
(57)【要約】
【課題】波の影響が支配的である沿岸浅所において海水の流動を長期間、簡単かつ精度よ
く測定できる流動測定用製品の提供。
【解決手段】焼石膏、水溶性メラミン樹脂粉体及び水を混合して半球状の石膏硬化体を形
成する。この石膏硬化体の平面部を板体に接着する。この装置を用いて沿岸浅所の海水の
流動を測定する。
石膏硬化体の厚さの平均的減少速度で定義される平均溶解速度によって長時間にわたる海
水の流動の時間平均強さを簡単に測定することができ、またこの平均溶解速度と絶対流速
の時間平均との間には直線関係があり、その直線関係を現地の流動の中で検定すれば、現
地のさまざまな地点と時間における絶対流速の時間平均を精度よく推定することができる
。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
焼 石 膏 、 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 粉 体 及 び 水 を 混 合 し て 半 球 状 に 成 型 し て な る 流 動 測 定 用 石 膏
硬 化 体 。
【 請 求 項 ２ 】
水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 と し て 、 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 を 含 有 せ し め た 焼 石 膏 を 用 い る 請 求 項 １
に 記 載 の 流 動 測 定 用 石 膏 硬 化 体 。
【 請 求 項 ３ 】
流 動 測 定 が 、 沿 岸 浅 所 の 海 水 の 流 動 の 測 定 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 流 動 測 定 用 石
膏 硬 化 体 。
【 請 求 項 ４ 】
焼 石 膏 、 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 を 含 有 さ せ た 焼 石 膏 粉 体 及 び 水 を 混 合 し 、 半 球 状 に 成 型 し 、
乾 燥 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 流 動 測 定 用 石 膏 硬 化 体 の 製 造 法 。
【 請 求 項 ５ 】
焼 石 膏 と し て 、 約 ４ ０ ℃ の 温 度 で 乾 燥 さ せ た 焼 石 膏 を 用 い る 請 求 項 ４ に 記 載 の 流 動 測 定 用
石 膏 硬 化 体 の 製 造 法 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 石 膏 硬 化 体 を そ の 平 面 部 を 板 体 に 接 着 し て な る 流 動 測 定
用 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ６ 記 載 の 流 動 測 定 用 装 置 を 沿 岸 浅 所 に 設 置 し 、 海 水 の 流 動 を 測 定 す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
流 動 測 定 用 石 膏 硬 化 体 の 平 均 溶 解 速 度 を 次 式 で 算 出 し 、 こ れ を 一 次 関 数 で 表 わ さ れ る 検 定
式 で 変 換 し て 測 定 期 間 の 絶 対 流 速 の 時 間 平 均 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載
の 流 動 測 定 方 法 。
　
　
　
式 中 、 ｄ ０ は 石 膏 硬 化 体 の 初 期 直 径 、 τ は 測 定 （ 浸 漬 ） 時 間 、 ｍ ０ は 石 膏 硬 化 体 の 初 期 質
量 、 ｍ τ は τ 時 間 後 に お け る 石 膏 硬 化 体 の 残 質 量 を 示 す 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 従 来 の 技 術 】
沿 岸 浅 所 は 海 水 の 流 動 が 時 間 的 に も 空 間 的 に も 激 し く 変 化 す る 領 域 で あ る 。 す な わ ち 、 流
動 を 引 き 起 こ す 波 や 潮 汐 の 時 間 的 変 化 と 岸 沖 方 向 の 水 深 の 変 化 に 加 え て 、 岬 、 岩 礁 、 海 岸
構 造 物 な ど の 障 害 物 が 流 動 の 異 な る 大 小 様 々 の 場 を 形 成 し て い る 。 こ の よ う な 沿 岸 浅 所 に
生 息 す る 生 物 は 様 々 な 面 で 海 水 の 流 れ の 影 響 を 受 け て 生 活 し て い る 。
海 水 の 流 れ は 、 一 般 に 水 温 、 塩 分 に 比 べ て 時 間 的 に も 空 間 的 に も 激 し く 変 化 す る た め 定 量
的 な 評 価 が 難 し い 。 加 え て 、 定 点 観 測 用 の 流 速 計 が 高 価 で あ る こ と が 調 査 の 実 施 を 困 難 に
し て い る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
従 来 、 こ の よ う な 海 水 の 流 動 を 簡 単 か つ 定 量 的 に 測 定 す る 方 法 と し て 、 石 膏 硬 化 体 を あ る
一 定 の 型 枠 で 球 形 に 成 型 し 、 こ れ を 一 定 時 間 海 中 に 設 置 し て そ の 溶 解 量 か ら 流 動 の 大 き さ
を 相 対 的 に 評 価 す る こ と が 研 究 者 ら に よ っ て 発 表 さ れ て い る 。 例 え ば 、 Ｍ ｕ ｕ ｓ 　 （ Ｓ Ａ
Ｒ Ｓ Ｉ Ａ 　 ３ ４ ， 　 ６ １ ～ ６ ８ 　 （ １ ９ ６ ８ ） ） 、 Ｄ ｏ ｔ ｙ 　 （ Ｂ ｏ ｔ ａ ｎ ｉ ｃ ａ 　 Ｍ ａ
ｒ ｉ ｎ ａ ， 　 １ ４ ， 　 ３ ２ ～ ３ ５ 　 （ １ ９ ７ １ ） ） ら は 、 石 膏 を 用 い て 海 流 の 流 動 を 測 定
す る 方 法 を 発 表 し て い る 。 こ の よ う な 石 膏 を 用 い る 流 動 測 定 方 法 は 、 簡 便 で 実 用 的 な 方 法
と し て 古 く か ら 沿 岸 生 態 研 究 で よ く 用 い ら れ て き た 。 石 膏 硬 化 体 Ｃ ａ Ｓ Ｏ ４ ・ ２ Ｈ ２ Ｏ は
水 に 緩 や か に 溶 解 す る 単 斜 晶 系 で 、 そ の 溶 解 速 度 は 流 速 と 共 に 増 加 す る 。 こ の 特 性 を 利 用
し て 、 従 来 、 石 膏 硬 化 体 を 多 点 同 時 に 設 置 し て 、 そ の 減 少 量 か ら 流 動 の 相 対 的 な 強 さ を 調
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べ る こ と が 行 わ れ て き た 。 最 近 で は 、 石 膏 硬 化 体 の 溶 解 速 度 に 関 す る よ り 正 確 な 研 究 が Ｔ
ｈ ｏ ｍ ｐ ｓ ｏ ｎ ら （ Ｌ ｉ ｍ ｎ ｏ ｌ ． 　 Ｏ ｃ ｅ ａ ｎ ｏ ｇ ｒ ． ， 　 ３ ９ ， 　 １ ７ ６ ８ ～ １ ７ ７
９ 　 （ １ ９ ９ ４ ） ） に よ っ て お こ な わ れ 、 流 速 と 溶 解 速 度 と は ほ ぼ 比 例 関 係 に あ る こ と が
見 出 さ れ 、 石 膏 に よ り 絶 対 流 速 の 時 間 平 均 を 測 定 で き る 可 能 性 が 出 て き た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し 、 岩 礁 域 等 の 沿 岸 浅 所 で の 流 動 調 査 に こ れ ら の 方 法 を 適 用 す る 際 に は 、 次 の 二 つ の
問 題 が あ っ た 。
一 つ は 、 石 膏 硬 化 体 の 溶 解 速 度 が 比 較 的 大 き く 、 充 分 な 期 間 の 観 測 に 耐 え ら れ な い こ と で
あ る 。 石 膏 硬 化 体 の 持 続 時 間 は そ の 大 き さ に 比 例 、 す な わ ち 重 量 の １ ／ ３ 乗 に 比 例 し て し
か 増 え な い が 、 製 作 と 設 置 上 の 便 宜 を 考 慮 し た 実 用 的 な 大 き さ は 直 径 １ ０ 　 ｃ ｍ ほ ど が 限
界 で あ る 。 こ の た め 、 適 度 に 流 動 が あ る 岩 礁 で は 、 石 膏 硬 化 体 は １ 週 間 ほ ど の 観 測 に も 耐
え る こ と が で き ず 、 道 津 ら （ 水 産 増 殖 ４ ５ ， 　 ４ ４ ５ ～ ４ ５ ０ （ １ ９ ９ ７ ） ） の 調 査 事 例
に 見 ら れ る よ う に 通 常 １ ～ ３ 日 ほ ど の 調 査 し か 行 え な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
も う 一 つ の 問 題 は 、 石 膏 硬 化 体 の 溶 解 速 度 は 流 れ の 状 態 に よ っ て 異 な る こ と で あ る 。 従 来
の 研 究 で は 、 石 膏 硬 化 体 の 流 速 検 定 は 定 常 流 中 で 行 わ れ て き た が 、 最 近 の 研 究 に よ り 石 膏
硬 化 体 の 溶 解 速 度 は 振 動 流 と 定 常 流 で 、 ま た 乱 れ の 有 無 に よ っ て も 異 な り 、 現 地 で の 流 速
検 定 が 不 可 欠 で あ る こ と が Ｐ ｏ ｒ ｔ ｅ ｒ 等 に よ っ て 指 摘 さ れ て い る （ Ｌ ｉ ｍ ｎ ｏ ｌ ． 　 Ｏ
ｃ ｅ ａ ｎ ｏ ｇ ｒ ． ， 　 ４ ５ ， 　 １ ４ ５ ～ １ ５ ８ 　 （ ２ ０ ０ ０ ） ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
な お 、 石 膏 硬 化 体 の 溶 解 速 度 を 遅 く し 、 よ り 長 期 間 の 流 動 測 定 を 可 能 に す る た め に 焼 石 膏
に ラ テ ッ ク ス ペ イ ン ト を 混 ぜ た り （ Ｊ ． 　 Ｐ ｈ ｙ ｃ ｏ ｌ ． 　 １ ５ ， 　 ３ ３ － ４ １ 　 （ １ ９
７ ９ ） ） 、 あ る い は 粉 末 プ ラ ス チ ッ ク 樹 脂 接 着 剤 （ Ｐ ｏ ｗ ｄ ｅ ｒ ｅ ｄ 　 ｐ ｌ ａ ｓ ｔ ｉ ｃ 　
ｒ ｅ ｓ ｉ ｎ 　 ｇ ｌ ｕ ｅ ） と 市 販 の ウ ォ ー ル パ ッ チ ン グ 　 コ ン パ ウ ン ド （ Ｃ ｏ ｍ ｍ ｅ ｒ ｃ ｉ
ａ ｌ 　 ｗ ａ ｌ ｌ 　 ｐ ａ ｔ ｃ ｈ ｉ ｎ ｇ 　 ｃ ｏ ｍ ｐ ｏ ｕ ｎ ｄ ） を 混 合 し た り （ Ｍ ａ ｒ ． 　 Ｅ ｃ
ｏ ｌ ． 　 Ｐ ｒ ｇ ． 　 Ｓ ｅ ｒ ． 　 ９ ３ ， 　 １ ７ ５ － １ ８ １ 　 （ １ ９ ９ ３ ） ） し て 石 膏 硬 化 体
を 形 成 す る こ と が 行 わ れ て い た 。 ま た 、 古 島 ら は 、 焼 石 膏 に セ メ ン ト を 混 合 す る こ と に よ
っ て 溶 け 難 い 石 膏 硬 化 体 を 形 成 し た （ 平 成 １ ２ 年 度 日 本 水 産 工 学 会 学 術 講 演 会 「 講 演 論 文
集 」 ２ １ ７ ～ ２ ２ ０ 頁 ） 。 し か し 、 こ れ ら の 方 法 で は 、 石 膏 硬 化 体 を 非 常 に 大 き く し な い
限 り 、 波 の 影 響 の 強 い 沿 岸 浅 所 で 充 分 に 長 い 期 間 に わ た る 流 動 を 測 定 す る こ と が 困 難 で あ
る 、 あ る い は 材 料 の 不 均 一 性 に よ っ て 精 度 よ く 測 定 で き な い と い う 欠 点 が あ り 、 ま た 流 速
と 石 膏 硬 化 体 の 減 少 率 と の 相 関 関 係 に つ い て 検 討 が ほ と ん ど な さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 課 題 は 、 こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る こ と に あ る 。 す な わ ち 、 流 体 、 特 に 波 の 影 響 が
支 配 的 と な る 沿 岸 浅 所 に お い て 海 水 の 流 動 状 態 に か か わ ら ず 、 １ 週 間 程 度 の 長 時 間 海 水 の
流 動 を 簡 単 か つ 精 度 よ く 測 定 す る こ と が で き る 流 動 測 定 用 石 膏 硬 化 体 、 そ の 製 造 方 法 ， そ
れ を 用 い た 流 動 測 定 用 装 置 及 び 流 動 測 定 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 が 解 決 し よ う と す る 手 段 】
本 発 明 者 は 、 前 記 課 題 を 解 決 で き る 石 膏 硬 化 体 の 調 製 に つ い て 検 討 を 重 ね 、 本 発 明 の 石 膏
硬 化 体 半 球 を 見 出 し た 。 そ し て 、 本 発 明 の 石 膏 硬 化 体 半 球 を 用 い て 、 自 然 岩 礁 に お い て 海
水 の 流 動 を 測 定 し 、 そ の 結 果 に つ い て 、 高 周 波 数 で 計 測 で き る 超 音 波 流 速 計 を 用 い て 検 定
を 行 っ た と こ ろ 、 直 径 ５ 　 ｃ ｍ の 小 形 の 石 膏 半 球 に お い て さ え 、 １ 週 間 に わ た る 絶 対 流 速
の 平 均 を 高 い 精 度 で 測 定 す る こ と が で き る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
す な わ ち 、 本 発 明 は 、 焼 石 膏 に 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 粉 末 を 混 合 し て 石 膏 半 球 に 成 型 し て な
る 流 動 測 定 用 石 膏 硬 化 体 に 関 す る 。
本 発 明 に お け る 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 は こ れ を そ の ま ま 用 い る こ と も で き る が 、 水 溶 性 メ ラ
ミ ン 樹 脂 を 混 合 し た 焼 石 膏 を 用 い て も よ い 。 本 発 明 の 流 動 測 定 用 石 膏 硬 化 体 は 、 流 動 体 、
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例 え ば 河 川 の 流 速 や 海 流 の 流 速 の 測 定 に も 用 い ら れ る が 、 沿 岸 浅 所 、 特 に 波 動 が 波 の 作 用
に よ っ て 支 配 的 に 生 ず る 自 然 岩 礁 に お け る 海 水 の 流 動 の 測 定 に も 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 流 動 測 定 用 石 膏 硬 化 体 は 、 焼 石 膏 、 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 粉 末 あ る い は 水 溶 性 メ ラ
ミ ン 樹 脂 を 含 有 さ せ た 焼 石 膏 粉 末 及 び 水 を 混 合 し 、 半 球 状 に 成 型 し 、 乾 燥 さ せ て 製 造 す る
こ と が で き る 。 こ の 焼 石 膏 は 、 水 と 混 合 す る 前 に 約 ４ ０ ℃ の 温 度 で 乾 燥 さ せ て 用 い る と 流
動 測 定 の 際 に 石 膏 の 減 少 を 低 下 せ し め 、 流 動 の よ り 長 時 間 に わ た る 測 定 を 可 能 に す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 本 発 明 は 、 こ の よ う な 石 膏 半 球 の 平 面 部 を 板 体 に 接 着 さ せ て な る 流 動 測 定 用 装 置 に
関 す る 。
こ の 板 体 と し て は 、 波 に よ っ て 変 形 し な い 剛 性 を 有 し 、 か つ 流 れ を あ ま り 乱 さ な い 大 き さ
と 厚 さ の 平 板 を 用 い て 石 膏 半 球 の 平 面 部 を 接 着 剤 と し て シ リ コ ン シ ー ラ ン ト を 用 い て そ の
平 板 に 接 着 し て 用 い る こ と が 望 ま し い 。 こ の 流 動 測 定 用 装 置 は 、 海 底 あ る い は 海 中 の 適 当
な 水 深 の 箇 所 で 板 体 を 固 定 し て 用 い ら れ る 。 こ の よ う に す る と 、 流 速 を 精 度 よ く 測 定 す る
こ と が で き 、 ま た 回 収 後 に 石 膏 硬 化 体 を 接 着 剤 か ら 比 較 的 容 易 に 分 離 し て 石 膏 硬 化 体 の 残
質 量 を 測 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 石 膏 半 球 の 平 面 部 の 中 心 に 浅 い 円 柱 状 の 穴 を 設 け て
、 そ の 穴 に 接 着 剤 を 充 填 し て 石 膏 半 球 を 板 体 に 接 着 す る こ と が 望 ま し い 。 こ の よ う に す る
と 、 石 膏 硬 化 体 の 脱 落 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
さ ら に 、 本 発 明 は 、 こ の 流 動 測 定 用 装 置 を 用 い て 、 海 水 の 流 動 が 波 に よ っ て 支 配 的 に 生 ず
る 場 に お け る 絶 対 流 速 を 測 定 す る 方 法 に 関 す る 。 本 発 明 で は 、 石 膏 の 減 少 率 と 絶 対 流 速 と
が 線 形 関 係 に あ る こ と が 現 場 の 試 験 で 確 認 さ れ た 。 従 っ て 、 石 膏 の 減 少 率 を 測 定 す る こ と
に よ っ て 絶 対 流 速 を 簡 単 に 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 態 様 】
本 発 明 に お け る 、 焼 石 膏 と 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 と の 混 合 は 、 焼 石 膏 と 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂
粉 末 と を 直 接 混 合 し て も よ い し 、 ま た 焼 石 膏 と 、 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 を 含 有 さ せ た 焼 石 膏
粉 末 と を 混 合 し て も よ い 。
焼 石 膏 は 、 市 販 の 焼 石 膏 で あ れ ば ど の よ う な 種 類 の も の で も 用 い ら れ る が 、 陶 磁 器 型 材 用
、 彫 塑 美 術 工 芸 用 、 ゴ ム 印 用 、 鑑 識 用 、 教 材 用 等 に 用 い ら れ て い る 焼 石 膏 が 好 ま し い 。 こ
の よ う な 例 と し て は 吉 野 石 膏 （ 株 ） 製 サ ク ラ 印 焼 石 膏 Ａ 級 、 あ る い は 特 級 が あ る 。 ま た 水
溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 粉 体 を 含 有 さ せ た 焼 石 膏 は 、 水 を 添 加 す る と 一 旦 溶 解 す る が 、 乾 燥 す る
と 、 硬 化 し て 水 に 溶 け な く な る 性 質 が あ る も の が 用 い ら れ る 。 こ の よ う な 焼 石 膏 と し て 高
触 圧 倣 い の 小 型 模 型 用 、 真 空 成 型 試 作 、 高 強 度 模 型 用 に 用 い ら れ る 吉 野 石 膏 （ 株 ） 製 サ ク
ラ 印 ハ イ ス ト ー ン Ｈ Ｌ Ｐ が 該 当 す る 。
ま た 、 ハ イ ス ト ー ン Ｈ Ｌ Ｐ と 同 様 の 性 質 を 示 す 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 を 含 有 す る 焼 石 膏 を 用
い る こ と が で き る こ と は 勿 論 の こ と で あ る 。
な お 、 本 発 明 に お け る 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 は 、 メ ラ ミ ン 樹 脂 の 親 水 性 を 高 め た も の で あ る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 に お け る 石 膏 硬 化 体 は 、 例 え ば 、 通 常 の Ｃ ａ Ｓ Ｏ ４ ・ １ ／ ２ Ｈ ２ Ｏ を 主 成 分 と す る
焼 石 膏 （ 吉 野 石 膏 （ 株 ） 製 、 Ａ 級 ま た は 特 級 ） と 、 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 粉 体 を 混 合 し た 焼
石 膏 （ 吉 野 石 膏 （ 株 ） 、 ハ イ ス ト ー ン 　 Ｈ Ｌ Ｐ （ 商 品 名 ） ） と を 混 合 し て 作 ら れ る 。 前 者
の Ａ 級 あ る い は 特 級 焼 石 膏 の み か ら 作 っ た 石 膏 硬 化 体 は 海 水 に 浸 漬 し て も 硬 く 形 が 崩 れ る
こ と は な い が 、 溶 解 速 度 が 大 き く 長 期 間 の 使 用 に は 耐 え る こ と は で き な い 。 一 方 、 後 者 の
ハ イ ス ト ー ン Ｈ Ｌ Ｐ の み か ら 作 っ た 石 膏 硬 化 体 は 海 水 に 浸 漬 し て も 全 く 溶 け な い が 、 柔 ら
か く な っ て 崩 れ 易 く な る と い う 問 題 が あ る 。 様 々 な 混 合 比 で 製 作 し た 石 膏 硬 化 体 の 溶 解 試
験 の 結 果 、 形 が 崩 れ る こ と な く 溶 け に く い 最 適 な 石 膏 硬 化 体 は 、 質 量 比 ２ ８ ： ７ ： １ ５ の
Ａ 級 あ る い は 特 級 焼 石 膏 、 ハ イ ス ト ー ン Ｈ Ｌ Ｐ お よ び 純 水 か ら 調 製 で き る こ と が わ か っ た

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-20204 A 2004.1.22



。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 に お い て 、 焼 石 膏 特 級 ま た は 焼 石 膏 Ａ 級 に ハ イ ス ト ー ン Ｈ Ｌ Ｐ を 種 々 の 割 合 で 配 合
し 、 こ の 混 合 物 に 純 水 ３ ０ 重 量 ％ を 添 加 し 、 直 径 ５ ０ ｍ ｍ の 石 膏 半 球 を 調 製 し 、 こ の 石 膏
半 球 を 、 塩 分 ３ ９ ． ０ 　 ｏ ／ ｏ ｏ の 海 水 を 注 入 し 、 ２ ２ ． ２ ℃ に 調 温 し た 実 験 水 槽 の 中 に
置 き 、 周 期 ８ 秒 、 平 均 絶 対 流 速 ３ ０ ｃ ｍ ／ 秒 の 振 動 流 を ５ 日 間 発 生 さ せ た と き の 石 膏 硬 化
体 の 減 少 量 を 調 べ た 。 そ の 結 果 を 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の 表 に 見 ら れ る よ う に 、 ハ イ ス ト ー ン を ２ ５ 重 量 ％ 以 上 加 え る と 、 石 膏 は 非 常 に 溶 け 難
く な る が 、 水 中 で ふ や け て も ろ く な り 、 ま た 乾 燥 す る と 粉 が ふ い た 状 態 に な っ て 利 用 に 支
障 が 生 じ る よ う に な る 。 こ の こ と か ら 、 利 用 し や す く 、 溶 け 難 い 配 合 割 合 と し ハ イ ス ト ー
ン １ ５ ～ ２ ０ 重 量 ％ 前 後 が 最 適 で あ る と 考 え る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 に お け る 石 膏 半 球 の 製 造 方 法 は 、 例 え ば 次 の と お り で あ る 。
▲ １ ▼ 上 記 ２ 種 類 の 焼 石 膏 （ 焼 石 膏 と ハ イ ス ト ー ン Ｈ Ｌ Ｐ ） を 容 器 の 中 で よ く 混 ぜ 合 わ せ
、 純 水 を 所 定 の 量 加 え る 。 ▲ ２ ▼ 気 泡 を 完 全 に 取 り 除 い て 泥 漿 （ ペ ー ス ト ） を 得 る 。 ▲ ３
▼ ア ル ミ ま た は プ ラ ス チ ッ ク 製 円 柱 の 上 面 に 半 球 状 の 凹 み を 設 け た 型 枠 に 、 石 膏 泥 漿 を 気
泡 が 混 入 し な い よ う に 流 し 込 む 。 ▲ ４ ▼ 石 膏 の 硬 化 後 、 型 枠 か ら は み 出 し た 部 分 を 削 ぎ 落
と し 、 石 膏 硬 化 体 を 脱 型 す る 。 ▲ ５ ▼ 脱 型 し た 石 膏 硬 化 体 を さ ら に 温 風 で 重 量 が 減 少 し な
く な る ま で 乾 燥 さ せ て 、 石 膏 半 球 を 得 る 。 得 ら れ た 石 膏 半 球 の 重 量 を 測 定 し た 後 、 こ れ を
板 体 、 例 え ば 塩 化 ビ ニ ル 樹 脂 板 に シ リ コ ン シ ー ラ ン （ 接 着 剤 ） で 貼 り 付 け 、 こ れ を 流 動 測
定 用 装 置 と す る 。 こ の 板 体 の 四 隅 の 一 箇 所 あ る い は そ れ 以 上 の 箇 所 に 穴 を あ け 、 ボ ル ト で
海 底 又 は 海 中 に 固 定 す る よ う に す る と よ い 。 な お 、 石 膏 半 球 の 平 面 部 の 中 心 に 浅 い 円 柱 状
の 穴 を 設 け て 、 こ の 穴 に 接 着 剤 を 充 填 し て 石 膏 半 球 を 板 体 に 接 着 す る と 、 石 膏 硬 化 体 の 脱
落 を よ り 効 果 的 に 防 止 す る こ と が で き る 。 本 発 明 で は 、 こ の 流 動 測 定 用 装 置 を 沿 岸 浅 所 に
設 置 し て 海 水 の 流 動 を 調 査 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 石 膏 半 球 を 流 動 が 波 に よ っ て 支 配 的 に 生 ず る 岩 礁 に 設 置 す る と 、 一 般 に 水 粒 子 運 動 の
方 向 分 散 性 が 大 き い た め に 、 そ の 硬 化 体 は ほ ぼ 半 球 形 を 保 ち な が ら 溶 解 、 縮 小 し て い く 。
こ の こ と か ら 一 定 の 流 動 条 件 下 で は 、 石 膏 硬 化 体 の 厚 さ の 減 少 速 度 と し て 定 義 さ れ る 溶 解
速 度 Ｒ は 時 間 と 石 膏 硬 化 体 の 表 面 に わ た り 一 定 で あ る と 仮 定 さ れ 、 次 式 （ １ ） が 成 り 立 つ
。
ｄ ｍ ／ ｄ ｔ 　 ∝ － ｍ ２ ／ ３ Ｒ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）
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こ こ に 、 ｍ は 石 膏 硬 化 体 の 残 質 量 、 ｔ は 浸 漬 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 絶 対 流 速 Ｕ ａ ｂ ｓ と 石 膏 硬 化 体 の 溶 解 速 度 Ｒ と の 間 に は 次 式 （ ２ ） で 表 さ れ る 線 形
関 係 が ほ ぼ 成 り 立 つ （ Ｌ ｉ ｍ ｎ ｏ ｌ ． 　 Ｏ ｃ ｅ ａ ｎ ｏ ｇ ｒ ． ， 　 ３ ９ ， 　 １ ７ ６ ８ ～ １ ７
７ ９ 　 （ １ ９ ９ ４ ） ） 。
Ｕ ａ ｂ ｓ ＝ Ｃ （ Ｒ － Ｒ ０ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ ）
こ こ に 、 Ｃ は 係 数 、 Ｒ ０ は 静 水 中 の Ｒ で あ る 。
Ｃ と Ｒ ０ は 、 水 温 と 塩 分 に 依 存 す る （ 海 洋 ２ ４ ， 　 ４ ９ ２ ～ ４ ９ ７ 　 （ １ ９ ９ ２ ） 、 Ｌ ｉ
ｍ ｎ ｏ ｌ ． 　 Ｏ ｃ ｅ ａ ｎ ｏ ｇ ｒ ． ， 　 ３ ９ ， 　 １ ７ ６ ８ ～ １ ７ ７ ９ 　 （ １ ９ ９ ４ ） ） が 、
そ れ ら の 要 因 が 浸 漬 期 間 中 に あ ま り 大 き く 変 化 し な い 限 り 、 式 （ ２ ） が ほ ぼ 成 り 立 つ 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ こ で 、 式 （ １ ） に 式 （ ２ ） を 代 入 し て 積 分 を 行 え ば 、 測 定 期 間 に わ た る 絶 対 流 速 の 時 間
平 均 が 得 ら れ る 。
　
　
　
　
こ こ に 、 ｄ ０ は 石 膏 硬 化 体 の 初 期 直 径 、 τ は 測 定 （ 浸 漬 ） 時 間 、 ｍ ０ 、 ｍ τ は 、 そ れ ぞ れ
石 膏 硬 化 体 の 初 期 質 量 及 び τ 時 間 後 の 残 質 量 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 に お い て 、 焼 石 膏 を 約 ４ ０ ℃ で 温 風 乾 燥 さ せ た 場 合 の 石 膏 硬 化 体 の 溶 解 速 度 に つ い
て 検 討 し た 。
す な わ ち 、 前 記 の 方 法 で 製 造 し た 初 期 直 径 ８ ０ ｍ ｍ の 半 球 形 石 膏 硬 化 体 を 、 実 験 水 槽 を 用
い て 周 期 １ ０ 秒 の 振 動 流 、 一 定 水 温 １ ５ ℃ 、 塩 分 ３ １ ． ９ ｏ ／ ｏ ｏ の 条 件 下 で 石 膏 半 球 の
溶 解 速 度 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 を 表 ２ に 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の 表 か ら 明 ら か な よ う に 、 焼 石 膏 を 乾 燥 さ せ る こ と に よ り 石 膏 硬 化 体 の 溶 解 速 度 が 減 少
す る 、 す な わ ち よ り 長 期 間 の 流 速 測 定 が 可 能 に な る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 実 施 例 】
次 に 本 発 明 を 具 体 化 し た 実 施 例 を 示 し て 本 発 明 を 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
焼 石 膏 （ 吉 野 石 膏 （ 株 ） 製 Ａ 級 ） を ４ ０ ℃ で １ 週 間 温 風 乾 燥 し た 。 こ の 焼 石 膏 ５ ６ 重 量 ％
及 び 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 粉 体 が 含 有 さ れ て い る 焼 石 膏 （ 吉 野 石 膏 （ 株 ） 製 　 サ ク ラ 印 黄 色
ハ イ ス ト ー ン Ｈ Ｌ Ｐ － Ｙ ） 粉 体 １ ４ 重 量 ％ を 混 合 し 、 こ の 混 合 物 に 純 水 ３ ０ 重 量 ％ を 添 加
し て 気 泡 が 混 入 し な い よ う に 注 意 し な が ら 、 直 径 ８ ０ ｍ ｍ の 半 球 状 の 型 枠 に 充 填 し て 硬 化
後 半 球 の 形 に 成 形 し 、 型 枠 か ら 取 り 出 し 、 温 風 で ５ 日 以 上 乾 燥 し て 石 膏 半 球 を 得 た 。 こ の
石 膏 半 球 の 平 面 部 に シ リ コ ン シ ー ラ ン を 塗 布 し 、 厚 さ １ ０ ｍ ｍ の 塩 化 ビ ニ ル 樹 脂 板 （ １ ２
ｃ ｍ ×１ ２ ｃ ｍ ） に 貼 り 付 け て 流 動 測 定 用 装 置 を 得 た 。
こ の 流 動 測 定 用 装 置 を 北 海 道 小 樽 市 沿 岸 忍 路 湾 の 水 深 ２ ． １ ｍ の 箇 所 に 設 置 し 、 平 均 溶 解
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速 度 を 求 め た 。 一 方 、 絶 対 流 速 の 時 間 平 均 を 電 磁 流 速 計 （ （ 有 ） ア イ オ ー テ ク ニ ッ ク 製 、
　 Ｗ ａ ｖ ｅ 　 ｈ ｕ ｎ ｔ ｅ ｒ ） を 用 い 流 速 を 測 定 し た 。 得 ら れ た 結 果 を 表 ３ に 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ の 測 定 期 間 に わ た る 絶 対 流 速 の 総 平 均 と 石 膏 硬 化 体 の 溶 解 速 度 の 総 平 均 と の 間 に は 密 接
な 直 線 関 係 が あ り 、 回 帰 式 ［ （ 測 定 期 間 に わ た る 絶 対 流 速 の 時 間 平 均 ） ＝ ０ ． １ ８ ２ ７ ×
（ 石 膏 硬 化 体 の 平 均 溶 解 速 度 ） ］ を 用 い る こ と に よ り 測 定 期 間 に わ た る 絶 対 流 速 の 時 間 平
均 の 妥 当 な 推 定 値 を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ る と 、 焼 石 膏 に 水 溶 性 メ ラ ミ ン 樹 脂 粉 体 を 混 入 す る こ と お よ び ／ ま た は 焼 石 膏
を 約 ４ ０ ℃ で 乾 燥 さ せ る こ と に よ り 長 期 間 に わ た る 海 水 の 流 動 を 定 量 的 に 測 定 す る こ と が
で き 、 流 動 が 時 間 的 に 激 し く 変 動 す る 沿 岸 浅 所 に お け る 平 均 的 な 流 動 の 強 さ の 評 価 に 資 す
る こ と が で き る 。
ま た 、 石 膏 硬 化 体 を 半 球 と し 、 そ の 平 面 を 板 体 に 接 着 す る こ と に よ っ て 波 動 流 が 卓 越 す る
流 れ の 場 で も 流 動 の 強 さ を 絶 対 流 速 の 時 間 平 均 と し て 精 度 よ く 測 定 す る こ と が で き る 。
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