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三河湾西部の表層堆積物に含まれる硫黄化合物の同位体組成

高橋正　明＊

TAKAHAsHI，M．（1987）Isotopic　study　of　sulfur　compounds　in　su面cial　sediments

　　from　westem　part　of　the　Mikawa　Bay．B昭．GeoZ．Sωrひ．」αραπ，vo1．38（6），

　　P．305－317．

Abstract：Isotopic　compositions　were　analyzed　for　variant　forms　of　sulf皿
compounds　in　sur行cial　sediments　obtained　from　westem　part　of　the　Mikawa　Bay

（Chita　Bay　and　Kinuura　Bay）to　clarify　the　isotopic（listribution　and　the　behavior

of　sulfur　in　shallow　marine　sediments．

　　From　the　isotopic　meas皿ements　for　di庄erent　forms　of　sedimentary　sulfides，

it　has　been　foun（l　that　acid　volatile　su1£（les　an（i　aci（l　insoluble　sulfides　are

depleted　in鍛S　by21～45％o　and32～48％o　compared　with　the　original　sea　water

sulfate，respectively．

　　From　the　analytical　results，it　is　deduced　that　the　vertical　distribution　of

sulfate　in　interstitial　water　of　shallow　marine　sediments　may　have　been　controlled

not　only　by　a　combining　e鐸ect　of　the　down　migrating　seawater　sulfate　and　the

bacterial　sulfate　re（iuction　but　also　by　the　oxi（iation　of　sulfide　to　sulfate　induce（1

by　the　turbulent　movement　in　sediments．

1．緒　　言

　海洋堆積物の間隙水に含まれている溶存硫酸イオン

（sulfate）の濃度やその硫黄同位体組成（雛S／32S，δ雛S）

の深度分布は，主に海水の堆積物中への拡散と，堆積物

中でのbacteriaによるsulfateの還元という二つの要

因に規定されていると考えられている（例えはBERNER

（1964））．しかし，VANDERBouGHT　就αZ．（1977）が

指摘しているように，浅海堆積物は海水の流動による撹

乱の影響を強く受けるので，上記以外の要因も間隙水中

のsulfateの分布に寄与している可能性が高いと思わ

れる．

　また，海洋堆積物にほぼ普遍的に含まれているsedi－

mentary　sumdeのδ値は，共存するsulfateにくら

べ15～62％o軽いことが知られている（HoEFs，1980）．

しかし，ScHwARcz　and　BuRNIE（1973）が指摘してい

るように，汽水域あるいは浅海域の堆積物に含まれる

sedimentary　sumdeのδ値の報告は非常に少ない．

　そこで本報告では，三河湾の海水および表層堆積物に

含まれる各態の硫黄化合物のδ値の測定結果を報告す

るとともに，浅海堆積物中の硫黄化合物のδ値の特徴

について若干の考察を試みた．
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2．試　　料

　試料の採取は，三河湾の内，知多湾あるいは衣浦湾と

呼ばれる地域（三河湾西部）で，1982年8月から，1983

年10月までの間，ほぼ2ケ月ごとに行った．試料の採

取地点を第1図に示す．

　海水試料は，C－1～C－7の全地点の底層から5Zの

Van－Dom式採水器を用いて採取した．

　また堆積物試料の採取は，C－2（水深15m）とC－4

（水深14m）の2地点から，内径43mm，外径45
mm，長さ50cmのアクリル製内管を持っ重力式柱状

採泥器を用いて行った．採泥にあたっては，内管中に堆
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Figure1

第1図　試料採取地点

Location　of　sampling　stations．

積物と海水の界面が必ず存在するように注意した．

　得られた堆積物試料は，内管中で堆積物直上部分にあ

る海水（堆積物との界面付近の海水という意味から，以

下1海水と略す．）を分離・採取したあと，シリコン栓

にて密封し，一20℃の冷凍庫内で凍結した後，実験室に

持ち帰った．実験室では，試料を凍結させたまま1～5

cm程度に分割し，分析まで冷凍庫内に保存した．

　なお，三河湾の海況は，桑原ほか（1985）に報告され

ている．

3．分　　析

　海水・間隙水および堆積物に含まれている硫黄化合物

は，広く一般に行われているように（THODEααZ．，

1960；KApLANε6αZ。，1963），sulfate．HClにより揮

発するacid　volatile　su出de．Hclにより揮発しな

いacid　insoluble　sulGdeの3っの部分に分離し，そ

れぞれの含有量および硫黄同位体組成を測定した．

　3．i　各態硫黄化合物の含有量

　HC1により揮発するacid　volatilesumdeの分析

は，THODE　e古αZ．（1960）の方法によった．ただし，

定量は滴定によらずAg2Sの重量分析により行った．

　acidvolatilesumdeは，間隙水中の溶存H2S＋

HS一と，堆積物中のhydrotroilite（FeS・nH20）の

総和であると考えられる．1983年10月に採取した試

料については，KAPLANε‘αZ．（1963）の方法により両

者を分離し，それぞれについて定量を行った．

　上記の処理をした後の試料を濾過器を使って固相と液

相に分離した．液相は，THODE　eεαZ．（1960）の方法

を用いて間隙水中のsulfateの定量を行った．しかし，

この液相中には大量のFe（1皿）や有機物が溶出してい

るので，BaSO4との共沈を防ぐため，Fe（皿）は貴志

（1976）の方法により，また有機物はH202を加えてそ

れぞれ除去した．海水中のsulfateの定量も同様に行

った．

　固相は水洗後110℃で数日乾燥した。乾燥試料中の

acid　insoluble　sulfideの分析は［HC1＋HNO3］の混

酸を用いる方法（貴志，1976）によりsulfateまで酸

化した後，上記の液相中のsulfateを定量する手順に
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従って行った．

　なお，この乾燥試料をHFとHClで処理し，X線
分析を行った，ところ，pyriteの存在が確認されたので，

acid　insoluble　sulndeの大部分はpyriteであると

考えられる．

　3。2　硫黄同位体組成

　前項で述べた処理により各態の硫黄化合物はAg2S

あるいはBaSO4になっている．これらのうちBaSO4

は，同量のgraphiteと混合し，窒素気流中で1000℃

で30分間加熱してBaSに還元し，その後直ちにAg2S
とした．

　このようにして得られたAg2Sを真空中でCu20と

反応させる方法（RoBINsoN　and　KusAKABE，1975）を

用いてSO2に変え，そのガスを質量分析計に導入して

同位体比の測定を行った．その値は下式に示す通り標準

物質であるCanyon　Diablo　iron　meteorite中の
troilite（CDT，34S／32Sニ0．0450045）からの千分偏差

で表示した．

　　δ雛S（％o）＝（R試料／R標準物質一1）×1000

ただしRは（雛S／32S）であり，δ値の測定誤差は±0．2

％oである。

4．結果と考察

　分析結果の内，海水中のsulfateの濃度とそのδ値

の結果を第1表に，また間隙水中・堆積物中のsulfate，

acidvolatilesulfideおよびacidinsolublesulHde

それぞれの含有量とそのδ値の分析結果を第2表に示

した．

　また各態硫黄化合物のδ値の分布を第2図（海水中

のsulfate），第3－1図および第3－2図（間隙水中の

Table1

sulfate），第5－1図および第5－2図（acidvolatile

sulfide），第6－1図および第6－2図（acidinsoluble

su田de）に示した．これらの図からは各態硫黄化合物

のδ値の季節による明瞭な変化は見られない．

　4．1　海水中のsu且臨重eのδ値

　第2図に示すように，C－1～C－7の各地点から採取し

た底層海水および1海水中のsulfateのδ値は，1海

水の＋21．4％。と＋22．1％・という例を除いて，＋20．0～

＋20．7％。（平均＋20．4±0．2％。）というごく狭い範囲に

分布している．

　辻・中井（1983）は，本研究地域の東方約25kmに

ある蒲郡海岸で採取した海水中のsulfateのδ値の平

均は，＋20．6±0．1％。であると報告した．また，REES

εεαZ．（1978）は，外洋水中のsulfateのδ値について

報告したが，その値は＋20．0～＋20．1％。であるとした．

　これらから，本地域の底層の海水はsulfateのδ値

からみると微妙な差ではあるが外洋水と海岸付近の海水

（内湾の表層水）の中間的な性質を持っていることが示

唆される．

　さて，1海水では前述のように＋21．4％。および＋22．1

％。というδ値が観測された．この特異な値は，次節に

述べるように堆積物の間隙水中にδ値の大きいsulfate

が存在することから，試料の採取時に堆積物の擾乱によ

って採泥管内で間隙水の一部と1海水の混合が起こった

結果ではないかと思われる．しかし一方では，浅海であ

るための堆積物の動揺・擾乱によって，大規模に問隙水

と海水が混合し，堆積物との界面付近に底層の海水とは

同位体的に異なる海水が形成される可能性もあると思わ

れる．

　　　　　　第1表海水中のsulfateの濃度とそのδ34S値
一
A
n
a
l
y
tical　data　of－concentrations　and，δ34S　values　of　sulfate　in　sea　water

採水年月日 1982． 10．6 1982． 12．8 1983． 4．7 1983． 10．7

濃　度 δ34S 濃　度 δ34S 濃　度 δ34S 濃　度 δ34S
採取地点 （ppm） （％o） （ppm） （％o） （ppm） （％o） （ppm） （％o）

C－1 2360 20．4 B 2480 一 B 2490 一 B 一 一

C－2 2380 20．2 B 2490 ｝ B 2520 一 B 2480 20．7 B
2520 一 1 2410 21．4 1 2220 22．1 1

C－3 2380 20．4 B 2510 一 B 2540 一 B 一 一
2550 一 1 2540 一 1 一 一

C－4 2410 20．5 B 2530 B 2590 B 2510 20．4 B
2540 20．1 1 2560 20．2 1 2510 20．5 1

C－5 2400 20．3 B 2550 一 B 2590 一 B 『 一

C－6 2440 20．5 B 2560 20．7 B 2590 20．1 B 2470 20．5 B
C－7 2370 20．0 B 2610 一 B 2470 一 B 一 『

B：底層水　1：堆積物との界面付近の海水（1海水）
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Table2

　　　　　　　　　　　　　　　　　地質調査所月報（第38巻第6号）

　　　　　　　　第2表　堆積物および間隙水に含まれる各態硫黄化合物の含有量とそのδ34S値

Analytical　data　of　contents　andδ34S　values　for　di鉦erent　forms　of　sulfur　compounds

contained，in　surficial　sed，iments　and　interstitial　waters．

聞隙水中のsulfate acidvolatile忌umde aci〔1insoluble　sulfi（ie
採取地点および

堆積物深度
　　　（cm）

濃　　　　度
　　（ppm）

δ34S
（％。）

含　有　量
　　（＊）

δ34S
（％o）

含　有　　量
　　（＊＊）

δ34S
（％o）

1982．8．11採取

＝C－4地点＝

0－5 240 一 0．35 一 8．3 一28．7

5－10 290 一 0．43 一 10．2 一28．0

10－15 260 一 0．39 一 10．1 一26．9

15－20 60 一 0．37 一 10．4 一27．2

20－25 50
一 0．38 一

8．1 一27．2

1982．9．8採取

＝C－2地点＝

0－5 2230 30．9 0．44 一14．9 9．7 一

5－10 2220 28．1 0．65 一13．2 8．4 一

10－15 2200 30．1 0．55 一16．0 10．1 一

15－20 1960 28．5 一 一
9．6 ｝

20－25 2190 25．9 0．45 一15．3 9．8 一

25－28 2450 22．5 0．41 一16．9 6．7
一

＝C－4地点＝

0－5 2400 16．7 0．35 一
7．5

一

5－10 3350 14．6 0．27 一
8．7

一

1045 3570 16．2 0．29 一
8．9

一

15－20 3330 16．4 0．17 一
8．6 一

20－25 3280 16．8 0．25 一
9．6 一

25－30 3180 17．9 0．18 一
9．9 一

30－35 2830 24．7 0．19 ｝
8．4

｝

1982．10．6採取

＝C－2地点＝

0－6 1520 34．9 0．65 一9．3 9．1 一20。0

6－10 1150 43．3 0．64 一6．7 9．6 一18．4

10－15 1110 34．7 0．47 一8．8 10．5 一18．3

15－20 790 42．4 0．41 一7．4 10．9 一19．1

20－25 510 0．32 一5．3 10．2 一］37・4

25－30 350 0．43 一2．8 12．2 一11．8

30－35 150
一 0．62 一6．5 10．9 一

35－40 50
一 0．35 一9．2 10．7 一12．5

40－44 110
一 0．24 一 13．3 一

＝C－4地点一

0－5 3080 19．0 0．20 一23．2 8．1 一27．9

5－10 3420 15．8 0．15 一 9．6 一

10－15 2950 19．9 0．18 一20．6 10．1 一26．0

15－20 2720 20．1 0．17 一
8．9 一23．3

20－25 2750 22．0 0．14 一13．5 6．9 一21．4

25－30 2980 22．6 0．14 一
9．8 一

30－35 3180 21．8 0．11 一22．3 10．4 一28．9

35－40 2860 25．5 0．11 一 11．2 一

40－44 3040 22．3 0．06 一 11．6 一27．7

＊mg　S／1g　wet　sediment ＊＊mg　SI　l　g　dry　sediment
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　　　　　　　　　　　第2表（つづき）

　　　　　　　　　　Table　2　　（continue（1）

採取地点および 間隙水中のsulfate acidvolatile sulfid，e acid　insoluble　sulfi（1e

堆積物深度
　　（cm）

濃　　　度
　（ppm）

δ34S
（％o）

含　有　量
　（＊）

δ34S
（％。）

含　有　量
　（＊＊）

δ34S
（％。）

1982．12．8採取

＝C－2地点漏

0－1．3 1930 23．2 0．13 一12．0 10．5 一

1．3－5 1660 32．3 0．45 一12．2 9．0 一

5－10 1060 40．0 0．52 一8．7 9．0 一

10－13 1870 35．6 0．33 一15．6 8．3 一

＝C－4地点＝

0－4 2030 24．5 0．11 一7．8 9．3 一

4－8 1540 26．3 0．17 一 9．4 一

1983．4．7採取

一C－2地点＝

0－5 1330 30．5 0．57 一15．0 10．6 一22．9

5－10 860 35．5 0．02 一16．1 11．8 一22．2

10－15 1140 42．9 0．29 一13．8 13．0 一19．5

15－20 670 45．5 0．31 一13．4 9．7 一

20－25 870 51．2 0．39 一14．6 9．7 一18．4

25－30 950 50．9 0．38 一13．3 11．2 一

30－35 900 51．4 0．17 一14．1 11．7 一20．6

35－40 680 52．6 0．14 一14．8 15．9 一

＝C－4地点＝

0－5 1610 21．4 0．35 一22．7 8．2 一27．8

5－10 710 25．9 0．39 一 9．1 一

10－15 960 32．2 0．50 一22．0 8．6 一26．4

15－20 880 39．9 0．59 ｝
8．3 一

20－25 440 42．1， 0．41 一19．3 9．9 一24。8

25－29 500 43．5 0．36 一 10．0 一

1983．6．6採取

＝C－2地点一

0－5 780 34．3 0．64 一8．6 一 ｝

5－10 一 26．2 0．65 一 一 一

10－15 1950 27．7 0．25 一 一 一

15－20

20－25

330

330

］25・9 0．15

0．29
｝
一

一
一

一
一

25－30 270 36．2 0．20 一 一 一

30－35 310 一 0．30 一 一 一

35－40 350 一 0．15 一 一 一

1983．8．8採取

＝C－2地点＝

0－2 1440 33．0 0．89 一12．0 9．1 一23．0
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第2表（つづき）

Table　2　　（continue〔1）

acidvolatilesulfide

採取地点および

堆積物深度

間隙水中の sulfate
溶存H2S＋HS一

（FeS・nH20）

hydrotroilite
acidinsoluble
　　sul丘de

（cm）
濃　度 δ34S 含有量 δ34S 含有量 δ34S 含有量 δ34S
（ppm） （％o） （＊） （％G） （＊） （％o） （＊＊） （％o）

1983．10．7採取

＝C－2地点一

0一一3 1110 35．1 0．13 一3．9 0．65 一11．7 9．0 一23．3

3－6 940 41．0 一 一 0．73 一9．7 10．4 一24．4

6－9 690 37．7 0．14 一3．7 0．63 一9．3 11．7 一22．2

9－12 590 35．1 0．08 十1．3 0．30 一6．6 12．1 一21．7

＝C－4地点＝

0－1 2400 20．4 tr 一 0．28 一22．2
7．3 一27．7

1－3 1610 20．0 tr 一 0．34 一24．6 8．8 一28．1

3－5 1780 24．7 0．10 一23．8 0．35 一24．6 8．8 一28．0

5－8 2420 20．1 0．12 一22．4 0．34 一22．4 10．0 一26。3
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Figure2

　第2図　海水中のsulfateのδ謎S値の分布

Distribution　ofδ組S　values　of　sulfate　in　sea　waters。

　4．2　間隙水中のsu旦fateのδ値

　第4図に，間隙水中のsulfateの濃度と，そのδ値

の関係を示した．C－2地点では，濃度が270～2450ppm

に，そのδ値は＋22．5～＋52．6％oに，またC－4地点

では，濃度が440～3570ppmに，そのδ値は＋14．6

～＋43．5％。の範囲に分布しており，sulfateの濃度が小

さい時にそのδ値は大きく，また逆にsulfateの濃度

が大きい時にはそのδ値が小さいという負の相関を示

している．またC－4地点では，sulfateの濃度が海水

よりも高く，そのδ値は逆に海水より小さいという問

隙水が観測された．

　H岨TMANNundNIELsEN（1969）は，Kie1湾の堆

積物の間隙水中のsulfateの濃度とそのδ値の深度分

布を調べ，sulfateの濃度が深度とともに減少し，逆に

そのδ値は深度とともに増加することを示し，間隙水

中のsulfateの分布が，海水の堆積物中への拡散と，

堆積物中でのbacteriaによるsulfateの還元という2

つの要因により規定されていることを確証した．

　これに対して，KUKAL（1971）は，海面近くの波浪

や海流が浅海堆積物に動揺などの影響を与えることを示

した．VANDERBouGHTθむαZ．（1977）は，季節風の卓

越する北海の堆積物の間隙水中の溶存シリカの挙動の研

一310一



三河湾西部の表層堆積物に含まれる硫黄化合物の同位体組成（高橋正明）

δ34SCDT

　（％。）

＋50

＋40

＋30

＋20

齢
㈱

鰯

輪

轡

欝

㈱

㈱

懸

麟

馨

麟

麟

麟

囎

嚇

馨

麟

馨

繍

麟

囎

嚇

麟

C－2

麟

欝

㈱

910口12，　1982年　　　：
2　　3　　4　　5　　6

　　　　1983年
7　　8　9　　10月
　　試料採取年月

Figure3－1

　　　第3－1図　C－2地点の間隙水中のsulfateのδ謎S値の分布

Distribution　ofδ雛S　values　of　sulfate　in　interstitial　waters　from　C－2station．

究から，堆積物は海水の流動の影響を強く受ける第一層

と，間隙水中の溶存成分が海水の拡散という要因にのみ

規定される第二層という，性格の異なる二層からなると

考えた．GoLDHABERandK艀LAN（1980）は，Cali－

fornia湾の堆積物中では底生生物の活動が深さ50cm

程度にまで及んでいることを示し，海水の堆積物中への

供給は，拡散という形成ではなく，incorporation（混

入）という形式であるとした．

　本研究で得られた結果は，第2表に示したように，

sulfateの濃度とそのδ値は必ずしも深度に従って一

様に変化しているわけではないが，両者の間には負の相

関が見られるので，本地域でも堆積物の間隙水中の

sulfateの分布は，海水の堆積物中への供給と堆積物中

でのbacteriaによるsulfateの還元の2つの要因に多

くは規定されていると考えられる．

　しかし，C－4地点では海水に比べsulfateの濃度が

高く，またそのδ値は逆に小さいという間隙水が観測

されることから，上述した要因以外に，海水の流動・

底生生物の活動などにより堆積物中あるいは堆積物と海

水の間で撹伴が起こり，それにより堆積物中の軽い同位

体比を持つ硫黄化合物（多分sumde）がsulfateに酸

化され間隙水中に付加されることも，堆積物の間隙水中
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Figure3－2

　　　　第3－2図　C－4地点の聞隙水中のsulfateのδ頷S値の分布

Distribution　ofδ現S　values　of　sulfate　in　interstiti＆l　waters　from　C－4station．

のsulfateの分布を規定する要因となることが示唆さ

れる．

　4．3ac姻vo且a磁es腿瞼deのδ値

　第5－1図および第5－2図に示したように，堆積物中の

acid　volatile　sumde（AVS）のδ値は，C－2地点で

は一2．8～一16．9％。（平均一11．7％。），C－4地点では

一7．8～一24．6％。（平均一19．8％。）であった．

　THoDEθむαZ．（1960）は，ベネズエラ東部のParia

湾（水深6～50m）の堆積物中のAVSのδ値を＋0．6

～＋22。4％。であると報告した．NAKAI　andJENsEN

（1964）は，アメリカ・コネチカット州のLonglsland

海峡付近（水深3～7m）の堆積物中のAVSのδ値
を報告したが，その値は一12．2～一21．8％。であった．

CHAMBERs（1982）は，潮間帯の堆積物中のAVSのδ

値の多くは共存するsulfateに比べ30～48％。軽い値で

あることを示した．ScHwARcz　and　BuRNIE（1973）は，

浅海・汽水域の堆積物中のsumde態硫黄のδ値は，

理論的には共存するsulfateに比べ0～25％。軽い値に

なる場合が多いことを示した．

　本地域では，海水中のsulfateのδ値は平均＋20．4

％。であるので，AVSのδ値はC－2地点の堆積物中で

は21～37％。（平均32％o），C－4地点では28～45％。（平
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三河湾西部の表層堆積物に含まれる硫黄化合物の同位体組成（高橋正明）
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第5－1図　C－2地点の堆積物中のacid　volatile　sulHdeのδ組S値の分布

（1983年10月については・○溶存H2S＋HS一　＠）hydrotroilite（FeS・nH20））

Figure5－1　Distribution　ofδ訓S　values　of　acid　volatile　sulfides

　　　　　　in　s皿ficial　sediments　from　C－2station（O　dissolved

　　　　　　H2S　and　HS一㊥hydrotroilite（FeS・nH20）　in　Octo－

　　　　　　ber1983）．

均40％。），それぞれ海水に比べて軽い値である．この結

果は，NAKAI　and　JENsEN（1964）とCHAMBERs（1982）

の結果と非常に似た値であるが，THODE　eεαZ．（1960）

の結果やScHwARczandBuRNIE（1973）の理論値と

は異なっている．

　4．4ac温沁SOh鵬es櫨撮eのδ値
　第6－1図および第6－2図に示すように，堆積物中の．

acidinsolublesumde（pyrite）のδ値は，C－2地

点では一11．8～一24．4％。（平均一19．9％。），C－4地点で

は一21．4～一28．1％。（平均一26．8％。）であった．またこ

の値はAVSのδ値に比べ，C－2地点では8．2％・，C－4

地点では7．0％。それぞれ軽くなっている．

　THoDE　eカαZ．（1960）は，前述のベネズエラParia

湾の堆積物中のpyriteのδ値は＋0．3～＋9。9％。であ

ると報告した．KAPLAN　eむαZ．（1963）は，ロサンゼル

ス市南方のNewport湾の潮間帯の堆積物中のpyrite

のδ値を報告したが，その値は一20．0～一27．7％・であ

った．

　本研究の結果は，本地域の海水中のsulfateのδ値

（平均＋20．4％o）に比べC－2地点の堆積物中では32～45

％。（平均40％。），C－4地点では42～48％。（平均47％。），

それぞれ軽い値であった．この結果は，平均値では
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三河湾西部の表層堆積物に含まれる硫黄化合物の同位体組成（高橋正明）
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第5－2図　C－4地点の堆積物中のacid　volatile　sumdeのδ誕S値の分布

（1983年10肚ついては・○溶存瑞S＋Hσ㊥hydr・tr・ilite（FeS・nH20））

Figure5－2　Distribution　ofδ謎S　values　of　acid　volatile　sul飼es

　　　　　　in　surficial　sediments　from　C－4station（O　dissolved

　　　　　　H2S　and　HS一㊥hy（lrotroilite（FeS・nH20）in　Octo．
　　　　　　ber1983）．

座PLANε6α3．（1963）の結果と良く一致している．ま

たC－2地点の結果は，THoDEε孟αZ．（1960）とK鯉LAN

e孟αZ．（1963）がそれぞれ報告した値の中間的な値を示

している．

5．結　　論

　三河湾西部の知多湾あるいは衣浦湾と呼ばれる地域か

ら，海水および堆積物を採取し，含まれる各態硫黄化合

物の含有量およびそのδ値を分析した．その結果，以

下のことが示された．

　（1）本地域の底層海水は，同位体的には内湾の表層海

水と外洋水の中間的な性質を持っている．

　（2）間隙水中のsulfateの分布は，海水の堆積物中

への供給と，堆積物中でのbacteriaによるsulfateの

還元という要因の他に，堆積物中のsumdeがsulfate

に酸化され問隙水中に付加されるという要因によっても

規定されている．

　（3）堆積物中のacid　volatile　sulfideのδ値は，

海水中のsulfateに比べて，平均してC－2地点では32

％。，C－4地点では40％。軽い値である．

（4）堆積物中のacid　insoluble　su田deのδ値は，

海水中のsulfateに比べて，平均してC－2地点では40

％。，C－4地点では47％。軽い値である．
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