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成分の活性化と後火成作用過程下の溶液の酸性度

　および反応の逐次性との相関関係について拓

D．S。Korzhinskii

小　西　　善　治訳

　天然の交代・変質作用過程の研究によつて，成分の活性度と溶液の酸陸度との相関関係が，

重要な意味をもつていることが明らかになつてきている。
ー
し
た がつて，この重要な問題の物

理・化学的面を検討することが必要である。

　　　　水溶液における塩基・酸の溶解度と水溶性イオンの濃度との関係について

　解離（電気的）現象の数学的検討には，Ricci註1）が発展させた方法が役に立つ。Ricciは次の

よ5に仮定している。水溶液では，酸と塩基とは解離しないが，水のイオンの結合を媒介とし

てイオン（しばしば水和物を生ずる）が形成される。これらの酸および塩基は，溶解によつて酸

と塩基とに解離する塩類とは異なつている。このようにして酸と塩基とg概念は若干拡大され

る。この概念によれば，塩基については，水溶液中で水素イオンと結合してヵチオソを形成す

る任意の成分の挙動が理解される。酸については水溶液中で水和イオンと結合してアニオンを

形成する成分の挙動が明らかになる。

　塩基のイオン化は次のように進行する。

　　　　　　　　　　　Na（OH）＋H＋＝Na（OH：）・rr』H20・Na＋；

　　　　　　　　　　　　　　　筑a20十2H＋＝H20．2Na＋；　　　　　　　　　　　　　　　　　　’『

　　　　　　CaO十H＋：＝CaO・H＋＝（OH）Ca＋；CaO十2H＋二CaO。2H＋＝＝H20・Ca＋2；

　　　　　　　　　　Ca（OH）2十2H＋＝Ca（OH）2・2H：＋＝2H20・Ca＋2

　酸の類似のイオン化は次のように行われる。

　　　　　　　　　　　　　　　HC1＋（OH）一＝H20・C1一；

　　　　　　　　CO2十（OH）一＝｝ICO3一；CO2十2（OH）一＝H20。COゴ2　　　　　　　　　．（1）

　記号を簡単化するために狂【＋；22H争，．．．．．．，勉H＋；わ（OH）一，か2（OH）㍉．も＿，館（OH：）一の代

りに，それぞれ心が，．＿，計z；むよ2，．．。．．．，がで書ぎ表わすと，この反応は，次のように

図式的に書ぎ替えられる。

　　　　　　　　i＋Hl』」＋ゴ＋＋Rトゴ＋2∫．＿．．；ど＋（言一1）＋H＋＝ノ＋2　　　　　　　（1a）

　　　　　」＋（OH）一＝鳶よ＋（OH）一＝r2，＿．．．，よ〔2－1ド＋（OH）一＝〆　　　　　（1b）

　Ri¢ciの提案するこのような記号法と一般的な考え方とは，われやれにとつて興味がある問

題の検討を著しく容易にする。

　溶解する場合には，ガ記号は，非イオン化分子ならびにイオンを示す。共通な例として，多

価イオンの場合をとりあげよう。この場合には，・計，計2，．＿．芦の原子価差をもつ若干のイオ

ンが，ズによつて与えられる（こ」で2はz塩基ゐ極大原子価を示すものとする）。例えば3

価の塩基A1（OH）3は2＝3，CaOに対しては2＝・2で表わされる。溶液中におけ・る♂成分

＊∫loP》KKHcKHH，刀1。C．：　3aBHcHMocTb　aKTHBHocTH　KoMHoHeHToB　oT　KKc・πoTHocTH

　pacTBopa　H　Hoc汲e双oBaTe，πbHocTb　peaK皿H負npH　Hoc涯eMarMaTHqecK且x　Hpo皿eccax，

　FeoxHMHa，N壺7，』1956

註ユ）Ricci，1。E．：Hydrogen　ion　concentration。New　concepts　in　a　systematic　trea一．

　　tment．Princeton　U几press，1952
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　　　　　　　　　　地質調査所凋報（第9巻第11』号）

の全モル濃度は，その成分が溶液中で形成する全分子の総漂度に明らかに等しい。いまこの種

分子で飽和された溶液中の塩基♂の濃度を，．S（溶液中におげる1成分の溶解度）で表わすな

らば・対応分子［2］，［鳳＿，［凋のモノ膿灘次のようになる・

　　　　　　　　　　　s二［刀＋囲＋……＋圏　　　　’．　　　　（2）

　　　　　　　　　　　（錯イ．オγの形成がnegli言ible’の場合に限る）

　与えられた問題を第1近似値を求めるために検討する場合には，成分の活性化係数と濃度と、

の画数関係をnegligibleとみなし七，濃度に比例する活性度を考えると，（1a）の反応に対し

ては，質量作用の法則によつて次のイオソ化定数が求められる。

　　　　　［」＋一κ；［計2］斑；．．．．．』［声］臨　　　　（3）
　　　　・［2］・［H＋］　　　　［」＋］・［Hlト］　　　　”［ガ＋（多一1）［・］H＋］

　塩基1で飽和されている溶液に対し宅は，．次のようになる。

　　　　［灯；＝瓦；［計］＝瓦・瓦・［H＋］；［避］＝瓦・瓦・瓦・［｝1÷］2；．．．．．．

　　　　　　　　　　　［押］ニ2覧。瓦．．．．。。凡。［H＋］2　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

　2式に4式を入れると，次のようになる。

　　　　S＝瓦十Ko・瓦・［H＋］十Ko・κ1。瓦・［H＋］2十．＿．．十漏・K1．．．。．．瓦［H＋］2　　　　　　　　（5）

　　　　　　　43　したがつて　　　　＝Ko・Kl十2κo・κ1・ん・［H＋］十・…十2瓦・κゴ…簸・［H＋］z－1　　　（6）
　　　　　　4田＋］　　．　　　r

（4）魍り・イオ膿度に解離定数を反零に騨えると・．（6脚こより獄が求めら
：れる。

　　　　重一翅一＋2」置＋＿＋2［壇’　◎　　　　』（7）
　　　　4H＋　　［H＋］　　［H＋］　　　　　　［H＋］

　次にさまざまなイオンおよび粗成の相対比硯の記号を導入すると

　　　　　＿　　　　田　　　　．　＿　　一　財］　　　．
　　　　αo㎝団＋囲＋一…・＋陸2rα1一田＋［凋＋一…・＋［刺・…1・・；『向

　　　　　　　　　　　　」　　　　［げ＋2］
　　　　　　　　　　　既一［月＋困＋一・…＋［押］　　　　・　　　（8）　、

　飽和溶液では，α。＋α、＋一一＋α、＝1であるから各成分は次のようになる。

　　　　　＿［z］　＿［計］．　．一」計z］
　　　　α。一一；α、一　，．．．．．．，偽一一　　　　　　　　　　　　　　 （9）
　　　　　　S　　　　　S　　　　　　　　S

　（7）方程式の両側に［H＋］1Sを乗じ，（9）式を利用すると次式が求められる。

　　　　　41nS三一41nSα1＋2α2＋．．』＿＋2銑．’　　　　　　（1。）
　　　　41n［H＋］　　　4pH

　最後の方程式は，溶液の酸度の増大に伴なつて，溶液中の塩基の溶解が進み，溶液のイオ

γ化度が大ぎくなること示している。すなわち塩基性成分が増加すると，溶解が著しく進歩

する。

　」成分が酸性であつて・溶液中でむが，＿＿，が．陰イオンを形成するものとするならば，

次のようなイオン化定数が成立する。

　　　　辺」［塑L瓦ノ；『2］’［H＋L瓦ノ；．．．．．．；［州。［H＋］一＆’　　　　（i、）・

　　　　　［才］、　　　　　［月　　　　　　　［2一（2－11］

　さらに飽和溶液には次式が成立する。

　　　　［よ］一魚1団一瓦●瓦’；一・；［が］一瓦。瓦ノ’●’瓦’』　　　　　　（12）
　　　　　　　　　　［H＋］　　　　　　　　　　［H＋］z

灘S一レ］＋［よ］＋」…＋［が］一瓦＋睾昏＋響讐＋一響癬盈（i3）

　　　　であるから4器］一一（欝＋響撃＋一鱒轟￥理）・（・4）

』となる。
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　＜8）方程式と類似の記号を導入すると，各成分は次式のようになる。

　　　　　ノニ　　　　［〆］一　　．，　，＿　　　　［〆2］
　　　　α1一［4＋［司＋……＋画・α2一　［ガ］＋r］＋…＋囲　　；一・…；

　　　　　　　　　　　　一　　　1［が］　　　　　　　　　　　αβ一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鴨　　　　　　　　　　（15）
　　　　　　　　　　　　　　［ガ］十レ」］十一・十［2』2］

　　　　　　　　α。＋好＋α2ノ＋一・＋α2磁1　　　　　　　　　　　　（16）

　したがつて酸飽和溶液に対しては次のよラになる。

　　　　α。＝星．；α1ノ』コ；．．．．。．；碗’＝」旦一　　　　　　　　（17）
　　　　　　S　　　　S　　　　　　　S

　〈12）と（17）式とを用いて（14）式を変形すると次のようになる。

　　　　　41nS　　　　　41nS
　　　　一　 ＝一　　＝一（α、ノ＋2α2ノ＋一…・＋2α2’）’　　　　　・’　　．（18）　　　　41n［H＋］　　　　　4pH：

　酸の溶解度に対するこの方程式は，塩基の方程式と符号が異なつている。（18）の方程式から

みられるように，溶液の酸度が上昇すると，そのなかの酸の溶解度が低下する。さらにそのう

え一層聲酸性溶液では，溶解度がさらに著しく低下する。

塩基および酸の清性化の全係数とそれの溶液り酸度との

　　　　　　　　相関関係について

　電解溶液に関する文献中では，一定種のイオソまたは成分にあたる濃度および活性化係数が

一般に使われている。例えば溶液中のガ成分の非活性化部分は次のよ5である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　γF弄・団

　γ‘一成分の潜性度4田一一浴液中のガ成分の非イオソ化粒子の先在濃度，ガーズ成分の非

イオγ化部分の活性係数をそれぞれ表わす。この場合一般に行われているように，非イオン化

成分，およびイオン化成分の活性化係数は，第1近似値においては溶液の酸度に左右されない

’ものとみなすことがでぎる○

　しかしわれわれにとつて興味ある函数的関係がみられるので，ズ成分の全総和係数Sプに関

する考え方をとりあげるべきである。すなわち塩基性に対してはS仁団＋［司＋……＋［計q，酸

に対してはS仁団＋［£］＋……＋［〆β］をとり，同時にイオソ化成分」の全活性係数弄Sに関す，

る概念を導入すべきである。

　塩基には

　　　　γF弄・［2］＝ガ・sFガ（［づ］＋［計］＋・一…＋［計2］　　　　　　　　　　（19）

　酸には

　　　　γF弄・［月＝〆麺＝ガ（［げ］＋［古］＋……＋［州）　　　　　　・　　　（20）

　いま溶液中の成分ガの完全係数は一定であるが，溶液の酸度が変わるものとするならば，成

分¢のイオソ化度は変わる。したがつてガが一定の場合には，非イオン化粒子（Z）の濃度が変

わり，活匪度γ∫の変化が誘導される。この琿象から次のことが明らかになる。すなわち一定

とみなされている弄値と異なり，活性化の完全係数ガは酸度によつて左右されるから，こ

の函数的関係の型態を確かめることが必要となる。

　3つの値s∫，γi，［H＋］のうち2つの値は，すなわち［Hト］と紡あるいは［H＋］とγ」のみ

・は，独立変数であつて，これによつて第3の値が定まる。したがつて既知の微分式によれば，

．次のようになる。

　　　　（、齢］）醜一一（毒］）γ、・（器）［斑］

　（19）方程式によりS仁γ言贋である。したがつて［H：＋］の値が一定の条件の下では，活性化係

三数と成分濃度との独立変数的関係に関する上述の仮定に留意すると，次の関係が成立する。

73一一・（815）
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7戸ガ蟻とおぎ，．式の両側に［H月贋蝦を乗ずると，・

　　　　　　　　（、器，》c∂盤］）箸

が求められるo・

ガは緯の独立変数と仮定されているから，等式の左の部分は，部分導醜数でなく，完全導

画数とみなすことがでぎる。・さらに飽和溶液は，溶存成分の活性度が一定の反応系の特定の場

合にのみを代表するものであるから，’（10）方程式を利用する一と次の結果が求められる。

　　　　藷］一一聡］）ゐ艦］魍　＋」…悔）、（21〉

　同様に酸の活性度の総係数に対しては，次のようになる。

　　　　．砺＝α1’＋2α1＋…・一＋之配2’1　　　、　　　　　（22）
　　　　41n［H＋］

　（21）と（22）方程式から次のことが明らかになる。すなわち溶液の酸度が上昇（pH一低下）す

ると，塩基の活陸度ゐ総係数が低下し，酸の活性度の総係数が上昇する。そのうえこの作用が

強烈に働くと，溶液は強塩基性が強酸陸になり，イオソ化が一層進行する。

　交換反応に及ぼされる溶液の酸度影響の特性を確かめるために，塩基は1極大原子価のイオ

ンのみを，、非イオン化部分以外に，溶液中に与える場合に限定すると次のようになる。

　　　　　　　　　　αo十侮＝1ま・たはαo十α〆二1

　この場合には（21）（22）方程式の代りに次式が求められる。

　　　　　　　　　　　　41nガー一2α、　　　　、　　　（23〉
　　　　　　　　　　　　41n［H＋］

　　　／．　．　伽ガ≧2α身　　　　　　，　　（24〉
　　　　　　　　　　　　41n［H卜］、

　イォン交換反応型をとると次のようになるも

　　　　　　　　　　　A＋9＝B＋h；－　　　　　　　　一　　（251〉

　　　　　　　　　　　C＋28＝P→毒　　　　　　　　　　・　　（252）

　　　　　　　　　　　E＋39＝F＋カ　　　　　　．　　　　　（253）
　こ」では且，βq身瓦双は晶質相，またはその会合相を意味する。小文字は，溶液か

ら捕促されるか，あるいは反応によつて溶液中に晶出されるモルあたりの一定の塩基を示す・

8hは1価塩基；♂は2価塩基；ブは3価塩基を表わす。最初のこの種反応の平衡定数は，質

量作用の法則により，次のようになる。

　　　　　　　　　　　κ＝γg1γぬ＝伽g慌・s為　．　　　　　　、P（26）

　こ』で
　　　　　　　　　　　39＝［9］＋［9＋1；3ん＝［妊h＋］

　いまSgとs晦とが幽定の場合には，溶液の酸度が高まるものとするならば，平衡を保つのに

必要な次のような条件が（26）方程式から誘導される。

　　　　　　　　　　　伽伽41nパ　　ー　　　　『　　　・（27・〉

　同様にs8，蕊および》が一定の場合には，（252）および（253）の化学反応に対しして平衡を

保つのに必要な条件が求められる。

74一（816）
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41nだ＝2ゴ1nノ薯（272）；41血ガニ341n洋 （273）

．それとともに（23）式に．よると，次のよ5になるQ

　　　　　　　　　　　　41nガ　　2μ美
　　　　　　　　　　　　　　　＝一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（28）
　　　　　　　　　　　　41nプ多　解ぎ

　（27）と（28）式とを結び付け，塩基を表わす84ブの2数はそれぞれ1，2，3に対すること

に留意するならば，溶液の酸度変化が起る場合の交換反応（251．3）の平衡条件が次のように求め

られる。

αf＝αを（29、）；αξ鴫（29、）；αf＝αご （293）

　この種平衡条件（29・一3）は次のようである・すなわち溶液の塩基偽のイオン化度が等しい場

合，換言すれば塩基がその原子価と無関係に同一反応力をもつている場合には，、溶液の酸度が

変わつても，交換反応における化学平衡は乱されない。この条件が守られなければ，溶液の酸

度は（23）方程式によつて高まるから，一層強塩基のイオソの活陸化係数は著しく低下する。し

たがつて（25）方程式型の反応は，一層弱い塩基によつて一層強い塩基が置換される方向に進行

する。酸に対しては逆の関係が誘導される。

　したがつて溶液の酸度が高まると，塩基の総活性係数の低下，および酸の総活性係数の上昇

を招く。導の場合には，強い塩基および強い酸では，弱い塩基弱唾酸の際よりも，一層弱い

塩基による一層強い塩基の置換反応と・一層強い酸による一層弱い酸の置換反応とが著しく進

歩するはずである。

　この場合には，錯陽イオンおよび錯陰イオンの形成される訂能1生はnegligibleとみなされて

いるから，求められた一般的規則は明らかに例外を示すはずである。

　イオン化の場合に最も重要な意昧をもっているのは，個々の原子または分子の電子に対する

元素の電気陰性度
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Al

Cr2÷

Ti＋

Mn3＋

Mn2＋
Ta、

Pa

Zr

1．65

1。65

1．6

（1。6）

（i．6）

1．6

1．6

（1．6）

1．6

1．6

1．6

1．5

1．5

1．5

1．5

1．5

1．5

（1．5）

1．4

（1．4）

（1．4）

1。4

V3＋

Hf

Sc

u
Y
Mg
Th
Pr

Ce

Ac
Sr

Ca
Li

Na一

：La

Ba

Ra

K
Rb
Cs

Fr

1．35
（1。3）

1．3

1．3

1．2

1．2

1．1

1．1

1。05
（1．0）

1．0

1．0

1．0

0．9

0．85

0．85

0．8

0．8

0．8

0．7

0．7
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イ親和力であるq天然の過程で出現する塩基と酸との比力は第1近似において，その親和力を反

喚する元秦の電蒙陰性度系列に対応するはずであるq鉱物g天然ゐ置換および沈殿を比較する

ためにGreenの興味ある表から電気陰性度系列をあげ七おこう。

内成溶液の酸変化で誘起される地球化学的及応

　マグマ源溶液の酸変化は次り現象を誘起する。（1）側壁との相互作用，（2）温度および圧力

の低下（とくに気相の条件下で起きる），（3）地表近い条件　の酸化である。

　いま，上昇溶液が酸性組成の岩石，例えば花崩岩から塩基性組成の岩石，例えば白雲岩中に

貫入するとしよう。この場合には，強堰基または強塩基の塩類および弱酸の溶解は，侵入溶液

の酸性度の低下を招くから，溶液の全塩基成分，とくにカリウム酸およびナトリウム酸のよう

な最も強い塩基り活性度が高まる。したがつて交代作用性置換，またはマグマ性置換が起ぎる

場合には，カリウムおよびチトリウムのような高化学的ポンテンシャルをもつアルカリ岩石お

よび鉱物類一アルカリ角閃石・輝石・霞石等一が生成される。この例については，筆者は

すでに述べた註2）。このようなアルカリ度の増大は（上昇溶液の侵入に基づぐ），交代性および

マグマ性置換と拡散性作用に基づく置換とを区別する基準となる。後者の場合にはアルカリの

化学ポテンシャルの平均化が迅速に進行するから，極大のアルカリ度をもつ反応帯の生成は

不可倉旨となる。　　　　・　 　　　1　一『　‘　　　、

　貫入マグマ性溶液ま・たは後火成期のマグマ溶液が，普通の花崩岩状岩石に作用する場合に生

成される現在のアルカリ岩石類および鉱物類が，石灰岩でなく，苦土岩石類（白雲石・カンラ

ソ岩・白雲岩質鉄石英）の置換と常に関連性があるのは興昧がある。このような現象は，この

過程ではマグネシウムがカルシウムより一層強小塩基であることを示している。したがつて電

気陰性度系列におけるこの種元素の相対的分布と一致しない。

　一層塩基性岩石類中に溶液が貫入した場合には，カリウムおよびナトヲウムのよう一な移動匪

元素の活性度の高まることが確認されているから，初期には塩基が乏しくても，2種元素は，

隣接岩石中に拡散し，そのために岩石のアルカリ度の上昇が起ぎる。実際上，カリウムおよび

マグネシウムの含量が乏しくても，スカルンに隣接する交代性岩石類，および火成岩中ではカ

リウムおよびナトリウムのような化学ポテンシャルの高い鉱物類，および共生鉱物類が普通認

められる（正長石および酸性長石と透輝石との共生関係）。白雲石中に賦存する鉄石英が置換さ

れる場合には，アルカリ性角閃石は，炭酸塩類を含む堆積層ばかり．か，非炭酸塩翼堆積周中にも

出現する。アグネシウム質の接触交代鉱床は，スカルγおよび炭酸塩質岩中ばかりでなく（閃

長岩質・アルカリ花嵩岩状岩石層中では），スカルン帯に接する正長石質岩石中にも賦存する。

したがつてこXでは，溶液のアルカリ度の高まつたことを明らかに示している。

　上昇溶液と塩基組成の岩石との接触が，錬石の沈殿原因となることは，よく知られている（こ

の場合には，金属成分の総活性係数が増加し，沈殿が起きる）。F

　さらに複雑な現象は・溶液の冷去昨よって溶液の酸性度が変わると起きる，花嵩岩状岩石層

の研究によれば，次のよう，な考えガが誘導される。すなわち貫入マグマおよび後火山期の高温．

度熱水溶液が中性化されるカ㍉あるいは弱アルヵリ性となるときには，温度の低下によつて，こ

の種熱水溶液の酸匪度り上昇をき・㊧す（酸性浸出階梯）。中位の温度の場合には，酸性度は極大．

に達するが・低温度条件に移行するとともに，溶液はふたxび弱アルカリ性となる。すでに指

摘したように・交代作用現象と鉱物の沈殿とは，溶液の変移，すなわち後火山期に貫入したマ

グマの（晩期）残漿の酸性度の差だけでは解明でぎない，これらの現象1訂溶液が一層冷却した
’
岩 石中に浸入するに従つて，同一溶液の酸性度が変移することを示している。溶液の酸性度に

起きるこ似う媛移の原因は・充分明ら加こされていない（酸化揮発飾酒醐例）。

花崩岩状岩の組成塑一層酸距となり，溶液が地表附近で凝固するならば，後火成期の貫入過程

　註2）地質調査所月報，VoL8，N銑10参照
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の酸階梯が明瞭に現われる。

　花醐状岩石の晶出後に起きる後火山作用期貫入溶液の酸性度の上昇は，第1階梯において交

換反応系列を誘導し，一層強い塩基は，一層弱い塩基によつて置換される・石灰，ナトリウム

質岩石およびナトリウム質岩石によるカリ長石の（置換〉交代反応は特徴的である。この種の例

としては花嵩岩状岩石のmyrmekite化作用，白雲母ペグマタイトの斜長石化作用，曹長石化

作用があげられる・尽グマダイト中で駒輝石に志りてカリ長石が交代される場合には，、カリウ・

ムほリチウムで置換される己初期のアルカリ階梯で形成されるスカルソ帯では，溶液の酸性度

の増加によつて，サラ輝石は，灰鉄輝石次いで灰鉄柘榴石によつて置換（交代）される。すなわ

ちこの過程では苦土は，2価の鉄，次いで3価の鉄によつて交代される。その後石灰質・苦土

質鉱物類の，磁鉄鉱による交代が始まるb酸浸出階梯で溶液の作用がさらに進行すると，さま・

ざまな粗成の岩石からは，強い塩基に始まつて弱い盗基の浸出が行われ，最後には，鉄・アル

ミナ・チタンが侵出し，それとともに珪化作用が行われる。この種の反応では，金属の置換順

位は，電気陰性度系列と対応する。しかし，一般的にみて元素の電気陰性度は，置換反応の順

位を決める多くの因子一原溶液・原岩石の組成，潜在化合物の性質，温度一のうちの1つ

をもちろん表わしているだけである・

　酸性度が極大に達してから後に，上昇溶液の冷却がさらにす』む一溶液と塩基性岩石類と

の間に相互作用が働く場合一と，酸性度が低下し，そのために塩基が沈殿すると．ともに，成

分の塩基度の増大によ・つてwa11rockの置換反応が起きる。さらに石英脈および酸浸出階梯で

珪化作用を蒙つた岩石類中では，アルミナ鉱物類，紅柱石・鋼玉・白雲傍・石英，さまざまな

釦石類次いで炭酸鉄・炭酸マグネシウム・炭酸カルシウムの沈殿が始まる。

　高温度“初期浸出”階梯における錦石は，酸化物で代表され，酸（性）階梯では硫化物に

よつて交代される。最低温熱水階梯では，硫化鉄は，酸化物（赤鉄鉱）および炭酸鉄類（炭酸

塩）によつて，置換される。溶液の交代（変移）によつて普通解釈されているこの種現象は，

溶液中におけるsの全濃度の変化を伴なわずに，中位温度性酸階梯の条件の下で硫化水素の活

性度の上昇障よつて起り，うる。’

　火山岩累系の条件下では，酸性度の上昇は，一般に知られているように，上昇溶液が地表に

近づく場合に起ぎる硫化水素を含むこの種溶液の酸化によつて誘起される。
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