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(Vinogradov&Tugar三nov･1961).恋お上記Dnepr

ミグマタイトの甘Th-Pb年令は27億年である(Vino･

gradov&Tugarino∀･196!).

フィンランド東部先カレリア基盤の花陶岩質片麻岩の

ジノレコンで26.8億年というU-TkPb年令白雲母で

26.3億年というRb&年令が測定された(Wetheri11等

.1962).スコットランド北酉部ではScourie産の

Lewis1anComplexのカリ長石について25億年という

RbSr年令か得られた(Giletti等･1961).

ア歩ア

中国東北部Taishan(泰山)･Anshan(鞍山)付近で

23～25億年のK･Ar年代が最近多数報告されている(中

国東北部の地質年代分布図参照.43真下凌掲載).

インドではMysore州のDharwar帯で古い年代の

岩石が発見されている.Banga1oreのペグマタイト中

のモナザイトで23億年というU-Th年代カミまた

Chita1drugの方鉛鉱で24.5億年というPb年代が報告

されている(Aswathanarayana苗工965).

と第2は27億年前後の岩石カ洛大陸にか恋ゆ多く発見

されていることであろう.ところでDonnら(1965)

は約35億年の最古の岩石が花開岩･ペグマタイト･片麻

岩などの酸性岩石でありこれらの岩石が生成したのは

地質学的事実から判断して地向斜輪廻の終りの時期であ

ることその次に起こった大きな変動時期は今から27

億年ほど前であること荏とから地球上に最初に起こっ

た地向斜輪廻の始まりの時期は少なくとも今から40億年

前であろうと推定した.すなわち侵食･堆積などの地

質現象がすでにそのころ地球上に起こっていたというこ

とである.

地球の年令は鉛の同位体組成の変化膜石の年令によ

る推定などから45億年程度と考えられているが地球

生成の初期の段階における進化過程に関しでは従来は

天文学あるいは宇宙科学的な研究による推講カミほとんど

であった.しかし30億年をこす古い岩石カミ世界各地に

発見されるにしたがい地質学が地球の生成および初期

の進化という大問題と具体的に結びつきつつあるのは興

味深v'ことである.

以上紹介した古v'岩石の産地と年令を世界地図上に示

した.これらの岩石をまとめてながめてみるととく

に次の2点に気がつく.第1は地球上で現在発見され

ている最も古い岩石はカナダ1バルト両楯状地および

アフリカ東南部にありその年令は34億年前後であるこ
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堆積岩と地球化学

は沁鋤鮭

`一榊｣一燃』一榊一燃一棚

堆積(d8positi㎝)

淘汰(SOrti㎎)

運搬(tra皿SpOrtat

督1㎝)

風化(weathef1㎎)

ができる｡

堆積岩の地球化学の圭婁な問題点は地殻

の岩石の化学的分解と砥の鉱物1岩石の生成

堆積物

デイ炭

礫砂粘土炭酸塩塩簿など

続成作付(伽出)

堆積岩

石炭

礫岩砂措頁岩石灰岩岩塩石油

第1図堆積岩の形成

でありまたその生成環境の解明にある.堆積作用に

おいては非常に化学的要素か強く支配し常温･常圧､

は近い状態で行なわれるため紀地球化学的研究紀より

多くの問題点赫解決巷れている｡

堆積岩の地球化学的分類としては第2図で示される

ようぽG◎王拙脇泌は風化作用による岩石の化学的分�
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策1表堆積岩の平均化挙組成(C1arkeによる)

�����〔舳%〕

成分�頁岩�砂岩�石殊岩�平均･�平均

����堆積岩�火成岩

S…0昌�58.10�7島､著3�5.19�57.95�59.14

TiO｡�O,65�㊤､裏5�0.06�O.57�1.05

A1.0o�ユ5.40�4.η�0.18�13.39�15,34

眺､0｡�4.02�1.07�O.54�3.47�3.08

F60�2.45�o.30�一�2.08�3.aO

M巴O�2.44�工.16�7.89�2.65'�3.49

CaO�3.11�彗.50�42.57�5.89�5.08

脳,O�1,30�O.45�O.05�1.工3�3.84

X,O�3.24�1.31�O.33�2.86�3.工3

恥0�5･岬�1.63�o.η�3.23�1.ユ5

P.0亘�o.17�O.08�O.04�O｡ユ3�0.30

��㈮���㌉����㌸��　

S0｡�o.64�o,07�O.05�O.54�^

BoO�O.05�0.05�一�一�0.①6

����

�O.80�■�一�O.66�一

計�ioo.oo�iOO.OO�99.84�99.93�99.56

���串頁岩8脇砂當一2%石灰岩6%として計篁{L由帖お上ぴM㎜出“91;､の榊��

第2表ペンシルベニア期の陸成頁岩(15個)と海成貝烏(15個)の平均緯成

海成頁岩〔%〕

睦成頁岩
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M回O
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】.65

5亨.29
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曼1.2星

O･12
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1･73

海成頁岩〔%〕睦愈頁岩

Na,O⑪.220.2i
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P.0,0,230､ユ7
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SO.920.工5

強熱滅勉

(補℃)&73π27

梅或頁岩〔P岬〕睦成頁岩

���

G回8-7

工'i159■92

����

卲㈵�〵

強熱鮒α9%皿脇

(140℃)

頁都脇砂割脇石灰岩6%として計算{L店1沁桃ぴM㎜“!915,の働

解の過程による分類を行なった.また1還元堆積物を別

の区分として付け加え石炭･石油1沈殿硫化鉱･沈殿

イオウをこれに含めた.この図から岩石の分解に伴

って元素がどのように分配堆積するかをたどることか

できる.

堆積岩の堆積畷境⑳推定

堆積岩の堆積環境は野外での詳細匁観察とその鉱

物組成･化学組成の検討により概略の推定ができる.

堆積岩中の鉱物としてもっとも普通でありしかも量が

多いのは石英･長石1方解石および粘土鉱物である.

これらの中でも重要なものは化学的分解生成物でアル

ミニウム珪酸塩の二次生成物である粘土鉱物である.

堆積岩中の粘土鉱物にはカオリン灘モンモリロナ

イト弾イライト群緑泥石灘その他カミみつかってv･る.

粘土鉱物の性質よりその堆積環境の究明さらに続成

作用の問題解明頁岩1泥岩の対比の試み粘土鉱物に

よる元素の吸着交換などの研究カ茎行なわれているカ陸お

未解決の問題が多い.

表1は堆積岩の平均化学組成を示す.火成岩組成と

かなり近いものであるがこれ亭の差異として指摘でき

るのは堆積岩では岩石の分解のさい溶液中に入り海

(DegensKeith1959より)

水中に蓄積する傾向のある元素(ナトリウム)か少な〉･こ

と気圏や水圏から付加された酸素炭酸ガス水狂ど

の成分力塙いことなどである.第3図は主要な堆積岩

の化学組成を示すものである｡

堆積作用を支配する大きな要素としてほ重力水の

存在下での化学反応温度などであるがその他生物の

存在火山作用による火山発散物などが大き在役割りを

はたしているカミつぎのような地球化学的因子もきわめ

て重要である.すなわちPHと酸化還元電位Ehの役

割りイオン化電圧コロイド粒子の役割りなどの因子

も堆積岩の環境条件推定におおいに役立つ.

川崎市溝のP付近の高緯亙層(三浦層群)黒色部が泥.明色部が砂の亜種

地球化学的方法による壌穣壌境の推定

堆積岩の堆積環境を明らかにするためには地質学に

おいては化石がもっともよく使われる.化石のあるも

のはある地質時代に特徴的な現出度を示しあるものほ

海棲でありあるものは陸棲である.さきに述べたよ

う1こ堆積岩の鉱物組成も堆積環境の推定に使われる.

堆積岩の重鉱物の分布や粘土鉱物組成がこれであ多.

しかし堆積岩の多くのものは化石をみっけることがで

きずまた重鉱物や粘土鉱物組成からも環境がはっきり

しない場合カミ多い.

最近堆積岩の堆積環境をPHEhの関係や化学組

成とくに微量成分含量あるいは有機物組成から推定しよ

うとする試みカミ盛んになっている.さらに堆積岩中の

種々の鉱物を用いてその安定同位体比により堆積環境を

推定することも新しい手段として研究が進められている.

宮崎燥膏亀⑳富騎層灘(鬼の洗濯板)よく淘汰された

砂岩･泥岩の美しい縞状をなす互層�
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(2)堆積岩中の微鏡成分

普通の堆積岩すなわち泥岩(頁岩)砂岩についての堆

積環境推定はその中の粘土質部の微量成分含量を定

量して行なうのポｰ般的である.粘土質部の大部分

は砂層岩源であり自生の粘土鉱物からは化学的に

堆積環境を容易に推定できるが砂層岩源の粘土鉱物

はその成因を支配する因子が多いため推定に多くの困

難を伴う.このような困難はあるが海成堆積物と

陸成堆積物の差異を微量成分含量から推定する研究は

DegensやKeithらにより行なわれている.すな

わち北アメリカのアパラチア堆積盆地のいわゆるペ

ンシルベニア頁岩について検討した結果主成分では

イオウとマンガンが海成頁岩で高く微量成分では海

成頁岩はホウ素リチウムフッ素が高く陸成頁岩で

はガリウムカミ高いことを明らかとした(表2図4).

204060801001201401601802002星

リチウム(PP㎜)

第3図堆稜岩の化学組成第4図ペンシルベニア海成および陸成頁岩の

ホウ素とリチウム含量

(1)鯛と酸化選元電位眺の役割り

pHが堆積過程の化学反応に重要な役割りを果たして(3)安定同位体比による堆積環境の推定

いることはよく知られているが酸化還元電位も多原炭素め安定同位体比は･3C/1･C比が利用されているが

子価をもつイオンあるいは錯イオンについて重要であこれは

る･たとえばGarrg1sは熱力学的計算から鉄や1)地上植物はその炭素供給源である空気炭酸ガス

その他の元素の沈殿反応におけるPHEhの関係をに比して約1鵬13Cが少ない

検討した.PHEhの関係はマンガンその他の堆2)石炭の13C含量は地上植物のそれとほぼ善しい

積環境推定に有効である.

凝酸塩鉱物(塩禎性〕

ダイヤモンド

グラ77イド

大気炭酸ガラω海水中のHC012〕

ωω

生物炭制石炭･石油を含む)･･

堆積物中の炭素

火成岩中の炭素第5図

コンドライト峻質1;貴筍天然における

窟臓層鱒幻艦溌亙溺

わカ幅でも地質調査所において

現世堆積物(浅海堆積物鰯水湖･

半裁水湖･淡水湖の堆積物)を規

準として微量成分含量を定量し

堆積環境の指示元素として海成

堆積物ではホウ素リチウムノレ

ビジウムが指示元素となることを

○確かめさらに地質時代の古い堆

積岩についての検討も行なってい

る.

一35-O一室0･0-25.O一別一6-1510-1価.O一;.O0

5]ヨ｡〔O■OO〕

海水中のHc0■3

遡

海成石油

大気炭酸ガス

陸上植物0一

里

睦成右油

一30･O一邊一〇一如一0一コ5.0-10.O-5.0

洲3c工｡5.〕

ビ3C■I!C)試料一`1,C/i=C〕P.D.B

～C%=

工"C■"C〕習.籔､3

斗5.O+10.0

��〰

一8C含量の変

動と生物炭素

の蝸C含盤

(酒井均地球

化学入門P.

㈰���

から)

上商地商劣⑳宵塗綴の餓瀦董鰯�
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3)これに反し石油中の炭素はさらに12Cを濃縮してに大きV･ため地球化学的立場からさらに多くの化学分

いる折を行なうことが望まれている.

ことを用V･ている(第5図).堆積環境推定のために非常に大き在役割りを果たして

またUreyその他は酸素の同位体比(･80/･6o)によりいる粘土鉱物の生成条件を知るための多くの実験が必

古代海水温度の推定を行なっている.要であり主成分を含めて多くの元素および同位体の分

配についての知識もゆるがせにできない.また続成作

将来の捲繍岩の地球化学用(diageneSiS)による堆積岩の変化元素の移動･交換

堆積岩の化学分析の数ほ火成岩のそれにくらべると圧などの地球化学的研究の充実が期待される.

倒的に少なくまた化学組成の変化は火成岩よりはるか
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書金属鉱床鶉非金属鉱床書
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と地球化学､

曾

妾曾
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はじめに

地殻を構成している物質は火成岩や堆積岩あるいは

変成岩などの岩石で大部分カミしめられてv'る.これら

の岩石中にある特定の元素が普通の岩石に比較して濃

縮している場合がしばしば見出される.このように特

定の元素を主成分とする物質を比較的多量に含んでいる

場合･普通の岩石と区別して鉢床とよんでいる(第

1表).地球化学の立場からは特襟な元素分布を示す鉱

床がな晋できたかを化学的に検討することが最も重要

である.すなわち堆積性鉱床であれば鉱石を詳細

に研究して元素の濃縮をもたらした物理学的因子(PH

Eh溶液の濃度圧力など)を検討すべきであるし熱

水鉱床の場合には鉱床を生成した熱水の性質の解明

生成した個々の鉱物の共生関係化学的性質さらには

これらの鉱物生成時の物理化学的因子なきを一つ一つ検

典型的扱蛾穣牲薦状鉄鉱床(イジド重No釦皿und量鉱111)

写真の上部は㎜棚i平eore下部はpowdeWore.

��
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一旺4へ第1図水中における

岳0､毎Fe20g亙e30'の安定

一皿6米々占0城Gaπels(1960)に

{りX久｡よる

一旺86溶解種の全活量:

10』moI/1の場合を太

一1.0

246810]2H線で示す(25℃i気

圧)

偈

試して行かねばなら狂い.

鉱床周辺の元素の分散を利用して鉱床発見の一手段

とする地化学探鉱も鉱床の地球化学の大きな応用

面である.この場合には鉱床が風化その他の環境で

元素をどのように分散して行くかまたその鉱床がどの

ような元素を濃縮しているかを十分に理解する必要カミあ

る.地球化学的立場からの鉱床成因論あるいは地化

学探鉱を研究する場合にはこれまでの地質学的な成因

論鉱物共生関係鉱床の二次風化の地質的関係などを

十分理解し地質鉱床学者との緊密な連携の下に行な

われねぱ在ら扱い,

輝氷錨鉱一宥葉脈(島根県東1⊥1鉱山大延鉱床3号脈)�


