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1965年ソ連で開かれた

国連地化探セミ

⑪

亙｡はじめに

昭和40年8月9～27目の間国際連合とソビエト連邦

政府の主催によって国連地化探セミナｰ(UnitedN外

t1㎝sInter･Regiona1Semimr㎝Ge㏄he㎜ica1Methods

forMinera1Exp1oration)がソ連で開かれた.

筆者は幸にも国連から選ばれてセミナｰへの参加ポ許

され8月7目モスクワからソ連へ入国し8月28目同

じくモスクワから西独のフランクフルト経由ロンド

ンヘ出るまでおよそ3週間ソ連に滞在した.この間

はじあの2週間はモスクワで講義討論淋行なわれあ

との1週間はアゼルバイジャン共和国の見学旅行に参加

し銅鉱床の地化探鉄山の開発地化探試料の分析

海上油田などを見学する機会を得た.

8月6目東京を発ち9月6目イギリス視察を終完て

東京へ帰着するまで32日間のあわただしい旅であり学

んだことも皮相的であるか地化探の技術を中心に報告

したい.

戦後地質調査所員が訪ソしたのは今回淡3度目である.

はじめ昭和30年に兼子勝元地質調査所長が訪ソし地質

ニュニスNo.22(1956-1)にソ連の地質調査事業全般

を紹介している.ついで昭和36年に佐藤光之助地質調

査所長(当時物理探査部長)カミン連の物理探査事業につ

いて視察し狂.(地質ニュｰスNo.101196ト1).

したカミって今回の仕事の内容が地化探であるのでここ

で一赤地質.物裸地化探の各項目が揃うことになる.

ソ連は私達秘経験したことのない社会主義の国であり

ロシア語の文字はいかにもギリジァ風の変わった字体を

しておりチャｰチノレの有名な鉄のカｰテンの言葉で代

表された国柄であるので二人旅の筆者は期待と不安で

人ソした.しかし口シア語のできない筆者も多くの

連絡用小型飛行機〔周辺に点々と白くみえるもの〕(アンカレｰジ空港)

アラスカは広大で道路も少なv'ため写真のように水上陸上用飛行機

が利用される駐車場在らぬ駐飛行機場

ナｰに出席して

本鶴公司

人達の力添によって海外に多数の知己を得たほか多

くのものを学びとることができた.ソ連はアメリカ

イギリスと並んで世界の地化探をリｰドする国であり

そこで学び得たことを以下にやや詳しく報告したい.

また折にふれて滞ソ中の感想なども加えたい.

この度のセミナｰでは国連本部会ソ地質委員会

社モスクワ目本大使館外務省国連局通産省技術協力

課同省工業技術院国連技術援助評議会東京連絡事務

所などの関係の方々および各国からの代表からたい

へんに援助をうけた.ここに厚くお礼を申し上げる.

亙亙･ソビ里ト麹邦へ入国

昭和40年4月27日佐藤所長奥海技術部長を通じて8月

に国連の地化探セミナｰが開かれるが38年のECAFE地化

探セミナｰに出席したこともあるので受験しないかとの通

知を受け早速手続を進めてもらうようお願いした.

連休あけの5月6目外務省で英語の試験を受ける.はじ

め外人と1対1で15分間の会話の試験すぐそのあと英文和訳

と和文英訳の筆記試験がユ時間行なわれた.5月10日英語試

験に合格の旨外務省から連絡を受け早連書類手続を終え外務

省から国連本部へ推薦していただいた.

国連からのサｰキュラｰでは低開発国(developingcoun-

try)から1国あたり1名をとりしかも全体のわくが25名しか

予定されてい荏いとされていたので日本からの参加が危ぶ

まれていたが幸いにも7月12目に採用決定の旨通知を受けた.

関係の方々の大変なおほねおりで7月30目公用旅券を発行

していただいたが査証(ピザ)をもらう段階でまた多くの方

の手をわずらわすことになってしまった.ソ連への入国ビザ

をもちうには大別して二通りの方法があるそうでその1つ

はソ連政府から公式招待状のある場合他はソ連国営旅行杜

(インツｰリスト)ですべての券(トラベルバウチャｰ)

を購入しこれを在東京のソ連領事館に示す場合である.今

回の訪ソは国運から1周16ドルの経費がソ連通貨によってモ

無数の湖(オス的ヒ方)

氷河の影響でできた特有の地形�
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スクワで支給されることになっていたのでトラベルバウチャ

ｰを求めない方式でビザをもらうことになっていた.国連か

らの書類一式の複写を揃え外務省の添書をいただいて領事館

へおもむいたがゾ連政府からの連絡が入っておらずすぐに

はピザがおりなかった.そのため外務省→国連本部→全ソ

地質委員会→在東京ソ連領事館のコｰスと外務省→在モスク

ワ目本犬使館→地質委員会→領事館のコｰスとでたいへ/)

面倒在手続きをやっていただき出発の前日の時眼一杯にピザ

カ滴に合って予定に合わせて入国することができた.

モスクワヘ入るには現在おもなルｰトが3つある.その1

つは横浜一(船)→ナホトカｰ(汽車)→ハバロフスク(飛行機)→

モスクワで時間はかかるが経費は安く約7万円といわれてい

て夏季には月にユ0往復もの船便があって多くの日本人に利

用されている.2つ目のコｰスは南回りでインドまたはパキ

スタンから中央アジアを経てモスクワヘ重るもので航空機だ

けを利用する場合の最短ルｰトである.第3のコｰスはヨｰ

ロッパに至りたとえばロンドンパリコベンハｰグン底と

からモスクワヘ違する.私はヨｰ1コッパとソ連の双方に用務

カ三あったことおよぴ適当泣前回り便カミないことなどから東

京→アンカレジ→コペンハｰゲン→モスクワのルｰトを選ぶこ

とにした.

8月6目(金)夜9時すぎ羽囲発天然ガスおよび眉油開発

の話題が日本でうわさされていたアラスカのアンカレジ付近

を通り標高6,000㎜のマッキンレｰ山のすぐわきを通過し

スバｰルバル諸島が過ぎると飛行機は無数の小さな湖カ茎並ぶ

ノルウェｰ上空にさしかかる.はじめての･ヨｰロッパを期待

しているうちに朝5時の薄やみのコペンハｰゲンヘ鴬睦した･

一'触鰍付遼(灘へ沙イン)豊か碑概

のも⑳

ここで乗換時間カ…およそ10時間ある.豊かな酪農の国デンマ

ｰクを少しでも身近かに感ずるために市衛へ間る.道路

家人々の服装とおちついた態度公園少なくとも表面に現

われたものがあまりに日本と相違していることに驚く.世

界にはこんなに落ちついた所もあるかと感心する.

8月7目(土)午後3時50分予定通りにソビエト国営航空

(アェロフロ_トAgpoΦ〃0T,SoマietAir1三nes)のツポレフ

･ジェット旅客機(Ty-104)は60人ほどの旅客をのせてコペ

ンハｰグンを離陸した.はじめてのソ連の飛行機であり乗

客のほとんどがゾ連人であった.私の隣りにはじゅんぽくそ

うなソ連の人が位置したがお互いに言葉浜通晋ずおよそ2

時間10分目と手で意志を通じ合った.スチュワｰデスはデ

ップリした頼りになりそうな中年婦人が3人おりアナウンス

はロシヤ語と英語らしい茄音が悪くて聞きとりがたい.急

上昇したらしく私は鼻血を出してしまったがそんなチッポ

ケな閏来事にはスチュワｰデスはさっぱりかまってくれない.

夕食が出る.前の座席のうしろの袋に入っているテｰブルを

自分の前に取り付ける.ソ連の旅客機は皆この式のテｰブル

らしいというのは後程バクｰへ行く時に乗ったイリ早口シン

･タｰボプロップ機(H〃一18)もやはり同じ｡であった.コペ

ンハｰグン･モスクワ間はアエロフロｰトの外にスカンジナ

ビア航空(SAS)も運航しているのでお互いにサｰビスを競

うことに在ったといわれ食事も伸々立派で私にはロシア料理

カ整合いそうだと感じた.この予感は見事的中しこの後3週

間食事については全く快適に過ごすことカミできた.機内の

食事に付けられたリンゴはいかにも小さくて味が悪くきびし

い気候に合わせて果実を作るソビエト農民2仕事の難事奏を墨

ソ趨⑳瀦霧機を錐繋(鰯へ紗畑ダン)ヅ遼鰯鴬航蜜ア笈算汐湧㌶

トのツ紙いツ(恥一燃)双雛祭燃救ト旅客機

警スクジ常展望ン出遺ン豆随つくられ怒潜災嚢緊炎学碗嬉階繁費撃塚姦喝罪方を望む等酬ま大学正簡の薩湖方の兇サ漣物はレｰ江ン

スタシアム白く見えるのほモスクワ』11で5つの海忙通ずる右の櫛まメトロはる洲こ見える高層建築はウクライナホテル外務省など�
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った｡わか国では想像もできないようなきぴしい自然と戦い

これに打ち勝たねばならない人類の婆紀ふと熱いものを感じ

た.

機は時速1,000km余で飛び続け予定時刻よ1)早く午後8

時15分にモスクワ北郊の1960年に開設された国際空港ジェレ

アエロ利一ルト

メｰチェヴオ(A5ponopTuIepeMeTbeB0,Sheremetevo

Airport)へ着陸した.真夏とは言克小雨の降る夜の空

港は寒々としており心細さを感じさせた.

空港へは全ソ地質委員会の出迎えの方が2名おられて荷物

お金の申請(季持のドルは正確に申請しておく必要がある)ル

ｰブル賞の支給など手際よく処理してくれる.心配した税関

検査は完全に免除され写真機3合フィルム45本もそのまま

である.この分ねら写真も十分にとれるだろうと考えた.

鉱黒チ'三ツフケクライｰナ

宿舎のウクライナ･ホテル(rcTHH仙ayKPaHHa,亘｡tel

Ukraina)着22時時差6時間を考えて羽開発から31時間を

経過したことになる.パスポｰトをホテルヘ渡し(4日あと

に返された)割当てられた558号室へ行くために5階のロ

ビｰヘエレベｰタｰで昇り有名なジュシュｰルナヤ(ハex-

yPH湖,中年婦人でその階の責任者)から犬型の鍵をもらって

おちついたのは23時頃であった.

亙亙瓦.セミナ回の構成

会場忙は元目本大使館であった｢友好の家｣があてら

れた.この建物は国際会議によく使用されるそうで

地下室に食堂がありまた200名泣入れる映写室なども

ありモスクワ市の中心近くに位置する.公用語は

英仏露旗の遂つであり代表はそれぞれ用語別の

グノレｰプをつくっ花帯同時通訳巻れ液各語をトラン

シｰバによりて各代表はこれを闘巷とるご&秘で慧

た.代表は次の各園から選ばれた添いずれも技術脅

でありかつ国家公務員をして寮任ある鋤位記勘る人た

ちである韓

アノレゼシチン浦リビアブラジルチリ遼濠ンビ

アキプ潔夙ダ赤メギリシァギ器アインドイ

ランイスラ皿ル属本リベリア亨タガ黒吻ル㌢

レｰシアメ勢シ滋繋湧ツ類ネバ舳ルパ寿浅夢ン

ウクライナ森チル(警スクワ箭)

(ハM闘印鯛榊包撮影)

パナマペルｰルｰマニァセネガルスペインス

ｰダンシリアトｰゴｰユｰゴスラビアザンビア

トルコ以上31カ国

セミナｰの進めかたはまず講師の語カ…終わった後に

用語別のグルｰプで講義内容を検討して質問を用意し

一つの講義に対しておよそ20～30分質疑応答があると

いう方式である.テキストは四つの用語で用意され

各人にはあらかじめ登録した用語のものが一揃い配布

された.講師の多くはソ連の人たちであるカ重イギリ

スのインペリアル･カレッジの地球化学探鉱研究センタ

ｰ(Geochemica1ProspectingResearchCentre)からツｰ

ムス博士(J.S.Too血s)カナダからは有名な物探およ

び地化探の会社バリンジャｰ･リサｰチ(Barr五ngerRひ

searchL…㎜ited)のクリウス博士(D.R.C1ews)が来られ

てとくに熱帯地域の地化探の講義を行なった.国連

本部からも3名出席し講義をされたりセミナｰの運

営に当たっていた.

主催国はソ連で議長には国連の資源および運輸部長

のアリス(R.Arce)氏と全ソ地質委員会の地質および

地球化学トラスト(Feo"oro･reox〃MHHecKH童TpecT,

Geo1ogic誠伽dGeoche耐ica1Tmst)の長をしておられる

ヤニシエブスキｰ(E.M.舳H皿eEcK嚇E.M.Yanishev.

蓄ky)博士が当られた.ソ連の講師の多くは地質およ

び地球化学探鉱トラスト紀属するが科学アカデミｰに

所属し通称イゲム(HF眞棚事IGEM)とよばれるチュク

減フ鉱床地質学岩石学鉱物学地球化学研究所やモスク

ワ大学(M町)に属する方もをられた.

肌醐禽武

代表は筒分の園のアルファベット順ほ着席し花珀私

はイスラ渓ルをリペジァの閥悠位障し花淋幸い紀も2

人とも英講グルｰプで好都合であった､

セミナｰ会場(紫黒クジ市友婚の錬)

発潟津汰嬢鰭�
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(1)誰長をつとめる国連のアリス(如6e)氏の開会

のあいさつは次のようである

ソ連政府と地質委員会にまず感謝したい.このセミ

ナｰが近代地球化学の発祥の地であるソ連で開かれ

たことは意義深い.1932年金属を指示物とした地化探

(Meta11ometrics岨vey)がこの国で行なわれ1957年に

は3,150万地点の試料についてのデｰタか発表されさ

らに1962年の年間土壌サンプル数は700万の割合いであ

るといわれている.地球化学はまたアメリカ英国

カナダその他の国でも発展させられ鉱物探査のための

有力な武器になった.低開発国では鉱物資源の開発は

経済発展への量も近道の1つであり鉱物を輸出して

工業発展に必要な機械類カミ買える.国連事務総長も指

摘したポ現在の世界は富める北と貧しい熱帯地域

の国に分かれ格差は大きくなりつつある.全世界の

人口の3分の2は低開発国に住みそこでは全世界の6

分の1以下のわけ前でしかない.1970年になると現

在よりもっと貧度がひどくなる.人口増加は貧しv'国

において最大である.アジアとアフリカの多くの国は

年2%を越え3%にせまっているしラテンアメリカに

もそのような国ポある.食糧増産は年3%だが人口

増に追いつけない.

先進国とは5年間平均の国民所得が700ドル/年/人以

上の国々であってそこでは年間3%以上の所得増があ

る.また200～700ドルの少数の国でも年に5～6%の

所得増カミある.しかし200ドル以下の世界人口の3

分の2以上が住む国では人口増で所得は増えない.

しかしこの数字で失望しない.われわれは新しいル

ネッサンスに生きていて月の征服よりも貧しさの征

服がより大切である.最近工業の成果で宮が生まれて

おり最新の技術によって新資源の発見が可能になっ

た.地殻には多くの元素がある.i立方マイルの岩

石はアノレミニウム10億トン鉄625万トンその他多量の

元素を不均質に保有する高度に鉱化作用を受けた部

英文のセミナ□･テキストｰ揃

分を開発するのに地球化学は写真地質地球物理と

並んで大切な有力な武器である.地化探は多くの経

費を要せずやさしv･技術を用いて成果カミ得られるので

低開発国でも適用性がある.地化探の理論経験ケ

ｰス･ヒストリｰなどについて十分に語し合うように

このセミナｰが計画されたもので成果が期待される.

会議自国の国旗のそばへ着席

(2)全ソ地質嚢員会合鍵フェテンスキｰ博士(B且

ΦeハHHCK嚇,V.孔眺町蝸ky)のあいさつ

地化探の最近の成果を知るためにセミナｰが今ソ連

で開かれようとしている.全ソ地質委員会は･国の要

求によってこの仕事を進める.わカミ国をセミナｰの

場所に選んでいただき幸に思います.われわれはセミ

ナｰ成功のためまた出席者のソ連滞在が有効かつ愉快

であるよう努めます.未だ地化探カミ十分に用いられて

v･ない国のために今までの経験をよく述べるようにい

たします.

最近は地球化学も含めての地学の発展によって少な

い経費と労力で新しく鉱石を探すことがある程度でき

る.現在は化学分析地球物理にもとづいた鉱床探査

法が大変役立っている.地化探のデｰタ集積過程で

定量値を数学的に扱うことによって探鉱の信頼度がき

会場にて�
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わめて大誉くなっている.潜頭鉱床も地化探⑳適用で

発見できる由特にアジアァフリ吻南プメジ漁のよ

うな熱帯ないし亜熱帯での地化操の適用性は大慈い昔

セミナｰで得た知識によって貴方漣⑳禺淋新鉱床発見

に至るよう願っている茗世界各地から来られた高度紀

訓練された関係者紀よる今回の竜薫ナニで秘驚の園を

より深い友好か蓄づかれる亡とを積望してい器彗

Y.地球他事探鉱⑳方法挫鯛織

セミナｰの講義のはじめはソ遵紀潟ける指導的地球

化学者ビノグ受ドブ(A正V1賞｡騨惑榊)博士の童地球化

学の現状と基礎的問題"カ童予定されていたが同博士が

病気であったために取り消しとなったことはおしまれ

た.

“地化深の方法と組織"は地質および地球化学トラス

トのベウズ(A.A.B町｡A･A』eus)博士の講義である.

30年以上前にソ違で適用された地化深は分散の岩石お

よび土壌中の二次的分布(secondarylith㏄hemicaユha10)

に基礎をおいていてこの方法によって国内で多くの新

鉱床カミ発見された.地殻中で化学元素カミ濃縮移動

拡散するおもな原理はベルナドスキｰ(V.I.Yemad･

sky)とフェルスマン(んE.Fersman)によっている.

地化探には数学的研究カミきわめて大切である.また地

化探は潜頭鉱床の探査に有効であり現在種々の地質条

件のもとで問題を解くのに必要な近代的探査法となっ

てきた.

フェルスマンは地球化学的に同じに扱えて若干の

共存元素で特長づけられる地球化学的プロビンス(Geo･

che㎜ica1pro∀ince)の概念を導入した.この場合に造

岩元素の方が付随的元素よりも鮮明に特長カ重てるのが

一般であるが異なった地質条件では元素の分布カミ異な

りこの違いカミ岩石の分解によって生じた元素分配を固

有なものにする.ある元素カミ岩簸活動あるv･は熱水活

動によって分散し異状か出れば内因的異状(endogenic

anOm釦y)とよばれるヨパックグラウンドから外因的

異状(慨O凄節iC籔nO狐曲)か浮び出る場合はそれは大

岩石化学水理地球化学生物地球化学大気地球化学

(atmog6oche血ica1)などの種々の方法を認めることがで

きる.しかし現在最も重要な方法は基盤軟がい堆積

物土壌における元素分布の研究に基礎をおいた岩石化

学的なものである.

次の実用的問題は地球化学的方法で解くことができ

よう.

①火成岩体水成岩体変成岩体の鉱床胚胎に関する予測

②内因的地球化学ヘイロｰ(ha1o)による潜頭鉱床の発見

⑨沈積物主壊植物水など二次分散の異状による露開鉱

床あるいは新期堆積物に被覆された鉱床の発見

④ガス状haloによる石油･ガスの探鉱

このうち⑪は20万～5万分の1スケｰルで地質の作

業と合わせて行なう.②ば鉱床カ§200mほどの深部で

も見つかることがありこの数字は大変動き易い指示元

素だとえばHgIC1などによって鉱体のまわり

(sup附｡rezone)に認められたものである.③の二次

分散の地化探は一次分散によって大わくか決められる.

地表近くで起こる化学元素の移動はその地域の地形お

よび気候条件に支配されるから地化探では特にこの点

に留意する必要がある.地球化学のこの領域は景観

の地球化学(Geochemistryof1andscape)とよばれ二

次分散による地化探の際にソ連ではこの地球化学を

広く取りいれている.河川沈積物(streamsedi㎜ents)

中の元素分散特性は地表に現われている鉱床はもちろ

ん潜頭鉱床の探査にも役立つ.二次分散の異状を用い

る岩石化学的探鉱は普通数mの深さまでに最も効果が

あるカミ探査の過程で簡易作井を行なうことにより有

効深度を著しく増加できる吉熱帯や亜熱帯における植

物の利用も有効であり一般に生物地球化学的方法は

有効深度カミ10mまたぽそれ以上におよぶ点に特長がある.

地質調査の各段階における地化探については次の3

つに区分する.

(1)§蛎あるいは雲0万分の王の段階は概査にあたり基盤の地

��

��
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ソ連における地化探の組織面の概略は次のようであ

る.

地化探は地方地質局(Te工retorialDep肋㎜entsofGe･

ology)で実行されていて一年に700～750万のサンプ

ノレカ…得られる.その多くは二次的岩有化学的ha1oを

用いる地化探のための土壌と軟堆積物であるが最近は

一次分散の研究カミ造み基盤のアンプル増が著しい.

分析は野外あるいはそれに付設の定点分析室(StatiOnaη

1aboratory)ある〉･は地質調査局およびトラストの実験

室で行なう.

ソ連では分光法を多く用い少数のサンプルには化学

的分析法を適用するが最近はBBeその他若干の元

素の定量に核分析化学法を用いている.試料採取と分

析の時間的ギャップを埋めることが大切でなるべく多

く現地分析を採用する方向である.地質および地球化

学トラストでほ地球化学図の検討を行なv'数学の導入

に対して積極的である.地化探の発展と指導などの

一般監督は全ソ地質委員会が行ないそこでは年次計

画研究と方法の検討などを毎年承認している.

Y亙.雷スクワ見学

会議第1日秘終ったところでモスクワ市内の案内があり

およそ2騎…間半で1まわりした.

ソ連の首都モスクワは人口およそ650万人うち旧市内に

100万人いるそうで北緯55度付近にある.市街の膨張が急

激らしく新しい建築物が多い.

赤の広場(クラｰスナヤプロｰシチャチKpacHa貝n加｡･

叫a凪b･Redsquare)に敷きつめてあるのは花筒岩のブロック

でありレｰニン廟の肩は濃い赤色の花筒岩である.モスク

ワ大学の正面にある高さ14mの8本の大理石の円柱もピンクで

美しい.これらの潜石がツ連内のどこからくるのか知らな

いが重要な部分に赤褐色の花筒岩カミ便ってあるのは印象的

である.

赤の広場にはワシリイブラジェンヌイ寺院スパｰススカ

ヤ望楼革命博物館クム百貨店などの見るべき建物か多い.

ワシリｰブラジェンヌイ寺院モスクワ市の赤の広場に

右はワシリイブラジェンヌイ寺院はるか前方にクム百貨店が見える

(HpaxMaH0Ea撮影)

犬き在清潔な道路にはボルガモスクヒッチなどの乗用単

やトラックなどが左側通行で走っている.通訳の話だと

紙などを道へ捨てると4,000円の罰金を取られるそうである.

私達カ…泊まったウクライナ･ホテルは1956年完成の34階建

の尖塔をもった建物で高さ196m部屋敷1,026目下のと

ころソ連最大のホテルである.もっとも赤の広場のすぐ遊く

に部屋敷6,000といわれる近代的ホヂルを建設中であったの

で1966年頃にはウクライナ･ホテルも王座をあげわたすこ

とになろう.

通貨は1ルｰブルが400円1コペックが4円である.私

のいた大きな一人部屋が1日3ルｰブル学位らしい朝食は各

階のビュッフェでとり1ルｰブル前後夕食は2〃3ルｰブ

ル位1目16ドルの国連からの手当でほぼ間に合った.一般

の物価は日本の2～3倍高であるが交通費図書レコｰド

は安い.ルｰブルの店とドルの店がありドルの方が安い.

レストランのサｰビスはよくなV･夕食をとるのに最高2時間

半かかったことがある.もっともレストランで音楽を聞きお

話しながら食事を楽しむソ連の人達とせっかちな日本人のサ

ｰビスに対する考えに差があるのかもしれない.ホテルで売

っている英字新聞はロンドンで発行されるディリHワｰ

カｰだけ.テレビはチャンネル沸3つありラジオは海外の

短波放送を自由に聞いている.写真撮影は自由であった.

カラｰフィルムは東独のアグファｰを市販しているだけである

がソ連製の黒白フィルムはパトロｰネなしのASAユ00の35

ミリ36枚どりが35カベックすなわち140円であった.

モスクピッチ(モスクワっ子)はアイスクリｰム(マ1コｰジ

ありギリシア正教の寺院で16世紀の建物

クワス発り滋びア風の敏物で裸塞養護欝鳶嶋須各藩

1リットル湖2ヨペック(幽門)�
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エノ猛猟⑪脾澱蜘e)が雛で捗紘桃よく麓へ糺漏

シア風の飲み物クワスを毎んで鍬な由多ワ刻愈裸養&麦芽を

発酵さ童て作っ花w)で伸冷おいしい世

は篶めてソ違の艦貨を等綻し花時紀紙徽麦硬貨淋小惑い

こと記簿い施｡しかしイ妻リフの大型紙鶴な蔓絃嵐ぺ棚漢

ど瀦搬いや手く能率駒か鮒触･圭榊てレ姉で蝋

た由

常民は鱒康そうである､独ソ戦で?OO榊工,'00⑰万人の戦舵醤

を蛸し彪ごの園は織後卿緯潔冷麦カを増してい義｡禽繭

で復興篶淀窮カ1登は敬意を表する､無駄を撤し鰯をは欄て

生曹ている市蔑で揚る慧肋憾普ら杓淀｡

V亙孔鰯鑑技撚援助鮒鰯鰺漢籍鉱物潔薮惣鋼

する地球化学技術の役割

国連のF且JOubin氏は有テダ出身の探鉱実務家であ

って特に国連特別基金による広範な仕事に占める地球

化学技術の価値づけ経験などを概括した.BTAO

(TheBureauofTechnicaIAssistanceOperation)と

EPTA(臨pand出Pエ｡gra㎜血eofTechnica1Assistance)

が鉱物探査に貢献してい.る.1963年8月ハンコック

で成功裡に行なわれた“地球化学探鉱の方法と技術セミ

ナｰ'はECAFEとBTAOの共同スポンサｰであ

った.

鉱物探査は全体で31件全額で3,100万ドル1プロ

ジェクトの平均額はユ00万ドノレ期間は2～3年平均

面積は75,000km2である.亜熱帯と熱帯に低開発国が

あるので地域としてそこが多く選ばれるがそこはジ

ャングルと多雨で多くの困難がある.地化探は技術的

計画の大切な部分を占めている.地化探の標準的組み

合わせというものはなく若干の技術指導者と相談役が

仕事に当る.地化探は有効であり方法的には水と

植物よりも土壌と排水系のシルトを重点にする.冷摘

出分析はあまり好まれず金属の全量は溶融法よりも酸

処理で分析される方がよい.

プロジエクト･マネｰジャｰの参考書には次のよう

なものがある.

H.E.Hawkes狐dJ.S.Webb;Ge㏄hemis拉yinMin･

…星i軸1鰍鮎(19磁)

I.I.Ginsburg;PrinciplesofGeoche㎜三｡alProspecting

(露1957葉1960)

����獣������浩�特���

FN.Ward;U.SG.S.,Bu11etin1152その他

また普通にプロジェクト･マネｰジャｰが採用する分

析法は次のようである.*印USGSBull･1152に説明

がある.

普通に用いるもの全pb…ヂチゾン*全Zn…ヂチゾン*

全C鶯…α一α1バイ｡キノリン*全Sb…ブリリｰアン

ト･グリｰン

時に用いるもの重金属冷抽出…(CxHM)(B1oo㎜)*

Cu冷描出…(Canney)*Cu冷抽出…(Ho1㎜臥n)

(1〕

(2〕

��

(4〕

アルゼンチンではカッパｰ･ボｰヒリｰ鉱床発見の可能性

が地化探によってもたらされた

チリでも空中および地上物探と地化探の併用で脈状銅

鉱床の延長を確認し多分ポｰヒリｰ･カッパｰ型鉱廉を

指示するC吹Moの3異状を決定した指示元素はCu

M1oPbZnAsAgである

ケニアではダイヤを合むキンバｰライトを探すために

パンニンゲを実施しさらに可瀞性重金属を指示元素にし

た地化探も行なった

チュニジアてば排水系の地化探によってPb-Zn-Ag鉱

床を発見した

以上は国連計画の実例であり熱帯のプロジェクトで

は地化探は有効な補助手段から必要な手段になった

技術と言える.このお話に対して代表から援助対象

についての質問がありJoubin氏は必要度から考完る

ので低開発国が多い国連カミ選定した人を鉱物がある程

度発見できそうな地域へ派遣する現地の人の訓練も大

切である1～3年現地へ滞在して調査するその国で

仕事が進められるところまで実施する各国の状況をた

とえぱそこの地質調査所などと請じ合って調べ効果のあ

りそうなところで実施するなどを答えた.またHg

用原予吸光分析器についての質問では細かいこと故

要求によってカタログを送るようにしたv･旨返答した.

y醐由広域にわ恕属鉱床賦存の予測のための

地球化学餉措餓匿分鮭ついての研究

ソ連における地化探の指導者の一人ベウズ博士(AA

映畑は東大の渡辺武男教授を名大の菅原健教授に会

勿液芯とがあるとなつかしそう紀私に請しかけられた.

そのベウズ博士は地化探地球化学鉱物学岩石学

鉱床学紀また誹るきわめて重要な悩域的予狽ザにつ

いて詳しく話を養れ淀奇岩体串に鉱体淋存在するか否

かを地球化学的1ζ争渕す葛試み獄十分紀縁行なわれて

ある,

地化探セ乏ナｰ資料婁､組立はECA醐(1963)右は国連(1965)�
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(1)岩石組成から鉱床賦存を予測する二との可能

性について

花闇岩体と錫鉱床超箪基岩体とCrおよびPt鉱床

のようにある定まった組成の岩体にある鉱床カミ賦存す

る事実は地質家によって大分昔に決められた.岩体

と鉱化作用が成因を共にする時には研究結果がよく利

用できるが双方が研究された例はまれであった.地球

化学と地質双方の条件カ痕い時だけに経済価値ある岩

簸性鉱床カミ生成する.鉱石がよく集まるのに好都合な

地球化学的環境の存在を岩体中の化学元素で判定する

ことをかいつまんで説明する.岩漿分化の過程で大

切なことは溶融体中の元素量とその結晶質中の量と

カ茎比例することである.すなわち一般に痕跡元素を

多くもつマグマは多くの鉱石をもつ可能性カミある.

これら元素は結晶の最終段階のものに多く集まるので

雲母のような岩無性最終生成鉱物を特に注目する必要が

ある.研究によれば多くの微量成分は高温の後岩

槻性変質でできた岩石相中で著しく増加する.元素の

移動性はSnLiNbTaMoなどの鉱床成因では大

切である.微斜長石化作用に際し付随的元素の移動

レアｰ7一ス

が花開岩質岩石でおこりBeWRareearthなどカミ

濃集する例もある.斜長石は微斜長石の1/30～40の

ストラ

Beを含むにすぎない.水成岩についてはN･M･St版

ホフ

khOv(1960)その他の研究者が予測問題を取扱っている.

(2)岩石中の化学元素の存在する型

地殻や岩石中の元素分布の特異性を理解するには地質

メチウム中の知識がきわめて不十分である.元素の存

在型は火成岩につV･ては次の3つに大別される.

①鉱物の主構造を造る元素②造岩鉱物と副成分鉱物の

中で同型置換する元素③鉱物のガス状および液状包か

物.このうち②の同型置換で入る元素の研究は岩石

中の元素分布規則を研究する上で最も大切な方向の一つ

である.

Za1冊h距｡va1960の黒雲母斑岩質花闇岩の例

石英

微斜長石

斜長石

黒雲母

岩石鴻鉱物1

㈸�

㌸�

㈶�

�　

鉱誓中の等)1

�〰���

�〰㈰�㌸

0,O01海し

�〳��㈰

岩石中にしめる鉱物別%

��

�〳

��　

��

���

酸性～中性岩体を地球化学的に特長づけるには黒雲

母を用いてLiCsCuZnNbTaSnWから判

断したり白雲母によるBeFTa斜長石でBeMo

カリ長石でpbRbイルメナイトとジルコンでNb

TaSn磁鉄鉱でMoCr輝石と角閃石でCuなども

有効である.塩基性～超塩基性岩体では輝石カミCr

NiCoCuに対し最も興味ある鉱物としての指示

物であるがかんらん石はより興味カ童少ない.

③の包が物は可溶性元素を増し二次分散を大きく

するので地化探の立場では重要である.

(5)岩石中の化学元素の分布:地球化学的プロビ

ンス

地球的パラメｰタｰとは地殻にある岩石の各タイプ

における分布のことで元素量の算術平均がその部分の

クラｰク数にあたる.一方地域的パラメｰタｰではそ

れよりも取扱う地域が小さくなりフ里ルスマンは地球

化学的プロビンスを“化学元素の定まった組み合わせ

によって特長づけられた地球化学的に均一な地域"と定

義した.地球化学的プロビンスは金属鉱床の成因的

プロビンスおよび岩石学的プロビンスも包含してそれら

よりもさらに広いものである.

局地的パラメｰタｰはある地域の異なる地層中の分布

状況を特徴づける.造鉱石作用を受けない岩石の局地

的パラメｰタｰはいわゆるバックグラウンドである｡

岩漿性コンプレックスの地球化学的特長つげ

鉱石をもつコンプレックスとそうでないものを元素別

に例示してみる(はじ｡めの数字が鉱石を賦存する)

Sn･…トランスバイカルとウクライナの花嵩岩

16～30gSn/t支寸<5gSn/t

Be…･花筒岩>20gBe/t対それ以下

Ni･…コラ半島の塩基～超塩塞性岩でCu-Ni硫化鉱床

塩基性岩

0.03助NiO.0061形Co対0,013形Ni0.0029形Co

超塩基性岩

O.28%Ni0,021形Co対0.12形Ni0･013形Co

潜頭鉱床の探査にこれらの数字が役立つ･

小縮尺の地球化学図の作製

1/5万～1/･o万の地質構造図作業に対応して行なう.

基本的仕事はコンプレックスの地球化学的特長づけであ

る.地球化学図作成の目的は

①工業原料鉱物を合むコンプレックスの選抜

②鉱物を含む各層の地球化学的特長の区分け

③コンプレックス堆積岩の細区分

④火成岩体がいくつかある場合に同一岩1漿系に属するかどう

かの決定

⑥バックグラウンドの決定

などである.

図を作る順序は次のようである.

⑨地球化学的測点の地質条件の記載

⑮岩石試料の採取

◎分析�
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⑥地質一構造図ヘブロットして研究

⑨地質一地球化学図の編集

図の精度はあらかじめ決定しそれに必要なサンプル

数を統計数学的に決める.詳細は省略するが定量分

析で臨むならサンブルはおよそ30半定量分析なら50で

コンプレックスの特長を明示できる空サンプリングは

地質調査と同一ノレｰト上で行ない地層の傾斜方向ない

しコンプレックスを横断する側線を選ぶ.サンプル量

は100～1509とする､

編集されるべき地球化学図として､次のものがある.

①単元素の図共存元素の図を通じコンプレックスの地球化

学的特長づけのできるよう海図

②構造帯および後替漿性岩体の地球化学的特長を示す図

③地球化学的分数回

④水理地球化学図

これらの図面を利用すると科学的に鉱床探査決行なえ

る.現在全世界に共通して利用できる鉱床賦存予測

のための表はない.各国で表カ茎作られつつあろうが

この度はソ連北部地域での表が紹介された.

亙X･地球化学的一次異状の地化探への適用

一次h副｡は鉱床成因に関連して生じた元素分布に

よっており経済性ある鉱床の一次分散は顕著である.

フェルスマンは1939年に鉱床ができる時に一次的元

素分散があることを指摘しこれを用いての地化探の可

能性を示唆した.この規則性は既知鉱床と同じ性質の

潜頭の新鉱床を近くで発見する時とくに大切である.

如何なる地化探を用いようとも潜頭鉱床の発見は一次

分散に根拠をおいた現象を使っている.

下表に一次ha1Oを示す.

鉱床の型

Pb-Znスカルン中深度生成

Pb-Zn熱水性浅深度生成

U花筒岩中･

U酸怪火山岩申

黄銅鉱

構成

鉱体とha1o間では下表にみられるように共通元素が

多い.このため内因的haloの元素組成によって関

連鉱体を定性的に推定できる.しかし各元素が同様に

重要であるわげではなく直接的指示元素梯とくに大切

である.

ha1oの完全な形を細ることは大切で分析感度をクラ

ｰク数よりも高くすることによってはじめてなしうる.

分析感度か低いと高濃度の異状だけカミ不完全に示され

探鉱目的カミ違せられない.鉱石をつくる元素のhalo

は大きいカ茎その有随的元素のは小さくha1oが大き

いと異状も一般に大きい.haloの形は構造岩相に

支配され急傾斜の鉱床では“ろうそく"の焔状で対象

的であり緩優斜の場合は上盤に大きく非対象にな

る.内因的haユ｡の元素分布の例として中央アジアの

Pb-Zn鉱床とフェルサイト中のU鉱床の説明カミあった.

後者の場合は鉱石としてピッチブレンドとウラニック･

ブラックか発見されていてUMoPbの異状とhalo

を求めた.Uは鉱体上100mでも検知されMoはU

よりもさらに大きいMoをつくりUのように鉱体の

上下盤に最大濃集部を持たずに上盤のみに濃集してv･

る.Pbは鉱体上部にみられ下部では実際上消失す

るが100血も上の地表でもPbが検知された.

鉱体周辺のコア｡サンプルによって求めたCuPb

Znの分布例を第1図に示した.この鉱体は地下3～

4kmで形成されたスカルンの多種の金属を含むもので

あり図で物>α1≒α3であるから元素のモビリティ

はPb>Zn≒Cuとなりしかも鉱体からの願離に対し

て対数分布をしている.これらの事実は地化探面

で重視される.なお地下1～2kmでできたU鉱

床における元素のモビリティはMo<Pb<Uである.

元素次にha1oのゾｰニン

鉱体

Z互PbCdC口AsSbAgBi

��������

��湃畍潁獎�潁最

UPbMoZnCuA畠AgHg

������

10.10,010.0010.0001�､､��}､�

����･バツPb一バツC凹バツ

��鉱体��

��サンプリング間隔��

ハンクグラウンド

Pb一

ハンクグラウンド

バソクグラウンド

内因(一次)的ha10グを考えると重直ゾｰ

��������

ニングカミ潜頭鉱床の地化

��������

UPbZ.C.M･A･NiC･深で理論･実技の両面か

AgUPbMoZnCuA8A9ら大切である.黒帯状

�������

halOをつくる元素を“黒

帯状の特長を示す元素"と呼ぶがU鉱床のPbPb-Zn

鉱床のAsSbHgHg鉱床のAsBaAu鉱

床のAsなどカミそれである.

ha1oパラメｰタｰに影響する若干の地質的因子に関し

3ルジンスキｰ

てはD.S.Korzhinskyiなどの研究がある.彼による

と岩石中の元素移動はただ溶液(液状とガス状)によっ

て行なわれこれには同時に働く2つの方法がある.

すなわち①停滞した溶液を通して低濃度溶液方向へむ

かって行なわれる元素拡散②岩石を通る溶液で起こる

モｰメントで元素の湊入(i舶1trati㎝)と呼ばれる.もの.

第1図元素分布の変化図�
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halOは②か主因をなすようで①はわずか数㎜のもの

らしい.化学的に不活性な岩石中のMoは大きい.

内因的haloによって地下80mの潜頭U鉱床を発見

した例がある.一般に一次haloの地化探は二次halo

の価値判断に役立ちまた景観地球化学的に二次ha1o

雅期待されない場合牢よく用いる･被覆層カミ厚いとき

には地質調査用試錐孔を活用し二次分散法で異状を

発見したら詳しく一次haloの追跡を進める.サン

プルは岩塊を径3～4c㎜で取り重量100～1509とする.

探査のブ回ファイルの間隔は1/･o,oooで約100m1/5,oooで

50㎜としサンブノレ地点の間隔はi/1o,oooで20～40m

一/5,oooで10～20m垂直サンブノレは5～10㎜母とする.

分析に際してはα05脈m以下に試料を粉砕し分光分析

が好まれる.元素の黒帯状分布を求めるにはHgAs

SbT1SFなどが重要になる,分析値は図上に色

別線別で個々に表現し等値線も固く.数値は元素

量か対数的に分布する特性にあわせてα01～O.1%の

ように区切ると理解しやすい.分析例が少ない時は別

表としバックグラウンドについても同様である.

結果の解釈には地質物探の広範なデｰタを活用する.

文献で処理できぬ問題がでたら最適な位置に対して1

～2側線をとり野外実験を試ろみる1その結果存在

カ茎推定される鉱床の組成がha1oによって判断される.

この講義はヤニセフスキｰ博士カミされたカ茎同博士は

Pb/AsAs/znのような比を使うことを推奨した.･ま

たキプロス代表からHgの検出について質問がありと

くに黄鉄鉱の鉱化作用に伴う亙gについてはソ連では

各種定量法を用いでい帥茎感度は火成岩のクラｰクに

近い10一個%で実施している旨返答された.さちにAs

BeもHgと共に考えるべきよい指示元素であるとつけ

加えた.

クレムリン内部古い寺院洪多いフルシチョフ時代になって

開放された

X.クレムリンの見物

会議2日目(10目)の牛後5時からクレムリン(KpeM肚)

を案内してv･たたいた.クレムリンとは城壁という意味だそ

うでたしかにれん茄で高い城壁が造られている.モスクワ

の中心に位置し東側はモスクワ河に面していて面積は28ヘク

タｰル周囲2,235㎜といわれる.1917年レｰニンに指導さ

れた赤軍と対する白軍の間で革余の運命をかけた戦闘か繰り

返えされたところと聞いている.フルシチョフ時代から内部

を開放したそうでソ連権力が集中しているこの地区も多く

の人が訪れ観光ルｰトになっている.ウスペンスキｰ寺院

イワン大帝の鐘楼鐘の王様大砲の王様など古いロシヤの

遺物のほかに三960}61年に嬢造した大会宮殿などもある.

この建物は三方総ガラスの大理石造で座席が6,000あり会

議やバレｰに用いられる超近代鐘築である.樹木草花も美

しく手入れしてあり公園といった感じもある.

鐘のヨ王様(クレムリン)重さ約200トン直径

6.6mツァｰの釣鐘

クレム.リン内繊

循披が美しく公園の感じ正面はヌハｰススカヤ

背鋼製の大砲(クレムリン)一

帝政鶯ソァ時代にイフニ/大帝がつくらせた�
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表1.元素の生物による集まリ方のシリｰズ(A.I.Pere1㎜帥1961)

���������

地ず'永一ト､､一.....

水面

⇒

��

a旭七〇〇①固O凹SabO■eW8ter｡佃1,de■Wate■

(･1山側)(･岬･･岬･㎝･〕(帥止岬･…)

第2図B.B.Po1卵0Tによる基本的景観の3つのタイプ

XL各種の最観地球化学的条件における元素

移動の特性

景観地球化学(Feox月Mもz刀舳卿aΦTa,Landscape

Geochemist町)とV･うわれわれ日本人にあまりなじ･み

のない術語がここで説明される必要があると思われる

ので筆者は歴史や内容について簡単に述べてから本

題へ入りたい.

地球表面を植生と気候によって地帯に分ける分類法が

ある.そしてこのような地帯に異なった要素一岩石

水土壌動物など一を考え合わせると自然景観と

いう単位かうまれる.この自然景観は自然を構成する

一単位として化学元素鉱物動物などと同じ概念であ

る.景観論の歴史はソ連では地球化学の歴史と不可分

であリベルナドスキｰもフェノレスマンも景観を重視

したポリノフ(B･B.Po1皿0v五877～1952)は土壌学

者地理学者隷地球化学者でかつアガデ芝一会員であっ

たが1940年代紀景観地球化学を独立した科学とした.

彼は1920年代紀地球化学をもとにして最観論を検討し

1940年代紘地球化学的景観(｢鋤獺M脳髄K繊湖削･

のあることを知る必要がある.地球化学の観点からは

“景観とは大気圏水圏岩石圏の化学元素が太陽蕊ネ

ルギｰ紀よって移動を行なう地球表面の一つの自然の単

位である''また景観地球化学は景観申におけるアトム

の歴史といっ一でもよい,

ポリノフ(醐抑蝋)の第子恒はこの講義をしてくれ

たぺkリマン(A二夏3搬亘鰍鋤A肌服照泌滅爵蔦),次の

采IIの㌻次々粒の講義をし淀ダヲゾブス愈却(此忠G1齢

A.Ko酬議)な望淋いる､ペレリ嘩ンはイゲムｰ(工G亙㎎

･･帥)に､㌘灼カヤ教授は郁ク叶学(岬･)一

1こおられる｡グ教授は蝸6～§瞬寺と地化探への麻用の

劣るし{

生物によ典まる

つて蟻む

うされる

倬千�

'燃大いに

あつまる

C8,KM目.

乞���

Z“.A5.M0

��

卩��

���

平均衡R吐.C凹.

位あつまC但.Ni,

るもの^5.Co.

Li.Y,C畠.

生物的に

回^｡S2.Hε

と}いれ

られる

元素^1

弱くとI〕L^.Ti.V

いれられるCI･.Pb.

卮�

卯��乢

大変よわくRu､鮎.Pd

と一,いられれる0目.1!･､P`

��

ため南部ウラルで仕事をされ(XI参照)またモスクワ

大学で地理一地球化学者も養成している.

天然景観は特殊な“景観のアトム"といわれる決まっ

た単位によって構成されるカ茎その決まった単位は基本

(あるいは要素)的景観とよばれる.化学元素の移動

状況によってポリノフはその中に3つのおもなタイプ

を認めた.すなわち第2図に示す⑪残積(e1uvial)②

水面上(above･water)③水面下(under･wateユ)である.

⑪のeluViaユ景観…地下水は低く土壌や植物に影響が

少なく物とエネルギｰは下へ素通りする.長い地質

時代に変化を受けて土の下にラテライトテラ･ロサ

高陵上秘で慈るこをが駈る幸②の水面上景観…物質の

供給カ茎多く易動性元素の濃棄の特長瀞あり有機物が

実事るごあも鉦る吉③の水繭下獄観…地下水の特長と

密接し多くの元素秘勅書簾凄る苗

地球化学的景観の概念と元素のバックグラウンド量

の概念とは密接1蠣連する苛地化探へ景観地球化学

を利用する揚含の利点紀は景観のおもなタイプの発見

バックグラウンギの決定異状の発見などがある､

鏡物による元素の移動の重要性はベルナドスキｰ渉

指摘したカミ生物は量的紀は岩石より少ないカミ無機物

から造られ分解し元素がそごを通過するので大切で

ある､地殻中のすべての元素は生物体へ入り地化探�
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ではBaSrCuZnPbが集まる.

生物質は分解によりC02H.O鉱物塩となりこ

の場合好気および嫌気性バクテリアの活動力茎みのカミせな

い.水の循環地表の加熱空気の動きなどが起こる

地表近くのゾｰンでは化学エネルギｰのおもな源は太

陽であるが直接に働かず生物的サイクルを径て働く.

エネノレギｰは有機物の鉱物化の過程において化学的

仕事をやれるような形において解放される.生物的サ

イクノレは完全な可逆ではない.化学反応と生物作用に

二分してみると前者は元素移動に大切であり後者は

物理化学条件をつくって化学変化の方向を決める.

景観における化学元素の水による移動は鉱物の

溶解度の問題に密着する.最近まで元素移動はイオン

の型によると考えられていて水の分析値もそのように

示されていた.しかし熱力学的研究によるとこれら

簡単なイオンはしばしば天然水に欠けている.金属は

Cu2+Pb2+…のような原子価に等しい電荷をもつ状態

の簡単なイオンでなく錯化合物(COmp1ex)である.

イオン化していない分子が天然には広範囲にある.4×

10-6g/1のUを含む中性水はU02(C03)34-82%UO･

(C03)･(H･O)2-18%の割合になりウラニルの陽イオ

ンは実用上はOである.仮定の陽イオン設定はいけな

い.元素の移動条件カミ変わるためある所に元素が濃

集するとそれを地球化学的バリヤ(9e㏄hemic忍har-

rier)と呼び時に経済的鉱床を成立させる.バリヤが

出来る理由には圧力変化化学条件の変化など色々あ

るため各種の型カミあらわれる.しかし主として機械

的物理化学的生物的の3つに分けうる.たとえば

H2S還元バリヤにはVFeCoNiCuZnAsAg

CdHgPbUがアノレカリ性バリヤにはCaMgSr

VCrMnFeCoNiCuZnCdPbカミまた

酸素バリヤには早eMnCoSが集まるなど多くの

重要な内容が含まれる.

イオンおよび化合物が移動してそれが地球化学的様

相を決める場合にそれらをtypomorphice1e皿㎝tsと

呼んでいる.主成分は地球化学的支配者であって蓑

境をつくり他の成分の動きを支配してしまう.たと

えばNaA1SFeはtypomorphicであるカミLiGa

TeC0はそうでない.岩石中に0.01%以下しか無い

元素は表層の地球化学でほとんど影響を与えない.

景観地球化学的様相はもっとも活発に動く元素と集

中元素すなわちtypOmo叩hicによって特長づけられる山

元素移動が決まったタイプでかつ与えられた地域に

おける景観の分布は気候と地質構造が主因で決まる.

地表温度は気候に支配され温度によって化学反麻も

影響される.乾燥地ではCaMgHC03SO･カミ過

囮酸性灰色タイプ舳

囮酸低

回炭酸塩

目墜灘および

塩化物一.硫

塩タイ7

＼

祁

謹HLEε

第3図

ロシア平原に

おける風化物

と堆棚物の地

球化学的な分

布

飽和になり水の組成は岩石組成の支配を受けなv･.

太陽エネルギｰは植物量を制限するのでその影響もでる.

景観の黒帯状分布はポリノフの師ドクチャエフ(V･V･

DOkuchaevペテルスブノレグ大学教授18蝸～1903)カミ

研究した.黒帯は植生だけでなく鉱物の世界にも

地表上すべての元素にもある.ある天然物カミ地表に近

い程地質構造の影響はうすくなるので黒帯区分は植

物に顕著である.土壌にも黒帯区分が現われるがこ

の場合には植物帯よりも地質構造に大きく支配される.

また黒帯状分布は地下水にも見られるが時々地質状況

にかき消される､河川水湖沼堆積物にもみられる.

地球化学的鐙観図はソ連科学アカデミｰ所属の“鉱

床の鉱物学および地球化学研究所(IGEM)"の地球化学

部門で研究されている.ソ連内のこの図の編集は

1/･,oo･,oooで続けられペレリマン(んA･Pere1man)か編図

しサウコフ(A.A.Saukov)が校訂した.そして1964

年に1/20,ooo,oooでPhysico･GeographicalAt1asofthe

WOrH1の中で発刊された.本図はソ連各地の景観地球

化学的研究地質構造地形土壌その他のデｰタを

基にして編集された.地球化学的景観のクラスは9④

neraとspecies(属と種)に細分されソ連では100以

上の区分がなされた.上記の図面によって地化授の分

帯カミできる.その仕事はIGEMの地球化学部門と

全ソ鉱物資源研究所の探鉱法研究課の合同で実施してい

る.1963年に“経済的鉱物鉱床の地球化学探鉱の条件

に関する地図"カミ金ソにわ花って編集された咀その

縮尺は1/{,ooo,oooである.この図はまた景観の地球化学

にも基づいてをり探鉱の方法や鉱床の成因に関連す

る事項も示している.全ソを図上で地帯区分する場合

に元素分散ha10の程度も3段階にして表示した.

毅観のおもなタイヲはツンドラ針葉樹林ステ�
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ッペおよび砂漠である.元素分布の例を第3図に示し

て詳しい説明は省略する.酉シベリア平原は厚い砂

粘土におおわれて地化探し悪い.地化深の可能不可能

地区を分けることも大切である.

問)

答)

問)

答)

間)

答)

問)

答)

景観地球化学の良い参考書は?

モスクワ大学のマニュアルその刺こは鉱物探査のこ

とも入っている

景観地球化学図のサンプルのin壬enSity?

地形地質上壊の図をつくり地球化学的景観の境を

入れる元素移動植生立壊の対比をしてゆき地

球化学サンプルで詳細化する地化探に先行して景観

地球化学図を作り利用するサンプル数はかなり多く

分光分析が用いられる

特殊元素分布の特異性を最観地球化学図が示すか?

小縮尺故概略しかわからなv･今後改良すべき点が多

い凡例の方式にも問題ポある図でバックグラウ

ンド(水土植物)が蜘りうるし試料採取深度も判

断できる

砂漠地の地化探はどうすればよいか?

砂の深さが問題で数㎜恋らば生物地化探カミよかろう.

数百mなら困難だまたha1oのシフトがあるので注

意すること砂の成因と厚さによって具体的やり方

が大変にかわる

X亙亙.地化探におげ亭二次分散ha10研究の賦み

演者のグラゾフスカヤ教授はモスクワ大学の地理学部

に属する.このようなたくましい女性の教授カ三ソ連最

高の大学で教鞭をとっておられようとは私達目本人に

はなかなか想像しにくい.もっともモスクワ大学の学

生の2/3が女性であるといわれるので日本の事情からそ

のまま考えてはならない.後述のアゼルバイジャン共

和国の地化探現場にも女性の地質家が複数で参加して

いたのをみても女性の自然科学方面への進出は私達

が想像する以上と思われる.

二次的分散による地化探は堆積物のある時にもま

た一次分散か地表まで露出していながら見つけにくい鉱

床でも大切である.二次分散のできる法則の研究

鉱床に関係なく天然のバックグランド水準にある元素

の移動法則の研究などポ大切である.

景観地球化学的検討が大切である.元素の移動は長

い地球化学的歴史の結果によっているから成因的歴

史的解釈を必要とする.経済的関係をもたない異状は

偽異状と呼ばれる｡二次公敵はふる地化探の研究法は

特にウラルの黄銅鉱冷床地帯の実例などを引用して説明

した.･㌧調査で得花資料から各種の景観地球化学的係数

一e1u∀丘al-a㏄u㎜u!atiAeKea係数水による元素移動係

数局地的鉱物濃集および分散Km係数生物濃縮係数

一が算出できる.ウラルでは鉱物組成を同じくし異な

った地質物理地理条件にある3カ所を選んで研究した.

第1例の黄鉄鉱一黄銅鉱鉱化帯はステッペにあり

AgBaPb異状から地下65mにCu一パイライトを

みつけた･はじめの段階では深さ20～40cm土壌の

CuZn恥異状は鉱体上にも出なかった.広域にわ

たりα001%CuしかなくバックグラウンドのO,007

%Cuよりも低くでる始末であったカミバックの3～10

倍に達するCuPbN呈CoAs含量が地下5～8

mの風化地殻にみつかりそこのCuはα02～O.05%に

達した.一般に鉱体直上の二次分散ha1Oは何回も

の地質時代にわたる変化を受けて生じたもので複雑であ

る･地下水流によるCuPbAgの異状は鉱化水

の流出地点から18たmの場所でも認めたが地表水の異

状はわずか3k峨しかなく沈積物の方が地表水よりも

長距離に異状を示す.

第2例は森林ステヅペ中の雑鉱床でCuZnPbを

含むが地層中に石灰岩カ茎存在するので酸化生成物の

移動が大きく制限される点カ茎第1例と異なる.水中

のCuPbZnなどはわずか40mで消失し地下水力茎

すぐ下まで来ている牧場の土に元素カミ多くその他の条

件の土に少ない.鉱体直上の異状は地表にもあるカ重

それは古い地質時代の水面上景観(XI第2図参照)で

あった場所だけに限る.3～5m深度に金属濃集部分

力彗あるのでそこでサンブノレを取ると異状は数倍にでる.

第3例は厚さ2.5～10mの第四紀ロｰムに覆われ植

物灰による二次分散カ茎みられた.ha1oはCuZnAg

恥AsCdMoUにおよんだ.ウラル地方で生物

に.より皿1隻00～n･10倍濃集する元素は植物灰ではBa

SrPbCuZnMnMoAgツンドラがCdであ

る.元素濃集はツンドラに多く針葉樹林帯とSi1Van

にほぼ同じだが牧場ステヅペ革ステツペでは少ない.

有機物による偽異状を読み違えぬように試料は40～50

Cmあるいはそれ以下から採取する.偽異状を見分け

るにほ@バックグランドおよび運搬物の原岩粒度別

元素量⑮局部的に元素濃縮カミあった場合にみられる普

通の数値◎ある地区の水の作用などのデｰタを必要と

する･ステッペや砂漠でよく観察される蒸発作用によ

る元素の濃集についてみるとPR=3～5H.S還元環

境ではCuZnPbAgNiCoなどが100～1,000倍

位集まった例がある.CuZnPbはPH<7.5の時

に集まりしiBBrI化合物は塩湖と白いアルカリ土

壌に集まる.MoUは強アノレカリ酸化環境で動く.

結論的に次のことか言える①地化探は地質景観地球

化学条件の資料沸ある所で有効である②地化探では普

通の地球化学的バックグランド条件下における元素移動

の規則性を常々考慮すべきである③風化軟堆積物

の分布と厚さ地形土壌図排水系地下水状況など�
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がよく記入された地質図(結局景観地球化学図的)は

地化探の初めから終りまで用いられる.

間)

答)

間)

答)

間)

答)

問)

答)

間)

答)

書式料採取密度は?

地質境界付近は10～15㎜他は200皿グリッドで地質調

査といっしょに実施したこの際井戸も掘ったし二天

然景観の変化に合わせてボｰリングしたピッけ率

ツトワｰクに掘ったすぺて地質といっしょである

試料を深い位置から採取する方法コンタミの防ぎ芳紀

ついてどうしたか?

5m以浅は普通法以深はドリリング法

石灰岩の働きは?

元素の移動を制限する乾燥地で注意を要する

どのようにして鉱床を見つけたか?

ウラルでは水理地化探からはじめ精査へと入った

水理地化探で50k㎜離れた鉱体を感知したことがある

背斜によく鉱体カミあるので異状の下に鉱体が無い揚禽

がある

調査人員は?

普通3人が必要.われわれには大学生がいるのでもっ

と多い人数でやった

閥)

答)

閥)

答)

搬肌メ幹鰯壱和鰯拶鮒バ風

毛ス多どツ争の禽慢の㎞つ紀地下鉄淡勘レけ(猟欽卯)

とよばれ延疑絢王00蝸時遜約9脈蝋をい妻地るが成程遠

れ全勝減ペイ釣(20円)均一で鋤った醐陣1ζはじ

めて闘摺し今では王濱悠3⑪0万人殺趨ぶれ･われる､遠く

鋤く大書匁狐一ス漁〃一で地下絢!00鰍も降りると高殿のよ

今な幾一ふへ濁る苗空気が繁紀う蜜かっ花記憶赫ある｡綴

鶴紋特鐙があって蟹圃彫刻なぎで鯨彩れてい澄｡改札は沈

電管幾置紀なりてぺて轟劣ペイカ貨を入れるを夏人だけ通れ

る､為金を入れず紋溺るうとす葛を横の尻尭溶い所から突

織兎い金属棒淡飛び出して麦湯嵩んぽしてし護う｡人前

で帝酬派比の上なくはずかしいひ怒るう.

メいは全部が地下を麓っている雷ガでなく東

京釜同岱である｡鷲スタジ大学付近で警スクワ

'減を渡鳥メけはもよう汐抽茶の水駅付近のよ

う恋感篶で設計慈紙ている､

悉スタ引ζ熔帯電も麓ってい義が噺しく開発

し仙鴻甫高地の交溺はメト溺些いリｰバスが

主力である皇ト瀬リｰは王国壌吻ペイカ題転

華“人でその背徽ζ料である切符売機の所ま

で行書一お金薮入毒汎自分の切符を切る.ゴ叩

劣洲まないといわれる.

メけと参抑リｰに乗リアイスクリｰムを歩き

ながらたぺてモスクワ大学のあるレｰニン丘付

近をブラックのも楽しい一騎である.

(筆者は地球化学課長)

地下鉄の入り口.メト･口は延長100㎞時速90k蘭

全線5ヨペヅク(20円)埠一エ00mも下にある駅

ほ宮殿のように豪華である

市街地(モスクワ市マルクス通り付近)�




