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堆積

岩の研究方法

①

訳老まえがき

従来から欧米の堆積学に関する論文･教科書に接する

機会は非常に多い.しかしソ連邦の堆積学はわが国

にはほとんど紹介されていないのカ茎現状である.ソ連

邦ではこの10年内にソ連邦アカデミｰ会員N･M･スト

ラｰホフ博士カ沖心となって｢堆積岩成因論｣の理論化･

体系化が活発に行なわれつつあるように思われる.す

なわち19班年にここに紹介する｢堆積岩の研究方法｣

が堆積学に関するまとまった成書としてまず刊行され

1962年には3巻からなる｢堆積岩形成作用の基礎的理

論｣がさらにひき続いて1963年には｢堆積岩形成作用

のタイプとその地史における進化｣が出版された.後

2者はN.M.ストラｰホフ博士の執筆によるものであり

前1者についても同博士カ注導的役割りを果たしている.

これらを通覧すると｢ソ連の｣といっては適確である

かどうかわからなv･が少なくとも｢ストラｰホフの｣堆

積学理論には二つの特徴が感じとられる.それはそ

の堆積学が堆積性の金属･非金属諸鉱床の探査･開発に

密接に関連して発展したこと全体を通じて堆積盆およ

び集水域の造構的条件カミ重視されていることまた地球

化学的側面から?アプロｰチが重視されなかにはむし

ろ堆積岩地球化学そのものであるというような部分も

多くみられること過去と現世との比較岩相論的取り扱

いが可能なかぎり行なわれていることなどである.い

っぽうネがティブな面としては一これはストラｰホフ

自身でのべていることであるが一とくに火山性堆積作

用のあつかいが十分には行なわれていないことが指摘

されるのである.

さて｢堆税岩の研究方法｣一原題名MeT0州H3y

qeHHH0ca皿0HHHx皿｡poハ(MethoδofstudyofsedL

mentaryrocks)iは1957年にモスクワで発行された

2分冊刷上り合計約960ぺ一ジ図版39枚の大著である.

｢序文｣によれば堆積岩の初歩的研究者を対象として

近代的な堆積岩の研究方法を総合的に解説したもので

'1954年に刊行が企画された.40人以上の研究者カ執筆

に参加し堆積岩に関するあらゆる問題が包括されるよ

うに立案されたものである.内容は6部から構成され

各部はいくつかの章･節から構成されている.これら

はN.M.ストラｰホフ博士を責任編集者としほかに

N･M.ストラｰホヲ寳任編集

平山吹郊･水野篤行駅

4名から構成される編集委員会の手によって編集された.

編集委員会のメンバ｣NM.ストラｰホフG.I.

フシンスキｰLV.プスタバｰロフAlY.ノ･バコフ

I.V.フバロｰパ

後に紹介する目次からもわかるように内容的には

野外｡室内での堆積岩のあつかい方･化学分析法･デｰ

タのまとめ方など研究技術の解説林中心となっている

が同時にそれらの個々の技術が基礎となって体系づ

けられたエ9621963年刊行の堆積理論の書の内容力鴇所

に悸のめかされている.とくに最初の｢陣論一一雄欄

岩の生成段階とその研究課題について｣は堆積理論に関

する2書への序説あるいは要約ともいえるような性格を

おびてV･る.〔これらのうち1963年刊行のr堆積岩形成作用

のタイプとその地史における進化｣(原題名THnH〃HTcre

He3aH〃xeB0〃Io岬兄B〃｡T0pH蛆3eM加H)については現

在筆者らおよぴ市川輝夫･盛谷智之両氏の手てほん訳が進行

中でありr堆積岩成因論｣の題名で訳書の出版を予定している〕

本書が出版されてからすでに9年が経過している.

その間技術的方法のあるものとくに機器使用のものにつ

いては大きな進歩が当然予想される.またストラｰ

ホフ博士白身の考え方に関してもその後出版されたもの

をみると多少変ったところがあるように思われる.し

かしなカ三らソ連邦の堆積学がわカミ国にはまだあまり紹

介されていないこと日本では残念なカミら堆積学理論お

よび技術的方法に関する総合的成書カミまだないことなど

からこの書の紹介を思い立った次第である.わが国

では昨年地質学研究連絡委員会のもとに表層地質研究委

員会カ茎発足した.そして現在｢堆積学研究所｣の設立

が検討･論議されているところである.また最近では

庄司力偉博士によって堆積学の最近の動向が詳しく紹介

されさらにその体系化への努力がなされている(庄司

力偉:堆積学の最近の進歩地学雑誌v.75no.1-21866).

とくにこのような時期にあたってこの書の紹介がわカミ

国における堆積学に関する議論にいささかでも役に立つ

ところがあれば訳者として非常に幸いである.

ほん訳にあたっては1,000ぺ一ジ近くにおよぶぼう�
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大な内容を全部あつかうことは種々の面で不可能なの

でやむを得ず今後本誌上にとくに興味深い章または

節ごとに順序不同で連載紹介して行きたい.もし読者

てほん訳の対象についてとくに希望される場合にはほん

訳者または編集部に連絡していただけれぱできる限り

要望に応ずるつもりである.

六号では｢序論｣のうちのい2両節を紹介し次号

では｢序論｣の残りの部分と第1部第2章のうちの第1

節(堆積岩の色とそれを決定する要因)を紹介する予定

である.さらに次々号では篤3部篤9章(堆積岩の

化学的研究)を紹介したいと考えている.

おもな目次

第1分別(図版24枚)

序論堆積岩の生成段階とその研究課題について

N.M.ストラｰホフ

第1都堆積岩と堆積性有用鉱物の野外観察

第1章堆積;岩の断面の一般的観察(T.N.ベリスカヤ

V.N.ドミニコフスキｰG.F.グラシエニンニ

コフI.V.フパ1コｰバV.S.ヤブロｰカフ)

第2章岩屑の色と物質組成および岩屑の風化の野外観察

(G.I､フシンスキｰV.I.ダンチェフL.V.

プスタバｰロフY-D.シュｰトフ)

堆積岩の色砕屑源鉱物自生鉱物の観察方法の

ほか風化の観察方法についてのべている

第3章堆積岩の構造と組織の野外観察(L.N.ボトビンキ

ナL.Y.ルｰキンI.V.フバロｰバ)

層理斜層理生痕漣痕底痕スランプ構造

などについてのべている

第4章化石の観察(R.F.ヘッケルA.I.オシボバ)

化石群集と岩相型との関係古地理上への応用の

問題についてのべてv･る

第5章団塊の観察(Z.V.チモフェｰエフ)

第6章野外における層相解析の諸要素(L.N.ボトビン

キナ)

第2部堆積岩の鉱物一岩石学的室内研究方法

序論鉱物一岩石学的室内研究の一般図式(N.M.スト

ラｰホフA.G.カソフスカヤV.D.シュｰト

フ)

第1章堆積岩と化石の鉱物組成の顕微鏡観察(V.Y.カ

リネンコA.G.カソフスカヤN.V.ロクビネ

ンコV.D.シュｰトフI.Y.フバロｰバ)

Aおもた砕屑鉱物とそれらの薄片中における諸特徴

Bおも荏自生鉱物とそれらの薄片中における諸特徴

C堆積岩中の有機物の決定

第2章薄片および研磨片中における堆積:岩の構造と組織の

研究(A.G.カレダAlG.カゾフスカヤI.Y.

フバロｰバY.D.シュｰトフ)

第3章顕微鏡観察にもとづく堆積岩の生成段階解析の諸要

素(A.G.カソフスカヤV.D.シュｰトフ

LV.フパロｰバ)

とくに鉱物の共生関係台地地域の炭酸塩岩地

向斜地域の砕屑岩類の生成過程についてのべてい

る

第4章堆積岩の若干の物性の室内研究(P.P.アブドゥ

ｰシンV.I.ダ}ンチェフB.V.ザレスキｰ

0.N･カロｰトコバM.A.ツベツコバ)

色密度比重孔隙率浸透率可塑性につい

てのべている

第5章未固結および弱腰結堆積岩の撞度分析(L.V.ル

ｰキン)

いわゆる粒度分析法の解説

第6章砂シルトサイズの粒手中における鉱物の研究

(N.Y.ロクビネンコ)

重液分離磁力分離電磁分離水簸法および分

離された鉱物の鑑定法をのべている.

第7章微粒鉱物の研究の原理(S.I.ぺ一ルビンN.E.

ピクロｰバB.B.ズビヤ□ギンTz.M.ライト

ブｰルトM.A.ラチェｰフM.A.シャコ'バ)

1μ以下のサイズの粒子の研究法の解説電子顕

微鏡X線廻折化学分析などについてのべてい

る

第8章勲的解析による堆積岩中の鉱物の判定と定量(A.

I.ツペｰトコフ)

示差熱分析などによる研究法の解説

第9章資料の統計的処理に関する基礎的概念(L.B.ル

ｰキン)

第2分冊(図版15枚)

第5部堆積岩の化学的研究

第1章堆積岩の化学的研究課題とその合理的分析の原理

(亙.S.ザルマンゾンN.M.ストラｰホフ)

第2章炭酸塩質岩の化学分析(E.S.ザルマンゾン)

第3章若干の元素の形態の決定と粘土のコロイド部の分析

(E.S.ザルマンゾン)

第4章微量元素の決定方法(E.S.ザルマンゾン)

第5章岩石中の重金属のポｰラログラフ分析(ガP.マ

リユｰガ)

第6章分光分析(S.M.カトチエンコ)

第7章堆積岩中のpHEh決定方法(L.V.プスタバｰ

1]フElI.ソコロバ)

第8章堆積岩中に分数する有機物の研究(K.亙.ロジオ

ノｰバ)

第9章成因論および対比論を目的とした堆積岩の化学的研

究(N.M.ストラｰホフ)

古水盆の塩分濃度pHEh条件の決定法それ

らの古地理的意義地球化学相恋どの問題につい

てふれている

第4部堆穣岩と堆積性有用鉱物の岩相学的特性

第1章砕屑岩と精土質岩の分類(Ml.A.ラチェｰエフ

L.B.ルｰキンS.G.サルキシャン)

第2章鉄マンガンアルミニウムリン鋼の堆積性濃

集体の研究の特性(A.G.ビエチェブチンYu.

K.ガレッキ【G.I.フシンスキｰI.P.ノボ

バツキｰD.G.サポジュニコフ)

第3章石炭と可燃性頁岩の研究の特性

第岨章ハロゲン岩の研究の特性(A.A.イワノフ)

第5章炭酸塩岩の研究の特性(I.Y.フバロｰバ)�



一38一

策6章珪質岩の研究の特性(G.I.テオドロビッチ)

第5部堆積岩および堆積性有用鉱物の層相成因解

析をおこなう際の自然環境の地球化学的

鉱物学的古生物学的構造組織学的特徴

第1章風化殻とその識別上の特徴層相解析における風化

殻の意義(I.I.ギンスブルク)

第2章斜面堆磧物山麓堆積物沖積堆積物三角州堆積

物の特徴(G.I.フシンスキｰA.P.ヘオヒロ

ｰバ)

第3章古水盆の基本的な自然地理学的タイプとそれらを識

別する上での特徴(N.M.ストラｰホフ)

第4章古海水盆中の自然地理学的環境復元の詳細(N.M.

ストラｰホフ)

第5章集水地域の自然環境の特性の水盆内堆積物中への反

映(N.M.ストラｰホフ)

第6章風成砂質堆積物とその判定上の手がかり(A,V.

シドレンコ)

第7章氷河堆積物(A.I･モスクヒチン)

第6部岩石一鉱物学的および地球化学的指標1二よ

る層序対比

第1章鉱物による断面対比例(S･G･サルキシャン)

第2章分光分析による化学元素を利用した地層対比

(S.M.カトチエンコフ)

第3章団塊による断面対比A.V.マケドノフ

第4章層相一サイクル法堆積岩断面対比(爽炭層を例にして)

序論堆積岩の生成段階とその

研究課題について

工町.M.ストラｰ赤フ

1概説

堆積岩の形成は非常に長期にわたる複雑な過程である.

かなり以前からそのなかに多少とも明確な段階を区分し

ようというこころみがなされてきた.しかしながら

現在に至るまでこれらの段階とそれらに特有な過程の

本質について堆積岩学者の間に十分な統一的見解カミ得

られていないためにこの領域の述語にあいまい性が生

じてきている.ここでのこころみは種々の堆積岩の

生成段階に対応した諸現象の本質を具体的に説明しその

述語の正確化をしようということである.

堆積岩の形成段階は現在のところ5つに区別すること

ができる.

第1の段階は地表における底質の生成作用であり

それは岩圏中に以前から存在する鉱物性物質のあらい出

し(風化)と運搬沈殿によって生ずる.この段階を

沈積作用(SedimentOgeneSiS)とよぶことが提唱されて

いる(ストラｰホフ1953)1この過程の結果未凝固

の大量に水をふくんだ堆積物一堆積岩生成のための初

原物質をなす底質一が生ずる.

底質は長期にわたって累積し漸次圧密をうけて鉱物

学的に変化し新しい特徴を具えた構造を生じて堆積岩

に変って行く.底質が岩石にかわるこの段階を底質の

続成作用(diagemSiS)とよぶ.

岩石はその後その生成地域が沈降をつづけることによ

って多少とも著しい深さまで埋没しそこで新しい環境

条件に適応して一連の新しい特徴を具えた鉱物組成構

造組織を獲得して石化(1it肚iCatiOn)する.この段

階をL･V.プスタバｰロフとM.S.シュペｰツォフに

したがって堆積岩の後生作用(epige鵬SiS)とよぶこと

にする.XB･ワンエｰヒッチはこの段階を｡atagひ

neSiSとよんでいるがこの語は後生作用という用語とく

らべてとくにすぐれた点をもっていないので前から提

唱されている語を用いることにする.

さらに著しい沈降をうけしかも著しい摺曲転移を

うけると岩石の初成的鉱物組成組織構造が破壊さ

れて新しい高温高圧条件に適応したそれらによって置

換されはじめる.このような段階を堆積岩の初期変成

作用(e蛆1ymetamrphism)とよぶのが合理的である.

堆積岩はこの段階が終了する以前からすでに本来の堆

積岩であることをやめて変成岩に転化する.

堆積岩は続成作用にはじまる任意の発展段階において

地殻運動によって地表にはこび出される.そこで風化

や破壊をうけはじめるのである.このような地表にお

ける破壊段階を風化あるいほhypergenegisとよぶ.

N･B･ワソェｰビツチ(1952)とL.B.ルｰキン(1953)

は沈積作用と続成作用とのほかにその両者の間に中間

段階としてSy皿ge皿eSiSの段階を区別している｡この

段階では底質の媒質はまだ底層水と同質であってその

間には密接な相互関係が存在している.しかしながら

このような特徴をそなえたSyngeneS三Sの段階は堆積物

の歴史のなかには存在せずしたがってその区分は余分

である(ストラｰホフ1956).なぜならば堆積盆底に

堆積物の安定な薄層カミ生成されると直ちに沈積作用は

続成作用におきかえられるのである.

L.B｡ノレｰキンはさらにregressiYeepigenesisの

段階をも区分した.これは地殻の深部にある岩石が

より浅部に移行しているがまだ風化段階には達していな

い段階をさしている.しかしながらそのような場合

に生ずる過程の本質については今のところまだ誰も記

載していない.すなわちその段階の区分は原理的に

は可能であっても実際には今のところみとめられてい

ないのである.したカミってその区分は時期早尚である.

このように堆積岩の歴史は39頁左上掲載の図式をも

って表現することができるのである.�
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沈補作用ヒパジェネシスこれからあと地表風化

マ7㌻芦驚

後成作開

{叩i脚｡･i昌1

↓

初期変成作州

1鮒1yπ舳㎜叩由i･m)

じまる堆積岩の4つの発展

段階の特徴を簡単にのべる

ことにする｡

2沈棚作用のタイプとその特性について

沈積作用(sedi㎜entOgenesisあるいは底質生成作用)

という用語でもって前述のように地表で進行し既

存の岩圏中の固形鉱物物質のあらい出しによる新しい堆

積物の発生を生ずる一連の現象全体があらわされる.

沈積作用の初期要素は堆積物質のあらい出しと運搬であ

り最終要素は移動してきた物質の地表の任意の場所で

の沈殿と固定である.後者は多少水をふくんだ未凝固

の底質の生成である.

周知のように堆積過程はそれカミ進行する自然地理的

環境条件によってその様式を異にする.広域にわたる

場合にはそれらの変化の幅が大きいために沈補作用の

タイプについてのべる必要が生ずる(ストラｰホフ19

56b).著者の考えではこれらのタイプには4つがある｡

すなわち氷河気候型湿潤気候型乾燥気候型火山

型である.これらのタイプはそれぞれ堆積物質の起原

運搬沈殿様式や生ずる底質(岩石)の組合せ構造

組織物質組成元素(鉱石)の高濃集分散性濃集の

分布堆積層構成の性質のほか堆積速度を異にしている.

1)氷河気候型沈欄過程というのは厚い氷帽(あるい

は万年雪)におおわれた大陸地域での沈積作用である.

周知のように現在もっとも氷河作用が著しい地域は南

極と北極である.地球上のほかの地域では氷河は非常

に小さな面積しか示しておらず山岳の頂上部に分布す

るにすぎない.

過去に大陸性氷河作用をうけた地域の例としては第

四紀では北米ヨｰロッパアジアなどの広大な地域が

あり古生代後期には南アフリカインドスタンオｰ

ストラリア南米南東部などがあげられる.山岳型の

氷河作用は明らかに地史の全期閥を通じて存在していた

がそのような山岳は破壊を受けて保存されていないた

めに氷河作用の痕跡もまた地球の歴史過程のなかでは

消失している.氷河型の沈積過程の主要な特徴を規制

する基本的要素はそれらが生じている地域の年平均気

温が近いということである.堆積物質の起原は複雑で

ある.

物質を供給するのはまず氷(あるいは雪)におお

われていない崖の機械的風化(寒さ)である.氷河そ

のものはゆっくりと前進する過程で水底から突出し

た部分をはぎとってそのかけらを一緒に運んで行く.

氷河地域に火山が存在する場合には火山から放出され

た灰や粗粒な物質が氷河のなかに落ちて氷河固有の砕

屑物とまじりあって氷河沈積作用の補助的役割を果す

ことになる.堆積物質のこのような可動化の手段には

いくつかのちがいカミあるがいずれにせよその可動化は

すべて機械的なものである.すなわち機械的風化

機械的削剥機械的に粉砕された火山灰粒子の機械的搬

出などである1物質のより複雑な一化学的あるいは生

物学的一可動化は沈積地域が低温であるために完全に抑

制されている.たとえ化学的あるいは生物学的な可動

化がおきたにしても氷河型沈積作用の堆積物質の形成

には事実上大きな役割を果すことがないのである.

氷河にとりこまれた物質の運搬は独特なものであり

大ていの場合高所から低所へとゆっくり流れる水そのも

のによってなされる.水底河をつくる液状の水は副次

的な意義しかもたず氷河によって運搬される堆積物質

のなかの一部だけが水中に補促されるにすぎない.氷

が運搬労力として卓越していることによって堆積物質

の機械的な加工が著しく条件づけられているとともに

いっぼうでは明瞭な機械的淘汰や機械的分離の欠如カミ条

件すけ≒れている.これは氷河型堆積過程のもっとも

顕著な性質の特徴をなすものである.

氷河堆積物の岩屑型は非常に特徴的なものである.

すなわち全く不淘汰である.したがってふつうの岩石

記載上の述語は条件的にしかそこに適用できない.そ

れは主として氷堆石一巨礫質粘土砂礫質土壌一か

らなっている.巨礫岩そのものあるいは礫質砂はごく

少ない.明瞭な層理をもつ堆積物カミ欠けていることも

特徴の一つである.氷河の縁辺に時折生ずる氷河縁辺

湖のなかには上記とは全く異なる岩石型の堆積物すな

わち砂シルト粘土カミ形成される.これらには一般

に季節的な縞状層理が生ずる1沼沢地に発達する泥炭

は後には石炭に変化する.川底にそって流れる谷水に

よって砂質堆積物の帯カミ形成される.しかしながら

この川水による堆積物は別の型の沈積過程すなわち痘

潤型沈積作用に属するものである.このような沈積過

程は氷河の縁辺部で來義の氷河型沈積過程と密接に関連

しあうと同時にそこではいくつかの局地的特徴がみら

れるものである.

2)湿潤気候型沈欄作用という名称のもとに著者は

温潤帯の海湖集水地域一谷斜面(斜面堆積物)河�
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策1図

堆穣物のおもな成分の

河川中での運搬形態

1粘土鉱物

2砂質鉱物と岩片

3その他の成分

a,a,それぞれ山岳河

川のみに特徴的なもの

と乾燥帯の河川のみに

囮1園≡騒嚢2魎3特徴的祖もの

谷(沖積堆積物)一時的な流れによって運び出された

物質からなる崖錐(山麓堆積物)一において行なわ

れる沈積作用を一括してよんでいる.

湿潤型の沈積過程は常に温度が高くかつ年平均気温も

比較的高い(1～2℃から23～25℃)地帯で行なわれる

ので氷河型沈積作用にくらべて著しく複雑かつ多面的

である.全段階を通じて純物理的一機械的一過程

のほかに化学的･物理化学的･生物学的過程も行なわれ

る.同時に湿潤帯の諸地域によって自然地理的環境

の具体的条件が変化するために沈積過程そのものとそ

の結果すなわち底質(堆積物)に多様な変化が生じてく

る.堆積物質は陸地における風化と削剥によって発生

する.このことによって堆積物質は地表の諾条件一

解体性酸化性水和性など一に多かれ少なかれ適応す

るのである.

あらい出しを受けて可動化された物質を運ぶのは主と

して河川である･そこにおける物質の運搬形態は非常

に多様である.すなわち第1群(CaSO{NaαNa2SO壬

MgC1.MgSO｡など)を形成する可溶性塩類はイオン

性の著しく不飽和な溶液としてのみ運搬される.第2

灘(CaCOsSi02有機物)に属する比較的難溶性の物質

は一部は溶液として一部は懸濁状態ではこばれる.第

3鮮のさらに難溶性の物質(FeMnAlP多くの徴量元

素の化合物)は主として機械的懸濁物としてはこばれ

一部だけがコロイド溶液としてはこばれる.珪酸塩鉱

物やアノレミナ珪酸塩鉱物など(第4群)は懸濁状態ではこ

ばれるほか河底を転動しあるいは引きずられなカミら

はこばれる(第1図参照).水盆中に直接排出される地

下水では第2･第3両灘の元素の移動の上での溶液の

役割が相対的にましているカミふつうそれは著しくない.

運搬物質の沈殿は一部は運搬途上ですでに生ずるカミ

(斜面堆積物沖積堆積物1⊥1麓堆積物)主として最終

水盆でおこなわれる.湿潤型沈積過程に対して最終水

盆をなすものは海や塩分濃度の低い湖である.この水

盆中に流入した物質はその水盆の全水城にわたって波

��1くN皿C凹晦の菖化物と搬脚筥�二^M艘州災脚度�鋤､･マンガン嫡微鮒元恭ρ人部分VCrMCoC皿〕�'I上シルト畑〕鉱物

暴�不勉舳11����

挫�����

脅�飽和例1��刷��

�J0イドi榊を����

�熾傲耐汎賜物����髪簸

�水蜘二そうひきずリ��田1��○葵11義'｡8“

浪流れ対流などによって分散され水盆内の既存の

物質とまじりあう･それと同時にいっぽうでは懸濁

状態で流入した種々の粒子の機械的沈殿が他方では溶

解物の化学一生物学的抽出作用と新しい固相の形成がお

こりそれらが底に沈殿して底質を形成する.

湿潤型沈稿過程の特徴は水盆中に流入した物質の沈殿

が不完全なことである.可動化された砕屑物すな｡ち

懸濁物･転動物はすべて沈殿する.しかし溶解相から

固相に移行して底質中にはいるのは難溶性のものや生物

学的に活性なものすなわちFeMnA1PCaC03Si02

などの化合物およびVCrCoCu一部はFなどの一連

の微量元素の化合物などである.可溶性化合物および

生物学的に不活性な化合物すなわちNaC1Na.SO.

CaS04MgC1･MgS04やBF(一部)SrBrなどの化

合物は長期間にわたって溶液中に残留しそのなかに濃

集して行く.したカミって湿潤型沈積作用の結果次の

2つの産物が生ずる｡すなわち水盆底上の固相一堆

積岩となる底質一と底質中には直接固定されず水圏の

全塩量を高める底層水中の塩類とである.さらに次の

ことをつけくわえる必要がある.すなわち水中から溶

解物を抽出するにあたって優勢な一場合によっては主

導的役割さえ一役割をはたすのは生物であり溶液か

らの直接の化学的沈殿(過飽和pHの変動吸着)は

副次的な役割しかはたさない.種々の物質に対するこ

れらの沈殿手段の関係は現世のものに関しては第2図

に模式的に示されているとおりである.

湿潤型沈積作用によって発生する物質は多様であって

大磯小礫砂シルト粘土質軟泥炭酸塩質軟泥

含鉄質アノレミナ質マンガン質燐鉱質珪質炭質

の底質のほかそれらの中間型のものカミみられる.続

成作用カ茎完了するとこれらはふつうの広範に分布する

岩石に変る.

溶液媒質は粒子の粒径と比重による分離過程を生ずる

ので湿潤型に属するあらゆる岩石は多かれ少なかれ物

質の機械的淘汰をうける.斜面堆積物のなかでは機械

的淘汰は最小でありほとんどとらえることができない

程度であるが沖積堆積物にそれがはっきりとあらわれ

熱第2㍊紳

榔堆コロイド溶液

〃簿

螂11

CorgSi02PFe.Mn.微量元素

aC0･M･CO･1筥･｡縦波ど

第4群

化学的および

生物学的に沈

澱しない

NaαMgC2

Mgsαc･s0,

第2図現世の海の水塊中における溶解物の沈殿模式図�
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四1

㎜12

目3

園酔

第3図水盆中における堆積物の粒度型の分布模式図

1砂2粗粒シルト3細粒シルト4粘土a侵食性凹地

b構造性凹地｡静水帯d河口部の粘土質帯e海底隆起{潟

最終水盆内では最大に達する.とくに沿岸部(磯とそ

れに隣接する海底)で著しく深くなるにつれてやや弱

くなる.さらに水盆底では場所によって種々の異な

る構造型の堆積物が分布し水盆地形と沈殿物の粒度型

の間に密接な関係が生ずる(第3区および3a図).あ

らゆる種類の水盆底の高まりはその起原と分布のいかん

にかかわらず堆積物の粒度組成の粗粒化をともない

海底の凹地は細粒堆積物の増大をともなう･

湿潤型の沈積作用の特徴は鉄マンガンァルミニウ

ムリン有機炭素(石炭および可燃性頁岩)シリカ

カルシウム炭酸塩など一連の元素の高濃集を生ずること

である(第4図参照).鉱化作用は一部準平原地域の風

化殻のなかに生じ(鉄鉱ボｰキサイトカオリン)一

部堆積物質の運搬過程で生ずるが(余白金ダイヤモ

ンドの漂砂鉱床鉄とアノレミニウムの化学的沈殿鉱)主

としては海の縁辺部やその入江大きな湖の縁辺ぞいに

行なわれた.

最後にのべた地帯カミ湿潤型沈欄作用におけ馬主要な鉱

化帯である.この鉱化帯の内部では鉱石の分布は偶然

的ではなく規則的である.たとえば石炭は淡水化した

潟や沿岸湿地デルタ地域に発生しボｰキサイトは湖

や淡水化した潟陸棚のもっとも上位の沿岸帯に発生

する.鉄鉱は湖淡水漏陸棚帯に発生するがそれ

は海岸から若干隔たったところにである.マンガン鉱

リン鉱は陸棚に生ずるが海岸からさらに遠く隔たったと

ころに生ずる.渥青質頁岩珪質岩(珪藻質軟泥およ

び放散虫質軟泥)は陸棚縁辺および大陸斜面の上部に生

ずる.炭酸塩堆積物に関してはその生成の相範囲はも

っとも広く海岸への直接部から陸棚の諸所大陸斜面

場合によっては海盆の中心部にすら発生するカミもっとも

純粋なものは陸棚帯に発生しさらに沿岸部にも生ずる.

ドロマイト質および石灰質一ドロマイト質堆積物も陸棚

帯とくにその上部に発生する.ここではそのなかに

時折鉛亜鉛銀などが斑紋状に濃集することカミある.

微枇了･の沈洲跨

.流れのあ1

{姥納竿誰穐な水倣棚1

.洲〉シ〒一社↓一一一一一一一`i一一一械洲

1雑狽湯島11■

1するl1

1水の渦動によつ1

榊物榊1鰺聯も､と_㈱≡

;1な鮒物の昇榊

�

第3a図海盆および湖盆中における沈殿の模式図

このように個々の元素の高濃集部は海盆縁辺を横ぎる

横断面からもわかるように種々の相条件のもとで発生す

るがその最大のものはそこらに特有なある一つの相域

に属するbがふつうである.そのためこれらの濃集体

は独自の相断面を示すのである(第4図参照).

'3)乾燥気候型の沈爾作用とv･う名称のもとで著者

は乾燥帯における沈積作用を一括してよぶ.

乾燥帯は熱帯湿潤帯をはさんで南北にわかれて2つの

ベルト状をなして分布している.陸地の複雑な起伏に

よってこれらのベルトの形態が複雑化することが多く

個々に分離した斑点となったり時には東西でなく南

北方向にほそながくのぴた斑点となることもある(テリ

ｰ砂漠).

乾燥気候から直接由来する乾燥型の沈積作用の特徴は

風化殻のなかの元素の移動が漸次弱まることである.

乾燥地帯の最縁辺部においてもすでにFeMnA1の

風化殻からの溶出がみられない.このような事庸は湖

海中で堆積物中に鉄鉱マンガン鉱ボｰキサイトが

形成されなくなるということとして反映されている.

気候の乾燥にともなって森林植生も消滅するため乾燥

帯の堆積物のなかには石炭炭質頁岩のほか有機物にと

もなう諸元素(ゲルマニウムノ･フニウムなど)が欠如

している.

雨量カミ少なく蒸発量カミ大きいために乾燥地帯には国

第4図湿潤気候帯における自生的沈欄作用の相断面(デボ

ン紀～現世)�
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有の埋蔵水がなく安定した水盆が形成されない.水

盆はすべてそれが乾燥地域に存在する場合海の入江あ

るいは入江から生じた沿岸湖および隣接する湿潤帯ま

たは乾燥地帯の内部に分布する高い山脈から水が供給さ

せる型のものからなる.乾燥地帯のなかには湿潤帯一

一水平的および垂直的一からもたらされる水と一緒に

懸濁質あるいは溶解質の堆積物質が運搬されてくる.

乾燥帯の本来の物質が水盆中に風によって搬入される度

合は非常に少ない.このように乾燥地帯における盆地

沈積は主として湿潤帯から搬入された他地性物質によ

っておこなわれるのである.

乾燥帯の盆地の発達は独自の様式を示し湿潤帯のも

のは異なっている.すべての湖と海は高塩分化し盆

地発達過程でますますその度合を強めて行くしたがっ

てその地球化学と沈積作用においては生物の役割か当然

弱まって行くなぜならば高塩分化は生物学的に無関係

な塩類すなわちNaαNa2S04CaSO{MgS04MgC12

などの濃集によって進行するからである.それと同時

に高塩分化した水盆中での沈殿作用は純物理学化学的に

なってその範囲を著しくひろげ湿潤帯の沈積過程に

参与した成分に対して新しいあらゆる成分を沈殿させ

る.すなわちナトリウムカリウムカノレジウムマ

グネシウムなどの硫酸塩と塩化物を沈殿させるのである.

同時に沈殿作用それ自体も段階的な性格をおびている

はじめに(炭酸塩段階)もっとも難溶性のカルシウム

マグネシウムの炭酸塩一カルサイトとドロマイトｰ

が沈殿する｡それにともなって時にはセビオライト

ケロライト型のマグネシウム珪酸塩か沈殿する.この

段階では潟や湖のなかではまだ多数の砕屑物が沈積し

���

ソｰダ湖硫酸塩湖

S%十十塩化物湖
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第5図現世の乾藻帯におけるハロゲン化の一般模式

Iソｰダ湖:Ia一強ソｰダ湖Ib一中ソｰダ湖Σc一弱ソｰダ湖

1I硫酸塩湖:皿a一ナトリウムｰマグネシウム硫酸塩湖皿aLマグ

ネシウムｰナトリウムｰ硫酸塩湖皿b一ナトリウムｰマグネシウム

ｰカルシウム硫酸塩湖]IC一マグネシウムｰカルシウム硫酸塩湖

皿NaC1MgC12Caα2をとも恋う塩化物湖

1炭酸塩段階2硫酸塩段階3塩化物段階4ソｰダの混

合物によって著しく汚梁された硫酸塩堆碩物5ナトリウム硫酸塩

類の混合物によって薯しく汚染されたハロゲン塩

上記の炭酸塩鉱物をまじえたふつうの砂シルト粘土

質軟泥が発生するつずく硫酸塩段階においては石膏

硬石膏テナルダイトミラビライトグラウベライト

ァストラカナイトなどが沈殿し水盆の水化学的型が異

なるにしたがってそれらの組合せは多種多様の変化を

示す.堆積物の組成中における砕屑物質は副次的な役

割しかはたしていない.最後の塩化物段階では食塩

その他の鉱物が沈殿する.

陸源(大陸性)の塩湖あるいは海と連絡する水盆中で

のノ･ロゲン化の個々の発達状況は非常に多様である.

陸源塩湖のノ･ロゲン化は非常に複雑である.その模

式を第5図に示してある.図の横軸にそって湖の水

化学的な類別がなされている.さらに数字Iでソｰダ

湖カミ示されている(Ia一強ソｰダ湖全塩量のうち

Na2C03が30%以上をしめる.Ib一中ソｰダ湖Na2C03

が3～30%弱･Ic一弱ソｰダ湖Na2C08が3%以下).

数字IIによって硫酸塩湖が示されている(IIa一ナトリウ

ム■マグネシウム硫酸塩湖硫酸塩のうちNa2SO｡と

MgSO{だけがみられる.IIb一ナトリウムｰマグネ

シウムｰカノレシウム硫酸塩湖Na.SO.MgSO唾CaSO｡

がふくまれる.工IC一マグネシウムｰカルシウム硫酸

塩湖MgSO･とCaSO茎がふくまれる).数宇工王Iは水

中にNaClMgC1･CaC12と硫酸塩のうちCaS04(少量)

だけをふくむ塩化物湖を示す.図からわかるように炭

酸塩段階の沈積作用はソｰダ湖の群でもっとも長く硫

酸塩湖では著しく短縮されるが塩化物湖ではふたたび

増大する｡逆に硫酸塩段階は硫酸塩型水盆でもっとも

はっきりあらわれ図の左端と右端にむかって短縮され

る.塩化物段階はソｰダ湖から塩化物型水盆にうつる

にしたカミつて次第にその期間が長くなる.

強ソｰダ湖の炭酸塩段階は鉱物の種類の多様性によっ

て特徴づけられる.すなわちカルサイトドロマイト

ゲｰリュサイト(Na2C03･CaC03･5H.O)ソｰダ

(Na2C03･10H20)テルモナトライト(Na2C03･H,O)

トロン(Na･C03･NaHC03)などである.中ソｰダ湖

にうつるにしたがってソｰダテノレモナトライトト

ロンが消滅する.弱ソｰダ湖ではゲｰリュサイトの沈

殿もおこなわれなくなる.硫酸塩湖の灘では炭酸塩

段階ではカルサイトとドロマイトの2つの鉱物しか形成

されずさらに後者ほ亙Iaの群のなかにしかあらわれない.

塩化物湖の群でほカルサイトしか知られていない.っ

いでに次のことを指摘しておこう.ブルｰサイト(?)

セピオライトｰケロライト型のマグネシウムの自生的

珪酸塩が炭酸塩段階でソｰダ湖の堆積物のなかに一応固

定されるがこれらは硫酸塩湖のIIa灘のなかでも生ず�
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ることカミある.

ソｰダ湖の硫酸塩段階においてはソｰダゲｰリュ

サイトベｰルカイト(Na2C03･Na2S04･5H20)ノ

ノレトバイト(2MgC03･2Na2C03･2Naα)などを大量

にまじえたNa2S04だけがテナｰルタイトとミラビ

ライト(Na･SOガ10H･O)として沈殿する.硫酸塩湖

の硫酸塩段階においては石膏ミラビライトテナｰ

ルタイト(Na2S04)グロｰベライト(Na2SOガCaSO{)

アストラカナイト(Na2SOパMgSOガ4H20)が生ずる.

炭酸塩鉱物のうちカルサイトとドロマイト(IIa群だ

けに)とおもなマグネシウム炭酸塩類がまじっている.

塩化物湖においては上記の段階(硫酸塩段階)には

種々の硫酸塩鉱物のうち石膏だけがのこる.

ソｰク湖の塩化物段階は蒸発乾固最終点*に一致する.

したがってNaC1は先行段階(硫酸塩段階)ですでに沈

殿しはじめていた硫酸塩鉱物によって汚染されている.

第5図で右側の方にうつるにしたがって塩化物段階は先

行階段と次第に明瞭に分離して塩分濃度はおちるが食

塩それ自体は次第に純粋となる.

内陸湖のハロゲン堆積物の組成の特徴はカリ塩が欠如

するとともにFSrBrBその他のノ･ロフィル徴量元素

の高濃集カミ著しくまれなことである.

高かん海盆に補給される海水は水化学的タイプからい

うと硫酸塩クラスとくにIIC群に属する.したがっ

て海水起原のハロゲン化作用は鉱物の組合せからいうと

それと同族の湖性IIC灘の湖のハロゲン化作用に対応す

るということが期待されるのである.一般的特徴とし

てはたしかにそのとおりであるがもとの海水がカリウ

ムノ･ロフィル元素にとんでいることや巨大な高かん

化水盆カ主はるかに長期間にわたって存在･発達すること

さらに時折そのなかにあらわれる高かん水の変質(流入

する溶解塩とコロイド状粘土粒子両者との間に成分の置

換が行なわれる)などによって湖性ノ･ロゲン化作用

(]IC群)に対する海性ハロゲン化作用の一連の新しい

特性があらわれてくるのである.

炭酸塩段階(塩分濃度約15%以下)の特徴ははじめ

にカノレサイトが沈殿しひき続いて無化石の粘土質のド

ロマイトカミ沈殿することである.このドロマイト段階

は非常に長期間にわたって存在し厚いドロマイト層を

形成する.

硫酸塩段階(塩分濃度26～27%以下)は非常に鉱物カミ

*原訳注原文ではeBTOH凧aとなっており次の原注がつ

いている.｢極限まで低くなった水蒸気圧をともなう高かん溶

液をeBTOHHKaとよぶ.すべての塩成分が溶液から同時

に沈殿することによって特徴ずけられ高かん化した水盆の発

達最終点でもある.｣

少なくそこでは多少炭酸塩をまし｡えた石膏が沈殿する.

その後おそらく後生作用の段階でこの石膏は水をうし1

なって現在でもハロゲン層の断層に観察されるような硬

石膏に変化する.硫酸塩段階の最初には炭酸塩のうち

ではドロマイトが沈殿しその後カルサイトマグサイ

トの混合物がこれにとってかわる.E.K.フロｰロバ

(1955)によんばこの段階で河川水が水盆中に多量に

流入するとプクネサイトカミ大量に沈殿する(有名な｢ノ･

イディシガｰの反応｣によって)ということが予想され

る.塩化物段階(塩分濃度26～27%以上)は先行段階

と異なり鉱物の多様性によって特徴づけられる.塩

平衡に関する実験(バンコヅフダンスクルナコフと

その学派)によって完全蒸発の過程で下記のような順序

で鉱物が発生することが明らかにされている(バリヤｰ

シュコソロビエバ1953).

�

ふつうの石膏一硯石膏帯(CaSOrCaS0ぺ2H.O)

食塩帯一硬石膏をまじえるNaCl

ふつうの混合塩帯(硫酸塩)一食塩およびボリハライト

(2CaSOぺK2SOぺMgS04･2H20)アストラカナイト

(Na2S04･MgSOぺ佃20)キｰゼライト(MgS04･

��

ふつうのシリビナイト帯一3の帯の硫酸塩鉱物をまじえ

たハ1コダン塩とシリビン(KCl)カイナイト(KC1･

MgSOぺ3H20)ラングバイナイト(K2S0ぺ2MgS04)

ふつうのカルテライト帯一川コゲン塩カルテライト

(KCl･MgC12･6H20)からなり4の帯の硫酸塩すなわち

カイナイトラングバイナイトボリハイラトをともなう

高かん水の蒸発乾固の最終点に対応するふつうのビショッ

プァイト帯一食塩ビショップァイト(Mgα2･6宜20)

カイナイトキｰゼライト

しかしながら一般に岩塩鉱床のなかでは全塩類堆積

物の完全な断面を観察できることはごくまれである.

一般にはその断面は上記の5または4の帯で中断されて

いる.それはその後の水盆の分布がノ･ロゲン化作用を

終点まで到達させることカミないかあるいは最終点まで

達したとしても最後の帯カミ削減消滅したためである.

周知のように高かん水中の硫酸塩含有量を漸次低下させ

る高かん水の変質によって塩化物段階の堆積物がもつ

告の

番

�

�

層序

�

S04"含有量の低下

�

卜舛'ム･

1醐童を欠{身11

ビナイト}

第6図元の海水の変質の清程度による塩類推稜物構造模式図�



一44一

策7図

B｡海成ハロゲン堆機物中

におけるFSrBrの分布

A一炭酸塩段階

B一硫酸塩段階

C一塩化物段聯

塩分濃度脇)

と本質的な変化をこうむるのである､M.G.バリヤシ

ュニ1とVF.ソロビエバ(1953)は変質が強まったため

に生じた断面の変化を非常にはっきり図示した(第6図).

変質の発達がゆるい場合にはふつうの硫酸塩帯(3帯)

は厚さが減り最後には全く消滅する.それが強まる

とふつうのシリビナイト帯(硫酸塩をともなう)も厚

さを減じほとんど消滅することもある.さらに変質

が進行するとはじめには硫酸塩(4a)を欠くふつうの

シリビナイト帯が食塩帯にひき続いてあらわれさらに

カルテライト帯も硫酸塩鉱物を欠くようになる.

天然においては正常の発達をした(あるいはほとん

ど正常の発達をした)塩化物段階に対応するもの(第6

図中のタイプ皿とI)は･カノレバｰテン付近の中新世の

鉱床で弱変質型(皿および皿の一部)に属するものと

しては二畳紀のゲルマン鉱床およびカマ川上流の鉱床

アルザス鉱床ゴｰノレダック鉱床カタロン鉱床があげ

られる.硫酸塩を欠く鉱床はタイプwに対応するもの

である.海成ハロゲン堆積物中においては主要な塩

類鉱物の沈殿と同時にそれぞれの混合物として随伴元素

の化合物とくにFBBrSrRbLiCsの化合物の沈殿

かみられる.

海水盆の高かん化にともなってこれらすべての元素

の化合物は順次飽和点に達して沈殿をはじめる(第7図).

まず炭酸塩(ドロマイト)段階でFカミ螢石として沈殿し

ややおくれてSrがツェレスチンとして沈殿する.さら

に後期の塩化物段階ではBrカミ沈殿するがこれは独

立の鉱物としてではなくて食塩シリビンカｰナライ

トビショッファイトの類質同像混合物として沈殿する.

しかも塩水の食塩量が増大するにともなって上記の鉱

物中におけるBrの含有量カミ増加する.Bはほぼ塩化

物段階からはじまると同時に沈殿しはじめ一連の鉱物

(合ストロンチウム性合カリ性合マグネシウム性の

ホウ酸塩)を生ずるカミその最大の沈殿は蒸発乾固最終

点(ビショップァイト帯一ボラツァイト)におこる.

4)氷河型湿潤型乾燥型の沈積過程は地球表面の

それぞれの東西の帯をしめながら一緒になって全地表を

おおいしたかって別のある種の型の沈積作用の存在の

可能性がない尖うにみえる｡それにもかかわらずそ

こには別の型すなわち火山性漉欄過程が存在するので.

ある.この用語を著者は火山噴出の影響そのものある

いはある種の影響をうけている火山地域またはその近

傍地域における沈積作用として理解するものである.

火山性沈積過程はまず堆積物質の起源の点でほかの

型の沈積作用と著しく異なる.堆積物質はここでは

陸地の風化によ.るものではなくて地殻深部から火山噴火

の過程によってもたらされ一部は大小さまざまの機械

的に放出された破片すなわち火山灰ラピリ火山弾か

らなり一部は熱水溶液噴気からなる.堆積物質の

流入の特徴としてはほかの沈積過程の流入速度の数

1,OOO倍あるいは数百万倍という非常に大きなその速度

カ三あげられる.

火山によって放出された物質の組成は独特である.

機械的に放出された火山灰は新鮮で結晶質あるいは

非結晶質の種々さまざまの成分をもった火山岩の砂層粒

子からなっている.そして地表の風化を受けていない.

熱水溶液もまた風化帯の水とは異なりSi02MnFeの

ほかCuZnPbAsAgその他の微量元素にとんでいる

ことが多い.ガス噴気も非常に特徴的でCOCO.

NH3H2SHαS03のほか少量のCH4などをふくみ

これらの噴気の主要なメンバｰはほかの型の沈積過程に

よって陸地からもたらされるものには全く欠如している.

最後に強調せねばならないことは火山過程において

放出された物質は著しい還元環境下で発生するため還

元される能力のある元素はすべて最低の酸化程度にある

ということである｡すなわちFeMnは酸化物の形を

とっておりVCrは1.5酸化物の形をとっている.

ガス中に硫化水素カミ存在する場合には重い元素は硫化

物にかわる.周知のように風化過程カミ大陸起源の物質

が流入する場合にはこのようなものは全く欠如してい

るのである.熱水溶液の媒質そのものは還元性であっ

てこの点では溶液が入ってきた地表1こ支配的な媒質と

は逆である.

火山性の累積物の組成はそれが地上で噴出したか水中

で噴出したかによって著しく異なる.前者の場合には

大気中に放出されたガス噴火口からしみ出し地表の斜

面にそって流れる熱水溶液は完全に分散してしまい堆積

物を構成しない.そこでは固形の噴出産物すなわち

ラピリ火山灰溶岩などだけが累積する.しかも空

気の密度が小さいため粗粒な放出物は噴出孔付近だけに

累積し淘汰をうけることカミない.空中高く放出され

た非常に細粒の火山灰だけカミ違くまで運搬されそれは

噴火とは全く隔離されてしまっていることがしばしぱあ

る･全体として地表噴火によって固形の一反状また

は溶岩状一産物は多かれ少なかれ厚く積る淋その組

成と構造の点では典型的な沈積過程の産物とは異なる特

徴を有するのである.�
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水底あるいは海中での火1⊥1噴火によって灰状物質は

より密度の高い水中に放出されるのでそれらは分散し

淘汰をうける.実際にはこのような場合でも火口付近

には粗粒の淘汰のわるいあるいは全く不淘汰の物質がた

まるカミそれから隔たるにつれて粗粒砂サイズにはじ

まって火山灰は漸次こまかくなり淘汰の傾向を示す.

それと同時に火口から隔たるにつれふつうの砂層物

質カ…次第に灰状物質にまじり凝灰岩そのものか層灰岩

に変り遂には凝灰物質をまじえた砂岩ないし粘土岩に

変って行く.このようにして個々の噴火ごとに規則的

な分布と構造をもった火山砕屑レンズが形成される.

このレンズの空間的方向は噴火地域に卓越する水流と空

気の流れの総合作用によって規制される.

ガス噴気や熱水溶液は火口が水底にある場合には海

水(湖水)中に入りこみそれによって海中沈積に参与

しはじめる.Si02EeMnA1のほかZnPbBaMo

など熱水溶液成分に応じ｡た種々の微量元素からなるさま

ざまの化合物が沈殿し底質中にはいりこんで行く.

これらの沈殿過程それ自体は主として純化学的であって

湿潤型沈積作用にみられるような生物学的要素はそこに

は卓越していないであろう.

すなわちHClS03BFB夏などは溶獅1人残留して

水鰯印の塩分濃度を高める剖A“､ビノグラド列は

れば海水申の塩分のうち陰イオン部は巌さ=は火山性物質

によて)て娃じたもグ)である｡このよう紅水底下の火≡い

性沈積過程によって湿潤型のそれを同様にいっぽうで

は崇層闘のなかば壊積されでわれわれの調査の対鍛に

なる薗絹一一嬢質(あ士で岩石化する)一一一が発生し

他方では沈殿僧すは底質刺こ固相として固定窓れず

に水鰯(厳密にい史ば海洋)の塩類を補給(変質)する

塩類が発生する再

さらに火山性沈積作用の特徴はもちこまれた物質

の沈殿が不完全なことである.すなわち溶解性化合

物のうちでは含マンガン性含鉄性の化合物およびシリ

カPbZnCuMoAsその他重い特定のミ熱水性元素ミ

からなる種々の化合物だけが沈殿する.その他の成分

上記のことから次のことが明らかであるすなわち

種冷の気候帯すなわち極帯温潤帯乾燥帯などのなかで

招こるそれぞれの型の沈積作用と火山活動の中心部付近

で抽こる沈積作用とはその性質秘箸しく異なり蜜た岩

石学的1ζ非常ぽ異なる慮質を生じさせるため紀それら

遂つの異なる型の沈積作用を識別することは全く当を傷

ていることである､

この新しい概念を導入するご&ぽよって沈積作用¢)

(訳者は地質部)

･日本地学教育学会

㌮

昭和42年11月26日～27日

第20回全国大会(大会

委員長米山芳成)

東京都立教育研究所(予

定)

日本地学教育学会

東京都立立州高等学校

高田七五…雌

��〴㈵㈭���

･日本分光学会

1.昭和41年11月7目(月)～9日(水)

2.第2回応用スペクトロメトリｰ東京討論会

3.東京都立産業会館

些.応用物理質量分析目本化学目本分光目本分析

化学会共催

5.東京都渋谷区本町1一ユ東京王薬試験所内

目本分析化学会東京討論係

･物理探鉱技術協会

1.昭1和41年10月13目(木)～14日(金)

昭和41年秋季講演会

仙台市合同庁舎8階講堂

物理探鉱技術協会

川崎市久本135地質調査所物理探査部内

(Te1)044-83-317工(内線285)

･日本海洋学会

1.昭和41年11月8目(火)9.30-16,00

2.11月例会

3.東京大学海洋研究所3階会議室

4.5.東京都文京区東京大学理学部地球物理学教室

��〳�����

･日本地理学会

ユ.昭和41年10月8目(土)13.30-16,30

2.10月例会

3.東京大学地理学部地理学講義室

4.5.東京都文京区木郷東大地理学教室日本地理学会

〔漉〕

1･艀固イ雄年月1≡I2.会雀〒j邑3･会場

4･主催者5･連絡先

なお掲載順位は原稿到着順�




