
一44一

堆積岩の

研究方法

③

成因騎および対比論を目的とした

※

堆棚:岩の化学的研究(1)

N.M.ストラ日赤フ

さきにのべたように現在化学分析は岩石の個々の鉱

物組成の定量的決定とともに成因諭および対比論上の

問題の解決を課題としておこなわれていることカミ多い.

このよう狂研究方向は比較的最近に明瞭となった.提

唱されている方法の大部分は新しくしかもまだ十分に

はみとめられないものもある.しかしなカ…ら問題そ

れ自体は軍要なものであり注意深い研究･検討に償い

する.本章の目的はこれまでになされてきたことを

概観し提唱されている方法論の不完全性とそこから生

ずる課題に対して注意をよびおこすことにある.

1化学的方法による吉水盆の塩分濃度の決定

多くの堆積岩研究者の注意をひく問題の一つは岩石

のもつ若干の地球化学的特性から古水盆の塩分濃度を決

定することである.塩分濃度のいくつかの指標とそれ

に麻じた問題の化学的解決方法がこれまでいくつか提

起されている.

これらの指標の一つとして猫土質岩中における塩甑

含有無がとりあげられている.まず最初に1951年に

L.A｡ダリヤｰエバがこの問題に着目し続いてA.A.

カノレツェフ(1953)と北極地質研究所の研究者達カミ注目

した.この方法の根拠となっているのは次のような

ことである.すなわち塩素は粘土質岩中には3つの

形で存在する.それは1)間隙水中の溶液として

2)Fe.03+地03のミセルに交換吸着されたCI一の敵と

してあるいは3)非交換収着の塩化物としてである.

んA.カルツェフ(1953)はミ塩湖の軟泥中においては

第の交換吸着型が卓越していると思われる.いっぽう

正2常ないし低度の塩分濃度の場合には塩化物分子の

吸着はほとんど著しくないミとのべている.さらに

交換吸着されたC1iも後者では無視することできる.

というのは一般に粘土の中にはFe203とA1203のよう

な水酸化物は存在しないからである.塩分濃度の低い

水盆中に堆積した粘土質岩中では塩素は事実上間隙水

中の塩化物としてのみ存在しているのである.いいか
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えれば岩石中に塩素があらわれる主要な径路は底質に

よる軟泥水のとりこみである.そしてミ水盆中の水

中に塩素が多い程岩石中に塩素がますであろうミ(A.

A･カノレツエフ1953P･112).研究方法はこのことに

もとずいたのである.Cトは抽出水について定量され

それの岩石の乾燥重量に対する百分率あるいは抽出水1

4あたりのmgによって表現される.

A.A.カルツェフがおこなったグノレジアのマイコｰプ

層についてのこの種の研究によって次のことがわかっ

た.試料カミ海成起源の場合には抽出水中のC1･含有

量は44～59mg/1で淡水盆中の泥質堆積物の場合には

17～25mg/1あるいは3～6mg/1に含有量が低下して

いる.A.A｡ヵルツェフによれぱこのことは抽出

水中のC卜含有量を古水盆の塩分濃度の指標として利用

しうる可能性を明らかに示している.L.A.ダリヤ

ｰエバによればデボン紀の海成泥岩ではCトはO.2

～0.3%の含有量が特徴的であり陸成泥岩では数100

分の1%に低下する.これもまた塩素を古水盆の塩分

濃度の指標として用いることができることを示している

ようにみえる.

古水盆の塩分濃度の第2の地球化学的指標をなすも

のはL.A.ダリヤｰエバが提唱したよう租吸収され

たアン毛ニアのミ蟹換限界ミによる法である.この方

法の基礎を放すものは交換吸着理論である.アンモ

ニアイオンは大きな吸収エネルギｰをもつためナトリ

ウムよりは吸収コロイドミセルとより緊密に結合する.

アンモニアイオンは軟泥水中のコロイドミセルに吸収さ

れてはいるがナトリウムイオンをふくむ軟泥水中の諸

種のイオンと平衡関係にある.アンモニアをナトリウ

ムイオンで吸収体から追い出すためにはアンモニアの

吸収がおきた溶液中のナトリウムイオン濃度を若干上ま

わるナトリウムイオン濃度を用いる必要がある.吸収

されたアンモニアをふくむ塩分濃度の異なる現在の水

盆中の軟泥水を濃度を増大させながら塩化ナトリウム

溶液で処理すると(5分間にわたって撹伴しながらおこ

なう)沈積盆の水中で含まれていた塩化ナトリウムの

濃度を少しこえたところで飛躍的に吸収されたNHゲ

が追い出されるのが観察される.このような吸収され

※第2分冊第3部r堆積岩の化学的研究｣の第9章本号ではそのう
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たNH4一の飛躍的分離をひきおこすNHべの濃度をダリ

ヤｰエバはミ置換限界ミとよんだ.この種のミ限界ミ

は第2バクｰの多くのデボン紀泥岩について決定されて

いる.しかもミ置換限界法ミによるその塩分濃度に関

する結論は古生物学的柾資料にも･とずいてなされた結

果とよく類似している.したがってアンモニアの

ミ置換限界法ミによって沈積盆の塩分濃度の概略をし

ることカミできる.

古水盆の塩分濃度の第3の地球化学的指標として塩

素一臭繁比C1/跡を用いることをL.A.グりヤｰエパ

が提唱している･彼女の観察によればこの比の値は

陸成デボン紀層では非常1こ小さく4～20であるに対し

ウラルｰポポルジェ地域のデボン紀の海成層中において

は70～100から300の間を変動する.このよう在ちが

いもまた古水盆の塩分濃度の指標としてC1/Brを用いる

ことができる可能性を示している.

同様な方面でさらにもう一つの研究方法を指摘する

必要がある.粘土粒子によって吸収された陽イオンの

組成はこれらの粒子が接触していた溶液の組成と濃度に

依存するということは前からしられているところである.

たとえば淡水の河川水によってはこばれる粘土は吸

収基としてはCa++Mg++のほか時にH+しかもっ

ていない.これらの粘土粒子がNa寺とK+にとむ海

水中に流入すると交換平衡の法則によって著しい量の

Ca++とH+を失なってNa+一部はK･を獲得する.

海水の塩分濃度が高くなればなるほどこの変化が強力

と抵る.したカミρて粘土質岩中におけるこれら一の吸

収基の組成がわかればある程度その粘土が淡水中

汽水中あるいは強塩水中で堆積したかどうかがわかる.

この方法は周知のようにG･L･スタトニコフが工940年

代のはじめ頃にすでに提唱したものである.その際

彼は塩分濃度の指標としてNa+Ca++の吸収の絶対値

の代りにその比を用いた.その方法はバノレグｰヅク爽

炭層の断面の多数の試料(300コ以上)について検証さ

れた.その結果は古生物学的方法による結果とよく一

致している.最近若干言下正を加えられた形でふた

たび(独立に)ゲド1コイツスピログランベルクボ

ブク(1955)によって提唱された.彼等は限られた数

の資料にもとずいて粘土に吸収された基のダイヤグラ

ムを作成し不明確ではあるカミ淡水･汽水･海水城を

区分した･彼等の見解によると粘土の抽出液中にお

けるK+/(K++Na++Mg+++Ca++)(ミリグラム当量単

位)を吸収された塩基に対する同様の比率を比較すると

もっと明瞭な結果カ…得られる.
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土壌における

吸収された陽

イオンの比

次に上述の地球化学的方法について批判的考察をおこ

なうがまず次のことを指摘しなければなら狂い.す

なわちこれらの方法はすべて考え自体としては興喋あ

りまた部分的なテスト･ケｰスについてはいかにも確か

らしい結果が得られている.しかしそれらは原理的な

基礎ずけをもっていない.逆に非常に単純化されたあ

つかい方にもとずいているということである.この場

合の研究対象となっている粘土質岩のなかではすでに

しられているように続成過程後生過程で孔隙水の塩

分組成･濃度も非常に著しい変化をしておりおそらく

は粘土鉱物によって吸収された陽イオンの組成も当然変

化しているであろう.したがって古水盆の塩分濃度の

指標として塩素｡吸収された陽イオン｡塩素一臭素比

を用いるととができるのは続成過程による変化をあま

りうけていず後生過程による変化をほとんどうげてい

ない岩石すなわち比較的最近の地質時代に堆積した薄

い地層に限られることに祖るのである.より古いよ

り強力に石化作用をうけた岩二石にむかうにつれてその

なかにふくまれる塩素含有量や吸収された陽イオンの

組成あるいは塩素一臭素比はますます本来のものとは

かけはなれそれらを用い得る可能性はますます小さく

なって行く.

このような問題に対する正しい方向ずけを得るには粘

土質岩中にとりこまれた水の塩分組成の変化の歴史あ

るいは粘土によって吸収された陽イオンの歴史を前も

って詳しく研究しておくことが必要である.このよう

な予備作業なしには上記のような指標による古水盆の

塩分濃度の決定方法を原理的に基礎ずけられた根拠のあ

るものとは考えることができないのである.残念なが

ら地球化学的方法による相解析の研究者達はこのよ

うな作業をまだおこなっていない.このような観点か

らのごく少数の研究例もあるがしかしそれは問題の解

決には何ら役立っていない.なぜならば地殻のより

深い層準へ粘土質岩が沈降して行った際に生ずる水の変�
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化を明らかにしていないからである.このように古水

盆の塩分濃度の地球化学的決定は今のところ全く経験的

な試みであり今後に原理的基礎ずけが期待されるので

ある.

これに関連して上にのべたような方法によって決定

されるところのものに関しては未解決のままに放置さ

れている.すなわち過去の水盆の塩分濃度の具体的

数値あるいは水盆全体の水化学的なタイプｰ淡水盆･

汽水盆･海水盆など一などについては明らかにされな

いのである.

吸収されたアンモニアのミ置換限界ミの決定方法の記

述から判断するとし.A.ダリヤｰエバはこの方法によ

って過去の水盆の塩分濃度の絶対値カミ決定されると考え

ているように思われる.同様にA.A.カルツェフの

計算からも彼が塩素によってマイコｰプ階の塩分濃度

の具体的な数値が評価できると考えているようである.

このような主張には筆者は同意することカミできない.

実際には続成作用の過程で沈積過程中にとりこまれ

た水や塩の一部が失なわれ残った水の塩分濃度カミ著し

く高まっているのである.たとえばデボン紀の軟泥

が75%の孔隙率をもち海水カミ3.5%の塩分濃度をもち

また塩素量が1.9%と仮定しよう.現在デボン紀の泥

岩は20%の孔隙率と0.3%のC1一をふくんでいる.こ

のことから容易に圧密の過程で水は約86%のC1■を失

ない6%の塩分濃度となったことがわかる.

この計算は次のとおりでおる.軟泥14中には750㏄の水

と250㏄の固相がふくまれている｡この固形部分の比重

を2.7と仮定すればその全量は6759で液相中のC1一の重

量は14.25g(750㏄x1.9形)である.したがって乾燥残

留物のC1一の全合有量は重量百分率にして2.1%となる.

20%の孔隙率をもつデボン紀の泥岩1000㏄中には固相粘土

600㏄すなわち2609の粘土かふくまれることになる(比

重は2.7)塩素合有量O.3%であるから固相中ではC1一は

6.48g(2609x0.3%)となる.これを200㏄の溶液(比重

1)にとかすと溶液中のC1-3.24%すなわち5.95%の塩

分濃度を得ることになる.

岩石の孔隙率カミ減少するにつれてCトの減少がおこ

なわれ岩石中に残った水の塩分濃度は増大する.こ

のことから粒度組成の異なるデボン紀の粘土からは種々

の量のC1一が消失しいっぽうの全塩分濃度は増大した

ことがわかる.したがって水溶液中のC1一によって

初生的な塩分濃度を確実に算出することは不可能である

ということになる.さらにミ置換限界法､もここで

は役に立たない.なぜならば粘土中における吸収さ

れたアンモニアの含有量は明らかに新しい塩分濃度に適

応し初生的塩分濃度に適応しているものでは住い.

このように地球化学的方法は古水盆の塩分濃度に対す

る一般的な方向しかあたえず具体的数値をしめすもの

ではない.

しかし最後に指摘しておかなげれぱならないことは

地球化学的方法はようやく緒についたものでその可能

性の確実な決定は将来の問題であるということである.

いずれにせよその将来性は十分興味深く期待できるも

のである.

2｡古海盆の底質1底層水中の二鯛眺の復元の一般

的前提

種々の物質の化学的堆積物の生成･生物の生活輪廻に

おいてはpHに表現される媒質の酸アルカリ条件ある

いはEhに表現されるそれの酸化還元条件が大き狂意義

をもっている･そのことが明らかにされて以来必然

的に地質学者･堆積学者は過去の海水盆や水盆全体の

自然地理的特徴のこれらの重要な側面を復元するための

客観的な手がかりをもとめるようになってきた.それ

にともなって種々の方法が提唱され問題の解決に役立

ち得るような堆積物の種々の諸特徴が指摘されてきた.

これらの方法や特徴を検討するにあたって任意の水

盆中には常に一つではたく二つの互いに著しく異なる物

理化学的媒質すなわち底層水媒質と底質媒質ポ存在する

ということを銘記しておく必要カミある.前者は多少の

遊離酸素をふくむために酸化性をおびている(例外はご

くまれである).いっぽう後者はごく薄い表層部をのぞ

いては多かれ少なかれ著しい還元条件を有し遊離酸素

は存在せずにそれとの対立物であるH･Sが存在する.

底層中においはてCaC03MgC03ドロマイトSi02

SrC03たどのよう柱難溶性化合物をふくむ大部分の化

合物は普通著しく不飽和状態で存在するために化学的に

沈殿することカミなく生物学的過程によって沈殿し一

部は収差あるいは他の成分との共沈によって沈殿する.

軟泥水中においてはこれら難溶性の化合物は飽和状態

にあり溶液中から純化学的過程によって続成鉱物の

沈殿が進行する.底層水中からの多くの成分の沈殿に

非常に重要な役割を演ずる生物による溶液からの直接の

物質抽出作用は底質中における鉱物の生成(続成過程)

とは無関係である.さらに底層水中においては溶解

物の上下あるいは水平方向での移動はほとんど例外なし

に水塊の垂直あるいは水平方向への移動によっておこな

われる.その際拡散はほとんどおこなわれない.

したがって種々の過程を通じて発生する物質の濃度の相

異は急速に均一化される.底質中において軟泥水は移

動せず物質の移動はほとんどすべて拡散流によって非�
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テオ'ドロビヅチ1こよる水底堆横物(主として塩水盆で)の地球化学相

磁化遺元能力の垂

直断面によって区

分したタイフ

底質のPHによるタイフ

強アルカリ性

ア

ルカ,

性

弼アルカリ性

��アルカ,性���中性�弱酸性�

直断面によって区分したタイフ�ソｰク湖など)���汽水性瀞海湖改ど���フ繍齢練粒11)

�閉9�pH9}8(7,8)��…(･･)一･･1�閉･･一･･1�卵6,6“5,515〕�岬5,515ト2.1

強還元挫ある}'は硫化水素健(硫化物推)�ソｰダ相ソｰク;棚…的饗苦土捨ドロr'イドおよび方解石;Caモンモリロナイト〔硫化鉄〕�:百灰相CaCOgと置搬されたドロ〒イやモンモ引回ナイトｰ糊厨靱を存する｡“灰質あるいは泥灰質権碗物と(多少祢機物をふくみ底壊動物を欠く)泥岩�ハロゲシ相石膏喫宿獅治魑その他可溶性の蝿:同生的石衡あるいは便お特質仰膠繍吻をともなう砂岩とシルト娼などMg一モンモリロナイト〔眺S;〕�肺S雪をともなう挺換性ド回マイト相瀞円理を有するF岬イけロマイト質:同灰拶?一ルおよび肩祷(多少;衛機物をふくみ底擦動物を欠く)Mg一モンモリロナイト〔F85I階には燭錫鉱鎖銅鉱ま机に硫甲ンガン鉱〕�賓鉄籔鉱一ボｰキサイト斑註笈相晦一モン剖恒ナ付パイ1州イザイトアロフェインζ鳩トリ裏二醐トハ1カオ舳底棲動物を欠くシリ炉イド黄鉄鉱殴山一キサイト粘土〔FeSパ輝銅銭黄第鉱〕��カオリシ拍暗色の賛鉄鉱質カオリン粘土㈱銅鉱〕

通元俊(鋏の炭酸歯と硫化物):酸化三目元境界がごくわずか底質嚢繭よリ高く位置する(平均して〕�同上〔鋏帥駁酸膓と硫化物〕�CaC03次いで主として置換縫のドロマイトモンモ,ロナイトｰ1『口〒イド便石灰猪とτ恢治泥灰岩と泥魁(鉄白螂三菱鉄鉱と脆S里をともなう);有機物を多少いちじるしくふくむ〔分散樫鉄白蟹蒋一菱鉄鉱FeS2が特徴的〕■一一■�同上��硫化物一茎銭鉱相(肺S｡をいちじるLくふくむ菱鉄鉱相)(Mg一モン利ロナイト)室慶夫鉱あるい.ま錫…自重竃旨をふくπoS;をともなう碧匿ヨ乗…底質自主;百むド1≡I行イドF6Sヨをとも杜とチャモザイトｰ裏…鉄盲底質鉱肩うマｰルと泥岩FeS≡をともCaCOgを欠くがFoS2をともなうチャモサイ}一菱鉄鉱質鉱なう菱鉄鉱質泥岩あるいはチヤ.石および銚白盤稿一変鉄鉱質鉱モザイト合有泥岩とシリサイ;1ヨ};FoS3をともなう舅董姜乗鉱一ボｰキサイト質錯肩ないし鉱石〔分散性の菱鉄鉱およびFeS2が特徴的〕�同上�同上〔硫化物〕

弱還元性(菱鉄鉱質喪鉄鉱弼);酸化選元境界は底質の表面と一致する(平均して)�同上〔榊燃鹿と'一部硫化物〕�C田CO罰次いで主として置姻性のド回〒イドモンモリロナイトｰ肩灰岩ドロマイト質;石灰岩(鉄自盤石菱鉄鉱あるいは菱〒ンガン鉱底槙醐物灘をふくむはさみをともなう)〒一ルおよび泥岩1陶片マンガン質の方解石あるいはオリゴナイト〔鉄の炭酸蝿と一部硫化物〕■●1一■一一●●一●●■■●●一●●1●●■■●●■�同｣=〔鉄の炭酸堕と一都硫化物〕■一■■■･■一■.lI･■■I●I■一同上���八回イザイトｰボｰキサイトｰ珪質相アロフェイ;･一ハロイサイト質允オ田ンｰハロイサイト質およびハロイサイト質泥岩および恭^キサイｰ着手のシリサイドと潟緒;若干の藍鉄鉱をともなうある樋の泥岩と像湿地牲泥段〔少迅のFeS3揮銅鉱をふくむ〕�少量の硫化物をふくむ暖色および灰色のカオリン精土;泥炭〔少凧の硫化物をふくむ〕

中性(レプト緑泥石質およびケルチナイ順一含鉄緑泥石):酸化還元境界は底質表面のやや下位に位置する�同上����麓鉄鉱相(M匡一モンモリ回ナイト)菱鉄鉱合有ドロ〒イドあるいは菱鉄鉱質鉱肩とチャモザイトｰ鉄白螢石含有ドロ〒イトドロ菱鉄鉱質鉱荷;同生的な菱鉄鉱マイト質〒一ルとドロマイト質質腰緒物と犬部分菱鉄鉱質ある邊)泥豊底棲動物をともなうはいはチャモサイト質腰儲物をとさみ;チャモサイト害鉄白雲石も杜うシルト岩;菱鉄鎖含有泥と鋏白褒;百一菱鉄鉱質鉱肩;着患とCaC0王を欠くシリサイ}干の燐酸塩質ドロ〒イド質砦眉;シゲライトｰボ･一キサイト質室匿マンガ'ン書広質自重石と肝ロマイ婚;百;オ'{一ル姜童マンガン套広ト狡饗マンガン鉱質鉱否;燐酸塩舷一珪質岩〔菱鉄鉱･鉄自雲石菱千ンガマ鍍および一都F2S2〕■1●■●一●■●●●●･■･■一■一一■■■■●●●一●■■一■■●■●●一一一■■一●一一一●●●一●■一･一■■■■I■●I■一■■レゴト線'泥石棺レプト緑泥百一ドロマイト質岩A1の水欧化物をとも池うレプ石レプ}銀泥石をともなうあるト緑泥石質岩屑とポｰキサイ種の肺叩イトトロマイトあト質一レプト緑派眉質鉱層少るセ､}ま少最の勇匿鉄鉱をともカ=う最の………婁秦自主壱=みくむ霞､ある}､`まレハ緑泥石質岩石あるいは捗搬糧を欠くレ外縁泥石質岩燐酸塩質一ドロ甲イド質岩石三層;知ハ緑派肩質膿詰物と瑳ある種の海緑石合有燐鉱質囲端物をともなう砂岩とシルト岩;緑泥百合有洲サイト;ある種の海緑肩含有燐鉱と洲サイ}≒珪質燐鉱〔菱鉄鉱を欠くかあるいは少蚤の萎1鉄鉱かチャモサイトをふくみ合鉄緑派荷が特徴的〕�レブ}繕泥肩を欠きハロイサイトをとも拡うボｰキサイトバロイザイ}一ボｰキサイ順岩石;灰色その他を呈するハロイサイト質粘土一アロプユインｰ州イザイ順精土およびカオ事ンｰハロイザイ順精土;ハロイザイ}合有シ夢妙イド;珪質履諸物をともない至酸化鉄を欠く砂岩とシル}措;灰色その他の色を呈する濁緑肩合有の砂とシル};ケルチナイトをともなう練土と泥炭�灰色その他を呈するカオリン質粘土;ケルチナイ}をとも狂う粘土と泥炭;灰色そ⑳他を呈するカ者リナイトを些もなう砂とシ池ト〔ケルチナイ}〕

弱酸化性(海縁海質およびオヰシケルチナイト質):酸化還元境界は底質表面のいちじ着しく下位に位置する�同上�ピ〃ソト性の海緑右あるいは生物骨絡を嗣換した海緑凋を多最にふくむある樋の海成項灰岩;底棲動物をふくみ海緑石を欠くが権械物の深部で発生したごく少避のFoS2をふくむ多くのふつうの海成肩灰岩;再堆誠した海緑右をともなう眉灰着�圃上�海糧有相燐鉱一海糧石亜相撃貨一撮撮石亜相海綿その他の底棲動物化;百を小海緑石質岩屑と粘土質一海緑;百狂くともほさみとしてとも粧う質砦肩;海綿などの底棲醐物化･言壷緑司…一*出土質燐鉱と濁5象ヨ雪質;百をともなう浦;緑1……質シリサイ燐竃底;栃痛…:百■含有ドロマイトト;焼直皇蟻賢一滴葦緑1百貨岩司≡…;マ■ル泥岩;プ日ト海緑宿を義質腰賭物とふつう靭綿骨針をとも粒う泥岩その他の岩石も冬ともなう海緑画質一肩英賃砂おいよぴ砂岩おるいはシルト岩…ボｰキサイト(純粋のあるいは珪質のあるいは主として2酸化栓レプｰ緑派看をともなう);シリサイドといリまじったマ:'カシ鉱を時に産する〔海轟君とプロト海緑眉〕��再堆秘した淘縁石をともなっ縁種石一頁ボｰキサイト斑.珪質相再唯萩した海緑竜をとも姑秒とシルｰ再堆繍した海緑石と珪質鯉賭物をともなう砂岩とシル“砦;再唯碩した海緑君をとも扱う海緑肩質のアロプェインｰハロイサイト粘土;あるい1ま力洲ンｰハロイサイト粘土;再確籟した海緑石と澗綿骨針をともなう洲サイトあるいは亜政敵虫牲シリサイいある種の海緑石台宥ボｰキサイトと純粋抵ボｰキサイト;オキシケルチナ･けをと･もな粥土と泥岩〔水盆中で再唯預した海緑肩〕�〔同上〕(オ半シケルチナイ}〕

�同上〔鉄の酸化物〕�ふつうの海水性底棲動物あるいは淡水性底潮動物をとも狐う肩灰岩;同生的なカ鰯肩質躍詰物(と裁物灘)をともなう多くの砂嵐シルト岩〔鉄の酸化物水酸化物をまじえるヒとが多い〕�同｣:����

酸化性(鉄の酸化物と水酸fヒ物)����置換性ドロマイトとシリサイドおよび鉄マシガシの酸化繊､らなる酬蝸レリ〃性の生物瀦鋤構造あるいはウｰヲイト質の糊造を有する葬粥に多くの置換ド町イトレ"ク性の生物源の榊紐有する鍛換洲妙イ}(ふつう肩灰質)順灰質底擦醐物の化石をふくむある種のドロマイト質石灰岩と細粒の肩灰質ドロマイト;千ンガンの2酸化鉱と水酸化鉱一軟マンガン鉱質廼マ:･ガン鉱殴ペルナタイト焚鉱一ある極の鋏の水酸化舷�鉄一マンカンｰ'珪畷籔化絹マンカシｰ鉄亜相鉄重相マンガニ'の酸化鉱;シリサイドマンガンと銅の酸化鉱を欠き中の海綿脅針海綿骨針をふくむシリサイド波ある;湖惟⑳水化針鉄鉱と項奨砂をおおう鉄の水酸化膜が特徴的自色シ田サイト赤色碧玉様の放散虫獲シリサイド;水酸化鉄鉱鉄の水酸化物からなる膠結物を有す曇砂岩とシルト岩`白色あ糾'は赤色の珪質聰緒物を有する砂岩とシルト岩;ボ山キ黄イトｰ台永赤鉄鉱徽鉄■アルミ三ウム酸化鉱;水酸化鉄繊膜を有する石英砂��白色(純粋)赤色オレン多色黄色などを呈する水酸化鉄被膜を有ナる石英砂;赤色戴色白色の力削ン牲粘土〔鉄の水酸化物を少泌まじえる〕

中性

��㈶�

弱酸

性

洲

6,6“5,5`5〕

酸性(沼沢地に伴

ラある極の湖や河

川)

岬5,515ト2.1

備考:1)〔〕のなかには欧化還元条件を特徴ずける鉱物が紀峨されている

2)太い点線でかこんだ領劇ま蟻水条件のもとにおいては肩油性漉竜が堆誠物中で生1二うる地家化学相1こ対応している

3)太い実線と太い点線との閥の領域は塩水条件のもとでは産油性堆棚物に対する縁辺部の地球化学相にほとんど対応している�
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常にゆっくりとごく短距離間だけにおこなわれる.し

たがって濃度不均一の平均化は非常にゆっくりとしかお

こなわれない.

上記のことから底層水と底質は事実上共存はしてい

るが著しく異祖る地球化学的世界をそれぞれ構成してい

ることカミわかるであろう.こうした条件のもとでは常

に異なる媒質の間で連続的な相互作用がおこなわれる.

すたわちO皇SOゲMg++などはごく少量ではあるが

軟泥によって軟泥水中から活発に吸収されCH4NH3

C02Fe++Mn++Si02Pその他の元素カミ底層水中

へと移動する.しかしながらこの相互作用に参与す

る軟泥の厚さは非常に小さく(数m)もちろんその相

互作用自体は底層水と底質の著しい物理化学的相違をな

くすようなものではない.

しかしもしそうであるならぱ堆積岩の成因的分析

を正しくおこなうための主要狂条件は次の2つの問題

をはっきりと区別することである.A底層水中にお

ける酸アルカリ条件(PH)と酸化還元条件(Eh)の

決定通底質中における同じ指標(PHとEh)の決定

残念ながら少なくとも20年前に筆者がこのよう在課題の

区別の原理的必要性を指摘していたにもかかわらずこ

れらの方法論的要請はこれまで誤解によってしばしば無

視されたため成功した研究例がほとんどみられない.

さらに研究を阻害しているもう1つの重要な誤りを指

摘しておく必要がある.それは底層水と軟泥との鏡に

対する酸化媒質と還元媒質の境の位置によって表現され

ているいわゆる垂直的な酸化還元断面を底層水と軟泥

水のなかにおける還元環境の特徴ずけの基礎としてと

りちがえて考えていることである.はじめこの考えは

L･V･プスタバｰロフ(1933)によって打出されその

後修正を加えてG･I･エオドロビッチ(工g54)によって

詳細に検討された.これらの堆積学者によって1947年

に5つの型の酸化還元断面を区別することが提唱された.

すなわち底質中における還元環境弱還元環境中性

環境弱酸化環境酸化環境である.さらに1954年に

なってはじめの型を強還元環境と還元環境とに2分する

ことによって6つの型ポ識別されることになった･二

のそれぞれの型に対応する酸化還元断面の性質は劇8a

表にしめしてある.

底質中での酸化環境と還元環境との境界の高さはある

程度その荏かで生じている運元過程の強度に依存してい

ることは疑いない(本書の序輸参照).たとえば現世

の海底堆積物におv'ては軟泥中における還元過程が強

まるにつれて還元帯の上隈は海底面にむかって上昇する

ことが実際に観察される(N.M.ストラｰホフ1956).

しかしこの境が軟泥の表面やあるいはさらに底質の上

に位置する場合にはそれは底質中における還元条件の

強度によるばかりではなく.むしろ底層水の垂直移動の

強さやそれによる底質上層部の酸素にふれる強さに依存

している.このよう匁考えの正しさを支持する多くの

事実がみられる.

現世の黒海のなかには軟泥水の強還元作用が水中に

おける還元帯の境界カミ非常に高く位置することと関連し

合っているところがある.すなわちG.工一テオドロ

ビッチの酸化還元断面の特徴的な第τ型に相当するもの

である.黒海の硫化水素帯の弱炭酸塩質灰色粘土質軟

泥においては黄鉄鉱含有量は1.2～2.0%であり石灰

質軟泥中ではそれはさらに少なく1.4%である.し

かしながら黒海の酸化帯の150mの水深をもつところの

ファゼオリン軟泥申ではFeS2の含有量はふつうO.7～

1.8%でありミチルス軟泥中のそれは1.6～3%で

深い硫化水素帯での黄鉄鉱含有量とほとんどかわらない.

肋ゼ砂乃伽畑ク伽ゐ〃d'Orbigny帯のニシュニェボ

ルジュスク頁岩中では黒海よりも多くのFeS2含有量が

みとめられ平均4.13%に達する.この堆積物は第I

型の酸化環元断面をもっていたかのようにみえる.す

なわち黒海よりもさらに著しく汚染された底層水の水

質中に堆積したものと思われる.しかしなカミらこれら

の頁岩には実際には底生動物が多量にふくまれる.

すなわち二枚貝巻貝腕足貝ウニなどにとみまた

潜孔性動物の生痕も多数みられるこれらのことはすべ

て明瞭に第I型の酸化還元断面を示してはい狂い.

むしろ底層水によく酸素カミ供給されているばかりでなく

軟泥の薄い表層部にも酸素の供給があったということを

示している.そうでなければ底生動物はずみ得なかっ

たであろう.したがって酸化帯と還元帯との境は底質

の上位にではなく底質内部の浅部にあったということ

をしめしている.したカミって酸化還元断面は少なくと

も第w型(極端な場合としては第皿型)に属すべきもの

である.現世の半遠洋性の青色軟泥中には多量の黄鉄

鉱が存在ししたがって還元帯の境は酸化還元断面の第

皿あるいは第皿の型に対応するように思われるが実際

には青色軟泥はごく少量ではあるが薄い酸化膜を有し

還元媒質の境は堆積物のなかに位慶し第IV型に属する

ことに在る.ドマニｰク線あるいは第2バクｰの來

炭層の一連の海成粘土相申にも多量の黄鉄鉱が存在し

それは5%HC1によって抽出されるFe++よりははるか

に多いことカミ多い.これらの堆積物はG.I.テオドロ

ビッチの第皿型に対応する.しかしこれらの堆積物

には常に底棲動物灘が存在し還元帯の上限は疑いもな

く底質の表面下に位置していたものと思われる,この�
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種の例はいくらでもある｡これらはすべて緒頁蚊貧

鉄鉱物の共生関係によって客観的紀決唐書れる遼禿条件

塑鑓ム蟻カ敬9境9位置土9間欠陥擦的喰狛関腰像が

狂いということを示して為のである曲ごの揚禽G｡正

テオド凛ヒッチが無傷した黛繋員の繋素すなわち水塊

2垂痩的移動a強貞ム塵週水尽創文ゑ駿泰供給ρ度倉ム

荏韮筑仁塗定駒恋復劃五吏擦以て人泣ρで毎ゑ､三､､

循環が強力で多量の酸素が海底紀達して底質紀よっ

て吸収される場合には底質申の純硫化水素媒質ですら

多かれ少なかれ勅らわれた酸化被膜紀よって水底廊と

分離される珀この酸化被膜の存樹はりて水底か底生

動物にとむよう紀扱る､簸直的循欝が弱く酸素淋海鹿

}ごまで瀧しない時はは軟泥串の驚禿条件獄た&史それ

があまり職く匁くとも軟泥の表繭ぽ凄であらわれ慧

らに底層水ぽ蜜で羅響をあたえ得る(南吻スピ海アラル

サイト&菱鉄鉱想けが生じた錫含ばは非常に弱い還元

地学と切手

堀内恵彦

山陰海岸国立公園

目本海に突出している与謝半島をはさんで若狭湾国定公園

の西に京都1兵庫･鳥取の3府県にまたがり東西の延長

ぽぽ75kmの海岸線面積89,959km2に及ぶ地域がこの公園

です.海岸は大きな出入りにほ乏しいか地形･地質が複

雑で入江や岬が数多くあり洞門1洞窺･岩層･節理に見

るべきものが多く地学の公園ともい売るほどで温泉にも

恵まれており交通の便も比較的便利で絶好のレクリエｰ

ション地域です.東からおもな地点を紹介しますと

久美浜湖…北崖の砂州によって海とへだてられており

その西端の水道で外海と通じているrかん水湖｣で砂州は

r日間の松原｣と呼ばれ天の橋立に似ているので小尺橘

と呼ばれております.ここのrこのしろずし｣は有名で近

くに木津温泉:単純泉があります.

目利山(ひよりやま)…円山川口にあって岩石カミ目本海

の荒波に浸食された雄大な景観です.遊園地になっており

水族館やプｰルもあり凄す.近くに城崎温泉:臭素とよう

素を含む弱食塩泉がありむかしから湯治場として有名です

香佳海岸…山陰線の竹野から奮住鎧の各駅にわたる一

帯の海岸で海食によって洞門･岩礁･寺島柱とが多く存在

し海上の船からの眺めカミみごとで但高松島と呼ばれと

くに香住から但馬御火浦にかけての間の景観はすぐれており

ます.山陰本線浜坂駅の南に湯村温泉:単純泉単純アル

カリ泉単純炭酸泉があります.

嫌境を示し菱鉄鉱戴鉄鉱共生関係麻生じた場合にはよ

り強い還元環境を示し蔵鉄鉱だけカ畦ずる場合には極

度ぽ著しい鑑元擦錆を示している串酸化還元断面の形

成において水塊の上下移動があたえる影響は底質中

,収存在する有機物質によって決定義れる底質深部の還元

条件の羅響よりは大書かりたと考えられる､

翼する紀過去の水温の底層水や軟泥水申におけ為酸

化濫禿条件希酸アル沸ジ条件終関する闘懸の考察紀あた

りでは次の隻つの重要な要素を考慮する必要がある｡

すなわち

毛底層水&底質中紀潟ける物理化学的媒質底層水

を底質は共存し相互に影響しあう地球化学的微

界であるを同時にそれ㌘れ若くし異扱る個性的

な批界を形作っている岨

黛蔵質中紀おける酸化環境の強さ1はりては底層

水中の酸化遼禿条件紀ついては何も論ず蕃こと桝

で蜜ない､

これらの察実はすべて底層水と底質中紀おける蝉を､

跳復元する問題を個存紀検討する必要のあることを婁

求ぱいるのであ私(つづく)(誠靴地鯛)

瀦議(うら榊)瀦緯…鴛業阿浦窟を蹄心1孔て約赦鰍｣

の海埠で町を界をして東海擦と預海緯紀わかれ護すヨ簾

獄砂洞や砂丘か義り鰯穴(為ラけつ)も蒐島れ蜜す白酒

は花筒措の絶壁で多数の小島1岩礁秘海に浮かび変化1こ當

んだ景観で付近は松葉ガニが名産です.近くに湯かむり

の奇習のある岩井温泉:芒硝泉があります.

鳥取砂丘…千代川川口を中心に東西約20k㎜南北2k㎜

にわたる海岸砂丘で全国に知られていますが川の西を湖

山(こやま)砂丘川から東ニツ山までを浜坂砂丘それ

より東を海士(あ毛う)砂丘と呼びそのう､ち浜坂砂丘が最

大でふつう鳥取砂丘というのはこの部分を指します.砂

はほとんどが肩英砂で移動性雅あP砂丘の間にはミすり

鉢盲と呼ばれる｢くぼみ｣があって底に水の湧いているも

のがあります.砂丘の砂の上には風による風紋カ幅かれる

ことカミあります.砂丘の東南部に多蜷が池(たねがいけ)

があって砂丘見学のバス停留所が池畔にあり凄す.

市内内海(うつみ)には因幡の白兎で有名校白鬼神社があ

り付近は海水浴場になっており近くの気多岬は白兎が隠

岐から渡ってきたところであるといわれております.

鳥取市内には多くの温泉があり大別して吉方地区:食塩泉

末広地区:合炭酸食塩泉寺町地区:冷泉の3地区にわけら

れます.鳥取の名産は廿世紀ナシ白サンゴひき物など

があります.

以上おおよその紹介ですが山陰海岸国立公園の風景は

他の国立･国定の各公園とは異なっており砂圧などはその

場所に立つとこれカ§日本国内かと思われるような錯覚をお

ぼえる雄大な風景です.(砂丘の見学は夕方がよv･)

この公園は昭郡30年11月1目に国定公園として指定されま

したがほとんどそのままの範囲で昭和38年7月15目に国

立公園に昇格した異色ある公園です.

切手は昭和36年9月15回国定公園あ時代に10肖切手一種

が発行され図案は砂丘を背景に鳥取の傘おどりを配した

ものです.

(筆者は元所員現科学技術情報センタｰ)�
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憂彗

礎…謹,概

所内第12回写真コンクｰル入選作｢節理｣

地質部

水野篤行

｢節理｣

一見三角形および菱形の石を規則正しくつんだ石垣

のように思われるカミ集は30｡程度にかたむく砂岩頁

岩の互層中の砂岩層の底面を下から撮影したものである.

頁岩部は風雨によって侵食されこのように砂岩層が突

起した形で残されている.頁岩部では節理の発達が非

常にわるいカミ砂岩部では時としてこのよう放非常

に規則正しい節理カ溌達することが多い.とくに多少

時代カミ古い地層ではそうである.ところどころで三角

形の石材カミぬけ落ちてその跡が写真では黒色の三角形

を形ずくっている.自然は偉大なる芸術家の一人とい

うよりはむしろ最も偉大なる芸術家である.その創

造の一端(秀作かどうかむしろ駄作がもしれたい)

に対してコングｰノレ投票者の票が集まったのであろう.

場所は紀伊半島南部古第三紀牟婁層灘の一部.

一一く〉炉外曲i一曲一`

訂正No.1451966-960頁写真説明文中下から11行目慶長

地震(1記;)は完養地震(1ラ0ξ)の誤植につき訂正します.

･地質調査所月報第η巻第漉碍

報文

片田正人･大森貞子:領家帯の変成粗粒砂岩の化学成分

大森えい･片田正人:領家帯の塩基性岩との接触部でみられ

る花筒岩の成分変化の1例

高橋調･後藤隼次:佐賀･福岡県筑紫平野東都地域におけ

る工業用地下水源

概報

肩狩炭田北部音江山地域新城南部の地震探査について(市川)

資料

珪酸塩岩屑および天然珪酸塩の分光分析主成分元素の定量

(一国訳)
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横浜の崖くずれ144水井戸の話

災禍の足和囲村を尋ねて147泉･井戸の歴史･水井戸のいろいろ138139
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チタン資源139地下水の水位

軽量骨材資源～膨脹頁堵～139

黒V･砂146【その他〕

宝1石

【燃料】昭和40年度地質調査所の出版物

石狩炭田音江山地域の開発調査すすむ141昭和41年度事業計画

天然ガス調査研究の概要(昭和40年度)1431,000年前のシラス洪水(発掘された十和田湖)

南紀海岸の地質見学④②③140141

【物理探査Σ江戸時代の竜骨論争

地下の収縮を測定する法138濃尾平野～超深層地下水について～

松代群発地震および松代区域の重力調査の結果について144ダイヤモンドの評価

地下資源開発へのラジオアイトソｰプの利用145X線マイクロアナライザｰとその応用①

動き始めた高圧岩塙変形試験機

【地球化学･化学】岩石･鉱物分析用の直講式分光分析装置

特集地球化学137創立20周年を迎えた福岡駐在員事務所

金属鉱床の地化学探査の手引き139創立20周年を迎えた大阪駐在員事務所

堆積岩の研究方法①②⑧146147

【地形･試錐】地学と切手137138139140141142144145

地すべり地形の写真判読138学会掲示版142143144145

箱根山の地すべりを測る146地質ニュｰス目次(No.137～No.148)

岩石掘さく抵抗記録装置139

構造試錐の概要144【表紙の写真】

ワイヤｰライン試錐]=法145赤鉄鉱(γ･Fe203)の結晶面

緑マンガン鉱

【国際会議･外国のようす】赤鉄鉱('γ･Fe望｡3)の0001面

アジア沼海鉱物資源の共同探査に関する黄鉄鉱(亙eS2)の100面

政席代表者会議について137黄鉄鉱(FeS2)の100面

第3回ECAFE肩油資源開発シンポジウムについて137水晶(Si02)の10TI面

1965年ソ連で開かれたダイヤモンドの原石

国連地化探セミナｰに出席して①②③142143144閃亜鉛鉱(ZnS)の111面

第11回太平洋学術会議①②③146147149赤鉄鉱(Fe203)上の渦巻成長層

第1回アジア沼海鉱物資源共同探査調査委員会に出席して148芥屋の大門

成長丘と不純物

サウジアラビア王国紀行～4つの時間･アラブの風習～137138エッチングによってできたくぼみ渦巻

最近のアメリカ構造地質学界④②139140

サハリンのガス鉱床141国コンクｰル写真〕

中国における内生金属鉱床の生成条件141着の町

東南アジア諸国の鉱業の現状②③141148土桂

エクアドル通信④141漣痕

中華人民共和国地質学会摺苗

代表団一行地質調査所へ143侵食の始まり

パタゴニア北都の調査旅行記145風のオブジェ

西ドイツの旅～その第1歩へ145俵島

べ一ルを脱いだ犬慶油困146貝のアパｰト跡

トルコからの便り147さざ波

台湾の大理肩148偽層理

節理
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