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堆積岩

の研究方法

⑥

堆稿岩の化学的研究課題と

その示性分析の原理*

犯.S.ザルマンゾン

N.醐.ストラ日赤フ

最近15～20年とくに戦後の特徴として非常に多面的

な堆積岩の化学的研究が広く行なわれるようになったこ

とがあげられる･一一連の原理的研窄図式と多くの新し

い実験法が提唱された.このような堆積岩の化学的研

究の大きな試みに対してこれを一般化し系統だて

堆積岩6物質組成に関する知識を深めうる可能性という

観点に立って原理的諸側面から一定の評価を与える必

要がある.ほかならぬこの目的を考慮して本章を組み

立てたものである.指摘しておきたいことはここで

は砂岩シノレト岩粘土岩泥灰岩石灰岩珪質岩

のような分布の広い岩石に関する資料についてしか考察

しなかったということである.鉱石･石炭･塩類の化

学的研究法はかなり特殊なものなのでそれぞれ専門

的な教科書の中で述べられている.

1.堆稿岩の化学分析の課題

化学的資料がいろいろと用いられている論文を調べて

みるとこれまでの化学分析に課せられていた課題には

次に述べる3つのタイプがあることが容易にわかる.

第1の課題は純化学的なものであり岩石中に含

まれる鉱物種の如何にかかわらずおもな造岩元素(塗

るいは造岩酸化物)の含有量を明らかにすることが要求

される.この課題は鉄鉱マ1■ガン鉱燐鉱ボｰ

キサイトガラス原料耐火粘土よう業粘土などの探

鉱にさいしいろいろた岩石が有用鉱物かどうかその

有用鉱物がとれ位の面積を占めているかを決めるときに

提起される.そのさいSiO･Ti02A1･03Fe･03
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CO.H20+H.O'などの岩石の主成分を定量する(完

全分析あるいは簡易分析によって).この全分析ははじ

め珪酸塩質の火成岩に適用されたので珪酸塩分析とよ

ばれることも多い.

同一酸化物(たとえばSi02)が一連の鉱物中にはいる

ことができるため岩石の化学組成についそは確実た情

報を与えることができても岩石の鉱物組成に換算でき
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柾いのカミこの種の分析の特徴である.したがって

岩石を構成する種々の鉱物成分の含有量を知ることが化

学分析の最大関心事となるよう仮調査では一般に全分

析は推奨でき狂い.これまでのところ二叩イド質の

粘土の全分析だけがその例外でCaMg水アノレカ

リ含有量とSiO･/Al･03比によって補助的に粘土の鉱物

型を決めることができるとされている.しかしながら

このようたかたちの全分析も将来においてはもっと有効

狂方法で代行されるようになるであろう(部分的にはす

でに代行されている).

堆積岩1りイ貞竿先板ρ第2の課題はその中に含まれ

る鉱物その他の自然成分の含有量を決定することにある.

どのような堆積岩も一部はすでに沈積過程で一部.

は続成作用や後成作用の段階で発生した非常にさまざま

な固相液相ガス相の総体であることがわカ､っている.

たとえぱどのよう柾岩石もNaClMgS04CaSO.

MgC1･などの多数の塩分を溶かした濠透水をその中に

含んでいる.ほとんどすべての岩石中に方解石･ド

ロマイトのほかまれにアンケライト･菱鉄鉱のような

炭酸塩鉱物や黄鉄鉱･白鉄鉱などの硫化鉱物カミ合まれて

いる.さらに海緑石｡チャモサイトとその他のレプ

ト緑泥石蛋白石自生石英などか含まれることカ茎多い.

たいていの場合顕微鏡的にはこれらの鉱物の存在を定

性的にしか決めることはできない.顕微鏡下での定量

は鉱物の含有量が大きい場合でも非常に大ざっばであ

りその含有量が小さい場合には不可能である.

この空白を埋め特別に選別した方法を用いて鉱物成

分の含有量をできるだけ正確に定量できるようにするこ

とが化学的研究の課題として要請されている.この

課題の解決を目的としたすべての方法が堆積岩の示性化

学分析という名称で知られている.

堆積岩2僅学会所2第5の課題埜いろいろな成

分の含有量を決めることによって岩石の地球化学的生成

条件を明らかにしたり無化石層の対比を行なうことに

ある.この特殊な課題は戦後にたってはじめて広く

設定されるようになった.現在のところ化学的方法に

よって次のよう祖ことを明らかにしようという試みがな

されている.
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1)現在いろいろな細み合わせの岩石で代表されている雌積物

が沈澱した水盆の水の塩分濃度

2)措万が生ずるさいの酸アルカリ条仲と酸化還元条作

3)岩石を構成する元素の分布と分布機構など

それと同時に無化石層の断面対比が行たわれている.

これらの部分的課題をそれぞれ解決するために化学

的た原理図式が提■1昌されておリそのうちのいくっかは

すでにあるていど流布している.成因上の問題の解明

を目的とする化学的研究を特殊地球化学的調査と総称

することができる.

要するに堆積岩の全分析示性分析特殊地球化学

的調査はこれまで確定された化学的方法のおも祖適用

領域である.この章では堆積岩の示性分析の原理と

いくつかの具体的図式についてだけ述べあとの6章で

化学的作業の技術的手法を述べる.堆積岩の特殊地球

化学的調査の原理と可能性については最後の第7章で検

討を加えることにする.全分析についてはそれが特

殊の役目をもちながらも本質的にはかなりよく知られ

ているのでここでは取り上げないことにする.

2.堆積岩の示性化学分析の一般的原理

堆積岩の示性化学分析の課題はいろいろな実験法の

組み合わせによって鉱物一岩石学的方法で明らかにさ

れたいろいろな鉱物成分の含有量を定量することにある.

示性分析をこのように理解するとこの分析は堆積岩

の物質組成の総含的研究の一部を狂すものでありかっ

岩石の鉱物主成分を明らかにする鉱物一岩石学的研究の

あとに行なわれるべきものだということにたる.菌玉

ってこれらの成分を岩石学的に決定することによって

はじめて適当な分析法を選択し得られた値の正しい解

釈が可能になるしたがって示性化学分析の役割は

岩石の鉱物学的研究を代行することではなくそれを補

って非常に困難でときには不可能に近い岩石成分の定

量作業から堆積学者を解放することにある.示性分析

によって鉱物一岩石学的研究を代行しようという試みは

成功したためしカミ恋く実際に成功しうるものでたいこ

とが経験的にもわかっている.なぜならば分析によ

って得られるいろいろな成分の鉱物学的'性質は純化学的

枚方法によっては明らかにすることはできないし当然

の結果として分析の主目的も達せられたいからである.

同じ試料を同時に平行して鉱物一岩石学的分析と示性化

学分析にかけるのはこのましくたい.というのは化

学分析を困難にする思いがけない障害がしばしば生ずる

からである.砕屑岩を処理するさいによく起こるケｰ

スの1つは肉眼的には認められないにもかかわらず

たとえば炭酸塩分析の解釈を困難にする燐隙塩分が岩石

小に含まれているのを見おとすことである.予価検鏡

祖しにド日マイトを分析にかけると岩石中に分散して

いるセレスチンや螢石マグネシア珪酸塩などを見おと

すことが多い.しばしば研究を妨げるこれらの障害を

さけるには原則としてその鉱物組成のわかっている

試料だけを分析者の手にわたすようにすべきである.

っいでたがら示性分析を行租うに当っては一度用い

た標準図式を盲減法に墨守することなく取リ扱う試料

に応じてその方法をいく分手直しする必要がある.

実験法についても同様である.

分析試料を選ぶに当っていくつかの絶技術的要素に

ついても考慮する必要カミある.岩石が均質恋場合には

いくつかの異なる試料片の一部を選んで分析にかけるこ

とができるが岩石が不均質で包有物や細脈層理など

カミ在在する場合分析試料はその研究課題に床bて選択

すべきである.たとえば包有物と基質の岩石の組成

とを決める必要がある場合には1つのサンプルからい

くつかの分析試料を準備することがある.不均一な岩

石全体の分析が必要な場合には岩石の不均一度に応じ

て100～300～5009の大量の平均試料を準備すべきで

ある.平均試料をすべて化学分析に必要在粒径にまで

粉砕する必要はなく1～2mmの粒径に砕いてよく混

合した試料から10～159を選んで乳鉢で粉砕すればよ

レ､.

3.堆積岩中に含まれている液相組成の研究

堆積岩の天然成分の1つは岩石中に濠みこんでいる

水とその中にとけているCaC03CaS04Na2SO{

MgSO{Mgα2などの塩類である.当然のことなが

ら岩石の孔隙中に含まれるこの液体の組成が研究課題

となる.この一般課題が次の3つの部分テｰマに分け

られることは容易に理解できる.

a)岩石中に鰺透している水の量の決定一いいかえると岩

石の合水率の決定

b)この水の中に溶けている塩分の全量一塩分濃度の決定

C)水の塩分組成の分析

第一の課題は温度105｡一1ユぴのもとで岩石が失う重

さを決めることによって解決される.しかしながら

ボｰリングコアを巻き揚げたあと迅速に試料を採取し

乾燥させ荏いように保存した場合しか岩石の自然含水率

を正しく決めることはできない.乾燥させないために

はパラフィンで包むかすりガラス状の栓をもったび

んの中におくかあるいはバテに塗りこめる必要カミあ

る.鉱物によっては(藍鉄鉱･沸石)10ぴ以下の温度�
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でその結晶水を失ったり乾燥過程で酸化したりする.

前の場合には重さのへり方が増大しあとの場合にはへ

り方が少たくたる.いずれにせよ含水率の定量は不

正確となる.

水の塩分濃度とそのイオン組成を決めるに当っては

前もって岩石から液相部を抽出しておく必要がある.

そのためにいくつかの方法が提唱されている.

その1つは沸騰した蒸溜水によって岩石中から水溶エ

キスを抽出する方法である.この方法ははじゃ土壌

学の分野で考案されその後堆積岩に応用された.し

かしながら普通このような水溶エキスの分析結果にま

ずい影響を与える次の2つの事情がある.

a)岩月中にCaMgの炭酸塩やCaの硫酸塩が含まれてい

る場合抽出過程でこれらの固型塩が溶け出す

b)塩基による置換が起こり抽閑液がナトリウム(やカリウ

ム)に富むようになりもとの塩溶液中には存在しなかっ

たNa望SO･やNa2C03が摘出液の申に現われる

これらの事実はすでに1930年にS.A.シュチニ･カレブ

(シュチュカレブ他1937)によって明らかにされている.

このようなわけで岩石中に溶解状態で存在する塩類の

量と組成を知る手段として水溶エキスを利用する場合

慎重た取り扱いをする必要がある.

これはごくまれにしかみられないケｰスであるが岩

石中に陽イオン交換を起こしやすい細粒成分が全く含ま

れないかごく少量しか含まれていたい場合や岩石中

の鉱物に溶けやすい塩類や炭酸塩が欠けている場合には

水溶エキスの成分は岩石の液相組成をかなり正確に反映

しているとみてよい.このようなケｰスはオリゴミ

クト型の石英質砂岩や一部の粗粒シルト岩純単鉱物質

カオリン粘土などその他数種の岩石にみられる.しか

しながら'実際には上にあげた2条件のどちらかが滞た

されない場合の方がはるかに多いため岩石中に存在す

る液相組成を明らかにする手段としての水溶エキスの価

値が著しく低められている.

岩石中にCaMgFeMnの炭酸塩のよう抵難溶

性の塩類や陽イオン交換を起こしやすいコ回イド類しか

存在しない場合には抽出液をS042-C1■C032-

Ca2+Mg2+Na+などに分析した結果の固形残澁の総

量すなわち全塩量は地下溶液の天然塩分濃度にかなり

よく一致している.陰イオン部のイオン比も溶液中の

これらの天然イオン比をよくったえているが陽イオン

組成はたいてい変化する.しかも岩石申にヨロイド

カミ多量に含まれる場合にはその変化が著しい.いい

かえれば砂砂岩シノレト岩石灰岩から得た水溶エ

キスでは比較的よい結果が得られるカミ粘土や泥灰岩中

のエキスからはあまりよい結果は得られ狂い.

岩石中に難溶性の塩やコロイド成分のほかに可溶性

の固形塩(NaαKC1MgS04CaS04MgC1里など)

が含まれていると地下溶液の塩分濃度もその溶液中の

塩分組成も水溶エキス法では決定できたい.このよう

な場合には上記の目的に水溶抽出液を用いることはで

きない.したがって岩石中の液相抽出法としては水

溶エキスは多くの欠陥をもっていることがわかる､こ

の方法を全く適用できない場合も多いし(塩化した岩石

の場合)その結果カミ近似的でとくに溶液の塩分濃度

ではたくその組成を問題にする場合がなり条件的に枚

ることが多い.

水溶エキス法にはこのよう征欠陥があるため岩石中､

の液相を抽出する新しい方法を探す必要が生じた.そ

こで水溶液を別の液体で追い出す方法と水溶液を圧縮

して機械的にしぼり出す方法の2つが考案された.

駆逐法は土壌学の分野で考案され(K.K.ゲドロイツ

1935)駆逐液としてアノレコｰノレとワセリン液が用いら

れている.しかし枚がらいずれの場合にも地下溶

液は完全に駆逐され粗いため土壌(岩石)中の水の全

塩最の定量という課題は未解決のままである.

水溶液の機械的しぼり出しは特殊な圧縮装置で行な

われている.この方法の有効性を評価するに当っては

次のことを考慮する必要がある.V.D.ロムタゼ(19

54)が指摘しているように粘土(岩石全体)からしぼ

り出される水の量は荷重の増加に正比例して増加せず

もっと複雑な関係でふえる.すなわち比較的高い圧

力のもとでしぼり出された溶液の塩分濃度はより低圧

のもとでしぼり出されたものの濃度よりも低いことがわ

かっている.前者の事膚からは岩石中の液相を完全

にしぼり出すことは特別の装置を要する複雑で細心の注

意を必要とする事カミらであり今のところ大量のサンブ

ノレには適用できないことカミわかる.あとの方の事情は

非常にすぐれた装置を用いた場合でも抽出液の塩分組成

は岩石(粘土)そのものの真の衷分組成とは幾分ちがっ

ていることを示している.その原因は圧力の増加に

伴って岩石中に微孔隙や超微孔隙がふえることにある.

すなわちD.S.コノレジンスキｰ(1947)とLNオ

ブチンニコフ(1949)によればこれらの超微孔隙にそ

って溶液カミ移動すると濾過効果が生じ水は塩類より早

く通過し1価のイオンをもつ塩は2価のイオンをもつ

塩よりも早く通過する.いいかえると孔隙を通過す

る液相組成は濾過過程で当初のものとはいくらか異杜っ�
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たものと柱りその偏りはかなリ大きなものとなりうる.

このように岩石中の溶液の圧搾法も欠陥を有する.

上に述べたことからもわかるように現在のところ

どんな場合にも溶液中の全塩分とその中の組成を保存し

ながら岩石から地下溶液を抽出する完ぺきな方法は見

当ら狂い.普通は抽出液の近似組成しか取リ扱うこと

はでき粗い.このうちでも最も近似度の高い方法は圧

搾法と考えられるがこの方法も非常にばん雑で大量

の分析には不向きである.現在のところ岩石中の液

相組成の研究が堆積岩の大量化学分析のプログラムに含

められておらず特殊な地球化学的研究の一部としてし

かとりあげられていないのはこのよう和事情によるので

ある.

なわたいと第2操作の価値が下がるということをしっ

かり覚えておく必要がある.というのはCO｡なし

では炭酸塩鉱物に対する確実な分析計算は不可能だから

である.しかしながら残念なことにこれが忘れら

れていることが多い.それと共にCO｡の値を灼熱減

量で代用させることはできない.というのは灼熱減

量の中には有機物やコロイド状粘土鉱物に特有ないろん

在形の水が含まれているからである.さちに灼熱過

程でCaS04からS03が失われたり(CaS04はCaOに

変る)FeOがFe･03に変ったりする.言いかえると

灼熱減量は成因的に不均一柾ものである.このように

C02の定量は岩石の炭酸塩成分の示性分析を行なうさ

いに必ず行なわ赦ければならない重要た分析である.

4.岩屑中の炭酸塩鉱物の含有盤決定

:岩石中の炭酸塩鉱物は非常に分布も広く種類も多い.

そのうち最も重要なものは方解石･ドロマイト･菱鉄鉱

アンケライト･菱マンガン鉱である.炭酸塩は岩石の

ほんの一部(数%)しか構成せずその中に分散状に産

することもあるが場合によっては分散状の炭酸塩と

共に団塊･こぶ･帯状をなして局部的に濃集している

ことがある･さらに炭酸塩濃度の高い岩石(石灰質

砂岩･石灰質シノレト岩･泥灰岩など)や炭酸塩岩(石灰

岩･ドロマイト)租ども多い.

いろいろな炭酸塩鉱物の含有量の正しい決定法が堆積

学において重要な意義をもっているのもこのためである.

岩石中に含まれる炭酸塩の組成によってもその化学

的定量過程そのものカミちがってくる.

岩石中に方解石あるいは霧石のいずれかが含まれるか

その両者カミ含まれている場合が最も簡単である.炭

酸塩物質の総量を定量するにはこれまでに提唱された

いろいろな方法でCO｡の定量を行ないさえすればよい

がクノップｰフレゼニウスの装置を用いるのが一番よ

く適当なシステムによって一目に16個の定量が可能で

ある.C02の含有率(岩石に対する重量百分率)を

2,274倍すると岩石申におけるCaC03の百分含有率

が得られる.この単純で非常に正確な分析法は

CaC03の含有量がごく小さいもの(<10%)から非常

に大きいものまでどんな場合にも適用できる.

岩石中に方解石のほかに1つでも他の炭酸塩鉱物が含

まれているとその分析法はより複雑になり次のよう

な順序の2つの操作を必要とする:a)炭酸塩鉱物中に

含まれるCO｡の定量とb)弱塩酸抽出液を得ると同

時に必ず不溶残澁を計算すること.C02の定量を行

分析を行なうさい鉱物組成のほかに拾石中に含まれる

炭酸塩物質の量も考慮に入れておく必要がある.これ

は塩酸抽出液を生ずるさい炭酸塩を中和させる塩酸の盤

を計算するために必要である.岩石中に含まれる炭酸

塩物質の量カミ少ないと炭酸塩組成が複雑な場合分析

誤差が大きくなる.したがって炭酸塩鉱物が複雑た

組成をもっている場合示性分析は岩石中のC02含有

量が4-6%をこえる場合にしか適用できない.した

がって炭酸塩類の示性分析はCO里の定量から始める

必要がある.

ちょっと見るとCO茎の定量ができさえすれば塩

酸抽出液を生ずるHC1の濃度は大した役割りを演じそ

うには見えない.ところが実際にはそうではない.

酸カミ強く抵るにつれて炭酸塩以外の成分が一層おかさ

れるようになり分析値を塩や鉱物に換算するさいその

精度がおちる.これは炭酸塩鉱物の組成が複雑な場合

ほど著しい.したカミってCO｡の定量を行なうだげた

らば上記のすべての炭酸塩鉱物は約2%ていどの弱塩

酸でも最後まで溶けるのでこのような弱酸を用いるよ

う努める必要がある.方解石･螢石･ドロマイト･マ

グネサイトなどを溶かすには酸カミ沸騰するまで十分加熱

する.アンケライト菱鉄鉱その他含鉄炭酸塩を溶か

すには同じ濃度の塩酸を5分間ほど加熱する必要カミある.

炭酸塩中に方解石十ドロマイトあるいは方解石十マグネ

サイトあるいは方解石十ドロマイト十マグネサイトが含

まれる場合定量用の溶解は普通の大気中で行なう.

これらの鉱物中に含鉄(あるいは合マンガン)炭酸塩一

菱鉄鉱･アンケライト･ブリュｰネライト系の鉱物や菱

マンガン鉱などが存在する場合にはFe+2がMn+2が

高酸化物に変るのを防ぐために大気からしゃ断じて

C02や不活性ガス(N2)などの中で塩酸にとかす必要が�
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ある.

塩酸抽出液を作ったあとでは含鉄炭酸塩がない場合

にはそれをR･03･CaO･MgOに分析し含鉄炭酸

塩のある場合にはAl.03･Fe.03･S03･CaO･MgOに

分析する.FeOとMnOの定量は個々の分析試料か

らおこなわれる.しかもMnOについては顕微鏡的に

個々の鉱物としてみとめられない場合にでもこれをおこ

なう必要カミある.というのはMnはFe2+あるいは

Mg2+を置換して菱鉄鉱やアンケライトドロマイト中

に異質同像性の混合物として存在し得るからである.

室内研究1こよって堆積学者は一連の数値を得るがさら

にこれを岩石中で顕微鏡的に確認した実在の炭酸塩鉱物

に基づいて炭酸塩鉱物の鉱物型に換算する必要がある.

この計算は複雑枚ものではないがどの場合にも1同様柱

確実な結果が得られるとはかぎらない.

1.分析によって不溶残査C80MgOC0｡が得られる場合

換算するに当ってはまず第1に酸化物を塩の形とする.

CaOについてはこの酸化物の100分含有率に換算係

数1,785をかけて(CaO×1,785)CaC03になおす.

炭酸塩のなかにはいっているCO｡の含有量は得られた

値から計算される(CaC03-C･O=CO｡%).CO｡の

全含有量から既に消費された上記のCO｡をさしひくと

MgC03を構成するCO｡の値カミ決定される.この

CO･に換算係数1,916を乗ずるとドロマイトを構成する

MgC03の値カミ得られる.分析結果を検証するために

はMgC03の計算値からその申にはいりこんでいるMgO

の値を求めてMgOの分析値と比べてみるとよい.

ごく実れにMgOの計算値は分析値と正確に(すなわち

室内実験の精度の範囲内で)一致する.一般には分析

値の方カミCO｡の含有量からもとめた計算値よりいくら

か多い(数分の1%狂いし1～2%MgO).これは

主として塩酸抽出液をつくる際にHC1がマグネシウム

炭酸塩ばかりで匁くそのほか一部会マグネシウム珪酸

塩鉱物一モンモリロナイトバイデライトレプト緑泥

石柱ど一を溶かすからである.さらに塩酸抽出液を

つくる際に吸収されている陽イオン中からMg2+Ca2+

などが抽出される.換算の際にこれらの吸収Ca2+が

CaC08のなかにふくめられるため1こそれに等長のMg

がCO･とむすびつき得ず余分のMgOカミさらに増す

ことになるのである.塩酸抽出液をつくる際に強い

HC1を大量に用いるほど他の条件が同じ場合にでも剰

余MgOが多くなる.分析にあたって炭酸塩を完全

に溶解させほかの鉱物をあまりおかさない最低濃度の

HC1を用いるのはこのためでありさらにC02の予

備定量によって必要なHC1溶液の量を算定するのもこ

のためである.塩に換算することによってC･C03

MgC03剰余MgOの含有百分率が得られる.さら

にひきつずいて鉱物への換算をおこなう場合には顕微

'鏡的な鉱物の定量結果をもとにしておこなう.

岩石中に方解石と菱苦土石が存在する場合には(これ

は非常にまれであるが)換算はもちろん必要としない.

なぜならばCaC03の値は方解石の値とまたMgC03

の値は菱苦土石の値とみることかできるからである.

岩石中に方解石とドロマイトとが存在する場合には

(これはふつうでまた哩)つとも多い)MgCO･の百分含

有量に2,188を飛じてドロプイトの含有量を出しCaC03

とMgC03の全含有量からドロマイト含有量を減じて方

結石含有量をもとめる.

姶石中にドロマイトと菱苦土石とが存在する場合には

ドロマイトの含有量はC･CO｡から計算し菱苦土石は

(CaC03+MgCO･)一ドロマイト含有量によっても

とめる.非常にまれではあるが岩石中に上記の3つ

の鉱物が存在する場合には個々の鉱物の含有量を正確

に計算することは不可能抵ので鉱物型に換算すること

たく塩のままにしておくのカミもっともよい.

2.不溶残査C副OMgO眺O雌皿0およびC02が得

られた場合塩の量を計算するにあたっては次のような

事情を考慮する必要がある.塩酸抽出液中における

CaOとMnOはほとんど炭酸塩鉱物の破かいによっ

て生ずるがMgOとFeOの発生は炭酸塩鉱物の破か

いによるものと珪酸塩鉱物の破かいによるものとの2

通りがある.しかもこの2つの酸化物を珪酸塩の部分

と炭酸塩の部分とに正確に分離することは不可能である.

この分離を最大限近似的におこたうには次の2つの計

算をおこなう.最初の計算においてはCO｡をCaOと

むすびつけてCaC03を算出し残りのCO里をM1nO

とむすぴつけてMnC03を算出する.さらに残ってい

るC02をFeOとむすびつけてFeC03をつくり最

後に残ったCO･をMgとむすびつけてMgC03とす

る.このよう祖計算方式では常に剰余MgOがのこり

11苛によってはMgOとむすぴつくC02が全く残らない

こともある.このようなことがおこるのは計算途上で

含鉄炭酸塩の分解によって得られたFeOの一部とレプ

ト緑泥石をはじめとする含鉄珪酸塩の分解によって生じ

たFeOなどとC02がむすびつけられるためである.

このような誤差をのぞくために別の順序で分析値の換算

をおこなっている.すたわちCaOとMnOを結合

させた残りのgO･をまずMgOと結合させてMgC03�
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を算出しついでFeOにむすびっけてFeC03を得る.

このようた塩基の結合順序をとるとCO･とむすびっか

ない大量のFeOカミ残り時によってはFeOにわりあ

てられるCO･が全く残らたいことも生ずる.これは

計算の際に炭酸塩中に実際に八っているMgOのほか

に珪酸塩(とくに粘土鉱物)中にふくまれていたMgO

カミCO･と結合させられるためにおこるのである.は

じめの計算と同じような型の誤差カミ得られるけれどもそ

の意味は全く逆である.はじめの場合にはマグネシウ

ム炭酸塩を犠牲にして:FeC03の量をあましたが後の

場合には鉄の炭酸塩を犠牲にしてMgC03の量がふえ

ている.最大限に実際値に近づけるにはこの両方の

計算から得られたFeC03とM1gC03の値から算術平均

によっておこなう必要がある.この算術平均値はもち

ろんまだ岩石中にふくまれるこの2つの塩の真の含有値

をしめすものではたいが明らかにその誤差はもっとも

近いものであることは間違いない.

得られた塩の量から鉱物に換算するのはここでも近似

的にしかなし得ない.その原因には2通りある.1

つは鉱物量算定の基礎となる炭酸塩とくにMgC03と

FeCO畠の定量が小さいけれども一定の誤差をふくんで

いるからでありいっぽうアンケライト菱鉄鉱シデ

ロプレサイトピストメサイトのような含鉄鉱物の組成

は著しく変動しそのなかで大最のFeC03がMlgC03

によって置換されたりまたその逆にMgC03がFeC03

によって置換されたりするからである.

計算にあたってはいくつかの鉱物組成の特徴づけか

ら出発する.真の鉱物組成と計算に採用した平均鉱物

組成との間にみられるくいちカミいを考慮して予想される

誤差をみつもる必要カミある.

炭酸塩鉱物の平均組成としては次のようなものがある

:方解石→CaC03ドロマイト→CaC03･MgC03アン

ケライト→2CaC03･MgC03･FeC03菱鉄鉱→FeC03

まず分析試料中にこの系列の炭酸塩鉱物が2つずっし

かふくまれていないと仮定しよう.

つの組み合わせが得られる.

方解石十ドロマイト

方角黒石十アンケライト

方解石十菱鉄鉱

ドロマイト十アンケライト

ドロマイト十菱鉄鉱

アンケライト十菱鉄鉱

そうすると次の6'

第1の組み合わせにおいては上に述べたようたや

り方で計算をおこなう.この場合FeC03と

MnC03の含有量は常に小さいのでそれはドロマ

イトに対する異質同像混合物とみたす必要がある.

したがってドロマイト含有量を算出した後それ

にFeC03+MgC03め百分含有量と複塩(CaC03

･FeC03とCaC03･MnC03)に結合させるそれ

と等価なCaC03の量とをっけ加える必要がある.

方解石含有量は炭酸塩全量(CaC03+MgC03+

FeC03+MnC03)と異質同像混合物をふくめたドロ

マイトの珪酸含有量との差にひとしくなるであろう.

第2の組み合わせにおいてはMgC03はドロマイ

ト分子に換算しFeC03は複塩(CaC03･FeC03)

に換算する.換算結果を合せてアンケライト分子

とする.さらにアンケライト分子に異質同像混合

物としてMnC03を等量のCaC03と一緒に加算す

る.方解石の量は炭酸塩全量(CaC03+MgC03

+FeC03+MnC03)と異質同像混合物をふくめたア

ンケライト含有量との差としてもとめられる.

第3の組み合わせにおいてはCaC03は方解石と

考えられるがMgC03とMnC03はその混合物と

して菱鉄鉱のなかにふくめる.この場合これら

の含有量は小さいが多い場合にはピストメカイト

あるいは合マンガン菱鉄鉱とよぶ必要がある.時

によっては顕微鏡的には観察されたい時でも化学的

にCaC03が検出されることがある.これは鉱物

鑑定上の見おとしによるものか(炭酸塩が非常に

こまかく分散している場合にはあり得ることである

あるいはFeC03結晶中にCaC03粒子が機械的に

包有されている場合に生ずるものである.

第5の組み合わせにおいてはドロマイトはCaC03

から算出しFeC02+MgC03+MnC03は菱鉄鉱あ

るいは(もしも混合物カミ多い場合には)ピストメカ

イトとして一括される.

第6の組み合わせにおいてもアンケライトはCaC03

から算出する.のこりのFeC03は残ったMgC03

の全部と一緒に菱鉄鉱(あるいはシデロプレサイト

あるいはピストメカイト)にふくめられる.

次には上記の系列中において炭酸塩鉱物が3つずつ

組み合わされていると仮定しよう.

1)方解石一ド回マイトｰアンケライト

2)方解万一アンケライトｰ菱鉄鉱

3)ドロマイトｰアンケライトｰ菱鉄鉱�
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策1の組み合わせにおいては計算はFeCO｡から

アンケライト(その平均分子式)を求めるところか

らはじめる.残りのMgC03はドロマイトにむす

ぴっけられCaC03の残りは方解石とみなす.

MnC03はアンケライト中の異質同像混合物と考え

られるのでアンケライトにさらに等量のCaC03

を加算する.したがって方解石の量はこの分だげ

へることになる.

第2の組み合わせにおいてはMgC03からアンケ

ライトの平均組成を算出する.残りのFeC03は

MnC03とともに菱鉄鉱とみたしCaC03の残りは

方解石とみなす.

第3の組み合わせにおいては菱鉄鉱の屈折率によ

って屈折率に対応するMgC03の量で亙eC03の一

部を置換する.残りあFeC03からアンケライト

を算出しMgC03の残りからはドロマイトを算出

しMnC03はその異質同像混合物として菱鉄鉱につ

け加える.MnC03の配分はアンケライト中に含

まれるFeC03に比例してアンケライトと菱鉄鉱

に対して行なうこともできる.岩石中にこれら4

つの炭酸塩鉱物が産する場合一これはまれで普通

そのなかのある種のものがあとからっけ加わった場

合が多い一計算は不可能である.

ここで実際に観察されるアンケライトと菱鉄鉱の組成

の代りにそれらの平均組成を用いることによって生じ得

る最大誤差淋どうたるかを考えてみよう.岩石を構成

する菱鉄鉱はマグネシア質菱鉄鉱一シデロプレサイト

ｰでそのなかにほFeC03を80%しかふくまず残

りの20%がMgC03によって置換されていると考えてみ

よう.計算上は100%のFeC03からなる菱鉄鉱を考

えたわけである.この場合マグネシア質菱鉄鉱の重

量含有率は純粋菱鉄鉱よりも5.4%だけ少なくなる.

もしも岩石中に純粋菱鉄鉱が30%ふくまれると算定し

た場合にはマグネシア質菱鉄鉱は30%ではなく28.38

%となりその差はごく小さい.マグネシア質菱鉄鉱

中におけるMgC03の含有量が40%になった場合(ピス

トメカイト)その真の重さは計算値より10.8%少たく

なりピストメカイトの含有量は30%でなく27.76%

となるのでこれを予想誤差とみたす必要がある.

アンケライトの平均組成として2CaC03･MgC03

FeC03を実際の組成の代りに用いた場合の誤差はもっ

と小さい.アンケライトの実際の組成が2CaC03･0.5

MgC03･1.5FeC03だと仮定してみよう.平均アン

ケライトの分子量は40.O%で真の分子量は415.85す

なわ4%しか多くない.もしも岩石中に平均アニ■ケ

ヲイトが20%ふくまれていると算定した場合実際には

その含有量は20.8%のはずである.もしドロマイト

が全部平均組成をもったアンヶライトで置換されたとし

てみても岩石中における鉱物の重量含有率のちがいは

8%しかちがわない.たとえばドロマイトとして計算

した30%の値の代りにアンケライトは32.4%ふくまれ

ることになるであろう.

上記のよう板デｰタから計算にアンケライトと菱鉄

鉱の上記の平均組成を用いたとしてもこれらの鉱物の

岩石中における含有量の誤差がわずかしか生じたい(1

一3%)ことがわかる.

誤差がこのような程度のものであるので鉱物の計算

含有値を真の値としてとりあっかいこれらの含有値を

解析して地球化学的･堆積学的な結論を与えることは何

らさしっか乏たいであろう.ただここで必要なのは

もとになる化学分析値と鉱物の同定が十分信頼おけると

いう条件である.鉱物の同定に関してはとくにそうで

ある.恋ぜならば鉱物が非常に分散的にはいってい

る場合には同定が困難となることが多いからである.

上に述べたような炭酸塩の示性分析の図式は岩石のな

かに2～5%HClによって溶けるほかのカノレジウム鉱

物がふくまれていない場合に限って可能である.この

ような鉱物カミふくまれている場合にはこれらの混合物

をも同時に定量する必要が生ずるため分析は複雑にな

る.その鉱物は事実上カルシウムの硫酸塩と燐酸塩す

なわち石膏硬石膏燐灰石である･というのはカノレ

ジウム棚酸塩は産することは非常にまれでまたカルシ

ウム珪酸塩はほとんど存在しないからである.後者は

重鉱物成分中にはほとんど無視し得る程度にしかふくま

れていない.岩石中に石膏と硬石膏がふくまれる場合

には5%塩酸抽出液中のS03を分析する.塩に換

算するにあたってはまず得られた硫酸イオンの値から

CaS04を算出しこの塩をつくるに必要なCaOの量

をCaOの全分析値からさしひく.その後の炭酸塩に

関する計算は前述の手続きと同様にしておこたう.石

膏の存在が鉱物学的に同定された場合にはCaS04の値

をC･SO｡･2H.Oに換算する.硬石膏が存在する場

合にはもちろんこの計算は必要としたい.石膏と硬石

膏が共存する場合には両者の量を正確に計算するには

石膏にともなう結晶水の定量を必要とする.

岩石中に炭酸塩と一緒に顕微鏡的に観察される程度の

燐酸塩が存在する場合には上記と同様た処理をおこな

う.塩酸抽出液中にふくまれるP20S5の量をきめ�
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燐灰石分子をつくるに必要な等量の℃aOを算出する.

この値をカルシウム酸化物の全分析値からさしひきそ

の後の炭酸塩は上記のとおリにおこたう.燐酸塩の組

成を正確に考慮する場合すなわち燐酸塩を燐灰石の含

フッ素水酸化物と燐灰看の塩素水酸化物の灘にわける場

合にはさらにフッ素と塩素の定量を必要とする.

上記の炭酸塩示性分析法は岩石中における炭酸塩含量

カミ8%をくだらずC02の含量にして4%以上ふくま

れる場合に限って適用される.

炭酸塩物質がそれよりも少たい場合には岩石中に方

解石とドロマイトが存在する場合に限って適用される.

な昔ならぱこの場合をのぞいては塩とその鉱物への換

算の精度がおちるからである.さらに含鉄鉱物カ三それ

らに加わると上記のよう狂炭酸塩分析をおこなってもむ

だである.な昔ならば塩への換算をおこなう際の誤差

は可溶性珪酸塩質FeOとMgOとが大量にあるため

(レプト緑泥石モンモリロナイトバイデライト柱ど)

著しく増大し計算そのものに信頼がおけたく租るから

である.このような場合には炭酸塩の岩石中の含有量

の可能な上下限を決定して炭酸塩の含量の換算だけに

とどめるべきである.その際下限として役立つのはド

1コマイトヘの換算である(換算係数2.09).上限として

役立つのはFeC03への換算である(換算係数2.63)そ

れによる変動の幅は岩酸塩の量の22%に注る.岩石中

にはふつう方解石｡ド回マイト･(アンケライト)シデ

ライトなどの炭酸塩鉱物がまじ｡り合って存在するので

これらの炭酸塩の真の含有量は計算値の上下限の間にあ

り計算誤差は計算値のうちのごく少たい%をしめるに

すぎない.

5.有機物の金含有蟹とそのクル国プ組成の決定

有機物は堆積岩の非常に重要注成分でありごく少量

ではあるカミ常にそのなかにふくまれている.有機物は

大きな還元力をもちI堆積物の続成時にいろいろな環境

を生じ種女の元素の濃集あるいは移動を促進しある

鉱物型から他の鉱物型への移行をう在カミす.

有機物の全含有量の定量は非帯に複雑な困難な作業な

のでふつう有機物のある種の成分の定量だけを行なっ

てからその後に全量への換算を行なう.

P.トラスクI(1932)は有機物の指標として岩石中にふ

くまれるNを用いることと提唱した.しかしながらこ

のこころみは実験の結果不適当柱ことかわかった.な

昔ならば岩石のなかには有機質の窒素のほか吸着性

のアンモニアとして無機質の窒素も存在するからである.

両者を分離することは付加的な困難荷作業を要する.

さらに炭素(有機物の主要成分)と窒素との比率は非帯

に変化にとみ(トラスクによるとその比率は5祖いし13)

Lんダリヤｰエバによれぱもっと大きな幅で変動する

ので窒素の変化から有機物含量の変化を判断すること

は不可能である.

有機物の含有量の指標としては炭酸塩を塩酸で分解し

てCO･､を追い出した後クノップ･フレゼニウスの装

置を用いた“湿式燃焼"法で定量した炭素を用いる方か

はるかに適当である(第3部第2章参照).

“湿式燃焼"法による実験をおこたうにあたって考慮

すべきことは有機物の酸化度が一様ではたく有機物の

型とその変質度に左右されるということである.有機

物の完全酸化にとっては定量をおこたう際の塩酸濃度

が非帯に重要た意義をもつ.土壌の分析(ゲドロイツ

1935)や岩石の分析(ポノマリエフ1951)などの教科

書に述べられているように1:1の硫酸濃度を用いると

大量の有機物とくに瀦青質タイプの有機物が最後まで

酸イビ;され粗い.

臓植質物質漉音質物質を完全に酸化するには硫酸濃

度を1倍半すなわち3:2に高める必要がある(グラ

ボロフ1939).これ以上硫酸濃度を高めてもわれわ

れの観察によればよりよい結果は得られないしまた

不合理である.なぜならば塩の晶出の条件が坐ずる

からである.L.A.ダリヤｰエバ(ユ953)はアスファ

ルト油脂の炭素含有量決定を“湿式燃焼"法と元素分析

法とによっておこない前者によって得られた炭素の含

有値の方が非常に少量ではあるが低いということを明ら

かにした.岩石中にふくまれる有機物カミ石炭型である

場合には“湿式燃焼"によるその完全酸化は含有値カミご

く小さい時にしかおこなえない(1～3%).しかも無煙

炭型の石炭の場合にはほとんど完全酸化をうけ狂い.

このよう枚物質の場合できるだけ定量の後で岩石の残

査にざっと目を通す必要がある.在ぜならば不完全酸

化がおきている場合には炭質物の黒点があらわれるから

である.著しく炭化の進んだ有機物をふくむ岩石の湿

式燃焼に際しては燐酸による付加処理をおこなうこと

ができる(リクソン1934).

あらゆる残査の“乾式燃焼"法(元素分析の)には

炭酸塩岩石あるいは炭酸塩岩石を分析するにあたって

炭酸塩や大部分の珪酸塩を分離し原始を炭素でとませ

る非帯に複雑祖予㈱処理が必要である.非席な時間と

多くの白金ノレツボを必要とするので大量分析をするには

困難である.さらに酸処理に際して有機物の一部カミ

失われる可能性がある.�
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土壌中の有機炭素(Corg)を有機物に換算するために

KlK.ゲドロィッは1,727という係数を提唱している.

明らかに堆積物の有機物は土壌の有機物とはことなるの

で堆積学者がこの係数を用いることはできない.この

換算係数を得るには二岩石中に含まれる有機物の元素分析

が必要であリこれらの分析値がたい場合には分析的に

定量されたCorgの値だけに限定しこれらの値の変化

から岩石中における有機物の全量の変化を判断すべきで

ある.

土壌学の文献中では土壌中における有機物含有量の

指標としてショｰレンベルガｰ(1927)は岩石の酸化

度を用いることを提唱している.P.トラスク(1932)

は現世の底質にこれを適用している.これは岩石の試

料をクロム酸化物で酸化し岩石の酸化度をクロム混合

物の消費量できめるものである.この方法を適用する

ための必要条件は岩石中にクロム酸によって酸化される

化合物がふくまれていないかあるいはそれの影響が無

視し得る程度にごく少量しかふくまれていないという場

合に限られる.堆積岩の処理に際してはこの条件は大

ていの場合にみたされない.というのはそのなかには

常にクロム混合物で酸化される菱鉄鉱や黄鉄鉱のほか分

解しやすい含鉄珪酸塩がかなりの量ふくまれているから

である.したがって堆積岩の示性分析には酸化法は

適用でき狂い.ふつうの堆積学的研究に際してはCOrg

の全分析で十分である.しかしながらとくに石油や

渥青の生成の問題に関連したより専門的な研究に際して

は有機物質を質的に特徴づける要素が必要となる.こ

の研究の第1段階をなすのは有機物の一般的なグルｰプ

組成の分析でそのなかには

①渥青Aすなわち遊離渥青

②渥青Cすなわち結合渥青

⑥腐植物質

④残留有機物

がふくまれる.

濯青Aというのは岩石中から有機溶媒すたわちク

回ロフォルム揮発油アセトンアルコｰルベンゾ

ｰル(あるいはその混合物)ピリジンなどによって抽

出される有機物の全量である.これは化学構造によっ

て液状や時には固体状の炭化水素からなりまた一部は

多少複雑な構造を有する有機酸の無水物やエｰテルやア

ルデヒドからなる.これらの化合物は重合度が高くた

れぱなるほどとけにくくなる.次のような2つの重要

な事情が考慮されるべきである.A:溶媒がちがって

くると上にあげた涯音成分カミととなる比率で抽出される

ためそれらをできるだけ完全に岩石から抽出するには

1っだけでなくいくっかの溶媒を用いる必要がある.

クロロフォノレムをベンゾｰノレやア七トンと併用すること

が多い･B:同じ有機溶媒を用いても時間によって灌

青の抽出量カミこと狂ってくる.すなわちはじめにはも

っともうごきやすい還元性の歴青Aの成分が抽出され

あとからはうごきにくいより酸化された成分が抽出され

る.すたわち石英ランプのもとで溶媒を入れたレ

トノレトを照らしたがら渥青カミなくなるまで渥青を徹

底的に抽出すべきである.

漉青を抽出･処理した後岩石の試料を塩酸で処理し

て有機酸のカノレジウム塩を破かいしその塩を遊離(加

水分解)させる.塩酸で加水分解し洗浄した後そ

の試料をあらたに有機溶媒(クロロフォルムベンゾｰ

ノレアセトン)で処理し得られた抽出物を渥青Cとよ

んでいる.渥青を抽出しさった(脱歴青化された)秤

取試料を1%NaOH溶液(あるいはKOH溶液)で処

理する.HC1を沈殿させ塩素を洗浄し乾燥させ

た後上記のようにして抽出された有機物は腐植の灘を

形成する.これらすべての抽出の後にも常に抽出され

狂い有機物カミのこるカミこれを残留炭質物とよんでいる.

渥青A渥青C腐椎物質残留炭質物は岩石の有機

物の主要グノレｰプ成分とよばれている.全有機物中に

おけるこれらの成分の含有量は非常にさまざまで渥青

Aは数%～2ト30%涯青Cは数%から10-15%腐植

物質はO～数%残留炭質物はその残りである.

その後の処理に際しではこれまで渥青Aに最大の関

心がはらわれてきた.ベンゾｰルに前もって溶かした

歴青Aを揮発油で処理すると最も重い酸素にとむ部分

一アスファノレドｰが沈殿する.灌青の残留溶液をタｰ

ノレを吸着するシリカゲノレで処理しそれに吸着されたいも

っとも移動性にとむ渥青カミ油脂を構成する.この油脂

の抵かに炭化水素ともっとも移動性にとむ石油性の油カミ

濃集される.これらのグノレｰプのそれぞれに対して

それらの元素組成(CHNS+O)といくつかの基

(COOHOC-CO)の決定がなされる.最近油脂

グルｰプのなかでその組成のわかった炭化水素が識別さ

れている.歴青Cと残留有機物の研究は現在のところ

元素分析だけに限られている.

上記の図式にしたがっておこたった同層準の有機物の

研究によってそれらの量的組成と岩石型との関連性に

関する非常に興味ある規則性が明らかにされる.

有機物の定性的組成に関するより迅速ではあるがより

大ざっぱな方法は抽出された有機物の渥背部だけに関

する分光分析である.この方法は上に述べたようなよ

り詳しい方法による作業をおこなう際の予備的なものと

みたすことカミできる.(つづく訳者は地質部)�
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地質調査所の機構一部改正す

地質調査所では事務能率の拡充強化および出先機関の強化を計

るため4月1目から次のとおり機構の一部を改正しました

1.研究企画官(1日企画課)研究企画官佐藤茂

試験研究の企画総合調整および成果に関する業務柾ど

2.総務部(旧庶務課)部長前田勲

従来の庶務課が取り扱っている業務のほか旧企画課で扱っ

ていた受託調査各種研修所内見学等の業務を加え

次の3課カ§新設されました

庶務課(人事厚生一般庶務事項)

会計課(会計および営繕等)

業務課(受託調査研修工業標準等)

5.資料室(旧資料課)室長上島宏

従来資料課が取り扱っていた地質図･報告書等の編集･

出版･製図･図書の整備閲らん交換荏ど

4.海外地質調査協力室(新設)室長安斉俊男

海外からの研修者に対する地質技術研修･海外技術協力お

よび海外地質の調査研究等

5.各出先機関の出張所への昇格

地質調査所および各出先機関の所在地は次のとおり

地質調査所(薮長蓑術轟質饗料襲用鶴部営霧綴)

神奈川県川崎市久本135Te1.(044)83～3171(代表)

･コｰス･①川崎駅立鵠議譲声一･むさしみぞの

くち｣下車徒歩約15分

②渋谷駅長綴景簑蘇白南ケ五乗換

長津閏行

田園都市線→｢溝ノロ｣下車

⑧渋谷駅妖･港ノロ･下車

長津田行

④大弗町駅岡国都市線(東急)→｢港ノロ｣下車

東京分室(簿竈質鑛穣力嚢犠鱈目鰯部)

東京都新宿区河団町8Te1.(03)341～7131(代表)

東大久保経由

｢コｰス｣①新楕駅(西口)東京女子医大行バス→｢女予医大前｣

下車約2分

②新循駅(東口)鶴ポ･河岡町･下車純分

⑥東京駅(丸ノ内北口)新井藻梛行→r女子医大前下車｣

バス

北海道支所(姦醸室技綴課庶懸課)

札幌市南一条酉18丁目Te1.(0122)61-4465(代表)

･コｰス･札鰯駅山鼻十六鮭学大前行一三越前乗換饗一

r医大前｣下輩酉へ徒歩約5分

東北出張所(旧仙台駐在員事務所)出張所長谷正己

仙台市外記下105仙台合同庁舎Te1.(0222)21-4701

rコｰス｣仙台駅電車①レジャｰセンタｰ前下車徒歩3分

名古屋出張所(旧名古屋駐在員事務所)

名古屋市中区南外堀町6-1

出張所長大塚寅雄

名古屋総合庁舎内

Te1.(052)941-6姐6

･コｰス1①姑屋駄菓饗行納前靴は大津橋下車

徒歩

②名欄讐倣前または県庁肝･雄

大阪出張所(旧大阪駐在員事務所)

大阪市東区杉山町1

約5分

従捗約5分

出張所長稲井信雄

������㌹�

･コｰス･①大阪駅大阪城誰魎一･京阪如･下車

徒歩約20分

②大阪駅雄鶏議鍛え一片町線･片町･

下車徒歩約10分

広島出張所(旧広島駐在員事務所)出張所長青柳信義

広島市基町9番地42広島通産局内Te1.(0822)21-1945

･コｰス･①広島駅宇品電量斐行一･紙屋町･下車徒歩･分

②広島駅潔囎町･下車㈱分

四国出張所(旧四国駐在員事務所)出張所長春城清之助

高松市花の宮町2-3-3四国工業技術試験所内

�����㌱�㈵�

rコｰス｣南松駅バスエ試沈下車徒歩3分

九州出張所(旧福岡駐在員事務所)出張所長高井保明

福岡市肩城町14-10Te1.(092)28-6743

･コｰス･博多駅饗･博多気港敵･下車徒歩約･公

正誤表

目本列島の生い立ちをさぐる④一1(地質ニュｰスNo.150-2月号)

頁行��誤正

P.22第51図�丁吻助0ゐ勿�〃伽ん060閉

〃第53図�Pm肋舳刎0伽伽伽ωブ{�〃0肋伽妙M勿カ榊｡5

p.26右利7行目�吻閉肋0加勿伽伽あ�伽榊伽0加〃榊必

〃第8表枠外�脱落�(松本達郎ユ953による)

p.28第58図�頭石類�頭足類

p.30左利2-3行目�助0刻9わ伽ψ加�曲0閉幽閉0ψ加

〃右利11行目�刎ω刎刎伽〃�伽ω伽伽吻ξ

P.32右利30行目�島単層群�鳥単層癖

""下から��

3行目はカ�柵〃0刻0炉な0"あ�焔妙0刎伽な0刎あ

p.33右利14行目�領石群�領石屑癬

p.35左利24〃ほカ�月0〃伽舳ゐ�ク0'棚伽㈱あ

p.36第68図枠外�脱落�(松本達郎ユ959による)

�(注:錦8表および錦68図につき原著名を脱落させたことをとくにおわ�

びしまオ)��

びし凄す)

〃0肋伽妙M勿カ榊M
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