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アメリカ合衆国地質調査所の

同位体地質学その研究と生活

まえがき

同位体地球化学同位体地質学は新しい分野であり

これから大いに発展する学問である.筆者は1966年1

月から1年間合衆国地質調査所の同位体地質学部で研究

する機会をえたのでその紹介をかねてペンをとった.

何らかのお役に立てば幸である.

デンバｰに着くまで

出発前のあわただしさをのりこえて1966年(昭和41

年)1月6目(木)地球化学課諸兄関係者の見送り

を受け家族と共に夜の東京国際空港をあとにした.

夜11時に出発し短かい夜と目付変更線(DateLine)を

越え同6日朝9時にホノノレノレに着いた.ジェット気

流に乗って所要時間は6時間6,215良mの飛行だった.

地上9,000m“雲の上はいつも快晴"などと冗談をいい

ながらもジェット機の中は散歩もできず窓の外の

darkb1ueの空と白い雲そして雲間に見下ろされる大

倉沢一

平洋のblueの単調狂時間つぶしは楽でない.

ホノノレノレ空港ではノ･ワイ大学に研究に来ていた地質

部の一色直記氏の出迎えを受けともかく彼の寄宿舎に

しばらく休ませてもらった.当地は22℃以上で湿度

も高く冬支度の私たちはさらにワイキキビｰチでビキ

ニとサｰフィンに眩惑されすっかり調子が狂ってしま

った.その夜11時ふたたび夜行便でホノルルを発ち

3,963k㎜を4時間半で飛び7目(金)5時半サンフ

ランシスコについた.薄暗い朝もやの空港には合衆

国地質調査所の同位体地質学部,(BranchOfIsOtope

Geo1ogy)のChiefのコｰルマン氏(Dr.RobertG.

COleman)が出迎えて下さった.同氏にはこれから1

年間お世話になった.

空港から南東へ27km地質調査所の西部支所のある

メンロバｰク(MenloPark)のモｰテルに送っていただ

き休息をとって午後から支所の見学スタンフォｰ

ド大学などの見物夜はコｰルマン宅で火山学･岩石

学衣とで活躍している二世のK.J.ムラタ夫妻と夕食に

招かれた.アメリカ大陸でのはじめての夜を過した私

たちは連続の夜行飛行の疲れもとれインディアンの

マｰクのついたウェスタｰンエアライン(WA)で8目

(土)サンフランシスコを昼すぎに発ち1,600㎞を

2時間でデンバｰに着いた.途中シェラネバダ山脈

大砂漠盆地ロッキｰ山脈を越え変化の大きい景色に

みとれていたカミデシバｰ付近を上空から見た時は褐

色一色で淋しいところと思われた.

真冬とはいえ緑一つないのにはびっくりした.デ

ンバｰ付近はもちろんこの辺りは春と萩が短かく6

月に入るといっせいに緑でおおわれ強い太陽光線で車

デンバｰ到着向って左から出迎えの立本夫人ドウ夫人立本さん筆者ら

地磁調在所

亙edera工C芭並eτを北西方から望む.高層ビルは建築中.

を越えて西海崖へ通ずる

手前を国道6号隷が東西に走る.

左(東)はデンバｰに右(酉)はロッキｰ�
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のノ･ンドルが握れないほどにな'リ秋は金色に輝やく白

樺に似たAspenのいわゆる紅葉が9月にはじまる.

その間ロッキｰの山脈を走るノ･イウエｰはよその州

のナンバｰプレｰトをつけた車でにぎわう.

デンバｰの空港にはドウ(BmceR.Doe)夫妻やH

本人で精力的な研究を続けている立本夫妻の出迎えを受

けた.デンバｰは海抜1,600m(1Mi1eHighCity).

予想以上に身体の調子が変柱のできいてみたところ現

地の人でもここにくると2･3目は動悸がするとのこと.

デンバｰでの生活に入って

前もって依頼しておいたアパｰトに入りデンバｰの

人となった私たちはそれから日用品と食料･車･テレ

ビ(いずれも中古品)の購入電話の申込銀行の口座

つくリ近所の挨拶匁とと多忙をきわめた.アパｰト

は二階建で上下四世帯すっベッドから冷蔵庫まで一

切備え付けられひっくるめて18坪程の広さの室内はじ

ゅうたんが敷かれている.セントラルヒｰティング方

式で冬期はその蒸気で暖房され水道や浴室の蛇口から

湯水が出て室内は年中22丁程にコントロｰルされる.

空気が非常に乾燥しているので洗濯物には困らない1

家賃は月約100ドル.これだけの諸設備カミ最低条件と

たっている.

到着して一目おいた翌目地質調査所へ出頭し地

質局の事務室担当者と所内挨拶1月12目から早速実験

に入った.地質調査所はデンバｰ市街から西方へ12

kmのセンタｰ(FederalCenter)の中にありアパｰ

トから南へ歩いても15分のところにある.

生活が軌道にのるにはそれからおよそ3ヵ月何不

自由ない生活にはおよそ半年かかった.この間目本

から持ってきた国際自動車運転免許証が旅行者としての

み通用ということで改あて筆記と実地のテストを受け

たり1週聞分まとめてショッピングすることなど初

めての経験に面くらうことが多い.とにかく車がない

と床屋にも行けない不便な広い土地がら.安物買い

デンバｰ付近の地形模型の写真

の銭失いに柱らぬようさんざん探したあげく2月にな

ってやっとRamb1er(61年型)という車を手に入れるま

では多くの人に迷惑をかけた.その車はほとんど故

障もなくしかも帰国の際は良い値段で売れたのは幸い

だった.'1月12目から早遠実験にとりかかったが以

後研究上のことはドウ氏に生活上のことは立本氏に面

倒を見てもらうという方針がきまり仕事が進められた.

私の滞米中のおもな出来事は次のようである.

4月ノ･ワイ大学からカリフォルニア大学へ移った一色直記氏

が大陸横断途上立寄る地質調査所ロッキｰ山地

案内

5月～6月デンバｰ一ソルトレイクｰブライスキャニオ

ン国立公園一ザイオン国立公園一ラスベガスｰフ

ｰバｰダムｰグランドキャニオン国立公園一エルパ

ソｰサンアントニオｰメキシコ湾一デンバｰのコ

ｰスで西部旅行約二週間約7,000kmの走行であ

った

8月

9月

ロッキｰ山脈国立公園見物旅行

ロッキｰ山脈国立公園で量も高いロングスピｰク(Longs

Peak4,345m)登山

イエ回一ストｰン国立公園ヘイエロｰストｰン計画の

現地調査に随行して約二週聞出張デンバｰから北酉

方1,000kmのところにある

鑑

曲､一走茸,､一,嚢謹鱗'■由曲

楓一1呼}j∵{㌧

㌔煎･''

1轟

帝1≡1灘

灘工､餓,且蓼､ξ一�
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iO月東北大教授海野義礼先生国際鉱物学会(ロンドン)の

帰りに訪問され地質調査所ロッキｰ山脈案内･国

立科学博物館橋本光男康博物館等視察の途中立寄り

地質調査所コロラド鉱山大学等抽よびロッキｰ山脈案

内目本学術振興金森嬢一氏来訪地質調査所ロッ

キｰ山脈等案内電気試験所根本俊雄氏N.B.S.(ボ

ｰルダｰ)慰留学のため来訪等訪問煮か多かった

11月末園地質学会(GSA二TheG鶯〇五Q霧1鰯王Soc量etyび

America)発表のためサンブランシス饒へ出張その折

にメンロバｰクの支所で仕事上の関係者の会合に出席

そして1967年(昭和42年)1月3属デンバｰを発

ち同じ経路で7目(土)夕刻東京へ帰ってきた.

同位体地質学部(跣amhOHSotopeGeo1ogy)

合衆国地質調査所についてはすでに地質ニュｰス

No･125に詳しく報告されているのでここでは省略す

るカミ同位体地質学部は地質局(Geo1ogicDivision)の

中の実験地質部(Experim㎝ta1GeO1ogy)に属してい

る.この実験地質学部は広い地質現象を対象とした

野外および室内実験･研究など現在における研究の最

先端をいっている部門である.それらの中でも同位

体地質学部は近年の同位体測定精度の急速な進歩と開

発によって発展してきた.

同位体地質学部は元来ワシントンD.C､の本部にあっ

たがここ数年の間に研究環境のよいところを求めて

デンバｰに集まってきた.人口50万のコロラド州の首

都の西郊外の国有地FederaICenterには数多くの官庁

があり地質調査所はその北東部の25号(Mainbui1di㎎)

21号(BranchofIsotopeGeology)56号(Regional

Geology)のそれぞれの館に分散しており現在新しい付

属研究施設も建てられつつある.Federa1Center付

近は最近まで全く閑散としていた土地であったが滞在

中一年間にもどしどし新しい住宅カミ建てられており日

本のベッドタウンの様子と変わらないので驚いたほど.

このデンバｰ支所の地質調査所にはおよそ1,300名が仕

事をしている.290万m2(85万坪)にもおよぶ広大た

Federa1Centerはほとんどの建物が二階建か平屋で

いわばまとまりがないという人もいる.20階もあるビ

ノレディンクが最近建てられたがこれから追々とまとめ

られて行くのであろう.

同位体地質学部のChiefは前にも述べたように西部

支所(メン減パｰク)のコｰルマン氏である車もとも

と岩石学者として有名でありとくに超塩基性1塩基

性変成岩類の研究では篤一人者である.つまり同位体

地質学ばは関係がなかったコｰル㌢ン民カミその広い学

問的視野とその人柄お大きな身体(?)を買われてかっ

ぎだされ叩｡b"のニッネｰムで皆から親しまれている吉

同位体地質学部のこの一事からもいかに広い視野から

研究を進めていこうとしているかその姿がうかカミわれる.

コｰノレマン氏は1.5ヵ月～2ヵ月に一度メンロバｰク

から飛来して職員と一週間位にわたって全合個人面

接などで研究の進歩をうながす努力をしている.会

合は和気あいあいの中に進められているように見えるが

その質問や意見は相当鋭い.とくに予算に関すること

と放るとやはり官庁機構で苦しめられている日本の国立

研究所とよく似ており一見豊かにみえる米国でもき

びしい現実カミあるものだと感ずる.進歩の著しい測定

器具･機械は競って要求が出されそれをまとめる｡hief

の顔からふっと微笑が消えることもあった.

駄anchの人簸構成

現在約50名の人が業務たずさわっている.その内

容は色々な分野にわたり簡単には分けられたいがおよ

そ次の様にたる.

年代測定(Geochromlogy)

トレｰサｰ(TracerWork)

軽い安定同位体(LightStableIsotopes)

U-Th-K系列

分析機器の改良･維持

鉱物分離

秘書･事務

部長(Chief)

15+(2)=17名

����

二6

�

�

�

�

�

谷評て8名

ここでいう年代測定にはK-ArRb･SrおよびU-

Th-Pb系法を用いた研究がなされているが独りの人

がたとえばKAr法か専門とすると他のRトSrを専

門とする人と組んで研究を進めて行く場合もあればま

た独りで上記のあらゆる方法をこたして研究を進めると

いう立場の人もいる｡しかし一般にはそれぞれ専門の

立場で研究を行狂い狂カミらお互にテｰマを持ち寄って討

論していく方法が普通のようである.

トレｰサｰワｰクとはいわゆる放射性同位体を用い

た追跡をいうのではなく同位体を使った岩石の成因

鉱石鉱物の生成などを扱いいわば同位体地質学の本流

を住すべきものである.

軽い安定同位体の水素Hl/D2(重水HDO)炭素

C12とC13酸素O玉竈とO玉塞イオウS32とS34などのほ

か井金属元素の同位体によって湖とか温泉の水のバ

ランス和ど水¢)地球化学あるいは鉱液の温度本

源成分だとの追求を対象としている.

肌砒･K系列の研究から地球上の熱流量の検討原爆

地点探査の可能性の問題U一鉱物鉱体の調査等を行な

っている.�
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分析機器の改良･維持は研究上最も重要な点である.

質量分析計放ど高い精度が要求されるのでたえず測定

精度のチェックを行なっている.電気･電子工学の専

門家が1ヵ月に一度はチェックを行たっている.また

優秀な工作機械をもっていて各種の付属機械なども作

られている.

鉱物分離は年代測定はもちろんのこと同位体地質学

の対象物が岩石→鉱物という単位で論じられているので

最も基礎的な仕事である.

秘書･事務は仕事の窓口であり簡単な手紙から論文

まで鉛筆書きgものでも素早くタイプしてくれる.

雑用もスムｰズにに片づけられている.

21号館入口の看板

スタンフォｰド大学構

ルセンタｰ(ラスク国

務長官令嬢が最近結婚

式を挙げたところ)

同位体地質学部の建物と本館(向こう側)25号館

質量分析許などは集中管理

燃灘欝慧･

斜めに並べて設置してあるのがミソ

･}ぺ･汽｡利一.｡叩締

同位体地質学都の建物正面

質

㌧μ“岬

量分析計と測

定の合間�
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趾an曲の計画

米国の会計年度は7月にはじまる.研究計画は学間

の進歩と共に変って行くものであるカミ次に1966年度に

おけるテｰマ計画を記してみる･

哨窮地蛾の隼代測定同位体化による成因軽い安

定同位体による研究はそれぞれ次のように行なわれて

いる,年代測定は&くに太平洋岸南西部地域ロ

ッキｰ山脈そンタナおよびアラスカ州の岩石につい

て詳細な研究カミ行なわれている一すでに概査はすん

でいる.岩石成因に結びついた研究はコロラド

ミズｰリｰモンタナネバタオレゴンそしてノ､

ワイ各州においてはじめられている一軽い安定同位

体による研究は&りわけ南西部地域について遂行され

ている､

･サウ茅ア讐密アから隼代測定の研修者のトレイニング

とその試料の測定を行なう｡

1未開発地域の調査研究は予算項目にないがワシント

ン州についてはじめられた.アイダホ底盤(batho･

舳)の成因岩石学的研究もなされている･

の火山岩類もあわせて研究する.それらの火山岩類

の古地磁気学的研究と年代測定も実施する.筆者の

仕事はこの項目に含まれている.

･海外諸機関との協同研究も数多く付注われている･

外国人も自由に交流している｡

･原子カ委員会との関係でU一鉱物鉱体のU-Th-K系

列による研究および軽い安定同位体研究を行なって

いる.

リ1111立地質調査所との共同研究も行なわれているが今

のところ州からの予算的うらづけはない.

･大学との関係では大学院学生の研修としてコ1コラド

大学カリフォノレニァ工科大学プリンストン大学

アｰガシサス大学などから要望がきている､共同研

究はカリフ攻ルニァ工科大学プリンストン大学マ

イアミ大学鴛灘ラド鉱山大学.コロラド大学ミネ

ソタ大学ニュｰヨｰク大学カリフォノレニア大学サ

ンタバｰバラおよびサンディエゴ分校あるいはアラス

カ大学などと行なわれている.

･璽金属に関する研究は鴛潟ラド州サンホワンゆ脈

ユタ州ビンガム渓谷モンタナ州ボｰルダｰ底盤で進

行申である｡

･上部マントル計画についてはほとんどの研究が関係

している.年代測定と岩石成因とあわせて続けられ

ている.年代測定の総括も進められている.

･イェロストｰン計画の一端として参加し軽い安定同

位体などによって温泉の研究が行なわれたが1966年

秋から本格的な研究がはじまった.

･水資源に関しては湖沼水と河川水の水のバランスあ

るいは貯水池(ダム等)の寿命について実施されてい

る.

･気象学的研究のための軽い安定同位体による研究が行

栢われている.

･鉱山局との共同研究によって年代測定および軽い寒定

同位体研究がすでに終っているが今後も続行書れる.

｡大陸周織地域の若い火山岩類の成因解明のため1蝸本

N畦歴曲S.(N洲｡胴エ腕蝸醐破S細亜伽紬s)とは質量

分析計の開発はもちろんのこと鉛同位体の標準(亙SO･

tOpeStandaエdso{Lead)作成などについて共同研究

が行なわれている.

こうした多方面ぽわたる研究がこのBranchの創立

したエ960年7月からわずか数年を経たにすぎない現在に

おいて行なわれていることに驚嘆した.数台の固体用

質量分析計によって年聞2,000におよぶ測定カミなされ

さら1こ分析計の分析誤差は0,1%を目標としている.

早醐mhの研究生活

地質調査所のこの3･anChは若い歴史をもっている.

研究者たちから聞くとこ亭では最近213年間に急速

に実験設備が&とのい仕泰カ潮遺にのったという.

それ嚢ではま定ま芯設備が不完全下､Cbiefをはじめ全

景淋一致協力して問題の解決に努めだそうである､新

しい分野の開拓獄いずこも同様匁苦労があるのであろう.

まだまだ発展途上にあることはいう凌でも狂いがまず

完備した研究施設で仕事ができるのは幸いであった.

私にとりては貝新しいさまざ漢な施設と研究生活.こ

こで滞在中感じたことあるいは見高したことから気

のついたことを記しておこう一�



一61一

設備と維持･改良

非常に高度な精密機械と極微量の同位体の測定を目的

とした化学実験という条件があるために建物全体が空

気調整されさらに空気浄化装置(フィルタｰ等)をつ

ける必要がある…･などと改めていうまでもないことで

ある.Branchは一つの建物にまとめられてそこに

質量分折計の集中管理化学実験室の整備が行匁われて

いる.建物の壁には窒素ガス圧搾空気ガス永

のパイプが配管されところによっては酸素も供給され

ている.これらの設備は実験上非常に役に立っている.

建物が一つといっても実は工作機械と鉱物分離は地質

調査所本館にあって部星が足りないということはこれ

またいずこも同じである.住宅も研究所も室温が22丁

稚であるので冬期に室外が一20Tであってもスポ

ｰツシャツホンコンシャツ柱どの半袖姿ズボン下な

しで一年中過せる.寒い土地だと聞いていたので厚手

のシャツなどを持っていったカミスキｰと登山の時に着

野外調査の基地になるトレｰラｰハウス

ロヅキ山脈国立公園にドライブ

アパｰトから20分ほどのレッドロックス近くの地質説明板.

こういうものほいたるところで見られる

ロッキｰ山脈国立公園内のベア(熊)レイクと氷河地形

/旨

冊鱗琴籔灘懸離撚麟1

ロッキｰ山脈国立公園山陵は4000㎜級の山々

この駐車場は海抜2,500m

いたるところ氷河地形あリ�
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ただけで荷物にたいへんな無駄があった.これは余談

ではあったが根本的なこうした事がらが備わっていれ

ばそれによって得られる利益は計り知れない.そし

て実験機械の集中管理により建物全体が24時間動いて

いるということになる.このためには前述のように

電気の専門家がおりいつもチェックをしまた一方で

は研究テｰマを持ちながら質量分折計の運転維持をして

いる若い人もいるということ年よってはじめて実現する.

私はいわぱお客様である.平目の昼間機械が空いて

いるときは測定慈もない場合はチャｰトの計算と抽出

実験をしおも紀夕食後土曜員あるいは日曜日に測定

を行なった｡週6員制であるので夏の土1日曜目は道

路も車で混む､そこで平目の天気のよいときは車でロ

ッキｰをドライブしたものである｡このよう桂ことは

いつ出勤しても機械が動いているということがあるか

らできるのである､その淀め休貝や夜は跳deraiCε恥

terの通用門が開いていないから正門をとおることに

たり醐北のバッチをつけた守衛ともすっかり顔なじみ

になってしまった一このほか夜の人気の低い部屋を

きれいに掃除している岳人の職員ともよくだべったもの

である｡特別な実験室を除いてどの部屋も開いてお

り毎日の掃除で味もみがきあげられている.

仕事の能率は非常によいことはさらに鉱物分離を専

門に行抵っている若い2人によっても支克られている｡

この若い人は高校出ではあるが週3目の午後コロラ

れた.

人聞関係･耳学問

よい仕事は人間相互の協力ということが大きなポイン

トに恋･っている苗対象が地質現象であり鉱物1岩石

であるからそのフィｰルドサンプリングが大切で勅

る･跣伽挑の同位体研究者はG餐曲幽室(正式赦職種

名)とCh棚三s量とがそれぞれ半分位である.広い地

質学の研究分野であるからそう簡単には身にっか扱い｡

仕事も忙がしいとなればいきおい耳学門ておき在おう

とすることになる.そこで学会でもリｰダｰ格にあ

るこのデンバｰのBranchには各方面の研究者が訪

問してくる.それがたいへんで外人でも必ず会議室で

何か話しをさせられる.コｰヒｰを飲みながらでも

質問･討論は一段とにぎやかである.意見のやりとり

もそれに続く.これを耳学問だといっているがけっ

しておろそかに出来ない.それから昼食はその人を

囲んで外へ行く.そこでもまた議論はつきない.そ

ろそろ冗談も多くなるが.

地質図幅の調査を主としている人たちとの交流も盛ん

でとくに野外調査地で夕食を囲みながらお互の専門

のことについて話し合う･イエロストｰンの調査の時

には夜エ2時過ぎ護で続いた.地質の人が地球化学のこ

と柾ともよく知っており質問もむだがないほどである.

翌貝の朝7時頃には調査ぽ出かける.エネノレギの違い

におどろかされる出現地調査は2～3ヵ月におよぶこ

ともありトレｰラｰノ･ウスを設置して自炊する.温

泉学か専門のホワイト氏の奥さんが着い人達の食事の世

話などのためにきていた.子供が大きいので家に残し'

ておいたという.私のために米を炊いてくれたのはよ

いもののboi1することしか知らずしんのあるha1£

boiledにはこまった.bo11してbroi1するのが本当

の米の炊き方ということを教えたらたいへんよろこん

でくれた.若い人もえらい人も全く平等に扱われ

そこに親しみが生れている.このことは｡h1愛fのBob

も同じである岳人聞関係でとくに生活のことなどに

は決して干渉し狂いようだ.しかしこれはいったん

人が困っていると解ると急に変り岳で何とかhelpし

ようとしてまとま乱このへんのけじめはやさしいよ

うでむづかしいと思う.

秘欝

察務の女性は3名いるがその一人は他の2人の若い

子を助けて非常に育能な人だった.品物の注文論文

のタイプ事務手続など流れるように処理する.細か

いことでもよく相談にのってくれる.そういう訳で彼

女らを大切にしている.もっとも優秀な秘書などは

住心地が悪いともっと良い条件のところへ移ってしま

うということらしい･ゼロックスもあリコピｰも引

受けてくれる･こうした仕事の能率のよさも研究に

は太いぼ助けとたっている｡帰国の際には小さな日本

人形と属本の切手をおれいにさしあげた,たいへんよ

るこんでくれた刊

ノ､一アイ�
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パｰティといえば必ず夫妻で行かねばならないので面

くらう.小さい子供は近所の学生柾どにあずけ匁けれ

ばならない.それも無料というわけにはいかない.

夫妻単位でたいのは結婚間近の独身お別れパｰティだ

けである.このパｰティは彼氏の家あるいは彼女の

家で同性か集まっていいたいことをいって夜通しさわぐ｡

まことににぎやかである.いつもは率ククイも放い姿

の男性もパｰティには立派祖背広姿であらわれこん

なによい男であったかなと考えさせるほどの変りよ登｡

バｰティヘ招待されたら必ず招き返すのが常識だそう花｡

大体数家族から10家族ほどを一回に招待して飲んだり

食べたり.そして“だべるヨ享のか普通｡呼ばれたり

呼んだり結構忙がしい.淀愁し予定をたてて呼んで

も来られなかった人は招待したこと紀なる｡その点

はさっぱりしている.時にはレストランぽ行くことも

ある.パｰティカ咬際社交の中心であるらしい｡

そういうわけで家族同伴で外国へ行き家族ぐるみ

の交際をすることが外国を知る上で大いにプラスになる

と思う.

合衆国地質調査所の将来

このことについては地質ニュｰスNo.125に詳しいの

で省略するが恵まれた研究施設と費用で問題はないよ

うに感じていたもののそれどころか研究員からは部

屋がたりないもっと金をくれなどとよく聞がされた.

国立研究所としてはいずこも同じようにたいへんなこと

と思うがそれがそれほど遠いことでなく解決されてい

っているように思われる.ワシントンの調査所も環鏡

ゴｰ沙チンの衡右寺側ゆどル灘秘籔涙管ド鉱山大挙崖側はピｰル

エ錫芋節の遠路芽ま顧遺釜号線で崖方へ鐘りて凹ツキｰこ入る

のよい郊外に移る計画を立てている､研究費の問題は

ともかく根本的なこおがらとして研究所のあり方設

備などについて考え凄せることが多かった.日本のす

ばらしい経済成長はっいてよく尋ねられたこともあった.

浸本人の勤勉さ優秀さをほめられたこともあった｡し

かしどうも頭の中カミすっきりしなかった.貝本の研究

所のこと研究所のあり方を思い浮べ衣がら悼ツキｰ

を走ったこともあった曲

このあと同位体地質学同位体地球化学について

あらためて書きたい.(筆者は技術部地球化学課)

ロッキｰ山中の国道6号線ぎわの露頭年代測定からは12億年(先カンブリア紀)という年令がでている

白い脈は珪長質なもの縦の線は道路拡張工事のボｰリングの跡

ンロバｰクのモｰテル�




