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地球化学の話

⑧

同位体地質学〔硲〕

とくにU･Th･PbおよびRb･Srについて倉沢_

ルビジウムｰストロンチウム法

(1)ルビジウムｰストロンチウム法あ鰹吏と漂理

ルビジウムｰストロンチウム法による年令測定は

醐7年ハｰンストラスマンらによって行なわれたの

がはじめである.この方法は'

Rb8?→Sr87

β'(O.275MeV)

の壊変を用いたものである(カッコ内ば膚線の皿ネルギ

ｰ).彼らはRb87の半滅期を6,3×1010年とした.

しかしその後の研究によると半減期は4.3～6.4×工010

隼&され現在でも人熔よって5.0あるいは6.0×1010年

匁どの異なった数値を用いている.これらの数値は

間接的に同一鉱物あるいは同一岩石さらに同じ地質

学的層序の物質を用いて他の方法(U-Th-Pb法やK一

如法)によって求められたものでこのよう祖ばらつき

を示している.今のところオルドリッチら(L.T

A1dエichetal.1956)その他によってえられた5.0x

10m年という値が最適値であるといってさしっかえ狂い

ようである.ルビジウムｰストロンチウム法の確立は

前述のノ･一ンらによって1937年にはじまりその後エ

クルンドやノ･ックスェノレらによってなされた.それか

ら今日まで急速な技術の進歩によりRbε7の半減期ル

ビジウム同位体比測定スト漬ンチウム同位体比測定あ

るいはRb87の壊変定数(λ)測定が続けられた.

天然のルビジウムは

Rb畠5?2.15(劣)

��㈷��

でありRb8?か放射性の核種である.ノンビジウムの同

位体比はシｰノレド(W.見S胴ds工963)によると異な

った産地･産状にもかかわらず同一で

Rb87/Rb全量≡O,278原子比をすべての研究巻揚椴溺している

��氏戸�㈮������

(Rb目5/Rb全量=0.2778原子比)

とされている.Rb87は普通のルビジウムの中に27.85

%含まれているわけであるが上述のように半減期が

非常ぽ長く一般にルビジウムを含む鉱物中での放射性

源スト帳ンチウムは微量である｡す抵わち賄帥と

S･87の原子数をそれぞれN(Rb87)N(Sr魯亨)とすると

t年聞におけるN(Sr87)の生成は

N(Sが)罵N(Rb竈7)(e〉ゆ〔2(Rb竈茸)t〕一五)

2(Rb鮒)奉O.6931ノ丁鶯1.ユx1◎吋ユノ等

とあらわすことができる.ζのλは古い値であるが

最近では第1表のように2種類の定数が用いられており

どちらがよいかは研究者の好みによっている.この壊

変定数(第王表)はβ線スペクトルか低エネルギｰ領域

をもち非常ぽ薄い測定試料でも膚線の自己吸収のため

に正確に測定しがたいものである.定数の一つ刎.船

×10-11y-1はオルドリッチら(Alar1沽敏鼠L王9δ6)

によって求められたもので地質学的に定められたもの

である｡すなわち一致した地質年令をもつウラン鉱

物と共存する鉱物においてRb87および放射性源Sr

(Sr*と表現する)の量から算出されたものである｡も

う一つの1.47×10一!ユyズユはブリンとクレンデニン

(F1ym&G1ende砧n1959)によって実験的に測定され

たものである.ガルプ(Kuip)らはK-Ar法による地質

年令をよく一致するという理由から後者を用いていたが

最近の膜石の研究結果たどから前者を操用している.

後者を用いると前者に比べて恥一Sr年令が5.5彩少なく

出る､

Rb87の半滅期(第2表)はかなり長く古い岩石申でも

その壊変生成物のSr87はそれほどたまってい恋いこと

は前にも述べだがたとえば1%のRもを含むリシャ雲

母(ユepidOlite)19中で108年(1億年)間に蓄積するS工8τ

は1.4×10'5墓(10pp㎜)となる.このSr87が試料中

にはじめから含まれていたストロンチウムよりはるかに

多ければよいがそうでない場合が多い.Rb-Sr法

も夏《一Ar法と同じように試料中に生成蓄積したSr87を

測定するのであるが地殻の平均組成ではRbもSrもほ

とんど同じ程度含まれており試料中にははじめからか

なりの量のSヱが含漢れていると考えられる(第3,4,5表).

しかし幸いなことにSrの同位体組成は第6表のように�
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策2表Rb目7の半減期測定例

研究者

(年)準減期(互⑪加年)

Hah皿,Ro出勤ba泌(1919)

M舳ho伍(1930)

��楮���

S舳ssman,Walli㎎(1938)

Chaunahury,Sen(]9奴)

Ek1uηd(19蝸)

Ha鵬1,H㎝ter㎜ans,Kem皿e･ich(亙螂)

Ke㎜㎜erich(工螂)

Cur肥口,Di蜘n,Wils㎝(1951)

Cuπm.Dix⑪n,双i1宮⑪n(1952)

Lew三s(1952)

Geese-B出血豆壁出,H鵬芭er,walche麦(1952)

McG肥gor皇Wiede由｡k(1952)

McGregor,Wied色口heck(1954)

珊nta,E凹㎜a(1952)

Geese-B出ni§ch,H口ster(19弘)

二Friセe,St閉醜㎜&nn(1956)

We出eriu,T11娩,D星vi寓吉A1dr油(1956)

刈dri凸,Wetheri11,D帥is.Tiit㎝(1956)

������

刈dri出萢We曲販i11(195轟)

F1;πm,G王enδ鶯皿亘n(1959)

艮ausch,Sc㎞王dt(196⑰)

○概b1㎜i友｡榊(1960)

晦e1星r帥t､し鋤t2(1961)

跳鮒δ,K讐伽(1961)

McN星1r茱Wi1圓｡列(196王)

Le地,Wen甦1頸騨,Zie凄1敬(工鰍)

蹄屹e,Mac砿醐珊(工鰍)

?昌金

工婁旦⑪

か垂

6苗3

?･5

δ･8

6･0

4･1

6･2

6･4

5･9

遂･蓬

6･遺

6拍2

6誼三

遠曲釜

雀･6

§･0

5･0

4･9

��

4･7

��

5白0

5･8

5号3

5寺3

5･80

4･6

篤3譲地殻の篶石中に含まれるルビジウムおよびストロンチウム

第遂表�火成岩中のルどジウム��スト属ンチウムの含有量���

砦�石�lRセ､､醗�Sτ(､､醗1�Rb/Sr��

c舶皿細�1王96,�(29C)�,�197�(245)≡�1.00

Gτ帥0d曼Or三te�iτ22(宴)｣1･･(エ｡)�440�(85)1�0.28��

Sy醐紬��156�(2)�0.87��

Dior至総鮒養Andesite�88�(隻1)�500�(13)�1�

�i32��≡�0.18��

G鶉bもro㎜d臨鰍1重������

�■�(331)�≡�440�(鋤)�0,07

湖Mnebas北'�18�(1王)�≡���

��1�440�(王エ)■�0.04�

趾1⑰出e�6,曼(�至)�1���

��'�149�(亙)�O.05�

Anoτ曲｡s…亡e�O.6(�1)�i280(�2)�0.Q02�

����■■■��

カッコ内の数字は平均をとった分析例の数

S岬が少量であるのでその補正はアルゴンの場合より

正確に行恋うことができる.1Cε～106年前ではこのSr

同位体組成はおそらく変化していたと考克られるカミそ

の違いはほとんど問題にならない.したがってS沙か

ほじめから含濠れていたとすればSrs川88も当然含ま

れていたことに祖る｡そこで試料中のSエ鯛の量を測定

してそれに相当するデr87(第6表からわかるように

天然の存在比を仮定して7.02/9.86颪O.712倍にして求

めたもの)が生成時にすでにあったもの出してSτ87全

一量から差し引いて放射性源S工豊アの量を算出する.この

量が試料が生成してから現在までの時間室の閥に壊変し

たRb87の量であるとして年令(T)が

T(年令)二｣製数性源Sr87(笠工x凸ユ

Rb87(劣)Rb87の壊変定数(2)

��

(t=式から)

λN

のようにRbの半減期が長いために簡単に求められる.

いままで述べてきたことから地殻中の放射性源同位

体の存在比は時とともに非常にゆっくり変化すること

がおわかりいただげたと思う.これは地殻中の全親元

素の非常にゆっくりした平均的在壊変に対応している.

地表面の岩石は約0,035%のRbと0,022%のSrを含む

とされている.この2つの元素の同位体の量比は第

第δ爽堆頼碧申伽レビジクム

源ト属ンチウム含有鑑

砦孫�跳(PPm)�Sr(酌m)�沢b/sr

跳泌轟�互49(29)�300(鋤�0.50

L三職劔to如�く5(7)�6ユ⑪)ユ60)�ぐ餐,008

s帥細馳珊e�60(4)�く鮒�犯3

D建鞭雛舳工鮒�110(8)�720(98)�0.15

G工◎晩飯1腕⑪OZe�10(6)�800(3)�§｡◎12

s蜘秤鮒er�0､且17(3)�7.2(工)�o.肌6

第6表ルビジウムと黒トロンチウムの同位体組成

同位溶存在量比

Rb帥

��

Sr寝寝

sr鍬

畿葛e

Sτ闘

27･85

72･15

82･δ6

7･02

撃･魯6

伽56

N1雛(1950)

Bainbr1dge舳dNi町(蝸O)�
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1図のように表わせる｡Rb鰐が現在鉱物に含まれて

いる量および壊変速度を知れば滋表の任意の時点での

量を算出できる.Rb87は壊変してSr魯7をつくるから

同様にしてSr87の変化を計算することもできる.放射

性Rb雛の壊変速度ではその半鐘が壊笈するのに500

億年かかる(つまり半減期が500億年).いいかえれば

地球が生成して以来約5%のRb87が壊変した.趾8τは

地殻中にSr87の6倍存在する.したカミってSr蜜物30%

は地球生成後にできた放射性のものであろう.年令の

古いしたカミって星bを多量に含まないSr鉱物を実際に

分析してみるとそのようには抵っていない.変化はも

っと少ない.このことは地殻中にRbカミ多量に濃集

している一方上部マントル中にはSrにくらべてRb

が非常にわずかしか含まれていないことによるものであ

ろう.上部マントルと地殻における元素の相対的濃度

差についての手がかりを与える点についてこのことは

興味ある事実である出前回の地質二皿一スの記事に述

べた地殻と隙石との関係で示した濃縮度とてらしあわ

せて色々と面白いご1とが考えらよれう.これらのこと

は項を改めて記そう.

(2)岩石鉱物中のルビジウムとストロンチウム

天然にはRbを主成分とした鉱物は存在したい.ま

たRbはKほど多量に鉱物中に含凄れれていない.ま

して一般にRbを含む鉱物中での放射性源Srは微量であ

る.岩石を扱う場合の一つの単位である造岩鉱物串で

比較的Rbの多い鉱物とそのRb含有量を示すと第?表

のようになる.このようにRbを多量に含む適当な

試料を見つけることはK一桁法についてよりもはるか

に困難でありしかも注意を要する.

可能な地質年令は

鉱物による測定

カリ長肩300Xユぴ年

黒雲母30×10箇年

白雲母50×106年

リシャ雲母3x10伍年

程度の若い値がえられる､しかしこの適応性の限界は

鉱物中に含まれる㏄mm㎝Srの量による分析精度の

良否による.リシャ雲母はRb含有量が大慧くかつ

｡ommOnSrが少ないので上記のような若い地質年令

測定が可能であるが産出がまれな鉱物であるため一般

的ではない.黒雲母は自然界に広く産出する鉱物で

地質年命測定の適用範囲が広い.この鉱物を地質年令

測定に用いたのはヘルツオグら(LF臨棚募敏al.

1953).アルドリッチら(L↑｡A旧命h級蔓1｡王9δ5)で

ある.Rb-Sr法では鉱物中に放射性源では欣いSrつ

まり｡OmmonSrを含むことは好ましくたい.場合

5葦{≦榊要

U㌣†

50億年前現在

(半減期は5則0io

年として討孫1)

榊｣l1

ポッ

第1図Sr艀夢)生成を示す(ハｰレイによる)

によってはそのために測定不可能ヴ)試料と匁ることも

ある.各種珪酸塩鉱物中の｡ommo1主S亙のおよその

量を第8表に示す.また黒雲母中に含まれる微粒結晶

の燐灰石クサビ石緑レン石ヨウレン石金紅石

チタン鉄鉱などには｡ommonSrが多量に含まれるの

でこれらの微粒鉱物を多く含むもσ火ついては注意を

要する.一般に黒雲母による年令よりカリ長石に

よる年令が大きくでる(ジレッテイらBJ･Gile砧etal.

1962)とされている.これはそれぞれの結晶構造の問

題もあろうが後音に｡om㎜o血Srが多く含まれてい

ることと関連するらしい.

各種岩石中のRbおよびSr含脊量はすでに第遂5

表に示した.RトSr法においては試料中のRb/S･

比が大きいほどよい測定結果がえられるがRb/Srカミ

<5のものではむずかしいとされている｡しかしこ

れも測定技術と精度の南上によって克服されつつある.

ともかく造岩鉱物による年令測定と全岩石による測

定とをうまく組み合わせて地質年命測定が行底われてお

り前者は鉱物晶出年令を後音はその堵肩の原岩(た

繍磐畿珪酸壊鉱物[恥亀〕c竈蜘ユ棚蘭籔潜有盤

鉱物名

およそのCO滅㎜OnSr奮有量(PPm)

緑

榔

角

燐

斜

カ

繰

白

黒

氷

リ

石

レン石極多

苔ユ王000～鰯多

閑布20⑪～極多

擾ミ=終2,000{}§,000

長靖500～ゑ､00C

リ長桁200～2,⑪00

テ尼100～δO⑪

雲縁ユO～500

雲撮5

獲孫δ

0～5

英<ユ�
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とえば変成岩の)の年令がえられるというような研究

(3)ルビジ力ムｰ及トロンチウム法⑳一般輸

詳細な計算方法と測定法分析法は次回に述べる.

年令測定法を実際に行なう場合岩石鉱物の試料から

微量のRbSrを完全ぽ全部と!)だしてその量を測定

することは非常に困難であるので同位体希釈法(iS0･

topedilution眠tbod)で定量が行抵われる,同位体

希釈分析は分析したい元素の同位体比と異なったし

かもあらかじめその組成のよくわかった元素を一定量加

え混合したものについてその元素の同位体組成の変

化からもとの混合前の元素の量を求める方法である.

放射性源でないSτが一般の場合試料中にか溶りの

量見出されるのでSrについては質量分析によって同

位体の存在比を測定し放射性源S･87の量を算出する

ことか必要である.

Rb-Sr法による年令測定はとくにRbの測定にお

ける誤差からくる年令誤差カ澗題になるのである｡Rb

およびSrの測定はやばリ通常同位体希釈法によって

精度よく求められるがその系統的誤差は

①試料の分解不十分スパイクの蝿合不十分および化学処

理の不適当なための同位体分別作用などの化学的なものか

らもたらされること

②スパイクの量の間違いからくること

③同じ質量元素による誤差たとえ陵Sr寝テとRb87とは測

定上同一位置に現書)れることから“)ま妙只bを完全ぽ

Srよリ分離しておくζとや/けン発生フィラメントの焼

出しによって賄を遺出した後にSr愛測定すること

④試薬装置および実験室での外的汚染

⑥質盤分析計の装置自体に由来する誤差

とを算出している.KやRbの微量な場合は同位体

希釈法による方法がよいことはもちろんであるが多く

の研究所では炎光分析(Flame･photo㎜etry)によっ

て定量しとくにKについては非常に高い精度を出して

いる｡鉱物中に地質年令に相当する以上に*Sr87(放

射性源S･雛のこと)が含まれている例は数多く報告され

ている,たとえばペグマタイト中のソウ長石は非常

にRbが少匁いのに*Sr竃育カミ過剰ぽあP理論的にはSr87/

Sr邑6=O.7工0程度であるべき値がO.753に達する例(ジ

レッティらG主王ettietaL1961)やリン灰石や線レン

石中に過剰のSr87がある例(コンブストンらCo旭p§一

ton銚窺L王959)が報告されている.またアルソッ

プ(杣sopp!961)によると非常に古い花コウ岩には

Srの“t腕1貫㏄を昭♂澁による計算から長石黒雲

母緑泥石は*Sr8アが失われた若い隼令がま花ζれに

対して白雲母リン灰石緑レン石ではそれが増加し

て年令が古くでることなどが報告されている､

岩石鉱物の生成年令あるいは変成f乍用については

測定された年令やその成因とがかみ合って複雑校話し

になるので改めて記す.しかし地質年令の測定には

次の点に注意しなければ板らたい.

たとえばある岩石カミ変成作用を受けた場合もとの岩

石を構成する鉱物が再結晶して放射性元素の分布淋変

りその時期の年令(原岩より若い)カミ刻まれることになる.

しかしその号俸を大きくみればその範囲内では化学

的に閉じた系(C10SedSyStem)と考えられいわゆる

アイソクロン〔(同時線あるいは等時線ISOdユ欄;KG.

Houter㎜ans,Z.Naturforsck2a322(1947)〕を用いて

変成以前の原岩の生成年令が求ぬられると考えられてい

る.この原岩の年令と変成作用(複変成作用もある

とすると一層複雑にたる)との関係をとらえる方向は

一つの岩体を扱うときに一つ一つの鉱物の年令と岩

石全体との結びつきをうまく利用した新しい変成論ぽ役

立とうとしている.

これはたとえば質量差別があってもスパイクをよ

く補正して測定してあれぱ相互に打消しあいある程度

救われる.不規則な誤差は試料とスバずクの量を加減

することによりある程度少なくすることが可能である｡

たとえばドッドソン(Dodson1963)によるとSrの

スパイクにおいて

Sr88:Sr87:Sr竃6:Sr魯{讐23.7遂:3.94:遂?.61:24.70

の場合はスパイクと試料Srの地かがO.67が最適であり

また同上の比カミ33.8913.59:ユ1.92:50.60の場合に

はスパイクと試料srの比が工,9の割合が最適となるこ

嚢た前回にK-Aで法におけるArのにげ出しにつ

いて触れ花ように各種の年令測定法の対象である放射

性元素剛ζげ出しも重要な研究分野である.とくに強

い作用だとえばいわゆる変成作用などを受ければ

それぞれの鉱物単位で放射性元素の移動を考え枚けれ

ば匁らないことはもとよりPT条件とその場の｡hem-

S岬とその変化も考慮しなければならない.

つぎの問題は前はも記したようにたとえば楽Sエ魯7

の過剰とか過少とかの拳実の説明である.いいかえ

れば測定された年令の賞味である.それには少なく�



一36一

○つ

＼

』

○つ

�

趾雛/sr肺

第2図

Rb!Sr年令のアイソクぽン

とも2つの見方がある｡1つはその鉱物が晶出した

時期をあらわすという単純匁立場もう1つは放射性元

素カミ鉱物からにげ出さな<なった時期(Cahen&Sne-

11ing工966)と見る立場である官もっともこれはは

っきりした時点カ茎あるとするのはおかしいのであって

自然現象にはある幅があると考えられる,ともかく

色冷な方法で求められる年令はその方法&鉱物との組

み合わせから次のように測定される対象の年令の順序

がある(A1drichetal-1965).

K_Ar(長石)

K_A里(黒雲母)

K-A買(白雲母)

Rb-Sア(黒雲母)

U郷一pも蟹06(ジルコン)

Th23竜一Pb20幅(ジルコン)

U鱗一恥獅(ジル:コン)

Rb-Sr(白雲母)

Rb-Sr(長石)

若(小)

↑

測

定

年

†

↓

古(大)

放射性源S･87の求め方あるいはRb-Sr法の具体

的注説明分析法狂どは次回に行なう､

Rb-Sr法の場合Sτが固体として存在するために

p工i㎜◎沽a}Sr(源始ストロンチウム)の存在が無視でき

ない.したがって

Sl=艀(t)=(Sメ7)o+Rb竈言(eλt-1)

;(Sr67)o+Rb87･2t

式より年令tを求めるには未加数のけ(S剛･をうる

必要秘あり2つ以上の同時生成物(砦看鉱物)につい

てSr87(t)Rb87(芭)の定量を行なう｡実際には上

式の両辺を安定同位体賊6で割り

S珂室し(S･達?)･令Rb87曲1を

一S声6Sτ回6.Sが6

とあらわし2つ以上の同時に生成された試料について

S岬Sr86Rb87/Sr86を求め縦牽魂(Y)および横軸(X)に

第2図のように表現する,上式から明らかのように

試料の測定値(点)を緕ぶアイソクロンの勾配(導)は滅

に等しくこれから年令tが求められる.

(4)岩石の隼肴とその誇更方

全若年令(Whol㍑o必鼠雛,Tot餐1r㏄ka冨e)とい

うのは岩石中の独立の鉱物試料をとってそれを地質

年令とみなすのではなく一岩体岩石中に含まれる

RbSrの含有量の異なる鉱物類あるいは同一年令と

考えられる岩石類について求めることをいう.Sr同

位体比はスパイクを入れないで測定する.RbSrの

量は同位体希釈法で求める.X線螢光分析でRb/sr比

を求めてもよい｡また同じよう扱式がでてくるが

({蚤)汐一(事←)｡一(繋)遭(1･1-1)

pσ)ついているものは試料中の現在(pr搬n定)の同位

体比｡のついているものはSrの初生比(initi翌1揃io)

であって鉱物生成時の｡Ommo皿SrのSr87/Sr86であ

る.上武を書巷替えると

(普)､一(･仁1)(峯)､･(普)｡

となる.(･1･一･)は定まった･において一定(券)｡

は一定であるしたがってこの式は変/ヒする(普)､

と(筈),に糺て

Y鶉胴X+b

であらわされ第2図のように示される.

Sが7Rb目7

す校わちY軸にr河をとりX軸にr沢をとっ

た座標軸上で･軸を(暑)｡の点で切リ･軸と

t･nθ=elt-1祖る負θをなす直線は同一年令t(アイ

ソクロン)をあらわす仙

質量分析計で測定されるSrε7/srε6の値は同一試料で

もばらつく.それは種女の原因による鯛S§di§Cホ

㎜inati㎝および装置固有の変動によるものである稻

前述のようにSrはSr艀を除いた3つの同位体は安

定同位体である｡二一ヤ(Nier)によって求められた

Sr86/Sζε』O.1194の値によって他の同位体比を標準化

(双O醐a1iZe)することができる､したがって天然産

のSτについてSr鵬/S夏痩』o.夏ユ94としSr87/Sr鯛のぱら

っきはSr8ε/Sr蔓6に対する場合のユんと考え標準化すると

(剖十糾･(剖

(普)､､斗･･…

となる｡その標準化のための図を第3図に示す.N

のものは補正された値はMはそれぞれ測定値である.�
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S垂･賊､/Sr帥
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9毛.1

篤竈図

Sτ80/Sr88=O.1工94を用いて標準化

(m血1a1iZation)するための図

住

このようにして求められたSr87/s工8餐とRb8}/Sr86と

の関係を図示して試料の値が一直線上に並ぶときは

アイソク濃ンが引ける,しかし直線が引けない場合は

その試料(鉱物扱ど)赫異なった生成年令をもっことか

あるいは生成時が同じとしてもSrあるいはRb同

位体が散失したためである､しかし試料を十分大き

く(たとえば数k9～数10艘)とればその岩石全体とし

ては“閉じた系"とみなされる.つまり外系との間に

物質の移動がないとみ低されるのである.実際に岩

石から分離された鉱物を用いる場合よりも岩石全体を

用いた方がより直線的なアイソク貝ンをうることがで

きる｡前述のようにこの岩石全体で走られる年令は

その岩石(たとえば変成岩とすると)の原岩のものとみら

れることなどもあって岩石全体を用いる方法を金岩法

または(WholemckmethodTotalrock狐etbod)と

呼んでいる.

Rb87のλ=ユ.39×10{夏1y一工の場合Y軸にSr87/Sエ86

グ)初生比を差引いた(初生比を座標の原点にする)値をお

第4図Rb鮒1･松ユ3淋至0州ブ〕愛燭いたアでソクロノで

�

亨婁

εo.

�

㌶

ヨ竃

婁簑

�

婁.嚢

�　

Sτ帥/Sτ㈱剛腹からその初生比率を差引いた値(若い

年令)(単価0⑪万邦)

いてアイソクロンを描くと第45図のようになる.

前者は隼紬)若いもので約遂50㎜y.(百万隼)蜜でを

後者は地球生成以来の古い方の年令用の毛のである｡

ζれらの図にみられるようにアイソク漂ンの傾斜奪は

年令が大きく匁るほど大きく(急傾斜)なるので先カン

ブリア紀のものはRb87/S工86比すなわち全Rb/全Sr

比が4～5倍ほどの違いのある2点以上の点でアイソク

城ンを引くことができる.しかし中生代になると

このこの傾斜の角度が小さくRb/Sr比が40～50倍ほど

のものの相互闇で結ばなければならない｡

図上に測定値を数多く点示しそれらを結んでそ

の直線の延長とY軸との交点をとれぱこれかその試料

鮮のS岬S工86初生比(値)である｡この初生比か少し

でも違うとアイソクロンの傾斜が異なリ地質年令か

ちカ蔓ってくる.逆にアイソク濃ンを引いてY軸と

の交点で初生比を求めるときにその直線の引き方で

値が大きく異恋ってくる.この初生比あるいは初生値

はマントルやマグマの組成起源などの研究に大いに

利用されるから注意しなければなら狂い.これらの

アイソクロンを床用した考え方で岩石の変成作用およ

びその隼令を研究することが行たわれている.岩石

クロンで駄謹㍗畿鰍の僚からその初生比率を

差引いた値(卦嘩令)(単位100万年)�
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策9表各年令に対するSr醐/Rb鮒の矧ヒ

t=101-/工｡39-o(1+S】=肺ノRb駅)

卲�氏戸�
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ユ3,船8
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27工,56

339.畿

蜘6曲澱

成因と嗣位体岩石学はこうして年令測定から一歩進

ん応分野であること添お解りいただげたと思う.

ここに禍置87の過不足についての蒐当をつけるため

の表と図を第§表と第9図に示しておく.これらの図

表はそれぞれ仁1.39x10-i1rエエ古遂7×10㎞互1y11を

用いたS･87/Rb87の値とその年令との関係を示す.ま

本第7図のabはそれぞれλ鴬至｡鎚X王0…呈1y-1によ

るO～25億年および25～50億年の図でもる.

岩石中の鉱物や全岩法の研究例あるいは議論は後目

論じようと思うのでここには石質明石のアイソクロ

ンを示す.その測定値を第10表にアイソクロンを第

8図は示した.これらの隈石はその傾斜から遂.37x王09

年をあらわしている.地球の年令によく類似している.

(5)霧夏の道化あアイソク嚢ン

Rb-Sr系列はU-Pb系列と同様ぽ扱えるが壊変

一定数λカミ小さいので最終的にえられる式は簡単にな

る.t=t｡(地球の誕生)に生成した系の中のSrの進

化はたとえば地殻の生成(書鷺t)には

�〳

e,c置

匡O.02

＼が･⑪§

���

○簑㈹幸

O.O⑪5

0㈱3

0婁0⑪2535004000

地質卒似Wり地質年令{㎜yr)

第7図2=L39×10州ヅ1を用いたSr8㍗跳鮒の憾とその年令表

(豊)O～25億年(ら)滋～酬竃埠

匡

』ooo童0

Qつ

第6図Sτ帥/Rb8τの値とその年令表

(t=t時のSr87)二(初生Sr87+放射性源Sr87)

であり

(普)､一(普)､｡･(筈)｡(･･･一…)と

(繋)重一(纂)｡…

となる.(以下河野(1967)の上等な説明を抜き出して

みよう).ところが入t<1のときeλ』1+λt+…･と

近似できる.実際にt=4×工09年に対してλトO.056

となる.結局

(苓)宣イ等)､｡･(普)｡伽･)(･)

(紫)､一(筈)｡･(･…)②

となる.初生Sr87/Sr琶竈比としてはachOi出エiえe中の

0.6983～0.7004を用いる.マントル中のRb竃7/Sr86は

きわめて低く(約O.06以下)4.5x109年聞マントル

のS岬Sr86はほ星んど変化し匁い1す匁わち上の(1)

(2)式の利用価値は少抵い.しかし花コウ岩のような

もの(Rb3ワSr置7が大きい)がt(マントルから地殻頂)生

成)とt'(地殻中での再成)とに関係してそれぞれを議論

することができる.そこで上の2つの式をつかって

Rb-Sr系のアイソク豆ンと成長曲線をもう少し詳しく説

明しょう･アインクロンはそれぞれの式から

(Rb87/Sr86)｡を消去して

45竈蔓

邊嚢

��

く

も宴･搬

刎

｡.茅｡o

器嬉.o

R∵sr繍

錦8図石質阪宥のRb･Sr年代のアイソクロン�
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策10表限石中のスいンチク〃凋位体組成

BeaτdSley

P販e富tCity

I{o亘brooを

I{0τneStead

滅◎あ｡

滅鋤搬｡◎u就ぎ

N蝸榊㎏鮒do

P薮餓醐｡斌竈

S至⑩慨C⑬醐ty

(音)､一(等)､｡麦(､｡一､)

㈹

(箏)室1+2t

であり裏た成長曲線は重を消去して

(幕)芝十款)重｡斗(舳･)(紫)､一(繋)､(1)

となる,横軸に(Rb87/Sr86)縦軸に(Sr8?/Sr冒6)を

とって式(3)(4)をえがくと第募図のようになる.(S岬

Sr鯛)t｡はC.6983とされる｡成長曲線は常に45切負

の相関を示す.成長曲線にのって成長の方向はRb雛

/Sr86が減少する方向(左上り方向)になる｡壊変定数

が小さいのでアイソクロンはこの図ではわずかな変化

しかあらわれない咀

次にt:をでマントル分化がおこってマントル当

Rb/Sr比を異にするマグ噂が生成したとする.これは

dou脇stage㎜ode三に在る.これか墜閉じた系で現

在に至ったとするとその中のSr87/Sr86とRb亀7Sr86

との関係は式(1)(2)で宣｡鴛tt二〇とかわるので

(等)｡一(善)､斗/(紫)｡･

��

となる｡oのつい流量は岩石鉱物はついての測定

値である.式(5)は岩石が直接亨ントルから生成した

場合だけでなくt筥tで変成作用とか地殻の再溶融

�����⑪,73長

����φ�

����/�jj繋円鮒三j

����紬!�

����が/�↑

�����Sr"L⊥■

���“もダ!�〆�Sr,阜

榊j����マパ･～�o.?o§

�����勘4榊

O.598�����玄』鵬

�4.54���葦工�

��地球の盟坐卯令{xl⑪珪}〕���

部制xl⑪珪二〕

剃O図

地質年令とs罫

の遼他

鶏藪鰯駄紗織簸をアイソ夢漠ン

によって岩石全体の跳/sr比が変化した場合紀も用

いられる｡碁石がマントル起源か地殻に由来するか

は初生蛇(s岬艶6)tを求めることぽよって明らか

になる｡すな松ち初生値が現世の玄武岩(本源マ

グマ)にみられるような値(0｡榊2～5)であれば嘩ント

ル起源それよりはるかぽ高い値(>O.710)であれば

地殻軸来すると考えられるからである圭この説明に

はよく籍五〇図のような図淋用いられる一この図はマ

ントル中でのSτの進化に伴う玄斌岩坪グマの値と

大陸生成(地殻生成)が3.OXユ09yにはじまったとすると

きの地殻の値と秘示されている.図申の0,735は図中

の数値を基にし液理論値である｡実際の花鴛ウ岩の値

は◎｡708～0.7ユ5とされている(ぬ岨e&Hur-ey1963

Mooτbath1965).

式(亙)と(5)を計算すると第ユ1図がえられる｡後式から明

らか匁ように岩石の生成年令が異なっても(R脚/sτ86)畠

カ洞し放ちは進化曲線の勾配は籍しくなる.鉛同位体

についても同様相指摘(岩石の起源をさぐる)がある

(Gora三1960),Sr同位体虹よる花コウ岩の起源の探

求はとくにヘヤバｰンら(FairbaimetaL1964)をは

じめ数多く行政われはじめている,(つづく)

(筆者は地球化学課)

(瞭｡帥の鮒簸分析計による測矧こついて説明)

uつ

㍉邊?蔓

ω

第11図

Srの道化蔵線

V三(Rb酬/Sr80)

m帥tle(マントル)

V'鵬(Rb87/Sτ86)

τOCk(岩石)

･…一･･鮒…l1

���㈵�

C｡§工.唾工27

0,王O.28254

餐.650.14王27

0､勧21⑪｡⑪6�
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切華鏡れ㌶れ堀内恵彦

｢切季の書紀といりても切手ばかりでなく封

筒に貝トた形でないと意味のなくなるといツ症

例をひとつおめにかけます.

ン)錯簡(カバｰといいます)は昨隼3月日

航1はる世界一周航路の開設を記念して発行され

淀記念切子の初日カバｰ(発行された最初の胃の

消印つ書使用ずみ)ですが記念切手に押されで

あるのは東京空港郵便局の消印で6陣3月6

目8～12時となっています.ところがごらん

のようにこの封筒には来園切手で25セ:/トが貼

られてありこれにも消印秘あり蜜す.この消

印はサンフランシスコ魏便局窒艦内分室の消印で

･67年3周6簿午節となりてい蜜す同じ甜筒でどうして日本と米国の両方で岡し目付の時間もほぼ同じに消印できたので

しょうかおわかりの方もあると思い襲すがごれは資材褒更隷のイタズラです.冒本から*国へ行くには日付変更線で一目あ

ともどりするわげです山このため羽囲空港を朝10時に飛び立った航空機は日付変更線を越え下前目の夜ハワイ終着き出発し淀

周と同じ黒の朝サンブランシス引藪膳し濠す｡このためこのようなカバｰがで慧るわけです.写真の封筒は羽田で消印した

ものを持参してサンブランシス獺で日本肉の航空便として差出したもので封筒裏蘭に3月9日のB本到着即カ芸あります郵

便で依頼し淀のでは取扱い跨聞の関係でごのようなカバｰは作れま菅ん.なお副はゆては他国の切手を員如て消印し定封

筒1ζは魯国の切手をさらに貼りて差出すことを撞香されることがあります.実はこの封筒は私が自分で持参して返送したも

のですカ….一般の方ではζのようなものを作るのはむずかしいでしょう.

このようなものか島切手だけを剥秘してし嚢走は箪扱る使用済の切季というだけでおもしろみは全くなく唆帷す.切手は

使用した状態で保存す蚕の添最もよレ･ということがζの例でもおわかりでしょう.(鍛剤抗欧現員科学糊締報センタｰ)

〔馴箆からつづく〕

⑳ア卿の鯛1楓田案例報瞥C搬Hi･雌1鑓ぴO1i

舳dG鑓酌ei幽王鴛A§ia狐dtheFar臨銃(M.R.D.S.

No卿)1963年刊

アジア各国から送られてきた油田ガス田の実例報皆集で

新油田ガス岡の探査1開発を助けるのが目的で編集され

花もの,アジア地域の堆積鎗地ぽ発蒐されるような型

の鉱床を図を用いて説明する｡本文100頁英文ほ

かに地図図130をのせた6項販売番号弧皿･K4

2.00米ドル

以上28号の肥料鉱物の報告までカミュ968年1月!目境在

すでに公子終れたものでこのあと近くでる予定のもの

は196δ年秋東京で行なわれた第3回石油資源開発シン

ポジウムの報告(MRD,SNo26)アジアの滴困1ガス

田実例撮告集の第2号(M･R･D･SN0･29)1966年度の鉱

業発展年鑑(M.R.D.SNo.3王)がある.いずれこれら

も出版され次第おしらせしたい.

年鑑については前にもちょりとふれたように!～3年

おくれてだされることが多くこれは各国政府から資料

をうけとるのがもっとも早いものでその年度の次の年

の9月位で大部分の政府からの資料はその年の終リ頃

になるしまた全然資料がやってごない圏も大分あると

いう事庸が大きく影響している由薯禽燭としては沓種

の新聞･雑誌･単行本などから資料をあつめて資料のな

い国の分を作ったりおぎなったりするが十分のことほ

でき狂い.だいたい資料のこたい国冷の申には地質･

鉱産関係活動がみるべきものがきわめて少ないという国

も校いのではない,資料が集まってもその編集にまた

数か月ごとばからなおしてかからねばならない報文も

少なくなく技術者でない編集専門家が意味をと!)かね

てわれわれにたずねてくることも闇冷ある.印刷はす

べて香港で行なわれるから印刷校正にまた時間がかかる.

結局早くてユ年おくれ招そい時は3隼もたりてから公

けにされるという結果に匁る.事務周の担当課は全員

で工人嚢たは2人あいう時代秘かなりつづき最近熔在

ってようやく数名の常勤課扇かいるよう紀なった添仕事

の方も漢だ量カ奮ふえ拙版怒けでも年鑑だけでなく上

にあげたような各種単行本や地図などがあり出版の他

にもいろんた会議の準備各方面からの求めによる情報の

とりあつめなかだち技術的な要員･施設･便宜のせ

わなかだちその他いろいろの仕事があるのでなか

なか思うように年鑑を早くだすことができ扱い.しか

し年鑑がそうそうおくれていては意瞭がうすくなるので

なんとか早くだそうと課員一同つとめている次第.日

本政府はいつも立派な資料を早くだして下さる模範的な

例だがこのことのみならず員本の方々全体にあらゆる

面での何分のご援助をいただきたいものである.

(鎮者は元所員勇バンコクエカフェ事務局)�


