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地球化学の請

⑪

同位体地質学〔7〕

とくにUlT虹1pbおよびRb1針について

ウラニウムトリウム鉛による方法

(1)ウラニウムトリ形ム鍋瀦⑳綴兜麦臓理

放射能が発兇慈れてウラニウムの放射壊変による最

終生成物の鉛が確認されて凄もなく醐?隼にはラザ

フォｰドの示唆によってボルトウッドは同一鉱物中

のUT虹および恥の量比からその年令を推定した.

すなわちPb/U比が層位的に古いと考えられる鉱物ほ

ど大きくなるということである.王跳遂隼ホルムス

(A｡醐獺鑓)とロｰソン(RW工数獅蜘)は岩石や

鉱物中に含まれている鉛添ウラ溢夢狐アクテ島ウム

トリウム系列からの生成物であり壊変の漣串で変成作

用などの影響を受けていない場合にはUT血の盤を

知ることで年令測定か行なえることを示した｡しかし

1930年頃までは漢怒対象物がUや賄を多量に含む

ことが必要条件であった.

その後ストラナサン(R,K･S触蝸出猟1936)によ

って考えられぶ一ヤ(A｡αNier王9391943)によ

って発展されたウラニウム･トリウか鉛法か登場し

た.これは次のように示される｡

〔Pb醐〕;〔U238〕(e21L1)ウ茅蔦ウム1鉛法

〔恥雛〕昌〔U郷〕(e22｣i)アクチノウラユウム･鉛法

〔Pb208〕≡〔Th湖〕(e23L1)トリウム･鉛法

これに対して鉛1鉛法淋ある

〔Pb鮒/恥燃〕鵬〔U鱗(琶麦藪喜一夏)班む郷(奮素重重一夏)〕

二一ヤによると天然のウラニウムの同位体沈(ぴ薯儘/

U235)は139であるか現在で削37.8(原子比)か用い

られており実験的にもよく確かめられている｡ウラ

ニウムトリウム両系の放射壊変海関係して考えられ花

ウラζウム1トリウム1ヘリウム法沸上述のものおは

別のものとして行なわれている､

U獅→Pb螂ヰ8He4

U2宮5→Pb207+7He4

Th鵬砧pb燃斗6頁蟻{

放射壊変でα癌壊が起るとヘリウムの原子核の加速

されたα粒子が放出される.岩石鉱物串でヘリウム

奮択一

となって蓄積慈れる､上式のヘリウムの前の数字は

各系列で親原子量個が鉛ぬなる護てば放出するα粒子の

数である.このヘジヴふはアルゴン紀比して非制こ軽

い原子であるから長い地質時代を通じて保存されてい

るとは考えられないためにいわゆる年令測定の杷めの

方法と=してはほとんどか走りみられなくなっている.

しかしヘリウム資源との関係として念頭におく必要

があ資凄施岩有鉱物からの気体の散逸を検討する

質的はは有効な等段である｡

ここで扱うものはこのヘリウム法を除いた上述のウ

ラエウム1トリウム･鉛法と鉛1鉛法とである､

そこでもう一度U1Thlpb系の親核種と娘核種の

関係を示すと次のようにもなる.

･卿繊細一恥搬

･郷散･･獅

6醒キ8膚

丁甘3㌻3蜘O㌃pb搬

この関係式の下の数値は壊変定数(λ)である｡鉛

同位体の組成の表示法は普通弗放射性源である跳鱗

を分母にもってきたPb燃ノ恥燃跳郷ノ恥搬里b榊/

Pb榊の形で行なわれる.

鉛には次のようなものがある｡

始源鉛(Pτ圭醜述aい鑓d)

地球生成時虹存在していた鉛

初生鉛(三曲滅エ繊d)

潜看鉱物の生成時1ζ含窯れてい淀鉛

放射機灘鍋(澱挑駿泳工繊謡)

親発索の簸劉は欄て塗成慈れ液鉛

欝溺鍋(慧㈱獅燃亘餓d)

鉛鉱物(騨亘棚覆)を指レPb2螢牝窟籔

したが憎て現在の恥鰍は

恥窒む(魏権)蛆(固化じ花鱒の恥繊)キ(ぴ轟物壊変による

恥醐)

とあらわ奉れることは紺の場合と同様である昔この

関係を第五回紀添した串跳燃の盤は時間紀関係しな

いので㍊やnの多い鉱物の鉛の各鰯位体鐙がら

跳燃Pb鮒恥鰯の跳鮒妻に対する標準相対量をさし

引く芯とかで著る由ζうしてUや独の潮壊で幻く�
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族淋憧起源の鉛

鼠

Pb洲

篤1表始源鉛の嗣位体織成測定例

測定讃と限孫

脇螂ノ跳燃跳榊ノ跳蟄㊧盛既2鯛/跳榊

跳晦臓鰍(工蛎5)

工C{2297ユ

られる真の放射性源の鉛量が計算される由ζれが鉱

物生成時の鉛最は対する補遊である､

跳同位体組成を用い危砦看あるいは地球月の成

因を論ずるため紀は隼命測定の花めのアイソク減ンや

成長曲線のグ茅フを多凄く利用文る由その花めには

次のf象｡t鮫を屑い沈とえば灼(眼琴竈/恥脇)鷺8｡餐～

§｡o灼(珊竃塞w鰯)膿3,藪～遥.0を計算し鉛の

螂/凄0遂棚郷池｡遜208/蝋帆郷/204の成長曲線

を求める､

(籔)地球生成時の船岡位体織成

(も)地球の牢希(丁竈)

(ζ)り螂ぴ婁婁Th湖の壊変定数(差)

(d)U23司/U獅(現在)比

地球生成時⑳鉛同織体糧成は次のようは考克ら

れ求められた,すなわち鰻刷ζ含まれる葬放射性

源の元素の量比は地球上の砦看ぽついての平均に籍し

い｡したがって鰻看と始球は同じ遁樫で誕生したも

のであるラ宮ある種の膿石をく熔膿鉄のFeSには

鉛が含蛮れてい肋ミロやnはほとんど入っていな

い｡隈鉄甲のび含有量は券常に少なくO.003～O｡鞭凶

凄た隈鉄中に含婁れている硫化物相(ト減イライト

帥搬ξ)紀潟いても王～王0ppbであるからその鉛の同

位体化はほをんど影響を受けずに地球の始源値といえ

ると考免られ花｡この誇克は相当前からあっ花ものの

分析ぽ必要な量の鉛を抽出する国難さのために測定が

行なわれなかっ花壇しかしパタｰソンら(五9鴉)の努

力はよって鉄鰻看から分離した鉛の同位体組成が測定

されさらに19筋～56年パタｰソンによる地球の年令

測定カミそれまでのあい蜜いな議論に終止符をうっこを

になっ淀.その根拠となっ花輪源鉛組成を第エ表に示

す､この表の平均値はマｰシｰら(M込r伽裂nd遭敗

t鮒｡nユ962)紀よって求められ淀もので筆者はこの

値を用いている｡

鋤球⑳牽･含はこの亥台～原荊薗を崩いた系警乗to票遂.56

X夏卿となった｡一方石質隈看の年令を咳ヲニウム･

鉛法で求めてみるとやはり4.56×109yであった.そ

の後鉛鉱物の資料も増加し地球の試料でtoが求め

られるようになり護花鰻石の資料もふ免現在でほ1

～2%の精度で仙5×1Qgyという地球の年令がえられて

いる(篤ゑ垂3図).

この4,艶X王卿といラｰ薮した値は何を意味するの

であろうか.Pb同位体の教える地球のこの年代ま

でさかのぼるおどうであろうか､UT虹罵はシリ

ケイト紀濃縮し舶には入らない軸恥は適の性質を

もっている､地球の核(COrε)が醐一跳からなり

マントルを核の質量比とUのシゾケイト恥への分

配係数をからみて核か分離するとプントルのりの濃

度は2C%ほ娑増加する､Uの半減期以榊㍑れ秘行な

われれぱ崩壊によるUの減少速度より分離腿よる濃

縮のそれの方か大きくなるであるう.多くの研究者の

考え方の一つはこの地球の年令は呼ントルを核と秘

分離し終った時期をあらわすというこ&にもなる自

U鱗U螂Th232の壌繁憲数(養eC町導㈱S悔鮒§)は

第凄表に示したようにほぼ安窟し淀数億かえられてい

る｡筆者は下記の数値を用いている.

･λ獺オ｡鎚6撃×至O…王Oy1

12354.?狐6沿ザOヅ1

2劉2二屋､88王3X至O…五iy-1

氾郷〃235(原等蛇)は238/235(現在):至37.8

を用いる.

鉛同位体による隼令測定さらに同位体地質学研究の

ためのパラメｰタｰは以上のようなものである｡そこ

で成長曲線やアイソク焚ン⑳景デルを作成するために

は次式を用いるとよい､�
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㌰

ざ20

ト

三10

叫言｡毛

首:…凄

　

P1コ醐■pb汕

奏11庄

｡｡｡隻1

薄1繋111一一

泳

この計算例を第3表に示す由上式の238/204(約)は

8吉7鑓2/鯛8(κ･)ほ4,0で計算してある申蜘6/204と

207/20遥との関係を第4図に示す田ここにいうYは

U鰯/Pl〕醐のことでホノレムスｰハウタマンスのモデル

(腕亘㎜es-Houterman憲狐｡de1)による図である咀上

述の均値に直すをV鴬0,060.07轡由③8は郷/23§

鵬工37宙蓬がらそれぞれ轡巾鮒9｡鑓u由⑪婁紀相当する苗

灼の実測値は魯～9の間にあるのが普通であるからy

判｡06の成長曲線が参考ぽなる皿たとえばスタント

ン(S伽充0皿王955)によって研究書れ花嘩ントル串の

鉛添地表に導かれ海底に堆積しバクテリヤの作用で

生成した腕Sが熱水によりてFeS+跳叫亙叫跳S⑳､

第3図

始源鉛(P)を起

点として攻め花

4.5×10国y(B)

と4.6x10螢(A)

のアイソクロン

四負印は畷看

(石質)の現在

の鉛組成点線

はP点から現在

までの鉛組成変

化を示す

第2表地質年令測定紀使用されているむ茗Tbの濠蛮定数(2)

U288のλ�U285の2�災賊繊⑳嘉�出典と俊燭例(下殿)

1.54×ユ0■10π一1���KO附畿苦拙繊約鰯)

�9.72×10.10w11��刮e皿1鞭蔭(麦鰯)

��遂｡嚢鰍炊工董限童�Ko珊砥蔭(玉鰯){Pi㏄1嚇繊ら(1蛾)

至｡銚災至竈柳沢㌻�冨.秘×1⑰刈｡弊…蓋�遂｡鰯則碑葦瓢一重�Ti五舳(至鰯)

1.船7x10'10W}一�9､?2童×i⑰一重臼皿一茎��遵◎搬嚇蕊麟ζ工搬)

1.馨似エ0榊皿一ユ�嚢.7脳除10π一喜��L㎝琶ら(鰯2)

1.54×10-10皿一1�9.72×1峠1o皿一重��Ca腕飾⑩(エ螂)

反庵で方鉛鉱&なった｡o皿foma脆鉛のいくつかのも

のの同位体比をプロットすると第5図のようになる.

すなわちこれらの分析値がそれぞれ生成年令(室湖)

の億がちカ婁っている1㌶かかおらず慈わめて批斑似

で一つの成長曲線(郷/脳判｡06?吟§｡霧)1閉り

口/跳が一定とい雪仮篤を瀦恩させている｡しかし

地球の生成以莱ある鉛秘析出してから現在塞で閉㍑

た系であり淀こと憾必らずしも一般釣紀成並するとは限

らない曲さら紀単に鉛鉱物のみではなく鉛を含む

造砦鉱物申の鉛のもっている遜養の事件は私達秘考え

うる現象とは大部異なるかもしれない｡そうなる&

測定された船岡位体艦式の意味をとらえるためのモデル

は今まで述べて書た単純なぞデル(緬幽幽駿醐加重)

ではなく多要素の入岱施そデル(狐狡膝細艶独⑪拙)

カミ必要と祖ろう.詳しいことは後で述戎蕃､

地球の年令(t邊)はこれらのそデルを考える上での

一つの原点となるから箆要な問題である｡現在では一

慮蒲昆される値がえられているこ&は前にも遼へ恕｡

この計算法はハゥト呼ンズ(臨搬胴醐鰯3)

ノくタｰソン(P磁童釘s0狡蝸筋)オメティックｰラッセ

ルｰレイノルズ(O純｡一派鵬鍋工一長野蜘1ds)による方

法がある.ハ汐ト㌣ンズの方法は始源鉛の同位体艦

式値として膿鉄串のト漢イライトの鉛を用いま花方

鉛鉱の鉛は大部分が鰯郷鉛であるという仮定を用

いる､彼の考克はこの鉛を生み出

しだ母体(嚇㈱幽餓)の形成以来

U跳は関して閉じ花系として存

在して書花とし飽球の隼令として

は童搬㈱曲節の形成時をあてはめ

ている古バ孝一ソンの方法は鰻

石の年令は地球の年令に著しいとい

う彼定で行拙)れる自北米大陸の

資料δ2偶にさら紀ソ連の資料をカ回

え花もので重餐を求めると官ド4.56

X王O醤yとなる(R㈱嚢夏玉工963)｡彼

の仮定を裏付けるためにさらに海�
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��第3羨鉛の成長畿線の詠簿例��

年令(臓.跳)��跳螂/跳搬恥鮒/跳嚢尊姦恥螂/跳榊跳螂ノ跳躍㈱��

46⑪o�§.鍍�10｡餓�郷｡鋸�簿｡嚢鴉蔓

螂�エエ｡郷�夏婁｡?o�艶.聡�⑪.鍬鋤

鑓⑪簿�独.鱗�至3.餓�瓢｡鮒�⑳.鯛錨

3簑簑簑�至婁.蜘�夏壌,餓�雛｡鰍�導,銚灘

鱒⑪壌�i堪,銘�豆§｡鮒�鑓.概�饗｡繁畿

2⑪⑪⑪�1§､雛�翌5､滋�瓢｡?嚢�夏｡鋤郷

1搬�1震｡灘�鳩｡駁�銚｡弼�夏｡鎖η

亘⑰⑪⑪�肌磯�望§.釜2�雛.銚�至.鰯望2

轟⑰簑�エ?.凱鱒�王蓬｡鵠�鍬.雛�至.玉鰯

㈱�工§.§亘�鳩｡惚�艶｡銘�工｡豆??5

底泥中の鉛の測定結果からもよい一致がみられることが

報告された.この鉛同位体比は地殻中の平均値ぽ相

当するものともいう苗しかしこの海底泥中の鉛跡地

殻牢の鉛同位体組成の代表となるかどうかは問題である｡

しかも膜看で求められ化年令湯裏地殻の形成隼令を示

すということになりその間の意味づけはむづかしいと

考えられる早さてオスティックｰラソセルｰレイノ

ルズの方法は始源鉛の同位体比はト漂イ茅イド中の鉛

同位体晩に等しいこと地球の年令の計算に用い淀鉛は

一定のリ炉b艶の億をもつ母岩卵で育りて書たζとを仮

定する曲っ蜜塑計算ぬ用いる方鉛鉱は等しいy(脇6

/2脳)をもっお考える串ハウトマンスの二方法の欠点で

ある言凪の推定の顕難さに比べてこの方法ではすべ

ての鉛試料悠等しいVを仮定(獲赫級鵬眺鉛)して

適蜜な式の組合わせで童獅の釦識を用いることなく

を溝雇させるとい走る,

このように鉛に関する年令測定は地球の年令地

殻の生成マグマの発生などを考克る上で大きな役割

Pをはたすものとい克る,

(塞)岩惹鉱物串⑳噌讐急咳攻紅リ咳ム鉛

U潟よぴその壊変生成物の恥の盤を化学的紀定量し

欝婁鰯

奪棚網蹴蟄脇鉛のアイソ

トｰプ晩と成長山隷

二Pb㈱/p1〕洲

篤黎顕鉛同位体の成長鵡線とアイソクロンの関係

そのU/跳比から地質年令を決定することは年令測定

の酋鎮であ蔦刮それはプライマリｰなU一鉱物をζ限

られるが籍壌表のよ夢な緕果がえられている(ボノレト

ウッ戸跳豆漱｡◎遂五90?)､この方法は鉱物中の鉛カミ

す域て放射性趨源で勘るという仮定を基としている｡

最近む吸紀ついても同位体希釈法1はり微量な

ものでも測定されるよう紀なった｡換言すれば少量

の試料でも測定可能になりている.

ここで地球の原物質といわれている隈石と地殻や

マントルを構成していると考えられる岩石中のUTh

および双含有量を錦餐表に示す.UとはU搬と

U然との和でおるか現在はU2呂5=U螂/螂由8であるこ

あは削砥述べた｡窓らに細かく区分篶て岩石や鉱

物の㌶n含有盤を第⑧78表にそれぞれ火成岩

に関連したもの火成岩の造岩鉱物堆積岩はついてま

をめてある宙

火成砦紀おいては砦簸分化緕晶分化の進行ほとも

ないUTkPbに富むようになりある一定の定義

で分けられ花岩石種花と免ば花鴛ウ砦や玄武岩にお

いてはK20に富む岩石中にUThPbが多い.一

般の火成岩中の口Thは副成粉鉱物(鰍鰯岬

搬葦鵬臓玉)でありまたごく普通にみられるジルコン

ぽ大部分が濃集している｡ジルコン中のThU含有

�〴�

�〴�

⑪｡053

年令(対08)

㌴　

釘0

�　

18:議

18=鵠

�㈰�

�㈵

工販Q

工310

王違髄

工640�
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策5表岩石および限石のウ茅鴛夢ムトリウムカリクム鷺宥盤

��U�丁途�K�独〃

�カコウ岩�遂｡粥�鰯圭§�婁獺｡o�3,嚢

玄�武岩�⑰.蔓�壌､亨�鋤｡o�ゑ｡δ

�カンラン岩�⑪.016�嚢｡㈱�ユ2�3､?

�ダナイト�0.00姿�3｡倣慧�顯�慧｡墨

�エク日カイト�○凸鰯�⑪,猶�鱗⑪�3.8

��0､鰯�o.妬�鱗鰯�工.8

�石質限石�0.02�6.㎝�§o簑�

�鉄質限石�0.O04�§.⑳15�…�

�コンドライト�O.024�o､欄�850�

鶏6表塩基性および趨櫨墓惟幾のい夢みと夢膏ン禽育鐙

二

質入砦

はんれい砦の平均

その他の貫入幾の準均

鑑藍牲蔵入幾⑳平均

趨塩義憤諸

かんらん砦

かんらん1石ノジュｰル

かんらん着

輝岩

輝岩

斜長岩

棚輝岩

婆成酒輝砦の平境

{{パイプ"榴輝岩樽平均

玄斌措熔岩帝の襯輝岩の平均

火{岩･

台埠玄武岩の軍均

島弧玄武岩の平均

その他の玄蔵岩の平均

窯斌暑の平均

象銚(腿)1汰鱗(滋)

婁｡総(至警)夏､漉(鰯)

餐.総(総)簑｡鑓(鑓)

登.鵬嚢｡倣餐

く◎.鯛立裏壌⑰粥簿出猟餐途劔鱗

6汰簑｡鱗簑｡鰯麦⑪.鮫

<§(嚢)簑.級婁)

10｡逮圭3%警｡蔓逸釜災

㌘.至立3%嚢.夏全δ%

導｡緬(9)蔓.鍬§)

㍑芸)1撒葛

王.銚(婁1)

1.4?(墨)

㌮���

蒙､嚢3(鑓)

簑,嚢§(26)

⑪.鋪(エ道)

至｡夏6(δ⑪)

墾.雛(鋤)

遂.駅鯛)

壽曲玖至蓬)

雀凸晦三)

墨｡豆

く餐

3(夏)

§.遷

婁.遂

婁｡駅登)

嚢,嚢(王4)

隻｡蝸)

遂｡嚢(21)

義.級8)

遂.蝸?)

遂山駅鑓)

淡:夏)()舳ま試料数

籔)乎瑚重篤衡平均であるため最大頻度の約豪儀⑳億愛添して

～･る

量の頻度分布を策6図に示した.図にあらわきれてい

るように丁妓は遂OO～600PP跳汀は至呈登00～玉.§O晦黛独

にピｰクが屍られる.ちなみに花鷺ウ砦申紀は中性

岩の約倍量塩基性岩の約10倍量のUnが含ま

れている.しかし普通の花黛ウ砦串の微粒ジル

コンではペグマタイト中のそれよりはるかに

UThが少ない.ジル買ンはケイ酸銀鉱物であ

る.またUTh含有量秘それほど高くないので

結晶として安定しておりメ勢ミタト化か少ない山

故にジルコン中のUThPbは固体拡撒をおζし

にくい･このため地質年令測定に有利であるば

かりではなくU-Th一恥系列による方法は一

種類の鉱物でいくつもめ種類の年令測定秘行な走

るという特長がある｡

第?表火成幾の蔵粉鉱物のトリ爵ふ潟よびウラン含有掻

鉱物�猟(触腕)�む(醐㎜)�Th〃

……���

副成分鉱物���

鵜れん石{�§oo一曇幸⑪⑰⑪�30-700�5-10(副成分)

�玉書⑪⑪⑪一20,000�?一100�高い(ペグ呼舛ト)

/郷{�2⑰一1δo�5-150�蝸1j成紛)

�帥一瀦0�ユ0-50�10-25(糧薬合体)

緑れん箭�5◎一§⑪o�蔓O-50�2一鷹

チタン燐鉱��1一{簑�

灘鉄鉱�簿,轟一望0�翌一30�変化す為

そナザイト�滋､o餐簿一200,o⑰o�餐⑪⑪一･3.⑪⑰⑪�25一舖

省ノ表イム�鰯い�餐06一畿,⑪奪⑪�低い(0.0星亨)

伽ン/�豆炉裏,5⑪o�3⑪♂一3,Q⑪⑪�o,ゑ一ユ(副成分)

�搬一遂､⑪oo�玉聾｡一→,⑪⑪⑪珪�1(ペグ叩参イド)

ま成分���

黒嚢録�e.5-50�至一40�蔓.§一薯｡⑪

禽閃有�5-50�1-30�2一連

勲嬰長孫�義一7�⑪.2一茎.蟻�裏→

資欝爆��2一憂�

秘ん蔭ん菊�艦い�簑.銚�

錦凝孫�§由餐一喜.⑰�⑬.喜一憂一〇�夏一憂

輝荷�喜一畿�⑬｡跳一郷�逐一篭

賓英{�窒､蓬→｡蔓�簑､至一蓄.c�髪一憂

�(婁.導)�(愈.?)�(3)

UT}玉双の関係を泳一ストラジア南方のタ渓マニ

ヤ島の粗粒玄蔵岩を例にとって第7図に蜜とめた珀

この関係は前述の老鍛分化とそれぞれの含有量の変

化について漢たU珊禿素は荻(主成分として)

と相関することをあらやしている宙漢淀クラｰクとジ

ングウ州ご(α鼠汰畿跳孤慧榊｡d玉§概)紀よるそデル

によれば地球上の地域によりて亨ントル内でもU

Tk器含有盤がことなるζとになっている(欝§表)｡

この裳中では深さが海洋性地殻では亙腕以上大陸地

域では37㎞以上をマントルとして扱ってある畠このよ

うに岩石種として屍る場合を地球の構造嘩ントル分

化などの立場で見る揚含とで興味踏る議論か行なえる

が後にゆずる｡

岩看鉱物牢の鉛含有量を第王O讃に示す｡鉱物では

友一長宥紀跳が多くしかも岱慨然少ない.し�



一45一

秒

婁｡

:㊧

攀

u,TいP岬)

参葦6鰯孝菖籏葦拳圭串⑳ジ=ノレ期ンξこ含濠1童毛てい義汐汲&の分諦

た秘ってケイ酸塩鉱物では釦肋泌一長石を齢鉱物

と呼ぶこを秘で慧る白その上酸性岩紀はごく普通に

含凄れているので鉛による年令測定同位体組成紀よ

る地球化学に用いるために非常虹箆要な鉱物である.

この表中の蕊一疑腐の鉛は鮒鯉鰍五〇〇p脾(ペグマ

タイト中)となっているか先湾ンブリア紀片麻岩中の

K血最有では鋤～鳩0p岬の広い煩かある､

岩石中の鉛含有量はUnと同様に岩振分化か進

むにつれて高くなる岳塩基性岩の玄減岩では岩系

によって異なるが2～5pp㎜であり酸性岩の流紋岩で

もやはP岩;系はよゆて変化して10～50pp㎜である｡

もちるん炎との相関がみられるのでアルカリは窟む

砦看系列の砦宥弗に鉛か多い､

荻一良風ζは訂n含有量が小惑くしたがってζ

の鉱物帝紀含蜜れている鉛は生成時の鉛同位体組成を

持続しているとい走る.長宥を酸紀侵し洗糠し花後

船岡位体を測定するとよい測定結果が文られる,っ

護り酸晦溶出したびや跳は繕最格子紀入ってい

ないものである由別項で述べる淡長着やジルコンの

測窟熔はこのような結晶構造と元素の入り方は注意

することその淀めには鉱物分離をし液後塩酸な狡

で洗うこ&が望ましい寄金岩渕はる揚禽でも粉砕

する前の岩片(磯)を塩酸で洗うへ湊である｡

㍑

猟謹理汕(Ppm)

跳はひ猟夏そして脇と挙動を同じくする.

一方跳壌寺のイオン半径は大慧く(1｡凄0A)斜長有で

はC覆婁寺と菰一長石ではK命と置換される.一般に

K寺はC簸豊争より魔換されやすい.Pb2+はZr4+(O,79

A)熔比べてイ赤ン半径秘大きくジノぬン結晶格引こ

入濠紀くい中ジル翼ンやその他の副成分鉱物中の鉛の

大部分は放射健起源である､またペグ常タイトのU

Tト鉱物の鉛はほあんど放射性起源のものである曲

(驚)吻繋蕊咳ム1りウ基1鉛法の一般論

この年令測定法にはウラニウム･鉛法アクチノウ

ラニウム1鉛法トリウム1鉛法がありこれに鉛1鉛

漆があることは(エ)項でのべ危白

昼

ぴ婁壌の潮境遠度は､ゼ(U搬トｰλ(U鰯)で表わせる

ので(U燃)1鷺(U螂)1鍬p(一λt)となる｡岩石が生

成巷れ危と曹に恥湖がなかったとすればt時間に作

られる跳燃は

(恥鰯)済(U鰯)ザ(U鯛蔓)竃〔e鞭(λ重)一刀である､

(U醐)慧(恥搬)鴬は測宛で慧るので上武から宅は求

められる由恥鰍恥鵬紀ついても同様に得られる､

潮0表着石鉱物申の鉛含有景

(附鶴d壌馳滅茱顯鰯)

欝§義α塾放鐙雛遡駅Φod(工9鎌)繁チルによ義咳茅黒咳ムトリウム

吻沙ウムの拳鰍

�

掬1灘姓飽殻餐～王震

滞ントル王婁～4⑰§

大陵周辺部奪～16

ユ6～3?

標韓犬駿｡～豆奪

ユ6～鎌

大陸申心部G～蝸

蝸～雛

雛～婁⑪籔

蝉ントル望伽遥夢簿

蟹｡棚至､鑓琶蜘

⑪.鴛～⑳.聰蔓.雛刈､滋鎚⑪簑㍗50⑪

夏.鮒?､錨305⑪G

e､駆婁､鴻鎚｡e

工.嚢婁5.漉顯500

⑪.燃至.鯛餐鰍

至.獲⑪壌｡⑪⑪ユ6螂

§｡鍬ユ.蟻繊蔓⑬

⑩｡孤⑪.憾20⑰

⑩.嫡聾.郷ユ⑪⑪0

潔慈と燕に滅夢

大陸中心部からの物

質移動で濃縮

侵蝕によって周迦部

へ鰯衰れて減少

クロム鉄鉱

チタン磁鉄鉱

かんらん筏

輝石

鏑閥孫

黒雲母

禽霧母

斜黛商

業黒テイン

勇匁凝着

漁リ媛積

(ペタ叩夢イド中)

氷凝賓磯

ジル瀬ンエO-300

跳含有蟄

(卵㎜)

超塩基性岩

はんれい岩

玄武岩

輝緑岩

有英閃緑岩

花コウ閃緑着

花コウ岩

アダメロ岩

流紋岩

閑長岩

赤一キサイト

燐酸塩

花コウ岩質砂岩

㌀

�

�

�

嚢

�

鋤

㈵

㌰

�

7一工側

王｡0

�㌰�
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㌔至｡,雫

第琶図

ウラユウム･鉛法と

アクチノウラニウム

･鉛法とで

d至跳鮒幽ntな例

それぞれから余められたtカミ多くの場合2桁の数字か

有効なものとして一致すればその重は正しぐま恕正

しい(COnCOrd伽t)年令を表わすもの&なとみなす乱

この際にはU23竈U総鮎鰍pbを化学分析で従

来は求めていたか最近は同位体希釈法で精度良く定量

される必要がある｡もちろん恥204～Pb産08組成は質

量分析計で求める.

ある鉱物の試料が生成したときその生成の母体であ

るマグマの中で鉛の同位体組成が均一であったと仮定

してその鉱物め鉛カミとりこ漢れたと考麦る由この同

位体組成は鉛の鉱物中では鉛が主成分でウダニウム

やトリウムは微璽であるとすると憾どんど変化しない

で現在に至っていることになる.放射性の鉱物が理

想的な条件下で生成され保存されていたとすればそ

れぞれの系列の測定法でえられ淀年令は一致するはず

である.しかし実際にはこのようなCO説破d舶t

な試料は少なく不一致(diSCOrdant)な場合か多い.

前出のウラニウム1鉛法とアクチノウラニウム1鉛

法で放射性起源のPb206跳鮒ほ

/･伸一関ト1･叫麟㌻

1･伸一/･脾ト/･W〕偶緒

で算出される.〔〕で表わしたものはウ茅ニウム1

トリウムを含んでいる試料中の鉛である｡ごの式の基

本型である

〔Pb208〕*醐〔0238〕(餐21'一1)

〔Pb207〕*鶉〔U鰯〕(e220一工)

からウラニウムの量に関するものを消去す惑と

〔Pb206〕*eλ1一一1

〔Pb獅〕･温ユ378万､戸τ

カミえられる.これが鉛の㌘20ト207法Jである｡こ

の式による年令は鉛¢洞位体を質量分析で測定するだ

けで行ない得る､主二に実験上の誤差のはいる余地をへら

す.また試料秘地質時代の経過の途中で鉛の一部を

朱なうような作用を受はたとしても上記の基本型の式

の場合ほど隼令値に影響があらわれないという利点が

ある､も㌧氾一恥年令淋10%以上の差としてえら

れたときは伽COrdant駁雛といってよい.

ウラユウム鉱物のための挑｡◎曲鮒pattemは次の

ように示される｡

冒b2o㍗Pb竈鵬>Pb宴｡7U鯛5>Pb20日(J婁鯛》只b安⑪yTh23量

その他の放射性鉱物については次のように添慈れる､

星b20ア/Pb竈㈱湊Pb襲⑪7口鯛5>Pb蜘〃竈鯛>黛b鰯雫/Th童婁婁

またある鉱物では次のような逆の黛籔搬猟を示すこと

がある,

Pb醐ノU螂>夢b童⑮㍗O搬》Pb君｡アノPb醐

跳一丁虹年令はしばしば最小億を示すことがある｡

放射性起源の鉛たとえばU鱗からできるlPb鯛ほ

少量でも失なわれればウラ㌫ウム1鉛年令に大意く影

響する.一方20ト206法ではPb湖と恥燃の存在

､量の兇花けが年令算出の基礎となるため終隼令値縫そ

れほど大きく関係を及ぼ凄ない.そのために上述の

ように20ト206年令が最も古くウラ黒ウム1鉛年令

か最も若い年命(正確にはトリウム1釣竿令)を与える.

U23薔U撚肌蹴か壊変して鉛に匁るまで絶途印

で多種類の売索を通過す繍薫とく1φドン(R直2窒竃)の

散逸(準減期:竈.船賃)の効果もウラエウム1鉛年令

を若くする原圏の一つあいわれている昔このよう紀

ウラニウムトリウムの壊変の申聞のものか炎なおれれ

ば鉱物申で壊変系列の各元素が正確に平衡系紀ない

(単衡量存在しない)ことになる｡ウエゼリル(W紗

宣h倣11至醐6)は必･o曲雌な隼令の例としてカナ

ダの同一鉱山あるいは同じような変成作用をうけたと

考えられる鉱物(鉱石)lcついての測定緕果を簾懇図

のよう紀示している苗図の飽線は簑鰍｡o曲雌な場合

のあるべき比の億をあらわしている帝つまりこの曲

線からのはずれ秘disco曲餓の程度を示す.曲線の

上方(内側)に測定値があることはアクテノヴラ落ウ�
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露9国

ウラン謙潟よびトリウム系の同位館比と鉱物

の牢禽

友跳義｡蔭;ぴ鍋BPb螂7;U2繍

C賄鮒轟二下血眺轟DPb理07:Pb鮒竈

第工0図

恥聖㈱"鰍の値とその寧合

一ることを示す血鉛の損失は比較的新しい時代虹行な

われたものとみられる｡彼によるとこの図の凄,鰍

工0幣の高線と曲線の交点は驚O卜髪⑪6隼命とほぼ一致し

鉱看の実際の生成隼命をあらわしていると考えられる曲

以上述べて巷徒事象の施めの参考としてウラζウム

およびトリウム系の同位体比と年令&の関係を第嚢エO

図に示しておく苗

竃.燃��⑪.秘箇�O.15�一5

oo.㎝����

罰��o,61�O.1�1.O

目����

ト����

呈����

』����

���

�潯漉����〵��

竃.㈱��竈｡腕裏�9｡⑪工�竈I童

�重豊{5欄�量葦{呈鰯�里塞{量厳暑�234'誌

��勝機榊㌻��

時限(茅r)

漢施跳鱗ρ燃Pb霞叩ア鶉妻恥207/Pb螂潟よび跳燃

爪榊竃の磁鰍量｡獺由紀よる地質年令算出のための表

糸下調のぶ夢に鶏表慈れている｡

鉄三豊厳苦㌫鼠磁薮王｡(互9鵬)葦丁星b16£oτ出警C4c似1ati◎那6f

狼拙亙総ぬ鱗Ag繊肌SGeoしSu凧Pτ放P理飲享

3秘一A｡遂晦｡

(つ省く)

(筆者は技術部地球イと学課)

の飛地である飛島を包含する総面積285.13km轟が公園

地裁で秋禺1山形の両県悠護た添って粘り凄す.

｢出羽富士｣とか喉頭富おと呼ばれるこの山はシ

ベリア季節風の影響で積雲淋多く夏も残る大雪渓は

飛轟…噸蘭から西北約遂0㎞主の日本海上にある群

島で飛島本島は西岸が階段状の海蝕段丘で強い酉鳳

の淀め草地です帝東津は西風が謹けられまた暖流の

影響で暖地性積物カミ繁っています拮付近は漁場とし

て有名で最近は先住民族の遺跡もみっかりました｡

麺し華く

西紀ある御積島はウミネコの繁確地として天然記念

物になっております.夏は酒田から遊覧船が運航され

ます岳

公園指定は昭和38帝γ月跳同.切手は昭和44年夏用

2明飛島から望む島海山を画く15円切手一種か発行さ

れてい蜜す苗

(鏑着は禿所黛藻閏本科学技術情毅センタｰ)�


