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～フィｰルドからラボヘ～

プロロｰグ

当今米俵とか炭俵とかいっても私たちの目に触れ

る機会はきわめてまれでピンとこなく放ってしまった.

海の火山によくできる枕状溶岩の形態をたとえる場合

俵の名前カミ引きあいに出されたけれどその俵がもはや

時代がかった印象を与えているのである.枕について

も事情は同様で丸くて固い枕はもうずい分前から見ら

れなくなってしまった.

日常生活の中で目につきやすいものから形態上枕状

溶岩に似たものをあれやこれや思い浮べてみても探し

あぐねてしまう.しいてあげるならばスケｰノレを1

桁か2桁落してみるとウインナｰソｰセｰジやノ'ムな

どどうであろうか.それを横にしてたくさん積み重

ねたようなものを想像すればいくらか近い感じが出る

のではなかろうか.

枕状溶岩そのものは10何億年の昔からあわただしい

労働に明け暮れる今日に至るまでその形態や出来方に

何らの違いもなかったのであろう.しかし俵や枕から

ウインナｰソｰセｰジになぞらえる対象･イメｰジが

時代とともに転換するように野外で枕状溶岩を見る地

質家のタイプも多彩になってきて火山屋さんの一人舞

台でなくなったのである.いや私の主張したいのは

枕状溶岩を観察する地質家の目のつけ所やハｰトが変わ

ら匁ければならたいということなのである.

現在世界中で熱心に討論されているプレｰトテクトニ

ックスの仮説の適用がはたして一般論として可能かど

うかある地質区に限定されたければならないのではた

いかどの地質時代までさかのぼれるのかはたして厳

密で具体的な判定基準はあるだろうか…….実は枕

状溶岩をめぐる研究から以上に述べたような今日の地

球科学におけるもっともホットで革命的とさえいわれ

服部仁

るニュｰグロｰバルテクトニックスの課題に肉薄できる

のであり枕状溶岩はその重要な手懸りをわれわれに与

えてくれそうなのである.

“地向斜玄武岩"シリｰズ第1回目(地質ニュｰス215

号1972年7月)では日本の古生代地向斜の復元と

グロｰバルテクトニックスという大きなスケｰノレから概

括的にトピックスを紹介し第2回目(地質ニュｰス

216号1972年8月)では海の火山と陸の火山および

火山岩というテｰマで両者のでき方の基本的な違いと

各地質時代におげるおもな火山活動を説明した上で古

生代地向斜玄武岩の特徴を述べた.

今回は枕状溶岩と堆積岩という観点から海底火山

活動とプレｰトテクトニックスの問題に立ち入りさら

にフィｰルドにおける観察例フィｰルドからラボヘ持

ち帰った岩石試料の処理と化学分析法をも含めてやや

細かい仕事の内容も紹介してみたい.

11.枕状溶岩一大洋の火山轟と地向斜では

20cmから100cmの直径をもちメｰトルのオｰダ

の長さでほぼ円柱状の溶岩一これがもっとも普通にみら

れる枕状溶岩の外形なのである.ウインナｰソｰセｰ

ジはまさにそのミニチュア版といえよう.断面でみる

と1つ1つの枕状溶岩(以下本文においてはかりに岩体を枕

状溶岩とよび1個に限る場合にのみピ回一とよぶよう統一し

た)はクラシックカｰや自転車の車輸にそっくりでま

わりのタイヤに相当するところは細粒綴密た急冷相にた

っておりまた内部はやや粗粒でしばしば中心から放

射状割れ目ができこれがあたかもスポｰクのようにみ

える.

日本でもっとも詳しく研究された代表的な枕状溶岩の

大露頭(第37図)これは北海道大学八木健三教授によっ

て模式的に描かれたものだがまさに“車石"という名

確離砕^

第37図

根室半島根室市南方で太平洋に

面する南部沼(ナンブト)にお

ける粗粒玄武岩内の枕状溶岩と

柱状節理.

中央やや宥寄り下部に人が立っ

ている(YAG11969).�



称かいかにもピッタリする枕状溶岩の例であろう.

ところで枕状溶岩はほんの数個のピロｰカミ積み量っ

た程度の小規模のものから何100mも厚く累積するこ

とも知られているが枕状溶岩をとり囲むまわりの岩石

はどうなっているであろうか.前回紹介したアイスラ

ンド南沖合のスノレツェイ島(第19図)やノ･ワイ島(第21

図)では枕状溶岩ノ･イアロクラスタイトなどが積み

重なって巨大な海の火山体に成長しやがて海面上に頭

を出すほど高まると陸上の火山のように静かに溶岩を

流出させ火山活動の様相はがらりと一変してしまう.

このような火山島ばかりでなく深海底にそそり立つ海

山やギヨｰからも推定されるように大きな陸地から離

れた広い海に孤立する火山には陸地で削剥された砕屑

物質がほとんどないので砂岩や泥岩が枕状溶岩に混じ

って一緒に産出することはまずなくほとんど枕状溶岩

溶岩ハイアロクラスタイトのような火山物質あるいは

これと関連する火成岩からできている.もし陸成の砂

層物カミ混入してもごく僅かであろう.

これに対して地向斜の海では礫や砂や泥が多量に運

び込まれ沈積してゆくのでもしそこに玄武岩マグマが

噴き出すとすれば火山活動のメカニズムやその環境は

火山島など前の場合と大変違ったものになろう.もち

ろん深海底の環境もあれば浅い海でたとえばサンゴ礁

の離れるような環境あるいは大陸棚や大河口付近のデ

ノレタに近い条件もあろう.砕屑性の堆積物が火山岩と

一緒に産出する場合でも以上の環境の違いは玄武岩マ

グマが噴出する際にそれぞれ独自の特徴として現象の上

に反映されるはずであろう.たとえば玄武岩マグマ

の噴出様式と噴出量および堆積物の量や沈積速度との関

係から玄武岩と堆積物との互層状態か決まるからであ

る.さらにプレｰトテクトニックスの観点から世界

一流の識者が次のような大胆なモデルを提案している

のでこういう成因も考えてみなければならない.

アメリカ合衆国カリフォノレニア州の太平洋に面したと

ころでは活断層のサンアンドレアス断層が大きな社会

的関心をひきつけているカミそのあたりのFranciscan

層灘とG工eatVa11ey層の堆積と変形の過程がプレｰト

テクトニックスの見方で説明されている(ERNsT,1970).

Franciscan層灘はおもにグレイワッケ質の砂岩からたり

そのほかに頁岩緑色苦鉄質火山岩(私たち研究グルｰ

プで使っている言葉でいえば地向斜玄武岩=9eOSy阯

｡1ina1basa1tに相当する)チャｰト少量の石灰岩を

含んでいる.この地層はひすい輝石･藍閃石という

高圧下でできたことを示す特徴的な鉱物をもった変成

岩になっておりさらにいちじるしい変形も受けてエ

クロジャイトも入った種々の異種岩塊と混じり合いメ

ラｰンジ(㎜る1ange)とよばれる.F工anciscan層群は

ジュラ紀末期には第38図にみられるようにすでに変形し

始めたと考えられておりその当時北酉方向に広がって

いた海溝がF工ancisc･n層群の場所であってG･eat

Ya11ey層は海溝の北東側に隣接する大陸斜面と大陸棚

にたまった地層とみなされている.

海溝といえばなかでも日本海溝がもっとも詳しく研

究されていてこの海溝でわかった観測デｰタは今日の

プレｰトテクトニックスの考え方に非常に大きな貢献を

しておりオｰバｰな表現をするとその考えの根幹的

な支えにさえなっているといっても過言では狂いだろう.

その代表的恋目本海溝では熱流量が少なく火山活動

カミ起るとは考えられてい狂いのである.日本の地球科

学者のなかには日本海溝周辺こそ典型的な地向斜なり

と主張する方がありまた太平洋プレｰトが日本列島の

下にもぐり込んでいて日本海溝がその入口といわれて
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第38図

米国カリフォルニア州におけるジュラ紀末期の模式

地質断面図.大陸プレｰト(大陸地殻とその上の

GreatVa11ey層およびマントル･リソスフェア)

はベニオフ帯に沿って東から酉へ大洋プレｰト(海

洋地殻とその上のFエanciscan層群およびマント

ル･リソスフェア)の上に押し上げている.この

変動と大洋プレｰトのもぐり込みによって海溝に

m61angeができる(E亘NsT1970).�



いるのは周知のとおりである.海溝のなかでは火山岩

が噴出しないので地向斜堆積物中にたくさん見つかっ

ている玄武岩などの起源をうまく説明でき校い.そこ

で海溝のそとでつまり海洋底(火山島･海山･ギヨｰ

･中央海嶺など)で噴出した玄武岩などをプレｰトの移

動によって海溝へ向かって運搬し海溝内で堆積物と玄

武岩とが混然一体化するモデルが考えられるわけである.

F･anciscan層灘の堆積とその後の発展過程も同じ思考

で説明されておりとくになかに挾まれた苦鉄質の緑色

火山岩の起源は海溝から遠く離れた中央海嶺で生じた

玄武岩などカミプレｰトにのって海溝=地向斜へ運び込ま

れたというのである.砂岩などの砕屑物質は海溝の

北東側の大陸から供給されるのに対して火山岩柱とは

蓬か酉のかなたの中央海嶺で生まれ長い時間かかって海

溝へのプレｰトの旅を続けるのであるから地質年令と

いう面からみると両者には大き底差が必然的に存在する

わけである.玄武岩などの火山岩の誕生した地質時代

は堆積物中の化石など示される時代よりもか放り以前

ということ中なる.つまり古い海洋地殻の化石ともい

うべき火山岩が新しい地向斜の砕屑物の中に運び入れ

られ地向斜の海=海溝を埋めてゆくという図説が描か

れるのである.HAMILT0N(1969)もERNsT(1970)も

こgような考え方をしているr

もし彼らの主張するような地向斜が一般的に存在する
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京都府北桑田郡灰屋川(鞍馬山

北方).水谷伸治郎氏の野帖か

ら簡略化.

ことが可能ならば地向斜にも大きく分けて2つのタイ

プを認めねばならないことになる.す匁わち第1の

タイプは火山活動の場カミ地向斜内にあって砂や泥がた

まりながらそこに火山噴火か起こる“ホットな地向斜"

である.第2のタイプはF･anciscan層灘に考えられ

たようた地向斜以外の場でたとえぱ海嶺･海山･火

山島などで噴出した火山岩類がプレｰトに乗って移動し

海洋地殻の化石として地向斜(=海溝)内に運び込まれ

る“コｰルドな地向斜"で別の表現をかりるたらば死

の地向斜あるいは海溝掃溜め説である.

ではいったい枕状溶岩の形態を眺めたとき第1の

タイプでは堆積岩とどんな累積関係が期待されるだろう

かあるいは第2のタイプではどんな産状カミ認められ

なければならないであろうか.

B露頭のスケッチ(第39図A)の枕

状溶岩(P)び)一部､向かって右

上方がおそらく枕状溶岩形成時の

上舷を示す(杉崎隆一氏撮影)

12､枕状溶岩の産状

フィｰノレドで地向斜堆積物中に挾まれた火山岩の露頭

を観察しても実際に枕状溶岩を謡識することのできる

のは本当にまれであってもし発見できても文献に記載

されたような立派な露頭にはなかなか出あわないのであ

る.第39図Aは枕状溶岩を含む火山岩が他の砂岩と

一緒に露頭内に現われていて両者の関係カミ比較的ハッ

キリしている場合である.この露頭では枕状溶岩の

上に厚さ数10cmの変質玄武岩がのりさらにその上に

ほぼ平行に細粒砂岩カミおおっている.枕状溶岩の形態

から地層の上下関係(第39図B･C)を推定すると層

序は逆転しておらず正常と判断され上位の砂岩層とは

整合的に連らなるので大きな時間的ギャップを認めなく

てもよいことになる.以上のことから枕状溶岩を含

む火山岩が流出したあとまもなく砂岩カミ累積したものと

見なされる.

火山岩と砕屑岩との間のこのよう匁関係はしばしば観

察できるのであるが(第40図)残念なことに地層中

に貫入したシノレに伴う枕状溶岩を古生代の地向斜玄武

岩のなかから未だ確認していないので

C正常の上下関係を示す枕状溶岩とピロｰブレッ

チャの模式概念図.ピロｰ下部の重れ下Pか

ら上下関係が判定される.

文献から若千の例を紹介しよう､

根室市西方のノ･ツタラ海岸でYAG･

(1969)が記載した枕状溶岩の場合枕

状溶岩直上の地層の成層構造は少し響曲

している､その地層の曲り方はピロｰ

1個1個の輪郭にほぼ平行しているので

(第4!図A)地層(白亜紀の根室層群)

がまだ固結していなかった時すたわち

柔い堆積物しかも十分海水を含んでお

りどちらかといえば海水に近い位とい�
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第40図みかぶ緑色岩類と堆積岩との互層状態(内出1966).灘馬県

神流川上流坂原近く現在は下久保ダムによって水没している.

った方が良いほどの柔い堆積物中へ熱いマグマが貫入し

て枕状溶岩を作ったと解釈されている.第4!図Bはこ

うした成因関係を模式的に図示したものでスケッチさ

れた露頭における枕状溶岩と柱状節理との位置関係およ

び生成過程がたくみに説明されている.

根室半島から千島列島をへてさらに東方のアリュｰシ

ャン列島の一部でその最東端に位置しアラスカ半島

からみて西隣にあたるUna1a･ka島(第42図A)でも枕

状溶岩の詳しい記載が知られている(SwDER･FRAsER,

1963).この島は100長mものびた細長い島で中新世

の厚い泥質岩中に安山岩とデイサイトがシル状に貫入し

その中に枕状溶岩やLavapodが発達している.その
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第41図A根室市西方のノ･ツタラにおける粗粒玄武岩のピロｰ上部と接

触する堆積岩の構造(YムG11969).
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第41図B柔い堆積物中ヘマグマが貫入し枕状溶

岩と柱状節理のできる過程がダイナミッ

クに描かれている(YムG11969)1

第42図AUnalaska島の位置図
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第42図B

Una1aska島南西部LancePoint近く

の大露頭スケッチ.熱で焼け変形した

泥質岩がべベライトのなかにたくさんみ

られ一部はピロｰのなかにも入っている.

ピロｰのつ注がり方に注目(SNYDER.

FRムsER1963).�
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規模はとてつもなく大きく根室半島の数倍ともいえるく

らいの広範囲に及んでいる.枕状溶岩の岩質からいえ

ば玄武岩にもっとも普通に見られるのであるがこの

Una1aska島ではデイサイトが確かめられているから驚

いてしまう.

もっとびっくりするのはSwDER･F趾s囲(1963)

の記載した枕状溶岩の形態とピロｰ1個ごとの個体を

とりまく周りの岩質の異常なことであろう.

デイサイトの岩質では陸上の火山の場合マグマの粘

性が高いので流動しにくくそのため噴出の際には大爆

発を起すことがよく知られているが水中の場合は水冷

効果が強く働いてマグマの粘性は一層大きくなるので

流動性に乏しくとても枕状溶岩など出来そうもないよう

に直観的に考えてしまう.それでも実際には第42図B

のような丸くない枕状溶岩がみられるのである.1つ

1つのピロｰが普通のサイズの数10cmのものから直径

10数mに達することカミあり直径の大きいことも特徴の

1つである.1個1個のピロｰのつながり方をみてい

るとあたかも滴が次から次へと落下して連かるかのよ

うに連想できるではたいか.とにかくその形態の面白

さに目を奪われそうである.

しかもまわりの岩石はべベライト(pepe･ite)とい

われる堆積物と火成岩との混じり合ったものなのである.

(れはたくさんの水を含んだ堆積物内ヘマグマが貫入す

る際生じたつまりマグマのハイアロクラスタイトと

堆積物とが一緒に怒ったものである.

SNYD醐･F趾sER(1963)は枕状溶岩の成因牽`emu1sion'

説に求めているが私にはこの説が一般的に支持されて

いるか否か残念ながら判らないしまた彼らの記載した

Una1aska島の岩石が厳密にいって枕状溶岩の範ちゅう

に入りうるのかどうかも自信をもっていうことができな

い.さらに彼らの論文の第2部には枕状溶岩に関す
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第43図A米国ワシントン州O1ympic半島にゃけるCresent層の分

布域(Gム囲I宮0N1972).

る諸問題の総括が行なわれている.そのなかで玄武岩

～流紋岩直径30cm～25mというきわめて多種多様の

枕状溶岩がしかも岩脈シルストックロポリス……

のように溶岩流ばかりでなく別の産状にも認められてい

る.こうみてくるとSwD珊･FRAsER(1963)のいう

通りに枕状溶岩は水あるいは水に近い性質の堆積物さ

え介在すればできるものらしい.

次に堆積物との関係をきわめて細かいスケｰノレで観察

したGAR孤s0N(1972)の記載を紹介しよう.

アメリカ西海岸太平洋に面するワシントン州の北酉部

O1y㎜pic半島では始新世のC･escent層が露出しお

もに枕状溶岩火山砕屑物砂岩からなり少量の石灰

岩が挾まれている(第43図A).ここでの特徴は火山岩

と互層する層理の明瞭柱石灰岩層のあることでしかも

その色彩が明るい赤色のため両者の関係が観察され易

くまた識別もむずかしく放いのである.石灰岩と玄武

岩の枕状溶岩とカミ接している露頭は10カ所をこえている.

枕状溶岩の各個体間に石灰岩が入っている場合(inter-

pi11ow1imestone)とピロｰの中にとり込まれた場合

(int･aPiI1ow1imest㎝e)とカミあってこれらの成因とし

て

i)石灰質堆積物(cocco1iths匁どの化石を含む)の上に噴

出した溶岩流の基底部において石灰質堆積物の破片カミ

枕状溶岩やピロｰブレッチャ中にとり込まれピロｰ同

士の間に押し込められたりする.

ii)石灰質ウｰズ中に貫入し弱く熱変質した石灰岩中に浮

ぶあるいは

i五i)ピロｰ間やピロｰ内の空隙に石灰石が沈澱したりまた

石灰質堆積物がとり込まれたりあるいは沈積してゆく.

第43図B

2つのピロｰに挾まれたラミナの発達す

る石灰岩の薄層.ピロｰの外殻部に接し

て方解石が晶出している､下位側のラミ

ナにはとくにずれが大きく上方に向って小

さくなる(G蝸RIs0N1972)､�



上記iii)のでき方をしたと思われる2つのピロｰの間

に細粒の石灰岩層カミ沈積しラミナがよく見える(第43

図B).この細粒の石灰岩層の上下すなわちピロｰの

外壁には方解石結晶ができておりとくに下部では平行

な割れ目が認められる.よく眺めると割れ目に沿っ

て2～3mnユのミクロρオｰダではあるがオフセットし

ているのが削る.しかしこのずれは底部ほど大きく

上方ではまったくみられなくなっている.

この現象を筆者なりに解釈してみると次のようになる.

下位のピロｰが冷却固化してから間もなくピロｰに小

さなひび割れカミでき一方ピロｰの上に石灰岩mic･o1ite

が沈積し始める.はじめのうちはひび割れに沿って沈

積物も一緒に若干ずれる(0丘Set)カミ時間がたち沈積物

が上へ上へ順次重なってゆくにつれてずれの量も少なく

なり最上部ではついにずれは観察されなくなってしま

う.引き続いて別の枕状溶岩カミ流出し古い枕状溶岩

と石灰質沈積物の上におおい被さるようになる.

2つの枕状溶岩の噴出の間にはどの位の時間的隔りが

あったか判断できないけれど石灰質沈積物のでき方か

らみてその場所の昇降運動はほとんどなくまた火山

活動の方でも小休止はあったかも知れないカミ大きたギ

ヤツプがあったようには考えられない.結局micro1ite

の沈積作用と火山活動とはほぼ同時期に同じ場所で起っ

たとみてよいであろう.

以上紹介した枕状溶岩の4つの産状みどれもが地質

時代こそ二畳紀白亜紀中新世始新世と違っては

いるけれど地向斜堆積層とともに密接な成因関係を明

示しておリしかも火山活動と堆積作用が時と所を同じ

くして進行したことを意味している.この現象をプレ

ｰトテクトニックス的な考え方から解釈してみるとど

のように説明されるであろうか.皮肉なことにどの

例も典型的な島弧一海溝系でプレｰトのもぐり込む場

所と考えられている地域に起きた現象なのである.

E酬sT(1970)のいうよう恋枕状溶岩を含む玄武岩

が大洋中央海嶺で生まれその後長い地質年代がかって

プレｰトに乗せられてF･anciscanやG･eatVa11eyの

地層の沈積域である海溝一大陸棚に向かって運搬され

そこで堆積物と混じり合うという図式と比較すると上

記4例でも地層カミいちじるしく変形を受けてスランプ構

造や福曲や断裂などがみられたりまたいわゆるmる1a㎎?

になっている可能性が高いはずでm61angeなどがひん

ぱんに観察されることが期待されるのだが.

ところが上記4例は実際には榴曲している所もある

が皿61angeはもちろん存在したい.とくに根室半島

やUn･1aska島では地層も緩傾斜ないしほぼ水平で乱

された様子は地質図から読みとれないのである.もし

E酬sT(1970)の主張するよう在地向斜が存在するとし

てもきわめて稀ではなかろうか.こういう見解を述べ

るのはやや早計で単純素朴すぎるかも知れ校い.ある

いはひょっとすると案外的をえているのかも知れない.

これまで枕状溶岩と堆積岩との関係という短焦点のレ

ンズを通して地向斜のグロｰバノレな位置づけに飛躍し

て大き柱問題を考えてみたカミこの限りではプレｰトカミ

もぐり込むと考えられている海溝系の地域においてさえ

も火山岩が別の場所で噴出しプレｰトに乗って地向

斜の海=海溝に運び込まれる可能性･確率は低そうにみ

え現在のプレｰトテクトニックスの考え方に有利な材

料とは思えない.筆者にはむしろ地向斜の中で火山活

動が活発に起った可能性別の言葉でいえば“ホットな

地向斜"のひん度の方がはるかに高そうに思える.

そうはいうものの他国に比べてフィｰノレドの研究が

詳しく精度も高い日本の場合でも以上のような観点か

らつっ込んだ仕事カミ造んでいるとはいえないのであま

りあっさり決めつけることは避けなけれぱいけ恋い.

将来の研究によって十分究明されなければならない重要

な課題だからである.

というのはほかでもない変形のいちじるしい四万十

層灘のなかの玄武岩と堆積岩との関係が一寸気になるか

らである.九州南部の四万十層群のなかから宮崎県

椎葉村大分県南東部鹿児島県高隈山近く屋久島

種子島などにおいて九州大学橋本勇教授カミたくさんの

枕状溶岩を発見している.枕状溶岩はそれらを挾む地

層の堆積中に行なわれた海底火山活動の産物と考えられ

ている(橋本1962,p.54).なかでも興味深いのは橋

本(1956)の記載した屋久島東部で田代川河口付近の海

岸に露出する船行累層中の枕状溶岩の産状である.ほ

ぼ完全な円形に近いピロｰもあれば幾分押しつぶされ

た形でピロｰの密につまった部分も写真からよく判る･

原著論文のなかから問題の個所をそのまま引用してみよ

う.｢枕状溶岩の付近ではその後の変動により地層が

著しく擾乱し中位の溶岩は付近の砂岩とともに千切ら

れ断続し礫状にさえ在っている｣この文中の礫状

といわれるものは別のところで角礫状部と記述された

ものおそらくピロｰブレッチャとは違うのであろう.

あとで紹介する関東山地の枕状溶岩のようにひきのばさ

れないでつまりピロｰの形態がほとんど変形すること

なくそのまま保存されな掠ら地層が乱されたらしいの

である.この地層の乱され方は長浜･坂井(1972)が

スランプ構造としてみごと恋露頭写真で明示している.�



枕状溶岩の流動方向が解析されまわりの堆積物内に

印されたソｰノレ･マｰクから判読された砂層物の供給方

向とさらにスランプ構造の規則生などが時間のスケ

ｰルを入れた上でそれぞれの地質現象の相互関係を解釈

できるとすれぱあるいはFranciscan型のように2つ

の異なる起源のものが海溝という堆積海域で混然合体す

るとのアイディアが具体的でしかも説得力ある説とし

て評価を高めるであろう.このように枕状溶岩と堆積

岩との相互関係はまさに今日の超一級の研究テｰマ

(プレｰトテクトニックス)に遠祖カミるフィｰノレドに

おけるもっとも重要な研究対象なのである.

13.枕状溶岩の内部構造

前章では枕状溶岩といっしょに出現する堆積岩との関

連に重点をおいて述べた.ここでは枕状溶岩そのもの

の内部構造を詳しく紹介し枕状溶岩に伴うノ･イアロク

ラスタイトについて触れておこう.

第44図AはDIETRIc亙(1967)がスイス南東部の

Graub廿nden地方におけるジュラ紀の地向斜玄武岩につ

いてまとめたマクロ･ミクロの形態である.溶岩流･

シノレの塊状岩体のほかに枕状溶岩にも3種類の区別が

なされている.ピロｰが密につまって間をうめている

マトリックスの少狂いもので比較的正常な楕円体が良

く保存されている場合と変形して歪んだ場合(ピロｰ

の流動方向や上下関係の推定に使われる第39図C)とが認め

られている.またマトリックスの量がきわめて多く'

円形に近い断面をもった枕状溶岩もある.

マトリックスはマグマが水中で急冷破砕された細粒

のガラス質破片の集合体でハイアロクラスタイトとい
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われるものである.枕状溶岩が完全な楕円体をなさず

にみかんの袋のよう祖形態にひび割れてノ､イアロクラ

スタイト中に混じっていることがありピロｰブレッチ

ャといわれる.

完全な形状をもつ枕状溶岩でも上下や横へは際限たく

連続するものではなくピロｰブレッチャやハイアロク

ラスタイトに移化したり(第44図B)あるいは溶岩流

そのもので塊状になったりさらにはシル状の貫入岩体

に漸移することもある.根室半島(第37図)のように

柱状節理の発達する塊状岩体に移化する枕状溶岩はシ

ル状貫入岩体のもっとも良い例であろう.これらはい

ずれも枕状溶岩とほぼ同質の火山物質へ移化する例であ

る.
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第44図A

非変成および微変成?〔anchime-

tamorphlアングロサクソン系では

認められずゲルマン系地質家だけ

が今日でも使っている術語で風化

･変質･埋没(?)作用による温度･

圧力の変化に伴って岩石の鉱物組

み合わせ･量が変わること〕状態に

おける塊状溶岩枕状溶岩ピロｰ

ブレヅヂャハイアロクラスタイト

のマクロおよびミグ回の構造と鉱物

組み合わせ.日本語訳が活字に組

み込みにくいので原書吾のまま図だけ

眺めていただきたい(DIETRIcH

����



第45図ピロｰの切断面.まわりのノ･イアロクラスタイトと外殻部が巻き込まれて見え

る〔H畑T0RIほか(1972)でI-45として記載したもの徳島県郡賀郡木沢村

坂州近くの産〕.

一方前章で述べた堆積岩と交互に重祖り合うようだ

場合の枕状溶岩は間をうづめている物質がノ･イアロク

ラスタイトとは限らないので砂や泥のこともあれぱチ

ャｰトや石灰岩に次ることもありさらにぺベライトで

あるかも知れない.

ピロｰ1個を輪切りにしてみると内部構造はもっと

も普通にはガラス質の外殻があって内側に向かってや

や結晶質で粗粒になり放射状の割れ目カミできる.内

核部にはときには空隙があったり割れ目をうめて方解

石恋どの脈ができていることもある.以上の両者の組

織上の違いは肉眼でみても表皮の外殻部がやや綴密で

黒っぽくなっているのに比べて内部はやや明るい色調

を示すため一見してはっきり区別がつくの

である.

第45図はピロｰの間をうめているマトリッ

クスの細粒火山物質ハイアロクラスタイトが

巻き込まれている様子をくっきりと印象づ

けてくれる例である.形状からみて巻き込

まれた部分はピロｰの上方に位置しているか

ら少たくとも半回転していることはまず疑い

ないだろう.

非常に珍しい例としてはアイスランドの

枕状溶岩で内核下半分が上半分に比べてか

んらん石がたくさん濃集しているもので

YAGI(1964)とMAT肥wsほか(1964)が同

年同月に別々の雑誌にそれぞれ研究成果を印

刷公表している.

1960年デンマｰクのコペンハｰゲンで開

かれた第21回万国地質学会の巡検旅行の1つにこのアイ

スランドが当ったわけだがそのおり採集された同一露

頭内からのピロｰについての研究が歳月を経でたまた

ま同時に別個に印刷されたという因縁も珍しいといえよ

う.アイスランドの枕状溶岩の場合ピロｰの外殻が

形成されたのちにも内部は十分高温に保たれていたら

しく内核部ではかんらん石が晶出沈下しながら一

種の重力分別晶出作用が起きたらしいのである.

変形作用を受けてつぶされると第46図の最下部左端

に示されたようにもう原形をとどめていないのでもと

もと枕状溶岩であったのかあるいはピロｰブレッチャ

(同図最下部中央)が変形を受けてそうなったのか判

蚊9一蛆9
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霧簿霧灘象議鑑凝議.
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第46図

変形を受けた時の枕状溶岩･ピロｰ

ブレッチャ･ノ･イア1コクラスタイト

の形状(D1皿TRIc固1967)｡�
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策47図ひきのぱれた枕状溶岩(灘馬県下仁因西方磐戸橋杉崎隆一氏

撮影)

らなくなってしまうこともある.第47図はそこまで変

形してい扱いおそらく中間段階ともいうべき形状(第

46図中央やや左寄り)を示している.

ピロｰのなかには小さな空隙(気孔や水泡)がたくさ

ん入っていることがありその空隙に水分が含まれるこ

ともある.空隙の大きさは溶岩形成時の水深と一定の

関係にあるというのでその大きさを調べてピロｰの噴

出した海底の深度推定に役立てたMo0RE(1965)の研

究があり着想の面白さに感服させられてしまう.し

かしこれは新しい地質時代の海底火山噴出の場合であっ

て一般に地向斜玄武岩では空隙はしばしばゼオライト

方解石石英校との二次的鉱物によってうめられる.

子から推定がつくように枕状溶岩のたかには溶岩本来

のマグマ物質とは性質の違う異質岩片がとり込まれるこ

とがある.この点に関しての報告はSNY㎜R･F趾sER

(1963)の認めたアｰゾライトG蛆RIs0N(1972)の石

灰岩VALLANcE(1969)のコｰツァイトHAmRIほか

(1972)の石英たどにみられるようにとり込まれた異

質岩片が枕状溶岩から識別し易かった場合に多いようで

ある.

ピロｰのなかの異質岩片や結晶片などの包有物につい

ての報告例があまりにも少ないのでむしろきわめて特殊

な場合とみたされがちである.しかし一般的な成因か

ら想像してみて地向斜堆積物上に噴出するあるいは貫

入してできる場合の枕状溶岩内にはもっと普通に異質

岩片や異質物質がとり込まれていてもいいのではないか

と筆者は期待しているしそういう目でピロｰの内部構

造を調べてみたいと思っている.

14.サンプルの処理

フィｰルドにでて露頭をみつけ詳しく観察しスケ

ッチをしたり写真をとる.そのあとで採取したい部分

にハンマｰをふるってサンプリングを始めものの2･

3分もたたないうちに道具の乏しさにくやしがると

いうような経験をもっている人が多いだろう.まして

や川床でピカピカに磨かれたツノレツノレの曲面の露岩をた

たいて新鮮な部分を取ろうとするとき誰もが非力にな

げくだろう1目前のすばらしいサンブノレをものにでき

ないほど情無いことはない.その部分にだけ問題解決

の鍵が秘められているような錯覚に陥ってしまい後髪

また大薄片(表紙参照)にみられるように球体

(Va･io1e)ができているのもまれではない.同じ大薄

片の顕微鏡下のスケッチ(第48図)にはっきり示される

ように細い柱状斜長石が放射状に集合して丸い球体を

作っている(玄武岩のような苦鉄質火山岩申の球体は

V･rio1eとよび流紋岩のように珪長質火山岩では球体

はSpheru1eとよぶ).

ぶどう石パンペリ石アクチノ閃石などの変成鉱物

といわれる鉱物や緑泥石工ピドｰト方解石が脈の中

のみならず球体の物質を置き換えている場合もある.

第48図にみられる脈は中心から外殻に向かって細くなり

中心部でもっとも厚く石英とパンペリ石からたる細脈

が緑泥石と石英の脈によって切られ方解石は中心に近

い脈の部分に多くできている.

すでに第42図Bに紹介したようにあるいは第45図の

ピロｰが回転しながら周囲のマトリックスを巻き込む様

ε

ε

㌨�

○雌1v

為

｡σ

鮒瀦

へ

艦1撃()11

1■

｡O.芳掛{ビ

第48図ピロｰの中心から外殻までの内部構造(表紙写真)の顕微鏡下

のスケッチ(水谷ら1970).

細脈が内核から放射状にでており外殻に向って細く枚る.外

殻に近い部分では同心円状の細脈もみられる.aはVario1e

であるカミその中心をはずれているので典型的な放射状鉱物集合

体がみえない.内核に向けてvario1eは大きく旗りbの

あたりでは互いに接してさらに大きくなっている.方解石･

石英･パ:ノペリ石からなる脈が多い〔H畑T0RIほか(1972)

でF-81として記載したもの岐阜県揖斐郡藤橋村産〕.�
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をひかれる一思いで露頭を離れなけれぱならたいからであ

る.

U字谷の発達している北欧やカナダのような国の地質

家達は氷河削痕のついた露頭のすばらしい写真は容易

にとれるもののサンプリングには私達よりもはるかに

苦労している.いくら大ハンマｰをふるってもツノレ

ツノレ面ではねかえされてしまうからである.そこで

携帯できる小型ボｰリング器をかついでフィｰノレドヘ出

かけサンプリングを行なうそうである.日本ではそ

のような装備をもって露頭面の岩石や化石のサンプルを

採取する例はまだないようである.せい晋いジｰプに

大小さまざまのハンマｰやたがねを積み込んでゆく程度

で相い変わらず頭ががんがんするほどハンマｰをふる

うという肉体労働に精力を費やさねばならないのである

(第49･50図).

ところで最近道路事情がよくなって思いがけないす

ばらしい露頭にお目にかかる機会がふえてきた.

そん放時サンプリングのことはともかくその露頭が

川床のツルツノレ面のようにとぎ磨かれておれば岩石の

なかの細かい模様が読みとり易くなるので研磨できた

らつまり人工的に露頭面を磨いてみたくなるものであ

る.事実顕微鏡のスケｰノレほどミクロではたく肉

眼～ハンドレンズ(大口径低倍率)で研磨面を観察する

ことによって火砕岩の特質がかなり明らかにされている.

露頭面でのメソ～ミクロのスケｰノレの観察が容易なよう

に露頭面を研磨する道具があったらと夢のような要

求もこうして生まれてくる.

日本ではおもにグリｰンタフの水中火砕岩や白亜紀

の濃飛流紋岩が採集サンプルを研磨することによって

肉眼～ハンドレンズで詳しく調べられたくさんの新知

見がもたらされ陸上や水中で爆発し火砕流をなした火

山活動の様相が判明してきている(たとえばFIsKE･

MATsUDム1964;FIs皿1969;山田ら1971;KAwADA

���

地向斜玄武岩の場合グリｰンタフや濃飛流紋岩のよ

うな明るい色調とちがって露頭ではもともと暗緑色が

基調なのでそこでの細かい観察はたかなか難しくとて

もそれだけで十分とはいえない1だから露頭のスケッ

チを終えたあとサンプリングの位置も記録し可能な

第49図フィｰルドにおける作薬用の七ツ道具.アフリカ大地溝帯研

究に活躍した名古屋大学地球科学教室のトヨタランドクルｰサ

の常備品Iこのジｰプは地向斜玄武岩採集のため北は北上

高地北部から南は四国まで走り回っている.

第50図採取試料が巨大化し大量に匁ると整理保存は大問題､

屋上に近い実験室前の階段踊り場が]時占拠される.

第51図A試料から任意の個所を掘り出す小型穿孔機

B直径約34mmの穴をあけられたピロｰの破片�
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策52図

限り大きなサンプルを採取しあとでいくつも研磨面を

作って詳しく調べるという手法か大切にたるわけである.

また薄片を作ったり化草分析用のサンプルをとる場

合でもダイヤモンドカッタｰを使って大きな岩塊から

任意の部分を切断することもあれば小型穿孔器で穴を

あけ円筒状の試料をとることもあるわけである(第51

図).

化学分析用の試料をとるにあたっては風化している

岩石はいうまでもないことであるカミ細脈の含まれる部

分や砂泥質細層と互層しているような凝灰岩をさけるな

どの注意を払わねばならない.枕状溶岩という数10cm

のオｰダの小さな単位をとってみてもマクロ的にもミ

クロ的にも部分部分によってかたり性質が変化してい

たりvario1eやamygdu1eあるいは脈の有無多少に

よって化学デｰタは大きく左右されることはいうまでも

ないことであるからである.もう少し大きい単位とし

亡10mくらいの1つの露頭の範囲内でもガラス質あ

るいは極微粒綴密の玄武岩が数mくらいで細粒はんれい

岩から粗粒はんれい岩に移化することも知られている.

露頭が連続しておらず点在する場合はどうであろうか.

互いの関係が判らなくて同一の性質を示さないとしたら

全体は不均質とみ放すのかあるいは無関係と解釈する

のか困ってしまうことがしぱしば起るのである.

地向斜玄武岩はフィｰノレドでみても産状が削りにくく

風化変質作用を受けたのか熱水変質したのかどの部

分がもっとも原物質あるいはマグマの性質を代表するの

か理解に苦しむことカミ多く何んともいやらしい石と

みられている.このように事態を複雑化させている原

因の1つにあげられるものに地向斜玄武岩に固有とい

えるH.O(十)と炭酸塩鉱物(第2図)の少匁くない

ことである.これは陸上で噴出し水が関与しないで

固化冷却した玄武岩にはほとんど観察され恋い特徴とい

えよう.地向斜玄武岩の場合このように採取したサ

ンブノレ1個1個にはもともといくつかの解釈が可能で

ありそういう要因をはらんでいるのである.

これまで地向斜玄武岩についてはスピライト間題と

か変成岩鉱物の立場からアタックされたにすぎず本格

的にとり組まれるようになったのはごく最近のこととい

える.この種の難しい対象に接近する方法として私

達は系統的にしかも組織的に化学デｰタをとるという攻

め方を実施してきた(地質ニュｰス215号1972年7月

に概要を紹介).

第53図Aメノウおよびタ;■グステンカｰバイド製の乳鉢厚さ5加mの透明アクリル板を細工して試作した粉一

体飛散防止用の蓋〔地質調査所特殊技術課和因義一郎氏作.原図は服部(1971)にある〕.

岩石や鉱物片をメノウ乳鉢に入れてドンドン音をたててつぶす人が多いがこれは間違いで絶対やって

はいけ狂い｡メノウは打撃に弱いのでたたくと乳鉢の底にはたちまち小さなヒビ割れができてもの

カ芸つまったりコンタミネｰションの原因になり易い.ち抵みに写真の乳棒の重さを比べるとメノウ

が1069タングステンカｰバイド沸4709もあり断然後者カミ打撃力に優れていて強くだ淀きつぶす

のに適しているのが削る.

第53図B石川式メノウ製自動乳鉢.

乳棒が電動式で粉砕をや

ってくれるがとても時間

がかかる.�
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策54図エリス乳鉢.試料を挾んでつぶす付近だけタングステンカｰ

バイドの材質になっている.

↓

轡

A黒

ギロチンく50mm

･蘇

ジョｰクラッシャ〈20mm

･醸轟

ロｰラクラッシャ〈5mm

｡鱗

ボｰルミルく74戸m

第55図

粉砕]二種の模式図'

第55図A:“ギロチン"

ここで私達の採用した化学分析用サンブノレの処理方法

をやや詳しく説明しておこう.

採取した岩石サンブノレを化学分析に供するためには

まずサンプルを粉末にせねばならない.最初粗砕から

始め次第に微粉砕に移行するわけである.岩石や鉱

物を少量粉砕するにはメノウの乳鉢でつぶすことをお

そらく多くの人は想像されるであろうが9オｰダ以下

の少数個のサンプルの微粉枠はそれで良いかも知れない.

時間に糸目をつけ枚いですりつぶしても1目もかからな

いから.しかし数109の単位で微粉末を得ようとする

とそれこそ1個のサンプルだけでも1週間もかかってし

まう大仕事なのである.そうなるとメノウ乳鉢と乳

棒を使って手ですりつぶすという方式ではまったくお手

あげである.タングステンカｰバイド製の普通の形

の乳鉢(第53図)やエリスの乳鉢(一種の小型スタンプ

ミノレ第54図)を用いたりて粉砕効率をよくするわけで

あるがそれでもたくさんのサンブノレ処理となるとどう

にもさばききれなくなる.要するに人力ではとてもか

なわないのである.粉砕という単純作業をとりあげて

みても量の増加は必然的に粉砕方法の質的転換を余儀

なくされるのである.つまり大量処理のメカニックが

必要なわけである.

地質調査所には各種の粉砕機があって目的に応じて

使いわけられているがけい酸塩岩石の粉砕は通常第55

図のような手順で進められている.まず通称ギロチン

とよばれるROcksp1itte･(第55図A)の2つの刃の間に

岩塊を挾み油圧ジャッキの圧力で岩塊を真二つに割る

わけである.

油圧の能力にもよるが15cm位の厚みの固い岩塊を割

るのは難しいことではない.何回も繰り返すことによ

り次第に直径5cm以下の小岩塊まで小割りをつづける.

第55図B:ジョｰクラッシャ�
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そうするとジョｰクラッシャ(第55図B)にかけられい時間がかかってしまう.もっともDのボｰルミノレ

るようになる.この段階で砕かれた試料は3～30メ(第55図D)の所で3個づつ処理できるので1個の処

ツシュを節分けたりあるいは30メッシュ以上のもの理に1時間以上も要することはない.

をとりそれ以下の細かい部分は鉄くずなどの破片が

混入するおそれがあるので分析には使わない.4メッ地向斜玄武岩の研究グルｰプは地質調査所方式の粉砕

シュ以上の粗い部分を次のロｰラクラッシャ(第55図C)方法を最大限に利用したが採取試料や薄片は全部名古

にかけ数皿皿以下に砕く.以上のように粗砕した試屋大学地球科学教室に保存してあるので粉砕のために

料から309を縮分し次のボｰルミル(第55図D)に入わざわざ名古屋と川崎の間を往復せねばならなかった.

れ微粉砕を行なう.縮分のさいには縮分器を使うこと1回の上京で収集整理してあったもののうちから

カミ望ましいのであるカミ1回ごとに縮分器の清掃をせね150個ほどの岩塊試料をジｰプに積み込んでは東名高遠

ばならないので大量処理の場合には横着をして紙の

う.

重量があるカミそれから309の微粉末を作ろうとすると灘灘､､

Aの工程で5～10分B数分Cは省略して節分けると轟

それで数分Dで20分合計40分くらいを1個の処理に

費さねぱなら粗い.この所要時間のほかに実際には鰯

･個の岩石を処理するごとに器具をたんねんに清掃する鰯

必要があってそのためにブラシをかけたり大型強力電鰯

気掃除機を使ったり実験台を雑布がけしたり……で

道具カミ揃っていても309の粉末試料を作るのに大変長､1灘

第55図D(1〕西独Fritsch社製実験用遊星型ボｰルミル

“Pu1verisette5"

垂直断面

第55図C:ロｰラクラッシャ〔地質調査所特殊技術課青木市太郎氏試作

設計原図はニュｰジｰランドのDSIRの機械試験所からいた

だく.ロｰラの材質はアトムロイの特殊硬合金〕.

D:ボｰルミル(下図参照).

第55図D(2〕

合板の運動方向

タングステンカｰバイド製粉砕容器とポｰル.

のボｰルは1個309もある.

直径15皿㎜

遠心力

'●

�

�

℃

�

蟹

●

●

粉

砕

答第55図D(3〕

�

器

の粉砕方法の基本原理(Fritsch

圓杜のカタログから)

転遊園地のコｰヒｰカップ型回転

方

向.運動を想像すると判り易いであ

ろう.もっとも回転速度は比

較にならないほどボｰルミルの

方が大きいが.�
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道路を飛ばして1週間ないし10日間の期間粉砕すると

いうやり方で3回往復している.2人が朝9時から夜

8時頃までフルに肉体労働をやって何んとか粉砕をこ

なした.全部の試料は600個近くあったので粉砕だ

けでも延べ日数7～80目に及んでいる.普通の8時聞

労働のセンスに直してみるとおそらく120目分くらい

1人の労働とみれば能力がか匁ゆ低下するので150目ほ

どづまりほぼ半年間ぶっ通しで粉砕機の騒音と挨りの

中でメカニックと斗った計算になろう.もっともなか

には流れ作業的でない試料のとり方任意の場所を切断

したり小型穿孔ボｰリングによる部分採取など手間

のかかっているものもかなりある.そのうえけい光X

線分析用のペレット作りも粉砕におとらず時間と労力と

忍耐とを要しているのである.

粉砕の仕事はあとにつづく.より時間と熟練を要する化

学分析の段階ほど華々しく実りのある内容ではないし

一見単調で実にばかばかしいようにみえるのだがとて

もゆるがせにできない重大な問題カミひそんでい｣るのであ

る.粉砕が機械的に短時間で効率よく進められると

避けることのできたいものにコンタミネｰションがある.

粉砕室の雰囲気･環境や粉砕機の材質によっては本来の

試料と無関係の物質が混入するおそれか多分にある.

衝撃を与えて粉砕する方式のスタンプミル圧縮力によ

るショHクラッシャロｰラクラッシャディスククラ

ッシャあるいは打撃と摩擦力によるボｰノレミノレなど

どの1つをとりあげても粉砕機の容器からその材質の一

部がこわれたりすりへったりして混入する可能性カミあ

る.分光分析化学者として著名な安藤原氏がいつも口

ぐせのように“原理的にコンタミネｰションのない粉

砕法はない"といっておられるがこの言葉もまた“理

想的に近いものとしてとも擦りつまり試料と同一の

材料で石臼を作りその中で擦り潰すこと"も本当なの

であろう.

コンタミネｰションが避けられそうもないとなれぱ

粉砕容器の材質を十分によく調べておくことと粉砕容

器の使用状況と磨耗の程度との関係を把握しさらに実

際に分析によってコンタミネｰションの上限を確め予

めその混入率を知ることが必要になろう.その上で分

析する目的元素に影響を与えそうな場合たとえばタン

グステンカｰバイド製容器を用いて粉砕した粉末試料中

の微量のWやCoを定量する場合には別の材質メノ

ウやアノレミナの容器に変えるなどの配慮が望ましいので

ある.というのはタングステンカｰバイドには主成

分のW･CのほかにバインダｰとしてC0が混畦であ

るので粉砕のさいに極微量ではあるけれども粉末試料

中に入り込むのでppmオｰダのWやC0の微量分

析には適さないからである.

地質調査所は設備の面ではこのように恵まれているわ

けで彰るカミこれに似た粉砕室を作ろうとすると最低

300万円はかかるので予算の上からどこでも設置可能

ではないだろう.おそらくメノウ乳鉢かある一いはせい

菅いエリス乳鉢を購入して使用しているラボカミ多いであ

ろう.もう1つほかにタングステンカｰバイド製の普

通の乳鉢(第53図A)を購入する程度でも(大きさにも

よるが5万月くらいの乳鉢でも十分役立つ)粉砕能力

は大幅にアップしよう.もっとも地質調査所へ来で

こうした粉砕設備を利用されるのも一策かも知れない.

最近地質調査所のけい酸塩岩石専用の粉砕室を利用す

写真は調製した炉液を塩酸の空瓶に貯

えてあるところ.ここから一定量分

取し全鉄･A1203･MgO･CaO放

どの定量を行なう.このように大量

の試料をHFで処理するとドラフ

トの窓ガラスはたちまちくもりガラス

にたり近くの実験室の窓ガラスも侵

されてスリガラスみたいに狂ってしま

う.

第57図

FeO定量用のポリエチレン製容

器と管.N2ガス気流中で同時

に5個の試料の分解を行なう�
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る外来研究者はとても多いのである.

15.化学分析にまつわる問題

一昨年のことであるが日本分析化学会カミ創立20周年を

迎えて未来像コングｰノレの論文募集を付注った.審査

の結果金賞に該当する論文はなかったが銀賞に｢X

線分析10年たったら20年たったら｣(X線分析研究

懇談会1972)カミ選ばれた.この論文のなかで分析化

学者の夢が語られている.いわく｢分析化学によせら

れる期待･一①迅速簡便確実でだれにもできるよ

うな方法.所要時間が少ない.手数がかから校い.

妨害元素の影響が少恋い.②主成分も微量成分も分

析したい一精度も必要.③全元素の定量.④

機器は安価でこわれにくい.⑤試料を消耗せず

保存したい.･…･･｣

結論を早くいうとどのラボでも講が分析しても

同じ試料については同じデｰタが出るような分析法が要

求されるわけでその意味では機器分析に寄せられる期

待はきわめて大きい.いまさら説明するまでもないこ

とであろうが環境汚染監視に果している機器分析の役割

りはとても高くまた工場の管理分析たとえば製鉄所

セメント工場鉱山の選鉱場･製錬所におけるかつての

館58図C02定量装置の1つ.とくにガス量の多い場合に正確であ

る.酸とび)反応で発生するCO望をN男とともに管中に送

る.途中いくつかのトラップで不要次気体を取リ除き最後

に液化窒素でC02を補集しマノメｰタで定量する.

人手と時間を要し加えて長年の熟練が必須条件であっ

た昆仕分析たどはいまはもうほとんど機器分析におき

かえられなかでもけい光X線分析は最大限に有効利用

されているといえる.

けい酸塩岩石の主成分元素分析に関する教科書や論文

は非常に多くまた微量元素分析についても同様なので

第59図A

第59図B

第59図D

第59図A～DH20(十)定量に用いたペンフイｰルド管.長さ約15cmのバイレックス管を3個所ふくらませ左端のふくらみに試料を入れ加熱する.

右側の2個のふくらみは水を含んだガｰゼで冷却し水蒸気を補集する､右の川口は外気との交流を少たくするため毛細管をつける,ガラス綱T1の

妙技をふるう裏方さん吉岡茂雄氏(名古屋大学地球科学教室).�
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第60図フィｰノレドからラボまでの試料の流れを示すブ回ヅク図

興味のある方はそちらを一読くださるようお願いしたい.

ここでは地向斜玄武岩を分析するさいに開発した杉崎

･困中(1971)による大量同時処理分析の様子を写真(第

56～59図)から垣間みていただきたい.

化学分析値を文献でみたり自分で実際に分析してみ

たときそのデｰタが優れた分析結果を現わしているも

のかまあまあなのかあるいは全く使いものにならな

いのかなどの判断はどうくだせるのであろうか.チ

ェックポイントには何があるだろうか.第60図から判

るように1回の試料粉末採取によって主成分元素全部

の分析がやれるものではなく通常数回にわけて粉末を

とりSi02･Ti02･A1203･CaO･MgONa20･K20

FeOMnOH･O(十)炭酸塩のように小間切れの分析

を行なうわけである.

主成分元素の分析が理想に近い形でミスなくうまくい

ったとするとそれぞれの分析値の合計は100%か100%

に近い数字になるはずである.これはチェックポイン

トの1つに使える.良いデｰタといわれる場合大抵

99.5～100.5%の間に入っているが100%から±1劣

の幅すなわち99.0～101.0%の間に入っておれぱまず

信鰻性(Re1iabi1ity)のあるデｰタといってよいであろ

う.

しかしこのチェックポイントだけでは十分ではない.

偶然その範囲に入る可能性だってありうる.ミスや誤

差が重なってそれらカミ相殺される場合である.この

ようなおそれの有無をはっきりさせるためもう1つの

チェックポイントを設けたくてはいけ狂い.例をあげ

るとある試料中のSiO｡を繰り返して何回も分析した

ときのデｰタのばらつきを調べてみることである.そ'

のぱらつきの幅“σ"は標準偏差で再現性(Reprodu-

cibi1ity)を意味するが分析の精度(Precision)をあら

わす指標として用いられる.もしσがほとんど零で

デｰタがばらつかないよう狂場合には分析者がとても

熟練しているとか分析法か優れているとかいいこと

づくめではなく逆にばらつかないような分析法は鈍感

で役に立たないのではないかと疑ってみる必要があると

もいわれる.実際に分析を繰り返してやってみると

デｰタは必ずばらつくのでσが零になるということは現

実にはほとんどない.σが小さいのが望ましいわけで

そういう分析は精度が良いといえるのである(第7表).

99.O～101.0房と小さいσ値の2通りのチェックポイ

ントのほかに分析方法自体のチェックの仕方について

考えてみよう.もし理想的に完壁な分析法があって

1つ1つの主成分元素あるいは全体が真の値(A)をも

っているとしよう.問題としているある1つの分析法

で試料を無限回定量したとき分析デｰタの平均値(M

<ばらつきσ>)がAからどの位偏っているかによっ

てその分析法の優劣が表現される.これが正確度

(A㏄uracy)とよぱれるものである.真の値(A)は

本当のところよく判らないので普通は十分検討された

測定法で多数のラボにおいて多数の人が分析したデｰ

タの平均値か推せん値とみなしてよい.

この正確度の検討のためには同一の試料を使わねばな

らないので十分吟味された試料調製法によって均質化

･縮分･瓶づめにされた状態で標準試料として提供され

ている.けい酸塩岩石の標準試料として古くはG-1

とW-1が広く知れわたっており世界中の著名底分析

化学者やラボが参加し永い年月かけて共同実験を行な

い推せん値を公表している.わカミ国でも地質調査所安

藤原氏を中心とするグノトプカ主JG-1とJB-1を完成し

世界中に配布し真の値(A)あるいは推せん値を決め

る研究を続けている(ANDoほか1971).地向斜玄武

岩分析の場合にもとくに炭酸塩成分とH.O(十)分析の

問題を酉己慮して2種の準標準試料NP-BとNC-Bとを

やや多量に調製し共同チェックに利用していただくよ

うよぴかけている.

地質調査所の化学分析は従来からの優れた湿式分析

(炎光分光分析･原子吸光分析を含めた)のほかに最

近各種の機器による乾式分析が専門家以外の手によって

軌道にのり始めおびただしい数の化学分析値が出るよ

うになった.けい光X線分析･エレクトロンマイク

ロプロウブ分析(EPMAあるいはXMA)･γ線一スペ

クトロスコピｰ(エネルギｰ分析)があげられる.こ

れらの機器分析では絶対値を出チことができないので�
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策7表約550個の試料の化学分析の途中にランダムに挾んで行匁った標準試料および準標準試料の分析値の一部とその統計デｰタ(杉1騎･田巾1971)
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更:平均値α:標準偏差n:測定回数]]3-1:かんらん石玄武岩JG-1:花筒閃緑岩NP-B1地向斜玄武岩

定量のさいには確か租分析値の保証されている標準試料

カ必要なのであって絶えず標準試料の分析値と対比し

なくてはならない一標準の値との比較という原理から

いって最初から他のデｰタと比較するという宿命にあ

るため機器分析は他の方法で得られたデｰタとの差が

いつも念頭にあるわけである.

そういうわけであろうかこの頃機器分析に携わる人一

達の間で同一試料についての共同実験や機器分析の功罪

と限界が話題になったりまた従来の湿式分析のデｰタ

との間に顕著な系統的差を示す元素K.Oも明らかになっ

ている.いずれにしても化学分析については一部の

専門家を別にすればまだどこで誰がやっても同一

結果が出るようだ状況に達していないことは確かである.

分析法のちがいラボの環境条件のちがい分析者の

ちがいなどによって同一試料の分析結果は必ずしも一

致しないしときには顕著な偏りが認められるのだが

このよう校偏りが共同実験などクロスチェックによって

詳しく調べられ明確になったときには別個独立に行柱

われた分析の結果に一定の補正値を加えれば同一レベ

ルでそれぞれの化学分析値を互いに利用しあえるわけで

ある.これまでこうした検討を済ませることなくど

の文献の数値も丸々信用してそのまま相互比較や平均

値の算出などに使っているわけである.

具体的にいうと“B氏のK･Oの分析値は低目に出

る傾向にあるので10%プラスの補正を加える必要カミあ

る"とかいう配慮を全然やってい広いわけである.今

後化学デｰタが増加するにつれて異なる分析法異た

るラボ異なる分析者によって計測された分析値に関す

る相互チェックはますます強く要求されより厳格さを

期待されるであろう.

以上のような事庸を踏まえて私たち地向斜玄武岩グ

ノトプでは標準試料と準標準試料をひんぱんに分析し

ながら精度と正確度をチェックしつつ主成分元素の分

析は杉崎隆一と田中剛RbとSrの定量は服部仁稀

土類元素分析は岡中剛が行租った.これらの化学デｰ

タは完壁で優れた分析によったとはいえないけれど限

られた人手で限界を確認しながら出したデｰタだけ使っ

て解析を進めている.したがって分析値の偏りはたと

えあっても(きわめて小さいと確信しているが)その

中での比較(他のデｰタを加えないで純血を保っている)

から導かれた解析結果はきわめて有意義であると思って

いる.

エピロｰグ

フィｰノレドから持ち帰った岩石試料を切ったりすっ

たりのぞいたり煮たり焼いたり測ったりいろ

ん柾方法で調べるというやり方は研究者の肌にもうすっ

かりしみついていて格別話題にするようなことではな

いだろう.ところが処理数がふえたり極端にミクロ

の問題につっ込んだり逆にマクロの問題を扱うように

なると同じように化学デｰタをとるという目的でも手

法が変ってくるしいくつかのチェックポイントが必要�
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になる.工場の原料や製品の管理分析は迅速にかつ大

量処理が望まれいわゆるマスプロの流れ作業的ルｰチ

ン分析方式がとられる.デｰタの信頼性はもちろんだ

がサンプリングや縮分における偏在があると原料や

製品の品質を的確にとらえる上において大きなマイナス

となるのである.私達の問題についていえばラボで

計測したデｰタがフィｰルドの露頭におけるサンプリン

グ位置のもっとも一般的な性質を代表しているかどうか

ということになろう.両者の間をつなぐ仕事がこつこ

つと人手に頼っていたときはともかく機械化され迅速

化され肌のねくもりが感じられないようなデｰタがふえ

るほどこの種の問題は軽視できなくなっている.

フィｰノレドの調査のやり方でも同じことがいえるので

はなかろうか.地質家やその卵たちがあるプロジェク

トをもって一度にたくさんある地域に入ったとき鑑識

の目の基準とか統一ということがちょうどラボにおけ

る標準試料やその扱い方に相当するであろう.統一基

準カミ狂っていると最終的にまとめる全体像が偏在した

り歪んだものになりかね狂いであろう.この点では日

本列島が温帯湿潤気候の下におかれ豊かな植生のため

連続露頭が少なくいつも露頭ごとの相互関係を考えつつ

歩いてまわる日本の地質家たちは鑑識力に卓抜してい

るといえるかも知れない.

ところが一歩昆を海外に踏み出すと乾燥気候や寒冷の

地方では地域全体がむき出しになっていて航空写真か

らある程度の地質図カミ作られてしまう.全山露岩のフ

ィｰルドでは断層･不整合･貫入･榴曲など諸岩相の相

互関係が容易に判ってしまうので日本のように断続す

る露頭問をつないで相互対比を行なうことに精力を費す

必要がない.チェック･サｰヴェイや次の段階から研

究を始めることができるのである.つまり地質図が予

め揃った条件でよりつっ込んだ目的からフィｰルドの

研究カミ造められる.ある国でとりあげられる研究が

別の国では研究テｰマとして認められ粗いというか判っ

てもらえないというのは上のような事情カミあるのでは

たかろうか.

何度も来日しているニュｰジｰランド･オタゴ大学ク

ｰムス教授(D.S.COoMBs)がある日本の地質家の質

問“日本の地質学の研究をどう思うか"にしばし時間

をおいてから“優れたデｰタはたくさん出ているが

アイディアに乏しいのではたいか"と答えている.彼

の返事は革新的なスケｰルの大きい仮説を提案すること

にためらいがちな日本の地質家に対する励ましの言葉

と理解しておきたい.おそらく“優れた個々のデｰタ

を駆使して1つの理論体系に組み立ててみせる"という

観点にウエイトをおく研究者カミもっともっと育ち世界

の檜舞台で活躍してほしいというのであろう.

一生かかって細かい1つのテｰマを深く掘り下げるタ

イプの研究者や分業によってパｰトを受け持つ研究者も

必要であるカミ専門分野にとらわれることなく数年で1

つのテｰマをまとめたら別のテｰマに移ったりあるい

は広い視野をもって総括的な研究を行なうA1LrOund

p1ayerや研究組織も必要なのである.

ここで忘れては匁らない大切なことは病院を引き合

いに出しては少々脱線がも知れないが1つの医療組織

のなかにはいつも中心的な重責を担う医師がいなげれば

ならないしかも医師を支え患者をいたわる補助的医事

行為を受け持つ看護婦や看護人一･がたくさんいなけれ

ばならないのを見逃カミせないのである1医師カミ看護婦

の助けなしに1人でいくら努力し専門医たらんとしても

またA1Lromdp1ayerになろうと思ってもJac友｡fa11

t･adesにはなりえても,責任ある医療はできないのであ

る.医師1人に看護婦が何人必要かとかはこの際間

わない.問題は看護婦という仕事の内容と職業を尊重

しさらに彼らのチｰムプレイを評価したいのである.

研究者と補助する人との関係はこのように医師と看護婦

との関係と驚くほど似ているのでは校がろうか.

研究成果を人聞杜会へ還元するという見地に立つと

科学と研究者は絶えず本来の使命を果すよう厳しく見守

られ評価されているのであってそれゆえにややもすれ

ば抽象論になりがちな｢研究の専門分化･分業･総合化

とともに研究組織内の研究補助部門のあり方｣の問題

も国の内外･時代を問わず現実逃避してはいられな

いと思う.

今回は枕状溶岩というやや特殊な対象から眺めた地向

斜の夢灼熱の海底=ホットな地向斜か冷たい死の床=

コｰノレドな地向斜かに思いを馳せてまとめてみた.ま

た一般には見過されそうな研究の裏面す租わち学術論

文にとりあげられるような華やかさの蔭に埋れて共著

者としてもあるいは謝辞にも名前をとどめられず表だ

って評価されることもないラボの裏方たちがいかに研究

活動を支え潤滑油にもなっているかを紹介し研究組織

･態勢の一端にふれてみた.

終わりに資料を提供してくださった杉崎隆一･水谷

伸治郎･田中剛フィｰルドで御教示してくださった内

田信夫･平野英雄･村井武文それに資料の複製をしてい

ただいた正井義郎の各氏に紙上をかりて厚くお礼申しあ

げる.(筆者は地質部)

〔㊧文献は45真下にあります〕�


