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地球化学的標準

試料③

～1973～

1.はじめに

地球化学標準試料については既に地質ニュｰス

no.158(1967)でまた地質調査所発行のJG-1

JB-1についてはno.212(1972)で紹介した.

米国地質調査所のFLANA眺N&GwN(1967)カミ

世界各国で発行されている地球化学的標準試料の最初の

リストを公表したのちさらにFLANム眺N(1970)によ

って2度目のリストが公表された.

最近は地球化学や宇宙化学の研究のためのみならず

あらたな環境･公害問題の進展のため地球化学的標

準試料の社会的な二一ズはますます高まりつつある.

ここ数年あらたに発行された標準試料もかなり多数に

のぼりまた現在作成中または作成準備中のものも少

なくない.既発行の試料についてもあらたに加えら

れた分析デｰタｰは飛躍的に増加しつつある.地球化

学的標準試料の内容はますます多岐にわたり専門的に

あるいは目的指向的に分化し複雑の度を増してきて

いる.ここでは最新の資料をまとめて筆者の作成し

た地球化学的標準試料のリストを紹介するとともに

若干の特記すべき最近の活動について述べることにする.

2.現在発行されている地球化学的標準試料と

その発行機関

第1表は1970年にFL五NA眺Nによってまとめられた

世界各国の標準試料の総括リストに筆者が1973年7

月までに発行された文献･資料をもとにして大幅な増

補と改訂を加えたものである.既発行の標準試料につ

いては最も新しいデｰタ文献を付した.特にわが国

内で発行されている関係標準試料をできるだけ取ろく

した.ここで取扱った地球化学的標準試料は天然産

の=岩石･鉱物を素材とするものはもちろんのことその

化けい酸塩やアルミナなどを主成分とする工業的製品

(ガラス･セメント･耐火物など)などで地球化学の

研究上分析用標準物質として有用校ものを含んでいる･

リストに取ろくされた地球化学的標準試料の総数は

180におよんでいる一それらの中にはW-1G-1の

ごとく現在はあらたに入手不可能ではあるが学術

的に大きな貢献をしている試料は最も新しいデｰタ文

安藤原

献を付して取ろくした.

FLムNA眺N(1970)以後の世界的な地球化学標準試料の

まとめとしてはカナダ地質調査所ABBEY(1972)の報

告がある.また最近F肚肚眺N(1973)は国際的

な標準岩石試料のうちとくに学術的に有用な試料をえ

らび分析デｰタの集計結果を発表している.それら

の試料の中には当地質調査所発行のJG-1JB-1も

含まれている.

標準試料の入手方法

第1表の下に示した発行機関に直接申し込めばよい.

一般にUSGSZGICRPGGSJだとの地質調査所

または地質研究所では研究蹄力を申し出れば無償で配

布をうけることができる.たとえば自分は同位体

希釈質量分析法で希土類元素の分析を行ないたいとか

微量の水銀の原子吸光分析を行ないたいなどと研究目

的を明記して試料の配布を依頼するのである.この場

合は分析デｰタを報告することを期待される.これら

らの試料は学術研究用の共通分析試料としてつくられ

ているからである.一方NBSBCSCSJJSS

SGTCAJなどの発行の標準試料は有償である.こ

れらの機関の標準試料は主として工業原料や製品の

管理分析の目的でつくられているからである.したカミ

って後者の場合は必ず現在の分析レベノレでの分析デ

ｰタ(Certi丘｡ateva1ues)カミ付されるカミ前者の場合は

自由に研究者がなんでも分析をトライ(try)できる試

料でありデｰタはたまり次第にそのままを集計報告す

るしくみになっている.

3.ガラス･べ一ス微量元素標準試料:N遍S-

SRMウェファｰ

NBSは1965年ころよりComi㎎G1assWorkに研究

を依頼しNa-Ca一ガラスをべ一スとする微量成分用の

標準試料系列を作成したS亘IEms(1970)C蛆I(1970).

この試料系列はガラス中に61元素をほぼ0.02pp皿

1PPm50PP皿500Pp㎜(酸化物として)の4レベルに

なるようにそれぞれ加えて作成された.各含量レベノレ

について約100kgの原料毎に大型白金製ノレツボ中でゆ

う解し!2時間よく撹幹したのち表面コンタミネｰシ

ョンの少ないCzoch工a1ski技術を用い60時間か場合�
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策1表

地載化学的標準試科と発行機関

試料名

試料番号鰯

(備

考文献)

アデュラリアAdular呈a

ソウ長石Albite

安山岩Andesite

硬石コウAnhydrite

玄武岩Basa1t

ボｰキサイトBaux呈te

黒雲母Biotite

耐火物煉瓦Bエick,缶e

B工ick,silica

カノレジウムけい酸撫Ca1csi1icate

カｰボナタイトCarbonatite

カルノｰタイトCarnot三te

セメントCe皿ent

粘土C1ay,丑int

���楣

粘土質頁岩C1ayshale

カウント用標準Countingstandaエds

クロム鉱石Crore

輝緑岩D三abase(do1erite)

せん緑岩Diorite

二硬石Disthene

ドロマイトDo1omite

ダナイトDunite

���捨特���

長石Feldspar,Potash

Fe1dspa工,soae

ほたる不F1uorite

はんれい岩Gabbm

Gabbro-dioエite

ガラスG1ass

合金石英Go1d-quartz

����

����

啓����

婇��

�假�刀

婇��

乂���

啓����

�����

����

�剔��一

乂��愀

����

Base1一ユB

�假�楣�䙥

啓����

BCS-269,一315

BCS-267,一3!4

乂���

免��㌀

啓��佑�

乂��

乂��

乂���

-1013,一1014,

一1015,一1016

��㈱�

���

乂��愀

��

婇�呂

乂��

乂����

乂����

乂����

��㌰�

免��㌀

乂���

啓���

�剔��一

�剔�吭一

���　

啓����

���

乂��愀

��㌷�

乂��愀

��㌷�

乂��

�����

���

���

卓����

啓��卍�

乂���

乂��

��

��

�㌀

�　

�㈸

�千��

升吭�

�

�

�

啓����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ユ1

㈰

�

�

�

㌀

㌀

1ユ

�

�

�

�

�

㈶

�

�

�

�

�

�

㌀

�

�

�

�

�

�

�

�

�

㌀

�

㌀

�

㈵

�

�

�

�

�

㈸

㈷

�

���������

G0LDIc且etaL(1967)

FLANムG且N(1969.1973)

G趾sss加､1NN(1972)S0HmDL朋(1972)FLANAGAN(1973)

RoUBAULTetal､(1966.1970)Roc亘Eetal.(1971)

������㌩

FRIEsEandGRAssMANN(1667)G趾ssMANN(1972)

��乄������乁�丨���

配布中止Discontinued

����������

希ガス分析質量分析用

KURAs五wA(1968)AND0eta1.(1971)FLANAGAN(1973)

RoUB､止ULTetal.(1970)RocHEeta1.(1971)

乂卓�偵戮㈶　

Rb-Sr年代測定用

���浩��敦敲�捥

RoUBAULTeta1.(1970)RocHEeta1.(1971)FLムNAGAN(1973)

調製申

BCSCatalog盆ndPriceList

同上

配布中止Discontinued

資料作成中

調製中

NBLCata1ogandPriceL三st,O.13%U808

同上,0.11%U308

乂卓�偵戮㈶��牴��捥浥�

同上

同上

セメント協会配布中止exhausted

分析中

乂卓�偵戮㈶　

GRAss丑互ANN(1972)ScHINDLER(1972)FLムNAGAN(1973)

NBLCata1ogandPriceL三st,0.02%Th,O.0008%U

同上6試料1.O～0,001%Th

4試料4210.5%U

5誠一料1.O～0,001%U

BCSCata1ogandPriceList,GエecianCr鉱

報告作成中

配布中止

FLEIscHER(1969)FLANAGAN(!97)配布中止

Roc亘Eeta1.(1969.1971)RoU肌ULTeta1.(1970)

FLムNAGAN(1973)

RocHEeta1,(1970)Ro0HEetal.(1971)FLANAGムN(1973)

�千慴��慮�物捥�����杏�椰㈬䙥㈰㌀

����������

RUss肌Leta1.(1972)FLANAGAN(1973)

乂卓�偵戮㈶　

�千慴��慮�物捥��

乂卓�偵戮㈶　

�千慴��慮�物捥��

配布中止

JSSCata1og朝鮮人民民主主義共和国産64.77%CaF2

中華人民共和国産88,97%CaF2

タイ国産68.6房CaF2

�渮印散�����㈨���

調製中

配布中止

乂卓�偵戮㈶���慧��

�健���

����湧��

��桂�潮朱慳�

,Na-Cag1ass,配布中止

���朱慳�

JSSCCata1og,Na-Cag1ass,多田(1969)

升�慴�����朱慳�

��桂�潮

�����

�����

㈬�灰流甬����������
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花こう岩

�慮楴攀

花こうせん緑岩Gτanodiorite

角せん石Homblende

鉄鉱石IrOn0τe

同位体

��佰�

リシャ雲母Lep三do1ite

石灰岩Limestone

Li正nestoneargi11aceous

�浥�潮�漱潭楴楣

ルシヤウライトLu〕aurite

マ1■ガン鉱石Moone

マグネサイトMagnesitebumed

微斜長石Microc1ine

海底泥Mud,marine

白雲母Mu畠｡0Yite

かすみ石せん長岩Nとphe1inesyenite

ノｰライトNoエite

かんらん岩Peridotite

葉長石Peta1ite

金雲母Phlogophite

燐鉱石Phosphate

ピッチブレンド

白金

輝石

輝岩

石英

�瑣���攀

側浥�汳

����

�����

Qua工tz,Brazi1ian

����

�假�刀

-GA,一GH

婇��

啓���

��

���

免���

啓����

GSJ-JG一ユ

����

USGS-Hb1一ユ

乂�㈷攀

㈸愀

�����

��

��

�〳

���㌀

��

�����

���

���

���

���

�㌰�

���

乂����

乂���

-95ユ,一952

��

��

��

��

��

��

��

��

��

乂��〰�

啓���㌀

乂��㌀

婇��

����

乂��

乂��愀

N工M-L

�����

乂�㈵�

乂���

�����

啓����

����

���爭�

啓����

�渭堀

啓��呍�

��一

啓����

乂���

�假����

乂��ち

乂��

啓����

乂�㌭�

��

�

卓�

��偸�

��倀

���　

�

㈵

�

�

�

�

㈲

�

�

�

�

�

㌀

�

�

㈰

�

㈰

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�愀

�

�

�

�

�

�

㈱

ALEsKsI酊andB0YムDJIEvA(1966)

RoUBAULTeta1.(1966.1970)RocHEeta1.(197王)

FLムNムGAN(1973)

FRIEsEandGRムssMムNN.(1967)GRAssMANN(1972)

Sc且INDLER(1972)FLANムGムN(1973)

FLEIsc肥R(1969)FLANAGAN(1973)配布中止

����������

RUssELLeta1.(1972)FLAMG州(1473)

資料作成中

FLANAGムN(1969.1973)

AND0(ユ967)AND0eta1一(1971)FLANAGAN(1973)

����昮���

調製中

NBSSp･Pub.260,Sib1ey,66,58%Fe

��物攬����

�千慴��慮�物捥���楢敲楡�

�楮��獨楲攀

�����潮獨楲攀

�楮���

GFSCata1ogandPriceList,Feのみ,Hematite

同上

ロンビンI{enユatite

インドHematite

酸fヒ鉄

テキサダMagnetite配布中止

ツンガン鉱石配布中止

フィリッピン砂鉄

ペレット

乂卓�偵戮㈶����瑩湧�慮��潸�楣慣�

�扣栱�����

��楣慣���

�潤極浣������

,CopPer皿eta1(Cu)

�潤極��浩���

��癥�楴牡���

,Chromiu㎜1nitrate(Cr)

�杭整���

,Pb工[ユeta1(natura1Pb)

��整��〶干��

,Pb一皿eta1(92%Pb-206)

,U-234,一235,一236,一238,16試料･

Th280-Th28里,RosH0LTeta1,(1967)

乂卓�偵戮㈶����㈰

FRIEsEa口dG趾ss皿ムNN(1967)GRAss皿ANN(1972)

������㌩

�千慴��慮�物捥���愰�杏�椰㈬䙥㈰㌀

乂卓瀬偵�㈶　

同上

RUssELLeta1.(1972)FLムNAGムN(1973)

BCSCatalogandP工iceList

乂卓�偵�㈶　

同上

Rb-S正標準分析中

���楳��楮最

K-Ar年代測定用

配積中止新試料調製中

配布中止LANpエIEREeta1.(1967)

KUK肌RENK0eta1.(1968)

資料作成中

R1〕ss肌Leta1.(1972)FLムMGAN(1973)

����������

NBSSp.Pub.260,4.3房Li20

RoUBAULTeta1･(1970)Roc互Eetal.(1971)FLムNGAN(1973)

乂卓�偵戮㈶　

乂�慴��慮�物捥��

希土類元素分析用

乂�慴�����唳�

同上3.9%U308

�����

調製中

���整�����

RUss肌Leta1.(1972)FI.AN且GAN(1973)

��物捥���



㌵

けい砕

片岩

蛇紋岩

頁岩

�琱�

剥�慣瑯��

卡����

���

����楣愀

���瑩�

��攀

シリマナイトSi11imanite

スラッグS1ag,basic

錫鉱石Snore

リシャ輝石Spodumene

炭酸ストロンチウムSrcarbonete

硫化鉱石

せん長岩

トナル砦

Su1石de

��楴攀

����

微量成分ガラス.ウェファｰ

�慣��浥�獪湧��

亜鉛鉱

■USGS-9L0-1

����

��

乂���

��

��

啓����

乂���

�半���

���

BCS-3エ3

｣QMC-M-2

啓����

�剔��一

�����

���

啓����

婇��

啓����

��㌰�

�����

��巾

��巾

乂���

乂���

����

卓���

��匀

卓���

�夭㈬㌀

�吭吭�

啓����

NBS-SRM-610～619

乂��㌀

�

�

�

�

㈴

㌀

�

�

�

�

㈳

�

�

�

㌀

㌀

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

分析中

NBSSp.Pub.260,Bumedref.,60房A1203

,B岨nedref.,70劣A1208

NBSSp.Pub.260,C虹｡meref.,

,Silicaエe壬.,O.2%A1208

,Si1icaref.,O.5%A120副

資料作成中分析中

NBSSp.Pub.260,配布中止

窯業協会,科学技術杜Catalog,99.4%Si02

���椰�

BCSCata1ogandPriceList,99.6%Si02,highpuritysi1i畠a

資料作成申分析中

資料作成中分析中

Roc亘画eta1.(1969.1971)Ro1]趾1]LTeta1.(!870)

FL且NAGAN(1973)

分析中

分析中

分析中

GRムs舳ムNN(1972)F阯皿GムN(1973)

分析中

�千慴��慮�物捥��

BCSCata1ogandPri㏄List,S用O.16%S

���匀

�㌰�匀

乂卓�偵戮㈶�����

����　

LotNo.492327ストロンチウム同位体測定用

87S】=/86S工O.7080,HILDRET亘eta1.(1971)

SエNEeta1.(1969)FLANムGAN(1973)

RUss肌Leta1.(1972)FLムNA眺N(1973)

S工NEetaL(1969)FLANムGAN(1973)

BowDENanaLU酬A(1966)

調製中

S且エELDs(1970)CALI(1970)

乂卓�

偵戮㈶　

����

��猨���

発行機関

1.MRTCoInm三ssioner,MineralResourcesDivision,P.O.Box

�㌮�摯��慮穡��

2.GIBE-ALEKsI酬andR.B0YADJI町ム,Geo1ogica1Inst三tut,

BulgarianAcademyofScience,So丘a,Bu1garia.

3.BCSBureauofAna1yzedSa㎜p1es,NewhaInHa11,M1dd1es-

boroug止,Eng1and.

4.QMCA.B.Po0LE,Depeエt㎜ento{Geology,QueenMa正y

��敧攬�����搬��潮���湧���

5.CRPGandANRTK.GovINDE趾JUorH.de1aRocHE,

CentredeRecherchesPetrographiqueetGeochi皿iques,15,

RueN.D.desPauveエs,CaseO舶｡ie11eNo.1,54Vandoe-

當����慮��牡��

6.ZGIK.ScIエ皿エDT,ZentralesGeologishesInstitut,In∀a1iden-

strasse44,104Ber1in,DeutscheDe㎜o虹atischeRepublik.

7.LenA.A.KUK砒R酬K0,Departmento{Minera1ogy,Lenin-

gfadStとteUniveエsity,Lening正adV-164,U.S.S,R.

���案畧���牡��獣��整�杲慰�����瑩�琬

UniYersit互tBem,3000Bern,Switzerland.

9,CSRM(foエmer1ySSC)A.H.GILLIcs0N,CanaaianStandard

RefeエenceMateri且1Project,Minera1ScienceDivision,

MinesBエanch,555BoothSt正eet,0ttawa4,Ontario,Canada.

10.GFSG.Frederic長S㎜ithChemica1Company,P.O.Box

23344,Co1u加bus,Ohio､,43223,U.S.A.

11.NBSO伍｡eofStandaraReferenceMateエ量a1s,Nationa1Bur･

eauo{Stanaaエds,Washi㎎ton,D.C.,20234,U.S,A.

12.U.S.G.S.F.J.FLANAGAN,U.S.Geo1ogica1Sur▽ey,Washing-

瑯���������

12aU.S.G.S.Z.S.ALTsc亘ULER,U.S.Geologica1Survey,

坡獨楮�潮���������

13.PSUN.H.SU冊,Mineエa1ConstitutionLaboratoエies,Pemsy-

1vaniaStateUniver昌ity,UniversityPark,Pem.,16802,

售��

��

��

��

��

��

��

㈰�

㈱�

㈲�

23､

㈴�

25､

26､

㈷�

28､

UCBJ,H.R町N0LDs,Depart皿entofPhysicsUniYersityof

Ca1ifornia,Berkeley,Ca1ifor皿ia,94720,U.S.Al

GSJATsU肥IAND0,Geologica1SurveyofJapan,135Hisa-
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によってはそれ以上の時間をかけて約1.2cm径の約

200mのガラス棒にひきだした.このガラス棒は100部

にカット(ひとつの単位カミ約2皿となる)されひきだ

し順にナンパｰカミつけられた,no.30～90が配布試料

として供されている.選択されたガラス棒は10cm長

にカットされ最終的にはダイヤモンド鋸またはウェ

ファｰ機で厚さ3m㎜または1mmのウェファｰ

(薄片)にカットされる.

加えられた6!元素は次のとおりである､

�

�

�

�

S工

�

�������獃�爀

������慇��昀

�䙥��������

乢�偲剥創����

協����桔��楗

���爀

べ一ス･ガラスの原料としては南アフリカ産の高純

度けい砂時にストロンチウム含量の低い酸化カルシウ

ムなどを選びできるだけ微量元素のバックグラウンド

を低くするようにはかっている.べ一ス･ガラスの主

成分は72%SiO.12%C･014%Na.02%A!｡Oヨ

である.

ガラス･べ一ス標準試料では岩石の粉体試料におけ

る鉱物間の比重差による不均一性をさけられることが期

待されたが実際によく調べてみると元素によっては

ガラス内で不均一た析出をしていることがみいだされた.

そのため分析デｰタは供給されたウェファｰの一片

の全量について保証される.

なおウェファｰ中の各元素の含量は原料からのコ

ンタミネｰション製造工程中における蒸発損失るつ

ぼなどへの吸着損失のため実際の添加量とはかなり異

なっているものも少なくない｡したがって各含量レ

ベルのウェファｰについて添加全元素の含量を確立しな

ければならない.これはかなりやっかいな仕事である.

現在国際協力によって分析値の確立の仕事が続けら

れている.良い標準試料をつくるためには大変匁基

礎的な研究と努力が必要であることを教えられる.

とはあれ徐々に成果があらわれてきた.BARNsら

(1973)はNBS-SRMについて同位体希釈質量分析

法によってPbUThT1のデｰタを報告している.

分析値が確立されてくればけい酸塩の微量元素分析に

は欠かせ征い重要放標準試料となることは間違いない.

SHI孤Ds(1970)C蛆I(1970)によればSRM610～

619の10種類がつくられている.

4.AEGC地球化学探鉱用標準試料

TheAssociationofExp1o工ationGeochemists内の

Co皿miteeonGeochemicalAnalysisでは地球化学探鉱

用に次のごとき6ケの標準試料を作成し関係研究者に

よる共同分析をほぼ完了し現在デｰタの集計中である.

試料#!:ジャスペロイド〔石次号･苦灰岩が微細な石英または玉髄

によって交代されて生じたチャｰト状岩石〕カンブリ

ア紀石灰岩申に産出Druエ皿Mountains,Juab地

方Utah

試料畦2:土壌(採取深度O～18c皿)ロｰムParkCity

Summit地方Utah(涼地域)

試料茸3:温泉沈澱物Fe-Mn-W濃縮部Hu皿bo1t地方

Neマada

試料#迅:ホｰフィリカッパｰ原鉱非酸化部分合黄銅鉱･

黄鉄鉱Utah

試料#5:土壌(採取深度7.5～25c皿)So皿erset地方Maine

(降雪寒冷地)

試料#6:土壌(採取深度15～45c皿)Davidson地方North

Ca工｡1ina(温暖地)

Committeeの委員長はHUBERW-LAK1N(U.S.Ge-

o1ogica1SurveyDenver)である.わが国からは地

質調査所技術部化学課東野徳夫技官が共同研究に参加

している.興味のある方は直接お問い合わせ願いたい.

5.GSJJG-1と鵬一1の特長について

地質調査所発行のJG-1JB-1は発行以来既に5

年以上をへた.国内のみ校らず世界各国の研究機関の

協力をえて第1回目のデｰタの集計が行なわれたAND0

eta1.(1971).その後も引き続きデｰタを集積中であ

る.JG-1JB-1はpbRbSrUThなどの

他希土類元素および87Sr/85Sエ(JG-1:0.7116;JB

-1:0.7049)同体体比などの分析値の一致が非常に良い.

JG-1のK.O含量4.0%はカリウムの良い標準となる.

またJG-1の地質絶対年代:85m一.y.は地質調査所の

K-A･法における標準として使用されている.現在さ

らにあらたな標準試料としてJA-1(箱根本小松安

山岩)JB-2(大島ソレイアイト質玄武岩)を作成中

である.標準岩石試料の活動をととしてわが国の代

表的た岩石の化学成分が国際的なスケｰルで検討され

てゆくのは大変有意義なことである.今後とも皆様の

協力をお願いする次第である.

6.あとがき

本稿をまとめるにあたってNBS-SRMガラス･ウェ

ファｰに関する資料を提供いただいた東京工業試験所

花村茂樹技官およびAEGC地球化学探鉱用標準試

料の資料を提供いただいた当所技術部化学課東野徳�



一一37一

夫技官に深しんな謝意を表します.

(筆者は地球化学課長)
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