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海底堆積物中の金の地球化学的挙動

寺島

滋1)㊧中尾征三2)

1.はじめに

地質試料における貴金属(金,銀,白金,パラジ

ウム等)の挙動は,その経済的な重要性から,古く

から関心が持たれてきた.しかし,鉱化作用に関連

しない一般の岩石や堆積物中の貴金属はppb(10■9)

レベルの超徴量であり,しかもこれまで簡便で感

度の高い分析法がなかったため,充分な研究は実施

されていない.筆者らは,溶媒抽出分離一黒鉛炉原

子吸光法による超徴量貴金属の定量法を確立すると

共に各種試料中の貴金属の研究を継続している

(Terashimaeta1.,1991;1993;1995;寺島,1993;

寺島ほか,1994).

海底堆積物中の金g挙動は,海洋菓境中での金

の循環や金鉱床探査における基礎資料として重要

である.堆積環境の異なる海域から系統的に採取

された堆積物中の金について研究した結果,1)多

くの金属元素が陸源堆積物よりも遠洋性堆積物で高

濃度を示すが,金はその優向を示さたいこと,2)

金の存在形態としては,'元素態と有機化合物が重要

であること,3)遠洋性堆積物では,初期続成作用

に伴う金の再溶出があること等が明らかになった

(Terashimaeta1.,1991;1995)ので,その概要を紹

介する.

2.沿岸堆積物における金の挙動

新潟県の沿岸には,信濃川や阿賀野川等の大河川

が流入しており,沖合いには佐渡島があって海底地

形や海流の変化があり,また佐渡島には金銀鉱山が

あって古くから採掘が行われるたど沿岸海域におけ

る金の挙動を研究する上で重要た海域である.この

ため,同沿岸海域で採取された表層堆積物約230試

料を対象として詳細た研究を行った(Terashimaet

a1､,1991)｡その結果,鉱化に関係しない一般堆積

物中の金は,粗粒堆積物よりも細粒堆積物により多

く含有され,試料採取地点の水深や銅,ニッケル,

鉛等の含有量との問に正の相関が見出された.試料

採取地点の水深が,海水中の溶存酸素濃度が極小と

なる水深(約800m)よりも浅い海底の堆積物では金

濃度と堆積物の酸化還元電位との間に負の相関があ

るが,それよりも深い海域の試料では負の相関はた

く,全体的に高い金濃度を示した.海水中の金の起

源としては,河川水および海底熱水が重要であり,

AuC1Σ,AuOH(H20),Au(S203)Σ3等の溶存態で存

在する.その一都が還元的な環境下で還元されて微

細な金属粒子(元素態)となり,一部は海洋生物に取

り込まれ,有機化合物として堆積物中に移行すると

考えた.

3.広域分布の特徴

より広い海域の堆積物における金の挙動を把握す

るため,小浜湾,駿河湾,紀伊水道南方,東北沖,

日本海溝周辺及び太平洋中央部(第1図)から採取

された試料について研究した(Terashimaeta1.,

1995).東北沖一日本海溝周辺の堆積物には,半遠

洋性および遠洋性堆積物に区分すべき試料も含まれ

るが,その各種元素組成は中央太平洋の堆積物とは

明らかに異なり,むしろ沿岸海域の堆積物に類似す

る(第1表)ため,以下本稿では太平洋中央都の試

料を遠洋性堆積物(Pe1agicsediments),その他を

陸源堆積物(Terrigenoussediments)と言う.陸源

堆積物は,すべて泥質堆積物であり,遠洋性堆積物

の場合は,赤道付近では珪質および石灰質堆積物の

割合が多く,赤道から南北方向へ離れるに従って遠
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第1図

堆積物試料の採取海域.A:小浜湾,=B:駿河湾,C:紀伊水道南方,D:東北沖,E:日本海溝周辺

第1表

陸源及び遠洋性堆積物中のA11,胱,冊等の海域別平均含有量

試料採取海域

試料数AuPtPdMnCuCoNi
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有機炭素･硫化物硫黄

(晃)(琵)

陸源堆積物

小浜湾

駿河湾

紀伊水道南方

東北沖

日本海溝

全試料

遠洋性堆積物

中部太平洋海山群域

中央太平洋海盆北部

中央太平洋海盆中部

中央太平洋海盆南部

ペンりン海盆

全試料
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Terashimaeta1.(1995);寺島はか(1990)による.

洋性粘土及び沸石質粘土が卓越するようになる.

金,白金,パラジウム等の海域別平均含有量を第

1表に示した.金含有量は,陸源堆積物では日本海

溝周辺で3.5pPbとやや高いが,その他は2.3pPb

以下である.遠洋性堆積物では,赤道付近で高く,

赤道から離れるに従って低濃度になる.陸源堆積物

全体の金含有量の平均値(2.4ppb,分析数85)は,

1996年1月号

遠洋性堆積物のそれ(1.4ppb,分析数139)よりもや

や高い.白金,パラジウム,コバルト,マソガソ,

銅,ニッケル等に関しては,陸源堆積物と遠洋性堆

積物との間に顕著た濃度差が認められ,いずれも遠

洋性堆積物に濃集している.有機炭素は,金と同様

に遠洋性堆積物では低く,硫化物硫黄は遠洋性推積

物には含まれない特徴がある.�
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第2図
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海底堆積物中の金と銅濃度の関係(Terashimaet

a1.,1995).(⑱):陸源堆積物,(A):遠洋性堆

積物,(○):佐渡島北方海域,(十):北ベヨネ

ｰス海底カルデラ周辺

4.金と他成分濃度との関係

海洋環境中での挙動についての知見が蓄積されて

いる他成分と金濃度の関係を解明することは,金の

挙動を把握する上で貴重な情報を提供する.第2

図は,海底堆積物における金と銅含有量の関係を示

したものである(Terashimaeta1.,1995).陸源堆積

物では,新潟沖堆積物と同様に正の相関があるが,

遠洋性堆積物では認められない.この図には,佐渡

鉱山に由来すると考えられる金に富む海底堆積物

と,金鉱化作用の認められる北ベヨネｰス海底カル

デラ周辺の堆積物についての結果も示してある.金

鉱山や金の鉱化作用に関連する堆積物のAu/Cu比

は,一般の堆積物におけるAu/Cu牝よりもAuに

富む特徴が明らかであり,これは金鉱床の探査にお

ける指標として有効であろう.

金と有機炭素量の関係を第3図に示した.陸源

堆積物では,日本海溝周辺の試料は同程度の有機

炭素を含有する他海域の試料よりも金に富んでい

る.この原因は,堆積粒子が,より微細であること

及び生物源の堆積粒子に富むためと考えられる

(Terashimaeta1.,1995).遠洋性堆積物では,金と

有機炭素の間に明らかだ正相関(r=0.80)がある.

海底堆積物中のマソガソは,堆積層が還元的にな

ると間隙水中に溶出し,上方へ拡散して堆積物表層

で酸化されて沈澱し,濃集する性質を持つことが知

られている(LymandBonatti.,1965).そして広域

的には堆積環境が酸化的で,堆積速度が遅い遠洋性

堆積物に濃集する(第1表).堆積物中のマソガソ
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第3図海底堆積物中の金と有機炭素濃度の関係(Terashimaeta1.,1995).
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第4図
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Mn(完)

海底堆積物中の金とマソガソ濃度の関係(鰯)は

マンガンノジュｰルの平均(Terashimaeta1.,

������

と金含有量の関係を見ると,金に富む堆積物はマソ

ガソに乏しく,マソガソに富む堆積物やマンガンノ

ジュｰル中の金は低濃度である(第4図).このこ

とは,金カミ酸化的環境下の堆積物には濃集しにくい

ことを示唆している.石灰質泥(Ca1careousmud)

や珪質軟泥(Si1iceousooze)は金に乏しいが(第4

図),このことは石灰岩やチャｰトが金に富まない

ことと調和的である.

5.金濃度の鉛直変化とその成因

海底面下の堆積層における金および有機炭素濃度

の鉛直変化を第5図に示した.陸源堆積物では,

金,有機炭素のいずれについても表層試料と下層試

料の問に有意差はたいが,遠洋性堆積物では両成分

とも表層部で高濃度を示す.

堆積物中の金の存在形態を考察するため,希堤酸

(3M)で試料を処理し,溶出する金を定量した.そ

の結果,陸源堆積物での溶出量はO.1ppbかそれ以

下であり,ほとんど溶出したかった.しかし,遠洋

堆積物では40～70%程度の金が溶出した.元素態

の金は希塩酸には溶解したいため他の形態で存在す

ることは明らかであり,金の挙動が有機炭素と極め

て類似していることから,かたりの部分が有機化合

物として存在すると考えられる(Terashimaeta1.,

���

金をはじめ各種成分が堆積物の最表層部で高濃

度を示す原因としては,近年における人為的な汚

染も考えられるが,本研究で分析した遠洋性堆積

物中の金,有機炭素に関してはこの影響はなく,

主として初期続成作用によって有機物が分解L,放

出された金イオンが再溶出するためと考えられた
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第5図海底面下の堆積層における金と有機炭素濃度の鉛直変化(Terashimaeta1.,1995).
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第6図海洋環境における金の挙動の概念図

mm/千年)有機炭素含有量が少なく,硫化物硫黄が

含有されない条件下にあるため,有機物の分解によ

って放出された金イオンが海水中へ再溶出し,その

結果として遠洋性堆積物,特に下層試料では金濃度

が低くたると解釈される.
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6.まとめ

海洋環境中の金の挙動を概念的にまとめると第6

図のようになる.海水中の金の起源としては河川水

および海底熱水が重要と考えられる.この場合,金

は主として溶存態(AuC1チ,AuOH(H20),Au(S203)Σ3

等)で供給され,一部は溶存酸素の欠乏する環境で

還元されて元素態どたり,一部は海洋生物の作用に

より有機化合物として堆積物中に移行する.

陸源堆積物は,堆積速度が速く(>100mm/千

年)多量の有機炭素を含有し,さらに硫化物硫黄も

存在するため,続成作用に伴って有機物が分解し,

金イオソカミ放出されても海水中への再溶出は起こら

ないか,もしくは極めて少量であると考えられる.

二方,遠洋性堆積物は,堆積速度が遅く(0.3-10
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