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有機地球化学の現状と問題点およびガスクロマ

トグラフの応用についで

米谷宏
　無機物を対象とした地球化学的研究の目ざましい発展

に比較して，有機物を対象とした，いわゆる有機地球化

学的研究は，かなり立ちおくれている。この立ちおくれ

の理由として，堆積岩中における有機物量が少ない，試

料の保存中に変化しやすい有機物の存在，分析技術面で

の未解決のことが多いなどのことが指摘できる。

　最近，地球上における生物発生の起源，地球外における

生物の存在などについての関心の高まりとあいまって，

分析機器，測定機の開発も進み，これらのことが国際的

地球化学の研究発展にとって，一層の拍車をかける結果

になってきた。

　今回演者は，所内における有機地球化学の普及宣伝も

かねて，おもに国内外における有機地球化学の現状と問

題点を概括的に言及した。

　有機地球化学の研究に利用されている分析機器のなか

でも，ガスクロマトグラフは，これが安価で，取扱いや

すい，無機・有機化合物・元素など，その分析適用範囲

が広いことから，きわめて注目されてきた機器の一つで

ある。また最近，同位元素の測定技術も開発され，その

適用を広めている。

　演者は，これまで，ガスクロマトグラフを用いて，地

質時代と環境を異にする堆積岩に胚胎する天然ガス中の

各種成分の分布を追究してきた。こうした一連の研究結

果から，石油・石炭の成因を解明するための方法論的な

一定の手がかりを得た。

　一般に，無機物を対象とした地球化学に比較して，有

機地球化学の研究は，まだ記載的段階であるといえる。

　現在，有機地球化学の分野で取り扱かわれている対象

物としては，つぎのようなものである。

　1）国際的1現世堆積物・堆積岩・化石類・石油・石

炭・鉱物および損石

　2）国内的：現世堆積物・堆積岩・化石類・石油およ

び石炭であるが，当所では，これらのなかで，石油・化

石類にっいてはまだ行なっていない。

　っぎに，対象物に含まれている有機物の研究は，現

在，おもに分子レベルで行なわれている。現状では，
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　1）国際的1炭化水素・炭水化物・色素類・アミノ酸

・脂肪酸・フミン酸など，多岐にわたって行なわれてい

る。

　2）国内的1おもに炭化水素・アミノ酸・ポルフィリ

ンおよびフミン酸の研究があげられる。このうち当所で

は，現在炭化水素とアミノ酸がおもに行なわれている。

　有機地球化学の研究成果から期待されるもののなかで

は，たとえば

　1）石油・石炭の成因

　2）地球上における生物の発生起源

　3）有機性鉱床探査への応用

などがあげられる。

　最後に，今後地球化学的研究を進めるにあたって，下

記のような問題点について言及した。

　1）現在，現世堆積物・古期堆積岩などのなかに含ま

れている有機物の抽出には，種々の有機溶剤を用いて行

なっている。しかし，この方法では，全有機物の10％程

度しか摘出されない。したがって，残り90％（普通これ

をKerogenと呼んでいる）の有機物を，その分子構造

を破壊し・ないで抽出する方法の開発。

　2）各種の堆積物・堆積岩などに含まれている有機物

の，変成に関する理論的アプローチと，系統的分布およ

び新しい化合物の追究。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（技術部）

全自動液体クロマトグラフと地球化学への応用

渡部美南子

　クロマトグラフィーは，今日では有機分析において欠

くことのできぬ重要な分析手段の一つである。この方法

がはじめて行なわれたのは今世紀の初めの頃であるが，

その全自動化に成功し，汎用型の液体クロマトグラフの

分析装置が完成したのはごく最近のことである。

　クロマトグラフィーは溶質の混合物を適当な固定相を

通じて，分離，精製する方法をいう。その分離の原理

は，固定相，移動相，試料の問の物理化学的な相互作用

による。分離機構により種々のクロマトグラフィー（吸

着，分配，イオン交換など）に分類される。ガスクロマ

トグラフが揮発性の物質に有用であるのに対して，液体

クロマトゲラフは非揮発性の物質の分離分析に有用であ

る。

　現在最も一般的な汎用万能型の液体クロマトグラフ
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は，溶離系，反応系，検出系，記録計からなっている。

溶離系の充てん剤（イオン交換樹脂，シリカゲル・活性

アルミナなどの吸着剤，分子ふるい等），反応系（比色の

揚合は種々の発色指示薬），検出系（光学検出器，熱検出

器，屈折率検出器等）を，いろいろ組合わせることによ

って，種々の有機成分の分析が可能である。実際の分析

例として，アミノ酸，糖，蛋白質，ペプチド，核酸，有

機酸，色素，炭化水素などがあげられる。地質学サンプ

ルの分析は，現在のところ，アミノ酸と糖のみである。

　アミノ酸は蛋白質の，糖は炭水化物の構成単位であ

る。現在天然に存在するあらゆる種類のアミノ酸や糖

が，古くは：PreCambrianからのあらゆる地質時代の化

石や堆積岩から検出されている。蛋白質，炭水化物はそ

れぞれ動物，植物の支持組織を構成するもので，生体の

大部分（乾燥試料の30％以上）を占める。したがって当

然，有機燃料資源の先駆物質と考えられ，石炭・石油の

生成に直接，間接に関与しているものと推測される。

　堆積物中の有機窒素のS・urceはアミノ酸と考えられ

るが，アミノ酸態窒素の時代による減少は，総有機窒素

のそれよりも著しい。これは有機物がフミン化するさい

に，アミノ酸態窒素をとりこんだものと考えられる。

　フムスの生成機構を解明することによって，石炭の生

成機構の解明に重要な手がかりを与えることができると

考えられる。フミン酸を加水分解すると多量のアミノ

酸，糖，フェノール化合物が得られる。その総合過程に

ついては，様々な説があるが，これらの物質がフムスの

生成に関与していることは明らかである。

　演者は液体クロマトグラフをもちいて，宍道湖，中海

堆積物中の有機物について地球化学的研究を行なってい

る。現在までに，中海ボーリングコア中の，総有機炭

素，総有機窒素，アミノ酸を定量し，そのdistribution

pattemを描いた。糖にっV・ては，宍道湖底泥試料の酸

加水分解物から6種類の中性糖を検出した。

　最後に将来の方針としては，①種々の有機成分が地質

時代ごとにどのように分布しているかを記載するための

データを集積する，②有機物の続成作用を地球化学的に

解明する情報を与える，③石炭・石油の生成機構を明ら

かにする，ことを目的としてこの機器を有効に利用した

いと考えている。

　　　　　　　　　　　　　　　　（技術部）

堆積物中のアミノ酸分析について

大島和雄

目立KLA－3B型，自動アミノ酸分析計は，アミノ

酸およびその類縁化合物をイオン交換クロマトグラフ法

で分離し，ニンヒドリン反応によって発色させ，光電光

度計で比色し，その結果を記録する一連の分析操作を自

動的に行なう装置である。

　天然の試料には，たいてい糖・脂質『・塩類などを含ん

でいるので，これらの試料を分析するまえに前処理する

ことが必要である。炭素・窒素自動分析器で，全窒素を

定量し，試料中に全窒素が10mg含まれるように調整

し，アンプルに6N一塩酸，20mJとともに封管する。

100℃，22時間加水分解したのち，Dowex50H：型の樹

脂で脱塩する。脱塩したアンモニア溶液にとけているア

ミノ酸を，減圧下50℃で蒸発乾固させる。この乾固した

試料を10mJのpH2。2のクエン酸ナトリウム緩衝液に

溶解して分析試料とした。

　この分析計には，オート・サンプラーが付属してい

て，24検体（12試料塩基性および中・酸性アミノ酸）が

連続して分析できる。440，570，640mμの3波長で測定

した吸光度が，打点式記録計で記録される。標準アミノ

酸試料によって記録されたピークの面積と分析試料のそ

れを比較することによって，求める分析試料中のアミノ

酸が定量される。

　アミノ酸分析そのものについては，全く自動化されて

いて問題はないが，堆積物からアミノ酸を単離または分

離することについては，多くの問題が残されている。生

物地球化学分析には，いろいろな方法が提唱されている

が，代表的なものの一つとして，DEGENs＆REuTER（19

64）の分析系統表がある。この分析の第3にアミノ酸分

析が含まれている。STEVENSON（1954）が，土壌中の試

料からアミノ酸の分離にイオン交換樹脂を用いて以来，

ABELS6N（1960）の方法などが代表的なものである。わが

国でも，井尻・藤原以来，数多くの試料調整法がのべ

られてV・る。しかし，STEvENsoN＆TILo（1968）は，

深海泥の窒素化合物分析の前処理に，弗化水素処理を行

なうことによって，これまでの塩酸加水分解処理では得

られなかった多量のアミノ酸を定量した。とくに，粘土

堆積物に含まれる分析には，弗化水素処理が必要であろ

う。

　これまでのアミノ酸の地球化学的な研究成果について

は，AB肌SON（1963）が総括している。その中で，アミノ

酸の生化学的な役割および物性をもとにして，アミノ酸’

の研究を生地球化学的に位置づけている。生化学的なア

ミノ酸の役割として，BoLDw1N（1949）は，ATPにフ

ォスフォキナーゼが作用すると，末端の高エネルギー燐

酸基がそのエネルギーとともに，そこなわれずに他の物

質に移ることをしめした。このときのエネルギー変化
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が，機械エネルギーとしては筋肉の収縮1電気エネルギ

ーとしては魚の放電1光エネルギーとしては螢の光など

のように，もっとも高能率の可逆変化現象となる。このA

T　Pと結合する筋肉タンパクのミオシンは，貝殻化石の

肉柱痕に発見され，少なくともカンブリア紀以来の貝類

の筋肉活動は現在と同じであったろうと推測している。

　ABELSON（1960）は，アミノ酸の安定性を，結晶の溶解

温度から検討し，さらにアラニンの水溶液によって，そ

の安定性についての実験をおこなった。その実験結果を

Arrheniusの公式に代入して，時間と温度の函数として

のアミノ酸の安定性について検討し，アミノ酸の地質温

度計としての有用性にっいて言及した。その他，土壌，

石炭，堆積物および化石中に含まれるアミノ酸について

は，多くの分析例が報告されている。とくに，化石貝

類，骨，歯などに残されているアミノ酸についての研究

は多く，石灰化の問題と結びつけた研究が多い。しか

し，アミノ酸の機能代謝についての十分な知識がないた

め，これまでの分析結果が，古生物学的に言及されたも

のは少ない。一方，アミノ酸の分解速度は時間の対数函

数であって，各地質時代にほぼ対応していくことが注目

される。とくに第四系において，その分解オーダーの差

は顕著である。その一例として，中海湖底ボーリング試

料の分析例をしめす。

　これからのアミノ酸分析研究の方向として

　1．堆積環境による腐植の特性と，そのアミノ酸組成

との関係から，堆積環境の指標とする。

　2．アミノ酸の分解と保存関係から，堆積物の続成作

用の研究をする。戸

　3、地質温度計として，石炭・石油の形成機構を研究

する。　　　　　　　　　　　　　　　　（北海道支所）

蛍光線によるけい酸塩岩石分析の現状と問題点

服部　仁

　螢光X線法によって迅速に再現性よく定量する目的

で，多量の岩石試料を短時間に処理し，しかもテクニッ

クを要しない試料調製法を開発した。

　最近の分析装置は，機器の調整も比較的簡単で，目常

の保守点検に適当な配慮が払われておれば，X線強度の

測定値の再現性はきわめて安定している。したがって，

分析値のバラツキの原因は，試料調製の段階において生

れる確率が高い。

　岩石試料を微粉砕し，加圧成型して用いる粉末試料加

圧成型法，およびフラックスを混入し溶融する各種の溶

融法を追試し，それぞれの特長・短所をまとめた。これ

らの追試結果に基づいて，あらたに，白金95％，金5％

からなる白金合金容器（ルツボおよび鋳型として使用）

を試作し，条件（フラックスの種類，混合比，溶融温

度，冷却速度など）を変えながら，もっとも単純で熟練

を必要としない調製法を模索した。

　調製法

　岩石試料0．3009と無水ほう酸リチウム3，0009を正

確に秤量し，ガラス管瓶中で均質混合したのち白金合金

容器に移し，メッケルバーナ上で約10分間加熱溶融す

る。溶融ガラス中に気泡が残存するときには，容器を白

金トングに挾んだまま，バーナ上で傾斜・回転すると気

泡は消失するか，あるいは周辺に集まる。約10分間放冷

するとガラス円板はきれいに容器から剥離する。

　今回の試料調製法は，これまでに行なわれてきた他の

どの方法と比較しても，操作手順が少なく，熟練を必要

としないばかりでなく，高温加熱時における危険性も少

ない。6名の未経験者によってガラス円板を作成する共

同実験の結果から，ここに提案した調製法では個人誤差

がきわめて小さいことが分かった。

　岩石，とくに火成岩中のSiO2，TiO2，Al203，Total　Fe・

CaO，K20を有効数字2桁で再現性よく，しかも迅速に

定量分析することが分かった。

　これらの元素や，さらに軽い元素の定量および精度向

上にまつわる最近の話題と，結晶内のAlやSiの配位

数および存在比を研究する，いわゆる状態分析の実例を

紹介した。　　　　　　　　　　　　　　　（地質部）

原子吸光分析法の原理と応用

安藤厚・寺島滋

　原子吸光分析法の理論と適用についての最初の研究

は，1955年，オーストラリヤの物理学者A・WALSHによ

って発表された。それ以来その優れた有用性が世界中で

注目され，ここ約15年間に測定装置の開発と分析化学的

研究が著しくすすめられた。その結果優れた市販装置が

つくられ，広く各分野で新しい分析化学的手段として用

いられるようになった。

　この方法は，化学フレーム中に分析試料溶液を霧状に

して導入し，ついで熱解離して生成した遊離状の金属原

子蒸気（基底状態）がその原子に個有の波長の光を吸収

する現象を利用して化学分析を行なう。測定操作は比較

的簡単で，専門外の研究者でも容易に取り扱うことがで

き，かつ再現性が良い（C．V．3％くらい）。

　原子吸光分析法は高感度のため本来微量成分の分析に

適している。しかし最近は測定溶液をきしゃくすること
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により主成分分析にも用いられている。

原子吸光分析法については最近多くの著作が出版さ

れ，その原理と応用について多くの研究論文がまとめら

れている。その主要なものは次のとおりである。

1）武内次夫・鈴木正巳（1968）二原子吸光分光分

　　　析，南江堂
2）　W．　SLAvIN（1968）；∠冠oη麗o∠i650ψおoπ助θ6翻0500ゆ，

　　　Elsevier　Pub・1下村滋ほか訳（1970）：原子

　　　吸光分析，広川書店
3）　池田重良（1967）二炎光・原子吸光分析，基礎

　　　分析化学講座，18，共立出版

4）J。R《MIREz－MuNozlc（1968）1肋雁6オ650顧oπ

　　　助θ伽56吻伽44ηψ5∫5妙オJo雁6一α650ψ伽

　　　瓦αηz6ρho渉o駕6勿ノ，Elsevier　Pub，

5）1．RuBEsKA，B。MoLDAN（1969）：肋痂6肋o瀕oη

　　　助66♂7ψhoJo膨砂，The　Chemical　Rubber　Co。

6）加ψ≠加」ル蹴ho45ノ∂7∠渉・痂6痴5・顧oη5汐6－

　　o凄噸ho渉oηz6砂（1968）；Perkin－Elmer．

このうち最後のPerkin－Elmer社のMeth・ds　bookは

原子吸光分析法に関する広い分野の標準的分析方法をま

とめたもので実用性が高い。この中には地質対象物につ

いての多くの適用例がまとめられている。

地質対象物に関する応用としては

1．主成分分析　珪酸塩岩石鉱物中のNa，K，Mg，Ca

　　　　　　　　　　　　　　　シMn，Feなどを原子吸光分析法で分析できる。珪酸塩の

迅速定量分析法で有名な米国地質調査所のSHAP亙ROや，

カナダ地質調査所のABBEYらは早くから実用化の研究

を行ない，ルーチン化している。当所でも寺島がすでに

実用化の研究を完了している。K－Ar法による地質絶対

年代測定においては精度の高いK分析が要求される。寺

島・柴田らの検討により原子吸光分析法で良い精度で分

析できる。：Kの標準としては，地質調査所発行のJ　G－

1のK20：3、95％を用V・る。

2．微量成分分析　珪酸塩物質中のAu，Cd，Co，Cr，

Cu，Hg，Li，：Ni，Pb，Rb，Sr，Ti，Znなどの微量成分が分

析されている。これらについては多数の研究報告があ

り，個々の分析操作およびデータについては上記出版物

の元素別または対象別の項を参照のこと。

地球化学探鉱への応用につV・てはF．N。WARDらの総

括報告があり便利である。

F．N．WARD　etaL（1969）：U．S．Geological　SurveyBu1L

　　1289．

3．以上の他　水質分析，とくに重金属分析にさかん

に用いられている。水質や大気試料中のRg，Cd，Pbな

どの公害物質の定量についてはとくに高感度な，分析操

作や装置の工夫が行なわれている。当所でも水銀の高感

度分析装置が試作されている。

加藤甲壬（1971）：微量水銀原子吸光装置，地質ニュ

　　　ース，No。200，P．18～22

この他分析のみならず，原子吸光測定法を用いて高湿

気体中の金属元素の存在状態や蒸気圧などを測定するこ

とも試みられている。　　　　　　　　　　　（技術部）

ガンマー線エネルギー分析について

金谷　弘

岩石中に含まれる天然放射性元素，ウラン，トリウ

ム，カリウムの物理測定，ガンマー線波高分析法につい

てのべる。これはウラン，トリウムめ各々の娘核種，

RaCの1．76MeV，ThC”の2．62MeV，カリウムのL46

MeVの各エネルギーを測定し，測定試料を標準試料と

比較して定量する。測定試料は岩石粉末5009，40メッ

シュ以下，検出器および測定器には沃化ナトリウム［NaI

（T1）］一400チャンネル波高分析器を用いた。ウラン，ト

リウム，カリウムの定量は勿論，化学分析でおこなえる

が，これを比較してみるとこの方法の利点としてイ）同

一試料を何度でも繰り返し測定できる。ロ）妨害元素の

影響をうけない。ハ）3元素を1回の測定で定量でき

る。二）測定に個人差がなくまた自動化が可能である。

ホ）試料の作成が簡単。他方欠点はイ）試料が多量（500

9）にいる。ロ）測定器が高価。ハ）岩石試料の風化溶

脱の影響がでるなどである。実際に測定した時の測定誤

差は試料中の含有量，試料重量，測定時問の函数であり表

にて説明する。その他2～3の問題点について述べる。

　　　　　　　　　　　（物理探査部）

EPMAの地学への応用

嶋崎　吉彦・小玉　和子

Electron　probe　X－ray　microanalyser　（矧J名X－ray　mi－

cr・analyser，XMAと略）の原理は簡単にいえば，十分

なエネルギーをもった電子線で物質を照射するとその物

質を構成する元素の特性X線が発生し，この特性X線の

波長と強度を測定することによって各構成元素の種類と

量を知り得ることである。この場合照射電子線の径を細

くすれば微細な範囲の分析が可能になる。

各元素の特性X線を用いて分析できるという原理は相

当前から知られていた。MOSELEYは1913年に周期表中の

各元素は比較的単純で特徴的なx線スペクトルをもって

おり，λ㏄1／Z2の関係があることを発見した。この基礎
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の上にたってX線による分析実験は色々な人によって行

なわれたが，最初に電子線を細く絞ることを考えたのは

H・LLIER（1943年）であるが実用的な装置を作る段階には

至1らなカ・った。

　最初の実用機は1950年にCASTAINGによって作られ

た。商業生産は1950年代の後半から行なわれ，現在では

世界で約12社が製造してV・る。鉱物にEPMAが応用さ

れたのは1960年頃からであるが，本格的に使用されたの

は1960年代の後半からであって，その後急速に普及し，

現在では珍らしさは全くなくなった。2～3年来生物体

の分析に利用され始め，大きく貢献している。

　EPMAは次の主要な構成要素からなっている　（図）。

　　1．電子光学系

　　2．X線光学系

　　3．計数装置

　　4．光学顕微鏡

　　5．真空系

　電子光学系は電子銃・電磁レンズ・電子線走査装置な

どからなっており，1～50keVの加速電圧で1μ以下の

径の電子線で試料を照射する。

　X線光学系は回折結晶と検出器を主要な要素とし，回

折結晶を分析する元素の波長によって交換する。また非

分散方式により，エネルギー分析によってX線を識別す

ることも可能である。

　計数装置はスケーラーによるX線強度の数字表示とレ

コーダーによる図上記録が可能であり，またオシロスコ

ープ上に走査像を画かせることもできる。

　とくに鉱物の分析を行なう場合に有利な点は顕微鏡で

試料を観察しながら測定できる事である。同時にこの顕

微鏡は電子線が丁度絞れた位置に試料があるように調節

する役目も果す。

　測定はすべて真空中で行ない，10－5～10－6Hgmmの

真空度が保たれている。通常ロータリーポンプと拡散ポ

ンプを使用する。

　　　　　　　　　　　　　　Y
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El宕繍on

　分析に際しては電導性の低い鉱物は炭素・アルミニウ

ムなど適当な導電体で蒸着し，特性x線の強度を試料と

組成の判っている標準物質について測定してその比を求

める。次にこの比を試料と標準物質との平均原子番号・

x線の吸収ならびに励起などについて補正して定量値を

得る。

　この場合X線発生にっいて試料と標準物質との条件を

同じようにするために試料の表面は平滑である必要があ

る。このため研磨については相当細く神経を使わねば

ならない。通常ダイヤモンドペーストによる研磨を行な

い，凹凸を1μ以下にするようつとめるが，軟かい試料

については困難であって測定精度は余り良くない。

　定量の精度は相対誤差±3％以内は通常の条件で得ら

れるが，原子番号の大きく違う元素が共存する場合や標

準物質と試料の性質が著しく異なる場合などでは精度の

限界は低くなることがある。また元素の検出限界は条件

によって異なるが通常0．03％程度と考えて良い。

　鉱物の分析については，従来の方法では数100mg程

度の試料の組成の平均値を得ていたに過ぎないが，この

方法による分析では非常に微細な部分の化学組成が判る

ようになった。これによって微小鉱物の分析・zoningの
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定量的扱いなどが可能になった。さらに単一鉱物粒子の

化学的不均一性などを追求することによって元素間の置

換などを明らかにでき，結晶化学にも大きく貢献できる

など地学におけるこの装置の応用範囲は非常に広い。

　将来はX線波長の分解能や検出限界の向上など現在用

いられている面の改良とともにchemicalshiRを利用し

た元素の結合状態の追求やKossel法による精密な化学

組成と格子定数の関係の研究などEPMAの鉱物学に対

する貢献する分野は大きく広いと考える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（鉱床部）

　　　　　　　　　　　　　　　’

物探データ処理における電子計算機の役割

　　一空中磁気探査の場合一

小川　克郎

　空中磁気探査においても，他の物探の場合と同じく，

データ処理における電子計算機の役割を次の3つに分類

することができる。

　（1）時間および労力の省力化

　〔2）処理の客観化あるいは定式化

　（3）計算機によらねば事実上不可能な処理

　1　省力化

　空中磁気探査では，空中（航空機）および地上定点（通

常2カ所）でデータが同時に測定される。前者では，磁

力計，位置（X，Y），高度，時刻が，後者では，磁力計，

時刻が約1秒ごとにアナログあるいはディジタル記録計

に収録される。1フィールドの測線長を1万km，測点

間隔を60皿とすると，合計100万個を超えるデータが発

生することになる。

　この彪大な量のデータを用いて，短時間に磁気図を作

成しそれを解析するには，計算機の利用は不可欠であ

る。私共は従来より処理の計算機化（ソフトウェア）を

手のつけ易い部分から進め，現在では，かなりの省力化

を達成している。今年度（46年度）はデータのディジタ

ル化記録（ハードウェア）を完了させ，ハード・ソフト

直結の計算機化を志ざしている。しかし，解決すべき問

題は数多く残されている。

　磁気図の自動図化を例にとろう。磁力計の精度に較

べ，海域での位置の決定精度がかなり落ちるため，磁力

値の精度を落さずに磁気図を作成するための手順が相当

複雑になっており，この手順のソフト化がかなりやっか

いである。現在小型計算機を用いて手法の試行を行なっ

ている段階である。試行を終えた段階では，実際の処理

は大型ないし超大型計算機（例えばC　DC6600）を使用

する予定であるが，私共が十分満足する処理を行なった

場合に推定される長時間の使用に要するコストが，果し

て目的とする省力化にみあうものであるかは確かではな

い。

　2　定式化

　データ処理においては，個人差は極力除去しなければ

ならない。空中磁気探査にあっては，磁気図の図化の段

階は最も個人差を生み易い。これは測定点の偏りに原因

がある。測定は測線沿いには約60m間隔と細かいが，一

方それと直交方向には測線間隔（通常2～3km）と粗い。

この場合，測点問は何らかの方法で磁力値を内挿するの

だが，この方法は個人差が大きい。そこで個人差を除く

ためには，内挿方法を定式化する必要がある。もちろん

真の内挿値を知るすべはないのだが，物理的に最も妥当

な方法を用いればよい。これは客観化というよりも定式

化というべきであろう。いうまでもなくこれは計算機の

最も得意とする分野である。

　私共では，正方格子点データからの内挿方法のソフト

（等高線の自動図化）は完成し，現在，測定点からの直

接の内挿による図化のプログラムをテスト中である。

　3　計算機によって初めて可能な処理

　どのような計算も計算機によらずとも原理的には可能

であろうが，実際には計算機を用いないと短時間（私共

の場合2～3カ月）で仕上げることは不可能な計算は存

在する。

　空中磁気探査においては，でき上った磁気図に対して，

私共の知りたい構造を極わだだせるためにサンプリング

フィルター操作を施す。high　passあるいはlow　pass　Hlt・

er，多項式による平面回帰解析などがそれである。この

種の計算は実際上，計算機に全面的に依存する。また容

易に依存し得る。私共でも，最も早期に計算機化を完了

した部分である。

　磁気図（あるいは重力図）から地下構造を解析する手

法の一種であるシュミレーションの計算も計算機なしに

は考えられない。現在私共でテストしているプログラム

では，一つの構造を計算解析するのに，数時間の演算を

必要とする。

　4　まとめ

　空中磁気探査を例にとって，物探のデータ処理におけ

る電子計算機の役割りを述べた。しかし，ここではすで

に，私共が計算機を使おうとする時の考え方が，ほぼ出

そろっているはずである。

　　　　　　　　　　　　　　　（物理探査部）
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レーザーを用いる局所分光分析法

　　　　伊藤　司郎

講　演

　レーザー光を用いて微少部分（数μ～100μ）の発光

分光分析を行なうことが可能である。この方法はレーザ

ーマイクロプローブアナライザー（LPMA）と呼ばれ
る。

　レーザーの光源部からふく射された光を，鉱物顕微鏡

の対物レンズをとおして，あらかじめ定められた微少分

析点へ集光し，その部分を熱エネルギーによって蒸発さ

せ，さらにスパーク補助励起を行ない，発生したスペク

トル線を観測して分光分析を行なう。

　この技術と応用に関してはすでに多くの研究報告があ

る。MOENKE（1968）の著作には原理から各論にわたり詳

細な解説がなされてV・る。また勝野ら（1968，1970）の

解説は現状を理解する上に役立つ。

　現在市販の装置としては，カール・ツアイス・イエナ

・LMA－1，ジヤーレル・アツシュMarkII，目本電子

JLM－200がある。これらの装置では，ネオジウムガラ

スによるノーマルレーザーを一般的な仕様としている。

レーザー出力は，0．05～0．5」が適当とされる。

　LPMAによる主な元素の検出限度は次のとおりであ

る。山根ら（1970）。

10－14g（クレタ100μψ，比重1の場合，O．1ppm）Be，

　　　MgりCa

10－139（同上条件の場合，　1ppm）Ag，Cu，Mn，Sr

10－12g（同上条件の場合，10ppm）B，Fe，Al，V，Zr

要　旨

　10一11g（同上条件の場合，100ppm）Si，Pb，Cr，In，Bi，

　　　　Mo，Sn，Ti，Zn，Ni

　　この方法の長所は

　1　維持管理が容易，真空系がない。

　2　試料の形状を問わない。電荷性の有無を問わな

　　い。

　3　分析のための前処理（単体分離，研磨など）を必

　　要としない。

　4　0、1mmψ以下の微少部分の分析が可能。

　　短所としては

　1　EPMAのごとく非破壊分析法ではないので反復

　　分析が不可能である。

　2　光エネルギーの吸収を伴わないので，無色透明な

　　試料には適用できない。

　3　検出限度との関係で分析点の大きさに制限を伴

　　う。

　4　分析点の周囲に熱的影響を与える。

　　地球化学，岩石鉱物鉱床学への応用例として，

　　1　共生鉱物間の微量元素の分配に関する研究

　2　微少鉱物の同定

　3　岩石鉱物中の微少包有物の分析

　　　　　　　　　文　　　　　献

　勝野ら（1968）：分析化学，vo1．17，p、376

　勝野・竹内（1970）：分析化学ンvol，19，p．1438

　H：。MoENKEラL，MoENKE－BLANKENBuRG（1968）：酬ψ．

　　　　　h7㍑ngiη4乞6加56襯ん706窺∫5伽5－5カ6肋α伽α一

　　　　　か56，2nd　Ed。，GeestU，Poltig　K．一G。，Leipzig．

　山根ら（1970）：分光研究，vol，19，p・147

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（技術部）
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