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1.はじめに

地球化学的標準試料とはTay10rやF1anaganによ

って用いられているGeochemica1standerdの和訳で

あり主として天然産の岩石･鉱物を素材としてつくら

れた化学分析用の標準試料のことである.1949年に

米国地質調査所でG-1(花開岩)W-1(輝緑岩)の

2種類の珪酸塩岩石試料カミ初めて国饒的な共通分析試

料として登場して以来しだいにその重要性が認められ

現在では各国で70種以上におよぶ地球化学的標準試料

またはそれに準ずる化学分析用の標準試料がつくられ

ている.これらの標準試料はいずれも国際的に配布

されより正確な地球化学的デｰタを得るための同位

元素を含む化学分析用の標準物質としてEarthScience

の研究者にとって不可欠のものとなっている.しから

ば現在とのような標準試料がだされているのかその

入手方法は分析デｰタはどのようにして調べたらよい

かたどの諸点についてその概要を紹介しよう.

現在地球化学的標準試料の作成計画をとくに熱こ･に

押し進めているのは米国とフランスである.その他

カナダイギリスベルギｰ束ドイツソビエトス

イスタンガニイカおよび日本の諸国でそれぞれ自

国産の岩石･鉱物をもとにして標準試料カミつくられてい

る.

はすべて総称してGeochemica1Standard地球化学的

標準試料と一般的によぱれるようになってきた.ここ

で述べる地球化学的標準試料とはこのように広い意味

の内容をもちその中には最初から地球化学的標準試料

として作成されたものではない多数の試料を含んでいる.

3.現在発行されている地球化学的標準試料

とその入手方法

第1表は1967年2月に米国地質調査所のFIana9とn

によってまとめられた世界各国の地球化学的標準試料の

総括に筆者カミさらにその後に発行された数種の試料を

加えたものである.全部で73種類におよぶ.

これらの標準試料の入手方法であるが直接第1表

の下にかいてある発行機関に申し込めばよい.このう

ち米国地質調査所吻フランスのC.R.P.G.(5)

タンガニイカ地質調査所(1)D･D･R･のZ･G･I･(6)

わが国の地質調査所㈹などでは分析値を出すための

研究協力か明らかに地球化学の研究に使用する場合は

送料は発行機関負担で無料で入手できる.この場合は

試料の送付を頼む場合たとえば珪酸塩の主成分分析

を行たうとかウラントリウムを分析したいとか明

記するとよい.また分析デｰタが出た場合研究報文

がでた場合は報文を報文カミでなくてもデｰタだけを

発行機関に報告しておけば発行機関で数年ごとに発行

するデｰタ集に分析者と分析値が掲載される.無料板

のはあくまでも地球化学や分析化学研究の振興を目

的としているためで有料配布のN.B.S.などとは目

的がやや異なっている.N.B.S｡ωB.A.S.(3)

C.A.A.S.(5)は有料である.第1表の中では有名

なG-1C.A.A.S.発行のSyeniterock1N.B.S.

のSodafe1ds台ar99､(長石)などのすでに入手不能とな

った標準試料は除外した.

2.名称について

米国地質調査所で最初にだされたG-1

W-1試料はsi1icateroc良standard,roc止

�慮����歳��攬慮�祺�����

referencesamp1e(materia1)または単に

stadardsamp1eなどと各研究者によって

多くの呼び名が使われている.しかし最

近はN.B.S.(Nationa1BureauofStandards,

米国)などでだされ亡いる標準試料のうち

天然産の岩石･鉱物を素材とするものはもち

ろんのことその他珪酸塩やアノレミナなど

を主成分とする工業的製品などで地球化学

の研究上分析用標準物質として有用なもの

各国で発行されている地球化学的標準試料�
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第1表

地球化学的標準試料と発行機関名

試料の名称

安山岩Andesite

玄武岩Basa1t

ボｰキサイトBauxite

黒雲母Biotite

耐火物煉瓦Brick,{ire

�楣����

カルシウム珪酸塩Ca1csi1icate

セメントCement

粘土質頁岩αayshale

輝緑岩Diabase(dolerite)

ド日マイト

ダナイト

班糖岩

ガラス

��浩�
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����楯物�

�慳�

花開岩Granite

花樹閃緑岩Grmodiorite

赤鉄鉱Hemat三te

角閃石Homblende

鉄鉱石IrOnOre

石灰岩Limestone

マンガン鉱石Manganeseore

磁鉄鉱Magnetite

マグネサイトMagnesite,bumed

白雲母Muscovite
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ラジウム専用

･調製中

ラジウム専用

ラジウム専用

G-1の代りに

作成された

�爬�卲

年代測定用

調製中

珪砂S･nd,91･｡｡�165�11�

片岩Schist�M-2�4�

スラッグS1･g�174/1�3�

��巾��
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錫鉱石Sno.e�138�11�

リシャ輝石Sp･dmen｡�181�11�同機関(9)

硫化鉱石Su1fide���(CAAS)よ

�X�9�り発行されて

トナル岩Tonaiite�T-1�1�いるSyenite

亜鉛鉱石Znore���ま現在は入手
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発行機関名

��楳�潮敲��汯����奥礬倮������摯��

��慮楡�

E.A1eksievandR.Boyadjieva,Geo1og五｡alInstitut,Bulg-

�楡���浹潦�����潦楡�畉条物�

BureauofAnalyzedSa加p1es,NewhamHa11,Middlesbr㎝gh,

��慮�

����攬��牴��瑯��汯��略��特��敧攬

�����搬��潮���湧���

H.de1aRocheorK,Govindaraju,Cen缶edeRecherches

健��牡��略整���浩�������慮��牡��

K.Schmidt,Zentr刮esGeo1ogischesInstitut,InvalidenstraBe

��〴�捲�測�畴獣��浯歲慴楳捨�数畢物�

���畫��湫漬��牴浥�潦��牡汯���楮杲�

却慴敕�癥�楴礬��湧牡��������

T.Hugi,Mineralogisch-petrographischesInstitut,Unive正･

sit葛t,Bem,Switzer1and,

G.R.Webber,Departm㎝tofGeo1ogica1Sciences,.McGi11

��敲���潮����慮�愀

G.FraederickSmithChemica1Co㎜pany,P.O.Box23344,

���畳��漬�㈲㌮

OfficeofStandardReferenceMaterials,Nation割IBureau

潦�慮���坡獨楮�潮���㈰㈳�

F･JF1舶agan,U,S,Geo1ogicalSurvey,Wash1㎎t㎝,D,C.,

20242･Formusc0YiteP-207,M.A.LanphereorG,B.

��祭��售����楣�卵����������潭楡�

���

��摯��捨�楣�剥��捨�捴楯測���楣�卵浥�

ofJapan,135Hisamoto-cho,Kawasaki,Ja～an(川崎市久本

町135工業技術院地質調査所技術部地球化学課標準試料係)

4･G-lW-1と米国地質調査所の活動

世界で最初につくられた2つの共通珪酸塩岩石標準試

料G-1(花商岩)W-1(輝緑岩)は最も歴史が古くこ

の2試料におよぶほどよく研究された標準試料は他には

ない｡F1eischer(1965)によると1949年に作成され

て以来G-1W-1試料中の74元素が定量され世界

22ヵ国の105の研究室より256の研究報告がだされてを

り分析方法も重量分析法容量分析法ポｰラログ

ラフ分析法X線分析法分光光電分析法螢光分析法

放射能測定分析法放射化分析法質量分析法などの

ほとんどあらゆる方法が適用されている.それでは

G-1W-1試料がな晋とのようにしてっくられ

作成後16年後にF1eischer(1965)によって分析デｰタが

まとめられるまでどのような経過をたどったかを知る

ことは地球化学的標準試料の役割りを理解する上にき

わめて重要である.

1949年M･I･T･のFairbaimは当時Ahrensらに

よって確立された直流アｰク法による珪酸塩岩石主成分

の分光分析に注目していた.この方法は従来熟練と

長い手間を必要とした珪酸塩の化学分析を機器分析によ

って能率化できる最初の可能性を示していたからであっ�
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た.Fairbaimは将来機器分析がさかんとなった場

合機器分析は物理量の相対的測定であるため当然

標準試料が必要と桂ることを予見した.機器分析では

とくに分光分析の場合は試料の化学組成ばかりではた

く物理的衣状態の差が影響を与える.また合成標準

系列を試薬より作成した場合には上記の物理的荏状態

の差はかりではなく分析試料中の予期せぬ化学成分の

存在による影響も考慮したけれぱたらない.天然の岩

石試料で分析値の分ったものを標準試料とすれば理想

的であるカミｰ度に多くの標準岩石試料を確立すること

は困難である.そのためまず酸性岩の花闇岩と塩

基性岩の輝緑岩をえらび分析値を確立し分析を実施

する場合合成標準系列をこの天然の標準岩石試料でチ

ェックすれば便利でもあり有用であると考えたのであっ

た.一Fai･baimの計画に対し米国地質調査所とカ

ｰネギｰ地球物理研究所がスポンサｰとなってG-1

W-1試料がつくられたのであった.この立案者たち

カミ作成したのは実はG一ユ(約50kg)だけでありW一ユ

(約100k9)はこの立案の少し前に米国地質調査所の一

職員が独自で作成していたものを提供してもらマたとの

ことである.そのため2試料の作成量が異なっている.

1びん約709入り.2試料は全世界の主要な研究機

関に配布され分析が依頼された.最初の分析デｰタは

作成の2年後Fairbaimら(1951)によって公表され

大きな反響をまきおこした.岩石試料について共通

試料の世界的な共同分析の実施はこれが初めてであった.

それぞれ各国で一流の研究所の名声高い分析者たちの

第2表G-1W-1主成分の推せん値

��

1a2昼3a1b

分析結果は必ずしもよい一致をみ匁かったのであった.

分析結果にはかなり大きな差がありその現実を前に

して化学者たちは驚いたのであった.分析値を決める

試みはまず分析方法の検討と改善という新しい必要

性を産み出し当然のことだからその方向に努力が集中

された.その結果分析法の改善と分析値の発表は年

を追って増加し続けStevens(1960)F1eische｢&

Stevens(1962)F1eischer(1955)と長年月にわたって

分析値の総括的報告力拙されている.

Fairbaimカミ最初に望んだ主成分の推せん値が出され

たのは試料の作成後10年以上もあとのことである.

却�����猨����楳捨敲��癥���㈩

I㎎ameus&Suhr(1963)らカミそれぞれ多数の分析

値を統計的に考察して主成分の推せん値を提出している.

Fleischer(1955)によればG-1:68W-1:72の主成

分分析結果が報告されその他多くの主成分元素の部分

的た分析が行荏われている.一方微量成分について

も多くの研究者によって総ゆる方法を使って分析値

が報告された.微量成分については一部の分析困難

な元素やごく微量柱元素の分析方法力欄発され地球

化学のデｰタに新しい知見や考察が加えられた.分析

方法の進歩に伴いここ10年間に分析値が数倍または

数分の1に極端な場合は含量の桁が変った微量元素も

少なくない.このようにG-1W-1の作成は

最初の考えとはかなりちがった予期せぬ学術上の重大な

貢献を産み出してしまったのであった.

しかし困ったことが起こってしまった､これは予期

されていたことであったかせっかく

分析値が出揃ったとき試料が使い果

W.1たされてしまったのである.当然

21〕3b
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Suエロ99.9699.9699,93

(O=F2一一〇.03

ユOO.04ユ00.04ユOO.02

一一0.01

Suエ皿99.9699-9699.90

���攀

asFe203i.96ユ.96ユ､90

ユ00.04
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ユ00.04エOO,Oユ
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皿丁胞｡eele血ents,ma1nlyZr020,028,FO.07,Ba00.12,SrOO.031,R1〕里OO.024､

凸丁胴｡eele皿ents,㎜2in1yZr020,022,F0.03,Cr空030.Oユ6,V2050,045,Cu00,014,
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1aand1b-ST通vENSandNILES(1960).

2aand2b-FLElscH£RandSTEv亘Ns(1962).

3aand3b-P爬ferredva1ues,INGAMELLsandSUH買(1963).

作成量の少ないG-1が先っ入手

不能となった.W-1はまだ残部が

多少はあるらしい.G-1は世界の

研究者の渇望にもかかわらずすでに

歴史的な金字塔となってしまった.

そのため米国地質調査所ではさら

に新た恋標準岩石試料6種類を各

200kg程度作成し今後長期間にわた

り供給可能な手筈をととのえた.そ

れらはG-2(Gr㎝ite花鹿岩)この

試料はG-1の代りと在るものである

GSP･1(Granodior三te花嵩閃緑岩)AG

γ1(Andesite安山岩)BC見1(Basalt

玄武岩)PCC-1(Per三do枇e撤罐岩)

DTS-1(Dmiteダナイト)の各試料で

あり火成岩についての基本形を揃え�
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である.米国調査所内で行なわれた分析結果はすでに

F1anagan(1966)によって報告されている.米国地質調

査所ではこの他K-Ar,Rb-Sr法による年代測定用の

雲母試料(Muscovite白雲母)P-207を作成配布している.

5.その他の国の活動

N･B･S｡,RA.S.を除いてとくに岩石試料を地球化

学の研究用に作成してる各国の機関についてその概要を

述べよう.

･フランス｡.亙.乎.G

ナンシｰのC･R･P,GではRoubau1t,Govindaraju

らカミ熱心に標準試料の作成を行なってをり最初GR

(花筒岩)を12kgつくったのを手初めに次にはGA

GH(ともに花闇岩)BR(玄武岩)の3種類の試料を

80～160kgつくった.分析結果はRoubaultらによ

って(1962～31966)の2回にわたり報告されている.

最近(19676月)黒雲母の標準試料MICんFeを50kg

作成し配布し始めた.私信によれば最近超塩基性岩石

の標準試料を1000kg作成しだそうである.事実とす

れば量としては最高記録である.上記の標準試料は申

し込めば無料で309の袋入試料が配布される.

･カナダC.A.ム.S.

Nonmcta11icstandardscommitteeCanadiaエ1Asso.

ciationforApp1iedSpectroscopy,発行のSyenite

rOck･1(閃長岩)とSuIphideore-1(硫化鉱石)の2種

類の標準試料はMcGi11大幸のWebberに申し込めば

窃5/bott工eで配布をうけられる.Syeniterock1は約

1801b作成したがすでに一般配布分はなくなってしま

ったのは残念である.SulphideoreはFalconbr1dge

のニッケル鉱山で採取した合ニッケノレ硫化鉄鉱である.

上記の2試料は一/{1b入りである.分析結果はC.

A･A･S･(1961)Webber(1965)の2回報告されている.

･米国N.遍.S.

米国Nati㎝a1BureauofStandardsの標準試料のう

ち地球化学の研究に役立つものは第1表にのせたも

のだけでも31種にのぼる･化学成分はXB･S.資料

にのせてあり分析値はしばしば分析方法の改良によっ

て訂正される.しかし鈍球化学者の注意をひく微量

成分の含量はGeochimicaetCosmchim.Acta狂ど

の学術誌にしばしばみかけるがそれらの含量の一致は

まだあまりよくたい.

･東ドイツZ.G.亙.

D･D･R･のZentralesGeo1ogischesInstitutのSchmidt,

Grassm･mらはGlM1(花筒岩)BM(玄武岩)KH

(石灰岩)TB(粘土質頁岩)の4種類の標準試料を各約

100kg作成している.作成法と分析結果はGrassmann

(1964)Grassma㎜(1966)に公表されている.

ソビエト連邦

Flanaganの記載にはソビエトの標準試栂はLen1ng-

radStateUniversityのNephelinesyenite1種のみで

ある.しかしソビエトの文献をみているとC-1(花

嵩岩)などの名称はよくでてくる.ソビエトでは且M.

Yanishevsたy:HeadoftheGeologicala口dGeochcmical

Tmst,StateGeo1ogicalCo㎜mitteeoftheU.S.S.R.

Moscowで標準試料の作成を行なっているようであるカミ

自由諸国のごとく広く各国に配布して分析することを

行っていないので事情はよく分ら狂い.目下調査中で

ある.

･その他

以上の他タンガニイカ地質調査所のT-1(トナル岩)

ブノレガリア科学アカデミｰ発行のGB(花開岩)英国

Bu･eauofAnaly･edSample発行の耐火物269267

鉄鉱石ユ75/1マンガン鉱176/1スラッグ174/1248/1

249/1スイスベノレン大学のHugiが作成した黒雲

母角閃石白雲母試料がある.この他次項目で述

べるわが国の地質調査所のJG1(花庸閃緑岩)とJ且1

(玄武岩)試料カミある.

6･わが国の地質調査所発行のJG-1と鵬一1について

地質調査所では筆者が中心となって国産の岩石を素

材として標準試料系列をつくる計画が進められている.

現在のところ栃木県沢入(そうり)の花庸閃緑岩(JG･1)

と長崎県佐世保市郊外妙観寺峠の玄武岩(JB-1)につ

いて試料の作成が行狂われJG1はすでに本年3月

に完成し国内および諸外国の分析機関に配布し分析

を依頼中である･JB-1も本年中には完成予定でいる.

JG1は原岩約100kgを粉砕し縦59入りの試料を

1,280本を作成した.わが国の標準試料の特長は海

外の標準試料カミすべてスチｰノレ製のジョｰ･クラッ

シャやロｰル･ミルを使用しているのに対しとくに

鉄粉などの混入を避けるため同じ岩質の岩石で作成し

た大型の粗粉砕用の鉢や同質岩製の大型のフレット･

ミルを用いて粉砕を行なった点にある.この方法では

天然の岩石組成をできるだけ損わずに試料を作成でき

手間はかかるが良質の地球化学的な意義をもつ標準試

料をつくることができる.国内の研究者でJG-1を

研究のため使用したい人は遠慮荏く申し出れば無料で

配布をうけることができる.ただし分析値がでた場

合は断片的たものでもよいから報告牽お願いしたい.

7.地球化学的標準試料に対する国際的な管理について

地球に関する学問は地球はひとつであり各国の分�
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折値にくい違いができては困るのである.GlW-1

をかわきリにまず各国でそれぞれ自国内の要求をみた

すために標準試料カミ作成されたが各国の研究者間に

自然とお互いに試料を交換し合って分析値の確立に共

同作業を行なう慣習ができあがっている.しかし多

数の試料が作成されるとまぎらはしい名前カミあったり

またよく知られていなかったりすることがある.そこ

で国際的な地球化学的標準試料の委員会をつくり情

報の連絡やデｰタの発表をしてくれれぱたいへん便利で

ある.現在このような趣旨にそって米国地質調査

所のF1㎝aganがGeoche㎜icalSocietyの地球化学的

標準試料委員会の委員長となり各国の代表委員の協力

を得て国際的な組織をつくる努力をしているがそれ

が成功すれば秋ごろには何らかの形で発足できるこ

とになろう.(筆者は地球化学課)

地球化学的標準試料の分析デｰタの総括報告
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･日本地質学会

1.昭和42年10月11目

(水)～14目(土)

2.日本地質学会第

74年総会ならびに

日本地質学会

目本鉱山地質学会

目本鉱物学会

目本岩石鉱物鉱床

学会目本粘土学

会連合学術大会

名古屋大学(章閨講堂教養都)

名古屋市千種区不老町

目本地質学会行事委員会

東京都文京区本郷7-3-1

東京大学理学部地質学教室目本地質学会

Te1､東京(03)812-2111(内線2432)

･石炭科学部会

1.昭和42年11月9目(木)“11日(土)

2.第4回肩炭科学(石炭の地球科学･組織･化学的性質･

加工等に関する講演会)

3､九州大学工学部

4.燃料飽金石炭科学都会

5.･東京都中央区銀座4-5西銀座ビル内

燃料協会東京(03)561-3760

･日本花粉学会

�

㈮

㌮

�

�

昭和42年10月11目(水)

花粉学･花粉分析･花粉応用

神戸大学(神戸市)

日本花粉学会

京都市左京区北白川

京都大学農学部応用植物学教室

Te1.京都(075)77-8111(代表)

･物理探鉱技術協会

�

㈮

㌮

�

�

昭和42年10月17目(火)一19日(木)

昭和42年度鉱業関係学協会合同秋季大会

九州大学(福岡市箱崎町)

日本鉱業会物理探鉱技術協会その他

東京都中央区銀座8-7

日本鉱業会Te1.東京(03)572-5091

川崎市久本135地質調査所内

物理探鉱技術協会Te1.川崎(044)83-3171

･日本地下水学会

1.昭和42年10月20目(金)～21目(土)

2.昭和42年度秋季講演会と見学会

3.弘前市文京町弘前大挙教育学部会議室

4.5.神奈川県川崎市久本135

地質調査所応用地質部水資源課内

目本地下水学会Te1.川崎(044)83-3171

〔注〕工.開催年月月2､会合名3､会場

4.主催者5､連絡先(掲載順位は原稿到着順)�


