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地球化

学の話

同位体地質学

〔9〕

とくにU･TポpbおよびRb･Srについて

鉛とウ弓ニウム1トリウムの抽出と測定

(毛)鉛の繍断と測定上の間騒点

鉛同位体比測定のためはは試料申の鉛の抽出法渕

唐時の鉛の｡h鋤三｡置い⑪㈱海机'㌔は質量分析計につい

ての問題点がある｡

岩石鉱物巾の鉛同位体組成の研究は二一ヤ(N雛)

によって亙938年頃から本格的にはじめられた咀その

方法は方鉛鉱(galena)を硝酸あるいは塩酸で分解し

ヨウ化ナトリウム溶液と反応させてヨウ化鉛とした.

これを質量分析計のイオン化室近くの炉の中で加熱し

その蒸気をイオン化室に導入し電子衝撃によってPb+

イオンとした.この方法でえられた結果はホノレムス

(Holmes)やノ･ウタマンズ(Houtermans)による地球

の年令の計算の基となった.この方法は不安定なヨ

ウ化鉛化合物であるため連続分析には適しなかった.

1950年代に入りニトリンズ(Collins)らは一度ヨウ

化鉛にした試料にGrignard試薬を反応させて4一メ

チル鉛とした.これは前者にくらべて蒸気圧カミ高

くまた安定な化合物であるカミ発生するイオンが数種

類もありそれぞれちカミった質量教の領域があリさら

に炭素同位体組成の影響がある.

倉沢一

カ三ないこと鉛の量カミ少なくてすむことの利点である.

しかしイオン電流が小さく普通二次電子増倍管を

使わなければならないことイオン強度カミ時間と共に変

化することなどの欠点カミある.

その後1957年頃からティルトンら(Tilton&N1･

ckolaysen)やチャウら(Chow&McKinney)によ

ってこの方法が改良された.これが硫化鉛法であ

る.試料の分解分離の最終段階で硝酸鉛の水溶液

中に硫化水素ガスを吹きこんで硫化鉛の沈殿をうる方

法で最も広く用いられている操作である.この方法

はイオン強度が大きく炭化水素のバックグラ1■ドが

ないのですぐれている.微量の鉛を抽出する方法とし

て酸で分解した試料にアンモニアガスを加えて鉛を

他のイオンと共に水酸化物として沈殿させこれを塩酸

で溶解してからイオン交換樹脂を使って他のイオンから

分離することがキャタンザロら(Catanzaro&Gast)

によって行なわれた.これはさらにジフェニルチオ

カルバゾンで精製される.その他気体試料の方法とし

ては硝酸の濃度と温度による硝酸塩の溶解度の差を利

用した繰り返し方法で硝酸鉛の純粋なものカミえられ

るという技術も開発されている.しかしこの方法は

鉛が主成分であるものに限られる.

これらの方法は測定に必要とする鉛が数mg以上で

あるため岩石や鉱物中の鉛(ppmオｰダｰ)に対して

は困難な方法である皇

それを解決したのが固体試料紀よる方法である,

パタソンらやテイルトン(T11㈱)らは隈有や花㌶ウ

岩中の鉱物の微量の鉛を分離し渕宛した盲この方法は

次のようなもので齢る｡フッ酸と過塩素酸で分辮した

試料申の鉛はク窯ン酸アンモ兵ウムや青酸カリウム紀

よって他のイオンを水溶液申に残し岬藪でジフ皿

ユルチオ湾ルバゾン1ク濠潔フォルム溶液で分離湊れる茗

さらに過塩素酸で処理しついで硝酸ホウ砂を加免て

水溶液の形でタングスデいフィラメントに塗付する古

イオン化淋選択的に生ずるので質量スペクトル湯排常

ぽきれいであるという一叙でこのすぐれた固体試料の蔑

繭驚離漆(讐雌f鮒慧池笈{鰍重至｡孤顯簿室h械)が盛んになった｡

つまり気体試料にみられるような｢memOry｣の影響

つまり方鉛鉱のような鉛カミ主成分であるものでは

鉛の抽出に入る前の段階で

岩石や鉱物の粉砕作業か�
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ら細心の注意を要する.ストロンチウムやウラニウム

などにくらべて鉛はいわばあらゆるところから混入

してくる.したがって試料の寸断鉱物分離はもと

より試料の粉砕の前の洗浄を十分に行なう.

花コウ岩を構成する鉱物の結晶の聞にあるUTh

Pbは非常に不安定な形で岩石粉末を6NHC1で洗う

とU34%Th42%Pb40%カミ溶出するといわれる.

ドウ(Doe1962)によると長石中のPbを分析す

る前に30分6Nの温HC1さらに30分6N温HN03に

浸して洗浄した上でPbを測定すると正常な値がえ

られるという.酸の中に溶出したUやPbは結晶格子

の外にあったものとされている.また花コウ岩中の

ジノレコンは溶出しやすい｡ommonPb(放射性起源で

ないPb)が多く3NHC1に浸すとジノレコン中のPbの

半分が溶出された報告もある(Faulら1963).こう

したジノレコンやモナズ石の鉱物はもちろん岩石試料

などは熱6NHClで10分間ほど洗うことカミ望ましい.

最後に蒸留水で超音波洗糠機を用いて洗浄する.

PbUThの抽出方法はさまざまであるが以下

合衆国地質調査所の同位体地質学部で行なわれている方

法を写真を入れて紹介しながら記す.この操作過程に

はスパイクの添加試薬類の精製など重要なことカミら

があるが後に説明する.Pb同位体組成測定のため

の化学的処理は次の説明からスパイクを除けばよい.

Pb-free実験室入口の表示

このくらいの注意が必要

第雲図

Pb抽出実験室は危険恋作

業があるので室内が見え

るようにしておくとよい

第3図試薬類の精製装置(4組)右から硝備

(カラムを入れて4段)の装置

クロ回ホルム予催蒸留水製造

第4図4段式蒸留水煙造装置(地質調査所地球

化学諏)�
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A)試料分解(化学的方法)試料1gmとして

①Pb一{ree室中で粉砕した試料を100m1のテフロン｣皿(Tef-

londish)に秤量する

試料量はPbの少ない塩基性岩たとえばソレでアイトの

ようなものでは多く(2gm)とり一般の岩･石では1gm

でよいただし特殊な鉱物には注意する

②試料が湿る線度に水を加えついで2mZHC104を加え

る

③5mZテフ回ンビｰカｰ中に混合スパイク溶液(com･

binedspikeso1ution)を2mZ秤量する

これは自動天秤上で行なう正確な重量を測定するため

にピペットから落した後の時間的変化(減量)を求め

る必要カミあるまたもし試料中に1ppm以上のUが含

まれている場合はスパイクは1則1で十分であるスパ

イクについては後述

④秤鎧し紀スパイク溶液菱洲貫NO覇で試料のテフロン

j狐に移す黛b同位体総成測定のみのためにはスパイク

受)必要はない

⑤10m1月F動脈テフ頼ン機(roδ)でよくかきまぜる

テフ揮ンふ花(胴)でふ淀をし森ツトプレｰト上で(200

叩)乾間近く談で放鶯漁度を.1二げる前に数分間待つこ

と

⑥蒸留水でふ液や狐の削刈の試料削皿底に洗い下すも

じ試料が未分解で勅ったらδ互〕ユ2HFを加え必要な

jらば王淑貫C1似を凄らに加麦て繰1)返す

⑫もう一度およそδ1〃の恥｡(蒸留水)で洗いおとしふ

たをし杷まま乾固慈らに温度を.1二げてHC104を追い

尚す

⑧15～20mZconc.HN03を加え蒸発乾固およそ450

甲まで温度を上げてHC1O{を完全に追い出す

以上の操作はすべてドラフトフｰド内で行なう副

窒素ガス流中でこれらの操作を行なうことが望襲しい皇

これらの分解法はスパイクを加えてPbUnの同

位体希釈法による定盤を濱的としている｡したがりて

Pもをある一定量だと史ば工O鵬必要とすると書は同

位体希釈法で宛鐘されたPb含有量から試料の必要鐙

を計算して最終的にユ0綱のオｰダｰぽもっていけば

よい｡つ凄り必要な試料量を上記の方法で分解す

る出ただ試料鐘が淋多くなると分解が困難である珪

そグ)ためには籍発湊を用いると=よい(後述).肋の化

学的描出操作ばは空気浄化装置をつけ危跳一走幟蜜

が必翼である､濠た籍具類の洗糠などに用いる跳O

は少なくとも4回蒸留し花ものを用いるべきである罰

禁煙はもちるんのことあらゆるとこるから柵が混入

レてくるので気を許してはならない.Pbの場合

ブランクを同一操作で行ないかならずチェックする.

亙)バリウム共沈法による帥の分離とPbS沈殿法

①50mlconc-HN03を分解した試料の入っているテフ目

ン皿に加える

②よくかくはんして]O分間ほど滉める

③少なくとも1時間放置し冷却

④50m2遠心分離管(centrif㎎etube)に移し遠心分離を

約5分間行なうテフロン皿は⑥のためにそのままにして

おく

⑤上澄み液を100mZビｰカｰにとる

分離管に残った沈殿物をH.Oで④のテフ回ン皿に洗い

落すこの分離管は⑧のために乾かして保存する遠心分

離管はテフ回ン製の方が操作が楽である

⑤のビｰカｰに2mZ飽和Ba(N08)2溶液を壁をつた

わらせて加えながらよくかくはんする沈殿がすべて沈

むまで放髄するPbに対するバリウム共沈の効率のテス

トによるとバリウム溶液の量は4mZを越えてはならな

いさもないとPbの回収率が減少する

⑥の分離管に貫N03溶液を駄沈殿物と共に移し約

5分間遠心分離沈殿物の一部はビｰカｰに残っている

上澄み液の最後の一滴まで⑯のテツ綱ン皿に移しよく

混合する｡この部分は乾固逝く凌で行ないCの⑪へ

Ba沈殿物は⑨へ

100mZビｰカｰに残っている翫沈殿物と分離管のそ

れ(B慰沈殿物のすべて)を水で分液漏斗(sep盆ratory

fm鵬1)'に移す､分液漏斗1こはあらかじめ4m1の

2晩NHぺ1t嚇竈溶液を入れておくとよい遠心分離管

は｡の⑪の淀めに保存しておく

⑩N刷OH(およそエ醐三)でp貨8｡δ榊⑬に調整5mZの

2劣KC㌶漆液動脈る

⑪

ジチゾン(工)1舳琶｡鵬)一CHα3で到)を拙熾(ジチゾン

は6細警亘滋)ジチゾン層(脾卿}三曲鉢瓜1置搾で)を乾燥

さ世液20榊3㈱左ビｰカｰぽとるジチゾン層以外¢)上層

を混入妻ぜ松にと分派煽尋刺ζ慈ら終ジチゾンｰ

｡貰α3塾婁1滅加克て窓ら1こ裏腹繰!)返すとよい

ス矛ツブ湯¢)⑨から便りて嚢花分液漏斗を恥Oで洗浄

し花後ご¢)漏斗に⑬の摘出物をもどす｡れ1び:王00

貰河O塞溶液S城を加えもどす二のら狐乏質NO葛溶

液(恥淋含漢枇てを喝)ld狐2CHC13を加免よくシ孤

イタするCHC呈童鰯を流しすてるこれらを合計3同機

塵行ない鷲NO豊溶液燭を互㈱君ビｰカｰにと蕃

このビｰカｰに恥湯泡収嵩れている蒸発は蒸発タン

タ内で下のQか転～ガスを通むながら行なう赤ツト

プレｰトは最初は卿Wからはじめ鞠閏してから壬00�
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W程度に温度をあげるこうして終了した状態でしぱ

らくおくことほできる

⑭10mZビｰカｰ中に1mZの2%NH4N03を加え

(syringe-pipetteを用いるとよい)ビｰカｰの底壁面

を洗うようにした後ピペットで2mZ遠心分離管に入れ

る(2回).同一のピペットでH2Sガスを通じPbS

の沈殿(黒色)をつくる.これを遠心分離器にかける.

PbSを指ではじきながら管の底に集める.このとき

ピペットの先で管の壁に付着している微細なPbS粒子を

かき落すとよい･そして再度遠心分離する.上澄み部

第5図ガラス器具洗樵の茂めの濃硝酸のビｰカｰPb抽出量の多少

によって使い分ける

分をすてさらに2%NHlN03を加えH2Sgasと遠

心分離沈殿を2～3回くりかえす.

これらの作業に用いるマイク回ピペットは11～ユ2㎝程度

にガラス管を切り中央部をガス焔で引き伸して作成する

ガラス管の洗浄を忘れないこと

フィラメントヘの塗付はsyringe-pipetteでPbS

沈殿物を吸いあげ1oadingしゆっくり電流を流す.

急激な加熱は塗付物の飛散となるので注意を要する.

第7図蒸発法(Pyro出色m三｡a1ext陥｡t三〇n)による戸bの抽出装鴛

左側が設置終了の状態(U.S.G,S.の立体研究壺)

第6図Pb抽出のための試薬入リ器具厳重にカバｰする.上段は

洗浄ずみの容器類

第8関Pb抽肚幟置の一組を示す巾の石英ルツボ『11に試料その上

はコｰルド･フィンガｰ�
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塗.村を終ったフィラメントは地質ニュｰスNo,171

p.46の第14図のようにカバｰしておけばしばらく

保存できる.Re一フィラメント(切断面0,001×0,030

inch)の場合で1amp流しついで1.5a㎜pにすると

よレ､.

C)UThのイオン交換塔による分離法

①B⑧のステップのものに10mZ7NHNOコと30mlH20

を加える溶けない一場合は少量の稀HC1を加え乾固

再度7NHN03を加えてく:)かえすついでB⑲で

使用しだ分離管(ce鮒1～駅鮎竈)紀移すアンモ黒ア

ガスでRydτ眺量d餐沈殿をつく惑遠心分離し.｣二澄み液を

すてる

枕殿物証㈱8の鰍〕c.RN03をカ肢続いて王肋8恥O

動脈る清け花溶液をs分間遠心分鰍

⑳｣二澄み液を鯵イオン交換婚に注ぐ分離管に王0"苧)

洲貰河｡轟を力肢残留物&よく混食し遠心分離し

イオン交換糊ζ注ぐ分離管登洗う必要憾ない水挽液を

含めて液量は60械以下とするイオン交換塔はそ扱そ

れ独立に樹脂を毎回つめか免て使瑚するガラス塔笥)下

都を細くしガラスファイバｰをつめてフ,イルタｰとナ

るファイバｰは使いすてる樹脂はAG五一X葛

NOジξ◎閉玉奮蝸ユ38使期樹1擦ガラスファイバｰ兵に

あらかじ切鮎せておくとよレ/(王⑪(ト醐三､欄hり(〕茨

王δomm)

③約30mZの7NHN03でカラムを洗う(10m1づつで3

回洗う)

④約30m/のO.5NHC豆を交換塔に注ぐ(蜜彪は20ユ〃の

H霊Oを淺きついで王On}～の6N貫Clを加えてもよい)

Un受)溶離液(臥i童e)は5⑪"ビｰカｰで受ける

溶離液触バ･プトト上で乾簡δ榊どの州舳O罰

を加克て輯乾1箇

⑤このビｰカｰに5mZの7NHN03を加え小さいイオ

ン交換塔に注ぐこの交換塔は②で用いたものよリ小さ

いもので樹脂は同種であるが3mZ量でよい(100～

200meshφ5×130mm).10mZの7NHN03でビ

ｰカｰを洗いカラムに法ぐ

⑥10～15mZの7NHN03でカラムを洗い流す15m1以

上の7NHNOヨを加えないこと

⑫ユ0mZのO.5NHC1を注ぎユ0mZテフロンビｰカｰに

受ける10mZの0,5NHC1を注ぐ場合2～3則こ分

1言て行なうとよい蜜たは7王〃H星031ユVの6N汽C1

剛憤序で流してもよい

⑧醐叩で溶離液を乾臓

(動

㌣イタ浜ピペットでサンプルビｰカｰに工～2滴

の遂%HNO寒を滴下ドラフト1フｰドの串でフ

ィラメント全面に塗付サンプル1ドライヤｰで電流

を流しユ～1.2一鼠m夏)で乾かす､十分注意しながら

1.5～2.0-ampにあげる(1秒間程度).フィラメント

は三重フィラメントがよい｡

急激紀電流をあげるのは危険畠しばしば残留

HαO雀カ書おもに樹脂成分の有機物と反麻して貴重な

回収試料を飛散密せてし襲う詞跳の狽1淀のためのフ

ィラメントはシングルとする,

第9図Pb抽出最後の段階で用いる蒸発タンク下

の口から窒素ガスを流す10m1ビｰカが中

に入っている

第ユO図

ドラフト内で0)試料分解乾固テフロン皿をのせるホット･プレｰト

にアルミはくのカバｰをする.�
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皿)Pbの蒸発法による抽出

Pb含有量の少ない試料からの跳抽出(extraction)

のためには分解すべき試料量カミ多くなる.つまり

測定条件の重要なものの一つとして回収量(測定のた

めのPb量)を可能な限り一定にすることである.筆

者は回収量を20μgあるいはそれ以上としている.

化学的分解法による場合試薬を多量に必要とすること

長時間の操作のためなどからどうしてもpbの混入

(COntaminatiOn)がいちじるしくなる.たとえば試

料Aの中のPb含有量を同位体希釈法で定量した結果

5PPmとする.回収率を80%とし必要pb量を20μ9

と規定すれば簡単な計算から試料量は5gmとなる.

5gmの粉試料を化学的に分解するのはそう容易で

はない.沈殿物液量水酸化物量などの関係からも

同様である･し=たがって蒸発法(別の表現でPyro-

chemica1extraction)はいろいろなケｰスから混入し

てくるPbを除くことと操作の容易さの点で非常に

すぐれた方法である.一つの真空系を作ればいくつ

かの試料を同時に扱うことができる.粉末試料(9)と

粉末石墨(9raphite1)とを石英製長形ノレツボ中でよ

く混合し10'3～10'5mmHgの真空中で～1150℃に

電気炉(fumace)をあげてコｰノレド･フィンガにとら

える.ただし温度上昇を急激に行なうと試料中の

水などの影響でpuffするので10～12時間で1150℃

に達するようにする.またピクライト玄武岩あるい

は超塩基性岩類など試料を多量に必要とするものに

ついては電気炉では抽出は無理である.高周波炉な

どによって一試料ごとに注意しながら操作しなけ

ればならない.真空中で石墨製ルツボを用いて数

10gmの岩石片を～1,300℃あるいはそれ以上に加熱

溶融しなければならないので神経と労力を要する.

使用される石墨は粉末ルツボ共食純粋なものはも

ちろんであるが使用のためには高周波炉などで不

純物の焼出し追いだしをしなければならない､炉に

入る部分ルツボコｰルド1フィンガｰ緯は石英製

がよい.抽出管の上部はとりはずしができるように

タｰルなどで密封してある.これを外部から温めて

はずしコｰノレド･フィンガｰに摘胸された跳は遠

心分離管(たとえば操作Bで使用するものと同じもの)

中の｡onc.HNO｡に浸すことによって溶出する､こ

のあとは操作ステップB⑦のBa(NO｡)｡溶液を加え

る過程からはじめる.

蔓舳I匝㈱

第1脳スパイ列乍成とそれらの測定値1表ユつψ)例として

由
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E)試薬類の調製

⑧混合スパイク溶液

Pb206-U235-Th230combinedspikesoIutionはそ

れぞれPb-shelf(metal)U-she1f(U02(N03)ポ

6H20)Th-she1f(Th(N03)4･4H20)などのような

SOurCeから作成する.それぞれの同位体組成を測定

する｡これらのshelfとsp1kεは硝酸溶液の形に

しておく.それらのS･G･μ9/9mμ9/㎜王溶液量

を測定する､またそれらを王く聾に希釈し鶏2の

飾荻鋤ht三0鴛と1する｡賄UTkの混合により

｡Q1曲孤edsp泌曇嚢01雌三0肌を調製する凸その計算例を

錦!!図に示す.スパイク溶液は期間をおくと濃縮

変化してい榊)で6均月に五度はCQ簸C鮒滅i⑪nと

1§飾凶｡⑪脱p◎曲1讐㎜をチ皿ックする必要がある｡

⑳試薬類

珪酸塩岩石や鉱物からの恥の抽出緒製(p鐵洲映

1三QΩ)のための試薬類グ)調製法を次に示す.

蒸留水(則｡)は多段武装鷺(錦･至剛で4回以凸i二の蒸

留によりて精艇するガラス籍異類夢)洗浄にも燭いる�
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策12図国体用質量分析計

フッ化水素酸(HF)はテフロンびんを用いて蒸留水中

にHFガスを注入することにより精.製することが望ましい

50～60%wtがよい(Ti1tonら1955)

過塩素酸(HC104)はVycor試薬が理想的真空にひき

なカミら2回蒸留する

硝酸(HN03)は真空(10mmHg)に引きながら2回蒸

留する(Tjltonらユg55)

クロロフォルム(CHC13)は2回蒸留する

水酸化アンモニウム(NH40H)はNH3ガスをポリ

ェチレ1■(Po1yethy1ene)の逆流防止バルブ(strikeback

Yalve)を使用して氷で冷却したポリエチレンびん中の蒸留

水に注入してつくる15%または25%のNH40Hにする.

塩酸(Hα)は｣二の例と倒様にしてHC1ガスを蒸留水に

注入してつくる塩酸を蒸留して調製してもよい.30男Hα

とする.

アンモニウムeit蝸to(NH｡一｡itrate)は結晶を最小隈

の熱水に溶かし氷で冷却する操作を2回行ない再結晶させ

るこれをSinteredglaSSで口過し真室乾燥この結晶を

4回蒸留水で25～30%溶液とするNH3ガスでPH9にする

クロロフォルムｰジチゾンで2回抽出しついでジ君ゾンのな

くなるまで(6～7回)クロロフォノレムで洗浄精製するこ

れを2回行なうとより理想的である.

シアン化カリウム(KCN)は蒸留水で10%溶液をつくる

そしてクロロフォルムｰジチゾンで2回抽出し精製する.

ジチゾン(Dκ,diPheny1thiocarbazone)は純粋なク目ロ

フォルムユ00mZ中に19mのジチゾンを溶解1%N凪OH

の50mZを4回繰り返し加えてよくかくはん乾いたビｰ

カｰ中で混合しNH{OH層を別の乾いたビｰカｰに移す

これは混入クロロフォルムをとPのぞくため分液漏斗に移

し酸性になるまで6.5NHC1を加える20mZの純粋ク回ロ

フオルムを加えてよくかくはんこれを3回行なう蒸留水

で2回洗い流す50℃以下で小さいビｰカｰでクロロフォル

ム層を蒸発乾固.

硝酸アンモニウム(NH4N03)は純粋な｡onc.HN03

の500または100mZを2Zテフロンビｰカｰに入れる.氷

で冷却しながらNH｡ガスを注入し塩基性にする.これ

をHN03でPH5に調製結晶化するまでアスヒ｡レｰダ

ｰ(aspirator)を用いて真空デシケｰタｰ(トラップ使用)で

乾固あるいは26.25mZの｡onc.HN03を1Zに希釈し

pH5(4.5～)になるまでNH島ガスを注入するこれが

2%NH4N03である

塩酸(1,4N)は｡onc.HC1を蒸留水で比重(SlG.)1,025

になるように調製する

第13図

質量分析計の集中管理の一例こ

の右側に電気工事改善用工作室

がある�



一37一

硝酸(6.7N)は

加えて調製する

1∠蒸留水中に400mZの｡onc1HN03を3)

◎ガラス器具類の洗浄

ガラス器具類の洗浄は大型ビｰカｰ(ホット･プレ

ｰト上)中の｡onc･HNO｡に浸しておいて4回蒸留

水で十分法糠する.･conc.HNO｡(温～熱)は非常に

危険であるのでゴム手袋長柄ルツボばさみを使用す

る｡ピペット類はアスピレｰタｰなどで引きなカミら

酸→蒸留水でよく洗う.乾燥も忘れないこと.洗浄

し乾燥させた器具類はポリエチレン箱などの容器に

保存する.ピペットは対象別に使用を区別する.

⑥恥やU柵の汚染

とくにPbの微量なものについての抽出実験におい

ては空気からの汚染が重要な問題である.またガ

ラス器具類試薬類から混入する問題も重要である.

まず空気からの汚染に対しては

1)蒸発乾固などあらゆる化学処理を可能な限り窒素ガス

を流しながらその環境下で行なう

2)実験室内を少しばかり加圧状態にする

蒸留水で十分な洗1候を心がける

4)抽出後の最後の乾固は必ず蒸発タンクのようなもの

の中で窒素ガスを通じながら行なう(第9図).

5)禁煙実験衣の着換えなど細心の注意をする

6)Pb-free実験室の入口は外部に直接通じない方がよい

空気浄化装置をつける

などの注意が必要である.

そのほかの一般的な問題としては実験室内のドラ

フト流し水道塗料器具類などに鉛が入っていな

いかどうかチェックすることカ必要である.試薬類

からの汚染はb1anktestで検討できる.そのtest

(それぞれの分析操作ごとに必ず行なう)でえられた

laboratorycontaminatiOnはたとえば筆者の例では

O.1μ9以下であった.

Srについての汚染は注意する必要があるがUやTh

の汚染は一般の状態ではほとんど問題にならない.

さてこのようにしていよいよ質量分析計による測

定に入る訳であるがそれまでの抽出実験の重要さが理

解されたことと思う.(つづく)

(筆者は地球化学激)

∩

岩地学と切手

○高野竜神国定公園

○堀内恵産

高

�

百和歌山･奈良の両県境護摩の壇山(1,370m)を最高峰と

｡し紀伊1⊥1地の西部にある構造1⊥1地でその北部にある高野山

はふるくから信仰の対象として有名で付近は自然林が保存

されておリ護摩の壇山から竜神温泉にかけての一部には原

生林もみられノ･イキングコｰスドライブウコ･イとしてもみ

ごとでそれらの目的のために設けられた公園です.

公園地域は高野山を最北端とし県境ぞいに1陣が降水が峰

白口峰護摩の壇1⊥1を経て南方の竜神温泉まで南北約30㎞

東西約10㎞の地域で総画横約192.13㎞2が公園地域です.

のために伐採が禁じられているのでうす暗い霊場らしいふん

いきをただよわせており松･ひのき･まき･もみ･つが･松

の六種は高野六木と呼ばれとくに保護されております.

高野山は長い閲女人禁制とされていましたが明治以降は

その禁がとかれました1高野山の寺院は大小123寺といわれ

重要建造物は六か所ですが重要文化財は80会もあるといわれ

寺院は金剛峯寺を中心とする部分金堂付近千手院橋から

一の橋までそれから奥の部分の四部分に大別されます.荒

神岳は奥高野と呼ばれ雲海の眺めで有名です.

護摩の壇山…･公園地区の中央よりやや南よりにあるこ

の付近の最高峰でむかし平維盛がこの山上で護摩をたき占

ったといわれております.

竜神温泉…･公園地区の最南端で目高川の渓谷をさか

のぼった山間で護摩の壇山ハイキングコｰスの基地として最

適で最近はドライブコｰスもあります.温泉は役の行者に

発見され弘法大師により開かれたといわれるアノレカリ炭酸

泉で大師に関係した史跡や維新の志士天詠組に関するもの

があります.

高野山…･紀脚⊥1脈の一部楊仰山陣が峰弁天が岳なこの公園はレクリエｰション用に設けられたもので公園指

とに囲まれた標高900mの山頂の平たん地を高野1⊥1と呼び定は昭和42年3月22日.切手の発行は昭和44年3月25目

東西5.5㎞南北ム2㎞の広さでここに弘法大師(僧空海)に神応が峰から望む高野山風景と護摩の壇一｣｣にしやくなげ

の開いた真言宗総本山の金剛峯寺の寺院や付属の建物と人を配した15円2種カ溌行されました.

家官公庁などの山上の市街があります.周囲は森林保護(筆者は元所員現目本科学技術庸報センタｰ)
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