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地球化

学の請

同位体地質学〔n)

とくにUlTポpbおよびRb1院について

地殻物質あ同位体

地殻を構成す馬砦荷は下部のはんれい岩の部分を

上部の花鴛咳岩質岩質砦宥の部分をに庫別されて扱われ

ている｡これらの地殻構成層は地球物理学的方法

すなわち地驚波の解析からえられているものである白

地殻下部を構成するいわゆ蔦はんれい岩層については

たな克は玄斌岩刺ζ含蜜れている趨塩基性あ葛いは塩

基性摘獲岩(包有物)の研究などによって行なわれてい

る毎前は述べ紀よう紀造山帯にみられる輿入岩体と

して同位体組成に特徴的な性質が示されている例もあ

る(s触銑㌶ら五蝸6など)串

ここでは玄武砦の成因とならんで最も大きな砦肴学

上の謎と密れている花資ウ岩とそれに関連し花変成岩類

の隼令測定と同位体地質学的な間題点と研究の塊状紀つ

いて述べてみたい.

花纂ウ碧頁岩石と寧令測憲およびその成顧

ここにいう花鐵ウ岩質砦宥とは変成岩類の一部を含

める.花買ウ岩でも裏た変成岩でも花鴛ウ岩質岩

石&いう共通用語に跨ては護る岩石種秘ある串構成鉱

物あるいは化学組成が類似して濁りしかも数集前ま

では花纂咳寮化惟扇(駆鰍搬級{鐵狐)&いうことば

カ婁盛ん紀用いられてい花ごとでも朗らかなよう紅花コ

ウ岩質岩石については書まざ蜜な成顕論か展開巻れて

いる由そこであらためて花鴛咳岩質岩石の年令測

定あるいはそれらの年令測定は凄っわ鳶元素の挙動

を瀞克てみたい､

される把けである租しかし

開いた系(⑩拶鰍嚢y搬搬)

今仮定酌に火成岩中の｡o狐醐汲駄と棚桃繊細

㌘伽血榊㎜…㎜伽舳血酬叩

S念との関係を2つの梱淀&えばそ夢)一つと1繊籔濠1㈹

ヨ1

して跳紀富み駄ぼ急しい相も資一つを駈熔富…蟻⑩縮;榊

…;

為為㌻1鵬

第1図二相をもった仮定的な火成岩申の畿顯鰯鎌幻～違のji餓ζ系す欝婁図褒成作用と課をの関係第3鰯褒成作用と原岩中の黛b/S■と

S工同位体�
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第4図スト日ンチウムの同位体組歳変化モデル(コンブストンｰジェフリｰによる)

てたと免ば恥が減り駄が加わった揚含は図の有

下のよう陵な葛｡したがってζのS更の増減は変

成作用を論ずる上での一つの鍵となる｡鎌の増減に

伴う同位体組成の変動はその変成作1隅の過程における

地質学的な環境位置づけのための手淋かり挫い免るの

である.

変成作用におけるRbとSτ.との関係とsr87/Sr86

地と受堆積砦を例熔して考克てみる(篤3図)､この

例は岩石全体のもの慰ついてである(全岩法whole

脳k).図の(工)は原物質としての堆積岩の種類たと

えば頁岩砂岩硬砂岩宥灰岩などのような異種の

ものについて跳伸Sτ含有量のち秘いを反映して

測定点か分散しているこををあらわす岳(2)は堆積岩

の変動やペグマタイトのような貫入小砦体のれ噌よ

うでNaKRbやSτ竃?に富ん溶いわゆる低温のア

ルカリに富む溶液カミ堆積砦を浸透した緒築の状態で勅る.

アイソクロン(点線)に近似的に点か集漢つで慧ている

のは移動する溶液終生じ淀均一化作用の過程淡考えら

れる.さて(3)は造山運動の聞は大書な混成作刷ζよ

って形成されたと考えられるマグ常の示すアイソクロ

ンである.この一つのアイソクロンにのる例は完全

な混成作用あるいは閉じた系(化学的に)をあらわす.

全岩による方法での最も鱒単な考え方はこのように説

明される.

ではもう一歩誘しを進めてS夏同位体の進化につ

いてイラストレイト(111us腕te)しよう拮第4図にそ

の関を赤す埴護ず(鼠)は岩肴の生成(冷却固緕)以

来Rb駈紀関して閉じた系ですべての鉱物相が保持さ

れたものをあらわしている剖黒雲母は最も跳に當み

S押/搬§の急激な増加を示す曲次に(b)は一つの貫入

岩体中でももし岩体串でちがっ花貼/駄比をもつ部

分泌あれば花&え閉㌫液系であ欄でもζのよう終駄

の進化が異なるはずであるこあをあらわす由これらの

2つの基本概念を念頭に渇いて(c)をみよう､この図

はtiで固結した岩石(花コウ岩を例はすると解りやすい)

が室揃で完全溶融あるいは変成作用を受ける凄での

金岩潟攻び各鉱物相のSr'の進化が籍一段階としてあ

ら細さ身㌃ている由慈らに金砦淡灰bS更に闘して閉

じた系でありしかもS正同位体の均一化が行なわれる

ような上述の作用カミあればt㎜の全岩の点カ基次のS更

の進化過程のスタｰトとなる宙ここで浅意するζをは

閉b液系でのs望雛の成長のあらわれはsr87/sr雛初生

値としてtiからt皿へと変化し高い値になることで

ある｡しかし全岩としてはこのような成長線那幾

度かの変成作用カ坂復養れても直線として示されるこ

と淋ありうるので注意すべきである｡ある特定の変成

作用ではRbやSrの損失や増加秘行なわれるから

その､無についての特別な考察を試ろみる場合もあろう.

(砥)は跣の部分的な均一化作用の効果を示す図であ

る鉱物欄と全岩との成長線忙おいて芭固の時点で'

は前者の成長線は部分酌均イビ作用(変成作用)のだ�
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第5図コロラド棚筑汐ぎ茅の欝入幾織(亘房ブ々㎞ト鰯)の灘ン夢索

トからの願離と年令測定艦の変動上鰍費濫度の蟻鵜鰹

め駄同位体比は低くなる｡したがって図のよ引こ

全砦と鉱物相との赤す成長線は室童ピ㎜との間ぬ竃籔で

交,寂を考免蕃隻とかで慈る甜部分的な褒成作用翫

の不均一也紀は襲注意である苗(竃)は鉱物の成凝強線

紀おいてたお免ば竃醜で搬管め増カ腫(騨油)あるい

は損失(至OSS)か行なわれ花場合を涼す曲(董)は同じ

く酬噴の増加損失の場合の成長線を赤す曲最後の

(9)はtmにおいて変成作用秘行なわれた跨賄鍬(た

をえば全Rbでもよい)の増加損失があη花場合のSr

同位体の成長⑳ちがいを示してある自

これらのごなは隼令測定あるいは駄め成長を考え

る上での基本的な概念である｡ご夢した変成作燭の特

異な例として窮嚢図紀鴛鴬茅ド州エルドラの蔵入岩体
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鱗禽額淀の恕豹の

グイソタ騨ン

S夏同位体を用いてつ蜜ゆ現在の同位体比と年令か

ら初生償を計算しその偉が上部マントルの験の進化

線紀のるものは上部嘩ントル物質に繭燕した砦看であ

るをいうζ&か普通熔いおれている､鶏7園はハ…レ

イら(貰販ユ野ら獺餓)紀よるものであるがアメジカ

大陸成長輸の申で各時代の花資ウ岩はついて跳一Sr

法以琳の方法で測定された年令とSr87/S=86の現在値か
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ら計算によってその初生値を求めたものである,それ

らの値が地質時代に関係なくほぽ一定であることを

明らかにし花(関のb)曲また放射性源のs置竈サと跳藪7

の比を地質時代1ζ対してプ属ットし液結果か同関の(竃)で

あるが'マントル物質から南来し花酸性物質が脱較的短

かい時間に地殻串に避入園緒じ花こ&すなわち歯い

時代ぽ形成され花酸性地殻の再溶融に盗るマグマの歳入

淋ほとんど行なわれていないを考えると都合のよいζと

ある.一方初生値秘異常隠大蓄いもの紀ついては

岩石学的事実あるいは他の元素の分配な妊からも花と

えば堆積物起源の薫グマ夢イドの溶融によって生成され

たとする研究もある｡先勿ンブリァ紀の岩石の部分溶

融をいう誇え方もある｡玄武砦の宰審冒/S拶初生値は

海洋地域では⑪｡醐～◎｡側6の艶麗にお巷蜜るのに対して

多くの花遵ウ砦のそれは⑪｡珊§～⑪､710といくらが高い

ことが明らか終なって書ている缶このζとは最近ま

での花鐵ウ砦の成閑終ついて単に深部からの花鴛ウ岩

質亨グ亨の上昇駿性地殻の再溶融齢るいは地筒斜権

積物の循鶯労岩化停周をいうよラな誇察紀止凄っていた

ことに対してよ堕具体的臆成顧を輪ずるこをが可能に

なってきたこをを承している咄つ畿り笈斌岩質呼グ

マと同じように上部マントル物質から南来したマグマが

地殻物質によって汚染慈れたをか土部マントル物質の

不均質慈との関係あるいは地殻物質のぜの孜雪な砦層

が溶融し花がなぎのあらゆ蕎可能性を論ずるζを秘でき

るよう紀なった,海洋惟蛮蔵砦の進他線攻り融㌔海

水や炭酸塩岩宥の初生億と花該ウ砦の老れとの遼似性を

注賢している研究もある(脹d験獺鎚)､

火成砦における恥一S亙法による鉱物年令と全岩ア

イソタ湧ン1は夢隼令との差は前者は呼グマの固結時

期あるいは再緕縞時期を示し後者はそれらの岩石を猪

っ花マグ亨梯その根源物質から分化し花時期を示す&

い簑こ鉦を前提熔しで考える古したかりてS仰/S夏灘

初生値も同様ぽ園緒時の艦成あるいは根源物質から分

化した時の組成をそれそれ表わすことになる.しかし

この分化といラものがどういう形で行なわれるか早

簡単には意めらんない.ともかく全岩アイソクロン

によってえられるs貧竈㌘/s笈鯛初生値は花コウ岩亨グマ

の根源物質を如るための有カ松手カ茎かりである(自波瀬,

蝦畷)唖脇一鼠系におけるS皿の成長進化の閥題は

欝遂関の図解を拡大して考克るの淋よい｡

いろいるな暗代の花コウ岩牢終含まれる笈一長宥の

恥鰯/跳鱗(花コウ岩形成時の初生値)を時問ぽ対し

てヅロットするとそれらの点は新しい玄武岩の岡比の

乎均億お鋲隈看申の同値(地球創成時の値)とを緕んで

え密れる上部マントル中の跳進化線ぽほぽのぽるこ

をからも花コウ岩質マグマの根源物質を上部呼ントル

物質に求めてよいことカミ示される.

岡位体による買本の花顯ウ岩の成閑輪はま想少ない岳

領家帯の花蟻ウ砦の鉱物1はる搬?/艶物生値はo｡棚5

阿武隈変成帯の花獺ウ砦のそれは⑩串7鵬でめ麺いずれ

の花琢ウ岩も呼ントノレ物質から齢るいは坪ントルから地

殻1こ避入して間もない呼グ亨紀起源をもつと考克られて

いる(小嶋ら夏9硫1上野島工粥8)甜

さら1硝波瀬ら(ヱ鰍)は娩較的潜い蒔代の地陶

斜一造山帯でない地繊絶清動し花酸性火成砦の成困の研

究として酉商簿本肉瀞腿旗く分布する流紋砦類とそ

れに伴ラ周迦の花鴛咳砦おく熔串部飽方の濃飛流紋岩

類と花コウ岩類の賄一鎌⑳研究を行ない興瞭のある事

実を報告している曲すな杓ち笈一鉦'法塞花は跳一

節述のよう紀搬冨/S雲雛初生値が非常に高い花資ウ岩

紀ついてはカ脈繁ら(蝦蘭)に土る&次のぷうはも説

明で曹る朝すなおち花簑ウ砦質物質の母体淡S仰/Sr瀦

の低い値を持つ根源物質から派生してもそれら母体が

花鄭ウ砦質物質1ζ分化するまでの時間がある程度畏く

しかもそれら母体の持つ跳/Srの値淋高ければより

高い初生値の花蟻ウ岩が生成されるであろうということ

である､高い初生値紀は地殻物質が歯与しているとい

う弩免と対立させてさらに検討を進める必要がある｡

慈て循薫ウ岩質岩宥申の荻一長石は恥同位体組成

による研究の二つのかなめとなっている.つ凄りK一�
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窮8図10億年前'の形成による火成岩類のK一長着中のひと跳の関係

長看の結晶構造からU瓜はその結晶擦子1ζ熔入ら

ない､そのためいろいろな年代の花滋ウ岩串のK一

長宥申の跳ばその結晶時期の賄組成を保持してい

る､今10億年という年令の火成岩中の友一長石のU

と跳の含有量の関係をみると(篤意図)跳含荷量賦

3～醐ppmU含有量は◎血帆～3-64p脾でありて餓

密な意味では長石の緕昴格子の中ぽ1ぴ慧(倣鋤◎頁)分の

王(酬)の程度の測定可能なUの量が入りているこあ

はなる｡この婁実の検討には賃s薫呈脈繍｡kを用いる

とよい出鉱物申の一U独恥の量と位置は玉帥i勉

で生成慈れ花放射性源Pbの計算上の除妻(滅法)のた

めに重要な意瞭をもっている｡した添ってこの関の

右下の試料は取除いて議論しなければならない｡それ

らは簑%以上の剣i0難曲蹴撒加双をしなければな

らないからである｡このような問題があるので変成

論のためのPb同位体組成の扱い方にはK一長石淋跳一

鉱物であるという二股概念想げではC搬王鰯1出セ細

におちいる揚含も勅るから注意する曲

こうした注意事項を頭において第蔓図に年令10億年

の火成岩中のK一長石の跳同位体組成を示した卓嚢娩1嬢

一晩雛モデルのアイソク濠ン&成長繭線は綴(Tト鮎6

層(Tトユα42㌻(Tト鰍7王(M雌hy繊磁胸愉鰍

1蛾)はよりまたωづモデルは珊鰯ρ醐肥葛､蔓

U238/Pb蔑⑪㌧&6王で求られたもの軸この鰯のヅ漂ット

の分布のようにこのモデルでの牢命はエ里⑪筋～720

凧y.のなかにはいる由しかしζのそデルで⑳隼命

はマグマの貫入の輿の年令をあらわしていない亡おは

もちろんである.

園位体細碓か島みた地殻鰯繁チル

地殻そデルを考えるために終(脳馨/跳鰍)&Pb萎鰯/

Pb204比などか用いられる.'簾積された資料からは

妓1樗ず矛㌧芋靱シヅ#夢飛.ミ㌧

▽抑ダ仰げ■沽い･

令伽朴:昔1…}妻淋iけ
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盤｡神楓雛ρ騒加蚤毒吋{;三一1Hli一･{～ク

艦力,神燃

盛…㍑青ン･ドパｰ茅ニア

～榊糾鮒｡

繋へら･篶蔑.■りい亨､!.血

#パ･青タピｰタ

×1伽､

パ船1れ:■,ウ専幻シシ:一

奮か抑ピ品吋毒岬

欝蟹鰯隼制⑪億隼の火成讃類中の除長孫の既同位体織成

ひと棲ず平均的地殻(地殻構成物質の金量について)

の終値は濠.6～聾山⑩の範闘紀あり蜜た土部地殻は高い

柊償を下部地殻は低い紳償をもつあいりてよいであろ

う岨地球上の地域的な熱源お熱流量をの対比からは

上部地殻で⑳放射性禿素の上方への強い濃集が示される｡

ζの濃簾という現象と㌢グマの生成1発展とい夢プ漂童

黒とは直接的な関係はないかもしれない古いわ瞭る火

山活動紀よる環劣労吋溶岩の噴出速度は地質学的なス

ケｰル紘対しで書細めて時間的である.しかし花鴛

ウ岩常グ潔な濠は地下深所(?)をゆりくり上昇して

くるであろうし園相1液相の癌度劃はる浮上現象で

あるならばs破鏡の漆則に従って｡㎜/yのオｰダｰ

で勘るう｡し花がって火成活動によって玄武岩

.花鴛ウ拷呼グマが憾ぽ同時に発生しても後宥の固化は

あ花がも全く別の時代に鶏壷しでいるのかのぷう熔おこ

っているζと淡あると考えられる｡火成條周おほ岩

石が溶けてマグマを作りそれか移動しで固化し火成

岩を作る巌でのプ獺竜渓を含んでいる司､マントルも地

殻も殖帯状態では閥体なのであるから火成作用は熱エ

ネルギｰが異制蔓集串した場合紀芯け可能である､地

表に招いて私危ちのもゆている情報は火成作用の最後

の段階つ蜜簑固化してし護っ花孝麦の二号宥かあるいは

固化する繍⑳状態とレての溶岩がである.しかし溶

岩とて地下深所でつくられた亨グマその屯のと同じ組

成かどうかわからない､�
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�25�地跳軸獅岬Sド§0⑪榊�10億年鮒吠造山運動秘あ

��恥!sド｡.⑪5�りた携含の地殻中の喬禿索

�30�穀�の分布状態の繋チル

���(脆im触ら鰯9)

���

瓢夏図

10f巌勾葦葛毎は犬養麦1j』ヨ璽壌をあ室あ

りた雛の地殻中の喬禿索

の分布状態の繋チル

(脆im触ら鰯9)

結晶分化作用で玄武岩マグマから花鴛ウ岩の組成をも

った岩有かで書るとしてもそれはもとのマグ嘩の5%

をこえない.地殻(少なくとも上部)を構成する花:コ

ウ岩質岩石の成分をこのプ渓せスだけで求めようをす

るとおそらくマントル全体から玄武岩マグマをしぼり

深'

一

〆

�

篶

寧

一

一

昀

�㌴

養,⑪ユ5茎0(μジ

!恥･P吸)

＼

＼

､

寧1

20406①80100

㈰〴〰��〰�〰�戯卲�

(Sr叩㎜〕

なのであろうか.マントル分化がζれと関係あるので

あろうか.マントノレから亨グ亨撚しぼり出されれば

洋ントノレの組成は変化し次の時代のヌァク夢一がきま

ってくる.このよ登な､広い意味で⑳地質学の情報は

定性的でしかも観念識的であっ施淋時剛ζついての

数値による表現法として雛㏄h醐孤｡b馴添存在するよ

う虹なったのである宙

地殻物質の部分を構成する岩石の生成の絶対年代(令)

をきめるこの分野はい杓ば化石を相補的なものである

から古生物学と同様に地球科学そのものではない｡

第δ図にも示し花よ引ζ絶瀞鋒代(令)といりても

かならずしも形成の時期を与吏ていない例が多くたと

えば領家1三波川帯のge㏄hro腕玉Q駆1はる隼令は

それらの形成された時期をあらわさず中央構造線ので

きた時期を示すというような誇克方もあって!錦一近似

モデルとして意味があるよう紀み走る山

さて地殻物質の組成を材料にしてマントルの様子

を探るために地殻を一つの受信機とみマントルから

①地殻の厚さ

②土部地殻の厚さ

③下部地殻の厚さ

⑳金地殻の熱量α6μca1/cm皇･sec

⑤び苗独からの熱量比8晩

⑥平均TVU比4.O

(堪餐6の条件は金地殻としてU弐至.03p脾

γh4ユ畑pmとした場合)�
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第12図10億年湖こ小岩体の地表近くへの貫入があった場合のi7億年とV'う年令の

地殻中の元素分布(Z揃m如ら1969)

⑳上部地殻の平均U含有量3品伽岬

⑧全地殻の平均終値8.6剃獺太辮繊卯ンカンノジ嵐_ルの繰楽地点

⑨下部地殻の平均彩値嬉｡⑪

⑱上部地殻の平均Rb含有鑑80ppm

⑪下部地殻の平均恥書有鐙25卿肌これらのモデルをみて感じられ乱

⑫上部地牽の平均恥/Sr蛇｡由菖

⑬下部地殻の平均更b/Sぎ比C.蝸
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えられるから重要な情報源である曲

大西洋の場合同じ大雨洋串央海底山脈紀乗?ている

アッセンション島の火山岩とガウフ島の火山岩との間

にノジュニルや堆積物のプ浜ツトガ婁はさ蜜れてい弔(篤

亙5図)｡南人酉洋の恥同位体組成が｡アィソク濃ン

に最も近い性質を示している｡北および東大雨洋のも

のはぷり放射性源の跳である｡これは大酒洋の

東1北面地螂ζは花祭咳岩質岩塊(体)秘存在するζと

&関連添あるのかも篶れない｡ζのよう紀深海底で

生成慈れ為浮ン対ンノジ苓一ルや堆積物は海洋地域の

地殻や賞ントルの組成あるいは分化生成状態を畑るた

めの季淋かりをなるう､

海底山脈大陸

臓閉樽1r一｣一r

捌腐1内

欝誇糠岸;縁=部

艘俗蝉

娘臓受デノ液胴位体比線

簸亘6鰯攻乎灘とアメ婁瀞爽睦を例終差繊た地殻の等ヂ〃差駄Pb同

傲然艦威の鰯儀の鰯解(肪e工鰯)

錐穀篭労ル念鰯位体糧磁鉦⑳関係蜜ここでも

う一度検討してみよう､この笹デルをしては花を免

はドウ(D㈱五鮒8)のイラ渓トレイシ嚢ンがある(篤

･16図).この断繭翻は地球物理学的な資料から裏をめ

られたものである古上の壌つのプ隠フダイルはそれ

ぞれ上の方向に放射性源成分の増加を示している､

前述の地殻そデルあるいはマン粒ル分化プ日セスなど

忠を組み合わせでこのようムあ器程度の定盤的なモデ

ル化淋行な走るよう縫なった吉驚れからはきら書｡呉

ζ鯛頁か蔭つ弓く〕

オバ南ライトマ属砂梨η鉱床は水軍層や碓平層鮮紅

･:繭鮒悠爽代篶襟碓周劣湖鋤批鰯め密紘鐙鐵算締紬象

泌脈の奉来の辰砂鉱廉を察あめ愁も⑳恐淡.

花当免は戎一濠淫鉱床は筒儀鋤叱淡恢樽⑫繍縞状止

泳パｰ茅イド岩塊榊箒賦存泌漸漕祝意の瀞宥構蔵

成分の申では漸新棋の酸鮭凝塚岩淡翻瞭減篭遂差績'

漠吻で生じ施鑑自宥湯増おぬ鷲鐙欝懇諦缶愁あ鉱体は

傾斜の急な短淳較霧弾砕瀞憾闘遠の蕗墨も⑳懇彬素一ヨ

茅イト窮の層状鉱体⑳憾か峰慧⑳破騨滞肺恐漆加薄一茅

イ衿の角礫淋豊當憾辰砂蜜鉱染杉池一綱繊宥薬塗努締災

潟イや熔膠繕慧れ榊漕祇岡簿床頓籾済夢イト分

布鰯囲肉憾は数本の蛮髄一宥英脈瀦認激蟻牝謹淡甜

鱗新微獺繋泣踏1察ぬ錘質爽蔵潜1宥薬寮似嬉⑫氷乎

拠遊い床状砦体帯悠鮒総海愁茨努労々淋狐鉱蹄拾

泳パｰライトｰ凝抄型⑳鉱膝熔譲娑冷護撚途の鉱麻

は鉱梁状溝炎ぴ翻脈竺鉱梁状鉱宥禦一瀧⑳断続戎蕃織一

禽紙体潟漢び鉱の雪然床状瀞俸炎部⑳孔隙熔鐙杉想部鈴

郎蹄純獅弛輔砧瞭砂離滝激湖批

ン潔状層豚砦簿薦鮒帖簿層灘⑳飛位部分芯諦吉舷孫

顯熔は旗く灘領添一淡構澄繍発瀧修轟艦は総虫化作踊

1蔑鉄鉱化作周1蟹簿揖化催煽濠亀夢轡繊でい繁称､

辰砂は温泉沈殿物栄潜動聯概硫気孔沈殿物榊跳認

体的な研究カ茎推し進められるであろう由

､れ巌で属敏鉾飽欝学の方法から研究の現状に

わたる広い内容を紹介してきました.まだ蜜だ紙

面をかりて書きたいこともあり幸すがひとまずこの

へんでペンを抽き談す由筆カの足夢なかった点をおわ

びし蛮す辛r地球化学の誘｣は蜜苧続きま丸

(Sr･恥嗣位鯵にぶるr向位体地質学J招わり)

(筆者は地球化学課)

められてい蜜す抽この種の辰砂はカムチャツカ半島

のアペペリ滋慕あ鰯後島砂蒋べ河一奔然トｰタ飾気孔灘

一の沈殿物嫌淀滋⑪て籾涛謙幾潔蔚静帥激療灘⑳費静

バｰ努淡繊揚禽熔獄鶏冠軍忽雄讃擁象く一碑紗はおずが一

懇拡汐蝋リ滋象⑳湧闘匿繊は漸新棋一下蔀癖新

微⑳繋凶瀞1流繊潜1酸陛麟豚砦淡滋く分稀レぞのグ,

蕩⑱凝豚岩は瀞形⑱隊繊懇破騨蜜扮球パｰ茅イトの滋

籔識一淡構遣蟹留め花瑳質物縫膠緕窓れてい塞す婁･ズ

溝⑳滋療鑓繍湾は街期⑳巌酸鑑箪総災沸塞質⑳トラバ

ｰ沃紅淋発蒐凄勅でい漢沸昧勅葎激嫌の湧胸漕申の薄'

層状賓深質樽湾一誘㌣上吾副戴薄松グμ泌状㌢檎鱗鱗一

&鱗紙奮あ凝砂淋綴められ瀞漁渉､

蒲島一沸狐努労淡滋潜火則辮終属淡蕃メンデ除一蕊バ

火山(鰯後轟)め臓気孔灘の地滅熔簾砂淋祷桂沸澄苓淡

紀怒太欝な閥心秘注秘紙徹嘩荻一オなね移嗣堆

泌繊潅べ濠一浦黒ト牌潔聯気孔繊は籍鰯縄⑳費出岩質

滋斌砦1火粋砦1宥爽寮胸砦蹟幽将一溶からな蕃がン努

隊一並バ火ぬ斜繭1ζ位置し嗣硫気孔蛾肉では寮山籍質

戴斌猪⑳薬塊瀞淋オパｰ茅イト終変勅鴛てい巌す岳そ

⑳籾紅茅イト串の簾砂&准辰秒はメル嵩鴛パイト1

鉄繊蛸鉄鉱1蟹貞宥1宥欝哨然硫讃1藍騒宥な塚の

鉱物鳶泌滋蕃碗化鉄鉱磯宥刺慧蔵接禽宥れ害てい濠す曲

ゆ残⇔(撃箸縁鉱疎部)�


