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策6回地質年代学㊥宇宙年代学㊥

同位体地学国際会議

田中剛(地調技術部)･岡野修(USGS)･風早康平(地調環境地質部)

TsuyoshiTANAKAOsamuOK五N0KoheiKA肌HAYA

佐野有司(東大理学部)･中井俊一(東大理学部)
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長尾敬介(岡山理大)･松田准一(神戸大理学都)

�楳畫敎���渭楣��味流

吉田尚弘(富山大理学部)･和田秀樹(静岡大理学部)

NaohiroYosHIDAHidekiWムDA

1.はじめに

この国際研究集会の前回が1982年日光市で開かれたこ

とを記憶されている方も多いと思う(本誌No.346.1983

年6月号参照).4年に1回同位体比測定とその宇宙･

地球科学への適用についてのオリンピック会議として

今回は英国ケンブリッジ大学での開催である.会の主

旨･歴史などについては前述の地質ニュｰスを見ていた

だくこととして今回この会で特記すべきことはそ

れほど大きくたい国際研究集会であるにもかかわらず

又英国という地球の裏側で開かれたにもかかわらず日

本の同位体地学･年代学の“少数民族"から32名もの研

究者が参加し28件の論文が発表されたことである.

これはこの会で発表する若年研究者への本田奨励金に

よる旅費の援助に依るところが大である.記してお礼

申し上げる.

以下にこの国際研究集会で発表された論文をレビュｰ

してみたい.もちろん限られたぺ一ジ数で500に余

る論文のすべてを紹介することは不可能でありそれぞ

れの発表分野で重要た内容を含むと思われた論文のみを

その従来の学問的背景をも含めて紹介する.発表論文

の全体はその要旨がEuropianUnionofGeosciences

の連絡誌TERRAcognita(AGUのEOSに相当する雑

誌)VoL6,Nα2に掲載されており地質調査所資料

室で閲覧できる.

学術討論に加え地質巡検が①北西部スコットランド

の1Lewisian(大西洋周辺各地に連らたる25-30億年の地層

群)②北西部スコットランドの第3期火山岩類(Skye

島を中心とするもの)⑧スコットランドのカレドニア変

成帯④南部イングランドのDorsetジュラ紀層につい

てそれぞれ1週間の日程で行たわれた.巡検について

は稿を改めて紹介Lたい.

溝簿蟻蹄榊響繍憐察執禦簿黙然繋寮,

繋灘蹄黙然溝簿鷲撃箒篤1･

｣鵜籔霧⑬羅

窪獲⑬誰籔窪潔一

蓬萎熟灘糧藻鰭蝪嚢'

獲懸籔

写真一1会議のツソボルとして用いられた

ケンブリッジのシルエノトと標題.
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策1表第6回会議の参加者及び発表論文数

2.会議の概要

第6回会議(SixthIntemationa1ConferenceGeoch｢0･

no1ogy,Cosmochrono1ogyandIsotopeGeo1ogy)は1986

年6月30日から7月4目までケンブリッジ大学の地球科

学教室講議室を中心に周辺の植物学解剖学教室だと

の講堂を利用し5会場で行われた･いずれの会場も

傾斜の急た階段教室で山の斜面に座り谷底をたかめ

る風で聞く側には楽であるが演者にとっては逆に聴

衆を仰ぐ姿勢で苦しいものであった.参加者は38ヶ国

から800名以上(同伴著を除く名簿から763名)に達した･

地元ヨｰロッパやアメリカカナダ等の英語圏諸国から

の参カ目名が多いのはもちろんであるが日本中国から

の参加者が多いのが目立つ.日本は前記の本田奨励金

によるところが大きいが中国からの参加者32名は前回

の日光への参加者12名を大きく上廻る｡中国が同位体

地球化学へいかに欠きた力を注いているかが例える･

論文の発表数からみるとドイツベルギｰイタリア

等ヨｰロッパ諸国の気持の豊かさ(参加名数/論文数が大

きい)とアメリカイスラエル目本のせちがらさ(勤

勉さ?)がうかがえる｡

会議の日程表を第2表に示す.500件を越す発表申

込みがされたこともあり朝9時から夜6時までの長時

問に渡り1人15分の持時間で5会場に分かれて発表が

たされた.前回の1人20分3会場に比較して興味の

ある発表が別表の会場で同時にたされることも多くや

たら忙がしく中身が希薄になった感じはぬぐえたい.

しかし夜間にはそれぞれ趣向を凝らした催しが企画さ

れており夏の目長(高緯度のこともあり夜の1O時を回っ

てもまだ明るい)に疲れ切ってやっと時を思い出すことも

しぽしぽであった｡

会の参加者(同伴者も)の多くは会場周辺にある大学の

参加国名

米国

英国

西ドイツ

フラソス
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オｰストラリア
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カレッジ(学寮)に宿泊しそこから会場へ歩いて通っ

た.夏休みで学生のいたい学寮の一般開放は大学(私

学)へ財政収入をもたらす重要た手段であるという｡

朝食付で1人13ポソド(約3,300円)は目本国内を基準に

考えると割安であるがより設備の良いイギリスの民宿

(B&B;日本のベソションに近いもの)がやはり1人10～

15ポソドであることに比べると大学と言えどもしっか

りと稼いでいることがわかる･

3.討論の内容

分野の概略は第2表の中に示すとおりであるがこれ

に加えて全体講演として6月30目にJ.GEIss氏に

写真一2

ケソブリヅジの屋並:手前はGonvi11eandCaiusCol1ege,

その向うはTrinityCo11egeのGreatGateとchaPe1,

右遠方のタワｰはStJohn'sCo11ege
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田中･岡野･風早･佐野･中井･長尾･松田･吉田･和田

第2表会議の日程

会場

6月30日

(月)

7月1日

(火)

7月2日

(水)

7月3日

(木)

7月4日

(金)

午

前

午

後

午

前

午

後

午

前

午

後

午

前

午

後

午

前

午

後

�

地球･惑星の希ガ

ス

地球･惑星の希ガ

ス

宇宙線反応生成核

種

火成岩成因論I

(大陸の火山岩)

火成岩成因論I

(大陸の火山岩)

火成岩成因論■

(海域の火成作用)

大陸地殻の進化

大陸地殻の進化

安定同位体分別

火成岩成因論y

(サブダクション

帯)

火成岩嘆国論w

(キンバｰライト

とカｰボナタイ

ト)

続成過程

続成過程

地殻と

マソドノレの進化皿

(マントルの構成)

地殻と

マントルの進化IV

(捕獲岩類)

地球の揮発性成分

とその生成

地殻と

マントルの進化V

(マントルの進化)

同位体異常

低温型鉱床の生成

マントルの溶融

地殻と

マントルの進化I

(地殻の進化)

地殻と

マントルの進化II

(地殻の進化,希

ガス)

地質年代学〕I

(始生代)

地質年代学皿

(新しい進歩と応

用)

地質年代学w

(U-pb法)

地質年代学y

��爬��爀

法)

地質年代学V

(K-Ar,A卜Ar

法)

地質年代学VI

(フイツショソ

トラック)

地質年代学IV

(U-Pb法)

変成作用I

(溶液一岩石系)

地質年代学I

(花賭岩類)

海洋における同位

体トレｰサｰ

堆積岩の熱履歴

超高感度測定技術

顕生代年代尺度の

校正

火成岩成因論皿

(He,N,揮発成

分)

火成岩成因論w

(花南岩類)

宇宙化学

宇宙年代学

海洋および大気

変成進化

変成進化

古環境と

同位体層序

鉱床

(花開岩鉱化作用)

(炭酸塩母岩)

鉱床

(炭酸塩母岩)

(高温鉱床)

地下水

変成作用■

(水一岩石反応)

催物

･ケンブリッジ市内

学寮のガイド付散

策

･川辺でのマドリｰ

ガル

･ノルヴィチ大聖堂

ブリックリング

ホｰルバスツ

アｰ

･劇

“真夏の夜の夢"

･舟遊びと

ガｰデンパｰティ

･MorrisDancers

と英国のクベ

(ワインパｰティ)

イｰリｰ大聖堂と

ステンドグラ.ス博

物館

夕食会

･エリザベス朝風

お別れ会

これらに加え全体講演(本文参照)およびポスタｰ発表が行なわれた.

･表中の太字は課題講演を表わす｡

よるヨｰロッパ共同体のハレｰ探査にかかわる化学的

成果について7月1日にW.S.BR0EcKER氏による

浮遊性および底棲有孔虫に含まれる放射性炭素の測定

にもとづく古海水循環について7月3目にはG.J.

WAssERBURG氏による同位体比測定の精度方法と

その進歩についての講演があった.

それぞれの学術講演を日程に添って振り返ると次のよ

うになる.

地球･惑星の希ガス

P1anetaryVo1ati1esのセッションではイソ石をはじ

めとして深海底堆積物海蜜玄武岩マントル鉱物ダ

イヤモンド天然ガス火山ガス酸性岩ウラン･ト

リウム鉱物などに含まれる希ガスの同位体比と存在度に

ついての発表とそれに対する質疑応答が主としてたさ

れた.前回の日光での学会に比較して希ガスのデｰ

タが質量ともに蓄積しておりアメリカン連日本

に加えてフランスイギリスドイツたどで新しく地

球の試料について希ガス同位体比の研究を開始している

のが印象的であった.

ヘリウム同位体比に関する研究で注目を集めたのは

WoodsHoleのKurzによるハワイのHa1eakala火山

の玄武岩の研究である･彼の分析結果によるとある種

の斑晶中のヘリウム同位体比は大気の値の2600倍にもた

ることが明らかにされた.この同位体比はこれまで発

表された地球の試料では最も高い値である.マントル

地質ニュｰス390号�
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起源の物質でも上限は30倍程度宇宙塵の影響を受けた

とされる深海底堆積物でもその同位体比は大気の140倍

程度であることから他の解釈が必要とたる.今回の

発表ではこのヘリウムｰ3は鉱物中の主成分元素が宇

宙線によりたたかれてspa1工ationにより生じたとされ

た.ただし大気の2600倍の高い同位体比が得られたの

フイ･マウイ島の頂上部の工aVaから同様に筒いヘリウ

海底堆積物等のヘリウムの絶対量の少ない試料を扱う場

合字宙線照射の効果を考慮する必要がある.一方火山

ガスや天然ガス海嶺玄武岩の急冷ガラス等の場合はヘ

リウムの濃度が十分濃いため問題にはならないであろ

う｡

海嶺玄武岩中のキセノンとアルゴンの同位体比と存在

度についてバリのA11egreのグルｰブとマイアミ大学の

Fisherが異たる見解を示していた.A11egreらは海嶺

玄武岩中の高い40Ar/36Ar比とキセノン同位体比異常を

マントルの層構造と関連づけて解釈したがFisherによ

るとA11egreらの発見したキセノンの異常はブランクの

補正に伴うものかあるいは単純たmassfractiOnati-

Onによるものとされた.これまでのところ海嶺玄

武岩たどに含まれる徴量のキセノン同位体比を精密に測

定する技術が確立されていないためどちらとも言い兼

ねるところがある.

続成過程

本会議のシンポジウムで取りあげられた項目の中で続

写真一3King'sCo11ege(1441年創立)のチャペル.

ケンブリッジでは学生は自転車で学寮と教室

を往復する.

成過程と関連したものは3つあった･1つはこの“Dia-

9eneticProcess"であり“Therma1historyofSed-

iments"そして“Genesisof1owtemperatureOre

deposits"である.堆積岩の種々の同位体による研究は

石灰岩やドロマイト岩を除くと火成岩や変成岩に比べて

今まで余り手のつげられていたい研究領域だったと言え

よう.1970年代後半からコンビｰナｰの1人でもある

イギリスのG.D.Curtisを中心としたグノレｰプが古い

堆積岩中の炭酸塩団塊などに注目Lそれらの成因と堆

積物の続成作用との関係を認めた､

その後多くの研究が80年代にたっていろいろな地域で

行われ又DSDPのコア中の炭酸塩団塊が発見された

りし堆積物中の続成作用の初期に同位体的にも面白い

事が起きていてそれが過去の堆積物中にも残っている

写真一4会場となったDepartmentofEarthScie皿｡es.

2階にSedgwicとMuseu㎜がある･車はア

メリカヨｰロッパ車が多く日本車は少ない･

1987年2月号

写真一5写真一4に示したSedgwickMuseum内部.広

くはないが見ごたえのある標本がぎっLりつまっ

ている.�
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田中･岡野･風早･佐野･中井･長尾･松田･吉田･和田

写真一6

第2日目第3会場での発表風景､

座長は筆者の一人中井とアメリカのRuss氏

ことがわかってきた.今回のこのシンポジウムもその

延長上にあるが安定同位体ほかりでたく87Sr/86Sr,

堆積物中の雲母粘土鉱物(主としてi11ite)からK-Ar法

による年代測定といったマルチ同位体研究がいくつか発

表された･そして堆積物のサンプルとして明らかにボ

ｰリングコアを使って行った研究が5つは発表され今

までにたい傾向であった.研究上の新しい面を捜すと

すれぼあたりまえかも知れたいが続成作用という現

象を解明するため鉱物特に粘土鉱物の生成過程や炭

酸塩の続成過程結晶化などと調和するよう同位体の

結果を!つの手段として活用する研究が多かったと言え

る.W.C.E11iott他はDenverBasinのDri11coreの

中の粘土鉱物組成の変化(I11ite/Smectiteの比)をI11ite

のK-Ar法による年代尺度を入れ勲史をより具体的にし

た.同様た研究はJ.R.G1asmann他によってNorthSea

の例が発表された.そこでは短時間(約1Ma)の間

に地殻変動により熱水の移動が起こり続成作用が急激

に起きたことが示され従来の続成過程とは異たるイメ

ｰジのものがあることが示された.続成過程の中でド

ロマイト化の問題は1960年代から研究されているが

未だよく解明されていたい･P.Aharonは同位体で

この問題を扱う事の問題点を指摘L条件によっては

起源と生成時期を追うことができることを示したが古

い地層のドロマイト間題は謎が多い.

RlB.Ha11eyは中国南部のUpperPermianの地層

中の礁石灰岩をセメントする放射状方解石の同位体分析

からこれらが過去の海洋の水温躍層や酸素極小層で生

成されたと解釈した1この解釈が正しいとすれほ大変

面白い結果である.T.Yanagi他は冒本海溝の大陸

側と大洋側の堆積物コアのSrの同位体比の分析から

堆積環境のちがいがはっきりとSrの同位体比の差とし

て表われることを示した.A.SegevとG.Steinitzは

続成過程でできたMnニノジュｰルの中のPotassiumを含

む鉱物に注目し全岩鉱物年代といった年代測定の手

法を用いて堆積年代続成作用Mn一ノジュｰルの生

成といった年代を区別して求めることに成功した｡

海洋における同位体トレｰサｰ

ここでは主として元素の地球化学的サイクルの内海

洋域の実態をSrCeNdHfだとの同位体比から把握L

ようとするものである.海洋におけるNd同位体の広

域変化の定量的たモデル作りを目指す論文が2編発表さ

れたが海嶺熱水系からの同位体比が玄武岩の値と異る

ことから思いどおりにたらないようである.

Tanaヒa他によりマンガンノジュｰル中のNd同位

体比が陸源物質のそれであるのに対しCe同位体が海嶺

玄武岩の値に似ることが報告された.Wasserburgか

らREE内でそのようた源のちがいたど起きるはずがな

いとの発言があった.“だからおもしろいのだ(T)"

現在の海洋から過去の海洋の性質を復元するために

地質時代のチャｰトテチス海のMn堆積物中のSrNd

同位体比が測られている･UCLAのグルｰプはココ

リス中のSr同位体比を高精度で測定し2.20.90.2

m.y.に海水中のSr同位体比が急上昇したことを明ら

かにした.

堆積岩の蕪履歴

ここではアパタイトのフィッショントラックによる分

析(AFTA)が半数以上を占めた･鉱物中のフィッシ

ョントラックがある温度以上に一定時問を越えてさらさ

れると消えてしまうことを利用するものでこのr焼き

鈍し』が起きる温度は鉱物によってアパタイトは125℃

ジルコンは200.Cなどと異たるので詳細た議論が可能と

なる.

Marsha11seaはオｰストラリアのボｰウェン湾につい

て2.5億年の間60℃以上にたらたかった地域と白

地質ニュｰス390号�
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亜紀中頃に125℃以上から温度低下があったと認められ

る地域が混在していると報告した.

Mi11er他はデボン紀の北アパラチア湾の堆積岩につ

いて10ぴCから200℃の間の熱履歴を経て来たことを示

した.アパタイトによる党かげ上の年代は三畳紀後期

あるいはジュラ紀初期を示しているがこれはニュｰヨ

ｰク東部の同時期に起ったと見られているこの地域での

隆起と調和的に理解されるとした.

超高感度測定技術

ここでは前回同様同位体比分析の1つの欠きた手法

とたった加速器による10Beユ生C26A136C1ユ29Iの測定が

アイスコア地下水堆積物等についてなされた･目

新らしいのは加速器マスが高感度であることを利用し

て地質試料中の0sIrPt等を定量しようとする試み

(Chewら)やOs同位体比を測定する試み(Tengら)

である.後者はCanionDiab1o明石のOs同位体比

を化学操作なしに測定した他に一般の岩石に対しては

硫化ニッケルに岩石中のOsを抽出･濃縮LOsが0.06

ppbという低濃度の試料に対しても同位体比測定に成

功している･しかL同位体比測定の精度としては他

の方法に比べ劣るようである｡

新しい応用として宇宙線照射により地表の岩石中

に生ずる工｡Beや26A1から岩石の地表での露出時間(逆

に言えば侵食速度)を求めたUSCDの西泉らの成果が目

写真一7参加者の宿舎の一つとなったPernbrOke

Co11egeと筆者の一人吉田.

1987年2月号

立った.

大陸地殻の進化

このセッションは聴衆も多く盛況だった.Compston,

Pachett,DePao1o,McCu11ochたどそうそうたるメン

バｰが発表したがA11egreは発表をキャンセルした.

今回はNd同位体比を用いた研究が主流を占めた感があ

る.肚を用いた研究は前回から増加が見られず困

難さを示しているようで今回はPatchettもHfにつ

いての話はしたかった.

McCu1Iochはオｰストラリア大陸のProterozoicの

造山帯でSm-Nd系の詳細た調査を行い主要な地殻

形成期を明らかにしまたProterozoicの地殻形成は

Archaeanの地殻の再融解によるものではないことを示

した.オｰストラリア大陸の上部地殻の三分の一は

Proterozoicに付加されたものと結論している･

DePao1oは合衆国西部のカコウ岩のデｰタから大陸

地殻の平均Sm/Nd比は3.6Gy前にはコンドライト

での値のO.48倍だったのに対し1.8Gy前にはコンド

ライトの比の0.63倍まで増加し外挿して現在の値を求

めると0.70倍どたり現在の島弧の値と等しくなると報

告している.これはArchaeanの地殻が現在のものよ

りも大きな希土パタｰンの傾きをもつことになる･堆

積岩からの推定ではArchaeanの地殻はフラットた希

土パタｰンを持っていたと考えられており今回の結論

と相反する.これは両者の生成機構及び変成だとの影

響によるものと考えられる.

同位体異常

このセッションでは初期太陽系における同位体異常

と安定同位体の『非質量依存同位体効果』の二つの話題

カミ中心とたった.

第一の話題は四年前の目先でもとりあげられたが特

にA11ende明石中の包有物に見出される同位体異常に話

題が集中した.Papanastassiouは48Ca50Ti.および

54Crの過剰が3:1:1である包有物を見出した･こ

れは中性子に富む環境で生成し超新星の爆発により放出

されたものであると思われた･又イオンプロｰブに

よる同位体異常の解析について数講演行なわれた･

Hutcheonはδ26Mgδ41Caδ13Cおよびδ5oTiをZin-

ner他はやはりMgとTiの同位体比を測定し同位体

異常の変動が個々の包有物によって大きく違うことを見

出した.それは核合成起源の大きく異なる粒子が太陽

星雲中に存在したことによると推論Lた.

地球上の物質に関してはδ工70一δ180相関直線の傾き

が質量に依存する同位体効果で説明される1/2である�
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写真一8

宿泊の中心とたったSt･John'sCo11ege(1511年創立)の

BridgeofSighs(ため息橋P)とCam川､この橋の右

たもとにある部屋を写真一9に示す.

のに対して地球外物質についての傾きは1であること

が知られている.これまで核合成起源の異たる二種類

の物質の混合とされてきたこの分布を質量に依存した

い同位体効果で説明Lようという動きが第二の話題であ

る.

火付げ役となったThiemensは02から放電によっ

て03を生成する際にδ170一δ180の相関が傾き1の直線

に乗ることを簡単た実験で見出した･対称な生成03

分子である工60160160よりも非対称な分子(170160160と

180ユ60160)の方が生成し易くユ?Oと180は同一の非対

称性をもつので同じ割合で生成するという自説をくり返

した.Robertは水素原子と水素分子の衝突反応の

正方向は質量依存逆方向は非質量依存であるという結

果を示したが十分た解説を加乏なかった･Epstein

がこの話題に関する講演を準備不足を理由に中止したの

は象徴的でこの問題に関する決定的た理論的解決は

しばらく先であるという印象を受けた.

低温型鉱床の生成

このセッションでは全9編中6編がPb-Zn鉱床に

関してであり他がAu及びU鉱床に関する発表だっ

た･Oh㎜otoは世界に広く分布する堆積岩中に生成し

ている｡u-Pb-zn鉱床についてその｡u/Pb/zn比及

び硫黄同位体比の幅等により5つのグルｰプ(中央アフ

リカミズｰリスウェｰデソウィスコンシン及びオｰスト

ラリア･ドイツ･アイルランド)に分類しこれらの比及び

熱力学的デｰタから個六の地域における鉱床生成の物

理･化学的条件と過程を論じた･

低温型の鉱化作用では通常の物理･化学変化のみたら

ず生物起源の物質の関与(主に酸化還元因子として)も重

要である.今回も3編(Pb-Zn鉱床)が生物起源物質の

関与過程に言及していた･MacqueenandPowe11は

ハイソポイント(カナダ)の鉱化作用がbitumen等の

有機物によるSO葦一→H2Sの環元反応に帰因しているこ

とを有機物の段階加熱実験と硫黄同位体比から明らかに

した.安定同位体関係で目新しいところではオｰス

トラリアのグルｰプによるSIlMS(SecondaryIonMass

Spectrometer)を用いた硫黄同位体比の測定に関する発

表があった.現在30μmのスポットで硫黄同位体比

を±2%の精度(Sing1eco11e･torのため)で測定可能と

のことである｡この手法はすでにMg等の同位体比

測定に用いられているが今後軽元素にも高精度で可

能となるとmicro-sca1eでの拡散現象等に応用可能とた

る.

顕生代年代尺度の校正

このセッションは11編の論文発表があった.Fuhr-

mamとLippo1tは他の研究者から提案されている

第4紀のK-Ar年代測定用標準試料について40Ar-39Ar

年代測定を行いK-Ar年代の信頼性を検討した.そ

の結果この3試料については問題なく標準試料とし

て適切であると判断した.反対に他から提案されて

いる黒雲母試料はK-Arの不均質性40Ar-39Arのパ

タｰンの不良などから標準試料として不適当であると

している.Cebu1a達はFishCanyonTu丘(一ロラ

ド州)から分離したさまざまだ鉱物のK-Ar年代40Ar

-39Ar年代とフィッショ:/トラック年代が一致すること

からそれぞれの年代測定の標準試料につかえることを

報告した.GiuotとYa11adasは勲ルミネッセンス年

代K-Ar年代と1壬C年代を比較し過去5万年程度の

タイムスケｰルのより精密化を試みた･その他白亜

紀および第三紀にかけての地磁気極性の編年表を40Ar-

39Arの年代デｰタを中心に手直しするという研究が

0bradovich達により発表された.またCraig達も

1982年のHar1and達の“地質タイムスケｰル''を最近

発表されたデｰタを取り入れ新しく改訂中であることを
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写真一9

St.JohnsCo11ege寮の室内:5～6㎡の台所兼用の前室が付

いた30㎡程の広さである.板張りの床にすり切れたジュｰタ

ソ机と目ヅカｰ洋服タソスベッド応接セットのある殻

を学生に使用させ得た富の力はす｣いものである･部屋の作

りは建築年代やCo11egeによりさまざまである.

報告した.

地質年代学皿(新しい進歩とその応用)

このセッツヨソは二日目の午後から行われた.聴

衆は150～200人前後で発表内容はArに関連する年代

測定についてのものが多かった.

講演の中で最も議論が集中したのはHarperらによ

る時間と空間の地質学であった.これは重力と他の力の

結びつきの可能性を示唆するKa1uza-K1ein理論を証明

するために軽い放射性核種であるRbと重いUとの

挙動を比較したものであるが難解た内容なので理論

について興味のある方はNuc1.Phys.B186,412(1981)

たどを参照Lて頂きたい.

Sutterらはレｰザｰマイクロプ目一ブを用いて

鉱物一粒子の40Ar-39Ar年代の測定に成功した｡レｰザ

ｰビｰム径は～100μm程度で研摩された岩石薄片に

照射しArを気化させる.彼らは白雲母･黒雲母･角

閃石たどにこの方法を適用し通常の方法で得た結果

と一致する年代を得ている.

Brookins及びBaadsgaardらは蒸発残留岩に対し

K-ArRb-Sr法だどを適用L鉱物間の生成史などを調

べた.

NakaiらはLa-Ba法による希土鉱物の年代測定を

報告した･これは138Laが1ヨ8Baへ電子捕獲壊変する

のを利用した年代測定法で希土鉱物に適用範囲が限ら

れている.しかしアイソクロン法を用いずに一個

の試料から年代測定が可能であるという特長があり

希土鉱物を含むカコウ岩片麻岩などの研究に有力で

1987年2月号

ある.この方法を使うさいにLa-Ce法と同様に138La

の壊変定数が正確に求まっていたいという問題があるが

フィンランドのペグマタイト鉱床起源の希土鉱物で

Sm-Nd鉱物年代とLa-Ba年代を比較してみたところ

138Laの1Ecは4.16×10-12yr■1程度だろうとNakai

らは見積っている.

このセッションで注目を集めたものにRussらによ

るICP一質量分析計(ICP-MS)を利用した187Re-1870s

法による年代測定の試みがあった.Re-Os法は1960

年代に試みられたものの表面電離型質量分析計による

同位体比測定が困難であるためその後の実用化が遅れ

た･Lかし今回の会議ではRussを含め三件の報告

がたされた.

他の二件はそれぞれ二次イオン質量分析計(SIMS)

及び加速器型質量分析計を利用Lたものである･ICP

-MSを用いたRussらはOs同位体比の測定のみを行

っている段階である･Os同位体比測定にはOs数ng

が必要(溶液中で1ppm程度)で測定精度は1%程度

である.

地質年代学]V(町一醐法)

このセッションでは最近の技術的進歩に関する報告

が数多くたされた｡

Kroughらのグルｰプは205Pbスパイクの製造及び

そのスパイクとテフロン製分解容器を利用することによ

り鉛の汚染の影響を小さくした･その結果彼らは

5μgのArcheanのジルコンの年代測定に成功してい

る･また空気によりジルコンの外皮を削磨しコソコ�
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一ディアにのるジルコソｰ粒子より年代を求めることに

も成功している.

CompstonらのグルｰプはSIMSを用いたU-丁卜Pb

の年代測定を精力的に行っている･彼らはまたジルコ

ンのHf同位体比もSIMSにより測定している.測定精

度は1パｰミル以上ということで表面電離型質量分析

計による測定には及ぼたいが肚も表面電離で測定が

困難た元素の一つであるので今後の進歩に期待した

し･.

地殻岩石中に広く分布するジルコンはUを濃集して

いるためU-Pb年代測定に格好の材料である.このセ

ッションでは27編の論文発表があったがそのうちの20

編までがジルコンを扱ったものであった.ジルコンの

U-Pb年代測定ではしばしほ確定的た年代が得られた

い場合があってその原因の1つは性質や起源の異なる

ジルコンが1つの岩石あるいは結晶中においてさえ共

存している場合があるからである･こうした問題点を

除くために最近では分析方法･技術の改良によって個

々のジルコン結晶あるいはその一部についての年代測定

が行われるまでにたっている.その一例としてRod-

dickらの報告を挙げると彼らは4つのコレクタｰを

装備した質量分析計を用いて5μg程度の始生代ジルコ

ンについて十分た精度で年代を求めている.こうした

分析技術の向上を背景にして個共の結晶についての不

一致年代を改善する努力が重ねられている.例えば

Kroughはジルコンの外殻部分を摩耗除去することによ

ってカナダのMegumaおよびSpruceBrook堆積

岩中のジルコンについてより確かなU-Pb年代を求め

ることができた.

Koberはフィラメントにジノレコソの結晶を直接乗せ

て蒸発させる方法によってPb同位体比の測定を行っ

た.同様の方法はこれまでにも行われているが彼の

場合はイオン化フィラメントを加えた二重フィラメン

ト方式を採用することによって技術的改善をはかった結

果シリカゲル法に匹敵する強度のイオンビｰムを得る

ことができた.

Henryらは北米の始生代花騎岩体から取り出した

個六のジルコン結晶についてX線マイクロプロｰブに

より結晶内の組成変化と｡vergrowthだとの様子を詳し

く調べU-Pb年代と比較対照することによって不一致

年代の解析を行った.

オｰストラリア国立大学のKinnyとCompstonは

イオンプロｰブ質量分析計を用いてジルコンのU-Pb

年代に加えてHf同位体比の測定を行い変成作用によ

るU-Pb系のリセットに伴たって176Hf/1押肚の高い部

分がリムとして形成されている例だどを報告した･

地質年代学V(K-A亙A正一加法による研究)

このセッションではカナダイギリスドイツフラ

ゾスポｰラソトイタリア中国日本インドだと

の研究者が世界各地の岩石試料についてK-Ar法及び

Ar-Ar法をもちいた絶対年代測定の結果について発表

した.Regiona1Studiesのセッション名が示すよう

に年代値は試料採取地点の詳細な地質学の成果とともに

議論されるため各地のテクトニクスについて予備知識

がたい場合発表を理解するのが難しかった･比較的

一般性の高いものとしてはZashuらのザイｰルのダイ

ヤモンドのK-Ar年代測定があげられる･前回の目先

の学会でOzimaandZashuは南アフリカ産のダイ

ヤモンドのヘリウム同位体比を測定し最大値では大気

の170倍にも達するこ.とを示した･この値は地球生成

時のヘリウム同位体比に近いためダイヤモンドは地球

生成と同じ時期に作られたものと解釈された･この推

定を確かめるため今回は同一地点で採取された10個の

ダイヤモンドについてK濃度とAr同位体化及びその濃

度を測定した･その結果40Ar/36Ar-K/36Arダイヤグ

ラム上で直線にのることがわかった.もしこの直線が

アイソクロンであるとするとその年代は58億年どたり

地球の年代より古く現実的ではたい.そこで彼らは

40K/K比が地球生成時のダイヤモンドと現在の試料では

異たるため党かげ上古い年代が得られたと解釈した.

皇｡K/K比の違いについては｡1aytonがある種のイソ石

の異常に古い年代を説明するために議論しているがい

まのところ確証はたい･

.ダイヤモンド中の希ガスについてはU.C.Berke1ey

のHondaらがP1anetaryVo1ati1esのセッションで別

に発表していた･ヘリウム同位体比は最大値で大気の

110倍に達し20Ne/22Ne比に一異常が発見された.高

いヘリウム同位体比について宇宙塵を含む深海底堆積

物が沈み込みによりマントルにもたらされそれがダイ

ヤモンドに取り込まれる可能性を彼らは示した･一方

ScrippsのLa1らはTerrestria1Vo1ati1eのセッション

で宇宙線により生成した中性子がLiやBeと反応L

てヘリウムｰ3を作るためと推定していた.ダイヤモ

ンドの年代の異常に関連してアルゴン同位体比に対す

る宇宙線照射の影響を考える必要があると思われる･

宇宙年代学

宇宙年代学はこの会議の名前にもたっている重要た

テｰマであるがその割には論文は8編であまり盛

況とは言えたい雰囲気であった.
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写真一10

C011egeでの朝食風景:写真の手前側は床が1段と高くたっ

ており背もたれの付いた椅子が用いられている･普段こ

こは教授の度となる･食事をしているのは筆者の一人佐

野.

月の年代に関してはMayerらがAp0110141517

によるbrecciaの薄片にあるgranrite中の5個のジノレ

コソについて高分解能IMAを用いてPb-Pb法による

年代を求めた･得られた年代値4.16-4.33byはこれ

らgraniteがグロｰバルたマグマ･オｰシャンの固化の

際結晶化した年代を示していると述べた｡彼らが使

用したCanberraのIMAは分解能6500というもので

この装置の方に筆者は感動Lた.DaschらはApo11o.

14のbrecciaのbasa1tについてRb-Sr年代を求め

3.96-4.33byの値を得ている.

A11egreらはA11ende限石中のTiとCrの同位体

比異常を持つ3個のinc1usionを｡hemica1reachingし

てPb-Pb年代を測定し4,565-4,575byの値を得た.

この値は最も古いエコソドライトの4,555byや最

も古い変成されたコンドライトSt,Severinの4,55by

に較べても0.01～0.02by古いのでこれらinc1usion

は太陽系の中で知られている限り最も古い物質である

と述べた･この時は発表者カミG6pelというバリ女

性であることもあってか多くの質問が出た.

Canberraのグルｰプは前述のIMAを用いてMur-

chisonとA11endeのperovskiteについてU-Pb年代を

測定し4,565-4,666byの年代を報告した｡

Thie1andRulyingはJi1in明石(H5)から2本

のコア･サンブルを取り銀河宇宙線によるtrack密度

を調べてすでに報告されている2stageexposure

mOde1による推定値とよく一致することを述べた･

また落下に際しての表層のab1ation1ossは11～14㎝

程度と見積った.

Okanoらは6個のYamato-79Lレコンドライト

のRb-Sr年代及び希ガス同位体測定にもとづきこれ

らの蹟石がもとは一つの天体だったこと更にこの母

天体で1.2by前に欠きたショックを受げRb-Sr

K-Ar系がリセットされたことを示した.

1987年2月号

M廿11erはレｰザｰを用いた40Ar-89Ar年代測定を

非平衡EHコンドライトQinzhenに適用して4.4by

の年代と1.7byの変成年代を求めた.

宇宙化学

このセッションは最終目の午前にあり15の論文が提

出されていたが3つの取消しがあった.

Suessらは奇数質量核の存在量が質量数に対して

スムｰズた分布をしているという顕著た傾向は奇数核

が偶数核に比べて大きい中性子捕獲断面積を持つため

それらの核はs-processより主にr-pr㏄essで作られ

るからであるとしr-process核の存在量がスムｰズた

分布をする理由について考えを述べた.

SearsはTL燐光を用いて明石の勲史･ショックの

影響の研究ができる可能性を述べた.

A1exanderらは初期太陽系におけるpreso1ardust

だとの影響を考慮すると従来の年代学がどのようた

年代を意味しているかあい'まい七あるとして自己の

考えを述べた.

McKeeganらは成層圏ダストのIMAによる分析を

行いいくつかの｡hondriticな粒子は非常に大きいδD

の変動を示し数ミグ回ソのオｰダｰで不均質であるが

他の同位体には地球外物質であることを示す明確た同

位体異常は見られたかったことを報告した･

NagaoandMatsudaは南極明石Be1gica-7904(C

2)をSizeSeparationして得た6つの試料について希

ガス同位体分析を行い全岩で報告されたKrXe同位

体比異常をどの試料が担っているかを調べだがいず

れも明確た異常は示さたかったと報告した.

ソ連のグルｰプはEfre㎜ovka(CV3)を酸で処理し

た残溢中のXe同位体比とエンスタタイト･コンドラ

イトPi11ister(E6)AdhiKot(E4)のXeについて

論文を提出していて期待していたが講演は二つとも�
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取消された.

エンスタタイト･コンドライトについては他に二つ

の論文があった.WrightらはE･コンドライト中

のグラファイトのδ1aC変動が異常た同位体比を持つ

徴量の炭素による可能性を調べtype3,4のグラフファ

イト中に13Cに富んだ二つの微量成分が含まれている

らしいと述べた.BurgessらはE･コンドライト中

のSを02中で段階的加熱こよりS02として抽出して

調べ450～600℃の放出SはFeSに対応し700～

120ぴCのSはCaSや他のrefractoryた硫化物に対応

Lていると述べた.

明石中の幽Puを年代学に応用するにはPuの化学

的性質を知る必要がある.Puが軽希土類元素特に

Ndと似た行動をとるという報告もありまたこれを

支持したいデｰタもある.BumettらはPuとNdの関

係を調べるためA11endeのコンドルｰルについてXe,

track,Ndを測定してfissionXeより推定した24壬Pu

とNdとの上ヒはOIivineコンドノレｰルCAIコンドルｰ

ルとも約2×10'里でfactor2程度内に納まることを示

した.

Hondaらは鉄損石中の徴量元素である親石元素

(ppm)と宇宙線起源核種を含むScCrMn(ppb)を

中性子放射化分析とグロｰ放電質量分析法で測定した

結果両者の方法による測定値及び文献値との良い一致

が得られたことを報告した.

DreibusandW独keは地球と火星(SNC隈石の母

天体と考える)のマントル中のMnCrVだとの含有量

の相違に注目して二成分混合モデルによる地球･火星

形成論を述べている.

Lipschutzらは南極明石と非南極限石のO一コンド

ライトについて親石及び揮発性元素の分析を行った･

その結果非南極明石とVictoriaLandの限石の問で

明確た相違があり更にVictori乱Landより若いter･

restria1ageを持つQueenMaryLandの明石とも異

たることがわかった･これは地球軌道付近の限石

f1uxが105～106年のスケｰルで時間的に変動してい

るためであろうと述べた.

火成岩成因論皿(臨,Nなど揮発性成分)

He,H-Vo1ati1esのセッツヨソでは主として海嶺玄武

岩の急冷ガラスやその包有物中のヘリウム窒素酸素

水素炭素だとの揮発性成分の存在度及び同位体組成に

ついて議論された.海嶺玄武岩はSrやNd同位体比

の結果から上都マントルを代表するものと考えられてい

た.さらに最近の希ガス同位体比の分析により海嶺

玄武岩中の急冷ガラスは上部マントル起源のヘリウム等

の揮発性元素を多量に含むことが解った｡このセッシ

ョンでの発表の主題はヘリウムと共存する二酸化炭素や

窒素を測定することによりマントルの炭素･窒素同位体

比を明らかにすることである.

イギリスのEx1eyらは玄武岩中の窒素の濃度とその

同位体比を段階加然法を用いて測定した.窒素の濃度は

著しく低く平均でO.8ppmにすぎずしかも主として高

温のステップで岩石から放出された.低温のステップ

の窒素同位体比は0%であり大気起源の窒素が岩石の表

面に吸着したことを示した･高温のステップの窒素同

位体比は多少のバラツキはもつが平均で斗7.5%であ

った.続いて発表されたBoydらの研究によるとダイヤ

モンド中の窒素同位体比も大気の値より高くマントル

の窒素では工5Nが濃縮している可能性がある｡

火成岩成因論VI(キンバｰライトと力一ボナタイト)

Kinber1ite/carbonatiteのsessionでは7つの論文が

紹介された.いづれも大陸地域のマソドノレに由来する特

殊な岩石だけにMinorではあるが興味深い研究テｰ

マである.多くの発表で同位体(COSrPbNd)と徴

量元素など多角的た視点からの研究が多い.D.R.Nelson

他はオｰストラリアアフリカヨｰロッパだと地域

も時代も異たるカｰボナタイトのSr-Ndの同位体組成

を示し0ceanic-mant1earrayよりより放射性物質に

由来する成分が少ないがPbの同位体組成は放射性起

源に由来するものが多い･他の特徴も合わせるとSt.

He1ena-Austra1の大洋島のマグマの性質とよく似てい

ることがわかる.このことから逆に炭酸塩やC02の

相が存在することによって大洋島のマグマの性質が決

められるかも知れたいと発表した.D.E.Scatena-

Wache1他はイオンマイクロプロｰブを使い細粒のカｰ

ボナタイトの鉱物のSr同位体および徴量元素分析を行

いカｰボナタイトマグマの特徴を比べた.R.W.

Wmiams他はカｰボナタイトマグマの噴出で有名た

O1doinyoLengai火山のマグマがU,Th系の元素に

非平衡でRa-228Ra-226が濃集していることからモデ

ル計算を行いカｰボナタイトマグマのできた時が噴火

のせいぜい20年前であるという面白い報告をした･

変成作用(溶液一岩石系水一岩;百反応)

変成作用のSessionでは18篇(1篇キャンセル)の論

文が紹介された.このSessionはIF1uid-RockProcess

と1IWater-rockexcha㎎eという2つのSubsession

に分けられているがIでは主に変成作用を中心に]I

ではマグマと水による相互作用(熱水作用)を中心とし

たSeSSiOnのようだがあまり明確ではたかった.変

地質ニュｰス390号�
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成鉱物のH,C,OやSrだとの同位体組成から岩石と反

応した水や物質の起源をさぐりその生成過程を研究す

るものであるが反応の程度は岩石と水との割合によ

って大きく変ってくる.今回の発表の中でも岩石の

種類変成度などにより変成作用時の流体の性質を特徴

付けようとする試みがされている.K.M.Greig他

はS-WScot1andの変成帯で変成度が順次変化しても

酸素の同位体の変化は一定の傾向を示さず周囲の岩石種

やf1uidの起源によって様々た変化を起こし変成時

期や累進後退といった現象に対応する反応過程を区別

した･変成作用は様々な中間的な過程を含む複雑た現

象であり岩石･鉱物学的た解析と合わせた研究によっ

て同位体の役割も意義が増すことを示した例といえる.

熱水作用で生成されたGraphiteに関する論文が3篇紹

介された･通常どこにでもありそうたGraphiteも結

晶としては得がたく又変成流体の酸化状態を規定する

重要た役割を持っている.Graphiteのδ13C値も産状

によって異たり種々の起源の炭素原料からGraphite

が成長した事を示している･今後も熱水から晶出した

ものぱかりでたく変成岩中のGraphiteの結晶につい

てもその成長とその詳細な同位体比などから変成流体

についての情報が得られるであろう･マグマと地表水

との交換がいつどの程度とのように行われるかといっ

た水一岩石反応に関して多くの研究が紹介された.K.

SimOn&J.HoefsはGran虻eが貫入した後で大観模

に変質をうけ温度が下がるに従い流体の化学組成や同位

体組成が次々と変化していった過程を示した.J.R.

Bownan他はPorphyrycopperをつくった熱水の進

化をかなり細かく追った.Y.N.Shieh&T.M.

Mens1ngはボｰリングコアを使用した研究で古生層と

プレカソブリアの不整合面から下位で順次変質が起きて

いることをO,Srの同位体と鉱物の化学組成から示し

た｡又δ工80.と斜長石のK-Naの交換が極めて理想的

に行われたことを示した.

R.A.Dmcan&H.Staudige1は雲母粘土鉱物であ

るCe1adoniteのK-Ar法Rb-Sr法を適応することに

成功した.D.S.D.P.のコアからもとのBasaltの年

代と｡e1adoniteの年代とから15Maの間海水による変

質過程が続いていたという面白い結果が得られた.

写真一11Cam川での舟遊び:中央の舟に乗っているのは

小嶋氏と松久氏夫妻.

1987年2月号

海洋および大気

このセッションでは終始スライドプロジェクタｰが

不調で｢次は日本製を｣という声がかかる程であった.

しかL数枚のスライドを欠いても板書をするたどして

かえって活発た議論がたされた.

Craig他はGreen1and氷床中に閉じ込められた300

年以上昔の空気に含まれる極微量のCH4の13c/12c比

を測定した.その結果は過去330年から100年の問

は13c/ユ2c比がほぼ一定(δユ島｡二一50%｡)であったのに

対して現在(δ13C仁一48%σ)まで約2%程工3Cが濃縮して

いることを示している｡この結果からCH4の濃度が

過去100年間に約2倍にたった原因が化石燃料の燃焼に

よる付加であることを炭素同位体比によって裏づけられ

たとしている.

YoshidaandMorimotoはN20の循環を窒素同位体

比を用いて明確に記述した.N20は大気の熱収支と

成層圏の光化学に重要た役割を果たす大気成分として

この10年間多くの科学者の注目を浴びていた.彼らに

よるとN.Oは主に微生物により生成･消費され成層

圏で光分解される割合は小さい.この結論は微生物に

よる生成の際の欠きた同位体分別(α=O.94～O.97)に見

合う消費機構として光分解(α仁O.98)以上に微生物に

よる消費(α仁O.96)が重要であるという質量保存則か

ら明快に導かれた.さらに彼らは現在のN.O(330ppb,

δ15N三8%θ)が人類活動により一年間に斗3ppb,一〇.1

%ずつ変化すると予測L濃度の変化に対して15N/1壬N

比の変化が大きいことが注目を集めた.

他に島弧などの火山活動における堆積物の再循環の割

合を示す指標として最近注目されているユ｡Beに関する

論文が数報発表された.Bou1es,RaisbeckandYiou

は海洋底堆積物を酸処理しその溶液中の10Be/9Be比

の方が残溢申よりもかたり高いことを示し海底堆積物の

年代決定には試料の酸処理が有効であると報告した.

Osmond,SharmaandSOmayajuIuは北極海の230Th

の堆積速度が他の海域に比べて遅いことをすでに見出し

ていたがユ｡Beの堆積速度がさらに遅いことを報告した.

これは10Beの吸着した微粒子がかたりの割合でこの海�
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域から取り除かれているためであると推論Lている.

古環境と同位体層序

このセッションではリン酸塩の酸素同位体比を利用

した温度計による古海水温の推定に関する2つの発表が

注目された.

Ko1odnyandRaabはイスラエルの白亜紀から始新

世に至る魚類の歯と骨化石のリ:■酸の180/160比を測定

したところ17から20%の範囲にあった･このことは白

亜紀に30℃であった海水温が一時24.Cまで下がった

が始新世始めには28.Cになっていたことを示してい

る･イスラエルの白亜紀当時の緯度は約エ0“で熱帯

であった･白亜紀の古緯度が30から50“であった北

ヨｰロッパの試料について分析したところ緯度の増加

に伴たい系統的に温度の減少が見られ極と赤道間の温

度差が約10.Cと見積られた｡彼らは以上から白亜紀

当時の地球は温暖であったと結論Lている･

KarhuandEpsteinはリン酸塩のδユ80のみでなく

それと共生するチャｰトのδ180を測定し二つの温度計

の相互較正を試みた.含酸素鉱物のユ80/ユ60比はそ

れと平衡にある水の180/160比と同位体分別係数(温度

の関数)で決定される.つまり同じ水と平衡にあった

と思われる二種類の鉱物の180/16o比を測定すれほ連

立方程式の解として平衡にあった水の180/j6o比と当時

の温度とが求まるわけである｡しかしそのためには二

種類の鉱物の酸素同位体分別係数の温度依存性(二つの

温度計の各々の較正曲線の傾き)がある程度異ならたいと

精度が悪い｡炭酸塩とリン酸塩ケイ藻の作るシリカ

とリン酸塩などでは従来不可能とされていた｡したカミ

って理論的には鉱物同位体温度計を提案したUreyがす

でに指摘していたがかつて成功していたかった.彼

らは顕生代と先カンブリア紀末期の共生し保存状態の良

いチャｰトとリン酸塩の組合音を選び上法を試みた.

写真一12

その結果先カンブリア紀から現在まで海水の酸素同位体

比はδ180二一1%で大きく変動したかったという常識

的た第一の結論を得た.第二に先カンブリア紀末期は

約80℃という高温で現在に向うにつれ徐々に温度が低

下したと結論した.

鉱床

このセッションはさらに3つのトピックスに分けら

れる.即ち①花こう岩関連鉱化作用②Carbonate

Hosted③高温鉱床である.

①花こう岩関連鉱化作用では軽元素(HCOS)

の安定同位体による鉱化作用の研兜が2編SrPbNd

の同位体による鉱液の起源と年代測定に関する研究が4

編発表された.Morishitaは石英一白雲母系の酸素同

位体温度と流体包有物の均質化温度の違いに着目し地質

圧力計として用いた･

②CarbonateHostedでは石灰岩中に生成LたPb-

Zn鉱床について5編が発表された.内分けは年代

測定に関するもの2編生成環境･成因に関するもの3

編であった.

⑧高温鉱床では軽元素の安定同位体による研究3編

Pb等の同位体による研究が4編発表された.Hefbert

はオｰストラリア西イングランド地方での海底熱水鉱

床(Cu-Zn)の硫黄同位体の研究からこの鉱液がマグ

マに由来するものであることを示した.この結果は

このタイプの鉱床成因論として現在支持されつつある海

水循環モデルが少たくともこの鉱床には適用できたい

ことを示している.

地殻とマントルの進化II(希ガス)

このセッションは3つの論文からたる極めて短いも

のであり初目であったことからソ連のグルｰプの論

文が取り消され(会議の初日はソ連の参加者にビザが下り
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たかったため空港に足止めされた)更に1つはCosmog-

enicIsotopeのセッションに回された･残り1つの論

文で希ガスのセッションが行われたのか他のセッショ

ンに回されて消滅したのか筆者の怠慢のため不明であ

る.したがってアブストラク.トの内容にもとづいて

紹介する.

CambridgeのO'Nionsのグノレｰプは地殻岩石中で

生成される放射起源Heの同位体比3He/4Heについて

論じた･UThは壬He核であるα粒子を放出しこ

のαの一部は岩石を構成する軽元素と(α,n)反応

を行って中性子を生成する･3Heはこの中性子の

6Liによる捕獲反応により生成される･鉱物中でのα

線の飛程は小さいためU,Thの分布が特殊た鉱物に

局在するか否かにより中性子生成率が変わり3Heの生

成率も変動する.また熱中性子捕獲断面積の大きい

BやGdの含有量が高くなると中性子f1uxが減少す

るため放射起源3He/4Heはfactor5程度の変動を

受けるとしている.

ソ連のグルｰプは深部岩石中の希ガス組成がプソト

ル中の組成を反映していたいのは大気希ガスの汚染と

分別によるものであるとし後者の原因の一つである

me虻とgasの間の分配を考慮するとMORBを作る

マントルでは岨｡Ar/36Ar>25000PLUMbasa1tを作る

マントルでは40Ar/86Ar>7000であろうと述べている.

01Nionsたちはマントル･ペリトタイト中のC02-

richf1uidの13c/i2cを調べて大陸地殻中にsedi-

mentからの炭素が供給されている可能性を述べてい

る.

地殻とマントルの進化皿(マントルの構成)

このセッションでは4編の論文発表があった.

LambertとChamber1ainは2層モデルの内上部マソ

ドノレ内にさらに3層を想定し議論を展開した｡Meijer

は部分溶融におけるU/Pbの分別を問題に取り上げ

Pbの方がUよりメルトにはいりやすいことを主張し

た.彼によればマントルで溶融した時のUThPbの

分配に関する決定的た実験デｰタはたいという.Zhu

達は中国の新生代の玄武岩につきPb-Sr-Ndの同位体

測定を行い3成分の混合系で説明できることを発表し

た.

地殻とマントルの進化w(捕獲岩類)

このセッションでは20編の論文発表があった･世

界各地の玄武岩や超塩基性岩またその構成鉱物などにつ

いてNdSrPbなどいくつかの同位体を組み合わせて

総合的に研究するいわゆる“マルチアイソトｰプ"の

1987年2月号

研究が中心であった.Ndだけの同位体比を使った研

究は1編だけでNd-Srの組合せが7編Pbも含めた

Nd-Sr-Pbのマルチアイソトｰプの研究が5編Nd-Sr-

Pb-Hfも1編あった.その他Pb-Ndの組合せが1

編とNd-Sr-0の組合せが1編Oだけの同位体研究が

3編にHfたけの同位体研究が1編である｡このよう

にマルチアイソトｰプの研究が花盛りである｡中国の

玄武岩および超塩基性岩の研究は3つの異なるグルｰプ

MITケンブリッジ米国地質調査所から発表された.

MITのグノレｰプは東中国のアルカリ玄武岩のスピネ

ルペリトタイトのNd-Sr同位体比のデｰタが3つのグ

ルｰプに分類されるとしている.ケンブリッジグノレｰ

ブも東中国の広い地域からの超塩基性岩についてPb-

Nd-Srのデｰタを提出したが最終的な結論をだすに

はまだデｰタが少たすぎるとした･米国地質調査所の

グノレｰプは北東中国のアルカリ玄武岩およびその捕獲岩

についてPb-Nd-Sr同位体比を測定玄武岩の方は

マントル内の不均質た2層の混合モデルもしくは地殻

下部をつけ加えた3成分系で説明できるとしている･

捕獲岩のNd-Sr同位体研究からは母岩と関係がたい

ことが示された.その他トルコのアルカリ玄武岩と

捕獲岩についてのNd-Sr-Pb同位体研究などがあった.

またオｰストラル諸島の島六からのNd-Sr-Pb一肚の4

元素の同位体を組み合わせたマルチアイソトｰプの研究

では1つの島列であるオｰストラル諸島に対して少く

とも3つの異ったマントルソｰスを考えたげればならな

いことが提唱された.3編のO同位体研究はいずれも

超塩基性岩の構成鉱物について測定したものである.

例えばSmith達はキソパライトパイプ中のノジュｰ

ルからの鉱物についてO同位体比を測定1つのノジュ

ｰルで鉱物間のO同位体比の差は小さいが同じ鉱物で

もノジュｰル間で差が大きいことを示した.

地殻とマントルの進化V(マントル進化)

このセッションではLuckがSIMSを用いたOs一

同位体比測定を報告している｡彼らはカソラソ岩･ダナ

イト･超塩基性捕獲岩などの超塩基性岩で測定を行い

1ng程度の0sで1劣程度の精度を得ている･彼ら

はマントルのOs同位体進化曲線を報告している.今

後この分析法の改良により親鉄元素(あるいは親銅元素)

であるRe-Os系の同位体トレｰサを用いた地殻･マ

ントルの化学進化についての議論がさかんにたると思わ

れる.

宇宙線反応生成核種

宇宙線との核反応で生成される核種は工4Cなど地球�
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円申･岡野･風早･佐野･中井･長尾･松田･吉田･和田

大気上層部で生成されるものを除げば宇宙空間に存在

した証拠の一つとされるのが普通であった･ハワイ火

山の山頂岩石中に地上に到達した宇宙線に一よる宇宙線

照射起源Heが発見されたという噂を聞いて一年も経な

いうちに地球物質中の宇宙線照射起源核種に関する論

文がさも当然というように提出されているのに驚かさ

れた･宇宙線起源核種としては3He(stab1e)ユ｡Be

(1.6×106y)26A1(α7×106y)36C1(O.3×106y)が

地球岩石中に検出されており放射性核種はその半

減期に相当する程度の期問のeroSiOnrateを調べるの

に有用であることが報告されている.La1らは37Ar

(35days)39Ar(270y)の含有量の測定を行いまた

39ArはMamderMinimum(17世紀の太陽黒点が極端に

少なかった約70年間)の間に地上に達した宇宙線強度の

研究に有用であることを指摘した･

Bemのグルｰプは地球磁場が逆転するときの数千

年問は宇宙線に対して磁気シｰルドが効かたくたるた

め宇宙線起源核種の生成率が上がる.そこで10Be

過多は数10万年の間隔で起こるこのようた現象の

研究に特に有用でありすでに73万年前のBrunhes-

Matuyamareversa1のとき10Beの生成率が増加した

ことが報告されていると述べた.

LearyとPhi11ips(講演時に不在だったため講演取消し)

は1000～3000mの高度の表面岩石中に存在する照射起

源36C1の量を36C1/c1の比として測定しK-Ar年代と

良い相関が得られることを示した.36C1はもっと改

善すれば103～106年の若い火山岩の年代測定に有用で

あると述べている.分析装置に関しては東大のタン

デム加速器を用いた質量分析計によるユ｡Beと1里Cの分

析について技術的た面での報告がYoshidaらよりな

された.

変成進化

このセッションでは15編の論文が発表された.年代

測定に基づいて変成岩地域の地史を組み立てるのがこの

分野の研究テｰ々であるが近年では各種の鉱物につい

ていろいろな方法による年代(mu1timinera1andmu1tite･

chniqueisotopicages)を求めることによってより詳細

な議論がされるようにたってきた.J身gerをはじめと

するベルン大学のグルｰプは雲母ジルコン燐灰石

のRb-SrK-Arフィッショントラック法による年代測

定を行ってアルプス地域の変成作用および構造運動の履

歴を解析した.さらにこうした結果をまとめて高度

変成岩の鉱物年代が温度のみに依存した冷却年代を示す

のに対し低度変成岩では鉱物の粒径や化学組成など

にも依存し形成年代あるいはそれと冷却年代との申聞

写真一136月30日のMadriga1sbytheriver

(川辺のコｰラス)

9時過ぎでもこの明るさ!

St.John'sCo11egeのRiverCourtにて

的た年代(miXingage)が得られることを明らかにした.

WijbransとMcDouga11(西オｰストラリアのグリｰソ

スト_:■)Da11meyerとHames(北ノルウェｰの片麻岩

地域)Lux(アメリカメイン州の低圧変成岩地域)Mc

Douga11とWijbrans(エｰゲ海Naxos島)BerryとMc

Douga11(インドネシアTimor島)らは主に角閃石と雲

母のAr-Ar年代に基づいた研究を紹介した.

またRb-SrとSm-Nd系を用いた研究がStoschと

Lugmair(ババリア地方のエクロジャイト)Pin(アルプス

地方のオフィオライト)によって発表された.

BachmannとGrauertは北西アルゼンチンの縞状片

麻岩のRb-Sr系を分析しざくろ石ではより古い変成

年代の名残が保存されていることからざくろ石中での

Srの拡散係数が母岩に比べて少なくとも4桁小さ

いものであるという結論を示した･

ArakawaはRb-Sr年代から解析した飛騨変成帯の地

史を紹介した.

地球の揮発性成分とその生成

このセッションでは13編の論文が発表された.He

に関する論文が一番多くHuIston達によるニュｰジｰ

ランドの地熱地帯からの3He/拍e比やPoredaと｡raig

によるカルフォルニア台湾ニュｰジｰランドからの

報告またHi11連によるフランスからの報告があった.

いずれも大気の値の数倍の大きさでマントル起源の成

分を含んでいる.Craig達は中央海嶺ホットスポッ

ト地域だと地球上のさまざまた地域からのHeやメタン

のデｰタを比較概説LこれはHe研究のまとめとい

う印象があった.

地質ニュｰス390号�
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Hi1ton達はLongVa11eyCa1deraでの地震活動と

3He/4He比の変化について報告した.craig達はハワ

イの山頂の溶岩から宇宙線の照射によりつくられる3He

があることを報告した.オリビソや単斜輝石の斑晶を

真空中で粉砕して流体包有物中のマントル起源のHeを

取り除いた後溶融により脱ガスされるHeはオリビソ

たどでは大気の1200倍もの高い3He/4He比が得られる

というものである･その他Saitoは火成岩の鉱物分

離を行い希ガス測定をした報告をしSchwarzman達

はマグネタイトKeneyとTumerはチャｰトをつか

って地球の古大気の{oAr/36Ar比を決定し現在の大

気の値295.5より少しだけだが低い値が得られるという

発表があった･またMatsuda達は深海底堆積物申

で珪質化石が重い希ガスを大量に含んでいることを化学

溶離による希ガス測定表面積測定などから示した.

陸上の地熱地帯で晶出してくるアモルファスシリカにつ

いても同じく重い希ガスの濃縮がみられる.

安定同位体分別

このセッツヨソではポスタｰ発表を加えると13編の

発表があった.今回は従来の平衡論から脱皮し時間

の関与した過程でのより詳細な情報を得ようとする試み

が多くたされていた｡Gregoryらは鉱物ペアの酸素

同位体比プロット(δ一δプ回ット)の規則性から同位体

交換非平衡の問題について深く言及した.彼らはδ一

δプロットの形から岩石あるいは鉱物が生成Lた後の同

位体交換履歴について半定量的な情報を得ることができ

ることをガブ口中の斜長石一単斜輝石花こう岩中の

石英一長石マントルノジュｰル中のオリビソｰ輝石等

の例を用いて示した･Gi11ettiはメキシコ及びカリフ

ォノレニア産のトｰナライトについて全岩の酸素同位体

比鉱物の粒度及び岩石のモｰドを入力とし10cmス

ケｰルでの閉鎖系㎝スケｰルでの鉱物間の酸素の拡

散を仮定し鉱物中の酸素拡散係数を用いてトｰナライ

トの冷却速度を求めた･このとき同時に求まる各鉱物

の酸素同位体比は実際の測定値と0.1%以内の差で一致

した.この手法は変成岩の冷却速度にも応用が可能で

ある.WadaandItoはμ1オｰダｰの炭酸ガスの炭

素及び酸素同位体比を正確に測定する手法を確立し高

変成度の晶質石灰岩中の方解石一グラファイト系につい

てμm単位にカットした試料の同位体比を測定した｡そ

の結果方解石グラファイト共に一つの小さた結晶粒

界中にも同位体的たZOningがあることがわかった.

実験的研究としてはC1aytonにより方解石一石英一

長石一輝石一オリピソ系での酸素同位体分別係数の温度

依存性を1200把の高温域まで求めた結果が発表され

1987年2月号

だ｡他に水溶液中でのアルバイトｰアノｰサイト系の

酸素向位体交換反応と陽イオン交換反応の機構低温に

おける結晶水と水溶液間の水素及び酸素同位体分別

100℃～350.Cにおける気液二相聞の水の水素及び酸素

同位体分別のNaC1溶存効果等の基礎的た研究成果が

発表された.

Jonesらはレｰザｰマイクロプロｰブにより炭酸塩及

び硫化物の極小部のみガス化(CO｡,SO｡)し同位体比

測定が可能た装置を紹介した･

地下水

このセッションでは同位体水理学に関する研究が多

数をしめ安定同位体(HO)及び天然の放射性トレ

Fサｰ(ユ4C234U)による研究が5編Sr同位体比ある

いは10Beによる研究が3編発表された.その他室

内実験物年代測定法及びラドンによる地震予知がそれ

ぞれ1編ずつ発表された.HussainandAndreusは

天然水中の過剰の234Uの原因を明らかにする目的で

花こう岩等の火成岩の純水中への溶出実験を行った･

その結果過乗聰の23壬Uは岩石中の微少割れ目の数に関

連していることがわかった｡yoItaggioandTadde-

u㏄iは生成年代が15年より新しいbrine鉱物について

228Th/228Ra年代測定法が応用できると発表した.wa

kitaらは岩体に働く引張応力が地下水中のラドン濃度

の増加に関係していることを1978年に伊豆で発生したM

7.Oの地震時にみられた前兆的現象を例に発表した.

ム会を終えて

最後に個人的た感想を少し付け加えたい･私は国際会

議に初めて参加したのですが同業者の多さに驚きまし

た.Nd同位体比を用いた研究だと同じ手法を用い

て多数の研究者が仕事をしている分野では今後どのよ

うに個人の独自性を出すか難しい問題であると感じまし

た.(中井)

本文で概観したのは発表された論文の一部にしか過

ぎません.にもかかわらず参加した筆者自身でも

今このレビュｰを見てはじめてへえ～ここにこん

たおもしろいものがあったと気が付くことがしぽしぽ

でした.やはりものにたったのは英語が100劣理解で

きても1/5(会場が5会場に増え十分た討論ができなかったこ

とに滞するMoorbath氏の釈明演説)だったのでしょうか?

次回(第7回)は4年後にオｰストラリアで開かれるこ

とにたった.この時にも本田奨励金による旅費の援助

が予定されていると聞く.ぜひ多くの参加があってほ

Lいものです.(田中)�


