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抄　　録

堆積岩の黄鉄鉱の生成年代に関する問題と関連性のある

　　　　　Sのアイソトープについて＊・

Vinogradov外2名

　小西：善治訳

　種女の成因の岩石および鉱物中におけるS32，S34，S36のSのアイソトープ組成は著しいバラ

っきを示すことがTpoφh；nob特にThodeおよびその協力者によつて確かめられてい為gしか
し成因の類似して炉る鉱物および天然の産物にあっては，Sのアイソトープの含有量は常に一

定の存在比（かなり恒常的な）を示す。例えばS34の最大含有量は，硫酸塩鉱物に，S34の最

、小含有量は，水成源の硫化物のS中にみられる。

　天然の過程におけるSアイソトープの分離の基礎をなすものは，アイソトープの交換反応で

ある。最も有効な分離は次の場合にみられる。

　　　　　　H2S34十S32042『；之H2S32十S34042」　　　　　　　　　　　　一　　　　’（1）

　この反応に対する平衡恒数は！．074（温度25℃）で，アイゾトープの含有量，・例えば最終生

成物．H2SとSO42一中のS34は8％までの差がある。嫌気性バクテリヤで，硫酸塩をH2Sま

で還元（温度25。）すると，（1）の反応による場合に比較して，Sアイソトープ分離が極小で

ある（定数1，012）。Sアイソトープは，硫化物の酸化と硫化物の還元輪廻が反復繰返される

と極大の分離に達する。このようなSアイソトープの分離の極大は，Sの生物輪廻が繰返され

ている海中で発生している。

　Thodeとその協同者は，鉄硫化物・黄鉄鉱白鉄鉱（水成源）のアイソトープ組成を約20決定

している。そのうえ試料としては，堆積岩・砂岩・石灰岩・頁岩・粘土中に産する硫化物を利

用し，その硫化物の生成年代も，現世から先カンプリアにわなっている。この試料によって求め

られたデータによると，sのアイソトープ組成，すなわちS32／s34は，水成源の硫化物試料の

，生成年代との間には比例関係がみられる。すなわち天然の硫化物のS32／S34の比は，鉱物の

生成年代が古くなるとともに，　23，05（S34の極小含有量を：伴なう）から22，10〔S34の極大含

・右量〕に減少する。地質年代が70～80億年を超える硫化物試料のS321S34は一定のようである。

すなわちこの地質年代に達すると，古期硫化物試癖の魯のアイソトープの拡散分離が曲線上に

認められないからである。筆者は次のような結論に達している。天然の硫化物にSの同位元素

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぺの分離が認められない時代，すなわち70～80億年前は，H2SおよびS2一を利用する生物の活動

が地質的に顕著になった時代を示している。

　この結論は，地球の進化の概念に特に意味があるので，種々の成因の黄鉄鉱に対するSアイ

ソトープの挙動にみられるこのような法則性は，当初から異常のように思われたにも力昏わら

ず，この効果を検討することにしたσ

　　　　　　　　　　　　　　試料の準備方法
　われわれの処理した標本は50個で，主として黄鉄鉱である。さらに古期粘土層・・砂岩・石灰

岩，さらに結核から黄鉄鉱の徴結晶・巨結晶をとり，また化石木・貝殻・動物の骨から求めら

れた硫化物の仮像も試料として用いた。このようにして多数の硫化物中のSアイソトープ組成

の決定を行つた。試料の地質年代は，第三紀から先カンブリヤにわたり，試料は堆積岩からと

られた。この試料は第5表に示されてある。

　試料を準備するには，まず黄鉄鉱と混合物とを分離することが必要である。そのため採取さ

れた試料を粉砕し，乳鉢ですって0．05～0．25mmにする。これに5％の熱塩酸を添加して，試料

粉に含まれている炭酸塩類を分解する。この種炭酸塩類はおもな混合物をなしていることがあ

る。次いで試料を乾燥させてから，比重4．27のクレリチイ液に溶かし，長型の漏斗を通して，黄

鉄鉱と岩石成分とを分離する。分離された黄鉄鉱は，熱水でクレザチイ溶液を洗い落し，乾燥

してかちSO、試料として使用された。硬石膏および石膏は水に溶解し，その溶液を濾過して，
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第1表SO2の抽出率

（第7巻　第8号）

試料硫化物

1
2
3
4
5
6

鉛の硫化物

　、グ．

　ゲ
黄鉄鉱

　ゲ
ゲ

硫化物中

のS量9

0。0110

0。0209

0．0145・

010148

0』0362

0，0278

SO2にお
けるS量

9

0．0106

0．0203

0．0141

0．0141

0』0355

0．0273

　　　F
Sの抽出SO2の捕集
率％　　条件

96。4，窒素気流中

97．2　　　〃

97．3　真空
95，3　窒素気流中

98．1　　　グ

98．3　真・空

濾液をBaSO4の型で沈澱さした。

　SO2は，酸化鉛と黄鉄鉱とを窒素

気流中で加熱して求められ挺6

　　3FeS2十16PbO＝6SO2　、

　　　　　十Fe304十16Pb・（2）

　1容の黄鉄鉱を完全酸化さすため

には，50容のPbOを必要とした。

窒素気流中で分離された試料を沃素

滴定した結果によると1この過程で

のSO2の収量は95％を超える（第1

表参照）。

　著者は，この窒素気流中での処理に伴なうSO2のcontaminationをさけるために，低真空

中で反応を起ごさした。しかし質量分析結果によると，真空中ぞ求められたSO、のアイヅトー

プ組成は，窒素気流中で求められたSO2のアイソトープ組成と異ならない。試料中に含まれて

いる水分は，鉄の硫化物と酸化鉛との混合物をあらかじめ加熱しておいて，っいで排気側に補

助（真空）ポンプを備え付けて真空状態で追い出した。・しかし酸化鉛と黄鉄鉱との混合物の初期

加熱度は9Q。を超えてはならない。これは，10－1mm水銀柱の真空で温度加0～250℃で予熱す

ると，アイソトープの存在比に著しい変化が起きるからである。さらに200～250℃の温度で

鳳，黄鉄鉱の部分酸化でSO42一が生成することが考えられる。そこで黄鉄鉱がSO2まで酸化

する場合には，Sアイソトープの分　　　第2表SO2試料におけるSのアイソトープ・
別（fractionatin）が起こらないこ　　　　　　　租成の再現性

とを確認するために，次の実験が行

われた。『黄鉄鉱試料は，硝酸とブロ

ームとの混合液で処理してジ硫酔堪

とし次いでこの硫酸塩を鉛の硫化物

にかえ1，SO2が求められたQごのよ

うな手続で求められた試料のSの

試料
番号

1
2
3

試料と標準試料との間にみられ
るアイソトープ組成の偏差％

FeS2のSO2
十4．55

一4．14

十1．79

PbSの・SO2

十4．56

－4．15

十1．79

アイソトープ組成は，．黄鉄鉱から直接求められ た試料のアイソトープ試料とは，違つていな

い。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SO2試料の精製方法

　　　　　　　　　　　　　　　　黄鉄鉱20mgと19のPbO〔痕跡のSも全く含んで

　　　　　　　　　　　　　　　　いないもの〕とを入念に混ぜ合わし，磁製のboat

　　　　　　　　　　　　　　　　に入れて石英管中に挿入する。石英管はtrapに接

　菱　　　　　　　　　　　　　　　　合されている。全系は，90℃まで石英管を予熱して

　　　　　　　　　　　　　　　　から補助真空の程度まで排気される（第1図参照）。

　　　　携1図SO2捕隼装置　　　　　　次いで石英管は，管状櫨中に挿入し，　800～900℃

　L　I・at2．石英管3．trap4、水銀マ　　　まで予熱する。遊離さたSO2はtrap中で捕集され．
　ノメ』夕一　5．アンプル
　　　　　　　　　　　　　　　　液体窒素で冷却される．加熱時間は，30～35分で中　－

止し季trapで捕集されたSO，はシンプルに詰ぬ使用の際に開討して質量分析を行づた。こ

のように鉛の硫化物を酸化させてSO2が求められた。もちろん，質量分析結果によれば，SO2．

試料中の唯一の混分物質は痕跡の水である。

　硫酸塩からSO、を求めるりには，．硫酸塩を鉛の硫化物にあらかじめ代えておくことが必要で

ある。これは次のようにして行った。過剰の鉄粉と硫酸塩との混合物を窒素気流中で加熱するか．

または真空中で30分の間，CaSO4では750。Cに，BaSO4では一950℃に加熱する。このように

加熱すると全硫酸塩は硫化物に転移する。得られた融成物（melt）は容器に入れて分解した。

すなわち硫化物は，HC1で処理し，遊離したH2Sは，酷酸鉛の溶液で吸収させて捕集した。

育1

琵
工

　　　2　　　　　　　／

3
5 4
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鉛の硫化物は，上述のよ．うに，濾過

洗源し，．90℃の温度で真空乾燥を

行った。同一硫酸塩から繰り返し調

製されたSO2試料は，Sの同一ア

イソトープ組成を示した（第3表参『

照）。

　Sアイソト凹プの質量分析

　Sアイソトープを定量するため

に，複式コレクターの質量分析器

MC．2M型を使用した（磁場には

一録

第3表硫化物から調製された試料の

　Sアイソトープ組成の再現性

試料番号　試料

1

2

3

第1回
第2回
第1回
第2回
第1回
第2回
第3回

試料と標準試料とのア
イソトープ組成の偏差　％

．一2．25

－2．24

－2．074

－2．07

　0．00

，0．00

　0．00

60℃型を用いた）。そのうえ一般に売出されている型では，アイソトープ組成の僅少な変動を

，測定するのには適していない点を考慮に入れて改良した。改良した点は試料と標準試料の比較

測定が相当高い精度で求められるようにした点である。この目的のために同時SO2の試料と

’標準試料のガスを質量分析器で同時測定できるような集束法が研究された。しかしこのガスが

イオン源室で同時衝撃を受けて2イオン化させないように工夫するとともに，2つのイオン流

の同時集束にvaIV6の切替によって迅速に変えるようにした。その構造は初期のMakkunu

等の記載を思い出さす。

　イオン源室のスリットは0．25mmにまで大きくとり，イオン・コレクターには，対応質量のイ

オン流束を制禦できるように工．2mmと1．5mmのスリットを取付けた。そのほかに，低オーム

％
繊〃

48
質即

器勿

ピ砂

ク磁
の

大躍
葛

乙紹

の

80

！o

真鍮管

、コヴアル管

0　　25　　1 2 3 4

・第2図　排気系におけるSの排出速度
　質量分析器の同時集束標式による。

5分

（200Ω以下）の自動記録器3皿一〇9に接続

さすことを考慮に入れて調整回路に変えた。

’試料の質量としてはバックグラウンドを最

小値に減らすために質量48と50（S　O）が選

ばれた。ガス試料と標準試料は，導入系のカ

ナールに装入しっいでカツ』ス製の隔膜（直径，

0．05mm）を通し，バルブ調節によって（排気

系）質量分析器に交互に供給された。コック

の潤滑油は測定試料になんらの影響を与えな

かった。

　アイソトープの存在比は質量数48と50（SO）ならびに質量数64と66（SO2）とにっいて記録

がとられた。この測定結果は同一の存在比が求められた。

排気系の分析管には始めには真鍮管が使用されためで，管の内壁面にSO、分子が収着し，測

定のさいにバヅクグラウンド（残留）が大きくなった。そこで排気系の分析管はコーヴアル合

金に変えられた。そのために排気が迅速に行えるようになった（第2図）。

次に　SO，の隔膜透過によつて求められるSのアイソトープ4）分離効果を検討した。
］
こ
の
目
的 のために特殊の実験が行われた。すなわち導入カナールの1っには，試料気体を9

時間放置し，他のカナールには，同一組成のガスをトラップから1定の時間的間隔をおいて導

入し，前者と比較した。質量数48（実験試料）のぜ一クの値は，時間的間隔をおくために，最・

初の値より17．1％の減少を示した。しかし存在比の値の変化は僅か0．02％にすぎないから，分

別効果（fraction）は実際上，実験精度で対比できる。

次に導入系および導入カナールの隔膜径の差の影響を検討するために，2個のカナールに同

一試料を挿入し，次いズ比較した。その綜果によるーと，試料ガスは同一直線の型をとg，Sの

アイソトープ組成にはなんらの変化がみられなかった。

質量数48－50の分析管の1次バックグラウンドは，それぞれ2mVと4mVとに対応してい
る。

実験研究は次のようにして行われた。導入系の1個のカナールには，SO2の標準気体を，催
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第4表種六の時間的間隔をおいて行われた
　　l　SO、試料の質量分析値め再現性’

．試料

番号

1

．2

3

4

5

6

7

08

9

10

試料

2

4

16

21

22

26

39

40

36

43

SO2の調製
期間

11．V．55年

18．V．55年

19．V．55年

2臥V．、55年

、291V。55年

・23．V．55年

24．V．55年

29．VI．55年

15．VII．55年

・10．VI．55年

21．VI．55年

28．V．55年

29。X．55年

20。V．55年

24．V．55年

1，X．55年

10．X．55年

・1．VII．55年

15．VII．55年

24．IV．55年
　　　き3．X．55年

試料と標準試料とのア
イソトープの偏差

十〇．53

十〇．54

十〇．53

十〇．95

十〇．95

十1．99

十1．99

十4．79

十4．78

－1．56

－1．56

－3．49

－3．48

十〇．535

十〇．536

十3．86

十3．88

十3．19

十3．185

0．00

0．00

のカナールに試料SO2を導入し，

それぞれの気体に対しては，5mV

まで正確に同率に増幅し，質量48の、

ピークに釣合うようにする。釣合汐・

は，増幅検流器で容易に読み取れ

『る。このように入カイオン流の強度

比を求めてから，標準試料あるいは
P
試
料 の分析値を自動記録器のテープ

にそれぞれ記録するようにした（第

i3図）。　　、

　各試料にっいて，6～8対の記

録がとられた。標準試料とそれと比

較する気体試料どのアイソトープの

存在比の偏差の検定には，10m』の．

resistantbox　〔10個〕に抵抗を挿

入し，調整回路のバランスを破壊す

る方法にようた。質量分折の測定値

は，．±0．Ol％の精度で再現された。

46試料中10試料を・種女の時間的間

隔をおいて測定された結果によれ

ば，再現性の精度は0．91－0．02％で

あつた（第4表参照）。

　標準試料としては，グリ…ンラン

ド海の流酸塩を用いた。S轡S34の比

1は，　21．703に等レくとられた。ζの値は，大西洋

産硫酸塩のSのアイソトープ組成に対応している。

この標準試料とシホータアリン産の唄鉄車の車硫鉄

鉱にみられるアイソトープ組成（S321S34）と比較し

た。この単硫鉄鉱は22・20に等しいことを示してい　．

る。“のアイソトープの組成比を零にとり，これと　

の比によつて，全試料のS32／S38の偏差を算定した。

この場合“軽い”黄鉄鉱を，正で，それより“重い”

1黄鉄鉱を負で表わして記載した。

　シホータァリンの阻石および試料のSのアイソト

ープ組成にみられる差を測定し，次いでこの差を一

般式によって絶対比に換算された。

　　　R・δP－RCT（斎＋・）　（3）　　第3臨霧騰　　、

　　　　　R：試料および標準試料S321S34の比
　　　　　　S：差，デープからとられ，％で表わされる。一

　　　　　　　　　　　　　実表結果とその検討
　第5表に掲げたデータから次のことがいえる』永成源の黄鉄鉱のS321S34の比は，最柔）・重

い”もの・　23・261ク・ら最も“軽い”もの，の・2L280’にわたっている。最も“重い・2硫酸塩〔試

料番号4での重晶石）と最も“軽い・黄鉄鉱〔No．21試料，白雲石中にみられ畜異質晶族性黄鉄

鉱〕との差は7。84％（第3表参照）に達する。興味があることは，互に直接して存在する黄鉄

鉱の結核と植物遺腰を被覆する黄鉄鉱の仮像ゼは，sのアイソトープ組成が異なり，＄・・が結核

44一（378）

　　3泓鐸試料
ノ 覇殉票準1姻

　　　　　偏差測定％

璽

1

、



一
、

第5表

　　　　抄　　　　　　　録

水成源の黄鉄鉱と硫酸塩とのSアイソトープ組成

試料
番号

1

2

3
4
5

『6

7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33、

34

35

36a

　b

鉱　　物，　産　　状

石灰質貞岩産，黄鉄鉱

白雲石産』黄鉄鉱

粘土産，黄鉄鉱．

緑色粘土産〃

石灰岩から分離された黄鉄鉱
結晶体

粘土，黄鉄鉱層を挟む白雲石

石灰岩産，黄鉄鉱結晶

頁岩産，黄鉄鉱

灰色粘土産の黄鉄鉱の細粒

石灰岩産，黄鉄鉱の巨結晶

石灰岩産，黄鉄鉱の小結晶

粘土の薄層を挟み，黄鉄鉱の
鉱染している游泥岩

炭層，および黄鉄鉱脈がみら
れる砂岩

粘土産，黄鉄鉱

結　核

化石木を被覆する黄鉄鉱仮像

炭質頁岩中に鉱染する黄鉄鉱
の細粒

黒雲母質，游泥質，頁岩中に
毎染する黄鉄銀の細粒

黄鉄鉱化作用を受けている砂
岩

化石木を被覆す範黄鉄鉱の仮
像

白雲石中に晶洞鉱物として産
する黄鉄鉱

黄鉄鉱の巨結晶粘土産

砂質粘土層中の黄鉄鉱吸水性聖

砂岩と葦触していない

暗色粘土内の細粒黄鉄鉱

粘土産，黄鉄鉱

粘土産，黄鉄鉱の小結晶

結　核

貝殻中の黄鉄鉱結晶

結核
粘土産，、黄鉄鉱

　　　メ貝殻を充墳する黄鉄鉱の微粒

貝殻上の黄鉄鉱微粒

砂中の結核

粘土中の結核

化石木を被覆すう仮像

化石木を被覆する仮像

結　核

産　　地

サヤン

サヤン

クラスノーエホ寸

　グ
エストーニヤ

リトアニヤー

エストニヤ

コーカス　．

ロシヤ台地地帯

エストニヤ

エストニヤ

スイズラーニイ

ヴルガ河（サマルス
カヤ』・ノレウカ）

北部ウラル

ロジエストウエンス
カヤ

ラコー7カ（カイヴ
イシエフ）

アズナコーエヴオ．
（タータル）

クチヴイレエ7地域

ヴーロヴイチ屍層

モスコー地域

カウイヴエシエンス
カヤ
イルギス河

キイローフスカヤ

ノヴオウゼンスカヤ
カスピス悔

ポーロ・ゴトスカヤ

ヲヲトーフ

ノレヤザン〆スカヤ

ノヴオウゼンスカヤ
沿カスピス凹地

ルヤザンスカヤ

ノレヤザンスカヤ

モスコー地域
　　“　　！

　　ゲ

偏　差
　％

一〇．27

十〇．53

十〇．56

十〇．95

十1．63

一〇。76

十1．06

十1．16

十1．83

十2，27

十3．66

一〇．39

－0．25

－4．14

十1．81

十1．99

一〇．33

－1．62

十〇．74

十2．68

十4．78

一1256

－1．63

rO．93

－2．87

－3，．49

十2．87

十3．12

十3．22

十2．38

十4．48

十4．49

十3．96

十4．55

十4．55

十2．40

十3．18

S321S34

比

22．140

生成年代』

×106年

（prz）

510

脅2・218くCm）

22．324

22．411

22．562

22。031

22．435

22．457

22．606

22．703

23．012

22．114

22．144

21．280

22．602

22．642

22．127

21．840

22．364

22。795

23．261

21．854、

21．838

21．993

21．563

21．425

22．837

22．893

22．915

22。728

23．195

23．197

23．080

23．212

23．212

22．733

22．906

430

（S）
310

（D）
275

（C）
225

（P）
185
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試料’
番号

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

・鉱　物，　産　状

粘土中の黄鉄鉱

砂中の黄鉄鉱

粘土中のグ
化石骨に附着する輩鉄鉱結晶

化石木を被覆する黄鉄鉱結晶

単硫鉄鉱

海水中の硫酸塩辱

石’膏

白雲石を挟む硬石膏

硬石膏

重晶石

産　地

ノヴオゼンスカヤ

カラガチヤ

マイコープ

中部カザスタン

中部カザスタン’

シホータ・アリン唄
石
グレンランドスカヤ

タドヂエクスカヤ凹
地

ナローヴリヤ

ルス キーレイチカ

トウルウハンスカヤ

偏差
％

一〇．31

一〇．15

十〇．54

十3。87

十4，33

0．00

－2．24

一1．63

一1．93

一2．07

一3．06

S321S341生成年代
比

22．132

22．167

22．320

23．060

23．161

22．200

21．703

21．838

21．772

21．740

21．520

×106年

（Cr）

70

（Tr）・

1

（Pgノ）

〈Dの

（cmノ）

（cmノ）

側にenrichされていることである。

異なる生成年代の硫酸塩にあっては，Sのアイソトープ組成に僅かな偏差がみられる。しか

し時には，同一生成年代の硫酸塩でも僅かな偏差が起っている（試料番号47と46）。しかし異な

る化学的組成をもっ硫酸塩にあっては，例えば重晶石ではS34のアイソトープの含有量が増加

するのである程度区別できる。

試料番号7，10，11の黄鉄鉱は深度89～25mの箇所で採取されたものである。この種試料で

は，Sのアイソトープ組成に変化がみられる。上位の層ではS34アイソトープの含有量が逓減

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　する。
　　　　　　　生成年代

o　　　o　φ

●　　　　8　0　00

栖b　O　　Boo　θ

o◎

ρ7z

づ1〃8

伽

4“8

x

5
　08
3〃

〃

OO　　　　　　　X

6
0　　　　　　0

　グ2〃
ρ

か・

ゾ

8　0
ノ〃

命

、　鋤彪ゆ一’25㌔
　　　　　　ノ沼鵬　　　5吻㌔

プ4 ナ2 o ・2 一4

第4図　水成源黄鉄鉱および硫酸塩（地質年代）とのSアイ’ノトー
　　プ組成（S32／S34）の偏差の割合

　　　　Q黄鉄鉱　×硫酸塩

　第4図には天然に産する硫化

物の全データが図表で示されて

いる。縦軸には試料の地質学的

・生成年代，横軸には，S321S34の偏

差（2220に対する）の割合がと

られている。この図表によれば

広範囲にわたってデータの“バ

ラツキ”が認められる。したが

って著者がすでに仮定し母よう

に，水成源黄鉄鉱に対するSの

アイソトープ組成（S32／S34）とそ

れの地質学的生成年代との間に

は相関関係がみられない。例え・

ば先カンブリア紀の岩石中から

採取した黄鉄鉱の試料（No．4，

5）は，S32にenrichされて

いる。しかしNo．11＼のシルル

紀の試料では，瞑石のSアイソ

トープ組成と比較して3．66％軽

い。すなわちこの値は，生成年

代と相関関係があると考えるな

らぱ，海成黄鉄鉱のSの値に近

い5生成年代とSアイソトープ

46一（380）
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組成の変化には法則性が存在しない例としては，特にNo，36試料があげられる。ごの試料で

・は，本来の黄鉄鉱とそれと関連性がある化石木の黄鉄鉱仮像とは，異なるアイソトープ組成を

・もっている。Thodeおよびその協力者は類似の例（Sayerrilla　N，1の黄鉄鉱）をあげている。

興味があるのは，硫酸塩よりも低いS32／S34比をもつ黄鉄鉱が発見されていることであるδ最も

1“重い”硫酸塩〔試料14．26〕よりも低いアイソトープの存在比をもっ黄鉄鉱が生成されるこ

とについては，現在のところ明らかにされていない。

　天然の硫酸バリウム中でアイソトープS34の含有量の最も高いものが系統的に明らかにされ

ていることも興味がある。

　このようにして著者らは，水成源硫化物中のSのアイソトープ組成とその生成年代との間に

は，相関関係があると主張するThodeおよびその協力者の仮説は誤まりであると考えられる。

Thode等がとりあげた天然硫化物のアイソトープ組成の測定数では，その結果を裏付けるには

足りないようである。

　著者らのデータによれば，硫化物中のSのアイソトープ組成は，岩石および鉱物の生成過程

で，種女の結合型で存在するSと水成源の硫化物中のSとの間に交換反応が・起つて変わるよう

である。結合連続変質作用過程は，きわめて複雑であるが，この過程は，水成源の硫化物のア

イソトープ組成の局部的変化と明らかに関連性をもつている。

　還元条件の下の堆積岩では，硫酸塩の還元過程が発生する。したがって所定め地層の範囲内

にある全硫酸塩は，この還元過程の強度によって異なるが，とにかく還元されるであろう。還

元されるとH2SはFeS2の型で定着し，保存される。この場合には，Sアイジトープの分別

分離は決して起らない6しかし種々の条件の下で行われる硫酸塩の還元の度合によっては，

種々のS321S34の存在比が水成起源黄鉄鉱に形成されることが可能である。・
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