
　　　　　　　　　　　　　　　　　　資　　　料

543．4窯，（）62；5藁§，6

　　　　　　　　珪酸鷹岩石および天然珪酸壌の分光分析擾

主成分元素の定量

M』K．G⇔噸伽麟

一　醜　雅　騰　訳

要　　約

　珪酸塩轡石および一天然珪酸塩中の主成分元素定量ジ，）ための分光法を記述した。試料はホ財

酸，炭酸辞チヴムと融解し，えら勲，た融成物を粉砕し，内部標準とし、ての酸化晶ッケル．バッ

ファーとしてのグラファイトと翌昆舎㌍書隔る韓窒鑓禽盤勿をぺ竃〆ツトとし，こ砂ペレツト乾ついて㎡渥欝う懲

の分光法奈たはAK乱，カントメーターを用いる直擾詑録法によつ｝ぐ分析を実施す考）。結果は米

岡地質調査、瓶標準岩石試料のG践　乱W一耀を用いて華篤ッタした、

果を与え，アルカリ金犠を除いたケイ酸塩の全分析を阿能とす恐、，

　岩石および類縁物質の化学分析に対して…般的に綿いられる方法1、鷺種類に分けられ馨。、

　凝〉重量湛ミ（裟馨，i姦）

　無〉愚速比色法きう榛電漫菊と滴定法（藁○ンむ，濤ω

　£）分ヲ薦ヒ学灘ま

　いずれの方法菟、あ養元素藺対しては特別な利、・、獣を釜，v、凝い葛ひ当面す盗脚題の性質に応じて

独自の分析系統図を分析者たちは確立す恐グ）で，多数の方法を平行しで適糟㌧てい蕎例は少な

くない。したがつてC読と騒謬に対し、ては重．簸法，丁呈と蔽籍翫対しては匙色法、恥紅対し

てぽ滴定法，翫とK紅対しては光電法（炎光分析）が普通好』毅してい茎1》毒し、かしこれらの

方法の精度は，一部は問題の元素の濃度1鷺衣存する《、のであゆて，酸化物として§駕を超え

瓠撫き落犠良の結麟妻が2紘られ恐むことに璽1難痒薮瓢関しては，・この含餐罫ソ、下では精．度は言繊‘かす鳩、、

1駿化‘吻含・叢勤が緩タ寡以一1ぐでは分光；化亡￥愛去が、凱い麟麹糞を摩糞・奮　（嚢，鷲〉、，

　誌つの方法は岩石学地球化学研究セン：潔一ご、〉実験室1に藩、rいで多数の元素にび1累行1㎡・て適綿さ亀

たα　61種の岩・石がそれ藷ξ馨も黙耳鰍ず・二1〉讐童螢こ法に、丈つて憂麟響され・た1“　こ濫、1嫁崖1為i鞠｛酸を眉雀黛1し摯　肇｝

析のバラツキを脚確にす畳きためであるゆ1これらこ構裁料は分光化学分析鷺標準としいご用いられた

　（鐸ぎ懇衷・）9

　これら蕪個の樗1輝瞬妻気牽導のうち，　イ頓醐岩亙牽醸　（ジ轟ラ／レド〆《嵩ル）　と簾蒙翼積墨奇蓋種1（エー鷺イ瞬

ラ・聡オト）　はこの婁謬、験1室で～鞍紅ゴ行な貿）てい難鷲㌧速比磁一瀦1定蓬封齢の各系ダ華中で定婆轍li敏な分窮至

されるため1る選ばれた．第欝表は叢量法および迅速法でえられた分析値のバ漫ツキと平均鐙の

比較を承す礁凱の結果の1議論はこ』の研究の麟聾外にあ獄沸。、　むかし第3表には化学愚績よつて

菟、就二）とも正イ総と藏轡えら薄もたで直を孝葛げて1オ、窒く9

　勢数鷹．蚤弧．G（）v圭簾（蓬翫r議」犠　（i§6（）〉　；ぐめ慧之r疑》蟻t鉱慧i　無　罫鼠鷺を纏y鑓き　s裏）鷺（》轄（｝（鼠露鷺烹iq鷲礁　｛毫〔溝　　験Qch《鰭

　　　　　　　　　＄撒鷺＆憾縣礁d鷺ss灘c流《灘賛蹴u懸編一瓦）（）欝飛慧鷺磁蝿趨愚m驚庶書f董漁」鍛集鷺一，

　　　　　　　　　G鵜叩鰍鷺蹴峯）0雛罫yA職罵餓隙／宅雛縣　M毒菱沁d礁梅澱雛照欝・爲Pl擁塾購，

　　　　　　　　　魅驚窯｝ヤ驚莚§

　注工）轡石学地球化学研究セyター一一で矯い銑）れる化学分析法とその結果の批判的研究む；鷺

　　　蜘騰くおよび嫉蟻隷猟繍1！竃氏の瀦の報文の対象と額燈ずξあろう、、この報蕾中で用い

　　　たイヒ薄舞強勺ヂ陣一一タは1蒋ξ蕪観致うものである億

弱一一（8（鷲）



垂豊　質1縄三畿蹄ず　鍔　鞭　　ぐ欝ぎ呈7　巻　 参再12ヲノ）

億方米麟地　　／鍵所の好業慧、的提洪にかか署）蘇一1と　W一豊、（iめ　は，乙の報告のなか、、述べ

種々グ　7光化単的方法の確立ジ）過程〕ヂエックのため1こ絹い鋸1．『たぐ第8表）。

　　こ胤僕．蟹藤1、、鶏数の分光化学酌方法がケイ酸塩岩石，　蓑1物憲たは類縁鈴生成物縫）常在元素

のプく叢餐憂》び）蘇ナ；翻汐）ために　し箆され、ノこ窃　ラナう協イヒ漆磯釣プフ溢ざノ）縫～速韓三讐峯鴛度，イ銭い属、／繭》、建．譲数ll患肇業孝！

響，化”麹燕．好蕊雲1物理’妻堵グ、）注薫をひいたっ1二の分野にご嫉／ン報文の多いこと星，・ご、の関轟・の端

、1壽勺な懲掴、1れ，拠寸』ぎな㌧・。

　A鷺羅鵬ほ，2）とその一派　違続ア・門クを用いた研究は／、曝知」）もご）であ1），斯堺め権威

で』凝）る。　・そび）ププ浸者塞Kv義乱銭肇諜M（2箏．）　」タプン澤母にi擬薯　rるも　　こ影，1言式P潜睡をs薫《蔑）巷葺三／一1ま黎献c（：）s

　、と書執奪し．肇　さ・　講爽三素膨ナ贋ミで壱轟瀞寺／鷹ζ》とt．・うもび避ぐ商）る。　蚤置《WL篶￥　と　難蛋AcPo讐AL工）（！§）　は

垂憂紅な“）てSr董憾L亙Av｛）⇔め　（嵯慧）　のエアジニ燕ツi・を｛輿ノ潤して1二（7）方擢糞をラ繕1全な崖、（ゐとし．た蟻　蛋ナう総

薯去とイ腰1分華鴛糞の精髪虻’癒ヒlii交軽tマ繍覇醗｝慧一1と藻革騰乗，ヂ熟綴蓋の三融惣窺刃灘三業にぜ、戸）いて蕎工なわれ・

．熟，：。　これ、》の諮館肇撫柔撃静了1グ）イヒ’葬づ》オ升騨）精度難こ荘鐸i壌“る　罫A蓋証購離獄翼　（嚢奪慕、）　嚢）鱗三塗1なに．颪壷要な撫勝罎

グ・）基礎試料撫して用いられた，，猟撒獣獄碧らに、／これ、ば、同じ二方法を｝づ．1塩基性象ノ　裏水和し．た

　　　ぐ二藁籔縮して蓬．、鶴蟻果は㌃られズよ菱．・というの

　　L避欝翼（鎌蹴とTみy乱○紋（慧3）はケ‘イ1唆塩£、霜￥磨1瑠．シ鎌，Al，ぐ譲，M宮，猶懲生言鈴llび笠3ジ壌翼窺元

素の分壕弗　，一めに，簸ぐ沿sを用いたK職獄蔓塁瓢法の他の改良．酵報誓．．竃・ししび）プ、漫、ρ3、と忘蟻

はA▽Siの強度．鍵二から蔦絹互標尋準”嬢）　計算法，鉱．1こつて決、配繕れ．るむ

　　ドイッでは，蓋｛蕪灘A惣（2ωと共同研究懲、シ嘱じ領域鐙いて多くの研党を行なつた難試

料を鱗（）とグ瀞プフ・イ1・で希釈え、辺）ち，ゆ・く引聯摺　　傾斜ディスク上において断続ア

ークで励起しノ、二（勲冠1纐磁轄型）。一一般元素について，ま2・惑％紅も及，碁分析精嚢が強調さ酔 ・

随い幣。

　　1試1魯・られヅヒ纏のソy駐宏て幡よ夢NiO，（二1魏（1），（3琶二㌧　（3（｝，21う譲鷺）　φ、虹うな壽金、毒翼酸イと4勿整または《蟄亀

A琶（翼，群）　）ような二、，ま灘きそTれll身を分析物饗粒「）希釈緩・衝剤とし℃用いている沿

　　ゼ．メy　l・鱒辺）一母擦愛元素ご）畿．鼠こ｝翌汽8L量歎争登鑑凱Ψ鴛Y　吟　（美、学）　寺、L、一一フ裏態フ蘭一一クと「有資i電麟亟藤援を

月ヨいゾこ、、

　　ケイ酸塩物質中の糧，Tf，磁，M琶およびM雛の分光化学定量“墓硬はマンチエス、ター大

ぜ単｛ダ）慧』豹R難鎌質30毅　と　《翫工》、N鑓蕪ぐ嵐滋銭逆’〉著／乍　（3の　に一述・べ昌言之ノぐい獲）、ド

　　費講夜紅応用さ：れ承づ曇去捻、観熟蓬鄭慕》韓嚢）縫よ吟て記・述さ，葺た，，こご）フy法は’すべごの元素に

　対“し，　黛～3％’liノ冬・差で催獄す　ことを賀3欝鞍こすhる。．∬、C（》NNO狼　と　N　．訊　呂撒M夢　（7）　は類

　卸、のヅび湛ξを蘇1叢づ♪君？に／憲ナ馨した瞥

　　W・」ぼ喰搬（33）獄ス嬰ッグ・臨鉱石のために特別挺子鎌究された融解法を発展専せた、、分析

il弍崇痔と内薬三 標浅鯵1諏1鑑う廻｝で熱1編翠・する拳｝墾覇壕疑えら躇したゴゴラ．ス）1犬彗勿を彩暴導t．，グ夢フ響イトと演峯

合してペレツトに斑縮す1ξ）。ア讐残ぺ磐ルを鋼御された藻篶続アーヂに。把：アぐとる。この方

　　　　　　の利点をも甲陽葵，合成標華凱使瑠　薫鵜，轄ですぐれている、、平均平方誤差が燕、導駕を

｝膿えること季，よない、，こ（7，）羅霧幾は各事試藩湘こついしぐ　くcノ醤瑚定凌り行なうこと紅、よ鷲》てづ・さくづ噛ξ）こ

　と治シでき鶴。

　　Li露儀と漁頻駿を用い蕎）融解法は翼A翫猟（！＄）に」こつて述べられた、製鉄ス塑ツグ矯に

、開発されたこの方法，爵麺メント，亜鉛融解．スラツグや他の類似物の分析紅拡張された（捻，

鋤萄

　　’二れに1近い方法・で．峯数．曝○慧》s羅亙丁難とそξ、♪共同研究愚・建1渉乏婁駿塩岩石の分析を行なつた　（笈3）。

　慧ノミノレ1・力醤聴劃零標輝三／こえら畢訳承≠こむ　・奮まオもるツ蛮簿、｝定量精度寺意導．％『墓鑑舶ヒ騨eある尊　岡じ．ブy言去力＆

冒㌻劉葺．了戴嚢L塾と駄K．姻M蝦oc雛汽（蕪）　によ鷲）てA装L癩ントメーダーによるボー一キー》・イ

　、1・や他の謝火物の分析1こ採用された、、

　　スラッグと耐火物の分壕響に関するソ連の”研究の総読怖）1，よ多くの興味ある方法を紹介し

載）一（暮G8）
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　熱杓とする定量範灘にわた難化学組∫菰既知（購試料4種と分桝試料叙種を同じ乾板．擦葺嬢影し

た、各元素1こ二ついて，対数紙の縦軸観分析元素と内部標準であ胤沸ッξブルの近接線麟強度比，

“横薦転こ誰卸檬款をとつ酬ぐ検量条敷を負饗勤した印

　組、成既知の標準は調製に長時問を要甲ナ1噂・ので，分桝試料癒系統約瓢こオ貯；就＞丁標準でとヒ！かこ

む必讐翻生獣このガ法を蕎しく灘倒なものにした、、そこ二で一づ駕換量繕隻をひいてよ　　　　．で三

り勢菊テし、．い条麿勧の謬絡諺紅と鯵ンシ’凶・つたp
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こ，跨場舎光電測笈督1菰は写真工でルジ灘ンの麟禽ファク、ダ…を考華、嘗す添ことなし素！1藏嬢i解析摩噛恐

、二とができゐ　（5，2欝　（セルフーカ！ノヅレー一シ灘ン浸◎。、　薙幕析1よ3磁（撫iの峯碧勝を津彗用した鰍

A．議、汽鰍ぐ4）の敵1良法紅従・グご行なわ、揺ゐ。　　　　　　　　　　いとこ鎗、方法の彼用はいく
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　永続性のある検量線綜化学的紅分析さ翻た7個の標輝茎◎それぞれを4枚轟異な篭）乾板にとつ

た魂二本のスベクト茎・ヱグラムか碁三ブ、）くられたぴぐ、）の測定櫨：を平均して爾かれた検蓬欝幾線隠偶発的

なズレをチエックするた毒演こ定期的紅検討されるゆ＄維副関数う使湘注検量線劉〉演線性を著

しくζ攻華奪摩鳴輪ぐ、
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　乾板穆勤法鉱よつて下記線対（38）をえらび，読取式ミク群フ孝トメーターで測定した。

　　　　縦慧蜥（感．総瞭v）／醤i登8灘（4，覗嫁v）

　　　　A｝慧暮叡）（婆．6轟蔀v）／／Ni　慧82／縁。農2菊v）

　　　　萎懸驚92嚢（＄．43むv／ノ／Nl　窯8嚇3（7、猛7愈v）

　　　　ぐ爆撫79α．○§｛践今、、／蓑1　28窃3（7．2？総V｝

　　　　酸慧禦？ε（7．○磐翰v）／報i　28導3（7、欝総v）

　　　　ず墨随s脅3暮（農．07琶v）／〆麟i　懇瓢（巻、囎奪v）

　1まr乱、｝麺い岩慧○澱i義と長ギ三鴻o灘壁⑬s）がこの方法’響分析された。1　　　》　綻つ1ズて讐はλオし

い唐のある試料（蓋？縫）のスベクト鯵グラムが，分光化学法1こ固禽ぴ）パ響ツキと化掌分析でえ

ら船、た鰹と鋤の平均纏1の懸雪≧lf調べ態ため紅系・続1的に再現してあ《・ぐ第墨表）。

　£）旛溺鐙冨憩顯潅に瀞い鴫の・注1灘

　ご卸、まで述べてきた方法は比較的鑑確であ蕎が，一　　　　　　　　　　　　慰虜るすベズ撚

場合に充分満足とはいえない、，

　この1方法自撃脅にはあ考鱗製界がつきものである肇一一番の難、鶴轟分析すべき藩争眉の種別ごとに

注意深く分析した天然標準が必要な鑑とである。非常に異な《1）たll囁をもつ標嘩をつくることは

湿式化学分析室紅とつては負癒3）多い肇1二事である，、他方天然標準の使用は分光分析の結果に化

学分析1、二1原凶する系統的誤差を導入すること1こ二なる。とく続含量が小さいとき、この危険性は

・分ひ析1㌘．・　　　　　　　　　　　　　　　（｝，・

紛〉紅慰鷲）いズの分光豪去

事均糞藍一欝4準偏藷叢一一化磨糞分析纏との／t牽嚢
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　他方，理想的方法は共存灘素の効果を滴去す擾〉方に向かつてい1煮〉（すなわ鉱共存すぞ〉他の

元素グ）存在痩に応じて一・定量存雀するある元素の鵡応答う箕鎧みら治．ミ護）すべての変動），天然標

嬢瓢ついては，ぎ冗とは分繍諦齢二穿繭磁い範蹴験黛線を婚戒す愚読を要求す凱理想

的方法綜構遣因子につ／、・燭も問題のないものでなければなら態い（すなわち，岩石の結1熱集合

／・き輩中続おける元素の結合様式の応答雛対する影欝）（3慧）。このような方法は天然標準を純粋な

　　貢き．）くつた合成標準にとむ）かえることを正轟化するであろう．藩間の節約は墨襲1著であ瓶

三天尋然標、輝茎のイヒf竿｛分罐野に《ンきも汐）の糞塗蓬黄艦蜂、対徐・去一さ）搬，，分光貿ヒ学残掛君警ま全1薫藍1勺紅著虫鐙1したフ強去と

なる，）

　これ剛、」．蓬猟おからスラッグ分輯に応用された融解法磯3，露）に性意を向ける縫至つた“

　融解後の分光法一操作条件　No壌

　畿）試麟灘調製
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　倶ベレツト調製操作の鮮細
　籍もξ設潟、！藤蟻1嚢．勲n募（鐸ヲ黛稗覧で　　　。粉碧誌二均・糞ひゐミヅ・ろいろなま墾誓綾1です属』烹二場て』、♪く・つた

小形の均一粉で麟雛で　　　．でいる、、　こ跨装置嫉難分閥でメノウ乳鉢を用いて手で懸分欄粉砕

し．たとi懲じ餐携養を・婁一粛．る⇔

　ベレット調1製再辮1ノ）最後の混念はメノウ夢1、剣麟ll矯手急で寂禽め　（暮分間匹　前愛藤の装／藻馨こお矯た7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　馨鐸一（雛3）



　　　　　　　　　　地質調査漸鴛報　（第鷲巻　第！2畢）

ジスチヅク管中の機械的混合紅終蓄（磐分間）．

　直径穐インチのベレットは離蟻ペレ㌘トヅレスを用い，！叡加圧でつくられる。

　雛）鞍置訟励離法

　装置は前述び）とおりである。ベレットは銅製の特殊ベレット支持体紅入れ，グラファイトの

対電極と向いあわせる。

　初期／く二は7Aび）連続アークで励起したが，系統的研究によつて火花放電がよりよい再現性

を与えることが明らかとなつた、遠続ア～グの方が試料の鉱物組成／こは影響されることが少な

いのであるが，最終的には火花放電が採用され、た。繰作条件は次のとお！戸ぴある。

　励起条件1沿騰lr万能発光装襯。嵩駕部分

　　偶二名懸茎聡，鷺＝郵愈○○離m）

蕪段睡骸舷クターの比率

』ス華ット

電極とペレットとの距離

予備敏電

露　出

極　性

幾）スペクトルの解析

慧、濁

20鮮

3mm
5藝創
露O　s劔

試料を陽極

K凱｛翫k鷺蔀

　乾板移動法瓢よつて揮発性の研究を行なつたのち，下記線対（38）をと参あげて読取式熱レ

鮮rミク窪フ愈ト．メー揖一で測定した。

　　　　Ai慕0繊（4．0恥V）…蝿鎗43（3．8細Vシ

　　　　嚢　2欝§（4．＄　馨v）一Ni3璽3（鼻．総εv）

　　　　輪　鍵欝（7．蒔醒）…蝿　3羅3（3、8磐逡v）

　　　　汽触　賂繊（媛。鍵黛v）一輔　3雛慧（3．総難v）

　　　　懇　　認醸（姦．鑓総v）～蝿　32醸（3．縄穏v）

　永続挫のある検量線とコ乳ペク障グラムの解析は繰作条件N⇔壌（翫id《）1懲1数を用いるノモ

グ嬰フ法）1『　　　　　麺，1こつてえ£）勲、た、、

　の融解一分驚法礁》ルーチン化獄緻

　ある方法を実用鐙供する滋ll捗一チン　　　　　、・　　　翼　　そこで実験室の技術員の

i人に蓋ヵ月にわたべ　　　　　　　　　　　　　　　　　と曳嬉1を含む組成の異な《）5

　ペレット調製1翻財　　　　　　　　　ぱ鯨慧隙謂コ）けてペレットを調製した．それぞ

れの試料のスペクトル畜、隅じ◇多数の乾板轍分配し．た。全部で驚のスペクトルが捻枚の乾板

1こ撮影さ治、た。すべ懲蘇ぎ甥妻を1つ残らず保存して第惑表をつ◇・た肇

　　　　　　　　　　　　黛．蕊読分光法（カントメト夢一）

　　　　　発光猟ベクい礒己録のための写真法1こ代蔦べき技術の発達範関心が窟す廠す注が煮

てきた。こ（ノ）研究は，光強度瀦定のため1二7）ツォトで序チブライヤーを備えた直読分光計の実現

轍導く凱璽つた。ARL社で蒐励ントメーター勢の嶺のもと紅製作されたこの種の装置は妻無研

究室挺燈醸年末備え・．身けられ、た。　　　駕くらべでの利点は 一つは測定の迅速性，一血つは嵩

再現能，　　　　　　（欝，鋤。

　カントメトリーは主としで大きな製錬，製鉄断の衡産管理！l二用いられている。そこ脈

がもプ。）と罷、重要擾、され惹無数の分析が必要なのである。

　岩石学研究分野では，最後酌な手段としてのみしめ北学分析を利用Uない。それは分析が闘

難であ避、こと，　　　　くつく、二と，そグ麟的のために整備され，た実験室が少ないこ、主二が原因

　　　　　　　　　　　　　　　　　　66一（8慧〉
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蚤趨質調　　 簿で屑報　（第i7巻　第亙窯矯）

で，も恐、，研究‘．〉かなリグ額三或が’をのためにまつたく手・つかずであ纂か，棄たは古陪、爽的フ舜去を昇ポ

いては容易1諏雛．づけない種類のものである、．轡石鵠誘数Cり試料を処理でき嶺超藩，速分析技術

を導，入壽薦、二・察、裏，地球化学が鉱物蒙，1概念勝匂群愈概念紅よべ』完成しよう、としているこ

の瞬i凄　　爵・て1と；く1凝必・饗なのである。　乙漁報誉碧　ブ　驚な部分をさいているこの岩鷺鐸内拳琵解

1、激，　すでに醸，鼠鑓懸A繋Lγが．1．＄脳s（照⑱6）　ピの協同碧嘗驚に獄難ケイ1駿選菰岩蒙障ノ分う睡化1’寧

分析の第i鞭こ二舞1、・て規定麟1、ゾ、二、、、そご．）報1こ麟、始めて岩￥濁｛恕噛重すゼ沸ントメ1輝

一応用の欝能性鎗叢強調さ澱，た窮であつた。凝　）激え方影、重急速にかたで靴罠岩石学茸地球化学研究油

センター紅カント寿弓』奮没腰1帖るという拶薩で至つた蜷残されたこ損，叉，鉄鋼工業の管鷺

に試験瀞れた技術㌶ケイ1茸癬　春石の分析という　酸で極度に複i締欺問題轍移しかえ釜煮とであ

鴨た。以下数頁気4ヵ月の試験ののちえりれた結果を紹介するこしを駒約とし甲ぐい《），、

　本餐灘響署、　業壽ントメーダ戸認業3つの部分｝う・ら醸警たらていi「難

　b　励趨電源　　礁R瓢　高精魔1，塗源）　気ク性からア・バータ性まで変化すξ》低圧（憩○O　V）

慧ン　　ンサー敏隣一1ヲ，爵毒μ鷺　（叙）（矯（｝V）　スパ…クをつくりうる（、

　2♪　分灘欝十　1弱折／餐野複釜。5瓢）分光計1，柔i次環㍉　6．鱒！v箕鷺難，2次で暮．聾洗！撚雛の分

敵籔峯肉．る繋分講醸、鐘，1た光イ．『うけ1固薫スげット～乙ワ㌧ずトー劉ルチツ響〆ギー、㌧一1、動第7繋薫に規定さ

累』ごい驚勲　噂ζ辮罐1、1『耳置養三翼ン濃襲跨盆三慧黛1分ツ鷺素“の分瀞匙・証予横鷲奉即一L筍が，　このほかに霧冥　∫戯分魅

の分析も罵能であぞ、擬大二予定数　黛体で潰元簾毅、）分析を町能とする、、

　31　雛録都　光電肇、遜．ノ／三制御のためのアテニ蕊工一5～一　昏オ践タッの，胎欝、肌から供給

さ，1した電謬罫を講琴聴鐸㎞ζ葦｝ための繍ンデ’ンー量野一，電蓉罫彰逐次測蓑載φための増幅霧＝llおよび紀録爵遷・備

　　、制御1盤ゼ、瞬紮／乍の紳締　嬢央定鷲1帆難こも・が学きる。臨餐奪1勺ゼ黙蕉多調無翌二感膜3《驚簿！綴1は研夢鷺す

　　　　　　　　／慰じてその元準こ1舞11流擁蝉慕瞬i賂ご、』に劉々紅学丁なオオ1、葺、，

　鷹承1のカントベータ冊一分丁翫

　ノ1一チン「分析の試験漂一吊連◎火成轡（蕉鰐岩繕1閃妻を尉裾欝緑じ岩・玄武詰垂瀞総轟塗）紅つデ舗

行、忍われた　　　　　ミ　）の7種の合成標準がカンi・メー潔一の1鮫礁と検圭線作成に1用露1）

1醐鱗

1麟

68一ぐ8歪6．



珪酸塩騰贋お．業び天然珪酸塩の分光分秘（一國雅轡、∫糞）

1れ、た。

　厳密な丁嵐昧での岩石1試料鍵）声ントメ…声一分析は1司じべひッ1・に』ついての4ぎ蛸覗）連編置測定を

・含んでい誉）。火花放電が行なわれた度ごと縫，その赦電のごくi表麟的な効果を取り去るた鍵）

鵜ペレットの褒麟は小さい金麟製ヤスジで修復懲れ蕎。記録紙、1二五のペンは遵鏑の各測定ごと

瓢同t二出発点耗もつて行く。こらして岡じ元素1こ関して4つの山形図形が重なつた唱ものを得る

ことができる。　劇熱の測定のバラツキは藏ち慧明らかとズより，分析の精慶に最初の検討を与

．え，平均値が即座に求めら牽，る、、

　記録計乾ついて読みとられた平均憾を酸化物。％へ換算す蕎ことは，一『訊連の分析鵜対しで作成．

された検量線によつて同ぐ、く迅速である。

　義）内藷財繋準…分鑑飛線一分壕丹欝能な濃農

　ヵントメ…艶一は異なる内都標準1猟，A琶，撤およびLlを使うことがで1

きれ，ている。　また励趨時問は‘喰覇講（翻雛幾繊ジ　という全発光エネルギ」の記録装縫によつ

て調節癬可能であることを述べて才、寵う。しかもL童がアルカ夢元素（N読とK）麺対して強

『’制的に用い銑）れるので参1司時に2つの内調／樗1準を｛蓮用する瓢とができる誇であそナ⇔

　分析線と定量可能の濃度範闘捻第7表に示す．分析試料であ轍岩1石中の濃度と蜜際紅カント

メ1・！レーを実施するはるか続低い濃度を区別す馨）鈴は当然である。というの綜定量すべ瀞ラ鴬素

が薦含二鐙であることと，岩石がケイ1駿塩であ難という性膿葺まペレ・ッ　ト調製鵜毅階で相盛び）¶希釈

を要£求するからである。ベレツト中肇摺涯：汐）占める繭含轍3∫蓼にすぎない奪

第7ユ、蕪　　カ　ン・　ト　メ　ト　リ

　　分糾華泉と濃1痩範1饗課

分

Ni

Li

8i

A裏

墾醸

ぐ濠

縫琶

蟻叢

Ti
N菰

K

新

購2コ．

49鷺

鷺瓢農

装（18慧

瀞39
3蓬．灘

窯懸2

欝騰

鑛鶯

33総

4纒？

線 澱　　 慶　　 範　　 麟

　内

　内

4（）　驚一＄○　駕

i　駕一3G　％
1　、％一篶　 駕

○，鵜．％一30　駕

暮，難（｝驚…鐙　
、％ノ

（1，毒藩傷一一　i，○（｝駕

○，撚（1駕一　蒸，叙ラ編

慧，台○駕一慧　 駕

む，齢駕一一欝　 駕

ペレツ1・尋瞬こ壱菰ぞ1三す擦羅雛競

！，2　傷・一鷺，纏　駕

○登｛13　傷一・○，嚢　．％

o勢奪3　傷一〇，7警駕

○，蟹蓉タδ一暮，9　駕

○，磁蕎駕一〇，曾　傷

／），（1（鷲欝タ5一一…｛》野（》3駕

｛）浄（搬導露一〇，ξ｝4＄％

○，奪春　駕一〇，蘇傷

○，○葛霧一一〇，4響駕

　厨試料の舗製
　、融解一分光法に瑚1》・られた試料調製をそのま好まなつた、，

1を渉／のもび異こ、批り姶・えるこ二とを磯ぎ盤圭繍’する、、1武験其瞬端1こ藩寒とくllこ嚢更翠慧であ葛。ベレヘノトをつく

一るとき，撫蟻鴬物とグ槽ツナイトの此慈il露瓢購蕎たれた1。　報1を内ヤ糊票準としてゴ用いない場

毒・て3も銀蕪○の圭毛擁ζをま同一・としノご、，　／ト潟○の1存：論三は，　内孝雛霧蓑雛とt！ぐの峯窒害暮の1礁滋導ご、翻資起を去鑓

、瑚的鉱する効果を董〆）でいるようであ難燕　とく麺アノレカ｝弄の脅二1蜘び低ミ。浄籠料の励起を共通1な

ぢ条揖祷蘇迂づける。

　c）蕪置鷹灘3趨多灘

　励趨法　賛（）、！　（スパー外条件）

　　　　　　　一IA数夏」．墾箋・の績雛℃縫｛）鶯ぐk融1宅・£て践鱒こ、・トメー虜一

　　　　　励起電源1轟精度電源貯蟹）（鳥羅部）

　　　　　誰　：1（）．｛）（罪羅蚤「

馨9一（婁i7）



地、嬢，調査所月報（第鴛巻第慧号〉

　　　　　インダクダンス壌暮○拠蕪

　　　　直列抵抗惑農

　　　　　1次電圧濤Oov　大

　　　　サイタルあたりの放電数：£

　励起法　N甑慧（アー一ク条件〉

　　　　励趨電源l　ARL高精度電源建難○（でルチソース）

　　　　容量壌（）m罫

　　　　インダクタンス：56m蕪

　　　　抵抗磯響漁

　　　　電圧壌50V
　黛つの蜷よつた励起条件が岩石の分析に用いられた。励起条件輪．i（スバー一ク条件）は励

起曜翫い‘靴蜘畿醗む鋤事》によつぐ制御繕れ，Aiを除くすべ斑玩潔のジ麹継好嵐εあ

る。渥に対しては励起法論露（アーク条件）がより正確，かつ精度賦）よい結果を与えた。

この場合，澱が内部標準と烈、て使用さ揺てい罫。

　3秒のヅレイソテグレイシ鱒ンののち，器秒程度の放電が行なわれる、この時閥はどの場

織蔦も内部標準の励起によつて鐵勤的麺決定薄れる。こご）聞中，各種の搬素，す凝ち内部標

準豪たは定量すべ趣元素の励起は光電管回將積分環ンヂンサーによつて積分され、る。胤れ麹、の

惚ンデンサー一鑑は光電管が鱗ナた光子の数、鳳比例する電圧が蓄えられる．

　内部標準の駕ンデンサーがあらかじめ定めた讃一電圧に達したときぐ記録計で顯盛叢OGに相

当），放電は自鋤的繭蟻止港れ善嘉。定義ザベき元素のご～ンデンサーにかかつた電圧は続裕ご増

幅され，記録紙紅次如　慕録蔓れる．

　鎗秒と塾う値纏一連、研究の結果採用された。胤の値，よその上乾板にスペクゆグ夢ムを

撮影す蕎た図洞種のペレット程適用した一定励起時間（鎗秒）紀近い，、

　ζ1）岩欝瓢欝いで鐙カントメー輿一試験灘結集

　前記のカントメ…ター法は，満に化学的方法で分析し、尭鐙種の異なる岩石に適用された．

讃痔　）暑石は，米圏地質調査所標準岩豪．1試料　　G磁、』w蟻，それに岩石学地球化学研究

舷匠処一の化学案験室轍おいい　　　　　　、ぞれ20回分析した誉種の試料である。普通¢）酸

化物／／譲て疋籍れた。ただし観焦と簸0は除いた。これらの定量，縁だいくらか問

題点があ導。化学分析とヵントメータ…によ編果は第＄，§表に比較してある．

　鉱物　カントメー汐一ナ析

　ある燐着のつつこんだ地球化響的研驚、珪｝石全体の化避潟〉析と顕微鏡紅よる薄片の検査に，と

どまる紐）鷺，瓢ない．いくつかの鉱物，しばしぱ魂ない毛．鋭鐘の鉱物からなる岩石において

は，鉱物種それぞれの組成　棚対納俘在度を明麹・か㌶しなければ試らllよい票奪く麟羨合，、る

鉱物種の光学的性蓑鷲の化学組成紅関連し・いる．光学的性質紅よ硫て，鉱物種の決定とそ

の近似的細菰の推定が軍窪能で屡　〉．鉱減なが／一一綬鉱物種）膜雑性は光学的規準では大きな

不確実さが残存1鷲ような性質轟もので翻），またそれが各鉱物種ごと讃）繍別分析にとつて代

鵜こと詳　、　　　　｝　こ主成分驚素σ賜撒でも重要“心るこの分析は微量元素の場含，そ

の1価徽発揮す鵜、微量元素瓢対し℃、ll，光学的特性景，重事爽㎜1二何の知見も与えないのであ恐。

　繊胤分光姜珍噛誘功ントメー峨一一法を確立すξ期間続，ある種のえらば勲、た鉱物への適用

ほ・・◇）かの問題を選びだし，ある趣う影響を明らか1こす難ことを可能藍した。岩石はあまり

にも複雑な混1、㌢物霊鍬　ぐ，励起時における構成ヲ墓素ぴ相互作用を評価することは容易で捻＝

い、レ　リ鉱物種または族め内部では，独1／嚢数の数は逆鷲限鞘論1，ている。励起1ミニ対する網形

置換の影響は，鉱物1㌘いて容易に手猿鞍ことので㌦る問題逆）もつとも典型的な例であ婆、。

　岩石の鉱物研究は麹　ノ・じめそれ鐙）を分離する必要があ帰。これは構成鉱物が大部分完全に

ば1　　　　　駅で小規模1こ粉砕し，墾‘漁押糟灘！獅ヂ寮ノ薫は藪液による比重分離，パラ畷グ

ネチックセパレー撰一獅r文窺1こよる磁醒分離，双眼顕微鏡下のハンドピッキングによつて

行なわれ、た鳶

％一（8捻）
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珪酸塩繕石および天然珪酸塩め分光分析（一綱雅巳訳）

／卯

75

鵜

録

計

　　51農
の

藁％

み

25

劉

．＿L

鞠夢

誌．、

3∂

烹
」

僧 蟄フ 、却 5∂

Σ捜　　　　　　度　　　　（％、

嚢翼　緯　の分；析　　検饗一農終

て編友したG検量線は第烈郵ご隊舞義した。、

　励起法N倉岐　（スパ…ク条件）は，鱗，菱醸，幾毫，灘葱　に対し“ごは再現性のあ恐結果を与えた

が，A茎に対し．て獄再現／生を欠いでいた，、励趨法還鼠2　（アークf条件）　はすべてのラ菰素拠対し

て一様によりよい結果を与えた．しかし・ながら，カリウムの定量は必ずしも満足で獄なく，新

しいテストの対象となるであろう，、各地産（中央汕地，〈Ψシフ　掛ン唾勤ソレ），でダカスカ

ルヴォージ畿）鈴天然雲母？種（白雲母，金雲’偉，黒雲母）がこの1方法で分；祈された，、その桑

ち2種は化学的方法で分析さ勲．，ここの2つの：方法の結果綜第泌褒紅潅してあ嬰）。

　乙れら7蒙霞の試料／こゾ．）いてなされた分瀞黛韓こ，ヵリウムの場・念を！徐いで満足なもので～1∫ゾ）た、，

　舞）ザク糊鷹灘カントメーター分析

　ザク欝石鈴カントメ…タ…分析ほ，化学的紅ザ顔鷲石に類似した4種の禽成標準からな讐謹

糸簸紅〆）いて試みら勲、ノこ。雲母馨こ叢rける、動う鶴，、スパーニク舞力起浸費すS蓬，罫鷺，慧鼓，藪璽憩に業まし．瓢 は

よい再現性を与えたが，Al紅対しでほまつたくずれた結果を与・えた9断続アークを試みたと

ころ，かなりの改善が認められた。笛葺表に示した結果捻，研究途中のも¢であつで，叉、・ず才軌・

げ完糸吉する避聾葺澄で凌）る。

　の輝償のカントメー舜一分新

　ウン職菰ザク鑓馨三1のラ｝討ヤジ．）機う合の、，飢1う紅ヲー一達

件翼＜）鳴を粥いて分析された、、約総秒の渤起時1’

（蓬R鷺fl《罵総d馨《濤芝黛1鱒に、誌じ．）て雛場懸ヲされ・るぐ、
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　篭の報欝に集められた結果は・ケイ酸塩岩贋の分析に対すゐ分光化学法の描値をよく示して

い讐〉。しかしオ、）れわれ，の考えでは，これがおもな利点ではない。ケイ酸塩の主成分元素定黛と

いう分野における分光法の可能性は，実際多数礎）研究者によつて闘発されノ慧，、われわれが得ゾ1二

精度と再現性は，基礎的文献の紫す所と一致してい葛．少なくとも本来の分光法鐙関する限！）

はそのとおりである、、カントメト婆一は精度を懸上させるようである．乙の結論においてわれ

われが強調したいのはケイ酸塩岩石紛場禽に適用される検量の方法であ鵜．

　もし未知岩石の細戎が，それに近い既知岩石の懸城との対比によつて比較的容易紅決定され

るならば，非常慧広い組成の範囲をカパーする禽成標準鵜よ篠た館瀞の較難を作成したり，
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たりすることは野心的であるよう紅みえるかもLれない。これはそ濯、ぞれ疑）特殊な場合ごとに
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いるであるう。

　他方，とくに重要なポイントは操作を単純化し，分析速既を署しく増大するカントメ移一
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　　　　　　　　　　　　　　珪酸塩襟石および天然珪酸塩の分光分析　（一一岡雅鷺i訳）

く，試料調製がケイ酸塩岩石に行なわれる分析数を規定することになるであろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丈献

　　　A羅鼠鷺鐸s　L薫｛．（王嚢駅））18罫鷺c魏マQ樵浦灘i導轟／／、薫誠夏y3懇奏Ackl量sO蕪驚v縣1曇γ欝璽3瞭s瓢

　　　A簾鼠鷺翼s　L．鷺　（叢嚢鐸農〉：q気、職慧ti職tiv奪8墨》鷺c総od鷺驚ic撮A鶯譲￥s捻o£8難駕撒儒緊撃礁馨猟灘《）驚

　　　艶r醸ss、　L（｝鷺縫（》黛，

3）A総￥鷺ん顯（墨籍灘総W・．1・（嵐懸8）l　A鵜w夏鷺漁甑至〔）fき議硫Q藝欝即婦c　鷺職ぬ飢沁Y上1裏激

　　　梅）馨膿◎霧即濾Ai烹譲y滋」。凱s嬢沃1蚤搬胤置眠／，v暴憾7，欝ほs醤雛

姦）鷺L誌K璽．ん（欝鷺〉l　A腰賑c就ま（｝黛（＞f漁磨騰羅磁綻翫玄総飾撒鳩t顯鷺韓蕪急e畿総隙癒獄爺嫌｝

　　　Of　i臆t轍矯無y　r謙沁h）y麦》旛ck瞭黛無慧賦雛黙杷s鰻識r錐沁篤購憩礁潔Od駕置灘．　Ac輪｝　v鞭L夏、！緊鉢

　　　5ig隣52感．

器黙眠K蹴（鱒鋤潔轟臓1獅8欝｛鷺紬三醸罫裂響畿漁簾軸離c敏癖雌職瞬紬礁夏（鵬

　　　恥eαrQd蜜胤A鷺繊繋茎）ほ37・

蕪）玉魏t蜘・f睡A餓戯駕y（）欝融掘（獣f漁碍．R．s烈（胸藏絡6寵呂〉蚤9騒．蹴

　　　薫、嚢艶黛雛　玉ヲ　群　56穫）態

7〉ぐ加醸猷」．鰍博繍鱒N乱（獅馨）麟羅雛｝謬騨1寅ゴ、照ly露of癒ls義叢康d麟d識y誌

　　　s茎》礁礁rQd衰貰焦　Aα撫、辱v麟．8聾欝iQ掌

8）　玉）慧競N鷺翼、’v、鷺．轟鷲（王罫Qw難謀蔑㌃黛£激　（王§5器〉l　s欝鷺αro護馴慕μ｝類　み慧暑dy瓢箏　難f　8患£麟馨s　熱｝∫

　　　“纏繍難概恵漁至S膿塁（玉凝d簸載ho礁G礁雛王．細《瓢A瓢礁蔦嵐芝IL蔭6奏欝。熱5雛略銘，

嚢）罫A猟猟騰Nα縫Lα鱒i）IAc⇔鱗xぼ㌶1鴨額v蕪s亡量欝tl輔〔）f敷総撚s沁1／顯c圭鱗職竃獄cγ

　　　i撫　蝶無愈峯雛i£鼠翌襲騨〉頓c雛て）c無鑛慧lc轟茎　鼠黙（1愛～畷○α凝／　／1器暴美ysis　Qf　＄童1呈¢轟縫｝鷺《）c茎蔦，導雛i蟹x置　蕪t訟t鍛s

　　　G慰Q蓋．8犠欝v〔奪y　鷺疑雛．襲呂（〉．

卿細R襲難｝至識瓢玉蹴騰聡聡」訊（薫戴）感織勧£識c（灘r撚y（）f繊圭撒暴《燃厩慧譲ysi＄

　　　of　s最紀轟融rQcksう！駄纂燃・．M黒無礁職L暮？撃鉢7感感

鋤F藻R薦穂照鼠w．（薫螂）瀞r鯉謡Q蔦融纏綴糠細y（｝f（）h（壽m総1雛翻y廊。£繰庶凝

　　　汽》（滋甑G嫁od嵐三灘i馨鼠繍〔1ぬsmQd擁更領豆c鍵、Ac雛．v蘇L鷹寮P．薫農3喋蓉蘇

鋤（灘慧．賀鷲」蕊，獅￥憾．R．徽蓋s難猟騨sA．A．（蓋鰻）ISP戯r瞬騰1煎隷kl鰍磐漁課激tl（騰

　　　Of鵬載轟斑c戯磁鴬獣急購1慧蒸艦｝穫像鷲雛翌／圭鳶s撚n押．憂瓢A峯〉pL　s茎x恐（鳥誌，1年葱6慧4鱒艦

至3）GOL至聡M翼丁鷺、｝．R，畢G蘇照夏訊L，轄」○£翼瓢涯∫○，L（欝聾麟ゾ暇罵（罵鷺鷲貰雛鷺鷲Of亙工鷹鰹罵s諏灘

　　　c撮（踊、韓＄i慧　鶯撮総r敷暮（ヨQ（滋lm業c舞礁ぐ1（〉鎌τ上（篤hi撒髭翫A（⊃総葱，v瞬，7シ影｝，驚12壌sα

　　　（諏Oo鷺＄んw顕薫膿を磨s茎／1餓流A鰍工y廊，Ai矯獄慮u鞠庶ま，L轍1購

　　　蕪ASL慰R弄纏．E撚K圭薫）蹴τ磁＜丁慧濁、孔　縫嚢婆誌）1、1甑鷺・，（：）欝鉱8し｝鵜A撫、s奏1）！罵L

　　　鷺酪慧愚敷蕉F，ケK鴛蕪登』L、～へ謙K夏置熟隻潤董撒丁蕪5机　（i§46〉l　T熱ε瞬鳩αr（罵h鷺隙lc轟／撮獄iy瓢忘

　　　蹴廊wi漁農（撤ヨ（きけ鰍蔽響薫翻罫t灘翻．A8TM，臨焦継）、欝α

蓋7）　雛AS慧滋汽蕉罠．睾至運義鼠V叢IY（二1．熱．撮瓦／難鳥蘇L鴬Y　（蕊§4零）1「r無馨　S欝鷺c鞭徹》1鶏室x践鵜“　羅鍮妙s捻　ぐざ

　　　鷺轍事鱒葺雛ξ駕鍛雛（）縫三《鷺撚熱奪虻麟欝で（）cl雛c韓．A璽猟青L＄（｝c．響総奪．M露（鷲1撮s，藁暮，熱参鑑4，

　　　蕪汽慕乱駐R無乳E　（1§難鴛〉1（之乱職簸鱒瓢戯rゲ鷲｝蓋§き猛S騨鷺tr台d雀漁素呈（熟Act亀v嚢L（髭歪）・毒§ザ奪

　　　撫蹴難」，G識瓢1協蕪撫繍繍蛭墨．（獅6）穐灘油訊1～随惑P膿r（）d鷺mic擁A照騨累（〉f

　　　滋王駕繊t《娘．　cl鵠s　蝋　黙m瓢墨朔墨窯欝繊・更鷺（）騨　丁眠激1憾勤、勝　翠（｝1．　3．　c（）s騰QChi慧蓋iζ・a　Aα駄曇　v｛）1，

　　　i（〉路簸　ig7曝23．

鋤翫囎灘翼N鋤（鷹Q欝灘翻照（鴛澱）1α）撒欝盈撫く之照痴織漉s工瀬脚d慰覇職b、舩韮y晦

　　　Of　瓢蚤ic＆定頓蕪．（1慧畿＄　冊　鷺1樵蕊器　即　豆磁孟鷺監・瓢、（）　岬　署訟導総蔦i蕪　凋　翠《）1．3．

滋）」姦Y票Ox鷺K．（膿感7〉1梅鴛賦鱒鍍繍鵜紀轟1灘獄／y滋＄（）fεα鎌爲1磯蕊瓢ま賦｝鷲r甑擁／礪x罵蹴三庶と

　　　　m羅α編駕肇』罫o欝観＄鼎導．A騰嫌陪俗s？，熱工6藩

物」蝋羅鷺K毒螂）lq職継i傭v酪脚（コ櫃繍轍蹴撮M鍍亙工蟹i（ガ黙ご轍IA鰹》薮嬢b撫y－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7難一顕呂2客）

叢）

幻

膨
欝）

醐

薫8）

細



23）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　重憲　質　調　査、1響　端　潮藁　（第　17　i懸　　鮮ぎ葱2鰭・）

　　　A酬．恥鐙、3，茎）惑7磁．

　　　乱難嫌翼毒難気至丸K，（ig導○）l　Scl驚翌嶽1（）f　亀1驚ε　狼h撮y綬S　寵　sili礁鼠t鷺　r｛）雛鮒．s欝建α鵜慈r㌶》損£

　　　憩韓隻儀競L　A灘L（〕i鷺凱2ら，騨盤難

鱗〉嵐羅握舗熱競（獅6）：鞠艦蝿騨翫縦董識三y廊⇔ゴc・澱酷灘装畷鋤撮撒縫一懸k聴

　　　s撫継で（〉r　m畿．i纏鶏＜）捻就1雛幾煎s．欝絆煮紛漁i羅ま．Ac輪、v撮．？多峯）．3薦一36難

2暮）Kv汽蓑難蟹M　A．（ig盛学）l　s欝むむ穏od灘蹴k滋ζi硫α驚無就圭《）銭⇔ξ重董鷲m瞬oダ£○糞魑it雛総蹴s　（〉ヂ

　　　懸圭ヱ標ご瓢書ぎ鵜d　r鞭綴｛s、』i。Op数鍬〉甑A猟鷺熟3？，釜》．58瓢

　　　蕃鮎蟹】Y£．L．艶．（裏9箏6）1ぐ捷蝋漁1撚i鷺畿醗鷺Φs懲｛罵ま凄im総錐乞．Ac撒、v（）L§う籍　i藝薗畦73．

　　　纏r罫叢蔓難魚験．L　（蓋嚢馨ε）l　T圭駕鐘r）εα貰鷹欝鑓擁聖lc　A箆撮γ戚s　（）ギ　sO豊ls箏罫）呈灘1捻　批灘妓　欝d瓢α1

　　　醸驚糖r至翫！s，丁総綴至鷺鎗蕊1（論ま擁蜜裏訳慧》姥激tlO且　茎k）、農鑑（〉£th建　cOmヱn（）至雀㌃v禁麟宅h欝雛r奪裟t1｛）f呂｛）i隻

　　　繕δ受灘c悲亀猟畿デ裏）ε総（憂轄ま，戴鶏謬撚1療、

　　　MO齢恥（蓋鰯）漁拳識・＆まy総鋤僚鰭噸1覇u鵜幡癬凱漁i置聖購s翫繍k顔童購x薮A、

　　　騒、鑑蓋獅　鷺（患縁ご熱．茎）．73一＄3．

2｛め　数亙導鏑）鱗／．（ま釈灘）1（1）盤th鷺Sl）£αr（）（》墨鷲拠i（1撮窺職里ysls｛）ヂs灘（熟雛rQd｛sう8P（鷺t達てx〕揃凱L

　　　、乱α菰　v（）L馨、茎）、53略感

3｛））　Os穣建多撫、LL躍離）蹴xl8（澱星之£N鷲（1蓼慈2）1趨）遭貌yo£1鷲撚i£滋農叙α登露！畿暴鍵生｛）ヂSl，欝む慕貰〔蓋

　　　Al組獄麺α謡Pぐ）、vdαs　w鴛数＆1隻稔董寒v（）亙糖縁e（逢i賛ααぜ璽・α1t執駕，ふOp数Soc・A凱愈L

　　　　32，欝．懲72、

3i）野灘磯w．3．（儀朧1繊爆撚i《｝蒙藁i論鞠膿鰍即i≧i（）A照聖ysis顯ξ｝蓑鯉1急i肌A㈱，voL

　　　　藝，　翌）・　慧73一慧8暮

　　　餅継農叢醜へ．塾　（蓬．蓼藩鉛1．美Rα1．P鷺v。銭（〕託嚢．A．v〔）L感灘⇔　義

　　　業鼠鎗慰～～夏払　（！緯5s）1＄嚢響£慧て）緋・纏顕琵　Aτ1温γ溢s　oギ　（簿m豊）三の｝《　（）xi縫雛　w嚢i／欝翫製tk撮翫ご

　　　　鷲罫鯉撒〔驚tO瓢鰐3む↓瓢／（）星髄，嵐）駕t澱漁i熱i撒Aα払voL鞍籍26曝慕

　　　　1之（驚灘醍胤響鰯．　（19欝〉1《瀬蹴靴　δ鷺　獄鷺chα鷺転ヤs　亙》蹴r《穂r乏急μ圭i惹罫捕s　舷　G叡〉d簾im鋤隻u鵬．

　　　　難rOむh鷺驚（撫欝r善総三康鎌賞沁嚢．器慮鍍磁／礁．N蓬気．s，欝訟雛s蕊§嚢8、

　　　　歎〈）u塾義響LT麹置．　（i魯§3）10穏醗欝v凱宝（灘s　鐡↓r　／良　α）mP囎童t沁嚢δ葱im編覧韓　ぜ雛｝　“豊＄t識1（琵

　　　　葱蹴買）d癬卿董瀬甲敬澄翻s，礁A燃d，翫L，丁欝，墨）4講磯3灘

3ε）Ro螢熱導む罫数屡．硫驚嬬（灘．冤．（1参藝難）l　CQ蹴ril》磁豊（》慧轟滋雛1醗瓢蓬茎x痛／t　遺購　繍蹴撤）d蕊

　　　　（r撫瓢y懸ラs蝉t罫騨勲煎露iv姻箆sr（｝伽鷺rl馨翻iま儀齪漉滋磯、G．A瓢s灘醗。響銚，

　　　　董）・3導礎L

　　　　R難雛蕪丁ぐ別墨激，罫紺織錦疑滋（建慧（箋｛蟻7）l　A鱗）熔αrO欝協毫箋）董エi（コ3d鷺m総⇔f£蓋欝雛載鷺r拠i匿1飢三（）重｝

　　　　｛〉£Al，Ti，欝鷺，嫁撚ラ葺》竃暮獄儀d難蛋雀｝i簸3i／ic蹴e叢s茎瀦c翻o｛涯蓋i盤L　A£嶽多v⇔L蕪叢）。2呂7噛嚢6、

　　　　融醗，無（顯準w，R灘鉱掌細総曲r凱i鵜騨α撒1雛v磁v奪罫熱璽丁紬融翫鐵璽駕

　　　　＄A驚）菱懲s《翫　q94鋤1（ユ（》至丁戴αi（蹴f蝋1鍛郭葱灘撚裁（薫集瓢壌銘（豊駕隷tG、燈ri誠沁登iぬ難x欝ぐ）s犠艶

　　　　ξ鉱凱！畿v痴μ獄・竃w漁鐙fむ雌醗童○恥灘ぎ（脚即｝面紬訣i￥鵬（丁購li賦御ir

　　　　mα｝隻⇔d）、．｝の騰・．淑）£、ぐ珪崖αyL　h罵／．寧v⇔L難7，茎）．笈呂馨弓．37．

　　　　s蚕叢轟墓獲蚕媛）　L、撚雛（／　嚢翼八碧Nぐ）OK悔裾．㌻￥．言u．＄．（優．s，£薩r．iら難、

　　　　雛熱黙蟹》L搬主d蘇難鑑翼翼（｝ζ濫、蟻、蟻　（1嚢暮蕪）1導燃。○愚、鷺獄／L窪｛）36．（二㌧

　　　　S繊翌罷蟹蕪、『蓋㌦，｛）齢難鷺鋤A、諏d　K翼ダ箋て滋翻旦　（ig騰）1呂．Aむ熱，vo更．74瓢373曝8暮

　　　　齢丁践L凱wζ〉o璽）　蓋曳，罫　（ig馨婆）　：A圭罫　む｛玲籍農　奪k襟tr£罵主｛慧　fOギ　t｝鷺　Sp憂鷺象買｝c｝鷺茎簑鎗慕i訣黛畿1ysまs　く）f

　　　　欝｛）w雛繊鳳』罫　○ρ重．象）《凱　Am難凱4感　雛02、三）．！鶯．磯7戴

魂4）　講丁数（x羅L、、～へ　（蓋9磐3）1（之気獄鷺雛轍穏v奪艶、譲k蓬藏k）鶯of訟蓋蓬鷺繍レ嚢薦妃　mα董韓（玉嚢〉r　d縦α一

　　　　瓢童癒／壌1難慧」鑓マ《ぬ嚢溢i糠轍｝鶯h箋芸蒸（搬一m磁譲1沁瓢貰裏茎）／薦A欝欝簸敬蓋s欝eむ．掌鉢＄を7！、

輸丁欝認w芝亙．鋤α臨丁憾犠薙、K、（蝿3）：s三蹴t醍h幾mi蹴IA懸隻y臨“負康伽睡穣嶽c

　　　　慧撫獄｝擁むs　A窒1麟L鷺1驚m，v（》1．3（／，茎）、4§掛49零．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7馨一嘱零2護〉

26）

劾

128）

3慧）

33）

3羅）

駒

37）

鋤
39

鋤
・盤）

翻
4s）



珪酸塩岩石お，虹び天然珪酸糖の分光分析（一麟班疑瀞◎

姻Vo鱒膿撒L（燭8）感工嵐翫lysδ茎）ω
　　　（）鼠i＄e　c総（矯r獄u鉱篭t瞭1ヂ39．

農7）㌻VA顯）箋尾猟／α釜竃A鼠丁翼黙営E（工嚢羅3／1Sl）戯

　　　」号SQC．G撫ss　Tξ鷺1曳．s7，1）．蓋i37彗．篇37・

誌呂〉～》薦燃翼○了○醤蓋黒s，α937〉l　Tl驚（～塩礁エユ

噂c無i瓢矯糺緯c無s簿il駕就縣．馨u疑，（艶旛St慈F臓駄一

二lr鰺騨旋丁醸i至上彗Q綜1織黙kl捻経8t撮漁醸、

些烈A鷺滋y編（｝fぞ支憾雛．．1ぬ昏～鞭y，藩Y．

7学一（悉窯5＞




