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岩石の平均化学成分とその図示

2・堆積岩類

丹治耕吉＊小野千恵子＊＊安藤直行＊片田正人＊＊
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　　　　　　　　　2。　Se岨㎞e臨重窺置y聡oc且【s

K6kichi　TANJI，Chieko　ONo，Naoyuki　ANDo　and　Masato　K．ATADA

　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　In　order　to　calculate，tabulate＆nd　plot　the　results　ofchemicαl　analyses　ofsedimentary

rocks，computer　programs　were　made。The　an批lytical　data　are　recalculated　excepting　car－

bonates，ignition　losses　and　minor　elements，as　shown　in　a　How　chart（Fig。1）．ACF＆nd　AKF

tr圭angular　di批grams，and　Na20－K20rectangular　one　can　be　pu㌻out　fをom　the　curve　plotter．

Using　the　programs，average　compositions　of　sandstone，mudstone，limestone　and　chert　were

examined，

要　旨

堆積岩類の化学成分を整理する表と図を作成した．そ

してこれらを利用して堆積岩類の平均化学成分を検討し

た．計算には電子計算機丁OSBAC－3400を使用した．

1．緒　言
この報文は，前回報告した，岩石の平均化学化分とそ

の図示一1．火成岩類（丹治ほか，1974）に引き続くも

のである．

まず電子計算機丁OSBAG－3400を利用して堆積岩類の

主要化学成分のいくつかの計算をし，印刷し，計算結果

の一部をカーブプロツターで図示した．そしてそれにも

とづいて若干の堆積岩類の平均値の検討をした．

　これをまとめるにあたっては，技術部大森貞子技官か

ら多くの援助をうけた．ここに深く感謝の意を表する．

2。分析値の計算・印刷および図示

2．1　データカード

データカードは2枚用いる。最初の1枚には，

Sio2

Tio2

Al203

＊技術部
＊＊地質部

　　Fe203
　　FeO

　　MnO
　　MgO
　　CaO

　　Na20
　　P205

　　H20十
　　H20－
　　CO2
の値を打ちこむ．これは前回の火成岩類のノルム計算な

どの場合とほぼ同様である．今回の堆積岩の場合は，さ

らに2枚目のカードに，

　　c
　　S
　　Ig．L
　　Others
を打ちこむ．

　このプログラムは，前回の火成岩のノルム計算の場合

とちがって，全成分について欠測データがあってもさし

つかえない．欠測データに対しては，その位置に負の値

（絶対値はどんなものでもよい）を打ちこんでおく．

2・2　分析値の計算

分析値の計算に際し，もし火成岩類と比較するための

ノルム計算などをするときには，1枚目のデータカード

に欠測データがなければそのまま用いて前回作成したプ
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ログラムNORM－103，103－2，103－3を利用すればよい，

ただしCO2の値を入れて計算すると，堆積岩の揚合

は，種類によってはap値がマイナスになることがある

から注意を要する．

　堆積岩用のノルム計算も考案されているが（IMBRIE

et　aL，19591NlcHoLLs，1962），一般的にあまり利用され

ていないため，以下のような計算を行った．

　まず鉄はtotal　Fe203に換算する．

　つぎにH20＋，E20一，GO2，C，S，っまりIg．L．と，

その他の微量成分はすべてはぶくことにする・またCO2

は炭酸塩鉱物中に入っているから，GO2と結合している

とみなされるCaOとMgOを，もとの分析値から引き

去ることにする．

　そしてこの残りの成分の合計が100になるように再計

算する。

　CO2，CaO，MgOに関する実際の計算プロセスは次

START

2

3

4

From　DA’「A
INPUT　or†

Preserve　SiO2，TiO2，

AI205，MnO，No20，
K20　Gnd　　P205

CGICulo†e†o†ol
Fe205fromFe203
0nd　FeO

Se†qsideCqOequ卜
vqlen††oqpq惜e

5　residB81SC。。　N・

　　exis†？
　　　　YES
6Se††占e翻もCqO

　　　　7ex，CqO　NO　　Iess†hon
　　CO2？
　　　　YES　　　　　　　I4

i6　　1s
　CoOeqUGI　NO
　　量00，0

　　　YES

8

9

lO

Sub十rqcヤ　†he　qmoun†

equivolenけo
ex，CoOfromCQ2

17

Sub†rqc†　†he　omoun†

eqUiVden廿OreS†
CO2from　MgO

Se†preservedCoO
（equivolen廿O
opo柑e）OsCoO

Se†（ex，CqO－CO21＋
（opo↑i暫eequlvqien†

　CqO）†oCoO

18
15
　　Preserve　MgO

Se†CoOequi一
vqlen†　十〇

叩q惜eきO
CαO

Sub↑roc††he

†equト

volenけoCQ2
from　MgO

19Se†。rigin・l

　CqO†oCqO

YES 1鵡輸
αOl。

12Se†MgO
　・O，O

20

15Se†residuq園90
　　十〇MgO

Recolculo†e　new　percen昔oge

voluesuslngMgO，CoOond
†◎全qiFe205（CGICulG†ed

qbove）qndpreservedSiO2，
TIO2，Al205，MnQ，No20，

K20　0nd　P205

21ToPRiNTINGAND
　　PLOTTlNG　　Gr†

　L　データ入力部から　2．SiO2，TiO2，A1203，MnO，Na20，K20，P205はそのまま　　3、Fe203，FeOからtotal
　Fe203を計算　　些．GaOの総量からapatiteの分をとり分ける　　5．CaOに残があるか？　　6．残をex，CaOと

　する　7．ex，GaOはQO2より少ないか？　8．CO2からex，CaO当量分を引く　9．残ったCO2の当量をMgO
　ら引く　10．apatite分としてとり分けたものをGaOとする　　11．MgOは0。0より少ないか？　　12．MgOを
　0。0とする　　13．残りのMgOをMgOとする　　14．ex．CaOからCO2の当量を引いたもの，プラス先にとり分け

　たapatite当量のCaOをCaOとする　　15．MgOはそのまま　　16．GaOは0．0に等しv・か？　　17．apatiteと

　当量のCaOをCaOとする　　18．MgOからCO2の当量を引く　　19．　もとのGaOをそのままGaOとする
　20．MgO，GaOの新しv・値と，SiO2，TiO2，A1203，total　Fe203，MnO，Na20，K20，P205の成分を用いて百分率を再

　計算する　　21．印刷・作図部へ

第1図　プログラムNOR．M－104の，炭酸塩と水など灼熱減量分を除く計算部分のフローチャート

　　　　　　Flow　chart　of　calculation　to　exclude　carbonates，ignition　losses

　　　　　　and　minor　elements　in　program：NORM－104。
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第1表南部北上山地登米相および薄衣相砂岩

　　の化学成分

SA凹PLE　NO。

SIO2
TIO2
AL203
FE203
FEO
凹NO
凹GO
CAO
NA20
K20
P205
H20＋
H20－
CO2
C
s
IG。L。

OTHERS

TOTAL

1 2 5 4

々3。86　　　61。64　　　54。88　　　63。49

1。01　　　　0。畠2　　　　0◎75　　　　0◎65

12。57　　　17。42　　　13●154　　　13。72
D。91　　　　1●30　　　　0。4∠4　　　　1。94

4。17　　　　5。55　　　　5。70　　　　4◎57

0．60　　　0。05　　　0。12　　　0。11
1。5こ～　　　1。97　　　 1。50　　　 2●65

15。42　　　　5・15　　　10●58　　　　5●29
2。89　　　　4。57　　　　5。75　　　　々。35

1905　　　　1．58　　　　0◎87　　　　1。03

0。22　　　　0。15　　　　0。15　　　　0．10

2．57　　　　2。5冬　　　　2。23　　　　2．亀5

0．50　　　　0。56　　　　0。24　　　　0。54

11。68　　　　1．05　　　　6。84　　　　1●14
0。2！　　　0。　　　　　0◎27　　　0．
0。33　　　　0。　　　　　　　　一　　　　　〇。

0●29　　　　0。　　　　　　　一　　　　　〇。

99◎61　　　99◎75　　　99。64　　　99。81

RECALCULATED　PERCENTAGE

SIO2
TIO2
AL205
FE205翠
図NO
顛GO象

CAO翠
NA20
K20
P205

62。85
1。45

18。01

7。94
0。86
2。！9

0。77
4。14
1950
0。32

65。15
0。44

18◎41
5。52
0。05
2。08
1。92
4。83
1．46
0。14

宮城県登米町北沢，登米相砂岩

同県気仙沼北西方，登米相砂岩

岩手県住臼町姥石峠東方，登米相砂岩

同上，薄衣相砂岩

67。15
0。89

16。56
5。57
0。！5

1．85
2。04
4。59
1．06
0。18

67。05
0。69

14。49
7。18
0。12
2．78
1。9嶋

4。59
1。09
0。11

第1～3表はNORM－104そのものであるが，原著でTrと
してあるものは0としてある

のようである．

　a）まず燐灰石ap－3（3（CaO）・P205）・C乱0を作る

べ：きCaOをとっておく．

　b〉GO2とCaOで方解石CC1）一GaO・GO2を作る・

　c）もしCaOが足らない揚合は，余ったCO2でマ

グネサイト（MgO・GO2）を作る．実際の多くの堆積岩

中では，炭酸塩鉱物は方解石とドロマイト（CaO・MgO

・2CO2）として存在しているが，ここでは計算を簡単に

するためにCaGO3とMgCO3とV・う分子で計算した．

　以上の分析値の再計算の方法の詳細は第1図のフロー

チャートに示される．

　このような再計算をすると，供給源地から運搬されて

きた物質の化学成分をよく示すことになり，砂岩や泥質

岩，とくに前者の比較検討には便利であろうと思われる・

　その1例として，南部北上山地二畳紀登米層（登米

相）および薄衣礫岩層（薄衣相）砂岩の例を示す（第1

表）・これらの砂岩は，しばしば石灰質で，石灰質の程度

1》C　Cは炭酸カルシウム．

はさまざまである．炭酸塩鉱物のほとんどが方解石であ

り，この方解石は生物起源であろうと思われる．分析値

をみると，たとえばSio2＝43。86～63。49％のよう

に値がばらついて比較しにくいけれども，再計算してみ

ると，互いに比較しやすくなる．これによると，全体的

によく似た成分をもつていることがわかる．とくに興味

深いのは，1～3の砂岩と4の砂岩とは後背地の地質も

堆積還境も異なっていると考えられていたにもかかわら

ず再計算値が似ている事実である．これは予想外の結果

であった．しかし現在では，この再計算値は，地質学的

にも妥当な結果であって，後背地や堆積還鏡を再検討す

る主要な資料であると考えられている（片田正人・大森

江い未公表資料）．

　っぎにFe203／total　Fe203比を計算する．堆積岩中の

鉄は，供給源地から運搬され，沈積するまでは大半は3

価の鉄であろう．しかし沈殿・固結・続成作用・変成作

用の過程を経ると，還元されて次第に2価の鉄が多くな

るのが常である．したがってFe203／tota1Fe203比の大

小は，それらの過程の進行程度を示す1つのパラメータ

ーとなる．つぎにNa20／K20比を計算する。Na20の

大半は砕屑岩中では，斜長石砕屑粒に含まれる．K20は

カリ長石砕屑粒とマトリックスの粘土鉱物に含まれる

（雲母砕屑粒にも，この鉱物が新鮮な場合には含まれ

る）．したがってNa20／K20比は，泥質岩の場合には，

斜長石砕屑粒の量，粘土鉱物の種類，砕屑粒とマトリッ

クスの量比などを示す値になる．

　最後にACF値，AKF値を計算する．これは変成岩

を記載する際の計算値であるが，堆積岩の分類の揚合に

も便利な値である．

　｛　　A＝Al203十Fe203一（Na20十K20）
　　Cニ（）呂O

　　F霊FeO十MgO十MnO
　｛　　A＝Al203十Fe203一（Na20十：K20十CaO）

　　K＝K20
　　F＝FeO十MgO十MnO
　として計算した．この計算にはいくつかの補正が必要

であるが，ここでは補正は行っていない．ただし問題は

方解石である．方解石は変成度の低い変成帯では，脈に

なって鉱物のまま移動することがあるし，存在していて

も新しい変成鉱物の形成に加わっていないように思われ

る場合もある．したがって方解石をこれらの計算から除

外すると，上記の計算ともよく調和して，堆積岩の議論

には便利なことが多い．しかし大方の変成岩研究者の習

慣にしたがって，ここでも方解石をAGF値の計算に加

えることにする．
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今回の計算は以上であるが，計算の際の原子量は，

1971年のものに基づいた．

2。3分析値・計算値の印刷と図示

以上の堆積岩類の分析値・計算値は，前回報告したプ

ログラムNORM－103－3と類似した様式で印刷する2）．

各コラムの上からの順序け，試料no，分析値を印字し，

ついで，再計算値などが以下のように印刷される．

　　Sio2

　　Tio2

　　AI203
　　Fe203
　　MnO
　　MgO
　　CaO

　　Na20
　　K20

　　P205
　　Fe203／total　Fe203

　　Na20／K20

　　A
　　G
　　F
　　A
　　K
　　F
　ただし，欠測データに対しては，数値を印刷せず一（ハ

イフン）を印刷し・，、ACF，AKF値の一部がマイナスに

なったときにも，その値は印刷しない（第3表参照）・

　カーブプロツターによって画かれる図はNa20－K20

図，ACF図，AKF図である．

3・堆穫岩類の平均化学成分

火成岩類と異なって，堆積岩類各種の真の平均値の算

出はむずかしい．というのは，堆積岩類の化学成分には

地域性があるからである．たとえば砕屑岩類の場合，供

給源地の岩石の種類，露出面積，風化の程度などが化学

成分に大きく影響するし，堆積盆の地質学的条件や生物

学的条件も無視できない．

2）前回のプログラムNORM・103－3は，その後筆者の一人安藤に
よって改訂されて，以下のように印刷される．各コラムは，上か
ら，試料no。，分析値（SiO～H20－GO2），ノルム値（Q，（】，or，換b，

an，ne，wo，wo－di，en－di，£s－di，en－hy，fs－hy，fo－01ンfa－ol，mt，

hm，i1，ap，others），salic　tota1，femic　tQtal，DI，total　FcO－

MgO一（Na20十K20）比，Q－or－ab比，Q－or一（ab十an）比．

　そして上記を印刷したあと，最後から3番目のコラムに各行の数
値の合計，最後から2番目のコラムにそれらの平均値が，最後のコ

ラムに和と平均の計算に用いられたデータの数が印刷される．した

がってこのNORM－103－3と，今回作成した104は化学成分の平均
値の計算だけに利用しても便利である．

第2表
∫Aか4PLE　NO．

SIO2
TIO2
AL203
FE205
FEO
凹NO
凹GO
CAO
NA20
K20
P205
H20＋
H20－
CO2
C
s
IG。L。

OTHERS

TOTAL

CLへRKE（1924）による砂岩の平均値

5

78。66
0。25
畠。78

1。08
0。30
0。

1④！7

5。52
0。45
1。32
0。08
1。55
0。51
5。0な

0。12

6

8な、86

0。岨
5．96
！。39

0。8畠
0㊤

0。52
1．05
0。76
1．16
0。06
1。47
0。27
1．01

0◎10

ioO◎41　　　99．86

RECALCULATED　PERCENTAGE

SIO2
TIO2
AL205
FE205零
凹NO
凹GO傘

CAO霜
NA20

．K20
P205
5．

6．

89。89
0。29
5。な6

1。62
0．

0。5！

0。！2

0。51
1。51
0。09

88。り8

0、嶋
6。21
2。42
0。

0。51
0¢08
0。79
！⑤21

0。06
　砂岩253個のcomposite　analysis、

　Building　purposesの砂岩37正個のcomposite　analysis。

H20＋はorganic　matterを含んでいる

　また経済的に有用な岩石の分析値は他よりも多いであ

ろうし，採石場がある場合には，どうしても採石場で，

経済的に有用な，おそらく特定の岩質の試料を多く採取

しがちである．いま平均値が一定しない例を1つ示す

と，有名なCLARKE（1924）のThe　d翫taofgeochemistry

にあげられた砂岩の平均値の場合で　（第2表），no・5

が253コの砂岩の平均値，no．6は371コの建築用（build－

ing　purposes）の砂岩の平均値である・このように多くの

試料の平均値であるにもかかわらず，＄圭02が6％以上

異なっている　（そのおもな理由はCO2の量の多少であ

り，再計算値はFe203をのぞき似ている），

　しかしながら，以上のような不確かさはあるにして

も，平均値は，大体の目安として，または共通の物指し

としての意義をもっている．したがって，われわれにな

じみの深い，砂岩・泥岩・石灰岩・チャートの平均値を
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第3表　砂岩・泥岩・石灰岩・チャートの平均化学成分

SA卜4PLF：　NO。

S　IO2

TIO2
AL203
FE203
FEO
卜州0
婚GO
CAO
NA20
K20
P205
H2．Q＋

H20－
CO2
C
s
IG．L。

OTHεR∫

TOTAL

7

78．31

0．25
4．76

　1．08

0．50
0。

　1．！6

　5。50

0。亀5

1111

｝，！●65

5・24

　0．12

8

66．70
0．60

13．50
　1．60

　5。50

　0。10

　2◎10

　2．50

　2。90

　2．00

　0。20

　2。40

　0．60

　1。20

　0．10

　0．10

　0．50

9

77。10
0。50
8。70

　1．50

0．7〔｝

0．20
0．50
2．70

　1．50

2．80
0．10

　0。90

　3．00

10

58．11

0。65
15．40
4。D2
2．砺5
0．

2．嫡
・5．10

　1．50

1：1与

｝4・99

言：ll

　O。70

11

61。54
　0。82

16．95
2。56

　5．go

　2．52

　1，76

　1。84

5・三5

｝5。47

1・至7

！2

62．25
　0．75

16．92
　1．80

　ら．09

　0．08
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S　IO2

TIO2
AL205
FE205傘
図NO
凹CO零

CAOホ
NA20
K20
P205

89。90

0。29
5．ら6

　1。62

　0．
　0．48

　0。12

　0。52

　1。52

　0．09

70．54

0．65
14，28
　5の81

0。11
2。22

　1．03

　5。07

　2．12

　0．2！

82．81

0．52
9．5り

2。45
0．21
G．

O。14
　1。61

　5。01

0。n

66．08
0．74

17．51
　7．67

09

2．59
0．25

　1．48

　3。68

0．19

65．49
0．87

18．0亀

　7．34

2。40
　0。24

　1。96

　3。67

65．59
0．79

17．83
6．69
0。08
2。37
0．73
2．10
5．70
0。15

68。95
0．80

10。76
7。17
0。66
5，58
0。70
0．66
4．58

　0．55

90．53
0．20
3．75
2．32
0。10
0．50
0。30

　0．70

　0．70

　0。91

92．69
0。21
2．19

　1．57

0。亀2
　2。09

　0．51

0。52

FE203／TOT。FE205
NA20／K20

0●78　　　　0。31　　　　0●68

0．54　　　　1．45　　　　0●54
0。62
0．勾0

0。40
0。53

0．51
0。57 0．15 1。00 0。60

卜40LF：　PERCENTAGE

A
C
F

A
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仙。63
20。42
34．95

53。69
17。68
48．65

46。08
5。26

48。66

38。73

15。U
46。16

砂岩253個のcomposite　analysis，totaIを100に計算しなおしてある（CLARKE乱nd　WAsHINGToN，1924）。

グレイワッケ61分析値の平均値（PETTIJOHN，1963）．

アルコース32分析値の平均値（PETTIJoHN，1963）．

頁岩78個のcomposite　analysis，total－100（GLARKE乱nd　WArHINGToN．1924），

泥質岩155分析値の平均値（SHAW，1956）．

非変成粘板岩151分析値の平均値（岩崎ほか，．1965；および岩崎氏私信），CはCO2を含んでv・る．

石灰岩345個のcomposite　analysis，tota1－100（CLARKE　and　W鴻HINGToN，1924〉．

ラヂオラリアチャート11分析値の平均値（PETTIJOHW，1962）．

スヒ。キュラーチャート8分析値の平均値（PETTIJOHN，1962）・

なお・no．8，9，14・15は，原著では小数以下1桁までしか示されていない．

第3表にあげる。CLARKE　and　WAsHINGToN（1924），SHAw

（1g56），CREssMAN（1g62），：pETTUoHN（1963），岩崎ほか

（1965）の論文から引用したものである．第2～4図が

それらをプロットした図である．また火成岩類との比較

をする意味で，前回の報文で示したDALYによるgranite，

granodiorite，diorite，gabbroの平均値も第2～4図に同

時壱こフ。ロヅトし・た．

　　なおこの報文で印刷した表は，すべて計算機が印刷し

たものを写真製版したものである．したがって，各記号

はすべて大文字になっている．

　　　　　　　　（受付：1975・1．8日1受理：1975・1・30日）
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岩石の平均化学成分とその図示（丹治耕吉・小野千恵子・安藤直行・片田正人）
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