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A恥s重㈱醜

　　　　　　The　m司or　and　minor　elements　have　been　analysed　on　the　two　Japanese　re驚rence　sam－

ples，JA－1and　JB－2，and　the　six　geochemical　exploration　re琵rence　samples．Silicon　was　deter－

mined　by　a　combined　method　with　both　gravimetric　and　atomic　absorption　method，and

titanium，alゴminium，total　ironラmanganese，magnesium，calcium，sodium，potassium，arsenic，

cobalt，copper，lithium，nicke1，lead，rubidium，strontium　and　zinc　were　analysed　by　atomic

absorption　method。Other　elements　were　determined　usingaspectrophotometryforphosphorus，

chlorine　and　auorine，combustion－in舩red　absorption　photometryfbr　carbon　and　sulfhr，titrim－

etryfbr飴rrous　iron，and　gravimetryfbr　water。The　results　of　analyses　are　tabulated　inTables

．fピom2to6．Reported　values｛br　these　elements　are　notin　good　agreement　hl　many　cases．

亘。蝕瞭⑰《量聰c重量⑪醜

　　R．ecently，OHMoRI（1976）and　TAKAMATsu（1978）reported　some　ofthe　data　fbr　m勾or　elements　on

the　two　Japanese　Geological　S皿vey　standard　refbrence　samples　JA－1（乱ndesite）and　JB－2（basalt）。

However　an　agreement　is　very　poor　fbr　several　elements・

　　ALLcoTT　and　LAKIN（1974an41978）compiled　the　data　by85and1091aboratories　fbr　s圭x　geo－

chemical　exploration　refヒrence　samples　GXR－1（jasperoid），GXR－2（soi1），GXR－3（hot　spring

deposit），GXR－4（porphyry　copper　ore），GXR－5（soi1）and　GXR－6（soil）。However，most　part　of

the　data　has　been　obtained　by　rapid　method　fbr　geochemical　exploration，and　the　results　are　not圭n

good乱greement。

　　In　this　study，major　and　minor　elements　were　determined　using　a　high　accuracy　routine　method圭n

our　laboratory，and　the　results　are　compared　with　reported　values．

2．　A聡題且y重量e認置臨e曲o《量

　　Re歓ences　fbr　the　analytical　methods　are　listed　in　Table1．The　outline　ofthe　procedures　in　this

study　is　given　below。

　　S量亘量㈱and，丁置瞼謡聡職：Fuse　O．5g　sample　with2g：Na2CO3and　O。3g　H3BO3and，dissolve　by20mJ

HCl（1十1）．Heat　on　the　steam　bath　until　completion　offbrmation　ofgelatinous　silica。Separate　the

gelatinous　silica　by　filtration　af㌃er　addition　of　polyethylene　oxide　solution・Dete㎜ine　silica　as　the

gelatinous　bygravimetricmethod，andthefヒactioninthe且1tratebyatomic　absorptionmethod。Deter－

mine　titanium　in　the且1trate　by　atomic　absorption　method。

　　A亙膿幽覗職：Fuse　O．1g　sample　with2g　Na2CO3and　O．3g　H3：BO3，and　dissolve　by　heating　with

20mJHCl（1十1）。Dilute　to200mJwith　water，and　determine　byatomic　absorptionmethod．

＊Geoche血stry　and　Technical　Service　Dep＆rtment
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Table　l　Analytical　methods　ofthis　study。

Elements Methods Refヒrences

Si

Ti，A1

ε慧喪Mg｝

leO

H20＋，H20－
LOI
As

C，S

C1，F
Co，Cu，L圭，Ni

PbラSr，Zn

Rb

｝

A．A．十Grav，

A．A．

A．A．

Titr．

Photom．

Grav．

Grav．

A．A．

Comb．

Photom．

A．A．

A．A，

TERAsHIMA（1972）

TERAsHIMA（1972）

TERAsHIMA（1970）

MAEDA伽」．（1969）

B蜘SG鮎㎜蜘1．（1954）

MAEDA6渉α1．（1969）

MAEDA6渉α」。（1969）

TERAsHIMA（1976）

TERAsHIMA（1978）

TERAsHIMA（1974）

TERAsHIMA（1971）

TERAsHIMA（1973）

A。A．：Atomic　absorption　spectrometry

Grav．：Grav呈metry

T．：Total

T五tr．＝Titrimetry

Photom。：Absorption　spectrophotometry

LOI：Lossonignition

Comb，：Combustion－inf士ared　absorption　photometry

　　且蔚醜（total），M鋤g蹴ese，Mag配s量醗且，C鍵量c量鵬購S⑰戯離and恥電ass恥灘：：Decompose　O。1g

sample　with3ml　HCIO4，3mJ　RNO3and5mJ　RF。Evaporate　to　dryness，and　dissolve　by　heating

with2・5mJ　Hc1（1十1）and　lo　ml　water，then　add5mJ　strontium　chloride　solution（sr40mg／mz）．

Dilute　to50mlwithwater，and　determine　the　six　elements　by　atomic　absorption　method．

　　Fe麗⑪鵬恥膿：Decompose　O．5g　sample　with5mJ　H2SO4（1十1）and10mJHF　in　a　covering30

mJ　platinum　crucible　on　the　hot　plate．Trans蝕the　crucible　to　a　beaker　containing10ml　saturated

boric　acid　solution　and300ml　wateL　Determine　fbrrous　iron　by　titrating　with　N／20potassium

permanganate　solution，

　　P翫⑪s麟⑫灘s＝1）ecompose　O．5g　sample　with5mJ　HNO3and10ml　HF　by　evaporating　to　dryness。

Repeat　the　evaporation　with5ml　HNO3，then　dissolve　by10ml　HNO3（1十2）and5mJ　saturated

boric　acid　solution。Afte面1tration　into　a100mJ　flask，add5ml　each　ofammonlum　vanadate（0．5％）

and　ammonium　molybdate（10％）solution。Mix，allow　to　stand　fbr30minutes，and　measure　the

absorbance　at460nm．

　　『W蹴鑓：亙）etermine　w＆ter（±）by　Pen£eld　method，and　water（一）by　heating　at105－1100C　fbr2

五〇urs．

　　LO亘（10ss　on　ignition）：Ignite　O．5g　sample　at1000－10500C　fbr　l　hour．

　　C躍恥鯉and　S聰賂齪：Take　out　O．1to　O．5g　sample　into　a　ceramicαucible，add　iron　powder　and

tungsten　chips　accelerators．Determine　carbon＆nd　sulf磨by　an　infピared　absorption　method，after

combustion　in　a　high－fヒequency　induction血mace、

　　C贈麗蝕e　and麗齢r瞼el　Fuse　O。5g　sample　with3。5g　Na2CO3and　O．6g　ZnO，and　dissolve　the

melt　in　hot　water．Af毛e面1tration，neutralize　by4．2mJ　ENO3，and　obtain50ml　ofsample　solution．ひ

Determine　chlorine　and　fluorine　by　absorption　measurement　utilizing　the　stable　colored　iron（III〉
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thiocyanate　and　zirconium－eriochrome　cyanine　R　complex。

　　A器e謡c：Decompose　O・1to　O・5g　sample　with　a　mixture　of4mJHClO4，3mlHNO3，10mJHF　and

2。5ml　potassium　permanganate　solution（2％）in　a　Teflon　beaker，and　evaporate　nearly　to　dryness．

Dissolve　the　residue　with6ml　water　and3ml　HCI，then　transfer　a　portion　ofthe　solution　to　a　poly．

et五ylenereaction　bottle。Determine　arsenic　by　arsine　generation－atomic　absorption　method．

　　C⑭ba置慮，C卿欝舘，L量曲量服鵬g　N量dke旦，L㈱姻，Z蝕e，S瞭o醜軸凱and聡眠賊戯關膿し：Decompose　O．5g

samplewith8mlRCIO4，5mlHNO3and10mlHF　byheating　to　dryness。Add5mlHCl（1十1）and

10mJwater，andheat　to　dissolve　the　content。1）ilute　to50mlwithwaterand　obtain　a　samplesolution．

Detemine　cobalt，copper，1ithium，nickel，1ead　and　zinc　by　atomic　absorption　method．Pipette　a10

mJ　ofthe　sample　solution　into　a25ml　flask，and　add2．5mJlanthanum　chloride　solution（La50mg／

mJ），then　deteminestrontiumby　atomic　absorptionmethod。Take　a5mJofthesample　solutioninto　a

10mJ　flask．Add　l　mJ　of　potassium　chloride　solution（K50mg／ml），and　determine　rubidium　by

atomic　absorption　method．

　　A　Nippon　Jarrel1－Ash　AA－781atomic　absorption　spectrophotometer　with　a　background　corrector

was　used　fbr　all　the　atomic　absorption　analyses．Three　types　of　flame　were　adopted　as　fbllows：an

argon－hydrogen　flame　fbr　arsenic，a　nitrous　oxide－acetylene　fbr　silicon，titanium　and　aluminium，and

αn　air－acetylenefbr　other　elements。A：Kokusai　Electric　I．R．一Matic“C－S，，V：K－111AS　simultaneous

analyzer　was　used　fbr　carbon　and　sulfhr．

馨
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3。Res調お題麗観亙》員sc聰ss最⑰聡

　　Analytical　resultsofthisstudyandotherworksfbrm句orelementsontheJA－1andJB－2aregivenin

Table2．The　values　of　ORMoR．1（1976）are　obtained　by　conventional　wet　chemical　methods．The

Table2　Results　ofm勾or　eleme且ts　fbr　JA－1and　JB－2（％）．

JA－1 JB－2

This
study

OHMoRI　　TAKAMATsu
（1976）　　　　　　（1978）

This
study

OHMORI
（1976）

TAKAMATsu
　　（1978）

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

K20
P205

H20十
H20一

63．78

0．86

15．42

2．68

4．15

0．17

　1．64

5．87

3．97

0．80

0．17

0．19

0，20

63．87

0．84

15．50

0．16

1．67

5．89

3．94

0．82

0．15

1．04

0．18

6．09

0．72

53．54

1．22

14．59

3．18

9．96

0．22

4．63

9．80

2．05

0．42

0．11

0．06

0．04

53．45

1．26

14．64

0．23

4．76

9．93

2．09

0．42

0．11

1．54

0．29

12．39

0．42

Sum 99．90 99．82

T。Fe　as　Fe203 7．29 7．26 8．47 14．25 14．29 16．96

T。Total
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TAKAMATsu，s（1978）data　are　determined　by　non－dispersive　X．ray　fluorescence。The　agreement　fbr

all　the　elements　between　present　study　and　OHMoRI（1976）are　fゑirly　good。

　　The　results　for　m司or　elements　in　six　geochemic批l　exploration　re艶rence　samples　are　shown　inTable

3．The　values　ofcarbon　dioxide　were　calculated　fピom　total　carbon　data．For　the　case　ofGXR－2and

GXR－5samples，the　obtainedvalues　ofthe　carbon　dioxideplus　the　total　water　areclearlyhigherthan

the　loss　on　ignition．This　conflicting　result　is　probably　resulted丘om　noncarbonate　carbon　contained

in　the　samples・The　most　part　offluorine　in　the　GXR－3sample　was　lost　by　igniting　at10000C　fbr2

Table3　Results　ofmajor　elements　fbr　GXR　samples（％）．

GXR．一1 GXR－2 GXR．一3 GXR－4 GXR－5 GXR－6

Sio2

Tio2

Al203

T．Fe203

MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205

LOI

48．46

0．05

6．60

36．70

0．12

0．33

1．24

0．06

0．05

0．17

5．27

44．44

0．47

37．43

2．63

0．13

1．26

1．24

0．75

1．58

0．18

9．32

13．29

0．14

10．80

28．20

3．02

1．29

20．45

1．06

0．90

0．28

17．36

65．44

0．48

13．21

4．45

0．02

2。86

1．39

0．73

4．98

0．30

4．72

39．43

0．38

40．80

4．77

0．04

1．77

1．09

1．00

0．98

0．09

8．65

45．50

0．88

33．82

7．95

0．1を

0．90

0．22

0．15

2．18

0．13

8．09

Sum 99．05 99．43 96．79 98．58 99．00 99．96

T。H20

T．CasCO2
F

4．41

0．62

4．68

9．67

7．91

4．87

7．80

2．91

0．22

5．39

6．05

7．64

0．66

T．；Total

LOL　Loss　on　ignition

Table4　Results　of　minor　elements　fbr　JA－1and　JB－2（ppm）。

JA－1

　　　　　　　　　　　　　　　　TAKAMATsu
This　study
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1978）

JB－2

Thisstudy TAKAMATsu
　　（1978）

As

C
α

Co

Cu

F
Li

Ni

Pb
：Rb

S
Sr

Zn

　　3．1

40

38

15

43

199

11

　5

　6

11

16

272

87

46

12

21

353

97

　　3．0

31

273

40

258

118

　　8

　19

　　7

　　7

　19

183

103

234

40

　9

173

92
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Table5 Compariso旦of　results　fbr　five　elements　in　two　samples　by　di伍erent　digestion　methods　on　the

atomic　absorption　a且alyses．
嚢

Elements Methods
GXR．＿1 GXR－5

Range Mean Range　　　　　Mean

Co

Cu

Ni

Pb

Zn

／倉

｛倉

｛倉

／会

｛倉

2－59

4－52

380－1440

1032－1300

5－140

28－140

149－1200

700－1200

120－1050

700－1050

22

　21

1087

1168

46

53

728

842

739

841

21－88

23－120

188－638

298－675

31－155

65－160

5－370

12－130

17－124

40－200

37

47

360

375

77

90

36

38

49

65

き
ii

嚢

A：All　the　digestion　method（ta辱en　from　ALLcoTT　and　LAKIN，1974）。

B：Digestion　with　HF　plus　various　other　acids（taken　from　ALLcoTT　and　LAKIN，1978），

Table6　Results　ofminor　elements　fbr　GXR　samples（ppm），

GXR－1 GXR－2 GXR－3

This　study Others This　study Others This　study Others

As

Co

Cu
Li

Ni

Pb

Rb
S
Sr

Zn

436

6
1150

9
35

801

4
2436

290

833

303

21

l　l68

8
53

842

3
2600

261

841

23

8
74

71

14

648

80

315

158

498

20

23

89

54

34

730

46

300

100

566

3980

44

14

148

59

21

102

2420

1030

210

3216

61

29

104

77

51

91

2500

776

229

GXR－4 GXR－5 GXR－6

This　study Others This　study Others This　study Others

As

Co

Cu
Li

Ni

Pb

Rb
S
Sr

Zn

103

13

6430

12

38

43

177

17600

235

68

74

27

6495

12

54

64

107

17150

239

83

12

28

342

55

67

7
41

278

110

46

12

47

375

41

90

38

21

300

138

65

297

20

67

41

26

99

85

131

44

114

233

34

75

32

45

116

42

200

38

141

Others：As（Spectrophotometry）and　S（Titrimetry）data　from　ALLcoTT　and　LAKIN（1974）．Others　data（Atomic　absorption

　　　　　spectrometry諭er　digestion　with｝IF　plus　various　ot五er　acids）from　ALLcoTT　and　LAKIN（1978）。
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hours．

　　The　results　of　present　study　and　TAKへMATsu，s（1978）data　fbr　minor　elements　on　the　JA－1and

JB－2arelistedin　Table4fbr　comparison．The　agreementfbr　copper，strontium　and　zinc　are　generally

good．

　　ALLcoTT　and　LAKIN（1974，1978）compiled　the　very　varied　results　on　the　GXR．samples　fbr　minor

elements　determined　by　atomic　absorption　spectrometry，emission　spectrography，colorimetry　and

others．The　ranges　and　means　oftheresults　obtained　by　atomic　absorption　methods　arelistedin　Table

5as　an　example．Taking　only　results　of　the　atomic　absorption　method　into　consideration，there　is

great　diversity　on　thc　results。The　different　results　on　atomic　absorption　methods　are　due　to　digestion

ofsample，elimination　ofinter免rence　and　selection　ofcalibration　standard．The　data　obtained　by　all

thedigestionmethods　including　thosewith　dilutednitricacid　only，arelower　thanthose　obtainedwith

hydroHuoric　acidplus　various　other　acids（Table5）・Thus　thesampledigestionwithout　mixinghydro－

Huoric　acid　may　provide　incomplete　decomposition　oft五e　siliceous　sediments，giving　rise　to　the　lower

values．

　　In　this　study，the　digestion　of　sample　and　the　elimination　of　inte漁rence　were　carefUlly　done　as

described　in　the　previous　papers．The　calibration　standards　were　prepared　by　reagent　materials，and

the　accuracy　is　checked　by　standard　re免rence　samples　JG－1（granodiorite）and　JB－1（basalt）．The

results　ofthis　study　and　selected　other　dat乱fbr　minor　elements　on　the　GXR　samples　are　tabulated　in

Table6．The　agreement　fbr　arsenic，copper，sulfUr，strontium　and　zinc　are　generally　good．

Ac睡ow星ed19㊤灘e】蝿ss
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地球化学的標準試料JA岨，」藤2及び6種の地化学探査用標準試料中の

主成分と微量成分の定量

寺　島　　滋

　最近我国地質調査所で調製された2種の地球化学的標準試料JA－1〈安山岩），JB－2（玄武岩）及び米

国地質調査所で調製された6種の地化学探査用標準試料GXR。一1（ジャスペロイド），GXR－2（土じょ

う），GXR－3（温泉沈殿物），GXR－4（ポーフィリ・カッパ・一原鉱），GXR－5（土じょう），GXR－6

（土じょう）中の主成分及び微量成分を定量した．

　JA－1，JB－2中の主成分としては，SiO2，TiO2，Al203，Fe203，FeO，MnO，MgO，CaO，Na20，

K20，P205，H20（＋），H20（一）を定量し，微量成分としては，As，c，Cl，co，cu，F，Li，Ni，Pb，

Rb，S，Sr，Znの13成分を定量した．これら試料について他の方法による分析値の公表は少なく，詳細

な比較はできなかったが，主要主成分9成分について湿式の化学分析法により得られた値とは良好な一

致を示した．

　6種の地化学探査用標準試料中の主成分としては，SiO2，TiO2，Al2q，Fe203，MnO，MgO，CaO，

Na20，K20，P205，H20，co2及び強熱減量を定量し，微量成分としてはAs，co，Cu，Li，Ni，Pb，

Rb，S，Sr，Znを定量した・微量成分については，他の方法による多数の分析値が公表されているが，

これらのうちAsについては吸光光度法，イオウについては滴定法，他の成分については試料をフッ化

水素酸と他の無機酸で分解した後原子吸光法で定量した結果とほぽ良好な一致を示した．

　なお研究では，sio2の定量には重量法と原子吸光法を組合せた方法を用い，Tio2，A1203は亜酸化

窒素一アセチレンフレーム，Fe203，MnO，MgO，CaO，Na20，K20，Co，Cu，Li，Ni，Pb，Zn，R．b，

Srは空気一アセチレンフレーム，Asはアルゴンー水素フレームを用いる原子吸光法で定量した．P205，

C1，Fは吸光光度法，C，Sは燃焼一赤外吸収分析法，FeOは滴定法，H20（士）及び強熱減量は重量

法により定量した．

（受付：1978年6月17日1受理：1978年7月3日）

一43一


