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Aめ誰縄c重3M毎or　and　minor　elements　have　been　analyzed　on　the　six　rock　re飴rencesamples　of

Geological　Survey　ofJapan（GSJ），JA－1，JB－2，JB－3，JGb－1，JR－1and　JR－2．M勾or　elements

were　determined　by　atomic　absorption　spectrometry　or　wet　chemical　method．Combustion　and

in丘aredαbsorption　photometry　was　used　fbr　carbon　and　sulfUr　determinations，且ame　emission

spectrometry　fbr　cesium　and　rubidium，and　atomic　absorption　spectromctry　fbr　arsenic，bery1－

lium，bismuth，cadmium，copper，lithium，nicke1，1ead，tin，strontium，vanadium　and　zinc．The

results　are　compared　to　the　preliminary　data　reported　recently，showing　that　they　are　in　good

agreement・

亘　臨訟⑪認罷醜量⑰踊

　　Recently，six　G鋤rock　re驚rence　samples，

JA－1（andesite），∫B－2（basalt），JB－3（basaIt），

JGb－1（gabbro），JR－1（rhyolite）and　JR－2
（rhyolite）were　produced　in1982，and　a　tent－

atively　compiled　report　fbr　m勾or　and　some

minor　elements　was　published　by　ANDo6勧」。

（1983）．However，the　analytical　data　reported

were　fヒw，suggesting　that　the　data　have　not

been　certificated．A　list　of　six　GSJ　rock　re一

驚rence　samples　is　shown　in　Table　L

　　In　this　study，thirteen　major　and　sixteen

minor　elements、on　the　six　GSJ　rock　re免rence

samples　were　analyzed　using　high　accurate

routine　procedure呂with　new　methods　deve－

loped　in　our　laboratory，and　analytical　results

are　compared　with　the　reported　data。

2　A聰謡y電量¢訟置踊：e曲㊤翻

　2・且礪瑠麗㊧且e鵬e齪s
　Silicon　was　determined　by

method　with　both　gravimetry

a　combined

and　atomic

＊Geochemistry　and　Technical　Services　Department．

＊＊Hiroshima　Pre琵ctural　Research　Center　fbr　En－

　　vironmental　Science．

absorption　spectrometry，and．titanium，alu－

minium，magnesium，calcium，sod玉umand
potassium　were　analyzed　by　atomic　absorption

spectrometry。Other　components　were　deter－

mined　using　a　titrimetry　fbr免rrous　iron，

absorption　spectrophotometry　fbr　phosphorus，

Pen且eld　method　fbr　combined　water　and

gravimetry　fbr　moisture。The　analytical　pro－

cedures　fbr　the　m勾or　elements　mentioned
above　have　previously　been　described　in　detail

（TERAsHIMA，1979）．

　The　analytical　procedures　fbr　the　determina－

tion　oftotal　iron　and　manganese　are　asfbllows．

Take　out　O．3＿1．O　g　of　sample　into　a　TeHon

beaker，and　add10mlofHF，thenevaporate　to
dryness．Add　lO　ml　ofHF，and　repeat　evapora－

tion．Add20ml　of　H：CI　and2ml　of　H2（：）2．

Af毛er　covering　with　a　Teflon　plate，heat　the

mixt皿efbrabout　l　hour．Evaporete　to　dryness，

then　dissolve　the　residue　by　heating　with20ml

of5MHClandHlter．DilutetheHltratetoa
a倉xedvolumewithO．5MHC1，anddetemine
iron　and　manganese　by　atomic　absorption
spectro血etry（YAMAsRIGE6渉α1。，1983）。Apor－

tion　of　the　solution　　containing　less　than

200μg　ofiron　is　taken　into　a50m田ask，then

iron　was　also　determined　by　conventional　o－

phenanthroline　spectrophotometric　method。
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Table　l　A　Hst　ofsix　GSJ　rock　re琵rence　samples．

JA－1

JB－2

JB－3

JGb－1

JR．一1

JR－2

Andesite

Basalt

Basalt

Gabbro

Rhyolite

Rhyolite

Hlakone　Volcano

Manazuru－Machi，Ashigarashimo－Gun，Kanagawa－Ken，Japan

Osima　Volcano，Tholeiitic　basalt

Miharayama，Oshima－MachiシTokyo－To，Japan

F両i　Volcano，High　alumina　basalt

Narusawa－Mura，Minamitsuru－Gun，Yamanashi－Ken，Japan

Utsukushigatake

Utsukushigatake，Tamura－Gun，Fukushima－Ken，Japan

Wada－Toge　Obsidian

Northempart　ofWada－Toge，Chiis乱gata－Gun，Nagano－Ken，Japan

Wada－Toge　Obsidian

Southem　part　ofWada－Toge，Suwa－Shi，Nagano一：Ken，Japan

　　2．2　　M量踊⑪r　e亙eme臨ts

　　The　minor　amounts　of　carbon　and　sulfUr

were　analyzed　by　combustion　and　inf｝ared

absorptionphotometry（TERAsHIMA，1978），and

tin　was　determined　by　atomic　absorption

spectrometry　using　an　argon－hydrogen　Hame

af㌃er　extract孟on　of　tin（IV）as　iodide　with

benzene（TERAsHIMA，1975and1982a）．Outline
of　the　procedures　fbr　other　minor　elements　is

given　below．

　　Arsenic（YAMAsHIGE6厩1。，1981）：Take　O．3g

ofsample　into　a　TeHon　beaker，and　add15ml

of　HF，10ml　of　HNO3and2ml　of　H2SO4．
After　letting　stand　fbr　about30min．，add2ml

of　O。3％potassium　permanganate　solution，

and　place　fbr　IO－20min　on　a　hot　plate　at

about1500C。Add　more　permanganate　solu－
tion，ifnecessary，to　maintain　the　violet　color，

then　evaporate　the　solution　to　about10ml　by

heating．Add5ml　of　HNO3and　l　ml　of　per－

manganate　solutionラand　evaporate　nearly　to

dryness。Dissolve　the　residue　by　heating　with

20mlofO．5MHC1．A丘eraltrating，diluteto

50mlwithO。5MHC1。Takeaportionofthe
sample　solution　containing　less　than　O．3μg　of

arsenic　into　a　reaction　vesse1，and　add3ml　of

12MHC1，2mlof20％potassiumiodide
solution　a血d　l　ml　of20％ascorbic　aci（i　solution．

After　displacing　air　by　nitrogen，add7ml　of

l％sodium　borohydride　solution，then　deter－

mine　arsenic　by　arsine　generation　and　atomic

absorption　spectrometry　using　a　heated　quartz

cell　atomizer．

　　Beryllium（TERAsHIMA，1982b）：Decompose

0．5g　of　sample　with5ml　of　HClO4，3ml　of

HNO3and8ml　ofHF，and　evaporate　to　dry－

ness．Add2ml　ofHC104and2ml　ofsaturated
H3BO3　solution，　and　　repeat　evaporation。

Dissolve　the　residue　by　heating　with5ml　of

1．5MHCLTrans免rthesolutionintoasepa．

ratoryfUmel，andaddlmlofaluminium
chloridesolution（A120mg／ml），10ml　of20％

EDTA　solution，2ml　of　lO％acetylacetone
solution，and　O．5ml　of　O。05％bromocresol

green　solution。Add　20％　NaOH　solution
dropwise　until　a　permanent　blue　colour　is

appearedl　add　O．4ml　in　excess．Shake　with

5ml　ofMIBK　R》r3min．Detemine　beryllium
in　the　organic　phase　by　atomic　absorption

spectrometry　using　a　nitrous　oxide－acetylene

flame．

　　Bismuth　（TERAsHIMA，1984）：Decompose
O．1－0。5g　of　sample　with3ml　of　HC104，3ml

of　HNO3and8ml　of　HF　in　a　Teflon　beaker，

and　evaporate　to　dryness。Dissolve　the　residue

byheatingwith5mlof3MHCLTrans免rthe
solution　to　a25ml　volumetric　Hask，and　add

5ml　ofaluminium　chloride　solution（A120mg／

ml）．After　diluting　the　solution　with　water　to

about20m1，add2ml　of　IO％ascorbic　acid
solution　and　mix　to　reduce　iron（III）．Then

add2ml　of8％thiourea　solution，and　make　up

to25ml　and　mix．Determine　bismuth　by
hydride　generation　and　atomic　absorption

spectrometry　using　an　automated　hydride
generatorwith　a　heated　quartz　cellatomizer。

　　Cadmium（TERAsHIMA，1983a）：Decompose
O．5g　of　sample　with5ml　of　HNO3and8ml
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ofHF，and　evaporate　to　dryness．Add3ml　of

HNO3and2ml　of　saturated　H3BO3solution，
and　repeat　evaporation、Dissolve　the　residue　by

heating　with5ml　of　H3PO4．Coo1，and　add

about　lO　ml　of　waterラthen　heat　to　minimize

the　residual　salts．Transfヒr　the　solution　into　a

separatoryfUme1，and　add2ml　of25％hydro－
xylamine　hydrochloride　solution，then　dilute　to

about18ml　with　water．Af毛er　mixing，add

2mlof2Msodiumiodidesolution，andmix。
Shake　with5ml　of　MIB：K　fbr3min．Deter－
mine　cadmium　in　the　organic　phase　by　atomic

absorption　spectrometry　using　an　air－acetylene

flame．If　the　content　of　cadmium　in　organic

phase　is　less　than　O．02μg，cadmium　can　be

determined．by　a　carbon　tube　atomizer。

　Cesium，：Lithium，：Rubidium，Strontium　and

Vanadium（TERAsHIMA，19791TERAsHIMA　and
MITA，1981）：Decompose　O．5g　ofsample　with

5ml　ofHC104，3mlofHNO3and10ml　ofHF，
and　evaporate　to　dryness．Dissolve　the　residue

by　heating　with5ml　ofHC1（1十3），and　dilute

to25ml　with　water．Detemine　vanadium　in

the　sample　solution　by　atomic　absorption

spectrometry．Take　a10ml　of　the　sample
solution　into　a　volumetric　Hask（25ml），and

add2．5ml　of　potassium　chloride　solution（K

30mg／m1），and　make　up　exactly　to25mL

Determine　cesium　and　rubidium　by　Hame
emission　spectrometry，and　lityium　by　atomic

absorption　spectrometry．Trans免r　a2ml　of
the　master　sample　solution　into　another　volu－

metric　flask（25m1）．After　adding2。5ml　of

lanthanum　chloride　solution（La50mg／m1），

determine　strontium　by　atomic　absorption

spectrometry・

　Copper，Nicke1，1。ead　and　Zinc（YAMAsHIGE

6渉α1．，1983）：Decompose　l－1。5g　ofsample　by

the　same　procedures　described　fbr　iron　and

manganese。Determine　zinc　directly丘om　the
sample　solution　by　atomic　absorption　spectro－

metry．For　other　elements，take　a　portion　ofthe

sample　solution　into　a　beaker，and　evaporate　to

about2m1．Trans琵r　the　solution　into　a　se－

paratory　fUnne1，and　add20ml　of12M　HC1．

Shake　with20ml　ofisopentyl　acetate　fbr3min

to　extract　iron。Transfもr　the　aqueous　phase

into　a　beaker，and　wash　the　organic　phase

twicewith5mlof12MHC1．Discardthe

organic　phase，an（i　evaporate　the　combine（i

aqueous　phase　to　about5ml，and　transfヒr　into

a　separatory　fhnne1．Dilute　to40ml　with

water，andadd10mloflO％ammonium
citrate　solution，0．5ml　of　O．1％bromothymol

blue　solution。After　mixing，add：NH40H
（1十9）dropwise　until　a　permanent　blue　colour

is　obtained。Add3ml　of10％diethyldithio－

carbamate　solution，then　shake　the　solution

with　lO　ml　of　n－butyl　acetate　fbr5min。

Determine　copper，nickel　and　lead　in　the

organic　phase　by　atomic　absorption　spectro－

metry　USing　an　air－aCetylene　flame．

3　Res盟亙ts踊dl、D直sc聰ss量o聡

　Analytical　results　fbr　total　iron’by　atomic

absorption　spectrometry　and　absorption　spec－

trophotometry　in　this　study　are　tabulated　in

Table2fbr　comparison　with　the　values　of
titrimetry（ANDo6麺1。，1983）。It　can　be　pointed

out　that　the　data　of　present　study　a，nd　previous

titration　method　are魚irly　in　good　agreement．

　Analytical　results　fbr　manganese　are　shown

in　Table3，with　the　previously　reported　data

fbrcompa，rison。Asystematicdiscrepancyis

Table2　Comparison　ofresults£or　total　iron　as　Fe203

　　　　（％）・

Method　JA－1JB－2　JB－3JGb－1JR－l　JR－2

A．A．　　7．06　14．42　11．91　15．57　0．91　0．76

Photom．7．00　14．2911．8615．12　0．87　0．74

Titr．　　6．95　14．34　11．88　15．16　0．96　0．86

A．A。：Atomic　absorptio且spectrometry。

Photom。＝Absorption　spectrophotometry．
Tiξr．；Titrimetry（Taken　f士om　ANDo6♂α」。，1983）．

Table3Comparisonofresultsfbrm＆nganeseasMnO
　　　　（％）・

Method　JA－1JB－2JB－3JGb－1　JR－1JR－2

A・A・（1）0・163　0・226　0・1870・1980・1040・116

A．A・（2）0．158　0．222　0。1810。190　0。101　0。111

Photom．0．15　　0．20　　0．16　　0．17　　0．10　　0．11

A。A。（1）：Atomic　absorption　spectrometry．

A．A，（2）：Atomic　absorption　spectrometry（Addedstrontlum

　　　　chloride　solution〉．

Photom．：Absorption　spectrophotometry（Taken　from　ANDo

　　　　θ副．，1983）．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table4　Analytical　results　ofm勾or　components

Components
　　（％）

JA－1 JB－2 JB－3

This
study＊

ANDOθ砲」．
　（1983）

This
study＊

ANDO6緬」．
（1983）

This
study＊

ANDO6砲」．
（1983）

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

K20
P205

H20十
H20一

64．15

0．86

15．10

2．61

3．98

0．16

　1．55

5．65

　3．87

0．80
　0．16

　0．80

0．24

64．06

0．87

14．98

2．42

4．08

0．15
　1．61

5．68

3．86

0．82

0．16

　0．80

　0．26

53．26

1．20

14．65

3．32

9．93

0．22

4．63

9．75

2．03

0．42

0．10

0．26

　0．11

53．20

1．19

14．67

3．13

10．09

Q．20

4．66

9．89

2．03

0．43

0．10
　0．31

0．07

51．15

1．46

17．03

3．26

7．86

0．18

5．21

9．73

2．75

0．80

0。28

　0．14

　0．06

51．04

1．45

16．89

3．10

7．90

0．16

5．20

9．86

2．82

0．80

0．29

0．20

0．03

Sum 99．93 99．75 99．88 99．97 99．91 99．74

Total　Fe　as　Fe203　　7。03 6．95 14．36 14．34 11．99 11．88

＊Average　vahe　of2to5determinations。

Table5　Analytical　results　ofsixteen　minor　elements

Element
（ppm）

JA－1 JB－2 JB－3

This　　　ANDO6砲」．
Study＊　　　　（1983）

This　　　ANDO6抱」．
Study＊　　　　　（1983）

This
Study＊

ANDO6厩」．
（1983）

As

Be

Bi

C
Cd
Cs

Cu
Li

Ni

Pb

Rb
S
Sn

Sr

V
Zn

2．76＝ヒ0．09

0．50＝」二〇．12

0．009＝ヒ0．001

　263士11
0．094士0．006

0．67土0．06

42．2ヨニ0．3

　10．5ニヒ0．4

　1．81＝ヒ0．01

　5．77＝L：0．04

　　12±2

　　25土5

　0．8±0．1

　268±6

　105±3
　90．6二土：0．5

3
0．49

41．7
11

　1．9

5．8

11．8

266

103

88．3

2辱60＝ヒ0．08

0。30±0．07

0．033ニヒ0．002

　194±10
0．141±0．008

0．90ニヒ0．10

　227±1

　8．0±0．5

　14．2＝ヒ0．3

　5．41ニヒ0．06

　　7±1

　　23±5

　0．5±0．1

　177土3

　571±9

　110土1

3
0．23

230

　8

14．6

　5．5

　6．2

173

540

106

1．50±0．03

0．78士0．08

0．020二』0．002

　112士8

0．082＝ヒ0．005

　1．26＝ヒ0．11

　198±1

　7．2土0．3

　38．8士0．3

　5．51ヨニ0．08

　　13±2

　　10±3

　0。8土0．1

　404±7

　383±7

　106土1

0．69

197

38．5

　5．8

13

395

103

＊Average　value　of3to5determinations　with　standard　deviation．
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for　Six　GSJ　rock　re飴rence　samples．

J’Gb－1 JR－1 JR－2

Th三s
study＊

ANDO6厩」．

　（1983）

This
study＊

ANDO6砲」．
（1983）

This
study＊

ANDO6渉α」．

　（1983）

43．50

L62
17．61

5．07

9．25

0．19

7．82

11．86

1．20

0．24

0．05
　1．30

0．09

43．44

1．62

17．66

4．89

9．24

0．17

7．83

11．98

1．23

0．26

0．05

1．23

0．04

75．36

0．09

12．92

0．40

0．44

0．10

0．11

0．69

4．02

4．52

0．02

1．03

0．14

75．41

0．10

12．89

0．40

0．50

0．10

0．09

0．63

4．10

4．44

0．02

1．05

0．13

75．54

0．06

12．79

0．31

0．40

0．11

0．04

0．51

4．02

4．54

0．01

1．21

0．20

75．65

0．09

12．82

0．38

0．43

0．11

・0．05

0．45

4．03

4．48
，0．01

1。28

0．14

99．80 99．64 99．84 99．86 99．74 99．92

15．35 15．16 0．89 0．96 0．75 0．86

fbr　six　GSJ　rock　re色rence　samples。

JGb－1 JR．一1 JR－2

This　　　ANDO6麺」．
Study＊　　　　　　（1983）

This
Study＊

ANDO6厩」．
　（1983）

This
Study＊

ANDO8砲」．

　（1983）

1．00土0．03

0．36土0．08

0．Ol4士0．002

　285±13
0．085＝ヒ0．005

0．27」二〇．05

86．8＝ヒ0．5

　4．3±0．4

25．4＝L：0．1

1．86±0．04

　　4士1

1980士20

　0．4±0．1

　321±5

　640±12
　111士1

0．33

85．3

25．7

1．9

103

17。9±：0．5

3．14：士0．09

0．510士0．007

　　63±7

0．017±0．003

21．6±0．8

2．07士0．03

　　66土2
0．66＝ヒ0．08

19．1±0．1

　254士7

　　15土4

　2．6土0．2

　　29土1

　＜8
30．1＝ヒ0．3

16

3．1

1．9

65

0．6

18．7

30

28。8

20．2＝ヒ0．7

3．48土0．08

0．652土0．010
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［、、齢茎二羅、黙、、

．B％Jl6漉ψh6060Jo926αJS撹7矧げ」‘脚n，％1。35，瓦o．4

noticed　between　the　results　of　atomic　absorp－

tion　spectrometry　and　absorption　spectro－

photometry，suggesting　the　ef艶ct　of　coexisted

elements　on　the　absorbance　of　manganese．

Accordingly，manganese　is　analyzed　again

a丘eraddition・f4mg／mlofstrontiumch1・ride

solution　to　both　samples　and　calibration
standards　to　minimize　the　ef琵cts　of　concomi－

tant　elements，and　the　results　are　given　in　the

Table3。Small　discrepancies　still　remain　fbr

three　samples　ofJB－2，JB－3andJGb－1．

　　The　results　of　this　study　and　reported　data

（ANDo6渉α」。，1983）fbr　thirteen　m勾or　com－

ponents偽r　the　six　G町rock　re免rence　samples

are　given　in　Table4．The　previous　data　by　T．

0且MoRI　of　the　Geological　Survey　of　Japan

have　been　obtained　by　using　conventional　wet

chemical　methods　and　atomic　absorption
spectrometry　fbr　sodium　and　potassium。The

agreement　fbr　all　the　components　between
P「esent　study　and　reported　data　are　generally

good．The　sixteen　minor　elements　of　present

results　are　listed　in　Table5fbr　comparison

with　compiled　values（ANDo8麺乙，1983）．The

previous　data　fbr　coPPer，nicke1，1ead　and　zinc

were　obtained　by　an　another　solvent　extraction

procedurewithatomicabsorptionspectrometry
（TERAsHIMA，1983b）。The　analytical　results　fbr

arsenic，beryllium，copper，lithillm，nicke1，

1ead，rubidium，Etrontium　and　zinc　are　satis一

魚ctorilyingood　agreementwith　previous　data．

However，available　analytical　values　fbr

carbon，cadmium，cesium，sulfUr，and　tin　of
the　refbrence　rocks　have　not　been　reported．

It　is　obvious　that　much　more　data　are　needed

befbre　the　establishment　of－certified　values飾r

all　elements．
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岩石標準試料JA一且，」聡一2，」電一3g　JG恥一亘，」聡一1，JR－2中の

　　　　　　　　主成分と微量成分の定量

寺島　滋・山重　隆・安藤　厚

要 旨

　最近日本地質調査所で調製された6種の岩石標準試料JA－1（安山岩），JB－2（玄武岩），JB－3（玄武岩〉，

JGb－1（斑れい岩），JR－1（流紋岩），JR－2（流紋岩）について主成分と微量成分を定量した．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，Al203，Total　Fe203，MnO，MgO，CaO，Na20，

K20，As，Be，Bi，Cd，Cu，Li，Ni，Pb，Rb，Sn，Sr∫V，Znは原子吸光法で定量した．C及びSは燃

焼一赤外吸収分析法，Cs，Rbは炎光光度法，FeOは滴定法，H20＋はペンフィールド法，H20一は重

量法により定量した．主成分について得られた値は文献値と良好な一致を示した．微量成分のうちいく

つかの元素は他の方法による値が公表されておらず比較できなかったが，As，Be，Cu，Li，Ni，Pb，Rb，

Sr，Znについての結果は文献値とほぼ良好な一致を示した．

（受付：1984年1月24日三受理：1984年2，月29日）
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