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1965年ソ連で開かれた

国連地化探セ

ミナｰに出席して

②

X亙V･鉱床の二次ha10と河川沈棚物による地化探

講師はモスクワ大学地質学教室ソロボフ(A.n.C㎝0･

BeBA･P･Solovov)氏である.内因的鉱床の数多く

は地下相当な深所で形成された.そして多くの内因的

鉱床外因的鉱床および堆積･変成鉱床は背斜とそ

の後侵蝕を受けた地殻部分で見つけやすい.目によっ

て発見される鉱床は近来少なくなり風化産物をたより

とする目視の探鉱も精査における重鉱物鉱床の発見位

にしか役立たない.目視探査カミ役立たない場合には地

質空中物探と合わせて地化探がたいへん有効になる.

二次ha10と河川沈積物による地化探は経済的にもきわ

めてたいせっである.この方法は作井するよりも割安

であり30年も前にソ連で実用化され多くの経験が得ら

れている.他の国でも有効である.あまりひどく分

解しない地域の古い風化物は残留していてそこでは地

化探は有効に用いられる.しかし古い風化層がその上

を厚い新しい沖積氷河海成湖成などの堆積物や噴

出岩でおおわれると地化探はたいへんな制限をうける.

古い風化物は鉱床の特性を示している.鉱床周辺の風

化物は鉱床と母岩の混合した組成を示し拡散の二次

あるいは残留ha10をつくる.その元素含量は広々母

岩と鉱床の中間になる.良い条件下では二次分散

haloが風化の残留クラストで重複しこれを二次的重

複haloとよぶ.もし局地的条件によって鉱床上の二

次分散ha10が地表に現われずある深度に存在する場

合に閉鎖型“closedtype"のhaloといい開放型

“0pentype"と区別する鉱床の存在が期待できる場合

にはe]uviaLtalusおよびa11uviaLproanuvialproduct

のサンプルについて鉱石元素の高感度分析をおこなっ

て地化探をする.すべての地化探法の中では岩石化学

法が最も重要であり実用的には小縮尺の河川沈積物法

から土壌･岩石法へとはいる.
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沖積層はその侵蝕盆地の平均的化学組成を一般に示す.

固体による元素流出量は液体の数倍になる.地球化

学的バリヤについては重力によるSn02FeWO･蒸発

によるFSr吸着および酸･アルカリまた酸化還元に

よるMoUなどそれぞれ景観地球化学や元素移動能

力にあわせて判断を要する.

二次分散ha10は機械的残留塩分の多い残留二次

同型重複開放型閉鎖(潜頭)型などに分類される.

残留haloカミ重要なのは鉱石を含む岩石がさくはくさ

れる場合特に乾燥気候においてである.CuZnNi

CoAgなどはよく水に流され開放型ha1oができや

すいカミ雨カ茎多すぎると地表のhaloは消失して潜頭

型になる.ガスhaloは放射性鉱床によ･く出るが風

化と関係ない.

現在高い蒸発性を示す元素類特にHgガスのha10

が大いに注目され研究されている吉地化探で最も大事

な7例のha10を第4図に示す.Iの型は地化探に最

も適しソ連の約30%がこれである｡VトV皿型は仕事

がたいへん困難で深部探査法になる､工[･皿･IVの孤

立したhaloVの残留haloの場合も探査はむずかしく

生物地化探深部水理地化探がよい場合もある.I型

とあまり深くないn-w型が調査に適する.

1/5･,oooスケｰル調査の試料間がくは500皿×50mで排

水系へ配置し1/10,ooo<では100x20mとし試料の処

理は第5図のようになる.

最近カザフ共和国で二次分散による大規模な地化探が

実施されその結果は1964年ニュｰデリｰにおける国際

地質会議でベジャノフら(G.R.Bekjamvetal.)が発
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表した.ソ連における経験は多いが未だ多くの疑問

点もあるので科学者は方法的問題点解決の研究を進め

ている.

問)どのようにして潜頭鉱床の存在を認めるのか?物探や

地質調査にたよるのか?

答)深部探査法によるEremeev氏があとで講義するイ

ンド代表の説明インドでは機械的分散異状が48kmに

わたって認められたCτ鉱床の例があるがこの場合化

学的異状はほとんど無かった

問)

答)

問)

答)

問)

答)

問)

答)

試料採取はどうするか?特に深部の場合上部層からの

コンタミをどう防ぐか?

Ereme鮒氏があとで述べる使用器具(too1)をき

れいに保ち分析室でもコンタミを防ぐ

水底沈積物の採取技術は?水位が変動するときはどう

するか?

降雨の多い熱帯地はソ連には無v･よその国の論文を

拝見すると水位変動にともない水中の元素量は変化す

るようだ

分析法は?

広域調査には25-30成分/回の分光法をせまい地域に

は比色原子吸光などをソ連では用いているいずれ

にしても探鉱の段階によって分析法も異なる

地化探はどこで統合しているか?

ソ連では全ソ地質委員会である

XV.熱帯地域の卑金属の地化裸

ロンドン大学のツｰムス(J.S.T00ms)博士はアフ

リカにおいて多くの地化探の経験をもっていてこの講

義では強いリｰチングが深部まで及んでいる熱帯におい

て鉱物賦存カ沫如の地区の調査概査土壌法を順次説

明された.ツｰムス博士はウェッブ教授(J.S.We止b)

の門下でかつ共同研究者でもある.

広域地化学調査で最も良好な調査地を選定するに

は地域地質図にたよるのがよく空中物探写真地質

資料が加われぱさらに好ましv･.この段階では一般に

地球化学的資料は欠けているので少数の測定値による

推定を行なうことになる.堆積岩の微量成分は根源岩

の組成と堆積盆地の環境に支配される.火成岩変

成岩でも地球化学的プロピンスカミ成立する.広域の変

化を知るには⑪岩石②土壌③流路沈積物が有効で

植物地下水と地表水を加えれぱさらに好ましい.⑳

カミ最もよくプロビンスをあらわし②は生成過程でリｰ

チされることもあり③は酸化環境を代表することがあ

る.たとえばマラヤではNiCoが花筒岩の付随成

分としての特性を示し地球化学的プ回ビンスを明らか

にする.Snを含む花開岩ではBeが多く肋/K値カミ

大きい.

試料タイプの選定に際し一般に排水系サンプルが

好ましいUとHg鉱床ではガス状試料もよい､実際

に熱帯以外でガス状Hgが広く分散することは期待うす

である.一般には河川沈積物が最も推奨できる.

ザンビアの例では機械的分散がほとんど認めれらぬ場

合があった.オｰストラリアの西クイｰンズランドの

Pb-Z阯Cu鉱床で一次分散の大きい例がある.水によ

るha1oは大きいから試料間隔1/｡マイルで概査を行ない

機械的分散を求める時は間隔をせばめる.

土壌調査の結果によって鉱宿品位と脈幅を推定

するのは重要である.異状の解釈にあたって熱帯で

は古く準平原化された地域が多いので温帯よりもむず

かしい.地質時代に気候変化のサイクルカ玉あると解釈

はさらにむずかしい.しかし岩石型が土壌異状を一番

大きく支配する.母岩が鉱化をうけた部分よりも石灰

岩由来の上位にあるラテライトに多くの元素が集まる例

がザンビアにある.またサバ(Sabah)では超塩基性

岩上の高いPHの風化土にCuか多く集まっている.

オｰストラリアでは古い時代に起こった元素移動に由来

する異状が発見された.南アフリカの植物条件は特に

土壌に大きく左右される.東南アジアでは急傾斜地区

で土のクリｰプが大きくソ回モンやニュｰギニアにそ

の側カミある.OrientatiOnsurveyが特に大切である.

調査地内の汚染と鉱化帯とを区別するのは神々むずか

しい一般に土壌では12～18インチ下で取ればほとんど

汚染は防げる.汚染は深部へ減り土壌異状は増える.

他の探査法との総合は重要で空中物探と排水系

地化探は探査初期の武器である.乾燥地で排水系が

きわめて少なく小鉱脈を探査するのには地化探は適さ

ない.

この場合は空中物探が最もよい.一方山地で卑金属

を探すには地化探がよくSnにもよい.地化探は欲す

る元素をズバリ求められ物探は鉱化作用や深部構造を

明らかにする.物裸地質地化探の併用が大切だ.

問)

答)

聞)

答)

問)

答)

問)

答)

地化探の費用は?

むずかしい間だ概査で5～15ボンド/km空とされる

概査の速度は?

数マイルノ目流れを下るのは役に立たない時間(dead

time)である土壌サンプルは30cm深度で100～200.

試料ノ目

分析の価格?

労働力による分光でペンスノ試料位

サンプル間隔は

土壌でザンビアの例は80m中央アフリカ平原で1～

2kmボｰヒリ･カッパｰではもっとは潅せる

鉱床が小さく流路カ童少ないなら]ノ｡マイル位�
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問)

答)

問)

答)

問)

答)

問)

答)

問)

答)

問)

答)

閥)

答)

Nb分析法

ぺ一パｰクロマト法原子吸光もよい

基盤岩と流路沈積物の対比につv･て

限られた地域ではニロルス博士(Dr.Nicoles?)鳶職

みているマラヤでは広域にわたり変化するツン

どアは土壌が厚く対比困難Moで試みた例もある

本論文の場合の試料密度は?

書加めて夢い獄じめ流路で1/2マイルで取っ淀が至

呼イルでも2列ルでも本質的には1/好イルと踊じであ

るしかし間隔があくと低い億1ζがご漢れ施高い値カ婁

でない結果のge㏄細miCaい｡pO駆卵吋に関連

する

インペリアル･カレッジの乾燥地域における経験は?

オｰストラリア束クイｰンズランドアフリカ

ラテライト土壌により鉱床をみづけたことカ書あるか

私は不幸にして恋いしかし調査結果はもっている

ザンビアの例で犬鉱山が深いビツトを用い地化探を活用

Lている2つの大会社のサンプル数は100万/年であ

ることを知った

流路の水を用いる地化探の信頼度は

気候が年間たいへんに変わる特例を除き有効若干の

偏差はある

ボｰキサイトは地化探でうまくゆくか

経験なし

X棚,東アプリ充のウガンダのルワンゾリ山

地1二おける地化擦

クリウス博士はインペリアル･カレッジのウェッブ教

授のもとで学位をとられた方で熱帯における地化探の

ケｰス･ヒストリｰとCuの水中における分散機構を中

心に講議された.

ノレワンゾリ(RuwanzOri)山地の地化探は1954～62年

にわたって実施された.当地は露出が少なく起伏が

多く調査には困難カミ多かった.赤道直下にありキ

レンベ(Kile』be)銅鉱床は山地の東麓にある.ウ

ガンダ地質調査所の依頼で予察のために現地へ入り土

壌と河川沈積物を検討したウェッブ教授は鉱化帯で

Cuが多いことを認めたので地化探実施にふみきった.

地形は数千フイｰトの標高を示し典型的壮年地形であ

る.雪線は13,000フィｰト年雨量は60インチでほぼ

平均的に分布する.

地質は片岩珪岩アンヒホライトを含む前カンブリ

アのミグマイト･コンプレックスで鉱石は黄銅鉱黄

鉄鉱その他で.AuAgCoを伴い平均1.88%Cu0.18

%Co位である.土壌は特有の赤色土で厚さは4～20

フィｰト酸化帯は浅く侵蝕が急である河川沈積物は

両側のバンク･ソイルが多い.土壌中のCmは一80メ

ッシュで最も信頼性のある値がでた(元素量再現性と

も)Cu量は土壌層準による変化が無いので全体にわ

たって分布するB層準で試料採取をすることに決めた.

異状の幅は200フィｰトを下まわらない.測点間隔は

したがって200フィｰトでよい.異状部では25フィｰ

ト間隔にした.分析はK-bisu1fata溶融(KHSO･)

とヂチゾン法によった.河の沈棚物はフラクション別

記誠験し<0.2100ミクロニ■のフラクションをKHS04

溶融で扱い異状は下流へ1,000フィｰトにも達した.

浅鰯地下水と表流水の研究をしたが前者で5,000フィｰ

ト以上の異状を認め後者でも全Cuで3,300フィｰト

以上の異状があったがイオン状Cu異状は1/･マイルを

ご克松い.

C㎜の地下水および地表中における産状と分散機構を特に

研究した.Cuの天然水中における溶解度は溶液の

pHと重炭酸塩一硫酸塩含有量に関連しているもようで

ある.地表水に比べて浅所の地下水は酸性で重炭酸

塩が少ない.地表水は中性あるv･はアルカリ性で普通

は重炭酸の含量カミ大きい.地下水の酸性であることと

重炭酸量が少ないことことは土壌空気中のCO･が高い

分圧をもっていることに原因があるようで地下水は見

掛上地表よりもCuを多くとかすことができるように思

われる地表水のPHと重炭酸の増加は(結果的には

Cuに対する飽和ポテンシャルの低下)地下水から地

表水になる時にC02を失うことに大体原因している模

様である.地下水で飽和濃度以上にCuを含むものは

地表の状況に適応するようになり大気に接すると急激

に金属を沈澱する.

地下水中のCu量はバックグラウンドで全Cu=7.25

PPbCuaq=4.OPPbこれに対し鉱化帯の水は1例

としてそれぞれ全Cu=80.8ppも37,512,516.5に

対しCuaq=31.8PPb25,010.07.Oの如くであ

る.またFeはバックグラウンドで全Fe=800PPb

Feaq=500PPb異状値の例として全Fe=1,800～

8,000PPbFeaq=i,000～4,500PPbの如くである.

また地下水のCu=80.8PPbに対し対応地表水では

Cu=11･0PPbの側カミありCoについてはhead㍗ter

で全Co=3.5C鴛顯鴛至.餐夏凶秘下流でそれぞれ

O.騒および<0.5鯉bである､Nも沸水団離δ00フィ

ｰトで3.循叫王山§卯b&減少し王星000フィｰトでユ｡o

PPも紀なる｡�
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いNaHC03は減少した.･一

イオンでないCuはCu塩の懸濁物と思われ流水で“

機械的に運ばれ沈積物のCu濃度を支える.Cuはaq

との共沈でも運ばれる.Feは1目で沈澱しCuは6

日間にわたって沈澱することを知った.有機物がCび

N1ZnをとらえCOFeは溶液に残る.

問)

問)

答)

問)

答)

問)

答)

問)

答)

悶)

問)

答)

問)

問)

答)

問)

答)

問)

答)

調査面積は?答)2,500km空

サンプル数は?

河川沈積物17,000土壌20,000～25,O00試料採取に

4～5ヵ月かかった

バックグラウンドの決め方は?

コンプレックス毎に決めたたとえば片麻岩由来め河

の沈積物はCu18～70p岬平均23ppmの如くである

Ni/Cuで岩体をよく分けられる

採取密度深度汚染についてその他一般注意

6～12インチの逼層準でほとんど取った土壌と河の

沈積物の汚染はほとんどないが水についてはコンタミ

を特に注意した南西アメリカのボｰヒリ･カッパｰ

鉱床の例から沖積層におおわれる場合にHg蒸気力…有

効であると思われまた地下水ではMoもよさそうで

ある川の沈積物では示差熱分析が有効と思われる

コンタミは十分さけられる

水から元素を抽出する方法は?

樹脂法その他生Cuは蒸発させて分析

分析法は何赫よいか答)原子吸光と発光分光分析

水理地化探で鉱床をみつけたか

ない川の沈積物を用いてから確率がよい'

計算法は答)表を使う

バック･グラウンドにロｰカルあるいは地域差ありや?

カナダジヤマイカオｰストラリアアメリカでの経

験によると地表で大体Cuは2～4ppb位地下水

では各種金属比が大きくこと怒る

この経験を他地区へあてはめうるか

検討し計算してよく研究すれば方式としてよいと思う

地下水に多くの金属カミあっても単に酸化を示ぎだけのこ

とカ主あり多くのNiCuをもつ超塩基性岩でも金属を

含まぬ地下水カミ存在することがある

地下水炉地表水に転化する際に金属が減ったことを何で

蜘るか

本試料を細かく採取して知るわずか数フィｰトで数千

会議に参加した各圏代表(麦毎の家)パスヘ乗る

間隔をあぴてしぼし雑談

アパｰト群と町の車

ppbも減ることがあるまた転化地点の土壌に金属が

極端に濃集していることもその証拠である

問)

答)

問)

答)

問)

答)

ネパｰルのように水量が大きく変化する場合は

私には意見はない適用できないかもしれぬ

半乾燥気候の水理地化探の有効性は

前問と同じでむずかしかろう

ポリエチレン試料ビン中の水の変化について

一般に元素が減少する分析は現地で数分以内にやっ

てほしいとくにpHと伝導度はたいへん早く変化す

るものである

XV亙亙.トレチャコフ絵画館

12日会議終了後17.～19.00の間クレムリンのモスクワ河を

へだてた対岸にあるトレチャコフ絵画館(StateTretyakov

Ga11eryTpeTb肌0BcK朋ra11epe捌)を見学した私には

絵のことはさっぱりわからないカミここには11世紀から現在

に至るまでの絵が陳列してある.ピッシリと一杯に撞べられ

ていて英語で案内してもらったが残念恋がらよ.さがわからな

い.荷お写真機3台は荷物扱所へ預けて見物した.

XV亙n.二次分散帯における元素形態につい

ての若干の観察

高感度分析法の発達で微量成分を正確に求められるよ

うになり二次分散による地化探の適用も多くなった

ここに演者(T00ms博士)の分散モｰド溶液か

らの元素の定着などの実験結果について述べる.

風化や酸化の間に鉱物は低エネノレギ}レベノレの化合

物になろうとする.たとえばニッケル硫化物は酸化さ

れ酸化物になって弱酸性水に溶けるようになり一方

含ニッケノレ珪酸塩はMgがリｰチされてはじめて動き

やすくなる.超塩基性岩中のN1硫化物は造岩鉱物

より早く分解されMgの少ないNi鉱物は機械的に分

散する.Ni鉱物は結晶格子を含む微量成分によって

分解速度が左右される.含C0黄鉄鉱は例外的に安定

である.乾燥ないし半乾燥気候では炭酸塩が濃集する

のでマｰカサイトとアスｰライトがCuの分散地で普

通にみられる･酸化風化は時間の函数で酸化より

も侵蝕が早いなら元素ぽ機械的に動き逆なら溶液で

分散する.溶液からの元素の定着には沈澱共沈

交換反応有機物による沈澱などがある.�
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痕跡元素の形態を杣めるには種々の方法が適用される

すなわち

a)鉱物分離…･フラクション別にどこへ濃集してい

るかを決める.砂質部に集中するなら機械的分散であ

り細粒部なら粘土部を元素置換した可能性カミある機

械的分散の場合はエレクト回ン･フロｰべを用いるとよ

くわかり錫石やコロ1■ビウムベリルなどにその例が

ある.

b)元素の共存…･ザンビアにおけるCuとC0の例で

はCuはFeMnと定まった関係にありおそらく共

沈したもようである.CoとMnも正相関だがCoと

Feは相関がない.季節的湿地(dambo)ではCoとFe

の相関がありCu-FeCu-MnCu一有機物には相

関がない.ここではCoとMnは共沈している.

6)段階的に試料を化学処理する(differentialatta･

cks)…･試料の風化度合によって同じ処理を施して

もアタックの程度が異なる.1例ではKHSO｡アタ

ックによりNiZnの90～100%が取り出された.し

かし角閃石と輝石からはこの方法で10%以下しか取り出

せないカ茎黒雲母と長石では大分取り出せる.この点

は地化探で大切であるというのはアタックの仕方で数

値が異なるので解釈が違うことがあるからである.

抽出元素量(しばしば冷抽出)対KHSO｡元素量の比が

試料中の存在状態別元素比を示すがラテライトのA

B層でこの比は小さくdamboのAC層で大で両

者の元素の存在状態が異なることを知りうる.中性ア

ンモニア･アセテｰトは塩基交換能と全交換可能塩基の

決定に用いられてきたが比抽出量の意義からしても重

要である.

d)反応時間の実験…･抽出量と反応時間をたとえば

対数目盛にとると直線になるものがある.CuM亙

Feなどについて求めたところ直線の折れる点が同じ

でこれらが共沈したことを明らかにしたことがある.

問)研究の実用上の目的は何かI

答)土壌と川の沈積物中の元素カ茎鉱石から来たのか鉱化さ

れない部分から来たのかを区分けしたいのでバックグ

ラウンドと異状を最大コントラストで示すための試みで

ある.地化探の精度をあげ費用を少なくする為である

問)有機酸(フミン酸)による移動と保持について

答)ソ連で研究されたザンビアにも例があり鉱体→水

→スワンプの条件であった水理化学と生物化学の影

響があり元素の生物化学的サイクルの影響は表土にお

いて著しい

問)インペリアル･カレッジの研究対象は

答)地化探研究グルｰプの対象は

①精査概査の探査技術の開発色々の条件下で探

鉱する研究であるが現に熱帯用の､HgNiダイヤ

モンド硫化鉱などの探査に力を入れる

工

�

㌣籔靖

�

工II皿

耀撃琴繋｡

鰯I1圃劃空回目3Z独1三≡ヨ5図6塵…17皿回8国9回帽ヨ1図12

第6図潜頭鉱化排の水中haloの型

1.鉱体とその一次公敵2.二次分散ha1o

3､酸化鉱石(焼)4.風化されたクラスト

5.鉱石をもつ母岩6､含水堆積層

7.水中の分散halo8.不透水層

9～10.バックグラウンドおよび異静を示す線

n.流れ方向12.侵剣こよる局地的くぼみ

②次の犬き在グルｰプは地球化学そのものを研究して

いて生物地球化学の研究も合む

③土壌と岩石の地球化学の研究で生物人類のことも

考慮する

④地球化学的海洋学の研究でマンガン･ノジュｰルの

研究も含まれる

XW.水理地球化学的探鉱

ゴレバ(G.A.Goleva女性)教授が講議をされた.

この方法は水中のha1oで鉱床を発見するのであるカミ

地下水の試料古水理地質条件などを通じて鉱床の破

壊や生成までを考慮した上に成立するものである.英

米ソを通じてこの方法のためにっくした数多くの人が

いる.本法は自然状態の広い範囲にわたって使用でき

る.すなわち潜頭の鉱床であってもよい.天然水中

に多くの元素が発見されることをみても適用範囲が広

いことがわかるし多くの元素に対し探査に十分な分析

法が完成している.本法は硫化鉱床に最も有効である

がまたBBeLiWFUなどの非硫化鉱床にも用

いうる.利点としては

①深部探査もできる

②ha1Oが比較的長い

③少恋いサンプルでもよい

④どの探査段階でも使える

などがある.

水理地球化学的異状は安定性によってコンスタント

のものと一時的なものに分けられる.前者は深部地

下水に普通で後者は浅層地下水や地表水にあらわれ

不安定な水組成で特長づけられ周期的に消失する.水

中異状の規模とコントラストは鉱石母岩濠透率水

理地質古水理地質侵蝕強度と期間景観条件指示

元素の移動条件などの性質に左右される.分散halo�
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は岩石化学ha1oと同じく｡penと｡loseに分けられる

(第6図)cIOsedh叡｡は作井竪坑水平坑道ピット

井戸などの氷で求める.坤表でみられる水流中のha10

はしばしば5～8kmも認められAsB正Moなどで

は流路沈積物におけるよりも流水で長いha1oをみ

とめうる.最もコントラストに當むhaloは強い酸

化をうけた鉱体に現われる.

pH<4の水ではPb二10(mg/i)Hg=10-2As二

102Co二10Ni=10Mn=102p=102Se=10

Ge:10■2Cd=10にも達する.異状/バックグラウ

ンドも10～Ge=10-21000にもなる.酸性水ではEh

=0.7VPH<1.5にもなり普通の異常は300～500m

であるカミ硫酸酸性分散では2.5～3kmにもおよぶ鉱体

が浅いなら水によるhaloの生成は局地的景観地球化学

におもに左右される.MoZnAsなどのha1oは大き

く2～3kmにもなる.地下の裂鐘水は永い間鉱体に接

して1いるのでコントラストは大きいが規模は小さい.

硫化物鉱床では最もはなれたゾｰンカ茎ZnHgMoで

特長づけられそれより鉱体によった中間ゾｰンはCu

PbSeGeで特長づけられる.さらに鉱体に近いと

CdSbBiCoカ拙現する.

種々な要素によって水中へ元素が含まれ最後にそれ

らは各種プロセスによって水から除去されるが元素は

水中にイオンコロイド化合物の形で入っている.

C口は酸性水では2価イオンで最も動きやすくアノレカ

リ性で動かない.PH>5の水ではferricoxide

(酸化籍二鉄)がCuを最もよく吸着する.アルカ

リ性の深部地下水にCuがある場合にはCuの二次

鉱物の存在を示す

ZnはCuと共に広範に用いうる指示元素で溶解度が

大きいので機械的分散は問題にならない.粘土

に吸着される

恥も各種形態で移動し酸性でよく溶解し.PbC12と

Pb(HC03)･が普通の型でありかつCO｡沸あると

Pbはよく移動する

瑚gは2価陽イオン無機およびオルガノ･メタリック

化合物として動く条件によっては硫酸塩および

重炭酸塩としても動く辰砂が多い鉱床の温かい

地下水のHg含量は0.15～o.2mg/1に達しCO｡

を含む冷水は0,015～O.075mg/1程度である.

As化合物はCO｡を含む水に良く解けるがCuZnPb

と異なりAsは粘土やfenicoxide(酸化第二鉄)

にごくわずか吸着されるだけなのでAsのha1oは

大きい.

Moの最大異状はアルカリ性で見つかるがAsと同じ

くMoは鉱床の存在にかかわらぬ異状濃集を示すこ

とがある

Wはアルカリ性の水にとけ還元環境にある潜頭鉱床

の指示元素になりうる.W異状は小規模になるが

その理由は陽イオンとしてのCaPbCuFeMnな

どに沈澱させられるからである

Geは酸性水でH2Ge03アルカリ性水でGe03一･

HGeOポGeO･になって動く硫酸酸性水の中和

によってGeはよく沈澱してしまう異状でも

O.O1～0.02mg/1をこえない.

Seは十4価一ト6-2有機Se化合物であらわれ

る.すなわちH2SeO割HSeOジSe042`Se032一

となり酸性環境でSe異状が出やすく0.2～0.3

mg/1に達する

水理地化探は地質や他の地化探と併用すると効果カ茎大

きい･1/1･万～1/･o万の地質調査に併用の段階では一

般ポテンジャィレを検討したり今後の精査地域を決めた

りすることが主目的になる.この段階では分光分析で

多くの元素を測らなければならない.i/lo,oooまたはそ

れ以上の縮尺の調査では鉱体存在位置の推定に焦点を

おき指示元素に対し正確な定量分析だけが行なわれる.

測点数は次のように取ることを推奨する.

�㎞12あたりの測点数���

縮�寸ま焦㍉��複�雑

���

1/20万�0.11�O.15�1�

��1一�O.25�

一/10万�0.51���

�I1.4�0.8�i■�1.O

1/5万��工.7�■�2.0

1/2.5万�3.Ol�3.51�4.O�

測点は均一に分布させ1/10,oOOまたはそれ以上の精査

では測点を図上で1cm以上離してはならない.野

外調査で大切な点は①代表的試料採取層の決定②水

を採取する最適グリッドの決定由水理地化探の指示元

素の決定でありほかに④分析法の選定がある.分

析法については水中元素とガスについて考慮する.小

縮尺では蒸発残査について半定量分光分析がよくより

大縮尺では分析成分数が減るから重量法比色法

比濁法フィルタニ･ぺ一バｰ分析法ク回マト法螢

光法焔光法などで定量する.試水は現場でソコロフ

(I･Ju･Sokolov1962)の方式で酸性にされる.す

なわちHgAg分析用サンプルはH2SO･をMoを除く

CuZnPbなどの重金属用はHClを用いる.GeSe

AsWMoBe用サンプ川こは酸を加えない.

水理地化探の結果の解釈ではまず鉱床カミ侵蝕面に出て�
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いるか否かが大事である.バックグラウンドと異状を

区分けするためには一元素一分析法で実施するが天

然水のマクロ成分はノルマノレ微量成分は対数ノルマル

分布が多い.水理地化探の共存元素による鉱体組成推

定表を例示する

鉱床�鉱体の指示元素�

�一�

�強､･酸化≡弱い酸化�

｣一一'□一��11ユ1'^■.■^

黄銅鉱�CuZnPbAsNiCoF�ZnPbMoAs

����杓戉���

ポリ･メタリック�PbZnCuAsMoAg�夢あ望藺AsMoNi

��打敇�

水銀一アンチモン�HgSbAsZll�HgAsZnBF

����

金�AuAgSbAsMoSe�AgSbAsMoZn

�扃畚湎�漉

ベリリウム･螢石�Be亙LiRbW�BFLi

����

Cu一パイライトとポリメクリック鉱床では水中分散

で伽/c.Pb/c皿ム目/c皿Mo/c皿比が酸化度合につれて

大きくなり深さにっれて小さくなる.潜頭鉱床の位

騒と深度の大略の決定は地質構造分散の様相で概略

的に行なう.鉱床はha10中の最も動き悪い条件をも

つ元素の異状範囲内にあるのが普通である.そして一

般に下流に少しシフトする.正確に位置を決めるには

指示元素比(腕/c･Pb/c血讐)を用いる.たとえば酸化

されている潜頭銅鉱床では水中のhalo中のその比は

著しく小になるが酸化部で大きくなる.時に水中で

MoHgが見つかるがそれは鉱体地区を切る水理地質

的に開いた断層に伴うζとが多い深部地下水の方が鉱

体をよく指示する.深層水の異状は安定してをり鉱

体深度の概略は分散ha1oの垂直分帯で決められる.

zn/c･Pb/c皿Aε/c･は深度と共に小さくなることはすでに

述べたカミ原則として鉱体は水中ha1oの頂点で発見さ

れるべきで.ある.鉱体位置の決定には各種物探を併

用することにより精度をはなはだ向上できる.

問)

答)

問)

問)

答)

問)

答)

問)

答)

コンクミの防ぎかた

恋い所をえらぶようにする

溶媒曲出法を使うか答)用いる精度表がある

雨量との関係は?熱帯で水位淡激変する場合は?

変化が最小の時に行なうカミ熱帯では国難があろう

実際に役立つか?

2つの潜頭鉱床を発見している.土壌でも鉱体から少

しシフトし水理地化探では下流ヘジフトした.しか

しCdなどはほとん､ど鉱体からのシフトがなかった

温泉鉱泉水と鉱体の関係は

裂か温泉水はしばしば鉱体のpath･finderに柱るが鉱

体位置カS決めにくく物探を併用するC0里を含む鉱

水がU鉱床を指示したこともあるHgの探査に水理

法が使えるカ重Hg鉱床は一般に小さいのでAsZn

Pbなどを一緒に使うようにする

問)水と沈積物を同時に用いたか答)やっている

問)鉱体から2～3km離れた地域におけるサンプル密度?

答)鉱体でちがうが50～100m位が一般的

XX亙.･生物地球化学探鉱

講議はグラボブスカヤ(L･I.G･abOvsk･y製女性)博

士が予定されていたが病気のためにその助手のサキサク

博士(女性)が代った.

生物地化探では元素の二次分散を利用する.理論的

には生物中の元素分布分解による分散移動濃集な

どが含まれる.ベルナドスキｰは地上で生物よりも強

力な化学的カをもっものはないと述べた.大切なこ

とは生物が元素を選択的に吸収することで生物によっ

てある元素は地上から除かれ他は濃縮させられること

である.植物による地化探で使われる濃集元素には

BMnFeCuZnMoCoNiUなどがある.ベルナ

ドスキｰは“生物地球化学的プロビンス"一一つあ

るいは若干の元素量および生物的反応によって特長づけ

られる一の原理をつくった.ビノグラドフによると

生物による元素濃集は⑪集団的濃集(岩石や土壌に

多い元素が｣地区の全植物に集まること)と②植物

の属種によって特別に元素が集められる(LiA1Caが

ある植物に集まるなどが例)ものとに2分される.

生物地化探の利点としては①10～20m時に30mも

深部に隠されている鉱体を植物の根の力で発見できる

②土壌中にきわめてわずかしかない元素も検知できる

などである.この方法は独立的あるいは水理地化探

岩石地化探物探と合わせて用いる.また地質構造

地下水位および水質などの調査にも用いうる.

ビノグラドフ(19501952)による植物灰の元素濃

集度の大きな元素は次のようである(%)

元素岩石園土壌植物欧

P8x10■28×10…義7

SgX10一雪8.5×工0…壌δ

Zn5×10-35×王C血婁蔓曳至C哨

Br1.6×10i{S渓至0山岳至｡§×エ0…轟

Mo3×10■4隻×10山亀2×10…豊

Ag1x10'5賞×王O…簑互×!0…堪

Au5×10-7一一五浅王C…岳

植物中の微量元素が少ない時紀は特記そうであるが

元素の絶対量よりもその存律此が意味をもつこともあ

る.たとえばTh/Uの減少はU鉱床を構物で探査する

時のよv･指針である.生物地化深で大切なこおは調

査地内に生育している構物の輯成分布生長鶏展を

地球植物学的に観察するご&である｡禿素と糠物生育�
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策8図

雑鉱床に対する金物地球化

学的プロフアイノレ

1.砂一粘土粘板岩ホ

ノレンヘ'レス

2.(漂白)脱色された砂

一粘土粘板岩

3.砂岩礫岩

4.オビ鵠措劫砦

5.花観助岩

6､新潮沖繭堆織物

甲轍燃111機業

の関係ではZnセレニウムCuNiCoSn稀土類U

ThRaBCrA1MnFeなどに特長が現われる.

生物地化探に際しては植物種をよく選定しなければな

らない.また植物の器官毎に元素量も異なる.たと

えばznは葉根幹の順に少なくなりPbCuは根

に集まっている.樹合的には若いものに元素量が多く

季節変動をソ連科学アカデミｰで研究してみたらNiCo

Cuの葉中存在量は春よりも秋に2～3倍多かった.

そのためできるだけ同一時期の分析結果を用いるよう努

力する.

しかし気候の年変化は含量に25%以上の影響を与えな

いと主張する人もありサンプルはいつとるべきか考慮

されるべきである.大切なのは太陽光線でZnは光

の多い所に集まりClは減少する.

各種要因で左右されるにかかわらず植物中の元素量

は土壌やそのもとになる:岩石の元素量と関連し鉱床上

では2～10倍も量が増える.生物地球化学的haloは

局地的景観地球化学条件で支配される.木よりも草が

正確に鉱体位置を示す.また生物地化学ha10は土壌

岩石のhaloよりも一般に大きい.地表に分散ha1o

湿地や泥炭地

でも植物探査

が土壌にまさ

ることがある.

クム百貨店

店内の噴水

売場は両側

─

��

��

��

�㌀

��

��

　

�㌥��─

��

�

�

!とヘ

メ'､

一ψ･A･､〃'･.小一小

ソ多"鰐な然雛1筆

､髪髪髪髪劣三合
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1腕2国3麗4回5回6国7鰯8国9囚10国

製鐘水に根が達している場合は30～60mの深部が測れ

る.普通には10～30㎜あるいはそれ以上余一次と二次

haloで測れる場合もある.たとえばカザクスタンの乾

燥ステツペにあるMo鉱山では25mシベリアのステッ

ペｰ森林帯の稀土類鉱山で地下15mであった.トラン

スバイカルとカザクスタンのCu-MoおよびNi鉱山で

は20～25m深部の鉱体を発見した.

測点は鉱床長軸に直角に配列し森林測点では25m2

ステヅペ砂漠半珍漢では1～15m2を1測点に代

表させる.試料には代表植物で根が深く灰分の少な

いものをあてる.代表植物について同一器官で2～3

試料を取る･採取量は分析法でことなり試料の一部

は保存する｡普通の分光分析なら湿った試料20～309

すなわち灰で30皿gを取るが定量分光ないし化学分析

では300～4009(15～20mg灰分)を取る.

試料は乾燥→粉末→灰化の操作を経て灰分にされ

元素は5～10～100倍に濃縮される.灰化はマッフル

･ファｰネスあるいは特製灰化装置による.陶器ルツ

ボに試料を入れ450～500℃を起さぬように熱する.

分析値は地形図地質図上へおとす.元素比も求め

る･土壌植物景観の各回かあれば解釈はやさしく

最後に異状の位置を決定する.ただこの際特殊景観に

よる異状をよく区別しなければならない.石灰岩中の

火成岩割れ目土壌の急激な変化は皆異状を示す.

この場合は深さ1.5～3mのピットで確認し深部に

元素が増えるなら分散でありB層準下で減るなら鉱体

はその下にない.解釈時には地表水と地下水の流れの

方向を考え地質物探資料や土壌も吟味する必要があ

る.植物地化探の2例を第7.8図に示す.

問)大気じんの関係は

答)根葉など分析前に搾った

問)根をPenetratiOn深度以下からとれるか

答)P㎝etrationの最大深度以下からあつめる(先端のこ

とか?)�
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問)成功例は

答)テリｰの銅鉱床にも例がある

XXn.クム百貨店

13目τ7時～19時赤の広場に面したソ遵最大の百貨店クム

(FyM)を見物する.消費物資は1ヨ本に比較して大変に見劣

りがする買いたいと思ったのはレコｰド通訳に頼んで

チャイコフスキｰ作曲白鳥の湖のモノラｰルLPを買ってもら

う.ポリシ目イ劇場管弦楽団演奏で指揮は有名なフアイエル

ただし録音が古v･らしく音質はややおちるが全曲が入ってい

て3枚1組1200円(3ルｰブル)で安い.

ショスタコビッチの交響曲第5番は売切れで入手できず

に残念だった.この百貨店は売場が200徒業員3,500人

やや古めかしすぎる.最近は近代的なモスクワ百貨店がで

きたそうであるカミ見物しなかった.

買い物の楽しみはいかめしい店でない方が多い｡小さな

ロシナ風の安く面白い人形などもそんな所てぼり出せるし

若い女子従業員の思わぬサｰビス振リに満足することがある･

XXn.二次分散ha10による潜頭鉱床を対象

とした深部地化探法

講師はエレメェフ(A.N.Eremeev)氏で話の中核

は1960～1964にわたりソ連で実施したステツペに覆わ

れて地質調査で地表から解らぬ鉱床の探査結果である.

鉱床は非鉄の鉱脈と鉱染型でありSn'WMoAuBe

B稀金属類からなる未固結堆積物におおわれた深部

地化探として扱う.

深部探査に最適な地域はプラットフォｰムのマントノレ

･ロックが堆積する以前に大陸発展が長く続いたところ

である.そこでは二次分散が顕著である､雨の多い

所でも二次分散は大きい.二次分散が零ならば一次

分散によるしか方法は無い.

鉱化帯で既知鉱床を研究すると新たに地化探を実施

すべき地域や方法か選定できる.地質図の適当なもの

を用意し鉱化作用に関係深い地質構造貫入岩石など

を記入する.地質物深との併用でここ10年来地化探

の成果も著しく増えた.二次分散ha10を端緒として

一次与a1o発見へと進んだ例がある.二次分撒halo

は鉱体やもとのha1oよりも規模が大きいから測点間

隔を大きくできる.

層序学的層準(S虹ati9蝸曲i6hOriZ0皿)の考え方

がサンプリングを目的として深部地化探の実際に導入

されている.この概念は二次分散1〕刈Oが信頼でき

かっ最大の広がりを示す現在の地表に最も近い層を意

味している.この層序の上位でサンプリングすると十

分なデｰタが取れず潜頭鉱床を発見しそこなうことが

ある.この下位でサンプリングすると作業費カミかさむ

しh副｡の形が小さくて作井密度を大にしなければ

ならない.この層準でサンプルを取れば平均深度で

取る方法にくらべて10～2脇安くなりかっ平均深度法

では25%の面積について精度が落ちる誼深部地化探で

得た異状がすべて潜頭鉱床串来の二次h曲とは蓄え

なく中には単なる局地的異状の場合もあ柳)でピシ

トや作井で確実にする､構造や鉱床成因の繭から調査

地をえらぶヨ仏ガ地質関物探園地球化学図をこの

際活用し面積は数百～数千妓重かが免らばれる､被

覆層の厚さを大略如るために地質地形地ぼう電探な

どすでに得られたデｰタを用いる.検討資料は1/10万地

質図にまとめて表現する.

探査準備としてはまずstratigraphichorizonを

決めるために調査地内で予備作業をやる.1/5万で細部

をよみとりできるだけ少ないボｰリ1■グで地域の特

性を知る.フィｰルドでの仕事に先行しできる限り

の大縮尺の図面で空中物探地質地物地化の既知デ

ｰタを検討する.コアは地化学的に調査する.普通

の深部地化探にさいしては1/5万あるいはそれより大き

な空中磁気探査図1/｡O方より小さくない重力図が必要で

ある.地上磁探重探電探結果と側線上の作丼結果

も準備段階で用い基盤岩女相断層摺曲構造などを

広く表現する.露出のある所あるいは被覆の薄い

所で地質を調べる.見掛上抵抗値の高い所は基盤の

存在を示す岩石片がばらまかれている可能性が高いので

注意する.多くの被覆層のある地域では電気的に2

つの層で特長づけられる.低抗値の小さい上層と抵

抗値の大きい榴曲層である.風化クラストの上限は電

探では出せない.浅い深さのコア･ボｰリニ■グで風化

層を探しその厚さと組成を知る.工/5万～1/｡.5万縮尺

のトラバｰス間隔は2km作井間隔はトラバｰス上で

1km位であり上記名デｰタによって上層の讐層原

図を求めて探査の見通しをたてる.

深部探査そのものがはじまって潜頭鉱床に由来する

異状と分散ha10が発見されてはじめてその価値判定が

なされる.若干のポｰリ1■グがst刺陣aphich0fizon

まで打ちこまれ数学的によく検討される.第一次近

似においては二次分散ha1oの期待された形と大きさ

によって探査パタｰンが計算される.

深部探査の最終段階での異状の価値づけはその地質

的性状と経済ポテンジャノレが見積られた時に行なわれる.

鉱石元素が深さと共に増加したり分散形の特長がその

付近の鉱脈の特長と似ている場合はその異状は鉱床か

らの二次分散ha1oの可能性を示す｡

二次分数ha1oで潜頭鉱床を井戸によって当てるま�
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サッカｰ(レｰニノスタァジム)10万人を収容して熱海的

にサッカｰが行なわれる

でが第一次の近似である.もしはじめの一井でうまく

当ると次の価値づけが楽になるが当らぬと次の作孔が

むずかしいし否定的判断を下すことが複雑になる.

当らぬ時には井戸の間を物探デｰタで再検討しまた

鉱床のパラゲネシスを考慮する.

価値判断ポイントの一つに経済性鉱床の上部に当っ

たかどうかを知る点がある.もしそこへ当っている

ならもっと深い井戸を掘るようにする.垂直的地球

化学分帯と揮発性元素による鉱体上下の判定も大切で

ある.深部地化探で求まる埋蔵量は最少の作孔で求

めたものであることを強調したい.精度は最高でない.

経済的に探鉱を実施するのはきわめて重要である.

問)サンプリングの仕方

答)油ポンプを用いているトラックに積んでいる

問)電気検層は?

答)10m以下の井戸はやらない

間)ソ連で鉱床を見つけたか?

答)ポリりクリック鉱床をいくつも見つけた

XX亙H.地化探における統計数学の利用

講議の前半はベウズ博士の数学の活用について後半

はグリコリヤン博士(Dr.S.V.Gr三gorian)の相関係

数についてである.

地質学的研究が最近進歩した理由に地球化学の地質

学への浸透カミある.分析法の発達で多くの化学的デｰ

タか出され統計的扱いがにわがに重要になってきた.

化学元素の分布は地質の成因に左右される.同一

の岩体もその後の変化で元素分布を異にする.統計に

よってその原理解明もできる.

統計を活用できる範剛ま次のようである.

⑪地区内の元素分布の特長を知る

②地区内の局部的特性を分けるとき.地球化学ha1o

中の最小異状値の決定.限定されたサンプル数で

経済性の検討

③天然の地層の地化学的差異.サンプリング法の選

定.サンプリング･グリッド決定.指示元素決

定異なる層準間の元素量の比較

④工業的有用元素と付属元泰の関連決定植物一土

壌植物一土壌一母岩土壌一母岩間の元素量分配

の独立性

結論的にいえば数学的取り扱いは地化探に本質的に

役立つものである.統計をぬいた解釈は誤りが多い.

しかし地質地球化学を無視して数学的にだけ扱うこと

は気をつけてさけなけれぱならない.

問)

答)

問)

答)

統計をどの段階で使うよう推奨するか?

デｰタが出たらどの段階でも使うようすすめる

計算機パンチカｰドなどをルｰチンに用いたか?

電気計算機を使うとよいが問題はある.multip-e

correIationで使う.2成分だけでなく3-4一

･10以上を使うかその時計算は大変にむずかしくな

るプログラム計算が有効で各種のプログラムを用意し

たソ連製の器機であり将来は多く使われるようになる､

XXW.レｰニン･スタジアムとサッカｰ

14日(土)は小雨の中をレｰニン競技場へ15.30～20.00の

間サッカｰ見物にゆく.中央の一番良い場所へ案内してもら

って全ソ決勝戦を観戦した.この競技場はモスクワ河一つを

へだててモスクワ大学と北側に対していて10万人を収容す

るがもちろん満員の盛況.最前列に軍隊が一列グランドを

取り囲んでいるのはどのような理由か聞きもらした.サッ

カｰ熱はものすごく熱狂的である.3週間の滞ソ中に2回

サッカｰへ案内された(もう一度はバクｰ市で)位に盛んで

ある.ソ連で見るべきものにサッカｰバレｰオペラ

去一カスをあげることカ三できる.

XXy.経済成果博覧会

モスクワ市の北東にソ連国民経済成果博覧会(ExL

��瑩潮潦��捨�癥浥���慴楯���湯浹

oftheUSSR･.B州x)か常設されている.科学技術と

産業面で得た最新の成果を展示した常設の大きな展示

場で勤労者に保健と教育の場を与えている.面積21

6ヘクタｰルの中に約300の建物がある.1959年に

設立され宇宙科学アカデミｰ館は特に人気がありス

プｰトニクライカ犬ボストｰクなどには人だかり

がものすごい.原子力館には原子力砕氷船や世界

でも早く完成した原子力発電所の模型などがありかわ

ったものとして放射線照射による作物増収の実例などが

展示してある.ツポレフ(Ty-l04)双発ジェット旅

客機の展示では客席へ入るための行列が続いていた.

軌間5フィｰトという広さで有名な列車食堂(レストラ

ンPecT0paH)も屋外に陳列してある.そこを通って

いかにも小さい実のなっているりんごの林をぬけると

地質館(re㎝OrH兄)カミある.この館内の半分は最

新のソ連製物探器械が陳列されていてたいへん細かに

一っ一つを説明してくれる.またすぐわきにカタ回グ�
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が置いてあり自由にもらえる.私は物探器械がわか

らないからせめてもと思いカタ回グをたくさんもらっ

てきた.帰りに飛行機の荷物制限重量を7kg超過し

たが幸いに国連で超過分を支払ってくれた.このカ

タログは地質調査所物理探査部の専門家へお渡しして役

立ててもらうようにした.地質館の半分は岩石鉱物

などの展示場で大して広くないがよく整理されている.

そのすぐそばに地化探の映画が見られる装置がある.

画面は天然色24インチ･テレビ位の大きさで説明を英

語で聞きたい時はそのボタンを押す.私が見たのは

水理地球化学探鉱法の野外調査で針葉樹林帯らしい景

観の所でヂチゾンによる元素分析なども見せている.

教育の点からみてたいへん効果のある方法と思われる岳

地質館わきの屋外には作井車が展示してあり実際に動

かして見せてくれる.また油井用鉄管に丸孔のストレ

ｰナｰをつくる実演もある.地質館から100m程離れ

て石油鉱業の展示館があって作井関係の技術も理解

できるが何と言っても会場カミ広いのでとても一目で

はいく,らがんばってみても足かが知れている.

入場料は30コペイカ(120円)といわれ日曜目だデ

たせいかたいへんに人が多かった.カｰキ色の服を着

たガッチリした兵隊さんもたくさん来ていたがモスク

ワでは人の集る所に兵隊さんの姿が多いことに気カミっ

サッカｰ観戦中の関係者(レｰニンスタジアム)

前列右からインド･パキスタン･ネパｰル･マダガスカル･ブラジル

中列ベレｰ帽はヘウム博士(ソ)メガネはバナマｰ人おv'てアルゼンチ

ン後列ヒゲはグリコリヤン(ソ)国連ペリポｰ(ソ)立っている

のほイスラエル

地質館(モスクワ市経済成果博箆会)最新の物探籍械岩石鉱物

標本などが陳列してある手前はリんごの木で実は小さい

いた｡このような所で写真を無意識にとっていると

兵隊さんがうつっていることが多い.私たちの軍隊時

代も休賃にはおそらくとんな風だりたのだろう｡

笈Xy亙岨パレ㎞

モスクワには有名な森リシ灘イ劇場をはじめ多くの

劇場がある甜夏はバレｰ団が外国へ出てし凄って時

期的に良いものに捺することはで音ないといわれる､

私たち秘案内されたのはスタ鴛スラフ糸キｰ苗ダン

テ皿ンコ劇場(通訳ぽ2度ばかり簿ねたが正確なところ

を忘れてし凄った)たつ花と思われる､王舶(簿)夜

猟0◎～泌3臓で白鳥の湖全織を観賞したが今護で邊

圓みた廉京のバレｰ団よりもすべてぽおいて一凄わり

大形である宮ソ連の人や外園代表から扇刺ζ交響楽

団があるかとか東京で属本州はるパレｰ於覧あれる

かな妊と質問を受け彪がやはり外人ばは怜経済はトゾ

プクタス文化はセ漁ンド1クラス政治はいへの

感覚沸あるの犯ろうかと考え凄せられ花｡学閥技術

はすぐれ花人格者が貫本から広く姓界に出てゆく必纂

が齢るう官劇場はおける拍等の仕方紀特長枇あり皆

で調子を食わせるのでわが国とふんい気の点でたいへ

ん校差が感晋られたポリシ薮イ苗バレｰは録高のレ

ジャ㌣あいわれている害(鶏翻ま技術熟地球化学課褒)

地澱鮪のぷこぽ綴添して斯る咋排戴

ボリショイ劇場(モスクワ)

ソ連邦科学アカデミｰに所属Lている付近にはスタニスラフスキｰ

ダンチェンコ劇場もある�




