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１．はじめに

5 月 10 日の地質の日のイベントに合わせて，地質情報

研究部門地球化学研究グループが公開している，地球表層

の元素の分布を表した「地球化学図」（今井ほか，2004；

2010）の紹介を行いました．地球化学図は，岩石や地質

構造帯などの情報を表した地質図と同様に，私たちの足

元（地面）の化学情報を地図として表現したものです．元

素の濃度が少ない方から多い方へ，青 - 緑 - 黄 - 赤の順に，

カラーのメッシュマップとして表現しています．元々鉱床

探査のための一手法として，狭い範囲の調査法として用

いられてきた手法を，イギリスの Webb 氏を始めとする

グループが，国土全体を対象として自然由来の元素の濃度

の範囲を知ることで，環境評価のための基準図として利用

することを目的として 1970 年代に作ったのが始まりです

（Webb et al. , 1978）．多くの国で地球化学図は整備され，

現在では全ヨーロッパ・北米規模など半大陸規模の地球化

学図まで作成されています（Darnley et al. , 1995; De Vos 

et al. , 2006; Salminen et al. , 2005）．

日本では，地球化学図作成のために，全国約 3,000 地

点で川砂を，周辺海域の約 4,900 地点で泥や砂を集め，

鉄・カルシウムといった我々の生活に身近な元素から，ヒ

素・水銀といった人体に有害な元素を含めた，53 元素の

化学分析を行いました．全国規模の地球化学図を見せる

と，「人工衛星のデータから作ったのですか？」と聞かれ

るのですが，地質の調査と同様に，地道に試料を一つ一つ

集めて，分析をしています．そのため，完成までには非常

に多くの時間がかかり，陸の地球化学図を作るのに約 5 年，

海の地球化学図を作るのに 5 年，計 10 年を要しました．

なお，日本周辺の海の泥や砂は，海洋地質の研究グループ

が 30 年以上かけて日本沿岸を調査した時に採取し，試料

庫に保管されていた貴重な試料を一部分けてもらいまし

た．この点も考慮すると，40 年以上の研究の蓄積の上に

地球化学図ができていることが分かります．

これまで我々の研究グループでは，日本全国をカバー

した陸の地球化学図を 2004 年に，四方を海に囲まれて

いる地理的環境に対応した海の地球化学図を 2010 年に，
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空間分解能を 10 倍に向上させた関東地方の地球化学図を

2015 年に作成してきました（今井ほか，2004；2010；

2015）．また，検索機能，図の拡大縮小機能，3 次元表示

機能，試料の詳細情報などを備えた，web 版地球化学図デー

タベース（https://gbank.gsj.jp/geochemmap/：2019 年 7

月 1 日確認）も合わせて整備しており，どなたでも自由に

地球化学図データを利活用できる状況になっております．

２．5 月 10 日 地質の日「METI 展示」

特別展示用に 53 元素の中から，地質の分布と良く対応

する元素，鉱山の分布と良く対応する元素，海の特殊な

環境を反映した元素をそれぞれ選び出し，説明用パネル 2

枚と共に 14 元素のパネルを，2019 年 5 月 7 日から 5 月

31 日まで経済産業省本館ロビーに展示しました（写真 1）．

５月 10 日の「地質の日」には，経済産業省の職員の方を

対象に，地球化学図の紹介・説明を行ない（写真 2），た

くさんの方に参加していただきました．経済産業省の職員

ということもあり，資源探査・地域振興についての質問が

数多くなされました．

次に，地球化学図展示や経済産業省でのセミナーでお話

した内容を簡単に紹介いたします．マグネシウム・クロム・

ニッケルの地球化学図は，マントルが起源の超塩基性岩の

分布と良く対応します．これは超塩基性岩に多く含まれる

写真 1　地球化学図展示の様子．
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蛇紋石やクロム鉄鋼がこれらの元素を多く含んでいるから

です．また，この岩石から供給される細かい粒子（シルト

サイズ）が川を通じて海に流れ出すと，粗い粒子に比べて

海底に沈殿するまでに時間がかかります．その結果，海底

に沈殿する前に海流などの潮の流れで広く運ばれ，濃度が

高い地域が広がる特徴があります．実は海流・潮流はずっ

と同じ方向・同じ場所で流れていないので，その実態を正

しく知ることはとても大変なのですが，クロムやニッケル

の地球化学図を使うことで，平均的な海流や潮流の流れる

方向や強さを知ることができます．

地質と関係が分かりやすい元素としては，花崗岩に多く

含まれるカリウム・ネオジム（希土類元素）の地球化学図，

安山岩・玄武岩に多く含まれる鉄・バナジウムなどの地球

化学図，泥岩に多く含まれるリチウム・カリウムの地球化

学図などがあります．日本の特徴的な地質の一つとして，

秋吉台に代表される石灰岩が挙げられます．石灰岩のある

場所ではさぞカルシウムの濃度が高いのであろうと思われ

るのですが，実際にはカルシウム濃度は最も低い地域にな

ります．一方，ヨーロッパなど大陸地域の石灰岩地域では

非常に高いカルシウムの分布が認められます．実は，日本

の石灰岩の多くは，海山の上でサンゴなどの生物が作った

石灰質の殻が固まってできた純度が高く固い石灰岩（造礁

性石灰岩）のため，細かい砂になりにくい特徴があります

（細かくなりすぎると水に溶けてしまいます）．一方，大

陸地域の石灰岩は，石灰質の物質と砂や泥が混じってでき

た大陸棚型の石灰岩のため，砂として川に供給されること

が日本と大陸地域のカルシウムの地球化学図の違いを生み

出しています．

銅・亜鉛・鉛・ヒ素・水銀などは特定の地質と対応する

のではなく，鉱山の分布と良く対応します．元々，鉱床探

査のための手法として用いられた地球化学図ですので，こ

れらの元素の濃度の高い場所を探せば未発見の鉱山がすぐ

に見つかりそうなのですが，実際には（日本だけでなく世

界でも）なかなか鉱山の発見にはつながりません．これは

地表のごく浅いところの元素の情報を見ているため，古代

から採掘されているような鉱山の分布としか一致しないた

めです．また，鉱脈が地下深いところにある場合は，残念

ながら地球化学図にはその影響が強く見えてきません．ち

なみに，これらの元素は恐山など地熱活動地域で非常に濃

度が高くなっています．これは，地熱活動地域で今まさに

鉱山ができつつあることを表しているのです．あと 10 万

年くらいたったら，恐山鉱山として採掘されていることで

しょう．

クロムやニッケルの地球化学図でも少しお話ししました

が，海の地球化学図は陸から運ばれてくる砂や泥の化学組

成を忠実に反映しています．例えば，海の近くに花崗岩が

あると，沿岸域にはカリウムなどの元素の濃集が見られ

ます．しかし，大陸棚の浅い場所では，陸から運ばれてき

た砂や泥というよりは，貝殻や石灰藻といった生物の炭酸

塩殻の破片だらけの場所が多く，そこでは堆積物のうち 6

写真 2　経済産業省ロビーにて，地球化学図のセミナーの様子．
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割から 9 割が生物炭酸塩殻ということも珍しくありませ

ん．当然，その場所の地球化学図は，カルシウムとストロ

ンチウムの濃度だけが非常に高く，それ以外の元素はみな

濃度が低い分布になります．特徴的な元素の分布を知りた

いという研究者の立場からすると，ちょっと残念な地域で

はありますが，自然の状態をありのまま把握することも大

切な仕事です．

３．おわりに

元素の地図，地球化学図を用いて自然の元素の分布を知

ることは，環境評価だけでなく，私たちの足元（地面）が

どのような元素で作られているのかを知る良いきっかけに

もなります．地球化学図はカラフルですので眺めるだけで

も楽しいのですが，どうしてある場所に特定の元素が多

い・少ないのか，推理をすることも楽しいと思います．地

球化学図を色々な目的に使っていただけると本望です．

５月 10 日 地質の日 METI 特別展示の構想・パネル作成・

岩石標本展示においては，研究戦略部研究企画室国内連携

グループの斎藤　眞，針金由美子，川畑史子，地質情報基

盤センターの角井朝昭，川畑　晶，都井美穂の他，関係す

る皆様に多大なご協力をいただきました．この場をお借り

して，皆様に御礼申し上げます．
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