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研究成果の概要（和文）：砕屑物の後背地解析を定量化するために，源岩と砕屑物を結びつけるデータとしてKとThに
関するγ線強度を利用した．簡便に測定できる条件として，堆積物では深さ40cm以上，1000秒の測定時間が実用的であ
ることがわかった．後背地の地質と砕屑物組成の関係を解明するために，3つの河川において，後背地の地質からの期
待値と，河川堆積物のγ線強度と比較した結果，Thに関しては変成岩を起源とする試料で大きく実測値が低く，源岩中
のジルコンやモナザイトの粒径分布が異なるため，堆積学的に挙動が異なり，変成岩地域で大きく実測値が低くなった
と考えた．

研究成果の概要（英文）：In order to quantify the provenance analysis of clastics , I used the gamma-ray in
tensity on Th and K as data linking detritus and source rocks. On the measurement condition, I found that 
more than 40 cm depth, measurement time of 1000 seconds is practical in the sediment. In order to elucidat
e the relationship of sediment composition and geology of the provenance, the expected gamma-ray intensity
 calculated from the geology of the provenance was compared those of the river sediment in three rivers. A
s a result, the measured value was less uniformly in all three rivers on gamma-ray intensity on K. The mea
sured value on Th was lower in samples originating from metamorphic rocks for Th. Th is included in the mo
nazite and zircon. Because the grain size distribution of granite and metamorphic mineral of them are diff
erent, the behavior is different to sedimentology.
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１．研究開始当初の背景 
 堆積岩，特に砂岩に対しては，野外におけ
る定量的なマッピング手法がなく，その研究
手法は，室内へ試料を持ち帰っての，粒度／
粒径／鉱物種／鉱物種の化学分析などが中
心で，その手法は，ここ数十年ほぼ固定され
たものであった．堆積学において重要な情報
の一つに重鉱物量比の定量的マッピングが
ある．しかし，薄片作成技術者の減少などか
ら，多数の薄片観察による研究は次第に困難
となり，それに携わらんとする研究者／学生
も減少しつつある． 
 そこで，堆積学的データを定量的にしかも
簡便に取得できる手法開発が必要になって
いる． 
 
 
２．研究の目的 
 堆積物中の重鉱物組成は，後背地に存在す
る岩石種と堆積環境によって大きく異なる．
したがって構成鉱物種分布の定量的マッピ
ングがなされるなら，堆積場と後背地間の関
係をより詳しく論ずることが可能となる． 
 一方，鉱物のいくつかは放射性元素を含む．
例えば重鉱物のモナズ石やジルコンは，トリ
ウムやウランを含み，軽鉱物としてのカリ長
石はカリウムを含む．黒雲母は包有物として
アパタイトやモナズ石を含むことから，カリ
ウムとウラン・トリウムの両方を含む．従っ
て，フィールドでこれらの放射性元素を測定
すれば，フィールドで放射性元素を含む鉱物
の量比を知り得る．フィールド用放射線スペ
クトル分析装置により，鉱物量比の現場測定
を行い，従来の薄片観察による鉱物量比を短
時間で得ることができる．このように堆積学
的データのフィールドでの取得から堆積環
境解析をめざすものである． 
 最近のポータブル型のスペクトルサーベー
メータでは，野外でウラン／トリウム／カリ
ウムの相対放射線強度が容易に測定できる．
本研究は，野外測定で得られる多数点の放射
線強度比から下記の手順で，堆積岩の堆積環
境／後背地解析への応用／展開を目指す．  
 以下の段階に分け，研究を進めた． 
（１）放射線スペクトルと堆積物や岩石の化
学組成間のキャリブレーション．  
（２）放射線スペクトルを用いた，現世の河
川堆積物組成と後背地の岩石構成との相互
関係の解明． 

（３）後背地における風化作用と放射線スペ
クトルの関係解明． 
 
３．研究の方法 
 放射線スペクトルの測定に際し，野外で未
固結堆積物や岩石を直接測定する方法と試
料を持ち帰り，岩石は粉末試料としたもの，
未固結堆積物はそのままをプラスチック容
器に封入し，室内の鉛密閉容器中で測定する
場合の２通りを実施した． 
（１）においては，様々な機知の化学組成の
岩石の粉末試料を用意し，室内の密閉容器内
でγ線を測定し，K2O，ThO2の含有量と比
較し，キャリブレーションを行った． 
（２）においては，愛知県の矢作川河川堆積
物の K, U, Thに関係するγ線を測定した．
測定の場所，時間などの条件を変え，最適な
条件を検討した．さらに，堆積物試料採取地
点の後背地の地質から期待されるγ線強度
を計算し，実測値と比較した． 
（３）においては，後背地における花崗岩を
対象に，新鮮な部分から風化した部分へとγ
線強度の測定を行い，また鉱物の変質程度を
顕微鏡観察し，比較検討を行った． 
 
４．研究成果 
（１）γ線強度と化学組成の関係 
 愛知県から長野県にかけての領家変成岩，
領家花崗岩（神原トーナル岩，伊奈川花崗岩
2 種，武節花崗岩，苗木花崗岩，木曽駒花崗
閃緑岩）と上野玄武岩を用い，Kと Th に関す
るγ線強度を測定した．K2O，ThO2 含有量
とは良い相関が得られた（図１）． 
 
（２）堆積物の測定範囲の検証 
 γ線検出部がどの程度の範囲のγ線を計
測しているかを測定深度を変化させて検証
した．その結果，測定時間が 1000秒と 4000
秒の場合共に約40 cmの深さでγ線強度は最
大になった（図２）． 
 またγ線の測定時間と誤差について，時間
とともに誤差の大きさを記録し，10 回の測定
を行った． 1000 秒未満では測定誤差のばら
つきが大きく1回の測定では十分な値を得る
ことができず，1000 秒以上で誤差は Kで 4％，
Th で 10％程度に安定する．4000 秒では，そ
れぞれ，2％と 5％になる．簡便性を目標とし
ているため，1000 秒程度が実用的な測定時間
であると判断した． 
 



図１ 

 
図２ 
 
 矢作川，乙川，揖斐川の堆積物と後背地の
地質の関係に関しては，Kに関するγ線強度
は 3河川とも実測値が一様に低かった（図３）．
このことは，岩石種に関係ないことから，K
を含む黒雲母またはカリ長石の変質が関係
している可能性が高いことがわかった． 
 また Th に関しては，乙川の変成岩を起源
とする試料で大きく実測値が低かった（図
４）．Thはジルコンやモナザイトに含まれて
いるので，それらの鉱物の変成岩と花崗岩で
の粒径分布が異なっており，堆積学的にも挙
動が異なり，変成岩地域で大きく実測値が低
くなったと考えた． 
 
 

 

 
図３ 
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（３）花崗岩の風化による影響 
 武節花崗岩にて新鮮部と風化部でγ線強
度の相違があるかどうかを検証した．両方の
場合もまだ予察程度ではあるが，風化度とγ
線強度との相関は認められなかった（図５）．
これはカリ長石は風化に比較的強く，また黒
雲母はバーミキュライトに変質しているが，
Kの溶脱は大きくないためと考察した． 

図５ 武節花崗岩の Kのγ線強度 
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