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●物質や元素に着目する化学的観点から、地球および宇宙（惑星群）を解説。
●約300項目を1～4頁の構成で、基礎からわかりやすく解説。

　地球環境の未来予測に必要な知見が満載。
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本書の内容
　地球をはじめ、太陽系の惑星群は宇宙の営みの中でどのように形成されたのか、これからどう進化していくのか、という
壮大なテーマから、肉眼では見えない微生物が仲介する深海底の小さな生物コロニーの営みに至るまで、きわめて幅広い
時間スケールと空間スケールで動き続ける森羅万象の不思議さには、われわれの興味を引きつけて止まないものがある。こ
の不思議の世界を、化学的観点から、すなわち物質あるいは元素そのものの存在状態や循環過程から捉え、高度な分
析化学的手法を駆使して、数々の謎をひとつひとつ解いていこうとするのが、「地球化学」あるいは「地球惑星化学」と
呼ばれる学問分野である。（序文より抜粋）
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◦生体有機物
◦バイオマーカー（生物指

標分子）
◦真核生物
◦真正細菌
◦古細菌
◦独立栄養生物と従属栄養

生物
◦地球史と鉱床形成
◦地層
◦付加体
◦地質境界
◦化石
◦火山活動と地球環境変動
◦タービダイト
◦年代測定
◦CHIME年代測定法
◦気体質量分析計
◦縞状鉄鉱層　
◦地球史の中でのチャート
◦古土壌と大気進化
◦生命の起源、進化、分布
◦生命存在の可能性
◦地球の太古代
◦隕石衝突と生物大量絶滅
◦深部地下生物圏
◦カンブリア大爆発
◦大気中酸素濃度進化
【コラム】海の誕生と消滅
【コラム】たんぽぽ計画
◦ウイルスと生物地球化学
◦有機物の立体異性
◦食物連鎖とアミノ酸の安

定同位体比
◦有機化合物の安定同位

体比

◦海底堆積物
◦腐植有機物
◦土壌有機物
◦氷期・間氷期変動
◦急激な気候変化
◦エルニーニョ・ENSOサイ

クル
◦古環境プロキシー
◦堆積過程の化学変化
◦年代指標
◦古塩分指標
◦古水温の復元
◦古大気CO2分圧の復元
◦気候変化と陸上植物の遷移
◦炭酸塩の溶解と炭素循環史
◦古土壌
◦14C年代測定
◦窒素循環
◦樹木年輪
◦古食性復元のための化

石骨同位体分析
◦陸源砕屑物の堆積記録
◦氷床コアと大気成分の変動
◦海底堆積物コアによる生

物生産の復元
◦海洋科学掘削と展望
◦テフラによる火山活動履歴
◦貝殻とサンゴ成長履歴と

環境の季節変動

◦海洋無酸素化イベント
◦微化石
◦堆積年代
◦湖底堆積物
◦加速器質量分析

◦海水の化学組成
◦海水の塩分
◦海水の物理化学的性質
◦海洋の物質循環
◦化学トレーサー
◦海水の年齢
◦溶存気体
◦栄養塩
◦微量元素
◦希土類元素
◦海洋の生物ポンプ
◦海洋酸性化
◦海底熱水活動
◦鉄仮説
◦酸素極小層
◦海洋表面のミクロレイヤー
◦海洋化学観測機器
◦水中有機物
◦粒子態有機物
◦溶存有機物
◦親生元素（親生物元素）
◦一次生産
◦プランクトン
◦食物連鎖
◦生態系
◦有機錯体
◦続成作用
◦化学合成生態系　
◦海洋観測船・潜水船
◦現場自動化学分析
◦リモートセンシング
◦サンゴの地球化学
◦ＣＣＤと炭酸塩溶解
◦バイオミネラリゼーション
◦海洋地殻内流体　
◦海洋の希ガスと同位体比
◦海洋の放射性核種
◦海洋における沈降粒子
◦メイラード反応

◦水の物理化学的性質
◦水の起源と安定同位体
◦水の年代測定
◦水循環
◦雲水の組成
◦降水の組成
◦陸水
◦湖沼水の成層と水質
◦汽水域の水質と生物活動
◦河口の水域環境の特徴
◦地下水の水質形成機構
◦化学的風化作用
◦土壌形成作用
◦ミネラルウォーター
◦地下水流動と同位体系
◦深層部地下水
◦化石水
◦温泉の定義
◦鉱物の飽和度
◦湯の花（温泉沈殿物）
◦地滑りと地下水

◦自然由来地下水汚染
◦海底湧水

◦成層圏大気の組成
◦対流圏大気の組成
◦温室効果気体
◦二酸化炭素
◦オゾン
◦窒素化合物
◦ハロゲン化合物
◦光化学反応
◦不均一反応
◦エアロゾルの組成
◦黄砂エアロゾル
◦海塩エアロゾル
◦ブラックカーボン
◦硫酸塩エアロゾル
◦有機エアロゾル
◦大気エアロゾルの生成・

消滅
◦酸性雨・霧
◦大気の放射能
◦大気への物質放出
◦大気中の物質輸送
◦大気物質の沈着
◦極域の大気化学
◦陸上植生
◦大気と陸の物質循環
◦大気と海洋の物質循環
◦衛星による大気環境観測
◦化学天気予報
◦大気組成と気候変化
◦大気組成の進化

◦マグマ中揮発性物質と噴火
【コラム】化学的噴火予知
◦火山ガス
◦火山ガス災害
◦温泉・熱水の起源と分類
◦地震に伴う地球化学現象
◦沈み込み帯の物質循環と

スラブ流体
◦固体地球の構造：地殻-マ

ントル-コア
◦地殻の構造
◦地殻の組成
◦大陸地殻の形成と年代
◦海洋地殻の形成と年代
【コラム】地球最古の岩石・鉱物
◦地殻物質のリサイクリング
◦地殻変動
◦地殻熱流量と地球の熱源
【コラム】天然原子炉
◦地殻の風化作用と元素循環
◦大気・水圏との物理的相

互作用
◦生命圏との相互作用
◦大陸棚
【コラム】地殻流体
【コラム】超大陸
◦レーザーアブレーション-ＩＣ

Ｐ質量分析計

◦マントルの構造
◦地球内部の鉱物
◦マントルの化学組成

◦マントル捕獲岩
◦マントルの化学的不均質性
◦マントルの進化
◦地球内の物質移動
◦初期地球の化学分化
◦コア
◦マントルとコアの分化
◦マグマ形成時の元素の挙動
◦マントル中の流体と元素の

挙動
◦マントル内での元素拡散
【コラム】深部の隠されたリザー
バー

◦マントルと地殻の分化
◦マントルと大気の関係
◦マントルの酸化還元状態
◦マグマとは何か
◦中性子回折

◦鉱床の起源と分類
◦レアメタル資源
◦砂鉄
◦セメント工業
◦熱水性鉱床　
◦熱水変質作用
◦流体包有物の温度測定
◦鉱物と熱水の間のイオン

交換反応
◦石油（の地球化学）　
◦石炭（の地球化学）　
◦天然ガス（の地球化学）
◦メタンハイドレート
◦海底熱水硫化物鉱床の

開発
◦マンガン団塊・マンガンク

ラスト　
【コラム】海水からのウラン，リチ
ウムの回収

【コラム】商品としての「海洋深
層水」

◦地球化学図　

◦ゴールドシュミットの元素
分類

◦消滅核種
◦コンドライト
◦エコンドライト
◦始原的エコンドライト
◦鉄隕石・隕鉄
◦石鉄隕石
◦隕石
◦月隕石
◦火星隕石
◦宇宙塵
◦宇宙球粒
◦元素合成モデル
◦宇宙年代学
◦太陽系形成論
◦小惑星
◦凝縮モデル
◦太陽系の元素存在度
【コラム】惑星探査
◦彗星
◦宇宙線
◦太陽系の年齢

【コラム】太陽系の年齢
◦同位体異常

◦同位体分別
◦希土類元素
◦白金族元素
◦コンドリュール
◦CAI
◦プレソーラー粒子
【コラム】スターダスト計画
◦元素分別
【コラム】同位体顕微鏡
◦同位体存在度
◦元素の宇宙化学的分類
◦惑星
◦衛星
◦惑星大気
◦太陽系外惑星
◦巨大衝突
◦衝突クレーター
◦分子雲
◦原始惑星系円盤
◦恒星の進化
◦超新星
◦銀河の化学進化
◦星周・星間ダスト
◦素粒子
◦太陽風
◦希ガス元素
◦宇宙の年齢
◦ビッグバン
◦星間有機物
◦隕石有機物
【コラム】アストロバイオロジー
◦中性子放射化分析
◦二次イオン質量分析法
◦表面電離型質量分析法
【コラム】惑星物質資料受け入
れ設備のクリーン化対応

◦人為活動による大気組成
変化

◦化石燃料起源炭素の大
気への滞留

◦CO2地下貯留
◦人工物質の散布による水

質汚濁　
◦海洋汚染
◦富栄養化
◦水質浄化
◦水質環境基準　
◦環境ホルモン（外因性内

分泌攪乱化学物質）
◦有機金属化合物
◦スペシエーション
◦X線吸収微細構造
◦地下水障害と水質
◦土壌汚染
◦ファイトレメディエーション
◦バイオレメディエーション
◦環境放射能
◦放射性廃棄物地層処分
◦ナチュラルアナログ　
◦アスベスト
付録
◦年表
◦マントル・地殻の化学組成表
◦ゴールドシュミットによる元

素の地球化学的分類
◦太陽系の元素存在度
◦海中の元素分布周期表

内容目次

1. 地球史

2. 古環境

3. 海洋

4. 海洋以外の水

5. 地表・大気

6. 地殻

7. マントル・コア

8. 資源・エネルギー

9. 地球外物質

10. 環境（人間活動）
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40　　3. 海洋

海洋観測船・潜水船

research vessel and submersible

　海洋の化学的研究には，海洋における計
測や試料採取が不可欠である．そこで，船
で現場海域まで行き，計測機器を海中に降
下し，試料採取を行う必要が生じる．この
ような海洋調査に用いる船舶のことを，海
洋観測船または海洋調査船と呼ぶ．わが国
では，（独）海洋研究開発機構が，「白鳳
丸」（3991 t），「淡青丸」（610 t），「みらい」

（8687 t），「かいよう」（3350 t），「よこす
か」（4439 t）,「なつしま」（1739 t）,「か
いれい」（4517 t）などを運航している．
このうち ｢白鳳丸｣（図 1）と ｢淡青丸｣
は特に学術研究船と呼ばれ，文部科学省の
定める共同利用・共同研究拠点である東京
大学大気海洋研究所が窓口となって，全国
の海洋研究者・大学院学生によるボトム
アップ研究に活用されている．一方，「よ
こすか」，「なつしま」，および「かいれ
い」は，後で述べる潜水船の支援母船とし
て建造された船舶で，潜水船を用いる深海
研究に威力を発揮している．また水産系の
学部・大学院を持ついくつかの大学では練
習船・実習船を運航しており（北海道大学
の「おしょろ丸」（1792 t），東海大学の

「望星丸」（2174 t）など），これらの船舶
も海洋観測船の範疇に含めることができ
る．
　海洋観測船には，①船上で実験や化学分
析を行う実験室，②海中に観測機器を降下
させ，海水や海底堆積物を採取するための
ケーブルウィンチ，③数名～数十名の研究
グループが滞在・宿泊できる船上の生活空
間などが最低限必要とされる．
　素潜りやスキューバダイビングでは到達
できない深海底において，詳細な観察，現
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場実験，試料採取などを行う研究には，十
分な耐圧能力を持った潜水船が用いられ
る．わが国では海洋研究開発機構が，無
索・有人型潜水調査船（耐圧殻内に人が乗
船する）として「しんかい 6500」を，有
索・無人探査機（ROV：remote operated 
vehicle） と し て「 か い こ う 7000 Ⅱ 」

「3000 m 級ハイパードルフィン」を運航し
ている．これらは高画質ビデオカメラに
よって映像データを取得し，ロボットアー
ム（マニピュレーター）を用いてさまざま
な作業を深海底で行うことができる．ま
た，近年では，無索・無人の水中自律型ロ
ボ ッ ト（AUV：autonomous underwater 
vehicle）の開発と海洋研究への応用も進
められている．
　観測船は持ち前の機動力を生かして，短
期間のうちに広範な海域にわたり大型機器
を用いた観測を展開できるが，ごく局所的
な海底面を詳しく調べることには不向きで
ある．一方，潜水船は長距離を移動するこ
とはできないが，決められたピンポイント
での詳細観測には絶大な威力を持つ．海底
熱水活動の研究を例にとると，まず観測船
による広域調査を行って熱水プルームの空
間的広がりや熱水噴出域の大まかな位置を
明らかにし，そのあとで潜水船が海底面を
詳細に観察して熱水噴出口を発見し，機器
の設置や試料採取を行うという段取りが有
効である． 〔蒲生俊敬〕　

図 1　学術研究船　白鳳丸
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