
は じ め に

砂 漠 に よ る ニ 酸 化 炭 素 固 定 に つ い て
一 炭 酸 塩 中 の １ ４ Ｃ ／ １ ３ Ｃ 比 に 基 づ く 論 証 -
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化 石 燃 料 の 大 量 消 費 や 熱 帯 地 方 に お け る 森 林 伐 採 に よ っ て 産 業 革 命 以 後 、 大 量 の

Ｃ ０ ２ が 自 然 界 に 放 出 さ れ つ づ け て い る 。 大 気 と 海 が そ の Ｃ Ｏ ２ の 主 な 滞 留 場 所 で あ る が 、

人 間 活 動 に よ る Ｃ ０ ２ 放 出 量 と 大 気 及 び 海 の 吸 収 量 の 間 に く い 違 い が み ら れ る 。 す な わ

ち 吸 収 量 よ り も 放 出 量 が 多 く 大 気 と 海 以 外 に も Ｃ Ｏ ２ を 吸 収 す る 場 所 を 考 え る 必 要 が あ

り 、 こ れ を ” ｍ ｉ ｓ ｓ ｉ ｎ ｇ ｓ ｉ ｎ ｋ ” と 呼 び 、 今 科 学 者 た ち が 探 し 求 め て い る も の で あ る 。

カ ル シ ウ ム の 特 性 と し て Ｃ Ｏ ２ と 結 合 し て Ｃ ａ Ｃ Ｏ ３ を 形 成 す る が 、 蒸 発 量 が 降 水 量 を 上 回

る 砂 漠 で 岩 石 に 由 来 す る カ ル シ ウ ム と こ の 反 応 が 進 め ば 究 極 的 に は Ｃ ０ ２ は 炭 酸 塩 と し

て 固 定 化 さ れ る こ と に な る 。 本 研 究 で は 砂 漠 に お け る 炭 酸 塩 保 持 量 の 計 測 を 行 い 、 砂

漠の砂から炭酸塩を分離しその（１４Ｃ／１３Ｃ）‥。ｌ。／（１４Ｃ／１３Ｃ）ＡＤ１９５０比（以後１４Ｃ／１３Ｃ比）

及 び ８ ７ Ｓ ｒ ／ ８ ６ Ｓ ｒ 比 の 測 定 か ら 砂 漠 に お い て Ｃ Ｏ ２ が 固 定 化 さ れて い る 可 能 性 を 考 えて み る 。

貳粧と方法

本 研 究 で は 、 ゴ ビ 砂 漠 、 タ ク ラ マ カ ン 砂 漠 、 ネ フ ド 砂 漠 、 サ ハ ラ 砂 漠 、 ギ ブ ソ ン 砂

漠 、 モ ハ ー ベ 砂 漠 、 デ ス バ レ ー で 採 取 し た ３ ５ の 乾 燥 し た 砂 を ６ ０ - ｍ ｅ ｓ ｈ の ふ る い に か け

炭 酸 塩 を 定 量 分 析 し た 。 分 析 は Ｃ ０ ２ セ パ レ イ シ ョ ン シ ス テム を 用 い Ｅ ｐ ｓ ｔ ｅ ｉ ｎ ｅ ｔ ａ ｌ ． （ １
９ ６ ３ ） に 従 い 行 っ た 。 そ の う ち タ ク ラ マ カ ン 砂 漠 の 巴 格 阿 瓦 提 、 烏 桐 、 牌 楼 、 ネ フ ド 砂

漠 の ヒ ュ フ ェ ア 、 エ ジ プ ト の ア ス ワ ン 、 ヌ ペ リ ア 、 ア メ リ カ の デ ス バ レ ー で 採 取 し た

砂 に 関 し て は 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 分 離 し １ ４ Ｃ 測 定 を 行 っ た 。 重 液 分 離 及 び 磁 気 分 離 で 炭

酸 カ ル シ ウ ム を 取 り 出 し 、 水 素 還 元 法 に 従 っ て １ ４ Ｃ 測 定 試 料 の 前 処 理 を 行 い （ 北 川 ら 。

１ ９ ９ １ ） 、 名 古 屋 大 学 年 代 測 定 資 料 研 究 セ ン タ ー の 加 速 器 質 量 分 析 計 に よ り １ ４ Ｃ ／ １ ３ Ｃ 比 を

測 定 し た 。 ま た 牌 楼 、 ヒ ュ フ ェ ア 、 ヌ ペ リ ア 、 ア ス ワ ン 、 デ ス バ レ 一 の 砂 に 関 し て 、
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同 様 に 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 分 離 し 、 そ の ８ ７ Ｓ ｒ ／ ８ ６ Ｓ ｒ 比 を 測 定 し た 。

結 果 と 考 ＿ 察 ＿

表 １．砂漠の砂から採取した炭酸カルシウムの１４Ｃ／１３Ｃ比及び８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比

ｓａｍｐｌｅＮＯ

１

２

３

４

５

６

７

ｌｎｅａｎ

１４Ｃ／１３Ｃ比

０．０３６５士０．００２１

０．０４０５士０．００１７

０．０４４５士０．００１７

０．０２６５士０．００１５

０．０３２０土０．００１６

０．０２３８±０．００１５

０．０５５４±０．００２１

０．０３７０±０．００４７

１４Ｃｄａｔｅ（ｙ．Ｂ．Ｐ．）

２７４００±５００

２６５００±４００

２５７００±４００

３００００±５００

２８５００±４００

３０９００±５００

２３９００±３００

２７６００±１２００

８７Ｓｒ／８６Ｓｒ

０．７０８８３士０．０００１

０．７０７７６士０．０００１

０．７０９１１士０．０００１

０．７０７７４土０．０００１

０．７１０７１±０．０００１

０．７０８８３±０．０００２

１ ４ Ｃ の 半 減 期 と し て ５ ７ ３ ０ 年 を 使 用 。 ｙ ． Ｂ ． Ｐ ． は Ａ ． Ｄ ． １ ９ ５ ０ か ら 遡 っ た 年 数 を 示 す 。

ＮＢＳｓｔａｎｄａｒｄ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比は０．７１０２４５±０．００００２７（２（７，ｎ＝２１）。

１ ４ Ｃ ／ １ ３ Ｃ 比 及 び ８ ７ Ｓ ｒ ／ ８ ６ Ｓ ｒ 比 測 定 結 果 を 表 １ に 示 す。 炭 酸 塩 は 今 回 分 析 し た 全 試 料 に

つ い て 単 純 に 平 均 す る と ５ ． ９ ％ 含 ま れ る 。 特 に タ ク ラ マ カ ン 砂 漠 の 砂 に は 平 均 １ ２ ． ９ ％ と

高い含有率をしめした。（１４Ｃ／１３Ｃ）‥ｌ、１八比は（１４Ｃ／１３Ｃ）ＡＤ１９５０比の０．０２３８±０．００１５

から０．０５５４±０．００２１（２３９００±３００～３０９００±５００ｙ．Ｂ．Ｐ．に相当）と、どの試料についても

比 較 的 似 た 値 を 示 し た 。 し か し 、 こ の １ ４ Ｃ 年 代 が 採 取 さ れ た 炭 酸 カ ル シ ウ ム の 地 質 学

的 な 形 成 時 期 と 一 致 す る わ け で な い 。 も し 、 採 取 さ れ た 炭 酸 カ ル シ ウ ム が 中 新 世 以 前

（ ２ ５ Ｍ ａ ～ ） に 既 に 海 底 で 堆 積 し た 石 灰 岩 が 隆 起 し そ の 後 陸 上 で 風 化 さ れ た も の で あ る な

ら 、 １ ４ Ｃ の 半 減 期 が ５ ７ ３ ０ 年 で あ る こ と を 考 慮 に 入 れ る と １ ４ Ｃ ／ １ ３ Ｃ 比 は ゼ ロ に な る 。 し か

し 、 現 実 に 砂 漠 砂 中 の 炭 酸 カ ル シ ウ ム 中 に は １ ４ Ｃ が 含 ま れ て お り 、 こ の こ と は 炭 酸 カ

ル シ ウ ム 中 に 最 近 新 た に 炭 素 が 取 り 込 ま れ た こ と を 意 味 す る 。

ス ト ロ ン チ ウ ム は カ ル シ ウ ム と 同 じ 族 に あ り そ れ ぞ れ Ｃ Ｏ ２ に 対 し 似 た ふ る ま い を す
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る の で Ｓ ｒ は Ｃ ａ の ト レ ー サ ー と な り う る こ と か ら 、 ８ ７ Ｓ ｒ ／ ８ ６ Ｓ ｒ 比 か ら 伺 え る ス ト ロ ン チ

ウ ム の 動 向 を カ ル シ ウ ム に も 当 て は め る こ と が 出 来 る 。 海 水 の ８ ７ Ｓ ｒ ／ ８ ６ Ｓ ｒ 比 は 過 去

（ 中 生 代 、 約 １ 億 ６ ０ ０ ０ 千 万 年 前 ） か ら 上 昇 し て お り 現 在 の 値 は ０ ． ７ ０ ９ １ で あ る 。 測 定 試

料 の 平 均 値 ０ ． ７ ０ ８ ８ ３ は 中 新 世 （ １ ０ Ｍ ａ ） の 海 水 値 に 一 致 す る が 、 化 石 に よ っ て 調 べ ら れ た

石 灰 岩 の 堆 積 時 期 と 比 較 す る と か な り 高 い 値 で あ る 。 こ れ は ８ ７ Ｓ ｒ ／ ８ ６ Ｓ ｒ 比 の 高 い 大 陸

性 物 質 が 含 ま れ て い る こ と を 意 味 し て お り 、 石 灰 岩 起 源 の 炭 酸 カ ル シ ウ ム 中 に 大 陸 起

源 の Ｃ ａ が 混 入 し た 、 す な わ ち 砂 漠 内 で カ ル シ ウ ム を 取 り 込 み Ｃ ａ Ｃ Ｏ ３ を 生 成 し た と 考 え

ら れ る 。

以 上 の 論 議 か ら 砂 漠 の 砂 の 炭 酸 カ ル シ ウ ム に は 最 近 形 成 さ れ た も の を 含 ん で お り 、

大 気 Ｃ Ｏ ２ が 砂 漠 で 固 定 化 さ れ て い る 可 能 性 は 非 常 に 高 い と 言 え る 。

参 考 文 献

Ｅｐｓｔｅｉｎ，Ｓ．，Ｇｒａｆ，Ｄ．Ｌ．ａｎｄＤｅｇｅｎｓ，Ｅ．Ｔ．（１９６３）Ｏｘｙｇｅｎｉｓｏｔｏｐｅｓｔｕｄｉｅｓｏｎ

ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｄｏｌｏｍｉｔｅｓ，ｌｓｏｔｏｐｉｃＡｎｄＣｏｓｍｉｃＣｈｅｍｉｓｔｒｙ（ｅｄｓ．Ｃｒａｉｇ，

．Ｈ・，Ｍｉｌｌｅｒ，Ｓ．Ｌ．ａｎｄＷａｓｓｅｒｂｕｒｇ，Ｇ．Ｊ．）ｐ１６９-１８０．

北 川 浩 之 ， 増 渾 敏 行 ， 松 本 英 二 ， 山 口 和 典 ， 中 村 俊 夫 （ １ ９ ９ １ ） 水 素 還 元

法 に よ る Ａ Ｍ Ｓ 法 炭 素 - １ ４ 測 定 の た め の グ ラ フ ァ イ ト タ ー ゲ ッ ト の 作 成 法 ，

名 古 屋 大 学 加 速 器 質 量 分 析 計 業 績 報 告 書 （ Ｉ Ｉ ） ｐ １ １ ３ - １ ２ １

１８７



ＤＥＳＥＲＴＩＳＡＰＯＴＥＮＴＩＡＬＳＩＮＫＯＦＣ０２ごＩＳＯＴＯＰＩＣＥＶＩＤＥＮＣＥ

ＩＮＡＹＡＭＡ，Ｅ．，ＡＳＡＨＡＲＡ，Ｙ．＆ＴＡＮＡＫＡＴ．
Ｄｅｐｔ．ｏｆＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，Ｎａｇｏｙａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｃｈｉｋｕｓａ，Ｎａｇｏｙａ４６４-０１，ＪＡＰＡＮ

Ｃａｒｂｏｎａｔｅｃａｒｂｏｎｉｎｄｅｓｅｒｔｓａｎｄｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｉｎｒｅｓｐｅｃｔｏｆｉｔｓａｂｕｎｄａｎｃｅ，
８７Ｓｒ／８６Ｓｒｒａｔｉｏａｎｄｌ４ＣＣＯｎＣｅｎｔｒａｔｉｏｎ．１８ＳａｍｐｌｅＳＯｆｄｅｓｅｒｔＳａｎｄｗｅｒｅｃ０１１ｅｃｔｅｄ

ｆｒｏｍｖａｒｉｏｕｓｄｅｓｅｒｔｓａｎｄｓｅｍｉ-ｄｅｓｅｒｔａｒｅａｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｍｏｓｔｌｙ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅｄｇｅｏｆｔｈｅｄｅｓｅｒｔｓ．Ｍｏｒｅｔｈａｎ９０％ｏｆｔｈｅｓａｎｄｐａｓｓｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈａｎ８０ｍｅｓｈ（１６０μｍ）ｓｉｅｖｅａｎｄｇｒａｉｎｓｆｉｎｅｒｔｈａｎｔｈｅｍｅｓｈｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒ

ａｎａｌｙｓｉｓ。
Ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｗｉｔｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄｉｎａｖａｃｕｕｍｓｙｓｔｅｍ，

ａｎｄｖｏｌｕｍｅｏｆＣ０２ｇａｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄａｆｔｅｒｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＨ２０．ＴｈｅＣ０２

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｓａｎｄｓｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅ０．０～１７．０ｗｔ．％ａｓｃａｒｂｏｎａｔｅ．Ｃ０２ｔｅｎｄｓｔｏ
ｂｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｍｏｒｅｉｎｓａｎｄｏｆｏｌｄｅｒｄｅｓｅｒｔｓｔｈａｎｉｎｓａｎｄｏｆｙｏｕｎｇｅｒｏｎｅｓ．
Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｃａｒｂｏｎａｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｗｉｔｈａｇｅｉｎｄｅｓｅｒｔｓａｎｄｂｅｃａｕｓｅｏｆ

ｌｉｔｔｌｅｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｃａｕｓｅｄｂｙｆｅｗｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ。
８７Ｓｒ／８６Ｓｒｒａｔｉｏｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｆｏｒｔｈｅｃａｒｂｏｎａｔｅａｎｄｉｔｓｈｏｓｔｓａｎｄ．Ｔｈｅｒａｔｉｏｓ

ｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｎａｔｅｖａｒｙｆｒｏｍ０．７０８ｔｏ０．７１２，ｗｈｉｃｈａｒｅｓｏｍｅｗｈａｔｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅ
ｏｆｍａｒｉｎｅｃａｒｂｏｎａｔｅｉｎａｎｙｇｅｏｌｏｇｉｃｔｉｍｅ．ＬｏｗＲｂ／Ｓｒｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｄｅｓｅｒｔ
ｃａｒｂｏｎａｔｅｄｏｎｏｔａｌｌｏｗｔｏａｃｃｕｍｕｌａｔｅｔｈｅｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｒａｄｉｏｇｅｎｉｃ８７Ｓｒｉｎ

ｇｅｏｌｏｇｉｃｔｉｍｅ．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｎａｔｅｉｎｄｅｓｅｒｔａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏ
ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｉｎｓｏｕｒｃｅｄｉＨｅｒｅｎｔｆｒｏｍｌｉｍｅｓｔｏｎｅｗｈｉｃｈｗａｓｆｏｒｍｅｄｉｎａｎｃｉｅｎｔｍａｒｉｎｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ。

１４Ｃ／１３Ｃｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｎａｔｅｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｕｓｉｎｇａｔａｎｄｅｔｒｏｎａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ

ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒａｔＮａｇｏｙａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｒａｔｉｏｓａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｂｅｔｗｅｅｎ０．０５５±０．００２ａｎｄ０．０２牟±０．００２ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｏｓｅｏｆＡＤ１９５０．Ｔｈｅｒａｔｉｏｓ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏａｇｅｓ２４０００±３００ａｎｄ３１０００±５００ｙＢＰ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈａｔａｌｌｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｎａｔｅｉｓｎｏｔｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｄｅｔｒｉｔａｌｌｉｍｅｓｔｏｎｅｆｏｒｍｅｄｉｎ

ｇｅｏｌｏｇｉｃｔｉｍｅｂｕｔｓｏｍｅｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｎａｔｅｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｒｍｅｄｄｕｒｉｎｇｈｉｓｔｏｒｉｃ
ｔｉｍｅｉｎｄｅｓｅｒｔ。

ＡｖｅｒａｇｅＣ０２ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｓａｎｄｗａｓ６．８ｗｔ％ａｓｃａｒｂｏｎａｔｅ（ＣａＣ０３）．Ｗｈｅｎｗｅ
ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅａｒｅａｏｆｄｅｓｅｒｔ，ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｄｅｓｅｒｔｓａｎｄ，ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｄｅｓｅｒｔｓａｎｄ
ａｒｅ８０００，０００ｋｍ２，１０ｍａｎｄ２ｇ／ｃｍ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆＣ０２ｉｎｄｅｓｅｒｔ
ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｂｅ０．５×１０１９ｇｒａｍｓ．Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｃａｒｂｏｎａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎ

ｔｈｅｗｏｒｌｄｗｉｄｅｂｉｏｍａｓｓｗｈｉｃｈｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ０．５５×１０１８ｇｒａｍｓａｓｃａｒｂｏｎ。
ＤｅｓｅｒｔｓｔｏｃｋｓａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆＣ０２，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｕｎｉｑｕｅｆｅａｔｕｒｅｓｓｕｃｈａｓ

ｆｅｗｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｑｕｉｃｋｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｄｅｓｅｒｔｉｓｎｏｔａｕｓｅｌｅｓｓｐｌａｃｅａｓ

ｇｅｎｅｒａＵｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｂｕｔｉｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｎｋｏｆＣ０２。
ＳａｍｐｌｅｓａｒｅｄｏｎａｔｅｄｂｙＮａｏｙｕｋｉＡｎｄｏ，ＴａｋｅｍａｓａｌｓｈｉｉａｎｄＫｉｙｏｈｉｄｅＭｉｚｕｎｏｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ１ＳｕｒｖｅｙｏｆＪａｐａｎａｎｄＬｉｕＰｅｉｊｉｎｏｆＡｃａｄｅｍｉａＳｉｎｉｃａａｎｄＳｈｉｍｉｚｕ
Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．１４Ｃ／１３ＣｒａｔｉｏｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｌｅａｄｉｎｇｏｆＴｏｓｈｉｏ
ＮａｋａｍｕｒａｏｆＮａｇｏｙａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ・

-１８８


