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�化学指標と古環境解読��
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(0) 昔は海水温が高かった？
(1) 海水の酸素同位体の経年変化？�

(Veizer et al., 1999; Wallmann, 2001)�
⇔海洋地殻の酸素同位体(Muehlenbachs1998など)�
(2) 炭酸塩の二次的な酸素同位体移動�
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PDBとは
Pee Dee Belemnite
米国、サウスカロライナ州
の白亜紀のPee Dee層
に存在するBelemnite

方解石CaCO3からなる。�



炭素安定同位体比
(δ13Corg)�

100μm�
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Schopf (1993)�

岩石中やその鉱物中
に炭質物として存在�

包有物のみ�

CO2(gas)+ H2O =CO2(aq)+H2O  KH=10-1.5 (mol/L/atm)
CO2(aq)+H2O =H++ HCO3

-  K1=10-6.3 (mol/L)
HCO3

- =H++ CO3
2-   K2=10-10.3 (mol/L)

CaCO3�����  Ksp=10-8.3 mol2/L2

13CO2(g)+12CO2(aq) =12CO2(g)+ 13CO2(aq) K0�=(13C/12C)CO2(aq)/(13C/12C)CO2(g)=1.000
13CO2(g)+H12CO3

- =12CO2(g)+ H13CO3
- K1�=(13C/12C)HCO3

- /(13C/12C)CO2(g) =1.009
13CO2(g)+12CO3

2-
 =12CO2(g)+13CO3

2- K2�=(13C/12C)CO3
2- /(13C/12C)CO2(g) =1.008
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高塩分濃度
ーシアノバクテリア
ストロマトライトー�
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sulphate(硫酸)が増加し、2.3 Ga頃から硫酸還元に�
よる同位体分別がみられるようになる�
→硫酸還元起源の硫化物イオンによって海水中のFe2+が�
取り去られ、それにより、BIFの堆積が終わる。�

硫酸還元�

SO4
2-→HS-�

Fe2++HS-→FeS�

FeS+S→FeS2�
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CaSiO3+CO2 �
→CaCO3+SiO2

浸食が増加すると大気の
CO2が減少�

��å~×Oòõqxhg

(3) ô¦òõ2CO3
2- or (Ca2+)S�²��

(Lemarchand et al., 2004)

(1) ¨Caă(low [Ca]/[CO3
2-])�
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(2) ¨øĈã
or ßCaă(low [Ca]/[CO3

2-])
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Komiya et al., 2008�
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δ = ( Rsample/Rstandard – 1) x 1000, R = [33S]/[32S], [34S]/[32S]
`aaå~×ë·ăòõOU)
∆33S = δ33S – 1000 x [(1 + δ34S/1000)0.515 – 1 ]≠ 0 
∆36S = δ36S – 1000 x [(1 + δ34S/1000)1.90 –1] ≠ 0
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窒素同位体比による分類 

窒素循環や硝酸濃度の違いが 
有機物の窒素同位体比に反映 

硝酸濃度と有機物の窒素同位体比の関係 
硝酸濃度と 

有機物のδ15N値に
逆相関 

δ15N値による 
古海洋の硝酸濃度

の推定 


