
地球の元素組成
順位 宇宙 地球全体

（原子数比）

1 Ｈ Ｏ

2 Ｈｅ Ｆｅ

3 Ｏ Ｍｇ

4 Ｃ Ｓｉ

5 Ｎｅ Ｓ

6 Ｎ Ａｌ

7 Ｍｇ Ｃａ

8 Ｓｉ Ｎｉ

9 Ｆｅ Ｃｒ

10 Ｓ Ｐ

11 Ａｒ Ｎａ

12 Ａｌ Ｔｉ

13 Ｃａ Ｍｎ

14 Ｎａ Ｃｏ

15 Ｎｉ Ｋ

西村雅吉著『環境化学（改訂版）』1998，裳華房，p.12．

原子の全質量〔g〕 ＝ 地球の質量5.97×1027 〔g〕×組成％

原子の全質量〔g〕
原子の物質量〔mol〕 ＝ ━━━━━━━━

原子量〔g mol-1〕



元素の普存

I. Noddack

分析法の感度を高めれば高めるほど，

検出される元素の数は多くなる。

↓

全ての鉱物中には，全ての元素がある。

↓

全ての物の中には，全ての元素がある。



太陽系の成り立ち

４６億年前

恒星

Ｈ，Ｈｅ 主体の星間物質 → 凝集 → 巨大化

→ ガスの大部分を集める → 星 → 重力収縮

→ 中心部が高温 → Ｈ の核融合 → エネルギーの放出

惑星

微惑星（Φ10 km の隕石） → 衝突 → 巨大化



地球の成り立ち

隕石（Φ10 km ）が衝突を繰り返す → 巨大化

衝突のエネルギー

→ 重力エネルギー → 地球全体を溶融

核エネルギー（ 不安定核種 4019Ｋ， 23592Ｕ の

自発的発熱壊変 ）

低密度：ケイ酸塩，酸化物，硫化物

→ 比重差により層状構造

高密度：融解鉄（ Fe と Ni, Au, Pt との合金）



地球と地圏の層状構造 １

密度

地球全体の密度 ： ５．５

地球内部に５．５以上の密度のものが存在

地表岩石の平均密度 ： ２．９

地震波

地震波の地球内部での伝播速度，反射，屈折より推定 → 不連続な層状構造

深度 2,900 km 以下で，地震波の横波が完全に消失する → 液体



地球と地圏の層状構造 ２

J.E. Andrews，P. Brimblecombe，T.D. Jickells，P.S. Liss共著，渡辺正訳『地球環境化学入門』1997，シュ
プリンガー・フェアラーク東京，p.7, 20．



地殻の元素組成

重量比
原子の全質量〔g〕＝地殻の全質量2×1025 〔g〕×重量比％

原子の全質量〔g〕
原子の物質量〔mol〕 ＝ ―――――――――

原子量〔g mol-1〕

J.E. Andrews，P. Brimblecombe，T.D. Jickells，P.S. Liss共著，渡辺正訳『地球環境化学入門』1997，シュ
プリンガー・フェアラーク東京，p.8．



地球の元素組成の特徴

Ｈ，Ｈｅ 引力が小さいため，軽いＨ，Ｈｅ などのガスの大部分は，

宇宙空間へ散逸した

２相に分割 マントル 岩石相 親石元素

コア （中心核） 金属相 親鉄元素

元素の偏在 クラスト（地殻）

重量比 O,Si ２元素 74.32%

O,Si,Al,Fe,Ca,Na,K,Mg,Ti,H 10元素 99.17%

体積比 O       Si      Al

93.77%   0.86%   0.47%



元素の第一次分別 １

J. W. Moore，E. A. Moore共著，岩本振武訳『環境理解のための基礎化学』1980，東京化学同人，p.24．



元素の第一次分別 ２

親鉄元素 ： Ｆｅ，Ｃｏ，Ｎｉ族，白金族

鉄により還元される → 金属 → 中心核

親銅元素 ： Ｃｕ，Ｓ，大きな陰イオンに対する強い親和性 ｄ１０

硫化物の鉱床を形成

融点，沸点が低く混合融体から最後に晶出

親石元素 ： Ｏ，Ｓｉ，希ガス型電子配置をとるイオン ｓ２ｐ６

鉄により酸化される → 鉱物 → 地殻

親気元素 ： Ｎ２，Ａｒ，希ガス元素

気体 → 大気



イオン化傾向

Ｋ，Ｃａ，Ｎａ，Ｍｇ，Ａｌ，Ｚｎ，Ｆｅ，Ｎｉ，Ｓｎ，Ｐｂ，Ｈ２，Ｃｕ，Ｈｇ，Ａｇ，Ｐｔ，Ａｕ

Ｆｅ により酸化される Ｆｅ により還元される

ケイ酸塩，酸化物，硫化物 Ｆｅ との合金

地殻 中心核

大 ← イオン化傾向 → 小

－ ← 標準酸化還元電位 M+ / M ０ → ＋

硬いルイス酸 ｜ 中間のルイス酸 +2｜+1 軟らかいルイス酸



元素の第一次分別 ３

J. W. Moore，E. A. Moore共著，岩本振武訳『環境理解のための基礎化学』1980，東京化学同人，p.25．
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