
ロシア、カムチャツカ半島の貞ガと洞窟
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ロノア、カムチャツカ半．島の自然と洞庸（沢、古山、大橋、藤本、鹿島、桑原）

1．は　じ　め　に

匪界地図を広げてみると、ロシアの東部にあるカムチャツカγ島の地理的位

置は、ユーラシア大陸の東の絹にある小さな半島である（図－1）。日本から

見ると、この半島はマリアナ一口本一千島弧の北方の延長線卜に位置しており、

日本と共通したことは、活火山と地震が多い特徴を有することである。カムチャ

ツカ、l′島の火Ill分布図は（図－2）のとおりである。
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図－1　ロノア、カムナヤソカ、′鳥の他町ツー的位置壬（Kennctt，1982原図に追記）
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ロシア、カムチャツカ半島の自炊と洞苗（沢、ホ山、大橋、藤本、鹿島、桑原）

本稿は、ロノア、カムチャツカ半島で行った日露共同洞窟総合学術調査

（2004）の一部である。コレーリ火山はカムチャツカ州都であるペトロパフロ

フスクの南山側の、」ヒ綿52027ノ、東経158Uo7′に位置する。11箇所の火口と複

数の噴火lて（溶岩トーム）をもち、さらにIl雌まには30楠所の叩成火‥I（寄／ト火

Ill）が鎮座している。歴史時代に射同の噴火が記録されており、最後の噴火は

1985イlである。直径13km〉く12kmのカルテラを形成し、爆発性の噴火をするタ

イプの火Ijlである（図－3）。

コレーリ火rlI溶ギHlu】昂〔K－1）は、コレーリ火IlH乃北北西んl司にあり、」ヒ絹

52つ36′18〟　と東経158000′02〝　に位置している（図－4）。本格的な学術調査

は11われていないが、BCRA（BrltlSh Cave Research AssoclaLlOn）は、1996

11一にKamchatka Lavatubesの調血をjJいSouth Tolbachlk火IJJで12本の、

North Gore】y火Illで14本の溶H洞菌の測量図（図－5）を作成している

（Slezln乱川l、）。

本報告においては、カムチャツカ、r′島のr占火山の概要、溶岩洞荷・雪渓洞苗

について述へると期こ、コレーリ洞岸の溶岩試料（K－1とK－3）の偏光朗微鏡視

察と蛍光Ⅹ線分析を行った結果について述へる。

／Hl・lは短時間の調血であったため、末購明の事域が少なくない。今後も調査

を継続する予定であるが、とりあえずこれまでの成果について所見を盤埋した。

2．カムチャツカ半島の活火山概観

カムチャツカ＼l′．鴇（KamChatka PenlnSula）は、ユーラシア大陣の東端部に

付置する【Jノア辿邦カムチ十ノカ州に屈しており、川部はペトロパブロフスク・

カムチャツキー（l｝etropavlovskLKamぐhatskly）である。カムチャツカ半島は

向」ヒ延に約1，200km・東西幅485km～95km・面積370，000届の商」とに良い紡錘形

をしており、その最南淵のロバトカ岬（Lopatka Cape）は千島列島占守島に血

し、東側は人平洋・／、一一リンク海に西側はオホーツク海にはしている。

カムチャツカ、t′島の地関学的持徴の一つは、環太平洋のマリアナ・日本

（Marlana andJapan）弧－Trt・カムチャツカ（Kunl and Kamchatka）一

一4－





ロシア、カムチャツカ半島の自然と洞窟（沢、占山、大柄、藤本、鹿島、桑頂）
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図一4　ロノア、カム千十ソカニド島のゴレーリ・かレテラにある溶ご用1］絹のう川J

Fig　4I〕lStrlbutlC｝nMapofLavaCavcsontheNorthSIopcof〔ユorelyCnldem，

KflInCh〔ltka PenlnSula

か　◆マークは、熔岩洞指の衰小である。

7／リューソヤノ・アラスカ（AIcutlan and Alaska）弧と連続する島弧一海溝系

の　一郭にノー崩しており、人、†′汗プレートが」ヒアメリカプレートに沈み込む地荷に

相、11していることから、地球」で火l川舌動の最も激しい地域の　つとなってい

る（図－日。

コマノトルスキー島（KomandorsklyeIsland）を西絹とするアリューシャン・

アラスカ弧は、カムチャツカ半島の東海岸中央部附近ではは直角に交差してい

るか、この郡分は大平洋プレートトの天皇海山の北東延長部が衝突する場所と

なっており、これ以北のカムチャツか判甜こ活火山は分布していない。カムチャ

ツカ、〃新明帥Llキ己の火Ill列は、カムチャツカ川の流れるカムチャツカ中央低地

－6－



ロシア、カムチャツカ半畠の自然と洞ノ扇（沢、古山、大橋、藤木、鹿島、桑原）

（人地溝）の両側を、は行して南北に走る、西側のスレノンヌイ山脈

（Shredlnng RldgeLL巨央山脈　延長900km）と東側のポストLチヌイ山脈

（Vostochny Rldge一束部山脈：延長6OOkm）に公布しており、約300個の休火山

と29個の活火山が存在する（図－2）。

スレンンヌイ山脈の活火山はイテンスキー火山仙hlnSky VolはnO　掛買】

3，631m）1個のみで、他の28個の福火山はボストーチヌイIlJ脈に分布する。最

高峰のクリュチェフスカヤ火山（Kluchevskoy VoIcano・憶榔1，750m）は過去

300咋問で50回の人爆発をし、年間平均5，500万tの玄武岩溶岩を噴山している

（シュミット，2001）。

Short，N M　＆Blalr，R W（1986）は、スレジンヌイILr脈の基盤岩頓は、

第三紀鮮新世に強い摺曲作用を蒙った中′l代の片肺岩触・花崗岩類、白亜紀～

第二紀暁新世の火山∵灘・砕斥引′霊▲及び特質堆積物及び小節世の凝灰岩額から梢

成されていること、その後に第榊己～現しL土に至る火山活動が続いていることを

述べている。また、カムチャツカ半島の地質構造は、第四紀の降起運動による

背斜扶地塁・向斜扶地潤の雁用人ソステムをfする地背斜的火11旧弧帯であり、

現世の火山活動はそれらの地溝に削」しておりl川派問M地には沖積堆精物が分

布している。そして最古の火Ill活動はカムチャツカ、仁島の酎′分を占め、第四

紀火山のト要部分は東仙目地に分布している。東仰端・の構造は山脈の北東方向

に一直線のリニアメントに、脆月であり、第2のリニアメントはアリューシャン

海構方向とr司しく北西方向であること、多くの火山は複合成層火111であり頂上

にかレテラ春色するものもあり、師イ■‘茹Il君質テフラと溶岩流との混成で構成

されていると述べている（図－3）。

櫨I11（1992）は、カムチャツカ半．島の活火‥例は海潤に、†′才Jな3列が認められ

ることを述べ、l列口にはア′＼ナンスキL火llJ（Avaeh】nSkyVoIcano）・クロ

ノツキロ火山（Kuronotsky VoIcan0）なとが、2列Flにはトルハチク火EII（

Tolbachlk VoIcano）・クリュチェ7スカヤ火山（Klu〔・hevskoy Voleano）なと

が、そして3列FJはイテンスキー火IH（IchlnSky VoIcann）たけであるとして

いる。

－7－



ロノア、カムチャツカ半【〔上のH燕と洞苗（沢、占‥「、大橋、藤本、舵Jr吉、桑原）

3．カムチャツカ半島における溶岩洞窟の調査概要

AlldralChuk．VN（1991）は、KamehatkaおよびKuIllelslands O）硯ftj

（Tierent）U）／糾摘［車にtuhe－11kc and sphere－11ke Cavesの斤／lすること、最

人のものはKam（－hatkaにあり延長約500mの規模を有するものであることを

報ユしている。横山卓雄（1992）は、トルハテク（Tolbachlk）火山の1975～1976

行に割れ目噴火した玄武H溶岩中の溶才■手洞に入洞している。スコリア原にある

【J晒州　の搭から卜部に2m降り直径30～40cmの穴から人洞、内部で人の歩

けるのは約100mであること、溶岩つらら（lava stalactlte）の存在・コウモリ

の／1ノLLしていることなとを云己している。

Slozln，Ylう　＆Tsyurupa，AI（1996）は、トルハチク（Tolbachlk）火山の

1975～197抑噴火で／トじた玄武告腎～安山岩賀玄武々一拍封‘JよりなるZvezda火

山H抑止巾の溶岩斯け）調査報告虻有っている。需l＿lll火山洞窟研究会は199訓

（）月に、ニュー・トルハテク（The NemassolbachlnSky）火山の南西【l偲（標冶J

l，199m～340m附近）の鳴石丘列群から1973年に流fllLた溶岩流小の3本の溶

告洞罠を調企している。そのうちの2本について測1止帆を作成し、Yurl Cave

N（）1，－N02と命名Lた。YurlCave Nolは31州服造をホL繰延lhiは576m、

縄オノU容で；床・溶11；球・Aタイフコ溶IE；棚か観察されている。Yurl Cave N02は

総廷1、く2134mあり、′1■■】床は、下川血で支洞にはAタイプ溶岩棚が認められてい

る（小川はか，1997）。BCRA（BrltlSh Cave Researeh Assoclat10n）は、1996

11にKhm（、hatkaI．avatubcsの調査を行いSouth Tolbachlk火lIlで12本の、

NoTth GoIely火山で14本の溶岩洞鎚の測道図を作成している。

大阪経済法科大γ“日露共H洞窟総合′ゝ調、J調査”は、2004て18月ロシア・ア

ム不イ・クラフのl加力を得て、コレーリ火‥lの溶岩洞斑の調査を実施すること

がElト来た。BCRAの報告したG0－9612洞（図－4の◆表小）の他、これに連結

した洞符系を構成すると考えられる溶H洞K一二沌調止した。

カム千十ノがrJl吉のコレーリ洞踊K－1（G0－9612）およびK－3洞窟は溶岩洞

相であり、氷穴でもある。K－1洞柏は標「ト甜90m、良さ55m、輌約15m、深さ

・←



ロソ7、カムチャソカ半よもの白然と桐掃（沢、古山、人柄、藤本、鹿島、桑JJ二り
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図－5　ロノア、カムナ巨ノカ、†′．錆び）コレーリ火‥lにある洞川（（1（）t9f）12〕揖r′【r掴l・

断血凶

FW．5　Pl射1eHIldSprtl川l√11Vlt－Wr）日1√…1いしト9612）1flHulelv C【11山一‖川l

KRrmhaLk【1Ⅰ）円llrlHtユhIillSHtH

5m、ラハ・チューブの棋型的形態長ととめており、断簡は、r′円型をなす。l

洞の方向は」ヒ」ヒ也の方向を′」、し、傾きながら帆卜し、rlr州Hも人きくなっている。

その卜邦には流動した熔岩流が沈卜した跡やl縮役目かあり、埴落岩塊が湖底に

堆積Lたままで、洞底・洞壁・天蓋邦には氷か見られる。溶岩鍾乳なとの地物

の発達は不良である。周凶には横網があり、洞符系を構成しているものと考え

られる（付録－1）。

K－3洞肩は、K－1洞荷の延長線卜あり、†洞の力IhJは北北西の方向を示し、

傾きながら低卜している。K－1洞宙上りの卜邦には流動した潜に流が沈‾卜した

跡や陥没日があり、崩落岩塊か洞底に堆精したままで、洞棋・人蓋郡には氷が

比られない。溶1－㌢押乳なとの地物の発達はイく1是である（付録－2）。付録－3

でムトノ7スカヤ火Illの氷河洞打と‘キ渓洞相について軸71．する。



ロ／7、カムチャツカ半島の自然と洞苗（沢、古山、大橋、藤本、鹿島、桑原）

火山の溶岩洞窟（K－1





【」ノア、カムチャツカ半島の自然と／lu備（沢、．」州、大橋、藤本、舵．し吉、矧椚

か汽所に軋られた

こ云て恋盃雪戸云J］示可



ロノア、カムチャツカ半島の白然とrIH瓜（沢、山山、人橋、篠本、岨H、桑J郁

4．ゴレーリ溶岩洞窟の溶岩

今回調凸を行った浴H洞苗を構成する㍗イ了として採集した、K▼1及ひK＿3に

ついて偏光劇微鏡観察および貴兄X線分析を子」い、既〃試料と鮎こ検」した。

4．1偏光顕微鏡観察

試料（K－1）は、DC艮Aのし10－9612細箔より採取されたものとuわれる。

SIczlnYurllBorlSOVlrhlt；C／）提供によるものである〕

キ▲汀l名　普通軋れ安両日

肉眼的持微：多孔賃な黒色のH七で、数mm以下の＝色明斜長川机指がH

Jっ存／】である。

偏光顕微鏡観察・王伏糾職をしている。仇古山ま、1～数mmの口形～、l′白

形の斜長ィ、数mm以卜の、作1形～地形の普通輝石からなる。斜長イ」は集片

双昂をなし、累削構造の那贈なものが多く、渠斑状を烏すものも見られる。1－㌢

通輝石はl‘1形をなすものは少なく、ィ、定膳の普通坪山のみでの集斑状や斜長石

と普通輝石とで渠班人をなすものが見られる。イ一風はインターサークル組織

相聞扶組徹）をなし、01～03mm程度の紬長い斜止れやイく定形の普通鞘イーの

問を、褐色のカラス扶・粒状のイ＼透明録、物なとが充填している（写真－1．2，3）。

試料（K－3）は、SIczln YuHl恥r－SnVICl－氏叫昆供によるものである。

キーJイ新　書適椰イl安Ill岩

肉眼的特徴　多fL督な℃色叫■；イ■で、放Ⅰ一日－1以卜のl′1色び）斜長石肌品が目立

つ存在である。

旭光瑚微鏡観察：刺状朝風属している。凰晶は、1～数rrlmの円形～半日

形の斜長石、数fnm以下の、「＝形～他什錘）rr．通仰イーかしノなる。斜1マイ丁は集片

双品をなし、累用構造の舶許なものが多く、阻冊をなづもり沌兄られる。菖

通輝市はH形をなす卓）〃）は少なく、ィ、定形の蕾通畔イ」のみでの取斑机や斜長ん

と普通輝ムとで集J椚人をな⇒ものか見られる、イ一基はインターサークル組織

■



ロノア、カムチャツカ半島の自然と洞窟（沢、1山、大橋、藤本、鹿島、桑原）

写真一1試料K」の偏光購徴鏡写真（ん側：単ニコル，右仰巨クロスニコル）1）1ニ糾長イ」．Aug＝ナrf

H†・H

Pht）LoI MLLl叫）h。t‖grElpht，（し直しSldeOT）erl NICOIs，RlビhL Slde〔二loss Nl Uls）OI Hample K－1

rruITI Golely Caldera〔ave Abh PIPla210Clase and AugAuglLe

写真－2　試料K－1の偏光顕微鏡写真（左側：甲ニコル，右側クロスニコル）【〉1－糾1くイ】，AuE＝普

通即石
Pboto2MICrOphotogmPhs（L正t SldcOpen NICOIs．Rlght SldeCloss NICOIs）0t Sample K－1

行om（；oroLy C，ユldcra Cavc Abbr PIPlaglOClase ELnd AugAugltC

写真－3　試料K－1の偏ノr拙微鎧与JM左潮目甲ニコル，右側クロスニコル）Pl＝斜長イl，Aug父しげ．

通蹄も
PhoLo3MICmPhotoE汀aPhs（Lcft SldcOpcn NIC（〕ls、Rlght SldeL1loss NleOIs）Llf F；已mPIc K－1

from Gorcly Caldcra Cavc Abbr PIPhどlUClとlSe and＾ugAuRltC
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ロノア、カムチャソカ、l′．鳥の自然と洞窟（沢、古山、大橋、藤木、馳長吉、桑原）

（填問扶組織）をなし、01～03mm程度の細長い斜長山やィ、定形の普通輝石の

問を、栂色のカラス状・粒状の不透明鉱物なとが充填している。組織や鉱物組

成はK－1とはは同じであるが、石基しいの不透明鉱物の割合かK－1より多い（写

真－4息6）。

4．2　蛍光Ⅹ線分析

溶岩試料は新鮮な部分を純水にて趣旨波洗浄後，タノクステンカーハイト製

振動粉砕機により柳人とした。試料粉末は110℃にて乾燥後、1川Ilはか　ぐ1994）

に従いl訪印波ヒートサンプラ一により試料と融剤（Johnson Mateheyネl製

SpectrofluxlOOB）の揖比が1　2のカラスヒートとして蛍光Ⅹ繰装罠（り

カク社製RlX2100）により分机した。定u分斬に使用した検u緑は、地質調

査所標準試料で作成したカラスヒートを用いて装置内戚プロクラムにより作成

したく－

工化′、予成分の分析値を衷－1に小す。両試料ともSlO。約55wt％の安山にで

あり、その他の成分においても大差なく、採取位置も接近していることから同

一溶rr流に属すると考えられる。Gorely火山はカムチャツカ半釦こおける海

溝州からの1列日の火山列に属している。得られた分析値を同じ火山列の玄武

に、SlO亡の5582と5585は安山岩（玄武岩）からの玄武岩質安山㌫（Tatsuml

et al，1995）とともに瞑目こホした。これら面火I11は約200km離れているが山岡

でlロ】一トレノトを形成している。今回得られたGorely火山試料は他の2火山

の試料に比へ、l‖」程度のSl02で比較したときのK。0が著しく茄く、また仝7

ルカ吊Ilも多い。一人でMgO含有最は5％と比較的一糾、（7ハテンスキー火

山からの2試料ではSlO∠約555％に対しMgO約39％）。ノルム計算ではノル

ムイ1英が約4％第山されるSlO三に過飽和な岩石である。これらの化′て瑚勺性門

は、他の2火山試料が沈み込み帯一列Rの火山列に特打瑚低軋0のソレアイ

トである（TaLsuml et al，1995）のに対し、K－1，－3がカルクアルカリ岩であ

ることを′J、している。島弧の火山においてl司一成旭火山が活動時期を抑こして

ソレアイト、カルクアルカリ11系のマクマの活動が繰り返していることは東北

日）



ロノア、カムチャツカ半島の自然と洞窟（沢、．1J山、人橋、藤本、鹿H、桑頂）

表－1カムチャノがIi榊）コレーり火‥胴瑞の溶岩。∫附（K－1とK－3）の蛍光Ⅹ線分析伯

TabLel XRFAnnlvsISrjntaofLnVn（〕aWRlrl（11】dedoL（i（）lf31yCaldem，KarIIChElLk：l

PenlnSula

試料名 ��免��8�V6ﾇ蛤�ﾃ��GorclyK－3 倩驅�ﾈ����薮&Vﾇ蛤�ﾃ����������冶�｢���末�&Vﾇ蛤�ﾃ2�
（wt．％） ��謡IJ8�｢�凵ippm） 

Si〔）・く �����zc�"�55．由 豫隱y?�ｬ�����耳ﾋ�:H6R�

TiO2 ���C#R�1．25 劍�Xﾍﾘ+r�

些∩：1 ��h�C�r�15．85 ��ｸ6ﾗR�80 冰"�

9．41 祷�CSB�甲セ＿＿＿　7 Ni59 P吐＿＿＿＿＿　7 Ⅰい）：吊 �7 

M竺？ ���F澱�0．17 剴S��

MgO 店�C���5．15 剴��

CaO　‾‾・ 度�Hﾋb�719 剴3b�

Na00 �8�C3��3．39 �7"�一・・．面白 �������Y{ﾂ�

K．ノ0 ���C舒ﾂ�1‾．96 秒�316 鉄�B�

P＝05 �.ﾘ�H+��0．45 葺������32�ｦ�����sr����3R��ﾈ�ﾈ�ﾈ�ﾉi��+(.�6r�

Total �������C���ﾂ�100．00 

Zr　　　　　　　200 

「1本の第1列Rの火Illである、勤ll、八早目l、†相lll、八幡、辛、ア汀、秋田駒

ヶ岳、荷票腋、船形、蔵干、耶泊、安達太良なと多くの火山で認められる（麒

縄、1991）。詳細はGorely火山の層序に基っく化学的データ、キ■；イ証犠椚暮

春来人手のためィ、Hノ］であるが、今回の溶岩洞指が最近の火山占動時に升兆され

たものであるならは、最近の火Ill活動はかレクアルカリ岩系マクマの活動時制

にあたっているのかもしれない。

4．3　ケイ酸とアルカリ成分（Na20十K20）との関係

沢はか（2003）は冨l火山における洞窟内の火山咽出物、沢はか（2004）は

満州火山島における火Il帽出物の蛍光X線分祈結果を報ハしている。この音．上

火山、濱≠l火山島およびカムチャツが†二島における火Ill岨出物について今回得

られた試料および実験チークの化乍組成について倹言」した（義一2）。

ケイ酸とアルカリ成分との関係を卿什す‾るため、SlOゴー（Na＿0＋K＝0）凶を用

い、それぞれの潜宣川・午をプロソトした（図－6）。l実＝・の2本の境界朝（太線）

．丁



ロノア、カムチャツカ半島の自然と洞宙（沢、古山、人橋、藤木、鹿島、桑原）
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ロノア、カムチャソカ半島のH無と†lH憫（沢、hIl、人手．誓、藤本、鵬爪、桑原）
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ロノア、カムチャツかγ精の自然と洞岸（沢、【11両、大柄、勝本、焼鳥、桑岨）

はKuno（1966）によるもので、r部境界線より　rの領域かアルカリ玄武1■i系列

（A）、卜部境界線より　卜の領域がノレアイト系列（TH）、2本の塙界緑に挟ま

れる部分が－笥アルミナ貴史、武岩系列（AH）に属するものである。

コレーリ洞昂（K－1とK一二号）試料は、岡Itl／．仙こある矢印で示した●表7Jくで

ある（表一1と図－6）r、コレーリ洞銅の折目は■ご一アルミナ玄武圧安Ih岩であ

ることが分かる。

4．4　ケイ酸と酸化カリウム（K20）との関係

ケイ憶と酸化カリウム成分との関係を究明するため、SlOゴーK∵Ol冥lに、それ

ぞれの溶岩の化で組成をプロ　ノトした。境界線は、MlyaShlrO（197軌

RWLc Maltre（1938）に基っいた。

コレーリrl■■1窟（K－1とK－3）における左側にある矢川のある●長小で小した

（表－1と図－7）。カムチャツカ、r′．島のクロノツキー火11岬）溶岩はLOW－Kの

低アルミナ玄武群に了バナノスキー火Illの溶1■：はLow－Kの玄武目貫安IllHで

ある。コレーリrtL欄（K－1とK－3）を造る宿れはh嗜h－Kの蘭アルミナ玄武岩

質安山岩である。

5　おわ　り　に

ロシア、カムチャツカ半瓜の自然と／1■・悦において、コレーり火山にある渦苗

については、次のように要約できる。

まず、洞窟を肘、胎する付岩は蛍光Ⅹ線分析結果に上ると玄武岩甘安Ill岩であ

る。次に、偏氾踊徴鏡による観察によると門道明打l安Hlr；である。

一一力、溶芯の化学組成分析に上ると

濫・コレーリ／1日］窟の試料（K－1とK－3）におけるSlOの含f再くは、それぞれ

5512と5509wt％のよ武1■；′甘友‥ば㌻で、1】・．十火山（玄武岩）や清川火山．島

（玄武岩と安Ilけ；）の俗により局い3有率を′Jtしている。

（ど・コレーリr机紳）。式料（K－1とK－：日　におけるNa、0とK O含在中は、詩1

21



U：ノア、カムチャツカ半烏欄層然と洞窟（沢、てI一1日、大橋、藤本、腹払、桑原）

火山や析州火山島の溶岩より大きい。

㈲コレーリ洞窟の試料（K－1とK－3）におけるTl02とT－Fe201含有率は、冨

十火山や析州火日南の溶岩より小さい。

rrtJ・コレーリ洞苗の溶才：は、SIOuと（Na，0＋K20）の関係からカルクアルカリ

岩であることが確定された｛）

謝　　辞

こ捌Jl究は2004て卜9月に本学研究補助金によって行われた凋杏の成果の一部

である。本文†′l戒にあたつては、拍定非営利活動法人カムチャツカ研究会橋井

・・二卑務理事、カムチャツカ同寸教育人草の広瀬健夫教服、環境保護け1体i■ァ

ム不イ・クラブのShevtsov Vladlmlr（ノェフツオフ・フラ／ミル）会長と

リラ様、カムチャツカ　インツール杜の通訳Chuguev Alexev（チュクーエフ・

アレクセイ）様、（H」）益17・r地学会館藤原や氏および龍止∴先生と桑原武志先

生に多くのこ協力を頂いた。さらにチーク処恥こは藤m浩史、L原音弘と肥塚

義明がの助力をキト打二。言己して感謝の息を表したい。

参考文献

1）RWLcMaltre（1938and1978）．AClasslflCatlOnOHgneousRoeksand

（ilossaryofter事ms．BlackwellSclentlflCPubllCatlOnS

2日iKunoU966and1996）．LateralVarlatlOnOfBasaltMagmaTypc

A（・rOSSContlnentalMarglnSandIs】andATea．Voleanol，（2），29，195－222

3）AMlyaShlrO（1978）NatureofAlkallVoIcanlrRockScrleS Contrlh．

九m11eralPetrol，66，94－104

4）Kennett，lJP（1982）MarlneGeology813p PrentlCe－Ha11Tnc

5）Short，NM＆ri】all，RW（1986）GcomorphologyfromSpaee AGloba1

0vervleWOfReg10nalLandforms NASA htLp／／daaegsfcnasagov／

WWW／geomorphnlogy／

G）Andla】ehukIV N（1991）rllheStateofSpeleologlCalInvestlgatlOnOf

－22－



ロ：ノア、カムナヤノカ半Lr・頼相然と洞指（沢、石目l、人橋、藤本、任蝿、桑嶋）

VoIcanle Voldsln the USSR　6th TnteInatlOnalSymposlum On

VulcanospeleologyProcecdlngS，176NatlOnalSl－CloologlCalSoclety

7）藤脚月彦（1991）虻田1本，安達太良火山におけるソレアイト　カルクア

ルカリマクマ系列　その進化メカニスムと成因関係．火山，36，255＿254

8）Shllo，N・Murakaml，N andl弓akulln，Y（以it（）reSln Chlef）（1992）

VolranleT3eltsand VoIcano－TectonlCStructurleSOftheEastAsla Scale

13・ODO・00（）PaclflぐSelenCe AssoclatlOn，Solld ol thcEarthCommlttee

g）横山貞雄（1992）『カムチャツか学術紀行　倣伽）ソ連をhく－』．282p．

（NPO）京都∪然史研究所

10）‥川日掛甜郎・－可野久コ征・村什l　ノ、」（1994）仇香机ヰカラスヒートr」、によ

る岩イ丁のl成分と徽「加宣分州庁　X線分折の進貌　26，33一肌

11）Tatsuml，Y，KoglSO，T and Nohda，S（1995）Formと、t一。n。f athlrd

VOIcanlrCha日日nKamchatka generatlOnOfunusualsubduぐtlOn＿related

magmas Contrlh MlnCLlと11l）et10l，120．117－128

12）BCRA（鋸ltlSh Cave RescarCh AssorlatlOn）（1996）Kamchatka

Lavatubes BCRA4C

13）Slezln，Ylう．＆Tsyurllpa，A L（1996）LavaCaveslnKaTnChatka　7th

InternatlOnalSymposlum On Vulucanospeleology ProceedlngS，113－

120

14）小川l孝徳・立帰　弘・Hl村一之・広瀬敏適・、トユ■円甘一・紆木　口臣イ礪潤

乎・見川久美卜根元一徹（1997）カムナヤソカ叫射手洞舘．学部報・会

則合併り，学部胤　2，20－28

15）メイヤーホ7，AAほか著　捌寸敬一一・小⊥喜一＿郎・矢野孝雄・小室裕

明訳（1998）サーンテクトニクスー地球タイナミクスの断仮説－174p．

共立fu触抹JL会ネ1

16）ソユミノト・ソェレミー（2nOl）カムチャツカ」島　水仙こ損われた縄火

山」『ナノヨナルンオクラフィソク（日本版）』，200日，40＿59

17）Nechayev，A（2003）KamPhatka hoLlandatthecoldsoa157p Novaya

Knlga，PcLtrOpaVlovskLKamchatsky

－23－－



Uノア、カムチ十ソカ斗鳩の自炊と洞錆（沢、ホ山、大橋、藤本、鹿島、桑原）

18）沢勲・、7．原弘・井「央・金納芋（2003）冨十火111、柏原溶岩樹型の蛍光Ⅹ

線分析とⅩ繰回折rよ　大阪経済法科入学論集，弧1－35．

19）沢勲・人橋健・井上央・金柄宇・金周偵・呈甫柑源・装斗安・洪忠烈・金

源振・目映由（2004）済州道西帰浦巾西北、ケンセンイ荷の形態と蛍光X

線分析　大阪経済法利大学論集，86，ト35

2∩）人橋健（2005）ロノア、カムチャノカ半島南部、コレーリ火山における溶

J」か】窟の夏季結氷と地球温暖化　人阪経済法科大学論集，89，37－57

21）地．島愛店〔2004）「カムチャツカ紀行」．愛媛地学調査研究会，8－2，44－50

2′1


