
済州道西傭膚市西北、
ケンセンイ居の形腰と蛍光ズ線分析
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済州道腐椙浦挿画」ヒ、ケンセンイ郎）機と蛍光Ⅹ鮒析（沢、大橋、井上、金柄芋、鯛胤皇乱数渋、金源板、呉）

1　は　じ　め　に

ヶンセノイ窟（以下　GCとする）は、アジアのユニpクな垂直洞窟（Plt

cave）である。現地出身の金匝1男は、大ケンセンイ窟と小ケンセ／イ窟があ

ると教示された。人ケンセンイ窟（GC）の柿間は、韓国の最南端郡にある済

州道捌帰浦市酎f洞内の孤馴l腰高3962m）の南部斜面上に所在する0数理

位置としては、北緯33。15′33′′と東経126030′57′′である0なお、GCは済州道

の最南据邪にある洞窟である。済州道の地理は、rαbJeJのとおりであるD総

雨情は、人版府トの薗酎1，864k跡こ似て1，847k戒であり、淡路島の血積（583k戒）

の約3倍である。東西の良さは732km、南北の長さは421kmおよび人口は約

55ノノ人である。

7α鋸e　済州道の地理的諸元　Geogrqp最d FeぬけeS扉旬U－do）

（2001年12月調査）

項　　　　　　　目 劔亢ｸ����lﾒ�

扇面 剪����3イx�叨��｢�

総人口 剳F�F��ﾇ���Vﾆ�F柳��鉄S(�C3�����ﾈ�｢�

人「1密度 剳���Vﾆ�F柳腱V�6宥���#祷���ﾈ�｢�

東西の長さ 剳F�ﾆV誣F�f6�7F�襾vW7B�都8�C(�霧ﾘ�｢�

南北の長さ 剳F�踟'F��ﾅ4�F�V誣F��鼎(�C��霧ﾘ�｢�

海岸線の長さ　■ 剳F�ﾆV誣F�gF�6��7Fﾆ匁R��#S8�C��霧ﾘ�｢�

年降水吊 剳坊�'�&V6ﾇ�友�ﾆ柳�����33��蒙ﾘ�｢�

年平均 �.�孰�H�h�hﾛ�V�ﾆ踟&ﾖ�ﾇFVﾗ�W&�GW&R�剴�h�C��尾8�｢�

直．‾示　　　地　　　名　　　経　度 劔�ﾈ����7��

最極東 佛2�北耶牛島而　ビヤン島 �1260　58′　20〝 �33���3��ﾈ��C�x��

最悔西部 剿k部翰京血チァキ長一吉 �1260　08′　43′′ �33����ﾈ��#���

最極南部 剴�S人静而　マラ島 �126016′10〝 �33����h�ﾈ��3��ﾈ�ﾂ�

最極」ヒ郡 剿k郡枇‾‾r面　シルヨ �1260　22′10′′ �3C����ﾈ����x��

溶岩洞窟の形成や規模、形態なとの特徴は流出（噴出）時の溶岩の温度、噴

出様式、成分特性と物性、流動場の起伏や傾斜なとの環境条件に規定される0
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酬道帥柿西北、ケンセノイ窟の形態と蛍光X線分析（札大乱井上、金柄手、金周胤弧乳軋金源私呉）

済州島は世界最入組の糾調音をはじめ多様な洞窟が発達し、世界的な火山洞

窟の宝庫であるD溶岩洞窟は表書里玄武岩地帯に集■州に分布する。既往の報

告では火‥■洞窟の酎1と現象的な記載にととまり、形成プロセス、2次的変形

の系統的な記故やモデル化なとに関する研究ははとんと石才されていない。

本報吉で取り上げたGCは、アンアの火山・溶剤司ノ射）生成や形態解析にお

いて首重なものと考えられるD〔溶糾洞窟は、形態卜から垂闘司臥さらに割

れ目の噴火と側火口（ピソトクレーク【）に区分される0②形態解析を補足判

定するために、蛍光Ⅹ線分析による成分分析（wt％）を行った。その結果は、

SlOご＝4880，TlO2＝2497，AlっOJ二1396・Fe20～＝1221，MnO＝0155，

MgO＝7551，CaO＝8990・Naご0＝2881，K20＝1216，P20「．＝0438

のとおりであるロこれらのデータから柚々の相関性を求め、肯重な成分分析値

を得た0③天井部の卜部と下部では、黒色の光沢が発っている。下部では、黒

色の光沢が多く、その天井部に溶肯灘乳石がある0④垂虐洞窟の中間部分の壁

面では、溶岩棚がある0⑤床血には、噴出痕や破裂痕が見られ、中央恥こは崩

落物か多職こ堆積しているロ⑥コウモリやクモさらにカェルなとの洞尉生物が

繁殖している。

蛍光Ⅹ線分析に用いた資料は、洞荷のIl■央の巨大な溶岩も柱の付近の崩落岩

片である。時代も様々・溶岩も様々であるが、本報告では、サン70リンクした

試料の組成分析佃と捌、ト吉日一火■日射凱文する岩石との比較・検討を行った。

2．済州道の地形・地質概観

済州島は、馴′島の最南端に位把する（鞠．J）。大陸東縁郡のプレート沈

み込み帯という構造発達史卜の位置と主として第三紀末から第円紀のはじめに

噴出した溶岩からなる火山島である0ダね」の中の（〕印は都市名で、X印は火

山洞窟の所在地であるD X4が捌・r州伯であるD最近、北東の鬱陸島と済井l

島・台湾の延長を結んだ繰卜に長大な断層が認められ、日本列島はこの綿にrliっ
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済州道西帰浦市内北、ケンセノイ轟の形態と蛍光Ⅹ線分析（沢、大軋井卜、金柄手、鯛臥輔、軋乱鯛臥呉）

F彿711勅封辺にある溶岩洞窟のう布

（βば行沌ub0柁扉エαUα（1αlJernmJ叩αneSeムJαndα托dェ亡ぶ肋UェromS）

1止大連池、良白山（白頭Ill）、3鬱陸島、4済州島、5加工島、帰島、

7大根島、8阿蘇山、9音＝山、10大島、11二宅島、12八丈島
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済州道西帰浦巾西北、ケ／セ／イ意の形態と蛍光Ⅹ縦分析帆大橋、井⊥、金僻、鯛周　皇捕、乳浜、金源臥呉）

て大陸から分離し、東南方向に移動したという推論もある0第三妃から第四妃

にかけてのマクマ作用・高地顛流・火山活動なとの一過の現象は、この大陸と

太平洋側の海洋プレ【卜の紀接地帯で起こっている。

済州島の火■【南朝は、第三紀末に開始し、第四紀前半に主要な活動は終息し

ている0早期に流出した欄の宿岩層は、200m以Fの海岸部のなだらかな台

地－アスピーテ（楯状火■l■）地形－をっく1ているロ一方、済州島の中央郡に準

え韓国の最一捌峰でもある漢劉山（海抜L950m）を構成する溶岩層はアスピー

テを員く新期の巨大な溶岩トームであり、鎧伏トロイテ火山の特徴を生し、済

州畠は時代を異にする火山体が形成する複成火山である。漢撃両の頂上の火口

には「慨澤（火U湖）を構え、景勝地となっている。また、山麓の台地上には

360座を数える新ILJの寄生火山群が発達し、本島の火山地形の特色を添えてい

る。

剰卜r島の火山活動史と火山屑序（元締軋1975と李文遠、1982）は、大きく4

何の噴出鋸こ区分できる0噴出期における獅古代に堆枇した溶岩層と堆積岩の

層序は、いい方から新しい方への噴出制帽に説朋すると、一卜記のようである。

すなわち、

①第1軌は、緻トト旧の地質の屋台骨をなし第一紀に噴出した基底玄武岩とそ

の卜にイ瀾合で堆積したJ「火山岩である西帰浦層の時代である。基底玄武岩は、

概臍石・輝石の研品等の集合体から構成され、特に、概憺石が多く含有されて

いることが特徴である。

②第2期は、第四紀の更新世前期に噴山した城山屑及び和服層、表意里玄武

岩・西帰浦粗面れ・申文相耐滝と古期の溶岩屑とそのとに唯砧した新陽里層

の時代である0白舵澤付動こ散在していた火日から大足の溶岩が噴出し、大規

模なアスピーテが形成された。

脚l胴は、東と西海岸の低地昔を除いた地凶こ分布し、西帰浦と小文粗面岩

に細分されるDさらに、玄武岩の即ちか含育されているのが特徴である。表善

聖玄武岩は、†として東と西活蹄の低地帯に分布し、榊帽石と針状長右の班晶

が含有され、溶岩流の表面には杜夫節理が発達し、多孔質である。西帰浦粗面

岩は、繭海岸の低地帯の中文血人坪望付近に分布し、組粕の棟機且と輝石の班
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済州道西帰浦市西北、ケンセンイ肩の形態と蛍光X齢析（沢、大臥井上、金柄芋、金周換、皇甫、臥洪、金源臥呉）

晶が含有されている。

③第3－1湖初期は、卿躯己の更新世中期に噴出した溶岩は漢肇山を中心にし

た南と北海岸とIl個地帯に分布され、多孔質からなる粗流の昆才子班品が多局に

含有している。

④第4期は、第掴己の更新世後期であり、後期火山活動の産物である寄／仁火

山群から即日ノた火山砕層屑が形成された0孤根山（標高3962m）を含む単成

火山播生火山）噴出物は、折井l火山島の全域にわたって、360個余の火Il庇

を形成した。

⑤第四紀の完新世には、員砂層（海戒と風生の2種がある）と沖積層が堆積

し、白鹿田の火口湖が形成された。

本島面積の90％を玄武岩顎が占めており、多くは粗面岩質の特性をもつ。火

山活動はとの噴H闇においても、まず多童の玄武岩の流出で始まり、安山岩質

または粗面岩i質に変わり、溶岩の流山の減少、そして、多員の火山砕屑物の噴

出という推移が見られる。

掛目島の火山」活動は第円紀後半にほとんど終息しているが、きわめて最近ま

で余韻があったことも史料から伺える。すなわち、高麗期中葉に2Ld（1002年

と1007年）の爆発（新増東国輿地勝覧第38巻）、さらに端宗甲戊年12月、甲辰

（Al〕1445）年1月24日、殿宗、俵戊年10月、丁亥（AD1570）年11月15日に火

l＝暴発と地忘が起こって人畜に多くの被害があったという記録が残っている

（李朝烈聖実線）。ただし、そうした記録の地質学的検証は1分とはいえない。

済州島の地質図によると、火山円錐・玄武岩・堆積岩から成っている（刑料

2）。鞠．2の中の小さい島模様と数字は、寄生火山と洞窟番号である0寄生

火山と洞窟番ぢをより明白にするため、ダね．タの表示した。ダ紬．∂の等仁方綿の

間隔は100mである。島の中心から東北と西南を結ぶ繰、西北と東南を結ぶ線

および東西の中間線で区分すると多くの特徴が見られる。この東西の中間線の

南側と北側は、それぞれ寄生火山と多くの洞窟が存在している。規模が大きい

洞窟は、漠撃山を中心にした西北と棄北方向に分布されている。現在まで確認

されている火山・溶岩洞窟数（剤、卜l遥・渋、1987・Sameshlma，1988）は、約60

個である（ダね．3）。洞窟の大部分は、北東郡のILは邑と北西部の翰林邑およ

－6肝



済州道西帰赫市西軋ケンセノイ宙の形態と蛍光Ⅹ線分析（軋大軋井」、細字、金周換、皇礼装、浜、金紋振、呉）

q天 漬H布 山∪一拍l 剏件� 白石 凵･‡■ JanpC01Ⅶ 帖Hn ：Udo 

涯月 刄R3■－■一 汁正一■ ��寧l �� 
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LongltudO（E1260X′）

爪g2　済州道にある俗岩洞荷の分布と地質

（ThcLaVn（〕aveI）lStr）buLl（）n dnd（icoIoglC MaplnJcu－do）

JU　　　　　　　　　　　　　　　　　45′

Longltude（E126Dx’）

爪．　漬け卜r道にある溶銅司郎の分布（1．打線は100nl問l塙）
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清川道西帰滴苗西北、ケンセノイ掛瑚”配蛍光Ⅹ線分析（沢、大乱井上、金柄字、金周私室由、私洪、金源振、輿）

爪彿4　ケンセンイ隠調査地の（、描概念図

（，rhcLocalltyMnpofSulVeylngArca．Gaengsaeng1－gulCavc）

ひ花月呂に集小的に分布している。そこはいずれも古期の溶計真吾里玄武岩

同一の分布地域であり、萬丈窟・狭才窟およびヒレモッ剛司窟システムなと本

島の代表的な洞窟もそこに発達している。すなわち、溶岩洞籍は特定の溶岩地

帯一桁狩性が弱く、流動性が高いアルカリ性玄武岩層－のなかに形成されてい

ることがわかる。

単位面精あたりの洞窟密度という一・罠では、酎卜旧はアン7第1位であろう。

済州島の火山洞窟には、ILl界の火山洞窟の中で、最大級のものが多数ある。今

回調査の対象とした垂直洞窟－「ケンセンイ荷」－の付帯は（宰相．4）の車に

ホした。



済州道西椙浦市西北、ケンセンイ蓮の形態と蛮光X鐸労析沢、大敗井「、金納字、鯛胤皇南、乱軋金原軋呉）

鞠・J　アイスラノト、7ラフかレムにあるⅠJrihukallelllrピソトケイブの断面図

（SectlOrLalVICWOfPrlhnukahelllT T）1L（7aveln批llJUllum，leeland）

3．側噴火によるピットケイブ

捌噴火とは、成層火Ijlあるいは楯侶火山体のIll臆斜面の側方に生じた火Uで

起こる小規模の噴火のことをいうロ火道のトカで蓄宿されたマクマが圧力作用

によりチューフ状の扶態で、‡【†脈火道を通じて側方の弱所郎沿いに噴火が起こ

る（本多、2001）0山腹噴火になる1点だけを届いたところで山てしまえば、

孤立した噴火地点となる。捌火山の火道は、団結した溶出、詰まっている。地

表部において人部分は噴石「とか熔岩＝丘艮形成する。

側噴火による洞欄には、リフトケイブ（Rlft Cavo）とピ／トケイフ（Plt

Cave）の2つのタイプがあげられる。「】行者は山腹割れ口の噴火Uの底部にで

きる火口洞窟、後苗は孤、1した噴火L」の底部にできる火廿洞錆である。両者と
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済州道棚附別ヒ、ケ／セノイ竃の形態と蛍光Ⅹ線分析（沢、大敵井上、念柄芋、食間胤皇前、乳決、金源臥呉）

1 　縦断面毯 －－－1■－・mJ■ て：ぺ・：二・こl■l ・■｝靡群葦‾‾‾‾‾4㌦F≠ 

．－－　－　＿－－・．・・－　　　一I■ 

ヰ▲ 諾Å・‾一撃帖． ト／／㌧／j 

平面図　－JI 
L」⊥」 

招伊．β　スペイン、カナリア諸にラ・パロマ島にあるSlmaBuca－O Martlnピソトケ

イブの断面図と平面医l

（ScctlOrlal VleW and a Plane VleW Of Plt CavelnIs CanarleS，I．a

Palmalsland，Spaln）

も溶岩が仰噴火日の流路からトレンチハソクして空洞ができたものと考えられ

る（本多、2001）。ピソトケイブとは、スコリアを噴出する噴火口からなる火

道の竪孔底部にできる空洞であると説明している（小川、2001）。現在知られ

ているリフトケイフは、富士山に4、八丈長引こ4および三宅島に3つの洞窟が

ある。∵宅島にある洞窟は、現在の噴火により埋没したと考えられる（小川、

2001）。

ピソトケイブの典型的な例として、Crystal Plt（Crater of the Moon

Natl。nal Monument、アイダホ州、アメリカ）なとがあげられる。火口

（277m）の卜方の床面はホール状の空洞を形成している。Prlhnukahelllr Plt

Cave（Blaf）Ollum、アイスラント）は、BJOrnS Olafssonarの探検により発

見された（ダね．5）。火口から深度130mの床面には人空洞がある。さらに側方

にも深度140mの空洞がある。Slma Bucaro Martlne Plt Cave（カナリア諸

島ラ・パロマ、スペイン）はGET BenlSahareの探検により発見された（

椚伊．6）。ダね．6のし部は縦断面図、中部は横断面図および下郡は平面図であ

ー10－



済州道西椙浦市靴、ケンセンイ窟の形態と蛍光Ⅹ線分析（沢、大私井L金納字、金周軋皇市、裳、洪、金源臥呉）

ダわ・7　アメリカ、ハワイ掛こあるWood Vallcyピソト（】raterの断面図

（SectlOnalVleWOrwoodValley PltCraterln Hawalllsland，USA）

るo WoodValley PILCrater（ハワイ島、アメリカ）はFi9．7のとおりであ

る。爪g・7の上郡は縦断面図、中郡は横断面図である。これらのピソトケイブ

は、単純な形態から複雑な形態まで実に多様である。

側噴火による火山・溶岩洞籍の形成過程を検証するためには、造洞屈の成分

の定量分析値（垂昆含有率）が不可欠である。筆者等は、次のような方法で試

料調整と蛍光X練分析を行った。

4．実験方法

4．1　試料調製

本研究に用いた岩石試料（20【）g）は、ハンマーを用いて試料を約1cmの

チップに荒砕きし、超音波洗浄機を用いて純水で洗浄した。乾燥後、振動ミル

にて、タンクステンカーハイト製苓器を用い、ヘキサンによる200メソシュ以

Fへの湿式粉砕を行った。粉砕後の粉末について、105℃で2時間の乾燥を行っ

た0カラスヒートの希釈率は、試料と融刑の局が110の割合（試料0400g：

11－－



済州道西櫛馴柄北、ケノセノイ笛の形掛と蛍光Ⅹ緑分析（肌、大軋井「、別紙金周臥皇南、汲沢金原振、呉）

融剤LIJB，07（無水四ホウ酸リチウム）の40g）である。これらを十分に混合さ

せてから、理学電機製全自動卓上型筒周波ヒートサンプラーを用い、最初の2

分「制は1200℃に加熱して、その後、加熱したまま5分間揺動させた。融剤は、

マッフル炉によって700℃で4時間以上乾燥したものを使用した。隔離剤とし

てはLIFを用いた。

4．2　蛍光×線分析

全岩化学組成分析は、蛍光Ⅹ線分析装置（リカクRIX2100）にてカラスヒー

ト法で行い、定還分析はFPはにて行った。測定条件はTbbkgのとおりで

ある。

γαbJe2　蛍光Ⅹ線分析の測定条件

（肋αSuremenとCo乃dェ如乃扉g一月αγFhoregcemCgノh血恒心）

項　臼 �6��TilAl 僥竺 磐���ﾄ磐r�僞誓 疲����ｸ������

PET 犯派�����ﾉ/2�犯巴�LiF 儺AP 牌R�TAP 凵i‾；e 牌R�

検出器　l 派���2�SC 派�ﾅ�2�SC �42�派�ﾅ�2�F－PC 派���2�派�ﾅ�2�F－PC 

1）cak 俎yV(�����L40秒 鼎�V"�#��40秒 鼎�V"�鼎�V"�40秒 ����V"�鼎�V"�#�����b�40秒 20 

RG �(���｢�20＊2 �20＊2 �(�ｸ�ｨ�c"��#��20 鉄��

スペクトル 冖云 劔 劔 � 

50kv 劔 劔70mA 

フ　ィルター 儖ut 劔 劔：iOmm¢ 

Out 劔 

lJHA 剩�ｪ法 劔Ⅹ線通路　　　　l貿空 

5．定量分析の結果と解析

5．1　定量分析と結晶構造

GCの定ilt分析伯（垂足白分率wt％）はクルpプ分析によると10成分である。

すなわち、SlO一＝4880，11102＝2497，AIJOぅ二二1396，Fe20～＝1221，

MnO＝0155，MgO＝7551，CaO＝8990，Na20＝2881，K，〇二1．216，P205＝
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済州道西帰繍市西北、ケンセ／イ鼠の形態と蛍光Ⅹ願析（沢、胤什、細字、金周煉、銅、温灘、金紬、呉）

岸巨　離（m）

F柑β　ケンセノイ紺、帖の地形断血園

（TheGcomorphlCHectlnnOfMt Kogun一浪lnとuldLocalltyOIGacngsaeng1－

gul（Jaヽe111tlmt）

0438であるo GCに近い成分は（Ca，Na）（Sl，Al）ごSIuOHというAnoILhltCの三

斜晶系、（Ca，Na）（Sl・Al）－Sl＝O・とし、うAnorthlteの　斜晶系、Ca（Mg、Fe）

Sl206というAugltCの単科晶系、（Mg、Fe）ごSIO・というForstcrlteの斜方

晶系、Fe2TlOlというUIvosplnelの立川晶系およひ（Ca，Na）Al（Sl，Al），ORと

いうAlblteの　＿斜晶系である。

6．考　　察

6・1洞窟周辺の位置と地形断面

GCの付肘は、韓国の長南馴部にある剤卜r道西帰浦市西け洞内の孤根山（標

高3962m）の南西斜面卜にあり、正確な位間は北絹33015′33′′東経126030′

57〝である白瓜根血の傾斜地tある（｝C洞窟付近の地形断血図は、勒βに示

したように南東側である割れ目噴火「成るいはカス噴気孔（在律　2m・長さ．

35m）である0さらに南剛」には側噴火■砂あるo GC洞Uの標高は280m、

延長41mである。

－1：！



済州道西噺市西北、ケンセンイ宙の形態と蛍光X線分析（軋大臥井上、金僻、鯛換、皇南、臥供、金源振、呉）

0　　　　5　　　10　　　15　　　　20　　　　25　　　　30　　　　35

距　離（m）

20号．w AAA ／7nO L」一⊥」．⊥」 

ダね．タ　ケンセンイ窟の断面スケソチ（卜図）と平面医1（卜図）

（ACr。SS－S。Ctl。nalSketch andl〕1ancVleWOfaGaengsacng1－gulCave）

－14－



済州道西備嗣晒北、ケンセンイ窟の形態と鋸Ⅹ線分析（沢、大橋誹上、金断、金周胤稟議、乳浜、金紬、呉）

GC付近の57了分の1の地形図から地形断面L刻（勒β）を作成してみると、

NELSW方向の傾斜変換があり、孤梶山の周辺のL部ではなだらかな溶岩台

地・水無川からな。、鞍部がある0その基部では湧水がある。周辺には地すへ

り地形が卓越し、托地かある0窪地は地卜水血が高く、集落立地の好場となっ

勒タのと段と用は、それぞれGC洞荷の断面スケッチと平由閥である。

洞窟の断面スケノチから観察すれば、深さは約2681m、洞内には溶岩棚から

なる棚粧突起、窪地および溶岩錘乳石等が確認された。さらに、GC洞窟のと

部と下部は、J】」筒状垂直洞（深さ1203m）と崩落による斜洞窟（1478m）

から形成されている。GC洞窟のヰ血図から観察すれば、「部垂虚礼中部洞

および下郡の3区分でき、洞底邪は礫原をなし、環扶（分岐）の特徴かある。

この洞窟の成因を総合的にPltCaveであると判断Lたが、さらに確実な多

くのチークと分析が必要である0溶岩洞窟の形成や規模および形態なとの特徴

は、流出（噴出）時の溶岩の温度・噴出様式・成分特性と物件・流動場の起伏

や傾斜なとの環境条佃こ依fする0そして、崖崖分析値（垂最百分率wt％）も

必要である。

6．2　全岩化学組成および考察

捌、l火山における火山噴出物の化学組成の分析は、李両断1966）・元鐘寛（

1975）および李文遠、（1982）によって既に報告されている。一〟、薗丈緒の溶

岩石柱に関する成分捌析（蛍光Ⅹ線分附こよる分析値）は沢ほか（1989）と

沢ほか（1996）によって報告されている（れ止血∂）0さらに、表善里玄武岩

である萬丈窟の溶㍊フリソ‥／にJ凋する成分分析（蛍光Ⅹ線分析による分析値）

は沢（1999）、洪■JH（1999）、沢・川村（2000）と沢・井上・河野（2000）

によって報嘗されている。

富L一火山における洞窟内の火山墳山物のSlOZ組成範酢1は、480（八幡穴洞窟）

～513（須走胎内洞窟）wt％であり、済州火山島における火山噴出物のSlO瀾

成範囲は、4120～6631wt％で、さらに、薦丈瑞の溶岩（沢・井上、1990・1996

・1999・2000）のSlO瀾成相関は、5099wt％である0富士火山と済州火山島

－15－



酬姻帰浦IFl肌、ケンセノイ謎の形態と蛍光X線分析（沢、人橋誹上、金柄字、鯛換、銅、臥供、金源振、呉）
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済州道西相浦市西北、ケンセンイ如形態と蛍光臓腑（沢沃招誹上、金柑、鯛胤蛸、乳軋金指振、呉）

における火山噴出物のS10組成覇剛を比較した0その結果、翰林溶汁樹型試

料のSl02は、刷、含有最の4740wt％で玄武計削塩基性岩）である。富士火山

において2番目に多い化学組成の噴出物（Al）0→は1319～2520wt％の範囲で

ある。GCのA120）の含有率は富巨火山や済州火山島の噴出物から比較すれば、

平均値よりやや小さい値である。

6．3　含有鉱物および考察

一般に溶岩洞窟と呼ばれているものには、玄武岩に形成されることが圧倒的

に多く、安山岩にも▲部が存在する0玄武抑こは、カノランん、普通輝石およ

び斜長石の鉱物が含有する0安山勘こは、斜方輝石、普通輝石、斜長石および

右英の鉱物が含有する0これらの鉱物が、竃上山地域の溶岩樹刊にどの程度に

含まれているかを知るために次のように検討を行った。定性分析や結品構造を

判定するにはJCPDSを参照する0定性分析結果を記載したGC鉱物は、次の

とおりである0斜尉iはJCPDSのNoO9－0465によるとAnorthlte・：斜晶系、

カンラ／ijはJCPDSのNo31－0795によるとForsterlte・斜方晶系および灰

長和まJCPDSのNo18－12O2によるとAnorthlte・一斜晶系である。これらの

造岩鉱物は、冨十火山における苗木ヶ原や相原溶岩樹型と似ているが、萬丈産

の溶岩住と溶岩橋のケースとは果なっている0定性分析結果に記載した物質も

他元素の凶潜や出潜に作う構造の変化が考えられる。

6．4　ケイ酸と斑状組織との関係

ケイ酸の含百中を塵準として、アルカ川〔Na20↓K20）、カリウム（Kご

0）、有色鉱物およひ抑大組織との関係を解析してみよう。ケイ酸の含打率と

アルカリ性の関係は、（Na20＋K－0）か多くなるとそれぞれの物性が異なっ

てくることが分かる0火山・溶若洞霜にあるケイ懐の含有率は、約45（玄武岩）

～53は武キ‘旧安‥萬）wt％の矧帽である0その結軋γα抽才のような関

係が得られる。

ケイ酸の含百率と即ノ潮織との関係を分類できるロム武器には、性質は苦鉄

質・塩基性である。GCを形成しているケイ懐の含有率は、約4880wt％であ

ーユ7－



済州道西相浦市匹北、ケンセンイ宙の形態と蛍光X線分析（沢、大軋井上、金柄芋、金鯛、皇乱数浜、金源振、呉）

rα抽4成分S102対する噴火との関係、造岩鉱物、温匿および粘竜性
（RelatlOnbetweenSlOzComposltlOnVS，Rock－FormlngMlnerals・Tem－

peratureandVISCOuS）

SiO。（wt．％） 埜'W�Fﾄ��Minerals（深度） 彦Vﾗ�W&�GW&R�Viscous 

45～52 仂傅ﾉZﾈ懌�玄武岩質・深い 俘(*(孳7����#�����｢�低い粘性 

57～67 傅ﾉZﾈ懌�安山岩質・浅い �(hｭH孳7����������#�����｢�中間粘性 

69～ ��YZﾈ懌�流紋岩質・浅い �.�*(孳7��塔�������D�8�｢�高い粘性 

ることから解釈すれば、マクマ溜りの深度が大きく、低い粘性をもった玄武岩

質の噴火であり、1200℃程度であると考えられる0

6．5　ケイ酸とアルカリ成分（Na20＋K20）との関係

済州火山島における火山噴出物の（Na20＋K20）組成範囲と平均値は230～

1303wt％と626wt％で、ハワイのキラウェアや富土火山より広い範軸である○

済州火山の溶岩洞窟の（Na20＋K20）組成範囲と平均値は290～449wt％と

391wt％で、済州火山島より狭い範囲で、小さい平均値で、玄武岩質である0

ヶィ酸とアルカリ成分との関係を究明するため、紬的3と∫毎・Jβは、横

軸にSlO2（wt％）、縦軸に（Na20＋K20）（wt．％）をとり、それぞれの溶岩の化

学組成（MlyaShlrO，1978，R・WLeMaltre，1938）をプロソトしたoFlg・10上

図は捌卜r火山島における全体の成分である。図中2本の境界線はKUNO（1966）

によるものでアルカリ玄武岩（A線）と非アルカリ玄武岩（AH線）である○

すなわち、AH線は非アルカリ玄武岩系で、A線はアルカリ玄武岩系である0

上部境界線より上の領域がアルカリ玄武岩，下の領域が非アルカリ玄武岩，2

本の境界線に挟まれる部分が高アルミナ質玄武岩である。∫拍・川下図は済州

火山島の溶岩洞窟を含めたGCの成分である。アルカリ玄武岩と非アルカリ玄

武岩との境界線は、KUNO（1966）によるものである。これによると、GCは高

ァルミナ玄武岩であることが分かる。舶加こSlOZ（Ⅹ・Wt％）、縦軸に（Na20＋

K20）（wt％）から回帰方程式と決定係数として与えられる0
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斉川道西帰浦市西北、ケ／セノイ霜の形態と削Ⅹ線分析帆大乱ノ仏金嫡子、金岡胤皇崩、乳軋金賊、呉）
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鞠・J〃剤卜層の溶岩洞仔をつくる溶岩（摘1）とケンセノイ誼をっくる溶岩（一卜図）
におけるケイ鮫とアルカリ性との関係【1）lr）tOISl〔）・VS（Na20＋K20）
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済州道西帰浦rl涌北、ケ／セン用の形態と蛍光Ⅹ線分析肌、大橋、井上、金納芋、金周換、生前、臥渋、細臥呉）

Y（Na20十K20）＝－0．01Ⅹ2－0．88Ⅹ＋　3．81Ⅹ…・・（R2＝0402）

（島全体）…・・（1）

Y（Na20＋K20）＝一007Ⅹ2＋656Ⅹ－15508Ⅹ…（R2＝0737）

（島内洞間）・（2）

GCを含む洞窟は三角形表示である。GCは高アルミナ玄武岩で双曲線の巾

央にある。G（二のアルカリ性は、ケイ酸が多くなると多くなり、それから減

少の傾向である。島内洞窟の決定係数は、島全体より大きい。

6．6　ケイ酸と酸化カリウムとの関係

済州火山島の火山噴出物の（K20）組成範囲と平均値は005～563wt％と206

wt％で、ハワイのキラウェアや冨土火山より広い範囲である。済小目火山島の

溶岩洞窟のK。0組成範囲と平均値は036～154wt％と084wt％で、済州火山

島より狭い範岡で、小さい、丁え均値である（乃鋸eg）。ケイ酸と酸化カリウム成

分との関係を究明するため、都gJJは、横軸にSlO2（X wt％）、縦軸にK2

0（Y・wt％）をとり、それぞれの溶岩の化学組成をプロソトした。境界線は，

MlyaShlrO，1978，R W LeMaltre，1938に基ついている．Fig・11の上図と

下図は清川火Il店の全体と洞窟の成分である、多くは高いカリウム成分である。

この関係は次のような回帰方程式と決定係数として与えられる。

Y（K′0）＝－001Ⅹ2－058Ⅹ＋132Ⅹ・‥・（R2＝0649）（島全体）・　（3）

Y（K，0）＝－003Xと＋333Ⅹ－796Ⅹ・・（RZ＝0411）（島内洞窟）・…（4）

済州火11」島における噴出物の広い難関では、XのSlOZが多くなるにつれ、

Yの酸化カリウムも増大の傾向である。一方、済州火ll伯における溶岩洞窟

の成分のみをプロットしたのが都外〃下図である。

GCのK20組成は、回帰曲線の値と近い酸化カリウム成分である。GCの

酸化カリウム成分は、SlO2組成とアルカリ成分（Na20十K。0）組成とIu】様に似

たような特徴を角する。下図における卜の線はhlgh－Kとmedlum－Kの境界

－　2t）－



済州道西噺新酒北、ケ／セ／イ宙の形態と蛍光Ⅹ線分析（沢、相、射、金納も金周換、銅、乱軋細臥呉）

6．0

5．0

哀4・0

き3。

遥2．0

10

00
43　　45　　47　　49　　51　53　　55　　57　　59

Sl02（wt％）

43　　45　　47　　49　　51　53　　55　　57　　50

Sl02（wt％）

勒JJ済州道の溶岩洞荷を含む火山境目働（上図）とケノセノ用を含む溶岩洞窟
（下図）におけるケイ酸と惚化カリウムとの関係
【PlotofS10JVS K′OcolltenLsorLavalnJcJuVol（anl（一sland（Upper

FlgurC）andrJaVaCaveInCludedGaengsacng1－gulCave（LowerFlgure）

DIVISlOnOf73asalts（wlthS102人48％・BasaltlCAndeslteSandAndeslteSln

Low－K・Medlum－KandIilgh－KTypcsNoLethatlllgh－KISNOTSynonyL

mouswILhPoLassICSolldClrCleRocksfrom（1C TheThlCkVertlCalLlnCS

lndlCaLetheEqulValcnLPosltlOnOftheFle】dslnLheTASDlagram】
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酬道西綱市副ヒ、ケンセンイ宙の形態と蛍光X線分析（沢、大乱井上、金納も金周倣、皇乱数渋、金剛武呉）

線の玄武岩系であり、下の線はmedlum－Kとlow－Kの境界線の玄武岩系であ

る。軸タにおける横軸52（wt・％）を基準線として、その以下は玄武岩であり、

その以卜は玄武岩質安山岩である。

境界線は，MlyaShlrO（1978），RWLeMaltre（1938）に基ついているo

GCはmedlum－Kの扁アルミナ玄武岩であることがhlghKに近いことが理解

できる。この関係は次のような回帰方程式と決定係数として与えられるo GC

はm。dmm▲Kの高アルミナ玄武岩であることがhlgh－Kに近いことが理解で

きる。GCは、双曲線の［11火にあるoGCの酸化カリウムは、ケイ酸が多くなる

と多くなり、それから減少の傾向である。

6．7　ケイ酸と有色鉱物（MgO・Fe203・CaO）との関係

済州火Il店における火山噴出物のMgO（wt％）組成範囲と平均値は000～10

61と473である。Fe20。（wt％）組成範囲は067～1424と550で、冨t火山より

広い範閲であり、平均値より多い含有率である。CaO（wt％）組成範囲と平均

値は107～1276と725である（rα抽g）〇一万、富⊥火山における火－【胤h物

のFe20ぅ（wt％）組成範囲は160～1370（八幡穴）wt％である。

島全体のケイ酸と有色鉱物（MgO・Fe20。・CaO）成分との関係を究明する

ため、FigJ2は、横軸にSlO2（Ⅹwt％）、縦軸に（MgO・Fe203・CaO）（Y

wt％）をとり、それぞれの溶岩の化学組成をプロットした0この関係は次のよ

うなと回帰方程式と決定係数として与えられる。

Y（MgO）＝－001Ⅹじ＋080Ⅹ－827Ⅹ…・イRJ＝0418）（島全体）・‥・（5）

Y（Feユ0）＝　002Ⅹノー227Ⅹ－7193Ⅹ・‥（R∠＝0148）（島全体）…（6）

Y（CaO）二一001X2十070Ⅹ－341Ⅹ・…（R2＝0・636）（島全体）・‥・（7）

L図にある済州火山島におけるGC白色鉱物成分は、回帰方程式線より多い。

済州火Ll伯の噴出物の広い範園では、ケイ酸が増人するにつれ、MgOとCaO

の成分は同様に減少の傾向であるが、Fe203は異なった傾向である。

済Jl、l火山島における溶岩洞窟のMgO（wt％）組成範囲と平均値は482～9・30

－22一一



済州道再帰満市内北、ケンセノイ宙の形態上蛍光Ⅹ齢析胤構、井上、金僻、金瓶皇甫、乳洪、金源振、呉）
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Sl02（wt％）
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S102（wt％）

勒72湘卜r道の溶岩洞窟を合む火山噴出物におけるケイ慨と有色鉱物（MgO．Fe203
とCaO）との関係

【PlotofS10－VS theColored Mllleral（M且0．Fe＝0．andCaO）1n a

VoIcanlCI，oducL）nCludlngthelJaVnCave．JeJuVoIcanl（Tsland】
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済州道西帰満市西北、ケンセノイ忘の形態と蛍光X線分析（沢、火吼井上、金附、金J換、紙数供、金紙、呉）

と752である。Fe20。（wt．％）組成範囲は1070～12・91と1213で、富士火山より

山、範岡であり、平均値より多い含有率であるo CaO（wt％）組成範囲と平均

値は620～9．59と8．13である0一方、富士火山における火山噴出物のFe20～

（wt％）組成範凶は160～1370（八幡穴）wt・％であるo

GCを含む洞掃全体のケイ酸と有色鉱物（Fe20】・MgO・CaO）成分との関係

を究明するため、鞠．73は、横軸にSlO2（Xwt％）、縦軸に（Fe〉0～・MgO・

cao）（Ywt％）をとり、それぞれの溶岩の化学組成をプロソトした0横軸に

slO∠（Xwt％）、縦肘こ（Fe20一・MgO・CaO）（Ywt％）をとり、それぞれの溶

岩の化学組成をプロソトしたDこの関係は次のようなと回帰方程式と決甜系数

として与えられる。

Y（Fe20，）＝－013Ⅹ∵＋1215Ⅹ－28612Ⅹ…（R2＝0413）（島内洞窟）・・（8）

Y（MgO）＝　005Ⅹ2－4・54Ⅹ一12304Ⅹ・・（R2＝0171）（島内洞窟）…（9）

Y（CaO）＝一0001Ⅹり十010Ⅹ十　0・65Ⅹ・イRユ＝0・203）（島内洞窟）・…（10）

GCのMgOは回帰方程式線より少なく含有罠で、ケイ酸が増大するにつれ

増大し、それから減少の傾向であるo GCのFe203は回帰方程式練より多い含

有量で、ケイ酸が増大するにつれ減少し、それから増大の傾向で決定係数が大

きい。GCのCaOは剛帰方程式線より多い含有最で、ケイ酸が増大するにつ

れ増大の傾向である。

6．8　ケイ酸と鉱物（TiO2・Al20。）との関係

済州火山島の火山噴出物のTlO。（wt％）組成範岡と平均伯は000～357と

176で、GCの含自適は平均値に近い値である。A1203（wt％）組成範囲は

1319～2520と1752で、GCの含有Uは最小値に近い値である（rαbJeg）0ケ

ィ酸と鉱物（TlO2・A120～）成分との関係を究明するため、鞠・J才は、横軸に

slOZ（Xwt％）、縦軸に（TlO2・Al〉0弓）（Ywt％）をとり、それぞれの溶岩の

化学組成をプロットした。この関係は次のようなと剛品力程式と決定係数とし

て与えられる。

－24　－





済州道再帰拍車西北、ケンセノ欄の形態と蛍光X線分析（沢、大敗井上、金柄芋、金周胤皇乱装、浜、金酎臥呉）
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Sl02（wt％）

恥J〟析州道の溶岩洞窟を含む火山噴出物におけるケイ酸と鉱物（T10ゥとAIzOぅ）
との関係
【Pl。t。fS10LVS thcMlnCral（TlOzandAlnO・）1naVoIcanlCProduct

lnClud，ngthcT．avaCave，JeJuVoIcanlCIsland】

Y（TlOZ）＝【001XJ十092Ⅹ－2077Ⅹ・・イR2＝0283）（島全体）・‥（11）

Y（A1205）＝　002X2－263Ⅹ一8793Ⅹ‥・（R∠二0123）伯全体ト・（12）

上凶にある済州火山島のGC無色鉱物成分は、回帰方程式線より多い0捌、l

火山島の噴出物の広い範囲では、ケイ酸が増大し、それから減少の傾向である。

Al201の成分はTlOzと逆のた傾向である。
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済州道西備餉刑Lケノセンイ雛形配蛍光Ⅹ緑珊軋大軋井」、金柑、全問胤皇乱数浜、金瓶呉）

＼ミニーy＝0■801漂＋12■473 

45　　　　50　　　　55　　　　60　　　　85　　　　70

Sl02（wt％）

y＝0・0168X2－2．2051X＋83．696 　R2＝0．3857 ゝ 

十＼　＼ 

40　　　45　　　50　　　55　　　80　　　65　　　70

S102（wt％）

鞠J5済州迫のケノセンイ斑を含む糾1洞窟のケイ俄と旗色鉱物（TlO　と址（）、）
との関係
【PloLofSlO〉VS thc（】olorlessM】ne－al（TlO2andAlっ0÷）lnaVoIcanlC

ProductlnCludlngtheLavFICELVe．Je］uVohlIlleIsland】

済州火山島の溶岩洞窟のTlOど（wt％）純成確聞と、l′均価は174～301と228

であるo Alノ0ぅ（wt％）組成範囲は1396～1980と1626である。ケイ酸と有色

鉱物（恥03・MgO・CaO）成分との関係を究明するため、勒JJは、横軸に

SlO2（XwL％）、縦軸に（TlO一・A1－0～）（Ywt％）をとり、それぞれの溶岩の化

学組成をプロソトした0この関係は次のような刷方程式と決定係数として与

えられる。
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済州道再帰浦巾西」ヒ、ケ／センイ宙の形態と蛍光Ⅹ線分析（沢、大軋井上、金爛字、全問軋皇臥装、獣、金源振、呉）

㌦流す「 　　y＝0・0118X2－2■2251X＋105・05 

。◇蓋◇呼。g　　　R2＝0・8341 

竃　　○○。　。。 

◇　◇◇　喝崩。。汐や。◇ 
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40　　　　　　50　　　　　　60　　　　　　70　　　　　　80

S102＋N820＋K20（wt％）

〆㌘忘／／ 　　R2＝0．2119 

40　　　　　　50　　　　　　80　　　　　　70　　　　　　80

SlO2＋N82〇十K20（wt％）

鞠．川桁州道の何色鉱物（MgO＋Fe20汗CaO）と無色鉱物（SlO2十Na20＋KJO）との関

係。溶岩洞窟を含む火山噴山物（L図）とケンセンイ轟を含む溶岩洞窟（下図）

【Pl。L。fC。lorMlnerals（MgO十Fe20〕十CaO）vs ColorlessMlnerals（Sl

O2＋Na20＋K20），theLavaCavecontalnlngaVoIcanlCProductlnCludlnga

LavaCave（aboveflgure），andLavaCavelnCludedGaengsaeng1－gulCave

（thcfollowlngflgurC）．JeJuVoIcanlCIsland】

Y（T102）＝0001Ⅹ2－026Ⅹ＋1247Ⅹ‥（RP＝0956）（島内洞窟）‥・（13）

Y（A120。）＝0017Ⅹ2－221Ⅹ十8370Ⅹ・（RZ＝0366）（島内洞窟）・‥・（14）

GCのT102とA1201は回帰力程式線より多い含有量で、ケイ酸が増大する

につれ、減少の傾向である。Tl02の決定係数はAh0ぅより大きく、信頼性が

高いことが確認された。
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6・9　無色鉱物と有色鉱物との関係

無色鉱物（SlOJNaO←KuO）と行色鉱物（MgO十FeJ0｛←CaO）との関係

を検討したD勒邦の上図と下図は、それぞれ済州火山島の全体成分とGC

を含む洞窟でである0触色鉱物と有色鉱物の成分との関係を究明するため、横

軸に無色鉱物（SlO2＋Na20＋K20）（Ⅹwt％）、縦軸に有色鉱物（MgO＋Fe20ぅ

＋CaO）（Ywt％）をとり、それぞれの溶岩の化学組成をプロソトした。この関

係は次のようなと回帰方程式と決定係数として与えられる。

Yl＝001Ⅹ2－223Ⅹ＋10505Ⅹ……（R三二0634）（島全体）・‥（15）

Y：＝－011Ⅹご十1123Ⅹ－26947Ⅹ…・（R2＝0212）胸勺洞創…‥（16）

勒Jβの上図と下図の式は、式（15）と式（16）である。上図では好色鉱

物が増大するにつれ、有色鉱物は減少の郁Jである0上図ではGCを含む桐

の無色鉱物の餉率（48～58wt％）は、有色鉱物の含有率が最大になっている。

周期律表から見ると、艶色鉱物のナトリウムとカリウムおよび有色鉱物のマク

ネゾウムとカルシウムが抽こaに属している0知色鉱物の含有最が多いのはケ

イ酸か多く含まれているからである0島全体の決定係数は帽より大きく、信

頼性が高いことが確認された。

6・10　回帰方程式と決定係数

済州火山島の溶岩とGCの造洞層を含む洞窟の含白鉱物について、回帰方程

式と決定係数を確認した0まず、析州火山島の溶岩の成分分析伯からL哺分析

を行った（掴Je∂）0ケイ隈が増人するにつれ、（Na20＋K20）とK20は

増大の傾向であり、決定係数は04以上である0ケイ酸が増大するにつれ、有

色鉱物（晦0・Fe203・CaO）成分は絨少の傾向であ。、決定係数は015～064

の鯛である0ケイ駿が増大するにつれ、TlOJ成分は貯大し、それから減少

の傾向であり、AlJ0成分は逆の傾向である。

次に、済州火‥偶のGCを含む溶岩洞窟のL口■帰分析を行った。ケイ駿が増大

するにつれ、CaOは増大の傾向であり、決定係数は02以上である。ケイ酸か
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γα抽∂済州火山島の噴出物と溶岩胴乱ケイ匿対回帰方程式と決定係数
（TheRecurreTltEquatlOnSandDetermlnatlOnFactorsofLavaCornposl－

tlOnlnCaveandltSEnvlrOnS，JeJuVoIcamcIsland）

1内　容 刮�A・方程式 佇�.闇y�B�
Y＝AX2－－BX＋C ���(.��

‾「 杷堀�C��6ﾄ��i��4�8ｸ4ｨ8ｩ�ｸ��Hﾉ�9�ﾈ�｢�Y＝　0．01X2－0．88X＋23・81 ���CC�"���Cs3r�

2rig．10SiO凍1アルカリ性脳内洞窟） 3上√illSiO。対K・10は全休） 兀＝　－0．07X2＋6．56X－155．08 

Y二　0．01Ⅹ2－－－0．5HX＋13．21 ���CcC��

4 杷堀�C��6枇�)�荳5ﾃ���+�>�;Ivh�｢�Y＝　－0．03XH＋3」∬X一一79．60 ���CC���

5 杷堀�C�%6枇5)�葷t���ｿI�9�ﾈ�｢�Y＝　－0．01Ⅹ2＋0．80Ⅹ一一一　8．27 ���CC�����C�C��

6 7 8 �.怨��<yHHvYHﾉ�9���Y＝　0．02Ⅹ2－2．27Ⅹ十71．93 

†√ig．12SiO・沃寸CaO　は全体） 葺�����ﾃ��C��uﾓ(�ｳ��Cs�uﾘ�ﾈ��8�CC��0．636 

Fig．13SiOり対MgO　は内洞窟） 葺����璽��8uﾘ+��h�ｳ�(�C�U�ｨ璽#ド�C�"�0．413 

9 10 11 12 杷堀�C�56枇�)YTfX�｣�X��8y>�;Hﾄ��｢� ���C�s��

Fig．13SiO2対CaO　伯闘胡還） 葺������C���uﾓ(�ｳ��C��uﾘ�ｸ����CcR�0．2（）：1 

Fig．14SiOェ対TiO　（島全体） 葺�����ﾃ��C���(�ｳ��C�(uﾘ�ﾃ#��Csr�0．283 

Fig，14SiOリ対ALOJ（島全体） 葺������C�%�耳耳耳��(�Cc5��ｹ�ﾈ�C�2�0．123 

1 �4f堀�C�U6枇,��薈枇����8y>�;I{h�｢�Y＝　0．001Ⅹ二㌧0．26X－112．47 ���C鉄b����ｨ�C3cb���Cc3B�

1 鼎��6堀�C�U6枇ﾗ�ﾄ�ﾆﾄ�8h��8y>�;Hﾄ��｢�Y＝　0．017Ⅹ2－　2．21Ⅹ十83．70 

5Fig．16無色鉱物有色鉱物（島全体） 葺������C��uﾓ(�ﾈ��(�C#5��ｳ��X�C�R�

6恒㌃表盲鉱物維鉱机島内洞窟）Yニー0・11XZ」－11・23X‾269・47　0・212 

増人するにつれ、TlOごとAl20誠分は減少の傾向であり、A120成分は逆の

傾l司であり、決定係数は096と037である。ケイ酸が増大するにつれ、（Naz

o＋Kっ0）、K20、MgO成分は増大し、それから減少の傾向であり、Fe20成

分は逆の傾向である。
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7．お　わ　り　に

側噴火による洞窟であるピノトケイフの形鮒折を子Jった。リフトケイフと

同様に溶岩が側噴火「1からトレンチノ、ックして空洞ができたものと考えられる。

GCの追洞屑は、済州島の地質阿（姜柏培、1988）から下和玄武岩、済州火

山類の噴出順序（李文遠、1982）から考察すれば、第4期（更新世中期）から

第3・前期になる。

GCの分析と考察の結果、以卜のことが分かった。

1）Sl02の含白率について、GCは4880wL％で、玄譲岩慨基性岩）である。

2）GCのSlO冶打率は、寓丈窟洞窟系の溶岩柱、溶棚よ。少なく、挟才

窟洞窟系や翰林溶岩樹型より人きい。

3）GCのTlOu・MnO・MgO・Pヮ0冶打率は、SlO冶百率と逆で、聴丈符

洞窟系の溶岩杜、溶岩橋よ。大きく、挟才剛隠系や翰林溶岩樹型より小さい。

4）GCのAh0冶石率は、萬丈宙洞窟系、挟才窟洞開系や翰林溶岩樹型より

小さい。

5）GCのFe）0・含有率は、挟才窟洞窟系より人きく、萬丈窟洞窟系や翰林溶

岩樹型より小さい。

6）GCは、Sl02とアルカ小作の関係から崗アルミナ玄武岩であることが確定

できた0済州火山島の萬丈窟肌ら、1990）、〔属目－の塵肺洞（沢ら、1996）の溶

岩洞窟は玄武岩であるロー一方、薦丈紬こある溶岩橋を除くと、済州火山鳩の噴

出物や洞窟は、局アルミナ玄武岩であるDこれらは、環日本海玄武むの共通し

た特徴である。
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写真1日本・韓国国際共同研究調査団

写真2　二つの洞口を上から撮影 写裏3　洞口から降下する調査団員






