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・J▲1．1火山、fr帖裾樹佃洩）ヒX線分析とX練回折法（沢、謀板、井l、余）

1　は　じ　め　に

本邦における溶H樹型観察の論文は、史跡打勝人然．．J念物調剤は出目」原、

1929）に始まり、律屋弘達・小川不徳（1971）1封こよって弓は継がれているロ

巌道では、199師以降＝衛l射ヒ試し＿磁即射場丸尾椚価こおける溶岩樹里闇

独鋸はユ畏（立板はか、1997・1998）に述へられている0〃い井上、立頂

（1998）∧狛こよ）て．－。木が原と粁煩溶紺封巧りの成分分析が斎Jわれた0さらに、

沢・什卜ら（2nOl）′1に上って刑、l火山の翰林浴用雌のX線分析と偏）即貞微

鏡の榔Irがある。また、沢・井L＿・小川・立頂（2002）上狛こよって冨I11にと

もの伸こある溶H樹里の成分とX縦川桁がfJわれた。〕今い日立、ITに上る成分

分折値≠びにX矧・り折による轟．■，晶構造から叩斜晶系の櫓「定数を酢斬した0後

者は合打率の多いケイ椴と椿十定数との快係について雛机属目㍉た。一力、溶

〃樹型の樹型形成蘭木と樹林帯との獲接な関係（渡辺ら、1997）も報TIrされて

いる。柏帰溶H流は．十文．lj（3代ノ夫＄抑こよれは、噴火に上ってUL聞方に流れ

た糾【価は、「セの和しに押し入り、lセの海」からF本榔机が独、■／する0こ

の佃二川＝l仙lができたのである。■■J木が原潜若は、し化冊駆64～R65年に長尾

山から噴出した．．亡弟組、ある。が、打恨竪型溶H樹型は、鵬丸尾糾H流の裾流で

ある。′ナ1日Ⅰ、肌丸肱甘粕紬こおける帖佃野裾眉雄踏眈70日」11）で採取した試

料（Ⅰ．T）は、卜占己の概要である。

a）場　所　山う削．指＝浅廿仙l吉日け炬；丸尾5609－2

b）侮　抜1，000m

c）経　度」ヒ紺：貯25′17〝，緯　度　東経138049′　40′′

d）洞　∩　430cm：く368cn－（lJ、川は巨大なl里捌　態）

C）深　度　43Ocm

f）湖　西1996年（了から12日まで川∪）

1997イl（3から7ノ」まで1封l）

LTの特徴として、リノ糾■いりけさは4～5cmである。（餅l代は、■1Cの年代

測定によると約2千叶付「ごある。）（鋤針1一■」LTのl紳こ、Nu92の闘犬別型がある。
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目上火山、肘根浴用抑圧拍‡光X裸分科とX糾州帖（ル川い＝∴余）

上代棉脚は、転び落ちる車で、－ノ11川か・・rい、ため、流れが障圧にな〕て、ん

向が変えられぬまま伴は－〉ている■甘象であるn〔†、こび）椚ご樹型即での溶㍗樹刊

は、■り立帖㍗はりり　榔榔紋〔15｛））は、r・J木が′踊れ椚Jより少ないが、U

本では最人級であるrJその中で、1脚本はγ紬的に州の糾いものがある。

本朝てFlでは、］て尤X緑分析に止る－ノ11レ）市∫・狛¶率し両部）は、それぞれ

SlO＝5020，「11－0－151，Al0－17…うり謹ぐ0・＝】22（＝′ln0－01…1g0

－507▼CaO＝f）71，Nn0－27】・K－0－077，PO nこう1である。サノブリ

ンクした酎卜馴」の化闇肌と′・F】日火山を構成する＝」の化丁紺成とを比蟻検

‖寸した〉さらに‥・仰仙こ上る陽・封／■′一分率とし′）いけ分畑と伏1上係数（0936）

を竹術しノた0　ん、X織目Ul抑こ上る甘斜＝系の梢了定紋を、A－11－－98128Å，

Bm－89196人1cm＝524閑人川（1βfn一一10577日を決定した。

また、現附し巨フれている糾潮嘲附ま1・・日日■耶と捌卜」火山L㌧であるが、定日

山から1，15日kn－も附は析州火山mこある翰帖糾・満仲＝職制灘と■酬J）に〆J

いても分析・比校をfいたu L日に∴＝いて、一定な孝■■川釦二通したので、ここに

報㍗する－

2　実験方法

21　試料調製

仙価こ川いたHハ試料は・ハノイ一冬＝いて・・J附郎′＝（Htの了－ノブに荒砕

きし、超市波洗浄機長川いて純水で乱押した○乾燥後、乱調ミルにて、ク／ク

ステンカーハイト・紺パ眉を用い、ヘキサノによる20（）メノンユ以卜への湿式粉

砕を行った0裾砕後の親木に1いて、105日Cご2Um叫を灘を子いた。カラス

ヒートの希釈率は‥T川上融剤のいが110の劃n（試料0州g　融剤皿

lLL）7りIl休rJLIホウ恨リナウム）州だ）である。これんを仁分に混合させて

から、理て‘・じ剛製仝日動卓l型高周被ヒートサノブラーを用い、闘ノの　分描J

札200℃にノJ‖熱して、その後、加熱したまま5ケ川用．沌帰せた。血剤は、マノ

フル的こよ一）て700℃で川川肌l闇・某しノたも〟を仙川した。l板紙剤としては



吊l人山、榊情H描押のり亡X′甘け折とX緑LLlljJH上川い川、」lL、企）

711抽J　ル緑化相PmPn日加d血）れげズーrmFJ“0reS（・拙作血紬恒心〟

71r押一m血址叩両小冊沌加地叩紳肌止り旬日′0／川桝）

1」1Ⅰを川いたくノ

2　2　蛍光X線分析

空目化ノJ′制成分析は、頃北X緑分析裳描（1」カクRIX2100）にてカラスヒ【

卜江で行い、定日分析はFPはにて斎いったrJ測定条什はrαね　のとおりで

ある】

2　3　X緑回折における－次検索の測定条件

測一山二はX緑n球のRh紺芸伽で′ぐを便川した。‖式料マスクにはスナノレスH

の泄＝∴封斗は（牒）mmウりを仙川した。測定装E・■・’・lは、理ツ㍑機・艮OJXX　沖・仰畏

iF・T】】RIN11－250‥（曲目けラファイト・モノク＝1メーク使川）である。イ＼艮J【■‘’仁で

は、制御J／ヒュ一夕（PL湖21）山上ひ付ん」ナノ7トウ∫‘アにより仝H動榊斤

を＝1た。辛目伽川1におけると一ク・サーナけ足件分析の測定条件は、次の

とお　である‥1X線叫汁長（（〕u）、・2＼イ己散スリノ】（lO）、L：描MLスリ　ノト

日U）、rl・11．し11（50kい、・炉甘古流（：l仙mA）、Hi、走榊11ぐ2〃／β）、常受光

スリ　ノト　川15川1－り、・8・サノブりノダ幅（〔川2什）、し9＼′′タノナメ／卜（櫻準試
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・・L・・l火山、帖揖斜■瀾叶的恥じX線分析とX練車晰／ノ、川い立化け】、余）

料ホルダー）、u定石通性（川幅／＝1111）、Ll17二オメーター川、り：こオメー

ター）および1Zチーク処理に川いたX勒困皮1く（15…（；」ヽ）である日

次検如）定侶川沌‡一つための輪東条侶ま、領）ように分澗できるUすな

わち、汀・信州情緒沖庸仙は子Jう、・2、、川廿山一胤iH、・鋸†吊代「抽斗は】0・～占、

彿∵計帖最′■ホ帖り1、・5イ日射冊系矧閥仲は軋・′6州り小江〔よ2∂＝3～珊収

骨倹索フ′イルは鉱物ファイル、叫紬ん山ま－ノ′イル＝こけ倹九・≠不定城

分は水素・恨京と歳赤明　ノL丸仙」身、指定ノノ出土jH定ノL如）み、1（川根†は

腰衣・ナトリウム・てク不ノウム・アルミニウム・ケイ羞・カルノウムおよび

鉄の7JL莱）・／tz…L∫州糸鋸川ん出土和辻と柳川J′とも仙川、㈹微城分は、

蛾・カリウム・チタンのこうノL才、である．

こU）プロクラムに†超〉て了一夕の処理を手」った√，その宗∴軋　2洲奏如）定日

分析の千十一一トは、鞠・Jである0こい2次検東の州のナ17－卜から・l朋晶

系げね・2）と雄晶■】系（鞠・㌃）の宮ヒークに対して】r目指敗を決定した（）L11

斜■届系〃）2次権か）トーク・サーチを打ったチークは7▼作抽2である。ここで、

ノ・州はI」Tr・情けトクであり、このデータに射止、dるの州了指紋である。IrH

指数は回折「度に⊥′十てそれそれか黒な）ている。l・・l附す＝具2日（）と而HH

l偏〔日Å）は、フラッグの反射条件山こ上，て決定されるト

nス‾　2d S】n〃

ここで、人は波1＼（八）で、こ（ノ州附梢と彼1、によJて日は－したl自lW隅の

稲川は、7’〝わJぐ．7いとjH）であるし

工（〕Cl）におけるNり2ノ川20こうレ）（1n（Vlg，ド（－）H】0とい〕Au斜tくけ）・l伴侶．・】系

を城準とした両指数をピーク帖にした＝川畑直川）：与り⊂・以仁州両指数（7－α抽

－ヲと爪ダ・2）は、・1l′価帖ル尻は（020）lrll、2・、仁価申■・rlO州）は〔221）血、

糾′仰山・1032りは（封0）r「ll、1・、川川棚刷；はr紺））血お」こび・5、（）353は（35∩）

血の　つの日用服数である。有は用軒告W甘以仁は、i、川胴ミl黒猫は（㍑0）血、

〔釧I対酢性別は（221）■r■■、′瑚l川根2…（：う川）血相⊥ひ・′1・相対臓聴㍊は

（‾312川tJの11の】帖階数（71祀bJp，ヲ上〝紬．2）である。

－1



．・，・】L火Ill、flr仙糾し脚〔・世職宜Ⅹ線分折とⅩ招車用持去（沢、肌悼、」H、た）

X n肌　Dl汀nlしい（）II All只lc2（フ（Jeとミ）

爪〝．J T▼扉q′〃払〟‖′rノバnrh相川－けど〝′Jpmr九一m〟と「んイ71rpp－mOJdJ〃爪がe

〝。m〟〃油川叩JJ化mJn仙JH′nJmn0
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雷t火山、机板前れ樹型の蛍光X線分新とX怨神棚汗と（沢、立板、什l、余）

（SdO）AltSuP1ul AVJ‾Ⅹ
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鳥1二火山、肌板宿≠・樹里の出光X緑力斬・とX紡…冊さ（札捌く、JH∴金） 
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山上火Ll】、抑招糾描冊の重光X緑獅僻とX矧l日嗣法（沢∴立板、什l、令）

Tb抽3　7▼んpg－mVJ〕αとけ仰肋rmde∫一g測乙rPd乙ぶfQ托ee，たα佑uノ加α乃drdαhue

nfpnS相可⊥αUdrrP2－mOは5αmpわm汀肋誠一川Ppdrmm凡ノエー70gmm
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lr▲・・l火■日、帆棚糾■描伸の1mX線分析とX細目l折決り畑刷、JH、令）

24　×線回折における二次検索の測定条件

仝廿動労折をhlた＼次検索の定作分析の測定条件烏、如）とおりである。

ぐ11X線〟沌上目（1t】）、「2・発嗣スリノト（1°梢）、「3瀾・「Lスリノト日－lpg）、

雄れ訓（50kV）、断て・じ流（弧）m∧）、・帆走作帖（20／∂）、「7＼増光スリノ

ト（015mnl）、・こ8サノプリ／州Hnr）2nn）、・軌イクノFメノト（馴一試料ホル

ク」）、㈹走査通牒（∠ソ・－1111）、・11・「二オメー一夕．日刊N・l12日‥川ノ、杓コ二オメー

タ‾）および／佗けM夕処川パ二川いたX視の減長（154056人）である。

3　定量分析の結果と格子定数の解析

31定量分析と結晶構造

定甘片町的（巾仙川や“L％）uクルーゾ分析によると10成分HW壷封

である。SlO＝5（121）、111（）一一51、Al0－17こ30、Fc O I220、MnO＝

018、Mが）－507、（1こ10－f）71、Nn（）＝271、K O－。77、1）0－031。

次横軸こよると、溶＝樹里に近い鉱物に対して、㍑いィ．】州係数と物質糾

ICCl）〔71－鋸だ2上物・J）かレノ、次のような化ノ、j⊥や糾．丁．構造を要約した。

梱穐イーは、f．・頼係数別川根日）7f）5・（M払い再Jl01の斜ノノん・，系、

伏長イ■は、…頼係放661のNu′11－日射・（Cn，N紺S】，Al）■。」の　紺1ハ系、

†火上てイ直、信頼係数郁駆）NuIH－1202・（Cn，Nと1）（鉛LAl）0、の　紺は、

・彗通糾り・は、川口楯鋸16側）出川201・（h（M針】1e措10．困ll斜．・‖・，系

Qan（】lllt（ゝは、仁榔係宏文536のN。25－1157・h柏rlllO．山川ノノ．■．山系。

これらの鉱物は、7▼〃bJe5上うな構造式、分rH、結1■川腿、光／尺、比重、

根性であり、†JCl）DSカートによる＝軸係数が確認され七。ゆえに、今帖ま、

岬斜山系（ノ珊24－0201と日収のNu2∫1－02。3をrj州したり1鈷1ほレ）捌捌頼佳子」っ

た楕十に牧である。



Hl火山、柚頂溶I’ト撞川帰）蛍光X繰∬朝とX精細・晰法（沢、寸原、井l、余）
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「て正す 

ド（、（）＊　「】bh＝与（）

T’〟的J／呵腔椚血止れ眺m届．（伽m汀αJForm・JkSとruchJrdf10rmuJα，

上れkrUαrtI’仰山，CJVStαgS的rhreαmdConカ。‘）nrrJCo（〟1川Jmり1〟

とんeム“ノrエアrPe－mOJdSαmJ壷井umgαぶん肌1叩〃〃′rH′l八りHrrJfr√川。
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1・1日火山、抑帖椚一日封仰〕」拙X線州とX糾州緑〔／尺、和明川l、金）

3　2　単斜晶系の格子定数の決め方

棚－1系の椿保敬川いJJl。、19鮎・1998川、【州搬〔d）と両指数

（hknからによ－〉て最小　東山二上　て成れれるけ仙川）。これらのl対

係⊥じは、／如）と寺川）である。

。（志げ憲轟王座ミニ霊芸　　〔2）

而m鋸「〔＝hkI）一は、フラノクの一又射釧⊥小川IJ指数（llk日と俺イ虻灘

（A、B、C）に上ぺて求め）れる。【川畑敗（lll汀）H、7－αわ′e附〕ように決定し、

格」′定数をノ求虻）るためにチークシートを如、した。…り附（。）と而指放

（hk】）かし減小㍗東はに上って、椿」′定紋用、【弓、C）が求められる†l糾み

せ寺了ったn・甘肛”川は式日）を・】ほかえると如〕ようになる。式（2）の

右辺第1項よりれ川び）木帥）・邪分をそれそれX■、、X．とl暗記し、これレJ

を最小2鋸に」、つて処升目る。狛二仰山と左〉たX、、X．を使って、条

件（ヰ）〃）域でA，上51C，βを次の⊥うに⊥・勘ンさせて求める。

1′／（八㌔lⅣβ）X，

2coHβ／牛lCsl日や）X，

（3）

（4）

（5）

（6）

ここでは、（＊〕叫缶」′定紋AIH，C山■の′人類を方／2　β1方としノて表現

する。

3　2α　格子定数（B）の求め方

」て（4）を臼　1／X　と．－Ⅰき抱えると、

条目（＊）から次目上うに情　定鋸か／めりれる。

】



．・．・，L火Ill、州；潮目椚lU棚）ヒX緑分新とX線いrl抑法（沢、耶－、井し、1ゝ）
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Ul火山、伯川溶糾脚里肋貞光X泉紺机とX捌亜砧（軋し加MH、余）

3　2β　軸角（β）の求め方

X・とX・はJL（3）と（5）であるく〕この⊥いこう）と（5）や粂川（＊）よ

り次式のように．lrきかえられる。

躁五一l′／（ACsU1卸・

このT式やイ一辺を式川）のん辺と比へれは、つきUJようなノ宇Ju、、

2cosβJ可嘉一X．

得られる0それから式（9）を・絹かえると⊥い川）〃〕ようになる（）

C（）Sβ‾（】′／′2日Xトノ（Jx，Ⅹ～）1

また、COSβから式川）のような仙柏のS】帝か求まる。

Sl蒔＝1…淘－（1－4L）（Ⅹ12／X】Ⅹj）　　　　　　（11）

したがって、

β＝COS】（1－2】）（X．／X．Xl）

⊥じ（11）より仙丹（β）は汀／2く／β＼方の笹川で表札ごきる。

3　2γ　格子定数（A）の求め方

JL（：日をAについて断jくと、次のようになる（，

AJ－Ⅹ・】（1ノ／′sl哺）4ⅩLX弓／′【Xl（1X．X、X1－）i

二4Xノ（4X】X，一一X．ご）

したがって、条目（＊）かLJ借上走致八はJ（14）のように求められる。

＼　二、＼1八．＼　＼、

条刊（＊）から楢jT定数∧廿式日4）り）ように求められる。

15

（12）



・．ゝい人山、岨岨溶㌫肌理の宜ヒXX緑分析とX細nl折沈　7甘い立帰、什l、金）

3　26　格子定数（C）の求め方

式（5）をCについて研くとAjの場合と同様に式（15）が得られる。

C2－4X】／′（4XIXj－Ⅹ12）

したがって、

C一釦／X／′（4XIX～　X12）

条rl（＊）から怖］1定放Cは、式（16）として与えられる。

3　3　手計算による連立方程式の解法（クラーメルの公式）

（15）

（lr））

nHH的．ち（〔日から1／d（hkl）■－FL、而指紋（hkl）からh’－a、k　－β、

1－－γおよびhlく＝∂と．11くとX，、、X・を求める11規力精し叫糸敬かられ

られる日刊式（沢・井上ら、1996・1998）は次J）ようになる。

この日tlりノ村人からイ′lられる行牲式日7）は、LTとTTの係数では、

である。まず、式（：）のX，を求めるクラーメルの公式とその仙は、式（18）

のようになる。

（18）
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1・。日火Ill、抑J；溶糾瀾里の射りXX鋸分析と‰緑回折点り淋し立帰、」日、企）

のようになる。最後に、式（6）のXlの伯を求めるクラーメルの公式とその

仲は、⊥し（21）のようになる。

（21）

このil‾規方程式から作られる行列式（21）は、X．いの係数では、

のようになる。ゆえに、式（21）のX．．は0011399である。

3　4　単斜晶系の格子定数

このクループ州巾こよる市吊百分率からの桁十定紋AはA，．に俣して、⊥＼

（14）から式（22）のように求められる。

A．．－2J…i9241／（4×0011213×003924i‾‾丁石面7399ご

椿了定数Hは、式（7）から式（23）のように求められる。

十一一T－Jl／0012569－89196Å

格子定数CはC，．に関して、式（16）からJじ（銅）のように求められる。

C】1＝2Y肩口1121〟（4XO‖213X（）‾0：1924100113992

（24）
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1－J巨火山、…1糾目測の蛍光X肝柵とX糾州抑法（札伽、ノIl、令）

仙川（β）はβ日に関して」〔（12）かごりい25）レ）ように求められる＝

β，】一一COS】（1－2■）（001は70／、／り（‖1二i72宣00：う9876

4　考　　察

41全署化学組成および考察

試料Lrllの組長に対して、1日’：r祢ら陽領′■′相中を石川し（Tb的7）、最

北X線分伸二より酬順化物朋机王（れ油壷イ）しノ、この巾昆l十分／窄W（llrtワ示）

と陽領ノ「－胴】〉丹心）とけりU附系敗と′規係数（鞠す）を次」仁のように求

めたし，

W－196⊥0829W　　　　　　　（Ⅰト09こi6）　　　（26）

前式か小目「掴係叫ヒ校をいたた…上、仙関係数と決定係数は、それぞれ

0829と0936である。勒射二おけるノ減と八・潮は、そjLそれr哺】分析の結果

であり・r・帖分ヰ洲柵引」の場合ある〔0二のほ％での＝榊は、几】論と′J湖。〕

糊が無く、離れるのい∵JLで人きく、SlOはより大きい。これりを魚川に

如＼した〃）かJ一旬・イト帥）棒グラフであるU測定仙止り多い．汁竹伯の酸化物

は、S－0、八日）、Nき1（）も上ひK Oのい）の恨化物であり、その外の惟化

物は少ない惟化物である（7加Je7）り

・1・日日■にある糾相川りr刷にノ山て折損尤X糾明≠に止る全日化ツ組成用い

井l、1998）、お⊥ひ1・・・汗火山にかナる火両日据旧伽）化閥机成馴l（rl日工1938

・1971）を合わせて7■‘エ姉弟こ小した′）・・、l火‥lにおける火‥他日個のS10

組成稚川は、5（）2n rlJ「【1ト5070川本力明りwt96で、そり申皿にある試料

（ことも囲）のSlO f∬〔川wtリi）で山Ll【げr川訂射＝・；）である＝さらに、I」rl

U）HlO机城は、日嗣再17両九厄（律帰、1～）7日（附UJ51wt粘、分化脈の529

WtP右および山か）5】：hれ（拓）」川小さい1桝で、分川分与′より7HwL％

一　拍



一・⊥・．1火【日、打11畑硫肯樹判の蛍光X線州斤とX糾回折法（沢、、川し、JH、余）
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l・⊥・∫F火山、川畑糾仏惰拍瑚光X線分析とX糾…打法（／畑＼・棚、JH、令）

r血Je7品イ仙On柚Jl棚の′肋～紳√川r＝）血mn（1り〃血上川／⊥αⅢ

Th鼎胡乱判れ両肌柚油川榊m庸／旬日旬r・“肋

分」∴比例r場′．し‖／一敗 凵E比　例け帰心 剩ｪ（％） ��謡H�H�8�｢�AとBの 

SiOJ �h�ｨ�H�����x���ｨ�I¥ｨ�｢�1．024 ���C��ｸ�｢�1．02こう8 祷�I?｢� 添?ｨ�C#��7．83 

Ti（） � 冢．00別 剌Y52 1軋：ほ 1．3r） 3．01 （）川 ニi．F）4 5．4円 ���IYR�－0．99 

Al・n Fe＿0； Ft、0 ��S��Hｯx�｢�s��Cコ� 劔�6ﾘ�������������｣��

MnO 土?ｨ�C釘�H���ｨ�H+(�"� 凾閨i日日 ��ｨ�C��fﾂ����C���－0．12 

NlgU 冤川70　　1．00　0．06f）5　　榊．▲川 劔��

CaO ��C�d悦��c��;B�0．日リ7 lH）5し） ������

K．0 涛H�C#��り．（は2 �(�H���ｨ�ｸ�｢�／ 日日1■10 ������h�H�ﾂ�（）．（11 2．・19 �(�I?｢���Csr�．！．鋸 1．72 

Ⅰ）．0．． ���ﾉ?ｨ�C迭�（）．0根 �(�I�ﾈ�｢� �?���CS"�0．20 ���C3��－011 

99．99 涛��C澱�0．03 

R1－4S】11（MlK）2廿（、⊥rlll）　2259　　21528（，

R215（：al肌IEIAl　　　　　　　　　　　川′1212

仙1　　　　319川8
Y l11074

小さい合什率である。

一方、済州火山における火日■■付目物（汎→ノ日、1991ト1996・1999・2000）

のSlO組成範出川20～6631wL％）は、音】■火山より広し、柳刃で、済州火

L」仰1瑚直よりわずかに大きい帖である口捌、l火山は、瀬1頼り1叫塚起物と火

山による混合の頃州物であるか項広い、川で細ることが考えレHLる。岩上火山

において2番目に多いr州r働（Jl10・）は1583～1…iwL％証〕御用である。溶

1■欄用のLTは、＝∵甘WL錆で、‖川仲より10“亘％少ない「日揮である。

LTの合作′は音・1火■1ト畑剤卜りく‥‥1砂山と・蚊すれ烏、、ト瑚l〟上りやや少ない

仙である。

4　2　含有鉱物および考察

般に溶榊腑とされるも〃）には、玄証し・Jに■l三成されることか多く、′仏日六

一21



√．1．1火‥l、榔舶糾溝川の蛍光X練分析とX組付亜斤は（沢J／帖、」11、余）

にも一部が存在する。史、武石には、カンランイ一、1－1適印イーおよび斜長イーの鉱物

が3fける。′狛11紺こは、斜ノノ輝イ」、普通輝イi、斜長イ1およびイ1英の鉱物が含

f了する。これらの鉱物か、肯Ill此域の溶H肌理にとの程度に含まれているか

を知るために次のように検討竃＝㌧た。定根上腑ま、蛍光X線分析結黒明ノL身言

情報を参考にして晰机をキト）た。定件分析の結果、いずれの試料も1成分とし

てアノーサイトがIuJ定された。しかしながら、ノC対i7稚およびICI〕1）カート

記．如Jピークに女、」してピークか／フトしていることを考趣すると、1Cl）1）カ‾

卜記戦の構成ノし凛ミに対して、他のノし諌言がIlH溶しているものとlぶわれる。したがっ

て、7ノⅥサイトは、Ⅰ（1Ⅰ〕Ⅰ〕カートに相¶するかについては断定できない。そ

のため、比較的プロファイルの近い物質を定性獅析結果に‖己職した。

足付佃桐．t】粟を．，J載したLTにおける缶鉱物は、7’α鋸eJに表′J、した。LT

の信組係枚では、・Ar上てん（582）、灰長イ】（653）、1牛岨師〃（616）お上ひカン

ぅン石（6別）である。それぞれの結．別掲造は、二斜晶系、肛斜晶系お上ひ斜

ノJ．し．．1系である「，その他、存在の＝J離州のある物門をu己減したが、これJJもヒー

クのシフトやピーク臓腰比がソ1ミなることか確認された。これら足付刑桐．■，勅こ

．．己賊した物賢も他ノL素C叩1浴や閃紬こ伴う構造の変化が考えられる。J火長石

日。鮒系放653）には、IiJOは鉱物粒の願問に入ることに上り液体和を形成す

る。C。∧lSlOT（011）J・H O－CaAトSl＿OH（011）ソ日日つの化ツ」じに分離

したり〉了H Oは、鉱物粗の境捏油lに椚って吸ポしなから移動する状態でnま

れる。梱穐イー（†．1相係数（68日には、フォルステライトともいい、恨嘉のノ＼

ノバ新帝伏態と鉱物粒の憶渥面の隈閲にマクネノウム、鉄とケイ素が混入する伏

態がある〔

4　3　ケイ酸とアルカリ成分（Na20＋K20）との関係

ul火l川こおける糾【個性恒（Ni10十KJ（〕）紬戊相川は、345（ことも椰

～348（T）wt％で、その、1′11J止り怖わdかに多いLTの（Na・0＋Kご0）は

348wt％で史：止け門である。）一方、漬刊、l火l吊1．㌧における火Il1噺l憫岡（Na

O十K．0）組成純川＝ま146～1372wt％で∴・言上火山より広い抱l用であり、こ

の酬・卜r火Hl．伽）、】′均湘l上り小さい伯であるし，ケイ慨と‾7ルカリ成分との「卿系を

22　－



1・Jl火■lh伯頂糾＝封刑の蛍光X練り朝と‰睨回折扶（沢、立幌、引1、金）

′克明するため、7－α鋸eイと爪gJは、臓腑こS10（wt％）、縦恥こ（Na∵0＋

KJ0）（wt％）をとり、それそれの潜日の化丁紺城（MlyaShlrO，1978，R W

LeMaltlO，1938）をプロ／卜Lた。llxH土雷J火LJlliH二おける全休成分成分

であり、卜図は紀・l火山■紬こおける′l・・臓と糾＝封佃）城分である。卜lYlのA線

はアルカリよ武ンlト系であり、卜図のAH練は誹アルカリよ武▲系である。2

本の境捏絨榔あり、l邦境桐緑よりlの領域がイルカリム止いてで、（）039の決

定係数であるロトの甜域が非アルカリ丸い▲；、2本の鳩捏紬こ挟まれる部分か

・：1アルミナ賢女武詔である。f’拍・古におけるアルカノ山い▲；とJlアルカ・玄武

岩との境捏練は、KtJNO（】966）に上るものである。これによると、双力の

溶1■欄州とも■ごアルミナ山武廿であることが分かる。Lrllのアルカリ成分は、

SlO誹日成と州封二、Krll・須疋聴lノ、いことuq・人涼2・本八合とはほ近い成

分である。

4　4　ケイ酸と鞍化カリウムとの関係

1・一1・【火‥lにおける火山境川物のK O紺成種田は052（州酌■く～116wt％

で、その、他仙こ近い】」TのKO（ⅥrL％）は077Ⅵ7L％の点じl【昭である。一一

万、済州火■川ユにおける火■l帆＝伽JKO組成抱囲恨005～563wt％で、u

L火Il」より広い粕川であり、この済川火山鳥の、卜判仲より小さい伯である。ケ

イ隙とアルカリ成分との俣係を究明するため、rα抽寸とFね．βは、程細目にSl

OJ（、Vt％）、縦軸にK O（Ⅵ，t％）をとり、それそれの溶Hの化ツ組成をプ

ロソトLたく）J電捏紬土、MlyaShlr（），1！）7R，It W T．（－Mnlいtゝ，1黒沼に基づいて

いるol匪＝ま．T・1．1火Il偶における全休成分成分であり、nO24叫人定係数であ

る。卜楳＝ま言汗火‥1肋こおける浴用L猫と潜れ樹型の成分である。

冨l火山の咽出物の広し、稲川では、ケイ俄か情人するにつれ、カリウム成分

は剛新二わずかな減少仰向を′」、している。LTのKO組成は、l＝l帰直線の佃

と近いカリウム成分である。I」11ぴ）カリウム成分は、SlO胤戒と（Naノ0＋KJ

0）組成と吊棟に、古木が1品硫〃樹里・狛定胎内・ことも（ノ）国・犬涼2（犬涼

みIl血穴第2）・本八合（吉日：仙貞本八合∪）の方か似たような特徴である。

卜匪＝こおけるlの緑はhighKとmPrllllm－Ⅰくの堤け繰のす、武れ系であり、卜

2：弓



Ul二火Ill、柵原溶fI樹型の蛍光X線分析とⅩ矧Hl折法（沢、立原、井上、金）

480　　　485　　490　　495　　500　　　505　　510

S・02（wt％）

48　　　　　49　　　　　50　　　　　51　　　　　52　　　　　53

SiO2（wt．％）

Fig S PlotofSlO vs（Na・0＋K＿0）ContentsofLavaTree－mO）dSaml）le

fromKashlWapparlalnFuJIVoIcano TheleLLeTIAdeT”teSh，aLhalL

bαぶα比JOCた一㍍だ仰S，AJlんェgたdummかムαSαJ亡rPC良一蛸壷睾餌血か叩皿〝

ror厄介omA7－仏7’αmdr乃Hr几托gk，rOC緑井om打7’併α5日〟叩〃托rα

Jmノα7’ree－mOJのr加古んェCたuerとエCα川即日nd乙C（加t加eqJJJU。（加

posか0乃扉止りほはs n拍erASdαgr（刑

の線はmedlum－Kとlow－Kの境界線のよ武㍗系である。♪袖．庁における機軸

52（wt％）を基準線として、その以卜は玄武キLiであり、その以lは玄武‡▲†慣

安山岩である。したがって、双ノJの糾一濾闇ともmedlum－Kの■ピコアルミナ玄

武岩であることが分かる。需l火山における打1腑の無色鉱物i（KJ0を除いた

一一　24－
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【・▲・・l火■l■、付1脱硫〃樹型の蛍光X紬引潮とⅩ捌∫I析汰（沢、刷、Jl卜、令）

15

き，n
O

ゝ：
05

00

0　　485　　490　　495　　500　　505　　510　　515

Sl02（wt％）

47　　　　　　　40　　　　　　　49　　　　　　　50

S102（wt％）

爪彿61’1｛）t（－rSlO vs K O（7（－ntr血soJl」r－VarⅠ日、（1－nM）1（】SampIcrrom

Kash川叩paralnFuい＼′「（）1ぐ州。伽ノ川口ハイ／，′ハ“山“り沌ぶO

r一ヾ・－　∫・▲、∴■‘・■・・・・・、・∴、・・√∴・．川∴∴ト∴・・・日・．・．■．．・．・八．‥二，・∴∴・・・八　二・∴∫・

毎殖一針恒鵜川施用血丑新一〟机WT’svn。mmr川…舶Jjr血月だエr

T’毎血両肌血州毎諭壷仙川川函南佃押血血扉血

■∴．二．、・■rJ二．．・卜■．ナ∴．⊥1・．．・・・

SlO二、NaOおよび（Na O十K＿（川の成分は、八適作か虜るr）

4・5　ケイ硬と有色鉱物（Fe，0。・MgO・CaO）との関係

冨■l火山における火l川明日ト伽）Fe＿0（wL％）紺両雄帥Ilは160～1370（八

幡穴）wt％で、その、伊仙より多いⅠノ11の】～（）．（wt％）は1220wt％であ

るじ　方、捌、l火l旧いこおける火山帆Ll物の恥0（wt％）紺城穐l仰ま067
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′～卜11火1日、仙帖斜【摘頼りけ蛍光X緑刃新とX繍Hm法（沢、心願、汁し、企）

～1424wt％で、冨l火山より広い範囲であり、この済川火山島の平均佃より

はるかに多い含子率である。㍍l火山における火Ill噴出物のMgO（wt％）

紬或樅因は38（）～676wt％で、その、l′均仙とほほrllJ機のLTのCaO（wt％）

は971wt％である。ケイ慨とfJ色鉱物（Fe，Oi・MgO・CaO）成分とのl射系

を卿rHるため、r仇的寸と且短．7は、横軸にSlO2（wt％）、縦軸‖こ（FeJ

0．・MgO・CaO）（、VL％）をとり、それぞれの溶岩の化ツ組成をプロノトし

た。l叫卯汁汗火l刷‡におけるFeJ0、成分であり、■llの快＝折目火山瑞に

おけるMgO成分および卜の図は冨l＿火山柚こおけるCaOである。ノ．「言l火山

の噴山物の瓜、純凶では、ケイ酸が増人するにつれ、Fe・0～（決定係数　0827

と02：拍／零れ帖Hと樹型）とMgO（決定係数・0269）の成分は」いこ減少の

傾向で、CaO用淀係数　0052）の成分は双Ill紗伏の傾けりである。）γαbJe寸と

爪料月は、ケイ慨が増人するにつれ、71・腑の無色鉱物l（K＿0を除いたSlO」、

Na Oおよび（Na」0＋KJ0））の成分は増大の傾向である。　ノJ、白色鉱物は

減少の槻向（決定係数　0879ふと0115／容岩打揃と樹型）である。

4　6　ケイ酸と格子定数（Am）との関係

ノLll火山における火l川■川胸の栴j’定紋（Am）仙戊稲川＝ま9713日ゾ原穴

卜州拍爪音ユ　ト9819（TT）Åで、その、l′均値（9764Å）よりわずかに多いLT

のAmは981283人である。一方、済州火山最における火山噴出物のAm鵜川

用lら、1996・1998）は9754～9819Åで、ノL・．1，l＿火Ilはり狭い範囲である。ケ

イ懐とAmとの関係を発明するため、γα地方と爪伊．βは、横軸にSlOJ（wt

％）、縦軸＝こ怖了定数（Am．Å）をプロソトした。Il刻のl＿線は、済川火山

晶における溶帯川．岨11の成分であり、卜緑は．・一日火山における鋼帯戌分である。

さらに、卜匪＝ま、l■l拍の溶キ■欄蘭の関係である。この符．1火ItJのl対係は、つき

のようなl・仙拍程∫にと決定係数として′Jえられる。

Am（Å）＝952　0005WH．り（wt％）　　　（紆＝0023）　（27）

r剤1・l火山と1．11火山の広い分野では、ケイ酸が増人するにつれ、Amはわず

かな増大の幌向である。決定係数はOl以卜である。八mのLTは、回帰‖汀線

－2fi





逗l火山、相頂溶圭一欄押畑儲北X線分析とX矧ul折法（沢、‾立板、ルl、企）

化仙β　凡γ胱痛血石血血相m血再仏ノか亡如上αUαrree－mO～d

SCmJ）わルom〟αS鮎u叩pαrαnFq〃Vogcα托0

析皿 况��ﾅ��烈 ��H4ﾂ��ﾒ�成分 緬�ﾉZ｢�hH 鉛」主人 ＼′ ��

・椚里‾‾「両「∩ � �� �� 喧 ��X���構 俔ﾒ�MIN �������MAX 

八m（人） 祷�CscH�f｢�9．7790 祷�C��#��祷�Css�R���9．7817 祷ﾈ��#�� 

Hm（八） 嶋�C�#���X�C#�CB�8．8985 嶋�C��澱�嶋�C�#c��嶋�Cンコ�8．9165 嶋�C�#c�� 

C孟て云‾） �5．1896 ��店�C�ンb����� 

βm（ウ） ����｣h�C�fﾆﾄ��CSR����X�Csr����h�Cc�����X�Csvﾆﾄ��C#r����h�Cc��

の佃とわずかににい楕了定数である。LTのAmは、須走胎†勺より短く、こと

もl刃・人有り・一等木が原樹里より長い格予定数である。すなわち、cmは、火

山溶Rの11で最長級の格√定数である。

4　7　ケイ酸と格子定数（Bm）との関係

冨l火山における火ll仙川招勿の格r定数（Bm）組成純【井目ま8897（TT）

～8940（本八合H）Åで、その、l′均8916Åより人きい佃である。LTのBm

は89196Åである。一方、捌一卜】火山島における火山噴出物のBm撞四川1ら、

1996・1998）は8893～8934Åで、冨l火山より狭い抱囲である。Lr11のBm

は、剤卜l火山爪の平均値（8915Å）の中「HJ値である。ケイ酸とIimとの関係

を究明するため、7bbJe gとmg．クは、構柚にSlOJ（wL％）、縦軸に楕　定

数（月m．Å）をプロノトした。巨劇頼目線は削卜L火山島における溶㌫洞ノ詔の

成分であり、卜練は昆l火山における洞見成分である。さらに、卜匪＝ま、「・1・りJ

の浴れ綱領Ⅵl紺係である。こ叫．・．1火‥1叫5別系は、つきのような1・仙川精し〔と

決定係数としてIJえられる。

lh1（Å）ニ87410004Ws．。（wt％）　　・（RJ＝0∩73）　（28）

析州火山と二日火山の正、い分野では、ケイ慨が増人するにつれ、Bmはわず

かな減少（わ引・卜l火11」）と増大（刺、卜L火Ilり　叫断りがある。決定係数は003以卜

である。両細軌こおけるBmのLTは、E・・†帰両線の値とほほ近い値である。LT

・・⊥



嵩l火山、什状溶川廿里の蛍光X線分析とX線回折／去（軋、佃、什l、企）
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勒∂／袖山。月仙〃椚川上り“nd仙nUC′上刷上柚rp（▼。那加りノ叫V

L“】“7’rpp－mOJr川代′叩／り′り汀1〃（JH′冊（棚αrmn旬日′0ん、〟mP

のSlO・紬丈は、〟木が偵・狛走胎内より下里国・大浦2・本／伯方が近し、成

分であるか、′天馬紺か）榔冊内と考えらjLる

4　8　ケイ酸と格子定数（cm）との関係

舌・l火山における火■l岨＝物）格」′足助（（1∫n）糾成睡間は515tJ（こともの

Ilゝl）～5255（千一1イ誹J佃）梢に川）八で、そり）、ト酬川195人）よりわ㌻かに
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己▲r．1火山、抑帖斜吊掴■！の弟尤X緑川新とX矧・Jlmは（′尺、卸甘JH、余）
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門外〟」加わ症）n～′r）山川）PnSェ0（Jo叩）のお山0mα門。▲MonU（iJm“⊥〟‖“・Pr’り円山〟日付毎ノ

0／ん〟日比T’J〔JeーmO～rJS〟m／Jk♪om打〃H九日明岬〃川〃旬′nh川。

大きいLTの（1mは52455とわずかににい格】／定数である。一力、済州火LH・・1

に亮）＝る火I圧】上【川棚岬）cm穐川l（／尺ら、19！）fi・1別弼）は5189～5255人で∴・

l火‥はり狭い相関である。LTの（1mは、榊卜1火山．榊）、1′均他（52】LL）よ

りわdかに人きいLTとわずかに長い格了定数である。ナイ帳とcmと叫甜系

を究明するため、7－αbJgガと〃ね．川は、付細目にH10　rwL％）、縦・†帖二伸】／定

数（（：m　Å）をプロノトした〔，l図のl練は済州火Ll皿におりる宿れ洞瑞の

成分であり、卜線ほこり火山における洞掃成分である。さらに、卜匡＝ま、両力

の浴用腑の僕椎である。この符，l火‥直川紺陳は、つき〃）ような回届ノノ裾式と

一二Ⅶ－



いt火山、刷榊浦川〃〕狛ヒX線棚とX親川桁い軋刷、刑、金）

47　　　　48　　　　49　　　　50　　　　51

Sl02（wt％）

52　　　　　53

47　　　48　　　49　　　50　　　51

SiO2（wt％）

鞠ノ〟制r山明仙川ノ川ぶェ0（1。m卵油（〕′細れ軌作り壷〝′ノ日加rイ▼on血根「。mノ

r〝ノ仙JT’榊－〃－。／rM～′r中り′。′〝〟〃㍍柚1叩p作用よれ／旬Hrか“r且。

決定係数として′JえられるL

C汀－（ノl）－467（）010W帖（、～t％）　　（甘＝（Ll刷　（29）

捌、r火山とJ・日火山の広し、分野亡は、ケイ僅か増人するに←）れ（二mはわず

かな増大の何州かあるDunは、火山浴Hの小で描く糾）櫓／定紋であるし，決

定係数は013以卜であるrJ

il



J上火Ill、仰加射描け抽沌光X絨酬斤とX線回折（（沢、寸原、升l、企）

5　おわ　り　に

抑京溶岩樹型拙こおける竪型溶岩樹型の蛍光X練分析の結果とこl符ほれた分

H上汁分率との比較、さらにX紺「・1折により■帽刷係の格／定数を求めた0ゆ

えに、以卜を要約する。

1）SlOJの合∩率について、桐原溶告樹型群は甜20wt％で、玄武岩質（塩J・ち

竹㌫）であう。

2）1、1，l山における州原熔岩樹型群の恨化物TlO）、Al〉0，、N鋸0の合f伸

は．笥いが、その他のノじ素については含行幸′がほほIu化である⊂〉

3）LT溶I▲㌻樹型は、苗アルミナ玄武Hである。

4日．T鉱物は、斜艮ィ．（灰長ィ．）、カノラン爪、普通輝石が多い。

5）l．T結晶構造は、灰長れ・・．■恨ィ，・輝イ撞よひ桃鞘イ■の混合物である　斜

肘．系・町斜．且系・正方晶系・斜万晶系の混沌である。

6）ケイ膿が増大するにつれ、Na。0の舎侶l（決尉系放　0039）と格「定

紋（Amとcm）は用人の傾向である。すなわち、格了定数のAmと（〕n一

は、ケイ俄の合打率に依付している。

7）ケイ慨が増人するにつれ、次の酸化物と格了定数が減′如）傾向であるU d

なかち、Kノ0組成（決定係枚　0024）、FeJO牒1成（決定係数　0827）

およMgO机J長〔決定係数　0269）である。

8）分了rl佃率と含打率との仙俣係数と決定係数は、それそれ0829と0936で

ある。

9）ケイ俄が増大するにつれ、枠1′定数のB（／長足係数　007：う）はほほ　定

である。）すなわち、ケイ臓の含有車′に依〟せず、測定誤差の範囲内である0

10）無色鉱物の成分が増人するにつれ、h色鉱物の成分は減少の傾け－】（決定係

数　0椚9と0115）である（）ここで、無色鉱物の合打率はSlO、に大きく

影響し、行色鉱物の含〃率はF仁10、に人きく影ミ琴しているのである0

済・l火Ill，l訂の肌丈躇（沢ら、1990）、川fllllの鹿蹄洞（沢ら、1996）の溶㌻

：i2－



出土火山、粁榔呑繍里の蛍光Ⅹ繰分析と‰緑回折法（沢、立臓、拙、金）

洞紬二は、アルか′刷れが分在している〔）－ふ∴・川1仰相原樹勤二おける

今l‖l分析した溶H樹里は、rHJ一川ミナA武芦であ「た0これらの嵐、は、溶岩

樹型の成l剃り究において市飢滋味かあると考えられる。
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