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水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、7言士火111にある犬涼み山風穴の成分とX緑川斬

（沢、井上、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

1　は　じ　め　に

人涼み山風穴の溶岩流は、犬涼み山溶岩流で、犬涼み山の山頂から巌も近い

所にある洞窟である。犬涼み山風穴（第1から制2）の位置は瀞聞県富士喜市

人穴15－1に所在し、北緯35U22′　34′′（第12）から35∪23′04〟（第3）、東経1

38【37′31〝欄5）から138038′35〝（第12）の範凶である（rb的上とダ密．J）。

人涼み山風穴第12は、洞窟の巾で両極端にある。
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水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、富士火山にある人涼み山風穴の成分とX繰回折

（沢、Jl卜、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

1．1　洞窟の形成状態

犬涼み山風穴第1（lS）の位置は、冨土山山Jrlの由側にある静岡県富士宮巾

人穴15－1で、北緯35∩22′　43〝、束縛138れ38′　28〝　である　け加油汗打。総延

長1915m、洞l勺高さ．約6m、幅　5～10m、溶1▲㌻流　人涼み山溶岩流、洞

内温度14～15度および海抜－1，140mである。さらに洞ll（ダ短．2の⊥）は、

噴火lけ2～300mで南北間（2m）、東西間15m、深さ　6mであり、横穴

は繭から南西方向へ延びていると思われる。

A　洞鐸内には、5連結部分かあり、きわめて狭く、傾斜が人きいため、人

井が低いところの低地では泥が溜まり過きるため通行が凶難である。空洞

内にある連結部間には、かなりの落差が見られるため、不安定な部分が崩

壊したと考えられる。

B　洞窟の左側壁には、柱状節哩の薄層現象の溶岩（Lamlna・乱屑）があ
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水蒸気が噴煙する甘木最人級の洞窟、富士火山にある犬涼み山風穴の成分とX繰回斬

（沢、井上、小川、川村、宮下、本多、旧近、小門、宮崎）

る洞錆である。国rノ車こある洞路は、▲ケ池穴・神蛭風穴第1・ムジナ穴・

不洞窟・本柄風穴第1なとかあり、㌣削1、l火山の萬丈窟には、類似した人型

のものかある。薄層は、‥1界でも例証が少なく、研鮎こは電車である。こ

れは、水蒸歳が噴煙することと、各曲層問からカスが放出され、連結部か

らの移動する過程で形成されたと考えられる。薄肌には、カス咄山時にお

けるSl（〕ノ（ケイ慨）、AL0（酸化アルミニウム）等の含古畳によって異

なるために、流体力学のf■口論によると流動速度か異なることが判明できる。

C　洞窟lノ押）各地に白いケイ酸鍾乳が見られた伊豆．2の下）。ケイ酸と酸

化アルミニウムの含百日が約7割含んでいることが解明された。匝】内にあ

る洞筒は婆々穴にあり、済州火山の挟才筒やヒレモツには、類似した大型

のものがある。さらに、X繰出折によって結晶構造や岩ん名が杵学的に解

明された。

D　洞積のノⅠ側壁には、溶岩棚の剥離している部分がある洞見である。国内

にある洞窟は、婆々穴にあり、r剤、卜F火山の．亀丈指やヒレモノには、粗似し

た大型のものがある。萬丈宙にある含有最の分析は本研究で解明された。

さらに、モテルも云l両中である。

E　洞窟の入り日から下ると末端部になる。この末端即には、落盤が多く、

スコリア屑からなっている。このスコリア屑は、この洞緒の下流部とその

ト邪にあるムソナ穴の流都に塞がれ、また、軸抜の度か、や綱田の傾斜か

ら分析すれば、当初は連私ltしていたと思われる。

12　世界最大級の水蒸気が噴煙する洞窟

入口郡では傾斜の人きい洞荷で、【ltl径3mのカス噴出孔があるため水蒸気が

噴煙するり・腑である。咄煙は、夏季には見られないが、冬季には妃られる現象

である。冬の1用こ水盤局が墳煙するのは、ノ．㌧＝両にある日．描（126ヶ所）の

■日で唯一の洞間である。lいい専英・流れ皇JH1998・1・10に調査：流山虻鵬

1998冨上山火山洞用字研究会報Vo12NolP15掲級）は、水蒸気の噴煙を

碓認した。すなわち、噌煙する状掛ま、」■ふさ3m・構帖3mの規模であり、絶

え間無く・H　無く・無臭である。



水兼式が噴煙するl体ユ■長大級の洞窟、冨ユj火山にある人涼み山風穴の成分とX線回折

（沢、井上、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

13　我が国最大級のコウモリ群

洞掛こほコキクカゾラコウモリが、常時生息している。20イl前に竃上山洞

開研究者が調禿したが、コウモリは1羽も見られなかったらしい。今回が第2

回Ilの調査である。洞窟の入り口から約6mの下に下り、約20mのところに

着くと、数白羽のコウモリ（あまりにも多いので分からない）の親と子のコウ

モリか見られた。コウモリの飛行速度が、あまりにも速いので撮影は凶難であっ

た。コウモリを見た瞬間、全身か硬庖した。

洞窟の入井部には、圧まれたばかりの赤児コウモリ群が、洞掃天Jlにぶら下

がっていた。親が運ぶ食料を侍っていると思われる。コウモリの出確湖という

タイミンクに遭遇したのである。／ト命の躍動を目撃した。川村　之は、このよ

うなコウモリ群を見たのか初めてあり、怖くて入れなかった。洞荷を調査し、

帰りは一羽も見られなかった。遭遇することは人変なことである。静かな安息

地に年きるコウモリにとっては、迷惑であろうと一思い、可哀想な子供を連れて、

とこかで悲しんでると思うと、また、とこかの安息地を探しているコウモリに

巾し訳ないと一思うと、眠れられない　晩であった。コウモリの最人群岡の／1稚

地にしては、この洞窟はR木一であると考えられる。洞窟環境の保全と保存を

考えないと絶滅するロJ能性がある。

沢は20年前に寓丈荷でコウモリを捕獲し、同伴の調査団である日本の中央大

学探検部学生にプレセントしたことがある。韓座1のテレヒでは、筆者が捕獲し

た瞬間を放映している。それはと、捕漬した人が珍しいからである。1997勺、

富十両洞窟研究者と共に、韓国済州道南済州郡にある美丁荷で数百羽の大人の

コウモリをU堅した。おそらく耶国1番のコウモリの群川であろう。その時、

何1枚の写真を蹴ったが　▲杖も写らなかった経験がある。

このような洞苗は、アノアでは見られず、世界でもめずらい、洞窟である。

この洞店にはコキクカノラコウモリが／ト棉しているため、水蒸気か噴煙する桐

箱にコキクカジラコウモリが／l抽地には、地形に対して相聞関係があるため研

究にも人きいな意義がある。溶岩流かもつ流体力学としての特徴による形成の

解釈もある■　■。このような沢山の特徴がある洞茄は珍しく、洞甜形成と成分

－



水蒸気が噴燻するLl本最大級の洞描、冨⊥火山にある人涼み山風穴の成分とⅩ線回折

（沢、井「、小川、川村、宮‾卜、本多、田近、小門、宮崎）

に関心があるため分析を子Jったのである。

14　研究成果の要約

今回は、成分分析僻、睦びにX線回折による結晶構造から単斜晶系の格子定数

を解析した、■■■。後名は含有やの多いケイ酸と格子定数との関係について解析

を行った。測定に用いた試料としては、TS（犬涼み山風穴のある直径3mのカ

ス噴出孔）から採集された溶岩の化学組成（Sl（〕＝5090，T10ノ＝＝156，Alゴ0、

＝1729．FeLO・＝1161，MnO＝018，MgO＝522，CaO＝967，NaO＝272，KO＝076，

PZ0＝029）と結晶構造における斜方晶系の格－f定数（Am＝97832Å，Bm＝

88974Å，cm＝51729Åandβm＝10602）を明らかにした。言上火山苗に

おける他の火山・溶岩洞詞の成分とX線回折による結副緯造を比較・検討し、

溶岩洞窟の成因究り」の一助とするのか目的である。また、現存アノアに知られ

ている溶岩樹型群は、竃⊥火山群の青木ヶ原と相原溶岩樹型が有名であり日、

それに済州火Illの翰林溶岩樹型がある。冨l山から1，150kmも離れた済州火

山島にある萬丈窟洞開■、”およびlJ棚111の焼場洞音溶紆■についても分析・

比較を行った。以l＿について、　足の結論に通したので、ここに報告する。

2　実　験　方　法

2．1　試料調製4J

本町紬こ用いた岩イi試料は、ハンマーを川いて試料を約1cmのチノブに荒

砕きし、超音波洗浄機を11日、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容器虻用い、ヘキサンによる200メ　ソンユ以卜への湿式

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。

カラスヒ　トの希釈やは、試料と融剤の山か110の割合（試料0400g　融

剤LlノB．口．（触水川ホウ酸リチウム），40g）である。これらを卜分に混合さ

せてから、理学電機製全口動卓l▲叩高周波ヒートサンフラーを用い、最初の2

分l紬は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、

マソフル柚こよって700℃で4時間以「乾燥したものを他用した。隔離剤とし



水兼式か肌煙するl不適入組の洞荷、㌫上火l‥にある犬涼みlH軋六のl鼠分とX線回折

（沢、Jl上、小川、川村、宮下、本多、¶近、小門、剖崎）

てはLIFを用いた。

2　2　蛍光X線分析4）

全キ【㌻化一芋組成分析は、蛍光X線分析装嗣（リカクRIX2100）にてカラスヒ

ト法で子Jい、定員分析はF Pはにて行った。測定粂川ほれ沌わ之のとおりで

ある。

2　3　×線回折における一次検索の測定条件月）

測定にはⅩ緑管球のRh対陰極管を使用した。試料マスクにはステンレス材

の測定試料律（30mm¢）を使川した。測定装置は、理′芋電機製のⅩ線rと」l折

製閏RINT一一2500（湾曲クうファイト・モノクロメータ使用）である。本装置

では、ffJり御コンピュータ（PC－9821）およびィ、J屈ソフトウェアにより全日動分

析をhった。全□動分析におけるピーク・サーチの定性分析の測定条件

（rbもeg）は、次のとおりである。心X緑の琶・球（Cu）、②発散スリット

mbJe2　肋αSUreme柁f Condは0柁　Or g－rαツ　椚〃Pre∂Ce几Ce A花α如け　07んαUα　0柁

卜い・・‥・∴・・．・！．、L二・・二日Fl．い、．・．ClTJH・」㌦．∫川・．■．1．ト㌧＝

項＿！－リ �6��Ti ��ﾂ�F（、 磐��*(6��冏��Ca 疲��抜�】） 
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水兼気が噴煙するLl本最大級の洞窟、冨⊥火山にある人涼み山風穴の成分とX線回折

（沢、Jl上、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

（1D）、③散乱スリノト　＝∵）、（郁管㍍任（50kV）、⑤管電流（300mA）、

㈲走査山（2∂／∂）、〔7）受光スリソト（015mm）、〔8）サノブリンク幅（00200）、

⑨アタッチメント（標準．試料ホルダー）、姻走査通性（2deg／mln）、・卸コ二

オメーター（止、角コ二オメーター）およひ㈹チーク処理に用いたX緑の波長

（154056Å）である。

次検索の定性分析をキ」うための検索条竹は、次のように分甑できる。すな

わち、（日伝舶性係数再評価は子」う、㈲平滑化点数は9、（3）最低　致率は10％、

（弓〕致判定旨′l困幅は3、㈲信頼什係数閥情は50、〔6）「Hl析角度は2β＝3～80J姓、

澗検索ファイルは鉱物ファイル、㈲検索方法はファイル1たけ検索、㈲不定成

分は水素・酸素と炭素の一ノし素、澗ノし素指定方法は指定ノ」素のみ、卸主成分は

酸素・ナトリウム・マクネノウム・アルミニウム・ケイ素・カルノウムおよび

鉄の77t素。渦信頼M係数計算力法は丹比と強度l大けとも使用、∞微成分は、

燐・カリウム・チタンの3元素である。

このプロクラムに従ってチークの処理を子jった。その結果、この定性分析の

チャ・一卜のシートはダig．3である。これらの試料に関してピーク・サーチを

行ったテ一夕は7b鋸e3である。ここで、／．側からは、回折同形の面指数に

対応する血間隔、ハッククラウント（BS）、X練回折偲怪の高さ・伯1積・半価

帖のチークである。l桐旨数は回折和度によってそれぞれが異なっている。回折

角檻2β（0）とl州川桁d（Å）は、プラソクの反射条什⊥仁によって決定され

る■卜1■

nA＝2dSlnβ

ここで、人は波長（Å）で、この【l・漸明度と波にによって言【算した拍日耶崩の範

凶は、rαあわ3のとおりである。1CしこDにおけるNo封－0203のCa（Mg，Fe）

Sト0．というAuglteの単斜晶系を張準とした伯l指数をと一ク州別こした。

高さの相対魅度（HI％）が15％以上（TbもJe3とダな．3）になっている両

指数は、㈲高さの相対磯檻1000は（220）血、（2）377は（221）血、（劃359は

（－202）汀行、しわ273は（310）lm、〔5、・195は（11が面、〔齢179ほぐ　33日面、（刊

165は（－131）山および（8、162は（311）血の8の【州＝旨敬である。血指紋の

り
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水厳気が噴煙する日本最大級の洞良、冨十火山にある犬涼み山風穴の成り）とX矧口l折

（沢、井卜、小川、川村、宮下、本多、‖近、小門、宮崎）

（220）面を1000とすれば、他の両指数のHIは377％以下である。

血榊）相対強度（AI％）が15％以上（rbむegとダ密．β）になっている

両指数は、狛而精の相対酪度1000は（220）血、②414は（202）血、（沙323は

（－112）面、封）315は（310）面、⑤297は（－221）面、㈲162は（－331）面およ

び（7日49（060川」の7の血指数である。血指数の（220）面を1000とすれば、他

の耐旨数のAIは414％以卜である。

■笥さの相対強度（HT）と面積の相対強度（AI）との関係を求めたのが

ダな．4上凶である。ここでは、直線（式2）と双曲線（式3）の什帰方程式

の関係を決定係数として、次のものを求めた。

Alニー0251十1001（HI）（R∴‾0954）　　　　　　　　　　　　　（2）

Alニー0191十0992（HI）十1E－04（Hけ（R‾0954）　　　　　　　（3）

JL2のl山線と式3のヌ別目線のl咄喘方樺式の関係を決定係数として比較すれば、

両者が09別で信顧性が高いことが認められたのである。

半価帖（△）が0500以上の血指数（rbbJe3）は、0〕半価幅0834は（440）

面、（2〕0668は（一Hz相打、③0636は（311）面、④0611は（112）血、⑤0551は

（330）血、〔6）0550は（260）血、（乃0522は（531）面および（動0513はト312）両の

Rつの血指数である。

半価幅（△）に対するHT（◇表ホ）とAI（□表ホ）との関係を求めたのか

ダな．4の下図である。ここでは、lト†線（JL2）と双lⅢ線（式3）のような回

帰力持人の関係と決定係数は得られない。芋仙帖の矧淵は0065～0834であ

る。半価幅04のところに最人相のTH（◇表示）とAT（□よホ）になってい

る。半価幅0車以卜と以上の1摘旨数はそれぞれ19と14である。半価幅04以

Fの税関では、lH O表／Jく）はAl（t」表′」、）より人きい。▲方、、【′価幅04

以上の範囲では、HT（◇よ示）はAl（□よホ）より′トさい傾沌Jである。

12－





水盛気が噴燻する甘木最大級の洞窟、富士火山にある犬涼み山風穴の成分とX緑回折

（沢、井上、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

2　4　X緑回折における二次検索の測定条件

全自動分析を子iった二次検索の定性分析の測定条イ′1は、次のとおりである。

〔i）X線の管球（Cu）、②発散スリノト（1deg）、③散乱スリノト（1deg）、

細管電庁（50kV）、⑤管電流（300mA）、⑥走査軸（2∂／∂）、⑦受光スリノト

（015mm）、⑧サンブリンク幅（00200）、⑨アタッチメント（標準試料ホルダー）、

個走査速度（20／mln）、弘コ二オメーター（RINT2000広角コ二オメーター）

および蘭チーク処理に用いたⅩ線の波長（154056Å）である。

3　定量分析の結果と格子定数の解析

ISに関する岩石の性質を調べるために、サンブリンクした溶岩の蛍光X線

分析による全岩化学組成をTbbJe4に示した。併せて、王1土山の火山噴出物

の化学組成も小した1■■。ISの溶岩（rbもJe4の上段）では、SlOが5090wt

％で、玄武岩質である。富士山に見られる溶岩洞窟の含有率の平均と比較すれ

ば、そのしいで人涼み山風穴第1の溶岩は、Sl（〕、TlO、Feご〇・、MgO、Na

O、K＿0およひPOについては平均より多く、Al∠0、およびCaOについて

は平均より少ない含有率である。冨⊥山に見られる溶岩が玄武岩質の組成範園

が狭い小、犬涼み山風穴第1洞窟の溶岩も同様に玄武岩質である。横軸にケイ

酸、縦軸に酸化ナトリウム酸化カリウムの和との関係からアルカリ玄武岩と非

アルカリ玄武岩との境界線（ダ短．5）は、Kuno（1966）によるものである。し

たがって、ISはアルカリ玄武岩であることが分かる。これらの溶岩の溶融は

高温のl h■、粘性や庁力の減少および融′・エを低下させる組成物の付加によって、

周凶の熔岩を溶かして析山するものと思われる。　カ、温度と枯性の関係およ

び熔岩中の水の量と粘性の関係からも検討を要する。定量分析値（重最百分率

wt％）のISはクルーブ分析による結果である。

S10＿＝5090，TlOご＝156．Al20．＝1729．Fe〉0弓＝1161，MnO＝018，

MgO＝522，CaO＝967，NaJ0＝272，KJ0＝076，PO、＝029

ISの溶岩に近い成分の物質番弓ICCD（TbZ）le5）は、No10－0393のNa

l′1－



水詣気が噴煙する日本最大級の洞窟、富士火山にある犬涼み山風穴の成分とX繰回折

（沢、山上、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）
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水兼気か噴煙する【l本最大級の洞窟、冨⊥火山にある犬涼み山風穴の成分とX線阿折

（沢、井上、小川、川村、官下、本多、田近、小門、一百崎）
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水蒸気が噴燻する日本拉大根の洞窟、1く汁火山にある犬涼み山風穴の成分とX矧口l折 

（沢、井上、小川、川村、営卜、本多、＝近、小門、宮崎） 

rαむe5　mg恥αJdαdugA柁αわざ∫nrgeαr純一〃αfcんかどんどエαUαSαmpJegかm 

J乃比ぶ昆g昆mよγαmαダむ烏efguCαUgZ几F毎日わ～Cα柁0． 

t】 Nn． ��八1日…州1日1t　■苦∴l：】t，1■ �6��ﾃ��rく 汎ﾆﾂ�*)/2� � 

1 1 1 5 【 8 ��ﾈ+Y?｢�?ｨ+��N｢����ﾈ�ｩWIm｢�����tﾆﾂ� 鳴�Hl ．届 く川 嶋1」 日 日 膏 lr ��」7ト・1 2．ヒ】1 lL拍パ ：tTり2 11 27州 ��{ﾂ�H�｢���｢�Fﾈ�����｢����&ﾇ(�｢�������Jｨ�WH*ﾙ�ﾈ�｢�1 1 

lく（1 H、〕 

1（川　Hh5 � 劔�� 

l r �� 

八日Itl】L〔 HJヽ・】L　〉 ���(�d､���｣r�x�X�h�｣"��h���y?｢���i�ﾂ���ﾇ$ﾆﾂ�)ｩmｨ�ｲ�?ｨ����iw���)�ﾈ6���ｳ���xu��x*ﾓS��xﾞR��h���?｢��ｦﾉ�｢��ﾈ+"�w�r� ��

l l （ パ ��†　） 剞� 畑 「（1 ） 〔 劍+X��B�ﾙ�ﾃ����売6ﾂ�H7��X�S���3����ﾓ���｣���､ﾂ�H��&ﾂ�ﾂ�B�ﾇ)/6ﾂ�ﾄﾂ��板������ｶﾂ�H6x�V������｢��末6ﾂ�ﾆﾂ�ﾃ�*ﾘ,'&ﾂ�Jｨ�i�ﾂ����l 1 1 1 1】n】〔・ ト 

tll・用（ jll・1h（ ・1411・176 111・つ7（ 川）） llLl捌 ＝」1腑 ��

川 1 1 2 1 1l 5 僵rl 1、二（：」 剄� 1 日 く 41」 冊 パ「： うl： 1 l ．丹 

十 〉 川 1 � ��

‖」1眉 ��

ト厘両11・．∴川　　　　　　吊 

－17－ 



水蒸気が噴煙する□本最大級の洞窟、富士火山にある人涼み山風穴の成分とX線Le1折

（沢、井上、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

（S13Al）OaというAlblteの三斜晶系、No18L1202のCa，Na）（Sl，Al）．40日と

いうAnorthlteの三斜昆系、No19－0629のFe弓0｛　というMagnetlteの立力

晶系、No24－0201のCa（Mg、Fe）S120RというAuglteの甲斜晶系、No31－

0795の（Mg、Fe）JSl，というForsterlteの斜方晶系なとである。

今回は甲斜晶系のNo24－0201を引用した数値解析を行った格子定数である。

ゆえに、ISの鉱物は、斜長石（灰長石）、カンラン石と普通輝石がⅩ線回折に

より確認された。さらに、斜良イⅠとカンラン石は偏向顕微甜与貞（照な．6●オー

プンとクロスニコル）により観察されたのである。倍率を47倍にしたクロス

ニコル（上図）は、発砲（Pore）が見られた。倍率を47倍にしたオーブンニコル

（卜図）は、0Ⅰ（カンラン右）とCPX（甲斜輝石）が見られた。CPXからも分かる

ようにNo24－0201を引用した甲斜晶系の数値解析から格／定数を算術したの

である。

4　格子定数の解析

4．1　単斜晶系の格子定数の決め方巨6）

甲斜品系の格√定数（沢ら、1996・1998）は、血間隔（d）と面指数（hkl）によっ

て求められる。格イ定数の解析におけるモデル化と問題の構成から変数間の関

係を求めるため解析を行ったのである。解析における情報システムを対象とす

。（hと1，2＝A嘉β－一計＋て詰′i一一豊等・（4）

面間隔［d（hkl）］は、プラソクの反射条件式の血指数（hkl）と格f定数（A、

B、C）によって求められる。耐指数（hkl）は、7もみgegのように決定し、格了

定数を求めるためにデータノートを表示した。TbもJe3における面間隔（d）と

面指数（hkl）から回帰ん程式の最小2乗法によって、格了定数（A、B、C）が求

一一川一一





水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、富士火山にある犬涼み山風穴の成分とX緑回折

（沢、井上、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

められる仕組みを行った。計算の手順は式（1）を書きかえると次のようにな

る。式（4）の右辺第1項より第4項の未知の部分をそれぞれX1、・、X，と

略記し、これらを最小2乗法によって処理する。次に確定となったX．、‥、

X・を使って、条借（＊）の基でA，B，C，βを次のように連立させて求める。

り（AJslnJβ）＝X，

－2cosβ／（ACslnごβ）＝Ⅹl・　　　　　　　　　　　　　　・（8）

ここでは、（＊）の格子定数A，B，Cは止の実数を方／2＜βく方として表現す

る。

4　2α　格子定数（B）の求め方卜6〉

式（6）を11－＝1／Xごと書き換えると、

B　＝√「7吏て

条件（＊）から次のように格了定数Bが求められる。

4　2β　軸角（β）の求め方卜6）

Ⅹ1とX．は式（5）と（7）である。この式（5）と（7）や条イ′l（＊）

より次式のように書きかえられる。

vlフ元頂．＝　り（ACslnZβ）　　　　　　　　　・（10）

この等式の右辺を式（8）の左辺と比へれは、つきのような等式が得られる。

－2C。Sβ力／X．X・く＝X，　　　　　　　　　　　　　（11）

それから式（11）を古きかえると式（12）のようになる。

cosβ＝－（1／2日Ⅹ／（√㌃嘉））　　　　　　　　　（12）

また、Cosβから式（13）のような触角のslnソβが求められる。

－20－



水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、富士火山にある人涼み山風穴の成分とⅩ線回折

（沢、井上、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

slnJβ＝1－COS′β＝（1－4）（Ⅹ，ソX，Ⅹ）　　　　　　・（13）

したがって、

β＝COS1日－2　■（Ⅹ1／X，Ⅹ））

式（13）より軸角（β）は方／2＜β＜方の範l袖で表現できる。

4　2γ　格子定数（A）の求め方卜6ノ

式（5）をAJについて解くと、次のようになる。

A＝Ⅹ，■（りslnβ）＝4X X／（X（4X、X X，））

＝4Xノ（4X．X　－Ⅹ1二）

（14）

（15）

したがって、条イ′l（＊）から格子定数Aは式（16）のように求められる。

A＝2V／元：／「4X X，）

条件（＊）から格子定数Aは式（16）のように求められる。

L HH

4　2∂　格子定数（C）の求め方卜b〉

式（5）をCごについて解くとAZの場合と同様に式（17）が得られる。

C　＝4X．／（4X．Xく　Ⅹ1J）　　　　　　　　　　　　　　　・（17）

したがって、

C＝2Jx】／（4X．X．XJ）

条什（＊）から格子定数Cは、式（18）として与えられる。

4　3　手計算による連立方程式の解法（クラーメルの公式）上目

（18）

面間隔（d）から1／（1（hkl）」‾〃、両指数（hkl）からh　＝α、kJ－β、l　＝

7およびhk＝∂と．lFくとX．、、X詫牒凍る止規方程式の係数から作られ

－21－



水義気が噴櫻する日本最大級の洞窟、以仁火Ir‥こある犬涼みIll風穴の成分とX組【ロ1折

（沢、井「、小川、川村、宮卜、本多、＝近、小門、宮崎）

る行列式（沢ら、1996・1998）は次のようになる。

このIl▲規力作⊥にから作られるキ」列式（19）は、VTとTTの係数では、

8722　　　2458

2458　　　7138

514　　　282

－1268　－　516

202737E＋12

（19，）

である。まず、式（5）のX，を求めるクラーメルの公式とその僻は、式（20）の

ようになる。

この11規ん利■式から作られる行列式（20）は、X．の係数では、

‾‾0011296

のようになる）「さに、式日　のX　を求めるクラ　メルの公式とその値は、

式（21）ようになる。

一一一22　－
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水蒸気が噴煙する日本品人級の洞窟、最上火山にある犬涼み山風穴の成分とX線回折

（沢、井上、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

この正規力持式から作られる子」列式（21）は、Xノ．、の係数では、

のようになる。式（7）のX　を求めるクラーメルの公式とその値は、式（22）

のようになる。

この止親方程式から作られる行列式（22）はX．、の係数では、

＼

即こし■

．■王．1■ヽ

■11ニ

ー1268

0040404

（22．）

のようになる。最後に、式（烏）のX　の値を求めるクラーーメルの公式とその

値は、式（23）のようになる。

■　■

β

　

　

T

 

A

U

α

　

　

α

　

　

α

　

　

α

V

ム

　

Y

］

　

　

V

］

　

Y

】

l

川

△

V
A

い

ム

　

リ

ム

　

∑

　

∑

一

い

　

　

．

‥

　

　

い

＝

　

　

H

u

α

　

β

　

　

γ

　

P

O

」

一

一

1

1

　

　

8

　

　

0

　

　

1

1

「

ヘ

リ

　

　

2

　

　

0

　

　

ハ

h

U

2

　

　

8

　

　

4

　

　

9

0

　

　

2

2

　

　

5

　

　

1

　

　

6

　

　

e

U

7

　

　

4

　

　

5

　

　

9

】

　

　

り

〕

0

ハ

U

 

n

∠

　

　

　

　

　

　

1

　

　

1

1

一

△

二X

α

　

β

　

β

　

β

∑

　

∑

　

∑

　

∑

－

　

β

　

　

γ

　

ぐ

0

α

　

α

　

α

　

α

∑

　

∑

　

∑

　

∑

1

一

△

二
V
A

ズ

U

　

　

ト

0

　

　

ト

0

　

〉

α

　

β

　

γ

　

∂

∵

一

∵

一

、

一

二

〃

　

　

〃

　

　

〃

　

　

〃

α

　

β

　

ぐ

0

　

　

7



水蒸舅が噴煙する日本最大級の洞窟、冨上火山にある犬涼み山風穴の成分とX線回折

（沢、ノ1上、小川、川村、宮下、本多、間近、小門、宮崎）

この止規方程式から作られる行列式（23）は、Ⅹ1】、の係数では、

＼

8722　　　2458　　　514135501

2458　　　7138　　　282123289

－1268　　－516　　－218　15059

514　　　282　　　204－23633

0011706

（23H）

のようになる。

4．4　単科晶系の格子定数十刷

このクル　70分析による重出百分率からの格子定数Aほ、式（16）から式

（24）のように求められる。

A1－　2イ0040

－　97832Å

格子定数Bは、式（9）から式（25）のように求められる。

D．し、＝J17両i元宮デー88974Å…‥　　　　　　　　　　（25）

格子定数Cに関しては、式（18）から式（26）のように求められる。

C、＝2V／両石296／（4×0011296×0040404－001iう0訂ノ）

軸角（β）に閲しては、式（14）から式（27）のように求められる。

－2∫1－－
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水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、冨土火山にある犬涼み山風穴の成分とⅩ線回折

（沢、井上、小川、川村、日下、本多、田近、小門、宮崎）

β．、二COS（1－2L）（0011706／Jo．011296×0．040404）

5．考　　察

5．1　全岩化学組成および考察

岩石のISと他の成分と比較するため、志士火山における火山噴出物の化学

組成範凶（津屋、1938・1971）■■－を合わせてrαbJe4に小した。富十火山にお

ける火山境目1物のSlO－組成範囲は、480（八幡穴洞窟）～513wt％の範囲で、

平均5115wt％の玄武1■憶（塩基性岩）である。ISのケイ酸〔S10　5090wt％）

とアルカリ成分（Na〉0十K O　365wt％）は、富十火【IIにおける洞窟のしいで

は、それぞれ最大級と最大である。

さらに、ISのSlOは、古木ヶ原樹型の溶岩より多く、須走胎内洞指のより

少ない含有率である。一方、済州火山における火山噴出物（沢・井「、1999・

2000）■　H、のSlO〉組成範囲（4120～6631wt％）は、冨1火山より広い範囲で、

済州火111の平均値よりわずかに大きい値である。済川火山は、海底からの隆起

物と火lllによる混合の噴出物であるから広い範囲であることが考えられる。

5．2　含有鉱物および考察3　日

一般に熔岩洞苗とされるものには、玄武キ‘；に形成されることが多く、安山岩

にも一部が存在する。玄武岩には、カンラン右、普通輝石および斜長石の鉱物

が含有する。安Ill抑二は、斜方輝石、普通輝ん、斜長イlおよびイ‡英の鉱物が含

有する■　㌔　これらの鉱物が、富士山地域の熔岩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をキ」った。定性分析は、蛍光Ⅹ線分析結果の元素

情報を参考にして解析杏子いった。定件分析の結果、いずれの試料も主成分とし

てAnorthlteが】LiJ：足された。　しかしながら、元素情報およびICDDカート記

載のピークに対してピークがシフトしていることを考慮すると、ICDDカード

ー　25－



水蒸気が噴煙するR本最人級の洞窟、富士火山にある犬涼み山風穴の成分とⅩ線回折

（沢、メ1上、小川、川村、宮下、本多、H近、小門、宮崎）

記載の構成元素に対して他の元素が固溶しているものと思われる。したがって、

Anorthlteは、TCDDカートに相当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分析結果に記載した。

定性分析結果を言己城したISの鉱物信頼性係数は32から226の範閑、鉱物

相対強度は10から100の範囲、密度は1988から5197（g／mm■）の範囲で

ある。ここでは、‡こな鉱物のみをγαみね百に表示した。その他、鉱物存在の

可能性のある物質を記載したが、これらもピークのシフトやピーク強度比が異

なることが確認された。それは、これら定性分析結果に記載した物質も他元素

の同溶や岡溶に伴う構造の変化からなると考えられる。密度（D．縦軸）と相対

強度（Ⅰ／Ⅰ横軸）の関係式は、散布図に引かれた直線の方程式によって求めら

れる。

D＝4033－¶0019（Ⅰ／Ⅰ）…‥（R2＝0462）・　　　　　　　　・（28）

式（28）から相対強度（Ⅰ／Ⅰ）か大コキクなるにつれ、密度（D）は小さくな

る傾向が見られたのである。決定係数は0462であることから、一応の関係が

理解できるのである。

5．3　ケイ酸とアルカリ成分（Na20＋K20）との関係3・4）

富士火Illにおける火山噴出物の（Na20＋軋0）組成範囲は281（八幡穴）～

432wt％で、その平均より停わずかに多いISの（Na20＋K20）は平均172wt％

で玄武岩質である。一方、済州火山島における火山」噴出物の（NaJ0＋K′0）組

成範囲は146～1372wL％で、富⊥火山より広い範囲であり、この済州火‥偶

のや均胴より小さい値である。ケイ酸とア′レカリ成分との関係を究明するため、

ダな．古とTbもJe4は、横軸にSlOご（wt％）、縦軸に（Naノ〇十Kノ0）（wt％）をと

り、それぞれの熔岩の化学組成（MlyaShlrO，1978，RWLeMaltre，1938）をプ

ロットした。関係式は、散布図に引かれたl白線の方程式によって求められる。

（NaJ〇十K、0）＝一一0016十0068（SlO2）・・（R＝0462）・　　・（29）

上図は冨1上火山帯における全体成分である。富十火Illの噴出物の広い範囲で

－26－



水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、冨1火山にある人涼み山風穴の成分とⅩ繰回折

（沢、井上、小川、川村、宮下、本多、m近、小門、宮崎）

は、ケイ慨が増大するにつれ、アルカ■＝成分（NaJ0十K・0）は同様にわずかな増

大の傾向を示している。卜悩＝ま冨1火山′胃における洞錆の成分である。下図の

A緑はアルカリ玄武岩系であり、卜医ⅠのAH線は訓アルカリ玄武岩系である。

2本の境界線かあり，仁潮境井線より上の領域がアルカリ玄武岩，卜の領域が

非アルカリ玄武岩，2本の境界掛こ挟まれる暦分が．Hiアルミナ貿玄武岩である。

ダ密．吉におけるアルカリ玄武岩と非アルカリ玄武キ【㌻との境界線は、

KUNO（1966）■ノ■によるものである。これによると、双方の熔岩樹理とも高アル

ミナ玄武岩であることが分かる。lSのSlOの含白ヰ′は、ノ．rI・，l▲火山洞描内では

大きいけれとら、笥上火LLlの全体ではやや人きい含有率である。ISのアルカ

リ成分は、冨上火山洞窟内では、ド均に近い成分である。

5　4　ケイ酸と酸化カリウムとの関係3　4）

冨⊥火山における火山噴出物のKO組成範関は052（八幡穴）～116W七％で

ある。ISのK＿0（wt％）は、091wL％であり、冨上火山の全体では最大級含有

率、吉十火Ill洞罠の全体では最大の含角率である。▲ガ、掛目火山島における

火山噴山物のKO紺成範関は005～563wt％で、1r：＝▲火‥はり広い範囲であ

り、この捌卜r火山島の、l′均値より小さい値である。ケイ歴とカリウム成分との

閲係を究明するため、利払7とTb鋸e4は、横軸にSlO－（wL％）、縦軸にKLO

（wt％）をとり、それぞれの熔岩の化学組成を7ロソトした。関係⊥仁は、散布

図に引かれた直線の方程式によって求められる。

Kノ∩＝2298＋0030（SlO′）〔R　‾0462）　　　　　　　　〔30）

境外線は，M】yaSlllrO．1978い■，RWLeMと11LTe，19781に基っいている。卜

図は冨十火山帯における全体成分であり、卜［又＝ま音．上火11日封こおける洞掃のみ

の成分である。

冨⊥火山の噴山物の広い種山では、ケイ酸が増人するにつれ、カリウム成分

は同様にわずかな減少傾向を小している（卜医1）。TSにおけるK」0（wt％）は、

I■tけ．音直線の値より多いカリウム成分である。TSのカリウム成分は、SlO組成

と（NaO＋K一口）組成（卜凶）は、r■1本ヶ原樹里の成分と似たような特徴の成

一27－－



水蒸気か噴煙するl仁木最大級の洞描、后1火山にある犬涼み山風穴の成分とX組回折

（沢、井卜、小川、川村、宮卜、本多、H近、小目l】、宮崎）
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水蒸気が噴煙する日本最大級の洞昂、H士火山にある犬涼み山風穴の成分とX緑回折

（沢、井「、小川、川村、汀下、本多、田近、小門、R崎）

分であるD下図におけるLの線はhlgh－Kとmedlum－Kの境界線の玄武岩系

であり、卜の緑はmedlum－Kとlow－Kの墳舛緑の玄武岩系である0ダig．タに

おける儀軸52（wt％）を壊準緑として、それ以卜は玄武Hであり、それ以卜は

玄武岩質安山岩である。したがって、双力の熔H樹型ともmedlum－Kの高ア

ルミナ玄武岩であることが分かる。ISのカリウム成分は、SlO刷戒と（Naノ（〕＋

Kノ0）組成と同様に似たような才、f徴である。

55　ケイ酸と有色鉱物（Fe20ユ・MgO・CaO）との関係卜月－

ケイ酸と白色鉱物（FeOl・MgO・CaO）成分との関係を究明するため、ダな．

SとTbbte4は、描帥こSlOJ（wt％）、縦軸に（FeJO．・MgO・CaO wt％）

をとり、それそれの胤■；の化学組成をプロノトした。㍍上火Il帽における上凶

はFeJ0成分である。巾凶はMgO成分である。‾卜侠＝まCaOである。

A　火山噴出物の恥01（wt％〕組成範囲日60～1370（八幡穴）wt％である。

その平均値より多いFeJO（wt％）は、1210wt％である。一人、済州火【鳩に

おける火山噴出物のFeO（wL％）組脚制卿ま067～1424wt96で、諒．十火山よ

り広い範囲であり、この捌・l火山島の、伯仲よりはるかに多い含有率である。

関係式は、散布図に引かれた直線の方程式によって求められる。

FeOく日）ニ4887－0732（SlO2）‥（R二0827）　　　　　（31）

FeO、（下）＝4038－－0736（SlO2）・（RJニ0235）　　　　・（32）

ここで、上の直線はFe＿0としての全体の鉄であり、下のl百線はFe皿のみ

である。ケイ職が増大するにつれ、111eoは、わずかな減少の傾向である。勾

配はほほ同じであるが、決定係数は異なっている。

B　火llr噴出物のMg（〕（wt％）組成範囲は380～676wt％である。ISのM

gO（wt％）は586wt％である。l村係式は、散㈲帥こ引かれた直線の方程式に

よって求められる。
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水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、‘房士火山にある人涼み山風穴の成分とⅩ線回折

（沢、井上、小川、川村、日下、本多、田近、小門、宮嶋）
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水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、告土火山にある犬涼み山風穴の成分とX矧ロl折

（沢、井ト、小川、川村、胃卜、本多、「r樋、小門、宮崎）

MgO＝2600－0414（SlOJ）（R－＝0269）　　　　　　（33）

ケイ酸が増大するにつれ、MgOは減少の傾向である。

火山噴出物のCaO（wt％）組成矧和は、077～1042wt％である。ISのCaO

は938wt％である。関係式は、散在図に引かれた直線のん程式によって求め

られる。

MgO＝113日476（SlOJ）十0449（SlO）　岨　＝0051）　（34）

CaOは、ケイ旗が椚人するにつれ、FeOlとMgOと異なった傾向かあり、

減少し、それから増大の傾向である。

富＿上火山の噴出物の広い範岡では、ケイ慨が増人するにつれ、Fe＿0と

MgOの成分は同様に減少の傾向である。　カ、ケイ酸が増大するにつれ、洞

窟の無色鉱物（（KJ0を除いたSlO－、NaOおよひ（NaJ0＋KO））の成分は増大

の傾向である。一方、青色鉱物は減少の傾向である。

5　6　ケイ酸と格子定数（Am）との関係ユ〉1日

富士火量目における火lll噴出物の格√定数（Am）の範凶は9713（厚原穴　厚原

風穴第一）～9819（TT）Åで、その1′均佃（9764Å）である。ISのAmは、978

32Åで、平均値（976拍）より人きい。一方、浮川、l火山島における火山噴出物

のAm稚囲（沢ら、1996・1998）は9754～9819Åで、㍍⊥火山より狭い範囲

であるロケイ酸とAmとの関係を究明するため、Tb抽4のI粟係からダ短．9

は、横軸にSlOJ（wt％）、縦軸に格f定数（Am：Å）をプロノトした。上図働

卜線は清川火山島における溶岩洞蹄の成分であり、⊥」刻の卜線は富⊥火山にお

ける洞窟成分である。さらに、卜l刻は、両方の溶用∪脇のJ剛系である。この内

洞窟の関係は、つきのよう机・幌方程式と決定係数として一」えられる。

済州火山の洞窟●

Am（Å）＝962＋0003WSlO（wt％）（R＝0099）　　　　　　‥（35）

－31－



水蒸気が噴煙する∪本最大級の洞窟、TtH一火日日こある犬涼み山風穴の成分とX線回折

（沢、井上、小川、川村、宮ト、本多、m近、小門、宮崎）
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水蒸気が噴煙うる甘木昆入組の洞荷、1L【・．1火山にある人涼みItl風穴の成分とX矧ul折

（沢、杵上、小川、川村、羊汗、本多、出近、小門、宮崎）

富士火山の洞窟．

Am（Å）＝952＋0005WSl（〕（wt％）（R■＝0023）　　　　（36）

両方火山の洞窟

Am（Å）＝959十0004WSlO（wt％）（R＝0037）　　　・（37）

済州火11」と富⊥火山の広い分野では、ケイ酸か増大するにつれ、Amはわず

かな増大の傾向である。決定係数は01以卜である。格イ定数AmのISは、

回帰直線の値とは近い値である。ここで、済州火山洞窟のAmの切Hは、冨

⊥火山洞間のAmより01Å人きい佃である。苗丈勘こおける上段フリッチの

ケイ蚊は大コキク、翰林溶岩樹型は小さい偶である。その間に、富士火‥l洞窟

におけるケイ酸が含まれている。lS窟iにおける格／定数八m（97832Å）

は、Bm（平均　8974Å）とcm丹均・51729Å）より大きい伯である。

5　7　ケイ酸と格子定数（Bm）との関係＝）

富士火山における火山噺l胸の格了定数（Bm）の軋卿ま8897（占木ヶ原樹型

の横臥丁で■り～8鋸0（本八合日）人で、その、17均8916Åである。iSのBmは、88

974Åで、平均値（8916Å）より小さい。一方、析州火‥偶における火山噴出物

のBm範閃（沢ら、1996・1998）は8893～8934人で、吉日火山より狭い範閑で

ある0ISにおけるBmは、捌、l火11伯の平均値用915Å）の中間値である。ケ

イ酸とBmとの渕係を究明するため、T地心e4の関係から厨短．JOは、横軸

にS10｝（wt％）、縦軸に格／定数（Bm　Å）をプロノトLたし，l【対の1線は済州

火山島における溶㍗洞相の成分であり、「岡の下線は喜1二火山における洞窟成

分である。さらに、日射は、両方の溶む洞錆の関係である。この両洞錨の関係

は、つきのような剛帰方程式と決定係数として与えられる。

済州火lllのれ】］錆

Bm（Å）＝897－0001WSlO（wt％）（R＝0029）　　　・・（38）

冨L火山の洞開

Bm（Å）＝874＋0004WSl。ノ（wL％）（R＝0073）・・　　・（39）

－ごちごちー



水蒸気が噴煙する日本最人級の洞荷、雷l火山にある犬涼み山風穴の成分とX繰回机

（沢、井し、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、官崎）
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水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、富士火山にある犬涼み山風穴の成分とX線回折

（沢、井上、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

両方火山の洞窟．

Bm（Å）＝891－00001WSlO－（wt％卜（RJ＝00002）　　　　（40）

済州火山と言上火山の広い分野では、ケイ轍が増大するにつれ、Bmはわず

かな減少（済州火Ilりと増人（言上火山）の傾向かある。決定係数は003以下で

ある。両洞窟におけるBmは、回帰直線の値とはは近い値である。ISのSl

OZ組成は萬丈窟の石柱に近い成分である。格了定数Bmは、回帰直線の値とほ

ほ近い値である。ここで、済州火山洞窟のBmの切片は、富十火【Ll洞窟のBm

より023Å大きい値である。ISにおける格子定数Bm（平均　8974Å）は、

Am（平均　9770Å）より小さく、cm（平均●5181Å）より大きい値である。

5　8　ケイ酸と格子定数（cm）との関係31）

富士火山における火山境と11物の格／定数（cm）の範陛＝ま5159（子供国）～525

5（TT）Åで、その平均値（5195Å）である。ISのcmは、51729Åで、平均値

（5195Å）より小さいのである。一方、済州火山島における火山噴出物のcm

範開（沢ら、1996・1998）は5189～5255Åで、富上火lHより狭い範囲である。

ISのcmは、済州火山島の、r明値（5211Å）よりわずかに小さい値である。ケ

イ酸とcmとの関係を究明するため、Tb別k4の関係から朗g．JJは、横軸

にSlOJ（wt％）、縦軸に格子定数（cm●Å）をプロソトした。上図の「線は済州

火山島における溶岩洞苗の成分であり、L凶の卜線は冨十火山における洞窟成

分である。さらに、下図は、両方の溶岩洞窟の関係である。この両洞窟の関係

は、つきのような回帰方程式と決定係数として与えられる。

済州火山の洞窟．

cm（Å）＝498十0005WSlO・（wt％）（R’＝0230）　　　　・（41）

言上火山の桐箱

cm（Å）＝467十0010WSlO（wt％）・（R－＝0133）・　　　　‥（42）

上方火山の渦m

Cm（Å）＝489十0006WSln（wt％）（R’＝0127）　　　　・・（43）

－35



水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、富士火山にある人涼み111風穴の成分とX繰回新

（沢、拝し、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）
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水蒸気が噴煙する日本最大級の洞窟、富士火山にある犬涼み山風穴の成分とⅩ線回折

（沢、井卜、小川、川村、宮下、本多、田近、小門、宮崎）

済州火山と謹上火山の広い分野では、ケイ酸が増大するにつれ、cmはわずか

な増大の傾向がある0決定係数は023以トである。両洞詞におけるcmのIS

は、回帰直線の値とわずかに遠い他である0－SC、OCとUCのS10叔成は、

須走胎内洞窟と萬丈田の石柱か近い成分である。ここで、捌、l火山洞窟のcm

の切片は、言上火山洞窟のcmより021Å人きい値である。ISにおける格了

定数cm（51729Å）はAm（、F均・9770Å）とBm（平均　8921Å）より

小さい値である。

6．お　わ　り　に

ISから採集された分析の結果、以下のことが分かった。

1）SlOJの含有率について、ISは5090wt％で玄武岩賀（塩基性岩）である。

2）ISの溶岩は、高アルミナ玄武岩である。

3日Sの鉱物は、斜点れ恢長石）、カンラン石と普通輝石がⅩ線回折により

確認され、さらに、斜長石とカンラン石は偏向顕微鏡写貞により観察され

た。

4）ISの結晶構造は、混合物であることから一一斜晶系・単斜品系・立方晶系・斜

方晶系の混晶である。

5）ケイ酸か増人するにつれ、N鋸0組成・（NaJ〇十KJO）組成・格子定数Am

およひ格子定数cmは増大の傾向である。すなわち、格子定数のAmと

cmは、ケイ酸の含有率に依存している。

6）ケイ取が増大するにつれ、K二〇組成・Feご0剋成・MgO組成および有色

鉱物は減少の傾向である。

7）ケイ酸が増大するにつれ、格子定数Bmはほほ一定である。Bmはケイ旗

の含白率に依存せず、測定誤差の槌関内である。

8）無色鉱物の成分が増人するにつれ、古色鉱物の成分は減少の傾向である。

無色鉱物の含有率はSlOJに人きく影轡し、有色鉱物の含有率は恥Ouに大

きく影響しているのである。

－　37－



水蒸気が噴煙する口本品入組の洞窟、〔，日火山にある犬涼み山風穴の成分とX線【ロ析

（沢、井上、小川、川村、冨下、本多、間近、小門、宮崎）
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