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冨十火由の青木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とX線回折法（沢、ナ＝一、在原）

1　は　じ　め　に

本邦における熔岩樹型観察の論文は、史跡名勝人然記念物調査報告し当▲（イ源，

1929）に析まり、津屋弘達・小川孝徳（1971）等によって引き継がれている。

最近では、1996年以降自衛隊」ヒ富上儀習場の鷹丸尾熔岩流における熔岩樹型群

観察報告占（庄原、1997，1998）に述べられている。また、沢・井L▲・止原

（1998）等によって打目口と‾青木ケ原溶岩樹型の成分分析が行われた。今1ロlは、

成分分析怖、l在ひに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。

後者は含有率の多いケイ懐と格f定数との関係について解析盲目った。一方、

熔岩樹型の樹型形成樹木と樹林握との密接な関係（渡辺ら、1997）も報告され

ている。苗木ヶ原熔岩流は■jf文書（3代実録）によれは、噴火によって西の力

に流れた溶岩流は、「セの海」に押し入り、「セの海」から「本柄湖」が独立す

る。この時に「川口湖」ができたのである。その64年後の良観6～7年（西屑

864～865年）に長尾山から噴廿日ノた記録がある。今「口l試料を採収したこの地域

は、長尾Il1の噴火により火口から溶岩が流れ、溶岩流の勢いが弱くなり、傾斜

の少ない「なるさわ博物館」の周辺が終着地になっている。この柄岩槻型は、

地ト1こおいて約100mの溶岩状態になり、約1，100iT三前に形成されたものである。

測定に用いた試料は博物館の機にある竪型樹型（VT）および正面にある横臥

彗■～樹型（TT）から採集されたものである。

八）　長尾山溶岩流における青木ケ原竪型溶岩樹型（VT）の概要

a）場　所　山梨県南都留郡鳴沢村シラコンノ8532【63

なるさわ富士山博物館正面の左側

b）海　抜1，000m

C）経　度　北緯35021′16〝，緯　度　東経138048′19′′

d）桐　口　98～99cm（内部は巨大なlリ形状態）

e）深　度　410cm

f）調　査1997年8ノ］30ロ
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富士火山の苗木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ線回折法（沢、JH一、菅原）

B）　島尾山溶岩流における青木ケ偵横臥Jt■摘引用尉叩（TT）の概要

a）場　所　山梨柚南都留郡鳴沢村ンラコンノ8532－63

なるさわ富十Ill帖物鮪両面のノ．側

b）海　抜1，000m

C）経　度　北緯35021′16〝，緯　度　東経138048′19〝

d）渦IJlO5～115cm（縦と桟の屋は10cm　ほほJl」形状態）

e）洞　奥　50～113cm（縦と横の斉は63cm　はほ柄「】形）

f）深　度　410cm

g）調　査1997圧8月3011

本報告では、サンブリンクした熔岩樹型の化学組成と1T．1火Illを構成する岩

石の化学組成とを比較検討した。また、現在知られている浴岩樹型群は富十山

群と済州火山島であるが、富Ⅰ二山から1，150kmも離れた捌、卜【火山島にある翰杯

溶岩樹型（横臥型と竪型）についても分析・比較を行った。以1＿について、一

定な結論に通したので、ここに報告する。

2　実験方法

21　試料調製

本研究に用いた岩石試料は、ハンマーを用いて試料を約1cmのチソプに荒

砕きし、超旨波洗浄機を川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容器を用い、ヘキサンによる200メッシュ以トへの湿式

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

スヒートの希釈率は、試料と融剤の嵐が110の割合（試料0400g　融剤L12

B407（無水川ホウ酸リチウム）40g）である。これらをl分に混合させて

から、理学電機製仝∩動卓「型高周波ヒートサンプラーを用い、最初の2分間

は1200℃に加熱して、その後、加熟したまま5分l鮎隠動させた。融剤は、マッ

フル柚こよって700℃で4時間以「吃燥したものを使用した。隔離剤としては
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宕ざ十火山の占水ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ線回折法（沢、井上、立原）

LlIを用いた。

2　2　蛍光X線分析

全岩化学組成分析は、蛍光Ⅹ線分析装間（リカクRIX2100）にてカラスヒー

ト法で行い、定境分析はFP法にて行った。測定条件はrdbJeJのとおりである。

2　3　×線回折における－次検索の測定条件

測定にはⅩ線管球のRh対陰極哲を使用した。試料マスクにはステンレス封

の測定試料径（30mm¢）を使用した。測定装吊は、理学電機製のⅩ線回折装

置RINT－2500（湾曲クラファイト・モノクロメータ使用）である。本装置で

は、制御コンピュータ（PC－9821）および付属ソフトウェアにより全自動分析

を行った。全自動分析におけるピーク・サーチの定性分析の測定条件は、次の

とおりである。①Ⅹ線の管球（Cu）、②発散スリソト（1□）、③散乱スリット

（10）、④管竜比（50kV）、⑤管電流（300mA）、⑥走査軸（2（ヲ／β）、⑦受

光スリント（015mm）、⑧サンブリンク幅（00200）、⑨アタノチメント（槙

準試料ホルター）、⑲走査速度（2deg／mln）、⑪コ二オメーター（広角コ二

オメーター）およびデータ処下剤こ用いたⅩ線の波長（154056Å）である。

rαbJeJ　〟edS～Jremenとcom抽正昭q／ズーrαツJuOre5CemCeα几α妙sL　イ

伊ee－mr）は50n Aoんとgαんαrα　αUd n F叫とUOgc（mO
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富⊥火山の胃木ケ原溶岩樹刑の蛍光Ⅹ線分析とⅩ裸回折億（沢、井」一、立原）

一次検索の定性分析を子」うための検索条件は、次のように分頓できる。すな

わち、①信頼性係数il招価は行う、②、巨滑化ノ点数は9、③最低一致率は10％、

④一致判定許容幅は3、⑤信頗件係数l封帖は50、⑥回折角度は20＝3～80度、

⑦検索ファイルは鉱物ファイル、⑧検索力法はファイルlだけ検索、⑨不定成

分は水素・懐素と炭素の一二ノ」素、⑲ノL素指定方法は措定元素のみ、⑪1成分は

酸素・ナトリウム・マクネゾウム・アルミニウム・ケイ素・カルソウムおよび

鉄の7ノし素。⑫信耗押係数百十算力法は角度と強度囲げとも使用、⑬微成分は、

燐・カリウム・チタンの3ノL素である。

このプロクラムに従ってデータの処理を寺jった。その結果、この定性分析の

チャ‾トはダ匂．Jとダね．2であり、ビ【ク・サ【チを才jったチークはrd抽2

である0ここで、左側は回折のl桐旨数であり、この両指数に対応するのか苗木

ケ原溶岩樹型の竪型（左側）や横臥型（右側）である。l耐倍数は回折角度によっ

てそれぞれが異なっている。Ⅰロ1折角度2（フ（0）とIfu間隔d（Å）は、ブラック

の反射条件式によって決定される。9rl7）

n A＝2dSmβ

ここで、人は波長（Å）で、このILJl折軸受と波長によって計博した血間隔の

範囲は、m抽2のとおりである。

相対強度が15％以上になっているのはrd的2である。すなわち、ICCDにお

けるNo24－0203のCa（Mg，Fe）S1206というAuglteの軋斜晶系を基準とした

血指数をピーク順にした。VT（ダ相．J）における相対強度の16は（220）血、

30は（‾221）面、18は（310）血、16は（－312）血、20は（130）両およひ22

は（－112）面の6つの面指数である。次にTT（♪1岬．2）における相対臆度の

16は（220）血、22は（－221）両、16は（310）面および108は（－202）血の

4つの血指数である。半仙幅が0300以上の血指数（α抽2）は、VT（鞠．J）

では、半価幅0306はトー202）面、0424は（112）血、0353は（330）血、0324

は（041）血、0353は（－531）両、0306は（350）面および05軌ま（531）血

の7つの面指数である、′11rll（F匂．2）では、、l′仙帖0306は（020）両、0．494

は（－531）面および0．400は（350）巾1の3つの面指数である。
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富士火山の青木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ線回折法（沢、井亡、立原）
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富⊥火山の苗木ケ原潜岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とX線回折法（沢、井上、止原）
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芯士火山の占木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ線回折法（沢、ル上、立原）

れ血偏【7領，卯血丑油壷・郡山”壷（イ　ノ烏　と削m／ト′71αfcんルr　血　uer亡LCGJ

如p－mOは（VTりmmpkノmmAr）的αた肌工エロUmnダり川O～Cα几0

Card No． 免6�ﾖ�6�ﾄf��ﾈ��ﾖﾆﾆﾆ�����ﾖ匁W(,fﾆﾄ�,d蒙R�皮Vﾖ&W"�Sb�S"�F��X�ｸ�｢��r�����"��"�仍ﾘｩ��Agreempnt NumbT 55 43 31 ：50 17 牝hｨ霾ﾂ��s#��s#r��Sxﾈ���Y�ﾃ��3湯�s#R�CrysLal 

41－1481 18－1202 31－1483 41－1483 25＿1157 09＿0465 �(��6��4���ｨ���ﾈ�%6��ｦﾈ���x��� 劔　Cubi（】 iTricllnic 

41－1480r（Na・C且拍1（Sl・Al）・～0月 � �63669 購615 29581 29581 13483 38572 凵FTriclinic 

Plus35ehem1Calcomposltlr）n tO rellabll吋・factor399

γαbJe4　Tわe　叩α～上はhuP　αmb惜工占　扉JSと　seαrC九一mα圧力／orとんだ　亡mm5UPrSe

加ピーmO～d（T7つぶαmpk♪omJ40克己gCんαrdJα〝α乙n F叫L UOエcm0

Card No． �� ��僂rystal Strueture 

41＿1481 41＿1480 31－0795 41－1486 18＿1202 25－1157 �+X��<�y�r� 田b�s��C���"�S"��r�49 46 24 52 45 11 姪c#B�ﾃc���S澱�S�(�ｸ�｢�>s"�C涛R�Trink Cubie 

24－0203 09＿0465 09－0456 10▲0393 41－1（】45 免6��磐X�4fX�･6�8����｢�6枇�b�Augite �3h��#"����B��#Sb�C##��C##r�#��r�鼎C��ccR�､｣��S���SSB�Cs��He）．agOna 

PJus35〔hem■CalcompOSlt…r日。rellnb111ty ra〔Lnr439

－39－



H士火111の‾占木ケ原溶岩樹型の蛍光X線分析とⅩ線回折法（沢、井上、庄原）

2　4　×線回折におけるこ次検索の測定条件

全自動分析を行った二次検索の定性分析の測定条件は、次のとおりである。

X線の管球（Cu）、発散スリット（1deg）、散乱スリット（1deg）、管制封

（50kV）、管電流（300mA）、走査軸（20／0）、受光スリット（015mm）、

サンブリンク幅（0020□）、アタノチメント（標準試料ホルダー）、走査速度

（20／mln）、コニオメーター（RINT2000広角コニオメーター）およびチーク

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

31　定量分析と結晶構造

定員分析値（垂昆自分率wt％）はクループ分析によると10成分である。

VT SlOZ＝5070，TlOZ＝144，A120ぅ＝1720，Fe203＝1180，MnO＝018，

MgO＝518，CaO＝974，Na20＝269，K20＝077，P205＝029。

TT SlO2＝5070，TlO2＝147，A1203＝17．10，Fe203＝12．00，MnO＝018，

MgO＝522，CaO＝969，Na20＝266，K20＝079，1）205＝030。

溶岩樹刊に近い成分の物質番号ICCD（VTはγαムJeg，VTはγαムJd）は、

次のとおりである。

No41－1481の（Ca，Na）（Sl，Al）d08というAnorthlLeの二斜晶系、

No18－1202の（Ca，Na）（Sl，Al）．08というAnorthlteの一斜晶系、

No31－0795の（Mg，Fe）2SllというForsterlteの斜方晶系、

No25－1157のMg211101というQandlllLeの立方占占系、

No211－0203のCa（Mg，Fe）S1206というAuglteの単斜晶系

今L・1日ま単斜晶系のNo24－0203を引用した甲斜晶系の数値解析を行った格子定

数である。
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富士火山の苗木ケ原溶岩樹当りの蛍光Ⅹ線分析とⅩ矧口新法（沢、井上、立原）

3　2　単斜晶系の格子定数の決め方

単斜晶系の格了定数（沢ら、1996・1998）は、面「珊偏（d）と血指数（hkl）

によって求められる。これらの関係式は、次のとおりである。

。志）2一塩＋吉‡＋で忘β　豊鵠　（2）

面間隔［d（hkl）」は、フラノクの反射条件式の両指数（hkl）と栴了定数

（A、B、C）によって求められる。拍j指数（hkl）は、rα肋Jのように決定し、

格子定数を求めるためにチークニ／【トをよ′Jくした。rdbJdにおける血間隔

（d）と面指数（hkl）から隠小2乗法によって、格了定数（A、13、C）が求め

られる仕組みをHった。計算の手榔ま式（1）を省きかえると次のようになる。

式（2）の右辺第1項より第4現の人知の部分をそれぞれX】、・、Ⅹ4と略記

し、これらを最小2乗法によって処理する。次に催定となったⅩ▲、‥、X、

を使って、条イ′†（＊）の某でA，B，C，βを次のように連＼上させて求める。

（3）

（4）

（5）

（6）

ここでは、（＊）の格イ定数A，B，Cは止の実数を打／2くβく方として表

現する。

3　2C（格子定数（B）の求め方

式（4）をB2＝1／Ⅹ2と苫き換えると、条件（＊）から次のように格子定

数Bが求められる。
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3　2β　軸角（β）の求め方

XlとX。は式（3）と（5）である。この式（3）と（5）や条件（＊）より

次式のように書きかえられる。

J XlⅩ：＝＝1／（ACsln2β）‥　　　　　　　　　　　　　　・（8）

この等」玉のイ丁辺を式（6）の／Ⅰ辺と比へれは、次のような等式が、

－2COSβJ X，Ⅹこ，＝Ⅹ4……………………………………………（9）

得られる。それから式（9）を書きかえると式（10）のようになる。

cosβ＝一三一叢…‥　　　　　（10）

また、COSβから式（11）のような軸角のsln2βが求まる。

sln2β＝1－COS2β＝1－÷一差－…・　（11）

β＝cos⊥（－÷義一）　　　　（12）

式（11）より軸角（β）は方／2くβく方の範囲で表現できる。

3　2Y　格子定数（A）の求め方

式（3）をAZについて解くと、次のようになる。

A2＝す一‾盲謡う
4Ⅹ1Ⅹ3　　　　　　　　　4Xa

X，（4X．Xぅ－Ⅹ。2）　　4Ⅹ】X，－Ⅹ42

（13）
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したがって、集村（＊）から格子定数Aは式（14）のように求められる。

A＝2　Ⅹ3／（4X】Ⅹ3－X，2）　　　　　　　　　　　　　（14）

条件（＊）から格子定数Aは式（14）のように求められる。

3　26　格子定数（C）の求め方

式（5）をC2について解くとA2の場合とl司様に式（15）が得られる。

したがって、

C＝2　X】／（4X．Xぅ－Ⅹ42）　　　　　　　　　　　　　　（16）

条件（＊）から格イ定数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）

面間隔（d）から1／d（hkl）2＝〟、血指数（hkl）からhj＝α、k2＝β、

12＝γおよびhk＝∂とし書くとX．、‥、X。を求める」「規方程式の係数から作

られる行列式（沢ら、1996・1998）は次のようになる。

（17）

この正規方程式から作られる行列式（17）は、VTとTTの係数では、
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（17へ）

＝　202737＋12

である。まず、式（3）のⅩ1を求めるクラーメルの公式とその値は、式（18）

のようになる。

このⅠ仁規方程式から作られる行列式（18）は、Ⅹ】VrとX．T．の係数では、
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この正規方程式から††られる子」列式（19）は、Ⅹ2、rTとXg】Y．の係数では、

Ⅹ2VT＝一一五一

135513

123745

14935

－23494

（19．1）

＝0012629

のようになる。式（5）のⅩ汀を求めるクラーメルの公式とその伯は、式（20）

のようになる。

この正規方程式から作られる行列式（21）はX。、rTとXmの係数では、

ぐ

0

　

【

0

　

ト

0

　

▲

．

α

　

β

　

γ

　

ト

0

∑

　

∑

　

∑

　

∑

、

■

　

、

　

　

　

　

、

、

い

α

　

β

　

7

　

γ

∑

　

∑

　

∑

　

∑

り

h

 

J

　

　

‥

‥

　

目

し

α

　

β

　

7

　

ト

0

∑

　

∑

　

∑

　

∑

2

　

　

β

　

γ

　

ぐ

0

α

　

α

　

α

　

α

∑

　

∑

　

∑

　

V

ム

6

　

　

1

　

　

1

　

　

1

2

　

　

5

　

　

2

　

　

5

」

一

一

4

　

　

2

　

　

」

7

　

　

8

1

1

　

　

8

　

　

0

　

　

1

5

　

　

2

　

　

2

　

　

2

6

　

　

1

　

　

1

　

　

1

2

　

　

5

　

　

∩

∠

　

　

5

T

　

¶

　

■

」

】

　

　

2

　

　

4

　

　

0

ハ

U

l

　

　

（

＝

0

　

　

0

　

　

1

5

　

　

2

　

　

2

　

　

2

4

　

　

3

　

　

1

　

　

6

8

　

　

1

　

　

9

　

　

7

5

　

　

2

　

　

9

　

　

4

5

　

　

3

　

　

バ

「

　

　

3

3

　

　

2

　

　

1

　

　

2

苫

）

　

■

バ

）

　

▲

バ

U

 

n

α

　

β

　

γ

　

ト

0

∑

　

∑

　

∑

　

∑

〃　〃　山．　〃α

　

β

　

ぐ

0

　

γ

∑

　

∑

　

∑

　

ヽ

、

ム

■

J

　

　

■

　

　

、

、

、

い

α

　

β

　

β

　

β

∑

　

∑

　

い

ム

　

∑

2

　

　

β

　

7

　

月

U

α

　

　

α

　

　

α

　

　

α

∑

　

∑

　

∑

　

∑



遠上火山の苗木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ線回折法（沢、井上、立原）

（20vT）

（20TT）

＝0040411

のようになる。最後に、式（6）のⅩ4の佃を求めるクラーメルの公式とその

情は、式（21）のようになる。

この」仁規方程式から作られる行列式（21）は、Ⅹ4VTとⅩ4mの係数では、
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β，T＝coS‾1（1－2

（25、，）

β17＝COSl（1－21）JMl1381＊d南面－＝105860

・（25TT）

4　考　　案

41全岩化学組成および考察

苗木ケ原熔岩樹型群（VTとTT）の溶岩樹型2試料についての蛍光Ⅹ線分析

による全岩化学組成（沢・井卜、1998）、および富士火山における火山噴出物

の化′、羊組成矧州（捷屋、1938・1971）を合わせてγα鋸e古に示した。富士火111

における火山噴出物のSlO2組成範囲は、480（八幡穴洞窟）～513（須走胎

γαゐ～e5　月epreぶe乃亡α如eズ尺ダα乃α抄8乙g reSu乙と5（uL％）／0日わe Zα相　と爪　と加

納e－mO～d（Vr md T乃　Sαmpgeg♪omノlo／ZIgdんαrα　ヱαUα　m F叫と

uokα几0，Ogr摘er　〟はんuoJcαmC eruがIUe　托C／岬uJSZαmd

NAME ��剔褐ｴ（KT） �� 
竪型（VT） ��栞�髭H�｢�平均 ��

SiO2 鉄��Cs��50．70 鉄��Cs��50．20 �� 

TiOZ ���CCB�1．47 ���CCb�1．51 ���C�8����C途�0．00～　3．57 

A1203 ��x�3#��17．10 ��x�33��17．30 �� 

Fe203 MnO ����C�����C���12．00 iO，18 ����C�����3���12．20 0，18 ���Cc����8�3s����C�X����C#��0．67～14．24 0．00～1．53 

MgO 店�C��������X�C#"�店�C#��5．07 �8�C��-h6ﾓh�Csb�0．00～10．61 

CaO 祷�CsB�9．63 祷�Cc��9．71 ���3sx�����CC"�1．07～12．76 

Na20 �(�Cc��2，66 �(�Cc��2．71 �(�C#�����8�C�b�1．4い－8，09 

K20 ���Csr�0．79 ���Cs��0．77 ���CS(����C�b�0．05～5．63 

P202 ���C#��0．30 ���C3��0．31 ���C��������CSB�0．00・－1．71 

Fe203◆　　Total Fe20。
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内洞窟）wt％で、その中抑こある試料（VTとTT）のSIO2は5070wt％で玄

武岩質（塩　附灘；）である。VTど11TのSlO2組成は、KT・須走胎内洞窟より

子供岡（こどもの国・丸尾公l刺内の洞窟）・犬涼2（人涼み山凪穴第2洞窟）・

本八台（冨上山頂木八合日）の方が近い成分である。さらに、VTとTTの

SlO2組成は、鳴沢村字前丸尾（渾屋、1971）（864の51wt粘、分化脈の529

Wt％および丸尾の513肌′t％）より小さい含有率である。

一方、済州火山における火l川噴出物（沢・井1、1990・1996・1999・2000）

のSlO2組成範囲（4120～6631wt％）は、富士火山より広い範囲で、済州火

山の、1明伯よりわずかに大きい値である。済州火山は、海底からの降起物と火

山による混合の噴出物であるから広い範l州であることが考えられる。富土火山

において2番目に多い噴出物（Al20～）は1583～1903wt％の範囲である熔

岩樹型のVTとTTは、1720と1710wt％である　VTとTTの含有率は冨」＿火山

や済州火山島から比較すれば、平均値よりやや少ない値である

4　2　含有鉱物および考察

一般に熔岩洞窟とされるものには、玄武抑こ形成されることが多く、安山岩

にも一部が／川する。玄武岩には、カンランイ1、普通輝石および斜長石の鉱物

が含有する。′ぬ」l岩には、斜方輝オーJ、啓通粁√丁、斜長石およびホ英の鉱物が含

有する。これらの鉱物が、冨上山地域の熔岩機動こ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才j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を行った。酬l分析の結果、いずれの試料も1成分とし

てAnorLhlteがlU促された。しかLながら、元素情報應よひTCDD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、lCDDカート記

載の構成ノL累に対して他の元素が脚溶しているものと比とわれる。したがって、

Anorthlteは、ICDDカp卜に相、当するかについては断正できない。そのため、

比較的プロファイルの近い物質を貯性分析結果に記服した。

定性分析結果を記載したVTとTTにおける各鉱物は、それぞれγα抽3およ

びでαbJdによ示した。V′巨とTTの信舶係数では、斜長イi（729と624）、カンラ

ンも（578と596）および灰良れ（725と665）である。その他、存在の可能性の
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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。これら定性分析結果に記載した物質も他元束の間溶や固執こ伴

う構造の変化が考えられる。

4　3　ケイ酸とアルカリ成分（Na20＋K20）との関係

富十火山における火山噴出物の（Na20＋K。0）組成範閑は281（八幡穴）

～432wt％で、その平均より極わずかに多いVTとTTの（NaBO＋K20）は3

46と345wt％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

（Na20＋K20）組成範囲は146～1372wt％で、富士火山より広い範囲であり、

この済州火山岳の平均値より小さい値である。ケイ酸とアルカリ成分との関係

を究明するため、ダgg．タとrα鋸e古は、横軸にSlOコ（wt％）、縦軸に（Na2

0＋K20）（wt％）をとり、それぞれの熔岩の化学組成（MlyaShlrO，1978，

RWLeMaltre，1938）をプロソトした。上図は富士火山帯における全体成

分成分であり、下図は富上火山帯における洞窟のみの成分である。

下図のA線はアルカリ玄武岩系であり、下図のAH線は非アルカリ玄武岩系

である。2本の境界線があり、上部境界線より卜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

岩です。mg．βにおけ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、双方の熔岩樹型とも高ア

ルミナ玄武岩であることが分かる。VTとTTのアルカリ成分は、SlO2組成と

同様に、KT・須走胎内より子供国・犬涼2・本八台の方が近い成分である。

4　4　ケイ酸と酸化カリウムとの関係

富士火山における火山噴出物のK20組成範囲は052（八幡穴）～1．16wt％

で、その平均値に近いVTとTTのK20（wt％）は077と079wt％の玄武岩質

である。一方、済州火山島における火山噴出物のK20組成範囲は005～5．63

wt％で、富士火山より広い範囲であり、この済州火山島の平均値より小さい

値である。ケイ酸とアルカリ成分との関係を究明するため、ダfg．才は、横軸に

SlO2（wt％）、縦軸にK20（wt．％）をとり、それぞれの熔岩の化学組成をプ
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富士火山の古木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ線回折法（沢、井上、止原）

80　　485　　490　　495　　500　　505　　510　　515
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ぎα爪がe5ルomノ40たIgαんdmJα！′α上れダりIUOJmn0　71たpJeHer．A

deno紬Sルrα摘αJl　α5α昆roc九一SPrとeS A巧み堵ゐαumnかα古拙

roc良一Seme3，5OJld Squαre rOC良S♪0rn Ar（Vr Gnd rr），
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富士火山の古木ケ原溶岩樹型の蛍光X線分析とⅩ繰回析法（沢、井上、立原）

80　　　485　　　490　　　495　　　500

SlO2（wt％）

hight－K 　　＋ medium－K　■◇▲◇ 　　●〉（ ��

low－K　　　　　　　　VT・TTb8Satt �#�3��B��襷W6友R�
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富士火山の青木ケ原溶岩樹刊の蛍光Ⅹ線分析とX矧司折法（沢、井上、立原）

ロットした〇境非線は、MlyaShlrO，1978，RWT，e Maltre，1938に基っい

ている　H対は定日火日脚こおける全休成分成分であり、下図は嵩仁火山帯に

おける洞掃のみの成分である。

富1▲火山のl噴出物の広い柳川では、ケイ徴が増人するにつれ、カリウム成分

は同様にわずかな減少傾向を小している。VT・TTのK20組成は、回帰白線

の伯と近いカリウム成分である。V「11とTTのカリウム成分は、S．02組成と

（Na20十K20）組成と同様に、KT・禎走胎内より　供国（こともの国・丸尾

公園）・人涼2（人涼み山風穴第2）・本八合（冨十Ill」帥八合口）の方が似た

ような特徴である0　卜lXIにおけるJの線はhlgh－Kとmedlum－Kの境界線の玄武

岩系であり、下の線はmcdlum－Kとlow－Kの境外線の玄武岩系である。Flg．4に

おける横軸52（wL％）を基準線として、その以卜は玄武岩であり、その以上

は玄武岩質安山芯である。したがって、双方の熔岩樹）寺。ともmedlum－Kの局ア

ルミナ玄武岩であることが分かる。VTとTTのカリウム成分は、SlO2組城と

（Na20＋K20）紺城とlHJ様に、K「r・独走胎内より／供同・犬涼2・本ノし合の

カが似たような特徴である。昔日＿火山における洞園の無色鉱物（（K20を除い

たSlO2、Na20および（Na20トK20））の成分は、共通竹がある。

4　5　ケイ酸と有色鉱物（Fe20。・MgO・C80）との関係

富上火J」における火山境目物のFe20。（wL％）紬成範囲は160～1370（八

幡穴）wt％で、その平均伯より多いVTとT，rのFe20，（wt％）は1180と

1200wt％である。一ノ上汐紺l火Ill用における火Il‥軋り物のⅠ√e2∩。（wt％）

組成範囲は067～142血′t％で、冨上火山より広い範囲であり、この削卜l火山

島の、巨均倍よりはるかに多い合も率である。長日火‥lにおける火山噴出物の

MgO（wt％）組成職闇1は380～676wt％で、その平均値とはほIuJ様のVTと

TTのCaO（wt％）は518と522wt％である。ケイ酸とTT色鉱物（Fe。0，・

MgO・CaO）成分との関係を究明するため、♪－相．古は、横軸にS102（wt％）、

縦軸に（Fe203・MgO・CaO）（wt％）をとり、それぞれの熔1J；の化学組成

をプロソトした。仁の匪＝ま宗上火山掛こおけるFe20成分であり、小の図は冨

上火山矧こおけるMgO成分および下の図は富十火‥い制こおけるCaOである。
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苗上火Lhの胃木ケ原溶岩樹型の蛍光X線分析とX線回折法（沢、井「、立原）
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SlO。（wt％）

y＝－0．414lx＋25．995 
◆　　　　RE＝0，2692 　◆　　　　◆ 　　　　◆ 

◆・　・㌻王ゝ◆◆． 
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VT・TT 
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SlO2（wL％）
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富士火山の笛木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ線回折法（沢、井上、立原）

富士火山の噴山物の広い範囲では、ケイ酸が増人するにつれ、Fe20詩とMgO

の成分は同様に減少の傾向である。ケイ酸が増大するにつれ、桐箱の無色鉱物

l（K20を除いたSlO2、Na20および（Na20＋K2O））の成分は増大の傾向で

ある。一〟、有色鉱物は減少の傾向である。

4　6　ケイ酸と格子定数（Am）との関係

富士火111における火山崎山物の格了定数（Am）組成範閥は9713（厚原穴

厚原風穴第一）～9819（TT）Åで、その平均値（9764Å）よりわずかに多い

VTとTTのAmは9・764と9779Åである。－一方、折州火山島における火山噴出

物のAm範闊（沢ら、1996・1998）は9754～9819Åで、富上火山より狭い範

囲である。ケイ徴とAmとの関係を究明するため、ダね．βとTd抽庁は、横軸に

SlO2（wt％）、縦軸に格子定数（Am A）をプロソトした。L凶のl一線は済

州火山島における溶岩洞肩の成分であり、下線は富士火山における洞窟成分で

ある。さらに、卜図は、‥t打方の溶岩洞窟の関係である。この両洞窟の関係は、

つきのような回帰力程式と決定係数として与えられる。

済州火山の洞窟

Am（Å）＝962十0003WSlO2（wt％）・（R2＝0099）　・（26）

富士火山の洞窟

Am（Å）＝952＋0．005WSlO2（wt％）・（RZ＝0023）　・（27）

向方火山の洞窟

Am（Å）＝959＋0004WSlO2（wt％）（K2＝0037）　・（28）

済州火山と富士火山の広い分野では、ケイ酸が増人するにつれ、Amはわず

かな増大の傾向である。決定係数は01以卜である。AmのVTとTTは、L叶帰直

線の値とはほ近い値である。VTとTT問のAmは、了供図・大波2・姐走胎内

HおよびKTが含まれている。
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富士火山の占木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ線回折法（沢、刃上、止原）

47　　　　　48　　　　　49　　　　　50　　　　　51

SlO2（wt％）

b8581t �&�6�ﾇB��襷W6友R���
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oRト＝0・0369　　　　0〔00 

。　〇十。 ��ﾂ�

VT・TT 
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SlO2（wt％）
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富士火山の青木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ矧＿Pl析法（沢、井上、立原）

rαわ毎　月叩reS肌αhUe　α〃“e comhmは扉mu乃OC昆nLC rP紬昆弓（Å）ル日．e

kUmn血とree－mOJd（VTmdmり約m〆es♪omJ4。たェgαたαmhu（1

1m FWL UOJcαnO，よngrよねpr uノ軌－Okαnlr er町）＝ほ川1たりuんα／上d

NAME ��� �� 
、ト均 

Am 祷�CscC2�9．7790 祷�Css�r�9．8128 �� 

Bm 嶋�C�#���H．8985 嶋�C���"�8．9196 �� 

cm 店�C#�CB�5．1896 店�C'(�｣#��5．2455 �� 

Bm ���h�C�b�1106．55 ���h�C3b�105．77 �� 

4　7　ケイ酸と格子定数（Bm）との関係

富上火山における火l川噴出物の烙了定数（Bm）細成範l州は8897（TT）

～8940（木八台Ll）Åで、その、1′均8916Åより人きい伯であるVTのBmは8

922およびわずかに小さいBmは8899である。一〟、捌、卜r火山島における火山

噴出物のBm範開（沢ら、1996・1998）は8893～8934Åで、冨」＿火山より狭

い範囲である。VTとTTのBmは、折州火山島の平均佃（8915Å）の■1嘔錮白で

ある。ケイ酸とDmとの関係を究明するため、Flg．7とrαbJeβは、横軸にSlO2

（wt％）、縦軸に櫓√定数（Bm　Å）をプロソトした。」二凶の上線は済州火

山島における溶岩洞間の成分であり、下線は㌫十火山における洞昂成分である。

さらに、ド図は、両方の溶岩網膜の閲係である。この両洞筒の関係は、つきの

ようなIuけ音〟程式と決定係数として与えられる。

済州火111の河H】甜

Bm（Å）＝897－0001WSlO2（wt％）（R〇二0029）　　（29）

富士火山の洞窟

Bm（Å）＝874　十0004WS102（wt．％）（R2－0073）　　（30）

内方火山の洞窟

lうm（Å）＝891＋0000LWS102（wt％）　（Ru二00002）　　（31）

済州火山と定上火111の広い分野では、ケイ酸が増人するにつれ、Bmはわず

かな減少（己削、H火Ill）と増人（済州火111）の傾向がある。決定係数は003以卜

－　57　－



冨上火山の苗木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ線回折法（沢、井上、立原）

b8581t �#�6�ﾇB��襷W6友R�

y－0．001Ⅹ＋8，9671 

＿　〈　＿′、　○（ 

y＝0・欝笠：・孟諾62　　十‾ ��

F　　　　　　　　　　　　　　　VT・TT 

48　　　　　49　　　　　50　　　　　51　　　　52　　　　　53
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富士火山の苗木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とX線回折法（沢、井ト、江原）

である。両洞定削こおけるBmのVTとTTは、F・1帰直線の情とはは近い倍である。

VTとTTのSlO2組成は、KT・独走胎内より／供阿・犬涼2・木八合方が近い

成分である。VTとTT間のBmは、大波2と八幡穴の河∪】芳託が含まれている。

4　8　ケイ酸と格子定数（cm）との関係

富士火Illにおける火山噴出物の栴「定数（cm）組成範園は5159（√供国）

～5255（TT）Åで、その、ド均伯（5195Å）よりわずかに大きいVTのcmは

5214とわずかに小さいTTのcmは5190である。一方、折州火山島における火

山噴出物のcm範囲（沢ら、1996・1998）は5189～5255Åで、冨⊥火山より

狭い範関である。VTとrllTのcmは、済州火Ill島の平均植（5211Å）よりわず

かに人きいVTとわずかに小さいTTの中間である。ケイ懐とcmとの関係を究

明するため、ダ叩．βとrむJeβほ、横軸にSlO2（wt％）、縦軸に格子定数（cm

Å）をプロソトした。上図の卜線は済州火11皿における溶岩洞窟の成分であり、

下線は雷十火山における洞諸成分である。さらに、卜医＝ま、両方の溶岩洞緒の

関係である。この両洞窟の閲係は、つきのような回帰方程式と決定係数として

与えられる。

済州火山の洞開

cm（Å）＝498＋0005WS】02（wt％）（R2＝0．230）　　（32）

冨t火山の洞詞

cm（Å）＝467＋0010WSlO2（wt％）・・・（R2＝0133）　・（33）

上方火山の洞開

cm（Å）＝489十0006WSlO2（wt％）　（R2＝0127）　・（34）

済州火山と富十火山の広い分野では、ケイ俊が増大するにつれ、cmはわず

かな増人の傾向がある。決定係数は023以下である。VTとTT関のcmは、本

八合U・KTおよび須走胎内の洞昂が含まれている。
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富⊥火山の占木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ線回折法（沢、井上、立原）

51

47　　　　48　　　　　49　　　　　50　　　　　51
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冨⊥火山の青木ケ原溶岩樹型の蛍光Ⅹ線分析とⅩ緑回折法（沢、Jl上、立原）

5　お　わ　り　に

苗木ヶ原熔岩樹型酢こおける削りと横臥型の熔岩樹巧Uの分析の寮．r．果、以卜の

ことが分かった。

1）SlOZの合力▲率について、11木州；ミ熔寺‘÷樹ぺり紬は5070、Vt％で、双方と

も玄武岩質（塩基性友■J）である。

2）SlO2、MgOの合有率は青木ヶ原熔岩樹刑職の熔岩の方が高く、TlO2、

A1203、Na20の令色率は粁l原熔岩樹型郡の熔岩の方が長いが、その他の元素

については含有率がほぼ同じである。

3）双方の熔㍊樹型とも高アルミナ玄武岩である。

4）双〟の鉱物は、斜長山（伏長石）、カンラン右、普通輝石か多い。

5）VTとTTの結晶構造は、伏長イl・酉島イⅠ・畔イ」の混合物である一斜晶系・

単斜晶系・立方晶系・斜方晶系の混日である。

6）ケイ徹が増人するにつれ、Na20（VTは269仏′L％，TTは266wt％）・

（Na20＋K20）組成（VTは346wt％，TTは345肌・t％）・格f定数（Am，V

Tは9764Å，TTは9779Å）およひ耕了定数（cm，VTは5214Å．TTは5190

Å）は増人の傾向である。すなわち、格f定数のAmとcmは、ケイ健の含有

率に依存している。

7）ケイ隈が増人するにつれ、K20（VTは077wt％，TTは079wt％）・

Fe20ユ組成（VTは1180wt％，TTは1200wt％）・MgO組成（VTは971wt

％，TTは963wt％）・イJ▲色鉱物（Vrllは2672wt％，TTは2685wt％）は減少

の傾向である。

8）ケイ懐が増人するにつれ、格千定数（Bm，VTは8922Å，TTは8899Å）

はほほ一定である。すなわち、格†定数のUは、ケイ旗の台行幸くに依存せず、

測定誤差の範関内である。

9）無色鉱物の成分が用人するにつれ、有色鉱物の成分は減少の傾向である。

ここで、触色鉱物の含有率はSl（〕2に人きく影響し、〃色鉱物の含有率はFe2

03に人きく影響しているのである。
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済州火11億の竃丈窟（沢ら、1990）、白頭lJlの鹿蹄洞（沢ら、1996）の溶岩洞

窟には、アルカリ玄武岩が分希Jしている。一方、富士山の苗木ヶ原樹型におけ

る今山分析した双方の熔岩樹型は、高アルミナ玄武岩であった。これらの違い

は、熔岩樹彗■壬の成因研究において重要な意味があると考えられる
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