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白頭山、裁断洞窟にある溶岩の六方晶系（沢、河野）

1　は　じ　め　に

白頭山は東アジアにおいて日本の富士山に次ぐ名山であり、海抜2750m（白

頭峰）がある。白頭山の地理的位置は北緯はS（41015′～42000′）からN（

42010′～42040′）までであり、また東経は、W（127015′～128000′）からE

（128015′～120000′）までである。白頭山の北側には、今から約42～21万年前

に形成された良白海布（天地壌布）があるl・2）。

本研究に用いた鹿鴫洞軌こある溶岩の試料は3種類である。すなわち、南側・

巾胤（約16万年前）および北仇である。これらの試料をⅩ線回折法によって分

析した。その結果として、結晶構造は三斜晶系・六方晶系・単斜晶系の混品で

ある。ここでは、この六方晶系の格子定数（A軸とC軸）および軸率（C／A）

についてのみ報告する。すなわち、

両側では、A＝4．9140Å、C＝5．4150ÅおよびC／A＝11020であり、

中側では、A＝49008Å、C＝5．4289ÅおよびC／A＝11078であり、

北側では、A＝49028Å、C＝5．4599ÅおよびC／A＝1．1136であり、

平均値では、A＝4．9059Å、C＝5．4346ÅおよひC／A＝11078である。

この格子定数C軸と軸比C／Aは、南側から北側に移るにつれ大きくなって

いる。一方、格子定数A軸には一定の傾向が見られなかったd）。

2　実験方法

21　ピーク・サーチの定性分析

本研究に用いた試料は、まずサンプルをボールミルで200メッシュ以下に粉

砕し、さらにメノウの乳鉢で混合させたものである。希釈率としてガラスヒー

ト法は、サンプルには0．400gとLIB。0（円ホウ酸リチウム）を融剤として4

000gを加えた。これらを十分に混合させてから白金ルツポに入れ、そのルツ

ポの竃をした後に、高周波炉の溶融温度と加熟時間をそれぞれ1200℃と7分に

設定した。最初の2分間は1200℃に加熱し、その後加熱したままで5分間内勤
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揺動させた。隔離剤としてはハロンカスを用いた。測定にはステンレス材マス

クの測定試料径（30mm¢）を用いた。測定装置は理学電機製のⅩ線回折装置

RINT－1200（湾仙クラファイト・モノクロメータ使用）である。

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線の管球は

（Cu）、②発散スリソト（lO）、③散乱スリット（lO）、④管内の揖圧（40k

V）、⑤管内の電流（50mA）、⑥走査軸（28／∂）、⑦受光スリノト（015m。）、

⑧サン70リンク帖（nO200）、⑨アタッチメント（標準試料ホルター）、⑩走

査速度（4000／mln）、⑪ゴ二オメーター（広角コ二オメーター）および⑫

テ一夕処理に用いたⅩ線の波長（154056Å）である。

このテ一夕処群に用いたコンピュータのプロクラム言語は、FORTRAN

およびC言語である。このプロクラムでは、平滑化点数を11とした。この定性

分析結果のチャートは椚嵐Jのとおりである。回折角度は、CuKα線の2∂を

3度から90位までの範囲で行った。ダ柏．丁の定性分析のために行ったピーク・

サーチの結果はrα鋸eJである。ここで、南側をB6、中側をB9および北仇

をB7とした。なお、括弧内の数字は薗指数である。両指数はl可折角度によっ

て異なっている。回折角度と血間隔d（Å）は、ブラックの反射条件式によっ

て決定される5～8、。

n A＝2d51mβ

ここで、人は波長（Å）、dは面間隔（Å）およひ∂はlHl折角度（0）であ

る。この回折角度（20～900）と波長によって計算した面間隔の範囲は、

rdbJeJのとおり、（43～118Å）である。

相対強度が30％以卜になっているのは、rd抽Jとダfg．2よりダわ．才である。

すなわち、面指数をピークJ噺こすれば次のとおりである。南側では（101）面、

（110）血、（102）両、（111）l軋（200）面、（201）面、（003）面、（300）面、

（212）血および（311）血の10個の血指数である（利親2）。中側では（101）

面、（110）両、（102）面、（111）面、（200）面、（201）面、（003）面、（211）

、一33－
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白頭山、臆断洞窟にある溶岩の六方晶系（沢、河野）
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血、（113）血、（300）面、（212）血、（203）血およひ（301）血の13個の薗指

数である（F匂．3）。北側では（101）面、（110）面、（102）面、（111）面、

（200）面、（201）血、（112）血、（003）両、（103）血、（210）面、（211）面、

（113）面、（300）血、（212）血、（203）面、（301）血およひ（104）血の17個

の両指数である（ダね．イ）。この3地域に共通して榊対強度が40Wt％以上の面
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指数は、（101）面、（102）面、（200）面、（003）而および（300）面の3個の

面指数である。

面間隔において、南（B6）、中（B9）および北（B7）眉部が、共に面

間隔が一致している血指数は、（101）面および（113）面の2個の面指数であ

る。この2桐の面指数は格子定数の変化に影轡が尤い。それは各面指数に対す

る面間脳が数力分の1オンクストローム以卜の範囲内であるからである。南側

から北側に移るにつれ、面間隔が人きくなる面指数は、（201）面、（112）面、

（103）面、（211）面、（104）面および（220）面の6個の両指数である。この

6個の血指数は格子定数の変化に影響がある。南側から北側に移るにつれ、面

間隔が小さくなる面指数は、（111）血、（200）面、（202）面および（212）面

の4個の面指数である。この4個の面指数は格子定数の変化に影響がある。そ

れは、それぞれ一定の傾向が見られるからである（γα伽kJとダね．2～イ）。

半値幅が02Å以上の血指数は、γαbJeJと利親2～才のとおりである。すな

わち、南側では（101）面、（111）面、（003）面および（300）面の4個の面指

数である。中側では（101）面および（200）血の2偶の面指数である。北側で

は（101）血、（102）面、（201）血、（003）面および（113）面の5個の面指数

である。この半植幅は不純物の度合いによって影轡する。したがって、不純物

は南側より」ヒ仇の万へ移るにつれ一定の傾向がないのである。その理由は、両

側の試料は床面であり、中側は天井からの落石であるのではないかと思われる。

2　2　二次検索の定性分析

一次検索の定性分析の検索条件は次のとおりである。すなわち、①信頼性係

数再評仙をする、②ユ†∠滑化点数は11、③最低一致率は10％、④一致判定許容幅

は3、⑤信頼性係数閥値は50、⑥回折角度は2∂＝3～80度、⑦検索ファイル

は鉱物ファイル、⑧検索方法はファイル1だけ検索、⑨不確定成分は、水素・

酸素および炭素、⑲主成分はアルミニウム・ケイ素およひ鉄、⑪元素指定方法

は指定元素のみ、⑫信頼性係数計算方法は角度および強度因子にも用いる、最

後に、⑬徽成分はマクネシウム・ナトリウム・カルシウム・カリウム・チタン

および燐なとである。
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3　検　　　討

31溶岩の定量分析と結晶構造の決め方

この溶岩の定員分析値（歪冠百分率Wt％）は、自動定性オーダー分析によ

るとり、次のとおりである。すなわち、

南側（B6）では、

Na20（390）・MgO（4・30）・A1203（19・00），SlO2（4900），P205（0．44），

SO3（003），K20（130），CaO（9・40），TlO2（2．50），MnO（014），

Fe203（940）・Co203（000），NlO（005），CuO（002），ZnO（002），

Rb20（000），SrO（0・10），ZrO2（0・04）およびWO〇（000）の19成分

である。

このサンプルに近い部分は、γα抽2と鞠．2における左側のJCPDS物質の

番号のものが考えられる0すなわち、No・10－0393のNaAISl308という曹長石

（Alblte）の三斜晶系、No・24－0203のCa（Mg，Fe）S1206という輝石（Auglte）

の単斜晶系およびNo33－1161のSl02という石英（QUARTZ，Low）の六方晶

系なとに近い成分の結晶構造である0ここで、定員分析値に対応する結晶構造

の面指数はJCPDSのNo・3311161を用いⅩ線回折による結晶構造を分析した。

中側（B9）では、

Na20（3・90），MgO（460），A1203（18・00），SlO2（49・00），P205（048），

SO3（0・03）・K20（140），CaO（9・20），TlO2（2・70），MmO（014），

Fe203（10・0）1Co203（002），NlO（0・05），CuO（0・02），ZnO（0．01），

Rb20（000）・SrO（010），ZrO2（004）およびWO3（005）の19成分

である。

このサンプルに近い成分は、紬的2と鞠．∂における左側のJCPDS物質の

番号のものが考えられる0すなわち、No・10－0393のNaAIS1308という曹長石

（Alblte）の三斜晶系、No・24－0203のCa（Mg，Fe）S1206という輝石（Auglte）

の単斜晶系およびNo・33－1161のS102という石英（QUARTZ，Low）の六方晶

系などに近い成分の結晶構造である0ここで、定員分析値に対応する結晶構造
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rαbJe me　鵠emcCダormuα一JCf’かぶⅣumberdndCrッsfαエStruc亡ureノ8r

QudHαhupAnnyぶ柑（イgnd励drCか〟αtc九lnSoldたAreα（月6），

〟lddgeAreα（月β）α花dⅣoJl的Areα（月の

Position ��JCPDSNo． 

SouthArea （B6Sample） ���6��4���ｨ��6��ﾈ�ｨ�C���41＿1481 

sodian長石（単斜晶系），disordered ��

10－0393 

Ca（Mg，Fe）Si206 �#H�ﾃ�#�2�

Augite輝石（単斜晶系） ��

SiO2 �38�ﾃ��c��

QuartzfT典（六方晶系） ��陪W��v��ﾈ�｢�

（89Sample） ���6��4���ｨ��6��ﾈ�｣C��ﾂ���������耳��ﾈ8�7ﾓr�41＿1481 

ArlOrthlte（二斜晶系）， sodian長石（単斜晶系），disordered ��

Ca（Mg，Fe）Si206 �#H�ﾃ�#�2�

Augite郎石（申斜晶系） ��

10－0393 

SiO。 �38�ﾃ��c��

Quartz石英（六方晶系） ��陪W��v��ﾈ�｢�

North　Area �6��磐x�4fX�･6�#�b�24＿0203 

Augite輝石（単斜晶系） ��

（Ca，Na）（SiAl）。08 Anorthite（二斜晶系）， sodian昆石（単斜晶系），disordered 鼎��ﾃ�C���

10－0393 

（B7Sample） �� 

22－0687 

SiOど �38�ﾃ��c��

Quartz石英（六方晶系） ��陪W��v��ﾈ�｢�
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の血指数はJCPDSのNo33－1161を用いⅩ線回折による結晶構造を分析した。

北側（B7）では、

Na20（350），MgO（340），A120a（1800），SlO2（53．00），P205（033），

SO3　（037），K20（150），CaO　（820），TlO。（270），MnO（0．11），

Fe203（910），Co20。（0．00），NlO　（005），CuO（006），ZnO（0．04），

Rb20（001），SrO（010），ZrO2（0．04）およひWO3（000）の19成分

である。

このサンプルに近い成分は、7七的2とダね．4における左側のJCPDS物質の

番号のものが考えられる。すなわち、No10－0393のNaAISl。08という酉島右

（Alblte）の三斜晶系、No．24LO203のCa（Mg，Fe）S1206という輝石（Auglte）

の単斜品系およひNo33－1161のSlO。という石英（QUARTZ，Low）の／’＼方晶

系なとに近い成分の結晶構造である。ここで、走出分析値に対応する結晶構造

の面指数はJCPDSのNo33－1161を用いⅩ線回折による結晶構造を分析した。

3　2　六方晶系の格子定数の決め万

六方晶系の格子定数は、フランクの反射条件式の面間隔（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。

d（hkl）＝　A／ 4（h3＋k2＋hk）／3十A212／C2‥　　　　　　・（2）

面間隔［d（hkl）］は、プラッグの反射条件式の面指数（hkl）と格子定数

（AとC）によって求められる。面指数（hkl）は、7七的Jのように決定し、

格子定数を求めるためにデータシートを表示した。表示した面間隔（d）と面

指数（hkl）から最小2乗法によって、格子定数のA軸とC軸が求められる什

組みを行った。A軸とC軸の値は、コンピュータのFORTRAN言語を用いて、

次のとおりに情報処理の演算を行った。コンピュータ処理の手順は次のとおり

に処理を行った。ここで、式（2）を書き換えると次のようになる巨11）。

1／d（hkl）2　＝　4（h2＋k2＋hk）／3AZ＋l2／C2・　　　　　　・（3）

式（3）の右辺の第1項と第2項で未知の部分をそれぞれX、Yと置けば、
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Ⅹ　＝　4／3A2

Y　＝1／C2

となる。X、Yを使って式（3）を省き替えれば、関係式

1／d（hkl）2　＝Ⅹ（h2十k2＋hk）2　＋Y12・　　　　　　　　　・（6）

が得られる。次にX、Yの最小2乗解を求めるため正規方程式を作り、これを

クラrメルの公式で解く。簡単のため（1／d（hkl）2＝m，（h2＋k2＋hk）＝

α　および12＝β）と置くと、正規方程式の係数から作られた行列式△が得ら

△＝l≡芸こ浩二l：…≡　三…喜l

＝　∑α2　×　∑β2　一（∑αβ）2　＝439807　　　　　　　　　‥（7）

3．21南側（B6）のグループ分析値と六方晶系の格子定数

南側のクループ分析による東址百分率（Wt％）1）は、紬的タのとおりであ

る。すなわち、

Na20（3．562），MgO（4121），A1203（18410），SlOZ（50230），P205（0．380），

K。0（1280），CaO（9．159），TlO2（2309），MnO（0．117）およびFe203

（9048）なとの10成分である。

南側（B6）における格子定数のA軸を求める。正規方程式を解くのにクラー

Ⅹ＝招芸：≡拾＝招≡．三三三　三…喜l

＝（∑αm X　∑β2　－　∑βm x　∑αβ）／△・　　　　　‥（8）

＝　00552155

このⅩ＝00552155の情を式（4）に代入すればA2が得られる。
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A2　＝　4／3Ⅹ＝4／01656465　　　　　　　　　　　　　　　　・（9）

したがって、格了定数のA軸は49140（Å）となる。

南側（B6）における格子定数のC軸を求めるため、同様にして、

Y㌶需∴鵠＝招…≡　………≡；l

＝（∑α2　×　∑βm　－　∑βα　×　∑αm）／△・　　　　　（10）

＝　00341032

式（10）の値を式（5）に代入して格子定数のC軸を計算した結果は、次のとおりで

ある。

C　＝Jl／Y　＝54150　（Å）‥　　　　　　　　　　　　　・・（川

最後に、格＋定数のAとC軸の比率を言l算した軸比（C／A）は、11020で

ある（rdbJeg）。α石英の格／定数は、A＝4903～4913ÅおよびC＝5393～

5405Å、柚比（C／A）は108から111の範囲である。

この両名を比較すれば、両側の格子定数（AとC）はα石英よりも大きく、

軸比は小さいチークである。

3　2　2　中側（B9）のグループ分析値と六方晶系の格子定数

中側のクルー7U分析による重工止自分率（WL％）4）は、rdbJe∂のとおりであ

る。

すなわち、

Na20（3488），MgO（4501），Al。0。（17290），S102（49790），P205（0．413），

K20（1354），CaO（8886），TlO2（2435），MnO（0122）およびFe20，

（9749）なとの10成分である。

中側（B9）における格子定数のA軸を求める。B6の場合と同様である。
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Ⅹ＝招…告芸昌l…≡：……三　三…喜1

＝（∑αm X　∑β2　一　∑βm x　∑αβ）／△　‥‥　　　　　（12）

＝　0．0555141

このⅩ＝0．0555141の値を式（4）に代入してA2を得る。すなわち、

A2　＝　4／3Ⅹ＝4／01665423・　　　　　　　　　　　　　　（13）

したがって、格子定数のA軸は4．9008（Å）となる。

中側（B9）における格子定数のC軸を求める。同様にして、

Y＝招完結＝招≡　……．…封

＝（∑αコ　×　∑βm－　∑βα　×　∑αm）／△‥　　　　　（14）

＝　00339290

式（1側の値を式（5）に代入して格子定数のC軸を計算した結果は、次のとおりで

ある。

C＝√77音‾＝54289（Å）　　　　　　　　　　　　‥（川

屁後に、格子定数のAとC軸の比率を計算した軸比（C／A）は、11078で

ある（7bbJeg）。α右英の格子定数は3　2　3のとおりである。この両者を比

較すれば、中机の格「定数（A）と軸比はα石英の小さい値に近く、巾側の格

子定数（C）はα石英の大きい値に近いデータである。

3　2　3　北側（B7）のグループ分析値と六方晶系の格子定数

北側のクループ分析による重Ⅲ百分率（Wt％）はγα鋸egのとおりである。

すなわち、

Na20（2823），MgO（3．222），A120。（17230），SlO2（51．840），P205（0288），
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K20（1483），CaO（7648），T102（2374），MnO（0091）およびFe20，

（8548）などの成分である。

北側（B7）における格r定数のA軸を求める。B6およびB9の場合と同

様に、

日昌：≡芸㌘l＝吊≡…喜…　三…喜
＝（∑αm X　∑β2　－　∑βm x　∑αβ）／△・

＝　0055／1771

115、

このX＝00554771の値を式（4）に代人してA2が得られる。

A2　＝　4／3X＝4／01664314　‥　　　　　　　　　　　　　　　　　（16）

したがって、格／定数のA軸は49024（Å）となる。

北側（B7）における格了定数のC軸を求める。同様にして、

Y＝封嵩≡訂＝招…≡　……●≡…≡l

＝（∑α2　×　∑βm　－　∑βα　×　∑αm）／△・・　　　　（17）

＝　00335457

式（17）の値を式（5）に代人して格子定数のC軸を計算した結果は、次のとおりで

ある。

C　ニJl／Y　＝54599　（Å）

最後に、格／定数のAとC軸の比率を計算した（C／A）は、11136である

（rαみJeg）。α石英の格了定数は3　2　3のとおりである。この両者を比較す

れば、」ヒ側の格子定数（A）はαん英の小さい値に近く、中仙の格子定数（C）

はαイr英の大きく、そして帥比はαイi英の大きい値に近いデータである。
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◇ 　　　　　　　　　　く〉 ◇　○　　　　○　SiOZ　＿＿＿一 

一一一一一一一一山一一一一▲一一一一一‾‾ 

00　　0 

⊂ロ　　ロ　　　　A1203 

×X　か　Fe20。　占 釘‾‾‾‾丁‾■‾■■一・∇・1－－日・1－7一・・一▼・一・・一・・一・・一実 

486　　　488　　　49　　　　492　　　494　　　496

LattlCeConstantA（Å）

爪g・月eαわ0m如けeem摘eCo叩pO51れ0mqndエα己かcgCom5αn A（Å）

げエdUαOn上山わーdo几gCαUe花〃　Peαん血Gro叫p

3　2　4　グループ分析値と六方晶系の格子定数Aとの関係

白頭山群における六方晶系の格子定数A軸は、それぞれの地域における天地

凝4（48904Å）、天池気象台（49384Å）および鹿蹄洞窟（49059Å）等の比

校ができる。溶岩洞窟の格子定数は天地凝布より大きく、天池気象台より小さ

いデータである。したがって、この群の格子定数A軸は、48904Åから49384

Åの鞄囲、その差は0048Å（098％）および平均値は4．9144Åである。この群

における格子定数Aは、各元素の配位によって変化するから各組成との関係を

検討した（rd的βと釣れ∂）。白頭山群においてクループ分析により求めた主

な平均重量百分率（W Wt％）は、酸化ナトリウム（3．291）・酸化アルミニ

ウム（17・643）・ケイ敢（50620）・酸化カリウム（1372）・酸化カルシウム

（8652）および硬化第2鉄（9．115）の6成分である。これらの関係を次のよ

うな回帰係数と決定係数（R2）で求めた。
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WA120。＝　12840－23・211AH　　　‥（RZ＝0．050）　　　　　的

WFe208　＝　11768－22648AlI・・（R2＝0．078）　　　　（1q

Wcao　＝　　4951－9402AH　………（R2＝0004）　　　　・餉

WNa20　＝　1901－2912AH・・（R2＝0004）　　　　‥組

WK20　＝　－　712＋2．189AH　‥　・（R2＝0001）　　　　　的

Ws．0才　＝　－27574＋68754んⅠ　　‥（R2＝0040）　　　　…餉

回帰係数負の成分は、酸化アルミニウム・酸化第2鉄・酸化カルシウムおよ

び酸化ナトリウムの順にしたがって大きい。一方回帰係数正の成分は、酸化カ

リウムとケイ酸の2成分である。回帰係数は－23211から68754の広範囲で、

その差は91．965である。決定係数の値は大変小さく0001から0078であり、そ

の差は0077である。ここで、決定係数が比較的に大きい成分である回帰係数

負の酸化アルミニウム・酎ヒ第2鉄と正のケイ酸をプロソトしたのが鞠．古で

ある。この3成分は垂景百分率が大きく、その他の組成は重量百分率と相関性

が小さいから省略した。ダね．古では格子定数が大きくなるにつれ、ケイ酸は大

きくなり、逆に酸化アルミニウム・酸化第2鉄は小さくなる傾向がある。

これらの要因を検討するためには、溶岩にある約20稽類の元素から各元素の

半径や原子間距離について比較する必要がある。そのためには、小さい値から

人きい値の順にしたがって並べ替えて検討する必要がある。金属半径ではFe

（124～127Å），Al（143Å），Na（1．86～192Å），Ca（197Å），K（231～2

36Å）およびSl（235Å）の順である。金属半径における鉄は小さく、カルシ

ウムとケイ素は人きい値である。共有結合半径ではSl（117Å），Fe（117Å），

Al（125～126Å），Na（154～157Å），Ca（174Å）およひK（203Å）の

順である。共有結合半得におけるケイ素は小さく、かレンウムは大きい値であ

る。原子間距離ではSl（235Å），Fe（2．48～257Å），Al（286Å），Na（3．71

Å），Ca（394～399Å）およびK（4．63Å）の順である。原子間距離における

ケイ素は小さく、カルシウムは大きい値である。
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〇 　　　〇 〇、、－1jtJ▲ 

一一」＿、SiO2 

〇　　　　　〇　　　　　　　　　　一一j 

□AIzOヨ　十A1208予想 

四一日一一日－1廿恥日日一一宇目一一一」中輿＝‥一一一一一一一七 　［】 　　×□　×　Fe203 

羊一一・一一・一一や←・¶・・一一・一▼一・・一・・一・一■’‾　ヌ 

539　　　　　　　　541　　　　　　　5．43　　　　　　　　545

LattlCeConstantC（Å）

ダね．月e地OnbeMeen班eCompoされ0几αndエα亡かCeCoJも扉α花とC（Å）

q／上CUαOJl上山l－domgCαUeもn〃f PeαゐduGro叩

3　2　5　グループ分析値と六方晶系の格子定数Cとの槻係

白頭山群における六方晶系の格子定数C軸は、天地顔布（54077Å）と大池

気象台（54135Å）および鹿蹄洞窟（54346Å）である。溶岩洞窟の格子定数

は大池曝布と天地気象台より大きい。この群の格子定数C軸は、5．4077Åから

54346Åの範囲、その差は00269Å（0496％）また平均値は54186Åである。

この群の格子定数Cは、各元素の配位によって変化するから各組成との関係を

検討した（m抽∂とダね．6）。白頭山群においてグループ分析により求めた主

な平均重石モ百分率（W Wt％）の成分は、3　2　4と同様である。これらの

関係を次のような回帰係数と決定係数（R2）で求めた。

Ws．02　＝169216－300862CH　　　　（RZ＝0357）　　　　　　錮

WK20　＝　34874－63684C。・　‥（R2＝0409）　　　　‥鍋

WNaF0　＝　27399－49688CII・　（R2＝0572）　　　　‥（姻
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WFe＝0。＝　－33406＋62848CH・　（R2＝0280）　　　　　銅

WAl，03　＝　‾43398＋82753CH　　　‥（R2＝0298）　　　　‥囲

Wcao　＝　－74618＋138312CH・　・（RB＝0．367）　　　・錮

回帰係数負の成分は、ケイ吸・酸化カリウム・酸化ナトリウムの順にしたがっ

て人きい。【ノ方、回帰係数正の成分は、酸化第2鉄・酸化アルミニウム・酸化

カルシウムの3成分である。回帰係数は－300．86から13831の広範囲で、その

差は43917である。決定係数の値は0280から0572であり、その差は0292であ

る。ここで決定係数が比較的に人きい成分である回帰係数負の酸化アルミニウ

ム・酸化第2鉄と回帰係数正のケイ酸をプロットしたのかずわ．古である。この

3成分は董昆自分率が人きく、その他の組成は重最自分率が少ないから省略し

たのである。ダわ．古では格子定数が大きくなるにつれ、ケイ酸は小さく、逆に

酸化アルミニウム・酸化第2鉄は人きくなる傾向がある。したがって、格了定

数Cは、格J定数Aとl・－］様に、イオン半径、金属、半径、共有結合、1′径および原

了問距離なとによって解明できる。

4　おわ　り　に

作東両群における鹿蹄洞溶掛こ対して行ったX線回折図形とコンピュータ処

理により、混合物である六方晶系の格子定数を決定することができた。次のよ

うに砦的できる。

（a）ピーク・サーチの定性分析

回折角度の2β（3～900）の範囲において、それぞれ21個のピークをサー

チし、これに対応した面間隔（d）、Ⅹ線強度植（Ⅰ）、半価幅（△）および相

対此度（l／tn）を求め、血指数（hkl）を決定することができた。その結果、

それぞれの特徴と相違点が明l二】になった。
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（b）ニ次検索の定性分析

白頭山群における鹿鳴洞溶岩の成分は、それぞれの化学式を決定することが

できた。その決定に対して元素標準ピーク本数、一致本数および信頼性係数か

ら確認することができた。各層に近い主なJCPDSの化学式と結晶構造は次の

とおりである。

南側（B6）では、

No41－1481の（Ca，Na）（Si，Al）40Bという　長石（Sonldlan）の単斜晶系、

No．10－0393のNaAISl。08　　　　という暫長石（Alblte）　の三斜晶系、

No24－0203のCa（Mg，Fe）S1206　という　輝石（Auglte）　の単斜晶系、

No33－1161のSl02　　　　　　　という　石英（QUARTZ）の六方晶系、

なとである。南側にある溶岩の成分は、主として長石に近く、曹長石、輝石お

よひ石英の順にしたがって成分が小さい。この単斜晶系と三斜晶系に関する報

告は行っているから、No．33－1161を用いて六方晶系の結晶構造を分析した。

中側（B9）では、

No41－1481の（Ca，Na）（Sl，Al）．08という　長石（Sonldlan）の単斜晶系、

No24－0203のCa（Mg，Fe）S1206　という　輝石（Auglte）　の単斜晶系、

No10－0393のNaAIS1308　　　　という曹長石（Alblte）　の三斜晶系、

No．33－1161のSl02　　　　　　　という　石英（QUARTZ）の六方晶系、

などである。中側にある溶岩の成分は、主として長石に近く、輝石、曹長石お

よび石英の順にしたがって成分が小さい。この単斜晶系と三斜晶系に関する報

告は行っているから、No33－1161を用いて六方晶系の結晶構造を分析した。

北側（B7）では、

No24－0203のCa（Mg，Fe）S1206　という　輝石（Auglte）　の単斜晶系、

No41－1481の（Ca，Na）（Sl，Al）。08という　長石（Sonldlan）の単斜晶系、

No．10－0393のNaAISl，08　　　　という曹長石（Alblte）　の三斜晶系、

No・33－1161のSl02　　　　　　　という　石英（QUARTZ）の六方晶系、

なとである。北仇にある溶岩の成分は、主として輝石に近く、長石、曹長石お

よび石英の順にしたがって成分が小さい。この単斜晶系と三斜晶系に関する報

告は行っているから、No33－1161を用いて六方晶系の結晶構造を分析した。
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（C）結晶構造と格子定数

この溶芯は、良才i（単斜晶系）や輝石（単斜晶系）に近い成分であり、曹長

石（三斜晶系）および石英（六方晶系）の順にしたがって小さい。この溶岩は

単斜晶系（良心と輝右）と一斜晶系（曹長石）と同質であることが、蛍光Ⅹ線

分析の含打率とⅩ線分析の回折によって相関性が認められた。また結晶構造は

六万晶系であることも判定できた。それは、ナトリウム・マグネシウム・チタ

ンおよびマンカンに属する六方格子の結晶系であるからである。この六方晶系

の格子定数と（AとC、単位はÅ）と軸比（C／A）は、回折角度より求めた

面間隔と両指数を用いて、最小二乗法によるコンピュータ処理を行った。すな

わち、

南側では、格f定数はA＝49140とC＝54150、軸比（C／A）は11020

中側では、格r定数はA＝49008とC＝54289、軸比（C／A）は11078

北側では、格子定数はA＝49028とC＝54599、軸比（C／A）は11136

一万、南側より北仇に移るにつれ格子定数のA軸、C軸および軸率C／Aが、

それぞれ大きくなっている特徴の要因を要約することができる。

①　蛍光Ⅹ線分析によって得られた主な重坑百分率（Wt％）は、酸化ナト

リウム（3291）、酸化アルミニウム（17643）、ケイ酸（50620）、酸化カリウ

ム（1372）、酸化カルシウム（8564）および酸化鉄（9．115）の6成分に影響

がある。

②　南側より北側に移るにつれ重責含有率が増大する成分は、酸化カリウム

であり、その逆は懐化ナトリウム、酸化アルミニウムおよび酸化カリウムの4

成分である。この4成分によって格子定数の度合いが決められる。

③　南佃から北側に移るにつれ面間隔が大きくなる面指数は、（201）面、

（112）面、（103）血、（211）血、（104）血および（220）由の6個の面指数で

ある。面間隔が小さくなる面指数は、（111）面、（200）面、（202）面および

（212）面の4個の面指数である。この一定の傾向から格子定数の度合いが理解

できる。

（動　格子定数に依存している影響が考えられる要因は、カリウムのイオン半

径、金属、Ft径、共有結合半径および原子間距離が大きいことからも理解できる。
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