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捌、l火山島、萬丈窟の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、浜、河野）

1　は　じ　め　に

済州火山島は、大韓民国の最南端から約90km離れた島であり、東アンアで

は火山帯の名所として有名である1）。この島は地理的位置として東経126016′～

126057′，北緯33012′～33034′にあり、形はほほ80×40kmの楕円形で、中心部

には海抜約1，950mの漢撃山がそびえている。済州火山島は、第5期にわたっ

て19過程の活動を行っている2）。K－Ar法による年代測定報告から、山房山は

約80万年前に形成また萬丈窟は約42～3万年前に形成されたとされている34）。

今回の研究の対象となった喬丈宿は、この畠の東北にあたる、北済州郡旧左

邑東金寧望（東経126046′，北緯33031′）にある。筒丈窟は海抜120m、木洞の

長さは、最良部が8，924mで世界第5位、周辺部を合わせた洞窟の総延長は13，

268mで世界第2位の洞窟系を形作っている（ダね．J）。現在洪5〕および小川6）

がこの洞籍系の学術調査を行っている。

これらの試料をⅩ線回折法によって分析した結果、結晶構造（γαbkJ）は

二斜晶系日と単斜晶系および立方晶系の混晶であることが分かった。済州火山

島の溶岩の年代測定と成分分析値は非常に大切であり、その成分の結晶構造も

重要な役割と使命を担っている。蕎丈跡こおける双子溶岩石柱の年代測定・重

量百分率・結晶構造の三斜晶系などについては既に筆者らの報皆があるが、今

恒＝ま、結晶構造の単斜晶系の格子定数について解析した。ここでは、この単斜

晶系と立方晶系の格子定数について解析した。ここでは、この単斜晶系の格子

定数（A軸・B軸・C軸の3軸の良さ）および軸角βと立方晶系（A軸）につ

き、解析内容の紹介を併せて報告する。解析の結果、単斜晶系では、A＝696

7Å、B＝7670Å、C＝5093Åおよびβ＝90730、立方晶系の格子定数では、

A＝8549Åなとがコンピュータ解析の結果によって明らかになった。なお、

これらを白頭山群における鹿蹄洞窟のものとも比へてみた。

ー56



捌州火山島、薦丈齢）双子溶岩石柱に関する甲斜晶系と立方晶系（沢、渋、河野）
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済州火山島、電丈窟の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、浜、河野）
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済州火山島、閤丈窟の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、軋河野）

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7机、まずサンプルをポールミルで200メソシュ以下

に粉砕し、さらに、メノウの乳鉢で混合させたものである。希釈率としてカラ

スヒート法は、サンプル0400gに4000gの融剤LIB。0（Mホウ酸リチウム）

を加えた。これを卜分に混合させた上で、白金ルツポに入れ、蓋をした後、高

周波炉の溶融温度と加卿寺間を、それぞれ12肝Cと7分間に設定した。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、測定試料径（30mm¢）のステ

ンレス朗マスクを用いた。測定装眉は、理学電機製のⅩ線回折装置RINT－12

00（捌‡けラファイト・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（Cu）、②発散スリット（1度）、③散乱スリノト（1度）、④

管内の電圧（40kV）、⑤管l勺の‘電流（200mA）、⑥走査軸（2∂／β）、⑦受光

スリット（030mm）、⑧サンブリンク軸（0020度）、⑨アタッチメント（標準

試料ホルター）、⑩走應速度（300度／mln）、馳コ二オメーター（広角ゴ二オ

メーター）および⑫チーク処軌こ用いたⅩ線の波長（154056Å）である。

このテYタ処脚こ川いたプロクラム言語は、FORTRANおよびC言語であ

る。このプロクラム処押では、平滑化ノ長の数を9個とした。回折角度は、C。K

α線の20を3度から90度までの範囲で行った。爪規2の定性分析のために行っ

た、ピーク・サーチの結果がγα抽2である。ここで、単斜晶系ではJCPDSの

24－0203を、、ふ吊系ではJCPDSの19－0629を参考にして各回折角度における面

指数を決定した。血指数は回折抑度によって果なっている。この回折角度と面

間隔d（Å）は、フランクの反射条件式によって決定される㌔

n A＝2d Smβ
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済州火山島、謁丈窟の双子溶岩石柱に関する撃斜晶系と立方晶系（沢、浜、河野）
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済州火山島、蔑丈窟の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、浜、河野）
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済州火山島、蔵丈窟の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、洪、河野） 
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ここで、スは波長（Å）、dは面間隔（Å）および鋸は回折角度（0）であ

る。この回折角度（200～900）と改良によって計算した面間隔の範岡は、

rdbJe2に表示（446～133Å）したとおりである。

相対強度が20％以上のものは、m抽2とダわ．2からmg．∂までである。す

なわち、面指数をピーク順でみれば、単斜晶系では、（220）面、（－221）面、

（310）面、（－311）面、（130）面、（－131）面、（－202）面、（－112）面およ

ひ（330）面の9つである。これらの面指数の血間隔は、323から214Åまで

の範囲に分布している。また、立方晶系では、（220）面と（311）面の2つで

ある。これらの面指数の面間隔は、3．01から253Åまでの範囲に分布している。

半値幅が0．240以上の面指数は、rαbJe2のとおりである。すなわち、単斜

晶系では、（020）面、（－221）面、（310）面、（－311）面、（－131）面、（一

202）血、（一112）面、（330）面、（041）面、（510）面および（－223）面の11

である。これらの面指数の面間隔は、4．46から161Åまでの範囲に分布してい

る。また、立方晶系では、（220）面と（311）面の2つである。これらの面指

数の血間隔は、301から253Åまでの範囲に分布している。

2　2　ニ次検索の定性分析

一次検索の定性分析の検索条件は718）、次のとおりである。すなわち、①信

額性係数再評価をする、②平滑化点の数は9、③最低一致率は10％、④一致判

定許容幅は3、⑤信頼性係数間借は50、⑥回折角度は2∂＝3～800、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だけ検索する、⑨不定成分

は水素・酸素と炭素、⑩主成分はアルミニウム・カルシウムと鉄、⑪元素指定

方法は指定元素のみ、⑫信輔性係数の計算方法は角度と強度因子ともに用いる、

⑬微成分はマグネシウム・ナトリウム・アルミニウム・ケイ素・カルシウム・

カリウムなどである。

測定条件は①Ⅹ線の管球（Cu）、②管電仕（40kV）、③管電流（200mA）、

④モノクロメータ使用、⑤受光スリソト（030mm）、⑥コニオメーター（広

角コ二オメーター）、⑦サンブリンク幅（0020度）、⑧走査速度（300度／mln）、
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⑨発散スリット（1臥⑬散乱スリット（1劇、⑪アタッチメントは標準試

料ホルダーおよび⑫データ処理に用いたⅩ線の波長（154056Å）である0

二次検索の定性分析の検索測定条件は‥）、①Ⅹ線の管球（Cu）、②管電圧

（50kV）、③管電流（200mA）、④モノクロメータは使用、⑤受光スリット（0

60mm）、⑥コニオメーター（広角ゴニオメーター）、⑦サンプリング幅（0・020

度）、⑧走査速度（3．00度／min）、⑨発散スリット（1度）、⑩散乱スリット

（1度）、⑪アタッチメントは標準試料ホルター、⑫データ処理に用いたⅩ線の

波長（154056Å）および⑬平滑化点数は9である。

3　検　　　討

3．1溶岩の定t分析と結晶構造の決め方

この溶岩石柱の定員分析値（重量百分率Wt％）は、大阪経済法科大学論集

54号の自動定性オーダー分析の結果を併記し9）、靴舶紺に表示した0すなわ

ち、

Na20（3．60），MgO（5．50），A1203（17・00），SlO2（4900）・P205（0・28）・

so。（005），K20（086），CaO（8．10），TlO2（2・10），Gr203（0・06），

MnO（020），Fe203（1300），SrO（0．05），ZrO2（0・02）の14成分である。

このサンプルに近い成分は、rα抽4のようにJCPDS物質の番号や化学式を

信頼性の高いものから並べたものである。蝕抽耳は、この試料に最も近いも

のに、左側のJCPDS物質の番号・岩石名・結晶構造を表示した。すなわち、

第1にNo．18－1202の（Cao7，Naoa）（S123，Al17）08という灰長石の三斜晶

系、

第2にNo20－0572のNaAIS1308という曹長石の三斜晶系、

第3にNG20－0020のCaA12S1208という灰長石の三斜晶系、

第4にNo19－0629の（Fe304）56Fという酸化鉄の立方晶系、

第5にNn24－0203のCa（Mg，Fe）S1206という輝石の単斜晶系である0

ここで、定員分析値に対応する結晶構造の面指数は、第4の酸化鉄の立方品
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済州火山島、萬丈窟の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、浜、河野）

γα抽J meC九emlCαエアormmgα，JCP工〉ぶⅣkmberαndCry雨α相加Cfure／or

恥αg血如eAnα抄β乙S扉蝕d翫rcか〟α£C九m〃α町肌g一g比JCαUeO几
Cたり比ゐ～αmd

元　　　素 �� 

No． �4ｨ�ｸ6���化　　　学　　　式 ��一致本数 ��ﾙxｩ�ｸﾅy�B�
本　　　数 ��

1 ����ﾃ�#�"�ANORTHITE，SODIAN，lNTER ����17 田3��

2 �#��ﾃ�S#��ANORTHITE，SODIAN，LOW ����18 鉄コ�

3 �#��ﾃ�Ss"� ����17 鉄s��

4 祷�ﾃ�CcR�ANORTmTE，SODIAN，LOW ����18 鉄CB�

5 ����ﾃ�3�2� ����18 鉄3��

6 祷�ﾃ�CSb�ALBITE，CALCIAN，HIGH，SYN ����18 鼎ィ�

7 ��(�ﾃ�3��� ����18 鼎s��

8 ����ﾃ�3c��ANORTmTE，SOI）IAN．HIGH，SYN ����17 鼎cB�

9 �#��ﾃ��#�� ����18 鼎3"�

10 �3��ﾃ�s迭� ����16 �3sB�

11 �#��ﾃ�SC��ALBITE，CALCIAN，HIGH ����18 �3s��

12 �38�ﾃ�cSr�FORSTERITE，FERROAN ����16 �3�B�

13 ��8�ﾃ�C#��PIGEONITE ����15 �3�2�

14 祷�ﾃ�CSr�ALBITE，CALCIAN，LOW ����15 �#s"�

15 ����ﾃ�cSB�DIOPSIDE ����14 �#cB�

16 17 ��x�ﾃ�SC�� ��"�9 �#Sr�

24－0201 ��Tt疋R�18 ��B�237 

18 �#H�ﾃ�#�2�AUGITE ����16 ��唐�

19 �3H�ﾃ��sR� ����13 ��s2�

20 �3��ﾃ�ccB�LAIHUNITE ����17 ��s"�

21 �#��ﾃ�33��AFWILLITE ����11 ��s��

22 �#��ﾃ��3r�USSINGITl∃ ����13 ��c��

23 ��8�ﾃ��#"�ANDALUSITE ����13 ��S��

24 ����ﾃ��ィ�ALBITE．LOW ����15 ��S��

25 �#��ﾃ�SSB�ALBITE，LOW ����15 ��Sb�

26 �3��ﾃ�����CLINOHUMITE，HYDROXYL．SYN ����12 ��C��

27 ��8�ﾃ�#釘� ����16 ��C2�

28 �#H�ﾃ�#�"�AUGITE，ALUMINIAN ����14 ��3��

29 30 ����ﾃ�c#�� ����8 ��3��

25－0154 ��18 ��R�137 

31 祷�ﾃ�Cs�� ����14 ��32�

32 �#H�ﾃ�#�r�KATOITE ��r�14 ��3"�

33 �#(�ﾃ�s�B� ����12 ��3��

34 �#��ﾃ�田2� ����12 ��#��

35 �3h�ﾃ�3唐� 湯�7 ��#b�

36 ����ﾃ�3Sr� ��r�13 ��#2�

37 �#��ﾃ�C唐� 唐�6 ���B�

38 �#h�ﾃ�3��� ����13 �����

39 ��x�ﾃ�S�B�EPIDOTE ����13 �����

40 �#H�ﾃ�#�R�tlEDENBERGITE，MAGNESIAN，SYN ����12 �����
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済州火山島、希丈窟の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、浜、河野）

系と第5の輝石の単斜晶系のJCPDSをⅩ線回折による結晶構造から分析して

得られたものである。

3・2　単科晶系の格子定数の求め方（計節モデルと解法）

単斜晶系の格J’定数（A、B、C）は面間隔（d）およひ面指数（hkl）の

間には、次の関係式を制約条件とするり。

。（志＝羞＋昔＋羞¶諾票………（2）

これは、面間隔［d（hkl）］が、ブラノクの反射条件式の面指数（hkl）と

格子定数（A、B、C）から求まるという式である0いま、面間隔（d）と面

指数（hkl）を、摘録e2のように設定し、制約条件の式（2）のもとで削、2乗

法によって、格子定数のA軸、B軸、C軸および軸角βを求めることにした。

これらの値を才計算と平行して、HITAC M－6恥120Eソステムを使用して

Brent法による数値計算でも求めてみた0結果は、精密解と少なくとも有効数

字4桁まで一致し、実用L遜色はなかった0なお、Brent法には「日立数値計

算プロクラムライブラリMSLII」を活用した0手計算の手順は式（1）を書き変

えた次のモデル化に則したものである。

式（2）のイ一辺をh、k、1の多項式と見なし、係数をⅩ1、‥、Ⅹ1と略記し、

これらを最小2乗法で求める0次に確定となったXl、…、Ⅹ4を使って、A，

B・C・βを次のように連立させて求める。ここで、A，B，Cは止の実数、

方／2くβく方とする。

A2sln2β　＝　Ⅹ1　　　　　　　　　　　・（3）

B2　＝　Ⅹ2　　　　　　　　　　　　　　（4）

。忘β＝　Xぅ　　　　　　　・（5）
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済州火山島、萬丈膚の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、決、河野）

－2cosβ

ACsln2β
X。　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

3　2（Ⅹ　格子定数（B）の求め方

式（4）をB2＝1／Ⅹ2と召書換え、格子定数Bを求める。

B　＝Jl／X。【

3．2β　軸角（β）の求め方

式（3）と（5）から

JxIX3　＝1／（ACsln2β）　　　　　　　　　　　　　　‥（8）

かえられる。この等式の右辺を式（6）の左辺と比へれば、等式

－2cosβJx．X。＝Ⅹ1‥　　　　　　　　　　　　　　・（9）

が得られる。式（9）を書きかえる。

cosβ　＝－⊥－
2　1／Ⅹ1X。

‖い

また、COSβから式（11）のように軸角のsln2βが求まる。

sln2β＝トcos2β＝1－÷意…　　（川

したがって、式（10）より軸角（β）は、（方／2）＜β＜方の範囲で求める。

β＝coS－1（一÷嵩）・　　　　（12）

3．2γ　格子定数（A）の求め方
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済州火山島、萬丈窟の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、決、河野）

式（3）をA2について解くと、

A2＝÷嘉一七宝禁忌＝7東芝訂…‥（13）

したがって、格子定数Aは、式（1劇のように求める。

A　＝　2 Ⅹ3／（4Ⅹ1Ⅹ3－X。2）　　　　　　　　　　　（川

3．28　格子定数（C）の求め方

式（5）をC2について解くと、A2の場合と同様に、

C2＝4XlXrX42　‥・　　　　　　　　　（15）

したがって、格子定数Cは、式（16）のように得られる。

C　＝　2 Ⅹ1／（4Ⅹ1Ⅹ3－X。2）　　　　　　　　　　　（16）

3・3　手計算による正規方程式の解法（クラーメルの公式）

面間隔（d）から1／d（hkl）2＝〟、面指数（hkl）からh2＝α、kZ＝

β、12＝γおよびhk＝∂と置くと線形回帰モテルは、〟＝Xlα＋Ⅹ2β＋

Ⅹ3γ＋Ⅹ4∂＋R（誤差項）。また列ヘクトルからつくられる行列をそれぞれ

Y’＝（〟）、Ⅹ＝（αβγ∂）、B＝（Ⅹ．、・、Ⅹ4）－　と略記すると、正規

方程式はX’XB＝X’Yになる。これをクラーメルの公式を使って解く。

－71－
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済州火山島、蕎丈窟の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、淡、河野）

行列式lX，Xlの計算値△は、1．752E＋13（17，522，823，406，220）である。

従って、式（3）のX．はクラーメルの公式から、

Ⅹ1

∑α〟　　∑αβ　　∑α7　　∑α∂

∑β〝　∑β2　　∑βγ　　∑β∂

∑γ〝　∑βγ　　∑72　　∑γ∂

∑∂〟　∑β∂　∑76　∑∂2

日£

で、Ⅹ1の計算値は0020604423である。同様に、式（4）のⅩ2は、

XZ＝二

∑α2　　∑α〃　∑αγ　　∑α∂

∑αβ　　∑β〟　　∑βγ　　∑β∂

∑αγ　　∑7〟　　∑72　　∑γ∂

∑α∂　　∑∂〝　　∑γ∂　　∑∂2

、1リ：

で、Ⅹ2の計算値は0．016999314である。同様に、式（5）のⅩ。は、

Ⅹ叫翫錯雄 錮

で、Ⅹ。の計算値は0．038564438である。最後に、式（6）のⅩ4も同様に、

Ⅹ4＝÷l鋸錯雄 rH

で、Ⅹ4の計算値は－0000718799である。

3．4　双子石柱のグループ分析値と単斜晶系の格子定数

クループ分析による重量百分率（Wt％）は、大阪経済法科大学論集54号や）

－72－



済州火山島、埼文題の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、軋河野）

から引用した。すなわち、

Na20（307）・MgO（648），A1203（1470）・SlO2（5307），P205（031），

K20（105），CaO（782）1TlO2（202）．MnO（014），Fe203（1134）

なとの10成分である。格子定数Aは、式佃から求められる。

A＝2 0038564／り×0．020604：く0

＝69671Å

格子定数Bは、式（7）から求められる。

B＝√千二／／0＿016999314

＝76698Å

格了定数Cは、式（16）から求められる。

し＝ZVUU20604／14×0020604×0

＝50926Å

軸角（β）は、式（12）から求められる。

β　＝　cosl（

038564＋（－0000719）21　　　‥¢2）

038564＋（－0000719）2）　　　　的

ー0000718799

二90730

これらの統計吊の計算から7刷e古に示すように格子定数はA軸が69671Å、

B柵が76698Å、C軸が50926Åおよひ軸角のβが9073度であることが統計的

に求められる。

3．5　立方晶系の格子定数の決め方

立方晶系は、等柚晶系とも言われるD立方晶系の格子定数（a。）は、式（1）

のフランクの反射酎l式の両間隔（d）と血指数（hkl）によって求められる。

l／d2＝（h2＋k2＋12）／aご　　　　　　　　　　　　　朗
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済州火山島、雷丈窟の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、浜、河野）

rdbJe5　rんeエα∠加eCoJIS£αれfS（ÅJorA，月αれdC）α托dエαごねceAngk

（0ルrβ）L花〟α喝α乃針guヱCαUeOnC旬比良ヱαnd

済州火山島 僮):ｨ�(ﾅ��白頭山群 僮):ｨ�(ﾅ��白頭山群 ��

竃丈窟 俾ﾙ/ｹ;B�鹿蹄洞 俾ﾙw�;B�鹿蹄洞 

双石柱A �>ﾉ�B�中側 冉ｹ�B�平均 

立方晶系 A（Å） 嶋�CSC�� �� �� 

A（Å） ��4．914 滴�C����4．903 滴�C��b� 

C（Å） �5，415 店�CC#��5．460 店�CC3R�

A（Å） 塗�C田r�9．774 祷�3ssB�9．761 祷�Css��－2．803 

B（Å） 度�Ccs��8．936 嶋�C��r�8．920 嶋�3�#��－1，251 

C（Å） 店�3��2�5．191 店�C�s��5，174 店�C����－0．088 

β（0） 涛��Cs3��116．370 ���h�C3c��116．290 ���h�C3C��－25，610 

A（Å） 嶋�3��B�8．166 嶋�C�s"�8，164 嶋�C�cr�－0．063 

B（Å） ��(�Cc���12．890 ��(�Cャ��12．860 ��(�Cピr�－0．187 

C（Å） 度�C��2�7．106 度�C��b�7．111 度�C����0．005 

α（○） 涛��3����93．300 涛8�CC���93，300 涛8�C332�5．567 

β（0） ���8�C����116．100 ���h�C����116．100 ���h�C����－2，200 

γ（D） 塔h�C#���90．800 涛��C���90．600 涛��C����－4．600 

面間隔［d（hkl）］は、フラックの反射条件式の面指数（hkl）と格子定数

（a。）によって求められる。面指数（hkl）は、m鋸e2のように設定した。立

方晶系の格子定数（a。）を求めるための線形回帰モデルは、式帥である。

1／d2＝（1／aご）×（h2＋k2＋12）＋R（誤差項）……………・・卵

ここで、係数（1／a。Z）は傾き（回帰係数）と言われ、格子定数（a。）を

求めるための重要な統計鼻である。最小2乗回帰の結果（標本回帰方程式）を

式囲’に示す。

1／d2＝00136822×（h2＋k2＋12）・（RZ＝0953）　　‥…卵’
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済州火山島、萬丈宙の双子溶岩石柱に関する単斜局系と立方晶系（沢、洪、河野）

なお、決定係数（R2）の伯0953は、この標本回帰方程式絆が式銅をよく

説明していると物語っている。1／ag＝0013682から立方晶系の格子定数

（a。）が求められる。

a㌔＝Jl／0＿013682㌢．

a。＝85491Å

すなわち、立方晶系の格子定数（a。）は、85491Åと推定された。

3　6　グループ分析値と単斜晶系の格子定数との関係

クループ分析で求めた重電百分率が3Wt％以上の成分（各原子番号・萬丈

窟の溶岩との差＝歯丈窟の溶岩成分一鹿蹄洞窟の溶岩成分と）は、つきの6成

分である。ここでは、原子番号・酸化物名（萬丈窟溶岩の重量百分率と萬丈窟

溶岩との差＝濁丈藷の重電百分率「鹿蹄洞窟溶岩の重量百分率）の順に表示し

た。

③11・硬化ナトリウム　（3243Wt％と－0．048Wt％）、

③12・酸化マクネシウム（6310Wt％と　2322Wt％）、

③13・酸化アルミニウム（14925Wt％と－2718Wt％）、

③14・ケイ較　　　（50768Wt％と　0148Wt％）、

④20・酸化力ルンウム（8．230Wt％と－0．334Wt％）、

④26・酸化第2鉄　　（12585Wt％と　3465Wt％）、

蕾丈窟と鵬蹄洞窟（平軋以F同様）の格子定数（A軸）は、γα地5（以

卜同様）のようにそれぞれ6967Åと9770Å。その差は－2803Åで、両者の平

均値は8369Åである。格㌣定数（B軸）は7670Åと8．921Å。その差は－1251

Å、両者の平均伯は829550である0格子定数（C軸）は5．093Åと5181Å。

その差は10088Å、両名の平均値は513750である。これらのことから、魔

蹄洞窟の格／定数と軸角は、薗丈緒溶岩より大きいと推定されるが、その原因

は、原子番号の③11（硬化ナトリウム）、原子番弓③13（酸化アルミニウム）

また原子番号④20（酸化カルシウム）の3成分に関係すると思われる。このこ

とは、この3成分の重出的）率が、共に萬丈肩より鹿蹄洞窟の方が大きいこと
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済州火山島、諌丈店の双子溶岩石柱に関する単斜晶系と立方晶系（沢、決、河野）

からも推測される。

4　おわ　U　に

済州火山島の刺ヒ側にある萬丈演の双子溶岩石柱について、Ⅹ線回折図形と

コンピュータ処理から、単斜晶系と立方晶系の格子定数を決定することができ

た。得られた結果を、次のとおり要約する。

（a）　ピーク・サーチの定性分析

回折角度28（3～90度）の範囲で、単斜晶系と立方晶系のそれぞれ90個の

ピークをサーチして判明した特徴は、①相対強度は20％以上の面指数は、単斜

晶系では、（220）面、（－221）面、（310）面、（－311）面、（130）面、（－131）

面、（一202）面、（－112）面および（330）面の9個。立方晶系では、（220）

面と（311）面の2個である。②半値幅が0．240以卜の両指数は、単斜晶系で

は、（020）面、（－221）面、（310）面、（－311）面、（－131）面、（－202）面、

（－112）面、（330）面、（041）円、（510）面および（－223）面の11個。立方

晶系では、（220）血または（311）面の2個である。

（b）　二次検索の定性分析

薦丈窟の双子溶岩石柱の成分について、それぞれの化学式を決定することが

できた。すなわち、各層に近いJCPDSの化学式と結晶構造は、第1にNn・18－12

02の（Ca。7，Nao3）（S123，Al．7）08という灰長石の三斜晶系。第2にNo20－

0572のNaAIS1308という曹長石の三斜晶系。第3にNa．20－0020のCaAl2S1208

という取長石の三斜晶系。第4にNo．19－0629の（Fe304）56Fという酸化鉄の立

方晶系。第5にNo24－0203のCa（Mg，Fe）S1206という輝石の単斜晶系である。

ここで、定員分析値に対応する結晶構造の面指数は、第4の酸化鉄の立方晶系

と第5の輝石の単斜晶系のJCPDSを引用し、Ⅹ線回折により結露構造虻分析

した。
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（C）　結晶構造と格子定数

この溶岩のサン7ウルは、曹長も、炊長石、酸化鉄および輝石と同質である。

それは蛍光Ⅹ線分析による含有率とⅩ線分析の回折によって確認された。また、

結晶構造は、万鼠系や単斜晶系または三斜晶系の3つの混合晶系であることも

確認された0ここでは、単斜晶系や立方晶系の格子定数も推定されたのである。

すなわち、単斜晶系の格子定数は、A軸が6967Å、B軸が7670Å、C軸が5

093Åおよび軸角のβが90730である0立方晶系の格子定数はac軸が9774Å

である。

（d）格子定数と重量百分率

萬丈肩と塵蹄洞窟（平均、以ド同様）の格子定数〔A軸）は6967Åと9770

Åで、その差は－1409Åである0格了定数（B軸）は7670Åと8．921Åで、そ

の差は－1251Åである0格子定数（C軸）は5093Åと5．181Åで、その差は－

0088Åである。軸角は、907300と116340で、その差は－2561Åである。こ

れらのことから鹿蹄洞緒の格子定数と軸角は、萬丈窟溶岩のものよりも大きい

と推定された0それは、酸化ナトリウム、酸化アルミニウムまた酸化カルシウ

ムの3成分に関係すると思われる0このことは、これら3成分の垂認自分率が、

共に萬丈宙よりも鹿折洞緒の方が大きいことからも推測される。
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