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粁石学的分類による黒硴石とガラス質安111粁の分類

ル ヒ 峨 仙 能 幾 他

1．はじめに

!.1､{IIIMｲl.はガラス光沢をｲjするイi英安111VI-f'i～流紋器質のガラス質火l｣|↑'ｉである(l1l川１９７９)。火

111器の&i i '災ﾉ心糸はSi , ' l ､ i , ｣M,Fe，MI1,Mg,Ca,Na.K ,Pなどであり，地質学分野ではこ

れらの分析111'[は|'唆化物渋皮で衣〉｣くする。

鈴木(1973)は巷,II-'､j::分りfでｲ了器ｲi材として利lHされているｊ､馴漫ｲiの分畑のため展叫ﾘ,!,神奈

川ﾘ!!,,'illl川ﾘ,↓，東京郁などの1jj(雌地里lli'i!ｲiを対象として,!.l.!l1l'{!ｲiを淵ｲI･として化'､j’:分析し,|'催化物

桜皮での分ｲ聯,'i采を:flii'i･している。

従来,",',.'､j/:分りj3での分'１『の多くは少III:～微II;:ﾉ心紫を分析対象とするのがi流であI),分析舟,'ill4

もFc/Zr,Ql/Kなとﾞ（蝋ｲ: l･･束付1973),あるいはRI)/(RI)+Sl･+Y+Zl･)×l( ) ( )なとﾞ（判ｌ

ら１９９'1)の比で,'llし，この比にｊＩきづいた分弧でj)値地l!il定をおこなっていた｡また、ガラス庇'､|､((LL

安lllⅥのイiW|+イ｢材の分析でも，分析結果をK/Ti,Ca/Ti,' I､I/Yなどの比で川し,1,i)ICM微鈍で

鉱物鍬だし．ガ､ラスWrAfIIII|Ｉの分類をｲ｣:なっていた(111本他1997)｡

これに対して．兼荷･は地f'I'､j::的・器ｲi'､j菖匿''1りな

ﾉj法である火Ｉｌｌﾔ！｝のii")心紫の雌化物淵虻によ

るＷイi分弧と〃if地|'il定を!iJtみた(JI:1･_20()0)｡

¥|-{i分砿では衣１にﾉ｣〈すように,SIO２が３２～

６６％を'友111VI-,６６%以|-.を流紋VI･と規定して

いる↑'。このﾉﾉ法によると,,iJt料の！,|､(lli',!{,.が，

Si()2III:が６６%以卜の流紋↑!|慨マグマにlll末す

るか.Si()MIII:"５２～６６%の友IIIWI'iマグマに

lll米するのかについての検,i､lができ．lliしいVI-

{1.分力『!に｣,lきづく分撤ができる．
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ヘ1噸は分析仙域の広いエネルギー分散１判蛍光Ｘ線分析装ii''I:(XI<F)を仙っての1%(パ地のj,|､Ⅱl11I1イｉ

とガラス賀'炎IIIWを分'１｢した分｛)｢外l象ﾉじ衆をSi,Ti，_ll.1､〔､､1111.11g．Ct',X(I、K,1),

I(l),Sr,Y.ZI-の１１ノじ衆とし，クj､枡ﾎ,'i采にｊ,lきづいて,i{１災～少III:ﾉｃ糸は|!腱化物渋皮､ilMI,1:ﾉ心衆は

械介強l史で分力'1をおこないｲ1,'鹸な分'１｢ﾎ,'i果をi!｝た(jl:k･lll'|'２()()(),能奄２()()())c

注’１木地fII'､j:匿公地WUIWifi!公は２()()lff３１１に地f'UII§雌を公衣し、」トアルカリ'<'ｉのうち，

Si()型が４５～５２(または５３)'II1,1:%のものは玄八W.3２(または５３)～６３(または６２)1n1!1:%の

ものは友IIIVI-,６３(または６２)～約７()1ni!I:%のものはデイサイ｜、((I(I(jilc),約７()'nl,{:%以|-.の

ものが流紋汁である（地蘭ｊIWも愛lif２()()l)としている

2．分析試料と分析法

2１分析);(料

!､|,{IIIWi:撚虹･i111床なと§より採取した''.l.WIMIをハンマーで打ちかき,比1iifl'|<ﾉ､'たI'|'l-なⅢiを形成した‘，

ガラスf'('jtlllVI･:i'I1床と||lll":||I'liから採取したガラス間'炎IIIYl･の!liﾊｲiをダイヤモンドカッターで

切断し，、|え洲・なliliを形成した《，

このようにして,il,1樅したll'liを分析II'liとし,!iJ(料をXfill1(側､llll)|:ll''I:if約１5111111の!iJt料台にlli１扱の

せ分析した《'

2２1){;iri｣:

分析はli4<.IEI製エネルギ分ｉ１ｊ１１蛍)上ｘ線分析装li'｣i:_ISX３２()()でｲ｣艮なった”
‘ﾉﾐ1戦粂i'卜はバルクFPi｣:(スタンダードレスノノ人)．分11r'"l)|:IA(:1|L''膳.X線補ターケッ｜､衆

":Rh,"||速' ' :ul l i :３()kI ' '、櫛',他流:|IMji l i l l i l l ,分析IIWII :２()()"(ｲ l-劫分WrlIWIj)である』

分析対象元来はSi・Ti､《Ⅵ、F(､.AIn.１１９、(､a、Xil.K.RI)．l)・Sr,1̅.Zrのl,lソじ衆，分

11rll1'[はガラス鷺火ll1洲の含水l,l:を()と{1えだし、1()()兜にノーマライズされたⅡ〃tでのl峻化物の1n
1{1:%で衣,｣〈した二RI)､S1-､Y,ZI-についてはさらにi,'""i l l史も火,｣〈した．(RbS'･,Z1･-}･な

と§は砧分倣I史での分弧であ()，分析!iJt料の人きざによる彩禅を'Ｚける）分析11ｈは地fﾉ['､j::分野では

小放"I,l､(以|､̅２1ij:までの1n1,1:%での火,jﾐであるが小激,l,I,IJｿ､|､.２1i｣:では微1II:ﾉ心衆であるRI)、SI-、Ｙ、

ZI､の１ノし糸は()%となI)、分１１'1にえ|jiiiかでるそのためここでは小放,'.'.(以|､､llij:までの分|;)rll''[と

して火,｣くした。小数"1b1,(以卜１桁の!il･猟はバルクFP法によるがｲﾘ｢*,'i采にjI!亭づいて,il･卵したものであ

る(I|､ｃに間しては､ノブI､の,il"|-.l､[,型();として,il算したも〃)である)､』

ｉ晶典ﾉじ衆の|'腱化物没度('nl,1:%)で.Si()』IL(); .Xfl¥()-F(､型():;、ＫごOCl()、′1,i()コー

1111()のl*liの糸llみ合わせで|､xIを作成した微111:ﾉじ糸のRI)-Sr,Z'･Y|xlは倣分強I史で作bＸし

た二これらのlxlから!'I'!IIIWiとガラス蘭女IIIWの産地ごとの化‘,群||成|-_の特｣|/iHを検!i､l-した二

５６



3．分析結果

|xIIに'j《すように、採取地域は|%1収、'|1祁、火榔地ﾉjにわたる
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jiWiしたものである。表３のガラスf'I安1IIWは河床に堆積した!L;ｲiがi§である｡)

ｊ劃jﾘ!↓の媒曜石は和llllllf系-１(Ijﾘ餅膿，束餅屋，小深沢),イⅡ川lllﾄ系-２(男女倉５,j11.ケ

喉)、蓼ｲ:|･系（冷|｣｣，麦1II'I:lllﾄ),illl奈川ﾘ!{と1節|伽l県の伊豆紺根系(i'l1余川ﾘ,↓の畑術，静|呵り,(の鍛冷雌，

ｲ:|'llllf，｜多fII),東京都の神榊心，栃木県の高原山に名称分狐した。ガラスWI安山岩は長野u,↓の八

jjllll系（香坂川),群馬ｌ,4の武'!f[系(１～２),荒船系(１～３),栃木ﾘI↓の姿川系（宇郁'臼ji'l辺，

武i川)，茨城県の大洗系（人洗抑峠),T･巣県の君津系("ll l野）に字I称分類した◎

3.lSiO２-A|２0３の相関について

'1｣xI2の総合図に示すようにガラスfﾉI安山岩の大半は安山VI-の仙域であるSiO暫が５２～６６%の

倣域に分布し，黒曜ｲiはSiOJが６６%以'２の流紋岩の領域，特に,７４～７８%の狭い領域に分川jす

る。荒船系-３は安山料領域と流紋¥;･敞域の境界にある。

１１２０３（Ｗｔ％）

1８

Ｏ脚餅朧
◇収餅峨
●'|､深沢
口'ル女称５
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Ｘ１.多ｆＹ
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ｅ姿ll系：武子川
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▲荒船系-３
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小深沢
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四Ｉ川１
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|安III満慨域Ｉ qヨ流紋岩領域’ |協鯉系惑騨’
四|撫卿鴬'伊〃:箱根系

鍛冶雁・卜多劉
畑 術 杣 峠

１．J
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炎草峠・冷山
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戸 戸 8０5０ ５テ
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|xl2Si()』Al"O;IxI(総合IxI)
Fig.２RclalionshipbetweenSi()gand.ﾍL();(11]ccolIsolidated'-elali()'Isl'il)()1．()I)sidianal1dglassyandesite)

(2)|xl2.1に示すように,SiO２が74.8～77.4%は伊豆箱根系,７５.８～78%は蓼科系,７５.５～７７.５%

はｲ川lllllﾄ系-１,７６．３～７７．８%はｲllllllllﾄ系-２,７７.５～７８%はf'l'ilﾘﾑ),７５.７～７８%は栃木ﾙ↓の１１.Ｉ

1)j(II1と各仙域に分れる｡全体的にはイルリ揃根系はSiO２が低い仙域，蓼科系や和Ⅲ峠系は中IHj仙域，

i'l'ilﾘﾑ)は商い領域に集中する。IIIDｉｌj(lllの’1,1,ﾘl隈ｲiは中間にあり．イllllllllf系や蓼ｲ:l･系と髄域を同じくす

る。j,|､(朧ｲi全体のAlzO:;は１１．５～１３．５%と領域が狭い。

､3IXl２.２に示すようにガラスf’rAfll1粁はSiO智が5６～６６%の亥lllＷ蝕域にその大半が分布する。

jt'Mi系-1はSiO2が５６～６１%,式'l＃系-２は６１～６４%と|'1じ武'lfi系でありながら細域が災な

６３-
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って分弧される。

荒船系は荒船系-1が５７～６０%･荒船系-２が５９～62%,洗船系-３が６４～68%の髄域にあ

り，３タイプに分類される。人洸系は５７～60％の領域にあり，兇船系-１の敞域と近い。姿川系

は６１～６５%の敞域にあり，八'!f[系-２とliilじ領域にある。イドil山系は６３～６５%,八風山系は６３̅

６７％の領域にある。

3.2Na２0-Fe２0３の相関について
i(1)IxI3の総合図に示すように,Fe20}が４%以上の領域にはガラスW1安111岩が分布し,４%以|､．

の仙域には黒曜ｲiが分ｲljする。

２IXI３.１に示すように,FezO:；が1.5%以上の領域には伊豆耕根系と栃木ﾘ『↓の高原111の黒畷石が

分ｲl jし,Na20が低い領域から尚い仙域にむかって高原ll l ,柏l l l l ; ,鍜冷朧,|多賀，畑宿と産地ご

とに分頗される。

腿野ﾘ,↓の和田lllf系-１とｲⅡllllllf系-２,蓼科系および神iltj6の各照|服ｲiはFe｣０３が1.5%以|､

で，そのうちの０.５～１.０%の狭い倣域に熊!i!する。その1|!でややFeJO,の商い飢域に和川峠系２

のﾘj女介５と蓼科系の鼎|恥ｲiが分ｲ|jし,Fc20!が低い領域にはｆⅡllllllf系-１とﾎllm峠系-２の１１１ケ

塒の!､|､!lll''1{iが分布する。イ'l'i艸約の!､|､!lll''!ｲiはNa２Oの値が尚い仙域に集!|'する。

３１X１３.２に示すように八風lll系と荒船系３はFe２０:!が4.7～６.１%,イヤ津系はFe20;が6.8̅

7.4,政IIf[系-２は７.４～8.1%,姿川系は７.８～８.７%の各敞域に分布する。武尊系-１,荒船系一

１，猯船系-２は８．９～１０.７%の仙域で況在する。大洗系は１０.５～１１.５%の領域に分ｲljする。（こ

のガラス質安ll1岩の図はFe2０:;の仙がNa20の値より大きいので,X1illlとＹ軸を入れ替えてある｡）

3.3K２Ｏ-CaＯの相関について

(1)Ixl4の総合図に示すように,CaOが3.8%以上の領域にはガラスf'I友l11岩が分布し,0～3.8%

の仙域には黒l1浬石が分布する。

２IX１４.１に示すように,CaOが()～３.８%の領域にあって,K２()"１～４%の領域には伊豆納根

系，栃木ﾘ,↓の高原111の黒I暇ｲiが分州jし,K20が低い方から畑１i'i,鍛冶雌，上多賀，柏峠間服lll

が分ｲ|jする。

腿野ﾘ,↓の!､l,!ll樅ｲiはK｣Oが４～６%,Ca()が０～１%の狭い仙域にあり，蓼恥I,系の麦草llifと冷lllは

Ca()が|１１１い彼域にあり,CaOが低い領域には和田峠系-１の火餅雌,I川餅臆，小深沢と和lllllll*

系-２の）11ケ塔と男女倉５の肌||1111ｲiが分ｲljする。神津島の黙ll樅ｲiは似ﾘ揃根系とｲ崗州系の１１１１j価域と

は)I!４なり,CaOが1.0%以ドでK２0が3.2～３.７%の領域にあって異ｆｊ(である。

３1xl４.２に示すように八風III系，荒船系-３,君津系はCaOが4.5～５.５%の領域にあI),CaO

が4.8～８．０％の領域で,CaOが低い彼域から高い領域に向かって政1!；系-２,姿川系，荒船系一

２、武'１３系-１，大洗系，荒船系-１と符産地ごとに分布する。（このガラス質安111岩のIXIはCaO

の仙がK２0の値より大きいので,X'|illlとYmll1を入れ替えてある｡）
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3.4TiO２-MnOの相関について

⑩|xI５の総合IXIに示すように,TiO割が0～0.6%の髄域には)即泄石が分布し,0.6～l.5%の仙域

にはガラスf'I,ff111粁が分jiする，
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②IXI5.1に示すようにTiO幽が低い領域から商い領域に|fI｣かって,０.０５～0.1%に和田I1I≦ﾄ系-１,

０.０８～０.１２%に和HI峠系-２の星ケ塔,０.１２～０.１６%にはｆ||Ⅲ峠系-２のﾘ)女倉と神津1６．０.１５
̅0.21%には蓼科系と|･多fl,0.２～0.25%には鍛冶屋と尚)M(III,０.２３～0.29%には柏峠０.２８̅

0.35にはtlllli'iが分布する。他の元素組み合わせでは分別できなかったｲllllllllﾄ系-２の星ケ端とり）

女倉５が分弧できる。

31x１５.２に,｣《すようにTi()２が０.７５～1.02%の領域には八肌111系，荒船系--３,武蝋系-２,姿

川系，ｲl･ilt系が混在する｡１.0～１.２%の仙域には武尊系-１と人洗系が況ｲ|ｆする。１.２～１.５%の

領域には荒船系-１と荒船系-２が集'l!する。他の元素組み合わせでは武IM[系-１と荒船系-１･

２はl'ilじ仙域に分布するが,TiO2-MnOのｲll関では異なる仙域に分布し,1'l'j折は分別される。

3.5Rb-Srの相関について

⑳|xl6の総介図に〉｣§すように,Rbの枝分強度が０～７５０,Srの積分強度が１０００～２５００の伽域

にガラス側'炎山料が分布し,Rbの積分強度が０～3300,Srの積分強度が０～１６００の領域に！､|､LII1M

石が分ｲijする。

- ６ ９ -
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２１X１６.１に示すように,Rbの械分強度がＯ～８００,Srの積分強度が500～２０００の領域にはｲﾙ豆

ﾈｒｉ根系と神津島,Rbが700～1400,Srが700～１５００の鎖域には蓼科系と栃木県の高原山,Rbが

１０００～2000,SrがＯ～８００の仙城にはｲlllll峠系-２の星ケ塔とりj女介５,Rbが1900～3300,Sr

が()～700の領域には和lllllif系-1の來餅膿，西餅屋，小深沢が集'|!し，傾城によって原産地の地

域がおおむね分類できる。ここでの塒徴はK２0-CaOの相関において近接する領域にある和lllllll;

系-lとｲl l田峠系-２が分熱されることである。

IIi',11ji(111の蝶曜ｲiは蓼科系と彼域を|'ilじくし，神津島の黒咄ｲjはｲjl̅!､ﾉ卿i根系と蓼科系の両方の仙域

に服捜し，尚原111と神津島の｣,|,{lllMｲ｢はこのRb-Srの相関では判然としない。

３１Xl６.２に,｣くすように，各地のガラス斑安山肖はSrが１０００～2500,Rbが０～７５０の鎖域の'|'

に汎ｲI;して分布する。大まかには．此'MI系-１と２はSrの低い仙域，瑞船系-１～３はSrのIII,ｉい

仙域と>'!４なる彼域に分布する。人洗系はSrとRbが低い領域に雌'|!する。姿川系はSrが1200̅

1900,Rbが０～５0０の領域にあり，武1Mi系と荒船系の巾|川彼城に分ｲ|jする。Sr-Rbの元来鼎llみ

合わせは他の元素組み合わせのように採取地ごとの分類は難しい｡(このガラス質安山淵のI叉|はSr

のｲ,'i分強度がRbの積分強度より入きいので,X軸とＹ軸を入れ枠えてある。）

3 .6Z r-Yの相関について

llxI7の総合図に示すように，ガラス鷺安l11岩はZrの積分強度が200～1500,Yが０～５00の

彼域に分布し，黒曜tiはZrの械分強皮が500～2600,Yが０～９00の飢域に分布する。
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②|x１７.１に示すように,flllll峠系-１,f111Ⅱ峠系-２,蓼科系はZrの稚分強度が500～1700,

Ｙが０～９００の広い領域で混在し，伊豆納根系の黒曜石はZrが１１００～2500,Yが200～600の広

い領域で汎在し，原産地ごとの分類はむつかしい。神津島と尚原111の黒曜ｲiもliil様に分散し，特定

できない。ｻﾄｲi学的分析ではZrとＹは黙|服ｲiの分類においては有効な元素とはいいがたい。

③区17.2に示すように各地のガラス質安111粁はZrが200～1500,Yが０～500の領域にあり，大

洗系と荒船系はZrとＹの稚分強度が低い倣域に分布し,rl i l t系はZrの積分強度が高い領域に分

布するなど部では地域による分類が出来るが武尊系-１～２と姿川系はZrが300～1400の柧域

で混在し，分類がむつかしい。このように，符地のガラス蘭安111岩は図W｣で分散し，特定の倣域ご

とに分布するという伽li'lはうすく，黒I１１Wiの採取地ごとの分狐と|'１様にZrとＹはｲi効な)心紫とい

いがたい。
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４．まとめ

l)ガラス質火lll岩と呼ばれる!､|､!I1IWI.とガラス質安山岩は岩ｲi'γ:的分弧の基本であるSiO2の並に

よって分ﾂ31される。IMlli'i!ｲiとガラスf'1友111粁は本来IIilじ分析法で分析し，分ｿ弧することが飛本であ

り，分析仙は|砿化物濃度で衣示することでﾘﾄｲj学的な評価ができる。

２)｣' ' |､u服ｲiは,Na20FezO:１,K２０-CaO,TiO２-MnO,RbSrの沁素組み合わせで産地が

分蚊され，ガラス質安lll岩の吻合にはFe20:;Na２０,TiO２-MnOの）心紫組み介わせで産地が分

徹され，塒ｲiの種類によって榊成〕亡衆に雄があり，これらの沁衆細み合わせを見つけることで産地

|'il定が容易となった。

３)!､I;ﾘ鵬ｲjの和田lllf系-２のﾘ)女倉５と星ヶ塔，ガラス質安1IIV｝の武II#系１と荒船系-1～２

はともに主要元素の分析値が接近し，分別が難しいがTiO型-MIIOの元素組み合わせで分別が出

来た。

４)Zr-Yの杣関では淵ｲ『の採収地ごとの分類がむつかしく，イj効な）心素とはいいがたい｡

５）蓼科系の冷lllと麦IYi:lllfの蝋||1II!ｲiは|1ilじ僻岩（河内1974)にlll米するものであるため，分析

ｲll'iは|!りじ倣域にあり，分別できない．
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Theclassificationofobsidianandglassyandesitebythe
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ObsidianandglassyandesitearevoIcanicrocks・Themaj()relementofthevolcanicrockisin

suchcasesasSi ,Ti ,Al ,Fe,Mn,Mg,Ca,Na,K,Pandit isacustomtoindicateanalysisvaluein

thisoxideconcentrationinthegeologyfield.

Wetriedtoclassifythe()riginallocalityofobsidianandglassyandesitebytheoxidec()ncen-

trati()I1()fthemajorelementsandthedetectionstrengthofminorelemen(s.(Avolcanicr()ckis

classifiedinthecontent()fSi()2.ThecontentofSiO２0fandesiteis５2-66%,thecontentofSiO２()f

rhvoliteism()rethan６６%.)

Iftheeachsamplesoforiginallocalitybelongsto６６%andmoreofrhyoliteareas,itcanbedis-

t inguishedwhetheritbel()ngsto５２-66%ofandesiteareasbythismethod.Itwaspr()vedthat

chemicalc()mpositionwasdifferentineveryoriginallocalitywhentheoriginallocalityof()bsidi-

anandaglassandesitewereclassifiedinthismethod.

ObsidianHakeandandesitenakeexcavatedfromthesitescouldbeclassifiedoneanotherin

originall()cality,andtheidentityoforiginallocalitybecamepossibleasthatresult
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