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中海・宍道湖底質における粘土鉱物の分布について（予報）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　The　signiHcance　of　di饒rences　in　the　clay　mineral　composition　of　the　bottom

sediments　between　the　Lake　Nakaumi　and　the　Lake　Shirji－ko三s　discussed　re免rring　to　those

ofthe　fluviatile　sediments　ofseveral　rivers　and　the　weathe血g　products　ofvarious　rocks　in

their　hinterlands．

　　　K翫01in　mineral　and　vermiculite　are　more　domin＆nt　in　the　sediments　of　the　Lake

Shi司i－ko　than　those　ofthe　Lake　Nakaumi．Since　granodiorite　is　very　liable　to　be　we＆thered，

its　extensive　distribution　in　the　hinterland　of　the　fbrmer　should　have　given　rise　to　such

di価rences　in　the　claymineral　composition。Pre琵rred　distribution　ofmontmorilloniteinthe

sediments　ofthe　Lake　Nakaumi　shows　that　itwas　pre飽rentially　coagulated　and　deposited　in

its　saline　environment．Also，the　remarkable　increase　of　amorphous　material　in　the　flu－

viαtile　and　Iake　sediments　suggests　that　clay　minerals　can　be　somewhat　disintegrated　by

transportation　weathering。

1．はしカ｛き

　堆債岩の粘土鉱物組成の研究における重要な問題の一

つは・その粘土鉱物が砕屑質のものであるか，自生質の

ものであるか，また砕屑質のものであっても続成過程で

どの程度変化したものか，という点を解明することであ

ろう。粘土鉱物の堆積，続成過程については，WEA職R

（1959），M◎LLER（1967）など，多数の研究が発表されて

いる。また現世堆積物の粘土鉱物組成の研究も積極的に

取上げられ，JoHNsandGRIM（1958）；GRIFFINand

GoLDBERG（1963）三GRIFFIN，WINDoM　and　GoLDBERG

（1968）など，多くの報告がなされている。目本におい

ても，生沼・小林（1963）；小林・生沼（1963）などに

よって，主として近海堆積物について研究が進められて

いる。ただ，これらの研究の大部分は海底の底質に関す

るもので，湖底底質を対象としたものはごく少ない。

　そのうえ続成過程の研究においては，底質の組成だけ

でなく，そこえ供給される物質の組成や性状をも明らか

　＊鉱　床　部

にする必要がある。したがって，海洋よりは陸域の湖沼

などのように，物質の供給源が限定されている場所の方

が，研究の対象としては適しているといえる。この意味

で中海と宍道湖は水質にかなり違いがあるので，堆積環

境が続成過程にどの程度反映するか，ということを知る

上にも好都合である。

　地質調査所では，数年前から水野らによって，中海・

宍道湖の現世堆積物に関する堆積学的，地球化学的研究

が続けられており，その一端はすでに紹介されている

（水野ほか現世堆積研究グループ，1969）。

　筆者らもこの研究に参加し，とくに上記のような見地

に立って，中海および宍道湖の集水地域の岩石の風化生

成物，各河川の底質（比較的泥質なもの）の試料を採集

し，これらの試料と水野らによって採取された湖の底質

試料について，それぞれの粘土鉱物組成の検討を行なっ

た。この報告は，その結果の予報である。なお，中海・

宍道湖の底質の概略の粘土鉱物組成については，先に生

沼注1）によって研究が行なわれ，その結果は水野・関根

　注1）生沼郁（1966），手記
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ほか（1969）によって一括報告されている。

2．後背地の地質概説

　中海および宍道湖へ物質を供給している主要な河川と

しては，斐伊川（宍道湖），意宇川・飯梨川および伯太川

（以上中海）がある。このほかに宍道湖の場合には北岸

および南岸に流入している小さな川が幾つかあるが，こ

れらによる物質の運搬量は，斐伊川のそれとは比較にな

らないほどわずかである。

　これら主要河川の流域，すなわち集水区域の地質は，

主として中生代末期の火山活動に伴って噴出した流紋岩

類，これを貫く花崩岩類などの基盤岩類と，これらを覆

う中新世の緑色凝灰岩，中～鮮新世の出雲層群および更

新統からなっている（西山・三浦，1963）（第1図）。

　流紋岩類の分布は，斐伊川下流の左岸および意宇川上

流に見られるが，いずれも小範囲のものである。

　これに対し，花廟岩類は集水区域内に広く分布する。

その主要なものは，斐伊川流域の大東・木次および加茂

付近に分布する花嵐閃緑岩と，各河川の上流から中流へ

かけて広大な分布を示す黒雲母花嵐岩である。

　このなかでも，花嵩閃緑岩はとくに風化を受けやすく，

そのためしぱしぱ崖崩れや河川の氾濫などの災害を招い

ている（三浦，1966・19673大八木，1968）。一方，黒雲

母花商岩の風化程度は，これに較べればかなり弱い。こ

のような違いは，一つには両者の鉱物組成の違いによっ

て生じたとされている。すなわち，花闇閃緑岩は黒雲母

花廟岩に較べて，角閃石や斜長石に富み，石英・カリ長石

が少なく，より風化を受けやすい性質をもっている（大

八木，1968）。したがって斐伊川水系（とくに赤川および

斐伊川下流）および宍道湖の底質には，花嵐閃緑岩の風

化分解物がかなりの割合で含まれていると思われる。

　なお，中海水系の各河川の流域には黒雲母花南岩が分

布するだけで，花醐閃緑岩は存在しない。この事実か

ら，中海と宍道湖の底質の鉱物組成には，かなり大きな

違いのあることが予想される。

　緑色凝灰岩類は，波多亜層群，川合累層，久利累層お

よび大森累層に区分されている。これらの地層の大部分

は，玄武岩質・安山岩質，それに流紋岩質の熔岩・火山

砕屑岩に富む岩層からなり，中海・宍道湖の南側および

北側に広く分布している。これらの火山砕屑岩類は，一

般にかなり変質を蒙っており，粘土化しているものも少

なくない。

　出雲層群は，礫岩・砂岩および頁岩を主とする布志名

累層と，これを不整合におおう松江累層とに区分されて

いる。布志名累層は，主として宍道湖の南北岸に沿って

分布する。また松江累層は，松江市および大根島に玄武

岩熔岩やその他の岩層として分布する。玄武岩も風化に

よマて，かなり著しく変質している。

　更新統は，高位・中位および低位の各段丘堆積物と，

何回かにわたって噴出・堆積した大山および三叛火山の
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第2図中海および宍道湖における試料採取位置

放出物からなっている。とくに，大山中部火山灰層はも

っとも広い範囲に分布し，松江市南部や中海湖底でもそ

の分布が確認されている。また松江市南部では，三瓶火

山の放出物からなる古志原火山灰層（厚さ2m前後）が

分布する。本層は集水地域の西部では，さらに厚くなる

傾向が見られる（三位，1967）。

　このほか，中海西岸に鮮新世の粗面安山岩の分布が見

られる。

3．試料の採取

　本研究にあたって採取した試料は，後背地の各岩層の

風化部および土壌，河川の底質および湖の底質の3つに

大別される。

　陸上の各告層から採取した試料数は43コ，河川底質の

試料数は31コに達した。その採取位置は第1図に示し

た。また，湖の底質試料は，水野らによって採取された

表泥試料のうちから，29コを選んで研究を行なった。湖

底表泥試料の採取位置は第2図に示した。この図からも

明らかなように，湖底底質試料の採取密度は必ずしも一

定でなく，とくに中海の西～南西部の試料にっいては未

検討である。これにっいては，現在さらに補足研究を行

なっている。

4．研究の方法

　採取した試料は，簡単な水ひによって粘土分を集め，

X線回折によって粘土鉱物の同定を行なった。研究は島

根県工業試験場の一室を現地研究室として，すぺての作

業をここで行なった。研究方法は，すでに詳しく述ぺて

ある（藤井・安田，1970）ので，大要の説明にとどめ

る。

　4．1X線試験用試料の準備

　採取した試料は，少量を小型ビーカー（50cc）に採

り，純水を加えてよく撹梓し，懸濁させる。この懸濁液

の上部約20ccを試験管に移し，一旦試料を沈降させ，懸

濁液の濃度がほぼ一定になるように上澄液の量を調節す

る。次に，試験管をよく振ってからスポイトで懸濁液を

採取し，A（耐熱ガラス製）・B（普通ガラス製）2枚

のスライドガラス上に液を塗布し，そのまま乾燥させ

る。

　残りの懸濁液はそのまま放置して試料を沈殿させ，上

澄液を捨てた後1：1の塩酸を加えて加熱処理し，十分

に洗渥してから試料をスライドガラス⑥に塗布する。

　以上の手順で，1コの試料について，A・B・Cの3

枚のX線試験用試料が準備された。これらはいずれも半

定方位試料である。

　4．2X線回折
　上述の半定方位試料A・B・Cを用いて，次の5通り

のX線回折試験を行ない，全試料の粘土鉱物組成を検討

した。X線回折には，理学電機㈱製GeigerHexを用い，

Cu－Kα，30kV，10mA，Comt　Full　Scale＝200cps，

Timeconst：4の条件で走査を行なった。

　1）未処理試料

　試料A（耐熱ガラスに塗布したもの）について，2θ

：40～2度の範囲にっいて走査した。

　2）　250℃加熱試料

　試料Aを250℃で1時闇加熱した後，2θ：13～2度

の範囲にっいて走査した。

　これによって，ハロイサイトの10Aの反射は7．3～
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7．4Aに変化すξので，雲母粘土鉱物の10A反射との区別

が明瞭になる。また，モンモリロナイトの15A反射およ

びバーミキュライトの約14Aの反尉も，加熱によって10

Aの位置に移動するので，緑泥石の姓A反射との識別が

可能となる。ただし，バーミキュライトの反射は，300

℃以下の加熱では，湿度によっては再び14Aに復元する

ことがあるので，判定には注意を要する。

　3）　650℃加熱試料

　試料Aを，さらに650℃で1時間加熱した後，2θ：

23～2度の範囲について走査した。

　これによって，カオリン鉱物の結晶は完全に崩壊し，’

7Aの反尉は消失する。また緑泥石は7A反鮒は弱くな

るが，14A反射は逆に強くなるので，容易にその存在を

知ることができる。しかし，結晶度の低い緑、泥石は，

450℃以下の温度で結晶が崩壊することもあるので，こ

の点の留意が必要である。

　4）エチレングリコール処理試料

　試料Bに，エチレングリコールを1滴滴下し，30分以上

経過した後にX線にかける。走査範囲は2θ：13’》2度と

した。

　モンモリロナイトの15A反尉は，これによって16～17

Aに移行するので，バーミキュライトや緑泥石の反射と

は明瞭に区別される。

　5）塩酸処理試料

　塩酸処理によって作った試料Cについては，2θ：13

～4度の範囲で走査を行なう。

　この処理は，カオリン鉱物と緑泥石の識別に有効であ

る（生沼・小林，1965）。すなわち，塩酸処理によって緑

泥石の反射は完全に消失するが，カオリン鉱物は変化し

ない。したがって，7A反尉がどちらの鉱物によるもの

か判定することができる5

5．結　　果

5。1粘土鉱物の同定

上述の5通りのX線回折の結果によって，粘土鉱物の

同定を行なった。同定の基準は次のようで彰る。

　1）雲母粘土鉱物
約10Aの第1次底面反射の存在によらて同定した。実

際には10Aハロイサイトと雲母粘土鉱物が共生する試料

はなかったので，未処理試料の10A反射の面積によって，

雲母粘土鉱物の量を推定した。

　2）カオリン鉱物
　7．2～7，4Aの（00i）面の反射が，250℃加熱および塩

酸処理で消失しないことによって，カオリン鉱物の存在

を確認した。緑泥石が混在する場合には，塩酸処理後の

7A反射によって量的な推定を行なった。未処理試料と

塩酸処理試料の比較には，雲母粘土鉱物の反射を基準と

して用いた。なお，火山灰の試料をはじめハロイサイト

を含む試料も多数認められた。これらについては，250℃

加熱後の7A反尉の面積によって量の推定を行なった。

　3）モンモリロナイト鉱物
　1少》15Aの底面反射が，エチレングリコール処理によ

って16～17Aに移動することによって同定した。今回研

究の対象とした試料には，モンモリロナイトとバーミキ

ュライトが共生するものが若干あったが，これはエチレ
』
ン
グ リコール処理の前後における14～15A反射の変化に

よって，量比を推定した。

　4）バーミキュライトと緑泥石

　もっとも判定が難しいのは，バーミキュライトと緑泥

石である。通常は硝酸アンモン処理によって同定されて

いるが，試験的に実施した結果は必ずしも思わしくなか

ったので，加熱処理の結果をもととして，おおよその判

定を行なった。

　バーミキュライトと緑泥石の第1次底面反射は，いず

れも約14Aであり，全く重復する。しかし，緑泥石が加

熱処理に対して比較的安定であり，バーミキュライトの

14A反射は加熱によって10Aに移行することによって，

一応区別することができる。しかし，バーミキュライト

は300℃以下の加熱では，再び14Aの反射を復元するこ

とがあり（WALKER，1961），緑泥石も結晶度の低いものは

450℃以下の温度で崩壊する（BRINDLEY，1961）。したが

って，250℃加熱ではなお14Aの反躬が残っているが，

650℃加熱でそれが消失するような場合が問題となる。

今回は，250℃加熱で14Aの反射が残っている場合に

は，一応これを緑泥石と判定し，それが650℃加熱で消

失したものは結晶度の低い緑泥石と考え，650℃加熱後

も14Aの反尉が残ったものと区別することとした。この

方法についてはまだ問題があり，今後なお検討するこ

ととしたい。なお，目本海の底質の研究では，緑泥石

は650℃加熱でなお安定なものが大部分であったので，

650℃加熱の結果を判定の基準とした（藤井・安田，

1970）。しかし，陸上あるいは淡水の環境では緑泥石は不

安定であり，結晶度の低いものを生じやすいので，一応

前述のような基準によることとした。

　5）不規則混合層鉱物

　粘土鉱物のX線回折では，2θ：約20度の（020）反射

が常に現われる。しかし一部には（020）反財が明瞭であ

るにもかかわらず，2θ：5～13度の範囲に幅広い不規

則な散乱を生じるのみで，底面反尉が全く認められない

場合がある。これはC軸方向の積層が全く不規則な粘土
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　2，駆一…X線回折によって艇の存在は確認されても，反射の面
　　　　積測定がで乏ない鉱物の大まかな含有量を示凱

　3・Gmor；非晶質物質，mlx：不規則混合層鉱物，
　　9巾　；ギフ’サイト，h．b＝角閃石，

第3図　各種岩石の風化生成物の粘土鉱物組成

鉱物，すなわち不規則混合層鉱物の存在を示すと考えら

れる。

　6）非晶質物質

　さきに述べた（020）反射は，高角度側に非対象性散乱

を伴うことが多いが，低角度側のピークの境はきわめて

シャープで明瞭なのが普通である。しかし，河川底質お

よび湖の底質の試料には，　（020）反射の低角度側にも幅

広い散乱を伴うものが多数みいだされた。これは，試料

板にガラス板を使用した点を考慮しても，陸上で採取し

た試料のパターンとは著しい相違があり，おそらく非晶

質物質の存在によって生じたものと考えられる。

　以上述べたほかに，ごく一部ではあるが，ギプサイ

ト・沸石および角閃石などを含むものがみいだされた。

　各種試料における組成鉱物の量的な関係を知るため

に，各鉱物の基準反尉の面積を測り，その結果を第3，

4，5図に一括，図示した。これによって，各試料の大

よその鉱物組成を知ることができる。ただ，不規則混合

層鉱物と非晶質物質は，ピークの面積で示すことはでき
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ないので，大よその存在量を示すにとどめた。また，結

晶度の低い緑泥石と考えられるものに対しては，P印を

付して通常の緑泥石と区別することとした。

　なお，以上の研究は研究を行なった時期によって，使用

したX線回折装置が異なるため，一応標準試料によって

補正を行なった。しかし，全体としては，宍道湖とその

水系から採取した試料の方が，中海水系のものに較ぺて

X線反射強度が大きい傾向が認められる。したがって，

第3～5図は，各試料中の組成鉱物の量的な関係を大ま

かに示したものに過ぎない。以下，これらの図によっ

て，各種試料の鉱物組成について述べる。

　5．2　各種岩石の風化生成物の粘土鉱物組成

　陸上の岩石の風化生成物にっいては，これを土壌と風

化部（原岩の組織を残したまま軟弱化している部分）に

分けて，それぞれの粘土鉱物組成にっいて検討した（第

3図）。

　1）黒雲母花歯岩

　土壌・風化部とも，主成分はカオリン鉱物であり，こ

れに雲母粘土鉱物・バーミキユライトなどを伴うことが

ある。バーミキュライトは，風化部よりは土壌中に多く

認められる。また緑泥石をかなり多く含むものもみいだ

されたが，これは例外的である。

　2〉花商閃緑岩

　加茂付近で採取した試料に，モンモリロナイトを多く

含むものがみいだされたが，これは例外的である。大部

分の試料は，土壌・風化部ともカオリン鉱物を主成分と

し，バーミキュライトを伴うことが多い。しかし，雲母

粘土鉱物がみいだされたのは1コだけで，なかにはギプ

サイトを含むものもある。このような事実は，花闇閃緑

岩の風化程度が黒雲母花闘岩のそれより進んでいること

を，明らかに示すものである。

　3）緑色凝灰岩類

　緑色凝灰岩類の場合には，岩石の種類によって，風化

生成物にかなり大きな差異が認められる。すなわち，流

紋岩質岩に由来する試料はカオリン鉱物を主成分とし，

バーミキュライトや雲母粘土鉱物を伴うことが多い。ま

た，緑泥石を含むものも認められた。一方安山岩質岩に

由来する風化生成物には，カオリン鉱物を主成分とする

ものと，カオリンがなくモンモリロナイトを主成分とす

るものとがある。また，しぱしば不規則混合層鉱物を伴

っている。

　4）　その他の岩層

　そのほか，鮮新統の泥質岩・玄武岩，新期の火山灰質

粘土などにっいても検討した。大部分はカオリン鉱物，

とくにハロイサイトを主成分としており，雲母粘土鉱物

を伴っている。例外的にバーミキュライトと不規則混合

層鉱物を主成分とするものが，古志原火山灰層からみい

だされた。

　5．3　河川底質の粘土鉱物組成

　河川底質の組成では，宍道湖水系と中海水系の間にか

なり明瞭は相違が認められる（第4図）。

　すなわち，宍道湖水系の試料には，カオリン鉱物・雲

母粘土鉱物，バーミキュライトなどが，ほぼ全体に含ま

れており，量も多い。一方，中海水系の試料は，カオリ

ン鉱物を主成分とする点では同じであるが，その量は宍

道湖水系の場合よりはるかに少ない。また，雲母粘土鉱

物は少量ながらも普遍的に含まれているが，バーミキュ

ライトは，宍道湖水系の試料に較べると，量・出現頻度

ともに減少している。そして，モンモリロナイトがしば

しば含まれている。

　このように，水系によって河川底質の組成が異なるの

は，明らかに流域の地質の差によるものである。宍道湖

水系の斐伊川の流域には花陶閃緑岩が広大な範囲に分布

しており，一方中海水系の各河川の流域は，大部分黒雲

母花闇岩と緑色凝灰岩類とからなっている。花闇閃緑岩

はもっとも風化が進んでおり，それが河川底質を構成す

る粘土鉱物の量と種類に反映したものと考えられる。

　なお，河川底質の組成で注目されるのは，大部分の試

料に非晶質物質の存在が認められたことで，これは陸上

の岩石の試料にはほとんど見られなかった現象である。

　5．4　湖の底質の粘土鉱物組成

　湖の底質の場合にも，宍道湖と中海とでは，粘土鉱物

組成にかなり大きな相違がみいだされた（第5図）。

　D宍道湖
　西端の斐伊川河口から，湖の中心を通り東端に至る一

連の底質試料にっいて検討した。全試料を通じて，主成

分がカオリン鉱物であり，バーミキュライトを伴う点で

は全く差異はない。しかし，雲母粘土鉱物は，河口に比

較的近いところで濃集・堆積する傾向が明瞭に認められ

た。モンモリロナイト鉱物や緑泥石は，2～3の試料に

例外的にみいだされたに過ぎない。なお，南北方向の線

に沿って採取した試料にっいても検討したが，とくに目

立った傾向は認められなかった。

　2）中海
　中海については，まだ12コの底質試料の試験結果にっ

いて検討しただけであり，地域的な分布傾向について論

ずる段階には至っていない。しかし，宍道湖に較べると，

全体としてカオリン鉱物の量が減少し，モンモリロナイ

トが普遍的に分布する点で著しい違いがある。また，バ

ーミキュライトが，量・出現頻度ともに著しく減少して
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第些図河川底質の粘土鉱物組成
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第5図　中海・宍道湖底質の粘土鉱物組成
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第6図　後背地の風化生成物から河川および湖の底質に至る粘土鉱物組成の変化

いるのが目立っている。若干ながら緑泥着もみいだされ

た。

　なお，中海・宍道湖とも，非晶質物質を含む点では河

川底質の場合と同様である。

6．考　　察

　上述のような各試料の鉱物組成を，各水系別に，陸上

の風化生成物，河川底質，湖の底質ごとに総括し，相互

の間の大よその量的変化を示したのが第6図である。

’ここでは，それぞれの種類別に，各鉱物の基準反射の面

積の単純平均を求め，さらにWEAVER（1958）によって

与えられた鉱物別の係数を掛けて得た値を，斜線部分の

高さで現わしてある。これは，鉱物の種類によっては，

少量しか含まない場合でも，比較的大きな底面反射を

生ずるもの（たとえぱモンモリロナイト）があるので，

この違いをある程度補正する必要があるからである。

ここでは，雲母粘土鉱物の1を基準として，カオリン鉱

物には1／2．5，モンモリロナイトとバーミキュライトに

は％を係数として掛けた（WEAVER，1958）。緑泥石鉱物の

場合は，　（001）反尉の強度は化学組成によっても異なる

ので，係数を定めることは難かしい。ここでは，量的に

も緑泥石はそれほど多くないので，仮に係数を1として

現わした。反射ピークの面積を測ることができない不規

則混合層鉱物と非晶質物質の場合は，大よその傾向を示

しただけである。

　この第6図に示された傾向は，厳密な定量を行なった

結果ではないし，なお検討を必要とする点も少なくな

い。しかしそれにもかかわらず，幾つかの注目すべき傾

向が明瞭に認められる。次にそのおもな点について考察

する。

　1）カオリン鉱物の分布

　宍道湖と中海とでは，底質中のカオリン鉱物の量にか

なり違いがある。この傾向は，河川の底質の場合にも明

瞭に認められるので，供給量の違いによるものと考え

られる。おそらく後背地の地質の違い，とくに花膚閃緑

岩の分布が大きな要因となっていると思われる。

　2）バーミキュライトの分布

　バーミキュライトも同様に，宍道湖ではかなり普遍的

に分布するが，中海ではごく一部にしか認められない。

これもカオリン鉱物と同じく，後背地の風化程度の違い

を反映していると考えられる。

　3）中海におけるモンモリロナイトの濃集
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　モンモリロナイトは，前2者と逆に，中海の底質に普遍

的にみいだされた。後背地では，むしろ宍道湖水系の方

にモンモリロナイトが多く分布している所からみて，供

給量の違いによるものとは考えられない。WHITEHOUSE

ら（1960）によれば，モンモリロナイトは塩分濃度の増加

に伴って，凝集・沈降が促進されるとされており，おそ

らく中海と宍道湖の塩分濃度の違いが，このような片寄

った分布をもたらしたものであろう。ちなみに中海の底

層水のCIイオン濃度は10，000ppm以上で，宍道湖の

それの5倍以上に達している（水野ら，1969）。

　4）非晶質物質の増加

　これまでに述べた3つの点は，供給量の違いや堆積環

境の変化による堆積物の組成変化に関することであり，

粘土鉱物自体の安定性には，余り関係はない。この点で

もっとも注目されるのは，河川および湖の底質中に非晶

質物質がかなり多量に含まれるにもかかわらず，陸上

の風化生成物にはほとんど認められないという事実であ

る。これは，粘土鉱物が運搬される途中で，かなり著し

い変化を受ける可能性があることを暗示しており，今後

慎重に検討すべき問題を含んでいる。この運搬風化作用

（Transportation　weathering）の重要性にっいては，すで

にMれLER（1967）も指摘している。

7．　あとがき

　今回は，陸上の岩石の風化生成物・河川底質の粘土鉱

物組成にもとづいて，中海と宍道湖の底質の組成の違い

をもたらした要因について考察した。

　しかし，とくに中海にっいては扱った試料の数も少な

く，明確な結論を得るまでにはなお多数の試料について

の研究が必要である。また，現在湖底から試錐によって

採取した柱状試料の組成についても研究中であり，次の

機会にはこれらの諸点について，総括的な報告をする予

定である。
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