
■前言
岩石中所含的矿物记录了岩石形成过程中的物理和化学

信息。EPMA 可用于研究此类成岩矿物的确切化学组成和元
素的二维分布。在这里，使用电子探针显微分析仪 EPMA™

（EPMA-8050G）对云仙火山熔岩中的斜长石进行了元素面分
析。结果显示，可以在斜长石边缘发现微细的结构。

这些切片样品由东京大学研究院理学研究科 -地球与行星
科学系的理学院技术部技术长吉田英人先生提供。
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斜長石中の微量元素マッピング 

 

 はじめに 
岩石中に含まれている鉱物は、その岩石が形成されたとき

の物理・化学的情報を記録しています。このような造岩鉱物
の正確な化学組成や元素の二次元分布を調べるには EPMA
が有用です。ここでは、電子線マイクロアナライザ EPMA™
（EPMA-8050G）を用いて、雲仙火山の溶岩中の斜長石の元
素マッピングを行いました。その結果、斜長石周縁部での微
細構造を見いだすことができました。 

なお、薄片試料は、東京大学大学院理学系研究科 地球惑
星科学専攻 理学部技術部技術長 吉田英人様にご提供い
ただきました。 
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 斜長石の元素マッピング 
火 山 岩 の 主 要 な 構 成 鉱 物 で あ る 斜 長 石 は 、 Anorthite 

（CaAl2Si2O8）と Albite（NaAlSi3O8）からなる固溶体です。
高温のマグマが冷却する過程で、まず Anorthite 成分が多い
結晶が晶出し、冷却が進むと Albite 成分が多いものへと変化
します。化学組成が不連続的に変化するところは縞状になり、
累帯構造（zoning）と呼ばれています。 

図 1 は、斜長石の主要元素である O、Na、Al、Si、Ca およ
び微量元素である Mg、K、Fe の EPMA による広域マッピン
グ分析の結果です。同心円状の累帯構造が認められ、大きな
傾向としては中心部で Anorthite 成分が多く、周縁部では
Albite 成分に富んでいます。しかし、最周縁部では Anorthite
成分に富む逆累帯構造（reverse zoning）が認められ、反応
縁（図 2）が観察されています。これらのことは、結晶の冷
却過程で、温度・圧力の変化や H2O 量の変化、さらには他の
マグマとの相互作用などがあったことを示唆しています。 

 

 
図 1 斜長石の広域の元素マッピング 
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■斜长石的元素面分析
斜长石是火山岩的主要组成矿物，它是由钙长石（CaAl2Si2O8）

和钠长石（NaAlSi3O8）组成的固溶体。在高温岩浆冷却的过程中，
首先是大量的钙长石晶体结晶，并且随着冷却的进行，变成富
含钠长石成分的物质。它在化学成分不连续变化的地方变成条
纹状，称为分区结构（zoning texture）。

使用 EPMA 对斜长石的主要元素 O、Na、Al、Si、Ca 以
及微量元素 Mg、K和 Fe的广域元素面分析的结果如图 1所
示。可以观察到同心圆状的分区结构，主要趋势是在中心有许
多钙长石成分，而在外围有丰富的钠长石成分。然而，在最外
层的边缘观察到了富含钙长石成分的反向分区结构（reverse 

zoning），并观察到了反应边（图 2）。这些事实表明，在结晶
冷却的过程中，温度和压力会发生变化，H2O含量也会发生变化，
并与其他岩浆发生相互作用。

图 1 斜长石的广域元素面分析
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■化合物相的相解析
另外，通过高倍率面分析测试发现，在外围具有高 K的区域

中，有许多包含Mg和 Fe的包体（最大为数百 nm，最小为数十
nm以下的细颗粒）聚集分布在这个区域（图 4）。

EPMA是岛津制作所株式会社在日本及其他国家的商标。
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 斜長石周縁部のマッピング 
岩石内の斑晶の周縁部では、一度冷却された後に別のマグ

マに接した時に様々な現象が起こります。この斜長石の周縁
部を拡大し、マッピングを行いました。その結果、周縁部で
は Na が減少し、Al、Ca と微量元素である Mg、K、Fe が増
加していることがわかります（図 2）。 

また、更に周縁部を拡大すると、K が多い部分には Na、
Al、Ca といった斜長石の主要元素が少なく、逆に Mg と Fe
の粒子が集まっていることがわかりました（図 3）。 

 
図 2 斜長石の周縁部の元素マッピング 

 
図 3 斜長石の周縁部の元素マッピング（拡大） 

 

 斜長石周縁部の微量元素マッピング 
また高倍率マッピングにより、周縁部の K が多い場所に凝

集している Mg、Fe を含む包有物は、最大で数 100 nm、最
小で数 10 nm 以下の微小粒子として多数点在していること
がわかりました（図 4）。 

このように、EPMA による高分解能マッピングによって、
斑晶とマグマとの相互作用の履歴を知る上で貴重な情報を
得ることができました。 

 
図 4 Mg と Fe からなる包有物のマッピング 
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■斜长石外围元素分析
在岩石中斑晶的外围，一旦冷却并与另一岩浆接触，就会发

生各种现象。该斜长石的外围放大后进行元素面分析。结果可以
看出，Na在外围减少，而 Al、Ca和微量元素Mg、K和 Fe则在
外围增加（图 2）。

图 4 由 Mg和 Fe组成的包体面分析

此外，当外围进一步放大时，发现斜长石的主要元素（如
Na、Al和 Ca）在 K高的区域较小，而Mg和 Fe颗粒则大量聚集
（图 3）。
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图 2 斜长石外围的元素面分析

图 3 斜长石外围的元素面分析（更高倍数）

因此，利用 EPMA的高分辨率面分析，能够为研究斑晶和岩
浆相互作用的历史提供宝贵的信息。
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