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ストロンチウム同位体比からみた富±1・箱根・伊豆地域火山岩類

倉沢　　一＊

KuRAsAwA，Eajime（1984）　Strontium　isotopic　consequence　of　the　volcanic　rocks　f士om　F可i，

　　Hlakone　and　Izu　areas．β㍑」乙（マ60」．Sz6プ∂．」ψα1z，vo1。35（12），P．637－659。

Abs重冒窺c重3Three　petrographic　provinces　have　been　recognized　in　the　Japεしnese　islands3

arranged　parallel　to　the　island　arcs，from　the　ocean　side　to　the　continental　side　and／or　to　the

back－arc　side，low一＆lkali　tholeiite，high－alkali　thole茸te，and　alkali　basalt．The　F丙i，Hakone

and　Izu　volcanic　areas　have　been　divided　petrographicaJly　into　three　zones　which　lie　parallel

to　the　Izu－Ogasawar乱arc・

　　87sr／86sr　ratios　have　been　determined　fbr72samples　of　Qμatemary　volcanic　rocks，

one　submarine　sample　and4Neogene　basement　rocks　fピom　the　southem　part　of　the　Izu　Pen－

insula．The87Sr／86Sr　ratios　in　the　volcanic　rocks　from　these　areas，1ie　in　the　range丘om　O．70315

to　o．70387．In　these　areas，the87sr／86sr　ratios　in　several　rocks丘om　the　same　volcano　agreewith

one　another　within　O。0001and／or　o．0003，regardless　of　the　dif琵rence　of　the　rock－types，and

across－arc87sr／86sr　ratio　variation　was　fbund　f士om　the　volcanic盒ont（o・70387，Izu－oshima）

in　the　east　to　the　back－arc　side（0。70315，Minamisaki　bas乱nitoids），In　each　volcano，almost

all　of　the　magma　is　not　subjected　to　assimil食tion　with　diHbrent87Sr／86Sr　ratios　during　crystal

肱ctionation　except　the　Komuro．yama　lavas　of　the　Higashi－lzu　monogenetic　volcanoes．The

geochemical　evidences　and　isotopic　ratios　indicate　the　characteristics　ofthe　rocks　fピom　most　of

the　young　island　arcs・

　　As　for　the伽5伽dif旧erentiation　of　lava且ows丘om　F司i　and　Eakone　volcanoes，the

chondrite－norm翫lized　REE　pattem　fbr　the　segregation　veins　in　the　lava　flows　and　banded

layers　lies　above　and　nearly　parεLllel　to　that　fbr　host　lavas・No　distinct　di飴rence　in　the87sr／86sr

ratio　R》r　the　segregation　veins　and　banded　layers　as伽5髭麗differentiation，except　a　small　diHbr－

ence　of　O．00002to　O。00004，is　observed。Formation　of　the　calc－alkali　rocks　by　assimilation　of

basaltic　magmas　with　crust翫1materials　is　not　required　by　the　isotopic　evidence，but　it　may

have　been　taken　place　to　the　extent　that　the　contaminating　radiogenic　strontium　in　the

crustal　materials　was　diluted　beyond　detection　by　magmatic　strontium。

1．はじめに
　日本列島弧の火山岩類の同位体地質学的手法による研

究の一端として，ストロンチウム同位体比の測定を系統

的に推進している．本報告では，富士・箱根・伊豆地域

の，おもに第四紀火山岩類についてとりまとめた．本地

域については，既に公表されたもの（倉沢，1979）がある

が，新しく導入された質量分析計によって，同一試料の

再測定を行い，高い精度でえられたストロンチウム同位

体比を用いて再検討し，また試料を追加，補足した．

　同位体地質学的見地からは，日本列島弧のそれぞれの

弧について特徴があり，さらに東日本と西目本とでは顕

著な差が認められている．また，測定精度の著しい向上

によって，島弧に沿った方向と横断する方向へのストロ

＊九州出張所（地球化学グループにおける研究成果）

ンチウム同位体比の変化もとらえられるようになった．

一方，火山ごとにっいても，マグマの生成から分化の過

程（processes）での，いくつかの作用例えば，結晶分化作

用とマグマ溜りでのwall　rockとの相互作用との複合過

程なども検討されている．本報告は，これらの観点か

ら，新たに測定しなおされた精度の高い測定値を用いて，

改めてまとめなおしたものである．日本列島弧における

同位体地質学的とりまとめは，あらためて報告する．測

定試料のOshima6’のSt・7・D6は海洋地質部湯浅真人

技官から提供していただいた．また試料の一部（第1表，

59－76）のBaについては，茨城大学小沼直樹教授に測定

していただいた．Appendixの主成分につV・ては技術部

化学課の後藤隼次氏の協力をえた．なお，富士火山宝永

噴出物については目本大学文理学部宮地直道氏のご指導

をいただいた．記してここに感謝の意を表します．
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　　　　　　　第1図　富士・箱根。伊豆地域火山の位置図
Fig・1　：Locality　map　showing　the　volcanoes　drscribed・Lines（85－625）indicate　the

　contours　representing　the　depth　of　inte㎜ediate　and　deep　earthquakes。Lines

　a－b翫nd　c－d　indic＆te　the　Itoigaw乱一Shizuoka伽lt　and　Medi＆n　Tectonic　Line，

　respectively．

2・火山の分布と火山岩の性質

　富士・箱根・伊豆地域には，火山フロントから西方

へ・低アルカリソレアイト系，高アルカリソレアイト系

（高アルミナ玄武岩系）が，一部にカルク・アルカリ岩系

を伴って，広い成分範囲の火山岩類が配列している．低

アルカリソレアイト系列の北限は箱根火山である．日本

列島における位置と本地域内の火山配列とを，それぞれ

第1図と第2図に示す（倉沢・道野，1976∋倉沢，1979）

火山帯の幅は約53kmで，東北地方などの火山帯一般の

≧100kmのおよそ半分である．これは南方延長の小笠

原・マリアナ弧にもほぼあてはまる．

　西伊豆半島地域の岩系の分布が，やや複雑であるが，

太平洋プレートとフィリピン海プレートとの収敏とし

て，あるいは接点としての効果があらわれていると考え

られている。少なくとも，伊豆半島地域の地下深所では

descendin91ithosphereの推定されるunderthrust－direc－

tionが急角度である・東北日本弧の地下深所への沈みこ

みと，伊豆・小笠原・マリアナ弧のそれぞれとのプレー

トの違いと食い違いによるマグマの生成の場とその条件

の特性が，富士・箱根・伊豆地域の火山岩の諸性質の特

徴となってあらわれていると考えることができる（倉沢・

道野，1976）．

　東伊豆単成火山群では，おもに玄武岩質マグマの活動
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ストロンチウム同位体比からみた富士・箱根・伊豆地域火山岩類（倉沢　一）
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第2図　富士・箱根。伊豆地域の岩系別の火山配列

Fig．2　Distribution　of　Q』μatemary　volcanoes　in

　F画i，　Hakone　and　Izu　areas，　central　Japan

　（KuRAsAwA　and　MIGHINo，1976）。

　LT＝　Iow－alkali　thole轍e　series

　HT：　high－alkali　tholeiite　series

　A：alkalirockseries
　　CA：　calc－alkali　rock　series

Line　A－B　indicates　the　boundary　line　between　the

zone　of：LT　andHT．Line　F－F／indicates　thevolcanic

丘ontrepresenting　the　outer　limitfbr　the　distribution

of（尊1aternary　volcanoes，

で特徴づけられ，これにデイサイト熔岩円頂丘，流紋岩

質熔岩と火山砕屑流が伴なうbimodalマグマの活動か

らなる．分布域は，北方の巣雲山から南方の天城火山体

南麓と，いわゆる大室山火山群とで東西約20km，南北

約30kmと広大である．

　また，東伊豆単成火山群（荒牧・葉室，1977）と伊豆大

島との中間の海底の東部に，低アルカリソレアイト系玄

武岩質火山岩が分布する（湯浅・本座，1976）．なお，伊

豆半島最南端の石廊崎西方に，シリカに強不飽和な南崎

ベイサニトイドが産出する．〔南崎をNanzakiと呼ぶよ

りもMinamisakiとした方がよいらしい（小山・新妻，

1980）〕．そのK－Ar年代は0．43Maとなっている

（KANEOKA6渉砿，1982）．本地域の火山分布と，測定試

料の採取地点をそれぞれ第3図と第4図とに示す．採取

地点の番号は，第1表の測定値の番号と対応する．

3，火山岩のストロンチウム同位体比

　3・1　測定法と測定試料

　RbおよびSrの定量は同位体希釈法による．ただし，

天城火山および天城火山地域玄武岩類については蛍光X

線法によった．また，Kについては，主化学成分分析で

の原子吸光分析法による．Sr同位体比の測定は，VG－

Isomass54E，ダブルコレクターのオンラインコンピュー

ターコントロールによった。Ta一シングルフィラメント

を使用した．測定値は全て86Sr／88Sr＝0．1194でノーマ

ライズされている（第1表）．標準岩石試料及び標準試薬

の測定値は第2表にまとめて示した．試料の実測値で

は，例えば第1表のNo。1畑玄武岩では（87Sr／86Sr）n

＝0，703630±14（σm），また第2表のJA－1は同比

0・703586圭11（σm）である。それぞれの表では小数点以

下5桁で表現した．　Eimer＆Amend及びNBS987
standard　SrCO3の87Sr／86Sr比は，それぞれ0．708054土

8および0．710278士9（σm）をえている．

　第1表の微量元素等の測定値は倉沢（1979）のものをほ

ぼ再使用しているが，後述のようにいくつかについては

試料を追加してある．Baについては，茨城大学の小沼

直樹によって，　Jarre11－Ash　PLASMA　ATOMCOMP

model975を使用した値であって，倉沢（1979）の測定値

を改訂した．なお，第1表の1－18（6’を除く）および21

－29はTATsuMoTo　and　KNIGHT（1969），30－58は倉沢

（1959）ならびに59－75は倉沢・道野（1976）と同一試料に

よりSr同位体比を再測定した．追加した試料は，大島

については海底試料（6ノ），箱根火山は幕山（M），富士火

山については宝永（1707年）噴出物，また愛鷹山（21，22）

などである。それぞれの試料の採取地点は第4図に，第

1表と対応させて示してある．東伊豆単成火山群の大室

山火山群および天城火山地域玄武岩類を除いて，火山毎

に噴出順序に従ってまとめてある．

　3・2　富士・箱根・伊豆地域火山岩類の監厭協・翫

　低アルカリソレアイト系の火山岩の畑玄武岩（鮮新

世），伊豆大島および箱根火山の火山岩のSr量は，ほぼ

150－300ppmの範囲内にある・その西側に分布する高ア

ルカリソレアイト（高アルミナ玄武岩）系は，一般に300－

500ppm，さらに南崎ベイサニトイドでは679ppmの最

高値となっている．

　Rbは化学的にmobileであるという性質から，その変

動量が大きいこともあって，本地域の火山岩類では0．7－

58ppmの広い成分範囲をもつ．低アルカリソレアイト

系の玄武岩質岩石では，1－5ppmが一般的である．高ア
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Table1

　　　地質調査所月報（第35巻第12号）

第1表　富士・箱根・伊豆地域火山岩類の分析測定

An＆lyses　of　the　volcanic　rocks　fンom　F雨i，Hakone　and　Izu　areas．

Sample
ppm Ratio

K Rb　　Sr Rb／Sr KIRb
（87Sr／86Sr）n SI

2．

3．

4．

5．

6．

6ノ。

1．　πα渉αδαsαあ

　　05h加α

　　　Nomashi

　　　Habu

　　　I552

　　　1778

　　　1951

　　　St．7・D6

　　παんoη6

7．

8．

9．

10．

11．

12．

13．

14．

15．

16．

17．

18．

19．

20．

21．

22．

23．

24．

25．

26．

27．

28．

29．

OS．L

OS－U
OS．U
YS－L

YS．U
CC．F

CC－K
Makuyama
　band－A

．B

Tα9α

F嬢

　Saruhεしshi

　Kenmarubi

　Mishima
　－a。　H：ost　lava

　－b．　SegL　vein

　Aokigahara
　－a．　8641ava

　－b。　Segr．vein

　Hoei　1707
　－a．　Scoria

　－b．Pumice
∠15h露αんα

　Otana．taki

　Numazu　NW

Bao1）

Bo

Boy

By，o

B
By，a
Bya，o

BAoy
Ayap

Aay

Dy，a
Aay

Aay

Aay

Boa

Bo

Bo

Bo

Byao

1700　　　0．70　　　166　　　0．00422　　2430

3500

3900

3600

3500

3570

2740

4．2　　　165　　　0．0255

5．4　　　218　　　0．0248

4．3　　　155　　　0．0277

4．7　　　155　　　0．0303

6．2　　　173　　　0．0358

833

722

837

744

576

3500　　　　3．1　　　465　　　0．00670　　　1130

6200　　　　8．6　　　278　　　0．0309　　　　721

6890　　　11．8　　　266　　　0．0444　　　　584

11500　　　17　　　　　135　　　0．126　　　　　676

7600　　　10　　　　　255　　　0．0392　　　　760

4300　　　　5．3　　　228　　　0．0232　　　　810

5200　　　　5．8　　　309　　　0．0118　　　　897

6140

10200

2800 3。1

7700　13

6300　11

172　　　0．0180

389　　　0．0334

411　　　0．0268

6000　　　13．5　　　410　　　0．0329

17300　　　45．7　　　338　　　0。135

6060　13
11950　　一

6310

23400

　　　　　　　　　　B＆o，y　4650

　　　　　　　　　　A　　　　8470

研願h歪一伽ルfoπ・96π6♂ぎ67・」襯・07・ψ

　Sukumo－yama　Bo　　3800
0η3z670づノαηzσ70」6απ0070％ψ

Jyoboshi

Komuro－yama

Umenoki

Omuro

Bo

Ao
Ao
Aya

ABoa
Byo

2900

6000

8700

3200

6200

5400

395　　　0．0326

903

592

573

444

379

466

1，9　　　360　　　0．00528　　2000

4．3

12

20

3．9

6．6

8．3

375

318

287

410

456

416

0．0115

0．0377

0．0697

0．00951

0．0145

0．0200

647

500

435

821

939

627

0．70363

0．70384

0．70362

0．70387

0。70383

0。70375

0．70370

0．70343

0．70352

0．70359

0．70358

0．70363

0．70364

0．70345

｛0．703630．70364

｛0．703620．70366

0．70365

0．70351

0．70351

0．70357

0．70352

0．70348

0．70352

0．70350

0．70352

0．70340

0．70337

0．70337

0．70336

0．70341

0．70354

0．70360

0．70333

0．70333

38．5

23．9

22．5

22．9

22．3

22．2

25．8

26．9

23．9

12．3

5，9

10。3

25．9

32．6

10．1

1．7

34．4

21．9

22．2

26．5

14．2

21．7

14．2

26．2

11．2

23．4

12．6

39

39

32

28

31

28

33

一64：2一

Sio2，％

48．16

52．73

52．06

52．20

52．40

53．31

51．31

52．84

57．22

63．70

75．85

67．37

57．07

57．32

65．06

74．28

50．71

49．60

52。30

49．11

55．20

51．00

52．90

51．09

68．25

52．05

62．08

48，10

49．08

53．26

58．02

52．26

53．13

53．76



ストロンチウム同位体比からみた富士・箱根・伊豆地域火山岩類（倉沢　一）

第1表っづき

Sample
ppm Ratio

K Rb Sr　　　Rb／Sr　　　KIRb

（87Sr／86Sr）n　　　SI Sio2，％

∠1窺α92レioJ6αηo∠476α

30．

31．

32．

33．

34。

35．

36．

37．

38．

39．

40．

41．

42。

43．

44．

45．

46。

47．

48．

49。

50．

Jizodo

Yoichi

Okuhara

Nashimoto

Ikadaba

Misuji

Kurone

Nakanomisaki

Akazawa

Omuro
R．okuroba

Bo

Bo，q
Boa

Bo

B＆o

Bao

Bao

Bao

Bao

Bao

Bo

Bo

Bao

Boa

Bao，q

Boa

Bao，q

Byao

Byao

Byo

Byao

4800

4200

3400

2200

2700

2900

3100

2200

3600

2200

2700

3600

2300

4100

9000

4600

2100

4700

3400

5400

6400

9，6

6．4

5．2

2．2

3，7

3．2

2．6

2．3

5．0

2．2

4．3

3．3

5．0

3．5

12

16

5．0

9．8

13

8．3

11

402　　　0．0239　　　　　500

406　　　0．0158　　　　656

435　　　0．0120　　　　654

423　　　0．0052　　　　1000

409　　　0。00905　　　730

339　　　0．00944　　　906

380　　　0．00684　　　1190

413　　　0．00557　　　957

428　　　0．0117　　　　　720

367　　　0．00272　　　1000

371　　0．0116　　　　628

378　　　0．00873　　　1090

417　　0。0120　　　 460

411　　　0．00852　　　1170

440　　　0．0273　　　　　750

375　　　0．0427　　　　288

400　　0．0125　　　　420

367　　　0．0267　　　　480

399　　　0．0326　　　　262

416　　　0．0200　　　　627

463　　　0．0238　　　　　463

0．70334

0．70330

0．70338

0．70323

0．70322

0．70336

0．70328

0．70358

0．70338

0．70333

0．70342

37

35

30

35

36

38

34

32

31

34

35

36

36

31

32

31

36

27

29

33

34

49。53

49．22

52．71

50．73

49．75

49．84

49．21

49．53

49．29

49．39

49．82

50．77

49．01

51．29

55．27

52．34

50．12

55．56

54．97

53．76

53．04

51。

52．

53．

Yah乱zuE

YahazuW
Kawagodaira

Dhyoa

Dhyoa

Rhy

12700

16700

17600

22

39

51

302　　　0．0728　　　　　577

291　　0．134　　　　　428

236　　　0．216　　　　　345

0．70348　　　　　22

0．70346　　　　　　18

0．70336　　　　　　10

58．94

66．22

72．18

54．

55，

56．

57．

58．

・4彫α4

　Manzaburo

　Togasa

　Mis両i

　Sengen

　Omine

Ay＆

Aya

Ahya，q

Aohyaラq

Ahyoa，q

14000

7800

9300

10700

12100

29

26

30

25

33

281

336

285

351

309

0．103

0．0774

0．105

0．0712

0．107

483

300

310

428

367

0．70341

0．70350

0．70344

0．70347

22

26

21

26

24

60．33

59．17

59．90

59．73

60．93

Sample
ppm Ratio

K Rb　　sr　　Ba　　KIRb　K．／Ba　　R．b／sr

（87sr／86sr）n　　sl　　　sio2，％

59．　　T67z5h¢

　　1吻

60．

61．

62．

BAay 4810　　33　　　301　　103　　　146　　　32．9　　　0．110

BAoa　　4320

BAoa　　4070

BAa，0　　3320

31

14

9

467

516

562

137　　　139　　　13．5

137　　291　　　19．8

121　　　369　　　19．2

0．0664

0．0271

0．0160

0．70355

0．70339

0．70351

0．70337

23．9　　　53．01

28．0

27．9

25．6

52．23

51．81

50．51

Dα7麗窺α

63．

64．

65．

Aay，0　　7550

Aya，0　　7800

Aya　　6970

19

28

45

406

451

569

188　　　397　　　37。2

219　　279　　24．8

196　　　155　　　23．9

0．0468

0．0621

0．0791

0．70341

0．70336

0．70348

28．7

27．6

30．4

51．45

54．13

53．52
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　　　　　　第1表つづき

第12号）

Sample
ppm Ratio

（87Sr〆86Sr）n　　SI　　　Sio2，％

K　　　　Rb　　　sr　　Ba　KIR．b　　KIBa　　　R．b／sr

66．　　　　　　　　　　Aya　　　7800

67。　　　　　　　　　　Aya，0　　6810

68。　　　　　　　　　　BAyao　　5810

69。　Tα襯6α　　　　　Ayラ0　　3650

70．　」諮hづ　　　　　　Aya　　　9380

　　ハ4伽α痂5α雇肱5απ伽彦4

71．　　　　　　　　　　　Boa　　　　8150

72．　　　　　　　　　　　　　　　Boa　　　　　8010

　　PJ歪066n8一ハ41ゴ06θη6腐oZ6α痂65

73．　　Nekko　　　　Ay＆　　　10460

74．　　Ishibe　　　　Aya　　　10130

75．　　Shirakawa　　A　　　　　4150

76。　　Irozaki　　　Aay　　　9850

20　　　486　　205　　　390

18　　　502　　200　　　378

12　　 481　　147　　484

8　　　378　　110　　　456

22　　　285　　180　　　426

58　　　679　　318　　　138

34　　　310　　156　　　308

42　　　322　　177　　　241

15　　319　　142　　277

36　　　308　　－　　　 274

52．0

21．0

18．2

41．5

15．5

25．2

30．4

28．7

11．0

0．0412　　　0．70370　　　　30．9　　　53．30

0．0359　　　0．70353　　　　26．1　　　55．26

0．0249　　　0．70338　　　　26．0　　　51。65

0．0212　　　　0．70358　　　　　24．7　　　51．70

0．0772　　　0，70336　　　　26．0　　　　54．49

　一　　　　　　　　一　　　　　　45，5　　　43．80

0．0854　　　0．70316＊　　　46．9　　　43．03

0．110　　　　0，70343　　　　27．1　　　53．64

0．130　　　　0。70339　　　　20．5　　　56．37

0．0470　　　　　－　　　　 21．1　　　53．86

0．117　　　　0．70340　　　　 一　　　　一

＊　sr（87／86）1ニo．70315

　＆ssuming　age　ofO．43Ma（L　KANEoKA蜘」。，1982）

1）Abbreviations

　B，A，D＝basalt，andesite，（lacite．

　BA，AB：　basaltic　andesite，andesitic　basalt．

　　（e。9。l　Aoayph，q：Qμartz－bearing　olivine－augite－hypersthene－pigeonite－homblende　andes圭te。）

　　SL　　SolidiHcation　Index．

　　K：atomic　absorption。

　　Rb　and　Sr：　mass－spectrometric　stable　isotope　dilution．

　　Ba＝N．Onuma，analyst。

畑玄武岩：

1．　静岡県田方郡函南町北東．　鮮新世畑玄武岩類上部．

大島火山：

2．　東京都大島町野増竜ノロ．4，000YBP（先カルデラ）．

3・　　　〃　　　波浮港北側崖．（先カルデラ）・

4．　　　〃　　　大島公園南々西福重橋．1552熔岩．

5・　　　〃　，　　　　　　　　福重橋南々西500m・1778（安永）熔岩・

6．　　　〃　　　三原山北西．1951熔岩（JB－2），

6’．大島北酉11km，水深約500m（または750m），北緯34。50。3’，東経139。16・8’，GH742・St・7・D6ン

　　　　（湯浅・本座，1976）。

箱根火山3
7。　神奈川県足柄下郡箱根町畑宿南須雲川右岸．OS最下部．
8．　　〃　　　　　　　　　　　箱根峠．OS最上部．

9．　　〃　　　真鶴町北西方1km採石場．本小松石．OS上部（JA－1）。

10。　　〃　　　箱根新道黒岩橋下．YS最下部。

11．　　〃　　　　　　　　黒岩橋下500m，YS最上部．

12．　　〃　　　二子山南東麓。CC，二子山熔岩．

13。　　〃　　　元箱根北．CC，駒ケ岳熔岩．

14。　　〃　　　湯河原町幕山南側崖．A（安山岩質バンド），B（流紋岩質バンド）．

多賀火山；

15．　静岡県田方郡函南町玄岳西側．多賀火山上部．

富士火山：

16．　山梨県大月市大月西桂川右岸．猿橋熔岩．
　　　　　　　　　　　　　　　　　けんまるび
17。　　〃　　　富士吉田市松山西．劔丸尾熔岩．
　　　　　　　　しもとがり
18．　静岡県三島市下土狩石切場跡．三島熔岩．

　　　　　　　　　　　a・（熔岩）．　b，（segregation　vein）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一644一



　　　　　　　　　　ストロンチウム同位体比からみた富士・箱根・伊豆地域火山岩類（倉沢　一）

19，　山梨県南都留郡鳴沢村字前丸尾（村役場西南酉1km）．青木ケ原864熔岩．

　　　　　　　　　　　　a・（熔岩，JB－3）　　b．（segregationvein）

20．　静岡県御殿場市水土野北．宝永1707噴出物．

　　　　　　　　　　　　a・（スコリア）　b。（パミス，aの下位）

愛鷹山；

2L　静岡県沼津市沼津ゴルフ場北酉．

22．　　〃　富士市須津川右岸大棚の滝．

東伊豆単成火山群：

巣雲山；

23．　静岡県田方郡中伊豆町巣雲山北酉麓．

大室山火山群地域：

24。　静岡県伊東市城星火口北西L5km．城星熔岩．

25．　　〃　　　　川奈西．小室山熔岩．

26。　　〃　　　　　　　小室山熔岩（25）の斜長石捕獲結晶に富む部分．

27．　　〃　　　梅ノ木平火口壁北東部。火山弾．

28．　　〃　　　　荻北西1km，梅ノ木平熔岩．

29．　　〃　　　　荻南東1km，大室山熔岩．

天城火山地域；
　　　　　　　　　　　　すげひき
30。　静岡県田方郡中伊豆町菅引南川岸．（No・1，第4表，倉沢，1959）

31．　　〃　　　　　　　　地蔵堂南川岸．

32．　　〃

33．　　ケ

34．　　〃

35．　　〃

36．　　〃

37．　　“

38．　　〃

39．　　〃

40．　　〃

41．　　〃

42．　　〃

43．　　“

44．　　“

45．　　4
46．　　“

47．　　“

48．　　“

49．　　〃

50．　　“

51．　　“

52．　　〃

53．　　“

天城火山3
54．

55．　　“

56．　　〃

57．　　〃

58．　　〃

天子火山

59．

井田火山；
60．

61．　　〃

62．　　〃

　　　　　　　　　　　　　　（No．II，以下同上）

　　　天城湯ケ島町狩野長野．（No。III）

　　　　　　　　　与市坂露頭上部（No。IV）

　　　　　　　　　浄蓮滝．（No。V）

賀茂郡河津町寒天沢．天城峠（旧道）南1km，火山弾（No・VI）

　　　　　　　登尾山南西麓．（No・VII）

　　　　　　　沼ノ川．（No。VIII）

　　　　　　　奥原北2km．（No。IX）

　　　　　　　鉢ノ山北2km。（No．X）

　　　　　　　梨本北．（No。XI）

　　　　　　　上佐ケ野．（No．XII）

　　　　　　　川津筏場山腹。（No。XIH）

賀茂郡東伊豆町三筋山北3km。（No，XIV）

　　　河津町三筋山南L5km．（No，XV）

　　　東伊豆町白田北西2．3km発電所前．（No．XVI）

　　　　　　　稲取北東黒根岬．（No・XVII）

伊東市赤沢南西500m中の岬（No．XIX）
　　　赤沢北1km。（No．XX）

　　　八幡野北東1km．（No。XXI）
　　　　　　　ろく　ろ　ば
田方郡中伊豆町鹿路庭峠南西700m。（第2表，P。296，倉沢，1968c）

伊東市矢筈山東円頂丘山頂．（No。XXVIII，倉沢，1959）

　　　　　　西円頂丘山頂．（No。XXIX）

田方郡中伊豆町カワゴ平．（No。XXXI）

静岡県天城山万三郎岳山頂．（No．XXIII，倉沢，1959）

　　　賀茂郡東伊豆町大川北東800m．（No。XXIV）

　　　　　　　　　　三筋山東側．（No・XXV）

　　　　　　　　　　浅間山山頂．（No。XXVI）

　　　　　　　　　　大峯山山頂．（No．XXVII）

　　　　　　　　　　　　こくさんげ
静岡県田方郡天城湯ケ島町国士越．（No。11，Table1，P。16－17，倉沢・道野，1976）

静岡県田方郡修善寺町大瀬崎大瀬神社南1。7km．（No，7，以下省略）

　　　　　　　　　　　　　大瀬神社南1．65km．（No．8）
　　　　　　へ　だ　　さなぎ
　　　　　　戸田村真城峠北西1。25km岩脈．（No．9）
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達磨火山；
　　　　　　　　と　い
63．　静岡県田方郡土肥町小土肥西北酉1km．（No．1）
　　　　　　　　　　　　　　　　がらんざん64．　　“

65．　　〃

66．　　〃

67．　　〃

68．　　〃

棚場火山：
69．

蛇石火山：
70．

みなみさき

土肥峠北西L7km伽藍山．（No2）
修善寺町達磨山山頂東側．（No、3）

戸田村戸田峠酉北西1km。（No．4）

　　真城峠南東南100m。（No。5）

　　真城峠北西900m．（No．6）

静岡県田方郡土肥町新田北西L5km．（No。10）

　　静岡県賀茂郡南伊豆町伊浜南東850m．（No．12）

南崎ベイサニトイド：

71．　静岡県賀茂郡南伊豆町中木南々東700m。トンネル南側．（石廊崎北西2km）（No・13）

72．　　　　〃　　　　　中木南々東740m．71の南40m。（同上）（No，14）

鮮新世一中新世火山岩類：
73．　静岡県賀茂郡西伊豆町猫越峠南西2km．（No・15）

74。　　　　〃　　南伊豆町石部海岸．（No．16）

75．　　　　〃　　西伊豆町白川北2km。（No。17）

76．　　　　〃　　南伊豆町石廊崎．

　第2表　地球化学的標準試料と標準試薬の測定値

Table2　Analyses　of　the　standard　samples　and　reagents。

Standards
ppm R．atio

K Rb sr　　　Ba　　　KIRb　　　KIBa　　R．b／sr

（87sr／86sr）n　　　　sl　　　　sio2，％

JG－1

JB－1

JB－2

JB－3

JA－1

JR－1

JR－2

JGb－1

32800

11950

3570

6060

6890

36900

37200

2160

181

41．2

　6．2

13

11．8

184　462

435　490

173　208
395

266　307

30　　40

181

290

576

466

585

71．0　　　0．984

24．2　　　0．0947

17．2　　　0。0358

　　　0．0326
21。4　　　0．0444

923

0．71083

0．70417

0．70375

0．70348

0．70359

0．70426

0，70557

0．70525

7．3　　　　72．30

38．5　　　　52．50

22．2　　　　53．31

21．7　　　51．00

12．3　　　　63．70

　　　　75．41

　　　　75．65

　　　　43．44

E＆ASrCO3
NBS987SrCO3

0．708054±8＊

0．710278士9

＊（σm）

ルカリソレアイト系の玄武岩質岩石のRbは5－10ppm

であるが，それらの分化物ではいちじるしく濃集する．

勉5伽分化物の例の一つである富士火山の三島熔岩の分

化脈（segregation　vein）では，13．5ppmから45。7ppmへ，

およそ3・4倍の濃集となっている（第1表，No・18のa，

b）。ただし，この富士火山の火山岩は鉄成分の強い濃集

を特徴とした分化の中期に相当する．つまり，いわゆる

結晶分化の尺度（SI）では25－20の性質をもっている．そ

のため，相対的に高いR。b量（11－14ppm）を示す．

　また，K／Rb比は低アルカリソレアイト系で高い値と

なっている．畑玄武岩（2，430），箱根火山古期外輪山下

部熔岩（1，130）などがとくにいちじるしく高い．高アル

カリソレアイト系の東伊豆単成火山群の巣雲山玄武岩に

ついても，同比が2，000と高くなっている．．富士火山

帯北端の長野・新潟県境地域の火山岩にみられるような

K／Rb比が300－450であることに比べて（YANAGI　and

IsHIzAKA，1978），同比が高い傾向は伊豆・箱根地域の，’

とくに低アルカリソレアイト系岩石の特徴である．一般

にK／Rb比は火山フロントから離れる方向へ低くなる

対応性がある．

　Sr同位体比に関連するRbとSrとの関係をみると，

前述のようにRbが化学的にmobileであることから，

Srの変化幅よりRbは相対的に大きく変動する．この

パターンはSr量の系統的な増加としてとらえておくこ
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とで，岩系の特性をあらわすことが可能である．第5図

は世界各地の代表的なもの（大文字）を加えて，日本列島

のもの（小文字）をまとめたものである（倉沢，1975；倉

沢・藤巻，1977ほか）．Sr量がOceanic　ridge（100－200

ppm），インド・デカンのソレアイト（200ppm前後），

日本の低アルカリソレアイト（150－300ppm），高アルカ

リソレアイト（300－450ppm），さらにアルカリ岩系（500－

1，000ppm）へと，R．b量とは独立に系統的に変化するパ

ターンが認められる．

　この第5図に本地域の火山岩類を加えると第6図とな

る．この図では第5図に点線で示した高アルミナ玄武岩

（高アルカリソレアイト）の分布域は省略した．

　低アルカリソレアイト系の伊豆・箱根地域の本源玄武

岩マグマの組成の代表とされる畑玄武岩は，本地域では

最もRbが少なく0．7PPm，またK／Rb比は2，430と最

高値を示す．これは第6図ではoce乱nic　ridge　basaltsの

最もSr量の多い位置でR．bに乏しい位置にプロットさ

れる．一方，箱根火山岩類は単純ではない．すなわち，

新期外輪山（YS）下部熔岩（第1表，No・10）はRbに富む

がSrに乏しい石英安山岩であり，古期外輪山（OS）最

下部熔岩（No．7）はRbに乏しV・がSrに富む．ピジオン

輝石質岩系に属する外輪山熔岩や紫蘇輝石質岩系に属す

る中央火口丘群熔岩は両者の中間にプロットされ，Rb

やSrの量からは両岩系を区別することはできない．

　また，富士火山岩類は高アルカリソレアイト系（高ア

ルミナ玄武岩系）のRbに富む位置にあり，前述のよう

に，分化の進んでいることに対応している．この富士火

山岩類の一っの三島熔岩とそのsegregati・n　veinとの関

係を第5図と第6図に矢印で示した．伊豆半島西側の井

田火山および達磨火山岩類は，アルカリ岩系の南崎ベイ

サニトイドを除いて，本地域で最もSrに富む領域にプ

ロットされる．なお，南崎ベイサニトイドはSrに富む

アルカリ岩系の位置にある．

　3．3　富士・箱根・伊豆火山岩類のストロンチウム同

　　位体比

　富士・箱根・伊豆大島および伊豆半島地域の87Sr／

86Sr比の頻度分布を，十和田，八ケ岳および木曽御岳

火山岩と共にまとめると第7図となる．高い精度の測

定値の畑玄武岩をはじめ，本地域の火山岩類の同比は

0．70315（南崎ベイサニトイド）一〇・70384（伊豆大島）の極

めてせまい範囲内にある．しかし，測定誤差の範囲をこ

えた有意の差がいくつか認められる．本地域の火山フロ

ントに沿う火山のSr同位体比は，日本列島弧北部の北

海道千島弧の知床いおう火山などと共に特徴的に低い．

　次に富士・箱根・伊豆地域の火山ごとに検討したい．

測定結果を第8図にまとめた，またSr同位体比とSio2，

SIおよびRb／Sr比との関係を第9図と第10図および第

11図とにまとめた．これらには，いくつかの火山を参考

に加えてある．第8図は，それぞれの火山の地理的位置

とSr同位体比との関係をあらわす．同図の左半分は，

火山の南北方向での位置と，第2図の火ロフロントから

の距離，約50kmにわたる分布位置とから図示させてあ

る．

　東伊豆単成火山群（Higashi－Izu　m・nogen．v・1canoes）

は⑭で巣雲山から南西天城地域までを点線で結んだ・大

島北西方の海底の玄武岩（第1表，6ノ，St・7・D6）は図で示

した．また．同図の右半分には87Sr／86Sr比を左に対応

させてプロットした．火山ごとの水平方向の実線は測定

値の幅である．右の部分の南北方向に火山を結んだ実線

は，それぞれの火山のSr同位体比の最低値を結んだも

のである．岩石種をあらわす記号は図の右下にある．次

に第8図の火山配列に従がい，各火山ごとのSr同位体

比の特徴にっいて述べる．

　富士火山は，大量の玄武岩質マグマの活動によって形

成され，猿橋熔岩から宝永（1707）噴出物まで，87Sr／86Sr

比0．70348－0．70357の非常に挟い範囲内にある．また，

三島および青木ケ原（864）熔岩とそのsegregation　vein

との間に，測定誤差を僅かに越える0．00004－5の差があ

る．また，ほとんど同時に噴出した宝永噴出物のスコリ

アと軽石との問には，0。00002の，測定誤差程度の差が

ありそうである．これらのhostとvein，あるいは玄武

岩質スコリアと分化物のデイサイト質軽石との関係から

は，勉5伽マグマ分化では，87Sr／86Sr比の挙動に，系統

的な有意の差があるとは言いきれない．つまり，Sr同位

体の同位体分別があるかどうかは，まだ明言できない．

富士火山岩の87Sr／86Sr比の平均値は0・7035とすること

ができる．

　次に，富士火山の南東に隣接する愛鷹山の火山岩の玄

武岩質ならびに安山岩質岩石の同位体比は0。70337－40

で，ほとんど変化がなく，富士火山岩より0・0001程度低

いといえる．

　箱根火山岩のSr同位体比は，0・70343－0・70366であ

って，いくらか幅をもっている．中央火口丘の駒ヶ岳熔

岩（CC－K）を除いて，火山活動の進行と共に，やや同比

が高くなるようにみえる．幕山の縞状熔岩（band－A，一B）

での差はほとんどなく，これと同火山の金時山旧火道を

満した岩脈（P岩系）1）と箱根火山の中央火口岳群とは，

後カルデラ期のものとして極めてよく似た値を示してい

1）東大・海洋研石井輝秋氏提供試料，金時山南太郎沢，岩脈，BAya，

　0，（TI69110213＝D2）．（87Sr／86Sr）＝0．70362
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る．

　本地域の本源マグマ組成の代表とされている畑玄武岩

の同比0。70363は，上述の火山に対し．ては，箱根火山の

活動初期の古期外輪山下部の玄武岩質岩よりも，後カル

デラ期のグルプに近い値である．

　井田火山岩の同比は0・70337－51で，本地域内では相対

的に低い値のグループに入る．また，多賀火山の玄武岩

の0．70365は，北方の上記の畑玄武岩や箱根火山岩に近

似する高い値のグループに近い値である．

　達磨火山岩では，87Sr／86Sr比が0．70336－0．70370の比

較的広い範囲をもつ．この中で，低い値は井田，愛鷹の

火山岩に近い値であり，また，一つの火山としては最も

変化の幅が大きい．結局，達磨火山岩では同比がおよそ

0・7034を一般的な値であって，これに同比0・7035－37の

高い値が伴なうという有意の差をもつ特徴を指摘するこ

とができる．棚場，天子の両火山は東西およそ13km離

れているが，同比はほぼ同じ値である．

　東伊豆単成火山群として，ひとつにまとめられている

が，87Sr／86Sr比でみると，ひとつの火山群としてまと

めるのは不都合である．この火山群を玄武岩質岩石に限

定したとき，その地域性が認められる．つまり，87Sr／

86Sr比で，①0．7032－33，②0。7033－34と③～0，7036（安

山岩質）の3グループに分けることができる．第1表の

No．23－50について，巣雲山，大室山火山群地域ならび

に天城火山地域とに分けて示してある．①のグループ

に属するものは，天城火山地域の南部に分布する梨本，

筏場玄武岩類などである（第1表，No．40，42，etc），②の

グループは一般的であって，①のグループを除いた巣雲

山から天城火山地域の玄武岩類である．③のグループに

属するものは大室山火山群地域の玄武岩類であり，より

安山岩質になっている．

　このグループには高い値をもつ小室山熔岩（No・25）と

その斜長石捕獲結晶に富む部分（26）および梅ノ木平火山

弾（27）を含めたグループである．しかし，これらを除い

たものは同比は0。7033－34であって，このことからグル

ープ②の亜グループとしても支障はない．したがって，

ここで分類したグループ②の範ちゅうに入れると，その

ごく少量の活動であるグループ③を除いて，東伊豆単成

火山群全体としての87Sr／86Sr比は0・7033－34の範囲にあ

るといえる．なお，大室山火山群に近い場所の，天城火

山地域東部の中ノ岬熔岩（47）の0．70358は高い値である．

　これらの同位体比の変化から，大室山火山群の小室山

熔岩にみられるような，同位体比のごく僅かな高い値へ

の変化は，マグマヘの混成作用の効果をあらわしている

とみてよい．これに対して，珪長質マグマの矢筈山デイ

サイトは，玄武岩質岩より，いくらか高い値であるが，

カワゴ平流紋岩では，ほとんど差が認められない．つま

り，これらの玄武岩質マグマと珪長質マグマとの間，

bimoda1として，地殻物質との混成作用を示す証拠はな
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line　indicates　the　upper　limit　ofthe　F両i，Hakone　and　Izu　areas　volcanics，An　arrowIine　represents　the　assimila－

tion　process　of　the　Komuro－yama　lavas（25and26in　Table1）．

い（第8図）．また，東伊豆単成火山群の玄武岩質マグマ

の同位体比は，それぞれの地域グループの最低値からみ

た場合，北方から南方へ低く変化する傾向がうかがえる．

これらのことからは本地域の玄武岩マグマの活動は，そ

の本源物質が共通のものであるか，あるいは共通のマグ

マ溜りがあるのか，未解決の問題である．

天城火山岩そのもの，つまり本体安山岩類の同比は

0．70341－0．70350の範囲で，富士・箱根・伊豆地域では
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Plots　of87sr／86Sr　ratios　versus　solidi丘cationindex（sI）fbr　the　samples・symbols　are　the　same　as　in　Fig・9．

中間的な値である．

　蛇石火山岩の同位体比0・70336は，本地域で低い値の

ひとっである．

　次に，伊豆半島最南端の南崎ベイサニトイドの（87Sr／

86Sr）、・初生値は0・70315であって，本地域はもちろん，

北海道利尻島熔岩の一部と渡島大島の同比0．703021－

0．703133（未発表）とともに目本列島弧で最も低い値のひ

とつである．

　伊豆大島は火山フロントにあって，玄武岩類は最も高

い同位体比をもっている．同比0・70362－0・70387の低い

方の値は，畑玄武岩あるいは箱根火山岩の最高値，多賀

火山岩のそれに近い．なお，伊豆大島北西方の海底の玄

武岩St．7・D6（第1表，No，6’）の同位体比は，大島の玄

武岩類に近い値である．第8図には省略したが，伊豆半

島南部の鮮新世一中新世安山岩類の同比はおよそ0。7034

で本地域第四紀火山岩類に近い値である．

4。考　　察

本地域の火山岩類のSr量の変化は，第6図のように，

低アルカリソレアイト系から高アルカリソレアイト系

（高アルミナ玄武岩系）を経てアルカリ岩系へと，順次

高濃度を示している．すなわち，左寄りの海洋底（海

嶺）玄武岩類あるいは南サンドウィッチ諸島（GLEDHILL

and　BAKER，1973）の低アルカリソレアイトの範囲から

右方まで，Rbの変動を伴なう系統的なパターンを見せ

ている．これらの独立的変化を示すパターンは，岩石系

列とも一致する．このパターンは，日本列島弧にも認め

られ，島弧のtraverseにおけるalkalicityと相関関係に

あり，日本海溝からの距離にも相関する（倉沢・藤巻，

19771KuRAsAwA，1978）．各岩系の玄武岩質マグマの

このような変化は，上記のマントルでのマグマの発生源

物質と，その深さに対応していると考えられる．しか

し，本地域の地下深所では，descending　lithosphereの

推定されるunder　thrust－directionの角度に差がある

ことも考えられる（倉沢・道野，19761倉沢，19791

NoTsu，1982）ので，このR．b－Srのパターンをもたらす

本源物質を決めることはむづかしい。Rb／Sr比は0．004－

0・22まで大きく変化する．その低い方の値は畑玄武岩，
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Fig．11　Plots　of87sr／86sr　ratios　versus　Rb／sr　ratios　fbr亡he　samples，symbols　are　the　same　as　in　Fig・9・A　line

　98Ma　represents　the　pseudoisochron　fbr　the＆ssimilation　process　ofKomuro－yama　lavas。

巣雲山，天城火山地域の玄武岩および箱根火山古期外輪

山最下部の玄武岩質岩石にみられる．また，その値の高

いものは，箱根火山新期外輪山デイサイト，天城火山

地域のデイサイトー流紋岩あるいは富士火山熔岩中の

segregation　veinにみられる．なお，達磨火山の一部と

南崎ベイサニトイドはRb／Sr比が高いが，とくに後者

はSrに最も富み，西目本地域のアルカリ岩系玄武岩に

対応する．

　K／Rbについては，前述のように，畑玄武岩，箱根火

山古期外輪山下部熔岩などの低アルカリソレアイト系岩

石および巣雲山熔岩の高アルカリソレアイト（高アルミ

ナ玄武岩）に高い値（＞1，000）がみられる．このような値

は本地域の特徴である．

　（87Sr／86Sr）n比は0．70315－0．70387の範囲内にあり，

E＆A　standardの同比で補正した揚合の南サンドウイ

ッチ諸島などの若い島弧，あるいは伊豆諸島（PUSH既R，

19681NoTsu・IssHIKI　and　HIRANo，1983）とよく似てい

る．いくつかの目本列島弧の中でも，最も低い値を示し

ている（第7図，9－11図）．また，低アルカリソレアイ

ト系に関連するこれらの火山岩類のSr量についても，

130－230ppmの範囲内にあり，本地域のものとの類似性

が認められる．したがって，本地域の火山フロントに沿

う低アルカリソレアイトとそれに関連するカルク・アル

カリ岩系，つまり第2図のF－F’線とA－B線との分布

帯の火山岩類は高いK／R．b比（＞1，000），少ないSr

量（130－230ppm），およびほぼ一定の87Sr／86Sr比

（0。70315－0．70387）をもち，年令の若い島弧の属性をあ

らわしている．また，玄武岩質岩石に富むことも，この

島弧の特徴の一つとしてつけ加えられよう．しかも，本

地域でも，東北目本本州弧の北部などで認められた玄
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武岩マグマの火山フロントから西方へのtraverseでの

87Sr／86Sr比の変化（HEDGE　and　KNIGHT，196g　l倉沢，

1968b，　1969a，　1969b，　1970＆，　1970b，　1972，　1973，

1974，　1975ラ　1976，　1978，　19793　K．ANEoKA6≠‘zJ．，19781

19811NoTsu，1982，1983；NoTsu，IssHIKI　and　HIRANoり

1983）が，高い精度の測定でえられた値から認められそ

うである（後述）．つまり，高い精度の測定値からは，よ

り明確にこの事象をとらえることが可能になった．

　第9－11図の中央よりやや下位に引いた線により本地

域の87Sr／86Sr比がこの線より低い位置に特徴づけられ

る．しかし，伊豆大島についてはこの線より突出した高

い値をもつ．ちなみに，参考にプロットした八ケ岳ある

いは東北地方の十和田，秋田駒ケ岳，さらに有珠（1977

噴出物）などは明らかに伊豆・箱根地域の嘆）のより高い

同位体比をもっ．なお，第11図の前述の大室山火山地域

の小室山熔岩（第1表，No・25，26）の混成作用生成物

熔岩を結んだ（矢印）の直線はpseudoisochron（BRooKs・

JAMEs　and　HART，1976）98Maを示す．混成作用では，

しばしばこのようなpseudo圭sochronが認められる．

　本地域の火山岩類について，その地理的位置と87Sr／

86Sr比との関係を検討する目的の第8図からは，いくつ

かの関係が示されている．同図で，南北方向と東西方向

（火山フロントからの距離）をそれぞれの尺度をつけてま

とめてあるが，前者が誇張されている．最も顕著なこと

は，同図の左の部分の，火山フロントからの距離を，各

火山と結んだ折れ線であらわされたパターンと，同図の

右の部分の87Sr／86Sr比で結んだ折れ線（各火山の同比の

最低値による）のパターンとがよく似ている．つまり，同

図で，火山フロントに近い伊豆大島は同比が高く，最も

遠い位置にある南崎ベイサニトイドでは最も低い値であ

り，そのほかの火山のものは，ほぼそれぞれに対応した

位置をしめているようにみえる．また，伊豆大島，大室

山火山地域，達磨火山，および箱根火山では，同比に幅

が認められる．とくに大室山火山地域と達磨火山につい

ては，87Sr／86Sr比に幅がありマグマの混成作用の効果を

認めることが必要であろう．この同位体比の測定誤差を

こえる僅かな差については，マグマ溜りでのcrystal　frac－

tionation　とwall　rockのassimilation　とのcombined

processesを想定することが可能である．なお，富士火山

噴出物の宝永1707のスコリアと軽石との同位体比では有

意の差が認められないことから，assimilationはないと

考えられる．また同比が達磨火山の高い比から南崎ベイ

サニトイドまで一線に並び減少している．さらに，東伊

豆単成火山群については，北端の巣雲山から南端の天城

火山地域南西部へと同比が低くなる傾向を示している．

みかけ上，その延長は南崎ベイサニトイドヘとつなが

る．箱根火山からこの南崎への同比の減少傾向もみられ

る．総括的には，火山フロントからの距離に対応して，

同比が減少する傾向は明らかである．富士火山から愛鷹

火山を経て箱根火山にかけても，同様な傾向が認められ

る．

　本地域の火山帯の幅は，たとえば伊豆大島から南崎ま

での3つの岩系のtraverseで，およそ53kmで，しかも

低アルカリソレアイト系（F－F’線からA－B線まで）分布

帯の幅は10－15kmにすぎない．これは東北目本あるい

は一般的な島弧の≧100kmの半分である（倉沢・道野，

1976）．ちなみに，達磨火山はおよそ32kmの位置にあ

る．このように，火山の帯状分布の幅が極めて小さいこ

とが伊豆半島地域の特徴であり，その延長の伊豆・小笠

原・マリアナ弧にもあてはまる．少なくとも，本地域の

地下深所ではdescendinglithosphereの推定されるunder－

thrust－directionが急角度であり，東北日本弧の地下深所

への沈み込みと，伊豆・小笠原・マリアナ弧のそれと

の，プレートのちがいによるマグマ生成の場と条件の特

性が，伊豆半島地域の火山岩の諸性質の特徴となってあ

らわれている．

　一方，伽伽マグマ分化におけるSr同位体比の同位

体分別の有無を検討するために，本地域の天然の分化物

について測定をこころみた．マグマ溜り上部において，

Rb／Sr比や87Sr／86Sr比が，時問とともに変化するこ

と，すなわち長石類の晶出に関連して，時間とともに・

radiogenic　Srが少なくなるということが報告された

（DIc照NsoN　and　GIBsoN，1972）こともあるが，その長石

の由来などと，測定誤差から再検討されるべきである。

本報告の高い精度の測定結果からは，勉読％分化物とし

ての箱根火山幕山熔岩（第1表，No。14のA，B）あるい

は富士火山溶岩（No・18，19），さらに同宝永1707噴出物

（No．270）について，87Sr／86Sr比に関して一定の挙動を

示すことはない．つまり，そのhostとveinあるいは苦

鉄質マグマとその分化物と考えられる珪長質マグマとの

間に0．00002－5程度の差が認められるが，分化物に高く

なっているとは必ずしもいいきれない．三島熔岩を除い

て，一般的に0．00002－0．00004程度，分化物において同

比が高くなっていることを指摘することはできよう．こ

れをSr同位体分別とすることには，まだ問題が残り，

今後の精査が望まれる．

　これらの分化物の分化作用において，REEからの検

討からは，たとえば三島熔岩の場合，そのパターンは液

体型，それも二次的液体型で，しかもEuの濃度差がな

く，地表の常圧下での分化を示す平行パターンが認めら
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れている．そのREEのconcentrat呈onratioはKやRb

と同様に，およそ2・5となっている（倉沢，1975，1978）・

このようなREEの濃度の平行変化のパターンは，目本

列島各地の粗粒玄武岩岩床をはじめ，八丈島，有珠，阿

蘇中央火口丘群，富士などの火山での，苦鉄質と珪長質

の両岩石（マグマ）間にもみられ，常圧下あるいはそれに

近い環境下での結晶分化作用による生成物であることを

示唆する（FuJIMAKI　and　KuRAsAwA，19801藤巻・倉沢，

1981）．したがって，東伊豆単成火山群の玄武岩質マグ

マと珪長質マグマ，あるいは富士火山宝永噴出物などに

みられるようなbimodalマグマでの87Sr／86Sr比にほと

んど差があらわれていないことと関連して，本地域では

マグマの強い混成作用は認められないと考えられる．た

だし，Sr同位体比に関しては，本地域の地下深所の物

質と玄武岩マグマとの間に，同比に有意の差がないこと

によるのかもしれない．その意味からは，それぞれの本

源物質が独立したものである可能性もあることも否定で

きない．そのために，それぞれのマグマ系列は独立のマ

グマから形成されたものであり，たとえば，カルク・ア

ルカリ岩系マグマの形成に，特に地殻物質との混成作用

の必要性のないこともありうる．つまり，以上のことか

らも，本地域のSr同位体比の変動は，極めて狭い幅に

おさまるために，大陸地域あるいは大陸周縁部のマグマ

の活動に比較して，強い混成作用の証拠をあらわすこと

もない，若い島弧の属性を示していることになる．

　なお，目本列島の火山岩類の87Sr／86Sr比の総括を有

用な参考図としてつけ加えておく（第12図）．

5．　ま　と　め

　富士・箱根・伊豆地域の火山帯は，一般の火山帯のお

よそ半分以下（53km）の幅をもつ．火山フロントから西

方に，低アルカリソレアイト系，高アルカリソレアイト

系（久野の高アルミナ玄武岩系，：KUNO，1960）およびア

ルカリ岩系の火山が，カルク・アルカリ岩系を伴なって

分布する．これらの87Sr／86Sr比などを検討し，目本列

島弧での位置づけもこころみた．

　Lマグマのalkalicity，岩石系列ならびにSr量は相

関する．

　2・本地域の火山岩類の87Sr／86Sr比は，0．70315－

0・70387の極めて狭い範囲内にある．

　3・箱根火山，達磨火山及び東伊豆単成火山群の大室山

火山地域で，同比に測定誤差をこえ，有意の差をもつ変

動（幅）がある．その幅は小さいが，マグマ溜における

crystal　fractionationとwall　rockとのassimilationとの

combined』processesを無視することはできない．

4・　富士火山から伊豆半島最南端の南崎ベイサニトイ

ド，あるいは伊豆大島への南北方向と火山フロント（伊

豆大島火山）からの距離とを組合せた火山配列と，それ

らの87Sr／86Sr比との間に同調パターンがみられる．

　5．同比が火山フロントに高く，最も西側に位置する南

崎ベイサニトイドで最も低くなり，火山フロントからの

距離と同比の減少との相関関係が認められる．

　6・彪5吻マグマ分化での87Sr／86Sr比の変化は

0。00002－4程度の差がありそうである．また，富士火山

宝永噴出物のスコリアと軽石についての一つの噴火ユニ

ットでのbimodalマグマでは，ほとんど差がみられな

い．

　7・本地域では，同位体的にマグマの混成作用を強くあ

らわすものはほとんど認められないが，マグマ溜りでの

マグマとwall　rockとの間に同位体比に大きな差がない

ことに起因するのかもしれない．

　8・目本列島は，いわゆる糸魚川一静岡構造線を境にし

て，同位体地質学的にはっきり区分される．西目本は大

陸周縁部あるいは大陸的な属性を反映している。

　9・本地域を含めた伊豆・小笠原・マリアナ弧は，北海

道東部の千島弧の火山弧と共に，同位体地質学的に類似

し，若い島弧である．

　10．一つの火山に複数の岩石系列（マグマシリーズ）が

あるとき，それぞれが独立に形成された可能性がある．

ストロンチウム同位体比はこの証明に極めて有効である

が，火山毎にそれぞれの特徴があり，しかも島弧系のち

がいもあらわれていることがある．

　11．このことから，火山毎の岩石学的ならびに化学的

諸性質に密着したストロンチウム同位体比の特徴をとら

えなければならない．同一試料によるほかの同位体との

組合せによるmulti－isotopes研究は更に有効である．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第12図　日本の火山岩の87Sr／86Sr比

12　comparison　of87sr／86sr　ratios　of　the　rocks　fyom　Japanese　Island　arcs．The　italics　represent　Neogene－

　　　Tertiary　volcanics．Symbols　P　and　H　represent　the　Pigeonitic　rock　serise（tholeiitic　rock　ser三es）乱nd

　　　hypersthenic　rock　series（c乱lc－alkali　rock　series），respectively．
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附　　録

Appe題d醜

　　　　　第1表の岩石の化学組成（新分析値）

Chemical　compositions　for　some　of　the　rocks　in　Table1．

　　Makuyama
14－A　　　　　　14－B

　　Aokigahara

19－a　　　　　　　　19－b 21

Ashitaka

22

Sio2

Tio2

Al203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

認
暑：3土｝

65．06

0．81

15．71

2．45

3．47

0．14

　1．18

5．05

4．12

0．74

0．18

0．83

74．28

0．40

12．70

2，25

0．81

0．10

0．14

1．98

4．30

1．23

0．07

1，67

51．00

1．41

17．06

3．80

7．04

0．17

4．96

9．97

2．56

0．73

0．28

0．36

0．22

52．90

2．69

12．84

4。26

9．57

0．22

2．90

8．17

2．70

1．44

0．53

0．68

0．27

52．05

0．98

18．36

3．20

6．57

0．15

4．00

10．23

3．09

0．56

0．23

0．33

62。08

0．64

16．88

2．56

3．36

0．16

1．61

5．73

4．52

1．02

0．32

0．18

Tota1 99．74 99．95 99．56 99．17 99．75 99．06

｛1 48．4

10．1

41．5

33．3

1．7

65．0

55．9

29．5

17．6

65．6

14．1

20．3

55．3

23．4

21．3

44．2

12．6

43．2

19－a，b：　H．Kurasawa，analyst

14A，B　and21、22：H．Goto，analyst
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