
地質調査所月報，第38巻第11号，p．631－647，1987 552．08／．1／．323（521．27）

伊豆大島火山1986年噴出物の主成分化学組成

中野　俊＊　山元孝広＊

NAKANO，S．and　YAMAMOTO，T．（1987）　Major　element　chemistry　of　pro（lucts　of　the　l986erup、

　　tion　of　Izu－6shima　Volcano．B彿zz．GθoJ．S％物．∫αクα％，vo1．38（11），p．631－64，7．

A恥s毬陥α：Major　element　compositions　of　ejecta　an（11avas　of　the1986eruption　of　Izu－Oshima

Volcano　were（letermine（i　by　an　XRF　metho（i．Pro（iucts　of　summit　eruptions（A－vent）are　au．

gite－pigeonite－bronzite　basalt　with　several　percents　of　plagioclase　phenocryst，while　those　of　fis－

sure　eruptions（B－and　C－vents）are　aphyric　andesite　with53．5－56．9wt．％SiO2．Most　of　the

B－vent　products　chemically　fall　within　ranges　of53。5－54．5and56。5－56．9％SiO2showing

bimo（lal　character．SiO2－rich　andesite　has　erupte（1simultaneously　with　SiO2－poor　andesite，at

least　at　the　early　stage，Compositions　of　C－vent　pro（iucts（53．7－54．8％SiO2）show　lateral

variation　along　the　erupte（l　fissure，that　is，SiO2content　becomes　lowest　at　the　central　part　of

the　fissure　and　becomes　higher　towar（i　the　both　ends．At　each　crater　of　C－vent，the　early－stage

ejecta　contain　O．5％higher　SiO2than　those　of　the　later　stage．

　　It　is　suggeste（i　that　magmas　of　the　last200years　including　A－vent　magma　of1986have

（iominantly　suffered　the　effect　of　accumulation　and　separation　of　plagioclase　at　the　magma　reser－

voir　just　below　the　summit　crater．However，the　observed　chemical　variation　of　B－and　C－vent

pro（iucts　is　not　explained　by　only　plagioclase　fractionation．It　would　be　cause（l　by　fractional

crystallization　involving　mafic　minerals　or　by　magma　mixing　at　another　magma　reservoir．

1．はじめに

　1986年11，月15日，伊豆大島の三原山が12年ぶりに

噴火を開始した（A火口）．11，月21日にはカルデラ床（B

火口）及びカルデラ外（C火口）において割れ目噴火が

おこった．その活動は翌22日未明には終息したが，23

日にはB火口に形成された噴石丘の側腹から溶岩の二

次流出（LBII溶岩，第1図）がおこっている．さらに

約一ヶ月後の12月18日，A火口において小規模の噴火

がおこり，火山弾を放出した（曽屋ほか，1987）．本報

告は，噴火開始から12月18日までの噴出物（溶岩，火

山弾，スコリアなど）の岩石学的特徴を，主に全岩主成

分化学分析の結果に基づき記述する．また，過去200年

間の噴出物も新たに分析したので，その結果も併せて報

告する．

　本研究は，多くの方々の御援助のもとに，地質調査所

の大島火山噴火対策特別チーム地質グループの一員とし

て著者らが分担して行ったものである．分析試料の一部

は，小野晃司環境地質部長，曽屋龍典環境地質課長及び

富樫茂子・宇都浩三・阪口圭一・金子信行・星住英夫各

技官が採取した試料を提供していただいた．また，著者

＊地質部

の1人（S．N）は現地での試料採取に当たり，角井朝昭

技官の協力を得た．また，1986年以前の噴出物は，東

京大学地震研究所中村一明教授，沢村孝之助氏（元所員）

及び一色直記・大沢　穰両技官が採取した試料を一色技

官から提供していただいた，高田　亮技官（当時東京大

学）からは1L月23日のB火口の活動に関して貴重な

情報を教えていただいた．蛍光X線分析装置の使用に

当たっては服部　仁地質部長にお世話になった．一色技

官及び奥村公男岩石地質課長には粗稿を読んでいただ

き，不備を指摘していただいた．宮本昭正・安部正治・

佐藤芳治各技官には多くの薄片を作成していただいた．

以上の方々に感謝する．

2．岩石記載

　1986年伊豆大島火山噴出物は，斜長石斑晶の目立つ

玄武岩（A火口噴出物）と無斑晶質の安山岩（B，C火

口噴出物）に大別される．斑晶鉱物のモード組成を第1

表に示す．なお，以下に示す斑晶鉱物の組成はEPMA

分析の結果に基づく．

　2．1A火口噴出物
　肉眼的に大型の斜長石斑晶の目立つ普通輝石ピジョン

輝石古銅輝石玄武岩である．以下に述べる特徴は12月
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　　　　　　第1図　伊豆大島火山1986年噴火の火口と溶岩の分布と名称　（長岡，1987を簡略化）
Fig。1　Distribution　map　of　craters　an（l　lava　flows　of　the1986eruption　of　Izu－6shima　volcano（NAGAoKA，

　　1987，simplified）．LA　I－LA皿，LB　I－LB皿and　LC　I－LC　H　are　lava　flows．C1－Cll　are　names　of

　　C－vent　craters．

　　　　　　　　　　第1表　斑晶鉱物のモード組成
Table　l　Mo（lal　compositions　of　Products　of　the1986eruption　of　Izu－Oshima　Volcano．

Sample　No．（OSM一）

　　　Vent

113　　　　502　　　　309　　　　310　　　　395　　　　40玉

A　　　A　　　B　　　B　　　B　　　C

Phenocryst

　　　Plagioclase

　　　orthopyroxene

　　　clinopyroxene

　　　titanOmagnetite
Groundmass

　　　　　　　0．6

　　　　　　　tr。

　　　　　　　0。2

　　　　　　　tr．
92．0　　　　92．7　　　　99．2

7．4

0．3

0．3

6。7

0．4

0．2

0．8　　　　　0．5　　　　　0．2

tr．　　tr．

0．1　　　　　0．3　　　　　0．1

tr．　　tr．　　tr。

99．1　　　　99．2　　　　99．7

18日の噴出物にも共通している．

　斜長石斑晶は6－8％程度含まれ，茶褐色ないし淡褐

色のガラス包有物が特に周辺部に帯状に配列している大

型（長さ0．5－2mm）の結晶（Plate1－a，b）と，包有物

を含まず清澄で，長さ0．2－1mmの短冊状結晶とがある．

一般に前者の方が多い．いずれも中心部分でAn85－goの

組成を持ち，周縁部でAn70前後となり急激にAn成分

に乏しくなる．斜方輝石（古銅輝石，En73．76）は0．2－

1mmの自形ないし半自形結晶でピジョン輝石の反応縁

を持つ．単斜輝石は斜方輝石よりもまれである．大きさ

は0．4mm以下で自形ないし半自形である．単斜輝石は

普通輝石，サブカルシックオージャイト及びピジョン輝

石からなる．A火口噴出物には不透明鉱物は斑晶として

は存在しない．また，かんらん石も認められない．
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　石基は長柱状斜長石，単斜輝石（普通輝右，サブカル

シックオージャイト，ピジョン輝石），チタン磁鉄鉱及

び茶褐色ガラスからなる．斜方輝石は含まれない．

　2．2　B，C火ロ噴出物

　B，C火口噴出物は，いずれも黒色ないし暗灰色の無

斑晶質安山岩である．後述するようにSio2含有量が

53．5－54．5wt．％程度のものと，56．5－56．9wt．％のもの

に大きく分けられるが，肉眼的にも鏡下でも両者の識別

は困難である．肉眼的にはまれに大型の斜長石斑晶を認

めることができる．

　斜長石斑晶はA火口噴出物と同様，2種類に分けられ

（Plate1－c），ガラス包有物を含み多くの場合は大型（2

mm以下）の結晶と，短冊状で1mm以下の清澄な結

晶である．斜長石の組成は，中心核でAn85－goで，周縁

部でAn7。前後に急激にAn成分に乏しくなるものが多

い．一部の短冊状結晶は，中心核がAn65．80で逆累帯構

造を示すことがある．単斜輝石は自形ないし他形の普通

輝石，サブカルシックオージャイト及びピジョン輝石か

らなり，いずれも0．5mm以下でまれである．それぞれ

単独の結晶であることが多い．斜方輝石（紫蘇輝石，

En63－6g）もごくまれであり，ピジョン輝石またはサブ

カルシックオージャイトの反応縁に取り囲まれている．

また自形ないし半自形のチタン磁鉄鉱の微斑晶が含まれ

ることもある．B，C火口噴出物は無斑晶質岩石であり，

一枚の薄片に含まれる斑晶鉱物が極めて少なく（第1

表），顕微鏡下での斑晶量の不均質性が大きい．試料に

よっては，斑晶として斜長石のみしか含まれない場合も

ある．

　石基は，斜長石，単斜輝石，チタン磁鉄鉱及び茶褐色

ガラスよりなり，A火口噴出物と同様に斜方輝石は含ま

れていない．

　2．3外来捕獲岩

　B火口噴出物中には良く発泡した安山岩一デイサイト

質の外来捕獲岩（“軽石”）がごく少量であるが見つかっ

ている．A及びC火口噴出物中には見いだされていな

い．非常に良く発泡した外来捕獲岩は三宅島火山1983

年噴出物中でも報告されており，火山岩起源と堆積岩ま

たは花嵩閃緑岩起源の捕獲岩に分類が行われている（藤

井ほか，1984），今回，B火口噴出物中にて採取した捕

獲岩（11試料）は2種類に大別される、

　①第1型：灰白色ないし灰色で肉眼的には均質であ

る．含まれる結晶は斜長石（An55．70），普通輝石，ピジョ

ン輝石及びチタン磁鉄鉱である．斜長石は清澄で短冊状

のものが多く，長さは1mm以下である．普通輝石及び

ピジョン輝石は，大きさO。2－1mmで柱状のものが多い．

チタン磁鉄鉱は0．3mm以下で半自形ないし他形をして

いる．これらの鉱物は集斑状組織を示すことが多い

（Plate1－d）これらの鉱物の間を非常に気泡の発達し

た無色のガラスが埋めている．

　②第H型：白色及び暗灰色のまだら状を呈しているも

のが多く，肉眼的に不均質である．結晶は融食されて丸

みを帯びた石英が多く，直径は1mm以下で不規則な外

形をしている（Plate1－e）．そのほか，斜長石と少量の

普通輝石及びチタン磁鉄鉱からなる．斜長石はAn50．60

で長さ1mm以下の長柱状を呈していることもあるが，

他形の場合もあり，丸みを帯びていることが多い．普通

輝石は大きさO．4mm以下の他形で，不透明鉱物などの

微粒子を含んでおり，後述する細粒の不透明鉱物と輝石

の集合体と同じ起源と思われる．チタン磁鉄鉱は

0．5mm以下で丸みを帯びている．それらの鉱物の間を

非常に気泡の発達した無色のガラスが埋めているが

（Plate1－e），茶褐色ないし赤褐色のガラスからなる部

分もある。そのほか，角閃石の分解生成物と思われる，

細粒の不透明鉱物，単斜輝石及び少量の斜長石の集合体

（1mm以下）が含まれている（Plate1－f）．

3．　全岩化学組成

　全岩主成分分析は，蛍光X線分析法により行われた．

試料の調製，ガラス円板作成法は大森・大森（1976）に

従った．測定装置はPhilips社製のPw1400型機であり，

Rh管球を使用し，加速電圧40kV，75mAの条件で定量

分析を行った．1986年噴出物の代表的な分析結果を第

2表に示す．以下本報告では，全鉄をFe203★として表し，

10成分の重量合計が100％になるように再計算した値

を用いる．分析の誤差は曽屋ほか（1984）とほぼ同一で

あり，地質調査所標準試料JB－1aのガラス円板3個の

一定時間ごとの分析結果（17個）は，Sio2に関しては

最小値53．01wt．％，最大値53．17，平均値は53．12，標

準偏差は0．048であった．

　なお1986年噴出物のほかに，1777－78年（安永の大

噴火），1950－51，1954，1964，1974年の噴出物も，同

一条件で新たに分析を行った．その結果は第3表に示す．

　3．1A火ロ噴出物とB，C火ロ噴出物の比較

　第2図に1986年の噴出物のSio2変化図を示す．荒牧

ほか（1987）により初めて指摘されたように，A火口噴

出物（以下，A）とB，C火口噴出物（以下，B，C）の

組成とは明瞭に区別される．Sio2含有量でみるとAは

52．2－52．5％の間に入り，12月18日の噴出物も含めて

非常に均質である．AのA1203，Fe203★などのばらつき

は斜長石斑晶量の影響と考えられる力叉Aは多くの酸化
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Table2

　　　　　　　　　　　　　　　　第2表　1986年伊豆大島火山噴出物の全岩化学組成

selecte（l　analyses　of　bulk　chemistry　of　products　of　the1986eruption　of　Izu－6shima　volcano。

Vent　Sample　No．（OSM一） Sio2＊ Sio2 Tio2 A1203 Fe203☆ MnO MgO CaO Na20 K20 P205 TOTAL GEMSNo．＊
103 bomb 52．44 52．26 1．22 14．79 14．02 0．20 4．64 10．16 1．89 0．40 0．08 99．66 GSJR39695
105 scoria 52．44 51．98 1．20 14．91 13．83 0．20 4．55 10．17 1．79 0．40 0．09 99．12 GSJR39696
108 LAIIlava 52．32 52．11 1．21 14．97 13．92 0．20 4．68 10．25 1．79 0．39 0．08 99．60 GSJR39697

A 113 LAIIIlava 52．40 52．16 1．22 14．90 14．00 0．20 4．59 10．16 1．84 0．40 0．08 99．55 GSJR39698
118 LAI　lava 52．23 51．97 1．19 15．18 13．77 0．20 4．62 10．31 1．80 0．39 0．08 99．51 GSJR39699
201 bomb 52．37 52．17 1．22 14．83 14．02 0．20 4．67 10．17 1．85 0．40 0．08 99．61 GSJR39700
501 bomb（Dec．18） 52．38 52．02 1．22 14．78 14．04 0．20 4．66 10．11 1．81 0．40 0．08 99．32 GSJR39701
502 bomb（Dec．18） 52．38 51．91 1．22 14．74 13．95 0．20 4．62 10．14 1．84 0．40 0．08 99．10 GSJR39702

309 LBI　lava 54．43 54．12 1．27 14．29 14．19 0．21 3．83 8．79 2．15 0．48 0．10 99．43 GSJR39703
310 LBl　lava 53．70 53．44 1．30 14．29 14．53 0．21 4．06 9．06 2．09 0．45 0．09 99．52 GSJR39704
359 LBI　lava 55．33 55．01 1．25 14．19 13．91 0．21 3．60 8．56 2．07 0．52 0．10 99．42 GSJR39705
318 LBIIlava 56．85 56．53 1．19 14．16 13．21 0．21 3．09 7．97 2．35 0．61 0．12 99．44 GSJR39706
395 LBIllava 56．71 56．69 1．20 14．21 13．29 0．21 3．17 8．10 2．37 0．60 0．12 99．96 GSJR39707
B 312 LBHIlava 54．15 54．01 1．29 14．27 14．38 0．21 3．94 8．91 2．16 0．47 0．10 99．74 GSJR39708
321 LBHIlava 54．39 54．42 1．28 14．40 14．29 0．21 3．91 8．84 2．13 0．48 0．10 100．06 GSJR39709
354 bomb 53．82 53．76 1．30 14．32 14．60 0．22 4．07 9．08 2．00 0．45 0．09 99．89 GSJR39710
387 bomb 53．81 53．77 1．30 14．36 14．54 0．22 4．06 9．09 2．04 0．45 0．09 99．92 GSJR39711
366 bomb 54．09 53．86 1．29 14．28 14．42 0．21 4．01 8．96 1．98 0．46 0．10 99．57 GSJR39712
351 bomb 56．82 56．23 1．19 14．14 13．10 0．21 3．13 7．95 2．29 0．60 0．12 98．96 GSJR39713

402 Clbomb 54．49 54．09 1．27 14．18 14．16 0．21 3．84 8．78 2．16 0．48 0．10 99．27 GSJR39714
446 C2bomb 53．78 53．44 1．29 14．27 14．53 0．21 4．06 9．02 2．00 0．45 0．09 99．36 GSJR39715
433 C3scoria 54．76 54．25 1．26 14．13 14．05 0．21 3．77 8．70 2．11 0．49 0．10 99．07 GSJR39716
406 C4bomb 54．09 53．73 1．28 14．28 14．32 0．21 3．94 8．92 2．09 0．47 0．09 99．33 GSJR39717
408 C5bomb 53．91 53．59 1．28 14．34 14．37 0．21 3．99 8．97 2．11 0．46 0．09 99．41 GSJR39718
439 C5bomb 54．28 54．17 1．28 14．35 14．31 0．21 3．95 8．90 2．05 0．47 0．10 99．79 GSJR39719
C 409 C6bomb 53．88 53．52 1．29 14．27 14．39 0．21 4．02 9．00 2．09 0．46 0．09 99．34 GSJR39720
401 LCIlava 53．88 53．51 1．29 14．31 14．41 0．21 4．04 8．98 2．02 0．46 0．09 99．32 GSJR39721
426 C7bomb 54．03 53．91 1．28 14．36 14．39 0．21 3．97 9．01 2．09 0．46 0．09 99．77 GSJR39722
416 C8bomb 54．12 53．69 1．28 14．25 14．31 0．21 3．89 8．88 2．12 0．47 0．10 99．20 GSJR39723
420 LCIIlava 54．24 53．76 1．28 14．23 14．22 0．21 3．89 8．83 2．11 0．48 0．10 99．11 GSJR39724
435 C10bomb 54．32 54．08 1．28 14．34 14．31 0．21 3．89 8．82 2．05 0．48 0．10 99．56 GSJR39725
443 Cllbomb 54．59 54．56 1．27 14．39 14．22 0．21 3．82 8．80 2．08 0．49 0．10 99．94 GSJR39726
SiO2＊：normalized　SiO2values　to　total　as100％（used　in　text　as　SiO2）　　Fe203☆：total　iron　as　Fe203

GEMS　No．＊：registered　No．at　the　Geological　Museum　of　Geological　Survey　of　Japan．
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伊豆大島火山1986年噴出物の主成分化学組成（中野　俊・山元孝広）

物に関しては均質である．

　BのSiO2は53．5－56．9％，Cは53．7－54．8％で，Cの

組成範囲はBの範囲の一部に重なる．他の酸化物で比

較しても，Cの範囲はBの範囲に重なっている．Aに比

べB，cはSiO2の変化が大きいが，組成変化線の直線

性が顕著である．

　また，AはB，Cの組成変化線の単純な延長上に乗っ

てはおらず，それは特にTiO2，Al203，Fe203☆，CaO

に関して明瞭である．もし，B，Cの組成変化線が分化

曲線であるならば，B，CはAとは異なる結晶分化作用

を受けていることになる．また，B，Cの変化が2種類

のマグマ（玄武岩質及び安山岩一デイサイト質）を端成

分としたマグマの混合の度合の違いによる変化であると

した場合，Aはその端成分ではない．Aはすでに述べた

ように12，月18日の噴出物も含めて一貫して均質な組成

であり，B，Cのマグマと同じ温度圧力などの条件のも

とに存在していたとは考えられない．また，後述するよ

うにAのマグマ溜りでは斜長石の集積除去作用のみに

よる組成変化が起こると考えられるが，斜長石の分別の

みによる結晶分化作用のみでは，AからはいかなるB，

Cの組成のマグマも作れない．よって，AとB，Cとは

それぞれ別のマグマ溜りを形成していたことが示唆され

る．

　Bの組成変化を作るには，結晶分化作用，2種類のマ

グマの混合のほかに，地殻物質などの同化作用も考えら

れるが，それによりBの変化を作ることにはいくつか

の困難を伴う．例えば，観察された変化を作るには大量

の物質を溶かし込むことが必要であるが，伊豆大島火山

の地下では大陸地殻が厚くないこと，大量の同化に伴い

マグマの温度が著しく低下すること，組成変化線の直線

性から同化する物質の均質さが要求されること，などで

ある．よって，地殻物質等の同化によりBの変化が形

成されうる可能性は非常に少ない．

　3、2　A火ロ噴出物と過去200年間の噴出物の比較

　曽屋ほか（1987）は，伊豆大島火山の過去の噴出物（先

カルデラ成層火山及び後カルデラ噴出物；　一色，

1984b）との比較を行い，Aは伊豆大島火山における大

部分の分析値がプロットされる領域に入るが，B，Cの

ような組成の岩石は伊豆大島においては極めてまれであ

ることを指摘している．ここでは，Aと過去200年間の

Table3
　　　　　　　　第3表　1777－1974年伊豆大島火山噴出物の全岩化学組成
Selected　analyses　of　bulk　chemistry　of　pro〔iucts　of1777to1974eruptions　of　Izu－Oshima　Volcano．

No．（OSM一），year Sio2＊ Sio2 Tio2 A1203 Fe203☆ MnO MgO CaO Na20 K20 P205 TOTAL
1001 1777－78 51．82 51．50 1．10 16．66 12．86 0．18 4．07 10．77 1．79 0．37 0．08 99．38

1003 1777－78 51．76 51．24 1．08 16．90 12．58 0．18 3．99 10．82 1．78 0．36 0．07 99．00

1006 1778？ 52．74 52．57 1．36 13．86 15．02 0．22 4．65 9．56 1．90 0．44 0．09 99．67

1008 1778 52．80 52．51 1．36 13．81 14．94 0．22 4．58 9．53 1．97 0．45 0．09 99．46

1012 1778 52．75 52．57 1．36 13．83 15．01 0．22 4．64 9．54 1．95 0．44 0．09 99．65

1018 1778 52．78 52．41 1．35 13．82 14．91 0．22 4．59 9．53 1．93 0．44 0．09 99．29

1102 1950 53．06 52．83 1．22 14．52 14．20 0．21 4．52 9．78 1．80 0．41 0．08 99．57

1106 1951 53．06 52．52 1．22 14．52 14．05 0．20 4．39 9．74 1．85 0．42 0．08 98．99

1121 1954 52．38 51．74 1．18 15．48 13．42 0．19 4．18 10．34 1．77 0．40 0．08 98．78

1131 1964 51．98 51．83 1．07 17．01 12．47 0．18 4．15 10．94 1．63 0．36 0．07 99．71

1141 1974 52．06 52．21 1．04 17．43 12．21 0．17 4．04 11．07 1．70 0．35 0．07 100．29

SiO2＊：normalized　SiO2values　to　total　as100％（used　in　text　as　SiO2）

Fe203☆：total　iron　as　Fe203

　　　1001：GSJ　R26303・Y・c　of　IssHIKI（1984b），cow（1mg　bomb　ejected　at　the　early　stage　of1777－1792eruption，

　　　1003：GSJ　R39502・Ylc　of　IssHIKI（1984b），scoria　ejected　at　the　early　stage　of1777－1792emption．

　　　1006：GSJ　R39503，Ylx　of　IssHIKI（1984b），lava　flow　of1778P．

　　　1008：GSJ　R39505，Yln　of　IssHIKI（1984b），Nakanosawa　lava　flow　of1778．

　　　1012：GSJ　R39504，Yln　of　IssHIKI（1984b），Gomisawa　lava　flow　of1778．

　　　1018：GSJ　R26307，Y・αof　IssHIKI（1984b），Akazawa　lava　flow　of1778．

　　　1102：GSJ　R26278，lava　flow　of1950．

　　　1106：GSJ　R26297，lava　flow　of1951，

　　　1121：GSJ　R26331，lava　flow　of　January，1954．

　　　11311GSJ　R26371，scoria　ejected　on　December30，1964．

　　　1141：GSJ　R26373，scoria　ejected　at　midnight　from　Febmary28to　March1，1974．
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地質調査所月報（第38巻第11号）

噴出物の比較を行う．第3図に1986年噴出物と
1777－78年から1974年までの噴出物の比較をA1203，

Fe203☆及びCaOのSiO2変化図で示す．

　1777－78年噴出物のうち，Al203が17％程度の3点は

山頂火口（現在の三原山）の噴出物（火砕物）で斜長石

斑晶を10数％含む．一方，Al203が14％程度の位置に

密集する点は三原山山麓から流出した溶岩流で，斜長石

斑晶を1％程度しか含まない．同様に1950－51年噴出物

では斜長石斑晶が3－6％，1954－1974年噴出物では10％

以上である（一色，1973，1984b）．

　岩崎ほか（1960）などにより，1950－51年溶岩流は全

鉄，Tio2等が均一であることが知られているが，今回

の分析結果（6試料）でも全岩主成分は均質である．ま

た，1777－78年噴出物に関しては，山頂からの噴出物を
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伊豆大島火山1986年噴出物の主成分化学組成（中野　俊・山元孝広）

除いた溶岩流の分析結果（15試料）はやはり組成が均

一であることを示しており，桂・中村（1960）の結果と

矛盾しない．

　Aと1777－78，1950－51年噴出物の比較のために，斑

晶を除いた石基の組成を求めた．苦鉄質鉱物（輝石）の

斑晶量は1％以下であるので，石基の組成は全岩化学組

成から斜長石斑晶の組成を差し引くことによって近似す

ることができる．斜長石斑晶の化学組成は，1974年噴

出物に関しては曽屋（1976）により報告されているが，

斑晶中心部の組成はAn85－goである。前述したように

1986年噴出物の斜長石の中心部の組成もAn85－goである

ので，平均An87であるとする．1950－51年噴出物

（OSM－1102）に関しては斜長石の斑晶量は5．3％，

1777－78年噴出物（OSM－1018）に関しては1．8％であ

り（一色，1984b），1986年のA火口噴出物（OSM－113）

は7．4％（第1表）である．それぞれの石基の組成（以

下，液組成と呼ぶ）を第3図にプロットした．図中，1，

2，3はそれぞれOSM－1102，0SM－113，0SM－1018の

液組成である．1986年A火口噴出物の液組成は
1950－51年噴出物のそれとは明瞭に異なり，1777－78年

噴出物のそれに類似していることがわかる．

　図の直線は各々の液組成と斜長石（An87）の混合線で，

斜長石斑晶が集積する場合，全岩の組成はその線上を

Al203が増加する方向に変化することを示す．また，

1954，1964，1974年噴出物の全岩組成は1950－51年噴

出物の斜長石集積線上にほぼプロットされ，1950年か

ら1974年までの全岩化学組成変化は，単に斜長石斑晶

の集積効果のみで説明できる．1950年から1974年まで

の噴出物に関しては，すでに曽屋（1976）により斜長石

斑晶量の変化と全岩化学組成がよく対応することが指摘

されている．

　それに対し，1986年噴出物は1950－1974年噴出物の

斜長石集積線上にのらない．このことと，1974年以後

1986年まで三原山火口においては何の噴火現象（噴煙，

火映現象など）もなかった（一色，1984a）ことを考え

あわせると，1986年には1974年までとは異なる新たな

マグマが上昇してきたことが示唆される．

　1777－78年噴出物を見ると，初期の噴出物は斜長石斑

晶に富み，それより後期の噴出物は斜長石斑晶に乏しく，

両者は同一の斜長石集積線上にのっている．1950年か

ら1974年までの一連の噴火活動の噴出物も同一の斜長

石集積線にのっており，後期の噴出物は斜長石斑晶が集

積した部分のマグマが噴出したであろうと考えられる．

今後もA火口のマグマ溜りでは斜長石斑晶の浮上また

は沈降がおこると考えられる．したがって，今後，一連

の活動が山頂において続いた場合，その噴出物の組成は

1986年A火口噴出物と同じ斜長石集積線上にのるであ

ろうと予想される．

　3．3　B火口噴出物

　B火口噴出物はSiO2が53．5％から56．9％の範囲に

あり組成変化範囲が大きい．第4図に，BのSio2の含

有量のヒストグラムを示す．LB　I溶岩は，54％前後が

多いが，57％に近い分析値も含まれており，均質でない．

それに対し，LBl溶岩は56。5－56．9％に集中し，すべ

てSio2に富む安山岩である．LB皿溶岩は54％前後の

Sio2に乏しい安山岩である．溶岩以外の噴出物すなわ

ち，スコリア，火山弾等の分析結果をみると，SiO2に

乏しいものが多いが，57％に近いものも存在する．こ

のようにB火口噴出物はSio2が53．5－54．5％程度のも

のと，56．5－56．9％程度のものが多く，その中問組成を

示すものは少ない．すなわち，Bは化学組成上バイモー

ダルな特徴を示す．これらの岩石はいずれも無斑晶質で

あり，組成の差は斑晶鉱物含有量の効果では説明できな

い．

組成の時間変化：　B火口噴出物の化学組成の時間変化

を見るために，LBl溶岩の先端付近における，厚さ

128cmの降下スコリア層の断面から採取したスコリアの

分析を行った．1つの分析は1つのスコリアについて行

われた．その結果を第5図に示す．多くのスコリアは

SiO2が53．5－53．9％であり，時間とともにややSiO2に

乏しくなる傾向が見られる．ところが，下部（初期の噴

出物）の中にはSio2が55．3－56．1％のスコリアも含ま

れており，同時期に噴出したスコリアの組成が少なくと

も2種類あったことを示しており，少なくとも一部では

噴出口により噴出物の化学組成が異なっていた可能性が

大きい．しかしながら，それらがどの噴出口からの噴出

物であるのか特定することはできない．

　スコリアの化学組成の時間変化から推定すると，Sio2

に富むLB∬溶岩のマグマもB火口の活動の初期に地下

から上昇してきた可能性が大きい．このことは，Sio2

に富むLBH溶岩はB火口の活動の初期の噴出物である

が，上位に降り積もった噴石に覆われ，噴石丘の下に潜

在していた．それが，噴石丘の側腹を破って二次流出し

た，という考え（長岡，1987；曽屋ほか，1987）に有

利である．

　なお，噴石丘の表面の火山弾は，その大部分はSio2

に乏しい安山岩組成を示すが，Sio2に富む安山岩も混

在している（第2表，osM－351）．このため，sio2に富

む組成の安山岩マグマがB火口の活動の初期だけでな

く後期にも噴出していた可能性も否定できない．ところ
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　　　　　　　　　　　　　第4図　B火口噴出物におけるSio2含有量のヒストグラム

H孟stograms　of　siO2contents　of　B－vent　products　of　the1986eruption　of　Izu－6shima　volcano．The

range　of　C－vent　products　is　also　shown．B－vent　ejecta　include　scoria　fragments，volcanic　bombs　and

spatter　samples．
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　　　　　　　　　　　第5図　B火口降下スコリア層におけるSio2含有量の垂直変化図

Verticalvariation（1iagramofSiO2valuesofB－ventscoriabed．Asingleopencircleisoneanalysisfor
a　single　scoria　fragment．Samples　are　collected　from　a　pit　near　the　flow　front　of　the　LB　H　lava　flow．
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伊豆大島火山1986年噴出物の主成分化学組成（中野　俊・山元孝広）

が，LBII溶岩が流出する直前に（23日午前10時54分）

LBH溶岩出口の北一北西100－200m付近で溶岩の二次噴

泉がおこっているのが目撃されている（高田，個人談話）．

噴石丘表面におけるSio2に富む火山弾（OSM－351）の

採取地点とほぼ同じ地点である．この火山弾が二次噴泉

によるものであるとすれば，B火口の活動の後期に噴出

または流出したSio2に富む安山岩は二次的なものであ

り，後期にはSio2に富む安山岩マグマの地下からの供

給はなかったと考えてよいであろう．

　3，4　C火口噴出物

　C火口噴出物の化学組成変化を調べる上で，各噴出口

の活動順序を知ることは重要な意義がある．各噴出口の

活動時刻を再現する試みは，曽屋ほか（1987），津久井

ほか（1987）により行われているが，不確定な点が多い．

ここでは，各噴出口の開口順序との関係ではなく，C火

口全体の水平方向の変化に着目する．

　C火口はB火口とは異なり，ほぼ各噴出口ごとに噴

石丘を形成したので，噴出口ごとに区別して噴出物を採

取することが容易である．分析結果を第6図に示す（中

野・山元，1987a，b）．C火口は南から北へC1からC11

まで命名されており水平距離はおよそ1．2kmである（第

1図）．

組成の時問変化：　第6図中，黒丸は旧地表面直上の最

下部の噴出物，半黒丸は旧地表面は確認できないが露出

する限りでは最下部の噴出物である．この図より，個々

の噴出口では初期の噴出物のほうが最大O．5％程度

Sio2に富む傾向がみられ，B火口においても初期のほ

うがややSio2に富む傾向があったことと一致する．

組成の水平変化：　個々の噴出口ではSiO2の変化範囲

は0．5％程度であり，噴出口ごとにその組成範囲に有意

の差がみられる．第6図に示したように，中央部の噴出

口（C6）から両翼に向かい，C3とC10までは0．8％

程度Sio2に富むようになる．しかしながら，C10と

c11の間，c2とc3の問ではsiO2に富む単調変化が破

られ，著しいギャップが存在する．このことから，C火

口に上昇したマグマの噴火割れ目はC　l－C2，C3－C10，

C11の大きく三つの切片に分割できそうである．C2－C

3間及びC10－C11間の距離が大きいこと，および雁行配

列のオフセットもこのことを支持する．以上のことから，

C火口割れ目を上昇したマグマの組成累帯構造を推定す

ると，第7図のようになる．C火ロマグマのマグマ溜り

には周辺部が中心部より1％程度SiO2に富む組成勾配

が存在したと考えられる。おそらく，マグマの温度低下

に伴う結晶分化作用または周囲の岩石を同化することに

より起こる組成変化によるものであろう．

　各噴出口ごとの噴出量の見積りはされていないが，C

6からはLC　I溶岩が流出しており，最も噴出量が大き

い．全体を見ると中央部でSiO2に乏しく，かつ噴出量

が大きいと考えられる．また岩脈内でも中央部のほうが

マグマの噴出速度（または上昇速度）が大きいと考えら

れ，中央部ではSiO2に富んだ部分が乏しい部分に追い

越されたらしい．そのため，中央部では最初期において

もSio2に富んだマグマが噴出しなかったのであろう．

　3．5　外来捕獲岩

　外来捕獲岩の代表的な主成分分析結果を第4表に示

す．第1型と第1型の違いは主成分化学組成においても
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　　　　　　　　第6図　C火口噴出物におけるSio2含有量の水平変化図

Lateral　variation　diagram　of　SiO2values　of　C－vent　products．Solid　circles：the　lowest　ejecta　for　each

crater，half　solid　circles：the　lowest　ejecta　as　far　as　exposed．The　analytical　error　for　JB－1a　is　shown

in　the　figure．
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明瞭である（第8図）．Sio2含有量で比べると，第1型

は59。5－62．9％，第H型は61．7－66．5％で第H型のほう

がSio2に富んでいる．このようなSio2に富む組成の岩

石は，SiO2が70．8％（再計算値）のデイサイト軽石を

除くと伊豆大島火山では報告されていない（一色，

1984b）．Fe203☆，P205は第H型のほうがより富んでお

り，Al203，CaO，MgOに関しては第1型のほうがより

富んでいる．Sio2の増加につれ，第1型ではP205は増

加する変化を示すが，第II型は逆に減少する傾向を示し

ている．これらのうち，第1型はほぼB，C火口噴出物

の組成変化線の延長上にあり，伊豆大島火山に由来する

火山岩起源である可能性がある．B，Cの組成変化線が

分化曲線であるならば，より分化した火山岩の組成を持

つと言える．また，B，Cの組成変化がマグマの混合の

度合の違いによるものであるならば，厳密に言えばやや

異なるが，第1型の捕獲岩がB，CのSio2に富む側の

端成分に近い組成をもつものである可能性があると言え

る．第II型の捕獲岩には，含水鉱物の分解生成物と思わ

れるものが存在しており，三宅島の例（藤井ほか，1984）

と同様に，石英閃緑岩または花闘閃緑岩がマグマに取り

込まれて部分溶融し発泡したものである可能性が大き

い．

4．　ま　と　め

　1986年伊豆大島火山噴出物の特徴は，全岩主成分化

学組成に基づくと以下のようである．

　1）山頂火口（A火口）噴出物（普通輝石ピジョン輝

石古銅輝石玄武岩）と割れ目火口（B，C火口）噴出物（無

斑晶質安山岩）は化学組成の上でも明瞭に区別される．

A火口噴出物はSiO2が52．2－52．5％で組成が均質であ

閥W

11． 総

Fig．7

　　cαldgrq

　　　『lm1

s匿

m

500

　　　　　　　0　　　　　　噂　　　　　1000　　m

　　　　　　　　　第7図　C火口岩脈のSiO2組成累帯構造の模式断面図

Schematic　cross　section　of　C－vent　dike　in　terms　of　SiO2zoning．Magnitudes　of　arrows　correspond　to

those　of　effusion　rates　an〔1／or　effusion　volume．SiO2content　increases　from　the　central　part　to　the　both

side　of　the　dike．

100

Table4
　　　第4表　B火口から放出された外来捕獲岩の全岩化学組成
Selecte（l　analyses　of　bulk　chemistry　of　vesiculate（i　xenoliths　ejected　from　B－vent

Sample No．（OSM一） Sio2＊ Sio2 Tio2 Al203 Fe203☆ MnO MgO CaO Na20 K20 P205 TOTAL GEMS　No．＊

329 type－1 59．50 59．17 1．05 13．96 11．68 0．20 2．64 7．19 2．67 0．77 0．13 99．46 GSJ　R39734

313 type－1 61．77 61．40 0．96 13．93 10．71 0．20 1．97 6．39 2．86 0．83 0．16 99．41 GSJ　R39735
319 type－1 62．78 62．74 0．93 13．86 10．52 0．19 1．60 6．06 3．00 0．85 0．19 99．94 GSJ　R39736
300 type－1 62．86 62．66 0．93 13．76 10．51 0．20 1．62 5．97 2．97 0．88 0．18 99．68 GSJ　R39737
331 type－II 61．77 61．21 1．00 13．52 12．05 0．22 1．24 5．99 2．99 0．66 0．23 99．10 GSJ　R39740

299 type－II 62．02 61．66 1．00 13．52 12．17 0．21 1．04 5．61 3．14 0．80 0．27 99．42 GSJ　R39741

320 type－II 63．62 62．98 1．02 13．15 10．92 0．18 1．00 5．25 3．22 1．06 0．22 99．00 GSJ　R39742

297 type－II 64．27 64．08 0．89 12．98 11．09 0．20 0．90 5．12 3．16 1．05 0．23 99．70 GSJ　R39743

389 type－II 66．50 66．12 0．80 12．68 9．72 0．17 0．80 4．57 3．23 1．17 0．18 99．44 GSJ　R39744

SiO2宰：normalized　SiO2values　to　total　as100％（used　in　text　as　SiO2）

Fe203☆：total　iron　as　Fe203

GEMS　No、＊：registered　No。at　the　Geological　Museum　of　Geological　Survey　of　Japan
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第8図　外来捕獲岩のSio2変化図
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伊豆大島火山1986年噴出物の主成分化学組成（中野　俊・山元孝広）

る．B火口噴出物のSiO2含有量は53．5－56．9wt。％でそ

の組成範囲が大きく，C火口噴出物は53．7－54．8％でB

の範囲に重なる．A火口噴出物はB，C火口噴出物の組

成変化線の単純な延長上にはのっていない．

　2）A火口噴出物の化学組成は，1950－1974年の山頂．

火口における一連の活動の噴出物の全岩組成変化線（斜

長石集積線）上にのらず，液（石基）の組成も異なる．

1986年には山頂直下のマグマ溜りに新たなマグマが供

給されたと考えられる．Aのマグマの液組成は，

1777－78年（安永の大噴火）のマグマの液組成によく似

ている．

　A火口のマグマの組成は，1777－78年及び1950－1974

年のマグマと同じように，地下浅所のマグマ溜りにおい

て，斜長石斑晶のみの集積除去の影響を受けていると考

えられる．今後A火口にて一連の活動が続いた場合，

その噴出物の組成は1986年A火口噴出物と同じ斜長石

集積線上にのるであろうと予想される．

　3）いかなる組成のB，C火ロマグマも，過去200年
間おこっていた斜長石斑晶の集積除去作用のみではA

火ロマグマまたは1950－1974年のマグマからは導かれな

い．また，A火ロマグマはマグマ溜りにおいて，おそら

く斜長石斑晶の集積除去作用のみによる組成変化をして

いると考えられるが，B，Cの組成変化は斜長石の集積

または除去のみでは作れず，両者が同じような環境（温

度，圧力など）に共存していたとは考えにくい．よって，

AとB，Cは別々のマグマ溜りを形成していたのであろ

う．

　B火口噴出物の組成変化は，斜長石・輝石・チタン磁

鉄鉱の分別を伴う結晶分化，または2種類のマグマの混

合によるもののいずれかであると考えられる．その組成

変化線の直線1生はマグマの混合によるものであることを

強く示唆しているが，全岩主成分分析のみではどちらで

あるか断定はできない．

　4）B火口の活動の少なくとも初期には，Sio2が54％

前後のマグマと56％前後のマグマの両方が同時に噴出

していた．Sio2に乏しいマグマの噴出は最初から最後

まで続いたが，時問とともに53．9％から53．5％までや

やSio2に乏しくなった．B火口噴出物全体では，Sio2

が53．5－54．5％と56．5－56．9％のものが多く，化学組成

上バイモーダルな特徴を示す．

　5）C火口噴出物は個々の噴出口でみると，初期の噴

出物のほうが0．5％程度・Sio2に富む．また，その噴出

口ごとに化学組成の範囲に差が認められる．各噴出口の

Sio2に乏しい噴出物で比較すると，その差は最大0．8％

程度である．c火口全体では，火口列の中央部でSio2

に乏しく，両翼に向かってSio2に富むようになる．但し，

単調な水平変化でなく，C2とc3の問及びC10とC11

の問ではその変化が連続しない．C火口のマグマは，

C1－C2，C3－C10，C11の3つに分かれて上昇したと考え

られる．

　また，C火口噴出物の化学組成の水平変化から，Cの

マグマ溜りは中心部でSiO2にわずかに乏しい組成勾配

を持っていたと推定される．
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B％ZZ。GθoZ．S％γひ．ノ4ρα物，1／ioJ．38，No．11 PJαホ召1

め

Plate1 Photo　b　is　taken　in　cross－polarize（11ight，an（10thers　are　in　plane－polarize（11ight．Scale　bars　are　l

mm．P1；Plagioclase，px：clinopyroxene，mt：titanomagnetite，qz：quartz．
a）

c）

d）

e）

f）

and　b）Plagioclase　phenocryst　with　glass　inclusions　in　LAH　lava（OSM－108）．

Plagioclase　phenocrysts　with　and　without　glass　inclusions　in　LBHlava（OSM－303）．

Type－I　xenolith　with　glomeroporphyritic　texture（OSM－319）．

Type－H　xenolith　with　quartz　gr＆ins（OSM－320）．

Aggregates　of　fine　grains　of　clinopyroxene，titanomagnetite　an（i　plagioclase　in　type－l　xenolith

（OSM－389）．


