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要　旨

　東西約 2.1km，南北約 3.3km，標高 792mを有する北
硫黄島は伊豆・小笠原弧，火山（硫黄）列島最北端の
火山島である．不整合関係をもとに古期火山及び新期
火山に区分されるが，岩質・岩相に大きな変化はなく，
いずれも玄武岩質の溶岩・火砕岩が累重する成層火山
体で，山体の浸食が著しい．海食崖では，多くは厚さ
2m以内の多数の放射状岩脈が貫き，167 本を数える．
玄武岩は SiO2=47.3-51.2wt.%であるが，そのほか安山
岩質の岩脈（SiO2=58.6wt.%）も認められた．化学組成
上いずれも low-Kないし medium-K系列に属する．

1. はじめに

　北硫黄島は東京の南方約 1,200kmに位置する，東西
約 2.1km，南北約 3.3km，標高 792mを有する火山島で
あり，水深 1,500～2,000m付近からそびえる海底火山
の頂部である．北硫黄島・（中）硫黄島・南硫黄島の三
島からなる火山（硫黄）列島の北端に当たり（第 1図），
伊豆諸島から連続する七島・硫黄島海嶺上に位置する．
この島には明治時代に入植があり，最盛期には 200～
300 人が居住していたが，1944 年以降は無人となって
いる．島は平坦地に乏しく，また，海岸線の出入りは
ほとんどない（第 2図）．
　北硫黄島は開析が進んだ第四紀火山で，火山活動の

記録はない．ただし，佐藤・佐藤（1972）には以下の
ような記述がある．① 1931 年に北西沖合 500mで「海
水が白く濁り，水温が上昇し微温湯のようであった．
更にイオウの臭いを感じた・・」，②島の西側中央部の
海岸で温泉湧出，東側の石野村付近で熱い硫黄がある．
なお，北硫黄島西方沖約 4kmには活火山と認定されて
いる噴火浅根がある．1935～1945 年には年数回の噴火
が記録されるなど活動的な海底火山であり，その後も
変色水がしばしば観察されている（気象庁，2005）．
　火山列島 3島はいずれも上陸調査が困難な地域であ
る．硫黄島は現在，自衛隊基地となっており，一般人
の立ち入りは原則不可能である．また，北硫黄島と南
硫黄島とも船舶の接岸が不可能な無人島である．これ
ら 3 島では，北硫黄島及び南硫黄島は玄武岩，硫黄
島は粗面安山岩ないし粗面岩であることは従来の研究
でわかっている．この海域の海底火山から採取した岩
石を中心に，主成分組成のみでなく，微量組成や同位
体組成を用いた地球化学的研究が盛んに行われてきて
いるが（Bloomer et al., 1989; Lin et al., 1989; Yuasa and 

Nohara, 1992; Ikeda and Yuasa, 1994; Ishizuka et al., 2007，
など），それに比べ，陸域であるにもかかわらず 3島の
地質学・岩石学的な情報が十分といえる状況ではない．
このうち北硫黄島については最も研究成果に乏しい．
例えば化学組成について言えば，戦前に 2組の全岩主
成分が報告されているのみである．
　2005 年 7 月，筆者らは東京都小笠原支庁自然公園係
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による主に動植物を対象とした北硫黄島調査に同行す
る機会を得，短期間ではあるが地質調査及び岩石試料
採取を実施した．調査ルートは東海岸の旧集落跡（石
野村）から主稜線鞍部（青ノ峰の南）まで往復を 1日，
海岸沿い（一周）を石野村から左回りに 1日であるが，
前者は地層の露出にきわめて乏しい．後者の海岸沿い
も南東部から石野村までの間は日没がせまり観察でき
ていない．本稿では，これまでに得られた調査結果を
概要として報告し，火山列島及びその周辺の今後の岩
石学的研究を進めるための基礎資料としたい．前述し
たように，全域の調査は完了しておらず，全貌を明ら
かにするためには再上陸による調査を必要とする．

2. 研究史

　従来の地質学的研究としては，菊池（1888），脇水
（1907）や Tsuya（1937）などによる概略の報告があり，
古くから北硫黄島は溶岩・火砕岩が成層する成層火山
体であり，それを多数の岩脈が貫くことが明らかになっ
ていた．菊池（1888）は島の南部に火口地形があるこ
とを記述した．その後，脇水（1907），Wakimizu （1908）
は島北東部（石野村の西方）に硫気変質帯を認め，そ
の部分を含む谷地形が北東に開いた爆裂火口であろう
と推定した．そして，辻村（1917）は現地調査を行っ
ていないが，島が南北に延びた外形を示し馬の背状の
稜線を持つなどの地形的特徴から，南北方向に活動中
心が配列する“合成火山”（複合火山）であろうと推定
した．このような南北 2つの噴出中心が存在するとい
う考えは，その後の本間（1925）や Tsuya（1937）に
も引き継がれた．なお，岩石の化学分析は Tsuya（1937）
及び岩崎（1937）による玄武岩の主成分組成各 1試料
のみである．ただ，これらの報告・論文のタイトルか
らだけでも明白であるように，これらの記述は北硫黄
島そのものに注目したものではなく，広域的な岩石記
載論文だったり，硫黄島や福徳岡ノ場（新硫黄島）噴
火などの調査研究の折に付録的に調査が行われた程度
のものであった．
　その後，この島に関する地形・地質研究は 1981 年
に実施された菊池らによる調査（菊池，1981；菊池ほ
か 1982；菊池・今泉，1984）まで皆無であった．彼ら
は旧来の考え方を踏襲し，古い噴出中心が北部に，新
しい噴出中心が南部にあることを明確に述べた．その
後も生物や考古学の調査は行われていたものの（小田・
水山，2002；加藤，2004，など），地質学的調査は全
くなされてこなかった．
　なお，北硫黄島近海の詳細な海底地形は海上保安庁
水路部（1994）によって明らかにされている．それに
よれば，沖合 2km程度までは水深 100mまでの緩傾斜
の海底が全周囲を取り巻き，その先は急傾斜となる．
その周囲，北方沖 6km程度まで水深 230～300mの海
脚状の尾根が続き，南東沖 5kmや南西沖 3.5kmには水
深 200～400m前後の高まりが存在するが，これらが北
硫黄島火山の基盤なのかそれとも側火山的な高まりで
あるのか，わかっていない．

3. 火山体の構造

　島の海食崖には成層した火山岩層の好露出が連続す
る．成層した凝灰岩，火山礫凝灰岩，凝灰角礫岩やア
ア溶岩の塊状部・クリンカーの累重が卓越し，いずれ
も水中堆積の証拠は見いだされず，北硫黄島は陸上で
成長した火山である．火砕物は転動堆積物，土石流堆

第 1図 北硫黄島の位置図．海上保安庁水路部（1996）に
基づく．

Fig. 1 Index map of Kita-Iwo-To Island  based on the 
bathymetric chart (Hydrographic Department of 
Maritime Safety Agency, 1996)
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積物，降下火砕物やサージ堆積物の産状を示す．これ
らの火山岩層は多くの場合，ほぼ山頂方向から海岸方
面へ層理面が緩傾斜しており，南北方向に関しては島
のほぼ中央部が火山体の中心であったことを示唆して
いる（第 3図）．ただし，北側では全体に西傾斜を示し
ており，島が傾動していない限り北部においては少な
くとも噴出中心は現在の主稜線よりも東側にあったこ
とになる．中腹以上は植生に覆われていることが多く，
火山の堆積原面と考えられる新鮮な地形は全く認めら
れない．石野村付近にはやや古い崖錐堆積物が段丘状
の緩い地形をなし，また，南面の長根鼻には大規模な
崖錐地形が発達している（第 2図）．
　菊池・今泉（1984）は，島の南西海岸（長根）及び
南東海岸で認められる不整合の存在から，古期火山と
新期火山に区分し（第 2図），両者の火山活動に時間間
隙があったとしている．このうち南西海岸の地点につ
いては，上下層が明らかな不整合面を挟んで接してい

る（第 4図 A及び C；菊池・今泉，1984，の第 9図）．
下位層は火山礫凝灰岩が卓越する成層した火砕岩層か
らなり，上位層は下位層を削り込んで溶岩流が卓越し，
明らかに岩相に変化が認められる．部分的に浸食され
小さな谷地形が形成された削剥面であると考えられる
が，全体としては上下層の構造は調和的である．この
関係は北方へ約 500mほど追跡できるが，菊池・今泉
（1984）の指摘するようには島の中央上部（主稜線）に
向かって高度を上げてはいない．船上からの観察では，
西斜面では上位の溶岩層も平均傾斜 10 度程度で北に向
かってやや上昇するが，その先は不明瞭となる．更に
その北では植生に覆われ全く追跡できないが，そのま
ま境界線を延長すると，菊池・今泉（1984）の境界線
より低高度を通り，青ノ峰南方の鞍部付近を通過する
と考えられる（第 2図，第 3図）．
　南東海岸での不整合面とされているものの少なくと
も一部は，岩脈が地表に達し，側噴火をした地点であ

第 2図 北硫黄島の地形略図．古期・新期火山の境界 （緑破線），推定火口縁 （赤の破線），菊池・今泉 （1984） によるサンプル
採取位置を表記．番号は地質標本館登録番号．等高線は 100m間隔．

Fig. 2 Simplifi ed topographic map of Kita-Iwo-To Island. Boundaries between older and younger volcanoes (green broken lines), 
inferred crater rim by Kikuchi and Imaizumi (1984) (red broken lines) and sampling localities with numbers (registered numbers at 
Geological Museum, GSJ) are shown in the map.  Contour interval=100 m.
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る（第 4 図 B；菊池・今泉，1984，の第 8 図）．部分
的に不整合面となっているが，北東方へやや連続する
ものの，せいぜい標高 100～200m程度までであり，そ
の先はほぼ整合的に重なっている成層構造のみが遠望

により確認できる（第 3図 B）．ここでは，弱い層理を
示す火砕物層を岩脈が貫く（第 4図 B）．岩脈内は部分
的に塊状の溶岩の見かけを示すが，角礫状の部分が多
く，岩脈から連続する噴出層は角礫化した岩塊が卓越

第 3図 北硫黄島の全景．A：西側，B：東側，C：北側．赤線は古期・新期の境界（破線は推定），白線は火山岩層の成層構造．

Fig. 3 Panoramic views of Kita-Iwo-To Island from the west (A),  from the east (B) and from the north (C). Red lines (broken where 
inferred) show boundary between older and younger volcanoes. White lines show inclinations of stratifi ed layers.
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する．下位の火砕物層との境界は明瞭であり，菊池・
今泉（1984）は不整合面としているが，上下の火砕物
層の成層構造はほぼ調和的である．
　以上のことから，南西海岸及び南東海岸で不整合面
及びその延長面が存在し，島の南部全域ではその面は
南傾斜となっている．その北側では，山頂直下，特に
東斜面に遠望できる水平に続く岩肌の位置から判断し
て（第 3図 B），上位の火山岩層はほぼ水平に成層して
いると考えられ，南傾斜を示す下位層との間になにか
しらの不整合が存在すると考えるのは合理的であろう．
上下層が最も斜行する部分はここであるが，遠望のみ
で直接の観察はできない．島全体を見ると，北面では
わずかに西傾斜を示すものの，北部では全体的に緩く
北傾斜，南部では緩く南傾斜となっている．このよう
なことから，北硫黄島火山噴出物を上下に 2区分する

ことは妥当であると考え，菊池・今泉（1984）に従い
古期・新期の区分を踏襲するが，境界を一部修正する（第
２図）．両者の時間間隙の程度は，それほど大きくない
であろうと推定する．

4. 岩脈及び火口

　火山体を貫く多数の岩脈（多くは厚さ 2m以内）は，
海食崖で観察できるだけでも 167 本を数えた（第 5図
及び第 6図）．これは現地調査で確認したもののほか，
船上から撮影した写真の判読を合わせた結果である．
菊池・今泉（1984）によると，厚さが一定で比較的薄
く，枝分かれせず垂直な岩脈と，不規則な形をし，厚
さが一定せずしばしば枝分かれする岩脈に大別される．
まれに水平に近いシルも見られ，また，南西部の長根

第 4図 古期・新期火山の境界．A：南西海岸，長根北方（C）の拡大図．成層火砕岩層を切って溶岩流が落ち込み，中央を岩
脈が貫く．B：南東部の“不整合”（菊池・今泉，1984）．岩脈が火山角礫岩層に移化．C：長根北方の不整合面．下部
の火砕岩層上面に小規模な谷がいくつも形成され，溶岩流が埋めている．

Fig. 4 Boundaries between older and younger volcanoes. A: Younger aa lava fl ows bury a small valley formed by erosion on the  surface 
of stratifi ed volcaniclastic layers (at the southwestern coast).  A thin dike intrudes coincidently. B: "Uncomformity" by  Kikuchi 
and Imaizumi (1984).  A massive to brecciated dike grades into volcanic breccia (at the southeastern coast). C: "Uncomformity" by  
Kikuchi and Imaizumi (1984) at the southwestern coast.  Several small valleys are formed  on the surface of the older volcano and 
are buried by younger lava fl ows.
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から連続する岩脈では，海食崖下部でポケット状に膨
らんでいるような部分も見られる（第 5図 C）．
　現地において，主に垂直に近い岩脈を中心に，島の
東 -南東海岸を除き約 30 本の岩脈の走向傾斜を測定し
た（第 6図）．その結果，その走向はほぼ島の中心部を
向くものが大部分で，山体中心から放射状に発達して
いる放射状岩脈であることがうかがえる．ただし，測
定数が少ないため，放射状の中心が 1ヶ所に集中する
か複数あるのかは判断できない．菊池・今泉（1984）
は北北東 -南南西に岩脈方向が卓越すると述べている
が，島の東部から南部（石野村から長根鼻）にかけて
の 17 本のみを測定しており，自ら指摘するように明ら
かに偏った結果であるが，筆者らの測定範囲とは補完
的であり，全島としては島の中心部に収斂する放射状
岩脈であることと矛盾しない．岩脈の分布密度には偏
りが見られ，集中する場所ではネットワーク状にシル
と岩脈が交差することもある．最も集中する場所は南
面の長根鼻の崖錐上部の崩落崖である（第 5図 B）．
　海食崖の 2ヶ所では，火道あるいは割れ目火口の痕

跡と考えられる場所を確認できた．その一つは上述の
南東海岸における“不整合”露頭である（第 4図 B）．
もう 1ヶ所の西海岸では，じょうご型に貫入する火砕
岩脈である．じょうごの底部は 2～4m，下部は 5m，
上部は 10m程の幅を持ち，多様な粒径と発泡度を示す
溶岩角礫が充填し，その中心部はほぼ塊状の溶岩となっ
ている．更に，その塊状部は成層火砕物に挟まれる厚
さ 2mの溶岩流に連続し，南西方向に流下している．
　火口あるいはその浸食拡大した地形として，島の北
東部，石野村西方の谷（渋川）及び榊ヶ峰東の平坦面
（三万坪）の 2ヶ所が推定されている（第 2図）．北東
部の凹地形については，谷沿いに変質帯が広がってお
り，浸食によって拡大した地形であることは間違いな
い．拡大以前の地形が直接の火山活動によって形成さ
れたかどうかは定かではない．南部の火口地形は，東縁，
そして榊ヶ峰を含む西縁ともいずれもかなり直線的な
稜線であり，弧状をなさず，火口縁の一部とみなすに
はやや不自然である．ただ，菊池（1981）によって溶
岩湖であったとも指摘されているその間の平坦面（三万

第 5図 岩脈の産状．A：南東部海食崖に集中する岩脈．厚いもので厚さ 1m程度．B：岩脈が多数貫く長根鼻の崩落崖．基部
には崖錐地形が発達する．写真の幅約 400m．C：長根（海に突き出た岩の名称）から連続する岩脈が海食崖基部で膨
らむ．写真の横幅約 100m．

Fig. 5 Occurrence of dikes. A: Concentrated dikes at the southeastern coast. The thickness of the thickest dike in this photo is ca. 1 meter. B: 
Cliff at the southwestern coast. Numerous thin and vertical dikes cut the stratifi ed layers. The width of the photo is about 400 m.  C: 
Thickened dike. The width of the photo is ca. 100 m.
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坪）には，凹地を埋積した堆積物が分布するのは間違
いないが，その実体は不明である．以上のように，推
定されている 2ヶ所の火口位置が噴出中心であったと
考えられる積極的な証拠は見いだされない．なお，佐
藤・佐藤（1972）が記述した榊ヶ峰山頂の火口地形（直
径 30m，深さ 10mの凹地）は，国土地理院 1978 年撮
影の空中写真では確認できない．

5. 岩　石

　採取した岩石の全岩主成分化学組成を溶岩 8個，岩
脈 12 個の計 20 試料について測定した．その結果を
Table 1 に示す．これらは low-Kないし medium-K玄武
岩 19 試料（SiO2=47.3-51.2wt.%，K2O=0.17-0.57wt.%），
そして medium-K安山岩 1 試料（SiO2=58.6wt.%，K2O 
=1.14 wt.%） である．新期溶岩（2試料）と古期溶岩（6
試料）との化学組成上の差は特に認められず，また，
溶岩と岩脈も同様の組成範囲を示している（第 7図）．
なお，従来報告されている Tsuya（1937）及び岩崎（1937）
による各分析値は今回報告する玄武岩の組成範囲内に

収まっている．
　玄武岩は斜長石斑晶に富み，かんらん石±単斜輝
石を斑晶として含むが，無斑晶質に近い玄武岩溶岩
（R87468）もある．大部分の岩石は未変質であるが，
かんらん石斑晶がイディングサイト化していることが
ある．従来，玄武岩のみが知られていたが，安山岩の
産出も認められた．安山岩は無斑晶質に近く，斜長石，
単斜輝石のほか，ごく少量のかんらん石斑晶を含む．
これは古期火山を貫く岩脈である．この安山岩の組成
は北硫黄島よりも北に位置する西之島火山の複輝石安
山岩（海野・中野，2007）に近い．北硫黄島の玄武岩
は high-K系列に近いとされる南硫黄島の玄武岩（湯浅・
玉木，1982；福山，1983）と比べ，SiO2 に富み，Na2O
や K2O，P2O5 に乏しいなどの著しい差が認められる（第
8図）．

6. 火山灰

　主稜線東側直下，標高 440m付近の小規模な平坦面
において，茶褐色砂質土壌の地表面下 50cm付近に層
厚約1cmの褐白色粗粒火山灰層を見い出した（第2図）．
火山灰は長径 1～2mmの発泡の悪い繊維状火山ガラス
片を主体として，単斜輝石及び斜方輝石の結晶片，玄
武岩溶岩の岩片を含む．火山ガラスの化学組成はデイ
サイト質（SiO2=66 wt.%）で，ほとんどが K2O/Na2O
比が 0.25 と低いことが特徴である（Na2O=5.1wt.%，
K2O=1.3wt.%）．主要成分で比較すると，日本列島で見
られる代表的な第四紀広域火山灰とは明らかに異なる
組成範囲を示す（第 9図）．火山ガラス片の発泡が悪い
ことから，海底火山を起源とする可能性がある．例え
ば，福徳岡ノ場及び琉球列島の漂流軽石は全岩化学組
成ではあるものの K2O/Na2O比が 0.3～0.9 の範囲にあ
り（中野・川辺，1992），記載岩石学的特徴も異なる．
硫黄島火山の噴出物もK2Oに富む点で異なる（第8図）．
一方，北硫黄島火山の安山岩岩脈及び西之島火山の噴
出物は K2O及び Na2Oともに近い値であることから（第
8図），北硫黄島から西之島にかけての範囲に火山灰の
給源があることを暗示しているのかもしれない．

7. おわりに

　菊池・今泉（1984）によると，北硫黄島古期火山は
完新世初期（約 1万年前）に海底火山として活動し，
火山島を形成，約 8,000 年前頃まで浸食・削剥，その
後新期火山が成長した，と述べている．ただし，これ
を裏付ける証拠はなにもない．伊豆諸島の火山島など
と浸食の程度を比較すると，1万年前前後に形成され
たと考えるのはかなり無理があると思える．これにつ
いては，今後，年代測定を実施し，成立年代に制約を

第 6図 岩脈の分布と走向傾斜．現地で観察した岩脈のう
ち，30 本について走向傾斜を計測した．数字は現
地で確認あるいは船上から撮影した写真判読によ
る岩脈数（計 167 本）．

Fig. 6 Distribution of dikes observed along the coast. Strikes 
and dips of 30 dikes were measured. Numbers are dikes 
counted by fi eld survey and  photo inspection.
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第 7図 北硫黄島の全岩化学組成変化．

Fig. 7 Major-element chemical variations of  volcanic rocks from Kita-Iwo-To Volcano.

第 8図 火山列島及び西之島の全岩組成比較．
 分析値：西之島（海野・中野，2007；小坂ほか，1974；小坂，1975），硫黄島（小坂ほか，1985，1990），南硫黄島（湯

浅・玉木，1982，福山，1983），北硫黄島（本研究）．

Fig. 8 Comparison of major-element variations among volcanic rocks from Nishinoshima and Volcano Islands. Nishinoshima: Umino and 
Nakano (2007), Ossaka et al. (1974) Ossaka (1975). Iwo To: Ossaka et al. (1985, 1990). Minami-Iwo To: Yuasa and Tamaki (1982), 
Fukuyama (1983). Kita-Iwo To: this study.
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加えていく予定である．
　北硫黄島の全島調査はまだ終了していない．海岸沿
いは菊池・今泉（1984）の調査と合わせるとひととお
り全周をカバーしたことになるが，いずれも短期間の
調査であり，十分な記載ができているとは思えない．
特に山頂部周辺はまったく手つかずで，火口縁とされ
る稜線やその間の平坦面がどのような堆積物から構成
されるか，全く知られていない．生物分野では 2003 年

（加藤，2004）や 2008 年に山頂付近の調査も行われて
いる．最新の噴火堆積物を調べるなど，地質分野でも
今後の調査を期待したい．
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