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澄川温泉水蒸気爆発噴出物の構成物
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r｡はじめに

秋田県鹿角市の赤川上流で1997年5月初旬から

大規模な地すべりが発生し,5月11日午前8時頃に

は地すべりブロックの先端部から土石が流下する

と共に,水蒸気爆発が発生した(千葉ほか,1997;

遠藤･高橋,1997;塚本,1997).

秋田地方気象台の5名は5月12日に現場周辺に

調査に入り,国道341号線から澄川温泉に至る道

路上で水蒸気爆発による噴出物を採取した.この

試料は構成物の分析のために,直ちに地質調査所

に送付された.また同月18･19日には地質調査所

の所員2名が現地調査と試料採取を行った.地質

調査所所員の野外調査および採取した本試料の分

析結果については六号にまとめられている(遠藤･

高橋,1997;高橋･遠藤,1997).本報告には,秋

田地方気象台より送付された試料および地質調査

所所員が採取した水蒸気爆発噴出物の構成物につ

いての分析結果をまとめた.

2｡試料及び試料調製

秋田地方気象台が5月12日に採取した火山灰

(試料番号;JMA-1)は澄川温泉の北方約250mの

道路際から採取されたもので,澄川温泉から北東

に延びる降灰域にあたる(降灰の分布について遠

藤･高橋,1997を参照).試料は薄い緑灰色～白

色粘土に,粒径1～2mmの粒子が混じったもので,

地質調査所に送付されてきた時点ではすでに乾燥

しており,粘土を凝集材として砂粒粒子が固着して

いた.調査所所員が採取した水蒸気爆発噴出物

は,地すべりブロックの表面,爆発孔周辺および

澄川東岸から採取された.試料の採取位置を第1

図に,産状等の一覧を第1表に示す.また,秋田地

方気象台が火山灰を採取した地点での降灰の状況

を籍2図に示す.

試料調整として,JMA-1およびGS-4,5について

は,試料の一部を水中に投じ,水に浮遊する極細

粒粒子(粘土鉱物を主体とする)と沈降するより粗

粒な粒子とに分離した後,両者を分析試料とした.
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第1図試料採取地点の位置図.

1)地質調査所環境地質部

2)秋田地方気象台

キｰワｰド:八幡平､澄川温泉､赤川温泉､地すべり､水蒸気爆

発､熱水性爆発
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策1表採取試料一覧.

試料番号�試料�採取場所�産状

JMA-1�薄い緑灰色～白色粘土(砂粒サイズの粒子混じり)�澄川温泉の北方約250mの道路脇(帯状降灰地域内)�雑草の上に,降り積もる.層厘ほ2cm以下

GS-1�灰白色の変質した岩片(粒径1～7cm)�地すべりブ回ックの上�落ち棄の上に落下

GS-2�薄い緑灰色～白色粘土(砂粒サイズの粒子混じり)�水蒸気爆発爆発の爆発孔周辺�周辺一帯を覆う

GS-3'�同上一一一一一一一一成層構造が認められる�澄川東岸'''1'…'…�立木の幹に吹き付けられる

GS-4�同上明瞭な堆積構造は認められない�澄川東岸�地表を覆う

GS･5�同上明瞭な堆積構造は認められない�澄川東岸�落ち葉の上を覆う

第2図澄川温泉の北方約250m地点=における降灰の状

況(5月12日午後4時頃.道路脇.吉田撮影).

変質作用が進行した岩片であるGS-1については,

水を入れたビｰ力一の中で素手によりこれを破壊

し,水中に浮遊した粘土分のみを分析試料とした.

なお,GS-2については粘土分に吸着されている水

分を抽出し化学的な分析を行った(結果は高橋･

遠藤,1997).また,成層構造を示すGS-3につい

ては試料全体を樹脂で固化させた後に切断し,断

面の堆積構造を詳細に観察した(結果は遠藤･高

橋,1997).

水中で沈降した粗粒な粒子は,乾燥の後,開口

径0.25mmおよびO.15mmのメッシュクロスにて節

分け,開口径0.15mmのメッシュ上の残留物を双眼

実体顕微鏡により観察した.代表的な粒子はハン

ドピッキングにより,両面テｰプを張り付けたスラ

イドガラスに固定し,これを走査電子顕微鏡(SEM)

で観察した.必要に応じてエネルギｰ分散スペク

トロメｰタ(EDS)を用いて,定性･定量分析を行っ

た.また,X線回折法(XRD)による鉱物鑑定も行

った.

第3図水蒸気爆発噴出物に含まれる比較的粗粒な粒子

のSEM画像.

3｡水蒸気爆発噴出物の構成物

a)粗粒な粒子

粗粒な粒子は,岩片および鉱物片からなり,極

少量の火山灰(火山ガラス)の混入が認められた.

分析した試料毎に構成物の相対比が微妙に異なる

ようだが,相違点はほとんどなかった.

岩片の大部分(体積比95%以上)は乳白色～緑

灰色で,変質が著しく進行しており原岩の認定も

困難であった.粒子の外形は丸く,SEMを用いた

観察では粒子表面に小さな穴が無数に開いている

(第3図).これは変質に伴う溶脱作用によって生じ

たと思われる.このほか,比較的新鮮な暗緑色～

暗灰色を呈する火山岩(おそらく安山岩質)の岩片

も少量含まれる.

鉱物片として硫化鉄鉱,シリカ鉱物,非晶質シリ

カ,沸石,炭酸塩鉱物が認められた.硫化鉄鉱の
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第4図水蒸気爆発噴出物から確認された湯河原沸石

のSEM画像.

第5図水蒸気爆発噴出物から確認された火山灰の

SEM画像.

ほとんどは黄鉄鉱で,数10～数100μmの臼形結

晶の集合体として産する.硫化鉄鉱は乳白色の岩

片に内包されているものも多い.シリカ鉱物として

は,輝石,石英等が少量含まれるが,いずれも破

片状である.沸石は1OO-200μm程度の自形結晶

の集合体(石英と共存するものもある)で,輝沸石

と湯河原沸石(第4図)の存在が確認された.炭酸

塩鉱物は方解石と思われる.

1火山ガラスは極めて少量で,試料10数gにつき

数粒子しか確認されなかった.火山ガラスの形態

は比較的肉厚のバブル型および繊維状の軽石型

で,色は無色透明～薄い黄褐色あった.SEMによ

る観察では,火山ガラス表面は比較的平滑である

が,風化作用によると思われる数～数10μmのピ

ット状の傷がまばらに認められるものもある(第5

図).これらの火山ガラスはその色調や表面のピッ

ト状の傷などから,若干の風化作用を被った広域

火山灰が混入したものと考えられ,同定のために

エネルギｰ分散型スペクトロメｰタ(EDS)による半

定量分析を行った.使用した分析装置は,地質調

査所の走査電子顕微鏡(JEOLJSM-6400)にエネ

ルギｰ分散型スペクトロメｰタ(EDAX-PV9900)を

組み合わせたものである.分析条件は,加速電圧

20kV,フィラメント電流60μAで,分析倍率200-

400倍でスポット分析を行った.成分計算はED岨

社のSupQソフト(non-standardによる半定量分析

凡例

△鬼界アカボヤ火山灰文献値◎

A鬼界アカボヤ火山灰調査所での分析値⑧

口阿蘇4火山灰文献値

圃阿蘇4火山灰調査所での分析値

姶良Tn火山灰文献値

姶良Tn火山灰調査所での分析値

FeO士(50),
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50文献値は町囲･新井(1992)

火山灰アトラス東大出版会,

CaO(50),226,229による
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第6図阿蘇4火山灰,姶良ユh火山灰,鬼界アカボヤ火山灰の分析値と文献値との比較.
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第7図

水蒸気爆発噴出物に含まれる火山灰と広域火山灰お

よび秋田焼山･玉川溶結凝灰岩の主成分分析値の比

較.澄川周辺で採取された試料(JMん1)から摘出し

た火山灰を波長分散型スペクトロメｰタ(EDS)を用い

て分析した.1粒子につき3-5点をスポット分析し,そ

の平均値を代表値とした.白頭山苫小牧火山灰･洞

爺火山灰の分析値は町田･新分(1992),十和田a火

山灰･十和田中扱火山灰の分析値は八木･早田

(1989),秋田焼山火山の溶岩の全岩分析値は大場

(1993),玉川溶結凝灰岩の全岩分析値は須藤･玉

生(1978)による.

プログラム)を用いた.試料の調整法などは,西田

(1993)にほぼ準拠している.分析の精度のチェッ

クのため,阿蘇4火山灰,姶良Tn火山灰,鬼界ア

カボヤ火山灰を同一手法にて分析し,その結果を

文献値(町田･新井,1992)と比較した.その結果

Si02とNa20の分析精度は悪いが他の成分はほぼ

妥当な結果を得た.第6図にFeO共一CaO-K20成分

の相対比による対比結果を示す.

今回の分析した試料において見出された火山ガ

ラスの組成を,八幡平付近に分布域をもつ広域火

山灰(白頭山苫小牧火山灰,洞爺火山灰,十和田a

火山灰,十和田中諏火山灰)の組成と比較した.

また,秋田焼山を構成する溶岩および仙岩地域の

基盤として広く分布する玉川溶結凝灰岩の全岩分

析値も参考値として,同一図上にプロットした(第7

図).これによると,今回見いだされたガラスの組

成は,玉川溶結凝灰岩,十和田a火山灰および十

和田中諏火山灰と良く似た組成を示している.

b)粘土鉱物

X線回折法による分析は,地質調査所の理学電

機製RAD一γAを使用した.分析条件は加速電圧

40kV,電流100mA､スリット幅は1｡一ゴｰ0.3mmで

ある.分析試料はJMA-1およびGS-1,5で,それぞ

れ蒸発乾固した細粒部分と噴出物全体をメノウ乳

鉢で再度すり潰したものについて行った.試料毎

の違いはほとんど認められなかった.

いずれの試料でもピｰクが大きい順に,モンモリ

ロナイト,石英,黄鉄鉱が検出された､(第8図).こ

のほかに噴出物全体の試料では方解石が,細粒部

試料ではカオリナイト,トリディマイトが認められた.

いずれもモンモリロナイトのピｰクは他の鉱物に比

べてはるかに大きく,噴出物のほとんどがモンモリ

ロナイトで構成されていると判断される.

4｡まとめ

噴出物の構成物の分析からは,地下深部がち新

たなマグマの供給があった証拠を見いだすことは

できなかった.すなわち,噴出物の大部分は熱水

変質を被った岩片および二次鉱物からなり,これ

以外には秋田焼山を構成する火山岩の破片と,極

少量ながら八幡平北部地域に分布域を持つ火山灰

の混入が認められたにすぎない.

八幡平北部地域は全国地熱精密調査,サンシャ

イン計画により数多くの孔井が掘削され,この地域

の地熱変質鉱物の分布,地下温度の実測値などデ
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第8図澄川温泉降下火山灰の粉末X線回折チャｰト.

分析試料は水簸(すいひ)により濃集させた極細

粒部(粘土分および極細粒粒子).
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一夕が蓄積されている.例えば,窪田(1979)は澄

川温泉近傍(澄川温泉の東方約80m,試錐番号O-

5T)で実施された試錐調査によって確認された地

下の地質および変質鉱物の分布を示している.そ

れによると,モンモリロナイトとカオリナイトが認めら

れるのは掘削深度100m以浅で,100m以深では絹

雲母が検出されている.水蒸気爆発噴出物からは

絹雲母が検出されないことから,今回の水蒸気爆

発の力源となった水蒸気溜まり(あるいは熱水溜

まり)は地下浅所(地表下100m以浅)にあったと推

定することができるだろう.
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