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伊豆半島東方沖ドレツジ試料の岩石学的研究

中原竜二＊・海野　進＊・渡辺一樹＊＊

PetrologlCalstudyofvoIcanicrocksdredgedfrom

submarinevoIcanoesoff－eaStOfIzuPeninsula

RyujiNAKAHARA＊，SusumuUMINO＊andKazukiWATANABE＊＊

More than40topographic highs existin the area between the easternCOaSt Of

Izu－Peninsula andIzu－Oshimaisland．Most of them are considered to be submarine

VOIcanoes．From27ApriltoIMayin1991，mOrethan60voIcanicrocks，Sandstonesand

agglomerateswere dredged at30pointsoftops ofthe seamounts byTen－y0－maru Of

Hydrographic Department of Maritime Safety Agency．On the basis of whole rock

ChemicalcompositionsplottedonaNa20＋K20－FeO＊（totalFeasFeO）－MgO（AFM）

diagram，thesevoIcanicsamplesaredividedintotworocktypes；thehigh－alkalitholeiite

enrichedinalkalielementsandhavinglower Fe／Mg ratios andthelow－alkalitholeiites

depletedin alkalis and havinghigherFe／Mgratios．Theformerhas chemicaland

petrographicalsimilarities tovoIcanicrocks oftheHigashiIzu Monogenetic VoIcano

Group．Thelatteris similarto those ofIzu－Oshima voIcanoin termS Ofwhole rock

Chemistry．Thesehighーalkalitholeiitesdredgedfromtheseamountsandsampledfrom

the HigashiIzu Monogenetic VoIcano Group have higher Zr／Y ratios than thelow－

alkalitholeiitesofthesubmarinevoIcanoesandIzu－OshimavoIcano．Thehigher Zr／Y

ratioofthehigh－alkalitholeiitesareproducedbylowerdegreesofprtialmeltingofthe

SOurCe mantle than thelow－alkali tholeiites．The high－alkali tholeiites from the

SubmarineandsubaerialvoIcanoeshaveawidespectrumof Zr／Yratio，indicativeof

Variousdegreesofpartialmelting．Thiscouldbegeneratedby4～10％fractionalmelting

ratherthanbybatchmeltingofthesourcemantle．Arealdistributionof Zr／Yratios，

doesnotshowanysystematicchanges．ThisisinconsistentwithamodelthattheHigashi

IzuMonogeneticVoIcanoGroupderivedfromaslnglemantlediapir．

Keywords：High－alkalitholeiite，Low－alkalitholeiite，Zr／Y ratio，degree of partial

melting，fractionalmelting．
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要　　　旨

伊豆半島と伊豆大島の間の海底には40ヶ所以上の地形的高まりが存在していて，そのほとんど

は海底火山体と考えられている．1991年4月27日から5月1日にかけて海上保安庁水路部によっ

て，この海域に存在する海山の頂上，約30ポイントから約60個の火山岩，砂岩，火山噴出物と砂

などから成る集塊岩などがドレッジされた．Na20＋K20－FeO＊（全FeO）－MgO図（AFM図）

で示される全岩化学組成から，ドレッジされた火山岩は，よりアルカリ元素に富み，低いFe／

Mg比をもつ高アルカリソレアイト系列と，よりアルカリ元素に乏しく，高いFe／Mg比をもつ

低アルカリソレアイト系列とに分かれる．両系列はその地球化学的，岩石学的特徴が，それぞれ

東伊豆単成火山群，伊豆大島火山と似ている．これらの高アルカリソレアイト系列の岩石と東伊

豆単成火山群から得られる火山岩は低アルカリソレアイト系列の岩石及び伊豆大島火山から得ら

れる火山岩よりもより高いZr／Y比をもっている．マントルの部分溶融の程度が高いほどZr／

Y比は低くなる．したがって高アルカリソレアイト系列の岩石と東伊豆単成火山群の本源マグマ

は低アルカリソレアイト系列の岩石と伊豆大島火山よりもマントルの部分溶融の程度の低いマグ

マに由来していると思われる．また，高アルカリソレアイト系列の岩石と東伊豆単成火山群の岩

石のZr／Y比はかなり広い組成領域をもち，マントルの部分溶融の程度にもかなりの差がある．

この違いはN－typeMORBのソースマントルが4～10％分別部分溶融を起こすことによって説明

できる．Zr／Y比の地域変化を見ると，東伊豆単成火山群（海底火山も含む）は系統的な分布

を示さず，部分溶融の程度も場所によってさまざまであると思われる．したがって東伊豆単成火

山群が同一の部分溶融したマントルダイアピールに由来するというモデルは成立しない．

Ⅰ．緒　　看

伊豆半島と伊豆大島の間の海域（相模湾）には40

個以上もの円錐状の海山が多数存在している．最近

の研究により，それらのほとんどは海底火山体と考

えられている（菓室ほか，1980，1983；図1）．葉室ほ

か（1980）はこの多数の海底火山を総称して「東伊

豆沖海底火山群」と呼んだ．

1990年4月27日から5月1日にかけて海上保安庁

水路部の測量船「天洋」によって行われた海底ドレッ

ジにより，東伊豆沖海底火山群の海域から多数の新

鮮な溶岩塊が採集された．本研究はこれらのドレッ

ジ試料の岩石記載，全岩化学組成及び鉱物組成の分

析を行い，この海域の海底火山と東伊豆単成火山群

及び伊豆大島火山との関係について考察する．

Ⅱ．これまでの研究

この地域に存在する海底火山体は，その新鮮な地

形から考えて極めて若い時代に出来たもので，火山

学上，海底火山の生成機構や内部構造の研究に関連

して重要である．また，これらは大島火山（NAKAMURA，

1960，1961，1964；など）と伊豆半島の東伊豆単成火

山群（荒牧・葉室，1977；葉室，1978など）の間に

位置しており，島弧を横切る方向の火山岩の化学組

成の変化を知る上でも重要である．個々の海底火山

体の体積は，小さい山体で10‾4km3，大きい山体で1．

5×104km3で108倍近い差がある（表1）．陸上の東伊豆

単成火山群の火山体と比べるとわずかに海底の火山

体のほうが大きい．東伊豆単成火山群のなかで最大

の体積を持つ大室山でさえ海底の火山体と比べると

小さいほうに入る．また，音響探査の解析により得

られた海底火山の断面図によると，その山腹の傾斜

はおよそ15度で，陸上の山体の傾斜（約30度）より

も緩傾斜である（菓室ほか，1980）．

また，この海域を挟んで存在している東伊豆単成

火山群と伊豆大島火山は古くから多くの研究がなさ

れている．東伊豆単成火山群は島弧の火山フロント

を形成する火山としては非常にまれな独立単成火山

群であり，玄武岩～デイサイトのbimodalな組成分

布を示すソレアイト質マグマを約15万年前から噴出

している（KoYAMA＆UMINO，1991）．伊豆大島は
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同じくソレアイト質マグマを噴出している第四紀火

山である．また，この地域は島弧の火山フロントで

あると同時にユーラシアプレートに衝突しているフィ

リピン海プレート上の火山地域でもある．

葉室ほか（1980，1983）は同海域のドレッジ試料
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の全岩化学分析を行ない，Na20に富む高アルミナ

玄武岩（高アルカリソレアイト）系列とNa20の少

ない低アルカリソレアイトに分類した．それぞれの

火山岩は東伊豆単成火山群と伊豆大島火山に対応す

るものであるとした．葉室ほか（1980，1983）は高

一■

了

Fig・1・Submarine topographic mapof the off－eaStOfIzuPeninsula（simplifiedfrom

HAMUROetaL，1980）・Morethan40seamountswithcircularcontourlinesaresupposed
to besubmarinevoIcaniccones．

図1．伊豆半島東方沖海底地形図（葉室ほか，1980を簡素化して引用）
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Tablel．Volumesofsubmarineand subaerial

VOIcanoesinthestudyareaandIzu－Oshima

andOmuroyama．

表1．伊豆半島東方に分布する主な火山の体積比較

表

伊豆大島

赤沢海丘

西乳が崎梅丘

大室山

相模湾南西部に存在する

比較的中・小規模の海山（総数約40）

415km3

15km3

6km3

0．2km3

0．15kln3

アルミナ玄武岩は伊豆半島側に，低アルカリソレア

イトは律百一大鳥相Ilに令布1ノ＿　そのJ書見はほぼ伴膏半

島と伊豆大島の中間を通ることを示した．

Ⅲ．岩　石　記　載

入手した岩石試料はおよそ60個で全岩分析が可能

な量を有する約40個を今回の研究に用いた．試料は

溶岩，スコリア，パミス，砂岩であるが，新鮮なも

の，酸化したもの，風化したものまでさまざまだっ

た．中にはスコリアの周囲が貝や砂で固まった集合

物まであった．表2に個々の記載を示す．

Ⅳ．薄　片　記　載

試料の鏡下での記載を次に示す．試料は量が十分

なものばかりではなかったので，全岩化学分析が行

える程度の量の試料を切取り，余ったものについて

薄片を製作した．

溶岩はいずれも玄武岩～安山岩質で斑品質の岩石

と無斑品質の岩石の両方が見られた．斑晶は斜長石，

轍憤石，輝石，磁鉄鉱などが多く，轍櫻石は磁鉄鉱

を包有しているものが多い．変質している鉱物はほ

とんどない．また，葉室ほか（1980）で述べられて

いるような花崗岩起源の捕獲結晶は見られなかった．

以下に個々の記載を示す．

1－1：玄武岩．斑晶は斜長石，斜方輝石，単斜輝

石，磁鉄鉱，石基は斜長石，磁鉄鉱，褐色

ガラスから成る．

1－2：玄武岩．斑晶は斜長石，斜方輝石，単斜輝

石，磁鉄鉱，石基は斜長石，単斜輝石，磁

鉄鉱，褐色ガラスから成る．

3－2：玄武岩．斑晶は単斜輝石，斜長石の微斑晶

も含まれる．石基は斜長石，轍榎石，褐色

ガラスから成る．

4－1：玄武岩．槻櫻石と斜長石の斑晶と斜長石と

槻憤石，褐色ガラスの石基から成り，斜長

石の微斑晶も見られる．石基ガラスの一部

と気泡の縁に周りと異なった，濃い色のガ

ラスがある．

5－3‥安山岩．最大長2mmの斜長石斑晶を含む．

石基は斜長石，磁鉄鉱，多量の単斜輝石，

及びガラスから成るi流理構造が見られる；

磁鉄鉱の周りには水酸化物が見られた．

7－1：玄武岩．半白形～他形の斜長石斑晶と他形

で丸味を帯びた轍棟石斑晶を含む．斜長石

は轍僚石の小結晶を包有する．轍榎石斑晶

は単斜輝石で縁取られる．石基は斜長石，

轍模石，単斜輝石及び褐色ガラスから成る．

10－2：安山岩．非常に多孔質であり，斜長石，斜

方輝石及び最大長1．5mの単斜輝石を含む．

斜長石は著しい累帯構造を持つ．石基は斜

長石，褐色ガラス，磁鉄鉱から成る．

13－1：玄武岩質安山岩．多量の轍櫻石斑晶と斜長

石斑晶を含む．轍榎石は半白形，最大径1mm

でクロムスピネルと磁鉄鉱の小結晶を包有

する．斜長石斑晶は最大長1．5mm，累帯構造

を示し長柱状か菱形をなす．石基は斜長石，

単斜輝石，赤褐色ガラスから成る．

15－1＝玄武岩質安山岩．最大径3mで磁鉄鉱の小結

晶を包有する撒棟石斑晶と自形～半白形で

累帯構造を示す斜長石斑晶を含む．

15－2：玄武岩質安山岩．非常に多孔質で集斑状．

最大長8mで自形～半白形の斜長石と轍櫻石
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及び融食された単斜輝石を含む．石基は斜

長石，単斜輝石，褐色ガラスから成る．

15－3：玄武岩質安山岩．半白形～他形の斜長石，

単斜輝石，斜方輝石と最大径1mmの轍憤石

の斑晶を含む．斜長石は最大長2mm，単斜輝

石は双晶をなす．斜長石が単斜輝石に挟ま

れた組織があった．石基は斜長石，単斜輝

石，ガラスから成る．

16－1：玄武岩質安山岩．平均径約0．8mm，自形～半

白形の轍憤石斑晶と累帯構造をもつ斜長石

斑晶を含む．轍僚石斑晶は磁鉄鉱の小結晶

を包有する．石基は斜長石，多量の磁鉄鉱，

椒横石，褐色ガラスから成る．

16－2：玄武岩質安山岩．多孔質で最大長0．5mで自

形～半白形の轍榎石斑晶，長柱状で自形～

半日形の斜長石と磁鉄鉱を含む．轍憤石斑

晶は磁鉄鉱の小結晶を包有する．石基は斜

長石，轍棟石，単斜輝石，ガラスから成る．

16－3：玄武岩質安山岩．磁鉄鉱の小結晶を多量に

包有する緻標石斑晶と斜長石斑晶を含む！

轍債石は最大径1．5mmで白形をしている．石

基は斜長石，棟棟石，淡い褐色ガラスから

成る．流理構造が見られる．

16－4：玄武岩質安山岩．多量の磁鉄鉱の小結晶を

含有する轍棟石斑晶と磁鉄鉱斑晶を含む．

石基は斜長石，横棟石，ガラスから成る．

17－1：玄武岩．最大長3mm，自形～半白形の斜長石

斑晶と単斜輝石斑晶，磁鉄鉱を多量に含む．

斜長石は累帯構造を示す．石基は斜長石，

斜方輝石，単斜輝石，轍櫻石，褐色ガラス

から成る．

17－2：玄武岩質安山岩．最大長1mm，自形～半白形

で累帯構造を持つ斜長石斑晶，単斜輝石斑

晶，半白形の轍棟石斑晶と斜方輝石斑晶を

含む．斜方輝石斑晶は斜長石の小結晶を含

有する．石基は斜長石，単斜輝石，褐色ガ

ラスから成る．

17－3：玄武岩質安山岩．半白形で累帯構造をもつ

斜長石斑晶と最大長1mで半日形，磁鉄鉱の

小結晶を含有する轍僚石斑晶から成る．斜

長石斑晶，轍棟石斑晶は共に集斑状をなす．

石基は斜長石，轍憤石，単斜輝石から成る．

18－1：玄武岩質安山岩．非常に多孔質で，斑晶は

斜長石，磁鉄鉱の小結晶を含有する棟僚石，

単斜輝石からなる．単斜輝石斑晶と轍櫻石

斑晶はいずれも集斑状である．石基は斜長

石，褐色ガラス，水酸化物から成る．

18－2：玄武岩質安山岩．多孔質で，半白形の累帯

構造をもつ斜長石と自形～半白形で最大径

6mの轍憤石の斑晶を持つ．轍棟石斑晶は小

さな斜長石と磁鉄鉱を包有する．石基は斜

長石，褐色ガラスから成る．

18－3：玄武岩質安山岩．半日形で，磁鉄鉱の小斑

晶を含有する轍棲石斑晶と累帯構造をもち

集斑状の斜長石斑晶，単斜輝石斑晶，磁鉄

鉱斑晶から成る．石基は斜長石，単斜輝石，

褐色ガラスから成る．

19－1：玄武岩質安山岩．非常に多孔質で最大長4m，

半白形の斜長石斑晶，単斜輝石斑晶，斜方

輝石斑晶からなる．石基は長柱状の斜長石

と単斜輝石，斜方輝石▲　磁鉄鉱から辞ろJ l’rr－′■／　ヽ′′r－■　■　　　－ノ／▼／ヽ　し▲′　●

23－－1：玄武岩質安山岩．自形で累帯構造をもった

斜長石斑晶と単斜輝石斑晶，斜方輝石斑晶

から成る．斜方輝石と単斜輝石の平行連晶

が見られる．石基は斜長石，単斜輝石，緻

棟石，ガラスより成る．

23¶2：玄武岩質安山岩．多孔質で斑晶は自形～半

白形の斜長石，長柱状の単斜輝石と斜方輝

石からなる．石基は斜長石とガラスから成

る．

23－4：玄武岩質安山岩．斑晶は最大1mm長の斜長石，

単斜輝石と斜方輝石から成る．単斜輝石と

斜方輝石の平行連晶が見られる．石基は斜

長石，単斜輝石，斜方輝石，磁鉄鉱，褐色

ガラスから成る．この試料は全体がガラス

質なので急冷綾部と思われる．

25－1：玄武岩質安山岩．斑晶は自形～半白形の斜

長石，轍榎石，斜方輝石，単斜輝石と磁鉄

鉱から成る．石基は斜長石，単斜輝石，斜

方輝石，磁鉄鉱，褐色ガラスから成る．

25－2：玄武岩質安山岩．多孔質で累帯構造を持つ

斜長石斑晶と最大径1mで磁鉄鉱の小結晶を
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含む緻憤石斑晶と磁鉄鉱斑晶を含む．石基

は斜長石，褐色ガラスから成る．

25“3：玄武岩質安山岩．累帯構造を持つ斜長石斑

晶，磁鉄鉱とクロムスピネルの小結晶を含

む丸みを帯びた緻僚石斑晶，単斜輝石斑晶

と磁鉄鉱斑晶から成る．轍憤石斑晶，斜長

石斑晶，磁鉄鉱斑晶の多くは集斑状をなす．

石基は斜長石，単斜輝石，磁鉄鉱から成り，

流理構造を示す．

25－4：玄武岩質安山岩．斑晶は累帯構造をもつ斜

長石，集斑状の単斜輝石と概棲石，斜方輝

石及び磁鉄鉱から成る．槻棟石斑晶は自形～

半白形で磁鉄鉱の小結晶を包有する．また

微斑晶大の撒憤石が見られる．石基は斜長

石，単斜輝石，斜方輝石，磁鉄鉱から成る．

28－1：玄武岩質安山岩．最大長2mm，自形～半白形

で集斑状の斜長石斑晶と半白形の椒榎石斑

晶から成る．斜長石斑晶は累帯構造を示す．

石基は斜長石，単斜輝石から成る．

28－3：玄武岩質安山岩，最大長1mで半白形の斜長

石斑晶と単斜輝石斑晶から成る．石基は斜

長石，単斜輝石，褐色ガラスから成る．

Ⅴ．全岩化学組成

1．試料処理方法

岩石試料は十分に量があるものばかりではなく，

小指の先ほどしかない試料も混じっていたので，全

岩化学分析が可能な量を有する試料のみを分析に用

いた．試料は海水中に長時間存在していたために塩

分を多く含み，貝殻や有機物が付着している．その

ため貝殻や有機物が付着しているものは希塩酸（約

1N）の中に反応しなくなるまでつけておき，それを

取り除いた．つぎにそれを水洗し，一晩乾燥機（約

80度℃）の中で乾燥させ，岩石カッターで1cm厚の板

状に切り，グラインダーで表面や酸化部分を削り落

とした．それをタングステン乳鉢で約1cm大に粉砕

した．この試料と蒸留水とを入れたビーカーをホッ

トプレートに載せ，4時間から48時間，約80度で放

置し塩分を取り除いた（塩分が抜けたかどうかは硝

酸銀水溶液を用いて白濁するかどうかで判断した）．

31

これを再び乾燥器で一晩乾燥させ，最後にタングス

テン乳鉢で約5mm大以下に粉砕し，粉砕機（オートミ

ル）で15分，自動乳鉢（メノウ）で1～2時間すり

っぶした．以上の作業によって全岩化学分析用試料

を調整した．

2．全岩化学組成

1）AFM（Na20＋K20TFeO＊－MgO）図

全岩化学組成は東京大学地震研究所の蛍光Ⅹ線分

析装置3080E3型を用いて主要，微量成分について分

析した．表3に分析結果を示す．

これらの分析値をNa20＋K20TFeO＊－MgO（AFM）

図にプロットしてみると，明瞭に2つのグループに

分けられる（図2a，b）．よりアルカリに富んだグルー

プを高アルカリタイプ，相対的にアルカリに乏しい

グループを低アルカリタイプとする．これらはそれ

ぞれ東伊豆単成火山群（宮島ほか，1985），伊豆大島

（藤井ほか，1988；一色，1984）の組成領域に収まっ

ている．表4と図3にタイプごとの斑晶組合わせと

斑昂のモード組成を示す壬　高アルカリタイプではか

んらん石はほとんどの試料に含まれるのに対し，低

アルカリタイプには一部の試料にしか含まれない．

2）各酸化物及び微量元素一Mg＃変化図

横軸にMg＃，縦軸にそれぞれの主要酸化物，微量

元素をプロットしてみると（図4）高アルカリタイプ

は低アルカリタイプよりも高いMg＃を有し，互いに

異なった組成範囲と分化傾向を示し，かつそれぞれ

東伊豆単成火山群，伊豆大島の組成範囲内にほぼ収

まる．それぞれのタイプ内での組成変化を見ると低

アルカリタイプは系統的で一つの分化経路をもって

いるようだが，高アルカリタイプではややばらつい

ている．東伊豆単成火山群では玄武岩と花崗岩質岩

の混成作用のために分化経路が不明瞭で組成のばら

つきが大きい（HAMURO，1985）．高アルカリタイプ

はその組成範囲から少しはずれるものが多い．低ア

ルカリタイプでは伊豆大島火山の組成範囲にほとん

ど収まっているが，TiO2，A1203，FeO，MnOな

ど一部の元素には範囲外にプロットされるデータも

見られる．

高アルカリタイプにおいてA1203は分化の初期で
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High－alkati type a

35

Na20＋ち0

Na20＋ちO MgO

Fig．2．a）Na20＋K20－FeO＊－MgO（AFM）dia一

gramsofthesubaerialvoIcanoes，HigashiIzu

Monogenetic VoIcano Group（HIMGV）and

Izu－OshimavoIcanoes．Solidsquaresindicate

Izu－Oshima voIcano（data from FUJII et al”

1988；IssHIKl，1984）and opensquaresindicate

HigashiIzu Monogenetic VoIcano GruOp

（datafrom MIYAJIMA et al．，1985）．b）Na20＋

K20－FeO＊一MgO（AFM）diagram ofvoIcanic

rocks dredged from submarine voIcanoes．

The area encircled by the solidlineis the

rangeofthevoIcanicrocksfromtheHigashi

Izu Monogenetic VoIcano Group，and that

encircled by the brokenlineis that from

Izu－Oshima voIcano．

図2．a）東伊豆単成火山群及び伊豆大島の火山岩のAFM

ダイアグラム．■：伊豆大島（藤井ほか，1988；一

色，1984），□：東伊豆単成火山群（宮島ほか，1985）．

b）ドレッジ試料のAFMダイアグラム．0：ドレッ

ジサンプル，実線：東伊豆単成火山群の組成領域，

破線：伊豆大島の組成領域．
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■　pL

図　0＿

ll〔PX

囚（yX

■　cp旭JE

口　Gm．

0　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50（％）

Low－atkali type b

0　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50（％）

Fig．3．ModalcompositionsofvoIcanicrocks

dredgedfromsubmarinevoIcanoes．a）The

high　alkali thoeleiites dredged from sub－

marinevoIcanoes．b）Thelowalkalitholeiites

dredgedffOmSubmannevoIcailOeS．

図3．ドレッジ試料のモード組成．a）高アルカリ

タイプのドレッジ試料．b）低アルカリタイプのド

レッジ試料．

増加し，その後減少することから分化の初期では斜

長石の分別が起こっていないか，もしくは斜長石が

濃集していることを示している．実際にA1203の最

も高い値を示す試料はMg＃の最も高い試料よりも斜

長石のモード組成は大きい．また，MgO，NiO，

Crの変化は轍棟石とクロムスピネルの分別が効果的

に起こっていることを示している．これらは斑晶組

合せと調和的である．Mg＃＝61～59の分化経路は，

斜長石11．5％の集積と，単斜輝石0．5％の分別で説

明でき，Mg＃＝59～56の分化経路は，かんらん石1．

4％，斜長石5．8％の分別と，単斜輝石1．3％，クロ

ムスピネル0．9％の集積で説明可能である．ただし，

Mg＃の最も低い試料はどの変化図を見ても一連の組

成領域からは外れているので単純な結晶分別作用以

外の現象も起こっていることが考えられる．K20及

び微量元素であるY，Zr，Ba，Rb，Srはいず
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Table4・Phenocrystassemblagesofvol－

Canic rocks dredged from submarine

voIcanoes．

表4．ドレッジ試料の斑晶組合せ．

H igh a暮kli tYPe
旦　Phenocrysts　　　　　 NLXTh r
i
i
f∴

OL PL CPX 肝X　bf sample
○
○ ○

○

l
g

○

i 1　7

ll ○ ○‾ 4
●V ○ ○ ○ 5
世 ○ ○ ○ 2

Low－a kali type
Phenoc rysts　　　　　 HtJTbe r
■　OL PL CPX 肝X　bf samp le
暮 ○ ○

○
○

■　　 4
ll ○ ○ 2
ll ○ ○ ○ 2
V ○ l O ○ 4

れも液相濃集元素であるにもかかわらず，Mg＃が減

少しても増加しない．この原因として花崗岩質岩の

混成作用，もしくはマグマ混合が考えられるが，東

伊豆単成火山群にしばしば見られる斜長石や石英の

捕獲結晶（HAMURO，1985）はほとんど見られなかっ

たので花崗岩質岩の混成作用の可能性は低い．しか

し，葉室ほか（1980，1983）は石英の捕獲結晶を一

部の試料から報告しているので，この可能性は否定

できない．Ti，Ⅴ，Cu，ZnはMg＃の減少と共

にわずかではあるが減少する傾向にある．これらの

元素は低アルカリタイプの岩石の中では逆に増加し

ていて，液相濃集元素としての傾向をよく示す．こ

れは轍憤石中にひんぽんに含まれる鉄チタン鉱物が

高アルカリタイプにおいて，より効果的に分別して

いるためと思われる．LaとCeは高アルカリタイプ，

低アルカリタイプ共に非常にばらつきが大きいが，

これはⅩRFの検出限界ぎりぎりにあるためで，おお

よそ誤差範囲内で一定であると思われる．低アルカ

リタイプはA1203の変化が分化の程度とは関係なく

顕著に上昇していることと，斜長石のモード組成と

AkO3及びSrとの間に正の相関（図5a，b）が認めら

れることから，斜長石の集積が起こっているものと

考えられる．これは大島火山の全岩化学組成の変化

が主に斜長石の集積で説明されるのと調和的である

（NAKANO＆YAMAMOTO，1991）．低アルカリタ

イプの分化トレンドは，かんらん石5．9％，斜長石

23．5％，斜方輝石16％の分別と単斜輝石18％の集積

で説明できるが，Mg＃が高くAb03に富んだ試料は

斜長石が濃集しているために，実際の液の組成は今

回得られた試料のうちのMg＃の低い方の全岩組成に

近いだろう．表5に分別計算に用いた各鉱物の組成

を示す．

Ⅵ．マグマの温度

石基輝石（普通輝石，ピジョン輝石）をEPMAで

分析し，その化学組成から石基の輝石が結晶したと

きの推定温度，すなわちマグマが噴出したときの温

度を推定した．分析には静岡大学理学部地球科学教

室のJEOL製JCXA733型電子線マイクロアナライザー
／一Fl｝≠〝A＼　え，Jiお［口1－7ゝ　　てヒー／ゝ　　鹿てこ′7ヽてけク畠三寸日はFト＋
＼⊥J⊥　⊥▼⊥⊥1ノ　　で－　LLノlJ L／J」●　　d－／」ウ　　ル半／H VノTl刑1皿／又－く入

LINDSLEY（1983）によって求めた．表6に得られた

温度を示す．高アルカリタイプの岩石については二

つのサンプルについてしか温度を決定していないが，

高アルカリタイプの岩石の方が低アルカリタイプの

岩石よりも噴出時の温度が高かったことがわかる．

Ⅶ．考　　察

1．高アルカリタイプ，低アルカリタイプの分布

横軸にMg＃，縦軸にZr／Y比をとって東伊豆単

成火山群，伊豆大島，高アルカリタイプ，低アルカ

リタイプのすべての試料をプロットしてみると，東

伊豆単成火山群と高アルカリタイプ，伊豆大島と低

アルカリタイプはそれぞれ似かよったZr／Y比をも

つ領域にプロットされる（図6）．ZrとYはどちら

も液相濃集元素であり，その比はマグマが分化して

もほぼ一定の値を取る．すなわちその比の違いは本

源マグマの違いを反映している．このことから東伊

豆単成火山群と伊豆大島は異なった本源マグマをも

ち，高アルカリタイプと低アルカリタイプはそれぞ

れ東伊豆単成火山群と伊豆大島と同じ本源マグマか
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Fig．5．Al203　and Sr vs．plagiOclase modal

COmpOSitionsoflowalkalitholeiitesdredged

fromsubmarinevoIcanoes．a）A1203．b）Sr．

図5．低アルカリソレアイトにおけるA1203（a）及

びSr（b）と斜長石のモード組成との相関図

Table6．Crystallizationtemperatureofgroud一

masspyroxenesofhighalkaliandlowTalkali

tholeiites dredged from submarine vo1－

CanOeS．Caluculations are after LINDSLEY

（1983）．

表6．石基輝石の化学組成により推定されるマグマ

噴出時の温度

L ow －a lka li ty p e　 oc H ig h－a lk a H　ty p e　 Oc

1－1　　　　　　　 1 18 0 1 6－4　　　　　　　 12 0 0

1－2 1 1 0 0

7－1 1 14 0

1 0－1 1 14 0

15－1 1 15 0

19－2 1 16 0

2 3－1 1 15 0

2 8－2 1 18 0

25－4　　　　　　　 12 0 0

らの噴出物であろう．

葉室ほか（1980，1983）は本研究と同じ海域の火

山岩を高アルミナ玄武岩系列と低アルカリソレアイ

ト系列に分類し，その地理的分布について述べた．

それによると高アルミナ玄武岩は伊豆半島寄りに，

低アルカリタイプは伊豆大島寄りに分布している．

これに本研究の結果をプロットすると，一部のポイ

ント（Sitel，7，10）を除いて同じような分布を示す

（図7）．Sitelは岩石の肉眼的特徴と薄片の観察に

より陸上の宇佐美火山からの転石と思われる．Site

7とSitelOの高アルカリタイプの岩石は岩石の腐食

の程度から転石と思われる．赤沢海丘と熱川梅丘は

東伊豆単成火山群が活動する前の古い火山体である

（葉室ほか，1980，1983）．以上のことから，もう一

度検討すると，おおまかに，高アルカリタイプ（高

アルミナ玄武岩）が東伊豆単成火山群寄りに，低ア

ルカリタイプ（低アルカリソレアイト）が伊豆大島

側に分布していて，中間付近で共存しているように

見える．

HAMURO（1985）は東伊豆単成火山群の岩石を斑

晶組合わせに注目して玄武岩Ⅰ（斜長石＋轍棟石），

玄武岩Ⅱ（斜長石＋轍棟石＋単斜輝石），玄武岩Ⅲ（斜

O High aはali（drodgod）
▲　Low alkali（drodgod）
◆　　HIMVG
X　はu・OhShima

＞
、
L
N

■
03

3

2．5

2

1．5

1

70　65　60　55　50　45　40　35　30

Mg＃

Fig．6．Zr／Y ratios vs．Mg＃of the dredged

Samples and the voIcanic rocks of the

HigashiIzu Monogenetic VoIcano Group．

図6．東伊豆単成火山群におけるZr／Y－Mg＃相関図
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上し1▲〕

Fig．7．ArealdistributionofrocktypesofsubmarinevoIcanoes．CirclesindicatevoIcanic

rocksdredgedbythisstudyandtrianglesindicatethoseofHAMUROeiaL（1980，1983）・

Solid and open symbolesindicate high－alkali andlow－alkali tholeiites respectively・
Smoll triangles are voIcanic centers of subaerialvoIcanoes．

図7．全岩化学組成の地域変化．●と▲は低アルカリソレアイトで，○と△は高アルカリソレアイ

トを示している．また丸印と三角印はそれぞれ本研究，薬室ほか（1980，1983）のドレッジ結果．

小三角は陸上の火口を示す．

長石＋概棟石＋単斜輝石＋斜方輝石）及び同様に安

山岩Ⅰ，安山岩Ⅱ，安山岩Ⅲ，デイサイトⅠ，デイ

サイトⅡに分け，その地域変化とマグマの関係につ

いて述べた．おおまかに，玄武岩Ⅰは大室山より北

に，玄武岩Ⅱはそれより南と大室山周辺に，また，

カワゴ平を除けば安山岩とデイサイトも大室山周辺

に分布する．同じ基準でドレッジ試料を分類し，そ

の地域変化を見ると（図8）あまり法則性はない．し

かし，一つだけ注目すべきことは西乳が崎海丘が3

つのタイプの玄武岩をすべて噴出していることであ

る．このことから西乳が崎海丘は単成火山ではなく

複成火山の可能性も考えられる．この海丘がほかの

単成火山に比べて極端に体積が大きい（表1）ことも

この可能性を支持する．
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Fig．8．Mapofarealdistributionofphenocrystassemblagesofhighーalkalitholeiitesfrom
Subaerial and submarine voIcanoes．Data of subaerialvoIcanoes are after MIYAJIMA

eial．（1985）．Data are classified after HAMURC（1985）．

図8．斑晶組合せの地域変化．陸上のデータは宮島ほか（1985）から引用し，葉室（1985）に従っ

て分類した．

2．高アルカリタイプと東伊豆単成火山群の本源マ

グマ

東伊豆単成火山群の岩石と高アルカリタイプの岩

石は図6からも判るように，Zr／Y比が非常に広い

組成範囲を示す．ZrとYは液相濃集元素なので単な

る結晶分化だけではこのばらつきは起こりえない．

考えられる原因としてソースマントル自身の不均一

性，地殻物質による混染作用，ソースマントルの部

分溶融の程度の違いが挙げられる．ここではソース

マントルは均一なものと仮定する．図9は東伊豆単

成火山群の火山岩（データはHAMURO，1985を引用）

のZr／Y比とSi02との相関を示したものであるが，

これを見る限り捕獲岩を含むものとそうでないもの

のZr／Y比に大きな違いは見られない．したがって

地殻物質のコンタミネーションはZr／Y比のばらつ

きの直接的な原因ではない．そこでソースマントル
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Fig．9．SiO2VS．Zr／YratiodiagramofHIMGV．

Dotted squaresindicate voIcanic rocks that

contain no xenolith and open squaresinde－

Catethosethatcontainxenolithmorethan1％．

図9．東伊豆単成火山群の火山岩のZr／Y－SiO2図．

1は捕獲岩を含まないもの，口は捕獲岩を1％以上

含むもの．

の部令溶融の経度の遣いを老身てみる．図10は東北

日本弧で推定されているソースマントル（SAKUYAMA

＆NESBITT，1986）とN－MORB（WooDeta1．，1979）

を50％まで部分溶融させた時の液の組成を1％ごと

にプロットしてある．図10aはバッチ溶融，図10bは

分別溶融の場合である．まず，バッチ溶融の場合，

東伊豆単成火山群と高アルカリタイプのマグマを作

るためには30～40％もの部分溶融が必要であり，あ

まりにも非現実的である．しかし，分別溶融なら4～

10％の部分溶融でこれらのマグマが生成可能である．

また，この図から分かるように，Zr／Y比は部分溶

融の程度が大きくなるほど小さくなる．したがって

東伊豆単成火山群と高アルカリタイプの火山がマン

トルダイアピールに由来するとすれば，Zr／Y比は

この火山群の中心でもっと低く，周辺に行くほど高

くなることが予想される．図11は東伊豆単成火山群

と高アルカリタイプの玄武岩と安山岩のZr／Y比の

地域変化を示したものであるが，この分布を見る限

りそのようには見えない．また東伊豆単成火山群は

現在までの約15万年間で総量約2．5km3の噴出物を放

出していて，これが仮に10％の部分溶融を起こして

いるとするとマントルダイアピールの大きさは25km3

O NE・JAPAN

●　N・MORB

100

Zr（PPm．）

Fig．10．Batch（a）and fractional（b）melting

model．Estimated chemical compositions of

SOurCe mantle and partition coefficient are

afterSAKUYAMA＆NESBITT（1986）andWooD

etal．（1979）respectively．

図10．平衡溶融と分別溶融による東北日本弧と

N－MORBのソースマントルの溶融計算．液と残留

相との分配係数及び東北日本とN－MORBのソース

マントルの化学組成はWooD gJαよ，（1979），

SAKUYAMA＆NESBITT（1986）を引用．
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ということになる．東宮（1991）のモデルによると，

東伊豆単成火山群の活動期間に対するマントルダイ

アピールの大きさは1000km3以上で，地殻中の買入

岩を考慮してもあまりにも大きすぎる．また多くの

島弧火山では活動の初期において多量の噴出物を放

出し，しだいにその噴出率が衰えていくが，東伊豆

単成火山群では逆に最近35ka以降の噴出量が大半を

しめている．これらのことから東伊豆単成火山群と

高アルカリタイプの火山はマントルダイアピールに

由来するとは考えにくい．

3．東伊豆単成火山群及び伊豆大島のマグマ供給シ

ステム

東伊豆単成火山群の岩石には上部地殻を構成する

と思われるトーナライトの混成作用が認められるこ

とと，震源分布から，東伊豆単成火山群のマグマ溜

りは上部地殻と下部地殻の境界付近（15km前後）に

存在していると考えられる．これに対して，伊豆大

島火山のマグマ溜りは（KoYAMA＆UMINO，1990）

地下5～1nkm上　音律百蛍成ノ友Il蘭上り寸、薄いイ育窟一　一一一一一　・－　ノ　　　／l l l／　　　＝　‾　l　／▼／ヽ■／　　、「　「　　lJl　、一、　／　　　ヽ・ノl／ヽ’　　　卜lL‾　∵「．‾‾■

に存在していると推定されている（井田ほか，1988；

荒牧・藤井，1988）．また東伊豆単成火山群及び高ア

ルカリタイプの岩石は伊豆大島及び低アルカリタイ

プの岩石よりも高いZr／Y比を持つことから，伊豆

大島及び低アルカリタイプのマグマは東伊豆単成火

山群及び高アルカリタイプのマグマよりも部分溶融

の程度が大きかったと思われる．表6に示すとおり，

名基輝石の示す温度は高アルカリタイプの方が低ア

ルカリタイプよりも高温であるが，これは低アルカ

リタイプの方がより高いFe／Mg値を有し，分化し

ていることと調和的である．したがって，東伊豆単

成火山群（高アルカリタイプも含む）は地下深部に

発生した部分溶融の程度の低いマグマが分化するこ

となく噴出し，伊豆大島火山（低アルカリタイプを

含む）では比較的浅いところに発生した部分溶融の

程度の高いマグマが地下浅所のマグマ溜りにある間

に冷却し，分化が進んだ後に噴出したと考えられる．

以上の結果をもとにこの海域と東伊豆単成火山群

及び伊豆大島の地下の構造を推定した（図12）．それ

ぞれのタイプの岩石は高アルカリタイプの岩石が東

伊豆単成火山群と同じマグマ溜りから，低アルカリ

タイプの岩石が伊豆大島と同じマグマ溜りから供給

されていると考える．東伊豆単成火山群は北西一南

東方向の配列を持つ，ほぼ同時代に噴出した火口列

をもっていることから，マグマの陸上への到達は，

北西一南東方向に伸びた岩脈によるものと思われる．

Ⅶ【．結　　論

今回のドレッジ試料の分析及び東伊豆単成火山群

と伊豆大島の化学組成について検討，比較すること

により以下のことが分かった．

1．伊豆半島と伊豆大島の間の海底に存在している

海底火山はその化学組成から，アルカリ元素に富む

高アルカリソレアイト系列とアルカリ元素に乏しい

低アルカリソレアイト系列に分けられる．

2．この二つの系列はAFMダイアグラム及びZr／

Y比からそれぞれ東伊豆単成火山群，伊豆大島火山

と同じ本源マグマ由来のものである．

3．東伊豆単成火山群及び高アルカリソレアイトの

7r／Y廿の肋撼恋什けソースマント′しの幕別速融の■．一▲／　　▲　′　】　‾　一　r　】　つ′ヽl二ノヽ－ll．一t）、／　　　　　　　　　　　　　　　　　　／■　▼／　ノJ　／J J11」lりJヽ‾ノ

程度の違い（4～10％）で説明可能である．

4．東伊豆単成火山群と高アルカリソレアイトのマ

グマはマントルダイアピールに由来するのもではな

い．
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Fig．11．Map showing the Zr／Y ratios of high－alkali tholeiites from
Submarine（this study）and subaerialvoIcanoes（HigashiIzu Monogenetic

Volacano Group）after MIYAJIMA et aL（1985）．

図11．高アルカリソレアイト系列の岩石におけるZr／Y比の地域変化．東伊豆単成火

山群のデータは宮島ほか（1985）を引用．
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Fig．12．Magma plumbing system beneath SagamiBay．

図12．伊豆半島東方沖海底下のマグマ供給システム．
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APPNDIX

分析値について

1．全岩化学分析

使用機器：理学電気工業㈱製，ガイガーフレックスSYSTEM

3080E3．

分析方法：Rh管球使用，50kv，50mA．

荒牧・藤井（1989）の方法による．

分析値の誤差：荒牧・藤井（1989）参照

2．EPMA分析

使用機器：日本電子製Ⅹ線マイクロアナライザーJCXA
733．

補正方法：BENCE　＆　ALBEE（1968）の方法に従い，

NAKAMURA　＆KusHIRO（1970）のアルファ

クターを用いた．

測定条件‥加速電圧15kv，電流1．20×10－8A．

測定時間　ピーク時　3回カウント／10S

バックグラウンド　3回カウント／10S

ビーム径　3JJm
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Platel Photographs of the dredged samples．a）Ggrayish basalt from sitel

COntainlng plaglOClase，Clinopyroxene，Orthopyroxene and magnetite phenocrysts．

b）Black scoria from site3．

図版1　ドレッジサンプルの写真．a）sitelからドレッジされたもので斑晶は斜長石，単斜

輝石，斜方輝石，磁鉄鉱を含む．周囲は褐色がかっていて，丸みを帯びている．b）site

3からえられた黒色スコリア．
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Plate　2　Photographsofthedredgedsamples．a）Freshporphyriticscoriafromsite15．

Thisbasaltcontainsmuchplagioclase．b）Analteredconglomerateofscoriawith

shelland carbonate．

図版　2　ドレッジサンプルの写真．a）斑品質で黒色の玄武岩．site15よりドレッジ．b）

スコリアの集塊岩で貝殻や炭酸塩が付着している．



伊豆半島東方沖ドレッジ試料の岩石学的研究

DNAG

53

CM IN



54 中原竜二・海野　進・渡辺一樹

Plate　3　Photomicrographofdredgedsamplesofthehigh－alkalitypefromsubmarine

VOIcanoes．a）Basalticandesitedredgedfromsitb17．b）Basalticandesitedredged

from site25．

図版　3　ドレッジ試料，高アルカリタイプの薄片写真．a）site17から得られた玄武岩質安

山岩．斑晶はかんらん石と普通輝石で主に集合している．b）site25から得られた玄武岩

質安山岩．
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Plate　4　Photomicrographofdredgedsamplesofthelow－alkalitypefromsubmarine

voIcano．a）Andesite dredged from site15．b）Andesite dredged from the same

site．

図版　4　ドレッジ試料，低アルカリタイプの薄片写真．a）site15より得られた安山岩．b）

同じsiteから得られた安山岩でどちらも非常に斑晶質．
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