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小笠原諸島父島，三日月山火山岩類の
角閃石石英デイサイト

黒田　直1・白木敬一2・中野鉄也3・伊藤純一4・浦野隼臣5

A hornblendequartzdacitefrom the Mikazukiyama

VOJcanic rocksin Chichi－jima，BoninlsJands

Naoshi KURODAl，Keiichi SHIRAKI2，Tetsuya NAKANO3，

Jun－ichiITO4and Hayaomi URANO5

Abstract The hornblende quartz daciteis one of the very rare hornblende－bearing rocks

in the BoninIslands．The dacite has a high Si02COntent Of72．O wt．％corresponding to

rhyolite，but the Cr contentis high，50ppm，a Value of average andesite．It consists of

Phenocrystsofplagioclase（8．6vo1．％），quartZ（3．9％），Orthopyroxene（2．2％），green hornblende

（1．8％），Clinopyroxene（1．2％）and magnetite（0．4％）in the groundmass offeldspar，pyrOXene，

amphibole，ironore and glass．The majority of the hornblende phenocrysts are magnesio－

hornblende with9．29～5．67％A1203，1．12～0．45％TiO2，1．77～0．93％Na20，＜0．05％Cr203and

58．5～68．4　Mg＃，Which are similar to thosein diorite from Palau．The clinopyroxene

phenocrysts have Mg＃and Cr203aS high as84．4and O．45％，reSpeCtively，SuggeSting that

they have crystallized from a more primitive magma with higher MgO and Cr，Whereas

the orthopyroxenes are mostly hypersthene．The dacite also contains plagioclases having

unusually high An contents of86．8to42．6，despiteits high SiO2．The hornblende quartz

dacit，e SeemS tO have derived from a high，Mg andesite magma crystallizing clinopyroxene

Priortoorthopyroxene，Whichisdifferent from most boninite magmas that have crystallized

protoenstatiteand／orbronzitefollowingolivine．Crystallizationofthe magnesio－hornblendes

SuggeStS that the hornblende quartz dacite has been cooled slowlyin a magma chamber at

depth，in the sharp contrast with rapid quenching from　＞900℃　of the boninite series
rocks．

Key words：hornblende，pyrOXene，traCe element，dacite，boninite，Chichi－jima，BoninIslands

はじめに

父島北西部の三日月山周辺に分布する三日月山累層

（Umino，1985）には，父島・聾島列島の主体をなすボ

ニナイト系列の火山岩とは性質のやや異なる火山岩が存

在し，三日月山火山岩類と名付けられた（白木ほか，

1999a）．三日月山火山岩類は主として複輝石安山岩から
ナr h　　ネ／nrllい′トト7、、／掻lT偽札目7二え今ナナえ／丁ヽ才ヾ目山、kJl
’⊂入　■ノ1　　し　〉一′T－ヽ－　V⊂ト、・一一　ヽ　′l′llJ Y、－ノ」コlノ＼J／し」　L EコU　てJ　〉ノ′J‾フ1LLLJ（・ご1レ

る（Umino，1985）．近藤（1983MS）はただ一個のみで

あったが角閃石石英デイサイトを発見した．父島・茸島
列島をっくるボニナイトはかんらん岩の含水下の部分溶

融によって生じる（例えば，Kushiro，1972）．事実，ボ
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図1三日月山火山岩類の分布を示す父島の地質略図（Umino，1985；斎藤，1990MSを一一・▲部修正）．

Fig．1Generalizedgeologicalmap ofChichi－jimashowingMikazukiyamavoIcanic rocks（adapted
from Umino，1985and Saito，1990MS）．

ニナイトのガラスは常に5％以上の水を含み，枕状溶岩

には揮発性成分が抜けた跡と思われる孔隙が多い（例え
ば，白木・黒田，1977）．しかし，ボニナイト系列火山

岩から現在までのところ角閃石は見出されず，また，島

弧の火山岩に角閃石の存在することは非常に稀である．

そこで小笠原諸島で唯一つ見出された角閃石石英デイサ

イトについて詳しく記載し，この極めて稀な角閃石を含
む火山岩の生成条件について考察する．
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表1　角閃石石英デイサイトと関連岩の化学組成．FeO＊はFeOとした全Feを示す．1－5：三日月山火山岩類；1，角閃石石英デイ

サイト（QDll；黒田，1992）；2，角閃石石英デイサイト（Hb－1；白木ほか，1999a）；3，角閃石安山岩（CH79；Umino et al．，1992）；
4，細粒閃緑岩（CH457；Umino et al．，1992）；5，複輝石安山岩（N257W；白木ほか，1999a）；6－9：ボニナイト系列石英デイサ
イト；6，旭山（中野，1996MS）；7，小港（中野，1996MS）；8，巽湾南（小野，1993MS）；9，小港南（斎藤，1990MS）；10：母島デイ
サイト（中野，1998MS）；11－12：パラオ島；11，閃緑岩（26；白木ほか，2000）；12，デイサイト（22；白木はか，1999b），13，丹沢
山地トーナル岩（ISH－3；Kawate＆Arima，1998）．

TabIel Chemical compositions of hornblende－quartZ dacite and related rocks．FeO＊represents total Fe as FeO．1－5：

Mikazukiyama voIcanic rocks；1，hornblende quartz dacite（QDll；Kuroda，1992）；2，hornblende quartz dacite（Hb－1；
Shiraki et al．，1999a）；3，hornblende andesite（CH79；Umino et al．，1992）；4，microdior・ite（CH457；Umino et al．，1992）；

5，tWO pyrOXene andesite（N257W；Shiraki et al．，1999a）；6－9：boninite series quartz dacite；6，Asahi－yama（Nakano．
1996MS）；7，Korminato（Nakano，1996MS）；8，SOuth of Tatsumi Bay（Ono，1993MS）；9，SOuth of K0－minato（Saito，
1990MS）；10：Hahajima dacite（Nakano，1998MS）；11”12：PalauIsland；11，diorite（26；Shiraki et al．，2000）；12，dacite

（22；Shiraki et al．，1999b）；13，tOnalite，Tanzawa Mts．（ISH－3；Kawate＆Arima，1998）．

1　　　　　 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3

S iO 2 w t ．％ 7 0 ．2 3　　　 7 1 ．9 7 5 5 ．2 2 5 6 ．5 7 5 5 ．6 7 7 1 ．2 8 7 3 ．1 7 7 3 ．5 3 7 2 ．0 8 6 9 ．8 5 5 3 ．3 6 7 1 ．0 2 7 0 ．0 9

T jO 2 0 ．2 0　　　　 0 ．2 0 0 ．6 6 0 ．6 4 0 ．3 6 0 ．2 0 0 ．2 4 0 ．1 9 0 ．2 6 0 ．5 8 0 ．8 5 0 ．4 8 0 ．4 0

A は 0 3 1 4 ．6 6　　 1 4 ．1 1 1 4 ．2 6 1 3 ．6 5

7 ．1 1

0 ．1 0

1 4 ．0 6 1 3 ．1 5 1 3 ．1 0 1 2 ．8 6 1 5 ．3 0 1 5 ．6 9 1 4 ．2 4 1 5 ．1 0 1 4 ．7 1

F e 2 0 3

F e O

M n O

2 ．1 0　 3 ．5 1

1 ．0 9

0 ．0 4　 0 ．0 3

8 ．1 1 1 0 ．6 2 4 ．7 3 4 ．3 3 4 ．9 1 3 ．6 6 2 ．8 6 1 2 ．2 3 3 ．0 6 3 ．9 4

0 ．1 0 0 ．1 2 0 ．0 4 0 ．0 3 0 ．0 8 0 ．0 1 0 ．0 5 0 ．2 7 0 ．1 0 0 ．1 0

M g O 1 ．3 6　　　 1 ．2 3 7 ．7 6 7 ．3 4 6 ．5 3 1 ．2 5 0 ．5 8 0 ．4 8 0 ．4 8 0 ．5 3 7 ．1 5 0 ．3 1 1 ，2 2

C a O 4 ．5 9　　　　 4 ．8 3 1 0 ．5 3 1 0 ．4 4 9 ．5 8 5 ．5 7 3 ．6 9 3 ．1 8 3 ．8 5 4 ．5 7 8 ．9 2 4 ．5 1 4 ．2 7

N a 2 0 2 ．7 3　　　　 3 ．1 8 3 ．5 6 0 ．5 3 2 ．0 4 2 ．6 5 3 ．7 6 3 ．2 0 3 ．2 7 4 ．1 7 2 ．7 1 4 ．0 6 3 ．9 3

K 2 0 0 ．8 3　　　　 0 ．8 8 0 ．3 5 0 ．2 9 0 ．2 5 1 ．0 7 1 ．0 3 1 ．5 1 1 ．0 2 1 ．6 1 0 ．1 2 1 ．2 2 1 ．2 5

P 2 0 5

H 2 0 （＋）

H 2 0 （－ ）

0 ．0 3　 0 ．0 5

1 ．5 2

0 ．8 2

0 ．0 6 0 ．0 5 0 ．0 6 0 ．0 6 0 ．0 6 0 ．0 9 0 ．1 5 0 ，1 4 0 ．0 7

T o t a l 1 0 0 ．2 0　 1 0 0 ．0 0 1 0 0 ．5 5 9 6 ．7 2 1 0 0 ．0 0 1 0 0 ．0 0 1 0 0 ．0 0 1 0 0 ，0 0 1 0 0 ．0 0 1 0 0 ．0 0 1 0 0 ．0 0 1 0 0 ．0 0 1 0 0 ．0 0

F e O ソ M g O 2 ．1 9　　　　 2 ．5 6 0 ．9 4 0 ．9 4 1 ．4 6 3 ．4 0 6 ．6 9 9 ．2 5 6 ．8 0 4 ．8 5 1 ．5 4 8 ．8 7 2 ．8 9

B a p p m 6 7 ．7

4 0 6

7 1 ．6

2 4 ．7

4 8 0

3 0 ．4 4 1 ．2 5 2 ．5 7 3 ．8 1 0 2 1 3 5 4 0 ．6 1 2 0 2 5 1

C o

C r

C u

G a

N b

9 ．0

4 9 ．7

3 0 ．4

1 3 ．2

0 ＿2

1 4 9

2 ．1

2 7 ．9

0 ▲8

6 ．9

0 ．8

7 ．5

1 ．4

2 0

0

3 2 ．4

4 ．6

4 1 ．7

8 8 ，8

1 1 ．9

1 5 ．1

1 ．5

8 ．2

1 0 ．4

1 3 ．3

1 4 ．4

2 ．0

6 ．7

3 ．5

0 ．8

N i 9 ．1 7 2 ．7 8 ．6 3 ．2 7 ．6 8 8 ．8 3 3 ．3 1 ，4 1 ．1

R b 1 1 ．5 6 ．7 2 9 ．0 2 1 ．3 2 2 ．8 0 2 4 ．4 4 ．4 1 3 ．9 2 3 ．7

S r 2 0 5 1 6 1 1 0 8 1 1 7 1 1 0 1 1 8 1 8 9 2 2 8 3 0 9 1 8 3

∨ 1 0 5 2 4 0 1 5 4 1 9 ．7 1 8 ．6 1 9 5 1 2 3 3 5 4 9 1 ，4 6 7 ．5

Y 8 ．1 1 7 ．5 1 4 ．3 1 1 ．9 1 6 ．2 5 3 1 ．1 3 0 ．5 1 9 ．9 1 6 ．4

8 4 ．0

Z n 2 7 ．2 7 5 ．3 3 6 ．5 6 7 ．0 7 9 ．2 6 4 3 3 ．8 9 3 ．4 3 5 ．0

Z r 5 3 ．0 4 6 ．5 4 2 ．9 5 1 ．2 6 1 ．9 5 1 1 9 0 8 5 ．0 1 1 2

三日月山火山岩類の概要一

父島の地質と三日月山火山岩類の分布を図1に示す．
父島は主に海底に噴出したボニナイト系列の火山岩，即

ち，ボニナイト・古鋼輝石安山岩・紫蘇輝石安山岩～デ

イサイト・石英デイサイトからなり，下位の円縁湾累層
はボニナイト枕状溶岩およびハイアロクラスタイト，上

位の旭山累層はデイサイトおよび石英デイサイト角礫岩

が多い（白木・黒田，1977；Umino，1985；Kurodaetal．，
10只見．TT，Ⅵin（　ハナ　〃J lOOり＼　丁王、二＿」一ィ　ト立方lhレ111早川
⊥J UUI Lノ⊥⊥⊥⊥⊥⊥U Cレ　しレレ・I　　⊥し′tノ∠」ノ・　　－1’■‾　ノ　　I l　／lヽ／■Jノ＼L⊥」′tJ YCト

極端に液相濃集元素に乏しい．特にLILE（1argeion

lithophileelement）に比べてHFSE（highfieldstrength
element）が枯渇し，LILE／HFSE比が非常に高い．し
かし父島の南西部および北西部には，ボニナイト系列岩

よりやや液相濃集元素に富む火山岩が分布し，それぞれ

ジョンビーチ火山岩類および三日月山火山岩類と呼ばれ
ている．ジョンビーチ火山岩類は島弧ソレアイトに似るが，

三日月山火山岩類はカルクアルカリ岩的な特徴を示す

（斎藤はか，1989；Uminoetal．，1992；白木ほか，1999a）．
三日月山火山岩類をもつ三日月山累層は主として塊状

の火山角礫岩からなり，火山岩角礫を含む砂岩・泥岩層
を狭在する．塊状角礫岩は主に複輝石安山岩であるが，

角礫には旭山累層以下を構成するボニナイト・古銅輝石
安山岩・デイサイト・石英デイサイトも見られる．

三日月山の東麓には，三日月山累層最下部の厚さ20

m以上の砂岩・泥岩層が存在し，東西ないし北東の走向

で南に10～200の傾斜を示す．径10cm以下のボニナイト

系列岩の礫を含み，泥岩のCr含有量は315ppmと高く
（Shiraki，1981），堆積物は主に下位のボニナイト系列火

山岩に由来すると考えられる（白木ほか，1999a）．
三日月山火山岩類にはごく稀ではあるが，角閃石を含

むものが見出される．角閃石石英デイサイトのほかに，

Umino（1985）は数mm～1cm　はどの細粒閃緑岩を含
む岩片を報告した．その細粒閃緑岩とともに1個の角閃
7二葉Ill与与の∠ふ大仁イi百恵、子皇こナ1rrL＼Z、rTTmjn∩　′フナ　〃7　1qq91
′し」二メヽL⊥」／し」〉ノノ」′lノIll上土　しノl‾てJ‾’ノ1レ　＼－　ヽ　　■）　＼しノ⊥▲⊥⊥▲⊥＼ノ　しレ　LJ′レ・I　⊥しノし／▲J／●

角閃石石英デイサイトの記載

本岩は近藤（1983MS）の卒業研究により三日月山北

東山麓の凝灰角礫岩中から径20cm　ほどの岩片として発

見され，黒田（1992）によって記載された．その斑晶な
いし微斑品のモード組成（vol．％）は次の通りである：

斜長石8．6，石英3．9，斜方輝石2．2，緑色角閃石1．8，単
斜輝石1．2，磁鉄鉱0．4，石基は，完全に変質した斜方輝
石，単斜輝石，オパサイト化した緑色角閃石，鉄鉱，お
よび稀な燐灰石，オリゴクレス，真珠岩組織を示す淡褐
色ガラスからなる．
角閃石斑品（2Vズ＝73～810）は径2mm以下で，緑色

のZ軸色を示す．しばしば縁でオパサイト化している．
斜方輝石と連晶し，稀に斜方輝石と集合物をっくる．斜
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方輝石斑晶（21在＝690）は1．5mm以下で，ほとんどが
変質してフイロ珪酸塩で交代されている．単斜輝石と連
品することがある．単斜輝石（21互＝41，530）は1．5mm
以下で，ほとんどが微斑晶として産する．磁鉄鉱は0．5
mm以下の微斑品として見られる．
石英斑晶は径1mm以上に達し，丸みを帯び，しばし

ば湾入を示すが，はじめの高温石英の外形をなお残して
いる．緑色角閃石と斜長石の微晶を包有する．斜長石斑
品は長さ2．5mm以下で，反覆累帯がしばしば認められ
る．単斜輝石および鉄鉱と集合物をっくる．

なお，角閃石，磁鉄鉱，石英，斜長石の結晶は破砕さ
れている．

全岩化学組成

微量元素を含む角閃石石英デイサイトの分析は山口大
学機器分析センターの全自動蛍光Ⅹ線分析装置（理学／
RIX3000）を使用し，永尾ほか（1997）の方法によって
行った．
角閃石石英デイサイトの組成を，三日月山火山岩類の

表2　角閃石石英デイサイトの角閃石の代表的電子線マイクロプローブ分析値．C：核，R：縁，Class：Leake（1978）による分類，

mg－hb：マグネシオーホルンブレンド，aC hb：アクチノライト質ホルンブレンド，edn：エーデナイト

Table2　Representative electron microprobe analyses of hornblendein hornblende－quartZ dacite．C：COre，R：rim，Class：

classification byLeake（1978），mg，hb：magneSio－hornblende，aC hb：aCtinolitic hornblende，edn：edenite．

1 2 －C　　 2－R 3 4 －C　　 4－R 5－C　　 5－R 6－C　　 6 －R 7 8 9

S iO 2 w t．％ 4 8 ．5 5 4 8 ．8 9　 4 9 ．0 4 4 8．3 6 4 8 ．79　 4 9 ，6 7 4 9 ．0 8　 4 9 ．0 3 4 9 ．16　 4 8．3 8 4 8 ．8 8 4 7．0 7 4 5 ．6 0

T iO 2 0 ．5 5 0 ．6 7　　 0 ．8 5 0 ．4 5 0 ．5 7　　 0 ．5 3 0 ．7 2　　 0 ．7 4 0 ．6 9　　 0 ．79 0 ．7 6 0 ．8 4 1．12

A 12 0 3 6 ．5 0 7．5 0　　 6 ．3 9 6 ．3 3 6．16　　 6 ．16 5 ．6 7　　 5 ．7 6 6 ．3 2　　 6 ．7 1 6 ．4 1 7．6 3 8 ．9 6

F e O 1 2 ．6 6 1 2 ．9 0　 13 ．4 5 1 3 ．0 5 1 3 ．6 3　 14 ．5 3 1 4 ．7 4　 14 ．7 8 1 4 ．7 8　 14 ．9 4 1 5 ．0 6 1 6 ．3 9 1 5 ．9 1

M n O 0 ．2 3 0 ．4 6　　 0 ．2 9 0 ．2 8 0 ．23　　 0 ．2 4 0 ．2 9　　 0 ．2 9 0 ．2 5　　 0 ．3 1 0 ．2 6 0 ．3 3 0 ．2 9

M g O 1 5 ．3 7 1 5 ．19　 1 4 ．5 8 1 5 ．0 0 1 4 ．5 7　 14 ．5 0 1 3 ．8 3　 14 ．0 5 1 3 ．9 2　 1 3，3 2 1 3 ．8 7 1 2 ．9 4 1 2 ．5 3

C a O 1 1．0 3 1 0 ．2 0　 1 0 ．7 8 1 0 ．8 3 1 0 ．94　 1 1．0 8 1 0 ．4 8　 10 ．6 6 1 0 ．84　 10 ．8 2 1 0 ．7 4 1 0 ，4 0 1 0 ．7 6

N a 2 0 1．2 8 1．3 2　　 1 ．2 4 1．18 1 ．22　　 1．12 0 ．9 4　　 0 ．9 6 1 ．04　 1 ．0 8 1 ．4 2 1．3 0 1．7 7

K 2 0 0 ．0 8 0 ．11　　 0 ．10 0 ．10 0 ．08　　 0 ．11 0 ，0 6　　 0 ．0 7 0 ．0 9　　 0 ．1 1 0 ．1 1 0 ．10 0 ．13

C r2 0 3 0 ．0 0 0 ．0 5　　 0 ．00 0 ．0 5 0 ．0 0　　 0 ．0 0 0 ．0 0　　 0 ．00 0 ．00　　 0 ．0 0 0 ．0 0 0 ．0 0 0 ．0 0

V 2 0 3 0 ．0 3 0 ．10　　 0 ．1 2 0 ．0 2 0 ．0 6　　 0 ．0 7 0 ．0 0　　 0 ．00 0 ．0 3　　 0 ．0 3 0 ．0 3 0 ．0 9 0 ．14

N iO 0 ．0 2 0 ．0 5　　 0 ．00 0 ．0 0 0 ．0 9　　 0 ．0 0 0 ．0 0　　 0 ．0 3 0 ．0 0　　 0 ．0 0 0 ．0 0 0 ．0 0 0 ．0 4

T o ta l 9 6 ．3 1 9 7．4 3　 9 6 ．84 9 5．6 5 9 6 ．35　　 9 8 ．0 1 9 5 ．8 0　 9 6 ．3 8 9 7 ．1 1　 9 6 ．4 9 9 7 ．5 4 9 7 ．0 7 9 7 ．2 4

M g＃ 6 8 ．4 0 6 7．7 2　 6 5 ．8 9 6 7 ．2 0 6 5．5 8　 6 4 ．0 1 6 2 ．5 8　 6 2 ．90 6 2 ．6 8　 6 1 ．3 8 6 2 ．1 6 5 8 ．4 6 5 8 ．4 0

C la s s m g－h b m g－h b　 m g －h b m g －hb m g－hb　 m g－h b a c h b　 a c h b m g －hb　 m g－h b m g－h b m g－h b e d n
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図2　三日月山火山岩類角閃石石英デイサイト（表1の2），ボ

ニナイト系列石英デイサイト（表1の6），母島デイサイト

（表1の10），パラオ島デイサイト（表1の12），丹沢トーナル

岩（表1の13），及びボニナイト（白木ほか，1991）の中央海

嶺玄武岩（MORB：Pearce，1983）で規格化した液相濃集元

素パターン

Fig．2　MORB－nOmalizedincompatible element patterns

for Mikazukiyama hornblende quartz dacite（2in Table

l），boninite series quartz dacite（6in Tablel），Hahajima

dacite（10in Tablel），Palau dacite（12in Tablel），

Tanzawa tonalite（13in Tablel）and boninite（Shiraki

et al．，1991）．MORB normalization values from Pearce

（1983）．

他の角閃石含有岩および関連岩とともに表1に示す．図
2に角閃石石英デイサイト，ボニナイト系列石英デイサ

イト，母島デイサイト，パラオ島デイサイト，丹沢トー
ナル岩，及びボニナイトの中央海嶺玄武岩で規格化した

液相濃集元素パターンを示す．

角閃石石英デイサイト（表1の1，2）はSi02が高く，
GILL（1981）の分類ではSiO270％以上で流紋岩に相当

する．しかし，アルカリ含有量が低いのでデイサイトと
した．ボニナイト系列石英デイサイトも同様にSi02が高

くアルカリが低い（表1；Kuroda e己αg．，1988）．角閃

石石英デイサイトはSi02が高いにもかかわらずに，

MgO，CaO，Cr，Ni，Vが高い．特に，Cr含有量50ppm
は安山岩の平均値（55ppm；Shiraki，1997）にほぼ等し
い．

三日月山火山岩類の角閃石安山岩（表1の3）と細粒

閃緑岩（表1の4）はいずれも高Mg安山岩組成を示し，
CaOが高いことにおいてボニナイト系列の高Mg安山岩

と異なり，三日月山火山岩類の複輝石安山岩と類似する

（表1の5；白木ほか，1999a）．
ボニナイト系列の石英デイサイト（表1の6～9）と

比較して，角閃石石英デイサイトは，FeOソMgOが低
いことを除いて，主成分元素組成ではあまり差はない．

微量成分ではSrが特に高く，Ba，Zrが高い傾向がある．
しかし，RbとKは角閃石石英デイサイトがボニナイト

系列石英デイサイトよりむしろ低い（表1，図2）．三
日月山火山岩類とボニナイト系列の安山岩類の間に見ら

れたTiO2，P205，Yにおける相違（白木はか，1999a）は，

石英デイサイト類の問ではあまり明らかでない．
三日月山火山岩類とボニナイト系列の石英デイサイト
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はともに，母島の最もSi02の高いデイサイト（表1の10）

に比べ，Si02が高く，ほとんどの液相濃集元素が低い

（図2）．なお，母島には今までのところ角閃石を含む火
山岩は見出されない．また同様に，父島石英デイサイト

はパラオ島弧（表1の12）や丹沢山地（表1の13）のSiO2
量の似たデイサイトやトーナル岩より液相濃集元素が一

般に低い（図2）．

鉱物化学組成

鉱物化学組成の測定には東京大学海洋研究所の電子線

プローブマイクロアナライザー（EPMA）（JEOLJCXA－

733）を使用した．角閃石石英デイサイトの角閃石，輝
石，斜長石，磁鉄鉱の組成を表2，3，4，5に，角閃
石のSiに対する（Na＋K）AとMg＃＝100Mg／（Mg＋tOtal

Fe）（原子比）の関係を図3と4，Mg＃とTiの関係を図
5に示す．

角閃石
角閃石石英デイサイトの緑色角閃石斑晶の大部分は

Si＜7．25，（Na十K）Aく0．50のマグネシオLホルンブレン

ドに属し，一部がSi＞7．25のアクチノライト質ホルンブ
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レンド，ごく少数が（Na＋K）A＞0．50のエーデナイトに

入る（表2，図3）．A1203は9．29～5．67wt．％，Na20は
1．77～0．93％である．角閃石の分類は，Leake（1978）に

従い，水を除いた酸素の原子数を23として示した．
図3に見られるように，角閃石石英デイサイトの角閃

石斑晶は，Si－（Na＋K）A関係において，パラオ島弧の閃
緑岩の角閃石に似ている．伊豆マリアナ島弧最南端のパ

ラオ諸島は海洋性島弧としては珍しく角閃石をもつ火成

岩が多い（白木ほか，1999b）．また，三日月山石英デイ
サイトの角閃石は丹沢山地深成岩体の角閃石の範囲内に

ある．しかし，大山火山帯青野山の角閃石デイサイトの
角閃石とは全く異なる．大山火山帯の火山岩はアルカリ

に富み，その角閃石にはエーデナイト～パーガサイト質

のものが多く含まれる（例えば，Tsukui，1985；太田ほ

か，1990；伊藤，1990）．
角閃石石英デイサイトの角閃石のMg＃は，68．4以下と

あまり高くない．また，Cr203も0．05％以下と低く，分化

したマグマからの品出を示す．しかしそれでも，三日月

山石英デイサイトの角閃石のMg＃は，よりFeO＊／MgO

が低く高Mg安山岩組成を示すパラオ閃緑岩（表1の11）
の角閃石のMg＃の最高値とほぼ同じである（図4）．
三日月山角閃石石英デイサイトの角閃石のTiO2含有

表3　角閃石石英デイサイトの輝石の代表的電子線マイクロプローブ分析値・Cpx‥単斜輝石，Op竺‥斜方輝石，C‥核，R＝縁・
Table3　Representative electron microprobe analyses of pyrlOXenein hornblende quartz daclte．Cpx：Clinopyroxene，Opx：

orthopyroxene，C：COre，R：rim．

C p x－1c　 c px一一1R C p x－2c　 c p x－2 R C px－3 c　 c p x－3R C p x－4 c　 c px－4 R C p x－5 c　 c p x－5 R O p x－1C　 O p x－l R

S iO 2 w t．％ 5 2．5 5　　 5 3 ．1 1 5 3 ．0 0　　 5 3 ．40 52 ．8 5　　 50 ．2 2 5 2 ．5 9　　 52 ．17 5 2 ．4 6　　 52 ．4 4 5 2 ．3 1　　 5 1 ．9 4

T iO 2 0 ．0 4　　　 0 ．0 5 0 ．16　　　 0 ．0 6 0 ．1 1　　 0 ．2 5 0 ．0 8　　　 0 ．0 5 0 ．1 6　　　 0 ．16 0 ．0 5　　　 0 ．0 5

A 120 3 1．4 5　　 1．1 6 2 ．13　　 1 ．6 9 2 ．25　　　 3，6 6 1．9 7　　 1．3 1 1．6 8　　 1．3 5 0 ．44　　　 0 ．6 6

F e O 5．8 2　　　 7 ．3 7 8 ．3 8　　　 6 ．3 6 6 ．4 8　 1 1．18 7 ．6 6　　　 8 ．22 8 ．60　　　 9 ．5 0 2 7 ．36　　 2 5 ．2 7

M n O 0 ．16　　　 0 ．20 0 ．17　　　 0 ．14 0 ．1 8　　　 0 ．2 8 0 ．2 4　　　 0 ．28 0 ．30　　　 0 ．2 4 1 ．0 0　　 1．0 5

M gO 1 7．6 9　 17 ．9 8 19 ．6 9　 18 ．2 9 17 ．0 5　 1 3．9 1 16 ．6 1　 14 ．35 14 ．0 5　　 14 ．0 4 18 ．0 4　 18．5 2

C a O 19 ．7 1　 18 －24 15 ，6 6　　 18 ．50 20 ．2 3　　 1 8．3 9 19 ．6 7　　 2 1．86 2 1 ．80　　 2 1．1 1 0 ．87　　　 0 ．8 2

N a 20 0 ．18　　　 0 ．1 6 0 ，17　　　 0 ．20 0 ．1 7　　　 0 ．2 4 0 ．1 8　　　 0 ．20 0 ．2 3　　　 0 ．2 8 0 ．0 4　　　 0 ．00

K 20 0 ．0 2　　　 0 ．0 1 0 ．0 1　　 0 ．0 2 0 ．0 0　　　 0 ．0 1 0 ．0 2　　　 0 ．0 1 0 ．0 0　　　 0 ．0 1 0 ．0 0　　　 0 ．00

C r20 3 0 ．4 5　　　 0 ．34 0 ．16　　　 0 ．26 0 ．08　　　 0 ．00 0 ．1 3　　　 0 ．0 1 0 ．0 0　　　 0 ．0 0 0 ．0 0　　　 0 ．00

V 20 3 0 ．00　　　 0 ．0 3 0 ．0 6　　　 0 ．03 0 ．0 1　　 0 ．0 5 0 ．0 3　　　 0 ．0 0 0 ．0 0　　　 0 ．0 0 0．0 0　　　 0 ．0 3

N iO 0 ．11　　 0 ．0 0 0 ．0 8　　　 0 ．0 7 0 ．0 1　　 0 ．0 1 0 ．0 3　　　 0 ．0 0 0 ．0 0　　　 0 ．0 0 0．0 2　　　 0 ．0 3

T o ta l 9 8 ．18　　 9 8 ．65 9 9 ．6 7　　 9 9 ．02 9 9 ．4 2　　 98 ．20 9 9 ．2 1　 9 8 ，4 6 9 9 ．28　　 99 ．13 100 ．13　　 98 ．3 7

M g＃ 8 4 ．3 9　　 8 1 ．33 8 0 ．72　　 8 3 ．66 8 2 ．42　　 6 8 ．9 1 79 ．4 5　　 75 ．6 9 7 4 ．4 5　　 72 ．4 9 54 ．0 3　　 56 ．64

W o 4 0 ．3 2　　 3 7 ．23 3 1 ．5 7　　 3 7 ．82 4 1．28　　 3 9 ．5 8 4 0 ．3 4　　 4 5 ．32 4 5 ．35　　 4 3 ．9 3 1．8 5　　 1．76

E n 5 0 ．3 7　　 5 1 ．0 3 5 5 ．2 4　　 5 2 ．0 3 4 8 ．4 0　　 4 1．64 4 7 ．40　　 4 1．39 4 0 ．68　　 4 0 ．6 5 5 3．0 4　　 55 ．64

F s 9 ．3 2　 11 ．74 13 ．19　　 1 0 ．16 10 ．3 2　 18 ．7 8 12 ．2 6　 13 ．3 0 13 ．96　　 15 ．4 3 4 5．12　　 4 2 ．59

表4　角閃石石英デイサイトの斜長石の代表的電子線マイクロプローブ分析値．C：核，R：縁．

Table4　RepresentatJive electron microprobe analyses of plagioclasein hornblende－quartZ dacite．C：COre，H：rim．

1－C　　 1－R 2－C　　 2－R 3－C　　 3－R 4－C　　 4－R 5－C　　 5－R 6 －C　　 6－R

S iO 2 w t．％ 4 5．8 3　 4 6．5 2 4 9 ．1 9　 5 3．0 6 5 0 ．9 9　 5 4 ．8 8 5 1．7 4　 5 1．4 6 5 6 ．6 0　 5 4．4 6 5 4．8 9　 5 7．3 7

A 12 0 3 3 3．8 8　 3 3．6 2 3 1．7 7　 3 0．2 8 3 0 ．3 2　 2 8 ．1 1 2 9 ．7 7　 3 0．0 0 2 7．5 0　 2 8 ．5 3 2 7．7 0　 2 6 ．6 8

F e O 0 ．5 4　　 0．3 5 0 ．3 3　　 0．3 2 0 ．2 4　　 0 ．3 0 0 ．5 7　　 0．4 8 0 ．2 6　　 0 ．2 2 0．3 0　　 0 ．2 4

M g O 0 ．0 4　　 0．0 2 0 ．0 0　　 0．0 2 0 ，0 4　　 0 ．0 1 0 ．0 3　　 0．0 2 0 ．0 0　　 0 ．0 1 0．0 2　　 0．0 4

C a O 1 7．6 0　 1 7．4 5 1 5．1 7　 1 2．3 6 13 ．5 3　 1 0 ．8 0 13 ．0 4　 1 3．4 9 9 ．8 2　 1 1．0 9 1 0．6 1　　 8．9 1

N a 2 0 1．4 7　　 1．7 5 3 ．0 6　　 4．3 4 3 ．6 8　　 5 ．5 7 4 ．15　　 3．9 7 5 ．9 1　　 5．0 6 5．7 2　　 6．5 3

K 2 0 0 ．0 1　 0 ．0 3 0 ．0 6　　 0．0 8 0 ．0 5　　 0 ．1 2 0 ．0 9　　 0．0 6 0 ．0 9　　 0．0 9 0．0 9　　 0．1 5

T o t a l 9 9．3 7　 9 9．7 4 9 9 ．5 8 10 0．4 6 9 8 ．8 5　 9 9 ．7 9 9 9 ．3 9　 9 9．4 8 1 0 0 ．18　 9 9．4 6 9 9．3 3　 9 9．9 2

A n 8 6 ．8 1　 8 4 ．5 1 7 3 ．0 2　 6 0．9 1 6 6 ．8 5　 5 1．3 7 6 3 ．13　 6 5．0 2 4 7．6 1　 5 4．5 1 5 0 ．3 6　 4 2．6 3

A b 1 3．10　 1 5．2 9 2 6 ．6 5　 3 8．6 5 3 2 ．8 7　 4 7 ．9 2 3 6 ．3 5　 3 4．6 1 5 1．8 6　 4 4．9 8 4 9．1 5　 5 6．5 4

O r 0 ．0 8　　 0 ．2 0 0 ．3 3　　 0．4 4 0 ．2 8　　 0 ．7 0 0 ．5 3　　 0．3 6 0 ．5 3　　 0．5 1 0 ．4 9　　 0．8 3
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表5　角閃石石英デイサイトと関連岩の磁鉄鉱の代表的電子線マイクロプローブ分析値．C：核，R：縁，MH：三日月山火山岩類
の角閃石石英デイサイトの磁鉄鉱，MA：三日月山火山岩類紫蘇輝石普通輝石安山岩，ND：中山峠デイサイト，OD：大神山デイ

サイト，MQD：宮の浜南石英デイサイト，OQD：大神山石英デイサイト．
Table5　Representative electron microprobe analyses of magnetitein hornblende quartz dacite and related rocks．C：
core，R：rim，MH：magnetitein hornblende quartz dacite，Mikazukiyama voIcanic rocks，MA：hypersthene－augite
andesite，Mikazukiyama voIcanic rocks，ND：dacite，Nakayama touge，OD：dacite，00gamiyama，MQD：quartZ dacite，
south of Miyanohama，OQD：quartZ dacite，00gamiyama．

M H －1C　 M H －lR M H －2C　 M H －2 R M H －3 C　 M H －3 R M H －4 M A －1 N D －1 O D －1 M Q D －1 O Q D －1

T iO 2 w t．％ 5 、8 1　　 6 ．10 5．3 0　　 5 ．8 1 5．16　　 4 ．9 1 5 ．24 5 ．6 5 4 ．12 13 ．1 1 12 ．9 4 1 1 ．9 7

A 120 3 1、4 1　 1 ．2 7 1．5 1　 1．2 9 2．2 1　　 2 ．2 7 1 ．4 2 2 ．8 9 3 ．2 1 2 ．4 2 2．3 0 2 、3 5

C r20 3 0 ．0 8　　 0 ．0 2 0 ．0 3　　 0 ．0 5 0 ．0 0　　 0 ．0 0 0 ．00 1．2 6 0 ．0 6 0 ．0 0 0 ．0 1 0 ．0 1

V 20 3 0 ．6 7　　　 0 ．6 5 0 ．6 6　　 0 ．6 5 0 ．6 8　　　 0 ．6 5 0 ．6 6 1．2 1 1 ．75 0 ．0 2 0 ．1 1 0 ，0 4

F e 20 3 5 5 ．4 3　　 5 3 ．5 4 54 ．8 6　　 5 5 ．24 5 5．4 0　　 5 5 ．9 6 5 6 ．0 6 5 3 ．13 5 5 ．4 4 4 0 ．3 0 4 0 ．8 7 4 2 、0 3

F e O 3 4 ．7 3　　 3 4 ．3 4 3 3．4 8　　 3 4 ．6 6 3 3．8 4　　 3 3 ．8 4 34 ．0 7 3 4 ．15 3 2 ．4 9 4 2 ．1 1 4 1．4 5 4 0 、8 5

M n O 0 、3 9　　 0 ．4 5 0 ．4 1　　 0 ．4 2 0 ．3 3　　 0 ．3 4 0 ．34 0 ．2 2 0．2 4 0 ．3 8 0 ．4 3 0 ．4 0

M g O 0 ．7 9　　　 0 ．76 0 ．7 8　　 0 ．7 6 0 ．9 8　　 0 ．9 0 0 ．7 2 1．5 1 1．3 9 0 ．4 0 0 ．7 3 0 ．4 4

C a O 0 ．0 3　　 0 ．0 0 0 ．0 4　　 0 ．0 3 0 ．0 2　　 0 ．0 1 0 ．04 0 ．1 0 0 ．16 0 ．17 0 ．12 0 ．0 5

N iO 0 ．1 7　　　 0 ．13 0 ．2 8　　　 0 ．0 7 0 ．14　　 0 ．12 0 ．2 2 0 ．0 9 0 ．0 7 0 ．0 0 0 ．0 0 0 ．0 1

T o ta l 9 9 ．5 1　 9 7．2 6 9 7．3 5　　 9 8 ．9 8 98 ．76　　 9 9．0 0 9 8 ．7 7 10 0 ．2 1 9 8．9 3 9 8 ．9 1 9 8 ．9 6 9 8 ．15

M g／M g＋F e 2十 0 ．0 3 9　　 0 ．0 3 8 0 、0 4 0　　 0 ．0 38 0 ．0 4 9　　 0 ．0 4 5 0 ．0 3 6 0 ．0 7 3 0 ．0 7 1 0 ．0 17 0 ．0 3 0 0 ．0 19

C r／C r＋A l 0 ．0 3 7　　 0 ．0 10 0 ．0 13　　 0 ．0 2 5 0 ．0 0 0　　 0 ．0 0 0 0 ．0 0 0 0 ．2 2 6 0 ．0 12 0 ．0 0 0 0 ．0 0 3 0 ．0 0 3

6．00　　6．25　　6．50　　6．75　　7．00　　7．25　　7．50

Si

図3　三日月山火山岩類の角閃石石英デイサイト（大きい白丸），

パラオ閃緑岩（小さい白丸；白木ほか，2000），丹沢深成岩
体（黒丸；Kawate＆Arima，1998；滝田，1980），青野山デ
イサイト（黒三角；河内山，1996MS）の角閃石のSiに対す

る（Na十K）Aのプロット．

Fig．3　Plots ofSivs（Na＋K）A for hornblendein Mikazukiyama

hornblendequartzdacite（1argeopencircles），Palau diorite

（smallopencircles；Shiraki eLal．，2000），Tanzawa plutonic

compiex（solid cir・Cies；Kawate　＆　Arima，1998；Takita，

1980）andAonoyamadacite（solidtriangles；Kouchiyama，

1996MS）．

量は1．12～0．45％で，パラオや丹沢山地の閃緑岩の角閃

石より低い（図5）．これは三日月山角閃石石英デイサ
イトの低い全岩TiO2量を反映しているのであろう．

輝石

角閃石石英デイサイトは苦鉄質鉱物として角閃石のほ

かに輝石を含む．単斜輝石より斜方輝石の方が多いが，
斜方輝石のほとんどは変質している．単斜輝石は，表3

に示すように，Mg＃の最高値が84．4と高く，玄武岩や高

Mg安山岩の単斜輝石のMg＃とほとんど同じである．
Cr203も最高値が0．45％と高い．Mg＃－Cr203関係図にお
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図4　三日月山火山岩類の角閃石石英デイサイト，パラオ閃緑

岩，丹沢深成岩体，青野山デイサイトの角閃石のSiに対する

Mg＃のプロット．シンボルは図3に同じ．

Fig．4　PlotsofSi vs Mg＃for hornblendein Mikazukiyama

hornblendequartzdacite，Palaudiorite，Tanzawa plut．Onic

COmplex and Aonoyama dacite．SymboIs are the same

asin Fig．3．

いて，角閃石石英デイサイトの単斜輝石は，三日月山火

山岩類の高Mg安山岩組成を示す複輝石安山岩の単斜輝
石と同じ領域にプロットされる（白木ほか，1999aのFig．

2）．このことは角閃石石英デイサイトの単斜輝石が，よ

り高いMgOとCrをもっ複輝石安山岩の単斜輝石と同じ
マグマ由来であることを示唆する．
組成を決定し得た角閃石石英デイサイトの斜方輝石は

Feの高い紫蘇輝石であった（表3）．三日月山火山岩類

の複輝石安山岩の斜方輝石は，Mg＃とCr203の最高がそ
れぞれ78．0と0．12％で，単斜輝石より低い（白木ほか，

1999a）．従って，三日月山火山岩類では，ボニナイト系
列岩と異なり，単斜輝石が斜方輝石より早く晶出した可

能性がある．
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図5　三日月山火山岩類の角閃石石英デイサイト，パラオ閃緑
岩，丹沢深成岩体，青野山デイサイトの角閃石のMg井に対
するTiのプロット　シンボルは図3に同じ．

Fig．5　Plotsof Mg＃vsTifor hornblendein Mikazukiyama

hornblendequartzdacite，Palaudiorite，Tanzawaplutonic

complex and Aonoyama dacite．

斜長石

角閃石石英デイサイトの斑晶斜長石のAnは86．8～

42．6（表4）とSi02の高い火山岩として異常に高く，玄
武岩の斜長石のAnに相当する．ボニナイト系列火山岩

の斜長石のAnも，母岩のSi02に比べ一般に高く，紫蘇
輝石普通輝石デイサイトの中には90を越えるものがあり

（Umino eとαg．，1992），ボニナイト系列石英デイサイト
はAn75～50の斜長石が多い（Kuroda et al．，1988）．

角閃石石英デイサイトの斑晶斜長石のOrは0．08～0．85
と低いが，ボニナイト系列の安山岩・デイサイトの斜長

石もOrは低く，母岩の低K20量を反映する．
斜長石には反覆累帯がしばしば認められるが，表4に

見られるように，外縁部に比べて中心部でAnが高いも

のが多い．

磁鉄鉱
角閃石石英デイサイトの微斑品磁鉄鉱の組成を，三日

月山火山岩類の紫蘇輝石普通輝石安山岩，ボニナイト系
列デイサイト，ボニナイト系列石英デイサイトの磁鉄鉱

とともに表5に示す．角閃石石英デイサイトの磁鉄鉱は
Cr203をほとんど含まない（＜0．08％）．これは磁鉄鉱が

マグマ分化過程の後期において晶出し始めたことを示す．
ボニナイト系列火山岩では，ボニナイトは地球上の火山

岩の中で最もCr20。に富むクロマイトをもつが（Shiraki，

1997），磁鉄鉱はデイサイトで始めて微斑品として見ら

れる（白木ほか，1981）．これらの磁鉄鉱は，角閃石石英
デイサイトの磁鉄鉱と同様に，Cr203をほとんど含まな

い（表5）．しかし，三日月山火山岩類の紫蘇輝石普通
輝石安山岩の磁鉄鉱はCr203がやや高く（1．26％），デイ
サイトより高いCrをもつマグマから晶出したことを示

す．

議　論

三日月山火山岩類の角閃石石英デイサイトは，流紋岩

に相当する高いSi02をもつが，FeO＋／MgOが比較的低
く，安山岩の平均値に等しいCrを含む．これは玄武岩

や高Mg安山岩に見られるような高いMg＃とCr203をも
っ単斜輝石の存在により説明され，これらの単斜輝石は，

よりFeO＊／MgOが低くCrが高いマグマから晶出したと
推定される．また，角閃石石英デイサイトの斜長石も玄

武岩に相当する高いAnを示し，よりCa／Naの高いマグ
マからの晶出を示唆する．これらのことから，角閃石石

英デイサイトは，高いSi02をもっにもかかわらず，分化

程度は低いといえるかもしれない．角閃石石英デイサイ
トは，もともとSi02に富む高Mg安山岩マグマから導か
れたのであろう．

三日月山累層の主体をなす塊状火山角礫岩の中には高

Mg安山岩組成を示す多くの複輝石安山岩が含まれ（白

木ほか，1999a），ごく少量ではあるが高Mg安山岩組成
の細粒閃緑岩や角閃石安山岩も知られている（Umino

eとα7．，1992）．三日月山火山岩類の高Mg安山岩や複輝
石安山岩は，CaOがボニナイト系列のボニナイトや古銅

輝石安山岩より一般に高い．また，単斜輝石は斜方輝石

よりMg＃やCr203が高いから，三日月山火山岩類の親マ
グマと考えられる高Mg安山岩は，単斜輝石が斜方輝石
より先に晶出した単斜輝石高Mg安山岩（巽，1981）で

あったろう．単斜輝石高Mg安山岩はボニナイト系列岩

の親マグマであるボニナイトと異なる．多くのボニナイ
トでは，かんらん石の晶出に続いて，最もCaとFeに乏

しいプロト輝石から斜方輝石（古銅輝石）・ピジョン輝

石・低Ca普通輝石と次第に輝石中のCaとFeが増加し，
最後に最もCaとFeに富む単斜輝石（普通輝石）が晶出

する（Shiraki et al．，1980；白木はか，1981；Umino，
1986）．

三日月山火山岩類の角閃石石英デイサイトは単斜輝石

高Mg安山岩の最終分化物としてつくられたものであろ
う．一方，ボニナイト系列岩の最終分化物は，極めて珍

しい鉄ピジョン輝石斑晶をもつ石英デイサイトである．
Kuroda et al．（1988）は，鉄ピジョン輝石石英デイサ

イトの鉄ピジョン輝石斑品が900℃，デイサイトの輝石
が1050℃で品出したことを示した．これらの温度は，流

紋岩やデイサイトに相当する高いSi02をもち，恐らく水

を含むマグマの温度としては極めて高い．高Si安山岩に
おける角閃石の品出温度は，水に飽和しているとしても，

950℃を越えない（Eggler，1972）から，ボニナイト系

列火山岩に角閃石が存在しない理由の一つは，その高温
からの急冷にあるだろう（白木・黒田，1977）．ボニナ

イト系列火山岩は一般にガラスに富む．特にボニナイト
は急冷結晶の発達が著しく，19世紀末にはすでに詳しい

記載が行われた（Kikuchi，1889）．さらに，ボニナイト

は地球上の岩石では最もMg井の高い（88～87）ピジョ
ン輝石を有し（白木ほか，1981；Umino，1986），ピジョ

ン輝石晶出時においてさえ，含水マグマとしては異常に
高い12000C以上の温度（Ishii，1975）をもっていた．

対照的に，三日月山火山岩類は一般にガラスに乏しい．
ボニナイト系列火山岩の清澄なガラスは常に5％以上

の水を含むので，ガラスの量は含水量に関係する．黒田

（1989）は三日月山火山岩類がボニナイト系列火山岩に

比べH20（＋）の少ないことを示した．ただし，三日月
山火山岩類がボニナイト系列火山岩より，もともと水が

少なかったかどうかは定かではない．図2に見られるよ
うに，最も水に伴って移動し易いLILEのRbとKが，三

日月山火山岩類はボニナイト系列火山岩に比べ低いから，
三日月山火山岩類はもともと水が少なかったといえるか
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もしれない．しかし一方では，黒田（1989）が指摘した

ように，三日月山火山岩類は下位のボニナイト系列火山

岩より浅海に噴出し固結したため，水を失った可能性も
ある．

三日月山火山岩類の角閃石石英デイサイトの角閃石は，
苦鉄質鉱物としては単斜輝石に次いで品出した．この角

閃石は比較的Siが多くAlと（Na＋K）Aが少ないマグネシ
オーホルンブレンドである．同様な組成の角閃石はパラ

オ閃緑岩や丹沢山地深成岩体からも知られている．角閃

石のAl量は圧力によって増加する（例えば，高橋，
1993）から，角閃石石英デイサイトのAlに比較的乏し
いマグネシオーホルンブレンドは，低圧下で晶出したと

いえるかもしれない．しかしただ単に，このSiの比較的

高いマグネシオーホルンブレンドは，角閃石石英デイサ
イトの高いSiO2量を反映しているだけかもしれない．

角閃石は低圧下では著しく不安定になる．Sato eとαJ．

（1999）は，雲仙デイサイトの石基組成において，パー
ガサイトが安定に存在し得る最高温度が，196MPAでは

930℃，98MPAでは900℃，49MPAでは820℃であるこ

とを示した．三日月山角閃石石英デイサイトは雲仙デイ
サイトに比べ，Si02が高くアルカリが少ない．これら

は角閃石の安定性を下げるから，角閃石石英デイサイト
の角閃石は雲仙デイサイトより高圧低温でしか晶出しな

かったであろう．三日月山火山岩類の親マグマである単

斜輝石高Mg安山岩の中には，比較的深所のマグマ溜り
で900℃以下にまでゆっくりと冷却し結晶分化作用を行っ
たものがあり，そのようなマグマから角閃石石英デイサ

イトはつくられたのであろう．

結論と総括

1．父島北西部の三日月山火山岩類には小笠原諸島で極
めて稀な角閃石を含む石英デイサイトが存在する．

2．この角閃石石英デイサイトは，流紋岩に相当する高
いSiO2（72．O wt．％）をもっが，FeO’／MgOが比較

的低く，安山岩の平均値に等しいCr（50ppm）を含
む．

3．角閃石石英デイサイトは，玄武岩の単斜輝石と同様

な，最高Mg＃84．4，Cr2030．45％の単斜輝石をもち，

単斜輝石高Mg安山岩から導かれた．
4．角閃石石英デイサイトの斜長石も，Anが86．8～42．6

とSi02の高い火山岩として異常に高い．
5．角閃石石英デイサイトの緑色角閃石斑晶の多くは，

比較的Siが多くAlと（Na＋K）Aが少ないマグネシオー
ホルンブレンドで，パラオ産閃緑岩の角閃石と類似す

る．

6．角閃石石英デイサイトの角閃石は，単斜輝石高Mg
安山岩マグマが比較的深所のマグマ溜りで9000C以下
にまでゆっくりと冷即して形成された．

7．対照的に，ボニナイト系列火山岩は900℃以上から
急冷された結果，角閃石が晶出しなかった．
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