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日本の火山（第 3版）の刊行
Volcanoes of Japan (Third edition) published in 2013
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産業技術総合研究所地質調査総合センターから，200万分の 1縮尺の地質編集図「日本の火山（第 3版）」が刊行され
た（中野ほか，2013）．これは，日本列島の第四紀火山を一覧できる最新の火山分布図であり，概要及び火山リストが小
冊子として付属している．1968年に初版（一色ほか，1968）が，1981年に第 2版（小野ほか，1981）が発行されており，
第 3版は 32年ぶりの大幅改訂版である．第 2版出版以後，放射年代測定技術や化学分析技術が飛躍的に進歩し，膨大な
年代測定値や化学組成などが蓄積してきた．また，2009年の国際地質科学連合（IUGS）による時代区分の定義変更（第
四紀の下限が約 180万年前から約 260万年前に変更）に対応したことにより，第 2版よりも大幅に火山数が増えており，
火山数で言えば第 2版が約 300，第 3版が約 460である．
　第 3版の分布図は 20万分の 1日本シームレス地質図を基に編集した．基本的に 1火山・火山群を 1区分で表現する

ため，シームレス地質図の地質界線の統廃合を行った．また，2012年時点で公開されているシームレス地質図は旧来の
時代区分に基づくため，西来ほか（2012）に基づき，鮮新世から新たに第四紀に変更されたジェラシアン期の火山抽出
作業も行った．
　火山群については，時間的，空間的にある程度まとまった活動範囲とみなせる火山の集合体を 1火山群とした．1火

山あるいは火山群の定義は，これまで初版，第 2版のほか，既存研究で使われてきた名称・定義を踏襲したもの，新た
に区分し直したもの，また，再定義により改称したものがある．特に中部九州では，これまで未整理であったいわゆる
豊肥火山岩類については，時代・岩質・分布等に基づき大幅に修正・再定義している．
　大規模火砕流を噴出したカルデラ火山については，先カルデラ火山，カルデラ火山，複数の後カルデラ火山に区分し

た場合がある．活動期に時間間隙がない場合，あるいは詳細が不明で研究例が少ない場合など，これらをまとめて 1火
山として扱った．
　海域については，海底噴火地点に加え，変色水や海底熱水活動などの火山現象が確認された地点に限って表示した．

噴火記録がない火山は年代測定により第四紀と判明しているものでも省略した．
　陸域の火山については，時代再定義により大幅に追加されたが，そのほか第 2版と比べ，年代測定などにより新規

に第四紀と判明したことにより組み入れられたものがある．これは主に西来ほか（2012）に基づく．また，旧来の定義
による第四紀火山は，第 2版のほか，火山学会 1999年発行の火山カタログやWeb公開が開始されている「日本の第四
紀火山」などに基づく．活動年代については多数の未公表データも参照した．
　第 3版のもととなったデータについては，地質調査総合センターが編集するWeb公開データベース「日本の火山」

として 2013年以降，逐次公開予定である (https://gbank.gsj.jp/volcano/)．これには 2012年時点で公開されている「日本
の第四紀火山」及び「活火山データベース」が統合，再構築される．
　第四紀の下限がさかのぼることにより，より開析された火山が多くなるだけでなく，特に第四紀前半の変動地帯で

は火山岩が堆積岩中に挟在し，変形している場合も見られるようになる．これらのうち元の火山体の復元が困難な場合
は，火山として認定しなかった．また，特に九州地域には給源不明の火砕流堆積物が多数分布するが，これらについて
は分布図に図示したが火山として認定していない．孤立した分布を示す溶岩岩体の場合は，給源が特定できなくても火
山活動中心がそれほど遠方であると考えられず，ほぼ現在の分布域付近に給源があると想定し，1火山として扱った．
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SVC53-P02 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

大雪火山群の地質と岩石:形成史とマグマ供給系の変遷について
Geology and petrology of Taisetsu volcanic field ; Formation history and Transition of
magma

石毛康介 1∗,中川光弘 1

Kosuke Ishige1∗, Mitsuhiro Nakagawa1

1 北海道大学大学院理学院自然史科学専攻
1Department of Natural History Sciences, Graduate School of Science, Hokkaido University

北東-南西方向に 80km以上つづく大雪-十勝火山列は、千島弧の最南端に位置しており、島弧火山活動が少なくとも後期
中新世から続いている。マグマ生成プロセスの時間変化と島弧接合部でのテクトニクスを明らかにするために、我々は本地
域の北部にある大雪火山群に注目した。大雪火山群は、2-1Maの大規模珪長質火砕流噴火の後、安山岩質の成層火山およ
び溶岩ドームを形成してきた。先行研究では、大雪火山群の構造と噴火史の概要が報告されているものの（NEDO,1990;、
斎藤 1996MS）、詳細な層序及び岩石学的研究は行われていない。本研究では、大雪火山群の地質及び K-Ar 年代測定の
予備結果を報告する。
本火山の活動は、噴出中心の時間的な変化や活動形態、岩石学的特徴から 5つのステージに分けられる。ステージ 1で

はいくつかの割れ目火口から安山岩質溶岩を噴出して南北方向に延びる平坦面な火山体を形成した。ステージ 2では比較
的大規模な成層火山が大雪火山の北西部に形成された。その後、噴出中心は本火山中央部に移動した。ステージ３は多く
の溶岩ドームやコーンが形成された。ステージ 4では約 3万年前に最も爆発的かつ大規模な火砕流をおこし、直径 2km
の小型カルデラを形成した。噴出した火砕流は深い谷を埋め、溶結凝灰岩として露出している。カルデラ形成後のステー
ジ 5では、活動中心を本火山の南西部に移し、旭岳（2291m）のようないくつかの成層火山を形成した。本火山の最後の
マグマ噴火は約 5000年前と考えられている。それ以降は水蒸気爆発を繰り返し、多くの火口を形成した。本火山の全て
の岩石には、斜長石、単斜輝石、斜方輝石および鉄チタン酸化物が認められる。一部の岩石では、少量の角閃石やカンラ
ン石、石英斑晶を含む。また、しばしば苦鉄質包有物がみられる。全岩化学組成の SiO2量は、母岩で 56.4-68.5wt.%で、
苦鉄質包有物では 52.2-56.2wt.%である。ほとんどの岩石は SiO2-K2O図で medium-K、SiO2-FeO/MgO図で CA typeに
分類される。これらの岩石は主成分および微量元素の一部において、ステージ間もしくは噴出中心の違いによって区別
できるが、不適合元素では大きな違いは認められない。したがって、大雪火山具では最近 100万年間にわたって類似し
た初生マグマが形成され、同じような地殻での分化プロセスを経てマグマが生成されたと考えられる。
今後は多数の年代値を得て，正確な時間軸を与えた火山層序を確立し、それに基づいた大雪火山のマグマ変遷を明ら

かにする。それらをもとに，島弧会合部におけるマグマ生成・進化モデルを構築することを試みる．

キーワード:大雪,火山,マグマ変遷,形成史,地質と岩石,マグマ供給系
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SVC53-P03 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

大雪火山御蔵沢溶岩の不均質組織にみられるマグマ混合
Magma mixing indicated by heterogeneous texture in the Mikurasawa lava, the Taisetsu
volcano, central Hokkaido, Japan

馬場輝 1∗,和田恵治 1,佐藤鋭一 2

Hikaru Baba1∗, Keiji Wada1, Eiichi Sato2

1 北海道教育大学旭川校地学教室, 2 神戸大学大学教育推進機構
1Earth Science Laboratory, Hokkaido University of Education at Asahikawa,2Institute for Promotion of Higher Education, Kobe
University

The eruption products of the Taisetsu volcano in central Hokkaido show the heterogeneous structure such as mafic inclusions
and banded lavas, caused by magma mixing. The Mikurasawa lava erupted from a vent of outside the Ohachidaira caldera (about
30 Ka) at younger stage (<10-20 Ka) of the Taisetsu volcano. This andesitic host lava has various types of mafic inclusions
and both dacitic and mafic elongated parts as banded structure. These heterogeneous structures in the Mikurasawa lava are the
most case of characterizing the Taisetsu volcano particularly. The key to elucidate magma mixing processes with petrological
technique is to understand the factors of forming heterogeneous structures in the Mikurasawa lava.

The host lava is characterized by coexisting phenocrysts which crystallized from different end-member magmas. The plagio-
clase phenocryst is classified into three types by An content of the core. Type-A plagioclase phenocryst (An>82) indicates no
zoning in the core, but indicates strong normal zoning in the rim. Type-B plagioclase phenocryst (60<An<82) indicates hetero-
geneous zoning in the core; the compositional range is from An=47 to An=82. The core composition partially overlaps with that
of type-C plagioclase phenocryst. Type-C plagioclase phenocryst (An<60) indicates continuous zoning overall phenocryst; this
characters are good agreement with those of the dacitic part. Type-C phenocryst in the host lava indicates reverse zoning in the
rim. The augite and orthopyroxene phenocrysts are classified into two types based on Mg# versus Ti and Al content respectively.
Using two pyroxene thermometer(Wells, 1977), temperatures of mafic and felsic end-member magmas were estimated 1000oC
and 900oC.

Mafic inclusions in the host lava are classified into two types by color of interstitial glass; clear glass and brown glass. These
inclusions were originated from two kinds of mafic end-member magmas. Each type of mafic inclusions is classified into two
sub-types by granularity of groundmass minerals; fine-type and coarse-type.

Heterogeneous structures at the outcrop, phenocrysts compositional variety in the host lava, and diversity of mafic inclusions
suggest that three mixed (andesitic, dacitic and mafic) magmas were minglingly erupted and those magmas were precedingly
formed at different stage of mixing events in the zoned magma chamber with mush layers injected by two kinds of mafic end-
member magmas.

キーワード:大雪火山,御蔵沢溶岩,マグマ混合,苦鉄質包有物
Keywords: the Taisetsu volcano, the Mikurasawa lava, magma mixing, mafic inclusion
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SVC53-P04 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

オロピリカ川火砕流堆積物：北海道北東部白滝盆地から噴出した大規模火砕流堆積
物
The Oropirika pyroclastic flow deposit: Large-scale pyroclastic flow deposit from the Shi-
rataki basin, Hokkaido

長井雅史 1∗,金成太郎 2,弦巻賢介 2,柴田　徹 3,杉原重夫 2,八幡正弘 4
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1 防災科研, 2 明治大学, 3 東海大学, 4 道総研地質研究所
1NIED, 2Meiji Univ., 3Tokai Univ.,4Geological Survey of Hokkaido

白滝地域は鮮新世～前期更新世の大規模火砕流堆積物群とその給源地域を埋積した成層火山群からなる大雪-十勝火山
列の北東端に位置する．この地域には天狗岳火山等の噴出物で一部埋積された長径約 11kmの白滝盆地があり,その北東
側に隣接して基盤の落ち込みを厚い湖成層や流紋岩溶岩が埋積した直径約 5kmの幌加湧別堆積盆地が存在する．これら
の盆地状構造の周囲の山地には緩やかな地形面をもつ火砕流堆積物が広く載っている．盆地の成因は爆発的噴火に伴う
陥没カルデラと考えられている (山岸,1976；山本,2004)が，噴出物や形成時期の詳細は明らかにされていない．これらの
盆地は熱水作用による変質や新期の噴出物による埋没があまり進んでいないことから，火山構造性大陥没地とされた大
雪-十勝火山列全体の発達史や構造を考える上で重要なフィールドといえる．今回は調査の結果この地域から噴出したこ
とが明らかになった大規模火砕流堆積物について報告する．
白滝盆地北縁～幌加湧別堆積盆地内外に分布するとされた幌加湧別溶結凝灰岩 (国府谷ほか，1964）のうち，幌加湧別堆

積盆地の外側に主に分布する溶結したデイサイト質火砕流堆積物部分をオロピリカ川火砕流堆積物 (長井ほか,2011)と呼
ぶことにする．溶結凝灰岩の全岩化学組成は SiO2=65.5-71.5wt%，K2O=2.1-3.5wt%で斜長石，石英，斜方輝石 (屈折率γ
=1.735-1.737)の斑晶を 30vol%程度と多く含む．非溶結部に含まれる軽石状～泡壁状火山ガラスの化学組成は SiO2=77.3-
78.5wt%，K2O=4.3-5.0wt%程度である．この堆積物に対比される記載岩石学的特徴，全岩化学組成を持つ火砕流堆積物
が白滝～幌加湧別盆地の周辺には広く存在している．さらに，白滝盆地内部の天狗岳火山直下に発見された入れ子状の
陥没構造 (白滝カルデラ；八幡ほか，2003)の下部を埋める厚い溶結凝灰岩もオロピリカ川火砕流堆積物に対比できる．
各地の堆積物は日高累層群起源の頁岩・砂岩岩片や少量の火山岩岩片を含むが，幌加湧別堆積盆地の赤石山周辺から北
東側のオロピリカ川流域にかけての地域でのみ赤石山産黒曜岩の角礫も含む．このことはオロピリカ川火砕流の給源が
赤石山南西方の白滝盆地方面であること，幌加湧別堆積盆地を埋める流紋岩溶岩 (K-Ar 年代 2.2-2.1Ma；杉原ほか,2011;
和田ほか,2011)よりも新しいことを示唆している．以上からオロピリカ川火砕流は白滝盆地内の白滝カルデラから噴出
した可能性が非常に高く，堆積物が給源から 20-25kmの範囲に厚い溶結凝灰岩として残存していることからみて総噴出
量が数 10km3 に達する大規模火砕流噴火であったと考えられる．オロピリカ川火砕流堆積物の噴出年代は直接の FT年
代 (1.1Ma± 0.1Ma)や K-Ar 年代 (1.17± 0.07Ma)，被覆関係の明らかな北見峠火山，ニセイカウシュッペ火山，天狗岳
火山の噴出物の K-A ｒ年代から 1.2Ma頃と考えられる．これは火山列南西部から噴出したとされる十勝火砕流堆積物
(1.2-1.4Ma頃)と同時期かやや新しく，噴火様式の大規模珪長質火砕流の噴出から安山岩質成層火山群の形成への移行時
期にあたるとみられる．
オロピリカ川火砕流堆積物に対比できる堆積物は白滝盆地内の地表では未発見である．白滝盆地内部では湖成堆積物

中に美瑛火砕流堆積物 (約 1.9Ma)に対比できる角閃石黒雲母流紋岩質の白滝溶結凝灰岩が露出するので，白滝盆地がオ
ロピリカ川火砕流の噴出前にすでに堆積盆として存在したことは明らかである．周辺地域には雨月沢火砕流堆積物に類
似した特徴をもつ古い火砕流堆積物 (北見峠での K-Ar 年代 3.48± 0.06Ma)も点在している．白滝盆地や幌加湧別堆積盆
地の陥没過程解明にはこれらの噴出物との関係も検討する必要があろう．

Keywords: eruptive history, tephra, caldera
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SVC53-P05 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

十勝岳1962年，1988-89年噴火におけるマグマ活動の推移-噴火様式の違いとマグマ
供給系-
The transition of Magma Activity between 1962 and 1988-89 eruptions in Tokachidake
Volcano, Central Hokkaido

日向宏伸 1∗,和田恵治 1,中塚裕 1

Hironobu Hinata1∗, Keiji Wada1, Yu Nakatsuka1

1 北海道教育大学旭川校地学教室
1Earth Science Laboratory, Hokkaido University of Education at Asahikawa

Tokachidake volcano, located in Taisetsu-Tokachi volcanic group in central Hokkaido, is one of the most active volcanoes in
Japan; recently magmatic eruptions occurred 1926, 1962, and 1988-89. Eruption styles between 1962 and 1988-89 are different;
1962 eruption is characterized by sub-plinian eruption which raised high eruption column, whereas 1988-89 eruption is by mag-
matophreatic explosion, caused by almost same the basaltic andesite magma as 1962 eruption. We observed groundmass textures
and the bubble morphology using polarizing microscopes. Groundmass texture of 1962 scoria is glassy but that of 1988-89 bomb
is relatively crystalline. The bubbles in 1962 scoria are mostly rounded in shape and connected each other, showing a porosity
of 70.3%, but those in 1988-89 bombs are almost irregular and isolated, a porosity of 38.0%. The compositions of plagioclase
phenocryst cores in the 1962 and 1988-89 ejecta range widely from An=92 to An=60. Most of plagioclase phenocrysts in both
of ejecta have resorbed texture in the core. The rims in plagioclase phenocrysts in both 1962 and 1988-89 ejecta are reversely
zoned, but some plagioclase rims in 1988-89 bomb show two-step reverse zoning. Olivine and titanomagnetite microphenocrysts
in 1988-89 bombs are widely ranging in composition. The Cl contents in groundmass glass in 1988-89 bombs were depleted
as compared with glass inclusions in phenocrysts, but those in 1962 scoria not depleted. These features suggest that before in
both eruptions magma mixing caused by injection of basaltic magma into andesitic magma chamber occurred in common, but in
1962 eruptions since magma ascending velocity was probably fast because of high injection of basaltic magma, degassing was
insufficient and explosive eruption was a large-scale. However in 1988-89 eruptions, since magma ascending velocity was slower
because of low injection of basaltic magma, sufficient degassing was performed and crystallization was facilitated, resulting in
small scale of eruption.

キーワード:十勝岳,マグマ混合,噴火様式,マグマ供給系
Keywords: Tokachidake, magma mixing, eruptive styles, magma plumbing system
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SVC53-P06 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

雌阿寒岳，中マチネシリ火砕噴火期�の特異な噴火推移とそのマグマ供給系
Characteristic Eruption Sequence and its Magma Plumbing System at the Nakamachi-
neshiri Stage-I in the Me-Akan Volcano

安齋圭亮 1∗,和田恵治 1

Keisuke Anzai1∗, Keiji Wada1

1 北海道教育大学旭川校
1Hokkaido University of Education at Asahikawa

Throughout the eruption history of Me-Akan volcano on the Akan caldera, eastern Hokkaido, the largest eruptions occurred
about 13000 years ago, which are referred to as Nakamachineshiri eruptive stage-I (Nak-I). Nak-I can be subdivided into two
eruption stages. The initial eruptive stage is characterized by pumice-rich pyroclastic flows followed by lava eruptions (Nak-I-E),
whereas the following main eruptive stage by continuously eruptive sequence of lava fragment-rich pumice and scoria pyroclastic
flows, Plinian pumice and scoria eruption, and pyroclastic flow eruptions (Nak-I-M). This study elaborated multi-stage processes
of magma mixing and mingling in the magma plumbing system during Nak-I through mineralogical and petrological analyses
of the eruption products. Deposits of Nak-I contain pumice (SiO2=63wt.%), scoria (SiO2=55wt.%) and heterogeneous scoria.
The core composition of plagioclase phenocrysts of these scoria and pumice shows a same bimodal distribution of compositions
such as low-An plagioclase (An=59) and high-An plagioclase (An>70). This indicates that heterogeneous ejecta were exactly
mingling products of both mixed mafic and felsic magmas, which were derived from continuous magma mixing of felsic and
mafic end-member magmas in a zoned magma chamber.

キーワード:雌阿寒岳,中マチネシリ,噴火推移,マグマ供給系,火砕流
Keywords: Me-akan volcano, Nakamachineshiri, eruption sequence, magma plumbing system, pyroclastic flow
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SVC53-P07 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

北八甲田火山群北部における火山層序とマグマ分化プロセス
Volcanic stratigraphy and magmatic differentiation in the northern Kita-Hakkoda volcanic
group

小松翔 1∗,大場司 1

Sho Komatsu1∗, Tsukasa Ohba1

1 秋田大学
1Akita Univ.

北八甲田火山群北部，前嶽，田茂萢岳，鳴沢台地において，踏査により構築した地質層序と採取火山岩の全岩および鉱
物化学組成分析結果に基づき，マグマ組成の時間変化と分化プロセスを解明した．本地域に分布する火山岩類を下位か
ら八甲田第 2期火砕流堆積物，寒水沢下部軽石流堆積物，北八甲田北部玄武岩質安山岩溶岩，田茂萢岳下部安山岩溶岩，
寒水沢上部軽石流堆積物，田茂萢岳上部安山岩溶岩，前嶽溶岩，鳴沢台地安山岩溶岩，大崩沢ブロックアンドアッシュフ
ロー堆積物の 9ユニットに区分した．層序に従い，マグマ組成の時間変化を検討した．軽石流堆積物は除外した．初期
の噴出物は 0.4Ma頃の分化したソレアイト質玄武岩質安山岩である (北八甲田北部玄武岩質安山岩溶岩）．休止期間 (田
代平湖成層堆積期）を挟み 0.2Ma頃に開始した活動では，初期に 60%SiO2 の安山岩マグマが噴出し (田茂萢岳下部安山
岩溶岩，田茂萢岳上部安山岩溶岩，前嶽溶岩下部），その後，低 SiO2 のカルクアルカリ玄武岩質安山岩 (前嶽溶岩中部)
～ソレアイト質玄武岩マグマ (前嶽溶岩上部)の活動に推移する．その後 60%SiO2 の安山岩マグマの活動に戻る (鳴沢台
地安山岩溶岩)．斜長石，普通輝石，斜方輝石，かんらん石，磁鉄鉱が全ての岩石に斑晶鉱物として含まれ，その量比や
結晶組織はユニットによって変化する．カルクアルカリ系列安山岩の一部には融食形石英斑晶が含まれる (田茂萢岳上部
安山岩溶岩)．ソレアイト系列岩の斑晶鉱物には非平衡組織が認められず，開放系マグマプロセスの痕跡はない．北八甲
田火山群のソレアイト系列岩の組成変化トレンドは結晶分化トレンドであるとされている．本研究の分析値も同一トレ
ンド上に位置することから，結晶分化作用による組成変化と考えて矛盾はない．カルクアルカリ系列に属する岩石には
非平衡鉱物組み合わせが認められ，開放系マグマプロセスが示唆される．例えば，Mgに富むかんらん石斑晶と融食形石
英斑晶の共存や正累帯構造を示す輝石と逆累帯構造を示す輝石の共存が認められる．カルクアルカリ系列の組成変化は，
安山岩 (60%SiO2)とソレアイト玄武岩の間で直線的な組成変化を示すことから，両者の混合が示唆される．層序に従う
組成変化は，混合比が時間とともに変化したためと考えられる．休止期間後の組成変化に着目すると，初期は珪長質端
成分が優勢であり，最も高 SiO2(60%)の混合マグマが噴出する．その後，徐々に玄武岩端成分マグマの寄与度が増大し，
塩基性側に向かって組成が変化する．最終的にほぼ純粋な玄武岩質端成分組成に達するが，その後，高 SiO2(60%)の混
合マグマが再び噴出する．

キーワード:北八甲田火山群,カルクアルカリ系列,マグマ混合
Keywords: Kita Hakkoda Volcanic Group, calc-alkaline series, magma-mixing
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SVC53-P08 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

岩手県高倉火山列，丸森火山における地質と岩石-ソレアイト，カルクアルカリ両系
列の成因関係について-
Evolutionary Processes of the Coexisted Tholeiitic and Calc-alkaline Magma Series, Maru-
mori volcano, Iwate Prefecture.

土屋沙亜武 1∗,藤縄明彦 2

Saabu Tsuchiya1∗, Akihiko Fujinawa2

1 茨城大・院・理工, 2 茨城大・理
1Ibaraki university,2Ibaraki university

はじめに
岩手県高倉火山列は，東北日本の火山密集地域である仙岩地熱地域に位置する，第四紀成層火山列である．本火山列

には，北東-南西方向に小高倉，高倉，丸森火山が配列し，この順に活動が推移したと考えられている (照井，2002MS)．
高倉火山については，中谷他 (2010)により，多様な低アルカリソレアイト系列のマグマ供給系とその変遷が検討された．
本研究では丸森火山におけるソレアイト (TH)，カルクアルカリ (CA)各系列の進化メカニズム及び両系列の成因関係の
解明を目的とした．

地質
地形判読，現地調査，岩石学的特徴を加味して丸森火山の地質と層序を明らかにした．本火山噴出物は TH，CA各系

列 9噴出物ずつに細分できるが，原地形から，すべての溶岩流に対し，単一の噴出中心が推定できる．また，休止期は
挟まないが，噴出物の層序と卓越マグマ系列から，TH前期，CA前期，TH後期，CA後期の 4期に細分できる．

岩石学的特徴
TH系列の噴出物は例外なく low-K(Gill,1981)である．主成分組成上，一連のトレンドを構成する TH系列は液相濃集

元素比で低-LIL/HFSグループと高-LIL/HFSグループに細分でき，前者が SiO2=52-54wt%，後者が SiO2=55-60wt%と組
成差が認められる．2グループの噴出物は，同時期に共存する．両グループは互いに異なる液相濃集元素特性を示すが，
各グループ内ではおおむねスパイダーグラムの平行性が良い．さらに各グループの噴出物中の斑晶鉱物は，共通して鉱
物相毎にユニモーダルなコア組成分布を持ち，リムで正累帯構造を示す．

CA系列の噴出物のマフィック側の一部を除き，Gill(1981)のmedium-K安山岩である．全岩の組成変化トレンドは直
線的で，TH系列とは明瞭に異なるのは，東北日本那須火山帯に共存する TH,CAの組成変化傾向の一般的特徴と調和す
る．CA系列に含まれるオートリスの組成は CA溶岩組成よりも SiO2 に乏しく，シリカ変化図上，ほとんどの元素にお
いて CA系列の描く組成変化トレンドの低 SiO2側延長部に点示される．オートリスを含む溶岩は不均質な岩相・岩質を
呈す．さらに，オートリスが含まれている溶岩の斜長石コア組成分布はバイモーダルであり，An成分に富む粒子には正
累帯が，An成分の乏しい粒子は逆累帯がそれぞれ，同一試料内で認められる．更に，非平衡な斜方輝石と単斜輝石の共
存も認められる．

TH系列マグマ供給系
親マグマの異なる 2グループの THが時間・空間的に共存することから，TH質の溜りが 2つ同時に存在していたと考え

られる．低-LIL/HFSグループの TH系列マグマでは玄武岩組成から次第に分化した組成のマグマを噴出した．高-LIL/HFS
グループの TH噴出物はおおむね似かよった組成の安山岩質マグマを噴出し続けた．各グループ内の組成変化を，最小
二乗法によるマスバランス計算で検証した．結果は残差R2 =0.1以下となり，各グループ内の組成変化メカニズムは斑晶
鉱物の結晶分化作用で説明可能である．

CA系列マグマ供給系
CA系列岩の示す直線的な組成変化トレンドから，2端成分のマグマ混合が示唆される．実際，CA系列岩ではマグマ

混合を支持する岩石学的証拠が認められる．それらは例えば，�オートリスを多数含む噴出物は，岩石学的に不均質な
特徴を有する�斜長石コアの組成分布がバイモーダルで，正累帯と逆累帯が共存する� 1試料内に平衡共存しない輝石
が認められる等である．

成因関係
TH系列と CA系列では，液相濃集元素特性が明瞭に異なり，両系列で起源物質が異なることが示唆される．THでは

更に起源の異なる 2つのマグマ溜りが共存し，両者は SiO2でオーバーラップせず，独自に結晶分化作用により進化して
いく．
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SVC53-P08 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

CA系列では，マフィック端成分 (オートリスに類似)とフェルシック端成分 (IM4 におおよそ一致)は，互いに化学特
性を異にし，このことから，両端成分では起源物質が異なっていたと考えられる．オートリスのスパイダーグラムのパ
ターンは TH系列のパターンと類似しており，TH系列低 LIL/HFSグループのパターンに K2Oを加えることでオートリ
スのパターンに近づく．オートリスは CAよりも THと近縁性が高いと言える．丸森火山に共存する TH,CA両系列は互
いに起源を異にし，両系列で互いに独立して組成変化していった．

キーワード:仙岩地熱地域,ソレアイト,カルクアルカリ,結晶分化作用,マグマ混合
Keywords: Sengan geothermal area, tholeiite, calc-alkali, crystallization differentiation,, magma mixing
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SVC53-P09 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

栗駒山北山腹の東部水蒸気爆発火口群の噴火年代
Radiocarbon age of the phreatic-eruption deposits from the eastern-craters at the northern
flank of Kurikoma Volcano

土井宣夫 1∗

Nobuo Doi1∗

1 岩手大学教育学部社会科教育科
1Faculty of Education, Iwate University

栗駒山は完新世に山体北山腹で剣岳溶岩とゼッタ沢水蒸気爆発堆積物を噴出した。剣岳溶岩は 7,245～5,650yBP間に
少なくとも 2回噴出した。ゼッタ沢水蒸気爆発堆積物の火口は東部、中部、西部の 3地区とその他の地点に分布し計 47
個が確認されている（土井、2006）が、このうち西部火口群の水蒸気爆発は 7,245～3,725yBP間に 4回あり、その後約 3
千年の噴火休止期を経て 815yBP、120yBP、1944年に計 3回噴火している（土井、2012）。
　今回、東部火口群のゼッタ沢水蒸気爆発堆積物を検討した結果、少なくとも 6回の水蒸気爆発による降下火砕堆積

物があることが判明した。下位から 1、2回目の噴火年代は明らかでないが、火山灰の風化が進んでいることからある程
度古い年代とみられる。下位から 3回目（3,710yBP）と 4回目（2,770yBP）の噴火の後、約 2千年間の噴火休止期があ
り、この後歴史時代に 5回目（730yBP）と 6回目（145yBP）の噴火がある。
　また、東部火口群と西部火口群の水蒸気爆発は類似した噴火史を示し、(1)2,770yBP以前に 4回ほど噴火し、(2)そ

の後 2～3千年程度休止した後、(3)ともに cal.AD1200年代に噴火が再開して次に AD1744年（西部火口群）およびその
頃（東部火口群）に噴火している点が注目される。

引用文献：土井宣夫（2006）岩手の地学、no.35・36、3-39．、土井宣夫（2012）日本火山学会秋季大会講演予稿集、135．

キーワード:完新世火山活動,水蒸気爆発,放射性炭素年代,栗駒火山
Keywords: Holocene volcanic activity, phreatic-eruption, radiocarbon age, Kurikoma Volcano
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SVC53-P10 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

鳥海火山の歴史時代溶岩におけるマグマ混合‐噴火の時間スケール：かんらん石斑
晶の滞留時間による推定
Time scale from mixing to eruption for historical lavas of Chokai volcano: Estimation by
olivine residence times

佐藤昂徳 1∗,伴雅雄 2,大場司 3,林信太郎 4

Takanori Sato1∗, Masao Ban2, Tsukasa Ohba3, Shintaro Hayashi4

1 山形大・理工, 2 山形大・理, 3 秋田大・工学資源, 4 秋田大・教育文化
1Graduate School of Science and Engineering, Yamagata Univ.,2Faculty of Science, Yamagata Univ.,3Faculty of Engineering
and Resource Science, Akita Univ.,4Faculty of Education and Human Studies, Akita Univ.

鳥海火山は東北日本弧の背弧側に位置する活火山であり、871年から 1801年の間に少なくとも３回のマグマ噴火を起
こしている。歴史時代のマグマ噴火噴出物については、岩石学的研究によりマグマ混合によって生成されたと考えられ
ている。しかしながら、混合から噴火に至るまでの時間間隔についてはまだ明らかになっていない。今回は、歴史時代
溶岩中のかんらん石斑晶の Fe-Mgおよび NiOの累帯構造に基づいて、時間間隔を推定する。
本研究に用いた試料は、871年から 1801年の間に噴出した溶岩である。それらの溶岩は、千蛇谷下部および上部溶岩

（AD 871）、荒神ヶ岳下部および上部溶岩、荒神ヶ岳アグルチネート（AD 871-1801の間に噴出したと考えられるが、正
確な時期は不明）、新山溶岩ドーム（AD 1801）に分けられる。千蛇谷上部溶岩を除く全ての溶岩は苦鉄質包有物を含ん
でおり、溶岩と苦鉄質包有物の全岩化学組成は、SiO2の組成変化図上で一連のトレンドをなす。斑晶組み合わせは全ての
サンプルで同様であり、斑晶は苦鉄質マグマ由来のもの（An-rich plg and olv）と珪長質マグマ由来のもの（An-poor plg,
opx, cpx, and hbl）に分けられる。母岩、苦鉄質包有物のそれぞれの SiO2量は、千蛇谷下部溶岩が 56-58および 51-55%、
千蛇谷上部溶岩がおよそ 51%、荒神ヶ岳下部溶岩が 59-60および 52-57%、荒神ヶ岳上部溶岩が 62-63および 55-58%、荒
神ヶ岳アグルチネートが 66-69および 56-58%、そして新山溶岩ドームが 61-62および約 54%である。
かんらん石斑晶は半自形を示し、ほとんどの斑晶は周囲に斜方輝石の反応縁を有するが、一部は反応縁を持たない

ものある。これらのかんらん石は均質な組成のコアと、正累帯構造を示すリムをもつ。かんらん石の Foはコアで 74-79
mol%、リムでは˜64 mol%である。NiO量はコアで 0.02 wt%、リムでは˜0.002 wt%である。本研究では、マグマ混合後の
元素拡散によって上記リムの正累帯構造が形成されたという仮定のもとで、かんらん石斑晶の滞留時間を推定した。
今回は Costa et al. (2008)および Petry et al. (2004）の方法で求められる Fe-Mg、Niの拡散係数を用いた。また、反応

縁を持たないかんらん石斑晶について、EPMA分析に基づき累帯構造プロファイルを得、Costa and Chakraborty (2004)
の方法によって作成した拡散プロファイルと比較することによって、滞留時間を決定した。得られたかんらん石の滞留
時間は、千蛇谷下部溶岩で一ヶ月から一年、千蛇谷上部溶岩で一年から一年半、そして荒神ヶ岳下部溶岩で二ヶ月から
八ヶ月である。

キーワード:鳥海火山,かんらん石,元素拡散,滞留時間,マグマ混合
Keywords: Chokai volcano, olivine, diffusion, residence time, magma mixing
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SVC53-P11 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

高原火山，富士山における苦鉄質包有物の形成過程
Generation processes of mafic inclusions of Fujiyama volcano in northern part of Taka-
hara volcano, northeast Japan

田島義之 1∗,荒川洋二 2,池端慶 2,金井啓通 1

Yoshiyuki Tajima1∗, ARAKAWA, Yoji 2, IKEHATA, Kei2, KANAI, Hiromichi1

1 筑波大学生命環境科学研究科, 2 筑波大学生命環境系
1Life and Environmental Sciences, University of Tsukuba,2Faculty of Life and Environmental Sciences, University of Tsukuba

高原火山は栃木県北部，火山フロント上に位置する第四紀成層火山である．本研究の対象である富士山は，高原火山
北部に形成されたデイサイトからなる溶岩ドームである．高原火山は約 10万年前に主要な活動を終えたことが推定され
ていたが (井上ほか，1994)，富士山に関しては約 6500年前に形成されたことが新たに示された (奥野ほか，1997；高島，
1999)．
　苦鉄質包有物が形成される重要な要因の一つとしてマグマ混合が指摘されている (例えば，Eichelberger, 1975; Koy-

aguchi, 1986)．富士山では苦鉄質包有物の存在が報告されている (池島・青木，1962)．しかし，富士山の苦鉄質包有物に
関しての研究例はなく，その成因などは明らかになっていない．そこで本研究では，母岩のデイサイト及び包有物の岩
石記載，鉱物及び全岩の化学組成のデータを中心に，これらの包有物の形成及び富士山におけるマグマ混合機構に関し
て考察を行った．
　本研究で採取された苦鉄質包有物は富士山デイサイト (SiO2=67.4-70.4 wt.%)に包有されており，安山岩組成 (SiO2=60.7

wt.%)であった．苦鉄質包有物は暗色で径数 cm～数 10 cm，外形は球形～楕円形のものがほとんどである．母岩との境
界部では，斑晶が母岩と苦鉄質包有物との双方にまたがって存在していることがある．全ての包有物には気泡が多く含
まれる．これらの特徴は他の珪長質火山岩で報告されている苦鉄質包有物と類似し，包有物が珪長質マグマに取り込ま
れたときに液体であったことを示唆する (例えば，Heiken and Eichelberger, 1980; Bacon, 1986)．母岩の斑晶は斜長石，石
英，斜方輝石，普通角閃石，鉄チタン酸化物からなり，まれに普通輝石を含む．苦鉄質包有物の斑晶は斜長石，斜方輝
石，普通輝石，鉄チタン酸化物からなり，普通角閃石，石英を伴うことがある．石基は多くが針状で母岩と比較して粗
粒な特徴を示し，急成長を示唆する (Lofgren, 1980)．
　苦鉄質包有物の全岩組成の主要，微量元素組成は，富士山デイサイトと，高原火山において最初期に活動した玄武

岩の組成のほぼ中間に位置する．全体的に，多くの元素組成は，玄武岩，苦鉄質包有物，デイサイトで直線的なトレン
ドを形成する．母岩及び苦鉄質包有物の斜長石斑晶コアの An組成，斜方輝石斑晶コアの Mg#は広い組成幅を示す．ど
ちらも低 An(45-65)斜長石，低 Mg#(56-62)斜方輝石と高 An(70-95)斜長石，高 Mg#(68-80)斜方輝石が含まれる．母岩
では低 An斜長石，低 Mg#斜方輝石が，苦鉄質包有物では高 An斜長石，高 Mg#斜方輝石が卓越する．デイサイト中の
高 An斜長石は著しい正累帯構造を示すことがあり，苦鉄質包有物中の低 An斜長石，低Mg#斜方輝石には逆累帯構造を
示すものが多い．また，Sr同位体比は苦鉄質包有物の方が母岩と比較してわずかに低い値を示した．これは低い値を持
つ玄武岩質マグマとの混合によると考えられる．
以上の結果から，高原火山の富士山において，珪長質マグマと苦鉄質マグマの混合が起こっていたことが推定された．

珪長質マグマの端成分は母岩である富士山のデイサイト質マグマであったことが考えられ，また苦鉄質マグマの端成分
は高原火山最初期噴出物である玄武岩と類似した組成を持つマグマであったことが考えられる．苦鉄質包有物はこれら
の端成分マグマの混合で形成された安山岩質マグマが噴出時にデイサイトに取り込まれて形成されたことが示唆される．

キーワード:高原火山,富士山溶岩ドーム,苦鉄質包有物,マグマ混合
Keywords: Takahara volcano, Fujiyama lava dome, Mafic inclusion, Magma mixing
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SVC53-P12 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

吾妻火山　後カルデラ活動期の地質と岩石-特に吾妻小富士由来の溶岩流について-
Geology and Petrology of the Post-caldera Stage Lava flows originated from Azuma-
Kofuji cone, East Azuma volcano

尾崎守 1∗,藤縄明彦 2

Mamoru Ozaki1∗, Akihiko Fujinawa2

1 茨城大・院・理工, 2 茨城大・理
1Ibaraki Univ.,2Ibaraki Univ.

1．序論
吾妻火山群は，東北日本弧火山フロント沿いのほぼ中央部に位置する，第四紀成層火山群で，西から西吾妻火山体，中

吾妻火山体，東吾妻火山体に大別される．東吾妻火山体のカルデラ内で起こった，完新世最大の噴火によって形成され
た吾妻小富士の活動は，火砕物の降下と溶岩流出を伴い，約千年間継続した (山元，2005)．
本研究では，吾妻小富士由来の溶岩流 (吾妻小富士溶岩流)を詳細に記載，区分し，その形成史と供給系の変遷を，よ

り高い時間解像度で解明することを目的とした．
2．地形および地質
溶岩流を，形成ローブの層準，表面微地形の様態の相違から 3グループに大別した．さらに，露頭観察を基に 17ユニッ

トに区分し，被覆関係を明らかにした．最下位のグループ 1は 6ユニット (Al1-6)，グループ 2は 6ユニット (Am1-6)，
最上位のグループ 3は 5ユニット (Ah1-5)から成ることが判った．各露頭単位では均質な岩相を呈するものがほとんど
で，グループ 2の吾妻小富士中部第五溶岩 (Am5)のみ，例外的にミングリング構造が認められた．
　溶岩の噴出総量はグループ 1で 2-3∗10−1DRE km3，グループ 2で 1.5∗10−1DRE km3，グループ 3で 1∗10−2DRE

km3 と見積もられ，グループ 1から 3へと減少したことが判る．
3．岩石学的特徴
　本溶岩流は，全体としてハーカー図上で直線状のトレンドを形成する．グループ 1に属する 6ユニット中 4つ (Al1-3，

Al5)は，SiO2=59-61wt.%(1A)と 62-63wt.%(1D)の二領域にプロットされ，同一ユニットの露頭地点間に最大約 5wt.%の
組成差が認められる．1Aが前記トレンドの最も苦鉄質側，1Dが最も珪長質側に相当する．Al4，6は全体が 1Aの組成
を有する．グループ 2の前期 3ユニット (Am1-3)と後期 3ユニット (Am4-6)では，ユニット内での組成差の程度が異な
り，後期ユニット中で有意に大きい．グループ 3は噴出物全体を通じ，均質である．
　岩石記載上も，全岩組成と調和的な特徴が認められる．グループ 1の 1Aは 1Dに比べ有色鉱物，とりわけ，かんら

ん石に富む．最大 0.9mm程度で自形～半自形の斑晶が必ず含まれる．1Dには小型で融食形のかんらん石が稀に含まれ
るのみである．グループ 2の各ユニットには，僅かながらかんらん石が普遍的に含まれる．前，後期でかんらん石を比
較すると，後期 3ユニット中に見られる斑晶の方がより大きく，自形性が強い．グループ 3噴出物中には共通して，融
食された最大 0.3mm程度の結晶がわずかに見られる．
　 Am5で認められたミングリング組織部に関し，岩石記載と SEM-EDSによる石基化学組成分析を行った結果，暗灰

色部が明灰色部よりもガラス質で，SiO2 に富むことが判った．
4．吾妻小富士溶岩流をもたらしたマグマ供給系
以上の事実より，本溶岩流は，グループ 1の苦鉄質部 (1A)に相当するマグマと，同じく珪長質部 (1D)に相当するマ

グマを，2端成分とするマグマ混合により，一連のマグマが導かれたと考えられる．グループ 2後期ユニット中に認めら
れたミングリング組織や，自形性の強いかんらん石の存在は，この時期に苦鉄質マグマの混入があったことを強く示唆
する．よって，噴火変遷およびマグマ供給系の変遷は以下のようにまとめられる．
ステージ (グループ)1；安山岩質 (1A)とデイサイト質 (1D)の不均質なマグマの噴出
ステージ (グループ)2前期；ステージ 1活動後，均質化したマグマに由来する
ステージ (グループ)2後期；苦鉄質マグマの混入により，不均質化したマグマが噴出
ステージ (グループ)3；再均質化したマグマの噴出

キーワード:吾妻火山,溶岩流,マグマ混合,カルクアルカリ
Keywords: Azuma volcano, lava flow, magma mixing, calc-alkaline
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SVC53-P13 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

草津白根火山殺生溶岩における斜長石斑晶の粒径分布と化学組成累帯構造
Crystal size distribution of plagioclase phenocryst of the Sessho lava of the Kusatsu Shi-
rane volcano

押尾和喜 1∗,上木賢太 2,乾睦子 1,野上健治 2

Kazuki Oshio1∗, Kenta Ueki2, Mutsuko Inui1, Kenji Nogami2

1 国士舘大学理工学部, 2 東京工業大学火山流体研究センター
1Kokushikan University,2Volcanic Fluid Research Center, Tokyo Institute of Technology

草津白根火山は水蒸気爆発や硫化水素の放出を中心に、現在でも活発な活動を続ける活火山である。湯釜火口周辺での
水蒸気爆発を想定して観測やハザードマップの作成が行われている（上木・寺田, 2012）。しかし、約 3000年前には本白
根火口から殺生溶岩や石津溶岩など合計 0.9km3に及ぶ大量の安山岩の溶岩の流出を伴う噴火が起きていることが分かっ
ており、草津白根山の安山岩質マグマの生成、噴火プロセスや噴火の時間スケールを明らかにすることは重要である。
安山岩溶岩に斑晶として含まれる斜長石の形態や組成は、その結晶化の際の過冷却度やマグマの含水量に敏感である

ため (鈴木, 2006など)、斜長石の形態や組成を解析することでマグマの冷却・上昇プロセスを制約することができる。本
研究では、草津白根山の約 3000年前の大噴火において流出した溶岩中の斜長石の粒径と化学組成から、安山岩マグマの
冷却や噴出プロセスを制約した。
　宇都ら（1982）によると、殺生溶岩は約 3000年前に本白根火砕丘付近から噴出しを東側に流下した溶岩で北部と南

部に分岐しており、最長 4.8km、最大幅 0.9kmである。本研究では 5ヶ所の異なる地点から試料を採取し、EPMAを用い
た化学分析を行なった。さらに、斜長石の長軸と短軸の長さを計測し、サンプル毎に斜長石の粒径分布を求めた。
　殺生溶岩を校正する安山岩は、斑晶として斜長石、単斜輝石、斜方輝石、磁鉄鉱を含み、希にかんらん石を含む。石

基はガラス質である。斑晶の斜長石は、長軸の長さが 0.04mm-0.5mmのものが主要である。サンプル採取位置によって、
粗粒な結晶が多いサンプルと細粒の斜長石結晶が多いサンプルが確認できた。斜長石斑晶は、長軸が短いものほどアス
ペクト比の大きい針のように細長い形で存在している。逆に、長軸が長いものほどアスペクト比の小さい四角形に近い
形態を示す。
　 EPMAで斜長石斑晶の組成を分析した結果、斜長石のコア組成は An#が 55から 84と幅広い組成を示し、正累帯構

造と逆累帯構造の両方が観察された。また、一部のサンプルで発見されたかんらん石は高いMg# (˜83)を示し、母岩の安
山岩質マグマとは非平衡な組成である。非平衡なかんらん石は、草津白根山の安山岩マグマの生成に、玄武岩質マグマ
の混合プロセスの寄与があった可能性を示唆している。かんらん石は Mg#が高く、草津白根山ではマントルから初生的
な玄武岩質マグマが供給されていることが示唆される。
　本研究の結果、一枚の連続的な溶岩流内でも斜長石の結晶サイズや形態にバリエーションが存在することが分かっ

た。アスペクト比が大きく粒径の小さい斜長石はマグマが過冷却状態に置かれ急速に結晶化したと考えられる一方、ア
スペクト比が小さく粒径の大きい斜長石は比較的ゆっくりとした冷却速度で成長したと考えられる。マグマだまりで生
成されたと考えられる正方形に近く大きな斜長石はいくつかの異なる組成や累帯構造を持ち、斜長石の結晶化と成長の
時点で、マグマ溜まりに大幅な組成や温度などの不均質が存在したことを示唆する。過冷却度が高い状態で結晶化した
と考えられる細粒斜長石を多く含むサンプルは、浅所の岩脈などでの脱ガスと冷却による結晶化を経験した噴出イベン
ト初期の噴出物であり、細粒斜長石の少ないサンプルは溶岩流の噴出イベントの中期から後期にマグマだまりから直接
上昇した部分を表している可能性がある。

キーワード:溶岩,結晶サイズ分布,噴火,安山岩,活火山
Keywords: Lava flow, Crystal size distribution, Eruption, Andesite, Active volcano
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SVC53-P14 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

茨城県北部，瓜連丘陵に分布する粟河軽石層の給源と年代
The source and age of the Awakawa Pumice Bed in Urizura Hills, Ibaraki Prefecture

菊地瑛彦 1∗,長谷川健 1

Akihiko Kikuchi1∗, Takeshi Hasegawa1

1 茨城大学理学部
1College of Science, Ibaraki University

茨城県北部，那珂川中流域には，粟河軽石層（以下，AWP）が分布する．AWPは，瓜連丘陵の最上位を構成し，給源
不明の火山性二次堆積物とされる（坂本・宇野沢,1976）．那珂川上流域には，那須火山群や高原火山が分布する．これ
らの火山を発生源とした場合，AWPは約 80km～90km以上を流下したことになる．AWPの給源および年代を解明する
ことは，給源火山や瓜連丘陵の発達史の解明だけでなく，那珂川流域の防災にも貢献できる．本研究では，AWPの給源
および年代を，地質学的および岩石学的に解明することを目的とする．

AWPは，下位の所貫礫層を削り込んで覆う，層厚約 5mの，塊状で淘汰の悪い含角礫軽石層である．均一な堆積構造
を保持する火山砕屑岩岩塊相と，円礫・軽石・安山岩質角礫を雑多に含む基質相からなる．岩塊相の最大粒径は，6mで
ある．AWPはこれらの堆積構造から，岩屑なだれ堆積物と考えられる．
より上流の栃木県馬頭に，層厚 1mほどの礫層を挟み，余笹川岩屑なだれ堆積物（下位，YDA）および黒磯岩屑なだ

れ堆積物（上位，KDA）が分布する（山元,2006）．両者とも，塊状で淘汰の悪い含角礫軽石層で，火山砕屑岩岩塊相と
基質相からなる．両者の最大層厚はどちらも 5m，含まれる岩塊相の最大粒径はどちらも 1mである．さらに上流の黒羽
でも，両者の関係が確認できる．YDA は，最大層厚 5mで，ジグソークラックが認められる安山岩質岩塊相・火山砕屑
岩岩塊相・基質相からなり，含まれる岩塊相の最大粒径は 10m（安山岩質岩塊相）である． KDA は，最大層厚 4mで，
火山砕屑岩岩塊相と基質相からなり，含まれる岩塊相の最大粒径は 3mである．また，YDA 下位には，軽石質砂礫層が
堆積する．
本研究では，各岩屑なだれ堆積物に含まれる安山岩の岩石学的特徴を決定し，対比の手掛かりとした．AWPから粒径

10cm以上，黒羽のYDA およびKDA の基質相から粒径 20cm以上の安山岩質角礫を無作為に約 20個ずつ採集した（YDA
からは，安山岩質岩塊相からも採集）．AWPから採集したサンプルは，輝石安山岩～デイサイトがほとんどで，1試料
は石英含有輝石安山岩である．YDA から採集したサンプルは，輝石安山岩～デイサイトが大部分で，2試料は石英含有
輝石安山岩，1試料は石英含有カンラン石安山岩である．KDA から採集したサンプルは，輝石玄武岩質安山岩～安山岩
がほとんどで，1試料はカンラン石玄武岩質安山岩である．また，全岩主化学組成においては， YDA から採集した大半
のサンプルは，SiO2量 58～63wt.%，FeO∗/MgOが 1.7～2.1の範囲で，AWPから採集したサンプルと組成領域が一致す
る．一方で，KDA から採集したサンプルは，SiO2量が 59～60wt.%，FeO∗/MgOが 1.9～2.0の範囲で，一部 AWPから
採集したサンプルと組成領域が重なるが，その数は 3，4サンプルである．
また，YDA 下位の軽石質砂礫層の軽石と，高原火山起源の金和崎火砕流（KN-pfl）中の軽石は，鉱物組み合わせ，お

よび火山ガラス組成が一致する．
AWPと YDA，KDA の対比を行った．既報の研究をレビューすると，岩屑なだれは，規模が大きいほど流走距離が長

くなる傾向がある．また，含まれる岩塊相の最大粒径が大きいほど，岩屑なだれの規模は大きい傾向がある．黒羽と馬
頭においては，岩塊相の最大粒径は，YDA が，KDA と等しいもしくは KDA よりも大きい．このことから，黒羽より下
流においては，YDA の流走距離は，KDA より大きかったと考えられる．瓜連丘陵には，AWPの上下に岩屑なだれ堆積
物は見られないことから，AWPはより流走距離が大きかった YDA に対比できる可能性が高い．また，含まれる安山岩
の岩石学的特徴がよく一致することも，この結果を支持する．YDA の給源は那須火山群とされることから，AWPの給
源は那須火山群と言える．AWPの給源を那須火山群とし，崩壊高を 2,500m，流走距離を那須火山群から AWP模式地ま
での直線距離（90km）と仮定した場合，岩屑なだれの流動性の大きさを表す H/L 値は 0.03である．
堆積年代に関しては，黒羽の YDA 下位の軽石質砂礫層中の軽石と KN-pfl の軽石の鉱物組み合わせおよび火山ガラス

組成が一致することから，AWPが流下した年代は，KN-pflの噴出した年代である 0.64± 0.09Ma（杉原ほか,2008）より
も新しいといえる．

キーワード:岩屑なだれ,那珂川,那須火山群,岩石学的特徴
Keywords: Debris avalanche deposits, Naka River, Nasu Volcanic Group, Petrological features
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SVC53-P15 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

真鶴町で掘削されたボーリングコアに基づく火山層序の再検討
Reexamination of the volcanic sequence based on the borehole core excavated in Manazuru-
cho, SE Japan

高須賀俊文 1∗,山下浩之 2,萬年一剛 3,藤本光一郎 1

Toshifumi TAKASUKA1∗, YAMASHITA, Hiroyuki 2, MANNEN, Kazutaka3, FUJIMOTO, Koichiro1

1 東京学芸大学, 2 神奈川県立生命の星・地球博物館, 3 神奈川県温泉地学研究所
1Tokyo Gakugei University,2Kanagawa Prefectural Museum of Natural History,3Hot Spring Research Institute of Kanagawa
Prefecture

箱根火山南東部はおよそ 13～23万年前にいくつかの単成火山が活動し形成されたと考えられている。この地域は、露
頭調査によって溶岩類の全岩化学組成や層序が研究されているが、ボーリング試料などで深度方向に連続的に調べた研
究があまりないため、正確な層序や溶岩流の分布は分かっていない。そこで、本研究では真鶴町岩 706番地で掘削された
ボーリング試料、真鶴町海岸線の露頭の岩石の記載、全岩主化学組成分析を行い、火山噴出物のユニット区分を行った。
方法は肉眼観察、偏光顕微鏡での薄片観察、XRDによる鉱物組み合わせ、XRFによる全岩化学組成分析を行い、長

井・高橋 (2007)の岩溶岩・根府川溶岩・江之浦溶岩グループの分析結果との比較を行った。
　偏光顕微鏡による薄片観察の結果からコア中の溶岩は無斑晶質安山岩であることが分かった。そしてどの薄片にも

斜長石、CPX、OPX、不透明鉱物が確認できた。XRDによる鉱物組み合わせでは主に斜長石、クリストバル石、トリ
ディマイト、CPX、OPX、が確認された。XRFによる全岩化学組成分析では以下の結果となった。長井・高橋が箱根火
山外輪山の全岩主化学組成についてまとめており、その結果と比較を行った。深度 2.6˜13.2mでは TiO2、Fe2O3、MnO、
P2O5に富み、Al2O3、K2Oに乏しい。深度 35.2˜44.6mでは TiO2,、Fe2O3、MnO、P2O5に富み、Al2O3に乏しい。深度
54.7˜70mでは TiO2、Fe2O3，MnO、K2O、P2O5 に富み、Al2O3 に乏しいという特徴がみられた。
　コア中に 3枚の溶岩が確認でき、溶岩流を伴う噴火が 3回あったことがわかった。そして、岩相の違いから上二つ

が同じ溶岩グループであり、三枚目は異なると考えられた。先行研究との比較により、上部の 2枚の安山岩が岩溶岩グ
ループ、最下部の 3枚目の安山岩が根府川溶岩グループであると結論づけた。

キーワード:箱根火山,溶岩
Keywords: hakone volcano, lava
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SVC53-P16 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

全岩組成・メルト包有物分析、高圧実験により推測する三宅島火山大船戸期・坪田
期のマグマ供給系
Magma plumbing system Ofunato and Tsubota stage in Miyakejima volcano based on
high-pressure experiments and melt inclus

潮田雅司 1∗,高橋栄一 1,鈴木敏弘 2,浜田盛久 1

Masashi Ushioda1∗, Eiichi Takahashi1, Toshihiro Suzuki2, Morihisa Hamada1

1 東工大・地惑, 2IFREE, JAMSTEC
1Earth and Planetaly Sci., Tokyo Tech,2IFREE, JAMSTEC

Miyakejima is an active tholeiitic volcanic island located at about 200 km south of Tokyo in Izu-Mariana arc. Miyakejima
is a typical volcano in immature arc crust. For the last 10,000 years of Miyakejima volcano, geologic studies (e.g. Tsukui and
Suzuki, 1998), petrologic studies (e.g. Niihori et al., 2003) and geochemical studies (e.g. Yokoyama et al., 2003) were extensively
carried out. Tsukui et al. (2001) divided the volcanic activity of the last 10,000 years into four stages: 10-7ka (Ofunato Stage),
4-2.5ka (Tsubota Stage), 2.5ka to AD1154 (Oyama Stage) since AD1469 (Shinmio Stage). Niihori et al.(2003) said products of
the Ofunato Stage were basalts and they were relatively primitive. On the other hand, products in Tsubota Stage were andesites
and those in the latter two stages were mixed products of basalt and andesite. Precise knowledge of depth, temperature, water
content and fO2 of magma chamber are essentially important in discussing evolution of magma plumbing system. The purpose
of this study is to investigate the evolution of the magma plumbing system in Miyakejima in the last 10ka based on high-pressure
experiments and petrology. We show that a simple system in the Ofunato Stage developed into a complex one and this accounts
for the change in chemical and petrological features in the subsequent stages of Miyakejima volcano.

To understand the evolution of the magma plumbing system, first we studied the magma chamber in Ofunato Stage by high-
pressure experiments. Experiments were performed at 1.0, 1.5, 2.0, 2.5kbar with various H2O content using IHPVs (SMC-
2000 and SMC-5000) at the Magma Factory, Tokyo Tech. Based on the experimental results and petrology of products in Ofu-
nato Stage, magma chamber in Ofunato Stage was reconstructed. The magma chamber was located at 5˜6km depth (˜1.5kbar)
and water-rich (˜3wt.%) basalt magma crystallized olivine and calcic plagioclase (which is the typical phenocryst assemblage
throughout Ofunato Stage). Volatile content (H2O, CO2, S and Cl) of melt inclusions were analyzed by FTIR and EPMA. Maxi-
mum H2O and CO2 content of a melt inclusion in olivine are 3.3wt.% and 160wt.ppm, respectively. The gas saturation pressure
of magma indicates that the pressure of magma chamber in Ofunato Stage should be at least ˜1.5kbar.

Whole rock compositions in pre-Ofunato, Ofunato and Tsubota stage, some of which were new data, were analyzed by XRF.
A series of crystallization trends were calculated using MELTS program (Ghiorso and Sack, 1995), and it is found that andesites
erupted in Tsubota Stage can be formed by fractional crystallization of OFS basalt at pressure less than 1.5kbar which cor-
responds with that of shallow level chamber in the two-layered magma chamber after Sinmio stage (e.g. Amma-Miyasaka and
Nakagawa, 2003, 2005; Saito et al.2005, 2010). Postulated water content in magma (˜0.6 wt.%; water-saturated pressure of basalt
for this water content is less than 1.0kbar), however, is much lower than in Ofunato Stage (˜3 wt.%). Accordingly, it is suggested
that magma chamber has been significantly degassed in the shallow level chamber (0.6 wt.% H2O in magma) during the dormant
period (4˜7kyBP).

キーワード:三宅島,マグマ供給系,マグマ溜まり,高圧実験,メルト包有物
Keywords: Miyakejim, Magma plumbing system, Magma chamber, High-pressure experiments, Melt inclusions
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SVC53-P17 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

阿蘇根子岳火山に分布する火山噴出物の K-Ar 年代　－同一カルデラ内における異
なるマグマシステム－
K-Ar ages of volcanic rocks from Nekodake volcano in Aso, Kyushu, Japan -different
magma systems within a caldera-

新村太郎 1∗,角野浩史 2,上田恭裕 3,森康 4,三好雅也 5,長尾敬介 2,長谷中利昭 6,荒川洋二 7

Taro Shinmura1∗, Hirochika Sumino2, Yasuhiro Ueda3, Yasushi Mori4, Masaya Miyoshi5, Keisuke Nagao2, Hasenaka Toshiaki6,
Yoji Arakawa7

1熊本学園大学経済学部, 2東京大学地殻化学実験施設, 3三菱商事石油開発株式会社, 4北九州市立自然史・歴史博物館, 5

福井大学教育地域科学部, 6 熊本大学大学院自然科学研究科, 7 筑波大学大学院生命環境科学研究科
1Fac. Econ., Kumamoto Gakuen Univ.,2GCRC, The Univ. Tokyo,3Mitsubishi Corporation Exploration Co., Ltd.,4Kitakyushu
Mus. Nat. Hist. & Hum. Hist.,5Fac. Edu. & Regional Studies, Univ. Fukui,6Grad. Sch. Sci. & Tech., Kumamoto Univ.,7Grad.
Sch. Life & Environmen. Sci., Univ. of Tsukuba

中部九州に位置する阿蘇火山は，27万年前から 9万年前の間に 4回の巨大なカルデラ噴火をした。現在のカルデラ内に
ある火山は，最後のカルデラ噴火の後の後カルデラ期に活動した複数の噴出口をもつ火山の集合体（中央火口丘群）であ
り，根子岳火山はその東端に位置する。根子岳以外の中央火口丘群を形成する火山に関して，詳細な噴出年代がMiyoshi
et al. (2012)によって報告されている。
　位置と地形から根子岳火山は中央火口丘群の一部と考えられていが，小野ほか（1982）は，根子岳火山は中央火口

丘群ではなく，カルデラ期以前に活動した火山の噴出物で構成される先阿蘇火山岩類（現在では主として外輪山に分布）
の一部であると報告した。その根拠は，1)分布する火山岩の化学組成が中央火口丘群の火山とは異なり先阿蘇火山岩類
に近いこと，2)層序的に Aso-3火砕流より下位であること，3)得られた K-Ar 年代が Aso-1より古い 59± 22万年前で
あること等である。その後，板谷・長尾（1988）は根子岳に分布する輝石安山岩から K-Ar 年代として 15± 6万年およ
び 14± 4万年前というデータを得て，これは Aso-3より古いということと矛盾しないと報告したが，これらは先阿蘇火
山岩類の年代よりずっと若い。さらに，松本ほか（1992）は根子岳の火山岩試料の K-Ar 年代測定を同位体分別補正法に
よって行い，11-8万年前という年代を報告した。この年代値は Aso-3より古いという火山層序による解釈と矛盾するが，
その原因を火山層序が地形から類推されているために不確かを含むと指摘し，年代データが正しいことを示唆した。ま
た，新村ほか（2011）は根子岳の火山岩の Srおよび Nd同位体比および全岩化学組成が，中央火口丘群とカルデラ形成
期および間カルデラ期の火山噴出物と異なり，基盤岩の一つである花崗閃緑岩と先阿蘇火山岩に関連が考えられることを
報告した。上田ほか（2011）は，同様に化学組成の傾向の違いと，さらに根子岳に分布する火山岩の多様性を報告した。
　以上のように根子岳火山の火山層序は依然不明であり，年代については様々な報告があるがデータは一致していな

い。阿蘇カルデラ内部で，異なる地球化学的特徴をもつ根子岳火山が，他の火山活動とどのような時間関係にあるかを
明らかにすることは，カルデラ直下のマグマ活動に制約条件を与える上で重要である。根子岳火山では層序が確立され
ていないため，岩石学的特徴や位置関係にできるだけバリエーションがあるように火山岩試料を採取して，K-Ar 年代の
測定を試みた。アルゴン同位体比の測定は，東京大学地殻化学実験施設設置の希ガス質量分析装置 MS-IV (VG-5400を
改良)を使用した。試料の放射性起源 40Arの含有量は感度法を用いて決めた。試料に含まれる未知の 40Ar濃度を，測定
した 38Ar/36Ar 比に同位体分別補正（高岡ほか, 1989）を行って算出した。再現性の確認のために各岩石試料に対して 2
つの測定試料を作成し，それぞれについて Ar 同位体比を測定した。
　その結果そのうちの 9試料について以下のように年代値を得ることができた。
61± 27，62± 39，64± 6，69± 6，72± 65，81± 39，82± 7，87± 70，117± 94 ka（それぞれ 2つの測定デー

タの加重平均）
特に 3試料においては，誤差が 1万年以下という精度の高い年代値である。8試料の年代の中央値はほぼ 9-6万年であ

り，これまで報告されたどの年代よりも若い。根子岳火山は，後カルデラ期に相当する中央火口丘群と同じ時期に活動
を行っていたことが判明した。すなわち，後カルデラ期において，同一カルデラ内で，大きく異なる地球化学的特徴を
もったマグマ活動が存在していたことになる。根子岳火山では火山層序が確立されていないため，今回測定した年代値が
根子岳火山の活動のすべてを代表するとは言い切れない。今後火山体の構造や噴出物の層序を明らかにすることによっ
て，根子岳火山の活動時期についてより明確にする必要がある。

キーワード:根子岳,カリウム－アルゴン年代測定,感度法,阿蘇,後カルデラ火山活動,中央火口丘群
Keywords: Nekodake, K-Ar age dating, unspiked method, Aso, post-caldera volcanism, central cones
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SVC53-P18 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

テフラ層序からみた南千島における完新世の火山活動の評価
Evaluation of Holocene eruptive activity in South Kurile, inferred from Age, Source, and
Distribution of tephra

松本亜希子 1∗,ナディア・ラディガェブァ2,中川光弘 1

Akiko Matsumoto1∗, RAZZHIGAEVA, Nadezda G.2, Mitsuhiro Nakagawa1

1 北海道大学大学院理学研究院自然史科学部門, 2 ロシア科学アカデミー極東支部太平洋地理学研究所
1Department of Natural History Sciences, Graduate School of Science, Hokkaido University,2Pacific Institute of Geography,
Russian Academy of Sciences, Vladivostok, Russia

千島弧は世界屈指の島弧火山活動場であり，北海道東部からカムチャツカ半島にわたる数多くの島々からなる．しかし
ながら，そのような高レベルの火山活動場であるにも関わらず，その活動履歴は明らかになっていなかった．最近，北
海道東部および中～北千島列島において，幾つかの系統的な地質調査が行なわれ，千島弧の完新世の火山活動履歴が明
らかになってきた (岸本ほか，2009；長谷川ほか，2009；中川ほか，2009)．しかし，千島弧全体の火山活動を評価する
ためには，南千島の活動履歴も明らかにする必要がある．今回我々は，南千島 (国後島・色丹島・歯舞諸島)を調査する
貴重な機会を得た．本発表では，地質調査に加えテフラの岩石学的特徴と土壌の放射性炭素年代より，南千島の完新世
のテフラ層序を明らかにしたので報告する．また，その結果を基に南千島における完新世の火山活動の評価を試みる．
今回の解析の結果，我々は 22枚のテフラ層を認識した．そのうち次の 5枚のみが南千島の火山に由来すると判断さ

れる：メンデレーエフ火山 (2500年前)，爺々岳火山 (1420年前，西暦 1973年)，給源不明テフラ 2層 (9230年前および
11190年前)．いずれもローカルに分布しており，小規模噴火であったと考えられる．南千島で認められる完新世テフラ
の大部分は北海道の火山由来であった：北海道東部 (千島弧)，摩周火山および羅臼岳火山；北海道南西部 (東北日本弧)，
樽前火山と北海道駒ケ岳火山．従って，南千島における完新世の火山活動は，北海道東部に比べると明らかに小さかっ
たといえる．噴火年代と規模に着目すると，12-8千年前に摩周火山でカルデラ形成噴火が 2度繰り返されたことがわか
る．今回の調査ではこの時期の南千島での大規模噴火の証拠は得られなかったが，10千年前に択捉島エルヴィナーヤ・
パスト火山においてカルデラ形成噴火があったと報告されている (Braitseva et al., 1995)．これらのことから，千島弧南
部全体では，約 12-8千年前は火山活動が非常に活発な時期であり，カルデラ形成噴火が繰り返されたと考えられる．し
かしながら，その後現在まで，噴火規模は小さくなっている．北海道東部では比較的大規模な珪長質マグマ噴火が千年
単位の間隔で繰り返されてきた．一方，南千島においては小規模な珪長質マグマ噴火が 3回起きたのみである．従来の
研究により，西暦 1812年まで爺々岳火山の山頂中央火口において溶岩噴出があったと報告されていることを踏まえると
(Nakagawa et al., 2002)，8千年前以降，南千島では苦鉄質マグマによる穏やかな活動が主体であったと考えられる．

キーワード:テフラ層序,南千島,完新世の火山活動,北海道東部
Keywords: tephrostratigraphy, South Kurile Islands, Holocene eruptive activity, eastern Hokkaido
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SVC53-P19 会場:コンベンションホール 時間:5月 21日 18:15-19:30

下部地殻溶融により生成するマグマの量，組成，および生成時間スケール
Amount, composition, and generation timescale of magma produced by melting of lower
crust

金子克哉 1∗

Katsuya Kaneko1∗

1 京大人環
1HES, Kyoto Univ.

はじめに　大陸地殻における火山弧やホットスポットでは，大量の珪長質マグマ活動をはじめとした多様な火成活動
が起こる．これらマグマの生成過程に関して，幅広い組成の多くのマグマが，地殻の溶融により生成している可能性が
ある．本研究では，上記マグマの生成過程の物理的な合理性を検討するため，地殻中に高温苦鉄質マグマが繰り返し貫
入し，地殻溶融を起こす場合の，マグマ生成量，マグマ組成，生成時間スケールに関して，一次元の物理モデルによる
検討を行った．
モデルおよび初期条件　地殻溶融過程の一次元物理モデルとして，Koyaguchi and Kaneko (2000)を用いた．地殻中に

高温マグマが貫入した場合，高温マグマを熱源として地殻溶融が起こる (Fig.1)．熱の移動は，高温マグマの熱対流によ
り上方向に大きく，上方の地殻は，臨界メルト分率（固液混合相全体として対流が開始するメルト分率；0.5～0.7）以上
の高い部分溶融度まで溶融し（この部分を以降「高部分溶融領域」と呼ぶ），メルトと結晶の混合物は全体として対流
し，さらに上方地殻を溶融して，地殻溶融が急速に進行する（～100年）．高部分溶融領域の上には，ソリダス以上の温
度を持つが，臨界メルト分率に達しておらず対流を行わない低部分溶融領域がある（Fig.1）．時間とともに，熱源となっ
た高温マグマ，およびその上の高部分溶融領域マグマは，自身が冷却結晶化していくため，やがて臨界メルト分率に達
して，対流が停止する．この状態になると，系全体は，熱移動が熱伝導により支配され，時間的変化がゆっくり進むス
テージ（>1万年）に移行する．このステージにあっても，高部分溶融領域では，長時間にわたり，臨界メルト分率付近
のメルト分率が維持される．
モデル計算においては，繰り返し高温マグマが貫入し，その度に上記の溶融結晶過化過程が繰り返される．高温マグ

マは，繰り返し同一場所に貫入するとした．また，溶融による固液分離は起こらないことを仮定した．さらに，地殻溶
融過程に影響を与える可能性のある水が，貫入する高温マグマに含まれる場合についても考察した．含水高温マグマが
冷却結晶化すると，水に飽和し，水を地殻に供給する．水の移動に関しては，過飽和分の水が自由水として分離上昇し，
水に不飽和な領域で吸収されるとした．
計算では，貫入する高温マグマを貫入初期温度を 1250℃の玄武岩質マグマとし，貫入を受ける地殻を１ GPaにおけ

る 2％の水を含むハンレイ岩とする．また，臨海メルト分率を 0.5と仮定する．パラメータとして，高温貫入高温マグマ
の含水量 (2-12 wt.%)，貫入率 (2-30 m/ky)，一回の貫入における厚さ (10-800m)，貫入を受ける地殻の温度（500-700℃）
の 4つを変化させて計算を行った．
計算結果および解釈　以下では，高部分および低部分溶融領域中のメルトは，それぞれ苦鉄質および珪長質メルトで

あるとする．計算結果の重要な点は以下にまとめられる．
(1)地殻溶融により生成されるマグマの総生産量は，高温マグマの貫入率が大きいほど，地殻の初期温度が高いほど増

大する．
(2)高温マグマ貫入率が 20 m/ky以上ならば，数万年間で 10km× 10kmの溶融領域で数 10km3の溶融マグマが生産さ

れる．
(2)地殻の初期温度が高いほど，また，高温マグマの一回の貫入厚が薄いほど，マグマの総生産量に占める珪長質マグ

マの割合が増大する．
(3)高温マグマの含水量は地殻溶融に関して大きな影響を与えないが，含水量が増えるほど，地殻溶融マグマの総量が

増大し，珪長質マグマの割合が減少する傾向がある．
モデルの計算結果は，地殻溶融マグマの生成量，組成，時間スケールに様々な示唆を与える．例えば，まとまった量

の地殻溶融マグマの生産が数万年であるという結果 (2)は，天然のカルデラ火山の大規模珪長質噴火が，数万年の間隔を
おいて起こるという事実と整合的である．また，火山は，珪長質マグマの活動を主体とする火山，苦鉄質マグマの活動
を主体とする火山など様々な個性を持つが，それらの個性は，溶融領域の地殻温度や熱源となる高温マグマの貫入率に
より支配されているのかもしれない．今後は，天然の火山の岩石学的データを基にしたモデルの検証が必要である．

キーワード:マグマ,地殻溶融,大規模珪長質活動,一次元物理モデル,苦鉄質マグマ含水量
Keywords: magma, crustal melting, large scale silicic magmatism, one dimensional physical model, water conent of mafic
magma
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