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雲仙火山岩類の 岩石学的特徴

籐野敏雄＊・種子 田定 勝

Petrological characteristics of the Unzen volcanic rocks 

Toshio FUJINO and Sadakatu T ANEDA 

Abstract 

Unzen Volcano is located on the Shimabara Peninsula, the western extremity of 

a large graben across the Central Kyushu from NEE to SWW. Almost all lava domes 

and other volcanoes are distributed in the "Unzen Graben" caused by E-W trending 

faults such as Chijiwa fault. The Unzen volcanic rocks are characterized by biotite 

bearing hornblende andesite which belongs to the calc-alkaline rock series. They contain 

a large amount of cognate xenoliths. The activity of Unzen Volcano is divided into 4 

stages; Stage I (Taka-dake volcanic unit), Stage II (Kusenbu-dake volcanic unit), Stage 

III (Mayu-yama volcanic unit), and Stage IV (Fugen-dake volcanic unit). The Chijiwa 

fault was formed between the stage III and IV. 

The Si02 frequency distribution diagram of the Unzen volcanic rocks shows a 

distinct high at 61-62 wt¾and the same is said of other "San-In" volcanic rocks. Further-

more, the diagram of the Stages I and II is quite different from that of the Stages III 

and IV. That is, the former has a peak at 61-62 wt%, whereas the latter shows an 

irregular distribution. 

The characteristics of crystallization of the Unzen volcanic rocks can be explained 

by the two assumptions; (1) plagioclase floated in the magma chamber, and (2) magnetite 

settled down so rapidly that no large phenocrysts of magnetite are found in the rocks. 

1. は じ め に

雲仙火山は中部九州を横断する大規模な陥没構造

（山崎， 1974;久保寺ら， 1976;松本， 1979;その他）

の西端にあたる島原半島にあり，千々石断層をはじ

めとする東西方向の断間によって生じた雲仙地溝内

(SENDO et al, 1967; など） にその火丘のほとんど

が分布する．

雲仙火山を構成する角閃石安山岩～石英安山岩類は

角閃石，斜長石，輝石の他に黒雲母，石英，カンラン

石などの斑晶を有することを特徴とし，山陰系の火山

岩とみなされている．山陰系火山岩類は，九州では，

東部より両子山，由布，鶴見，九重，金峰山などの諸

火山を構成し，両子山を除けはすべて中部九州を横断

する地溝内に分布する．

雲仙火山の研究ほ奈佐 (1891) をはじめとし，駒
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田 (1916), 赤木 (1932),本間 (1936), 山本 (1960),

倉沢・高橋 (1965),SENDO et al (1967), 太田 (1972),

種子田 (1947, 1966, 1977), 藤野・山綺(1975)など

があり，層序，岩石学および岩石化学的検討が行なわ

れている．

今回，雲仙火山の火山活動史とその岩石学的特徴を

明らかにするため，雲仙火山岩類および捕獲岩の全岩

化学組成，斑晶鉱物，ガラスの化学組成より雲仙火山

岩類の分化機構の考察を試みた．

2. 地質概説

島原半島における基盤火山岩類は下位よりロノ津層

群の基底蔀に挟在する菖蒲田安山岩および早崎玄武岩

類，同層群の主として中～上部の角閃石安山岩～輝石

安山岩類，およびロノ津層群堆積後の玄武岩，輝石安

山岩類よりなる．

これらの基盤火山岩類についての層序学的研究は大

塚 (1966a, b), SENDO et al (1967)などによって
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第 l 表 火山活動 /I隕序

時代 火山区分 岩 種 構造運動

喜
新焼石英安山岩

後 古焼安山岩
普賢岳カル

期
N 臭普賢岳石英安山岩

デラの形成
山 木場石英安山岩

更 区 国見岳・妙見岳石英安山岩
第

新
尼 野岳石英安山岩

世 ill 災 眉山石英安山岩
11」

猿葉山安山岩区 千々石断層

九 鳥甲山安山岩 運動開始

四
中 II 贔岳火 吾妻岳安山岩｛卓胃

期 111 九千部岳安山岩{=r喜
区

更

I 翌火
矢岳・衛岩山安山岩

新
糾笠山安山岩

紀
世

山
高岳安山岩区

火山砕屑岩類（角閃石安山岩質） 雲仙地溝帯

州！更 基 盤輝石安岩類 の形成
中新

甚盤玄武岩類期世

（種子田・ 1977) より―•部修正

行なわれた．一方，岩石学的研究は倉沢・高橋 (1965)

によって岩石化学的検討が行なわれている． しかし，

それぞれの岩体の活動時期は明らかでなく，かつ，分

析値も十分ではない．本詭文では，ロノ津暦群の堆積

中の火山岩類は取り扱わず，同層群の堆積後に噴出し

た玄武岩類，安山岩類および雲仙火山岩類について検

討した．これらの火山岩類の活動史は第 1表に示すと

おりである．

雲仙火山岩類は斑晶として，角閃石，斜長石の他に，

しばしば輝石，黒雲舟を含有し，時にカンラン石，石

英を含む角閃石～石英安山岩である．その活動は，大

鯰の火山砕屑物の噴出に始まり，続いて多数のトロイ

デ状火山体をつくり，巨大な複式火山を形成した．各

火山の活動順序は，本閻 (1936),含沢・高橋 (1965),

SENDO et al (1967) および種子田 (1977)などによ

って報告・整理された種子田 (1977)などによれば，

雲仙火山は I期（高岳火山区）， II期（九千部岳火山

区）， m期（眉山火山区）およびW期（普賢岳火山区）

に4大別され，それぞれの活動の新1日関係が明らかに

された． しかし，各火山区を形成する火丘の活動順序

は未詳である．本論文では， 便宜上， 種子田 (1977)

の屑序表を一部修正して作成した（第 1表）．

本域の構造運動は，雲仙火山岩の初期の火山砕屑岩

の噴出後， “雲仙地構”を形成した． 第 1表に示すよ

うに， I期の高岳， I1期の九千部岳火山区の火山活動

後，千々石断層が運動を開始している．その後， III期

の眉山火山区に活動の中心は移り，さらにその中心は

W期の普賢岳火山区に移った． この時期に普賢岳カル

デラが形成されている．

大塚 (1979)によれば，島原半島に分布する火山岩

類のフィッショントラック年代は，ロノ雖層群の基底

部の早崎玄武岩が200~170万年前，同層群中～上部の

角閃石～両輝石安山岩類が170~140万年前に活動した

ことを裏づけている．雲仙火山岩類は初期の火山砕屑

岩の基底部（竜石層）が約24万年前を示すことから，

約24~25万年前に活動したことになる． これは他地域

の山陰系火山の活動か 25万年前に開始していること

（松本， 1977) とほぼ一致している．

3. 雲仙火山岩類の活動期と岩石化学組成の関係

(1) Si02 wt%の時代的変化

基盤火山岩類および雲仙火山岩類の Si02wt%は玄

武岩類46~52wt%, 輝石安山岩類55~61wt%, 雲

仙火山岩類55~67wt%の範囲にある． 雲仙火山岩類

は I• II期とIII・N期とで組成範囲がやや異なる．す

なわち， I・II期のものは56~66wt%の範囲内にあ

り， III• N期のものは55~67wt%の範囲にあって，

I・II期に比べて組成範囲がやや広がっている．

第 2表は各火山岩類の Si02wt%が正規分布するも

のと仮定し，統計学的に95%の確率で取り得る組成範

囲を示したものである． この表によれば，某盤玄武岩

第 2表 雲仙火山岩類および甚盤安山岩・玄武

岩類の活動時代と Si02組成範囲

(Year) 

0 

I雲仙皿.IV期」
025「雲仙 I・][期」

05xl0 
6 

外基盤安山岩J

6
O
 

x
 。

叶基盤玄武叫

50 60 70 
S102 Wto/.。

ここで Si02の組成範囲は正規分布するものと仮

定し，統計学的に95%の確率で取り得る範囲を示

している。

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



雲仙火山岩類の岩類の岩石学的特徴 113 

(I) 

5

0

 

1

1

 
む
uanbaJ.cJ

5
 

55 60 65 

0

5

 

ー
む
uanbaJ.:I

55 60 65 Si02 

0

5

 

ー
,~uanbaJ.:1 

(Ill) 

55 

Si02 Wt% 

(II) 

Wt% 

60 65 Si02 

かる また， MIYASHIRO(1974)はプレートテクト

ニクスの考えに基き，島孤・大陸緑の火山岩の Si02

wt%の頻度分布が地殻の厚さに対応することを明ら

かにした．本火山岩類のヒ°ークは地殻の厚さが28~30

kmの地域での火山岩のものと類似する．このことは，

三浪(1973)によって推定された本城の地殻の厚さ29~

30kmとよく合っていることから，雲仙火山マグマの生

成・分化機構が地殻の厚さと密接な関係にあることを

示唆している．

また，雲仙火山岩類の Si02wt%の頻度分布状況は，

山陰系火山岩類
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第 2図
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SiOz (Wt%) 

Wt% 
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山陰系火山岩類および雲仙火山岩類の

SiOa頻度分布図

第 1図 雲仙火山岩類の SiOa頻度分布図

(I)雲仙火山岩類全体

(II) I• II期の火山岩類

(III) III• IV期の火山岩類

類から基盤輝石安山岩類，雲仙火山岩類へと Si02Iま

次第に増加してゆく．雲仙火山岩類では， I・11期と

ill・N期の火山岩類の組成範囲は，前者に比較し，後

者は著しく集中度が低いため，大きな違いができてく

る．

第 1図は本火山岩類の Si02wt%の頻度分布を示し

たものである． 同図によれば，組成範囲は55~67wt 

％にあり， 61~62 wt%に著しい集中を示している．

また，このビークを境にして，酸性側では比較的規則

的に減少し，塩基性側では不規則であるこれをさら

に，千々石断層の運動開始時期を境として， 1・11期

と ill•N期に分けて検討すると， I・11期のものは61

~62 wt%に非常によく集中するし， ill・N期のもの

は61~62wt%に弱いビークが認められるものの， 集

中度は前者に比較すると極めて悪い．以上のように，

I・II期とill・N期の火山岩類の Si02wt%の頻度分

布に著しい違いがあることが明らかになった. . 

種子田 (1964)は，わが国の火山岩類の Si02wt% 

の頻度分布が玄武岩，安山岩，流紋岩に相当するとこ

ろにビークがあることを明らかにした．これと雲仙火

山岩類を比較すると，本火山岩類はわが国の安山岩に

みられるピークよりもやや酸性側に位置することがわ
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雲仙火山岩類および捕獲岩のSi02-T,
FeO/MgO図

● 雲仙火山岩類 (I • II期）
▲ 雲仙火山岩類 (m・N期）
〇 捕獲岩類
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九州の大規模な陥没構造帯内に活動した山陰系の火山

岩類のものと類似し（第 2図）， 本火山を含めた山陰

系火山のマグマ発生および分化機構を考察するうえで

注目される．

(2) 千々石断層の活動開始時を境とした全岩化学

組成

雲仙火山岩類の化学組成は，千々石断層の活動開始

後はそれ以前に比べて， Al203および CaOに富み，

K20がやや減少する（倉沢・高橋， 1965). また，第

3図の Si02-T.FeO/MgO図に示すように， I• II期

の火山岩類は Si02が増加するにしたがい， T.FeO/ 

MgO値がやや大きくなる傾向にあるのに対し； ill・ 

w期のもかのは T.FeO/MgO値が増加の領向を示さ

ない．

その他に本火山岩中に含まれる捕獲岩の彙が， I • 

II期に比較し， ill・N期で増加している．特に，千々

石断層の連動開始直後に活動したと思われる猿葉山，

眉山の火山岩中に捕獲岩は多髯に含まれる．

4r 
雲仙火山岩類および捕獲岩の化学組成

雲仙火山岩類・捕笈岩および基盤火山岩類の分析値

は総計 100個におよぶ これらの分析データの検討は

すでに種子田 (1966a, 1977), 倉沢・高橋 (1965)

および SENDOet al (1967) などによって報告され

ている． したがって， ここでは今までに述べられてい

ない特徴について報告する．

(1) ハーカー変化図

基盤玄武岩，安山岩，および雲仙火山岩類，捕獲岩

類の化学分析データをハーカー変化図にプロットした．

以上の 4種の火山岩類の主要な酸化物はほぼ連続的に

一定の曲線上を組成変化している．ただし， Al,03は

埜盤火山岩類および捕獲岩でかなりのバラッキがある．

雲仙火山岩を詳細にみると， Al203, CaO, Na20, 

K20に Si0261 ~62 wt%を境に若干トレンドに違い

が認められる．すなわち， Si0261 wt%付近より塩基

性側での分布領向を示す曲線をそのまま延長すると，

Al203, CaO, Na20はそのトレンドより高い値を示す

傾向にあり， K20は逆にトレンドより低い値を示す傾

向にある．このうち， Al203,CaO, Na20は斜長石の

主要な成分であり，晶出分化機構を考えるうえで，興

味深い．

以上の傾向のうち， Na20 と K,Oについてのみ検

討すると，第5図の民O/Na20-Si02図に示すように，

Si02 61 wt%付近でピークが認められ，その両側では

トレンドが全く異なる．本図には，霧島火山の紫蘇輝

石岩系，多良岳火山岩類，大山火山岩類および三瓶火

Ai,O, 

20 

゜

．
 

15 

・

f

 

1
 

••• 
ヽ

J
5
.
 

• 

‘‘
 • 
• 

41 

．
 

ぃ

，

.

＋

t
 ．．
 

．
 

．．
 
．．
 
• 

0

0

 

゜

+
c
 

4
.
 

0
0
 

0゚

0

 
.-
f
o
o
 0

0

 

．
 

0

0

0

 

．．．
 
。

10 

5
 10 

5
 

5
 

• .. , 0 ・亀
o,o。.0. , ,' 

＇ 

＇ 
'0 .~ 

c ・`
。。..

",:;; ・·"~-~ .、....: ・・.. ... ．． ． ... 

CaO 

．． ． ． ．． 

轟

．．．． •I' ．． 
．
 

．．
 I+ ..̀ 

．
 

鴫

．·+• 
．
 
．．
 
＊
 ．．

 ．．
 

．
 

o
f
.
 

• ．
 

o. 

MgO 

4
 

2
 

4
 

2
 

2

— 

50 60 

第 4図

I ． 
T. Fe O 

．． 
． ． 

， 。心。
必

。翌°
゜゚"~ 0 .: :, 

ロ<>~．． 
•'"'. 

·:..•:.f,. ... • : 
．． ＇ 1 

,• .. t. 

Na,o 

・...
゜ 訪~-· 埓ぶ；~..'•゜ °●'● 。"9 0 •• .. ゚ゞ ゜

K,O 

,.~!: 冷；が・；•
・ペ゚. ,,.。 ":0o%唸ら•.J。o• 

. " ． 

Ti Oz 

..0 ... l"。`を會衿→渾＾心・

S iO, (%) 50 60 

雲仙火山岩類のハーカー変化図
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山岩類の平均的傾向を記入した。これらのうち，大山

火山，三瓶火山などの山陰系火白のものは酸性側で雲

仙火山と同じような傾向を示している．

(2) Mgo-T. FeO-(Na,O + K20)図

雲仙火山岩類及び捕獲岩を第6図の MgO-T.FeO-

K20/Na20 

LO 

.・. ,.:. . ,, ___ _ 

05i_二戸三竺戸／
55 60 65 

Si02Wt'¾。

第 5医 雲仙火山岩類の氏O/Na20-Si02 図

N四O-K20

第 6図

・ 雲仙火山岩類

―．ー•-大山火山岩類

一 霧島火山の紫蘇輝石岩系

一三瓶火山岩類

ーーー多良岳火山岩類

T.FeO 

~ 亨

MgO 

雲仙火山岩類の MgO-T.FeO-(Na20 

＋氏0) 図

乙 雲仙火山岩類

こう 捕獲岩類

口 捕獲岩中のガラスの組成

〇 雲仙火山岩（妙見岳角閃石安山

岩）の斑晶鉱物のみから計算さ

れた組成

〇 上の組成のうち，斜長石のモー

ド組成値を10%, 5 %に減らし

て計尊された組成

S 上の組成のうち，磁鉄鉱のモー

ド組成伯を 1.0, 1. 5, 2. 0%に

増やして計算された組成

① 捕獲岩からガラスの部分を除い

て計算された組成

第 3表 Modalcompositions of lava and inclusion of 
Myoken body, Unzen Vlocano 

Lava lnclus10n 

Pl 15.70 43.00 

Ho 7.29 31.25 

Hy 3.55 

Au tr 

Op 0.56 1.75 

Bi 0.37 1.50 

Qtz 0.37 

Glass 22 25 

Ground.mass 69.71 

Chemical composition calculated from inclusion 
without glass 

SiO, 48. 70 

TiO, 1.22 

Al,O, 19.98 

T.FeO 8.18 

MnQ 

MgO 5.96 

CaO 12.62 

Na,O 2.77 

K,O o. 77 

(Na20+K20)図にプロットした． 併せて，捕獲岩中

のガラスの組成およびモード分析結果と鉱物組成より，

ガラスを除いた結晶部分のみの組成を計算により求め

プロットした．

本火山岩類は分化が進んだ場合でもほとんど鉄の浪

集はなく，典型的なカルクアルカリ岩系の分化径路を

示している．捕獲岩は母岩の分化系路の低アルカリ側

への延長線上にプロットされ，分布範囲は母岩に比べ

て狭い．捕獲岩中のガラスの組成は母岩と捕獲岩のト

レンドのアルカリ側への延長上にほぼプロットされる．

また，捕獲岩からガラスの組成を除いた結晶部分だけ

の組成は第 3表に示すとおりである．これは， Si02が

48. 7 wt%で捕獲岩の最も塩基性のもの (Si0248. 40 

wt%) に近い． さらに， その他の酸化物を比較する

と，捕獲岩よりも， CaO, MgOが高い値を示し， T.

FeO, T.FeO/ (T.FeO+MgO)が低い（第 6, 7図）．

しかし， Mg0, Na20, K20, Ti02などは， 捕獲岩

の塩基性のものと類似する．

5- 考察

(1) 雲仙火山岩中の斑品鉱物から推定される結晶

集積相の化学組成

雲仙火山岩類は斜長石，角閃石，輝石，黒雲母およ

び不透明鉱物（ほとんど磁鉄鉱）などの斑晶鉱物およ
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び石基よりなる． これらの斑晶鉱物は，分別晶出作用

ないし昂出分化作用についての情報を与えてくれる．

一般に，マグマ溜り内で品出する鉱物は，それぞれの

鉱物の比重，粒度，結贔形およびマグマの粘性度の違

いによって，沈降スピードが異なり， しばしば浮遊す

ることもある． したがって，品出分化作用を検討する

場合には，晶出する鉱物の浮遊・沈降およびそのスピ

ードなどを考慮する必要がある．

本火山岩類0)化学的特徴のひとつは Al,03, CaO, 

Na20および K20の4種の酸化物について Si0261 

~62 wt%付近でトレンドに変化が認められることで

ある．これらの酸化物は斜長石の主要な成分であるこ

とから，斜長石が分別晶出作用の段階でマグマに大き

な影審をあたえているものと考えられる．すなわち，

Si02 61 ~62 wt%より酸性側では Al,03,CaO, Na20 

が，それより塩基性側のトレンドの延長より裔い値を

示しているのは，マグマ溜り内で斜長石が浮遊してい

たためであろう．

雲仙火山マグマは斑晶鉱物からマグマ瘤り内では，

斜長石，角閃石，輝石，滋鉄鉱および黒雲母などを晶

出している． したがって，本火山マグマの分化は，上

記の斑晶鉱物の沈降（一部浮遊）によって説明できる

であろう．斑晶鉱物のうち，前述の斜長石を除けば，

角閃石が最も多く，かつ各岩体に普遍的に含まれてい

るので，マグマの分化トレンドに大きな彩響を与えて

いるものと考えられる．またカルクアルカリ安山岩質

マグマの成因のうち，玄武岩マグマが角閃石の分別晶

出作用によってカルクアルカリ岩を生ずる可能性が

ある (GREEN& RINGWOOD, 1968; HOLLOWAY & 

BURNHAM, 1972; CAWTHORN & O'HARA, 1967; 

BOETTCHER, 1977). 

第 6図の MgO-T.Fe0-(Na20+K20) 図に示すよ

うに，本火山マグマの分化系路では，ほとんど鉄が渋

集しない．一般に，角閃石，輝石，カンラン石の分別

昂出作用では， マグマの Fe/(Fe+Mg) は増加する．

そのため，本火山マグマの分化系路は角閃石や輝石の

他に，磁鉄鉱か黒雲母の分別晶出を考慮する必要があ

る． このことは，すでに種子田 (1949, 1950, 1966そ

の他）によって報告されており，磁鉄鉱の岩石学的意

義が再評価される．磁鉄鉱は斑晶，石荼に普遣的に含

まれる．一方，黒雲母は斑品としてはわずかに認めら

れるが，石基中にはほとんど存在しない． したがって，

磁鉄鉱の分別晶出作用は，木火山マグマの分化に著し

い影薯を与えているものと推定される (TANEDA,

1947; 栂子田， 1966, 1977). 品出した磁鉄鉱は， 粒

状結晶，高比重などより，マグマ溜り内で他の鉱物に

比べて沈降速度が大きいそのため，モード分析時に

斑晶として測定されない程度の大きさで沈降する可能

性が強い．

以上より，結晶集積相は雲仙火山岩中の斑晶鉱物の

モード組成値よりも，磁鉄鉱は多量に含まれており，

斜長石は少量しか含まれていないことになる．第4表

に示すように，磁鉄鉱，斜長石の量を段階的に変化さ

せて，結晶集積相の組成を計算した．

斜長石が浮遊した場合を考察すると，斜長斑晶のモ

ード組成 15.75%より， 策秩相のモード組成は小さい

筈である．ここでは，斑晶のモード組成値を10%, 5 

％に減少させた場合の結品集積相の組成を計算した

（第 4表）．第 7図に示すように，未修正値と10%の場

合のものを比較すると， 10%の場合の集積相の組成は

Al20sが減少し， MgO, T.FeOは増加する．その他

の酸化物は雲仙火山岩類と捕獲岩類の各トレンドと調

和的である．また， 5%に減少された場合は， Al20s,

MgOがトレンドから著しくはずれている．

磁鉄鉱はモード分析の結果では，斑晶鉱物として

0.56%含まれる．磁鉄鉱が，結晶の大きさが斑晶とし

第 4表 Crystal cumulates calculated from Myoken lava, Unzen Volcano 

Modal Pl 15. 70% 15. 70 15. 70 15.70 10.00 5.00 

composition Mt 0. 56 1.00 1. 50 2.00 0.56 0. 56 

s,o, 51. 58 50.80 49. 92 49.11 49.84 47.62 

TiO, 0.95 1. 25 1. 58 1. 89 1.19 1. 54 

AI,O, 18.88 18.61 18.31 18.02 16. 80 13. 90 

T.FeO 7. 61 8.65 9. 79 10.89 9.51 12.25 

MnO 0.04 0.05 0.06 0.07 0.06 

MgO 6.45 6. 39 6.32 6. 25 8.11 10.49 

CaO 9.67 9.52 9.36 9. 20 9.35 8. 94 

Na,O 3.11 3.06 3. 01 2.96 2. 73 2.24 

K,O 0.66 0.65. 0.64 0.63 0. 74 0.84 
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第 7 図 雲仙火山岩類のハーカー変化図

⑳ 雲仙火山岩類 ◎ 捕獲岩類
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④
 

計算された集積相の考えられる組成範囲

雲仙火山岩類と捕獲岩のトレンド

雲仙火山岩（妙見岳角閃石安山岩）の斑晶のみから計

算された組成

上の組成のうち，斜長石のモード組成値を10%に減ら

して計算された組成

上の組成のうち，磁鉄鉱のモード組成値を 2.0%に増

やして計算された組成

捕獲岩からガラスの部分を除いて計算された組成

て認められない程度で沈降したと仮定して，磁鉄鉱の

モード組成を1.0%, 1.5%, 2.0%, の場合の集積相

の組成を計箕した（第 4表， 第 6図）． 斑晶磁鉄鉱が

0.56%から 2.0%まで変化した場合， 結晶集積相の組

成は MgOから T.FeO側に移り，雲仙火山岩類お

よび捕獲岩類のトレンドの延長上に至る．同様にして，

未修正値と 2.0%の場合のものを第 7図のハーカー変

化図にプロットすると，未修正値の FeOは雲仙火山

岩類と捕獲岩類のトレンドから，かなりはずれている

が，磁鉄鉱を 2.0%に増加させると， そのトレンドに

近づいてくる．その他の酸化物も同様にそれぞれのト

レンドと調和的である． したがって，本火山マグマは，

分別晶出作用の際に，斑晶鉱物のモード組成のうち，

斜長石を10形前後，磁鉄鉱を1.5~2.0%に修正して計

算した斑晶鉱物のみの組成に近い集積相を生ずるであ

ろう。

(2) マグマの分化機構ならびに分別晶出作用

第 4図に示すように，雲仙火山岩類は Si0261~62 

wt彩付近でトレンドが変化する． 斜長石の浮遊は

Si02 61 ~62 wt彩より酪性側での現象であり，それよ

り塩基性側では不明である．仮りに，雲仙火山岩類の

最も塩基性の Si0255 wt彩の岩石組成を持つマグマ

が地下深部よりマグマ溜り内に注入されるとすると，

第 1図の Si02頻度分布図にみられる Si0261 ~62 wt 

彩の著しい集中は説明しにくい また， Si0255~61 

wt劣の岩石は本火山活動の中期から後期（千々石断阿

活動開始後）に出現し，一般に構造運動の直後に活動

したものが多い．

以上の事実より，雲仙火山マグマは，地下深所の地

殻下部か上部マントルで生成上昇し，地下浅所のマグ
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マ溜りへの注入時には， Si02が61~62wt%程度の組

成を持っていたものと考えられる. I・Il期の火山岩

の Si02の頻度分布が 1ヵ所に集中しているのは，マ

グマ溜り内では，マグマは長時間存在せず分別晶出作

用をほとんど行なわなかったためであろう．言い換え

ると，本火山マグマは，マグマ溜りが未発達な状態で

形状が小さいために，注入するとすぐに噴出した可能

性が高い．一方， ill•N期の場合には，マグマ溜りの

発達に伴い，マゲマは付加してもすぐには明出せずに，

結晶作用，晶出分化作用を行なったために，不均質に

なったとも考えられる．

本火山マゲマの結晶作用は，水蒸気圧が高い条件下

で，斜長石，角閃石，輝石，磁鉄鉱および黒雲母など

の分別品出作用を行ななったものと思われる．そして，

マグマ溜りの上部は分別晶出作用の最も進んだマグマ

に斜長石斑晶が浮遊猥集し，下部は徐々に鉄苦土鉱物

が沈積し，集積相の組成に近づいてゆく．これが，陥没

やマグマの付加などによって，マグマ溜りの形状の変

化，急激な対流などが生じたため，攪拌されたものと

考えられる．その結果，主としてill•N期の火山岩に

みられるように，マグマ溜りの上部の Si0261 ~67 wt 

％のマグマとともに， 下部の比較的塩基性のマグマ

(Si02 55~60 wt%)を噴出したものであろう．

(3) 集積相と捕獲岩のガラスを除いた部分の推定

化学組成の検討

雲仙火山岩の斑晶鉱物から求められた集積相の組成

の予想される範囲は第 7図の斜線で示した部分である．

一方，捕獲岩のガラスを除いた部分の組成を同図に①

で示した．両者の主要な酸化物の比較をすると， Al20a,

CaO, FeOに差があるものの，その他の酸化物はよく

似た値を持っている．捕獲岩のガラスを除いた部分の

組成は集積相の推定組成よりも， AbOa,Caoが高く，

T.FeOがやや低い値をもっている． 以上のように推

定化学組成が類似することは注目に値するが，両者を

それぞれの鉱物組成でみる限り，かなり組成に違いが

ある．

これらの集積相と捕獲岩のガラスを除いた部分の推

定化学組成は， YAMASAKIet al (1966), TAKESHI-

TA  & OJI (1968)などによって報告されている Si02

45 wt%以下の角OO岩質捕獲岩とは異なり， 比較的酸

性で， Si0248~51 wt%の範囲にある．このことは，

角閃石安山岩質マグマの分別晶出作用によって生成さ

れる結晶集積相は各地で報告された趙塩基性のハンレ

イ岩質なものでなく， Si0250 wt%前後の組成を有す

るものと考えられる．

なお，雲仙火山岩中に多髯に含まれる捕獲岩の起源

については次の機会に述べる．

6. まとめ

(1) 雲仙火山岩類の Si02wt%の頻度分布は61~

62wt%に著しい集中を示す． また， このピークを境

にして，酸性側では規則的に減少し，塩甚性側では不

規則に分布する．

(2) 千々石断眉の活動開始時期を採として， Si02

の頻度分布は全く異なる． この断層活動以前の I・II

期の火山岩類は Si0261 ~62 wt%によく集巾するが，

Ill・N期のものは集中度が非常に低い．

(3) I•II期の火山岩類の T. FeO/MgOは，

Si02の増加に伴い， 大きくなる領向があり， Ill・N 

期のものはほとんど一定で，大きくなる傾向は示さな

1,,,. 

(4) マグマ溜り内での分別晶出作用は，斜長石，

角閃石，輝石，磁鉄鉱および黒雲母などを晶出させ，

鉄の漠集はほとんど認められない． これらのうち，斜

長石は浮遊し，磁鉄鉱は早期に沈降するものと考えら

れる (TANEDA, 1947; 種子田， 1949,1950参照）．

(5) 斜長石の浮遊，磁鉄鉱の晶出早期の沈降を考

慮して計算された結晶集積相の組成は基盤火山岩類，

雲仙火山岩類および捕獲岩類のトレンド付近にプロッ

トされ，基盤玄武岩類と類似する．

(6) 本火山岩中に大量に含まれる捕獲岩は岩石組

織および鉱物組成より，結晶集積桓である可能性は少

ない．

(7) 雲仙火山マグマは，上部マントルないし地殻

下部で発生，上昇し，地下浅所のマグマ溜りへの注入

時には Si0261~62 wt%程度の組成を持つものと推

定される．

また，雲仙火山の噴火の機構についても若干考察し

た．
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