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火山岩類の化学組成の検討図（遺稿）
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ー 序 説

「岩石学的議論をする場合，図を指し示しながら話ができるようにしたい」というのが，富田先生の持論

であったようである。長年にわたって，火山岩類の化学組成について作成された多くの図表を使って，

岩石の記載・成因論述をものにしようという念願を，先生はおそらくもっておられたであろうと思われる

が，急激に進行した御病気による突然の御逝去のために，

御心残りであったであろう。

それを果されなかったのは，御本人にとっても

しかしながら，約90枚の原図を残されたのはせめてもの慰めである。これらは先生の九州大学御退宜記念

事業の 1つとして計画されていた「先生の御執筆による論文の刊行」のために先生が川意されていたもの

である。 これらの図は 4種類に大別される。すなわちノルムに基 <or-ab-an図，

Q図， Q-fo-fa図で， これらは既に「玄武岩類の三主要系列」 （冨田逹， 1958) 

wo-en-fs図， wo-fo-

に採用されているもの

であるが， その後化学分析資料を補充し， また「酸化度」 （後述） を考慮に入れてある。

先生は 1行の文章をも残されなかったけれども， これらの図によって，先生がどんなことを考えておら

れたか， その脹要を伺い知ることはできるように思われる。 しかしながら先生が予定されていた論文の構

想をそっくり具現することは先生亡き今最早不可能であり，余人の想像をもって論ずることは，途方もな

1966年 5月31日受理

松本稲夫：九州大学生産科学研究所
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Fig. 1. Normative feldspar diagram for discriminating between. 

Tholeii tic and Alkali Volcanic Series 

2. 

3. 

4
ふ

a

h

c

d

1. Tholeiitic Volcanic Series (OI::;::36) 

(1) Oceanic: Hawaiian Is., Iceland, 冨士火山帯南帯 （新硫黄島）．

(2) Continental: Deccan, Western Australia, Karroo, Antrim, W. Scotland, 
Spitsbergen, Greenland, Quebec (Ahr Lake basalt), Palisade, Keweenawan, 

Oregonian basalts (Teanaway and Columbia-Snake River)，蓋馬台地

Picrite-basalts, etc. (OI::;;:36) associated with tholeiite. 
Picrite-basalts : Mauna Loa and Kilauea (5), Deccan (2), Antrim (1) 

Picritic basalt : Antrim, 島後

Picrite-dolerite : Karroo 
Picrites : Karroo 
Alkaline Volcanics, excluding ne-normative ones. 
(OI::;;:60 (+ac, etc);<50 (-ac)〕

Alkaline picrite-basalt, Mauna Kea 

Alkaline volcanics with ac, or ac and ne, or ne 
Alkaline olivine basalt 
Tholeiitic OB 

Tholeiitic basalt 

日本 ThB

い誤りをおかすことになるおそれがあるので，私共の意見をまじえない「解説」を付けるだけにするのが

良いように思われる。
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Fig. 2. Normative pyroxene diagram for discriminating between 

Tholeiitic and Alkali Volcanic Series 

a, b, c, d, 1, 2, 3, 4, 5は Fig.1．参照

約90の三角図の中から基本的ないし代表的なもの21を選んで，私共が先生から聞いていた範囲内の説明

を加えて，世に出すことにした次第である。割愛した図は， ここに掲げるものと同様のもので，例題の増

加という意味のものと思われる。

A 主 旨

冨田先生の考えによれば「現在もなお，従来の相律岩石学 (phasepetrology) においても，なお検討・

すべき問題が多く残っていて， この方向の発展も期待される」ので，岩石学上の重要閻題を，相律岩石学

的に検討することも大切であり，そのためには，岩石の化学組成を適当な図示法によって検討することが

必要である。ここに留意すべきことは単に化学組成の差異が示されるだけではなくて，同時に成因考究に

役立つべきであるということである。この目的にかなうものとして， ノルム計算は有効であり，特にノル

ムに基づいて作成した or-ab-an図， wo-en-fs図， Wo-fo_Q図， Q-fo-fa図，はすぐれている。前 2者

については，ここに事新しく説明するまでもないであろう。
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Fig. 3. Normative wo-fo-Q diagram for discriminating between 
Theleii tic and Alkali Volcanic Series 

a, b, c, d, 1, 2, 3, 4, 5は Fig.1．参照

Q
 

ノルム Wo-fo-Q図：この図の中には，三角形 di-fo-Qが含まれ，これは実験的に状態図ができている

(BOWEN, 1914)。この系における「苦土かんらん石区」と「き石区」との境異線は， ここに説明を新しく

するまでも、なく，その大部分が反応線であるのに対して， diに近い僅かの部分が共融線である。

ソレイアイト質玄武岩類の系列（「苦土かんらん石」と「き石」との間に反応縁あり）と，アルカリ玄

武岩類の系列（＂反応関係”が認められない）の， wo-fo-Q図におけるそれぞれの分布範囲と，実験平衡

系との比較検討をなすことは一応有意義であろう。

ノルム Q_fo-fa図：この図は主としてマグマの珪酸飽和度を知るために考案したものであるが，この

図によって Mg-Fe関係（但し，鉄鉱類を考慮外とする）が知られ，なお実験的に求められている平衡系

Mg2Si04-Fe2SiQ4-Si02 (BoWEN and ScHAIRER, 1953) で知られる理論が天然の場合に適用されるか否

かの検討がなされる。

このような立場で，各地の各種・各型の火山岩類を比較検討しようというわけである。

B 図示するための計算方法

ノルム or-ab-an,wo-en-fs, wo-fo-Q, Q-fo-faの各三角図に点示するための百分比を出す計算は，
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Table 1. Calculation of Norm on rocks undersaturated in Si02 

t¾ I Mol. w Pr ap i1 mt or ab an WO  en fs fo fa ne 

Si02 I 48. 42J 807 291 146 (197) 35 52 17 
(18) 

42 (318) 104 111 ， 
Ah03 11.43 112 7 

48.5 52 (53) 45 

Fe203 3.42 21 21 

FeO 8.67 (120) 33 21 管 34 

MgO 8.60 215 111 104 

CaO 11.64 208 10 152 146 

Na20 3.31 53 48.5 45 (53) 

K20 0. 72 7 7 

Ti02 2.64 33 33 A B 

P205 0.36 3 3 197 69 
-146 +22815 4 MnO 0.21 (3) 51 

H20+ 0.54 -146 
2 138 

H20- 0.44 69 

Total 100.40 

罰｝•|wt¾ I I M昇.I wt% I 

or 7 3.89 ， ｛ Wfo O 

146 16.93 48 

ab 48.5 25.41 58 107.5 15.05 43 

an 52 14.46 33 Q 55.5 3.33 ， 
ne 4.5 1. 28 ｛ fo Q 

73 4.38 16 

WO  146 16.93 52 107.5 15.05 57 

en 111 11.10 34 fa 34.5 7.04 27 

fs 35 4.62 14 

fo 52 7.28 

fa 17 3.47 

mt 21 4.87 

il 33 5.02 

ap 3 1.01 
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Fig. 4. Normative Q-fo-fa diagram for discriminating 

between Tholeiitic and Alkali Volcanic Series 
a, b, c, d, 1, 2, 3, 4, 5は Fig.1．参照

次のような方法で行なう。

Bl 不飽和岩

B 1 a) ノルム計算

1)第 1表に示すように，普通のノルム計算と同じく，重量比から分子比を計算する。

2)分子比から，普通のノルム計算と同じように， ap,il, mt, or, ab, an, woを順次作る。

3) WOまで計算した後， Si0.2の残り (197)から WO(146)を差し引いた数値 (51) （これをAとする）

と， FeO（残り 69) とMgO（残り 215)の和から WO(146) を差し引いた値 (138) を 2で割ったもの

(69) （これを Bとする）を比べる。

4 a) A) Bの時

wo=en+fs｛ただし enと fsの比は MgO(215) : FeO (69)}になるように en,fsをつくる。すな

わち， en=111, fs=35となる。 MgO,FeOの残りを fo,faにする。

4 b) A< Bの時

Si02が丁度なくなるように en,fs, fo, faを計算する。その時 en:fs=fo: fa=MgO（残り） ：FeO 
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Fig. 5. Nepheline-normative Volcanic Series 

A. 

B. 

Alkali oliv. basalt→hawaiite→mugearite→oliv. trachyandesite→oli v. trachyte→phonolite: 

Phonolite trend. (Chem. distributionだけを示す図〕

｛点示 data数： 153 {Far East, 93（内，日本，52)
外国， 60

｛（1)重なるもの： 146 {Far East, 68 （内，日本，25)
外国， 78

点示しない dataの数： 154 l(2) Segregation phases: 8 

最多 frequency: wo: fo: Q=37: 56: 7・・・12（内 Far East, 11) 

W>60% Trachybasalt (tephritic)，焼津市虚空蔵山 S海岸； 01.bear. trachyte, 
Kivu Lake area, E. Africa; Trach-obsidian (hm 1. 28J, Ischia I, 
off Napoli; Hauyme-nosean trach, Laachersee arda; Sodalite 

trach, (hm 1. 6的， PhlegrenField; Sodalite trach, Phlegren Field, 
near Napoli; Phonolite, Dunedin, New Zealand; Hauyne trach. 

(hm 2. 08), Laachersee; Trachytic phono., Saint Helena; Sanidine 

phono., Kerguelen I; Aegirine-aug. phonolitic trach.，ウツリョー島

(Dagelet I.) ; Phonolite, ウツリョー•島； Phonolite, Sardinia; 

Olivine basalt,南満州龍湾火山； “Andesineandesite, "Puu kawaiwai, 
Kohala volcano, Howaii; Oliv. trachyandesite印m 0.1釘， Canary
Is; Hawaiite, near Nohonaohae cone, Mauna kea, Hawaii; 

Linburgite, Staufenberg, Oberhessen, Germany; Picrite, (in 
crinanite mass), Shiant Is; Picrite (in Insizwa sheet), Karroo; 

1: Nepheline-normative Volcanic Series, 

2. 3: DALY'S avg. 
4. 5: Abnormal TA and Tr, resp.｝ See wo-en-fs diagram 

W<20% 



168 火山岩類の化学組成の検討図

Q
 

ー

2

3

4

•90

• 

〉.

¥ 0 

゜0 0 
＼ 

冗゚0 ¥ 

°。。¥
0 0,  

0 00 
00扮oooo o¥ 

0 0 

゜0 0 
00 

。¥
O O 0 

0。 。¥
0 oo 0000 0 

。゜
。゚鸞迄。。°°。¥
oo 

0 0 

o o o ° ° ¥ 
o °°込°08° °・ 

＼ 

＼ 

＼ ー、ゴ °~oO-000-b-0 0  

;梵屯炉gニニ. .・ょ ・・， ． ． . --...．．... --
•..｀‘..．．一―:......,.~-. ·•·:·•------...— 

—•-

... ..... 
;; 

一―
-................. 

...- .... 
‘’” -.-. 

.-...-

．．
 

fo fa 

Determination of the reaction boundary line 

I. The Far East 
[Excluding. hm-normative 
rocks and Alkaline Rock Series] 

Olivine. field (wo-fo-Q図）内の Thおよび notTh; irrespective of OI 
Do. with norm olivine> 12. 0 

Olivine. field外の Thで次の条件に該当するもの：

(a) en-fs線に近い Th(fas 30で Qs 33; fa> 30で Q:S:::32) は

{ not Thをも含み， 0I値の制限なし

(b) Q s 34の Thについては OIs 3~ のものだけ
wo-fo-Q図の reactionboundary上の Thおよび notTh. 

Fig. 6. 

1. 

2. 

3. 

4. 

（残り）である。

A<  Bの時は必ず Si02が不足となる {197-(111 +35+52 + 17) = -18}。不足分18は，

割った｛直 4.5だけを Abに ne換算すればよい。 neに使用した Na20,Al203は abから差し引く。

5) これを 4で

とくに

Si02は不足の 18とneに使用する 9をabから差し引く。

6) それでも Si02が不足するならば leを計算する。

7) あとは普通ノルム計算と同じ。

Blb ノルム値からの百分比計算

1) 長石 (or•ab•ar) はそれぞれを重量比に計算したのち，百分比にする。
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Fig. 7. Determination of the reaction boundary line. 

II. Other countdes 

Hawaii, Deccan, Karroo, Mull, Antrim, N. England, Scotland, the Faeroes, 
Iceland, Greenland, Quebec, Palisade, Mt. Garibaldi map-area, "Oregonian 

plateau"(Teanaway, Columbia River, Snake R.), Clear Lake area, Newberry 
volcano (Oregon), 
Mt. Outerson (Oreg.), Medicine Lake Highlands (Calif.), Mt. Shasta (Calif.), 
Mt. Ingalls (Calif.), Yellowstone, Nicaragua, St. Vincent, NE of Guadalupe 
I.〔G,Moho projectJ, Tasmania, Gisborne district (Victoria), W. Australia, 
Sardinia, Spitsbergen. 

1, 2, 3, 4は Fig.6参照

5. Dolerite-pegmatites 

169 

ta 
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Fig. 8. Iron oxidation of the Tholeiitic Volcanic Suite from 
various volcanic zones and basaltic provinces in Japan 

1. Oxidation index s 36 (103) 
2. Oxidation index ? 37 (22) 

2) 輝石 (wo•en•fs) も上と同じ。

3) wo•fo•Q の百分比計算

3 a) wo•fo•Q の分子比を出すには次のようにする。

WO: ノルム WO分子比

fo: enとして計算した MgO(111)も foに換算して， ノルム foに加える。したがって (104+111) 

+ 2 =107. 5が foの分子比である。

Q: en として計算した MgO•Si02 の 111 分子を fo の 2MgO•Si02=55. 5分子に計算したために 55.5

分子の Si02があまる。これを Qの分子比とする。

3 b)上記の分子比を重量比になおして百分比にする。

4) Q•fo•fa の百分比計算

4 a) Q•fo•fa の分子比を出すのに次のようにする。

fo: wo•fo•Q で説明したのと全く同じ。
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Fig. 9. Iron oxidation of the Cale-alkali Volcanic Rock -series 
from the Outer Volcanic Zone in Japan 

．． 
1

2

 

Oxidation index < 35 (99) 

oxidation index > 36 (202)} 301 

fa: fsとして計算した FeO(35)も

faの分子比

faに換算して faに加える。 したがって (35+34)+2=34. 5が

Q : en•fs をそれぞれ fo•fa として計算したためにあまる Si02 分子，

Q分子比。

すなわち (111+35)+2=73が

B2 

4b)上記の分子比を重量比になおして百分比にする。

和岩飽

B 2 a) 

普通のノルム計算をする。

B 2 b) 

ノルム計算

この計算では fo•fa は算出されない。

ノルム値からの百分比計算

1) 長石 (or•ab•an) は前例に同じ。

2) 輝石 (wo•en•fs) も前例と同じ。

3) wo•fo•Q の百分比計算
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Fig. 10. Iron oxidation of hornblende-bearing volcanics in Japan 

1. 

2. 

3. 5. 

4. 6. 

Oxidation index < 33 (15) 
Oxidation index > 34 (184) 

Fe-rich olivine-bearing volcanics from Japan and Korea 
Hortonolite-f errohortonolite-bearing volcanics 
Oliv-bearing. soda diop-anorth. Tr,佐賀県東松浦郡松島

Hortonolite Tr,佐賀県東松浦郡加唐島大泊

Ferroaug-ferroho. QA,八丈島東山火山，大賀郷横間ケ浦

Hortonolite Tr,加唐島

Bi-bear. ferroaug-ferrohy-ferroho. De,大分県大野郡朝地町 NWca,1km（鎧ケ岳熔器）

Ferroho-bearing. bi-ferrohy. Rh, 同上田夫時 NE ( 11 ) 

Ferrohy-ferroho. De-obs.，愛知県鳳来町吉村

Fayalite-bearing volcanics 
Fay-sodadiop-anorth. Tr, 白頭山大正峯下底熔岩

” ，白頭山 Motienyu
Alkaline ho-fay-sodadiop-anorth. Tr, 白頭山 TsengyenLana 
Ferroaug-fay. QA,八丈島東山火山，三根 S
Fay-sodadiop-aegirinaug-anorth. Tr 1 済州島漢祭山噴火口w壁
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Fig. 11. KuNo's high-alumina basalts in Japan 

(Al203 > 17. 00; norm Q < 6. 00) 
1: for an-ab-or, 2: for wo-fo-Q 

3 a) wo•fo•Q の分子比を出すのに次のようにする。

wo:ノルムで計算した WOそのままの分子比。

fo: enとして計算したものを foに換算する。

Q: en として計算した MgO•Si02 分子を fo (2MgO•Si02) に換算したため，

したがって en分子比-a-2が foの分子比。

en分子比＋ 2と同じ

Si02分子があまる。 これを普通計算のノルム Q分子に加えて， Q分子比とする。

3 b)上計の分子比を重量比になおして百分比にする。

4) Q•fo•fa の百分比計算

4 a) Q•fo•fa の分子比を出すのに次のようにする。

fo: wo•fo•Q で説明したのと全く同じ。

fa: fsとして計算したものを faに換算する。 したがって fa分子比＋ 2が fsの分子比。

Q : en•fs をそれぞれ fo•fa として計算したために，

があまる。 これを普通計算のノルム Q分子に加えて，

(en分子比十fs分子比）

Q分子比とする。

+2と同じ Si02分子

4 b)上記の分子比を重量比になおして百分比にする。
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Fig. 12. KuNo's high-alumina basalts in foreign lands 

(Al203 > 17. 00; norm Q < 6. 00) 
1, 2は第11図を参照

II 
図 の 説 明

A 三角図におけるソレイアイト・アルカリ両岩系の..discriminating" (Figs. 1,..._,4) 

ソレイアイト質岩系では olivineと液相マグマとの反応によって， pigeoniteまたは subcalcicaugite 

が生ずるが， アルカリ岩系では共存する olivineと pyroxene(diopsidic augiteまたは augite)との閻

に反応関係がない。

この olivineとpyroxene間の反応関係の有無を，岩石学的記載から判断して，従来のソレイアイト質

1_l._..!.マ
石ポ， アルカリ岩系の火山岩を再吟味して点示しある。

ここに，鉄酸化度 (Fe20s/(FeO + Fe203) x 100) (oxidation index;略号 OI，後述）の高いものは除外

してある。 ORが高くなると，

または fsが小さい値になる。二次的酸化によって OIが高くなったものまでを一緒に取扱うことは好ま

しくないわけである。そこで，

ノルム計算方法から magnetiteを計算した残余の FeOが少く，従って fa

これを除外するため OIがある値より大きいものはすべて除外するのであ

るという （冨田談）。
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Fig. 13 . Parental basal tic magmas 

a, 1. Alk. olivine basalt 
b, 2. Tholeiitic OB 

c, 3. Tholeiitic basalt 
d, 4. 日本 ThB
5. W1, W2: Warner High-alumina basalt 
6. KuNo's high-alumina basalt 

Iz, HI•• …•などについては Table 2 を参照のこと。

OI値の規準は明確には定めがたいが，後述 (Figs8, 9)のような方法によって次の値を採択してある。

Tholeii tic volcani te 

Alkali volcanite 

｛ノルムで a:miteが出るもの

” ” 出ないもの

OIミ36

OIこ60

OIこ50

OIがこれらの値より大きいものは除外した縮図（ノルム or-ab-an,wo-en-fs, wo-fa-Q, fo-fa-Q三角図）

における，ソレイアイト質岩系の分布範囲を区画し，なお wo-fo-Q三角図において，ソレイアイト質岩

系区域よりある程度下の部分 (woの少ない区域）にカルク・アルカリ岩類は点示される。
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Fig. 14. 

a, b, c, d, 1, 2, 3, 4, 5, 6などは Fig.13参照

B 特に Nepheline-normativeVolcanic Seriesについて

アルカリ岩系には次の 2通りがある。

(A) Alkali olivine basalt→hawaiite→mugearite→olivine trachy andesi te→ 
olivine trachyte→phonolite 

(B) Alkali olivine basalt→trachy andesite→trachyte→alkali rhyolite 

B系列のノルム wo-fo-Q図における点示は Fig.3に示してある。 A系列のノルム wo-fo-Q図を Fig.

5に示してある。すなわち， A系列に属する岩石は， acidrockであっても， Si02に対して不飽和岩で

あるので， fo-di-woの区域に点示される。

ソレイアイト質岩系区域， あるいはそれより WO値の小さい区域に点示される trachyandesiteや

trachyteは，異常であると考えられる（冨田談）。

なお，参考のために DALYによる平均化学組成も同時に点示してある。

c ノルム Q-fo-fa図における reactionboundayの決定 (Figs.6, 7) 

ノルム Q-fo-fa図における olivine-pyroxeneのreactionboundaryは次の方法によって定められる。



冨 田 逹 177 

WO 

戸ー一、
9,  a 
‘-----—/ 

こ二） b 

/--•ーへ

: : C 
‘----—/ 

こ—:::::、: d 

ー

2

3

4

5

6

o

▲
口
•
△
+

/'／ 

I
 

[
 

[
 

¥

[

 

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

ヽ
＼
 

＼
 

ヽ
＼
 

ヽa
 

＼
 

3
 

D
 

＼
 

＼
 

．．
 
、`り

ノ□. 

¥
D
z
b
 

ロ・:l
 

＼
ー

＼
 

＼
 

＼
 

z̀ 

、‘
¢
N

ー、`、`‘``
ゞ

ヽ
ヽ

＼ 

fo en 

Fig. 15. 

a, b, c, d, 1, 2, 3, 4, 5, 6などは Fig.13参照

Q
 

olivine field :ノルム wo-fo-Q図において olivinefieldに点示されるものの分伯区域 (01｛直に無閲係

に，またソレイアイト質岩系も，これに属さないものも一緒に取扱う）。

non olivine field :ノルム Wo-fo-Q図において， olivinefield外に点水されるもので次の条件を祉翡た

すものの分布区域。

a) en-fs線に近いもの，すなわち faニ30で Q二33;fa> 30で Q:2:32のものは岩系および OI値に無

関係に採用。

b) Q~34 のものは， OIQ:2:35 のソレイアイト質岩系のみ採川。

上記の a), b)両区域の境界を天然岩石における reactionboudaryと考えてこれを図示してある。

したがって， ノルム wo-fo-Q図で reactionboundary上に点示されるものは， ノルム Q-fo-fa図に

おいても，当然 reactionboundary上に点示される。

Fig. 6で示された岩石の産地は “FarEast’'地域で， Fig.7はそれ以外の地域のものである。

D "Oxidation index"（鉄酸化度 01値）基準を定める方法 (Figs.8~10) 

前述の如く {Fe凡／（FeO+ Fe207)} x 100を鉄酸化度 (oxidationindex;略称 0I値）と呼ぶ。 Q-fo-
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Fig. 16. 

a, b, c, d, 1, 2, 3, 4, 5, 6などは Fig.13参照

fa図において， OI>nのものの分布区域と OI<n-1のものの分布区域とが重なり合う面積を nの各値に

ついて求め， その重複面積の最も少ない場合の， nおよびn-1をその岩系（岩石型）の OI値基準とする

（これより大きい OI値を示す岩石は除外して考察する）。

する。

なお Q-fo-fa図には重複範囲の中央線を記入

上記の方法で， tholeiitic volcanic suite, calc-alkali volcanic rock seriesおよび hornblende 

volcanic rocksについて OI基準値を求めると， それぞれ37,36, 34を得る。重複面積の中央線にそれぞ

れ OT,OC, ~H の記号を付けてある (Figs. 8---10)。

"KuNo's high alumina basalt"について (Figs.11, 12) E 

KuNo (1960)によって提唱された高アルミナ玄武岩類を， ノルム or-ab-an,ノルム wo-fo-Qの両三

角図に点示してある。点示されたものは， Al203) 17. 00%；ノルム Q (6. 00％であり， Fig.11には日本

産118個， Fig.12には外国産 28個が点示してある。両図から， KuNo's high alumina basaltはソレイ

アイト質岩系区域に点示されるものもあるが，

を明らかにしている。

カルクアルカリ岩系区域に点示されるものが多数あること
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Table 2. (1) Parental alkali olivine-basalt magmas 

(1s9ぶ37) 
， 

2 
NA3 B 

4 

(H19隔57) (1森960) 
7 

No. 
(1D95g 1) 

Pc 
(H19W644 ) (1954) (1955) 

Si02 47.0 47.87 46.13 47.1 46.84 48.11 46.61 

Aし03 15.7 17.18 14・75 15.1 13.97 15.55 13.56 

Fe203 4.1 2.65 3.19 3. 7 2.61 2.99 2.63 

FeO 8.4 6.06 8.80 8.1 9.59 7.19 10.11 

MgO 7.4 8.45 9.46 7.9 9.82 9.31 10.11 

CaO 9.4 12.30 10.82 10.9 10.46 10.43 10.25 

Na20 3.1 2. 34 2.65 2.7 2.84 2.85 3.15 

K20 1. 3 1. 20 0.96 1.0 0.68 1.13 0. 75 

Ti02 2.9 0.92 2.65 3.0 2.72 1. 72 2.31 

P205 0.5 0.86 0.39 0.3 0.35 0.56 0.39 

MnO 0.2 0.17 0.20 0.2 0.12 0.16 0.13 

or 13 12 11 

ab 45 33 38 

an 42 55 51 

W O  52 52 52 

en 34 36 34 

fs 14 12 14 

W O  34 36 36 

fo 59 56 57 

Q 7 8 7 

Q ， 11 10 

fo 62 64 62 

fa 29 25 28 

M 31 41. 5 38 

F 51 41.5 47 

A 18 17 15 

an 49 62 | 55 

ne 28 21 26 

Q 23 17 19 

01 34 31 27 

12 I 10 

42 I 45 

46 I 45 

52 I 51 

36 I 32 

12 I 17 

33 I 37 

60 I 56 

7 I 7 

10 I 10 

65 I 58 

25 I 32 

| 

39 I 40 I 38 

47 I 43 I 47 

14 I 17 I 15 
-- -•一•-• -•一

53 I 50 ・ I 52 

26 I 28 I 26 

21 I 22 I 22 

32 I 22 I 30 I 21 

11 

42 

8
 

47 

45 

47 

52 

35 

52 

33 

13 15 

41 36 

51 

8
 

7

7

 

5
 

13 

62 

10 

60 

25 30 

34 

50 

16 

1 : Carboniferous OB of Scotland (27) (ToMKEIEFF, 1937〕

2:島後 Parentalmagma (1)（冨田， 1951,p. 86, Table 6, No. 2〕

3: Normal alkali basalt (dolerite) (96) (NocKoLns, 1954, p.1051〕

4: Pacific (GREEN and PoLDERVAART, 1955, Table 4, No.14〕

5: Parental alkali OB magma of Hawaii (7) (KuNo et al., 1957, p. 213, Table.10, No. 2〕
6 : Parental AOB magma of Japan and Korea (7) (KuNo, 1960, p. 141, Table 6〕

7 : Parental alkali OB magma of Hawaii (4)（冨田， 1964〕
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Table 2. (2) Parental tholeiitic olivine-basalt magmas 

(1此924) 桑 応 k紐
I 

TO5 B 
6 

(H19~602 ) 
No. Am 

(1939) (1949) (1951) (1954) (1955) 

Si02 46.54 48.35 48.94 48.99 48.18 47.3 48.65 

Al203 15.39 19.04 13.62 17.39 11. 91 15.2 10. 76 

Fe20J 3.56 1.19 1. 22 3.26 2.33 2. 7 2.18 

FeO 10.62 8. 73 9.68 8.11 9.86 8.9 9. 75 

MgO 8.31 7.89 13.01 6.89 14.15 11. 9 14. 75 

CaO 8.83 10.55 9.75 10.25 9.35 10.4 8.98 

Na20 2.65 2.46 1. 94 2.69 1. 67 2.0 1. 95 

K20 0.46 0.20 0.47 0.49 0.55 0.2 0.41 

Ti02 3.13 1. 41 0.95 1. 57 1.66 1.0 2.18 

p205 0.27 0.07 0.24 0.19 0.19 0.2 0.28 

MnO 0.24 0.11 0.18 0.17 0.15 0.2 0.14 
---------

2
3
3
6
5
2
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2
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4
5
9
2
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2
5
5
1
2
4
2
3
6
3
1
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6
 35 

16 

55 

29 

M 50 

F

A

 

41 

，
 
63 

20 

17 

11 

16. 6 

1: Mull plateau-basalt (3) ("Mull Mem. ", BAILEY et al., 1924, p.15〕

2: Skaergaard olivine-gabbro of the chilled marginal facies (2) (WAGER and Drmn, 1939J 

3:. Karroo chilled basalt (No. 56) (WALKER and PoLDERVAAR'l', 1949J 

4 : Keweenawan Liquid 1 (ConNw ALL, 1951, p. 156, Table 1; p. 162, Table 5J 

5: Tholeiitic olivine-basalt (NocKoLns, 1954J 

6 : Antrim plateau OB (6) (PATTERSON and Sw AINE, 1955, p. 175, Table lJ 

7: Tholeiitic OB, Kilauea and Mauna Loa (17)〔冨田， 1960〕
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Table 2. (3) Parental tholeiitic basalt magmas 

(1心944) NT2 B 
＇ 

3 4 5 
No. 

(19D52 8) (1D9姐58) (19Ds5D 8) (1954) 

Si02 50.67 I 51. 30 50.56 50.51 52.65 

Al20s 13.30 14.20 12.79 12.65 14.42 

Fe20s 3.52 ， 2.91 3.23 3.12 2.76 

FeO 10.34 9.14 11. 28 11.23 10.02 

MgO 6.00 6.40 5.40 5.45 4.98 

Cao 10.15 10.52 10.29 10.57 8.96 

Na20 2.40 2.25 2.55 2.43 3.01 

K20 0.60 0.82 0.59 0.61 1.08 

Ti02 2.52 2.05 2.78 2.85 1. 70 

P20o 0.31 0.23 0.31 0.35 0.28 

MnO 0.19 0.18 0.22 0.23 0.14 

or 

ab 

an 

28 I 27 I 29 I 30 

40 I 43 I 35 I 35 

32 I 30 I 36 I 35 
- --・ •- --

35 I 34 I 40 I 38 I 35 

35 I 37 I 32 I 31 I 36 

30 I 29 I 28 I 31 I 29 

37 I 36 I 36 I 39 

33 I 36 I 30 I 29 

30 I 28 I 34 I 32 

27 I 30 I 24. I 24 

60 I 55 I 62 I 62 

13 I 15 I 14 I 14 

49 I 53 I 46 I 46 I 44 

23 I 21 I 25 I 23 I 27 

28 I 26 
I 

29 I 31 I 29 

I 26 I 25 I 23 I 22 I 22 

7
 

10 7
 ，

 
43 

50 

38 46 44 

52 47 47 

12 

46 

42 

W O  

en 

fs 

24 

36 

40 

W O  

fo 

Q 

Q
f
o
f
a
 

34 

30 

36 

M

F

A

 

23 

58 

19 

a
n
n
e
Q
 
01 

1: Deccan plateau basalt (DALY, 1944〕
2: Normal tholeiitic basalt and dolerite (137) (NocKoLns, 1954〕
3: Deccan basalt, class A analyses (10)〔SuKuEswALA and Por.cERYAAART, 1958〕
4 : Basalt of Lower Deccan traps (8)〔SuKirnswALA and PoLDERV AART, 1958〕
5: Basalt of Upper Deccan traps (8) (SFKHESWALA and PoLDERVAART, 1958〕
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Table 2.. (4) Parental magmas in Japan and adjacent Regions 

No. 

Si02 

Aし03

Fe203 

FeO 

MgO 

CaO 

Na~O 

K20 

Ti02 

I~ 
(1954) 

48. 71 

16.53 

3.37 

8.44 

8.24 

12.2"5 

1. 21 

0.23 

0.63 

Total 100. o I 100. o 

SI I I I I 44. 9 I 40. 2 
- -

or I 2 I 3 I 2 I 2 I 3 

ab I ・ 20 I 22 I 25 I 34 I 36 

an I 78 I・ 75 I 73 I 64 I 61 
- -•一—―--- -•一 ー・•-- •一ー ... - -...  .. - ..•... ．．一＿． ＿ _.•—-- -- -

WO I 21 I 22 I 19 I 39 I 39 

en I 50 l 45 I 48 I 40 I 40 

fs 29 1 33 33 21 21 

28 I ・ 29 I 24 I 28 

46 I 4 3 I 42 I 64 

26 I 28 I 34 I 8 

31 I 33 I 37 I 11 

42 I 37 J • 35 I 56 

27 I 30 I 28 I 33 

39 I 37 I 36 I 45 

54 I 56 I 56 I 42 

7 I 7 I 8 I 13 

:--14ー：：：：／：： 
1: 伊豆箱根地方 parentalmagma (2)〔久野， 1954〕

2: 本州中部・伊豆諸島 parentaltholeiite (3)〔KuNo,1960, p. 141, Tab. 6, No. 1〕

3: 那須北帯 Tholeiiticparent magma (4)〔青木， 1961〕"Typicaltholeiite" 

4 : Avg. of subophitic basalts (3). Medicine Lake Highland, California.〔TILLEY,C. E. (1950) 

Some aspects of magmatic evolution. Q.J.G.S., Vol. CVI, pp. 37-61; p. 55, Table II, No. 1; 

data from ANDERSON, 1941, p. 387.〕

5: Medicine Lake basalt, California (7) 〔GnEEN, J. and PoLDERVAAAR1', A. (1955) Geochim. 

Cosmochim. Acta, Vol. 7, Table 4, No.12.〕.
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Fig. 17. 

a, b, c, d, 1, 2, 3, 4, 5, 6などは Fig.13参照

冨田先生は parentalmagmaとして上記の 5種類を考えておられたようである。

Alkali olivine basalt magma, tholeiitic olivine basalt magma, tholeiitic basalt magma, 

warner basalt magmaの4種類は wo-en-fs,wo-fo-Q, Q-fo-faの各三角図によって明瞭に識別され

る。

また， 日本の "tholeiiticbasalt magma"と， 他の 4種類の magmaとの差異は， or-ab-an, wo-

en-fs, wo-fo-Q, Q-fo-faの三角図をそれぞれ比較することによって，明らかにされる。特に， 日本の

"thole1itic basalt magma"の特徴は or-ab-an図において顕著に示される。 なお， 日本の "tholeiitic

basalt magma"の DI値 (differen tia tion index)は，他の 4種の magmaに比して著しく低く， 化

学組成の上で著しく差があり， 日本産の "tholeiitic basalt magma’'と外国の tholeiiticbasalt magma 

は別種と考えざるを得ない。

このように，火山岩の化学組成の差を論ずる時は，多くの図によって比較検討すべきで， しばしば使わ

れる A-F-M三角図のみによって議論するのは適当でない（冨田談）。
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Fig. 18. 

a, b, c, d, e, 1, 2, 3, 4, 5, 6などは Fig.13参照

F Parental basaltic magma区域の決定 (Figs. 13,..._,1~) 

Alkali olivine basalt magma, tholeiitic olivine basalt magma, tholeiitic basalt magma,日本

の "tholeiiticbasalt magma"を再吟味し， Warnerbasaltと共に諸図に点示し，それぞれの分布区域

を示す。
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Fig. 19. Segregation phases within basaltic bodies 

a, bは Fig.1, Fig. 13参照

7→6 Alkali rock series 
A: Antrim, Northern Ireland (WALKER, 1959] 

B: Beaulieu, Bouches-du-Rhone, S. France (LAcR01x, 1928〕
K: Kengan sill, N. Korea (!To, 1937] 
N: Nemuro Peninsula, Hokkaido, Japan (YAGI, 1958〕

Sh: Shiant Isles, N. Scotland (WALKER, 1930] 

W: Hoa-ou-Keou, Wei-t'chang, Jehol① CROIX,.1928; 1929] 

2→1 Tholeiitic Rock series 
D: Dewa Hills, Akita Pref., Japan (KoNnA, 1959〕
K: Kilauea (caldera wall) (KuNo et al., 1957〕
KA, KB, KH, KL: Karroo (WALKER-POLDERVAART, 1949〕
0: Oahu I. (Koolau basalt series) (KuNo et al., 1957〕

OK: Okada, 0-shima I., Izu (IWASAKI, 1935; TILLEY et al., 1963〕

4→1 
KM: Karroo (WALKER-PoLDERVAART, 1949〕
S: Otaki sill, Shinjo area, Yamagata Pref., Japan (AoKI, 1959〕

4→3 Cale-alkali Rock Series 
K: Kabe-shima I., off Yobuko, Saga Pref., Japan (AoKI, 1960〕

2→5 Unusual Rock series 
S: Shiratake1 Senryu area, Nagasaki Pref., Japan (FuKUYAMA, 1960) 

Q
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Fig. 20. Segregation phases within basaltic bodies 

1, 2, 3, 4, 5は Fig.19参照

G Segregation phaseの検討 (Figs.15,..._,21) 

Segregation phasesとそれの hostbasaltic bodyの化学組成が明らかにされているもの（第 3表）

について， ノルム wo-fo-Q, wo-en-fsおよび MgO-(F eO + Fe203) -(N a20 + K20)の三角図をつくる

と Figs.19,..._,21のようになる。

（これらを吟味することによって，各 seriesの進化コースを詳らかにすることを試みておられた。）
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Fig. 21. Segregation phases within basaltic bodies 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7は Fig.19参照

謝 辞 御遣稿ともいうべき，三角図を整理して，まがりなりにもこのような形にまとめるまでには，

九大地質学教室の教授はじめ多くの方々の熱心な御支援があった。特に西南学院大学唐木田芳文氏には終

始熱意ある御協力を辱けなくし，桃井斉氏はじめ，宮地貞憲，石橋澄らの諸氏もまた絶大なる助言助力を

惜まれなかった。なお，三角図の整図には一部城戸みさ子嬢の御協力を得た。これらの方々に対して，深

い感謝の意を表して本稿を終る。

最後に，（1) 原図は三角座標に色鉛筆やインクを使ったさまざまの記号で書いてあること，（2) 図の説

明文・略号・型式はできるだけ原図のとおりにしたことを付記しておく。
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