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はじめに

　白山火山の過去 1 万年間の活動については，古文
書に記された内容や山頂部周辺に分布する降下テフ
ラを中心とした調査研究に，岩屑なだれ堆積物や火
砕流堆積物からの放射年代などを加え，解明が進め
られてきた（遠藤，1985；山崎ほか，1987；東野，
1991；東野ほか，1991；北原ほか，2000；田島ほか，
2005；田島・東野，2015）。その結果，マグマ噴火
が少なくとも4回（約8500 BP，約2200 BP，西暦
1239年，西暦1554 ～ 1556年）は起こっていることや，
高い頻度で水蒸気噴火が発生していることなどが明
らかになった。一方，山頂部周辺以外の地域に分布
する降下テフラについては，年代測定を行った調査
は乏しく，テフラどうしの対比を確実にするために
も，放射年代データの充実が必要である。また，火
山体を構成する岩石の研究では，溶岩や火砕物ごと
に岩石学的性質の違いが存在することも明らかにな
り（酒寄・水出，2001；酒寄ほか，1997，2002，
2004，2006），火山体を構成する噴出物と降下テフ
ラとの岩石学的な対比を行える状況が整ってきた。
　本研究では，白山火山の東麓に分布する降下テフ
ラを対象に調査研究を実施した。白山の東部地域に

は，スコリアを含むテフラ層が発達していることが
知られているが（高柳・守屋，1991など），それら
の放射年代はこれまで報告されていない。また，こ
の地域に分布する降下テフラ中のスコリアは比較的
粗粒であり，マグマの岩石学的性質を調べることが
可能な試料を得ることができる。今回，露頭から採
取した土壌試料の14C年代測定とテフラ試料の岩石
記載を行った。それらの結果を報告するとともに，
降下テフラと溶岩との対応関係についても検討を行
う。

調査地の概要と露頭記載

　図 1 に調査および試料採取を行った露頭の位置を
示す。主な調査対象である露頭 1 と露頭 2 は，白山
山頂の御前峰から南東に直線距離で約 2 km，大倉
山（標高2038 m）の西方約200 ～ 300 mに位置し，
岐阜県側の登山道である平瀬道沿いにある。大倉山
一帯は基盤で構成されており，露頭の周辺は尾根上
に形成された小規模な平坦地となっている。黒色土
壌層が発達していることから，過去に湿原が存在し
ていたと考えられる。一方，露頭 3 は，御前峰の南
斜面の標高2500 m付近に露出する巨礫サイズのスコ
リアからなる露頭である。露頭 1 や露頭 2 の試料と
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比較するため，露頭 3 からも岩石試料を採取した。
以下に各露頭について解説する。

露頭 1 

　大倉山避難小屋から西へ約30 m，東西に走る平瀬
道の南側に幅約 1 mの露頭 1 が存在する（写真 1）。
図 2 のaに露頭の柱状図を示す。厚さ約3.5 cmの黒色
土壌層の上に，全体の層厚が14～ 20 cmの降下テフ

ラ層が発達し，それをスコリアや基盤由来の砂岩な
どの礫を含む凝灰角礫層が覆っている。このテフラ
層は，径10 mm未満の粒子からなる比較的粗粒な火
砕物層とより細粒な火山灰層との互層によって構成
される。成層構造が乱れて層の連続性が失われてい
る部分もあるが，少なくとも 7 層の粗粒な火砕物層
が確認できる。そのうち，火山礫サイズのスコリア
を含む層が 5 層存在し，それらの厚さは下位より約
1.8 cm，約 1 cm，約0.7 cm，約 1 cm，約0.7 cmである。
本露頭でみられる降下テフラは，高柳・守屋（1991）
が大倉山避難小屋周辺の露頭で記載し，遠藤（1985）
によるHm-10（南竜火山灰）に対比されるとしたテ
フラと同じものと判断できる。

露頭 2

　露頭 1 から白山山頂方向（西北西）に向かって平
瀬道を100 mほど進むと道の両側が切り通しになっ
ており，北側に約 5 mに渡って高さ約70 cmの露頭 2 
がある（写真 2）。この柱状図を図 2 のbに示す。
　この露頭の西端部分には，露頭 1 と同じ南竜火山
灰に相当するテフラ層が，南東方向に傾斜した状態
で露出する。地層の構成は露頭 1 とほぼ同じである。
火山礫サイズのスコリア（層ごとの最大粒径は約10

図１　露頭の位置図
　図に示した溶岩は，約2200 BPに噴出したとされているものである。御前峰上部溶岩は酒寄ほか（2015）の解釈に従って加え
たもので，図の破線より東側の溶岩も類似した岩石学的性質を示すことから本溶岩に含めた。■は北原ほか（2000）の14C年代
試料（炭化木）の採取地点を示す。国土地理院発行の1：25000地形図「白山」を基図として使用した。
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写真１　露頭１のテフラ層
　Hm-10（南竜火山灰）に相当するテフラ層が黒色土壌を
覆って分布する。テフラ層は凝灰角礫層によって覆われて
いる。
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～ 15 mm）を含む 5 枚の層の厚さは，下位より約 2 
cm，約 1 cm，約1.5 cm，約 2 cm，約 1 cmである。
　写真 2 の露頭の中央から東側の部分にはほぼ水平
に成層した地層が分布しており，前述のHm-10とそ
の上位の凝灰角礫層を斜交するように覆っている。
高さ約70 cmの露頭の下部は，主に火山砂や色の異

なる火山シルトなどの互層よって占められ，その中
に降下テフラと思われる厚さ約 2 cmの褐色層が認め
られる。主に径約10 mm以下の火山礫や火山砂から
なり，その最上部には約10 ～ 18 mmの粒径をもつ
火山礫が集中して分布する。南竜火山灰の上位に位
置し，火山礫に富む特徴から，遠藤（1985）の
Hm-11に対比すると考えられる。
　さらに，露頭の上部には，暗褐色の火山灰や土壌
層とそれらを覆って，スコリア，火山礫，および火
山砂からなる降下テフラ層が発達している。本論で
は便宜上，このテフラを大倉山降下スコリアと呼ぶ
ことにする。大倉山降下スコリアは層厚が約11 cm

であり，層の下部約1/4はその上部に比べ，全体の色
調が明るく，かつ構成粒子のサイズがわずかながら
小さい。しかしながら，両者の間に明瞭な境界は存
在せず，ほぼ連続して堆積したと推測できる。構成
粒子の最大径は層の下部で約11 mm，上部で約15 
mmであり，特に上部は南竜火山灰よりも大きな粒
子に富んでいる。露頭 2 の最上位層は黒色土壌であ
り，大倉山降下スコリアを直接覆っている。

露頭 3

　山頂から水平距離で約400 m，御前峰の南斜面に
生じたくぼ地内にみられるスコリア層の露頭であ
る。径10～ 40 cmほどのスコリアが周囲より 1 mほ
ど盛り上がった舌状の高まり（幅約 3 m，長さ約 5 m）
を形成し，斜面に沿って分布している。スコリア層
の表面は，斜面の上部から崩れてきた砂礫によって
覆われている。噴出源が比較的近く，スコリア丘の
一部であった可能性も考えられるが，詳細は不明で

写真２　露頭２のテフラ層
　Hm-10（南竜火山灰）とそれを覆う凝灰角礫層は傾斜しており，それらと斜交してHm-11や大倉山降下スコリアを含む地層が
堆積している。
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図２　露頭１（a）と露頭２（b）の柱状図
図中の年代は，表１の14C年代を示す。
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ある。スコリアの多くは，その表面が部分的に高温
酸化による赤味を帯びている。また，入り組んだ形
状の境界で軽石と接し，黒色と白色の粗い縞模様を
呈する縞状スコリア（径約40 cm）も存在する。

放射性炭素年代

　年代測定は，株式会社加速器分析研究所に依頼し
た。根などの混入物を取り除き，酸-アルカリ-酸処
理後，水素還元法でグラファイト化して14C-AMS専
用装置（NEC社製）を用いて測定した。14C年代値
の算出にはLibbyの半減期5568年を使用し，試料の
δ13C値によって同位体分別効果を補正した。暦年較
正には，プログラムCALIB 7.1.0（Stuiver & Reimer, 

1993）とデータセットIntCal13（Reimer et al., 2013）
を使用した。
　表 1 に年代測定の結果を示すとともに，図2の柱
状図に14C年代を書き加えた。測定した試料はいずれ
も土壌であり，露頭 1 からの試料sp1，露頭2からの
試料sp2とsp3の計3個である。試料sp1は，露頭 1 の
南竜火山灰直下の黒色土壌の試料であり，土壌層の
上面から厚さ約0.5 cmの部位から採取した。試料sp2
は，露頭2の大倉山降下スコリア直下の暗褐色土壌
の試料であり，土壌層の最上部厚さ約1.5 cmの範囲
から採取した。試料sp3は，大倉山降下スコリアを
直接覆う黒色土壌層の最下部厚さ約2.5 cmからの試
料である。得られた14C年代値は，露頭 1 の試料sp1
が2400±25 BP，露頭 2 の試料sp 2とsp 3がそれぞれ
1900±25 BPと1010±25 BPであり，層序の新旧関係
とも矛盾しない（図 2）。
　地表付近の土壌は，噴出物が堆積することで閉鎖
系が成立し，降下テフラ直下にある土壌の14C年代を
暦年較正した年代値が，そのテフラの噴出年代を示
すと考えられる（奥野，2005など）。ゆえに，表 1 
の較正暦年代から，南竜火山灰の噴出年代は約2400 
cal BPであり，大倉山降下スコリアの場合は約1900 

cal BPと判断できる。

岩石記載

　露頭 1 と 2 の南竜火山灰，Hm-11，および大倉山
降下スコリアについて，これら各層に含まれる径2.0 
mm以上の粒子を中心に岩石薄片の顕微鏡観察を行
い，本質物質と思われる粒子について岩石学的性質
を記載した。加えて，露頭 3 のスコリアについても
岩石記載を行った。記載にあたっては，結晶の長径
が0.5 mm以上のものを斑晶，0.05 ～ 0.5 mmのもの
を微斑晶，0.05 mm未満の場合を石基とした。表 2 に，
ポイントカウンティング法によって求めた各試料の
モード組成を示す。

Hm-10（南竜火山灰）

　火山礫サイズのスコリアを含む5枚の層から得ら
れた径2.0 mm以上（最上位層のみ1.4 mm以上）の粒
子は，スコリアの占める割合が最も多く，ほかに基
盤の岩石と少量ながら気泡跡に乏しい安山岩を伴
う。本質物質はスコリアであると推測できる。スコ
リアは，まれに長径が13 mmに達するものも存在す
るが，通常は径 9 mm以下の粒子として産する場合
が多い。
　上述の 5 層のうち，上位から 2 層目で比較的大き
なスコリアが採取できたため，それらについてモー
ド組成を求めた（表 2）。測定した試料は，露頭 1 か
ら 5 個（試料1-10-1 ～ 5，長径5.2 ～ 8.2 mm），露頭 

2 から 4 個（試料2-10-1 ～ 4，長径7.0 ～ 13.0 mm）
の計 9 試料である。測定した試料がすべて共通のマ
グマから由来したと仮定すると，斑晶では斜長石が
最も多く，副成分としてかんらん石を伴うと推測さ
れる。さらに顕微鏡観察したすべてのスコリアも含
めると，角閃石，石英，斜方輝石，および黒雲母の
各斑晶も時に観察される。5 層すべてのスコリアに，
斜長石，単斜輝石，およびかんらん石が微斑晶とし

表１　土壌試料の放射性炭素年代測定の結果

試料番号 δ13C（‰） 14C age（BP） 較正暦年代（2σ，cal BP） 暦年中央値（cal BP） 測定番号

sp3 －25.9 1010±25
804-807 （0.3％）
831-852 （4.9％）
906-969（94.8％）

934 IAAA-161366

sp2 －27.0 1900±25
1741-1756 （2.1％）
1780-1898（97.4％）
1914-1918 （0.5％）

1850 IAAA-161997

sp1 －26.9 2400±25
2350-2491（96.7％）
2643-2655 （1.7％）
2666-2676 （1.6％）

2415 IAAA-161998
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て常に含まれる。石基は，主に暗褐色や淡褐色のガ
ラスからなる。まれに，透明なガラスの石基をもつ
軽石が付着したスコリア粒子も観察できる。粒子全
体に占める気泡跡の割合は12 ～ 26 vol.％であるが，
時に49 vol.％に達する試料も存在する。
　南竜火山灰のスコリアは，含まれる層によらず，
岩石薄片においてほぼ同様の性質を示す。ただし，
5 層のうち最も下位の層に含まれるスコリアでは，
斑晶サイズのかんらん石が確認されず，マグマの性
質に若干の時間変化があったことを示している。

Hm-11

　構成粒子58個（径 2 ～ 18 mm）について顕微鏡観
察を行ったところ，気泡跡がほとんどみられない安
山岩が大部分を占め，スコリアはわずかに 5 個で
あった。また，基盤に由来する粒子は確認できなかっ
た。スコリアに関しては，粒子全体に占める割合が
少ないこと，および下位の南竜火山灰に含まれるも

のと類似した岩石学的性質を有することなどから類
質物質と考え，溶岩由来と思われる安山岩粒子を
Hm-11の本質物質と判断した。
　安山岩の火山礫は，斜長石斑晶に富み，斜方輝石，
石英，および角閃石の各斑晶をしばしば含む。また
粒子によっては，かんらん石と黒雲母の斑晶が認め
られる場合もある。長径が11.0 ～ 17.0 mmの 3 試料
について，モード組成を測定した（表 2 の試料
2-11-1 ～ 3）。なお，試料2-11-3（長径11.0 mm）は
他の 2 試料より石英斑晶に著しく富むモード組成を
示すが，これは約2.5 mm径の石英斑晶が 1 個，岩石
試料に含まれていたことによるものである。微斑晶
としては，斜長石，斜方輝石，単斜輝石，角閃石，
およびFe-Ti酸化物が常に存在する。石基は，比較的
結晶度の良いインターサータル組織を示す。

大倉山降下スコリア

　径2.0 mm以上の構成粒子を観察した結果，大倉山

表２　各露頭から得られた本質物質試料のモード組成
露頭 試料番号 長径-短径（mm） 石基 斜長石 斜方輝石 角閃石 Fe-Ti酸化物 単斜輝石 石英 かんらん石 黒雲母 気泡跡

1

1-10-1 8.2-5.0 80.2
斑晶 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

24.0
微斑晶 5.3 0.1 0.0 0.1 5.7 0.0 0.5 0.0

1-10-2 6.5-4.0 69.7
斑晶 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0

12.6
微斑晶 15.2 0.2 0.2 0.0 8.6 0.0 tr 0.0

1-10-3 6.0-5.0 81.1
斑晶 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0

25.6
微斑晶 9.5 0.0 0.0 tr 6.0 0.0 0.6 0.9

1-10-4 6.0-5.0 65.3
斑晶 21.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

23.3
微斑晶 6.8 0.0 0.0 0.0 4.5 0.0 1.5 0.0

1-10-5 5.2-4.0 72.1
斑晶 15.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.6 0.0

14.1
微斑晶 5.0 1.2 0.0 0.0 3.1 0.0 0.6 0.0

2

2-10-1 13.0-7.5 68.4
斑晶 1.1 0.0 7.8 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0

49.3
微斑晶 11.1 0.7 tr 0.2 6.1 0.0 1.6 0.0

2-10-2 8.5-6.0 53.5
斑晶 30.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0

12.0
微斑晶 10.3 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.5 0.0

2-10-3 7.2-4.5 85.1
斑晶 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

19.1
微斑晶 8.8 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 0.9 0.0

2-10-4 7.0-4.5 63.8
斑晶 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

19.6
微斑晶 21.4 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 2.1 0.0

2-11-1 17.0-9.0 59.0
斑晶 22.8 3.0 0.1 0.0 0.0 0.3 0.4 0.0

-
微斑晶 11.6 0.7 0.2 0.7 0.4 0.1 tr tr

2-11-2 12.5-9.2 64.7
斑晶 16.8 1.0 0.2 0.0 0.0 0.8 0.0 0.1

-
微斑晶 12.1 1.2 0.9 0.6 1.0 0.0 0.0 0.0

2-11-3 11.0-7.5 56.5
斑晶 23.3 1.6 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0

-
微斑晶 7.4 1.2 0.4 1.0 1.1 0.0 0.0 tr

2-O-1 9.0-6.0 83.5
斑晶 1.9 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0

25.8
微斑晶 0.0 0.0 0.0 tr 6.1 0.0 5.1 0.0

2-O-2 14.5-10.0 82.5
斑晶 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 5.8 0.0

20.1
微斑晶 0.2 0.0 0.0 tr 6.9 0.0 4.0 0.0

2-O-3 14.0-10.0 84.8
斑晶 1.2 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 4.6 0.0

39.0
微斑晶 0.1 0.0 0.0 tr 5.9 0.0 2.6 0.0

2-O-4 15.0-14.2 85.6
斑晶 0.3 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 4.1 0.0

22.6
微斑晶 0.1 0.0 0.0 0.0 5.7 0.0 3.4 0.0

2-O-5 12.0-8.0 76.7
斑晶 5.8 0.9 0.0 0.0 0.3 0.0 3.6 0.0

5.0
微斑晶 3.6 0.2 0.2 0.4 6.3 0.0 1.6 0.0

3
101202 約300 72.7

斑晶 8.6 1.2 0.7 0.0 0.0 0.3 2.2 0.0
41.7

微斑晶 8.8 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.9 0.0

92601B 約400 69.2
斑晶 8.1 1.5 2.1 0.0 0.0 0.1 2.2 0.0

43.2
微斑晶 10.3 0.1 tr tr 5.0 0.1 0.6 0.0

　石基と鉱物の値は気泡跡を除いた場合のvol.％である。一方，気泡跡の値は試料全体に対するvol.％である。trは0.1 vol.％未満
の場合を意味する。
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降下スコリア層の下部約1/4とその上部とで構成粒
子における岩石種の割合が顕著に異なることが明ら
かになった。層の下部では，類質物質と思われる気
泡跡に乏しい安山岩の粒子が主体であり，スコリア
と基盤岩（砂岩など）はそれぞれ構成粒子全体の 1 
割程度を占めるにすぎない。一方，層の上部は主に
スコリアの粒子からなり，少量の安山岩粒子を伴う
なお，径2.0 mm未満の粒子には基盤岩も含まれる。
また，気泡跡に乏しい安山岩粒子の表面は黄褐色を
呈するのに対し，スコリア粒子の表面は褐色を呈す
る。そのため，前者に富む層の下部と後者が主体の
上部とでは，層全体の色に違いが生じる。層の下部
と上部とで，本質物質と考えられるスコリアに岩石
学的な差異はみられない。
　比較的明るい色調を呈する層の下部から 1 個（試
料2-O-1，長径9.0 mm）と上部から 3 個（試料2-O-2
～ 4，長径14.0 ～ 15.0 mm）の計 4 個のスコリア試
料について，モード組成を求めた（表 2）。かんらん
石斑晶の含有量は1.3 ～ 5.8 vol.％であり，4 vol.％を
超える試料が 4 個中 3 個を占める。それに対し，白
山火山噴出物において通常最も多く含まれる斜長石
斑晶は，2 vol.％に満たない。かんらん石斑晶に富み，
斜長石斑晶に乏しい傾向は，南竜火山灰やHm-11の
試料との比較においても同様であり，大倉山降下ス
コリアをもたらしたマグマのもつ特徴を表すと推測
される。また，白山火山噴出物では比較的珍しい斑

晶サイズの単斜輝石が0.4 vol.％未満ではあるが含ま
れる。角閃石や単斜輝石の厚いリムを有する斜方輝
石の斑晶もまれに観察される。微斑晶として常に観
察できるのは単斜輝石とかんらん石であり，少量の
斜長石を伴う場合もある。石基は主に暗褐色ガラス
からなる。また，スコリア内には苦鉄質包有物や基
盤の岩片が時々観察できる。気泡跡は粒子全体の20 
vol.％以上を占め，39 vol.％に達する試料もみられる。
　出現頻度は低いが，上述のスコリア同様に単斜輝
石斑晶を有してかんらん石に富み，かつ比較的結晶
度の良い石基をもつ粒子が存在する（表 2 の試料
2-O-5）。ただし，上述のスコリアよりも斜長石斑晶
に富むなどの違いもみられ，噴火に関与したマグマ
に多様性が存在したことを示している。このタイプ
の粒子の場合，多孔質なものから気泡跡の存在しな
いものまで，粒子によって発泡の程度はさまざまで
ある。

露頭 3 のスコリア

　露頭 3 から径30～ 40 cmの 2 個のスコリアを採取
し，各試料のモード組成を測定した（表 2 の試料
101202と92601B）。気泡跡が試料全体の約42 vol.％
を占め，発泡の程度が著しい。そのため，モード組
成を求めるにあたっては，岩石薄片上の測定範囲を
拡大して2000点以上（気泡跡を除く）の測定を行い，
溶岩試料のモード組成との比較にも耐えられるよう

図３　単斜輝石微斑晶とかんらん石微斑晶のモード組成図
　使用したモード組成（*印付き）は，微斑晶と石基の合計が100になるように再計算したときの値である。大倉山降下スコリア
の試料2-O-5については，本文を参照のこと。溶岩試料については，酒寄ほか（1997，2002）および未公表のデータを用いた。
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にデータの信頼性を高めた。モード分析を行った試
料の全岩SiO2量は56 wt.％であり（未公表データ），
これまで報告されている白山火山の溶岩試料よりも
苦鉄質な組成を示す。斑晶は斜長石＞かんらん石＞
角閃石，斜方輝石＞石英からなり，岩石名は斜方輝
石-角閃石-かんらん石安山岩である。主要な微斑晶
は，斜長石，単斜輝石，およびかんらん石である。
石基は主に暗褐色や淡褐色のガラスからなる。

微斑晶モード組成における特徴

　前述の岩石記載から，南竜火山灰，Hm-11，およ
び大倉山降下スコリアがそれぞれ斑晶組成の異なる
マグマに由来することが推測される。しかしながら，
含まれる斑晶は長径が数mmを優に超えるものが多
く，それに対してテフラの構成粒子は径が20 mmに
満たないため，正確な斑晶の含有量を個々の岩石試
料から求めることは難しい。そこで，岩石試料（長
径 5 ～ 17 mm）に対して十分に小さく，岩石本来の
モード組成をほぼ反映しているとみなすことができ
る微斑晶（長径0.05 ～ 0.5 mm）を用いて，本質物
質の岩石学的特徴を表した。その際，より厳密な比
較ができるように，斑晶を除き，微斑晶と石基のモー
ド組成の合計を100として再計算した場合の値を用
いた。以降，特に断りがない限り，テフラ層からの
試料は本質物質を指すこととする。
　図 3 に示すように，単斜輝石とかんらん石の各微
斑晶量を用いると，各テフラ層からの試料の違いが
明瞭になる。すなわち，Hm-11，南竜火山灰，大倉
山降下スコリアの順に，かんらん石微斑晶に富み，
かんらん石/単斜輝石の微斑晶どうしの量比も大き
くなる傾向が認められる。また，Hm-11の試料は，
他のテフラ試料よりも単斜輝石微斑晶に乏しい。ほ
かにも，Hm-11の試料は角閃石やFe-Ti酸化物の各微
斑晶により富み，大倉山降下スコリアの試料は斜長
石微斑晶に著しく乏しいなどの特徴がみられる。ま
た，南竜火山灰の試料は，他の試料に比べて斜長石
などのモード組成の幅が広く，1 枚の層内でもほぼ
連続した岩石学的多様性を示す。なお，大倉山降下
スコリアの試料2-O-5は，微斑晶に関して南竜火山
灰の試料と類似性を示すが，単斜輝石斑晶を含むな
どの異なる特徴をもつ。

火山体を構成する噴出物との岩石学的対比

　図 1 に示した溶岩と露頭 3 のスコリアに関して，
降下テフラとの岩石学的な対比を試みた。山崎ほか

（1987）は，4410±220 BPに発生した白山山頂部の
山体崩壊後，白水滝溶岩の噴出と剣ヶ峰溶岩ドーム
の形成が起こったことを議論し，年代と噴火の規模
からこの活動が南竜火山灰を形成した噴火に対応す
ると考えた。なお，御前峰を構成する御前峰上部溶
岩もこの時期の噴出物と解釈でき（酒寄ほか，
2015），テフラとの比較の対象に含めた。前出の図 3 
において，上述の溶岩および露頭 3 のスコリアから
の試料は，御前峰上部溶岩と剣ヶ峰溶岩が重複する
以外，噴出物ごとに図上の異なる場所にプロットさ
れる。以下に，露頭 1 と 2 のテフラ層ごとに岩石学
的対比の結果について述べる。

Hm-10（南竜火山灰）

　南竜火山灰の試料は，1 試料を除いて，白水滝溶
岩の試料よりも単斜輝石微斑晶に富む性質を示す
（図 3）。一方，露頭 3 の試料は，南竜火山灰の試料
が分布する領域内にプロットされる。また，主要な
微斑晶である斜長石，単斜輝石，およびかんらん石
の石基に対する散布図（図 4）においても，南竜火
山灰の試料の分布域内に露頭 3 の試料が存在する。

図４　 Hm-10（南竜火山灰）と大倉山降下スコリア
の試料における石基と微斑晶のモード組成図

　使用したモード組成（*印付き）は，図３と同じ方法で再
計算した値である。白水滝溶岩試料のデータの引用元は，
図３と同じである。凡例における（　）内の数値は，噴出
物の全岩SiO2量を示す。
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ゆえに，露頭 3 のスコリア層は，南竜火山灰を形成
した噴火の産物である可能性が高い。このことは，
斑晶組合せ（斜長石＞かんらん石＞角閃石，斜方輝
石，石英）に関しても整合的である。さらに，露頭 

3 のスコリア試料は全岩のSiO2含有量が56 wt.％と，
白水滝溶岩の試料（SiO2=59 ～ 64 wt.％：酒寄ほか，
2015）より苦鉄質な組成を有する。すなわち，南竜
火山灰と白水滝溶岩は，それぞれ化学組成の異なる
マグマによってもたらされたと解釈できる。

Hm-11

　Hm-11の試料はかんらん石をまれにしか含まず，
図 3 において御前峰上部溶岩や剣ヶ峰溶岩の各試料
とほぼ同じ場所にプロットされる。Hm-11の試料に
含まれる主要な微斑晶である斜長石，斜方輝石，単
斜輝石，角閃石，およびFe-Ti酸化物について，石基
に対する散布図を図 5 に示す。わずかに石基に乏し
いものもみられるが，Hm-11の試料は，御前峰上部
溶岩や剣ヶ峰溶岩の試料と各微斑晶に関してほぼ同

様のモード組成を示す。また，これらの溶岩試料は
斜長石斑晶に富む斜方輝石-角閃石-安山岩（SiO2=61
～ 63 wt.％：酒寄ほか，2015）であり，少量の石英
斑晶とまれに黒雲母やかんらん石の各斑晶を伴う
（酒寄ほか，1997，2002）。これらと同様の斑晶組
合せは，Hm-11の試料でも観察できる。以上のこと
から，Hm-11は岩石学的に，御前峰上部溶岩あるい
は剣ヶ峰溶岩に対比できる。

大倉山降下スコリア

　大倉山降下スコリアの試料は，かんらん石微斑晶
に富み，斜長石微斑晶に著しく乏しい（図 3，4）。
斑晶に関しても，かんらん石斑晶に富み，斜長石斑
晶に乏しく，さらに少量ながら単斜輝石斑晶を含む
など，これまで報告されている白山の火山体を構成
する噴出物とは明らかに異なる特徴を有する。

議　　論

　露頭 1 と 2 の調査により，約1900 ～ 2400 cal BP

の間に少なくとも 3 回のマグマ噴火が発生したこと
が明らかになった。それぞれの噴火の特徴をまとめ，
白山火山の噴火史における位置づけについて検討し
た。

Hm-10（南竜火山灰）を形成した噴火

　南竜火山灰は，白山火山において確認できる最も
顕著な降下テフラであり，御前峰山頂から南南東に
約1.3 kmの地点では，層厚が32 cm以上に達する同
テフラが分布する（酒寄ほか，2003）。層厚の発達
した南竜火山灰は粗粒な火砕物と細粒な火山灰の互
層からなり，本論の露頭 1 や 2 でも，スコリアを降
らせた噴火が少なくとも 5 回は発生したことを読み
取れる。高柳・守屋（1991）は，本層でみられる白
色細粒テフラ層を硫気変質を受けた岩石が水蒸気噴
火によって飛散・堆積したものと解釈し，短い休止
期間を挟みながらマグマ噴火が繰り返し起きたと考
えた。
　遠藤（1985）は，白山火山の南西部に位置する弥
陀ヶ原において，その上位と下位の泥炭試料の14C年
代（2650±140 BPと3160±130 BP）から，南竜火山
灰は両者の中間の2900 BP頃に降下したと判断した。
その後，東野ほか（1991）は，白山南麓の南竜ヶ馬
場に分布する南竜火山灰直下の泥炭試料から2690±
90 BPの14C年代を報告し，降下年代が遠藤（1985）
の推定したものより若くなる可能性について述べて

図５　 Hm-11の試料における石基と微斑晶のモード
組成図

　使用したモード組成（*印付き）は，図３と同じ方法で再
計算した値である。溶岩試料のデータの引用元は，図３と
同じである。室堂平周辺の本質火山岩塊試料については，
酒寄・水出（2001）および酒寄ほか（2004，2006）のデー
タを用いた。
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いる。一方で，噴火の規模と年代から，南竜火山灰
が白水滝溶岩や剣ヶ峰溶岩と同一噴火サイクルの産
物である可能性が，山崎ほか（1987）によって指摘
された。北原ほか（2000）は，白水滝溶岩直下の火
砕流堆積物に含まれる炭化木片 2 試料から14C年代
（2050±70 BPと2270±60 BP）を報告し，白水滝溶
岩が約2200 cal BPに噴出したことを明らかにした。
これにより，南竜火山灰も約2200 cal BPの噴出物と
みなされるようになった。
　今回，露頭 1 から得られた南竜火山灰の噴出年代
は約2400 cal BPであり，白水滝溶岩の噴出年代より
も約200年ほど古い値を示す。なお，本論と同じプ
ログラムとデーターセットを使って，北原ほか
（1987）の14C年代から較正暦年代を求めても，それ
ぞれ約2000 cal BPと約2300 cal BPを示し，従来と同
様の結果が得られる。年代値どおりに解釈すれば，
白水滝溶岩に先行する活動として，南竜火山灰の噴
出が起こったことになる。ただし，マグマ噴火を断
続的に繰り返した南竜火山灰の活動が，どれくらい
の期間続いたかは不明である。また，前述の岩石学
的な検討結果は，南竜火山灰と白水滝溶岩がそれぞ
れ異なるマグマの産物であることを示唆しており，
苦鉄質な安山岩から珪長質な安山岩にマグマの化学
組成も変化したことになる。

Hm-11を形成した噴火

　Hm-11は発泡跡のない安山岩粒子から主に構成さ
れており，粘性の高い溶岩や溶岩ドームを破壊した
爆発的噴火によってもたらされたと推測できる。
Hm-11の安山岩粒子と岩石学的に対応するのは，御
前峰上部溶岩や剣ヶ峰溶岩である。剣ヶ峰溶岩は，
白水滝溶岩を覆っており，約2200 cal BPあるいはそ
れより新しい噴出物であることがわかる。一方，露
頭2の層序は，Hm-11の形成年代が約1900 ～ 2400 cal 

BPの間であることを示しており，年代的にも矛盾
しない。
　御前峰南麓に位置する標高約2450 mの室堂平周辺
の緩斜面には，冷却節理の発達した本質火山岩塊が
多数分布する（酒寄ほか（2006）のタイプ 2）。これ
らの火山岩塊は，御前峰上部溶岩や剣ヶ峰溶岩と類
似した岩石学的性質を示し（図 5；中塚ほか，
2005），これら溶岩の形成時に発生したブルカノ式
噴火やごく小規模な火砕流によってもたらされた噴
出物と考えられる。この時の爆発的噴火によって，
降下テフラHm-11も形成された可能性が高い。

大倉山降下スコリアを形成した噴火

　テフラ層直下の土壌試料の14C年代は，大倉山降下
スコリアが約1900 cal BPの噴火で形成されたことを
示している。このテフラは近年まで知られておらず，
東野・田島（2016）による記載がおそらく唯一の報
告である。彼らは，露頭 2 から東に約2.7 km離れた
段丘において層厚約 9 cmのかんらん石斑晶に富む降
下スコリア層を見いだし，粒度分析から白山火山の
噴出物であることを示した。また，白水滝溶岩の上
に形成されていることおよび上位の火砕流堆積物に
含まれる炭化木の14C年代から，約2000 cal BPより後
で11 ～ 13世紀以前に起こった噴火の産物と結論づ
けた。試料の詳細な比較を行ったわけではないが，
かんらん石斑晶に富む特徴と噴火年代から判断し
て，彼らが報告した降下スコリアと本論の大倉山降
下スコリアは同じ噴出物と思われる。
　露頭 2 の大倉山降下スコリアでは，層の下部から
中部にかけて構成粒子に占めるスコリアの割合が急
激に増加しており，類質岩片を主に降らせた火口形
成の時期を経て，スコリアを吹き上げる本格的なス
トロンボリ式噴火に移行していったことが推測でき
る。また，試料2-O-5のように，発泡の程度が小さ
く石基の結晶度の良い試料の存在は，小規模であっ
たと想像されるが，溶岩を噴出していた可能性を示
唆している。
　大倉山降下スコリアをもたらしたマグマは，白山
の火山体を構成する溶岩とは岩石学的に異質であ
り，その特徴は次のようにまとめることができる：
（a）かんらん石の斑晶および微斑晶に富む，（b）
斜長石の斑晶および微斑晶に著しく乏しい，（c）少
量ではあるが単斜輝石斑晶を含む。これらの特徴は，
同じくかんらん石を有する南竜火山灰のスコリアと
比べた場合でも明瞭であり，おそらくはより苦鉄質
なマグマの活動によってもたらされたと想像でき
る。火山体を構成する噴出物において，大倉山降下
スコリアに対応するものはこれまで報告されていな
い。
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