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はじめに

　白山を起源とするテフラは山頂周辺の弥陀ヶ原や
南竜ヶ馬場の平坦地を中心に広く分布し，その周辺
の登山道（平瀬道，中宮道など）沿いでも確認でき
る（遠藤，1985；高柳・守屋，1991；他）。遠方では，
白山のほぼ東北東約 50 kmに位置する，岐阜県飛驒
市の池ヶ原湿原に産出する数層の火山灰層が，重鉱
物の 75 ～ 95％を紫蘇輝石・角閃石が占めること等
から白山火山起源と考えられている（下畑，1977）。
また，構成鉱物などの記述はないが，白山東方約 8 
kmの大白川沿いに分布する，白山火山起源の岩屑
なだれ堆積物の上位に分布する薄い数層の降下堆積

物層が白山火山起源とされている（守屋・酒寄・東
野，2001）。今回報告する降下堆積物は，白山東方
の大白川支流の小白水谷下流で確認されたもので，
スコリアを主体とする。スコリアを含む堆積物は白
山火山を起源とするものとして産出が少なく，本ス
コリア堆積物の産出状況，粒子分布特性などを報告
する。

地質・地形概要

　該当の堆積物は，白山の東南東約 4.5 kmに位置
する大白川支流小白水谷下流の左岸段丘に産出する
（図 1）。“白川自然休養村”地内で，この周辺地域
には，白山の剣ヶ峰（2,677 m）から白山東方約 7 
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図１　降下スコリア堆積物の産出位置と溶岩類（白水滝溶岩）の分布
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kmの大白川中流まで流出した溶岩類（通称白水滝
溶岩）が分布する（長岡・清水・山﨑，1985；図 1）。
スコリア堆積物を産出する段丘はこの溶岩類の上位
に形成されている。溶岩類下位の火砕流堆積物中の
木片については，2,270 yBPと 2,050 yBPの 14Ｃ年
代が得られている（北原ほか，2000）。溶岩類の分
布地域は，比較的緩やかな斜面を形成し，スコリア
堆積物を産出するあたりはほぼ平坦な地形をなす。
スコリア堆積物を含む露頭は標高が約 1,300 mで，
大半が歴史時代に噴出した火砕流とそれに伴う堆積
物からなる。

降下スコリア堆積物を産出する露頭の概要

　小白水谷段丘では，地表から高さ約 6 mの草本
に覆われていない露頭を見ることができる（図 2）。
そのうち大半を占める上部の堆積物（層厚約 550 
cm）は，歴史時代の噴火に伴って噴出したもので，
主なものは火砕流堆積物とラハール堆積物である。
火砕流堆積物中の炭化木について得られた 14Ｃ年代
をもとに計算した暦年較正値は，11 ～ 13 世紀を示
す（田島・東野，2015）。
　歴史時代に噴出した火砕流堆積物とラハール堆積
物を主とする堆積物の最下位には薄い降下火砕堆積
物が分布し，最下位面は一部凹凸をなす。その下位
に層厚 3 cmの黒色土があり，その下位にある約 9 
cmのテフラ層が，該当の降下スコリア堆積物であ
る。色は褐色，肉眼でもスコリア粒子を確認できる

（写真 1）。本層は露頭内の一部に見られるが，火砕
流堆積物下位の黒色土壌の直下位に，ほぼ同じ層厚
で分布することより，降下性の堆積物と考えられる。
スコリア堆積物の下位には，層厚 0.5 cmの黒色土，
層厚 4 cmの火山灰層が続く。その下位には，黒色
土（層厚 4 cm）を挟み，層厚が 30 cm以上あり基
質が火山灰からなる礫層が見られ，本地点の最下位
層となる。

スコリア堆積物の特性

試料の処理と観察方法

　降下スコリア堆積物を超音波洗浄機で水洗，乾燥
後，構成粒子の実体顕微鏡での観察，偏光顕微鏡で
の薄片観察，粒度分析を行った。実体顕微鏡での観
察は，主に－ 2.0φ（4 mm）以上の粒子を中心に行っ
た。偏光顕微鏡用の薄片は，比較的粗粒のスコリア
粒子 6個（薄片での各粒子の長径は，12 mm（3個），
10 mm，9 mm，8 mm）について作成した。粒度分
析は 5.0φ（0.032 mm）以上の粒子（約 34 g）を対
象とした。試料は乾式篩を用いて手篩いで 0.5φご
とに分別し，それぞれの粒径について，重量の相対
度数と累積相対度数を求めた。

構成粒子

　本降下スコリア堆積物には，スコリア，軽石，安

図２　降下スコリア堆積物を産出する露頭の柱状図 写真１　降下スコリア堆積物の露頭
　降下スコリア堆積物の下位の黒色土は薄層（0.5cm）で明
瞭でないため，文字では示してない。スケールは30cm。

０cm

20cm

約 550
   cm

  ( 歴史時代 )
火砕流堆積物、
ラハール堆積物、
他

火山灰堆積物

礫層

黒色土

降下スコリア堆積物

火砕流及びラハール堆積物

降下スコリア堆積物

火山灰堆積物

黒色土

黒色土

礫



東野・田島：小白水谷下流で発見された白山火山起源の降下スコリア堆積物

─ 53 ─

山岩片，変成岩と推定される石質岩片が認められ，
他に，判別できない岩片がある。堆積物を構成する
粒子の大部分を占めるのが，スコリアである。色は
黒，暗褐色，黄褐色などを呈する（写真 2）。黄褐
色のものは，堆積後の変質によって変色したものと
推測される。スコリアの外形は丸くなっているのが
多く，発泡程度は粒子により多少異なる。スコリア
との区分が必ずしも明瞭でないところがあるが，灰
白色の発砲したものを軽石とした。黄褐色のスコリ
アと灰白色の軽石が接している粒子もある（写真 2
（f））。

スコリアの斑晶・微斑晶

　本報では，結晶の長径が 0.5 mm以上を斑晶，0.05

～ 0.5 mmを微斑晶とした。6個のスコリアをまと
めて以下に記す。斑晶は有色鉱物としてカンラン石，
斜方輝石，角閃石，無色鉱物として斜長石が認めら
れた。確認された 71 個の斑晶のうち，60 個がカン
ラン石，9個が斜長石で，斜方輝石と角閃石はそれ
ぞれ異なる粒子で 1個確認されたのみである。カン
ラン石の数は斜長石の 6～ 7 倍である。微斑晶は，
有色鉱物としてカンラン石，単斜輝石，斜方輝石，
角閃石，無色鉱物として斜長石が認められる。有色
鉱物では，カンラン石と単斜輝石がその大半を占め，
カンラン石微斑晶は単斜輝石微斑晶より一般に大き
い（写真 3）。斜方輝石と角閃石の微斑晶はまれで，
角閃石微斑晶で確認できたのは 1個のみである。

写真２　 降下スコリア堆積物中のスコリア（（a）～（e））とスコリアと軽石が接しているもの
（（f）：左がスコリア，右が軽石）
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写真３　 スコリアの偏光顕微鏡写真
　（ａ）は下方ポーラーのみ，（ｂ）は直交ポーラー。　ol：カンラン石，cpx：単斜輝石，pl：斜長石。スケールは1 mm。
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粒度分析

　5.0φ（0.032 mm）以上の粒子を対象に行った粒
度分析で，最大粒子は 1.9 × 1.5 cmである。0.5φ

毎に示した粒径の相対度数（重量％）分布はほぼユ
ニモーダルで，－ 2.5φ（5.7 mm）の篩に残された
粒子が最も頻度が高く（23.7％），0φ（1 mm）以
上の粒子が 93.4％を占める（表 1，図 3）。
　各粒径毎の累積相対度数を結んだ直線をもとに，
Inman（1952）のφスケールでのMdφ（＝φ50；中
央粒径）とσφ（＝（φ84 ＋φ16）/2；淘汰）を計算
した。計算結果は，Mdφが－ 2.53，σφが 1.10で，1.10
のσφ値は淘汰がよいことを示す（Cas and Wright, 

1988）。Walker（1971）が示したMdφ－σφ図にお
ける火砕流堆積物と降下堆積物の領域図で，降下堆
積物の中では分布密度が最も高い 8 ％の区域内にプ

図４　 Walker（1971）のMdφ－σφ図での降下スコリア堆積物のプロット
　Mdφ＝φ50，σφ＝（φ84＋φ16）/2。実線と破線はWalker（1971）が示した降下火砕堆積物と火砕流堆積物の分布密度の領域。例
えば，降下火砕堆積物の８の領域は，直径１φの円内にWalker（1971）が収集した降下堆積物（1,300試料）の８％以上がプロ
ットされる。詳細は，Walker（1971）を参照せよ。Walker（1971）が示した降下火砕堆積物の２％，火砕流堆積物の２％，16％
の境界線は省略。
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表１　 降下スコリア堆積物の各粒径の相対度数（重
量％）と累積相対度数（重量％）

粒径（φ） 相対度数
（重量％）

累積相対度数
（重量％）

＞－4.5 0.00 0.00 
＞－4 7.76 7.76 
＞－3.5 8.09 15.85 
＞－3 11.79 27.63 
＞－2.5 23.74 51.38 
＞－2 16.25 67.63 
＞－1.5 13.76 81.39 
＞－1 6.54 87.93 
＞－0.5 3.67 91.61 
＞0 1.80 93.41 
＞0.5 1.14 94.55 
＞1 1.06 95.61 
＞1.5 0.76 96.38 
＞2 0.14 96.52 
＞2.5 0.50 97.01 
＞3 0.81 97.83 
＞3.5 0.63 98.45 
＞4 0.65 99.11 
＞4.5 0.30 99.41 
＞5 0.59 100.00 

図３　 降下スコリア堆積物の各粒径（φ）の相対度
数（重量％）
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ロットされる（図 4）。
　Buller and Mcmanus（1973） の Md（＝P50） と
QDa（＝（P25－P75）/2）（P50，P25，P75 は mmスケール）
についても，上記と同様に累積相対度数を結んだ直
線をもとに求めた。計算結果は，Mdが 5.78，QDa

が 2.67 で，Buller and Mcmanus（1973） の Md－
QDaの火砕流堆積物と降下堆積物の区分図で，降
下堆積物の領域にプロットされる（図 5）。

考　　察

　今回報告するスコリア堆積物は露頭では一部に見
られるが，その層厚はほぼ一定であり，露頭観察か
ら降下火砕堆積物と判断できる。Walker（1971）の
Mdφ－σφ図と Buller and Mcmanus（1973）のMd

（median diameter）－ QDa図にプロットされた堆積
物の位置も，観察事実を支持する。
　噴出時期は産出層準から溶岩類が噴出した約
2000 年前より後で，上位の火砕流等が噴出した 11
～ 13 世紀より前であると考えられる。白山火山の
噴出物は主に安山岩であるが，数少ないながらスコ
リアの産出も報告されている（高柳・守屋，1991；
酒寄・中塚・東野，2003；東野，2006；東野・酒寄，
2007）。Fisher（1964）の図 9 に示されたテフラ粒
子の中央粒径値（median diameter）と供給源までの

距離の関係で，スコリア堆積物の－ 2.53 の中央粒
径値に対応する供給源までの距離は最大で約 65 km

であり，その範囲には白山火山以外に 2000 年前以
降に活動した火山は存在しない。また，このスコリ
ア堆積物が白山火山の溶岩や火砕流の分布地に産出
することからも，白山火山起源とすることに異論は
ない。
　噴出源である白山山頂から約 4.5 kmでのスコリ
ア堆積物の 9 cmの層厚は，早川ほか（1984）が示
した三宅島 1983 年噴火のメンバー 2 Pと同程度も
しくはやや厚い層厚となる。1地点の観察であるこ
とや，風速などの気象条件の影響などがあることか
ら，このスコリア堆積物の噴火規模の推定は難しい
が，三宅島 1983 年噴火を参考に類推すると（早川
ほか（1984）によるメンバー 2 Ｐの噴出量の見積も
りは 2.98 × 106 m3），火山爆発指数（VEI）は 2ク
ラスで，ストロンボリ式噴火では中程度の噴火
（Simkin and Siebert，1994）であった可能性がある。
　今回報告する小白水谷の降下堆積物のように，構
成物のほとんどがスコリアからなるものではない
が，これまで白山火山のテフラでスコリアの産出が
報告されているのは，遠藤（1985）が確認したテフ
ラ層の層準に従うと，弥陀ヶ原の最下位の Hm-1 層，
山頂東方の平瀬道や展望歩道沿いの南竜火山灰
（Hm-10）相当層，南竜ヶ馬場の弥陀ヶ原火山灰
（Hm-4）からのもの（Hmの後の数値が大きくなる
ほど，上位のテフラで，年代が若くなる）である。
南竜火山灰は剣ヶ峰から大白川方面に流出した溶岩
類とほぼ同時期に噴出したものとされていること
（酒寄・中塚・東野，2003）から，本降下スコリア
堆積物は，南竜火山灰より上位層準になると考えら
れる。Hm-1 と弥陀ヶ原火山灰は南竜火山灰より古
い時代のものであり，溶岩類の上位に位置するスコ
リア堆積物とは明らかに層準が異なる。白山山頂周
辺の弥陀ヶ原や南竜ヶ馬場において，南竜火山灰よ
り若い年代のテフラは Hm-11 ～ Hm-16 までの 6層
のテフラが知られている（遠藤，1985）が，その中
にはスコリアを含むものは記載されていない。この
ことから，小白水谷下流地域にスコリアを噴出した
活動は，噴出物の分布が山頂東方に限られ，山頂南
方の弥陀ヶ原や南竜ヶ馬場へは，テフラを供給しな
かった可能性が高い。
　スコリアの斑晶と微斑晶について，小白水谷のス
コリア堆積物とこれまで報告されたものを比較した
のが表 2である。南竜火山灰（Hm-10）相当層のも

図５　 Buller and Mcmanus（1973）のMd（median 
diameter）－QDa図での降下スコリア堆積物
のプロット

　Md=P50，QDa＝（P25－P75）/2。破線は火砕流堆積物と降下
火砕堆積物の境界。
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のについては，酒寄・中塚・東野（2003）には“安
山岩岩片”と記されているが，“安山岩岩片”には
発砲の顕著なもの（スコリア）も含むとされている
ことから，この表に南竜火山灰相当層のスコリアと
して記した。小白水谷の降下堆積物のスコリアは，
斑晶と微斑晶の鉱物種は比較的多く，鉱物種は南竜
火山灰相当層のものと似ているが，斜方輝石と角閃
石の斑晶の産出が非常にまれで，カンラン石斑晶と
有色鉱物の微斑晶として単斜輝石とカンラン石に富
むところが異なる。小白水谷のスコリアで産出がき
わめてまれな斜方輝石 ･角閃石斑晶と角閃石微斑晶
を無視すれば，小白水谷と弥陀ヶ原火山灰のスコリ
アは斑晶と微斑晶の鉱物構成や微斑晶にカンラン石
と単斜輝石に富んでいるところが似ている。しかし
ながら，弥陀ヶ原火山灰のスコリアでは，比較的粗
粒（0.3 mm以上）の斜長石とカンラン石がほぼ同
数であるのに対して，小白水谷のスコリアでは，カ
ンラン石斑晶の数は斜長石斑晶の 6～ 7倍で，著し
くカンラン石斑晶に富む。岩石記載学的には，これ
まで報告されたスコリアの中では，小白水谷のスコ
リア堆積物のスコリアは，カンラン石斑晶に著しく
富むのが特徴といえる。

摘　　要

　白山の東南東約 4.5 kmの大白川支流小白水谷下
流の左岸段丘に，スコリアを主とする白山火山起源
の層厚約 9 cmの堆積物が分布し，野外での観察や
粒度分析から降下火砕物と判断される。噴出年代は
約 2000 年前より後で，11 ～ 13 世紀以前であると
考えられる。岩石記載学的には，これまで報告され
たスコリアと比較して，カンラン石斑晶に著しく富
む特徴がある。
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