
伊豆小笠原弧金曜海山の海底火山地形と地質

渡辺 一樹＊l　芝田　 厚＊1

伊豆小笠原弧七昭海山列の金曜海山は，火口が南側に川壊した２つの山頂を持つ。この崩壊

地形は堆励物にほとんど覆われていなく，金曜海山哩の岩石は全く未変質で新鮮である。金曜

海山の喰火年代は，通常のK-Ar 年 代 測定法では年代が出ないほど若い。金曜海山産の玄武岩

質安山岩は，低アルカリソレアイト系列と高アルカリソレアイト系列，中間カリ安山岩に属す

る。これはこれまで調炎された七曜海山列の他の海山呪の岩石と異なうていて，七曜海山列剛

半分の海山疏の火山岩は多様である。
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The Kinyo Seamount in Sitiyo Seamounts

on the Izu-Ogasawara Arc has two tops 

with craters collapsed toward south.

Collapsed craters are not covered by s

ediments.  Vol-canic rocks from Kinyo 

Seamount are completely fresh.

The eruption age of Kinyo Seamount is 

too young to K-Ar dating.

Basaltic andesites from Kinyo Seamount

belong to the high-alkali tholeiitic s

eries , the low -alkali tholeiitic ser

ies and the middle-potass-ium andesite

.
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s with various volcanic rocks.
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１．は じ め に

伊豆・小笠原弧 の火山フロ ント上に位・ する七島・硫

黄島海嶺には，活動的な海庭火山が数多 く存在する。七

曜海ljl列は七島 ・破黄島海愉のほぽ中央付近に位置し，

そう嵶岩と西之島 の間に南北方向に配列している梅Ui 火

山列である。この海山列は北から順に日曜海山，月曜海

山‥ ‥‥‥と名付けられている（湯浅，1989 ）。七曜海山列

では. 1989 年に海上保安庁水路部の測最船「拓洋」によ

り，詳細な地形調査が行われた（長岡 ほか｡1991 ）。

金曜海山 は七曜海山列の中で南から２番目に位置する

（図1 ）。金曜海山の２峰の山頂部には Ｕ字型の地形や谷

地形があり， これらの地形に沿i,て火山体の内部櫑造を

観察で きる海山である。今回の潜航調査の目的は。 金曜

海山 の内部構造を観察。岩石の性質や噴山年代を解明

し，同海山の成因に関する基礎情報を収集することであ

る。

閥 １ 金岫1海 山 の 位 槻

Fig.1T11e locat ｉｏｎ ｏｌ Kitiya Scall､oiinl.

m

２．金曜海山山体の海底地形の概要

艮岡ほか（1991）によると，金曜海IIIの111体は，北東

一南西方向に配列するほぽ同じ大きさの２つの円錐型火

山体からなる（112 ）。北東峰山頂部の最浅水深は718m

であり。山頂部には最浅所以外にも３つ以上の小さな

ピークが存在する。これらのピークに囲まれ凹地は直径

lkm 以下，比高200m 以下であり，東から南東方|匈に続

いている。この凹地から南東方向の水深|,050～2.500m

の斜面に｡は。長さ5km ，柵lkm の谷状凹地が存在する。

南西峰山頂部の最浅水深は644m であり，水深1,300m

以深の山体は形の壑った円錐形であるが，水濠1,200m

以洩の山体は南に閨いたＵ字型の地形を呈している。

このＵ字型地形は底都からの比高が200m ，輜600m ，

長さ2km である。

３． 潜航詢査の概要

今回 の潜航調査は，金寵海山 の北東峰，南西峰におい

てそれぞれ１回実施し，海底火111微地形の観祺I』と火山岩

試料の採取を行った。

金曜海山北東峰の潜航訓 査【732D 】ｖＥ) では， 水浤

|,015m の谷地髟巾腹に着底 し， 谷地形を旻るように北

上した。 谷地形の頭部からは尾根に沿って上昇し。||』頭

に|rilけて航走した( 図3) 。 北東峰においては， 着11点

( 水深I,015m) ，|||頚部( 水深?18m)｡ さらに1111n北東釧

の平坦部( 水深747m) で，それぞ れ火山岩試料を採取し

た( 裏|) 。

金曜海|||南西峰の潜航調査(733DI ｖＥ) では，ｕ字型

Iｓ1 2 稾 噸|加 山 の 海 底 地 形 図

Fig.  2 Ralhymelr ｉｅ chnrl oI Kinyo Seamounl.
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表 １ 金曜海山で採取された火山岩試料

Ｔａｂｌｅ ｌ　Samples of volcanic rocks l ｒｏｍ Kinyo Ｓｅａ･

mount.

図 ４ 金曜淘111南西峰におlj る潜航調責のルートマフプ（底質

－ａ: 砂，ｂ：角レキ，ｃ：巨レキと屬岩）

F18.1 Thc lrack line of DIVE 733 0n l 恥SQ ｕlh-Ｗｅｓｌ

Ｔｃｐ of Kinyo Seantounl. ｛ａ:sand,  b:「ubbte.  c:

boulder and outcrop)

４． 海底微地形と地質

金|嵋洵111における潜航調１のルート７ ．プを，図 ３と

図 ４に示す。

金叩toll I北東峰の榊航調在により。海11徹岶形は水深

1,015～l,00?ｍ で朿落ちの緩斜畆 水深1.007～750m で

南落ちの急斜ii， 水深750 ～718m でljl頂の綏斜lfljと変

化した。 海底 のJi貿は， 水深|,01511,付近では長径数|･

ｃｍ 程度の角レキの点在する砂サイズの塵鄒堆積物，水

深l,010m 付近では鍵径数ｃｍ 程皮の角レキ，水深 廴OIO

～750m では長径数|- ｃｍ～数 ｍ のlj レキ群，水深750

～718111では艮曄欷cm 捏度の角レキの点11Eする砂サイ

ズの掬錐堆積物であ，た。角レキの衣而は思色をIlt廴，

水深800m 以深では表iiは戚線的・平凾i的であるのに対

２･jj

図 ３ 金 曜 海 山 北 東 峰 に お け る 榊 航 調 査 の ル ー ト マ フプ （ 底 貿

･一一ａ: 砂 ．ｂ：角 レ キ ．ｃ：巨 レ キ ）

Fifi.3 Thelr ａｃｋｌｉｎｅｏｌ Ｄ】VE 732 0n the North-East Top

０１ Kinyo Ｓｅａｍｏｕlll. （ａ: ｓａｌｄ， ｂ:r ｕbble. ｃ:

bo ｕlde ）･｝

地形下部 の水深1.135m の地点に着底し，Ｕ 字型地形東

側の尼根に沿うて」ﾋ｡|;した（図4 ）。||ll 都に近づいた水

深750m 付近 から内 進 し， 水深6Uln の|||陌で 離底し

た。着底点（水深l,13511,）と衂底点（水深645m)｡ 途ill

水深叩6m の３地点で火山冫･試料を採収した。
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し， 水深 叨Om 刄1浅では表面はイボ状の凹凸が多 く見ら

れた。角レキと角レキの｢ISIには時折りツプ」レマークのあ

る砂が堆積 し， 潜航調査のルート全峨にわたって。 角レ

キの上には乳白色の泥が膊く堆積し，角レキ表面に1ま海

絹等 の鮟ｃｍ以 下の小生物が付着していた。水濠800m

以浅では数十ｃｍ 程度の海綿等が角レキ表面に付着し，

ガニ頸等の生物が多散生息していた。

金曜 海山南西峰の潜航調査では， 海雌徹地形は水深

1.135～1,100m で南落ちの緩斜面。水漾1, 星00～750m で

南落ちの急斜面と断塵が交互に繰り返された。 水深750

～644m の山 頂付近では，反時計回りに弧状に急な尾根

が続いていて，この弧状尾根の内側斜面は断崖となって

訝２

いた。 海底の底貿は。水深1,130m 付近では砂サイズの

崖錐堆積物,水深U00 ～800m では長径数ｃｍ～数ｍ の

角レキ群と火|||岩からなる岩盤が交互に緩り返された。

水深800 ～644m の山頂付近は，火jll岩からなる岩盤を

長径数十ｃｍ の角レ牛が覆っていた。角レキの表面は灰

黒色を呈し， イボ状の凹凸が多く見られた。 水深900m

以深では角レキと角レキの間に時折り。プルマークのあ

る砂が堆積し，潜航調査のルート全域にわたって，角レ

キの上には乳白色の泥が薄く堆破していた。水深1,000

mg 浅の角レキ表面には。海細節の数ｃｍ以下の小生物

が付鉛していた。 水深680m 以浅では散十ｃｍ程度の海

縮等が角レキ表而に付着し，ガニ類等の生物が多数生息

去 ２ 金凧廊山で採取された火山岩の記収

Ｔａｂｌｅ ２ The discription of volcanic rocks from Kinyo Sea  mount.
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し ていた。

５．火山岩の記載と化学組成

５．１　 火山岩の記載

企曜海山で採取された火11』岩試料の顕微鏡観察結果を

表２に示す。代匙的な顕微鏡写真を末尾にまとめて掲載

する。

金曜海111で採取された火山 岩は，その斑品鉱物，石基，

ガラス部に至るまで未変質で新鮮である。斑晶 鉱物とし

て は，観察 したすべての岩石に斜長石，単斜輝石が存在

し，中でも斜長石がｍ比の50 ％以上を占めている。斜長

石は卓状，長柱状，集晶状で自形～半自形結晶である。

単斜輝石は粒状，長柱状。柱状で皀形～他形結晶であ る。

その他，斑品 鉱物としては， 斜方師石，角閃石， 不透明

鰛物が存在する。石基は主 として微細な斜長石，ガラス，

不透明鉱物 から橘成される。 石某としての斜長石は短衝

状。 針状，長柱状の微細な自形～半自形結品である。石

碪として多最に存在するガ ラスは，泱褐色で未変質であ

る。 その他， 石基としては微量の小斜師石， 石英か観察

された。火ljl岩の組織は， ピロタキシテ ィック組紬，土

凋間状絹織， ガラス基漉晶質，斑状組織， ハイフロピ11

ティー，夕屬織， 正長斑岩状絹織と多様である。 火山岩中

には気泡空隙が多数存在 し， Ｒ径は0.1～激 ｍｍ 程度で

あり，空隙II･1に微化石を盒む石灰岩が存在するものもあ

る。 この石灰岩は有孔虫を主体とする徼化石と， 微細な

炭酸塩鉱物（石灰泥）から構成 され，Ｄｕｎｌｌａｍ（1962 ）

の石灰岩の区分によると ｍｕdｓtｏｎｅに相当する。南丙峰

で採取された火山岩巾の異質岩片は。角レキ状で最大径

５ｍｍｘ１０ｍｍ 裡度の斜 長石 とＦｅ-Mg 鉱物 が変質 した

表 ３ 金曜海山で採取された火山岩のＫ-Ａ「 年代

Table ３　K-Ar ａｇｅｓ of volcanic rocks fr ｏｍ Kinyo Sea-

ｍＯｕｎt.

緑泥石で構成される。

5.2　K-Ar 年代

金曜海山で採取された火11』岩のK-Ar 年代を表３に

示す。

測定に用いた試料形態は全岩試料で，粉砕後，60～80

メ７シ。に螫拉したものを用いた。北東峰産，南西峰産

いずれの火山岩も大気起源Ａr皿が多く，Ｋ含有量が少

ないため，通常は年代が出ない試料である。顕微鏡観察

結果より，これらの試料は非常に新鮮な岩石であるの

で。実際の年代は若く，10 万年前よりも若い試料である

と示唆される。

５．３　元素組成

金剛海山で採取された火山岩の主要元素組成を表４に

泌 ５ 金曜海山で採収された火山岩の徹叭元素糾成（ｐｐｍ）

Ｔａｂｌｅ５ Ｔrａｃｅ element compositions of volcanic rocks

frｏｍ Kinyo Ｓｅａｍｏｕr11.｛ｐｐｍ｝

S ＪJＡＭ ＳＴＥＣ Ｊ.０●●p S ●ａ Res..  12 U9961



示す。

蚤光Ｘ 線分折ガラスビート法による化学分折の鈷巣。

採取された火山岩のSiOz 含有量は53 ～59wt% で，既ね

玄武岩質安山岩に属する。SiOｒ( Ｎａ２０十Ｋβ) 図( 図5-

Ａ)中では，久野(1968) の低アルカりソレアイト系列と

高アルカ リソレアイト 系列の塊界付近に プロ。 訃され

る。 日本列島周辺の第三紀マフィック火山岩類のアルカ

リーシリカ閔係図 にプロットすると， 高7j レミナ玄武岩

鮑15 金 曜 淘| 」』産 火ljj 岩 のSiOI －（Ｎａ１０ ＋ ＫＩＯ） 図 （Ａ ） と

ＳｉＯｒ Ｋｐ 図 （Ｂ）。 Ａ：Ｓｉ叺-（Ｎａａ０１ Ｋ
１
０） 図 中 のIX,

1･IT, AB は 久 野 （ ）968） によ る 低 ア ル カ リ ソ レ ７ イ １

系 列 。 高 ア ルカ リ ソ レ ア イト 系 列 ， ７ ル カ り 玄武 岩 系 列

の飢 域 であ る 。 Ｂ：Ｓｊ０２-Ｋβ 諤|中 のLK.  MK.  I･ＩＫ は.

G111 （ISSI ） によ る 慨 力 り安|||岩 。 中lll カ リ安|lj 岩， 高

カ ９安jll岩 の 傾 城 で あ る

Fig. ５ Ｔｈｅ ｌＮａ,０-1K βl- Ｓ１０３ ｇrａｐｈ ａｎｄ KtO-SiQ* graph

汕 叭11 volcanic  rocks fr ｏｍ Kinyo Ｓｅａｍｏｕｎt

(ICimo.  1968:Gill. ｝981｝.A8 : Alkali ba ｓall scrise.

HT : I･ligi･･alkali tholciilic series. ＬＴ:Low alkali

Ihoteiilic series.  HK:High,p01a 哂ｊｌ ｍ andesile.

MK : Middle potassium andesilo. LK ； Ｌ（）ｗ

p･>lassium andesite.

冫仰

系列 とソレアイト 系列のISijの値を持つ。SiOi- Ｋ２０図

（図5-B) ［1］では.Gill （1981 ）の中問 カり安山岩 の領域

下部にプロ フトされる。（ＦｅＯ/ＭｇＯ）-S101 図（図6 ）巾

では, MiyashirO  (1974) のソレアイト系列の玄武岩質

安山岩の価峨にプロ・ 卜される （Ｃｏｘ et al｡1979 ；都

蛾・久城,1975) 。

６．ま　 と　 め

金曜海山 の濡航調査の成果として，以 下の事項が挙げ

られる。

(D 金曜海山北東峰と南西峰では。山 頂に形成された火

口の一部が崩壊 し，lj.|覯上部に谷地形が形成された。11.1

嵋下部は趨錐堆和物により，なだらかな裾野が形成され

た。

②山頂付近の角レキ表面には，数十cm 程度の海匐等

の生物が付着しているのに対し。山腹 の崖钁として産 す

る角レキ表面には， 数ｃｍ 程度の大きさの生物のみか存

在している。このことから，山頂火口部が崩壊してから

ある程度の時間が経過しているが，淘鉛等の生物が十分

に大きく成長するまでの時間は経過していないと推察 さ

れる。

倡)金剛淘山産の岩石は全く未変質で新鮮であり。通常

のK-Ar 年代測定法では年代が山ない程若く，実際の年

代は10 万年前よりも若いと示唆される。

④ 金明海|｣,|産の玄武岩貿安ljl岩は，低アルカりソレア

|翊 ６ 金 昭 海|Jj産 火E【|片 の （ＦｅＯｙＭｇＯ ）-ＳｉＯ １４ CA. ＴＨ は

Miyashiro  (1974) によ る カ ル ク ア ル カ リ系 列 ， ツ レ ア

イ ト 系 列 の境 界 で あ る。 ＦｅＯ’－ ＦｅＤ･10j ｘFe20 ，

Pig.  6 Ｔｈｅ｛ＦｅＯ/ ＭｇＯ３-SiO graph ａｂｏｕl volcanic r ｏｃｋｓ

1『0111 Kinyo Ｓｅｌ ｍ倶lll ｛Miy ａｓhir０.1974 ｝. ＴＩ:

Tholeiilic ｓyiｓｅ. ＣＡ : Cslc alkali serise.

ＪＡＭＳＴＥＣ亅. Ｄｅ●ｐ Ｓｅｌ Ｒｅｓ.｡1211996 ｝



イト系列と高アルカリソレアイト系列。中問力り安山岩

1こ屑する。

⑤ これは水曜淘山西峰鑑のカ ルクアルカ り系列デイ

サイト（春日・加藤，1992），木曜海山崖と土曜海山産の

ソレアイト系列玄武岩（長岡ほか, 1992) と翼なってい

て， 七畷海山列崗半分の海1亅」産 の火山岩は多様であると

言える（渡辺・匐村. 1993) 。

今後の膤廊としては，七曜晦LI』列のうち未潜航調査の

日曜，月曜， 火曜海山を潜航調査し，七曜海山列の多様

な火山活動 の全容解明が挙げられる。未潜航調査の海山

を榊航 閠査し。採取された火山岩を分析することによ

り，この海峨のマグマの性質 や成因を解明されていくこ

とを期待 している。

謝　　 辞

海洋科学技術センターの｢しんかい2000｣運航チーム

および｢なつしま亅乗組貝の方々には，潜航調在に際し多

人な御尽力をいただいた。ここに明記して謝意を表す。

引 用 文 献

Ｃｏχ, K.G.,  J.D.  Bell and R.J.  Pankhurst  (1979):The

ｉｎtｅｒprｅtａtｉｏｎ of igneous rocks. London ； Allen

and Unwin,  450pp.

G111.J.8.1198 】):Orogenic andesites and plate tecton-

icｓ.Ｓｐrｉｎｇｅr,Ｂｅr】in, 390pp.

春EI　 茂 ・加 蕕 幸 弘(1992): 伊 豆 ・小笠 原 弧水 曜 海|||

の 火 口底 におけ る海底 熱水性 碕化物鉱床 の 発見． Ｌ

ん かい シ ンポジウ ム報 告書.8 ，248-256.

久 野 久(1968):' 海 洋 地域 の岩石－I. 高 アル ミナ玄武

岩胃 の論文に対 す る討論l P195-I97.  In : 地 球 科学

(22). 青 木 ・伊 藤編.

Miy ａshiｒ０,Ａ.U974) ；Ｖｏｌｃａｎｉｃ rocks scries in island

JAMSTEC Ｊ， Ｄｅ蘖ｐ Ｓｅｌ Res.  12 41996 ）

arc ａｎｄ activc continental margins. Am.  Jour.

ScU  321-355.

都 城 秋 穂 一久 城 育 夫 （1975 ）:「 岩 石 学 ２ 岩 石 の 性 質 の

分 類 」． 共 立 全 書,  31-34.

長 尾 敬 介 ・ 西 戸 裕 嗣 ・ 板 谷 徹 丸 ・ 緒 方 椎 一 （1984 ）: Ｋ-

Ａ「 法 に よ る 年 代 測 定 ． 岡 山 堽 科 大 学 蒜 山 研 究 所 研

究 報 告 ，9 ，19-38.

長 岡 信 治 ・ 春 日　 茂 ・ 加 藤 幸 弘 （1992 ）: 小 笠 原 一 七 曜

海 山 列 の 木 曜 洵LI 』， 土 曜 海 山 お よ び 水 峨 拘 山 の 火 山

地 質 ． し ん か い シ ン ポ ジ ウ ム 報 告 書 ， 叺237-248.

長 岡 信 治 ・ 沖 野 郷 子 ・ 加 ● 茂 （l 卯1 ）: ナ ロ ー マJ レチ

ビ ー ム 測 深 機 に よ る 伊 豆 ・ 小 笠 原 弧 中 郎 の 海 底 火 山

地 形 図 ． 水 路 部 研 究 報 告 ，2? ，145-172.

中 川 充 ・ 小 松 正 幸 （1983 ）: 自 動 蚤 光 Ｘ 線 分 析 装 置 に

よ る 岩 石 の 化 学 分 析 ， 島 弧 に お け る 下 郎 地 殻 ・ 上 部

マ ン ト ル 禰 成 岩 の 地 球 化 学 的 磋 究 科 研 費 一 般 （Ａ ）

研 究 成 来 報 告 書 （ 代 表 者 ・ 小 松 正 幸 ），4-10.

Steiger,  R.  and E.  Jaeger C191? ）:S ｕｂｃｏ朏mi ｓｉｏｎ ｏｎ

ｇｅｏｃｈrｏｎｏｌｏｇｙ. Ｃｏｎｖｅｎｌｉｏ・ ｏｎ the use of decay

constants in ｇｅｃ- and cosino-chronology.  E.P.S.

Ｌ｡36,  35-362.

渦 浅 真 人 （1989 ）: 伊 豆 －マ リ ア ナ 弧 精 在 海 峨 及 び 九 州 －

パ ラ オ洵 ｌ か ら 採 取 さ れ た 岩 石 ， 淘 底 熟 水 活 動 に 伴

う 重 金 属 資 源 の 評 価 手 法 に 関 す る 研 究 ． 昭 和63 年

度 研 究 概 要 報 告 杳 ， 地 質 調 査 所 ，58-65.

渡 辺 一 樹 ・ 梶 村 徼 （1993 ）: 水 曜 海111 の 地 形 ・ 地 質 と

納 水 鉱 床 ． し ん か い シ ン ポ ジ ウ ム 報 告 書 ，9 ，77-89.

(原稿受理:1996 年７月８日)

（注）写真は次ページ以降に掲載

2必



写 真 １ 企 曜 海 山 南 西 峰 の 火 山 岩 の 爲 岩　　　　　　　　　 写 真 ２ 金 曜 海 山 巾 西 峰 山腹 の 詢 錐 角 レ キ と深 海 魚

Ｐｈｏtｏ １ ０ｕtｃrｏｐ of lava ｏｎ ｌｈｅ Soulh-Wesl Top ｏｆ　 Ｐｈｏ１０ ２ Ａ deep-sea ri ｓｈ ａｎｄ lalus ｂrｅｃｃｉａｓ ｏｎ ｌｈｅ

Kinyo Seamount.　　　　　　　　　　　　　　　South-West Ｔｏｐ of Kinyo Ｓｅａｍｏｕnl ，

写 真 ３ 金曜 沌 山 南 西 峰 山 腹 の 巨 レ キ 上 に 陣 取 る ア ン コ ウ

Ｐｈｏt０ ３ Ａｎ angler on ａ ｂｏｕ】tier ｏｎ ｌｈｅ Soulh-Wesl Top

ｏr KinyO Seamount.

写 真 ４ 金 曜 海 山 南 西峰 山 頂 の 角 レ キ と ガ ニ。 角 レ キ表 而 に は

数 ｃｍ 以 下 の海 綿 等 が 付 着 し て い る

Pho1Q 4 A crab ａｎｄ ｂrｃｃｃｉａｓ ｏｎ the South-West Summit

ｏｆ Kinyo Ｓｅａｍ叭lnt. Ｔｈｅrｃ are ｍａｎy sponges

on breccias.

町貞 ５ 金曜洵山北東岼産の玄武岩質安山ｙ;（940118 site 2.　 り 貞 ６ 金曜梅|||北東岬産の玄武111買 安山岩（9徘118 site3~I.

クロ スニコん，輻5 閨ｍ，Ｐ：創長石，Ｃ：甼斜到1石．　　　　 クロ スニコル．幅５ｍｍ．Ｐ：斜艮石．Ｃ：単斜輝石．

Ｍ：石灰岩）　　　　　　　　　　　　　　　　　 ０：剥ゐ･飼i石3

Photo 5 Basaltic ａｎｄｅsile from ｌｈｅ Ｎｏrlh Eaｓt Ｔｏｐ of　Photo 6 Basaltic andesite from the Norlh･ Easi Ｔｏp ｏf

2 必

Kinyo Ｓｅａｍｏｕ】11.C9扣･･118 sile 2. Crossed njcols.

Wicll  h Qr neld of view is Sm 。，P:plagiodase.

Ｃ:dil 】Dpyro ｘｅｎｅ， Ｍ : nlｕdｓtolle】

Kinyo Scam  win  I. ｛EMO 剛8 511e3- ｝，Ｃrｏｓｓ祀d nicols.

Widih 0f fie  kl of vitw i ｓ 51111n. Ｐ : plagtoclsse.

Ｃ:clillopyro ｘelie.０: ｏrlllopyr ｏｘellel

JAMSTEC  J. De ≪p Sea Ｒｅｓ..12 1 』99伺


	伊豆小笠原弧金曜海山の海底火山地形と地質
	1．はじめに
	2．金曜海山山体の海底地形の概要
	3．潜航調査の概要
	4．海底微地形と地質
	5．火山岩の記載と化学組成
	5-1．火山岩の記載
	5-2．K－Ar年代
	5-3．元素組成

	6．まとめ
	謝辞
	引用文献
	写真 




