
－ 1－

海洋情報部研究報告 第 55 号 平成 30 年 2 月 20 日
REPORT OF HYDROGRAPHIC AND OCEANOGRAPHIC RESEARCHES No.55 February 2018

2013 年噴火直前に得られた西之島火山の地球物理学的，地質学的特徴†

伊藤弘志＊

Geophysical and geological characteristics of Nishinoshima volcano obtained before the 2013 eruption†

Koji ITO＊

Abstract

Nishinoshima volcano in the middle of the Izu-Bonin （Ogasawara） Arc is one of the active volcanoes that 

we, the Japan Coast Guard, regularly monitor for maritime safety. We conducted geological and 

geophysical surveys in 2010, 2011, and 2012, preceding the 2013 Nishinoshima eruption, which occurred 

for the first time after approximately 40 years of quiescence. In this paper, we report the data of the 

detailed seafloor topography, free-air and Bouguer gravity anomalies, magnetic anomaly, and rock 

sampling obtained before the eruption.

Nishinoshima volcano is a young volcano formed on or among old volcanoes. Gravity anomaly data would 

indicate the location of the magma chamber. Both alkaline and subalkaline rock series are recognized for 

the Nishinoshima magma, indicating different magmatic processes beneath the volcano.

1　はじめに
海上保安庁は，我が国周辺海域の海域火山にお
ける火山の基礎的な情報整備の一環として，測量
船による火山基礎情報図調査を行っている．これ
は測量船を用いた地形，地質構造，地磁気異常，
重力異常，噴出物の化学組成等の基礎的情報の収
集を目的として 1998 年以降，10 カ所の海域火山
で行われているものである．
海域火山は膨大な海水によって覆い隠されてお
り，また人影まばらな海洋域に位置することが多
い．そのため，活動が活発化したり噴火が発生し
たりしても人間の目に触れずに終息してしまうこ
とも稀ではないが，近年では 2000 年に三宅島
（例えば中田・他，2001；西澤・他，2001），2002

年に鳥島（伊藤・他，2003），2005 年及び 2010
年に福徳岡丿場（大谷・他，2006；伊藤・他，
2011），2015 年 に口永良部島（宇平・通山，
2015）で噴火が発生しており，火山活動の現状の
把握や予測に役立てるために火山基礎情報図調査
の重要性が高まっている．
小笠原諸島の西之島は，2013 年 11 月に 40 年
ぶりに噴火した．その後，約 2年間にわたって大
量の溶岩を流出し，旧西之島と一体化して面積を
著しく拡大させた．この火山については噴火前の
2010 年から 2012 年にかけて火山基礎情報図調査
が行われ，基礎的な情報が得られていた．本報告
は，この時の調査結果を取りまとめたものであ
る．
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2　位置とテクトニクス
西之島火山は七島・硫黄島海嶺の一部を形成す
る火山島であり，東京から 950 km南，小笠原諸
島父島から 120 km西方に位置する（Fig. 1）．七
島・硫黄島海嶺は伊豆・マリアナ島弧の火山フロ
ントに相当し，北部の伊豆諸島付近では低アルカ
リソレアイト岩系，火山列島付近ではアルカリ岩
系のマグマが活動している（Stern et al., 2003）．
西之島は地理的に両者の中間にあり，岩石の化学
組成もこれらの中間的なものが報告されてきた
（小坂，1973，1974；小坂・他，1974）．西之島火
山北方には七曜海山列が，南方には海形海山，海
徳海山を経て火山列島が存在している．
一方，西之島火山の東方には小笠原トラフが，
西方には西之島トラフが発達し，さらに西方には

西七島海嶺が分布する．西七島海嶺では北東－南
西方向の雁行海山列が顕著であり，西之島火山の
西方約 30 kmにも全長約 25 kmの海山列が見ら
れる．
また，伊豆・マリアナ島弧は地震波速度が 6.0
－6.3 km/sの中部地殻を持つ発達した島弧であ
り（Suyehiro et al., 1996），小笠原トラフから七
島・硫黄島海嶺にかけての地殻の厚さは約 20 km

であると見積もられている（Kodaira et al., 2007；
金田・他，2015）．

3　地形及び山体構造
2013 年噴火前の西之島の大きさは，最大径約
650 m，最大標高 25 mの小島であった．島の北
西部は 1973 年噴火以前に存在していた旧島部分
で，細長く平たい航空母艦のような形状をしてい
た．1973 年の噴火によって西之島新島が形成さ
れ，しばらくして波や潮流によって運ばれた火山
砕屑物により旧島と新島が一体化した．その後，

Fig. 1． Location map of Nishinoshima volcano. The red 

triangles are the volcanic islands and the 

submarine volcanoes observed by Japan Coast 

Guard.

図 1． 西之島火山の位置．赤三角は海上保安庁が監視
する海域火山．

Fig. 2． Survey lines in this report. Topographic survey, 

seismic survey, gravity survey, and geomagnetic 

survey were conducted on the black survey 

lines. Topographic survey, gravity survey, and 

geomagnetic survey were conducted on the red 

survey lines.

図 2． 西之島火山における調査航跡図．黒測線では海
底地形調査，海底地殻構造探査，海上重力探査，
海上磁気探査を，赤測線では海底地形調査，海
上重力探査，海上磁気探査を行った．
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海食によりその火砕丘はほぼ消失してしまった
が，破砕された礫や噴火時に放出された火山噴出
物が波によって集まり，年々の著しい地形変化に
よって，1990 年頃に 2013 年噴火前の形になった．
この西之島を含む西之島火山の地形及び地下構
造を明らかにするため，マルチビーム測深機によ
る地形調査とエアガンを用いた反射法地震探査を
行った．マルチビーム測深機は測量船「昭洋」搭
載の Seabeam2112 を，地震探査システムは 350 
cu. inch（約 5.7 liter）のエアガン 3基（2010 年）
及び 2 基（2011 年）とシングルチャンネルのス
トリーマーケーブルを使用した．調査測線は主測
線を東西にとり，2010 年の地形調査及び反射法

地震探査並びに 2011 年の地形調査は測線間隔 0.5
海里（約 900 m），2011 年の反射法地震探査は 1
海里（約 1.9 km）とした．また，4 kmごとに南
北方向の補助測線を設定した．調査測線図を Fig. 

2 に，得られた地形陰影図を Fig. 3 に示す．
地形陰影図から明らかなように，西之島火山
は，海面下に直径約 30 km，比高約 2000 mの円
錐形をした大きな火山体を持つ．山頂には水深
40 mの島棚が発達し，その中心部にはかつて火
口が存在していた（大川・横山，1977）．1973 年
噴火はこの火口から始まり，最終的にはすべて埋
め立てられている．周囲には小規模な山体がいく
つも分布しており，南南東約 10 kmに位置する

Fig. 3．Topographic chart around Nishinoshima volcano.

図 3．西之島火山周辺の地形陰影図．
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西之島南海丘を始めとして，西方約 14 kmに位
置する山頂が平坦で谷による開析の進んだ山体，
北東約 18 kmに位置する円錐形の山体，南東約
28 kmに位置する開析が進んだ山体などがある．
西之島火山はこれらの既存の山体の合間を埋める
ようにして成長している．なお，その他に山頂か
ら放射状にいくつかの小さな高まりが見られる
が，これらは西之島火山の側火山体であると思わ
れる．

4　地球物理学的特徴
地下の構造を捉えるため，地球物理学的な調査
を併せて行った．地磁気については船尾よりプロ
トン磁力計（PM-217）を 338 m曳航し，データ
を収集した．重力の観測は，船底に備え付けた重
力計（KSS-31）を用いた．
フリーエア重力異常図とブーゲー重力異常図を

Fig. 4 及び Fig. 5 に，地磁気異常図を Fig. 6 に示
す．地形との対比が付けやすいよう，地形陰影図
をそれぞれの背景に挿入した．
フリーエア重力異常は，重力値を観測した場所
における標高の影響を取り除いた（フリーエア補
正）後の重力値と正規重力値との差分である．こ
れは主に地形と地下の密度構造による影響を受け
た重力異常である．

フリーエア補正を行った後，地形による影響を
取り除くために海水を除去し，海底面から基準面
まで適当な密度を持った物質で埋めたと仮定し
（ブーゲー補正），さらに地形の凹凸により側方か
ら受ける重力の影響を取り除く地形補正を行って
地下の密度構造による影響を表したものがブー
ゲー重力異常である．一般にブーゲー補正で用い
られる平均地殻密度としては 2.67 g/cm

3 が使わ
れることが多いが（例えば及川・金田，2007），
火山岩においては気泡が多く含まれているため密

Fig. 4． Free-air anomaly map around Nishinoshima 

volcano. Unit of numeral is mgal. Background is 

the topographic chart.

図 4． 西之島火山周辺のフリーエア重力異常図．数字
の単位は mgal．背景は地形陰影図．

Fig. 5． Bouguer anomaly map around Nishinoshima 

volcano. Unit of numeral is mgal. Background is 

the topographic chart.

図 5． 西之島火山周辺のブーゲー重力異常図．数字の
単位はmgal．背景は地形陰影図．

Fig. 6． G e o m a g n e t i c  a n o m a l y  m a p  a r o u n d 

Nishinoshima volcano. Unit of numeral is nT. 

Background is the topographic chart.

図 6． 西之島火山周辺の地磁気異常図．数字の単位は
nT．背景は地形陰影図．
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度は小さくなると考えられる．今回西之島火山か
ら得られた軽石を除いた岩石の見かけ密度の幅は
2.01 ～ 3.09 g/cm

3 であり（海上保安庁，2012；
海上保安庁，2014），平均は 2.48 g/cm

3 とやや低
い値を示す．そのため，今回は平均地殻密度を大
川・横山（1977）に従って 2.40 g/cm

3 とした．
地形補正においては萩原（1978）の手法を用い
た．
また，地磁気異常を求める際には標準磁場とし
て IGRF2010（IAGA Working Group V-MOD, 

2010）を用いた．

5　岩石学的特徴
海面下に隠れた西之島火山やその側火山及び周
辺山体などの岩石学的特徴を明らかにするために
ドレッジを行い，合計 15 地点で岩石試料を採取
した（Table 1；Fig. 7）．その中から，変質の度
合いが小さく，分析のために充分な試料が得られ
る岩片を選んで薄片観察を行うとともに，蛍光 X

線分析装置（XRF：X-ray Fluorescence）を用い
て全岩化学分析を行った．
今回西之島火山及び周辺から得られた岩石は全
て火山岩であり，石質なものと軽石に分けられ
る．ドレッジで得られる岩石サンプルは基本的に

Table 1．Dredge points around Nishinoshima volcano.

表 1．西之島火山周辺におけるドレッジ地点．
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海底に散らばる礫であるため，もとが溶岩である
のか，火山弾であるのか，捕獲岩であるのかと
いった推定を行うことは困難である．したがっ
て，今回の石質なサンプルは一括して火山岩礫と
した．
今回分析した岩石のうち，火山岩礫については
近接した火口から噴出したり山体上部から流下し
たりしてきたものであると考えられる．したがっ
て，岩石サンプルはそれが得られた斜面から直接
上方にある火口から噴出したものであるとした．

しかし，海底火山から軽石が噴出した場合には，
海面上を数日間漂い風や海流の働きによって遠方
まで運ばれて行く事例が知られている（関，
1927；吉田・他，1987）．したがって，軽石につ
いては採取地点から遠く離れた火山が供給源であ
る可能性がある．

5.1　記載岩石学的特徴
採取された岩石の斑晶鉱物組み合わせを Table 

2 に示す．これらの火山岩に含まれる斑晶鉱物は
斜長石，かんらん石，単斜輝石，斜方輝石，不透
明鉱物で，含水鉱物は含まれていない．石基は結
晶度が非常に悪く，濃褐色のガラスが大部分を占
め，結晶としては斜長石，輝石，不透明鉱物が認
められる．また，気泡中には粘土鉱物が充填され
ていることがある．なお，詳細な岩石記載は海上
保安庁（2012）及び海上保安庁（2014）を参照さ
れたい．

5.2　全岩化学組成
今回合計 15 地点で得られた岩石試料のうち，
変質の度合いが少なく，また分析に用いるのに充
分な大きさの物を選んで XRFで主成分 10 元素の
全岩化学分析を行った．分析を行ったのは 9地点
から得られた計 13 試料である．岩石試料は脱塩
処理を行った後に XRF分析を行い，FeO，H2O

＋，
H2O

－の含有量については湿式分析で決定した．

Table 2．Phenocryst assemblages of the rocks dredged around Nishinoshima volcano.

表 2．西之島火山周辺から得られた岩石の斑晶鉱物組み合わせ．

Fig. 7． Locat ion map of  dredges.  The numbers 

following each name stand for the surveying 

year.

図 7． ドレッジ地点．地点名称の後の数字は採取した
年を示す．
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今回得られた 13 試料の分析値を Table 3 に示す．
XRFから直接得られたデータの他，全鉄を三価
鉄に換算し，無水 100 ％で再計算した値も同時に
掲載した．岩石名は，化学組成（Le Maitre et al., 

2002）及び顕微鏡観察の結果を基にして決定し
た．再計算した分析値及び小坂（1973），小坂
（1974），小坂・他（1974）によって報告されてい
る 6試料の分析値を用いて作成したハーカー図を
Fig. 8 に示す．
西之島火山及び周辺の古い火山体から得られた
岩石に含有される SiO2 量を見ると，43.93 ％の超
塩基性岩から 61.21 ％の中性岩までの幅広い組成
を示す．ただし，FeO*/MgOは全て 1 より大き
な値を示し，初生マグマと見なされ得るものは見
られない．晶出相に多く含まれる Al2O3，MgO，
CaOといった元素は SiO2 が増加するとともに減
少し，TiO2，Fe2O3，MnOといった鉄と似た挙動
をする元素はほぼ一定の値を保ち，Na2O，K2O，
P2O5 の液相濃集元素は増加して行く傾向を持つ．
これらは，結晶分化作用によるマグマの組成の変
化であると考えることが出来る．一方，液相濃集
元素である Na2O，K2O，P2O5 や晶出相に含まれ

Table 3．Chemical compositions of the rocks dredged around Nishinoshima volcano.

表 3．西之島火山周辺から得られた岩石の分析値．

る Al2O3，MgO，CaOには含有レベルの異なる二
本のトレンドが見られる．この二つのトレンド
は，SiO2-Total Alkaline（Na2O＋K2O） 図（Le 

Maitre et al., 2002）においては，液相濃集元素の
含有レベルが高いものがアルカリ岩系，低いもの
が非アルカリ岩系に相当する（Fig. 9）．このう
ち，非アルカリ岩系に属するものは， Alkaline-

FeO*-MgO（AFM）図（Fig. 10）上では分化途中
に鉄に濃集するというソレアイト系列の特徴を示
す．また，K2Oを基にした Gill（1981）の岩石系
列区分に，伊豆・マリアナ島弧の他の火山フロン
ト上の火山噴出物の分析値とともにプロットする
と，西之島火山の噴出物は過去に得られた岩石試
料も含め，全てMedium-K系列に相当する（Fig. 

11）．これは，三宅島火山のような伊豆・マリア
ナ島弧北部の Low-K系列の岩石と，福徳岡丿場
火山や南日吉海山のような非常に K2Oが多く含
まれる岩石の中間に位置する．
また，西之島火山のアルカリ岩は K2O / Na2O

が 0.3 以下と Na2O量が多いことが特徴であり，
火山列島南部からマリアナ島弧北部にかけてのア
ルカリ岩の平均値である 0.79（Bloomer et al., 



Koji ITO

－ 8－

Fig. 8． Harker variation diagrams of rocks dredged around Nishinoshima volcano. Green open squares are from 

Ossaka （1973）, Ossaka （1974）, and Ossaka et al. （1974）. Solid line and dotted line indicate the incompatible 

element rich group and poor group of rocks of Nishinoshima volcano, respectively.

図 8． 西之島火山周辺で採取した岩石のハーカー図．緑の白抜き四角は小坂（1973），小坂（1974），小坂・他
（1974）による分析値．図中の実線及び点線は，それぞれ液相濃集元素に富むグループと乏しいグループを
示す．



－ 9－

Geophysical and geological characteristics of Nishinoshima volcano obtained before the 2013 eruption

Fig. 9． Total alkalis versus silica diagram of the rocks obtained around Nishinoshima volcano. Thin gray lines and 

thick black lines are rock classification of Le Maitre （2002） and alkaline-subalkaline boundary of Kuno （1966）, 
respectively.

図 9． 西之島火山周辺で採取した岩石の総アルカリ－SiO2 図．図中の細い灰線は Le Maitre（2002）による岩石区
分，太い黒線は Kuno（1966）によるアルカリ岩と非アルカリ岩の境界．

Fig. 10． Alkaline-FeO*-MgO （AFM） diagram of the rocks gathered around Nishinoshima volcano. The curved line is 

the boundary between the tholeiite series and calc-alkaline series of Irvine and Baragar （1971）.
図 10． 西之島火山周辺で採取した岩石のアルカリ（Na2O＋K2O）-FeO*-MgO図．図中の曲線は Irvine and 

Baragar（1971）によるソレアイト系列とカルクアルカリ系列の境界．
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Fig. 11． The subdivision of sub alkaline rocks gotten around Nishinoshima Volcano using the K2O vs. silica diagram. 

The boundary is from Gill （1981）. Chemical compositions of the rocks from Minamihiyoshi Submarine 

Volcano （Bloomer et al., 1989b）, Fukutoku-Oka-no-Ba Submarine Volcano （Ossaka et al., 1990）, Minami Ioto 

Volcano （Yuasa and Tamaki, 1982）, and Miyakejima Volcano （Ito, unpublished data） are also placed for 

comparison.

図 11． 西之島火山周辺で採取した岩石の Kを用いた区分．境界は Gill（1981）による．比較のため，西之島火山
の他に南日吉海山（Bloomer et al., 1989a），福徳岡ノ場火山（小坂ほか，1990），南硫黄島火山（湯浅・玉
木，1982），三宅島火山（伊藤未公表分析値）の分析値ものせている．
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1989a）とかなり異なっている．一般に岩石が変
成・変質すると Na2Oが移動してくるため，変
成・変質の度合いが激しいほど Na2Oが増える傾
向がある．西之島火山周辺の岩石に見られる
Na2Oに富むという特徴が変質由来のものでなな
いかどうか，Miyashiro（1975）の（Na2O/K2O）
－（K2O＋Na2O）図（Fig. 12）を用いて確かめた
ところ，全ての岩石は概ね未変質の領域に入るた
め，変質の影響ではないと判断した．

6　議論
6.1　地下構造と形成史
今回得られた海底地形からは，西之島火山の周
辺にいくつかの山体が分布していることが見て取
れ，地磁気異常図（Fig. 6）ではこれらの山体の
頂部に磁気異常が認められる．一般的に火山体の
火口，火道には固結してから移動していない溶岩
が充填されており，強い双極子型の磁気異常を示
す．西之島火山周辺では西之島を含む山体の山頂
部が最も強い双極子型の磁気異常を示し，西之島

南海丘や周辺に分布するその他の山体の頂部も同
様の磁気異常を示すことから，これらの高まりは
火山体であることがわかる．周辺火山体の磁気異
常が西之島火山に比べ弱いのは，活動年代が古い
ため熱水の作用などで強磁性を持つ溶岩中の磁鉄
鉱が分解されたか，あるいはそもそもの磁鉄鉱含
有量の違いを表しているのであろう．
反射プロファイルからは，西之島火山を構成す
る山体とその下部に位置する古い山体を区分する
ことができた．しかし，古い山体同士は反射面の
連続性が悪く，一部を除いて上下関係を推定する
ことはできなかった．地質構造図を Fig. 13 に，
代表的な反射断面を Fig. 14 に示す．西之島火山
のような火山体は地震波が減衰しやすいため，反
射記録からは地下深部の情報を精度良く得ること
が困難である．今回は主に地形から各火山体の分
布を読み取り，それを基にして反射面の区分を
行った．その結果，下部からⅢ層，Ⅱ層，Ⅰ層の
3層に区分された．
本地域にはいくつかの火山体が分布するが，そ
れらの共通の基盤となるのがⅢ層である．Ⅲ層は
反射記録上では成層構造が発達した層として現
れ，大規模な地殻変動等を伴わない不連続である
非整合構造が見られることがある．本層の最上部
はおおよそ海面から 2250 mのところにあり，西
之島以東では海溝に向けて落ち込んでゆく．Ⅲ層
の上にはいくつかの火山体が形成されている．こ
れらは新旧が分からないため一括してⅡ層とし
た．音響的には不透明で内部構造などは分からな
いが，山麓には山体の崩壊に伴う二次堆積物が成
層構造をなして堆積していることがある（例えば
Fig. 14aの西之島南海丘における崖錐堆積物）．
これらの間 を埋めるように西之島火山本体とそ
こから流れ落ちた（広義の）火砕流堆積物から成
るⅠ層が分布する．火砕流は周辺の山体を避ける
ように流下しているが，北方や南方では断層崖に
よって流路が規制されている．西之島火山はいく
つかの小規模な側火山体を伴っており，山頂付近
のものは割れ目噴火により形成されたような放射
状の分布を示す．これら側火山体の分布には特に

Fig. 12． （Na 2O/K 2O）－（K 2O＋Na 2O） d iagram 

（Miyashiro, 1975）. Rocks dredged around 

Nishinoshima volcano are mostly plotted in 

“fresh” area.

図 12． （Na2O/K2O）－（K2O＋Na2O）図（Miyashiro, 

1975）．分析値は概ね非変質の領域にプロット
される．
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顕著な方向性は見られない．側火山体は一括して
Ⅰ f層とした．

Fig. 14aは西之島火山の南山麓の西之島南海丘
を東西に横切る反射断面である．中央部に西之島
南海丘があり，その周囲を西之島火山からの堆積
物が薄く覆っている．西之島南海丘から連続した
成層堆積物がⅠ層の中に入り込んでいるのが見ら
れるが，これは特定の方向にしか存在せず，また
山体上部の崩壊地形と方向が同じであるため，火
山活動による噴出物ではなく山体が崩壊して形成
された崖錐堆積物であると判断した．Fig. 14bは
西之島火山を東西に横切る反射断面である．西之
島火山，西方の開析の進んだ古い火山体，さらに
西方の雁行海山列の一部が見えている．西方の火
山ほど古く，より新しい火山体から流れ出た堆積
物によって覆われている．これらの火山体本体は
音響的に不透明であり，地震波を通しにくい溶岩
や火砕物から構成されていると考えられる．Fig. 

14cは西之島火山，西之島南海丘を南北に横切る
反射断面である．西之島南海丘の南側には西之島
火山からの噴出物は到達していないことが分か
る．
西之島火山周辺にはいくつかの断層が見られる
が，西之島火山からの新しい堆積物に覆われてい
ない地域では海底面に明瞭な変位地形を残してい
ることが多い．また，西之島火山の北側山腹斜面
には，山頂部からもたらされた火砕流によって下
刻され露出した断層崖が顕著に見られる．走向は
北西－南東方向であり，海溝軸や七島・硫黄島海
嶺の走向と一致している．西之島南海丘の南側で
は，火砕物が西之島南海丘に阻まれてあまり流れ
てこないため堆積速度よりも断層の変位速度が速
く，北西－南東方向の低断層崖が見られる．これ
らの断層は東部では西落ち，西部では東落ちの活
動センスを持ち，全体として地溝を形成している
ように見える．Bloomer et al. （1989b）は，島弧

Fig. 13． Tectonic map around Nishinoshima volcano. Black lines indicate the positions of the reflection seismograms 

in Fig. 14.
図 13． 西之島火山周辺の地質構造図．黒線は図 14 の反射断面図の位置を示す．
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Fig. 14a‒c． Reflection seismograms and the explanations around Nishinoshima volcano. The positions of the 

seismograms are shown in Fig. 13. The colored lines indicate the top of each layer and the color 

assignment follows that of Fig. 13. The hachures on the faults indicate the relatively downthrown side. 

The depth was calculated with the sound velocity as 1500 m/s.

図 14a‒c． 西之島火山周辺の反射断面図及びその解釈図．断面の位置は図 13 に示している．図中の色線は各層の
上面を示し，色は図 13 と同じである．断層マークの毛羽は相対的に沈降した側を示す．深さは音速を
1500 m/sで計算した．
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Fig. 14a‒c．（continued）
図 14a‒c．（続き）
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Fig. 14a‒c．（continued）
図 14a‒c．（続き）
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火山が形成される位置はリフティングによる断層
面を通ってマグマが上昇することによって規定さ
れていると考えており，西之島火山や周辺の古い
火山とこれらの断層も同様の関係にある可能性が
ある．

6.2　マグマ溜りの位置
西之島火山周辺におけるフリーエア異常はほぼ
地形と一致した分布を示しており，標高が高いと
フリーエア重力異常値も大きい（Fig. 4）．これは
一般的なフリーエア重力異常の特性と一致してい
る．
西之島火山周辺のブーゲー重力異常は東から西
に向かって単調に増加しているが（植田，2005），
西之島火山付近に高ブーゲー重力異常が見られる
（Fig. 5）．火山体における高ブーゲー異常は，一
般的にカルデラ底に溜まった高密度の玄武岩や，
あるいはマグマ溜まりに沈積した高密度の集積岩
によるものであると解釈される．西之島火山では
地形的にカルデラの痕跡は認められないので，高
ブーゲー異常はマグマ溜まりの位置と関連がある
可能性がある．岡田・他（2016）は西之島火山周
辺で屈折法地震探査を行い，地震波が減衰する区
域を見積もったところ，ほぼ山頂を中心とする範
囲で減衰が大きいことが明らかになった．この減
衰域の正確な深度や広がりは不明であるため，こ
の高ブーゲー異常域と一致するかどうかは分から
ないが，高ブーゲー異常でなおかつ地震波の減衰
が大きいというのはマグマ溜りに期待される特性
と一致している．
一方，西之島火山の西方には 191 mgalの低ブー
ゲー重力異常域が存在している．これは西之島火
山西方の古い火山体を中心にしているように見
え，西之島火山との岩質の違いを表したものであ
る可能性がある．

6.3　西之島火山におけるマグマプロセス
アルカリ岩と非アルカリ岩の間には臨界面があ
るため（Yoder and Tilley, 1962），一つの初生マグ
マから単純な結晶分化作用のみで両系列のマグマ

を形成することはできない．したがって，西之島
火山における元素含有量の異なる二つのグループ
は，マグマ起源物質の不均質性あるいは部分溶融
度の違いによって初生マグマが異なっていたか，
より未分化であった時点でマグマ混合あるいは地
殻物質の混染を受けたために形成されたと考えら
れる．このような元素含有量の異なる複数のグ
ループが存在するという特徴は三宅島火山（伊
藤・他，1999），伊豆鳥島火山（Tamura et al., 

2007），スミスカルデラ（Tamura et al., 2005）な
どでも見出されており，マグマ起源物質の部分溶
融度の違いが原因であるとされている．また，火
山列島北部及びマリアナ島弧中部に産する非アル
カリ岩と火山列島南部－マリアナ島弧北部に産す
るアルカリ岩（Bloomer et al., 1989a），そしてマ
リアナ島弧中部に位置する Pagan（Tamura et al., 

2014）に見られる異なったマグマ系列の成因につ
いては，マグマ起源物質の部分溶融度の違いのほ
かに，同位体組成などのデータからマグマ起源物
質及び融解に関連した流体相にも違いがあると結
論されている．今回の西之島岩石試料の分析では
主成分元素の値しか得られていないため，西之島
火山におけるアルカリ岩と非アルカリ岩の成因に
ついて決定的なことはいえないが，一つの火山か
らアルカリ岩と非アルカリ岩が産すること，火山
列島南部のアルカリ岩と違い Na2Oに富むという
特徴は，火山フロントでのアルカリ岩系マグマの
成因を考える上で興味深い．
西之島火山におけるこれらの岩石の化学組成の
特徴と試料の採取場所には，ある程度の関連性が
あるように見える．すなわち，玄武岩は側火山体
のみから得られ，アルカリ岩系の岩石は山体の南
西部から，非アルカリ岩系の岩石は北東部から得
られている．しかし，側火山体からは玄武岩のみ
ならず安山岩も産していることや，火山体本体斜
面で得られた岩石試料は山頂火口から流れ落ちて
きたものであり，その流下の方向性は火口近辺の
地形や噴火様式などに左右されるであろうことを
考え合わせると，これらの関連性がどの程度の意
味を持つかは不明である．
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7　まとめ
西之島火山の基礎的な情報を得るために地質学
的，地球物理学的な調査を行い，以下のことが明
らかになった．
西之島火山の周辺にはいくつかのより古い火山
体が存在し，西之島火山はその間を埋めるように
して成長している．山体は円錐形をした成層火山
体で，顕著な側火山体やカルデラなどは見られな
い．守屋（1979）の火山発達史に従えば A型火
山第 1 期に相当し，まだ若い火山であるといえ
る．周辺には七島・硫黄島海嶺や伊豆・小笠原海
溝の走向と調和的な北西－南東方向の断層が見ら
れる．反射断面は明瞭ではないものの，西之島火
山，周辺の古い火山，これらの火成活動の基盤を
区分することができた．
西之島火山山頂の北西部には高ブーゲー重力異
常域が見られ，地下のマグマ溜まりの位置を示し
ている可能性がある．また，地磁気異常からは，
西之島火山を含む調査海域内の高まりには双極子
型の磁気異常が見られ，これらが強磁性鉱物（た
いていは磁鉄鉱）を含む火山体であることを示し
ている．
西之島火山を構成する岩石にはアルカリ岩系と

Medium-Kソレアイト岩系の 2 種類が見られ，
MgO，CaO，Na2O，K2O，P2O5 の含有レベルが
異なっている．この違いは単純な結晶分化作用の
みでは作ることは困難で，これら 2つの岩石系列
は未分化マグマの時点ですでに組成に違いが生じ
ていたはずであるが，その原因については明らか
でない．
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要　　旨
西之島火山は伊豆－小笠原弧の中央部に位置す
る活火山であり，海上保安庁は定期的な観測を実
施している．約 40 年ぶりの噴火となった 2013 年
噴火の直前にあたる 2010 年，2011 年，2012 年に
は，地質学的，地球物理学的な調査が行われた．
本報告では，海底地形，重力異常，磁気異常，岩
石資料についての詳細な報告を行う．
西之島火山は古い火山の間を埋め，あるいはそ
の上を覆うようにして成長している新しい火山で
ある．その重力異常値はマグマ溜りの位置を示唆
している可能性がある．岩石学的にはアルカリ岩
系列及び非アルカリ岩系列の 2種のマグマが認め
られ，地下での異なったマグマプロセスを反映し
ていると考えられる．


