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緒　言

　箱根火山は、Kuno（1938a, 1938b, 1950）や久

野 久原著・箱根火山地質図再版委員会編（1972）
によってその形成史が明らかにされてきた。すな

わち、箱根火山は初期に古期外輪山と呼ばれる巨

大な成層火山を形成するが、その後陥没によりカ

ルデラを形成。その後カルデラ内に新期外輪山の

基となる溶岩を噴出するが、２度目のカルデラを

形成。さらにカルデラ内で火山活動が起こり、中

央火口丘を形成して現在の姿に至るというモデル

である。このモデルは半世紀にわたり使われてき

たが、2000 年前後に新たなモデル、いわゆる新

モデルが提唱され、形成史の見直しがなされた（長

井・高橋 , 2007; 日本地質学会国立公園地質リー

フレット編集委員会 , 2007）。久野が考えたモデ

ルとの違いの１つが、外輪山は巨大な成層火山で

はなく、中～小規模の成層火山の集まりであった

という点にある。また新モデルでは、久野が区分

した新期外輪山は前期中央火口丘として、中央

火口丘は後期中央火口丘として再定義されたが、

これらを構成する火山も複数の溶岩から構成され

ており、溶岩の化学組成は火山によって異なる。

このモデルを立証、検証、あるいは増強するため

に、それぞれの山体より溶岩を採集し、全岩化学

分析が実施されてきた（長井・高橋 , 2007; 高橋

ほか , 2006; 山下ほか , 2008）。全岩化学分析の主

たる目的は、火山岩の基となるマグマの成因を考

察することにあるが、マグマ生成論を論じる以外

にも、火山岩の同定や給源不明の火山岩の給源の

解明など、様々な研究手段となりうる。本論では、

これまで実施してきた箱根火山由来の火山岩の全

岩化学分析値のうち、未公表のものを公開する。

材料と方法

　本稿で公表する全岩化学分析値は、いずれも箱

根火山起源の溶岩類の資料から得たものであるが、

それらは資料収集の目的や分析値の用途の異なる

複数の調査研究で得られたデータである。資料収

蔵にあたり、これら資料の性質として収集までの

経緯を記録しておくことが適当であるため、初め

に資料の種別を下記に述べる。資料は大きく３種

類に区分される。１つは「考古学に関連する資料」

である。これは、石塔や築城石などの遺跡から発

掘された石製品に用いられた溶岩の給源を推定す

るために、比較・検討用の模式試料として分析し

た資料である。これらの模式試料の分析値そのも

のは、紙面の都合上、既報の報告書においては図

中に描画されたのみであり公表されていなかった。

２つめは「箱根火山後期中央火口丘溶岩」である。

これは平成 29 ～ 30 年度当館調査研究事業（個別

研究）である「輝石地質温度計による箱根火山後

期中央火口丘溶岩のマグマ温度推定」と関連して、

マグマ温度を測定した箱根火山後期中央火口丘溶

岩を対象に、全岩化学分析を実施した資料のうち、

全岩化学組成データが未公表になっているもので

ある。３つ目は「現在進行中の科研費関連資料」

である。科学研究費助成事業「地域地質資源の発

掘と調査、普及を通したプログラムの開発と試行

（課題番号：23K02805）」に関連して新たに採集し

全岩化学分析を実施した資料である。なお、本論
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では、全岩化学分析を実施した資料をその収集の

経緯から大きく３つに区分したが、分析値として

はその経緯によらず、溶岩の対比および石材の同

定に必要な基礎データとして系統的に蓄積され今

後の岩石学的研究に資するものである。それぞれ

の資料の採取地点を図 1 に示す。

　全岩化学分析は、当館設置の蛍光 X 線分析装置

（（株）リガク PrimusII）を用いて検量線法にて実施

した。全岩化学組成分析を行った元素は、主要元

素（SiO2、TiO2、Al2O3、Fe2O3、MnO、MgO、CaO、

Na2O、K2O、P2O5 の 10 元素）と、微量元素（Ba、
Co、Cr、Cu、Ga、Nb、Ni、Pb、Rb、Sc、Sr、V、

Y、Zn、Zr の 15 元素）である。分析条件について

は Rigaku（2013）を参考とした。岩石試料の作成

については以下の通り。まず岩石の新鮮な部分を

切断して乾燥させた後、タングステンカーバイト

製乳鉢で粗割を行い、2–0.5 mm メッシュの粒子の

みを取り出した。続いて、蒸留水を用いて濁りが

図 1. 岩石採集地点（地理院地図（電子国土 Web）を加工して作成）. 
Fig. 1. Index map of sampling locality around the Hakone volcano.
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なくなるまで超音波洗浄を行った。なお、海岸で

採集した資料については、超音波洗浄の前に 1
週間程度蒸留水に浸して塩抜きを行った。洗浄後

は 95 ℃で一晩以上乾燥させ、メノウ乳鉢で粉砕し、

粉末試料を作成した。

　作成した粉末試料は、850 ℃で 2 時間加熱し、

強熱減量を算出した後、同じ試料にてガラスビー

ドを作製した。なお、鉄については強熱減量によっ

て酸化されているので Fe2O3 として表し、10 成分

の合計を 100 ％に再計算した値を用いた。

分析を行った資料の詳細

・考古学に関連する資料

　以下の資料が考古学に関連する資料で、表 1 の

KPM-NL0043505 から KPM-NL0043868 が該当し、

主に外輪山噴出物が対象となる（KPM-NL は神奈

川県立生命の星・地球博物館の岩石標本資料を示

す）。遺跡から発掘された石塔や築城石などの石製

品の溶岩の給源の推定ための比較・検討用のデー

タとして使用され、報告書では未公表データと

して作図でのみ使用したものである（山下 , 2022, 
2025 など）。

KPM-NL0043505, KPM-NL0043506：明星ヶ岳の東

側に位置する冷水河原林道の終点付近（2017 年

3 月時点）に位置する露頭より採集した含橄欖石

輝石安山岩。日本地質学会国立公園地質リーフレッ

ト編集委員会（2007）の地質図では外輪山噴出物

の明星ヶ岳火山体の中部溶岩グループに相当する。

KPM-NL0044166：南足柄市三竹の山中にある、地

元では「矢佐芝の古滝」と呼ばれる板状節理の発

達する小さな滝の近傍の露頭より採集した輝石安

山岩。日本地質学会国立公園地質リーフレット編

集委員会（2007）の地質図では外輪山噴出物の明

星ヶ岳火山体の中部溶岩グループに相当する。

KPM-NL0044191：小田原市風祭の宝泉院の東にあ

たる、荻窪用水芳之口隧道入口近くにある露頭よ

り採集した輝石安山岩。日本地質学会国立公園地

質リーフレット編集委員会（2007）の地質図では

外輪山噴出物の明星ヶ岳火山体の中部溶岩グルー

プに相当する。

KPM-NL0043507：明星ヶ岳の東側に位置する冷

水河原林道の終点手前（2017 年 3 月時点）に位

置する露頭より採集した無斑晶質デイサイト。日

本地質学会国立公園地質リーフレット編集委員

会（2007）の地質図では外輪山噴出物の明星ヶ岳

火山体の中部溶岩グループに相当する。KPM-
NL0043505 および KPM-NL0043506 と隣接して異

なる岩石が分布するが、両者の関係は不明。

KPM-NL0043508：明星ヶ岳の東側、冷水河原林道

と久野林道の交点近傍の露頭より採集した輝石安

山岩。日本地質学会国立公園地質リーフレット編

集委員会（2007）の地質図では外輪山噴出物の明

星ヶ岳火山体の下部溶岩グループに相当する。

KPM-NL0044304, KPM-NL0044305：南足柄市苅野

の小田原南足柄広域農道より西に 200 m 程度入っ

た沢筋の転石より採集した輝石玄武岩質安山岩。

周囲の転石には採石時にあけられて矢穴が見られ

るものもある。日本地質学会国立公園地質リーフ

レット編集委員会（2007）の地質図では外輪山噴

出物の明神ヶ岳火山体の明神ヶ岳溶岩グループに

相当する。

KPM-NL0044306：南足柄市塚原の太刀洗川沿い

の塚原林道より北に入った山麓の転石より採集し

た輝石安山岩礫。この山麓の尾根部には、塚原上

向坂石丁場が分布する。日本地質学会国立公園地

質リーフレット編集委員会（2007）の地質図では

外輪山噴出物の明神ヶ岳火山体の明神ヶ岳溶岩グ

ループに相当する。

KPM-NL0043868：小田原市江之浦の江之浦港北側

の海岸の露頭より採集した輝石安山岩。日本地質

学会国立公園地質リーフレット編集委員会（2007）
の地質図では外輪山噴出物の江之浦溶岩グループ

に相当する。

・箱根火山後期中央火口丘溶岩

　以下の資料が箱根火山後期中央火口丘溶岩で、

箱根火山後期中央火口丘溶岩に加え、箱根神山

の石質火砕流である箱根神山 5（Hk-Km5; 小林 , 
1999）も入る（表 1 の KPM-NL0040472 から KPM-
NL0043682 まで）。

KPM-NL0040472：箱根町仙石原産の輝石安山岩。

後期中央火口丘の台ヶ岳溶岩とされているが、神

奈川県立博物館時代の収蔵資料のため、詳細な露

頭情報はない。

KPM-NL0040561：箱根町仙石原産の輝石安山岩。

後期中央火口丘の小塚山溶岩とされているが、神

奈川県立博物館時代の収蔵資料のため、詳細な露

頭情報はない。

KPM-NL0040476,  KPM-NL0043686,  KPM-
NL0043687：箱根町元箱根の駒ヶ岳南部の箱根園ゴ

ルフ場東の町道沿いの露頭より採集した輝石安山

岩。高橋ほか（2006）の駒ヶ岳溶岩グループの箱

根神社溶岩に相当する。KPM-NL0040476 は神奈川

県立博物館時代の収蔵資料のため、詳細な露頭情

報はない。

KPM-NL0043677, KPM-NL0043678： 箱 根 町 芦

之湯の駒ヶ岳東部の湯の花ゴルフ場の南（KPM-
NL0043677）および東（KPM-NL0043678）の露頭よ

り採集した輝石安山岩。高橋ほか（2006）の駒ヶ
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14
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2

0

KPM-NL0043866 KPM-NL0043867
KPM-NL0043856

KPM-NL0043855

KPM-NL0043854

KPM-NL0043864

KPM-NL0043863

KPM-NL0043849
KPM-NL0043860

KPM-NL0043858

岳溶岩グループの笛塚溶岩に相当する。

KPM-NL0043679：箱根町二ノ平の県道 734 号線と

須沢（早雲沢）の交点の南の露頭より採集した輝

石安山岩。高橋ほか（2006）の神山溶岩グループ

の南長尾溶岩に相当する。

KPM-NL0043683,  KPM-NL0043684,  KPM-
NL0043685：箱根町元箱根の神山西麓に位置する県

道 75 号線沿いの露頭より採集した輝石安山岩。高

橋ほか（2006）の神山溶岩グループの湖尻溶岩に

相当する。

KPM-NL0040554, KPM-NL0040871：箱根町芦之湯

産の輝石安山岩。後期中央火口丘の二子山溶岩（上

二子山溶岩）とされているが、神奈川県立博物館

時代の収蔵資料のため、詳細な露頭情報はない。

KPM-NL0043680–KPM-NL0043682：静岡県裾野市

深良の湖尻峠西の県道 337 号線沿いに露出する、

神山起源の火砕流堆積物（Hk-Km5）の火砕流堆積

物中の安山岩礫。

・現在進行中の科研費関連資料

　現在進行中の科学研究費助成事業「地域地質資

源の発掘と調査、普及を通したプログラムの開発

と試行（課題番号：23K028055）」に関連して全岩

化学分析を実施した資料。

KPM-NL0044190：小田原市江之浦の白銀林道と萩

野尾川の交点より南東に約 400 m の場所にある萩

野尾石の採石場跡のズリより採取した輝石安山岩。

日本地質学会国立公園地質リーフレット編集委員

会（2007）の地質図では外輪山噴出物の江之浦溶

岩グループに相当する。

KPM-NL0041629：湯河原町吉浜の南郷山の北麓の

登山道にて採集したデイサイト。厳密な採集地点

は不明なため図１には記していない。日本地質学

会国立公園地質リーフレット編集委員会（2007）
の地質図では外輪山噴出物の本小松溶岩グループ

に相当する。

KPM-NL0043509：湯河原町鍛冶屋の白丁場石採

石場跡の露頭より採集した輝石デイサイト。日本

地質学会国立公園地質リーフレット編集委員会

（2007）の地質図では外輪山噴出物の白糸川溶岩グ

ループに相当する。しかし、箱根火山外輪山に複

数分布する白糸川溶岩グループのうち、湯河原町

鍛冶屋の岩体については珪長質で岩石学的性質が

特異であるため、山口ほか（2021）にて白丁場溶

岩と再定義している。

KPM-NL004161, KPM-NL0044162：湯河原町鍛冶屋

の幕山登山道に露出する、幕山起源の石質火砕流

堆積物中の輝石デイサイト礫。日本地質学会国立

公園地質リーフレット編集委員会（2007）の地質

図では外輪山噴出物の幕山溶岩に、また森（2006）
の幕山火砕流に相当する。

KPM-NL0001291：箱根町塔之沢の阿弥陀寺参道脇

の火砕流堆積物中の安山岩礫。日本地質学会国立

公園地質リーフレット編集委員会（2007）の地質

図では外輪山噴出物の狩川溶岩グループに相当す

る可能性が高いが、この岩体を覆う火砕流堆積物

の可能性もあるため岩体は不明。

KPM-NL0044192：小田原市風祭の宝泉院の東に

あたる、荻窪用水芳之口隧道入口の下を流れる沢

筋の河床に露出する、箱根東京軽石火砕流堆積物

（Hk-T(pfl ); 町田・新井 , 2003）の露頭より採集した

輝石安山岩礫。

KPM-NL0040558：箱根町畑宿産の黒曜岩。前期中

央火口丘の弁天山溶岩とされているが、神奈川県

立博物館時代の収蔵資料のため、詳細な露頭情報

はない。

KPM-NL0043854, KPM-NL0043855：箱根町宮城野

の火打沢沿いの火砕流堆積物と思われる堆積物中

の玄武岩礫。露頭では黒色ガラス質安山岩礫と岩

相が似るが、切断すると斑晶質の玄武岩であるこ

とがわかる。

KPM-NL0043856：箱根町宮城野の火打沢沿いの火

砕流堆積物と思われる堆積物中より採集した黒色

ガラス質安山岩。

KPM-NL0043849,  KPM-NL0043856,  KPM-
NL0043858, KPM-NL0043860, KPM-NL0043863, 
KPM-NL0043864：箱根町宮城野の火打沢の河床よ

り採集した黒色ガラス質安山岩礫。

KPM-NL0043866, KPM-NL0043867：南足柄市塚原

の太刀洗川の河床より採集した黒色ガラス質安山

岩礫。

KPM-NL0043869：小田原市江之浦の江之浦港北側

の海岸より採集した黒色ガラス質安山岩礫。

図 2. 黒色ガラス質安山岩の全岩化学組成の比較．比較

データは，長井・高橋（2007）および山下ほか（2008）
を使用した．

Fig.2 Comparative whole-rock chemical composition of black 
glassy andesite. Data used from Nagai and Takahashi (2007) 
and Yamashita et al. (2008).
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考　察

　本論は、未公表の全岩化学分析値を公表す

ることが主目的であるが、萩野尾石と黒色ガラ

ス質安山岩について若干の考察を加えておく。

萩野尾石は、新編相模国風土記稿第二巻（間宮 , 
1980b）にも記されている足柄下郡産の石材である。

しかし産出地点などの情報がなく、かつ岩石種や用

途など全く不明であった。現在進行中の科研費関

連の調査で、小田原市根府川にある離れの宿「星ヶ

山」の内田昭光氏に聞き取り調査を行ったところ、

根府川の南西、標高 400 m 付近に、萩野尾石の採

石場があることが判明した（KPM-NL0044190）。こ

の採石場跡は、長井・高橋（2007）による Loc.125
に相当し、 江之浦溶岩グループの安山岩（厳密に

はデイサイト）として位置づけられている。KPM-
NL0044190 と長井・高橋（2007）による Loc.125
の資料は、全岩化学組成もほぼ似る。今回の聞き

取り調査で、萩野尾石の採石場情報を入手するこ

とができ、さらに萩野尾石を産する火山体（溶岩

グループ）や、全岩化学組成が判明できたこと

は、今後の石材調査を実施する上で重要である。

黒色ガラス質安山岩礫（KPM-NL43854 から KPM-
NL43864）は、箱根町宮城野の火打沢に産し、こち

らも新編相模国風土記稿第一巻（間宮 , 1980a）で

は、火打石（燧石）として記載されている。土産

としての火打石のおおよその採集場所はわかって

いたが、火打石となる黒色ガラス質安山岩の露頭

や、箱根火山のどの溶岩に属するかなどが不明で

あった。調査の結果、露頭は発見できなかったが、

明神ヶ岳の南東麓の標高 800 m 付近まで黒色ガラ

ス質安山岩の礫が見られたことから、露頭はさら

に標高の高いところに存在することが予想される。

KPM-NL0043854, KPM-NL0043855, KPM-NL0043856
は同一露頭より採集した火砕流堆積物と思われ

る堆積物中の礫である。KPM-NL0043854, KPM-
NL0043855 は玄武岩礫で、明神ヶ岳火山体の中

期から後期の噴出物と推定される（図 2）。KPM-
NL0043856 は黒色ガラス質安山岩で組成から、明

神ヶ岳火山体の初期の噴出物の板屋窪溶岩と推定

される（図 2）。河床から採集した黒色ガラス質安

山岩礫も同様の組成を有することから板屋窪溶岩

であろう。さらに太刀洗川に産する黒色ガラス質

安 山 岩（KPM-NL0043866, KPM-NL0043867） に

ついても同様の組成を有することから、明神ヶ岳

火山体の板屋窪溶岩と考えるのが妥当である。な

お、火打沢、太刀洗川とも明神ヶ岳に水源をもつ

河川であり、後背の地質を反映した火山礫である

と考えても日本地質学会国立公園地質リーフレッ

ト編集委員会（2007）の地質図との矛盾はない。
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