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●火山岩 

火山から噴出する溶岩および大部分の火山砕屑物は，

ケイ酸塩を主成分とする火山岩である．火山岩は，地

下でゆっくり成長した大型の結晶（斑晶）を含むこと

も多いが，その基質（石基）は，深成岩にくらべはる

かに細粒で，しばしばガラスを含み，黒曜石のように

大部分がガラスでできているものもある．これは，火

山岩が地表または地表近くで，急速に冷却固結して生

ずるためである．また火山岩は，軽石・スコリアばか

りでなく，溶岩でも気孔（泡）に富んでいる． 

火山岩を構成する主な造岩鉱物は，表１に示してある．

トリディマイト，クリストバライト，リューサイトな

どは，高温・低圧で安定な鉱物で，火山ガラスととも

に火山岩に固有のもので，深成岩にはみられない． 

火山岩のみならず火成岩では，準長石とケイ酸鉱物は

共存しない．準長石はケイ酸に著しく不足したアルカ

リ岩にのみ産し，一方，ケイ酸鉱物はケイ酸に過飽和

な岩石にしか産しない．したがって，ケイ酸の飽和度

は，火成岩の分類の主要な基準になっており，表２で

は，Ａ（不飽和）からＤ（過飽和）まで４系列に分け

てある．各系列は，さらに色指数によって苦鉄質岩・

中性岩・珪長質岩に３分される．色指数とは，鉄・マ

グネシウムを含む有色鉱物が全岩中に占める割含（百

分比）である．ガラスの多いものは，化学分析値から

この値を算出する．以上が火山岩の主な分類法であっ

て，必要ならばこれに斑晶鉱物名を付して命名する．

火山岩の成因を知ろうとすれば，さらに詳しく化学組

成，鉱物組成および各鉱物の晶出順序を検討する必要

がある．たとえば，Ｃ・Ｄ系列の玄武岩は，このよう

な検討により，①比較的ケイ酸に富みアルカリに乏し

いソレアイト，②比較的ケイ酸に乏しくアルカリに富

むアルカリ玄武岩，③両者の中間的な性質をもち，ア

ルミナに富む高アルミナ玄武岩ならびにアルミナに乏

しい高アルカリソレアイトなどに分類される．安山岩

の場合も同様であって，ピジョン輝石質岩系の安山岩

（アイスランダイト）とシソ輝石安山岩系（カルクア

ルカリ岩系）の安山岩に区別される． 

●火山噴出物 

①溶岩 

火山噴火のとき噴出される固形物のうち，火口から連

続して流出する溶融物質およびその固化したものを溶

岩とよぶ．火口から流出した溶岩は，圧力の減少と結

晶作用の進行により，ふくまれていた揮発成分を火山

ガスとして分離する．そのため，溶岩流の上下面には，

多数の気孔（泡）が発達する．溶岩中内の緻密な部分

には，冷却による収縮のために，冷却面に垂直に柱状

節理，平行に板状節理のはいることが多い．溶岩は，

噴出物の物性（とくに粘性）やその環境によっていろ

いろな表面形態を生ずる． 

≪パホイホイ溶岩≫ 

もっとも流動性に富む溶岩がつくる形態で，表面は平

滑でまる味をもち，うろこ状，貝殻状，なわ状などを

呈する． 

≪アア溶岩≫ 

表面があらく，とげとげした溶岩で，コークス状の破

片（クリンカー）をかぶっていることが多い．日本の

玄武岩の溶岩では，このアア溶岩が一般的である． 

≪塊状溶岩≫ 

噴出時の粘性はアアよりも大きいので，溶岩流の表面

がはやく固結して厚い殻を生ずる．しかし，内部はな

お流動して殻をこわすので，外見は，岩塊の集合体の

ような溶岩となる．安山岩の溶岩は，多くの場合，こ

のような塊状溶岩となる． 

≪溶岩トンネル≫ 

溶岩流の内部が流出したあとに残る空洞である．パホ

イホイ溶岩に多い． 

≪プレッシャーリッジ≫ 

溶岩流表面の殻が，まわりより１～５ｍほど押しあげ

られて生じた丘．パホイホイ溶岩に多くみられ，しば

しば割れ目から二次的な溶岩の流出がみられる． 

≪スパッターコーン（ホルニト）≫ 

溶岩流内部の溶融状態の溶岩が，火山ガスとともにち

ぎれて噴出し，その破片が堆積して生じた小丘． 

≪枕状溶岩≫ 

ややつぶれた楕円～筒状体の集合からなる溶岩で，個

々の楕円体の表面にガラス質の急冷縁，内部に放射状

の節理が発達している．楕円体と楕円体の間隙には，

ハイアロクラスタイトとよばれるガラス質の細片が充

填している．流動性に富む玄武岩質溶岩が水中を流動

するときに生ずる． 

≪水中自破砕溶岩≫ 

粘性に富む溶岩が水中を流動すると，割れ目に水が侵

入して高圧水蒸気を生じ，爆発的に破壊される．この

ようにして生じた大小無数の溶岩の破片からなるもの

を水中自破砕溶岩という．破片は，いずれも同質で，

しばしば急冷縁や節理が発達しているのが特徴である． 

②火山砕屑物 

火山噴火のときに放出される破片状の固形物質を火山

砕屑物（または火山放出物）という． 

Ａ火山砕屑物の分類 

火山砕屑物は，表３のように大きさ及び形態と構造に

よって分類される．形態と構造は，火山砕屑物が噴出

時にどのような状態（固体～流動体）であったかを示

している． 

≪火山岩塊・火山礫・火山灰≫ 

噴出時にマグマがすでに固化～半固化している場合，

大小のブロックに破砕されて，特有の形や内部構造を

示さない．これらは，下表のように大きさによって，

火山岩塊・火山礫・火山灰に区別される．これらの砕

屑物は，ふつう新しいマグマに直接由来する本質放出

物が主体となっているが，水蒸気爆発のときは，既存

の火山体の破片からなる類質放出物が大部分をしめる．

また，ときには基盤の堆積岩・火山岩・変成岩などの

破片からなる外来放出物をまじえることがある． 

≪溶岩餅・火山弾≫ 

まだ流動性を保っているマグマがちぎれて放出される

と，ちぎれるとき，飛行中および落下時に，いろいろ

な特徴をそなえた形態・内部構造をもつ本質放出物を

生ずる．流動性に富む玄武岩質噴出物の場合は，着地

時に偏平化して溶岩餅や牛糞状火山弾が生じ，マグマ

が細長くちぎれるとリボン状火山弾または紡錘状火山
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弾となる．粘性の大きな安山岩やディサイトの場合は，

放出した溶岩塊の表面が空中で急冷され，硬いガラス

質の皮殻を生ずるが，内部は発泡を続けるので，ふく

れて亀裂のはいったパン皮火山弾ができやすい． 

≪スコリア・軽石≫ 

マグマが急速に発泡しながら爆発的に放出されると，

多孔質のスコリア・軽石が生ずる．玄武岩～苦鉄安山

岩の場合は，一般に黒っぽいコークス状のスコリアを

生じ，安山岩～ディサイトでは白っぽい軽石ができる．

これらが，さらに膨脹し，気泡の壁がこわれると，破

片状の火山ガラスからなる火山灰となる．流動性の著

しいマグマの場合には，繊維状に細長くひきのばされ

た天然のロックウールを生ずることがある．これをペ

レーの毛とよび，その一端に滴状の玉のついたものを

ペレーの涙という． 

≪火山砕屑岩≫ 

各種の火山砕屑物が高温のまま堆積して粘結しあうか，

または続成作用によって膠結すれば，各種の火山砕屑

岩ができる．このうち，火山灰からなるものを凝灰岩

とよび，火山礫が主体ならば火山礫凝灰岩という．こ

れらに火山岩塊が半分以上含まれると火山角礫岩，半

分以下なら凝灰角礫岩という．軽石またはスコリアが

主体のときは，軽石凝灰岩またはスコリア凝灰岩とい

う．また凝灰岩中に火山弾が含まれると凝灰集塊岩，

スコリア凝灰岩中に火山弾が含まれるとスコリア集塊

岩という． 

Ｂ火山砕屑物の堆積様式 

≪火山岩塊・火山弾≫ 

噴火の際，火山岩塊が火山弾のような比較的緻密で大

型の火山砕屑物が放出されると，弾道をえがいて火口

周辺に落下する．小型になれば，風の影響をうけて風

下に流されやすくなる． 

≪降下火山灰≫ 

火山灰は上昇する噴煙とともに，空中高くふきあげら

れ，風に運ばれて，粗粒で比重の大きなものからさき

に降下する．大きな噴火では，噴煙柱は成層圏に達す

るから，日本では偏西風のために一般に火山の東方に

降灰がみられる．このような堆積物を降下火山灰堆積

物とよぶ．もし軽石またはスコリアが主体ならば，降

下軽石または降下スコリア堆積物とよぶ． 

≪火砕流と火山砕屑岩台地（火砕流台地）≫ 

火砕流は，火山砕屑物が高温の火山ガスとともに流下

する粉体流である．多くの火砕流は，一方向あるいは

四方向へ向かい，地表または地表近くを地形に支配さ

れながら流下堆積するが，大規模なものは，地形の凹

凸を埋積し，広大な火山砕屑岩台地をつくる．火砕流

は高温状態で堆積するために，堆積物の表層部が酸化

したり，二次噴気孔のできる場合が多い．また，しば

しば火山ガラスが粘結して柱状節理をもつ溶結凝灰岩

となる．この場合，一般に中下部がもっとも強く溶結

し，軽石は圧しつぶされて偏平化し，さらに黒曜石パ

ッチとなり，縞状またはレンズ状に重なりあった構造

を示す．また，再結晶作用も行なわれる．降下軽石の

場合でも，このような溶結凝灰岩を生ずるが，その形

成は一般に火口のごく近くに限られる．しかし，火砕

流起源の溶結凝灰岩は，わが国の阿蘇をはじめ多くの

カルデラ周辺に広く発達している．溶結凝灰岩の形成

はおもに陸上に限られ，水中ではほとんど溶結しない．

したがって溶結凝灰岩は，堆積当時の環境（水陸の分

布）の指示者としても注目される． 

Ｃテフロクロノロジー（火山灰編年法） 

地質時代における地層中の凝灰岩は，しばしば広く追

跡され，堆積の同時層をしめす鍵層として注目される．

陸上を広く被覆している火山灰（降下火山砕屑堆積物）

も同様で，とくに第四紀の編年には重要な役割をもっ

ている．このような火山灰の年代指示にもとづく編年

をテフロクロノロジー（火山灰編年法）という． 

 

●火山の構造 

火山活動は，それ自身，火山地形や火山構造をつくる

内部営力である．地球上には，火山活動の形式・規模

・環境などの違いにより，いろいろな形態・構造をも

つ火山がつくられている．これらの火山には，数ヵ月

～数年という短期間で生じた単成火山もあるが，一般

には長期間（1,000～100,000年）にわたって活動し，

この間マグマの性質も変化して，大型で複雑な構造を

示すようになった複成火山が多い．さらにこれらは，

侵食・地殻変動などで次第に破壊され，ついにはその

原形を失ってしまう．以下に主要な火山構造について

簡単に述べる． 

①溶岩台地 

広域割れ目（群）または多数の火道群から，流動性に富

む溶岩が多量にあふれ，四方に拡がると，平坦な溶岩

台地ができる．台地をつくる溶岩は，おもに玄武岩で

ある．溶岩台地には，１回の溶岩の流出だけでつくら

れるものもあるが，多くの場合，きわめて永い間繰り

返し多量の溶岩を流出して大規模な台地が形成されて

いる． 

②盾状火山 

流動性に富む玄武岩または苦鉄質安山岩の溶岩が流出

し，火山砕屑物の放出が少なければ，西洋の盾に似た

緩傾斜の盾状火山ができる．大型の盾状火山は，ハワ

イ島などの海洋域に多数分布している．このような火

山島の発達は，一般に次のように行なわれる． 

①はじめに深海底で流動性に富むソレアイト質玄武岩

溶岩が多量に流出し，おもに枕状溶岩かななる海山が

つくられる． 

②海山が海面近くまで成長すると，マグマ水蒸気爆発

がおこる． 

③さらに山体が海面上にあらわれると，ハワイ式噴火

にかわり，溶岩は山頂火口とリフトゾーンから流出し

て盾状火山がつくられる．そして頂上にはキラウェア

型カルデラを生じ，やがて活動を休止する． 

④やや山体が侵食されたあと，中期にはアルカリ岩系

のマグマが噴出し，カルデラを被覆して砕屑丘を生じ，

再び活動を休止する． 

⑤著しい山体の侵食後，晩期には準長石を含むアルカ

リ岩系のマグマが少量噴出し，砕屑丘がつくられ，再

び火山体は侵食され水没し，ときに環礁が発達する． 

③成層火山 

中心噴火により，溶岩の流出と火山砕屑物の放出が繰

り返されると，円錐形の成層火山ができる．噴出物は，

安山岩・玄武岩が一般的である．世界の島弧・大陸縁

にみられる大きな円錐形の火山の大部分は，成層火山

である．成層火山の山腹の傾斜は，頂上に近づくほど

大きく40°に達することもある．これは，火口付近では，

高温の火山砕屑物が粘結しあい，スコリア集塊岩など

を形成するためである．成層火山の基底直径は，20～

30ｋｍ，海抜標高はしばしば3,000ｍをこえる．しかし

火山自体の高さは，1,000ｍ以下であることが多い． 

成層火山の頂上あるいは山腹～山麓には，しばしば寄

生火山が発達する．侵食された山体では，マグマの通

路となった放射状岩脈の露出がみられる．また，おも

な活動中心が移動すれば，さらに複雑な構造となる．

浅間山では，活動中心が西から東へ移動し，東西方向

に成層火山が配列している． 

④溶岩円頂丘と火山岩尖 

粘性の大きな溶岩が噴出すると，火口から遠くに流れ

ないで，一般にドーム状の溶岩円頂丘となる．樽前山

の1909年に生じた安山岩質の溶岩円頂丘は，生成後，

火道内に蓄積されたガスによる小爆発で割れ目を生じ，

そこにみごとな流理構造が観察される．溶岩の粘性が

さらに大きくなると，有珠昭和新山のような急峻な溶

岩円頂丘ができる．昭和新山は，明治新山のような屋

根山（または潜在円頂丘）から，さらに溶岩の一部が

地表に突出したものである．プレー火山の1902～1903

年の活動では，溶岩が比高340ｍも鮫の歯状に突出し

て，典型的な火山岩尖（比高＞基底直径）を生じたが，

これも生成機構の上では，昭和新山の溶岩円頂丘とき

わめてよく似たものである．溶岩円頂丘も火山岩尖も，

成層火山の末期に生ずることが多い．屈斜路カルデラ

内のアトサヌプリ火山では，末期に多数（合計10個）

のディサイトの溶岩円頂丘を生じている．これは，粘

性に富むマグマが火道を充填してしまうため，つぎつ

ぎに別の新しい火道から溶岩が噴出したものと考えら

れている． 

⑤マール 

１～２度の爆発によって，地表に円形の爆裂火口を生

じたものをマールと呼ぶ．男鹿半島の一の目潟・二の

目潟・三の目潟や，ドイツのアイフェル地方にその典

型的なものが知られており，これらの放出物中には，

本質放出物と地表の岩石のほかに，しばしば地下深所

から由来したと考えられる超苦鉄質岩片が発見される． 

⑥砕屑丘（または火砕丘） 

爆発噴出物が火口周辺に多量に堆積すると，砕屑丘

（または火砕丘）がつくられる．砕屑丘は，そのおも

な構成物質により，スコリア丘・軽石丘・火山灰丘な

どに区別される．とくに多孔質でガラス質の火山礫や

スコリアからなるものを噴石丘とよぶ．また，固結し

た火山灰，火山礫からなるものを凝灰岩丘という．火

山灰丘や凝灰岩丘は，スコリア丘などにくらべると一

般に基底直径にくらべ高さが低く，大きな火口をもつ．

砕屑丘は，成層火山などにくらべると一般に小型で，

しかもほかの火山に寄生して生ずることが多い． 

⑦カルデラ 

成層火山などの中心火口は，直径１ｋｍをこえること

はまれであるが，火山地方には，しばしば大きな円形

または，それに近い火山性凹地（直径最大20数ｋｍ）

がみられる．これをカルデラとよぶ．カルデラは，爆

発や侵食による火口の拡大で生じたものであるが，大

部分は陥没を伴ってできたと考えられている．日本を

含む島弧や大陸縁で特徴的なカルデラは，多量の珪長

質マグマの噴出に伴って生ずるもので，その周辺には，

多量の珪長質軽石・火山灰（おもに火砕流堆積物）が

分布する．大規模なカルデラでは，広大な火山砕屑岩

台地を生じている．日本の代表的なカルデラの多くは，

クラカトア型とよばれるもので，数千年～数万年まえ

に形成されたものである．これらのカルデラ内には，

成層火山・砕屑丘・溶岩円頂丘などを生じていること

が多く，複雑な火山構造を示している． 

≪表３・注１≫ さいきん粒径の境界を32ｍｍと４

ｍｍの代りに64ｍｍと２ｍｍにする提案がある． 

≪表３・注２≫ スコリアまたは軽石の細粒なもの，

およびそれらが破砕した細片を含む． 


