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概要  

神奈川県藤沢市の江ノ島を一望できる片瀬浜は、黒砂の海岸である。これは、黒い火山

ガラスが多く含まれているためである。火山ガラスの化学成分はもとのマグマの化学成分

を反映するため、成分を分析することで起源となる火山を特定することができる。片瀬浜

の火山ガラスと周辺の火山の溶岩を X 線分析顕微鏡で成分分析した結果、箱根山と富士山

が起源の可能性として挙げられた。この両者のうち、箱根山が起源である火山ガラスが多

く含まれるのではないかという推論に至った。 

 

はじめに 

神奈川県の相模湾岸は湘南海岸とも呼ばれ、江ノ島のある藤沢市には片瀬浜が広がる。

江ノ島を一望できる片瀬浜は黒砂の海岸となっている。これは、黒い火山ガラスが多く含

まれているためである。火山ガラスとは、マグマが急激に冷やされ鉱物として結晶化しな

かったものである。この火山ガラスは、マグマが直接的に固まったものであるため、その

成分は即ち、マグマの成分ということができる。マグマの成分はそれぞれの火山によって

異なるので、火山ガラスの成分を分析することで、その起源である火山を特定することが

できる。今回、片瀬浜に多く分布する火山ガラスの成分を分析し、その起源である火山を

特定しようと試みた。 

 

場所  

片瀬西浜 片瀬東浜片瀬西浜 片瀬東浜片瀬西浜 片瀬東浜片瀬西浜 片瀬東浜
 

 図１ 片瀬浜の位置 



 

 
図２ 片瀬西浜より江ノ島を望む 

 
図３ 片瀬浜の砂に含まれる火山ガラス（実体顕微鏡） 

方法  

① 試料の採取 
 採取した片瀬浜の砂から火山ガラスを実体顕微鏡下で選り分けた。また、近郊の火山で

ある富士山・箱根・大島の溶岩を砕き、それぞれのサンプルとした。 

 
図４ 

② 試料の分析 
慶應義塾大学理工学部中央試験所の X 線分析顕微鏡を用いて分析を行った。X 線分析顕

微鏡の原理は、試料に X 線を照射した際に原子から出る特性 X 線（蛍光 X 線）を観測し、

その波長と強度から元素の種類と割合を得るものである。 



結果  

X 線分析顕微鏡の分析より各サンプルの元素組成が求められた。各サンプルの元素組成

を以下の表に示した。 
表１ 

 SiO2 Na2O MgO Al2O3 K2O CaO TiO2 Fe2O3 

富士山 -1 61.895% 21.202% 1.484% 6.127% 1.407% 2.291% 0.936% 4.657% 

富士山 -2 76.727% 8.215% 0.000% 7.288% 2.151% 6.425% 0.741% 1.967% 

富士山 -3 48.127% 33.684% 0.000% 10.015% 0.520% 9.419% 0.434% 1.162% 

富士山 -4 62.219% 7.615% 0.000% 10.754% 0.380% 16.762% 0.207% 1.972% 

富士山 -5 78.735% 10.277% 0.000% 3.264% 1.392% 4.085% 0.709% 1.490% 

富士山 -6 76.595% 10.261% 0.000% 2.829% 1.876% 4.749% 0.789% 2.815% 

富士山 -7 79.140% 11.868% 0.000% 0.257% 1.067% 5.389% 0.500% 1.701% 

富士山 -8 82.896% 11.815% 0.000% 0.000% 0.916% 2.226% 0.700% 1.400% 

箱根 -1 88.730% 0.000% 0.000% 6.447% 1.205% 5.891% 0.826% 1.873% 

箱根 -2 85.223% 12.120% 0.000% 1.067% 0.873% 4.413% 1.013% 2.541% 

箱根 -3 84.443% 11.418% 0.000% 2.874% 0.556% 5.019% 0.817% 2.035% 

箱根 -4 62.919% 33.394% 0.000% 0.000% 0.275% 2.297% 0.247% 0.818% 

箱根 -5 77.275% 10.890% 0.000% 2.787% 0.798% 5.787% 1.012% 1.372% 

箱根 -6 83.078% 11.707% 0.000% 0.000% 0.540% 3.216% 0.607% 0.799% 

箱根 -7 71.132% 9.552% 0.000% 7.101% 0.444% 9.124% 0.409% 2.132% 

箱根 -8 66.372% 23.793% 0.000% 3.571% 0.438% 3.852% 0.565% 1.353% 

大島 -1 60.300% 19.962% 0.590% 8.348% 0.346% 8.716% 0.945% 2.916% 

大島 -2 40.615% 32.499% 12.210% 6.034% 0.332% 9.140% 0.962% 3.857% 

大島 -3 54.587% 10.365% 4.385% 8.514% 0.505% 11.807% 1.430% 6.304% 

大島 -4 66.185% 10.106% 0.000% 2.302% 0.752% 10.984% 1.565% 7.884% 

大島 -5 70.007% 11.031% 0.000% 1.894% 0.507% 7.580% 2.102% 6.678% 

大島 -6 68.745% 11.044% 0.000% 1.235% 0.647% 9.410% 1.354% 7.346% 

大島 -7 74.543% 0.000% 0.000% 3.797% 0.521% 11.823% 1.913% 7.221% 

大島 -8 72.031% 11.447% 0.000% 0.000% 0.615% 8.411% 1.285% 6.032% 

片瀬浜 -1 70.414% 8.171% 0.000% 5.841% 0.043% 15.456% 0.162% 3.640% 

片瀬浜 -2 76.625% 7.766% 0.000% 11.441% 2.208% 1.273% 0.562% 1.383% 

片瀬浜 -3 59.485% 16.825% 2.614% 11.128% 2.367% 6.207% 0.545% 2.043% 

片瀬浜 -4 89.377% 0.000% 0.000% 2.349% 0.697% 1.644% 1.013% 4.852% 

片瀬浜 -5 69.127% 9.603% 2.017% 0.000% 0.048% 13.304% 0.236% 5.409% 

片瀬浜 -6 80.938% 11.041% 0.000% 3.121% 1.329% 1.071% 0.776% 1.700% 

片瀬浜 -7 71.251% 10.064% 2.117% 0.000% 0.606% 9.799% 0.197% 5.854% 

片瀬浜 -8 77.789% 12.525% 0.000% 0.778% 1.031% 1.767% 1.191% 4.832% 

片瀬浜 -9 83.738% 12.215% 0.000% 0.000% 1.306% 0.390% 0.774% 1.569% 

 
各データを、SiO 2 の割合と Na2O、Al2O3、K2O、CaO、TiO 2、Fe2O3 の各成分の割合と



の相関をとるグラフにしたところ、次ページに示すような 6 つのグラフが得られた。 
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図５ 

Al2O3/SiO2
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図７ 



CaO/SiO2
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図９ 

Fe2O3/SiO2
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図１０ 

 

 

 



考察  

6 つのグラフの中で、TiO2 と SiO2、Fe2O3 と SiO2 の 2 つのグラフに典型的な傾向が見

られた。まず、TiO2 と SiO2 のグラフに関して、大島のサンプルがいずれも TiO2 の割合が

高めであるのに対し、その他のサンプルは一線を画して大島のサンプルより低い位置にプ

ロットを置いている。Fe2O3 と SiO 2 のグラフに関しても、片瀬浜のサンプルにややばらつ

きが見られるものの、同じような傾向を示している。その他のグラフでは、富士山と片瀬

浜にデータとしてのばらつきが目立ち、明確な傾向は見出せない。このことから、片瀬浜

の火山ガラスは大島を起源とするものではないと考えられる。 
残る箱根か富士か、その起源を明確に判断することは、残念ながら測定データからは区

別できなかった。そこで、箱根と富士のそれぞれの噴火における噴出物の量を調べてみた。

『火山灰アトラス』（町田洋ほか）には調査された噴火記録の量から、各噴火の火山爆発度

指数が示されている。これによると、箱根は爆発度指数６すなわち 1～10km3 の噴出物を

2 回以上、爆発度指数５すなわち 0.1～１km3 の噴出物を 8 回程度記録しているのに対し、

富士山は爆発度指数６が 0 回、５すなわち 0.1～１km3 が 2 回程度噴出しているにすぎず、

箱根のほうが圧倒的に多く火山灰を噴出していることになる。 

 

図１１ 富士山の噴火活動の規模（火山爆発度指数と回数） 

 
片瀬浜周辺にも、箱根と富士の噴出物が相当の厚さで積もっていると考えられる。例え

ば、５万年前の箱根の噴火による東京軽石層は、次ページの図によると 50cm 程度積もっ

ている。上のグラフからも、付近に堆積している噴出物の量は箱根の方が非常に多いこと

がわかる。 
ただ、全体としては噴出量の少ない富士山も、一番最近の 300 年前の宝永噴火で片瀬浜

周辺に 5cm 程度の火山灰を堆積させているので、風化や波打ちによって砂が混合させられ

ているにしても、富士の噴出物もある程度は含まれていると考えられる。よって、片瀬浜

には、計測データからは区別できないが、箱根を起源とする火山ガラス、富士を起源とす

る火山ガラス両方が混ざっていて、その中で箱根を起源とするものが多く分布していると

推定される。 



 
図１２ 箱根と富士のそれぞれ代表的な噴火における噴出物の層厚 

結論  

片瀬浜の砂に含まれる火山ガラスの起源を探るため、X 線分析顕微鏡を用いて元素成分

を分析した結果、その起源としては大島ではなく、箱根と富士のどちらかである可能性が

挙げられた。この両者の中で、これまでの噴出量の状況から、箱根を起源である火山ガラ

スが多く含まれているのではないかと考えられる。 

 

感想  

海岸の砂粒がどこから来たものなのか。その砂粒の化学成分を分析することで起源を特

定しようという方法は、火山ガラスをみるにあたって、ある程度の実用性、信憑性が認め

られたように思われる。今回は片瀬浜に分布する火山ガラスの起源を特定したわけである

が、これから先、もっとマクロな視点で応用していければと思う。 
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