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論 文 内 容 の 要 旨

瀬戸内火山帯は,西南日本弧の回転運動とほぼ同時に,日本海拡大の後期に活動した若いプレートの沈

み込みと背弧海盆拡大に伴うマントルウエッジ内の異常な高温状態が,マグマの発生に寄与したと考えら

れている｡ 本論文は,(1)プレート沈み込みによる物質循環,特に堆積物を介した大陸地殻物質の島弧マグ

マ起源物質への寄与とその移動機構,(2)背弧海盆拡大が島弧マグマ起源物質に及ぼす地球化学的影響,の

2点について制約条件を与えることを目的として,主として同位体地球化学的手法を用いて瀬戸内火山岩

類を解析したものである｡

第1章では,瀬戸内火山岩類,南海 トラフの陸源堆積物,フィリピン海盆の遠洋性堆積物のPb同位体

組成を決定し,これらと,これまでに報告されている日本海海底玄武岩のPb同位体組成が,Pb-Pb同位

体比図上で直線傾向にあることを明らかにした｡また初生的な岩石である玄武岩と高 Mg安山岩

(HMA)を比較した結果,マグマ起源物質において含水量の多いHMAが,玄武岩に比べて系統的にPb

同位比が高く,堆積物の同位体組成に近いことを示し,瀬戸内火山岩類の同位体的特徴が,スラブ起源の

物質 (SDSC)と上部マントル物質との混合により獲得されたことを明らかにした｡

第 2章では,HFS元素 (HighFieldStrengthElement)の挙動に着目して,スラブ溶融の可能性につ

いて議論した｡同一地域ではSDSC添加前のマントル (オリジナルマントル)の組成は同一であると考

えられる｡ また,HFS元素は,H20-流体相に難潜である｡HMAと玄武岩のHFS組成を比較すると,

HMAの方が玄武岩に比べZr/TiO2及びNb/TiO2比が高く,TiO2濃度が低い｡この相違が部分溶融の

程度の違いではなく,SDSCの付加量の違いであることを示し,SDSCがH20-流体相でなくシリケ-ト

メルトであることを明らかにした｡さらに,マグマソースのK20組成とHMAの含水量を制約条件とし

て,SDSCのK20濃度を見積り,メルトによる物質移動を示した｡そして,この解釈を報告されている

スラブの温度分布に関する数値計算の結果と比較し,地球化学的な手法による解釈が物理的条件と整合的
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であることを示した｡

第3章では,瀬戸内火山岩類のNd-Sr同位体組成の負の相関に基づいて,SDSCの主成分が陸源堆積

物であることを示した｡また,大阪のHMAと陸源堆積物のPb同位体組成の類似性からも,SDSCの主

成分が陸源堆積物であることを示唆した｡さらに,HMA のPb同位体組成と濃度を併せて議論すること

により,SDSCに海洋性地殻起源の物質の寄与があったことも明らかにした｡この解釈は,これまで報

告されている角閃石の安定領域,天然玄武岩系におけるソリダス温度,スラブの温度条件に関する数値計

算の結果と整合的である｡

第4章では,HMAにおけるPb同位体組成の経時変化,すなわち回転前に活動した大阪のHMAは,

回転後に活動した小豆島のHMAに比べ放射壊変起源のPb(206pb,207pb,208pb)に富んでいることを

明らかにし,HMAマグマ起源物質の微量元素組成も,大阪の方が小豆島に比べ液相濃集元素に富むこと

を,Ba/Zr,Ba/Y,Zr/TiO2比及び希土類元素パターンから明らかにした｡さらに,マントルウエッジ

の化学組成が西南日本回転の前後で変化している可能性を示し,この組成変化をテクトニックセッティン

グを考慮に入れて解釈した結果,日本海拡大 ･西南日本の回転運動 ･瀬戸内火成活動の因果関係を明らか

にした｡すなわち,日本海拡大に関連したアセノスフェア-の流れが西南日本を回転させ,さらに西南日

本弧直下のマントルウエッジに流入し,その組成を変化させると同時に異常な高温状態をマントルウエッ

ジ内に生ぜしめ,瀬戸内火成活動を引き起こしたと可能性があると結論した｡

付録では,今までその重要性が指摘されながら日本ではほとんど測定されていなかったPb同位体組成

についての測定法,及びその再現性について検討している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

日本列島のようなプレート集束境界域 (沈み込み帯)は,地球上で最も活発なマグマ活動が起こってい

る場所の1つであり,そのマグマ成因論は,地球科学における主要な研究課題である｡ 特に,沈み込み帯

において特徴的に産出する安山岩の成因を明らかにすることは,その化学組成が大陸地殻の平均組成に近

いために,大陸地殻の形成という初期地球における大規模な化学的分化過程を理解する上で,本質的に重

要な課題である｡ 安山岩成因論における最大の問題点の1つは,沈み込むソリスフェアーの役割が完全に

理解されていない点にある｡すなわち,リソスフェアーが部分融解してマグマを生成するのか,それとも

脱水分解反応によって放出された流体相がマントルの融解を引き起こすのか,どちらのメカニズムが主要

な役割を果たして安山岩質マグマもしくは大陸地殻が形成されたか,についてはコンセスサスがあるわけ

ではない｡この間題に関して現時点で最も必要とされる考察の1つは,リソスフェアーの融解によって形

成された安山岩質マグマを識別し,そのテクトニックなセッティングを考慮に入れてマントル内の温度条

件を推定することである｡このことにより,現在より高温であった初期地球において大陸地殻を形成した

マグマ活動に対して,強い束縛条件を与えることができる｡

本学位授与申請者は,中期中新世 (約1300万年前)に西南日本弧で活動的であった ｢瀬戸内火山帯｣に

特徴的に産出する,高Mg安山岩や付随する火山岩類に対する地球化学的データに基づいて,これらの

マグマの発生においては沈み込むリソスフェアーの部分融解が本質的な役割を果していることを明らかに
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し,さらに日本海背弧海盆の拡大に伴うマントル内の物質移動がマントルウエッジ内のマグマ起源物質の

化学的進化に寄与したことを議論している｡このように,現在の地球科学にとって最も必要かつ本質的な

問題に取り組んだこと,およびそれを明らかにすることのできる適切な対象を選択したことは,学位論文

の問題設定として高く評価できる｡

本学位申請論文でなされている議論は2つに区分することができる｡ 第一の論点は,瀬戸内火山岩類 ･

近傍の基盤岩類 ･堆積岩類についてPb-Nd-Sr同位体比および主成分微量成分組成を決定し,その結果

を用いて,沈み込むリソスフェアーの役割を議論したことである｡ この議論を行うためには,高精度かつ

多数の試料に対する化学分析が必要不可欠であるが,申請者は質 ･量とも十分なデータを得ることに成功

している｡ さらに,これらのデータに基づいて,一部の高Mg安山岩が海洋底堆積物とほぼ同一の鉛同

位体比を有すること,玄武岩に比べて系統的に異なる液相濃集元素比を有することを示した｡これらの化

学的特徴は,従来決定的な議論がなされてこなかった ｢リソスフェアーの融解か否か?｣という問題に対

して,沈み込むリソスフェアー上の堆積物の部分融解過程を確信させるに十分なものであり,地球化学的

手法によってこの間題を解決したものとして高く評価できる｡

第二の論点は,上部マントル内のダイナミクスに関するものである｡ 申請者は,従来得られていた瀬戸

内火山岩類に対する放射年代のデータと,本論文で得られた同位体比 ･微量成分組成を合わせて,マグマ

起源物質 (マントル物質)の組成が時間変化したことを明らかにした｡更に申請者は,この時間変化の原

因を,中期中新世に起こった地質学的な事件である日本海背弧海盆の形成と関連させて議論し,背弧海盆

の拡大に伴うアセノスフェア-の上部マントル内への流入がマントル組成に決定的な役割を果したことを

示した｡このような議論はほぼ同時代の東北日本弧の岩石を用いて行われたことはあるが,それに比べて

時間 ･組成分解能が高精度であり,マントルダイナミクスに関して重要な貢献を行った,と言うことがで

きる｡

本論文の議論において主要なデータである鉛同位体比の分析については,付録として添付してあるよう

に,申請者によって十分な検討がなされている｡この分析法を確立することができたことは,世界各国に

比べて遅れていた我が国の鉛同位体比分析に対して,大きく貢献したと言うことができる｡

よって本論文は博士 (人間 ･環境学)の学位論文として価値のあるものと認める｡ また,平成8年7月

31日,論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果,合格と認めた｡

-1223-


