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独 文 内 容 の 要 旨

本論文では,今から約 1300万年前の中期中新世に,西南日本で活動的であった ｢瀬戸内火山帯｣に産する火山岩,および

その構成鉱物の化学組成を系統的に求めた｡そして,地球科学における主要問題の1つである安山岩マグマの成因論をこれ

らのデータに基づいて展開した.その結果,これまで安山岩質マグマの発生メカニズムの1つとして提案されてきた,上部

マントルにおける安山岩マグマの直接生成とその結晶分化作用では,瀬戸内火山帯安山岩の有する特徴を説明できず,成因

の異なる複数のマグマ混合が必要不可欠であることを明らかにした｡

日本列島などの ｢沈み込み帯｣を特徴づける ｢カルクアルカリ安山岩｣は,その活発な火山活動とともに,化学的特徴が

固体地球の主要構成要素の1つである ｢大陸地殻｣と類似することから,多くの研究者の注目を集めてきた｡これまで提案

されてきたカルクアルカリ安山岩マグマ成因論の 1つは,マントル内でMgに富む安山岩マグマ (高 Mg安山岩マグマ)が

初生マグマとして生成され,その結晶分化作用によって,カルクアルカリ安山岩が形成される,とするものである｡この説

は,高 Mg安山岩とカルクアルカリ安山岩が密接に伴って産し,単一の化学 トレンドを形成する場合があることから,広く

受け入れられているものである｡ しかしこのような化学 トレンドが,結晶分化作用によって形成されたものであることは,

記載岩石学 ･地球化学的に検証されたわけではなかった｡本論文では,この検証を瀬戸内火山帯を構成する火山岩について

行うことを目的としている｡ 瀬戸内火山帯に注目した理由は,高 Mg安山岩とカルクアルカリ安山岩が同時に形成されてい

るためである｡

本論文は2つの部分で構成される｡第 1部は,斑晶鉱物に富む高 Mg安山岩の記載岩石学 ･地球化学的特徴を明らかに

し,その成因を議論した｡これまで報告された高 Mg安山岩はいずれも斑晶鉱物に乏しく,この特徴は,マントルで生成さ

れた初生安山岩マグマが,急速に地表へ運ばれたことによると考えられてきた｡本論文では,無斑晶質高 Mg安山岩 ･カル

クアルカリ安山岩で構成される香川県小豆島の火山体から,斑晶に富む免状高 Mg安山岩を兄いだし,この特異な高 Mg安

山岩を詳細に記載し,以下の点を明らかにした｡ 1)逆累帯構造を有する輝石斑晶が存在する｡ 2)斜長石斑晶は広い組成

範囲を有する｡ 3)カンラン石 ･スピネルは,化学的特徴から2つのグループに区分され, 1つはマントル起源の無斑品質

高N句安山岩,もう1つは玄武岩マグマに由来する｡ これらの観察事実は,少なくとも3種類のマグマ (玄武岩 ･無斑晶質

高 Mg安山岩 ･分化した安山岩)の混合によってこの斑状高 Mg安山岩が形成されたことを示すOまた,この汲状高 Mg安

山岩の主成分 ･微量成分 ･Pb-Sr-Nd同位体比組成も,上記結論を支持する｡さらにこの結論は,斑状高 Mg安山岩と連続的

な化学的 ･記載岩石学的特徴を有するカルクアルカリ安山岩が,これまで考えられてきたような単純な結晶分化過程で形成

されたものではないことを予想させる｡

第 2部では,上記の斑状高 Mg安山岩を含むカルクアルカリ安山岩の溶着で構成される単一の火山体から採取した火山岩
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試料について,記載岩石学 ･地球化学的検討を行い,以下の点を明らかにした｡ 1)斑状高 Mg安山岩とカルクアルカリ安

山岩は,主成分 ･微量成分に関 して,単一の化学 トレンドを形成する｡ 2)カンラン石 ･スピネルは,玄武岩と無斑晶質高

Mg安山岩起源の 2種類が認められる｡ 3)逆累帯構造を有する輝右斑晶は,低いMg/(Mg+Fe)比 (0.7-0.6)を有 し,

カンラン右斑晶とは平衡ではなく,分化 した安山岩マグマが存在 したことを示す｡4)Mg/(Mg+Fe)比が 0.5前後の斜方

輝石は,瀬戸内火山帯の流紋岩中のそれと同一の化学組成を有する｡これらの観察事実は,上記の化学 トレンドはこれまで

考えられてきたように,結晶分化作用によって形成されたものではなく,少なくとも4種類のマグマの混合に起因すること

を示す｡すなわち,カルクアルカリ安山岩が,マントル起源の無斑晶質高 Mg安山岩マグマの結晶分化によって生成される

とするこれまでの考えは,少なくとも瀬戸内火山帯では成り立たないことが明らかになった｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

海洋プレー トがマントル内へ落下する ｢沈み込み帯｣は,地球における主要な火山活動の場であり,沈み込み帯における

マグマの成因を明らかにすることは,地球科学において最 も重要な課題の 1つである｡特に,沈み込み帯の火山活動を特徴

づける安山岩 (カルクアルカリ安山岩)の成因については,これまで多 くの研究が行われてきた｡その理由は,固体地球の

主要構成要素である大陸地殻がカルクアルカリ安山岩質の化学組成を有 し,初期地球における大陸地殻の形成が沈み込み帯

で行われた可能性が高いこと,言い換えれば,沈み込み帯における安山岩マグマの発生が固体地球の進化において重要な役

割を演 じた,と考えられるからである｡これまでに提案されたカルクアルカリ安山岩,および大陸地殻の成因論は,沈み込

み帯の上部マントルで発生する初生マグマが玄武岩質か,それとも安山岩質かによって, 2つのグループに大別される｡後

者は,沈み込むプレー トに由来する流体相またはフェルシックな含水マグマが上部マントル物質と反応することにより,初

生安山岩マグマが生成され,その結晶分化作用によってカルクアルカリ安山岩が形成されるとするものである｡ この考えが

支持される理由は, 1)斑晶に乏 しい高 Mg安山岩が初生安山岩であることが,実験岩石学 ･記載岩石学的に確認されるこ

と, 2)密接に産する高 Mg安山岩とカルクアルカリ安山岩が,単一の化学 トレンドを形成 し,その トレンドが結晶分化作

用で説明可能であること,の2つである｡ しか し後者の理由に関 しては,記載岩石学 ･地球化学的な検証が十分に行われた

とは言えず,カルクアルカリ安山岩および大陸地殻の成因論を展開する上での大きな障害となっている｡

2つの部分からなる本論文は,カルクアルカリ安山岩が初生安山岩マグマの結晶分化作用によって形成されたか否かを,

岩石学 ･地球化学的手法を用いて解明することを目指 したものであり,現在の地球科学にとって最も必要かっ本質的な問題

の 1つに取り組んだことは,学位論文の問題設定として高 く評価できる｡ 本論文では,香川県小豆島に産する火山岩を研究

の対象として選択 している｡この地域では,初生安山岩と考えられる高 Mg安山岩とカルクアルカリ安山岩,さらには玄武

岩や流紋岩などの多様な岩石が単一の火山体を形成 し,上記問題を解明するには世界的にも最適のフィール ドである｡ この

ように,問題解決のために適 した対象を選択 した点 も,高 く評価できる｡

第 1部では,上記火山体において,斑晶鉱物に富む斑状高 Mg安山岩を世界で初めて兄いだし,その岩石学 ･地球化学的

特徴を明らかにした｡初生高 Mg安山岩の存在が確認された1980年代前半以降,高 Mg安山岩は,無批判に,初生安山岩そ

のものである,と議論または仮定されることが多かった｡これに対 し,本論文では,詳細な岩石記載,主成分 ･微量成分元

素濃度およびPb-Sr-Nd同位体比に関する高精度のデータに基づいて,斑状高 Mg安山岩は初生安山岩ではなく,複数のマ

グマが混合 したことで生成されたことを明らかにした｡この結論は,高 Mg安山岩に対する再評価の必要性を明瞭に示すも

のであり,マグマ成因論研究に対 して大きなインパクトを与えるものとして,高 く評価できる｡またこの結論は,斑状高 Mg

安山岩と密接に産するカルクアルカリ安山岩についても,初生安山岩マグマの結晶分化作用で生成されたとする,従来の考

えを再検討する必要性を示 し,この点でも,カルクアルカリ安山岩成因論の研究に大きく貢献するものである｡

第 2部では,小豆島に分布するはぼ全てのタイプのカルクアルカリ安山岩について,記載岩石学的データ,主成分 ･微量

成分 ･pb-Sr-Nd同位体比組成を求め,これらの安山岩は,初生安山岩マグマの結晶分化作用ではなく,複数のマグマの混合

によって生成されたことを世界で初めて明らかにした｡これらの質量ともに優れたデータに基づいて導き出された結論は,

従来考えられてきたカルクアルカリ安山岩および大陸地殻成因論の 1つを,はば完全に否定するのに十分なものであり,マ

グマ成因論分野のみならず,地球科学分野全体に対 して重要な貢献をなすものである｡ 本論文の発表を契機に,いくつかの

地域でこれまで報告されてきた,高 Mg安山岩を含むカルクアルカリ安山岩の化学 トレンドは,本論文で展開された手法や
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論理を用いて,再検討されるであろう｡ 上記の研究成果の地球環境論的意義は大きく,また,地球科学的視野から自然環境

の動態を解明するという本研究科人間 ･環境学専攻自然環境論講座の目的に沿ったものである｡

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 12年 1月11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｡
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