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Eruptive History and Magmatic Evolution of a Subduction Zone Volcano: Geology, Petrology and 

Geochemistry of Akita-Komagatake Volcano, Northeast Japan Arc 
（沈み込み帯火山の噴火史とマグマ進化： 

東北日本弧，秋田駒ケ岳火山の地質学・岩石学・地球化学） 

 

 沈み込み帯では、ウェッジマントル内で初生マグマが生成され、それが地殻内で様々な組成変

化プロセスを経て地表へ噴出する。そのため沈み込み帯火山は，マントルおよび地殻内で生じる

複雑なプロセスに起因して，噴出物が多様な化学特性を示すことを特徴とする。沈み込み帯火山

における、マントルから地殻までの一連のマグマ供給系の構造とその時間変遷を明らかにするこ

とは，沈み込み帯火成活動の理解に不可欠であるが，これまで十分に議論が進んでこなかった。

その理由の 1 つとして、議論の前提となる「山体発達史」を高い時間解像度で復元することが難

しい点が挙げられる。K-Ar や Ar/Ar 年代測定はすでに用いられているが，測定誤差が大きく，特

に完新世などの新しい噴出物には適用が難しい。また，山体構成物（溶岩流・火砕丘・火砕流）

の直下や層内に有機物があれば、14C 年代測定によりその定置年代を推定できる。この方法は精度

が高く、更新世末期～完新世まで適用できるが、有機物を見出すことが困難であるため、網羅的

な年代決定には限界がある。一方、大規模爆発的噴火史という意味でのテフラ層序学は、 降下テ

フラ層の上下から有機物を容易に取得できるため、火山活動に時間軸を挿入する有効な手段であ

る。しかし、小規模噴火や溶岩流出などは捉えられない欠点がある。本研究では、(1) 新たな山体

発達史の解明手法を提案し、高精度な時間軸をもつ山体発達過程を明らかにすること、そして(2) 
得られた発達史と岩石学・地球化学的解析を組み合わせ、マントルから地殻までのマグマ供給系

の構造と時間変遷を解明することを目的とした。本研究では東北日本弧に位置する秋田駒ケ岳を

対象とした。本火山を選定した理由は、(1) 東北日本弧では稀な苦鉄質噴出物を主体とする火山で

あり、マントルから地殻に至る一連のプロセス解明が期待できること、(2) 更新世末期から完新世

に活動しており、14C 年代測定の適用が可能であること、(3) 20 世紀に 2 度の噴火記録に加え、近

年も火山性地震を行うなど、東北地方有数の活動的な火山であるため、防災上も重要であること、

である（第 1 章）。  
 第 2 章では、新たな山体発達史の解明手法を提案し、その手法を秋田駒ケ岳に適用することで、

本火山の山体発達史を解明した。本研究では山体発達史の解明にあたり、「降下テフラと山体山体

構成物との対比」に着目した。従来の研究では、両者を主に「化学組成の一致」に基づいて、一

対一で対応づける手法が用いられてきたが、本研究ではそれに代わる新たなアプローチを提案し

た。すなわち、(1) 多項目の岩石学・地球化学分析を行い、マグマタイプの多様性とその時間変化

を明らかにした上で、(2) 同一のマグマタイプに分類される降下テフラと山体構成物を対比する、

という手法である。その結果、本火山由来の 13 枚の降下テフラは、Sr–Nd 同位体比と、K2O や Rb
などの LIL 元素の含有量に基づいて、5 つのマグマタイプに区分されることが分かった。一方、

山体構成物は火口位置・噴火様式・被覆関係に基づいて 9 つのユニットに区分され、さらに降下

テフラと同じマグマタイプ区分を適用できることが分かった。そこで、同一のマグマタイプに分

類される降下テフラと山体構成物とを対比することで、本火山の山体発達過程に時間軸を導入す



 

 

ることが出来た。また、降下テフラと山体構成物の両者を統合してマグマ噴出量階段図を作成し

た結果、本火山は(1)初期の爆発的噴火による大量のマグマ放出期、(2)それに続く非爆発的な溶岩

流出による山体成長期、(3)その後の噴出率の漸減期、という変遷を示すことが明らかになった。

そしてこれらの活動の推移に伴って、マグマタイプも変化していくことも分かった。 
第 3 章では、第 2 章で明らかになったマグマタイプの多様性の成因を解明し、マントルから地

殻内に至る一連のマグマ供給系の構造とその時間変遷を議論した。本火山では、同位体比の異な

る 3 つのマグマタイプが認められた。これらのマグマタイプはいずれも、共通のマントル物質

（MORB source mantle）にスラブ由来流体（Pacific Fluid）が付加することで初生玄武岩質マグマ

が生成されたと考えられる。そして、3 つのマグマタイプの同位体比の差異は、マントル物質に

対するスラブ由来流体の比率の違いによって説明できることから、各マグマタイプは初生マグマ

の時点で異なる同位体比を持っていたと結論づけた。その後、これらの初生玄武岩質マグマは地

殻へと上昇し、AFC プロセス（同化分別結晶作用）を受けた。AFC は 2 段階にかけて行われ、ま

ず初生玄武岩質マグマがやや分化した玄武岩組成へと結晶分化しつつ、周囲の地殻物質を改変し

た（Phase 1）。その後、改変した地殻由来物質と同化（混合）しながら噴出した（Phase 2）。第 2
章で明らかにした発達史と合わせると、本火山地下のマントルは、スラブ由来流体が多く付加さ

れている時期と、少量しか付加されていない時期を数千年間隔で反復してきたことが分かった。

さらに、本火山はマグマタイプを変える直前に必ず静穏期がある。この期間は AFC における Phase 
1 の時期と考えられ、本火山はマグマタイプを変えた数千年の間隔で、地殻内のマグマ供給系も

一新したと考えられる。 
第 4 章は本研究の総括である。本研究で提案した山体発達史の解明手法により、降下テフラか

ら得た高精度の年代軸を山体発達過程に導入できた。その結果、爆発的噴火史と山体発達史の双

方について、噴出年代・噴出物量・噴火様式といった状態量を完備した噴火史を構築することに

成功した。さらに、従来の研究で用いられてきた「化学組成の一致に基づく対比手法」で生じう

る対比の不確実性を排除することにも成功した。世界中の沈み込み帯火山では、その活動を通じ

て多様なマグマタイプを噴出していることが報告されている。そのため、本研究で提示した発達

史の解明手法は、他の多くの沈み込み帯火山でも適用可能と予想する。また、本火山で認められ

たマグマタイプの多様性については、その成因をマントル内と地殻内の双方のプロセスに求めた。

本研究は、マントルから地殻内に至る一連のマグマ供給系の構造とその時間変遷を明らかにした、

東北日本弧で初の成果である。東北日本弧の諸火山でも複数のマグマタイプの噴出物が知られて

いるが、その多くは中間質～珪長質組成を示し、マントル内のプロセスまで追跡した事例はない。

一方、本研究で提案した、マントル内での多様なマグマタイプの生成メカニズム（初生マグマ生

成時にマントル内に付加されたスラブ由来流体量が、生成するマグマタイプを決める）は、極め

て単純なモデルである。そのため、東北日本弧の諸火山で認められるマグマタイプの多様性につ

いても、本研究のモデルを適用できると予想する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


