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研究成果の概要（和文）：本研究では，九州弧の火山が，沈み込むスラブからの流体の付加に起因する火成活動
を起源とするか，あるいは沈み込むスラブや堆積物の溶融による火成活動を起源とするかを，ウラン-トリウム
放射非平衡分析から検討した．45試料を分析した．
分析した火山岩は，(230Th/238U)が1に近く，放射平衡に近い試料が多い．(230Th/238U)が1.05より大きい試料
は，鬼箕，阿蘇の一部，雲仙，福江島，開聞の一部に見られ，Tb/Yb比などが高い傾向があり，ザクロ石の存在
下での融解が示唆される．流体の付加に起因する火成活動で見られる(230Th/238U)が1より小さい試料はほとん
ど存在しないようである．

研究成果の概要（英文）：We examined whether the volcanisms in Kyushu island are related to the 
addition of slab derived fluids or the melting of slab or sediments with the index of radioactive 
disequilibrium between 230Th and 238U. Forty five samples from Yufudake, Kuju, Oninomi, Aso, 
Kirishima, Kaimon, Unzendake and Fukue-jima were analyzed.
The results of the analyses indicated most of the samples have (230Th/238U) of close to unity. 
Samples of Oninomi, a part of Aso, Unzendake, Fukue-jima and a part of Kaimon have (230Th/238U) 
larger than 1.05, suggesting melting under the presence of residual garnet. The results also 
indicated the absence of (230Th/238U) less than 1.0, which is commonly observed among the volcanic 
rocks originated by the volcanisms triggered by the addition of slab derived fluids.

研究分野： 地球化学
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１． 研究開始当初の背景 

（１）九州には火山が数多く分布しているが，

最近活動しているものでも流体の寄与が顕著

な典型的な沈み込み帯火山のほかにスラブ溶

融を原因とすると考えられている火山も混在

している．本研究では特にウラン－トリウム

放射非平衡分析から，流体付加火山，スラブ

溶融火山を区別することを第一の目的とした． 

日本などの沈み込み地域では沈み込むスラブ

からの流体がマグマの発生の引き金をひくと

考えられている．沈み込み地域の火山岩では
238U の壊変系列に放射非平衡が見られ

(230Th/238U)の放射濃比が 1 以下であることが

多い．これはウランが流体とともにマグマに

付加したことを原因とすると理解されている．

この種類の火山は日本では伊豆，東北の沈み

込み帯に多い．一方で沈み込む海洋スラブの

溶融により生じる火山も存在し日本では若い

フィリピン海プレートが沈み込んだ大山の例

がある．研究代表者のグループは大山火山の

いくつかの火山岩が 1 以上の(230Th/238U)を持

つことを報告し，スラブ溶融を議論した

(Tokunaga et al., 2010)．由布鶴見火山の論文

(Sugimoto et al., 2006)はこの火山がスラブ溶

融起源であることを主張しており，これが正

しければ九州にはこの二つの種類の火山が混

在していることになる確認がいそがれる．こ

の二種類の火山の分別にはウラン－トリウム

放射非平衡分析が有効である． 

（２）研究開始当初は，上記の放射非平衡に

加えて，ウラン同位体比（234U/238U）を指標と

して流体の寄与を検出することも試みた．流

体により運ばれるウランは 234U/238U 比が放射

平衡の値より高いことが一般的であるが，沈

み込み地域の火山が高い 234U/238U 比を持つこ

とは確認されていなかったからである． 

２． 研究の目的 

上記の背景をふまえて，本研究では九州の若

い火山岩を分析し，放射非平衡の程度から火

山の成因に制約をつけることを主な目的とし

た．すなわち(230Th/238U)の放射濃比が 1 より

大きいか小さいかに注目した．1 より小さい

場合は，伊豆島弧に見られるような沈み込み

流体の寄与によるマグマ生成が考えられ，1

より大きい場合は流体の影響よりも沈み込む

スラブや堆積物の溶融，下部地殻の溶融など

の影響が大きいと考えられる．また，234U/238U

比が放射平衡に達しているかにも着目した． 

 

３． 研究の方法 

(230Th/238U)の放射能比は噴火後 40 万年程度経

つと放射平衡に達する．九州の火山岩で 40 万

年より若い試料を分析した．また，当初沈み

込むスラブからの流体により 234U/238U 比が変

化するかを検証することも研究の目的として

いたため，流体の関与が大きいと考えられる

試料を優先して選択した．試料は研究分担者

の三好が過去にホウ素の分析に使用した物か

ら，流体寄与の指標となるホウ素/ニオブ濃度

比が大きい物を用いた．研究の進展とともに，

九州の火山岩は放射平衡に近いものが多く，

放射非平衡度の判定に年代効果の補正の影響

が大きく影響することが明らかになったため，

研究期間の最終年度は 1 万年より若い阿蘇の

火山岩試料を集中的に分析した．対象とした

火山は，火山フロントに位置する由布岳，九

重，阿蘇，霧島，開聞岳，および背弧側に位

置する雲仙岳，多良岳，福江火山である． 

放射非平衡分析は人工の同位体 236U，229Th

をスパイクとして使用し，U，Th の濃度測定

と同時に，234U/238U，230Th/232Th 比の同位体測

定を行った．岩石からの，U，Th の抽出・精



製は当初 Fukuda et al. (2008) の方法に従った

が，精製が不十分なことがあるため，分析法

を改良した．まず岩石分解液から eichrom 社

の溶媒抽出クロマトグラフィー樹脂の UTEVA

によりウラン，トリウムを分離し，ウランは

UTEVA 樹脂，トリウムは陰イオン交換樹脂に

よる 2 回目の精製を行う方法を確立した．精

製したウラン，トリウムは多重検出型 ICP 質

量分析計(GV instruments社製 IsoProbe)を用

い，同位体比測定を行った．(230Th/238U)の精

度は数%と考えられる．いくつかの試料につい

ては，微量元素分析濃度測定と，ストロンチ

ウム，ネオジム，鉛の同位体比分析を行った． 

 

４． 研究成果 

（１）九州の火山岩はホウ素/ニオブ比が比較

的大きな試料でも(230Th/238U)が 1 以下の物は

見られなかった．当初計画していた，沈み込

み流体の付加により（234U/238U）が変化するか

の検証には不適当な試料であることが明らか

になった．したがって，(230Th/238U)から，マ

グマ成因の検討を行うことに研究目的を絞り

込んだ． 

（２）今回分析した 45 試料程度の九州の火山

岩は，まず U，Th 濃度が高い特徴がある．沈

み込み流体の寄与が顕著である伊豆島弧の火

山岩では，Th 濃度は 0.2 から 1.3ppm のもの

が多かったが，今回分析した九州弧の試料は

1から 6ppm であった．また(230Th/232Th)放射能

比は伊豆島弧の試料(1.0 から 1.4)と比べる

と低く 0.7 程度のものが多い．以上の分析結

果は，九州弧の火山の親マグマは大陸地殻物

質の影響を，伊豆島弧試料と比べるとより大

きく受けているためと解釈できる．また， 

(230Th/238U)が 1 に近く放射平衡に近い試料が

多い．(230Th/238U)が 1.05 より大きい試料は，

鬼箕，阿蘇の一部，雲仙，福江島，開聞の一

部 に 見 ら れ た ． 伊 豆 島 弧 で 見 ら れ る

(230Th/238U)が 1 より小さい試料は稀のようで

ある．今回測定した九州の火山岩は，ウラン

－トリウム放射非平衡プロット（横軸を

(238U/232Th)，縦軸を(230Th/232Th)とする）にお

いて， (238U/232Th)が 0.7 付近に放射平衡線の

やや左側にプロットされる物が多いというこ

とになる．放射非平衡の大きさの指標となる

(230Th/238U)比が大きい試料は，Tb/Yb 比などが

高い傾向があり，ザクロ石の存在下での融解

が示唆される．成因としては沈み込むスラブ

の融解，スラブ上の堆積物の融解などが考え

られる．また下部地殻の関与の可能性もある．

ただし，九州の火山岩の Sr/Y 比，Tb/Yb 比な

どは典型的なアダカイト試料ほどは大きくな

い．火成活動のメカニズムについて，他の元

素の同位体比や微量元素組成と組み合わせて

解析中である． 

 

（３）総合考察 

九州の若い火山活動がほとんど(230Th/238U)が

1 以上になることを発見した．古い太平洋プ

レートが沈み込む，東日本の火成活動では多

くの火山が(230Th/238U)<1 に放射非平衡を持つ．

この差は，九州弧へ沈み込んでいるフィリピ

ン海プレートが若く，海洋地殻そのものか，

あるいは海洋地殻とともに沈み込む堆積物が

溶融しやすい条件に置かれていることを示唆

している． 
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