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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「Experimental study on evolution of arc basaltic magma chamber: Case study on Miyakejima 
volcano」と題し、島弧火山のマグマ活動を理解するために三宅島火山に着目し、マグマ供給系の進化について実
験岩石学的・火山学的研究をまとめたものである。本論文は以下に述べる四つの章から成っている。 

第 1 章「Introduction」では、三宅島火山の過去の研究をレビューするとともに、島弧火山の一例として岩
石学的に研究する意義を述べている。三宅島火山は、過去 1万年間において頻繁に噴火を繰り返し、特に最近 100
年間ではおよそ 20 年おきに噴火を繰り返して来た。最も若い活動である AD2000 年噴火では、噴出物がほとんど
出ていないにもかかわらずカルデラが形成した。これは、三宅島下のマグマ供給系から大量のマグマが岩脈とし
て神津島方向に貫入したためであり、マグマ供給系に多大な影響を与えたと考えられる。したがって、今後は三
宅島火山が最近 100 年間と同じような活動をすると仮定することができない。同火山のマグマ供給系の時間発展
を理解し今後の活動を予測することは、岩石学的研究とともに本研究の目指す目標である。 

第 2 章「Magma plumbing system in Ofunato stage of Miyakejima volcano」では、三宅島火山の過去 1 万
年間で最も未分化な玄武岩を噴出していた大船戸期(7000-10000 年前)に着目し、内熱式ガス圧装置を用いた高温
高圧実験からマグマ溜まりの環境を再現し、温度・圧力・マグマ中の水の量を推定した。大船戸期の噴出物は、
マグマ混合の証拠のない斑晶組成・累帯構造をもつことから、単純な 1 層のマグマ溜まりが支配的であったと考
えられ、そのマグマ溜まりはおよそ 150 MPa、1100C、メルト含水量 3wt.%と見積もった。大船戸期噴出物の斑晶
メルト包有物の H2O、CO2 量も実験結果を支持する。求められたマグマ溜まりの圧力(深さ)は、マグマが水に不飽
和であったと考えると深さ 6-8km に相当し、最近の AD1983 年噴火や AD2000 年噴火時における地殻変動観測によ
って見積もられる圧力源の深さ(8km)と等しいことから、このマグマ溜まりは過去 1 万年間存在し続けた可能性が
高い。 

第 3 章「Evolution of magma plumbing system of Miyakejima volcano」では、大船戸期から最近の噴火ま
でのマグマ供給系の進化に対し、様々な岩石学的な証拠に基づく議論を述べた。坪田期(2500-4000 年前)の安山岩
は、大船戸期噴出物と一連のトレンドをなす。坪田期噴出物が大船戸期のマグマから結晶分化してできたと仮定
し、その結晶分化条件を MELTS(Ghiorso and Sack, 1995)を用いて探った。計算した結晶分化トレンドが坪田期安
山岩を説明できるのは、浅いマグマ溜まりで脱ガスを伴い結晶分化が進行した場合に限られる。坪田期までに形
成されたと推定される深さ 2-3 km にある浅いマグマ溜まりは三宅島の歴史時代の活動に関する先行研究からも存
在が支持される。三宅島火山の過去 1 万年間の噴出物を全岩化学組成から見ると、2500 年前より古い噴出物 
(low-K トレンド)とそれより新しい噴出物(high-K トレンド) が不適合元素から明瞭に区別できる。本研究では両
者の境界にあたる 2500 年前の八丁平噴火に着目して調査し、直前の前駆的噴火である富賀浜スコリアを新たに記
載した。このスコリアは high-K トレンドに近い組成を持ち、この噴火が引き金となって八丁平噴火が起こり、マ
グマ供給系が low-K から high-K マグマに置き換わり現在に続いたと考えられる。2500 年前の八丁平噴火は、過去
1 万年間で最大の噴出量(0.37 km3)であり、また山頂カルデラを形成した。カルデラ形成噴火である AD2000 年噴
火と八丁平噴火をさらに詳しく比較研究することが、将来の三宅島火山の活動予測に役立つ。 

第 4章「Water content of arc basalt magma based on Ca-Na partition between plagioclase and melt」
では、第 2 章で行われた実験結果から、リキダス付近の斜長石が晶出する実験を抽出し、島弧玄武岩に適用でき
る斜長石-メルト間の Ca/Na 分配係数を用いたシンプルな含水量計を提案した。適用範囲を島弧玄武岩と限定した
場合、既存の含水量計と遜色ない再現性を持つ。この含水量計を用い、東北日本・伊豆弧に産するマグマ混合の
証拠の無い玄武岩に対し噴火前のマグマの含水量を推定した。その結果、火山フロント・背弧の玄武岩は共に水
に富み、すべて 3wt.%以上の水を含んでいることがわかった。マグマ噴出量の島弧横断方向の変化を見ると、火山
フロントで噴出量が特に大きい。本研究で求められた含水量の関係が初生メルトにも適用できると仮定すると、
火山フロント下で沈み込んだスラブ由来の H2O が付加し、大量のマグマが生成すると考えることができる。 

以上のように、島弧玄武岩火山のマグマ供給系の進化および島弧玄武岩マグマの含水量について申請者は岩
石学・火山学から多大な貢献をしたと言える。よって、博士（理学）の学位を与えるに相応しいと認める。  

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容
で作成してください。 


