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東北本州弧におけるマントルの構成と進化

Structure and evolution of sub-arc mantle in Northeast Honshu arc, Japan
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東北本州弧下マントルについての地震学的データの解析から、種々の不均質構造が明らかとなってきた。そ
れらには、島弧を横切る方向での不均質構造と、島弧に沿った方向での不均質構造とがある。地質学的・岩石学
的データから推測される東北本州弧下マントルの不均質性には、東北本州が大陸縁に位置していた当時のものと、
日本海拡大時に生じたものとがある。地震学的に観測される島弧に沿った方向での不均質性は大陸縁時代の構造
を、島弧を横断する方向での不均質性は日本海拡大時の構造を反映していると考えられる。前者は、太平洋プレ
ートに対する東北本州弧の反時計回りの回転によるものであろう。

近年、地震学的データを用いたイメージングによって東北本州弧下マントルの不均質構造が次第に明らかと
なってきた。一方、マントル構成岩や玄武岩の地球化学的データからマントルには多様な組成不均質性があり、
少なくとも４つの端成分（ＤＭＭ、ＥＭＩ、ＥＭI I、ＨＩＭＵマントル）が存在することが知られている（Z i n d l e r
& Hart, 1986）。東北本州弧での両者の対応を検討し、そのような不均質構造が生じた過程について考察した。

Zhao et al. (1992)は東北本州弧下の詳しい地震波速度構造を示し、ウェッジマントル中の顕著な低速度域が、
火山フロントに沿ったマントル最上部、男鹿半島周辺、そして福島西部下に認められることを明らかにしている。
また、津村（1 9 9 5）は、振幅を用いてＱ値を求めるインバージョンの手法を開発し、東北本州弧での３次元地震
波減衰構造（Ｑ構造）を求め、Ｑ構造は火山の分布や沈み込んだプレート内での地震活動と密接な関係があると
ともに、マントル内に火山フロントと斜交する顕著なＱ値の不均質性が認められることを明らかにした。佐藤・
長谷川（1 9 9 6）は、東北本州弧の北部では、火山フロント側マントル最上部と背弧側深部に部分溶融域が離れて
分布することを示しているが、これらのそれぞれに対応する明瞭な低Ｑ域があり、両部分溶融域間には、沈み込
みスラブから連続する顕著な高Ｑ域が発達している（津村、1 9 9 5）。一方、東北本州弧の南部では棚倉構造線より
西側のマントル部分が顕著な低Ｑ域になっている。この領域は顕著な地震波低速度域とも大略対応し、特に磐
梯・安達太良・吾妻火山の付近では火山直下から西側深部に向かって傾斜する傾向も一致している。

これまで、東北本州弧のマントルウェッジの構造のうち、弧に沿った方向での不均質性については、ほとん
ど注目されていない。例えば、Kersting et al. (1996)は、マントルウェッジがほとんど均質な構造を持つものとし
て、第四紀火山岩が示す棚倉構造線を境にしたＰｂ同位体組成の不連続な変化を、地殻物質の寄与に押しつけて
いる。しかしながら、上記のように、東北本州弧下のマントルウェッジには、部分溶融体の分布や温度構造ある
いは組成差に対応すると思われる弧に沿った方向での顕著な不均質性が認められる。

マントル内の不均質構造を検討する際、火山岩組成の時空変化に関する情報は最も重要なものの一つである。
東北本州弧での新生代火山活動は、古い方から大陸縁活動期、背弧海盆活動期そして島弧活動期に三分できる。
このうち大陸縁での活動は白亜紀花崗岩類の北上帯での活動に始まる大陸縁火成活動の延長上にあり、それらは
棚倉構造線の方向と平行な北北西～南南東方向の帯状配列を示す。花崗岩類の活動年代やＳｒ同位体組成は、北
東側から南西側へと系統的に変化し、南西側へとより大陸的要素の強いものとなっている（雁沢、1 9 8 7；S h i b a t a
& Ishihara, 1979）。一方、現在の火山フロントの方向で示される帯状配列は、背弧海盆活動期以降の太平洋プレー
トの沈み込みに対応した構造である。すなわち、２０Ｍａ前後に東北本州は反時計回りの回転を伴って大陸から
分離し、このとき、火山フロントが棚倉構造線に平行な方位から現在の方位へと変化した（Ohki et al., 1993）。
Okamura et al.(1998) は先カンブリア紀基盤岩から構成されるユーラシア大陸東北縁において新生代に活動した玄
武岩類の起源物質をＰｂ，Ｓｒ，Ｎｄ同位体組成から検討し、日本海拡大後の東北本州弧においては、リソスフ
ェア部にはＥＭI I起源マントルが、背弧側でのアセノスフェア部にはＤＭＭ起源マントルが分布するとしている。
これらはそれぞれ、東北本州弧の北部で認められるマントル最上部のエンリッチした島弧性マントルリソスフェ
ア（ＥＭI I）と、背弧側深部の枯渇した島弧性アセノスフェア（ＤＭＭ）に対応する。男鹿半島周辺下の部分溶融
域に対応する後者は、日本海の拡大に際して背弧側深部から上昇してきたものと考えられる（吉田ら、1995）。

東北本州弧南部では、火山フロント側と背弧側のマグマ起源マントルが明瞭な境をもたずにつながっており、
いずれもＥＭI Iに属すると思われる。また、低Ｑ域は第四紀火山フロントと交差する棚倉構造線の西側に広がる。
東北本州弧の構造発達史と、ＥＭI I成分は大陸性リソスフェアにその起源が求められることから、地震学的に認め



られる不均質性は日本海の拡大以前の大陸縁の時代に形づくられたものであり、日本海形成時の反時計回りの回
転に伴い、東北本州弧北側に対して南側では、大陸性リソスフェアが、沈み込みスラブによるより強い侵食を受
け、現在認められるような火山フロントに斜交するマントル不均質性が生じたと考えられる。


