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第1図　北琉球弧の陸上における鮮新世－完新世火山岩類の分布の概要．黒三角印は完新世に活動した火山（活火
山）の位置を示す．

1．はじめに

琉球弧で現在進行しつつあるマグマ活動は，北琉
球地域に見られるような沈み込みに伴う明瞭な火山
フロントを伴う火山活動と，沖縄トラフに見られるよう
な背弧リフトの活動に伴う火山活動に大別できる．
北琉球ではこれら二つの火成活動は分離しており，ト
カラ列島に沿って火山フロントの火山活動が見られ，
その西方に沖縄トラフが活動している．一方，中琉球
から南琉球にかけては沖縄トラフと火山フロントが収
斂し，リフト内部で火成活動が見られる．ここでは，
特にこれまで調査が進められてこなかった北琉球地

域の火成活動についてその問題点と今後の課題を検
討する．

2．北琉球弧に見られる第四紀の火山活動

九州島以南の琉球弧の火山活動はその大部分が
海域に分布しており，北琉球の鹿児島県薩南群島地
域にのみ海面上にまで発達した第四紀火山体が分布
する．薩摩硫黄島からトカラ列島には，北から薩摩硫

さ つ ま い

黄島
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，口永良部島
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，諏訪之瀬島
す わ の せ じ ま

，
沖縄鳥島
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の活火山が分布し，南九州から続く琉球弧
の火山フロントを構成している（第1図）．これらの火
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山島のうち，薩摩硫黄島は鬼界
き か い

カルデラの後カルデ
ラ火山であり，玄武岩と流紋岩マグマの活動が知ら
れている．鬼界カルデラでは約7,300年前には巨大噴
火が発生し，鬼界アカホヤテフラを噴出したことで知
られている．鬼界カルデラ以北には阿多

あ た

，姶良
あ い ら

とい
った大型のカルデラが火山フロントに並んでいるのに
対し口永良部島以南の各火山はいずれも主に玄武岩
質安山岩～安山岩を噴出する成層火山や溶岩ドーム
からなる．これらの火山島はいずれも過去1万年に噴
火活動を繰り返した活火山であり，その陸上部に露
出するそれぞれの火山島で最も古いと考えられる噴
出物はいずれも50万年前より若い（松本ほか, 2006）．
これらの火山島は水深500～600mの平坦面の上に
成長しており，海面下の山体の形成年代は不明であ
るが，おそらく第四紀に一連の火山活動によって形成
されたと考えられる．諏訪之瀬島の南にある悪石島

あくせきじま

，
横当島
よこあてじま

の活動年代は明らかではないが，いずれも比
較的新鮮な火山地形を保存していることから中期更
新世以降の火山である可能性が高く，また活火山列
上に存在していることから他の活火山と同様に一連
の火山フロントの火成活動によって形成された火山
であると考えられる．これらの火山噴出物はいずれも
全岩K2Oに乏しい火山フロントに特徴的な組成を示
す．横当島以南では活火山である沖縄鳥島以外に海
面上に露出する火山島は存在しないが，火山フロン
ト上に火山体と考えられる地形的な高まりが配列し
ている．

一方，トカラ列島には火山フロントの背弧側約
30kmに平島

たいらじま

，臥蛇島
が じ ゃ じ ま

，小臥蛇島
こ が じ ゃ じ ま

といった火山島が
分布している．これらの島を構成する火山岩類は鮮
新世のものと考えられてきたが（たとえば大四ほか,
1987），近年の年代測定の結果いずれも更新世後半
の火山岩類からなり，東側の火山フロントを構成する
火山と同時期に活動していることが明らかになった

（松本ほか, 2006）．平島，臥蛇島，小臥蛇島はいずれ
も安山岩～デイサイト質の噴出物から構成され，火山
フロント上の各火山の噴出物に比べて全岩K2O量が
やや高いなど，背弧側の火山の特徴を示す（中野・下
司, 2005）．薩摩半島の南の海上にある黒島

くろしま

は1Ma前
後に活動した前期更新世火山と考えられている（川
辺ほか, 2004）．北琉球地域に見られる火山フロント
と背弧側の火山活動は，南に行くにつれて沖縄トラ
フに収斂する．琉球弧の北端の北緯31度付近では，

沖縄トラフの東縁は宇治
う じ

群島・草薙
くさなぎ

群島以西にあり，
火山フロントとの間隔は100km以上あるが，北緯28
度付近では火山フロント上の火山である沖縄鳥島と
沖縄トラフの東縁がほぼ一致している．

3．鮮新世およびそれ以前の火成活動

北琉球弧における鮮新世以前の火山活動の証拠
は断片的である．口之島北方にはトカラ平瀬

ひ ら せ

と呼ば
れる岩礁は現在の火山フロント近傍に位置すること
から第四紀の火山と考えられてきたが，最近の調査
により鮮新世のFT年代が得られている．平島の捕獲
岩からは4.79±0.96MaのFT年代が得られている（大
四ほか, 1987）．また宝島の宝島層群の最下部からは
5.05±0.38MaのFT年代が報告されているが，著し
い熱水変質による年代の若返りの可能性がある（大
四ほか, 1987）．中琉球地域では，久米島の宇江城

うえぐすく

層
から4.6および5.5Maの鮮新世のK-Ar年代が得られ
ている（中川・村上, 1975）．また粟国島

あぐにじま

の安山岩質溶
岩からは後期中新世のFT年代が報告されている（大
四ほか, 1987）．一方，北方の九州島南端部の薩摩半
島には広く中新世～前期更新世の火山岩類が分布
し，南薩火山岩類と総称される（たとえば川辺・阪口,
2005）．南薩火山岩類はいずれも比較的アルカリに乏
しい全岩組成を示す（小林・山本, 1992）．南薩火山
岩類にともなう熱水変質帯には多くの金銀鉱床が胚
胎することが知られている（通商産業省資源エネルギ
ー庁, 1985）．一方，北琉球海域における鮮新世の火
山岩類の実態は未解決である．北琉球海域には島弧
の伸びの方向にほぼ平行な北北東－南南東方向に配
列する地形的な高まり（たとえば平島西方の権曽根

ご ん そ ね

や
平島曽根など）が多数認められる．これらを構成する
地質やその構造，年代などの詳細は不明であるが，
地形的な関連からトカラ平瀬や宝島に見られるような
中新世から鮮新世の火山噴出物が分布している可能
性が高い．これらの海域に分布する火山岩類の年代
分布や岩石学的特徴は沖縄トラフの活動と琉球弧の
島弧火成活動との関連や島弧の形成過程を復元す
る上で不可欠な情報を提供するだろう．

より古い時代の火成活動として，四万十帯に貫入
する中期珪長質貫入岩体の存在が北琉球諸島には広
く知られている．陸上に露出する最大のものは屋久
島花崗岩体で，13～14MaのK-Ar年代が得られてい
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る（Shibata and Nozawa, 1968）．そのほか，奄美大島
には49～56Maの花崗岩類が，沖永良部島には
33Maの花崗閃緑岩が知られている（Shibata and
Nozawa, 1966; 大四ほか, 1987）．

4．沖縄トラフの火山活動

沖縄トラフは琉球弧の北西側に位置し，琉球弧に
沿って九州西方から台湾の東方まで延びる海盆であ
る．海盆底の水深は，北部で浅く，九州西方で約
700mであるのに対し，南西に行くに従い深くなり，石
垣島北方で約2,400mとなる．琉球弧の大構造にした
がって，沖縄トラフも3つの地域，すなわち北緯29度
付近以北の北部沖縄トラフ，北緯29－26度付近までの
中部沖縄トラフ，北緯26度以南の南部沖縄トラフに分
けられる．

沖縄トラフの成因に関しては，主に反射法地震探
査等の構造探査や地形調査により，正断層系に画さ
れた，伸張場で形成された構造的な盆地であること
が明らかにされた（例えば，Letouzey and Kimura,
1986; Sibuet et al., 1987）．このためフィリピン海プレー
トの沈み込みに伴う，琉球弧背後のリフティングによ
り形成されたリフト盆地と考えられている．地殻の厚
さは，北部で約30kmなのに対し，南部で約18kmま
で減じ，リフティングが南部ほど進行していることが推
察される．

沖縄トラフのリフティングの開始時期には諸説ある
が，Shinjo et al.（1999）では，約10Maに開始したと
している．その後一旦リフティングが停止し，現在の
活動が開始したのは2Ma以降であろうとしている．

沖縄トラフの火成活動に関する調査は，これまで中
部および南部について詳細に行われてきた．沖縄ト
ラフの火山岩は組成上大きく2つのグループに分けら
れる（バイモーダル）．すなわち玄武岩質マグマと流
紋岩質マグマの活動が主体で，安山岩は少量である

（Shinjo and Kato, 2000）．
玄武岩類については，いわゆる背弧海盆玄武岩，

すなわち中央海嶺玄武岩に島弧火山マグマに見られ
る特徴（Pb, Sr等の元素（LIL元素）に富み，Zr，Nb等
の元素（HFS元素）がオーバープリントしたような化学
的特徴を持つ玄武岩類が噴出している．しかしなが
ら他の西太平洋地域の背弧海盆玄武岩に比べてより
肥沃な（例えば液相濃集元素に富む）性質を持つマ

ントルが寄与していることが示唆されている（Shinjo et
al., 1999）．このため沖縄トラフ下では，リフティングに
よる地殻の伸張だけでなく，性質の異なるマントル

（アセノスフェリックマントル）の上昇流入が起きている
という説が提唱されている（Shinjo et al., 1999）．

中部沖縄トラフでは，玄武岩質マグマと流紋岩質
マグマは同様の起源物質から生成されたとしてその
化学的特徴を説明できる（Shinjo, 1999）．また安山岩
類は玄武岩質マグマと流紋岩質マグマの混合により
形成されたと考えられる．一方南部沖縄トラフでは，
東部と西部で流紋岩質マグマの起源に違いがみら
れ，東部については，中部沖縄トラフに似るが，西部
では地殻物質の混染の影響を強く受けていると考え
られている．リフティングの発達段階の違い等の影響
によりマグマ組成に変化が生じているのではないか
と考えられている（Shinjo et al., 1999）．

5．北部沖縄トラフにおける火成活動研究の課題

沖縄トラフの中部および南部については，火成活
動の特徴が明らかになってきている．これに対して北
緯29度以北の北部沖縄トラフについては，いまだ詳
細な調査が行われていない（第2図）．1970年代の白
嶺丸による音波探査では，リフト中に火山体と見られ
る構造がいくつか認められている．これらの火山体
について，詳細な地形調査および構造探査を実施す
るとともに，ドレッジ等により火山岩を系統的に採取
することにより，北部沖縄トラフにおける火成活動の
特徴，活動史，さらにはその構造発達過程との成因
的関係等を解明できると考える．琉球弧の沈み込み
に伴うトカラ列島の火成活動と，背弧側のリフトの発
達にともなう火成活動との時間・空間関係および岩
石学的な関係を明らかにしてゆくことは，島弧－リフト
系の発達過程の理解を進める上で重要であろう．

特に興味深いテーマとして，以下の3点が挙げられ
る．

1）リフティングの過程でアセノスフェア，大陸地殻
下のリソスフェア，地殻さらには沖縄トラフ下に
沈み込むフィリピン海プレート由来の物質の寄
与がリフティングの進行とともに時間的空間的
にどのように変化したのか．

2）リフティングの進行に伴い，火山活動の分布お
よび様式がどのように変化したのか．
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3）大陸地殻内での背弧リフティングと海洋性島
弧におけるリフティングで，その火成活動の時
間変化や化学的特徴に違いがあるか，またあ
るならばそれを生じている原因はなにか．

海洋性島弧においては，ラウ海盆や伊豆小笠原弧
のスミスリフト等でリフティングや背弧拡大に伴う火成
活動の変化やマグマの化学的特徴の変化についての
研究が行われている（例えばHawkins, 1995; Ishizu-
ka et al., 2002, 2003）．また大陸地殻内の背弧リフト
についてもニュージーランド等での研究の例がある．
これらの報告と沖縄トラフで得られる知見をあわせ
ることにより，このテーマに迫ることが期待される．こ
れらは，沖縄トラフを含む琉球弧島弧－背弧系の総合
的な理解につながるだけでなく，世界の他の地域の
島弧－背弧系で起きているプロセスを理解する上で
も重要な知見をもたらすと考える．
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