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はじめに 

東北日本弧は，太平洋プレートの沈み

込み帯に形成された島弧で，活発な地殻

変動や火山・火成活動で特徴付けられ

る．東北日本弧の火山弧より背弧側に

は，第四紀火山が指状のクラスターとし

て分布していることが知られ，マントル

ウェッジ中の高温の上昇流の分布（Hot 

finger: Tamura et al., 2002）とよく対応す

る．この高温の上昇流は，背弧側の上部

マントルから火山フロント直下の下部地

殻にかけて連続的に浅くなっていき

（Hasegawa et al., 2005），これら地域の

第四紀火山の分布域とよく対応すること

から，火山活動の原因となるメルトの供

給源だと考えられている．第四紀火山の

周辺では，高い地温勾配や，地震発生層

の下限深度の浅部化，P波減衰領域の分

布が見出されており，浅部地殻における

高温流体の賦存域の存在が推定されてい

る（例えば，芝崎・篠島, 2019）． 

一方でホットフィンガー上にありなが

らも，第四紀火山が分布しない地域も存

在する．その一例である飯豊山地は，電

磁探査や地震波トモグラフィーの結果お

よび，高 3He/4He 比の温泉の湧出から，

地下にマグマと考えられる高温流体の存

在が推定されている（例えば，Umeda et 

al., 2006; 2007）．本研究では，飯豊山地

の隆起メカニズムと地下の高温流体の関

係について検討するため，山地横断方向

に数 km間隔で白亜紀～古第三紀花崗岩

を採取し（図 1），低温領域の熱年代法

を適用することで，熱年代値の空間的傾

向と高温領域の対応関係の検証を試み

た． 

 

熱年代測定結果 

本研究では，約 60℃～200℃の閉鎖温

度を有する低温領域の熱年代法を適用し

た．具体的には，アパタイト(U-Th-

Sm)/He法，アパタイトフィッション・ト

ラック法，ジルコン(U-Th)/He 法（以

下，順に，AHe法，AFT法，ZHe法）で

ある．先行研究で報告されている各 1点

の AHe年代（3.4 ± 0.7 Ma）および AFT

年代（4.6 ± 0.7 Ma）（Fukuda et al., 

2019）（以降，誤差範囲は 2σ表記）

に，本研究で新たに得られた年代値を加

えると，33.7 ± 2.1 ～2.7 ± 0.2 Ma（n = 

12）の AHe年代，39.2 ± 7.8～3.6 ± 3.0 

Ma（n = 3）の AFT年代，43.2 ± 3.1～4.4 

± 0.3 Ma（n = 10）の ZHe年代が得られ

た． 

 

解釈と地質学的知見 

これらの熱年代データの東西断面にお

ける空間的傾向に着目すると，山地中央
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に向かって年代値が減少する傾向がみら

れた（図 2）．山麓の逆断層による傾動

隆起の場合，木曽山脈での既往研究

（Sueoka et al., 2012）のように，年代値

は逆断層が分布する山麓に向かって減少

する傾向を示すはずであり，本研究の結

果と逆の傾向となる．むしろ，奥羽脊梁

山地の南部（Fukuda, 2020）や南部フォ

ッサマグナ・関東山地（Sueoka et al., 

2022）と同様に，山地中央に向かって年

代値が減少するパターンと類似してい

る．いずれも第四紀火山を含む山地であ

ることから，ドーム状の隆起パターン

は，高温領域に変形が集中した結果生じ

る隆起形態である可能性が考えられる．

したがって，飯豊山地も同様に，ドーム

状に隆起している可能性が推定された． 

東北日本弧の山地の隆起メカニズムに

ついては，近年，温度構造とレオロジー

を仮定した地球物理学的モデリングが報

告され，奥羽脊梁山地の現地形の分布や

形成過程は，東西圧縮応力場において火

山フロントに沿った高温領域に応力が集

中したことで説明されうることが示され

た（Shibazaki et al., 2016）．飯豊山地に

おけるドーム状隆起を示唆する熱年代分

布は，深畑ほか (2022)で議論されている

ように，高温領域の分布は火山・火成活

動のみならず，歪が集中する場とも関連

するという仮説を補強する結果となっ

た． 

また，年代が山地中央部方向への減少

を示す領域は，地磁気地電流法で推定さ

れた低比抵抗領域（Umeda et al., 2006）

と概ね同様の範囲で観察された（図

2）．すなわち，高温領域の分布範囲に

おいては，地質時間スケールで隆起・削

剥が卓越していた可能性を支持する．熱

年代学に基づく地質学的スケールの隆起

パターンと現在のスナップショットであ

る地球物理学的観測に基づく高温領域の

分布範囲に関連性があると仮定すれば，

本地域では少なくとも約 3 Ma 以降から

高温領域が現在とほぼ同じ位置に安定に

存在していたのかもしれない．今後は飯

豊山地における更なる熱年代データの拡

充に加え，高温流体の賦存域を有する他

の非火山性山地の隆起・削剥についても

情報収集を進めたい． 
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図 1 飯豊山地における試料採取地点および標高プロファイル． 

国土地理院発行の 50 m メッシュ数値標高モデルを基に作図． 

赤四角の凡例は Umeda et al. (2006)で実施された電磁探査地点． 
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図 2 飯豊山地における東西断面の熱年代プロット．すべての誤差範囲は 2σ．中塗り

のプロットは図 1 中の水色の測線付近にある山地中央部のデータを示し，中抜け

のプロットは山麓部でのデータを示す．橙色の両矢印は Umeda et al. (2006)にお

いて 20 km 以浅に低比抵抗体が分布している範囲． 

 


