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研究成果の概要（和文）：　三波川変成帯のエクロジャイトには，①高温型変成作用イベント，②2回のエクロ
ジャイト相変成作用イベント，そして③藍閃石片岩相－緑れん石角閃岩相変成作用イベントの４回の変成イベン
トが認められる．これらの変成作用はサブダクション帯において複数回の沈み込みと上昇のサイクルを繰り返し
たこと（Yo-yoテクトニクス）によって説明できる．原岩の沈み込み開始時期，地表への上昇の時期の違いによ
り①～③のうちの一部のみの変成作用を受けている．西南日本内帯の三郡変成帯（蓮華帯），キルギス北部天
山，モンゴルレイク帯のエクロジャイトを伴う高圧型変成帯においてもYo-Yoテクトニクスが認められた．

研究成果の概要（英文）：    The metamorphism of the Sambagawa eclogites occurred for relatively 
short period between 120 Ma and 90 Ma, and it is divided into four major metamorphic events, i.e. i)
 high-T type metamorphic event, ii) two fold eclogitic metamorphic events, and iii) glaucophane 
schist to epidote amphibolite facies metamorphic event. These multiple repetition of subduction and 
exhumation is explained by Yo-Yo subduction or Yo-Yo tectonics. Each eclogitic body experienced some
 of the four events depending on the timing of subduction and exhumation. metamorphic events. The 
Yo-Yo tectonics is recognized in the Sangun metamorphic belt, the Northern Tienshan in Kyrgyzstan 
and Mongolian Lake zone.

研究分野：変成地質学

キーワード： エクロジャイト　青色片岩　P-T経路　シュードセクション　三波川変成帯　三郡変成帯　キルギス　中
国

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
  三波川変成帯のエクロジャイト，三郡変成帯（蓮華帯）のエクロジャイト，またキルギス，モンゴルのエクロ
ジャイトをともなう高圧型変成帯において複数回の沈み込み－上昇のサイクルを繰り返していることが明らかに
なった．三波川帯のエクロジャイトのYo-Yoテクトニクスは高速の高角斜め沈み込み（highly oblique 
subuduction）に伴って引きおこされた．各地の高圧型変成帯のエクロジャイト岩体の上昇－沈み込みについて
も高角斜め沈み込みが原因している可能性を提起した．
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１．研究開始当初の背景 

(1) トルコの Nigde Massif の変成岩において２回の埋没と上昇の繰り返しが明らかにさ

れ，これを Yo-Yo サイクル，構造運動を Yo-Yo テクトニクスと呼んだ（Whitney et al., 

2008）．その後，Rubatto et al.(2011)が Nature Geoscience に西アルプス Sesia 帯の

高圧型変成岩の組織の解析と年代測定の結果から２回のサブダクションと上昇のサイクル

が認められることを明らかにし，これを Yo-Yo サブダクションと呼んだ． 

(2) 三波川変成帯はこれまでに多数の研究が行われ，世界で最も研究が進んだ高圧型変成

帯となっている．サブダクション帯で形成されたエクロジャイトをはじめとする高圧型変

成岩は，これまで,一般的には 1 回のサイクルの沈み込みと上昇によって形成されたもの

と考えられてきた．三波川エクロジャイトの詳細な記載岩石学的研究の結果，少なくとも

その一部について，３回の沈み込み－上昇のサイクルを経ている（Yo-Yo テクトニクス）

ことが明らかになった． 

 

２．研究の目的 

(1) 三波川変成帯はこれまでに多数の研究が行われ，世界で最も研究が進んだ高圧型変成

帯となっている．サブダクション帯で形成されたエクロジャイトをはじめとする高圧型変

成岩は，これまで,一般的には 1 回のサイクルの沈み込みと上昇によって形成されたもの

と考えられてきた．三波川エクロジャイトの詳細な記載岩石学的研究の結果，少なくとも

その一部について，３回の沈み込み－上昇のサイクルを経ている（Yo-Yo サブダクション）

ことが明らかになった．三波川エクロジャイトの岩石学的研究と地質年代学的研究を融合

することにより，Yo-Yo サブダクションの実体を明らかにするとともに，Yo-Yo サブダク

ションで形成されたエクロジャイト形成のテクトニック・モデルを構築する． 

(2) 三波川変成帯のほか，三郡変成帯，キルギス北部天山（アクチュス，マクバル），中

国・黒竜江コンプレックス，モンゴル・レイク帯などのエクロジャイトにおいて Yo-Yoテ

クトニクスを検討する． 

 

３．研究の方法 

(1) 三波川帯に分布するエクロジャイト岩体の詳細な地質学的及び岩石学的記載を行い，

それらをもとにそれぞれの岩体変成 P-T 経路を明らかにする．変成 P-T 経路の解析にあ

たっては，各種地質温度圧力計を適用するとともに，シュードセクション・モデリングを

使い P,T 条件の定量的な見積を行う． 

(2) エクロジャイトの変成作用時の年代を K-Ar 法等を用いて明らかにする． 

(3) 構造岩石学的記載，エクロジャイトの変性 P-T 経路，地質年代の結果を統合し，Yo-

Yo サブダクションにともなうエクロジャイト形成のテクトニクスを議論する．この際，三

郡変成帯，キルギス，中国およびモンゴルのエクロジャイトを比較検討材料として使用す

る． 

 

４．研究成果 

(1) 三波川変成帯（四国東部高越地域・眉山地域，四国中央部別子地域瀬場谷，肉淵谷，

小女郎川流域，西条地域）においてフィールド地質調査と岩石試料採取を行った．三波川
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変成帯との比較検討のため三郡変成帯（島根県江津地域の周防変成帯，岡山県大佐山地域

及び新潟県青海地域の蓮華変成帯），隠岐島後の飛騨変成岩，キルギス・マクバル地域の

高圧～超高圧変成岩分布地域ににおいてフィールド地質調査と岩石試料の採取を行った．

江津地域の三郡変成帯（周防変成帯）の蛇紋岩体中のブロックとして藍閃石エクロジャイ

トを見いだした．これは，長野県及び新潟県（飛騨外縁帯）以外の三郡変成帯からの初め

てのエクロジャイトの産出である． 

(2) 眉山地域，高越地域，別子地域の三波川変成帯，江津地域，長野県白馬地域の三郡変

成帯，キルギス・マクバルのエクロジャイト及び青色片岩，中国・黒竜江コンプレックス，

モンゴル・レイク帯のエクロジャイトについて岩石記載，EPMA による変成鉱物の化学分

析行った．これらのデータをもとに，それぞれの変成岩の変成 P-T経路の推定を行った． 

(3) 四国東部・眉山地域の三波川変成帯より見いだされたエクロジャイト相変成岩（ひす

い輝石－ざくろ石－藍閃石片岩）変成 P-T 経路の詳細な解析を行った．この変成岩には２

回の高圧型変成作用イベントが認められ，1 回目の変成作用はエクロジャイト相に達し，

シュードセクション・モデリングにより 580-600 ℃，18-20 kbar の変成条件が見積もられ

た．2回目の変成イベントは緑れん石角閃岩相に達するものであることを明らかにした． 

(4) 三波川エクロジャイトは高温型変成作用イベント，②低温型エクロジャイト相変成作

用イベント，②高温型エクロジャイト相変成作用イベントそして④藍閃石片岩相－緑れん

石角閃岩相変成作用イベントの４回の変成イベントが認められる．これらの変成作用はサ

ブダクション帯において複数回の沈み込みと上昇のサイクルを繰り返したこと（Yo-yo テ

クトニクス）によって説明できる．原岩の沈み込み開始時期，地表への上昇の時期の違い

により①～④の変成イベントうちの一部のみの変成作用を受けていると考えた． 

(5) 江津地域の三郡変成帯に分布する青色片岩について，変成鉱物組合せ・変成鉱物化学

組成とシュードセクション・モデリングにより 475-500 ℃，14-16 kbar の変成条件を明ら

かにした．また，蛇紋岩体中のブロックとして見いだされたエクロジャイト質岩（藍閃石

エクロジャイト）はシュードセクション・モデリングにより 570-580℃ 24-25kbarの変成

条件が得られた． 

(6) 江津地域のエクロジャイト質岩 (No. 903)と青色片岩と互層する泥質片岩（901, 

902)）中のフェンジャイトの K-Ar年代測定を行った．結果は No. 903 エクロジャイト質

岩 は 216.5± 4.6 Ma，No. 901細粒フェンジャイト 187.0 ± 4.0 Ma，粗粒フェンジャイ

ト 190.7 ± 4.1 Ma，No. 902 細粒フェンジャイト 181.5 ± 3.9 Ma，粗粒フェンジャイト 

183.2 ± 3.9 Ma となった．泥質片岩の年代はこれまで江津地域の周防帯結晶片岩から得

られていたおよそ 200 Maの年代値と調和的である．エクロジャイトの年代が泥質片岩に

比べて若干古いが，蓮華帯変成岩の示すおよそ 300 Ma の年代とは異なる．エクロジャイ

ト変成作用の年代を得るためには，今後 ICP-MSによるジルコンの U-Pb年代測定が必用

である． 

(7) 三波川エクロジャイトとの比較検討のため，キルギス，中国，モンゴルのエクロジャ

イト及び青色片岩の変成 P-T経路経路の推定を行った． 
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