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研究成果の概要（和文）：島弧マントル最上部に由来する捕獲岩やオフィオライトのカンラン岩テクトナイト
と，沈み込む海洋プレート直上での現象を記録していると推定される変成岩に伴う超苦鉄質岩類について岩石記
載と機器分析をおこない，マントルウェッジでの交代作用の一般性について検討した．
変形作用を被った細粒カンラン岩は，軽希土類元素やLIL元素に富み，含水鉱物や直方輝石などの水流体との相
互反応により形成される鉱物に富んでいることが分かった．カンラン岩への水流体の流入が変形作用と同時か否
かについては更なる検証が必要であるが，細粒カンラン岩はより交代作用を受けていることを確認した．

研究成果の概要（英文）：Based on our previous research, we detected some (fine-grained) peridotite 
xenoliths from Avacha volcano record various metasomatic events, and interpreted that the features 
were obtained by unknown type melt/fluid which derived down going slab. We speculate the characters 
are not atypical but typical in some mantle wedge beneath the volcanic front. To check the 
hypothesis, we made petrological and geochemical descriptions of sub-arc mantle derived peridotites 
and characterized their metasomatic process(es).
We obtained incompatible trace-element (light rare earth and large ion lithophile elements) rich 
features in some deformed (fine-grained) peridotites (e.g., Finero peridotite massif and Oman 
ophiolite) and which contain hydrous minerals (amphiboles and phlogopite) and orthopyroxene which 
implies that the perodotites are metasomatized by hydrous fluid(s) and/or melt(s). We are still not 
sure the feature is typical or atypical in a mantle wedge, and need much more detailed research.

研究分野： 岩石学

キーワード： 島弧マントル　記載岩石学　地球化学　マントル交代作用　変形作用
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
カンラン岩捕獲岩や固体貫入カンラン岩体類を用いて，島弧マントルカンラン岩の基本的な特徴とそこで記録さ
れた交代作用を明らかにした．観察された特徴の一般性／特殊性についてはまだ明確な答えは得られていない
が，条件が揃えばマントル中に遷移金属や白金族元素が濃集すると考えられ，そのメカニズムの解明は全地球的
な元素の移動を検討する上で重要である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

マントル捕獲岩は，マグマが運搬するマントル物質の礫であり，固体貫入岩やオフ

ィオライトともに地球深部物質に関する直接的情報源として極めて重要である。 既知

の地質学的背景を反映するマントル物質として，捕獲岩類はほかのマントル起源物質

より圧倒的に優れている。2000 年代以前は，大陸リフト帯やクラトン，海洋ホットス

ポットに比べて，島弧由来のカンラン岩捕獲岩は稀であったが，近年その産出が増

え，特に火山フロント下マントルの物質学的･化学的性質が明らかになりつつあった． 

これまでの島弧マントル捕獲岩についての研究および，申請者らの研究により，島弧

マントルでは，シリカ成分に富む複数種類のメルト／流体による改変が普遍的に起き

ていることを明らかにしていた．ところが，カムチャツカ弧のアバチャ火山に由来す

る細粒のマントルカンラン岩捕獲岩には，強い変形作用やこれまで全く知られていな

かったタイプの交代作用（ニッケル交代作用・マントル還元作用など：Ishimaru & 

Arai, 2008; Ishimaru et al. 2009）を被っているものが発見されていた．これら現象が，

カムチャツカ弧に特異の現象であるのか，それとも島弧マントルでは普遍的であるが

物理的制約があったために未検知であったのかについての評価ができていなかった．

また，その現象が普遍的であったとしても，捕獲岩サイズからの制約により，マント

ル中でどの程度空間的な広がりがあるのかについての情報も得られていなかった．  

２．研究の目的 

島弧マントルは沈み込む海洋プレートによって放出された流体や先行したマグマに

よって様々に改変され，特に火山フロント下での改変過程は多岐にわたっている．島

弧マントルに由来するカンラン岩には，共通して観察される特徴（含水鉱物の形成や

高い部分溶融程度の溶け残り岩としての性質など）と，これまで限られた地域でしか

観察されていない特徴（高変形や遷移元素の濃集・除去作用など）が確かめられてい

る．島弧に産するカンラン岩捕獲岩や，島弧セッティングを経て地表に貫入／衝上し

た固体貫入カンラン岩体に観察される基本的な性質を普遍的なものと局所的なものに

分類し，島弧マントルの諸現象がおきる物理的条件について系統的に検討する．ま

た，マントル物質学に基づいた島弧マントルのモデルを提案することを目的とする．  

３．研究の方法 

(1) 試料の入手 

申請者のこれまでの研究により，島弧マントル最上部に由来するカンラン岩捕獲岩

は，カムチャツカ弧のアバチャ火山，シベルッチ火山，ベズミヤーニ火山およびルソ

ン-台湾弧のイラヤ火山などから採集／共同研究者から試料を入手していたため，そち

らを用いた．また，島弧マントルの中でもスラブ直上での改変作用などの系統的理解

のために，イタリア，フィネロ岩体での現地調査での試料採集おこない，北海道日高

山地のウエンザル岩体試料を金沢大学の荒井名誉教授からご提供いただいた．また，

申請者がこれまでに入手しているオマーンオフィオライト底部の蛇紋岩化したカンラ

ン岩や，島弧環境下で形成されたと考えられているトルコのメルシンオフィオライ

ト，極域ウラルに露出するライイズ・オフィオライトの変成カンラン岩などについて

も研究をおこなった． 



特に，特異な交代作用の痕跡を持つカンラン岩は，カムチャツカ弧アバチャ火山の強

く変形を被ったものであったため，捕獲岩および固体貫入カンラン岩体の両者共に，強

く変形を被っているものに特に注目して研究をおこなった． 

 

（２）試料の処理と機器分析 

本研究の目的を達成するため，既存の試料に加え，新たに採取した試料に関して岩石

薄片を作成し，偏光顕微鏡などを用いて岩石学的記載や流体包有物の基本的性質の解析

をおこなった．特に，以下の分析機器を主に用いて研究を進めた．研究に使用した岩石

薄片は，申請者および研究協力者の学部学生／大学院生が作成したもの，アースサイエ

ンス株式会社に依頼し作成したものを用いた． 

 電子線マイクロアナライザー (EPMA) およびエネルギー分散型 X 線分析装置

（EDS）を装備した電界放出型走査電子顕微鏡（FE-SEM） 

 レーザーアブレーションシステムを装備した ICP-MS (LA-ICP-MS)（金沢大学

理工学域に設置） 

 顕微ラマン分光装置 (熊本大学理学部に設置) 

 加熱冷却ステージ（熊本大学理学部に設置） 

また，全岩での主要・微量元素組成の分析は，カナダの Activation Laboratory Ltd. に依

頼した． 

４．研究成果 

変形作用を被っている北海道のウエンザル岩体およびイタリアのフィネロ岩体の試

料について，全岩化学組成（主要・微量元素）を測定した．その結果，細粒部には金雲

母や角閃石などの含水鉱物と直方輝石に富み，軽希土類元素や LIL 元素などに富むこと

が分かった．また，細粒部には硫化鉱物が粗粒部に比べて多く存在し，軽希土類元素や

LIL 元素などに富む流体は，硫黄にも同時に富んでいた可能性が高い．これまでの申請

者の研究により，細粒カンラン岩の全岩での微量元素組成は軽希土類元素に富み，細粒

カンラン岩が交代作用を引き起こした流体の通り道であった，もしくは流体が浸入する

ことによる変形作用があった可能性が示唆されていた（Ishimaru et al., 2012_AOGS2012

要旨）．フィネロ岩体で観察された交代作用が，細粒化と同時であったか否かについて

の結論はまだ出ていないが，偏光／電子顕微鏡での観察や鉱物化学組成の詳細な検討を

おこない，今後更に検証をおこなう．  

また，スラブ直上のマントルでの現象の理解のために，変成岩に伴うカンラン岩体に

ついての研究をおこなった．長崎県西彼杵半島に露出する西彼杵変成岩体中の蛇紋岩類

についての研究の一部は Nishiyama et al. (2021) として Scientific Reports に掲載され，北

極圏ウラル，ライイズ岩体中の H2O-CO2 流体により改変されたカンラン岩についての

研究は投稿論文を準備中である． 

広範囲にわたって露出しているトルコのメルシンオフィオライトのカンラン岩テク

トナイトについての研究（Ishimaru et al., 2018）や，フィリピン中央部のロンブロン諸島

に露出する超苦鉄質岩類についての研究（Payot et al., 2021）は，捕獲岩で得られていた

島弧マントル最上部の岩石学的特徴と合わせることで，島弧下マントルを広く理解でき

るようになった． 

カンラン岩捕獲岩をもちいたマントル最上部で観察される交代作用についての検討



も進めたが，いずれの内容についてもまだ考察段階にあり，引き続き岩石薄片の偏光／

電子顕微鏡での観察や追加実験が必要である． 

アバチャ火山のカンラン岩捕獲岩で観察された現象が特異であるのか，一般的であ

るのかについての明確な答えはまだ得られていないが，これまで他の地域から同様の報

告がなされていない．特異な現象を捉えた可能性もあるが，依然島弧マントル由来のカ

ンラン岩捕獲岩の産出例が少ないことを考えると，まだ全貌を捉え切れていない可能性

は排除できず，更なる検証が必要である． 
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