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研究成果の概要（和文）：本研究から得られた結果から、白亜紀日本の造山帯を構成する地質体の１つである高
圧型深部変成岩の表層露出に至る上昇プロセスは、これまで指摘されてきた海嶺接近に伴う沈み込むプレートの
沈み込み角度の浅化の影響だけではなく、沈み込み物質からの脱水流体による深部岩石の粘性率の低下、構造浸
食作用による前弧域岩石の削剥、さらには沈み込み帯上盤側で起こる反コーナー対流領域の拡大という複数の要
因が重なった結果であったことを示唆した。このことは「構造浸食作用」が沈み込み帯深部岩石を上昇させるた
めの必要条件の１つである可能性が高いことを示す。

研究成果の概要（英文）：As a result of this research project,  the exhumation mechanism of the 
high-pressure metamorphic rocks formed at the Cretaceous subduction zone in Japan was caused by not 
only shallowing subduction angle by application and subduction of ridge but also other multiple 
factors. They are considered to be  reduction of sliding frictional force by fluid infiltration 
along the exhumation route, erosion in fore-arc materials by the tectonic erosion, and area 
expansion of back-flow in wedge mantle. This means that 'tectonic erosion' is one of the necessary 
conditions for the exhumation of the  high-pressure-type metamorphic rocks in  subduction zones.

研究分野： 地質学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的意義は、古典的地質学・岩石学にジルコン年代学／地球化学という分析手法を組み合わせ、造山
帯形成プロセスの核の１つである「高圧型変成岩上昇」に「構造浸食作用」が深く関わっていたことを示したこ
とである。また、「日本列島を構成する基盤岩がその形成から現在に至る過程でどのように壊変・進化・成長し
てきたのか？」に対する新たな知見ももたらした。したがって、「火山・地震大国日本の形成・進化」に関する
自然科学的教養の深化という意味でも本研究が果たした社会的意義は大きいだろう。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
約７億年の地史をもつ日本列島は、これまで付加体地質学の観点に基づき、断続的ではあるが時
代を通して連続的に海洋側に成長してきたと考えられてきた。しかし、近年の分析技術の発展に
より、その成長過程で「構造浸食作用」が起きていたことが明らかになり、連続的な海洋側への
成長は否定されたと言える。しかし、この「構造浸食作用」が造山帯形成プロセス対しどのよう
な影響を与えるのか、どのような役割を持っているのかなど、その地質学的実態についてはよく
分かっていない。そこで、この実態を明らかにするため、日本列島において造山帯構成地質体(付
加体・高圧変成帯・弧内堆積体・バソリス体など)がすべて残存する白亜紀に形成した造山帯に
注目し研究を行った。 
 
２．研究の目的 
本研究は、造山帯構成要素の中で、特に構造浸食作用の影響を反映すると考えられる高圧型変成
岩に注目し、年代学的・岩石学的分析手法を用いて海洋プレートの沈み込み帯で起こる構造浸食
作用がいつ、どのように変成帯形成に関与しているのかを明らかにするため、高圧型変成帯の模
式地の１つである白亜紀三波川変成帯の生成・発達条件の制約を行った。また、地球史における
造山帯形成プロセスの時空間的変遷の比較のため、太古代地質体、特に高圧型変成岩が産出する
ことが知られている南アフリカバーバートン緑色岩帯のInyoni shear zone (ISZ)についても年代
学的・岩石学的分析手法を適用し研究を行った。 

 

３．研究の方法 
本研究で用いた研究手法について以下にまとめる。 
① 露頭・岩石薄片観察 

大まかな岩石生成条件の制約のため、地質学・岩石学の基本である露頭観察や岩石薄片観
察から、岩石中の平衡鉱物組み合わせの特定や岩石組織の特徴化を行った。 

② EPMA 分析 
鉱物の主要元素化学組成把握のため、EPMA 装置を用いて定量・マップ分析を行った。 

③ 岩石熱力学計算 
各種鉱物組み合わせが安定であった生成温度圧力条件制約のため、①と②の結果を用いて、
岩石熱力学計算を行った。 

④ ラマン分光分析 
ラマン分光分析からザクロ石鉱物中に包有されている石英鉱物の残存圧力を測定し、変成
温度圧力条件の制約を行った。 

⑤ ジルコン U-Pb 年代・微量元素分析 
岩石の堆積・付加年代や変成年代の制約のため、LA-ICP-MS を用いたジルコン U-Pb 年代
分析を行った。またジルコンの生成起源から原岩生成場の制約を行うため、ジルコンの微
量元素組成分析を LA-ICP-MS を用いて行った。 

⑥ K-Ar 年代分析 
ジルコン U-Pb 年代分析が適用できない試料に対し、その有用性が認められている白雲母の
K-Ar 年代分析を適用し、変成年代の特定を行った。 

 
４．研究成果 
本研究で得られた主要な結果を以下に示す。 
① 瀬場エクロジャイトの変成年代 

白亜紀高圧変成岩である三波川変成岩の最高変成度部の変成年代の特定のため、瀬場エクロ
ジャイトのジルコンU-Pb年代および微量元素分析を行った。その結果、約90Maごろに沈み
込み、その直後にエクロジャイト相変成作用を被ったことが分かった。 

② 五良津および権現エクロジャイトの変成年代 
三波川変成岩の最高変成度部の変成年代の特定のため、五良津および権現エクロジャイトの
ジルコンU-Pb年代および微量元素分析を行った、その結果、五良津および権現エクロジャイ
トは、瀬場エクロジャイトよりも早い時期の約130Maごろから沈み込み、約120-90Maの間で
エクロジャイト相相当の深部で停滞していたことが分かった。 

③ 主要三波川変成岩沈み込み開始時期の特定 
沈み込み時期の特定のため、変成岩中の砕屑性ジルコンのU-Pb年代測定を行った。その結果、
一部の三波川変成岩を除き、その多くは100-90Ma以降に海溝から地球深部へ沈み込んだこと
が分かった。 

④ 関東産地三峰地域に産する時代未詳変成岩の沈み込み・変成年代の特定 
沈み込み・変成年代の特定のため、ジルコンU-Pb年代および白雲母のK-Ar分析行った。そ
の結果、予察的ではあるがこの地域は堆積・変成年代の全く異なる２つの変成岩が接合して
いる可能性があることが分かった。 



①–④の結果から、白亜紀日本の造山帯を構成する地質体の１つである三波川変成帯は、沈み込
み時期の異なる３つの変成岩ユニットから成ることが示された(図１)。また、三波川変成岩の表
層露出に至る上昇プロセスは、これまで指摘されてきた海嶺接近に伴う沈み込むプレートの沈み
込み角度の浅化の影響だけではなく、沈み込み物質からの脱水流体による深部岩石の粘性率の低
下、構造浸食作用による前弧域岩石の削剥、さらには沈み込み帯上盤側で起こる反コーナー対流
領域の拡大という複数の要因が重なった結果であったことを示唆した(図２)。このことは「構造
浸食作用」が沈み込み帯深部岩石を上昇させるための必要条件の１つであることを示唆している。 
 

 

     図１：四国三波川変成帯の３つの変成ユニットの分布図（論文業績③から） 

 

 

     図２：四国三波川変成帯の沈み込みから上昇にいたる概念図（論文業績②から） 

 



 

 

⑤ バーバートン緑色岩帯ISZの最高圧力変 
成時の温度圧力条件の推定 
ラマン分光分析と岩石熱力学解析から

その条件は 圧力10－12.7kbar、温度600‐
680℃であることが分かった (図３)。ま
た、そのP-T経路は、最高圧力変成時か
ら減圧昇温経路に変化し、その後、減圧
減温経路へとシフトしたことを示した。
また、ISZはその表層への上昇過程で加
水後退変成作用を被ったと考えられる。
これらの岩石学的特徴はISZが沈み込み
変成作用によって生成したことを示し、
太古代地球においても現在の沈み込み
帯のようなテクトニクスが駆動してい
た可能性を示唆した。        

 
                                 
                       図 3 ISZ の P-T 経路 (論文業績①から) 
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