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研究成果の概要（和文）：オマーンオフィオライト北部の２次の古海嶺軸セグメントについて，海嶺軸下にあっ
た時の初生的な地殻構造を復元し，シート状岩脈群の全岩化学組成の特徴と生成条件を明らかにした。岩脈群は
走向方向に10～15 km長の延長を持つセグメントからなる。コンドライトで規格化したパターンから，鯨背型の
タイプ1；軽希土がやや枯渇するタイプ2；軽希土が大きく枯渇するタイプ3に分類される。最も多いタイプ2はセ
グメント全体に分布し，東太平洋海膨の中央海嶺玄武岩とよく似ている。タイプ2と3はセグメント境界付近に分
布する。モデル計算ではタイプ3はマントルのバッチ融解，タイプ２は低圧・高圧の融解メルトの混合で再現で
きる。

研究成果の概要（英文）：We reconstructed the primary crustal structure of the secondary paleoridge 
segment in the northern Oman ophiolite, and discussed the genetic conditions of the sheeted dike 
magmas based on their geochemical characteristics. The sheeted dikes are divided into four segments 
10-15 km long by the bending of strike. Based on chondrite-normalized patterns, the dikes are 
classified as whale-back type 1; slightly LREE-depleted type 2; and severely LREE-depleted type 3. 
Type 2, the most common type, is distributed throughout the segment and is similar to the MORB of 
the East Pacific Rise. Types 2 and 3 are distributed near the segment boundaries. Model calculations
 could reproduce Type 3 by batch melting of the mantle and Type 2 by a mixture of melts generated at
 low and high pressures.

研究分野： 火山学・岩石学

キーワード： プレート拡大　海洋地殻構造　海嶺軸セグメント　オマーンオフィオライト　シート状岩脈群　中央海
嶺　マグマ供給系　モホール計画

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
中央海嶺におけるプレートの形成・拡大プロセスの理解には，海嶺軸下で生じるマグマ組成と海洋地殻構造の解
明が不可欠である。現在の海嶺下の地殻構造を直接調べるのは困難であるため，本研究では世界最大で最も保存
状態のよいオマーンオフィオライトにおいて，高速拡大した古海嶺軸セグメントの詳細な地殻構造を明らかにし
た。本代表者はわが国が擁する地球深部探査船「ちきゅう」によって，人類史上初めて海洋地殻を貫通し，マン
トル物質を回収する国際科学掘削計画「M2Mモホール計画」を推進している。モホールサイトの選定や掘削結果
をプレート形成プロセスの中で正しく位置づけて理解し，一般化する上で本知見の寄与は大きい。

※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 

オマーンオフィオライトでは，重複拡大軸で区切られた２次の古海嶺軸セグメント構造(長さ 80

～150 km)が明らかにされている。セグメント内では拡大速度(歪み速度)はほぼ一定と見なせる

ので，セグメントに沿った海洋地殻構造の変化は，マグマ供給率(～M)の違いを反映する。また，

２次のセグメントはアセノスフェアの上昇セルに対応し，部分溶融度やマグマ温度はセグメン

ト中心で最も高く，端へ向かって低下する(e.g., Macdonald, 1998; Carbotte et al., 200)。セグメ

ントは重複拡大軸や軸部の折れ曲がりによって分割される。北端のワジ・フィズと南端のワジ・

ヒルティ～ワジ・サダムでは，噴出岩～シート状岩脈群の上部地殻が繰り返す二階建て構造，層

状ガブロに上部ガブロが貫入し，後者中に前者の径 100 m を越える巨大なブロックが取り込ま

れている様子が見られる。これらは重複拡大軸において，交替する海嶺軸で生じた地殻が，伸張

する海嶺軸で生じた地殻で置換されつつある状態と考えられる。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は，海嶺軸走向に貫入したと考えられるシート状岩脈群の構造を復元すること

でセグメント境界を認定し，セグメントに沿った地殻構造の変化を明らかにすることである。ま
たシート状岩脈群の地球化学的特徴から，マグマの生成条件を推定し，セグメントとの関係を明
らかにする。 
 
３．研究の方法 
シート状岩脈群が海嶺軸下にあった時の姿勢を復元するために，走向方向に約 5 km 毎のブロッ
クに分割し，NNW-SSE 走向の褶曲軸を開いてシート状岩脈群の傾斜が噴出岩層と直交するよ
うに走向・傾斜を復元し，南ブロックの NW-SE 走向の右横ずれ断層の変位を戻した。各ブロッ
クから代表的な岩脈試料を採取し，全岩主要・微量元素分析を行い，希土類元素についてα
MELTS を用いてマグマ生成条件を再現し，マントル温度・組成のセグメント内変化について検
討する。 
 
４．研究成果 

シート状岩脈群は走向方向に 10～15 km 長の延長を持つセグメントからなることがわかった。

北ブロックのワジ・フィズ～ノーシング 2692 km の間では N-S 走向が卓越し，その南のワジ・

ヘイルを含むセグメントでは NNE-SSW 走向となる。南ブロックでは，ワジ・ヒルティー～ワ

ジ・ビーディー間のノーシング 2664 km を境に北では NNW-SSE 走向，南では南北走向となる。

ノーシング 2664 km のセグメント境界付近では，フォリエーティッドガブロが薄く，上部ガブ

ロ中に層状ガブロのブロックが取り込まれることから，３次のセグメント境界と考えられる。 

 シート状岩脈群はコンドライトで規格化した全岩La/Gd-La-Lu比で，３つの地球化学的タイ

プに分けられる（図1）。タイプ2は最も多く，最も多いタイプ２は東太平洋海膨の中央海嶺玄武

岩とよく似た微量元素組成を示し，噴出岩層のLV1, MV1とUV1の一部と同じ組成範囲にある。

タイプ1, 3はMV1の一部と類似した組成を示す。タイプ2は北部セグメント全体に拡がって分布

する（図2）。タイプ2と3はセグメント境界付近に分布する傾向がある。シート状岩脈群の全岩

組成は，セグメント中心付近で未分化なものが多く，セグメント境界付近では未分化なものから

分化したものまで幅広い組成変化を示す。これは北ブロックのシート状岩脈群で報告されてい

たこと（Umino et al., 2003）であるが，南ブロックでも同様であることが今回明らかとなった。

しかし，南ブロックの岩脈は北ブロックよりも全体的に分化している。希土類元素も主要元素と

同様の傾向を示す。 

 

これらのマグマの生成条件を明らかにするために，中央海嶺玄武岩の枯渇したソースマントル

DMMについてαMELTSによる部分溶融モデル計算を行った。タイプ1, 2は単純にDMMが断熱



融解しただけでは再現できない。タイプ3は3.0 GPaから1.1 GPaまでDMMが断熱上昇した際の

バッチ融解で再現できる。タイプ２は3.0 GPaから1.2 GPaまでDMMが断熱上昇したバッチ融解

メルトと，2.5 GPaまで断熱上昇したバッチ融解メルトの混合によって再現できる。一方，タイ

プ1はタイプ2，タイプ3に大洋島玄武岩的なリサイクルスラブ成分が加わることで説明できるこ

とがわかった。 

 

 

  

 

図 1. コンドライトで規格化したシート状岩脈群の全岩 La/Gd-La-Lu 比で，岩脈は３

つの地球化学的タイプに分けられる。噴出岩（LV1a, LV1b, MV1, UV1）は Kusano et 

al. (2012, 2017)による 
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図 2. 古海嶺軸セグメント内のシート状岩脈群の全岩化学組成。赤丸，青丸，緑丸はそれ

ぞれタイプ 1, 2, 3 
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