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研究成果の概要（和文）：海洋プレートが沈み込む「沈み込み帯」の深部では，沈み込んだプレートから放出された水
とマントルが反応して蛇紋岩が形成され，沈み込んだ海洋プレートの断片（変成岩）と混合した「メランジ」を形成し
ていると考えられている．本研究では，北海道の三石蓬莱山地域と幌加内地域，および小笠原海域の大町海山に露出す
る蛇紋岩メランジについて，野外調査と岩石の検討を行い，プレート境界深部の地質構造を復元した．

研究成果の概要（英文）：At deep portions of subduction zones, where an oceanic plate is being subducted, i
t is widely believed that water fluid expelled from the subducted plate reacts with the overlying mantle t
o produce serpentinites. Serpentinite melange is a mixture of serpentinite with fragments of the subducted
 oceanic plate (metamorphic rocks), and represents geologic components and structure of deep inside an anc
ient subduction zone. In this study, I made field mapping and petrological studies on serpentinites expose
d in Mitsuishi-Horaisan and Horokanai areas of Hokkaido and Ohmachi Seamount at seafloor off Ogasawara.and
 reconstructed structure and dynamics of deep subduction zones.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
海洋プレートが沈み込む境界に沿っては，

沈み込んだプレートでおこる脱水作用によ
り，上盤マントル（ウェッジマントル）の底
面に水が供給されると考えられている．この
ような水の供給が実際におこれば，沈み込み
境界付近のマントルかんらん岩は蛇紋岩へ
と変化するはずである．蛇紋岩は元のかんら
ん岩に比べて強度が低下するため，深部での
プレート境界地震を抑制する可能性のほか，
その流動性と低い密度のために深部岩石を
浅部へ運搬するなど，活発な物質移動経路と
して働く可能性が指摘されている．この物質
移動経路（蛇紋岩チャネル）は，高圧変成岩
の岩塊を包有する剪断された蛇紋岩で構成
されると推定され，これは陸上や海底に露出
する蛇紋岩メランジに対比できる．蛇紋岩メ
ランジは世界各地に分布し，近年多くの研究
がなされている．しかし，蛇紋岩は，年代や
形成条件を決定するのが難しい上に，後生変
形を受けて構造が改変されやすいこともあ
り，その初生的な形成過程や当時のダイナミ
クスを復元するのは困難であった． 
 
２．研究の目的 

本研究では，蛇紋岩メランジにおける地質
調査と岩石学的な検討を行うことにより，そ
の初生的な岩相や構造と後生的な組成・構造
の改変を識別することを試みた．とくに，後
生変形が少ないと期待される現世海洋域（小
笠原弧大町海山）の海底調査を実地すること，
および同海域と類似した岩石が露出する神
居古潭帯三石蓬莱山地域を主な検討フィー
ルドとした．また比較対象として，神居古潭
帯幌加内地域（鷹泊岩体）の調査も実施した．
とくに，かんらん岩から最初に蛇紋岩化した
高温の状態の組織や鉱物は，より後期（低温）
の複雑な結晶化や組織改変からは識別しや
すく，Ca を含む相があれば温度の見積もり
も可能であることが期待された．そのため，
高温の高圧変成岩（ざくろ石角閃岩や緑簾石
角閃岩）を伴う蛇紋岩メランジを選定し，両
者の分布形態や接触関係，履歴の対比などに
着目した．これらの結果から，サブダクショ
ンチャネルの初生的な岩相構成や地質構造，
それらを形成したマントルの加水過程，沈み
込みスラブ由来の岩石（角閃岩類）とウェッ
ジマントル物質（蛇紋岩）との混合やその後
の上昇運動などの実態解明を目指す．そして，
海洋プレート沈み込みによって誘発される
沈み込み帯内部での固体物質移動の全体像
を理解する上での物質科学的な証拠を提示
し，包括的なモデルの構築をめざした検討を
目的とした． 
 
３．研究の方法 

小笠原弧大町海山の蛇紋岩－高圧変
成岩複合体の潜水調査を，2010 年と
2013 年の２航海で実施した．また北海道
神居古潭帯三石蓬莱山地域の蛇紋岩メラ

ンジについて野外調査を行い，各岩層の
分布や全体の地質構造の把握，および岩
石の産状の観察・記載や試料採取を行い，
新たな地質図を作成した．三石蓬莱山地
域よりも初生構造をよく残すと期待され
る幌加内地域については，高圧変成岩～
蛇紋岩メランジ～マントルかんらん岩を
横断するルートでのマッピングと岩石試
料採取を行った．採取した岩石（蛇紋岩
および高圧変成岩）について，顕微鏡に
よる組織観察のほか化学組成分析や年代
測定を行った．また，大町海山と三石蓬
莱山地域では周辺に分布する堆積層との
層序関係や微化石年代の検討も行った．
そして周辺の関連地質体（前弧海盆や付
加体）の履歴と対比し，沈み込み帯内部
のダイナミクスについて考察した． 
 
４．研究成果 

大町海山では 2010 年に有人潜水艇「しん
かい 6500」による２回の潜航調査を実施した．
１回目の潜航は，2001 年に高圧変成岩が採取
されたルートを再訪し産状観察と追加サン
プリングを行うことが目的であった．同一ル
ートを辿り 2010 年と同じ露頭を一部確認し
たが，高圧変成岩の露頭の特定やサンプリン
グには至らず，後の課題として残された．２
回目の潜航は蛇紋岩の分布範囲の南限を明
らかにすることが目的であった．潜航の結果，
本来上位にあるはずの古第三紀火山砕屑岩
類が蛇紋岩の深度に分布し，潜航ルートに蛇
紋岩がないことが判明した．その結果，大町
海山の蛇紋岩の分布南限は，正断層によって
切られていることが推定された．これらの結
果を踏まえ，同海山の詳細な海底地質図を作
成した．また，上位の火山性砕屑岩中に蛇紋
岩の砕屑粒子が含まれることを発見した．こ
れらは EPMA と顕微ラマン分析により，同海
山で高圧変成岩を包有する蛇紋岩と同様の
高温型蛇紋岩（アンチゴライト蛇紋岩）であ
ることが確かめられた．また，火山性砕屑岩
の細粒部に散在して含まれる放散虫化石を
酸処理と重液分離により抽出・濃集して鑑定
し，後期始新世の化石年代が得られた．その
結果，蛇紋岩類が後期始新世には海底で露出
していたことが明らかとなった．2013 年には
無人潜水艇「かいこう 7000II」による潜航調
査とドレッジを行った．潜航調査では高圧変
成岩産出露頭への再訪に成功したが，丸 2日
にわたる観察にもかかわらず露頭内に変成
岩を確認できなかった．しかし，ドレッジに
より多様な高圧変成岩を多数採取し，岩石記
載を行った．また，大型試料も採取できたた
め，放射年代測定のために現在粉砕と鉱物分
離を行っている． 

三石蓬莱山地域では，研究機関の１～３年
目に詳細な野外調査を実施し，新たな地質図
を作成した．蛇紋岩メランジ内部の岩相分布
や構造のほか，周辺の新第三系の地質構造や
層序，珪藻化石年代も検討した．また，従来



断層関係とされてきた蛇紋岩メランジと新
第三系の境界において，両者の不整合関係を
複数地点で確認した．これらの観察やデータ
から全体の層序や地質構造を根本的に見直
した結果，従来新第三系を貫いて貫入したと
考えられてきた蛇紋岩メランジが，新第三系
の基盤そのものであることが確認された．ま
た，従来一括してメランジとされてきた領域
が，オフィオライト，蛇紋岩メランジ，低度
高圧変成付加体という，帯状配列した三種の
地質帯で構成されることが明らかとなった．
そしてこれら基盤岩は上位の新第三系とも
ども褶曲と衝上断層によって変形し，蛇紋岩
を含む基盤岩類は背斜の軸部の地窓として
露出する構造が捉えられた．蛇紋岩メランジ
では，地質温度圧力計により高圧変成岩の変
成温度圧力を当地域では初めて決定した．一
方蛇紋岩では，かんらん岩→アンチゴライト
蛇紋岩→低温蛇紋岩という変成履歴をを読
み取り，初生的な蛇紋岩化（アンチゴライト）
と後生的な蛇紋岩化（低温蛇紋岩）を識別し
た．変成岩と蛇紋岩の履歴を照合することに
より，当地域では，早期にまだ高温のかんら
ん岩に対して苦鉄質岩が沈み込んでざくろ
石角閃岩を形成したのち，両者が冷却する過
程でかんらん岩は部分的にかんらん石－ア
ンチゴライト蛇紋岩に，ざくろ石角閃岩の大
部分は緑簾石角閃岩に後退変成し，さらに冷
却された段階で超苦鉄質岩は低温蛇紋岩化
し角閃岩類には青色角閃石が生じたという
履歴が復元された．以上の履歴は，初期には
蛇紋岩ができないほど高温だったことと，そ
の後等圧冷却がおこったことを示唆してお
り，当該蛇紋岩メランジが沈み込み開始期に
おける冷却過程を記録している可能性が高
まった．また，蛇紋岩メランジ内部の岩相分
布を詳しくマッピングした結果，高圧変成岩
やアンチゴライト蛇紋岩は，塊状のかんらん
岩（あるいは塊状の低温蛇紋岩）のスラブの
間の薄い剪断帯に限って分布することや，剪
断帯が網状に分布することが明らかになっ
た．以上の観察から，比較的早期（角閃岩相）
における蛇紋岩チャネルは，初生的にはかん
らん岩スラブの間に網状に薄くアンチゴラ
イト蛇紋岩が形成された構造（マントルの不
均質な加水・変形）をもっていたと推定され，
後にかんらん石が低温蛇紋岩化するととも
に破砕が進行してメランジ状になったとい
う履歴を復元した．また，メランジと併走す
るオフィオライト中の深成岩からジルコン
を抽出し，U-Pb 年代を測定した． 

幌加内地域では，神居古潭帯の高圧変成岩
と上位のオフィオライトかんらん岩の境界
部を重点的に調査し，とくに横断ルートでの
岩相変化に注目した．境界部には角閃岩塊を
含む蛇紋岩メランジの存在を確認した．メラ
ンジ中では蛇紋岩はアンチゴライト主体で
あったが，上位のオフィオライトでに入ると
アンチゴライトかんらん岩，さらに上位はア
ンチゴライトを含まないかんらん岩（いずれ

も後期に低温蛇紋岩化を被っている）が卓越
する傾向がみられ，沈み込むスラブ（神居古
潭変成岩側）からウェッジマントル（オフィ
オライトかんらん岩）への水流体が浸透して
いった様子が記録されている可能性がある．
アンチゴライトかんらん岩中の鉱物組み合
わせから角閃岩相に相当する変成温度が見
積もられ，三石蓬莱山と同様に，深部かつ高
温状態でのマントル加水過程のモデルルー
トになると考えている． 
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