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研究成果の概要（和文）：本課題では,捕獲岩が由来した深度を100mオーダーの解像度で決定できる地質圧力計の開発
を目指した. リソスフェアは地球深部からもたらされる温度や流体の通り道として常に議論の舞台となっている.物理
的観測によってその物質構造や流体の存在が間接的に推察されつつあるが,その検証や流体の実体,分布などを論じるに
は岩石構造を直接かつ精細に調べることが有用であろう.そこで我々は,捕獲岩に見られる流体包有物の残留圧力を利用
し,捕獲岩の由来深度を精密に読み取ることにより,100mオーダーの解像度でリソスフェアの岩石構造を描き出すことに
成功した.

研究成果の概要（英文）：We improved Raman spectroscopic densimetry for a CO2 fluid using a micro-Raman 
spectrometer with high spectral resolution. For precise determination of CO2 density, we obtained the 
separation of wavenumbers between two main peaks of the CO2 Raman spectrum, with a precision of <<0.006 
cm-1. This precision will be enhanced to <<0.003 cm-1 by increasing counts, corresponding to a density 
precision of <<0.0009 g/cm3, which is approximately one order of magnitude less than that reported in 
earlier studies.

研究分野： マントル化学
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１．研究開始当初の背景 
リソスフェアを構成する岩石の構造や厚さ，
地温勾配はその深部のアセノスフェアや遷
移層の状態に影響を受けており，直接的な研
究が困難な深部マントルの動きを映す鏡と
して利用できる可能性がある．そこで申請者
らは，捕獲岩の由来深度を数 km の精度で推
定できる地質圧力計を開発した（Yamamoto 
et al., 2002 EPSL; 2008; 2011 Eur. J. 
Mineral.）．本課題ではその誤差を飛躍的に
改善させ，リソスフェアの諸構造を 100m オ
ーダーで議論できるレベルに高める．その意
義を下に記す． 
 
・地球物理的観測の地質学的解釈を可能にす
る 
地震波速度構造に代表される物理的地球内
部像は，マントル浅部においてもその解像度
を 100m オーダーにまで高めている．しかし
その描像の解釈には物質的制約が必要であ
る．もし岩石学的に同じ解像度でリソスフェ
アを見ることができれば物理観測の解釈が
大きく進展するであろう． 
 
・リソスフェアにおけるマグマの分布や動き
を読み取る 
リソスフェア内でマグマが活動するとその
周辺の温度構造を改変する．捕獲岩の温度圧
力情報から推察されたリソスフェアの温度
構造が地殻熱流量線に整合しない場合は，リ
ソスフェアにおける温度擾乱の可能性があ
り，リソスフェアにおけるマグマの滞留深度
や規模を推察することができる．ただし，由
来深度の誤差が数 km に及ぶと温度構造の乱
れを議論することは困難になる． 
 
・リソスフェア諸構造の精緻化を可能にする 
岩石学的な観察から様々なリソスフェア断
面図が提唱されてきた．しかし，多くは深さ
情報の制約が乏しい造山型かんらん岩や由
来深度が推定されていないマントル捕獲岩
の観察に基づいている．本課題の地質圧力計
が完成すれば，地球科学的知見が膨大に蓄積
されている捕獲岩の由来深度を精密に決め
ることができるため，リソスフェアの諸構造
が一挙に精細化されるに違いない． 
 
２．研究の目的 
本課題では，捕獲岩が由来した深度を 100m
オーダーの解像度で決定できる地質圧力計
の開発を目指した． 
リソスフェアは地球深部からもたらされる
温度や流体の通り道として常に議論の舞台
となっている．物理的観測によってその物質
構造や流体の存在が間接的に推察されつつ
あるが，その検証や流体の実体，分布などを
論じるには岩石構造を直接かつ精細に調べ
ることが有用であろう．そこで申請者らは，
捕獲岩に見られる流体包有物の残留圧力を
利用し，捕獲岩の由来深度を精密に読み取る

ことにより，100m オーダーの解像度でリソ
スフェアの岩石構造を描き出すことに挑ん
だ． 
 
３．研究の方法 
捕獲岩，特にマントル捕獲岩の由来深度を推
定する手法は古くから開発が続けられてき
た．しかしザクロ石を含まない浅部リソスフ
ェア由来の捕獲岩には有効な地質圧力計が
存在しなかった．そこで代表者は，大学院生
時代から１０年を掛け顕微ラマン分光分析
による流体包有物の残留圧力決定法を確立
させた（例えば，Yamamoto et al., 2002 
EPSL; Yamamoto & Kagi, 2006 Chem. 
Lett.）．この手法は誤差数 km で由来深度を
決める地質圧力計の開発に繋がり，浅部リソ
スフェアの岩石構造やモホ面深度を推定で
きるレベルに達しつつある（Yamamoto et al., 
2007 EPSL）．しかし，市販の分析装置では
由来深度の誤差をこれ以上改善させること
が困難であり，リソスフェアの物質構造を物
理的観測に匹敵する解像度に高めることが
できない．そこで申請者らは次世代型分析装
置を開発することでリソスフェア諸構造の
精緻化に挑んだ． 
本課題で新規に開発を目指す分光分析装置
の特徴は普及機器よりはるかに高い波数分
解能である．当地質圧力計において，分光分
析装置の波数分解能は由来深度の精度に直
結する重要な要素となっている．それゆえ目
標通りの波数分解能が得られれば由来深度
の精度を飛躍的に高めることができる． 
 
４．研究成果 
本課題の目標は 100m オーダーの精度を持つ
地質圧力計を開発することである．  
そこで，まず初年度は分光分析装置の開発に
着手し，計画通りの波数分解能が得られる分
光分析システムを完成させた．この作業によ
り，流体包有物の流体密度を極めて高精度
（誤差 0.001 g/cm3 以下）で測定できるレベ
ルに達した（Takahata et al., Chem. Lett., 
2014）．次年度には流体包有物の流体保持能
力検証を行った．そして最終年度には，天然
のリソスフェア由来の捕獲岩に当地質圧力
計を適用することに成功した（Yamamoto et 
al., Geology, 2014）．  
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