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研究成果の概要（和文）：長さ3000kmに及ぶ伊豆-小笠原-マリアナ(=IBM)弧は付加体の無い、典型的な海洋性プレート
収束域で、その海溝陸側斜面（前弧）構成岩石は陸上オフィオライトと相似の岩相をもち、前駆的沈み込み帯オフィオ
ライトと呼ばれ、前者は後者が陸化したものである。本研究では南部マリアナ前弧の「しんかい6500」潜航研究により
以下の新知見を得た。チャレンジャ－海淵より東部では、(A)若い火成活動「南東マリアナ前弧リフト(rift) 」の存在
を確認、更に(B)蛇紋岩湧水深海生態系「しんかい湧水域」を発見した。西部では(C)海溝軸近傍前弧域に橄欖岩海嶺を
確認し、カロリン海嶺の沈み込みに支えられている為と議論した。

研究成果の概要（英文）：The 3000 km long Izu-Bonin-Mariana (IBM) arc system is an outstanding example of 
a nonaccretionary intraoceanic convergent plate margin. The trench inner wall (forearc) exposes so 
similar lithologies found in many land ophiolites, the igneous rocks exposed in the IBM forearc 
represents an in situ supra-subduction zone ophiolite. Along the southern Mariana trench inner wall 
(forearc), we have been investigating using the DSV Shinkai 6500. The discovery includes (A) a very young 
volcanic region of forearc rifting unusually close to the trench axis in SSW of Guam; the Southeast 
Mariana Forearc Rift (SEMFR), (B) a serpentinite-hosted deep sea ecosystem near the Challenger Deep; the 
Shinkai Seep Field (SSF), (C) a very shallow peridotite ridge consists of fresh mantle rocks, near trench 
axis in west of the Challenger Deep, of which ridge may be induced by colliding Caroline Ridge.

研究分野： 海洋地質学
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生物群集　橄欖岩海嶺　ブルーサイトチムニー
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１．研究開始当初の背景 
（１）長さ 3000km に及ぶ伊豆-小笠原-マリ
アナ(=IBM)弧は付加体を伴わない、典型的
な海洋性プレート収束域で、その海溝陸側
斜面（前弧）構成岩石は陸上オフィオライト
と相似の岩相をもち、前駆的沈み込み帯オ
フィオライト（in situ supra-subduction 
zone ophiolite.）と呼ばれ、前者は後者が
陸化したものと考えられている（Ishii et al, 
1992）。本研究では南部マリアナ海溝陸側斜
面の地質が研究の主対象となる。 
（２）かんらん岩の研究は、マントルの組成
および塑性変形を理解する上で重要である。
北部マリアナ前弧では前弧海盆の発達が著
しく、それに伴い、蛇紋岩海山が発達しかん
らん岩が露出している。一方、南部マリアナ
海溝前弧域では、前弧海盆の発達が悪く、蛇
紋岩海山の存在は確認されていない。しかし、
海溝陸側斜面に多数の正断層が発達した伸
張場になっており、かんらん岩が広く露出し
ている。興味深いことに、それらの前弧のか
んらん岩には、背弧海盆（マリアナトラフ）
由来の肥沃な（メルト成分に富んだ）かんら
ん岩が部分的に存在していることが報告さ
れていた（柳田他, 月刊地球, 2007）。しか
し、背弧由来の肥沃なかんらん岩の分布は、
十分に理解できていない。 
（３）このような背景を基に、2010 年に、
南部マリアナ前弧の未調査地域の地質マッ
ピングを目的として、小原を首席研究員とす
る YK10-12（研究船「よこすか」2010 年第 10
次）航海を実施した。同航海では、これまで
未調査であった Challenger Deep 北東前弧斜
面のかんらん岩マッピングを行い、6K-1234
（「しんかい 6500」第 1234）潜航研究（石井）
により、マントルかんらん岩に胚胎している
シロウリガイコロニー（Shinkai Seep Field; 
以後 SSF と省略）を発見した（Ohara et al, 
PNAS, 2012）。これは初めてマントル物質の
冷湧水系に生息するシロウリガイ類及び炭
酸塩・ブルーサイトチムニーが発見された事
例である。本成果は、シロウリガイ類の生物
地理学的なこれまでの理解を刷新するとと
もに、マントル物質に生じる湧水系が、大規
模なバイオマスを保持できることを示した
点で重要であり、マリアナ前弧の蛇紋岩化作
用およびマントルの組成、構造変形の理解の
再編が必要なことを示した。 
 
２．研究の目的 
SSF の特徴付けを行うと共に SSF 近傍のマン
トルに関する新しい情報（背弧由来の肥沃な
かんらん岩の分布）を明らかにするとともに、
南部マリアナ前弧のテクトニクスを包括的
にまとめるモデルを明らかにすることを目
的とする。北部マリアナでは海溝は島弧に

ほぼ平行であるが、南部マリアナでは海溝が
島弧（マリアナ弧）―背弧海盆（マリアナト
ラフ）―古島弧（西マリアナ海嶺）を横断し
て発達していることが、重要である。 
 
３．研究の方法 
本研究の目的を達成するため、以下の 3回の
航海をフィールド研究として実施した。陸上
研究では、航海で取得したデータ・サンプル
の解析を実施した。 
（１）2013 年：YK13-08（首席研究員 =  小
原泰彦）（6Kを 5潜航実施） 
（２）2014 年：YK14-13（首席研究員 =  小
原）（6K を 9潜航の割当のうち 8潜航を実施） 
（３）2015 年：YK15-11（首席研究員 =  小
原）（6Kを 8潜航の割当のうち 5潜航のみを
実施＋YKDT（「よこすか」ディープトウ）を 3
作業日実施） 
 
４．研究成果 
本研究では、2点の重要な成果が得られた。 
（１） SSF 近傍のマントルの起源 
南部マリアナトラフは、East Pacific Rise
のような高速拡大軸型の地形を呈し、 
Diffuse な拡大様式（Fig. 1 の Diffuse 
Extension 1）であることが 1990 年代より知 
 

 
Fig. 1. 南部マリアナ前弧とマリアナトラフの背弧拡大
の関係。SSF の位置を星印で示す。Southeast 
Mariana Forearc Rift（SEMFR）は、マリアナトラフの背
弧アセノスフェア由来であることが Ribeiro et al. 
(2013a,b)で示された。YK13-08 では、SSF 近傍の
6K-1363 と 6K-1364 からマリアナトラフ背弧火成活動
由来の新鮮な玄武岩ガラスが採取された（Fig. 2; 
Stern et al., 2014）。これらの玄武岩は、黄色矢印で
示されるような谷地形（本提案では、「SSF 上方前弧
リフト」と呼ぶ）から SSF の近傍へ供給されたと考えて
いる。YK15-11 では、このような前弧リフトの YKDT に
よる観察を行い、実際に枕状溶岩・ピローブレッチャ
で構成されていることを確認した(残念ながら試料採
取には至らなかった)。 
 
られていた (Martinez et al, 2000)。一方、
我々は、YK06-12・YK08-08・YK10-12 航海の



結果から、グアム南西の南部マリアナ前弧に
おいて、若い（約 3 Ma）前弧リフティングが
発生（Fig. 1 の Diffuse Extension 2）し、
マリアナトラフの背弧アセノスフェアが流
入していることを明らかにし、そのリフトを
Southeast Mariana Forearc Rift (SEMFR)と
名付けた（Ribeiro et al, 2013a,b, 2015）。 
YK13-08 航海では、SSF 近傍の斜面の潜航
（6K-1363 と 6K-1364）から新鮮な玄武岩ガ
ラスが採取された。その化学組成は、SEMFR
の玄武岩やマリアナトラフの玄武岩に類似
している（Fig. 2; Stern et al., 2014）。
このことは、SSF の近傍の南部マリアナ前弧
においても、Diffuse なマリアナトラフの拡
大の影響が及んでいる（Fig. 1 の Diffuse 
Extension 3 と 4）ことを示すと解釈された。 
 

 
Fig. 2. SSF の近傍の6K-1363で採取されたマリアナト
ラフの組成を持つ新鮮な玄武岩ガラス(Stern et al., 
2014)。 
 
YK15-11 航海では、「地形的に谷となっている
部分（Fig. 1 の黄色矢印）でそのような
Diffuse な拡大による玄武岩が露出してい
る」という仮説を検証するための YKDT によ
る観察を行った。なお、地形的な高まりの部
分（Fig. 1 の三角印）は、6K-1236 の結果な
どから、中新世の火山岩（グアム陸上のもの
に類似）で構成されていると考えている。
YK15-11 航海の YKDT による観察の結果、当該
谷地形は、堆積物の被覆がほとんど無い、枕
状溶岩・ピローブレッチャのガレ場となって
いることが明らかとなり、画像観察的には、
仮説の証明ができたと考えている。すなわち、
南部マリアナ前弧の上部斜面では、前弧リフ
ティングが発生し、古い地質体が現世の背弧
拡大テクトニクスにより破壊され、その結果
としての谷地形にマリアナトラフの背弧ア
セノスフェア由来の玄武岩が露出している、
と解釈した。 
（２） マリアナ海溝・ヤップ海溝ジャンク

ション部の地質 
南部マリアナ前弧の研究において、これまで
Challenger Deep 西方、東経 142 度以西の調
査実績はほぼ皆無であり、東経 142 度からヤ
ップ海溝ジャンクション部までの約 300 km
程度の地質・生物の情報が IBM（伊豆・小笠 
 

 
Fig. 3. マリアナ海溝・ヤップ海溝ジャンクション部の
海底地形と、サンプリング点。ジャンクション部のかん
らん岩リッジでは、浅所までかんらん岩が分布し、そ
の組成はパラスベラ海盆かんらん岩に類似すること
が明らかとなった。 
 
原・マリアナ弧）研究のスキームから完全に
抜け落ちている状況であった（Fig. 3参照）。 
そこで、本研究では、YK14-13・YK15-11 航海
において、マリアナ海溝・ヤップ海溝ジャン
クション部の調査を実施した。その結果、水
深 3400 m 程度の浅所までかんらん岩が露出
していることが明らかとなった。また、同時
に、カロリン海嶺起源の石灰岩の分布が多数



確認された。かんらん岩が浅所に存在してい
ること、カロリン海嶺起源の付加した石灰岩
が多数確認されたことから、マリアナ海溝・
ヤップ海溝ジャンクション部の地質は、カロ
リン海嶺の衝突テクトニクスによる影響を
受けていることと解釈できる。伊豆・小笠
原・マリアナ弧における同様のセッティング
は、小笠原前弧に小笠原海台が衝突している
箇所であり、そこでは母島海山が存在してい
る。母島海山は、水深約 1100 m と浅く、か
んらん岩、はんれい岩類、ボニナイト等の火
山岩の存在が知られている（Ishii, 1985）。
母島海山の成因として、当初は、蛇紋岩ダイ
アピル起源とされていたが（Ishii, 1985）、
母島海山の形状がコニカルではなく、台形で
あることや、海溝軸のごく近傍に位置してい
ることなどから、小笠原海台の衝突を原因と
するテクトニックブロックである、とされて
いる（Ishiwatari et al, 2006）。従って、
マリアナ海溝・ヤップ海溝ジャンクション部
のかんらん岩リッジは、（A）カロリン海嶺
が衝突し（B）海溝軸のごく近傍に位置し（C）
浅部にかんらん岩が露出している、という母
島海山と共通する特徴を有し、テクトニック
ブロックであると議論できる（Ohara et al., 
2014, AGU）。また、これらのかんらん岩の
組成は、パラスベラ海盆かんらん岩（Ohara et 
al., 2003）に類似した、非常に肥沃な組成
を示すことから、マリアナ海溝・ヤップ海溝
ジャンクション部においては、パラスベラ海
盆の背弧海盆リソスフェアが露出している
と推察される。 
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