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研究成果の概要（和文）：マリアナ海溝西側に位置する前弧域には、海溝軸に沿って海山群が存

在する。この海山群の岩石試料を用いて、沈み込み帯境界における地学現象を岩石学的側面か

ら追求した。プレート境界では、沈み込むプレートがもたらした水を含む形質堆積物とすぐ上

にあるマントルかんらん岩とが反応し、元素移動を引き起こす交代作用が生じていること、高

温型の蛇紋石であるアンティゴライトを伴う蛇紋岩科作用が鉄に富む流体を生み出し、初生か

んらん石の組成を改変するという特異な現象が起きていることを明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：There are huge diapiric seamount zones in the Mariana forearc area, 
west of Mariana Trench, western Pacific. Rock samples recovered from these seamounts 
were investigated to understand geologic phenomena along the deep plate boundary in the 
subduction zone. As the results, it is recognized that besides widespread serpentinization 
metasomatic reaction occurs between hydrous siliceous sediments and wedge mantle 
peridotites, and antigorite serpentinization produced Fe-rich fluids that affect the primary 
olivine composition to produce Fe-rich olivine around primary one.  
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１． 研究開始当初の背景 
プレート沈み込み境界域では、マントルウ

ェッジかんらん岩と沈み込む海洋プレート
の上載堆積物との機械的混合および化学的
混合（交代作用）が活発に起こっている。マ
リアナ前弧域に発達する蛇紋岩海山には、境

界域周辺で形成された変成岩類がしばしば
含まれている。ODP Leg 125（1989）では、
泥質岩が蛇紋岩との交代作用によってでき
た超塩基性組成の雲母-緑泥石片岩が、また、
ODP Leg 195（2001）では、蛇紋岩が泥質岩
との交代作用によって変化してできたトレ
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モラ閃石岩や雲母-緑泥石片岩が報告された
（Maekawa et al., 2004）。最近、マリアナ
前弧蛇紋岩海山を構成する蛇紋岩類から、特
異な変形を受け劈開の発達したカンラン石
（’cleavable olivine’）を含むアンティ
ゴライト蛇紋岩（以下、アンティゴライト岩
と呼ぶ）の存在が明らかになった（Murata et 
al., 2009a; Murata et al., 2009b）。この
アンティゴライト岩は、沈み込み帯境界域の
剪断帯で形成された可能性がある。一方、過
去の沈み込み帯である三波川変成帯や神居
古潭帯などの高圧変成帯にはマントルかん
らん岩起源の蛇紋岩類が散在している。特に
三波川変成帯では、蛇紋岩類は泥質片岩中に
集中して出現し、両者の境界部に発達した反
応帯には、蛇紋岩海山の深海掘削で得られた
岩石類と同様のトレモラ閃石岩、雲母-緑泥
石片岩がしばしば認められる。これらは、沈
み込み境界域での、マントルウェッジのかん
らん岩や蛇紋岩と沈み込むスラブ上の堆積
物との機械的・化学的プロセスを経て形成さ
れたと考えられる（Maekawa et al., 2004）。 
本研究では、陸上の高圧変成帯における蛇

紋岩の産状、全岩組成変化、鉱物共生等の詳
細な解析を行い、物質移動の諸性質を解明す
るとともに、前弧域の蛇紋岩海山の蛇紋岩類、
変成岩類の岩石学的解析を行い、両者の対応
関係を明らかにすることで、上記仮説の妥当
性を検証する。それによって、プレート沈み
込み帯境界域で発生する機械的・化学的混合
プロセスの総合的理解をめざす。 
 
２．研究の目的 
 マリアナ海溝域は活発なプレート沈み込
み帯であると同時に、蛇紋岩化したウエッジ
マントルかんらん岩のダイアピルによる上
昇で形成された蛇紋岩海山群をもつ特異な
沈み込み帯でもある。2003 年以降、マリアナ
前弧において蛇紋岩海山群の集中的な海底
調査を実施し、マリアナ弧全域における蛇紋
岩、変成岩試料を保有する世界で唯一の拠点
を築くことができた(図 1)。これら岩石試料
の鉱物共生・鉱物組成を解析し、プレート沈
み込み境界域の岩石学的、地球化学的現象を
解明する。陸上の高圧変成帯における同種の
岩石や反応帯の産状、化学組成変化、鉱物共
生等を、蛇紋岩海山のそれらと対比・解析し、
その結果に基づき、沈み込み帯境界域におけ
る蛇紋岩化作用および交代作用の総括的な
解明と理解をめざす。 
 
３．研究の方法 
本研究は、マリアナ前弧の航海調査（ODP 

Leg 125, Leg 195, 海洋研究開発機構、よこ
すか航海YK03-07, YK08-08、YK09-06、YK09-06、
かいれい航海 KR06-15）により蛇紋岩海山か
ら得られた岩石試料を対象に、偏光顕微鏡、

X 線マイクロアナライザー、X 線回折装置
（Rint Rapid）を用いて行う。同時に、蛇紋
岩と泥質岩の境界部に発達する反応帯の産
状および cleavable olivine の痕跡を残すア
ンティゴライト岩の存在を確かめるため三
波川帯の地質調査・岩石採取を実施し、同様
の方法で岩石学的解析を行う。 
 

 
４．研究成果 
 2003 年から 2009 年にかけて実施した海洋
研究開発機構の研究船による研究航海にお
いて、マリアナ前弧に分布する蛇紋岩海山か
ら回収した主要な蛇紋岩、変成岩試料の産状
について潜行調査時のビデオ画像を元に解
析した。また、鉱物共生・鉱物組成を解析し、
プレート沈み込み境界域の岩石学的、地球化
学的検討を行うとともに、陸上の高圧変成帯
における同種の岩石や反応帯の産状、化学組
成変化、鉱物共生等を、蛇紋岩海山のそれら
と対比・解析し、結果に基づき、沈み込み帯
境界域における蛇紋岩化作用および交代作
用の特徴を調べ、以下を明らかにした。 
 
（１）ビデオ画像の解析により、マリアナ中
部のツインピークス海山において、高圧変成
岩が５－６メートル以上の岩塊として蛇紋
岩中に産する可能性が高いことがわかった。
従来、径 4cm 以下の高圧変成岩片しか発見さ
れておらず、蛇紋岩ダイアピルが沈み込み帯
深部から海底まで運びうるサイズの限界を
示している可能性があったが、これが誤りで
あることが確実となった。この変成岩は、マ



グネッシオリーベック石+パンペリー石、ロ
ーソン石+アルカリ輝石の共生で特徴づけら
れ、低温高圧下で形成された。これら鉱物共
生に先立ち、緑色角閃石-緑簾石-フェンジャ
イト-ルチルの共生が認められ、高圧変成作
用に先立ちより深所高温部での変成作用を
経験していると考えられる。ローソン石、ア
ルカリ輝石共に３価の鉄に富むことから、変
成度は低く、コニカル海山の変成岩類と同等
であると考えられる。 
 

 
 
（２）マリアナ前弧において、コニカル海山、
サウスチャモロ海山、ツインピークス海山の
３箇所から高圧変成岩が発見されたことか
ら、マリアナ沈み込み帯において、広範に高
圧変成作用が起こっていることが再度確認
された。これまでの高圧変成岩類を含む蛇紋
岩海山は、伊豆-小笠原前弧を含めて 5 箇所
となった(表 1）。 
 
（３）サウスチャモロ海山の藍閃石岩やコニ
カル海山のフェンジャイト-蛇紋石-アルカ
リ輝石岩と三波川帯における蛇紋岩体に接
する。トレモライト岩を岩石学的に解析した
結果、これらの岩石類は、沈み込むプレート
の上載珪質堆積物とウエッジマントルが接
触することによって、交代作用で生じたと考

えられる。 
 
（４）雷神海山のかんらん岩試料において、
かんらん石中に顕著に劈開の発達したもの
が見いだされた。かんらん石は、劈開や周辺
を鉄に富むカンラン石に置き換えられてお
り、不均一な Fe/Mg 比を示す。同様のかんら
ん岩はコニカル海山、サウスチャモロ海山か
らも見いだされているが、雷神海山では、最
も Fe/Mg 比の高いもの（Mg/(Mｇ+Fe)=0.77）
がみいだされた。 
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鳥島海山 (KH87-3): Metabasites:

aegirine-augite + pumpellyite (Maekawa, 1995)

母島海山 (KH-82-4): Metabasites:

pumpellyite + actinolite + magnesioriebeckite + quartz + albite 

(Hashimoto, 1997)

コニカル海山 (ODP Leg 125): Metabasite clasts:

lawsonite+pumpellyite+aragonite+sodic pyroxene, 

winchite+chlorite+albite  (Maekawa et al., 1992)

Metapelite: phengite+chl+aegirine+pumpellyite+apatite+titanite+

(relic zircon+green hornblende) (Maekawa et al., 2000)

ツインピークス海山 (KR06-15, YK0808): Amphibolites: blue 

amphibole + pumpellyite, Metabasite: sodic pyroxene + lawsonite 

(Maekawa et al., in prep)

サウスチャモロ海山 (ODP Leg 195)

many sand-sized fragments of various schists:

sodic amphibole+garnet+phengite+quartz,

epidote+blue amphibole+chlorite (Maekawa et al, 2004) 

表 1　高圧変成岩を含む蛇紋岩海山。鳥島海山、母島海山は

伊豆−小笠原前弧に分布する。
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