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研究成果の概要（和文）：九州西端の白亜紀低温高圧型変成岩である長崎変成岩西彼杵ユニットから、超高圧変
成作用の痕跡であるマイクロダイヤモンドを発見した。これは日本における最初の超高圧変成岩の発見である。
また海洋プレート沈み込み帯で超高圧変成作用が起こっていることを示したのはヨーロッパアルプスLago di 
Chignanaに次いで世界で2例目であり、地球科学的に意義の大きい発見である。マイクロダイヤモンドは4つの産
状を示す。①クロミタイト中の包有物、②シュードタキライト中の包有物、③泥質片岩の黄鉄鉱中の包有物、④
泥質片岩の基質中に産する集合体。これらはラマン分光法により確認され、④については透過電顕法により確認
された。

研究成果の概要（英文）：This study found microdiamonds from the Nishisonogi unit of the Nagasaki 
Metamorphic Complex, westren Kyushu, Japan, that is a Cretaceous high pressure - low temperature 
metamorphic rocks. This is first finding of ultrahigh-pressure metamorphic rocks from Japan, and the
 second one from the world as a ultrahigh-pressure metamorphism at the oceanic subduction zones 
following the first finding from Lago di Chignana. In that sense, this finding hasd a great meaning 
in Earth Science. Micordiamonds show four types of the ocurrence:1)inclusions in chromitite, 2)
inclusions in pseudotachylyte, 3) inclusions in pyrite porphyloblasts in a metapelite, and 4) 
aggregates in the matrix of a metapelite. These micordimoands are confirmed by Raman 
microspectroscopy and especillay for the fourth type by Transmission Electron Microscopy (TEM)>

研究分野：岩石学

キーワード： マイクロダイヤモンド　超高圧変成岩　沈み込み帯　長崎変成岩　西彼杵ユニット

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
プレートテクトニクスでは、大陸と大陸の衝突帯において、大陸地殻の一部が地下120kmまで潜り込み、再び隆
起上昇していることが明らかになっている。そのような場所では岩石中にマイクロダイヤモンドが形成されてい
る。今回、九州西端長崎変成岩西彼杵ユニットから、マイクロダイヤモンドが発見された。長崎変成岩は白亜紀
の海洋プレートの沈み込みによって形成された低温高圧型変成岩であるので、そのような場所でも120km以深ま
で地殻物質が潜り込むことを示す点で地球科学的に意義深い。海洋プレートの沈み込み帯で形成された超高圧変
成岩の報告は、イタリアアルプスのLago di Chignanaに次いで世界で2例目である。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 世界の変成岩研究では、1980年代のコース石（石英の高圧相）の発見、1990年のマイクロダ
イヤモンドの発見により、超高圧変成岩ならびに超高圧変成作用という新しいパラダイムが打
ち立てられた。従来の常識では、変成岩の圧力上限は 1GPa程度、すなわち深さにして 30km程
度であると考えられていた。そして沈み込み帯の低温高圧型変成岩が、そのような最深部の変成
岩を代表するものとされていた。超高圧変成岩の発見は、大陸地殻が地下 120km以深まで沈み
込み、再び上昇していることを明らかにした点で、常識を覆す大発見であった。そのような超高
圧変成岩は大陸地殻と大陸地殻の衝突帯で形成されることが明らかになり、世界各地で超高圧
変成岩の発見が相次いだ。一方、日本のテクトニックセッティングは三波川帯に代表される海洋
プレートの沈み込み帯であり、大陸衝突帯ではないので、超高圧変成岩は存在しないと予想され
ていた。九州西端に分布する長崎変成岩は、三波川帯と同じ白亜紀に形成された沈み込み帯の岩
石である。長崎変成岩を三波川帯の延長と考える研究者も多いが、われわれは、三波川帯とは独
立した別の変成帯であると考え、研究を進めてきた。その過程で、偶然マイクロダイヤモンドを
発見し、長崎変成岩が超高圧変成岩ではないかという作業仮説の下、研究に着手した。 
 
２．研究の目的 
 マイクロダイヤモンドを発見した長崎変成岩西彼杵ユニットの広域的な調査を行い、マイク
ロダイヤモンドの追加発見に努め、その分布を明らかにする。またマイクロダイヤモンドの鉱物
学的検討を進め、これが薄片作成時のコンタミネーションによるものではなく、天然のものであ
るあることを確定する。さらにマイクロダイヤモンド以外の超高圧鉱物（コース石など）が存在
しないかを検討し、長崎変成岩における超高圧変成作用の実態を解明する。さらに長崎変成岩が
超高圧変成岩であることが明らかになった場合には、その形成の場とメカニズムを、大陸縁辺部
かつ島弧会合部という特異なテクトニックセッティングという視点から考察し、可能であれば
独自のテクトニックモデルを作る。 
 
３．研究の方法 
 マイクロダイヤモンドを産した西彼杵半島西部雪浦地域の蛇紋岩メランジュの詳細な野外調
査を行い、マイクロダイヤモンドの産状を明らかにし、追加発見に努める。また、西彼杵変成岩
の他地域の代表的岩石試料を採取し、マイクロダイヤモンドが含まれていないかを明らかにす
る。岩石試料の薄片をアルミナラッピングシートにより、ダイヤモンドのコンタミがないよう極
力注意して作成する。作成した試料の走査型電子顕微鏡（SEM）観察、ならびにエネルギー分散
型 X線分析装置(EDS)による分析を行い、マイクロダイヤモンドならびにその他の変成鉱物の化
学分析と組織観察を行う。またマイクロラマン分光法によりマイクロダイヤモンドの同定を行
う。さらにマイクロダイヤモンドと同定された試料を透過電子顕微鏡（TEM）法（共同研究者：
大藤弘明）やソフト X線分光法(EPMA-SXEX)法（共同研究者：寺内正己）により、詳細な鉱物学
的検討を行う。これらにデータをまとめ、研究代表者が総合的考察を行う。テクトニクスの検討
には、共同研究者森康が加わる。 
 
４．研究成果 
（1）マイクロダイヤモンドの産状と鉱物学的特徴 
 まず、マイクロダイヤモンドを産した長崎変成岩西彼杵ユニット雪浦地域の位置を地質図（図
1）に示す。この雪浦には海岸沿いに蛇紋岩メランジュが発達し、著しく褶曲した各種の塩基性
岩と泥質片岩が、蛇紋岩中にブロックとして産する。西彼杵変成岩のその他の地域の岩石試料も
分析したが、今のところマイクロダイヤモンドは雪浦地域以外からは見つかっていない。 
 雪浦地域では、4種の産状を示すマイクロダイヤモンドが発見された。 
① クロミタイト中の包有物として産するもの。 
② 石英炭酸塩岩中に発達するシュードタキライト中に産するもの。 
③ 泥質片岩の強く変形した黄鉄鉱斑状変晶中に包有物として産するもの。 
④ 泥質片岩の基質中に集合体として産するもの。 
 このうち④について鉱物学的検討が成功したので、以下に詳細に記載する。なお、①のクロミ
タイト中のものについては、TEM での観察を試みたが、電顕中の磁界の影響で試料が飛散してし
まい、失敗に終わった。 
 図 2にマイクロダイヤモンド集合体の産状を示す。これらは泥質片岩の基質中に数 10～100 ミ
クロン程度の塊状集合体として産し、必ずドロマイト（またはマグネサイト）を伴うことが特徴
である。 
 
 



 
図 1 長崎変成岩の分布図（a,b）とその地質図(c)。マイクロダイヤモンド産地の雪浦は cの 
星印。 
 

 
図 2 泥質片岩基質中のマイクロダイヤモンド集合体の SEM 写真（後方散乱電子線像）。 
Dia：マイクロダイヤモンド集合体. Dol：ドロマイト.Ph：フェンジャイト.Ab：アルバイト. 
 
 
 
 
 



図 3 マイクロダイヤモンドの透過電子線顕微鏡像(a,b)と電子線回折像（c）. 
 
 このマイクロダイヤモンド集合体を FIB で切り出し、透過電子顕微鏡で観察した像が図 3 で
ある。自形に近い矩形ダイヤモンド結晶が確認され、電子線回折像からもダイヤモンドであるこ
とが確認された。 
 
 

 
図 4 マイクロダイヤモンドのラマンスペクトル。 
 
このマイクロダイヤモンド集合体のラマンスペクトルを図 4 に示す。ラマンスペクトルは個々
のマイクロダイヤモンド集合体により、微妙に異なる特徴を示す。典型的には図 4a に示すよう
に、1330～1332 cm-1 に鋭いダイヤモンドのバンドを示すが、4bのように石墨の D1 バンドを伴
うものもある。また図 4cに示すように、1310ｃｍ-1にダイヤモンドのバンドを示し、石墨のブ
ロードな Gバンドを伴うものもある。このような変動は、人工ダイヤモンドには見られないこと
から、この試料が天然のダイヤモンドであることを強く裏付ける。 
 
 



（2）マイクロダイヤモンド産出の意義 
 西彼杵半島全域の泥質片岩に石墨ラマン温度計を適用した Mori et al.(2019)によると、西彼
杵変成岩の変成温度はほぼ４５０℃程度であり、雪浦地域も変化はない。このことから、変成条
件を推定すると、４５０℃、2.8 GPa 以上となる（図 5）。この条件は、これまで世界で知られて
いる変成ダイヤモンドの形成条件の中で最も低温であり、雪浦のマイクロダイヤモンドは世界
最低温のダイヤモンドであると結論される。そのようなものが西彼杵変成岩に産出するという
ことは、非常に低温の沈み込み帯において、地下１２０km 以深までの沈み込みが起こっている
ことを示している。このような事例は本報告が世界初であり、これらの結果は、現在 Scientific 
Reports に投稿中であり、２度目の査読を経て結果待ちの状態にある。 

 
図５ 西彼杵変成岩（西彼杵ユニット雪浦蛇紋岩メランジュ）の温度圧力条件 
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