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研究成果の概要（和文）：本研究はオマーンオフィオライトの基底部かんらん岩とその下位の変成岩から、沈み
込むスラブによる上部マントルの化学組成変化を直接観察する事を目的として行った。中部Saramiブロックの基
底部かんらん岩と中部Hiltiブロックのハルツバージャイト中の単斜輝石から新たにSr-Nd同位体比と微量元素組
成分析を行った。その結果、(１)北部・中部ブロックの基底部かんらん岩は溶け残りかんらん岩であり、沈み込
むスラブ由来の成分の影響が認められること、(２)南部の基底部かんらん岩や中部のハルツバージャイトはメル
トーかんらん岩反応で生じ、反応に関わったメルトは中央海嶺玄武岩と類似した組成を持つこと、などが分かっ
た。

研究成果の概要（英文）：We estimated Sr-Nd isotope ratios and trace element compositions were newly 
obtained from clinopyroxenes in the basal peridotites of the central Sarami block and a harzburgite 
in the central Hilti block of the Oman ophiolite in order to directly observe the chemical 
composition change of the upper mantle by the subducting slab. The basal peridotites of the northern
 and central blocks show chemical characteristics of residual peridotites and the influence of 
components derived from the subducting slabs. On the other hand, our results suggest that basal 
peridotites in the southern Wadi Tayin block and the harzburgite in the central Hilti block were 
formed by melt-peridotite reaction, and melt involved in the reaction should have a similar 
composition to the mid-ocean ridge basalt.

研究分野： 地球化学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
岩石やその構成鉱物の微量元素・Sr-Nd 同位体組成は、一般に、分化過程や混合過程などのプロセスやそれらが
起こった場や年代、起源物質についてより詳細な情報を与えている。しかしオフィオライトを構成するかんらん
岩のデータの蓄積は非常に遅れていた。本研究では、変質に強く目的元素が濃集する単斜輝石の微量元素・
Sr-Nd 同位体組成を測定した。その結果、南部と北部ブロックの基底部かんらん岩で観察される組成差は、北部
ブロックでの沈み込んだスラブ由来成分の付加と南部ブロックの中央海嶺玄武岩と類似するメルトの流入で説明
できることが明らかとなり、海洋でのメルト形成過程解明に貢献できた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
オフィオライトは，遠洋性深海堆積物（チャート）・地殻・溶け残りかんらん岩で構成される 
岩体で、海洋性のリソスフェアが地表に衝上した構造体である。なかでもオマーンオフィオラ
イトは、世界最大（400 ㎞以上）の保存の良い地殻-上部マントル断面が露出するオフィオライ
ト（例えば, ①Nicolas, 1989）であり、世界中の研究者によって長年研究が成されている。しか
しながら、その形成場については現在も議論が続いている。オマーンオフィオライトの基底部
には、単斜輝石に富むかんらん岩が観察され、その下位にはメタモルフィックソールと呼ばれ
る堆積岩や玄武岩質岩が変成した岩石が観察されている(例えば②Lipard et al., 1986)。研究協力
者の荒井をはじめとする日本人研究者の継続的な研究から、オマーンではテクトニックセッテ
ィングが海嶺から島弧へと変化した事が提唱され、島弧形成初期のマグマ活動過程を記録して
いると考えられている（例えば、③Umino et al., 1990; ④Ishikawa et al., 2002）。このため、メタ
モルフィックソールと基底部かんらん岩は、沈み込んだスラブとその直上の沈み込み帯マント
ルのアナログとして近年注目されている（例えば、⑤石丸・荒井，2010; ⑥森・高澤，2011）。 
 
２．研究の目的 
基底部かんらん岩中の単斜輝石と変成岩の全岩・構成鉱物のSr-Nd 同位体・微量元素組成を測
定・解析から、沈み込み帯形成開始時に沈み込むスラブによって引き起こされる上部マントルの
化学組成変化を直接観察し、その過程を解明する。 
 
３．研究の方法 
現地調査は基底部かんらん岩についてこれまで日本隊があまり調査を実施していない南部
Wadi Tayin ブロックを対象とし、メタモルフィックソールからの距離の違いも考慮しながら、
研究代表者と研究分担者の Python が協力して行った。また。中部ブロックの基底部かんらん
岩は既存試料があるので、メタモルフィックソールとそれと接するかんらん岩を重点的に採取
した。採取した基底部かんらん岩試料について Python が薄片を作成し記載を行った後に試料を
選定し、電子マイクロプローブを用いて鉱物の主要元素組成分析を行った。さらに研究分担者
の田村と Python がレーザー誘導結合プラズマ質量分析計を用いて単斜輝石の微量元素組成分
析を行った。研究協力者 Khedr から提供された試料と合わせて、単斜輝石の Sr-Nd 同位体分析
に適した試料から単斜輝石を分離し、それらの Sr-Nd 同位体比を測定した。比較のため、基底
部から離れた地点で採取した典型的なハルツバージャイトから分離した単斜輝石の Sr-Nd 同位
体比も測定した。加えて研究協力者の柴田がメタモルフィックソールを構成する角閃岩・珪長
質岩の微量元素組成を求めた。 
 
４．研究成果 
中部 Sarami ブロックの基底部かんらん岩と中部 Hilti ブロックのハルツバージャイト中の単斜
輝石から Sr-Nd 同位体比を測定した。新たに得られたデータは，⑦Yoshikawa et al (2015)で報告
した基底部かんらん岩と同様に⑧McColluch et al. (1995)で示された北部 Fizh ブロック斑レイ岩
の Sm-Nd アイソクロン上にプロットされる。従って，これらの試料は採取した場所が異なって
いるものの、何らかの成因関係があると考えられる。先行研究のデータとともにこれらの試料
のスピネルの Cr#（=Cr/[Cr + Al]）値と単斜輝石の Nd 同位体比の関係をプロットすると、スピ
ネル Cr#値が 0.3 くらいまでは正の相関が認められ、スピネル Cr#値が 0.3 以上ではスピネルの
Cr#値の増加とともに Nd 同位体比が低くなる傾向が観察された。また北部 Fizh ブロックと中部
Sarami ブロックの基底部かんらん岩はスピネルの Cr#値が 0.3 以下であり、南部 Wadi Tayin ブ
ロックの基底部かんらん岩と中部 Hilti ブロックのハルツバージャイトはスピネルの Cr#が 0.3
以上であった。スピネルの Cr#値は、部分溶融度の指標として用いられる。以上の結果を総合
的に考察すると、北部・中部ブロックの基底部かんらん岩はメルトが抽出された後の溶け残り
かんらん岩であり、南部の基底部かんらん岩や中部のハルツバージャイトはメルトーかんらん
岩反応で生じ、反応に関わったメルトは中央海嶺玄武岩と類似した組成を持つと推定される。
本研究で得られた成果は、北部・中部ブロックの基底部かんらん岩は基本的に溶け残りかんら
ん岩であり（⑨Khedr et al., 2013，⑩Takazawa et al., 2003）、南部ブロックの基底部かんらん岩は
メルトーかんらん岩反応で生じた（⑪Kelemen et al., 1992，⑫Godard et al., 2000）とした先行研
究による知見を強く補完するものである。 
かんらん岩に近接した角閃岩の微量元素組成を中央海嶺玄武岩（MORB、⑬Sun & McDonough, 

1989）組成で規格化したパターンの特徴を以下に示す。（１）北部 Fizh ブロックの角閃岩は、
Yb から Nd へと緩やかに減少し Ce や La が Nd よりも若干富んだパターンである。イオン半径
の大きい親石元素（Cs, Rb, Ba など）の中央海嶺玄武岩（MORB）規格化値は LaN（N は MORB
規格化値を表す）や CeNより高く、明瞭な Pb・Sr 正異常が観察される。（２）南部 Wadi Tayin
ブロックの角閃岩は Yb から La へと左あがりのパターンをしめすが、Eu の負の異常が認めら
れる。イオン半径の大きい親石元素の MORB 規格値は YbN(= 0.13)よりも大きいが LaN= 5.8 よ
りも小さい。Fizh ブロックの角閃岩と同様に明瞭な Pb・Sr の正異常が認められる。⑭Johum & 
Verma (1996)は変質した MORB と新鮮な MORB の微量元素組成を比べ、Cs・Pb・Rb・Ba が堆
積物と反応した海水による変質でもっとも変化しやすいとしている。従って、本研究で得られ



た角閃岩の MORB 規格化パターンの特徴は，堆積物と反応した海水による変質を受けた海洋地
殻のものと類似すると推測される。Yoshikawa et al. (⑦)は、Fizh ブロックの基底部かんらん岩
が堆積物成分由来の流体と角閃岩由来の流体の影響を受けていると推測している。現在得られ
ているデータからはメタモルフィックソールの角閃岩とその上部の基底部かんらん岩との間に
明確な傾向が観察されていない。今後データを増やして、上位の基底部かんらん岩とメタモル
フィックソールの化学組成の関係をより明瞭にしたい。 
オマーンオフィオライトは約１億年前にテチス海が消滅する際にアラビア半島に乗り上げた

海洋プレートの一部である。テチス海消滅の際に大陸プレートにオブダクションしたとされる
オフィオライトは地中海西部からヒマラマにかけて報告されており、テチス海オフィオライト
と呼ばれている（⑮Dilek and Furnes, 2011; ⑯Moore et al., 2000）。オマーンとほぼ同じ年代に形
成されたと推測されるテチス海オフィオライトの一つであるインドアンダマンオフィオライト
について、比較のためにレルゾライト中の単斜輝石の Sr-Nd 同位体比を求めた。初生 Nd 同位
体比－Sr 同位体比図において、アンダマンレルゾライト中の単斜輝石はオマーンかんらん岩の
組成領域内にプロットされた。このことは、両オフィオライトがほぼ同じ Sr-Nd 同位体比を持
つマントル由来である事を示唆している。 
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