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研究成果の概要（和文）：オマーンオフィオライト北部に位置するフィズ岩体マントルセクショ

ンに分布するかんらん岩類と貫入岩類の構造と化学組成を分析し、中央海嶺における海洋リソ

スフェアの形成から海洋デタッチメントによる初期島弧での改変のプロセスを明らかにした。

とくに融け残りかんらん岩の組成分布から海嶺セグメント構造が見いだされた。海嶺セグメン

ト境界には高枯渇のハルツバージャイトとダナイトが分布し，海洋リソスフェアのデタッチメ

ントに伴い，多量の流体が流動したことが明らかになった。 
 
研究成果の概要（英文）：Fizh mantle section in the northern Oman ophiolite was studied to 
investigate the evolution of oceanic lithospheric mantle in terms of structure and 
compositions of peridotite and mantle dikes after formation at mid-oceanic ridge followed 
by incipient island arc setting through oceanic detachment. The compositional variability 
in residual peridotites indicates a location of ridge segmentation boundary in the northern 
Fizh mantle block. The presence of highly-refractory harzburgite and dunite suggests that 
a large volume of fluid migrated at segment boundary region during the detachment of 
oceanic lithosphere. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) オマーンオフィオライトは，白亜紀後期
に生じたテーチス海中央海嶺が，白亜紀末期
のユーラシア大陸とアラビア-アフリカ大陸
の衝突によってアラビア半島東端に衝上し

たものである (Coleman, 1981; Lippard et 
al., 1986; Nicolas, 1989)。また大陸への衝上
に先立ち，海洋プレート同士の衝上と沈み込
みが起こり，ボニナイトメルトなど島弧特有
のマグマが発生したことが知られている(た
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とえば Ishikawa et al., 2002, 2005)。 
 
(2) オマーンオフィオライトは，海洋地殻最
上部から上部マントルに至る初生的な構
造・層序をよく保存しており，中央海嶺にお
ける海洋リソスフェアの形成および変遷を
理解する上で格好の研究対象である。 
 
(3) 従来，オマーンオフィオライトの成因は
沈み込み帯起源説 (Pearce, 1975, 1979; 
Alabaster et al., 1982) と中央海嶺起源説
(Nicolas, 1989)が対立してきたが，日本隊の
調査によって，中央海嶺から初期島弧への変
遷過程が明らかにされつつある。 
 
(4) 研究代表者はオマーンオフィオライトの
マントルセクションを海洋リソスフェアマ
ントルのアナログととらえ，融け残りマント
ルカラムモデルの検証を試みてきた。研究対
象地域としたオマーンオフィオライト北部
に位置するフィズ岩体マントルセクション
の鉱物モード，岩石組織・構造および組成分
布を詳細に検討し，主にハルツバージャイト
とダナイトで構成され，基底部には部分融解
度の低いレルゾライトも存在することを明
らかにした（Takazawa et al., 2003）。また，
通常の中央海嶺では形成しえない部分融解
度の高い「高枯渇ハルツバージャイト（スピ
ネル Cr# = 100Cr/(Cr+Al) >60）」が，マント
ルセクションを斜行する剪断帯に沿って集
中的に分布することを見いだした。 
 
２．研究の目的 
 オマーンオフィオライト・フィズ岩体のマ
ントルセクションには，中央海嶺における海
洋リソスフェアの形成と初期島弧ステージ
の再融解による高枯渇領域の形成と両方の
プロセスの結果が記録されている可能性が
考えられる。そこで本研究は，オマーンオフ
ィオライト・フィズ岩体のマントルセクショ
ンの空間組成分布および構造様式を手がか
りに，中央海嶺における部分融解とともに初
期島弧におけるボニナイトの生成場と形成
プロセスを明らかにすることを研究目的と
した。 
 
３．研究の方法 
(1) オマーンオフィオライトのフィズマント
ルセクションの野外調査を現地で行った。調
査は 1 km 四方につき最低１カ所を選び，か
んらん岩と貫入岩の構造を測定し，代表的な
岩石試料を定方位で採取した。 
 
(2) かんらん岩は室内で面構造と線構造を解
析した。また，岩石薄片を作成し，偏光顕微
鏡で岩石組織と構成鉱物を観察した。 
 

(3) 電子プローブマイクロアナライザーを用
いて，鉱物の主成分化学組成を分析した。分
析データは２次元のグラフにプロットし，組
成トレンドを検討した。また，地形図にデー
タをプロットし，広域的な組成変動を検証し
た。 
 
(4) 全岩粉末試料を作成し，蛍光Ｘ線分析装
置と誘導結合プラズマ質量分析計で主成分
と微量成分の含有量を測定した。分析値をコ
ンドライトと未分化マントルで規格化した
パターンを作成し，岩石の形成過程を検討し
た。 

 

図１ フィズ岩体のハルツバージャイトの
スピネル Cr#の分布 
 
４．研究成果 
(1) 融け残りかんらん岩の組成分布からみ
た海嶺セグメント構造  
 
① ハルツバージャイトに含まれるスピネル
の Cr#(=100xCr/[Cr+Al])を部分融解度の指
標としてフィズ岩体の広域的な枯渇度の変
化を検討した（図１）。それによると、中央
海嶺下の部分融解で形成されるような Cr#60
以下のスピネルをもつハルツバージャイト
はフィズ岩体に広く分布している。また、高
枯渇ハルツバージャイト（スピネル Cr# > 
70） がフィズ岩体北部の剪断帯とほぼ平行



 

 

に列をなして分布。一方、フィズ岩体南部で
は高枯渇ハルツバージャイトの出現は少な
く、スピネルの Cr#はほとんどが 60 以下。フ
ィズ岩体北部の高枯渇帯のハルツバージャ
イト（スピネル Cr# > 70）は，中央海嶺下
で断熱上昇するマントルの部分融解では形
成されず、島弧のような含水マントルの部分
融解が必要。 
 

 

図２ フィズ岩体の古海嶺軸に沿う南北方
向のスピネルCr#とカンラン石Foの組成変化 
 
② フィズ岩体マントルセクションのスピネ
ル Cr#の南北方向の変化は、北部に向かうほ
ど、Cr#の組成域が拡大する（図２; 村上ほ
か,2008）。北部において、Cr#の高いスピネ
ル（Cr# >70）をもつハルツバージャイトが
高枯渇帯に、Cr#の低いスピネル（Cr# <40）
をもつハルツバージャイトが基底部側に分
布する。高枯渇帯は、Le Mée et al. (2004)
がマントルセクションのスピネル組成の広
域変化に基づいて認定したセグメント境界
と、Miyashita et al. (2003)および Adachi et 
al. (2003)の地殻セクションの研究から指摘
された North Fizh を結ぶ線上にあり、一種
のセグメント境界と考えられる。 
 
(2) 海洋デタッチメントに伴う海洋島弧形
成の初期段階の痕跡 
 
① マントルセクションに貫入する苦鉄質~
超苦鉄質ダイクの組成から、MORB メルトから
派生したものと、不適合元素により枯渇した
メルトから派生したものの２つのグループ
に分けられる（Python et al., 2003; 金澤, 
2010MS）。MORB 的な gabbro 類は olivine 
gabbro から gabbronorite で、モホ面付近に
分布する。一方、枯渇したメルトに関与する
gabbro 類 は gabbronorite か ら oxide 
gabbronorite を主体とする。これらは、フィ
ズ岩体南部では剪断帯に沿って貫入するが、
北部では剪断帯に限らず広く分布する（金澤, 

2010MS; 佐藤, 2010MS）。南部ではモホに向
かうに連れて輝石の Mg#が徐々に低くなり、
メルトが上昇するにつれて分化している様
子が観察される。 

 

② ダナイトのスピネル Cr#の広域的な変化
を検討した。その結果、モホ近傍よりも基底
スラスト側で Cr＃の高いスピネルが多いこ
とが明らかになった。フィズ岩体南部の基底
スラスト付近では、ハルツバージャイトのス
ピネル Cr#が 60 以下でもダナイトは Cr＃が
70 以上のスピネルを有する。  
 
③ フィズ岩体北部の高枯渇帯最深部には Fo
の高い（93 以上）カンラン石からなるダナイ
トが存在する（佐藤, 2010MS）。このような
高枯渇ダナイトは斜方輝石の消滅後にカン
ラン石も部分融解している可能性がある（小
澤, 2008）。全岩の REE 存在度は LREE でエン
リッチしており、LREE に富む流体との反応が
示唆される（佐藤, 2010MS）。高枯渇帯のダ
ナイトに沿って多量の流体が通過した可能
性があり、高枯渇帯のダナイトに含まれる単
斜輝石やメルト包有物は重要である。同様に、
高枯渇帯以外のダナイトの組成変化も詳し
い検討が必要である。 
 
(3) マントルセクションの構造分布からみ
たマントル流動の変遷 
 
① フィズ岩体北部の面構造と線構造は岡安 
(2001MS)によって詳しく検討がなされた。そ
の結果、線構造は南北方向が卓越し、剪断帯
はそれらの構造を切って北西̶南東方向に延
びていることが明らかになった。岩体南部の
モホから基底部に向けて粗粒等粒状組織の
分布する地域では東西方向の線構造が卓越
する。その下位に分布するポーフィロクラス
ト組織の分布域にかけて、漸移的に線構造が
南北方向に変化する様子が観察される（村上, 
2010MS）。同様な変化は、フィズ岩体の南方
に位置するヒルチ岩体でも報告されている
（Michibayashi et al., 2000）。 
 
② フィズ岩体のテクトニクス的変遷は、中
央海嶺における海嶺軸に垂直方向のマント
ル流動がモホ近傍で凍結され、高温の粗粒等
粒状組織を形成した。その後のデタッチメン
トのステージにおいて、より深部で海嶺軸に
平行に南に流動する運動がポーフィロクラ
スト組織に記録された。その後、左回りの回
転、あるいは東西方向の圧縮、あるいは大規
模な左横ずれ運動により、雁行状の剪断帯の
発達が考えられる。 
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