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研究成果の概要（和文）：本研究では海洋プレート同士の沈み込みによって形成される代表的な海洋性島弧とさ
れてきた伊豆小笠原マリアナ弧と南サンドイッチ弧の基盤に注目し、調査航海と比較研究のための陸上調査を組
み合わせて島弧創成期の上盤側プレートの地殻構造とテクトニック環境を解明することを目指した。
新型コロナウィルス感染拡大に伴う渡航制限によって、当初計画していた調査航海や陸上調査の実施に大きな影
響があったが、代替地域の調査を実施することなどにより、両島弧の形成前には中生代の大陸性基盤が上盤側プ
レートに存在していることを明らかにし、その地球化学・年代学・岩石学的特徴を制約した。

研究成果の概要（英文）：We focused on the basement of the Izu-Bonin-Mariana Arc and the South 
Sandwich Arc, which have been considered to be typical oceanic island arcs formed by the subduction 
of oceanic plates. We aimed to understand the crustal structure and tectonic environment of the 
upper plate during the subduction initiation by combining research cruises and land-based surveys 
for comparative studies.
Travel restrictions due to COVID-19 pandemic had a major impact on the originally planned research 
cruises and land-based surveys. However, we were able to constrain the presence of Mesozoic 
continental basement on the upper plate prior to the formation of both island arcs by conducting 
surveys in alternative areas. We were also successful in constraining the geochemical, 
geochronological, and petrological characteristics of these continental basement rocks.

研究分野： 地質学

キーワード： 伊豆小笠原マリアナ弧　南サンドイッチ弧　スコチア海　大陸性基盤　ジルコン年代測定
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研究成果の学術的意義や社会的意義
海洋性島弧に存在する大陸性基盤岩の起源を解明し、プレート沈み込み開始過程との因果関係を検証する試み
は、プレートの沈み込みがどのような地質学的条件で発生するのかを明らかにするという、プレートテクトニク
ス理論で未解明の問いに対して重要な知見をもたらす。
また海洋性島弧が既存の大陸性基盤の上に形成されているという我々の仮説が正しければ、そのような既存大陸
地殻の影響がないという前提で従来解釈されてきた様々なアプローチからの海洋性島弧研究が再検討を迫られる
事態となり、今後の研究に大きな方向性を与える成果となる。

※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、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
 
海洋プレートが別のプレートの下に沈み込んでいく収束型境界はプレートテクトニクスの主た
る原動力と考えられている。しかし、そもそもプレート境界でどのような物理的条件が整ったと
きに沈み込みが起こるのかという根源的な問題は未解明のままとなっている。 
このため、我々は現在の地球上で代表的な海洋性島弧とされている伊豆小笠原マリアナ（IBM）
弧と南サンドイッチ（SS）弧に着目し、島弧創成期に存在していた土台（基盤）の地殻構造や形
成年代を解明することで、沈み込み開始時の上盤側プレートについて物質科学的な制約を与え
ることを目指している。 
IBM 弧は約 5,200 万年前に太平洋プレートがフィリピン海プレートの下に沈み込みを開始した
ことで誕生した（Ishizuka et al., 2011 EPSL）。IBM 弧がこれまで海洋性島弧とされてきた根
拠として、現在のフィリピン海プレートの大部分は海洋地殻から構成されていることが挙げら
れる。しかし主要部を構成する海盆群はいずれも沈み込み開始後に拡大した背弧海盆であり、
IBM 弧創成期には存在しなかったことが、近年の海底調査と採集岩石の年代決定から判明しつ
つある。初期 IBM 弧が基盤とした始新世以前のフィリピン海プレートは断片的にしか残存して
いないが、我々がこれまで実施してきた調査航海によって大東海嶺群・伊豆前弧において白亜紀
～ジュラ紀のジルコン年代を示す花崗岩・変成岩を主体とする大陸地殻が確認された。 
また SS 弧も南米大陸と南極大陸の分裂に伴って漸新世～中新世に拡大した背弧海盆の海洋地
殻の上に誕生した典型的な海洋性島弧とされてきた。しかし我々が SS 弧中央部の海溝陸側斜面
で採集された島弧安山岩の予察的なジルコン年代測定を行ったところ、白亜紀の年代が得られ
た。また同じサイトから採れた堆積岩に含まれる砕屑性モナザイトの U-Th-total Pb 年代測定か
らは、給源としてゴンドワナ大陸の花崗岩・変成岩を示唆する古生代・原生代の年代を持つ粒が
卓越することが判明した。 
これらの結果は異なるプレート上に形成された IBM 弧・SS 弧共に、その基盤はより古い大陸
地殻から構成されており、島弧創成期のテクトニック環境として古島弧か大陸の縁辺部におい
て沈み込みが発生した可能性を強く示唆する。しかしこの仮説を検証するには、IBM 弧・SS 弧
共に基盤岩類の調査が不十分であり、本研究で海底・陸上調査を提案するに至った。 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は大きく IBM 弧・SS 弧の基盤岩を採集し研究するための海底調査と、その基盤
岩類の起源を解明するために、対比できる大陸縁辺部の陸上調査の大きく二つに分けられる。 
 
【海底調査の目的】IBM 弧は我々の調査によって中生代大陸地殻が卓越する環境で誕生した可
能性が高いことが判明しつつある。しかし先行研究で IBM 弧基盤の海洋地殻に相当するとされ
てきたフィリピン海プレート西縁部の花東海盆の地史が未解明であった。この海盆の拡大時期
について Deschamps et al. (2000) EPSL は磁気異常と海盆南部から採取された斑レイ岩の年代
から海盆が IBM 弧形成前の前期白亜紀に形成されたと主張したが、地震波構造探査に基づく海
盆地殻の厚さからは始新世以降の若い年代が推定されている（Kuo et al., 2009 GJI）。そこで
我々は花東海盆の形成史解明を目的とした海底調査を行う調査航海を、学術研究船白鳳丸の研
究船共同利用に提案し、採択された。海盆の構成岩石から形成時期を制約することで、IBM 弧
創成期の上盤側プレートについて大陸地殻であったのか、あるいは海洋地殻も共存している環
境であったのか、初めてその全容が制約できると期待された。 
SS 弧についても我々の予察的分析から前弧陸側斜面に古い島弧火山岩が存在していることが判
明した。これも IBM 弧同様に大陸地殻を基盤として SS 弧が誕生し、その後の背弧海盆形成と
共に上盤側に海洋地殻が発達してきた可能性を示唆している。我々は SS 弧においても調査がこ
れまで実施されていないスコチア海南縁部について、同じく白鳳丸を使った調査航海を申請、採
択され、令和元年 12 月に調査航海を実施した。この航海で採集された基盤岩類と過去に採集さ
れた SS 弧北部～中部の前弧域基盤岩類を合わせて系統的な分析を行うことで SS 弧基盤の地殻
構成・形成時期を明らかにすることを目指した。 
 
【陸上調査の目的】海底調査から IBM 弧・SS 弧に大陸性基盤が存在することが確認できても、
その起源を解明しないとテクトニック環境の復元には至らない。これには大陸縁辺部を構成す
る基盤岩類との対比研究が必要である。我々が平成 24 年度から実施しているフィリピン諸島基
盤岩類の系統的な年代決定によって、フィリピン南部ミンダナオ島の白亜紀基盤岩が IBM 弧基
盤に似た岩相・年代・地球化学的特徴を示すことが判明したが、対比に最も重要な島東部に露出
する基盤岩類については、その岩石学・地球化学・年代学的特徴が不明であった。本研究では本
地域の地質調査と試料採集を実施し、比較研究を行う。SS 弧基盤岩については対比できる南米
大陸・南極半島に分布する基盤岩類の年代や岩相について詳細な先行研究（Burton-
Johnson&Riley 2014 JGS など）が存在しており、それに基づいた比較研究を行うことを目指し
た。 
 
上記の海域・陸上調査で採集された基盤岩類の系統的な年代・地球化学・岩石学的分析から、IBM



弧・SS 弧共にプレート沈み込み開始時に存在していた上盤側の地殻構造の全容を解明し、それ
を周辺地域の地質と対比し、テクトニクス復元を行うことを目的とした。。 
 
３．研究の方法 
 
【調査・試料採集】 
本研究の中核をなす IBM 弧・SS 弧基盤の地質構造・形成時期解明については、学術研究船白鳳
丸を用いた調査航海を実施した（R2 年度）。SS弧北部～中央部の基盤岩類についても過去の調査
航海で採集された試料が保管されている英国南極調査所を訪問し、試料の確認・分取を行う予定
であった（渡航制限により未実施）。比較研究に必要なミンダナオ島基盤岩類については研究協
力機関（フィリピン大学）の協力を得て地質調査と岩石試料採集を行った（R4年度）。 
 
【年代測定・全岩／鉱物化学組成分析】 
採集した基盤岩類の岩石学的分析から岩石の生成条件を制約した。火成岩類は含まれる鉱物の
電子プローブマイクロアナライザーを用いた鉱物化学組成分析からマグマの温度圧力条件を制
約した。変成岩の変成温度圧力推定については研究協力者（新潟大学・植田勇人准教授）の協力
を得て、変成作用の温度圧力条件を推定した（R2～R4 年度）。 
基盤岩の形成年代を制約した。火山岩は Ar-Ar 年代測定、深成岩はジルコン U-Pb 年代測定から
火成年代を決定した。Ar-Ar 年代測定については、研究分担者（産総研・石塚治首席研究者）が
実施した。堆積岩については砕屑性ジルコンの年代分布からその給源推定を行った。 
基盤岩の全岩化学組成分析から地殻構成岩石の地球化学的特徴を制約した。このために火成岩
類の系統的な全岩主要・微量元素組成分析を実施した（R2～R4 年度）。 
 
４．研究成果 
 
本研究では海洋プレート同士の沈み込みによって形成される代表的な海洋性島弧とされてきた
IBM 弧と SS 弧の基盤に注目し、調査航海と比較研究のための陸上調査を組み合わせて島弧創成
期の上盤側プレートの地殻構造とテクトニック環境を解明することを目指した。 
本研究は令和 2 年度から三ヶ年で採択されたが、新型コロナウィルスのパンデミックに伴って
研究計画が大きな影響を受けた。まず当初から計画して採択されていた、本研究において重要な
調査地域であった台湾東方沖花東海盆で令和 2年 12月に採択・予定されていた調査航海が中止
になった。これは航海直前に共同研究者の台湾側研究者が日本側の渡航制限により来日できな
くなったからである。また比較研究として年代測定を実施する予定であった、SS 弧の火成岩類
も、研究代表者が研究期間中に試料が保管されている英国南極調査所に渡航することが出来ず、
当初予定していた岩石標本の入手・分析を行うことが出来なかった。 
しかし花東海盆での調査航海の代替として実施した大東海嶺での調査航海では、古フィリピン
海プレートを構成していた中生代島弧変成岩コンプレックスを発見し、系統的な岩石採集に成
功した。 
また研究計画の前半で実施予定であった、フィリピン・ミンダナオ島周辺に露出する基盤岩類の
調査と岩石試料採集も新型コロナウィルス感染拡大に伴う渡航制限で、研究計画の前半に実施
することが出来なかったが、令和 5 年 2-3 月に行うことができた。本地域は IBM 弧の形成前に
存在していた古フィリピン海プレートに対比できる白亜紀基盤岩類が露出している可能性があ
り、本調査では詳細な地質調査と火成岩類の系統的なサンプリングに成功した。現在、採集試料
の全岩化学組成分析とジルコン年代測定を進めており、これまで大東海嶺群などで実施した調
査航海で採集されている古フィリピン海プレート構成岩石に類似した地球化学的特徴と形成年
代を示すことが判明しつつある。  
SS 弧の基盤岩類については、令和元年 12月に実施した調査航海で採集した堆積岩類の砕屑性ジ
ルコン年代測定から、本地域からは未報告であった白亜紀の堆積岩コンプレックスが存在して
いることが明らかになった。これらの成果については国際学会で発表し、現在論文投稿準備を進
めている。 
上記のように、申請時と調査地域については新型コロナウィルスの感染拡大に伴う渡航制限に
よって、代替海域での実施をせざるを得なくなり、また調査計画に遅延が発生するなど、大きな
変更を迫られた。しかし、IBM 弧と SS 弧の基盤岩類については、中生代の大陸性地殻の存在と
明らかにし、その岩石学・地球化学・年代学的な特徴を制約することができ、当初の目的はほぼ
達せられたと考えられる。今後は、本研究から得られた IBM 弧と SS 弧の基盤地殻構造から、プ
レート沈み込みが起こる地質学的条件を制約していく予定である。 
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