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研究成果の概要（和文）：放射光 X 線を用いて、高温高圧条件でのマグマと水流体の間の元

素分配を決定した。特に、微量成分元素の分配係数に与える圧力と塩濃度の効果を理解し

た。また、マントル捕獲岩に含まれる流体包有物に含まれる塩濃度を決定した。その結果、

(1)島弧マントルには海水に似た塩水が存在し、(2)炭酸ガスを含むことを示した。これら

の研究により、沈み込むスラブから炭酸ガスを含んだ塩水流体がマントルに付加され、マ

グマ生成や元素循環においてを何らかの役割を果たしていることを示した。 

 
研究成果の概要（英文）：Using synchrotron x rays, we determined elemental partition 

between magmas and aqueous fluids under high-temperature and high-pressure 

conditions. We investigated effects of pressure and salinity on the partition 

behaviors. In addition to this experimental study, we analyzed fluid inclusions 

recorded in mantle peridotite xenoliths collected from subduction zones. We showed 

that seawater-like saline fluids hydrate fore-arc mantle wedge, and the fluids are 

mixtures of H2O and CO2, which can be formed through dehydration and decarbonation 

of subducting slabs.  
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流体の間の区別がなくなる温度圧力条件（臨

界終端点）の圧力は、これまで想像されてき
た圧力よりも低く、火山フロントの下のスラ
ブ直上ではすでに水に富む流体とマグマの
区別はつかない。つまり、火山弧の下ではた
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っぷりとケイ酸塩成分を溶かし込んだ超臨
界流体が、スラブからマントルウェッジに放
出される。そして、そのような濃い超臨界流
体はマントルウェッジで、水に飽和したマグ
マと、マグマ成分を溶かした水流体に分離す
る。マグマと水流体の間での元素分配を理解
することは、沈み込み帯における水流体の移
動やマグマの発生にとって重要な鍵になる
と考える。 
 
２．研究の目的 
沈み込むスラブから放出される水に富む流
体（スラブ流体）は、プレート境界の地震や
低周波微動を引き起こし、マントルウェッジ
を上昇し前弧では湧水となり、より深部では
マグマを作る。本研究は、高圧放射光実験と
天然試料の解析を行うことで、スラブ流体の
化学的役割を解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) マルチアンビル型高温高圧発生装置、ま
たは、ダイアモンドアンビルセル型高温高圧
発生装置内で、マグマと流体を共存させ、放
射光 X線を照射することにより蛍光 X線分析
をする。(2)高温高圧その場観察実験と並行
して、マントル捕獲岩の流体包有物の分析を
行う。この解析によりスラブ起源流体による
マントルウェッジの交代作用の実態を理解
できる。また、(3)島弧マグマはこれまで考
えられた以上に水に富んでいて、地殻内を上
昇する際に、飽和した水をどんどん逃がして
いる可能性を検討したい。 
 
４．研究成果 

(1)沈み込み帯の水流体の移動とマグマの

発生に関して新しい仮説を提案した（図）。 

 

私たちの提案する臨界終端点の圧力は、堆

積岩̶水では 75km で、高 Mg 安山岩̶水では

90km である。これらの深さは火山フロント

直下のプレートの深度よりも浅い。つまり、

沈み込むプレートの最上部にある堆積岩か

ら放出される水にとむと考えられる流体は

超臨界流体になっている。そのような超臨

界流体はマントルと反応して高 Mg 安山岩

質のケイ酸塩を溶け込ませる超臨界流体に

なる。そのようなスラブ由来のケイ酸塩成

分を溶かした超臨界流体は、マントルウェ

ッジを上昇する際に臨界終端点を超え、再

び水流体とマグマに分離する。 

 

(2)SPring-8（兵庫県）と SOLEIL（フラン

ス）で放射光 X 線を用いて、それぞれマル

チンビル型高圧発生装置と高温型ダイアモ

ンドアンビル装置を用いて、高温高圧条件

でのマグマと水流体の間の元素分配を決定

する実験を行った。その結果、マグマと水

の間の微量成分元素の分配係数に与える圧

力と塩濃度の効果を理解した。その結果、

島弧マグマにはスラブ由来のメルト成分の

特徴と、スラブ由来の水流体成分の特徴を

併せ持つ可能性を指摘する。これらが天然

のマグマの化学組成とどのような対応関係

にあるかは、今後の重要な課題である。 

 

(3)実験的研究と並行して、マントル捕獲岩

に含まれる流体包有物に含まれる塩濃度を

ラマン分光法と加熱冷却実験により決定し

た。その結果、(1)島弧マントルには海水と

同程度かそれよりも濃い塩水が存在するこ

と、(2)その塩水は炭酸ガスを含むことを示

した（図）。 
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