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研究成果の概要（和文）：沈み込み帯において繰り返される地殻の肥大化・縮小化のプロセスを理解することを
目的に、研究では、日本の各地の上部白亜系を対象に土砂供給源の火成活動及び隆起・削剥作用を調べるため
に、西南日本内帯の白亜紀火成岩類、東北日本弧の白亜系堆積岩類を対象に野外調査を実施し、採取した試料の
年代測定と化学組成の分析結果から堆積盆に近接する火山活動の重要性を認識した。また、条件の異なる複数の
デコルマを設定したアナログ実験を実施し、弱面の連続性やデコルマの枚数が付加体の形成プロセスに多大な影
響を及ぼすことを明らかにした。これらの成果は、複数の論文や学会発表によって公表された。

研究成果の概要（英文）：In this research, we focused on understanding the process of repeated growth
 and contraction of the arc crust in subduction zones. We conducted field surveys of Cretaceous 
igneous rocks in the inner zone of Southwest Japan and Cretaceous sedimentary rocks in Northeast 
Japan, analyzed the dating and chemical composition of the collected samples, and recognized the 
importance of the volcanic activity near the sedimentary basins. We also conducted analog 
experiments with different conditions of multiple decollement settings, which revealed that the 
continuity of the weak layer and the number of decollement sheets have a great influence on the 
formation process of the accretionary body. These results have been published in multiple papers and
 conference presentations.

研究分野： 地質学

キーワード： 沈み込み帯　付加体　アナログ実験　白亜紀　前弧堆積盆　火山活動
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研究成果の学術的意義や社会的意義
沈み込み帯縁辺の島弧や陸弧の地殻は、その発達過程において肥大化と縮小化の時期を繰り返すが、特定の時期
に地殻が肥大化するプロセスはよく分かっていなかった。本研究では、日本の各地質体の上部白亜系に含まれる
砕屑物を用いて、上部白亜系の主要な土砂供給源としての後期白亜紀の火成活動及び隆起・削剥作用が島弧地殻
を飛躍的に成長させることを野外調査ならびに実験的に検証することを目的としていた。本研究成果では、活発
な火成活動が前弧堆積盆における堆積作用に重要な役割を果していることを明らかにした点、また海溝充填堆積
物の物理的性質の変化が付加体の成長プロセスに重要であることを指摘した点においても意義がある。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 

プレート沈み込み帯に沿う島弧や⼤陸縁辺では，⽕成作⽤や付加作⽤による地殻の肥⼤化と
沈み込み侵⾷による地殻の縮⼩化が起こる．島弧地殻は，付加体を成⻑させるに⼗分な⼟砂が海
溝に供給される時に厚みと幅を広げながら成⻑し，供給されない時に縮⼩する．ユーラシア⼤陸
の縁辺に位置していた⽇本列島も，その地殻の形成過程においては肥⼤化と縮⼩化を繰り返し
てきたとされ，特に後期⽩亜紀には地殻が⼤きく成⻑した．この時期には，付加体の急速な発達
と低温⾼圧型（⾼ P/T）変成岩の原岩の地下深部への供給が起こっており，後背地解析や砕屑性
ジルコンの年代分布から，ほぼ同時期の⽕⼭性砕屑物が堆積盆や海溝へ⼤量に供給されていた
ことが⽰唆されている．このように三波川帯や四万⼗帯といった同年代の海溝充填堆積物が，異
なる温度圧⼒条件の場へ分配・運搬されるプロセスについては⼗分に理解されておらず，沈み込
み帯縁辺の島弧や陸弧の地殻が，特定の時期に地殻が肥⼤化するプロセスはよく分かっていな
かった（図 1）．  
 

 
２．研究の⽬的 
 

本研究では，沈み込み帯縁辺における活発な⽕成活動と隆起・削剥作⽤が島弧地殻を⾶躍的に
成⻑させることを野外調査と実験的アプローチから検証することを⽬指した．具体的には，⻄南
⽇本の各地質体の上部⽩亜系に含まれる砕屑物を⽤いて，上部⽩亜系の主要な⼟砂供給源とし
ての後期⽩亜紀の⽕成活動及び隆起・削剥作⽤を検証する．また，多量の⼟砂が海溝に供給され
るとき（付加体が成⻑するとき），それらが異なる深度（異なる温度圧⼒条件の場）へ分配・運
搬される条件及び⻄南⽇本に⾒られる帯状の地帯構造配列を形成する条件をアナログ実験から
制約することを⽬的とした． 
 

図 1：現世の沈み込み帯に見られる付加体の断面図．デコルマの条件によ
って異なるタイプの付加体が成長する (Noda et al., 2023b)． 



３．研究の⽅法 
 
前弧堆積盆の発達と付加体の成⻑履歴との関係を調べるために，本研究では 2つの⼿法（野外

地質調とアナログ実験）を⽤いてアプローチした．野外実験では，⻄南⽇本内帯の和泉層群（徳
島県鳴⾨市及び兵庫県南あわじ市）及び東北⽇本の北部北上⼭地の上部⽩亜系横道層（岩⼿県岩
泉町）を対象に地質調査を実施し，凝灰岩に含まれるジルコン粒⼦のU-Pb年代測定を実施した
（図 2）．  
⼀⽅，アナログ実験では，リール⼤学（フランス）の実験装置を⽤いて，複数の異なる条件の

プレート境界⾯（デコルマ）を設定し，プレート境界⾯の数や摩擦の条件の違いが付加体の成⻑
に与える影響を評価するための実験を⾏った（図 3）． 

横道層 

和泉層群 

図 2：野外調査地点の位置 

図 3：アナログ実験の初期設定 



４．研究の成果 
 
野外調査については，北部北上帯の横道層とその上位の⼩川層群の地質調査と凝灰岩の年代測
定を実施した結果，横道層から 86 Ma，⼩川層群から 58〜52 Maの年代値を得た (Noda et al., 
2023a)．横道層の堆積年代に相当する⽕成岩類は現在の北上⼭地には分布しておらず，⽇本海側
の⽩神⼭地や奥⽻⼭地から供給された可能性が⾼い．また鳴⾨海峡・淡路島周辺地域の和泉層群
の凝灰岩からは 74〜77 Maの年代値を得た．これらの凝灰岩の供給源は，中国地⽅福⼭地域の
⽕成岩類である可能性が⾼い．このように後期⽩亜紀の⼤陸縁辺域では活発な⽕⼭活動があり，
これにともない多量の⽕⼭砕屑物が前弧域に供給されたことが前弧堆積盆の形成に影響を与え
ていた可能性が⽰唆された． 

アナログ実験では，底⾯付近の 1層または 2 層のプレート境界⾯（デコルマ）を設定し，さら
に⼀部のモデルにはデコルマの途中に砂を⽤いることで，プレート境界⾯の数や摩擦の条件の
違いが付加体の成⻑に与える影響を評価した (Noda et al. 2023b)．その結果，付加体の成⻑は，
⼀定の周期（いわゆる付加サイクル）による反復的な前縁付加によること，また，付加体底部の
デコルマのカップリングの程度は付加体とデコルマの相対的な強度に依存すると考えられた。
流⼊する堆積物中に存在する弱層（層間デコルマ）は、付加体内部の断層ネットワークの再配置
を促進し、付加体の強度を弱めた。底⾯デコルマな⾼摩擦パッチ（sand mound）と層間デコル

図 4：単独デコルマ（左）と複数デコルマ（右）の実験結果の比較． 



マの組み合わせにより、堆積物の深部沈み込みと底付け付加が可能になった．これには、低⾓度
で⻑寿命のスラストと⾼⾓度で短寿命の前縁スラストの複数のサイクルが含まれる（図 4b）． 
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