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研究成果の概要（和文）：これまで海洋性島弧とされてきた伊豆小笠原マリアナ（IBM）弧の基盤であるフィリピン海
プレートには中生代の花崗岩などの大陸性岩石（古フィリピン海プレート）が存在することが、九州東方沖の大東海嶺
群の調査航海から判明した。本研究ではその起源を解明するためにフィリピン共和国の基盤岩類との比較研究を実施し
た。その結果、フィリピン南東部のオフィオライトに伴う花崗岩・変成岩類の岩石学・地球化学的特徴、形成年代が古
フィリピン海プレートのものとよく一致することが初めて明らかになった。これはIBM弧が始新世に東南アジア付近の
大陸縁辺で誕生したことを示し、従来のIBM弧の島弧地殻形成モデルを覆す新知見が得られた。

研究成果の概要（英文）：The Izu-Bonin-Mariana (IBM) Arc has been regarded as a typical intra-oceanic arc. 
However, little is known about the crustal structure of proto-Philippine Sea Plate (PSP), which existed 
during the subduction initiation in the Eocene. Submersible observations and rock sampling in the Daito 
Ridges, located in the NW PSP, revealed that the parts of the proto-PSP consist of continental granitic 
and metamorphic rocks with Mesozoic zircon ages.
To understand the origin of Mesozoic proto-PSP, comprehensive geological survey of the Philippine 
basement rocks were conducted. As a result, geochemical characteristics and zircon ages obtained from 
igneous basement complexes exposed in the SE Philippines match well with those of the Mesozoic rocks 
obtained from the Daito Ridges. This suggests that subduction of the IBM Arc initiated on the preexisting 
Mesozoic arc crust, correlating to the current SE Philippines, and later acquired intra-oceanic-like 
setting through formation of the backarc basins.
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１．研究開始当初の背景 
伊豆・小笠原・マリアナ（IBM）弧は共に

海洋プレートであるフィリピン海プレート
へ太平洋プレートが沈み込むことによって
島弧地殻が成長しつつある代表的な海洋性
島弧だとされてきた。その根拠の一つは現在
のフィリピン海プレート東縁部は海洋地殻
で構成される四国海盆とパレスベラ海盆か
らなり、一見は海洋プレート同士からなる沈
み込み帯のようにみえることである。しかし
現在のフィリピン海プレートの大部分は IBM
弧が約 5200万年前に活動開始した（Ishizuka 
et al., 2011）後に形成された背弧背盆であ
り、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（古フィリピン海プレー
ト）の地殻構造は、ほとんど判っていない。 
現存する古フィリピン海プレートの内、確実
に海洋地殻なのは白亜紀の年代が報告され
ている台湾東方沖のHuatung海盆のみである
（Deschamps et al., 2000）。 
 我々は同じく古フィリピン海プレートに
対応する九州東方沖の大東海嶺群において
潜水艇による調査航海を実施し、堆積岩、火
山岩、花崗岩・ガブロなどの深成岩類、変成
岩類の露頭を発見し、予察的に花崗岩・ガブ
ロからはジュラ紀～白亜紀のジルコン U-Pb
年代が得られた。 
 これらの結果は古フィリピン海プレート
の一部は花崗岩に代表されるような白亜紀
より古い大陸的な地殻が卓越する場であっ
たことを意味しており、そのような環境下で
初期 IBM 弧が誕生・成長したことを示唆して
いる。更にはこのような大陸性基盤が現在の
IBM 弧の下にも存在している可能性すらある。
もしこれが正しければ、これまで海洋性島弧
の代表例とされてきたIBM弧のテクトニック
な位置付けが根本から覆ってしまうことに
なり、IBM 弧に関する従来の島弧地殻発達モ
デルや地球化学的・岩石学的研究も再検討を
迫られる事態となる。 
しかし古フィリピン海プレートの全容解

明とIBM弧誕生時のテクトニック環境復元に
ついては大きな課題が残っている。それは大
陸性基盤の起源である。古地磁気学的研究か
ら、初期 IBM 弧はほぼ赤道直下のテチス海北
東縁部で沈み込みが開始し、その後時計回り
に約 90°回転して現在の位置に至ったとさ
れている。その復元に従えば古フィリピン海
プレートは現在の東南アジアなどと連なる
地塊であった可能性が高い。しかし東南アジ
ア地域の基盤岩類については記載岩石学的
な先行基礎研究があるだけで、年代学的研究
や火成岩類の地球化学的研究は限られてお
り、古フィリピン海プレートを構成する岩石
と対比することが困難だった。 
  
２．研究の目的 
 フィリピンなどに露出する東南アジアの
基盤岩コンプレックスの岩石学的・地球化学
的特徴と形成年代を明らかにし、同時に調査

船・潜水船を使った海底調査から古フィリピ
ン海プレートの地殻構造とその形成時期を
解明する。その両者を比較することで IBM 弧
誕生時のテクトニックな環境を復元するこ
とを目的とする。それによって始新世以前の
テチス海北東縁部の詳細なテクトニクス復
元を行うと共に、これまで代表的な海洋性島
弧とされてきたIBM弧の構造発達史を根本か
ら再検討する。 
 
３．研究の方法 
本研究ではまず古フィリピン海プレート

と対比できる可能性が高い、フィリピン共和
国の基盤岩コンプレックスについて系統的
かつ詳細な地質調査を実施し、基盤岩類を系
統的にサンプリングする。得られた岩石試料
については高感度高分解能イオンマイクロ
プローブ（SHRIMP-II）を用いたジルコン U-Pb
年代測定からマグマ活動時期や変成時期を
制約すると同時に、全岩・鉱物化学組成分析
を行い、基盤岩類の形成年代と地球化学的特
徴を制約する。また同時に大東海嶺群などの
海底調査から古フィリピン海プレートの地
殻構造を明らかにし、また採取岩石の分析か
ら火成岩類のマグマ活動時期・地球化学的特
徴、変成岩類の温度圧力履歴などを読み取る。
これらの岩石学的・地球化学的・年代学的情
報について東南アジア基盤岩類のものと比
較することで、古フィリピン海プレートの地
殻構造とその起源を解明する。 
 
４．研究成果 
 先行研究から古フィリピン海プレートと
対比できる可能性が最も高いフィリピン共
和国の基盤岩コンプレックスの地質構造を
明らかにするために、パラワン島（2012 年
11 月・2014 年 5月）・セブ島（2012 年 10 月）・
ディナガット島（2014 年 2 月）・ノノック島
（2014 年 2月）・ミンダナオ島（2014 年 5月）
についてそれぞれ詳細な地質調査と岩石試
料サンプリングを実施した。政情不安や交通
の便が悪く調査が出来なかった、ルソン島北
東部やフィリピン中南部の基盤岩類につい
ても、研究協力者が所属するフィリピン大学
ディリマン校が過去に採取した岩石試料を
提供してもらった。 
また古フィリピン海プレート自体の地殻

構造を明らかにするために、大東海嶺群にお
いて海洋研究開発機構の調査船・無人探査機
を用いた調査航海（KR13-15 航海）を 2013 年
9 月に 2 週間行った。さらに古フィリピン海
プレートの深部地殻構成岩石を採取するこ
とを目的に、台湾東部の蘭嶼島の地質調査を
2014 年 3月に実施した。 
これらの調査で採取された基盤岩試料に

ついて記載岩石学的研究、SHRIMP-II による
ジルコン U-Pb 年代測定法を用いたマグマ活
動年代・変成年代決定、電子プローブマイク
ロアナライザーとレーザーアブレーション
ICP-MS を用いた鉱物化学組成分析、蛍光 X線



分析装置・ICP-MS を用いた全岩主要・微量元
素組成分析を行った。その結果、以下のよう
な成果が得られた： 
 
（１）フィリピン共和国の基盤岩の主要部を
構成するオフィオライトの形成時期は、従来、
東部のものが古く、主に白亜紀に形成され、
西に向かって若くなるとされてきた。しかし
本研究で実施した系統的なジルコン U-Pb 年
代測定から、フィリピン南東部のオフィオラ
イトがジュラ紀～白亜紀の年代を示すのに
対し、その他のオフィオライトは主に始新世
に形成されたことが明らかになった。これは
フィリピンの地史のみならず、東南アジア全
体の地質構造発達史を理解する上でも非常
に重要な新知見である。またセブ島中軸部に
は大規模な白亜紀の花崗岩体が存在するこ
とが本研究で初めて明らかとなった。 
 
（２）大東海嶺群はジュラ紀から白亜紀に形
成された中生代島弧地殻からなる基盤上に
伊豆・小笠原弧の島弧マグマ活動開始以降の
始新世火山活動が上書きされた、複雑な地質
構造をもつことが海底調査から明らかとな
った。また大東海嶺変成岩類の温度圧力履歴
解析から大東海嶺の変成岩は中圧型である
が、南北に変成度の異なる地殻断面が露出し
ていて、南側により変成度の高い緑簾石角閃
岩相の苦鉄質基盤岩類や超苦鉄質岩起源の
断層岩が露出していることも判明した。 
 
（３）大東海嶺群をはじめとする古フィリピ
ン海プレートのジュラ紀～白亜紀の中生代
島弧地殻は、フィリピン共和国南東部の中生
代基盤岩コンプレックスとその構成岩石、形
成時期、火成岩類の地球化学的特徴、変成岩
の原岩や温度圧力履歴がよく一致している
ことが本研究で始めて明らかになった。この
ことは始新世以前の大東海嶺群は現在のフ
ィリピン南東部付近と繋がっており、初期
IBM 弧の活動が始まって西フィリピン海盆が
形成される際に切り離されて現在の九州東
方沖まで北上してきた可能性が高いことを
示している。 
 
（４）初期 IBM 弧の一部はフィリピン南東部
に代表されるようなテチス海北東縁の既存
の中生代島弧地殻を基盤として誕生したこ
とが明らかとなった。この結果は IBM 弧が従
来考えられていたような海洋プレート上に
形成された典型的な海洋性島弧ではないこ
とを明瞭に示しており、これまで考えられて
きたIBM弧の島弧地殻発達史や沈み込み帯形
成プロセスを再検討する必要がある。 
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