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研究成果の概要（和文）：　変成岩の分布地域（変成帯）は過去の地殻深部が露出する地域です。本課題研究
は，白亜紀当時ユーラシア大陸の東縁に位置していた西南日本の地殻深部の温度圧力構造と，その深部地殻がど
のように上昇して地表に達したのかを明らかにした研究です。上昇過程は，観察事実を時系列に並べると自ずと
明らかになるものではなく，ある物理機構を仮定したモデルを設定し，観察事実がどこまで整合的に説明できる
かを検討することによって，モデルの妥当性を検証することで解明されます。
　この研究では変成岩の推定圧力の差を定量的に評価する方法と，変成作用前後の岩石の歪を分離する手法を開
発し，高温の変成帯の上昇を説明するモデルを提示しました。

研究成果の概要（英文）：   Metamorphic belts are the region where deep levels of the past crust 
expose.  This project revealed thermobaric structure of the metamorphic belts in SW Japan and the 
mechanism of its exhumation, which located on the eastern margin of the Eurasian continent at the 
Cretaceous.  Temporal arrangement of the facts obtained from the metamorphic rocks does not directly
 show the exhumation mechanism.  We have to prepare a physical model and evaluate its validity by 
comparing the observations.
   This project developed methods that quantitatively evaluate the pressure difference between the 
metamorphic rocks and that discriminate strains before and after metamorphism.  These methods are 
applied to the metamorphic rocks in N Kyushu to evaluate the proposed physical model to explain the 
exhumation of the deep crust by combining geochronological data.

研究分野： 岩石学
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１．研究開始当初の背景 
 島弧および大陸縁辺部に発達する高圧変
成帯と中〜低圧変成帯が対をなすという
Miyashiro (1973) の提案は，その後の島弧−
海溝系の熱計算などで評価されてきた（例え
ば，England et al., 1986）。その中で高圧変
成帯の変成条件は，沈み込む海洋プレート直
上に実現し，高圧変成岩類の源岩が遠洋性堆
積物，海溝充填堆積物，海洋底玄武岩に相当
することから，高圧変成作用がプレートの沈
み込みによって生じることは，多くの研究者
の一致した見解である。 
 ところが，低圧変成作用がどこで生じ，ど
のようにして高圧変成帯と接する位置関係
になったのかについては，必ずしも見解の一
致をみていない。たとえば，England et al. 
(1986) では低圧変成作用の条件は海溝から
50〜150 km 離れた火山前線下に実現する
ため，そこで生じた低圧変成帯が高圧変成帯
に接触するためには，水平方向の移動が必要
となる。 
 最近の我々の研究により，この下部地殻で
の水平方向の流動が明らかになりつつある
（Ikeda et al. 2005: Arima et al. 2011; 
Miyazaki et al. 2013）。この現象は天草変成
岩類に見い出された。天草変成岩類では，付
加体堆積物を源岩とする高圧変成岩と，はん
れい岩から閃緑岩を源岩とする高温変成岩
が延性剪断帯で接する。このうち高温変成岩
は 1GPa, 800℃弱の最高変成条件から，圧力
一定で冷却し，その際にマイロナイト化した
ことが明らかになった。この高温変成岩の変
成圧力が下部地殻に相当すること，変成温度
圧力が領家変成岩類や肥後変成岩類の最高
変成条件の延長線上にあることから，
Miyazaki et al.(2013)は，天草変成岩類にみ
られる現象は下部地殻の水平流動によって
中〜低圧変成帯が海溝側へ移動し，高圧変成
帯とくっつく過程を見ているのではないか
という作業仮説をたて，それが可能であるこ
とを数値計算で確認した。 
 
２．研究の目的 
 上記のような作業仮説の妥当性，およびそ
の時間スケールを明確にすることが本研究
の目的である。そのために，まず天草変成岩
類で反応組織などの微細構造が形成された
時刻を特定することを目的とする。 
 さらに，天草変成岩類より少し浅い地殻に
相当すると考えられる領家変成岩類，北部九
州に点在する低圧変成岩類の温度構造，圧力
構造を精密に決めること，源岩形成，変成作
用，冷却などの各イベントの時刻を特定する
ことを目的とする。 
 
３．研究の方法 
熊本県の天草変成岩類および北部九州に点
在する白亜紀の接触変成岩類を対象とし， 

（１）変成温度圧力を決定し，地域の温度構
造，圧力構造を明らかにする。 
（２）SHRIMP を用いて，反応組織等の微細
構造形成年代を決定する。 
（３）岩石から分離したジルコンに対して，
閉止温度の異なるフィッショントラックお
よび U-Pb 年代を求め，冷却過程を明らかに
する。 
（４）これらの情報をマントルのコーナー流
に伴う地殻の流動および熱計算によって再
現する。 
 
４．研究成果 
 天草変成岩類と北部九州に点在する低圧
変成岩類について，当初の計画以上の成果を
得ることができた。一つには，変成岩類の累
積歪みから変成作用後の歪を分離して，その
歪のタイプを特定する手法が開発できたこ
とである（公表雑誌論文②）。モデルが予想
する浮力による上昇によって，地殻深部と浅
部の距離は短縮されるはずである。その短縮
に伴う変形を実際に検知することが可能で
あることを示すことができた。 
 もう一つの原因は，研究代表者が開発した
相対圧力計の測定精度が非常に高いことを
明らかにしたことによる（公表雑誌論文⑤）。
従来の地質圧力計で求める圧力の絶対値に
は大きな誤差があり，変成帯の精密な圧力構
造を明らかにするには限界があると考えら
れていた。しかし，この成果によって相対圧
力計および，従来の同一地質圧力計を用いた
圧力の差，即ち深さの差は高い精度で決まる
ことが明らかになった。このことから，現在
地表である距離離れた地点に産する変成岩
の，変成作用時の深さの差を正確に求めるこ
とが可能となり，上昇過程で両者の距離が短
縮したかどうかを精度よく決めることがで
きるようになった。このことによって，大牟
田に産する低圧変成岩類が，上昇過程で短縮
変形を被っていることが明らかになり，モデ
ルを検証することができた。この成果は一方
で，当初計画していた山口県柳井地域の領家
変成帯の温度圧力構造が論文化できていな
い原因でもある。つまり，予想以上に精密な
温度圧力構造が決まったために，その解釈が
追いついていないためである。 
 これらの成果は当初の低圧変成帯の上昇
モデルを力学的側面から検証する結果とな
った。一方で，モデルが必要とする一定期間
の加熱は，低圧変成帯に密接に伴う花崗岩類
の形成年代と低圧変成帯の高温継続時間を
明らかにすることで検証しつつある。この解
析の中で，従来あまり重視されなかったジル
コン年代のばらつきを偶然誤差ではなく変
成継続時間と理解することを提案している。
この点はジルコンの産状と年代値を比較す



るという更なる必要であり，継続して取り組
む課題となっている。 
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