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論 文 内 容 の 要 旨

エクロジヤイトに代表される高圧変成岩類はかつて地下数十km もの深部に連した証拠を内在する岩石だが,紛れもない

事実として現在の地表面,主にプレート収束域に露出している｡ この事はプレート収束域において地下数十kmから地表ま

で岩石を上昇させるなんらかのメカニズムが働いていた事を示している｡ しかし,高圧変成作用によって高密度化した岩石

がプレート収束に伴う沈み込みに逆らって上昇してくるという一見矛盾に満ちたプロセスを理解することは容易ではなく,

この間題は現在もなお地質学が解決すべき謎として残存している｡三波川帯は比較的単純な海洋地殻の沈み込み場で形成し

た高圧変成帯であり,こういった場における高圧変成岩の上昇機構を抽出するのに適した地域である｡ 中でも四国中央部の

別子地域は最高圧のエクロジヤイト岩体も含め,様々な変成圧力を記録した岩石を腫胎するため,高圧変成帯上昇の包括的

な運動像を理解する上で重要な鍵を握る地域である｡ ところが,エタロジヤイト相よりも低変成圧力部に関してはこれまで

に別子ナップ,大歩危ナップという2枚のナップが提唱されるなど,上昇に関わるテクトニクスがかなり活発に論じられて

いるのに対し,エタロジヤイトを含むような最高圧の岩体群だけは近年まで三波川帯中の ｢異物｣,すなわちテクトニック

ブロックであると考えられていた｡理由は,エクロジヤイト岩体群が一般の三波川変成岩よりも有意に高い変成圧力を示す

こと,岩体ごとに異なる温度 ･圧力履歴が提案されていること,またこれらの岩体群が地質図上でばらばらに存在するかの

ように見えること等である｡ しかし,沈み込み帯に特徴的に見られるはずのエタロジヤイトだけが沈み込み帯テクトニクス

の枠から離れたものであるという.のは釈然としない理屈で奉る｡ この観点から,申請者は主に別子地域の瀬場エタロジヤイ

トに着日し,構造地質学,岩石学,熱モデル計算という3つの手法を総合することで三波川帯のエアロジャイト変成作用の

見直しとそのテクトニックな意味付けを行った｡

(第 1章)瀬場エタロジヤイトのp-T-D径路の導出

瀬場エタロジヤイトの原岩が凝灰岩 ･玄武岩といった地表近辺のものであることから,このエタロジヤイト変成が沈み込

みに伴うものであることはAoya良Wallis(1999)ですでに論じられている｡ 申請者はこれをさらに拡張し,岩石学と構

造地質学の情報を融合することで瀬場エタロジヤイトのp-T-D径路 (圧力 ･温度 ･変形履歴)の導出を行った｡

まず,単斜輝石中のひすい輝石成分に着日することで,瀬場エクワジヤイトとその周囲に産する三波川変成岩 (別子ナッ

プ)の間に2kbar以上の変成圧力のギャップが存在することがわかった｡フ まり両者の間には大規模な構造境界が存在し,

変成履歴は定置以前は即,定置以後はほぼ共通ということになる｡

角閃岩槻までの上昇｢別子ナップ-の定置;3)別子ナップと一体の上昇;とおおまかに三段階のテクト蔓ツクイベントに

分けられ,各段階はこれまでに帯織されている三つの変形段階 (D｡,DA,DB)とそれぞれ対応する｡エタロジヤイt,中の

ざくろ石はDA(減圧期変形)同時成長を示し,包有するオンプアス痩石との地質温度計が温度上昇を示すことから,畠)＼
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の段階の初期が昇温減圧の履歴を持っていたことがわかる｡~また斜長石の産状に着目してエクロジヤイ上と別子ナップの変

形段階＼(Dr,Ds)を対応さやることにより,エタロジヤイトが定置以後の上昇期 ･(3の段階)にも別子ナップと同様の昇

温減圧を経験していることがわかった｡つまり,三波川エタロジヤイトはエクロジヤイト相,縁簾石角閃岩相という二回の

温度ピークを経験していることにな草去

さらに重要なことは,瀬場エクロジヤイト形成同時期の変形であるDA(上昇を伴う)が別子ナップ沈み込み期の変形

Drと対応することである｡ これはエタロジヤイト変成と別子ナップ の沈み込みがほぼ同時期に起こったこと,つまり.エタ

ロジヤイト変成が三波川広域変成作用の一部として理解できることを示している｡ ㌔

(第2章一 a)三波川帯の大構造における瀬場ユニノットの位置付け

瀬場エクロジヤイトを含む主に塩基性片岩かや成るユニット (瀬場ユニット)は,地質図上や他のエタロジヤイト岩体群

から孤立しているように見える｡ しかし,,三波川エタロジヤイト変成が広域的なものであるとすれば,すべてのエタロジヤ

イト岩体は一定の構造的位置を占めるはずである｡ この観点から,申請者は瀬場ユニットと他のエタロジヤイト岩体 (西五

良津岩体)との構造関係を褐曲のフェルゲンツ逆転等の手法を用いて調査した｡その鰐果,＼瀬場塩基性片岩が大規模なPB

(別子ナジブにおけるDs)期廟曲の鼻にあたり,構造上,他の含エクロジヤイト岩体群と連続することが明らかになった｡

つまり,別子地域のエタロジヤイト岩体群はこれまで考えられていたように空間的にばらばらなのではなく,三波川帯最上

位に位置するひ.と固まりのユニットを形成していることになる. 瀬場ユタロゼャ耳 下等の広域的エタロジャイトを含むこと,

及び下位の別子ナップとの間に大規模な構造境界が存在することを考え合わせると∴このユニツ吊ま三波川帯における新た

なナップ (エタロジヤイトナップ)として認識できる｡ ま美 このエクロジヤイトナップの提案により,複雑多様と考えられ

ている三波川帯のエタロジヤイ ト変成作用が単一の広域変成によって説明できる可能性が示唆される｡

(第2章一 b)沈み込み変成帯におけるナップ境界と広域変形の関係

エクロジヤイトナップと別子ナップの境界が周辺岩にどのような変形を及ぼしているかを知るため,申請者は瀬場ユニッ

ト内部において露頭スケールから顕微鏡スケ一高 こ及ぶ変形構造の分布を詳しく調べた｡まず露頭スケールの変形構造の変

化を押えることで,ナップ境界形成に伴う変形 (DA)がナップ境界から離れるほど弱 くなることがわかった｡またエタロ

ジヤイトガーネットの内部微細構造の変化から,ナップ境界を核としてDA努断苛め拡大が起こっていたことがわかったO

これらのことは,DAという1変形段階の変形がナップ境界に強く支配された形で起こったことを示すと同時に,ナップの

付加によって沈み込み境界が移動した場合,変形の核も移動し,新しい沈み込み境界を核とした新しい変形段階が始まるこ

とを示唆する｡ 第2章一 aの議論から,三波川帯にはエタロジヤイトナップ,別子ナップ,大歩危ナップという3枚のナッ

プが存在することになるが,三波川帯の各変形段階はそれぞれこれらのナップ境界に関廠したものであらた可能性が示唆さ

れる｡

(第3章)三波川ナップテクトニクスの運動像とその熱的影響

第1章 ･第2章の議論と過去の研究を総合すると次のことが言えるo

i)三波川帯のエタロジヤイト岩体群は構造上の最上位に痘置するひと固まりのナップとして認識できる｡ つまり三波川

帯は総計 3枚のナップから成ることになり,沈み込み帯の高圧変成岩上昇においてナップテク トニクスが重要な役割を

果たす事が推測される｡

ii)先行付加したナップの上昇は次に付加するナップの沈み込みと同時期にすでに起こっている｡ この事は沈み込みの停

止や新たなナップの付加を高圧変成岩上昇の引き金とするモデルとは相容れない｡

また第1章で導出されたp-T径路にテクトニックな解釈を与えるため,申請者らはナップの付加をも組み入れた沈み込

み帯の熱モデル計算を行った (参考文献 2:共同研究なので本論から外した)｡その結果,数km規模の厚さを持つナップ

が付加した場合,継続的な沈み込みの最中でもナップの内部では付加後に有意な温度上昇が起こることがわかった｡これに

より,今まで謎とされてきた時計回りp-T径路における最高圧力以後の温度上昇の説明が可能になる｡ ?まり,第 1章で

導出されたエタロジヤイトのp-T径路における2回の温度どこクはそれぞれエタロジヤイトナップ,別子ナップの付加に

引き続く温度上昇によるものと解釈できることになる｡

第2章- bの議論も合わせると,比較的厚いナップ の 付加とそれに伴う沈み込み境界の移動によって生じる現象に関して
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次のことが言える｡

i)ナップの付加に伴って変形の核が移動し,変形段階の更新が起こる｡

上記の熟計算を応用することで,ナップテクトニクスに対 していくつかの制約条件を与えることが可能である｡ 例えば精

度よく求められたp-T径路に計算をフイットさせることで,ナップの上昇速度を知ることができる｡ 別子ナップゐ場合,

上昇速度は数mmオーダーと見積もられた｡また上記の熱計算から,付加後のp-T路がナップの厚さによって異なってく

ることが予想される｡つまり一連の変成帯の内部でこういったp-T径路の変化が認められる場合,変成帯の3次元構造に

制約を与えられる可能性が出てくる｡ つまり熱モデル計算を介して岩石学,構造地質学という異なる手法がリンクし,互い

に制癖を与えあう事が可能になったと言える｡本申請論文とその一連の参考論文は結論として三綾川帯の形成テクトニクス

に数々の制約を与えるのと同時に,複数の手法を融合して一つの結論を導くやりかたについLていくつかの具体例を呈示する

ものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

工タロジヤイトに代表される高圧変成岩の上昇機構は現在もなお未解決の問題が残された重要な地質学上の問題である.

三波川帯は比較的単純な海洋地殻の沈み込み場で形成した典型的な高圧変成帯であり,この間題を研究するに適した地域で

ある｡ なかでも四国中央部の別子地域は,最高圧力のエクロジヤイ下着体も含め,様々な変成圧力を記録した岩石が産する

ため,高圧変成帯上昇の包括的な運動像を理解する上で重要な鍵を握る地域である｡ しかし,エクロジャイト相よりも低変

成圧力部に関してこれまでに上昇のテクトニクスが活発に論じられているのに対し,エタロジヤイト岩体群だけは近年まで

異質なテクトニックブロックであると考えられていた｡しかし,沈み込み帯に特徴的に見られるはずのエクロジヤイトだけ

が沈み込み帯テクトニクスの枠から離れたものであるとして扱うのは問題があった｡この観点から,申請者は主に別子地域

の瀬場谷周辺のエクロジヤイトに着目し,構造地質学,岩石学,熱モデル計算という3つの手法を総合することで三波川帯

のエタロジャイト変成作用の見直しとそのテクトニックな意味付けを行った｡

第1章では,沈み込み起源の瀬場エタロジヤイトについて,岩石学と構造地質学の情報を融合することでp-T-D径路

(圧力 ･温度 ･変形履歴)の導出が行われている｡ ここではざくろ石,オンフアス輝石,斜長石といった指標鉱物と,微紳

構造の関係に着目して変成 ･変形イベントの前後関係を明らかにするのと同時に,地質温度圧力計を組み合わせ,包括的な

議論を行っている｡ これにより, 1)瀬場塩基性片岩と周囲の岩石 (別子ナップ)の間に大規模な構造境界が存在する事,

2)瀬場エクロジヤイトがエクロジヤイト相,緑簾石角閃岩相という二回の温度ピークを経験 していること,3･)瀬場塩基

性片岩の主変形が周囲の岩石の主変形よりも古い段階のものである事,4)エクロジヤイト変成と別子ナップの沈み込みが

ほぼ同時期に起こった事,等が明らかになった｡

第2章の前半部では,.瀬場エタロジャイトを含む主に塩基性片岩から成るユニット(瀬場ユニット)と他のエタロジヤイ

ト岩体 (西五良津岩体)との構造関係を,袴曲のフェルゲンツ逆転等の手法を用いて論じている｡ その結果,瀬場塩基性片

岩が大規模な摺曲の鼻にあたり,構造上,他の含エタロジヤイト岩体群と連続することが明らかになった｡つまり,別子地

域のエタロジヤイト岩体群はこれまで考えられていたように空間的に散在しているのではなく,三波川帯最上位に位置する

ひとかたまりのユニットを形成していることになる｡ この事から,申請者は三波川帯における新たなナップ (エタロジャイ

け ップ)を提案した｡またこのエクロジヤイけ ップの提案により,複療多様と考えられている三波川帯のユタ占ジヤイ

ト変成作用が単一の広域変成によって説明できることを示した｡

第2章の後半部では,･エタロジヤイトナップと別子ナップの境界が周辺岩にどのような変形を及ぼしているカ†を明らかに

するため,繭場ユニット内部において露頭スケ-A)Vから顕微鏡スケールに及ぶ変形構造の分布を瀞 じているOそして,特に

エタロジャイトガ-ネッ＼トの内部微細構造の変化から,ナップ境界を核として努断帯の拡大が起こっていたことが示された?

このことは,ある蛮形段階の変形がナップ境界に強く支配された形で起こったことを示すと周 時に,ナップの付加によって

沈み込み境界が移動した場合,変形の核も移動し,新,しい沈み込み境界を核とした新しい変形段階が始まることを示唆する0

第 2章前半の議論から,三波川帯にはエタロジヤイトナップ,別子ナップ,大歩危ナップという3枚のナップが存在するこ
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とになるが,三波川帯の各変形段階はそれぞれこれらのナップ境界に関係 したものであった可能性を論じた｡

え,沈み込み帯の高圧変成岩上昇においてナップテクトニクスが重要な役割を果たす事,また,ナップの上昇が継続的な沈

み込みの最中に起こる事を論じた｡またこれに加え,′ナップの付加を組み入れた沈み込み帯の熱モデル計算を視野に入れた

議論を展開した｡ この熟計算では,数km規模の厚さを持つナップが付加した場合,継続的な沈み込みの最中でも,ナップ

の内部では付加後に有意な温度上昇が起こること明らかになった.これにより,第 1章で導出されたエタロジヤイ トのp-

T径路における2回の温度ピークは_それぞれエタロジヤイトナップ,′別子ナップの付加に引き続 く強度上昇によるものと

解釈される｡ つまり,ナップの付加は変形段階の更新のみならず,才 tijプ内部の岩石に温度上昇をも引き起こす事になる｡

一方,上記の熟計算を応用し,ナップテクトニクスに対するいくつかの制約条件を論じて〉滝 ｡ 例えば精度よく求められ声

オーダーと見積もられた｡また上記の熟計算から､,付加後のp-T径路がナップの厚さによって異なってくることが予想さ

れ,-連の変成帯の内部でこのようなp-T径路の変化が認められる場合,変成帯の3次元構造に制約を与えられる可能性

が出てくる｡

以上のように本申請論文とその一連の参考論文は,構造地質学,岩石学,熱モデル計算という,異なった分野の手法を融

合した総合的なアプローチにより,三波川変成帯,特にそのエクロジヤイトの成因の解明をとおしてこめ分野の研究を大き

ぐ推進するとともに,世界の高圧変成作用のテクトニクス一般の問題にも大きく貢献したと評価でき′る｡このことにより本

審査委貞会は本論耳を博士 (理学)の学位論文として価値あるものと認める｡なお主論文に報告されでいる研究業績を中心

として関連する研究分野について口頭試問を行った結果,これについても合格と認めた｡
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