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　沈み込み帯におけるマントルからのマグマの分離は，
地球の化学的分化の基本的なメカニズムの一つである．
このシステムの基本的な側面，とくにメルトが形成さ
れ，地表にもたらされるプロセスは充分に明らかになっ
ていない．火山弧の位置に関する組織的研究，この溶融

の地表での発現は，深部で起こっているプロセスの手が
かりになると広く考えられている．しかし，この手がか
りには相互に両立しえない多くの解釈が存在する（例え
ば，文献 1-6）．我々は，沈み込み帯における熱輸送の
現実的な数学モデルに基づく単純なスケーリング議論を
用いてこれらの解釈を評価する．火山弧の位置は，スラ
ブトップ近くで起こる反応に由来する流体の放出によっ
て説明することはできない．火山フロントの鮮明さとと
もに，それらの位置の組織的研究は，海溝に最も接近し
た無水ソリダスによって限定された境界の上に位置すべ
きであることをむしろ要求している．我々は，この領域
からマグマが上昇することによって運ばれた熱がウェッ
ジの熱構造の改変に十分であること，wet および dry な
メルトが地表に到達する通路を決定づけることを示す．
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Perrin, A., Goes, S., Prytulak, J., Rondenay, S. and 
Davies, D.R., 2018. Mantle wedge temperatures 
and their potential relation to volcanic arc location. 
Earth Planet. Sci. Lett., 501. 67-77.

　沈み込み帯の上の火山弧の形成を支えるメカニズム
には議論がある．いくつかの支配要因が示されている：
1) マントルウェッジのソリダスを低下させる水を放出
する場所，2) マントルウェッジが最も多く溶融する場
所，3) ウェッジの冷たく浅いコーナーによって制約さ
れるメルト形成・移動の限界．ここでは，2-D thermo-
mechanical マントルウェッジモデルを用いて，提案さ
れている３つのメカニズムを評価する．2-D 計算モデル
では，沈みこみ速度，スラブ傾斜角・年代，上盤プレー
トの厚さおよび２つのプレート間の decoupling の深さ
を変数とした．計算モデルの結果は，1)-3) のメカニズ
ムにおいてスラブ傾斜角が増大すると弧−海溝距離（D）
が小さくなることを予測しており，この結果は，現世沈

み込みデータによって示される D とスラブ傾斜角との
負の相関関係といった事実と調和的である．モデル計算
によれば，もし H（弧の下のスラブの深さ）がウェッジ
温度に支配され，上盤プレートの厚さが 50 km 以上ま
でで decoupling の深さを超えなければ，H とスラブ傾
斜角とは正の相関を示す．もし H がスラブ温度に支配
されれば，H と傾斜角は負の相関を示す（訳者：スラ
ブ傾斜角が大きくなるとスラブからの脱水ポイントが浅
い方に移行するということ？）．現世の沈み込み帯では，
H と傾斜角は，正の相関を示す．上盤プレートの厚さが
大きくなるに従い，最大溶融地点が移動して H と D が
小さくなる（訳者：Fig. 5 では D がおおきくなっている）．
一方，ウェッジの cold corner に支配される溶融ゾーン
の海溝側限界は，上盤プレートが厚くなると，海洋性の
沈み込み帯におけるデータトレンドと同じように，移動
し H と D が大きくなる．このように，ウェッジコーナー
によって規定される溶融とメルト移動の限界が弧の位置
の一義的要因として作用していると思われる．
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　大陸地殻に付加するずっと以前に，発生期の島弧がよ
り厚い地殻をもち，成熟した火山体へ発展するプロセス
に関しては，長期間にわたる議論がある．成熟した島弧
がどうやってその位置を長期間にわたり維持するのか
は，まだ明らかになっていない．最近，弧の位置はスラ
ブからの脱水もしくは弧の下のマントルの熱的な状態に
よって支配されていると考えられている．しかしながら，
多くの研究は，成熟し安定な状態の火山体に発展した現
世島弧に焦点をあてている．公表されている地球化学的
なデータセットを用いて，南マリアナ弧が北に向かって
安定し，より厚い地殻をもった成層火山へ発展したこと

を示す．南マリアナ弧は，沈み込みの初期段階に形成さ
れた初期の弧と地球化学的特徴が共通するので，島弧の
初期段階に起こったプロセスに重要で新たな制約を加え
ることができる．南北横断に沿うマリアナ弧の検討は，
蛇紋岩化した前弧マントルの成長が弧のマグマ生成の深
さを変えた可能性を示唆する．そして，それは次に弧の
成熟期間に火山体の安定化をもたらした．弧の安定化は，
深部からの供給されるスラブ由来の流体が弧の下のマン
トルウェッジを浸透するのを可能にする．これは北に向
かって典型的な弧の特徴をもったマグマを定置すること
になる．マグマの通路に沿ってメルトが集中することに
よりさらにマグマの分別，地殻との同化，地殻の厚化が
進行することになる．我々は，前弧マントルの蛇紋岩化
が進み，安定化するまで，伊豆−ボニン−マリアナ収束
縁における島弧初期に一時的なマグマの活動が起こった
かもしれないことをさらに提案する．

（君波和雄）
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Liu, J., Sun, H., Wang, Z., Xia, Q. and Li, W., 2020, 
Continuous water supply from the subducted pacific 
plate to the Eastern Asian big mantle wedge: New 
insights from the water content of late Cretaceous 
OIB-like basalts. Lithos, 352-353, doi.org/10.1016/
j.lithos.2019.105249.

　多くの地震地形学的研究は，東アジア下のマントル遷
移帯において西に向かって沈み込む太平洋プレートを示
しており，いわゆる大きなマントルウェッジ（BMW）
を形成している．また，最近のいくつかの研究は，
BMW が白亜紀初期に始まっていることを示唆してい
る．BMW 地域における前期白亜紀から新生代の玄武岩
の水含有量に関するいくつかの先行研究は，それらの給
源が非常に加水していたことを示しており，それは，計
算モデルと調和的である．しかし，沈み込んだ太平洋ス
ラブから東部アジア BMW への水供給に関して未解明
の２つの疑問がある：1) 東アジアの下の上部マントル

は，白亜紀初期から新生代後期にかけてずっと加水され
ていたのか？，もしそうであれば，2）沈み込んだ太平
洋自身がかなりの量の水を東部アジアの上部マントルへ
運搬できたのか？これらの疑問に答えるために，玄武岩
中の単斜輝石斑晶の水含有量に基づき，北中国の北部と
東部のいくつかの玄武岩（Yixian の Zhanglaogongtun
玄武岩 (ZLGT), 106Ma; Qingdao の Pishikou 玄武岩 
(QDPS), 78-86Ma）の水含有量を決定した．白亜紀後
期の ZLGT および QDPS 玄武岩の初源マグマの見積も
られた水含有量は，それぞれ 2.18 および 2.87 wt% で
あり，背弧海盆玄武岩と島弧玄武岩の水含有量レンジに
プロットされ，中央海嶺玄武岩や海洋島玄武岩のレベ
ルよりも明らかに高い．そして，計算されたマントル
ソースのミニマムの水含有量は，それぞれおよそ 2,800 
ppm と 1,200 ppm である．既存の研究も考慮すると，
本研究は，沈み込んだ太平洋スラブが高い水運搬能力を
有しており，前期白亜紀から後期新生代にかけて連続的

に BMW に水を供給し続けてきたことを示している．

（君波和雄）
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　北中国クラトンの中生代テクトニクスは，クラトンの
不安定さの様々な程度を生み出したクラトンの改変と崩
壊によって特徴づけられる．北中国クラトンの最後の
改変の終了から最終的崩壊の開始への変化は，イザナ
ギプレートの沈み込みとロールバックに関連していると
考えられる．しかしながら，この造構運動の転換の時
期はまだ未解明であり，クラトンの崩壊が起こった地
域の広がりもまだ充分に確定していない．Yanshan 帯
と Taihang Mountain 帯との接合部は，崩壊した北中
国クラトン東部の北西縁と考えられてきた．この地域の

詳細なマッピングと年代学は，２つのグループのトラン
スフォーム構造を明らかにした：1) 143 Ma 以前に発
達した右ずれのトランスフォーム構造，2) 129 Ma 以
降にできた左ずれのトランスフォーム構造．右ずれトラ
ンスフォーム構造の西側境界は，影響を受けていない
北中国クラトン（intact NCC）と改変された北中国ク
ラトン（modified NCC）を分ける．しかしながら，左
ずれトランスフォーム構造は崩壊した北中国クラトン

（destracted NCC）の北西境界と北側境界を限定する．
右ずれから左ずれへの転換は，ca.143-129 Ma に起こっ
た．この年代は，東に向かって若くなる．左ずれトラン
スフォーム構造の西側境界は，右ずれトランスフォーム
構造の西側境界に関して 120 km 以上も東に移動した．
これらは，最後的な改変の終了から 143-129 Ma に起
こった最終的な NCC の崩壊の開始への遷移を示してい
る．広域的な地質において，この遷移は，イザナギプ
レートの後期ジュラ紀の flat-slab 沈み込みからスラブ
の rollback への変化と調和的である．

（君波和雄）
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Ma, P., Liu, S., Gurnis, M. and Zhang, B., 2019. 
Slab horizontal subduction and slab tearing 
beneath East Asia. Geophys. Res. Lett., 46, doi.
org/10.1029/2018GL081703.

　地震波トモグラフィーから推定されるように，マント
ル中に沈み込んだスラブの現在の構造は，地質時代を通
じてのプレートテクトニクスの記録である．東アジア下
の 660-km の深さにあるマントル不連続の上にほぼ水平
に存在する異常に大きなスラブは，多分，太平洋プレー
トの沈み込みであろう．プレート運動の履歴とマントル
不均一が不確実性であるために，この水平構造の発達は
充分に理解されていない．ここでは，スラブの滞留に貢
献する機械的・地球物理学的要因を調べるために計算モ

デルが用いられた．本論で我々は，最新版の造構復元に
よって制約された前進するマントル流モデルが東アジア
下の地震波トモグラフィーにおけける主要な特徴とう
まく合致することを示した．とくに，顕著な破断が沈み
込んだ太平洋スラブを前進して中新世に時計回りの回転
をしたフィリピン海プレートをつくり，スラブ内のセグ
メント化を生じた（訳者注：要するに，古第三紀に西南
日本に沈み込んでいた太平洋プレートが北東に移動する
T-T-T（琉球，日本，伊豆ボニン）三重点で breakoff して，
中新世にフィリピン海プレート創った．切り離された太
平洋プレートはマントル中に沈み込む）．我々は，フィ
リピン海プレートの回転をともなったこの破断がスラブ
の水平な形状に影響を与えたと考えている．

（君波和雄）



49

2020

Koulakov, I., Kukarina, E., Fathi, I.H., Khrepy, S.E. 
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　広域的な地震データベースによる P 波と S 波到達時
間のトモグラフィー解析に基づく，北海道下の地殻と上
部マントルの新たな 3-D 異方性地震モデルを提示する．
P 波のモデルは，それぞれの地点で方位異方性で記述さ
れる３つの変数でパラメーター化された：S 波のモデル
は，等方体として扱われた．等方性の P 波速度と S 波
速度の異常は，ほぼ完全に一致する．地殻中において，
日高・神居古潭帯に沿う中央北海道はそれらの顕著な直
線状の異常を示す．この直線上の異常は，日本ブロック
が千島前弧の下に東向きにアンダースラストする地域で
ある．日高帯の下の大きな速度の異常は，ディラミネー
トした苦鉄質地殻と一緒に沈下したマントル・リソス
フェアであり，それは衝突帯における地殻短縮により成
された．垂直断面の一つは，沈み込み帯では非常に特異
な形状を示している：低速度のスラブがマントルウェッ
ジ中の高速度の地質体で覆われている．スラブの表面に
沿って沈下しているその高速度のディラミネートした物

質は，スラブの上部からの流体やメルトが上昇するのを
妨げている．そこで，流体やメルトは，相転移によってつ
くられる．その結果，流体の多くは，下方に運ばれ，スラ
ブ中の地震波速度を低下させる．地殻中の方位異方性は，
主要構造単元と明らかに調和しており，主要縫合帯を描き
出している．マントル中では，異方性は扇形の形状をもっ
ており，南北海道に端を発する流れが方向を変化させ，３
方向に分岐していると推定される．西側と東側の流れは，
北海道の２つの火山グループに向かっている．これらの２
つの流れは，これらの火山グループにおけるカルデラをつ
くる特徴的な噴火のきっかけとなる物質を運んでいるので
あろう．
＜ 訳 者 注： 日 高 山 脈 の 下 の 地 震 波 の 速 度 異 常 は，
Miyamachi & Moriya (1984)やMiyamachi et al. (1994)，
Kita et al. (2010, 2012, 2014)，van Keken et al. (2012)
などでも認められている．しかし，Miyamachi 論文や
Kita 論文，van Keken 論文では，この速度異常を高速度
ではなく，低速度としており，地殻物質に由来すると推
定している．Miyamachi 論文ではこの地殻物質を東北日
本弧が千島弧の下にもぐり込んだためとしている．一方，
Kita et al. (2010) や van Keken et al. (2012) は，これを
千島弧としたが，Kita et al. (2012) では東北日本弧と推定
している．Kita et al. (2012) は，構造線に沿う千島弧マン
トルの上昇を推定している．

（君波和雄）
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