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所期の目的の遂行状況及び成果 

 

【研究・調査実施状況と成果の発表・関係学会への参加状況】 

・これまでにネバダ州イーストハンボルトレンジ及びルビー山地での野外

地質調査から採取された岩石試料と、それらの薄片試料を用いた室内分析

を実施した。室内分析は、カリフォルニア大学ロサンゼルス校(UCLA)にて

電子プローブマイクロアナライザー(Electron Probe Micro Analyzer, EPMA)を

用いた岩石試料中の構成鉱物の同定と、鉱物化学組成分析に用いた。ま

た、南カリフォルニア大学(USC)にて、電子線後方散乱回折法（Electron 

backscatter diffraction, EBSD）による岩石試料中の構成鉱物の結晶方位測定

を行った。USC での EBSD は、チャンバー内の真空度の調整も可能な、電

界放出型走査電子顕微鏡（Field Emission-Scanning Electron Microscope, FE-

SEM）に検出器が備え付けられており、本研究目的に合致する装置であっ

た。 
 
・また本研究課題で用いたネバダ州イーストハンボルトレンジ及びルビー

山地の岩石試料に対する、光学顕微鏡及び電子顕微鏡による微細組織の観

察の結果から、調査地域内で試料ごとに異なる深さ領域での変形微細組織

が見られた。そのため、本研究課題の遂行に重要であった、異なる深さ起

源を持ち変形程度の異なる大陸花崗岩類の試料セットであることを確認し

た。 
 
・特にラモイルキャニオン、シークレットパス、エンジェルレイク周辺か

ら採取されている岩石試料の順に、地殻深部から浅部への変形微細組織が

保持されていることが明らかになった。特にエンジェルレイク周辺で採取



された岩石試料中の石英及び長石の微小剪断帯内では、異なる深さで形成

されたことが予想される各微細変形組織が確認され、石英及び長石類の変

形組織の発展が観察できる。 
 
・これらの大陸地殻構成岩類中の構成鉱物にたいする、UCLA での EPMA

による鉱物化学組成データ、及び USC での EBSD による EBSD 測定を用い

た結晶方位データに加え、アリゾナ州立大学(Arizona State University, ASU)

での高空間分解能かつ高感度の二次イオン質量分析装置(NanoSIMS)を用い

た石英中のチタン含有量測定を実施し、各採取地域から得られた岩石試料

内で見られる、各変形微細組織中の石英に関してチタン含有量のデータを

得ることができた。 
 
本研究課題の派遣先及びその協力関係にある研究機関の研究者との研究協

力関係は継続しており、今後も本課題の遂行によって得られた成果の解析

作業などを行いながら、本研究課題に関連した共同研究を展開していく。 
 
具体的には、本研究によって得られた 1) EPMA による鉱物化学組成データ

や NanoSIMS による石英中の Ti 量用いた地質温度圧力計に加えて、シュー

ドセクション法などを複合的に使用した温度・圧力見積もり、2) EBSD に

よる石英や長石の結晶方位マップから粒子形状や粒子サイズなどの微細組

織的特徴に加えて、結晶方位の配列情報や石英 c 軸のオープニングアング

ルから予想される変形条件と変形機構を検討する。またこれらの構造的岩

石組織の弾性的挙動を計算することで大陸地殻内での地震波を含む地球物

理学的な観測から大陸地殻内の鉱物分布及び配列を推定する。 

 

このほかリソスフェアにおける岩石強度推定に関連して以下の研究を実施

し成果を得た。 

・天然試料を用いた蛇紋岩の高圧加熱実験試料からアンチゴライトとブル

ース石の分解反応によるかんらん石の生成に加え、蛇紋石鉱物とブルース

石の境界に沿って多数のかんらん石の凝集体を生成することに成功した。 

浅部マントルウェッジのアンチゴライト蛇紋岩の副産鉱物として含まれる

ブルース石が不均一に分布していることで局所的な空隙の発生とこれらの

ネットワーク化が沈み込み帯浅部の上盤ウェッジマントルでの流路として

重要である可能性がある。そのため、アンチゴライトとブルース石の脱水

分解過程と岩石構造の変化は、マントルウェッジの水理地質的・機械的特



性に重要な影響を与える可能性がある。 

本成果は鉱物の脱水反応過程での岩石構造の発達過程が、岩石中の局所不

均質に強く影響されていることを実際の微細組織観察に基づいて確認され

た具体例であり、アンチゴライトとブルース石の脱水分解反応過程では初

めての例である。また反応に起因した岩石試料中の微細組織の変化に加

え、反応前後の鉱物化学組成や結晶方位測定にも成功しており。今後、こ

の反応過程における物質移動や反応物―生成物間の結晶成長における結晶

方位関係の議論を展開していくことが可能である。 

これら蛇紋石鉱物とブルース石の脱水分解を行った実験試料の微細構造観

察からこの反応に関連する沈み込み帯浅部ウェッジマントルの構造推定を

日本地質学会第 126 年学術大会で発表する予定である。 
 
・天然試料の微小剪断帯中のアンチゴライト粒子の FIB-TEM 観察から、剪

断帯で結晶方位定向配列(crystallographic preferred orientations, CPO)を形成し

ているアンチゴライトが、粒界滑りでの変形時に粒界での摩擦によって形

成されたことを示唆する結晶構造の乱れを観察した。この結晶構造の乱れ

はアンチゴライトの b 軸周りに回転するように屈曲しており、今後剪断帯

のアンチゴライト CPO パターンの形成との関係を解析する予定である。 

この結晶構造の乱れがアンチゴライト CPO の形成に関係している場合、一

般的にその痕跡を見つけるのが困難な CPO 形成メカニズムとしての粒界滑

りに関して、粒界滑りが生じた証拠となる重要な観察事実として認識され

る可能性がある。これはアンチゴライトに限らず、岩石中の変形機構とし

て粒界滑りが生じた可能性を議論する上で有用な観察方法となるかもしれ

ない。 
 
・アメリカ・カリフォルニア州ジェードコーブ周辺の野外調査から得られ

た滑石片岩に対して、EBSD による滑石及び角閃石の結晶方位測定に成功

した。またこれらの結晶方位測定結果の正確性を検証するため、EBSD で

の測定粒子に対して、FIB-TEM 測定から結晶方位測定を行い、EBSD の制

度と正確性を評価した。 

これは滑石の CPO を報告した初めての研究成果である。本研究での EBSD

による滑石の CPO 測定手法や、本成果をもとに予想される滑石片岩の摩擦

特性及び地震波異方性などの物理的特性は今後沈み込み帯のスラブーマン

トル境界や海嶺域を始め、滑石を多く含む変成岩や火成岩で幅広く活用が



期待される。 

またこれまで SiO2 流体の流入による交代変成作用を被った滑石を多く含む

上部マントル領域の異方性構造は滑石の CPO 測定がされていなかったこと

から定量的な議論が困難であった。しかし、本研究成果から今後、地震波

異方性観測を含む地球物理学的な観測から、SiO2 流体の流路やその痕跡を

探査できる可能性がある。これらの成果は今後、国内外の学会での発表や

査読英文誌への投稿を行っていく予定である。 


	201960336永冶方敬(1-1)
	201960336永冶方敬(1-2)成果
	201960336永冶方敬(2)_様式10_別紙1, 2
	201960336永冶方敬(3)意見・要望
	201960336永冶方敬(4)様式10_form3



