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１．はじめに

大西洋中央海嶺に代表される，世界の海底拡大

系は，海洋底の大構造を形成しており，1960年

代から科学的な研究の対象となってきた．海底拡

大系は，海洋プレートの生産の場として，体積比

として地球全体の相当部分の火成活動を担ってお

り，また地球内部からの熱発散の場として地球進

化の歴史の中で重要な役割を占めてきた．海底拡

大系における火成活動は，海洋や，大気の大循環

や，地球システム全体の物質循環，さらには，生

物の進化に対しても重要な影響を与えてきたと考

えられている．従って，海底拡大系を理解するこ

とは，地球システムを理解することの重要なステ

ップの一つである．

中央海嶺玄武岩（Mid-Oceanic Ridge Basalt;

MORB）は，海洋性地殻の主要構成物であり，

地球上で最も大量に存在しているマグマである．

このMORBマグマは，マントル物質の部分融解

によって生じた初生マグマであることが，様々な

研究によって明らかになっている．そこで

MORBを理解することによって，中央海嶺の海

底拡大ダイナミックスを理解できるのではない

か，という期待の下に，MORBについての多種

多様な研究がこれまでになされている．しかし，

MORBは上部マントルで生成した初生マグマで

海洋情報部研究報告　第39号　平成15年3月28日

REPORT OF HYDROGRAPHIC AND OCEANOGRAPHIC RESEARCHES No.39 March 28, 2003

フィリピン海背弧拡大系のマントルカンラン岩†

小原泰彦＊

Reviews on mantle peridotites from the Philippine 

Sea backarc spreading systems†

Yasuhiko OHARA＊

Abstract

This article presents a review on mantle peridotites from the Philippine Sea backarc spreading

systems. Reports of peridotite exposures in the Philippine Sea backarc spreading systems are only

known in the Parece Vela Rift, the Mariana Trough, the Central Basin Fault, and the Nishi-no-

shima Rift. Distinct mantle processes occur beneath the Parece Vela Rift and the Mariana Trough.

These are named the "Parece Vela Rift-type mantle process" and the "Mariana Trough-type mantle

process", respectively. The Parece Vela Rift-type mantle process is an extraordinary process

beneath a segment mid-point, basically accompanying fertile peridotite, plagioclase-bearing peri-

dotite, and dunite. On the other hand, the Mariana Trough-type mantle process is an ordinary

process at a ridge-transform intersection of a typical slow-spreading ridge, basically accompanying

abundant wall-rock peridotite and subordinate impregnated peridotite with gabbroic vein. The pre-

sent review shows that the Philippine Sea backarc basin peridotites are essentially undepleted and

are more similar to slow-spreading ridge abyssal peridotites, and unlike peridotites from most arcs

and forearcs.
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あるが，地殻内でのマグマ分化や，マグマ混合の

影響を被っており，MORBのみで海底拡大ダイ

ナミックスを支配するマントルにおける諸現象を

理解することは困難である．中央海嶺の海底拡大

ダイナミックスをより直接的に探るためには，マ

ントル物質を研究する手法が必要である．1940

年代から大西洋中央海嶺を始めとする低速拡大海

嶺の多くの断裂帯から上部マントル物質である蛇

紋岩化したカンラン岩の産出が知られており，

「海洋底カンラン岩（abyssal peridotite）」と呼ば

れて来た（Miyashiro et al., 1969 ; Aumento and

Loubat, 1970 ; Dick and Bullen, 1984 ; Michael

and Bonatti, 1984 ; Dick, 1989）．

西太平洋は，伊豆・小笠原海溝，マリアナ海溝

を始めとする沈み込み帯の存在に伴い，一般に海

底拡大によって形成される背弧海盆が島弧の背後

に発達し，背弧－島弧－海溝系を形成している．

西太平洋の中でも，特にフィリピン海（Fig. 1）

は，複数の背弧海盆で構成され，それらの海底拡

大ダイナミックスを理解することで，世界の海底

拡大系の海底拡大ダイナミックスに対する理解を

より深めることができるはずである．世界の海底

拡大系において，背弧海盆に対する理解は，中央

海嶺のそれに対して未だ遅れている．特に背弧海

盆のカンラン岩については，これまで詳しいこと

は未詳であった．しかし，海上保安庁海洋情報部

の大陸棚調査プロジェクトの進展によってフィリ

ピン海背弧海盆のテクトニクスの詳細が明らかに

なり（Kasuga and Ohara, 1997 ; Ohara et al.,

1997 ; 2001 ; Okino et al., 1994 ; 1998 ; 1999），
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Fig. 1 Satellite altimetry map showing the tectonic feature of the Philippine Sea (data from Sandwell and Smith,

1997). The rectangles show the locations of Figs. 2-5. The locations of the Benham Rise, the Urdaneta Plateau,

and the Vinogradov Seamount are indicated (see section 4-3). 
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Ohara and othersの最近の研究により，限られた

数の背弧海盆カンラン岩について詳細が明らかに

されつつある（Ohara et al., 1996 ; 2002a ; 2002b ;

submitted ; Ohara and Stern, submitted）．

本論ではそれらの結果を踏まえ，現在明らかに

なっているフィリピン海背弧拡大系カンラン岩の

特徴を紹介する．2003年から我が国が主導する

IODP計画が始動し，新しいMohole計画が期待

されている．また国連大陸棚限界委員会への我が

国からの大陸棚調査資料の提出期限が2009年に

決定した．このような状況の下で，フィリピン海

背弧拡大系リソスフェア研究をまとめておくこと

は有意義であると考える．なお，これまでの海洋

底カンラン岩研究については，荒井（1989・

1995・1997・1999），小沢（1986）・小沢ほか

（1990）に既にレビューされている．

２．海洋底カンラン岩の岩石学

上部マントルの構成物質は，地殻のものとは大

きく異なり，Mgに富む超マフィック岩類である

ことが知られている．それらの代表的なものが，

カンラン岩類である．カンラン岩は，主にカンラ

ン石・斜方輝石・単斜輝石・スピネルの4つの鉱

物組成からなり，斜長石・角閃石を含む場合もあ

る．カンラン岩は比較的単純な化学組成を持ち，

SiO2・MgO・FeO・CaO・Al2O3が主要成分で，

微量成分として，Cr2O3・TiO2などを含む．カン

ラン石・斜方輝石・単斜輝石のモード組成（体積

比）によって，カンラン岩類の名称が決まってい

る．海洋底カンラン岩は，これまでの研究により，

主にレールゾライト・ハルツバーガイトから成る

ことが知られている．

MORBマグマはある初生的なカンラン岩が部

分融解することによって生じるが，マグマが抜け

た後の融け残りカンラン岩は，一般に残留岩

（refractory residue）と呼ばれている．レールゾ

ライト・ハルツバーガイトから成る海洋底カンラ

ン岩のほとんどは，このような残留岩であると考

えられている．ある初生的なカンラン岩の部分融

解の進行につれて，その残留岩のモード組成では，

まず単斜輝石が減少し，次に斜方輝石に減少し，

ついには輝石類が消失する．それら鉱物の化学組

成は，部分融解の進行につれて，インコンパティ

ブル元素に乏しくなり，コンパティブル元素に富

むようになる．これらの関係を容易に見ることの

できる「岩石学的インディケーター」として，ス

ピネルのCr #（Cr/（Cr + Al）比）が広く用いら

れている（Dick and Bullen, 1984）．すなわち，

部分融解度の高い残留岩ほど，コンパティブル元

素であるCrに富むので，そのスピネルのCr # は

高くなる．イオンマイクロプローブを用いると，

カンラン岩の部分融解に関するさらに有用な情報

を単斜輝石から得ることができる．希土類元素

（Rare Earth Element; REE）はカンラン岩の構成

鉱物中では単斜輝石に濃集することが知られてい

る．Johnson et al.（1990）は海洋底カンラン岩の

研究に初めてイオンマイクロプローブを用いて，

単斜輝石に濃集したREEの代表的なパターンを

求め，実験で既知となっている各REEの固液分

配係数を用いた理論的な計算から，海洋底カンラ

ン岩の部分融解度を定量的に計算することに成功

した．

大西洋中央海嶺・南西インド洋海嶺を中心とし

て，海嶺軸に沿った海洋底カンラン岩の組成変化

を論じた最初の研究はDick et al.（1984）とMichael

and Bonatti（1985）である．これらの研究では，

カンラン岩のモード組成やスピネル・輝石の化学

組成に，海嶺軸に沿って長波長（約1000kmのオ

ーダー）の組成変化が存在することが示された．

これらの組成変化は，カンラン岩に伴って産する

MORBの組成や，海嶺軸の水深，残留ジオイド

異常と密接に関係しており，大西洋中央海嶺下の

上部マントルの部分融解がアゾレスホットスポッ

ト・アイスランドホットスポットの影響を強く受

けていることが示唆された．すなわち，大西洋中

央海嶺の北緯34度－45度の地域は，大西洋中央

海嶺のその他の地域に比べ，より高い部分融解度

を被っている（より「枯渇」している）ことがカ

ンラン岩・MORBのデータから示された．Niu

and Hekinian（1997）は，低速拡大海嶺と高速拡
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大海嶺のカンラン岩とMORBの組成をコンパイ

ルし，海嶺の拡大速度と上部マントルの枯渇度に

明瞭な正の相関関係があることを示した．一方

Bonatti and Michael（1989）は，世界の海洋底の

カンラン岩の岩石学的特徴をコンパイルし，前海

洋性リフト（紅海），受動的大陸縁辺部（イベリ

アマージン），中央海嶺（大西洋中央海嶺），沈み

込み帯（マリアナ前弧），の順にカンラン岩が枯

渇して行くことを明らかにした．

３．背弧拡大系におけるカンラン岩の分布

大西洋を中心とする低速拡大海嶺およびそれに

伴う断裂帯沿いから非常に数多くのマントルカン

ラン岩の産出が知られているのに対し，背弧海盆

からの報告は極めて限られている．世界のその他

の中央海嶺系に比べ，西太平洋に主に分布する背

弧海盆においては調査の絶対数が少ないことが，

一つの理由であると思われる．

西太平洋のフィリピン海（Fig. 1）は幾つかの

背弧海盆と古島弧・島弧から構成されているが，

そのうち，既に活動を停止したパレスベラ海盆

（Fig.2）（Ohara et al., 1996; submitted; Ohara and

Stern, submitted）と，現在背弧拡大中のマリア

ナトラフ（Fig.3）（Ohara et al, 2002b; Ohara and

－66－

Fig. 2 Interpreted shaded structural image of the Parece Vela Basin illuminated from 270° (after Ohara and

Stern, submitted). Dotted yellow lines are magnetic anomaly isochrons with anomaly number taken from

Okino et al. (1998). The short, first-order segments are labeled as S1-S7 (Ohara et al., 2001). Distinct mullion

structures indicated by short arrows, are developed along the full-length of each segment (S1-S3) (Ohara et al.,

2001). The chaotic terrain characterized by rough bathymetry is identified in the western Parece Vela Basin,

also suggesting amagmatic extension occurred there (see discussion for Ohara et al. (2001)). Some notable

pseudofaults are indicated. The dredge haul CSS33-D1 by S/V Takuyo recovered peridotites and gabbros,

whereas KR98-1-D2 by R/V Kairei only peridotites (Ohara et al., 1996; submitted).
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Stern, submitted）からのマントルカンラン岩に

ついて，詳細な岩石学的な検討が成されている．

パレスベラ海盆と同様に既に活動を停止している

西フィリピン海盆のかつての拡大軸であるセント

ラルベースンフォールト（Fig. 4）からもロシア

船によるマントルカンラン岩のドレッジの記録が

ある（Shcheka et al., 1995）．伊豆・小笠原弧内

の活動的島弧内リフトである，西ノ島リフト

（Fig. 5）からも最近カンラン岩が発見された（湯

浅ほか, 1999a, b）．
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Fig. 3 Bathymetry of the Southern Basin of the Central Graben, Mariana Trough, and track lines of DSV Shinkai

6500 dives 358 and 359 (after Ohara et al., 2002b). D45 represents the approximate line of the Tunes 7 dredge

45 by R/V Thomas Washington (Stern et al., 1996). Contours in 100 m intervals.

Fig. 4 Tectonic interpretation of the Central Basin Fault after the base bathymetric map of Deschamps et al.

(2002). The rift valleys are indicated by thick black lines, lineaments by thin black lines, and non-transform

discontinuities (NTD) are thick gray lines. Segment names (S1, S2E, S2W, and S3) are after Okino and Fujioka

(2003). The small circle indicates the dredge location by R/V Academic Alexander Nesmeyanov (Shcheka et

al., 1995). Note that the approximately NW-SE aligned rift valleys cut the E-W tectonic fabrics off-axis

(Deschamps et al., 2002; Okino and Fujioka, 2003). 
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西大西洋のカリブ海の中央ケイマンライズから

マントルカンラン岩およびガブロが報告されてい

る（Perfit and Heezen, 1978; Elthon, 1987; Arai et

al., 1997）が，中央ケイマンライズは背弧拡大系

のテクトニックセッティングではないようである

（Tamaki and Honza（1991）では背弧海盆に分類

されている）．地中海のティレニア海（バビロフ

海盆）では，ODP Leg 107による深海掘削が実

施されている．地球物理学的データはティレニア

海が背弧海盆であることを示しているが

（Faccenna et al. 2001），ティレニア海カンラン岩

は極めて枯渇しており（Bonatti et al., 1990），岩

石学的には沈み込み帯（前弧）のものと類似して

いる．

４．フィリピン海背弧拡大系のカンラン岩

４－１．パレスベラリフトカンラン岩

パレスベラ海盆（Fig. 2）は，29－12 Maに背

弧拡大を行った背弧海盆であり（Okino et al.,

1998; 1999），その拡大中心は，パレスベラリフト

と呼ばれている（Mrozowski and Hayes, 1979）．

パレスベラリフトは，右横ずれ雁行配列の短い1

次セグメントとそれらを密に挟む北東－南西方向

の断裂帯から形成される（Kasuga and Ohara,

1997; Ohara et al., 1997; 2001; Okino e al., 1998;

1999）．それらのセグメントは，低速拡大海嶺に

見られるような，ラフな地形・深い水深（最大水

深約7500m）で特徴付けられ（Ohara et al., 2001），

ドレッジによってマントルカンラン岩・ガブロが

採取されている（Ohara et al., 1996; submitted）．

大西洋中央海嶺では，下部地殻－上部マントルが

非マグマ的拡大により低角デタッチメント断層の

下盤ブロックとして，海嶺軸・トランスフォーム

断層会合点（Ridge-Transform Intersection ; RTI）

に定置した「メガムリオン」と呼ばれる構造が最

近発見された（Cann et al., 1997; Blackman et al.,

1998; Mitchell et al., 1998; Tucholke et al, 1998）．

パレスベラリフトにおいて，背弧海盆拡大系では

初めてメガムリオンが発見された（Ohara et al.,

2001; 小原ほか, 2001）．パレスベラリフトのメガ

ムリオンは大西洋中央海嶺のものに比べ約10倍

の空間的スケールを持つ世界最大のメガムリオン

であって，「ジャイアントメガムリオン」と命名

されている（Ohara et al., 2001; 小原ほか, 2001）．

パレスベラ海盆は，拡大前期として29－21 Ma

までは，年間8.8cm（両側拡大速度）で東西方向

にリフティング・拡大を行った（Okino et al.,

1998）．この時期はスムーズな海底地形と拡大軸

のジャンプやプロパゲーションで特徴付けられ，

マントルフロー（あるいはメルトの供給）が活発

であったことが示唆される（Ohara et al., 2001）．

拡大後期は，拡大軸の反時計回りの回転が生じ，

19－12 Maまで，年間7cm（両側拡大速度）で

北東－南西方向に拡大を生じた（Ohara et al.,

－68－

Fig. 5 Schematic tectonic map showing the location

of the Nishi-no-shima Rift after the base bathy-

metric map of Sakamoto et al. (2001).

Approximate location of DSV Shinkai 6500 dives

341, 571, and 575 is indicated by a small circle.

The Shichiyo Seamounts Chain (Getsuyo, Kayo,

Suiyo, Mokuyo, Kinyo, and Doyo Seamounts) rep-

resents a part of the volcanic front of the present

Izu-Ogaswara (Bonin) arc.
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2001）．拡大後期はパレスベラリフトの形成で代

表される，基本的には非マグマ的拡大で特徴付け

られる．パレスベラ海盆のテクトニックな特徴は

以下の点で大西洋中央海嶺と顕著に異なっている

（Ohara et al., 2001; submitted）：

（1）年間両側拡大速度8.8－7cmという比較的高

速な拡大環境の下で非マグマ的拡大が生じた

（大西洋中央海嶺では低速拡大環境である），

（2）「メガムリオン」はセグメントの全長に渡っ

て発達している（大西洋中央海嶺では一般に

RTIに出現している（Tucholke et al., 1998）），

（3）カンラン岩が1次のセグメント中央部に露出

している（大西洋中央海嶺のモデルではセグ

メント中央部はマグマ活動が活発である

（Lin et al., 1990））．

パレスベラリフトカンラン岩は1976年にロシ

アのR/V Dmitry Mendeleevによりドレッジされ

（Bogdanov et al., 1977; Dietrich et al., 1978），

1984年にもR/V Akademik Vinogradov によりド

レッジされた（Shcheka et al., 1995）が，いずれ

も詳細な岩石学的な記載はなされていない．その

後，Ohara and othersによって，ジャイアントメ

ガムリオンと1次セグメントのセグメント中央か

らドレッジがなされ，詳細な岩石記載が行われた

（Fig. 2 ; Ohara et al., 1996; submitted; Ohara and

Stern, submitted）．カンラン岩は，一般的な海洋

底カンラン岩と同様に著しく蛇紋岩化を被り，特

にダナイトは風化程度も激しい．特にカンラン石

はすべて変質し，初生的な部分が残存していない．

変質を免れた単斜輝石・斜方輝石の組織から推定

すると，パレスベラリフトカンラン岩の多くはポ

ーフィロクラスティック組織を示し，カンラン岩

のモード組成はレールゾライトあるいはハルツバ

ーガイトであることを示している．

パレスベラリフトカンラン岩の岩石学的な特徴

を以下の通りまとめることができる（Ohara and

Stern, submitted; Ohara et al., submitted）：

（1）1 つのドレッジ中に 3種の異なった岩相

（F・P・D-type）が混在する，

（2）F-type（Fertile-type）のスピネルやマフィ

ック鉱物の組成は，最も肥沃な海洋底カンラ

ン岩の組成にほぼ一致し，スピネルはCr #

= 0.17に組成集中がある（Fig.6），

（3）I n t e r s t i t i a l な斜長石を含む P - t y p e

（Plagioclase bearing-type; 含斜長石カンラン

岩）が多い（Fig.7a），

（4）D-type（Dunite; ダナイト）が多い，

（5）F-typeとP・D-typeはマフィック鉱物の組

成が，顕著なバイモーダルな分布を示し，特

にP・D-typeのスピネルはTiO2に富んでい

る（Fig.6），

（6）P-typeの一部はinterstitialなフロゴパイト・

パーガサイトを，F-typeの一部はinterstitial

なパーガサイトを含む．
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Fig. 6 Spinel compositional plots for Parece Vela Rift

(upper) and Mariana Trough (lower) peridotites

(after Ohara and Stern, submitted), with fields for

abyssal peridotites indicated by dotted line for

comparison (Dick and Bullen, 1984). Hatched area

is the TiO2 compositional range for most abyssal

plagioclase-bearing peridotites (Dick and Bullen,

1984). 
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F-typeが厳密な意味の残留岩としてのパレス

ベラリフトカンラン岩であって，MORBタイプ

ソースマントルの3－4%のnear-fractional melt-

ingによって形成されたとモデリングが可能であ

る．一方，D-typeは上部マントル中のメルトの

抽出チャネル（Kelemen et al., 1995）として解釈

でき，斜長石がinterstitialであるP-typeはF-type

に比較的大量のメルトが浸透的に反応した（メル

ト－マントル相互反応を行った）ことにより形成

された，と解釈できる（Ohara et al., submitted;

Ohara and Stern, submitted）．

F-typeの低い部分融解度とP-typeが大量に存

在する事実は，パレスベラリフト下の上部マント

ルが「冷たかった」ということを示唆している．

上記（1）－（5）のパレスベラリフトカンラン岩

の岩石学的特徴は，大西洋中央海嶺の一般的な海

洋底カンラン岩とは顕著に異なり，超低速拡大海

嶺である南西インド洋海嶺（Dick et al., 2002）や

マントルコールドスポットの存在が議論されてい

る赤道大西洋中央海嶺の Romanche 断裂帯

（Seyler and Bonatti, 1997）の海洋底カンラン岩

に類似している．

海洋底カンラン岩からフロゴパイト・パーガサ

イトなどのinterstitialな「初生的」含水鉱物が記

載された例は極めて限られている．特にフロゴパ

イトについては，前海洋性リフトのセッティング

である紅海 Zabargad 島のレールゾライト

（Bonatti et al., 1986）を除くと，大西洋中央海嶺

アトランティス断裂帯でドレッジされたハルツバ

ーガイト（Arai and Takahashi, 1987）と，ODP

Leg 125で掘削された鳥島前弧海山のハルツバー

ガイト（Parkinson and Pearce, 1998）の2点があ

るのみである．ただしArai and Matsukage

（1996）とArai et al.（1997）は，ヘスディープと

中央ケイマンライズのハルツバーガイトのスピネ

ル中のインクルージョンとしてのフロゴパイトと

パーガサイトを記載している．パレスベラリフト

の個々のフロゴパイトは組成のばらつきが大き

く，またその出現が一部の試料に限られているこ

と，メルト－マントル相互反応を免れたF-type

にパーガサイトが出現していることから，パレス

ベラリフトカンラン岩中の「初生的」含水鉱物は，

マントルメタソマティズムによるものではなく，

海底近傍における熱水活動によるものであると結

論された（Ohara et al., submitted）．

４－２．マリアナトラフカンラン岩

マリアナトラフは，北に向かって拡大軸の伝播

が起こっているために，トラフの伸長方向（南北）

に沿って，その地球物理学的特徴およびマグマの

組成が顕著に異なっている（Martinez et al., 1995;

Gribble et al., 1998）．そのうち，北緯21－19度

40分付近はセントラルグラーベンと呼ばれる4個

の非対称な凹地（ハーフグラーベン）から構成さ
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Fig. 7 Microphotograph of thin section and enlarged

photo of thin section, all taken with transmitted

light. (a) Altered plagioclase in P-type peridotite

from the Parece Vela Rift (after Ohara et al.,

submitted). Open polarizers. Ol, olivine; Pl, pla-

gioclase. (b) Veined harzburgite from the

Mariana Trough (after Ohara et al., 2002b).

Crossed polarizers. The vein (indicated by

white arrow) clearly cuts the original porphyro-

clastic texture.
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れる，背弧リフティングによって形成された地域

である（Martinez et al., 1995）．セントラルグラ

ーベンの4個の凹地の一つは，最大水深が5700

mに達し，ドレッジ・潜水船によってカンラン

岩・ガブロが採取されている（Fig. 3; Southern

Basin; Stern et al., 1996, 1997; Ohara et al.,

2002b）．マリアナトラフではセントラルグラー

ベンを境にして，その北部では火山弧の影響を受

けたリフティングが進行中であり，その南部では

背弧海底拡大が進行中である．最新の調査結果に

よれば，セントラルグラーベン近傍の北緯20－

19度では，西側へ年間1cm，東側へ年間0.6 cm

の非対称な拡大が生じていることが明らかになっ

た（Yamazaki et al., 1999）．非マグマ的なリフテ

ィングは，セントラルグラーベンのみで進行して

いると考えられる（Stern et al., 1996）．

Yamazaki et al.（1999）・山崎俊嗣（私信）では，

セントラルグラーベンを1次のセグメント境界に

位置している，と考えている．しかし，現在公表

されている地形図（Yamazaki et al., 1993;

Martinez et al., 1995）ではセントラルグラーベン

は，非トランスフォーム境界（non transform

discontinuity）（2次セグメント）のセグメント端

に位置しているように見える．

マリアナトラフは，活動的背弧海盆の典型とし

て，背弧海盆玄武岩についての多くの研究がなさ

れて来た（Hart et al., 1972; Hawkins and

Melchior, 1985; Hawkins et al., 1990; Sinton and

Fryer, 1987; Volpe et al., 1987; 1990; Stern et al.,

1990; Stolper and Newman, 1994; Gribble et al.,

1996; 1998）．一方，カンラン岩・ガブロはセント

ラルグラーベンでドレッジされ，簡単な報告がな

された（Stern et al., 1996）．その結果を受け潜水

船による潜航調査が行われ，背弧海盆では初めて

となるカンラン岩の露頭が目視観察され（Stern

et al., 1997），カンラン岩・ガブロについて詳細な

岩石学的な検討がなされた（Ohara et al., 2002b）．

カンラン岩は，一般的な海洋底カンラン岩と同

様に著しく蛇紋岩化を被っているが，その多くは

ポーフィロクラスティック組織を示し，構成鉱物

であるカンラン石・斜方輝石・単斜輝石・スピネ

ルのいずれもが変質を免れたレリックな部分が残

されている．カンラン岩のモード組成・鉱物化学

組成とも，マリアナトラフカンラン岩は典型的な

ハルツバーガイトであることを示しているが，パ

レスベラリフトカンラン岩とは異なり，マリアナ

トラフカンラン岩は岩相の変化に乏しいことが特

徴である．すなわち，マリアナトラフカンラン岩

は，多量に存在するハルツバーガイト（壁岩ハル

ツバーガイト）に，ガブロ質の貫入脈を持つハル

ツバーガイト（Fig.7b）が少量伴うことが大きな

特徴となっている．Ohara et al.（2002b）ではダ

ナイトは発見されていない．

マリアナトラフカンラン岩の岩石学的な特徴を

以下の通りまとめることができる（Ohara et al.,

2002b）：

（1）壁岩ハルツバーガイトのスピネルやマフィッ

ク鉱物の組成は，比較的肥沃な海洋底カンラ

ン岩の組成に一致し，スピネルのCr # =

0.25付近に組成集中が見られる（Fig.6），

（2）貫入脈を持つハルツバーガイトのスピネルは

Cr # = 0.25－0.35に分布し，TiO2含有量が

有意に高い（Fig.6），

（3）壁岩ハルツバーガイトと貫入脈を持つハルツ

バーガイトのマフィック鉱物を比べると，前

者に比べ後者のMg #が有意に小さい．

壁岩ハルツバーガイトが残留岩としてのマリア

ナトラフカンラン岩であって，MORBタイプソ

ースマントルの約7 %のnear-fractional meltingに

よって形成されたとモデリングが可能である

（Ohara et al., 2002b）．貫入脈の近傍では分化し

た少量のメルトが壁岩に一方通行的に付加する形

態の反応が起こっていると解釈できる（Ohara et

al., 2002b）．これら（1）－（3）の岩石学的特徴

は，大西洋中央海嶺（特にMARK地域; Mid-

Atlantic Ridge Kane）で一般的に記載されてい

る事実（Niida, 1997）と良く類似している．
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4－3．セントラルベースンフォールトカンラン岩

現在既に活動を停止した西フィリピン海盆は，

フィリピン海で最大の背弧海盆である．その起源

については，「背弧拡大説（Karig, 1975）」と「ト

ラップされた太平洋底説（Uyeda and Ben-

Avraham, 1972 ; Hilde and Lee, 1984）」があり，

論争が続いていたが，最近の調査結果は背弧拡大

説を支持している（Fujioka et al., 1999;

Deschamps et al., 2002; Okino and Fujioka,

2003）．西フィリピン海盆の拡大軸は，Hess

（1948）によって最初に記載され，「セントラルベ

ースンフォールト」と名づけられた．いずれの起

源説にせよ，地磁気異常の同定に基づく解釈では，

西フィリピン海盆ではセントラルベースンフォー

ルトにおけるNE－SW拡大が生じた後（60－45

Ma），N－Sの拡大が生じたと（45―35 Ma）さ

れた（Hilde and Lee, 1984）．

セントラルベースンフォールトにおいて，潜水

船による潜航調査および詳細なマッピング調査が

最近行われ，西フィリピン海盆の拡大末期のテク

トニクスが明らかになってきた（Fujioka et al.,

1999; Deschamps et al., 2002; Okino and Fujioka,

2003）．それら調査結果によれば，セントラルベ

ースンフォールトでは，その伸張方向（ほぼ東西）

に沿って，ジオダイナミックな特徴が大きく変化

することが明らかとなった．拡大末期の拡大速度

は，低速拡大である年間3.6 cm（両側拡大速度）

（Hilde and Lee, 1984）が得られている．しかし，

海盆の西部では低速拡大を行ったにも関わらず，

重複拡大軸の存在で代表されるように高速拡大軸

の特徴を示している（Okino and Fujioka, 2003）．

一方，海盆の東部では非トランスフォーム境界に

よる拡大軸のセグメンテーションが見られ，低速

拡大を行った事実と調和的である（Okino and

Fujioka, 2003）．海盆西部の「高速拡大軸的な特

徴」は，ベンハム海台・ウルダネタ海台・ビノグ

ラードフ海山（Fig. 1）の存在から示唆されるよ

うに，小規模なマントルプルームによる，比較的

大規模なマグマ活動によって生じた（Okino and

Fujioka, 2003）．現在のセントラルベースンフォ

ールトを形作る深い水深のリフトバレー（最大水

深7900ｍ）はN－S拡大で生じた東西方向の地

形のリニアメントを切っており，Deschamps et

al.（2002）とOkino and Fujioka（2003）では，

N－S拡大の時期の後に再びNE－SWの非マグ

マ的拡大が生じたことが議論されている．

セントラルベースンフォールトでは，1984年に

ロシアのR/V Academic Alexander Nesmeyanov

によって，カンラン岩をはじめ，玄武岩・ガブ

ロ・角閃岩等の変成岩などがドレッジされた記録

があるが詳細な岩石記載はなされていない

（Shcheka et al., 1995）．そのドレッジ点は，非マ

グマ的拡大を行った海盆東方のセグメントS2E

（2次セグメント）のセグメント端に位置してい

る（Fig. 4; Okino and Fujioka, 2003）．セグメン

トS2Eはマントルブーゲー異常の極大地点に相当

し（Okino and Fujioka, 2003），カンラン岩がド

レッジされていることと調和的である．

Shcheka et al.（1995）では，2個のカンラン岩

のスピネルの組成のみがリストされている．それ

によれば，スピネルのCr #は 0.3程度であり

（Fig. 8），TiO2含有量はほとんどゼロである．し

かし，これ以上の詳細な岩石学的情報は皆無であ

る．
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Fig. 8 Spinel compositional plots for Central Basin

Fault (after Shcheka et al., 1995) and Nishi-no-

shima Rift (after Yuasa et al., 1999a) peridotites,

with field for abyssal peridotites indicated by

dotted line for comparison (Dick and Bullen,

1984). 
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４－４．大町海山カンラン岩（西ノ島リフトカン

ラン岩）

伊豆・小笠原弧は，孀婦岩構造線（Yuasa,

1985）を境に，その南北でジオダイナミックな特

徴に大きな相違が存在する．孀婦岩構造線近傍の

火山フロント（七島・硫黄島海嶺）の海山として

七曜海山列が分布するが，大町海山は火曜海山の

北東約30kmに，火山フロントからやや前弧側に

外れて位置する（Fig.5 ; 湯浅ほか, 1999a, b）．大

町海山においては，ドレッジが3回，潜水船によ

る潜航調査が4回実施され，そのうち海山南部を

切る西落ちの急崖における潜航調査によってカン

ラン岩が得られている（湯浅ほか, 1999a, b; 富士

原ほか, 2001; 新井田ほか, 2001）．

伊豆・小笠原弧の大きな特徴の一つは，火山

フロント直近の西方に数個の凹地が存在するこ

とである．それらは背弧凹地（backarc depres-

sion）として島弧内リフティングの可能性が指

摘された（玉木ほか, 1981）．それらの背弧凹地

の一つ，スミス凹地（スミスリフト）では掘削

前の事前調査（Taylor et al., 1991），および

ODP Leg 126による深海掘削（Fujioka et al.,

1992），によって島弧内リフティングの発達過程

が明らかにされた．大町海山は，「海山本体」と，

本体から「南方へ延びる地形的高まり」の2つ

のメンバーから構成され，それらはいずれも西

方を西落ちの正断層によって切られている

（Fig. 5 ; 湯浅ほか, 1999a, b）．大町海山直近の南

西方，火曜海山と水曜海山の間にも水深3400m

の凹地が発達し，西ノ島リフトと名付けられて

いる（Fig. 5 ; Taylor et al., 1991）．

大町海山の海山本体からドレッジされた安山岩

の年代は，32－33Maであり（湯浅ほか, 1999a），

パレスベラ海盆拡大以前の古九州・パラオ海嶺

（古伊豆・小笠原弧）の上に形成された火山体で

あると解釈されている（湯浅ほか, 1999a）．南方

へ延びる地形的高まりからは弱変成岩もドレッジ

され，パレスベラ海盆のリフティングに先立って

存在した海洋性島弧の基盤岩の一部であったと解

釈された（Yuasa et al., 1992）．潜航調査によっ

て，南方へ延びる地形的高まりからレールゾライ

ト・ウェールライト・カンラン石単斜輝岩・単斜

輝岩・角閃岩が採取された（湯浅ほか, 1999a, b;

新井田ほか, 2001）．

ソノブイを用いた地殻構造データによれば，

西ノ島トラフ（Fig. 5; 孀婦岩構造線の東方に沿

う谷地形）の北緯27度50分では，モホ面を与え

る7.9 km/s層の上面が地下約10 kmという浅所

に存在しているようである（宮崎, 1985）．

Tamaki（1995）は，背弧拡大の開始の前段階と

して，島弧地殻の伸長が必要であると議論して

いる．湯浅ほか（1999a, b）は，大町海山カン

ラン岩を「パレスベラ海盆の初期リフティング

の際に断片化された海洋性島弧リソスフェアの

破片」であると考えた．しかし，大町海山カン

ラン岩は，西ノ島リフトを構成する西落ちの正

断層（低角デタッチメント断層）沿いに，島弧

内リフティングに伴って露出していると考える

のが合理的であろう．その意味で，「大町海山カ

ンラン岩」ではなく，「西ノ島リフトカンラン岩」

と記載すべきであろう．

レールゾライトは，一般的な海洋底カンラン岩

と同様に著しく蛇紋岩化を被っているが，その多

くはプロトグラニュラー組織を示し，カンラン

石・斜方輝石・単斜輝石・スピネルのいずれもが

変質を免れたレリックな部分が残されている（新

井田ほか, 2001）．ウェールライト・カンラン石単

斜輝岩・単斜輝岩は，明瞭な集積岩の組織を示す

（新井田ほか, 2001）．レールゾライト中には，カ

ンラン石単斜輝岩の貫入脈を認めることができる

（新井田ほか, 2001）．貫入脈には角閃石を伴う場

合があり，その場合は角閃石単斜輝岩の貫入脈と

なっている（新井田ほか, 2001）．角閃岩とレール

ゾライトの露頭における関係は不明であるが，鏡

下における観察では，角閃岩の角閃石と，レール

ゾライトに貫入した角閃石単斜輝岩の角閃石とは

区別できない（新井田ほか, 2001）．

西ノ島リフトカンラン岩の岩石学的特徴は次の

通りまとめることができる：

（1）レールゾライトのスピネルの組成は最も肥沃
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な海洋底カンラン岩の組成に一致し，Cr #

＝0.15である（Fig. 8 ; 湯浅ほか, 1999a），

（2）レールゾライトのその他のマフィック鉱物も

比較的肥沃な組成を示す．単斜輝石の組成は，

ほぼ大西洋中央海嶺カンラン岩に一致する

が，TiO2量は広いばらつきが存在する（新

井田ほか, 2001），

（3）角閃石単斜輝岩脈を持つレールゾライトのカ

ンラン石にはMg #の減少が認められる（最

小約Mg # = 0.88）（新井田ほか, 2001），

（4）ウェールライトのカンラン石は，鉄に富み

（Mg # = 0.87-0.89）（新井田ほか, 2001），や

や分化した集積岩であることを示している，

（5）レールゾライトのカンラン石はcleavable

olivine（Hawkes, 1946）である場合が多い

（新井田ほか, 2001），

（6）角閃岩や角閃石単斜輝岩の角閃石は，エデナ

イト質である（新井田ほか, 2001）．これらは，

Na に富む，高温・高圧タイプの角閃石

（Niida and Green, 1999）で，上部マントル

カンラン岩と平衡共存可能であることを示し

ている（新井田ほか, 2001）．

上記（1）－（4）の岩石学的特徴は，マリアナト

ラフカンラン岩のものに類似している．一方，

cleavable olivineやエデナイト質角閃石の存在

は，マリアナ海溝前弧蛇紋岩海山（Ishii et al.,

1992）や，南部マリアナ海溝陸側斜面（Ohara

and Ishii, 1998）から報告されている．大江山カ

ンラン岩体において，宇田（1984）はcleavable

olivineの成因を花崗岩の貫入による接触変成作

用に求めた．マリアナ海溝前弧蛇紋岩海山・南

部マリアナ海溝陸側斜面や西ノ島リフトにおい

て，そのような熱源を求めることは困難であり，

接触変成作用以外にもcleavable olivineが生成

することを示している．Cleavable olivineやエ

デナイト質角閃石は，純粋な「背弧拡大系」に

比べ，より流体（水）の付加の影響があったこ

とを示しているのかも知れない．その成因の解

明は今後の課題である．

５．議論

５－１．背弧拡大系におけるマントルプロセスと

そのグローバルな意義

パレスベラリフトの顕著なテクトニックな特徴

（メガムリオンがセグメント全体に発達している

こと・カンラン岩がセグメント中央に露出してい

ること）と，パレスベラリフトカンラン岩の岩石

学的特徴が，大西洋中央海嶺の一般的な海洋底カ

ンラン岩とは顕著に異なることから，Ohara and

Stern（submitted）はパレスベラリフトにおける

マントルプロセスは，「特殊な」セグメント中央

におけるプロセスであると解釈した．一般にセグ

メント中央部は，海嶺システム全体の中でマグマ

活動が最も活発な箇所である（Lin et al., 1990）．

しかし，超低速拡大海嶺である南西インド洋海

嶺では，セグメント中央部におけるカンラン岩

の露出が報告されており（10°-16°Eの "oblique

supersegment"; Dick et al., 2002），セグメント中

央が非マグマ的に拡大する時期が存在しているこ

とを示している．南西インド洋海嶺で知られる一

般に肥沃な組成のカンラン岩は，そのような時期

を代表するものであろう．一方，セグメント中央

部においてマグマ活動が再開したときに，肥沃な

組成のカンラン岩と比較的大量のメルトが浸透的

に反応し，含斜長石カンラン岩が形成され，メル

トの抽出通路はダナイトとして残ったと解釈でき

る．

すなわち「パレスベラリフト型マントルプロセ

ス」は，一般的には超低速拡大海嶺に期待される，

セグメント中央における特殊なマントルプロセス

であり，基本的には，肥沃な組成のカンラン岩・

含斜長石カンラン岩・ダナイトという岩相で代表

される（Ohara and Stern, submitted）．

パレスベラリフトにおいては，短い1次セグメ

ントが密に分布する断裂帯に挟まれたセッティン

グが顕著である（Fig. 2 ; Ohara et al., 2001; sub-

mitted; Ohara and Stern, submitted）．そのよう

な短い1次セグメントは，トランスフォーム断層

効果（e.g., Phipps Morgan and Forsyth, 1988;
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Ghose et al., 1996）がより一層顕著に作用したこ

とにより，「冷たい」上部マントルが出現したこ

とが予想される（トランスフォームサンドイッチ

効果仮説 ; Ohara et al., submitted ; Ohara and

Stern, submitted）．パレスベラリフトにおいては，

比較的高速拡大を行ったにも関わらず，トランス

フォームサンドイッチ効果によって，短い1次セ

グメント全長に渡り非マグマ的に拡大する時期が

出現したのであろう．この仮説によって，セグメ

ント全長に発達するメガムリオンの存在や，セグ

メント中央部に産出するカンラン岩と，その肥沃

な組成を合理的に説明可能である．一方，超低速

拡大海嶺と同様に，セグメント中央部においてマ

グマ活動が再開したときに，肥沃な組成のカンラ

ン岩と比較的大量のメルトが浸透的に反応し，含

斜長石カンラン岩が形成され，メルトの抽出通路

はダナイトとして残ったと解釈できる（Ohara et

al., 2001; submitted; Ohara and Stern, submit-

ted）．パレスベラリフトにおける，再開したマグ

マ活動の痕跡は，幾つかのセグメント（S1, S2,

S6; Fig. 2）に見られるneovolcanic zone（Ohara

et al., 2001）として残されている．

ヘスディープでは高速拡大海嶺である東太平洋

海膨の上部マントルが露出していると考えら

れ，ハルツバーガイト・トロクトライト・ダナ

イトという岩相で特徴付けられる（Arai and

Matsukage, 1996; Dick and Natland, 1996）．西方

へ伝播性拡大を行っているココス・ナスカ海嶺の

先端部が東太平洋海膨のセグメント中央に衝突し

ている地点にヘスディープが存在していると考え

られる（Hey et al., 1972）．トランスフォーム断

層効果は，伝播性拡大軸の先端部においても存在

することが議論されている（Sinton et al., 1983）．

すなわち，ヘスディープは，定常的にマグマ活動

が活発な東太平洋海膨のセグメント中央に伝播性

拡大軸が衝突することによって生じた，特殊なセ

グメント中央のセッティングであり，それゆえパ

レスベラリフト型マントルプロセスが作用してい

ると解釈できる（Ohara and Stern, submitted）．

ヘスディープにおけるトロクトライトは，含斜長

石カンラン岩に対応すると解釈可能であり，ヘス

ディープはパレスベラリフト型の岩相で代表され

ている．

一方，マリアナトラフカンラン岩は，MARK

地域の海洋底カンラン岩の岩石学的特徴（Niida,

1997）に良く類似している（Ohara and Stern,

submitted）．MARK地域は1次セグメント末端部

として，RTIの典型的な特徴を示す（Karson et

al., 1987; Cannat et al., 1995; Tucholke et al.,

1998）．セグメント末端部は，セグメント中央部

に比べ，一般にマグマ生産量が小さい（Lin et al.,

1990）．すなわち「マリアナトラフ型マントルプ

ロセス」は，一般的な低速拡大海嶺のRTIにお

ける伝導的に冷却されたリソスフェリックな上部

マントルにおける，マグマに乏しいプロセスを示

している（Ohara and Stern, submitted）．マリア

ナトラフにおいては，トランスフォーム断層は認

められないので，マリアナトラフカンラン岩は，

実際には非トランスフォーム境界の2次セグメン

ト末端部におけるそのようなマントルプロセスを

代表していると解釈できる．セグメント末端部で

は，未熟かつ一時的なマグマ溜りを構成する分化

した少量のメルトが，マグマ溜りを囲む壁岩であ

るカンラン岩に貫入し，限られた範囲のみに一方

通行的な組成改変をもたらすと考えられる．すな

わちマリアナトラフ型マントルプロセスは，基本

的には，大量に存在する組成の一様なカンラン岩

（壁岩カンラン岩）・分化したガブロ質の貫入脈

を持つ少量のカンラン岩という岩相で代表される

（Ohara and Stern, submitted）．

セントラルベースンフォールトカンラン岩のデ

ータは極めて限られているが，非トランスフォー

ム境界に産出しているようであり，マリアナトラ

フ型マントルプロセスが支配していたことが予想

できる．また，新井田ほか（2001）のデータによ

れば，西ノ島リフト下のマントルプロセスがマリ

アナトラフ型であることを示している．

高速拡大海嶺である東太平洋海膨の上部マント

ルは，ヘスディープ以外にはギャレー断裂帯に産

出しており（Constantin, 1999），マリアナトラフ
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型マントルプロセスに期待される岩相を示す

（Ohara and Stern, submitted）．ギャレー断裂帯

では，高速拡大海嶺である東太平洋海膨が，トラ

ンスフォーム断層効果によって，低速拡大海嶺の

RTIと同様なセッティングが達成され，マリアナ

トラフ型マントルプロセスが発生しているのであ

ろう（Ohara and Stern, submitted）．

５－２．フィリピン海ウェッジマントルの組成

Bloomer and Hawkins（1983），Ishii（1985），

Ishii et al.（1992），Ohara and Ishii（1998），

Parkinson and Pearce（1998）などによって，沈

み込み帯（前弧）のカンラン岩は，一般にスピネ

ルのCr # = 0.6を超える枯渇した組成であること

が明らかになっている．Bonatti and Michael

（1989）のコンパイルでは，背弧海盆カンラン岩

のデータが欠落しており，背弧海盆カンラン岩が，

沈み込み帯（前弧）の性質を持つのか，あるいは

海底拡大系の性質を持つのか，不明であった．現

状ではデータの数が極めて限られており確定的な

ことを断言できる段階にはないが，本論で概観し

て来たように，フィリピン海背弧海盆のカンラン

岩は第一次近似的には，枯渇の程度が小さく，低

速拡大海嶺の上部マントルカンラン岩に類似す

る，と結論できる（Ohara and Stern, submitted）．

本レビューによって明らかになった事実は，フ

ィリピン海背弧海盆のオリジナルなウェッジマン

トルの組成は相当に均質である可能性がある，と

いうことである．すなわち，ウェッジマントルの

組成は，前弧域のみ枯渇度が高いが，島弧下ある

いは背弧拡大系下の上部マントルは基本的に枯渇

の程度は低い．すなわち，ウェッジマントルは，

一般には肥沃な上部マントルから構成されてお

り，見掛け上の枯渇程度の変化は，マントルカン

ラン岩とメルト・流体との相互反応や，リソスフ

ェア浅部におけるテクトニクスによってもたらさ

れる，と結論できるであろう．

６．結論

現段階では限られたデータしか存在しないが，

フィリピン海背弧拡大系のマントルカンラン岩研

究をレビューし以下のことが明らかになった：

（1）フィリピン海背弧拡大系のカンラン岩は，パ

レスベラリフト，マリアナトラフ，セントラ

ルベースンフォールト，西ノ島リフト（大町

海山）から得られている．それらは，いずれ

もスピネルのCr #が小さく（0.15－0.5），第

一次近似としては，枯渇の程度は小さく，低

速拡大海嶺の上部マントルカンラン岩に類似

する，と結論できる．

（2）パレスベラリフトにおいては，「トランスフ

ォームサンドイッチ効果」によって，「冷た

い」上部マントルが達成され，マントルはほ

とんど部分融解をしていない．

（3）パレスベラリフトにおいては，「トランスフ

ォームサンドイッチ効果」のために，1次セ

グメント中央部において，カンラン岩が露出

している．セグメント中央部において，カン

ラン岩はメルトと浸透的に反応し含斜長石カ

ンラン岩を形成し，上部マントル中のメルト

の抽出チャネルとしてダナイトが形成され

た，と解釈できる（パレスベラリフト型マン

トルプロセス）．パレスベラリフト型マント

ルプロセスは，一般的には超低速拡大海嶺に

期待される，セグメント中央におけるマント

ルプロセスである．

（4）マリアナトラフにおいては，一般的な低速拡

大海嶺と同様のマントルプロセスが進行中で

ある．すなわち，RTIにおけるローカルに

「冷たい」環境の下で，分化した少量のメル

トが壁岩のカンラン岩に一方通行的に付加す

る形のマントルプロセスが起こっている（マ

リアナトラフ型マントルプロセス）．

（5）セントラルベースンフォールトカンラン岩の

データは極めて限られているが，非トランス

フォーム境界に産出しているようであり，マ

リアナトラフ型のマントルプロセスが支配し

ていたことが予想できる．

（6）西ノ島リフト（大町海山）カンラン岩は，火

山フロント近傍の「島弧内リフティング」の
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セッティングを表わしている．岩石学的性質

は，マリアナトラフ型マントルプロセスによ

る結果として理解できる一方で，cleavable

olivineやエデナイト質角閃石の存在は，マリ

アナ海溝前弧蛇紋岩海山・南部マリアナ海溝

陸側斜面のカンラン岩に極めて類似してい

る．Cleavable olivineやエデナイト質角閃石

は，純粋な「背弧拡大系」に比べ，より流体

（水）の付加の影響があったことを示してい

るのかも知れない．
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要　　約

フィリピン海背弧海盆拡大系のマントルカンラ

ン岩についてのレビューを行った．現在までにカ

ンラン岩試料が得られているフィリピン海背弧海

盆拡大系は，パレスベラリフト・マリアナトラ

フ・セントラルベースンフォールト・西ノ島リフ

トである．パレスベラリフトとマリアナトラフ下

のマントルプロセスには顕著な相違が存在し，そ

れぞれパレスベラリフト型・マリアナトラフ型マ

ントルプロセスと名付けられている．前者は，超

低速拡大海嶺に期待される，拡大セグメント中央

における特殊なプロセスで，基本的に肥沃なカン

ラン岩・含斜長石カンラン岩・ダナイトという岩

相で特徴づけられる．後者は，低速拡大海嶺の海

嶺軸・トランスフォーム断層会合点における一般

的なプロセスで，基本的に大量に存在する組成の

一様なカンラン岩（壁岩カンラン岩）・分化した

ガブロ質の貫入脈を持つ少量のカンラン岩という

岩相で特徴付けられる．いずれにせよ，フィリピ

ン海背弧海盆のカンラン岩は第一次近似的には，

枯渇の程度が小さく，低速拡大海嶺の上部マント

ルカンラン岩に類似する，と結論できる．
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