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蛇紋岩の浸透率に基づくアウターライズ断層沿いの海洋マントルの加水作用
Mantle hydration along the outer rise faults inferred from permeability of serpentinites
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近年の地震波探査では地震波速度が遅い領域が沈み込み帯のアウターライズ領域で観測されており、海洋マン
トルの含水化（蛇紋岩化）が示唆されている (Ranero et al., 2003; Fujie et al., 2013など)。海洋マント
ルの含水プロセスについては、アウターライズ断層が海洋リソスフェアを断裂させ、海洋マントルにおいて断
層沿いに蛇紋岩化が進行していると述べられている（Ranero et al., 2003など）。海洋マントルが従来よりも
多く含水しているのならば沈み込む水の総量は多くなることが予想される（Peacock, 2001）。また、海洋スラ
ブ内で発生する稍深発地震は海洋マントルの脱水と関連していると報告されている(Seno and Yamanaka,
1996)。このように海洋マントルの蛇紋岩化は地震発生メカニズムと沈み込む水の収支に重要な役割を担ってい
る。 
海洋マントルでの蛇紋岩の広がりについては、蛇紋岩化の反応速度が比較的速いため(Martin and Fyfe,
1970)、マントル反応前線への水の供給速度に律速されると考えられている (Macdonald and Fyfe, 1985)。マ
ントル反応前線に供給される水は既存の蛇紋岩を通過する水であるため、蛇紋岩の浸透率が重要となる。そこ
で本研究では、低温型蛇紋岩の浸透率を測定し、水理拡散率を計算することでアウターライズ断層沿いの蛇紋
岩化の広がりを検証した。試料は嶺岡帯に産出する低温型蛇紋岩とパレスベラ海盆、南マリアナ海溝、トンガ
海溝からドレッヂした試料を用いた。実験は広島大学設置の容器内変形透水試験機を使用し、間隙流体として
窒素ガスを用いた定差圧流量法によってダルシーの法則から気体浸透率を測定した。なお、間隙流体に気体を
用いるため、気体浸透率からクリンケンベルグ効果を用いて固有浸透率を求めた。 
浸透率は封圧5～100MPaで10-16～10-21m2と封圧増加に伴い低下した。得られた浸透率から、水理拡散率を計算す
るとトンガ海溝産試料において封圧100MPaで3.8×10-5m2/secとなる。流体が断層沿いに供給される時間を100万
年とすると海洋マントル最上部で流体は断層沿い両側で17km広がり、深くなるにつれて狭くなっていく。蛇紋
岩化作用の反応速度は地質学的にかなり速いため流体の移動距離を蛇紋岩化の広がりとみなすことができ
る。アウターライズ断層沿いの蛇紋岩化から海洋マントルが地球内部へ輸送する水の総量を計算すると2.2×10
12kg/yearとなり、海洋地殻が輸送する水の総量（1.3×1012kg/year）よりも多いことが予想される。そして、火
成活動による地球内部からの水輸送量よりも多いため、現在の海水は減少しているのかもしれない。
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