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研究成果の概要（和文）：世界最古を含む太古代の地質帯中に産する超苦鉄質岩石（カンラン岩）を研究対象と
して，カンラン岩の成因・履歴から初期地球の情報を得ることを目的として研究を行った．本研究による成果に
よって，カンラン岩の受けてきた温度圧力履歴，交代作用が検討され，カンラン岩が形成後に大きく組成変化を
受けていることが明らかとなった。組成変化の影響を受けにくい同位体組成からは初期地球のマントル組成の情
報が記録されていることを明らかとした．

研究成果の概要（英文）：We examined ultramafic bodies (peridotite bodies) in the Archean geological 
zone of Greenland, including the oldest in the world, for the purpose of obtaining information on 
the early Earth.The scientific results of this study are as follows. Ultramafic bodies experienced 
geochemical & mineral changes with complicated P-T histories, which is eclogite facies metamorphism.
 The mantle composition of the early Earth is recorded from the Ru isotopic composition which is not
 easily affected by the metasomatic modifications described above. 

研究分野：岩石学

キーワード： カンラン岩　初期地球　太古代　テクトニクス　レイトベニア 　交代作用　大陸形成

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的意義：地球形成初期は現在の地球とは異なった環境であることは間違いない．特に，地球惑星固有の特徴
であるプレートテクトニクスの存在の有無は地球史を考慮する上で重要である．初期地球の情報はコンピュータ
ーシミュレーションなどによっていくつかのシナリオは用意されてはいるものの，地表に露出する地質帯が限ら
れているため，制約条件を与えるに至っていない．特に，初期地球の上部マントル条件については物証が乏し
い．本研究は，地質学的情報から初期地球のマントル情報に関する研究であり，地球史解読に貢献を目指してい
る．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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研究課題名：大陸下マントルの形成とその改変過程：世界最古のかんらん岩体での物質科学的検証 

 

１. 研究開始当初の背景： 大陸の形成や大陸の安定性の鍵となる大陸下マントル物質の成因，地球

史におけるプレートテクトニクス開始時期とその様式について物質科学的な制約条件が不十分であっ

た。 

2. 研究の目的：本研究の目的は，南西グリーンランドに分布する世界最古の 39 億年前に形成された

堆積岩起源の変成岩・花崗岩からなる地質帯中のカンラン岩体を研究対象とし，上記の未解明問題に

ついて物質科学的に検証することである．具体的には，(1)従来の研究では着目されてこなかった周囲

の変成岩・花崗岩の影響によるカンラン岩の改変過程を明らかにし，(2)改変の影響を評価した上で，カ

ンラン岩の火成岩としての成因を改めて議論した．本研究では，(2)が大陸下マントル物質の成因, (1)が

大陸下マントル物質の太古代プレート沈み込み場での改変過程に相当すると仮説を立てて検証した． 

 

3. 研究の方法： 現地での詳細な野外調査と多様な化学分析を行った 

→既存試料を用いた分析 33 億年前地質帯試料（Ulamertoq 岩体）を解析し，分析手法の確立と改変

の影響，火成岩的性質の解明を行う手法を確立した．(Guotana et al., Geosciences, 2018; Nishio et al., 

Geosciences, 2019).  

38 億年地質帯中カンラン岩体の調査  

 

 

平成 28 年度に 38 億年地質帯中のうち，大小様々なかんらん岩体が存在する Tussaap 地域（Hoffmann 

et al., EPSL, 2014）を中心に調査を行い，天候が良かったため Isua 地域西部の岩体 (Lens B: Friend & 

Nutman, Geology, 2001)についても調査を行った．これらの試料の化学組成分析を行った. 

調査を⾏った Tussaap 地域のカンラン岩体（⿊い⽯はクロミタイト） 
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4. 研究成果 

4. 1. カンラン岩体の鉱物モード・化学組成変化 

岩体全体に含水鉱物（金雲母）や直方輝石がカンラン岩形成後の履歴の中で二次的に形成されている

ことが明らかとなった．このことは，カンラン岩の成因について議論するときに，これらの二次的な影響を

取り除いて議論する必要を強く示唆する結果となった．また，二次的な直方輝石の付加は，ある種の大

陸下マントルと類似した特徴を示すことから，大陸下カンラン岩特徴は，二次的な直方輝石の付加の可

能性が指摘される．二次的な含水鉱物，直方輝石の地球化学的特徴も，これらが二次的な産物であり，

水だけでなくマグマ移動性元素（不適合元素）が多く付加していることが明らかとなった． 

 

 

 

 

 

 

カンラン岩試料．右２枚⽬のピンク⾊が⾦雲⺟，⻩⾊部分が⾓閃⽯でいずれも含⽔鉱物である．⼀番右の図で

直⽅輝⽯が不均質に（図の左側に）偏って産していることがわかる． 

 
 
 
 
 

⾓閃⽯（Amphibole）と直⽅輝⽯(Opx)のコンドライト値規格化微量元素のパターン 
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4.2. Os同位体・白金族元素組成分析 

本試料のようにマグマ移動性元素影響が大きいカンラン岩の初生的な特徴を明らかにするためにOs同

位体組成，白金族元素分析を行った（McIntyre, Pearson, Szilas and Morishita, Contirb. Mineral. Petrol., 

2019）. その結果，これらの分析値は，これらのカンラン岩体がマグマからの集積岩である可能性を強く

示唆した． 

 

 

 

 

4.3. Ru同位体分析 

マグマ移動性元素の影響を受けにくい Ru 同位体組成を測定した．その結果，現在のマントルとは大き

く異なる特徴を示していることを明らかにし，初期地球のマントル情報およびレイトベニア の組成につい

て検討することができた (Fischer-Gödde et al., Nature, 2020)． 

 

  

始源的マントル値で規格化した太古代カンラン岩体中の⽩⾦族元素組成の特徴 
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4.4. カンラン岩体の温度圧力履歴の見積もり 

Lens B 岩体のカンラン岩中の得意な鉱物組み合わせから温度圧力履歴を推定した． 

推定された温度圧力条件からは，これらの岩体が一度蛇紋岩化し，エクロガイト相相当の温度圧力を経

験することで脱水反応を受け，それらがさらに様々な程度で加水（蛇紋岩化）および炭酸塩岩化したこと

が初めて明らかになった．これらの温度圧力から太古代にはすでにプレートテクトニクスが起きていた可

能性を支持するようにも思えるが，垂直テクトニクス（地殻の厚化によるエクロジャイト相条件の達成）でも

説明が可能であるため，今後の詳細な検討が必要である． 

 

 

 

 

 

 

上記の鉱物組織観察と温度圧⼒条件から上記の温度圧⼒履歴を⾒積もった．このカン

ラン岩体は，蛇紋岩化作⽤を受けたのち①，加熱・加圧による脱蛇紋岩化作⽤を受け

②，エクロジャイト相相当の温度圧⼒を経験したのち★，再び蛇紋岩化を受けたこと

が読み取れる． 
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