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研究成果の概要（和文）：本研究では，局所Re-Os年代測定に適した蛇紋岩試料を選定するため，蛇紋岩の主要
元素化学組成および白金族元素を含む微量元素化学組成を正確に分析するために最適な試料の前処理方法を確立
し，蛍光X線分析装置およびレーザー溶出型誘導結合プラズマ質量分析計を用いて全岩化学組成を分析するため
の分析条件を決定した．

研究成果の概要（英文）：This study established sample preparation methods and analytical conditions 
of X-ray fluorescence analyzer and laser ablation inductively coupled plasma mass spectrometer for 
major and trace elements including platinum group elements. These methods are basic and essential 
for precise bulk chemical analyses of serpentinite in order to select appropriate samples for spot 
Re-Os dating.

研究分野：地質学

キーワード： 蛇紋岩　白金族元素
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

蛇紋岩は，しばしばメランジとして，地下

深部で形成される変成岩を伴って産出する

（例えば黒瀬川帯，波田ほか，1979；ミャン

マー・モゴック変成帯，Teraoka & Okumura, 

2010；グアテマラ・チュアクス岩体，Mertens 

et al., 2005）ため，地下深部物質を地表へ

と運搬するのにも重要な役割を果たしてい

ると考えられる．また，蛇紋岩メランジは，

しばしば異なる地質体同士が接合する境界

部に分布している．異なる地質体同士の接

合・衝突の過程は，地殻成長過程と密接な関

係があると考えられ，その形成時期は，大陸

性地殻の成長過程を解明する上で重要な意

味を持っていると考えられる． 

 蛇紋岩は一般的にカンラン岩が水と反応

することで形成されるため，ウランやルビジ

ウム，カリウムなどの不適合元素に乏しく，

一般に普及している放射年代測定法が適用

できず，形成時期の直接的な決定は困難であ

ると考えられており，これまで蛇紋岩から直

接的に年代データを得た研究例はほとんど

ない．Szilas et al. (2014)はグリーンラン

ドに産出する蛇紋岩に対して全岩レニウム

‐オスミウム（Re-Os）年代測定法を適用し，

23 億～30 億年前の年代を得ているものの，

これらの年代は，モデル年代であり，蛇紋岩

の起源物質の形成年代を示すもので，蛇紋岩

の形成年代ではない．これらの背景に基づき，

蛇紋岩からその形成時期を直接決定する方

法を確立する必要があった．また，岩石中の

特定の鉱物を使って年代測定を行う場合，そ

の鉱物が，蛇紋岩が形成される過程の中の，

どのような条件で形成されたかを正確に把

握しなければ，年代測定によって数値が得ら

れても，その地質学的意義を正しく理解する

ことはできない．したがって年代測定に先立

ち，蛇紋岩の岩石学的・地球化学的解析を精

密に実施する必要があった． 

 

２．研究の目的 

本研究では，地質体境界に分布することが

多く，その地質学的な重要性が指摘されてき

たものの化学組成・年代などに基づく区分が

難しいと考えられている蛇紋岩について，精

密な白金族元素組成分析に基づく化学的特徴

の地域性の把握をすること，またこれまで直

接の年代決定が困難であったが，硫化物鉱物

などを含む不透明鉱物を対象として局所

Re-Os年代測定法を適用し蛇紋岩の形成時期

を決定する方法を確立することを目的とした． 

また確立した手法を黒瀬川帯，南部北上帯な

どの国内の代表的な蛇紋岩体に適用し，その

有効性を検証することを目標とした． 

 

３．研究の方法 

蛇紋岩の局所年代測定を実施し，その形成

年代に基づく対比可能性を検証するため，野

外調査，岩石記載，鉱物化学組成分析，全岩

主要・微量元素分析によって蛇紋岩の岩石

学・地球化学的区分を行う．また，その結果

を踏まえ，蛇紋岩形成時の情報を保持する酸

化物・硫化物を特定する．また酸化物・硫化

物鉱物に対して，レーザーアブレーション誘

導結合プラズマ質量分析計（LA-ICP-MS）を

用いた局所 Re-Os 同位体分析法を確立する． 

確立された手法を，対比が指摘されている黒

瀬川帯などの蛇紋岩に適用し，岩石学，地球

化学を踏まえて年代値の解釈を行い，両者の

対比とテクトニクスについて考察する． 

 

４．研究成果 

蛇紋岩の全岩化学組成，特に白金族化学組

成を得るため，分析試料の前処理方法の検討，

機器分析の分析条件の検討を実施した．全岩

化学組成分析には，３倍希釈ガラスビード法

を適用した．白金ルツボを使用すると，ルツ

ボと試料中の白金族元素の混合が考えられる

ことから，グラファイトルツボを使用して，

ガラスビードを作成した．なお，試料として



Natural Resource Canada・Canadian 

Certified Reference Materials Project 

(CCRMP)のWPR-1とUMT-1を用いた．作成したガ

ラスビードを使用して，波長分散型蛍光X線分

析装置（XRF）とレーザー溶出型誘導結合プラ

ズマ質量分析計（LA-ICP-MS）を用いて主要・

微量元素および白金族元素を含む全岩化学組

成分析の分析条件の検討を行った．XRFを用い

た主要・微量元素組成分析は，概ね良好な値

が得られた． 

次に，XRF分析に使用したものと同じガラス

ビードをLA-ICP-MSを用いて微量元素および

白金族元素を分析するための分析条件の検討

を行った．その中で，資料の前処理に問題が

見つかった．岩石粉末作成に使用していた炭

化タングステン製の振動ミル容器から白金族

元素のコンタミが考えられることが判明した．

これに対応するためアルミナ製の振動ミル容

器の使用を開始し，粉砕条件を決定した．ま

た，ガラスビード作成に伴う乾燥・強熱の過

程でRuやOsが揮発してしまう可能性があるこ

とが判明した．このため，XRF分析用のガラス

ビードをそのままLA-ICP-MS分析に用いても

これらの元素は正しく定量できない可能性が

高いため，白金族元素はマルチコレクタ誘導

結合プラズマ質量分析計（MC-ICP-MS）を用い

て溶液試料を分析する方針とした．白金族元

素の分析手法確立のため，標準溶液を用いた

分析条件設定を実施した． 

また，黒瀬川構造帯・熊本県八代市周辺およ

び三郡周防変成帯・福岡県篠栗町などの蛇紋

岩体調査を実施し，地質調査と岩石採 

取を実施し，白金族元素・同位体に基づく岩

体区分の検証に必要な試料を確保した． 
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