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研究成果の概要（和文）：岩石記載、主成分元素、微量元素、Hf-Nd-Pb-Sr 同位体システマティ

クスを用いて地球化学的に幌満かんらん岩体を解析した。そこで、幌満かんらん岩帯の成因と

進化に関して４つの時間を入れることに成功した。さらに、これまで発見されていなかった低

い鉛同位体比をもつ成分を発見した。また、当初の目的であるサブナノグラムのハフニウム同

位体比測定法の開発にも成功した。 

 

研究成果の概要（英文）：We analyzed the origin and evolution of the Horoman peridotite 
massif based on major and trace elements and Hf-Nd-Pb-Sr isotope systematics.  We 
identified at least four events in the evolution of the Horoman peridotite.  In addition, 
we found the least radiogenic lead from the Horoman peridotite so far.  Furthermore, we 
have developed the Hf isotope analytical method at ng/g levels. 
 
 

交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2007 年度 4,900,000 1,470,000 6,370,000 

2008 年度 2,800,000 840,000 3,640,000 

2009 年度 2,400,000 720,000 3,120,000 

2010 年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

年度    

総 計 11,500,000 3,450,000 14,950,000 

 
 

 

機関番号：１５３０１ 

研究種目：基盤研究（B） 

研究期間：2007～2010 

課題番号：19340162 

研究課題名（和文）サブナノグラムのハフニウム同位体比精密測定法の開発によるマントル 

の化学進化の解明 

研究課題名（英文）Study of mantle evolution and development of Hf isotope analysis at   

ng/g levels 

研究代表者 

牧嶋 昭夫（MAKISHIMA  AKIO） 

岡山大学・地球物質科学研究センター・教授 

研究者番号：70219301 

 

 



研究分野：数物系科学 

科研費の分科・細目：地球宇宙化学 
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１．研究開始当初の背景 

 幌満岩体は極めて詳細な地質学的な調査が

行なわれている上に岩石自身が新鮮なため、

Lu－Hf法によるメルト抽出の年代学的議論、

さらに、マルチアイソトープを用いた総合的

同位体地球化学的研究をおこない、かんらん

岩体の成因とマントルメタソマティズム、ま

たそれに基づく元素移動、さらにはマントル

の化学的進化過程を議論するうえではもっと

も適当なかんらん岩体と考えられる。Lu-Hf

法のみならず、鉛同位体比、さらにはSm-Nd

法、Rb-Sr法の適用という総合的な研究は分析

の困難さから行なわれたことがなく、世界中

で画期的なものである。 

 
２．研究の目的 

 (1)マルチコレクター型ICP-MSによる、微少

量のHfによる高精度ハフニウム（Hf）同位体

比精密測定法を開発する。(2) Sm-Nd、Rb-Sr、

Pbといった他の同位体トレーサーに関わる元

素の低ブランク同時分離を可能とする新しい

ルテチウム（Lu)とHfの分離法・定量法を開発

する。（3）上記で開発したHf同位体比測定法

とLu定量法をもとにして、世界で最も新鮮な

試料を得ることができる岩体のひとつである、

北海道・幌満かんらん岩体を、年代学的・同

位体地球化学的に解析する。（4）Lu-Hf法だけ

で幌満かんらん岩体の成因が解明されること

はありえない。そこで、マルチアイソトープ

システマティクス（Pb、Sm-Nd、Rb-Sr）、さら

に、全岩と微小領域（鉱物単位）での親石微

量元素組成を組み合わせて、メルト生成・抽

出における元素移動、メタソマティズムにお

ける元素移動、メタソマティズムと年代学と

の関連、上昇における相変化にともなう元素

の再分配などを総合的に明らかにして、幌満

かんらん岩体の成因と進化を議論する。 

 
３．研究の方法 

(１）マルチコレクター型ICP-MSを用いた、微

量Hf同位体比測定法の開発をおこなった。

（２）Sm-Nd、Rb-Sｒ、Pbといった他の同位体

トレーサーに関わる元素の低ブランク同時分

離法を可能とする新しいルテチウム（Lu)とHf

の分離法・定量法の開発をおこなった。（３）

北海道・幌満かんらん岩体試料の、主成分・

微量成分分析、Lu-Hf, Rb-Sr, Pb, Sm-Nd同位

体分析と年代測定を行った。（４）さらに、マ

ントルメタソマティズム、それに伴う元素移

動と、マントル物質の化学的進化過程を議論

した。 

 
４．研究成果 

（１）これまで発見されていなかった低い鉛

同位体比をもつ成分を発見した。（２）岩石

記載、主成分元素、微量元素、Hf-Nd-Pb-Sr

同位体システマティクスを用いて地球化学

的に幌満かんらん岩体を解析した。そこで、

幌満かんらん岩帯の成因と進化に関して４

つの時間を入れることに成功した。すなわち、

１Ga での中央海嶺玄武岩のメルトの抽出に

よるマントルの枯渇、この枯渇したマントル

への５０Ma 以降のメルトとの反応（このメル

トもまた中央海嶺玄武岩である）、このマン

トルの沈み込みによる沈み込み帯での堆積

物起源の流体との反応（メタソマティズム）

と島弧玄武岩の生成、さらに、地表への上昇

とその際の流体の貫入である。 

（３）さらに研究を発展させ、ハロゲン（フ



ッ素、塩素）の分析法も完成した。また、ゲ

ルマニウム、ひ素、セレン、テルル等、とさ

まざまな揮発性元素についても分析法を確

立した。この方法により、イオンプローブ

（SIMS)の標準試料も作成した。これを用い

て、幌満試料のハロゲン濃度を測定した。現

在、ハロゲン元素のホスト鉱物をさがしてい

る。また、ハロゲンの起源も探しているとこ

ろである。このように研究はさらなる展開を

している。（４）もちろん、当初の目的であ

るサブナノグラムのハフニウム同位体比測

定法の開発にも成功した。 
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