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研究成果の概要（和文）：過去の海洋地域のマントルプルーム活動の詳細を明らかにするため、造山帯中に取り
込まれた海洋由来の火成岩類を対象に研究を実施した。みかぶ帯と空知・蝦夷帯では、ジュラ紀末～白亜紀前期
の放射年代を示す火成岩類のマントルプルーム起源を示唆する化学的類似性を明らかにした。火成岩類の同位体
トレンドは、同時期に形成された太平洋のジュラ紀海台よりもむしろ白亜紀海台に類似することが明らかとなっ
た。三波川帯の超苦鉄質深成岩類の産状や鉱物化学組成は、結晶集積岩であることを示しており、泥質片岩に伴
われるものはマントルプルーム火成活動によって、エクロジャイト相ユニットのものは島弧火成活動によって形
成されたと考えられる。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated igneous rocks accreted into an orogenic belt 
to reveal the details of mantle plume activities in a paleo-oceanic region. Igneous rocks from the 
Mikabu and Sorachi-Yezo belts yield Late Jurassic to Early Cretaceous radiometric ages and show the 
geochemical signatures of mantle plume-origin. Their　isotopic trend is different from that of a 
Jurassic oceanic plateau in the Pacific but is more similar to that of Cretaceous plateaus. The 
field occurrence and mineral compositions of ultramafic plutons in the Sambagawa belt indicate that 
they are cumulates formed by crystal settling and accumulation. Ultramafic plutons in pelitic 
schists probably originated from mantle plume magmatism, but those in the Eclogite unit might have 
been formed from island-arc magmas.

研究分野： 岩石学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって、ジュラ紀～白亜紀にかけての海洋地域におけるマントルプルーム活動や沈み込み帯火成活動の
痕跡を突き止めることに成功した。本研究の成果は、顕生代以降の古太平洋での火成活動履歴や沈み込み帯での
テクトニクスの解明に重要な束縛条件を与えると考えられる。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
地球上には、比較的短期間（数 100 万年程度）で発生した大量の玄武岩質マグマ噴出の痕跡

とされる巨大火成岩岩石区（LIP: Large Igneous Provinces）と呼ばれる巨大な台地状地形が点
在する。これらは、高温で巨大な深部マントルの上昇流（マントルプルーム）が大規模溶融する
ことによって形成されたと考えられており、深部マントル物質および地球内部の熱を地表まで
輸送する巨大伝達機構である。従って、LIP の形成メカニズムの解明は、地球誕生から現在に至
るマントル内部の進化、熱履歴、物質大循環の理解をもたらすだけでなく、大陸の分裂、生命の
大量絶滅、表層環境変動などのエピソディックな汎地球的変動の理解に重要である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、ジュラ紀海台の断片が保存されている西南日本外帯と北海道中軸帯に分布する

白亜紀付加体のみかぶ帯と空知・エゾ帯、そしてそれらに伴われる変成帯（三波川帯、神居古潭
帯）中の苦鉄質～超苦鉄質岩類を対象とし、付加体地質学に基づいた野外調査とともに先端的分
析機器を使用した岩石試料の化学分析を実施する。そして、取得した主要・微量元素、同位体組
成、放射年代などの多様な地球化学データの解析と現存する海台からの岩石化学データとの比
較検討を行う。 
 
３．研究の方法 
西南日本外帯と北海道中軸部に分布する白亜紀付加体のみかぶ帯および空知・エゾ帯と、それ

ぞれに随伴する同年代の変成帯（三波川変成帯と神居古潭変成帯）の苦鉄質～超苦鉄質岩類を対
象に、野外地質調査と岩石試料の採取を行った。各種化学分析に最適な試料を選別するため、採
取した試料の岩石薄片を作成し、偏光顕微鏡によって岩石試料の組織や構成鉱物の観察・記載を
行った。 その後、全岩主要・微量元素測定と Sr−Nd−Hf−Pb 同位体組成の測定を行った。さらに、
鉱物の局所分析による主要・微量元素測定と分離ジルコンによる U−Pb 年代測定を行った。 
 
４．研究成果 
みかぶ帯および空知・エゾ帯に分布する超苦鉄質火山岩（ピクライト）中に含まれるクロムス

ピネルの白金族元素の特徴は、Ru の正異常を持つ初生マントル規格化パターンを示す。中央海
嶺玄武岩（MORB）のクロムスピネル組成で規格化したパターンでは、Ti に正異常を持つフラッ
トな微量元素パターを示す。このような白金族元素と微量元素の特徴は、原生代初期のコマチア
イトやプルーム起源のピクライトに含まれるクロムスピネルに類似する。苦鉄質深成岩類から
回収されたジルコンによる U−Pb 年代測定では、みかぶ帯から 148.7±2.0 Ma の加重平均年代が、
空知・エゾ帯から 130.0±11.0 Ma と 135.0±5.0 Ma のディスコーダント年代が得られた。先行研究
では、みかぶ帯からは 154～157 Ma のジルコン U−Pb 年代が報告されており（Sawada et al., 2018; 
遠藤・横山, 2019; Tominaga and Hara, 2021）、本研究で得られた年代はそれらよりもやや若い年代
を示す。苦鉄質～超苦鉄質火成岩類の全岩微量元素と Nd−Hf−Pb 同位体分析を行った結果、次の
ことが明らかとなった。（1) 全岩微量元素組成の特徴から 3 つのタイプに分けることができる。
Nd−Hf 初生同位体値は 3 つのタイプ毎に異なる値を示しながら一連のトレンドを形成する。従
って、3 つのタイプは 2 つの端成分をから成る異なる混合比の起源物質に由来することを示唆す
る。Sr と Pb 同位体組成は、二次的変質の影響を受けている可能性が高い。（2)得られた Nd−Hf
初生同位体トレンドは、同時期に形成されたと考えられるシャツキーライズの玄武岩のトレン
ドとは明らかに異なっており、異なるマントルプルームによって形成されたことを示唆する。
(3)みかぶ帯と空知・エゾ帯火成岩類の Nd−Hf 初生同位体値は、カリブ・コロンビア海台やオン
トンジャワ海台などの白亜紀に形成された古太平洋の海台の同位体トレンドに類似する。これ
らの結果は、ジュラ紀末古太平洋マントルプルーム活動の詳細に束縛条件を与えるものと期待
される。 
三波川変成帯に分布する超苦鉄質岩深成岩類は、産状や岩体の規模によって、次の 3つのタイ

プに区分することができる。Ⅰ型：泥質片岩に伴う小規模なレンズ状超苦鉄質岩体、Ⅱ型：エク
ロジャイト相変苦鉄質岩類に伴うレンズ状超苦鉄質岩体、Ⅲ型：エクロジャイト相変成岩類に隣
接する大規模超苦鉄質岩体。これらの超苦鉄質岩は、いずれもダナイトとウェールライトを主体
とし、単斜輝岩やクロミタイトを伴って顕著な層状構造を示す。これらの 3つの超苦鉄質岩を構
成する鉱物の主要・微量元素組成は、溶け残り岩を示唆するような特徴を見出すことはできない。
クロムスピネルと単斜輝石の微量元素を検討した結果、次のことが明らかとなった。（1)Ⅰ型超
苦鉄質岩に含まれるクロムスピネルには白金族元素は含まれないが、微量元素パターンの特徴
は、みかぶ帯ピクライト中のクロムスピネルに類似する。また、単斜輝石の微量元素パターンも
みかぶ帯中の超苦鉄質深成岩と類似することから、Ⅰ型超苦鉄質岩はみかぶ帯の苦鉄質～超苦
鉄質岩類と同様にマントルプルームに由来する可能性が高い。（2)Ⅱ型超苦鉄質岩中の単斜輝石
から見積もられる起源マグマ組成は、島弧マグマによって形成されたとされる周囲のエクロジ
ャイト相変苦鉄質岩の全岩組成と同じ特徴を示すことから、同源マグマからの結晶集積岩と考



えられる。(3)Ⅲ型超苦鉄質岩中のクロムスピネルは、白金族パターンで明瞭な Ru の正異常を持
たない。微量元素パターンは、Ga、Ti、Ni に乏しいパターンを示し、島弧火山岩類の特にボニナ
イトに含まれるクロムスピネルの特徴に類似する。従って、高 Mg 安山岩のような高枯渇マグマ
に由来する結晶集積岩であると考えられる。 
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