
金沢大学・地球社会基盤学系・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１３３０１

国際共同研究加速基金（国際共同研究強化(B)）

2023～2019

初期地球時代のプレート沈み込み帯でのマントルー地殻相互作用

Mantle-crust interactions in plate subduction zones of the early Earth

８０３３４７４６研究者番号：

森下　知晃（Morishita, Tomoaki）

研究期間：

１９ＫＫ００９２

年 月 日現在  ６   ６ １４

円    14,100,000

研究成果の概要（和文）：南西グリーンランドに分布する30-38億年前地質帯中の超苦鉄質岩石を研究対象に
し、これらの岩石が初期地球の沈み込み帯でのプロセスを記録していると仮説を立て、初期地球での地殻ーマン
トル進化について検討した。成果は以下の通りである。（１）超苦鉄質岩石は複数の交代作用によるシリカ・ア
ルカリ元素の付加を受けた交代岩、および、複数の変成作用を受けており、変成カンラン岩である。（２）世界
最古と報告されていたクロミタイトの形成年代が30億年前程度で、マントル由来メルトによって形成された。
（３）より初期の化学的特徴を用いて比較を行うと、これまで報告されてこなかったコマチアイト質メルトから
の形成が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Processes in the early Earth's subduction zone are discussed from ultramafic
 rocks in  in the 3.0-3.8 billion year old geologic belt in southwest Greenland. The scientific 
results are follows. (1) The ultramafic rocks are metasomatic rocks that have undergone addition of 
silica and alkali elements due to multiple events, and are dehydated metaperidotite. (2) The age of 
formation of chromitite, reported to be the oldest in the world (4.2 billion years old), is actually
 about 3 billion years ago and was formed by mantle-derived melt. (3) Comparison of earlier chemical
 features from these ultramafic rocks suggests formation of ultramafic rocks from a previously 
unreported komatiitic melt, suggesting high-potential temperature in the early Earth. 

研究分野： 地球惑星科学

キーワード： 超苦鉄質岩石　初期地球　地殻ーマントル進化　プレート沈み込み　交代・変成作用　コマチアイト
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究成果の学術的意義以下の通りである。従来世界最古と考えられてきた本研究対象岩石群は、そのデータが
すぐに初期地球の情報と考えられてきたが、実際の形成年代が30億年前程度であること、さらには複数の交代作
用・変成作用を受けてきた岩石であることが明らかになったことから、先行研究の成果の見直しが必要となっ
た。一方で、我々の詳細な検討によって、初期地球の情報が残されている物質の地球化学的特徴を明らかにする
ことにより、初期地球のマントル温度に関する重要な物質科学的な制約条件を提案することができた。

※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 

本研究対象地である南西グリーンランドには 30-38 億年前に形成された地質帯が広く分布して

いる世界でも稀な地域である。この地質帯中には超苦鉄質岩石が産することが知られていた。こ

れらの中には、世界最古のクロミタイト（42 億年前）も含まれている（Coggon et al., 2102 Nature 

geoscience）。これらの超苦鉄質岩石が形成されたテクトニクス場としては、中央海嶺由来、沈

み込み帯由来など、論争が続いていた（例えば、Friend et al., 2002 Contributions to Mineralogy 

and Petrology; Friend & Nutman, 2011 Geology）。 

 

２．研究の目的 

本研究では、複数の超苦鉄質岩体を研究対象とし、文献調査の成果からこれらの岩石がプレート

沈み込みの影響を受けていると仮説を立て、初期地球の地殻―マントルプロセスについて物質

科学的なアプローチから制約条件を与えることを目的として行った。 

 

３．研究の方法 

（１）野外調査および既存試料の分析：南西グリーンランドには過去に調査を行い、本研究でも

野外調査を行った。主に 30-38 億年前に形成された地域の中から、クロミタイトを多く含む岩体

に着目を行い野外調査とサンプリングを行った。これらの試料について以下の化学分析を行っ

た。 

（２）地球化学的分析：全岩・鉱物主要元素、微量元素、ジルコンの U-Pb 同位体・Hf 同位体・

酸素同位体、Os 同位体、Pt-Os 同位体 

（３）変成岩岩石学的アプローチ 

（４）若い地質帯の中央海嶺（海洋プレート）、島弧環境下で形成された岩石の記載岩石学的・

地球化学的特徴の抽出と比較 

 

４．研究成果 

（１）直方輝石や含水鉱物（角閃石・金雲母）に富む超苦鉄質岩石類は、複数の異なる由来の交

代作用イベントによって付加されたものであり、多くの超苦鉄質岩体は同じような複数の交代

作用を受けていることを指摘した（Nishio, Morishita et al., 2022 Journal of Petrology）。

また、これらの岩体は蛇紋岩化の程度が低い初生的なカンラン岩ではなく、蛇紋岩が脱蛇紋岩化

した変カンラン岩である可能性が高いことを指摘した（図１）（Guotana, Morishita et al., 

2021 Geoscience Frontiers）。これらの成果は、交代作用や変成作用による岩相変化の影響を考

慮しないと、これらの超苦鉄質岩石の成因を真に理解する上で間違いを導くことを意味し、先行



研究の再考を求めることとなった。 

（２）先行研究で 42 億年前に形成された

と指摘されたクロミタイトを含む岩体の

調査を行い、クロミタイトやそれらに伴

うカンラン岩体および花崗岩類らに含ま

れるジルコンや超苦鉄質岩の Os 同位体、

Pt-Os同位体測定を行った結果、これらの

カンラン岩体が従来よりも若く、30 億年

前に形成されたものである可能性を指摘

した（Sawada, Morishita et al., 2023 

Geoscience Frontiers）。またジルコンの

Hf同位体や酸素同位体組成は周囲の花崗

岩類のそれとは区別できることから、こ

れらの結晶がマントル由来のメルトから

の結晶化である可能性を指摘した（図

２）。これらの成果は、本研究対象岩が初

期地球ではなく、少し後に形成されたものであ

ることを明瞭に示し、先行研究の成果を再考す

る必要を生じさせた。 

（３）（１）と（２）の影響を考慮し、より初生的な情報を持っている岩石を絞り込み、それら

の地球化学的特徴を抽出し、関連する岩石群と統計的な処理を行った上で比較を行った。それら

の結果、これらの超苦鉄質岩石の形成に関連したマグマはコマチアイト的な特徴を持っている

可能性が高いことが指摘された（Nishio et al., 投稿中）。このことは、30 億年前の地球にお

いてコマチアイト質マグマの形成（つまり高温なマントル温度）がより普遍的に活動していた可

能性を示すものであり、初期地球の熱史に重要な情報を提示することを意味する。 

（４）太古代地質帯中の超苦鉄質岩石との特徴を比較するために、中央海嶺近傍で採取された深

海性カンラン岩の単斜輝石の微量元素をコンパイルし、統計学的な処理を行って、溶融モデルを

用いた計算結果と比較して、中央海嶺下で起きている溶融反応・メルトー岩石反応による地球化

学的変化を明らかにした（Nishio 

et al., 2022 G-cubed）。また、プ

レート沈み込み帯の溶融プロセス

を経験している可能性がある北海

道神居古潭帯の岩体について検討

を行い、水流体が関与することに

よって溶融程度の高いメルトが形

成され、それらに伴う超苦鉄質岩

石の化学的変動を明らかにした

（Nishio et al., 2023, Jour. 

Geophys. Res.）。これらの成果は、

（３）の太古代超苦鉄質岩石との

比較を行う際に有意義なものとなった。 

 

図 1 蛇紋岩化した超苦鉄質岩石（Stage1）か

ら変成作用を受けた（Stage 3)。 

図 2  クロミタイト中のジルコンの U-Pb 年代と Hf 同位体組成 
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