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研究成果の概要（和文）：南鳥島周辺に分布するレアアース泥のピストンコア試料を用いて，MC-ICP-MSによる
Re-Os同位体測定，ICP-QMSによるPGE組成分析，主要・微量元素組成測定を行い，Os同位体比の負異常およびPGE
の異常濃集を伴う層を発見した．さらに，本層の堆積物試料について実体顕微鏡およびSEM観察を行い，特異な
球状粒子を見出した．これらの球状粒子について研磨片作成および反射顕微鏡観察を行った結果，樹枝状組織を
示すスピネル粒子を見出した．EPMA分析などの記載が完了していないが，本層の堆積年代は陸上に大規模なクレ
ーターが報告されていない時代に相当することから，未知の海洋隕石衝突イベントを発見した．

研究成果の概要（英文）：We conducted the Re-Os isotope analysis by MC-ICP-MS, whole-rock major, 
trace and PGE analyses by ICP-QMS on piston core samples collected from the Minami-Torishima Island.
 Based on these geochemical data, an anomalous layer showing the negative Os-isotope excursion as 
well as enrichment in PGEs was found. Then, we conducted the petrographic observation using a 
stereoscopic microscope and SEM, leading the discovery of many spherule grains. These spherules 
include dendritic spinel grains by microscopic observation of the polished section under the 
reflected light. Although some parts of petrographical study by using an EPMA was not completed, a 
sedimentary age of this anomalous layer has the age that no large craters have been reported on 
land. Consequently, we successfully found the unknown ocean impact event from the Northwestern 
Pacific Ocean.

研究分野： 鉱床学・地球化学
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1. 研究開始当初の背景 
 陸上鉱物資源の採掘環境が厳しさを増す
中で，新たな金属資源の供給源として近年海
底鉱物資源が注目を浴び始めている．そのよ
うな中，平成 23 年，太平洋深海底の広範囲
にわたってREY 濃度が 400 ppm を超える
「レアアース泥」が分布していることが報告
された (Kato et al., 2011_Nat. Geosci.)．太平洋
広域におけるレアアース泥の発見によって，
日本の排他的経済水域 (EEZ) 内を対象とし
た調査航海が平成 25 年から南鳥島周辺にお
いて毎年行われている  (Fujinaga et al., 
2016_Geochem. J. ； Nakamura et al., 
2016_Geochem. J.)．その結果，南鳥島南方海
域からはREY 濃度が 5,000 ppm を超える超
高濃度レアアース泥が発見された (Iijima et 
al., 2016_Geochem. J.)．さらに，レアアース泥
の詳細な記載・分析が行われ，レアアースの
異常濃集層には，粗粒の生物源リン酸カルシ
ウムが多く含まれ，レアアースの主要はホス
ト相であることが明らかとなっている 
(Kashiwabara et al., 2014_Chem. Lett.；Kon et al., 
2014_Resour. Geol.；Ohta et al., 2016_Geochem. 
J.；Takaya et al., in press_Sci. Rep.)． 
レアアース泥は赤色遠洋性粘土の一種で

あり，レアアースが十分に濃集するには遅い
堆積速度が必須である (Kato et al., 2011_Nat. 
Geosci.；Yasukawa et al., 2016_Sci. Rep.)．レア
アース泥は炭酸塩補償深度よりも深い水深
に分布するために，堆積年代決定に有効な示
準化石の産出が少なく，堆積速度が遅いため
に古環境変動の解読には用いづらいという
問題があった．しかし，堆積速度が遅いとい
う性質を逆手に取ることで，これまで報告さ
れていない未知の隕石衝突イベントを効率
的に発見できるのではないかと着想するに
至った． 
 
2. 研究の目的 
 本研究では，南鳥島周辺に分布するレアア
ース泥のピストンコア試料を用いて，これま
でに報告されていない未知の隕石衝突イベ
ントの証拠を検出することを目的とした．そ
の証拠集めとして，Re-Os (レニウム―オスミ
ウム) 同位体測定，PGE (白金族元素) 組成分
析，隕石衝突イベントに由来する粒子の探索
を重点的に行うことを目的とした． 
 
3. 研究の方法 
 詳細な記載・分析を行う対象試料として，
平成 26 年海洋地球研究船「みらい」によっ
て行われた MR14-E02 航海のピストンコア試
料を選択した．まずは50 cm間隔で粗くRe-Os
同位体分析を行い，Os 同位体の負異常を示す
層の発見を行った．次に，Os 同位体の負異常
を示す層を挟むように，2 cm 間隔で 1.5 m の
追加サンプリングを実施し (合計 75 試料)，
約 30 試料について Re-Os 同位体および全岩
PGE 分析を実施した．また，追加サンプリン
グしたピストンコア試料については，全岩主

成分・微量元素組成分析も行った．さらに，
Os 同位体負異常および PGE 異常濃集の著し
い層 10 cm を中心に，堆積物試料の篩分けを
行って実体顕微鏡・SEM 観察を行った．また，
篩分けした粉末試料の研磨片を作成し，反射
顕微鏡観察を行った． 
 Re-Os 同位体分析は，海洋研究開発機構 
(JAMSTEC) に設置されているマルチコレク
タ ー 誘 導 結 合 プ ラ ズ マ 質 量 分 析 装 置 
(MC-ICP-MS：NEPTUNE) を用いて行った．
PGE 組成分析は，東京大学に設置されている
四重極型 ICP-MS (ICP-QMS：Agilent 7700) に
より行った．また，全岩主成分・微量元素組
成分析は，東京大学に設置されている
ICP-QMS (iCAP) を用いて行った． 
 
4. 研究成果 
これまでの研究により，レアアース泥の或

るピストンコア試料から，厚さ約 50 cm の特
異層を見出している．特異層では，Os 同位体
比組成 (187Os/188Os) が 0.23 まで低下する層
を見出している．また，PGE 元素の各最大値
はOs 1.5 ppb，Ir 3.2 ppb，Ru 3.1 ppb，Pt 13.4 ppb，
Pd 4.2 ppb に達している．本特異層のスミア
スライドによる船上記載では，何の異常も観
察されない．また，REY 濃度も高くなく，
普通の遠洋性堆積物である．さらに，主成分
元素組成 (例えば MgO，FeO 濃度など) に異
常が見られないことから，Os 同位体比負異常
や PGE 異常濃集の原因として，カンラン岩片
混入の可能性は排除できる．実体顕微鏡下で
は，真球に近い球状粒子粒子がしばしば観察
され，SEM 観察・研磨片の反射顕微鏡観察で
は樹枝状組織を示すスピネル粒子がしばし
ば認められる．本特異層の堆積年代はこれま
でに陸上クレータの発見されていない時代
に相当することから，これまでに報告されて
いない未知の隕石衝突イベント (海洋への隕
石衝突イベント) を発見した可能性が高いと
考えられる．今後，研磨片の構成鉱物につい
て電子プローブマイクロアナライザー 
(EPMA) 分析を追加し，記載作業を充実させ
て国際学術雑誌に本成果を投稿予定である．
したがって，本申請課題研究は成功裏に進ん
だといえる． 
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