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研究成果の概要（和文）：ピナツボかんらん岩捕獲岩４試料のかんらん岩内部の角閃石および母岩とかんらん岩の間に
観察される角閃岩selvageの角閃石の微量元素・Sr-Nd同位体組成を求めた。角閃石selvage中の角閃石のこれらの特徴
から、selvageはかんらん岩が母岩に取り込まれた際に、かんらん岩表面に母岩デイサイトから角閃石が晶出して生じ
た事がわかった。一方かんらん岩中の角閃石の微量元素とSr-Nd同位体比の特徴は、ピナツボ火山下のマントルウェッ
ジに沈み込んだ海洋地殻・かんらん岩由来の流体が付加したと考えることで説明可能である事がわかった。

研究成果の概要（英文）：Mantle xenoliths brought by subduction-zone magmas can record metasomatism in the 
mantle wedge (e.g. Arai and Ishimaru, 2008). Pinatubo volcano is located at the volcanic front of the 
Luzon arc of the Philippines. We present mineral major element compositions, and trace element and Nd-Sr 
isotopic compositions of amphibole in the Pinatubo peridotite xenoliths, which were observed in the 
dacite of the 1991 Pinatubo pyroclastic flow deposit. The amphibole exhibits enrichment of fluid-mobile 
elements such as Rb, Ba, U, Pb, and Sr, and Nd-Sr isotopic features reflecting mixing between 
asthenospheric mantle and subducting oceanic crusts. These petrological and geochemical characteristics 
of these mantle xenoliths suggest that mantle wedge beneath the Pinatubo volcano was metasomatized by 
aqueous fluids derived from subducted oceanic crust.

研究分野： 同位体岩石学

キーワード： かんらん岩捕獲岩　沈み込み帯　交代作用　ピナツボ火山　微量元素組成　Sr-Nd同位体比
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１．研究開始当初の背景 

沈み込み帯は地殻物質が連続的にマント

ルに運び込まれる地球上で唯一の場である。

このため沈み込み帯域の上部マントル（マン

トルウェッジ）は、沈み込むスラブ由来物質

によって様々な汚染を受け、マントルウェッ

ジの一部が部分溶融することで火山弧が形

成されると考えられている。沈み込み帯域の

火山岩や上部マントル物質は、沈み込み帯か

らどのように物質が放出され、マントルを通

過し、マグマを形成するかという機構解明の

鍵となる物質である。なかでも、沈み込み帯

域の火山岩中に含まれるマントルかんらん

岩捕獲岩は、マグマに取り込まれたマントル

ウェッジの断片であり、沈み込むスラブ由来

物質の組成などの情報を直接的に与える（例

えば①）。しかし、沈み込み帯域ではマント

ル捕獲岩の産出が他のテクトニックセッテ

ィングと比べて少なく、特にスラブ由来物質

の影響が大きい火山フロントでの産出はま

れである（たとえば②, ③）。 

 

２．研究の目的 

火山フロントで活動するピナツボ火山で

発見されたかんらん岩捕獲岩について岩石

学的記載を行い、構成鉱物の化学・同位体組

成を求め、火山フロント下のマントルウェッ

ジかんらん岩と沈み込んだスラブ由来の流

体やメルトとの反応の実態解明を目的とす

る。 

 
３．研究の方法 
 

採取した約 200 個のマントルかんらん岩捕

獲岩から約 50 試料の薄片を作成した。捕獲

岩は、1mm 以下の鉱物で構成される細粒部分

を 10％以下含む粗粒タイプとそれ以上含む

細粒タイプ（④）に分類した。鉱物の主成分

元素組成を走査型電子顕微鏡‐エネルギー

分散型 X 線分光法で得た。粗粒タイプ・細粒

タイプ捕獲岩中の粗粒な角閃石の微量元素

組成をレーザ誘導結合プラズマ質量分析計

で、スロンチウム（Sr）-ネオジム（Nd）同位

体比を表面電離型質量分析計で求めた。また、

流体包有物を含むかんらん石を取り出し、そ

れらの微量元素組成を誘導結合プラズマ質

量分析計を用いて決定した。 

 

４．研究成果 

採取された試料は、ほとんどがかんらん

石・斜方輝石・スピネル・角閃石から構成さ

れるハルツバージャイトで、単斜輝石は 3 試

料のみで確認された。鉱物組成は斜方輝石に

限って粗粒なものと細粒なものとで組成差

が観察された。すなわち細粒な斜方輝石はよ

り低い Al2O3 と Cr2O3 量を示し、他のマント

ルウェッジかんらん岩捕獲岩（②）と同様に、

かんらん石や斜方輝石に流体が付加し再結

晶化する事で生じた事が示唆される。 

角閃石の微量元素組成は、重希土類元素に

対して軽希土類元素が枯渇した始源マント

ル規格化パターンを示す。さらに、いわゆる

流体とともに移動しやすいと考えられてい

る元素（Pb・Rb・Ba・U・Sr）に富み、堆積

物由来のメルトの付加があった場合に富む

とされる Th（例えば⑤, ⑥）は乏しいという

特徴が観察された。これらの微量元素の特徴

から、ピナツボマントル捕獲岩中の角閃石は

沈み込んだ海洋地殻由来の流体が輝石に付

加するような交代作用を受けて生じたと考

えられる。同様の微量元素パターンは、マリ

アナで採取されたかんらん岩中の角閃石で

も観察され、沈み込みに関係した含水流体に

よる交代作用によると推測されており(⑦)、

我々の推測を支持する。 

角閃石の Sr-Nd 同位体比は、母岩のデイサ

イトより枯渇した値（低い Sr、高い Nd 同位

体比）を示す。また、Sr-Nd 同位体比図上で

枯渇したマントル成分と南シナ海の海洋玄

武岩の間に位置し、両成分の混合線上にプロ

ットされる。角閃石の微量元素と Sr-Nd 同位



体比の特徴は、ピナツボ火山下のマントルウ

ェッジに沈み込んだ海洋玄武岩由来の流体

が付加したと考えることで説明可能である。

ピナツボ捕獲岩の構成鉱物中には流体包有

物が確認され、その包有物中には最大 5wt％

NaCl の塩水が含まれるとされる(⑧)。また流

体包有物のハロゲン元素組成は、堆積物中の

間隙水や蛇紋岩と類似する事が報告されて

いる（⑨）。これらの特徴も、沈み込んだ海

洋プレートや堆積物から脱水した流体がピ

ナツボ火山下のマントルウェッジに付加し

た事を支持する。 
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