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キンバーライト vs. OIB－地球深部化学的環境の指標としての比較

Kimberlites vs. OIB-Comparison as an indicator for the chemical state of Earth’s deep
interior
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　地球深部の環境、特にその化学的環境を知るためには地球深部の状態をそのまま反映した物質を手にすることが最
も直接的な手法であり、決定的な制約条件を与える．さらにその情報は、スラブの沈み込みや核との反応などを通じて
のマントル内におけるさまざまな物質移動などについても多くの示唆を与えることができる。そうしたマントル内の情
報を与える物質として、これまで中央海嶺玄武岩（ＭＯＲＢ）と海洋島玄武岩（ＯＩＢ）が中心的な役割を果たしてき
ており、地球化学の分野ではもっぱらこれらの情報に基づいて地球内部構造などが議論されてきている。その際、ＭＯ
ＲＢのマグマ源については上部マントルを代表し、ＯＩＢのマグマ源についてはそれより深いマントルの環境を反映し
ていると見なしてモデルなどが構築されることが多い。ただＯＩＢのマグマ源については、マントル内の不均質部分と
してスポット状に点在するというモデルも提出されてきている。
　ＯＩＢのマグマ源については、Ｈａｗａｉｉなどにおける同位体比の分布や地震波トモグラフィーの結果などを合

わせて、核ーマントル境界附近からプリュームが上昇してきているとの提案もされてきている。その際、ＯＩＢはその
マグマ源の状態をそのまま反映していると見なされることが多い。しかしこのことがどの程度まで保証されているかに
ついては、これまで検討されることは少なかった。
　当講演者らは、西グリーンランドの新鮮なキンバーライトの３Ｈｅ／４Ｈｅ比測定結果から、そのマグマ源は OIB

と同様であることを示し、下部マントルの存在する可能性を指摘した（Ｔａｃｈｉｂａｎａ，　　Ｋａｎｅｏｋａ　ｅ
ｔ　ａｌ．，２００３,　　　　２００６）。さらにキンバーライトの大部分が属するグループＩについては、Ｓｒ,Ｎｄ
同位体比を含む各種の同位体比が、異なった場所や年代のキンバーライトでもいわゆるＢｕｌｋ　Ｅａｒｔｈに近い相
対的に一様な値を示すことが報告されている.このことは、これらの同位体比の分布が、ＭＯＲＢとＢｕｌｋ　Ｅａｒｔ
ｈないし地殻物質との混合線上にならぶＯＩＢとは非常に異なる。またＯＩＢなどに比べて、キンバーライト・マグマ
は還元的な環境を示す。またＯＩＢやＭＯＲＢなどの火山岩中のＩｒなどの含有量は０．１－０．０１ｐｐｂ程度であ
るのに対し、南アフリカ産ノキンバーライトでは数ｐｐｂ程度含まれているとの報告がある。さらにＣ１コンドライト
で規格化した白金族元素（ＰＧＥｓ）パターンでは、ＭＯＲＢ，ＯＩＢではＯｓ，Ｉｒなど特にＦｅに濃集しやすい元
素がＰｔなどに比べて相対的に２桁以上も少なくなっているのに対し、キンバーライトではほぼフラットのままである。
放射性起源同位体を含んだ同位体比からは、ＭＯＲＢとＯＩＢは明らかに異なったマグマ源を示し、キンバーライトの
マグマ源はＯＩＢに近い。しかしＰＧＥパターンでは前者が同様の傾向を示すのに対し、キンバーライトだけが異なっ
ている。このことは、ＰＧＥパターンを決めてる要素がマグマ源の環境ではなく、マグマ上昇過程の環境からの影響の
受け方の違いによる可能性を強く示唆している。
　キンバーライトはダイアモンドを捕獲してそれを地表に運び出すことから、少なくとも１５０ｋｍより深い場所か

ら、時速数１０ｋｍ以上でリソスフェアを上昇すると推定されている。一方ＯＩＢマグマはプリュームとして徐々にマ
ントル内を上昇し、マグマ形成後は周囲の物質をある程度溶解しながら地表に噴出すると考えられる。ＰＧＥｓを分別
することなく地表まで運ぶためにはＰＧＥｓを担う相の存在が要請され、
ｓｕｌｆｉｄｅｓの可能性が高い。実際、キンバーライト中にはｓｕｌｆｉｄｅｓの存在が確認されている。しかしＯ

ＩＢの場合、そのマグマ源ではｓｕｌｆｉｄｅｓが存在したとしても、マグマの上昇過程でマントル上部の酸化的な環
境の影響を受けた結果、Ｏｓ，ＩｒなどがＰｔに比べて多く喪われた可能性がある。ＰＧＥパターンが、ＯＩＢとＭＯ
ＲＢとで類似していることは、このことで説明できる。また酸化還元状態の影響を受けやすい元素組成については、Ｏ
ＩＢｓの元素組成はマグマ源の状態とは異なっている可能性を示唆する。そのため、下部マントルの化学的環境につい
ては、ＯＩＢよりキンバーライトがより直接的にその環境を反映していることが予想される。


