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キンバーライト中のオリビン斑晶中に含まれる複数の希ガス成分：いかにして起源
マントルの組成を読み取るか？
Intrinsic and secondary noble gas components in olivine in kimberlites: how to reveal
their source compositions?
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キンバーライトはダイヤモンドを地表にもたらした火山岩であり、その起源はダイヤモンドが安定に存在しうる地下
150km以深と考えられているが [1]、十分明らかにされていない [2]。
我々はキンバーライト中のオリビンに含まれる希ガスの同位体分析を通してその起源に迫ることを試みてきた。Sumino

et al. (2006) [3]はロシア・シベリア地方のウダチナヤキンバーライト [4]に含まれるオリビン斑晶に、プルーム起源のネ
オンが含まれることを報告した。このことはウダチナヤキンバーライトの起源がマントル深部、おそらく下部マントル
かコア・マントル境界であることを強く示唆する。すなわちキンバーライトには地球深部を探る情報源としての可能性
があり、その一般性の検証が望まれる。
本研究では同地に加え、西グリーンランド [5]およびブラジル・ブラウナ地方 [6] で産出したキンバーライト中に含ま

れるオリビン斑晶の希ガスを分析した。希ガス抽出には、流体包有物中に濃集しているマグマ起源希ガスを選択的に抽
出する破砕法を主として用いた。
ウダチナヤキンバーライト中の 3He/4He比は多くの試料で 6Ra（Raは大気 Heの同位体比）前後の値を示した。これ

は同地の大陸下マントル由来の捕獲岩の値 (3Ra)に比べて２倍ほど高く、角野ほか (2012)[7]で報告されたウダチナヤダ
イヤモンドの値と一致する。また、ネオンおよびアルゴンの同位体比が示す傾向は、プルームの痕跡を有するものと大
陸下マントルの影響を強く受けているものに分かれた。さらに、サイズの小さな斑晶ほどより大陸下マントルの影響を
強く受けていた。このことは、上昇してきたプルームが大陸下マントルの下部で滞留している間にダイヤモンドを形成
した後、キンバーライトマグマを生成して地表に噴出するという角野ほか (2012)で示されたモデルを追認するものであ
る。また、キンバーライトマグマの上昇過程でマグマの希ガス組成が周囲の大陸下マントルの希ガスによって書き換え
られ、変化する過程を示していると考えられる。このことは、キンバーライトマグマがその上昇過程で、周囲のマント
ルを取り込みその組成を変化させていくモデル [8] と整合的である。
一方、西グリーンランドの試料はヘリウム同位体比が 1.5 Ra前後のグループと 0.5 Ra前後のグループに分かれた。ネ

オン同位体比も前者がシベリア大陸下マントルに近い傾向を示したのに対し、後者は核反応起源成分の寄与がさらに強
い同位体比を示した。後者に見られる核反応起源成分にはフッ素起源の 22Neの付加も認められるため、オリビンに含ま
れるフッ素に富むメルトないし鉱物の包有物中で、噴出後に生成したものと考えられる。西グリーンランドキンバーラ
イトのオリビン中に含まれる、マグマ起源と考えられる 3Heの平均濃度はウダチナヤキンバーライトの約三分の一であ
り、マグマ起源の希ガス含有量が少なかったか、もしくは現在までに失われたことを示唆する。加えて西グリーンラン
ドキンバーライトは噴出年代が約 600 Ma[9]とウダチナヤキンバーライト（約 347 Ma、[10]）より古いため、噴出以後
に蓄積した放射壊変起源・核反応起源成分によって希ガス組成が支配されており、マントルに関する情報をほとんど失っ
ているのだと考えられる。
ブラウナキンバーライトにはこの傾向がさらに顕著であり、3He/4He比が 0.02Ra前後と、ほぼ放射壊変起源の 4Heの

みが含まれる。ネオンの組成も核反応起源成分の強い影響のみが観測され、マグマ成分の寄与は全くみられなかった。
以上の結果は、キンバーライトはマグマ起源の希ガス成分を保持しうるかどうかが、個々の試料がおかれた環境やた

どってきた歴史によって大いに異なることを示している。また、ウダチナヤの試料のようにマントル由来の成分を保持
している場合でも、上昇の過程で周囲の大陸下マントルの汚染を受け、組成が変化していくことが明らかになった。従っ
て、キンバーライトからより深部の情報を読み取るためには、注意深い試料の選別や分析が求められるとともに、含ま
れるダイヤモンドなどを合わせた総合的な研究が必要になると考えられる。
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