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Ar-Arおよび I-Xe年代測定法を応用したマントル捕獲岩のハロゲン分析
Halogen analysis of mantle xenoliths by extending Ar-Ar and I-Xe dating methods
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Ar-Ar および I-Xe年代測定法を応用することにより、極微量ハロゲンの定量が可能となる。原子炉内において試料に
中性子を照射すると、ハロゲン (Cl、Br、I)や K、Ca、Ba、Uから特定の Ar、Kr、Xe同位体が生成する。これらを高感
度希ガス質量分析を用いて定量することにより、上記の複数の親元素を同時に定量することが可能である [1]。ただし希
ガス同位体への変換率は、組成が既知の標準試料を同様に中性子照射、希ガス同位体分析して決定する。この手法によ
るハロゲンの検出限界は Cl、Br、I についてそれぞれ 10−10 ‒ 10−11、10−13 ‒ 10−14、10−14 ‒ 10−15 molであり、地
球化学において通常用いられるような手法よりも数桁低い。
　ハロゲンは Fを除き、不適合元素であり水に強く濃集する性質をもつ。地球においては表層部に高濃度で存在し、マ

ントル内での濃度は低い。また、各リザーバーにおいて大きく異なる元素組成を示す。このような性質から、ハロゲン
はマントルへと沈み込む水の有用なトレーサーとなることが期待されている。また、ハロゲンは LIL (large-ion lithophile)
元素の輸送に大きく関与していることも示唆されている。島弧マグマに特徴的に多く含まれる LIL 元素は、スラブから
放出される水流体とともにマントルウェッジに供給されていると考えられている。ハロゲンが水流体中に存在すること
で、LIL 元素は最大で 10倍程度強く水流体に濃集することが実験的に示唆されている [2]。このようにハロゲンはスラブ
からマントルへ放出される流体において最も重要な元素の 1つであり、マントル捕獲岩に含まれる流体包有物はマント
ルに供給された流体が持つ情報を最もよく保存していると期待される。しかし、マントル中のハロゲン濃度は低く、地
球化学において通常用いられる手法での定量は困難である。そのため、マントル捕獲岩のハロゲンに関する研究例は極
めて少ない。
　本研究では、Ar-Ar および I-Xe年代測定法を応用した手法を用いて、アジア東縁の沈み込み帯 (カムチャッカ、フィ

リピン、東北日本)やヨーロッパ (アイフェル)、北アメリカ (サンカルロス、キルボーンホール)で産出したマントル捕獲
岩に含まれるハロゲンを分析した。試料から希ガスを抽出する際には、試料を物理的に破砕することにより流体包有物
のハロゲン組成を、加熱溶融することにより試料全体のハロゲン組成をそれぞれ得た。
　火山フロントで産出したマントル捕獲岩に含まれる、H2Oに富む流体包有物のハロゲン組成は高い I/Cl 比と比較的

一定な Br/Cl比を示し、海底堆積物中の間隙水によく似た組成である [3]。全岩組成は流体包有物の組成に比べややClに
富み、Clを多く含む相が存在することを示しているが、やはり間隙水の強い寄与がみられる。間隙水的なハロゲン組成
は三波川変成帯で産出したかんらん岩にも見出されていて、間隙水に由来するハロゲンが、沈み込む海洋プレート中の
蛇紋石等の含水鉱物に取り込まれマントルへ沈み込んでいることが示唆されている [4]。ハロゲン濃度は低いが、同様な
組成が背弧側のマントル捕獲岩にも一部みられた。ヨーロッパと北アメリカで産出したマントル捕獲岩の I/Cl、Br/Cl比
は、MORBの組成を含むような共通の相関関係を示した。
　沈み込み帯でみられたハロゲン組成は、沈み込んだ海底堆積物中の間隙水起原のハロゲン [4]が火山フロント直下の

マントルにおいて支配的であることを示している。また、その影響は小さいながらも背弧側まで及んでいることが示唆
される。プレート内火山の活動によって地表にもたらされたヨーロッパと北アメリカのマントル捕獲岩にみられた I/Cl、
Br/Cl比の相関関係は、MORB源マントル的な組成からの分別に起因すると考えられ、これらの地域の大陸下マントルに
おいてハロゲン組成を同様な傾向で変化させるメタソマティズムが起きた可能性を示している。
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