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1000万年にもわたり大陸を成長させる 

長期間マグマ活動の新たな物的証拠を発見 

 
秋田大学の板野敬太助教は国立極地研究所・金沢大学の森下知晃教授・東京大学との共同

研究において、大陸地殻成長の原動力となる苦鉄質マグマ活動が 1000万年間にも及ぶこと

を示す証拠を発見しました。 

本成果は、角閃石カンラン岩中ジルコンの高精度年代・同位体局所分析の結果に基づく苦

鉄質マグマの活動期間の初めての直接的な制約であり、大陸地殻の形成過程の解明につな

がる重要な知見と言えます。 

 

なお本成果は、2023 年 10 月 11 日、科学誌 Geology に掲載されました。 研究概要、

研究内容等については、別紙のとおりです。 
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研究成果の詳細 

1000 万年にもわたり大陸を成長させる長期間マグマ活動の新たな物的証拠を発見 

【発表のポイント】  

 大陸地殻※1 の成長を駆動するマグマ活動の寿命は、大陸地殻の中部〜浅部を構成す

る岩石から得られた年代情報に基づき推定されてきた。しかし、大陸地殻深部で起

きる苦鉄質マグマ※2 の供給・貯蔵のタイムスケールは直接的に制約されてこなかっ

た。 

 我々のグループは、石川県白山市に産する角閃石カンラン岩中のジルコンの高精度

ウラン－鉛年代測定※3、酸素–ハフニウム同位体分析※4を行うことで、大陸下部地殻

への苦鉄質マグマの供給が 1000 万年間も保持されていた新たな物的証拠を発見し

た。 

  地球史を通して大陸地殻の成長は間欠的に起きていたことが知られているが、苦鉄 

質マグマの供給タイムスケールは間欠的な地殻成長パルスのタイムスケールの支配要

因の１つであることが示唆された。 

【用語解説】  

※１ 大陸地殻 

核・マントル・地殻で構成される固体地球の最外殻に該当し、化学組成や構成鉱物の

異なる層構造を持つ。 

※２ 苦鉄質マグマ 

マントルを起源とする鉄やマグネシウムに富むマグマで、固体地球内部の熱や物質輸

送の役割を担う。 

※３ 高精度ウラン－鉛年代測定 

地質学などの分野で広く使用される、ウランとウランの壊変により形成される鉛の同

位体比を利用して、岩石や鉱物の年代を決定するための技術の一つである。 

※４ 酸素–ハフニウム同位体分析 

鉱物内に記録された酸素やハフニウムの同位体からマグマの起源物質や形成過程を解

明する化学分析技術の一つである。 

【研究成果】  

太陽系の惑星の中で地球は唯一大陸地殻を保持する惑星であり、大陸がどのように形成さ

れたのかという疑問は地球科学の本質的な課題です。大陸地殻の成長や火山の噴火を支配す

る要素の一つは、地下深部におけるマグマの供給・貯蔵期間であり、そのタイムスケール特

定は地質学・火山学の分野で長年取り組まれてきました。この研究課題はジルコンというケ

イ酸塩鉱物の局所年代測定が技術開発されたことで、地殻内部で数百万年から数千万年の長

い間マグマが保持されうるということが示されてきました。しかし、これらの先行研究は比

較的化学進化を経たマグマに由来するジルコンを用いており、地殻進化に必要不可欠な熱・

物質の供給源であるマントル起源マグマに由来するジルコンから、直接的に供給・貯蔵期間



 
 

の制約は得られてきていませんでした。 

課題解決の障害となるのは、(1)マントル起源マグマから形成される苦鉄質岩石中のジル

コンは、粒径が非常に小さいことと、(2)地下深部における多様なマグマ供給源の存在が、単

一のマグマ供給系のタイムスケール特定を妨げてしまう２点があります。本研究は、石川県

白山市に産する角閃石カンラン岩中のジルコンに、高空間分解能な局所同位体分析法を適用

することで、ジルコン粒子内部に保存されたマグマ活動履歴を読み解き、苦鉄質なマグマ供

給系が保持されるタイムスケール解明に挑みました。 

国立極地研究所の二次イオン質量分析計ではわずか 25 µm のビーム径から高精度のウラン

－鉛年代を決定できるため、粒子内に記録された２段階の成長ステージを捉えることに成功

しました (図１)。粒子の中心部の多くは約 1.96 ± 0.1 億年前に対して、縁辺部は 1.86 ± 

0.1 億年前に形成されたことがわかりました。また、1000 万年間のタイムギャップがあるに

も関わらず、同様な酸素・ハフニウム同位体を保持している結果も得られました。これらの

結果はジルコンを形成したマグマ活動は同一のマグマ起源物質を共有しており、1000 万年間

にも亘り連続的、あるいは断続的にマグマ供給系が活動していたといえます。角閃石カンラ

ン岩のような苦鉄質な岩石から長寿命マグマ活動の物的証拠を示した初の研究となりました。 

本研究の対象地域である飛騨帯は、約２億〜1.85 億年前に花崗岩形成により地殻進化が急

激に起きていたことが分かっていました。本研究の明らかにした苦鉄質マグマ供給系の活動

時期と期間が一致していることから、苦鉄質マグマ供給系の活動が地殻進化を駆動していた

ことも示唆されました。石川県白山市に露出する幅１km にも満たない、わずかな角閃石カン

ラン岩の露頭ですが、グローバルな地殻成長に関する理解への一歩へつながったことは地質

学の面白さが詰まった研究になったと考えています。今後は、世界各地の同様の岩石種へ研

究を展開し、地殻深部の化学進化や物質輸送の研究を進めていきます。 

 

図１. 研究に用いたジルコンと沈み込み帯における大陸地殻形成の模式図 
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