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【発表のポイント】

 失われた古いマグマ活動の記録を、三陸の古い砂岩の地層と現世の砂浜海岸

の砂に含まれるジルコン（ジルコニウムのケイ酸塩鉱物）（注１）から明らかにした

 約2000粒のジルコンのウラン・鉛年代−ハフニウム同位体比同時分析（注２）から、

６回の大規模マグマ活動が明らかになった

 約 2.7 億年前のマグマ活動が最も激しく、それまでに存在した古日本列島の大

陸地殻のほとんどが新しく生まれ変わった

【概要】

日本列島の周辺は、約 5 億年前からプレート沈み込み帯と呼ばれる地殻変動が

非常に活発な地域で、長期にわたって浅い海に堆積した砂には、過去のマグマ活

動が記録されています。東北地方（岩手県・宮城県）の北上山地南部から三陸海岸

に至る地域には、雄勝石に代表されるシルル紀から白亜紀前期の浅い海に堆積し

た砂や泥の地層が広く分布しています（図 1）。東北大学学際科学フロンティア研究

所のパストルガラン ダニエル助教（兼務 東北アジア研究センター/大学院理学研

究科地学専攻）と同東北アジア研究センターの辻森 樹教授（兼務 大学院理学研

究科地学専攻）らの国際研究チームは、三陸のさまざまな時代の古い砂岩と現世の

砂浜海岸の砂の中の鉱物を調べることで、大きなマグマ活動が過去４億年間に６回

（約 4.3、3.6、2.7、1.8、1.1億年前、約 770万年前）あったことを明らかにしました（図

1）。約2.7億年前のマグマ活動は特

に激しく、既存の地殻が新しく生ま

れ変わりました。

 本成果は、2021 年 4 月 6 日 Earth 

and Planetary Science Letters 誌電

子版に早期公開されました。 
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【参考図】 

 
図 1. 三陸の浅い海に堆積した砂岩が記録する大規模マグマ活動。堆積岩の分布と

研究で用いた試料産地も示した。ジルコンのウラン・鉛年代−ハフニウム同位体比同時

分析によって約 2.7 億年前のマグマ活動でそれまでの地殻が一新されたことが分かっ

た。 

 
【詳細な説明】 
日本列島周辺はプレート沈み込み帯と呼ばれる地殻変動が激しく、地震や火山噴

火を伴うマグマ活動が活発な地域として知られています。約７億年前の太平洋の誕生

まで遡ることができる日本列島の歴史のなかで、約５億年前に現在の北米大西洋沿岸

のような非活動的大陸縁から現在のようなプレート沈み込み帯（活動的大陸縁）に転じ

たと考えられています。しかしながら、古い時代のマグマ活動の痕跡は激しい地殻変

動によって大部分が失われ、その記録の解読が十分に進んでいませんでした。 

 日本列島の地殻は、プレート沈み込みによって海溝に沿って成長した付加体と火山

弧・火山帯直下のマグマ活動でできた花崗岩から構成されます。花崗岩は古い付加

体に貫入することで地殻を成長・改変させてきました。ところが地表に露出した花崗岩

のほとんどが白亜紀（約１億年前）より若いもので、それよりも古いマグマ活動の歴史を

連続して紐解くことは容易ではありません。今回、東北大学学際科学フロンティア研究

所のパストルガラン ダニエル助教（兼務 東北アジア研究センター/大学院理学研究

科地学専攻）と同東北アジア研究センターの辻森 樹教授（兼務 大学院理学研究科

地学専攻）らの国際研究チームは、東北地方（岩手県・宮城県）の北上山地南部から



三陸海岸にかけて広く分布するシルル紀から白亜紀前期の浅い海に堆積した古い砂

岩の地層や現世の砂浜海岸の砂に含まれるジルコンに着目することで、失われたマグ

マ活動の記録を読み解きました。クイーンズ大学（カナダ）のクリス・スペンサー助教及

び、本学大学院理学研究科地学専攻博士課程前期の古川旦さんを含むパストルガラ

ン助教・辻森教授の研究チームは、三陸の古い砂岩と砂から抽出した約 2000 粒のジ

ルコンについて、先端的な局所ウラン・鉛年代−ハフニウム同位体比同時分析をオー

ストラリアのカーティン大学で行い、約 4.3、3.6、2.7、1.8、1.1 億年前と約 770 万年前

の６回の大規模マグマ活動を明らかにしました（図 1）。ジルコンのハフニウム同位体比

はジルコンを結晶化させたマグマの性質を反映します。同時分析によって、約 2.7 億

年前のマグマ活動は最も激しく、それまでに存在した古日本列島の大陸地殻のほとん

どが新しく生まれ変わったことが分かりました。 

近年、ジルコンの局所ウラン・鉛年代測定技術の進歩によって、日本列島の地質学

的な歴史が詳細に分かりつつあるなかで、シルル紀以降の古い砂岩から現世までの

浅い海に堆積した砂岩を系統的に調べたことは画期的で、日本列島の地史の理解を

大きく前進させるものです。これより、プレート沈み込み帯で約 5 億年間長期にわたっ

て続く日本列島の大規模マグマ活動の周期や、それがもたらす地殻進化のダイナミク

スのより定量的な理解が期待されます。 
 

 
【用語の説明】 

（注 1）ジルコン 

ジルコニウムのケイ酸塩鉱物で ZrSiO4 の化学組成をもつ。比較的にウランに富み、鉛

に乏しく、ウラン・鉛法放射年代測定の対象鉱物となる。花崗岩や流紋岩をつくる珪長

質のマグマから比較的たくさん結晶化することが知られている。風化だけでなく、変成

作用や二次的な火成作用に対しても化学的な強靭さをもち、砂岩などの堆積岩にも

砕屑粒子として含まれる。ハフニウムにも富む。 

 

（注２）ジルコンのウラン・鉛年代−ハフニウム同位体比同時分析 

ジルコンに細い径（0.03 mm程度）に絞ったレーザーを当て、２台の質量分析装置を用

いることで、ウラン・鉛年代と同時にハフニウム同位体比を測定する先端的な局所分析

方法。ハフニウム同位体比からはジルコンが結晶化したときのマグマの性質を推定す

ることができる。 
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