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1．地殻流体科学：Geofluid Science

水は地球表層で生きる生物には必要不可欠なもの
であると同時に，地球内部の地学現象にも大きく関
わる．地球内部における元素分別は，（1）溶融が関与
するもの，（2）水溶液が関与するもの，の2つに大別さ
れる（Iwamori and Albarede, 2008）．特に，地殻深部
における水が媒介する元素分別は，資源鉱床形成や
固体地球の化学進化において重要な事象である．ま
た，地殻深部における水の挙動は，内陸地震の発生
やテクトニクスにも大きな影響を与えている．日本列
島で発生した大規模な内陸地震に注目すると，決し
てランダムに起こっているのではなく，「ひずみ集中帯」
と呼ばれる比較的限られた場所で発生していること
が提唱された（Sagiya et al., 2000）．そして，この内陸
の特定領域に地震多発帯を作り出す不均質構造に
「地殻深部流体」の関与が指摘されている（Iio et al.,
2002）．それでは，この「ひずみ集中帯」を作り出す
「地殻深部流体」はどこから来たのであろうか？日本
列島はプレート収束域であることから，「地殻深部流
体」と「スラブ流体」との関連性の解明が待たれる．内
陸大地震の発生予測は，海溝付近の大地震の発生予
測に比べて極めて遅れている．もし，地殻深部流体
が内陸地震発生に大きく関わっているなら，その流れ
（フラックス）に関する知見は，内陸地震の発生周期
に関する我々の理解を深めてくれるかもしれない．こ
のように，「地殻深部流体」は，多くの点が不明のまま
残る地球科学において残された1級の研究課題であ
る．

2．地殻流体の新しい研究ツールとしてのリチ
ウム同位体

広範囲の流体分布を視覚的に見せてくれる三次元
地震波トモグラフィーや電気比抵抗構造といった地球
物理学的手法は，地殻流体の起源の解明において極
めて強力なツールであるが，流体が濃集していないと
検出できない．そこで，同位体等の物質科学的情報
を併せて用いることで，地殻深部流体の起源により
高度に迫れることができるはずである．しかし，地殻
深部流体を直接採取することは不可能である．そこ
で，湧水や掘削孔水といった地表で手に入れること
ができる水試料から間接的に「地殻深部流体」を探る
ことになる．しかし，地殻深部流体上昇時には，表層
水（surface water）の混入や，上部地殻物質との反応
による撹乱の影響は大きく，地表付近で採取できる
水試料から地殻深部流体に関する情報を得ることは
極めて困難であった．
第1図は，堆積物と水が共存する系において，800
barの圧力下で，温度を25℃から350℃まで加熱後に
冷却した際の，流体中の元素濃度の変化を示した結
果である（You et al., 1996）．水/岩石の重量比は，実
験開始時には3から，加熱冷却後には1.5となってい
る（You et al., 1996）．第1図aに示すように，Liは系の
温度が上昇すると共に急激に流体中のLi濃度が上昇
する．そして，高温を経験して流体相に抽出されたLi
は，温度降下時にも沈殿鉱物に取り込まれずに流体
相に留まる．この実験結果は，低温しか経験していな
い表層水に比べて，高温を経験した深部流体は有意
にLiに富んでいることを示唆する．そして，この高い
Li深部流体/Li表層水比は，深部流体が地表まで上昇する
際の表層水混入の影響が，Liは他の元素に比べて小
さいことを意味する．そして，Liは6Li（7.5％）と7Li
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第1図　堆積物と水が共存する系において，800barの圧力下で，温度を25℃から350℃まで加熱
後に冷却した際の，流体中の元素濃度の変化を示した結果である（You et al., 1996）．水/
岩石の重量比は，実験開始時には3から，加熱冷却後には1.5（You et al., 1996）．
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第2図　表層水混入程度の増加によって，深部流体のLi
同位体比と水の酸素同位体比と水温が受ける影
響．深部流体成分としては，著者が測定した中
で最も高Li濃度の湧水試料（Li濃度は5ppm：未
発表データ）を用いた．表層水データは，Huh et
al.,（1998）の河川水データ．

（92.5％）といった2つの安定同位体を持つため，この
Liの安定同位体比（7Li/6Li）は，地殻深部流体の起源
に関して強力なツールとなることが期待される．
第2図は，表層水混入程度の増加によって，深部流
体のLi同位体比と水の酸素同位体比と水温が受ける
影響を計算したものである．Li同位体比（7Li/6Li）は，
標準試料であるL-SVECの7Li/6Li比からのずれを千
分率（‰）で，δ7Li値として表される（δ7Li＝［［7Li/6Li］
sample /［7Li/6Li］LSVEC standard －1］×1000）．深部流体成
分としては，著者が測定した中で最も高Li濃度の湧
水試料（Li濃度は5ppm：未発表データ）を用いた．
表層水データは，既に発表されている河川水データ
を用いた（Huh et al., 1998）．
第2図の横軸は深部流体の割合であり，10－2という
ことは深部流体が表層水で100倍希釈されたという意
味である．第2図のように，水温や水の酸素同位体の
場合は，少し表層水が混入しただけでも影響を受け
はじめ，深部流体が表層水で10倍希釈された時点の
水温や水の酸素同位体比は，ほとんど表層水の値で
ある．一方，Li同位体の場合は，深部流体が表層水

で100倍希釈されても深部流体の値を保持している．
深部流体が表層水で1,000倍まで希釈されると，表層
水の影響を少し受け出すが，表層水の混入程度が他
の指標で把握できれば深部流体のLi同位体比を推測
することは可能な範囲である．このようにLi同位体指
標は，他の元素指標に比べて表層水混入の影響を受
けにくい．また，Liは1価のみであるため，Li同位体比
は酸化還元反応に影響されない．加えて，多くの軽
元素は生物の必須元素であるが，Liはそうでない．つ
まり，Li同位体比は生物が媒介する反応に影響され
ない．
第1図に，Li以外の元素の加熱冷却時の流体中の

濃度変化を示す（You et al., 1996）．ホウ素（B；第1
図e）やルビジウム（Rb；第1図c）やセシウム（Cs；第1
図d）も，Liと似た挙動を取る（You et al., 1996）．これ
ら流体に入りやすい元素の中で，軽元素の安定同位
体比として用いることができるのは，LiとBのみであ
る．このように，LiとBの同位体指標を併せて用いる
ことで，地殻流体のさらに高度な知見を得られること
が期待される．ストロンチウム（Sr；第1図f）やバリウ
ム（Ba；第1図g）や鉛（Pb；第1図h）も，流体に比較
的入りやすい元素であるが，温度上昇過程に流体中
の濃度が減少する（You et al., 1996）．流体中のBaや
Srの減少は，生成した硫酸塩鉱物に取り込まれた結
果として説明される（You et al., 1996）．一方，350℃
での流体中のPbの急速な減少は，この温度で生成さ
れた曹長石や沸石に取り込まれた結果として説明さ
れる（You et al., 1996）．350℃における流体中のNa
濃度の急速な低下は，この温度で曹長石化・沸石化
が起こったことを支持する（You et al., 1996）．このよ
うに，LiやBの同位体比は，他の流体と共に移動し
やすい元素と比べてもユニークな地殻流体の指標で
ある．

3．水－岩石間のリチウム同位体分別

第3図に，水－岩石間のLiの同位体分別と温度と
の関係を示す（Wunder et al., 2006）．第3図に示すよ
うに，低温ほど水－岩石間のLi同位体分別は大きい．
そして，もう1つの重要な点として，水は共存する岩石
より高いδ7Li値を持ち，重い7Liに富むことがあげら
れる（第3図）．一般に複数の同位体がある場合，高
配位サイトにより軽い同位体が入りやすい（Oi et al.,
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1989）．ほとんどの珪酸塩では，Liはほぼ同じイオン
半径を持つMgを置換して8面体6配位であるのに対
して，水溶液中では4面体4配位を取る．このように
珪酸塩の方が一般的に水より高配位を取ることで，
水が共存する岩石より重い7Liに富む傾向が説明され
る．

4．地球のリチウム循環概略

第1表はTengほか（2004）によってまとめられた地
球の代表的なLiのリザーバーである．上部地殻（約
35ppmLi）や下部地殻（約13ppmLi），海洋地殻（約10
ppmLi）に比べて，マントルのLi含有量は約1.5ppmLi
と有意に低い（Teng et al., 2004）．しかし，マントルの
質量が莫大であるため，約92％のLiはマントルに含
まれる（Teng et al., 2004）．残りのLiは大陸地殻（約
7％）と海洋地殻（約1％）となる．海洋のLiは0.01％
以下とLi貯蔵庫としては小さい（Teng et al., 2004）．
現在の海洋へのLi流入量は河川からの5.5×1010

gLi/yearと海洋底熱水活動を通しての1.0×1011

gLi/yearである（Huh et al., 1998）．このLi流入量と
海洋のLi量（2.4×1017gLi）から，海洋におけるLiの
平均滞留時間は1.5百万年と推定される（Huh et al.,

1998）．このLiの平均滞在年数は海洋全体の混合時
間より十分に長いため，海水のLiの含有量と同位体
組成は，場所や深さに関わらず均質であることが予測
される．実際にChan and Edmond（1988）で，太平洋
と大西洋のそれぞれの浅海と深海でLiの含有量と同
位体組成に有意な不均質がないことが報告されてい
る．
第4図に，地球の主要な試料のLiの濃度と同位体

比を示す．現在の海水のδ7Li値は＋31‰であり，流
入する河川水（＜＋23‰）や海洋底熱水（＋9‰）に
比べると高い（第4図）．これは海洋底の低温変質に
より生成されるスメクタイト等の含水鉱物に海水のLi
でも軽い6Liが優先的に取り込まれるからである．新
鮮な中央海嶺玄武岩（MORB）のLi濃度とδ7Li値は，
それぞれ約5ppmLiと約＋3‰である（Nishio et al.,
2007；Tomascak et al., 2008）．この新鮮なMORBが
海洋底で低温変質を受けるにつれて，変質MORBの
Li濃度とδ7Li値が高くなる；最も変質したMORBの
Li濃度とδ7Li値はそれぞれ75ppmLiと＋14‰である
（Chan et al., 1992）．この最も変質したMORBと海水
のδ7Li値の差（17‰）こそが，深海底の4℃という温
度での固相－液相間のLi同位体分別の値であり，これ
以上MORBを変質させても＋14‰より高いδ7Li値に
は決してならない（Chan et al., 1992）．
このようにして変質した海洋地殻や海洋堆積物は，
マントルと比べて，高いLi濃度・高いδ7Li値を持つ
（第4図）．そして，これら変質した海洋地殻や海洋堆
積物は，海溝を通して地球内部に沈み込む（第4図）．
ここで，3章で述べたように，200℃未満と比較的低
温で脱水する際には大きなLi同位体分別が起こるこ
とが予測される．実際に，Costa Rica沈み込み帯のデ
コルマ流体［＜＋22‰（Chan and Kastner, 2000）］や
蛇紋岩ダイアピル［＜＋11‰（Benton et al., 1999）］の

第3図　水－岩石間のLiの同位体分別と温度との関係を
示す（Wunder et al., 2006）．

第1表　Liのマスバランス（Teng et al., 2004）．

リザーバー リザーバー質量
（1022kg）

Li濃度
（ppm）

Li存在割合
（％）

水圏 0.2 0.2 0.006
上部大陸地殻 1.0 35 5.3
下部大陸地殻 1.0 13 2.0
海洋地殻 0.6 10 0.9
マントル 404.3 1.5 91.8
シリケイトアース 407.1 1.6 100
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第4図　地球の主要な試料のLiの濃度と同位体比（Wunder et al., 2006）．データの一部を最近報告
されているものに改変．

高δ7Li値は，海溝近くで高いδ7Li値を持つ流体が脱
水している可能性を支持する．一方，高いδ7Li値の
流体を脱水した後のスラブのδ7Li値が低くなってい
る可能性がある．Zack et al.（2003）は，沈み込んだ海
洋地殻の類推物と考えられるエクロジャイト試料の中
にマントルより有意に低いδ7Li値（最も低くて－11‰）
を発見して，脱水後のスラブが著しく軽いLi同位体組
成であることを初めて主張した．その後，Marschall
ほか（2007）も，エクロジャイト試料の中にZackらと同
様に著しく低いδ7Li値（最も低くて－22‰）を発見し
たが，沈み込み時の低温脱水ではLiは多く取り去れ
ることはないことを根拠に，脱水後のスラブが著しく
軽いLi同位体組成であることを否定している．代わっ
て，低いδ7Li値はエクロジャイトが地表まで上昇して
くる過程での拡散といった動的なLi同位体分別の結
果であるとしている（Marschall et al., 2007）．このよ
うに，地球のLi循環においても，地球内部に注入さ
れるスラブのLi同位体組成については議論が分かれ
る．
島弧火山岩のLi濃度は5ppmから60ppmで，新鮮
なMORB（5ppm）より高い．一方，島弧火山岩のδ
7Li値は＋1‰から＋8‰と，MORB（＋3‰）より幅広
い．マグマ分化の際には大きなLi同位体分別は起こ
らないため（Tomascak et al., 1999b），島弧火山岩の
幅広いLi同位体組成の原因が，そのソースにあること
が期待されてきた．島弧マグマのLiの1つのソースと
して，スラブ直上の水和したマントルがあげられる（第

4図）．このスラブ直上の水和したマントル部は，本章
の前部で述べたように，沈み込み初期にスラブより脱
水した水による汚染を受けることで，マントルより高
いδ7Li値のLiに富んでいる可能性が考えられる．こ
のスラブ直上の水和マントルはプレートと共に沈み込
み，島弧マグマ生成に関与することで，島弧火山岩
の高δ7Li値が説明される．また，脱水したスラブが低
いδ7Li値を持ち，一部の島弧火山岩のソースとなって
いるかもしれない．
しかし，プレート収束域のLi循環はそれほど単純で
はないことが最近は指摘されている．当初，伊豆諸
島の火山岩などから，LiとPbのような流体と移動し
やすい元素の同位体比と相関することが報告されて
いたが（Moriguti and Nakamura, 1998a），最近では，
多くの島弧火山岩のLi同位体比が，他の流体と共に
移動しやすい元素（PbやBなど）と相関しないことが
報告されている（Moriguti et al., 2004；Tomascak et
al., 2002）．その1つの説明として，沈み込み起源Liが，
くさびマントルを上昇する際に，Liがマントルに取り
込まれてしまう可能性が指摘されている（Tomascak
et al., 2002）．また，上昇するマグマは減圧によって脱
ガスを起こす際に，Liは流体に分配される可能性が
ある．その場合，プレートと共に沈み込んだLiの情報
を保持しているのは，火山岩ではなく，むしろ脱ガス
した流体にあるかもしれない．著者は，この観点か
ら，地殻深部流体が沈み込みLiの情報を持っている
のではないかと考えて，最近特に興味を持って調査
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研究を行っている．
上記に，地球のLi循環を簡単にまとめたが，さらに
知りたい方は，以下のレビュー（英文）を参考にされた
い（Elliott et al., 2004；Tomascak, 2004）．

5．Li同位体分析の歴史

マルチコレクターICP質量分析計（MC-ICP-MS）を
用いたLi同位体比の高精度分析が初めて報告された
のは1999年のことである（Tomascak et al., 1999a）．
それ以前は，高精度Li同位体分析は，熱イオン質量
分析計（TIMS）を用いて行われていた．TIMSを用い
たLi同位体測定は高い分析技術が要求されるため，
世界でアクティブに分析研究を行っていたのは2～3
のラボのみであった．MC-ICP-MSは，TIMSと比べ
て，Liの高精度同位体測定を比較的簡便に行うこと
ができる．そして，MC-ICP-MS装置の普及と共に，
2000年以降，Li同位体を用いた地球科学研究報告は
急速に増えてきている．現在では，従来TIMSを用い
てLi同位体分析を行っていたラボのほとんどが，MC-
ICP-MS分析にシフトしている．
次に，実際のLi同位体分析を簡単に紹介する．

MC-ICP-MSでもTIMSでも，正しい同位体比で測定
するためには，質量分析前に試料からLiを分離精製
する必要がある．Liの分離精製には，陽イオン交換
樹脂を長細い管に満たしたカラムを用いる．この分離
精製法は，よく分析されるSrやNd等の同位体測定と
同様である．しかし，Liの場合は，6Liと7Liの相対質
量差の大きさから，分離精製時に大きなLi同位体分
別が起こる．つまり最初と最後で抽出されるLiの同
位体比は全く異なるため，分離精製時にLiを100％
回収することが要求される．
Liを他の元素から高度に分離しようとすると，Liを
ピンポイントで回収することになる．しかし，カラム分
離におけるLiの抽出位置は用いる試料や温度などに
よって変わるため，回収量を減らすことは，Liを
100％回収できずに，真値とは全く異なった値で測定
してしまう危険性を高める．そこで，Moriguti and
Nakamura（1998b）では，TIMS分析前に4段階もの
カラム分離操作を行っている．MC-ICP-MSは，TIMS
に比べると，他の元素からLiを高度に分離精製せず
に高精度にLi同位体比を分析することが可能である．
それ故に，より少ないカラム操作で（簡便に）余裕を

持って（ミスの危険性が少なく）Liの分離精製が行え
る．
MC-ICP-MS分析のもう1つの利点は，同じ条件で
連続的に試料が分析できる点にある．Liは同位体が
2つしかないため，質量分析の際の質量差別効果を
SrやNdのように他の同位体を用いて補正することが
できない．MC-ICP-MS分析では，試料の前後に標準
試料を測定・比較することで質量差別効果を補正す
ることが可能である．
このように，MC-ICP-MSは，Li同位体分析におい
ては非常に有用な分析装置である．MC-ICP-MS装
置も進化してきており，より少ない試料量でより高精
度にLi同位体分析が行えるようになってきている．第
二世代MC-ICP-MSであるIsoProbe（GV Instrument）
では，45ngLiの測定で±0.8‰の誤差が生じたが
（Nishio and Nakai, 2002），第三世代のMC-ICP-MS
であるNeptune（Thermo Sci. Co.）では，わずか2ngLi
を±0.3‰という小さい誤差でLi同位体比を測定す
ることができる（Jeffcoate et al., 2004）．高知コアセンタ
ーでも，このNeptune MC-ICP-MSを用いて，世界最
高レベルでのLi同位体分析が可能となっている．測
定に必要なLi量が少なくて済むことは，河川水のよう
な低Li濃度試料や流体包有物のような限られた量の
試料の分析に特に有効となる．

6．Li同位体を用いた地殻流体研究紹介

6.1  著者が地殻流体研究を行うに至った経緯

本著者が初めてLi同位体研究を開始したのは，学
振PDとして東京大学地震研究所の中井研に所属し
た1999年からである．当時，中井研には，日本では2
例目となるMC-ICP-MSが導入されたばかりであっ
た．そこで，著者らは高精度Li同位体分析手法の確
立から研究を開始した．そして，MC-ICP-MS装置を
用いた高精度Li同位体分析としては2例目となる論文
を2002年に発表した（Nishio and Nakai, 2002）．その
後，本著者は火山岩やマントル橄欖岩のような固体
試料を用いて，地球内部のLi循環を研究してきた
（Nishio et al., 2005；Nishio et al., 2004；Nishio et al.,
2007）．これらの研究成果は西尾（2006）にて，邦文で
まとめているので本誌では省略する．その後，本著
者は独立行政法人海洋研究開発機構高知コア研究
所の研究員として赴任する機会を得た．高知コアセ
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ンターには，前述の5章で述べた新型である第三世代
MC-ICP-MS（Neptune）が既に導入されていたため，
微量のLiで高精度Li同位体比が分析できるシステム
の構築を行った．完成したLi同位体分析システムで
様々な研究対象に取り組んだ結果，特に地殻流体研
究におけるLi同位体ツールの有効性に気がつき，最
近は特に精力的に調査研究を行っている．しかし，
本文を執筆時の今現在に至るまで査読付き論文の形
で報告されていないため，以下にこれまで発表した
学会要旨を引用する形でLi同位体を用いた地殻流体
研究について簡単に紹介する．

6.2  群発地震に関与する地殻流体の研究

群発地震と言えば長野県の松代や伊豆半島東方
沖や伊豆諸島北部が有名であるが，木曽御嶽火山の
南東麓では1976年から現在に至るまで微小地震が多
発している．M4より大きい地震も年に1－2回程度起
こる．山体崩壊を引き起こして王滝村に大きな被害
を与えた1984年9月の長野県西部地震（M6.8）も，こ
の群発地震域で発生している．比抵抗調査の結果か
ら，本地域の群発地震域の地下のみに低比抵抗域が
存在することが明らかとなった（Kasaya and Oshiman,
2004；Kasaya et al., 2002）．この事実から，本地域の
群発地震に地殻流体が大きく関わっている可能性が
指摘された（Kasaya and Oshiman, 2004；Kasaya et
al., 2002）．しかし，その群発地震に関与している地殻
内流体の起源については，御嶽火山の近くということ
で火山性流体の可能性が指摘されていたものの，そ
の実態は不明のままであった．そこで，著者らの研究
グループでは，木曽御嶽山周辺の群発地震域と非群
発地震域の両方から湧水・掘削孔水を採取してLi同
位体分析を実施した（西尾ほか, 2010）．その結果，群
発地震域試料に有意に御嶽火山岩より低いδ7Li値が
見つかった．このような低いδ7Li値は御嶽山周辺の
非群発地震域の湧水・掘削孔水には決して見られな
かった．ここで，3章で述べたように，水のδ7Li値は共
存していた岩石のδ7Li値より高くなるため，群発地震
域で見つかった低いδ7Li値を持つ水は御嶽火山岩と
接していた水，つまり，火山性流体ではないと言え
る．このように，御嶽山南東麓の群発地震に関与す
る水が，従来の予想に反して，御嶽山の火山活動に
伴う流体ではないことが，新しいLi同位体指標によ
って明らかとなった．湧水や掘削孔水を用いたLi同

位体研究は極めて少なく，それも火山性流体に関す
るものに限られていた（Millot and Negrel, 2007；Mil-
lot et al., 2007；Millot et al., 2010）．今後，さらに日
本各地で地殻深部流体が地表付近まで上昇してきて
いる地域の湧水・掘削孔水のLi同位体組成を明らか
にすることで，地殻深部流体とスラブ起源流体の関係
性を明らかにしたい．

6.3  鉱物脈中の流体包有物の研究

流体包有物は資源鉱床の鉱液や地震断層流体の
研究において，よく用いられる試料である．5章で述
べたように，高知コアセンターでは，数ngといった極
微量Liの同位体を高精度に測定できる．そこで，著
者は共同研究者の方々と共に，流体包有物のLi同位
体研究にも着手している（増川ほか, 2010；西尾ほか,
2010）．増川ほか（2010）は，茨城県高取のW-Sn鉱床
の石英脈中の流体包有物のLi同位体組成が，鉱化ス
テージの進行と共に重いLiに富む傾向があることを
明らかにした．西尾ほか（2010）は南海付加プリズム
の深部流体（海底下7－9km相当）を保持していること
が期待される延岡構造線の断層沿いに発達する2種
類の異なるタイプの石英脈の成因を議論するために，
それぞれの流体包有物のLi同位体組成を明らかにす
ることを試みた．流体包有物から流体の抽出は，石
英脈片を希硝酸で洗浄後に乳鉢ですりつぶすクラッ
シング法を用いた．粉砕された石英等の粒子の除去
に0.2μmのフィルターを用いた．延岡試料の場合，70
mgから850mgの石英片で十分にLi同位体分析が可
能であった．得られたLi同位体データから，深部流体
の起源等を議論することが可能である．

6.4  メタンハイドレートに関与する流体の研究

3章に示したように，水－岩石間のLi同位体分別は
温度に依存する．この特性を利用すれば，流体のLi
同位体組成から，流体が経験した最大温度を推定す
ることが可能である．さらに，その場所の地温勾配か
ら，流体の生成深度まで推定することが可能である．
西尾ほか（2009）は，ガスハイドレートに関与する流体
のLi同位体組成から，ガスハイドレートに関与する流
体の生成深度の推定を試みた．

6.5  ウユニ塩湖のリチウムの起源に関する研究

最後に本特集号はLi資源がテーマということで，学
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会発表も行っていない研究ではあるが，ウユニ塩湖
のLiに少し触れたい．
ボリビアのウユニ塩湖はLiに非常に富み，バッテ

リー等に必要なLiの資源として世界から注目されてい
る．ウユニ塩湖のLiの起源としては周辺岩盤中から
雨水を通じて抽出されたLiが蒸発濃集したとする説
が主流ではあるが，ウユニ塩湖がプレート収束域に位
置することから，有馬型湧水のようなスラブ起源流体
がウユニ塩湖のLiに含まれていないかと著者は興味
を持った．4章で述べたように，海洋底変質により海
水からLiをためこんだスラブは沈み込む過程で脱水
する．そのようなスラブ起源流体は，効率的にLiを集
めることで，非常にLiに富んでいる可能性が予測さ
れる．実際に，スラブ起源流体の可能性が指摘され
ている有馬温泉水のLiは50ppmと極めて高濃度であ
る（福田, 1985）．そこで，我々の研究グループでは，
ウユニ塩湖の塩と湖水のLi同位体を分析してみた．
現在は，データを解析している段階であるが，得られ
たLi同位体データは，ウユニ塩湖のLiの起源として
は，周辺岩盤起源説をむしろ支持していた．本研究
では，ウユニ塩湖の表層部分の試料の分析のみであ
るが，今後はウユニ塩湖の掘削コア試料のLi同位体
層序が明らかになることで，周辺地域の風化史を含
めてウユニ塩湖のLi濃集メカニズムの詳細が見えて
くるかもしれない．

7．まとめ

Liの同位体の高精度分析が簡便にできるMC-ICP-
MS装置の普及に伴い，Li同位体をツールとして用い
た地球科学研究が増えてきている．中でも，地殻流
体の研究の強力なツールとして，Li同位体指標は活
躍することが期待される．特に，流体試料がかつて経
験した温度（生成深度）に関して，強力な制約条件を
与えることができる．
これまでの地殻流体研究では「目で見える水の流

れ」に大きな注意が払われていた．例えば，南海付加
プリズムにおける沈み込んだスラブからの脱水経路
の解明は，海溝型巨大地震発生メカニズムの理解に
重要であるが，この付加プリズムにおける脱水経路に
関する主たる研究対象は，海洋底湧水やデコルマ流
体といった「目で見える水の流れ」であった．それに
対して，「目で見えない水の流れ：移流」に関しては，

ほとんど分かっていない．海洋堆積物コアのLi同位
体比の深度プロファイルなどから，この目で見えない
水の流れ：移流」の実態が見えてくるかもしれない．
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