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論文審査の要旨（2000字程度） 

本論文「Estimate of secular change in seawater salinity through Earth history」は付加体地質学、地球化学、同位

体年代学を用い、生命進化を議論する上で最も重要な要素の一つである「海洋塩化物イオン濃度の経年変化」を見積もったもの

である。本論文は以下の７章から構成されている。 
第1章「General introduction and overview」では、海洋塩化物イオン濃度の重要性、先行研究の紹介、その問題点の指摘、

本研究の目的について述べている。顕生代以前の海洋塩化物イオン濃度は、これまで、大陸地殻の蒸発岩の堆積年代と量を取り

まとめた研究により、約２倍であったことが示唆されている。近年、太古代の玄武岩に伴う熱水性石英中の流体包有物を用いて
海洋塩化物イオン濃度を推定する試みがなされている。その結果は大きなバラつきを示し、1SU（salinity unit:現在の海洋塩

化物イオン濃度）から7SUを示している。ただし、これらの測定に使われた流体包有物中の流体が当時の海水であるという保証

が無い。そこで本論文では、付加体地質学の手法を応用し、中央海嶺玄武岩に伴って産し、海洋塩化物イオンを保存している熱
水性石英中の流体包有物を採取、測定することにより海洋塩化物イオン濃度の経年変化を推定することを目的とした。 

第2章「Accreted Kula plate fragment at 94 Ma in the Yokonami-Melange, Shimanto-Belt, Shikoku, Japan」では、2億

年以前の中央海嶺玄武岩を採取する方法について述べている。2億年以前の海洋地殻は付加体として大陸地殻中に保存されてい
る。従って、付加体地質学の手法を用いることによって、2億年以前の中央海嶺玄武岩を採取することが可能になる。そこで本

章では地質調査に基づき、海洋プレート層序を復元し、四国中央部の四万十帯北帯の中央海嶺玄武岩の熱水性石英試料を採取す

る方法を示した。 
第3章「Geochemistry of accreted metavolcanic rocks from the Monian Supergroup of Anglesey-Llyen, NE Wales, U.K.」

では、約6億年前の枕状玄武岩の起源と流体包有物について議論している。海洋島における熱水循環と中央海嶺における熱水循

環のシステムは異なる。流体包有物から海洋塩化物イオン濃度を推定するためには、起源の異なるこれらを2つの熱水性石英を
区別する必要がある。そこで、本章では海洋プレート層序から中央海嶺玄武岩と海洋島玄武岩を区別し、中央海嶺玄武岩に伴う

熱水性石英を採取した。さらに主要元素と微量元素の測定を行い、両者の化学的特性を記載した。 

第4章「Fluid inclusion geochemistry of the 2.2 Ga Ongeluk Formation, South Africa」では、22億年前の流体包有物
を用いて氷点測定、PIXE分析を行い、流体包有物の組成分析を行った。その結果、当時の海水が6SUであることが明らかになっ

た。ただし造構場は中央海嶺ではなく、大陸のリフトである。また、氷点測定から予測される塩化物イオン濃度とPIXE分析によ

る測定値との差は25%程度であることを示した。この結果は先行研究による人工流体包有物による推定と調和的である。 
第5章「Ar-Ar dating by fluid inclusions in hydrothermally precipitated quartz」では、流体包有物の形成年代と母

岩である玄武岩の形成年代を比較している。太古代の海水組成の推定に用いられた熱水性石英試料が、実際には顕生代に形成さ

れた場合があり、太古代の海水組成を反映していないという指摘がされている。そこで、本章では熱水性石英の晶出時期を検証
するために、22億年前に噴出した玄武岩に伴って産する熱水性石英中の流体包有物を用いて、段階破砕法によるAr-Ar年代の測

定を行い、流体包有物の形成年代を報告した。その結果、誤差はあるものの、母岩である玄武岩が示す年代とおおよそ一致した

年代を得ることができた。 
第6章「Salinity of seawater from Archean to Present」では、太古代から後期原生代の海洋塩化物イオン濃度の経年変

化について述べている。本章では、35億年前から6億年前までの中央海嶺玄武岩に伴う熱水性石英中の流体包有物を用い、氷点

測定を行い、海洋塩化物イオン濃度を推定した。本研究で用いた試料は当時の海洋地殻最上部300m以浅に位置しており、後生的
な石英脈を含まない試料である。さらに、試料観察により沸騰の影響を最大限避け、当時の海洋組成に最も近い流体包有物を測

定した。得られた結果から、海洋塩化物イオン濃度が太古代から原生代にかけて2.5-4.5SU、後期原生代では1.0-1.5SUであるこ

とが明らかになった。太古代から原生代の海洋は、少なくとも後生動物にとっては生息不可能な環境であり、後期原生代になり
初めて後生動物が生息可能な海洋が形成されたことを明らかにした。 

第7章「Estimation of secular change in seawater salinity through Earth's history from Hadean to Present」では

冥王代の海洋塩化物イオン濃度の見積もりについて述べている。現在までに有力視されている地球形成過程と地球形成物質か

ら、初期地球の海洋塩化物イオン濃度を計算した。塩素が全て原始海洋に分配されると仮定すると、初期地球の海洋塩化物イオ

ン濃度が30SUになる。一方、6章で見積もられた太古代の海洋塩化物イオン濃度は2.5-4.5SUである。本章では、この差に相当す

る27.5-25.5SUの塩化物イオンがコアやマントルに入った可能性を示唆した。
本論文によって、先カンブリア時代の海洋塩化物イオン濃度が 2.5-4.5SU であり、後期原生代までに 1.0-1.5SU に低下したこと

が明らかとなった。その結果、先カンブリア時代の海洋塩化物イオン濃度の論争に終止符を打つ道筋を示した。本論文で得られ

た海洋塩化物イオン濃度の経年変化は、地球生命の誕生場と進化にとって重要な束縛条件となる。よって、博士（理学）の学位
を与えるにふさわしいものと認める。
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