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Department of Earth and Planetary Sciences, Graduate School of Science, Hokkaido University, 

Sapporo 060, Japan 

* Present address: Geological Survey of Japan, 1-1-3 Higashi, Tsukuba 305, Japan 

We have alternately m回suredNd isotopic ratios for JNdi・1,newly issued by the Geological Survey of 

Japan, and La Jolla. The results of 13 analyses areぉ follows;JNdi・1:143Nd/144Nd = 0.5121003土0.0000104

(SD: standarddeviation); 14引di＇叫Nd=1.141846± 0.000031 (SD); 145Nd/'44Nd =0.3484038 ± 0.0000089 (SD) 
加dLa Jolla: 143Nd/1判Nd=0.5118455 ± 0.0000069 (SD); 142Nd/1判Nd=1.141843 ± 0.000047 (SD); 145Nd/144Nl 

= 0.3484007 ± 0.0000041 (SD). The mean value of 143Nd/144Nd ratio for JNdi・1,normalized to the proposed 

value of La Jolla (0.511858) is 0.512113, which ag陀eswell with a previous cbtermination (0.512119) by 

Tan北aet al. (1996). 

1.はじめに

近年，表面電離型質量分析計は多くの地学系大学・研究機関に導入され， Sr・ Nd同位体比を中

心とした大量でかつ良質な測定結果が報告されるようになった（例えば， Morrisand Kag翻 i,1989; 

Tak油ashiand Masu也 1990;Arakawa, 1992; Togashi et al., 1992; Notsu et al., 1995; Maαh and Kagami, 

1996; As油araet al., 1996）.これらの測定用標準試料として， Sr同位体比の場合はSRM987小冊T

発行）が，またM 同位体比の場合にはLaJolla (UC San DiegoのLugmair教授が供給している）が世

界的に使用されている．しかしながら，後者のLaJollaはそのストックに限りがあり，長期間の分

析に必要な量を入手するのは難しい．そのため，これに代わる新しい Nd同位体比測定用標準試料

の発行が期待されていた．このような状況から地質調査所（GSJ）では独自のM 同位体比測定用標

準試料（JNdi・1）を準備した．幸いにも 1996年1月，富樫茂子博士（GSJ）から JNdi・1が北大に送付

されてきた．

今回，北海道大学理学研究科地球惑星科学教室設置の表面電離型質量分析計FiniganMAη62を
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用いてJNdi-1(split 1/伊sition14）を検定する目的で計13回のNd同位体比の測定を行った．また，

測定結果の信頼性をクロスチェックする目的でLaJollaについてもJNdi・1と交互に計13回測定を行

った．以下にその結果について報告する．

2.JNdト1試料調製および測定条件
＠社

JN di・1(split I/position 14）は， Merck社製の65%硝酸（suprapur）を超純水注1で2.5Nに希釈した

硝酸水溶液に溶解し，そのM 濃度が300ppmになるように調製した．測定の際，これをM が300ng

になるように分取し， Taフィラメントに塗布した.La JollaおよびJNdi・1試料をフィラメントに塗

布した後，これらのフィラメント・プロックを交互にマガジン (1つのマガジンに計 13個のフィラ

メント・ブロックを装着することができる）に装着した．

Nd同位体比の測定には北海道大学理学研究科地球惑星科学教室設置の表面電離型質量分析計

Finigan MA  T262を用いた．同分析計は7つのファラデー・コレクターを装着しており，分析はス

タティック・モードで行った．加速電圧は 10kVで， Ndのイオン化仰のはTa-Reダブルフィラ

メントを用いて行い，同イオンピーム発生中のイオン源の真空度は常に 10-sTorrオーダーの条件を

維持するようにした．測定は 1プロック 10スキャンで計10プロック（100スキャン）注Z行い，その

平均値および測定誤差（2SE:2σof standard error）を測定値とした．得られた 142NcV1“M 比， 143Nd/凶M
比および14sNcV＇制Nd比は1柑Nd/I制Nd=0.7219で規格化することで測定中に生じる質量分別の補正を

行った．測定の際の1制NdのシグナルはLaJollaで約 1.7V, JNdi・1で約2.0Vであり，同Nd'1制Nd比

の測定誤差。SE）はそれぞれ±0.0000069から±0.0000099,±0.0000059から±0.0000087であり，こ

れらの内部精度［2SE／測定値× 100（%））はそれぞれ0.00135%ー0.00184%,0.00123%ー0.00170%であ

った．また，測定の際の問Smのシグナルは常にく0.1mVであった．なお， I試料の測定に要する

時間は，フィラメントのプレヒート，カレントの調整およびゲイン・キャリプレーションの測定時

間を含めて約50分であった．一般に 1マガジンの測定に要する時間は約 11時間である．

3.分析結果

La JollaおよびJNdi・1の測定結果を Table1, 2に示す.La Jollaの13回のNd同位体比の平均は

143Nd'144Nd = 0.5118455±0.0000069 (SD), 14守-l"d'144Nd= 1.141843±0.000047 (SD) , 145Nd'1判Nd=

0.3484007±0.0000041 (SD）であり， JNdi・1は143Nd'1判Nd= 0.5121003±0.0000104 (SD), 142Nd'144Nd = 

1.141846±0.000031 (SD), 145Nd'144Nd = 0.3484038±0.0000089 (SD）であった. 1994年6月15日から

注1同実験用超純水は， 10仰のプレフィ lレタを通過させた水道水をヤマト科学社製のピュアライン札100

（イオン交換樹脂用ハウジングの前後に5凶nの活性炭フィルタと 0.2μmのメンプレンフィルタを装着）で精

製し，さらに同社製のピュアラインWL-21（高純度イオン交換樹脂用カートリッジの前後に0.2仰nおよび0.1

仰nのメンプレンフィ lレタを装着）で脱イオン化した後，石英ガラス蒸留装置でサプボイ Jレドしたものをいう．

注21スキャンの測定時間は8秒で計10スキャンを 1プロックとしている.1プロック（10スキャン）の測定

中に生じた各同位体比の異常値はDixson法に従い統計的に除外している．各プロック毎に質量数144.5にお

いてベースライン測定を行っている．その測定時間は 16秒（プランクは8秒間）である．
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1996年4月28日の期間，計73回のLaJollaの平均は143Nd/1判Nd=0.5118475±0.0000082(SD), 14明d/144Nl

= 1.141854±0.000034 (SD), 145Nd'1判Nd=0.3483992±0.0000073 (SD）であり，長期間にわたり再現性

のよい分析結果がえられている σable3）.今回測定した 13回のLaJollaの平均値と計73回の平均

値との聞に有意の差はなく，また，国内外の複数の研究機関で報告されたLaJollaの分析値の範囲；

143Nd'144Nl : 0.511829-0.511864 （国内）， 143Nd/＇判Ni: 0.511842-0.511873 （国外）と極めて整合的な値を

示す（Table4参照）．今回得られた13回毎のLaJollaの測定結果を Lugm出教授の推奨する 143Nd/1制M

=0.511858の値に規格化することで得られたJNdi・1の143Nd/'44Ndd比の平均値は0.5121127±0.αゅ099

(SD）である．この再現性 (RSD）は0.0019%であり， LaJollaに規格化していない場合（0.0020%）に

比べて若干よくなっている (Fig.2参照）．このことから，測定毎に標準試料で規格化することは測

定期間中に生じる変動の補正に効果的であるといえる．

なお， 1995年12月末までの予備的なJNdi・1の分析で143Nd/＇判Ni: 0.512119σ加法aetal., 1996）が

得られており，今回得られたJNdi・1の測定結果はこれと極めてよく一致している．

謝辞地質調査所の富樫茂子博士および名古屋大学理学部地球惑星科学教室の田中剛教授には
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いている．カリフォルニア大学サンデイエゴ校の G.W. Lugmair教授，メリーランド大学の R.J. 

Walkぽ教授および神戸大学発達科学部の寺門靖高教授には貴重な Nd同位体比測定用標準試料 La

JollaおよびAmesをわけていただいた．北海道大学理学研究科地球惑星科学教室の渡辺輝夫教授に

は粗稿を読んでいただき有益なご助言をいただいた．同教室の質量分析計運営委員会の方々には質

量分析計を使用するにあたり便宜をはかっていただいた．同教室大学院生の田中亮史氏，前原恒祐

氏， Y. Litasov氏， A.M. Agashev氏および銭谷竜一氏には日頃から質量分析計の維持・管理にど

協力いただいた．また，同研究に要した研究費の一部に平成8年度文部省科学研究費・基盤研究（A)

（課題番号08304035，代表者：田中剛教授）と平成 5-7年度文部省科学研究費・重点領域研究（領

域番号232，代表者：久城育夫教授）を用いた．記して謝意を表する．
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Table 1 Analytical results of Nd isotopic ratio for La Jolla 

La Jolla 
。。

Date 1輔 Nd(V) Scan (N) 143Nd/1判Nd 2SE 142Nd/144Nd 2SE 14sNd/1制Nd 2SE Factor 

lA 96.4.21 1.4-1.3 100 0.5118304土0αX削 86 1.141799土0.0αXl25 0.3484065土 0.0αXl053 1.αXl05392 

2A 96.4.21 1.5-1.3 100 0.5118430 ± 0.αXゆO唱7 1.141820士0.0αXl34 0.3484α）（） ± 0.0αXl057 1.αXl02931 

3A 96.4.21 1.7-1.4 100 0.5118553土 0.0αXl073 1.141895 ± 0.0α氾21 0.3483981 ± 0.αXl0046 1.αX治0527

4A 96.4.21 2.2-1.7 100 0.5118538土 0.0αXl078 1.141913 ± 0.0αXl26 0.3483960 ± 0.0αXl052 1.αX削 821

5A 96.4.21 1.7-1.4 100 0.5118482 ± 0.0αXl079 1.141886 ± 0.0α氾19 0.3483998 ± 0.0000054 1.αXl01915 

6A 96.4.22 1.7-1.4 120 0.5118506 ± 0.α)()OQ94 1.141781 ± 0.0αXl29 0.3484010 ± 0.0000048 1.0αXll446 

7A 96.4.23 1.5-1.4 100 0.5118554 ± 0.αX削 89 1.141886土 0.αXl022 0.3484071 ± 0.0αXl055 1.αX削 508

8A 96.4.23 1.6-1.3 100 0.5118434 ± 0.0αXl077 1.141824 ± 0.αXl020 0.3483953 ± 0.0αXl054 1.0α）（）2852 

9A 96.4.23 2.1-1.9 100 0.5118435 ± 0.αX治069 1.141869 ± 0.αXl020 0.3483945 ± 0.αX防046 1.α)()02833 

lOA 96.4.23 1.7-1.5 100 0.5118411土0αX削 88 1.141836 ± 0.0αXJ25 0.3483985 ± 0.αxゅ048 1αXl03302 

llA 96.4.23 1.7-1.4 100 0.5118450 ± 0.0αXl073 1.141786士0.0α刃24 0.3483973 ± 0.αX治048 1.0αl02540 

12A 96.4.25 1.5-1.4 100 0.5118378 ± 0.αX削 88 1.141821 ± 0.α)()022 0.3484112 ± 0.00α脱 1 1.00003947 

13A 96.4.28 1.9-1.6 100 0.5118446 ± 0.αxゅ092 1.141848士0.000020 0.3484037 ± 0.0000042 1.00002618 

加包AN 0.5118455士0.0000069 SD 1.141843 ± 0.αX氾47 SD 0.3484α）7 ± 0α:xxゅ41 SD 
LaJolla was supplied from Prof. Lugmair, UC San Diego. 2SE : 2sigma of standard E打or,SD: standard deviation 

Table 2 Analytical results of Nd isotopic ratio for JNdi-1 

JNdi-1 

Date l判 Nd(V) Scan （閃 143Nd/1判Nd 2SE 142Nd/144Nd 2SE 14sNd/144Nd 2SE (143/144)n 

1B 96.4.21 2.2-1.8 100 0.512αX)()土0.0000σ72 1.141829 ± 0.0α）（）17 0.3484044 ± 0.00α治43 0.5121176 

28 96.4.21 2.1-1.7 100 0.512仰30± 0.00α胤 7 1.141835 ± 0.0α）（）22 0.3484037 ± 0.0000048 0.5121080 

38 96.4.21 2.0-1.8 100 0.512α狗9± 0.αXゆ067 1.141856 ± 0.000022 0.3484031 ± 0.αX削 51 0.5120936 

48 96.4.21 2.2-1.8 100 0.5121飴5± 0.αxゅ069 1.141871 ± 0.000018 0.3483940 ± 0.αXl0044 0.5121107 

58 96.4.21 2.5-2.4 100 0.512的57± 0.αX治067 1.141861 ± 0.000015 0.3483卯7± 0.00α沿49 0.5121055 

68 96.4.22 1.9-1.2 100 0.5121009 ± 0.0αpσ79 1.141818士0.α)()022 0.3484026 ± O.C防α泊51 0.5121083 

78 96.4.23 2.1-1.8 100 0.5121226 ± 0.αX削 81 1.141905 ± 0.αXJ018 0.3483981 ± 0.αX削 45 0.5121252 

88 96.4.23 2.0-1.7 100 0.5120918 ± 0.00α）（）87 1.141784 ± 0.αJ0021 0.3484123 ± 0.α）（）（）（）50 0.5121悩4

98 96.4.23 2.1-1.7 100 0.5121202 ± 0.0αXl077 1.141882 ± 0.0αXll9 0.3483950士0.αxゅ041 0.5121347 

108 96.4.23 2.7-2.0 100 0.512的88± 0.αX削 59 1.141844 ± 0.αXJ018 0.34842刀4± O.C治α）（）37 0.5121157 

118 96.4.23 2.1-1.8 100 0.5120978士0.α)()0066 1.141827 ± 0.000018 0.3484130 ± 0.0000044 0.5121108 

128 96.4.25 2.5-2.3 100 0.5120950 ± 0.α)()0063 1.141837 ± 0.000018 0.3483987 ± 0.0αxゅ43 0.5121152 

138 96.4.28 2.6-2.4 100 0.5121003 ± 0.α)()0069 1.141849 ± 0.000018 0.3484139士0.0000037 0.5121137 

』但AN 0.5121003 ± 0.0αXJ104 SD 1.141846士0.αX氾31 SD 0.3484038 ± O.C治αJ089 SD 0.5121127 
JN di・1(Split 1/Position 14), 2SE: 2sigma of standard error, SD: standard deviation. 
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Tab！巴3Multiple analyses of Nd isotpic ratio for LaJolla using MA  1'262 

La Jolla 
Dat巴 143Nd/1≪Nd 2SE l42Nd/1判Nd 2SE 14SNd/I判Nd 2SE 

1 94.6.15 0.5118466 ± 0.0000065 1.141839 ± 0.000018 0.3483891 ± 0.0α）（）（）38 

2 94.6.15 0.5118537土 0.0000067 1.141872土 0.000018 0.3484005土 0.00α）（）38

3 94.6.15 0.5118604土 0.0000054 1.141936土 0.000014 0.3483964土 0.飢治0039

4 94.6.15 0.5118521土 0.0000058 1.141887土 0.000015 0.3483946土 0.0α）（）（）37

5 94.6.15 0.5118469 ± 0.0000074 1.141862 ± 0.000019 0.3484108土 0.00α)()44

6 94.6.15 0.5118606土 0.0000065 1.141855土 0.000018 0.3484047土 0.0似治036

7 94.6.15 0.5118510土 0.0000052 1.141829 ± 0.000017 0.3483979 ± 0.0α)()043 

8 94.6.15 0.5118381 ± 0.0000068 1.141824 ± 0.000018 0.3484010土 0.0000037

9 94.6.15 0.5118546土 0.0000057 1.141855 ± 0.000017 0.3483923 ± 0.0α)()043 

10 94.6.15 0.5118554 ± 0.0000070 1.141909土 0.000017 0.3483983土 0.0αX治46

11 94.7.29 0.5118410 ± 0.0000078 1.141843 ± 0.000018 0.3484087 ± 0.00α）（）66 

12 94.7.29 0.5118533 ± 0.0000060 1.141849 ± 0.000014 0.3483929 ± 0.0000039 

13 94.7.29 0.5118468土 0.0000080 1.141867土 0.000019 0.3483909 ± 0.0000042 

14 94.8.2 0.5118419土 0.0000055 1.141826 ± 0.000016 0.3483990土 0.0000034

15 94.8.2 0.5118321土 0.0000062 1.141773土 0.000016 0.3483~7 ± 0.0000041 

16 94.8.2 0.5118460 ± 0.0000062 1.141839 ± 0.000016 0.3484015 ± 0.0000043 

17 94.8.2 0.5118584 ± 0.0000077 1.141888 ± 0.000022 0.3483986 ± -0.0000043 

18 94.8.2 0.5118528士0.0000076 1.141886 ± 0.000019 0.3483930土 0.0000042

19 94.8.2 0.5118417 ± 0.0000061 1.141856 ± 0.000017 0.3483953土 0.0000038

20 94.8.3 0.5118329 ± 0.0000061 1.141821 ± 0.000016 0.3483909土 0.0000046

21 94.8.3 0.5118443 ± 0.0000081 1.141857 ± 0.000020 0.3484058士 0.0000048

22 94.8.3 0.5118458土 0.0000070 1.141857 ± 0.000019 0.3483999土 0.0000040

23 94.8.3 0.5118447 ± 0.0000068 1.141829 ± 0.000019 0.3483975土 0.0000038

24 94.8.4 0.5118390土 0.0000076 1.141822 ± 0.000019 0.3483909土 0.0000042

25 94.8.4 0.5118553土 0.0000081 1.141851土 0.000023 0.3484014 ± 0.0000044 

26 94.8.5 0.5118622土 0.0000082 max 1.141882 ± 0.000020 0.3483953士0.0000047

27 94.8.5 0.5118298 ± 0.0000097 1.141760 ± 0.000036 min 0.3483918 ± 0.0000050 

28 94.8.5 0.5118598 ± 0.0000072 1.141890 ± 0.000026 0.3483939土 0.0000040

29 94.8.5 0.5118438 ± 0.0000074 1.141873 ± 0.000019 0.3483801土 0.0000048

30 94.8.5 0.5118490 ± 0.0000071 1.141834 ± 0.000018 0.3483930 ± 0.0000050 

31 94.8.6 0.5118461土 0.0000091 1.141868土 0.000022 0.3484088 ± 0.0000056 

32 94.8.6 0.5118339 ± 0.0000077 1.141829 ± 0.000021 0.3483932 ± 0.0000047 

33 94.8.6 0.5118503 ± 0.0000086 1.141847 ± 0.000022 0.3483932 ± 0.0000044 

34 94.8.6 0.5118540 ± 0.0000070 1.141869 ± 0.000021 0.3483946 ± 0.0000046 

35 94.8.6 0.5118525土 0.0000050 1.141929 ± 0.000014 0.3483938 ± 0.0000034 

36 94.8.9 0.5118498 ± 0.0000067 1.141852 ± 0.000018 0.3484024 ± 0.0000045 

37 94.8.9 0.5118436 ± 0.0000080 1.141856 ± 0.000022 0.3483807 ± 0.0000062 m泊

38 94.8.9 0.5118419 ± 0.0000085 1.141864 ± 0.000020 0.3484011 ± 0.0000051 

39 95.4.13 0.5118488 ± 0.0000060 1.141843 ± 0.000018 0.3484139 ± 0.0000040 

40 95.6.15 0.5118305 ± 0.0000056 1.141825 ± 0.000019 0.3484010土 0.0000029

41 95.6.19 0.5118440 ± 0.0000080 1.141852士 0.000025 0.3483954土 0.0000048

42 95.6.19 0.5118507士0.0000069 1.141889土 0.000020 0.3484156 ± 0.0000039 m回

43 95.6.22 0.5118457 ± 0.0000055 1.141859 ± 0.000011 0.3484112 ± 0.00似苅28

44 95.6.22 0.5118613 ± 0.0000062 1.141937 ± 0.000015 max 0.3484039土 0.0000036

45 95.6.23 0.5118539 ± 0.0000077 1.141856 ± 0.000020 0.3483912 ± 0.0α）（）（）62 
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Table 3 (continued) 

La Jolla 

Date 143Nd/1制Nd 2SE 142Nd/1制Nd 2SE 14sNd/1判Nd 2SE 

46 95.6.26 0.5118573 ± 0.0000084 1.141861 ± 0.000021 0.3484056 ± 0.0000051 
47 95.7.4 0.5118486 ± 0.0000063 1.141843土 0.000016 0.3483992 ± 0.0000035 
48 95.7.5 0.5118495土 0.0000061 1.141845 ± 0.000015 0.3484126 ± 0.0000045 

49 95.7.15 0.5118493 ± 0.0000096 1.141848 ± 0.000013 0.3484140 ± 0.0000061 

50 95.7.17 0.5118282 ± 0.0000084 min 1.141816 ± 0.000024 0.3483996 ± 0.0000039 
51 95.7.18 0.5118495 ± 0.0000095 1.141873士0.000034 0.3484069土 0.0000063

52 95.10.20 0.5118567土 0.0000071 1.141862 ± 0.000019 0.3483889土 0.0000034

53 95.10.23 0.5118604 ± 0.0000065 1.141873 ± 0.000022 0.3484048土 0.0000047

54 96.12.12 0.5118446 ± 0.0000080 1.141868 ± 0.000022 0.3484033 ± 0.0000044 
55 95.12.15 0.5118571土 0.0000078 1.141870土 0.000020 0.3483930土 0.0000031

56 96.1.4 0.5118399土 0.0000076 1.141823 ± 0.000037 0.3484021 ± 0.0000044 
57 96.4.21 0.5118304 ± 0.0000086 1.141799 ± 0.000025 0.3484065 ± 0.0000053 
58 96.4.21 0.5118430 ± 0.0000087 1.141820土 0.000034 0.3484000 ± 0.0000057 
59 96.4.21 0.5118553 ± 0.0000073 1.141895 ± 0.000021 0.3483981土 0.0000046

60 96.4.21 0.5118538 ± 0.0000078 1.141913 ± 0.000026 0.3483960土 0.0000052

61 96.4.21 0.5118482土 0.0000079 1.141886土 0.000019 0.3483998 ± 0.0000054 
62 96.4.22 0.5118506土 0.0000094 1.141781 ± 0.000029 0.3484010土 0.0000048

63 96.4.23 0.5118554 ± 0.0000089 1.141886 ± 0.000022 0.3484071 ± 0.0000055 
64 96.4.23 0.5118434 ± 0.0000077 1.141824土 0.000020 0.3483953 ± 0.0000054 
65 96.4.23 0.5118435 ± 0.0000069 1.141869土 0.000020 0.3483945士0.0000046

66 96.4.23 0.5118411土 0.0000088 1.141836 ± 0.000025 0.3483985 ± 0.0000048 
67 96.4.23 0.5118450 ± 0.0000073 1.141786 ± 0.000024 0.3483973 ± 0.0000048 
68 96.4.25 0.5118378土 0.0000088 1.141821土 0.000022 0.3484112 ± 0.0000061 
69 96.4.27 0.5118413 ± 0.0000084 1.141862 ± 0.000025 0.3484002 ± 0.0000054 
70 96.4.28 0.5118446 ± 0.0000092 1.141848 ± 0.000018 0.3484037 ± 0.0000042 
恥1EAN 0.5118475 ± 0.0000082 SD 1.141854 ± 0.000034 SD 0.3483992土 0.0000073 SD 

2SE : 2sigma of standard eπur; SD: standard deviation. LaJolla was supplied from Prof. Lugmair, UC S組 Diego.
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Table 4 Published Nd isotopic data of La Jolla standard among the different laboratories 

La Jolla 143Nd/1判Nd 2SD N location reference 

Japan 0.51183 土 0.00002t GSJ Tanaka et al. (1987) 

0.511852 士 0.000012 6 Tokyo Terakado et al. (1988) 

0.511849 ± 0.000010* 12 Finigan MAT Okano et al. (1989) 

0.511859 ± 0.000010 4 Tokyo Takahashi and Matsuda (1990) 

0.511864 ± 0.000024* 18 Tsukuba Arakawa (1992) 

0.511848 土 0.000024t ？ GSJ Togashi et al. (1992) 

0.511斜7 ± 0.000031 * 8 ISEI (PML) Makishima et al. (1993) 

0.511848 ± 0.000002 3 Shimane Iizurni et al. ( 199 5) 

0.511843 土 0.000006 10 Nagoya Tanaka et al. (1996) 

0.511829 ± 0.000048 7 Akita Yamamoto and Maruyama (1996) 

0.511848 士 0.000016 73 Hokkaido This study 

Foreign 0.511858 土 0.000023 58 Tusco Patchett and Ruiz (1987) 

countries ** 0.511873 ± 0.000021 17 ANU McDonough and McCulloch (1987) 

0.511848 土 0.000030 14 Mainz Voshage et al. (1988) 

0.511865 ± 0.000018 30 OT恥f Walker et al. (1988) 

0.511860 土 0.000020 ヲ Carleton Paces and Bell (1989) 

0.511859 土 0.000011 8 Zurich Stille et al. (1989) 

0.511855 土 0.000034 18 Michigan Halliday et al. (1989) 

0.511858 土 0.000018 9 ROM Noble et al. (1989) 

0.511842 土 0.000019 37 BGS Hole (1990) 

0.511850 土 0.000020 7 Santa Barbara Cousens et al. (1990) 

0.511856 ± 0.000007 24 Wisconsin Thirlwall (1991) 

Errors are 2 standard deviation (2SD); t: 2 sigma of st叩 dardcπor (2SE); *: 2SD recalculated from 2SE quoted 

帥 Compiledby Thirlwall (1991); N: number of analyses 
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付録： HHS・1とSRM987の測定結果

長期間の測定に十分なLaJollaの入手が困難なため，北海道大学理学研究科地球惑星科学教室に

おいても Nd同位体比測定用のインハウス・スタンダード； HHS-I(Hoku必iin-House Stan也rd1）を

作成し， 1995年6月16日からその測定を開始した．同インハウス・スタンダードとして純度99.99%

のAldrichChemical Co・のNi203(Lot No.悩401EY）を用い，これを Merck社製の65%硝酸（supr却の
を超純水（本文の脚注1を参照）で2.5Nに希釈した硝酸水溶液に溶解し， Nd濃度が450ppmにな

るように調製した．測定方法はJNdi-1の際と同様である．

Table Alに日6・1の分析結果を示す. 1995年6月16日から 1996年7月27日の期間における 30

回の平均は143Nd/1糾Nd=0.5115465±0.0000093(SD), 142Nd/144Nd = 1.141849土0.000042(SD), 145Nd/144Nl 

=0.3484052±0.0000107 (SD）であった．同測定期間中における LaJollaとAmesの平均値は， LaJolla 

(n = 30) : t43Nd'l制Nd=0.5118477±0.0000080 (SD), 142Nd'144Nd = 1.141853±0.000035 (SD), 145Nd'144Nd = 

0.3484019±0.0000068 (SD), Ames (n = 4) : 143Nd'1判Nd= 0.5121405±0.0000075 (SD), 142NcV1判Nd=

1.141890±0.000019 (SD), 145Nd/1叫Nd=0.3484049±0.0000022であった．なお， Lugmair教授の推奨す

るLaJollaの値（143Nd/1制Nd=0.511858）に規格化した目指・1の143Nd/1判M 比は0.511557である．

SRM987のSr同位体比の測定には前述した表面電離型質量分析計FiniganMA T262を用い，スタ

ティック・モードで行った．加速電圧は 10kVで， SrはTa-Reダブルフィラメントを用いてイオ

ン化（Sr＋）した．得られた87Sr/86Sr,84Sr/86Sr比は86Sr/88Sr= 0.1194で規格化した．測定は注I1ブロ

ック 10スキャンで計 10プロック（100スキャン）行い，その平均値および測定誤差（2SE:2σof 

S凶伽derror）を測定値とした．測定の際のs6Srのシグナルは0.4-0.6vであり，官官r／“Sr比の測定誤

差は±0.000007(2SE）から±0.000013(2SE）であり，内部精度［2SE／測定値× 100（%）］は0.00098%

から 0.00169%であった．また，測定中のssRbのシグナルはく 0.1mVであった．

Table A2にSRM987 (NIST)の分析結果を示す. 1994年6月16日から 1996年5月9日の期間に

おける 63回の平均値は87Sr／“Sr=0. 710255±0.000014 (SD), 84Sr/86Sr = 0.056488土0.000009(SD）であ

った.Table A3に国内外の複数の研究機関により報告されたSRM987の分析値をまとめた．国内

における SRM987の釘Sr?Sr比の範囲は0.710203-0.710275，国外では0.710197-0.710280であり，

今回得られた SRM987の平均値は国内外ともその範囲内にある．また，同平均値は，囲内では

Kagami et al. (1989）の分析値に，国外ではPatchettand Ruiz (1987）の分析値に極めてよく一致して

いる．
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Table Al Replicate analyses of Nd isotopic ratio for HHS-1. 

HHS-1 

Date 143Nd／判Nd 2SE 142Nd/44Nd 2SE 145Nd／判Nd 2SE 

1 95.6.16 0.5115531土 0.0000051 1.141884 ± 0.000014 0.3483959 ± 0.0000037 

2 95.6.18 0.5115408土 0.0000056 1.141843土 0.000014 0.3484000土 0.0000035

3 95.6.20 0.5115560 ± 0.0000073 1.141835土 0.000018 0.3484156 ± 0.0000040 

4 95.6.21 0.5115446 ± 0.0000061 1.141752 ± 0.000017 0.3484058 ± 0.0000039 

5 95.6.23 0.5115525 ± 0.0000063 1.141901 ± 0.000013 0.3484088土 0.0000038

6 95.6.26 0.5115559土 0.0000074 1.141861 ± 0.000021 0.3484056土 0.0000051

7 95.6.27 0.5115511 ± 0.0000077 1.141815 ± 0.000022 0.3484139 ± 0.0000049 

8 95.7.5 0.5115318 ± 0.0000059 1.141777士0.000022 0.3484223 ± 0.0000038 

9 95.7.5 0.5115547 ± 0.0000071 1.141855 ± 0.000015 0.3483931土 0.0000056

10 95.7.5 0.5115427 ± 0.0000061 1.141847 ± 0.000017 0.3484058 ± 0.0000040 

11 95.7.15 0.5115450 ± 0.0000056 1.141855 ± 0.000017 0.3484071 ± 0.0000035 

12 95.7.15 0.5115446 ± 0.0000102 1.141855 ± 0.000023 0.3484029 ± 0.0000051 

13 95.7.15 0.5115454 ± 0.0000068 1.141841 ± 0.000019 0.3484230 ± 0.0000044 

14 95.7.15 0.5115437 ± 0.0000074 1.141858土 0.000018 0.3484077 ± 0.0000044 

15 95.7.17 0.5115528土 0.0000071 1.141847 ± 0.000020 0.3484094 ± 0.0000039 

16 95.7.18 0.5115344土 0.0000070 1.141825 ± 0.000021 0.3484086 ± 0.0000046 

17 95.7.18 0.5115326土 0.0000079 1.141811 ± 0.000020 0.3483926 ± 0.0000053 

18 95.10.20 0.5115502 ± 0.0000071 1.141856 ± 0.000017 0.3484113 ± 0.0000037 

19 95.10.21 0.5115538 ± 0.0000057 1.141877 ± 0.000016 0.3484075 ± 0.0000036 

20 95.12.12 0.5115585土 0.0000047 1.141895 ± 0.000013 0.3483995土 0.0000029

21 95.12.13 0.5115262土 0.0000050 1.141751 ± 0.000014 0.3483674 ± 0.0000028 

22 96.1.7 0.5115541 ± 0.0000079 1.141848士0.000023 0.3483945 ± 0.0000050 

23 96.2.2 0.5115513 ± 0.0000078 1.141921士0.000021 0.3484207 ± 0.0000047 

24 96.4.19 0.5115440 ± 0.0000075 1.141866 ± 0.000022 0.3484035 ± 0.0000048 

25 96.4.22 0.5115422土 0.0000080 1.141866 ± 0.000018 0.3484149土 0.0000046

26 96.4.25 0.5115551 ± 0.0000061 1.141834 ± 0.000020 0.3484063 ± 0.0000042 

27 96.4.27 0.5115280 ± 0.0000074 1.141807 ± 0.000020 0.3484100 ± 0.0000047 

28 96.4.28 0.5115617 ± 0.0000077 1.141897 ± 0.000022 0.3484014 ± 0.0000044 

29 96.6.24 0.5115515 ± 0.0000057 1.141920 ± 0.000016 0.3484030 ± 0.0000037 

30 99.7.27 0.5115372土 0.0000089 1.141881土 0.000024 0.3483987 ± 0.0000046 

MEAN 0.5115465土 0.0000093 1.141849 ± 0.000042 0.3484052 ± 0.0000107 

llliS-1 : Hokudai in-House St皿dardfor Nd isotopic ratio No. 1 ( Aldrich Neodymium Oxide 99.99%, L且tNo. 係401EY).

The e町田ofm回nsare shown in a standard deviation. 
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Table A2 Multiple analyses of Sr isotopic ratio for SRM987(NIST) using MA T262 

SRM 987 

Date 'lflsrt6Sr 2SE 制Srf6Sr 2SE 

1 94.6.16 0.710252 ± 0.000009 0.056474 ± 0.000005 

2 94.6.21 0.710233 ± 0.000009 0.056489 ± 0.000009 

3 0.710240 ± 0.000011 0.056487 ± 0.000007 

4 0.710267 ± 0.000009 0.056486 ± 0.000005 

5 0.710240 ± 0.000009 0.056490 ± 0.000006 

6 0.710247 ± 0.000008 0.056498 ± 0.000007 

7 0.710255 ± 0.000010 0.056489土 0.000006

8 0.710245土 0.000010 0.056483 ± 0.000007 

9 0.710244土 0.000010 0.056488士 0.000005

10 0.710257 ± 0.000008 0.056500 ± 0.000006 

11 0.710248 ± 0.000009 0.056476 ± 0.000005 

12 94.7.5 0.710252土 0.000010 0.056489 ± 0.000006 

13 0.710280 ± 0.000010 0.056478土 0.000006

14 94.8.10 0.710246 ± 0.000010 0.056487土 0.000006

15 0.710262 ± 0.000009 0.056492 ± 0.000004 

16 0.710249 ± 0.000009 0.056489 ± 0.000005 

17 0.710262 ± 0.000012 0.056479 ± 0.000005 

18 0.710249 ± 0.000010 0.056494 ± 0.000006 

19 0.710239士0.000008 0.056488土 0.000008

20 0.710242土 0.000010 0.056490 ± 0.000006 

21 94.8.11 0.710251 ± 0.000009 0.056493土 0.000004

22 0.710278 ± 0.000008 0.056480 ± 0.000005 

23 0.710234 ± 0.000009 0.056494 ± 0.000004 

24 0.710289 ± 0.000010 百1ax 0.056484 ± 0.000006 

25 0.710255 ± 0.000009 0.056485 ± 0.000004 

26 0.710240 ± 0.000013 0.056487土 0.000008

27 0.710255土 0.000007 0.056485土 0.000004

28 0.710255土 0.000010 0.056495 ± 0.000006 

29 0.710254 ± 0.000008 0.056496 ± 0.000006 

30 95.4.15 0.710252土 0.000010 0.056487 ± 0.000006 

31 95.5.17 0.710239 ± 0.000012 0.056486 ± 0.000006 

32 0.710231 ± 0.000009 0.056498 ± 0.000004 

33 95.6.13 0.710268土 0.000013 0.056472士0.000007

34 0.710248 ± 0.000007 0.056481 ± 0.000005 

35 0.710228士0.000012 mm 0.056465 ± 0.000007 mm 

36 0.710271 ± 0.000009 0.056485 ± 0.000005 

37 95.6.15 0.710263 ± 0.000008 0.056488 ± 0.000005 

38 0.710266 ± 0.000010 0.056479 ± 0.000006 

39 0.710270 ± 0.000011 0.056485 ± 0.000007 

40 0.710266 ± 0.000008 0.056500 ± 0.000005 

41 95.6.27 0.710285 ± 0.000010 0.056472 ± 0.000006 

41 0.710277士0.000009 0.056485 ± 0.000005 

42 0.710247士0.000011 0.056515士 0.000007 max 

43 0.710252 ± 0.000010 0.056496 ± 0.000007 

44 0.710263 ± 0.000010 0.056494 ± 0.000007 
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Table A2 (continu巴d)

SRM 987 

Date 87Sr/6Sr 2SE 制Sr/6Sr 2SE 

45 0.710250 ± 0.000009 0.056489 ± 0.000005 

46 95.8.1 0.710256 ± 0.000010 0.056484土 0.000005

47 0.710252 ± 0.000012 0.056492土 0.000007

48 95.9.5 0.710268 ± 0.000007 0.056499 ± 0.000005 

49 95.9.6 0.710246 ± 0.000010 0.056500土 0.000005

50 95.9.20 0.710278 ± 0.000012 0.056494土 0.000009

51 0.710270 ± 0.000009 0.056492 ± 0.000005 

52 95.9.23 0.710257 ± 0.000010 0.056471 ± 0.000006 

53 0.710266 ± 0.000011 0.056469 ± 0.000006 

54 95.10.16 0.710270 ± 0.000011 0.056493 ± 0.000006 

55 0.710236 ± 0.000008 0.056495土 0.000006

56 95.10.18 0.710256 ± 0.000011 0.056478 ± 0.000006 

57 95.10.24 0.710276土 0.000012 0.056503 ± 0.000008 

58 95.12.13 0.710259 ± 0.000009 0.056492 ± 0.000006 

59 96.1.4 0.710241 ± 0.000011 0.056483 ± 0.000007 

60 96.4.28 0.710245 ± 0.000010 0.056506 ± 0.000006 

61 96.4.29 0.710237土 0.000011 0.056503 ± 0.000008 

62 96.5.1 0.710260 ± 0.000013 0.056490 ± 0.000008 

63 96.5.9 0.710270 ± 0.0000的 0.056491 ± 0.000006 

MEAN 0.710255 ± 0.000014 (SD) 0.056488 ± 0.000009 (SD) 

2SE: 2 sigma of standard町rnr;SD: standard d巴viation
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Table A3 Published Sr isotopic data of SRM 987 among different laboratories 

SRM987 宮1Srt6Sr 2SD N location reference 

Japan 0.710240 土 0.000040 6 Tokyo Terakado et al. (1988) 

0.710252 ± 0.000014 14 IS日 Kagami et al. (1989) 

0.71024 土 0.00003* 10 Finigan MAT Okano et al. (1989) 

0.710244 土 0.000028 4 Tokyo Notsu and Hirao (1990) 

0.710237 ± 0.000039市 15 Tsukuba Arakawa et al. (1992) 

0.710227 土 0.000010 7 Tohoku F可也lakiet al. (1992) 

0.710203 ± 0.000021 9 ISEI (PML) Makishima et al. (1993) 

0.710275 土 0.000007t 2 Shimane Iizumi et al. (1994) 

0.710237 ± 0.000033 92 GSJ Asalma et al. (1996) 

0.710241 士 0.000044 139 Akita Yamamoto and Maruyama (1996) 

0.710255 土 0.000028 63 Hokkaido τbis study 

Foreign 0.710255 士 0.000032 65 Tusco Patchett and Ruiz (1987) 

countries場＊ 0.710197 土 0.000033 67 ANU McDonough and McCulloch (1987) 

0.710280 士 0.000024 44 DTM Walker et al. (1988) 

0.710230 土 0.000030 ’F Carleton Paces and Bell (1989) 

0.710242 ± 0.000029 13 Michigan Halliday et al. (1989) 

0.710235 土 0.000020 76 BGS Hole (1990) 

0.710240 土 0.000070 50 Wisconsin Johnson et al. (1990) 

0.710248 ± 0.000023 427 RHB NC Thirlwall (1991) 

Errors are 2 standard deviation (2SD）；十：2sigma of standard e口町（2SE）；’：2SDrecalculated from 2SE quoted 

料 Compiledby Thirlwall (1991); N: number of analyses 


