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日程表

10月13日(火) 10月14日(水)

極地研究所長挨拶 V.固 体地球 科学(8)

10:25-10:30 9:30-12:10

1.地 球 化 学(4) 座長 福 田洋 一(京 大)

10:3Q-11:50 渋谷和雄(極 地研)
座長 綿祓邦彦(東 大)

昼食 昼食
11:50-13:00 12:10-13:10

n.南 極 大陸 とゴ ン ドワナ(5) VI.　地 質 と岩 石(6)

13:00-14:40 13:10-15:10

座長 浅見正雄(岡 山大) 座長 有馬 真(横 浜国大)

白石和行(極 地研) 小山内康人(福 岡教育大)
一 ー ー一 一 ■一一■ 一 一 ー 一 一___ 一 ■一■一 ■■■■一 ー ー ー ー 一日一■ 一 一 ー 一 一 ●

休憩 休憩
14:40-15:00 15:10-15:80

一 一 ●一■一 ー 一 一 一 一 ■一一ー 一 一 ー 一_ 一 一 ー 一 一 一 一 ●■一一 一 ■一 一 一 －

m.氷 震(2) VII.　地形(5)

15:00-15:40 15:30-17:10

座長 神沼克伊(極 地研) 座長 吉田栄夫(極 地研)
IV.海 洋科 学(3)

15:40-16:40

座長 瀬川爾朗(海 洋研)

懇親会

17:10-18:30

()内 の数 字 は講演数



10月13日(火) 1025-1640

挨拶 国立極地研究所長 星合孝男 (1025-1030)

1 地球化学

座長 綿祓 邦 彦(東 大 ・教養)

(1080-1150)

1.南 極 リ ュ ツ ォ ・ ホ ル ム 湾 地 域 の 湖 沼 堆 積 物 及 び ア ル ガ ル マ ッ トの(10:30-10:50)

有 機 地 球 化 学 的 研 究

松本

大谷

村山

綿祓

鳥居

源 喜(大 要女 子大 ・社 会情 報)

修 司(島 根大 ・教 育)

治 太(横 浜 国大 ・教育)

邦 彦(東 大 ・教養)

鉄 也(日 本極 地研 究振 興会)

2.リ チ ウ ム 分 布 か ら み た 南 極 マ ク マ ー ド ・ ド ラ イ バ レ ー

湖 沼 の 塩 起 因

高松

加藤

松本

鳥居

信 樹(東 邦大 ・理)

尚之(東 邦大 ・医)

源 喜(大 妻女 子大 ・社 会情 報)

鉄 也(日 本極地研 究 振興会)

(10:50-11:10)

3.南 極半 島 マ ラ ンビオ島 の氷模氷 の生 成過程(1)

加 藤喜久 雄(名 大 ・水 圏研)

福 田 正 己(北 大 ・低温 研)

(11:10-11:30)

4.南 極 氷床 の融解 によ る海 面上昇:極 前線 の移 動 によ る見 積

角 田 晋 也(東 大 ・教養)

綿 祓 邦 彦(東 大 ・教養)

(11:30-11:50)

*************** 昼食 (1150-1300) ***************

n 南 極大 陸 とゴ ン ドワナ(13:

座長 浅 見 正雄(岡 山大 ・教養)、 白石 和行(極 地 研)

00-1440)

5.　 Provenance　 of　 the　 Lutzow-Holm　 Complex,　 East　 Antarctica

　　　　-lon　 microprobe　 U-Pb　 study　 of　 Zircons　 (II)-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 K.　 Shiraishi　 (NIPR)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y.　 Hiroi　 (Chiba　 Univ.)

(13:00-13:20)

D.　 J.　 Ellis　 (Australian　 Nat|　 Univ.)

C.　 M.　 Fanning　 (Australian　 Natl　 Univ.)

Y.　 Motoyoshi　 (NIPR)

Y.　 Nakai　 (Aichi　 Univ,　 Education)

1



6.東 南 極、 リュツ ォホル ム岩 体 の摺 曲パ ター ン

石川 正 弘(東 北大 ・理)

本 吉 洋一(極 地研)

川 嵜 智佑(高 知大 ・教 育)

(13:20-13:40)

7. Petrology　 and　 Geochemistry　 of　 Early　 precambrian　 Carbonate

Rocks　 from　 Umpavalli　 Area,　 Eastern　 Ghats,　 India　 and

Their　 Comparison　 with　 Antarctica

M.V.

(13:40-14:00)

　　　　 Rao　 (Dep.　 Geology,　 Andhra　 Un　 v.)

A.　 T.　 Rao　 (Dep.　 Geo}ogy,　 Andhra　 Un　 v.)

K.　 S.　 Rao　 (Dep.　 Geology,　 Andhra　 Un　 v.)

M.　 Yoshida　 (Dep.　 Geosci.,　 Osaka　 City　 Univ.)

8・　 Geochronological　 Study　 of　 S.　 Indian　 Granulites　 (14:00-14:20)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 C.　 Unnikrishnan　 (Dep.　 Geosci.,　 Osaka　 City　 Univ.)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M.　 Yoshida　 (Dep.　 Geosci.,　 Osaka　 City　 Univ.)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H.　 Kagami　 (ISEI,　 Okayama　 Univ.)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 M.　 Santosh　 (CESS,　 India)

9.ゴ ン ドワナ大 陸 にお け る500Ma火 成 活動 とその造構 的意義
一南極 と ヒマ ラヤの比 較研 究

在 田 一 則(北 大 ・理)

小 出 良 幸(神 奈川 県立 博物 館)

白石 和 行(極 地研)

(14:20-14:40)

***************休 憩

皿

10.

氷震

座長 神沼

(14:40-15:00)

克伊(極 地研)

チベ ッ ト東 部 の温 暖氷 河 の運 動 に伴 う地震 動 の特 徴

赤松

森永

山内

****************

(15:00-15:40)

純 平(京 大 ・防 災研)

由紀(筑 波大 ・地球 科学 系)

恭(極 地研)

Zhang　 Wenjing　 (蘭 州 氷 川 涼 土 研)

(15:00-15:20)

11. 昭和基地 で観測 された氷震

岡野

神沼

憲 太(東 大 ・理)

克 伊(極 地研)

(15:20-15:40)

‥
U



W海 洋科学

座長 瀬川 爾朗(東 大 ・海 洋研)

12.第33次 南 極地 域観 測 にお け る船上 重力 測定

(1540-1640)

福 田 洋一(京 大 ・理)

瀬 川 爾朗(東 大 ・海 洋研)

神 沼 克伊(極 地 研)

(15:40-16:00)

13.南 極 海 嶺 に お け るGEOSAT海 面 高 ジ オ イ ドの 特 徴 と(16:00-16:20)

南 極 プ レ ー ト の テ ク トニ ク ス

松 本 剛(海 洋 科 学 技 術 セ ン タ ー)

神 沼 克 伊(極 地 研)

14.西 オー ス トラ リア沖 の地磁気8成 分異常

野 木 義 史(気 象 研)

江 口 佳 昭(千 葉 大 ・理)

島 伸 和(東 大 ・海 洋研)

伊 勢崎 修弘(千 葉 大 ・理)

(16:20-16:40)

**************** 懇 親会(17:10-18:80)

会 場:極 地研 究所 研究 棟2階 講義室

会 費:1500円

***************

箇



V

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

10月14日(水) 930-1710

固体地 球 科学(9:80-12:10)

座長 福 田 洋一(京 大 ・理)、 渋谷 和雄(極 地研)

汎地 球動 態観 測基地 と しての昭 和基地(9:30-9:50)

渋谷 和雄(極 地 研)

昭和基地における絶対重力測定

藤原 智(国 土地理院)

渡邊 和夫(国 土地理院)

福田 洋一(京 大 ・理)

南極昭和基地 における超伝導重力計による地球潮汐 ・

自由振動 の観測計画

佐藤 忠弘(国 立天文台 ・水沢)

渋谷 和雄(極 地研)

岡野 憲太(東 大 ・理)

神沼 克伊(極 地研)

大江 昌嗣(国 立天文台 ・水沢)

(9:50-10:10)

(10:10-10:30)

STSセ ンサ ーの保 温箱 内の温 度変化、 外 気 温変化(10:30-10:50)

に よ る不 安定 性

山本 正人(神 戸大 ・理)

南 極 の 地 震 観 測 網(10:50-11:10)

神 沼 克 伊(極 地 研)

ス カル ブス ネスの片麻 岩類 の岩 石磁気 的性 質

中井 睦美(極 地 研 ・東京 家政 大

附属 女子校)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　P.　Wasilewski　 (NASA,　 GSFC)

船 木 實(極 地 研)

(11:10-11:30)

南 極 ・　Erebus火 山 の 活 動 推 移 と コ ー ダQ'1(11:30-11:50)

浅 川 真 也(茨 城 大 ・理 、 ダ イヤコンサルタント)

海 底 地 震 計 を 用 い た ブ ラ ン ズ フ ィー ル ド海 峡 の

地 下 構 造 探 査

島 村 英 紀(北 大 ・理)

塩 原 肇(北 大 ・理)

渡 辺 智 毅(北 大 ・理)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 A.　 Guterch　 (lnst.　 Geophys.

***************氷 昼 食 (1210-1310)

(11:50-12:10)

Polish　 Acad.　 Sci.)

****************

V
■
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VI　　 地質 と岩石

座長 有馬 真(横 浜 国大 ・教育)、

(13:10-15:10)

小 山 内 康 人(福 岡 教 育 大 ・教 育)

28.東 南極 リュツ オ ・ホ ル ム湾 ル ン ドボー クスヘ ッタ

か らの董 青石 片麻 岩 の発見

川 嵜 智佑(高 知 大 ・教育)

石 川 正 弘(東 北大 ・理)

本 吉 洋一(極 地 研)

(13:10-13:30)

24.ク イー ン モ ー ド ラ ン ドの ラ ン プ ロ ア イ ト岩 脈 の

地球化学 的特徴

有馬 真(横 浜国大 ・教育)

白石 和行(極 地研)

(13:30-13:50)

2　 5.　 Experimental　 Studies　 on　 Syenitic　 Rocks　 in　 the

　　　　　 Yamato　 Mountains,　 East　 Antarctica

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T.　 Oba　 (Joetsu　 Univ.　 Education)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 K.　 Shiraishi　 (NIPR)

(13:50-14:10)

26.セ ール ロ ン ダー ネ山地東 部地 域 の珪灰石

浅 見 正 雄(岡 山大 ・教 養)

牧 本 博(地 質調 査所)

(14:10-14:30)

27.南 極セ ール ロンダー ネ山地 の花 岡岩類 の岩 石記載 学 的特徴

田 結庄良 昭(神 戸 大 ・教育)

高 橋 裕 平(地 質調 査所)

小 山 内康 人(福 岡教 育 大 ・教 育)

土 屋 範 芳(東 北大 ・工)

(14:30-14:50)

28.東 南 極 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 含 ザ ク ロ 石 花 圃 岩 の(14:50-15:10)

Rb-Sr,　 Sm-Nd年 代

加 々美寛 雄(岡 山大 ・地 球 内部研 究 セ ン ター)

白石 和 行(極 地研)

***************休 憩 (1510-1530) ****************

V



29.

30.

31.

32.

83.

地形

座長 吉田'栄 夫(極 地 研)

ベ リングハ ウゼ ン海 大陸 棚の地 層形態

加賀 美英雄(城 西 大 ・理)

(1530-1710)

1eBe年 代 か ら み た セ ー ル ・ ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 氷 床 変 動

森 脇 喜 一(極 地 研)

西 泉 邦 彦(Univ.　 California)

セー ル ロン ダー ネ山地 の隆起 に ついて

岩 田 修 二(三 重大 ・人 文)

セー ル ロ ンダー ネ山地 に おけ る現 在の地 形変 化 につ いて

(第4報)

松 岡 慧 知(筑 波大 ・地球科 学 系)

森 脇 喜一(極 地研)

ジ ェー ム ズ ・ロス島 の周 氷地 形 につい て

福 田 正 己(北 大 ・低温 研)

曽根 敏 雄(北 大 ・低温 研)

下 川 和 夫(札 幌 大)

高橋 伸 幸(北 海学 園大)

(15:30-15:50)

(15:50-16:10)

(16:10-16:30)

(16:30-16:50)

(16:50-17:10)

Vl



第12回 南極地学 シンポ ジウム

講 演 要 旨



1

南 極 リ ュ ッ ツ ホ ル ム 湾 地 域 の 湖 沼 堆 積 物 お よ び ア ル ガ ル

マ ッ ト の 有 機 地 球 化 学 的 研 究

ORGANIC　 GEOCHEMICAL　 STUDY　 OF　 LAKE　 SEDIMENTS　 AND　 ALGAL　 MATS　 FROM　 THE　 LUTZOW-HOLM　 BAY　 REGION,　 ANTARCTICA

◎ 松 本 源 喜(大 妻 女 子 大 環 境),大 谷 修 司(島 根 大 教 育),村 山 治 太(横 浜 国 大 教 育),綿 板 邦 彦(東 大 教 養),

鳥 居 鉄 也(日 本 極 地 研 究 振 興 会)

◎G.1.　 MATSUMOTO　 (Otsuma　 Women'sUniv.),　 S.　 OHTANI　 (Shimane　 Univ.),　 H.　 MURAYAMA　 (Yokohama　 Natl　 Univ.)

　　　　　　　　　　　　　　 and　 K.　 WATANUK1　 (Univ.　 Tokyo)　 and　 T.　 TORII　 (Jap.　 Polar　 Res.　 Ass.)

【は じめ に】南 極大 陸 は極低 温で そ の大 部分 が厚 い氷 に

閉 ざ され てお り,生 物 の生 存 に対 しきわめ て過 酷 な環境 な

た め,南 極 半 島の 北部 を除 き維 管 束植物 は存在 しな い.こ

の よ うな地 域 に おけ る有機成 分 の特 徴 は,他 の 維管 束 植物

の存 在 す る中 低緯 度地 域 と比 較 し著 し く異 な る と考 え,松

本 お よび その共 同 研究 者 らは1976年 か ら,主 と して南極 マ

クマー ド ドライバ レー 地域 を 中心 に有機 成 分の 研究 を実 施

して きた.今 回 は昭和 オ ア シスの湖 沼堆 積物 や アル ガル マ

ッ ト中 の有 機成 分 の特 徴,な らび に藻 類や シア ノバ クテ リ

ア組 成 を 明か に し,そ の有機 地 球化 学 的意 義を 討論 す る.

【材 料 と方法 】 昭和 オ ア シスの湖 沼堆 積物 お よ び アル ガ

ル マ ッ ト試 料 は,主 と して村 山が1972年10-11月 に採 取 した

もの を使 用 した.試 料 採取 はSYPREア イス ドリル で氷 に穴 を

あ け,北 原式採 水 器 を湖底 に着 底 させ て行 った.こ れ らの

試料 は分析 まで一20℃で凍 結 保存 した.有 機 成 分 の分析 は

MATSUMOTOetal.(1979,1989,1990)の 方法 に準 じて行

った.分 析 用試 料 は小 石 を除 去 後,　0.5M　KOH/MeOHで けん か

(70℃,4h)し,塩 酸 酸性 に してか ら酢 酸 エチ ルで 抽 出 し

た.酢 酸 エチ ル抽 出物 は シ リカゲ ルカ ラムク ロマ トグラ フ

ィー に よ り,炭 化 水素,脂 肪 酸 お よび極 性脂 質 フラ ク シ ョ

ンに分離 した.こ れ らの有機 成分 は,キ ャ ピラ リー カ ラ ム

(J&W社 製DB-5お よびDB-225,30mxO.32mmi.d.,膜 厚

0.25μm)を 接 続 した,　JEOL　AUTOMASS　 150　ガ スク ロマ トグ

ラフー マ ス スペ ク トロ メ一 夕　(GC-MS)あ るいはSHIMADZU

QPIOOO　 GC-MSで 測定 した.

試 料中 の主 な藻 類お よび シアノバ クテ リアの 同定 は,大

谷 に より顕 微鏡 観察 によ りな され た.

【結果 およ び考察 】 種 々の炭 化水 素 お よび脂 肪酸 の分 析

結 果,な らび に主 な藻 類や シア ノパ クテ リア の同定 結 果 を

Table　 1に 示 す.調 査 した湖 沼 の塩分 濃度 は氷 雪 の融 水程 度

の もの か ら,海 水 の7倍 に達 す る もの もみ られた.炭 化水 素

フ ラク シ ョンに は,飽 和 およ び不飽 和 の直鎖 な らび に分 岐

成分 が検 出 された.ト リテル パ ンや トリテル ペ ンは,熱 変

成 を受 け た化 合物 が ほ とん ど検 出 され ず,hop-22(29)-ene

ある いは 未同 定のC30、1が 主成 分 で あ った.一 部 の試 料 を除

き(20R)-5α(H).14α(H).17α(H)-C27-C2gス テ ラ ンが 同定

された.脂 肪 酸 は飽和 な らび に不飽 和 の直鎖 あ るい は分 岐

化 合物 が検 出 され た.堆 積物 中の 藻類 や シ アノバ ク テ リア

は,か な り分 解 を受 けて お り　,　Navicula　 spp.な どの珪 藻 の

み が主 と して み られ た.ア ル ガル マ ッ トはPhormidium　 spp.

な どの シア ノバ クテ リアが ドミナ ン トな もの と,　 Cosma-

riurn　spp.な ど の藻類 を主 と した ものか ら構成 され て いた.

また,　L.　Hyotanに は水性 蘇 も見 られ た.

リュ ッツホ ル ム湾地 域 には維 管束 植物 が存 在 しな いに も

か かわ らず,L.0--ikeな どの試料 で は,長 鎖(≧C20)の

n－アル カ ンやn－ア ル カノ イ ック酸 がか な り高 い比率 で 存 在

(高n-Long/n-Short)　 す る.ま たC2gス テ ラン は維管 束植 物

の バ イオ マー カー と考 え られ てい るが,　L.　Hyotanで はC2g

ステ ラ ンが も っと も卓越 す る成 分 であ る.こ れ らは藻 類 や

シア ノパ クテ リアな どの微生 物 に 由来 す る と考 え られ るが

未 同定 で あ る.

一 方 ,不 飽 和脂 肪酸 は飽 和脂 肪 酸 と比較 し,分 解速 度 が

大 き い考 え られ,低 いUnsat/Short比 のL.0-ike(b)や

L.Higasiyukidoriな どの試 料 で は,有 機 成 分 の分 解 がか な

り進 ん で い る と推 定 され る.

Table　 1. Analytlcal　 results　 of　 hydrocarbons　 and　 fatty　 acids,　 and皿ajor　 organisms　 in　 lake

from　 the　 Lutzow-Holm　 Bay　 region,　 Antarcttca

sedi皿ent　 samples
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リチ ウム分布 か らみた南極 マ クマー ド・ドライバ レー湖沼の塩起 因

高松信樹(東 邦大理学部)、 加藤尚之(東 邦大医学部)、 松本源喜(大 要女子大社会情報学部)、

鳥居鉄也(日 本極地研究振興会)

は じ め に

南極 南 ビク トリア ラ ン ドのマ クマ ー ド ・ドライバ レ
ーには種 々の塩濃度 を 有す る湖沼 が多数存在す る。 こ

れ らの湖 沼 水 の塩 起因 につ い ては、(1)風 送塩説 、(2)

捕獲 海水 説、(3)風 化 生成物説 、(4)地下 水説、(5)熱 水

説 な どが提案 され 、様 々な議論が展 開 されて きた。今

回 は本 地域 内の代 表的 な湖 であ るライ ト谷のバ ンダ湖、

テ ーラ ー谷の ポニ ー湖、 プ リクセル湖 のLiの 垂直分 布、

それ にライ ト谷の ドン フ ァン池、 ラ ビリンスの湖 沼水

や氷河 融水 な どにお け るLi分布 を明 か に し、 これ らの

結 果か らマ クマ ー ド ・ドライバ レーの湖沼水の塩 起因

を考察 す る。 ま た海 水 の凍結 実験 を行 い、凍結濃縮 過

程 におけ るLiの 挙動 を考察す る。

試 料 お よ び 方 法

1974-1987年 の11月 ～1月 に ライ ト谷お よび テイラ ー

谷か ら採 取 された湖 沼水 、氷 河お よび氷 河融 水のLi含

量 を測定 した。微 量Liの 定量 に はフ レーム レス原 子吸

光法 を用 いた。

海水 凍結濃 縮実験 はHERUT　 et　al.　(1990)の 方法 を改

良 した方 法で行 った。ア ク リル 性樹脂容 器に500mLの

海水 を入れ 、 上部 を循 環 させ た メタノ ールで冷却 し、

容器 の下部 か ら濃 縮 した溶 液を一定 時間毎に取 り、分

析 に供 した。

結 果 お よ び 考 察

ラ ビ リ ンス 地 域(77°33'S,160°50'E)のLi含

量 は淡 水 、 塩 水 と もに 一 般 的 に極 め て 少 な く0.30～

38.5ppbの 範 囲 に あ った 。

一方
、 テ イ ラ ー谷 の プ リ クセ ル 湖 の 底 層 部(18.5m)

のLi含 量 は0.13ppm、 ポ ニ ー 湖 東 の 底 層 部(30m)は

8.8ppmで あ った。 また ライ ト谷 に存在す るバ ンダ湖 の

底層 部(69.5m)のLi含 量 は27ppm、 ドンフ ァン池で

は390ppmと 極 めて 高 く、 ラ ビ リンス の湖 沼水 と は際

だ った対 照 をみせ てい る。

これ らの湖 沼水 のLiの 起 源を次 の濃縮 係数 を用 い

て考察 した。

EfLi=　(LYCI)、am
p1,/(LilCl)、eaw、ter

LOgEfLiとLogClと の 関係を プ ロ ッ トしてみ ると、 ラ

ビリンスの湖沼水 と他 の湖沼水 とは 明確 に異な る分 布

を示 し(Fig.1)、Liの 起 源 あるい は塩濃縮 機構 が異

な る ことを示 してい る と考え られ る。

バ ンダ湖底 層部 お よび ドンフ ァン池 のEfLi値 は極 め

て 大 き く、 単 純 な 海 水 濃 縮 で は 説 明 で き な い 。

TAKAMATSU　 et　aL　(1983)が 示唆 した ように、海水 の

ような塩 溶液 と岩 石 との 相互作 用に よって　Liが 溶液

に濃縮 され る とい う機構 を考え なければ な らな い。

プ リクセル 湖 とポニ ー湖 の表層部 の水 には氷 河穂水

が寄 与 してい る と言 え るが 、底層 部のEfLi値 は3.5と

6.5で 、 これ らの水 も単純 な海水 の寄 与 だ けでは 説明

できず、水 一岩 石相互 作用 の寄 与を考 えね ばな らな い。

海 水 の凍結 濃縮 実 験で は濃 縮 され た水 のEfLiが 実験

条件 下(-13℃ まで)で は1よ り若 干小 さか った。 こ

の こ とは　Li　が ミラ ビライ トな どへの共沈 が起 こ って

な い とすれ ば、　Liは 氷へ 若干移行 して いる ことが考 え

られ る。

ラ ビ リンス地 域 の池の 水 のLogEfLi値 がLogCl値 とと

もに減 少 してい くことは 、降雪 な どに よ って もた らさ

れた氷 河 の融水 が凍結 蒸発 濃 縮を繰 り返す 過程 で、　Li

がClに 比べ て相対 的に多 く氷 中に移行す る ことによ

って溶液 中 のEfLiが 小 さ くな った と推定 され た。
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3

南 極 半 島 マ ラ ン ビ オ 島 の 氷 喫 氷 の 生 成 過 程(1)

Formaしioll　 process　 ()f　ice　 fr・ltl　alt　 ice　 wedge

in　 Marambio　 Island,　 Antarctic　 Peiii(lsula　 regiotl　 (　1　)

加 藤 喜 久 雄(名 大 ・水 圏 研)・ 福 川 正 己(北 大 ・低 温 研)

Kaしo,　 Kikuo　 (Nagoya　 Uliiv .)・ 　Fukuda,　 Masafiii　 (Hokkaido　 Univ.)

南 極 半 島 付 近 の マ ラ ン ビ オ 島(64°14'S,さ ら に 、 マ ラ ン ビ オ 島 の 氷 体0)下 部 で はi:部

56°38'W)に お い て 、1987年 の11～12月 に 、 に 比 べ て 主 要 イ オ ン0)濃 度 σ)み な ら ず δi80

永 久 凍 土 の 調 査 が 行 な わ れ た 。 そ の 時 見 出 さ 値 も 著 し く 大 き く 、 塩 類 の 析 出 も 確 認 さ れ て

れ た 氷 襖(ice-wedge)　 中 の 氷 体 に つ い て 主 要 い る 。

イ オ ン の 分 析 と 酸 素 安 定 同 位 体 組 成(δiRO)　 今 回 は 先 ず 、 マ ラ ン ビ オ 島 の 氷 体 が 北 極 域

の 測 定 を 行 い 、 化 学 ・同 位 体 特 性 を 明 ら か に の 氷 喫 氷 と 同 じ よ う な 生 成 過 程 で で き た も の

し た と こ ろ 、 表1に 示 す よ う に 、 北 極 域 の 氷 と し 、 こ の 氷 体 の 特 異 な 化 学 特 性 を 、 試 料 採

襖 氷 に は 見 ら れ な い 大 変 特 異 な 特 性 で あ る こ 取 後 の 氷 の 融 解 の 際 の 共 存 し て い た 塩 類 の 溶

と が 判 明 し た 。 今 回 は 、 こ の 大 変 特 異 な 化 学 解 に よ り 説 明 可 能 か ど う か 検 討 し た 。 そ こ で 、

・同 位 体 特 性 が こ の 氷 休 の 生 成 過 程 と 整 合 性 溶 解 し た 塩 の 種 類 を 明 ら か に し た と こ ろ ・70

あ る 解 釈 が 可 能 か ど う か 、 こ の 氷 体 が 真 に 氷　 cm以 浅 の 上 部 で は10meq/1程 度 の 炭 酸 塩0)溶

襖 氷 で あ る の か ど う か 、 に つ い て 検 討 す る 。 解 が 認 め ら れ 、 そ れ よ り 下 部 で は 炭 酸 塩 の 大

表1氷 喫 中0)氷 体0)酸 素 安 定 同 位 体 組 成(δit'o)お よ び 主 要 イ オ ン 濃 度

Depth

Cm

δ1δ0

PじI　 IIi日.

Na+　 K†　 Ca2. M92+

mg/1

Cl-　 SO42一

10～20-12.6

30～40
－ll

.8

40～50-11.3

60～70

70～80

80～90

90～llO

120～140

150～1「iO

－9
.1

一7
.9

一7
.7

ー7 .0

一1 .4

一6
.4

21

93

84

210

3000

1600

5000

llOO

5800

7

18

13

5

34

24

3b

19

17

390

150

llO

8.2

47

38

3525

25

81

97

38

42

5b

8043

81 53

4.0

18

i5

17

64

80

73

60

72

480

300

220

210

4100

3600

7200

2400

9100

マ ラ ン ビ オ 島 で 見 出 さ れ た 氷 襖 は 古 第 三 紀

系 の 基 盤 岩 で あ る 泥 岩 に 細 長 く 切 り込 ん で お

り 、 上 端 面 の 幅 は20～30cmと 狭 く 、 下 限 は 地

表 か ら180cmに 達 し て い た 。 氷 梗 の 構 造 を 北

極 域 の も の と 比 較 す る と 、 幅 が 狭 く 、 縦 方 向

の 構 造 が 明 瞭 で な い 。 こ の こ と は 、 こ の 氷 休

が 、 強 い 冷 却 に よ る 凍 土の 収 縮 に よ り割 れ 日

が 発 生 し 、 そ こ へ 融 解 水 が 浸 入 す る こ と で 順

次 太 っ て い く 、 北 極 域 の 氷 喫 水 と は 異 な っ た

生 成 過 程 を 経 て で き た 可 能 性 も 示 し て い る 。

量 の 溶 解 が 認 め ら れ と こ ろ と そ う で な い と こ

ろ が 交 互 に 見 ら れ た 。 し か も 溶 解 し た 塩 類 は 、

Mgを 含 むCaC　 O、 、　 Na・ 　CO　 ・s　、　Ca

SO4、 　Na2　 SO4　 と い う 、 す べ て こo)島

で の 存 在 が 確 認 さ れ て い る もo)ば か り で あ っ

た 。

そ こ で 、 こ れ ら の 塩 類 の 溶 出 と そ れ に 伴 う

水0)δitio値 の 増 大 を 確 認 す る た め 、 持 ち 帰

っ た 岩 石 ・土 壌 に つ い て 溶 出 実 験 を 実 施 し た 。

そ の 結 果 に つ い て 報 告 す る 。

一3一
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南 極 氷 床 の 融 解 に よ る 海 面 上 昇:極 前 線 の 移 動 に よ る 見 積

地 球 温 暖 化 と 関 連 し て 、 表 層 海 水 の 塩 分 及 び 硝 酸 塩 と ケ イ 酸 塩 の 濃 度 を 指 標 と し(図1)、

1979年 か ら1989年 に か け て の オ ー ス ト ラ リ ア 大 陸 の 南 か ら 南 極 ま で の 海 洋 前 線 の 位 置 の 経

年 変 化 を 調 べ た 。 デ ー タ はJARE　 DATA　 REPORTSのOCEANOGRAPIIYの シ リ ー ズ を 用 い た 。 表 面 海

水 の 温 度 よ り も 塩 分 及 び 硝 酸 塩 と ケ イ 酸 塩 の 濃 度 の 方 が 指 標 と し て は 明 瞭 で あ る こ と が わ

か っ た。 線 形 回 帰 の 結 果 、 極 前 線 は 北 方 に、 亜 熱 帯 前 線 は 南 方 に、 そ れ ぞ れ 移 動 し て い る

傾 向 が 発 見 さ れ た(図2)。 劇 中 に お け る バ ー は 前 線 自 体 の 幅 ま た は 測 定 間 隔 の 粗 さ に よ

る 誤 差 を 表 す 。 一 方 、 亜 寒 帯 前 線 は ほ と ん ど 移 動 し て い な か っ た。 ま た 各 々 の 海 洋 前 線 に

お け る 温 度 の 経 時 変 化 に 一 定 の 傾 向 は 見 い だ せ な か っ た。

Intergovernmenしal　 Panel　 on　 Climate　 Changeに よ る と 過 去 百 年 間 に お け る 海 面 上 昇 の 実

測 値 は 約1.5m/yrで 、 そ の う ち わ け は 、 約0.4m/yrが 熱 膨 張 に よ る も の で 、 約0.4m/yrが グ リ

ー ン ラ ン ドや 南 極 以 外 の 氷 河 や 氷 冠 の 融 解 に よ る も0)で 、 約o.25m/yrが グ リ ー ン ラ ン ド 氷

床 の 融 解 に よ る も の で あ る。 こ こ で こ れ ら の 数 値 の 誤 差 は 数 十%あ る が 、 残 り の 不 明 分 す

な わ ち 約0.45m/yrは 南 極 氷 床 の 融 解 に よ る も の で は な い か と 考 え ら れ る 。 し か し、 こ の 程

度 の 海 面 上 昇 を 引 き 起 こ す 南 極 氷 床 の 融 解 量 の 変 化 は 直 接 測 定 に よ り 検 出 す る こ と が 不 可

能 で あ る。 南 極 氷 床 の 氷 の 収 支 は

(積 雪 量)≒(氷 ま た は 離 水 の 海 洋 へ の 流 出)

で ほ ぼ っ り 合 っ て い る が 、 僅 か なimbnlanceが 海 面 の ヒ 昇 ま た は ド降 を 引 き 起 こ す。 そ こ で

こ のimbaiance△V6　 (過 剰 流 出 量)に つ い て 考 察 す る。

△Vs≡(氷 ま た は 離 水 の 海 洋 へ の 流 出)一(積 雪 量)

南 極 以 外 の 氷 の 海 洋 へ の 過 剰 流 出 量 を 既 知 と し て、 南 極 の 氷 の 南 大 洋 へ の 過 剃 流 出 と 極 前

線 の 北 方 移 動 の 関 係 を モ デ ル 化 し た。 こ の モ デ ル に よ り、 観 測 さ れ た 年 間10kmの 極 前 線 北

方 移 動 を 引 き 起 こ し う る 南 極 の 氷 の 過 剰 流 出 量 は 年 間40Gtで あ る こ と が 計 算 さ れ た。 こ の

年 間40Gto)南 極 の 氷 の 海 洋 へ の 過 剰 流 出 は 年 間0.1mmの 海 面 上 昇 を 引 き起 こ す。 こ れ は 実 測

さ れ た 海 面 上 昇 の う ち、 原 因 不 明 の 部 分 に 相 当す る 鼠 で あ る。
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Provenance of the  Liitzow-Holm Complex, East Antarctica 
     - Ion microprobe U-Pb study of zircons (II)

K. Shiraishi (National Institute of Polar Research), Y. Hiroi (Chiba University), 
D.J. Ellis (Australian National University), C.M. Fanning (Australian National University), 
Y. Motoyoshi (National Institute of Polar Research), Y. Nakai (Aichi University of Eduction)

    In the sector of  30-45°E in East Antarctica, two high-grade metamorphic complexes, the 
 Lfitzow-Holm Complex (LHC) in the east and the Yamato-Belgica Complex (YBC) to the west have 

been distinguished on the basis of protolith, type of metamorphism and igneous activity. The exact 
boundary between these complexes has not been established because of the continental ice sheet.

    Ion microprobe (SHRIMP) dating has been carried out on zircon separates from both meta-
sedimentary and meta-igneous rocks of these complexes. 

    U-Pb ages from six widely separated localities throughout the  Lfitzow-Holm Complex (LHC) 
show that the timing of regional metamorphism and folding in the LHC were between —515 and 
—555 Ma as recorded by new growth of metamorphic zircon. 

    The U-Pb ages tend to become younger towards the west, which correlates with westward 
increase in grade of regional metamorphism (Fanning et al, 1991). We suggest that the overall 
thermal structure of the metamorphism controlled the time of crystallisation of the newly formed 
zircon component. 

    Many zircons contain centres which record a wide range of inherited ages from  —2900 to 
 —1500 Ma. An  —1000 Ma zircon component has been identified in three locations. 

    An  —1000 Ma zircon component may indicate that either the  —1000 Ma adjoining Rayner 
Complex to the east was a source for the  Liitzow-Holm paragneisses or that a similar crustal 
prehistory is recorded in parts of the LHC. 

    A heterogeneous zircon population of a metasedimentary gneiss from YBC gives a discordant 
age of  —2470 Ma. Although other analyses do not define unique ages, it is inferred that variable Pb 
loss at —600 Ma occurred in zircons that originally crystallized at  —1000 Ma.

   We have reported for the first time, the existence of a Pan-African mobile belt within the East 
Antarctic Shield  (Farming et al., 1991; Shiraishi et al., in press). This work provides additional 
evidence for an improved fit to the once contiguous fragments of Gondwana. 

   The Highland/Southwestern Complex (HSWC) of Sri Lanka has remarkable petrological 
similarities to LHC (Hiroi et al. 1987, 1991; Ogo et al., 1992). This metamorphic correlation is now 
supported by the identification of —500 Ma age for LHC as the German-Sri  Lankan Consortium 
have also shown that the Sri Lankan HSWC metamorphism and folding was at —550 - —600 Ma 
(Baur et al., 1991; Hofmann, 1991;  Holz1 et al., 1991). 

    The age relations provide more specific correlations between Sri Lanka and Antarctica. The 
Wanni Complex, the HSWC and Vijayan Complex of Sri Lanka are the direct continuation of the 
Rayner Complex,  Lfitzow-Holm Complex and the Yamato Mountains respectively of the East 
Antarctic Shield.

    Thus the characteristics which enable separation of three belts within each continent correlate 
with available data in terms of Nd model ages, U-Pb zircon ages, lithologies and style of 
metamorphism. 
    Gondwanaland did not finally amalgamate until the termination of Pan-African orogenesis at 
—500 Ma (Hoffman, 1991; Dalziel, 1991). It is noteworthy that the provenance of the LHC 
developed at the margin of Late Proterozoic Supercontinent including Gondwana and Laurentia 
cratons. LHC-HSWC orogenesis coincided with large-scale convergence between East and West 
Gondwanaland.
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東南極 、 リュツオホル ム岩体 の摺 出パ ター ン

石川正弘(東 北大 ・理)・ 本吉 洋一(極 地研)・ 川嵜智祐(高 知大 ・教 育)

リ ュ ツ オ ホ ル ム 岩 体 に 発 達 す る 主 要 な 摺 曲 は 変 形 順 にFn-1,Fn,Fn+1,Fn+2の4種 類 に 区

分 さ れ る 。　Fnは そ の 摺 出 軸 面 と 平 行 な 鉱 物 走 向 配 列 を 伴 うbuckling　 foldで あ る 。 ス ケ

ー ル は 微 小 規 模 か ら露 岩 規 模 ま で い た り
、 調 査 露 岩 全 域 に て 普 遍 的 に発 達 し て い る 。 裾

前 軸 は ほ ぼ 水 平 で あ り、 摺 出 軸 面 は 一 般 にFn+1に よ っ て 曲 げ ら れ る 。　flatteningが 進 み 非

常 に 翼 が 閉 じ た 形 態 を 示 す こ と が 多 く 、 ス カ ー レ ン で はflatteningが 進 ん だFn　 buckling

foldが 大 規 模 なrecumbent　 foldの 形 態 を 示 し て い る 。Fn+1はFnに 引 き 続 き 形 成 し たbuckling

foldで あ り、 調 査 域 に て 顕 著 に 発 達 し て い る 。 そ の 軸 はFnと ほ ぼ 平 行 で あ り、 摺 曲 軸 面

は 全 域 で ほ ぼ 垂 直 で あ る 。 鉱 物 走 向 配 列 はFn+1に よ っ て 曲 げ ら れ る 。Fn-1は ル ン ド ボ

ー ク ス ヘ ッ タ に お い て 観 察 さ れ た 摺 出 で あ り
、Fn,Fn+1に よ っ て 重 複 変 形 を 被 っ て い る 。

Fn-1摺 曲 軸 はFn,Fn+1摺 歯 軸 と ほ ぼcoaXia1で あ る 。Fn+2は 翼 の 開 い たbuckling　 foldで あ る

と推 測 さ れ れ る が 、 そ の 摺 曲 軸 はFnやFn+1の 摺 出 軸 と 明 ら か に斜 交 す る 。

下 図 にFn-1,Fn,Fn+1の 重 複 パ タ ー ン を 示 す 。 こ の よ う に リ ュ ツ オ ホ ル ム 岩 体 に 観 察 さ

れ るcoaxialな 重 複 摺 曲 パ タ ー ン は 非 常 に 複 雑 な 様 子 を 呈 す る が 、 こ の パ タ ー ン は 単 純 な

変 形 の 繰 り返 し で 再 現 さ れ る(Fnをbuckling　 foldと 仮 定 し た 場 合)。 第1の 可 能 性 は 、

pure　shearの 最 大 ・最 小 主 応 力 軸 の 方 向 が 繰 り返 し変 わ る モ デ ル で あ る 。 つ ま り、　pure

shear　 (Fn-l　buckling　 fold発 達)→ 最 大 ・最 小 主 応 力 軸 の 変 化 －pure　 shear　 (Fn　buckling　 fold

発 達)→ 最 大 ・最 小 主 応 力 軸 の 変 化 →pure　 shear　 (Fn+l　 buckling　 fold発 達)で あ る 。 第2

の 可 能 性 はpure　shearとsimple　 shearの 繰 り返 しで あ る 。 つ ま り 、　pure　shear　 (Fn-1　 buckling

fold発 達)　 →simple　 shear(Fn-l　 axis　planeの 回 転)　 →pure　 shear　 (Fn　 buckling　 fold発 達)→

simple　shear(Fn　 axis　planeの 回 転)　 →pure　 shear　 (Fn+1　 buckling　 fold発 達)で あ る 。

こ こ でFnがshea由foldの 形 態 を 示 す 例 が 若 干 な が ら確 認 さ れ た こ と は 、　bucklingで 形 成

し たFn摺 曲 が 引 き続 きsimple　 shearを 被 っ た こ と を 示 唆 す る か も し れ な い 。 し た が っ て

リ ュ ツ オ ホ ル ム 岩 体 に発 達 す る 摺 曲 パ タ ー ン は サ イ ク ル 的 なpure　 shearとsimple　 shearに よ

り形 成 さ れ た 可 能 性 が 大 き い 。　 Fn-1　axis

このようなpureshearとsimpleshearの 繰 り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 axis

返 しはテ ク トニ ック な場 の変化 によって も

生 じるが、 テク トニ ックな場 の変化が な く

て も流動 す る地殻 内 に歪速度勾 配 を生 じれ

ばpure　shearとsimple　shearの 繰 り返 しは ど う

も生 じそ うで ある。 実際 、 リュツオホル ム

岩体 の温度 勾配 は有 名 であ り、当然、歪 速

度 に も勾 配 を生 じるで あろ う。

CoaxialなFn-1,Fn,Fn+1の 重 複 変 形 パ ター ン
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  PETROLOGY AND GEOCHEMISTRY OF EARLY PRECAMBRIAN CARBONATE ROCKS 
FROM UMPAVALLI AREA, EASTERN  GHATS, INDIA AND THEIR COMPARISON 

                    WITH ANTARCTICA

M. Venkata  Raol'2, A.T.  Raol, K.S. Rao' and  M. Yoshida2

1. Department of Geology, Andhra University, Visakhapatnam, India 

2. Department of Geosciences, Osaka City University, Osaka

     Archaean carbonate rocks and calc-silicate granulites are well developed and 

exposed around Umpavalli area of coastal granulite terrain of India. The 

carbonate rocks (dolomites and marbles) are included in khondalite group of 

metasedimentaries and various other members of the group are garnetiferous and non-

garnetiferous quartz-feldspathic granulites/gneisses (leptynites), quartz-
feldspar-garnet-sillimanite gneisses/granulites (khondalites), and quartzites. The 

carbonate rocks and  calc-silicates often show sharp contacts with khondalites and 
intrude into khondalites. The carbonate rocks also exhibit gneissoid, banded, 

pegmatitic and porphyritic textures. In addition, flow lines are also noticed. 
Similar intrusive carbonate rocks in parts of the coastal granulite terrain have 
been described as carbonatites as well as metasedimentaries and hence the present 

study gaining importance to find out original parental material of the rocks and 

causes for its present petrological and geochemical features.

     Abundance and relationship among elements like Ba, Sr, P, Ce, La, Nb, Y, Zr 
apart from mineral assemblages suggest metasedimentary origin for the carbonate 

rocks. Sr isotopic composition  is  also in favour of above mode of origin and not 
comparable with that of majoritiy of the known carbonate occurrences. Despite their 

resemblance with those of greenstones (Fe/Ca versus Mg/Ca, Mn versus Sr/Ca, 
87Sr/86Sr vesrus Al) , the carbonate rocks differ in 87Sr/86Sr ration which deviates 
from that of mantle value. Further, the Sr isotopic composition is quite higher 
than that of sea water in Archaean times. These observations are indicative of 

higher radiogenic 87Sr contribution to the depositonal basin. 
    The low Mg/Ca ratios in many samples, depletion of Fe, Mn, Cr, Ni and  Co, 

enrichement of Rb, Sr and Zr and higher 87Sr/86Sr signals can be explained as 

buffering of dominant river flux (F) of the rocks in response to tectonic phenomenon 

or the carbonates of Archaean sequences were not dominated by marine volcanism. 
Chemical co-precipitation of silica and carbonates, and precipitation by 

photosynthetic algae are suggested for the carbonates. Allochthonous occurrence has 
developed during several deformational episodes.

     These results will be compared with Precambrian carbonate rocks of East 

Gondwanian terrains especially of Antarctica.
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GEOC ONOLOGIC STUDY OF S. INDIAN GRANULITES

UNNIKRISHNAN. C 1, YOSHIDA.  M  1, KAGAMI. H 2, SANTOSH.  M  3

    1) Department of Geosciences, Faculty of Science, Osaka City University, 

Sugimoto Sumiyoshi-Ku, Osaka 558, Japan. 

   2) Institute for Study of the Earth's Interior, Okayama University, Misasa 682-02, 

Japan 

   3) Centre for Earth Science Studies, P. B 7250, Akkulam, Thiruvikkal Post, 

Trivandrum -695 031, India

    S. Indian high grade terrain forms an integral part of East Gondwana. Recent 

geochronological data shows that the granulite terrain north of  Palghat-Cauvery sheer 

zone suffered granulite facies metamorphism  at  --2500Ma superimposed over the 

regional metamorphism of Ca 3000Ma. Incipient Charnockites were formed  at 

—2500Ma (Northern  Block) ,  —1000Ma (Eastern Ghats), 500Ma (Southern segment) 

and post date the regional metamorphism. 

   Our new data on Sm-Nd and Rb-Sr systematics from the granulite facies rocks 

from S. India gives some evidence of a possible Ca 3000Ma metamorphic event 

from Madras block supporting the direct correlation of this area with the granulite 

terrain of Southern Karnataka as well as that of the Enderby Land, Antarctica. Rocks 

from Trivandrum and Periyar blocks give —500Ma testifying the widespread Pan 

African thermal event through out all the Southern blocks. This Pan-African event 

in the Southern blocks can be directly correlated with that of the Highland group of 

Sri Lanka as well as the LHB area of Antarctica.

9
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ゴ ン ド ワ ナ 大 陸 に お け る500Ha火 成 活 動 と そ の 造 構 的 意 義 一 南 極 と ヒ マ ラ ヤ の 比 較 研 究

(500Ma　 magmatism　 in　 qondwanaland　 and　 its　 tectonic　 significance:　 antarctica　 and

the　 Himalaya)

在 国 一 則(北 大 ・ 理);小 出 良 幸(神 奈 川 県 立 博 物 館);白 石 和 行(極 地 研)

か つ て の ゴ ン ド ワ ナ ラ ン ド を 構 成 し て い た

諸 大 陸 に は 古 生 代 前 期 の 火 成 活 動 が ひ ろ く 知

ら れ て い る(南 極 ・ ア フ リ カ ・ イ ン ド ・ 南 ・

オ ー ス ト ラ リ ア ・ マ ダ ガ ス カ ル).こ の 火 成

活 動 は 南 極 大 陸 で は ロ ス 造 山 運 動 あ る い は ク

イ ー ン モ ー ド 変 動,ア フ リ カ で は パ ン ア フ リ

カ ン 造 山 運 動(変 動)と 呼 ば れ て お り,酸 性

深 成 火 成 活 動 を 主 体 に し て い る が,一 部 で は

広 域 変 成 作 用 も 知 ら れ て い る.

最 近 の 放 射 年 代 学 的 研 究 に よ り,ヒ マ ラ ヤ

地 域 に も,500Maを 示 す 火 成 活 動 が ほ ぼ 全 域 に

わ た っ て 存 在 す る 事 が 明 ら か に な り つ つ あ る

(Le　 Fort　 et　 al.,　 1986).　 ま た,Kai(1981)

は 東 ネ パ ー ル の 片 麻 岩 ・ ミ グ マ タ イ ト か ら そ

れ ぞ れ512Ma,525MaのRb!Sr全 岩 ア イ ソ ク ロ ン

年 代 を 報 告 し て い る.

ヒ マ ラ ヤ 地 域 の500Ma花 こ う 岩 は 低 ヒ マ ラ ヤ

帯 ・高 ヒ マ ラ ヤ 帯 ・テ ー チ ス ヒ マ ラ や 帯 に 分

布 す る.低 ヒ マ ラ ヤ 帯 は 先 カ ン プ リ ア 紀 後 期

か ら カ ン プ リ ア 紀(?)の 浅 海 成 ～ 陸 棚 堆 積

物 か ら な り,テ ー チ ス ヒ マ ラ や 帯 は イ ン ド 大

陸 北 縁 の 浅 海 に 堆 積 し た い わ ゆ る テ ー チ ス 海

堆 積 物 で,下 部 で は オ ル ド ビ ス 紀 が 化 石 か ら

確 認 さ れ て い る∫ い っ ぼ う,高 ヒ マ ラ ヤ 帯 は

両 者 の 間 に 位 置 し,角 閃 岩 相 の 変 成 岩 類 か ら

な る.　 Hashimoto　 et　 a1.(1973)は 高 ヒ マ ラ ヤ

帯 は 先 カ ン プ リ ア 紀 末 期 に 堆 積 盆 が 南 の 低 ヒ

マ ラ ヤ 帯 か ら北 の テ ー チ ス ヒ マ ラ や 帯 に 移 動

し た ヒ ン ジ で あ り,そ の 部 分 が イ ン ド ー ユ ー

ラ シ ア 衝 突 後 の 第 三 紀 中 新 世 に 再 活 動 し た と

考 え た.し た が っ て,500Ma火 成 活 動 お よ び 変

成 作 用(?)は ゴ ン ド ワ ナ ラ ン ド内 の 堆 積 盆

の 移 動 や 中 新 世 に お け る 主 中 央 衝 上 断 層 断 層

(MCT)の 活 動 と 関 連 で 注 目 さ れ る.さ ら に,

ヒ マ ラ ヤ 地 域 を 含 め ゴ ン ドワ ナ ラ ン ド諸 大 陸

に み ら れ る 大 陸 地 殻 内 火 成 活 動 の 造 構 造 的 意

義 は ゴ ン ド ワ ナ ラ ン ドの 形 成 ・分 裂 史 を 考 え

る 上 で 重 要 で あ る.

本 講 演 で は,南 極3ケ,ヒ マ ラ ヤ10ケ の 花

こ う 着 類 に っ い て 主 成 分 元 素,微 量 元 素,中

性 子 放 射 化 法 に よ る 希 土 類 元 素 の 分 析 結 果 を

報 告 し,上 記 の 観 点 か ら そ れ ら の 遺 構 的 意 義

に つ い て 考 察 す る.

Hashimoto,　 S.,　 Ohta,　 Y.　 and　 Akiba,　 C.　 (1

　 973),　 Geology　 of　 the　 Nepal　 Himalayas.

Kai,　 K.　 (1981),　 Mem.　 Fac.　 Sci.,　 Kyoto

Univ.,Ser.Geo1.&Minera1.,47,135-

148.

1・e　Fort,　 P.,　 Debon,　 F.,　 Pecher,A.,　 Sonet,

J.　 and　 Vidal,　 P.　 (1986),　 Sciences　 de　 la

Terre,Mem.47,191-209.
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チベ ット東部の温暖氷河の運動 に伴 う地震動の特徴

Characteristics　 of　 Ground　 Motions　 Caused　 by　 Movements　 of　 Temperate　 Glaciers　 in　 Eastern　 Tibet

赤 松 純 平 ・ 森 永 由 紀 ・ 山 内 恭 ・ 張 文 敬

京 大 防 災 研 筑 波 大 地 球 科 学 系 国 立 極 地 研 蘭 州 氷 川 涼 土 研

　　 　　　 AKAMATSU,　 J.(DPRI,　 Kyoto　 Univ.),　 MORINAGA,　 Y.(Inst.　 Geosci.,　 Tsukuba　 Univ.),

　　 　　　　 　　　 　　　 YAMANOUCHI,　 T(NIPR)　 and　 ZYANG,　 W(LIGG,　 Chinese　 Acad.　 Sci.)

京大 防災研究所 と蘭州氷川凍土研究所 との

間 で 「中国西部山岳地域 における氷河サ ー ジ

災害 の研究 」が進 め られて いる。 これは、 「

国際防 災十年 」 に関連 して行われて いる 「東

ア ジアにおけ る自然災害 の予測 と防御 に関す

る研究(平 成3-5)」 の一課題で あ り、次

の3項 目の観測が1982年8月 か らチ ベ ッ ト東

部 ボ ミ県において実施 され てい る:

1.地 震観 測:氷 河災害 システムに対す る地

震危険度評 価

2.氷 河土石流観 測:氷 河土石流の発生 ・流

動機構 の解 明

3.氷 河気 候観 測:氷 河の気候環境 の通年 デ

ータの収集。

当地域 では、温 暖 なモンスー ン海洋性氷河

が脆 い地質構造 を有 す る急峻な山岳地形 に発

達 し、氷河地形 を低高度(標 高2500m程 度)

の人間居住域 に まで形成 して、氷河土石流 や

氷 河湖決壊 な どの災害 を頻発 させて いる。 さ

らに、 テク トニ ックな活動 が極 めて高 いため、

地震 に誘発 され るとい う複合災害の形態 を と

る(例:1950ア ッサ ム地震M8.6)。 このよ う

な氷河 災害 を システ ムと して捉 えるために種

々の研究分野 を横断す る観測が計画 された。

氷 河に関す る研究で は

そ の マ ス バ ラ ン ス を 知

る こ と が 特 に 重 要 で あ

る の で 、　Midui氷 河 の

標 高3800～5200mに 気

象 観 測 点 を 設 置 し、 東

チ ベ ッ トに お い て 初 め

て 氷 河 気 候 の 通 年 観 測

を 実 施 す る。 こ こ で は 、

日 本 に 持 ち 帰 っ た 地 震

観 測 の デ ー タ か ら、 氷

河 の 運 動 に 伴 う震 動 に

つ い て 報 告 す る。

N

エ
リ

地震観測 は1秒 速 度 計3成 分 のアナ ログ磁

気記録 をイベ ン ト・ トリガー方式で得て いる。

約8日 間で局所 地震9、 近 地地震1、 遠地地

震1を 収録 したが、 これ ら構造性地震 の他に

74個 の連続震動 を記録 した。 上下動成分 の波

形 例を南極 で観測 され た震 動例 と共 に図1に

示す。 南極 の例は ラ ングホ ブデ氷河 の流動 に

伴 う震動 を ラングホ ブデ小 湊近 くの地震観測

点 で記録 した もので あ る。 両記録の全体 的形

状 はよ く似 てお り、 ボ ミで記録 され た連続震

動 が周 囲の氷河の運 動 や氷 河土石流 に伴 う震

動 であ るこ とを示唆 してい る。　Midui氷 河 に

気象観 測点 を設置す る際、 氷爆 の崩 落を幾度

も目撃 したが、 崩落音 は30秒 以上継続す る こ

ともあ り、 記録 され た連続 震動 は氷海 の崩落

に よるもの も含む と推 測 され る。 記 録は2分

程 度継続す るもの はあ るが、 南極 のよ うに10

分 以上継続す る ものは無 い。 これは氷河の規

模 や流動特性 に関係 す るのであろ う。 図 に見

られるように記録 された震動 の卓越 周期 はボ

ミの方 が短 い。卓越 周期が 氷河や氷床 の大 き

さを固有周期 として反映す るのであれ ば大変

興味深 い。

一 一11一
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昭 和 基 地 で 観 測 され た氷 震

岡野 憲太(東 京 大学 理 学 部)・ 神 沼 克 伊(国 立 極 地 研究 所)

1.は じめ に

昭和 基地 の短 周期 の地震 記象 を詳 し く調べ て
い るうちに、 氷霰 につい て、 い くつか の興味 深

い現象 が'見られ た。 昭和 基地 で記録 された、 海

氷 の破 壊 と しての氷 震 につい ては、 この氷震 の

初動 の立ち上 が りが急で、 振幅 が大 き く、 継続

時 間が短い とい った特徴 があ る。 内陸 でサー マ
ル ク ラック と呼ば れ る現 象が起 こる時 に も、 こ

れ に似 た振動 波形 が見 られ る とい う報 告が あ る。

しか し、 昭和 基地 で は、 遠方 で起 こった と推定

される氷震 につ いては、 調べ られて いな い。19

87年 か ら3年 間実 施 され た昭和 基地 での三点 観

測 の結 果、 大陸側 で起 こ る氷震 の存在 が明 らか
にな ったが、 まだ詳 しい報告 は なされて いない。

本 報告 は、 強震者 の立場 か ら、 昭和 基地付近 の

氷 震を ま とめ てみた。

2.氷 震 の 型 と発 生 頻 度

1990年2月 か ら1992年1月 ま で の2

4ヵ 月 間 の、HES地 震 計 の ア ナ ロ グ モ ニ タ ー

で 記 録 され た 氷 震 に つ い て 調 べ た。 地 震 記 象 の

上 で、 地 震 と 氷 震 を 区 別 す る の は 本 質 的 に 困 難

な 場 合 も あ る が、 三 点 観 測 の 実 施 に よ り、 そ の

到 来 方 向 と 波 形 か ら、 自 然 地 震 と氷 震 とは ほ と

ん ど区 別 で き る よ う に な った。 本 報 告 の 氷 震 も、

昭 和 基 地 で 観 測 さ れ る振 動 波 形 の う ち、 経 験 的

に 自然 地 震 に よ る も の を 除 い た もの と し た。 観

測 さ れ る氷 震 は、 い くつ か の 型 に 分 け られ る。

大 き く分 け る と、1)短 周 期 成 分 に富 む、 継 続

時 間 の 比 較 的 短 い 型(短 周 期 型)と 、2)長 周

期 で 初 動 の は っ き り し な い 型(長 周 期 型)が あ

る。 図1aは 前 者 の 例 で、2、3Hzの 周 期 が

卓 越 し、 継 続 時 間 は30秒 弱 で あ る。 一 方 、 図

1bは 後 者 の 例 で、 図1aに 比 べ 周 期 、 継 続 時

間 と も 長 い。 こ の2つ の 型 の 氷 震 に つ い て、 発

生 頻 度 の 時 間 変 化 を 調 べ た。 図2に 短 周 期 型 、

長 周 期 型 それ ぞ れ の、 月 別 の 発 生 頻 度 分 布 を 示

す。 多 少 の 差 異 が あ るも の の、 短 周 期 型、 長 周

期 型 と も ほ ぼ 同 時 期 に 頻 度 が 高 くな っ て い る。

た だ し、 日別 の 発 生 頻 度 で見 る と、 例 え ば19

90年12月 の 場 合、 長 周 期 型 は ほ ぼ 一 定 の 頻

度 で 発 生 して い るの に 対 し、 短 周 期 型 は12月

半 ば ま で ほ と ん ど発 生 し て い な い の が 、12月

末 に 急 激 に 発 生 回 数 が 増 え、 そ の 後2カ 月 程 で

静 穏 化 して い る とい った 違 い が 見 られ る。

3.継 続 時間 の長 い振 動 とそれ に伴 う群 発氷震

短周 期型、 長 周期型 の氷震 の 他に、 比較的 高

い頻度 で出現す る、 継 続時 間が 数分間 に及ぶ 振

動 が ある。 これ は南極 大陸縁 の 氷壁 の崩 壊 によ

る もの では ないか と推 定 され てい る。1990

年12月31日 に記録 され た振 動を図3に 示 す。

これ は、 継続時 間が が約13分 で、 同型の もの

と して は振幅 がか な り大 きい。 この氷 震の後 に

短 周期型 の氷震 が多数 発生 す る現象 が見 られ た。

この氷震 の発生 は、 継 続時 間の 長い振 動の発 生

後6時 間程 続 いた。 約30個 の短 周期 型氷震 が

記 録 されてい るが、 この発生 形 態は氷震 におけ

る本震一余震型 と言 え るよ うに も見 える。 ただ し、

後 に続 く小 振幅 の氷震 の型 が、 短 周期型 の もの

と長周期型 の ものが あ り、 発 生 す る位 置 または

メ カニ ズムに よ るの かも知れ ない。

u≡__一_
←10sec→

(a)

08h17m24s,20Jan.1992

u
←10sec→

(b)

図1.氷 震 の 波 形 例 。(a)短 周 期 型、(b)長 周 期 型。
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4.今 後 の課 題

観 測 さ れ る氷 震 に は 様 々 な 型 が 有 り、 発 生 頻

度 の パ タ ー ン も 多 様 で あ る。 こ の よ う な、 氷 震

の 型 と発 生 の メ カニ ズ ム の 対 応 や 発 生 頻 度 の 時

間変化 のパ ター ンの解釈 な どは、 今 後の検 討課

題 であ る。 また、 昭和基 地に 近づ くしらせの砕

氷航 行の時 の海氷 の振動 も、 昭和基 地の 地震計

で 明瞭に記 録 され てい る。

Monthly　 number　 ot　icequakes

February　 1990　 -　January　 1992

40回

3②0

062

江
山
ロ
Σ
⊃
Z

ユ②②

23456789ユ 〔ヨ1ユ12ユ23456189ユ 〔〕ユユ121

19901991

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MONTH

　 　 -　 high　frequenCy　 iCequake　 -　 low　frequenCy　 icequake

図2.短 周 期 型及 び長 周 期 型 の 月別 発 生頻 度 分 布。

17h30m,31Dec.1990

↓

D三

18hOOm

↓
D=

`一 一
竺鰍 一 働帥^

矧、τ・・怖 怖剛 蒜ん
≡螂 ≡

　　 　　　 　　　　 　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　 qajkt:1":tW

UtCl.evNns.i,".Lv…蹴 糊 門
1曽囎 岬 州 囎 ≡榊 岬 酬 ・端 綱 締 　

∵(←10sec→

図3.継 続 時 間 の 長 い振 動 とそ れ に伴 う群 発氷 震 の波 形 例。
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第33次 南 極 地 域 観 測 に お け る 船 上 重 力 測 定

Preliminary　 Report　 of　the　Surface　 Ship　 Gravity　 Measuremerits　 Conducted　 during　 JARE-33

福 田 洋 一(京 大 ・理 ・地 球 物 理 学 研 究 施 設),瀬 川 爾 朗(東 大 ・海 洋 研),神 沼 克 伊(極 地 研)

Y.　 FUKUDA(BepPu　 Geophy.Res.Lab.),　 J.SEGAWA(ORI,　 Univ.of　 Tokyo)　 and　 K.KANINUMA(NIPR)

1.は じめ に

日本 南極地 域 観 測隊 で は 、砕 氷臆 しらせ船 上で の

重 力 測定 を ほぼ 毎 年実 施 してい る。第33次 観 測隊

にお い て も、例 年 と同 様の 測 定 を実施 したが 、 特 に

今 回 は、

(1)重 力計 の 保守 の 省力 化 を めざ す したデ ー タ処

理 シ ス テムの 変 更

(2)GPS測 位 シス テム の導 入

な ど 、計測 シス テ ムの強 化 を計 って いる 。 これ らの

シス テ ムは、 い ずれ も順 調 に作 動 し、良好 な デ ー タ

を取 得 す るこ とがで きた。 本朝 で は 、こ れ らの 点 に

特 に留 意 しな が ら、第33次 観 測隊 にお け る船上 重

力 測定 の 概要 に っ いて 報告 す る 。

2,重 力 測 定 装 置

し ら せ に 搭 載 され て い る 海 上 重 力 測 定 装 置 は 、

NIPR-ORI　 II型 海 ヒ重 力 計 と 呼 ば れ 、 第29次 南 極 観

測 以 降 、 同 じ装 置 が 使 用 さ れ て き た が 、 今 回 は 、 同

装 置 の デ ー タ 処 理 用 計 算 機 の 全 面 的 置 き換 え を 行 っ

た 。 主 要 な 変 更 点 は 、 従 来 使 用 し て い た ミ ニ コ ン ピ

ュ ー タ ー を パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー に 置 き換 え た

点 で 、 同 時 に 、 一 部 イ ン タ ー フ ェ イ ス 等 も 変 更 し た 。

こ れ に よ る 最 大 の 利 点 は 、 以 前 に 比 べ て 、 装 置 の 保

守 が は る か に 容 易 に な っ た こ と で あ る 。 さ ら に 、 そ

の 利 点 を 生 か す た め の ソ フ トウ エ ア ー の 改 良 も 実 施

し て お り、 新 し い シ ス テ ム で は 、 ほ ぼ 無 人 に 近 い 状

態 で の 運 用 が 可 能 とな っ て い る 。 こ の よ うな 改 良 が

可 能 と な っ た の は ご パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー の 性

能 向 上 に よ り、 ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ ー を 使 用 し な く と

も 十 分 な 処 理 能 力 が 得 られ る よ うに な っ た こ と に よ

る 。 な お 、 セ ン サ ー 、 ジ ャ イ ロ 装 置 等 そ の 他 の 部 分

に っ い て は 、 全 面 的 な オ ー バ ー ホ ー ル は 実 施 した が 、

装 置 そ の も の は 、 従 来 の も の と全 く 同 様 で あ る 。

3,GPS測 位

海 ヒ重 力 測 定 で は 、 そ の 最 終 的 な 精 度 は 、 重 力 値

そ の も の の 測 定 精 度 よ り、 む し ろ 、 位 置 測 定 の 精 度

に 依 存 して い る と 言 っ て 過 言 で は な い 。 従 来 、 し ら

せ に お い て は 、NNSSに よ る 測 位 情 報 し か 利 用 す

る こ とが 出 来 な か っ た が 、 今 回 、　JRC製JLR6000GPS

受 信 機 に よ るGPS測 位 も 実 施 した 。

GPS測 位 は 、 装 置 の 設 置 場 所 の 都 合 等 か ら 、海

上磁 気3成 分 測 定 と同 時 に 行 っ て お り 、 デ ー タ は 、

重 力 測 定 と は 別 に オ フ ラ イ ン で 取 得 し て い る 。33

次 で の測 位 の状 況 は 、4衛 星 に よ る3次 元測 位で は

まだ 欠測 とな る時間 帯 が 多 く実用 的 で な か ったが 、

2次 元測 位 では 、 ほぼ24時 間測 位 が 可能 で あ り、

良 好 なデ ー タを 得 て いる 。

4,測 定 の 概 要

船 上 重 力 測 定 は 、 例 年 ど お り 、 し らせ の 全 航 路 に

沿 っ て 実 施 し た 。 特 に 、 今 回 は 、 帰 路 の シ ドニ ー ～

晴 海 間 に っ い て も 、 前 述 の 測 定 シ ス テ ム の テス トの

意 味 で 、 無 人 運 転 で の 測 定 を 継 続 し 、 問 題 な く デ ー

タ を 取 得 す る こ と が で き た 。

最 近 数 年 間 は 、 南 大 洋 に お け る 広 域 的 な 重 力 マ ッ

ピ ン グ を 目 的 と し て 、 し ら せ の 航 跡 を 可 能 な 範 囲 で

計 画 的 に ず ら せ 、 広 範 な 海 域 を 均 質 に 覆 う よ う に 努

め て い る 。 第33次 観 測 に お い て も 、 こ の よ う な 趣

旨 で 、 フ リー マ ン トル ～ 昭 和 基 地 ～ シ ドニ ー 間 に っ

い て 、 し ら せ の 航 跡 を 計 画 的 に ず ら さ 、 西 航 の 測 線

と して 南 緯59°0'を 、 東 航 の 測 線 と し て南 緯6

3°30'を 選 び 測 定 を 実 施 した(図1中 の 太 線)。

な お 、 最 終 的 に は 、 こ れ ら の 測 線 間 隔 が10'～1

5'程 度 に な る こ とが 望 ま し く 、 今 後 も 同 様 の 測 定

が 継 続 さ れ るべ き で あ る 。

5.デ ー タ 処 理 の 概 要

し らせ に よ る 船 上重 力 測 定 デ ー タ は 、 既 に 報 告 し

て い る よ う に 、 第27次 以 降 、 全 く同 一 の 方 法 で 処

理 し 、 同 一 の 書 式 で 保 管 し て い る 。 従 っ て 、 第33

次 に お い て も 、 まず 、 同 様 の 方 式 に よ り デ ー タ 処 理

を 行 な っ た 。

一山一方 、 こ の 方 式 は 、 測 位 デ ー タ と し てNNSSを

使 用 す る こ とを 前 提 と し て い たが 、 今 回 か ら、 上 述

の よ う にGPSに よ る 測 位 デ ー タ も 得 ら れ て お り 、

そ の 利 用 方 法 に っ い て も 検 討 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、

単 純 に 、GPS測 位 位 置 の 微 分 か ら 対 地 速 度 を 求 め

る 方 法 で は 、 エ トベ ス 補 正 の た め の 精 度 と してf分

で は な く、GPS測 位 デ ー タ に っ い て も 、 従 来 、N

NSSの 処 理 に 用 い て い た ベ イ ズ 型 ス プ ラ イ ン関 数

を 利 用 す る 処 理 方 法 が 有 効 で あ る こ と が 判 明 し た 。

今 回 は 、 こ の よ う に2種 類 の 測 位 デ ー タ に よ る 結

果 が 得 ら れ て い るが 、 両 者 は 、 良 く 一 致 し て お り 、

そ の 差 は 、 予 想 さ れ るNNSSの 測 位 誤 差 の 範 囲 内

に あ る と 推 定 さ れ る(図2)。 今 後 、 し ば ら く は 、

NNSSとGPSの 両 測 位 シ ス テ ム の デ ー タ を 平 行

し て 処 理 す る こ と に な ろ うが 、 通 常 の 目 的 に は 、 精

一14一



度 の点 で 、GPS測 位 を利 用 して処 理 され た重 力デ

ー タを 用 い るべ きで あ ろ う。

6,お わ り に

船 上 で の 重 力 測 定 は 、 一 般 に そ れ ほ ど 効 率 の よ い

も の で は な く 、 今 後 、 人 工 衛 星 や 航 空 機 の 利 用 が よ

り重 要 とな っ て こ よ う 。 し か し、 そ の 場 合 に お い て

も 、　sea　 truthと して の 船 上 重 力 測 定 の 重 要 性 は 全

く 損 な わ れ る もの で は な い 。 特 に 、 南 極 海 に お い て

は 、 他 の 船 舶 が 簡 単 に 航 行 で き な い こ と か ら、 し ら

せ に よ る 重 力 測 定 の 意 義 は 大 き く 、 一 方 で は 、 今 回

報 告 し た よ う な 測 定 の 省 力 化 を 計 り っ っ 、 今 後 も 同

様 の 測 定 が 継 続 さ れ る べ き で あ る 。

O
m

図1・ 最 近5年 間 に お け る し らせ の 航跡(南 緯30度 以 南)

図 中 の コ ンタ ー は1000m毎 の等 深 線を 示 す

=專

O
寸

田
m

×
】

ト
⊆
6
U

図2.第33次 観 測 で のNNSSとGPSの 測 位 の差(緯 度方 向)

横 軸 の 単位 は(m)

一15一
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西オース トラリア沖の地磁気3成 分異常

野木 義史(気象研究所)江 口 佳昭(千葉大理)島

伊勢崎 修弘(千葉大理)

伸和(東大海洋研)

はじめに

南極海及びその周辺海域の海底のテクトニクスを明

らかにするために、第30次南極地域観測から現在まで

砕氷艦しらせの航路上で船上地磁気3成 分測定を行な

っている。しらせは、西オーストラリア沖を毎年同じ

航路をとっており、その航路での地磁気3成 分異常が

得られている。西オース トラリア沖の地磁気異常縞模

様は、インド,オーストラリア及び南極大陸の分裂とそ

れに関わる海底拡大史に大きな制約を与えている。ま

た、この海域には、多くの海台及び海山が存在してい

るが、これらの成因は未だ明らかではない。西オース

トラリア沖の地磁気異常縞模様のような磁化構造を調

磁 化 構 造 が 卓 越 して い る。 こ の 走 向 は 、　PerthAbyssal

Plainで 得 られ て い る フ ラ ク チ ャ ー ・ゾ ー ンの 走 向 と

同 じで あ り、　Naturalist　Plateau上 で 求 め られ た 走 行 は 、

フ ラ ク チ ャ ー ・ゾ ー ンの 走 向 で あ る可 能 性 が あ る。

5)Narturalist　Plateauよ り南 の 海 域(図1中 のe)

地 磁 気 異 常 の 振 幅 は約 ±300nTで 、 ほ ぼE-Wの 走

向 の 磁 化 構 造 が 見 られ る 。 こ の 走 向 は 、　Diamantina

Fracture　zoneの 走 向 及 び 現 在 ま で に 報 告 され て い る そ

れ よ り南 の 地 磁 気 異 常 縞 模 様 の 走 向 と 一致 す る。

拠

西オース トラリア沖の1測線から求めたほとんどの2

べ る事 は、イ ン ド,オ ース トラ リア及 び南極大陸 の分裂 次元磁 化構造 の走 向は、現 在 までに得 られて い るこの

とそれに関わる諸現象及び海底拡大史を明らかにする

ための重要な情報を与える。

本講演では、第32次南極観測夏隊で得られた西オー

ストラリア沖の地磁気3成 分異常について報告する。

腿

第32次 南極観 測夏 隊で得 られ た地 磁気3成 分異常 を

使用 して 、測線 上で の2次 元磁化構造 の走 向を求め た。

図1に 西オ ース トラ リア沖 の2次 元磁化構 造の走 向を

示す 。以下 に、そ れぞれの 海域で の地磁気3成 分異 常

及 び2次 元磁 化構造 の走 向の特徴 を述べ る。

1)　Argo　Abyssal　Plain　(図1中 のa)

振 幅 ±500nT、 波 長100km程 度 の地 磁気異 常が み

られる。2次 元磁 化構造 の走向 はENE-WSWで 、現

在 までに報 告 され てい るこの地域 のM系 列 の地 磁気

異常縞 模様 の走 向 と一 致す る。

2)　Exmouth　Plateau　(図1中 のb)

この 海台上 の測線 では、地 磁気異 常は ほとん どな

い。海 台 とArgo　Abyssal　Plain及びCuvier　Abyssal　Plain

の境界 では振 幅約 ±500nTの 磁 気異常 がみ られ 、 こ

の磁気異 常か ら求 め られ る2次 元磁 化構造 の走向 は

ほぼWNW・ESEで 、海台 とそれ ぞれのAbissal　Plainと

の地形 の走向 と一致す る。　Exmouth　Plateauの磁化構

造は、 周囲のAbyssal　Plainの磁化構 造 とは異 な ってい

る。

3)西 オー ス トラ リア沖 の大陸棚(図1中 のc)

地磁 気異常 の振 幅は小 さ く約 ±100nT程 度 で、 こ

の海域 では卓 越 した2次 元磁 化構造 の走 向は存在 し

ない。

4)　Naturalist　Platcau　(図1中 のd)

地磁気 異常 の振 幅は約 ±300nTで 、　NW-SE走 向の

海域 の地磁気 異常縞 模様及 びテ ク トニ ックな構 造物 の

走 向 と調和 的であ った。 また、　Naturalist　Plateau上で求

め られたNW-SEの 磁 化構造 の走 向は 、 フラクチ ャー ・

ゾー ンの走向 であ る可 能性 があ る。 この走 向が 、 フラ

クチ ャー ・ゾー ンの走 向で あれば 、　Naturalist　Plateauの

成因 に新 たな制約 を与 える事 にな り、 また、 イ ン ド

ーオ ース トラ リア間の分 裂 に関 する新 たな情報 とな る
。

今後 、 この海 域での 磁化 構造 を明 らか にす るため には、

新 たな測線 に よる観測が 必要 であ る。
-1000

一一4000
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図1西 オ ース トラ リア沖 の2次 元磁 化構 造 の

走行。 実線が 走行 の伏 角が15°以下 、破線 が

15°以上 を示す。 海底地形 の等深線 は1000m。

一18…



15
汎 地 球 動 態 観 測 基 地 と し て の 昭 和 基 地

渋 谷 和 雄(極 地研)

1.は じ め に

第33次 南 極 観 測 よ り開 始 され た 第W期

5カ 年 計 画 で は 「東 南 極 大 陸 に お け る 地 殻 動

態 お よ び 地 殻 形 成 過 程 の 総 合 研 究 」 が 大 き な

課 題 と して 取 り上 げ ら れ て い る。 昭 和 基 地 を

宇 宙 技 術 ・新 技 術 を 利 用 し て グ ロ ー バ ル な 地

球 変 動 を 精 密 に 監 視 す る た め の 「汎 地 球 動 態

観 測 基 地 」 化 構 想 も 着 実 に 進 展 し た。 こ こ で

は 実 施 を 予 定 し て きた(い る)測 地 観 測 各 項

目 の 現 状 と将 来 に つ い て 簡 単 な レ ビ ュ ー を 試

み る。

2.各 実 施 項 目 の 現 状 と 将 来

a.　 VLBI観 測

1990年1月 、 第30次 隊 が 最 初 の 南 極(

昭 和 基 地)一 日 本(鹿 島)基 線 の 観 測 に 成 功

し た が、1992年10月 現 在 恒 常 的 な 観 測

設 備 は 導 入 さ れ て お ら ず 早 期 実 現 が 望 ま れ る。

GLOSSと の か ら み でIERSか ら も 要 望

を 受 け て お り、　 VLBI開 発 技 術 セ ン タ ー に

お い て 早 期 実 現 に 関 す る 決 議(1992.2.28)が

採 択 さ れ て い る。

第33次 隊(金 尾 隊 員)に お い て 多 目 的

ア ン テ ナ 基 準 位 置 とGPS基 準 点(第33次

渡 辺 ・藤 原 隊 員 設 置)と の 結 合 が 試 み ら れ 、

0.4皿 精 度 が 得 ら れ た が 更 に 向 上 さ せ る た め の

GPS同 時 受 信　(SONY　 GTT-3000使 用)を 継 続

し て い る。

b.絶 対 重 力 測 定

第33次 に お い て 国 土 地 理 院 に よ る 測 定

が 実 施 さ れ 再 現 性 の よ い 値 が 得 ら れ た と の 報

告(藤 原 ほ か、 本 シ ン ポ ジ ウ ム)が な さ れ て

い る。 第34次 に お い て は 国 立 天 文 台 水 沢 に

よ り 実 施 さ れ る。 第V期 南 極 観 測 計 画 で の 再

測 方 針 を 策 定 す る 時 期 に き て い る。　 Boedecke

r　and　 Fritzer(1986)に 記 載 さ れ て い る 南 半 球

のIAGBN(A)点11点 の う ち す で に 測 定 が 実 施

さ れ た の は 昭 和 基 地 を ふ く め3点 で あ る。

c.超 伝 導 重 力 計 観 測

南 半 球 は 地 球 潮 汐 観 測 に お け る 巨 大 な 空

白 域 に な っ て い る。 最 近 、　 ATGIA　 (Accurate

Tidal　 Gravimetry　 in　Antarctica)　 計 画 が も

ち 上 が っ た が、 第IV期 期 間 中 に 実 現 す れ ぱ 昭

和 基 地 は 超 伝 導 重 力 計 と と も に 各 種 測 地 学 デ

ー タ を 並 行 観 測 し て い るKey局 と し て 重 要

に な る だ ろ う。

機 器 の 安 全 な 輸 送 が34次 隊 で の 観 測 開

始 の"要"な の で、 ヘ リ コ プ タ ー(S61)、 し

ら せ で の 振 動(動 揺)測 定 と 防 振 台 試 験 を 実

施 し た(す る)。

d,　 GPS衛 星 連 続 観 測

近 年 準 定 常 的 なGPS観 測 に よ り 地 球 回

転 パ ラ メ ー タ ー が 得 ら れ る よ う に な っ て き た。

南 極 に お い て も 各 国 基 地 が 参 加 し たtest　 cam

paignが 実 施 さ れ て お り、 最 終 的 な 基 線 解 析

結 果 が1993年9月 に 公 表 さ れ る 予 定 で あ

る。

将 来 的 に は エ ポ ッ ク デ ー タ の 衛 星 通 信 伝

送 に よ る 集 中 解 析 が 課 題 と な る。34次 隊 に

よ りWork　 Station　 (HP,　 Unix仕 様)を 用 い て 超

伝 導 ・地 震 デ ー タ の 計 算 機 一 計 算 機 伝 送 が 試

み ら れ る が 、 速 い 速 度 で の 伝 送 に 成 功 す れ ば

国 際 的 なGPSネ ッ ト の 構 築 も 現 実 的 課 題 に

な る。

e.衛 星 軌 道 追 跡

昭 和 基 地 が 汎 地 球 動 態 観 測 基 地 と し て 整

備 さ れ て く る と、 各 種 衛 星 の 軌 道 監 視 局 設 置

要 望 が で て く る。 そ の1つ に フ ラ ン ス に よ る

DORIS局 設 置 依 頼 が あ る。34次 よ り2年 間 の

予 定 でSPOT,　 Topex/Poseidonの た め に ビ ー コ

ン を 発 射 す る が デ ュ モ ン ・ デ ュ ル ビ ル 基 地 と

の 基 線 解 、 昭 和 基 地 周 辺 の 重 力 異 常 モ デ ル の

向 上 に 必 要 な 情 報 が 得 ら れ る と 期 待 さ れ る。

f.多 目 的 ア ン テ ナ に よ る 取 得 デ ー タ の 利 用

ERS-1,　 JERS-1に よ るSARデ ー タ、 レ ー ダ

ー 高 度 計 デ ー タ な ど を 用 い て 南 極 氷 床 の 流 動

・変 形、 質 量 バ ラ ン ス な ど を 研 究 す る 機 会 が

増 え て き た が、 実 際 の 解 析 例 は 多 く な い。 今

後 、 こ れ ら の 研 究 の 増 加 が 期 待 さ れ る。

3.ま と め

電 磁 圏、 大 気、 海 洋、 固 体 地 球 の 変 動 す

ぺ て の 相 互 作 用 が 地 球 環 境 変 動 に 関 連 し て お

り、"位 置 と そ の 変 化 を 正 確 に 計 る"こ と を

目 的 と し た 測 地 学 の 役 割 は 大 き い。 環 境 変 動

は 汎 地 球 現 象 な の で 「観 測 基 地 」 も 汎 地 球 的

な 分 布 を 持 た な け れ ば な ら な い が、 昭 和 基 地

は 南 半 球 のKey局 と して そ の 存 在 を ア ピー

ル しつ つ あ る。
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昭和基地における絶対重力測定
　　　　Absolute　 Gravity　 Measurement　 at　Syowa　 Station

Satoshi　 FUJIWARA,

藤 原 智 ・渡 邉 和 夫(国 土 地 理 院),福 田 洋 一(京 都 大 学 理 学 部)

Kazuo　 WATANABE　 (Geographical　 Survey　 Institute)　 ,　Yoichi　 FUKUDA　 (Kyoto　 University)

昭和基地 における重力基準値 と しては,第6次 日本南極地域観

測隊(1962年)に よってGSI型 振 り子を用いて測定 された

値が使用 されてきた。 しか し,こ の重力値の絶対値の精度は6～

7桁 ほどであ り,現 在の世界的な重力基準値と しての精度か らす

れば100分 の1程 度 で しかない 。また,昭 和基地 は,IUGG

/IAG総 会において国際絶対重力基準点網(IAGBN)の 重

力点の1つ と して採用 された 。このよ うな背景 のもと,昭 和基地

における第1回 目の絶対重力測定が行われることになった 。絶対

重力測定の 目的は,重 力の基準値を与えるとと もに,繰 り返 し測

定するこ とによ って重力の時間変化を監視 し,測 地 学や地球物理

学をは じめとする研 究に役立 てるためである 。

昭和基地には,第32次 隊によって絶対重力計および超伝導重

力計用の基台を備 えた重力計室が多 目的大型ア ンテナの脇 に建設

された(図 一1)。 この重力計室 において筆者 らが参加 した第3

3次 隊によ って絶 対重力測定が行われた 。測定に使用 され たのは,

国土地理院所有 の投げ上げ式絶対重力計である 。

測定は1992年 の1月4日 ～1月28日 の うち15日 間行わ

れ た。この うち有効 な834個 の測定値が得 られた。この測定値

について下記の補正 計算がな された 。

(1)潮 汐補正:分 潮合成によ る方法(国 立天 文台水沢の田村

良明氏 によるプログラム)で 計算 し,フ ァクターおよび位相

は昭和基地での実測値(小 川ほか(1991),測 地学会誌)

を使用 した。

(2)気 圧補正:昭 和基地での平均気圧か らの差をを用 い,

気圧 ア ドミッタ ンス値 として実測値(同 一ヒ)を 使用 した。

(3)極 運動補正:BGIの 式(1988)に よ った 。

(4)重 力鉛 直勾配:ラ コス ト重力計4台 による測定値 を使用

した 。

補正計算 後の結果は表 に示す とお りである 。得 られた平均 値の精

度は0.001mgal(68%信 頼区間,mgal=10-5

m/s2),単 測定の標準偏差は0.030mgalと 良好な結

果が得 られた。

昭和 基地内での従来の重力基準点 と絶対重力測定点との 間のラ

コス ト重力計による重力取 り付け測定よ り,従 来 の振 り子による

重力値は今回の絶対重力測定値よ り0.22mgal小 さいこと

がわか った 。

表 昭和基地IAGBN点 絶対重力測定結果

有 効 デ ー タ 数:

絶 対 重 力 値:982524

単測定の標準偏差:0

重 力 鉛 直 勾 配:0

834個

.244±0.001mgal

.030mgal

.334mga1/m

平均値

図 一2重 力値の ヒス トグラム

(コラム幅:標 準偏差/4=0.0075mgal)

図 一一1昭 和基地の重力計室の位置
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南 極 昭 和 基 地 に お け る 超 伝 導 重 力 計 に よ る地 球 潮 汐 ・地 球 自 由 振 動 の 観 測 計 画

佐 藤 忠 弘1、 渋 谷 和 雄2、 岡 野 憲 太3、 神 沼 克 伊2、 大 江 昌 嗣1

0n　 a　pro　ject　 for　 the　 observations　 of　 the　 Earth　 tide　 and　 Earth's　 free　 osccillations

　　　　　　　　　　　　　　　 with　 a　superconducting　 gravimeter　 at　 Syowa

　　　　　　　　　 T.　 Sato1,　 K.　 Shibuya2,　 K.　 Okano3,　 K.　 Kaminuma2　 and　 M.　 Ooel

　　　　　 1:　 National　 Astronomical　 Observatory,Mizusawa,　 2:　 National　 Institute　 of

　　　　　 Polar　 Reasarch,Tokyo.　 3:　 Faculty　 for　 Sciences　 of　 Univercity　 of　 Tokyo

は じめに

この観測 は、昨年 から始 まった第IV期5ヶ 年計画の

1つ 「地殻 動態 の総合的測量 ・監視計画」の一環 として

行わ れるもので、第33次 南極観測 ・夏期間での観 測開

始 を目指 し超伝導重力計(以 下SCGと 略す)の 立ち上

げ作業 が行 われ た。 しか しなが ら、機 器の トラブルで観

測 を開始す ることが出来なか った。今 回、 第34次 で の

再立ち上げ を期 し準備が進 め られている。

ここでは、(1)観 測の 目的、(2)主 要観測機器で ある超

伝導重力計、(3)観 測計 画の概要、(4)第33次 で の作業

を含め た準備状 況、 について紹介 する。

1.観 測目的

地球 の内部構造 につ いて は、長周期地震計国際観測網

の充実、3次 元 トモグラフィーに代表 される波形解 析法

の進歩、 また観測 ・解析結果 を解釈す る理論の高精度化

にともない、現在 では地球 自由振動の周期を0.1～0.

2%の 精度で予測で きる標準的な地球モデルが作 られて

いる。 このような高精度なモデルの確 立によ り、 それか

らのズ レと してのマ ン トルの3次 元的構造異 方性、 コア
・マン トル境界(CMB)の 形状 ・物理 的性質、 内核の

硬 さ等 が議論の対象になって きた。
一方

、主 として地球 自由振 動よ り長 い周期 の振動 ・変

形 を観測対象 としてきた測地学 の分野で も、VLBI(

超長基線電 波干渉計)やSCGと 言 った従来の観測手段

に較 べ2桁 は精度 が高 い観測手段の実用化で、地 球内部、

特に深部の構造や ダイナミックスについて地震学的観測

とは独 立なデー タを提供す るようにな った。 地球 自由振

動の周期が主 として地球の弾性的な硬 さで決 まるのに対

し、例 えば流体核の振動は復元力が弱 い分周期 が長 く、

これ らの研究には従来の地震 計の帯域 を越 えた広 い周波

数帯域での観測が必要 にな って きている。

この観測ではSCGを 主観 測機器 に地球 自由振動か ら

地球潮汐 まで、周期 に して1分 から1年 の帯域に分布す

る地 球の強制 ・自由振動 を観測 し、地球深部の研究 をす

るためのデータを得 ることを主な 目的に して いる。 対象

となる現象 として;

・自由コア章動:24時 間、CMBで の結合機構
・コアアンダー トー ン:

13時 間、流体核 の構造 ・運動

・内核 の変位:3時 間、 地球 の静水圧平衡 の程度、

流体核 の成層構造
・コ アモー ド:数10分 、 内核 の硬 さ

等が上げ られる。 その他、極潮汐(14ヶ 月)やMf潮

(14日 周期)を 使った地球 の粘性の研究 もこの観測の

重要なテーマの一つで ある。

理論的研 究によると、 ここで あげた核 に関係 した信号

の地 表での大きさはいずれ も10nga1オ ーダ以下の

微小量 であるため、 デー タを解釈す る上で観測 ・解析精

度や、観測点でのローカルな影響 が常 に問題 にな る。 し

か し観測された振 動が信号で あるなら、 その振幅 ・位相

の地表 での分布 の仕 方、 またスペ ク トラムピー クの出現

位置 には規則性 があるはずで ある。 デー タの解釈では、

それ らに矛盾がな いよ うにモ デル を組み上げ ることがポ

イ ン トになる。 その意味で も高精度 ・広帯域な観 測機器

によるグローバル な広が りを持 った観測点での同時観測

が重要 になる。

SCGに よる連続観測は、 筆者 の知 る限 り、現在 世界

で9ヶ 所(計10台)で 行 われている。 その内、3ヶ 所

は日本 の観測点である(江 刺1台 、柿 岡1台 、京都2台:

。下の図はSCG観 測 点の地理的分布 を示 したもので、

観測点が緯 度30° ～50° の中緯度帯 に集中 して いる

ことが分か る。 しか し、例 えば流体核 に起因す る信号が

地球の偏平率に強 く影響 を受 けることからも、東西 に偏

った観測では解析 上問題が あることが指摘で きる。
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2.　 SCG

今 回メイ ンとなる重力計は、現在国内で稼働 してい る

4台 と同機種の米国GWR社 製モデルTT70で あ る。

この重力計 は、超伝導試験物体(ニ オブ製球殻)に 働い

ている重力 と、超伝導電流が作 る磁場 と球の間に働 く磁

気浮上力(マ イス ナー効果)と を釣 り合 わせ、球 の平衡

位置 からのズ レを精密に計 る ことで重 力の変 化を測定 す

る。超伝導電流の持つ固有 の長期 安定性 から、従来 の金

属スプ リング式重 力計 に較べ遙 かに小 さな ドリフ トレー

ト(100μgal/年 以下)を 実現 している。 ドリフ

トが小 さい こと、極低温状態での電気的低雑音性か ら広

いダ イナ ミック レンジ ・高分解能での重力測定が可能に

なった。

国立天文 台 ・江刺地球潮汐観測施設では1988年 か

ら同種 の重力計 による潮汐 ・自由振動の観測 が行 われて

いる。 そこで得 られ た潮汐信号の振幅 スペク トル は、 こ

の重力計の ノイズ レベルが2～3時 間の周期帯で10n

gal以 下であ ること、 日周 ・半 日周潮汐帯 でのS/N

比が70dB以 上ある ことを示 している。 また理論潮汐

との比較か ら、Mf潮 汐の観測振幅が予測値 のそれ と1

0%以 下の差で一致 していることも分か ってお り、 この
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重力計が上記の微小信号 を検 出で きる可能性は高い。

3.観 測計画

2節 で述べ た核 やマ ントル に起因す る微弱信号の検 出

感度 や検出 の信頼性 を上げ るため、

(1)従 来のSCG観 測点の配置では南北方向の情報は捉

えに くい。 昭和基地一 日本 を結 ぶグローバルな測線で同時

観測をす ることに より、検出のS/N比 の向上を図る、

(2)SCGの 他 に、 ラコス テ重力計、STS地 震計 と

の潮汐 ・自由振動の同時観測 を行 う、

(3)(2)を 目的に、 ラコステ重力計 にSCGと 同 じ

TIDE/MODEフ ィル ター を付けデータ集録 を行 う。

(4)こ れ ら3機 種の信号を少な くとも7.5桁 の分解

能 を持 ったA/D変 換器でデジタル化 し、2秒 サ ンプリ

ングで集録す る、

(5)重 力計 ・地震計の観 測に影響 を与 えている気圧、

室温変化のデー タを(2)と 同 じ規格 で集録す る、

ことを計画 してい る。

なお、南北観 測線の重要性 を認識 し、第33次 での昭

和での立ち.ヒげに合わせ、 昨年11月 、 アラス カ ・フェ

アバ ンクス(VLBI観 測 点)でSCGに よる潮汐観測

が米国 と ドイツの研究 者によ り開始 されて いる。 その意

味で も、カ ウンターパ ー トとしての南極での観測を確実

に立ち上げる必要 がある。

計画(2)、(3)に つ いて簡単に説明す る。SCG

の潮汐観測機器 としての実績 は確立 して いる。 しか し、

その 自由振 動観測へ の応用 は世界的に見て も、 国内での

研究を含め、 まだ4～5例 と少ない。 そ こで従来 か ら地

震観測 に使用 され てきた長周期スプ リング地震計 とSC

Gと の比較 から、SCGの 長周期地震 計 としての特性 も

合 わせ調査 する。現在 この 目的での観 測が東京大学 と国

立天文 台との共同研究 として国立天文台 ・江刺地球潮汐

観測施設 において既に始め られている。 昭和基地 におい

ても、第33次 観測隊がラコステ重力計による潮汐観測

を開始 してお り、 また地学定常観 測 としてSTS地 震計

も設置 されてい る。 昭和に於 て、 江刺 と同様 な観測 が出

来 る条件は整 って いる。

今回 の観測 目的 にとって観 測線 に昭和 基地 を含む こと、

またフェアバ ンクスをカウンターパ ー トに持 てることは

以下の理由で重要であ る:

(1)地 球潮汐振幅の緯度依存性

地球潮汐の振幅の緯度分布 を見 る と

潮 汐 群 振幅 の 最大 値

・長 周 期 潮(Mf)極

・日周 潮45°

・半 日周 潮 赤 道

とな って い る。 この た め 、

振幅 の節

35°

極 と赤道

極

日本のよ うな中緯度帯 はMf

潮汐 の観測 には非常に不利なのに対 し、 昭和 では充分な

S/Nで の観測が期待で きる。 昭和での 日周潮 は最大振

幅 の70%は あ るの に 対 し、 半 日潮 は10%以 下 の振 幅

に減 少 す る。 これ は 、 日周 潮 汐 に現 れ る 自 由 コ ア章 動 の

影 響 を見 るの に は さ して 問題 が な い、 一 方、12～13

時 間 に 固 有 周期 を 持 っ て い る コ ア ア ン ダ ー トー ン の観 測

に と って非 常 に 条 件 が 良 くな る こ とを意 味 す る。

(2)昭 和 とフ ェ アバ ンク ス の地 理 的 配 置

昭 和 と フ ェアバ ンク ス と は地 理 的 共 役 点 に非 常 に近 い

位 置 関 係(約7° の ズ レ)に あ る。 この ため 、 例 え ば内

核 の 変 位 で あ るSchlichter-modeを 検 出 す る上 で 、 一 方

の 重 力 が大 き くな る と き他 方で は 小 さ くな る と言 う強 い

拘束 条 件 を解 析 に与 え る こ と がで き、 検 出 の 信 頼 度 ・感

度 を 上 げ る こ とが 出来 る。

4.準 備状 況

重力計が設置 される観測室 は第32次 隊が建設 した。

第33次 隊 では重力計 の設置、液体ヘ リウム の製造、液

の重力計容 器へ の充填、重力計 の容器へ の挿入 まで作業

が進 んだ状 態で、容器 からの液体ヘ リウムの異常蒸発が

起 き、 立ち上げ作業 を断念せ ざるを得な かった。 しかし、

南極 で必要 な量 の液体ヘ リウムを確実に製造で きたこと

は今後 の観測 にとって大 きな成果であ った。

今 回は33次 で の経験 を踏 まえ、重力計 ・容器の安全

輸送 に昨年 以上 の注意 を払 っている。

具体 的には;
・予備 の容器 を用意す る、

・特 製の防霞台 を用意 する。 またこの防震台 を実際 に'

しらぜ に搭載 し、事前 にその振動吸収特性 を調べ、

最 適重量 を求 める、
・重力計容 器は極地研 にて防霞台 に固定 し、以後昭和基

地 ・重力観測室 に搬入す るまで はず さない、

・接岸 点か ら基地 まで は、氷上 をソリにて充分な時 間を

かけて運搬 する、

等の対策や調査 を行 っている。

南極 か ら持 ち帰 った重力計 を使 った立 ち上 げ訓練 を4

月、8月 の2回 水沢で実施 した。 各々の訓練 の後、引続

き1～2ヶ 月の試験観測 を行 ったが、 良好な潮汐記録が

得 られている。

お わ りに

こ こで は 観測 や ハ ー ド面 を 中心 に述 べ て き た が、 観 測

線 が 狙 って い る 信 号 の 多 くが10nga1オ ー ダ以 下 の

現 象 で あ り、 この オ ー ダ の観 測 で は今 ま で気 が付 い て い

な い 現 象 が 検 出 さ れ る 可能 性 もあ る。 検 出 の信 頼 度 を上

げ る上 で(1)解 析 法 の 高精 度 化 、(2)日 本 の観 測 線 で の デ

ー タの み な らず、 世 界 の観 測 点 で得 ら れ た デ ー タ の ス タ

ッ キ ン グ、(3)解 析 法 の 比較 が重 要 な ポ イ ン トに な る。

一 方 的 な デ ー タ 交 換 に な ら な い た め に も、 国 内 の研 究者

の協 力 の元 、 高 精 度 解 析 ソ フ トの 充実 を 今以 上 に 図 って

い く必 要 が あ る。
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南極 の地震観測網

神沼 克伊(国 立極 地研 究所)

1は じ め に

南 極 大 陸 の 地 震 観 測 網 は国 際 地 球 観 測 年(1

GY)に 際 し設 置 さ れ た。 南 極 点、　SANAE、　Byrd、

Mawson、 　Byrd、　Dumont　 D'Urville、 　Scottの 各 基

地 に は 世 界 標 準 地 震 計 が 設 置 され た。 東 南 極 の

昭 和 基 地、　Mirny、 　Novolazarevskaya、 　西 南 極 の

ア ル ゼ ン チ ン 島(イ ギ リス ・フ ァ ラ デ ー 基 地)

に も地 震 計 が 置 か れ 、 観 測 が 続 け られ た。　Byrd

を 除 く各 基 地 は 今 日 ま で、 観 測 が 続 け ら れ て い

る。

地 球 上 の 地 震 観 測 網 が 充 実 し た結 果、 震 源 決

定 精 度 が 向 上 し、 それ まで 地 震 分 布 が 帯 状 に な

っ て い た の が、 線 状 に 分 布 す る こ とが 明 ら か に

な り、 そ の 結 果 は プ レ ー トテ ク トニ ク ス論 、 特

に プ レ ー トの 構 造 や 運 動 に 対 し、 大 き な貢 献 が

あ っ た。 震 源 決 定 が 精 度 よ く され る よ う に な る

と、 地 下 構 造 の情 報 に対 す る 精 度 も 向 上 し た。

現 在 の 固 体 地 球 物 理 学 で は、 地 球 内 部 構 造 の

研 究 の た め に、 よ り充 実 し た 地 震 観 測 網 が 要 求

され て い る。 そ の 国 際 的 な 協 力 と して 「グ ロ ー

バ ル 地 震 学 」 の 重 要 性 が 叫 ば れ、1986年 「広 帯

域 デ ィ ジ タ ル 地 震 観 測 網 連 合 」　 (FDSN:　 Feder-

ation　 Digital　 Seismic　 Networks)が 国 際 測 地

学 地 球 物 理 学 連 合(川GG)の 下 部 機 構 と して 作

られ た。 南 極 研 究 科 学 委 員 会(SCAR)の 固 体 地

球 物 理 学 作 業 委 員 会　(WG/SEG)　 で も、 こ の グ ロ

ー バ ル 地 震 学 推 進 の 検 討 を 重 ね て い る
。 そ の 一

つ と して 、1990年 のSCAR総 会 の 折 に 開 か れ たWG/

SEGで は、 南 極 の 地 震 観 測 網 の現 状 を 調 べ る こ と

に な り、 筆 者 が そ の 任 に 当 た った。1991年 の 第

6回 南 極 地 学 国 際 シ ン ポ ジ ウ ム(6th　 ISAES)　 で、

その 序 報 を行 っ た が、 本 報 告 は、 そ の 後 に 集 ま

っ た情 報 を含 め た も の で あ る。

2南 極 の 地 震 観 測 網

1990年6月 に、 こ の 調 査 を 実 施 す る こ とが 決

ま り、 同 年10月 にWG/SEGの メ ンバ ー を 中 心 に、

ア ン ケ ー トを 実 施 した。 船 の メ ンバ ー と各 国 の

地 震 担 当 責 任 者 と は必 ず し も 同 一 人 で な い た め、

一 部 の 回 収 が 遅 れ
、1991年9月 の6th　 ISAESで は

序 報 し か で き な か っ た。 そ の 後 、 数 力国 か ら の 報

告 が 届 き、1992年6月 のSCAR総 会 に お け るWG/SE

Gの 会 合 で ほ ぼ、 全 部 の 情 報 が 集 ま っ た と 思 わ れ

る。 そ の 概 要 を 図 に示 した。

現 在、 南 極 に あ る地 震 観 測 基 地 の 数 は15で あ

る。 必 ず し も そ の 全 部 が 順 調 に 稼 働 し て い る訳

で は な い が、 少 な くと も10点 以 上 の 観 測 点 が 常

時 観 測 を 継 続 し て お り、 全 体 と し て はIGYの 頃 よ

り、 や や 増 え た と い え る。

3デ ィジ タル 地 震 観 測 網

地 球 深 部 の 研 究 に 特 に 有 用 な デ ィ ジ タル 地震 観

測 を して い る 観 測 点 の 数 は3～4点 で あ る。 は っ

き り しな いの は 昭 和 基 地 の よ うに ア ナ ロ グ を 主

体 に デ ィ ジ タ ル を テ ス ト観 測 と して 実 施 し て い

る点 やVAND地 震 観 測 点 の よ う に デ ィジ タル の テ

レ メ ー タ 観 測 を 実 施 し て い るが 、 送 信 系 統 の 不

具 合 い か ら、 実 際 に は、 ほ とん ど デ ー タが と れ

て い な い 点 が あ る た め で あ る。 南 極 点 で は1992

年 か ら デ ィ ジ タ ル 観 測 を 開 始 し た よ う で あ る が、

新 しい 報 告 は ま だ 届 い て い な い。

第一 図:南 極の地 震観 測網

Seismic　 Stations　 in　Antarctica
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ス カ ル ブ ス ネ ス の 片 麻 岩 類 の 岩 石 磁 気 的 性 質

　 　Rock　 magnetism　 of　the　 gneissose　 rocks　 of　the　Skarvsnes　 area,East　 Antarctica.

中 井 睦 美 ・国 立 極 地 研 究 所(東 京 家 政 大 学 附 属 女 子 高 校)、 　 peter　 Wasilewski・

NASA,Godderd　 Space　 Flight　Center　 、　 　 船 木 實 ・国立 極 地 研 究 所

東南極大陸昭和基地南方のスカルブスネス

(南緯69.5度 、東経39.7度)に は、主要に

片麻岩類が分布 している。第25次南極地域観

測隊の本地域のす りばち池付近で採取した変

成岩類の定方位試料　(Peter　 Wasilewskiに

よる採取)に ついて、古地磁気の測定を行な

い、岩石磁気的な検討を行なったので報告す

る。

採取 した定方位試料のほとんどが片麻岩類

で、全部で10Site、 約140の 定方位試料につ

いて、測定を行なった。磁化の強さは、特殊

なものを除いて、10-6～10'7Am2/kgと 弱 く

NRMの 磁化方位 も非常にばらついており、交

流消磁や熱消磁後 も全試料で見る限りにおい

ては磁化方位は集中しない。その一つの原因

としては、本地域でえた試料の約半数が1イ

ンチ直径のコアの定方位試料のサイズでも、

肉眼で明確にわかるfoliationや1iniation

を持っており、岩石内の強磁性鉱物の磁気的

異方性、又は、強磁性鉱物を含む鉱物の配列

による磁化の異方性が磁化方位に何 らかの影

響をあたえているのではないかと思われる。

交流消磁については、5mTつ つ段階的に交

流磁場をあげて50mTまで消磁テス トを行なっ

た結果、すべての試料について、25mTで 消磁

を行なった。ただし、交流消磁結果では、集

中する磁化方位は得 られなかったため、次

に、室温(お よそ30℃)か ら50℃つつ段階的

に温度をあげて680℃ まで、熱消磁テス トを

行ない、その結果、試料によって異なるが、

180℃、280℃ 、330℃ で熱消磁 し、それらの

消磁後の磁化方位のベク トルの方向と、試料

を肉眼で観察 した時の鉱物の1iniationの 方

向を比較 して、磁化方位について検討 した。

下図で矢印であらわされているのが鉱物の

1iniationの 方向で、nがNRMの 磁化方位、

aが 交流消磁後の磁化方位、t1が180℃ での

熱消磁後の磁化方位、t2が280℃ の熱消磁後

の磁化方位、t3が330℃ の熱消磁後の磁化方

位である。その結果、Aの ように、すべての

磁化方位が、　1iniationと 同じ方向に向いて

いるものがあり、こういった試料は、たまた

ま外部磁場(生 成時の地球磁場)の 方向と

1iniationの 方向が一致 していたか、それと

O

C

－25一



も、　1iniationの 方向に磁化 しやすかったか

どちらかが考え られ、どちらかはこれだけで

は判断できないので、こういった試料の磁化

方位は、古地磁気方位としては使用できない

と判断する。

Bの タイプは、NRM→a→t1→t2と 消磁す

るに従って、　1iniationの 方向に引っ張 られ

ていくのがわかる。こういった磁化方位の傾

向を持つ試料は、磁化の柔らかい部分を消し

た初生磁化に近い部分が1iniationに 影響さ

れていると考え られ、初生磁化は外部磁場

(生成時の地球磁場)と 平行とは考えにく

い。そこで、こういった試料の磁化方位につ

いても使えないと判断する。Cの タイプは、

NRMは 、　1iniationの 方向に影響されている

が消磁するに従って、　1iniationの 方向か ら

外れていく。こういった試料の磁化方位につ

いては、初生磁化は地球磁場を反映していた

可能性があると判断 し、古地磁気方位を求め

る試料 として採用した。

以上のような手順を踏んで、Cタ イプの試

料 と、どの消磁後の磁化方位 も1iniationと

かかわりなさそうな試料、および、肉眼で見

たとき1iniationの 発達 していない試料の、

t2あるいはt3にあたる熱消磁後の試料の磁化

方位を試料採取位置別にしないで、本地域か

ら採取した試料すべてについてまとめると、

下図の2つ の磁化方位の傾向を示す。

採取した試料のほとんどが片麻岩類である

ことから、これらの試料の示す磁化方位は、

岩石の最終の変成時の時のものである可能性

0
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No.=17

1NC=37.8

DEC=25.6

K=30

ALPHA95=6.7

pLAT=-2.5

pLON=63.2

が強い。 スカル ブスネスの片麻岩類の年代

`ま、1900Ma,1100Ma(Shirahata,1983),

1131±81Ma(柴 田ほか、1985),1110±100Ma,

458±10Ma,745Ma(Maegoyaetal.,1968),510

±30Ma(Nicolaysen　 et　al.,　1961),　 363Ma(

Kaneoka　 et　aL,　 1968)な どが あるが、比較

的新 しい年代を使うとして、本地域の片麻岩

類 の 最 終 の 変 成 時 の年 代 を458あ るい は

510Maと して、ゴ ン ドワナの他地域か ら求め

たVGPの 軌跡 と比較す ると、右下の図の示す

pLat(古 磁極緯度)=南 緯11.2度 、pLon(古

磁極経度)=東 経16.6度 という値 は、他地域

のVGPの 値 とほぼ一一致す る。従 って、右下の

図の示す磁化方位はほぼ4～5億 年前の変成

時の古地磁気方位 と考え られ る。 しか し、左

下の磁化方位の示す方向が、 どのような意味

を持つかは今後の課題 である。

また、 これ らの磁化を担 う強磁 性鉱物につ

い て、 反射 顕微 鏡 下 で観 察 した と ころ 、

11menite,お よび、　Magnetiteが ほとん どで

あった。また、振動型磁力計 を使用 して、代

表的ない くつかの試料の熱磁 化曲線 をとった

ところ、常磁性鉱物に比べて、強磁性鉱物 の

量は非常に少ないが、強磁性鉱物のかな りの

部 分がMagnetiteで あ り、キ ュ リー点は約

575℃ であ った。

今後は、磁気的な異方性 について検討を し

なが ら磁化方位の値 と比較 し、特 に、左下の

図の示す偏 角25.6度 、伏角37.8度 の磁化 方

位が鉱物の異方性によるものか別 な意味を も

つ ものかを検討 したい。
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南 極　　 ・　 Erebus　 火 山 の 活 動 推 移 と コ ダQ 1

浅 川 真 也

(茨 城 大 理 学 部、 現 在 ㈱ ダ イ ヤ コ ン サ ル タ ン ト 物 理 探 査 部)

っ て、 研 究 調 査 が 進 め ら れ て い る 状 況 と は 違

い、 本 研 究 地 域 は 極 域 で あ り、 自 然 環 境 が 厳

し い 等 の 理 由 か ら、 多 彩 な 研 究 方 法 や 良 質 な

テ㌧ タの 取 得 が 困 難 で あ る 事 に も一 因 が あ る と

思 わ れ る。

本 研 究 で は、 地 震 波 と い う 限 ら れ た テ㌧ タの

内 、 コ ー ダ 波 に 着 目 し、 こ の 地 域 の 地 殻 応 力

場 の 変 化 を 探 る こ と を 試 み た。
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22 海 底 地 震 計 を用 い た
ブ ラ ン ズ フ ィル 海 峡 の 地 下 構 造 探 査

島村英紀 ・塩原 肇 ・渡辺智毅 ・A.　Guterch

(北海道大学理学部海底地震観測施設 ・ポー ランド科学アカデ ミー地球物理学研究所)

1

西南極で南極半島 と南シェットランド諸島

には さまれ る幅150kmほ どのブランズフ

ィル　(Bransfield)　海峡を舞台に して海底地

震観測による国際共同地下構造麟 を行なっ

たc実 験期間は1990年 の末か ち91年 の

春にわたった。これはポー ラン ド科学アカデ

ミー地球物理学研究所 、北大理学部海底地震

観測施設 、アルゼ ンチ ン国立南極研究所、米

国コロンビア大学 の共同研究で、南極海にお

ける初の海底地震観測であった 。私たち 日本

側の漏 置は 日本極 地研究振興会の多大なお世

話になった.

西南極のこの地 域の地下構造探査はポーラ

ン ド科学アカデミー地球物理学研究所が19

79-80、1984-85、1987-8

8年 の3回 、精力的に行ってきた。 しか し、

海底地震計がないかぎり陸上 に しか地震観測

点 を置けないとい う制約か ら、謎 と言われる

ブランズ フィル海 峡の詳細な地下構造は解明

されないままであった。

ブランズ フ ィル海峡は、シェットラン ド海

溝からの太平洋プレー トの潜 り込みが作った

背弧海盆だ と思あ れているが 、その拡大がす

でに止 まったのか 、止 まった とした らなぜな

のか、或は少 しずつながらまだ動いているの

か、それが全世界的に固体地球物理学の興味

を集めている菅菰海盆や縁海の形成や成長を

研究する上で、重要な鍵を握っているか らで

ある。

このため 日本側の海底地震計の参加 を得て 、

きめて とな る地下構造探査 を行 いたいとい う

のが実験の 目的であった。私たちが開発 した

海底地震計は、世界で もっとも観測経験 も多

く小型だか らであろ う。海底地震計は日本で

地震予知研究に活躍 しているほか、最近は毎

年、ノルウェーや西独やアイスランドやアゾ

レス諸島に出かけている。実験 には島村 、塩

原 と大学院生の渡辺が参加 した。

2

北大理学部からアルゼ ンチ ンに空輸 された

海底地震計はアルゼンチンの砕氷船 『イ リサ

ール』で南極キングジ ョージ島のジュバ ニー

南極基地(ア ルゼ ンチン)ま で運ばれ 、ポー

ラン ドが傭船 した砕氷船 『ネプチュニア』に

移 されて実験が行われた。
-28一

ブランズフ ィル海峡の海底に三本の測線が

採 られ 、その測線上に人工地震 の受信器 とし

て計10台 の海底地震計が設置 され、人工地

震 もそれ ぞれの測線上で行 われた 。また 、測

線の端点 にあたる南シェッ トラン ド諸 島と南

極半島の陸上にもポーランド側 による臨時の

地震観測点が5点 に置かれ た。陸上はポーラ

ン ド、アルゼ ンチ ン、チ リなど各国の基地に

寄留 した り、テ ントで自炊す る生活である。

測線の合計の長 さは500kmに 及んだ。こ

れ らの測線は過去にポーラン ドが行 ってきた

測線を補完 するよ うに設けられた。

人工地震 の震源はダイナ マイ トで 、薬量1

00kgで 計81発 の爆破 を電気発破による

手法で、水深70メ ー トルで行なった。

この夏の海況は異例に悪 く、天気待ちにも

悩まされた。台風なみの低気圧力欣 々に襲っ

て きて強風や ブリザー ドが吹き荒れ 、砕氷船

は波 に翻弄 された.海 底地震計の設置 と回収

や人工地震だけではな くて 、風 が強いときに

は陸上の地震観測点でノイズが高 くなって観

測 できなくなることもあった。 しか し実験は

遅れた ものの、海底地震計 とはすべて無事に

回収 され 、人工地震 もつつがなく終わった。

3

海底地震計の記録は良好だった。海峡に沿

った方向の第20測 線では震央距離300k

m以 上で も、爆破の信号を明瞭 に記録で きた 。

記録量が膨大なため に、デー タはまだ解析

中だが、海底を覆 う堆積層の下 、モホ面 まで

の地殻内には3層 の層構造が見て取れ る。地

殻の下部に通常よ りも速い速度 を持つ層が存

在す るのが特徴であ る。

地殻の厚 さは、南 シェットラン ド諸 島側で

は30kmあ ま り、一方南極半 島側では40

kmあ ま りだが、ブランズ フィル海峡では明

ちか に薄 く、20km前 後であることが明 ち

かにな りつつある。

また同時 に、海底地震計 を使 って 自然地震

の観測 も行われた。ブランズフ ィル海峡やそ

の周辺で微少な地震が起きているか どうかは、

ブランズフ ィル海峡の拡大が現在 も進行 して

いるか どうかの きめてのひ とつにな る重要な

観測である。陸上の地震観測はまば らな上に

遠 く、海峡のなかの微小地震を観測すること

は不可能だか らである。
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東南極 リュッツホルム湾ルン ドボークスヘ ッタか らの董青石片麻岩の発 見。

O川 嵜智佑(高 知大 ・教育)、 石川正弘(東 北大 ・理)、 本吉洋一(極 地研究所)

第33次 南極 地域観 測(夏 期沿 岸地質 調 査)に よって 、ル ン ドボー クス ヘ ッ タ露岩 地域 にお い て董青 石 を含 む2種 類 の片

麻 岩(試 料 番 号RVH-18SAお よびRVH-18CO)を 発 見 した の で報 告す る 。

RVH-18SAは 董青 石+サ フ ィ リン+ザ ク ロ石+斜 方輝 石+珪 線 石+黒 雲 母+斜 長 石+石 英 か らな り　(Table　1)　、

RVH-18COは 董青 石+ザ ク ロ石+斜 方 輝石+黒 雲母+斜 長 石+石 英　(Table　1)　か らなる 。

　Table　 1.　Selected　 analyses　 of　minerals　 in　Rundvigshetta　 garnet-sapphirine　 rock　(RVH-18SA)　 and

　　　　　　　　 and　garnet-cordierite　 rock　 (RVH-18CO).

RVH-18SA RVH-18CO

Phase　 gar　 opx　 p1 sp　 mica　 sill　 sapp　 cord　 gar　 opx　 pl　 mica　 cord

Sio2

Tio2

Al203

Cr203

FeO

HnO

MgO

CaO

Na20

K20

ZnO

40.2051.09

.02.10

22.006.68

.05.19

23.0416.80

.65.15

13.1325.01

1.28.06

n.d..01

.01.01

n.d..06

Tota1100.37100.17

52.79.0437.16

.02n.d.5.33

28.4860.2015.52

.01.44.13

.1222.458.82

.03.15.02

.0112.3017.38

13.21n.d..00

4.11.03.26

.06.029.78

.022.19.01

98.8697.8294.41

36.38

.03

59.12

.15

.49

.02

,02

.01

.01

,01

.04

96.27

12,54

.04

60.75

.30

7.39

.03

16.28

.01

.02

.01

.07

97.43

49.8539.9950.74

.01n.d,.06

32.2921.896.47

n.d..08.10

2.5024.6818.57

.02.75.20

11.5211.8524.11

.721.50.07

.22.01.01

.02.02.Ol

.03.07.03

59.78

.02

25.11

.00

.24

.02

.00

7.74

6.92

.18

,07

97.19100,84100.35100.07

36.8950.37

4.41n.d.

15.2233.22

.16.02

11.663.00

.02.05

16.0211.92

.01.02

.11.03

10.10.03

.03.03

94.6098.70

Numbers　 of　 Cations　 for　 n　Oxygens

n=

Si

Ti

Al

Cr

Fe

Mn

Mg

Ca

Na

K

Zn

Tota1

12

3.013

.001

1.943

.003

1.444

.041

1.467

.103

.001

8.014

6

1.847

.003

.285

.006

.508

.005

1.348

.002

.001

.001

.002

4.006

8

2.423

.∞1

1.540

.001

.005

.001

.001

,650

.366

.003

.001

4.991

422

.0015.460

… .589

1.9452.688

.010.015

.5151.083

.004.002

.5033.807

-一一 .001

.002.073

.0011.833

.044.001

3.02315.552

5101812

1.022

.001

1.957

.003

.012

.000

.001

.000

.000

.000

,001

2.998

.7675.066

.002.001

4.3803.868

.014…

.378.212

.002.002

1.4851.746

.001.079

.002.043

.001.003

.003.002

7.03511.022

3.011

1.942

.005

1.554

.048

1.330

.121

.002

.002

.004

8.017

6

1.847

.002

.277

.003

,565

.006

1.308

.∞3

,001

.000

.001

4.012

82218

2.6665.4945.040

.001.494-一 一

1.3202.6723.917

.000.019.001

.0091.452.251

.001.002.005

.0003.5561.778

.370.001.002

.599.030.006

.0101.919.004

.002.003.002

4.97715.64211.006

一29一
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ク イ ン モ ー ド ラ ン ド の ラ ノ プ ロ ア イ ト 岩 脈 の 地 球 化 学 的 特 徴

有 馬 真(横 浜 国 立 大 学)、 白 石 和 行(極 地 研)

東 ク イ ン モ ー ド ラ ン ト の 塩 基 性 岩 脈 は 、 そ の 産#か ら4っ の タ イ プ に 分 類

さ れ る　 (　Shiraishi　 et　 a!・,　 1988)。 　 こ の 内 ㌻'イ ブ2に 属 す る 岩 脈 か ら ラ ン プ

ロ ァ ィ ト 質 岩 脈 が 見 い だ さ れ た の で 、 そ の 地 球 化 学 的 特 徴 に っ い て 報 告 す る 。

今 回 報 告 す る 岩 脈 は す べ て 貫 λ 母 岩 と 非 調 和 的 で あ る が 、 そ れ と 同 程 度 の

変 成 作 用 を 蒙 っ て お り 火 成 岩 の 組 織 は 残 っ て い な い,サ ン プ ル84011313は 、

Inh　 ct　vdeに 産 す るClinoPyroxene-hcrnb!ende-bictite　 grleiss、 　 Y80B12とY80B30

は 、 や ま と 山 地B群 のClinopyroxene-biotitegneissで 、 多 量 のbiotiteと

apatiteを 含 み 、　 K-feldsparを 含 む 事 が あ る 。

こ れ ら 岩 脈 を 構 成 す る 変 成 岩 は 、 高 いK20(7-7.3wt.%),P205(0.9-2.6wt.

%),incompatible元 素(Ba,　 Rb,　 Sr,　 Th,　 1・REE)で 特 徴 づ け ら れ 、 同 時 に 比 較 的 高

いCr,　 Niと 　 　 bl9/〈Mg+Fe}比 を 持 つ 。K/{K+Na)比 は0.7-0.8と 極 端 に 高 い 。 こ れ ら

の 化 学 的 特 徴 は 、 源 岩 が ラ ン プ ロ ア イ ト で あ る こ と を 示 し て い る 。 こ の"東 ク イ

ン モ ー ド ラ ン ド ・ ラ ン プ ア イ ト 岩 脈"は 、 南 極 大 陸 で 従 来 知 ら れ て い る ラ ン プ ロ

ァ ィ ト　 (Gaussberg;0.056Ha,　 Mt.Bayliss;,1-13-430Ma,　 Pries七ley　 Peak;182}1a}

のfk学 的 に 類 似Lて し る 。 サ.)プti81011313か ら1㌻Ar全 岩 分 析 値435Naが 得 ら れ

て お り(白F他1怜)ラ ノ プ ロ ア イ ト の 盲 天 は 少 な ぐ と も135卜1a以 前 と 考xi'　 ら れ

る 。 今 回 報 告 す る ラ ン プ ロ ア イ1・ の 産 出 か ら、 東 ク イ ニ モ ーー ド ラ ン ト か ら

Gaussbergに か け て 数 回 の ラ ン プ ロ ア イ ト の 活 動 が あ っ た 事 が 明 ら か に な っ た 。

Gaussber9の ラ ン プ ロ ア イ ト は 、 現 在 ま で 知 ら れ て い る 中 で 最 も 新 し い ラ ン プ ロ

ア イ ト の 活 動 で 、　 Kerguelen　 Hot　 Spotに 関 係 し た マ ン ト ル 起 源 の 火 成 活 動 と 考

え ら れ る 。 東 ク イ ン モ ー ド ラ ン ド の ラ ン プ ア イ ト 岩 脈 は 、　 Hot　 Sl)c・tが 東 南 極 で

数 回 に わ た り 活 動 し た 事 を 示 唆 し て い る 。
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Experimental Studies on Syenitic Rocks in the Yamato Mountains, East Antarctica.

  Takanobu Oba (Joetsu University of Education) 

Kazuyuki Shiraishi (National Institute of Polar research)

The melting relationships of three syenites in the northern part and two syenites in the southern part of 

the Yamato Mountains were determined at temperature range of 650-900  °C under water pressure of 

1-3 kbar and oxygen fugacities of the FMQ buffer. In this paper we define the pressure of the 

solidification of syenitic magma on the basis of the stability field of amphibole.

The syenites used for the present  experiment are as follows; 

The southern Yamato Mountains: 

    Y80A556(Y556): K-feldspar  porphyritic hornblende bearing two-pyroxene quartz syenite, 

    Y80A557(Y557): Hornblende bearing clinopyroxene-biotite quartz-syenite, 

The northern Yamato Mountains: 

 73120904(Y904): Hornblende bearing clinopyroxene leuco-quartz -syenite, 

    73120405(Y405): Hornblende clinopyroxene quartz-syenite, and 

 73120406(Y406): Hornblende quartz -syenite.

Shiraishi  et  al. (1982) reported the petrochemical and the petrographic features of the syenitic rocks in 

detail. They are composed of  porphyritic K-feldspar (K-fld), plagioclase  (PI), quart (Qz), biotite (Bt), 

Ca-amphibole (Ca-Amph) and clinopyroxene (Cpx). Though the syenites consist of the same mineral 

assemblages, the compositions of amphiboles are different. The composition of amphibole from Y904 is 

close to edenitic with small amount of richterite molecule. On the other hand , the composition of 

amphibole in Y405 slightly shifts to  Na-tremolite from the composition of amphibole in Y904. In the 

porphyritic syenites (Y406, Y556 and Y557), the Ca-amphibole is pargasitic hornblende.

With increasing temperature,  PI and Qz disappeared in the lower temperature range than K-fld, Amph, Bt 
and Cpx at 1 kbar. The solidus temperatures of the syenites (Y556 and Y557) are about 720 °C at 1 

kbar. The syenite meltings (Y904, Y405 and Y406) begin at 690  °C, 760  *C and 770  °C, respectively. 
Amphibole from the syenites (Y556 and Y557) is unstable at  800°C and 2 kbar . Amphibole disappeared 

at the higher condition of solidus temperatures and 3 kbar. Amphiboles of Y405 and Y406 are stable in 

the all range of this experimental condition.

In three samples (Y904, Y556 and Y557), solidus of syenite and the stability limit line of amphibole 

intersect at the lower pressure than 3 kbar. The present experimental results suggest a shallow crustal 

magma chamber of syenite  (  probably less than 10 km in depth).
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七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 東 部 地 域 の 珪 灰 石

Wollast,otilt.e　 frOtn　 tlle　 eas+f:,t'tl　 l5φl　 Rondane .　M・1川t,ait'1$,　 Antarctlca

浅 見 正 雄(岡 山 大)・ 牧 本 博(地 質 調 査 所)

卜lasa・ 　 ASへ トll　如kayama　 Univ・)　 and　 Hl　r・　.s　hi　 MAK　 t　rtl　〔I　TO　 (Ge・ 　| .　 Stt　rv　 .　 .l　apa　 n)

セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 東 部 地 域(71'40'-72"

15'S,26'30'-28'E)の 基 盤 岩 類 は 、 主 と し

て 上 部 角 閃 岩 相 ～ グ ラ ニ ュ ラ ィ1・相 広 域 変 成

岩 類 か ら な る が 、 こ れ ら は さ ら に 地 域 全 体 を

通 し て ミ ク マ タ イ ト化 さ れ 、 多 く の 場 合 、 後

退 的 に 角 閃 岩 相 鉱 物 組 合 せ を 生 じ て い る 。 変

成 岩 類 の う ち 最 も 卓 越 す る 岩 石 種 は 黒 雲 母 一

角 閃 石 片 麻 岩 で 代 表 さ れ る 中 性 岩 で 、 他 に 塩

基 性 、 石 灰 質 、 珪 質 ～ 砂 質 、 泥 質 、 チ ャ ー ノ

ッ カ イ ト質 、 超 苦 鉄 質 の 片 麻 岩 類 を 伴 う 。 本

地 域 の2か 所 の 石 灰 質 岩 中 に 珪 灰 石 が 見 い 出

さ れ る 。 こ れ ら の 岩 石 中 に は 、 こ の 地 域 の 変

成 作 用 のP-T条 件 お よ ひ そ の 経 路 を 考 察 す

る 上 で 重 要 と 考 え ら れ る 鉱 物 共 生 お よ ひ 組 織

が 観 察 さ れ る 。

珪 灰 石 は 、 本 地 域 南 部 の　 Erera　itもenお よ ひ

北 部 の　 Austhamarenの 石 灰 珪 酸 塩 片 麻 岩 中 に

産 出 す る 。 い ず れ も 同 じ 露 頭 内 に 両 輝 石 片 麻

岩 を 伴 う の で 、 含 珪 灰 石 宕 が グ ラ ニ ュ ラ イ ト

相 変 成 作 用 を 受 け た こ と は 確 か で あ る 。 各 岩

石 は 以 下 の 鉱 物 か ら な る 。

1.　Eremitten産(MA88012206):石 英 、 方 解 石、

柱 石(Me78-83)、 鉄 サ ー ラ 輝 石 、 珪 灰 石 、 灰

長 石(An90-95)、 ざ く ろ 石(Grs80-87)、 く さ

ひ 石 、 燐 灰 石 、 不 透 明 鉱 物 。

2.　 Austhamaren産(MA88013009):単 斜 輝 石 、

石 英 、 珪 灰 石 、 方 解 石 、 ざ く ろ 石 、 く さ ひ 石 、

燐 灰 石 、 不 透 明 鉱 物 。

サ ン プ ル1で は 、 ざ く ろ 石 を 除 け ば 構 成 鉱

物 は た い て い 粒 状 で あ る 。 ざ く ろ 石 は 、 特 徴

的 に 珪 灰 石 粒 と 灰 長 石 ・柱 石 粒 と の 境 界 部 、

お よ ひ 灰 長 石 ・ 柱 石 ・ 珪 灰 石 粒 の 周 囲 に フ ィ

ル ム 状 の 結 晶 お よ ひ 結 晶 集 合 体 と し て の み 産

出 す る 。 そ の た め 、 灰 長 石 と 柱 石 は 、 珪 灰 石

以 外 の 鉱 物 と は 直 接 す る こ と は あ っ て も 、 珪

灰 石 と は 全 く 接 触 関 係 に な い 。 石 英 は 粒 状 結

晶 の ほ か 、 ざ く ろ 石 結 晶 に 沿 っ て フ ィ ル ム 状

に 発 達 し た り 、 ざ く ろ 石 中 に 包 有 さ れ る こ と

が あ る 。 こ の よ う な 組 織 か ら 、 ざ く ろ 石 は 二

次 鉱 物 で あ り 、 さ く ろ 石 形 成 前 に 珪 灰 石 は 他

の 鉱 物 と 共 存 し て い た と 考 え ら れ る 。 ざ く ろ

石 の 形 成 は 、 主 に 下 記 の 反 応 に よ っ て 説 明 で

き る 。

WO十Pl　 =　Grt十 ⑪tz(1)

一 方 、 サ ン ア ル2の 各 鉱 物 は 粒 状 結 晶 で 互 い

に 接 触 関 係 を も っ て い る 。 両 サ ン プ ル と も 珪

灰 石 、 石 英 、 方 解 石 は 組 織 上 共 存 し て い る の

で 、 こ れ ら3相 は 、

Cal+Qt2=Wo+Cl〕2(2)

の 反 応 上 の 組 合 せ を 表 わ し て い る 。

反 応(1)の 平 衡 温 度 は 、 そ の 端 成 分 反 応 に

対 し てAb,uの 固 溶 に よ り 約10℃ 下 降 し 、　 Adr

{5の 固 溶 に よ り 約10℃ 上 昇 す る(Huckenho12

e士al..198Dの で 、 サ ン プ ル1の 場 合 は 反

応(1)が 事 実 上 端 成 分 反 応 と 同 じ 温 度 で 起 っ

た と み な せ る 。 こ の 地 域 の グ ラ ニ ュ ラ イ ト 相

岩 石 分 布 範 囲 は 全 域 を 通 じ て760-800℃ と 見

積 ら れ て い る 。 こ の 温 度 と 反 応(1)(端 成 分)

の 実 験 結 果 か ら 、 サ ン プ ル1に つ い て　 7kb以

下 の グ ラ ニ ュ ラ イ ト 相 圧 力 が 推 定 で き る 。 本

地 域 の 北 ・ 中 部 に お い て は 、7-8kbの グ ラ ニ

ュ ラ イ ト 相 圧 力 が 見 積 ら れ て い る 。 し た が っ

て 、　 Eremittenを 含 む 南 部 域 に お い て は 、 中

・ 北 部 に 比 べ グ ラ ニ ュ ラ イ ト 相 変 成 時 お よ ひ

後 退 変 成 時 の 圧 力 が い く ぶ ん 低 か っ た 可 能 性

が あ る 。
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南 極 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 花 嵐 岩 頚 の 岩 石 記 載 学 的 特 徴

田 結 庄 良 昭(神 戸 大 ・教 育)、 高 橋 裕 平(地 調)、 小 山 内 康 人(福 教 大)、

土 屋 範 芳(東 北 大 ・工)

は じ め に

東 南 極 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 に は 花 嵐 岩 頚 が 広 く 分 布 し て い る。 こ の 地 域 の 地 質 発 達 史 を 明 ち

か に す る う え で、 こ れ ら 花 圃 岩 類 の タ イ プ を 明 ち か に し、 そ の 産 状 、 記 載 学 的 特 徴 を 明 ら か に す

る こ と は き わ め て 大 切 で あ る。 花 嵐 岩 頚 の 化 学 組 成 か ら の 花 圃 岩 タ イ プ に つ い て はTainosho　 et

al.(1992)に よ り、 放 射 年 代 に つ い て はTakahashieta1.(1990、1991)に よ り 報 告 さ れ て い る が、

そ の 産 状 、 岩 石 記 載 学 的 特 徴 に つ い て は 充 分 に 報 告 さ れ て こ な か っ た.本 報 告 で は 岩 石 記 載 学 的

特 徴 か ら セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 花 嵐 岩 頚 の 特 徴 を 明 ら か に し、 さ ら に こ の 地 域 の 地 質 構 造 場 を

検 討 す る 基 礎 資 料 作 成 を 試 み た。

花 嵐 岩 頚 の 地 質 概 説

セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 花 闘 着 類 は 古 生 代 前 期 の も の と 原 生 代 後 期 の も の に 区 分 さ れ る(Takah

ashieta1.,1990)。 古 生 代 前 期 の 花 圃 着 類 は 七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 全 域 に 点 在 し て 広 く 分 布 す る。

こ れ ら 花 嵐 岩 頚 は 母 岩 の 変 成 岩 頚 と の 野 外 関 係 で 調 和 的 に 貫 入 す る も の と、 非 調 和 的 に 貫 入 す る

も の に 区 分 さ れ る　(　Takahashi　 et　 a1.,　 1991)。 　 調 和 的 な も の は 片 状 ～ 片 麻 状 の も の が 多 い。 一 方、

非 調 和 的 に 貫 入 す る も の は 塊 状 ～ 弱 片 状 を な す。 原 生 代 後 期 の も の はNils　 Larsenト ー ナ ル 岩 と 呼

ば れ、　 Main　 Shear　 Zoneの 南 部 に 分 布 し、 広 域 ミ ロ ナ イ ト 化 作 用 を 受 け て い る。 化 学 組 成 の 検 討 か

ら 古 生 代 前 期 の 花 歯 岩 頚 の 多 く はAタ イ プ 花 嵐 岩 に 属 し、 原 生 代 後 期 の も の はMタ イ プ 花 岡 岩 に

属 す る　(Tainosho　 et　 al.,1992)。

花 嵐 岩 類 の 記 載 学 的 特 徴

古 生 代 前 期 の 花 嵐 岩 類

Mefjell花 圃 岩:中 粒 ～ 粗 粒 の 輝 石 角 閃 石 黒 雲 母 花 嵐 岩 で、 母 岩 の 片 麻 岩 と は 明 瞭 な 境 界 で 接

し、 ま た 片 麻 岩 の 片 麻 構 造 に 平 行 に 貫 入 し て い る。 有 色 鉱 物 が 層 状 を な し て 分 布 す る 特 徴 を も つ 。

こ の 花 嵐 岩 は 北 部 で は 花 嵐 閃 緑 岩 質 ～ 石 英 閃 緑 岩 質 で あ る が、 南 部 で は 優 白 質 な 花 圃 岩 と な る。

鉱 物 容 量 比 で は 単 斜 輝 石 を1.0-1.3Xを 含 む ほ か 、 正 長 石 を 比 較 的 多 く 含 む。 ま た、 ス フ ェ ー ン を

0.2-0.5%と 著 し く 多 く 含 む 特 徴 を も つ ほ か、 褐 廉 石 もO.2Xと 多 く 含 む。 さ ら に、 鉄 鉱 も0.4-1.7X

と 多 い。 帯 磁 率 は20-100xlO-4SIUで あ る。 鏡 下 で は 角 閃 石 と 黒 雲 母 が 束 状 に ク ロ ッ ト を な し、 さ

ら に、 角 閃 石 が 単 斜 輝 石 起 源 の 無 色 角 閃 石 と 反 応 す る 産 状 が み ら れ る。 ま た、 斜 長 石 中 に は ミ ル

メ カ イ ト 組 織 が 見 ら れ、 こ の よ う な 産 状 か ら 判 断 し て、 こ の 花 嵐 岩 は 弱 い 熱 変 成 作 用 を 受 け て い

る と 判 断 さ れ る。 化 学 組 成 はZr,　 Ba,　Na,　Kが 高 く、　 Rb,　Y,　CaOが 少 な く、　 Pearce　 et　 aL　 (1984)のVAG

(Volcan亘c　 Arc　 Granite)に 属 す る。　 Ocean　 Ridge　 Granite(ORG)で 規 格 化 さ れ た 化 学 組 成 パ タ ー ン

で はBaに 正 の 異 常 を も ち、Yに 負 の 異 常 を 有 す る。　 Sr同 位 対 比 初 生 値 は0.706前 後 の も の が 多 く、

他 の 花 闇 岩 に 比 べ 高 い 値 を も つ。

Austkampane　 花 闇 岩:片 麻 岩 中 に シ ー ト状 、 小 岩 株 状 に 産 し、 い ず れ も 片 麻 岩 の 構 造 に 調 和

的 に 貫 入 し て い る。 シ ー ト 状 の も の は 細 粒、 優 白 質 の 両 雲 母 花 圃 岩 で、 ア プ ラ イ ト 質 組 織 を 有 し、

弱 い 片 状 組 織 を も つ。 岩 株 状 の も の は 少 量 の 角 閃 石(0.3%)を 含 む 黒 雲 母 花 圃 岩 で あ る。 白 雲 母 の

容 量 比 は0.7-1.9%、 黒 雲 母 は0.7-3.7Yeで あ る。 ま た 、 ジ ル コ ン を 比 較 的 多 く 含 み、 時 に ザ ク ロ 石

が み ら れ る。 黒 雲 母 は ク ロ ッ ト を な し、 微 斜 長 石 は 石 英 を 多 数 含 み、 一 部 グ ラ フ ィ ッ ク 組 織 を な

し、 弱 い 熱 変 成 作 用 を 受 け た 可 能 性 を 有 す る。 化 学 組 成 は ア ル カ リ、　 Ga/Al,　 Y,　Zrが 高 い ほ か、F

が 異 常 に 高 く、　 Baが 低 い。　 Pearce　 et　 al.(1984)のWPG(Within　 Plate　 Granite)に 属 し、　 Rbに 正 の

異 常 を 有 す る 化 学 組 成 パ タ ー ン を も つ。

Vikinghogda花 圃 岩:細 粒 片 状 の 黒 雲 母 花 嵐 岩 で、 片 麻 岩 に 調 和 的 に 貫 入 し て い る。 そ の 境 界

は や や 不 明 瞭 で 、 片 麻 岩 の 捕 獲 岩 を も つ こ と が 多 い。 黒 雲 母 の 容 量 比 は0.8Xと 少 な く、 白 雲 母 は

1.IXと 多 い。 鉄 鉱 は0.4%と 多 い。 帯 磁 率 は200x10'4SIUと 高 い。 ア ル カ リ、　 Zrが や や 低 く、 帖Coが

高 い。 ま た、　 Rbに 正 の 異 常、　 Zrに 負 の 異 常 を 有 す る 化 学 組 成 パ タ ー ン を も つ。

Vengen花 嵐 岩:片 麻 岩 と は 断 層(Main　 Shear　 Zone)で 接 す る。 全 体 に 圧 砕 作 用 を 強 く 受 け て い

る。 そ の た め、 有 色 鉱 物 が 変 質 し て い る こ と が 多 い。 黒 雲 母 の 容 量 比 は0.5%、 ス フ ェ ー ン は0.2%

,不 透 明 鉱 物 は0.5X,ま た、 白 雲 母 が1.2%と 多 い。 帯 磁 率 は200-300xlO-4SIUで 磁 鉄 鉱 系 に 属 す る。

石 英 は 細 粒 化 し、 斜 長 石 の 黒 帯 構 造 は み ち れ な い。 化 学 組 成 はK20/Na20,Rb,Baが 高 く、　 Zr,Zn,Fが

低 くVAG(Volcanic　 Arc　 Granite)に 属 す る。

Pingvinane花 圃 岩:塊 状 花 嵐 岩 で あ る が 片 麻 岩 と の 接 触 部 付 近 で は ミ グ マ タ イ ト質 と な り、

片 麻 岩 の 構 造 に 調 和 的 に 貫 入 し て い る。 粗 粒 ～ 中 粒 の 角 閃 石 黒 雲 母 花 圃 岩 で あ る。 鏡 下 で は 角 閃

石 の 鞍 部 に 無 色 角 閃 石(容 量 比0.鋼)を 含 む。 ま た、 黒 雲 母 と ク ロ ッ ト を な し、 一 部 鉄 鉱 が ふ ち
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ど り、 一 部 弱 い 熱 変 成 作 用 を 受 け て い る。 カ リ 長 石 は 正 長 石 で あ る。 ま た 、 ジ ル コ ン が 多 い の が

特 徴 で あ る。 帯 磁 率 は3-8x10"4SIUと 低 い。 化 学 組 成 はBa,F,Zr,NH4が 高 く、　 Sr,KaO/Na20が や や 低

く、　 WPG(Within　 Plate　 Granite)に 属 す る。 ま た 、　 Baに 正 の 異 常 を 有 す る 化 学 組 成 パ タ ー ン を も つ。

Sr同 位 対 比 初 生 値 は0.703と0.706前 後 と ば ら つ く　(Takahashi　 et　 al.　 1991)。

Lunckeryggen花 嵐 岩:粗 粒 の 黒 雲 母 お よ び 角 閃 石 黒 雲 母 花 圃 岩 と 細 粒 の 黒 雲 母 花 嵐 岩 か ら な

る。 前 者 が 多 く を 占 め 、 後 者 は 岩 脈 状 に 粗 粒 花 圃 岩 を 貫 く。 粗 粒 花 嵐 岩 は 塊 状 で あ る が、 岩 体 周

縁 部 で は 流 理 構 造 と 思 わ れ る 片 状 構 造 が み ら れ る。 こ れ ら 花 圃 岩 は 母 岩 のNils　 Larsenト ー ナ ル 岩

の 構 造 を 明 瞭 に 切 っ て 貫 入 し て い る。 両 者 の 接 触 部 で は 花 嵐 岩 は 優 白 質 と な る。 角 閃 石 は 緑 色 で、

黒 雲 母 と 集 合 を な すgス フ ェ ー ン は0.5-0.6%、 鉄 鉱 は0.5-0.8%と 高 い 容 量 比 を も っ。 ま た 、 ジ ル

コ ン もO.1%と 多 い。 カ リ 長 石 が 多 く、 角 閃 石 は 少 な い。 帯 磁 率 は100-300xlO'4SIUと 高 い。 細 粒 花

岡 岩 は 両 雲 母 花 圃 岩 で、 鉄 鉱 が 多 い。 ま た、 微 斜 長 石 は と き に 斑 晶 状 と な る。 化 学 組 成 は ア ル カ

リ、　 Ba,Cr,F,Nbが 高 く、　 Sr,Yが 低 くVAG(Volcanic　 Arc　 Granite)に 属 す る。 ま た 、　 Rbに 正 の 異 常、

Zrに 負 の 異 常 を 示 す 化 学 組 成 パ タ ー ン を 示 す。　 Sr同 位 対 比 初 生 値 は0.705よ り や や 高 く、 他 の 花 筒

岩 の も の よ り 高 い 値 を も つ(Takahashi　 et　 al.,1991)。

Dufek花 間 着:塊 状 、 申 ～ 細 粒 の 黒 雲 母 花 樹 岩 で あ る が、 北 部 で は 角 閃 石 を 含 み ト ー ナ ル 岩 質 、

南 部 で は 片 麻 岩 を 多 く 含 む。 緑 色 の 黒 雲 母 を 含 み、 大 型 の 微 斜 長 石 を 有 す る。 ま た、 石 英 は 寄 木

状 で、 弱 い 熱 変 成 作 用 を 受 け た 可 能 性 が あ る。 大 き な 特 徴 と し て、 多 量 の ス フ ェ ー ン(1.3-1.6r。)

を も ち、 ま た、 鉄 鉱(0.4-O.9%)や リ ン 灰 石(1.3X)も 多 い。 帯 磁 率 は60-10exlO'4SIUと 中 間 の 値 を

も つ。 化 学 組 成 は 高 いBa,　 Sr,や や 高 いW,NH・.低 いK・0/Na20,や や 低 いGa/Al,Yで 、　 VAG(Volcanic

Arc　 Granite)に 属 す る。 ま た、　 Baに 正 の 異 常、　 Zrに 負 の 異 常 を も つ 化 学 組 成 パ タ ー ン を も っ。　 Sr

同 位 対 比 初 生 値 は0.704前 後 で 、 他 の 花 嵐 岩 に 比 べ 低 い 値 を も つ(Takahashi　 et　 al.,1991)。

Rogerstoppane花 嵐 岩:中 粒 片 麻 状 の 黒 雲 母 花 嵐 岩 で あ る。 黒 雲 母 は 褐 色 で 、 石 英 は 細 粒 化 作

用 を 受 け て お り、 弱 い 変 形 構 造 が 見 ら れ る。 カ リ 長 石 は 少 な く、 角 閃 石 も 時 に 見 ら れ る(IX以 下)。

ス フ ェ ー ン も0.3%以 下 と 含 ま れ る。 鉄 鉱 含 有 量 は 低 い。 そ の 他 少 量 の 褐 レ ン 石 、 リ ン 灰 を 有 す る。

高 いF,や や ・高 いGa/Al、 　 低 いSr,Zr,K20/Na20で 、　 WPG(Within　 Plate　 Granite)に 属 す る。 ま た,Rb

に 正 の 異 常、　 Hfに 負 の 異 常 を 有 す る 化 学 組 成 パ タ ー ン を も つ。

そ の 他 の 小 岩 体

Ro顧oes花 嵐 岩:粗 粒 の 角 閃 石 黒 雲 母 花 固 着 で、 塊 状 で あ る。 黒 雲 母 が 時 に 束 状 、 一 部 石 英 と

シ ン プ レ ク タ イ ト 様 を な す。 角 閃 石 は 一 部 不 定 形 で ネ ッ ト ワ ー ク 状 に 産 す る。 カ リ 長 石 は 正 長 石

で、 斜 長 石 は 黒 帯 構 造 が み ら れ な い。 鉄 鉱 は 多 い。

Vesthaugen花 筒 岩:花 筒 閃 緑 岩 か ら 石 英 閃 緑 岩 と 岩 相 が 変 化 す る。 角 閃 石 は10%と 容 量 比 が 多 い。

ま た、 鉄 鉱 も 最 大4%と 多 い ほ か、 褐 レ ン 石 も0.1%と 多 い。

North-Balehen花 樹 岩:片 麻 岩 に 伴 っ て、 シ ー ト状 に 少 量 産 す る。 片 麻 状 の 角 閃 石 黒 雲 母 花 嵐 岩

で あ る。 角 閃 石 と 黒 雲 母 は 縞 状 に 産 す る。 微 斜 長 石 が 多 く、 石 英 は モ ザ イ ク 状 で 変 形 作 用 を 受 け

て い る。 鉄 鉱 は0.4%と 比 較 的 多 く 含 ま れ る。

South-Balchen花 圃 岩:片 麻 岩 中 に シ ー ト 状 に 小 規 模 産 す る。 角 閃 石 と 黒 雲 母 が 縞 状 を な し て

産 す る。 斜 長 石 は 黒 帯 構 造 を も た ず 、 石 英 は モ ザ イ ク 状 で 変 形 構 造 を 有 す る。

Bautaen花 圃 岩:細 粒 の ア プ ラ イ ト 組 織 を な す 黒 雲 母 花 樹 岩 で あ る。 黒 雲 母 は 褐 色 で 、 点 在 す

る。 微 斜 長 石 は パ ー サ イ ト組 織 の 発 達 が 悪 い。

Krakken花 嵐 岩:片 麻 状 の 黒 雲 母 花 嵐 岩 で、 時 に 白 雲 母 を 含 む(容 量 比2.1%)。 ま た、 一 部 の 岩

相 は ア ク チ ノ 閃 石 を 含 む。 微 斜 長 石 が 多 く、 斜 長 石 は 黒 帯 構 造 を も た な い。

原 生 代 後 期 の 花 嵐 岩 頚

Nils　 Larsenト ー ナ ル 岩:一 般 に ミ ロ ナ イ ト 化 作 用 が 著 し い。 そ の た め 、 一 部 後 退 変 成 作 用 を

受 け て い る。 中 ～ 粗 粒 の 黒 雲 母 角 閃 石 ト ー ナ ル 岩 が 多 く を 占 め る が、 他 に 花 闇 閃 緑 岩 も み ら れ る。

レ ン ズ 状 の 捕 獲 岩 を 多 く も つ 。 有 色 鉱 物 は 角 閃 石 が 大 部 分 を 占 め、 ク ロ ッ ト を な し て 産 す る。 黒

雲 母 は 少 な い。 カ リ 長 石 は ほ と ん ど み ら れ な い。 斜 長 石 は 黒 帯 構 造 を 有 せ ず、 変 形 構 造 が み ら れ

る。 鉄 鉱(容 量 比0.2-0.3%)は 時 に 角 閃 石 の 周 囲 を ふ ち ど る。 ジ ル コ ン、 リ ン 灰 石 を 有 す る。 全 体

に、 弱 い 熱 変 成 作 用 を 受 け て い る。 帯 磁 率 は10・-25x10'4SIUと 低 い が、100以 上 の 高 い も の も あ る。

低 い ア ル カ リ、　 Rb,Ba,Nb,Y、 　 高 いCa,　 Co,　Ni,　Cu,　Sr,　V含 有 量 を 示 す。 さ ら に、 こ の 岩 石 はVAG(Volc

anic　 Arc　 Granite)に 属 す る。 化 学 組 成 パ タ ー ン はOmanのOcean　 Ridge　 Graniteに 類 似 す る。　 Sr同

位 対 比 初 生 値 は0.703前 後 と き わ め て 低 い 値 を も つ(Takahashi　 et　 aL,1990).以 上 の 特 徴 は こ の ト

ー ナ ル 岩 がMタ イ プ 花 嵐 岩 頚 で あ る こ と を 示 し て い る。

以 上、 古 生 代 前 期 の 花 圃 岩 頚 は 岩 体 ご と に 特 徴 を も ち、 そ の 記 載 学 的 特 徴 はOsanai　 et　 al.(19

92)に よ り 変 成 岩 類 の 化 学 組 成 で 区 分 さ れ た 地 帯 区 分 ご と に 異 な っ て い る。 す な わ ち、　 terrainご

と に 花 樹 岩 頚 の 岩 石 学 的 性 質 が 異 な っ て い た 可 能 性 が あ る。 ま た 、 原 生 代 後 期 の 花 嵐 岩 頚 は 古 生

代 前 期 の も の に 比 べ 構 造 場 が 全 く 異 な っ て い た と 思 わ れ る。
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東 南 極 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 含 ザ ク ロ 石 花 こ う 岩 のRb-Sr,　 Sm-Nd年 代

加 々美寛 雄(岡 山大 学 ・地 球 内部 研 究 セ ンター),白 石 和行(国 立極 地研究所)

東 南 極 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地,プ ラ ッ トニ ー バ ネ 北 西 端 の 含 ザ ク ロ 石 花 こ う岩 は,黒 雲

母 一 角 閃 石 片 麻 岩 中 に 選 入 し て い る 。 片 麻 岩 の 構 造 に 対 し部 分 的 に は 調 和 的 に 遊 人 し て

い る が,そ の よ う な と こ ろ で は 花 こ う岩 と 片 麻 岩 と の 境 界 は 明 瞭 で は な く 、 花 こ う 岩 中 の

石 英 は フ ォ リ エ ー シ ョ ン と 平 行 に 伸 張 し て い る よ う に 見 え る 。 こ う し た 産 状 は,こ の 花

こ う岩 が 広 域 変 成 作 用 に 伴 っ て 生 じ た 花 こ う 岩 が 変 成 作 用 末 期 に 遊 人 し た も の で あ る 事 を

示 唆 して い る 。 花 こ う岩 の 構 成 鉱 物 は ザ ク ロ 石,黒 雲 母,斜 長 石,カ リ長 石,石 英 の ほ か

に,鉱 石 鉱 物,ジ ル コ ン な ど が 含 ま れ て い る 。

Sm-Nd全 岩 一 鉱 物(黒 雲 母,斜 長 石,ザ ク ロ 石)年 代 は1116±35Ma(MS

WD=0.52),143Nd/144Nd初 生 値 は0.511618±0.000056

(εNd=+8.2)で あ る 。 こ の 年 代 は ザ ク ロ 石 に よ っ て 決 定 さ れ て お り,実 際 に 全

岩 一 ザ ク ロ 石 の み で 計 算 し た 年 代 は1118Maで あ る 。 黒 雲 母,斜 長 石 は こ の1118

Maア イ ソ ク ロ ン か ら若 干 離 れ た と こ ろ に プ ロ ッ トさ れ る 。 ま た,Rb-Sr系 に お い

て 全 岩,黒 雲 母,斜 長 石,ザ ク ロ 石 が 一 つ の 線 上 に プ ロ ッ ト さ れ る 事 は な く,全 岩 一 斜 長

石 の ペ ア で560Ma,全 岩 一 黒 雲 母 の ベ ア で496Maが 求 め ら れ る 。 一 方,全 岩 と

ザ ク ロ 石 の8'Rb/s6Srは2.93,2.89と 極 め て 近 く,ア イ ソ ク[iiン 上 の 両 者 の

傾 斜 は 負 と な っ て い る 。 こ れ は ザ ク ロ 石 のRb,　 Sr両 含 有 量 が0.48ppmと 低 く

,そ の た め 同 位 体 比 の 測 定 誤 差 が 若 干 大 き い 事 に 起 因 し て い る 可 能 性 が 考 え られ る 。

以 上 述 べ たSm-Nd年 代 の1118Maは,こ の 花 こ う岩 の 形 成 年 代 で あ る と考 え ら

れ る 。 こ の 年 代 はShiraishi・Kagami(1992)　 に よ り同 地 域 の グ ラ

ニ ュ ラ イ トか ら 求 め ら れ たSm-Nd全 岩 ア イ ソ ク ロ ン年 代,961±101Maに 近 い

。 一 方,花 こ う 岩 のRb-Sr系 に よ る 鉱 物 年 代 の560Ma,496Maは,グ ラ ニ

ュ ラ イ トのRb-Sr鉱 物 年 代 の560Ma(全 岩,角 閃 石,斜 長 石),490Ma(全

巻,黒 雲 母)と 一 致 し て い る 。 こ れ ら の 年 代 デ ー タ ー は 花 こ う岩,グ ラ ニ ュ ラ イ トが 形

成 さ れ た 後,ほ ぼ 同 様 な 熱 的 歴 史 を た ど っ た 事 を 示 し て い る 。
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ベリングハウゼン海大陸棚の地層形態

加 賀美英 雄 ・城 西大学 理学 部

は じ め に.

最 近 の 地 震 層 序 学 ま た は シ ー ケ ン ス 地 層 学

の 著 し い 進 歩 に よ り、 南 極 大 陸 の 大 陸 棚 で は

沖 に 向 か っ て 傾 斜 す る 前 進 平 衡 層　(Oblique

の グ ラ ハ ム ラ ン ドのAnvers島 沖 の 断 面AMG845

-08を 参 考 に して 、 新 し い 解 釈 を 試 み た 次 第

で あ る。

progradational　 sequence)　 が 保 存 さ れ て お り 、 地 層 形 態 と 大 陸 棚 発 達 に 関 す る 議 論.

そ れ ら の 解 析 を 通 じ て 漸 新 世(30Ma)以 来 の

南 極 氷 床 発 達 の 歴 史 が た ど れ る 可 能 が 示 さ れ

て き た 。

そ こ で 上 記 の 方 法 に よ り 、 ロ ス 海 の 地 震 断

面 と メ キ シ コ 湾 な ど 中 低 緯 度 地 方 の 地 震 断 面

を 比 較 検 討 す る こ と が 試 み ら れ 、 世 界 的 な 海

水 準 変 動 は 南 極 の 海 成 氷 床 の 変 化 に よ る と い

う考 察 が 行 わ れ た　(Bartek　 et　al,　 1gg1)　 。

海 成 氷 床 は 大 陸 氷 河 に 何 ら か の 形 で 酒 養 さ れ

て い る の で 、 そ の 変 化 は 潜 在 的 に 南 極 氷 床 の

量 的 変 化 を 示 す も の と 考 え られ て い る 。

1991年9月 に 、 日本 で 初 め て の 南 極 地 学 国 際

シ ン ポ ジ ウ ム が 開 催 さ れ 、　ANTOSTRAT　 の グ ル

ー プ の 講 演 が 行 わ れ た が
、 そ れ は 日 頃 南 極 の

研 究 に 疎 い も の に と っ て 大 変 な 刺 激 と な っ た 。

そ こ で 、 さ っ そ く手 持 ち の 資 料 に っ い て 同

様 な 手 法 で 検 討 して み る こ と に し た 。

ベ リ ン グ ハ ウ ゼ ン 海 の 大 陸 棚 地 震 断 面 .

本 大 陸 棚 に お い て 二 本 の 地 震 探 査 断 面 が 得

ら れ て い る 。 こ れ ら は1980年 度 に 石 油 公 団 の

委 託 事 業 と し て 石 油 開 発 技 術 セ ン タ ー が 行 っ

た 第 一 回 南 極 地 域 石 油 基 礎 地 質 調 査 の 際 に 得

ら れ た も の で 、 篭 者 に と っ て も初 め て の 南 極

経 験 で あ っ た 。

測 線TH-80-・ ・9は グ ラ ハ ム ラ ン ドのAledaide

島 の 近 く か ら 始 ま り、 コ ン チ ネ ン タ ル ラ イ ズ

でDSDP　 Site　 325　 を 通 過 し て い る 。 ま た 、 測

線TH-80-10は 帰 り の 測 線 で 西 側 を ほ ぼ 平 行 に

走 り、 大 陸 斜 面 の 下 で 終 了 して い る。

測 線TH-80-10の 解 釈 図 を 示 す 。 こ の 断 面 は

十 年 以 上 も 前 に 得 た も の で あ り 、 海 面 反 復 振

動 に よ り 信 号 は ほ と ん ど マ ス ク さ れ て し ま い

地 層 を 読 み と る 事 は 難 し い 。 そ こ で 、 本 地 域

よ り 約300km北 に あ るLarterand　 Barker(1991)

グ ラ ハ ム ラ ン ド沖 の 海 洋 底 は 大 陸 斜 面 に 対

し て ほ ぼ 垂 直 に 走 る 数 多 く の ト ラ ン ス フ ォ ー

ム 断 層 に よ っ て 区 分 さ れ て い る 。 こ れ は 南 極

一 フ ィ ー ニ ッ ク ス 中 央 海 嶺 が か っ て 南 極 半 島

の 下 に 沈 み 込 ん で い た た め で 、 南 西 側 ほ ど 時

代 が 古 く 、 北 東 側 の 南 シ ェ ト ラ ン ド島 沖 で は

現 在 で も 海 溝 が 発 達 し て い る 。

本 地 域 はTula　 F.　Z,　 とAdelaide　 F.Z.`こ 挟 ま

れ て お り 、 地 磁 気 異 常6(18Ma)と も っ と も

新 し い 番 号 が 大 陸 斜 面 の 直 下 に あ り 、 古 い 番

号 ほ ど 沖 側 に 分 布 し て い る こ と か ら 、 海 嶺 が

沈 み 込 ん だ の は 、 そ の 時 代(18Ma)と 考 え ら

れ て い る 。

地 震 断 面 解 釈 図 のsp1200付 近 に 見 ら れ る よ

う に 大 陸 棚 の 中 央 部 に 基 盤 の 隆 起 が 存 在 し て

い る 。 同 様 な 構 造 はAMG845-08測 線 に も 存 在

し、 こ れ は 南 極 半 島 の 大 陸 棚 に 見 ら れ る 特 徴

と 言 う こ と が で き る 。 地 形 だ け か ら み る と、

こ れ と 回 し も の は 東 南 極 の 大 陸 棚 に も み ら れ

る が 、 単 に 侵 食 構 造 と 考 え ら れ て い る 。 こ れ

に た い して 西 南 極 の も の は 明 ら か に 基 盤 の 隆

起 構 造 が 認 め ら れ 、 こ れ をMid-shelf　 highと

呼 ん で い る 。 そ し て 、 活 動 的 縁 辺 域 に み ら れ

るMid-slope　 highに 相 当 す る 隆 起 帯 で あ る と

解 釈 さ れ て い る 。

次 に 、 地 震 断 面 解 釈 図 か ら大 陸 棚 を 作 る 地

形 面 に 二 つ あ る こ と が 明 か で あ る 。 一 つ は 表

面 に 認 め ら れ るSla(最 終 氷 期)のground

ing　 ice-sheet　 に よ り形 成 さ れ た 堆 積 面 で あ

る 。 他 の 一 つ は や や 深 い と こ ろ に あ る 埋 没 面

で あ る が 、 明 瞭 な 不 整 合 面 と して 追 跡 で き る 。

し か し、 こ の 面 の 解 釈 に はS4の 時 代 論 が 明

瞭 で な い こ と か ら 三 つ の 可 能 性 が 考 え ら れ る 。

1)S4の 堆 積 面:S4の 時 代 を15-10Maま で 近

く に と る と 、 こ れ は 汎 世 界 的 に 前 進 平 衡 層 を
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形 成 し た 地 層 群 の 堆 積 面 と い う こ と に な る 。

15Ma頃 に 北 大 西 洋 深 層 水 が 南 極 圏 に 湧 昇 し始

め 膨 大 な 量 の 水 蒸 気 を 供 給 す る の と 一 致 す る。

2)構 造 的 侵 食 面:S4の 時 代 を20-15Ma頃 と す

る と.堆 積 後 ま た は 堆 積 中 に 生 じ たMid-shelf

high　 を 形 成 し た 構 造 的 侵 食 面 と い う こ と に な

る 。 本 地 域 の 沖 に 存 在 す るDSDP　 Site325　 の 柱

状 図 を み る と15-8Maに 堆 積 速 度 が 著 し く 低 い 、

ほ と ん どHiatusと い え る 時 期 が あ る 。 こ の 時

は 海 嶺 が 海 溝 に 沈 み 込 ん で 、 大 陸 棚 か ら 周 辺

の 海 底 が 一 斉 に 高 く な っ て 、 無 堆 積 の 状 態 が

続 い た も の と み ら れ る 。

3)次 に く るlce-sheet　 Groundingに よ る 形 成:

こ の 時 代 のMajor　 lce-sheet　 GroundingはS2

堆 積 中 の4.8Ma　 (Vailら の4.2Ma)と 考 え ら れ

る 。 埋 没 平 坦 面 を 覆 っ て い る の が 主 にS2層

す 時 期 が あ り 、　 S　2　Ground　 ing説.を 支 持 して い

る よ う に み え る 。 ま た 、 こ の 時 期 の 堆 積 物 は

粗 粒 相 で あ り 、 最 終 氷 期 よ り粗 粒 で あ る と い

う 説 も あ る。

ま と め.

ベ リ ン グ ハ ウ ゼ ン 海 の 地 震 探 査 断 面 を 解 釈

し た 。 そ の 結 果 、 次 の よ う な 情 報 を 得 る こ と

が で き た 。

1)S4で 示 さ れ る 地 層 は15-7Maの 期 間 の 主

要 な 前 進 平 衡 シ ー ク エ ン ス で 構 成 さ れ て い る 。

2)こ の 時 期 に 重 な っ て 、 海 嶺 の 沈 み 込 み に

伴 う 熱 的 隆 起 作 用 が 生 じ た 。

3)5Ma頃 の 最 大 海 進 面 は か す か に 認 め ら れ た
。

4)S2層 は5-2.4Maの 期 間 の 主 要 な 前 進 平 衡

シ ー ク エ ン ス で 構 成 さ れ て い る 。

で あ る こ と か ら 、 こ の 可 能 性 を 否 定 で き な い 。5)S1は 第 四 紀 の 氷 床 の 消 長 を 示 し て お り、

ま た 、 こ の 考 え は1)説 を 間 接 的 に 援 護 す る こ

と に な っ て い る 。　 DSDP　 Site325を み る と3-4

Maに15cm/　 IOOOyrと 極 め て 早 い 堆 積 速 度 を 示

前 進平衡 の地層 形態 か ら、 南極氷床 は最 大 に

発 達 した もの と考え られ る。
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1°Be年代 か らみたセール ・ロンダーネ山地 の氷床 変動

森脇喜 一(極 地研)・ 西泉 邦彦(カ リフ ォルニ ア大)

セ ール ・ロンダーネ山地の氷 食地形 やテ ィルの量 か ら、東南極 氷床 は更新 世にな っ

て寒冷氷床 にな った と推定 された(森 脇 ・平川、1992)。 こ こで は1°Be年代 か らみ た氷床

変動 を論 ず る。 セー ル ・ロ ンダー ネ山地 中央部 で採取 した岩石 サ ンプル19に つ いて、氷床

か ら解放 された1bBe年 代 測定 をお こな った(図1)。1°Be年 代値 とサ ンプル採取地点 の標

高 を、中央 部 山地の模 式地形断面 にプロ ッ トして氷床 変化 を推定 した(図2)。 ただ し、

採取 地点 が氷床 に近接 す る ものは標 高 よ り氷床 か らの比高 を重視 し、模 式 断面 の氷床 か ら

の比高 と して表 した。
1°Be年代 は

、 山地が氷床 か ら解放 され たminimumの 年代 が示 される。 セール ・ロンダ
ーネ山地 の最 も古 いその年代 は400万 年以前、最 も若 いそ れは3.6万 年前 と測定 されたが、

ほぼ100万 年前 には山地の大部分 は氷床 か ら現れ てお り、現 在 の氷床 断面 と相似 の氷床形

態で あった と推定 され る。宇宙線照射 によ り岩石 の石英 中 に生産 され る1°Be(生 成率:

6.O　atom/g　SiO2年)や26N(36.8atom/gSiO2年)は 被爆 時 間が長 いほ ど増加 す るが 、同時

にある半減期 を もって減少す る。26Alの 半減期 は0.705Maで 、1°Beの半減 期1.5Maの 約 半分

である。従 って、生産 され た26Nま た は1°Beの濃度(atom/g)に 対 す る測定 された26AV'°Beの比

は、経過時 間が 長 くなるにつ れある曲線 を描 いて減少 す る。　Nishiizumi　etaL　(1991)}ま、 こ

の曲線 よ りも低 い26Al/1°Be比を示すサ ンプルは1°Beあ るいは26Nの 量 で示 される解放 年代

以後 、再度 氷河 に覆われ て宇宙線被爆 が中断 した経歴 を持 つ と判 断 した。 しか し、 それ以

外 は1回 の氷 河作用 しか受 けなか った とい うのではな く、複数 回の氷 河作用 を受 けた と し

て も後 の方の氷河作用 で氷食 されていわ ば時刻 が リセ ッ トされた こ とを意味 す る。

再度 氷河 に覆 われ た とされ る範 囲 は現在 の氷床 上100m以 下、年代 は156万 年前以後

に集 中 してい る(図3;図2で は複数 回の氷河作 用 を受 けた として示 した)。 これ は また、

現氷床上 お よそ100m未 満 の部分 は約160万 年 前以後 の氷河 に再被覆 されたが、 その氷河 が

無能 で殆 どあ るいは全 く新 たな氷食 を行 わ なか った こ と、す なわち更新世 以降 の氷床 が、

それ までの侵食力 が大 きい温暖氷床 か ら寒冷氷床 に変化 した ことを示唆 す る。 この結 果 は

森脇 ・平川(1992)に よる地形 学的研 究 の成果 と一致す る。

図3は 、サ ンプルの露 出年 と現氷床 表面 か らの比高 との関係 を氷 河流 域別 に示 した

ものであ る。 ただ し、 ここには高位 にあって露 出年 も古 いサ ンプルは省略 した。 これ に よ

る と、氷床 の衰退 過程 は場所 に よる違 いで2つ の グループに分 類 される。1つ は山地南 の

内陸氷 の ナ ンセ ン氷 原 と山地北 部の ニーペ氷河流 域 のグルー プで、150万 年前以 降現在 ま

で徐 々 に氷 床表面 が低下 し、150万 年前 か らの総 低下量 は50mに 満 た ない。 もう1つ の グ

ルー プはそ れ らの中 間の山間 にあ って、 おそ ら く氷床 は大 き く変動 しつつ も50～100万 年

前 にはな お現氷床 表面 よ り100m高 い位 置 にあった。 しか し、 その後急速 に表面高度 が低

下 した。 この範 囲 はHirakawa　 and　Moriwaki　 (1990)が 示 した ように、内陸氷前縁 の氷崖 が

Stage5以 降、後 退前進 を繰 り返 した範囲 と一致 す る。 これ らの グループ よ り顕著 に高位

にあ るTAC・-68とTAC-7は 七一ルハ ウゲ ン とメーニパの山頂部 の岩で、 かつて氷床 表面 が

高か った時代 にそ こか ら地吹雪が運 ぶ雪で酒養 された氷 楯状 の局 地氷 河 に覆 われ ていたが、

氷床 表面 の低 下 につれ雪の供給 を絶 たれて次第 に氷 帽は縮小 し、約120万 年前 以後 その頂

部が露 出 した とみ られ る(Hirakawa　and　Moriwaki,　1990;　Moriwaki　 et　aL,　1991)。
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七 一 ル ロ ンダ ー ネ山 地 の隆 起 につ いて

　　　　　　　　Uplift　 of　 SgT　 Rondane　 Mountains

1.問 題の所在

七一ル ロ ンダーネ山地地学調 査隊 の地形調

査の結 果,七 一ル ロンダーネ山地の過去 の氷

河地形 が明 らか になって きた.氷 河地形か ら

復 元 された氷 河表面 は,古 い ものほど山地上

部 の高 い位 置 にあ る.も しここで,山 脈の高

度 が現在 と変 わ らなか った と考 えると,過 去

の巨大 な氷床 が しだいに縮小 してきだ と考 え

ざるを得 な くな る.い っぽ う,南 極氷床史 の

研究で は過去 の巨大氷床 を否定す る考 えが認

め られっっ あ る.南 極 の山地の隆起の問題 は,

山脈の地形発達史 だけではな く南極氷 床史 の

解明 に も重要 であ る.こ こでは七一ル ロンダ

ーネ山地の隆起 が どのよ うであ ったかにっい

て,ま だ必要 な情報 が得 られた とい うにはほ

ど遠 いが,一 つのなた き台 と して検討 した い.

2.前 提条件

問題 を検討 す るにあた って次 の3点 を検討

の出発点 と した:

1)七 一ル ロンダーネ山地 を含む東南極海岸山

地 は,ゴ ン ドワナ大陸分裂 と関係 した大陸縁

辺高地(marginal　 swe11)の 一つであ る.っ ま

り,も ともと台地状 の地形が存在 した.

2)七 一ル ロンダーネ山地 を含 む地域では,現

在,ア イソスタ シーが成立 してい る.っ ま り,

侵食 と氷河荷重 による上下変動 を考 え るだけ

で よい.

3)七 一ル ロンダーネ山地 は,は じめは起伏の

小 さな台地 状 の山地が氷食を受 け,そ の後,

選択 的線状 侵食(selective　 linear　erosion)

を受 けて きた.つ ま り,山 地の高峰頂上 の侵

食量 は総体 的 に少 ない.

3.山 の高 さを決 める もの

以上 か ら七 一ル ロ ンダーネ山地 の氷食前の

岩 田 修 二(三 重大学)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S.　IWATA　(Mie　Univ.)

高 さ は 次 の 諸 項 に よ っ て 決 ま る と 考 え られ る.

氷 食 前 の 山 地 の 高 さ=現 在 の 高 さ 一 氷 河 侵 食

の 荷 重 除 去 に よ る 隆 起 量+氷 河 の 荷 重 に よ る

沈 降 量

① 現 在 の 七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 高 さ:最 高

峰 は2,993mで,山 頂 は2.600-2.800mの 定 高

性 を 持 つ.し か し山 頂 は氷 食(局 地 氷 河 の)

を 受 け て お り,平 坦 面 の 遺 物 は 残 っ て い な い.

② 氷 河 侵 食 に よ る 荷 重 除 去 に よ る隆 起:氷 食

が 始 ま る 前 の 地 形 は,す で に か な り侵 食 さ れ

て い た に 違 い な い.こ れ ま で 得 られ て い る 資

料 を も と に,図1に 示 し た2本 の 断 面(C-

D;E-F)に っ い て 地 形 断 面 を 描 い た(図

2).aは 推 定 し た 氷 食 前 の 地 形 断 面,bは

stage　 4時 期(Moriwaki　 et　a1.,　 1991)の 断 面

で あ る.こ れ ら二 つ の 断 面 を も と に 平 均 侵 食

深 を 計 測 した(表1).山 地 は 東 西 方 向 だ け

で は な く南 北 方 向 に も侵 食 さ れ て お り,そ の

量 を 東 西 断 面 で 推 定 した 量 の 半 分 と見 積 も っ

て 合 計 の 侵 食 深 と した.山 地 頂 部 の 侵 食 量 が

相 対 的 に 少 な い と す る と,山 頂 部 の 隆 起 量 は

侵 食 量 に ち か くな る.い っ ぽ う,海 岸 側 の 低

地 は 全 域 がareal　 scouringを 受 け,侵 食 さ れ

た 分 だ け 隆 起 した と 考 え る と地 形 表 面 の 高 さ

の 変 化 は 少 な い と 考 え られ る.

③ 氷 河 の 荷 重 に よ る沈 降:ご く大 ま か に い う

と,大 陸 の 上 に 載 っ て い る 氷 の 厚 さ の 約30%が

沈 降 量 と な る.図2A-B断 面 か らわ か る よ

う に,氷 厚 は 山 脈 の 内 陸 側 で は2,000-1,500

m,北 側 沿 岸 側 で は1,500-1,000mで あ る.

した が っ て 氷 河 の 荷 重 に よ る 沈 降 量 は,内 陸

側 で670-500m,北 側 で500-330mと 考 え ら

れ る.山 地 中 軸 部 で は 図2のC-D,　 E-F

断 面 図 か ら 測 定 す る と氷 厚 は860-900mと な
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り,地 形 侵 食 深 の 場 合 と 同 じ よ う に 半 分 量 を

加 え て 氷 厚 と し た.し た が っ て,沈 降 量 は

390-400m程 度 と考 え られ る(表1).

以 上 の 結 果,氷 食 以 前 の 七 一 ル ロ ン ダ ー ネ

山 地 の 高 さ は2,000m,stage4時 代 の 高 さ は

お よ そ2,100mと 考 え ら れ る.

表1セ ー ル ロン ダー ネ山脈 中軸部 に おけ る平 均侵食 深 と

平 均氷 厚

C-D　 南北 合計　　 E-F　 南 北 合計

断 面 加算 断面 加 算

平 均 侵食 深

　 a-b

b－現 在

a－現 在

平均氷厚

沈 下 量

300m150m450m360m180m540m

520260780540270810

82041012309004501350

8604301290

390

9004501350

400

A

図1七 一 ル ロ ンダー ネ山地 の地形 と基盤 地形

と断面 の 測線.Om等 高線 と接地 線 が示

して あ る.
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図2現 在 の 氷 床 ・氷 河 表 面,現 在 の 山 地 と基 盤 の地 形,過 去 の 推 定 地 形 の 断 面 が 示 して あ る.

C-D断 面 はKollane-Vesthjelmen,　 E-F断 面 はBamsef　 jell-　 Balchenf　 jellaを 結 ん だ

もの.aは 氷 食 前 の 地 形,bはstage4時 期(Moriwaki　 et　 al.,　 1991)の 断 面 を 推 定 して 描

い た.A-B断 面 はNishio　 and　 Uratsuka　 (1991),　 C-D断 面 ・E-F断 面 はAutenbour

and　 Decleir　 (1974);　 Decleir　 et　 al.　(1989)の デ ー タ に よ って 作 成 した.
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セールロンダーネ山地における現在の地形変化について(第4報)

松岡慧知(筑 波大)・ 森脇喜一(極 地研)

JARE-26か ら28に か けて セ ール ロ ンダ ー ネ山 地 中央 部 に

設 置 した地 形 実 験 地(図1)の 大 部 分 は,JARE-32に お い

て 撤 去 した.こ の6年 間 に得 られた 測 定結 果 に っ いて 総

括 す る.

1.風 化 ・風 食

ペ ン キ を塗 っ た岩 壁 の 剥 離面 積 率 は年0.5%以 下 と極 め

て 小 さ く,崩 落 した礫 も最大10cm程 度 であ っ た.こ れ は,

岩壁 表 面 で の 凍結 融 解 の繰 り返 し頻度 が 年100回 前後 と高

い にも かか わ らず,岩 石 の飽 和 度 が30～40%と 低 く,凍

結破 砕 が 起 こ りに くいた め で あ る.一 方,純 水 また は塩

の 水溶 液 を含 ませ た大 谷 石(5cm角)計16個 を4～5年

間 放置 した と ころ,　NaClを 含 む試 料 は完 全 に破 壊 し,

Na。SO4を 含 む 試料 に多 数 の ク ラ ヅクが 発 生 し,　CaSO4や 純

水 を含 む試 料 で は可 視 的 な破 砕 が 起 こ らな か った.こ れ

は,あ る種 の 塩類 が 集 積 す る場 所 で は,現 在 も盛 ん な塩

類風 化 が 生 じて い る こ とを示 す.

高 さ1m・ 厚 さ1cmの 石綿 板 と塩化 ビニ ル板 をSite　 B

とSite　 Cに 置 き,4年 間 の風 食 量 を調 べ た.　Site　Bで は

雪 原 か らの 雪 を含 む風 が卓 越 す るの に対 し,　Site　Cで は

山 か ら吹 きお ろ すか らっ風 が 卓 越 す る.結 果 は,　Site　B

の石 綿 板 だ け に有 意 な侵 食 が 生 じた.風 食 は地 上・1m付

近 まで 及 ん で い るが,高 さ20～45cmに 極 大が あ る(図1).

こ れは,雪 粒 子の 濃 度 と風 速 分 布 の相 互 作用 に よる もの

ら しい.ま た,侵 食 量 のプ ロ フ ァイル は,風 食 に よっ て

風 衝 側 の 岩壁 基 部 に窪 みが 形 成 さ れ る こ とを 示 すが,蜂

の 巣 状 の 穴が っ く られ る とは 考 え に く い.

2.凍 上 ・斜 面 物 質移 動

Site　 Bの 東 向 き斜 面　(Site　 B1)　だ け に,日 周 期性 の凍

上 が 頻 繁 に(年 約50回)発 生 した.1回 の最 大 凍上 量 は

3.4㎜ で,年 積 算 凍上 量 は20-50㎜ で あ っ た.日 中の 融 解

深 度(フ)が 大 き い ほ ど夜 間の 凍 上 量(別 も大 き い と

いう傾 向が あ り,有 意 な凍 上 はD>7cmで 起 こる(図3).

この斜 面 で の 物質 移 動 量 を ひず み プ ロ ーブ を用 いて 計 測

した と こ ろ,4年 間 に地表 は約5cm下 方 に移動 した こ と

が わ か った(図4:Bll-13).こ の移 動 量 は フ ロス トク

リープ 公 式 に よ る積 算 凍上 量 か らの計 算 値 に近 いの で,

凍上 ・沈 下 の繰 り返 しに よ るフ ロス トク リープ が 斜 面変

形 の原 因 とみ な され る.斜 面 物 質 の移 動 限 界深 度(約15

c皿)は,最 大 融 解 深 度 に近 い.こ の斜 面 で は,東 側 の雪

原 か ら常 に飛 雪 が供 給 され る た め に,岩 屑 層 の 含水 比 が

高 くな り(>5%),凍 上 や フ ロス トク リー プ が起 こ る

ら しい.

と こ ろが,　Site　Bの 北 向 き斜 面　(Site　 B2)　やSite　 Cで

は,有 意 な 凍上 ・斜 面 変形 の い ず れ も 観察 さ れ な か っ た

(例 えば,図3:B21).乾 燥 した こ れ らの斜 面で は,融

解 深 度 が 大 き い(最 大30-40cm)に も かか わ らず,岩 屑
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図2　 Site　 B1に お け る 石 綿 板 の 風 食

A=1987.1.11,設 置 時.

B=1987.12.31,最 大 侵 食 深.

C=1988.12.30,穴 の 位 置.

D=1990.3.14,穴 の 位 置.
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層 の 含 水 比が 小 さい(<5%)た め に,凍 上 が 発生 しな

いの で あ ろ う.ま た,孤 立 した小 露 岩 上 に あ るSite　 Aの

東 向 き斜 面で も,飛 雪 の 供 給 に よ り岩 屑層 の 含水 比 は高

い もの の,7cm以 上 融 解 す るのが まれ で あ るた め に,有

意 な 凍 上 ・斜 面 変形 は観 察 され なか っ た.

以 上 の観 測 結果 よ り,周 氷河 性 の斜 面物 質 移動 は含 水

比5%以 上 の 岩屑 層 が7cm以 深 まで融 解 す る ところ で 発

生 す る と いえ る.し か し,セ ー ル ロン ダー ネ 山地 で この

条 件 をみ た す場 所 は 一 部 に限 定 され る ので,大 部 分 の露

岩 で の 周 氷河 性 物 質 移動 は極 め て遅 い と予想 され る.

3.氷 撰 の 成 長

氷 撰 多角 形 土 の 発 達 す るSite　 DとSite　 Eに お い て,多

角 形 土 境界 の 溝 をは さ んで 鉄杭 を打 ち 込 み,4年 間 の 溝

の 拡大(氷 撰 の成 長)を 計 測 したが,有 意 な 成長 は 認 め

られ な か った(表1).ま た,溝 の 中 に新 しい クラ ック

が ほ と ん ど観 察 され な い こと も,無 収 縮 によ る氷 襖 成長

の不活発さを示唆 している.し か し,水 棲の頂面は現在

の永久凍土面直下にあるので,少 なくとも水棲形成終 了

後 に温暖な時期(現 在 よりも融解深度大)を 経験 してい

ないといえる.多 角形の形態の明瞭さも,地 形がさほど

古 くないことを物語 って いる.す なわち,す でに形成 を

終えたとは断定できない.

4.ま とめ

セール ロンダーネ山地の地形形成作用を決 める最大の

要 因は水分条件である.雪 の供給 のある斜面や凍結 池の

周囲な ど,一 部の湿潤 な場所では,日 周期性の凍結 ・融

解 に起 因する周氷河作用(凍 結破砕 ・フロス トク リープ)

が働き,典 型的な周氷河環境にみ られる地形が発達 しう

る といえる.し か し,大 部分の乾燥 した露岩では,砂 漠

地域 と同様な地形形成作用(塩 類風化 ・風による運搬な

ど)が 卓越 し,周 氷河地形 は発達 しにくいといえる.
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図3　 Site　B1の 岩屑 斜 面 にお け る融解

深 度 と その 直 後 の凍 上 量 との 関 係.

表1ア イスウェッジの成長量の測定結果

図4　 SiteBに お け る4年 間 の 岩 屑 斜 面 の 変 形

上 は1991.2.3に 掘 り起 こ し た 断 面,下 は 各 年 の

ひ ず み 計 測 値 か ら推 定 した 断 面.

a;1987.1.11.b=1987.12.31.c=1988.12.31.

d=1990.3.13.e=1990.2.1.

A.SiteD:1987.1.16か ら の 成 長 量(㎜)

測 定 点1988.2.11988.12.301989.1.251991.2.4

B.SiteE:1987.1.27
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ジェームズ ・ロス島の周氷河地形につ いて
　 　 Periglaclal　 teatures　 in　 James　 Ross　 Insland

福 田 正 己 ・曽 根 敏 雄(北 大 低 温 研)・ 下 川 和 夫(札 幌 大 学)・ 高 橋 伸 幸(北 海 学 園 大)

Masami　 FUKUDA,Toshio　 SONE(lntitute　 of　 Low　 Temp.　 Sci.　 Hokkaido　 Univ.)

　Kazuo　 SHIMOKAWA(SapPoro　 Univ.)　 Nobuyuki　 TAKAHASHI(Hokkaigakuen　 Univ.)

1は じめ に.南 極 半 島 の ウエ ッデ ル海 側 にあ るジ ェー ムズ ・ロ ス島(面 積444km2)は 広 く氷床 が 覆 うが 、島 の

北 東側 を 中心 に約18%の 広 が りで露 岩 地域 が分 布 す る 。そ の地域 では永 久 凍 土 が数10mの 深 さに まで発 達 して いる 。

島 の北 東 部 サ ン タマ ル タ岬付 近 で は 、今 まで 南 極半 島 部 で は報 告 され た こ との な い特 異 な周 氷 河 地 形 の1っ で あ る構 造 土

(Stone　 Pits)　 が形成 され て い る。 その 地形 の特 徴 と形 成環 境 にっ いて報 告 す る 。

2.露 岩地 域 の気 候 環境.ジ ェ ーム ズ ・ロス島 の周氷 河 気候 環境 につ い て は 、通 年 に わた る気 温 や地 温 の観 測事 例 が

なか った ので 、1989-1990年 にわ た って 島 の西 側　(Palisade　 Nunatak)　 で長 期 の気 温 と地 中温 度(-80cm深 さ)

の観 測 を行 った 。測定 間 隔 は毎 時 で410日 間 にわ た って い る。 まず気 温 の変 動 を図1に 示 す 。年平 均気 温 は 一9 .5℃ で

あ り、冬 期 の最 低 気 温 は 日平均 で 一28.3℃ 、夏期 の最高 気 温 は9.7℃ で あ った 。ま た凍結 指 数 は3550℃ ・日で 夏

期 の融 解指 数 は186℃ ・日で あ る 。 こ う した気 候要 素 を北 極 と比 較 す る と 、冬 期 の寒 さの度 合 い は同 じ年平 均 気 温地 域 よ

り も少 な く、逆 に夏期 の 温 度が 極端 に少 な い ことが分 か る。 これ は融解 指 数 の少 な さに も反 映 して いる 。凍結 一融 解 の繰 り

返 し頻 度 を次 の よ うに して 見積 もる 。 日最 高 気温 が+4℃ を 超 え 、 また最 低気 温 が 一4℃ 以 下 に な るよ うな変 動 は図1に 示

され るよ うに20回 以 上 発生 して い る。 しか し、融解 指 数の 少 な い こと を反映 して い る通 り、地 盤 の 融解 に寄 与 す る継 続 し

た温 暖期 は少 な く 、一 日の 間で の気 温 変動 が 大 きい こ とが分 か る 。.このた め 、図2に 示 す よ うに80cm深 さで の温 度 は年

間 を通 じてマ イ ナ スとな ってい る。推 定 の活 動層 深 さ は60cmで あ る 。Harris(1982)に よ ると 、上記 の気 候 条 件 で は 、

Sorted　 Polygonsが 活 発 に形 成 され る環境 にあた って い る。

3.構 造 土 の分 布 と特 徴.サ ンタマ ル タ岬か ら北 西 へ約6km内 陸 側 の 、氷 床 に覆 われ な い緩 斜面 上 に は,中 生 代 安山

岩 質 で角 礫 凝灰 岩 基盤 に 由 来す る角 礫 が厚 く覆 って い る。斜 面 は南 東向 きで 、比 較的 積雪 が 着 き に く く、ま た上 位 にあ る斜

面上 の雪 渓 か らの 融解 水 が供 給 され て い る。 この為 に斜面 堆積 物 は水 分 飽和 して お り 、斜 面 の基 底 で は融解 水 が小 さな 水溜

ま りを形 成 して い る 。 この斜 面上 には 図3に 示 す よ うにSorted　 Stripes、Sorted　 Circles　 そ

してStone　 Pit　 ざに移行 す る構 造 土 が形成 され てい る 。一般 に傾斜 の きっ い斜面 で は凍 結 一融 解 に よ る礫 の淘汰 過

程 によ って 出来上 が るの はSorted　 Stripesで あ る 。 ここで は 、Stripesの 幅 は 、約1mで あ る 。そ こ

の 場所 で 土壌 断面 を とる と 、細 粒 な堆 積 物 か らな る部分 が80cmの 幅 で広 が り、そ の両 わ き に は幅10cmで 深 さ40-

60cmま で礫が 詰 ま った状態 にな って い る 。その部 分 の様 子 を 図4に 示 す 。 傾 斜 が4度 以 下 に な る と、筋 状 に な って い

た 構造 土 の下 方末 端 が急 に狭 ま り 、やが て閉 じて しま う。大 体 斜面 のほ ぼ同 じ位 置 で 、Stripesか らCircles

へ の変換 が起 こって お り、そ こ は斜 面 の傾 斜 変換 点 に一 致 して い る 。礫が 周 辺 に分 布 し、中心 に細 粒 部 分が や や盛 り上 が る

Sorted　 Circlesの 卓 越 す る ゾ ーンは幅 が 狭 く、礫 が中心 に集 ま るStone　 Pitsへ 移 行 す る 。典 型 的

O 100 200 300 400days

図1ジ ェー ム ズ ・ロ ス島で の気温 変動

(縦 軸:温 度(℃)1990/01/02/-1991/04/03)

図2ジ ェーム ズ ・ロス島で 璽地 中温 度 変動

(縦 軸:温 度(℃)1990/01/02/-1991/04/03)
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なStone　 Pitsを 図5に 示 す 。中心 部 の礫 径 は10-30cm程 度 で ま た中心 の 礫部 は60-80cmで ある 。形

状 は円 一楕 円 とな ってお り 、最 大傾 斜 方 向 に向 か って 少 し変形 す る 。 この 部分 の 土壌 断面 で は、1月 中旬 の活 動層 厚 さ

は60cmで 、中 心 礫部 で は下 方 に な るにつ れ て周 辺 の細 粒 部 が中心 に も入 り込 む 。磯部 は撰状 にな って お り 、深 さ60-

80cmで 細 粒部 に入れ 替 わ る 。 この よ うなStripes-Circles-Pitsと い う移 行 す る形 態 を持 つ構

造 土 にっ いて は 、中 緯度 高 山帯 や北 極 圏 な どの周氷 河 地 域で は観 察 された 事例 は皆無 で あ る。

4.Stone　 Pitsの 形 成 条 件 礫 の淘 汰 によ って 中心 部 に細 粒物 質 の集 積 と周 辺部 への礫 の遍在 が生 じ、ほ ぼ

円 形 の構 造土 －Sorted　 Circlesが 形成 され る 。 しか し、 ジ ェー ム ズ ・ロス 島で観 察 した構 造 土 は 、明 らか に

礫 部が 中 心 へ集積 し、周 辺 部 に細 粒 部 が集 ま って 構造 土 の形 態 を作 って い る。 いわ ゆ るStone　 Pitsの 形 とな って

い る。Stone　 Pitsの 形 成 され る頻 度 は極 めて 少 な く、多 くの場 合 はCirclesと な る 。Pitsと な る場 合

は 、夏 の 間水 が一 時 的 に溜 ま って いる 凹地 で 形成 され る とい う。そ れ は 、一時 的 に溜 ま った水溜 ま り(Pond)に 、中心

に 吸 い込 ま れ るよ うな対 流 セル が形成 され 、 この た め中 心部 に礫が 集積 され る とい う形成 機 構 が提 案 されて い る 。一般 には

セ ル の中 心 か らの沸 き上 が りで周 辺 に 向か う水流 が あ り 、この ため に礫 は周辺 に移動 してCirclesに な る 。今 の と こ

ろ 、対 流 セ ルが 中心 部 で下 降 す るか 、あ るい は上 昇す るかでCirclesとPitsの 違 いを生 み出 す もの と考 えれ て い

る。 ジ ェー ムズ ・ロ ス島で の事 例 で は 、融 雪水 が一 時 的 に貯 水 され る環 境 に あ る こと 、土壌 の 凍結 一融 解 深 さが40-6

0cmで 、礫 の淘 汰 の及 ん でい る深 さに一 致 す る こと な どか ら 、Stone　 Pitsが 現 在 の環 境 で形 成 され た もの と考

え られ る 。

図4　 Sorted　 Stripes

図3構 造土の平面形態

(図上が斜面の上部になる)

図5　 Stone　 Pits
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地 学 シ ン ボ ジ ウ ム プ ロ シー デ ィ ン グ ス の 発 行 に つ い て

例 年 と同 様 に 当 シ ン ポ ジ ウム の プ ロ シー デ ィン グ ス を 発 行 し ます の

で、 下 記 に よ り論 文 の投 稿 を お 願 い 致 し ます。

1.投 稿 締 切 日 1993年3月1日(月)

次 回 シ ン ポ ジ ウ ム時 に 合 わ せ て 発 行 す る た め に

期 日 は 厳 守 して 下 さ い。

2.投 稿 要 領:

論 文 は刷 り上 が り10ペ ー ジ以 内 と しま す。 この 場 合、 原 稿

は タイ プ用 紙 ダ ブ ル ス ペ ー ス で15枚 以 内 と な り ます。 図、 表

が 増 え た 分、 原 稿 は 少 な くして 下 さ い。 図 は2枚 で1ペ ー ジ程

度 で す。 プ ロ シー デ ィン グス の 性 格 上、 発 表 論 文 は短 くて も 結

構 で す か ら投 稿 し て 下 さい。 短 報 と して 扱 う場 合 も あ り ま す。

投 稿 され な い 場 合 で も英 文 ア ブ ス トラ ク トは 提 出 して 下 さい。

こ の 場 合 図 表 は避 け て 下 さい。

3.そ の 他:

シ ン ポ ジ ウ ム の プ ロ グ ラム を プ ロ シー デ ィ ン グス の 末 尾 に 掲

載 致 し ま す の で、 シ ン ポ ジ ウ ム で 発 表 され る方 は、 プ ロ シ ー デ

ィ ン グ ス へ の 投稿 の あ る な し に 関 わ らず 英 文 題 目 とロ ー マ字 表

記 著 者 名 を 別 紙 申 し込 み 書 に よ り地 学 プ ロ シー デ ィン グ ス編 集

幹 事 ま で お 知 らせ 下 さい。

4.投 稿 先:

〒173東 京 都 板 橋 区 加 賀1-9-10

国 立 極 地 研 究 所 地 学 プ ロ シー デ ィ ン グ ス編 集 幹 事



地 学 シ ン ポ ジ ウ ム プ ロ シ ー デ ィン グス 申 し込 み書

(発 表 者 は 全 員 ご提 出 下 さい。)

1.投稿…{1;:1::,
投稿 しな い

2.予 定論 文英 文題 目(投 稿 しない方 は発表 論文 英文題 目)

3.主 著 者

氏 名:

所 属:

4.共 著 者

氏 名:

氏 名:

氏 名:

氏 名:

氏 名:

5.連 絡 先:

)

　

　

　

　

　

のあ表文英く

く

く

のヨ表文英く

く

く

く

く

く

)



●JR(埼 京線)板 橋駅下車徒歩15分

●地下鉄(都 営三田線)板 橋 区役所前下車徒 歩10分

●東武東上線下板橋駅下 車徒歩15分

国 立 極 地 研 究 所

東 京 都 板 橋 区 加 賀1-9-10

題 言舌(03)962-4711




