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第26回 極域地学シンポジウム(2006)日 程表

10月12日(木)　 120ct.　 (Thursday) 10月13日(金)　 13　0ct.　(Friday)

極地研所長挨拶Opening　 address　 by

Director-General,　 NIPR

9:50-10:00

1.南 極から見たゴンドワナの形成と分裂(1) VIII.地 形 ・第四紀 ・新生代地質(1)

Gondwana　 evolution　 and　 dispersion　 (1　) Geomorphobgy,　 Quarternary

2講 演(1-2) and　 Cenozoic　 geology　 (1　)

10:00-10:40(40分) 2講 演(17-18)

座 長:白 石和行SHIRAISHI,　 Kazuyuki 10:20-11:00(40分)

座長:森 脇喜－MoRlwAKI,　 Kiic}d

II.南極から見たゴンドワナの形成と分裂(2)

Gondwana　 evolution　 and　 dispersion　 (2) D(.地 形 ・第四紀 ・新生代地質(2)

3講 演(3-5) Geomorphology,　 Quarternary

10:40-11:40(60分) and　 Cenozoic　 geology　 (2)

座長:金 尾政紀KANAO,　 Masaki
3講 演(19-21)

11:00-12:00(60分)

III.ポ ス ター 説 明 座長:高 田将志TAKADA.　 Masashi

Poster　 presentations

23件(101P-123P)

11:40-12:26(46分)

座長:青 山雄－AoYAMA,　 Yuichi

昼 食Lumch(12:26-13:30) 昼 食Lunch(12:00-13:00)

rv.南 極から見たゴンドワナの形成と分裂(3) X.測 地 ・固体地球物理(1)

Gondwana　 evolution　 and　 dispersion　 (3) Geodesy　 and　 geophysics　 (1　)

3講 演(6-8) 4講 演(22-25)

13:30-14:40(70分) 13:00-14:20(80分)

座長:小 山内康人OSANAI,　 Yasuhito 座 長:土 井 浩 一一郎DOI,　 Koichiro

V.南 極から見たゴンドワナの形成と分裂(4) XI.　 測地 ・固体地球物理(2)

Gondwana　 evolution　 and　 dispersion　 (4) Geodesy　 and　 geophysics　 (2)

4講 演(9-12) 3講 演(26-28)

14:40-16:00(80分) 14:20-15:20(60分)

座長:外 田智千HOKADA,　 Tomokazu 座 長:佐 藤忠弘SATO,　 Tadahiro

休 憩Coffeebreak(16:00-16:20) 休 憩Coffeebreak　 (ユ5:20一 ユ5:4◎)

VI.岩 石学 ・鉱物学(1) XII.　総合討論 「新船就航に向けて」
Petrology　 and　 mineralogy　 (1　) Discussion

2講 演(13-14) 15:40-16:30(50分)

16:20-17:00(40分) 座長/司 会:野 木義史NoGI,　 Yoshifumi

座 長:川 嵜智佑KAWASAKI,　 Toshisuke

VII.岩 石 学・鉱物学(2)

PetrOlogy　 and　 mineralogy　 (2)

2講 演(15-16)

17:00-17:40(40分)

座長:本 吉洋－MoToYosHI,　 Yoichi

懇 親 会Conferenceparty　 (18:00-19:00)



第26回 極 域 地 学 シ ン ポ ジ ウ ム プ ロ グ ラ ム(2006年 度)

Program　 for　the　 26th　 Symposium　 on　 Polar　 Geosciences,　 2006

120ctober(Thursday,9:50-17:40)&130ctOber(Friday.IO:20-16:30)

開会 (9:50-10:00)挨 拶 極 地 研 究 所 所 長

　　 　 　　 　 　　 　 Openingaddress　 Directer-General,NaionalInstitUteofPolarResearch:Y.Fujii

1.南 極 か ら見 たゴンドワナの形 成 と分 裂(1)　 Gondwanaevolutionanddispersion(1)　 　　　　 　　　　　 　座 長:白 石 和 行

1(10:00-10:20)南 極 昭和 基 地 近 傍 での 日蝕 共 同航 空 地 球 物 理 観 測

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Japan-Gemany　 Joint　Airbome　 Geophysical　 Surveys　 around　 Syowa　 Station,　Antardica

野木義史

北田数也

白石和行

渋谷和雄

Nogi,Y.

Daniel　 Steinhage

Sven　 Riedel

Kitada,　 K.

Shiraishi,　 K.

Shibuy亀K.

Wil缶ed　 Jokat

極地研

神戸大・院・自然科学

極地研

極地研

NIPR

AWI

AWI

Kobe　univ.

NIPR

NIPR

AWI

2(10:20-10:40)第47次 隊における海 底地 球 物 理 観 測

　　　　　　　　　　　　　　　　 Seafloor　 geophysical　 surveys　 during　the　JARE47

野 木 義 史　　　　 Nogi,　Y.　 　　　　　　　　 極 地研

北 田 数 也　　　　　Kitada　K.　　　　　　　　　 神 戸 大 ・院 ・自然 科 学

島 伸和　　　　　　Seam&　 N.　 　　　　　　　　神戸 大 ・内海 域 センター

NIPR

Kobe　 Univ.

Kobe　 Univ.

H.南 極 か ら見た ゴンドワナ の形 成と分 裂(2)　 Gondwana　 evoluti◎n　and　dispersion　 (2)

3(10:40-11:00)み ず ほ高 原 における広 帯域 周 波 数 電 磁 探 査

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Wide-band　 frequency　 magnetote‖uhc　 survey　 at　Mizuho　 Plateau

坂中伸也

船木實

山崎哲秀

三宅八朗

佐藤高晴

江川晋子

上村剛史

sakanaka,　 S.

Funaki,　 M.

Yamasaki,　 T.

Miyake,　 H.

Sato,　T,

Egawa,　 K.

Uemur乳T.

秋田大・工学資源

極地研

関電工

広島大・総合科学

日本水路協会

総研大

Akdta　 Univ.

NIPR

Kandenko

HiroShima　 Univ.

JHA

SOKENDAI

座長:金尾政紀

4　 (　11:00　 -　 11:20)　 lnsightsintolargescalemetallogenicandtectonicprocessesinanancientArchaeannudeus,the

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yilgam　 Craton　 of　Westem　 AustraSia　and　its　Austraiian　and　Antarctic　margins.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bruce　Goleby　 Geoscience　 Australia

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Richard　Blewett　 Geoscience　 Australia

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PaUl　Henson　 Geoscience　 Australia

　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 Masaki　Kanao　 NIPR

5(11:20 11:40　 )　 Are　 the　Numericat　 Modeling　 Faults　 lnheritor　 of　Earthquakes　 in　the　 Eastern　 Himalaya?　 :　lnsights

from　 Two　 Dimensional　 Finite日ement　 Method

Falhad　 Howladar,　 M.

ShamlinA丘oz

Univ.　 America-Bangladesh

Univ.　 America-Bangladesh

III.ポ スター説 明　　　Posterpresentations　 (11:40-12:30)

101P(11:40-11:42)Rundvagshetta産 黒雲 母 一ザ クロ石 片 麻岩 のRb-Sr・Sm-Nd鉱 物 年代

Rb-Sr　and　Sm-Nd　 mineral　ages　of　biotite・・gamet　gneiss　from　Rundvさgshetta,　 East　Antarctica

宮 本 知 治　 　 　　 Miyamoto,　 T.　　 　 　 　　 九大 ・理　　　　　　　　 Kyushu　 Univ.

吉 村 康 隆　　　　 Yoshimurag　 Y.　　　 　　　 高 知 大 ・理　　　　　　　 Kochi　Univ.

本 吉 洋 一　　 　　 Motoyoshi,　 Y.　 　　 　　 　 極 地 研　　　　　　　　 NIPR

Dunkley,　D　J.　　　　　　　 極 地 研　　　　　　　　　NIPR
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第26回 極域地学シンポジウムプログラム(2006年 度)

102P(11:4211:44)東 南 極 ・セール ロンダ ーネ 山 地 北 東部 に産 出するザ クロ石 一珪 線 石 一黒 雲 母 片 麻 岩 に見 られる部 落組 織

　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　 Exsolution　 teXtures　in　Grt-Sjl-Bt　gneiss　from　the　northeastem　 group　 of　the　Ser　R◎ndane　 Mountain∈

　　　　　　　　　　　　　　　　　 East　AntarCtica　 .

足 立 達 朗　　　　　Adachi,　T.　　　　　　　　　総 研 大　　　　　　　　　soKENDA1

103P(11:44-11:46)南 極 ナピア岩体 中の石 英 中のferropseudobrookite離 溶 組織

　　 　　　　　 　　　　　 　　 Ferropseudobrookite　 exs◎lution　in　quartz　from　Napier　Complex,　 East　AntarCtica

三 宅 亮　 　 　 　 Miyake,A.

外 田 智 千　　　　　Hokada,　T.

鳥 越 洋 平　　　　　Torigoe,　Y.

京 都大 ・理　　　　　　　 Kyoto　univ.

極 地研 　　　　　　　　 NIPR

京 都 大 ・理 　　　　　　　Kyoto　Univ.

104P　(　11:46　 -　11:48)　 RefleCtionimagingofthecrustandthelithosphericmantleintheLUtZow-HolmComplex,Eastem

　　　　　　　　　　　　　　 Dronning　Maud　Land,　East　AntarCtica,　derived　from　SEAL　transed

　　　　　　　　　　　　　　　　　Kanao,M.　 MPR

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fujiwara,　A.　 GEOSYS　 lnc.

　　　　　　　　　　　　　　　　　Miyamachi,　H.　 Kagoshjma　Univ.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TOda,　S.　 Aichi　Univ.　of　Education

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ito,　K.　 DPRI,　Kyoto　Univ.

　　　　　　　　　　　　　　　　　 Tomura,　M.　 GEOSYS　 Inc.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ikawa,　T.　 GEOSYS　 Inc.

105P(11:48 11:50)ラ ング ホブデGPS固 定 点 による露 岩 域 変 動 測 定(V)

　 　 　 Monitoring　 Local　Crustal　Deformation　 by　using　the　GPS　 Remote　 Base　 Station　in　Langhovde　 (V)

岡村 盛司

平岡喜文

木村 勲

白井宏樹

Okamur&　 S.

Hiraoka,　 Y.

Kimura　 I.

Shirai,　H.

地理院

地理院

地理院

地理院

GSI

GSI

GSI

GSI

106P(11:50-11:52)GPS観 測 による南 極 大 陸S16周 辺 の氷 床 変 動

　　　　　　　　　　　　　　 Measurement　 of　lce　sheet　Movement　 around　 S16,　Antarctica　by　GPS　 Observation

岡村 盛 司　　　　 Okamura,　 S.

平 岡 喜 文 　　　　　Hiraoka,　Y.

地理院　　　　　　　　 GSI

地理院　　　　　　　　 GSI

107P(11:52-11:54)昭 和 基 地周 辺 の地 震 計 記 録 から得 たT相 と非 地 震 性振 動

　　　 　　　　　　　　　　　 T　phase　 and　non-tedonic　 signals　from　seismograms　 at　and　around　 Syowa　 Station

名和 一 成　　　　 Naweg　K.

須 田 直 樹　　　　 Sud4　N.

金 尾 政 紀　　　　 Kanao,　M

産 総 研 　　　　　　　　　GS　J,　AIST

広 島 大　　　　　　　　 HiroshimaUniv.

極 地研 　　　　　　　　 NIPR

108P(11:54-11:56) 東 南 極 リュツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 明 る い 岬 の 花 圃 岩 の 成 因

Genesis　 of　granitic　 rocks　 from　 Akarui　 Point　 in　the　 LUtZow-Holm　 Complex,　 East　 AntarCtica

加々島 慎一

サティッシュ・クマール

隅田 祥光

本吉 洋一

廣井 美邦

石川 尚人

Kagashim4　 S.

Satish-Kumar,　 M.

Suda,　 Y.

Motoyoshi,　 Y.

Hiroi,　 Y.

Ishikaw　 eq　N.

山形大・理

静岡大・・理

極地研

極地研

千葉大・・理

京都大・人間・環境

Yamagata　 Univ.

Shizuoka　 univ.

NIPR

NIPR

Chiba　 univ.

Kyeto　 univ.

109P　(　11:56　 -　11:58　)　Sr,　C　and　Oisotopes　 and　REE　 geochemistry　 ofmarbles　 from　LUzow　 Holm　 Complex,　 Ea

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Antarcti()a

　　　　　　　　　　　　　　　　　Satish-Kumar,　M.　 Shizuoka　Univ.

　　　　　　　　　　　　　　　　　Miyamoto,　T.　 Kyushu　Univ.

　　　　　　　　　　　　　　　　　 Hemmann,　J.　 ANU,Australia

　　　　　　　　　　　　　　　　　 Motoyoshi,Y.　 MPR

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Osanai,　Y.　 Kyushu　Univ.
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第26回 極域地学シンポジウムプログラム(2006年 度)

110P(11:5812:00)GISを 用 いたセー ル ロンダ ーネ 山地 地 質 概 説

　　　　　　　　　　　　　　 Outline　of　geology　 in　the　Sir　Rondane　 Mountains　 with　GIS

高 橋 裕 平　　　　 Tak融1ashi,　Y.　　　　　　　　産 総研 　　　　　　　　　　　　AIST　Tohokru　CollabOration　Center

111P(12:0012:02)東 南 極リュッツホ ル ム岩 体 スカーレン地 域 に産 する珪 長 質 片麻 岩 中の ザ クロ石 の結 晶 粒 径 分布 と化 学組

成

　 　　　 　　 　　　 　　　 　　Crystal　size　disthbution　and　chemical　 composition　 of　gamet　 in　quartzofeldspathic　 gneisses　 of　the

　　 　　　　　 　　　　　 　　 LQtzow-Holm　 Complex　 in　Skallen,　East　Antardica

池 田 剛　　　　　　　　Ikeda,　T.　　　　　　　　　　　　　九 大 ・理　　　　　　　　 Kyushu　 univ.

後 藤 さおり　　　　 Goto,　S.　　　　　　 　　　 九 大　　　　　　　　　　 Kyushu　 Univ　.

112P(12:02 12:04)南 極 ・昭和 基 地 周辺 で の海 お よび 湖 沼 へ の地 下 水 流 出 調査 報 告

　　　　 Report　 on　surveys　 of　groundwater　 discharge　 into　the　ocean　 and　lakes　near　Syowa　 Station,
　　　　　　Antarctica

上村 岡ij史

谷 口真人

瀬戸 浩二

澁谷 和雄

Uemura,　 T.

Taniguchi,　 M,

Seto,　 K.

Shibuya,　 K.

総研大

地球研

島根大・汽水域

極地研

SOKENDAI

RIHN

ReCCLE,　 Shimane　 Univ.

MPR

113P(12:0412:06)含 サフィリンーザ クロ石 一斜 方輝 石 グ ラニュライトの原 岩 形 成 場

　　 　　 　　　 　　 　　　 　　TeCtonic　 setting　of　precursory　 rock　of　sapphirine-bearing　 gamet-orthopyroxene　 granulite.

馬 場 壮太 郎　　　 Baba,　S.

　 　 　 　 　 　 　 　 Windley,　Brian　F.

琉 球 大 ・教 育　　　　　　univ.　Ryukyus

　　　　　　　　　　　　　Univ.　Leicester

114P(12:0612:08)東 南 極リュツォ・ホル ム岩 体 ル ンドボー クス ヘッタに産す る超 高温 変 成 岩 類 の鉱 物 化 学 組 成

　　　　　　　　　　　 　　　 Mineral　chemistry　 of　the　ultrahigh-temperature　 metamorphic　 rocks　from　Rundvhgshetta　 in　the

　　　　　　　　　　　 　　　 LUtZow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica

吉 村 康 隆　　　　 Yoshimur4　 Y.　 　　　　　 高 知 大 ・理 　　　　　　　 Kochi　Univ,

宮 本 知 治　 　　 　 Miyamoto,　 T.　　 　 　　 　 九大 ・理　　　　　　　　 Kyushu　 Univ.

本 吉 洋 一　 　 　　 Motoyoshi,　 Y.　 　 　　 　 　 極 地研 　　　　　　　　 MPR

115P(12:08 12:10)東 南極,プ リンスオラフ海 岸地 域 日 の出 岬 の 岩石 の 古地 磁 気 測 定 結 果

　　　　 Paleomagnetic　 results　from　rocks　at　Cape　 Hinode　 in　the　Prince　Olav　Coast　area,　East　Antarctica

石 川 尚 人

本 吉 洋 一

廣 井 美 邦

サティッシュ・クマール

加 々島慎 一

隅 田祥 光

Ishikawa,　 N.

Motr)yoshi,　 Y.

Hiroi,　 Y.

Satish-Kumar,　 M

Kagashima,　 S.

Suda,　 Y.

京都大・人間・環境学

極地研

千葉大・理

静岡大・理

山形大・理

極地研

Kyoto　 univ.

NIPR

Chiba　 univ.

Shizuoka　 univ.

Yamagata　 Univ、

NIPR

116P(12:1012:12)東 南極 リュツォ・ホ ル ム岩 体 に産す る超苦 鉄 質 、苦 鉄 質 変 成 岩類 の 成 因 とマグ マプ ロセス

　　　　　　　　　　　 　　　 Petrogenesis　 and　magmatic　 processes　 of　metamorphosed　 ultrabasic　and　basic　rocks　in　the　LOtZow-

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Hotm　 Complex,　 East　AntarCtica

隅 田 祥 光　　 　　 Suda,　Y.　 　　　　 　　　　 極 地 研　　　　　　　　 NIPR

川 野 良信　　　　　Kawano,Y.　 　　　　　　　　佐 賀 大 ・文 化 教 育　　　 Saga　Univ.

117P(12:12 12:14)東 南 極 ドロンイ ン グ モ ー ドラ ン ドの 変 成 ・火 成 作 用

　 　 　 　 Metamorphic　 and　 magmatic　 processes　 in　Dronning　 Maud　 Land,　 East　 AntarCtica

大和田正明

馬場 壮太郎

小山内康人

白石和行

加 美々 寛雄

Owada,　 M.

Baba,　 S.

Osanai,　 Y.

Shiraishi,　 K.

Kagami,　 H.

山口大・理

琉球大・教育

九大・比較社会文化

極地研

新潟大・自然科学

Yamaguchi　 univ.

unive.　 Ryukyus

Kyushu　 Univ.

NIPR

Niigata　 univ.
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第26回 極域地学シンポジウムプログラム(2006年 度)

118P(12:1412:16)ス リランカ産corundum中 の流 体 包 有 物 の産 状 と特 性

　　　　　 　　　　　　　　　 The　mode　 of　occurrence　 and　the　characteristics　 of　fiuid　inclusions　in　corundum　 from　Sri　Lanka

鳥 本 准 司　　　　 TorimotO,　J.　　　　　 　　 北大 ・院 ・理　　　　　　 Hokkaido　 Univ.

松枝 大 治　 　 　　 Matsueda,　H.　 　　 　 　 　 北大 ・総 合 博 物館 　　 　 Hokkaido　 Univ,　Muse㎜

田 口 幸 洋　　　　　　 Taguchi,　SE　　　　　　　　　　　　福 岡大 ・理　　　　　　　 Fukuoka　 Univ.

Francis,MD.P.L.　 　 　 　 北大 　　　　　　　　　　 Hokkaido　 Univ.

119P(12:16 12:18)東 南 極 ナ ピア 岩 体 プ リー ス トリー ・ピー ク の 超 高 温 グ ラ ニ ュ ライ トに 含 ま れ る 流 体 包 有 物

　 　 　 　 Fluid　 inCtusions　 in　ultrahigh-temperature　 granulites　 from　 Priestley　 Peak　 in　the　 Napier　 Complex,　 Eas

　　　　　　Antarctica

角替敏昭

小山内 康人

大和田正明

豊島 剛志

外田智干

Tsunogae,　 T.

OsanaL　 Y.

Owad駕M.

Toyoshima,　 T.

Hokad亀T.

Crowe,　 WA.

筑波大・生命環境

九州大

山口大

新潟大

極地研

西オーストラリア大

univ.　 Tsu㎞ba

Kvushu　 Univ.

Yamaguchi　 u㎡v.

Niigata　 univ.

NIPR

univ.　 W.　 AuStralia

120P(12:18-12:20)南 極 観 測用 小 型 無 人航 空機Ant-Plane　 4号 機 による500kmの 連 続 飛 行 と空 中 磁 気探 査

　　　　　 　　　　　 　　　　 A　continuous　 flight　to　500km　 with　a　magnetometer　 by　a　small　unmanned　 aerial　vehicle,　AnVPIane　 t

　　　　　　　　　　　　　　　　for　Antarctic　Research

船 木 實　 　 　 　 Funaki,　M　 　 　 　 　 　 極 地 研　　　　　　　　 MPR

Ant-Planeグ ループAnt-Plane　 Group

　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 Milligan,　P.　 Geoscience　 Australia

フジ ・インバ ックkk　 FujiImvackk

121P(12:2012:22)陽 石 衝 突 と残 留磁 化:イ ンド、ロナ ー・クレー ター

　　 　　　　　 　　　　　 　　 lmpaCt　of　impaCt　on　remanent　 magnetization:　 Lonar　crater　in　lndia

西 岡 文維　　　　　　Nishioka,　1.　　　　　　　　　　　総研 大　　　　　　　　 SOKENDAI

船 木 實　　 　 　 　 Fumaki,　M.　 　 　　 　 　 　 極地 研　 　　　　　 　　 NIPR

P1　22　 (　12:22　 12:24　 )　UHT　 cru　stal　pro　cesses:　a　view　from　felsic　rock

外 田 智 千　 　　　 Hokad亀T.極 地研

鈴木 里 子　　　　　　　SuzUld,　S,　　　　　　　　　　　　　 名 古 屋大

NIPR

Nagoya　 Univ.

123P(12:24 12:26)リ ュッツォホル ム湾 沖 における海 底 圧 力 計観 測

　 　　　 Ocean　 bottom　 pressure　 measurement　 of　LUtzow-Holm　 Bay,　AntarCtic　Ocean

青山 雄一

野木義史

土井浩一郎

渋谷和雄

石川 尚人

Aoyom4　 Y.

Nogi,　 Y.

Doi,　 K

Shibuya,　 K.

Ishikaw　 eq　N.

極地研

極地研

極地研

極地研

京都大・人間・環境学

NIPR

NIPR

NIPR

NIPR

Kyoto　 univ.

(12:26 13:30) ≡昼 食　Lunch
Svv.za-mavvvvnv ___一 篇
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第26回 極域地学シンポジウムプログラム(2006年 度)

IV.南 極か ら見たゴ ンドワナの形 成 と分裂(3)　 Gondwanaevolutionanddispersion(3)　 　　 　　　　　 　　 座 長:小 山内 康 人

　 6　 (　13:30　 -　 14:　00　)　The　evolution　of　the　Mozambique　 Belt　and　◎ompa　ri　sons　vVith　Dronning　 Maud　 Land,　AntarCtica　 and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Sri　Lanka

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Grantham,　 G.H.　 .　 Central　Regions,　Coumcil　fbr　Geoscience

Macey,　P.H.　 WeStem　 Cape　UniもCouncil　 for　Geoscience

㎞gram,　BA.　 Central　Regions,　Council　」for　Geoscience

Roberts,MP　 EastemCapeUniLCσuncil　 f()r　Geoscience

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Armstrong,　 R.A.　 Australian　National　Univ.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Shiraishi.　K.　 NIPR

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Hokad4　 T.　 NIPR

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Jackson,　C

　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 Manhica,　V.　 Direcg50　Nacional　de　Geologia

7(14:00 14:20)東 南極 リュツォ・ホル ム 岩体 、ル ンドボ ークスヘッタの超 高 温 泥 質 グラニ ュライトの モナ ザイト年 代

　 　　　 Monazite　 datings　from　UHT　 metapelitic　granulites　form　Rundvagshetta,　 LUtzow-Holm　 Complex,　 East
　 　　　 　Antarctica

本 吉 洋 一

廣 井 美邦

サティッシュ・クマール

外 田 智 千

Motoyoshi,　 Y.

Hiroi,　 Y.

Sadsh-Kumar,M.

Hokada,　 T.

極地研

千葉大・理

静岡大・理

極地研

NIPR

Chiba　 univ.

Shi　zuoka　 Univ,

NIPR

8(14:20-14:40) Sr　isotope　heterogeneity　 in　dolomitic　ma市les　 from　Skallevikshalsen,　 LUtzow　 Holm　 Complex,　 East

Antarctica

Sa丘sh-Kumar,　 M.　 Shizuoka　Univ.

Mizu㏄hi,　H,　 Shizuoka　Univ .

　　　　 Kagami,　 H・　 Niigata　Univ,

　 　 　 Motoyoshi,　 Y,　 NIPR

V.南 極 から見 たゴンドワナ の形成 と分 裂(4)　 Gondwanaevolutionanddispersion(4)　 　 　　　　　 　　　 座 長:外 田智 千

　 9　 (　14:40　 -　 15:00　 )　Constraints　 on　peak　 metamorphic　 temperature　 and　halogen　 content　from　marbles　 in
　　　　　　　　　　　　　　　　　 Skallevikshalsen,　 East　Antarctica

　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 Mizuochi,　H.　 Shizuoka　Univ.

　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 Satish-Kumar,　 M.　 Shizuoka　Univ.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Tsunogae,　 T.　 Univ,　Tsukuba

　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 Motoyoshi,　 Y.　 NIPR

10(15:00 15:20)セ ル ロ ンダ ー ネ 山 地 の 年 代 学

　 　 　 　 Geochronology　 of　the　 S¢r　Rondane　 Mountains,　 East　 Antarctica

白石和行

外田智千

加々美 寛雄

Shiraishi,　 K.

Hokada.　 T,

Fanning,　 CM.

Kagami,　 H,

極地研

極地研

新潟大

NIPR

NIPR

㎜

Niigata　 univ.

11(15:20 15:40)

吉田 勝

周 東 南極 変 動 帯 とヒマラヤ:ゴ ンドワナ テクトニクスへ の示 唆

The　Circum　 East　AntarCtic　Orogen　 and　the　Himalaya:　 implication　to　the　Gondwanaland　 tectonics

Yoshidq　 M.　 　 　 　 　 　 ゴンドワナ地 質 環 境研 究Gondwana　 Institut

Bishal　Nath　Upreti　 　　　　トリブバン大　　　　　 　 Tribhuvan　 Univ .　Nepal

12(15:40-16:00) Geochemical　 behaviour　 of　major　 elements　 and　 tra㏄elements　 in　weathered　 gneiss　 rock　 from

Schimarcher　 Oasls,　 East　 Antardica

　 　 　 Baba　 Musta

Sa血udin　 Tahir

Unive.　 Malaysia　 Sabah

Unive.　 Malaysia　 Sabah

(16:00 16:20) 1床憩　 Coffee　 Break 」
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第26回 極域地学シンポジウムプログラム(2006年 度)

VI.岩 石 学 ・鉱 物 学(1)　 Petrologyandmineralogy(1)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 座長:川 嵜 智 佑

13(16:20-16:40)リ ュツォ・ホ ル ム岩 体,明 るい岬 に見 出され たザ クロ石 一コランダ ムグ ラニ ュライト

　　　 　　　　　 　　　　　 　 Garnet　 and　corundum-bearing　 granuIite　in　the　LUtZow-Holm　 Complex　 at　Akarui　Point

是 永 浩　 　 　 　 Korenag4H.　 　 　 　 　 千 葉 大 ・院 ・自然 科 学　　Chiba　Univ.

廣 井 美邦　　　　　 Himii,　Y.　　　　　　　　　 千 葉 大 ・理　　　　　　　 Chiba　univ.

14(16:4017:00)東 南 極 リュツォ・ホ ル ム岩 体 スカレビー クスハ ル セン産Grt-Sil　 gneiss中 のGrtに 見 られ るPの 不 規 則ズ

ゾ一二 ング について

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lrregular　phosphorus　 zoning　 in　gamet　 from　Grt-Sil　gneiss　in　LUtZovv・Holm　 Complex　 at

　　　　　　　　　　　　　　　　　Skallevikshalsen,　 East　Antarctica

河 上 哲 生　　　 　 Kawakami,　 T.　　　 　　　 京 都 大 ・理　 　 　 　 　 Kyoto　Univ.

外 田 智 千　　　　　　Hokada,　 T.　　　　　　　　　　極 地 研　　 　　　　　 　 NIPR

VII.岩 石 学 ・鉱 物 学(2)　 Petrologyandmineralogy(2)　 　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　座 長1本 吉 洋 一

15(17:00-17:20)ザ クロ石 一珪 線 石 フェルシック片 麻岩 の 融 解 実験:温 度 上 昇に伴 うザ クロ石 分解 とサフィリン形 成 との関 タ

Melting　experiments　 of　garnet-siilimanite　 felsjc　gneisses:　 Relation　be細eensapphidne-fomation

　　　 　　　 　　 　　　 　　 　 and　gamet-breakdown　 with　increasing　 of　temperature

佐 藤 桂 　　　　　SatO,　K.　 　　　　　　　　 東 工大 ・理　　　　　　　　　Tokyo　 InSt.　Tech.

吉村 康 隆　　 　　 Yoshimura　 Y.　　 　　　　 高 知大 ・理　　　　　　　 Kochi　Univ.

山本 仲 次　 　　　 Yamamoto,　 S.　　 　　　 　 東 工大 ・理　　　　　　　　　 Tokyo　 lnst.　Tech.

16(17:2017:40)超 高温 変 成 岩 類 を特 徴 づける鉱 物 間 のTiの 分 配

　　　　　　　　　　　　　 Tl　partitioning　among　 minerals　 in　UHT　 granulites

川嵜 智 佑　　　　　Kawasald,　 T.　　　　　　　 愛 媛 大 ・理 Ehime　 univ.

(18:00 19:00) 1懇親 会　Conference　 Party-、 脳
}

、_謡

VIII.地 形 ・第 四紀 ・新 生 代地 質(1)　 Georn◎rphology,QuartemaryandCenozoicgeology(1)　 　 　　　 　　 座 長:森 脇 喜 一

17(10:20-10:40)プ ライボ ー クニッパ 広 江 池 湖岸 における春 期 の未 凍 結水 面 出現 について

　　　　　　　　　　　　　　　 The　surface　of　the　water　appeared　 in　spring　around　 the　shore　of　Lake　Hiroe,　Breidvagnipa

佐藤 高晴

坂中伸也

佐藤健

田阪茂樹

高橋博

藤井純－

Sato,T.

Sakanaka　 S.

Sato,　 T.

Tasaka,　 S.

Takahashi,　 H.

Fujii,　 J,

広島大・総合科学

秋田大・工学資源

札幌管区気象台

岐阜大・教育

気象庁・地震火山

Hiroshima　 Univ.

Akita　 Univ.

Sapporo　 District　Meteorological　 Observatoj

(五fU　Univ.

㎜

18(10:40 11:00)親 指 池 堆積 物に 見られ た最 近 の テナル ド石 析 出 について

　　　　 A　recent　deposition　 event　of　thenardite　appeared　 in　sediment　 cores　from　Lake　Oyayubi

佐藤高晴

竹田一彦

大川真紀雄

瀬戸浩二

坂中伸也

上村剛史

江川晋子

Sat◎,　 T.

Takeda,　 K.

Ookawa,　 M.

Seto,　 K.

Saka皿aka,　 S.

Uemura,　 T.

Egawa,　 K.

広島大・総合科学

広島大・生物圏

広島大・理

島根大・汽水域

秋田大・工学資源

総研大

水路協会

}玉iroshima　 Univ.

Hifoshima　 Univ.

Hi⑩shima　 Univ.

ReCCLE,　 Shimane　 Univ.

A}dta　 Univ.

SOKENDAI

Japan　 Hydrographic　 Ass㏄ia廿on
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第26回 極域地学シンポジウムプログラム(2006年 度)

IX.地 形 ・第 四紀 ・新 生 代地 質(2)　 Geomorphology,QuartemaryandCenozoicgeology(2)　 　 　　　　　 　 座 長:高 田将 志

19(11:00-11:20)東 南 極 氷床 における 中期 完 新 世 以 降の 氷 床変 動 と温暖 化 イベ ント

　　　　　　　　　　 　　　　　GlaCial　fiuCtuation　and　warming　 event　since　mid-Holocene　 in　the　East　Antarctica

前杢 英 明　　　　　Maemo㎞,H.広 島 大 ・教 育　　　　　　Hiroshima　 Univ.

三浦 英樹 　　　　 Miura　 H.　 　　　　　　　　 極 地 研　　　　　　　　　MPR

岩 崎 正 吾　　　　　Iwasaki,　S.　　　　　　　　　極 地研 　　　　　　　　 NIPR

横 山 祐典　　 　　 Yokoyama　 Y.　 　　　　　 東 大 ・理　　　　　　　　 Univ.Tokyo

20(11:20 11:40)宇 宙 線 生成 核 種 を用 いた第 四紀 後 期 の東 南 極 スカル ブ スネ ス地 域 の氷 床 変 動 の 解 明

East　Anta耐ic　 Gladations　 dudng　 the　Late　Quaternary　 recorded　 in　cosmogenic　 nuclides　 along　the

　　　　　 Skarvsnes　 c◎ast,

山根 雅子

横山祐典

三浦 英樹

前杢 英明

岩崎正吾

松崎浩之

Yamane,　 M.

Yokqy　 ama,　 Y.

Miur4　 H.

Maemoku,　 H.

Iwasaki,　 S.

Matsuzaki,　 H.

東大・院・理

東大・理

極地研

広島・教育

極地研

,東 大・工

univ.　 Tokyo

univ.　 Tokyo

NIPR

Hiroshima　 Univ.

NIPR

Univ.　 Tokyo

21(11:4012:00)長 頭 山 北壁 のモ レーンはいつ作 られ たの か?

　　　　　　　　　　　　　 VVhen　 was　a　moraine　 fomed　 on　the　north　wall　of　Mount　 Ty6t6,　Langhovde?

森 脇 喜 一 　 　 　 Moriwaki,　 K.　 　 　 　　 　 極 地研 　　　　　　　　 NIPR

(12:00 13:00) 1昼食　 Lunch _謀

X.測 地 ・固 体地 球 物 理(1)　 Geodesyandgeophysi(s(1)

22(13:00-13:20)昭 和 基 地におけ る地 電 流 連 続観 測

　　　　　　　　　　　　　　　Telluric　current　monitoring　 at　Syowa　 Station

坂 中 伸 也　　　　　　sakanak4　 S.　　　　　　　　　　秋 田 大 ・工 学 資 源

野木 義史　　　　 Nogi,　Y,　 　　　　　　　　 極 地研

門倉 昭　　　　　　Kado㎞ra,　 A.　　　　　　　 極 地 研

上村 剛史　　　　 Uemura　 T.　　　　　　　　 総研 大

Akita　Univ.

NIPR

NIPR

SOKENDAI

座長:土井浩一郎

23(13:20 13:40)南 極 昭和 基 地 におけるGPSブ イ潮 位 観 測

　　　　 Tidal　Observation　 with　GPS　 buoy　at　Syowa　 station,　AntarCtica

江川 晋子

上村 剛史

坂中 伸也

渋谷 和雄

土井 浩一郎

青山雄－

Egawa,　 K.

Uemura,　 T.

SakanakaS.

Shibuy4　 K.

Doi,　K.

Aoyama,　 Y,

日本水路協会

総研大

秋田大・工学資源

極地研

極地研

極地研

Japan　 Hydrographic　 Ass㏄iation

SOKENDAI

Akita　 Univ.

NIPR

NIPR

NIPR

24(13:4014:00)GRACEの 衛 星 重 力 デ ータを用 いた南 極 の 地域 的な 氷 床 変動 の研 究

　　　　　　　　　　　　　　 A　study　of　regional　ice　sheet　mass　 variation　in　AntarCtica　 using　GRACE　 data

山本 圭香　　　　 Yamamoto,　 K,　 　　　　　 京 都 大 ・院 ・理　　　　　 Kyoto　Univ.

福 田 洋 一　　　　　 FukUda、　Y.　　　　　　　　　 京 都 大 ・理　　　　　　　Kyoto　Univ.

25(14:00 14:20　 )　 Regional　 isostasy　 of　Southeast　 lndian　 Ridge

　 　 　 　 　 　 　 　 Khamis,　 Hamad　 Bakar

　 　 　 　 　 　 　 　 Matsumok),　 T.

　 　 　 　 　　 　 　 　Nogi,　 Y,

univ.　 Ryukyus

Univ.　 Ryukyus

NIPR

7



第26回 極域地学シンポジウムプログラム(2006年 度)

XI.　 測 地 ・固体 地 球 物 理(2)

26(14:20-14:40)

松本剛

Geodesy　 and　geophysics　 (2)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 座 長:佐 藤忠 弘

海 底 地 形 ・地 磁 気異 常 に基 づ く南 西 インド洋 海 嶺 の 発達 史

The　evolution　of　Southwest　 lndian　Ridge　based　 on　seafloortopography　 and　geomagnetic　 anomaiy

Matsumoto,T.

Baines,　 A.　Graham

Cheadle,　 Michael　 J.

Dicl～　Henly工B.

Scheiren,　 A.

琉球大・理

ワイオミング大

ワイオミング大

ウッズホール海洋研

米地質調査所

univ.　 Ryu]kyus

univ.　 Wyoming

univ.　 Wyoming

Woods　 Hole　 Oceanographic　 Institution

US.　 Geological　 Survey

27(14:4015:00)SKS波 ス プリッテ ィングパ ラメ一夕を用 いた南 極 プレート下 の 上 部マ ントル異 方 性

　　　　　　　　　　　　　　Upper　 mantle　 anisotropy　 beneath　 the　AntarCtic　plate　using　splitting　parameter　 of　teleseismic　 SKS

　　　　　　　　　　　　　　phases

臼井 佑 介　　　　 Usui,　Y.　 　　　　　　　　 機構 ・融 合 センター　 TRIc

金 尾 政紀　 　 　　 Kanao,M.　 　　 　　 　　 　極地 研 　　　　　　　　　NIPR

28(15:00 15:20)レ シー バー 関数 解 析 か ら求め たりュツォ・ホル ム湾 沿 岸 域 のマ ントル 不 連 続 面 の 構造

　　　　 The　structure　of　mantle　 discontinuities　under　the　LUtZow-Holm　 Bay　region　estimated　 from　receiver

　　　　　　function　analyses

井上 智史

趙 大鵬

山田朗

金尾 政紀

臼井 佑介

lnoue,　 T.

Zhao　 Dapeng

Yamada,　 A.

Kanao,M.

UsUi,　 Y.

愛媛大学

愛媛大学

愛媛大学

極地研

機構・融合センタr

GRC,　 Ehime　 Univ

GRC,　 Ehime　 U㎡v.

GRC,　 Ehime　 univ.

NIPR

TRIC

(15:20 15:40) 練 憩　 Coffee　 Break
品 __wwww.ww-"AW__3

XII.　 総 合 討 論 「新 船 就航 にむ けて」　Discussion

(15:40-16:30)

座長/司 会:野木義史
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口頭発表要旨

The　 26th　 SympOSium　 On　 POlar　 GeOSCienCes

　 　 　 Abstracts　 for　 Oral　 Presentation



南極昭和基地近傍での日独共同航空地球物理観測

野 木 義 史(極 地 研)　・　Daniel　 Steinhage　 (AWI)　 ・　Sven　 Riedel　 (AWI)　 ・北 田数 也(神 戸 大 自然 科 学)

白 石 和 行(極 地 研)・ 渋 谷 和 雄(極 地 研)　・　Wilfried　 Jokat　(AWI)

Japan-Gemmany　 Joint　 Airborne　 Geophysical　 Surveys　 around　 Syowa　 Station,　 Antarctica

　 　 　 　 　 Yoshifumi　 Nogi　 (NIPR),　 Daniel　 Steinhage　 (AWI),　 Sven　 Riedel　 (AWI),

Kazuya　 Kitada　 (Graduate　 School　 of　Science　 and　 Tec㎞olog,　 Kobe　 University),

　 　 　 　 Kazuyuki　 Shiraishi　 (NIPR),　 Kazuo　 Shibuya(NIPR)　 and　 Wiifried　 Jokat　 (AWI)

南極大陸、特に東南極は、は約40億 年前

まで さかのぼれ る古い地殻が存在 している。

また、その周囲の海底にはゴン ドワナ大陸分

裂の履歴が残っている。南極大陸はこの意味

で、地球科学の大きな問題の一つである、大

陸の成長 と離合集散の メカニズムを解明す

るために不可欠 な長 さの時間軸 を有 してい

る場である。 しか し、南極大陸の98%は 氷

に覆われてお り、南極大陸の基盤地形や地質

は、ほんの一部 しか明 らかでない。氷下の構

造を広範囲に明 らかにす るためには、航空機

による氷床 レーダー観測、地磁気や重力異常

等 の地球物理学的マ ッピングが有効な手段

である。

「ゴン ドワナ大陸の形成 と分裂」お よび 「し

らせ氷河流域 を例 とした東南極氷床の流動

機構」の解明を目的 として、第47次 南極地

域観測夏隊(2005年11月 一2006年12月)に お

いて、日独共同で昭和基地周辺地域の航空機

観測を行 った。この共同観測は、日本 隊とし

て昭和基地近傍 で初 めて行った大規模 な国

際共同観測である。今回の観測では、ドイツ

のアル フレッ ド・ウェーゲナー極地海洋研究

所保有の航空機である ドルニエ機　(Polar-2)

を使用 し、昭和基地近傍の大陸氷床上のS17

を航空観測拠点 として、南北測線を基本 とし

た測線間隔約20㎞ の昭和基地周辺の面的な

氷床 レーダー、地磁気お よび重力の調査 を行

った。その結果、天候 に恵まれ(観 測期間中

ブ リザー ド1回)、 また航空機お よび観測機

器等の 目立った故障 もなく、ほぼ予定通 りの

測線上での観測 を行 い、予定観測飛行 時間

100時 間を上回る計111時 間34分 の観測飛

行により、それぞれの測線上で。氷床 レーダ

ー、地磁気お よび重力異常の良好なデー タを

得ることができた(図)。

本講演では、第47次 で行 われた 日独共同

航空機観測 の初期的なデー タ解析 をもとに、

特徴的な構造等を紹介 し、この地域 のゴン ド

ワナの形成 と分裂に関する議論を行 う。

幅,げ ・ぴ 緋
鯉 鞭

図 日独 共同航空機観測実施測線(黒 色の

線:海 洋域 の測線 、灰色の線;内 陸域 の

測線)。 パ ッダ島、S17お よびARP2は 、

地磁気お よびGPSの 参照点を示す。
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第47次 隊における海底地球物理観測

野木義史(極地研)・北田数也(神戸大 自然科学)・島伸和(神戸大内海球乗:境教育研究センター)

　 　 　 　 　 　 　 Seafloor　 geophysical　 surveys　 during　 the　JARE47

Yoshifumi　 Nogi　 (NIPR),　 Kazuya　 Kitada　 (Graduate　 School　 of　Science　 and　 Technolog,　 Kobe

　 University)　 and　 Nobukazu　 Seama　 (Research　 Center　 for　Inland　 Seas,　 Kobe　 University)

南イ ン ド洋 は、オース トラ リア、イン ド、

マダガスカル 、アフ リカ といったゴン ドワナ

を形成 していた主要な大陸の南極 か らの分

裂によって形成 された海洋であり、初期 のゴ

ン ドワナ分裂過程 の履歴が残っている海域

である。しか しなが ら、この海域は、未だ観

測が不十分であ り、ゴン ドワナ分裂に伴 う海

洋底拡大史がほ とん ど解 明 されていない海

域 でもある。南イ ン ド洋、特 にエ ンダビー海

盆の海洋底拡大史を明 らかにするために、砕

氷艦 しらせでは、毎年 しらせ航路上で船上地

磁気3成 分観測および重力観測 を行ってお

り、南イ ン ド洋 のデータを蓄積 している。第

47次 南極地域観測夏隊(2005年11月 一2006年

12月)で は、これ らの観測に加えて、海底電

位磁力計観測を行った。また、第47次 では、
エンダビー海 盆の海洋底拡大史の鍵 となる

地磁気異常プロファイルを得 るために、地磁

気 ・重力測線 として、特別 に北西か ら南東方

向の測線での観測 を行 った(図)。

海底電位磁力計は、リュッオホルム湾沖に

海底圧力計 と同地点に2台 設置 し、第47次
70° °90°100°110°t2◎q

_20°

での しらせ往路に投入 し、帰路回収 を行い、

良好なデー タを取得 した(図)。現在、海底電

位磁力計観測のデー タか ら、海底下の電気伝

導度構造 を見積 もるための解析行 っている。

電気伝導度は、地震波速度 とは異 なった物理

量であ り、地下の水の存在や部分溶融等に敏

感な物理量である。この観測か ら、この海域

の リソスフェアの厚 さが見積 もられ、プ レー

トの成長 とい う観点か ら海洋底 の年代や分

裂形態等の情報 が得 られ ることが期待 され

る。

また、今回特別に行った北西か ら南東方 向

の地磁気 ・重力測線上では、海底拡大軸の走

向の変化 お よび活動 を停止 した海嶺軸の存

在が示唆 され る地磁気異常プ ロファイル が

得 られた。

本講演では、これまでの しらせによる船上

地磁気3成 分観測および重力観測 の結果 と

ともに、第47次 で得 られた新 たな結果を加

えて、エンダ ビー海盆全域のゴン ドワナ分裂

過程 に関す る議論 を行 う。

一20°

図 第47次 南極地域観測
孤 夏隊の しらせ航跡 と海 底

地形のイメージ。 白丸は、
40°

海底電位磁力計および圧

力計の設置地点を示す。-50°
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みずほ高原における広帯域周波数電磁探査

坂中伸也(秋 田大)、 船木實 ・山崎哲秀 ・三宅八朗(極 地研)、

佐藤高晴(広 島大)、 江川晋子(日 本水路協会)、 上村剛史(総 研大)

Wide-band　 fbequency　 magnetotelh廊survey　 at　Mizuho　 Plateau

Shin'ya　 Sakanaka　 (Akita　Univ.),　Minoru　 Funaki,　 TetsUlride　 Yamasaki,　 Hachiro　 Mjyake　 (N　[PR),

Takaharu　 Sato　 (Hiroshima　 Univ.),　 Kuniko　 Egawa　 (Japan　 Hydrographic　 Association),

　 　 　 　　　 　　 and　 Takeshi　 Uemum　 (Giraduate　 Univ.　fbr　Advanced　 Studies)

みずほ高原の氷床下数十 ㎞ までの地下の

電気伝導度構造をさぐるため、計16地 点で

MT法 電磁探査 を行った。2005年8月19日

一27日 にH68地 点で試験観測 を行い
、9月

21日 一10月10日 にみずほ高原周辺 の内陸ル

ー ト上の計14測 点
、11月20日 一22日 にと

っつき岬においてデータを取得 した。内陸旅

行 中は、1つ の測点 につ き、夕方観測機材 を

セ ットしてデー タ収録 を開始、翌朝撤収 し、

次の観測点に向か うとい う方法で観測 を遂

行 した。

観測 システムはPhoenix社 のM皿J-5を 用

いたが、このシステムは3成 分の磁場、水平

2成 分の電場を数百Hzか ら0.001Hz程 度の

周波数にわたって記録す る。磁場 の水平成分

用に長 さ約1.6mの 棒状コイル 、磁場の鉛直

成分用には1辺 約6mの 四角形ループコイル

を用いた。電導性の低い雪面に対応するため

に、1辺60cmの チタン板電極を用いて電場

を取得 した。雪面を30～50cm掘 り下げて底

を平 らに した後、粘土鉱物ベン トナイ トをま

んべんな く敷 き広げ、塩水で浸 した上からチ

タン板電極を水平に置いた。その上 に雪を元

通 りかぶせて踏み固めたが、接地抵抗はIM

Ω程度であった。雪面では接地抵抗が大きい

ことがあ らか じめ予想 されていたため、電極

にプ リアンプを併用す るシステムを持 ち込

んで使用 した。

収録 システムの電源 として シール型鉛蓄

電池(BTR製G70EP:12V:70Ah)を 用い

た。鉛蓄電池 を使用後雪上車の中で充電 して

繰 り返 し用いたが、低温のため充電効率が悪

かったため、鉛蓄電池 を2個 並列接続 して使

用することにした。

内陸旅行では、 ときには気温が一40℃を下

回る中でケーブルを設置 したが、一部耐寒性

のない ビニル被覆導線 を用いていたため、低

温でケーブルが硬直、たびたび折れて破損 し、

毎 日のよ うに修理が必要であった。

各観測点のサ ウンデ ィングカーブか ら、高

周波数部分の見掛比抵抗が10万 Ωmに も及

ぶ ことが見てとれ る。これ は比抵抗の高い氷

床の部分 を反映 しているもの と考え られ る。

S70°,

図12005年9月 一10月 の 旅行 を中心に行 った、み

ず ほ高原 にお け るMT観 測 点 と旅行ル ー ト。
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      Insights into large scale metallogenic and tectonic processes in an 
      ancient Archaean nucleus, the Yilgarn Craton of Western Australia 

          and its Australian and Antarctic margins. 

      Bruce  Goleby', Richard  Blewett, Paul  Henson' and Masaki Kanao2 
 1 Geoscience Australia, GPO Box 378, Canberra, ACT, 2601 

2 National Institute of Polar Research, 1-9-10 kaga, Itabashi-ku, Tokyo  173-8515, Japan

The Yilgarn Craton of Western Australia is 
an Archaean nucleus surrounded by 
Proterozoic orogenic belts that include the 
Capricorn belt to the north, the Albany-Fraser 
Orogen to the east and Wilkes Land in 

Antarctica. The Yilgarn Craton itself 

preserves large-scale geodynamic signatures 
within the crust and mantle that reflect its 
tectonic and metallogenic evolution. 

   Integration of geophysical datasets such 
as broad-band tomographic images of the 
lithosphere, receiver function velocity 

profiles of the crust, seismic reflection 
deduced crustal architectures, together with 

geology, geochemical and geochronological 
datasets has provided insights into the 

processes of formation of the craton at the 
largest scales and within the three-
dimensional architecture of the region at the 
time the mineral system were operating.

The 3D architecture of the Yilgarn Craton 
   The one critical element in defining the 

3D architecture of any area, and the element 
least known, is the depth dimension. Using 
the wealth of seismic data within the Yilgarn 
Craton, researchers  (e.g. Blewett et al., 2004; 
Blewett, 2005, Henson et al., 2005, Goleby et 

 al.,  2006;) have developed a well constrained 
craton-scale three-dimensional Yilgarn model 
that is now being used to answer questions 
about why mineral deposits are found within 
certain parts of the Yilgarn Craton and not 
others. They suggest that lithospheric scale 

processes are responsible for the current 
Yilgarn Craton architecture.

Craton-scale Yilgarn Craton seismic data 
   Tomographic S-wave velocity results 

(Fishwick et  al., 2005; Goleby et al., 2006) 
map large-scale lithospheric velocity 
variations and suggest lithosphere beneath the

Yilgarn Craton is in the order of 220 km thick. 
The results indicate the lithosphere contains a 
region of fast material, > 4.8  km.s1, within the 
upper mantle. This body occurs as an east-
dipping body that is ?faulted into a series of 
east-side down stepped bodies whose edges 
approximately coincide with near-surface 

geological boundaries as well as regions of 
significant mineralisation within the Yilgarn 
Craton. The top of this high-velocity  region 
occurs at a depth of –70 km in the west; 
increasing to  –100 km beneath the Ida Fault 

(major terrane boundary fault), then  –120 km 
in the east. 

   Receiver Function profiles within any 
terrane are internally-consistent; however, 
overall show marked differences between 
terranes. This is attributed to fundamental 
changes in the composition of the crust within 
each terrane (Reading et al., 2006; Goleby et 

 al., 2006). Crustal scale seismic refraction 
results in the southwest part of the Yilgarn 
Craton (Dentith et al., 2000) indicate the 
middle and lower crust is predominately felsic 
in composition. 

    An extensive deep seismic reflection 
coverage (Goleby et al., 2004; Goleby et al., 
2006) across the eastern half of the Yilgarn 
Craton has provided crustal scale architectural 
constraints and shows the Yilgarn crust is 
approximately 33 km thick beneath the central 
Yilgarn, thickening to 42 km in the eastern 
third and 46 km at the eastern end of the 
seismic traverse, near the Albany-Fraser 
orogenic belt. This change in depth to Moho is 
consistent with that obtained from the receiver 
function analysis and is achieved through a 
series of ramps and flats. The Moho is 

generally sub-horizontal for long sections, then 
ramps downwards over short distances. The 
crust is divided into three distinct sub-
horizontal layers, which has a superimposed.
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Within this east-dipping fabric, four 

prominent east-dipping shear zones occur and 
subdivide the eastern Yilgarn Craton into 
distinct terranes. These terranes are the same 
as those defined by the receiver function 
analysis. Each crustal penetrating shear zone 

provides an excellent fluid pathway from the 
mantle to the upper crust and suggests that 
the formation of mineral systems involved 
deeply sourced fluid utilising crustal-

penetrating shear zones before being focussed 
into sites located above fault-breached domal 
regions in the upper crust (Blewett, 2005; 
Henson et al., 2005; Goleby et al., 2006). 

Proterozoic orogenic belts surrounding the 
Yilgarn Craton 

    Prior to break-up of East Gondwana, the 
Yilgarn Craton was juxtaposed to the East 
Antarctica coast line. In a reconstruction of 
East Gondwana  (e.g. Fitsimons, 2000), the 
Albany Fraser orogenic belt has correlatives 
within the Bunger Hills and Wilkes Land 
regions of Antarctica. Duebendorfer (2002) 
concluded that the Albany Fraser orogenic 
belt and the Bunger Hills have similar 
structural styles, metamorphic grade, and 
deformational events. 

   The limited seismic available from the 
East Antarctica margin in the Bunger Hills-
Wilkes Land region (e.g. Reading, 2002) 
suggests that the crustal thickness under the 
Wilkes Land region is  –30 km and has a well 
defined Moho. Reading (2002), using seismic 
data also concluded that the structure of the 
Wilkes Land lithosphere is comparable to that 
of the Albany Fraser orogenic belt. 

   Within the  Liitzow-Holm Complex 

(LHC) 500 km western of the Archaean 
Napier Complex, the receiver function 
analysis and DSS results suggest the area is 

part of a Pan-African collision zones resulting 
from the last stage of the formation of 
Gondwana (Kanao et al., 2002; Kano et al., 
2004). 

   The Prince Charlies Mountains (PCM)  -
Princess Elizabeth Land profile by the 
Russian DSS has obtained clearly the graven 
structure beneath the Amery Ice Shelf 

(Kurinin and Grikurov, 1982). The Lambert 
graven and the underlying rift structure in the 
center part of the profile have seem to be

associated with the Cretaceous break-up as 
suggested by the brittle faulting of the PCM 
(Boger and Wilson, 2003). 

    Several tectonic evolution models in 
Enderby Land with its nucleus at the Napier 
Complex have been formed associated with the 
existence of hidden sutures beneath continental 
ice-sheet which crossing over East  Antarctica. 

    Seismic results within the Napier 
Complex suggest the existence of large-scale 
sutures that cross over the inland of East 
Antarctica, similar to the crustal penetrating 
shear zones imaged within the Yilgarn Craton, 
and which has implications for Archaean and 
Proterozoic deformation styles. 

Insights into large scale tectonic processes 
    The later phases of Archaean evolution 

of the Yilgarn Craton were controlled by 
craton wide delamination of the basal part of 
the lower crust. The heat introduced into the 
base of the crust resulted in both widespread 
emplacement of late low-Ca granites and late 

gold-rich fluids moving into the upper crust 
across the entire Yilgarn Craton during late-
stage orogenesis (e.g. Blewett, 2005). Such a 
lithospheric scale process is consistent with 
many of seismic and geological observations, 
including the presence of a thin crust, an 
easterly dipping Moho, a fast easterly dipping 
S-wave velocity layer body at 100-120 km 
depth and an apparent simple layering within 
the crust and upper mantle (Goleby et al., 
2006). The predominately felsic crust also 
supports the suggestion that the dense garnet-
rich lower crust that was needed for the 

production of the high-Ca granites has 
delaminated and is now the high-velocity layer 
within the upper mantle (Goleby et al., 2006). 

    The presence of craton scale deep-

penetrating shear zones suggests the mantle-
derived mineral system operated at 
lithospheric scales. Once these fluids have 
migrated into the crust, they used the 

prominent east-dipping crustal-penetrating 
shear zones as suitable fluid pathways along 
which large volumes of fluid flowed may have 
flowed until they pond at favourable locations 
within the upper crust (e.g. lower stress 
regions; Henson et al., 2005). This is supported 
by the observation that most of the larger gold 
deposits and known mineral fields in the
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Yilgarn are located within a corridor along 

the surface expression of these shear zones.
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Are the Numerical Modeling Faults Inheritor of Earthquakes in the Eastern 

 Himalaya?  : Insights from Two Dimensional 

                 Finite Element Method

M. Farhad HOWLADAR and Sharmin Afroz

Dept. of Civil and Environmental Engineering 

   University of America-Bangladesh 
      Salbagan, Sapura,  Rajshahi, 

           Bangladesh. 
        Tel.- 88-0721-750502 
      E-mail-  dmfh75@yahoo.com

  The Himalayan  mountain region is the 

most active continent-continent collision 

zone in the world. Various part of this 

territory experienced different level and 

types of earthquake activity. For example, 

four great earthquakes have been occurred 

during the last century of which 

epicenters are broadly confined to the 

eastern and western Himalayas. On the 

other hand, the central Himalaya has been 

relatively quite. The source mechanisms 

of most of the earthquakes in the 

Himalayan arc are predominantly thrust 

and normal types. In view of this point, 

this study performed a plane strain 

analysis of stress and faults in these 

earthquakes potential region are based on 

the seismic geologic cross profile 

appealing the two-dimensional finite 

element method under elastic material 

state with Mohr Coulomb failure criterion. 

The results show that the faults are 

intensely localized along the detachment 

MHT in the deeper level of lesser 

Himalaya and these faults spread towards 

south in the shallower depth along the 

 MBT and  MFT and finally in

Sub-Himalaya to the Indian Gagetic plane 

region. The concentration of the simulated 

faults is well corresponded and matched 

with the distribution of seismic data and 

earthquakes events of the area. Thus, 

from these features it can be concluded 

that the simulated faults and the 

earthquakes are the inheritor to each other. 

Furthermore, the intense deformation 

along the MHT, MBT and MFT keeps 

these areas seismically active which might 

have a significant role to generate the 

earthquakes in the region. 

Key words: Eastern Himalayas, finite 

 element method, fault concentration, 
 seismicity, earthquakes
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  The evolution of the Mozambique Belt and comparisons with 
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Recent reconnaissance mapping by CGS and 
DNG personnel from 2000 to 2005 in NE 
Mozambique  (14°-17°S and  37°-41°E) has been 
supplemented by extensive geochemical, 
structural and geochronological studies. The 
field characteristics, chemistry and ages of the 
rocks from the area show strong similarities to 
those from W. and Central Dronning Maud 
Land, Antarctica (DML) supporting geological 
correlations between the two areas prior to 
Gondwana break-up (Grantham et al., 1991; 
1995, 2003). These similarities include juvenile 
supracrustal para- and orthogneisses as well as 
intrusive orthogneisses. The orthogneisses 
commonly show  calc-alkaline tonalitic 
compositions and have  SHRIMP crystallisation 
ages between  –1100Ma -  –1140Ma. These 
gneisses are intruded by a variety of granitoids. 
One of the dominant varieties typically has 
A-type chemistries and is commonly exposed as 
highly strained augen- gneisses but locally is 
charnockitic. SHRIMP crystallisation ages from 
the augen-gneisses are typically  –1070Ma  - 

 1090Ma. Varying degrees of migmatisation of 
these two major units is evident in the  field. 
SHRIMP ages from zircon rims from the 
gneisses and migmatite veins show  similar 

 –1070Ma-  –1090Ma ages resulting from 
metamorphism coincident with the high 
temperature A-type intrusions. The 

 1140-1070Ma gneisses contain upper 
amphibolite facies mineralogy except for 
localised anhydrous charnockitic and granulite 
enclaves of uncertain origin.  The  –1100Ma 
gneisses represent the lithologies generated 
during the amalgamation of the Kalahari Craton

with an as yet unidentified crustal province 
comprising the East Antarctic Shield to the east 
to form Rodinia. 
The  –1140-1070Ma-age gneisses are intruded 
by younger granites including weakly deformed 
to undeformed intrusions with medium 

grained-equigranular to coarse-grained 
porphyritic varieties as well as pegmatites. The 
SHRIMP crystallisation ages for the younger 

granites vary from –450Ma  -  –530Ma. They 
contain older inherited discordant zircons which 
commonly yield upper intercepts of 

 –1000-1100Ma . The chemical compositions of 
these intrusions vary from peraluminous types 
to hornblende-bearing varieties with I-type, 
verging on A-type, chemistries. The granitoid 
intrusions are largely concentrated in the 
Nampula terrane, S. of the Lurio shearzone, a 

prominent linearment on aeromagnetic and 
Landsat images. Two poorly exposed areas, 
underlain largely by granulite grade gneisses, 
are interpreted as klippen namely the Monapo 
and Mugeba Klippen (Pinna  et al., 1993, Sacchi 
et al., 2000 ). These rocks are thought to have 
been thrust faulted south- and eastwards from 
the Lurio Belt, located to the NW. A SHRIMP 
zircon study from the mylonitic Mugeba 

granulites shows a complex history with 
concordant –556Ma zircons and discordant 

 –1100Ma protolith zircons. The –556Ma grains 

are interpreted to represent the high grade 
metamorphic emplacement of the rocks. 
Besides granulite grade gneisses, the Monapo 
Complex contains subordinate alkaline rocks 
including carbonatites, nepheline syenites, 
nepheline pyroxenites and alkali granites.
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Zircons from some of these rock types have 

yielded –635Ma crystallisation ages with 
metamorphic zircon growth at  –570Ma. P-T 
calculations from meta-pelitic and metabasic 

granulites from Mugeba have yielded peak 
estimates of –900°C and –10kb respectively 
followed by  post-tectonic re-equilibration to 
–700°C and –8kb (Roberts et al., 2005). 
Structural and aeromagnetic data show the 
area S. of the Lurio Belt is complexly folded 
with many macro-scale interference structures 
evident. The dominant deformation is thought 
to have involved tight isoclinal NE-SW striking 
NW dipping axial planes with top to SE 
vergence, folded by open folds with NW-SE 
oriented fold axes. Lineations plunge 
dominantly between W and N. Progressing 
southward from the Lurio Belt the structural 
attitude varies from an initial dominantly NW 
dipping direction to bi-modal NW and SE 
dipping orientations. The data are interpreted to 
indicate that Lurio Belt rocks have been thrust 
over the Nampula Terrane to the S and SE. The 
thrust-faulting probably involved sinistral 
transpression between the Nampula Terrane 
in the S. and the Tanzania-Irumide block in the 
N  at  –550Ma.

In a broader Gondwana context the SE verging 
structures of Mozambique show structural 
orientations similar to those from W. 
Sverdrupfjella (HUS), Dronning Maud Land, 
Antarctica where earlier recumbent NW verging 
fold structures are deformed by younger upright 
SE verging folds yielding similar bi-modal 
structural orientations. Granitoids with –490Ma 
ages in HUS and are interpreted to have been 
emplaced syntectonically (Grantham et al., 
1991). The granites are restricted to NHUS, 
Gjelsvkfjella and the Muhlig  Hofmanfjella 
areas to the east but are not recognised further 
south in Kirwanveggan.

Similarly, in a broader Gondwana setting, 
Grantham et al. (2001) suggested that the Lurio 
Belt probably continues into Sri Lanka and 
defines the boundary between the Central 
Highlands Complex and Vijayan. Complex in 
Sri Lanka. Granulite klippe of Highland 
Complex gneisses overlying the Vijayan 
Complex occupy a similar structural setting to 
those of Mugeba and Monapo. The

geochronology of Sri Lanka has been 
summarised by Kroner (1991) who 
demonstrated that there are strong 

geochronological similarities between the 
Mozambique and Sri Lanka. The structures and 
klippe in Mozambique and Sri Lanka and 
structures of NW HUS in Antarctica are 
interpreted as resulting from continental 
collision during the Pan Africa at –550Ma 
involving the transpressional "obduction" of the 
northern Tanzanian-Congo block (Northern 
Gondwana) over the southern Dronning Maud 
Land- Kalahari Craton block . This collision 
can be traced through the Tete area into the 
Zambesi Valley and beyond into the Damara 
Belt of Namibia. 
The –450-530Ma granites which characterise 
the Nampula terrane, northern and central 
Dronning Maud Land, Antarctica and  Sri-Lanka 
were probably generated by partial melting of 
the country rock in the footwall or subducted 
southern block. The  crustal section from 
Mugeba, Mozambique in the north to southern 
Kirwanveggan,  DML Antarctica in the south 
shows crustal depth variation at  --550Ma from 
–8kb to surface with southern Kirwanveggan 

being overlain by the weakly deformed  --550Ma 
old Urfjell sandstones and conglomerates. 
Emplacement depths for –490Ma old granites in 
HUS were estimated at –6kb (Grantham et al., 
1991) whereas those in northern Kirwanveggan 
were estimated at –6kb (Grantham et al., 2001). 
Comparison of the zircon populations from the 
three crustal blocks namely N of Lurio  block, 
the Nampula terrane in Mozambique and 
WDML, Antarctica show that superficial 
similarities exist but that the former area differs 
significantly from the latter two areas. The 
zircons from the N. of the Lurio block show a 
wide range of crystallisation ages from 
Paleoproterozoic ages, Mesoproterozoic ages 
around  –1050Ma, Neoproterozoic ages of 

 –630Ma-800Ma and Pan African ages of 
–550Ma . No  –1050-1100Ma metamorphic ages 
are recorded in the rocks with most 
metamorphic ages being –550Ma. In contrast 
the Nampula and WDML blocks have almost 
identical zircon populations which are 
characterised by no significant Paleoproterozoic 
zircons, significant  >1050-1125Ma age 
Mesoproterozoic zircons of both primary 
igneous and metamorphic origins, virtually no
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zircons in the age range 600-900Ma and 
significant igneous and metamorphic  zircons in 
the age range  –450-580Ma. Comparisons of 
these zircon age groups with surrounding areas 
from Sri Lanka and Central  DML show that in 
Sri Lanka, the Central Highlands Complex has 
zircon populations similar to the N of the Lurio 
block with the  Vij  ayan Complex having similar 
zircon populations to the Nampula and WDML 
blocks. In Sor Rondane, CDML, the northern 
Sor Rondane is separated from the south by a 

 –10km wide shear zone (Shiraishi et  al., 1999). 
Preliminary data on the zircon population from 
N Sor Rondane shows similarities to those of 
the N. of the Lurio Block whereas those from 
the S. Sor Rondane are comparable to the 
Nampula and  WDML blocks.

These data imply a continental orogenic 
collision between north and south Gondwana at 

 550-570Ma along a front from the Damara, 
Namibia  –15°E in the west through the Zambesi 

Belt, along the Lurio Belt, through Sri Lanka 
into central DML in the east. The mountain belt 

formed during that collision has subsequently 
been eroded to supply the voluminous 
dominantly quartz arenites exposed in the Cape 
Fold Belt, the Natal Group sandstones, the 
Transantarctic Mountains and various units 
along the east and west coasts of Australia 
which are dominated by zircon populations of 

 –500-700Ma.
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東 南 極 リュツォ ・ホ ル ム 岩 体 、ル ン ドボ ー クス ヘ ッタの

超 高 温 泥 質 グ ラニ ュライ トの モ ナ ザ イト年 代

本吉洋一(極 地研)、廣井美邦(千 葉大)　、　M.　Satish-Kumar(静 岡大)、外田智千(極 地研)

　 Monazite　 datings　 from　 UHT　 metapelitic　 granulites　 from　 Rundvagshetta,

　 　 　 　 　 　 　 　 　 LUtzow-Holm　 Complex,　 East　 Antarctica

Y.　Motoyoshi　 (NIPR),　 Y.　Hiroi　(Chiba　 Univ.),　 M.　 Satish-Kumar　 (Shizuoka　 Univ.)　 and　T.　Hokada　 (NIPR)

1.は じめに

東南極リュツォ・ホルム岩体南部 に位置するルンドボー

クスヘ ッタには、リュツォ・ホルム岩体では最高変成度を

記録 した各種変成岩が露出しており、一部 にはザクロ石

+斜 方輝石+珪 線石、スピネル+石 英、サフィリン+

石 英(た だしザクロ石 中の包有物)といった超 高温変成

条 件 を示 す 鉱 物 共 生 が報 告され てい る(た とえば

Kawasaki　 et　aL,　1993;　Motoyoshi　 and　Ishikawa,　1997;

吉 村 ほか、2003)。

Shiraishi　et　aL　(2004)に よると、ルンドボークスヘッタか

らは521±9Maと い うジルコンのU-Pb　 SHRIMP年 代 が

報告されており、ピーク変成作用の年代を示すと解釈さ

れている。また、リュツォ・ホルム岩体のほかの主要露岩

からの年代値もおおむね550-520Maを 示すことから、リ

ュツォ・ホルム岩体はいわゆるパンアフリカン変動を被っ

た地質体として位 置づけられてきた。しかし、リュツォ・ホ

ルム岩体を構成する岩石には、変成条件の変化にともな

う鉱物反応組織 がしばしば保存 されており、変成履歴 の

観 点からは、年代値 と変成履歴との対応 については、検

討の余地が残 されている。本研究では、とりわけ鉱物反

応組織 が顕著に残 されているルンドボークスヘッタの超

高温泥質グラニュライトに含まれるモナザイトの年代値 と

その産状を対比させ、リュツォ・ホルム岩体の変成履歴 の

より詳細な検討を試みる。

2.分 析 結果

分析に用いた試料 は、第46次 夏 期観 測で採集された

泥質グラニュライト7点である。これらに含まれるモナザイ

トのEPMA分 析を行い、年代値を算 出した。モナザイトの

分析方法 は、　Hokada　 and　Motoyoshi　 (2006)に よった。

Fig.1　にモナザイトの産状とその年代値の代表例を示し

た。以下、その結果を記す。

1)全 試 料から得られた年代値の範囲は、670Maか ら

530Maと なった。それより古い年代値 は検出されなか

った。

2)黒 帯 構 造を示 す モ ナ ザイトにつ いては 、コア で

670-620Ma、 リムで600-S30Maと いうバイモーダルな

年代が得られたことから、モナザイトの成長ステージが

少なくとも2回 あったことが示唆される。

3)ザ クロ石に完全に包有されるモナザイトには黒帯構造

は見られず、年代値 は660-620Maを 示す。

　 Sp.　 1　1301　B　from　 Rundvagshetta
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Fig.エ.　 Representαtive　 mode　 ()f　occurrence　 　(げ

monαziteαndαppαrentαges　 (Sp.　 lBOlB).

3.考 察

過去リュツォ・ホルム岩体からはモナザイト年代は報 告

されていなかったが、最近Hokada　 and　Motoyoshi　 (2006)

によってスカーレンからのモナザイト年代が報告された。

その結果、650-580Ma、S60-SOOMaと いうバイモーダル

な年代分布 が認めら、本研 究同様 それぞれ異なった条

件下でのモナザイトの成長があったことが確認 された。さ

らに、580Maよ り古い年代を示すモナザイトは、それより

若い年代を示すモナザイトに比べてNd,　Sm,　Gd,　Dyと い

ったMREEに 富 み、Si,　Ca,　Thに 枯 渇していることから、

ザクロ石の関与しない環境 下で形成 されたとし、その意

味ではピーク変成条件以前 の年代を示している可能性

を指摘 した。ルンドボークスヘッタとスカーレンとは距離

的にも近く、ともにリュツォ・ホルム岩体の高温部を構成し

ていることから、おそらく同様な解釈が可能であろう。つ

まりルンドボークスヘッタにおいては、600Ma以 前 の年

代はプログレードステージを、それより若い年代 について

はピーク変成時あるいはそれ以降の年代を示している可

能性が高い。
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Sr isotope heterogeneity in dolomitic marbles from

 Skallevikshalsen,  Liitzow  Holm Complex, East Antarctica 

M.  Satish-Kumar, (Shizuoka University); H. Mizuochi (Shizuoka University); 

       H.  Kagami (Niigata University);  1'.  Motoyoshi, (NIPR)

   The  Liizow  Holm Complex is characterized by 
the occurrence of thick sequence of metasedimentary 
rocks. In particular, the Skallevikshalsen-Skallen 
region exposes thick layers of marbles interlayered 
with metapelitic rocks. We report here new results on 
the Sr isotope geochemistry of dolomitic marbles 
from the  Skallevikshalsen outcrop.  Skallevlkshalsen, 
about 70 km southwest of the Syowa Base, exposes 
SSE dipping layers of basement rocks such as 
gneisses, marbles and metabasites, metamorphosed 
under granulite facies conditions (770-960°C and  0.6- 
1.2Gpa), which were subsequently deformed during 
the retrograde metamorphism (Yoshimura, et  al., 
2004; Kawakami & Ikeda, 2004).

   In this study we examined two major dolomitic 
marble layers from the Skallevikshalsen area. The 
mineralogy and metamorphic conditions of these 
marble layers will be presented by Mizuochi et al. 
(this volume). Carbon and oxygen isotope 
composition and Sr isotope composition were 
measured from geologically well constrained samples. 
Furthermore, grain-scale analyses were also carried 
out on polished slabs of  hand specimens. An example 
is illustrated in Figure 1, which shows the results of 
carbon, oxygen and strontium isotopic composition.

   The two dolomitic marble layers from 
Skallevikshalsen show extremely different Sr isotope 
compositions irrespective of similar carbon and 
oxygen isotopic compositions. Both calcite and 
dolomite in the marble layer from the northern area 
gave similar Sr isotope ratio of 0.7099. However, the 
marble layer in the south displays extreme variation 
in Sr isotope ratios  (87Sr/g6Sr = 0.720 — 0.732). In 
addition, appreciable Sr isotope variations were noted 
between calcite and dolomite (Fig.  1). The carbon 
and oxygen isotopic composition are homogenous 
and comparable to those reported for the normal 
Proterozoic carbonate sediments.

     The causes for 

variations are unclear. 

analogous to a layer

such large scale Sr isotope 

 However, the results are 

of dolomitic marbles from

Skallen, where layer scale isotope alterations 

possibly resulted from the prograde fluid-rock 
interaction. We discuss the present results in the 
context of fluid-rock interaction during different 
stages of metamorphism, especially in the presence 
of Cl-rich fluids in the early stages of metamorphism 
in the region  (Satish-Kumar  et  al., 2006).

Fig. 1. Carbon and oxygen isotopic compositions 

 (g3C and  6180) and Sr isotope ratios for calcite and 
dolomite in sample 20-1-1(4). Note the  di.  Terence in 
Sr isotope ratios, despite similar C  and 0 isotopic 
compositions.
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Constraints on peak metamorphic temperature and halogen 
 content from marbles in Skallevikshalsen, East Antarctica 

H. Mizuochi, (Shizuoka Univ.); M. Satish-Kumar, (Shizuoka Univ.); 
     T. Tsunogae (Tsukuba  Univ.); Y. Motoyoshi (NIPR)

Introduction stage in this region namely; Dm-2,  Din-1,  Dm,

Skallevikshalsen is located in the 

 Liitzow-Holm Bay coast, about  70km 

southwest of Syowa base. The basement rocks 

in this region composes of a variety of 

metasedimentary and metaigneous rocks. This 

exposure is important for understanding the 

geological evolution of the eastern Dronning 

Maud Land because the rocks here have 

experienced high temperature metamorphism 

and exhumed from middle crustal depth. In 

this research, we estimate the peak 

metamorphic temperature of marbles from 

Skallevikshalsen by using calcite-dolomite 

solvus geothermometry and compare it with 

existing estimates. In addition, to assess the 

fluid composition during peak metamorphism, 

the halogen element content in coexisting 

hydrous minerals in marbles were analyzed.

General geology 

    Skallevikshalsen is underlain by layers 

of metamorphic rocks including gneisses, 

marble, skarn and metabasite (Yoshida et al, 

1976). Skarn occurs between marble and leuco 

gneiss. Marble commonly includes block of 

adjacent lithologies. All the lithological units 

have NE-SW strike with a gentle dip toward 

SE. Kawakami and Ikeda (2004) identified 

four deformational events during retrograde

 Dm+1. Peak metamorphic temperature and 

pressure condition of Skallevikshalsen is 

estimated at 770-960  t and  0.6-1.2GPa 

(Yoshimura  et  al., 2004).

Petrology of marbles 

    Marbles at Skallevikshalsen contain 

primary mineral assemblage of calcite + 

dolomite + forsterite + diopside. Additionally, 

 phlogopite, pargasite, apatite, spinel, rutile, 

and graphite are observed in some layers. 

Calcite and dolomite that composes >90% of 

the marbles are granoblastic and medium to 

coarse grained. Within the marbles, prominent 

layering is identified. In the layer that contain 

abundant silicate minerals, calcite is the 

dominant carbonate phase. On the other hand, 

dolomite is predominant in layers in which 

silicate minerals are scarce. Most of the 

carbonates show remarkable exsolution 

texture (Fig. 1). This texture develop during 

cooling of high magnesian calcite, exsolving 

dolomite crystals or vice versa. Forsterite + 

spinel assemblage is observed in 

Skallevikshalsen and is characteristic of 

granulite grade metamorphic condition. 

Surrounding forsterite, thin reaction rims of 

dolomite and diopside can be observed. This 

texture indicates that forsterite was replaced

—13—



 'Fig. I. 

 (mai  rik)

BSE image  ty-e.v,cointion  teAl  ure in calcite 
 front  marble (ciftti of pfiotograpfi -2.8mm)

by dolomite and diopside during the 

retrograde metamorphism, which in turn 

suggests that forsterite was a stable phase 

during peak metamorphism.

Calcite-dolomite solvus  geothermometry 

    In the presence of dolomite, the 

magnesium content in calcite depends on the 

temperature (Anovitz and Essen, 1987). And, 

this geothermometer has been widely used in 

medium grade metamorphic rocks (e.g. Droop 

and Al-Filali, 1996). However, due to the 

retrograde reequilibration of Ca and Mg 

between calcite and dolomite, the 

calcite-dolomite solvus geothermometer is not 

considered as a suitable one for high-grade 

rocks. The majority of calcite in the matrix 

(Fig. 1) gave temperature in the range 

 500-700  . Reintegration of calcite-dolomite 

exsolution is very difficult because of the 

heterogeneity in the exsolved phase and 

possible presence of preexisting dolomite (Fig. 

 1). This estimate is considerably lower than 

the temperature estimates in metapelitic rock 

(Yoshimura et al, 2004). Therefore, the calcite 

in the matrix can not be of much use for peak

 'Fig.  2.  43SE image of  inchision  tltforsterite  fioimt 
 marble  (width  of  pfiotograpfi"i  350yno.

metamorphic temperature estimation. 

Therefore, we paid attention to the carbonate 

that existed in forsterite as inclusions (Fig. 2). 

As mentioned above, forsterite is considered to 

have formed during the peak metamorphic 

condition. There is a possibility that the 

carbonate inclusion preserve the peak 

metamorphic temperature. If we reintegrate 

the dolomite to calcite within an inclusion, the 

 calcite-dolomite solvus geothermometry yield 

temperatures between 850-950  V. . These 

results are comparable to those reported in 

Yoshimura et al.  (NEW  .

 Halogen(F,Cl) contents in hydrous  minerals 

    Under granulite facies  P-77 conditions, 

 generally, hydrous minerals such as phlogopite 

and amphibole are not stable.  However, 

 phlogopite and pargasitic amphibole are 

observed commonly in the Skallevikshalsen 

marble. These minerals have a possibility of 

containing halogen elements such as fluorine 

and chlorine. Especially, the fluorine content is 

directly related to the higher stability of the 

hydrous minerals in the granulite facies 

(Motoyoshi and Hensen, 2001).

 —14—



    We have analyzed the F and Cl content of 

 phlogopite and pargasite in the marbles. As for 

 phlogopite, the fluorine content was 

1.0-1.4wt% and chlorine content was  0.lwt%. 

And for pargasite, we got values of 0.5-0.8wt% 

and  0.15-0.18wt% for F and Cl respectively. 

High F content of hydrous minerals suggest 

that during peak metamorphism the 

coexisting fluids had high halogen fugacities. 

Further, the high F content is consistent with 

the stability of phlogopite and amphibole at 

peak metamorphism around 900°C.

Summary 

    Carbonate mineral inclusions are 

potential candidates for the estimation peak 

metamorphic temperature condition in 

high-grade marbles. The hydrous minerals 

were stable during high-grade metamorphism 

because of its high F content.
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          Geochronology of the  Sor Rondane Mountains, East Antarctica 

K. Shiraishi, T. Hokada (NIPR), C.M.Fanning (ANU), H. Kagami (Niigata Univ.)

The  Sor Rondane Mountains (71.5°-72.5°S, 
22°-28°E) are mainly underlain by high- to 
medium-grade metamorphic rocks associated 
with extensive granitie, syenite and diorite 
intrusions. Geochronological studies have been 

performed for K-Ar, Ar-Ar, Rb-Sr, Sm-Nd and 
U-Pb on various minerals and whole rock 
samples (e.g. Takigami and Funaki, 1993; 
Takahashi et al., 1990; Arakawa et al., 1994; 

Grew et al., 1992; Shiraishi and Kagami, 1992; 
Asami et al., 1996, 1997, 2005). 

 It is now well known that Pan-African events 

 (-600-500Ma) was commonly recognized not 
only by pervasive  plutonic activities but also 
high-grade metamorphism. Grenvillian-ages 

 (1000 Ma) were documented by Rb-Sr whole 
rock isochron, Sm-Nd whole rock isochron on 
some granulites and U-Pb  CHIME and  SHRIMP 
ages on zircon cores (Shiraishi and Kagami, 1992, 

Asami et al., 1996, 2005, Shiraishi unpub. data). 
However, a question arose  that  –1000Ma ages 
were whether protolith formation age or an earlier 
high-grade metamorphism (Asami et al., 2005). 

 We re-examine the previous data as well as 
unpublished Sm-Nd and SHRIMP U-Pb data 
from the Sor Rondane Mountains and focus the 

pre-Pan-African events in the Sor Rondane 
Mountains. 
 SHRIMP U-Pb zircon and titanite ages on 
twelve rocks (six paragneisses, four orthogneisses, 
one leucosome of migmatite and one granite) 

were so far obtained from extensive area of the 
mountains. Orthogneisses may include both 

metavolcanics and plutonic rocks. 
 Many zircons from the gneisses document 

 –920-1120Ma core ages but older ages are very 

rare. Pan-African ages for zircon rims or 

homogeneous new grains ranges 630-550 Ma, 

which are probably subdivided into two stages 

(630-600Ma and 570-550 Ma). Moreover, it is 
worth to note that  –780 magmatic overgrowth 

zircon are found in two paragneisses in the

northwestern part of the mountains. 

Two  titanite ages from orthogneisses in central 

part of the mountains show 497+/-6 and 504 
 +/-15Ma, respectively. One post-metamorphic 

granite mylonite from the western part of the 
mountains shows 563Ma euhedral zircon, 

whereas migmatitic leucosome from the eastern 

part includes 515 Ma new zircons. 
Osanai et al. (1992) suggested that the  Sor 

Rondane Mountains area is an accreted arc 

terrane with protoliths of island arcs and 

continental margin meta-igneous rocks and 

supracrustal rocks. Nd model ages of 
 –1.3-1.0Ga imply the age of juvenile crust 

formation. Orthogneisses with  –1000Ma inherited 

zircon ages document the crystallization of the 

igneous rocks. In the central part of the area, 

 1100 Ma overgrowth is recognized on rare 

 Archean to Mesoproterozoic inherited cores from 

a paragneiss. The  –780Ma zircon growth on 

paragneisses constrains the sedimentation of the 

protolith in the north western part of the area. It is 

possible that –780Ma event is related to the 
break-up of the Grenvillian-age continent. Thus 

the most of the  Sor Rondane Mountains area is 

reactivated Grenvillian-age crust during the 

Pan-African  event. 

 In the central Dronning Maud Land (DML) to 

the west of the  Sor Rondane, both Grenville-age 

crystallization and metamorpshic growth of 

zircons were documented (Jacobs et al., 1998), 

whereas  –1000Ma metamorphic event is not 

always recognized in Lutzow-Holm Complex 

 (LHC) to the east (Shiraishi et  al, 2003). It is a 

good contrast with the LHC, suggesting the two 
area were under the different tectonic scheme. 

The boundary between the  Sor Rondane area and 

LHC might be a major suture in the Pan-African 

 tectonism.
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 The Circum East Antarctic Orogen and the Himalaya: implication to the 

                    Gondwanaland tectonics 

      Masaru Yoshida (Gondwana Institute for Geology and Environment, Japan) 

Bishal Nath Upreti (Department of Geology, Trichandra Campus, Tribhuvan University, Nepal)

The late Mesoproterozoic Circum East 
Antarctic Orogen (CEAO) took a principal role 
in assembling East Gondwana during from 
1300 to 1000 Ma (Yoshida et. al., 2003). Two 
major Pan-African orogens traverse the  CEAO 
at Pinjarra Orogen - Prydz Bay belt and 

 Liitzow-Holm Bay to Central Dronning Maud 
Land belt, superimposing the pre-existed  CEAO 

(Fitzsimons, 2003). The  CEAO is composed 
of the eastern older belt (Albany-Fraser Belt) 
and the central to western younger belt (Pinjarra 
Orogen — Rayner Belt —  Liitzow  Holm Bay —

Central to Western Dronning Maud Land). 
Recent detrital zircon data (e.g., DeCelles et al., 
2000; Myrow et  al., 2003; Martin et  al., 2005; 
Gehrels et al., in press a, b) from the Himalayan 
Orogen give new constraints on the origin of 
the Himalaya in relation to Gondwanaland 
tectonics (Yoshida and Upreti, 2004). It is found 
that the detrital zircons in rocks of the Lesser 
Himalayan Metasediments (Early to late 
Proterozoic) show age populations of zircons 
older than ca 1.6 Ga and are considered to have 
been derived from the North Indian Craton (e.g., 

            Valdia, 1995; DeCelles et  al.,
 2000).  In contrast, zircon age 

 populations of the Higher 
 Himalayan Gneisses 

 (Neoproterozoic to Cambrian) 
 have clear maxima around 

 1000-1400 Ma with sub 
 maxima around 2.5 Ga and 
 are considered to have been 

 derived from the Circum East 
 Antarctic Orogen. Those of 

 the Tethys Sedimentary 
 Sequence (early Palaeozoic to 

 early Cenozoic) are very 
 similar to those of the Higher 

 Himalayan Gneisses, except 
 an additional ca 500 Ma 

 population and are considered 
 to have been derived mostly 

 from the Higher Himalayan 
 Gneisses, but also from the 

 Circum East Antarctic Orogen 
 as well as the Arabian Nubian 
 Shield (Yoshida and Upreti, 

Fig.  I. Outline of the  Circum-East 
Antarctic Orogen (Yoshida and 
Upreti, 2006)
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2006; Yoshida et al., in preparation).

It is interesting to note that the above 

arguments may result in supporting the 

classical tectonic model of East 

Gondwana including its 

Mesoproterozoic assembly, and thus is 

inconsistent with the recent model of 
Pan-African assembly.
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 GEOCHEMICAL BEHAVIOUR OF MAJOR ELEMENTS AND TRACE 
     ELEMENTS  IN WEATHERED GNEISS ROCK FROM 

 SCIIIMARCHER OASIS, EAST ANTARCTICA

 Baba Musta & Sanudin Tahir 

School of Science and Technology 

  Universiti Malaysia Sabah 

    88999, Kota Kinabalu 

    Sabah, MALAYSIA

The study area is situated in Schimarcher 
Oasis, East Antarctica. The area is located 
between the polar ice continental in the south 
and ice self in the north. In the study area, as 

polar climate, chemical weathering is still 
occurred with less intensity. The rock outcrops 
expose to the weathering agent as a result of 
the melting of glacier during the summer 
season. Figure 1 shows the typical weathering 

profile of gneiss rock in the study area. It is 
believed that most probably the maximum 
chemical weathering conditions occur during 
that season. Geological Survey of India 

(1989) classified the gneisses rock around 
Schimarcher Oasis to quartzofelspathic augen 

gneiss (±garnet), quartzofelspathic streaky 
gneiss, augen layers in quartzofelspathic 
gneiss, garnet rich biotite quartzofelspathic 
gneiss,  quarz-garnet-sillirnanit-perthit 
(±graphite) gneiss. Rb/Sr age data of the 
garnet biotite gneiss and leucogneiss indicate 
a Late Proterozoic age. Verma et al. (1987) 
determined the ages of quarzofelspathic 

gneisses in the range of Early Paleozoik  – 
Late Proterozoic. Ten profiles of weathered 

gneiss rock were analysed using X-Ray 
Fluorescence (XRF) in order to measure the 
abundances of major elements and trace 
elements. Major elements such as Si02, Ti02, 

 A1203, Fe203, MnO,  MgO, CaO,  NaO, K20 
and P205 were analysed using fused disc 
technique. Whereas, selected trace elements 
namely As, Co, Cr, Ni, Pb, and Zn were 
analysed using pressed pellets technique 

 (Norish and Hutton, 1969). XRF technique

uses Phillips PW 1480 X-ray Digital 
Instrument and the spectrometer is 
controlled by Digital Software X-44 
Microcomputer. Graph calibration 
method is obtained by using Alpha On 
Line Program (De Jongh, 1973; 1979). 
The main objective of this study is to 
study the weathering behaviour of major 
elements and selected trace elements in 

gneiss rocks. Table 1 shows the 
abundance of major elements and trace 
elements from ten weathering profiles of 

gneiss rocks. The result obtained 
indicates that the concentration of major 
elements such as  Fe203 mostly increases 
in weathering processes, which is related 
to the formation of iron oxides during 
the oxidation reaction. The increases 
abundance of A1203 is related to the 
formation of new silicate minerals such 
as sericite. In general, Si02 decreases as 

weathering increases, due to the leached 
out of the elements from the silicate 
minerals during the chemical weathering. 
Most of the base element such as  MgO, 
CaO,  NaO and K20 are slightly 
decreased or maintained with the 
weathering process due to the alteration 
and leaching processes from feldspar. 
The abundance of  TiO2,  MnO and P205 
is less than 1.00% in the fresh rock 
samples, but it also shows the 
concentration that is slightly increased in 
the weathered rocks. As shown in Table 

 1, fresh gneiss and weathered gneiss
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rock contain significantly higher Cr, Ni, Pb 

and Zn compared with As, and Co. The Ni, 

Pb and Zn concentration in fresh and rock 

samples vary from 18 to 34 ppm, 33 to 42 

ppm, 48 to  60 ppm and 42 to 50 ppm 
respectively. Whereas, the  concentrain of As, 

and Co is less than 5 ppm and 3 ppm 

respectively. High concentration of Cr, Ni, Pb 

and Zn is expected since  to parent gneiss rock 

usually high concentration of Cr, Ni, Pb and 

Zn. The result obtained also indicate that Ni, 

Pb and As is decreased with the weathering 

process, due the leached out of elements from 
the primary minerals such as biotite and garnet. 
In contrast it is found that Zn is increased in 

weathered rocks compared to the fresh rocks; 

it is might be due to the absorption of Zn in 

the surface of secondary minerals particularly 

iron oxides. The As and Co is slightly 

decreased or maintained the low concentration 

with the weathering process.

Moderately 
 weathered or A 
oxidised horizon 

 (-  lmm  -  2mm)  v 
            A 

Slightly 
weathered or 
little weathered 
chemically 

 (- 5mm - 10mm) 

             A 
Fresh 
 oneiss rock

Figure 1: Weathering profile of gneiss rock

Table 1A: The abundances of major 
elements and selected trace elements in fresh 

gneiss rocks (F) and weathered gneiss rocks
 (W).

Major. E
(%) Gn3F Gn3W Gn9F Gn9W

 SiO2 68.21 63.76 64.35 65.07

 TiO2  0.65 1.31  1.13 0.74

 A1203  13.74 15.22  16.78 17.12

 FeO.3 4.85 9.03 5.91 6.62

 MnO 0.06  0.09 0.06 0.05

 MgO 1.15 1.22 1.31 0.71

 CaO 3.43 1.84 3.00 3.03

 Na2O 3.24  2.64  3.67  3.18

 K2O 4.26 3.64 3.02 2.85

 P2O5 0.22 0.46 0.47 0.26

 L_0.1  0.20 0.79 0.30  0.37

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

Trace. E

 (PPnl)
As 3 3 3 3

Co 1 2 1 2

Cr 18 22 18 19

Ni 39 37 36 38

Pb 55 53 51 53

Zn 43 44 42 45

Table  1B: The abundances of major elements 
and selected trace elements in fresh gneiss
rocks (F) and weathered gneiss rocks (W).
Major. E
(%)  Gn1OF  GnI0W  Gn12F  Crn12W

 SiO2 63.81  65.61 45.44 42.27

 1.12 0.75 4.05 4.25

 A1203 16.64 17.26 12.84 13.76

 Fe20, 6.68 5.86 18.01 18.59

 MnO 0.06 0.05 0.25 0.22

 MgO 1.30 0.71 6.44 5.82

 CaO 2.98 3.06 10.18 9.07

 Na2O 3.63 3.21 1.78 1.41

 K2O 3.00 2.87 0.42 1.15

 P2O5 0.46 0.26 0.44 0.45

 L.0.1 0.33 0.37 0.16 3.02

TOTAL 100.00 100.00 100.00  100.00

Trace. E

 (PPm)
As 4 3 2  bdl

Co 2 2 2

Cr 17 18 32 34

Ni 40 38 33 33

Pb 58 53 46 46

Zn 45 43 45 46
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Table  1C: The abundances of major elements  amble 1E: The abundances of major elements 
selected trace elements in fresh gneiss rocks (F)  anted selected trace elements in fresh gneiss
weathered gneiss rocks (W).
Major. E
(%)  Gni  4F  Gn  I4W  GnI6F  Gn16W

 SiO2 68.43 64.76 68.62 65.36

 TiO2 0.75  0.96  0.60 1.29

 A1203 14.89 15.51  13.75 15.19

 Fe2O3 6.35 7.72 6.07 8.83

 MnO  0.07  0.08 0.08 0.09

 MgO 1.12  1.31 1.15 1.74

 CaO 1.96 2.41 2.84 1.96

 Na2O  2.51 2.57 2.48 1.48

 K2O 3.81 3.03 4.10 2.66

 P2O5 0.07 0.17 0.22 0.38

L.O.I 0.04 1.49 0.10 1.01

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

Trace. E

 (PPni)
As 3 3 3 3

Co 1 1 2 2

Cr 20 21 26 26

Ni 37 38 35 35

Pb 51 53 48 48

Zn 44 44 43 43

Table 1D: The abundances of major elements 
and selected trace elements in fresh gneiss
rocks (F) and weathered gneiss rocks (W)
Major. E

 (%)  Gn21F  Gn21W Gn23F Gn23W

 Si  02 48.87 61.92  73.67 73.05

 Ti  02 2.81 0.82  0.40  0.31

A1203 19.66 19.47 10.84 14.64

 Fe203 5.73 7.74 3.41 5.41

 MnO 0.10  0.03 0.06 0.05

 MgO 4.67  1.19 1.18 1.21

 CaO 8.55 0.33 2.50 0.79

Na20 2.40 1.70 2.51 2.10

K20 5.73 4.16 5.41 1.97

P205 0.36  0.04 bdl 0.08

L.O.I 1.11 2.60  0.02 0.39

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

Trace. E

 (PPm)
As 3 4 4 3

Co 2 2 1 I

Cr 20 24 17 20

Ni 36 38 40 38

Pb 50 54 55 53

Zn 45 40 42 45

rocks (F) and weathered gneiss rocks L'W)
Major. E
(%) Gn25F Gn25W Gn26F Gn26W

Si02 62.12 60.42 76.65 64.11

TiO.  1.21 1.42 0.12  1.19

A1203 16.84 16.74 11.09 17.62

 Fe2O3 9.32 11.72  1.09  9.54

 MnO 0.11 0.16  0.02  0.09

 MgO  1.46 1.98  bd1 1.91

 CaO 3.79 3.63 3.19 0.76

Na20 2.69 2.58 2.57 2.01

K20 2.17 0.87 5.17 2.47

P205 0.27 0.33  0.09 0.23

L.O.I 0.03 0.14 0.02 0.06

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

Trace. E
 (Rpm)

As 3 3 4 3

Co 2 2

Cr 22 23 16 23

Ni 37 36 41 37

Pb 51 50 60 53

Zn 44 46 41 46
• 

•

Major. E  : Major Element 
Trace. E: Trace Element 

 bdl : below detection limit
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リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体,明 る い 岬 に 見 出 され た

ザ ク ロ石 ・コ ラ ン ダ ム グ ラ ニ ュ ラ イ ト

是永 浩(千 葉 大 ・院)・ 廣井美 邦(千 葉大)

　 　 　 　 Garnet　 and　 corundum・bearing　 granulite

intheLUtzow-Ho㎞Complex　 at　Akarui　 Point

Hiroshi　KORENAGA(Graduate　 sdhool　of　(Jhiba　Univ.),Yoshikuni　HIROI(Chiba　 Univ.)

東南極 リュツォ ・ホルム岩体は,パ ン

アフリカン変動時の年代を示 し,角 閃岩

相か らグラニュライ ト相に達する高度変

成岩頚か ら構成 されている.プ リンス ・

オラフ海岸の明るい岬は,角 閃岩相 とグ

ラ ニ ュ ライ ト相 の漸 移 帯 に位 置 す る

(Hiroietal.,1991).今 回,第46次 観測

隊によって明るい岬か ら採取 された試料

か らザ クロ石+コ ランダム とい う組合せ

や,三 種のアル ミナ珪酸塩鉱物すべてを

含む特異な岩石 を見出 したので,そ の解

析結果 を報告す る.

ザク ロ石・コランダムグラニュライ ト

は,ホ ル ンブ レン ド片 麻岩 中 に厚 さ

30cm程 度の薄層 として産す る.こ の岩

石を構成す る主な鉱物 は,ザ クロ石,コ

ランダム,ス ピネル,サ フィリン,斜 方

輝石,ゼ ー ドル 閃石,ホ ル ンブレン ド,

斜長石,黒 雲母であ り,そ のほかに少量
の藍晶石,珪 線石,紅 柱石,十 字石,緑

泥石,方 解石,黄 鉄鉱,磁 硫鉄鉱,燐 灰

石 も存在する.こ れ らの鉱物の産状を鏡

下で観察 した結果,以 下のよ うな事実が

得 られた;

1)藍 晶石,　Mgに 富む十字石◎(M9=0.39)

は粗粒なコランダム中に残品状の包有物

としてのみ存在す る(Fig.1Aお よびB).

2)ザ クロ石斑状変晶中に,コ ランダム,

珪線石,サ フィリン,斜 長石,黒 雲母 か

らなる細粒鉱物集合 体(2.5×1.8mm)が

包有 されている部分が確認 された(Fig.1

C).こ れ ら5種 の鉱物,お よびザクロ石

は互いに接す る.

3)粗粒 のコランダム斑状変晶(～30mm)

はス ピネルを伴い,そ れ らはフィルム状

のサフ ィリンに覆われる(Figl.D)　.　コラ

ンダムはサフィリンの存在によりザ クロ

石斑状変晶 との接触を断たれていること

が多い.

4)ザ クロ石斑状変晶(～11mm)は 融食 形

を示す.そ の産状には(a)コ ランダムやス

ピネル と同様にサフィリンに包有 され る,

(b)周囲に斜方輝 石+ス ピネル+斜 長 石 ±

ゼー ドル閃石 ない しゼー ドル閃石+ス ピ

ネル+斜 長 石の連 晶を生 じてい る(Fig.1

E),な どがある.

5)マ トリックスには,4)に 記 した連 晶を

成す4種 の鉱物のほか,粗 粒なサ フィ リ

ン,ホ ル ンブレン ドも散在す る.こ れ ら

は互 いに接す る.

6)まれにマ トリックスの斜長石を部分的

に置 き換 えた紅柱石が出現 し,方 解石 を

伴 う(Fig.1F).

以上の観察事実から,次 のような変成履

歴が推定できる.

Mgに 富む十字石 ・藍晶石はプログ レ
ー ドの変成作用で生 じたのであろ う.温

度の上昇にっれ,十 字石が分解 し始めた.

その反応 によりザクロ石+コ ランダムを

含む生成物を生 じた.珪 線石の安定な条

件下で,2)に 示 したザクロ石中の細粒鉱

物集合体に見 られ る

ザクロ石+コ ランダム+珪 線 石+サ フィ

リン+斜 長石(1)

の組み合わせが安定 となった.

マ トリックスの鉱物が示す組織は以下

のように解釈できる;

3)の産状は,以 下に示す反応(1)を は じ

めとしてサフィリンが形成 される反応 が

進行 したことを示唆する.

Grt+Crn+Sp1→Spr　 (1)

また,ザ クロ石の周囲の連晶を生 じた

反応 として,以 下 を想定できる.

Grt+H20→Opx+Sp1+P1+Ged　 (2)
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下で安定である.す なわち,鉱 物組み合

わせ(1)か ら(ll)へ の変化 は高温条件下

での減圧 を示す.

さらに,鉱 物組み合 わせ(fi)が 安 定な

領域 よ りも低温下 にお いて,局 所的 な

CO2分 圧の上昇 によ り斜長石 を置 き換

え紅柱石+方 解石 を生 じた.

以上か らザク ロ石一コランダムグ ラニ

ュライ トが藍晶石の安定な条件か ら珪線

石 の 安 定 な高 温 高 圧 条 件(>800℃,

>10kbar),さ らには紅柱石の安定な低圧

条件(<4kbar)に まで至 る温度 一圧力 条件

の変化 を記録 していることが明 らか とな

った.
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東 南 極 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体

ス カ レ ビ ー ク ス ハ ル セ ン 産Grt-Sil　 gneiss中 のGrtに 見 ら れ る

Pの 不 規 則 な ゾ ー ニ ン グ に つ い て

河 上哲 生(京 都 大)*,外 田智千(極 地研)

Irregular　phosphorus　 zoning　 in　gamet丘om　 Grt-Sil　gneiss　 hl

　 　 LUtZow-Holm　 Complex　 at　Skallevikshalsen,　 East　 Antarctica
Tetsuo　 Kawaka㎡(Kyoto　 Univ.)*,　 Tomokazu　 Hokada　 (NIPR)

高度変成 岩 中のザ クロ石 に見 られ る リン(P)

の 黒 帯構 造は、　Hiroi&Ellis(1994)で 報 告 され て

以来 、HirDietal.(1997)、 廣 井(1997)、　Spear　&　Kelm

(1　996)　、　Chamoff　 &　Catlson　(1　999)　、　Yoshimura　 at　al・

(2004)な ど に よって報 告 され 、そ の意 義 が議 論

されてい る。高温変成岩 中のザ クロ石で はPに

富む リム とPに 乏 しい コアが観 察 され ることが

多 く、 このシ ャープな組成黒帯構 造の成 因に は

部 分 溶 融 が 関係 して い る と考 え られ て い る

(正lhて)iθfo必,1997)o

東 南 極 リュツォ ・ホル ム岩 体 スカ レビー クス

ハルセ ンの高度変成岩頚 は近年詳 し く研究 され 、

770-940℃ 、6.5-12.Okbarの ピー ク変成 条件が 見

積 もられてい る(YOsh㎞ado乙,2004)。(rrt-Sil

gnreiss,　Gin-Bt　gneiss,　(in-Spl-Sil　gneiss中 のザ ク ロ

石のPやYに 関す る累 帯構造 もX線 元素マ ッピ

ングによって明 らかに され てい る(Yoshimuraet

al,,2004)。 そ の組成黒帯構造 を一般化す れば、P

に乏 しく(h、Yに 富む コアの外側 に、Pに 富み

Ca、　Yに 乏 しい リムが発達 していてお り、コア

とリムは、はっき りと分 ける ことができ る。 一

方 、スカ レビークスハルセ ンのGrt-Sil　gneissに

は 、昇温 期の レリック鉱物(十 字石や藍 晶石 な

ど)を コア に包有す るザク ロ石 が見つか るこ と

があ る(eg.,　 Kawakami　 &　Mdoyos凪2004)。 十

字石 や藍晶石の よ うな温度 圧力履歴 を制約 する

のに有用 な鉱物や 、年代測 定可能 な鉱物 を多数

包有す るザ ク ロ石 の微 量元 素に よる組成 黒帯構

造 を解析すれ ば、微 量元素 による組成累帯構造

の成因 を温度 圧力 時間履歴、ひ いてはテ ク トニ

クス とリンクす る ことができ るか も しれない。

そ こ で 今 回 、 スカ レ ビー ク ス ハ ル セ ン産

Gn-Sil　gneiss中 の ザク ロ石 のP、　Y、　Crの 組 成累

帯構造 をEPMAに よ る元素 マ ッピングによ っ

て決定し、スピネル+石英 、十字石、藍晶石、珪

線石、黒雲母、斜長石、燐灰石、モナズ石、ジ

ル コンといった包有物のザクロ石中での分布 と

微量元素による組成黒帯構造の関係について検

討 し九 用いたザクロ石はいずれも同一サンプ

ル(TK2002011804)に 含 まれ、　Kawakami　 &

MotOyoshi　(2004)で 記載された粒である。

ザクロ石A(Kawakami&Mo鯉os証2004のFlg

璽

PとCrに 乏 しくYに 富むコアと、PとCrに 富

みYに 乏しい リムが存在 し、コア部分には十字

石、石英、燐灰石 とモナズ石、細粒ジル コンが

包有 され、 リムには珪線石、粗粒ジルコンが包

有 される。興味深いのは、 コア部分に さらにP

に富む 「島」が存在 し、そこには藍晶石が包有

されることである。「島」部分にPを 含む鉱物 は

存在 しない。Pの 組成累帯構造は境界がシャー

プであるのに対 し、orとYの それはそれほ どシ

ャープではない。ザクロ石直近のマ トリクスに

は粗粒ジルコン、粗粒モナズ石が存在す る。

ザ クロ石B(Kawa㎞ni&MαoyoShi、 　2004のFilg

幽

このザクロ石にもPに 乏 しいコアとPに 富む

リムが存在 し、Pに 乏 しいコアには十字石、黒

雲母、石英、アルバイ ト成分に富む斜長石(と

黒雲母のインターグロウス)、ルチル、スピネル

+石 英+黒 雲母、粗粒な珪線石、燐灰石、細粒

ジル コンが包有される(モ ナズ石については今

後有無を確認予定)。Pに 富むリムには珪線石、

石英が包有される。

ザク ロ石C(Kar)vakami&Mot鯉oshL2004のFi&
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3bの 粒)

このザクn石 にもPに 乏しいコアとPに 富む

リムが存在し、コアには藍晶石、斜長石、ルチ

ル、藍晶石+ス ピネル+黒 雲母、十字石、燐灰

石、細粒ジル コンが包有される(モ ナズ石につ

いては今後有無を確認予定)。 リムには珪線石、

石英、粗粒ジル コン、粗粒モナズ石が包有 され、

燐灰石は包有 されない。ザクロ石直近のマ トリ

クスには粗粒ジル コンが存在する。

上記3粒 の観察から制約できることを以下に

議論する。いずれの粒においてもPに 富むリム

に燐灰石が包有されないことか ら、コアでは燐

灰石が安定であったのに対 し、リムでは燐灰石

が不安定になったと考えられる。燐灰石分解の

原因は部分溶融現象(Hiroiαtcti'.,1997)な どが

考え得るが、これ らの粒が同一サンプルから得

られたことから、Pの シャープな組成黒帯構造

で定義 されるコア ・リム境界は、少なくとも等

時面 を表す と解釈 して良 さそ うであ る((ブ

Chemofr&　 Carlson,　1999)　。

この解釈に立てば、ザクロ石Aの 「島」部分

はどのよ うに説明できるだろうか?「 島」部分

が大半のザクロ石よりもさらに古いザクロ石の

包有物であるとい う説明もありうるが、その可

能性は常に念頭に置きつつも今回は考えないこ

とにする。すると、ザクロ石Aの 「島」部分は

Pに 富む リムと同時に成長した、 とい うことに

なる。すなわち、リムと 「島」はおそらく3次

元的に繋がっている。「島」には藍晶石が包有 さ

れ、リムには珪線石が包有 されることから、「島」

部分が、単調に成長 し続けるザクロ石のオーバ
ーグロウスとして形成 されたのではなさそ うで

ある。同一サンプル中の他のザクロ石コアにも

昇温期の レリックである藍晶石や十字石が一般

的に包有 されるから、「島」の藍晶石もPに 乏し

いコアにいったんは包有 されていたのであろ う。

しか しある段階においてザクロ石がクラックな

どに沿って融食 され、藍晶石がザクロ石外にさ

らされる状況が生 じたにもかかわらず、準安定

的に残存 し、再度Pに 富むザクロ石が成長 して

融食部分を埋めたのだろ う。

こ うい う視点でスカ レビー クスハルセ ンの

Grt-Sil　gneissのPに よるマッピング結果を観察

すると、Pの 組成累帯構造によって定義される

コア ・リム境界の形状は決 してザクロ石の自形

面を示 してお らず、む しろ不定形であるのが一

般的である(eg.,　YoShi!mma　et　al.,　2eO4)　。従って、

Grt-Sil　gneiss中 では、ザクロ石 コアが成長 した

昇温期 とザクロ石 リム ・マ トリクス鉱物組み合

わせが安定となったSil安 定領域に達 した段階

との間に、ザクロ石が一部融食 され る時期が普

遍的に存在 したのではないか。

以上の議論 をふまえ、　Grt-Sil　gneissのザクロ

石が経験 したかもしれない履歴をまとめると、

現時点では次のようになる。

① コア成長段階

藍晶石 ・十字石が包有 されるか ら、藍晶石安定

領域内の昇温期。ザクロ石Bの 「アルバイ ト成

分に富む斜長石 と黒雲母のインターグロウス」

は元 々メル トが包 有 され た可 能性 もあ る

(Kawakami&Motoyos凪2004)か ら、この時点

で既にメル トは存在 した。黒雲母がCrの シンク

として働いたため、ザ クロ石 コアにはCrは 乏 し

い。燐灰石安定。

② ザクロ石融食段階

ザクロ石分解によりZrやYが 放出されるから、

ジル コン、モナズ石の成長 ・粗粒化はこの時期

に起きた可能性がある。等温減圧期に相 当する
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かもしれない。ザクロ石のうち、本当の温度ピ
ーク近くで成長した部分は、この段階でほとん

ど失われてしまった可能性がある。

③ ザクロ石再成長段階

珪線石安定領域内で、Pに 富むザクロ石が融食

されたザクロ石をオーバーグロウスする。この

時点では既に燐灰石不安定 ②の時期の等温減

圧に伴うメル ト量の増加が燐灰石を分解させた

可能性がある。黒雲母がほぼ存在しなくなりザ

クロ石不安定下では一時的にメル ト中などに存

在していたCrは 、この段階でザクロ石に取り込

まれた。等温減圧後の冷却期に相当するかもし

れない。

最後に、ザクロ石Bの コア外縁部に包有され

る珪線石の成因は、(i)コア外縁部が珪線石安定

領域内で成長したか(ii)この珪線石は藍晶石か

ら転移したか、のいずれかであると考えられる。

Pの シャープな組成黒帯構造境界と、ザクロ石

のCaに よるシャープでない組成累帯構造とは

交差して一致しないから、Caの組成黒帯構造は

珪線石 ・藍晶石の分布と良く一致 しているにも

かかわらず、拡散による産物であると結論せざ

るを得ない。

Kcywords:　 Pbos幽rus,　 gameちzh℃on,　 monaZite,　 apatite,

zOl血9顧al　 md血&　 G!t.Sil　gneiss,　i㎜w-Holm

Co岬1ex,EastAntamica

*Co騨ndi㎎ 孤血)r
,

闘 蝕t-kawaka曲@kUeps.kyoto-ULac.jp
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ザ ク ロ石 一珪 線石 フェル シック片麻 岩の融 解実験:

温度上 昇に伴 うザ ク ロ石分 解 とサ フィ リン形 成 との関係

佐藤蛙(東 工大)・ 吉村康隆(高 知大)・ 山本伸次(東 工大)

Melting　 expe㎡ments　 of　garnet-sillimanite　 felsic　gneisses:　 Relation　 between　 sapphidne-f(}rmation　 and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　garnet-breakdown　 with　 increasing　 of　temperature

　 　 　 　Kei　Sato　 (Tokyo　 Inst.　Tech.;　ksato@geo.titech.ac　 jp),　Yasutaka　 Yoshimura　 (Kochi　 Univ.),

　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 and　Shnji　 Yamamoto　 (Tokyo　 Inst.　Tech.)

　 　 Sapphirine　 is　one　 of　 the　 most　 famous　 minerals

in　ultrahigh-temperature　 (UHT)　 metamorphic　 rocks.

It　 coexists　 with　 quartz　 under　 UHT　 metamorphic

conditions　 corresponding　 to　 T▼　>　1030°C　 (Hensen　 &

Green,1971;1972;1973),ifXMgB"1kisO.70.Garnet

is　also　 a　typical　 mineral　 hl　UHT　 metamorphic　 rocks,

and　 it　is　 o丘en　 fbund　 as　 a　robust　 phase　 in　 mineral

assemblages.　 According　 to　 Hensen　 &　 Green,

sapph丘ine　 can　 crystallize　 by　 breakdown　 of　 garnet

with　 increasillg　 temperatures,　 if　 it　 is　 isobaric

condidon.　 An　 experhnental　 result　 of　 Sato　 et　 al.

(2004)　 suggested　 that　 partial　 melting　 of　 UHT

metamorphic　 rocks　 may　 be　 also　 one　 of　 the

essentials　 fbr　 crystallization　 of　 sapPhirine.　 In　 the

present　 study,　 melting　 phase　 relations　 of　 two　 types

of　 garnet-sillimanite　 felsic　 gneisses　 were

experhnentally　 investigated　 m　 order　 to　 reveal　 the

major　 factor　 in　sapPhi血e-formation.

　　　 One　 of　 the　 samPles　 is　 sapPhirine-free

garnet-sill㎞anite　 felsic　 gneiss　 (YY1;　 sample　 no.

YY9812290702).　 Another　 olle　 is　sapph垣ne-bearing

gamet-sill釦manite　 felsic　 gneiss　 (YY2;　 sample　 no.

YY9812290204).　 Chemical　 data　 of　 these　 gneisses

are　 given　 in　 Table　 l.　 The　 two　 gneisses　 were

collected　 fヒom　 Howard　 Hills　 in　 Napier　 Complex,

East　 Antarctica　 (Yoshimura　 et　al.,　2000).

In　the　 present　 experhnents,　 pulvert乙ed　 gneisses

were　 used　 as ,　starting　 materials.　 At　 firsもmelting

experiments　 of　 YYl　 were　 perfbrmed　 using　 a

piston-cylinder　 apparatus　 at　 Tokyo　 Insdtute　 of

Technology.　 Experimental　 conditions　 were　 set　 at　T

=　 1100-1325°C　 at　 25°C　 intervals　 under　 isobaric

condition　 (P　 =　 12　 kbar).　 As　 results,　 gamet

decomposed　 completely　 at　 T　 ≧　 1275°C,　 whereas

sapphi血e　 was　 generated　 as　 a　new　 phase　 at　 1250°C

≦　T<　 1300°C.　 Also,　 molten　 phase　 was　 found　 at　T≧

1150°C.　 In　 the　 present,　 we　 are　 experimentally

investigating　 of　 melting　 phase　 relation　 of　 YY2.㎞

the　 symposium.　 we　 will　 discuss　 about　 relationship

betWeen　 fbrmation　 of　 sapPhiri皿e　 and　 breakdown　 of

gamet　 under　 pa】由al　 melting　 condition.
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Table　 1.　Bulk　 and　 CJ.PW.

slllimanite　 felsic　 gneisses.

Norm　 (wt　 %)　 of　 garnet－

Sprfree　 Grt-Sil　 felsic　gneiss

No,YY9812290702(YY1)

Sprbearing　 Grt-S註felsic　 gneiss

No.YY9812290204(YY2)

Bu1止 C.LP.W.　 Norrn Bulk C工P.W,　 Nor囮

Sio2

Tio2

A1203

FeO

MnO

MgO

CaO

Na20

K20

P205

Total

62.71

0.56

20.69

7.46

0.08

3.38

0.48

0.40

1.58

0.02

97.36

Q

C

Or

Ab

加

Hy

ap

il

43.59

17.96

9.55

3.50

2.34

21.93

0.03

1.09

Sio2

Tio2

N203

FeO

MnO

MgO

CaO

Na20

K20

P205

Total

48.41

0.94

24.81

10,73

0.15

6.OO

2.02

2.52

2.27

0,02

97.86

XMgO.447

Q

C

Or

Ab

舳

Hy

ap

il

3.54

14.89

13.71

21.76

10.15

34.10

0.03

1.83

XMgO.499

Data　 sources　 of　 bulk　 composition　 of　 the　 gneisses:

Yoshimura　 et　al.　(2000);　 Yoshimura　 et　aL　 (unpublished

data).　 Total　 Fe　 as　FeO.
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超高温変成岩頚を特徴づける鉱物間のTiの 分配

川嵜智佑(愛 媛大学)

Ti　 partitioning　 among　 minerals　 in　 UHT　 granulites

　 　 　 　 Tbshisuke　 Kawasaki　 (Ehime　 Univ)

1000°C以 上 の 変 成 作 用 を被 っ た 東 南 極 エ ン ダ ビー ラ

ン ド ・ナ ピア 岩 体(Harley　 &　Mot(}yoshi　 2000)の 超 高 温

変成 岩 に は,針 状 ル チ ル の離 溶組 織 が ザ ク ロ石,斜 方 輝

石,サ フ ィ リン,大 隅石,カ リ長 石(メ ソパ ー サイ ト)

や 石 英 な どの 斑 状 変 晶 に 見 出 され て い る(Og.arlai　et　a』

2001;小 山内 ・吉 村2002).Tiに 飽 和 した斑 状 変 晶 か ら温

度 降 下(Kawasaki　 &　Osa皿ai2006),あ る い は,圧 力 降

下(Dobrzhine七s㎞ya　 et　al　1996;　Green　 et　a1　1997;　Song

etal20〔}4)に よ りル チ ル の離 溶 ラ メ ラが 形成 され た と考

え られ て い る.

Table　 1.　 Chemical　 com-

position　 of　starttng　 }ax9・

Runno.050331

Pressure　 10.5　kbar

Temperature　 17000C

Duration　 2　min

Capsu}e　 Gr

Phase　 G}s

Sio2

Tio2

Al203

Cr203

FeO

MI10

MgO

Nio

CaO

N-a20

K20

Total

mg

4423(84)

16.76(58)

12.18(21)

O.01(2)

8.72(41)

0.04(4)

1J「.54(38)

O.e2(2)

O.06(3)

0ユ1(3)

O.04(3)

97.71

0.761(8)

今 回,ザ ク ロ石,斜

方 輝 石,石 英へ のTiの

固 溶 量 を 求 め る 実 験

を 開 始 した の で 報 告

す る.東 南 極 ナ ピ ア岩

体 マ ッキ ン タイ ヤ 島 の

斜 方 輝 石 グラ ニ ュ ライ

ト(Kawasald　 &　 Mo-

toyoshi　 2000;

Kawasaki　 et　al　2002)

にSiO2,TiO2,A1203

を それ ぞれ,8,16,8

wt%カ ロえ,10.5kbar,

1700°Cで 溶融,急 冷 し

て 得 た グ ラ ス を 出発 物

質 と した(Table1).

愛媛大学設置のピス トンシリンダー型高圧力発生装置を

用いて,高 温高圧実験を行った.X線 マ イクロアナライ

ザー分析により実験生成物の相の同定を行った.生 成物

の一例をFigtire　1に 示 した.

Tiは6配 位の位置を占め,+4価 の電荷を持つ元素で

ある.少 量のSiを 置換 して4配 位の位置を占める事がで

きる(Kawasaki　 and　Osa皿ai2006).ザ クロ石,斜 方輝

石,石 英で4配 位位置のTiは 次の化学反応式:

(1)SiO2#SiO2,(2)TiO2≒TiO2

　　 Qtz　 Rt　 Qtz　 Rt,

(3)Mg2Si206十2TiO2≠Mg2Ti206

　　　　　0px　 Rt　 Opx

十2Sio2,

　 　 　　　　　　 　　　　　 　　　 Qtz

(4)Mg3Al2Sl30i2十3TiO2≠
　　　　　 Grt　 Rt

Mg　 Al2Ti30i2　 十　 3SiO2

　 　 　 　　 　　 　　 　 　 Grt　 Qtz

で分配される.ザ クロ石で,6配 位位置のTiは2価 のMg

やFe2+と 対 にな り,

(5)Mg3Al2Si30i2+Mg2Si206十 　 TiO2　 ≠

　　　　　 Grt　 Opx　 Rt

Mg3MgTiSi3012　 十　 MgAl2SiO6　 十　 SiO2

　　　　　　　 Grt　 Opx　 Qtz

な どの反応式により分配される.斜 方輝石で,6配 位の位

置をTi4+が 占めると,6配 位席の一部は格子欠陥として

(6)Mg2Ti206十4SiO2=口TiSi206　 十

　　　　　〇px　 Qtz　 Opx

Mg2Si206

　　　　　　　　　　　　　 0px

なる反応式で形成 される.こ こで,□ は斜方輝石の6配

位席の格子欠陥を表す.

6配 位位置をTiが 占めると,(3)一(6)の 反応式 と化学

量論式から,ザ クロ石や斜方輝石中の元素の間には必ず,

次の関係式:
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Figure　 2.　 Plots　 of　vacancy　 number　 in　the　 six-fold　 and　 four-fold　 sites　vs　 Ti　 in　orthopyroxene　 (Opx)　 and　 garnet　 (Grt)

coeXisting　 with　 rutile　 alld　quartz.　 ○:　20　kbar/1300°C;　 〔:〕:　17.5　 kbar/1200°C;　 ●:　15　kbar/1200°C.

N・t・・　 if　Ti　 ・cc・pi・・　th・　・iX-f・ld　・it・,　num・ri・ 　・ebti…　 am・ ・g　・1・m・・t・・ 鳩 τt+鳩 抗>3,確 れ+嘘 葦>3,

寧+摩+癖 ・〉 ・,・nd寧x+N曾+N鐙 く ・,・h・uldbesa・iSfied.

A雷 「t+N.G,「t>3,

鳩d+1幅 音>3,

N艶
+鳩px+凡9px>2,

2

響x+N齋+N鐙 く2

が成 り立 つ は ず で あ る.　Figure　 2に

　

　

7
-

8

く

く

(9)

(10)

,20kbar/13000C

(○),17.5kbar/1200°C(口),15kbar/1200°C(●)で

得られた斜方輝石とザクロ石のデータを示した.　Figure　2

に示 されるように,ザ クロ石では,　Tiは6配 位のAlを

置換せず,4配 位 のSiを 置換 していると考えられる.と

ころが,斜 方輝石では,　Tiは6配 位位置を占め,電 荷を

中和するためにTi原 子 と同数の格子欠陥を形成 し,同

時に4配 位位置を占めていると考えられる.

Osanai　 et　al　2001　 Polar　 Geosci　 14　 1-24

Song　 et　al　2004　 Am　 Mineral　 89　 1330-1336

参 考 文 献

Dobrzhineskaya　 et　al　1996　 Science　 271　 1841-1845

Green　 et　al　1997　 Tectonophysics　 279　 1-21

Harley　 &　 Motoyoshi　 2000　 Contrib　 Mineral　 Petro1　 138

293-307

Kawasaki　 &　 Motoyoshi　 2000　 Polar　 Geosci　 13　 114-133

Kawasaki　 et　al　2002　 Gondwana　 Res　 4　749-756

Kawasaki　 &　 Osan誠2006　 in　preparation

小 山 内 ・吉 村2002地 質 ニ ュ ー ス57310-26
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プライボークニッパ広江池湖岸における春期の

未凍結水面出現について

佐藤高晴(広 島大 ・総合科学)、 坂中伸也(秋 田大 ・工学資源)、 佐藤健(札 幌管区気象台)、

田阪茂樹(岐 阜大 ・教育)、高橋博(気 象庁 ・地震火山)、藤井 純一

　 　 The　 surface　 of　the　 water　 appeared　 in　spring　 around　 the　 shore　 of　Lake　 Hiroe,

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Breidvagnipa

Takaharu　 Sato　(Hiroshima　 Univ.),　 Shirrya　Sakanaka　 (Akita　 Univ.).　Tatsuru　 Sato　(Sapporo　 District　Meteorological

　 Observatory),　 Shigeki　 Tasaka　 ((fifU　Univ.),　Hiroshi　 Takahashi　 (Meteorological　 AgenCy)　 and　Jyunnichi　 Fujii

〈はじめに>

2005年10月23日 に標高約210mの プライボ

ークニ ッパ広江池で堆積物柱状試料を採取 した。

その際、引き上げたコアラーの外側に付いた水が

湖岸 に運ぶまでに凍 る程寒冷であったにもかか

わらず、湖岸に沿った一部の湖面が凍結 しておら

ず(写 真1)、 さざ波が立っていることが観察 さ

れ、小石を投げ入れることによっても確認 された。

"一 鯉

・'繋 」 謬w－

難三 極 灘}叢鷺辮謬

三、三㌧ 鷲專 諄㌫
写真1.10月23日 の広江池未凍結湖面

〈湖面一部未凍結についての検討と調査計画〉

原因を調査するために、本報告の発表者で構成

する調査隊を組織 した。そこでの検討の結果、以

下の3つ を可能性のある原因とした。

・湖岸からの湧水

・春先の湖水の流出に伴 う融解

・湖岸の輻射熱

これらを検証するため、以下の測定を行 う調査

計画を起てた。

1)湖 氷上か ら穴を開け水温の深度分布測定と

採水、

2)ゴ ムボー トを使っての溶けた湖面からの採

水、水の流れの観測と溶けた範囲の計測など、

3)湖 岸から輻射温度計による湖岸の岩の温度

測定 と広江池か らの水の流 出状況の確認や広江

池の岩が出ている他の湖岸の調査

弱な氷の上にあり(写 真3)、 湖岸近 くで最 も厚

く26.5cmで 、岸から離れ るほど薄くなっていた。

このことか ら、湧水説は採用できない。また、広

江池の3点 で行った水温の深度分布調査では、場

所による違いは認 められたが、深 さによる違いは

一30一



写真3.透 明な氷の上の白濁した氷

た湖水の流出が今回は確認 された。これらのこと

から、湖水の流出に伴 う融解説 も説得力がない。

さらに、湖岸に沿って数カ所で同じよ うに湖氷が

白濁 していたが、湖岸の面する方位によらないこ

と、10月 に融けて1ヶ 月後に凍結す ることは説

明付かないことなどか ら、輻射によるとする説も

採用できない。

〈考 えられる原因〉

調査後の検討会に於いて検討 し、考えられ る原

因 として、以下のように考えている。春期に氷床

か らは断続的に水が湖氷の下に流れ込むために、

湖面が上昇することがある。 しか し、湖岸が切 り

立っていて、湖氷が湖岸の岩に固着 している場合

は湖岸付近の氷は上昇できない。割れ 目な どか ら

しみ出した水がその上を覆 うが、しばらくすると

凍結 してしま う。我々は、偶然、凍結す る前に観

察 した とい うものである。
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親指池堆積物に見られた最近のテナル ド石析出について

佐藤高晴(広 島大 ・総合科学)、竹 田一彦(広 島大 ・生物圏)、 大川真紀雄(広 島大 ・理)、

瀬戸浩二(島 根大 ・汽水域)、坂中伸也(秋 田大 ・工学資源)、 上村剛史(極 地研)、 江川晋子(水 路協会)

A　 recent　 deposition　 event　 of　 thenardite　 appeared　 in　 sediment　 cores丘om

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Lake　 Oyayubi

Takaharu　 Sat(),　Kazuhiko　 Takeda,　 Makio　 Ookawa　 (Hiro曲ima　 Univ.).　Koji　 SetO　 (Shimane　 Univ.),　 Shinya

　 Sakanaka　 (Akita　 Univ.),　Takeshi　 Uemura　 (NIPR)　 and　Ktmlko　 Egawa　 (Japan　 Hydrographic　 Association)

〈はじめに〉

昭和基地周辺の湖岸などに見 られる白色 の塩

類の析出物については、兼島他(1968)に より鉱

物が同定 され、産地の条件によらず、H五teを 主

成分 として各種の塩類が見られ るこ とが示 され

ている。そ して、それ らが、南極地域の寒冷 と乾

燥 した特別の自然条件の下で生成 したとしてい

る。第46次 南極観測隊では、宗谷海岸沿いの露

岩域の湖沼で調査や湖底堆積物のコア リングを

行った。塩湖から採取 したコアには堆積環境に応

じて多 くの析出物が見られたが、ここでは、ラン

グホブデ地区の親指池 コアとそれに含 まれてい

た析 出物について報告 しその成因について検討

する。

〈調査と試料採取〉

親指池は写真1に 示す ように、海岸か ら30m

足らずしか隔てられていない池で、湖面の標高も

数十cm～1m程 度で、越冬期間には、わずかに

湖水の流出が認められた。2005年1月29日 に、

多項 目水質計による水質調査、採水、手押 し式 ピ

ス トンコアラーによる1本 のコア採取を行った。

更に、越冬期間(11月5日)に2本 のコアを採

取した。全てのコア最上部、5～10cmの 部分に

は数mm～ 数cmの 多 くのれきが見られた(写 真

2)。 その下部には、いずれもラミナ構造の堆積

物が見られた(写 真3)が 、更に下部ではラミナ

構造が不明瞭になっていた。

〈実験と考察〉

コア表層部のれきを取 り出して、密封 し冷凍保

存 して持ち帰 り、粉末X線 回折実験の試料 とした。

この試料 のX線 回 折 図形 は 、 ほぼ テナ ル ド石

(Na2SO4)に 因 る ものであ った。 ま た、親指 池

の最深部(約4.9m)で は 、水温 が一3.3℃、塩 分

は130(psu)で 高 塩分 になっていた。本 講演で

は、これ らのデ ー タを基 に このテナル ド石 が どの

よ うにで きた か検 討す る。

一
→齋 ・

呼 ∴綱:ド ーペ

業 念悪騒
写真1.親 指池の空中写真

籔

写真2.親 指池コア最上

部から採取 した析出物
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写真.3.親 指 池 コアOy5-1最 上部

引用文献

兼 島清 ・鳥居鉄 也 ・宮 平勝 昭(1968)昭 和 基地周

辺 に産す るEvaporiteな らび に黄色塩類 の鉱物組

成、南極 資料 、第33号 、39-5

一32一



19

東南極氷床における中期完新世

前杢英明(広 島大 ・大学院教育学研究科),三 浦英樹

岩崎正吾(国 立極地研究所),横 山祐典(東 京大 ・大

と温暖化イベント

彌

潮

Glacial　 fluctUation　 and　 warming　 event　 since　 mid-Holocene

　　　　　　　　　　　　　 in　the　 East　 A「Ttarctt'ca

MAEMOKU　 H栩eaki　 (Hiroshima　 Univ.》　,　MIURA　 Hideki　 (MPR),

WASAKlShogo(NlPR)andYOKOYAMAYusuke(Univ.ofTokyo)

1.は じめに

南極大陸縁辺域での氷床変動史は 海岸地形や海

浜堆積物に記録されたアイソスタティックリバウン

ドによる相対的海水準変動をプロキシーとして復元

できる.南 極において明らかにされた相対的な海水

準変動史は,海 楼生物化石の産出高度と年代 との関

係 を用 い て復 元 され る こ とが 多 か っ た が

(Maemoku　 et　aL,　1　998)　,旧 汀線高度を厳密に指

示する示標がなかったために,海 水準上限高度や下

限高度など,お およその変動が復元されるにとどま

ってきた.そ のような状況の中で,　Miura　et　aL

(2002)は,東 南極 ・リュツォ ・ホルム湾,ス カ

ルブスネスのきざはし浜において隆起海浜地形 ・地

質の掘削調査を行ない,海岸から次第に高くなる17

段の汀段が存在し,こ の地形と堆積構造の特徴 お

よび原地性貝化石のi4C年 代 と産出高度の関係を調

べることで,完 新世中期の急激な海退のイベントを

含む精度の高い完新世の相対的海水準変動史を得る

ことができた.ま た。 リュツォ ・ホルム湾 より

5∞km東 にある,ア ムンゼン湾奥のリーセル ・ラ

ルセン山地域には,放 棄されたペンギンル ッカリー

に多数の遺物(骨,羽 毛 卵の殻 グアノ)が 存在

し,そ れらの14C年 代から完新世中期におけるペン

ギンルッカリーの拡大イベントを示す証拠が得られ

ている(三 浦ほカ、2002).

この他にも南極の様々な地域から完新世中期の温

暖化の証拠が報告されている.例 えば,西 南極 ・ロ

ス海のテラノパ湾でも,放 棄されたペンギンルッカ

リーが広く存在 し,遺 物の年代測定から得られた

5∞0～4000i4CBPの 時期(未 補正)に ペンギン

ルッカ リーの拡大期が生じたことが報告され,こ の

時期は"Penguin　optimum"と よばれている.こ の年

代値をリザーパ効果補正 した年代は,ド ームCの 氷

床コアで見られる温暖期(約4000～3000年 前)

(Lorius　et　al.,1　979)に 概ね対比できるとされてい

る(Bar㎝i　 and　OrombeIli,1994).東 南極 ・ウィ

ルクスラン ドの ウィン ドミル島でも,5∞0～

38∞14CBP(未 補正)の ルッカリー遺物やそれに関

連 す る 堆 積 物 の 年 代 が 報 告 さ れ て い る.

(Goodwin,1993).ま た,西 南極 ・南極半島のラ

ルマン ・フィヨル ドの海底堆積物の全炭素含有量の

増加からは,約5000～250014C暦 年前(リ ザーパ

未補正)の 温暖化 が示 され た　(Shevenell　 et

al.,1996).14C年 代測定におけるリザーパ効果の問

題や,そ のための暦年補正の困難さから,正 確な地

域間の年代の対比が困難 であり,現 時点で現象間の

関連性を議論することにはまだ問題が多いが リー

セル ・ラルセン山地域の放棄されたペンギンルッカ

リーも(三 浦ほか2∞2),こ のような南極の完新

世中期の温暖期と関連 して形成された可能性が指摘

できる.

完新世中期の急激な相対的海水準低下の原因が

温暖期と関連した氷床の後退(氷 床荷重の除去)と

関連があるのか 逆に地球規模の寒冷化によって(特

に北半球)海 水量が威少したことによるものなのか

については,ま だほとんど資料が得られていないが

非常に興味深い問題である.本 研究は,東 南極の ド

ロ一二ング ・モードランド東部に位置する沿岸露岩

の一つであるスカーレンにおいて,氷 床縁の前進 ・

後退に伴って生産された砕屑物と地形から完新世中

期以降の東南極氷床縁の変動(前 進 弓姻 を復元

し,南 極氷床の挙動に関する知見を提供することを

目的としている.

2.研 究の概要

スカーレンの未固結の表層堆積物は,主 に露岩の

底部を覆うように分布している.特 に中央低地部の

スカーレン大池周辺や露岩東側のスカーレン氷舌に
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面した場所では,海 楼の貝化石を含む厚さ数メー ト

ル の 氷 河 性 海 成 堆 積 物 が 分 布 して い る

(Omoto,1977;Yoshida,1983).ま ごけ池周辺に

は氷床縁の前進・後退に伴って生産された砕屑物が

表層堆積層として広く分布している,ま た 堆積物

中には海水の浸入に伴って棲息した二枚貝(ラ テル

ヌーラ)の 貝殻が至る所に露出しており,貝殻のi4C

年代測定によって堆積時期の推定が可能であること

から,完 新世中期以降(igarashi　et.al.　1　995)の 東

南極氷床縁の変動(前 進 ・後退)を 復元できる絶好

のフィール ドであると言える.ま こけ池周辺で採取

された貝殻片13点 について,東 京大学においで4C

年代測定を行なった.サ ンプルは50%エ ッチング処

理を行なった後graphitizationし,　 AMSに て含有
1`C質 量比 を計 測 した

.年 代値 の暦年 補正 は

CALIB501　 (StUiver　and　Reimer,1993)を 用い

marineO4モ デルで,南 極沿岸における貯留効果

1300±100年 を採用して算出した(Berkman　 and

Foreman,1996).
1℃年代値は最上位の リッジ中から採取された貝

殻片が5530　 cal　BPを 示したほかは22∞ ～750

calBPの 年代を示している.ま た バルブが2枚 そ

ろったin　s'ttuと判断される貝殻の年代は(L㏄.?

andL㏄.)1800～12∞calBPを 示 している.現

氷床直前の砕屑物の中から採取された貝殻片からは

(Loc.?andLoc.),2100～1400calBPと いう年

代働 鳴 られた 得られたi4C年 代値 と,採 取地点

の地形 ・地質条件から,ま ごけ池周辺における後期

完新世の氷床変動について以下のように解釈できる.

　1)　Retreato

5530　 cal　BPと いう年代を示す貝殻片`よ 氷床縁

からもっとも離れたプッシュモレーンリッジをつく

る氷河性堆積物の中で得られた このことから,完

新世中期のこの時期に氷床後退期があったことは確

実である.こ の時期の氷床が位置的にどこまで後退

したのかは不明であるが 少なくともまごけ池付近

には海水が浸入し,氷 河堆積物や融氷河堆積物中に

南極ソトオ リ貝が棲息していたと言える.残 存 して

いるこの時期に棲息した貝殻片がきわめて稀である

ことから,後 退の幅が限定的で海水の浸入が十分で

はなかった可能性も考えられる.

　2)　Advancel

5530　 cal　BPか ら2267　 cal　BPの 間の年代を示

す貝殻片が産出しないことから,こ の間に氷床が現

在よりもさらに前進し,少 なくともまこけ池を覆っ

て北側基盤斜面まで到達していたものと推定される.

必然的にまこけ池付近に海水は浸入せず 二枚貝が

棲息するような環境ではなかったと思われる.こ の

時期にプッシュモレーンリッジの大枠が形成され,

それまで棲息していた二枚貝が押し上げられ堆積物

中に取り込まれた　Igarashi　et　al.(1　995)が 採取し

た貝化石の年代では2800calBP頃 を示すものが報

告されており,氷 床前進期は5000～3∞0年 前 く

らいにさらに限定される可能性が高い

　3)　Retreatl

二枚貝の14C年 代から,2300calBPに はすでに

氷床は少な くとも現位置付近まで後退 し,そ の前面

は内湾状態になっていた可能性が高い そこには南

極ソトオリ貝が繁殖し,一 部漉 良の作用によって,

融氷河性堆積物を材料にして海成層が形成された.

現氷床下の底面部から産出する貝殻の破片が2000

cal　BPく らいを示すことから,　20∞ 　cal　BPに 近

い時期には現氷床縁よりさらに南方に後退 していた

ことがうかがえる.

　 4)　Advance　 ll

氷床は1950　 cal　BPく らいから前進に転じ,前

面の含貝化石海成層やシル ト層を対岸に押し上げた

一部Advance　 l期のモレーンリッジをさらに変形さ

せたが 前進は一時的で小規模であり最後部のリッ

ジまでは達せず,1800calBP頃 から再びゆっくり

とした後退に転じた.

　 5)　Retreat　II

氷床はゆっくり後退し,1150calBP頃 には少な

くとも現氷床;か ら70-80m前 のところまで後退

していた 現氷床下から1400cal　 BPの 貝殻片が産

出するので,後 退過程で一時的に現氷床縁より南側

に後退 していた可能性がある.後 退に伴って再び氷

床前面に海が入 り,そ こに再び貝が棲み始めた 現

在残っている原地性の貝化石はこの時のものと考え

られる.つ まりこれ以降 氷床が少なくとも現位置

より大幅に前進することはなかったと推定される.

その後の隆起により海成層が離水し段丘化した.貝

は氷床前面に少なくとも750　 cal　BP頃 まで生息し

続けた 離水して海成層から露出した貝化石の破片
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は風によって丘陵斜面に運ばれ 吹きだまりになり

やすい岩陰にたまった 氷床は現位置まで後退する

とともに 隆起によって前面の内湾が次第に淡水化

し,貝が棲めなくなった.

3.ま とめと課題

東南極氷床のスカーレン氷河前縁部における中期

完新世以降の氷床の挙動について,現 氷床縁付近に

分布する貝殻を含む氷河性堆積物と地形を手がかり

に,氷 床縁の変動史について復元を試みた結果 現

在の後退期を含む3回 の後退期と,そ の間の2回 の

前進期があったことが推定された その中でも,約

5000～30∞ 年前に推定されるAdvance　 1と,そ

れに続いて約2000年 前までに推定されるRetreat

lは前進後退の規模が大きく,少 なくとも500m以

上の氷床縁の移動があったと考えられる.そ れに比

べてAdvance　 ‖と現在の状態であるRetreat　 11は

変動幅が」、規模で,　Advancel-Retreatl間 の変動

幅の半分程度であった可能性が高く,　Advance　 lI　は

Advance　 Iからの現在にかけての大きな氷床繍 麦退

過程の中の一時的な前進と見ることもできる.

スカー レンの約25km北 方の沿岸露岩であるス

カルブスネスでは 中期完新世に急激な海退イベン

トが報告されている(Miuraetal.,2000).こ の海

退イベントは本地域で認められたAdvance　 lか ら

Retreat　lへの移行時期にほぼ一致する.ま た,同 じ

東南極のアムンゼン湾やウィルクスランドのウィン

ドミル島でも同様な時期にペンギン ・ルッカリーの

拡大期が報告 され ている(三 浦 ほか,2∞2;

GoodWin,1993).さ らに,西 南極のロス海沿岸や,

南極半島でも,4000calBP前 後にルッカリー拡大

期や海底堆積物の含有全炭素量の増加かから,温 暖

期 の 存 在 が 指 摘 され て い る　 (Baroni　 and

Orombelli,1　994,　Shevenell　et　al.,1　996).今 後は

北半球での同時期の気候変化との対応関係を検討す

ることによって,南 北両半球でミレニアムスケール

の気候変化がどのような経過をたどってきたのかに

ついて考察 していきたい,
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宇宙線生成核種を用いた第四紀後期の

東南極スカルブスネス地域の氷床変動の解明

山根雅子 ・横 山祐典(東大理)・三浦英樹(極地研)・

前杢英明(広島大)・岩崎正吾(極地研)・松崎浩之(東大工)

Ea8tAntarc伍cG]b血tion8　 du血gtheIiateQuaternary

　 　 　 recordedinco8mogenicnuclide8alongtheSkarv8nescoa8t.

　 　 　 　 Masako　 Yamane,　 YusUke　 Yokoyama　 (Univ.　Tbkyo),　 Hideki　 Miura　 (NIPR),

Hideaki　 Maemoku　 (Hirz)shima　 Uniの,　 Syogo　 Iwasaki　 (NIPR),　 Hiroyuki　 Matsuzaki　 (Univ.　Tokyo)

《背景》

南極氷床は地球上で最 も大きな氷床であ

り、その拡大・縮小は海水準変動などを通 し

て、全球的に影響を与えると考えられるが、

北半球の氷床ほど研究が進んでいない。過

去の南極氷床 の変動を復元 し、その原因や

それによる影響 を研究することは、将来の

気候変動に対す る南極氷床の変動 とそれに

よる全球的な影響を推測す るのに役立つ。

本発表は、10Beと26A1の 表面照射年代法

を用いて、東南極 リュツォ・ホルム湾のスカ

ルブスネスにおける氷床変動の復元を試み

る。

《研究対象地域 とサンプル》

スカルブスネスは宗谷海岸の露岩域の中

で最 も広い面積を占める。起伏に富む地形

だが、ほとん どの地域は標高300m以 下で

ある。

サンプルは7地 点から採取された9サ ン

プルを使用 した。 この うち6サ ンプルは基

盤岩、3サ ンプルは迷子石である。サンプル

3と4、 サンプル5と6は それぞれ同一地点

から基盤岩と迷子石が採取 された。

幽
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二手ご

図 スカルブスネスの地形図

(赤 丸と番号はサンプル採取地 とサ ンプル番号を表

す。サンプル4、6、7は 迷子石、その他は基盤岩 で

ある。)

《手法》

表面照射年代法は地表に露出 した岩石 に

含まれる石英中の宇宙線照射生成核種の存

在量か ら、岩石が宇宙線の照射を受けてい

た時間(氷床か ら解放 されていた時間)を求

める方 法で ある。本研 究では10Be(半 減

期:1.5Ma)と26A1(半 減期:0.7Ma)の 二つの核

種を用いた。また、半減期の異なる二つの

核種の比(本研究では26AlliOBe)か ら、岩石

が埋没を受 けたかを知 ることができる。核

種濃度は加速器質量分析によって求めた。
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《結 果》

基盤岩 は10Be、26A1と もに1サ ンプル(サ

ンプル2)を 除 いて10～20kaの 年代値 であ

り、迷子石 は10kaよ り新 しい年代値 を示 し

た。 また、26A1と10Beの 比(26A1110Be>は 、

す りばち池 を境 に西部(サ ンプル1～5)と 東

部(サ ンプル7～9)で 異 なった傾 向を示 した。

西部では侵食などの影響 も考慮 しなけれぱ

ならない。また、東部は数十万年間氷床に

覆われ続けていたのではな く、何度か氷床

の前進 ・後退があったと考えられるので、よ

り詳細な氷床変動史を復元す るには、この

ように複雑な氷床か らの解放についても考

慮す る必要がある。

《考察》

(1)最 終氷期極相期(LGM)後 の退氷の時期

迷子石は氷床が最後に後退 した ときに取

り残 されたものと考え られる。迷子石の年

代値はすべて10kaよ り若い年代値を示 し

てお り、この値はLGM後 の氷床後退のタ

イ ミングを示 していると考えられる。

スカルブスネスに存在する隆起海浜堆積

物中の現地性貝化石の14C年 代は1万 年 よ

り新 しい 値 を 示 して い る(Miuraθt

al.,1998)。 これは、この地域が氷床から解

放 された時期はお よそ1万 年前とい う本研

究の迷子石の年代による結果を支持 してい

る。

(2)ス カルブスネスにおける氷床変動の地

甦

今回、10Beと26A1の 二つの核種の測定 を

行ったことによ り、スカルブスネスの中で

も氷床の変動史に地域差があることが初 め

て明らかになった。

26Al/lOBeよ り、スカルブスネスの東部は

西部 に比べて氷床 に覆われていた期間が数

十万年長かったことが示唆 され る。東部の

方が氷床に近いため、氷床に覆われやすい

と考えられるので、 このことは妥当である

と思える。また、西部 には風化皮膜が広 く

認め られ、東部には風化皮膜があま り存在

しないことか ら、西部のほ うが長期間露出

していたと考えられ る。

しか し西部は、東部 よりも宇宙線の照射

を受 けていた期間が長いにもかかわ らず、

露出年代が東部 とほぼ同 じである。よって、
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長 頭 山 北 壁 の モ レー ン は い つ 作 られ た の か?

森 脇喜一(国 立極 地研 究所)

When　 was　 a　moraine　 formed　 on　the　north　 wall　of　Mount　 Tyδt6,　 Langhovde?

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MORIWAKI　 Kiichi　(NIPR)

ラングホブデの長頭山北壁は、氷食U字

谷の片側:J字 の形状をなす。その下部にあ

る岩屑斜面は、周氷河作用な どによって谷壁

上部から崩落 して堆積 したテー ラス(崖 錐)

とみなされていた　(Hirakawa　et　al.,　1984)　。

JARE-45の 地学班(三 浦 ・前杢 ・岩崎)

によって、その構成物がティル(氷 河堆積物)

であることが確認 され、第24回 地学シンポ

ジウムで口頭発表 されたが、文書 としての記

載は、三浦 による極地豆事典の記事(極 地研

NEWSno.173,2005)以 外にはまだないよ

うである。いささか気になっていたので、カ

ラー空中写真か ら等高線間隔lmの 地形図

を作成し、氷食谷壁 との関係を調べた。

巨礫 を含む粗粒で明瞭な堆積物は、北壁東

半部の斜面下部(海 抜97m以 下)に 認め ら

れるだけであるが、その西方の海抜85-90m

に約200mに わたって細粒な堆積物 とみ ら

れる帯がほぼ水平 に伸びている。さらに、そ

の下方に細粒物か らなるらしい崖錐状の地

形が認め られる。粗粒部細粒部を合わせた全

体 の幅は東西約1kmに 及ぶ。その上限高度

がほぼ揃 うことか ら、この堆積物がつくる地

形の原型は長頭 山北壁に沿って流れた氷河

のラテラルモ レー ンであった と推定される。

しか し、J字 型の断面形をなす北壁斜面 の

途中に傾斜変換線は認め られず、このラテラ

ルモ レー ンを形成 した氷河 による侵食作用

の形跡はない。すなわち、当時の氷河は侵食

力のない極地氷河で、モ レーンを構成するテ

ィルは氷河表面 に落下 した岩屑か らなる氷

河上ティルであろう。モ レーンの形成時期は、

南極氷床が極地氷河 となった更新世以降の

第四紀である。

モ レーンは斜面下方で海浜砂に覆われる

(三浦、2005)と い うことであるが、完新

世 と3-4万 年 前 の2層 あ る 海 成 層

(Maemoku　 et　aL,　1997)　のいずれに覆われ

るかで、時代が限定できよう。完新世の海成

層にのみ覆われるとすれば、　LGMの モ レー

ンとい うことにな り、　LGMに はこの地域 を

覆 う氷床拡大はなか った とする従来の研究

結果と矛盾す る。3-4万 年前の(と され る)

海成層に覆われるとすれば、貝化石のESR

年代　(Takada　et　aL,　2003)　 やアミノ酸年代

(新井 ほか、2003)に はもっと古 い時代 を

示唆す るものがあ り、よ り詳 しい時代の特定

は、今の ところ困難である。

なお、ティル と海成層の地表における接線

は不明で、旧汀線を示す地形は認め られない。

当地区の宇宙線 生成核種 による露出年代

測定が、JARE-45採 取 のサ ンプルでなされ

た。その結果は、　LGMの 氷床拡大はなかっ

た と考 えていた者にとって衝撃的であった。

長頭 山北壁直下 の、3-4万 年のin　situ化 石

産地 に近接する場所(海 抜約25m?)の 露出

年代も、その上方の長頭 山頂部(海 抜333m)

も完新世のほぼ同 じ年代値(8.7千 年、9.3

千年)を 示した(村 澤ほか,2005)。 村澤 らは

この若 い年代値を、表面物質が著 しい風化 に

よって除去されたためと論 じたが、それはい

つ起 こった と考えるのであろ うか?露 出

年代か ら見て、完新世ではなかろう。完新世

よ り寒冷で風化が進行 しにくい とみ られる

LGMと するのか?そ れな らなぜ、同時に

露出 していてもっと飛散 しやすいはずの3-

4万 年前 の海浜堆積物が除去されず に残っ

たのか?

こういうことかもしれない:

ラングホブデ北部を含む宗谷海岸 の露岩

は、すべてまたは、ほとんどがLGMに 再拡

大 した氷床に覆われた。しか し、その氷床は

dry-basedの 極地氷床であったため、それ以

前 に堆積 して凍土化 した隆起海浜堆積物 を

破壊す ることな く保存 した。古い氷河地形も、

風化 した岩盤 も破壊 されず に残 存 した。

LGMが 終わ り氷床が後退 し、海岸では古い

隆起海浜の上に、新たな海浜が形成され、や

がて隆起 した。

破損 してない とされている3-4万 年前の
14C年 代 をもつ貝化石は

、本当に壊れていな

いのか?一 個体単位で残 っているので 侑

situで あることは確実であろうが、氷床荷重

を受けて変形 しているので はないか?検

証する必要があろう。
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昭和基地における地電流連続観測

坂 中伸也(秋 田大)、 野木義史 ・門倉昭(極 地研)、 上村剛史(総 研大)

　 　 　 　 Telluric　 current　 monitoring　 at　Syowa　 Station

Shin'ya　 Sakanaka　 (Akita　Univ.),　 Yoshihumi　 Nogi,　 Akira　 Kadokura　 (NIPR),

　 　 　 and　 Takeshi　 Uemura　 (Graduate　 Univ.　 for　Advanced　 Studies)

昭和基地の地学棟 に収録器 を設置 し、地電

流観測が続 け られている。宙空部門が昭和基

地で収録 して いるフラ ックスゲー ト磁 力計

による地磁気三成分を地学棟 に転送 し、地電

流値 とともに1秒 間隔で記録 している。第

46次(2004～2006年)越 冬隊の滞在期間中、

おおむね順調 に地電流値 を記録す ることが

できた。

電極 の配置は互いに直交す る長基線 と長

基線 と同 じ方向の短基線 からなる。この測線

配置では、電極 を計8本 埋設 して観測す るこ

とになる。地学棟ではそれぞれの電極に対応

する計8成 分のデータが記録 されている。

地電流観測を始 めた当初 の 目的は不明で

あるが、長基線 と短基線を組み合わせ る方法

は地震予知研究に用いられるVAN法 の電極

配置 と同 じものである。昭和基地開設以来、

有感地震 は観測 されていないが、将来、有感

地震が起こる可能性 もある。

Aoyama　 et　al.,　(1998)は 、昭和基地の地電流

連続観測のデータから、周波数帯域によって

地電流 の卓越方向の異方性があることを報

告 している。地磁気の周波数が数Hzか ら周

期が数十秒 といった帯域か らは、半島効果や

離島効果 と呼ばれる卓越 方向の異方性 が知

られている。海峡が観測点近傍に存在す ると

きも同 じような効果が期待できる。これは、

電気伝導度の高い海水 中を流れ る電流が地

磁気に影響 しているもの と解釈 されている。

昭和基地の地電流の卓越性 もオングル海峡

の存在が影響 しているものと考 えられ る。さ

らに考察 を加えると、オングル海峡の海底の

堆積物 の厚 さを見積 もることがで きる可能

性がある。

第46次 越冬中は地学棟にて8成 分のデー

タを記録 し続 けたが、越冬終了時の雪が解 け

た時期に電極 を確認 した ところ、もともとあ

った8本 の電極の うち、2本 の電極のケーブ

ルが断線 していることが判 明 した。

現在 のデータか ら、昭和基地の地下の電気

構造 を推定す るため、これ らのデータを互い

に直交す る電場のデー タに変換す る作業 を

続 けている。地電流のデータ と地磁気 のデー

タを組み合わせれば、少 なくとも昭和基地直

下の電気伝導度の水平成層構造モデル を構

築す ることができる。

{グ ー's・N
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南極昭和基地におけるGPSブ イ潮位観測

江川 晋子(日 本水路協会)、上村 剛史(総 研大)、坂中 伸也(秋 田大)、

渋谷 和雄 ・土井 浩一郎 ・青山 雄一(極 地研)

Tidal　 Observation　 with　 GPS　 buoy　 at　Syowa　 station,　 Antarctica

　 Kuniko　 Egawa　 (Japan　 Hydrographic　 Association),　 Takeshi　 Uemura

(Graduate　 Univ.　 for　Advanced　 Studies),　 Shinya　 Sakanaka　 (Akita　 Univ.),

　 　 　 　 Kazuo　 Shibuya,　 Koichiro　 Doi,　Yuichi　 Aoyama　 (NIPR)

1.は じめに

南極 昭和基 地 の西 の浦 では、 これ

まで水 圧式験潮儀(海 上保安 庁 ・海洋

情報部,　Odamaki　 et　al.,　1999)の 他

に、海氷 上 に設置 したGPSに よ る潮

位 観 測 が行 われ て きた(Aoki　 et　a1.,

2002)。GPSを 活用 した潮位 観測 は、

利 便性 に加 え、海 面の地球 中心 か ら

の位 置を測 定で き る有意性 を持 つ。

しか し海 氷 上で の観 測 は、海 氷 が十

分 な厚 さ とな る時期 に限 られ て いた。

そ こで本研 究で は、　GPSに よる通年

の潮位 観測 を 目指 してGPSブ イに よ

る潮位観 測 手法 を開発 し、夏季 の西

の浦 にお いて観 測 を実施 した。

2.シ ステム

GPSブ イ の主要 なシ ステ ム構 成要

素 を以 下に示 す。
・　 GPS/GLONASS受 信:機(JNS社 製

　 LEXON　 GGD)
・ ア ン テ ナ　 (JNS社 製MarAnt

　 GGD)
・ 密 閉式 鉛蓄電池(12V24AH)

(2個 を並列接続 。6日 程度 の連

続観測 が可能)
・ ブイ 本体((株)ゼ ニライ トブイ)

・ 浮輪

・ アンカー

次 に観測 時 のシステ ム構築手 順 を

示す。

1)円 柱 と半球 を組 み合 わせ た形 の

ブイ本体に、密 閉式鉛 蓄電池2個 、

及 び受信機 を収納。金属製 の 円盤

をかぶせ る。

2)円 盤 にア ンテナ を固定 し、蓄電池 、

受信機 、アンテナ を接続す る(写

真1(左)参 照)。 受信機 の電源 を

入れ、衛 星デー タの受信 を開始 。

3)半 球状のふた を し、金属 製パ ッキ

ンをはめ、密封す る(写 真1(右)

参照)。

4)ブ イ 本 体 に発 泡 ス チ ロール 製 の

浮環 をは める。

5)ブ イ を観 測地点 に運び 、漂流 防止

のア ンカー を下ろす。 また、陸上

か らの ば した ロ～ プ を浮環 につ

な ぐ。

手順3)で 防水、4)で 浮 力の確 保 ・転

倒 防止 ・海 氷等 に よる衝撃 緩和 を図

ってい る。5)に よ り、 ブイ を係留 し、

ブイが 沖合 へ流 され る こ とを防い で

い る。

写真1(左)ふ たを取ったGPSブ イ(円

盤上の四角形がアンテナ)

(右)ふ たをしたGPSブ イ
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3.観 測

GPSブ イ は西の浦 の験潮所 沖 、約

30m(水 深約12m)の 海 上に設 置 し

た 。 昭 和 基 地 内 のGPSボ ル ト点

(SYBL)を 基地 局 と し、キネ マテ ィ

ックGPS測 位 を行 なった(サ ンプ リ

ング間隔 は1秒)。

観 測期 間は2005年2月8日 か ら5月

27日 で ある。表1に 、デー タを取得 し

た期 間 を示す。表 の解 析状況欄で は、

○がGPS解 析 ソフ トPirmacleに よ り

測位 解 析 が可能 だった こと、 △が 読

み取 りエ ラー な どに よ り、そ のま ま

で は解析 が うま くいか なか った こ と

を表 してい る。

表1　 GPSブ イによる観測(2005年)

期間 解析状況

2/8-2/10 ○(3/9は △)

3/8-3/14 ○(318は △)

4/8-4/14 △

4/22-4126 ○

5/9-5116 △

5/19-5/27 △

表に示 した各観測期間において、

GPSブ イの設置方法は海氷の厚 さに

応 じて変えた。2月はゴムボー トを使

用 し、設置点までGPSブ イを曳航(写

真2参 照)後 に、アンカーを下ろ して

係留 した。海氷が発達 した3月以降は、

ブイを棲に載せ海氷上を歩いて運び、

海氷に穴を開けて設置 した。

海氷の厚 くなった5月 末にブイを

撤収 した。6月より三脚を用いた海氷

上GPS観 測へ移行 した。

4.結 果

図1に2005年3月9日 ～14日 の期間

のGPSブ イ による潮位観測結果を示

す。図中実線で示 した 海上保安庁 ・

海洋情報部による験潮儀データ(サ

ンプ リング間隔:30秒)に 比べ、 点

で示 したGPSブ イによる潮位観測値

(サンプ リング間隔:1秒)は 短周期

の変動が顕著であ り、また この期間

中に3回 程度大きな擾 乱が見 られ る

が、両者の変化の傾 向はよく一致 し

ている。　GPSブ イが海氷上GPS潮 位

観測同様に、海洋潮汐 による潮位変

化を検出 していることが示 された。

現在は、短周期変動や不規則擾乱の

要因について調査を進めている。

1tdie　ttth　 Tsφe6創Pt　 Ot〔 跳6輌2筑e5,U30賢43,"

-la・ 開

図12005年3/9～3/14の 観測 例

(上 の実 線 が 験 潮 儀 デ ー タ 、 下 が

GPSブ イデー タ)
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5.ま とめ

昭和基地において、海氷が とける

夏季 に、ブイを用いたGPS潮 位観測

を実施 した。　GPSブ イによ り取得 さ

れたデー タは、西の浦での海洋潮汐

による潮位変化をよく表 している。

今後の課題 として、解析事例 を増や

し詳細なデータ解析を行 な うととも

に、通年観測に向けたGPS潮 位観測

システムの改善(デ ー タ取得 ・転送

方法などを含む)を 進めていきたい。
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を頂いた。岡林氏は、ケーブル の加

工 といった技術的な支援 もして くだ
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GRACEの 衛星重力データを用いた南極の地域的な氷床変動の研究

山本圭香,福 田洋一(京 都大学大学院理学研究科)

A　 study　 of　regional　 ice　 sheet　 mass　 variation　 in　Antarctica　 using　 GRACE　 data

Keiko　 Yamamote,　 Yoichi　 Fukuda　 (Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 University)

1.は じめに

南極氷床変動の研究にGRACEの 衛星重力

観測データを利用することの最大の利点は、大

陸全体での質量収支を見積ることができること

であり、これはグローバルな水収支、海面変動、

気候変動の研究などにも大きく寄与する。
一方、南極氷床の変動速度は、地理的、地

質学的特性の違いなどを反映して、それぞれの

地域ごとに異なっており、その詳細を調べること

は、氷床変動のダイナミクスを知る上で重要で

ある。

2002年3月 の　GRACEの 打ち上 げ以後、

GRACEの データはすでに約4年 以上蓄積され

ており、年周変動だけでなく、比較的長期のトレ

ンド成分の見積もりも可能となっている。本研究

では、特にトレンド成分に注 目し、南極の氷河

流域、棚氷といった比較的小スケールの地域

(約数100-1000km)で の質量変動を見積もっ

た。

2.デ ータ処理

処理 に用 いたデータは、2002年4月 から2006

年5月(一 部欠測含む)の1ヶ 月ごとのGRACE

Level　2　monthly　gravity　field　solutjon　(UTCSR

RLO1)で ある。このうち、C2e項 につ いては 、

GRACE解 の誤差が大きいことが知られている

ため、　Cheng　and　Ries　(2006)に よるSLR解 を用

いた。重力場 の変動成分 は、それ ぞれ の期間

のデータから全期間の平均値を差 し引き計算 し

た。

次に、変動成分にグローバルフィルタ(Wahr　 et

al.,1998)を 適用し、短波長の誤差を除去した後、

トレンド成分の空間 的な分 布を知るため、各空

間グリッドでの質量変動データに、年周 とトレン

ド成分を仮定したフィッティングをおこなった。得

られたトレンド成分を以下に示す。

図から、(1)一(4)で示された、顕著なトレンドを示

す4つ の地域 があることがわかる。

3.地 域的な質量 変動

上記の4つ の地域 に対 して、Swenson　 et　al.

(2003)に よる地域 的な最適フィルタを適用し、そ

れ ぞれ の地域でのより詳細 な質量収 支を見 積

もった。その結 果を以下に示す。

(1)　Filchner-Ronne　 Ice　Shelf

GRACEの データ処理では、海洋潮汐の影響 は
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海洋潮汐モデルによって補正されているが、こ

の地域では、モデルの値が含まれていないこと

が知られている。このため、補正されていない

海洋潮汐による短周期の質量変動が1ヶ 月の

重力場の見積もりにエイリアシング誤差として

反映されている。この誤差は、さまざまな分潮

の重ねあわせであり、長期のトレンドの見積もり

にも影響をおよぼす可能性が指摘されていた。

しかし、シミュレーションによってこの影響を見

積もった結果、約4年 分のデータを用いた見積

もりでは、エイリアジングの影響は小さく、得ら

れた大きな正のトレンドをこの誤差のみで説明

することはできないことが判明した。

トレン ド成 分A106.1mm/yr、B162.2mm/yr、

C14.6mm/yr(水 当 量 換 算)

この地域は主に3つ の主要な氷河流域からなっ

ており、以下のそれぞれの流域に対して、トレン

ドの見積もりをおこなった。

縷

(2)南西部のトレンド

この 地 域 では 、　Davis　 et　al.　(2005)が 衛 星 レー ダ

ー高 度計 デー タを用 い
、1992年 か ら2003年 の

トレンドとして純 一160か ら一140mm/yrの 値 を報

告 している。これ は 図のGRACEの 結 果 と調 和

的である。

正のトレンドはCの 流域でほとんど見られず、A

のしらせ氷河付近からBの ナピア岩体付近で大

きな正のトレンドを示し、特にナピア岩体付近で

最大となる。

(4)南東部のトレンド

他地域 に比べ値 は小さいが、正 のトレンドが観

察され た。

講演では、それぞれの変動要因について、陸水、

ポストグレーシャルリバウンドモデルによる見積

もりとの比較や、考えられる誤差要因について

の検討結果についても報告する。また、その結

果、地域的な質量変動のトレンドとともに、東南

極域、西南極域、また南極全域での質量変動

の見積もりがどの程度変化するかについても考

察する。
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REGIONAL ISOSTASY OF SOUTHEAST INDIAN RIDGE

 KHAMIS, Hamad Bakar - University of the Ryukyus 

MATSUMOTO, Takeshi - University of the Ryukyus 

NOGI,  Yoshifumi – National Institute of Polar Research

The Southeast Indian Ridge (SEW) 
separates the Indo-Australian and 
the Antarctic plates. It extends from 
Macquarie to the Rodrigues Triple 
Junctions.  Rifted high morphology 
is  common structure in the  SEIR 
which is the most observed along 
the East Pacific Rise but also axial 
valley morphology exists in the 
eastern part of SEIR as observed 
along the Mid-Atlantic Ridge. 
Therefore the study region shows 
both fast and slow spreading Mid-
Oceanic Ridge characteristic. In 
this study the area between 70°E to 
120°E and 30°S to 60°S along the 
SEIR was covered.  (Fig.l). 
Therefore the study area is between 
Amsterdam hot spot to the west and 
Australian-Antarctic Discordance to 
the east.

The gravity and topography data 

along several profiles selected 

across the SEW have been analyzed 

using cross-spectral analysis in 

order to investigate the isostatic 
compensation of the region. The 

geophysical data in this study was 
obtained from SHIRASE data 

during Japanese Antarctic Research 

Expedition and NGDC marine track 

line data used for analysis are 

plotted in Fig. 1.

The geophysical investigation 
conducted in this study (Fig.2) 
shows that the isostatic 
compensation is less in the western 
part of the study area than in the 
eastern, and the elastic thickness 
range between 24km to  11km.

The previous studies show that the 

eastern and western parts of SEIR 

have different morphology on the 

ridge topography. Axial  high, 

shallow axial valley and Mid-

Atlantic Ridge type deep axial valley 

are observed along the ridge 

although the whole  SEIR is 

characterized by intermediate 

spreading rate. Axial depth 

increases by  2100m, while off-axis 

depth increased only by 500m 

toward the east. Also the SEW 

shows  systematic pattern in 
roughness between axial high and 

axial valley. The presence of a 

magma chamber in the western part 

of the study area implies weaker 

axial lithosphere and this cause the 
roughness to be lower near the 

center of the segments relative to 

the segment ends.

The results of these previous works 

are consistent with the result of 

analysis in the current gravity study.
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海 底 地 形 ・地 磁 気 異 常 に 基 づ く 南 西 イ ン ド洋 海 嶺 の 発 達 史

松 本 剛(琉 球大 学)　,　A.　Graham　 Baines,　Michael　J.　Cheadle(ワ イオ ミン グ大 学),

Henry　JBDick(ウ ッズホール 海洋研 究 所),　Allegra　ScheireK米 地質 調査 所)

　 　 　　 The　 evolution　 of　Southwest　 Indian　 Ridge　 based　 on　seafloor　 topography

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　 geomagnetic　 anomaly

Takeshi　 Matsumoto(Univ.　 of　the　Ryukyus),　 A.　(iraham　 Bajnes,　 Mjchael　 J.　Cheadle(Unjv.　 Wyoming),

Hemy　 JB　J)ick(Woods　 Hole　 Oceanographic　 InstitUtion),　Allegra　 Scheirer(U.S.　 Geological　 Survey)

1.序

南西イン ド洋海嶺(SWIR)は 、南極プ レー ト

とソマ リアプ レー トとの間のプ レー ト発散

境界である(図1)。56°Eよ り東 の領域で

は、どのセグメン トについてもほぼ均一に両

側拡大速度約14㎞/Myrで 南北方向に拡大す

る 「超低速拡大海嶺」である。　SWIRの この

領域は、約64Ma以 来のイ ン ド洋海嶺三重会

合点(RTJ)の 東北東方向への伝播 により形成

されたものである。

2.南 西 イ ン ド洋 海 嶺 の 地 域 差

SWIRは 、海 嶺軸 セ グメ ン トの構造 、海 嶺

軸 を分 断す る トラ ンス フォー ム断層(TF)・ 断

裂帯(FZ)、 中軸 の平均水 深等 に基 づ いて 、西

か ら東 に向か って、次 の3つ のセ ク シ ョンに

分類 され る(図1参 照)。

(1)　lndomed　 TF・Gallieni　 TF間(46°E-52°

E):海 嶺 の走 向は070°N、 中軸 の平均 水深

は3090mで あ る。部 分溶 融 の度 合 いはSWIR

で このセ ク シ ョンが最 も大 き く　(Meyzen　 et

a1.,2003)、 また地殻 の厚 さは約6㎞ で あ

る(Cannateta1.,1999)。 地 形 的 には64㎞

の平均 的 な長 さの セ グメ ン トか ら成 るが 、

2つ の大 きい(相 対 的 に30㎎a1以 上 の)低

マ ン トル ブー ゲー 異 常(MBA)が 約120㎞ の

間隔 で分布 して い る。

(2)　Gallieni　 TF・Melville　 TF間(52°E-61°

E):海 嶺 の走 向は045°N、 拡大 軌 間のず れ

は大 き く、 また顕 著 な平行 な断裂 帯 が あ る

こ とに よ り、鋸 歯 状 の地形形 態 となっ てい

る。 中軸 の平均水 深 は4330mで あ り、地 殻

の厚 さ は 約4㎞ で あ る(Muller　 et　a1.,

1997)。 地形的 なセ グメ ン トの平均 の長 さは

約70㎞ であ るが、これ らはMBAに よって定

義 され た重力 のセ グメ ン トと良い相 関 を示

す。 この海 域 の顕 著 な断裂 帯 の起源 として

は、海底 拡 大 の方 向が変化 した際 に(後 出)、

拡大 軸 が拡 大方 向 と直交 に な る様 に 再配列

した こ とに よ る(Patriateta1.,1997)、

或 いは 、三 重会 合点 が東 北東 に向か って伝

播 して い る際 に不安 定 な運動 を行 って いた

こ と　(Patriat　 and　 Courtillot,　 1984;

Dyment,1993)に よる と考 え られ て い る。

(3)　Melville　 TF・RTJ間(61°E-70°E):海

嶺 の 走 向 は025°E。 中軸 の 平 均 水 深 は

4730mで あ る。海嶺 下 の部分 溶融 の度合 い

は小 さく、 地殻 の厚 さは約2.7㎞ で あ り、

Gallieni　 TF　の西側 に比べ て 、地殻 直 下 の

マ ン トル の温度 が80° 低 い と推 定 され てい

る(Cannat　 et　a1.,　 1999;　 Meyzen　 et　a1.,

2003)。Mullereta1.(1999)に よれ ば 、66°

E付 近 で の屈 折法 地震 探査 の結 果 は 、地殻

の厚 さが 平均4㎞ で あ る もの の、2～6km

と変化 が 大 きい こ とを示 して い る。 また 、

Melville　 TF　の西 側 に比 べて セ グメ ン ト配

列 は不 規則 であ り、　MBAと の相 関 は 良 くな

い(Ro㎜evaux-Jestin　 et　a1.,　 1997)。　こ

の こ とは、地 形 の高 ま りがア イ ソス タ シー

補償 され て お らず 、 リ ソス フェア が冷 た く

厚 い こ とを示 唆 してい る。

3.南 西 イ ン ド洋 海 嶺 の 拡 大 史

図1は また、海 嶺軸 を分 断す るTF,　 FZの

向 きがSWIR全 体 に亘 って一斉 に変化 して い

る こ とを示 して い る。す な わ ち、海 嶺 軸(年

代 ゼ ロ)か ら19.2Maま ではNO°E、19.2Ma

か ら40Maま で は10°E、40Ma以 前 はN335°

Eと な ってい る。従 って、南極 ・ソマ リア プ

レー トの 拡 大 方 向 は 、40Maに 時 計 回 りに

35° 回 転 し、更 に19.2Maに 反 時 計 回 りに

10° 回転 して、今 日に至 ってい る こ とに な る。
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4.南 西イ ン ド洋海 嶺 の拡大 の非 対称性

とそれ に伴 うセ グメ ン ト境 界 のオ フセ ッ

ト長 の変化
一方に於いて

、「よこすか」YKOH4な ど

の地磁気全磁力観測 に基づき、各セ グメン ト

の拡大速度を求た。結果を下記の表に示す。

単位 は ㎞/Myr(二㎜/yr)で ある。

セ グ メ ン ト

ー　(Gallieni　 TF)　 -

GA-3

GA-4

-　 (Atlantis　 TF)　 -

AN-1

AN-2

-　 (Novara　 TF)　 -

NM-1

-　 (Melville　 TF)　 -

MR-1

-　 (Rodriguez　 TJ)　 一

北側 南側 両側

6.96.813.7

8.75.514.2

5.68.614.2

4.69.414.0

6.76.813.5

6.47.814.2

こ こで、 セ グ メ ン ト名 は 、 これ らを挟 む

TF　 (first-order　 segment　 boundary　 に分類

され る)の 名称 の頭 文字 と、西 か ら東 に向か

って増加 す る番 号 に よ り付 され てい る。上 記

の様 に、両側 拡 大速度 は海 嶺全 体で ほぼ一 定

であ るのに対 し、片側 拡大 速度 の非対 称性 は

セ グ メ ン ト間で かな り違 い が ある。この こと

は、海 嶺軸 オ フセ ッ トの長 さが 時代 と共 に変

化 し、それ に伴 って プ レー ト境界 の形 状 も変

化 して い った こ とを示 唆 して い る。 以 下 、

56°　30'　E　NTD　 (NTD　;　Non-Transform　 Discon-

tinuity,　 非 トラ ンス フォ ーム性 のセ グメ ン

ト境 界:　second-order　 segment　 boundaryに

分類 され る)及 びAtlantis　 II　TF　(図2参 照)

につ いて、 オ フセ ッ ト長 の変 化 を考察す る。

56°30'ENTDに つ いて 、西側 のセ グメ ン

トGA-3は19.2Ma以 来 ほぼ対称 な拡大 速度 を

示 してい る一 方で 、東側 の セ グメ ン トGA-4

は北側 が速 い非 対称 な拡 大 を示 してい る。こ

の ことは、両者 の境 界 に 当 る現NTDの オ フセ

ッ トが過 去 よ り小 さ くな っ て い る こ とを示

唆 し て い る。 す な わ ち 、 オ フ セ ッ トは

1.8㎞/Myrの 割 合 で 短縮 して い る こ とに な

る。 このNTDの 現在 のオ フセ ッ トが11kmで

るあ った こ とを考慮 す る と、19.2Maに は こ

の オフセ ッ トは約45㎞ の長 さので あ り、　TF

を形成 して いた こ とにな る。

Atlantis　 II　TFに つ いて は、 このTFを 境

と して 、非対称 性 のセ ンスが変 わ って い る。

す なわ ち、 これ よ り西 のGA-4で は北側 が高

速 であ り、東 側 のAN-1で は南側 が高速 で あ

る。拡 大速 度 を考慮 す る と、このTFは25.7Ma

以来 ず っ と平均 して約3.6㎞/Myrの 速 さで

伸び て いな けれ ばな らな い。 これ は、　TFの

長 さが25.7Ma以 来90㎞ 以 上伸び て い る こ

とを示 して い る。　TFが 成長 した理 由 は不詳

で あ るが 、西 隣 の56°　30'E　 「palaeo　TF」　の

オ フセ ッ ト長 が縮 小 した こ と と関連 して い

るか も しれ な い。 しか し、　Atlantis　 II　TF

は 、56°30'Eの オ フセ ッ トが短 縮 した よ り

速 く伸張 した こ とにな る。

ア トラ ンテ ィスII　 TFの この伸 長 率 がTF

形成 以来 一 定で あ った とす る と、　SWIRが こ

の位 置 で形成 され た55Maに はそ の長 さはゼ

ロであ った こ とにな る。す なわ ち、　Atlantis

II　TFはRTJが 伝播 して いた時 に はま だ形成

され てお らず 、それ 以 降形成 され 、オ フセ ッ

ト長 が拡 大 して いった と考 え られ る。

5.南 西イ ン ド洋海 嶺 拡 大 系 の形 状 の変

化 と2度 の拡大 方 向の変化 との 関係

SWIR拡 大系の形状は、上記 の例に示す如

く、形成以来一様に発達 してきたのではな く、

2度 の拡大方向の変化(40Maに お ける35°

の時計回 りの回転、19.2Maに おける10° の

反時計回 りの回転)に 呼応 して、発達の様式

が変化 したと考 えられる。拡大方 向が変化 し

た際に拡大軸の位置が変わっていなけれぱ、

斜 向拡大を惹き起す ことになるが、その後の

拡 大 軸 セ グ メ ン ト(特 に　first-order

segment)　 の位置 については、斜向拡大を解

消 し、よ り直交拡大に近付 く様 に拡大軸セ グ

メン トが回転 した もの と考えられ る。

一49一



一25'

一30' 、

一35"

一40'

図1:南 西イ ン ド洋海 嶺(SWIR)の 海 底地 形。地形 デー タはSandwell　 and　Smith　(1997)に よる。

□で 囲まれ た領域 は図2の 領 域 に 当 る。
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SKS波 スプリッティングパ ラメ一夕を用 いた

南極 プレート下 の上部マントル異方性
臼井 佑介(機構・融合センター),金尾 政紀(極地研)

Upper　 mantle　 anisotropy　 beneath　 the　 Antarctic　 plate　 using

　 　 　 splitting　 Parameter　 of　teleseismic　 SKS　 phases

　 　 　 　　 　 Yusuke　 USUI　 (TRIC),　 Masaki　 KANAO　 (NIPR)

魍

遠地地震のS波 スプリッティング解析により、リソス

フェアまたはアセノスフェア内の方位異方性の存在が明

らかになってきている。多くの地震学的観測や岩石実験

などにより、これらの異方性は、テクトニックな応力を受け

たオリビンの選択配 向によるものであることが分かってき

ている。観測されたS波 スプリッティングから、異方性の

強さ、方向を求めることで、超大陸の衝突や分裂に関す

る過去のテクトニックな変形を理解できる。

本研究では、南極昭和基 地(SYO)周 辺 の沿岸 地

域に設置された広帯域 地震波形データを用 いて、南極

プレート下の上部マントルにおけるSKS波 スプリッティン

グパラメータを求めた。過去の南極大陸での結果と照ら

し合わせ 、南極プレート運動や大陸の離散集合の変遷

史をより理解することを目的としている。

デ ータ及 び解析 手法

解析に使用したデータは、東南極の宗谷海岸に設

置された広帯域地震観測点(AKR,　 LNG,　 S-,　 SKV,

TOT)で 記 録された地震波形を用いた。1999年 ～2004

年 の間に、世界各地で起こったマグニチュード6以 上の

地震から、snv比 の 良い地震を選別した。震源パラメー

タは、ハーバード大のCMT解 を用いた。解析を行 う前

に、観測機器 特性をデコンボリューションし、ノイズ除去

のためO.02Hz--O.2Hzのband・pass　 filterを 適 用し

た。

本研究では、観測点下の上部マントル異方性 につ

いて、　Silver　and　 Chan　 (1991)の 方 法を用いて、SKS

波スプリッティングパラメータ(δt:時間 差、φ:早い振動方

向の方位)をグリッドサーチにより求めた。SKS波 の およ

そ1波 長分のタイムウインドウを設定し、δtは0～2秒 を

0.1秒 間隔で、φは0° ～360°を1°間隔で解析した。それ

ぞれのパラメータの誤差はF検 定を適用し、95%の 信 頼

区間から見積もった。

一

得 られ た 各 観 測 点 に お け るス プ リッテ ィン グ パ ラメ

一 夕(δt
,φ)の 平 均 は 、そ れ ぞ れAKR(1.30土0.2,30士4),

LNG(127土0.2,58」6),S-(0.94bO.2,67土10),

SKV(1.28士0.3,40士6),TOT(1.26土0.3,52±8)で あ る

(図1)。 これ らの 値 は 、標 準 偏 差 に 反 比 例 す る重 み を 付

け た 加 重 平 均 で あ る。昭 和 基 地(SYO)に お い て は 、

(0.70士0.1,49士3)と い う結 果 が 得 られ て お り(Kubo　 et　a1.,

1995)、 早 い振動方向の方位 はほぼ一致しているが、時

間差はやや大きい。これは、入射角の違いによるものか、

または、より複雑な異方性構 造が原 因であると思われ

る。

本研究 により、東南極の宗谷海岸周辺 においては、

早い振動方 向であるφが体系的に海岸線に平行な向き

に揃っていることが明らか になった。南極大陸 は、プレ

ート絶対運動速度が小さいために
、観 測されている異方

性 は、現在のアセノスフェアの異方性 が混じっている可

能性は低く(Kubo　 and　Hiramatsu,　 1998)　、プレート内

の過去に形成された力学的異方性の影響によるもので

あると考えられている(久保・平松,2001)。 この地域にお

ける上部マントルの異方性 は、大陸の衝 突及び分裂の

際 に受けた変形によって形成 された仮説をより支持する

ものとなった。

今後の展望としては、リソスフェアとアセノスフェア

を別 々に考慮 した異方性の解 析を行いより詳細な異方

性構造を求め、プレート運動、プレート内変形、大陸 の

衝突及び分裂に関連した異方性の形成過程を明らかに

していきたい。

AKR

γ
s㌃

㌍

LNG

プ27s

SKL

O94s

1.Os㌃

聚ン?
図1:観 測 点ご とのSKS波 スプ リッティングパ ラメ一

夕ー(δt,φ)の ロー ズダイアグラム。醐

Silver,　P,　G.,　and　 Chan　 W.　 W,　 1991:　Shear　 wave　 Splitting　 and

subcontinental　 mantle　 deformation,　 」.　Geoρhys.　 Res.,

96,16.429・16454.

Kubo,　 A.　 and　 Hiramatsu　 Y,　 1998:　 0n　 presence　 of　 sei8mic

aniso伽opy血the　 Asthenosphere　 beneath　 cont血ents

　　　　 and　 its　dependence　 on　 plate　 velocity:　 Signilicance　 of

referenoe　 frame　 selection,　 Pure　 appl.　 ge(蓼phys.,151,

281・303.

久 保 篤 規 ・平 松 良 浩,2001:南 極 大 陸 の 地 震 波 速 度 異 方 性 の研 究,

ノ9刑 地 球,35,37-43
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レシーバー関数解析から求めたりュツォ・ホルム湾沿岸域の

マントル不連続面の構造

井上智史、趙大鵬、山田朗(愛媛大GRC)

金尾政紀(国立極地研究所)、臼井佑介(新領域融合研究センター)

The　 structUre　 of　mantie　 discontinuities　 llnder　 the　 Lutzow-Holm　 Bay　 region

estimated　 from　 receiver血nction　 analyses

　 　 　　 TomofUmi　 Inoue,　Dapeng　 Zhao,　 Akira　Yamada　 (GRC,　 Ehime　 University)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Masaki　 Kanao　 (NIPR),　 YusUke　 UsUi　(TRIC)

南極大 陸下のマントル構 造の研 究の一例 と

して、表面波や遠 地地震を用いた研 究があげ

られる(例 えば、　Kobayashi　 and　Zhao,　2004;

Lawrence　 et　al.,　2006)　。これらの結果から、南

極下の速度や減衰構 造、不連続 面の形状な

どが報告されている。しかし、その解析 手法や

南極 大陸の観測点分布 による制限などから、

南極 大陸下のマントル遷移 層の構造 は、北半

球 の大陸下で得られているような広範囲 にわ

たるものではない。

本研 究では、昭和基地及びリュツォ・ホルム

湾沿岸露岩域 に設置された広帯域地震 計で

記録された遠 地地震波形記録 を使用 してリュ

ツォ・ホルム湾沿岸 周辺 におけるマントル 不連

続面の深 さを推 定した。

図1に 解 析 に用いた観 測点と地震の分布 を

示す。解析 には、昭和基地の観測 点データと

JARE-37か ら開始された、沿岸観測点で記 録

された地震波形 データを使 用した。解析期 間

は、昭和基地 については1990-1999年 、沿

岸 データにっいては1999-2004年 である。

使 用した地震 は、震央距離30-90度 で発 生

したマグニチュード6.0以 上のものを用いた。

これ らのデータセットから、Aietal.(2003)の プ

ログラムを使用してレシーバ ー関数を作成し、

一次元速度モデル(iaspgl)を 用 いて不連続

面の深さを推 定した。

Ps変 換 点の位置を図2に 示す。図1と 図2

から分かるように、地震は観測点の東 一南東 、

南西 の2地 域 に分布 しているため、推 定す る

不連 続面の位 置は大陸 下のみ に限られる。本

講演 では、この2地 域 にお ける不連続 面の深

さにっいて議論する。

図1.解 析に用いた観測点(▼)と地震(●)の 分布

<文 献>
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 Rundvagshetta aXX*--if  Itn  tff*  a) Rb-Sr  • Sm-Nd  111/011Mt 

 g*Mit'zi(Mii), t-T 4-JAPICAM0(),  *1-14—  • D.J.Dunkley( 'I  itf)f) 
Rb-Sr and Sm-Nd mineral ages of biotite-garnet gneiss from  Rundvagshetta, 

                      East Antarctica 
T.Miyamoto (Kyushu Univ.), Y.Yoshimura (Kochi Univ.), Y.Motoyoshi  (NIPR), 

                   D.J.Dunkley (NIPR)

 Liitzow-Holm Complex consists of 
amphibolite to granulite facies metamorphic rocks 
in East Antarctica. Reconstruction of 
metamorphic  pressure-temperature-time  (P-T-t) 

path is an important work in the complex task of 
unravelling the tectonic evolution of mountain belts. 
Considerable geochronological works have been 
done for identification of the metamorphic age of 
each outcrops and relation to the neighbor terranes, 
and reconstruction of landmark during past 
plate-movement. Dating results got by SHRIMP 
U-Pb dating method and CHIME method 
concentrated to 520-550 Ma, and were regarded as 
the period of peak metamorphism at the 

 Ltitzow-Holm Complex (Shiraishi et al., 1994). 
Many chronological studies decide the timing of 

peak metamorphism and the ages of older igneous 
activities from detrital materials in the 

 Liitzow-Holm Complex; however, chronological 
studies for post-peak thermal evolution are few. 

      The  Rundvagshetta is a south exposure 
with the highest metamorphic grade on the 

 Ltitzow-Holm Complex. The basement rocks of 
 Rundvagshetta are granulite facies metamorphic 

rocks as pyroxene gneiss,  biotite-hornblende gneiss, 

garnet-biotite gneiss and garnet gneiss (Motoyoshi 
et al., 1989; Hiroi et al., 1991). Yoshimura et al. 

(2003) founded a quartz-sapphirine coexisting as 
inclusion in garnet from 
sapphirine-garnet-orthopyroxene. Fraser et al. 

(1995; 2000) suggested cooling history of 
 Rundvagshetta after combination SHRIMP U-Pb 

age of zircon with K-Ar and Ar-Ar mineral ages for 
metamorphic rocks and previously reported P-T 

path during metamorphism. It is important that 
regional dating results with common method are 
necessary for considering about geological history. 
Rb-Sr and Sm-Nd dating methods are popular and 
applied for other localities of  Liitzow-Holm 
Complex to reveal the age of geothermal activities, 
however, here are poor reports about for southern 
area of  Ltitzow-Holm Complex including 

 Rundvagshetta. Therefore, we analyzed Rb-Sr 
and Sm-Nd isotope compositions of rock sample for 

precise understanding of  P-T path after peak

metamorphism of  Rundvagshetta. 
       A sample for dating is a block composed 

of garnet-pyroxene gneiss and garnet-biotite gneiss 
bounded by quartzo-feldspathic layer with 5mm 
thickness. The garnet-pyroxene gneiss is 
composed of garnet, orthopyroxene, plagioclase and 

quartz. Ilmenite and apatite are present as a minor 
phase. Grain sizes are  1mm or less. The 
garnet-biotite gneiss forms a layer with 1 to 4 cm 
thickness. The gneiss is composed of garnet, 
biotite, orthopyroxene, plagioclae, and quartz. 
Ilmenite and apatite are present as a minor phase. 
Some garnet, orthopyroxene and biotite are 
coarsened up to 5mm, and partly aggregated to 
clusters in the layer. The coarse garnet and 
orthopyroxene include fine quartz, plagioclase and 
biotite. In the matrix, the coarse garnet and 
orthopyroxene are mantled by coarse biotite. 

       Small (0.25-0.35mm scale) garnet, biotite 
and felsic fraction collected from the garnet-biotite 

gneiss were analyzed with pulverized powder of the 
gneiss. Rb-Sr isotope compositions of the bulk 
rock and mineral fractions plot linearly on the 
isochron diagram. The regressed line has a slope 
with an age of 458 ± 1 Ma, and intercept at 87Sr/86Sr 
= 0.74915 ± 0.00037 on the isochron diagram. 
Sm-Nd isotope compositions of bulk rock and 
mineral fractions also define a line with an age of 
451 ± 5 Ma, and intercept at  143Nd/144Nd = 0.51129 
± 0.00004. Biotite is only found in layered 

garnet-biotite gneiss in the rock sample that is 
composed of unhydrous minerals. Coarse garnet 
and orthopyroxene include fine biotite, and mantled 
by coarse biotite. Thin quartzo-feldspathic layer is 
found next of the garnet-biotite layer. Rb-Sr and 
Sm-Nd isotope compositions show similar isochron 
ages. This probably shows that the biotite formed 
during a hydrothermal activity after forming 
associated rock during metamorphism. And, the 
activity could be coarsend garnet and 
orthopyroxene. Fraser et al. (1995) defined K-Ar 
biotite age with 445.1 ± 5.1 Ma for linear pegmatite 
from  Rundvagshetta. The hydrothermal activity 
was probably related to the pegmatite intrusion.

 —5  3—
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東南極 ・セール ロンダーネ山地北東部に産出す るザ クロ石一珪線石・黒雲母

片麻岩 に見 られ る離溶組織

足立達朗(総 合研究大学院大学 極域科学専攻)

Ex801ution　 textures　 in　 Grt・Sil-Bt　 gneiss　 from　 the　 northeastern

　 　 group　 of　the　 Sor　 Rondane　 Mountains,　 East　 Antarctica

Tatsuro　 Adachi　 (The　 Graduate　 University　 for　Advanced　 Stu(lies),

東南極セール ロンダーネ山地は約5億 年前のゴン

ドワナ形成時の総延長3千 キロに及ぶ大陸衝突帯

であるEastA丘ican-AntarCt　 ic　Orogen　(EAAO)に

位置 し、大陸衝突に伴 う変動の記録が残 されてい

ることが期待されることから、大陸地殻物質の挙

動を探るには最適な研究対象である。

セール ロンダーネ 山地 は様 々な変成岩頚 とそれ ら

に貫入 した深成 岩類 か ら構成 され てい る。変 成岩

頚 はマイ ロナイ トを伴 う大規模 な衝 上断層 帯で あ

るセ ール ロンダーネ縫谷帯(Ser　 Rondane　 suture,

Osanai　 et　a1.,　1992)を 境 界 に北東 部 グループ と南

西部 グル ープ に区分 され 、異 なる岩 相お よび変成

相 を示す岩石 が分布 してい る。

南西 部グルー プは メタ トーナル岩 、角 閃石 片岩 、

泥質片岩 な どか ら構成 されて お り、角 閃岩 相 ～緑

色片岩相 以下 の変成条件 を示す。 北東 部 グル ープ

は泥 質片麻岩 、輝石角 閃岩 、石灰 珪質片 麻岩 か ら

構成 され 、 グラニ ュライ ト相 の変成条件 を示す。

これ ま で北 東 部 グル ー プ の 変成履 歴 に 関 しては

750・850℃ 、7・8kbrの ピー ク変成 条件が見積 もら

れてきた。　(ShiraiShi　 &　Kojima,　 1987;　Asami　 &

Shiraishi,　 1987;　Osanai　 et　a1.,　1988;　Asa血et　 aL,

1992;　Shiraishi　 et　aL,　1991)

本 研 究では、JARE26～28、31次 隊 に よって採取

されたAustkampane、Balchenlie皿a、 　Brattnipene、

Menipaに 産 す るザ クロ石 一珪線石 一黒雲 母片麻

岩試料 の解析 をお こな った。 上記4地 点 におい て

これ らの岩石 は共通 して主 にザ クロ石 、珪線石 、

黒雲母、アルカ リ長石、斜長石、石英か らなり、

他にイルメナイ ト、スピネル、ジルコンな どが含

まれ ることがある。 しば しばザクロ石のポーフィ

ロクラス トを含み、黒雲母、珪線石が規定す るフ

ォリエーシ ョンが認められるものもある。

黒雲母 と珪線石は隣接 して産す ることが多い。 ま

た黒雲母は放射状の集合体をなして産することが

ある。それらの中に以下のような離溶組織を見出

した。

確認 した離溶組織は主にザ クロ石中のルチル(Fig.

1)、石英中のルチル(Fig.2)で ある。ザ クロ石中の

ルチルは、おお よそ30～500μmの 針状で、多く

は三方向の走向配列を示す。離溶ルチルはザクロ

石粒子中に均質に存在することが多いが、 リム部

では減少することが多い。石英中のルチルは約50

μm程 度 の短針状で石英粒子全体に存在する。こ

れ らは超高温変成岩に特徴的に見られ る離溶組織

と類似する(例 えばTsunogae　 et　al.,　2001)。

このような離溶組織の存在はセール ロンダーネ山

地北東部グループの少なくとも一部の変成岩が超

高温条件下での変成作用 を経験 した可能性 を示唆

する。すなわち、現在見られ る鉱物組み合わせが

後退変成作用によって改変された結果である可能

性がある。例えば黒雲母の放射状集合体は斜方輝

石やザクロ石の、黒雲母+珪 線石は董青石+斜 方

輝石(ザ クロ石)+カ リ長石 の加水による後退反応

生成物である可能性がある。

今後後退変成作用による改変(例 えば、加水によ
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る含水鉱物の形成や分解反応)の 痕跡があるかを

再確認 し、当地域の最高変成条件について再考す

る必要がある。

謝辞

本研究ではJARE26～28、31次 隊地質グループに

よって採取 された試料 を使用させていただいた。

関係各位に深くお礼申し上げます。
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東 南極 ナ ピア 岩体 中 の石 英 中のferropseudobrookite　 ee溶 組 織

三 宅 亮1・ 外 田 智千2・ 鳥越 洋 平1

Ferropseudobrookite　 exsolution　 in　quartz　 f卜om　Napier　 Complex,　 East　 Antarctica

　 　 　 Akira　 MIYAKE1,　 Tomokazu　 HOKADA2,　 and　Yohei　 TOR【GOEi

1:京 都 大 学 大 学院 理 学 研 究科(KyotoUniv.)　 2:極 地 研(NIPR)

【は じめに】東南極 ナ ピア岩体 は太 古代 に

形成 した地殻 で、　Amundsen湾 周辺 には太古

代 末 に最 高変 成温度が1100℃ を超 える超 高

温変成 作 用(UHT)を 被 った変成 岩類 が分布

してい る。 この ような超高温変 成岩類 中の

石英 には針状結 晶が含 まれ るこ とが知 られ

てい る。川 嵜(2004)で は石英 中のTi成 分 の

固溶 量か らその生成温度 を見積 もる試 みが

な され て いる。 しか し石英 とその 内包 す る

針状 結晶 にっ いて詳細 な研 究は ほ とん どな

い。そ こで本研 究で は、　Riiser-Larsen　山に

産す るザク ロ石斜方輝 石片麻岩 中の石英 と

石英 中の針 状 結 晶 につ い て(specimen　 No.

R2301A:Hokada2001)、 ユニバーサル ステ
ー ジを用いた光 学顕微 鏡観察 、走査型電子

顕微鏡 に よるEDX組 成分析 ・EBSD方 位解

析お よび透過型 電子顕微鏡 を用いて分析 ・

観察 を行 った。

【結 果 】　SEM-EDX,　 TEM-EDXお よ び 電 子

線 回 折 に よ り針 状 結 晶 は 、　Ti/(all　 Fe)　=約

1.46で あ る 、　ferropseudobrookiteで あ る と判

明 した 。

　 ferropseudobrookite　 -　pseudobrookite

化 学 組 成:FeTi205-Fe2TiO5

空 間 群:.Bbb〃2

格 子 定 数:a・9.8,b=10.Oc=3.8

次 に 、ユ ニ バ ー サ ル ステ ー ジやEBSD,　 TEM

に よ り、　ferropseudobrookiteの イ申長 方 向 と石

英 との 方 位 関 係 を 決 定 した 。 そ の 結 果 、

ferropseudobrookiteは 自 身 のc軸 に 、ま た石

英 のc軸 を軸 に6回 対称 を持 つ よ うに伸 長

して い る。 ま た そ れ に対 応 す る石 英 の方 向

は[101],[111],[011],[-101],[4-11],[0-11]で

あ る こ と が 分 か っ た 。

【考察 】以上の結果 よ り、石 英の生成 時 に

Ti,　Fe成 分が石英 中に固溶 し、冷却 過程の

ある段 階で　ferropseudobrookite　 として離溶

した と考 え られ る。 それ らの方位 関係 が六

回対称 を持つ こ とか ら、高温石英時(10kbar

の時800℃ 以 上)に 離溶 した と考 え られ る。

また 、今 回観 察 した　ferropseudobrookite

は石英 中に完全 に包有 されて い るこ とか ら

生成時 か ら元素の置換 もほ とん どな く、閉

鎖系で ある と考 え るこ とが でき る。そ こで、

Taylor(1964)に よる1300℃,1atm条 件 での

酸 素 分 圧 ア イ ソ プ レ ス を 本 研 究 の

ferropseudobrookiteの 組成 に適用す る とfO2

==io's-10'7atmと い う値 が得 られ る。
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REFLECTION  IMAGING OF  THE CRUST  AND  THE  LITHOSPHERIC MANTLE 

 IN THE LUTZOW-HOLM COMPLEX, EASTERN DRONNING MAUD LAND, 

        EAST ANTARCTICA, DERIVED FROM SEAL TRANSECT

   M. Kanao (1), A. Fujiwara (2), H. Miyamachi (3), S. Toda (4), K.  Ito(5)  , M. Tomura (2), T. Ikawa (2) 

(I  )National Institute of Polar Resaerch
,  (2)GEOSYS Inc.,  (3)Faculty of Science, Kagoshima  University, 

 (4)Faculty of Education
, Aichi Education University,  (5)Disaster Prevention Research Institute, Kyoto University

   Deep structure and evolution of the crust and upper 

mantle viewed from East Antarctic Shield have 

sufficient significance involving continental growth in 

 Earth's history.  In this paper, we demonstrate 

 lithospheric structure of the early-Paleozoic crust of the 

 Liitzow-Holm Complex (LHC), Eastern Dronning 

Maud Land, East Antarctica. LHC locates among the 

paleo-collision zones between East- and West-

Gondwana super-continent. The "Structure and 

Evolution of the East Antarctic Lithosphere (SEAL)" 

project has been carried out since 1990' in a framework 

of the Japanese Antarctic Research Expedition (JARE). 

Several geophysical studies including deep seismic 

refraction / wide-angle reflections have been conducted 

at the LHC. In the austral summer in 2000, and 2002, 

deep seismic surveys were conducted on continental 

ice sheet in northern part of the Mizuho Plateau of the 

LHC. In both surveys, more than 170 plant-type 2 Hz 

geophones were planted on the plateau 190 km in 

length of transect lines. A total of 8,300kg dynamite 

charge at the fourteen sites on the Plateau gave 

information involving deep structure of a continental 

margin of East Antarctica. 

   Wide-angle travel-time analyses revealed the crust-

mantle boundary takes values ranging from  38-42 km 

along the profiles, with velocities of the upper crust, 

the middle crust, the lower crust and the uppermost 

mantle, about 6.2, 6.4, 6.5 and 8.0 km/s, respectively. 

Deepening of the crust-mantle boundary less than 5 km 

in depth was identified in the profile of SEAL-2000, 

which almost perpendicular to the coastal line. The

velocities in surface bedrock layer in the SEAL-2002 

profile, in contrast, have variations in 5.9-6.2  km/s, 

which corresponds to the metamorphic grade of the 

surface geology from amphibolite to granulite facies. 

   Additionally, clear reflection phases from the 

crust-mantle boundary, together with some inner 

crustal reflections were identified by re-analysis for the 

same record sections. Laminated layered structure 

around the crust-mantle boundary was clarified by the 

coherency enhancement processing after NMO 

correction applied to very far offset data for both the 

profile in SEAL- 2000 and -2002. The CMP stacking, 

however, was not so effective due to the following 

reasons, 

A. The interval of receiver points is too sparce 

  (1.0km) 

B. Shot point interval is also very  sparce (30km) 

C. PmP reflection appears only on the very far offset 

  data (more than  50km  ) 

   Regarding the above problem, it was considered 

very promising for reflection data processing 

associated with refraction method, if shorter interval of 

receiver points, say less than 200m, is adopted in the 

future. 

   Relatively complicated crustal structure 

characterized by the reflection section in SEAL-2000 

and 2002 indicates the influence of the compression 

stress in NE-SW direction during the Pan-African; 

which means the last stage of continent-continent 

collision between East- and West-Gondwana super-

terrains.
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ラングホブデGPS固 定点による露岩域変動測定(V)

岡村盛司、平岡喜文、木村勲、白井宏樹(国 土地理院)

MonitoringL㏄al　 Crustal　 De丘)rmation　 by　using　 the　GPS　 Remote　 Base　 Station　 in

　　　　　　　　　　　　　　　　Langhovde　 (V)

Seiji-,　 YoshifUmi-,　 IsaoKIMURA,　 HirokiSHIRAI

　　　　　　　　　　　 (Geographical　 Survey　 Institute)

1.は じめに

国土地理院では、ラングボブデ雪鳥沢においてG

PSを 利用 した露岩域変動測量を行っている。測定

はGPS固 定点によって行われており、太陽電池を

主電源とした無人連続観測装置である。本稿では、

これまでの観測機器の改良と基線解析の結果につい

て報告する。

2.測 定の経過

ラングボブデGPS固 定点(LANG)は2000年2

月に第41次 南極地域観測隊によって設置された。観

測データは、1年 に1度 夏期間に現地にて回収 して

いる。

設置当初のシステムは、GPS受 信機に 丁血漉

4000ssiを 用い、電源に太陽光発電と風力発電を用

いた。2001年2月 は、強風により風力発電が過充電

となり蓄電池を破損させたため、過充電防止器に改

良を行った。2002年2月 には風力発電装置本体が故

障 したため、新品と交換 した。2003年2月 はGPS

受信機を 丁血ible4000sSiか ら省電力の1血mbh5700

に交換を行った。この交換により電力の消費が6割

削減 した。 さらに受信:機のデータメモリーが増量さ

れたことから、観測サンプリング間隔をこれまでの

120秒 から30秒 に変更した。また、風力発電装置本

体を新たなものに交換を行った。2004年1月 は風力

発電装置本体が再度、故障しており、当分は風力発

電による電源確保を断念することにした。2005年1

月には極夜期の電源確保を目的としてPV-ECaSS

ジステムを導入した。

今回の47次 隊では、2006年1月 にPV・ECaSS

システムを、さらに一台増設 した。また、東側のソ

ーラーパネルにひび割れが報告されていたことから、

強化ガラスを取り付けたソーラーパネルに交換を行

った。

観測データは、設置当時から2003年 のGPS受 信

機交換までの3年 間は、毎年5月 から8月 の極夜と

なる3ヶ 月間が欠測となった。これは風力発電装置の

故障等で極夜期に電源を確保できなかったためと思わ

れる。その対策 として省電力のGPS受 信機に交換した

直後の一年間は欠測なしでデータを取 り続けた。しか

し、46次 隊が回収した2004年 のデータでは8月 以降

データが取得されていなかった。これは電気系統の故

障が原因であったと考えられ、47次 隊で部品の交換を

行った。

47次 隊で回収 した2005年1月 ～12月 までデータで

は、7月 に2日 間ほど欠測があったほかは、すべてデ
ータが取得されていた。

3.　PV・ECaSSシ ステムについて

46次 隊 で導入し、今回の47次 隊 で増設 したPV・ECaSS

システムは、極夜期の電源確保 を目的に電気二重層キ

ャパ シタと太陽電池を利用 したシステムである。これ

までの蓄電池では、極夜期の薄明かりの中で発電 され

る低電圧の電気は、蓄電できなかった。 しかし、この

システムの 「キャパ シタ」が、低電圧の微弱な電気を

貯めることを可能 とした(写 真右下のボックスが 「キ

ャパシタ」)。

「　　　　　　　 ie

鰻重
禮摺醗
与具　GVS固 定点システムの内部

4.基 線 解析結果

昭和基地内にあるIGS点(SYOG)を 基 点 として、

2000年1月 か ら2005年12月 までの精密基線解析 と

調整計算をGAMIT/GLOBKに よ りを行いLANGの

位 置を求めた。その結果、南北水平成分(グ ラフ1)

と東西水平成分(グ ラフ2)及 び 基線長(グ ラフ3)
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においては、目立った変化が現れなかった。しか し、

上下成分で2003年7月 と2004年7.月 に急激な変化

が現れた。2005年 も変化は小 さいが3月 と9月 に現

れた(グ ラフ4)。 この急激な変化は、　SYOGに 対

してLANGが 上昇する特徴が見 られ る。

5.ま とめ

観測装置はシステムの改良を重ねた結果、欠測 日

を少な くすることが出来た。今回、回収 したデー タ

でも一年の うち、わずか2日 の欠測であった。この

ことは南極 とい う特殊 な環境を考えると大きな成果

である。

上下成分の急激 な変化については、今後も観測 を

継続 しなが ら考えていきたい。

参考文献

平岡喜文、木村勲、湯通堂 亨、雨貝知美(2004),第

24回 地 学シンポジウムプuグ ラム ・講演要旨,ラ ング

ホブデGPS固 定 点による露岩域変動測定(皿).

森 田和幸(2005),第25回 地学 シンポジウムプログラ

ム ・講演要旨,ラ ングホブデGPS固 定 点による露岩域

変動測定(IV).
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GPS観 測による南極大陸S16周 辺の氷床変動

岡村盛司、平岡喜文(国 土地理院)

Measurement　 of　Iee　sheet　 Movement　 around　 S16,Antarctica　 by　GPS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Observation

SeljiO㎜A,　 and　 Y()shifUlni　 HIRAOKA.　 (Geographical　 Survey　 Institute)

1.は じめに

国土地理院では干渉SAR　 (干渉合成開口レーダ
ー)に よる氷床移動速度計測の精度検証を目的とし

て、昭和基地の東方約19㎞ に位置し、昭和基地

GPS連 続観測点との楕円体比高589mの 内陸調査旅

行等の拠点である 「S16」ポイン ト周辺において、

38次 隊からGPS観 測を実施 している。現在は干渉

SARの 精度検証から高精度な地殻(氷 床)変 動を把

握する目的とした露岩域変動測量の一環として観測

が継続されている。

本稿では38次 隊から47次 隊までのGPS観 測か

ら得られた氷床の変動について報告する。

図1昭 和基地とs16周 辺観測点

2.観 測概要

観測は東オングル島に設置されているGPS連 続

観測点を基準としS15、S16、S17で 行い、それぞ

れの相対位置を求めた。これまでに行ってきた観測

は夏期間の12月 から2月 の間に24時 間以上実施す

る計画を立てているが、天候や観測隊の作業等によ

って24時 間データを取得できない年もある。45次

隊からは、24時間以上の観測データを取得している。

観測時は三脚を20㎝ ほど雪中に埋め、踏み固め

て固定し、バッテリーもプラスチックケースに入れ

雪中に埋めて風雪に耐えられるように設置 した。

この観測を開始 した38次 隊では、Sl6ポイントの

みの観測であったが、39次 隊 以降はS15とS17で

の観測が追加 された。また、ポールが風雪等で折れ

ることがあり、S15は47次 隊 で、S17で は40次 隊

と43次 隊 で交換 している。このときの変化量は次の

とお りである。

S15:47次 隊 で観測後にポール交換

新ポールは旧ポール上面よ り+1m

S17:40次 隊 で観測終了後ポール交換,

新 ポールは旧ポール上面 より十〇.49m

43次 隊ではポール亡失のため新設。

46次 隊 以後、ポール埋没のため基準面をつ

なぎポールの下段上面か ら上段 上面に変更。

観測に使用 したGPS受 信機 とアンテナは43次 隊

まで 工面ible4000SSI及 び4000SSEでCOMPACT

Ll/L2　 With　Groundplaneを 使用し、44次 隊からは

C[hmbleS700とZephyr　 antennaも 使用 している。

昭和基地GPS連 続観測点の受信機は40次 隊 で

AOA・Turtborogueか ら'[Err血ble4000sSi　 に変更 し

現在に至ってい る。アンテナはD/Mチ ョークリング

アンテナでの観測である。観測時のデー タ取得間隔

は30秒 、最低仰角は15度 で ある。

3.解 析結果

解析は、昭和基地にあるGPS連 続観測点を固定と

してGAMITで 解析し、　GLOGKに よる調整計算を

行った。

各ポイン トの解析結果を、水平成分で比較した(図

2,3,4)。また、変動量を求め年間の移動速度を比較

した(図5,6,7)。 その結果、S15及 びS16は 西北西

方向に年間5m移 動していることが判明した。S17

は西北西方向に年間4.7m移 動 している。いずれの

観測点でも移動速度はほぼ一定である。

氷床の鉛直方向の移動量については雪面の状況や

ポールの傾き、また短時間の観測では水平方向に比

べ精度が低下することから変動は捉えることが出来

なかった。
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4.ま とめ

解析の結果から過去10年 間にわたる氷床の水平

変動が捉えることができた。より内陸部のS17で は

他のポイントと比べ変動速度が若干遅い結果となっ

た。これは本山他(1995)の 報告と調和 している。

いままでは、この3ポ イン トでの観測であったが、

沿岸の 「とっつき岬」周辺や内陸寄りのポイン トに

おいても観測を実施することにより、さらに多くの

氷床の変化を捉えることが可能と考える。このこと

にっいては、雪氷グループにも資料を提供 し、今後

の観測を検討 したい。

参考文献

本山秀明、榎本浩之、古川昌雄、神山幸吉、庄子仁 、

白石孝行、渡邉和夫、生巣国久、池 田尚磨(1995),GPS

相 対 測位による東南極の沿岸か ら ドームふ じ間の氷

床流動の観 測(序 報),南 極 資料,VOL.39,Nα2,

94・98.

大 滝 修、藤原智(1997),南 極 大陸上のS16で の

GPSに よ る氷床移動観測,第17回 地学シンポジ ウ

ム要旨,5～6.

岩 田昭雄(1998),露 岩 域及び氷床上におけるGPS連

続 観測,国 土地理院技術報告(HIO.7.16).
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107P 昭和基地周辺の地震計記録か ら得た

T相 と非 地 震性 振 動
o名和一成(産 総研)・須田直樹(広 大)・金尾政紀(極 地研)

　 T　 phase　 and　 non-tectonic　 signals　 from　 seismograms

　 　 　 　 　 　 　 　 at　 and　 around　 Syowa　 Station

K.　Nawa　 (GS　J,　AIST),　 N.　Suda　 (Hiroshima　 Univ.),　 and　 M.　Kanao　 (NIPR)

1.は じめに

海中音波の観測は、海底火山活動のモニタリングや

海底での核実験の探知に利用されている。最近では、

海中音波を利用して南極大陸沿岸域の氷山などの動

きのモニタリングが試みられている。日本南極地域観

測隊が展開している昭和基地やその周辺の地震計に

は、原因不明の振動が記録されることがあるが、様々

な原因で発生した海中音波が原因の1つ と考えられ

る。

このようなイベントの同定・解析は、南極域の地震

活動モニタリングのみならず、基地周辺の環境変動モ

ニタリングにも有用だろう。そこで、我々はこれまで

蓄積されたディジタル地震記録を使ってHz帯 域に

おける系統的なイベント探索を開始した。

2.デ ータ ・方法

昭和基地では、1990年 にSTS-1に よる連続観測

を開始し、周辺の露岩域では1996年 にCMG-40T

によるアレイ観測を開始した。露岩域の観測点によっ

ては観測が中断することもあるが、これまで10年 近

くデータが蓄積されている。

これまでイベント(フェーズ)の 読み取りに短周期

地震計の主としてアナログ記録が利用され、原因がよ

くわからない振動の検出も報告されていた。しかし、

この周波数帯域も検出能力範囲である広帯域地震計

(STS-・1・CMG-40T)の ディジタル記録はあまり

活用されてこなかった。

そこで、イベント探索の最初のステップとして、

STS-1が 新しい地震計室に移設された1997年 以降

の連続記録の数Hz帯 域のスペクトログラムを作成

した。周波数領域に変換する際に、時系列を1分 毎に

切り出して、　FFTを 使用した。

3.地 震 性T　 phaseの 観 測例

2004年12月 に発生したスマトラ地震後のSTS

デー タの解析か ら、地震波や津波(Nawa　 et　al.,　in

press)の 他 にも、数Hz帯 域 において震源域から海

水中を伝わってきた音波の変換波(T　phase)を 記録

していることがわかった。この期間に稼働していたス

カルブスネス観測点(昭 和基地の南約50km)に お

いても、S/Nが やや悪いものの、地震発生から約100

分後に到達したTphaseが 明瞭に見られた(図1)。

T　phaseの スペクトルの中心は3～4Hz付 近にあ

って、2Hzよ り低周波側にパワーが小さいことがP

波部分と異なる。このような性質を利用 して、T

phaseの 検出を自動化することが可能かもしれない。
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4.定 着氷が流出する際に発生した振動

金尾ほか(1999)が 報告しているように、1997年

7月29～30日 昭和基地周辺の定着氷が流出する際

に、地震計には数時間に渡る数Hzの 振動が断続的に

記録された。

o
　　　　　　　ooooooo
　　　　　 o　 u)　 o　 uo　 omor　 F　 oc　　　 ζ博nσ)寸

図2:1997年7月30日 の昭和基地STS-1上 下動成分の6時 間

毎のスペク トログラム。縦軸は周波数(Hz)で 横軸が同 日O時 から

の経過時間(分)を示す。

これ らのスペクトルは、継続時間や ピークの数は違 う

ものの、フ レンチポ リネシアの地震計が捉えたロス海

の棚 氷(氷 山)が 漂流 中 に発 生 した振動 の 特徴

(Talandier　 et　al,　2002)と よ く似ている。 しか し、

その振動発生のメカニズムは今のところよ くわかっ

ていない。

5.議 論 と今後の課題

2つ の観測例を示したが、数Hz帯 域には地震波以

外にも海域で発生した振動が多数記録されている。そ

れらのスペクトルの形 ・時間変動様式は様々である。

これまで、長年行われてきた昭和基地での地震波形記

録の読み取りの際に氷震・脈動などと分類していたイ

ベントの中に、地震や海氷 ・氷山起源の海中音波(の

変換波)が 含まれている可能性がある。スペクトルの

特性やピーク周波数の時間変化など新しい情報を得

ることで、それらの振動の起源を明らかにすることが

できるかもしれない。

今後、地震計記録についてはCMGア レイデータを

用いるなど詳細な解析を行いたいと考えているが、そ

の原因の特定には、気象 ・海洋観測データや、昭和基

地周辺で行われている他の地震・測地データとの比較

も必要である。

参 考 文 献

金 尾 ほ か,南 極 資 料,43,16-44,1999

Nawa,　 K　et　al.,　BSSA,　 in　press

Talandier,J.etal.,EPSL,203,519-534,2002

このイベン トの際の1日 分の スペク トログラムを

図2に 示す。波形からは違 いが読み取れなか った時間

変化が見てとれる。このスケールでは全体的に黒 く見

えるパワーの大きな時間帯や、Tphaseに 似 たスペ

ク トルの時間帯(9時 ころ)も ある。また、ある時間

帯には、2～8Hzの 帯域で約1Hz間 隔 のピーク(1

-5時)や 約0 .6Hz間 隔 のピーク(14-19時)が 立

ち、そのピーク周波数が時間変動する様子が見られた。
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東 南 極 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 明 る い 岬 の 花 商 岩 の 成 因

加々島慎一(山 形大)・M.　Satish-Kumar　 (静 岡大)・ 隅田祥光 ・本吉洋一

(極地研)・ 廣井美邦(千 葉大)・ 石川尚人(京 都大)

Genesis　 of　granitic　 rocks　 from　 Akarui　 Point　 in　the　LutZow-Hoim　 Complex,　 East　 Antarctica

S.　 Kagashima　 (Yamagata　 univ.),　 M　 Satish-Kumar　 (Shizuoka　 Univ.),　 Y.　 Suda,　 Y.　 Motoyoshi

(NIPR),　 Y.　Hiroi　 (Chiba　 Univ.)　 and　 N.　Ishikawa　 (Kyoto　 Univ).

東南極 リュツォ ・ホルム岩体 は,約5億

年前の変成岩類および深成岩類が分布 し,

東か ら西に向か って角閃岩相か らグラニュ

ライ ト相 へ と累進 的 に変 成 度 が上 が る

(Mroietal.,1991).角 閃岩相 とグラニュ

ライ ト相の漸移帯 に位置する明るい岬にお

いて,花 圃岩質岩石の成因について解析を

進めている.

明るい岬に分布す る花圃岩質岩は,そ の

産状か ら幾つか に分 ける ことが出来る.変

成岩の構造 と調和的な花 圃岩質片麻岩,変

形の強いミグマ タイ ト,ブ ーダンネ ックを

埋める花嵐岩質岩や部分溶融によると考え

られる優白質部,細 粒片麻状花嵐岩(白 色

と桃色の混成),非 変形の花嵐岩,ポ ッ ド状

に産する粗粒花 圃岩およびペグマタイ トで

ある.本 研究では,(1)変 成作用期前の火

成活動(地 殻形成)と して花圃岩質片麻岩

の成因,(2)漸 移帯 にお ける部分溶融につ

いて,(3)ミ グマタイ トの形成,お よび(4)

花圃岩質 メル トポッ ドの成因,お よび(5)

変成作用後の火成活動(ペ グマタイ ト)に

ついて解析を進めているところである.

花 圃岩質 メル トポッ ドは,明 るい岬北部

中央付近に分布する黒雲母角閃石片麻岩中

に,片 麻岩の構造を切 るペグマタイ トに挟

まれた狭い範囲で,細 脈～ レンズ,ポ ッド

として片麻岩の構造に比較的調和 して産す

る.そ れ らとペグマタイ トとの連続 は観察

できなかった.ポ ッドを含む片麻岩 と含 ま

ない片麻岩 とは,構 成鉱物の差異はないも

のの,融 食形 を示す鉱物 の割合が,ポ ッ ド

を含む片麻岩の方が多い.し かし,こ の組

織は部分溶融 を示すものかにつ いては検討

が必要である.

発表では,明 るい岬の花圃岩質岩 の全岩

データと,こ れ までに報告 されている リュ

ツォ ・ホルム岩体の花圃岩質岩 の全岩化学

組成,　Sr同 位体比とを比較 し,明 るい岬 に

おける花圃岩 の成因について検討す る.

<引 用 文 献>

Hiroi　 et　 、a1.　(1991)　 In:　 Geological

Evolution　 of　Antarctica,　 83-87.
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   Sr, C and 0 isotopes and REE geochemistry of marbles 

      from  Liitzow Holm Complex, East Antarctica 

M. Satish-Kumar, (Shizuoka University); T. Miyamoto, (Kyushu University); 

T. Hermann (ANU); Y. Motoyoshi, (NIPR); Y. Osanai (Kyushu University)

     Marbles and metacarbonate rocks are 
important in understanding the geodynamic evolution 
of the continental crust, because these rocks are 
geochemically distinct and represent the remnants of 
marginal sea sediments that existed in a possible 
collisional environment. Extensive supracrustal 
sequences comprising metapelitic rocks and marbles 
are commonly observed in mobile belts around the 
world.  Liitzow Holm Complex (LHC) in East 
Antarctica is not an exception to this. Here, thick and 
extensive horizons of marbles are interlayered with 
metapelitic and metapsammitic gneisses along a 
stretch of about 400 km in the Prince Herald, Soya 
and Prince Olav Coasts. In this presentation, we 
summarize the current status of our understanding on 
the Sr, C and  0 isotope and REE geochemistry of 
marbles from LHC and discuss the usefulness of 
marbles in deciphering the fluid-rock evolution of the 
region.

    Marbles occur as comparatively thin bands, up 
to about 100 meters in thickness with several 
kilometers of strike length, intercalated with pelitic 
and psammitic gneisses and granulites. 
Mineralogically marbles comprises alternating layers 
of more than 90% carbonates, calcite  and/or dolomite, 
and layers enriched in calc-silicate minerals. The 
dominant  calc-silicate minerals include diopside, 
forsterite, tremolite,  phlogopite,  spine] and 
occasionally humite group minerals. Accessory 
phases include graphite, apatite and titanite. Earlier 
studies focused on the petrological significance of 
marbles and calc-silicate rocks (e.g. Hiroi et  al., 
1983; Satish-Kumar et  al.,  2006a, 2006b). In addition, 
some studies also emphasized the usefulness of 
carbon and oxygen isotopic composition in 
deciphering the fluid-rock history of the terrain (e.g. 
Satish-Kumar et al., 1998). Marbles are also useful in 
estimating the peak metamorphic temperature 
condition using carbon isotope exchange 
thermometry between calcite and graphite (Satish-
Kumar and Wada, 2000). 

    Recent studies on grain to sub-grain scale 
strontium, oxygen, and carbon isotope in

combination with the  insitu trace and REE 
geochemistry of carbonates, scapolite and associated 
minerals in marble horizons helped in understanding 
the fluid processes in the  Latzow Holm Complex. 
Two distinct types of marbles are recognized in the 
region: 1) Marbles that preserve pre-metamorphic 

geochemical signatures and 2) marble horizons with 
isotopic and REE signatures that suggest a protracted 
multistage fluid-rock interaction. Based on extensive 
textural, mineralogical, isotopic and geochemical 
features, we were able to decode fluid-rock 
interaction events during different stages of 
metamorphic evolution. We also discuss the 
significance of marbles in understanding the 
geodynamic evolution of the terrain of LHC in an 
east-west Gondwana tectonic context.

References  
Hiroi, Y., Shiraishi, K., Motoyoshi, Y. and Katsushima, T. 

     (1987): Progressive metamorphism of calc-silicate 
     rocks from the Prince Olav and Soya Coasts, East 

     Antarctica. Proc.  Natl. Inst. Polar Res. Symp. 
     Antarct. Geosci., 1, 73-97. 

Satish-Kumar, M. and Wada, H. (2000): Carbon isotopic 
      equilibrium between calcite and graphite in 

      Skallen Marbles, East Antarctica: Evidence for 
      preservation of peak metamorphic temperatures. 

      Chemical Geology, 166, 172-183. 
Satish-Kumar, M., Yoshida, M., Wada, H., Niitsuma, N. 

    and Santosh, M. (1998): Fluid flow along 
     microfractures in calcite from a marble from East 
     Antarctica: Evidence from gigantic  (21960) oxygen 

     isotopic zonation. Geology, 26, 251-254. 
Satish-Kumar, M.,  Hermann, J., Tsunogae,  T. and Osanai, 

     Y. (2006a): Carbonation of Cl-rich scapolite 
     boudins in Skallen, East Antarctica: Evidence for 

     changing fluid condition in the continental crust. 
     Journal of Metamorphic Geology, 24, 241-261. 

Satish-Kumar, M., Motoyoshi, Y., Suda, Y., Hiroi, Y. and 
     Kagashima, S. (2006b): Calc-silicate rocks and 
     marbles from  Lutzow-Holm Complex, East 
     Antarctica, with special reference to the 
     mineralogy and geochemical characteristics of 
 calc-silicate mega-boudins from  Rundvagshetta. 

     Polar Geoscience (in press)
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GISを 用いたセール ロンダーネ山地地質概説

高橋裕平(産 総研 ・東北産学官連携セ ンター)

Outline　 of　 geology　 in　 the　 Sor　 Rondane　 Mountains　 with　 GIS

Yuhei　 TAKAHASHI　 (AIST　 Tohoku　 Collaboration　 Center)

地 質図 をは じめ とす る地質情報 に

地理情報 システム(GIS)を 用いると,

(1)地 質図類 の更新 を容易に行 うこ

とができる,(2)さ まざまなデータを

加 え主題図作成ができる,(3)地 質図

類 をデジタル情報 として提供 できる,

(4)各 国の情報か ら国際的な編集図を

作成 でき国際協力 を促進 できる,(5)

ウェブ公 開が容易 な どの有利 な点 が

ある.そ こで,南 極の地質情報につい

て,各 国の機関 との情報交換ができる

よ う,ソ フ トウエアや フォーマ ッ トな

どを吟 味 してデ ジタル化 を進め る必

要がある.

ここでは,そ のよ うな近い将来の構

想を念頭 に置きつつ,情 報提供のひな

がた として,GISの 概念 を理解 しつつ,

セ ール ロンダーネ 山地 の地質概略が

わかる情報図 を作成 した.す なわち,

GISフ リー ソフ トを用いたセール ロン

ダーネ 山地 の地質概 略図か ら関連情

報 を深 める内容 であ る.教 育現場で

GIS入 門の事例 として利用できるかも

しれない.

GISソ フ トは一般に高価 である.

例 えば,パ ソコン上での操作が容易 な

Microlmage社 のTNTmipsも フル装備

では高価である.し か しなが ら,成 果

物 を見 るだ けの ヴュアー ソフ トはフ

リーで あ る.ま た,機 能 が制限 され て

は い るが,編 集 作 業が で き るフ リー版

もあ る　(TNTIite).　 今 回 は この フ リー

ソフ トを用 いた.

今 回 作成 した情 報図 は,以 下 の通 り

で あ る.(1)地 質 図 ファイル:　SorRon.rvc

2.7MB.構 成 す るオ ブジ ェ ク トは,略

号(ベ ク トル),断 層(ベ ク トル),摺 曲(ベ

ク トル),年 代 試料 ポイ ン ト(ベ ク トル),

地 質 図(ベ ク トル)と これ らのデ ー タ を

ま とめ た レイ ア ウ ト,そ れ に ヴュアー

ソフ ト起 動時 の表 紙(ラ ス ター)で あ る.

(2)参 照 デ ー タ:凡 例 説 明 文

(Legend.text　 2KB),　 年 代 デー タ(17の

textフ ァイル,1.23KB),文 献集,地 質

図説 明書pdf,写 真.ハ イパ ー リン

ク機 能 を使 って,(1)の 地質 図上 で該 当

した 地 域 か ら(2)の デー タ を参照 で き

る よ うに した.

今 回 作成 した情報 図 は,質 ・規模 的

に フ リー ソ フ ト個 人 利 用 の 域 を 出て

い な いが,プ ロジ ェク トとして本 格 的

に行 う場 合 に も基本 的 な 形 は 変 わ ら

ない で あろ う.そ の場 合 は,地 質 図 の

精 密 化 と外 部参 照 デ ー タの 充 実 を系

統 的 に行 い,デ ー タ管 理 方 法(極 地 研

究 所 内)も 決 め る必 要が あ る.
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東南極 リュッツホルム岩体スカーレン地域に産する珪長質片麻岩中のザクロ

石の結晶粒径分布と化学組成

池田 剛 ・後藤さおり(九 州大)

Crystal　 size　distribution　 and　 chemical　 composition　 of　gamet　 in　quartzofeldspathic

　 　 　 gneisses　 of　the　LUtzow-Holm　 Complex　 in　Skallen,　 East　 Antarctica

　 　 　 　 　 　 　　 　 Takeshi　 Ikeda,　 Saori　 Goto　 (Kyushu　 Univ.)

東南極 リュッツホルム岩体は角閃岩相 か

らグラニュライ ト相の変成相 を示す[1].そ の
一部は超高温の条件を経験 している[2]・[3〕.と

ころが高温 の変成作用 を受けたにもかかわ

らず,変 成反応は完了せずに反応組織 を示 し

ていることが多い[4].この一見矛盾する事実

は,反 応速度に比べて温度や圧力の変化速度

が大きいため として理解 されている[4].

本研究では,ス カー レン地域 に産す る珪長

質片麻岩中のザクロ石 の結晶粒径分布 と化

学組成 を調べ,高 温変成岩では粒間流体の欠

如 による粒間拡散の抑制によって,物 質移動

距離が短 く保 たれたことを明 らかにした.

側室 対象 とした珪長質片麻岩ははザ クロ

石 のモ ー ドの違 いで識別 され る数　cm～

10cm程 度の薄い層構造をもっている.そ し

て,ザ クロ石以外の苦鉄質鉱物を含 まない.

層 に垂直な方 向か ら撮影 した写真お よび採

集 した岩石 の表面写真 を用 いてザ クロ石の

粒径 を測定 した.ま た,採 集 した岩石か らザ

クロ石を分離 して,中 心を通 る断面 を作成 し

て化学組成を測定 した.

結墨 ザ クロ石のモー ドの高い層(占 有面積
>30%)で は,粒 径 と結晶数密度 の対数 との

間に直線関係 を示す のに対 し,モー ドの低い

層(〈20%)で は,細 粒粒子が少ない.採 集

した岩石試料は前者の粒径分布 を持つ.ザ ク

ロ石のFe/Mg比 は粒子 ごとに均質で,そ

の値は細粒な粒子ほど小さい.

考量 ザ クロ石以外 に苦鉄質鉱物 を含 まな
いことは,温 度下降時にザ クロ石分解反応が

生 じていないことを意味してお り,高温時の

ザ クロ石のモー ドを保持 している と考 え ら

れる.そ して,ザ クロ石生成反応の終了は最

高温度 に達 したか らではなく,反 応物である

苦鉄質鉱物の消滅によるといえる.細 粒 クラ

スの数密度が小 さい粒径分布は一義に解釈

できないが,直 線状の粒径分布は線成長速度
一定の粒成長 と考えることができる.そ して,

粒 径分布が凍結され る直前 まで核 形成 が連

続的 に進行 していたことを意味す る.ザ クロ

石 生成反応終了後 にライ プニ ングのよ うな

機構 での粒径分布 の改変 は有意 に認 め られ

ない.

黒雲母のようなザ クロ石 よ りFe/Mg比

の低い鉱物 の分解でザクロ石が成長すると,

後期(高 温期)ほ どFe/Mg比 の低い組成

のザクロ石が形成され る.従 って連続的に核

形成がなされている時には,細 粒粒子ほど,

粒子の平均Fe/Mg比 が低 くなると予想さ

れる.こ れは観測事実 と一致す る.個 々の粒

子のFe/Mg比 は均質化 されていなが ら,

粒子間でその値が異なる ことは,ラ イプニン

グが生 じないこととも調和的で,共 にザ クロ

石の成分がマ トリクス中を十分 に移動 でき

なかったことを意味する.こ のことか ら,黒

雲母のような苦鉄質鉱物の有無(そ の分解 に

よる粒間流体の有無)が マ トリクス中の物質

移動 に重要な役割 を果た している と考 え ら

れる.

〈 引 用 文 献 〉
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[2],　 Kawakami　 T,　 Motoyoshi　 Y　 (2004)　 J.　 Mineral.
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南極 ・昭和基地周辺での海および湖沼への地下水流出調査報告

上村剛史(総 研大)・谷 口真人(地 球研)・ 瀬戸浩二(島 根大)・ 澁谷和雄(極 地研)

　　 Report　 on　 surveys　 of　groundwater　 diScharge　 into　 the　 ocean　 and　 llakes　near

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Syowa　 Station,　 Antarctica

Takashi　 Uemura　 (Graduate　 University　 f{)r　Advanced　 Studies),　Makoto　 Taniguchi　 (Research　 institUte

　 　 　 　 for　Humanity　 and　NatUre),　 Koji　Seto　(Shimane　 Univ.)　and　Kamo　 Shibuya　 (NIPR)

髄

GRACE衛 星か ら得 られ る変動重力場 の

地上検証 として、リュツォ ・ホルム湾周辺海

域での海底地下水調査を行った。

これ まで南極大陸沿岸 にお ける陸域か ら

海洋への水移動に関す る研究は、氷床の表面

形態の変化 を中心 とした議論が多く、氷床下

での水の流出があるのかについては、その有

無を含 め、あま り調査 されていない。
一方、 日本や北米 、ヨー ロッパな どでは、

陸域か ら海洋への水移動経路 として、海底地

下水が注 目されてお り、その量の正確な見積

もりや海 洋環境 に与える影響 が議論 されて

いる(Taniguchi　 et　al.,　2001;　Burnett　et　al.,

2003な ど)。

そ こで、46次 隊では、海底地下水湧出量

計(海 洋電子社製;以 下、　Seepage　 meter

と記す。)に よる海底地下水湧 出量測定、湖

底 ・海底堆積物か らの間隙水採取、地表水の

サ ンプ リングな どを行い、地下を媒体 とした、

陸か ら海洋 ・湖沼への水の動きを探ることを

目的 とした。

Seepage　meterの 設置 ・観測ポイン トを図

1に 示す。観測は、昭和基地周辺の露岩域 に

点在す る4つ の湖沼(丸 湾大池 ・スカー レ

ン大池 ・親子池 ・雪鳥池)と 、氷河流出域を

中心とした海域(計10ヶ 所)で 行 った。夏

期間中は湖沼、越冬 中は海洋を中心に、1週

間前後の地下水湧 出量測定を行 った。

Seepagemeter設 置 概 要

湖沼では、湖氷にアイス ドリルで観測穴を

あけ、ロープでSeepagemeter(錘 な し)を

海底 に着底 させ係留 し、人力で設置 ・回収 し

た。海洋では、雪上車 とウインチを搭載 した

権1台 で海氷旅行を行 った。設置は、海氷

にあけた観測穴 より、　Seepage　 meter　 (錘を

加 え、海中重量約50kg)を 、海底 までウイ

ンチを用いて降下 し、着底 させ係留 した。係

留 の概 要 は図2に 示 す。 図2の よ うに、

seepage　meter集 水器内には、小型メモ リー

水温塩分計(CT)、 係留 ロープの途 中には小

型 メモ リー流速計(EM)を 設置 した。

これ らにより、設置か ら回収までの一定期

間、海底か らの地下水湧出量、各種水温(地

温 ・集水器内 ・耐圧容器内)を 中心に、電気

伝導度 ・温度、海水 の流速 ・温度の連続デー

タを得た。

－

Seepage　meter　とは別 に、地下の水 の挙動

を知るため、酸素 ・水素同位体や一般水質測

定用の間隙水 も採取 した(表1)。46次 夏期

間に、各露岩の湖沼調査に同行 し、湖底堆積

物 中の間隙水 を採取 した。

また、比較のため、露岩 に流れ る雪解 けな

どの地表水 も、46・47次 夏期間中にサンプ

リング した。サンプ リング場所は、夏期 間中

に訪れた各露岩で行 い、計41ヶ 所になる。
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分析 ・解析 等 の進 展状況(8月 下旬)

Seepage　 meterは 、現在 、 帰国 後の キ ャ リ

ブ レー シ ョン中で、機器 に異常 は ないが 、温

度 環境 の 差が 大 き く、キ ャ リブ レー シ ョンが

難航 して い る。また、間 隙水 は、一般水 質 と

同位 体 分析 を終 え、少 しず つ結 果 が 出始 めて

い る。本 発表 は、調 査 の内容 が 中心 とな るが、

一 部
、 結果 につい て も触れ た い。
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表1間 隙水採取

露岩名 湖沼名(サ ンプル数)

Rundvagshetta 丸湾大池(10)・ 丸湾南池(1)

Skallen スカ ー レン大 池(16)・X池

(1)

Langhovde-South 雷鳥池(7)・ 東害鳥池(5)・

天の釜池(5)

La㎎hovde-North ね る め 池(8)・ あ け び 池

④ ・親指池(1)

Skarvsnes 親 子 池(6)・ ひ ょ うた ん 池

(6)・ 長 池(3)・B4池(1)・

船 底 池(4)・ 小 鉢 池(1)・ す

りば ち池(3)・ な まず 池(4)・

Ongul-West 大池(5)

雌

本研究を行 うにあたり、46次夏隊湖沼グループ、

46次 越冬隊地学系隊員をは じめ、第45・46次 南極

地域観測隊の隊員の皆様には、多大な支援をいた

だいた。その他、ご協力いただいたすべての方を

含め、この場をお借 りし、厚く御礼申 し上げます。

逮

B㎜eちW.C.,　 H.　 Bok血e輔cz,　 M.　 Hue賃le,

　 WS.　 Moore,　 and　 M.　 Taniguchi.　 (2003):

　 Groundwater　 and　 pore　 water　 inputs　 to　the

　 coastal　 zone.　 Biogeochemistry.　 66,　3-33.

Taniguchi,　 M,　 Bume廿,　 WC.,　 Cable,　 J.　E　 and

　 Turner,　 J.V　 (2002):　 Investigation　 of

submarine　 groundwater　 discharge.　 Hydro乙

1)rocess.,16,2115-2129

図2海 底地下水湧出量調査の係留図
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含サフィリンーザクロ石一斜方輝石 グラニュライ トの

原岩形成場

馬 場 壮 太 郎(琉 球 大 ・教 育)　 ・　Brian　 F.　Windley　 (Univ.　 Leicester)

Tectollic　 setting　 of　precursory　 rock　 of　sapphirine-bearing　 garnet-orthopyroxene　 granulite.

　 　 　 　 Sotaro　 BABA*　 (Univ.　 Ryukyus)　 ・　Brian　 F　 Windley　 (Univ.　 Leicester)

サ フィリンはMgやA1に 富 む特異な全岩化学組成

を有す る変成岩 に出現する鉱物である.東 南極では

ナ ピア岩体,リ ュツォ ・ホルム岩体な どか ら報告 さ

れてお り,安 定条件の解析が進んでいることか ら,

変成作用の温度圧力経路の推定 に利用 されてきた.

この特異な全岩化学組成 を示す変成岩 の原岩 として

1)石 英 に富 みMg/Fe+Mg比 の高い堆積岩類,2)

A1203,MgOに 富 む堆積岩類 もしくはそ の溶残 り岩,

3)変 成交代作用 を被った塩基性～超塩基性岩,4)

熱水 変質作用 を被った塩基性岩やその風化物,な ど

が挙 げられて いる　(Sheraton,　 1980;　 Herd　 et　al.,

1969;　Clifford　et　aL,　1981,　 周 藤 ・小山内,2002).

Baba(2003)は ス コットランド北西,サ ウスハ リス

島に分布するルーイシアン岩体 より5つ の異な るタ

イプの含サ フィ リングラニュライ トを記載 し,そ れ

らに認められる産状の差異は全岩組成,変 成作用 の

素課程(部 分溶融)に 起 因す る ことを報告 した.そ

のなかで,ザ クロ石一斜方輝石 を主要鉱物 とす る岩

石(含 サ フィリンーザ クロ石一斜方輝石 グラニ ュライ

ト;以 下SGOグ ラニュライ ト)につ いては不連続 な

レンズ状の脈 として塩基性 グラニュライ ト中に確認

され るとい う特異な産状を呈する.露 岩の周囲には

塩基性 グラニュライ ト,変 超塩基性岩,含 フォルス

テライ トマーブル,含 パイライ ト岩な どが レンズ状

～ブロック状に産 してお り,他 地域とは異なった岩

相が確認 される.塩 基性グラニ ュライ トブ ロックの

全岩化学組成の特徴はE-MORBに 類似 しているこ

と,な らび にそれ ら岩相の組み合わせか ら,　Baba

(1997,2002)は 海洋 プレー トの沈み込みに伴い形成

したメランジェが原岩で ある可能性を指摘 し

た.今 回,SGOグ ラニュライ トの全岩化学組成,さ

らに隣接する塩基性岩 の全岩化学組成の特徴 を明 ら

かに し原岩の推定 を試みたので報告する.

全岩化学組成分析の結果,以 下のような特徴が明

らか となった.

1　)　La,　Ce,　Pr,　Nd,　Zr,　Ti,Yお よ びVの 含有量 に関

して,　SGOグ ラニュライ トと母岩である塩基性 グラ

ニュライ トとの間に差異は認め られなかった.

2)　 SGOグ ラニュライ トは母岩の塩基性 グラニ ュ

ライ トに比べてMgOに 富 み,　 CaO,Na20,MnO,Cu,

Nb,Sr　 お よびEuに 枯 渇 した特徴を示す.

3)コ ン ドライ トで規格化 したSGOグ ラ ごユライ ト

のREEパ ター ンは,Sm,Gd,Tb,Dyに 富 み,Euに 枯

渇 した極めて特異なパ ター ンを示す.

こ れ らの結果 を現在 の海洋底熱水変 質帯で ある

TAG　 hydrothermal　 moundよ り得 られた変質玄武

岩類 と比較 したところ,両 者の主要元素の増減,微

量元素の増減,特 にSr,Euの 枯 渇が類似 している こ

と,ま た変質作用 にお いて も不動な元素であるCr

やV　 (Humphiris　 &　Thompson,　 1978)の 含 有量は

塩基性グラニュライ トの測定範囲内であった.し か

し,現 在の変質玄武岩頚 とREEの パ ター ンな らび

に各元素の存在比は完全には一致 しない.こ の こと

は原岩 自体 の相違,な らびに後退変成作用時の変形

作用に伴 う元素の移動 によるものと推察 される.そ

こで現在陸上で観察 される変質 玄武岩頚(Ridley　 et

al.,1994)な らび に変質作用に関連 し形成 された と

されるオース トラリア産含サフィ リングラニュライ

ト(Windrim　 et　al.　1984)のREEパ ター ンと比較 し

たところ,類 似 した傾向が認 め られた.こ の ことは,
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SGOグ ラニュライ トの原岩は変質作用に関連し形

成した岩石である可能性を示唆している.　SGOグ

ラニュライ トはかつて海洋底で形成した玄武岩類の

一部に発達した脈状の変質帯であり,そ の変質の場

は元 素 の増 減 か ら現 在 の熱 水 循環 域 に お け

る"Recharge　 Zone"に 相当すると考えられる.

これまでの結果から非変質玄武岩頚,海 洋底熱水変

質を被った玄武岩の一部,熱 水鉱床由来の炭酸塩岩類

(マーブル)な どが海洋プレー トの沈み込みに伴いメ

ランジェとして大陸縁に付加し,そ の後,大 陸縁辺に

おいて変成作用を被ったことが想定される.サ ウスハ

リス地域に広く分布 し初期変成作用の熱源と考えられ

ているサウスハリス貫入岩体はカルクアルカリ系列で

あり,変 成作用の場が大陸縁辺域であったことを支持

する.

含サフィリングラニュライ トは東南極を含む世界の

変成帯から広く報告されている.そ れらのなかで,ザ

クロ石一斜方輝石一サフィリンーキン青石を主要な組

み合わせに持つ岩石(石 英および珪線石に乏しい)の

多くは熱水変質を被った塩基性岩類である可能性が挙

げられる.今 後変成岩頚の原岩形成場ならびに進化発

達過程を紐解く鍵となるかもしれない.
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東南極リュツォ ・ホルム岩体ルンドボークスヘッタに産する超

鉱物化学組成

吉村康隆(高 知大 ・理),宮 本知治(九 州大・理),本 吉洋一(国 立極地研究所)

Mineral　 chemistry　 of　the　 Ultrahigh-temperature　 metamorphic　 rocks　 from

Rundv含g8hetta　 in　the　 LUtzow・Holm　 Complex,　 East　 Antarctica

の

Yasutaka　 YOSHIMURA　 (Kochi　 Univ.),　 Tomoharu　 MIYAMOTO　 (Kyushu　 Univ.)　 ,　Yoichi

MOTOYOSHI　 (NIPR)

東南極プリンスオラフ海岸からリュツォ・ホルム湾

にかけて分布しているリュツォ・ホルム岩体は,角 閃

岩相からグラニュライト相 に達する高度変成岩類が

分布している.変 成度はリュツォ・ホルム湾奥に向か

い累進的に上昇するとされ,ル ンドボークスヘッタ付

近 で 最 高 変 成 度 に 達 して い るとされ て い る

(Motoyoshi　 et　al.,　1989;　Hiroi　et　aL,　1991),ル

ンドボー クスヘ ッタは,昭 和 基 地 の 南 南 西 約

100kmに 位置する露岩で,本 地域はザクロ石 一黒

雲母片麻岩やザクロ石 一珪線石片麻岩,単 斜輝石

一斜方輝石 一角閃石片麻岩を主体 とし,ザ クロ石

一黒雲母片麻岩 中にキン青石を含むサフィリンー

ザクロ石一斜方輝石グラニュライトが挟まれている.

このグラニュライトについては,Kawasaki　 et　a1.

(1993)に より記載 がなされ,そ の後Motoyoshi

and　Ishikawa(1997)に より最高変成条件の見積

もりとP-T　path解 析が行われ,超 高温変成作用の

条件にまで達しており,その後の減圧過程が推 定さ

れている.さらには,近 年,当 地域から,ザ クロ石中

の包有物として,サ フィリン+石 英の共生が見 出さ

れ,当 地域が超高温変成作用を被ったことが確実と

なった(Yoshimura　 et　al.,　2003)　,このようにルン

ドボークスヘッタは,リュツォ・ホルム岩体の最高温

部でかつ超高温変成作用 を被 ったことで注 目すべ

き岩体であるが,実 際は,サ フィリンーザクロ石 一斜

方輝石グラニュライトや無水のザクロ石一珪線石片

麻岩 の産出はそう多くはなく,含 水のザクロ石一黒

雲母片麻岩がかなりの量産し,ザ クロ石 一黒雲母片

麻岩 と超高温変成岩類 との関係 など,当 地域の変

成岩類の形成過程について検討すべき点がまだ残

されている.さ らに,各 岩相 における鉱物の化学組

成のデータは十分ではなく,ルンドボークスヘッタに

産する変成岩類 の形成過程を論ずる上で,岩 相ご

との鉱物の化学組成のデータを充実させることは不

可欠である.よって,現 在,JARE-40の 調査によっ

て得 られた試料 をもとに,各 岩相 中の鉱物の化学

組成を測定 中であり,本 要旨では,サ フィリンーザク

ロ石 一斜 方輝石グラニュライトおよびホストのザクロ

石 一黒雲母片麻岩から得 られた結果を報告する.

サフィリンーザクロ石 一斜 方輝石グラニュライトは,

ザクロ石一黒雲母 片麻岩やザクロ石 一珪線石片麻

岩 中に厚さ約数cmか ら数十cmの 層状 に分布 して

いる.主 な構成鉱 物は,ザ クロ石,斜 方輝石,珪 線

石,サ フィリン,キ ン青石,黒 雲母,斜 長石,カ リ長

石,石 英である.ザ クロ石,斜 方輝石,珪 線石 は粗

粒結晶として見られ,サ フィリンは,マ トリックスにあ

るものはキン青石とのシンプレクタイトを形成してお

り,また,ザ クロ石 中の包有物としても産する.ザ クロ

石中の包 有物の中には,サ フィリンと石英が接 して

産する場合がある.さ らに粗粒ザクロ石の周縁 には

斜方輝石+キ ン青石のシンプレクタイトが形成され

ている.

ザクロ石 一黒雲母片麻岩 は,粒 径や鉱物の量比

の違いにより肉眼的に大きく3つの岩相 に識別でき

る.す なわち,1)中 粒で黒雲母をある程度含むもの

で,最 も多産するタイプ,2)全 体的に粒径が粗粒な

もの,3)優 白質 中粒 で黒雲母が比較的少量なもの,

である.主 な構成鉱物は,ザ クロ石,黒 雲 母,斜 長

石,カ リ長石,石 英であり,1)の タイプでまれにキン

青石が,3)の タイプで珪線石が見られる場合がある.

以下に主要な鉱物の化 学組成について述べる.

ザクロ石

ザクロ石は,い ずれの岩 相においても中心部で

MgとCa含 有量が高くリムに向かって減少し,Fe

含有量がリムに向かって増加する組成累帯構 造を

有している.サ フィリンーザクロ石 一斜方輝石グラ二
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ユライト中の ザクロ石の 組成 はMgに 富 む 部 分 で

Prp50～58の 値 を示す.こ れはホストのザクロ石 一

黒 雲 母片 麻 岩 中のザクロ石(Prp30～35)に 比 べ,

高Mg組 成 を有している.サ フィリンーザクロ石 一斜

方 輝 石 グラニュライトお よび ザクロ石 一黒 雲母 片 麻

岩 の3タ イプの岩 相 ともにP,Y,Yb,の 組 成 累 帯が み

られ るものがある.

斜 方 輝 石

サフィリン ーザクロ石 一斜 方輝 石グラニュライト中

の 斜 方 輝 石 は,高 いA1203含 有 量 を有 し,最 大

9.4wt%含 む.XMg=0.73・0.78の 値 を持 つ.A1や

Mgの 組 成 累 帯は顕 著 ではないが,　 Caは コア部

で 富んでいる.

ナ フイグン

サ フィリンは,サ フィリンーザクロ石 一斜 方輝 石グラ

ニュライト中 にマトリックス,包 有 物 どちらにも産 し,

組 成 的 に は 似 て い る(XMg=0.8-0.86,Cr203=～

027wt%,Fe3+=～0.15)が,包 有物 として産す るも

のの方 が,わ ず かながらにXMgとCr含 有 量 が高い

傾 向にある.

黒 雲 母

サフィリンーザ クロ石 一斜 方輝 石 グラニュライト中

の黒 雲 母 は,XM、=0.72-0.8,F=0.7-1.3wt%の 値

をとり,ザ クロ石 一黒雲 母片 麻岩 中の黒 雲母(タ イプ

1と2)はXMg=0.52-0.6,F=0.7・1.3wt%の 値 をとり,

サ フィリンーザクロ石 一斜 方 輝 石 グラニュライト中の

黒 雲 母 の方 が,ザ クロ石 一 黒雲 母 片 麻岩 中の もの

に比 べXM、 が 高く,F含 有 量も高 い.Tio2含 有 量 は,

両 岩 相 に大差 はなく,最 大6wt%程 度 である.

斜 長石

サフィリンーザクロ石 一斜 方輝 石 グラニュライト中

の も の は,An23-30,0rO.5-1.8,P205最 大

0.22wt%の 値 をもち,ザ クロ石 一黒 雲母 片 麻 岩 中

(タ イプ1と2)の も の は,An34-39,0rO.8-2.7,

P205最 大0.09wt%の 値 を示 し,ザ クロ石 一黒雲 母

片麻 岩 中のもの が高An,高Or値 を有す るが,P含

有量は低く,サフィリンーザクロ石 一斜方輝石グラニ

ュライト中のものの方が,明 らかにP含 有量が高い.

サフィリンーザクロ石 一斜方輝石グラニュライ

トについては,　Harley　and　Motoyoshi(2000)の

FMAS系 における斜方輝石のA1203　isoplethを

適用すると,約1050℃ 前後の温度が見積もら

れ,ま た,サ フィリンーザクロ石 一斜方輝石グラ

ニュライト中にみられるカリ長石のパーサイトを1

相に復元したときの組成から推定される温度条

件は,1000～1100℃ であり,サフィリン+石 英

の 安 定 領 域 と一 致 す る.Kawasaki　 and

Motoyoshi　(2006)に より,サフィリンーザクロ石
一斜方輝石グラニュライト相 当岩相の合成実験

から,ピークの変成条件 は1000℃ 以上が見積

もられ,相 関係から減圧過程を推定している.こ

のように,サ フィリンーザクロ石 一斜方輝石グラ

ニュライトは超高温変成作用 の条件に達してい

たことは確実であり,鉱物組み合わせやシンプ

レクタイトの産状から,斜 方輝石+珪 線石+石

英の安定領域から,サフィリン+石 英の安定領

域を経て,等 温減圧 的な温度一圧力履歴を経

たことが推定される.ザ クロ石 一黒雲母片麻岩

については,黒 雲母のTi含 有量は高いが,F

含有量はそう高くなく,超高温領域で安定な組

成という訳ではなさそうである.しかし,ザクロ石

は両岩相ともYやPの 組成累帯構造が認 めら

れ,微 量元素の分配を変化させるイベントがあ

ったことが示唆されるため,部 分溶融によるメル

ト分離の程度の違いにより,メル トが抜けたレス

タイト的岩相がサフィリンーザクロ石 一斜方輝石

グラニュライトであり,メル トが有効に分離せずよ

り低温で再平衡に達したものがザクロ石一黒雲

母片麻岩である可能性がある.本 講演では,さ

らに詳細な分析結果を加 え,各 岩相の特徴や

形成過程につて議論する予定である.
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東 南 極,プ リ ン ス オ ラ フ 海 岸 地 域 日 の 出 岬 の 岩 石 の

古 地 磁 気 測 定 結 果

石 川尚人(京 都大)・ 本吉洋 一(極 地研)・ 廣井 美邦(千 葉 大)・

サ ティ ッシ ュ ・クマール(静 岡大)・ 加 々島慎一(山 形大)・ 隅 田祥光(極 地研)

　 Paleomagnetic　 results　from　rocks　at　Cape　 Hinode　 in　the　Prince　Olav　Coast　area,
East　 Anねrctica

lshikawa,　 N.　(Kyoto　 Univ.),　 Motoyoshi,　 Y.　(NIPR),　 Hiroi,　 Y.　(Chiba　 Univ.),　 Satish-

Kumar,　 M.　 (Shizuoka　 Univ.),　 Kagashima,　 S.　(Yamagata　 Univ.),　 and　 Suda,　 Y.　(NlPR)

East　 An畑 噸 】tias　becm　 conSidered　 tD　have　 co】脚

E誕Gbndwana　 wi血A曲andh血d】 田㎎early

Ncopro喧erozoiCformationofRodit血 ・Ea就(㎞dwana

has　 been　 also　 assumed歓)　 have　 behaved　 as　 a　single

c蹴on　 il　the　pmOd　 from　 the　 break-Up　 of　Ro血da　 to

the　assembly　 of　Gondw鋤a.】 ㎞ 血y,　tectonic　 bloCi【s

witb　 differe血movem㎝nts　 a血d㎞ 舷∋ctonic　 ev㎝ts

have　 bee11　 8uggested　 in　 East　 Antarctica　 (e・9・,

Fitu血ons,2000).

TheL血zow-HoimCo岬1ex　 ¢HO,　 ex1朗dingalomg

the　 Pdn㏄Olav　 Coast　 and　 Ltitzow-Holm　 Bay　 region

betw㏄n　 39°E　 ar}d　450E　 in　East　 Antarctica,誌am雌 －

morphicbeitofaml)hibOlitetOgram血efaciCs・ 　 Tbe

metanorphic　 grade血 ㈱fromeast二tO　 weSt　 (H面i

et　al,1卿.　 the　 MC　 pmVidm　 gco(　hronol㎎iUldata

Of　abOUt　 500　 Ma,　 indicating　 that　be　 】岨C　 had　 sdidwl

the　 Pan-African　 orogenic　 event　 related　 to　lhe　 final

amalgamation　 of　 Gendwana　 (e.9・,　Sh㎞ishi　 et　a1,

1994).　 P1℃Vious　 pmeomagnetic　 {㎞of

and　 igneeous　 rockS㎞exposed　 a鵬asintheLtltzow-

Hoim　 Bay　 has　 been　 interpretOd　 tO　St卿o式 血e鋤 噸 －

mationev㎝nt;血ose　 VGP　 positions　 a鵬do6e　 to　eady

(;aMbrianpalcomagneticpolesofGondwana.

At　 Cape　 Hhpde　 area血the　 pimce　 Olav　 Coast(42・7°E,

68.1°S),　 metaniorphic　 rocks　 of騨 ロ1uli缶f領es　 was

recognized　 recently　 (Hiroi　 et　al,　20④5),　 whereas

amp血)血 一誕es　 me剛phic　 roCICS　 a1e　exposing面

一 卿.　 SHRIMP　 ziroon　 ages　 of緬

1ρGa　 were　 reported　 from　 the　 metam岬hic　 rocks　 i1

(袖e　 HinWh　 area,　aコd　there　 a1障noeVidencefor…5(0(D

Maevent血Zircons　 in　the　rocks　 (ShiraiShi .et　a1,1994)・

The◎ ΨeH血ode　 area　 has　 been　 th皿s　reg舳dasm

extraneous　 blocS(　 (cane{1　 Cape-Hin()db　 b]k)ck　 (CHB)血

止is　study)i皿 山e1誼tzow-Hdm　 Complex.　 h　 Older　 to

i皿vestiga伝tectonic　 relationships　 b就ween　 the　 mC

and　 CHB,　 a　paleomagnetic　 s血dy　 was　 performed　 on

rock　 samPles　 co皿ected　 from　 m伽orPhic　 ro(*s　 and

㎞ive　 Iocks　 i11　(論peH㎞ode　 area　 at　12s並es.　 K-Ar

and　 Ar-Ar　 mineral　 ages　 (homblendes祠biod幟)of

530-480Mawe爬repo血Xi　 from血e　 metamorPhic

md田andpegma血es　 ,　and　 were　 inteqm　 ted　a8　(　ocning

age8　 0f仕 出CHB(FraserandMcDouga皿,1995)・

Paleomagnedc　 analyses　 revealed　 the　 presence　 of　 sta-

ble　 remanent　 magnetic　 components　 carried　 by

噸 紀andl　 or　hemat並e.

tion　resUltS　 indicated　 the　eXistence　 of　two　 stahle　 mag-

nedccompo皿entS.　 The　 low-tempera血re　 compOnentS,

isolated　 general]y　 bdow　 ～360°C,　 were　 interpreted　 as

the　 secondary　 compOnent　 impa血 うd　under山e　 recent

geomagnetic　 field.　 The　 higb-tempe耐u肥(HT)　 com-

ponents　 were　 observed　 in　the　 temperature　 ranges

higber山an　 about　 500°C,　 and　 carriers　 of　the　HT　 ・com-

POnents　 were　 considered　 tO　be　 magnetite　 for　meta-

morphic　 rocks　 and　 basic　 dike/silL　 and皿agne出e　 and

hem頭te㎞9㎜ 妃.

Five　 characteristic　 dit㏄ 加ns　 of　the　 HT　 components

were　 obtained　 fU)m　 six　sites　 of　ano曲ositic　 gneiss,

basic　 si11,　gfanite　 and　 basic砒es　 (Fig.　 1).　The(価ec－

首ons　 with　 no　 tecωniccorrec虚on　 are　 well　 grouping　 ,

and　 are　 closeωpaleomagnedc　 directio皿s　 from　 the

LHC　 at　the　 Ltitzow-Holm　 Bay　 area　 and　 expected

dh㏄dons　 fonn　 ～500-Ma　 paleomagne樋cpdes　 of　East

Gondowana　 and　 Gondowan&　 A㏄o面ng　 to　the　K-Ar

and　 Ar-Ar　 mineral　 ages,　 it　is　inferred　 that　 the　 HT

components　 of　the　 CHB　 isolated　 in面ss加dy㎡ght

have　 been　 acquired　 at　around　 500　 Ma　 The　 direction-

al　relationship　 shown　 in　Fig」 　may　 imply　 that　 the

CHB　 might　 have　 been　 located　 near　 the　 LHC　 at　that

dme.

N

Fig.1　 Eqlia1-area　 plots　of　dlirections　 of　high　 tempera－

血肥(HT)　 magnetic　 compoDents.
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東 南 極 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 に 産 す る 超 苦 鉄 質 、 苦 鉄 質

変 成 岩 類 の 成 因 と マ グ マ プ ロ セ ス

隅 田 祥光(極 地研)・ 川 野良信(佐 賀大)

Petrogenesis　 and　paleo-magnuαticprocessesOfmetamorphosed

ultrabasiC　 tuUd　basiC　rockS　in　the　Lii　zρw-Holm　 Complex,　 EastAntarcticα

　　　　　　　　　　　　　　　　　Y.　Suda　(NIPR)　and　Y.　K4wano　 (Saga　University.)

東南 極 リュツォ・ホル ム岩 体 において、砂質 一泥

質変 成岩 頚 、あるいは石英 長 石質 変成 岩頚 中に

み られる、優黒 質なレイヤー状 、レンズ状 、ブ ロック

状 の 岩 体 は 、これ まで 一 括 して メタベ イサ イト

(metabasite)と して記載 、分類 されてきた。メタベイ

サイトは 、苦鉄 質変 成岩類 の総 称であるが、リュツ

ォ・ホル ム岩 体 にお けるメタベイサイトは、実際 には

超 音義質類 、苦鉄質類 、中性岩 類 に分類される変

成岩 からなる。　Hiroi　et　at.　(1986)は 、超 苦鉄 質変

成 岩 頚の成 因につい ての検 討 を行い 、はんれ い

岩 起源であるとした。　Kanisawa　 et　al.　(1987)　 は 、苦

鉄 質変成岩 頚の全岩化学 組成はMORBに 類 似し

ていることを示 した。Sudaetat.(2006)は 、岩 体 東

部の 苦鉄質 変成 岩頚 は 、島弧 的 な塩 基 性マ グマ

起源 であ り、そこか ら岩 体 西 部 へ 向か ってT--

E-type　MORB的 なものへと変化することを示 した。

本 講演では、これ らメタベイサイトの成因 とマグマ

プロセスっいての検討 を行 う。また 、　Sio2含 有 量

が<45Wt9。 、色指 数(有 色 鉱物 のモー ド%)が>

go、 ノルム鉱物組成 のDi　+Hy　 +　Olが>70、 これら

いず れかの条 件を満たすものを超 苦鉄 質着類 とし、

色 指数が50-90か っSiO2含 有 量 が45-52wt%

のものを塩 基性岩 頚、色指 数が50-90か つSio2

含 有 量が52-64wt%の ものを中性岩類 とし、以上

までをメタベイサイトとする。そして、石英 長石 質で、

Sio2含 有 量が>52wt%、 色 指 数 がく50の ものを

石英長石 質岩としメタベイサイトと区別す る。

Mg　number　 vs.　SiO2/A1203ダ イアグラム上に、メタ

ベイサイト、石英 長石質 片麻岩 類の全岩 化学 組成

をプロットした。苦鉄質着 類の組 成領 域は、おおよ

そソレアイトの分化 トレンドに乗 る。一方 、超 苦鉄質

着類 の組 成領域 は、大きく4つ に分かれ 、それ らは

Mg　 numberが50-・OO、SiO21N20,比 が3--4程 度

の初 生的 な玄武岩 質 マグマの組成 領 域か ら放射

状 にのびる、輝 石の集積 、斜 長 石 の集 積 、鉄チタ

ン酸化 物の集 積トレンド、また玄 武岩類 の部 分 融

解 による解け残 り物質(residue)の 組成変化トレン

ドの上にそれぞれ位 置する。実際、輝石 の集積ト

レンド上にある超苦鉄質岩頚は輝岩や輝石に富

むグラニュライトである。斜長石の集積トレンド上の

ものは、斜長石のモード組成が55%を 超える。鉄

チタン酸化物の集積トレンド上のものはイルメナイ

トを主体とする不透 明鉱物のモード組成が5%を

超える。解け残り物質の組成のトレンド上のものは

有色鉱物のモード組成が88%を 超えるグラニュラ

イトやホルンブレンダイトからなる。以上のことから、

リュツォ・ホルム岩体における超苦鉄質着類は、初

生的な玄武岩質マグマからの異なるプロセスを経

た沈積岩頚、また玄武岩物質の部分融解により形

成された解け残り物質であると考えられる。そして、

超著録質岩頚中にしばしば見られるレイヤリングは、

その沈積作用によるものと考えられる。一方、比較

的均質な産状を示す苦鉄質着類は、ソレアイト質

な分化傾向を示す玄武岩類起源と考えられる。

20
　 コ あ 　 あ ヨ 　 ア あ 　 マむ

　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 Sio/Al,O,

参 考 文 献
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東 南 極 ド ロ ン イ ン グ モ ー ド ラ ン ド の 変 成 ・ 火 成 作 用

大 和 田 正 明(山 口 大),馬 場 壮 太 郎(琉 球 大),小 山 内 康 人(九 州 大),

白 石 和 行　 (NIPR),　 加 々 美 寛 雄(新 潟 大)

Metamorphic　 and　 magmatic　 processes　 in　Dronning　 Maud　 Land,　 East　 Antarctica

M.　 Owada　 (Yamaguchi　 Univ.),　 S.　Baba　 (Univ.　 Ryukyus),　 Y.　Osanai　 (Kyushu

　 　 　　　　　Univ.),　 K.　 Shiraishi　 (NIPR),　 H.　Kagami　 (Niigata　 Univ.)

ドロンイ ングモー ドラン ド中 ・東部(a36°E)に は,

パ ンアフリカン変動に関連 して形成 された変成岩類と

火成岩頚が広 く分布する.こ のよ うな変成作用や火成

作用の特徴を明らかにす ることは,ゴ ン ドワナ大陸形

成時におけるマン トルから地殻深部にかけての進化過

程を考える上で重要な情報を提供する.

小論では,　Pan-African期 の変成作用の概要と変成作

用後に貫入 した火成岩類(花 圃岩頚,　high-K苦 鉄 質岩

脈)を 対象に,大 陸一大陸衝突によって生 じた変成作用

と火成作用の特徴について議論す る.検 討 した試料は

西か らMiihlig-Hofmann,　 Sor　Rondaneお よびYamatoに

産する試料である.変 成作用はAsami　 et　al.　(1992)と

Engvik　 and　Elvevold　(2004)を 引 用 した.ま た,Sσr

RondaneとYamatoの 苦鉄質岩脈の記載 と分析値は,

n(edaetal.(1995)と 　Arirna　and　ShiraiShi　(1993)を それぞ

れ引用 した.

変成作用の概要

中央 ドロンイングモー ドラン ドにおける変成過程の

特徴は以下のとお りである.

1)ざ くろ石 を含む苦鉄質 グラニュライ トには,ざ く

ろ石斑状変晶の周囲に斜方輝石+斜 長石 シンプ レク

タイ トが発達する.ま た,ホ ルンブ レン ドの リムが

斜方輝石に置換 されている.

2)ざ くろ石珪線石片麻岩では,董 青石 が珪線石,ス

ピネルお よびイルメナイ トを含む.ま た,し ば しば

ざくろ石 もスピネルを包有する.

以 上から次の反応が想定され る.

　　 Gn+Qtz　 〈)px+Pl

Hbl+(旗=Opx+Pl+H20

　　 Grt+Sil+Qtz=Crd

これ らの反応は圧力低下 と温度上昇によって生 じたと

され,時 計回 りのP-T・t　pathが 想 定されている.ま た,

ピーク変成条件は800MPa800℃ が 見積 もられている.

このようなP-T・t　pathは 大 陸衝突 と引き続 く下部地殻

の上昇を反映 したもの とされた.ま た,構 造解析の結

果,下 部地殻の上昇をもた らした造構場は引張応力が

卓越 していたことを示す.

これまで報告されてい るグラニュライ ト相変成作用

の年代値は,1100-1000Maと560-520Maに 集 中する.

前者はグレンビル期,後 者はパンアフリカン期に相 当

し,上 述 した鉱物組み合わせや変成反応 はパンアフ リ

カン期に生 じたとされている.

火成作用の概要

火成岩類 は主に花嵐岩頚(ト ーナル岩,花 高岩,閃

長岩,モ ンゾニ岩)お よびhigh-K苦 鉄 質岩脈(ド レラ

イ ト,ラ ンプ ロファイアー,ラ ンプロアイ ト)で,変

成岩の面構造を切って貫入 し,一 部は母岩に接触変成

作用 を与えている.活 動年代は主に520-490Maで,主

要 な変成作用直後の年代値を示す.以 下に花崩岩頚 と

high-K苦 鉄 質岩脈の特徴について述べる.

花樹岩頚

花 圃岩類は大きく トーナル岩一花嵐岩 と閃長岩一モ

ンゾニ岩 に区分 される.両 岩系が接す るところでは,

トーナル岩一花嵐岩が閃長岩一モンゾニ岩に貫かれて

いる.い ずれに しても花圃岩頚はLREE/HREE比 が 高

く,多 くはEu/*Eu比 が1以 上を示す.こ れ らの化学的

特徴から,花 圃岩質マグマの生成条件はざくろ石の安

定な圧力条件が想定され る.

High-K苦 鉄 質岩脈

High-K苦 鉄 質岩脈化学的特徴は,K20/Na20比 と

LREEIHREE比 が 高い こと,そ してスパイダー図にお

いて,　LILEに 富み,Nb,Ta,Tiの 負 異常を示す ことで

ある.　Sgr　Rondane,　Yamatoに 産す る苦鉄質岩脈 には

SiO2≧53wt%でMgO≧6wt%の 高Mg安 山岩組成に相当

す る岩石を含む.ド レライ トや ランプロファイアーは,

Ba/Nb-La/Nb図 で一連の トレン ドを形成す る.高Mg

安 山岩組成の岩石もこの トレン ド上にあり,ト レン ド

の延長には海洋底 の堆積物の組成がプロッ トされる.

一方
,ラ ンプロアイ トの トレン ドは,ド レライ トや ラ

ンプ ロファイアーの組成 と異な り,カ ーボナタイ トの

領域 と重なる.

パ ンアフ リカン期のテク トニックセッティング

変成作用 と火成作用からパンアフ リカン期の ドロン

イングモー ドラン ドは衝突帯に位置 していたことが示

唆され る.衝 突に先立つ海洋プレー トの沈み込みによ

って上部マン トルは汚染 されていたと考えられ る.大

陸一大陸衝突の直後には引張場に転換され,減 圧 による

下部地殻の溶融 その後に汚染 されたマン トル起源の

マグマが貫入 したもの と想定 される.そ して,こ れ ら

の熱源はアセ ノスフェアの上昇 によると推察され る.
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ス リ ラ ン カ 産corundum中 の 流 体 包 有 物 の 産 状 と 特 性

鳥 本 准 司(北 大 ・理),松 枝 大 治(北 大 ・総 博),田 口 幸 洋(福 大 ・理),

M.D.P.L.FranCi8(北 大 ・COE)

The　 mode　 of　 occurrence　 and　 t〕he　 characteristics　 of　 fluid

　 　 　 　 　 　 　 　 inclusions　 in　 corundum　 from　 Sri　 Lanka

J.Tb血10tO(Grad.　 Sch.　 Sd.,　 Hokkaido　 Univ.),且Matsueda(The且okkaido

Univ.　 Museu皿),　 S.Taguchi(Fae.　 Sci.,　FUkuoka　 Univ.)　 and

　 　 　 　 　 　 　 　 M.D.P.L.Francis(COE,　 Hokkaido　 Univ.)

1.　 Introdu《 ガon

S】d　IＬanka　 has　 bee皿 ㎞own　 as　famous{五strict

produdng　 various　 ge】鵬tones　 since　 andent　 times.

Especially,　 cormdum　 is　farnous　 for　its　large　 size,

good　 quality,　 c{)lor　variety　 such　 as　blue,　 purple,

orange,　 ye皿ow,　 w}丘te,　star　sapPhires.

肋y　 fluid　 indusions　 are　 assumed.i皿these

com皿dums,　 and　 they　 are　 studied　 by　 several

resear(血ers　 such　 as　 Gmbessi　 &　 Marcon　 (1986),

S(timetZer　 &　Medenbach　 (1988),狙dFra崎et組.

(2003)　 hl　 past.　 MUid　 ind磁on　 study　 is　quite

important　 to　da塒the　 for　 lation　 conditions　 of

corundum　 and　 its　metamorphic　 pr㏄ess　 of　host

r㏄ks,　 but　the　detailed　 study　 on　the　dlaracteristics

of　flUid　inClusion　 iS　not　always　 enough　 in　present.

In　 出iS　 StUdy,　 it　 iS　 aimed　 tO　 hlveStigate

preliminar丑yon　 the　 mode　 ofo㏄urrences　 and

C]haraCte】r.istios　Of　且Uid　 indUSiOnS　 i]【l　CO]㎜dUln

based　 on　the　microthermometry　 and　 Laser　 Raman

spectrometry.

2.　 Geologicalbadkgroundandmodeofoccurrence

ofco㎜dum

Most　 of螂qu勘 　co㎜d㎜ 纈econ㏄ 秘d

from　 a皿uvial　 deposits　 d㎞buting　 in　H嬉hland

Series　 metamorphic　 roCks　 of　granulite　 faces　in　the

central　 Sri　Lanka.　 Few　 in-sitU　 corundum　 deposits

are　fbund　 Balangoda　 region血southeastem　 part

of　Highland　 Series,　 but　 gem　 quality　 stones　 are

rare　 in　these　 deposits.　 They　 were　 fbrmed　 at　the

high-grade　 metamOrphiC　 COnditiOnS　 COrreSpOndng

to　Pan　 Afdcan　 event　 at　ca　550Ma　 (Kroner　 et　a1.,

1991)

There　 are　tw・o　types　 of　host　 rocks　 」f()r　corund㎜

in　t}1is　region,　 o皿e　iS　granulitic　 gneiss　 and　 the

other　 iS　 calc－曲cate　 granulite.　 The　 former,

consisting　 of　 biotite,　 silb㎞anite,　 K-fbldspar,

Plagiodase,　 graphite　 and　 spinel　 with　 com:ndum,

was　 found　 as　 a　narrow　 band　 withi皿the　 biotite

gneiSs.　 (lommdum　 erysta}s　 are　 sum)㎜ded　 by

spinel　 and/or　 K-feldspar.　 「llte　latter　 collsisting　 of

spine1,　 Plagiodase,　 scapohte　 alld　phlogqpite　 witll

cO]rundUm　 OccurS　 in　narrow　 StreamS　 and　 Va皿eyS　 aS

boulders　 and　 a皿gUlar　 unitS.　 [Vhey　 are　surrounded

byplagiodase.(Fran(bSeta1.,2003)

3.　 ThemodeofoccurrenceofflUidinClusion

　　FIUid　 inClusions　 in　 corundum　 are　 Classhied

intO　 four　 types　 by　]Francis　 et　a1.　(2003).　 The　 first

types　 of　indusions　 are　 characterized　 by　 p血ary

inCluSions　 of　silgle　 liqUid　phase　 With　 siZes　of　40　tO

500um　 in　diameter　 and　 With　 general　 cy五ndrical

shapes.　 It　is　most　 com皿on　 in　 occurrence.　 The

second　 are　 characterized　 by　 primary　 indusions
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accompanying gas bubbles  and/or solid inclusions 

with generally large sizes in the range of 150 to 

900um and with usually oblong square or polygon 

shapes. The third is rare but is characterized by 

primary inclusions with small gas or solid 

inclusions with the largest sizes ranging of 300 to 

 900um and with uncommon hexagon shapes. The 

fourth are uncommon type characterized by 

secondary inclusions. The sizes are small in the 

range of 10 to  70um and the shapes are variable. 

  Daughter minerals occur within the fluid 

inclusions of the second and third types. Two types 

of daughter minerals are  distinguished; one is 

black, platy, hexagonal shaped and the other is 

thin, transparent, needle-like to tabular crystal.

such as corundum, diaspore and graphite are also 

detected in the inclusions. Considering the 

abundance of  primary  CO2 inclusions and graphite 

as daughter mineral in corundum, it is suggested 

that CO2 fluids have played significant role for 

corundum and graphite formations. Considering 

the results of this study, one of assumable 

formation reactions for graphite might be as 

follows;  2C0=CO2+C

 35 
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  0

Tm

 -565  -57  -575 
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-58 .5

Fig.1 Histogram of melting temperatures of fluid inclusion in 

 corundum.
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  0

 Photo.l The mode of occurrence of fluid inclusions in 

corundum.

4. Summary and conclusions 

  According to the  microthermometry and the 

Laser  Raman spectrometry of the fluid inclusions 

in corundum, the melting temperatures (Tm) of 

primary and secondary fluid inclusions tends to 

show each -58.0  —  -57.0°C, -58.3  —  -57.7°C  (Fig.1) 

and the homogenization temperatures (Th) of 

primary and secondary ones show -23.1 —  6.39C, 

27.7 —  29.9°C, respectively (Fig.2). It is indicated 

that the density and purity of primary inclusions 

are higher than secondary one. 

They contain CO2 gas, and daughter minerals

-25  -20  -45  -40  -5 0 5  10 15 20 25 30

*c

II  pinery  ^  secondary

 Fig2  Histogram of homogenization temperatures of fluid 

inclusion in corundum.
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東南極ナピア岩体プ リース トリー ・ピークの

超高温グラニュライ トに含まれる流体包有物

角替敏昭(筑 波大),小 山内康人(九 州大),

剛志(新 潟大),外 田智干(極 地研),

大和 田正 明(山 口大),豊 島

W.A.Crowe(西 オ ー ス トラ リ ア 大)

Fluid　 inclusions　 in　 ultrahigh-temperature　 granulites　 from　 Priestley　 Peak　 in　the　 Napier

Complex,　 East　 Antarctica

Toshiaki　 Tsunogae　 (Univ.　 Tsukuba),　 Yasuhito　 Osanai　 (Kyushu　 Univ.),

Masaaki　 Owada　 (Yamaguchi　 Univ.),　 Tsuyoshi　 Toyoshima　 (Niigata　 Univ.),

Tomokazu　 Hokada　 (NIPR),　 W.A.　 Crowe　 (Univ.　 W.　 Australia)

東南極ナピア岩体 の西部 に位置す るアム

ンゼ ン湾地域は,JARE38-42に おいて実

施されたSEAL計 画によって地質調査が行

われ,超 高温変成作用の解析や変成年代に

ついて多 くの成果が公表されてきた.本 研

究の対象地域であるプリー ス トリー ・ピー

クは トナー島の輔 東約5㎞ に位置 し,

JARE39に よって地質調査 と試料採集が行

われた地域である.本 発表 では特 に石英長

石質片麻岩に含まれる流体包有物 に注 目し,

プリース トリー ・ピー クの超高温変成作用

にお ける流体 の活 動 につ いて検 討 を行 っ

た.

解析を行った岩石試料(TS98022405)は,

主 にメソパーサイ ト,石 英,珪 線石か ら成

る.マ フィック鉱物はざくろ石,サ フィリ

ン,ス ピネル と微量の黒雲母,董 青石であ

る.サ フィリンと石英 は現在共生 していな

いが,両 者の隣接部には珪線石 と董 青石か

らなるコロナが存在す る.流 体包有物 は,

ざくろ石 と珪線石に多 く含 まれ る.た だ し,

これ らはほとんどが二次包有物であ り,特

にざくろ石のクラック面に沿って多数 の包

有物が存在す る.一 方,ざ くろ石に包有 さ

れる珪線石中には,初 生包有物がみ られる.

この包有物は珪線石の成長時に取 り込 まれ

たものであり,累 進～ピーク変成作用時の

流体であると考え られる.

岩石中に存在す るすべての流体包有物の

融点は一56.9℃か ら一56.5℃で あり,ほ ぼ純

粋 なCO2で ある.ざ くろ石 中の　CO2は
一11.3℃か ら+9.6℃ ですべて液相へ と均質

化 し,こ の均質化温度に相当する流体密度

は0.87-0.99g/cm3と 低い.上 記の組成お

よび密度データか ら計算 されたアイソコア

(等密度線)は1000℃ で約5.2-7.4kbar

に相当する ことか ら,こ れ ら低密度CO2流

体 はナ ピア岩 体上 昇時(後 退変 成作用 末

期)に 取 り込 まれたものであると考 え られ

る.こ の低 い圧力値 は,流 体包有物がざく

ろ石 中の二次的なクラックに沿 って産 出す

る事実 と調和的である.一 方,珪 線石 中の

初 生　CO2の 均 質 化 温 度 は一35.5℃ か ら
一33.9℃であ り,密 度 は1.02-1.10g/cm3

と極 めて高い.ア イソコア を計算する と,

この流体は1000℃ で8-10kbarの 高圧条件

下にお いて取 り込 まれた ことが明 らかにな

った.こ の推定温度圧力値は,ア ム ンゼ ン

湾地域のピー ク変成条件と一致する.

近 年の超高温変成岩 における流体包有物

の研究か ら,ピ ーク時 に成長 した鉱物 中に

高密度のCO2が 含 まれていることが明らか

になった.つ まり,超 高温 変成作用の流体

相はCO2が 卓越ていた と考え られる.CO2

の存在は相対的にH20の 活動度の低下 をも

た らすが,こ れは超高温変成鉱物組み合わ

せがほとん ど無水鉱物 によって構成されて

いる事実 と調和的である.過 去 の研 究によ

り,ア ム ンゼ ン湾周辺 の トナー島 とバ ン ト

島か ら高密度初生CO2流 体包有物が確認さ

れている.同 様のCO2流 体がプ リース トリ
ー ・ピー クか らも確認 された ことは

,ア ム

ンゼ ン湾地域全体の超高温変成作用にCO2

流体が深 く関与 した ことを意 味す る.ナ ピ

ア岩体にはCO2の 発生源 となる石灰質片麻

岩が乏 しいため,こ のCO2は よ り深部の地

質体か らもた らされたものであろう.可 能

性 として,超 高温変成作用の熱源 とされる

火成岩体や上部マン トルが挙げられ る
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南極観測用小型無人航空機Ant-Plane4号 機 に よる500㎞ の連 続 飛行 と

空 中磁気 探査

船 木 實(国 立 極 地 研 究 所)　、　Ant-Planeグ ル ー プ

P.Milligan　 (GeoscienceAustralia)、 フ ジ ・イ ン バ ックkk

A　 continuous　 fiight　 to　500km　 with　 magnetometer　 by　 a　small　 unmanned　 aerial

　 　 　 　 　 　 　 　 vehicle,　 Ant・PRane　 4,　for　Antarctic　 Research

Minoru　Funaki　(NIPR),　Ant-Plane　 Gr皿p

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 P.Milligan　 (GeoscienceAustralia)、FujiImvackk

JARE46か ら昭和基地でのセスナとピラタスの

越冬は中止となった。この結果、越冬中の航空機

観測できなくなり、またルート偵察等の野外調査

の安全に関わる調査もできなくなった。我 々はこ

のような問題の解決に寄与するため、南極観測用

小型無人航空機の開発を行ってきた。2006年3月

にAnt-Plene4号 機(図1)に より空中磁場探査を

主 目的とした500kmの 連続飛行実験 を行い 、

500kmの 連続飛行と空中磁場探査に成功した。こ

の結果、気温一15℃以上、風速7m/s以 下の気象

条件で、昭和基地から半径200km以 内での空中

磁気観測、気象観測、それに航空写真撮影が可

能になった。本シンポジュームでは500kmの 飛行

実験と空中磁場観測の結果を紹介する。

本実験は西オーストラリア州カルグリー近郊の

Mt.　Vetters　Stationを 滑走路としてオーストラリ

ア地球物理研究所と共同で行った。カルグリー周

辺は砂漠のため人 口密度が希薄で、長時間にわ

たり天候が安定し、金やニッケルの鉱山も多く、

大きな磁気変化が期待され、実験地として最適で

あると考 えた。当初 、カル グリーから西方 に

250km直 線飛行させ、同じコースを引き返し、連

続500kmの 空中磁 場探 査を計画 した。しかし

オ ーストラリアの 民 間航 空 安全 公 社(Civil

Aviation　Safety　Authority:　 CASA)か らは、機

体と基地局が常時交信できる半径15km以 内の

飛行のみが許可された。大幅な変更となったが、

Ant-Planeに よる空 中磁場探査の実証につなが

る実験と考え実施することにした。飛行空域は機

体と確実 に交信 できる滑 走路 を中心に東西

10km、 南北10km、 飛行高度は地上から500m

(気圧高度計による)の範囲とした。この空域を南

北に250m間 隔で41フ ライト飛行させ、更に空域

内を周回飛行させることにより合計500kmの 連続

飛行を計画した。CASAか らは、実験 中に基地局

と航空管制が常時通信するため、通信機とオー

ストラリアの通信免許を持つ通信士の常駐を義務

付けられた。これをクリアするためキャンベラから

通信機をレンタルし、カルグリー飛行場からは軽

飛行機のパイロット1名を雇用した。なお、実験に

先立ち、経済産業省の輸出許可を取得した。
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実験は3月22日 、晴れ、7m!sの風が吹く中で行

わ れ た 。500kmの 連 続 飛 行 実 験 で は

Ant・Plane4号 機の先端に長さ1mのFRPパ イプ

を取り付け、その先端に磁力計センサーを取り付

けた。混合ガソリンを12.4㍑ 搭載した。現地時間

12時30分 に離陸し、順調な飛行の後、16時44分

滑走路に着陸した。飛行時間は4時 間14分 、対空

飛行距離は531km、 対地飛行距離は502kmで

あ った。巡 航 飛 行 中 の 速 度 変 化 は84～

172km/hと 変化し、平均速度は対空で125km/h、

対地速度で118km/hで あった。滑走路面からの

平均飛行高度は502mで あったが、旋回中には高

度が492～552mま で変化した。飛行データは秒

値で基地局に送られたが、旋回中や仰角区が低

いときは受信できないこともあった(図2)。 飛行は

10x10kmの 範囲を南北250m間 隔で計画通り飛

行したことが分かる。なお、使用燃料は10.1㍑ 、燃

費は53km/㍑ であった。

図3は 高度500m、 南北500m間 隔で東西に飛行し

た3測 線の磁場の強度変化の例である。短周期

磁気ノイズが見られるが、明瞭な長周期の磁気変

化が観測されている。　Ant・Planeに 搭載してい

る磁力計システムは小型のため、三軸磁気セ

ンサーの直交度に2度 前後の誤差を含まれて

いる。機体の姿勢が変化すると、この方向誤差

が磁気ノイズとなり、測定結果の精度を悪くして

いると考えられる。
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除石 衝 突 と残 留 磁 化:イ ン ド、 ロナ ー ・ク レー ター

西岡 文維(総 研大)・ 船木 實(極 地研)

Impact　 of　impact　 on　 remanent　 magnetization:　 Lonar　 crater　 in　India

ItoyukiNおhioka　 (Soken　 Univ.),　Minoru　 Funaki　 (NIPR)

岩 石 中に強い応力波が伝わ ると残留磁化のベ ク トル

が変化す る。 これは地球上、 また月や 火星の衝 突ク

レー ターで観 測され る磁気異常の原因の一つ とされ

ている。最近、南極の氷床下に未知の巨大なク レー

ターがあると報 告 されたが、これが衝突起源か否か

は磁場デー タか ら推測で きるはずである。 しか し応

力波が磁化 を変化 させ るとい うメカニズムは今でも

よく理解 されていない。ただ、圧力 とその継続時間、

磁性鉱物の磁気的パラメータ、外部磁場の有無な ど

が、磁化の変化量や様式 に影響す るよ うである。そ

のメカニズムをよ り深 く理解することは、逆 にクレ

ーターの形成 した環境によ り強い制約 を与えること

にもなる。

このような背景か ら我々は、イン ドのロナー ・ク

レーター(N19°58.6'/E76"30.5')で 実 際に岩石試

料を採集 し、その磁気の基礎的な研究 を行 っている。

デカンの玄武岩台地 にできた直径約L8㎞ の シン

プルク レーターで、約5万 年前の衝突年代が推定さ

れている。ベー スが玄武岩のため磁化が強 く、地質

構造が比較的単純、また形成年代が若いな どの特徴

をもち、磁化の改変を研究す るのに都合がよい。

玄武岩の コア試料は、ク レーターの内壁 と衝撃の

影響が より少ない と考え られ る外部か ら、計21地

点 で採集 された。熱磁化実験の結果か ら、主要 な磁

性鉱物はキュリー点520-560℃ の[1}i二poorな チ タノ

マ グネタイ トと、それが低温酸化 した ものと考えら

れ る。帯磁率 も内外で大 きな違 いはな く、 多くが

IE-5～1.5E・5m31kgの 範 囲内である。その異方性 は

共 に小 さく(P<1.03)、 そ の主軸の方向 と衝突に よ

る応力波の伝播方向に関連は見られない。

段階交流消磁(AFD)の 結 果 、自然残留磁化(NRM)

か ら2つ の方向が分離 された。低保持力の成分は10

～20mTま でに完全に消磁され、その方向は現在の

地球磁場 とほぼ平行である。今回の試料のうち、衝

撃を受けた時点での方位を保持 していないエジェク

タや転石からも同様の方位が得られた。よって、こ

れらは衝撃磁化ではなく粘性的または熱的に獲得さ

れた可能性が高い。一方、高保持力成分はフォール

ドテス トに合格 し、傾度補正後の方向Φ=129.7,

1ニ33.8,a95=10.0)は 、外部の試料の方向と区別でき

ず、約65Maに 溶岩流が定置 した際獲得された磁化

が安定に保持されていると言える。ただしその強度

に内外で違いが見られた。非履歴残留磁化(pARM,

AFニ20-80mT、bias=0.05mT)で 規格化した高保

持力成分のNRM強 度は、内部の試料が相対的に小

さく、消磁曲線はより直線的である(図1)。 これは

もともとの残留磁化の、より低保持力の部分が、衝

撃によって選択的に消磁された結果 と解釈できる。

三

5
.
二

三

図1.　 AFD中 のNRM強 度 変 化(ARMで 規 格 化)。

20皿T以 上 を示 す 。(上)ク レー ター 外 部(下)内 部
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 UHT  crustal processes: a view from felsic rock 

    T. Hokada  (NIPR), S. Suzuki (Nagoya Univ.)

Introduction 
      Felsic orthogneiss is a common 

constituent in various granulite-facies terranes. 
Because of its relatively simple mineral 
assemblage, which is stable over a wide P-T 
range, such gneisses have not been regarded as 
a useful lithology for estimating metamorphic 
conditions and processes. The protolith of the 
felsic orthogneisses are in many cases regarded 
as igneous rocks whose  geochemical 
characteristics are useful for evaluating the 
original magmas. However, less attention has 
been paid to the effects of the compositional 
modification, even if minor, during the 
high-grade metamorphism. In view of felsic 
orthogneisses occupying such a large proportion 
of high-grade metamorphic terranes, a tool to 
investigate their metamorphic and chemical 
processes should be needed. This study 
proposes feldspar mineral texture and 
composition to use for discussing the 
high-grade metamorphic processes including 
the chemical behavior controlled by fluid and/or 
partial melting. 

Felsic orthogneiss samples 
      Six felsic orthogneiss samples used in 

this study were collected from the Mt. 
Riiser-Larsen area within the  UHT zone of the 
late Archaean - early Proterozoic granulite 
terrane of the Napier Complex. Felsic 
orthogneisses are dominant in the area, and are 
roughly classified into tonalitic and 
granodioritic compositions (Suzuki et  al., 1999). 
Peak metamorphic conditions in this area were 
estimated to be >1100 °C (e.g., Harley and 
Motoyoshi, 2000; Hokada, 2001). The felsic 
orthogneisses have been completely 
recrystallized at such  UHT conditions and 
contain the  anhydrous mineral assemblage of 
quartz + antiperthite + orthopyroxene + 
clinopyroxene for tonalitic samples (sp. 
SS97012101, SS97011505, SS97011304) and 
quartz + mesoperthite + orthopyroxene for 
granodioritic samples (sp.  SS97021102, 

 SS97012401, SS97020402). Magnetite, 
 ilmenite, apatite and zircon are minor. Quartz, 

feldspars and pyroxenes show granoblastic 
textures and typically lack alignment of the 
crystals. Fine monazite grains (<10  gm) are 
occasionally found within or around apatite 
crystals. 

Antiperthite and mesoperthite 
      Needles or rods of 20-50  gm diameter 

are developed as exsolution lamellae in

antiperthite, whereas thin plates of less than 10 
 gm thickness comprise the lamellae of 

mesoperthite. For both antiperthite and 
mesoperthite, exsolutuion lamellae are 
commonly restricted to the cores of feldspar 
grains, whereas a lamella-free area less than 
100  p.m wide, is developed at the rim. No 
significant compositional differences between 
lamella-free rim and the host part in the 
lamellae-rich core can be seen. To assess the 
compositional variation within single crystals, 
such as lamellae-rich core and lamellae-free rim, 
pre-exsolution one-phase original compositions h

ave been calculated separately for feldspar 
whole-grain (w) and for core (c) where 
exsolution lamellae is concentrated.

Results and discussion 
      Antiperthite in three 'tonalitic' 

samples have pre-exsolution compositions of 
feldspar core (an:ab:or = 20-28:53-56:17-28) 
and whole grain compositions of (an:ab:or = 
24-29:58-63:13). Mesoperthite in three 
'granodioritic' samples have pre -exsolution 
compositions of core  (an:  ab:  or 
15-17:37-48:36-48) and whole grain (an:ab:or  = 
18-20:45-56:24-37) (Fig. 1). Several models 
of the ternary feldspar solvus (Fuhrman and 
Lindsley, 1988; Lindsley and Nekvasil, 1989; 
Elkins and Grove, 1990) suggest that these 
recovered feldspar compositions were stable at 
over 940-1100 °C for core (c) and 850-1070 °C 
for whole-grain (w) except for the extremely 
high temperatures  (1170 °C) calculated by the 
model of Elkins and Grove (1990). These 
estimated temperatures (at least 850 °C up to 
1100 °C), which correspond to the minimum 
peak temperatures recorded in the examined f
elsic orthogneiss, are consistent with the 

previously reported peak metamorphic 
conditions in the Mt. Riiser-Larsen area (e.g. 
Harley and Motoyoshi, 2000; Hokada, 2001). 
Feldspar crystals constitute large proportion of 
the rocks, and the formation of ternary 
one-phase feldspar replacing the pre-existing 

 plagioclase-alkali feldspar pairs needs extensive 
recrystallization during UHT metamorphism. 
Such pervasive  recrystalization might have 
happened with melt-present processes in such 
high temperature conditions, nevertheless no 
obvious petrographic evidence such as 

 migamtitic structure or euhedral crystal shape 
or zonal structure which can be indicative of the 
presence of the melt during metamorphism, 

 cannot be seen in these rocks. Differences 
between recovered one-phase feldspar core and
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whole grain compositions reported here are 
keys for understanding the process to crystallize 
ternary feldspar in UHT conditions. 

      When taking into account the results 
of feldspar cores giving higher temperatures 
than feldspar whole-grain, the mechanisms may 
be related with one (or some) of the following 
possibilities: (1) Feldspar core-rim variation 
records original growth compositional zoning 
with temperature drop, and, hence, the 
lamella-free (orthoclase-poor) rim is the 
retrograde product post-dating the core 
formation at the metamorphic peak. However, 
any metamorphic reactions to form this texture 
is not reliable because no other obvious 
retrograde phase to be equilibrated with the 

 lamellae-free rims has been observed in the 
rock. (2) Feldspar grains were originally 
homogeneous at the peak of metamorphism, 
and the lamella-free rim later formed by 
inter-crystalline diffusion during cooling. 
Precipitation of exsolution lamellae within the 
host crystal during cooling is largely controlled 
by the effective distance of intracrystalline 
diffusion, and it may be possible that nucleation 
of exsolution lamellae is prohibited at the area 
close to the grain edge where lamellae 
component can be easily diffused away toward 
the outside of the host crystal to precipitate an 
independent crystal. In this case, the width of 
lamella-free (orthoclase-poor) rim is controlled 
by the diffusion kinetics of orthoclase 
component in ternary feldspar. (3) 

 Fluid-related process to remove K20 
component in the rim of feldspar grains 
(dissolution of pre-existing ternary feldspar and

re-precipitation of low-K20 feldspar) caused by 
the infiltration of fluid along grain boundary 
may be possible. This is, however, not 
supported by petrographical evidence 
suggesting the infiltration of fluid in the rock. 
(4) Ternary feldspar crystals may have been 
precipitated from partial melt during UHT 
metamorphism, and the change of feldspar 
composition from core to rim is controlled by or 
the function of the coexisting melt compositions. 
Although no obvious petrographic evidence to 
suggest the presence of partial melt during 
metamorphism can be seen in the rock as 
discussed above, it is quite possible for 
quartzo-feldspathic rocks to be partially molten 
at such high metamorphic temperatures as up to 
1100°C even in the dry condition. Discrete 
processes and conditions to generate partial 
melt under UHT conditions and to precipitate 
ternary feldspars in the presence of melt in 
these rocks are beyond the scope of this paper, 
but they should be important targets to be 
assessed by the future study.

References: Elkins & Grove (1990) Am. Mineral., 
75, 544-559.  Fuhrman & Lindsley (1988) Am. 
Mineral., 73, 201-215. Harley & Hensen (1990) 
In: High-Temperature Metamorphism and Crustal 
Anatexis, 320-370. Harley & Motoyoshi (2000) 
Contrib. Mineral. Petrol., 138, 293-307. Hokada 
(2001) Am. Mineral., 86, 932-938. Hokada et al. 
(2003) Precamb. Res., 127, 215-228. Kroll et al. 
(1993) Contrib. Mineral. Petrol., 114, 510-518. 
Lindsley & Nekvasil (1989) EOS, 70, 506. Suzuki 
et  al. (1999) Polar Geosci., 12, 101-125.

 1210;t"

IlIr

/4-/4/ 

kit
11304

 At/  -  ':,-  •-^-=----1----------,----7-,  ----'—i'Or  At/  .  ',..,,-----,.--0,  ,/, 

                   , f - 1 /1 / 1 20402 \                                                       I/ 1 I litan      /1   02     i / ,i 1./ //i ,                             / / , 12401 n 
  // I ‘ / i 1 ‘ /                                                f' / I      7  

j,...c... -1- 1_ •,1.• 'c_,... ' '1' .--)..-ie-', X 
                                                                                                                      '',...._z_ • ' - 7- - ::-":1:7-7-2--- 

 AD OrAb...— --....OrAb 

 * bulk rock chemistry Re-integrated  pre-exsolution  0 feldspar whole grain (w) 
              •  exsoiution host /  Imellae one phase feldspar composition 0 feldspar core (c) 

 Fig. 1  Ternary plots of feldspar compositions along with re-integrated recovered one-phase compositions.

Or

Or

 -84--



123P

リ ュ ッツ ォ ホ ル ム 湾 沖 に お け る 海 底 圧 力 計 観 測

青山雄 一、野木義 史、 土井浩一郎、渋 谷和雄(極 地研)

石川 尚人(京 大院)

Ocean　 bottom　 pressure　 measurement　 off

　　 LUtzow-Holm　 Bay,　 Antarctic　 Ocean

1.は じめに

南極海における海洋質量分布の季節変化、年

周変化などの検出、海洋潮汐モデル改良に向

けた基礎 データ の提供 、な らび に衛星重 力

ミッシ ョン(GRACE)デ ータの検証を目的とし

て、海底圧力計による連続観測を実施 した。

第46次 南極地域観測隊(JARE46)の 往路 上

で、 リュッツォ ・ホルム湾沖、北方約200km

の海底(水 深約4500km)に 設置 し、第47次 南

極地域観測隊(JARE47)の 復路で回収するまで

に取得された約1.2年 間の海底圧力計データの

解析を行 った。本講演では、比較的短周期(10

日以内)の潮汐 ・非潮汐変動に着目し、その季

節変化を議論する。

2.海 底圧力計観測

2004年12月15日 、　JARE46の 往路航海にお

いて、短期型 と長期型の2台 の海底圧 力計を

リュッオ ・ホルム湾沖合(短 期型:37°50.0'E,

66°51.1'S、 長期型:3T49.1'E,66°51.2'S)の

深海底(水 深約4500m)に 設置 した(図1d)。 短

期型については2005年2月10日 、　JARE46の

復路航海で回収 し、すで に初期解析結果が報

告されている(土井他,2005)。 長期型海底圧

力 計 に つ い て は 、2006年2月16日

に、　JARE47復 路航海 において無事 回収 し

た。 これによ り2004年12月15日15UTか ら

2006年2月15日11UTの428日 間の1分 サ ン

プ リングデータの取得に成功 した。
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3.解 析

3.1.前 処理

観測物理量は圧力【hPa]であるが、潮汐解析や

他の観測量との比較を考え、静水圧平衡を仮

定 した等価水深[m]に 換算する(図1a)。 海底圧

力計設 置点の水深 に相当す る平均値 を除去

し、水位変化成分を取 り出す。この水位変化

の1分 サンプ リングデータにデジタルローパス

フィルター(カ ットオフ周期60分)を 適用 し、1

時間サンプ リングのデータを作成 し、潮汐解

析に用いる。尚、 ローパスフィルターで除去

された成分を図lbに 示すが、2004年12月26

日のスマ トラ島沖地震、2005年3月28日 のス

マ トラ島西方沖地震による津波が顕著 に観測

されている。また、海底圧力計 はその地点の

海水温も測定 しており、図1cに その時間変化

を示す。 この図から、 この地点での海水温は

年間を通 してO.05度 以内の変化に収まってい

る。詳細に見ると、4月 と7月に数10日 程度の

擾乱や、南半球の夏季に比べ冬季の海水温が

わずかに高いなどの傾向が見られるが、　AD変

換の分解能程度の変化であるため、ここでは

議論を避ける。

3.2.潮 汐解析

前述の1時 間サンプ リングデータ全期間に対 し

て、　BAYTAP-Gを 用 いた潮汐解析 を行 っ

た。　BAYTAP-Gで は1/3日 から1日 周期の主

要分潮の潮汐成分(振幅、位相など)を求めると

ともに、 トレンド(ドリフ ト)成分を分離 した。

高緯度 で は、長周 期潮汐 の振幅が大 きいの

で、　BAYTAP-Gで 得 られ たトレン ド成分を1

日間隔にリサンプ リング し、長周期潮汐解析

用 に拡張されたBAYTAP－ しを用い、4-5日 か

ら半年周期 までの長周 期潮汐 の解析 も行 っ

た 。 長 周 期 の 主 要 分 潮 、MF(半 月 周
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図2:潮 汐解析結果

上段)観測された水位変化

中段)1/3日 から半年周期までの海洋潮汐成分

下段)潮汐残差時系列
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期)、MM(1月 周期)、SSA(半 年周期)で1cm

を超える水位相当の圧力変化が観測された。

3.3.非 潮汐変化の解析

等価水位の非潮汐変化を調査するため、3.2節

の潮汐解析で得られた1/3日 から半年周期まで

の分潮の振幅 ・位相 を基に、海洋潮汐予測値

を計算 し、1分 サ ンプ リングの水位変化データ

から差 し引いた(図2)。 この潮汐残差時系列を

スペク トル解析 した結果を図3に 示す。10日

よ り短周期側の潮汐残差(つ ま り非潮汐)成 分

に、いくつかのピークが見られた。3-5日 の周

期帯の ピークは大気 ・海洋相互作用 で励起 さ

れるRossy-Haurwitz波 、1-2日 の周期帯 の

ピークは、南極周回流におけるKelvin波 に対

する水位変 化 に相 当する と現在考 えて いる

が、0.5-1日 の周期帯は、海上の大気圧変動に

対す る海面の静 的応 答(IB応 答)か らの乖離

(Non－ 旧 応 答)で あ るか も知れ な い。そ こ

で、　ECMWF(欧 州中長期気象予報センター)の

客観解析値(格 子点間隔2.5度 、6時 間毎)か ら

求めた海面気圧と潮汐残差時系列のクロスス

ペク トル解析を試みた。マルチテーパー法を

用いた時間変化クロススペク トル解析を行っ

た結果、半 日周期 に見られた潮汐残差成分の

スペク トルピークは、大気圧変動 とコ ヒー レ

ンスが見られ、それは季節により変化(南 極の

春 ・秋 に卓越)す る大気圧変動に対するNon-IB

応答であることが示唆された。

潮の振幅が冬季に増大し、夏季に減少する季

節変化が得られた。同様の季節変化は、2003

年から2004年 の昭和基地西の浦の験潮データ

でも見られる。この原因について調査中であ

る。

4.ま とめ

リュッツォ ・ホルム湾沖合に設置された長期

型海底圧力計で観測された約1.2年 間のデータ

の解析を行い、南極海深海での海洋潮汐(1/3

日から半年周期)の解析、10日 より短周期の非

潮汐変化の時間変化、短周期潮汐の振幅季節

変化を調査した。

参考文献

土井他,南 極海における海底圧力計の設置と

その初期解析結果,日 本測地学会第104回

講演会,京都,2005年10月27-29日
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図3:潮 汐残差のパワースペク トル

3.4.潮 汐振幅の季節変化

海水密度の鉛直構造が時間変化 しない仮定し

た、圧カー水位換算を検証するため、30日 の

期間毎にBAYTAP-Gで 解析された主要分潮の

振幅の時間変化を求めた。本来、振幅は一定

であると考えられるが、解析結果から、各分
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