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研究成果の概要（和文）： 
南極大陸と北海道において、変成岩とある種の花崗岩（TTG）の採取を行い、成因関係を

解析した。その南極の変成岩から、新鉱物マグネシオヘグボマイト-2N4S を発見した。成
果は国際誌に公表した。さらにこの岩石試料の年代測定をおこなった。これにより、新潟
大学におけるチャイム年代測定法はほぼ完成した。北海道の TTGについては、デラミネー
ションが深く関わっているとの確信を得た。この TTG についてはロシアの国際学会で招待
講演をおこなった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In Antarctica and Hokkaido, metamorphic rocks and a kind of granite (TTG) were 
collected, and were analyzed on the evolutions. I discovered a new mineral 
"Magnesiohogbomite-2N4S" from the metamorphic rock of Antarctica. The result was 
published in an international journal. I performed the age determination for this 
rock. Thereby, the CHIME age determination in Niigata University was completed mostly. 
On the TTG of Hokkaido, I recognized that the delamination is the important process 
for the origin of the TTG magma. I did invited presentation in the international 
conference at Russia about the TTG. 
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１．研究開始当初の背景 

なぜ地球にだけ大陸性地殻が生まれたの
かは、地球史の重要課題である。初期の大陸
地殻岩石「Archean TTG」の成因として、多
くの研究者はスラブ融解を考え、融け残りは

エクロジャイトであるとしている。しかし、
狭義のグラニュライト相とエクロジャイト
相の境界には、漸移部として「ザクロ石グラ
ニュライト相」が、ある圧力幅をもって存在
する。この問題の解決には、衝突帯における
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ザクロ石グラニュライト相岩石の形成プロ
セスの検討とデラミネーションの検討が不
可欠である。 
 
２．研究の目的 

TTG の成因はスラブ融解だけでなく、大陸
衝突帯におけるザクロ石グラニュライト相
変成作用とデラミネーションが関係してい
る事を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
南極大陸と北海道において、角閃岩相・グ

ラニュライト相・ザクロ石グラニュライト相
変成岩、TTG に関する野外調査を実施した。
南極大陸については、第 50 次南極地域観測
隊のセール・ロンダーネ地学調査隊（2008年
～2009年）のオペレーションとして参加し実
施した。採取した変成岩類と深成岩類につい
て、記載岩石学・化学組成分析などにより、
相互の成因関係を解析した。 
また、新潟大学において CHIME 年代測定の

ルーチンを立ち上げ、TTG と変成岩の年代を
比較検討した。 
 
４．研究成果 
（１）研究の主な成果 
南極のザクロ石グラニュライト相変成岩分

布域で採取した試料について、その変成温度
圧力条件に関わる研究をおこなった。解析試
料の中から、ヘグボマイト類に属すると思わ
れる鉱物を発見した。予察的な解析結果から、
従来報告されているヘグボマイト類との不
一致に気づき、新鉱物であると確信した。 
研究対象の試料に新鉱物があるとなれば、

その熱力学的性質は全く未知であり、温度圧
力の解析が困難な事態となる。このため、変
成度の解析を中断。平成２２年度が最終年度
の科学研究費であったが、予測しえない発見
であることから、研究費を平成２３年度に繰
り越し、この鉱物の解析に時間を割いた。 
解析結果をまとめ、国際鉱物学連合

（ IMA-CNMNC）に報告した結果、新鉱物
「Magnesiohogbomite-2N4S」として認定され
た（図１）。本研究費での想定以上の画期的
成果となった。 
ヘグボマイト類は Gavelin (1916)により最

初のタイプが記載された。しかし置換関係が
難解な鉱物で、以後 100年近くたっても、そ
の化学構造式は謎のままであった。本研究に
より詳細に研究した結果、ヘグボマイト類全
ての構造式の一般解とそれを図示するダイ
アグラムを提唱する事に成功した（図１の右
図）。この研究成果は、新鉱物を発見した事
だけでなく、ポリタイプの鉱物の構造式につ
いて論理的解法を初めて見出したという点
でも極めて重要である。 
さらにこの岩石中には、様々な U－Th 含有

鉱物（ジルコノライト、ウラニナイト、ポリ
クレース、ジルコン）が含まれていた。この
年代測定をオーストラリアのジェームズク
ック大学で行うとともに、新潟大学でも
CHIME 年代測定をおこなった。両者の結果は
誤差の範囲内で一致していた。これにより、
本研究課題の目標の一つであった、新潟大学
における CHIME年代測定はほぼ完成した。特
にジルコノライトは、これまで地球及び月か
ら報告されているが、その中で最も希土類元
素に富むものである事が解ってきた。これに
ついて、成果は国際誌に投稿中である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 新鉱物 Magnesiohogbomite-2N4S（左）と、

その化学組成区分図（Shimura et al., 2012によ

る）。 

 

 
北海道の TTG（図２）については、部分融解

の温度圧力条件を解析し、デラミネーション
が関わっているとの確信を得た。この件につ
いては、ロシアのウラジオストクで開かれた
国際学会で招待講演をおこなった。本件につ
いては論文執筆中である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 北海道の TTGの全岩化学組成。 

 
（２）成果の学術的インパクト 
新鉱物については、国際鉱物学連合による

ニュースレターに速報として掲載された
（Shimura et al., 2011）。そののち、化学



構造式の解法を含めた詳細論文は、鉱物学分
野で最もインパクトファクターの高い雑誌
「 American Mineralogist」に掲載された
（Shimura et al., 2012）。化学構造式の解
法が非常に注目されており、今後引用率の非
常に高い論文になると思われる。 
TTGの成因については、スラブ融解で説明す

る研究者が多い中、大陸衝突でも生じる事が
示唆され、重要な知見となった。地球の大陸
地殻の成因を考えるうえで、重要な成果であ
る。 
 

（３）成果の社会的インパクト 
日本南極地域観測隊が、南極大陸を構成す

る岩石から新鉱物を発見したのは初めての
事である。この発見について、新潟大学と国
立極地研究所の共同で、2011 年 5 月 31 日に
記者会見をおこなった。この成果は朝日新聞
のネット版「アサヒ・コム」のトップに長時
間掲載されたほか、新聞主要全紙、新潟など
のテレビ各局、ラジオ、WEB、一般向け雑誌
などでも大きく取り上げられた。 
日本の南極観測事業だけでなく、科学研究

について良い情宣になったほか、東日本大震
災のニュースが占める中、明るいニュースと
して、たいへん注目された。新鉱物は国立極
地研究所「南極・北極科学館」と新潟大学「サ
イエンスミュージアム」で常設展示されてお
り、今でも話題のコーナーとなっている。 
その後もラジオ生放送での解説や、小中学

生向け教育雑誌、朝日新聞出版「ジュニアエ
ラ」に見開き２ページを割いて掲載されるな
ど、次世代への教育・普及にも役立てられて
おり、社会的インパクトも大変大きい成果と
なった。現在も国内だけでなく、世界各国か
ら取材や写真の掲載許可など、様々な問い合
わせが続いている。 
 

（４）今後の展望 
ヘグボマイト類は最近、超高温変成岩や超

高圧変成岩からも報告されてきている。今後、
変成作用解析の重要な指標鉱物になると思
われる。今後、この岩石の変成作用の P-T-
ｔ経路の解明をさらに進めてゆく。これによ
り、東西ゴンドワナ大陸の衝突と山脈形成プ
ロセスが詳細に解明できると期待される。現
在、ヘグボマイトの高温高圧実験に挑戦中で
ある。 
本研究で、CHIME年代測定のルーチンがほぼ

完成した。この事は、今後、他の様々な地質
体に応用できる重要な手法を手に入れたこ
とになる。今後の自分の研究にとって大変重
要な契機となった。今後、様々な岩石の年代
測定を勧めてゆき、地球史の解明に貢献した
い。 
TTGの成因は、全てがスラブ融解ではないと

確信した。大陸衝突帯におけるザクロ石グラ

ニュライト相での変成作用と部分融解が重
要である。今回は南極大陸と北海道の特定の
地域の岩石を対象としたが、今後さらに一般
解に近づくために、他地域との比較研究を進
めてゆき、大陸地殻の成因にさらに迫ってゆ
きたい。 
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