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研究成果の概要（和文）：地球上の変成岩類として最も高温条件下で形成された超高温変成岩に

ついて、東南極ナピア岩体を対象にその成因と形成プロセスを岩石学・鉱物学的手法を用いて

明らかにすることを試みた。その結果、鉱物反応の生成物の違いによる岩体内の圧力勾配の存

在、含水条件の違いによる鉱物の安定条件の違い、などが明らかになった。また、岩石に含ま

れるモナザイト、ジルコンを対象にした年代測定によって、超高温変成作用以後の変形作用お

よびそれに伴う加水作用の影響が明らかになった。 
 
研究成果の概要（英文）：Origin and evolutional process of ultra-high temperature 
metamorphic terrane were investigated petrologically and mineralogically on the Napier 
Complex, East Antarctica, as a case study.  We examined petrographical features of those 
rocks and clarified possible existence of metamorphic pressure gradient within the complex 
based on the difference in reaction products, and mineral stability highly depends on the 
water activity.  Geochronological investigations revealed post-UHT events due to 
deformation and hydration processes. 
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１．研究開始当初の背景 
 東南極ナピア岩体は、世界で最も高温条件
で形成された岩石が広域的に分布する、いわ
ゆる超高温変成岩体である。非常にユニーク
な鉱物共生に加えて、それらが含まれる反応
組織を用いて変成履歴を明らかにしようと
る研究も少なからずあるが、断片的な情報が

多く、岩体全体の進化過程は不明な部分が多
い。そこで本研究では、これまで南極観測隊
によって収集されたナピア岩体各地の岩石
試料を解析し、岩体全体の変成履歴を明らか
にし、そのテクトニックな背景を探ることを
目指した。 
 



２．研究の目的 
 高温変成作用のうち、温度条件が概ね
950℃を超えるものは、1990 年以降超高温
変成作用と定義され、その成因と形成プロ
セスが地質学のテーマとして注目を集める
ようになった。超高温変成作用を受けた岩
石は主に大陸地域に分布し、中でも東南極
大陸エンダビーランドに分布するナピア岩
体は、超高温変成岩体の典型とされてきた。
本研究では、ナピア岩体について、より精
密な記載岩石学的研究、とくに鉱物反応組
織の解析および反応組織と対比させた年代
学的研究を行い、ナピア岩体の形成プロセ
スを通じて地殻の進化過程にアプローチす
ることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
（１）分析対象試料：東南極ナピア岩体の
うち、リーセル・ラルセン山、トナー島、
マッキンタイヤー島、ラガット山脈、ファ
イフ・ヒルズから採集された岩石試料を用
いるこれらの地域は、研究代表者・分担者
によって現地調査が行われており、岩石の
産状等、地質学的情報も整っている。岩石
試料は国立極地研究所に保管されている。 
（２） 岩石記載：岩石薄片を作成し、記
載岩石学的研究を行う。記載にあたっては、
鉱物間の反応組織や離溶組織に注意し、共
生関係、さらにそれらの鉱物に包有される
鉱物にも注意を払う。反応組織の記載には、
偏光顕微鏡に加え走査型電子顕微鏡（いず
れも国立極地研究所保有）を駆使して微細
な鉱物についてももれなく同定する。ジル
コンやモナザイトなどに包有される微小鉱
物については、レーザーラマン分光光度計
（国立極地研究所保有）を用いて同定する。 
（３） 鉱物分析：一般の定量分析に加え、
ザクロ石の組成累帯構造に着目した微量元
素マッピングを精力的に行う。これまでの
予察的研究によると、一般に鉱物中では超
高温変成作用のために元素の拡散が有効に
進み、他の変動帯に見られるような組成累
帯構造は顕著ではないが、一部の微量元素
（Y, Yb, Er, P 等）については累帯構造を残
している場合もある。機器は EPMA（国立
極地研究所保有）を使用する。 
（４） 年代測定：ジルコン、モナザイト
の産状を、反応組織と対比させながら記載
するとともに、EPMA を用いて年代測定を
行う。分析方法は、Hokada and Motoyoshi 
(2006)に従い、基本的に１枚の薄片中のジ
ルコン、モナザイトをすべて分析する。累
帯構造の顕著な粒子については、各部分の
測定を行い、結晶成長と年代との関連を把

握する。 
 

４．研究成果 

（１） 記載岩石学的研究 

 変成岩体の履歴を探る上で重要な証拠は、

鉱物間の反応組織である。ナピア岩体を特徴

づける鉱物共生であるサフィリンと石英は、

しばしば反応組織を形成している。今回、ナ

ピア岩体では最大の露岩であるリーセル・ラ

ルセン山の試料について反応組織を解析し

た。その結果、中央部においてはサフィリン

と石英が反応して菫青石もしくはザクロ石

が形成されているのに対し、西部では斜方輝

石+珪線石が形成されていることがわかった。

この違いは、地域による圧力条件の違いを反

映しており、ナピア岩体内の圧力勾配の存在

を予見させるものである。 

（２） 相平衡プログラムによる解析 

 相平衡解析プログラム THERMOCALC によっ

て、サフィリン、石英、菫青石、ザクロ石、

斜方輝石、珪線石の鉱物共生を解析した。そ

の結果、とくに菫青石について、含水条件下

では菫青石の安定条件がより高圧側にシフ

トすることがわかった。また、先行研究で示

されてきた等圧冷却過程がほぼ妥当である

ことも確認した。 

（３） 年代測定 

 本研究では以下の方法によりナピア岩体

の年代論にアプローチした。 

① X 線マイクロアナライザによるモナザ

イトの年代測定 

 サフィリン+石英の共生をもつ岩石に含

まれるモナザイトについて、X線マイクロ

アナライザを用いて年代測定を行なった。

その結果、ほとんど変形を受けていない試

料については 2400Ma、また変形を強く受け

ている試料については2300〜800Maという

結果が得られた。モナザイトの年代値は、

変形および加水作用の影響を強く受ける

ことを確認した。 

② SHRIMP によるジルコンの年代測定 

 とくに、東南極ナピア岩体のうち西部地

域に相当するファイフ・ヒルズ、マウン

ト・クロナスのサンプル合計５点（長石

質〜石英長石質片麻岩３点、珪岩２点）

について、国立極地研究所の二次イオン

質量分析計（SHRIMP II）を用いてジルコ

ンのU-Pb年代測定を行なった。その結果、

以下の新知見が得られた。 

 

• 本地域からの U-Pb ジルコン年代として

3128Ma〜1824Ma という年代値が得られた。 

• ナピア岩体でこれまで報告されている



3800Ma〜3600Ma という古い年代は見いだ

されなかった。 

• 今回得られた年代のうち、3128Ma〜

2580Ma というプロトリス年代は、ナピア

岩体の他地域で報告されている年代と調

和的であるが、ファイフ・ヒルズの長石

質片麻岩から、2741Ma という火成作用の

年代が新たに見いだされた。 

 

 これまでの研究で、ナピア岩体の超高温変

成作用の年代は約 2500Ma とされていること

から、それより若い年代値については、局所

的な流体の関与、あるいは変形作用の影響が

考えられる。 
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