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1.はじめに

南極大陸は日本列島の約33倍の面積を持ち､地球上のどの国にも属さず科学研究のために開か

れている地球上のフロンティアである｡日本の南極観測は1956年に第一次観測隊が南極に向かっ

てから今年でちょうど50周年を迎える｡南極大陸には約38億年前から現在に至る様々な地質時

代の岩石が分布し､U_Th-Pb系の年代測定はその地殻形成発達史を紐解く上で非常に有効である｡

特に近年の局所分析法の発展によって､U,Th含有放射性鉱物中の数～数十ミクロン街域の年代値

を得ることが可能となり､年代解析の精度や分解能は格段に向上した｡国立極地研究所では二次

イオン質量分析計 (イオンマイクロプローブ :sHRIMP､図1左)および電子線マイクロプロー

ブ (JEOLJXA-8800､図1右)を用いた O-Th-Pb系の年代測定をおこなっており､極地研究所の

スタッフおよび国内外の研究者との共同研究によって南極大陸やかつて南極に連なっていたアフ

リカ ･スリランカ ･インドといった地域の大陸進化過程の研究をおこなっている｡

図1 極地研究所のイオンマイクロプローブ (左)と電子線マイクロプローブ (右)

2.U-Th-Pb系の年代測定

リーTh-Pb系の年代測定は岩石中のジルコンやモナザイトといったU,Thを含有する放射性副次鉱

物中に含まれる 2380,2350,232Thといった放射性同位体が 206pb,207pb,208pbへ放射改変する性質を利

用し､その長い半減期 (7億年～140億年)という特徴から非常に広い年代範囲に適用可能な年代

測定法として広く用いられている｡1970年代後半にオーストラリア国立大学の Compston教授の

グループによって局所分析の可能なイオンマイクロプローブを用いた二次イオン質量分析計

(SHRIMP)が開発され､O-pb系の年代測定の空間分解能は画期的に向上した｡その後現在に至

るまで世界で10台を超える sHRIMP(日本では広島大学と極地研究所の2台)が稼働し､O-pb

系の年代測定をはじめとして様々な地球科学 ･惑星科学の研究に貢献している｡sHRIMPに関す

る日本語での解説は日高 ･佐野 (1997)に詳しいので参考にされたい｡この SHRIMPというのは
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非常に高感度でU-Pbの分析が可能な反面､日々のメンテナンスや試料準備･測定その他に非常に

手間と時間のかかる装置である｡一万 1990年代になって､名古屋大学年代測定センターの現セン

ター長である鈴木和博教授によって､汎用のⅩ繰分析装置である電子線マイクロプローブを用い

たU-Th-Pb年代測定法 (UITh-totalPb!迦emical壬sochron辿 thod:CHIME法)が開発された (suzuki

eta1.,1991;Suzuki&Adachi,1991)｡この分析法は､sHRIMPに比べると分析精度 ･感度で劣るも

のの､5-10ミクロン以下という非常に高い空間分解能や簡便に大量の測定が可能なことなどから､

ここ最近になって世界中に急速に広まりつつある｡CHIME法の詳細についてはここで筆者が述べ

るまでもないので割愛するが､最新の解説は鈴木 (2005)に詳しい｡

3.南極とゴンドワナ超大陸

1990年代までにゴンドワナ (～約5億年前)とロディニア (約 10億年前～)という2つの超

大陸モデルが提唱され､その中で南極大陸は太古代のクラトンを核として約10億年前のグレンビ

ル変動帯がその周囲を取り囲むような単純な解釈がなされていた(例えばHoffman,1991:図2).

図2 Hoffman(1991)によるゴンドワナ復元図

日本の南極地域観測隊は昭和基地をベースとして東経20度から50度の範囲の地質調査 ･研究

をカバーしてきた｡この地域には､大陸衝突に伴って地殻深部で岩石が再結晶作用を被ったとさ

れる高温型の変成岩類および関連する火成岩類が広く分布し､変成作用や火成作用の研究からそ

の被った熱履歴やテクトニックプロセスが詳細に検討されてきた｡1990年代にオーストラリア国

立大学のSHRIMPを用いてU-Pbジルコン年代測定をおこなった結果､昭和基地周辺地域から約5

億 5千万年～5億 2千万年前のパンアフリカン変動の年代が兄いだされた (shiraishieta1.,1994,

1997:図3)｡その後､名古屋大学年代測定センターでのCHIME分析などによっても南極のさら

に広い地域から類似の年代値が報告され (例えばAsamieta1.,1997)､またインドやアフリカなど

の周辺地域からの年代データの蓄積ともあいまって､アフリカ東部から南極大陸にかけての地域

はゴンドワナ超大陸形成の際の東西ゴンドワナの縫合帯 ｢EastAfrica-An tarcticaOrogen｣の場所と

して近年注目を集めている (例えばJacobseta1.,2003)｡今後さらに地質学的 ･岩石学的 ･年代学

的研究を組み合わせた解析によって､ゴンドワナ超大陸形成 ･分裂過程やその地殻進化プロセス

の解明がすすむことが期待される｡
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図3 昭和基地周辺の地質区分とその年代 (shiraishieta1.,1994.1997ほかのデータによる)

4.ナピア岩体と太古代の地殻進化

昭和基地から東に約600km離れたエンダビーランドに分布するナピア岩体からはsHRIMPを用

いたジルコンの U-Pb年代測定によって約 38億年前という年代値が報告され (例えばHarley&

Black,1997)､この地域は地球の歴史46億年の初期の頃の手がかりが得られる可能性を秘めた地

域として注目されている｡こうした古い年代値は太古代に特徴的なTrG質 (軽希土に富み重希土

に枯渇するようなトーナル岩-トロニエム岩一花尚閃緑岩の総称)片麻岩類に含まれるジルコン粒子

のコアにわずかに痕跡が残されているにすぎない｡また､ナピア岩体は全体で400Ⅹ200km2の広大

な分布面積を持つ地質体であるが､南極大陸の特徴として大陸氷床の間にわずかに露出している

岩盤からの乏しい情報を頼りに全体の地質を編まなくてはならず､この地域から35億年を超える

年代値が報告されたのはわずか3カ所にすぎないが､例えばMartin(1994)のコンパイルなどでは

ナピア岩体の全域が35億年よりも古い地球初期の地質岩石で構成されているかのように記載さ

れている (図4)｡

図4 太古代クラトンの分布 (Martin,1994)と地球初期の年代値の報告
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我々はナピア岩体の中で最も広い露岩であるリ-セルラルセン山地域の綿密な地質調査をおこ

ない､そこで見られる様々な産状のTrG質片麻岩類やその他の火成岩起源 ･堆積岩起源の様々な

岩石試料のジルコンのU-Th-Pb分析をおこなった｡その結果､(1)この地域の最古のTTG火成

活動は約33億年前より若く､さらに約28億年前と25億年前の2度の変成作用の記録が見られる

こと (Hokadaeta1.,2003)､(2)約30127億年前の砕屑物がある種の堆積岩起源変成岩の供給源と

考えられること (Hokadaeta1.,2004)(3)約 28億年前の火成岩が26-25億年前に変成作用を受け

た後に冷却した (suzukieta1.,2006)､などといったこの地域の太古代地殻形成史に関するデータ

が蓄積しつつある｡

5.おわりに

本講演では､U-Th-Pb系の年代測定を用いた南極の大陸地殻進化の研究の一端を紹介したO地

質プロセスの研究においてそこに時間軸を入れることは今や必須の情報であり､特に古い時代の

地質年代を紐解くためにUITh-Pb系の年代分析は大いにその威力を発揮している｡今後はこうし

て得られた年代値をいかに解釈していくかということが重要になってくるC例えば,約 5億年前

のパンアフリカン変動には約 6億年～5億 2千万年の約 1億年程の時間幅があることが認識され

ているが､sHRIMPや EPMAによる年代解析によってこうした年代値が具体的にどのような地殻

プロセスに対応しているかを明らかにすることが必要である｡最近のトピックスとして､ジルコ

ン年代とその希土類元素パターンに基づいて､共存していた鉱物相の解析とその形成条件とをリ

ンクさせて,年代倍をより実証的に解釈しようとする試みがなされてきている (例えば Harley,

2002;Hokada&Harley,2004)｡こうした新たな試みによって､南極大陸やさらに広い地域での地殻

発達プロセスの解明がすすむことが期待される｡
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Abstract:Antarcticaisoneoftheoldcontinentalcrust,anditsoldesthistorystartedat3.8billionyearsago.

JapaneseAn tarcticResearchExpeditionhasinvestigatedthegeologicalevolutionofcrustalrocksexposed

alongthecoastalreglOnlongitudesbetween20-50oE.High一grademetamorphicrocksandrelatedigneous

rockscomprlSethisreglOn,anditsgeologichistoryhasbeenstudiedindetailbyU-Th-Pbchronology.

Thispresentationincludesthefわllowingtopics:(1)AntarcticaasapartofGondwanasupercontinent,(2)

Earth'searlyhistoryandultrahigh-temperaturedeepcrustalprocessesrecordedintheNapierComplex,and

(3)recentprogressofthecombinedU-Th-Pbchronologywith及EEgeochemicalstudies･
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