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研究成果の概要（和文）：本研究は東アフリカ、タンザニア地塊外縁造山帯(太古代タンザニア地塊を取り囲む
原生代造山帯)に産する約20億年前の高圧中間群変成帯とそれに対をなす古原生代のバソリス帯において野外地
質調査を行い、採取した岩石試料を解析した。低変成度の結晶片岩地域の変成枕状玄武岩の地球化学的特徴や高
変成度岩の変成作用の特徴、さらにバソリス帯の活動時期を総合的に検討した結果、海洋プレート沈み込みに伴
う約20億年前の太平洋型造山帯の実体が明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：High-pressure intermediate-type metamorphic belt surrounding the late 
Archean Tanzania Craton experienced Pacific-type subduction zone metamorphism in Orosirian Period at
 ca. 2 Ga. Epidote-amphibolite-facies meta-pillow basalts of the belt had a mid-ocean ridge 
basalt-like affinity. Details of eclogite- and high-pressure granulite-facies metamorphism has also 
brought new insight into Paleoproterozoic Pacific-type subduction processes. 

研究分野：地質学

キーワード： 現行型沈み込み帯　高圧中間群変成帯　古原生代　高圧変成岩　変成岩岩石学　野外地質学　タンザニ
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	

１．研究開始当初の背景 
	 45.5億年の地球史において太古代のプレー

トテクトニクスの起動は原始海洋地殻の部分

溶融によって地球表層の原始地殻を花崗岩質

の大陸地殻と玄武岩質の海洋地殻に化学分別

させた。とりわけ大陸地殻は太古代〜古原生

代に形成した古い地殻の一部を保持し、2 億

年より若い海洋地殻とは化学組成と形成年代

に関して極めて対照的な存在である。この地

殻の二極性は、地球と他の地球型惑星との決

定的相違であり、固体地球固有の内部進化と

表層環境に複雑性を与えた要因の一つである。

プレートテクトニクス起動に伴い「現行型沈

み込み帯」がどこかのタイミング(新原生代ま

での時期)に出現する。「現行型沈み込み帯」

は島弧火成活動によって大陸地殻物質を再生

し、構造侵食は新旧の大陸地殻物質を下部マ

ントルへと循環させ始めた。その結果、固体

地球の化学分別様式に多様性が生まれ、さら

に化学分別そのものが大きく加速した。とこ

ろが、現行型沈み込みテクトニクスの開始を

裏付ける藍閃変成帯の出現は原生代後期まで

地質記録がない(例えば、Tsujimori	 and	

Ernst	 2014)。「地球史において現行型沈み込

みテクトニクスはいつ始まったのか？それは

どのような場で始まり、どのような環境であ

ったのか？」---太古代大陸地塊を核に発達し

た古期造山帯(太古代中期〜古原生代)の広域

変成帯から現行型沈み込みテクトニクスの証

拠を見出し、その実体を解明することは地質

学に残された最重要課題の一つである。	

	 最近、西オーストラリア、ジャックヒルズ

変成礫岩(30 億年前)の砕屑性ジルコン粒子

(42--30億年前)から発見されていたダイヤモ

ンド包有物が、全て実験室内の研磨材汚染で

あることが明らかとなり、現行型沈み込みに

よる太古代超高圧変成作用の可能性が完全否

定された(Liou,	 Tsujimori	 et	 al.	 2014 参

照)。さらに、ロシア北西部コラ半島ベロモミ

ア変動帯では、片麻岩に伴う最古(27 億年前)

の高温中圧エクロジャイトが、19億年前に肥

厚した大陸地殻下部の変成作用(高圧グラニ

ュライト相)で形成した可能性が示された。さ

らに、南アフリカ、バーバートン緑色岩帯か

らは、太古代中期の現行型沈み込みテクトニ

クスの可能性を示す証拠としてざくろ石角閃

岩の圧力温度見積りが提示されたが、角閃石

の化学組成はその可能性を十分に裏付けるも

のではなかった。	

 
２．研究の目的 
	 地球史における「現行型沈み込み帯の出現」

を地球惑星科学の視点で理解したい。本研究

は東アフリカ、タンザニア地塊外縁造山帯(太

古代タンザニア地塊を取り囲む原生代造山

帯)に産する約 20 億年前の高圧中間群変成帯

(Nelson	and	Tsujimori	2014)に注目する(図

1)。この変成帯は藍閃石を欠くものの、バロ

ア閃石(注：藍閃石成分に富んだ Ca-Na 角閃

石；国内では三波川帯の塩基性片岩に産出が

知られる)が産するという点で、顕生代以降の

藍閃変成帯に近似可能であり、最古の現行型

沈み込み帯を示す地質学的証拠として位置付

けられる。	

	 申請者らは本申請に先立つ海外学術研究に

おいて、太古代大陸地塊を核とした外縁造山

帯の成長から造山帯の一部が汎アフリカ造山

運動(約 5 億年前)によって改変されるまでの

約 15 億年間の変遷の解読に挑戦してきた(平

成 24-26 年度基盤研究 B(海外学術)「大陸地

殻の改変と構造侵食の実像：タンザニア地塊

外縁造山帯約 15 億年間の変遷解読(代表：辻

森)」)」。その研究課題ではタンザニア地塊か

ら原生代造山帯を横切って汎アフリカ造山帯

に至る3本の横断線(幅約 150〜200km)に沿っ

て高変成度変成岩(エクロジャイト、グラニュ

ライト)と花こう岩体を解析し、同外縁造山帯

の全体像が明らかになりつつある。本研究は

先行研究で得られた成果を踏まえ、最古の高

圧中間群変成帯の野外地質学にが記載岩石鉱

物学と地球化学的手法を応用し、変成帯と対

をなす花こう岩バソリス帯の時空間変遷の把

握を相補的に加えることで、古原生代に太古

代タンザニア地塊周縁に出現した現行型沈み

込み帯の実体を明らかにし、地球史最古の現

行型沈み込み帯の総合理解を目指した。本研

究は先行研究の新展開という位置付けだけで

なく、造山帯地質学のための低変成度変成岩

 
	

図 1  本研究での研究対象調査地域を示した地質略図。 

 



の解析手法を再構築し、新しい解析プロトコ

ルの確立を目指した。	

 
３．研究の方法 
	 第一に、タンザニア地塊外縁造山帯の約20

億年前の高圧中間群変成帯の鍵となる地域で

野外地質調査を行い、広域変成帯としての特

徴を把握する。変成帯の構成岩類、構造極性、

上盤・下盤境界、断層関係を決定・記載し、さ

らに、同変成帯と対をなしていたと考えられ

るバソリス帯の規模と活動時期を把握する。

第二に、記載岩石鉱物学と地球化学的手法を

適用し、古原生代の現行型沈み込み帯の記録

を変成鉱物から解析する。さらに、古原生代

以降の太平洋型の高圧中間群変成帯を造山帯

構成岩に関する相補的な研究と、文献調査に

基づいた対比・比較を行った。そして、古原生

代の現行型沈み込み帯とその場での固体地球

プロセスを総合的な理解を目指した。	

	

４．研究成果	

	タンザニア地塊外縁造山帯の約 20 億年前の

高圧中間群変成帯のなかの高変成度岩につい

て記載が進んだ結果、いくつかの新知見を得

た。特に、低変成度の結晶片岩地域の枕状構

造を保持した緑れん石－角閃岩相の変成玄武

岩の全岩化学組成（主要・微量元素濃度）の検

討から、それらが典型的な中央海嶺玄武岩を

原岩とすることが明らかとなった。先行研究

でエクロジャイト(図 3)も中央海嶺玄武岩の

全岩化学組成を保持していることから、約20

億年前の高圧中間群変成帯が海洋プレート沈

み込みに伴う太平洋型造山帯で形成されたこ

とが自明となった。	

	 本研究では主要な研究対象の高圧中間群変

成帯と対をなすバソリス帯のカルクアルカリ

系花こう岩(図 4)について系統的な試料採取

を行いジルコン年代測定を実施した。	

	 また、約 20億年前の高圧中間群変成帯に散

在する角閃岩相やエクロジャイト相変成岩の

再検討を行った。その結果、これまでエクロ

ジャイト相変成岩と記載されてきた変成岩の

いくつかは、ざくろ石＋普通輝石＋斜長石で

特徴付けられる高圧グラニュライト相の変成

作用で特徴付けられ、一部でスピネルやサフ

ィリンを伴うことが分かった。高圧グラニュ

ライト相の変成作用は、古原生代のエクロジ

ャイトが後に被った新原生代の高度角閃岩相

〜グラニュライト相の重複とは区別可能であ

った。	

	 約 20 億年前の角閃岩について平衡共存す

る鉱物の相の数が多く、一般的な変成玄武岩

類よりも、変成条件を束縛しやすいアルミニ

ウムに富む（藍晶石を含む）角閃岩類の解析

で、トロクトライト質の沈積岩が原岩である

 
	

図３  20 億年前の高圧中間群変成帯に産するエクロジ

ャイトの産状。エクロジャイトの一部は新原生代に高

度角閃岩相〜グラニュライト相の重複を被っている。 

 

 
	

図 2  20 億年前の高圧中間群変成帯の低変成度部（緑

れん石角閃岩相）の変成玄武岩の産状。変形により弱

い片理が発達するものの部分的に明瞭な枕状構造を保

持する。 



ことが判明し、藍晶石が滑石と共存すること

が明らかとなった。藍晶石＋滑石の鉱物組み

合わせの発見により、これまで角閃岩相と考

えられてきた地域の変成圧力の下限が決定さ

れた。顕生代の変成帯との比較研究も進み、

古原生代の高圧中間群変成帯の実像の理解が

進んだ。	

	 さらに、本研究で得られた高変成度変成岩

及び花こう岩類のジルコンの U-Pb 年代(未公

表)も含めて、タンザニア地塊を取り巻く造山

帯(タンザニア地塊外縁造山帯)の年代学をコ

ンパイルし、新しい地体構造区分を提案した

(Nelson	and	Tsujimori	投稿中)。	
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