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研究成果の概要： 
本研究では，ユーラシア大陸極東域（韓国，中国雲南省，ミャンマー，タイ，ラオス，ベトナ
ム）における古生代末~中生代初期に起こった微小大陸衝突帯の正確な分布を明らかにし，そ
こでの変成・火成作用を含む深部地質現象を解析した．各地で見出された大陸衝突境界から超
高温変成岩類，超高圧変成岩類を発見し，精密な岩石学的解析と年代測定を実施して，ベトナ
ム縦貫造山帯の提唱など，アジアにおける衝突型造山帯に実体を明らかにした．４年間の公表
論文数は３１件である． 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００５年度 7,100,000 2,130,000 9,230,000 

２００６年度 6,100,000 1,830,000 7,930,000 

２００７年度 6,100,000 1,830,000 7,930,000 

２００８年度 5,100,000 1,530,000 6,630,000 

  年度    

総 計 24,400,000 7,320,000 31,720,000 

 
 
研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：地球惑星科学・地質学 
キーワード：極東ユーラシア，大陸衝突帯，超高温変成岩，超高圧変成岩，衝突型造山運動， 
      年代測定，ペルム紀／トリアス紀，国際交流 
 
１．研究開始当初の背景 
 東アジアにおける微小大陸衝突帯および
衝突型造山帯の研究は，政治的・地勢的条件
等も相まって，古典的な研究手法に基づく場
合が多く，地質学的・年代学的情報との関連
性の欠如などから，多くの未解決な問題が残
されていた．特に衝突帯深部現象の解析には
変成作用と変動テクトニクスの研究が重要
であるが，統一的な視点による最新の分析手
法を駆使した解析が行われた地域が少なく，

ユーラシア大陸成長の核とも考えられる東
アジア地域における衝突帯深部現象に関す
る地質学的情報は決定的に不足していた． 
 本研究による，東アジアの広範な地域にお
ける微小大陸衝突帯の正確な年代決定，変成
履歴解析，火成作用の解析および変動テクト
ニクスの解明は，ユーラシア大陸極東地域の
大陸地殻形成の解明のみならず，日本海拡大
前の日本列島のテクトニクスやゴンドワナ
超大陸分裂過程における広域テクトニクス
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の研究においても重要なデータを提供する
ものと考えられ，ロディニアおよびゴンドワ
ナ超大陸以降の全地球テクトニクスの解明
にも大きく貢献することが期待された． 
 
２．研究の目的 
 地球の進化を考察するうえで，過去に存在
した超大陸の形成・進化過程を理解すること
は地球科学における重要な課題の一つである．
現在の地球上における最大の面積を占めるユ
ーラシア大陸は，古生代末~中生代初期以降
のスーパーコールドプルームの発生に伴い微
小大陸（地塊）が衝突・集合し形成された“現
在の超大陸”ともみなされる． 
 ユーラシア大陸極東部のアジア地域は大陸
形成の核となる場でもあり，大陸成長および
進化のメカニズムを解析する上で微小大陸衝
突帯の正確な地域分布を明らかにすることは
最も基本的な地質学的情報となり，各国の研
究者からその重要性・詳細な研究の必要性が
唱えられ諸説が提唱されている．例えば，新
生代のインド亜大陸の衝突に伴い形成された
ヒマラヤ衝突帯や中生代・トリアス紀初期の
南・北中国地塊の衝突による大別山地域など，
比較的詳細な研究が行われている地域も存在
する．一方，申請者らの研究によって明らか
にされたベトナム中部のコンツム地域のよう
に，かつては太古代の大陸基盤と考えられて
きた地域が，トリアス紀初期に起こったイン
ドシナ・南中国地塊の衝突境界と見なされる
ようになり，超高圧・超高温変成岩類の発見
により衝突帯深部現象が新たに解析されるよ
うになった地域すら存在する．上述のヒマラ
ヤ衝突帯においても，近年コース石を含む超
高圧変成岩類が知られるようになり，地域分
布に加えて衝突帯深部での地質現象が一層明
らかになりつつある． 
 本研究では，2004年度まで研究代表者を中
心に実施してきたベトナム地域における研究
を飛躍的に発展させ，ユーラシア大陸極東域
（東アジア）全域における古生代末~中生代
初期に起こった微小大陸衝突帯の正確な地域
分布を明らかにし，そこでの変成・火成作用
を含む深部地質現象を正確に解析することを
主要な研究目的とする．インドシナ地塊，南・
北中国地塊，およびシベリア地塊などの東ア
ジアにおける各微小地塊衝突境界では，これ
まで各国研究者による個別の研究が行われて
きたが，同一の研究手法での対比・検討は行
われていない．広域的な調査に基づき大陸成
長初期に関わる変動テクトニクスモデルを構
築するために，以下の研究を実施する． 
(1)インドシナ地塊，南中国地塊，北中国地塊
およびシベリア地塊の各境界地域に焦点を当
て，インドシナ半島・中国南西部（チュオン
ソン縫合帯，レッドリバー剪断帯）・韓半島
（イムジンガン帯，オクチョン帯）・北中国－

モンゴル周辺地域などのペルム紀末~トリア
ス紀初期衝突変動帯について，現地地質調査
を実施し，同一の視点と手法により岩石試料
採取と地質構造の精密な解析を行う． 
(2)国内における最新の分析システムを利用
して，Sm-Nd，Rb-Sr，U-Pb-Th，Ar-Ar等マル
チアイソトープによる同位体測定と精密年代
測定を行い，対象岩石を特定する．さらにREE，
白金族元素を含む岩石化学組成測定とあわせ
て，各種変成岩類・深成岩類の原岩・起源マ
ントル物質を特定する． 
(3)変成作用の解析から地殻－マントル間の温
度構造の変遷と熱フラックスの解析を実施し，
東アジアにおける微小大陸衝突帯深部におけ
る地質現象と変動テクトニクスを考察する． 
 
３．研究の方法 
(1)調査対象地域 
 ユーラシア大陸極東域（東アジア）の微小
大陸衝突帯について，以下の地域を対象に調
査・研究を行う（図１参照）． 
①インドシナ－南中国地塊境界地域（ベトナ
ム，ラオス：平成１７・２０年度調査）， 
②インドシナ－シブマス地塊境界地域（タ
イ・ミャンマー・ラオス：平成１７年度調査） 
③西ビルマ－シブマス－インドシナ－南中国地
塊集合部地域（北東ヒマラヤシンタクシス地
域：ミャンマー，インド，中国：平成１７・
１８年・１９度調査） 
④シンタン－ツァムドシマオ－ソンパンガン
ジー地塊集合部地域（中国チベット：平成１
８年度調査） 
⑤ソンパンガンジー－南中国地塊境界地域
（中国，モンゴル：平成１８・１９年度調査） 
⑥北中国－南中国地塊境界地域（中国，韓国：
平成１９・２０年度調査） 
 

 
図１：ユーラシア大陸極東域の衝突帯分布 

 

(2)調査方法 
 各年度における重点的調査地域について，



各１ヶ月間の地質調査を実施する．調査班は
日本側研究者（複数名）および関連する海外
研究協力者とし，同時行動による集中的かつ
精密な野外調査を実施する．調査地域までは
各国拠点空港まで空路を利用し，その後は国
内線空路，鉄道，自動車を利用する．各調査
地域内では陸路を４輪駆動車で移動し，地表
地質踏査は徒歩で行う．精密調査に対応する
地形図が入手困難な場合は，衛星画像および
GPS システムを利用して調査地点を確認する．
各調査地点では，地質学的・岩石学的・構造
地質学的調査を実施し，調査隊共通試料のみ
を採取する．採取試料は，日本国内への発送
が可能な拠点都市までは鉄道および陸路貨
物輸送とし，日本にはすべて船便で輸送する． 
 
(3)試料解析 
 各地域の精密地質調査で得られた岩石試
料の岩石記載を徹底的に行い，顕微鏡下での
鉱物反応組織の解析とマイクロプローブを
用いた鉱物化学分析により，各種衝突帯深部
岩石の形成条件を明らかにする．これには九
州大学・千葉大学・山口大学設置の EPMA を
使用する． 
 記載岩石学的解析により選定した最適試
料を用いて，蛍光Ｘ線分析（九州大学・山口
大学設置）・プラズマ発光分析（九州大学・
新潟大学設置）等による全岩化学分析を行い，
変成岩の原岩および深成岩類のマグマ特性
等を明らかにする． 
 また．選別した最適試料を用いて，K-Ar，
Ar-Ar 同位体分析，Sm-Nd，Rb-Sr 同位体分析，
U-Pb SHRIMP 年代測定等のマルチアイソトー
プによる年代測定を行い，EMP 化学年代測定
を併用して各種変成岩・深成岩の形成年代を
明らかにする．これらの同位体測定は，九州
大学・新潟大学の質量分析装置および国立極
地研究所の二次イオン質量分析装置・電子線
マイクロプローブを使用する． 
 
(4)変動テクトニクスの解析 
 各種岩石の形成条件および変成履歴と地
質構造解析結果を統合して，各調査対象地域
の大陸衝突帯深部現象と変動テクトニクス
を解析する．また，広範な地域の地球物理学
的観測データと対応させ，調査地域の地下構
造の精密な解析を行い，東アジアにおける衝
突帯深部現象および変動テクトニクスにつ
いてモデル化を検討する． 
 
(5)成果の公表および国際協力 
 研究成果は，研究初年度から予察的成果を
含めて国内・国際学会で発表し，国内誌・国
際誌に公表する．調査対象地域のうち発展途
上国では，主に若手研究者を対象に本研究内
容と最新の地球科学について講演し，研究成
果の普及に努める．また，複数国において国

際シンポジウム・ワークショップを開催し，
研究成果の普及と国際研究交流を推進する． 
 
４．研究成果 
(1)調査実施地域 
 ユーラシア大陸極東域（東アジア）の微小
大陸衝突帯のうち，以下の地域について調
査・研究を実施した（図１参照）． 
①インドシナ－南中国地塊境界地域（ベトナ
ム，ラオス，中国：平成１７・１８・１９・
２０年度調査）， 
②西ビルマ－シブマス－インドシナ－南中国地
塊集合部地域（北東ヒマラヤシンタクシス地
域：ミャンマー，中国：平成１７・１８年度
調査） 
③インドシナ－シブマス地塊境界地域（タ
イ・ラオス：平成１７・１８・１９年度調査） 
④北中国－南中国地塊境界地域（韓国：平成
２０年度調査） 
 
 なお，当初予定の下記の地域については，
政治情勢等の悪化により調査が困難と考え
られたため，現地調査を断念した． 
⑤ソンパンガンジー－南中国地塊境界地域
（中国，モンゴル） 
⑥シンタン－ツァムドシマオ－ソンパンガン
ジー地塊集合部地域（中国チベット） 
 全調査予定地域のうち，中央アジアの２地
域については調査を実施できなかったが，東
南アジアを中心とした微小大陸衝突境界の
実体をほぼ完全に掌握できたことは多大な
成果と考えられる． 
 
(2)変成岩岩石学的成果 
 調査実施地域における高度変成岩類は，原
生代~太古代の変成岩類と考えられてきた
が，本研究による精密年代測定結果から，す
べて古生代末以降の変成作用によ利形成さ
れたことが明らかになった．また，これまで
報告の無かった衝突型変成作用による地殻
深部~マントル由来の特殊な変成岩類を多
数発見した． 
①インドシナ－南中国地塊境界地域：ベトナ
ム中部・コンツム地塊からダイアモンドを含
む超高圧変成岩を東南アジアから初めて発
見し，SHRIMP II による微小領域年代測定
結果とあわせて，石炭紀末からトリアス紀
初期にかけての超高圧／超高温変成作用の
リンクを含め，時計回りの変成プロセスの
解析に成功した．ベトナム北部・ソンマ縫
合帯においては，低温・超高圧エクロジャ
イトを東南アジアから初めて発見し，
SHRIMP II および CHIME 法による微小領域
年代測定結果とあわせて，石炭紀末からト
リアス紀初期にかけての変成履歴解析を行
った．ベトナム北部・ソンホン剪断帯地域
からは，コランダム－石英共生を含む超高温



グラニュライトやモアッサナイト（SiC 鉱
物）を含む超高圧変成岩を発見し，衝突型
造山帯の極深部現象を明らかにした．一方，
本地塊境界の北部となる中国雲南省・ツァ
ンシャン地域では衝突型造山帯浅部に由来
する，時計回りの変成履歴をしめす角閃岩
相高温部の変成岩類を見出した．この変成
岩類からは，トリアス紀の年代値を得たも
のの，大多数の年代測定結果はインド亜大
陸の衝突に伴うアジアにおける最終的な大
規模変動現象（マイロナイト化）を反映し
て，第三紀に至る若い年代値を示すことが
明らかになった．本地殻境界地域から得ら
れた変成履歴の一例を図２に示す． 
 

 
図２ インドシナ－南中国衝突境界でみら
れる変成履歴（Osanai et al., 2008） 
 
②西ビルマ－シブマス－インドシナ－南中国地
塊集合部地域：中国雲南省・三江地域および
ミャンマー北部地域の変成岩類について解
析した．三江地域およびミャンマー北部の東
部地域では，大陸衝突型造山帯の下盤側大陸
（インドシナ地塊）浅部に由来する角閃岩相
の変成作用が明らかになり，反時計回りの変
成履歴が解明された．一方，ミャンマー北部
の西部地域では西ビルマ－インドシナ衝突境
界で形成されたヒスイ輝石を含む高圧型変
成岩の存在が示された．これらの変成岩類に
ついては，マルチアイソトープによる年代測
定を継続中である． 
③インドシナ－シブマス地塊境界地域：タイ
南部・チャンタブリおよびフアヒン地域お
よび北部・チェンマイ地域，ならびにラオ
ス中~南部地域の変成岩類について解析し，
緑色片岩相~角閃岩相高温部の変成作用が

明らかになった．従って，これらの地域で
は，衝突帯深部岩石が露出していないことを
確認した．また，マルチアイソトープによる
年代測定の結果，これらの変成作用は白亜紀
に進行したことが明らかになり，インドシナ
－シブマス地塊における衝突型造山運動につ
いて再検討する必要性が示された． 
④北中国－南中国地塊境界地域：韓国北部・
イムジンガン地域において地質調査を韓国
諸大学研究者と共同で実施し，グラニュライ
ト相変成岩類およびエクロジャイト相変成
岩類について精密な解析を実施した．また，
日本国内の肥後変成岩類および背振変成岩
類について再検討し，日本海拡大前の本地塊
境界関連変成岩として明確な意義付を行っ
た． 
 
(3)火成岩岩石学的成果 
 上記の変成岩類調査地域において，関連す
る深成岩類の調査・解析を実施した．インド
シナ－南中国地塊衝突境界では，超高温変成
作用と密接に関連するペルム紀末~トリア
ス紀初期に活動した含ザクロ石-斜方輝石ト
ーナル岩の存在を明らかに，変成岩類の部分
溶融過程とマグマ作用について解析した．ま
た，インドシナ－シブマス地塊衝突境界では，
新・旧２期の花崗岩活動が明らかとなり，変
成作用との関連および年代学的検討を継続
中である． 
 
(4)変動テクトニクスの解析成果 
 本研究では，ユーラシア大陸極東地域にお
ける微小大陸衝突境界での衝突型造山プロ
セスについて検討した．特にアジア大陸極東
部でおこったペルム紀末~トリアス紀初期
（約 250 Ma）の衝突型造山運動について，詳
細な解析を実施した． 
①インドシナ－南中国地塊衝突境界では，ベ
トナム中部のコンツム地塊から中国雲南
省・ツァンシャン地域にいたる一連の衝突型
造山帯の存在を明らかにし，「ベトナム縦貫
造山帯」を提唱した．従来から知られていた，
コンツム地塊，チュオンソン変成岩，ソン・
マ縫合帯，ソンホン剪断帯などのベトナム各
地の変成岩類は，すべて一連の大陸衝突型造
山運動で形成されたことになり，本造山帯の
北限は，従来から知られていた紅河－アイラ
オシャン剪断帯として認識され，造山帯その
ものは，北方に向かって収斂しながら中国雲
南省に至ることをしめした． 
 ベトナム縦貫造山帯内部に分布する，緑色
片岩相から超高温グラニュライト相，超高圧
エクロジャイト相にいたる極めて多様な変
成岩類は，インドシナ地塊が南中国地塊に沈
み込む過程で形成された．その際，時計回り
の昇温期変成過程で超高温条件を獲得する
には，イーメイシャン玄武岩やソンダ玄武岩



類に代表されるような，マントル由来の火成
活動が直接の熱源として認識できる．本造山
帯形成後の大規模変形運動による剪断・褶曲
で，マントル上部~地殻浅部の様々な変成岩
類が地表に露出した結果，ベトナム各地の変
成岩ユニットが識別される．ベトナム縦貫造
山帯の分布を図３にしめす． 
 

 
図３ ベトナム縦貫造山帯の位置図（Osanai 

et al., 2008） 
 
②北中国－南中国地塊衝突境界では，約250 Ma
に南中国地塊が北中国地塊に沈み込むこと
により，前者の地殻深部で超高圧変成岩を含
む中国・大別山変成岩類および韓国・ギョン
ギ変成岩類が形成された．その際，この衝突
境界ではマントル由来の火成活動がおこら
なかったため，超高温変成作用は認められな
い．一方，北中国地塊の地殻内では高温型変
成作用が進行し，北部大別山変成岩類および
イムジンガン変成岩類が形成された．これら
の高温型変成岩類と肥後変成岩類は，原岩構
成，変成過程，原岩年代，変成年代等ほぼす
べての構成要素が類似することから，肥後変
成岩類の起源を北中国－南中国地塊衝突境界
に求めることが可能となった． 
 
(5)国際交流 
 2007 年に福岡で第４回ゴンドワナからア
ジア国際シンポジウムを開催し，国内約 60

名，海外約 50 名の参加を得て，本研究成果
を中心に活発な議論を行った．また，2008 年
にはソウルでの同第５回シンポジウムにも
本研究グループの多数の参加を得て，大きく
貢献した． 
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