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研究成果の概要（和文）：本研究は，微小大陸が集合する東南アジア地域の造山帯に対して，温
度・圧力・時間条件を推定し，大陸衝突域ごとの特徴を見出すことを目的とした．インドシナ・
南中国小地塊境界域では，非常に高温・高圧の変成岩が卓越し，地下深部への大陸の沈み込み
が生じたことを示唆する．その沈み込み年代は主にペルム紀後期であった．一方，インドシナ・
シブマス小地塊境界域に産する変成岩の温度・圧力条件からは，大陸沈み込みの証拠が認めら
れず，衝突年代はトリアス紀後期であった．これらは，パンゲア超大陸形成イベントの中で，
狭い範囲においても年代のギャップや衝突形態が異なることを表す． 
 
 
研究成果の概要（英文）：Purpose of this study is to realize P-T-t conditions from the 
multiple collision zones in SE Asia. Very high-T and -P conditions were obtained from 
the collision zone between the Indochina and South China cratons, which indicate that 
deep continental subduction had occurred in this collision zone. The age mostly yielded 
the Late Permian. On the other hand, no evidences of the subduction were obtained from 
the Sibumas-Indochina collision zone, and their ages are little younger than that of the 
Indochina-South China collision. These characteristics strongly imply that there are 
significant age gap and different collision system in multiple collision zones in SE Asia 
during the Pangaea formation. 
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１．研究開始当初の背景 
超大陸の形成・分裂過程の解明は，現在の地
球科学分野における最重要課題の一つであ
り，これまで多方面（例えば，原岩構成や化

石などを用いた各大陸を構成する地質の対
比，地球物理学的観測やそれらに基づく数値
モデル計算）からアプローチされている．研
究代表者は，これまで超大陸形成の初期段階
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ともいえる小大陸衝突テクトニクスを地質
学・岩石学的手法によって解析してきた．そ
の初期データからは超大陸形成時の各衝突
境界の特徴と同様に，その衝突域によって年
代が数千万年程度，温度・圧力条件が全く異
なることが明らかとなってきつつあった．こ
れらは，限られた範囲からのデータであるが，
大陸の多重衝突が生じる際の各大陸間の相
互作用を検討する必要があることをしめし
ていた． 
 
 
２．研究の目的 
本課題は，超大陸の縮図ともとらえること

が可能な大陸多重衝突域における造山帯を
構成する変成岩を対象とし，その温度・圧
力・時間・原岩条件から得られる形成テクト
ニクスを明らかにすることで，超大陸誕生時
の地球規模のテクトニクスに制約を与える
ことを目的とした．本課題では，パンゲア超
大陸形成時の小地塊衝突による造山帯が多
数産する東南アジア地域を対象とした． 
 
 
３．研究の方法 
(1)温度・圧力・時間条件および履歴の解析 

岩体ごとに，鏡下観察に基づく変成組織お
よび鉱物化学組成の解析を行い，調査地域
に普遍的に産するザクロ石—黒雲母間の
Fe-Mg 分配を利用した温度・圧力見積もり
と同試料を用いたモナザイトの EPMA 年代
測定を実施し，広域的な温度・圧力・時間
構造を明らかにした．さらに，温度・圧力・
時間経路の解析を行い，U−Pb 年代測定も
実施した． 

(2)原岩の起源の解析 
本課題では，特に苦鉄質岩に注目し，変成
苦鉄質岩の希土類元素を含めた全岩化学
組成を使用し，これまでの報告と比較する
ことで，変成岩類の原岩がどちらの大陸を
起源とするかを明らかにした． 

以上のことから，一部の岩石の温度・圧力・
時間履歴を含む東南アジアの衝突域の広域
温度・圧力・時間・原岩構造の分布を明らか
にし，それぞれの大陸衝突域において，「い
つ」大陸が衝突し，「どちら」が「どこまで」
沈み込んだかを定量的に解析した． 
 
 
４．研究成果 

原岩構成からインドシナ地塊が南中国地
塊の下へ，シブマス地塊がインドシナ地塊の
下へもぐり込んでいることが推察される．温
度・圧力・時間条件は図のようにまとめられ
る． 
 
 

インドシナ・南中国地塊境界部の造山帯の
うち，地下 40 km 以深（1.1 GPa より高圧）
まで形成された岩石は，ペルム紀後期からト
リアス紀前期の年代をしめす．また，最も深
く沈み込んだ岩石は地下約 100 km の条件を
しめす．このことは，インドシナ地塊が南中
国地塊下深くに沈み込んだことをしめすと
ともに，その年代がペルム紀前期には始まっ
ていたことを表す． 
一方，シブマス・インドシナ地塊境界部で

は，地下深部で形成された変成岩は認められ
ず，最も深いものでも地下約 30 km 程度であ
る．さらに，年代もインドシナ・南中国地塊
の変成岩より，やや若くトリアス紀後期の年
代をしめす．同様に思芽地塊・シブマス地塊
境界域も同様の条件をしめす．上図には載せ
ていないが中国の三江地域（シブマス・思芽
地塊境界に相当？）からも 650℃・0.5 GPa・
208 Ma と同様の条件が得られた． 
これらの結果は，シブマス地塊や思芽地塊

がインドシナ地塊へ衝突する約 4000 万年前
にはすでにインドシナ地塊が南中国地塊へ
衝突していたことを表す．南・北中国地塊境
界部は，研究が進んでおり，約 2億 3千万年
前に南中国地塊が北中国地塊下へ深くへ沈
み込んだことが知られている．これらを総合
的に考えると，まず，インドシナ地塊と南中
国地塊の衝突が起こり，その後 1500〜2000
万年後に合体した南中国・インドシナ地塊が，
北中国地塊へ衝突，両境界では大陸の沈み込
みが生じた．最終的に 2000 万年後にシブマ
ス地塊と思芽地塊が南・北中国・インドシナ
地塊に衝突したが，この際，大陸の沈み込み
は生じなかったことになる． 
これらは，東南アジアという非常に限られ

Fig. Results of pressure-temperature-time 
condition of the metamorphic rocks in the 
orogenic belts. 



た地域においても，一般的に 2億 5千万年前
と考えられているパンゲア超大陸形成時の
衝突イベントに約 4000 万年もの年代的ギャ
ップがあること，その沈み込み深度は，境界
ごとに異なることを明らかにした．今後，超
大陸形成テクトニクスの考察，数値シミュレ
ーションなどに大きな情報を提供すること
となる． 
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