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研究成果の概要（和文）：太古代タンザニア地塊から採取した下部地殻－マントル捕獲岩を対象

に，古典的岩石学と先端的地球化学の手法を応用し，下部地殻－リソスフェアマントル断面の

多角的復元を行った．特に，安定地塊の「根」（深さ約 135〜145 km）を構成していたざくろ石

かんらん岩には成因の異なるいくつかの岩相が存在し，太古代のメルト成分に枯渇したリソス

フェアマントルの肥沃化を示す地球化学証拠及び，古原生代の沈み込み帯からの流体が原因と

考えられるマントル交代作用を示す地球化学的な証拠が見出された．さらに，下部地殻－リソ

スフェアマントル断面においてのマントル物質の不均一性と，地殻薄化によると考えられるマ

ントル物質の減圧再結晶・部分溶融など，複数回の地質学的イベントが読み解かれた． 
 
 
研究成果の概要（英文）：The lower crustal and lithospheric mantle xenolith suites of the 
Archean Tanzanian craton show lithological variation from kyanite-bearing high-pressure 
granulite (rare eclogite) to garnet-bearing peridotites. An integrated study of garnet 
peridotite xenoliths indicates strongly depleted zone in the lithosphere root at depths 
of ~130 – 145 km; a few samples suggest an initial stabilization at depths of ~160 km. 
Moreover, the study revealed that the cratonic root is pervaded by episodic metasomatic 
melts, which have interacted with lithospheric mantle beneath the Archean Tanzanian 
craton. This indicates a physicochemical stratification of the lithospheric mantle 
beneath the Tanzanian craton. 
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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海洋プレートの沈み

込み開始により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分別さ

せた．とりわけ大陸塊は太古代～初期原生代

に形成した地殻を現在まで保持し，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

極性は地球と他の固体天体との決定的相違点

であり，固体地球内部の進化とダイナミクス

及び，表層環境に複雑性をもたらす要因の一

つである．特に，形成年代の古い安定地塊は，

冷たく（極めて地殻熱流量が小さく）厚い大

陸リソスフェアの存在で特徴付けられ，その

マントル対流への熱的影響は原生代以降の超

大陸の離合集散のサイクルと安定地塊を核と

した造山帯発達（陸塊の成長）に深く関与し

てきた．それ故，太古代安定地塊の「根」を

直接解析し，その実像を探ることは陸塊の成

長プロセスを解明する上で極めて重要な課題

である．本研究は太古代安定地塊の下部地殻

－リソスフェアマントル物質に着目し，古典

的岩石学に先進的地球化学の分析技術を応用

することで安定地塊の「根」の進化の解明を

目指した． 

 

２．研究の目的 
「太古代安定地塊の「根」がどのように進化

し，それが他の固体地球プロセスにどのよう

に影響しているのか？」．本研究は，この問

題に対し，東アフリカ・タンザニア地塊から

採集した捕獲岩による太古代地塊の下部地殻

－リソスフェアマントル断面の多角的復元を

行う．そして，地塊内高圧変成帯の情報を相

補的に加えることで安定地塊の「根」の実像

を解釈する．特に，(1)エクロジャイト相に達

する下部地殻起源の捕獲岩が沈み込み付加と

底付けによって下部地殻に同化したものかど

うか？もし，そうならそれは陸塊成長の本質

かどうか？(2)リソスフェアマントルの不均

一性が沈み込み付加と底付けによって説明で

きるかどうか？(3)地殻の薄化による影響が

下部地殻－リソスフェアマントル物質にどの

ような影響を与え，どのように記録されてい

るか？についてそれぞれ検証する．  

 
３．研究の方法 
 タンザニア地塊の下部地殻−リソスフェア

マントル断面の多角的復元のため，捕獲岩試

料（含藍晶石グラニュライト・エクロジャイ

ト，スピネルかんらん岩，ざくろ石かんらん

岩；主としてざくろ石かんらん岩）の徹底し

た岩石学的・地球化学的記載を行った．特に，

下部地殻からほぼ連続的に約150kmの深さま

での岩相，鉱物組成共生関係，温度・圧力条

件を，光学鉱物顕微鏡，フィールドエミッシ

ョン型走査電子顕微鏡，電子線プローブ局所

領域分析装置，二次イオン質量分析装置，顕

微ラマン分光装置などを用いて総合的に記載

した．また，古原生代以降の大陸塊縁の造山

帯発達様式パターンの理解を目指し，顕生代

の沈み込み変成帯や付加型造山帯に併置した

島弧下部地殻について文献調査に基づいた対

比・比較を実施した． 

 
４．研究成果 

 東アフリカ・タンザニア地塊から採集した

下部地殻−リソスフェアマントル捕獲岩試料

の岩石学的な解析によって地殻からほぼ連続

的に約150kmの深さまでの岩相，鉱物組成共生

関係，温度・圧力条件を，上述の研究手法用

いて読み出した．下部地殻捕獲岩について，

含藍晶石グラニュライト（藍晶石−ざくろ石−

単斜輝石グラニュライト）及び，エクロジャ

イト（ざくろ石−Ca-Na単斜輝石岩）を対象に，



それぞれの岩相が記録する地質学的イベント

の抽出と捕獲岩が記録した地温勾配の推定を

行った結果，含藍晶石グラニュライト・エク

ロジャイトは，タンザニア地塊外縁に同化し

た古原生代変成帯のそれに相当する公算が高

いことが明らかとなった．また，タンザニア

地塊の最も深部（「根」）の情報を保持して

いると考えられるざくろ石かんらん岩捕獲岩

について，二次イオン質量分析装置を用いた

局所微量元素濃度分析を徹底して行い，成因

の異なるいくつかのタイプのざくろ石かんら

ん岩が記録するマントルプロセスの実態の把

握を行った．その結果，安定地塊の「根」を

構成していたマントル物質が記録する太古代

のメルト成分に枯渇したリソスフェアマント

ルの肥沃化を示す証拠及び，古原生代の沈み

込み帯からの流体が原因と考えられるマント

ル交代作用を示す地球化学的な証拠が見出さ

れた．さらに，下部地殻－リソスフェアマン

トル断面においてのマントル物質の不均一性

と，地殻の薄化によると考えられるマントル

物質の減圧再結晶・部分溶融など，複数回の

地質学的イベントが読み解かれた．これらの

成果によって，太古代地塊直下の下部地殻−

リソスフェアマントルにおける岩石学的な多

様性をもたらした固体地球プロセスの実態が

把握されつつある．結果的に太古代地塊直下

の下部地殻−リソスフェアマントルにおける

岩石学的・地球化学的な多様性をもたらした

固体地球プロセスについて解釈可能になり，

現在，本研究課題の主成果を学術論文として

纏めつつある． 

 さらに，古原生代以降の大陸塊縁の造山帯

発達様式パターンの理解を目指し，顕生代の

沈み込み変成帯や付加型造山帯に併置した島

弧下部地殻について文献調査による対比とｓ

比較研究を進め，そのいくつかは論文として

発表された． 

 安定地塊の「根」を探るための年代学とし

ては，下部地殻物質中に含まれるジルコンの

ウラン-鉛年代測定がもっとも重要であると

判断し，国内で唯一の193nm波長固体レーザー

照射システムと四重極型誘導結合プラズマ質

量分析装置を用いたジルコン粒子の局所領域

ウラン-鉛年代測定法の開発にも取り組み，地

質試料の大量・迅速ジルコン年代測定ルーチ

ンがほぼ確立された．本研究で得られた一連

の研究成果と分析技術は平成２４年度採択科

学研究基盤B「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 樹；課題番号

24403010）」においてさらなる発展と新展開

が期待される．  
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