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研究成果の概要（和文）：　ゴンドワナ超大陸の形成場である東南極セール・ロンダーネ山地に産する火成岩類を対象
に大陸地殻の成長過程を検討した．火成岩の貫入関係とジルコンU-Pb年代測定の結果からセール・ロンダーネ山地に産
する火成活動は，ステージ1: 10億～9億5千年前，ステージ2: 8億年前，そしてステージ3: 6～5億年前に区分される．
ステージ1,2は大陸衝突以前で，ステージ3は大陸衝突後の火成作用である．岩石記載と岩石化学の検討から，衝突後の
火成活動はカリウムに富む玄武岩質マグマの存在で特徴づけられる．これは，衝突によって大陸地殻とリソスフェアマ
ントルが混合した結果と考えられる．

研究成果の概要（英文）：We studied here on the evolution of lower crust and upper mantle during the format
ion of Gondwana supercontinent from the Sor Rondane Mountains, East Antarctica. Based on field relationshi
ps and zircon U-Pb dating for some intrusive rocks, the magma activities can be classified into the follow
ing three stages, Stage 1; 1000~950 Ma, Stage 2; ~800 Ma and Stage 3; 600~500 Ma. Stages 1, 2 are regarded
 as pre-collisional magmatism, while Stage 3 represents the post-collisional magma activity. Taking petrog
raphy and geochemistry into account, the post-collisional igneous activity is characterized by high-K basa
ltic magma. The significant magmatism can be resulted from the partial melting of metasomatized mantle tha
t has been interaction between relatively depleted mantle and upper continental crust deduced from contine
ntal collision. 

研究分野：
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１．研究開始当初の背景 
 東南極セール・ロンダーネ山地は原生代末
〜古生代初頭にかけて成立したゴンドワナ
超大陸の衝突境界に位置することがわかっ
てきた．すなわち，大陸衝突前後のマグマ活
動は，衝突前の沈み込み帯，衝突帯，そして
衝突後の後衝突期のテクトニクス，上部マン
トル〜下部地殻のダイナミクスを反映して
いることが期待される．こうした衝突帯に産
する火成岩類を解析することは，大陸の成長
と成熟過程の理解に重要である． 
 
２．研究の目的 
 上記の背景に基づいてゴンドワナ超大陸
の形成場である東南極セール・ロンダーネ山
地に産する火成岩類を対象に大陸地殻の成
長過程を検討する．一方，火成作用とゴンド
ワナ超大陸形成のテクトニクスとの対応関
係は未解決の問題であった．そこで本研究で
は，(1)火成活動史の確立（数値年代測定），
(2)マグマの起源物質とマグマ発生場の温
度・圧力条件の推定，(3)火成岩・変成岩の
同位体組成と同位体年代から見た地殻・マン
トルの進化過程，そして(4)マグマ組成の変
化とテクトニクスの関係，を解明する． 
 
３．研究の方法 
 大陸衝突の前後にわたる数億年のタイム
スパンに起こった火成活動を検討の対象と
する．こうした長期にわたるマグマ活動につ
いて，時系列を踏まえたマグマの成因を解析
し，大陸衝突帯における火成作用とテクトニ
クスの対応関係を明らかにする． 
(1)火成活動の年代と大陸衝突帯の発達史 
 野外調査結果から貫入岩類の形成順序を
明らかにし，岩石中に含まれるジルコンから
U-Pb 年代を測定し，マグマの貫入年代を明ら
かにする．また，変成岩の年代測定から大陸
衝突の時期を解明する．こうして得られた年
代と野外の貫入関係から，大陸衝突の前と後
におけるマグマの化学的特徴の変化を明ら
かにする．  
(2)マグマの成因と大陸衝突帯の発達史 
 マグマの発生場である上部マントル〜下
部地殻の組成を推定する．また，マグマ発生
場の温度・圧力条件についても検討する．衝
突前後の起源物質の組成とマグマの発生深
度を検討することで，大陸衝突によって引き
起こされるマグマ発生域の組成変化が地球
内部のどの程度の深さまで及んだのかを推
定できる．こうした深部での組成改変の実体
解明は地下深部を駆動力とするテクトニク
ス（マントルダイナミクス）の解明につなが
り，火成作用とテクトニクスの関係を明らか
にできる．  
 
４．研究成果 
(1)野外の産状とこれまで報告されてきた貫
入関係を総合して，セール・ロンダーネ山地
の火成活動史をまとめた．また，変形・変成

作用の解析結果を考慮して，火成活動のステ
ージ区分を試みた．各ステージの活動時期を
岩石に含まれるジルコンの U-Pb 年代を測定
することで決定した．その結果，セール・ロ
ンダーネ山地に産する火成活動は，ステージ
1: 10億〜9 億 5 千年前，ステージ 2: 8 億年
前，そしてステージ 3: 6〜5 億年前に区分さ
れる． 
(2) 大陸衝突帯に産する変成岩類は表成岩
を起源とする原岩をもち，それが地殻深部に
押込められることで変成作用を起こす．また，
大陸衝突以前には，両大陸の間に海洋が存在
し，海洋プレートの沈み込みとマグマ活動に
伴う異なるタイプの変成作用も起こる．変成
作用を精密に解析することで，タイプの異な
る変成作用を識別することができた．セー
ル・ロンダーネ山地では，沈み込み帯の火成
作用に伴う変成岩と大陸衝突時に変成作用
を受けた変成岩を区分した．そして，大陸衝
突型の変成岩を使って年代を測定し， 6 億 4
千万〜6 億 2千万年の大陸衝突年代を得た． 
(3)各ステージに活動したマグマの組成から
それぞれの活動場を推定した．ステージ区分
と変成岩の年代測定の結果から，ステージ 1, 
2 は島弧-海溝系の沈み込みおよび背弧海盆
の拡大における火成作用によって生じ，ステ
ージ3は衝突によって改変したリソスフェア
や下部地殻を起源としたマグマ活動である
ことを明らかにした． 
(4)各ステージの同位体組成を測定し，時間
軸に沿った上部マントルの Nd 同位体の変化
を検討した．その結果，ステージ 1と 2では，
基本的に枯渇したマントルを起源とするマ
グマが主体をなすのに対して，ステージ 3で
はエンリッチした組成のマントルに由来す
るマグマが卓越する．その原因として，大陸
衝突によって，上部地殻がマントル深部まで
押込められ，上部地殻物質とマントルが反応
することでエンリッチしたマントルを生じ
たと推察した．大陸衝突帯では，こうした上
部地殻物質とマントルとの反応がしばしば
報告されている．また，顕生代の衝突帯では
上部地殻物質が地下150km付近まで押込めら
れた後，再び地表に露出することが変成作用
の解析によって明らかにされている．一方，
セール・ロンダーネ山地に産する変成岩から
は，大陸衝突型の変成作用が解析されている
物の，上部地殻が潜り込んだ深度は 40km 程
度と推定されている．そこで，マグマ発生場
の温度圧力条件を推定し，形成深度の推定を
試みた．その結果，ステージ 3に活動したエ
ンリッチマントルを起源とするマグマの形
成深度は〜70km に達し，少なくともこの深
度まで上部地殻物質が潜り込んだと推定さ
れる． 
 以上から，ゴンドワナ超大陸形成時に発達
した衝突帯では，約 5億年にわたる火成活動
の変遷が明らかになった．特に，大陸衝突の
時期を境に，マントルのダイナミクスは激変
し，衝突までは枯渇したマントルだったのに



対して，衝突による上部地殻物質とマントル
の相互作用によってエンリッチしたマント
ルへと組成を大きく改変させた．こうした，
マントル組成の改変は，マントルのダイナミ
クスにも影響を及ぼすことが期待される．す
なわち，衝突によって急激に厚くなったリソ
スフェアは，自重によって安定性が失われ，
リソスフェア底部の相変化との相乗効果で
リソスフェアの引きはがし（デラミネーショ
ン）を引き起こした可能性が高い．その結果，
上部マントルの薄化とアセノスフェアの上
昇が起こり，断熱上昇したアセノスフェアが
契機となって，マグマの生成と下部地殻の上
昇・露出を促したと考えられる．ステージ 3
のマグマはそうした一連のテクトニクスの
中で生じた火成作用であると位置づけるこ
とができる． 
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