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研究成果の概要（和文）：本研究では，アジア大陸の広範な地域で地質調査を展開し，大陸衝突帯深部地質について変
成岩岩石学的・火成岩岩石学的解析を行うと同時に，最先端同位体年代測定を実施して，ユーラシア大陸極東部（アジ
ア大陸）全域における衝突型造山帯形成に関わる大陸形成テクトニクスを明らかにした．また，アジア大陸形成過程と
密接に関連するゴンドワナ超大陸の形成・分裂テクトニクスや，日本海形成以前のアジア大陸東縁部におけるテクトニ
クスについても考察した．５年間の研究成果は国内関連研究も含め51編の原著論文として学術誌に公表し，招待講演を
含む多数の学会発表を行った．

研究成果の概要（英文）：During the five years program, geological fieldworks for entire the Asian continen
t, metamorphic and igneous petrological investigations, and advanced isotope geochronological analyses hav
e been carried out to understand the "Evolution process of collision tectonics during the Asian continenta
l growth". Related Gondwana tectonics and East Asian tectonics prior to Japan sea opening were also studie
d. Results are published as 51 journal papers and presented as many oral presentations including invited t
alks.
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１．研究開始当初の背景 
（1）ユーラシア大陸極東部（アジア大陸）
における大陸形成テクトニクスに関わる微
小大陸衝突帯の研究は特定地域を研究対象
としたものであり，微小大陸衝突末期に形成
された表層地質に基づく研究であるため，ア
ジア大陸全体の形成に関与する衝突型造山
テクトニクスを解明するには至っていない． 
（２）研究代表者らの研究グループは，古典
的概念を根拠に「先カンブリア系」と認識さ
れてきた東南アジア地域に分布する変成岩
類がペルム紀末〜トリアス紀初期に形成さ
れた衝突型変成作用の産物であることを明
らかにし（例えば Osanai et al., 2004：日
本岩石鉱物鉱床学会論文賞, Nakano et al., 
2007），南中国地塊とインドシナ地塊の衝突
境界として「ベトナム縦貫造山帯」の存在を
明らかにして，東南アジアの大陸地殻形成テ
クトニクスの解明に貢献してきた（例えば，
Osanai et al., 2008）． 
（３）大陸形成テクトニクス・衝突帯深部現
象の解析には，地質年代学的研究を含めた変
成作用と変動テクトニクスの研究が重要で
あるが，アジア地域全体では，申請者らによ
る東南アジアの研究例のような統一的な視
点をもとに最新の分析手法を駆使して広域
的なテクトニクスの解析が行われた地域は
希で，ユーラシア大陸成長の核とも考えられ
るアジア地域全体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． 
（４）本研究では，これまでの研究代表者ら
による研究を発展させ，アジア大陸のほぼ全
域を研究対象として，地質学的に緊急の課題
であるペルム紀〜トリアス紀に起こったア
ジア大陸形成初期の衝突型造山運動の実体
を地質学的，変成岩岩石学的，地質年代学的
精密解析から明らかにする必要性が生じた． 
 
２．研究の目的 
 太陽系惑星の中で，明瞭な大陸地殻の存在
が知られているのは地球である．地球史の中
で，過去に存在した超大陸の形成・進化過程
を明らかにし，大陸地殻の形成プロセスを解
明することは，現代の地球科学・惑星科学に
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
東部をしめる「アジア大陸」は，その大陸形
成の核となる場でもあり，地球創生期から現
在，そして未来における地球上での大陸成長
および進化のメカニズムを解析する上で最
も重要な地域とみなすことができる．  

 アジア大陸全体の大陸成長および進化の
プロセスを解明するためには，基本的な地質
学的情報として，広範なアジア大陸内におけ
る微小大陸衝突帯の正確な地域分布を明確
にすることと，大陸衝突過程の全貌を把握す
るための様々な衝突帯深部現象を明らかに
することが必要となる． 
（１）本研究計画では，アジア大陸の広範な
地域で地質調査を展開し，研究代表者を中心
に実施してきた東南アジア地域における大
陸衝突現象に関する研究を飛躍的に発展さ
せ，これまでに蓄積された地球物理学データ
も駆使して，ユーラシア大陸極東部（アジア
大陸）全域における衝突型造山帯形成に関わ
る大陸形成テクトニクスを明らかにするこ
とを第一の目的とする． 
（２）アジア地域では，微小大陸衝突時に衝
突型変成作用で形成されたとみなされる大
陸地殻深部由来の高度変成岩類に対して，未
だ古典的な地質時代区分概念によりその形
成時代が太古代および原生代とみなされて
いる場合が多い．この概念は汎地球規模での
超大陸変動過程を検討する上でも大きな制
約条件となっているため，本研究グループが
自ら採取した適切な試料をもとに最先端の
年代測定を実施し，岩石形成プロセスの解析
と合わせて大陸地殻深部現象の精密な理解
を推進し，アジア大陸から見たロディニア，
ゴンドワナ等の超大陸変動過程を再検討す
ることにより，アジア大陸形成過程を含む全
地球変動テクトニクスを考察することも目
的とする． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，研究開始時点までに研究代表
者を中心に実施してきた東南アジア地域にお
ける大陸形成テクトニクスに関する研究を飛
躍的に発展させるために，ユーラシア大陸極
東域（アジア大陸）全域における古生代末〜
中生代初期に形成され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・
火成作用を含む大陸衝突帯深部地質現象を精
密に解析する．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アジア大陸
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．また，西ビルマ地塊，シャンタイ
地塊，ツァムド地塊などのように，衝突境界
の実体が明らかにされていない地域も多数残
されている．本研究では，これら実体の明ら
かではない地域を含めた広域的な地質調査に
基づき，地球物理学データを加味してアジア
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，以下の研究を実施する． 



（１）インドシナ地塊，シャンタイ地塊，西
ビルマ地塊，タリム地塊，チベット地塊，北
中国地塊およびシベリア地塊などの各境界地
域に焦点を当て，インド最東部−インドシナ半
島西部・中国南西部（三江地域）・中国北西
部（テンシャン山地）・モンゴル南西部（ア
ルタイ山地）などのペルム紀末〜トリアス紀
初期に形成したと考えられる衝突型変動帯に
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）国内における最先端の分析システムを
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，対象岩石の衝突型造山時に
おける変動プロセスを解析する．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）極微小鉱物を含む変成鉱物の完全相同
定と極微小領域精密年代測定による変成作用
の解析から，大陸衝突現象による地殻−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，アジア大陸全域における微小大陸
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． 
（４）地質調査・各種精密分析・データ解析
から得られた成果をもとに，アジア大陸の形
成・変動テクトニクスを解明する．得られた
研究成果は国際的に公表するとともに，発展
途上国を含む関連各国でオープンセミナー
を開催して若手研究者の育成に関与・貢献す
る． 
 
４．研究成果 
 アジア大陸の広範な地域で地質調査を展
開し，大陸衝突帯深部地質について変成岩岩
石学的・火成岩岩石学的解析を行うと同時に，
最先端同位体年代測定を実施して，ユーラシ
ア大陸極東部（アジア大陸）全域における衝
突型造山帯形成に関わる大陸形成テクトニ
クスを明らかにした．また，アジア大陸形成
過程と密接に関連するゴンドワナ超大陸の
形成・分裂テクトニクスや，日本海形成以前
のアジア大陸東縁部におけるテクトニクス
についても考察した．成果は，以下のように
まとめられる． 
（１）東南アジア地域では，南中国地塊−イ
ンドシナ地塊−シャンタイ地塊の複合衝突境
界となる中国雲南省・三江地域，およびシブ
マス地塊−シャンタイ地塊の衝突境界となる
タイ・インタノン〜フアヒン地域の変成岩類
について岩石化学的，鉱物化学的，同位体年
代学的解析を行い，２つの衝突型変成作用の
実態を明らかにした．また，シャンタイ地塊
−西ビルマ地塊の衝突境界とみなされるミャ

ンマー・モゴック帯の調査・分析を実施し，
アジア大陸形成最終期のインド亜大陸衝突
現象の影響を解析した． 
（２）北東アジア地域では，北中国地塊とシ
ベリア地塊の中間に位置し実態が明らかで
はないモンゴル・アルタイ山脈およびハンホ
ヒン山脈の大陸衝突型変成岩類，ならびにモ
ンゴル・サヤン山脈およびハンガイ山脈の衝
突型変成岩類・マントル物質の精密調査を実
施し，最先端分析装置群を駆使して記載岩石
学および変成岩岩石学的・火成岩岩石学的解
析を行い，衝突境界における変成作用の特徴
と原岩後背地の区別を初めて明確化した．ま
た，LA-ICP-MS および FE-EPMA を使用して微
小領域精密年代測定を実施した．また，アジ
ア大陸成長の核となるバイカル湖周辺のシ
ベリア地塊についても調査・解析を実施した． 
（３）アジア大陸形成に関連したインドネシ
ア地域の衝突型変成作用を検討するため，ス
ラウェシ島中部地域，ジャワ島中部地域，カ
リマンタン島中央部および東部地域の中生
代変成岩類について精密地質調査を実施し，
地質構造解析とともに変成作用の解析と精
密年代測定を実施して，ベトナム縦貫造山帯
の南方延長を確認した． 
（４）以上のことから，シベリア地塊への小
大陸（モンゴル−カザフスタン地塊）の衝突
に始まり，最終的にインド亜大陸が西ビルマ
地塊に衝突するまでの約 500Ma から 45Ma に
至るアジア大陸の衝突造山型テクトニクス
の実態が明らかにし（図 1，図 2），成果を国
際誌に公表した． 

 
図 1 アジア大陸形成過程における大陸衝突境界と
関連する地殻深部変成岩類の分布 
（５）日本海拡大前の日本列島とアジア大陸
の衝突型造山運動の関連を明らかにするた
め，黒瀬川構造帯を含む西南日本各地の関連
変成岩類・火成岩類の調査・分析と原岩推
定・同位体精密年代測定を実施して，カンブ
リア紀〜白亜紀に至るアジア大陸東縁のテ
クトニクスへの関与を明らかにして，成果を
公表した． 



 

 
図 2 カンブリア紀〜トリアス紀の東アジアにおけ
る大陸衝突プロファイル．SC:南中国地塊，NC:北
中国地塊，MK:モンゴル−カザフスタン地塊 
 
（６）アジア大陸形成過程に関して明らかに
なったテクトニクスモデルを応用し，東南
極・セールロンダーネ山地やスリランカにお
ける大陸衝突テクトニクスを解析して，ゴン
ドワナ超大陸形成過程に制約条件を与え，国
際誌に公表した． 
（７）アジア大陸のおける衝突型造山帯研究
総括を円滑・迅速に実施するため，モンゴル，
タイ，ミャンマー，ロシア，インドネシア，
中国，スリランカ，インド等の関連研究者と
密接に研究交流を行い，一部は招聘して精密
化学組成分析・同位体年代測定を行った．５
年間の研究成果は国内関連研究も含め 51 編
の原著論文として学術誌に公表し，招待講演
を含む多数の学会発表を行った． 
（８）本研究計画終了後の新たな研究展開を
図り地質現象解析を精密化するため，ベトナ
ム，ミャンマー，スリランカ，インド等の東
南〜南アジア地域の精査を開始している．今
後は，本研究の成果として得られた大陸形成
テクトニクスモデルを，全地球史における超
大陸形成・分裂過程の解明に反映させる． 
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