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研究成果の概要（和文）：東南極のセール・ロンダーネ山地には高いK量が特徴のアダカイト質深成岩が産し，
同時に活動した閃長岩と複合岩体を成す．本来のアダカイトは沈み込み帯で潜り込んだ海洋地殻が溶けた物質で
Kに乏しいが，本地域の高Kアダカイトは大陸内に閉じ込められた古い火山弧が約2.0GPa以上の高圧下で溶けたも
ので特殊な化学組成に至った．一方，閃長岩はマントル起源であった．また両者の活動時期は約5億5千万年前と
判明した．したがって，この複合岩体は，ゴンドワナ超大陸の形成時に大陸内へ閉じ込められた火山弧の衝突部
分が後のマントル物質の上昇を伴いながら再分裂し始めたことを意味する重要な存在であった．

研究成果の概要（英文）：Latest Neoproterozoic magmatism of high-K adakitic granite and syenite 
complex is observed in Sor Rondane Mountains, East Antarctica. The aim of this study is to reveal 
the petrogenesis of the complex and to make clear the geological significance of this igneous 
activity. SHRIMP U-Pb zircon dating of the complex suggests their simultaneous activities of several
 high-K adakitic magmas and syenite magma happened at around 550 Ma. Geochemical investigations 
offer that the high-K adakite magmas were derived from partial melting of volcanic arc type basalt 
under high pressure conditions such as 2.0 GPa or more. On the other hand, the syenite originated 
from the melting of the underlying mantle. Therefore, the igneous activity of the high-K adakitic 
granite and syenite complex means the beginning of "re-break-up" the thickened suture zone, which 
formed by collision of volcanic arcs accompanying with the Gondwana amalgamation.

研究分野：地球惑星科学・地質学

キーワード： アダカイト　閃長岩　超大陸分裂　ゴンドワナ　原生代末　南極

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 

アダカイトは一般に斜長石・普通角閃石を
伴う高 Al・Na 量かつ高 Sr/Y・(La/Yb)N比の
デイサイト～安山岩で沈み込む海洋スラブ
の融解により生じる．そのため沈み込み帯で
スラブ融解を起こした熱イベントの解析に
重要である．一方，その岩石学的・地球化学
的特徴は先カンブリア紀に安定大陸を成し
た Tonalite/Trondhjemaite/Granodiorite (TTG)に
共通点が多い．このことから大陸地殻の生産
過 程 の 議 論 に も 重 要 視 さ れ て き た
（Drummond et al., 1996; Kamei et al., 2004; 

Moyen, 2009 など）． 

一方，大陸地殻起源のアダカイトが
Atherton and Petford（1993）により見出された．
近年は高 K アダカイト（もしくは高 K アダカ
イト質深成岩）として，インド，チベット，
中国（Dabie）などに報告される（Hou et al, 

2004; Liu et al., 2010 など）．これらは花崗岩地
殻のリサイクルに貢献したもので大陸生産
物とは区別できる（Kamei et al., 2009 など）．
その岩相や地球化学的特徴には多様性があ
り，判別方法は明確でない．最近，この高 K

アダカイト質岩石にアルカリ岩（閃長岩な
ど）の随伴例が東欧や中国から報告され始め
た（Eyuboglu et al., 2011; He et al., 2012; Lu et 

al., 2013）．これらは高 K アダカイト研究に重
要であるが，アルカリ岩の存在によりマント
ル活動まで考慮する必要がある．したがって，
その成因や地質学的意義については議論が
発散気味で更に混迷した様子がある． 

 

 

２．研究の目的 

 

本研究では東南極セール・ロンダーネ山地
より見出された高 K アダカイト質深成岩－
閃長岩の複合岩体（第１図）について，その
成因を精密に解析することを目的とした． 

 

第１図 高 K アダカイト質深成岩－閃長岩
の地質図 

 

 

この岩体は地質学的な観点より，ゴンドワ
ナ超大陸の内部で活動したことが判明して
おり，テクトニクス背景が定まっている（第
２図）．したがって，この複合岩体の火成活
動の仕組みを考察しやすい．また成因の解析
に基づく火成活動の地質学的意義を明確に
できる． 

 

第２図 ゴンドワナ大陸に対するセール・ロ
ンダーネ山地に産する高 K アダカイト質深
成岩－閃長岩の位置． 

 

 

３．研究の方法 

 

本研究では高 K アダカイト－閃長岩の複
合岩体のマグマ活動とその意義の解明を目
指して，次の４項目を整理する形で研究を進
めた： （１）高 K アダカイト質深成岩およ
び閃長岩の岩石記載および形成年代の把握，
（２）高 K アダカイト質深成岩および閃長岩
のマグマプロセスの解明，（３）高 K アダカ
イト質深成岩に特有の地球化学的特徴の抽
出，（４）高 K アダカイト質深成岩－閃長岩
複合岩体の地質学的意義．（１）～（３）に
ついては分析装置のスケジュールや作業工
程の効率化を考えながら実施した．そのため，
必ずしも年次進行した形とはなっていない．
一方，（４）は総括的考察であるので最終年
度に実施した． 

 

 

４．研究成果 

 

（１）高 K アダカイト質深成岩および閃長岩
の岩石記載および形成年代の把握 

 

セール・ロンダーネ山地の高 K アダカイト
質深成岩は変トーナル岩を貫入母岩として
岩相の異なるいくつかの花崗岩で構成され
る（第３図）．また閃長岩とミングリングの
関係で接している．肉眼観察・薄片記載では
高 K アダカイト質深成岩が灰色花崗岩，粗硫
花崗岩，細粒花崗岩に３区分され，それぞれ
はパーアルミナス鉱物を多く伴う．一方，閃
長岩は普通角閃石等のメタアルミナス鉱物



を伴う．ジルコンのU-Pb年代測定によると，
複合岩体の火成ステージは原生代最末期の
約 550Ma に集中した．これは岩体の地質学的
情報から想定される活動時期と矛盾しない． 

 

第３図 高 K アダカイト質深成岩－閃長岩
の貫入関係 

 

 

（２）高 K アダカイト質深成岩および閃長岩
のマグマプロセスの解明 

 

高 K アダカイト質深成岩の成因を閃長岩
とのミングリングの影響が認められない細
粒花崗岩のデータで検討した．その結果，当
地に先行貫入する新原生代のソレアイト質
玄武岩が起源となり，2.0GPa 以上の高圧下で
部分融解するモデルでその主・微量元素組成
（REE 含む）および Sr/Nd 同位体組成が説明
された．微量元素解析の例を第４図に示す． 

 

第４図 高 K アダカイト質深成岩－閃長岩
のマグマ組成を説明するための微量元素組
成を用いた計算結果． 

また，灰色花崗岩と粗粒花崗岩に関しては，
同時活動した閃長岩マグマと化学的に約
20％混合していることも明らかとなった（第
４図）．これは，両者が野外でミングリング
の産状を示すことと矛盾しない． 

一方，その他に考えられる成因モデルの可
能性として，当地で高 K アダカイトとほぼ同
時期に活動するアルカリ玄武岩からの結晶
分化作用や，当地で先行貫入している新原生
代のアダカイト質花崗岩もしくはアルカリ
玄武岩の部分融解などがある．しかし，微量
元素を用いたモデル計算の解析により，いず
れも否定された． 

 

（３）高 K アダカイト質深成岩に特有の地球
化学的特徴の抽出 

 

海洋スラブ起源とされる一般的なアダカ
イトは Low-K～Medium-K の特徴を持つ．こ
れは海洋玄武岩が K に乏しいことによる．一
方，大陸起源のアダカイトは下部地殻の融解
物であるために Medium-K 以上となることが
一般的である．このことは高 K アダカイトの
成因を考える上で重要な特徴と言える． 

本地域の高 K アダカイト質深成岩は，閃長
岩とのミングリングの影響が少ない細粒花
崗岩に注目すると，Sr/Y 比が 200 以上で
HREE に枯渇する．これらは海洋スラブ起源
のアダカイトと同様である．しかし，Al2O3

が 15wt%以下となる点や Sr・Nd 同位体比が
典型的な MORB 組成よりも大きくエンリッ
チする点は，スラブ起源のアダカイトと明ら
かに異なる．また，Rb が 100ppm 以上で火山
弧型花崗岩の特徴を示さない部分も大きな
違いと言える．これらは両者の起源物質の相
違やマグマ生成条件の相違によるところが
大きい．以上より，Sr/Y や(La/Yb)Nと言った
最もよく知られるアダカイトの判別方法で
は「スラブ起源のアダカイトと同様」として
認められるが，その他の主・微量成分元素や
Sr・Nd 同位体組成などでは相違点が多いと言
える．したがって大陸地殻起源のアダカイト
質岩石は，その地球化学的な特徴により，海
洋スラブ起源のアダカイトと識別可能であ
ることが明確となった． 

 

（４）高 K アダカイト質深成岩－閃長岩複合
岩体の地質学的意義 

 

 セール・ロンダーネ山地の高 K アダカイト
質深成岩－閃長岩の複合岩体は，地質学的・
年代学的な観点より，ゴンドワナ超大陸の内
陸部で活動したと判断される．この高 K アダ
カイト質深成岩の成因の解析では，その起源
が火山弧的なソレアイト質玄武岩であり，ま
たマグマの生成条件が 2.0GPa 以上の高圧下
と見積もられた．一方，閃長岩のマグマはマ
ントル起源であった．これらより，高 K アダ
カイト質深成岩－閃長岩の複合岩体の火成
活動は，もともと火山弧であった部分がゴン



ドワナ超大陸の形成時に接合・地殻厚化し，
その後に熱いマントルの上昇も伴いながら
再び分裂を開始する前に生じたものと解釈
できる．すなわち，大陸内部に発達した火山
弧縫合帯の再分裂の開始を示唆する最初の
火成活動としての意義を有する可能性があ
る． 
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