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研究成果の概要（和文）：原生代末期のゴンドワナ超大陸において、地質学的に連続していたと

考えられている南極、スリランカ、インドの高度変成岩地域と表層堆積岩地域の地質帯を対象

として、海外学術地質調査を実施した。採取した岩石試料の解析によって、原生代末期から古

生代初期の大陸衝突域における地殻変動プロセスの詳細な解析、太古代末期から原生代初期の

深部地殻と表層堆積岩類の地質関係と進化過程について明らかにした。 
  
研究成果の概要（英文）：We have conducted geologic field survey at Antarctica, Sri Lanka 
and India, where geologic continuation has been proposed at Gondwana supercontinent. 
We have collected rock samples from basement high-grade metamorphic rocks and 
supracrustal sequences. Based on the detailed investigations of rock samples, we have 
obtained the continental collision process at Neoproterozoic-Paleozoic boundary and the 
linkage between deep crust and surface sedimentary rocks at 
Neoarchaean-Paleoproterozoic boundary.  
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１．研究開始当初の背景 
 地球史において、太古代末期（約 28～25
億年前）と原生代末期～古生代初期（約 6～5
億年前）は共に、地球環境やテクトニクスに
大きな変化があった時期と推定されている。
例えば、前者では光合成生物の出現や地球磁
場強度の増大とマントル２層対流から全マ
ントル対流への転換、後者では全球凍結から
の開放や生物の大進化とオゾン層の形成な

どである。これら２つの時期には、共通して、
大気中の酸素濃度が急激に増加したことが
知られている。しかし、こうした全球的な環
境変遷と大陸地殻深部での地質事象との間
の関係については、まだほとんど理解されて
いない。また、大気や海洋の性質また気候条
件の地域性など地球表層環境を支配するメ
カニズムの本質は、海洋や大陸域下部のマン
トルや地殻深部の運動にある筈である。本研
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究は、地球史上で２つの重要な環境変遷の時
期に焦点をあてて、表層環境と地殻深部との
結びつきを統合的に理解することを目指す
ものである。 
 南極大陸からスリランカを経てインド南
部に至る地域は、太古代末期の地質岩体を核
としてその周囲に原生代末期～古生代初期
のいわゆるゴンドワナ超大陸の縫合帯が発
達することで知られる。ちょうどその太古代
末期と原生代～古生代境界の２つの時期の
地質体に共通して、大陸深部の地殻物質が
900-1100℃にまで広域的に加熱される超高
温変成作用という特異な高温熱イベントが
あり、しかもそれら２つの時代での超高温変
成作用に関連する温度圧力履歴などの素過
程に大きな違いが認められている。本申請の
研究グループでは、これまで南極を中心に地
殻深部の変成作用の解析と放射性年代測定
ならびに安定同位体の地球化学的研究を重
層的にすすめてきた。その結果、変成プロセ
ス-地質年代論-安定同位体データの間にある
関連性についての着想を持つに至った。 
 
２．研究の目的 
 太古代、原生代、顕生代といった地質年代
区分上の“地質累代”の境界時期は、地球上
のテクトニクスや地球環境の大きな転換点
となった時期でもある。本研究課題では、太
古代-原生代境界（約 25 億年前）ならびに原
生代-顕生代境界（約 6-5 億年前）の２つの“累
代境界”時期に着目して、（１）変成プロセ
スの対比と（２）同位体地球化学的挙動の検
討、の２つの見地に立って、地殻深部での地
質過程及び地球化学的指標の時代変遷を明
らかにすることを目的とする。そのために、
（１）本研究課題の中核となる南極地域にお
ける野外地質調査をおこなうとともに、さら
に南極のデータとの対比が可能となるよう
な、（２）インド南部の野外地質調査をおこ
なって基礎的な地質岩石データを得ること、
（３）南極とインドをつなぐスリランカのデ
ータ精度を向上させること、の３点を本申請
課題の研究期間内における主たる目標とす
る。 
 
３．研究の方法 
 調査研究実施の対象として、かつて超大陸
形成時に地質学的に連続していたと考えら
れている、（１）南極の原生代末期～古生代
初期の変成岩および火成岩類、（２）スリラ
ンカの原生代末期-古生代初期の地域、（３）
インド南部の太古代から原生代-古生代の地
域、以上の３地域を主たるターゲットとする。
こうした地域の地質調査と採取した岩石試
料の解析によって、変成岩岩石学、地質年代
学、同位体地球化学の最新の解析手法を駆使
して、地殻深部での変成プロセスの詳細な解

析、U-Th-Pb 系を主とした鉱物サブグレイン
局所分析法を用いた放射年代測定、開発中の
レーザー導入による硫黄同位体分析や炭
素・ストロンチウム等のマルチアイソトープ
の同位体分析によって解析をすすめる。それ
らのデータをもとに、太古代末期と原生代末
期の２つの時期における地殻深部での変成
作用と地球表層の同位体環境との対比と、最
終的にはその変動メカニズムに関する知見
を有機的に結びつけることを最終目標とす
る。 
 
４．研究成果 
 南極、スリランカ、インド、それぞれの地
域での研究成果を以下に挙げる。 
(1) 南極地域において、原生代末期～古生代
初期のリュツォ・ホルム岩体の高度変成岩な
らびに貫入岩類の地質調査と岩石試料の採
取をおこなった。採取した岩石試料の解析に
よって、リュッツォ・ホルム岩体に産する角
閃岩中のザクロ石周囲に発達する斜長石－
黒雲母反応縁の微細組織について解析をお
こない、コロナ中の黒雲母の粒径分布、コロ
ナ形成に伴う化学組成の変化および生成反
応を明らかにした。また、アルカリ岩脈の試
料について岩石記載と化学分析を実施、その
起源と成因について考察した。 
(2) スリランカにおいて、原生代末期～古生
代初期の高温変成岩体の地質調査と岩石試
料の採取をおこなった。特に、スリランカ中
央部ハイランド岩体の変成履歴の再構築の
ために超高温変成岩試料の産状と採取をお
こなった。チャーノッカイト中の斜方輝石の
産状に二種類あることを見いだし、その詳細
な記載をおこなった。また、グラニュライト
中のザクロ石中の特異な火山岩様包有物
（felsite inclusions）の解析を進め、その
微細組織の詳細な観察と化学分析をおこな
い、成因について考察した。その成果の一部
を Gondwana Research誌に学術論文として公
表した。また 700℃・2000気圧の条件下での
過冷却花崗岩質メルトの結晶化実験により、
珪長岩包有物で観察される鉱物組織をほぼ
再現することにも成功した。 
(3) インド南部地域において、太古代末期の
ダールワール岩体、バスター岩体、シンブン
岩体、ニルギリヒルズ、原生代末期～古生代
初期のケララコンダライト帯の地質調査と
岩石試料の採取をおこなった。特に、太古代
の堆積層序の復元と基盤となる正片麻岩と
の構造関係、太古代後期～末期のクラトンの
剪断境界の構造学的解析、同位体分析試料の
採取をおこなった。また、採取した岩石試料
を用いて、変成作用の解析ならびにジルコン
の U-Pb 放射年代測定ならびにモナザイトの
U-Th-Pb 化学年代測定を実施した。現地イン
ドでおこなわれた太古代付加地質国際シン



 

 

ポジウムおよびフィールドワークショップ
に参加し、研究発表と野外討論をおこなった。
その成果の第一報として、チトラドゥルガ地
域の地質層序・変成作用の解析及び U-Pb 年
代測定の結果を Precambrian Research 誌に
学術論文として公表した。 
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