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【発表のポイント】 
 地球上で最大規模の汎アフリカ造山帯において大陸衝突の時間スケールを明

らかにした 

 2 つの大陸の衝突にともなう地殻融合・安定化には、約 2,600 万年必要で、その

時間スケールは世界の様々な時代の大陸衝突帯で共通する 

 大陸衝突による地殻融合の時間スケールは大陸地殻を構成する花こう岩など

の低密度の岩石の浮力による 
 

【概要】 
約 6 億年前に起きた汎アフリカ造山運動は、ゴンドワナ超大陸（注 1）の形成に関係

した複数の大陸衝突を伴う最大規模の造山運動です。アフリカ大陸には東ゴンドワ

ナと西ゴンドワナ大陸の衝突の痕跡が、アフリカ大陸北部から同大陸東部とマダガ

スカル島西部を経て大陸南部まで連続しており、約 6 億年前に高温で再結晶した

片麻岩や変形した花こう岩が広く分布しています。近年、東アフリカの片麻岩地帯

からは、大陸衝突とプレート沈み込みに伴ってマントルの深さで玄武岩が再結晶し

た高圧変成岩（エクロジャイト）が見つかっています。 

東北大学大学院理学研究科地学専攻博士課程前期 2020 年度卒業の森田 敢

さんと同東北アジア研究センター（兼務 理学研究科地学専攻）の辻森 樹教授らの

国際研究チームは、大陸衝突帯の深部で形成したエクロジャイトが、大陸衝突後に

下部地殻に同化していくまでの温度と圧力の変化と時間差（約 2,600 万年）を明ら

かにし、東アフリカで得られた時間スケールが様々な時代の大陸衝突を伴う造山帯

で共通することとその原因を計算機シミュレーションによって明らかにしました（図 1）。

プレートテクトニクス（注 2）による大陸の離合集散と超大陸の形成は複数回起きてお

り、アジア大陸も大陸衝突を何度も経験した複合大陸です。本研究成果は、地球の

ダイナミックな変動の時間スケールの解明につながるものです。 

本成果は、2022 年 2 月 21 日 Journal of Petrology 誌電子版にオープンアクセス

論文として早期掲載されました。 

大陸衝突の時間スケールを決定 
〜大陸衝突にともなう地殻の安定化には約 2,600万年必要〜 
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【参考図】 

 
図 1. 巨大な大陸衝突にともなう大規模な造山運動と、大陸衝突にともなう地殻融合・

安定化について示したモデル図。大陸衝突・プレート沈み込みによってマントルの深

さまで持ち込まれた玄武岩質の岩石は周囲のマントル（かんらん岩）よりも高密度の高

圧変成岩（エクロジャイト「E」）に再結晶するものの、周囲のマントルよりも低密度の花こ

う岩質の変成岩の浮力によって「G」の深さまで上昇することで下部地殻に同化する。

本研究によって「E」から「G」の深さまでの岩石の移動に約 2,600 万年必要なことが明

らかとなった。岩石の温度圧力の変化をしめした温度圧力図と計算機シミュレーション

の結果の一部の他、研究地域（タンザニア西端）の場所、研究対象の岩石の露頭写

真、薄片写真、年代測定したジルコンの電子顕微鏡写真も示した。 

 
【詳細な説明】 

地球の歴史において、複数の大陸の衝突と融合による超大陸の形成は地球表層

付近の環境に大きな影響を与えてきました。約 20 億年前以降、少なくともコロンビア

（ヌーナ）、ロディニア、ゴンドワナ、パンゲアの超大陸の存在が知られており、約 2 億

年後の将来には現在の東アジアを中心とした超大陸が形成されることが予想されてい

ます。過去に存在した超大陸のなかでも、ゴンドワナ超大陸は、地球上で最大規模の

造山運動を伴ったことで知られており、その地質記録は、アフリカ大陸北部（エジプト、

エチオピアなど）から同大陸東部（ケニア、タンザニア、ザンビアなど）とマダガスカル島

西部を経て、大陸南部（モザンビークなど）まで連続し、約 6 億年前に変形と再結晶を

被った花こう岩や高温で再結晶した片麻岩が広く分布しています。一般にモザンビー

ク帯あるいは東アフリカ造山帯と呼ばれる造山帯は、鉱産資源の探査の他、地球上で



最大規模の造山運動に伴う大陸地殻の成長・進化やマグマ活動、地殻下部の温度圧

力条件の変化や流体活動を解き明かすための研究が盛んに行われてきました。近年、

タンザニアやザンビアの片麻岩地帯から、大陸同士の衝突に伴い高圧で再結晶した

玄武岩質の変成岩（エクロジャイト）が見つかるようになり、大陸衝突に伴う地殻融合の

プロセスが復元できる可能性があると注目されていました。しかしながら、アフリカ大陸

東部の内陸部は未開で開発途上の地域であり、アクセスの困難さから研究が十分に

進んでいませんでした。 

 
東北大学東北アジア研究センター（兼務 同大学院理学研究科地学専攻）の辻森 

樹 教授は、ダルエスサラーム大学のボニフェイス ネルソン 教授らと国際共同を展開

し、これまでに複数回にわたってタンザニア西部の変成帯の地質調査と変成岩の岩石

試料採集を行ってきました。今回、同大学院理学研究科地学専攻博士課程前期 2020

年度卒業生の森田 敢さんが在学中に、ノースキャロライナ大学チャペルヒル校のフロ

ーレス ケネット 博士らと岩石試料の解析を東北大学で行い、さらに、秋田大学国際

資源学研究科の青木 翔吾 助教と岡山理科大学基盤教育センターの青木 一勝 准 
教授と一緒に、片麻岩中の岩塊として産するエクロジャイトと呼ばれる高圧変成岩が、

大陸衝突後に下部地殻に取り込まれるまでの温度圧力変化と時間差（約 2,600 万年）

をジルコンのウラン・鉛局所年代測定（注 3）によって正確に決定することに成功しました。

そして、世界の主要な大陸衝突型造山帯でも造山運動が起きた時代に関係なく同程

度の時間差が知られていることに着目し、既存のコードを用いた計算機シミュレーショ

ン（２次元動力学モデリング）によって、その時間差を生み出すメカニズムを一般化しま

した。大陸衝突によってマントルの深さまで持ち込まれた玄武岩質の岩石はエクロジャ

イトという高圧変成岩に再結晶することで、周囲のマントルかんらん岩よりも高密度にな

ります。しかしながら、エクロジャイト周囲の大陸地殻を構成する花こう岩質の片麻岩は

マントルかんらん岩よりも高密度になることはなく、衝突は停止し、エクロジャイトは周囲

の花こう岩質岩の浮力によって下部地殻に同化します（エクロジャイトが周囲の変成花

こう岩と一緒に下部地殻の深さまで上昇し、その場の温度圧力で再結晶することで下

部地殻に同化します）。本研究では天然試料の解析により、大陸衝突・プレート沈み

込みに伴う玄武岩質岩のエクロジャイト化から大陸衝突停止後の下部地殻への同化

の時間差を正確に決めることに成功し、さらにシミュレーションによって、その時間差が

再現されました。 

 
近年、変成岩岩石学の分野では、熱力学的手法の計算（シミュレーション）によって、

岩石中に観察される岩石の鉱物組み合わせや鉱物の化学組成を再現する手法が一

般的ですが、本研究はさらに２次元動力学モデリングを組み合わせることで、天然の

岩石試料の解析データに一般性を与えています。今後、大陸衝突に伴う地殻成長パ

ターンのモデル化やより高度な計算機シミュレーションのための良質なリファレンスデ

ータとして活用されることも期待されます。 



 
 

【用語の説明】 

（注 1）超大陸 

地球表層のほぼ全ての大陸が１つに集まってできる巨大な大陸。地球の歴史のなか

で約 20 億年前以降、超大陸の形成と分裂が複数回繰り返されている。ゴンドワナ超大

陸は約 5 億年前に南半球にあった超大陸で、現在のアフリカ大陸、マダガスカル島、

インド、スリランカ島、南極大陸、南アメリカ大陸などが集合していた。 

（注 2）プレートテクトニクス 

地球の表面がプレートと呼ばれる何枚かの固い岩板覆われており、各々のプレートの

水平移動によって大陸の離合集散やプレートそのものの生産・消費を繰り返してきた

地球規模の大きな運動、またはそれを統一的に説明する概念。 

（注 3）ジルコンのウラン・鉛局所年代測定 

岩石に含まれるジルコンという造岩鉱物に細い径（0.01−0.03 mm 程度）に絞ったレー

ザーやイオンビームを当て、ウランと鉛の同位体比を質量分析することでジルコンが成

長した年齢を決定する方法。 
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