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特集　島弧と大陸における深成岩研究の諸問題

　　西ヒマラヤコーヒスタン帯，

チラスはんれい岩体の地質と地球化学

高橋浩

　パキスタン北部に位置するコーヒスタン帯は島弧地殻

の断面を示すと考えられており，その北側はMainKar－

akoram　Thrustにより，南側はMain　Mantle　Thmst

により，それぞれアジアプレート，インドプレートに接

している　（Coward切磁，1982）．

　チラス岩体は，東西300㎞，南北最大60㎞におよぶ巨

大なはんれい岩体であり，コーヒスタン島弧の下部地殻

を構成すると考えられている（Khanε渉磁，1989）．岩体

を構成する岩石は主としてガブロノーライトであり，岩

体東部のチラス周辺では，径数㎞の超塩基性一塩基性複

合岩体（Ultramafic－mafic　association，以下UMA）

が複数分布している．このUMAは，かんらん岩（かん

らん石集積岩）及びはんれい岩（単斜輝石，斜方輝石，

斜長石集積岩）からなり，主岩相のガブロノーライトに

対して貫入関係にあるとされている（Jan6孟磁，1984；

：Khan6渉認，1989）。しかし，野外調査の結果，UMAは

ガブロノーライトに貫入されており，ガブロノーライト

中の捕獲岩体であることが明らかとなった．チラス岩体

の南側にはカミーラ角閃岩帯が存在し，カミーラ角閃岩

の一部はチラス岩体のガブロノーライトが角閃岩相で再

平衡した岩石とみなす見解（Treloar¢厩乙，1990）が近年

有力である．しかし，チラス周辺では，チラス岩体はカ

ミーラ角閃岩に貫入しており，径数㎞の角閃岩ブロック

を多数捕獲し熱変成を与えている．また，チラス岩体の

北側には石英閃緑岩～トーナル岩（コーヒスタンバソリ

ス）がチラス岩体および角閃岩中に貫入している．

　チラス岩体の全岩主成分化学組成は，主岩相のガブロ

ノーライトで島弧の非集積岩組成に，UMAで島弧の集

積岩組成（Beard，1986）に類似する．MgO／（MgO＋

FeOt）を横軸にとった組成変化図上では，初生マグマの

組成をMgO／（MgO＋FeOt）が0．5前後と仮定すると，
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UMAと主岩相のガブロノーライトとを結晶集積岩及び

非集積岩として説明できる．すなわち，この初生マグマ

からかんらん石（かんらん石集積岩）と単斜輝石，斜方

輝石及び斜長石（単斜輝石，斜方輝石，斜長石集積岩）

を分別すれば，残りのマグマの組成は主岩相のガブロ

ノーライトの組成と一致する．微量成分組成をスパイ

ダーダイアグラムで見ると，主岩相のガブロノーライト

は島弧的なパターンを示し，UMAは主岩相よりもHFS

元素に乏しく，主岩相の結晶集積相として説明できる．

希土類元素では，主岩相のガブロノーライトは軽希土類

元素に富む島弧的なパターンを示し，UMAは主岩相よ

りも相対的に含有量が低く，主岩相の結晶集積相として

説明できる．斜長石の組成は，主岩相のガブロノーライ

トでAn45－65％であるがUMAではAn85－95％を示

す．輝石は，単斜輝石，斜方輝石ともにUMAの方が主

岩相のガブロノーライトよりもMg／（Mg＋Fe）が大き

い．単斜輝石では主岩相のガブロノーライトでMg／

（Mg＋Fe）が0．65－0．75であるのに対して，UMAでは

同比が0．85－0．95である．また，斜方輝石では主岩相のガ

プロノーライトでMg／（Mg十Fe）が0．6－0．7であるの

に対してUMAでは同比が0．75－0．85である．全岩化学

組成及び造岩鉱物の化学組成は，チラス岩体のUMAと

主岩相のガブロノーライトとがもともと一つのマグマか

ら分かれた結晶集積岩と非集積岩であるとするモデルと

整合的である．
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斜長石双晶の岩石学

高橋裕平

　斜長石双晶様式と岩石学的性質との関係は，Gorai

（1951）やSuwa（1956）などわが国の研究者を中心にして

1950年代から1960年代にかけて多くの研究があった．

現在では結晶光学的取扱いに関してはほぼ完成されてい

るが，斜長石双晶と岩石の生成条件との関係については，

双晶の成因が多岐にわたるために未解決の問題が多い．

　最近では様々な地域でテクトニクスの解析が進み，地

殻断面を岩石学的にとらえることができるようになっ

た．そこで経験則というべき従来の指摘を系統的に検討

し，新たな問題意識で斜長石双晶に着目する意義は深い．

　そこで斜長石双晶の光学的同定法を整理するととも

に，天然の深成岩や変成岩の斜長石について実際にそれ

を適用して双晶を同定した．それらをまとめると次のよ

うになる．

（1）光学的同定法として，接合面が（010）や菱形断面の場

合，消光角の変化をみながら決定する方法が簡便でかっ

信頼度が高い．この手法は自在回転台を利用するもので，

その南北回転で接合面を立てそれから東西軸を順に回転

させながら両双晶片の消光角を計っていく．東西軸の回

転を横軸に消光角を縦軸にとり，Suwa6地1．（1974）や

Suwa（1978）の図を参照して双晶様式を決定する．この

決定法を模式的に第1図に示した．

（2）領家変成岩では，花崩岩体の周辺でペリクリン双晶の

頻度が高くなることがある（高橋・西岡，1994）．これは別
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第1図　　消光角の変化を利用して双晶を決定する方法

　　　　（本文参照）

に構造地質学的に解析された結果（桜井・原，1979）や室

内実験で双晶を形成した際の条件（Wenk，1969）などを

考慮すると，高温下で勇断応力が働いたためと解釈でき

る．

（3）南極の花崩岩類では変成岩に密接な産状を示す花商

岩体から非調和的に貫入する岩体へとカールスバド双晶

やアルバイトーカールスバド双晶で代表されるC双晶

（Gorai，1951）の頻度が大きくなる（Takahashi6地1．，

1994）．これはかつてGorai（1951）やSuwa（1956）により

国内の例から指摘されていたことが他の地域でも適用で

きることを示す．

（4）これらを踏まえてパキスタン北部の深成岩類の斜長

石双晶を検討した．その結果を第2図及び第3図に示し

た．コヒスタンバソリスのトーナル岩及び花嵩閃緑岩で

はC双晶が多い．比較的浅所に貫入し，その後ほとんど

変成作用を受けていないと考えられる．一方相接するチ

ラス岩体の主体をなすガブロノーライトではC双晶の頻

度に幅があり，岩体の浸食レベルの違いで変成岩的な性
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第2図　　コヒスタンバソリスとチラス岩体における斜長石双晶

　　　様式
　　　Ab－Ca：Albite－Carlsba（i，Ab－Pe；Albite－Pericline

格と火成岩的な性格を示す地域に別れると説明できる．

ペリクリン双晶の頻度は両者とも同程度であり，両岩体

定置後の同一の変形作用によるものと解釈できる．
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第3図　　コヒスタンバソリスとチラス岩体のC双晶の頻度

　Proposed　optical　method　of　determining　the　twin－

　ning　laws　of　plagioclase．〃18肱G60乙Soo。血釦％，

　no．11，P．167－250．

高橋裕平・西岡芳晴（1994）三重県津西部地域，領家変

　成岩の斜長石双晶様式。岩鉱，vol．89，p．261－268．

Takahashi，Y．，Tainosho，Y．，Osanai，Y．and　Tsu－

　chiya，N．（1994）Mode　of　plagioclase　twin　laws　in

　the　granitic　rocks　in　the　Sor　Rondane　Mountains．

　Proc．NIPR　Symp．∠肋伽6ムG60s6∠，vo1．7，p。180－

　182．

Wenk，H．R．（1969）Annealing　of　oligoclase　at　high

　pressure．　ノ1〃z6名ノ匠乞％6πzよ之voL，P．95－100．

　　　　　　　　　　　　（北海道支所）
Keywor（1s：plagioclase　twinning，C　twins，pericline　twin，

Ryoke　metamorphic　rocks，Antarctica，Kohistan　Batholith，

Chilas　Complex

西南北海道花嵩岩類の年代と関連鉱化作用

高木哲一

西南北海道，島牧一上ノ国地域には，花歯岩活動に伴

われる金属鉱床が多数分布する．これらの鉱床のうち・

泊川鉱山・今金鉱山の関連岩体および突符山岩体のK
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一Ar年代を新たに測定した．その結果，泊川鉱山の関連岩

体の年代は前期中新世（19Ma），突符山岩体・今金鉱山

の関連岩体の年代はそれぞれ後期中新世～鮮新世（4。4

Ma，6．1Ma）であることが明らかになった．西南北海道

では，桂岡鉱山の関連岩体が泊川鉱山に類似（18Ma）の

年代を示す．このことから，西南北海道では黒鉱鉱床形

成時期の前後にべ一スメタル鉱化作用を伴う広範囲な花

崩岩活動があったことが示唆される．

　これら新第三紀岩体は全て磁鉄鉱系列の花歯岩～石英

閃緑岩質ストックであり，岩相変化が激しいことを特徴

とする．一方，白亜紀花歯岩類（今金，久遠，遊楽部岳

岩体）はいずれもチタン鉄鉱系の花崩岩～花歯閃緑岩質

バソリスで，岩相変化に乏しく，べ一スメタルに関して

は不毛花闘岩である．

　西南北海道の新第三紀鉱化時期は，大きく次の3つの

時期に分類される．

1）前期中新世（20～17Ma）のべ一スメタル鉱化作用，ス

　カルン鉱床が卓越．

2）黒鉱鉱化作用（約14Ma）．

3）後期中新世以降の鉱脈型鉱化作用．

長万部鉱山の形成年代も，その産状から，今金鉱山，八

雲鉱山などと同様，後期中新世以降の可能性が高い．前

期中新世から後期中新世にかけて，鉱床のタイプがスカ

ルン型から鉱脈型に大きく変化する．これは，鉱床の母

岩（地表から2～3km付近の地質）が前期中新世では石灰

岩ブロックを含む付加帯物質（松前層群，泊川層群）で

あったものが，中期中新世～鮮新世に火山岩類に変化し

たことに起因すると考えられる．　　　　（北海道支所）

Keywor（is＝mineralization，granitoid，K－Ar　age，Hokkaido

干渉測位GPSによる湖・内湾でのジオイド計測

杉原光彦＊・駒澤正夫＊＊・宮崎純一＊＊＊

　GPSのキネマティック法によって連続的に3次元位

置を数cmの精度で計測できる．GPSでは地球楕円体座標

を計測するが，湖面や海面は第一近似として等重量ポテ

ンシャル面であるので，湖や内湾でGPSアンテナを設

置した船を走らせることで，その面の起伏を計測できる．

等ポテンシャル面の一つがジオイドであるが，ジオイド

高起伏と重力異常の間にはストウクス積分で表現げきる

関係があるので，湖面や海面の計測によって重力データ

が不足する湖・’内湾地域の重力異常の推定も行える可能

性もでてくる．ここでは鹿児島湾北部での調査結果につ

いて報告した．

　1994年7月に鹿児島湾北部でGPS調査を行った．調

査の目的は鹿児島湾北部でのジオイド面の起伏を検出す

ることであるが，周辺での重力データとも併せて姶良カ

ルデラの地下構造解析を行うことも狙いとする．測定方

法は連続キネマティック法で，港近くにGPSの固定観

測点を1点おき，もう1台のGPS受信器を船着場に設

けた基準点からボートに移し，数十分航行した後，再び

基準点に戻る．

　海では湖に比べて水位の時間変化が圧倒的に大きいの

で，この影響の除かなければジオイド起伏に相当する水

面高は得られない．そこで，（1）水位計を設置して潮位変

化の連続記録を行った，（2）航跡は往復同じ経路をとるこ

とにして，往復での比較から時間変化を評価できるよう

にした．この結果，鹿児島湾北部での時間に依存しない

水面高分布を評価できた．水準点での水準／GPS比較

から推定した陸上でのジオイド起伏ともなめらかに接続

できた．また広域（長波長）ジオイド起伏とも調和的な

ことから得られた海面高分布はジオイド起伏を表すもの

と期待できる．

　（＊地殻熱部・＊＊地殻物理部・＊＊＊地質情報センター）

Keywords：Aira　caldera，geoid，GPS

有機地球化学的手法による東北日本新第三系

　　　珪藻質岩の古海洋環境の復元

山本正伸・渡部芳夫・渡辺真人

　有機化合物の層位学的変化に基づいて，秋田県矢島地

域における中期中新世から鮮新世（およそ！2Maから3

Ma）にかけての古海洋環境の変化を復元した．

　およそ10．5Maにおけるジノステラン／ステラン比

の減少は表層水中ヘシリカが継続的に供給され，珪藻が

第一次生産者として重要になったことを反映しているも

のと解釈される．12Maから10。5Maまでの間，渦鞭毛

藻と珪藻の両者が第一次生産者として重要であったこと

は，表層水の溶存シリカ濃度が珪藻の繁茂に適した高い

濃度と渦鞭毛藻の繁茂に適した低い濃度の間を頻繁に揺

れ動いたことを示唆する．

　矢島地域では，およそ9－5Maにおいて藻類の生産性

が高かったことが，C27／C2gステラン比の層位学的変化か

ら示される．この時期に，起伏に富む海底地形における

表層水一底層水循環の活発化という条件が成立すること

によって・局所的な生産性の増大をもたらす局所的湧昇

流が強化されたと想像される．

　矢島地域では，底層水の酸化還元環境がおよそ10－6
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Maにおいて還元的なものから酸化的なものへと変化し

たことが，葉理構造の層位学的変化から示される．この

原因に関しては，後期中新世の海水準低下に起因する太

平洋酸素極小帯水（OMZ水）の流入の減少が，古日本海

全体の生物生産の総量を抑制し，還元的底層水が相対的

に減少したとする可能性と，溶存酸素に富む表層水の底

層への沈み込みが底層水の酸化に寄与した可能性とが考

えられる．

　以上のことを総合すると，およそ9Maを境に，矢島

地域は，貧酸素底層水と成層化した半閉鎖型海盆により

特徴づけられる環境から，酸化的な底層水と活発な表層

水一底層水循環，局所的に高い生物生産により特徴づけら

れる環境へと大きく変化したことが推測される．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（燃料資源部）

Keywords：biomarker，paleoenviroment，（iiatom
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