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策7回環太平洋深成作用研究集会報告

(その2)

白波瀬輝夫(技術部)

はじめに

環太平洋深成作用プロジェクト(CPPP)は国際地

質対比計画(IGCP)の一環として1970年米国地質調

査所のRC.ベイトマン博士によって提唱され太平洋

をめぐる花闇岩類の研究者が一堂に会し従来蓄積され

て来たぼう大な資料を整理しつつこれらの花闇岩類と

その太平洋の形成に演じた役割とについて基本的荏共通

の理解を求めて年に1回ずつ代表的なフィｰルドを

選んで地質見学とテｰマをしぼったシンポジウムを行

なって来た.

太平洋の東側を北から南へさらに西側を南から北へ

とめぐって研究集会はほぼ終りに近づいて東アジア

にまわって来た.わが国の中部地方を南から北へ台風

の着ように賑かに通り抜けた第7回研究集会への参加

は富山大学において1977年8月27･28の両目シンポ

ジウムを開きびき続いて韓国での地質見学へと移動

していった.

シンポジウムは富山大学図書館を会場として海外

から20名国内から約70名の参加者をえて開催された.

その前夜富山市電気ビルにおいてCPPP国内委員会
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主催のMixingPartyが開かれ開催に当って便宜をは

かられた富山県･市や當山大学の方々と巡検に参加し

たメンバｰが交流を行なった.ロンドン王立地質学会

々長のW･S･ピッチャｰ教授目本地質学会々長杉山

隆二教授そして日本岩鉱学会々長加納博教授らが顔を

合わせたのもこの機会であった.

さて第1目目のシンポジウムはまずこのプロジ

ェクトの提口昌者であるベイトマン博士のあいさつに始り

2日間熱心な討論をくりひろげた.その内容を次のよ

うに大別してその中でおもな話題をひろってみよう.
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火山一深成作用とマグマの分化作用

広域的な深成岩の産状と構造運動および鉱化作用との関

係

地球化学的および地球物理学的研究

深成岩および変成岩の岩石学的研究

第1回～第7回研究集会のまとめ

a火山一深成作用とマグマの分化作用

シエラネバダ･バソリスの研究で有名な米国地質調査

所のベイトマン博士が一'シェラネバダマウントギブ

ンズ花嵐閃緑岩の固結作用"と題して一般に花闇岩質

のバソリス(底盤)を構成する単位をどこで区分した

らよいかという問題に対して一つのモデルを提案した.

この研究は同じシエラネバダ･バソリスの中心部に分布

するTuo1umne岩体についてオｰストラリア国立大

学のB･W･チャペル博士と協力して行なった研究を

マウントギブンズ岩体に適用したものである.

バソリスの構成単位を組成や地質構造によって細分

第1図

シェラネバダとその周辺の地質概念図

�

�

㌀

�

�

�

�

�

�

�

�

中生代花筒岩類

MomtGivens岩体の北部

ビショップ･タフ(BビショップLVLongVa11eyカルデラ)

中･古生代の超塩基性岩

西都の中生代海成火山岩および堆積岩

東部の中生代海成および非海成火山岩および堆積岩

上部三畳紀堆積岩および火山岩と下部ジュラ紀堆積岩

西都の古生代海成堆積岩および火山岩

東部の古生代海成堆積岩(上部先カンブリア系を含む)

各種の先カンブリア系

時代未詳変成岩類

(P･C･Bム畑皿舳andL･D･CI･A脳;1974に一部追加)�
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策2図

ビショップ･タフの各噴出

ユニットについての鉄一チ

タン酸化物による温度と斑

晶鉱物組成

(第7回CPPP研究集会

プレプリントより)

写真1

シンポジウムの冒頭開会のあ

いさつをのべる米国地質調査所

のDrP.C.Bム皿MAN

していくと最も小さな単位として全く同じ組成組

織年代をもつユニットに行きつく.いくつかのユニ

ットの間にCOmagm歓tiC桂関係が認められる場合これ

を｡Omagmaticp1uton三｡sequenceあるいはsuperunits

とかSuiteSとか呼ぼうというのである.このSeque-

nCeをなす岩体の中で最も単純祖ものはいわゆる

z㎝edp1utonと呼ばれるような岩体のより外側に

より苦鉄質でより高温の鉱物組合せを示す岩相が分布

しより内側にはより珪長質でより低温の鉱物組合

せを示す岩相が分布するものである.しかしこの同

心円状構造もより後期に固結するマグマの活動性の大

きさ如何によって複雑粧構造をつくってしまう.

マウントギブンズ岩体は北西一南東方向に約80km

の延びをもちその幅は北部で約40k皿南部で15km

であるがzonedp1utonをなすのは岩体の北西部に

当り直径約40kmの部分である.各岩相の鉱物組成

化学組成鉱物の性質が分析され最も外側でトｰナ

ノレ岩ないし花開閃緑岩最も内側で花筒岩ないし花筒

閃緑岩からなることまた最も外側の岩相はこのプ

ノレｰトンをつくったもとのマグマそのものを代表しない

と考えられAn-Ab-Or(一H･O)系とノノレム鉱物組成を

用いてもとのマグマの組成が推定された.同心円状

構造の成因としては結晶分化作用かマグマから晶出

した結晶が周縁のすでに固化した部分に附着していく

現象のいずれかまたは双方が考えられるとした.

1次に火砕流堆積物の解析による火山の噴出時にお

けるマグマ溜りの中の帯状構造に関する研究として米

国カリフォルニア大学のE･H･ヒルドレス博士による

シエラネバダ山脈東方のビショップ･タフを例とした論

文が発表された.彼は有名たR･A･ベイリｰ博士

やR･L･スミス博士らの影響の下にカトマイ火山

やクレｰタｰ･レイクなどの火山学的研究を行なって来

た若手で近く地質調査所へ移るそうである.今回の

娃外からの参加者の中で唯一の火山学者とあって巡検

の間濃飛流紋岩に強く興味を引かれた様子で休日も日

本の若い研究者たちと露頭の見学に余念がなかった.

ビショップ･タフは7千万年頃前に1,200止m2にわ

たって流紋岩質の火山灰流を噴出し20km×30k岨めサ

イズのロングバレｰ･カルデラを作った.この噴出物

は直径数10星mの浅所迷入のプルｰドンとともに火山

一深成複合岩体をなす.8つの主要な噴出ユニットが

確認され火山ガラス中の鉄一チタン酸化物の平衡温度

から各々のユニットについてほぼ均一な温度がえられ

720.Cから高い方は790.Cまで系統的に増加している

ことがわかった(第2図).斑晶量比も5%前後から

25%前後までより高温でマグマ溜りのより深いところ

から噴出した部分へと増加している.マグマ中の水の

圧力を推定してみるとどの深さでも水に飽和していな

い上水の重量%はマグマ溜り頂部で4%以上底部で

2.8%と推定された.化学組成をみるととくに微量

元素の濃度がマグマ溜りの上部と下部とで大きな勾

配を示すことが多い.稀土類元素のバタｰンでは軽い

元素と重い元素の分別が温度とともに大きくなる一方

ユｰロピウム異常は少なく怒る.

マグマ溜りの中での帯状構造の形成のメカニズムは

マグマの生成時上昇および浅所への迷入時大規模な

噴出時さらに深成岩としての固結時各々に違った作

用が働く例えばCa･Fe･Mgに富む包有物の除去に

よる頂部での珪酸分に富む液体の形成対流や拡散母

岩との交代作用などによる化学的汝分離などが考えられ

る.ベイトマン博士らのいう･onedp1utonの形成時

における結晶の周縁部への付着といった作用も拡散や

母岩との反応と合せて考えられてよいとしている.

火山一深成岩複合岩体としてはシエラネバダの中生

界においても東部にみられるような珪長質火山岩一花

闇岩西部にみられるような安山岩一デイサイト質火山

岩一石英閃緑岩の組合せが注目される.しかしこれ

ら中生界の火山岩については変質カ増しいなどの条件

もあって研究はめざましくないようである.�
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第3図熊野酸性岩の地質概念図

xAxBは太地一古座の円錐形岩床の円弧

の中心

(荒牧重雄･羽囲忍1965より)

日本でも第四紀火山岩の研究手法を導入して中生

代末に噴出した火砕流堆積物のマグマ溜りの帯状構造を

追求する試みもなされているがやはり変質などの条件

砦

は重くのしかかっている.が中新世の西南目本外帯

における火山一深成複合岩体を扱った東京大学の琵枚重

雄･高橋正樹および地質調査所の野沢保らによる}熊野

おおくえやま

酸性岩類と大崩山コンプレックス''の発表は日本でも

数少ない研究といえよう.

熊野酸性岩類の研究は1965年頃に荒牧らによってほ

ぼ完成されたもので第3図に示すよう祖流紋岩質溶岩

･凝灰岩および花闇斑岩の噴出様式カミ詳細租検討に基

づいて推定された.とくにそれまで噴出様式が明ら

かでなかった凝灰岩カミマグマ溜り上部の発泡によって

地表に噴出した一種の溶結凝灰岩であること花開斑岩

が地表に溢れ出したマグマの作った巨大な溶岩湖から固

結したことしかもそれらが単一のマグマから比較的

短時間に形成されたことなどを推定した点カミ注目される.

秋関大学の加納博は冊目本列島の変成した基盤岩にみ

られるシルルｰデボン紀の火山一深成作用"と題して

北上山地の古生界･黒瀬川構造帯･薄衣型礫岩中の礫な

どから日本のシルルｰデボン紀に大規模な酸性火成岩

の渚動があったことその前提としてカレドニア紀か

ら原生代にかけての造山運動の存在が推定されその意

味で飛騨･阿武隈･寺野各変成帯が注目されるとの

べた.

b広域的な深成岩の産状と構造運動およ

び鉱化作用との関連

このテｰマに属する発表が最も多かったが北アメリ

カから太平洋を一周する順序でみてみよう.

まずカナダ地質調査所のJ･A･ロディック博士ら

は齪ブリティッシュ･コロンビアCoastMountahsの

深成作用･変成作用および火山作用の関係"についての

べた.ロディック博士はやはり来日したW･W･ハ

ッチソン博士とともに南部アラスカから米国の北部ワ

シントン州におよぶコルディレラ山地北部の地質をまと

めてきた中心人物であるがまた徹底した変成論者で

もある.それはカナダのこの造山帯の深成岩が比較

的深いkベルまで露出しており花筒岩の与える接触変

成帯も幅が広い上ミグマタイトも広く露出することな

どから経験的にも深成岩の起源を地かく物質の固相に

おける反応だけで説明したくなるのかもしれない.

CoastMOmta虹sの深成岩･火山岩についても全

て変成作用の結果として説明できるという語であったが

ピッチャｰ博士が花開岩中の包有物や花闇岩の周辺

部が変成組織を示すからといって変成作用起源にすぐ

結びつける必要はないマグマの冷却過程でも可能であ

ろうと指摘したのに対してロディヅク博士はマグマ

というのはいつも説明のために都合のよい時に持ち出さ

れるとしてとり合わない一幕もあった.こうなると

議論に柾らないものである.

一方九州中部の大崩山コンプレックスに関する研究

は最近のものである.こρ岩体の形成はまずデイ

サイト～流紋岩質の火山活動によって噴出物の台地の形

成それに関係するカルデラ群の形成短い時間をおい

て安山岩質の火山活動による成層火山の形成カルデラ

壁の再活動と環状岩脈の形成底盤状プルｰドンの貫入

といった順序でこれも比較的短い期間に起ったと推定

された.とくに最後に貫入したプルｰドンは現在標

高差1,000㎜と立体的校露出を示し下部は花闇閃緑岩

上部は花陶岩(工UGS小委の区分による)から成りz㎝ed

p1ut㎝の一部を観察できる.

次に来園カリフォルニァ工科大学で長くRb-Sr

系やU･Th-Pb系の年代測定を行なって来たL･土.

シルバｰ博士はPeninsu1arRangesのBajaCalifom五a

およびSouthemCa1ifomia恥tho肚hにおける深成岩

の産状とRb/SrおよびSr同位体比によって区1刑され

た区分(dOma㎞)がマグマの初生的組分化作用の結果

の地域的な単位を表わすものとしてペイトマン博士ら

のCOmag㎜atiCSeguenCeや後にのべるピッチャｰ博

士のスｰノト･ユニットと対応させて論じた.残念な

がら博士の公表論文が少狂く今回も要旨や図表が入手

出来なかった.､�
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シルバｰ博士のいうdomahははんれい岩一トｰナ

ル岩一花陶閃緑岩一アダメ回岩といった一連の組成のも

のを含むような区分で時間的にも地域的にも一括でき

る性質のものである.これらの岩石のRb/sr比を大

量に統計的に集めてみると地質学的なdOmainに対応

した一定のバタｰンを示しそれらはマグマの発生する

場所のRb/Sr比についてのdomahを表わすと同時に

各aOmain内での貫入時の分化作用をも表わすと考える

のである.またこの各domainはSr87/sr86初生

値についても一定の傾向で分かれてくるという結果も示

された.ただし後にのべるオｰストラリアのホワイ

ト博士らの提唱しているIタイプおよびSタイプの花

闇岩の区分に対しては'双方が同じdOmainに入ってし

まうという予備的なデｰタカミ示され驚かされたむきもあ

った.

シルバｰ博士は年代測定の専門家としては極めて地

質学に密着した考え方をもっており地質学的な事実に

適合する最も正しい年代を求めてK-ArRb-SrU

.Th-Pb法の整合性は勿論今や選び抜かれたジルコ

ンでしか正しい年代をえることはできないと主張する一

人である.日本での巡検でも用意された大ハンマｰを

軽々と肩にして大量の試料を集めていたのでその中

ショッキングなデｰタが出て来るかもしれない.

話は南米に移ってペルｰの西コルディレラ山系を占

める中生代から新生代に活動したCoastalBa出｡搬hに

関する研究が英国リバプｰル大学のW･S･ピッチャ』

博士によって発表された.このバソリスは第4図のよ

うに長さ1,600㎞幅50～100kmにおよぶ細長い分布

を示し貫入時代は7千万年にわたるが欠きた貫入の

リズムが8回みとめられる.それらの組成は全体を通

してはんれい岩質から閃緑岩質一トｰナル岩質一花開

閃緑岩質そしてアダメロ岩質という一連の変化カミみと

められると同時にひとつひとつのリズムの中でも早

期から後期になるに従って酸性の岩石が形成されてリ

ズムに含められ強い血縁関係にあると考えられる一群

の貫入岩をスｰパｰ･ユニットと呼ぶ･このユニッ

トはCoastalBatho肚h全体にわたって南北方向によ

く追跡されまたこのユニットの区分は構造的およ

び鉱床生成区の分類ともよく一致する.大規模放スｰ

パｰ･ユニットの例でサイズは50kmx100kmオｰダ

ｰの面積を占める.

ピッチャｰ博士によれぱこれら一連のスｰパｰ･ユ

ニットをもたらしたマグマの起源は単純ではない.

初期に形成された玄武岩質マグマは上部マントルか

下部地がくの部分溶融に求めてよいか引続いて貴人し
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第4図ペルｰにおける中生代一新生代の三つのバソリス

概略図(W.S.PITc朋R;1974より)

たより酸性のマグマはこの玄武岩質マグマが上昇する

際に途中の物質･を部分溶融せしめることによってもた

らされたと考え各スｰパｰ･ユニットの中での組成変

化はかくして形成されたマグマがカルクアルカリ岩

系列のinSituの分化作用を行なうことでもたらされた

としている.マグマの通路は極めて深部に達する大

規模な構造線に規制されており7千万年もの間この位

置はほぼ固定されていたと考えられている.一方この

地域の地かくの厚さが世界でも類のない76kmに達す

ることも注目されてよい.質問はこの深部に達する

構造線の確認やそれとサブダクション･ゾｰンとの関

係について集中した.

次はチリにおけるアンデス山地の深成作用を論じだ

し･アキレ博士であるが博士は長くチリ大学でアン

デス山地の地質学的･岩石学的研究を続けて来たが最

近はピッチャｰ博士のいるリバプｰル大学に身を寄せて

いる.数年前北海道大学に滞在し神居古潭変成岩

の研究をしていたこともありかなりの日本通である.

今回はとくに南部アンデス山地の古生代～中生代に

おける深成･変成作用と造構運動の関係を論じたもので

日本の地質にとっても興味深いものであった･

アンデス地向斜の基盤をなす古生界は性質の異なる

東西二つの系統が構造線をもって接する｡西側の系

統はソレｰアイト質の深海性玄武岩を源岩とする高圧

～中庄一低温型の緑色片岩とそれに伴われる超塩基性�
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岩とから注ゆ東側の系統は低圧一高温型の変成岩と

それに伴われる花闇岩類と校るから.変成作用と深成

岩の貫入は双方の系統でほぼ同時期に短期間で生じ

たらしい.

一方中生代の地向斜の形成は古生界と先カンブリ

ア界の間のいくつかに区切られた堆積盆において始まり

下部ジュラ紀から白亜紀～第三紀まで3回にわたって

変成作用をうけた.これらの変成作用は変形作用を

伴わない広域的な埋没変成作用および接触変成作用の

二つのタイプに限られカルクアルカリ質の流紋岩～安

山岩質の火山活動と花崩岩の活動を伴った.

このように古生代の造構運動はオｰソドックスな地

向斜活動であり環太平洋地域にみられるペアを柱す変

成帯の性格を示すカミ中生代以降のそれはenSia1iCな

タイプで鉛直方向の規制が卓越していたと考えられる.

ただし同じアンデスでもエクアドル'コ1コンビアで

は中～新生代にもオｰソドックス住地向斜造山運動が

存在している.

これら二つのタイプの造構運動の違いをもたらしたの

は夫々の地かくに働いた応力の性質の違いであろう.

一般に火山活動の盛んな時期は圧縮がゆるめられたか

引張の条件下であり深成岩の活動の時期は圧縮の強

まった条件下であったと考えられるが海洋底拡大との

ノ

㌔ノ

蘭昌㎜團幽圏鰯圃回固囮ロロ

第5図

南部アンデス中央部の地質概

念図

1基盤

2三畳系およびジュラ系

(優地向斜相)

3下部自亜系(優地向斜相)

4ジュラ系(劣地向斜相)

5ジュラ系最上部および白

亜系下部(劣地向斜相)

6後期白亜系

7古第三系

8ジュラ紀花購砦類

9白亜紀花闇岩類

10第三紀花筒岩類

11鮮新世一更新世火山岩類

12第三紀海成モラッセ堆積

物

13鮮新撞一更新世礫層

(L.AGUI眠Eeta1;1974

より)

関係でみるならぱ拡大が持続する時期は引張の条件

拡大が停止している時期は圧縮の条件下にあるとすれば

アンデスの5つの造山期は環太平洋の造山期と時間的に

矛盾はし粗い.しかしペルｰとチリの太平洋岸に古

い基盤からなる地かくが存在したことカミ中生代におけ

るこの地域のプレｰトの活動に特異な性質を与えたと考

えられるとのべた.

太平洋の西岸に移って南半球のオｰストラリア大陸東

部では古生代前半から後半にかけてラホラン地向斜

の形成と花庸岩の貫入がみられ詳細荏研究がなされて

いる.メルボルンにあるLaTrobe大学に開設され

た地球科学教室にキャンベラの国立大学地質学教室か

ら教授として赴任したA･J･R･ホワイト博士は今回

のシンポジウムの参加者の中でいろいろ注目を集めた

人である.演題は“花嵩岩のタイプととくに錫に関連

した鉱化作用"であった.国立大学のB･W･チャペ

ル博士とともに提唱してきたいわゆるIタイプとSタ

イプの花開岩の区分はラホラン地向斜の前期古生代の

花開岩の研究から生れチャペル博士によって米国地

質調査所にもちこまれ普及されたようでベイトマン博

士はこの考売方をCPPP研究集会の成果のひとつとし

て評価している.

彼らの花筒岩の二つのタイプというのは大ざっぱに

いって次のような特徴によって区分される.

五一タイプ

1組成範囲カミ広い

2苦鉄質なものは角閃石

や含角閃石塩基性包有物

をもつスフェン(アヲ

ナイト)磁鉄鉱を含む

�

�

�

ノルム透輝石を一般に含

み珪長質岩で1房のノ

ノレムコランダムを含む.

珪長質岩でNa.O>3.2

%塩基性岩で>2.2%

変化図で規則的変化

モルA1203/(Na20+

������

Sr百7/Sr86初生値一般に

���

S一タイプ

Si02に富みCaOに乏しい

アルミ珪酸塩董青石ざく

ろ石白雲母を含むことあり

一般に角閃石を含まず.チ

タン鉄鉱を含む.堆積岩源

変成岩を包有物として豊富に

含むが塩基性包有物は少な

レ､.

つねにノルムコランダムを

1劣以上含む.

一般に

Na20<3.2房(K205房)

<2.2%(K202房)

不規則な変化

��

一般に>O.707

第6図にオｰストラリア南東部の古生代花開岩を示す

が北東部のニュｰイングランド櫓山帯のは二畳紀･石�
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炭紀に貫入したがラホラン櫓曲帯のは西から東ヘシル

ル紀から石炭紀までみごと柱帯状配列を示す.これら

を鉱化作用との関係でみると錫鉱床はS一タイプに伴

われMo鉱床はI一タイプにのみ限られる.また鉛･

亜鉛･銅鉱床は両タイプの分布の境界に産出する.同

様な関係を西ヨｰ回ツバのヘルシニアンの花開岩(上部

石炭紀)についてみると錫鉱床がS一タイプに限られ

ているζとがわかる.

錫鉱床がS一タイプの花開岩に伴われる原因として

ホワイト博士らはS一タイプの花開岩の形成に寄与し

た堆積岩中には一般に錫･フッ素･ホウ素およびこ

れらを運搬する水がいずれも多く含まれることによる

と考えられるが鉱床としての錫の濃集する機構につい

ては不明恋点が多いとしている.

この発表には多くの質問がなされたがそれらに答え

てS一タイプの花開岩をつくるにはたとえぱ65%の

Si0･を含む頁岩の場合23%を溶かせばSiO･67%の

液をえるという予備的デｰタをあげた.またS一タ

イプとI一タイプの接するところでは必らずI一タ

イプが後期になること錫の平均濃度はS一タイプで

5.5pp㎜I一タイプでZ4ppmだがI一タイプでも

スフェンや磁鉄鉱を多く含む場合は錫の含有量が大き

くなるがS一タイプほどにはならないとのべた.

次は!.タイにおける鉱化作用とプレｰト衝突の関係''

と題してタイ国鉱山局鉱山地質部のS･サナｰム博士

の発表である.タイ国の花庸岩は後期古生代三畳

紀～ジュラ紀白亜紀および第三紀に貫入したことがわ

かっており先カンブリア紀のものはまだ確認されて

い校い･最も多いのは三畳紀～ジュラ紀のもので国

中に広く分布する.後期古生代のものは北部に白亜

紀～第三紀のものは東部および南部に分布する.一般

に古い花開岩の分布地域に重複して若い花筒岩が貫

入しており年代の解析を困難にしている.また三

畳紀および白亜紀の花騎岩は鉱物の方向性がけん著で

ある.

錫の鉱化作用の著しい地域は時代的には白亜紀から

第三紀初期のものに多いようだがマレ]シア･ビルマ

では三畳紀･ジュラ紀のものに伴われる例が多い.

ただひとつの時代をとっても葉理構造をもつ花開岩に

は伴われずより後期に貫入した優白質で中～細粒の白

雲母花南岩つまり最も分化の進んだ相に錫が濃集し

ているといえる.･鉱化作用のメカニズムについては結

論がえられていない.

プレｰトの活動からみるとここは西からのインド洋

プレｰトと東からの西太平洋プレ｣トがユｰラシアI､

鰯閉

口榊

冒血㎞㎜

鮒諌

1峰い

も

つ

曽

～が

θθ

榊膿師“

ザ㎜□

ε､

駐二鰯藪コ｡

第6図南東オｰストラリアラボラン橘曲帯およびニュｰ

イングランド摺曲帯におけるI一タイプおよびS一

タイプ花闇岩と鉱化作用の関係(第7回CPPP研

究集会プレプリントより)

プレｰトの下に沈みこむ地域で時代とともにその位置

が変動し複雑な構造運動を生じてきたところであると

している.タイの花開岩にみられる葉理構造をインド

洋プレｰトの沈みこみと結びつけるならぱプレトトの

ゆるい角度での沈みこみで形成された花開岩の主要な活

動に遅れて地かく物質のアナテクシスで生じ｡た若いフ

ェ]ズの花開岩が錫の鉱化作用に寄与したと結論した.

質間の中で第5回のこの研究集会の巡検に際してタ

イの花闇岩を見学した時は葉理構造のある花陶岩は少

なかったがと聞かれそれ以後注意して見ると相当量見

つけられたのだということで研究集会の刺激がここで

一もあったわけである.また錫を伴う花筒岩は前述の

S一タイプであることも予想通りであった｡

ついで日本のお隣り韓国の延世大学のD･S･リ

ｰ博士が'楠朝鮮の火成岩とそれに関連する変成岩の化

学組成と岩石区"と題して地質構造区分毎の主要元素

の組成にみられる特徴を南朝鮮ではじめてまとめたも

のを発表した.35の論文から集められた360個にのぼ

る分析値カミ各種のダイヤグラムに表現され日本と共�
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通した中生代の火成岩のデｰタは非常に興味をそそらニクスの立場から北海道の構造発達史を解釈しようと

れた.深成岩の分布を地質構造区分とともに第7図に努めてきた人で現在は東京大学に身を寄せていると開

示す.く.

先カンブリア界を除く火成岩の性質を構造区分ごとに}北海道における中生代～新生代の島弧一海溝系の発

まとめると次のようになる.達と新第三紀の造山運動および目高帯の異常につい

て''という大論文は従来説明の困難であった神居古潭

地質構造区分アルカリｰライム岩石系列帯と目高帯の形成過程に対し樺太一北海遺一東北日本

インデックスの中生代以降の構造発達史を背景としてプレｰトテク

/烹∵::1㈹)/㍗ク/lll11書ζ鴛㌶鴛大動東

一

Kyongs醐basin

縁部におきた陥没と地かくの太平洋側への移動によって

58劣

カルクアル

カリ岩

目本海の形成が始ったわけであるがこの東方への動き

�歡��捫��楮捥

48～50房

アルカリ岩

に対して北方のオホｰツクプレｰトは東南方向へ移動

しようとしておりその境界に当る樺太一北海道地域に

日本の岩石と比較してみるとノルムAn-Or-Ab図大規模な変位と上昇運動がおこった.中生代から形成

において南朝鮮の360個の値は日本の1,189個の花庸されていた海溝の堆積物･オフィオライト･変成岩狂ど

岩質岩の値と極めて類似している.またノルムAb二が高角度の衝上運動によって持ち上げられ神居古潭か

Or-9図に示された荒牧ら(1972)による日本の花開岩ら樺太に続くメランジ帯が形成された(第8図).

質岩の値の範囲に対しても南朝鮮の97の珪長質深成岩これにより遅れてほぼ現在の位置まで移動していた

の中80%以上のノルムAb-Oトgを含むものはよく千島方向と日本方向の二つの海溝の交点においてはサ

ｰ致した範囲を占める.ブダクションゾｰンがねじ｡れたり分離したりしながら

沈みこみ地かく中に形成された破砕帯が海溝の交点

広域的な話題の最後として日本列島の北海遺からから現在の目高帯の西縁に沿って延びこれに沿って

樺太にかけての地域を対象にしたG･H･グレイブス博東向きの衝上運動がおこりマントル物質の部分溶融に

士の研究があげられる.博士はニュｰジｰランドの岩よってできたマグマがマントル物質の破片をつかんで

い構造地質学者であるが1972年以来北海道大学の橋上昇貫入した.その影響で中生代の海溝堆積物がア

本誠二教授のところに腰を落ちつけてプレｰトテクドナテクシスをうけ黒雲母片麻岩一ミグプタイトおよび

後期貫入の花開岩在とを形成した.

従って神屠古溝帯と目高帯はその産状からも如ら

12晩1290εれている限りの年代測定値からみてもペアとして扱う

唄甜燃十洲べきでなく形成時期も構造運動も異にするのだとレ1

“～｡ク

｡･､珊5淋う考え方である.

“o

この発表に対し主要な点では異論は出なかったが

.@州･

1トベ～目高帯北部の深成岩をグリ』ンタフの形成と関連さ苦る

鰐δ'こと白亜紀の東北日本はすでに大陸の一部としての佳

､

ゆ質をもっていなかったのではないか北海遣と樺太を一

1⑳1｡

ゆ2:｡喝乳}連のものとしてとり扱うときに問題が残るなどの指摘が

幽真列｡あった.

今…1偽鎌

･泌亭､､離島南部の深鵜の分布と主噺区

｡台磁.舳｡趨洲簿総繁籔樽誰.

｡綱も㌻｡ジュラ紐状欄岩;｡中性岩;｡鶴鵠および変塩離

為'苧二;･岩;｡かんらん岩

･釣｡勾･

(第7回CPPP研究集会プレプリントより)�
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｡地球化学的および地球物理学的研究

このグルｰプに属する研究はもっぱら日本の研究者

によって報告された.

まず岡山大学温泉研究所の本間弘次･加々美寛雄は

"中国地方白亜紀花庸頁岩における酸素およびストロ

ンチウム同位体の帯状配列"によって花開岩中の酸素

同位体組成(δ180で表現)が領家帯の延びの方向に平

行な帯状配列を匁し領家帯から北へ向って離れるに従

って数プロミル小さくなること領家帯から離れだゾｰ

ンの塩基性岩の値はマントル物質に対庵するかごく

少量のδ180の増加を示すこと領家帯の粘土質岩では

変成度の上昇および花筒岩化作用の進展に伴ってδ180

が少なくなること広島花庸岩内部でも領家帯からの

距離に従ってδ180が少なく桂ることさらにストロン

チウム同位体比初生値カミ領家帯に高く山陰に向って

小さくなること恋とを述べた.

次に信州大学の黒町吉益らによジ'水素同位体によ

る冒本の花筒質岩の平衡型と非平衡型"と題して1973

年頃より始めた日本の花筒岩中の共存する黒雲母と角

閃石の水素同位体組成(δDで表現)の測定の結果がの

べられた･北上山地･山陽･山陰各帯の花筒岩では

δDに関して平衡な関係にあるが領家帯のものはδ180

や87sr/66sr初生値が高いことに対庵してδDヒ関して

非平衡な関係にありそれはマグマと地かく申の堆積岩

などとの反応を示すものと考えられるどのべた.

シルバL博士より火山一深成複合岩体のようなケｰ

スでとくに淫目すべき研究であろうと指摘があった.

続いて茨城大学の池田幸雄の鵯日本の花開岩類とぞ

'の母岩の組成との密接なる関係"は日本の底盤状花闇

･･“

1ぶ

心

蝋'

榊｡t;比

P1岬｡胴

献

㎜

㎜略

号の組成とそれらの買入している母岩の組成との間に

けん著な対応関係が認められることからこれら花闇岩

の成因として安山岩質ないし玄武岩質のマグマが地か

く物質によって同化されたことを強く示していると考え

母岩の同化された量比やエネノレギｰを推定した研究であ

ったが質間の申でシルバｰ博士が少しこう奮気味に岩

体の化学組成･構造的要因桂とを充分地質学的に吟味す

べきでありあまり単純化し過ぎているという指摘が目

立った.

上鋤伽･干･晩

秋田大学の鍋谷祐夫･加納博はこのシンポジウムで

唯一の地球物理学的な仕事としてm東北日本北上山地

の深成岩の構造に関する地球物理学的研究''において

北上山地の中生代の深成岩について重力探査に空中

磁気探査･地震探査および地質学的資料を合音でそれ

らの地下構造を10kmの深さまで推定したが一般に各

岩体は東方に傾斜しており西部に比べ東部ほどよ'り

浅所に上昇し削はくされている傾向があることをのべた.

母岩の密度の鉛直方向の変化の影響をどう見積ったか

という質問があり母岩について密度は測ったが鉛直

方向の変化についてのデｰタカミえられないと答えた.

α深成岩およびそれに関連する変成岩の研究

このグルｰプはとくに特定の主題に基づかない研究

を含んでいる.㌧エｰジｰランド南島の花筒岩およ

びはんれい岩の地球化学"を発表したR･C･プライス

博士は現在オｰストラリアのLaTrobe大学でホワ

イト博士の教室にいる若い岩石学者でありかつてニュ

ｰジｰランドのオタゴの変成岩を研究していたと聞く.

南島の南端近く二畳紀の火山弊履岩と溶岩からなる地層

に買入した複合岩体を構成する二つの系列の深成岩の成

因を調べた.ひとつは高アルミナはんれい岩一閃緑岩

一トロニエム岩からなるはんれい岩系列で高ア

ルミナ玄武岩マグ字の結晶分化作用と結晶の集積

によってできたもので火成岩の部分溶融で生じ

た花陶岩質マグマとそれが部分溶融の溶け残りを

混成してできた花筒閃緑岩とが考えられた.

第8図

白亜紀における北酋太平洋地域の大陸周辺
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中生代のサブダクション･ゾｰン

現在の太平洋プレｰト沈みこみ位置

断層とスラスト

白亜紀花開巻

ドレッジされた白亜紀花嵩岩

自亜紀火山岩

中生代の海溝堆積物

古生代一中生代のプラットフォｰム堆積物におおわれた先

カンブリア系基盤

大洋プレｰトの運動方向

(第7回CPPP研究集会プレプリントより)�
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策1表神岡鉱山産鉛鉱石の鉛同位体組成と年代

Samp1eLoca1ityPb-204Pb-206Pb-207Pb-208Ae(m｡

.)Ref｡

Mozumi-270mLユ｡36224.72221.30352.613518.2

Mozumi-320m工1.36224.75821.26752.613467.3

地aruyama+100mL1.36524.76821.29052.577469.9

Tochibora-200m工｡1.36024.8]一421.28352.543458.2

Tochibora+120m工11.36824.80221.26852.562420.0㎜"A(1975)

(AnalysisbyTeledyne工sotopes,U.S.A.)

(第7回CPPP研究集会プレプリントより)

次はタイ国鉱山局のM･ナバドン氏が''タイチェ応した変成作用と構造運動が相伴って生じた結果形成さ

ンマイAmphoeM1aeChae皿BanMong地域の花陶れたものであるとのべた.

岩とミグマタイト''と題して当地域の花庸岩は先カ

ンブリア系と下部古生層に貫入した変形をうけた花闇岩

で先カンブリア界の変成岩との間にミグマタイト帯を

つくる.後期三畳紀の造構運動によって上昇したらし

い.化学組成からみて基盤岩の部分溶融によってでき

たと考えられしかもS一タイプの花商岩であること

柱とをのべた.

地質調査所鉱床部の佐藤岱生は"西南目本屋久島

花開岩中の片麻状ゼノリスのアルミナ鉱物''の演題で

屋久島花開岩の主要相および周縁相に含まれる片麻状ゼ

ノリスおよびゼノグリストのアルミナ鉱物を検討しこ

れらの中初生的な珪線石･紅柱石が花開岩マグマ中に

捕かくされ再結晶した過程と温度･圧力条件を論じた.

最後に飛騨変成帯の研究者が三つの論文を発表した.

この変成帯については巡検の折に露頭を前に議論がわ

いた上巡検の結果をもとにした自由討論もすませたば

かりであったので外国からの研究者のみならず飛騨を

始めて見る日本の研究者にもイメｰジが明らかであった

と思われる.

當山大学の相馬恒雄は`!飛騨変成帯の深成作用一変

成作用に関連して一"において当変成帯の深成変成作

用は従来となえられて来たように先カンブリア紀の変

成作用と中生代初期の深成作用とから構成されるといっ

た単純荏ものではなく長期間にわたってオｰトクドナ

ス花開岩から底盤状花樹岩に至る深成作用と夫々に対

形･

O.70言0

㎝｡｡｡(弘)…舳

㌦%

第9図神岡鉱山産ヘデンベルク石のRb-Srアイソクロン年代

(第7回CPPP研究集会プレプリントより)

次に山口大学の加納隆は京大時代にほぼ全域を踏査

した実績にものを云わせて!一飛騨変成帯における眼球片

麻岩とそれに関連したマイロナイト質岩の成因''を発表

した.眼球片麻岩とそれに伴われるマイロナイト質岩

を岩石学的に検討した結果ある種の眼球片麻岩は変成

岩を源岩として低い変成条件下で圧砕作用とカリウム

の交代作用によって形成されたと考えられる.かくて

当変成帯の変成作用に二つの主要な変形および変成作

用のステｰジが存在したことが明らかにされたとのべた.

最後に三井鉱山神岡鉱業所の秋山伸一･ノ1･長井憲二

は一一神岡鉱山における深成作用と鉱化作用''の発表にお

いて当鉱山の鉛･亜鉛スカルンの鉱化作用は従来

斑岩貫入に伴われるとされて来たが最近の研究とくに

ヘデンヘノレグ石Rb-Srの年代および鉱石の鉛アイソト

]プのデ]タから初生的な鉱化作用は片麻岩の形成

船津花開岩の貫入の際に生じたミグマタイト化作用に伴

って生じたと考えられるに至ったとのべた(第1表第9図).

この飛騨変成帯に関する三つの発表に対しても一斉

に構造地質に鋭敏な面々から質問が出たが結局飛騨変

成帯にはいくつの変成深成作用のステｰジがあったの

かという問題に行き?いてしまう･広島大学の鈴木守

写真2講演をする地質調査所の佐藤岱生氏彼は今研究集会

国内委員会事務局の一員としても大清麗した�
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久が変成相からみて角閃岩相とグラニュライト相の二

つの変成作用のステｰジが考えられるがと聞いたが加

納は造構運動を示す証拠が見出されないので年代は異

なるであろうが現在は一括して考えている旨答えた.

の海岸バソリスや朝鮮半島南端の花闇岩は沸石相てい

どの変成岩に貫入している.母岩の構造は一般に充分

明らかにされていないが単純な種類に限られることは

粗いようである.

この他時間の制約のためシンポジウムに参加し柱が

ら発表の機会を与えられなかったがプレプリントに

盛りこまれているものに次のようなものがある.

大庭昇(鹿児島大学)一黒雲母と外帯花闇岩の成因"

村上允英(山口大学)一'内帯の閃長岩にまつわる問題"

蟹沢纏史(東北大学)坤生代一古第三紀花商岩中の黒雲母と

角閃石の化学組成"

e第1回～第7回の研究集会のまとめにかえて

1972年にスタｰトしたこのプロジェクトの成果を

近く論文集としてまとめる計画もあるがこのプロジェ

クトを開催したことによって画期的な業績がもたらさ

れたという性質のものではないようである.むしろ

当初の目的にうたわれたように環太平洋の深成作用の

研究にたずさわる人たちがより広く他の地域を理解し

全体像をもちそれらに共通する現象と個々の地域に特

有な現象とを把握することに貢献したといった方が正し

いのであろう.もちろんこの6年聞に共通の対象

にとりくむ人たちの間に交流カミ造み共感がかき立てら

れたという側面も評価されねばなるまい.

プロジェクトリｰダｰのベイトマン博士がIGCP

へ提出した第1回から第7回までの研究集会のまとめ

を参考にして今までの成果をみてみよう.

1)バソリスの発生と貫入の場

環太平洋地域のバソリスは様々な貫入形態を示すが

オｰストラリア東南部の古生代の花開岩やいくつかの

例外を除くと共通した性質が認められる.それらに基

づいてマグマの発生の場をサブダクションゾｰンに関･

速させたモデルがいくつか提案された.

それらはサブダクション･ゾｰン沿いにまたはそ

の近辺で発生した玄武岩質ないし安山岩質のマグマカミ

地かく申に上昇しそこで大量の地かく物質を部分溶融

させたマグマがダイアピノレ状に上昇してバソリスをつ

くるというものである.

大部分の中生代のバソリスは大陸地がくの中に貫入

している.バソリスを含む地かくの厚さはシエラ･

ネバダで最大50kmチリ北部およびペノレｰで76km

にも達する例を除くと一般に35～40kmと云ってよい.

バソリスは多くの場合変形し緑色片岩ないし角閃岩相

の広域変成作用をうけた母岩に貫入しているがペルｰ

2)広域的な化学組成の縛徴

太平洋の東側についてはあるていど共通した次のよ

うな化学組成の特徴が認められるがこれを西側に適用

することは難しい.北米および南米を通じて云えるこ

とはまずバソリスの西側ではいわゆるI一タイプ

が大部分を占め東側ではS一タイプがいくらか存在す

る｡また西から東へ向ってより塩基性の花開岩か

らもより珪長質でK.Oに富むものへと変化しており

さらに東方ではモンゾニ岩質の孤立した岩体やS一タ

イプのものがみられるようになる.

一方オｰストラリア東南部のラホラン変動帯にみら

れる前期古生代の花商岩では東方に向ってI一タイプ

が西方に向ってS一タイプが多く在り最も塩基性の

ものカミより太平洋側に産し先カンブリア系のクラト

ンに向ってより珪長質のものが分布するという意味で

は南北アメリカと共通した性質を示している.これ

は太平洋からの距離に従って系統的にマグマの起源

物質の組成が変化していることを物語っている.

しかしアジアについては共通のバタｰンは認められ

ていない.マレｰシアやタイでは角閃石を含む花商岩

が稀である.日本では西南胃木内帯において日本海

側へ向って互e.o3Fe203/Fe0Na.0Mgoおよび

TiO･の増加することが石原･寺島(1977)によって報

告されているがこの傾向は朝鮮半島までは続かないよ

うである.

3)深成作用の時期

先カンブリア紀や古生代の花開岩類を別にすると環

太平洋の大部分の花開岩類は約225m.y.以後に貫入し

ている.この期間深成作用は時間的に断続的でか

つ地域的にも連続していない.盆地全体あるいは大

陸全体にわたる同時代の活動はまだ認められていない

が充分な年代測定が行なわれれば将来見つからない

とも限らない.ちなみに松本達郎(1970)による図を

第10図にあげておく.

これらの中でペノレｰ北東部アラスカおよび朝鮮半

島を除く大部分の地域では太平洋岸から内陸に向って

より着い貫入岩が分布する傾向が認められる.また

I一タイプの花陶岩類の分布する地域では深成岩の貫

入に先立って大量の安山岩質の火山岩ないし火山起源

の堆積物が形成されたという傾向も認められる.�
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第10図環太平澤変動帯における造山運動と火成作用の時期

(松本達郎1975より)

4)斑入の深さ

花闇岩によって貫入された母岩の変成作用から判断す

るとその貫入の深さは一般に15kmていどであり

ブリティッシュ･コロンビアシエラネバダおよび南東

オｰストラリアがそうである.ペルｰの海岸バソリス

は極めて浅い位置に貫入したと思われ南米アンデス

･朝鮮および北米の小規模な岩体には地表水の及ぶ深

さまで上昇したことを示すものカミみられる.

一方最も深い貫入位置はブリティッシュ･コロン

ビアの例で母岩がグラニュライト相の変成作用をうけ

ていることからも約30良㎜の深さとみられる.

5)鉱化作用

多くの鉱床が環太平洋の花開岩類と空間的に関連して

いると考えられるにもかかわらずその特徴は明らかで

ない.一般に花闇岩類を晶出させたマグマは熱水溶

液を循環させ金属を濃集させる原因となる熱を供給す

ると考えられてはいるがはたしてマグマがこれらの

金属の主要な供給源であるのかあるいは母岩に由来

するものが主要であるのか分らないことが多い.

多くのメソゾｰンのバソリスはその周辺に鉱床を伴

う一方その内部には伴わない.シエラ･ネバダ･バ

ソリスでは金･銅･マンガン･鉛および亜鉛は周辺部

に濃集し母岩に由来すると考えられタングステンと

モリブデンのみがマグマに由来すると考えられている､

錫の鉱化作用がS一タイプの花鵠岩に伴われるという傾

向については前にのべた.

鉱床を伴う浅所送入型の岩体は一般に水溶液の活動

の証拠を示している.さらに貫入岩体周辺によくみら

れる熱水変質は地表水のおよぶレベルまで貫入が進ん

だことを示すと考えちれる.今後酸素や水素の同位

体の研究がこの水の起源に関する情報を増大させるで

あろう.

最後に本研究集会は深成作用をテｰマにしたわが

国では初めての国際集会であった.日頃の印刷物のみ

を通じての交流と口頭での交流では全く意味が異なる

と云ってよかろう.日本の中堅花開岩研究者のほとん

どを集めたこの集会が今後の日本の花陶岩研究に何を

もたらすであろうか興味の深いところである.

西欧人特有の火花を散らすよう匁議論のし方や自説

に固執するがん固さは別にしても彼らは野外の事実に

即して議論を展開するすぐに証拠を示せと遺ってくる

等々地質屋として当然のことながら感心させられた.

また岩石学者といっても構造運動を重視する点に

敬服させられた.領家帯･飛騨帯ともに変形作用の解

析が不充分であると感じたのは筆者ばかりではないと

思う.その点地道な加納隆氏の飛騨帯における仕事

が地質学会において評価されたことはわが国の岩石

学にとって好ましい傾向である.

わが国の野外の露頭条件が極めてよくないことを海

外の研究者に理解されたのもひとつの収獲であろうか.

逆に空中から5分もあれば地質図の画けそうなアンデ

スの露出条件を知らされた.野外岩石学者は互いに

相手の日頃見ているものをじかに見るこ'とによって初

めて相手の考え方が納得できるとも云えよう.その意

味でこのプロジェクトは大きな貢献をしたわけである.

言葉の障壁は云わずもがなの問題であるが着い研究

者たちが目を追って海外からの研究者と語り合う場面

が増えてくるのを見るにつけ将来をあまり心配する1こと

もあるまいと思った次第であった.
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