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中近東フィｰルド･ノｰト④

アフビア半島の新生代火山

岩類

高橋漕(技術部)

アラビアの台地玄武岩

昼間アラビア湾から酉へ向ってアラビア半島を飛行機

で横切っていると白っぽい砂漠･赤茶けた土漢の単調

な色彩が急に真黒な影に変って驚かされる.一瞬雲

の影がと空を見ても雲一つない.影は延々と続きこ

の影が途切れたところで紅海が見えはじめ飛行機はジ

ェッダヘの着陸態勢に入る.この真黒校影カミアラビア

半島の台地玄武岩(P1･t･･ub…1t･)である.この台地

玄武岩はアラビア語でノ･ラット(H･…t)と呼ばれ南

はアデン付近から北はトノレコｰイラク国境付近まで広く

分布し総面積は10万たm2を超えている.火山活動は

漸新世のイエメン･トラップ･シリｰズで始まり現世ま

で続いている.

台地玄武岩といえば印度デカン高原の溶岩台地(面

積52万km2白亜紀一第三紀初期)やアメリカ合衆国北部

のコロンビア河台地(面積22万km2中新世)をすぐ思い

浮かべるがアラビア半島に10万k㎜2にも及ぶ大溶岩台

地カミ広く分布していることは余り知られていない(ちな

みに日本の総面積は約37万km2).

この台地玄武岩の活動は紅海の断裂生成を含むアラ

ビア半島のアフリカ大陸からの分離や東アフリカ地溝

帯の形成紅海･東アフリカ地溝帯･アデン湾の接合点

にあたるアファｰ低地の形成などのテクトニックな大事

件と密接な関係があると考えられている.それゆえ

アラビア半島の台地玄武岩の成因や岩石学的･化学的性

質これらの活動時期は東アフリカ地溝帯･アファｰ低

地･エチオピア高原に広く分布している火山岩類と切り

離しては考えられない(図1).

ところがこのアラビアの台地玄武岩の研究はつい最近

まで全くといってよい程行われていなかった.米国地

質調査所(USGS)の援助で1960年代の初めからアラビ

ア半島特にサウジ･アラビアの50万分の1の地質図幅

の作製カミ行われたが台地玄武岩については検鏡による

簡単な岩石学的記載と一部の試料についてK-A工法に

よる年代測定カミ行われたにすぎなかった.これらの結

果はBROwN(1970)にまとめられている.また1970年

以降USGSとフランスのBRGMおよびサウジ･アラビ

ア政府の鉱物資源局(DGMR)により精力的にアラビア
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写真1アラビア半島南西部の溶岩台地(ワジ･ヒダ)

溶岩の基底部では柱状節理が上部では水平の板状節理か発達する溶

岩流の間にはほとんど火砕岩を爽まない

図1

ヨｰロッバ･アラビア･アフリカのリフト帯に関連した新生代火山岩の分布

(牛来1973より)Ma=100万年�
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層状地について10万分の1の地質図幅調査が行われ

いくつかの図幅では半分以上も台地玄武岩で占められて

いるのにその記載はいずれも簡単なものであった.

紅海中軸帯の海嶺玄武岩や紅海南部のいくつかの火

山島の火山岩類については紋海の断裂に伴うテクトニ

ックスを明らかにするため詳しい研究が行われている

がアラビア半島内陸部の台地玄武岩の研究はこれま

でなぜ行われなかったのだろうか?いくつか理由は

考えられるカミその主なものを挙げれば

(1)これらの台地玄武岩の大部分はアルカリ･カンラ

ン石玄武岩からなりそのマグマの分化物として少

量のミュシアライド･粗面岩･フォノライト･コメ

ンタイト柱どがでてくるにすぎずこのような分化

生成物を除げば台地玄武岩はきわめて一様の組成

をもっているように見えた.

(2)台地玄武岩からなるこれらの溶岩台地は広大でそ

の周辺の侵蝕解析された急崖以外では試料の採取

や観察がむずかしくさらに新しい時代の噴火口や

噴石丘群カミ溶岩台地の中心部付近でみられるが車

でのアプロｰチはきわめて困難でヘリコプタｰの使

用が必須と在る狂と色々あるが

(3)結局は図幅調査を含めでこれまでの調査の主流は

先カンブリア紀アラビア眉状地の鉱物資源調査であ

り鉱物資源の胚胎母体である層状地を広く覆って

いる台地玄武岩は邪魔物でこそあれ調査研究対象

にはなり得なかったというのか偽わらざる理由であ

ろう.

その後英国オｰプン大学のGムss教授らによるマデ

ィナ市の北のノ･ラット･ノ･イバノレ(H･…tKh･yb･･)の新

期噴石丘灘であるジャバノレ･アビャッド(J盆balAby乱d)

の酸性火山岩類の研究(B･…,B･…唖,Gム･･&N･…,

1973)やUSGSのC0LE皿州博士らの中新世初期のソレ

イアイト質平行岩脈群の活動(C…皿ム･,F･醐,H･…&

GH酬･,1975)の論文に刺激され応用地質学センタｰの

学生達の修士論文のフィｰノレドにいくつかの台地玄武岩

が選ばれ二･三の研究が行われ始めた.一般に何

枚も重りあった台地玄武岩溶岩の周縁部は基盤岩の風化

解析により大小のブロックに砕かれ“自破砕溶岩"のよ

うにみ克岩塊が累々と重なりあっており溶岩中にとり

こまれている超塩基性ゼノリスを比較的見付けやすい.

一人の学生はジェッダ市の近くのハラット･ラハットの

アルカリ･カンラン石玄武岩溶岩中に入ってきている超

塩基性ゼノリス(主としてレｰルゾライト･ハノレツバｰシャイ

ト)を研究テｰマに取り上げたのも一つの例である.

新生代火山活動史

アラビア半島の台地玄武岩とテクトニックな意味で密

接な関係をもつ東アフリカ地溝帯･エチオピア高原･ア

ファｰ低地･アデン湾および紅海の火山岩類はアラビ

ア半島の火山岩類にくらべて比較的よく研究されている.

すなわち

(1)東アフリカ地溝帯とくにケニア地溝帯周辺の台地文

ア汐ビア試塊抑〕伺し

アラどア準島最大豪冶地玄武岩であ

幻㍉うット･ラハットは中新世から

親植蜜で活動が続いている最後

が養動紘泌渡紀で呼ヂィナ市の郊外

談で流払て慈勉叩ヂイナｰタブ

ｰタ街道沿いの｢塊押し出し｣はぞ

ヂィナ市民ヴ)懸い口)地になりている�
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武岩を含む火山岩類は旧宗主国の英国東アフリカ

地質研究施設(th･E･･tAf･i･･nG･･1･9i･･1R･･ea･･b

Unit)を中心に研究カミ造められKING博士らにより

まとめられている(KエNG&C臥P岨N,1972).

(2)エチオピア高原の台地玄武岩(面積75万km2漸新世)

はアジスアベバの地球物理観測所に勤務していた

Mo亘R博士(現米国スミソニアン天文物理観測所)によ

り精力的に研究が行われ世界最大のエチオピア･

トラップ･シリｰズの性質が明らかにされアラビ

ア半島のイエメン･トラップ･シリｰズと対比され

た(Mo肥,1970ほか).

(3)つい十年前までは全く未知の地であったアファｰ低

地(エチオピア北東部にあり紅海とアデン湾そして東ア

フリカ地溝帯が接する三角地帯)はTムzIEEF博士をリ

ｰダｰとするフランス･イタリア調査隊により地

質･地球物理･地球化学を含む総合調査カミ1967年よ

り行われ全貌カミ明らかにされた.とくにBA醐醐

およびyム睨丁の伊･仏の両博士はアファｰ低地の

火山岩類の研究により国際火山学会より｢Wa止･r

Prize｣を1975年に授与された(B･･…工&Vム…,

1970ほか).またこのフランス･イタリア隊とは全く

別個に西独はアファｰ低地を西独のジェオダイナミ

ックス･プロジェクト(GDP)のフイｰノレドに選び

その成果は1974年西独のBadBerg･abemで行われ

た｢アファｰ･シンポジウム｣で公表された(P皿G瓦R

&R6肌ER,ed.1975).

(4)紅海は海洋底の拡大により生成し中軸帯には海嶺ソ

レイアイト玄武岩の噴出がみられる.1974年のグ

��

ロｰマｰ･チャレンジャｰ号によるDSDP計画第23

節の掘削により更に新しく海嶺玄武岩の採取決行わ

れている(CHムsE,1969;C0･･M･･,1974).また紅海

の南に散在する火山島の火山岩類(ジャバル.アッタ

イｰルズベｰル諸島スクｰルおよびノ･ニッシュ群島)

を紅海中軸帯の海嶺玄武岩と関係付けようにする研

究も行われた(GAss,Mム…cK&Co･,1973).

アラビア半島南端の南イエメンでは小規模な成層火

山灘のアデン火山列の分布が知られアデンから英

国軍が撤退するまで王立協会の援助で英国の多くの

地球科学者がアデン火山岩類の研究にたずさわった

(GAss,MムLLIcK&Cox,ユ965ほか).

東アプリア地溝帯･エチオピア高原･アファｰ低地そ

れにアラビア半島の溶岩台地の広さは全部あわせると

80万km2にも達しまたその厚さもエチオピアやイエメ

ン･トラップ･シリｰズでは2,000mを超す.1969年

3月に英国王立協会の主催で｢紐海の地殻構造と地史的

発展および紅海･アデン湾･エチオピア地溝帯分岐点の

性質｣に関するシンポジウムが開かれ(FA･･㎝,Gム･･,

G･帆･･&L…H…,･吐,!970)さらに1974年4月に西

独バッド･ベノレグツァベノレンで行われた｢エチオピアの

アファｰ低地｣についてのシンポジウム(P･LG･R&

R6萬･醐･1975)だとの国際的な最近の研究成果はこれら

新生代火山岩類の活動時期の対比や岩石化学的性質の

比較を可能にし成因的な考察も行われるようになって

きている.このアフロｰアラビア･リフト帯周辺の新生

代火山活動の時期と火山岩の岩石化学的性質を種々の

ソｰスから編集してみた(図2).アフロｰアラビア大

陸は先カンブリア紀末のカタンガ変動期(7億年一4.5億年

バン･アフリカ変動ともいわれる)の激しい火山

活動深成活動を伴った造山運動の後火山

活動は途絶え白亜紀末まで全く静穏でこの

地域は準平原化し一部が海侵により白亜紀

堆積物を薄く堆積した以外は何のできごとも

起こら匁かった.ところがマントノレ･プ

ルｰムか赤ット･スポットか何らかの原因に

よりこの大陸地域に隆起が起こり(造陸運動)

さらに漸新世に入って現在のエチオピア高

原と北イエメン地域に莫大な量のアルカリ玄

武岩とその分化生成物を噴出した.この広

大匁台地を形成した火山岩類はトラップ･シ

リ㎞ス(TrapSerie§)と呼ばれている､(図3)

トラップ･シリｰズの活動後中新世初期

写真3エチオピア高原のトラップ･シリｰズデシｰ(Dessie)の北

(PILG鵬,Rδs蜆E編集AfarDepressionofEthiopia,1975より)�
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地質時代と

年代(M･)

完新世

最新世蝸

��

鮮新世

�

中新世

㈰

㈲�

地域的

火山活動

遇アルカリ

火山活動

不

漸新世アルカリ

30トラップ･シリｰズ

37火山活動

卑O一

始新世

�

暁新世

図2

�

�

北ケニア.

リフト帯

������

『

エチオピア高原イエメンおよび

およぴアファｰ低地サウジ･アラビア

(MOH貝,1975ほか)(COLEMAN,1975ほか)

�

アファｰ･ストラトイド

〕

wチョラフ層舳

アデン

アラビア

ハラット

㌣1㌣

嗣州111

[=コ:アルカリ岩系B:アルカリ玄武岩､t:粗面岩Ph:

鰹蟹:ソレイアイ･ト岩系B:ソレイアイト玄武岩Ma=100万年

アフロｰアラビア･リフト帯周辺の火山活動の対比GAss(1970)を主体とし

にアデン湾を中心として大陸地殻の分離が始まりほぼ

同時期にアデン湾断裂の延長部にあたるエチオピア高原

にソレイアイト質玄武岩の噴出(テマベル玄武岩)紅海沿

いにソレイアイト質ノ･ンレイ岩輝緑岩平行岩脈灘の活

動(ジャバル.アッティルフ)カミありいずれも海嶺型活動

帯と密接な関係がありC0L醐ムN博士らは紅海の最

初の断裂はこの時期に起こったとする｢紅海二回断裂モ

デノレ｣を提唱した(C…M･･ほか,1975).一方現在の

東アフリカ地溝帯ではトラップ･シリｰズにややおく

れて中新世に入ってフォノライトで特徴づけられる大規

模なアノレカリ火山岩の噴出があった.

中新世末から鮮新世にかけてアフロｰアラビア岳リ

フト帯全域にわたって過アノレカリないしアルカリ火山

岩の活動がおこりアラビア半島では小規模ながら南端

のアデン火山岩類内陸部では莫大な量のアルカリ･カ

ンラン石玄武岩溶岩カミ南北に走るノ･イノレ隆起帯(H･i1

止･h)の項1部から噴出し広範囲に拡カミり沿岸部にも

流れた.これカミアラビア半島の台地玄武岩の主体をな

している(10～2.5M･).これらの溶岩流の大部分は

紅海沿岸より150～200長m内陸部を占めている.ハイ

ノレ隆起帯は古生代初期に形成された先カンブリア紀基

地域的

構造運動

江海の

断裂形成

大陸地殻の分離

(アデン湾)

地殻の隆起

造陸運動

フォノライトr:アルカリ流紋岩

種序のソｰスより編集

地〆ダ

スｰダン､"

■帥くぐ･

〈くx

〆

アラビア

洋

度

印

凡例

4⑭湖

ニニ翻離目/1フ/帯

･｣]｣隆起ドｰムの末端

1紅海ドｰム

2エチオピアドｰム

3束アフリカドｰム

4マラウィドｰム

図3白亜紀末から第三紀初頭にかけてのドｰム状隆起この

ドｰム状隆起により地殻の割れ目カミできリフト帯を形成

した(Gムss1970より)�
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写真4

北イエメン･ザラｰジャ(Zarajah)

付近のトラップ･シリｰズ

(GEUK酬s,USGSPmf.Paper

560B1966より)

盤岩の隆起屈曲部である(G肥･･w･…1972).中新世

中期にも断続的に火山活動カミあったようで紅海の石油

試掘井のコアより中新世の蒸発岩や砕屑岩に爽在してい

る中新世アノレカリ玄武岩や内陸部に中新世中期のアル

カリ玄武岩･フォノライトが見つかっている.

現在の紅海の中軸帯の形成は鮮新世(～5M･)に始ま

ったといわれている(R0･･ほか1972).その後海嶺ソ

レイアイトは中軸帯の数多くの海底火山よりノ･イアロ

クラスチック祖溶岩として噴出した.アラビア半島内

陸部にもほぼ同時期にアルカリ玄武岩溶岩の噴出があり

現在まで断続的にこの活動は続いている.マディナ市

郊外の｢鬼押し出し｣は!4世紀の噴火との記録が残って

いる(写真2).エチオピアのアファｰ低地の陥没も紅

海の中軸帯の形成期とほぼ同時期でこの陥没期に莫大

な量の玄武岩溶岩(アファｰ'ストラトイド'シリｰズ

Bム･･…ほか1972)の噴出カミありこの火山活動は現在

まで続いており過アノレカリ酸性火山岩や海嶺ソレイア

イト的和性質をもつ玄武岩溶岩((中間型玄武岩)の噴出

があった.この中間型玄武岩はアファｰ低地の中軸帯

の火山灘より噴出し紅海中軸帯の海嶺ソレイアイトの

活動と較べられている.

紐海南部の現世の火山島は紅海中軸帯内に分布し

ている.中軸帯中心にもっとも近い火山島のジャバ

ノレ･アッタイｰノレのソレイアイト質玄武岩から南へ向

って(ズベｰル諸島とスクｰルｰバニッシェ群島)アノレカリ玄

武岩一粗面玄武岩一粗面安山岩と変化している(G…ほ

か1973).

このようにアフロｰアラビア･リフト帯の火山活動の

時期や火山岩類の性質をテクトニックスと関連づけて対

比することが可能とたってきた.さらに火山岩類のス

トロンチウム同位体比や希土類元素(REE)などの微量元

一,譲

蟷鱗写真5�
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写真6イエメン･トラップ･シリｰズ(高度約4,000mより撮影)

タイｰス(Ta亘zz)付近

素地球化学のデｰタも次第に集められより詳細な成因

論が展開されようとしている.

サウジ･アラビアの新生代火山岩類

USGSのC0L醐AN博士は紅海形成の機構を解明す

るために1968年以来サウジ･アラビアとイエメン国境

付近の地質図幅調査(1/100,000)を行い4枚の図幅を刊

行し図幅内の新生代火山岩の活動を鑑として｢紅海二

回断裂モデノレ｣を提唱している(C･･㎜･･,1974;C…M･･

ほか1975).

C0鵬岨N博士の調査した地域の火山活動はいわゆ

るトラップ･シリｰズの溶岩台地にはじまり中新世初

頭のソレイアイト質の火山活動(平行岩脈群)さらに中

新世末から鮮新世にかけてのアリカリ岩系の台地玄武岩

の噴出引き続き現世のアルカリ玄武岩の活動が断続的

につづいており紅海中軸帯の海嶺ソレイアイトの活動

を除いてアラビア半島の新生代火山岩類を網羅してい

';_ll＼

守

スｰ

1凡例

!国ヨ新生代火山岩類

1魎新生代燃類

i口中生代堆積糊

幸一一断層

'山止急崖

“北高温熱水ディｰプ

｡DSDP掘肖咀点

ト

ム､

､/へ

秒j

海婁･て

断鯛7)1

一)1

β一.･アツシラッド

ポ'章1溶岩台地

ニャパル･アッテイルフ

エチオピア､一=㌧

マッサワ

アスマラ昔1,一一三､醐v

心==エチオピアウ椴

図4紅海周辺の地域地質構造図(C0LEMANほか1975より)

る.サウジ･アラビアの新生代火山活動を理解する上

にもこの地域は最良のモデノレ･フィｰノレドである.

海抜2,500mを超すこの地域は夏でも快適で地質巡検

のフィｰノレドとして学生達としばしば訪れた.

(1)トラップ･シリｰズ(29～24Ma)

サウジ･アラビアと北イエメンの国境に近いアシｰノレ

写真7アツシラット溶岩台地の遠景(左手)

(BR0wN1970より)�
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写真8

オフィオライトで有名在ボブ･

コｰルマ1■博士アラビアの

地質を愛している地質屋の一人

で毎年数カ月はアラビアに現

れる

山脈は紐海に向って急崖をつくっておりこの急崖に

近い高原に溶岩台地カミある.この地域はアツシラット

(A･Si･･t)と呼ばれサウジ･アラビアでは最高処にあ

り隆起した先カンブリア紀基盤岩と現在の紅海との

構造上の境界に当っている.アツシラット溶岩台地は

北イエメンに広く分布しているイエメン･トラップ･シ

リｰズの北の延長部に当り17たいし20枚の溶岩流から

なり約500mの厚さをもつ.第三紀以後の活発な侵

蝕により相当量の溶岩流カミ剥脱されているのでもとも

とはもっと厚かったものと見られる.とくにアツシラ

ット溶岩台地の北西部では深い侵蝕により溶岩流は完全

に剥脱されているが溶岩の出口と見られるパイプ

(F･･d･･Pip･･)が数多く観察される.アツシラット玄

武岩溶岩と直接関係づけられる玄武岩岩脈は極めて稀れ

なので溶岩台地は主にこれらのバイブを通って火口よ

り中心噴火で形成されたのであろう.これらのパイプ

は直径15～20皿でその周縁部は柱状節理が発達してい

る.トラップ･シリｰズの主体をなしているエチオピ

ア高原の溶岩台地は最高3,500mもの厚さをもっている｡

このエチオピア1トラップ･シリｰズは南北方向の割

れ目噴出により形成された下部層(厚さ約1,000m)と南

北に配列する火口からの中心噴火により形成された上部

層(厚さ約2,600m)とに分けられ噴出時期はK-Ar

法による年代測定で35～24Maである(M･亘･,1970;

M･亘R,1975).アツシラット火山岩の噴出時期は29～

24Maで割れ目噴出の証拠はないのでアツシラット溶

岩台地ではトラップ･シリｰズの初期の活動カミ欠除し

ていたと推定されている(C…M･･ほか1975).サウ

ジ･アラビアのトラップ･シリｰズの活動はエチオピ

アやイエメンのようにもっと広い範囲にわたったのかも

知れない.現在地表ではアツシラット溶岩台地とフィ

ダｰ･パイプが観察されるのみであるが数百キロ離れ

たジェッダ市郊外のシュメシ層(漸新世)の下部に25Ma

の年令をもつ玄武岩カミ見付かっている.

アツシラット火山岩溶岩の岩石化学的特徴はシリカ

に不飽和でノノレム･ネフェリンをもつアノレカリ岩で

熟､甲･

ンぷ.

回㈹､㌘ノ磁石㍗レ1嫌･

醒鮒ηテイル舳

匿壷蓋ヨアッジラット火山拷

(24一舳1ヨ)

匡一ジュラ紀海成堆積岩

[…茎:コカンブリア紀ワジド砂岩層

[≡…コプレカンプりア紀堆盤岩

一一一断屈

m㎜急崖

N“耕脈の方向

*吠石丘

◎ワイダｰパイプ

紐

･ノ､イノ㌻レ

一■■;ジャバルガル

1帝

�

壇

ギ

サウジ･アラビア南西部の地質(C0LE肚Nほか

“図6.

イッテ

'山リフ

い＼質

{｡＼

.漣

1975より)

ξ窒_1

護…彗議ジュラ紀海成堆競右

[!コプレカンフｰ｣ア期基盤岩

一`遮盤岩のトレンド

{平行岩脈群

一一溶接籔の方1{l1

鑑噴棚正

9世⊥且ぷ㎞

図5

■■

■

図6

ジャバル･アッティルフ火山リフト帯の地質

(C0L回班ムNほか1975より)�
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ある.基底溶岩はごく少量のノノレム･ネフェリンを含

むにすぎないが上部の溶岩流ではノノレム･ネフェリン

が増加し基底から頂部までアノレカリ･ピクライトｰ

一アノレカリ･カンラン石玄武岩(ベイサナイト)一ノ･ワ

イアイトと分化している.アツシラット火山岩中にご

く少量の粗面岩の活動があるがこれはもとのピクライ

トの地殻内での分化生成物であろう.火山岩パイプの

組成範囲はピクライトやノ･ワイアイト粗面岩は全く

見付からずアルカリ･カンラン石玄武岩でアツシラ

ット火山岩の中･後期の溶岩のみを代表している.

アツシラット火山岩溶岩は化学組成による分類によれ

ばノ･ワイ諸島などのアノレカリ･カンラン石玄武岩の典

型的な｢N弘に富む系列｣に入っている.

アツシラット溶岩台地の主体である北イエメンのトラ

ップ･シリｰズの岩石化学的デｰタは少なくまた第二

次世界大戦前の報告はイタリア語のものが多いがこれ

らのデｰタはMo囲博士により｢化学分析値のカタロ

グ｣中に集録されているので便利である(M･亙･,1970).

(2)ジャバル･アッテイルフの平行岩脈群とハンレイ岩

�㈭㈰��

アツシラット溶岩台地を形成したトラップ･シリｰズ

の火山活動が終って中新世初めにアデン湾の断裂形成

がおこりほぼ同時期にアツシラット溶岩台地と現在の

紅海の間の地域に火山リフト帯の形成があった.幅1

ないし5隻mのリフト帯の中に数百もの平行岩脈群と層

状ノ･ンレイ岩体カミ観察されもっとも良いロカリティが

ジャパノレ･アッテイルフ(Jaba1atT止f)である(図5,6).

この平行岩脈群の主体は輝緑岩でまれにバイアロクラ

スチックな火山岩や不完全ではあるが枕状溶岩も見付か

っており(写真9)優白色のグラノファイアや流紋岩岩

脈も伴っている.平行岩脈群はジュラ紀のフムス砂

岩層と先カンブリア紀の基盤岩中に割り込み紅海中軸

帯と平行の北西方向をもつ.平行岩脈群を含むリフト

帯は磁気異常を示すカミ同様の異常がジェッダ市からア

カバ湾近くまで続いておりリフト帯と平行岩脈群が延

々と征海に平行に北まで続いていることを示唆している

(B･･w･,1970).この平行岩脈をもつリフト帯は地殻

カミ断裂形成した海嶺の延長部に当たりいうなれば｢地

球の割れ目｣といわれているアイスランドの中央帯(割

れ目地帯)にたとえられ平行岩脈群は噴火割れ目の下

部構造に当たり溶岩流の供給路で上部の溶岩流のほと

んどカミ解析剥脱されて地表に露出したものと考えられて

いる.また層状ハンレイ岩体は上昇したマグマが地表

近くで溜り冷却固結した集積岩で集積鉱物によってリ

ズミック衣層を作っている.この層状ハンレイ岩体は

写真9

ジャバノレ･アッテ

ィルフ輝緑岩平行

岩脈群の上部に稀

れに残っている玄

武岩枕状溶岩

リフト帯の中にあり長さ約8km幅1.4～2.6kmで

層は紅海に向って急斜している.これら輝緑岩平行岩

脈群と層状ハンレイ岩体の年代は22～20Maである.

このようにこれらの平行岩脈群や層状ハンレイ岩体の

生成時期と産状はアデン湾の断裂･海洋地殻の形成と

密接な関係がありそうに見えるカミ問題はこれらの岩石

学的および化学的性質である.

1)岩石学的性質

輝緑岩平行岩脈群一岩脈の岩石はCaに富む斜長石単

斜輝石マグネタイトｰイルメナイトからなる細粒の輝緑岩で

カンラン石と紫蘇輝石は含まれていない.輝緑岩の平均モｰ

ドは斜長石51.0劣単斜輝石36.9%マグネタイトｰイルメナイ

ト11.5%ですべての岩脈は容量比で10%以上のマグネタイ

トｰイルメナイトを含みマグマ中での鉄の濃縮を示している.

これらの岩脈はいずれも低度の熱変成を受け二次鉱物の緑泥

石緑簾石スプエｰンをつくっている.

グラノファイア･流紋岩岩脈一優白色のグラノファイ

アや流紋岩岩脈が輝緑岩岩脈群と共生しておりカリ長石と

石英とが主成分で微量の角閃石･輝石･不透明鉱物を含む.

これらの優白色岩脈は流紋岩と粗面岩との中間的性質をもって

いる.

層状ハンレイ岩一集積鉱物による層状構造が認められ

Caに富む斜長石単斜輝石カンラン石不透明鉱物よりな

る.カンラン石はすべてのハンレイ岩中に存在し(F0箇7.70)

基底部では容量比で34%にも達し頂部に向って減少する.カ

ンラン石の減少とともに単斜輝石が埋め合わせるように増加し

ている.斜方輝石は稀れで不透明鉱物はマグネタイトｰイ

ルメナイトの混合物で容量比で0～11%と変化している.単

斜輝石中には離溶相は見られずこのノ･ンレイ岩カミ地表近く比

較的低温で晶出したことを示している.�
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下部地殻

(比重2.86)

マントル

(比璽3.23)

1975より)

｢

爀

…二

2)化学的性質

輝緑岩平行岩脈群一層状ノ･ンレイ岩の基底近くの細粒の

輝緑岩急冷相を示す試料(JT-23)を未分化のマグマを代表す

るものとして選ばれている.輝緑岩岩脈の平均Fe含量(FeO

として)はFeO=14%でもとのマグマ(JT-23)のFeO=

11.7%より高い､さらにSiO｡とアルカリの増加に伴うMgO

の減少は輝緑岩岩脈が貫入までにいくらか分化していること

を示している.すべての岩脈はノルム･紫蘇輝石とノルム石

英を含み平均SiO･含量は50.7%である.SiOrアルカリ

変化図にプロットすると岩脈はソレイアイト岩系に区分され

る.輝緑岩岩脈の分化生成物と考えられるグラノファイアと

流紋岩岩脈も同様である.

煽状ハンレイ岩一ノ･ンレイ岩は低Si02K20高A1203

CaOで特徴づけられ最も多量に含まれる集積鉱物であるCa

に富む斜長石の量により岩石の化学的性質は規制されている.

層状ノ･ンレイ岩のごく一部がSi02に不飽和であるけれどそ

の大半はノルム･紫蘇輝石を含む試料JT-23が未分化のマ

グマを代表するとすれば層状ノ･ンレイ岩はこのマグマがわず

かながら分化し集積鉱物を沈殿生成し残液は岩脈を通って火

山岩溶岩として地表に噴出し岩脈中でそのまま固化して輝緑

岩岩脈群となったのであろう.

ジャバル･アッティノレフの平行岩脈群と層状ハンレイ

岩体についてのC0LEM州博士の研究により中新世初

めに火山リフト帯ができソレイアイト質本源マグマ

(海嶺ソレイアイト･マグマに大変似ている)は地表近くの

マグマ溜りで層状ハンレイ岩体をつくりまた地下深部

での結晶分化作用でいくらか分化して溶岩流や輝緑岩

平行岩脈群をつくったものと考えられるようになった.

これらの岩石についてストロンチウム同位体比や稀土類

元素(REE)を含む微量元素の地球化学的研究も進んで

いるようで私信によればこれらの結果は海嶺ソレイア

イトと密接な関係をもっているとのことである.ジャ

バル･アッティノレフの巡検では英国のGムss教授らは

急冷周縁相をもつなどキプロスの平行岩脈群とこの地域

のものと極めてよく似ていると強調しまた先に述べた

アイスランドの割れ目地帯を例に引く人達もいたが

COL醐AN博士の｢紅海二回断裂モデノレ｣は多くの人々に

次第に認知されるようになってきている.平行岩脈樽

の活動を主体としたこの火山リフト帯の形成後は紐海

周辺の火山活動は下火と在り沈降がおこり中新世を通

じて紐海に厚く蒸発岩を堆積した.しかしハイル隆

起帯を中心としたアラビア半島内陸部では広大な地域

にアルカリ玄武岩の噴出があった.

(3)アルカリ玄武岩の活動(10Ma-0Ma)

モデノレ･フィｰノレドであるジャバノレ･アッティルフ地

域をはじめアラビア半島内陸部アデン地方さらに

紅海南部での火山島の形成校ど中新世末から現世にか

けて広い範囲のアルカリ玄武岩を主体とした火山活動

があった.この時期の火山活動により大部分のアラ

ビア半島の溶岩台地は形成された.�
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1)ジャバル･アッティルフ火山リヲト帯付近

(～5Maと0.5～0Ma)

ジャバノレ･アッティルフの火山リフト帯付近のアノレカ

リ玄武岩帯岩流は5Ma前に噴出した古期溶岩流(ジャ

バル'アルノ'イラとジャバル･バカラ)とO.5Ma(50万年)

よりも新しい新期溶岩流とに分けられ新期溶岩流には

数多くの小さな噴石丘がみられるカミ現在いちぢるしく

解析されている･噴石丘はもとの大きさは普通ぽぽ

150m以下の高さと約1,000mの基底直径をもっており小

さな火口をもつ.噴出形態は火山リフト帯の割れ目噴

出(平行岩脈群)ではなくパイプ状の火道からの噴出で

ほとんど火砕岩は爽まない.比較的厚い溶岩流の基底

部では柱状節理カミみられるカミ上部では水平の板状節理

が発達することカミ多い･この地域の古期溶岩流は一般

に多量の大きな斜長石斑晶をもち無斑晶の新期溶岩流

と区別し易い･所期･古期溶岩流いずれもすべてSi02

に不飽和でノノレム･ネフェリンを含む典型的なアノレカリ･

カンラン石玄武岩で新期溶岩はK20/Na20比が高い

｢Kに當む系列｣古期溶岩はアツシラット火山岩と同様

の｢Naに富む系列｣に分類される.この地域の溶岩流

には分化生成物一粗面岩フォノライトやコメンダイ

ドｰを含まないカミアラビア半島内陸部のハイル隆起

帯を中心とした活動では粗面岩やコメンタイト柱どの

噴石丘をつくっている(ハラット･ハイバルのジャバル･ア

ヒヤッドノ'ラット.キシュブなど).この時期の溶岩流

の中には新期･古期共通して超塩基性捕獲岩を数多く含

んでいる.溶岩流の末端部は大変崩れやすく溶岩は

フロック状に一見“自破砕溶岩"状に割れて散乱するの

で超塩基性捕獲岩は比較的容易に採取できる.捕獲

岩の大きさは場所により異なるが2～20cmで楕円形を

しており大変脆い.超塩基性捕獲岩の鉱物組成からハ

ルツバｰシャイトとレｰノレゾライトウェブスタライト

が多いことが明らかになっており大部分が上部マルト

ル起源で一部に集積岩源も混っているようである(A･

TA亙,私信).

2)アデン火山岩類(10～4Ma)

アラビア半島の南端の南イエメンに中新世末から鮮新

世にかけて(10～4M･)火山活動があり6つの小規模

な成層火山がアデン湾海嶺に平行に東西に配列している.

東からアデンリドノレ･アデンラス･イムランジャ

バノレ･ウム･ビノレカジャバノレ･ハリｰズジャバノレ･

アットルバとほぼ東西に一線上に並んでいる.南イエ

メンが1967年11月30目に独立し英国軍が撤退するまで

英国のリｰドおよびエディンバラ大学の火山学者達は王

立協会の財政的援助と英国軍の護衛付きで(1963年11月

FeO+Fe星0ヨ(Fe0として)

輝緑岩

平行岩脈縦i

以外

N肥O+K10MgO

図8ジャバル･アッティルフ平行岩脈群と層状ハンレイ岩の分化経絡

(JT-23:層状ハンレイ岩の基底部近くの輝線砦の細粒急冷部未

分化のマグマを代表するものとして選ばれている)

(C0LEMANほか1975より)

14目アテ:■の東ラドファンで対英独立斗争の火ぶたが切られ

その後独立まで治安は極めて悪かった)アデン火山列の火山

岩類の総合的研究を行ってきた.

アデン火山列の火山活動はトラップ･シリｰズやアラ

ビア半島の台地玄武岩匁どの大規模なものと較べればき

わめて小規模で10Ma-4Maの間活動しいくつかの成

層火山をつくった.

これら成層火山の火山岩類はアノレカリ･カンラン石玄

武岩一粗面玄武岩一粗面安山岩一粗面岩一コメンタイト

質流紋岩と分化し火山によってこれらの分化生成物の

割合は異たっている.本源マグマとしてアルカリ玄武

岩とソレイアイト質玄斌岩との中間的性質をもつマグマ

を想定した(GAss･1970).ストロンチウム同位体比の

デｰタは本源マグマは上部マントル起源で粗面岩

コメンタイトなどの分化物は地殻物質の影響があったと

している.アデン火山岩類の化学的性質はアルカリ

岩系とソレイアイト質岩系の中間的な性質をもっている.

アデン火山列の位置は東アフリカ地溝帯の過アノレカ

リ岩石区の北東端にあたり紅海対岸のアファｰ低地に

も同時期に同様の岩石化学的性質をもつ火山岩の噴出が

あり小規模は成層火山をつくっている.

GAss教授を中心とする英国の地球科学者達はこれ

らのアデン火山岩類を精力的に研究し主成分の化学分

析値の数は90を超えている.アラビア半島全体の新生

代火山岩の化学分析値の数が未発表のもの含めても約

300であるので総数の1/3近くがアデン火山岩類につ�
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表1アラビア半島と紅海火山岩の主成分デｰタ(303個)

火山岩地域名と時代�分析数�文献

イエメン･トラップ･シリｰズ(漸新世)�48�Mo且R(1970)ほか

アツシラット火山岩類(漸新世)�24�C0LE肌Nほか(1975)

ジャバル･アッテイルフ平行岩脈群(中新世初頭)�29�C0LEMANほか(1975)

アデン火山岩類(中新世末一鮮新世)�90�GAss,MムLLIcK(1968)

アラビア半島内陸部火山岩(中新肚末一現1阯)��Cox,GAss,MALLcK(1969.1970.1970)ほか

ジャバル･アビアド(ノ･ラット･ノ､イバル)�27�BAKERほか(1973)

ハラット･キシュブ�12�TAKAHAsH工(1976)

ノ･ラット･ラノ･ット�8�ALTA皿(1977)

アノレ･ビルク玄武岩�13�C0LE肌Nほか(1975)

紅海火山島の火山岩(現世)�46�G且ss,MALLIcK,Cox(1973)

紅海中軸帯･海嶺ソレイアイト(鮮新世一現世)�6�C亘ムsE(1969),C0LE皿AN(1974)

いて行われた勘定になる.そのためアデン火山岩類

がアラビア半島の新生代火山岩を代表するように思われ

勝ちであるカミ何度も述べたようにアデン火山列の活動

はアラビア半島では時間的にも空間的にも小規模なも

ので主体はトラップ･シリｰズの活動と内陸部に広

大な溶岩台地をつくったアルカリ玄武岩の活動である.

4)紅海南部の火山島

紅海中軸帯の南に現世に活動した火山島灘がある｡

北からジャバノレ･アッタイｰル(J･b･1･tTai･)島ズベ

ｰノレ諸島(Zub･辻)ズグｰノレｰノ･ニッシェ離島(Zukur

Han追h)がほぼ一列に並んでいる.ジャバノレ･アッタ

イｰルは10km-2の面積のほぼ円形の火山島で中央火

口をもつ小さな楯状火山は薄いソレイアイト玄武岩溶岩

流と玄武岩質集塊岩からなる.ズベｰル諸島はジャバ

ル･アッタイｰノレの南南東約30星mの10の大小の島々か

らなる大きな島はカンラン石斜長石瑳晶に當む玄武岩

溶岩流と無斑晶玄武岩溶岩流小さな島々は玄武岩質の

集塊岩からなりソレイアイトとアノレカリ玄武岩の中間

の化学組成をもつ.スクｰルｰバニッシェ離島はズベ

ｰル諸島の南南東にある島々で比較的大きくジャバ

ル･スクｰル島は120良m2大ハニッシュ島は72km2

小ノ･ニッシュ島は8止m2である.これらの島々には数

多くの火口丘群があり溶岩流と火砕岩をほぼ同量噴出

している.火山岩の主体はアノレカリ･カンラン石玄武

岩であるがジャバノレ･スクｰル島ではその分化物であ

る粗面玄武岩一粗面安山岩一粗面岩が少量ながら分布し

ている.英国のリｰド･エディンバラ両大学の地球科

学者達は1964年春王立協会の協力と英国海軍の全面的

な援助によりこれらの火山島の探検調査を行った.

この探検調査は南イエメンのアデン火山列の調査の一環

でもあったようである(GAss,MALL･cK,Cox,1973).
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(d)現世･紅海火山島の火山場

ごとを明らかにしとくにジャバル･アッタイｰルのソ

レイアイト玄武岩と粗海中軸帯の海嶺ソレイアイトとの

成因を比較して一躍脚光を浴びてきた.

Gムss教授らはこれらの島々の火山岩46コについて主

成分および微量成分の化学分析を行い紅海中軸帯中に

近鞍して並ぶ火山島がそれぞれ異なった岩型に属する�
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図11現肚紅海火山島の火11胎と紅海海嶺ソレイアイトの希土類元素

存在度バタｰン(ScHILLING1969より)

5)紅海中軸帯の海嶺ソレイアイト

鮮新世(～5M･)から紅海の断裂･海洋地殻カミ形成さ

れ海嶺ソレイアイトが噴出した.この海嶺ソレイアイ

トは東太平洋海膨大西洋中央海嶺北インド洋のカｰ

ノレスバｰグ海嶺などから噴出している火山岩と同様の特

徴をもつ.すなわち低K20含量でノノレム･カンラン

石を含むソレイアイトである(C肌･･,1969;C･蜆肚N,

���

アラビア半島新生代火山岩の化学組成

これまで述べてきたようにアラビア半島の新生代火

山岩の分布は総面積で10万し㎜2にもおよび活動時期

も漸新世のトラップ･シリｰズに始まりアデン湾･紐

海中軸帯の海嶺ソレイアイト歴史時代のアルカリ玄武

岩溶岩の噴出まで時間･空間的にも広大である.また

火山活動もアデン湾や紐海のような大陸地殻の断裂に伴

う海嶺ソレイアイトの活動とこのようなリフト帯の形

成にともなったアルカリ火山岩の活動とがある.世界

的にみても東アフリカ地溝帯･アファｰ低地の形成を含

む典型的なリフト帯･海嶺型活動帯の場となっている.

このようにアラビア半島はテクトニックスの意味で大変

重要でありこのテクトニックスに伴う火山活動は時空

的にも広大であるにもかかわらずこの地域の火山岩の

研究は緒についたばかりである.最近のジェッダ市応

用地質学研究所の学生達の未公表の修士論文のデｰタを

含めても火山岩の主成分分析値の数は驚くほど少なく

300そこそこである(表1).そのうちの100近くのデ

ｰタは火山活動としては小規模なアデン火山岩類のも

のでデｰタはいちぢるしく偏在している.とくにア

ラビア半島内陸部の溶岩台地のデｰタは非常に少ないた

めに全貌を掴まえ難いが1/100,000地質図幅調査の

進展とともに岩石学的記載も増え主化学成分の分析も

徐々にではあるが行われ始めた､

これらの火山岩の主成分の分析値を時代と地域別に分

けて1〉[90一(FeO+Fe203)一(Na20+K20)三角図

一にプロットしてそれぞれの分化経路を検討しさらに'

SiO｡一(Na20+K20)図を使ってアノレカリ岩系と非ア

ルカリ岩系との区別を行った.第9,10図で

(a)は漸新世(29-24M･)のアツシラット火山岩(トラップ･シ

リｰズ)と中新世初頭(2220M･)のジャバル･アッテイ

ルフ平行岩脈群と層状ハンレイ岩

(b)は中新世一鮮新世(104M･)のアデン火山岩類

(c)はアラビア半島内陸部の溶岩台地の火山岩(10-OM･)

(d)は紅海中軸帯南部の現世の火山島の火山岩類と紅海の海

嶺ソレイアイト

のデｰタを示している.

アツシラット火山岩(トラップ･シリｰズ)は典型的な

アノレカリ岩系でしかも玄武岩を主体としてSi02に富

む分化生成物に乏しい.しかし同じトラップ･シリ

ｰズでもエチオピア高原では莫大な量のフォノライト質

イグニンブライトの噴出があった.

ジャバノレ･アッティノレフの平行岩脈群とノ･ンレイ岩は

分化が進むにつれて全FeOカミ濃縮し全アルカリ含量

に乏しいソレイアイト岩系の特徴を示している.

アデン火山1岩はアノレカリ岩系であるカミトラップ･シ

リｰズの火山岩にくらべて全アルカリ含量が少なく

GAss(1970)は本源マグマはアルカリ玄武岩とソレイア

イト質玄武岩との中間的性質をもつマグマを想定してい

る.

アラビア半島内陸部の溶岩台地の火山岩はアノレカ

リ･カンラン石玄武岩溶岩から成っていると考えられて

きたカミその分化物である粗面岩やコメンタイトなどの

Si02に富む火山岩も見付かってきた.ノ･ラット･ノ･イ

バルのジャバル･アビアツド(白い山)やハラツト･キシ

ュブの中央噴石丘群がそれである.アノレカリ･カンラ

ン石玄武岩溶岩も活動時期によりやや化学組成を異に

しアラビア半島南西部では古期溶岩(～5M･)は｢Na

に當む系列｣新期溶岩(0,5～0M･)は｢Kに富む系列｣

であった.

紅海中軸帯の海嶺ソレイアイトは別として中軸帯の

中に散在する火山島の火山岩の化学組成は特徴的である.

中軸帯北端のジャバノレ･アッタイｰルの火山岩はソレ�
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イアイト岩系であり南端のズグｰノレｰバニッシェ離島

の火山岩は典型的なアノレカリ岩系である.その中間

に位置しているズベｰノレ諸島の火山岩は全アノレカリ含

量のやや低いアデン火山岩類に近い中間的な組成を示

しリフト帯周縁での火山活動の全体像を示唆してい

る.これらの稀土類元素(REE)の存在量バタｰン

カミ紅海の海嶺ソレイアイトとくらべられた(S･H･･･…,

ユ969).紅海中軸帯の海嶺ソレイアイトのREE存在

量パタｰンは軽REEに乏しい型を示すがジャバノレ･

アッタイｰノレのソレイアイト玄武岩のバタｰンは軽

REEカミやや濃縮する型ズグｰノレｰバニッシェ群島

のアルカリ玄武岩は典型的な軽REE濃縮型を示し

ジャバノレ･アッタイｰノレのソイレアイト玄武岩と海嶺

ソレイアイトの成因的類似性を疑っている'(図11).

微量成分のデｰタも次第に蓄積されてきたがアラ

ビア半島の新生代火山岩のRb-Srの関係を図12に示

した.
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おわり1こ

アラビア半島と紅海の新生代火山岩類の研究は英

国のGムss教授(旧リｰド大学現オｰプン大学)たちに

より精力的に進められ主成分の化学分析値はほとん

ど英国のデｰタであった.サウジ･アラビア政府の

1/100,000地質図幅調査の進展ジェッダ市の応用地

質学研究所(IAG)の発展さらには近年の交通網の

発達による溶岩台地内へのアプロｰチのしやすさな

どいくつかの因子カミ重柱り合って火山岩の分析値のデｰ

タはどんどん増えてゆくことであろう.火山岩の分析

も店用地質学研究所とジェッダのUSGS実験室とでX

線螢光法による分析法か確立されたのでデｰタの集積に

拍車をかげることであろう.

アファｰ低地アサノレ湖付近での活発な火山活動が最近

報道されており今後この地域はさらに注目を集めてゆ

くことだろう.
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