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中近東フィｰルド･ノｰト⑥

アラビア盾状地のメタポルカニック⑧フォｰメイション

高橋漕(技術部)

アラビア層状地の火山岩系属

1969年末に新しく調査団員としてサウジアラビアに

着任した大沢穰さんをジェッダ市の北酋約200㎞の北サ

ムラン地域に案内した時のことである.フグリｰンタ

フ地域は自分の庭のよう校ものだけれどプレカンは未

だ一度も見てい狂いから一･･｣と不安がっていた大沢さ

んはワジ･ハワラ(W･diH･w･1･h)の火山岩累層を見

て｢これはグリｰンタフとそっくりだ!｣と大いにノ･

ツスノレしたことを憶い出す.火山岩累層全体は広域変

成作用により緑色片岩相にまで変成しているが溶岩流

･火山砕屑岩･砂泥岩互層などの識別は可能で火山砕

屑岩も凝灰角礫岩･ラピリ凝灰岩･細粒凝灰岩などの区

別もつき溶岩流の申には見事な枕状溶岩も見られるほ

ど若々しい顔付きをしているが局部的には角閃岩相に

変成していたり片理の強い片岩や片麻岩化している部

分も見られる.このようにアラビア層状地の火山岩累

層は若々しくみえるが層状地の組織的な地質図幅調査

のはじまった1950年末から1960年代の初め頃までは始

生代末から原生代に形成された安定地塊(2500-1000M･)

と考えられていた.これはアラビア層状地の花コウ岩

類の分布カミ全露出面積の40%を超えていることに原因が

あったらしい.多くの先カンブリア紀眉状地の造山運

動は古生代以後の造山運動と全く性質を異にするとい

う考えが19世紀以来ごく最近まで大半の地質学者に信

じられとくに層状地の中でも花コウ岩の分布がきわだ

って広かったり岩石の変成度がいちぢるしく高い地域

は層状地の中の古い時代にできて侵蝕剥脱のために

地下深いところで形成された岩石カミ現在地表に露出し

た地域だと考えられてきたからである.1950年以後多

くの層状地の岩石とくに花コウ岩や変成岩の年代測定が

行われるようになって先カンブリア紀層状地の花コウ

岩の量の多さや変成度の高さは層状地の年代の古さ荏

ととは無関係でありしかも古生代以後の造山運動の性

質と盾状地の造山運動のそれとは現象的に比較しても

本質的な違いのないことが次第に明らかになってきた.

USGSgBR0wN博士の努力でアラビア眉状地全域にわ

たる花コウ岩類の年代測定デｰタカ糟積されるに及んで

アラビア眉状地は見掛けよりかなり若く原生代中期か

ら古生代初め(1150-520M･)にかけての約6億年の間の

造山運動の繰返しにより形成された安定地魏であるこ

とカミ明らかになってきた(BR0wN,1970).

プレｰト･テクトニクスがカナダ層状地の造構運動

解明に適用されて以来(W｡｡｡o｡,1966;D醐囲･Ho｡｡酬,1966

写真1ヘジャｰズ山脈南部のパノ･層群(BahahGroup)海抜約2,500写真2

mのヘジャｰズ･ノ･イウエイより写す細粒のメタグレイワッ

ケ･石墨片岩･チャｰト･マｰブル･メタシルト岩から放る層

厚10,O00mにも及ぶフリッシュ袖タｰビダイトとみなされ

るバハ層群の砕屑岩は火山岩質のものだけからなり大陸起

源の深成岩質や珪長質物質を含ま粧い

南ラニヤ地域のジェッダ層群(JiddahGroup)の火山砦累層とこ

れを貫ぬく花コウ岩との関係をスケッチしている応用地質学

センタｰの論文学生�
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など)古生代末より古い時代先カンブリア紀層状地の

造構運動も発散する二枚のプレｰトの境界(大洋底拡大･

中央海嶺)や収束するプレｰトの境界(海溝一島弧を含

む造山帯)などでのできごとと受け止めて解釈すること

カミ普通になってきた.現在プレｰト･テクトニクス

は地球科学者の間で大流行で実際きわめて多くの地質

現秦を明解に説明してくれる.しかしプレｰト･テク

トニクスの基礎とたった地球物理学者により発見された

証挽は中生代より以後の時代に対して成り立ちそれ

より前の時代については中生代より古い海洋底が見付

からない限り間接的な推論にすぎずプレｰトの移動･

発散･収束などにより起こる現象は中生代以降の比較

的新しい時代に特有なものであるとする人達もいるか

古生代以前とくに先カンブリア紀にも新しい時代と同じ

くプレｰト･テクトニクスを適用できるとする｢斉一

観｣をとる人達も増えてきている.

アラビア層状地の地質図幅調査に従事していたUSGS

のG鵬酬wo0D,HADL興Sb亘MIDT,C0L㎜ムNらは積極

的にプレｰト･テクトニクスをアラビア層状地の造構

発達吏にとり入れ層序と地史を組み立てた.この造

構発達吏にはBRGMのD肌E0URを中心とした地質屋

応用地質学研究所のスタッフA.MITc亘肌L博士(現U

NDPプロジェクト･マネｰジャｰ在カトマンズ)らも議論

に参加した.

アラビア層状地の骨組みをつくっているのは6億年に

わたって何回かの造山運動に伴って噴出した火山岩･火

山砕屑岩および砂泥岩互層･石灰岩･チャｰトだとの堆

積岩から在る厚い何層かの火山岩･堆積岩累層でこれ

らを花コウ岩を主体とする深成岩類が貫ぬいている.

これらの火山岩累層の層序や岩石学的性質は層状地のい

くつかの地域で詳細な調査が行われまた応用地質学研

究所やUSGSで火山岩累層の火山岩類の地球化学的研

究から当時のテクトニックな環境を推定しようとする

試みがなされBRGMも独自の方法で同様の研究を行

なっている.

今回は層状地のよう恋古い時代に噴出した火山岩の主

成分および微量成分元素の分析デｰタを使ってのテクト

ニック荏環境推定はどのようにして行われておりまた

どのような問題があるのか紹介するとともにアラビア

層状地の火山岩累層の火山岩への適用例を述べてみたい.

火山岩の地球化学の概略

最近の新生代の火山岩類の地球化学的デｰタの蓄積と

くに微量元素地球化学の発展はこれら火山岩類の岩石

系列を推定し噴出時のテクトニックな環境と組み合わ

せて種々の議論を可能にしてきた.

火山岩の主要な岩石系列としてアノレカリ系列と非ア

ノレカリ系列に分けられ非アノレカリ系列はソレイアイト

系列とカルクアノレカリ系列とに細分される.

プレｰト･テクトニクスではプレｰトの境界に沿っ

て火成活動や変成作用カミ起こるといわれる.プレｰト

の境界は

①発散する二つのプレｰトの間の境界(大洋中央海嶺)

②収束する二つのプレｰトの境界(海溝や弧状列島や火山弧

いわゆる造山帯)

③横に動く二つのプレｰトの境界(トランスフォｰム断層)

の3種類ありこのほかに火成活動はプレｰトの内部

(大洋地域あるいは大陸地域)のホットスポットと呼ばれる

地点で起こることもある(都城･久城1977.岩石学皿共

写真3一年中清流の流れるワジラニヤ(WadiRanyah)下流でこの

流れは伏流となり海に注ぐことはない

写真4夏休み前(6月)の地質巡検で南ラニヤ地域のジェッダ層群を見

学する応用地質学センタｰのスタッフと学生達サウジアラビ

アの山地では植生は1月一5月が緑の季節6月に入ると暑さ

でほとんど枯れてしまう�
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表1火山岩系列とテクトニックな環境

�カルクアルカ�ソレイアイト�アノレカリ

�リ系列�系列�系列

1.造山帯���

大陸縁�十十�(十)�(十)

よく成長した弧状列島�十十�十十�(十)

未成長の弧状列島�(十)�十十�

2.安定狂犬陸���

台地玄武岩�(十)�十十�十十

リフト��(十)�十十

3.海山や大洋の征かの島���

ふつうの海山���十十

多くの火山島���十十

ハワイ��十十�十

アイスランドとガラパゴス��十十�十十

4.大洋中央海嶺���

ふつうの海底部分��十十�

断裂帯��十�十

十十名い十すくない(十)ときにある.

(都城･久城1977.岩石学皿P.150表28,1より)

立全書)･これらのテクトニックな環境で噴出する火山

岩の岩石系列には規則性カミあり例えばアノレカリ系列の

火山岩の噴出は造山帯特有のものであり大洋地域では

カルクアノレカリ系列の火山岩は見られたい.造山帯と

くに弧状列島では未成長な島弧例えばトンガやケルマ

デック伊豆･小笠原弧などはソレイアイト系列の玄

武岩･安山岩を主体とし島弧が成長するとともにソレ

イアイト系列の火山岩の噴出は減りカノレグアノレカリ系

列の安山岩･流紋岩主体となる.火山岩系列とテクト

ニックな環境との関係は表1に示される.ソレイア

イト系列火山岩はふつうの海山や火山島を除くあらゆ

るテクトニックな環境で噴出している.いくつかの主

成分あるいは微量成分含量を用いてテクトニックな環

境の異なるソレイアイトすたわち造山帯のソレイアイ

ト･安定な大陸やハワイなどの海洋島のソレイアイ

ト･大洋中央海嶺のソレイアイトを区別する試みも成

功をおさめている.

このよう狂変質･変成を受けてい注い新生代の火山岩

の地球化学的デｰタからこれら火山岩の岩石系列を推

定しテクトニックな環境を組合わせた結果を基礎にし

てアラビア層状地の火山岩のよう荏広域変成作用を受

けた時代の古い火山岩類の地球化学的デｰタを集め新

生代の火山岩デｰタと比較してテクトニックな環境を

推定しようとする試みは1965年以来行われてきている.

(W1Ls0Nほか1965;BA趾GムR,1966.1968;Go0Dw1N,1968;

GLIKsoN,1970などのカナダとオｰストラリア層状地の研究).

日本でも杉崎らの名古屋大学グルｰプの古生代地向斜玄

武岩の優れた研究カ…ある(S｡｡｡｡｡｡｡ほか1971;S｡｡｡sム五｡ほ

か1972など).

ここではまず古い時代の火山岩の地球化学的研究から

テクトニックな環境を推定する基礎となっている新し

い火山岩の主成分および微量成分含量を用いてそれら

の岩石系列を区分する方法について紹介しさらに火山

岩が変質あるいは変成した場合の元素の移動の問題など

に触れてみよう.

化学組成による火山岩系列の区分

(1)アルカリ系列と非アルカリ系列

アルカリ系列でも非アルカリ系列でも火山岩のSi02含量は

さまざまに変化し得るが同じSiO･含量の岩石を比較した場

写真5盾状地中央部の平原化したノ･ラバン層群(Ha1abanGτo口p)高

度約2,000mから撮影岩脈状にみえるのは火山岩累層申に爽

在する石灰岩層紬かな断層がよくわかる

灘,

写真6ヘジャｰズ山脈のパノ･層群(BahahGroup)の南北性の片理

高度約2,O00mから撮影�
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表2

�海嶺ソレイアイト��島弧ソレイアイト��大陸ソレイアイト��カルクアルカリ火山岩���

�玄武岩�玄武岩�安山岩�石英安山岩�玄武岩�玄武岩�安山岩�石英安山岩�流紋岩�
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新生代非アルカリ系列の火山岩の平均化学組成

(C0NEIE(1976)Ta1〕1e皿WYより)

合Na20+K20含量はアノレカリ岩のほうが非アルカリ岩よ

り高い傾向カミある.多くの揚合アルカリ系列と非アルカリ系

列の区分にSiO｡一(Na.O+K20)図を使いノ･ワイのアルカリ

玄武岩とソレイアイトの境界線(McDoN蛆D-KATsU趾1964)

か目本の火山岩のなかのアルカリ岩と非アルカリ岩との境界

線(KUNo,1966)を用いている.α工P.W.ノルム値を計

算するとアルカリ系列の玄武岩では少量なカミらノルム脇カミ

現われSi02に不飽和なためノルムαは現われないが非ア

ルカリ系列の玄武岩ではSiO｡に飽和しているためノルムα

とノルム伽カミ現われるのカミ普通である.また玄武岩中に含

まれる単斜輝石の組成がアルカリ系列と非アルカリ系列とで

異なるため変質した玄武岩の岩石系列区分に残存単斜輝石斑

晶を用いている例も多い.

火山岩が変質したり変成されたりした場合主成分元素･微量

成分元素の中でもっとも動きやすく原岩組成との差異が大き

いのはアルカリ元素(Na,K,Rb,Cs,Li)といわれそのため

SiO･一(Na･O+K.O)図が意味をなさない場合もあるがしか

しアルカリｰ非アノレカリ系列の火山岩の区分にはかなりの変

質作用や広域変成作用を受けていてもSiO｡一(Na20+K.O)図

を普通に使っている.

(2)非アルカリ系列火山岩の区分

非アルカリ系列の火山岩はソレイアイト系列とカルクアルカリ

系列とに分けられる.ソレイアイト系列の火山岩はソレイ

アイト玄武岩一安山岩一石英安山岩一流紋岩と分化する系列で

ソレイアイト系列の火山岩は普通斑晶として角閃石や黒雲母を

含まない.ソレイアイト系列の火山岩は分化作用カミ進むにつ

れて残液のSiO｡があまり増加しないで鉄含有量(FeO)

が増加する系列でありカノレクアルカリ系列は残液のSi02が

急速に増加して鉄含量は減少する系列である.それゆえこの

二つの系列の違いを表現するのにMgO一(FeO+Fe203)一

(Na20+K.O)三角図をW畑B･DE鵬(1939)は使いMP

A図といわれ広く使われている.BARAG蛆とGo0DwINは

カナダ盾状地のオンタリオｰケベヅク地域の変成火山岩累層の

研究においてソレイアイト系列とカルクアルカリ系列の区分

にMgO-FeO図を用いた.

またMIYムs宜IR0(1974)ほ島弧一海溝地域の火山岩について

二系列の区分にSi02一全FeO/MgO図全Fe0一全FeO/

MgO図TiOザ全FeO/MgO図の三図を組み合わせて使用

している.オｰストラリア国立大学のJム醐さとGILL(197C,

1972)は非アルカリ系列の火山岩を区別するために種々の

ソｰスからカルクアルカリ系列の火山岩･島弧のソレイアイト

系列の火山岩･大洋中央海嶺のソレイアイトの主成分と微量

成分元素の平均組成を算出し稀土類元素(REE)はカルク

アルカリ系列とソレイアイト系列の火山岩の区別に極めて有効

であるカミ島弧と大洋中央海嶺のソレイアイトは類似のREE

存在度バタｰンをとるので区別しにくいと述べている.その

後P皿皿POTTsほか(1971)や困中剛らはREE存在度バタｰン

におげるBaの位置に注目した.

固中剛(1977)は目本の古生代･中生代の地向斜玄武岩類の

希土類元素一BaおよぴSrの定量を行い地向斜玄武岩の成因

を考察したかその中で次のようにまとめている.

(1)希土類(REE)存在度をヨンドライト隈石中のREE存在

度で規格化した存在度パタｰンは大きく液体型(軽REE

濃縮型)と固体型(軽REE非濃縮型)に区分できる,�
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図1希土類元素存在度バタｰンにおけるBaの位置を示す模式図

(田中剛1977第10図より)

(2)REE存在度バタｰンは主化学成分とも癌接に関係し固

体型パタｰンをもつ火成岩は液体型パタｰンをもつものに

くらべてMgO･CaOに富みTi02･Na20･K.O･

p男05.SrおよびBaに乏しい.

(3)固体型パタｰンは大洋中央海嶺ソレイアイトと島弧のソレ

イアイト質玄滅岩でみられるがREE存在度パタｰン上

でのBaの位置は大洋中央海嶺ソレイアイトで低く島弧

ソレイアイト質玄武岩で高い.B早の位置のちがいはマ

グマ生成時の含水鉱物の有無･多少に関係すると考えられ

ている(図1).

(4)液体型パタｰンはアリカリ系列およびカノレグアルカリ系

列の火成岩で普通にみられる.

表2はComIE(1976)によりまとめられた非アルカリ系列

の火山岩の平均化学組成でJAKEきとGILL(1970)の平均組

成にか在りの改変が加えられている.この表で明らかなよう

に島弧ソレイアイト質火山岩は中央海嶺ソレイアイトとく

らべてSiO｡含量で広くバラつきK20,Rb,Ba,Cs,Sr含量

はずっと高くMgO,Ti0｡,Cr,Ni,Co,Zr,Y含量は低い.

K/Rb比は中央海嶺ソレイアイト(1200)島弧ソレイアイト

(700)大陸ソレイアイト(300)と大き荏差異がありK/Ba

比とSr/Ba比もほぼ同様の傾向を示す.軽REEのLaと重

REEのYbの比(La/Yb比)はさきに述べたように中央海

嶺ソレイアイトと島弧ソレイアイトとでは差はないが大陸

ソレイアイトとカルクアルカリ系列の火山岩ではいちぢるしい

表3深海底変質作用･低度変成作用の火山岩中の主成分･

微量成分元素への影響

�奢�

ている.

軽REEの濃縮ポみられる.イギリスの

P趾Rc瓦とCムNNは早くからこれらの元素

存在量のちがいに着目して中央海嶺ソレ

イアイトと思われるオフィオライト中の溶

岩をTi,Zr,Yを用いて分類を試みたり

(1971)異狂ったテクトニックな環境の

200以上の玄武岩中のTi,Zr,Y,Nb,Sr

の分析を行いTi-Zr-Y図Ti-Zr図

Ti-Zr-Sr区およびY/Nb比を用いて

これらの玄武岩のテクトニックな環境の同

定を行い(1973)またTiO･一K･O-P･05

三角図による海嶺および海山ソレイアイト

と大陸の玄斌岩との区分を行った(PE畑｡E

ほか1975).これらのPEARcEらの

分類法はいろいろな問題を残しながらも

REE存在度パタｰンとともに広く使われ

濃縮する元素

Fe+3,K,C畠,Rb,

H20,全Fe

ほとんど変化しない元素

Ti,Y,Z正,Zn,Cr,V,Sr,

��昬������

減少する元素

卩�愀

��最

主要な文献:FREYほか(1968),H畑丁(1969),HムTT0BIほか(1972),

C肥IsT酬s酬ほか(1973),HEB皿ムNNほか(1974),HムETほか(1974).

(CoNDIE(1976)より)

(3)変質および変成作用の火山岩化学組成への影響

新生代の全く変質や変成を受けていない新鮮な火山岩の主成分

および微量成分元素含量と古い時代の続成作用や埋没変成作

用･広域変成作用などにより変質変成している火山岩の化学

組成とを比較する場合このような変質や変成作用により主

成分および微量成分元素がどの程度変化移動し原岩のこれら

元素含量からどの程度逸脱したかカミ大きな問題と狂る.

最近カナダ･オｰストラリア･南アフリカなどの始生代

(Archean)のグリｰンストｰン帯の変成火山岩のテクトニック

な環境を探る研究が精力的に行われており変質･変成作用に

よる火山岩の化学組成への影響もかなり良く判ってきた.カ

ナダのBA肌G畑やGooDwINオｰストラリアのGLIKs0Nら

は変質作用は火山岩の鉱物組合せ上変化をもたらすがその

総化学組成を変えなかったとして始生代のグリｰンストｰン

帯の造構発達史をグリｰンストｰンの化学組成をもとに論じ

た(Bム肌G畑,1966;1968;BムEAGAR&GooDwIN,1969;GLIK･

scN,1971;1972).H蛆T0RIほか(1972)など名古屋大学･地

質調査所の研究グルｰプは日本の古生代の地向斜玄武岩の化学

組成を仔細に研究し地向斜玄武岩の海水による変質は考え難

くH.Oの付加以外には出入りした化学成分には系統的に

も有意なものは認められないとした.大洋海嶺ソレイアイト

の海底変質による元素の移動の研究も行われ(H畑丁,1969;

HARTほか1974;C珊IsT酬s酬･ほか1973)また最も動き難い

安全な元素灘であるREEについても詳細に検討された.表

3でみられるようにアルカリ元素とくにK,Rb,CsとFeの

濃縮H.Oの付加が目立ち主成分元素のSi,刈,Ca,M9が

減少している.ほとんど変質･変成作用の影響を受けず変化

しない元素はP肌RcE･CANNらがテクトニック荏環境推定に

使った元素群(Ti,Zr,Y,Nb,Sr)のほかにCr,Co,Niの遷

移元泰さらにはREEが挙げられる.変質や変成を受けた

火山岩の現在の主化学成分から原岩を論ずることはでき狂いと

する人達も多いがこれらの研究者らもREE在ど一部の微量

成分元素や同位体組成は変質･変成過程を通じて保存されてい

るという立場をとっているようである.

あるグリｰンストｰン帯の火山岩は変質や変成などの二次過

程によってRbやSrの移動は認められるがSr同位体分布は

変化していない(J蛸N･SH咀,1974;Jム亘N･C0NDIE,1975な

ど).P眺醐･CANN流の分類法も何人かの研究者により適�
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Ti･Zr図Ti/ユOトZ■一Yx3三角図

Ti/100-Zr･Sr/2三角図を用いた非ブルカリ

系列玄武岩の区分

OFB:大洋底玄武岩

LKT:低K含量ソレイアイト

CAB:カルクアルカリ玄武岩

WPB:プレｰト内玄武岩(大陸および海

洋島)

(PEA亘｡E&CANN,1973)
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図3

Ti02-K20-P205三角図による大洋底

玄武岩と大陸玄斌岩との区分

(a)222大洋底玄武岩

(b)MANs0N(1967)の玄武

岩のデｰタ

○大洋底玄武岩

鐙大陸玄武岩

(PEARcEほか1975)

否が検討されている.例えばTi-Zr図とTi-Zr-Y回へのプ

ロットはこれらの元素比カミ変成作用後でも相対的に一定に保

たれており玄武岩のテクトニック荏環境区分に十分役立つカミ

Ti-Zr-Sr図やTi02-K20“205図(図2･3)のようにK

やSr(アルカリおよびアノレカリ土類金属元素)を含むプロ'ット

はバラツキがひどく明らかに変成による影響を受けており

環境区分には余り役立たたいことを葡萄石･パンペリｰ石グ

レイワッケ相に変成した一枚の玄武岩溶岩からのサンプリング

で示している(SMI冊･S㎜丁亘,1976).

また火山岩中のCrは遷移元素中で最も動き難いとされTi-Zr

図と同じように海嶺ソレイアイトと島弧ソレイアイト玄武岩

との区分にTi-Cr図もよく使われている(P趾RcE,1975).

ノ･ワイ大学のG岨｡Iム狂どは変成した火山岩を使って海嶺ソ

レイアイトと島弧ソレイアイトとを区別する唯一の化学的基準

は島弧ソレイアイトの低Cr･低Ti含量を用いてのTi-Cr

図だけであるといっている(図4).

これまで述べたP趾RcEやCムNNらの手法を主体とし

た微量成分元素含量を用いた火山岩の岩石系列やテク

トニックな環境を推定する方法は数多くのデｰタを統

計的に処理したいうなれば定性的な議論であり本当の

定量的狂微量成分地球化学による岩石成因論はM五sU5A

(1962)一神戸大学増田彰正教授一とM.I.T.のW工作

｡田sT醐教授一門の仕事(Co｡｡｡｡｡,CH醐,W｡｡｡胴醐,

1963)(すなわち岩看の稀土類元素(REE)存在量を同位体稀釈

法と放射化分析により正確に測定しこれらの存在量をコンド

ライト隈石中の存在量と比較した時そのREE存在度バタｰ�
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P眺RcEやCANNらカミ議論に用いたTi,Z･,Y,C･,S･,

K,Pなどの元素の組み合わせによる分類法とGムsT流

の数少ない試料のREE存在量やRb,Sr,Baなどをきわ

めて正確に測定しまたSr同位体比と組み合わせて展

開する岩石成因論とは内容の質を異にするが古い変成

を受けた火山岩類への応用例では後者カミ優れているよ

うである.

話を本題に戻す前に火山岩中のある元素の組合せによ

る分類とGムsT流の希土類元素存在量を用いた定量的

な火成岩成因論についての主な文献をリスト･アップし'

てみた.Iは火山岩申のTi02含量により環大洋火山

岩と大洋内の火山岩の区分を行ったC臥YEs(1964)の

パイオニア的仕事に始まり皿の希土類元素存在量によ

る火成岩成因論はMAsU眺(1962)とC0肌肌Lほか

(1963)の仕事で始まっている.

I火山岩中のある元素群の組合せによってテクトニックな環

境や岩拓系列を特長づける試み

現世の新鮮な火山岩ではRb,Sr,Kなどのイオン半径の大

き在元素一LIL元素一がテクトニックな環境や岩石系列をしば

しば特長づけるカミ古い火山岩ではLIL元素は変質や変成に

より動き易い.

下記の文献は変質や変成により動きにくい元素すなわち

P,Ti,Zr,Y,Nb,Crなどの元素灘を使った試み.

C趾YEs,F.(1964):Apetro堅apbicdistinctionbetweepCen･

ozoicマ｡1ca-nicsinandaround.theopenocea耐.J.Geoph･

ys.Res.,マ｡1.69.,1573-1588,

HUB趾醐,N.J.(1969):Achemica1co㎜pa-risonofoceanic

ridge,Hawaiian出｡leiiticandHawaiiana1ka1ibasa1ts.

Earthp1anet.Sc三.Lett.,vo1.5,346-352.

JAK壷,P.&GILL,J.(1970):Rareearthe1ementsand-theis1-

anaarc七ho1eiiticseries.Eaエ七hP1anet.Sci.Lett.,マ｡1.9,

���

CムNN,J.R.(1970):Rb,S工,Y,Z工,Nbinso加eoceanf1oor

���楣��歳���偬慮整�楣�整琮�漱�����

P趾RcE,J.A.&CムNN,J.R.(1971):Ophio1iteorigininvest･

igatedbydiscriminanta㎜1ysisusingTi,ZrandY.Eaエth

P1anet.Sci1ett.,マ｡1.12,339-349.

NIc亘0LLs,G.D.&IsL畑,M.R.(1971):Geochemica1invest-

igationsofbasa1tsandassociatedrocたsfromtheocean

壬1oorandtheirimp1ications.Phi1.Trans.Roy.Soc.Lond.

vo1,268,469一座86

JムKEき,P.&W㎜肥,A.J.R.(1972):Majorandtracee1ement

abundancesinマ｡1canicエ｡cksoforogen三｡areas.Geo1.

Soc.AmericaBu11､,∀o1.83,29-40.

BL0x畑,T.W.&L週wIs.A.D.(1972):Ti,ZranaCrin

someBritishpi11ow1獅asandtheirpe廿｡genetica舐nities.

�����献�������㌷�㌴�㌶�

PE蛆｡E,J,A.&CムNN,J.R.(1973):Tectonicsettingofbasic

癯�慮楣�捫�整敲浩���湧�慣��������献

EarthP1anet.Sci.Lett､,vo1.19,290-300.

RIDL脈,W.I.eta1.(1974):Basa1値fromLeg6oftheDeep-

SeaD士i11ingProject.J.Petrol.,vo1.15,140-159.

P眺瓦｡E,J.A.(1975):Basa1tgeochemistryusedtoinvestigate

���癩���瑳潮��畳�散瑯湯��楣�癯�㈵�

���

FL0Yn.P.A.&W1NcHEsT醐,J,A.(1975):Ma騨atypeand

tectonicsettingdiscriminationusingimmobiIee工e㎜enお.

EarthP1anet.Sci1Lett.,∀o1.27,211-218.

PE畑｡E,T.H.G0R肚N,B.E.&BI肌唖丁,T.C､(1975);The

Ti02-K20_P205diagram:amethodofdiscriminaぜng

betweenoceanicandnon.oceanicbasa1ts.EarthPユanet.

�����漱������

WIN6H醐ER,J.A.&FL0Y皿,P.A.(1976)Ge.ochemica1

ma騨atypediscri皿ination言App1icationtoa1teredand

浥�浯����慳楣���獲�歳����慮整�捩�

���癯�㈸�����

S虹IT且,R.E.&S皿IT亘,S.E.(1976);CoInmen櫨｡nthe鵬eof

Ti,Zr,Y,Sr,K,PandNbinclassi丘｡ationofbasa1tic

�杭慳����慮整�捩�整琮���㈬����

M㎝RIsoN,M.A｡(1978):The鵬eof“immobi1e"拉ace

e1e工nentstodistinguishthepa1eotectonica伍nitiesof

neta.basa1ts;Applica.tio鵬tothePa1eocenebas組1tsof

Mu11andSしye,No地westScotland.EarthP1狐et.Sci.

���漱������

■火成岩中の希土類元素存在鐙を用いた定盤的火成岩成因論

MAsUDA,A.(1962):Re馴1aritiesinvaria缶｡nofre1ati∀e

慢浤慮捥�昱慮�慮楡��浥���慮慴����

analyseseparation･indexpatternsofsomeminera工s.J.

EarthSci.,NagoyaUniv.,マ｡l.10,173-187.

CoRY肌L,C.D.,C趾sE,J.W.&WINc醐醐,J.W.(1963):

Aprocedurefromge㏄hemica1出terpretationofterrest-

ria1rare-earthabun血ncep乱ttem.J.Geophys.Res.,マ｡1.

���張��

Sc肌LING,J.G.&WINc醐醐,J.W.(1966):Raree乱r出

inHawaiianbasa1ts.Science,マ｡1,153,867.

Gム師,P.W.(1968):Tτace-e1e㎜entf楓｡tio鵬tion舳dthe

originoftho1eiiticanda止alinemag血atypes.Geo出i血.
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岩の微量成分元素および同位体組成を駆使して定量的火成

岩成因論をくりひろげている.E1sevier(オランダ)より

単行本として出版されている.

D弘KE,M.J.&Ho皿｡wAY,J.R.edited(1978):Experimenta1

�慣��浥�来��浩�特��捥�楮杳潦慮楮���

iona1conferencehe1dinSedona,血izona,12-16Septem･

�������洮����洮���漱�㈬���㌮

セドナ国際集会で発表された微量成分元素･同位体の地球化

学についての21篇の論文集.

皿火山岩のアルカリ系列と非アルカリ系列の区分

���������楮潦�湯�楣���牡�楣��楮捥�

潦����獵牲��楮条�慳�由�漱�湯��漱��

㌷��

KUNo,H.(1964):DiしeswarminH出｡neVo1cano.Bu11.

vo1cano1.,マ｡1.27,1-7-

MAcD0Nムm,G､ん&趾醐趾,T.(1964):Chemica1compo･

sitionofHawaiian1avas.二『.Petro1.,vo1.,5,82-133.

IRv1NE.T.N.&BARA眺R,W.R-A.(1971):Aguidetothe

捨�楣��慳�晩�瑩潮潦�散潭浯湶漱��捲�歳�

�渮��牴桓捩�癯���㌭��

Sc亘wAR肥R,見R.&R0G蝸s,エェW.(1974):Awor1dwide

comparisonofa1kalio1ivinebasa1tsand凸eirdi任erentia-

瑩潮�������慮整�捩�整琮癯�㈳�����

wソレイアイト系列とカルクアルカリ系列火山岩

の区分

MIYムsmo,A.(1973):TheTroodosophio1iticcomp1ex

wasprobab1yforエnedinanis1andarc.EarthP1anet.Sci.

���癯�����㈴�

MIYムsHIRo,A.(1974):Vo1canicrockseriesinis1andarcs

andacti∀econtinen伍1margi鵬.Am.エSci.,Y01,274,321-

㌵�

層状地の火山岩の研究

日本のように温帯の湿潤気候の下におかれ風化侵食カミ

激しくまた豊かな植生のため連続露頭の少狂い地域で

は地質屋は岩相分布図を作ることがまず第一の大仕事

である.ところカミアラビア眉状地では熱帯の乾燥気

候のため風砂をかぶった一部の地域を除いて全山露頭で

層状地をカバｰしている1/60,000の航空写真を使って

研究室に居なカミらにレて相当以上の岩相分布図を作る

ことカミできる.フィｰノレドでは諾岩相の相互関係のチ

ェックのため断層･不整合･貫入･岩脈群などを調べ

研究は次の段階からスタｰトすることカ拙来る.しか

し露出カミ良すぎるためにフィｰルドでの観察カミ目的より

もはるかに微視的になり結果として混乱をまねくこと

も多い.例えば層状地東端のアノレ･アマｰル(刈

Am｡｡)地域のパラバン層灘の中･上部層は安山岩･石

英安山岩溶岩やこれらの厚い火砕岩層からなっている

カミ数多くの婁断帯カミ観察される.これらの勇断帯は

各種の無数の岩脈群で切られ観察した全露頭の80%

以上も岩脈で占められ原岩はわずかしか見えない場合

すらあった.応用地質学研究所の修士論文学生ファル

ｰク･ブカリ君はこの地域の勇断帯に分布する鉱化帯

の研究をテｰマにマッピングしていて大混乱におちい

っていたことを思い出す.また多くの学生は逆に露出

の良さに馴れてしまって一つの露頭で時間をかけての

詳細な観察を怠りつい研究調査地域を広くとり広く浅

い観察に陥いり勝ちであった.調査地域内のトラバｰ

スは露出が良いので1/15,000か1/30,000に引き伸ば

した航空写真に物差しで直線を引いて歩き日本のよう

に沢を歩くことは余りしない.

層状地各地に分布する火山岩･堆積岩累層も露出はき

わめて良く詳細な構造の観察や火山岩溶岩試料の採取

は比較的容易である.われわれが採取した火山岩試料

は注意深く薄片と分析試料用に選ばれたが当時日本

から送られてきた地質ニュｰスの服部仁さんの“地向斜

玄武岩①②③"(地質ニュｰス215号1972;216号1972;

229号1973)が大変参考になりまた励ましにも狂った.

分析する成分元素は色々意見もあったがまず主化学成

分にしぼりいくつかの研究所の助力を得て徐々にその

他の微量成分元素の分析に手を広げていった.

前回(地質ニュｰスNo.297)でも述べたがアラビア

眉状地の火山岩･堆積岩累層の層序と地史を復習してみ

よう(表4).

(1)ベイシュｰバハ煽群とジェッダ鰯耕

一Baish-Ba㎞h,JiddahGroups一(1000～800Mと)

アラビア眉状地の変成した火山岩･堆積岩累層中の火山岩類の

主成分と一部の微量成分元素を分析してこれらのデｰタと岩

石学的デｰタを組み合わせてテクトニックな環境を推定しよ

うと最初に試みたのは英国のインペリアル･カレッジの博士

論文学生だったBarryJム｡K畑ANだった.JAcK畑ムNは1968

年から1970年にかけてヘジャｰズ山脈のワジ･ヒダ(Wadi

Bidah)地域のベイシュｰバノ･層群中に分布する硫化物鉱床の

成因をテｰマにUSGSのE蛆亘蛆丁博士の指導でフィｰルドを

歩きこの地域の火山層序図をつくり上げベイシュｰバノ･層

群中の溶岩を中心に化学分析を行った.その後Jム｡KA岨Nの

フィｰルドの南部地域を応用地質学研究所の修士論文学生の

ALK0LAKとMAwムDが地質図をつくり累層中の火山岩類の

地球化学的研究カミ行われた.(EAR肌RT,1970;Jム｡K畑ムN,

1971.1972;ALK0阯K,1976;MムwムD,1976)

アラビア眉状地で最も古い火山岩累層であるベイシュｰバノ･層

群の標式地はワジ･ヒダから酉の地域で急峻在地形のため

にかつては調査に大変な苦労を伴ったが1970年に海抜2,000

皿～2,500mのこの地域を南北に貫ぬくヘジャｰズ･ノ･イウェ

ィが完成しさらにこの地域と周辺の1/10万の地質図幅が刊

行されてからは格好の夏の巡検地となっている.ベイシュ

ｰバノ･層群は玄武岩一石英安山岩溶岩と厚い火山岩質のタｰビ�
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表4アラビア層状地の鰯序と地史

年代

M思

�　

��

�　

�　

�　

�　

1000～1200

地層名

���慨

�

���爀

M岨dama

�

����

�

���

�

Jidd臥h

一U?一

���

�楳�

�

��

岩相

礫岩･砂岩･頁岩

石灰岩(火山者)

流紋岩

イグニンブライト

火砕岩

石灰岩･砂岩

シルト岩･礫岩

火砕堵

上部層:

瑳良質火砕岩

石灰岩

礫碧

下部層:

安山岩質火砕岩

シルト岩･砂岩

石灰岩･礫岩

火山岩･火砕岩

石灰碧･礫岩

貫入深成岩体

過アルカリ花コウ岩

カルクアルカリ花:コウ岩

������

グラノファイア

花コウ岩

花コウ閃緑岩

閃緑岩

ハンレイ岩

石英モンゾニ岩

���〰��

花コウ閃緑岩

閃緑着･ノ･ンレィ岩

�〰��

火山活動

安山岩

�

玄武岩

流紋岩CA

�

安山岩(A)

(簑奮簑)首

流紋岩

�

(粗面堵)十

��

安山碧

安山岩CA

�

玄武岩下亘

石英安山岩CA

�

安山岩TH

造構環境

グラｰペン型堆積層

ヤ

ス

造

第

皿

第

ナジド断層系形成

����

安定地塊の浅海盆

(大陸的環境)

現在の島弧系の地質環

境に似ているカルク

アルカリ系火山活動

(島弧的環境)

��■■■■����

�安山岩�閃緑岩����

���安山岩TH�山��

h�石英安山岩�1･ンレイ岩�十���

�(頁岩･石灰岩)�石英モンゾニ岩�玄武岩CA���

����輸��

一?一��石英閃緑岩���第�

�緑泥石･グラファイト�����未発達の島弧系の活動

�������

�セリサイト片岩���廻��に似ているソレイ

h�タオルツァイト�石英斑岩�(玄武岩)TH���アイト系の火山活動

�大理石�輝緑岩���I�砕屑岩中には深成岩質

�チャｰト�����および瑳良質物質を含

������まない

�玄武岩�����

�����期�.(海洋的環境)

�苦鉄質火砕岩��安山岩���

�グレイワッケ��TH���

���玄武岩���

�(チャｰト･大理石)�����

Khami畠

MuSh姉

���

鯖晶片岩

角閃岩

五片麻岩

混成岩

石葉閃緑岩

同質片麻岩

ア

シ

ノレ

造

山

USGS(1975),BRGM(1975)DGMR(1976)のデｰタより編集

TH:ソレイアイト系列A:アルカリ系列CA:カルクアルカリ系列�
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尾根付近の白色部は火山砕層岩層中に爽

層群の険阻肱地形

在する石灰岩層

写真12ファティマ層(Ab1ah層群)のコンビｰテント粗石灰岩層

(上)とインコンピｰテントなシルト岩層(下)の非調和摺曲

ジェッダ市の南東40長mのワジ･ファティマのジャバル.アボ

バクルの北斜面

写真13北サムラン地域のワジ･シタラ(WadiShitarah)沿いのノ'ラバン層群の緑泥

石片岩中に層冷注入により生成した片麻岩右の遠景は新生代台地玄武岩

写真14ワシヒダ(Wad1Bldah)上流でパノ･層群のフ

リッシュ相を見るミッチェル博士(A.H.MI-

TcH肌L,現UNDPのプロジェクト･マネジャ

ｰとして在カトマンズ)1974年と1975年の2年

にわたってプレｰト･テクトニクスの集中講義を

応用地質学センタｰで開いてくれた

写真15眉状地北西部のジャバル･サイｰド近くのパラバン層群

のは爽在する石灰岩層

ピｰクをつくっている

写真16層状地東端のアルアマｰル･イド

サス地域のノ'ラバン層群の火山岩

･堆積岩累層�
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タイトとされている堆積岩層で特徴付けられ何枚かの玄武岩

溶岩には十億年前のものとは思えないように美しい枕状溶岩

が見られる.ワジ･ヒダで観察される枕状溶岩を含む溶岩流

は2枚ありピロｰの直径は30cmから1血を超えるものま

である.枕状溶岩部分の露頭は余り連続的では泣くせい晋

い!0m～20mで塊状溶岩に移行したり細粒の凝灰岩部に

移行したりして数km追跡された.枕状溶岩を含む玄武岩一

安山岩溶岩はベイシュｰバノ･層群のほかには南ラニヤ地域な

どのジェッダ層群中でも観察されるがノ･ラバン層群やマルダ

マ層群中の溶岩流では余り見られない.火山岩質の厚い砂泥

互層中には級化成層やスランピングなどの堆積構造カミ普通に

みられまたアルカリ長石は全く見られず爽在する多源質礫層中

には大陸起源の花コウ岩類の礫は底く全部が火山岩礫でその

大都分は玄武岩質である.このことからベイシュｰバノ･層群

の火山岩類は大陸から遠く離れた未成長の島弧の火山活動の

産物で火山岩質の厚い堆積岩層は乱泥流の堆積物であること

を示唆している(HムDLEY,ScH皿I1〕T,1978ほか).

(2)パラバン煽群(Ha1abanGroup,800-600Ma)

USGSによりパラバン層群と呼ばれている層群をBRGMチ

ｰムはフライファ層群と呼んでいる.眉状地中央部のパラバ

ンを標式地としい名付けられたカミ下部層が欠除しているので

BRGMではマディナ市の北のフライファ付近で完全な層準が

みられるとしてこの名を付けた.(ここでは便宜上ノ･ラバン

層群を使っている).このパラバン層群は盾状地の金属鉱

床の主要胚胎層準なので古くからよく調べられておりとく

に北西部のフライファｰヌクラｰジャバノレサイド地域と層状

地東端のアル･アマｰルｰイドサス地域ジェッダ市の北東

200kmの北サムラン地域のパラバン層群は多くの地質屋に

より検討されている.

この層群の火山岩類の地球化学はフライファｰヌクラｰジャバル

･サイｰド地域はD肌正｡URほかのBRGMチｰムアルアマ

ｰルｰイドサス地域ではBRGMチｰムのデｰタを基礎にし

て応用地質学研究所の論文学生達北サムラン地域はS亙IBA博

士の指導でDGMRの地質屋とロンドンのインペリアル･カレ

ッジの論文学生達が火山岩類の主化学成分といくつかの微量

成分元素のデｰタを積み上げ詳しい火山層序と組合わせて議

論を進めてきた.最近眉状地中央部のノ･ラバン層群の火山岩

類について希土類元素存在量Sr同位体組成を含む詳しい地

球化学的研究カミUSGSのD0DGE博士を中心に始められた.

D0DGE博士らはノ･ラバン火山岩類は新生代のカルクアルカリ

系列の島弧火山岩類に化学的傾向が似ており米国西部のカス

ケｰドの火山岩類そっくりであると述べている.例えばビル

･ジュクジュク地域のノ･ラバン層群は玄武岩質安山岩一流紋

岩溶岩流火山砕層岩砕層堆積岩からなり緑色片岩相に変

成している.この地域の安山岩溶岩のRb-Sr全若年代は760

～775MaでSr同位体比初生値は0.7018-0.7028希土類元素

存在量バタｰンは軽REE濃縮型を示す(コンドライト隈有値

と比較してLト軽REE-49～90倍Lu一重SEE-9～15倍)

(D0DG瓦ほか1978)

ブライアァｰヌクラｰジャバル･サイｰド地域ではパラバン層

群の層厚は10,000価を超え下都層(Afna層:BRGM)は玄

武岩質安山岩溶岩流厚い火山砕属岩層から在り浅いサブ･

ポルカニックな貫入岩体である斑レイ岩･輝緑岩(シルの形で)

表5弧状列島犬陸火山弧犬洋海盆大洋の島々とアフ

リカのリフト帯における火砕岩の容鐙比

�火砕岩の容量比�岩石系列

弧状列島:�(Vo1ume%)�

アリュｰシャンｰアラスカ�95�CA

伊豆一小笠原�85�CA+TH

インドネシア�99�CA

小アンティル�95�CA+A1k

マリアナ�90�TH

大陸火山弧:��

アンデス�97�CA

キャスケｰト�90�CA

中央アメリカ�99�CA

大洋地域:(海盆)��

太平洋�3�TH

大西洋�6�TH

インド洋�3�TH

大洋の島序:��

アイスランド�39�TH

ノ･ワイ�1～2�TH+A眼

カナリｰ諸島�20�Alk

アフリカ:�4�A1k

TH:ソレイアイト系列CA:カルクアルカリ系列A1k:アノレカリ系列

(G畑｡Iム,1978,Tabe1Iより)

ソｰダ流紋岩･石英ケラブァイアｰ(ストックの形で)が普通

にみられる.上部層(Nuqra層:BRGM)は安山岩や流紋岩

質の火山砕屑岩からなり溶岩流の容量比は全体の5%に満た

ない.硫化鉱物の鉱化作用は上部層の下位の流紋岩の活動と

関連し日本の黒鉱鉱床のそれと良く似ていると考えられている.

(D肌EoUR,1975;RoUT亘I珊･DE珊｡m,1974)ノ､ラバン層群の

多源礫層中にはベイシュｰバノ･層群の場合とちがって火山

岩質の礫とともに花コウ岩質の礫に富みまた砂層岩中にもア

ルカリ長石が普通にみられるようになる.またノ･ラバン層群

全般を通じて石灰:岩やドロマイト層に富み中浅海性の堆積環

境を示唆している.

(3)マル夢マ鰯群とシャンマル鰯群

������������㌰�〰��

主として眉状地北部に広く分布しパラバン層群を形成した島

弧の火成活動･堆積が終った後のいわゆる後造山期活動の産物

でマノレダマ層群は安定地塊内の堆積盆の堆積相シャンマル

層群はアルカリ流紋岩溶岩とイグニングライドの活動で特徴

づけられる火山岩相で両層群は同時異相と考えられている.

マルダマ層群は層厚変化がいちじるしく下部層は流紋岩や安

山岩さらに火砕岩を爽在している礫層中部層は石灰岩と泥岩

の互層上部層は浅海堆積を示す堆積構造が数多くみられる砂

岩グレイワッケ泥岩の厚い堆積層で中部および下部層に

も数多くの礫層を來んでいる.マルダマ層群の砂泥互層では

斜層理が特徴的であるが級化成層はほとんど見られない.べ�
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図5アラビア層状地火山岩･堆積岩累層の火山岩のSi02:(Na20

+K20)組成比斜線はノ･ワイ火山岩のソレイアイト質火1⊥1岩

(下部)とアルカリ火山岩の境界線

(McD0N蛆D･KムTsURA1964)

イジュｰバノ･層群やノ･ラバン層群の堆積相がフリッシュ型であ

るのに対してマノレダマ層群の堆積相はモラッセ型である.

火山岩類はマルダマ層群では余り活動的でない.シャンマル

層群を特徴づけているアルカリ流紋岩とイグニンブライトの化

学組成は同時期に貫入した過アルカリ花コウ岩に良く似てNa

干eOFeO

に富む.

({)ジュバラ層群(Jubay1ahGroup,535-520Ma)

ヘジャｰズ造山の最末期に形成された北酉一南東方向のナジド

大断層系中のグラｰベン型堆積層で爽在する溶岩はアルカリ

系列の玄武岩と粗面安山岩である.

アラビア層状地の火山岩･堆積岩累層の堆積相はベイ

シュｰバノ･層群とジェッダ層群(800-1000M･)のように

基性の火山岩質の砂層岩のみからなるフリッシュ型の深

海堆積相ノ･ラバン層群(600-800M･)のように火山岩質

の砕屑岩とともに花コウ岩質のものも含むフリッシュ

型の中浅海の堆積相からマノレダマ層鮮(530-600M･)や

ジュバラ層群(520-535M･)のようにモラッセ型の浅海

盆堆積相と推移している.またペイシュバノ･ジェ

ッダ層鮮とパラバン層灘の溶岩流と火山砕梅岩類の比率

は火山砕屑岩類カミ容量比で90～97%を占めている.

表5でみられるように弧状列島と大陸火山弧では火山砕

層岩の比率は非常に高く(85-99%)大洋地域では溶岩の

比率が高いかアラビア層状地の主要な累層はこの点で

も島弧あるいは大陸火山弧に似ていることが削る.

前回でも述べたように海洋プレｰト同志の衝突により

島弧一海溝が形成され(ベイシュｰバノ･層群)島弧が生長

して激しい火山活動･深成活動により次第に安定地塊化

し(ノ･ラバン層群)小さな堆積盆でのモラッセ型堆積物

とアノレカリ流紋岩の活動(マノレダマｰシャンマル層群)ナ

ジド断層系の形成(540M･)によるダラｰベンヘの堆積

(ジュバラ層群)で安定地塊化したとする造構発達史が提

唱されマノレダマｰシャンマノレ層群の形成末期(550-570

M･)に貫入したカノレク･アノレカリおよび過アノレカリ･花

コウ岩のSr同位体比初生値が異常に高くなっている

䙥但敏

･)TH

ハ莞

④CA

戩

呈

き締!

･)TH

乃

�

呈

/繁

No20+K20･No20+I〈20No20+1〈20No20+K20MgO

図6アラビア層状地火山碧･堆積岩累層申の火山岩のFeO一(Na男0+K20)一Mg0組成比(種々のソｰスより編集)三角図中の曲線はIRTINE

･BA趾G畑(1971)によるソレイアイト系列とカルクアルカリ系列の境界線上部:ソレイアイト系列下部:カルクアルカリ系列

a)ベイシュｰバノ･層群火山岩(800-1000Ma)

b)パラバン層群火山岩(600-800Ma)蕊層状地北部△眉状地南部

｡)マルダマｰシャンマル層群火山岩(54蝸00Ma)鶴マルダマ層群Oシャンマル層群

d)ジュバラ層群火山岩(52い530Ma)(FeO*は(FeO+Fe20s)をFeOとして計算)

TH:ソレイアイト系列CA:カルクアルカリ系列�
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写真17アル･パノ･(刈Bahah)付近のベジャｰズノ･イウエイよりワジ･ヒダを眺望

遠最の山汰みは貫入した花コウ閃緑岩(約9億年)

手前はバハ層群･中間隆起部は枕状溶岩を含む溶岩･火砕岩層杣一

(O.707-O.712)という理由でこの島弧とアフリカ大陸プ

レｰトの衝突があったとする人達もいる.さてこれら

火山岩･堆積岩累層中の火山岩の化学組成はどうであろ

うか?

層状地火山岩の化学的特徴

(1)Si02一(脳20+K20)組成比

アノレカリ系列と非アノレカリ系列の火山岩の区分に

頻

度

ジュバラ層群

シャルマン層漂

マルダマ層群一

パラバン層群

居状地北部:一

八フバン層群

居状地南部:ワジｰ

ベイシュｰバハ層

原状地南部:

ンユハラ層群(520-53川日〕^.

ンヤルマン層群(540-600M｡)^十C^.

マルタマ層群(540-600陥〕^十C^.

Si02一(Na20+K20)組成比図が一般に用いられている.

アラビア層状地の各火山岩･堆積岩累層の火山岩につい

てのSi02一(Na20+K20)図はベイシュｰバハ層灘で

は大半が非アノレカリ系列にパラバン層群では約2/3が

非アノレカリ系列にプロットされるがマノレダマｰシャン

マノレ層灘の玄武岩一安山岩とジュバラ層灘の火山岩は明

らかにアノレカリ系列に属することを示している.ベイ

シュｰバハ層群とパラバン層灘の火山岩でアルカリ系列

に属するのはスピライト化のようなNa當

化作用によるものと考えられこれらの火山

岩のNa20/K20比は非アノレカリ系列にプロ

ットされた火山岩にくらべて著しく大きく

なっている(図5).

ハラハン層群(600-800Ma〕C^十TH.

盾1大地北部フライファｰヌクラ地域

ハラハン層群(600-800M｡〕C^十TH.

'ワサットラニア地域

ベイ=■ユｰハハ層群(800.1000焔)TH+C瓜.

馴犬地南部ワジ･ヒダ地域

�����

Si0｡%

図7アラビア眉状地火山碧･堆積岩累層の火山岩のSi02頻度分布

A:アルカリ系列CA:カルクアルカリ系列

TH:ソレイアイト系列

(2)眺O一(Na20+K20)一Mg0組成比

非アノレカリ系列の火山岩のうちソレイアイ

ト系列とカノレグアノレカリ系列の区分には古

くからこのFeO一(N･･O+K･O)一Mg〇三角図

カミ便われている.ベイシュｰバハ層灘の玄

武岩質火山岩はほとんどがソレイアイト系列

の領域に入るがパラバン層群の火山岩は

南部のワジ･ワサットの玄武岩質のものを除

いてカノレグアノレカリ系列の領域に入っている

(図6).マノレダマ･シャンマル層灘の玄武

岩質火山岩はアノレカリ系列であるカミシャン

マノレ層群の流紋岩はカノレグアルカリ系列で

あろう.ごの三角図からベイシュｰバハ層

群のソレイアイト系列の玄武岩の活動で始ま

ったアラビア層状地の火山活動はカノレグア

ルカリ系列のノ･ラバン層群の火山岩の噴出で

最盛期を迎えマノレダマｰシャンマル層灘の�
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(A)全恥0/Mg0(C.)全Fe0/Mg0

図8b全FeO/MgO比を使ったカルクアルカリ系列と

ソレイアイト系列の火山砦の区分図(MIYAs且IR0.1974)

アラビア層状地火山岩の例

区8aスケｰノレガｰト貫入岩体(グリｰンランド)海嶺ソレイア

イト(大洋中央海嶺)三宅島(伊豆･小笠原皿)トファ

島(トンガ弧)浅間人{および天城火山のソレイアイトお

よびカノレグアルカリ系列の火山岩FeO*:全FeをFeO

で表示点線は両系列の境界(MIYAs且エE0.1973)

アノレカリ系列の玄武岩とシャンマノレ層群の流紋岩･イグ

ニンブライトの活動で終りを告げ局部的にナジド断層

の形成に伴ってできたグラｰベンにアノレカリ系列の安山

岩･玄武岩の噴出があった(ジュバラ層群)と考えられる.

図7は各累層の火山岩のSi02含量の頻度分布図で上記

の考えを裏書きしている.

(3)全眺0/Mg0比

MIYムs亘IR0(1974)は現世の非アノレカリ系列火山岩

をソレイアイト系列とカノレグアノレカリ系列に分ける目安

として全Feo/Mgo比を使っている.sio2一全Feo/

MgO図ではカルクアルカリ系列の火山岩はソレイア

イト系列のそれとくらべてSiOカミ多く全FeOの少荏

い領域に分布する.またソレイアイト系列が全FeO

とTi02を分化過程で濃縮することを利用して全FeO

一全Feo/Mgo図とTio2一全Feo/MgO図を同じよう

にソレイアイト系列とカノレグアルカリ系列の火山岩の区

分に用いている.図8a)は現世の火山岩をこれらの

関係図でまとめたもの図8b)はアラビア層状地のベ

イシュｰバハ層灘のワジ･ヒダ火山岩とパラバン層樺の

フライファｰヌクラ火山岩に適用したものである.ウ

ジ･ヒダ火山岩の安山岩質および玄武岩質の火山岩は

ソレイアイト系列の領域を占めフライファｰヌクラ火

山岩はカルクアノレカリ系列の特徴を示している.

(4)希土類元素存在量や他の微量成分元素

最近のデｰタではベイシュｰバハ層灘の玄武岩はいわ

ゆる固体型の希土類元素存在量パタｰンを示すがBa含

量は高い島弧ソレイアイト玄武岩の特徴を示し一方

パラバン層灘の安山岩はビノレ･ジュクジュクの例でみ

られるように軽REE濃縮型(液体型)パタｰンを示し

カルクアノレカリ系列の特徴を示している(Do…ほか

1978).応用地質学研究所の学生達はこれら火山岩の

Ti02-Cr203組成比からテクトニックな環境を推定し

ようとしているカミいずれも島弧玄武岩の領域に入り海

嶺ソレイアイトの領域にプロットされる火山岩は見付か

っていないとのことである.

おわりに

アラビア層状地の火山岩･堆積岩累層の地質学的･地

球化学的研究はほとんどがUSGSやBRGMの現地

でのタイプ印刷のオｰプン･ファイル報告と応用地質

学研究所の修士論文で報告されているため余り目につ

かないがIGCPの新テｰマ“PanAfric･ncm･ta1･vo-

1ution"の報告集会が毎年2月にジェッダ市で行われ

ることに決ったのでより良い新しいデｰタがどんどん

でてくることであろう.

次回は層状斑レイ岩貫入岩体とオフィオライトの話を書いてみ

たい.(文献は次回に一括する予定)�


