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コマチアイ怜⑧球頼状潜岩そしてアルカリ岩

一アピテイビ緑亀岩体の火山岩類をめぐって一

氏家治(鉱床部)
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はじめに

約46億年にわたる地球の歴史の早期(プレカンブリア時

代･約5億6千万年以上前)に形成され現在にいたるまで

ほとんど変動を受けてい放い大陸地殻の塊をクラトンと

いう.クラトンのうちでその基盤岩が地表に露出し

ている地域を楯状地という.

北アメリカ大陸の北東部を占めるカナダ楯状地の中央

部にスペリオノレ区(SuperiorProvince)と呼ばれる地

質区がある(第1図).この地質区はカナダ楯状地の

中で最も早期(約27億年以上前･始生代)の変動によって形

成された幾つかの地塊のうちの1つでその後の北アメ

リカ大陸の成長の核になったと考えられている.

スペリオル区は面積が100万km2以上ある広大な地

質区で各々の地域を特徴づける岩石の種類によって

10個以上の東西に長い亜区(subp｡｡vin｡｡)あるいは地帯

(be1t)に区分されている･それらのうちの1つにア

ピティビ緑色岩帯(AbitibiG｡｡｡nston･B.1t)がある(第

2図).

アピティビ緑色岩帯は面積比で50%ほどが火山岩類

でそして残りが花筒岩質の貫入岩類と堆積岩類などで

構成されている.これらの岩石は広域変成作用を受け

ているカミその変成度は多くの場合緑色片岩相以下で

あっておおむね低い･したがって変成作用を受ける

北アメリカ大陸

ゲ

第1図スペリオル区(黒ぬりつぶし)を含むカナダ楯状地

(斜線部)の位置｡

前の形態や化学組成をか校り(あるいはその古さからする

と驚くほどに)よく保存している岩石試料を得ることがで

きる.なお言うまでもなく“緑色岩帯"とは単に

“緑色の岩石の分布する地帯"を指すので泣く“プレ

カンブリア時代の楯状地内の暗緑色苦鉄質火成岩に富む

地帯"を意味している.

アピティビ緑色岩帯の地質と岩石はことにオンタリ
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第2図

中･西部スペリオノレ区の地帯区分.

1:火山岩の多い地帯･2:堆積岩の多い地帯.3:深

成岩の多い地帯.A:アピティビ緑色岩帯.H:ヒュｰ

ロン湖.M:ミシガン湖1S:スペリオル湖.T:

トロント.図はGo0DwIN(1981)を簡略化.
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第1表�ムシロ郡区のコマチアイトの化学組成�

(ARTHほか�1977)�
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コマチアイト･球頼状溶岩･アルカリ岩
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A･:カンラン岩質コマチアイト,132:輝岩質コマチアイト･

108:玄武岩質コマチアイト･*Fe0に換算した全鉄量･表

中の値は揮発成分Cr.O畠およびNiOを除いて100%に再計

算した重量%.

オとケベックの両州にまたがる一帯に分布する火成岩類

について始生代のものとしては例外的と言えるほどに

詳しく調査･研究されている｡この一帯の地質･岩石

についての研究が殊に進んでいる理由としてはノラン

ダ地域など有力な鉱床か数多く分布していて探査のため

の精密な調査が行われていること地層･岩石の保存と

露出状況が比較的よいことさらに文明社会に近いため

に多くの研究者カミ容易に露頭の調査や試料の採取を行う

ことができる点などを指摘できる.

小論ではアピティビ緑色岩帯に産するもののうちで

筆者カミ接することのできた話題性に富んだ3種類の岩石

一ムシロ郡区のコマチアイトノランダの球頼状溶岩お

よびカｰクランド･レイクのアルカリ岩一をご紹介しよ

う.これらの岩石の産地はいずれもカナダ最大の

都市トロントから真北にまた首都オタワから北酉に

各々500～600kmほど離れたところに位置している.

コマチアイト

コマチアイト(Ko皿｡tiit｡)とは耳新しく感じる読者

も屠られるかもしれない一現に地学事典初版(1970年

平凡杜刊)にはその項目がない(※1｣がMgOを多く含

む超苦鉄質ないし苦鉄質な組成(第1表)の火山岩で始

生代の火成活動を特徴づける岩石と考乏られている･

始生代より後の時代(約25億年以前から現在まで)にはそ

の産出例が非常に少なくまたそれら産出例についてよ

く調べてみると後の時代のコマチアイトは始生代の

ものに比べて一般にMgO含有量が少ない.

現在活動中の火山の溶岩の温度は1,200℃前後あるい

はそれ以下のことが多い.これに対し始生代のコマチ

アイト溶岩の流出温度は1,650℃程度と見積られている

(GREEN1975)一ここで溶岩を地球の内部を探るため

の温度計に見立てれば始生代の地球の内部は現在より

も著しく高温だったと考えられる･このことから時

と共に地球カミ冷却したために始生代より後の時代には

コマチアイト質マグマが生じにくいのだと理解している

研究者が多い.

現在コマチアイトと呼ばれている岩石は実は確認

できる限りでも1910年代に既にその記載がなされている.

ところがコマチアイト質の岩石は非常に高温てたいと溶

融状態にならないので当時の岩石学者のたかにはコ

マチアイト質マグマ校どというものは地球上に存在した

いと考える人が少なからずいた.また岩石学上の巨

人･BowEN(1928)か“Theevo1utionoftheigneous

rocks"において超苦鉄質液体マグマカミ存在する可能

性を無視したことも当時の地球科学者のコマチアイト

に対する探究心を冷ます働きをしたと言われている･

数10年にわたる停滞の後越苦鉄質溶岩が本当に存在

していることを示す確かな証拠が南アフリカから公表

された(V-LJ0ENとV互LJo酬1969)･そしてYILJOEN

とVILJOEN(1969)はこの“再発見"された溶岩を含

む地層(KomatiFormation)とそれが露出している谷を

流れる川(KomatiRiマer)の名前にちなんでこの特異

な岩石をコマチアイトと命名した｡一旦その存在と地

球科学上の重要性が認められると多くの発見物語がそ

うであるようにアピティビ帯を初め世界各地の緑色

岩帯からコマチアイトの存在が続々と報告され始めた

(※2).そして現在多くの岩石学者カミコマチアイ

トをソレアイトなどと並んで独立したマグマ系列を

なす岩石灘と考えるようになっている一

(※1)ユ981年刊の改訂版には収録されている.

(※2)ただし1960年代の中ごろから控え目な表現法ながらも超苦鉄質の液体マグマに言及する論文が公表され始めている.し

たがってコマチアイト質マグマの存在を示すデｰタそのものはVエLJo酬とVILJo酬(1969)の論文以前に麗に世界各地で

かなりの量蓄積されていたと考えるべきだろう｡1970年代になってコマチアイトについての論文が爆発的に多数書かれるよ

うになったことの背景としてこの点を見逃してはならねい.
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アピティビ帯内でのコマチアイトの産地は柑45'

10箇所以上知られているが何と言っても有

名なのはムシロ郡区(MunroTownship)

のパイク･ヒノレ(Pyke且i11:第3区および写真

1)だろう･この丘の名前は同地のコマチ

アイトを世界に紹介した研究者の名前(D.R.

PYKE)に由来するのだカミ同地に特異狂岩看

が分布していること自体は彼の研究(例え

ばPYKEほか1973)のはるか以前から知ら鮒｡o'

れていた･そしてコマチアイトを特徴づけ

るスピニフエックス組織(spinifext.xtu｡｡:

写真2)は`chicken-track'`b呈rd-track'

`feather'あるいは`herringbone'などと呼

びならわされていたという.ともあれス

ピニフエックス組織は著しい過冷却状態の

マグマ中でカンラン石が急成長したときに生

じる.したがってこの組織が認められることは

問題のコマチアイトガミカンラン石･輝石などの斑

晶鉱物が集まることによって超苦鉄質た化学組成に

なったのでは校くもともと超苦鉄質な組成の液状

マグマとして存在していたことの明白な証拠と言え

る.

バイク･ヒノレには累積した層の厚さ約!25mに

わたって約60枚の溶岩流からなる連続露頭がある

(PYKEほか1973).個々の溶岩流(厚さは0.5か

ら15mの範囲にあり平均3㎜程度)はその組織が上

下方向に関して非対称的で一だからこそ流動時の

溶岩の上･下面の判定ができるのだが一上面付近

ムシロ

☆

力一グランド･レイク

☆

,ζ1二

青1

＼オ0

モンドりオｰ九一一一{
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ノランダ
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第3図ムシロ郡区(コマチアイトの産地)ノランダ(球頼状溶岩の産地)

およびカｰクランド･レイク(アルカリ岩の産地)の位置.

1!号線はトランス･カナダ･ハイウェイ.

写真1ムシロ郡区のパイク･ヒノレ.

写真2

コマチアイトのスペニフエックス系邸哉

右端から10分の1くらいの位置に写真の

右辺にほぼ平行な溶岩流の境がある.そ

こから左に2-3cmの間がこの溶岩の下底

急冷部.さらに左側で写真の中央部を占

めるスピニフエックス組織の発達した部分

が溶岩の内部.溶岩流の境の右側には

細かく不規則に割れた下位の溶岩の上面急

冷部カ茎見える.写真中央下端のカメラキ

ャップが大きさの目安.パイク･ヒルに

て.

地質ニュｰス360号�
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第2表JensenCationPlotの計算手順(本文参照)
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コマチアイト王｣芒

Aわ03MgO

第4図簡略化したジェンセン図(JensenCationP1ot).

第2表による計算結果(黒丸)と誤った計算の例(白丸

:本文参照)とでは異なった岩石名が与えられる.

の急冷部は破砕されてガサガサになっている.上に述

べたスピニフエックス組織は溶岩の内部で発達してい

る.それを構成しているカンラン石は細粒でちみつ

な溶岩の底部に近いところで長く(最大1㎜)溶岩の上

部では比較的短い.

アピティビ緑色岩帯だけに関係することでは狂いが

ここでジェンセン図(正式にはJensenCationP1ot)に

ついて説明しよう.ジェンセン図とは古い時代の火

山岩の類別を目的としてオンタリオ州地質調査所の

L.S.JENsENカミ提唱したA1203FeO+Fe203+Ti02お

よびMgOを端成分とする三角図のことでもともとは

露頭での岩石の色にまで言及している.近年ではそ

れを簡略化して(第4図)超苦鉄質ないし苦鉄質の火山

岩を類別する目的で用いていることが多い.ところか

彼の論文(JENsEN1976)中での説明カミ不十分なためで

あろうかこの図の使い方に明らかな間違いが見られる

ことがある･そこでJENsEN自身の手による未公表

の解説文に従って以下に使用方法を説明しよう.

まずこの図の肝心恋点はある岩石中に含まれる

Ai203(FeO+Fe里O君十TiO､)およびMgOの重量比でな

く･Al(Fe2++Fe君十十Ti)およびMgの陽イオン(c肝

ti.n)数の比率を用いることにある.そして陽イオ

ン数相互の割合が陽イオン1個を含む仮想的な単位の分

子の数の割合に比例するのでこのことを利用して計算

を簡単化する.なお通常のノルム計算と同様にMn

のイオン数はFe2+のそれに代入されることにたってい

る.

1984年8月号

以上を念頭において第2表をご覧いただきたい.第

2表の第1列には陽イオン数を1個に規格化した酸化

物の分子式(A1,O呂とFe,OヨでなくA1O､.｡とF･0､.､で表

示されていることに注意されたい)を記している.第2列

には第1列の化学式に相当する分子量を記している.

第3列には例として第1表の試料番号108の分析値

(重量%)を引用している.したカミって試料中の酸

化物(例えばAlOユ.｡)の分子数比は第3列の数値を第2

列の分子量で割ることによって得られる(第4列).こ

うして得られたA101.5(TiO皇十FeO､.｡十FeO+MnO)お

よびMgOの分子数比を合計で100になるように換算す

ると(第5列)ジェンセン図上での位置が決まり(第4

図の黒丸)結局分析された岩石はコマチアイトである

と判断される.

それではもしもジェンセン図を重量比による図と誤

解して同じ岩石試料について計算するとその結果はど

うなるだろうか?A1203:(FeO+Fe203+TiO､):MgO

=35:35:30となって第4図上の白丸で表わされるよ

うにこの試料はソレアイト質玄武岩として間違って分

類されることになる.このような誤った用例がときお

り見られるのはもちろん本質的には引用者の不注意が

責められねばならないが3成分図の頂点の表示として

A1.O呂など酸化物を用いた上に計算法の説明を怠った点

においてその原因の一部が原著者の配慮不足にあるよ

うに思われる.

球頼状溶岩

アピティビ緑色岩帯南部には玄武岩質ないし安山岩

質の枕状溶岩(写真3)とハイアロクラスタイトがい

たる所と言えるほどに多数分布している｡よく知られ

ているように枕状溶岩やハイアロクラスタイトは粘

性の低い溶岩が水底を流動した時に形成される.した

がって当地の火山岩類は主に海底噴火によって形成

されたと考えられている.�



一44一

氏家治

玄武岩質ないし安山岩質溶岩のなかには

暗緑色の基質中に淡灰色の球状物を含んでい

るものがある(写真4).このように球穎

(v･･i･1･)を含む溶岩を球頼状溶岩(マa･i･1it･)

と呼ぶ.アピティビ帯におけるこの種の溶

岩はなぜかノランダ(第3図)南方ほかに分

布するノランダ互層群の基底部付近に限って

出現するのでこの一帯の層序を編む上で重

要な鍵とされている.さらに珪酸塩マグ

マの不混和作用によって球穎ができたと信じ

られる点でも当地の球頼状溶岩は注目され

ている.

マグマの不混和作用とはある条件下で単

一相だったマグマが例えば温度低下のよう

匁条件の変化によってあたかも水と油のよ

うに2相の液体マグマに分かれることを指す.

この不混和作用が働くと化学組成の大きく

隔たった2種類のマグマができる.そこで初期の岩石

学者たちは1個の岩脈や溶岩流が玄武岩と流紋岩とで

できている場合(複合岩脈複合溶岩流)とかある地域に

ガブロと花商岩だけが分布していてそれらの中間の組成

の深成岩が見られない場合などにその成因をマグマの

不混相作用に求めがちであった.つまり地下にあった中

間組成のマグマが苦鉄質と珪長質の2種のマグマに分か

れた後に噴出あるいは貫入したために化学組成の離れ

た2種類の火成岩ができたと考えたのである･

しかし近代の火成岩成因論においてはこの説はほと

んど顧みられなく狂っていた.と言うのは不混和現

象の確実な証拠が天然の岩石中から見い出されずおま

写真3ノランダ付近の枕状溶岩.

けに実験岩石学の進歩によってr不混和現象が生じ

るのは普通の火成岩と化学組成が著しく違った系に

おいてしかも異常に高温の条件下に限られる｣との考

えが“常識"になったからである.また不混和現象の

他にも多種類の火成岩が存在する原因を説明するため

の機構(例えば結晶分化作用)が認められたこともその

理由として挙げられよう.ところが天然のマグマと

しておかしくない組成と温度の範囲内で液相の不混和現

象が発見され(R0EDDER1951)さらに屈折率の極端に

違う2種類のガラスが接触･共存している例が月の岩石

中から報告される(R0EDDERとWEIBL酬1970)に及んで

俄然状況が変わってきた.1969年の衝撃(VILJ0EN

写真4

多数の球穎を含む球頼状溶岩.

球穎は基質に比べて風化作用に対する耐性

カミ強いので風化面では少し盛り上がってい

る.球穎同士が接触して変形したりある

いは癒着･合体して大型の球穎になりかか

っている様子が見られる･写真中央のマｰ

カｰが大きさの目安.ノランダ南方にて.

地質ニュｰス360号�
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第5図マグマの不混和作用で生じ･た球穎(A-F)と溶岩の固

結後に生じた球穎(G)の比較.

球穎Fの境界を横切って結晶が成長していることに注意.

とVILJ0EN)以降コマチアイトカミあちこちから発見され

たと同様に液相不混和作用が働いたと考えられる岩石

が地球上からも続々と報告され始めたのである･こ

こに紹介する球頼状溶岩(写真4)もそれらの内の1つ

である(G丘LINAsほか1976).

ではどのようなことが液相不混稲作用が働いた証拠

になるだろうか～まず対になっている2相ともが同

時に液体であったことが示され校くてはならない.液

体マグマが急激に冷えるとガラスに匁るので月の玄武

岩の例のように2種類のガラスが共存していれば比較

的話は簡単である.ところがノランダ南方の球頼状溶

岩は球穎･基質ともに変成作用を受けて細かな緑泥

石斜長石石英などの集合体になっている.このよ

うな結晶質の岩石中では何が見えれば液相不混和作用

が働いたと言えるのだろうか～

まず第1には不混和作用によって生じたかもしれない

2つの部分の境界の形が手がかりになる.何らかの原

因で結晶質になっていても2種類の混ざり合わない液

体が混在する時と同じ形態をした2種類のもの(例えば

球穎と基質)か存在していればとりあえずはそれら

両者がかつて液体として共存していたと考えてよい.

マグマの不混和作用の説明としてはあまり適切な例で

ないが身近な例としてサラダドレッシングの入った

ビンをよく振ってから食卓に置いた時のことを考えてみ

よう｡(!)最初はドレッシング全体が単一相のように見

え(不混和作用を起こす前のマグマに相当)(2)しばらくする

とサラダオイルの細かな球が見え始め(3)小さな球同士

が合体することによってサラダオイルの球が徐々に大型

化し(4)遂には合体が進んでサラダオイルはビンの上

部の独立した層になる.マグマ溜り内での不混和作用

でSiO｡を多く含む液相が生じれぱその形態は上の

1984年8月号

サラダオイルと似た変化をする.

第5図は上の例の(3)の状態で流出･急冷した溶岩の

断面がどのように見えるかを示している.図の背景の

破線は溶岩の流理を表わしている･球状部Aは溶

岩の流動のために多少引き伸ばされている.BとCは

接触し少し変形しているもののそれでもまだ各々が独

立した液塊であったことが分かる.これに対しDとE

は既に合体してより大きな1個の球状体に在りかか

った状態を表わしている.比較のために描いた球状体

Gは外形だけでは他の球状体と区別しにくいがマグ

マの不混和作用の産物ではありえない.と言うのは

Gは基質の流理を切って成長しているので溶岩の固結

後に何らかの2次的作用のために生じたものと判断でき

るからである.

不混和た2液が混在しているマグマ(上記(3)に相当)中

では球状部と周囲の液相が平衡共存しているので結

晶作用は2種類の液体の境界の位置にあまり関係なく

進む･つまり2液相にまたがって一定組成の鉱物が成

長することができる.第5図の球状部Fはそのような

鉱物を持っている.マグマの流出時以後に成長した鉱

物はことに溶岩が水底を流れた場合著しい過冷却状

態のもとでの成長を反映して図に見られるように末端

が燕尾状になることカミある･ノランダ亜層群の球頼状

溶岩は実際にAからFのような形をした球穎と鉱物を

含んでいる(写真4にはAからEに相当するものカミ写って

いる).

それでは不混和関係に荏い(つまり混ざり合って均一

な液相になりうる)2種類のマグマが噴出時に混合したも

のと不混和作用で生じた2液相が同時に噴出されたも

のとではどのような点が違っているだろうかPどち

らも液状で共存していたものなので球状部の外形だけ

では両者は識別できないだろう.しかし混和できる2

種マグマが混合した場合には第5図の球状部Fに見ら

れるような2相にまたがって成長した鉱物は存在しネ

ない.さらに次のように化学組成の上から両者が識

別できることもある.

SiO｡を多く含む球穎と鉄分を多く含む基質を横断す

る側線上(例えば第5図の直線I-I)でのS1O･と鉄分

の存在量を模式的に描くと第6図のようになる.結晶

化した岩石では構成鉱物の組成を反映してこれらの

成分量に細かなバラツキがあるがここではそのことを

無視して大局的な組成変化を見る.

球穎がマグマの不混和作用でできたのなら第6図の

実線のようにSiO｡と鉄分の存在量は球穎と基質の

境界で不連続的に変化する.これに対し不混和関係に

ない2種類のマグマが混合した時にはそれらが接する�
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部分での組成の不均質さを解消する向きにほとんど全て

の成分が急速に拡散するので同図の点線あるいは一点

鎖線のよう在濃度勾配ができる.つまり球穎と基質と

の境界での組成変化が急激か否かということが判断材

料になる｡ノランダ互層灘の球頼状溶岩では第6図

の実線のよう底組成変化が認められる一

化学組成に基づくマグマの不混和作用の識別法には次

のようなものもある･ここでは比較的デｰタを入手

しやすいカリウム(K)とジルコニウム(Z･)の分析値

を用いて説明しよう.

マグマが結晶化するときKとZrはともに残液中

に取り残されやすい.このため一連の火成作用でで

きた岩石においては第7図に見られるように流紋岩

(R)の方が玄武岩(B)よりもこれらの成分に富んで

いてしかも岩石中でのK:Zrの比が一定に近い.

一方KとZrとは不混和な2種のマグマ塊が接してい

るときそれら2相のいずれに集まりやすいかという点

で“好み"が違っている(※3)一このため不混和な

関係にある2つの液相を比較するとSiO･を多く含む

もの(第7図のV)の方カミSiO･を少ししか含まないもの

(第7図のM)よりも常にKに富みZrに乏しい.こ

うして球穎とその基質の化学組成を比べてみて両者

のK:Zr比が一定値から大きく離れていてむしろ第

7図の結合線M-Vのような関係が見られればその球

穎と基質とはマグマの不混和作用によって生じた可能性

が高いと言える.

第8図はノランダ互層群の球頼状溶岩とその付近の

火山岩の分析結果を示している.この場合は縦軸に

Zrの代わりとしてイットリウム(Y)横軸にKの代わ

りにSiO･の含有量を用いている･ノランダ互層群の

多数の火山岩の分析値(図中の黒丸)はSiO･の多いも

のほどYの値の高い便向にある.したがってYはこ

れら火山岩のマグマの分化時に徐々に残液中に濃集した

ととりあえずは考えてよい.にもかかわらず球穎

(y)はS1O･に乏しい基質(M)よりも少量しかYを

含んでいない.このことだけからでも問題の球穎と

基質とは普通の流紋岩質と玄武岩質とのマグマが混合

したものでなく液相不混和作用で生じた2種類の液相

が固結したものとかなりの確信をもって言える.
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第6図球穎と基質との境界付近でのSiO｡とFeOT(全鉄)の

濃度勾配の例.

第4図の球穎Aを横切る直線I-I沿いでのSiO｡と

FeO｡の存在量の変化を想定している.

アルカリ岩とは

�　

点

ε200

ま

第7図

�

アルカリ岩

化学組成上はあるSiO｡含有量で

�

刀

�㌀

╋㈰

玄武岩(B)と流紋岩(R)およびマグマの不混和作

用で生じた球穎(V)と基質(M)の組成関係･

(※3)SiO｡含有量の少ない(つまり玄武岩質の)液とSiO｡含有量の多い(つまり流紋岩質の)液の2相からなる不混和マグマが

存在するとき電価が高くてイオン半径の小さなイオンは前者にそして電価が低くてイオン半径の大きなイオンは後者に集

まりやすい.言うまでもなくZrは電価が高く(4価)イオン半径が比較的小さいのに対しKは電価が低く(1価)イ

オン半径が大きい.
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第8図

ノランダ亜層群火山岩類のイットリウム(Y)と

Si0｡含有量.

各種岩石の全岩分析値(黒丸)がYとSiO｡の間の

正相関を示すのに対し球穎(V)と基質(M)の

間では逆相関していることに注意.デｰタは

CAPDEvILAほか(ユ982)UJIKE(1983)および

UJIKEとGOODwIN(公表準備中)から引用.

�椰�

のNa･O+K･Oの量が非アルカリ岩よりも多い岩石と定

義されている.これら2つの岩石系列を分ける基準の

線としては例えばMAcDONALDとKATSURA(1964)

の決定したS亘O｡一(Na.O+K.O)関係線などがよく使わ

れている.

始生代におけるアルカリ岩質マグマの活動は全地球

的に見てその例があまり知られていない.アピティ

ビ帯内の地質単位のうちで最も上部にあるティミスカミ

写真5偽白榴石粗面岩.

多数の丸くて白い斑点状のものが偽白榴石の斑晶･カｰ

クランド･レイク東方約8kmにて.

1984年8月号

シグ(Timiskaming)層灘はその数少ない産出例の1

つで特徴的にアルカリ系列の火山岩類を含んでいる･

ティミスカミング層灘は主に礫岩と硬砂岩(g･ayw･･k･)

で構成されていてそれら浅い海の底での堆積層の間に

挟まれてアルカリ岩質の溶岩流や凝灰岩層が分布して

いる.

オンタリオ州カｰクランド･レイク(第3図)付近に分

布しているアルカリ岩類の中には偽白榴石の斑晶を含

んでいるものがある(写真5).直径が2cmに達する

ものもある程に大きな偽白榴石は細粒のアノレカリ長石

炭酸塩鉱物および絹雲母などによって置換されているが

その外形と2次鉱物の分布様式と化学組成から本来白

榴石であったことが分かる.

ティミスカミング層灘のアルカリ岩の化学分析値のう

ちで代表的なものを第3表に示してある.アルカリ元

素は変成作用や変質作用によって2次的に移動しやすい

ので古い時代の碁石中のNa.0やK.Oの量はマグ

マの組成を知る目的ではあまりアテに粗らない.しか

しそのことを知った上でも偽白榴石粗面岩(第3表の

分析値1)が著しく大量のK･Oを含んでいることは注目

に値する.

偽白榴石粗面岩はK･Oの他にトリウム(Th)ラ

ンタン(La)バリウム(Ba)ルビジウム(Rb)などと

いったマグマが生じたり結晶化したりするときに液

体に集まりやすい化学成分を非常に多く含んでいる.

このような組成のマグマは上記成分に関して普通の

(あるいは平均的な)マントルよりも富化した物質カミ溶け

ない限り生じない(CApDE帆Aほか1982).しかもそ

のような成分の営化の程度は問題のアルカリ岩マグマ

を生じたマントル内で一定でなかったらしい･現在

のマントル物質についても似たような不均質さが存在す

ることが知られているので始生代のマントルが不均質�
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第3表力一グランド･レイク付近のアルカリ岩の化学組成

(Co0KEとMo0R亘｡USE1969)
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1:偽白榴石粗面岩.2:粗面岩.

だからと言って驚くにはあたらないが…….

ところでマントル物質が溶けてアルカリ岩質マグマ

ができるのは各種の溶融実験結果などから非アルカ

リ岩質マグマが生じるのよりも低温･高圧の条件下で

あると信じられている.言替えるならアノレカリ岩質

マグマが生じるときのマントル深部は非アノレカリ岩質

マグマが生じるときのそれよりも低温であると考えてよ

いわけでそのときの地温勾配は比較的低いと判断でき

る.この意味で全地球的に見て始生代のアルカリ岩

の産出例カ沙匁いことは消極的なカミらも始生代の地

球内部の温度カミ高かったとの考えを支持するデｰタの1

つと言えよう.それでは著しく高温のマントル内で

しか生じないコマチアイトと比較的低温の条件下で生じ

るアルカリ岩とがアピティビ帯内に共存していることは

どのように解釈すべきなのだろうか?

実はコマチアイトとアルカリ岩とは同時(あるいは

連続的)に流出しているのではない.アピティビ帯の

火山岩類は2回あるいはそれ以上の火成活動の大きな

サイクノレで生じたことが知られている(例えばCApDEv-

ILAほか1982)(※4).そしてコマチアイトが各サイ

クノレの初期に生じているのに対しアルカリ岩の産出は

現在確認されている限り最後のサイクルの末期(ティ

ミスカミング層群の堆積時)に限られている.このこと

を最も単純に解釈してモデル化するとノコギリの歯の

ような急上昇と比較的緩やかな低下を繰り返しつつ大

局的には漸次低下する地温勾配の経時変化が想定できる

(第9図).

現在の地球上ではあらゆると言えるほどに様々なテ

クトニクス場においてアルカリ系列の火山岩が生じて

いる.それらの中でアフリカやオｰストラリアなど

大陸内部地域とかノ･ワイやイｰスタｰ島だと海洋地域

のものではなく島弧上に分布するアルカリ岩がティミ

スカミング層群のものと化学組成の上で似ている.ア

ルカリ岩としては比較的A1203に富みTi02とP･O･に

乏しい(CO0KEとMO0R亘OUsE1969;第10図参照)とい

うことの他にも稀土類元素の存在度など実に多くの

地球化学的な点において問題のアルカリ岩は殊にイ

タリアのロｰマ地方やパプア･ニュｰギニア狂と発

達･成熟した火山弧のアノレカリ岩とよく似ている｡こ

のことは始生代にも現在と同じようなテクトニクス場

があってアピティビ帯内に成熱した島弧が形成された

ことを意味しているのだろうか?

アピティビ帯の形成吏については様々な見解があり

その中には現在の海洋地域の火山弧の成長モデノレと似た

ものも含まれている.層序および古地形の解析に基づ
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火成作用･･i一寺

第9図

アピティビ緑色岩帯における地温勾配の経

時変化モデル(太実線).

時閑｣維過

(※4)各友の大きなサイクル内に

つなのだが一が幾つかあるが

マグマの平均組成の変化を伴うサブサイグルｰ側えば

ここではそのことは取り上げない.

前述のノランダ亜層群がその産物の1
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カｰクランド･レイク付近(黒丸)と他地方(実線と点

線で囲まれた範囲)のアルカリ岩類の組成関係･デｰ

タはCAPDEvILAほか(1982)UJIKE(公表準備中)

その他多数の文献から引用.

る"などという誤った印象を持たれないよう

える次第である.

第10図

く最近のモデル(DIMR0THほか1982)によると(1)ま

ずコマチアイト質および玄武岩質溶岩の積重なりによっ

て平担匁深海底ができ(2)その上に東西に並んだ海中火

山列ができ(3)その成長と上昇によって火山体の上部が

海上に現われティミスカミング層群を堆積するにいた

ったということに放っている一アルカリ岩の噴出を

火山弧の成長･成熟の終わりを告げる火成作用と解釈す

ればアピティビ帯内で最後に形成されたティミスカミ

ング層群に限って特徴的にアルカリ岩が見られることは

上の島弧モデルを支持するデｰタと言える.

いずれにせよカｰクランド･レイク付近のアルカリ岩

は約27億年前という比較的若い地球における“富化し

たマントル"についての情報を秘めている.今後の詳

しい地球化学的研究が待たれるゆえんである･

おわりに

以上ちょっと変わった岩石3種についてアピティ

ビ帯の火山岩類にまつわる言古題をつまみ食い的に.ご紹

介した.同帯内にはソレアイト系列とカルク･アル

カリ系列の玄武岩から流紋岩にわたる大量の火山岩類が

含まれているし花開岩質の岩体も多数分布している.

これら普通の火成岩については紙面の都合で触れなかっ

たがアピティビ帯に限らず緑色岩帯の大部分を構成

しているのはこれら普通の火成岩なのである.小論

の読者諸兄が･緑色岩帯はあ手らしい岩石でできてい

蛇足を加
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