
ヒマラヤの海とその消滅一その2

中嶋輝元(鉱床部)
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1.もうひとつの海一ヒマラヤの地向斜

先ヵソブリァ紀～始新世のヒマラヤの海成層はすで

に述べたようにインド楯状地北縁の浅い海に堆積したも

のであった.それは大陸棚性堆積物(epicontinental

dePOSits)またはプラットフォｰム性堆積物ともいうべき

もので大陸地殻を基盤としてその上に堆積したもので

ある･.

こうした堆積物はヒマラヤを越えて北のチベット高原

まで続いているとかっては考えられていた･つまり

この地域のテチス海とはそのようた浅い海の拡がりとみ

なされていたのである.しかしヒマラヤの北側の調

査が進むにつれてそうでたいことが次第に明らかにたっ

てきた.

1)シガッツェ･フリッシュとオフィ才ライト

1960年代後半の中国によるエベレスト北側の調査は

この事実を初めて明らかにした･それによるとヒマラ

ヤの大陸棚性堆積物はエベレストだとヒマラヤの主稜

部の北側約100㎞まで分布するがそれから北ツァソ

ポｰ川までの約50㎞の間には南のものとは全く異たる

堆積物の分布することが分った(図1).それは二畳･

石炭紀および中生代の地向斜性フリッシュ堆積物でな

かでも中生代の地層は単調た砂泥互層からたり塩基性

火山岩放散虫チャｰトたどを挟んでいるi).地層は

厚くとくに上部白亜系シガッツェ層群では6,000～

7,000mに達することが分った｡

フリッシュの堆積環境は大陸斜面コンチネンタル

･ライズまたは深海扇状地海溝大洋底の一部などで

ある･泥岩と互層する砂岩はタｰビダイトでそれは

大陸棚上に堆積した陸源砂層物が一種の地ヒりと泥流

(乱泥流)によって移動し深海の平坦地や凹みに再堆積

したものである.したがってヒマラヤの北側におけ

るフリッシュの存在はインド楯状地北縁の大陸棚のさ

写真1悠久の大地イィド.

しかしそこには世界でも稀だはげしい地殻変動の歴史があった.
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らに北側に大陸斜面～大洋底に至る深海のあったことを

爪している(図9)｡

フリッシュ帯の北都ツァソポｰ川に沿う地域には

前述の上部白亜系シガッツェ層群(シガッッェ･フリッシ

ュ)が分布しているがこの地域にはまた超塩基性岩

や枕状熔岩たどからたるオフィオライト(シガヅッェ

'オフィオライト)が分布している.ヒマラヤ全体として

みた場合このようたフリッシュとオフィオライトから

たる細長い帯がツァソポｰ川からインダス川上流にか

げてみられインダス･ツァソポｰ･オフィオライト帯

として知られる･これは地形的にも地質的にもヒマラ

ヤとチベットを分ける境界とたっている･この境界の

北側にはチベット高原の南を縁どるようにトランスヒ

マラヤ山脈が走りそこには後期白亜紀～古第三紀の花

開岩類(トランスヒマラヤ･バソリス)や火山岩類が分布

している.

シガッツェ･オフィオライトはインダス･ツァソポｰ

･オフィオライト帯の中で幅約10㎞長さ90㎞の東

西に伸びた狭い帯として分布する･この帯の南北の境

界は街上断層でオフィオライト帯の中にも多くの街上

断層がある.シガッツェ･オフィオライト全体の断面

は断層で切られた不完全た断面をいくつかったぎ合せる

ことによって得られる･それは図2のようにたり下

から上へ(南から北へ)(1)ハルツバｰジャイトレｰル
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イライト(2)塩基性岩シｰト状岩脈･岩床輝緑岩シｰ

ト状岩脈群(3)玄武岩枕状熔岩(4)赤色マソガソ質皮殻

(5)赤色放散虫チャｰト･赤色～緑色頁岩互層(6)縞状白

色放散虫チャｰト褐色～灰色～緑色火山砕属性堆積物

の各岩相が重たりさらに最上部に(7)フリッシュが重た

る断面とたる･たおシｰト状岩脈と枕状熔岩は化学

組成から大洋底ソレアイトの性質を示す.

このような岩相の重なりはガブロ層の発達が悪いと

いう点をのぞくと海洋地殻に考えられているものとほ

ぼ一致しておりシガッツェ･オフィオライトがかつて

の海洋地殻であったことを示している.枕状熔岩上の

放散虫チャｰトの放散虫化石の示す年代は後期ジュラ

紀～中期白亜紀なのでシガッツェ･オフィオライトに

ついては海洋の始まりが後期ジュラ紀までさかのぼれる

ことを示す.一方ツガッツェ･オフィオライトは漸

新世～中新世の礫岩層によって不整合に被われている.

礫岩にはオフィオライトの礫が含まれかつ礫岩の堆積

前後には著しい地殻変動の跡がある.つまり上記の

海洋は著しい地殻変動とともに漸新世以前に消滅したの

である.

シガッツェ･フリッヅユの中にはいくつかのオリスト

スト回一ム帯が認められている4).オリストスト回一

ムはシルト質頁岩または珪質頁岩を基質としてその中

に直径数㎝～数100mの大小さまざ批岩塊を有する.�
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イト帯の南側に分布し全体としては層状で上下の正

常な地層に挟まれて特定の層準に産する.上下の正

常た地層は深海性で岩塊をたす放散虫チャｰトや玄武

岩は明らかに北側のオフィオライト帯から来たものであ

る.シガッツェ･フリッシュ中のオリストストロｰム

の存在は厚いフリッシュ層や近くのオフィオライト･

遠洋性堆積物などとの関係から過去における海溝あるい

はサブダクション帯の存在を予想させるものである.
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ラダックのインダス･オフィオライト帯.5〕

中国の研究者の中にもそう考える人が多い.

こうしてヒマラヤ北側イシダス･ツァソポｰ帯の

東部ではヒマラヤの海は南部の大陸棚と北部の大陸斜面

～大洋底から成っていることが明ら.かにたった.この

状況はインダス･ツァソポｰ帯の西部で毛同じである.
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2)ラマユル･フリッシュとインダス･オフィ才ライ

ト

インダス･ツァソポｰ帯のオフィオライトはその西部

において北西インド～北パキスタンのカシミｰル地域に

入るとトランスヒマラヤ･バソリスを問にはさんで南北

の2帝に分かれる(図3).北帯(NorthemSuture)のさ

らに北側はカラコルム･バソリスの分布域前帯(Indu･

Suture)の南側はハイヒマラヤ帯である.問のトラン

スヒマラヤ帯はさらに中部のナソガパルバットハラモ

シュ山塊によって東西に分断され東側のラダック帯と

西側のコヒスタン帯に分れる･つまりそれぞれ延長

300㎞程度の小さな単元に細分される､

ラダック帯では小チベットといわれるラダックのイ

ンダス川北岸に沿って主に花嵩内緑岩からたるラダック

･バソリスが分布する.その南にはインダス･モラッ

セ(後期始新世～中新世の砂層岩類)インダス･オフィオラ

イト帯(前帯)サソスカｰル帯(ハイヒマラヤ帯)が順を

追って分布する(図4)･

インダス･オフィオライト帯は三畳紀～ジュラ紀の

ラマユノレ･ブリッ'ンユタｰビタイト性火山砕暦岩ト

ラス火山岩類(ジュラ紀～後期白亜紀)オフィオライト.

メラソジたどを含みその構造は複雑である.このう

ちラマユル･フリッシュはタｰビダイトを含む遠洋性

1986年!1月号�
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図7パキスタン中軸帯のオフィオライトとフリッシュ.

～コンチネンタル･マｰジンの堆積物で

ある.ラマユル･フリッシュ中には南

のサソスカｰル帯に由来する岩塊が含ま

れているので,その堆積環境はハイヒ

マラヤの地層が堆積した大陸棚の北側に

続く大陸斜面～大洋底と考えられる･

インダス･オフィオライト帯のオフィ

オライト･メラソジは撤櫨岩ガブロ

玄武岩枕状熔岩放散虫チャｰト(後期

ジュラ紀)からたる.玄武岩枕状熔岩は

ソレアイトでその化学組成はMORB

に近似する(図5)･すなわちこれら

のオフィオライトもツガッツェ･オフィ

オライトと同じ過去の海洋地殻の一部と

みたされる.また海洋の始まりもシガ

ッッェ･オフィオライト同様後期ジュラ

紀までさかのぼれる.

インダス･オフィオライトの特徴はト

ラス火山岩類の存在である.それは主

に玄武岩石英安山岩熔岩と火山砕屑岩

ドレライト岩床からなるがその鉱物･

化学組成は島弧ソレアイトあるい洋カル

クアルカリ系列火山岩に等しい(図6)･

トラス火山岩類はラダック帯中にも分布
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カリ系列の火山岩･堆積岩(デイノレ.ウド回ルq下とミラI辛

層群始新世)肝こよって被われる.コヒスタ国ヒマラヤ優白質花商岩ク｡1･批う

��

ソ帯について特記すべきことは前帯のイン

ダス･オフィオライト帯に沿って青色片岩図8アラカン.コｰマ山脈のオフィオライトとフリッツユ･

(後期白亜紀)の分布することである一青色片岩の産出カイバｰ峠付近まで続きそこから東に向って屈曲し

は上述のようだトランスヒマラヤ･バソリスおよび火ペツヤワル北都を通ってナソガパルバットに至りその

山岩類の活動期や岩石学的特徴とともにかってアジア東方は前述のインダス･オフィオライト帯に連続する

大陸の縁をたしていたトランスヒマラヤの下にテチス海(図7).

の海洋地殻がサブダクトLていた可能性を示している･パキスタン中軸帯の西側ジブおよびバルチスタン地方

には始新世のフリッシュが幅広く分布する･その西方

3)インド亜大陸東西のフリッシュと才フイ才ライトはアフガニスタン南部の大陸地殻をもつヘルマンド･

インド亜大陸の西方パキスタン西部のクェヅタからブロックとたる･これはヒマラヤ北方のチベット高原

カラチの西にのびるほぼ南北の山地にはパキスタン西に相当する･このブロックからバルチスタン北部にかけ

部の地質を東西に区切る中軸帯がある.この中軸帯にて白亜紀～第4紀の火山岩類が卓越している.

は白亜紀のフリッシュとオフィオライトの帯がある.バルチスタン地方のフリッシュはさらに西へ続きイ

それは北へ向ってパキスタン･アフガニスタン国境のラゾ東南部のマクラン地方のフリッシュ帯に至る｡マ

1986年11月号�
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クラン地方のフリッシュは始新世の厚い地層からた

り安山岩質火山岩を含んでいる.またここの

フリッシュ帯には後期白亜紀のオフィオライトが含

まれる.マクラン地方のフリッツユは北側では

大陸地殻からたるルｰト･ブロックに向って浅海性

堆積物へと変ってゆく.ルｰト･ブロックもまたヘ

ノレマンド･ブロックと同様にチベット高原に対応す

るものである.

インド亜大陸の東方ではインドとビルマの国境

をたすアラカン･コｰマ山脈がパキスタン中軸帯に

当りそこにフリッシュとオフィオライトが分布す

る(図8).このフリッシュ(白亜紀～古第三紀)は

アラカン･コｰマ山脈に沿って南北に細長く分布L

その東と西の山麓には大陸棚性堆積物が分布する･

アラカン･コｰマ山脈の東側はシャン高原とたり

これは大陸地殻からたる.アラカン･コｰマ山脈

のフリッシュ･オフィオライト帯は北側でNW-SE

系の断層で切られるがもとはインダス･ツァソポ

ｰ帯に連続していたと考えられる｡

こうしてフリッシュとオフィオライトの帯は

西はパキスタン中軸帯やその西側から北のインダ

ス･ツァソポｰ帯を通って東のアラカン･コｰマ山

脈までインド亜大陸を西から東へとり囲むように

延々と続く.その北側にはルｰトやヘルマンド

･ブロックヒソズｰクシパミｰル高原カラコ

ルムラダックチベット高原シャン高原だと

内陸アジアの高原地帯が位置している.

インド亜大陸をとり囲むインダス･ツァソポｰ帯のフ

リッシュとオフィオライトの年代はその多くが白亜紀

～始新世である･フリッシュは一般に厚くオフィオ

ライトと密接に結びついている･古典的な言い方をすれ

ぽそれらは地向斜の一典型一優地向斜の堆積物という

ことにたる.現存の知識ではそれらは海洋地殻上の

堆積物でありあるものは大陸斜面～大洋底や海溝の堆

積物とみたせるであろう(図9).

インダス･ツァソポｰ帯の現在の幅は北側で約15～

～40㎞西のパキスタンで50～250㎞東のアラカン

･コｰマ山脈で30～130㎞である.この間の総延長は

6,OOO㎞にも達する.しかしこのままではインド亜

大陸をとり囲むかつての海洋は著しく細長いものとた

る.実際にはフリッシュ･オフィオライト帯の地層は

強く摺曲しているのでそれを元の状態まで引き伸ばす

と海の幅は現在のものの数倍に拡がるであろう･しか

し次の項で述べるように全く別の種類のデｰタはそ

の幅がはるかに規模の大きかったことを示している･つ

まり今の大洋に匹敵する海がヒマラヤの北方に拡かっ

､｣トト･

ブロック

囲餅準ム機物

圧コプリッシュ(タｰビダイ/)

へ固大洋底堆積物

し込

.緒､＼

縞蕊

ッ

ト

回

ズ

図9後期白亜紀のテチス海とインド亜大陸周囲の堆積環境.

ていたのである.

2.インド洋の拡大とテチス海の消滅

ここで目をヒマラヤからインド亜大陸の南に拡がるイ

ンド洋に転じてみよう.インド洋の歴史は海洋底に

数多く存在する海嶺や破砕帯だとの海底地形や海嶺に平

行に走る磁気異常あるいは深海底ボｰリングなどをも

とにかたり詳しいことが分ってきた･インド洋には現

在3つの海嶺がある.それらはインドとアフリカの間

を通ってオｰストラリアと南極大陸の問にぬげる中

央インド海嶺と南東インド海嶺およびアフリカと南極

大陸の間を通って前記の2つの海嶺につたがる南西イン

ド海嶺である(図11)｡これらの海嶺がインド洋の発生

とその拡大の歴史を解く鍵とたる.

磁気異常の縞は海洋底拡大の重要た証拠である.海

嶺の中軸に次々と誕生する新しい海洋底は誕生時の地

球磁場の方向を記録して海嶺の両側に迫し出されてゆ

く.それは海洋底拡大の大きさとその速度についての情

地質ニュｰス387号�
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図10インド洋東部の磁気異常図.96叩破砕帯付近.8)

報をもたらす.インド洋の各海嶺の両側の磁気異常の

縞は大西洋の中央海嶺の磁気異常の縞と詳しく対比さ

れている･それぞれ番号が与えられそれらが海鎮の

中軸で誕生した時の年代が定められる(図10).このよ

うな磁気異常の縞は各大陸の分離やその間の海洋底の

拡大の様子を復元するのに役立つ.最近の磁気異常の

研究ではインド洋の歴史は次のようだ3つの欠きた出

来事を節目としてまとめ弓れることが分ってきた･

(i〕ゴンドワナ大陸東部の分裂

(ii〕第1回インド洋プレｰトの再編成(オｰストラリア･

南極大陸の分離)

髄〕第2回インド洋プレｰトの再編成(インド･アジア大

陸の衝突)

ここではこうした節目の事件を中心にインド洋の歴

史をみてみよう｡

1)ゴンドワナ大陸の分裂とインド洋の発生

大陸の分裂または海洋底の拡大開始の時期は中央海

嶺からもっとも離れた位置すたわち大陸にもっとも近

い位置に存在するはずのもっとも古い磁気異常の縞の

1986年11月号

発見によって決まる･けれども大陸近くの海洋底は

大陸からの陸源物質によって厚く被覆されることが多く

また大陸における造構運動の影響も受けやすい場所であ

る.そのため古い磁気異常の縞は発見しにくい.

大陸分裂の時期がしばしば修正されるのはこのことによ

る.

インド洋最古の磁気異常の縞は中生代のものでそれ

はアフリカ東岸とマダガスカルの問のモザンビｰク海峡

にあるM-O～M-22の番号をもつ綿および同じくアフリ

カ東岸のソマリ海盆のM-0～M-21アフリカｰ南極海盆

のM-1～M-10たどである(図11).これらの縞は番号

が大きいものほど古く例えばモザンビｰク海峡とソマ

リ海盆のM-21･M-22など最古のものはジュラ紀末に誕

生したものである.したがってアフリカとマダガス

カルの分離に始まるゴンドワナ大陸東部の分裂はこの時

期までさかのぼることができる.

インドとオｰストラリアあるいはアフリカと南極大

陸の間の最古の縞はM-10またはM-11でその年代は

127Maである･この時期にこれらの大陸が分離を始め

同時にインド洋全体の拡大が始まった･この時期はま

た南大西洋の拡大開始期ともほぼ一致する.すたわち�
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図11インド洋の拡大とテチス海の消滅の歴史

ゴンドワナ大陸全体の分裂が白亜紀中期に始まったので

ある(図11).

2)第1回インド洋プレｰトの再編成

最初のゴンドワナ大陸の分裂はアフリカ南米イ

ンド十マダガスカルオｰストラリア十南極大陸の4つ

の大陸への分裂によって始まった･アフリカ東岸から

インド十マダガスカルの分離はやがてアフリカ十マダ

ガスカルとインドの間の分離に変ってゆく.またオ

ｰストラリアと南極大陸の分離がこれに加わる.その

時期はAnom.34形成の直前すたわち約82Maの直前

の出来事である.

この時のオｰストラリアと南極大陸の分離速度は遅く

2×4.5mm/年である.両大陸間に生じたインド･南

極海嶺はやがてインドとオｰストラリア十南極大陸を分

けていた中央海嶺と交わることにたる.その位置は破

砕帯86ETFの場所にあったと考えられここにインド

オｰストラリア南極大陸の3つのプレｰトの交わるト

リプル･ジャンクションが形成された.

こうして新しい海嶺の出現はそれまでのインド洋の

プレｰトの再編成を生じることにたる.その後(後期

白亜紀以降)インド亜大陸は2つの海嶺のエソジソによ

って80～130mm/年(半拡大速度)という猛スピｰドで北

上を開始することになる･この速度は大西洋の19mm

/年(Anom.32～22)北太平洋の約47mm/年だどに比

べて異常に大きい値である.

3)プレｰトの停止(始新世)と大陸の衝突

後期白亜紀から始新世にかけて速いスピｰドで北へ拡

大していたインドプレｰトはAnom.22に至って急速

にスピｰド･タウソあるいはプレｰトの運動が停止し

た･その時期は54Ma前後すたわち始新世の初期に当

る.とくにインド･フレｰトの東半分はAnom.20

(約45.6Ma)の形成直後に完全に停止した.インド･

地質ニュｰス387号�
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プレｰトの東半分とはこの時期までにはインドとオｰ

スト'ラリアの間の海嶺(ワルトン海嶺)によって拡大して

いた部分である.またインド･プレｰトの西半分は

拡大方向が北東へと変った･

インド洋の拡大の結果イソドｰ南極両大陸は1万㎞

の距離を隔てて離れてしまう.これはもしもインド

亜大陸北方のアジア大陸が移動したかったと仮定すれば

インド亜大陸とアジア大陸の間の海すたわちテチス海

がインド亜大陸の北上に伴って次第に狭まっていくこと

を意味する.

ここで先に述べたインド亜大陸北縁のヒマラヤの話を

思い出してみよう.ヒマラヤの堆積岩から描かれるテ

チス海の歴史は正にこの時期一始新世において閉じる･

テチス海は始新世をもって消滅したと推定される･この

ことはインド洋が同じ時期に拡大遠度を下げたことや停

止したことと無関係ではたい.それはむしろ密接に関

係している.インド亜大陸の北上とテチス海の縮小は

始新世に至って終いにインド亜大陸とアジア大陸の接触

(衝突)を引き起しその結果テチス海の消滅と大陸同

志の衝突に伴うインド洋の拡大速度低下や停止を生じた

と考えられるからである.

4)第2回インド洋プレｰトの再編成

インド亜大陸とユｰラシア大陸の衝突後インド洋は再

び拡大を始める.しかしその時は衝突以前とは情況

がかなり変っている.拡大を開始するためには北のイ

ンド亜大陸とともにその北に接したアジア大陸をも動か

さねばならない.そのためにはまず海嶺の拡大力のパ

ワｰアップが必要である｡そこで拡大を停止したワル

トン海嶺に代ってオｰストラリアと南極大陸の間の海

嶺の拡大遼度が徐六に増加を始める･その結果Anom.

19(45Ma)の時期にはインド･南極大陸間の海嶺とオｰ

ストラリア･南極間の海嶺は完全にひとつにつたがり

現在のような中央インドおよび南東インド海嶺を形成し

この海嶺によって新たた拡大が始まった.またイン

ド･オｰストラリア･南極大陸のトリプル･ジャンクシ

ョンは消えオｰストラリア･プレｰトとインド･プレ

ｰトは合体してひとつのプレｰトとだったのである.

この新しい海嶺系の形成が2回目のインド洋プレｰト

の再編成である.新しい海嶺による拡大でインド･プ

レｰトの東部はスンダ海溝の下にサブダクトしてゆく｡

これは古い海嶺となったワルトル海嶺のサブダクトをも

伴った｡一方インド･プレｰトの中央部はインド亜

大陸がアジア大陸に接する部分に当りここにはインド

洋の拡大力によって強烈た力が作用することにたる｡イ

ンド亜大陸の北縁は強く圧縮されその結果一大摺曲山

1986年11月号

脈一ヒマラヤ山脈一が出現することにたる.インド亜

大陸北縁は強衝突(hardcollision)の場になったのであ

る.

3｡ヒマラヤ造山へ

大陸間の衝突は実はヒマラヤ地域に限られた現象では

たい.同じようた時期に西はヨｰロッパからバルカ

ントルコイラクイランを経てヒマラヤに至る広大

た地域が北と南の大陸の衝突の場とたった.それは南

のゴンドワナ大陸がアフリカアラビアインドだとの

各大陸に分裂して北のユｰラシア大陸に衝突した結果で

もある.これらの大陸の衝突はアルプスからヒマラ

ヤに至る大山脈や高原地帯を形成した.次回は強衝突

によって引越される数々の地質学的現象一それは従来造

山運動という言葉でまとめられるが一こついて述べよ

う.
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