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フランシスカンコンプレックスの見聞録

木村克己1)

はじめに

付加コンプレックスからなる四万十帯や美濃一丹波帯

を研究している私にとって,フランシスカンコンプレッ

クスは見たくてしかたがたかった対象であった｡IGC野

外巡検rサンフランシスコ周辺の地質｣(T105)に参加

することで,初めて接することができた｡巡検地域に含

まれるサンフランシスコ半島は,フランシスカンの模式

地とされ(Lawson,1895),メランジュとして始めてフラ

ンシスカンの地質図が作成･公表された(HsuandOhr-

bom,1969)場所であった｡こうした意味で今回の巡検は

フランシスカンを知る上で絶好の機会であったといえ

る.

同巡検は6月30日夜集合,7月7目星解散までの8日

間にわたっておこたわれ,白亜紀から古第三紀の付加体

であるフランシスカンコンプレックスと,同時代の前弧

盆の堆積体とされるグレｰトバレｰ層群,中新世以降の

トランスフォｰムテクトニクス下で堆積したモンテレイ

･サソパブロ･コントラコスタの各層群,右横ずれ活断

層であるサンアンドレアス断層･ヘイワｰルド断層,地

形の形成史及び応用地質だとの幅広い内容を含むものだ

った(第6図の巡検ルｰトを参照)｡参加者は西ドイツ1,

イギリス1,南アフリカ1,オｰストラリア2,バソグ

ラデッツユ1,カナダ1そして日本5の12名で,案内者

はアメリカ地質調査所のC1ydeWahrhaftig氏がリｰ

ダｰで,スタンフォｰド大学,カリフォルニア大学バｰ

クレイ校,カリフォルニア州立大学だとの研究者が加わ

り,総勢20人以上にたった｡その中にはスタンフォｰド

大学のR.G.go1eman氏,B.M.Page氏,J.G.Liou氏

たとの日本でもよく知られた研究者も加わっていた｡

巡検の準備は極めて用意周到たもので,初目の夜には,

懇親会を兼ねてサンフランシスコ周辺の地質のガイダン

スがおこたわれた｡各露頭での説明では,現在研究して

いる若手たいし中堅研究者がアップトゥｰデｰトの資料

を提示して説明し,老大家がそれをフォロｰするとい

う,両者カミうまくドッキングする形で行われた｡その

他,巡検中のスナックの用意,くつろげる昼食地点の設

定,レッドウッドの公園やナパバレイのワイナリｰだと

の名所見学だと,参加者が楽しめる工夫も十分にされて

いた｡ただ,フランシスカンの巡検地が国立ないし州立

公園内であることが多く,自由にハンマｰをふるうこと

ができたかったのは残念だった｡巡検の内容は上記に示

したように多岐にわたるが,私が最も関心をもっている

フランツスカソコンプレックスに的を絞って,巡検の内

容とともにその研究の概要を紹介する｡本報告が,フラ

ンシスカンについて従来の文献では知ることのできたい

一端が紹介でき,理解の一助にたれぼ幸いである｡

たおフランシスカンの特集号“Franciscangeo1ogy

ofnorthemCalifomia"B1ake,M.C.,Jr.,編カミ1984年

に公表された｡巡検でのフランシスカンの研究内容の大

半はこの論文集に盛り込まれている｡また,巡検資料と

して,IGC巡検ガイドブック“Geo1ogyofSanFrancisco

andYicinity"WahrhaftigandS1oan編,“Astreetcar

瑯獵��瑩潮慮摯�敲�慴整散瑯�捴物��畢��

transportinSanFrancisco"(Wahrhaftig,1984b)が用

意された｡以下のフランシスカンの研究概要の紹介はこ

れらの文献を基礎にしている｡

サンフランシスコ周辺の地質概要

サンフランシスコ周辺では,北西一南東に走る海岸線

方向に平行に,中新世より古い各地質体が帯状配列をだ

して分布する(第1図)｡東から西に,シェラネバダｰク

ラマス山塊を占める先白亜紀の変成岩類と中生代の酸性

火成岩類,グレｰトバレｰの西にそって広がるグレｰト

バレｰ層群,カリフォルニア南部からオレゴンにかけて

南北900㎞にわたって延長するフランシスカンコンプ

レックス,そしてその西縁を切るサンアンドレアス断層

1)地質調査所地質都

キｰワｰド:サンフランシスコ,フランシスカ:■コ:■フレックス
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第1図カリフォルニア北都の地質概要図(Jaykoeta1.,

1987より)

の西側には,シェラネバダ山塊の地質に対比しうるサリ

ニアテレｰン,さらにその南西方にフランシスカンコン

プレックスがそれぞれ分布する｡サンアンドレアス断層

以西の地質体は,白亜紀後期以降の大規模な右横ずれ変

位によって定置したものとされている｡これら同時代の

フランシスカンコンプレックス,グレｰトバレｰ層群,

そしてシェラネバダの酸性火成岩類の配置は,それぞれ

付加体,前弧海盆そして火山弧として現世の弘一海溝系

(arc-trenchsystem)とよく類似した古地理をたすものと

とらえられている(第2図,Ingers011.1978,Wahrhafti9,

1984b)｡

フランシスカンコンプレックスの地質

フランシスカンコンプレックスは,沈み込み収束帯の

テクトニクスを特徴づけるメランジュとラゾ閃変成作用

の代表的た地質体として世界的に有名である｡メランジ

ュは,種々の岩石が破壊され,混在化した地質体を示す

用語として,Hsu(1968)によってフランシスカンコン

プレックスに導入されて以後,沈み込み帯の地質を特色

づけるものとして世界に普及した｡特に低温高圧下での

変成作用を受けた青色片岩の岩石がどのようにして,ブ

ロックとして含まれるようになったかについては,長い

間論争があり,現在もその渦中にあるが,その中でメラ

ンジュの種々の形成モデルが展開された｡これらは世界

のメランジュ研究に大きな影響を与え続けてきた｡

例えば海溝内側斜面が初めに崩壊して海溝にオリスト

ストロｰムが堆積し,引き続く沈み込みによって強い変

形を受けたとする二段階メランジュ説(Cowan,1978;

Page,1978),衝上断層の基底部付近で,強い勇断変形に

よって岩石の破断と混合が生じたとするテクトニックメ

ランジュ説(Hsu,1971),そして沈み込み帯にそって,付

加された泥質堆積物が上向きに延性流動することによっ

てメランジュが形成されるとするフ回一メランジュ説

(C1oos,1982),だとが提案されている｡たお,メランジ

ュの定義･研究史やその成因に関する諸問題について

は,構造地質研究会誌34号に詳しく特集されているので

参照していただきたい｡

サンフランシスコ周辺では,フランシスカンコンプレ

ックスは10のテレｰンに区分されている(第3図,B1ake

eta1.,1984).各テレｰンはそれを構成する岩石の岩相,

年代,変形･変成作用の特徴と相違に基づいた構造層序

ユニット(tectonostratigraphicunit)として定められた

ものである｡これらのテレｰンのたかで,援も広範囲に

分布するセントラルテレｰン(Centra1terrane)はメラ

ンジュからなるユニットで,その他のテレｰンは比較的
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第2図グレｰトバレｰ層群とフラン

シスカンコンプレックスの古地

理的関係を示す断面図(Inger･

�����

1.海洋地殻またはオフィオラ

イト･2.フランシスカンコン

プレックス,3.グレｰトバレ

ｰ層群,5｡シェラネバダの白

亜紀火山岩類,6.シェラネバ

ダの先白亜紀変成岩類,7.シ

ェラネバダの中生代深成岩類,

8.衝上断層
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第3図サンフランシスコ周辺のテレ

ｰン地質図(B1akeeta1.,1984

及びWahrhaftigandS1oan,

1989より)

地層の層理や累重関係が保存されている地質体からな

り,セントラルテレｰンに包まれる欠きたユニットをだ

している｡地層は全体に北西一南東方向で,半波長5㎞

程の開いた北西一南東方向の正立摺曲構造をだして,東

または西に30～70｡傾斜している(第3･4図)｡東部で

はフランシスカンコンプレックスの構造的上位にそれと

同時代のグレｰトバレｰ層群がコｰストレソジスラスト

(CoastRangeThrust)を境にして重たっている｡この

スラストにそって,グレｰトバレｰ層群の基底部をたす

コｰストレソジオフィオライトが分布する(第1図)｡

次にフランシスカンコンプレックスの地質年代の概要

について述べる｡第5図にB1akeeta1.(1984)による

各テレｰンの柱状図と年代の総括図を示す｡同図の右端

の三つはグレｰトバレｰ層群のものである｡各テレｰン

人
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第4図フランシスカンコンプレックスの地質断面図(断面図の位置は第3図参照,Blakeeta1.,1984より)
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第5図各テレｰンの地質柱状と年代(B1akeeta1.,1984より)

毎に岩相や年代が異なっているカミ,フランシスカン全体

の地質年代を整理すると,チャｰトや石灰岩だとの遠洋

性堆積物の年代がジュラ紀前期から白亜紀最後期のマス

トリヒチアン,タｰビダイトだとの陸源砕屑岩はジュラ

紀後期のチトニアソから始新世までの年代を示す｡

遠洋性堆積物は放散虫･浮遊性有孔虫などの徴化石

(MurcheyandJones,1984;S1iter,1984),砂層岩では

大型化石に基づいて主に年代カミ決定されている｡青色片

岩のPb/U年代では,ピケットピｰクテレｰンから,

130Ma.(LeeetaL,1963),コｰラボリｰテレｰンからは

92Ma(MattinsonandEcheverria,1980)の両年代値の報

告がある(第5図)｡また,蛇紋岩メランジュに含まれる

テクトニックブロックの絶対年代値として,青色片岩か

ら160Ma(Mattins㎝,1981),エクロジャイトブロックか

ら高温変成作用の時期を示すオソファサイトの年代171

土2Ma,低温変成作用の時期を示す白雲母一線泥石の

年代149土8Ma(Co1emanandLanphere,1971)が報告さ

れている｡

以上の年代資料によると,初めのイベントは170～150

Maのジュラ紀中･後期頃でオフィオライトを主とする

岩石が高温の変成作用と引き続く低温の変成作用を受け

た｡これらの岩石の多くは蛇紋岩メランジュ中のテクト

1990年1月号

ニックブロックとして産出する｡

ジュラ紀最後期のチトニアソから古第三紀始新世にか

けては,陸源砕屑岩と海洋プレｰトメンバｰの遠洋性堆

積物と玄武岩とが付加するフランシスカンコンプレック

ス形成の主要た時期で,少なくとも2度の低温高圧のラ

ゾ閃変成作用が生じている｡たお,白亜紀前期のオウチ

リビアソからアルビアソ前期に相当する砕屑岩がたいこ

とや,当時前弧海盆であったグレｰトバレｰ層群には蛇

紋岩の砕屑物が供給されていることは興味深く(第5図),

この間フレｰト運動に変化があったことが推定され

る｡

テレｰンの構造的上下の年代配列では,第4図の断面

図の位置でみると,構造的上位から下位へ,ノバトクォ

リｰ･コｰラホリｰ･ニカシオリザｰバｰ･マリンヘッ

ドランド･サソブルノ･パｰマネントの各テレｰンの順

で,初めのノバトクォリｰを除いて,砕屑岩の年代洲頃

次若くたるという傾向カミ認められる(第5図)｡セントラ

ルテレｰンについては,B1akeeta1.(1984)はすべての

メランジュを一つのテレｰンとして一括しているが,地

域によってブ員ックの岩相･年代･変形の度合いが異な

り,日本の美濃一丹波帯や四万十帯の構造区分の傾向か

らみると,いくつかの構造ユニットに細分できるものと�
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第6図サンフランシスコ周辺の露頭位置図(Wahrh証tig

andS1oan,1989より)

図中数字について,たとえば2-4は2目目の地点4

を意味する｡太線は巡検ルｰトを示す｡

A1:エンジェル島

巡検コｰス

巡検では初日から3目問,フランシスカンコンプレッ

クスを見学した｡巡検ルｰトは,初目にサンフランシス

コから金門橋をわたってすぐのマリン岬(第6図の1-1～1-

4,口絵1)において,マリンヘッドラソドテレｰンを,二

日目はサンフランシスコ市内で,ゴイトタワｰ(第6図

の2-1),トウイソピｰク(第6図の2-3),金門橋南西方

のべ一カｰ浜(第6図の2-4,口絵1)などの有名観光地で,

アルカトラツ,サソブルノ,セントgルの各テレｰンを,

そして三目目にはサソフラソツスコ湾に浮ぶエンジェル

島(第6図の3-1)のコｰラボリｰテレｰン,その北のテ

ィブロン半島(第6図の3-2)でセントラルテレｰンの蛇

紋岩メランジュをそれぞれ観察した｡以下巡検の内容を

各テレｰン毎にまとめて紹介する｡

マリンヘッドランドテレｰン

回テレｰンは覆瓦構造をなす7つ以上のスラストシｰ

トから構成される｡それぞれのスラストシｰトは厚さ

200-500mで,下位から玄武岩溶岩･層状チャｰト･成

一層砂岩の上方粗粒化シｰクェンスをもっている(第7図,

Wahrhaftig,1984a)｡フランシスカンのたかで,この様

た覆瓦構造はマリンヘッドラソドテレｰンにおいて最も

典型的に発達しているといえるだろう｡層状チャｰトに

ついて詳細な放散虫化石による生層序学的研究がたされ

卡畳�楴�

易励

磁漫

･･醐

｡｡㌧:事鰯､

舳…1｡･ド…･

囲舳㌔糞.凝議

8為一機葵霧

甘｡㎞1.m訓㎞＼sτoP1.2第7図マリン岬の地

鰯固＼ノ戸･･作㌫眺脇

醐驚目戸烹､∵㌃より)帥ト､から

^燗舳㎜肋d伽彗｡L一一型二一一･11押舳1-4は巡検地煮を示

1･1･舶'す｡
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策8図玄武岩とその上位に

重次る層状チャｰト(マリ

ン岬)

層状チャｰト下都のJはジ

ャスパｰを示す｡

ており,堆積層厚82mと見積もられ,ジュラ紀最前期

(プリンスバキァソ)から白亜紀中頃(アルビアン後期または

セノマニアン前期)までの年代範囲が認められている

��捨�����

巡検では,マリン岬(第6･7図の1-1～1-4)とトウイソ

ピｰク(第6図の2-3)において,各岩相及びそれらの累

重関係,そしてチャｰトに発達する摺曲構造などを観察

した｡説明はWahrhaftig氏カミ全般にわたって行い,チ

ャｰトの岩相･年代についてMurchey女史(アメリカ地

質調査所),玄武岩についてShervais氏(南カロライナ大学)

が行たった｡

マリン岬の海食崖にそって,玄武岩一チャｰトｰ砂岩

ツｰクエンスの連続した岩相を遠望することができた

(口絵3)｡玄武岩溶岩から上位の層状チャｰトにいたる

セクションを道路の切り割で観察した(第8図)｡そこで

は両者の境界ですべっていたが,チャｰトには規則的た

垂直岩相変化が保存されている｡層状チャｰトの下部は

FeとMnに富んだ,チョコレｰト色のチャｰトからた

り,溶岩との境界付近に白色･塊状で強く膨縮するジャ

スパｰ(第8図のJ)が伴う｡上部では上方ヘチャｰト層

の層厚が薄ぐたり,ジュラｰ白亜紀境界付近には,放散

虫化石を含まない白色の再結晶チャｰトが発達する｡

このようたチャｰトシｰクェンスの存在は,玄武岩の上

位に層状チャｰトが整合に重なっていたことを指示する

だろ､Murchey女史の説明では,チャｰトシｰクェ

ンスは赤道近くの古太平洋,おそらく海嶺上で堆積が始

まり,その後も北方へ移動する海洋プレｰト上にあって

低緯度地域において累積したものであり,下都のチャｰ

トは玄武岩質火山活動と関連した熱水の影響を受けたも

のとしている｡上部の再結晶チャｰトの成因はよくわか

っていたい｡

層状チャｰトと上位の成層砂岩との関係については観

察する機会がなかったが,Murchey女史によれば砂岩

1990年1月号

が層状チャｰトの層理を削って累重したり,チャｰトを

取込んだりしており,両者の整合関係は間違いがないと

のことであった｡ただ,層状チャｰトの上位には半遠洋

性堆積物の珪質頁岩や黒色頁岩が極めて少なく,これら

を欠いて直接砂岩がチャｰトにかさたる場合があるとい

うのは特徴的である｡

層状チャｰトには見事た摺曲(第9図,口絵4)が発達

している｡これまでしばしば論文にも引用されている露

頭もあり印象的だった｡Wahrhaftig氏が1984年の論

文で,マリン岬においてチャｰトの摺曲の方位やフェル

ゲンツを検討し,摺曲軸が東西方向に集中し殆ど北フ

ェルゲンツを示すことを明らかにしている｡摺曲の運動

方向そのものは,フランシスカン形成時の沈み込み方向

と90｡以上斜交しているが,それは後の時計回りの回転

によることが,古地磁気学的研究で示されている(Curry

eta1.,1984)｡摺曲の形態は丸みの少たいヒンジ部と,

フラットた翼部をもつシェブロンたいし一部共役形をだ

している(第9図,口絵4)｡また,しばしほ摺曲と同時

第9図層状チャｰトの摺曲構造(マリン岬)

スケｰルバｰは2m.�
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第10図アルカトラッテレｰンの厚い成層砂岩の露頭

(サンフランシスコ,ゴイトタワｰ下)

期の層理に平行なすべり面が認められた｡Wahrhaftig

氏はチャｰトの榴曲やそれに関連する変形はすべて付加

の際の構造変形であると説明Lた｡層状チャｰトの摺曲

構造は日本の美濃一丹波帯や四万十帯にも普遍的にみら

れる変形構造であり,付加テクトニクスを反映し,その

運動像や形成条件を解析する手がかりになるものと期待

される｡

海岸で見た枕状溶岩は非常に新鮮であり冷却に伴う亀

甲状の割れ目や急冷縁,溶岩の分岐状の箪動構造だとが

良く観察できた(口絵2)｡しかし,内陸部では完全に風

化され,枕状構造さえも分からない状態であった(第8

図)｡

アルカトラッテレｰン

回テレｰンは主に厚い成層砂岩からたり,白亜紀前期

バランギニアソを示す浅海性の二枚貝が産出している

��步整�����

ゴイトタワｰ下の崖の露頭(第6図の2-1)で観察し

れ成層砂岩は2-3伽厚で成層し,ユO-50㎝の頁岩を挟

んでいる(第10図)｡一般に層理面は勇断変形を受け,層

理面でのすべりや一部層理面の破断が生じている｡砂岩

は長石質で白雲母を含む比較的淘汰の良い中粒砂岩であ

った｡この露頭では応用地質の説明もなされた｡第10図

のような市内の住居密集地でさえ,サンフランシスコで

は道路の切り割や崖をフユソスやセメントでカバｰした

りはLていたい｡日本とは異なり,市内の美観を守ると

いう考えが強いように思われる｡

サンブルノテレｰン

回テレｰンは主にフリッシュタイプのタｰビダイトか

第11図サンブルノテレｰンのフリッツユタイフのタｰ

ビダイト(サンフランシスコ)

らたり,砂岩は石英とカリ長石に富む長石質砂岩である

とされている(B1akeeta1.,1984)｡化石の産出がなく時代

は未定だがWakabayashi氏(スタンフォｰド大学)は,

砂岩の鉱物組成,変形･変成が弱いこと,フランツスカ

ソでは構造的下部に位置することなどから,サンブルノ

テレｰンの年代が白亜紀最後期から古第三紀頃にたると

推定している｡

巡検ではサソブルノ山北方の駐車場の切り割の露頭

(第6図の2-2)を観察した｡切り割の下部50㎜程は律

動的で整然としたタｰビダイト(第11図)からたるが,

上部50m程は層理が破断し,リｰデルシアや砂岩レンズ

のデュｰプレタス構造が発達する破断相を呈していた｡

興味深かったのは,破断の様式に基づく勇断変形のセ

ンスが上盤が下がる方向であり,フランシスカン全体の

勇断方向とは逆行していたことである｡このようた逆行

する勇断変形のセンスは,トウイソピｰクでのマリンヘ

ッドラソドテレｰンの層状チャｰトに発達する摺曲構造

にも見られた｡

セントラルテレｰン

メランジュからたるテレｰンで,也のテレｰンを包有

し,メランジュ基質は勇断された砂岩頁岩互層と緑色の

含放散虫凝灰岩からたり,大小のブロックを含むとされ

ている(B1akeeta1.,1984)｡ブ回ックにはジュラ紀前期

一白亜紀中頃の年代を示す層状チャｰト(Murcheyand

J.nes,1984),緑色岩,アルビアソ後期からコニアツアソ

前期の遠洋性石灰岩(S1iter,1984),そして高度変成岩の

青色片岩,角閃岩,エクロジャイトなどが含まれる｡

巡検地点は,金門橋南西方にあるべ一カｰ浜(第6図

地質ニュｰス425号�
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日蛇紋岩

ロチャｰト

欄タｰビダイト

㍉

w地すべ/地域ぷ

屋0`.三

28､..

6`峨'

1;1､･■①橋

紬

第13図破断された砂岩頁岩互層(べ一カｰ浜)

中央部に厚さ3mの砂岩の孤立したレンズが見ら

れ,それを破断した薄層理の砂岩頁岩互層がとりま

いている｡

OlOO即,ノ
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第12図へ一カｰ浜付近の地質図(Wahrhaftig,1984より)

第14図破断された薄層理砂岩頁岩互層(べ一カｰ浜)

砂岩には膨縮構造とリｰデルシアによるレンズ化

が発達する｡

の2-4)と,ティブロン半島のリング山地(第6図の3-2)

の2ヶ所であった｡

べ一カｰ浜には,勇断された砂岩･頁岩を基質とする

メランジュと蛇紋岩体が分布する(第12図)｡メランジュ

はぶどう石一パンペリｰ石相の変成作用を受けている｡

蛇紋岩体は片状の蛇紋岩とそれに含まれる角閃岩･青色

片岩などのブロックからたり,厚さ100m程で南北走向

で東へ緩く傾斜Lている(WahrhaftigandSエ｡明,1989)｡

蛇紋岩体の構造は北西一南東走向で北傾斜を示すメラン

ジュのフォリエｰションと斜交している｡

巡検での観察によると,メランジュとされたユニット

1990年1月号

には破断された砂岩頁岩互層からたる破断相が卓越L,

まれに黒色頁岩を基質とし玄武岩や砂岩のレンズを含む

混在岩や,チャｰト･玄武岩のシｰト状の岩体が挟まれ

ている｡砂岩頁岩互層の砂岩には,層理に平行な展張に

よる膨縮と層理に斜交するリｰデルシアによる菱形のレ

ンズ化が普遍的に見られる(第13･14図)｡これらの変形

構造で砂岩がレンズ化しているものと思われる｡頁岩に

は鱗片状フォリエｰションが発達する｡観察した混在岩

(第12図の地点28)は,厚さ5mで,鱗片状フォリエｰ

ションが発達Lた黒色頁岩を基質として,径1-2mの

石灰岩角礫を含むハイアロクラスタイトや玄武岩溶岩,�
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第15図玄武岩ブロックを含む混在岩(べ一カｰ浜)

第16図混在岩の泥質基質(第15図の近接写真)

混在岩は,鱗片状のフォリエｰションが発達した

泥岩基質と砂岩･玄武岩のレンズからなる｡頁岩基

質のフォリエｰションは左上から右下にかけてのシ

アｰバンドにより変形を受けている｡

〃

匙1

径数｡㎜の砂岩ブロックを含む(第15･16図)｡これらは

その上位で破断された砂岩頁岩互層と密着コンタクトし

ているように見える｡ツｰト状の玄武岩･チャｰトは,

断層で砂岩頁岩互層と接して産出するものである(第12

図の地点1～5の地域)｡巡検ではその産状の観察は出来

たかったが,第12図の地質図をみると玄武岩一チャｰ

トｰ砂岩頁岩互層というシｰクェンスの重なりがみかけ

上保存されているので,元来一連のシｰクェンスの累重

関係が断層で分断されたものであろう｡また蛇紋岩と破

断された砂岩頁岩互層との接触関係が観察できた｡

その露頭は蛇紋岩体と砂岩頁岩互層の境界のすぐ北側

にあたり(第12図の地点26),厚さ1-2mの蛇紋岩シｰト

が破断された砂岩頁岩互層のフォリエｰションに平行に

迷入している(口絵5)｡蛇紋岩の産状はその避入が砂岩

頁岩互層の破断変形の後で生じたことを示している｡

リング山地では,砂岩･頁岩からなるアルカトラッテ

＼

第ユ7図ティブ目ン半島リング山地の地質概略図

(WahrhaftigandS1oan,1984より)

コ:■タｰは61m間隔｡影の入った地域はアルカトラ

ッテレｰンの砂岩･頁岩,空白域は蛇紋岩メランジュ｡

テクトニックブロックの岩相am.角閃岩;bs.

青色片岩;eg.エクロジャイト;gr.緑色岩;mC.

メタチャｰト;mg.メタグレイワッケ;Py.輝石

岩;矢印は地滑りブロックの移動方向を示す｡

レｰンの上位に重なる蛇紋岩メランジュが分布する｡蛇

紋岩メランジュは厚さ500mで,低度変成岩から高度

変成岩にわたる数多くのブロック,青色片岩･角閃岩･

エクロジャイト･玄武岩･メタチャｰト･メタ砂岩など

が含まれる(第17図,WahrhaftigandS1oan,1989)｡Liou

氏とWakabayashi氏は変成度の高いブロックは,始め

に高温の変成作用,そして後で低温高圧のラゾ閃変成作

用を受けていると説明した｡

巡検では第18図aの径10mの青色片岩ブロックまで30

分ほど,途中いくつかのテクトニヅクブロックを見た

り,景色を楽しみたがら山道を歩いた｡リング山地はな

だらかな草原で,軟らかい蛇紋岩基質の部分は草に覆わ

れた平坦面をだし,堅いブロックの部分はこぶ状に突出

している(第18図a)｡リング山地は,ロｰソン石のタイ

プ地域とされており,また様々たテクトニックブロッ

クが産することから地質そのものが保存されている｡そ

地質ニュｰス425号�
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第18図a:蛇紋岩メランジュの平坦な地形とこぶ状の突起

(ティブロン半島リング山地)

地形の平坦た所は蛇紋岩基質からなるところで,

こぶ状の突起は浸食に強い青色片岩･エクロジャイト

のためハンマｰの使用も含めて岩石採取が禁止されてい

る｡たどりついた青色片岩は玄武岩質凝灰岩を原岩とす

るもので閉じた流動揺曲(第18図b)が発達し,厚さ2-5

cmの蛇紋岩のシルが送入していた｡Liou氏,中国か

らの留学生とあと数人で,蛇紋岩シルと榴曲構造との関

係カミ議論になった｡シルはブロックがいつ蛇紋岩に取込

まれたかを示すものとして意味がある｡摺曲に関連Lた

勇断変形を受けていることから,摺曲に先行するとする

意見カミ強かったカミ,小数意見として私はシルは流動揺曲

をたしていたいので摺曲の後の可能性が強いと思った｡

コｰラポリｰテレｰン

回テレｰンは,主にタｰビダイトからなり,層状チャ

ｰトや玄武岩を伴い,変成した斑れい岩やドレライトの

貫入岩がある｡そして,スラストや同科摺曲カミ発達し,

ラゾ閃変成作用を受けている(B1akeeta1.,1984)｡

砂岩からはジュラ紀最後期(チトニァソ)と白亜紀前期

(バランギニアソ)の年代を示す大型化石(B工akeandJones,

1974)が,層状チャｰトからは上記とほぼ同年代の放散

虫化石(MurcheyandJones,1984)が,青色片岩の変成

年代としてU/Pb年代92Ma(MattinsonandEcheYerria,

1980)がそれぞれ報告されている｡また興味深いこと

に,層状チャｰトが砂岩と堆積的に互層L,このテレｰ

ンのチャｰトは大陸縁辺で堆積したものとされている

(MurcheyandJones,1984)｡

観光船でエンジェル島(第6図の3-1)にわたり,コｰ

ラボリｰテレｰンの成層砂岩･結晶片岩･蛇紋岩を観

察した(第19図)｡エンジェル島は保養地にたっていて,

ハイキング･釣･バｰベキュｰを楽しむ家族が大勢い

た｡

道ぞいの地点12(第19図)で成層砂岩を観察した｡成層

1990年1月号

戮

などのブロックからなる｡写真左上の欠きたブロック

は径10mの青色片岩であり,そのまわりに人が集って

いる｡

b:流動揺曲が発達した青色片岩

砂岩の片理面は弱く,せい壱い準片岩であり,感覚的に

とてもラゾ閃変成作用を受けた砂岩には見えたかった

(第20図)｡一部に礫岩が挟まれ,それには青色片岩の礫

も含まれるとのことだった｡

エンジェル島南西部には,テクトニックブ戸ックを含

む幅150mの蛇紋岩体が砂岩と玄武岩の境界に沿って北

西一南東方向に送入しており,その南西端にはチャｰト

･遠洋性赤色泥岩･玄武岩･砂岩を原岩とする結晶片岩

が産出する(第19図地点7)｡地点5(第19図)の蛇紋岩の

露頭では,Co1eman氏が蛇紋岩の形成とそのテクトニ

ックた役割について次のようだ説明を行なった｡この蛇

紋岩の例のように,フランシスカンでは蛇紋岩は平板状

をだして,しぱしほ衝上断層の基底部や他の構造的境界

をしるし,延性的な蛇紋岩基質に変成岩や堆積岩だとの

テクトニックブロックを構造的に含有している｡そして

蛇紋岩はその鉱物組合せから判断して,上部マントルの

枯渇したテクトナイトハルツバｰシャイトとダナイト起

源である｡こうした蛇紋岩の起源については,中生代プ

レｰトの収束に関係して海洋地殻が蛇紋岩化し,その結

果,劇的に非常に比重が小さく,延性的で動きやすい蛇

紋岩が形成され,フランシスカンの付加体の構造的弱線

に沿って迷入したものであるとした｡蛇紋岩の遼入時期

についてはいくつか異なる見解があるように思える｡

おわリに

今回の巡検は,フランシスカンコンプレックスを3日

間という短期間で垣間見るものであったが,おかげでこ

れまでにたくフランシスカンが身近なものに感じられる

ようになった｡それはフランシスカソカミ日本の美濃一月�
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第20図コｰラｰボリｰテレｰンの砂岩(工:■ジェル島)

砂岩には弱い片理Lか見られないが,この砂岩は

ラン閃変成作用を受けている.

波帯や四万十帯に比較して,付加コンプレックスとして

の基本的骨格や構造変形像が同じであることを実感し,

フランシスカンに従事している研究者との交流を通じ

て,共通した研究課題や困難さを知ることができたため

である｡簡単にいえば,日本と良く似た岩相や変形構造

を見て,現地の研究者と露頭の前で議論できたからとい

える｡

第19図エンジェル島の地質図と断面図

(Wahrhaftig,1984より)

1｡アルカトラッテレｰンの非変成の砂岩と

頁岩,2-5.コｰラボリｰテレｰン,3､玄

武岩,4.蛇紋岩,5｡結晶片岩,6.コｰ

ルマ累層(新第三系たいし第四系),7.水平

な片理面,8.露頭番号｡

沈み込み付加テクトニクスの典型とされたフランツス

カソを含めた北米西岸カリフォノレニアの造構史も,海洋

プレｰトが北米プレｰト下へ沈み込むことによってarC-

trenchsystemが作られたとする1970年代の単純なもの

から,1980年代に入って,複数の島弧の付加,大陸縁に

そったテレｰンの北方への大規模な走向移動とその付加

合体など,斜め沈み込みとトランスフォｰム断層の活動

そしてマイクロフレｰトの生成だと,プレｰト収束縁で

の複雑な造構史が提案されており,新たた問題が出てき

ている｡例えば,グレｰトバレｰ層群とフランシスカン

コンプレックスは両者がarc-trenchsystemを構成す

るものでたく,互に本来遠く離れた所で形成し後で付加

合体したとする説がある(BユakeandJones,1981)｡メラ

ンジュの形成機構やプロセス,青色片岩ブロックの混入

の機構についても,こうした複雑なフレｰト運動史を基

礎にして再検討されてくるように思う｡

現在,美濃一丹波帯や四万十帯を始めとする日本の付

加コンプレックスの造構史についても,メランジュの成

因を含め,単純な沈み込み付加モデノレで解決がつかない

問題が少たくない｡しかし,現在ではこれら日本の地質

体では地質図や堆積物の年代について多くのデｰタが

蓄積され,フランシスカンコンプレックスに比べてもそ

れらの点ではまさるほどになっている｡さらに露頭条件

も海岸や河床の新鮮た露頭が多く,フランシスカンより

地質ニュｰス425号�
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も恵まれているように思う｡これらは今後の付加コンプ

レックスのテクトニクスを研究する上で有利な条件とい

える｡次回,1992年には日本でIGCが開かれる｡それ

までにこれらの有利た条件を生かして,世界に貢献でき

る付加テクトニクスモデルをたてたいものだと思う｡

末尾にたりましたが,IGC野外巡検(T105)の案内を

して下さったWahrhaftig氏,Page氏,S1oan女.史を始

めとする方々に深く感謝致します｡
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