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オｰス

トラリアにインパク

トクレｰタｰを訪ねて

川上紳一)

毎年夏に開催される国際限石学会(Annua1MeetingOf

theMeteoriticalSociety)の1990年の開催地は西オｰス

トラリアの州都パｰスであった.オｰストラリアには明

石の衝突でできたインパクト･クレｰタｰが20個確認さ

れており,この機会にそのうちの11カ所のクレｰタｰを

見学にいくというツアｰ,オｰストラリア.クレｰタｰ

巡検(Austra1ianCratersExpedition)が企画された.ク

レｰタｰ見学ツアｰは8月28目から9月16日までの20日

間で,オｰストラリアのアウトバック(地の果てという意

味でオｰス1ラ1アの不毛の内陸都をさす)を,車で6,000㎞

走破するというものであった(実際には7,840km1).第

1図にツアｰのコｰスを示す.第1表にオｰストラリア

で確認されているクレｰタｰに関するデｰタを示す.以
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第1表

クレｰタｰ

オｰス1トラリアのインパクトクレｰタｰ(ShoemakerandShoemaker(1988)による)

緯度経度直径(km)形成年代(m.y.)
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Mt.Toondina,S･A･2757'S13522'E3

Li∀erpoo1,N,T.1224'S13403'E～3(p)

GossesBIu茄,N.T･2349'S13219'E22

Piccaminy,W･A･1726'S12826'E7

LawnHi11,Q1d1840'S13839'E～20
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衝突天体衝撃融シャッタｰ

物質1〕解物2〕コｰン3〕
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m:明石が発見されたもの,S:衝撃融解物に親鉄元素が濃集しているもの,f:放出物(エジェクタ)

に親鉄元素が濃集しているもの.

e:放出物から衝撃融解物が発見されているもの,C

X:シャッタｰコｰンが発見されているもの.

最大のクレｰタｰの直径.

:クレｰタｰ内で衝撃融解物が発見されているもの･

1)岐阜大学教育学部地学教室:〒501-11

岐阜県岐阜市柳戸1番1

キｰワｰド:インパクト,

惑星地質

第1図(上)

クレｰタｰ巡検の

コｰス.P:パｰ

ス,AS:アリス

スプリングズ,

A:アデレｰド.

1.ダルガランガ

2.ティｰク･リ

ング,3｡コノリ

ｰ･べ一スソ,4.

べ一バｰス,5｡

ウォルフ･クリｰ

ク,6.ゴｰト･

ノくドック,7.ス

パイダｰ,8､ピ

ッカニニｰ,9.

ゴッシズ･ブラフ,

1O.ヘソブリｰ,

11.アクラマソ,

12.フリンダｰズ

山脈のエジェクタ

堆積物層.

クレｰタｰ,オｰストラリア,

1991年8月号�
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下に,このツアｰの見聞録をまじえたがら,オｰストラ

リアのクレｰタｰを簡単に紹介する.

オｰストラリアクレｰタｰ巡検に出発

8月28目早朝.パｰス市内の西オｰストラリア博物館

の前に,バス1台,ランドクルｰザｰ5台にトラック1

台からなるツアｰの車がやってきた.バスはこのツアｰ

のために特別注文したという特殊た形で,四角い角張っ

たボディに欠きたタイヤが目だち,まさに月面探検車と

でもいうような格好をしている.

ツアｰ参加者はアメリカから27人,カナダから4人,

ドイツから3人,日本から4人,その他ニュｰジｰラン

ド,オランダ,デンマｰク,そして地元オｰストラリア

から7人で(総勢50人),K/T境界の研究者,惑星地質

学者,鉱物学者,地球化学者,博物館研究者だと様々で

あった.日本からの参加者は国立極地研究所の矢内桂三

･陽子夫妻,山口大学の三浦保範氏と筆者の4人であっ

た.

ツアｰのリｰダｰは米国地質調査所のジｰン･シュｰ

メｰカｰ(GeneShoemaker)とキャロライン(Carolyn)

･シュｰメｰカｰの2人だ.ジｰンはがっしりとした体

格で,目に焼けた小麦色の額にしわカミ刻まれており,た

くましさが感じられる.彼は張りのある欠きた声でオｰ

ストラリアの地質,動植物,歴史だとの話をする.ジｰ

ンとキャロラインは過去10年近く,オｰストラリアのク

レｰタｰの調査に来ているという.日焼けはそのため

だ.彼が学生だったころ,アメリカではアポロ計画が進

行中だったそうで,そのころ彼は月面のクレｰタｰ調査

に行きたいという夢を抱いていた.しかし,月面旅行の

夢は実現せず,かわって地上のインパクトクレｰタｰの

地質調査を精力的に行っている.また,ひと月に一度

(新月の夜),パロマ山に登り,スモｰル･アイという愛

称で呼ばれている天体望遠鏡を駆使して地球のそばを横

切る小惑星や彗星の観測や発見を行っている.キャロラ

インは1984年の10か月間に5個の彗星を発見している.

驚異的な記録だ.これまでに彼女の発見した彗星は全部

で18個.新記録をめざして大変な意気込みだ･

な笹クレｰタｰの研究が重要たのか.その理由は数多

くある.固体惑星の表面地形で最も普遍的に見られるも

のがクレｰタｰ地形であり,クレｰタｰの科学は惑星地

形学や地質学の基礎として内容の濃いものとたっている

(例えば,King,1976;水谷,1980;Me1osh,1989).また,

クレｰタｰ形成過程は太陽系の衝突現象の一つとして･

徴惑星の成長(惑星形成),小惑星や明石の起源,ひいて

は地球の化学組成,成層構造,大気･海洋の起源にまで

関わる重要た研究テｰマとたっている.さらにK/T境

界における天体衝突による恐竜絶滅説によって,衝突現

象と気候変動,生物の絶滅,地球磁場の逆転との関係も

注目されている.衝突の証拠としてのイリジウムの濃集

や岩石･鉱物の衝撃変成作用など,物質科学的側面も重

要な課題とたっている.一方,将来地球と衝突する可能

性のある天体の数,衝突頻度や小惑星,彗星の軌道の擾

乱,落下明石の起源は観測天文学や天体力学に新たた課

題を提起している.また,地上のインパクトクレｰタｰ

の認識の歴史も科学史的に興味深いものカミある(Mark,

1987).惑星形成過程や惑星地質学に興味を抱いている筆

者にとって,ツアｰ参加者にK/T境界だと地球を研究

対象としている研究老が多いことが印象に残った.

我戊一行は一目中バスにゆられながら,一路北を目指

して走り続けた.当日中に最初の目的地ダルガランガ

(Da1garanga)の近くでキャンプすることにたっていた

のだが,夕目がすでに沈みかけているのに目的地までは

まだ長い道のりである.これからどうするのかと思って

いると,いきたり道路脇のブッシュの中で停車した.こ

こが今日のキャンプ地たのだ.車を降りるとみんたカミあ

ちらこちらからキャンプファイヤｰ用の薪を捜して来

る.トラックからテント,マットレス,寝袋,イスやテ

ｰブルが降ろされ,それぞれ適当た場所を選んでテント

を張った.突然,背の高い痩せたスペイン人風の男が声

をかけてきた.『テソトマ(メ)イドはきまっているのか』

rまだ……』と答えるだけで彼とテントを共有すること

が決まった.トラックに寝袋を捜しにいくともう一つも

残っていたい.ツアｰ会社のリｰダｰのところに行って

しばらく捜してもらったがどこにもたい.『今日はこれ

で寝てくれ』と言って毛布を一枚渡された.これでは寒

くて凍えてしまいそうだ.キャンプ初目にして早いもの

勝ちの精神が骨身にしみた.

一通り荷物の整理が終るとあたりはもうすっかり暗く

たっていた.夜になるとめっきり寒さが増し,みんた焚

火のそばに円陣をくんで夕食の用意ができるのを待っ

た.あたりに光はなく,空は澄んでいる.まるで大地が

いきたり真空の宇宙と接しているようだ.満天に無数の

星々が浮かびあカミる.南十字星とケソタラルス座は一際

輝いて見える.天の川は星が密集していて雲のようだ.

天頂にはさそり座が大きく広がって見えた･夜が更ける

まえに床に入ったがさすカミ大陸性気候.深夜にはいっそ

う冷え込んでよく寝られたかった.

ダルガランガ･クレｰタｰ

翌朝6時に起床.まだ目の出前だ.朝食のメニュｰは

地質ニュｰス444号�
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大麦とコｰンフレｰクにミルクをかけたものであった.

大麦はビタミンが多いというが,たんとたく鳥の餌のよ

うでうまいものではたかった.

朝食の後始末をして,午前8時すぎにダルガランガを

目指して出発した1まわりはマルガという(マメ科)低木

のブッシュで,時々車のエソジソ音に驚いて逃げて行く

カンガルｰやエミュｰを党かけた.最初のクレｰタｰは

ダルガランガ農場の中にある.やがてブッシュの中にポ

ツンと建つ農場主の家に到着する.日本とは全く異なる

孤立したライフ･スタイルだ.農場主の案内でクレｰタ

ｰへ向い,午前11時頃到着した.

ダルガランガ･クレｰタｰは直径24m,深さ3mの小

さいクレｰタｰである(写真1).クレｰタｰの中や周囲

にはマルガが生い茂っている.それでも初めて見る天然

のクレｰタｰとしては迫力十分であった.

このクレｰタｰは1938年,西オｰストラリア政府に勤

務する鉱物学者エドワｰド･シンプソン(EdwardSimp･

son)によって最初に記載された.彼はここから42gの鉄

眼石の破片を持ち帰り記載した.1959年この地を訪れた

ナイニソガｰとハスはこのクレｰタｰを記載L,隈石破

片の探査を行っている(NiningerandHuss,1960).

このあたりの基盤は花庸岩で表層はラテライト化して

いる.クレｰタｰはこのような地質の上に形成されたも

ので,クレｰタｰの縁にはえぐられるように変形したラ

テライトのブロックが認められる.一般的に,クレｰタ

ｰの縁では地層がめくれ返って,二枚重ねのようにた

り,ひっくり返った地層は上下が逆転して下位の地層の

方が上になる(第2図).足元のブロックがちょうど地層

が折れ畳まった部分のつけねの部分(ヒンジ)に相当する

らしい.また,周囲にはクレｰタｰから放出された角れ

き岩が散在している.クレｰタｰからの放出物は,エジ

ニクタ(ejeCta)と呼ばれている.クレｰタｰの内壁側

面にある固結した角れき岩(ブレッチャ)には石英粒子が

縁の高さ
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第2図クレｰタｰの縁の形態の模式図.Me1osh(1989)によ

る､縁の逆転した地層(overturnediapp)の形態が

特徴的.縁の盛り上がりは,逆転して2枚重ねにたっ

た物質だけでなく,クレｰタｰの形成に伴う塑性流動

や,ダイクの形成による寄与もある.

含まれ,母岩が花嵩岩であることカミ推察される.

最近,ジｰン･シュｰメｰカｰは,このクレｰタｰの

平板測量を行うのと同時に,カリフォルニア大学サンデ

ィエゴ校の西泉邦彦氏やキャンディ･コｰル(Candace

KohI)さんと一緒に宇宙線照射によってできる放射性核

種10Beを用いてクレｰタｰ地形の侵食速度の推定を行

っているという.形成されたクレｰタｰ地形がどのくら

いの時間が経過するとかき消されてしまうのかを推定す

ることは,クレｰタｰの生成率を見積る上で最も重要な

要素とたる.クレｰタｰの侵食率はその大きさにも依存

するので,西オｰストラリアのクレｰタｰを系統的に調

査する意義は大きい.昼食後,このクレｰタｰを後に

し,次の目的地へ向かった.

写真1ダルガランガ･クレｰタｰ.直径24m.

1991年8月号

ティｰゲ･リンケ

ティｰク･リング(TeagueRing)クレｰタｰは,南

部の始生代のイルガｰソ地塊(Yilgarnb1ock)と北部の

初期顕生代の境界にあるナベル盆地の中央に位置してい

る.このクレｰタｰの形成時代は古く,地形からはここ

にクレｰタｰがあるかどうか見当がつかたかった.ティ

ｰク.リングがインパクトクレｰタｰである可能性を最

初に指摘した人物はバトラｰ(H.But1er)という人であ

り,1974年のことだ(Butl｡･,1974).西オｰストラリア

地質調査所発行の地質図rナベル(N･bbe･u)｣にはティ

ｰク･リングの円形構造が顕著であり(Buntingeta1｡,

1982),クレｰタｰの中心に基盤の花嵐岩類が顔を覗かせ

ている(第3図).地質図からこのクレｰタｰの直径は約

30㎞であると推定されている.Buntingeta1.(1980)

によると,基盤の花嵩岩類のRb/Sr年代は組2400m.y.

であり,衝撃を受けた岩石の年代は約1600mly.だ.こ�



一40一

川上紳一

25帖

�　

/咽

も

5面あ

伊鋤

,鋤夢

｣

口下

σ汐南

�

■

一一一一…･一一蔚一'一'….一

ち'･･.

Q寓蝋

｡

■

'■

句

�

岱

確｡

･〆'

､

L_｣･1ぼ

喝''一･

置引

嬰�

電

6嘗

膏

･1悉

120帖1210皿

第3図(左)

ティｰク･リング周辺の地質図.地図

の横幅が約50km.リング状に露出し

ている地層がエアラヒｰディ層群(1).

その内側に点々と基盤の花崩岩類(2)が

露出している.周辺は第四紀の堆積物

で覆われている.

写真2(下)

ティｰク･リングの閃長石の露頭.

の値はオｰストラリアのクレｰタｰの中では古い方から

2番目であり(第1表),地形に形態がはっきり現れてい

たいのも無理はたい.

バスに長いことゆられ,ようやくクレｰタｰの西縁に

到着Lた.遠くに見える地平線が反対側のクレｰタｰの

縁たのだそうだ.果てLたく平坦でマルガという低木が

繁っており,クレｰタｰの中を眺めているという実感は

全くたい.周囲にある顕生代初期(17～20億年)のエアラ

ヒｰディ層群(EaraheedyGroup)の砂岩やシルトの露

頭を観察した.

これから,このクレｰタｰの中を横切って,中央丘に

露出している衝撃を受けた基盤岩を観察する予定だ.我

々の乗った車は狭い曲がりくねった道路を,周りの樹木

の枝をかき分けるように進んでいった.このあたりから

オｰストラリアのアウトバックに特徴的なスピニフエッ

クス(spinifex)という刺々の草が見られるようにたっ

た.また,低地には塩分濃度の高い土壌でも生育できる

ソｰルトブッシュ(samphire)が一面に生い茂ってい

る.相変わらずカンガルｰやエミュｰはよく見かけた.

中央丘の露頭(写真2)に到着した時にはもう目はかた

り傾いていた.露出している岩石は基盤の閃長岩であっ

た.衝撃を受けた岩石に特徴的な割れ日や,衝撃によっ

て融解してできたと思われる黒っぽい色をしたジュｰド

タキライトのベインを観察した.

西の空は夕日でオレンジ色に染まり,地平線にそって

ひときわ赤が映える.はるかかたたのクレｰタｰの縁と

マルガの木立は逆光で黒くシルエットを写しだしてい

る｡この目はティｰク･リングの中でキャンプをするこ

とにたった.半月の月明りカミ結構明るい.あちこちに立

てられたテントが月明りで浮き上がって見える.

翌朝,クレｰタｰの南東の縁へ向かって出発し,縞状

鉄鉱床の露頭で停車した.一面黒っぽい縞状鉄鉱床のれ

きだ.クレｰタｰの縁に近づいており,緩やかに傾斜し

た丘陵地を地層の走向にそって露頭を追跡した.ジｰン

によると縞状鉄鉱床の岩石にもシャッタｰコｰソが認め

られるものがあるという.

コノリｰ･べ一スン

ガリｰ･ハイウェイ(第4図)にはいって道はさらに悪

くたった.それでも時速60㎞で突っ走る.午後3時頃

ウィンディゴｰナｰ(WindyComer)に到着する.クレ

ｰタｰはここから西へしぱらくいったところにあった.

このクレｰタｰは直径9㎞で,約6千万年前に形成

された.クレｰタｰの北東の端には,白亜紀のサミュエ

ル層の砂岩やシルト岩が露出Lていた.もう日はかなり

傾いており,あまり時間の余裕カミたい.試料を採集して

から,車で中央丘へ向かった.

オｰストラリアにはクレｰタｰが多く発見されている

カミ,未発見のものもかなりあると考えられている.1984
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策4図アウトバックを縦横に走る道路.太い実線はレン･ピｰテルによって

建設された道路.2:ティｰク･リング,3:コノリｰ'べ一スソ,

4:べ一バｰス･クレｰタｰ.

写真3コノリｰ･べ一スソの航空写真､写真の横幅が5.75km.

年ジｰン･シュｰメｰカｰは地質図や航空写真をたより

にクレｰタｰらしき構造を捜していた.そして西オｰス

トラリア地質調査所発行の地質図rモリス(Morris)｣

(Crowe,1979)に直径10km程の円形の構造を発見した

(ShoemakerandShoe皿aker,ユ986).この周辺は沖積層

1991年8月号

やラテライトで覆われていて基盤の構造は

わからたいが,航空写真をみると,この;ク

レｰタｰは円形の窪地にたっているらし

く,小規模の水無し川が中心に向かってい

る(写真3).ジｰンはこのクレｰタｰにコ

ノリｰ｡べ一スソと名つげ,正式名称とし

て認められた.

この構造が岩塩ドｰムであれば石油カ油

る可能性があるというわけで,ジｰンらの

訪れる3年前の1981年にある石油探査会杜

が反射法地震探査を行った.得られた結果

は,コノリｰ･べ一スソがインパクトクレ

ｰタｰであることと矛盾しない(Shoema-

步牡����慫敲����

中央丘に近づくと地表にれきがごろごろ

転がっていた.地形的にも数mぐらい盛り

上がっている.日没をむかえた夕焼けのな

かで,クレｰタｰの形成によって斜めに傾

いた地層を観察した.長い道のりを辿って

やってきたわりにはあっけなかった.

べ一バｰス･クレｰタｰ

狭い道を進んで行くと,一面スピニフエ

ックスの草原の真ん中に形のいいクレｰタ

ｰが浮かび上がった..直径80m,深さ7m

で,縁は周囲の平原よりわずかに盛り上が

っている.このクレｰタｰは,1974年に鉱

物資源省(BureauofMinera1Resouces)

と西オｰストラリア地質調査所の合同調査

でたまたま発見された(Yeateseta1.,1974).

1950年代にカンニング･べ一スソの地質調

査を行ったブックアイアｰ(Macquire)大

学のべ一バｰス教授(J.J.Yeevers)にちな

んでべ一バｰス･クレｰタｰと名づけられ

た.このクレｰタｰの縁をぐるっとまわり

たがら逆転して二枚重ねにたったラテライ

トの地層(0Yertumed週app)の形態を観察

した.縁ではめくれかかったラテライトの

ブロックやひっくりかえったブロックが転

がっているのがよくわかった.このクレｰ

タｰでも鉄損石の破片が発見されている.

ガリｰ･ハイウェイ

ベｰバｰス･クレｰタｰから北へ向かうと砂丘が果て�
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Lたく続き,車はそれに平行して進んでいった.このあ

たりは南緯23度ぐらいで,午後の日差Lはかなり強い.

こんな砂漠の真ん中にも結構たくさん道路がある(第4

図)･これらの道路の建設の物語は｢EndofEra｣とい

う本の中に書かれている(Beade11.1983).この本は,こ

れらの道路を造ったレン･ピｰテル(LenBeade11)の自

伝であった.彼はウォｰメラ(Woomera)のロケット発

射場やエミュｰ(Emu)核実験場建設のため,中央オｰ

ストラリアの探検を行い,ガソバレル･ハイウェイ,ガ

リｰ･ハイウェイたどを1958年から1960年に建設してい

る.彼はこれらの業績で1958年に英国王室勲章を授けら

れている.

道路や道しるべが全くたい当時,彼らは毎日のように

星を観測しては自分の居場所を確認し,道路の方向を決

めていった.アウトバックの探検家の旅はまさに陸の航

海といってもよい.ピｰテルはアウトバックの最後の探

検家であった.彼は自分の建設した道に自分の子供達の

名前をつけており,砂漠の真ん中に道路を建設すること

に情熱を傾けていたことが例える.

今ではピｰテルの造った道路を通って旅行する老はあ

まりいたい.しかし,我々が見てきたコノリｰ･べ一ス

ソとへ一バｰス･クレｰタｰは,これらの道路がなけれ

ば,地上からのアクセスは不可能である.ジｰンとキャ

ロラインは,パロマ山で1988年に発見した小惑星にピｰ

テルと名づけ,彼の業績を讃えた.この話を知ってか

ら,狭くてがたがたしたガリｰ･ハイウェイに愛着を感

じるようにたり,オｰストラリアで最もすばらしいハイ

ウェイのようにさえ思えた.

ウォルフ･クリｰク･クレｰタｰ

ホｰルス･クリｰクの町から100㎞ほど南にカラソヤ

(Carranya)農場がある.ウォルフ･クリｰク'クレｰ

タｰはここから車で10分程のところにあった.高さ30m

くらいの小高い丘の緩やかな斜面を登って行くと,急に

視界が開けて円形のくぼ地が視野いっぱいに広がった

(写真4,5).クレｰタｰの底の中心には直径約380mの

範囲にわたって,ブッシュが密集して生えていて線カミま

ぶしい.その外側からクレｰタｰの縁にかけては,スピ

ニフエックスが生えていてうすい緑と赤茶けた地肌が朝

日に照らし出されている.直径約900m,深さ30m,内

側の縁は急斜面にたっていて,先カンブリア時代末の砂

岩の巨れきがごろごろしている1

この地域で古くから生活しているアボリジニｰ(シャ

ル族,D帖ruTribe)の間では,このクレｰタｰはカソデ

ィマラル(Kandima1a1)と呼ばれており,それにまつわ

写真4ウォルフ･クリｰク･クレｰタｰ.

写真5ウォルフ･クリｰク･クレｰタｰ.クレｰタｰの底に

は直径380mのブッシュの繁った部分がある.

る神話が残っている.大地の創造主である虻色の蛇が,

地表へ這い出してきた穴がウォルフ･クリｰク･クレｰ

タｰなのだそうだ(McNamara,1982)｡

このクレｰタｰが西洋人に知られるようにたったのは

1947年のことである.発見者はリｰベス(F.ReeYes)ら

で,カンニング･べ一スソの航空測量を行っていた際

に,たまたまこのクレｰタｰの上空を飛行していて発見

した.1969年にはオｰストラリアの特別保護地域に指定

された.その地質構造はMcCau(1965)によって調査さ

れている.また,Fuda1i(1979)は,重力測定を行って,

風化が進む前のクレｰタｰの形態を推定している.この

クレｰタｰは約50万年前に形成されたものであり,クレ

ｰタｰの底には厚い堆積物がたまっている.

南西の縁の頂上には,垂直に変形した砂岩層が縁にそ

って追跡できる.所川こラテライトが露出しているとこ

ろがある.これが衝突前の表層を覆っていた物質で,ラ

テライトの上を捜すと衝突した鉄損石のかけらであるシ

ェｰルボｰルが見つかった.持ってみると結構重い.シ

ェｰルボｰルは採集してはいげたいことにたっている.
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シェｰルボｰルは数｡mから10c伽く･らいの大きさの

ものが多く,パン皮状の表面が特徴的である.酸化鉄の

他にFeNi炭酸鉱物(ree∀esite),CaNiMg燐酸鉱物

(cassidyite),Ni珪酸塩(pecoraite)だとが含まれてい

る(McCa11.1965;McNamara,1982).ウォルフ･クリｰ

ク･クレｰタｰ周辺からすでに1,000kg以上のツェｰル

ボｰノレが回収されている.

クレｰタｰの形成は,巨大た爆発現象であると考えて

もよい.衝突によって衝突天体の運動エネルギｰは一瞬

のうちに勲エネルギｰに変わり,衝突天体の運動量はそ

の何100倍もの物質を飛び散らして巨大た穴をあける.

衝突した天体と衝突点付近の物質は高温高圧状態にた

り,蒸発や融解してしまう.従って,巨大たクレｰタｰ

では明石のかけらを捜すのは容易てたい.ウォルフ･ク

リｰクはちょうど手ごろだ大きさであり,がれきの山を

歩いて明石のかげらや,クレｰタｰに特徴的た縁の形態

をいろいろ観察することができた.しかし,クレｰタｰ

の縁から採集された岩石には,今のところ衝撃変成作用

の痕跡は発見されていたい.

空からの眺め

ウォルフ･クリｰク･クレｰタｰの見学の後,セスナ

に乗り込んで,空からクレｰタｰの見学に出発した.太

陽が真上から照りつけている.大地は地肌

の赤とスピニフエックスの黄緑によって様

々た模様を織りなしている.赤っぽい模様

は洪水の跡だろうか.陰がたいので起伏は

わかりにくいが,大地の縞模様から地層の

走向や分布がよくわかる.やっぱり大陸,

日本の地質とまるで違う.とにかくスケｰ

ルが大きい.そうこうするうちに最初のク

レｰタｰに着いた.

ゴｰト･パドック･クレｰタｰ(Goat

Paddock)はリング状に基盤が露出してい

る｡直径は約5㎞.切り立ったリング状

の崖の高さは100～150mほどで風化や侵食

をかたり受けている.写真6に航空写真を

示す.クレｰタｰの北西側の縁は一段と切

り立っており,円形構造が顕著であるが,

南部では周囲の平原の起伏が大きく,縁の

盛り上がりの連続性は悪い.

1964年,鉱物資源省(B｡･｡auofMiη･･al

Resources)と西オｰストラリア地質調査所

カミ合同でこの地域の地質調査を行った.そ

の際にこの構造がクレｰタｰである可能性

1991年8月号

カミ指摘された.しかし1968年に発行された地質図｢マウ

ント･ラムゼイ(MomtRamsay)｣には円形構造が読み

取れるものの解説書には全く無視された.1972年には,

これがキンバｰライト･パイプかどうかを調査するた

め,鉱山会社がボｰリング調査を行っている.1979年に

この地を訪れたハｰムスらはシャッタｰコｰソや石英粒

子にラメラができていることを確かめ,衝突起源である

ことを明らかにした(Harmseta1.,1980).このクレｰタ

ｰの形成年代は5,500万年前と推定されている.

セスナはつぎのクレｰタｰであるスパイダｰ(Spider)

へ向った.小一時間でスパイダｰ(蜘蛛)が視野にはい

った.中央丘から放射状にリッジが伸びており,まるで

巨大な蜘蛛のようだ(写真7).これがクレｰタｰたたん

で驚きだ.航空写真を写真8に示す.一つひとつの“足"

は白っぽい色の丘で浮き上がって見える.“蜘蛛の足"は

クォｰツァイトの地層が衝撃で屋根瓦のように変形した

ものだ.

1965年にハｰムスらは,党かげ土蜘蛛のようだ形態を

したこの地質構造カミ衝突起源ではたいかと指摘した(Ha

rmseta1｡,1965).ここは地上からのアクセスカミ困難たた

め,最近まで詳しい調査は行われていたかった.1977年

にこの地をヘリコプタｰで訪れたアｰント(C.Amdt)

はシャッタｰコｰソを確認している.このクレｰタｰの

形成は7億年以上前の出来事であり,円形の窪地とは全

写真6ゴｰト･バトックの航空写真.写真の横幅が5･75k狐.�
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写真7スパイダｰの眺め.

写真9

写真8スパイダｰの航空写真.写真の横幅が2.9km.

くかげはたれた構造をしているのも無理はたい･

セスナは一路東へ向かう.行く手にごつごつした岩が

奇妙た景観を織りだしている.これがピッカニニｰ･ク

レｰタｰ(Piccaminy)のあるバソグル･バソグル(Bun-

gleBmg1e)地塊だ.ピッカニニｰはバソグル･バソグ

ル地塊の南縁にあった(写真9).ようやく同心円状の丘

がみえてくる.ピッカニニｰは大地の窪地ではたく中心

にドｰム状の小高い山が二つあり,リング状の丘がそれ

らを取り囲んでいる.直径は7㎞だ.西日に照らされ

て地形がくっきり浮き上がっている.このクレｰタｰは

ジｰン･シュｰメｰカｰらによって調査されているカミ,

詳しい報告は発表されていたい.この地域の地質図｢デ

ィクソン･レンジ(DixonRange)｣にはピッカニニｰは

全く無視されている.

ピッカニニｰの眺め.

セスナは一路南へ向かった.前方にウォルフ･ク

リｰク･クレｰタｰが見えてきた.赤茶けた大地,

ひときわ赤みを帯びたクレｰタｰのリング,濃いグ

リｰンをした中心のブッシュ.午前中に歩いたとこ

ろだ(写真10).クレｰタｰの西斜面から東へ黒い陰

がのびて見える.セスナは再び大きく旋回し,我々

のキャンプの真上を飛んで近くの飛行場に降りた.

ゴッシズ･ブラフ

いよいよゴッシズ･ブラフ(GossesB1u舐)に出

カサる目がきた.時々リバｰガム(ri∀ergum)のう

っそうと生える水無し川を越える.車は川へ向かっ

て急降下L,その勢いでかげ上がる.2時間近く車

に揺られると前方にゴッシズ･ブラフが見えてき

た.近づくにつれてゴッシズ･ブラフは赤茶けた急

崖をさらげだし,迫力のある姿でそびえ立ってい

る.

ゴッツズ･ブラフは,アマデウス･べ一スソ

(Amadeusbasin)という古生代の堆積盆に形成され

写真10ウォルフ･クリｰクの眺め.直径約900皿.

地質ニュｰス444号�
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た約1.3億年前のクレｰタｰであ

る(Mi1toneta1､,1972).現在で

は侵鋤ミ造み,中心部に直径5㎞

のリング状の高まり(外輪山)が残

っているのみで,クレｰタｰの縁

がどこたのか地形からは読み取れ

たい.外輪山は多数の断層で切ら

れたブロックの集合から構成され

ており,衝突前に水平成層してい

た地層は,クレｰタｰの中心へ向

かって盛り上がり,ほぼ垂直にた

っている一中心に向かうほど下位

の地層が露出している(第5図).

ゴッシズ･ブラフの最初の地質

学的調査は,鉱物資源省のプリチ

ャｰド(C.Pritchard)とクィソラ

ソ(T.Quinlan)によって行われ

た.彼らは,先カンブリア時代の

地層が可動層としてダイアピル状

に上昇し,ゴッシズ･ブラフが形

成されたと考えた.1960年代にな

って,鉱物資源省のクック(P,J.

Cook)が詳細た調査を行って,石

英粒子の変形ラメラたどを記載し

て以来(Cook,1968),潜爆発(cr-

yptoexp工｡Sion)説が有力視され

るようにたった.この説では,何

らかのメカニズムで爆発カミ起こっ

てクレｰタｰが形成されたとする

ものであるが,その原因について

は明らかではたかった.その後,

�

k而

�

｢

第5図ゴッシズ･

に一よる.

高遠度の衝突によって爆発と同様の現象が起こることが

わかり,衝突説が支持されている(Mi1toneta1.,1972).

外輪山の脇には,上位の細粒赤色砂岩層カミ露出してい

る.足元にはまわりの山と同じ色の砂岩がごろごろ転が

っている.転石の中に衝撃を受けた岩石に特徴的な破断

面を持つものを見つげることができた.

ゴッシズ･ブラフの中心へやってきた.外輪山が我々

を取り巻いている.どちらの方向も似たように崖が切り

立っている.足元の地層は,オルドビス紀の砂岩だ.こ

こでは,特徴的た破断面を持つ形のいいシャッタｰコｰ

ソがたくさんあった(写真11).

西の外輪山の頂上を目指して登っていくと,次第に視

界が開け外輪山の外に限りたく続く平原が見えてきた

(写真12).地層面は垂直に切り立っている.直径1m以

上もの三角錘形をした典型的たツヤッタｰコｰソも多数

1991年8月号

l/ご

逝

璽

小

｡､

｣

汨

l〔

ゴッシズ･ブラフ

08㎞

ブラフ周辺の地質図ωおよび地下構造㈲.

皿㎜皿晒メレｰ二■砂岩

麗襲舳

鯉カｰマイケル砂岩

鰯麗シルト岩

睡譲瀦

匿……ヨステアウェイ砂岩

燃鯉鰯著騒口

��潮整�����

士

堕

曳ヨ圏

･､岬

着～

1ト

紀

囲

'､

竜

1ト

塊

�

山

大

認められる.このあたりはデポソ紀初期の粗粒の白色砂

岩層(Me1eeniesandstgne)が露出しており,シャッタ

ｰコｰソの表面も大変新鮮だ.前方の岩山(写真13)にた

どり着くと,黒っぽい色をしたブレッチャのマトリック

ス中にシャッタｰコｰソに特有た破断面を持つメレｰ二

一砂岩が埋まっているのを見づけた.ここから見渡すと

ゴッツズ･ブラフの円形の低地,それを取り囲む外輪山

の山々が連なって美しい.

写真14に,ゴッシズ･ブラフで採集した岩石に認めら

れた石英粒の薄片写真を示す.石英粒子に方位の異なる

変形ラメラが多数認められる.

ヘンブリｰ･クレｰタｰ群

アリススプリングスをあとにし,約100㎞南のヘソブ�
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写真11ゴッシズ･ブラフで採集したシャッタｰ･コｰソ.

写真12ゴッシズ･ブラフの外輪山.

写真13ゴッシズ･ブラフの外輪山の頂上.

リｰ(Henbury)へ向かう.ヘソブリｰ･クレｰタｰ群

は交通が便利たこともあって公園にたっている.クレｰ

タｰの分布を第6図に示す.車から降りるとさっそくハ

エの歓迎を受けた.

クレｰタｰNo.1とNo.2はすでに消え去っており,ど

こがクレｰタｰなのか全くわからない.クレｰタｰNo.

写真14変形ラメラの発達した石英粒子.写真の横幅が

����

3.これは直径60m,深さ4mぐらいのクレｰタｰだ.

このあたり一帯の地表は段丘れき層で覆われており,白

っぽいこぶし大の砂岩やチャｰトのれきがラテライトの

砂と混りあって転がっている.クレｰタｰの内部は先カ

ンブリア時代末の砂岩や頁岩からなり,クレｰタｰの北

側には黒っぽい比較的大きなれきが放射状に配列してい

る.これがエジェクタ堆積物であることが容易にわかる.

このクレｰタｰは1931年に地元の人によって発見され

た.その年の5月,アルダｰマソ(A.R.A1deman)が

現地に赴き,大小13のクレｰタｰを記載L,多数の鉄損

石を回収している.1965年までのヘソブリｰ･クレｰタ

ｰ群の研究史は,Hodge(1965)にまとめられている.

発見以来,このクレｰタｰ群は学会等で大変な話題と

たった.鉄明石の破片や衝撃で融解し,急冷されたと考

えられる物質(インパクトタイト)も同時に発見されたか

らである.当時はクレｰタｰが明石の衝突でできたとす

る考えに対する反論が大きく,ヘソブリｰでの鉄損石の

発見は衝突説を指示する格好の材料と見たされた.その

後,Tay1or(1966.1967)は,イソパクタイトの化学組

成を分析し,衝撃を受けるまえに地表を覆っていた岩石

と同じ組成であることを明らかにしている.また,米国･

地質調査所のミルトン(D,J.Mitoh)らは,1963年から

クレｰタｰの形成に伴う地層の変形の記載をおこたって

いる(Mi1tonandMitche1.1965;Mi1ton,1968).

クレｰタｰNo.3から東へ目を向けると,ただらかな

平原の一角にブッシュカミうっそうと繁ったところがあっ

た.その周囲は比較的地形カミ高く盛り上カミっている.ク

レｰタｰ群6,7,8だ.まずメイン･クレｰタｰNo.7

の中をのぞく.直径180m,深さ10m,北西一南東方向

に長くたっており,これは2つのクレｰタｰが同時にで

きたものらしい.クレｰタｰNo.6は河川の開析カミ造ん

でいる.直径は約90m.クレｰタｰN0.6とNo.7に肩を

よりそうようにクレｰタｰNo.8がある.直径は70m.

地質ニュｰス444号�



オ_ストラリァにインパクトクレｰタｰを訪ねて

･一47一

･････…杉

戸

､

�

12.､j

��

､

�

�

^一一

■'

､一｣一

1､.

昀

　

/'＼

＼

“

ノ＼

･/＼

パ

ｰ

＼ワイ

＼

レ7

一

■ノブ

樴�

℀

イ

･/ぺ㌧

､

∵､い

第6図ヘソブリｰクレｰタｰ群の配置図.Mi1ton(1968)による.

中心付近はお花畑のように黄色い花が満開だ.

再び西へ向かって数10m歩いていってNo.4を見学.

ウォルフ･クリｰク･クレｰタｰやゴッシズ･ブラフを

見てきただけに,ここでのクレｰタｰは地表にできたち

っぽけた穴くらいにしか印象を受けない.しかし,基盤

の地層の走向は東西で南へ一様に傾斜しているため,衝

突によって変形Lた地層を観察するには都合がよい大き

さであった.

クレｰタｰNo.4の近くで鉄明石のかけらを採集する

ことができた.それらは,ウォルフ･クリｰク･クレｰ

タｰで観察したシェｰルボｰルのように表面がでこぽこ

していてすぐに他の小石と区別がついた.採集した鉄明

石は直径1～2crn以下の,容易に壊れてしまいそうだ

小さいかげらばかりであった.

レイク･アクラマン

レイク･アクラマソ(LakeAcraman)クレｰタｰは,

1986年ジョｰジ･ウイリアムスによって発見された(Wi1-

1iams,1986.1987).衛星画像から推定されたクレｰタｰ

の直径は大きく見積ると100㎞以上に達する.その形成

年代は約6億年前と推定されている.

我六は,ヤルディア(Ya1dea)農場を後にL,アクラ

マン湖の中心に露出している原生代(約16億年前)の火山

岩類であるヤルディア･デイサイトの基盤岩を見学に向

かった.もうとっくにクレｰタｰの中に入っているが,

1991年8月号

規模が大きいうえ形成年代が古く,周囲の

地形からは,ここがクレｰタｰの中にいる

ことは全く想像できたい.

泥んこにたって1時間半ほど歩いて行く

と,ようやくレンガ色の岩が所六に見えて

きた.シャッタｰコｰソに似た表面をもつ

岩石も見つかった.多くのものは風化して

いて新鮮なものはたい.地面を這うように

岩体の上を歩いていると,衝撃によってガ

ラス化Lたと思われるジュｰドタキライト

の黒っぽいベインが形成されているのカミ見

つかった.

このクレｰタｰの形態や物的証拠に関す

る情報は乏しいが,ここから放出された物

質が,数100㎞離れたフリンダｰズ山脈で

発見されたため,注目を集めた.

フリンダｰズ山脈のエジェクタ堆

積物

アクラマソ湖をあとにし,フリンダｰズ山脈(F1inde-

rsRange)にある,レイク･アクラマソ･クレｰタｰか

らの放出物(エジェクタ)の露頭観察に向かった.ここは

国立公園とあって景色も良い.線いっぱいの羊牧場の申

を北東に走る.朝目の中で何もかもが美しい.昼過ぎに

目的地である谷に到着した.

川底に赤レンガ色の頁岩が露出している.そのなかに

幅数10cmの青色に変色した帯カミ走っている.青緑色を

した帯状の頁岩層の真ん中に,ざらざらした感じの粗粒

の堆積物(エジェクタ)が挟まっている.層の厚さは数

Cmに満たたい.ニジェクタを構成する粒子は下位から

上位へ向かって粒度が細かくたっている.

フリンダｰズ山脈一帯は先カンブリア時代末から古生

代にかけて巨大た堆積盆地で,この時代の堆積物が連続

的に堆積している.先カンブリア時代末のエディアカラ

生物群の化石が豊富であることでも有名だ.アデレｰド

大学の堆積学者ビクタｰ･ゴスチソ(V.Gostin)は,こ

れらの地層の堆積年代を正確に決めるため,堆積物中に

挟まれる火山性堆積物を捜していた.そして偶然,この

堆積物を見つげ,喜んで研究室へ持ち帰った.研究室で

顕微鏡を覗いていた彼は失望した.採集した岩石は火山

性物質ではたかったからだ.

では一体この堆積物はどこから来たのか.いろいろと

考えを巡らしたゴスチソの脳裏に一つのアイデアが浮か

んだ.『ひょっとしたらどこかのインパクトクレｰタｰ

から来たのでは』そう思ったゴスチソはもう一度薄片を�
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調べた.衝撃を受けた岩石に特徴的た石英粒子のすじ状

の模様(変形ラメラ)を見つけた.この堆積物の絶対年代

は先カンブリア時代の値を示していた.

ちょうどその頃,ジョｰジ･ウイリアムスは衛星画像

をもとにアクラマソ湖周辺の地質を調べていた.そして

湖を中心とする巨大た円形構造カミあることに気がつい

た.他の衛星画像で見るとそれは直径100㎞以上もある

ように見えた.彼はこれがインパクトクレｰタｰではな

いかと妄想を抱き,それを証明するために基盤岩の露出

している露頭を捜してサリｰナの中をかけめぐった.そ

してやっとの思いで見つけたのが,今回のツアｰですで

に観察したアクラマソ湖の露頭であった.岩相や年代か

らするとゴスチソの発見Lたエジェクタ層はウイリアム

スの発見したクレｰタｰからのものであることは疑いた

かった.

彼らの発見は1986年,アメリカの科学雑誌サイエンス

に同時に掲載された(Gostineta1.,1986;Wi11iams,1986)｡

クレｰタｰとそこから飛び散ったエジェクタカミ数100㎞

離れた山中に同時に発見された.しかもそのクレｰタｰ

は地上の最大のものかもしれない.彼らの発見は学会や

マスコミで騒ぎたてられたのだった.ゴスチソらは,こ

のエジェクタ層付近から採集した試料の白金族元素の分

析を行い,K/T境界層と同様にイリジウムだとの元素

が濃集していることを報告している(Gostineta1.,1989)･

昼食後,エジェクタ層の見える別の露頭に向かった.

前方の赤レンガ色の堆積岩申にエジェクタ堆積物を挟む

青緑色の頁岩が波うったように見える.ここでは,エジ

エクタの層は比較的厚く,場所によっては層厚5㎝に

達する.堆積物の産状を観察したあと,その露頭をバッ

クに記念撮影を行った.

終わりに

次回のクレｰタｰ研究会は1992年にサドベリｰで開催

される.カナダのクレｰタｰの前でツアｰのメンバｰに

再会Lたいと思う.

山口大学三浦保範氏には,現地でいろいろお世話にた

ると同時に,粗稿に目を通し,不備を指摘して頂いた.

岐阜大学教養部金折裕司助教授には,原稿の執筆にあた

り助言を頂いた.ここで使用した写真は国立極地研究所

矢内桂三･陽子夫妻の御厚意による.また,地質調査所

田中剛氏には地質ニュｰスヘの執筆を進めて頂いた.こ

れらの方六をはじめツアｰでお世話になった多くの方々

に感謝の意を表する.尚,この巡検にはガイドブック等

がなかったため,ここで述べたことは現地での筆者の見

聞による.誤解や聞き違いによる誤りがある場合には御

容赦願いたい.
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新刊紹介

『高知県温泉水脈推定基礎地質図(20万分の1)』

調査･編集者:甲藤次郎･波田重煕･岡村展･田代正

之･平朝彦･寺戸恒夫.

発行:高知県

23年振りに高知県地質図(20万分の1)が,新しいア

イデアによって全面改訂のうえ出版された.この地質

図は,表題のとおり温泉調査の基礎資料となるように

工夫が凝らされている.

1)断層やリニアメントが,大構造線,中構造線,ク

リッペ,断層およびリニニｰションに5区分され,そ

れぞれが階層別に濃淡図示され,温泉の湯徴探査,す

たわち水脈推定に役立つ.

2)凡例には通し番号が付いているので,各地質区分

の相互照合が容易で,配色もアイキャチソグ.

このように個性的テｰマ図ではあるカミ,20万分の1

地質図として次のように斬新た特徴を持っている.

3)四万十帯だとの地層や変成岩の源岩の時代が,放

散虫化石研究などに基づき,“世"の細分まで示され

た.

4)各地層の堆積相が,陸成層,陸棚性堆積体,斜面

海盆堆積体,主として海溝堆積物からなる付加体,海

山起源の溶岩や石灰岩･遠洋性堆積物･海溝堆積物た

どからなる未区分付加体,メランジュ相の6つに識別

された.

5)地帯構造図索引図において,北から南へ,三波川

帯,秩父帯および四万十帯の色別3区分表示.さら

に,秩父帯は,秩父亜帯,黒瀬川亜帯および三宝山亜

帯,他方,四万十帯は,新荘川亜帯,大正亜帯,室戸

半島亜帯および菜生亜帯と明記された.

以下に,感想を少冷.

①水脈推定に役立つ基本的デｰタを系統的に提示し

ており,目的は十分達成されている.

②従来の高知県地質鉱産図が,鉱山開発のために作

成された.本基礎地質図から判断されるように,地質

学に対する社会の要請が大きく変ってきたことを痛感

する.

⑧付加体などの成因を含めたダイナミックた表現の

本地質図が,今後の学問論争を刺激して一層具体的で

内容の濃い研究に発展することを期待したい.

<地質部服部仁>
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