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S鮎｡拾AHn南部の磁気異常分布と火成岩類

佐藤興平1)画石原文案2)画A.A.V醐b且evs妓y3)画福原舜三4)

1.はじめに

ロシア南東端のシホテアリン(Sikhote-A1in)地域

には,白亜紀一古第三紀の酸性火成岩類が広く分布

し,その一部に錫･タングステン･鉛一亜鉛だとの

鉱床を伴う(例えば,佐藤ほか,1993).これらは

80-50Ma頃の火成活動で形成されたと考えられて

おり,西南目本内帯に広く分布する同時期の酸性火

成岩類やこれヒ伴う鉱床と類縁関係にあるとみられ

る.中新世に日本海が形成される前には,シホテア

リン地域と日本列島はひと続きの地帯を構成してい

た可能性が高い.しかし,日本列島の花開岩岩石区

や鉱床生成区カミシホテアリン地域のそれとどのよう

た関係にあるのかは,興味深い課題であるが,詳し

い事は判っていない(佐藤ほか,1993)｡

日本の花開岩類とこれに伴う鉱床については,

1960-70年代に放射年代や帯磁率やイオウ同位体組

成などの定量的デｰタが蓄積され,1980年代には

日本列島とほぼ平行な帯状配列を示す花嵐岩岩石区

と鉱床生成区の枠組みが完成した.この岩石区の認

定上最も重要な基準となったのは,マグマの酸化度

に起因する花筒岩類の2区分,すなわちチタン鉄

鉱系(還元型)と磁鉄鉱系(酸化型)の識別であった

(Ishihara,1977).この区分については既に多くの

解説があるのでここでは繰り返さないが,副成分鉱

物として含まれる磁鉄鉱の量を反映した帯磁率を測

定する事によって野外でも簡単に識別できるという

利点を持っていた.比較的短時問に全国の主要岩体

が踏査されたのは,この利点が生かされたからであ

る.いくつかの未調査地域が残されているが,これ

までの調査結果は200万分の1あるいは300万分の
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1の図面として印刷公表されている(石原ほか,

1992;佐藤ほか,1992).

上記の2区分と鉱床との関係についてみると,

最も特徴的なのは錫の鉱化とチタン鉄鉱系花開岩類

との密接な関係である.この関係は日本だけでなく

世界のほとんどの地域で認められる.錫に富むシホ

テアリン地域でも同様の関係が成り立つのかどうか

は,今後日本列島との対比を行なう場合最初に検討

すべき重要た点である(例えば,Satoeta1.,1992).

石原(1980)はシホテアリン南部のKava1erovo鉱床

地域を訪問した報告の中で,磁鉄鉱系火成岩類卓越

地帯に多量の錫石が産するという点で,シホテアリ

ン南部は世界的には特異た地域であると指摘してい

る.この事は前報でも触れたが(佐藤ほか,1993),

実態は不明のままである.旧ソ連の文献には,磁気

異常分布や花開岩類の磁気的性質に触れた興味深い

研究も見られるが(カノレニッチ,1971;Romanov-

skii,.1976;1989),詳細は明らかでない･また,シ

ホテアリン地域は植生が密で開発も進んでいないた

め,地表の地質調査は困難を極めるという.まして

外国となれば,広域的な現地調査の実現性も当面な

い.そこで,間接的な手法ではあるが,磁気異常分

布図から火成岩類の磁気的性質を推定する事を試み

た.上に述べた花開岩類の2区分は,地表調査が

困難な地域でも,空中磁気探査による推定がある程

度可能であるという点でも優れていると言えよう.

ここで用いたのはソ連地質省発行の250万分の1

磁気異常図である(USSRMinistryofGeo1ogy,

1977).これは18枚で旧ソ連全土をカバｰしてお

り,現在入手可能な図面としては最も精密たものと

思われる.対比に用いた地質図は,これと同じ図法

キｰワｰド:ロシア,シホテアリン(Sikhote-A1in),プリモｰリ

エ(Primo町e),火成岩,花開岩,鉱床,磁気異常,

帯磁率
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および縮尺で印刷されたKosyginandPoneko編集

(1987)の図面で,必要に応じてShi1oeta1.(1982)

の地質図(150万分の1)も参照した.これらの地質

図は,その後公表されたものを含めても,入手可能

な広域地質図としては最も詳しい資料と判断され

た.これらには付加体の概念は取り込まれていない

が,ここでの目的には差し支えない.磁気異常をお

こすのは,言うまでもなく磁性岩体であって,成因

はともかく堆積岩類が磁気異常の原因となる事は一

般的には考えられないからである.

磁気異常図と地質図を比較検討する作業と併せ

て,地質調査所が保管するシホテアリン南部の岩石

試料45個(注1)の帯磁率も測定した.この試料は,

地質標本館開設時に,ウラジオストックのソ連科学

アカデミｰ極東地質学研究所から交換試料として寄

贈されたもので,大半が後期白亜紀の花南岩類から

なり,ここでの目的にうってつげである.数は多く

ないが,これらは地表調査に代わる役割を果たすと

期待される.ただし寄贈標本の多くは正確な帯磁率

測定には充分な大きさがたいため,本稿に記する測

定値は真の値より幾分小さい(注2).

2｡シホテアリンの地質と鉱床の概略

シホテアリン山脈は日本海岸沿いの低平な山岳地

帯である.山脈の名前からこの地帯はシホテアリン

地域と呼ばれるが,行政区分では南半分力ミプリモｰ

リエ地方(Primorye-krai)に,北半分がハバロフス

ク地方(Khabarovsk-krai)に属し,全体として日本

の本州に相当する広がりを持つ(第1図).ここで

取り上げるのはプリモｰリエ地方で,シホテアリン

の主要鉱床はこの地方に産する(佐藤ほか,1993).

プリモｰリエは錫が多産する事で特徴づけられるが

(例えば,Gonevchuketa1.,1987),Vostok-2のよ

うな大規模なタングステン･スカルン鉱床やDa1-

negorskの鉛一亜鉛スカルン鉱床群も知られている(注

㌩�

シホテアリン地域は,ジュラ紀一前期白亜紀には

海洋プレｰトの沈み込み帯に位置し,付加体が発達

した.陸源の堆積物と深海底の堆積物や火山岩類が

潭然一体となった付加体が,現在の位置関係では,

先カンブリア紀一古生代の変成岩や火成岩などから

なるハンカ(Khanka)地塊の東側と北側にこれをと
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第1図シホテアリン(Sikhote-A1in)南部

(図の鯛かけ部).

十

りまくように分布している(第5図参照).この地

域は後期白亜紀一古第三紀には大観模な酸性火成活

動の場となり,花開岩類の貫入に伴って錫･タング

ステン･鉛一亜鉛などの大規模な鉱床が形成された

(佐藤ほか,1993参照).付加体に含まれる黒地性

の石灰岩体(古生代一三畳紀)はスカノレソ鉱床の母

岩として重要な役割を果たした.錫や鉛一亜鉛の主

要鉱床は比較的浅成とみられ,鉱床の近傍には酸性

火山岩類も分布する.いずれにしても,シホテアリ

ン地域の地質は,大局的にみれば,主に堆積岩から

なるジュラ紀一前期白亜紀の付加体と後期白亜紀一古

第三紀の火成岩類に大別されよう.前者は磁気異常

の要因とはたらないであろうから,磁気異常図から

火成岩類の磁気特性を把握できると期待される.た

だし,この地方には新第三紀以降にも散点的なカミら

苦鉄質た火山活動が生じており,この分布が下位の

地質体の磁気特性を隠している場合があろう.ま

た,古生代の地質体がナップとして中生界を被って�
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いる地域もあるので(例えば,Khanchuk,1992),

磁気異常の検討にあたっては古生代や新第三紀以降

の火成岩類にも注意を払う必要がある.

3.シホテアリン南部の火成岩類の分布

第2図にはプリモｰリエ地方を含む北緯48度以

南の花開岩類と火山岩類の分布を示した.Kosygin

andPopeko(1987)に基づき,火成岩類は(1)古生代,

(2)白亜紀一古第三紀,および(3)新第三紀一第四紀に

3大別してある.

(1)古生代

古生代の火成岩類は,中生代の付加体に含まれる

黒地性岩塊を別にすれば,ハンカ(Khanka)湖周辺

のハンカ地塊に分布する(第5図参照)｡ハンカ地

塊の東縁はナホトカ(Nakhodka)付近を通ってシホ

テアリン中央断層(Centra1Sikhote-A1inFau1t)と平

行に伸びる断層(ArsenyevskyFau1t,Khanchuket

a1.,1989)とされるが,その東側つまりナホトカの

北東方にもいくつかの古生代の岩体が記されている

(第2A図の矢印).ただしこれらを白亜紀とする地

質図もある(Shi1oeta1.,1982).この付近では古生

代の地質体がナップとしてジュラ系の上にのった構

造をなすとされ(Khanchuk,1992),古生代と白亜

紀の火成岩類が混在するというのが実態らしい(第

8図参照).

古生代の花嵩岩類の大半はシルルｰデボン紀もし

くは二畳紀の岩体で,一部にカンブリア紀の岩体も

見られる.岩質としては,花闇岩を主とし花開閃緑

岩は少ない.ハンカ湖東方には両雲母花嗣岩も露出

する.火山岩類は流紋岩とデイサイトが卓越し,少

量の安山岩一玄武岩も産する.白亜紀一古第三紀の火

成岩類とと比べると,古生代の火成岩類は全体とし

てSi02に富むと言えよう.

(2)白亜紀一古第三紀

この時期の火成岩類はシホテアリン全域に広く産

するが,第2図の範囲では特に日本海岸沿いの500

kmに及ぶ連続した火山岩類の分布と,シホテアリ

ン中央断層沿いに密集した花嵐岩質岩体の露出が注

目される.火成岩類の分布の大半はハンカ地塊の外

側であるが,その内部にも及んでいる.火成活動の

時期は,主に後期白亜紀であるが始新世まで続いた

らしい.KosyginandPopeko(1987)やShi1oeta1.

(1982)の地質図では,この時期の火成岩類の大部

分が後期白亜紀とされており,古第三紀のものは主

にシホテアリン中央断層の東側にわずかに分布する

だけである.

後期白亜紀一古第三紀の花開岩類は,主に花筒岩

と花開閃緑岩からなり,一都はトｰナル岩一閃緑岩

質で,古第三紀岩体にはアラスカイト質花嵐岩も見

られるという.KosyginandPopeko(1987)やShi-

1oeta1.(1982)の地質図を見る限り,岩質には余り

明瞭な広域変化は認められないが,比較的苦鉄質な

花嵩閃緑岩一閃緑岩質岩体は北緯46度以北のシホテ

アリン山脈北半分に多いようである.ただしKosy-

ginandPopeko(1987)によれば,Vostok周辺とそ

の北方のツホテアリン山脈西斜面には,A1に富む

両雲母花開岩一花開閃緑岩からなる岩体も露出する.

このようなS-type的な花開岩類は,yostok-2タン

グステン･スカルン鉱床(佐藤ほか,1993参照)の

形成に関係した可能性があり,鉱床学的にも興味深

い.その一都はK1-2(前期一後期白亜紀)に区分され

ており,より苦鉄質な岩体の活動に先行したらし

い.しかし,花開岩類の岩質や時代の広域変化につ

いては,火山岩類についてと共に,後で述べるよう

に,更に定量的なデｰタを蓄積したうえで議論する

必要がある.鉱床についても同様である｡

後期白亜紀一古第三紀火山岩類は,主に流紋岩と

デイサイトからなり安山岩がこれにつぐ.漸新世一

始新世の火山岩類は主に安山岩一玄武岩質(一部アル

カリ岩質)とされているので,時代が新しくなるほ

ど火山活動がより苦鉄質たものへと変わっていった

のかも知れない.

BaskinaandVo1chanskaya(1972)は,Temey付

近からSvet1aya付近までの300km余りの日本海岸

地域から採取した火成岩70個のK-Ar年代を報告

している.いずれも全岩について得られたデｰタで

あり,測定試料の詳しい記載が無いため年代値の信

頼度に疑問が残るが,大半の結果が65-40Maとい

う漸新世一始新世の年代を示すという点が注目され

る.しかし彼女らが年代を検討した地域の火成岩類

は,KosyginandPopeko(1987)だげでたくShi1o

eta1.(1982)の地質図でもほとんど全て後期白亜紀

とされている.地質図の編纂にあたって放射年代が

どう取り扱われたのかは判らないが,火成岩類の詳

しい時代区分につては検討の余地がありそうであ
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第2図シホテアリン南部における火成岩類の分布･

A)古生代(Pa1eozoic),B)白亜紀一古第三紀(Cretaceous-Pa1eogene),C)新第三紀一第四紀(Neogene-Quatemaη).

KosyginandPopeko(1987)による.A)の矢印を付した岩体については,白亜紀とされていたり,あるいは図示さ

れていない文献もある(例えば,Shi1oeta11.1982;Khanchuk,1992).A図の鎖線はプリモｰリェ･ハバロフスク

両地方の境界.
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第3図

シホテアリン南部の磁気異常分布.

USSRMinistryofGeo1o駆(1977)による.

正の異常域を鯛かけで示す.負異常域には一100nT(ナノテスラ)の等値線のみを鎖線で示した.

る.火成活動の性質が時代と共にどう変わっていっ

たかというような議論は,詳しい年代を広域的に検

討したうえで行うべきであろう.

(3)新第三紀一第四紀

この時代の火成岩は主に玄武岩質火山岩からな

り,シホテアリンの全域に点在する.鮮新世一第四

紀の玄武岩類は,第2図の範囲でもその全域に散

在し,ウラジオストック(y1adivostok)付近ではか

なり広い分布面積を占める.中新世の火山岩類は北

緯46度付近より北側の日本海岸沿いに集中し,サ

ハリン対岸の沿岸部では,鮮新世一第四紀の玄武岩

類と共に基盤を広く被っている.

4｡シホテアリン南部の磁気異常分布

第2図に対応する地域の磁気異常分布を,第3

図にはコンタｰで,第4図には波長と振幅の関係

を見やすくするためプロファイルで示した.いずれ

もソ連地質省発行の磁気異常図(USSRMinistryof

Geo1ogy,1977)に基づく.まず広域分布の特徴を概

観し,次に火成岩の分布との対応を検討しよう.

(1)広域分布

本稿の主題ではないが,この地域の地体構造(第

5図参照)と磁気異常分布のあいだに興味深い対応

関係が見られるので,初めにそれについて触れてお

こう.まず注目されるのは,シホテアリン中央断層

(Centra1Sikhote-A1inFau1t)を境として西側に正の

異常が,東側に負の異常が卓越する事である(第3

図).東側でも,日本海岸沿いに比較的短波長で振

幅の大きな正異常が点在し北に続く.この沖合いに

地質ニュｰス470号�
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シホテアリン南都の磁気異常のプロファイル.緯度3分20秒間隔で,正の異常をハッチで示す.メル

カトｰル図法.USSRMinis師｡fGeo1o駆(1977)の図をディジタイズしたNO^(米海洋大気局)配給

のデｰタより作成.

は,幅25-50kmの正異常帯カミシホテアリン中央断

層と平行に走る(第3-4図では北東沿岸域を除き省

略).この東西の顕著な差異はしかし北緯47度付近

から北側では不明瞭にたり,シホテアリン中央断層

の東側でも比較的長波長の正異常が卓越し,日本海

沿いの欠きた正異常がその上に上乗せされたような

パタｰンを示す1

第4図ではハンカ地塊北部Da1nerechensk南方

の平坦な正異常域が目立つ.この区域からシホテア

リン中央断層までの地帯は,磁気異常カミ0-100

nT(ナノテスラ)と小さいため目立たず,上記の正

異常域との問に大きな境界が存在する事が示唆され

る.この境界は,ハンカ地塊の東縁をシホテアリン

中央断層と平行に走る断層(ArsenyevskyFau1t)と

関係していよう(第5図).Da1nerechensk南方と似

た正異常域は第4図のシホテアリン中央断層北端

部にも認められる1この区域とその南側は,第2

および5図に示すように,いずれもジュラ紀一前期

1993年10月号

白亜紀の付加体が後期白亜紀の花開岩類に貫かれた

地域で,地質の差異は無いとされる.しかし北緯

47度付近を境とするこの磁気異常の顕著な差異は,

むしろこの付近を境にして地殻の深部構造が南北で

異たる事を示唆しているようにも思われる.この地

域北方のAnuy川上流には,小規模ながら先カンブ

リア紀一古生代の地質体が露出しており(第5図の

Anuy),変成岩について488-417Maと291-211

Maの2群の放射年代が得られている(Sobo1evet

a1.,1982).この地質体の帰属は明らかにされてい

ないが,伏在する微小陸塊の一部である可能性もあ

り(例えば,Nata1in,1993),磁気異常分布の解析

にあたって今後念頭に置くべきであろう.シホテア

リン北部を含む広域的な磁気異常分布については,

稿を改めて検討したい.

地質構造との関係で注目されるもうひとつの点

は,シホテアリン中央断層西側の中国国境に近い

Bikinから北東に伸びる明瞭な磁気異常である1こ�
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第5図シホテアリンとその周辺地域の地質構造区分.

1.先カンブリア紀一古生代の地塊,2.

Mongo1-Okhotsk摺曲スラスト帯,3.Badzha1-

Amur摺曲スラスト帯,4-5.Sikhote-A1in摺曲

スラスト帯(4.ジュラ紀付加体,5.前期自亜

紀付加体),6.内陸堆積盆,7.前期白亜紀

Khingan-Okhotsk火山岩地帯,8.後期白亜紀一

新生代火山岩地帯,9.主な断層,10.主な鉱

床.詳しくは,佐藤ほか(1993)参照､

れはAmurSutureにほぼ一致する.断層沿いに産

する付加体中の苦鉄質火山岩類(Kosyginand

Popeko(1987)では三畳紀一ジュラ紀)が磁気異常の

原因とたっている可能性カミある.

(2)火成岩類と磁気異常分布

本稿の主目的は鉱化作用を伴う白亜紀一古第三紀

火成岩類の磁気的性質を推定する事にあるが,他の

時代の火成岩類にも注意を払う必要がある.ここで

は第2図と第3-4図を比較検討すると共に,帯磁

率の測定結果についても触れよう.

A)古生代

ハンカ地塊には古生代の花開岩と酸性火山岩類が

広く露出する(第2図A).しかし,火成岩体の地

表分布と磁気異常のパタｰンには明瞭な対応が見ら

れず,少なくとも古生代火成岩類の多くが磁鉄鉱に

富むとは考えられない.この地域に卓越する正の磁

気異常は,振幅の比較的小さな長波長成分が卓越す

る事から,むしろ地殻の深部に原因を求めるべきだ

と思われる.実際に帯磁率を測定した4個の花闇

岩試料は,ピョｰトル大帝湾岸で採取されたもので

あるが,このうち3個は0.5x10■3SI以下というき

わめて低い値を示し,磁鉄鉱を欠くとみられる.た

だし,ウラジオストック南西のReineke島で採取

された1試料は12×10-3SIを超える高い帯磁率を

示し,岩体南側の海域に著しい正の磁気異常を伴っ

ている(第3,6図参照).ハンカ湖南西の磁気異常

にも同様の原因が考えられるカミ,詳細は不明であ

る.古生代の花開岩類には磁鉄鉱に富むものとこれ

に乏しいものとの2種が含まれる事は確かたよう

であるが,古生代という長い地質時代を更に区分し

てみたときに2種の花開岩類の時空分布がどうな

っているかというような事は,今回の検討からは判

然としない.

B)白亜紀一古第三紀

シホテアリン中央断層西側の特にハンカ地塊の磁

気異常の一部は後期白亜紀火成岩体に起因するとみ

られる.第6図には,シホテアリン地域南端部の

花開岩類と磁気異常の分布を示した.ハンカ地塊に

貫入したSinegorsky岩体とウラジオストック南東

のAsko1d島の試料はいずれも14×10-3SIという

高帯磁率を示す花開閃緑岩であって,これらの岩体

には顕著な磁気異常を伴っている.一方,01gaか

らTemeyに至る日本海岸の磁気異常は花開岩類の

露出とほぼ対応しており,Oprichnisky岩体の試料

で5-6x10■3SIという比較的高い帯磁率が得られ

た事から,これら海岸沿いの岩体は比較的磁鉄鉱に

富むと推察される.詳しい採集地点は不明だが,こ

地質ニュｰス470号�
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シホテアリン南端部の磁気異常と花嵐岩類の分布.磁気異常はUSSRMinist町｡fGeo1ogy(1977)によ

る.斗100nT以上の異常域を鯛かけで表わし,負異常域には一100nTの等値線のみを鎖線で示した.

ゲバ付きの閉鎖曲線は内側が負の異常域であることを示す.花崩岩類の分布はKosyginandPopeko

(1987)の一部をShi1oeta1.(1982)を基に改変.岩体や島の名称に付した括弧内の数字は,地質調査所

に寄贈された試料の帯磁率測定結果(単位:×10-3SI,KappameterKT-5による).岩体名は寄贈リス

ト(英語)に記された形容詞型のまま,CS蛆:Centra1Sikhote-A1inFau1t(シホテアリン中央断層),

ArF:ArsenyeYs吋Fau1t.Ka∀a1erovo付近の矩形は佐藤ほか(1993)の第7図の範囲.

の付近の火山岩類7個のうち5個は5-37x1O-3

SIという高い帯磁率を示し,火山岩類も海岸地帯

の磁気異常の一翼を担っていると考えられる.地質

図ではこれらはいずれも後期白亜紀とされている

が,上記の高帯磁率火山岩標本のうち4個は寄贈

リストでは古第三紀とされている.すでに述べた

K-Ar年代デｰタとあわせ,この地帯の磁気異常は

主に古第三紀火成岩類に起因する可能性が高いよう

に思われる1これが正しいとすると,日本の中国地

方と似た関係が成り立つ事になり,この地帯の火成

岩類についての詳しい年代学的検討が待たれる.

上に述べたハンカ地塊と日本海岸地帯との中問地

帯は,振幅の比較的小さな長波長の異常が卓越し,

シホテアリン中央断層東側の負異常域は海岸近くま

で広がっている(第3,4図).この事は,この地帯

の火成岩類が全体として磁鉄鉱に乏しい事を示唆す

る.測定した花開岩類の帯磁率もO.5×10-3SI以下

の低い値が多く,この推定を裏づける.Vostok-2

タングステン鉱床付近にも高磁性岩体の存在を示す

磁気異常は認められないので(第2,3図参照),こ

の鉱床をもたらした花開岩類も磁鉄鉱を欠くがこれ

に乏しいと考えられる.ただし,シホテアリン中央

断層周辺で採取された花南岩類の中には,1-9×

10■3SIの帯磁率を示す試料も少数ながら含まれて

おり,全ての岩体が磁鉄鉱に乏しいという訳ではな

い.詳しく見ると,こうした岩体は何らかの磁気異

常を伴っており,用いた磁気異常図の精度の高さも

確認される結果となった.第3および4図に見ら

れる局所的な異常はこうした磁性岩体を反映してい

るのであろう.

さて,この``中問地帯''に関して検討しておかな

けれぼならたいもうひとつの点は,火山岩類の広範

な分布である(第2図B).日本海側の火山岩類は

海岸付近の正異常域だげでたく内陸深く“中問地帯"

まで広がっているが,錫鉱床群で知られた

Kava1erovo地域(石原,1980;佐藤ほか,1993)も

含め,その分布と磁気異常パタｰンとの問には明確

な対応が見られない.少なくとも内陸よりの火山岩

1993年10月号�
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類は,磁鉄鉱を欠くがこれに乏しいと推察されるの

で,顕著な磁気異常を伴う海岸沿いの火成岩類と同

類のものかどうかは疑わしい.第2図Bには一括

して示されているが,内陸側で後期白亜紀,海岸沿

いでは古第三紀というような活動時期の差がないの

かどうか検討する必要があろう.

ところで,Kava1erovo付近にはシホテアリン地

域で最も重要な錫鉱床が密集しており,本稿にとっ

て重要なのでもう少し検討してみよう.主な鉱床は

第6図に示した矩形の範囲に分布する(佐藤ほか,

1993参照).この範囲は全体が負の異常域に含まれ

るが,詳しくみるとその内部は均一ではない･磁気

異常パタｰンと地表の火山岩類の分布の問に明瞭な

対応関係は見られないので,鉱床周辺の火山岩類は

磁鉄鉱に乏しいと推定されるが,地下には磁性岩体

が伏在する可能性が考えられる.磁気異常の観測方

法やデｰタの詳細は不明だが,USSRMinistryof

Geo1o駆(1977)の図面には,一100nT(ナノテスラ)

以下の領域の一部に一300nTのコンタｰも描かれ

ており,例えば10km四方の範囲で最大200nT程

度の振幅の異常が観測されているとみてよいだろ

う.第7図a,bには,一例として,地下1-6km

の範囲に10×10kmの磁性岩体が伏在する場合の

磁気異常を示した.この岩体が5×1O■3SIの帯磁

率を持っていれば,200nT強の振幅は得られる.

もちろん計算上は別の規模や帯磁率であってもよ

い.問題は,この磁性岩体が鉱化に関係した花南岩

質岩体なのかどうかである.Dubrovsk鉱山の地表

下900mで,伏在花嵐岩質岩体の一部が試錐によ

り捕捉されているという(石原,1980).その試料

の詳しい観察と共に,新潮の岩脈に含まれるという

花開岩質捕獲岩(佐藤ほか,1993参照)の記載も重

要である.新潮の岩脈の存在に見られるように,こ

の付近では古第三紀まで火成活動が続いたらしい.

地下の構造は第7図のモデルよりもずっと複雑で

ある可能性が高く,磁気異常の原因の解明は今後の

課題である.ただ,Kaya1erovo北西のBeriozov-

sky岩体の試料で,弱いながらも少量の磁鉄鉱の存

在を示す帯磁率(約1×10■3SI)が得られている事を

考えると(第6図参照),Kava1erovoの錫鉱床が磁

鉄鉱系(酸化型)花開岩活動に関係した可能性は否定

しきれないと言えよう.

以上のように,白亜紀一古第三紀酸性火成岩類に

�
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第7b図

地下の磁性岩体に起因する磁気異常プロファイ

ルの例.磁性岩体(鯛かげ部)は10×10kmで

厚さ5km,上面が地下1kmの場合.帯磁率が

2,5,10×10-3SIの3つの場合につき,観測飛

行高度500mを仮定して計算.
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帯磁率5×10-3SIの岩体が,鯛かげ都の地下

1-6kmに伏在する場合の磁気異常パタｰン.

コンタｰは25nT間隔.観測飛行高度500mを

仮定.上が北.左右非対象なのは磁北が西に偏

るため.なお,これらのモデルでは,誘導磁化

のみを考え,地球磁場として,44.N135.E付近

の値:偏角一10伏角59サ用いた.

ついてみると,大局的には西のハンカ地塊と日本海

岸で高磁性の酸化型(磁鉄鉱系)が卓越し,その中間

で低磁性の還元型(チタン鉄鉱系)が卓越するという

傾向が指摘される.主た錫･タングステン鉱床はこ

の中問地帯に分布するが,Kava1er0Y0の錫鉱床群

地質ニュｰス470号�
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については関係火成岩の性質に関して明瞭た結論を

下すに充分な判断材料は得られていない.上に述べ

た東西変化の検証やその原因の考察には,帯磁率や

分解能の高い年代デｰタの集積が不可欠である.

C)新第三紀一第四紀

鮮新世一第四紀の玄武岩類は,短波長で振幅の大

きい異常を伴っており,磁性岩体として磁気異常分

布のかなりの部分を担っていると推定される.実際

に帯磁率を測定した4個の試料はいずれも5-12×

10丁3SI以上という高い値を示した.ただし,この

時代の玄武岩類の分布と磁気異常パタｰンが1:1

に対応するわけではなく,下位の火成岩類の寄与も

考えられる1特に第3図北東端の著しい正異常は,

下位の白亜紀(?)一方第三紀の火成岩類にも起因する

可能性が高い.なお,Svet1aya付近の中新世火山

岩類は顕著な磁気異常を伴わないがその理由は判ら

たい.詳しい採集地点は不明であるが,中新世玄武

岩の1試料は約9×10-3SIという高い値を示した1
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5.まとめ

1(Rd戸

磁気異常の検討という間接的た手法ではあるが,

シホテアリン南部の火成岩類の磁気的性質について

不十分ながらもある程度の予測を立て,今後の課題

を考えてみた.帯磁率を測定した火成岩試料は計

42個と少数ではあるが,多くの場合磁気異常図か

らの推定と調和的であり,この手法がかなり有効で

あると思われた.第8図は,第6図付近の花闇岩

系列の東西変化についての予測を概念的に示したも

のである.この図では,例えば古生代の花嵩岩類を

主にチタン鉄鉱系(還元型)としているが,既に述べ

たように,ここで得られた少数のデｰタで古生代と

いう長い地質時代の花嵐岩類を代表してよいかどう

か問題が残る.このほか第6図の範囲に限っても,

磁気異常の原因が不明な区域が残されている.詳細

な解析にはもちろん地表調査が不可欠であるが,そ

れは筆者らの能力を超えた課題であり,ロシア側関

係者による今後の研究に待ちたい.

以下に,シホテアリン南都の磁気異常と地質の関

係について調べた結果をまとめておこう.

1)シホテアリン中央断層を境に,全体として西

側は正の磁気異常が,東側は負の磁気異常が卓越

し,日本海岸沿いには短波長で振幅の大きな正の磁

1993年10月号

Sergeevκa

NWκわan焔Aへ肋ane〆｡s炸SE

偲����種

〃

多気1鯖蝋亀｡I,x)

第8図シホテアリン南端部における花開岩系列の東西

変化を示す概念図.M(0x):磁鉄鉱系(酸化

型),I(Rd):チタン鉄鉱系(還元型).I(Rd)*は

一部にM(Ox)も産する事が確認された事を示す.

M(Ox)地帯にI(Rd)も産するかどうかは明らか

でたい.下の模式地殻断面はKhanchuk(1992)

を簡略化.CSAF:Centra1Sikhote-A1inFau1t,

ArF:ArsenyevskyFau1t.SergeevkaTerraneは

カンブリア紀とみられる変成岩や貫入岩類から

たり,二畳紀の高圧変成岩(255,290Ma,

Kova1enkoandKhanchuk,1991)を伴う.これら

はジュラ紀の付加体の上にナップとしてのって

いるとされる.付加体の発達する地帯が初めて

火成活動を受けた``処女地"にI(Rd)が形成さ

れる事をこの図は主張するが,この仮説は実地

検証による批判を受けなげれぼたらない.

気異常が配列する.ただし,この帯状配列は北緯

47度付近より北側では不明瞭となる.

2)ハンカ地塊東縁の断層(北部)やAmurSuture

は磁気異常分布にも明瞭に現れている.

3)この地域の短波長磁気異常は主に白亜紀以降

の火成岩類に起因するとみられるが,一部の古生代

花闇岩体は高い帯磁率を持ち,明瞭た磁気異常を伴

う.

4)シホテアリン中央断層周辺に分布する後期白

亜紀花開岩質岩体の多くは,Vostok-2タングステ

ン鉱床を伴う岩体も含め,顕著な磁気異常を伴わ

ず,磁鉄鉱を欠くがこれに乏しい還元型(チタン鉄

鉱系)に属するとみられるが,一部に酸化型(磁鉄鉱

系)とみられる岩体も産する.Kava1erovoの錫鉱床

群の地下に伏在する花開岩質岩体については,酸化

型の可能性は残るものの,磁気異常図からは明瞭た

結論が得られない.

5)日本海岸沿いの強い磁気異常は,後期白亜紀

(?)一方第三紀の酸化型(磁鉄鉱系)火成岩類と新第三�
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紀以降の苦鉄質火山岩類に起因すると推定される.

㊧｡あとがき

本稿は,既に公表されている磁気異常図と地質図

を比較検討したもので,現地調査をふまえたもので

はなく,その結果にも多くの不確実な点が含まれて

いることをお断りしておかねばならない.既存資料

の間に見られる岩体の分布や年代の不統一の解明も

含め,広域的な地表調査による帯磁率や放射年代の

検討が今後必要たのは,繰り返し述べてきた通りで

ある.将来共同研究としてこのような検討が可能に

なる事を望んでいる.

Lかし現時点で本稿のような検討をあえて試みた

背景には,当面しかるべき現地調査の見込みがない

事もあるが,ソ連科学アカデミｰ極東地質学研究所

から寄贈された岩石試料が,現地検証のいわば代役

として筆者らを動かす原動力になった事も確かであ

る.同研究所にお礼申し上げると共に,この試料を

記載･整理し筆者の一人(佐藤)に検討の機会を与え

て下さった元地質標本館の一色直記氏に厚くお礼申

し上げる.寄贈試料一覧には,岩石名や時代と共

に,岩体名もしくは地名が記されていた.それらの

位置は上記研究所のV.G.Gonevchuk氏および

Paci丘｡InstituteofOceano1ogy(在ウラジオストッ

ク)のA.N.Ma1yarenko氏からもご教示頂いた.

両氏にお礼中し上げる1

注1)R19510-19554.Rは地質標本館の岩石標本登録番

号.

注2)切断や粉砕を避け,KappameterKT-5で測定.

試料に充分た大きさがたかったり表面に凹凸があ

ると,測定値は真の帯磁率より小さくたる.

チタン鉄鉱系(還元型)と磁鉄鉱系(酸化型)花開岩

類の境界は,SI単位で約3x1O■3となる.

e.m.u./g単位との関係については佐藤･石原

(1983)の第2図を参照されたい.

注3)日本になじみのない地名や鉱床名は英語表記だけ

を示した.ロシア語の文献は英訳を示した.
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〔追記〕本稿寄稿後,思いがけずハバロフスク地方訪問が

実現した.旅行の一端を六号口絵の第4頁に紹介した.
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