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サハリンの蛇紋岩メランジュは何を語るか?

加藤孝幸1)⑫寺田

剛2)㊥孤.亙.Se㎜jonov3)･A.Z.Zharov4)

1.はじめに

1988年以来,数回にわたって我々はサハリンの

地質研究機関との交流や現地での地質調査を行って

きた.そのなかで,北海道とサハリンの古期岩類,

すなわち中生界～古第三系の類似性を改めて認識す

ることになった.ただし,北海道では中新世に千島

弧が衝突して,著しい衝上運動や榴曲を引き起こし

た一方,サハリンではこのような構造運動の影響を

免れている･このため,両者の地質は単純に比較で

きない場合もあるかもしれたいが,比較的単純な地

帯構造区分をもつサハリンの地質を知ることは北海

道の地質の理解にも役立つことは間違いない.既存

のソ連一ロシアの文献に頼る以外にも,北海道で得

られているデｰタと直接比較検討できるようなデｰ

タを積極的に得る努力をすることはとても重要なこ

とだと思､われる.

ここでは,サハリン南都の蛇紋岩メランジュを中

心に,北海道やサハリン北部の蛇紋岩との比較を試

みる.ここで報告する蛇紋岩の原岩である超苦鉄質

岩類の多くは,もともとマントル上部で部分溶融を

うげたあとの溶け残り物質(残留かんらん岩)であっ

た.これが蛇紋岩化しつつ上昇する過程で,上部に

存在した様六の地殻物質を取り込んで,カオティッ

クな蛇紋岩メランジュとして地殻の上部に定置した

ものといえる.蛇紋岩メランジュは既存の付加体を

切ったり,異なる付加体の境界となる断裂帯である

場合が多く,その意味で,付加体を構成するメラン

ジュとは区別する必要がある点を強調したい.蛇紋

岩メランジュは,しばしば周辺に現れている付加体

よりも,さらに古い地質時代の上部マントノレｰ地殻

の情報を含んでいるのである.

2.サハリンにおける蛇紋岩メランジュの分

布

サハリンから北海道にわたる蛇紋岩メランジュの

分布を第1図に示す.また,ロシアの文献を基に

サハリンの主な蛇紋岩メランジュについてまとめる

と第1表のようになる.ただし,これらの一部に

は塊状でメランジュを形成していない岩体もある.

Rikhter(1986)によれば,スズナイ変成岩分布域と

その周辺はスズナイｰ神居古潭帯と厚ぼれるので,

ソｰコルとカミサロフカの蛇紋岩メランジュはこの

帯の所属になる.Semjonov(1982)はこれらをとく

にソｰコル･コンプレックスと呼び,連続性のよい

結晶片岩からなるスズナイ･コンプレックスと区別

している.ドニノｰアニワ半島には小規模な蜷紋岩

メランジュがある.東サハリン山地の中生界のオフ

ィオライト関連岩類(蛇紋岩･塩基性岩類･変成岩

類)はスズナイｰ神居古潭帯とはやや異なり,R止一

hter(1986)は西側をラソゲル帯(Se皿jonoy,印刷

中ではパリジソ帯),東側を東サハリン帯(同上,ナ

ビルｰリムニク帯)に区分している.それぞれに蛇紋

岩メランジュが分布する.さらにシュミット半島に

も蛇紋岩メランジュが分布するが,これは南東方向

ヘオホｰツク海中へ延長するので,スズナイｰ神居

古潭帯などとはまったく別の構造帯をつくってい

る･これはシュミット半島帯(Raznitsin,1975)に属

し,蛇紋岩メランジュはレｰベソシュテルン･コン

プレックス(Semjon0Y,1982)と呼ばれる.
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3.スズナイ帯に伴う蛇紋岩メランジュ

スステイ帯と呼ばれる神居古潭変成岩類によく似

た結晶片岩の分布域には2帝の蛇紋岩メランジュ

が知られている.1つはソｰコル蛇紋岩メランジュ

であり,スズナイ山地北西部のソｰコル(旧日本

名:白川)東方に分布する.もう1つはスズナイ山

地南部にあるカミサロフカ川流域に発達するもの

で,カミサロフカ蛇紋岩メランジュと呼ばれる(第

1図).

3.1ソｰコル蛇紋岩メランジュ

ゾｰコル川に沿って,幅500m～600mで北東一

南西方向に2,5kmにわたる分布を示す蛇紋岩メラ

ンジュ帯である.南東傾斜の固体避人面をもつと考

えられている一Rikhter(1986)によるスズナイ帯の

3区分の中部ブロックと北部ブロックの境界をなす

断層に沿って逆入している.

超苦鉄質岩は完全に蛇紋岩化しているうえ,片状

化が著しく原鉱物はグロムスピネルを残すのみであ

る.原岩はハルツバｰシャイト(斜方輝石かんらん

岩),ダナイト(ダンかんらん岩)および少量の斜方

輝石岩である.なお,Semjonov(1982)によれば,

ソｰコル･コンプレックスにはレルゾライトも存在

するとされているが,Semjonov(印刷中)では修正

削除されている.

蛇紋岩の組織に注目すると,神屠古潭帯の高圧タ

イプの変成岩類を伴う蛇紋岩に似た,アンチゴライ

トから成る綾織り状のものが卓越している.

この蛇紋岩メランジュには普通角閃石岩や大小の

角閃岩塊が含まれ,さらにその中には珪化作用を受

けたエクロジャイトが包有される(Dobretsov,1974

など).興味深く,かつ信じがたい気もするが,そ

の一都からは微細なダイヤモンドが見いだされてい

る(Bekhtorydeta1.,1988,BekhtorydandSem-

jonoy,ユ990).エクロジャイト岩塊のK-Ar年代は

133Maである.これに対し,周囲のスズナイ変成

岩は角閃石片岩や白雲母石英片岩で96-90Ma,藍

閃石片岩･白雲母石英片岩･白雲母片岩で77-55

Maである(Dobretsov,1974;Gouchieta1.,1992).

3.2カミサロフカ蛇紋岩メランジュ

北東一席西方向のトレンドをもつ幅1k皿,長さ

6kmほどの蛇紋岩メランジュ帯である.Ri1出ter

(1986)のスズナイ帯の3区分のうちの南部ブロッ
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サハリンから北海道中軸部における蛇紋岩メラ

ンジュの分布.“宗谷岬沖''は,地質調査所

(1979)による.

ク中に介在する.南東傾斜の地質体で,北西へ向か

って衝上し,ナップをつくったと考えられている.

蛇紋岩の原岩はハルツバｰシャイトとダナイトおよ

び少量の斜方輝石岩である.メランジュ中の異質岩

塊のK-Ar年代は,普通角閃石岩で206Ma,クロ

ス閃石含有緑色岩で178Ma,藍閃石片岩およびロ

ｰソン石含有緑色岩で96Ma,角閃石片岩で90Ma

である(Dobretsov,1974).変はんれい岩や輝石岩

(単科一か斜方一かは不明)も岩塊として含まれる.

石灰岩塊も含まれ,これからペルム紀～トリアス紀
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の有孔虫が見い出されている.

4.ボダパドネシスク蛇紋岩メランジュ

トニノｰアニワ半島の東海岸中央部に分布する北

西一席東方向に伸びる,幅500m,長さ3㎞程度

の蛇紋岩メランジュである一周囲には黒色頁岩･砂

岩を主とし,玄武岩･チャｰト･石灰岩の黒地性岩

塊を含む地層が分布する.この付近一帯はドニノｰ

アニワ帯(Semjonov,印刷中)と呼ばれているが,

北海道北東部に分布するいわゆる日高帯とよく似た

岩相と年代を示す(本特集の七山ほかを参照).蛇紋

岩の原岩はハルツバｰシャイト･ダナイト･レルゾ

ライトを主とし,少量の斜方輝石岩を含む(第2

図).ダナイト中の赤褐色のグロムスピネルは自形

で,ダナイトがマグマ起源であることを示唆する.

ハルツバｰシャイト･レルゾライト･斜方輝石岩中

でスピネルは他形のことが多く,これらは残留かん

らん岩であると考えられる.

蛇紋岩は,リザルタイトとクリソタイル(石綿の

1種)からなる格子状のメッシュ組織を示すので,

綾織り状の蛇紋岩よりは,低温･低圧で蛇紋岩化が

起こったようである.また,神居古潭帯･日高西縁

蛇紋岩帯の蛇紋岩メランジュと同様に,徴閃緑岩一

徹はんれい岩による貫入を受けている.岩相の組み

合竜も考慮すると,日高西縁蛇紋岩帯や神居古潭帯

の南部と類似している.なお,目高帯に含まれてい

る下川輝緑岩体から,完全に蛇紋岩化したハルツバ

ｰシャイトが認められている(高橋照之氏私信)

が,これもポダパドネソスク蛇紋岩メランジュと類

似しているようである.

5.サハリンの蛇紋岩メランジュは何を語る

か?

さて,その他のサハリンの蛇紋岩メランジュも含

めてまとめた第1表を見ていただきたい.これか

ら,以下のように2-3の指摘をしておきたい.

5.1島弧下の残留かんらん岩

蛇紋岩の原岩である超苦鉄質岩類はサハリンで

は,いずれの岩体でもハルツバｰシャイト(斜方輝

石かんらん岩)が主体である(第1表).このことは

何を意味するのだろうか.

1994年6月号

第2図越苦鉄質岩の分類と,ポダパドネソスク蛇紋岩

メランジュの鉱物モｰド組成.ハルツパｰシャ

イト･ツリｰズは,スズナイ帯?～神居古潭帯

南部西側まで認められる.ハルツパｰジャイトｰ

レルゾライト･シリｰズは,日高帯･目高西縁

蛇紋岩体および神居古潭帯南部東側で認められ

る.

神居古潭帯ではハルツバｰジャイトレノレゾライ

ト(両輝石かんらん岩)一ウェブステライト(両輝石

岩)一科方輝石岩は,いずれも残留かんらん岩である

と考えられる(例えば,加藤･中川,1986).残留

かんらん岩中にはダナイトが比較的多く出現する

が,これは部分溶融によって生じたマグマがその通

路内で固結したものであると考えられている(山崎

･新井田,1993).

マントルのかんらん岩は,部分溶融を受け.る前は

レルゾライト主体である.これが海嶺で玄武岩質マ

グマを吐き出すが,溶け残った残留かんらん岩の主

体は依然レルゾライトである.このことは,現世の

海嶺などでドレッジされる超苦鉄質岩の大多数がレ

ルゾライトであることから明らかである.

ハルツバｰシャイト主体の残留かんらん岩は,海

溝の陸側斜面でしばしばドレッジされ,島弧火成活

動に伴って形成されたものと考えられている.つま

り,マントルから部分溶融によって次々にマグマが

生じ,最後に溶けずに残ったものがハルツバｰシャ

イトである(レルゾライトの部分溶融実験を行うと

単斜輝石が消失するので,カソラソ石十斜方輝石十

グロムスピネルが残る｡これがハルツバｰシャイ

ト).この海溝陸側斜面の蛇紋岩は比較的高温･低

圧で形成された角閃岩や低温･高圧タイプの結晶片�
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第1表サハリンの主な蛇紋岩メランジュ

岩体の揃撞岩塊

微閃緑

地帯蛇紋岩体形態岩相越苦鉄塊クロ

岩類岩備考

区分(分布域)幅X長さ(%)質岩脈ム鉱床変成:岩･深成岩火山岩･堆積岩

脈

(㎞)(放射年代)(化石年代)

エリザベｰト卵2X{

蛇紋岩

シレメランジュ

そ1(シュミヅト

ミベ半島)

でζ南シ皿ミット

半三蛇紋岩

島アメランジュ

帯ル(シュミット

ン半島)

■

�

東ナ

サビ

ノ､ノレ

リ1

ソリ

帯ム

ク

帯

北北酉一

南南東方

向に伸長

3×19｡蝪｡､､

北西一南OPx(1O)

東方向にL(lO)W

伸長｡東

半分は塊

状で酉藩

ちの層状

構造｡迷

入面も酉

落ち何

ナビル蛇紋岩2×50H(50)

メランジュ(断続的)D(35)

(東サハリン南北方向L(10)?

山地北部)に連なるOpx(5)

ベレソフ2.5x711({5)

蛇紋岩体北北酉一〇叫(20)

(東サハリン南南東方No(15)Cpx

山地東部)向に伸長D(5)

��圀

坥��

一断層一

���

ペル赤マイスク05×40

ラバ蛇紋岩(蕨続的)

ンリメランジュ南北系･

ゲジ(東サハリン東傾斜の

ルン山地西部)廠帽群に?

彬帯伴われる

ソｰコル

蛇紋岩

スソメランジュ

ス1(スズナイ{地

テコ北酉部)

イル

1･

神Cカミサロフカ

居蛇紋岩

古メランジュ

潭(スズナイ{地

帯南部)

�

〶��

孔束一蕎

西方向にX

伸長｡南

東傾斜伺

���

D(蝸)

��偸��

北東一帯

酉方向に

伸長｡南

東傾斜で×

北酉へ衝

上｡

(トホダパド率ン05×3

目ニスク蛇紋岩⇒』酉一蒋

ノメランジュ東方向にll(60)

幕十嶋隷テワ伸見搬X

二0P兀(5)

)ワ

帯

はんれい岩緑色岩(玄武岩)

はんれい岩

◎○?角閃岩

斜長花陶若

緑色岩(玄武岩屑状のはんれ

～輝緑岩)い岩カミ角閃岩

ひん岩化｡87Maの斜

珪質頁岩長花閨岩脈｡

(ジュラ紀～前デボン紀の腕

螂白亜紀)足類を含む石

石灰岩灰岩は､関係

(デボン紀)やや不明｡

角閃岩緑色岩(玄武岩火成岩･堆穣

エクロジャイト･輝緑岩),シャ岩は､周囲に

?様岩スパｰ,グレイ地層として分

はんれい岩ワッケ砂岩,石布百

アルカリ火成岩灰岩(ジュラ紀

緑色片岩～白亜紀後期)

○◎?

堀

はんれい岩

壁閃石片岩

����

ロｰソン石片岩

エクロジャイト

��㍍愿�

角閃岩ωOM｡?)

普通角閃石岩

エクロジャイト

��㍍�

角閃岩

変はんれい岩

ノｰライトは

ノ､ルッパｰジ

ャィト主体の

岩体上位に整

合的に存在｡

はんれい岩類

は142-9伽a｡

周囲に分布す

る白雲母片岩

は92-58Ma｡

年代の?は東

サハリン山地

ではあるが､

こσ)メランジ

ュl110)も0)か

未推認｡

周囲のスズナ

イ変成岩は90

-55Ma｡エク

ロジャイト印

にダイアモン

ド含有｡

普通角閃石岩石灰岩変はんれい岩

�〶��

クロス閃石含有

緑色岩(178Ma)

?藍閃石片岩

(9脳a)

ロｰソン石含有

緑色岩(96Ma)

角閃石片岩

�き�

(ペルム紀～塊や柳石塔挑

トリアス紀)も含む｡

周囲には後期

白亜紀の堆積

岩類(黒色頁

岩･砂岩･玄

武岩塊･石灰

岩塊･チャｰ

ト岩塊)｡

◎:多量O:認められる×:認められない?:不明C:コンプレックス(複合岩体)

D:ダナイト(ダンかんらん岩)聰:ハルツパｰシャイト(斜方輝石かんらん岩)L:レルゾライト(両郷石かんらん岩)

W:ウェｰルライト(単斜輝石かんらん岩)Opx:斜方輝石岩Web:両輝石岩Cpx:単斜輝石岩Nolノｰライト(紫

蘇輝石はんれい岩)Gb:はんれい岩

岩ヰ目(カッコ内は分布面積を%で表現)は主としてSe皿jo口｡v(1982)に基く｡さらに､Dobretsov(1974)･Raznitsi皿(1975)･

Yurukow(1977)･R02hdestvenski}(1973･1982)･亘｡zhdestve口skiy&艮echk1n(1975)･S㎝jonov(印刷中)や筆者らの観察を基に

作成｡岩体名は､呼称のあるものはそれを尊重し､ないものは新たに命名した｡
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岩類を捕獲していることもある.

このように見るとサハリンの超苦鉄質岩は,神居

古潭帯(加藤･中川,1986)と同じ様に,ほとんど

すべてが島弧火成活動に関連して形成されたもので

あると考えられる,神居古潭帯の超苦鉄質岩は少な

くとも旭川市西方の神居古潭峡谷以北ではレルゾラ

イトも単斜輝石岩脈も塊クロム鉱床もまったく伴わ

ず,世界で最も部分溶磁の進んだ残留かんらん岩の

1つである(Hシリｰズ:新井田･加藤,1978).

サハリンの超苦鉄質岩のうち,スズナイ帯に伴うソ

ｰコルおよびカミサロフカの蛇紋岩メランジュがこ

れに似ている.他の蛇紋岩メランジュはこれらに比

べれば多少ともレルゾライトを伴うので,相対的に

はやや部分溶融の程度は低い.なお,北海道の蛇紋

岩にレルゾライトが出現するのは神居古潭帯の南部

東側およびそのさらに東側を並走する日高西縁蛇紋

岩帯である(HLシリｰズ:新井田･加藤,同上).

ところで,このような蛇紋岩メランジュ帯は,か

つてそこで海洋プレｰトの沈み込みが起こっていた

ことを示すとされる.そこで,その沈み込み帯に対

応する高温変成帯あるいは島弧火成活動帯が見つか

れば,かつての島弧海溝系が復元できる.

Rozhdesto∀enskiy(1982)は,シュミット半島帯を

白亜紀後期の沈み込み帯と考え,これとシホテ･ア

リンの127-58Maの島弧火成活動帯とが対である

と考えた｡このことについては,本特集の合地ほか

も参照いただきたい.

5.2塊クロム鉱床の成因

一般に,豆さや型(ボディフォｰム型)と呼ばれる

塊状のクロム鉱床が,残留かんらん岩起源の蛇紋岩

中からしばしば見い出される.神居古潭帯では,蛇

紋岩は北海道最北端まで分布しているのに,塊クロ

ム鉱床は不思議なことに神居古潭峡谷以北の蛇紋岩

には伴われない.Katoheta1.(1988)は単斜輝石岩

脈もまた,峡谷以北では認められないことを指摘

し,塊クロム鉱床と単斜輝石岩(単斜輝石±カソラ

ソ石)がセットでマグマから形成される実例を示し

た.このタイプの塊クロム鉱床は単斜輝石岩脈の存

在する超苦鉄質岩に伴う集積岩(キュムレｰト)の

1種らしい.

このような目で第1表を見ると,シュミット半

島帯や東サハリン帯の単斜輝石岩(およびウェｰル

ライト)を伴う岩体に塊クロム鉱床が伴われている

1994年6月号

が,南部の岩体にはいずれも伴われない.すなわ

ち,神居古潭帯で指摘された関係はサハリンでも成

立しているようにみえる.

5.3微閃緑岩一徹はんれい岩の意味

神居古潭帯には蛇紋岩一角閃岩体中に限って,徴

閃緑岩ないし徴はんれい岩と呼ばれるやや細粒の岩

石が貫入している.この岩石は,島弧ソレアイトの

性質を示し(加藤ほか,1989),そのK-Ar年代は

100Ma(資源エネルギｰ庁,1989)である.同様の

岩石が,ポダパドネソスク蛇紋岩メランジュに含ま

れることを今回確認したが,サハリンの地質家はこ

れらの岩石もオフィオライトの構成岩石として一括

して扱っているようである.東サハリン帯のベレゾ

フ蛇紋岩体に伴うはんれい岩類は142-94Maであ

るが,これらに徴閃緑岩や徴はんれい岩が含まれて

いる可能性がある･もしそうだとすれば,白亜紀初

期～中頃にかけて,サハリソｰ北海道と南北に連な

る前弧域に島弧ソレアイトの活動の場があったこと

になる.このことと塊クロム鉱床の生成は関係して

いるのかもしれない.

I5.4捕獲岩塊が教えること

最後に,サハリンの蛇紋岩メランジュ中の捕獲岩

塊について,まとめてみる.つまり,捕獲岩塊の生

成条件やその年代の多様性に着目してみたい.

最も多様性に富むのは,スズナイ帯とラソゲル帯

の蛇紋岩メランジュである.これらには,藍閃石片

岩･回一ソン石片岩･エクロジャイトなどの高圧変

成岩が認あられる.神居古潭帯の蛇紋岩メランジュ

の一部(神居古潭峡谷や夕張岳メランジュ)も藍閃石

片岩やロｰソン石片岩を含むが,ニグロシャイトは

認められない.また,スズナイ帯やランゲル帯の捕

獲岩の一部は,神居古潭帯よりもかなり古い変成年

代を示す.

これに対して,より東側の東サハリン帯にはエク

ロジャイト様岩が認められているものの,藍閃石片

岩やロｰソン石片岩は認められていない.また,シ

ュミット半島帯には,高圧変成岩の捕獲岩は今のと

ころ記載されていないようである.なお,角閃岩は

ドニノｰアニワ帯を除き,他の全ての蛇紋岩メラン

ジュから見いだされている.

要するに,最もユｰラシア大陸側に分布する蛇紋

岩メランジュには,より古い時代の多様な構成を持

つ付加体の破片が含まれている.その東側では,蛇�
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加藤孝幸･寺田

剛･D.F.Semjonov･A.Z.Zharov

紋岩に貫かれた付加体自体の構成がより単純たよう

に見える.

さきに述べたように,岩相や構成鉱物の特徴か

ら,西側の蛇紋岩は部分溶融を最大限に受けた残留

かんらん岩を原岩とすることが推定されるが,これ

と捕獲岩塊が多様なことには,何か関係がありそう

でとても興味深い.
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