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中近東フィｰルド･ノｰト⑤

アラビア盾状地の地史と花コ

ウ岩類

高橋漕(技術部)

はじめに

初めてサウジアラビアのジェッダ市を訪れた地質星は

休日になると間違いなく紅海の海水浴かジェッダ市の

南東150kmのタイｰフ市へのドライブに誘われれるで

あろう.海抜0mのジェッダ市から1,500mのタイｰ

フ市への2時間半のドライブで大半の地質屋はその素

晴しい景観と露頭に目を奪われアラビア眉状地のとり

こになってしまう.!965年に完成したタイｰフ道路は

紅海の断裂によって形成されたアノレノ･ダ(A1H･d･)の

標高差1,500㎜にも及ぶ大断崖を縫い閃緑岩や片岩を

貫く無数の新旧の岩脈灘や花コウ岩を主体とする貫入

岩体はモザイク模様をつくり自然の節理の見事さに時

の経つのも忘れてしまう(写真1).

アラビア眉状地はその背烈な風土のために植生が少な

く大半の地域の岩石はほとんど完全に露出しており地

質屋の天国といえる.この号ではアラビア層状地の研

究成果である地史のあらましと素晴しい景観を示す貫

入岩体とくに花コウ岩類の岩石化学的地球化学的特

徴を述べてみよう.

アラビア層状地

昭和38年から3年間地質調査所の第一次･第二次調査

団員としてサウジアラビアで調査に当った小村幸二郎

技官は｢地質ニュｰスNo.165｣(1968)の中で『アラ

ビア半島の生い立ち』について次のように述べている.

アラビア半島の歴史にジャｰビリア(無明時代)があったと同

じように荒涼たる大地を形造る地質の歴史にも古いそして神

秘のべ一ルにおおわれてまだ私たちにその全貌を現わさない

時代があった.先カンブリア時代(始生代および原生代)･

とくに長い間にわたって科学者の立入ることをゆるさな

かったきびしい自然条件が支配するサウジアラビアではその

大部分が解明されていない…･.

サウジアラビアの総面積は約215万km2その25%に

当る54万km2を先カンブリア紀のアラビア層状地が占

めている(図1).

サウジアラビア全土の地質調査事業は1950年にサ

ウジ政府と米国政府一アラムコの共同事業として開始さ

�

れ1958年から1963年の間に50万の21シｰトの地質図

幅と地形図が刊行され全土をカバｰしその総まとめと

�

して200万のアラビア半島の地質図と地形図カ拙版され

�

た(図2)50万の地質図幅が完成した後アラビア

�

眉状地の1/ゴ×1/ゴの10万の地質図幅事業が計画され

(USGSおよびBRGMは1965年より石油鉱物資源局一

写真1ジェッダ市の南東120kふのアルハダ(A1Hada)の急崖を

縫うタイｰフ道路左方のノ･ンレイ岩一閃緑岩体を無数の新

旧の岩脈カ童切っている右方遠景は閃緑岩体を貫く急峻な

石英モンゾニ岩の山.(590Ma)

写真2メッカ市の近くアラブアットからア1レハダの石英モンゾニ岩

の山々を望む手前の暗色部はジェッダ層群の角閃石片岩�
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アラビア半島の地質構

造図

(USGS,1972より)

DGMR一は1969年より)1970年以降年間10～15シｰト

の地質図幅が刊行されている(図3).さらにアラビ

ア半島の構造地質図(在｡1万)が･…によ1まとめ

られ1972年のモンドリオｰノレの国際地質会議(IGC)で

�

展示された10万の地質図幅の刊行が進むとともに

鉱床密集地域や造構的に重要な地域につ/･ての｡占の

地質図幅の編図も行われている.これらの地質図幅調

�

査事業には約6万の航空写真が使われ全土をカバｰ

しており地質図幅刊行のための地形図はこれらの航空

�

写真から作られた5方および10万のモザイク図を基

礎にしている.1970年以降実用化した衛星写真は多用

されとくに地質構造の解明に威力を発揮している.

�

アラビア層状地の10万の地質図幅の刊行がピッチを

早めるとともに庸状地の岩石の地球化学的デｰタも急

速に増え始めている.たとえば岩石の年代測定(主
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写真3

眉状地東部のアルグワイヤ(A1Quwayah)付近のパラバン層群の緑色片岩の片理に迷入した花コウ閃緑岩

リスやアグマタイトを含む場合と写真のようにミグマタイトをつくる場合とがある

としてK加法とRb･S･法)のデｰタは1970年までに

約160であったものが1971-1975年の5年間に324(US

GS)が米国で145(BRGM)がフランスのOr1eansと

C1ermOntFerrand大学で測定された.1976年以降

デｰタは年間150の割合いで増えている.とくにUS

GS･Men1oPa止のFLEcK博士は1971年以来き

わめて精力的に層状地の岩石の年代測定に取り組みそ

のデｰタは層状地の造構発達吏の基礎となっている.

また層状地の火山岩深成岩の化学分析値も等比級数的

に増えている.

さらに最近の地向斜の概念に代わるプレｰト･テクト

ニックス仮説はアラビア層状地の地史の解明に欠きた

影響を与えている.1978年2月サウジアラビアのジェ

ッダ市の応用地質学研究所の主催で『アラビアｰヌビ

ア層状地の進化と鉱化作用』についての国際シンポジウ

ムカ欄かれたりIGCP計画の一つの課題として『Pan･

Africancrusta1evo1ution』(1978-1989)がとり上げられ

アラビア層状地が主なフィｰノレドに選ばれたのもこれ

までの層状地の研究成果が認められたためであろう.

場所により多数のゼノ

アラビア層状地の地史と層序

アラビア層状地は厚いしかも種々の火山岩および堆積

岩累層花コウ岩･閃緑岩を主体とする深成岩類さら

に点在する塩基性～超塩基性岩のベノレトなどから放り

1150Ma-520Ma前の約6億年の間に数回のテクトニッ

クな活動を経て安定地塊となったとされている.この

層状地のおいたちは超塩基性岩ベノレトの性質花コウ

岩類の性質さらに火山岩･堆積岩累層の性質などを明

らかにすることによりはじめて解明される.アラビ

ア層状地の地史および層序は層状地の北半部の調査を

担当したフランスのBRGMティｰムと南半部を受け

持ったUSGSティｰムにより独自に発表されかなり

のくい違いが見られたが岩石とくに火山岩累層の溶

岩の年代の測定が進むに従って地史の改訂が行われほ

ぼ一本化されてきた(D肌亙｡m,1975;S･㎜…ほか

1973;SAmIAR畑ANDGMR,1976匁ど).

アラビア層状地は安定地塊化するまでは何回かの造山

運動カミありこれらの造山運動解明の基礎と怒っている

のはアフリカ大陸の地史である.CLI服｡肋(1970)は

アフリカ大陸の地史をまとめ次のように7回の造山運

動をあげている.

約3,000Ma前

2180ト2,500Ma(シヤンバイア造山Sham欄ian)

��ケ㈵き愀

1,100±200Ma(キバラ造山Kibaran)

550±100Ma(カタンガ造山Kata㎎anあるいはバン･

アフリカ造山)

6)古生代後期から中生代初期(バリスカン造山北酉アフリ

カとケｰプ榴山帯)

7)ジュラ紀初めから新生代(アルプス造山アトラス山脈)

写真4タイｰフ市南方のワシリヤでミグマタイトを観察し放カミら議

繍している応用地質学研究所のスタッフと学生�
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表1アラビア層状地の癩序と地史

年代�地一層名�������

Ma�北部(BRGM�南部(USGS)�岩相�貫入深成岩体�火山活動���造構環境

520�Jiba1ah�Jubaylah�機岩岨砂岩･頁岩��アルカリ岩系���

���州大岩(火山岩)��安山岩･玄武岩���グラｰベン型堆積層

������

���流紋岩�カルクアルカリ花コウ岩�流紋岩���N･jd蜥層系形成.

�Shammar�S止ammar�イグニンブライト�過アルカリ花コウ岩�安山岩��篤�(540M･)

���火山砕層岩����III�

����(570-550M･)���期�

�����

���石灰岩･砂岩･シルト岩��鱒)�へ�ビ､�

�������ソ�安定地塊内の

�Murdama�Murdama�礫岩･火山砕暦岩�グラノファイア��､“ン�ヤ)�浅海盆

������ヤ��(大陸的環境)

�〉����

���上部層:�花コウ岩�流紋岩�1�第�

���珪長質火山砕層岩����II�カルクアルカリ岩系

���石灰岩�花コウ閃緑岩�粗面岩�ズ�期�の火山活動

���礫岩�閃緑岩�安山岩�･出�(�

������旭�ヤ�現在の島弧系

��Hulaban��ハンレイ岩��山�フ�の地質環境と

���下部層:�����

�Hulayfah��安山岩質火山砕屑岩�石英モンゾニ岩�安山岩�輪�イ�似ている

���.シルト岩･砂岩･�(650-600Ma)�玄武岩�廻�一�(島弧的環境)

���石灰岩･礫岩����ク�

�������二�

�〉����

���火山岩･火山枠層岩�花づウ肉緑岩�石英安山岩��フｰ�

����閃緑岩･ハンレイ岩���一�

��Aも1ah������

800���'礫岩･砂岩･石灰岩�石英閃緑岩(800M田)�安山岩��ヤ�

�����

���.安山岩･石英安山岩�閃緑岩����

���(頁岩･石灰岩)�ハ〃イ砦一トロニエマイ�安山岩���

��Jiddah���玄武岩���ソレイアイト質

960����石英閃緑岩���第�火山岩の噴出

��?��(960Ma)���I�未発達な島弧系

���浅緑泥石｣グラファイ'ト����期�の活動に似てい

��Bahah�セリサイト片岩��(玄武岩)��(�る砕屑岩は火

�Abt��大理石･クォルツア林����ア�

�������キ�山岩質のものだ

���チャｰト�石英斑岩����

�ArRldamyab���輝緑岩���i�け牟らなり深

�����安山岩質玄��ク�成岩質および1幸

���玄武岩･苦鉄質タフ�����

��Bais止�グレイワッケ��武岩��)�長質物質は含ま

�0ph1olte�������ない

�Comp1ex��(チャｰト･大理石)��玄武岩���(海洋的環境)

�〰����

一1200��Hali�結晶片岩�トｰナライト��テ��

���角閃岩�同質片麻岩��シ��

�楡�����

��㎜㎜i･'M･･h･yt�粗粒五片麻岩���ノレ��

��Gnらiss�混賊岩���造��

������山��

USqS(1975)･耳RGM(i975)抽DGMR(1976)のデｰタより編集

アラビア層状地の岩石の年代測定鯖果は年毎に増えてえられている,

きたカミこれま干で最古の岩石は初期に測定された

1,150M:aのリス地域の石英閃緑岩で(遣鮒榊工洲)こ

れ以上に古い岩看は見付がつてい狂い.またこれま

での年代測定デｰタの頻度分布は600土100腕の範

囲に集中しアラビア層状地の主体はカタンガ造山運

動(あるいはバン･アフリカ造山運動)の産物でありその一

部に基盤岩としてキバラ造山期の岩有が認められると考

錦五表にこれ蛮で層状地北部を調査したBRGMと南

部を担当したUSGSミヅシ蟄ンにより独白にまとめら

れた地史と層序を編集してみた.地層名の統一ははか

らなかったが造構運動の名称はUSGSのものを採用

した.

アシｰル造山はアフリカのキバラ造山にヘジャｰズ�
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写真5

ヘジャｰズ山脈南部ワジビダの花コウ岩体の縁部

岩体の周辺部は風蝕･水蝕によって割れ穴をあけ

られた花コウ碧塊がゴロゴロしている

遠景は火山岩累層を覆う新生代台地玄武岩

写真6

眉状地南部アブラに近い花コウ閃､緑岩の風蝕

砦肌は風蝕と水蝕により穴だらけである

造山はカタンガ造山に当たると考えてよい.

古期岩類

(北部のAja1層群南部のKha㎜isMushayt片

麻岩類とHa1i層群)KhamisMushayt片麻岩類

は南部層状地の北イエメン国境近くに分布し粗粒

五片麻岩とミグマタイトから在り角閃砦を伴い数多

くの岩脈やプノレトンに切られている.Ha1i層群

は角閃岩や変成礫層をはさむ石英一黒雲母一サク回

石片岩の厚い層で石英質砂岩と苦鉄質火山岩累層

の変成相と考えられている.北部のAja1層灘は

南部のHa1i層群と対比されている.これらの古

期岩類の変成度は高く角閃岩相からグラニュライト

相に及び原生代中期(!0億年より古い)のアフリカ

のキバラ造山の産物と考えられてきた.ところカミ

写真7

ジャバルサイトの花ヨウ閃,緑岩の山

写真8

サウジアラビア最大の銅鉱化帯であるジャバルサイト(Jaba1Sayd)近くの花コウ閃緑岩の水蝕によりつくられた洞窟�
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これら古期岩類のRb-Sr法による年代測定結果はいずれも10

億年よ9も若くヘジャｰズ造山輪廻の第I･II期の火山岩累

層とそれに貫入した深成岩類が局地的に著しく変成したとも考

えられるようになった.これら古期岩類とくにKhamis

Musbayt片麻岩はRb含量が極端に少なく年代測定を困難

にしている.

ヘジャｰズ造山第I期

(北部層状地東端のAbt･ArRidaniyah層灘とオフォライ

ト･コンプレックス南部ヘジャズ山脈のBaish･Bahah･

Jiddah層群)

腕i曲層群:玄武岩および安山岩質玄武岩溶岩とこれ

らの火山砕層岩を主体としてグレイワッケ･礫層を爽み整合的

に石英扮岩が迷入している厚い層準でこれらの玄武岩溶岩は

ソレイアイト質石英斑岩はソｰダ流紋岩の化学組成をもつ.

Baish層群中の礫層はすべて苦鉄質火山岩礫からなり珪長質深

成岩礫を含まない.

腕血ah層群;砕屑岩を主体とし級化層理やスランプ

構造をもつタｰビダイトの特徴をもち珪長質深成岩礫やカリ長

石を含まずBa油層群の苦鉄質火山岩類の急速在侵蝕によっ

て堆積した.

BaishおよびBahah層灘の形成環境は現世の大陸地域の影

響を受けない大洋地域の未発達な島弧系の環境に酷似している.

朋砒出鱈群;安山岩･石英安山岩とこれらの火山砕

暦岩を主体としBaishおよびBahah層群とは断層で接して

いる.爽在する礫層中にはBaish･Bah訊h層灘の場合と同

様に珪長質深成岩礫を含まず火山岩礫しか見当らない.

Aφq変動;これら三層灘は南北性の榴曲と断層によ

り変形し緑色片岩相まで変成しRb-Sr法で約960Maの年代

を示すノ･ンレイ岩一石英肉緑岩バソリスが貴人しその87Sr/86Sr

初生値は0.7029である(FLEcKほか,1973).この閃緑岩質

バソリスは“1回目の閃緑岩系列"と呼ばれている.層状地

北部のAbt層群はBahah層群にArRidaniyah磨灘とオ

フィオライト･コンプレックスはBaish層群に対比されている.

ヘジャｰズ造山第工[期

(層状地北部のHulayfah層群南部のAb1ah･Halaban層

群)

Ab1出層群と固副眺囲巫層群:安山岩一石英流

紋岩を主体とする火山岩とこれらの枠屑岩･堆積岩からなる

厚い火山岩累層で盾状地中央部のHa1aban付近では層厚が

10,000mを超す.砂層岩層は礫岩･閃緑岩や火山岩質砕暦

岩を含むグレイワッケなどからなり急激な水平的･垂直的岩

相変化で特徴づけられ火山活動の盛低地域での急速な堆積を

示している.火山岩類は初期のソレイアイト質岩系の玄武岩

･安山岩の活動からカルクアルカリ岩系の安山岩･石英流紋

岩の活動に移行している.これらの火山岩類の化学的性質は

現世のカルクアルカリ岩系の島弧火山岩類に似ている.この

ベジャ』ズ造山第n期には2回の変動ラニヤ変動(Ranyah)

とヤフイｰク変動(Ya肱h)があり著量の深成岩体の貫入が

あった.

馳町出変動;この変動によりAb1ah層灘と古期岩

類は摺曲し緑色片岩相にまで変成し約800Ma前にノ･ンレイ

岩～花コウ閃緑岩(トロニエマイト)バソリスの貫入があった.

これらのバソリスは“第二回目の閃緑岩系列"と呼ばれ著量

のトロニエマイトが特徴で87Sr/66Sr初生値は0.7028である.

これらのバソリスの貫入後(約785Ma前)片麻岩質石英閃

緑岩一石英モンゾニ岩添層々避入し付近の岩石は熱変成し

局地的に角閃岩相とグラニュライト相まで変成している･こ

の片麻岩質石英閃緑岩一石英モンゾニ岩の87Sr/86Sr初生値は

0.7028である.

Y8趾血変動1第■期の末期にこの変動があり約650

-600Maの時期に多くのノ･ンレイ岩一花コウ岩プルトンの貫入

写真9写真10

ジャバルサイトの花コウ閃緑塔体の割れ目に貫入した所期カルクアルカリ花コウ岩(1)(2)�
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があり所期の花コウ閃緑岩一花コウ岩プルトンと環状構造か

特徴的である.これらの87Sr/8箇Sr初生値は0.7035である.

ヘジャｰズ造山第皿期

(層状地南部北部ともにMurdama層群とShammar層酵)

㎜岨ぬ㎜3煽群:第n期のカルクアノレカリ岩系の激し

い火山活動と著量の花コウ岩プルトンの貫入後盾状地はほぼ

安定地塊化しその浅海性海盆に厚い砂層岩層を堆積した.

この砂層岩層は基底礫岩層と粗粒グレイワッケ･炭酸塩岩･安

山岩質火砕岩から柱る下部層とシノレト岩･泥岩を主体とする

厚いグレイワッケからなる上部層からなり典型的な安定地塊

内の浅海盆への堆積層であり大陸的環境を示している.上部

層内の流紋岩体は566MaのRb-Sr全若年代を示す.

馳amm航鰯群;Murdama層灘の堆積とほぼ同時期

に薯量のアルカリ流紋岩質のイグニンブライトの火山活動があ

り(600-550Ma)場所によってアルカリ岩系のアルカリ･

カンラン石玄武岩溶岩流を爽まれている.Murdama層群と

Shammar層群の接触関係ははっきりしないが同時貝層であ

ろうと考えられている.

沼i出沁変動:この第皿期には570-550Maの時期に

カルクアルカリ花コウ岩過アルカリ花コウ岩の貫入があり

眉状地の安定地塊化はBishah変動の終りとともに完結した.

またこの変動の末期(540-510Ma)に延長2,000kmにも及ぶ

Najd断層系の形成があった.

J肪割出(肋b町1出)麗群はNajd断層によって形成

された地溝(グラｰベン)に堆積しだ層準で砂層岩の層準に

アノレカリ岩系の安山岩･玄武岩を爽んでいる.このJibalah

キ

づ

フ

造

山

輪

廻

層群の堆積が終ってアラビア層状地は全く静穏な時期を迎えた.

これらの火山岩は530-520Maの年代を示す.

アラビア層状地の火山岩･深成岩のRb-Sr法による全

�

若年代のデｰタが蓄積され眉状地全域の10万地質図

幅の刊行が進むにつれ層状地の生い立ちは次第に明ら

かに狂ってきた.アフリカのカタンガ変動(パン'ア

フリカ変動)に当るヘジャｰズ造山により960-520Maの

間にアラビア層状地の安定地塊化が行われたことをこれ

らのデｰタは示している.F㎜cKほか(1978)HムDL酊･

Sc亘皿I㎜(1978)らのUSGSの研究者達は次のよう在層

状地の造構発達史を組み立てBRGMのD肌E0UR(1978)

らもこれに同調している.す荏わち

1)ヘジャｰズ造山第I期(約1000-680Ma)

大洋地殻プレｰト同志の衝突･サブダクションにより

未発達な島弧を形成しソレイアイト質の玄武岩･安山

岩質玄武岩の活動がありこれらの火砕岩からなる急速

なタｰビダイトの堆積がありこの時期最初の閃緑岩一

トロニェマイト･バソリス(960-800M･)の深成火成

活動が西南アラビアでみられた.さらにこの時期末

(78ト680M･)に石英閃緑岩一花コウ閃緑岩の貫入が眉状

地中央部と東部であった.両方の深成貫入岩体の

87Sr/86Sr初生値は0.7023-0.7030で平均α7027であり厚

く堆積したタｰビダイトは苦鉄質火山岩源で珪長質の

深成岩砕贋物が見当らないことから大洋地殻プレｰト

の衝突･サブダクションによる島弧の形成期を想定した.

2)ヘジャｰズ造山第工[期･第皿期(68ト520Ma)

この大洋地殻プレｰト同志の衝突.サブダクションに

よる火成活動と構造運動の後活発な島弧の活動がはじ

まり大量のカルクアノレカリ岩系の安山岩一流紋岩の噴

出と花コウ閃緑岩一花コウ岩の深成活動がありさらに

アフリカ大陸との衝突接合後安定地塊化カミ完結した.

この時期の主要な深成岩体の年代から火成活動や構造'

運動の中心軸は酉一南西から東一北東に移動したようで

ある.第1I･皿期の深成貫入岩体の8?Sτ/8{搬初生値

は第1I期初期のα7028から末期のO.70脇とやや増

加し第皿期の安定地塊化カミ造むとともにカルクアルカ

リ花コウ岩と過アノレカり花コウ岩では0曲710-O.712

と高異常を示している.

USGSの研究者を中心として組み立てられたアラビア

層状地の造構発達史は原生代末から古生代初めにかけて

の(960-520M･)大洋地殻プレｰト同志の衝突1サブダ

クシヨンｰ島弧の形成･島弧の活発な火成活動と構造運

動一アフリカ大陸と島弧の衝突による接合一安定地塊化�
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という単一のプレｰト･テクトニックス･モデノレで表現

されているが単一なこのモデノレでは説明できない色々

故事実がでてきている.今後もアラビア層状地の造構

発達史は何度も改訂されこのモデルもどんどん形を変

えてゆくことであろう.

恋おこのヘジャｰズ造山輪廻の960-520Maの時期

はまさにアフリカ大陸でのカタンガ(パン'アフリカ

変動)造山の時期に当っている(図4).

アラビア層状地の深成貫入岩類

アラビア層状地では他の地域と比較して深成貫入岩類

とくに花コウ岩類の分布はきわだって多い.BROwN

�

(1972)の功｡万の構造地質図から計算した花コウ岩類の

露頭面積は眉状地541,060k皿2のうち218,660長m･2

で層状地全体の40,4%に当っている(図5).

層状地のヘジャｰズ造山輪廻初期を代表する深成貫入

岩体は閃緑岩一トロニエマイトの範囲に入り閃緑岩

類の多くは勇断され局地的にミロナイト化しており片

麻岩状層理は普通に見られ角閃石シュリｰレンに富む.

石英閃緑岩とトロニエマイト･バソリスは角閃石に富む

片麻岩状閃緑岩体を切っている.造山輪廻中･末期に

は数多くの花コウ閃緑岩一花コウ岩プルトンをつくてお

り時にわずかな量の閃長岩を伴っている.これらの

プノレトンは大き匁不規則な岩株小さなバソリス環状

プラッグ円錐状岩床環状岩脈などいろいろな形をつ

くっている.

閃緑岩一トロニエマイト質の閃緑岩類と花コウ岩類の

分布とを生成時期と関係なく地域的に比較すると閃緑

岩類の露出の3/4以上はNajd断層系の南西部に分布し

ている.

図5アラビア層状地の岩相分布図(BR0wN(1972)の構造地質図より)

表2層状地の地域別の閑緑岩･花コウ岩類の分布

北東部

断層系内

南西部

花コウ岩類(%)

㌲

㌸

�

閃緑岩類(%)

�

�

�

露出面積(km2)

���

㈹��

�㈬㈰　

現在新期花コウ岩類や新生代の台地玄武岩で覆われて

露出していない閃緑岩類を考慮に入れると花コウ岩系

列/閃緑岩系列の比率はさらに小さくなろう(約20/80).

写真11ノ･ティブアシュシヤラｰラ(HadebashSharah)

の環状構造を示す花コウ閃緑岩プルトンの縁部に貫入し

たリｰベック閃石工ジル輝石花コウ省x印は写真12

の接触部

写真12写真11のx印の花コウ閃緑岩プルトン(若隅)と過アルカリ花コウ

岩との接触部貫入花コウ地体の流理構造が見事である�
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租おペグマタイトは新潮花コウ岩体で普通にみられるが

閃緑岩系列の閃緑岩一花コウ閃緑岩体ではアプライト

脈が普通でペグマタイトは稀である.

塩基性･超塩基性岩帯は層状地全域に帯状に分布し

BRGMの地質屋達は北東部から中央部の地域の超塩基

性岩帯をオフィオライト･コンプレックスと名付けヘ

ジャｰズ造山初期の大洋地殻プレｰト同志の衝突･サブ

ダクションによる島弧の形成のさいに残された大洋地殻

の名残りであるとした.しかしUSGSのグノレｰプは

それより若い時期の島弧形成後の大洋地殻の大陸縁への

｢のし上げ｣(Obdu･tiOn)と考えている.

これらの“オフィオライト"についての話しは後の号

にゆずるとして深成貫入岩体のうちの花コウ岩質岩石

についての岩石･地球化学的な性質をまとめてみた.

花コウ岩類の岩;石化学

アラビア層状地の造構発達吏にみられるようにヘジ

ャｰズ造山輪廻の初期･中期･末期にそれぞれ特徴的荏

花コウ岩質岩石を主体とした深成火成活動がありこれ

らの岩体はまた特異校形態を示している.“一回目の閃

緑岩系列"(960M･)と“二回目の閃緑岩系列"(800M･)の

古期閃緑岩一トロニエマイト･バ!リスは多くの場合

がなりの深さまで侵蝕剥脱されて平原化し他岩との境

界で環状岩脈状の小高い嶺をつくり外側から中心に向

って同心円状の帯状構造カミみられる.普通岩体の外

側にはゼノリスやアグマタイトを多量に含む苦鉄質の岩

相を示す石英閃緑岩･トｰナル岩から内側に珪長質の花

コウ岩･石英モンゾニ岩まで変化している.このよう

なバソリスの中や周辺部には断層などの構造線に沿って

新潮の花コウ岩類が貫入していることが多くヘジャｰ

ズ山脈の南部地域ではJiddah･Bahah･Baish層群

(ヘジャｰズ造山I期の火山砦累層)を貫いて数多く石英閃緑

岩一花コウ閃緑岩体(700-680M･)が急峻な独立峯をつく

りこれらの岩体はほぼ同一の化学組成をもちRb-Sr

アイソクロンに乗っている.ヘジャｰズ造山1I期の末

期(650-600M･)に層状地中央部から北東部で大規模な

深成火成活動があり数多くの花コウ閃緑岩一花コウ岩

プノレトンを形成した.これらのプノレトンのあるものは

古期のバソリスと同じように環状複合岩体を作っている.

その後盾状地中央部･北東部では構造線に沿ってカルク

アルカリ花コウ岩と過アルカリ花コウ岩(リｰベック角閃

石一･エジリン輝石花コウ岩)の数多くのしかし小規模な貫

入があった.

すでに述べているように花コウ岩系列/閃緑岩系列

の比率は約20/80でとくに古期の花コウ岩質貫入岩体

では90%以上が閃緑岩系列である.

これらの花コウ岩類の主成分の化学分析は1970年ま

�

でほとんど行われておらずUSGSの亜アの地質図幅調

査で採取された岩石の化学分析が最初であった(G･･酬一

woo･･B･ow･,1972).その後USGSとBRGMによ

り化学分析値は次第に蓄積されまた応用地質学センタ

ｰの学生達の修士論文のフィｰルドとしてまた外国

の大学に留学した学生達の博士論文のフィｰルドとして

いくつかのプルトン･バソリスカミ選ばれ化学分析値の

数も著しく増えてさた.これらの化学分析値を各成分

についてSi02含量の尺度で成分変化図をつくり花コ

ウ岩系列と閃緑岩系列を比較してみた(図6).図の閃

写真13ジャバルノ･ティブダイヤヒムの新期カルクアルカリ花コウ岩横

臥節理が見事に発達している

この新潮カルクアルカリ花コウ岩は環状構造を示す花コウ閃緑塔プル

トンの縁部に貫入している

写真14ジャバルハディブダイヤヒム(Jaba1Hadeb

Dayahim)の新潮カルクアルカリ花コウ岩に伴

うペグマタイト脈螢石を探している麻用地質

学研究所のアルシャソティ所長と学生達�
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図6

アラビア層状地花コウ岩類の主化学

成分の変化図

(種々のソｰスからプロットした)

�

長岩は570-550Ma間のグラノファイアである.

同Si02含量では閃緑岩系列はFeO+Fe･03･CaO含

量が花コウ岩系列より高くK20含量カミ低い.仙03･

MgO･Ti02･Na20含量は両系列で有意な差は認めら

れない.アルカリ石灰指数で明らかなように花コウ岩

系列でもアノレカリにやや富むカノレグアルカ'リ岩的特徴

をもち本当の意味のアノレカリ花コウ岩はほとんど見当

らたい.図7にこれら化学分析の行われた同一試料に

ついてのモｰド分析結果を石英一斜長石一アルカリ長石

の三角図に図示した.図6,7ではアラビア層状地

の花コウ岩類はいかにも花コウ岩系列が優勢であるかの

ようにみ走るが何度も繰返し述べているように量的

には閃緑岩系列の岩石カミ圧倒的に多い.

�

たとえはHム㎜酊(1976)は10万のB･rJuq｣uq地質

図幅説明書でこの地域の深成岩体のモｰド分析結果を記

載している.これらのモｰド分析結果を岩石の年代別

に石英一斜長石一アルカリ長石三角図に図示してみた

(図8).量的には(1)のメタドｰナル岩･トｰナル岩

質片麻岩と(2〕のトｰナル岩･石英閃緑岩の閃緑岩系列

の岩石が圧倒的に多く(2)の花コウ岩･花コウ閃緑岩と

(3)の岩石がこれに次ぎ(4)の諾貫入岩体は量的に最も少

なく副次的な活動と考えられる.層状地北東部では

(1)(2)の深成貫入岩体に乏しく(3)の活動が主体である

地域もある.

G班酬woo皿･BROwN(1972)は南西部一中央部一北

東部に向って花コウ岩類のK20/K20+Na20比が増加

する便向カミあると述べているがその後数多くの分析値

が集まるにつれて必ずしもこの傾向は成り立たず例外

も多いことカミ判ってきた､

新期のカルクアノレカリ花闇岩と過アノレカリ花闇岩の分

析値はこれらの花コウ岩類がアラビア層状地で珍しい

ために数が多く分析値を統計する場合にアノレカリ花

コウ岩的傾向を強める役割りを果している.

これら花コウ岩類の微量元素の分析慎はそれほど多

くはたくRb･Sr法で年代測定された試料のRb･Sr含

量のデｰタカ…目立つ程度である.一部の新潮花コウ岩

類についてU･Th･Sn含量が測られているが未だ緒

についたばかりである.稀土類元素(REE)の測定例は

たい.

花コウ岩類の年代と8?S正/86Sr初生値

アラビア層状地の造構発達史を組み立てる基礎となっ

石英(Q)

鐘宙

灘

アルカリ長石(0r)斜長石(P1)

図7アラビア層状地花ヨウ岩類のモｰド分析結果

(化学分析を行った試料と同一試料)

○閃緑岩系列鑑花コウ岩系列鰯閃長岩�
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図8

アラビア眉状地中央部

BirJuqjuq地域の深

成岩体のモｰド分析結

果

(HADLEY,1976より)

図9

アフリカ大陸とアラビ

ア眉状地の岩石の年代

測定結果の頻度分布

(Rb-Sr法･K-Ar法

･U-Th-Pb法

でいるのは花コウ岩類の産状岩石化学的性質ととも

に年代測定デｰタとくにRb-Sr法による全若年代デ

ｰタと8?Sr/86Sr初生値のデｰタとである.CLI冊0Bn

工巾tうa1帥sr/帥sr初生1直

地層名造山期年令.700.フ02,704,706.708
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図10アラビア眉状地の花ヨウ岩類の帥Sr/86Sr初生値

アラビア盾状地

㈰〰�

(1968)によりまとめられたアフリカ大陸の岩石の頻度分

布図とFL週｡Kほか(1973)･BAUBR0Nほか(1975)さ

らに1978年2月のアラビアｰヌビア層状地のシンポジウ

ムでFLEcKらにより公表された未刊行デｰタも含めた

頻度分布図とを比較するとアラビア層状地で最古の岩

石は1150Maで600±100Maに大きなピｰクがあり

これはアフリカ大陸のカタンガ変動(パン･アフリカ変動)

に対比できる.その他の小ピｰクは

800Ma付近と900Ma付近にみられる

.710.フ12がこれらは第1回目および第2回目

(種々のソｰスより編集)

の閃緑岩系列のバソリスとプノレトンに

対応している.この全若年代の分布

が1150-520Maの間にありまた1150

Maより古い岩石が全く見付かってい

ないことヘジャｰズ造山I期のソレ

イアイト質玄武岩の火山活動と大陸源

の砂層岩類を全く含まない厚いタｰビ

ダイトの堆積カミあったことなどから

この時期の環境は大洋的で大陸の影響

を受けていなかったすなわち大洋

地殻プレｰト同志の衝突･サブダクシ

ョン･島弧の形成･サブダクション帯

上での深成火成活動というプレｰト

･テクトニックス仮説が受け入れられ

たのであろう.87Sr/86Sr初生値は

ヘジャｰズ造山I期から650Maより�
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方いn期の花コウ岩類ではO.7015-O.704とほとんど一

定値を示し上部マントノレ源か下部地殻源を示唆してい

るがlI期末期(650-600M･)の花コウ岩類では岩体に

よるバラツキが大きくなり0,704-0.7075とやや高い

値を示す.さらに皿期のカルクアノレカリ花コウ岩過

アノレカリ花コウ岩ではO.704-O.707灘ともっとも新し

い花コウ岩の0,710-O.712の高異常を示す難とに分け

られる.造構発達史ではI期で形成された島弧は

lI期に入って活発な火成活動がはじまり1I期末から皿

期にかけてアフリカ大陸と衝突･接合し安定地塊化した

と考えているカミその考えの基礎となっているのカミこ

の時期の花コウ岩類の8?sr/86sr初生値の高異常である.

しかしこのように造構発達吏を組み立てるには未だデｰ

タ不足は否めないとくに皿期末から皿期にかけての

0,704-O-707の花コウ岩類の詳細な検討が必要であろう.

1970年には数えるほどのKAr法による年代測定デ

ｰタと化学分析値しかなかったアラビア層状地の研究が

10年足らずのうちに地質学的および地球化学的デｰタを

基礎にして壮大在造構発達史が話されるようになっ

たのは全く驚きである.1978年のシンポジウムの後

応用地質学研究所のアノレ･シャンティ所長の提口昌する

rpanAfricancmsta1evo1ution｣のテｰマがIGCP

計画にとり上げられたのでさらにこの研究は急速な発

展をみることだろう.

おわりに

アラビア層状地の古い花コウ岩類は侵蝕のため岩体の

はらわたまでさらけだして地質屋達の自由な観察に任せ

ている.また新しい花コウ岩類は見事に貫入し素晴し

い節理を岩体にまとって勇姿を示している.苛酷な気

候条件さえがまんすれぱ花コウ岩の研究のためにこれ

程のフィｰルドはあるまい.

未だ未公表のデｰタか多いために具体的な数字を挙げ

ることカミでき次かったか層状地の花コウ岩類の全貌を

ほぼ掴めたことと思う.

次回は層状地の主体を校す火山岩累層と超塩基性岩

一塩基性岩からなるいわゆる“オフィオライト"と数多

く分布している層状ノ･ンレイ岩を地球化学的立場からと

らえてみたい.
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