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韓團の環状火成複合崇体について

一衛星画像による比較解割学一･

村岡洋文(元所員現:新エネルギｰ総合開発機構)
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1.まえがき

筆者は1981年!0月19目～11月19目の一カ月間ITIT

事業r遠隔探査技術による地質構造解析の研究｣のテｰ

マのもとに韓国を訪問する機会を得た.滞在期間の

うち約2週間は韓国南東部の野外観察に費やした.

野外観察の対象は先カンブリア界から新第三系に及び

キ目ソサン

中でも慶尚盆地の中生界に重点をおいた.またこれ

と並行して梁山断層等の断層系や温泉等の現地検討を

行った･他方筆者の興畦からいえぱかってLandsat

画像上で注目した古老面環状地形(村岡･長谷1980;た

だしその際は花城洞環状地形と呼んだ)についてその地質

構成を見ることが大きな眼目であったがこれも短時間

だがら果すことができた.

本報では韓国の地質の印象古老面環状地形の地質

等について紹介ししかる後に問題をやや一般化させて

衛星画像からみた珪長質マグマの比較形態論を論じる.

ソウル滞在中や野外調査過程で様々な便宜を計って

カソピルチ目ソリムジ目ソゥソ

いただいた韓国動力資源研究所の姜必鐘氏林正雄

キムスソ貞一チョｰ{ソジ≡1一パク

氏金承友氏曹民肇氏高麗大学の朴奉淳教授

キ目ソブキムヤソキュソサソリ

慶北大学の金永瑛博士釜山大学の弄銑副教授李

裕大副教授に心からお礼申し上げる.また韓国訪問

の機会を与えていただいた地質調査所の星野一男課長

小川克郎課長長谷紘和課長には厚く感謝する次第であ

る.

2.植生薄き韓国

1シｰンが約185km×185k㎜のLandsatMSS画像

を用いて日本列島のモザイク画像を作成しようとする

と44シｰンもの画像が必要となる.このことを念頭

におくと122軌道一36列のLandsat画像は韓国と日本

がいかに近い位置にあるかを目の当たりにみせてくれ

る.すなわちこのシｰンの中央西寄りの位置には対

馬がみられ北西隅には釜山南東隅には福岡カミみられる

のである｡これをもしフォｰノレスカラｰ画像でみる

ならぱ対馬を含めた日本側と韓国側とに著しい色調

の違いが見出されるであろう.わずか60km程度の西

水道(対馬海峡)があくまで色調の赤い日本側と黄土

色の韓国側とを分けているのである.この色調の差は

両国の他のモザイク画像を比べても明らかであり全般

的に植生の厚い日本と全般的に植生の薄い韓国の特徴

を明確にしている.

筆者が韓国のソウルに到着して最初に感じた印象が

予想通りの岩石の露出の良さであった.例えば第1

ダエポ

図はソウル郊外に普通にみられる大宝花筒岩(ジュラ紀)

の露出状況である.広島花商岩か深い所では数10mも

マサ化していることを考えると大きな違いといえよ

ユイソソ^

う｡また第2図は慶尚盆地の義城北方にみられる河

陽層群後坪洞層の赤色シルト岩層である.慶尚盆地で

はこの程度の露出が到る所でみられた.そのため地

議灘'燃､1

灘灘一鞘睡･1

岨､輯織,織,,｡､轄甜辞溺凝議岳甜1､灘.､

第1図ソウル市西方の郊外にて大宝花開岩の山塊を望む.

1985年2月号

第2図義城北方の後坪洞層の赤色シルト岩層露頭.�
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第3図

廿浦西方の魚目付近

でみられる露頭.

玄武岩岩床は左側

(北西)に約30｡傾

斜し上盤のシルト

岩層が露頭左端にみ

られる.

形と地質構造とカミｰ望のもとに観察でき地質図学は天

地を背景に想い描くことかできるのであった.

3･慶尚盆地の最も若い火成活動

本報の主題から若干離れるが慶尚盆地の“最も若い

火成岩"問題に言及しよう.一般に韓国の温泉は南東

側に偏在し地殻熱流量も南東側で大きいことが知られ

ている(季1979).この事実に調和して浦項の南側

には“グリｰンタフ"に似た新第三系の分布がありさ

らに若い玄武岩の分布が知られている.この玄武岩の活

動時代についてREEDMAN&UM(1975)は第四紀と

し李(1979)は第三紀後期から第四紀にかけてとして

いる.もしそうであるならばこれら玄武岩およびそ

れに関連する火成活動が温泉などの熱源としての役割

を果しているかもしれ在い.

キヨソジュカソ素

そこで本野外調査の途上慶州から首浦へ到る道路

沿いに露出する玄武岩岩床(第3図)から採取した試料

について全岩によるK-Ar年代測定を行った.この

岩床は厚さ約10mで壁岩の新第三紀シノレト岩に熱変質

を与えている･その結果は18.1土1.9Maで予想を

大きく裏切るものであった.この年代はむしろグリ

ｰンタフ地域の中新世前期～中期にみられる玄武岩活動

註

の時代に一致している･この結果のみから結論を述べ

るのは性急にすぎるがおそらく浦項南方の玄武岩類の

年代は中新世でありこれカミ慶尚盆地における最も若い

火成岩類といえるかもしれない.なお日本海拡大に関す

る最新の見解によれば拡大時期は15Maでありそれまで

韓国東岸と山陰がきわめて接近していたらしい鴨居ら,

1985).従って浦項南縁は一15Ma以降の火山活動吏カミ

欠落したグリｰンタフ地域といえよう.

4.古老面環状地形

筆者らは村岡･長谷(1980)の申

で古老面環状地形カミハイアス型カ

ルデラの削剥された姿であろうと推

定した.筆者にとって当地を訪れ

第4図古老面環状地形および花山洞

断層地域のLandsat画像.

画像の短辺が約43km.

証本岩体試料は玉生により更に詳細に調査された.別項の玉生論文参照.

地質ニュｰス366号�
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第5図古老面環状地形地域の地質図.

Wonら(1980)金ら(1981)章ら(1981)Changら(1977)より編集.

ることはバイアス型カルデラの深部を瞥見するにも似たに沿って存在しその内側は複雑なブロック化なしに随

感興カミあった.惜しむらくは当地に約2目しか費や没していることカミ注目される.例えば第6図は内側

すことができ衣かったことである.のブロックを構成している華山層の頁岩･シルト岩互層

第4図は花山洞断層を含む古老面環状地形地域の

Landsat画像である.NNE-SSW方向に約20kmの

長軸をもつ楕円形を呈し特に南側で環状地形が明瞭で

ある.すなわち内側には緩慢な環状山稜外側には

急峻な環状山稜カミみられ両者間には環状谷か刻み込ま

れている.

この地域の地質については最近動力資源研究所の

シソ蓼ヨソ

図幅調査が進みWONら(1980)の新寧図幅金ら(19

81)の大栗図帽章ら(1981)の軍威図幅CHANG(章)

クサソドソ

ら(1977)の九山洞図幅など4図幅にまとめられている.

特に古老面環状地形の大半は新寧図幅に含まれる.

これらからかなり単純化して編集した地質図が第5図

である･この図から古老面環状地形の少なくとも南

側についてはバイアス型カノレデラの形成過程を復元し

づつ読みとることカミできよう.特に陥没を担った環状

断層カミ1条とはいえないまでもほぼ一つの狭い帯域

1985年2月号

第6図華山層の頁岩･シルト岩互層(位置は第5図のLoc.

1).後方の山は第5図のLoc.3であり溶結凝灰

:岩により構成される.�
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第7図古老面環状地形を南方より望む･

後方の高い山が内側の環状地形(花南岩)手前の

低い山が外側の環状山稜(石英斑岩)を表す.

第8図環状岩脈を成す火道角礫岩状の石英斑岩(第5図Loc.

2付近)｡頁岩角礫を多量に含んでいる.

を示す.これらの露頭を詳細にみると小断層やキン

ク榴曲か多数認められるが大局的には連続した地層を

構成している｡外側の急峻な環状山稜は野外におい

ても明瞭に認められ(第7図)その地形的突起部はほぼ

正確に石英斑岩の環状岩脈に一致している･この石英

斑岩は局部的に第8図のように多量の頁岩角礫を含

んで火道角礫岩状の岩相を呈す.すなわち一連の

岩脈中でも上方が開放した流動の盛んな部分と上方

が閉じた静的校部分とがあったのであろう.内側の環

状山稜は概ね花開岩の分布に一致しており内側ブロッ

クの堆積岩が広くホノレンフエルス化していることと考え

合わせると環状地形の地下には小型バソリスカミ伏在し

て広がるものと思われる.また第5図の工｡c.3周

辺を構成する流紋岩類は結晶の多い溶結凝灰岩である

ことが報告されている(金ら1981).この野外調査の

途上第5図のLoc.4で花筒岩を採取した.これは

文象組織が発達し文象斑岩に近いものである.その

全岩についてK-Ar年代測定を行った結果62.4土1.9

Maの年代を得た.この花開岩を古老面地域のカルデ

ラ形成に関連づけるならばカノレデラの活動時期は白亜

紀と古第三紀の境界ないし古第三紀初頭ということに

なる.

5.環状地形の2,3の例

ここではLandsat画像にみられるいくつかの環状地

形に注目しよう.第9図はニュｰメキシコ州ヘメス山

第9図

ニュｰメキシコ州ヘメス山地のバ

イアスカルデラ地域のLandsat

画像.

画像の短辺カミ約43km.

地質ニュｰス366号�
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策10図

青森県沖浦カル

デラ地域のLa-

ndsat画像.

画像の一辺が約

���

地のバイアスカルデラを第10図は青森県の沖浦カルデ

ラ(MURA0KAandHAsE1981)を示している･またグ

ラビア第3図には韓国北部徳亨付近の大宝花闇岩の岩

体および春川付近の大宝花開岩の岩体がそれぞれ明瞭な

円形ないし楕円形を示すのが読みとれる.前2者はい

うまでもなく地表の大規模な珪長質火山の形態を後2

者は地下において固結した珪長質マグマの形態を示して

いる.

6.比較解剖学的所見

以上のいくつかの環状地形の例は水平的スケｰノレが同

程度であることを除けば互いに結びっきのたい現象に

みえる.しかし古老面環状地形のようなミシング･リ

ンクの存在を介すとそれらがある一般的現象の異存っ

た側面であるようにみえてくる.

第11図にそれらを結ぶ一般的現象一珪長質マグマの

深度系列モデルｰを示す.

小型バソリス級の珪長質マグマの貫入ユニット環状

岩脈複合岩体およびバイアス型カノレデラの3者が深度

1985年2月号

系列を成すときの相互の因果関係について考えてみよ

う.珪長質マグマ上昇の主要な原動力は浮力であると

考えられる.それカミ定置する深度については第12

図のよう放深度一密度図によって推定できる.ここで

はきわめて大まかな岩相分布の予想から仮想的地殻

の密度曲線を定めたにすぎない.しかし表層付近に

ついては埋没しつつある泥岩の密度変化に近似させてお

り平均的地殻のものとして妥当であろう･珪長質マ

グマの密度曲線にも若干の自由度があるがそれが仮想

地殻と重力的に平衡する深度は数kmのオｰダｰとみ

て差し支えない.小型バソリス級のマグマカミこのよう

な浅所まで上昇する過程では岩塩ドｰムの場合と同様

にマグマ天盤のドｰム状隆起カミ起こるであろう.こ

の変形過程は基本的に両端を拘束した場合の曲げ榴曲

と同様であり第13図のように中立面が榴曲層の内側に

はみ出して福曲層全域が伸張の領域となると考えられ

る(垣見1978)･この因果関係において重要な点は珪

長質マグマの浅所貫入自体が上部に伸張場を生み出すこ

とであり環状岩脈複合岩体やバイアス型カノレデラの形�
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第12図珪長質マグマおよび主要地殼構成岩類の深度一密

度関係図.

第11図珪長質マグマ～環状岩脈複合岩体～バイアス型カ

ルデラの深度系列モデル.

･一一一一一一青一一一一一

第13図両端を拘束した場合の曲げ摺曲概念図.

一点鎖線は中立面を表す.

成は伸張場の結果的な産物であることである.

マグマ自身が上部に伸張場を形成する機構にはKo-

IDEandBHATTAcHARJI(1975)の提案したものもあ

る.しかしバイアス型カノレデラに関する限りピス

トン状の陥没形態や後カルデラ丘の水平的広がり校とか

ら考えてカルデラよりずっと細長いマグマ溜りは考え

にくい.むしろKoIDEandBHATTACHARJI(1975)

の幾何学的要件はロｰト状の陥没形態や中央火口丘を

特徴とするクレｰタｰレｰク型カルデラに調和的と思わ

れる.

環状岩脈はこのようなマグマ溜り上方の応力場を考

える上で格好の素材といえる､よく知られているよう

に岩脈は応力場の指示者である(NAKAMURA;1977).

岩脈は“spacefi11ers"であって貫入することにより

壁岩を直交方向に圧縮することになる.従ってもし

給

�

1■■

�

､

■

働

�

dike(σ2)

σ3

第1臭図

環状岩脈複合岩体

のσ呂軌跡(平面図)

a.真円の場合.

b.楕円の場合.

壁岩が均質であれば壁岩に作用している広域応力の

うち最も圧縮応力の弱いσ･に直交する面に貫入する

であろう.この原理を環状岩脈に適用すると環状岩

脈はそれ自体が中心から水平方向にσ3軌跡の射出し

た放射状伸張場を表していることになる(第14図a).

地質ニュｰス366号�
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第15図楕円状岩脈を散り巻く2種の

広域応力状態.(平面図)

a.伸張場の場合.

b.短縮場の場合.

それはマグマの上部に生じた局部応力場といえよう.

環状岩脈が一般に環状正断層と共存する点を考慮すると

この場合σ1軸は鉛直方向σ｡軸は水平面上の岩脈の軌

跡に対応する.次にさらに一般的な楕円状の岩脈に

ついて考えるとそのσ｡軌跡は第16図bのように在

る.これは丁度スパニッシュピｰクの放射状岩脈

(oD台1957)の場合の岩脈軌跡とσ｡軌跡とカミ入れ換

わった状態に等しい.すなわちこの場合にはマグマ

による局部応力場と広域応力場とが干渉し合っているこ

とを示している.

その干渉の仕方には広域応力場カミ水平的に伸張場で

あるときと短縮場であるときとにより第15図のよう

な2種類がありうる･ここで広域の主応力軸について

水平面内の2成分をσ趾･･又とσ肋i｡と呼び換える在

らば両者共にσ亘mi｡が楕円状岩体の長軸方向に一致

する点で共通している.例えば第9図のバイァスヵ

1985年2月号

ルデラをみると後カルデラ丘が見事な楕円状配列を呈

しておりその地下には東西に長軸をもつ楕円状岩脈の

存在が推定される.このことはバイアスカルデラの

位置するBasinandRange(詳しくはRioGrandeRi-

ft)が東西方向の伸張場にあることの必然的な結果とし

て理解される(第15図a).またロングバレｰカルデラ

とその後カルデラ丘の環状分布が東西に長軸をもつこと

も全く同様に予測しうる.

今後は単一の岩脈に比べて壁岩の先夜構造に規制

を受けにくい環状火成複合岩体を用いた広域応力場の復

元も充分検討する価値があると思われる･
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