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世界最古の付施体

グリｰンランド多イスア地域の地質

一38億年前のプレｰトテクトニクスｰ

小宮剛1)囲能田

成2)画丸山茂徳1)画材衛3)

1.はじめに

1965年にWi1sonによって提案されたプレｰトテ

クトニクスは,1968年には地球物理学者によって

体系化され,地球表層のテクトニクスの理解に大き

な貢献をした.しかし,プレｰトを動かす原動力の

解明など,プレｰトテクトニクスの根幹にかかわる

重要な問題は判然としないままであった.その後,

アセノスフェアやさらに深部の核についての情報が

集まり始めるにつれて,プレｰトテクトニクスは,

核や下部マントルまでを含めたテクトニクス,すな

わち“全地球テクトニクス"の体系の一部として位

置づげられるようになってきた(Mamyamaeta1.,

1994).全地球テクトニクスの立場では,液体であ

る外核の流動や下都マントルの上下方向の超巨大プ

リュｰムの運動,さらに地球表層での水平運動を主

体とするプレｰトテクトニクスが全体として一つの

系をなして相互作用をしていると考えるのである.

この全地球テクトニクスの解明は,最近の固体地球

科学の主要テｰマになっている.

一方,1968年のアポロ宇宙船による月の地質調

査に始まる太陽系惑星や衛星の地質学的な研究は,

地球の起源とその進化に対する考え方に新しい流れ

を生みだした.そして,初期地球は深さ2000km

を越えるマグマの海で覆われていたとする考えが主

流を占めるようになった.もしマグマオｰシャンが

存在したとすると,マグマの海が固結した後,何時

からプレｰトテクトニクスが始まったのか,それは

時代とともにどのように変化してきたか,また,現

在よりもはるかに高温であった太古代以前では剛体

的なプレｰトは存在しなかったのではないか,とい

った重要放問題が提起され,太古代(40-25億年前)

と乎ばれる時代に形成された造山帯の研究に世界の

注目が集まるようにたった.以上の二つの課題,す

たわち,全地球テクトニクスと初期地球の総合的な

研究は,90年代後半の固体地球科学の中心的た課

題となるであろう.しかしながら,これまでのこの

分野(特に地球初期の状態)の研究は,その当時の状

況を直接物語る物証が存在したいため,多くの仮定

を含む計算機実験に負うところが多かった.

著者達は1990年以来地球初期の状態を直接示す

物証を探すために,世界の主要た太古代造山帯の一

つであるグリｰンランド南西部の調査を行たってき

た.この地域の調査により少なくとも38億年前の

テクトニクスを推定することが可能にたった.

ここでは,主にイスア表成岩(火山岩や堆積岩を

起源とする岩石)帯北東部に発見された38億年前の

付加体の地質構造について,またそれと顕生代の付

加体との比較について述べる.なおグリｰンランド

イスア地域の野外調査は株式会社キュｰバス(代

表:伊藤笙)の全面支持を受けて行われた.深く感

謝したい.

2.グリｰンランド南西部地域の地質研究史

グリｰンランドの調査の歴史については,
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第1図

面グリｰンランド南部の太古代造山帯の地質区分図

年代･変成作用･岩相により三つの地質体に区分されている.図中の年代はSHIRIMPによる片麻岩

中の砕岩質のジルコンの年代.(McGregoreta11(1991),Nut㎜aneta1.(1993))

McGregor(1993)が詳しいのでそれを参照された

い.初期の調査は地1aart,BridgWater,McGregor,

Myers,Wind1eyなど,当時のデンマｰク地質調査

所の研究者によってたされた.調査の途中で,

McGregorが担当したヌｰク(グリｰンランド語;

デンマｰク語ではゴットホｰプ)地域の片麻岩(アミ

ツオｰク片麻岩)が約38億年の年代(B1acketa1･,

1971)を示したので,世界最古の岩石が分布する地

域としてヨこの地域は世界中から注目を浴びること

にたった.一方,イスア地域には変成作用の程度の

低い地域があり,そこでは礫岩だとの原岩の構造が

よく保存されていることが判明Lた(Aユ1aart,

1975).変成作用カミ38億年前であるとすると,原岩

の形成はさらに古いはずたので,イスアには38億

年前よりも古い岩石(表成岩)が存在することにた

る.そういうわけでグリｰンランド南西部は,さら

に全世界の注目を浴びることになり,世界の主要な

大学や研究所の研究者によって様六な分析が流さ

れ,初期地球の生命,大気,海水,火成作用,堆積

作用,鉱化作用,変移及び変成作用が議論され,当
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第2図

イスア地域の地質図(Nut㎝an,1986)

㍊ザ

外

時の地球の状態について多くの情報をもたらした.

そのような断片的た発見とは別に,A11-

aart(1975)によるイスア地域の地質図(大変大雑把

だが)の完成等,グリｰンランド南西部の造山帯全

体の概要が1970年代の終わり頃までに明らかにた

った.そして,この地域が片麻岩のようだ高変成度

の岩石を主体とした350kmx150km以上の観模を

持つ広域的な変成帯であることが判明した.

Nutmanは1980年代前半からイスア地域を詳し

く調査して,4万分の1地質図を完成させた(Nut-

man,1986).その頃,周辺地域でも次々と10万分

の1地質図がグリｰンランド地質調査所から発行

された､これら一連の地質調査を通して集められた

岩石の年代学的な研究がここ数年の間に急速に進

み,それまでほぼ同時代に形成されたと考えられて

きた片麻岩地帯が,年代,変成作用の違いによって

幾つかの地域に区分されるようにたった.すたわ

ち,この地域は3つの広域変成帯が複合してでき

た複合変成帯なのである.オｰストラリア国立大学

1995年5月号

で開発されたSHRIMP(SensitiYeHighReso1ution

IonMicroprobe)によるジルコンのU-Pb年代がこ

の地域で数多く測定される(Compstoneta1.,1986;

McGregoreta1.,1991;Nutmaneta1.,1993)に及ん

で,複合変成帯の性格は明確になってきた.

McGregoreta1.(1991)は,年代の違いのみならず,

岩相組み合わ竜の違いをも考慮してグリｰンランド

南西都のテレｰン区分を行ない,Akiate耐ane,

Aku11eqterrane,Tasiusarsuaqterraneの3つに区

分した(第1図).それらおのおのの説明について

は第二部に譲ることとし,ここではイスア地域が

Aku11eqterraneの最北都に存在し,かつ,この地

域全体が衝突により形成されたと従来考えられてき

たことを述べるにとどめる.

我々は1990年と1993年の二回にわたって同地域

の地質調査と膨大な量と数の試料採取を行ない,初

期地球のテクトニクスの学際的な研究を続けてきた.

1990年の調査結果は1990年8月28-30目に東京大

学本郷キャンバスで行なわれたシンポジウム“A�
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第3図イスア表成岩帯北東都の原岩に基づく地質図(KomiyaetaI.(投稿中))
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Evo1ution&Rh煎hm"で報告された.報告の主た結

論は38億年前に既に現在と同じようなプレｰトテ

クトニクスが機能していたことである.翌年の秋,

アメリカ地質学会において正式に学会発表され

(Mamyamaeta1.,1991),その内容は太古代のプレ

ｰトテクトニクスの直接的な証拠として話題を呼ん

だ(Kerr,1991).その後,付加体としてのデュｰフ

レックス構造と海洋プレｰト層序の復元の精密な地

質調査のために1993年の夏に我々は再びイスア地

域を訪れ,1:5000の縮尺の原岩層序地質図の作製

を完了することができた.これまでに採取した岩石

数は約2500個,約15トンに達する.研究は多方面

にわたり,現在なお進行中であるが,現在までに我

々が得た知見をもとに,38億年前の地球のテクト

ニクスについての描像を紹介するのがこの解説記事

の目的である.

3.イスア地域の地質

3.1はじめに

イスア地域はAku11eqterraneの北の縁に位置

し,長径25km,短径13kmの卵型の擬ドｰム状構

造によって特徴付けられる地域である(第2図).

この構造は中心部のアミツオｰク片麻岩体とその周

りのアミツオｰク片麻岩体の間に表成岩が帯状に分
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写真1枕状溶岩(右側表面がためらかた部分)からハイア

ロクラスタイト(表面が風化し粗くなっている部

分),炭酸塩岩(白と黒のあいだ)を経てチャｰト

(左側の白)へ続く一連の海洋プレｰト層序.さら

にこの上位では穂状鉄鉱層を含むチャｰト,陸源

性の堆積岩と続く.またハイアロクラスタイトは

二つに分けられ,上側のハイアロクラスタイトは

二次移動して作られたものである.ホｰス皿→.

存する為に生じた見かけのものである.卵型構造の

東側と西側の表成岩帯は,ともに東に傾斜するの

で,ドｰム状の構造があるのではない.実際は一連

東傾斜の構造がAku11eqtemne西縁の右横ずれ断

層によって,断層沿いに強く変形を被ったために生

じた二次的なものである.

イスア地域は礫岩などからなる世界最古の地質体

が露出することで有名であるが,これまでこの地域

の地質図は変成岩分布図として塗色されてきた.つ

まり,原岩の種類が分かる場合があるとはいって

も,この地域は角閃岩相の変成作用を受けた変成帯

なので,我々が調査研究に入るまでは原岩の種類に

基づいた地質図が作られたことはなかった.次回に

詳細を解説するが,この地域の広域変成作用は北東

端で最も低く緑色片岩相であり,南部あるいは西都

に向かって上昇して中部角閃岩相にまで達する

(Hayashi1994).さすがに変成度の最も高い部分

では原岩の構造を見いだすことは難しいが,変成度

の低いところでは原岩の構造をそのまま残してお

り,丹念に調べると,かなり正確に原岩を推定する

ことができる.原岩で区分すると,この帯は超苦鉄

質岩石,はんれい岩,塩基性火山岩,チャｰト,縞

状鉄鉱層,砂岩,泥岩,礫岩,酸性火山岩,炭酸塩

岩などで構成され,それらは約35億年前(Nutman,

私信)と22億年前に活動した高マグネシア安山岩の

1995年5月号

写真2海洋プレｰト層序の最下部のカソラソ岩.輝石の

大きな斑晶が配列Lている.イスア表成岩帯南

都.

岩脈の貫入を受けている.35億年前のものは変成

変移作用の程度が弱く,一方22億年前のものは変

成変形作用を殆ど受けていない(Nutmaneta1.,in

��猩�

3.2地質と地質構造の概要

第3図には93年の調査で作られたイスア表成岩

帯北東部地域における地質図を示す.この図に示さ

れているように,この地域は2本の東傾斜から北

優斜の低角断層によって大きく三つの地域に分けら

れる.それら三つの地域を北から,北部ユニット,

中部ユニット,南都ユニットと名付けることにす

る.北部ユニットは,主に枕状溶岩やハイアロクラ

スタイト等の塩基性岩,チャｰトや縞状鉄鉱層,泥

質岩で構成されている.北部ユニットの西側半分

は,環太平洋造山帯の一部で見られるような典型的

なメランジュ構造を示す.この部分では泥質岩のマ

トリックスのたかに15個の緑色岩体が点在し,と

きにはチャｰト層もブロックとして含まれる.北部

ユニットと中都ユニットの境界は,東傾斜20～30｡

の数mから数十m幅の南北走向の断層帯である.

このメランジュ構造の発達は二つのユニットを断層

接触させた断層運動によるのかもしれない.

中部ユニットは,南北走向をもつチャｰトが分布

面積の約90%を占めている.このユニットの南側

の境界は東西走向をもつ北傾斜の低角断崖で南部ユ

ニットと接している.中部ユニットは,北側はほと

んどがチャｰトからたるが,南側の境界付近では,

珪長質な砂岩,泥岩,石灰質の砂質頁岩を伴う苦鉄

質なタｰビダイトも存在し,その中には少量だが礫�
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写真3枕状溶岩.中央海嶺で噴出したと考えられる.コ

ア,リム,マトリックスの構造が良好に保存され

ている.リムの部分は白く見える.形状は偏平だ

がこれはもともとの構造なのかもしれない.露頭

の位置:ホｰス皿一2.

岩も存在する.このユニットには極めて多くの岩脈

もしくは,シルが存在しその数は確認したものだげ

でも110本に達する.その内の二本には数｡m径に

達する斜長石巨晶(捕獲斑晶?)が含まれるので,こ

れらの岩脈が貫入した場所のさらに地下深部には大

陸地殻が存在していたと考えられてきた.ただし,

現在までにこれらの岩脈の放射年代値は測定された

ことはない.その内の一本は中部ユニットと南部ユ

ニットの境界断層をまたいで貫入していることか

ら,それらのユニットが断層で接触後にこの岩脈の

貫入があり,さらにその後で角閃岩相の変成作用が

あったと考えられる.

南部ユニットは,我々が作成した地質図の大部分

を占め,主に,枕状溶岩やハイアロクラスタイト等

の海洋地殻の基盤をなす塩基性岩,チャｰト,一部

珪長質な岩石を含むが主として苦鉄質たタｰビダイ

トなどから構成される.その他,板状貫入岩複合岩

体と思われるドレライト質の岩脈,タｰビダイト層

中に存在する礫岩,超苦鉄質岩石等も存在する.南

部ユニットでは,枕状溶岩層とその上位に整合的に

堆積するチャｰト層,さらにその上位を覆う苦鉄質

な堆積岩層をセットとした地質単位が,層理面に平

行な断層によって何回も繰り返して積み重なった構

写真4チャｰトの律互層.右側が下位.イスア北東端近

くの山頂から南側を望む.この露頭から38億年程

前に地球に落下した明石片が東京都立大学海老原

グルｰプによって確認された.遠く右側に見える

灰色の露頭はイスア表成岩帯に囲まれた卵型のア

ミツオｰク型麻岩.ホｰス皿一11

進を持っている.チャｰト層とその上位の堆積岩層

は複雑な摺曲を繰り返しているので,本来の層序と

その厚さを正確に測定するには,鍵層の存在と良好

な露出状態が不可欠である.南部ユニットのチャｰ

トは縞状鉄鉱層を含むタイプ,白いSi02のみのタ

イプ,数mm一致Cmほどの磁鉄鉱とチャｰトが互

層する白/青互層タイプ,苦鉄質な薄層(1-2mm)

凝灰岩と互層する白/緑互層タイプ,泥質チャｰト,

炭酸塩の葉脈を含む白/灰互層タイプの6種類に分

類できた.それらの岩相の多様性を鑑として1m

四方の方形を作りチャｰト層やその上位の堆積層の

複雑な摺曲の解析を行なって(第4図a,b)本来の層

序を測定Lた.第4図にはその一例を参考に示す.

南北断面図(第4図｡)に明瞭に示されているよう

に,層理面に平行に発達した3本の断層によって

区切られた四つのホｰス(horse;スラストによって

完全に囲まれた岩体を意味し,ここではデュｰフレ

ックス構造中の断層で境された各々のサブユニット

をさす)がある.例えばホｰスIの中では層序的下

位より層状チャｰト,半遠洋性堆積物,砂岩/泥岩

互層の整合的な積み重なりを観察することができ

る.このユニットの党かげ下位のホｰス皿の内部で

はそのような砂岩/泥岩互層の下位に斜交葉理の発

達した苦鉄質成分に富む砂岩層が増加する.苦鉄質

成分に富む砂岩層はホｰスmこ再び見られ,そこで

は層序学的上位に向かって炭酸塩岩と互層するよう

になり,その最上位に礫岩層が発達する.ホｰス皿

地質ニュｰス489号�
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第4図

摺曲した地層を復元して海洋プレｰト層序を復元する過程

4a:サブユニットV2内の露頭のスケッチ①

伀

一

竃

し8g鋤d

■.『.

'鉦､

■.

磯ボ1□泥質1チャｰト国111∴

■

'､

"騒チャｰ/区1苦鉄質な堆積岩

､㎜鰯バイアロクラスクイ/

向鰯塊状溶岩

4b:サブユニットV2内の露頭のスケッチ②

図5aと図5bの露頭とは直接接していないが,鍵層(半遠洋性堆積物,チャｰト)の解析から図5aの下

位に図5bが連続する.
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㎜㎜炭随岩

国国苦鉄質な繍岩･

塵重苦鉄質な繊岩･

匡憂苦鉄質雛積岩･

……苦鉄鰍堆積岩･

塵……ヨ苦鉄質な繍岩･

塵憂砂岩

匿麺泥質なチャニ1

睡覇チャｰト

医蔓貢琴雑ラスタイト

団塊状溶岩

�

��

⊥

今

図4b

古

礫岩

<←炭酸塩岩

噌_苦鉄質な堆積岩5

噂_苦鉄質な堆積岩1

苦鉄質な堆積岩3

噌■苦鉄質な堆積岩4

令砂岩

麺←泥質なチャｰト

チャｰト

麺←枕状溶岩

4d:この過程により復元されたサブユニットW2

の岩相層序

4c:サブユニットV2の断面図

は礫岩層だけで構成されている.このようにして,

第4図dに示すような海洋プレｰト層序を復元す

ることができる.

3.3付加体起源としての南部ユニット

今回の調査では地層の上下を判定しつつ摺曲した

地層を丹念に追跡して,もとの層序を上述のように

して復元し,それぞれの地層の厚さを巻尺によって

正確に測定した.また層理面と平行に発達する断層

を追跡すると,南部ユニットには14本のスラスト

があることが判明した.それにより12個のサブユ

ニット(ホｰス)を定義することができる.地層の走

向はそれぞれのホｰスごとに異たるが,基本的には

北東一南西走向である.摺曲構造や断層による欠損

を復元しながら,これら12個のホｰスの柱状図を

比較した.それぞれのホｰス間で各層の厚さや,特

殊な岩石(礫岩,縞状鉄鉱層,Soapstone等)の有無

等の特徴はあるものの,どのホｰスにおいても次に

示す二つの共通の特徴が見られた.それらの柱状図

の代表例としてホｰス皿一2の柱状図を第5図に示

す.岩相層序は下位から,枕状構造を見事に保存し

た玄武岩,ハイアロクラスタイト層,Fe-Mnに富

む二次移動したハイアロクラスタイト,時には50

m以上の厚さにもなるチャｰト層と変わっていき,

最上位の苦鉄質た堆積物を主成分とするタｰビダイ

トに至る･ハイアロクラスタイトとチャｰト層の間

には10cm厚以下の炭酸塩岩の塊カミしばしば出現す

る.

このような岩相層序の特徴の一つは,苦鉄質な堆

積岩カミ,しばしば陸源性砕屑物質と思われる石英

･長石質な物質を含む,あるいはそれらの物質と

互層するのに対して,枕状溶岩層やチャｰト/縞状

鉄鉱層中にはそれらの物質が一切含まれていないこ

とである.このようにして復元された層序はまぎれ

もたく,日本列島だとの顕生代造山帯の付加体中か

ら見いだされる海洋プレｰト層序にほかならない.

求められた海洋プレｰト層序をホｰス毎に比較す

ると12個のホｰスは8個のグルｰプに分類される(第

6図).例えぽほとんど同じ層序を持つことから,

地質ニュｰス489号�
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第6図海洋プレｰト層序一覧

サブユニットlVの岩相層序

第5図復元された海洋プレｰト層序の例

写真5礫岩.海洋プレｰト層序最上部に位置する.珪岩

だけでなく様々た岩種の礫が含まれ大きさもあま

り分別されていない.皿一2.

ホｰスVのグルｰプにはVユ,V2と1V-3の三つのホ

ｰスからなることがわかる.

南都ユニットの地質構造の特徴は,さきに述べた

ような海洋プレｰト層序をもつ12個のサブユニッ

トが層理面と平行なスラストを介して積み重なった

覆瓦状構造にある.北部地域の一部を除くと,地層

の一般的な傾斜は約40～50度東傾斜である.各ホ

ｰス内部の層序は正常であり,局所的な場所を除い

て逆転していたい.同じ層序をもつホｰス,例えば

mこ属する三個のホｰスは南側にアンダｰスラスト

している.また各ホｰスのチャｰト層は南側に収敏

1995年5月号

するという一般的な傾向をもっている.このような

地質構造はデュｰフレックス構造そのものである.

この南部ユニットに最も良好た形で保存されてい

るデュｰフレックス構造と海洋プレｰト層序という

二つの特徴から,イスア地域は典型的な付加体起源

であると言える.北部ユニットや中部ユニットも同

様に,その構造,構成物質および復元された海洋プ

レｰト層序から,南部ユニットと同様に明らかに付

加体起源である.

3.4付加体形成史と形成場,沈み込み方向

以下では南部ユニットの内部構造から解析された

付加体形成史,海洋プレｰトの起源,およびプレｰ

トの沈み込んだ方向と造山帯の成長方向について議

論しよう.この地域の地層の傾斜が東傾斜約40～

50であること,各ホｰスの層序は逆転Lていない

こと,およびデュｰフレックスが南に収敏すること

から,一連の付加体は東側カミ古く,西側に向かって

新しくたること,および同じグルｰプに属するホｰ

スでは南側が古く北側ほど若いことの二点が導かれ

る.これらのことから付加体の発達史を模式的に示

すと第7図のようになる.第7図は約38億年前の

イスア付加体ができた当時のプレｰト収束帯の南北

断面図を示しており,海洋プレｰトは北ぶら南に向

かって沈み込む.付加の順序は番号の大きいものか

ら小さいものへと進む.番号WとVの問,および'V

とvの間は極めて薄いチャｰト層を持つ海洋プレｰ

トが存在したと考えられ,その時には中央海嶺が沈�
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グリｰンランドイスア地域における約38億年前の付加体発達史.付加体は南部から北都へ,あるいは

東から西側へと発達した.陸側に張り付いた付加体は数十万年以内に島弧マグマによって次々と貫入

されて大陸地殻の一部になっていった.
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み込んだ可能性がある.V-3とト1,2の間で突然

チャｰト層の厚さが変化するので,この時期にはト

ランスフォｰム断層の沈み込みがあったのかもしれ

ない.ただし,このような考察においてはいったん

形成された付加体の構造侵食はたかったと仮定して

いるので,トランスフォｰム断層の沈み込みは必ず

しも自明ではない.

イスア地域のデｰタに基づくと,付加体は南から

北へと成長していったと考えられるから,グリｰン

ランドで最古の付加体はアクレックテレｰンの南東

縁であると予測することができる.Nutmaneta1.

(1993)によってまとめられたSHRIMPデｰタによ

るとTTG(トｰナル岩,ト回ニェム岩,花嵐閃緑

岩)のジルコン年代は南部ほど古い傾向をもってい

る.すたわち内陸氷河地域北部では3646Maであ

るが南部では3811Maへと古くなる.ラブラドノレ

海岸地域では一部に3872Maの年代を持つ岩石が

ある.これらはすべて花筒岩質岩石なので,それら

に貫入された海洋プレｰト物質はさらに古い筈であ

る.チャｰト層のさらに下位にある海洋地殻から

3900Maに及ぶ年代がこの地域から発見される可

能性がある.

中央海嶺で生まれた海洋地殻はプレｰト収束帯で

ある海溝に向かって徐州こ移動するが海溝から遠く

離れた地域では陸源の珪長質堆積物が届かないため

に層状チャｰトのみが堆積する環境カミしばらく続

く.しかしやがて海溝近傍に達すると島弧火山由来

の酸性火山灰や苦鉄質た堆積物薄層と互層するよう

にたり,ついには海溝に到達する.すると厚いタｰ

ビダイト層に覆われるようになり,その後で付加体

として陸側プレｰトに付加する.そのような一連の

海洋地殻カミ観察される中で,ホｰス皿だけは趣をや

や異にしている.それは厚いチャｰト層の上にピク

ライトｰコマチアイト質な火山岩層が累重しそれを

さらに薄いチャｰト層カミ覆った後で半遠洋性堆積物

からタｰビダイト層へと移化する層序を示すからで

ある.チャｰト層に挾まれたそのような火山岩の産

状は,顕生代の付加体の例から推測するとその起源

が海山･海台･海膨だとのhot-spotvo1canismの産

物であることを意味している.

これらの付加体はどのようた造構場でできたので

あろうか?現在の地球上では付加体の多くは巨大な

大陸の縁でできている.すたわち殆どのプレｰト収

束帯は環太平洋地域とテｰチス地域に発達する.ま

た,その他に少量ではあるが海洋内島弧地域でも付

加体はできつつある.伊豆一マリアナ島弧糸その例

である.前者の付加体構成物質の9割以上が巨大

大陸を網目のように覆う巨大河川によって海溝へと

運ばれる珪長質たタｰビダイトである.一方,海洋

内島弧の前弧に作られる付加体では,タｰビダイト

地質ニュｰス489号�
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写真6チャｰト中に併入した玄武岩シル.チャｰトは多

くのシルや岩脈によって貫かれている1このよう

なマグマはプレｰト内火成活動によって生じたも

のである.イスア表成岩帯北東部中部ユニット.

の量とその組成が著しく異なり,量は少なく組成は

より火山性の物質に富んでいる.想像すれば自明で

あるが,海上にわずかに頭を出した未成熟島弧が侵

食されて生じた少量の玄武岩質一安山岩質一流紋岩

質な堆積物が海溝に運ばれて海洋プレｰト最上位に

堆積する.そしてそれが沈み込み,付加体となって

上盤側プレｰトにはり付く.最近マリアナ海溝で掘

削されて明らかになった付加プリズムとその堆積物

の組成はまさにその好例であった(J㎝eseta1.,

1992).上に述べたイスア地域の付加体を構成する

タｰビダイトはイスア付加体ができた当時の後背地

には巨大た大陸が存在喧ず,現在のマリアナ弧のよ

うな海洋内島弧があったことを意味している.

低角の断層によって累重したイスア付加体は南方

から順次花嵐岩質なマグマに一よって貫入された.あ

るいは場所によっては酸性火山岩によって不整合に

覆われたことがタｰビダイト中に見られるデイサイ

トの巨礫から推測される.一部の地域では高マグネ

シア安山岩岩脈(ボニナイト岩脈?)によって貫入さ

れている(Ha11and亘ughes,1987).

以上の議論の中では,チャｰト層が顕生代のもの

と同じく遠洋性堆積物であることが仮定されてい

る.これは必ずしも自明のことではないので注意し

ておく必要がある.ただしチャｰト層の層準には陸

源砕屑物を特徴づける長石の類が全く含まれないて

いたいので,チャｰト層の堆積場が陸から隔絶され

た空間であったことは明白である.

ここまでの議論では太古代付加体が顕生代付加体

1995年5月号

写真7アメラリｰク岩脈.塩基性の岩脈のなかに斜長石

の捕獲斑晶が斑点状に分布する､この捕獲斑晶の

起源を大陸地殻に求める考えとマグマだまりでの

結晶分化作用による斜長石の巨晶とする考えがあ

る.イスア表成岩帯北東部南部ユニット.

と酷似していることが強調されてきたが,幾つかの

相違点があるのもまた事実である.その一つはタｰ

ビダイト層の鉱物(化学)組成である.例えば日本列

島の付加体のそれは花筒岩質であり,野外では灰色

(砂岩)と黒色(泥岩)の互層縞模様を呈するが,イス

アの太古代付加体では灰色の薄層を挾むものもある

が主に緑色(塩基性)であることが多い.これは当時

の地球表層には,花嵩岩を基盤とするようた大陸的

な場がほとんど形成されていなかったために,花嵐

岩質堆積物が少なかったことによるのであろう.太

古代造山帯は現在のマリアナ島弧のようだ海洋地域

内島弧のような造構場にあったのであろう.もう一

つの相違点は,顕生代の造山体は構成物質として

9割以上が花寓岩質タｰビダイトであるのに対して

イスアの付加体ではタｰビダイトが占める割合が

1割程度であり,残りの9割は海洋地殻上部,チャ

ｰト層および海山の破片である.その原因は海洋地

殻の厚さが当時は現在の数倍(約20km)もあり,海

溝で沈み込む時に力学的弱面が地殻内部に発生する

ことによるのであろう(丸山･磯崎,1992).

4.39億年前の中央海横海洋地殻は玄武岩か

コマチアイトか?

太古代にプレｰトテクトニクスが機能していたと

しよう.太古代地球内部は現在よりもずっと高温で

あったはずだから,当時の中央海嶺で生じた火山岩

は玄武岩ではなくてコマチアイト質火山岩であった�
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であろうと想像するのは自然である(例えば,Taka-

hashi,1990だと)一当時のマントルが80%も溶ける

程の高温ではなかったとしても,当時の高温マント

ルの証拠は必ず何らかの形で火山岩の組成に反映し

ているはずである･少たくとも現在の中央海嶺玄武

岩とは違っていたであろう.さて,実際はどうであ

ろうか･イスア地域における野外の産状に基づいた

緑色岩の分類,すなわち中央海嶺で生じる火山岩,

海山あるいは海台,島弧火山岩,に対応させた系統

的た地球化学的研究は現在進行中であるが,我序の

デｰタとイスア地域の従来の分析値から大局的た便

向を述べると以下のようになる.

中央海嶺で生じた火山岩は,Gi11andBridgwater

(1979)とNutmaneta1.(1984)による主成分元素,

徴量元素,REEのパタｰンを参考にすると,ほと

んどが低カリウムで鉄に富むソレアイトであり,現

在のMORB(中央海嶺玄武岩)とあまり変わらたい

といえる.一方,海山と思われる産状を示す火山岩

はピクライトｰコマチアイト質で酸性火山岩を伴っ

ている･イスア地域にはさらに,海洋地殻下部のは

んれい岩質岩石やその下の海洋ブソトルを構成して

いたと思われる超苦鉄質岩石(写真2)が分布する

(Dymeketal.,1988).はんれい岩質岩石は,広域

変成作用を受けていて主として角閃岩になってはい

るが,原岩の構造の規制による斜長石に富んだ層と

苦鉄質鉱物に富んだ部分の互層を示すので結晶沈積

岩と見なされる.超苦鉄質岩は彼らによれば,3回

の変成作用によって再結晶していると見なされる.

最初のものはグリｰンスピネル十斜方輝石

(>700℃),2回目のものはかんらん石十カミング

トソ閃石の安定な組み合わせによって特徴付けら

れ,後者は角閃岩相の広域変成作用の時におきた.

3回目のものはその後で,Xc02の高い流体の存在

下で蛇紋岩化作用を受けて炭酸塩岩の脈を生じたと

される.この海洋マントルは地球化学的証拠からイ

スア地域の緑色岩の原岩である玄武岩マグマの結晶

沈積岩であると思われるが(Bridgwatereta1.,

1979),あるいはその下のテクトナイトであるかも

知れたい.いずれにせよ,今後REEバタｰンたど

をもちいて,中央海嶺下のマントルという視点で解

析される必要がある.

前節で述べたようにイスア表成岩帯は付加体であ

り,我々の地質調査の結果,海洋プレｰト層序が復

氏徳･林衛

元された一さらに,現在は断層によって小さく区切

られた小岩体ではあるが海洋地殻下都やマソドノレを

構成していたと見なされる岩石種まで認められる.

これらの深成岩の産状と岩石学的な性質をあわせて

考えることによって,イスア地域に世界最古の海洋

地殻とマントル最上部の断面を復元することが期待

できる.

5.まとめ

今回の調査によりイスア地域は38億年前の現存

する世界最古の付加体であると考えられる証拠がい

くつか認められた.それらのことからプレｰトテク

トニクスが当時すでに機能しはじめていたと十分に

推測できる｡当時のプレｰトテクトニクスは顕生代

のそれときわめて似ているが(中央海嶺火成活動,

海洋プレｰト層序,海洋島火成活動,付加作用),

いくつかの相違点も見られる(沈み込み帯の温度構

造,海洋プレｰトの厚さ).そのような相違点を比

較することにより太古代のテクトニクスや環境がも

っと容易に推察できるようにたるだろう.
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