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カリフォルニア,ペニンスラｰ･レンジバソリスにおける花商岩系列

石原舜三1)

1.まえがき

シエラ･ネバダバソリス(本誌526号,1998参照)

の南方.カリフォルニア州南端部からメキシコ国内

にかけて南北1,000kmに達する巨大な花筒岩体

が分布する(第1図).これはカリフォルニア州の南

部にあるためにサザン･カリフォルニアバソリス,
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第1図アメリカ合衆国西部の主要花開岩バソリス
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あるいはメキシコ領内の半島部(バハ･カリフォル

ニア)の北部にも広く分布するから,ペニンスラｰ･

レンジ(Peninsu1arRange)バソリスとも呼ばれて

きた.現在では後者の名前で呼ばれることが多く,

ここでもそれに従う.

ペニンスラｰ･レンジバソリスの研究はLarsen

(1948)とその学生達に始まると言って良い.その

後1970-80年代にはG.Gastilに率いられたサンデ

ィエゴ州立大,アメリカ地質調査所,L.T.Silverに

代表されるカリフォルニア工科大,USLAのD.J.

DePao1oなどが多くの業績を残した.特にG.

Gasti1とその学生達は日本の清水正明･田結庄良

昭らの協力を得て,花商岩系列の観点からこのバ

ソリスを広域的に検討した(Gasti1.1990;Gastile亡

写真1ペニンスラｰ･レンジバソリス

(PRB)を代表する花,ユッカ.

1)地質調査所顧問

キｰワｰド1ペニンスラｰ･レンジ,花開岩,斑れい岩,磁鉄鉱系.

チタン鉄鉱系,併磁率,ラ･ホスタ岩体
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∂/.,1991.1994).ここでは主にそれらについて紹

介し,この花開岩類がどの様な成因的背景を持つ

かを概観してみたい.

ペニンスラｰ･レンジバソリスは南北に1,O00km

を超え,数百以上の直径1-50kmの小岩体から構

成される.半島内で南北に伸長して分布するもの

が狭義のペニンスラｰ･レンジバソリス(第2図)で

あるが,東方のソノラ郡下にも小岩体が分布する.

これはカリフォルニア湾の拡大以前は同一岩体で

あったものである.更に東方にも花開岩類が分布

し,南北アメリカ大陸西縁の常として内陸側へ花商

岩類の年代が若くなる傾向があり,その一部にカナ

ネアやラ･カリダｰドなどの古第三紀ホｰフィリｰ鋼

鉱床等が付随する.ここでは狭義のペニンスラｰ･

レンジバソリス,すなわち半島部分の深成岩体群

について考察する.バソリスは海岸山脈を形成し,

植生は少なく露出状態はよい(写真1～4).その延

写真2PRB'西北端からの北方展望.遠方の2つの山の

間に,サン･アンドレアス断層が走る.

写真3バハ･カリフォルニアのエル･ディアブロ山地の露

岩風景.G.Gasti1提供.

長部はメキシコ･シティ西方のフエルト･バラルタ

南東方の海岸山地に現れる.

2.花闇岩バソリスの概要

ペニンスラｰ･レンジバソリスが貫入する岩石類

は北側と西側では中生代初一中期の海洋性火山岩

類･火山起源砕屑岩類からなる混濁流堆積物(ク

エンセナダ
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ペニンスラｰ･レンジバソリスに

おける深成岩体(黒)の分布.

模様は被貫入岩類,白は被覆

岩.L.TSi1ver手記.
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写真4優白色花商閃緑岩(西帯)の特徴的露岩風景.シ

リカが多く堅固なため岩塊として残る.帯磁率

2.0-3.0×1σ3SI単位.エル･シノァ山地.

写真5角閃石(十輝石)の斑晶を持つサン･マルコス斑

れい岩(西帯).帯磁率3.8-8.1×10'3SI単位.エ

ル･シノア山地.帯磁率計の長さ19.6cm.

一ビダイト)である(Gastil,1983).バソリスの中央

から東方にかけては主に古生代一中生代のグレイワ

ッケ,アルコｰス砂岩,頁岩類からなるが,東側で

は石英に當む砂岩が増加し,炭酸塩岩類カ!含まれ

る.先カンブリア紀の諸岩石は知られていないが,

その砕屑物やジルコンなどは堆積岩類に含まれる.

更にその東方には先カンブリア紀の基盤岩類が露

出する(第3図A).

これら被貫入岩類の榴曲軸,片磨面,破砕面な

どは一般的にバソリスの伸長方向(N～NW)と平

行しており,構造運動と花筒岩質マグマの密接な

貫入関係が推察される.花商岩活動に伴うスカル

ン,鉱脈型などの鉱床は全く見られず,花商岩貫入

以前のオフィオライトに伴う鉱徴地が僅かにみれる

に過ぎない(L.T.Si1ver,私信,1999).

バソリス形成後の構造運動としては西に傾倒する

隆起が急激に生じており､上部自亜紀層が不整合

にバソリスを覆っている.隆起に伴う断層が,バン

､被貫入岩類

梅｡

ll:1:工一

オ1

フ'.I:へ.“

llソ

イ11;≡1111'1ユ

へ､B.岩質

＼

篶

階姥

例商

:1閃

州蟹!元

｡､;万;カ

､､;Ilリ

級1

石=,1

列〕

κ

込＼C.K-Ar年代も｡D1年代差

(Ma)＼

らも＼

o'･

�

い

ノ0･･y･

'三

�

川1

'11･

'1思

�

N･餅､幻

㌻/

l1午

し110-20･.y.

'い

�　

��

.jい

��

'〕･1

'･1I'

��

/術

幽遥

.'ラ1･

..〕

､㌶勺

�

簾3図

ペニンスラｰ･レンジバソリスに

見られる帯状配列(Gastil,

���

Dは同一試料のU-Pb法とKAr

法との年代差.
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写真6片状構造が著しいボンシルトナル岩(西帯).帯

磁率5.3-7.1×1013SI単位.

リスの伸長方向に沿って見られる.更にカリフォル

ニア湾の拡大とサン･アンドレアス断層系列の横ず

れ断層運動が生じている.

2.1岩質の帯状変化

ペニンスラｰ･レンジバソリス(PRB)は斑れい岩

(写真5)から優白色花商岩に至る幅広い組成を時

う数百の岩体から構成されるが,一言で言えばト

ナル岩(写真6)で特色づけられる.これらは一般に

角閃石類を含み,Iタイプ的である.その代表例は

サン･ハシント岩体(Han,1988)であろう.極く一

部にSタイフを伴う提案もある(Todd&Shaw,

1985)が,これは筆者の見学したところによると,片

麻岩に近い花商岩で特殊である.

各岩体には苦鉄質同生岩脈が含まれることが多

く(写真7),苦鉄質礫状部が不規則に連なる

“inCIuSiontrain"も多産し,この花商岩類の苦鉄

写真8ロモナ･リング石英閃緑岩の片状構造と苦鉄質エ

ンクレイブ.

写真7ロモナ･リング石英閃緑岩の採石場(西帯).ほぼ

垂直の片状構造を持ち苦鉄質エンクレイブ(一部

同生岩脈)が多い.帯磁率O.6-O.8×1σ3SI単位.

白脈はアプライトｰペグマタイト岩床.

質マグマとの密接な成因的関係が推察される.苦

鉄質エンクレイブは普遍的に産出し,ホストの花商

岩類が片状構造を持つ場合には,それは伸長した

レンズ状の形態をとる.東帯の一部にはミロナイト

が産出する.

鉱物の組み合わせとしては全体の90%以上が斜

長石･石英･カリ長石･角閃石･黒雲母からなり,

かんらん石と輝石は理れい岩や苦鉄質トナル岩の

一部に産出するに過ぎない.斜方輝石はより稀で

あり,両雲母花筒岩は頁岩質のルｰフ･ペンダント

やスクリｰンに関連して東部で部分的に現れる.黒

帯配列を持つ岩体は比較的少なく,ラ･ホスタなど

東帯で見られ,リング構造を伴う花商岩は西帯で

見られる.

斑れい岩は西帯で卓越し,東帯ではユ%以下で

あり少ない.斑れい岩は下記のように2分すること

ができる.

(1)石英に欠け,石灰質な斜長石に富み,石灰質

地質ニュｰス539号�
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写真9ドラム･ウェイから兄たサン･ハシント岩体(東帯)

のトナル岩岩壁.

角閃石やかんらん石十単斜輝石十角閃石の苦鉄鉱

物の組合せを持つもの.

(2)石英を含み,A1に富む系列.

トナル岩はLarsen(1948)により古くから指摘さ

れたように,このバソリスで最も卓越する岩相であ

る.その斜長石はAn.5-An.8の組成を持つが,同時

第1表

元素

ベニンスラｰレンジバソリスの平均化学分析値.
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卩�

��

地03

䙥㈰㌀

䙥伀

�伀

�伀

�伀

�㈰

晩O

�〵

_一旦釦｡∠貝eq

微量成分(ppm)

�

�

卲

�

周

�

�

乢

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

分析個数

全域西帯東帯

��㌀

��

���

�㈰

��

��

㈬�

��

��

��

��

�㌸

��

�

㌷�

�

��

��

��

��

�

�

㌵

�

�

�

�

��

�

�

�

��

㌲㌀

���

��

��　

��

��

��

㈬�

��

��

��

��

��

��

�

㈶�

�

�　

��

�　

��

㈴

�

㈸

�

�

��

�

��

�

�

�

��

��

���

��

��㌀

��

㈬�

�〶

��

��

��

㈬㈶

��

�㈹

�㌀

�

��

�

��

��

�　

��

�

㈰

�

�

�

�

㈴

��

�

㌀

�

㈰�

��

��癥��慰������

写真10サン･ハシント岩体(東帯)の同生岩脈のクロｰ

ズ･アツフ､

写真11

サン･ハシント岩体トナル岩中のペグマタイト

岩床.
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アメリカ/メキシコ国境付近の花樹

岩類年代の東西変化(Silver&
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にAn70より大きい石灰質な核を持つ.苦鉄質珪酸

梅鉱物は東西で大きく異なり,角閃石は西帯で半

自形で見かけ後期晶出の産状を示すのに対し,東

帯では自形性が強く,時には長辺が1-2cmの巨晶

に達する.黒雲母も同様に東帯で自形性が強い.

一般に西帯では花筒岩類が片状構造を持つので

(写真8),この;苦鉄質鉱物の半自形性は二次的で

あった可能性が考えられている.この点はチタン石

についても同様で,西側で粒状集合体,東側で臼

形模状,早期晶出の外形を示す.サン･ハシント岩

体では,臼形のチタン石が斜長石に取り込まれる

斑晶状の特異な産状を示す(写真12).褐簾石(写

真15参照)は全体に広く分布し,燐灰石は東帯に

多い.

次に卓越する岩相は低カリウム花樹閃緑岩(モ

ｰド比のカリ長石畳･5-10%)である.カリ長石は

斜長石や苦鉄鉱物間隙を充して産出し,斑晶を構

成することは極めて稀である.珪質なものが東西

に見られ,例えば西帯ではLarsen(1948)の優白

色花商閃緑岩がこれに相当する.色指数が5%,

SiO｡=75%に達するトロニエム岩的なものは半島

部の西側に多い.これに対し,東帯の優白色岩は

分化生成物であるか,あるいは両雲母花商岩であ

る.

2.2化学成分の帯状配列

Bairde亡∂1.(1974)は,バソリス最北部の南北

150kmのアメリカ合衆国地内で542個の主成分分

析値を総括し,南西から北東方向にSi02,Na20,

K20,が増加し,MgO,CaO,Fe203+FeOが減少

することを示した.Silver&Chappe11(1988)は最

北部の600kmについて323個の分析を新たに実施

し,全体的にCaOに富み,Na/K比が高いことを

示した(第1表).アルカリライム指数は西帯で65%,

東帯で62%であり,シエラ･ネバダと較べて著しく

石灰質であると指摘した.

東西変化も明白で,東帯は西帯よりもSi02,

A1203,Na20,K20などに富み,MgO,Fe203+

FeO,Ca0に富む.Fe203/F60比は西帯で0.43,

磁鉄鉱系の下限の0.5より低く,東帯ではO.28であ

り,かなり還元的である.

REEパタｰンは西帯と東帯の花筒岩類で,未分

化島弧的火成岩ないし,やや分化(5-20%)した性

格を持ち,負のEu異常を伴う.東帯では重希土元

素(HREE)に乏しいものから,更に東方へ軽希土

(LREE)が富む花商岩類へ変化する.この点は第1

表のCe/Y比に最も良く現れており,同化は西帯の

1.2から東帯の3.6へ上昇する.負のEu異常は殆ど

存在しない(Gromet&Si1ver,1987).

地質ニュｰス539号�



カリフォルニア,ペニンスラｰ･レンジバソリスにおける花樹岩系列

一29一

Sr初生値は岩質に依存することなく,西帯で

0.7035より低いが,東帯ではO.7075より高い.全

岩のSr含有量は一般に東方へ増加する(268と501

ppm,第1表).全岩のδ180値は最西部の6パｰミ

ル以下から東へ上昇し,最高12パｰミルに達する.

2.3異なる放射性年代

ペニンスラｰ･レンジバソリスでは黒雲母,角閃

石を用いたK-Ar年代が140-60Maの値を示すが,

主にジルコン,チタン石,一部でモナズ石を用いた

U-Pb年代は,バソリスの東西で大きく異なるという

興味深い結果が得られている(第3図C-D).U-Pb

年代は貫入の時代を表すが,K-Ar年代は角閃石

と黒雲母がそれぞれ510±25oC,300±50oC(柴

田,1990)に冷却した時点での時代と考えられる.

西帯はカリフォルニア半島の西海岸沿いの60-

70kmと定義される.ジルコンについて被貫入岩類

の火山岩類が125-118Maの限られた年代を示す

のに対し,貫入深成岩類が142-105Maを示す.す

なわち西帯では火山活動を伴う深成岩活動は限ら

れた期間に生じた.そして深成岩類の角閃石と黒

雲母のK-Ar年代はジルコンU-Pb年代より若干若

く,それぞれは花筒岩質マグマの貫入と徐冷によ

る固結とで説明される.

一一方東帯では被貫入岩類に同時代と思われる

火山岩類が認められず,深成岩類のみが分布し,

“深成相"的な様相を示す.そのU-Pb年代は105-

85Maであり,基本的に西から東へ10km/m.y.の

比率で若くなる規則的な変化を示す.アメリカ合衆

国･メキシコ国境付近の断面を第4図に示す.そこ

でSi1ver&Chappe11(1988)は西帯は貫入場所が

固定していた古い静的な島弧(StatiCarC)で,東帯

は新しい地殻の移動･変動が激しい動的な島弧

(dynamicmigratingarc)活動の結果としてマグマ

活動が生じたものと考えた.一方,K-Ar年代は角

閃石が15m.y.程度若く,黒雲母は20-30m.y.若く

なる傾向が東方へ向かってみられ(第3図D),深所

形成の花筒岩類が東西で異なる隆起量を持つこと

も,非対称変化の一因であったことを示している.

3.帯磁率の広域的変化

G.Gastilとその学生達はJH-8型帯磁率計を川
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第5図南カリフォルニアと半島部カリフォルニアの花商岩

類の帯磁率の東西変化(Gastile亡∂五,1990).

いて広範囲に帯磁率を測定した.第5図はカリフォ

ルニア州最南部とカリフォルニア半島最北部の帯

磁率を東西断面にプロットしたものであるが,前者

では重複域を伴いながら,西側で磁鉄鉱系の値が,

東側でチタン鉄鉱系の値が卓越する.また後者で

は,重複域を伴なうことなく同じ傾向を示す.

Gasti1efa五(1990)は磁鉄鉱系とチタン鉄鉱系の

境界を1×1013SI単位において,それを磁鉄鉱/チ

タン鉄鉱境界と呼んだ.境界を筆者の3×10'3SI

単位に置くと,南カリフォルニア断面の磁鉄鉱帯

(第5図上)では磁鉄鉱系の試料数が71%,重複域

帯では35%,チタン鉄鉱帯ではO%,バイ､･カリフ

ォルニア断面(第5図下)では磁鉄鉱帯で45%,チ

タン鉄鉱帯で4%であり,チタン鉄鉱系の比率が高

いこと,南北に両者の比率に変化が見られる,など

が読みとれる.

筆者のバソリス北部における予察的な測定でも,
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第6図

カリフォルニア州南部の

`空中磁気図と花商岩と

,の関係(Gastile亡a五,

���

西帯では磁鉄鉱系測定地点6に対して,チタン鉄鉱

系4地点,東帯では測定8地点全てでチタン鉄鉱系

の値を示した.しかも西帯で,典型的な磁鉄鉱系

に近い高い帯磁率を持つものは,オｰク･リブ石英

斑れい岩18.6-25.OX1σ3SI単位,アルパイン苦鉄

質トナル岩10.0-24.9×10.3SI単位,グリｰン･バ

レｰ苦鉄質トナル着13.1-14.0×10{SI単位,の3

測定点に過ぎず,全体的に磁鉄鉱系帯としては磁

鉄鉱含有率が低く還元的な印象を受けた.

第5図の内容は次のように纏められる.(1)ペニ

ンスラｰ･レンジバソリスの花筒岩類は西側で磁鉄

鉱系が多い.(2)しかしチタン鉄鉱系も多く含まれ,

バハ･カリフォルニアの西帯では50%をこえる.(3)

日本の磁鉄鉱系花筒岩類の帯磁率平均値はSiO.

64.4%で37×10'3SI単位であり(第5図の点線),

当地のものは低い値が多い.この傾向が第1表の

低いFe203/FeO比にも表れている.ペニンスラ

ｰ･レンジバソリスの花筒岩類には,西帯の火山･

深成岩類を含めて付随する硫化物金属鉱床が殆ど

ないが,筆者はその還元的な性格に原因の一つが

あるのではなかろうかと思っている.

第6図はアメリカ合衆国内のサンディエゴからサ

ンタ･ロッサ山地地域の空中磁気図を示すが,ここ

では西から磁鉄鉱系～磁鉄鉱系･チタン鉄鉱系混

在部分を経て,チタン鉄鉱系となり,更にサン･ア

ンドレアス断層を爽んで東方が磁鉄鉱系となる.す

なわち,帯磁率に見られる傾向は空中磁気的にも

表れている.

磁鉄鉱量に見られる東西変化はペニンスラｰ一･レ

ンジバソリスの全域にみられ,そこでGasti1e亡a五

(ユ990)はバソリスに磁鉄鉱/チタン鉄鉱境界線

(第7図)を提唱したが,この境界線はラ･ホスタス

ｰパｰユニットの分布線の西縁にほぼ一致する.

既述の岩石学的特徴と総合すると東西変化は次の

ように纏められる.

(1)西帯で深成岩類は主として磁鉄鉱系であり,且

つメタアルミナスの特性を持つ.

(2)東帯では殆とがチタン鉄鉱系に属し,それは2

群に分けられる.すなわち,

(a)パｰアルミナスで100Maより古い時代を持

ち,著しい片状構造を持つもの.これはδ

180値とSr初生値も高い.

(b)一般にパｰアルミナスで片状構造を持たず,

97Maより若い年代のもの.Sr初生値はIタ

イプに似る.著名なラ･ホスタ貫入岩体はこ

のタイプに分けられる.

なおチタン鉄鉱系花開岩帯に混在する斑れい岩

は一般にチタン鉄鉱系の帯磁率値を示すに過ぎな

いが,所によっては2-3桁高い値を示すことがあっ

た.
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第7図磁鉄鉱/チタン鉄鉱境界線とラ･ホスタ型岩体の

位置(Gasti1e亡a五,1990).

4.ラ･ホスタ型貫入岩体

ペニンスラｰ･レンジバソリスの各岩体は,西帯

ではサン･ハシント岩体(Hi11,1988)のような一部

の例外を除き直径10km以下の小規模岩体の集合

であるのに対して,東帯では直径40kmに達する

巨大岩体が特徴的に分布する.後者は磁鉄鉱/チ

タン鉄鉱境界線に沿って東側に分布し,アメリカ合

衆国とメキシコ国境にまたがるラ･ホスタ(LaPosta)

岩体(1,400km2)で代表させてラ･ホスタ型と呼

ばれる(第､8図).ラ･ホスタ型は次の特徴を持つ

≡妻ジ三::::ダ機

11穴よ蓬梯

目麟岩被覆層目醜石･両雲母□粗*笠黒雲母

四西帯花織頁(lHはイ子乙脇田輝一概

醐変成暴買回角閃石･黒雲母回白雲母鰯

第8図ラ･ホスタ岩体の位置(上)と岩相･酸素同位体

比の変化(下)(Gastile亡a五,1990).Aの数字はSr

初生値,Bの数値:太字は石英,細字は全岩の

δ王80値.

(Wa1awendere亡a五,1990).

(1)同心円的な黒帯配列.トナル岩周縁相から花

商岩閃緑岩またはモンゾ花商岩の中心相.

(2)岩体内部の岩相境界は数十メｰトルg範囲で

漸移する.

(3)角閃石･黒雲母は完全に自形であり,包有物を

伴わない.

(4)粗粒(O.5mm以下)､自形の蜂蜜ないし飴色の

チタン石の存在.
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(5)初生自雲母が黒雲母と岩体中心に共存する.

(6)片状構造を伴なわない.

ラ･ホスタ岩体は周縁部から中心部へ向けて,角

閃石一黒雲母花嗣閃緑岩,粗粒黒雲母花開閃緑岩,

チタン石一黒雲母花筒閃緑岩,白雲母一黒雲母花筒

閃緑岩の黒帯配列を示す(第8図).岩体西半分に

は角閃石閃緑岩のブロックが散点する.白雲母は

1%以下,初生自雲母の産状を示す.上記4岩相

のSi02含有量は平均値で67.3,68.6,69.2,73.4%

である(Walawendere亡∂五,1990).K20含有量は

平均値で1.84,1.95,2.00,1.87%と低く,特に白雲

.母含有相で低い.この他,岩体中心の変成岩類分

布域に柘榴石一白雲母一黒雲母モンゾ花筒岩がスト

ック状に貫入する.不透明鉱物は全ての岩相を通

じて,チタン鉄鉱である.

シエラ･サン･ペドロ･マルテル岩体(第9図)に

おいてもラ･ホスタ岩体と同様な黒帯配列が見られ

る.ここでは帯磁率が詳細に測定されており,トナ

ル岩の最西縁に低い所があるが,西側のトナル岩

相はやや高く見かけ磁鉄鉱系の値を示すものが分

布し,中心へ向けて帯磁率が減少する.Gastile亡

∂五(1990)は,不透明鉱物について次のように記載

している.

(1)最外縁の片状の閃雲トナル岩は基本的に不透

明鉱物が多いにも関わらず,磁鉄鉱を含まな

い,

(2)鏡下観察によると,磁鉄鉱量は少量含まれる

のみであり,その含有量は最西縁を除くと,トナ

ル岩中を西から東へ漸減する.かつ

目く50･甘･

四50-130
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写真12サン･ハシント岩体ユニット.トナル岩のチタン

石を中心に持つ斜長石の斑晶.帯磁率0.1-

O.2×!0'3SI単位.

ム

第9図シエラ･サン･ペドロ･マルテル岩体における岩

相･帯磁率･Sr初生値･酸素同位体比(Gashle亡

∂五,1990).Aの数字は全岩δ180値,Bの数値は

Sr初生値.

(3)不透明鉱物量は角閃石一黒雲母含有相から,黒

雲母岩相,白雲母一黒雲母岩相へと減少する.

シエラ･サン･ペドロ･マルテル岩体の最外縁の

ように,磁鉄鉱系岩石が周辺部で磁性を失うこと

は堆積岩類に花商岩類が貫入する場合には一般的

である(例,日本の北上山地).当バソリス北東部の

ドメニゴン谷岩体ではこの点が酸素同位体比のよ

って詳しく研究された(Turi&Taylor,1971).こ

の岩体はほぼ均質な花商閃緑岩からなる8×14

kmの岩体で周辺の変成岩類に非整合的に貫入す

る.変成岩の全岩δ180は,泥質岩で18-20%｡,ア

ルコｰズ砂岩で13-15%｡,一方,花商閃緑岩はそ

の中心部が均質で低い値(7.2%｡)を持ち,これがこ

のマグマの本来の値と考えられる.この岩体の外

縁から200m(面積的に8%)はδ180が1.3%･高

く,中間帯(面積的に60%)はδ]80がO.4%･高い.
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堆積岩の値として16.5%･を採用すると,それぞれは

13%と4%の堆積岩を同化したことになる.これら

の数値は低いので,当地の堆積岩の炭素含有量は

高かった可能性が考えられる.

ラ･ホスタ岩体の花商閃緑岩は,全岩δ180値が

9.0-11%｡であり,シエラ･サン･ペドロ･マルテル岩

体の花商閃緑岩は同じく8.3-10.1%･であり,非ラ･

ホスタ型のドメニゴン谷岩体より大きい値を持つ

が,Sr初生値はラ･ホスタ岩体で0.7044,シエラ･

サン･ペドロ･マルテル岩体で0.7039-0.7042であ

り,ともに低い.

5.磁鉄鉱系･チタン鉄鉱系広域変化の成因

ペニンスラｰ･レンジバソリスでは,既述のように

磁鉄鉱系の西帯とチタン鉄鉱系の東帯に分けられ

る.両帯の境界線は,年代(105Ma),主化学成

分,微量化学成分,安定同位体比,ブｰゲ異常,

熱流量に見られる変化と一致する.それらを含む

模式的断面を第10図に示した.この広域的変化の

く一2468101214161820
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第11図ペニンスラｰ･レンジバソリスにおける

δ1sO値の頻度分布(Taylor,1986).
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第10図ペニンスラｰ･レンジバソリス東西断面におけ

る物性変化(Gas削e亡aエ,1990).

事実は,その原因が広域的な岩石起源論に根ざし

ていることを示している.

Taylor&Silver(1978)はペニンスラｰ･レンジ花

商岩類の酸素同位体比(δ180)を主岩相について

多数の測定を行い,広域的な性格を明らかにした.

方法は全岩法であり,ごく一部のサンブルについて

は鉱物別の測定を実施し,その岩石が同位体平衡

を保っていることを確認している.全岩のδ180値

は第11図のように纏められる.

斑れい岩と石英斑れい岩は6-8%･の極めて狭い

範囲の値を持つ.主要岩相のトナル岩と低カリウム

花筒閃緑岩は西帯で6-8.5%｡,東帯では9-12%･で

あり､この急激に変化する所を著者らは一80ステッ

プ(step)と呼んだ.高カリウム花商閃緑岩と花商

岩もトナル岩と低カリウム花商閃緑岩と同様な値

を示すが,低い値がやや多く(Hme亡∂五,1986),一

般の花筒岩類のδ180がSi02の増加と共に高くな

る現象とは逆である.他に両者とも0%｡に達する低

い値を伴うが,これは周辺部のごく一部め花商岩

類が固結後の地表水の循環による同位体交換反応

の結果と考えられる1

一方,白雲母含有花商岩は10.5-13.5%｡であり,

明らかに大きい値を示す.被貫入岩類について
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写真13

ラ･ホスタ岩体(束帯)に見られる巨石群.

百2o

第12図

I■㍗磁鉄鉱帯チタン鉄鉱帯

ペニンスラｰ･レンジバソリスにおけるδ工80値

の広域的変化(Gastile亡∂五,1990).

は,火成岩源変成岩類は花筒岩類とほぼ同様な値

を持つが,堆積岩源変成岩類は11-20%｡の大きい

値を持つ.白雲母含有花商岩はこのような堆積岩

源変成岩を同化して生じたものと考えられる.

以上,ペニンスラｰ･レンジバソリスの主要な

斑れい岩～花商岩のδi80値は岩体･岩相･岩質

(SiO｡含有量)による変化をほとんど示さず,東西

による地域差が非常に明瞭である特色を持つ.そ

の変化は磁鉄鉱/チタン鉄鉱境界線とほぼ一致し

写真14

ラ･ホスタ岩体(東帯)の閃雲トナル岩.角閃石

の臼形度が強い,チタン石も多い.帯磁率0.9-

2.5×10･3SI単位.

ている(第12図).Sr初生値についても同様に岩

相･岩質による変化よりも東西変化が明瞭である.
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第13図

ペニンスラｰ･レンジバソリスにおける

㌮〴��　

��������

δ180全岩(%･)

化0他013･0Sr初生値とδ180値の関係.

(Taylor,1986;Walawendere亡∂五,1990).
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すなわち,典型的には西帯における0.7025から,

東帯の0.7080へ増大する(Si1vere亡a五,1979).従

って,酸素同位体比との間には縞麗な正の相関関

係が認められる(第13図).Nd同位体比はSr同位

体比とは負の相関関係を持ち,東帯でNdは1ess

radiogenicとなる.

以上を総合するとペニンスラァ･レンジ花商岩類

は二つのエンドメンバｰで構成されていることがわ

かる.一つはδ180･6.0%･,Sr初生値=0,703で

ある.他の一つはδ180呈13.0%｡,Sr初生値昌

0,708である.第一の180と87Srに乏しいものは一

般に上部マントル起源と考えられる値である.すな

わち西帯の花筒岩類は上部マントルから直接にも

たらされたか,海洋地殻化したものが沈み込んで最

溶融し上昇したかのいずれかである.さらに斑れい'

岩から花商閃緑岩まで同じ値を持つことは､それ

らが同一起源物質に由来することを暗示しており,

非常に興味深い.

第二のエンドメンバｰのうち,酸素同位体比を大

きくする現象は地表における低温の変質作用であ

り,従ってチャｰトや自生粘土鉱物に富む頁岩類

は大きいδ180値を持つ.ペニンスラｰ･レンジ花陶

岩類によって貫入される堆積岩類が同化されれば

δ180を大きくすることは可能である.また,被貫入

岩類が火成岩の場合には,それが低温の熱水変質

作用を受けると同様な効果が期待できる.例えば

大洋の海嶺では大規模な熱水変質が生じるが,特

に最上部の枕状溶岩は低温熱水変質を広範囲に

受けている.Gregory&Tay1or(1981)はオｰマン

の白亜紀オフィオライトの上部2kmは東帯花商岩類

の起源と成り得るδ180とSr初生値を持つと述べ

ている.Sr初生値は海水の値が0,708であるから

上記の起源岩類の場合,その上限は限られる.Sr

初生値が突発的に高いものは(第13図)Rbに富む

か時代が古い先カンブリア時代の基盤岩類を同化

したものと考え･られる.

ペニンスラｰ･レンジ花商岩類の主要部は,結論

的に変質した海洋地殻や海洋性堆積物および一部

陸源堆積物を起源として生成したものと考えられ

る.変質海洋地殻は生成マグマのFe203/FeO比を

高め,陸源堆積物は同化を低める.現在に見る東

西変化は起源物質の差を主として反映レたもので

ある.

写真15サン･ペドロ･マルチン岩体に見られる褐簾石と

周辺に成長した緑簾石.左右2mm.G.Gasti1

提供.

むすび

ペニンスラｰ･レンジ花商岩類には広域的な岩相

や化学的性質変化が見られ,酸化･還元状態も西

帯で酸化的な磁鉄鉱系,東帯で還元的なチタン鉄

鉱系の性質を示す.すなわち日本列島で代表され

る島弧の花筒岩活動で特徴的な非対称変化を示

す.この非対称変化は起源物質の相違,例えば西

帯花嗣岩類は変質海洋地殻起源,東帯花商岩類は

それと大陸地殻の変質火成岩類や堆積岩類の混

合起源を持つものと思われる.

西帯における花商岩類は岩体規模が小さく同時

期の火山岩類を伴い､東帯に較べて浅成の様相を

呈する.この露出レベルの差も今に見る花商岩類

の酸化･還元状態に影響を与えている可能性があ

る.しかし,西側の磁鉄鉱帯でも花筒岩類の帯磁

率は低く,かつかなりの量のチタン鉄鉱系も産出

し,全体的にその酸化度は低いと想定苧れる.こ

れがペニンスラｰ･レンジバソリスに金属鉱床が乏

しいことの一因かも知れない.本当に酸化的な花

商岩類はバソリスより更に東方のメキシコのソノラ

郡下で産出するものと思われる.

ペニンスラｰ･レンジバソリスはトナル岩で代表
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石原舜三

される“花陶岩類(granitoids)"が,斑れい岩や石

英斑れい岩で代表される“斑れい岩類(gabbroids)"

とδ180値やSr初生値などで地域ごとに同一の傾

向を示し,同一の起源を有することを暗示する.こ

の様削頃向は,日本では丹沢岩体などに見られる

が,これが広域的に産する点で特異であり,このバ

ソリスが熟成度が非常に低い島弧的環境で形成さ

れたことを物語っている.

謝辞:写真や文献を提供された元サンディエゴ州

立大のG.Gasti1氏,現地を案内されまた資料を用

意されたカリフォルニア工科大のL.T.Si1ver氏に

心からお礼申し上げる.
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