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　　　　　　　の広域変成岩の概要
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は　じ　め　に

　オーストラリア東部には古生代の褶曲帯としてラク

ラン（LACHLAN）褶曲帯，ニューイングランド（New

England）褶曲帯があり，両者はシドニー・ボーウェ

ン（Sydney－Bowen）盆地に境され，それぞれ西と東

に分布している（第1図）．オーストラリア東部は先

カンプリア代の楯状地から順次変動帯が東遷すること

で知られており，タスマン地向斜とも呼ばれる．ラク

ラン褶曲帯が古生代前期，ニューイングランド褶曲帯

が古生代中～後期の変動帯であり，プレート・テクト

ニクスの導入によって1970年代以降新たな研究の進

展がある（PAcKHAM　and　LEITCH，1974．ScHEIBNER，

1985等）．両者を境するシドニー・ボーウェン盆地（南

部ではシドニー盆地で代表される）はペルム紀後期か

らトリアス紀の地層よりなる．構造は大部分ほぼ水平

に近く，石英に富んだ砂岩を主とするが，夾炭層も発

達している．シドニー盆地の堆積岩はニューサウスウ

ェールズのハンター（Hunter）（峡）谷に沿って見られ

るハンター・スラストとその延長によって，北東部のニ

ュー Cングランド褶曲帯の岩石と境されている（第1

図）．ニューイングランド褶曲帯はこれより以北のオー

ストラリア東海岸に沿って分布するが，相対的に調一査

が進んでいるのはニューサウスウェールズ州および北

側に隣接するクィーンズランド州南部であるので，こ

の小文ではこれP）の地域，わけてもニューサウスウェ

ールズ州の褶曲帯を中心に記述する．

ニューイングランド褶曲帯の構成岩石

＊　、ll，～根大学理学部地質学教室

＊＊　徳，ll、～一大学総合科学部地学教室

　ニューイングランド褶曲帯には古く，BENSON（1913）

の研究以来知られているグレート・サーペンチン・ベ

ルト（Great　Serpentine　Belt，大蛇紋岩帯）がNNW

－SSE方向に走っている．その名の通り，グレート・

サーペンチン・ベルトは長さ300kmに及、3ご連続性の良

い蛇紋岩帯である．ただし分布幅は最大でも10km程に

すぎない．グレート・サーペンチン・ベルトは今日で

はピール断層（系）一Peel　Fault　System一と呼ばれ

ることが多く，その南部延長は分布を東に．ヨ、っ禿マニ

ング川（Manning　River）断層系に続くと見られたこ

とがあったが，蛇紋岩の分布ははるかに複雑である（第

1図）．最近の研究によれば，このような複雑な分布は，ニ

ュー Cングランド褶曲帯内のテレン（Terrane）の横

ずれ移動・回転によるといわれる．その結果，大蛇紋

岩帯が切断されヘスチングス・ブロック（Hastings

Block）その他のブロックの縁に分岐するようになっ

た（CAwooD，1982，CAwooD　and　LEITcH，1985）．

蛇紋岩帯にはしばしば古生代中期と推定される層状チ

ャートを挾むが，蛇紋岩とチャートの組合せはオフィ

オライトや一青色片岩（後述）の分布でも知られる東海

岸のポ）一ト・マックォーリー（Port　Macquarie）の

海沿いの崖にまで達する．ここを大蛇紋岩帯の東端と

考えて良いであろう，いずれにせよ，ピール断層系の

南部延長は断続的になり，蛇紋岩の分布から大局的な

構造が推定されている段階である．

　ピール断層系の西側の地帯はZone　A（CAwooD，

1980，LEITCH，1982）とよばれたり，Tamworth（タ

ムワース）Terrane（CAwooD＆LEITcH，1985）と

よばれる．デボン紀から石炭紀の地層よりなり，ピー

ル断層に大局的に平行する向斜・背斜軸が走る．年代
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　第1図　ニューイングランド褶曲帯の構造の概要

1980，CAwooD，1980，ScHEIBNER，1976より簡略化して編図）

はいわゆる大型海楼化石によってよく確立され，岩相

上前弧海盆堆積物と見なされる．東側ほど細粒かつ深

海の堆積物が分布しているところがら，また西からの

堆積物の運搬を示すソール・マークが発達するところ

がら，東側に開いた（大洋を持った）前弧海盆が予想

されている　（LEITcH＆CAwooD，1980）．タムワー

ス・テレンは沸石相とこれに続く埋没変成作用を受け

ているが，原岩の構造は良く残り，変形も弱く，後述

Zone　Bの岩石とは異なっているので，ここでは紹介

の対象外とする．

　ピール断層系の東側はZone　B（CAwooD，1980，

LEITCH，1982）とよばれたり，Woolomin（ウ一口ミ

ン），Cockbum（コックバーン）ほかのテレンに分け

られる　（CAwooD＆LEITcH，1985）．主として，付

加体構成物より成るが，一部にはタムワース・テレ

ン〈前弧海盆）の延長に相当する地帯（ヘスチングス・

ブロック）なども含まれる．Zone　Bは化石に乏しい

こともあって地帯構造区分もまだ確立していないが，
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ここでは混乱を避けるために，今のところ地層の解析

がピール断層沿いの地域でもっとも詳しいと考えられ

るCAwooD＆LEITcH（1985）の区分を採用してお
くことにする（第2図）．LEITcH＆CAwooD（1980），一

CAwooD＆LEITcH（1985）はZone　B中のピール
断層系沿いの幅狭い地域にワイズマンズ・アーム層（あ

るいはテレン）一Wisemans　Arm一を識別し，前弧

海盆東縁のオリストストロームの発達した地帯がピー

ル断層系沿いに付加体との間は狭みこまれたものとし

た．彼らは時代を石灰岩オリストリス中のコノドント

化石から前期デボン紀とした（CAWOOD，1980）が，

これは放散虫化石から石炭紀以降と修正されることに

なろう（ISHIGAe孟αZ，in　Press），　ウーロミン・

テレンは赤色チャートの卓越する地帯で，枕状溶岩を

含む緑色岩類もよく見られる．ウーロミン・テレンは

ワイズマンズ・アーム・テレンに赤色チャートをブロ

ックとして供給しているところがら先デボン紀とされ

た（LEITCH＆CAwOoD，1980）が，最近の放散虫

化石の研究は石炭紀をも含む長い地質時代の岩石を含

むことが明らかになっている（ISHIGA　窃　αZ，　in

press）．より新しいと考えられるコックバーン・テレ

ンおよび以東のテキサス・テレンには泥質岩が多くな
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る．ただし一部を除いて詳しいことはSCHEIBNER

（1976）のまとめ以上にはわかっていない．

　これらの地域，特にZone　Bの地域には古生代末～

中生代初の花崗岩類が滋入している．大局的には東部

に中生代の花崗岩類が分布するが，Zone　Bの中央部

及び西部に最も古い年代（約290Ma）を示すHill－

grove（ヒルダローブ），Bundara（バンダーラ）の岩体

が分布し，その東と西部の一部により新しいペルム紀

の花南岩体が分布する．タムワース地方では250Ma

の放射年代を示す花崗岩体がピール断層を切って，

Zone　A，Bの両地帯に貫入している（第1図）．この

事実から，ピール断層系はペルム紀末には成立してい

たと判断できる．花南岩類の活動年代が石炭紀末から

ペルム紀に及ぶことから，Zone　A，Bの堆積岩類の

生成は石炭紀末以前と考えられる．最近の放散虫化石

の研究を考慮すると，Zone　Bの変動時期は石炭紀後

期に集中する可能性が高い（岩崎ほか，1987）．

広域変成岩の分布

　上記のZone　B地帯のうちヘスチングス・ブロック

を除く大部分の堆積岩類は程度の差こそあれ，広域的

な変成作用を受けている．Nambucca（ナンブッカ）

Blockの岩石は緑色片岩相，パンペリー石一アクチノ

閃石相あるいはブドウ石一パンペリー石相程度の変成

作用を受けているし，そのK－Ar年齢は高変成度側で

250－260Maである（LEITcH，andMcDouGALL1979）

準片岩～片岩と称すべき岩石はタムワースからアーミ

デール（Armidale）を経てポート・マックォリーへぬ

けるオックスレイ（Oxley）ハイウェイ沿いに広く見

出され，緑色岩の一部にはパンペリー石が認められる．

このオックスレイ変成岩類のうち，少なくとも一部は

Tia（ティアあるいはタイア）花崗岩の遊人活動と関

係した比較的低圧の変成岩であるかもしれない．そ

の変成度は角閃岩相に達する（GuNTHoRpE，1970）．

またかなり複雑な重複変形をこうむっている（第3

図）．ヤロウィッチ（Yarrowich）ブロックの緑色岩

もパンペリー石を含む．またウーロミン・テレンやク

ックバーン・テレンの緑色岩は斜長石が曹長石化して

おり，パンペリー石や緑れん石・ブドウ石が出現する

（後述）．したがって，緑色片岩相には達しないが弱い

変成作用を受けている．この点を強調すれば，Zone

Bのほとんどを広域変成岩分布域として塗色しなけ

ればならない．しかし，その変成岩岩石学的特徴は

よくわかっているわけではない．またオックスレイ変

成岩類の変成分帯はGuNTHORPE（1970）によって行

なわれているが，その変成相系列は広義の高圧型のNa

角閃石を含むZone　Iから，ミグマタイト周辺の高温

型の角閃岩相（Zone　V）へと変成分帯されており，

一連の累進的変成作用によるものとは思えない点があ

る．
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　このような研究状況からすれば，ニューイングラン

，ド褶曲帯の変成岩類について一般的に紹介をすること

は理解を深める上ではあまり有効であるようには思え

ない．したがって，ここでは変成作用の性格が相対的

に明確である高圧変成岩類の産状について紹介する．

　高圧変成岩類は①蛇紋岩帯中の青色片岩類，②蛇紋

岩帯中のエクロジャイト，③オックスレイ変成岩南部の

変成岩である（第4図）．

　①蛇紋岩帯中の青色片岩類

　本岩石はポート・マックォーリー地域の海岸沿いの

蛇紋岩帯に見られ，数10cmから数mの岩塊として産

する。付近にはディスメンバード・オフィオライト

（dismemberedophiolite）も見られる（BARRoNα

aL，1976）．青色片岩は方解石・チタナイ、トを含むが主

な鉱物組合せは藍閃石一ローソン石一曹長石一石英で

ある．放射年代は約400Maであって，後に緑色片岩

相の後退変成作用を蒙っていると思われる（388Ma，

POGSON＆HILYARD，　1981，KORSCH，　1982）．

　またポート・マックォーリーより西方に約100km離

れたピール断層帯（系）中のグレンロック（GLENROCK）
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の蛇紋岩中には低圧型の角閃岩類と共に青色片岩岩塊

が見出されている（第5図，OFFLER，1982）．OFFLER

（1982）により，以下の鉱物組合せが報告されている．

（1）sodic　amphibole　十　　pumpellyite　十　white

　　mica　±　a，1bite　±　quartz　±　　chlorite　±

　　　sphene

（2）　sodic－calcic　amphibole　十　clinozoisite十

　　　sphene

（3）pumpellyite　十　chlorite

sodic－calcic・amphiboleの組成は第6図に示すよう

にNa角閃石とCa角閃石の中間組成を示すものがあ

る．おそらくLEAKE（1978）のWinchiteに相当する

のかもしれない．このような角閃石が見られること，

ローソン石とNa角閃石が共存しないことから，グレ

ンロック地域の変成岩（青色片岩）はポート・マック

ォーリー地域のものより，より低圧の下で生成された

変成岩であるかもしれない．この青色片岩の放射年代

についての情報には接していない．なおタムワース南方，

のピール断層系中のネフライトの40Ar稗Ar年代は280

－275Maを与える（LANpHEREandHOCKLEY，1g76，

KORSCH，1982）．

　②蛇紋岩帯中のエク・ジャクト

　マニラ（Manilla）東方の蛇紋岩中に変ハンレイ岩

と共に小岩塊として分布する．道路沿いの小岩塊で分

布は5m前後にすぎない．このエクロジャイトの岩石

学的研究はすでにSHAw　and　FLooD（1979）によっ

actlnolite
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　第6図　グレンロック・ステーション付近の青色
　　　　　片岩岩塊中のNa－Ca角閃石，Na角閃石
　　　　　の組成（OFFLER，1982より）

て行なわれており，ザクロ石と輝石のMg－Fe分配か

ら7－12Kb，290－600。C前後の変成条件が推定され

ている．

　この他にLEITCHによれば，ピール断層系に最近新

たなエクロジャクトの小分布域が見出されているとい

う．

　③オックスレイ変成岩南部の変成岩

　珪質片岩の卓越する地域にしばしば苦鉄質片岩が含

まれ，このうちの一部にはNa角閃石が見られる．変

成鉱物組合せは

（1）epid・te＋chl・rite＋actinolite＋albite

　　十　　（IUartz　　十　　t　itanite

（2）Ca－amphibole　十　Na－amphibole　十　chlorite

　　十　　epidote　　十　　albite　　十　　（1uartz

で代表される．

　Na角閃石は伸長方向は負を示し，またEPMAによ

る定性的な分析結果でもA1含有量は高くはないので，

マグネシオ・リーベカイト質のものであろう．Fb203に

富むと思われる多色性の強い緑レン石薄層の発達する

岩石中にNa角閃石は見出されるので，強い酸化条件

の下で生成されたと予想される』共存する緑泥石も明

瞭な緑色の多色性を示す（一部は褐色の繊維状鉱物に

変っている，酸化緑泥石？）．Ca－amphiboleとしたも

のはZ’＝palegreen，X〆ニfaintgreen～colourless

の多色性を示し，伸長方向は正であり，Na角閃石と複

合結晶粒として産し，特にしばしば，内核側に位置す

る．Na角閃石は全岩の化学組成でFe203に富む岩石

に現在認められるので，特別な高圧は必要としないで

あろうが，広義の高圧変成岩として取扱いうるであろ

う．Na角閃石を含む岩石のK－Ar年齢（角閃石濃集

部）はK20含有量が十分でないため安定なデータは現

在得られていないが，300Maを越えるか，これに近い

年代を示す可能性がある．

　オックスレイ変成岩は珪質岩に富むのが特徴であっ

て，泥質岩はあまり発達しない．緑色片岩に富む部分

の柱状の一例を第7図に示す．

ウー回ミン・テレンの変成作用と変形の特徴

　Zone　Bの岩石中でも構造等が比較的よくわかって

いるのはウーロミン・テレン西部のとくにタムワース

の東南の地域である．この地域はCAWOOD（1980）に

よる精査があり，チャート中に緑色岩類がレンズ状な

いし不定形岩塊として分布している様子が明らかにされ

ている（第8図）．チャートが著しく卓越しており，この
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点でオックスレイ変成岩南部の岩相とよく似ている点は

興味深い（第7図と比較）．この地域の緑色岩の変成作

用についてはまだ十分な研究を行なっていないが現在

までのところ，次のような鉱物組合せが確認できる．

（1）pumpellyite　十　prehnite　±　　（calcite）　±

　　albite
（2）　calcite　　十　　chlorite

（3）epidote　十　pumpellyte　十　chlorite　十　albite

（4）epidote＋chl・rite＋albite

　残存単斜輝石の周辺に稀に角閃石様繊維状鉱物が見

られることがある．確実なアクチノ閃石は認められな

い．まれに一部にはNa角閃石もみられる．したがって全

体的変成度はパンペリー石一アクチノ閃石片岩相には達

せず，ブドウ石一パンペリー石相であろうと思われる．

　ウーロミン・テレンの変形の特徴は今まで強調され

てこなかったが，高角度の傾斜をもつほとんど直立

に近い褶曲軸が発達することである（第9図）．この高

角度に傾斜した褶曲軸は東接するコックバーン・テレ

ンにも連続する．またオックスレイ変成岩類南部の一
　　　　　　　　　　　、
部地域にも認められるが，オックスレイ変成岩では褶

曲軸は緩傾斜のものへと変化してゆく地域もある．こ

の褶曲軸のもつ意味は良くわかっていないが，横ずれ

をともなう圧縮か，後期の変形による褶曲軸の回転が

必要であろう．

N

0

ピール断層の北方延長

⑪）W・・1・mln（f・1daxes）

　　　　　　　　　　o
　　　　　　　十

　〇
　　　　〇
　　〇

　　　〇　〇
〇　9　　0

　　　0
0xley　Metamorphi　cs

　　　（foldaxes）CocoCreek

S

L．H．

　ピール断層の直接の北方延長はビンガラ（Bingara）

北方でグレート●オーストラリア盆地（Great　Austra－

lia　Basin）の堆積岩（ジュラ紀）によっておおわれ

てしまう．しかし類似の蛇紋岩体がクイーンズランド

州に認められる．分布は250Km以上東にずれるが，

ヤロル（Yarro1）断層（系）として知られるのがそれで

ある（第10図）．この地域にもいくつかの地質ユニッ

トが区分されている．地質構造区分や構造についてな

お精査が必要であるが，ここでは詳細を述べるのをさ

け，ニューサウスウェールズ州の変成岩との比較の上

で必要最少限なデータをリスト・アップするにとどめ

懲
り駄

100km

第9図 ウーロミン・テレンの急立する襯曲軸
　　　　　　（ステレオ・ネット投影）
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第10図　ヤロル断層系の位置と周辺の岩相
（MuRRAY　and　WHITAKER，1982による）
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第1表　ブリスベーン変成岩の放射年代
（MuRRAY　and　WHITAKER1982より）

Rockunit／type 凹ineral Age
（m．y．） References

α
1

CladdaghGranodiorlte
Unn　amed　green　sch　i　s　t

Unnamedmetapelite
Unn　amed　amph　i　bo　l　i　te

Biotlte
門uscovite
Biotite
Hornblende

292＋8
2811「8
　　　じ284＋8
　　　ヨ289＋10
　　　噛

Hayden，1971；
Green，1973；
麟urphy　et　al．，

　　　　　　一1976

2
α Unnamed

Unnamed
schist
schlst

凹uscovite　308＋9
Glaucophane250T61

Vaughan，1972；
Green，1973；
Green＆Webb，
1974；Murphy
eta1．，1976

一3
α Gallangowan

Granodiorite
Biotite 313＋10 McNaughton，

1973；凹urphy
eta1．，1976

4
α RocksbergGreenstone ｛図USC・vlte

Glaucophane

｛凹usc・Vlte

Glaucophane
　図USCOVlte｛
Glaucophane

　岡uscovlte｛
Glaucophane

｛MUSC・vite

Glaucophane
Glaucophane
凹USCOV’ite

凹USCOVlte

4
Q
」4
4

り
乙
り
乙

Green＆
1974；

et　a1．
　　　　　　，

Webb，

Bennett
1975

0
6
1
6
1
1
　
2
5
0

1
4
1
4
1
7
8
1
7
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9
7

5
2
5
5
5
6
4
5
8
5
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2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

凹urphy　et　a1．，

1n　prep・

5
α Granite　boulders　in

Neranlelgh－Fernvale
beds　cong　l　omerate

Hornblende
Hornblende

3
7
！

つ
ρ
う
の

つ
∂
つ
Q Green，1973
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る．表1はMuRRAYandWHITAKER（1982）による

変成岩の年代のまとめであって，その年代は約250Ma

から，340Maに連なっている．これらの変成岩は古く

から，ブリスベーン変成岩（Brisbane　Metamorphics）

として知られていたものである．ヤロル断層系は蛇紋

岩が大量に分布すること，ペルム紀以前（少なくとも

石炭系を含み，さらに古い地層を含むかもしれない）

の岩石より構成されること，断層系の西に浅海相の地

層が堆積し，さらに西方に火山弧が推定されること，

断層系の東にはラジオラリアを含むジャスパーや珪質

岩，緑色岩類，苦鉄質片岩が分布するなどの点でピー

ル断層系の状況とよく類似する．ただし，ブリスベー

ン変成岩には苦鉄質片岩，泥質片岩が比較的多いと

いわれ，オックスレイ変成岩南部の岩石構成（珪質が

多い）とは多少異なっている．しかしながら，大局的

岩石構成・地帯構造の類似からヤロル断層系をピール

断層系の北部（実際には東方ずれた）延長と見なす

ことはできるであろう．こう考えてゆく時に，ブリス

ベーン変成岩に相当する変成岩がピール断層系で同年

代のネフライトを除いて見出されないのは何故か，逆

にポート・マックォーリーの約400Maの青色片岩が

ヤ・ル断層系に見出されないのは何故かという問題が

生じてくる．これらの解を求めることはニューイング

ラン・ド褶曲帯の広域変成岩研究の今後の課題であろう．

ま と　　め

　ニューイングランド褶曲帯南部の地質構成の概要を

紹介し，ほとんどの地域が低度の変成作用を受けてい

ることを記述し，特に，高圧型変成岩の分布と岩石学

的性格を簡単に紹介した．またブリスベーン変成岩

の存在を考えた時に，ピール断層系とその北部延長

と思われるヤロル断層系との違いが明確になってくる

ことを指摘し，ヤロル断層系を含めた蛇紋岩体の今後

の研究の重要性を述べた．
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