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静岡地学第 73号(1996)

東オーストラリアの火出帯

海野 進*

1994年 12月、静岡県地学会の創立 30周年を記念して海外巡検が行われ、約 30名の会員がオースト

ラリア南東部のヴィクトリア火山群を訪れた。これは、その 1年後の県地学会秋期大会の巡検報告会

の折、私が行ったオーストラリア東部の火山群についての話をまとめたものである O 本稿中の図は特

に断らない限り Johnson， R.W. et aL (eds.)(1989) Intraplate V olcanism in Eastern Australia 

and N ew Zealandから引用したものである O

1 .地質概説

才一ストラリア東部から南東沖のタスマニアにかけて、白亜紀末頃から活動を続けている火山群が

ある(図 1) 0 オーストラリア北東部では海岸から大分水嶺山脈にかけて分布し、南東部では内陸部に

も点在するようになる O タスマニアでは、島の中央西よりを北西一南東に流れるダーウェント JI [以西

を除いてほぽ全域に分布する O 多くは単成火山で、短期間(1 日 ~10 年ほどの関)に一連の噴火活動

で形成されたものである O 一つ、もしくは少数の火口を中心に噴火した火山からなる“中央火山群"

と、割れ目火口から大量の溶岩を噴出して溶岩台地をつくる“溶岩原"がある O ただし、中央火山群

の中には何度も噴火を繰り返す複成火山も見られる O 最も古い火山活動はシドニ一周辺のアルカリ

武岩の溶岩や岩脈で、 2億年前に遡るが、火山群の主体はおよそ 9500 7000万年ほど前にオーストラ

リア北西部のクイーンズランドや南東部のメルボノレン周辺で始まった。これらは溶岩原をつくる火山

で、大部分は 3500万年前までに生じた。その後の活動はもっぱら中央火山群を形成する噴火で、

も継続している O 最も新しい火山はヴィクトリア地方のギャンピア山 (MountGambier)で、 K-Ar

法で 4600 4300年前という られている O

2.ホットスポットと火山群

オーストラリア大陸はインド亜大器とともにインドーオーストラリアプレートの上にある O このプ

レートの南縁は南極プレートおよびアフリカプレートとの間を隔てる中央海嶺系からなる O 東縁は

ニューヘブリデス、トンガ、ケルマデック諸島、ニュージーランド沿いに発達する海溝で限られ、ト

ンガ弧の西隣りではラウ海盆が拡大中である(図 2)0 また、ニュージーランド高島から北西沖に続く

ロードハウイ海膨とオーストラリアの間に広がるタスマン海は、白亜紀中頃から第三紀初頭にかけて

拡大した背弧海盆である(図 2、 3) 0 東オーストラリア火山帯は主としてアルカリ岩質マグマからな

るという特徴を有し、東方の沈み込み帯から 2.000 4.000 km以上も離れた所で活動している O この

ように悶火山帯はプレートの沈み込みとは無関係に発生したプレート内火山活動である O 同種の火山
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年前から 2000万年前の間に大きく北上している O このようなプレート運動に伴って、オーストラリア

からタスマン海にかけてのプレートの一部は 4つないし 5つあるホットスポットの上を通過し、数条

の火山列として足跡を残した(図 6) 0 

もし、東オーストラリア火山帯がホットスポット起源であるなら、溶岩原の活動年代と位置の間に

系統的な関係が見られないのはなぜ、であろうか?これは次のように説明されている(図 7)0アセノス

フェアの中を上昇するプリュームは減圧によって部分溶融し、マグマを発生する O プリュームがまだ

マントル深部にある内は発生するマグマはごく少量で、著しくアルカリに富んでいる O 上昇するプ

リュームはやがて冷たく厚いリソスフェアに行く手を阻まれて、停滞する O このためプリューム中に

あるマグマの上昇速度がプリュームのそれを上回り、マグマの一部はプリュームを後にしてリソス

フェア中を上昇し、噴火すると溶岩原をつくる O そうこうするうちにプリューム頭部は誼上のリソス

フェア中に貫入し、食い込んで、行く。ここでは温度が高いため、次第にリソスフェア自体が暖められ、

薄化する O そこで、プリューム頭部はさらに浅いところまで上昇し、マグマを分離する O このマグマ

は先ほどのマグマよりも低圧で分離するために、よりノルム石英に窟んだ組成をしている O プリュー

ム頭部はリソスフェアに食い込んでいるために、マグマの上昇経路はー笛所に固定され、ほぽ同じ場
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所で噴火を繰り返すことになる O このようにして中央火山群が生じる O 一方、プリュームとし

するマントル物質が同じ場所に供給され続けると、やがて過剰なマントル物質の一部はアセノスフェ

アとリソスフェアの境界にそって側方に流れ出す。このようにして、側方に拡がったプリュームの一

部からは最初の溶岩原を作ったマグマと同様に、高圧下でマグマを分離し、同じく溶岩原を形成する O

プレートの移動によって、最初にプリューム

かけ離れてくると、突然プリュ…ムは別

〉込んだ場所がプリュームの上昇経路と大きく

にジャンプして、 るO そこで、

火山群が発生するの

トスポットに文すする

される O このようにプリューム頭部がりソスフェアに国定された場所に中央

して、溶岩原は側方に拡がったプリュームの分肢から派生するために、ホッ

と噴火年代との賠に一義的な関係が現れないのである O

3.マントル捕獲岩と

火山岩類の大部分はアルカリ に富んだ全岩化学組成をしているため、ノルム鉱物としてネフェ

リンが現れる(図的 O このような全岩化学組成を有する火成岩をアルカリ岩類と呼ぶ。一方、ノルム

鉱物として石英をもっ一群の火山岩もあり、アルカリ岩類まで全岩化学組成は連続的に変化する O ア

ルカリ岩類は溶岩原に多く、中央火山はよりノルム に富んだ組成をしている O

ブ

く

によれば、アルカリ岩質マグマの発生する は35 100 kmで上部マントノレを構成するカン

and Kushiro、1993)0これらのマグマけることによって生じる(例えば、

り抜け り込む機会が多く、しばしば上部マン

山弾の核に見い ことができる O 特にヴィクトリア地方に

る マーノレにはさまざま ることで知られている O こ

Di Qz 

。l 長4γ

国8 東オーストラ 1)ア火山帯の火山器類の全岩化学組成を/)レマ鉱物のネフェリン倒的、カン

(01)、ヂィオブサイド (Di)、ハイパーシン (Hy)、石英(守z)を斑点、にとっ
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のような描獲岩は古くはシドニー近郊のジュラ紀の夕、イアトリームから、新しいものは 4600年前の

ギャンピア山まで、また、北はケアンズから高はタスマニアまで、広範囲の時代@地域から産出し、

東オーストラリア大器下の上部マントルについての重要な情報源となっている O

マントル起源は捕獲岩にはさまざまなカンラン岩と輝岩が見られる O これらは淡緑色の単斜輝石を

含むクロムディオプサイド系列と、 AlとTiに富んだ、黒色オージャイトを含む Alオージャイト系列

に分けられる O 前者はマントルカンラン岩が部分溶融してマグマを分離した後の溶け残りや、マント

ルカンラン岩が上昇する途中のマグマなどの流体と反応して出来た“溶け残りカンラン岩円 (residual

peridotites)である O 後者は高圧下でマグマから品出した結晶が集積して出来た“集積岩"(cumulates) 

である O 両者ともにマグマに関係してできたものであるから、多くのものは一度はマグマと共存する

くらいの高温下にあった。しかし、マグマと共存していた時間は地質学的にはごく短い時間でしかな

しその後はより低い温度で再結晶したり、マントルの流動にともなって変形したりしている O 従っ

てほとんど全てのマントルカンラン岩は変成作用や変形を被っており、やや低濃で変形した結果大き

な斑品状の残品と再結晶して新たに生じた小さなネオプラストからなるポーブイロクラスティック

によっ

るo Alオージャイト
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の地殻構造とは合わない。そこで考えられたのが、白亜紀中期以蜂続いている火山活動をもたらした

マグマの上昇である O マントルから上昇してきたマグマの全てが地表に達して火山をつくるわけでは

なく、密度や岩石の物性が大きく変わるモホや上部/下部地殻の境界付近で停滞し、貫入岩になること

が多いと考えられる O このような貫入岩体は放射性元素に変わる熱源となりうるであろう O このマグ

デ、ルの計算によれば、百万年間に厚さ 900mの割合で玄武岩質マグマがシート状の貫入岩体

を地殻下部に形成すれば、捕獲岩の示す高い地温構造は説明できる (Cullet al.， 1991) 0 
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