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AbstraCt

　 Mafic 且ayers 　in　orogenic 　lherzo量ite・have　been　generally 　explained 　 as

traces　 of 　 magma 　 cha   eli   in　 tile　 upPer 　 mantle 　 peridotites．　 Inter・
ac 缸ons 　commonly 　occur 　between　eha   eli  magma 　 and 　peridoUte 　 wal 且s．
The　Horoman 　peridotite　comp 且ex 　in　Hokkaide，　Japam，　contains 　 a　large
number 　of 　o 且ivine　gabbro　and 　pyroxenite　dykes　a皿d　sills．　The　contrast ・
ing　processes 　 of 　me 且t　extraction 　and 　addition 　can 　be　dete｛rted　 as 　follows　 ：

　 （］ase 　1　（mett 　extraction 丿　’　GTabbroic−tupe 　aB ∬ siUs 　in　ptagio −
C ’α Sθ therxolite

　A 　gradational 　compositional 　layering　of 　plagioclase　lherzolite−
spi皿 el

lherzolite− spinel 　harzburgite
，
350  thiek，　is　observed 　in　the　wa 且l　perido・

tite　 around 　 the　 gahbmic 　 silL 　 The　 modal 　 va 酒ation 　 and 　 the　 chemical

composition 　variation 　of 　bulk　rocks 　and 　minerals 　suggest 　that　the　amount

of 　 me 且ts　 ex 廿acted 　 increases　 towards　 the　 gabbroic 　 magma 　 charmels ．
Temperature　 of 　tlle　c 翫anneli   magma 　was 　estimated 　fヒom 　the　10・15kb
experiments 　on 　Hawaiian　pyrolite　to　have　been　approximately 　80℃ higher
tha皿 the　 solidus 　temperature　 of 伍 e　plagioclase 且herzolite　 wall ．
　 Case　2 （η ett 　addition 丿： Websterite　dykes　in　spinet 　dunite

　Rep苴acive 　harzburgite　is　 observed 　 as 　 a 　 narrow 　band，5・7cm　 wide ，
between 廿he　websterite 　dyke　and 　the　spinel 　dunite　wa 且L　Since　tlle　dunite
wail 　has　 a 　 simp 且e 　 assemblage 　 of 　p面mary 　 olivi皿 e 十spinel ，　 it　is　 obVious

that　the　 replacement 　 o   urred 　 by　 crysta且且ization（modal 　 addition 》 of

orthopyroxene ，　cli皿 opyrexene 　a皿 d　pa   asite ．　The　rep 且acive 　pha8es
crysta 且lized　as 　inberstitial　grains 　among 　the　residual 　phases 　frern　the　in血且・
trated　me 且ts．　 The　mineralogical 　 variatiens 　across 　the　cha 皿 nel 　f血rther
s叩 port 伽 s　conclusion ．　No 　melt 　extractions 　have　been　detecteα 血 this
cha   e且．0皿 e　 way 　process 　of　me 且t　addition　 seems 　to　be　best 母xplana ・
tion　for　the　modificatien 　of 　high・Mg ＃ sp 重nel 　dunite　wall ，　of 　which 　so 耻dus
was 　higher　th跚 the　tempera 加 re 　 of 　the　 chanme 且ing　 magma ．

飽 ywords ゴ Horoman 　Peridotite．　 lhemeolite，　 harzburgite，” θうS ’爾 鵡

magma 　 channeL 　 reptaeement ，　MORB 一
むゆe　basalt　magma

は 　 じ　 め 　に

　上 部マ ン トル か ん らん岩 は 玄武岩質マ グマ の 起源物 質で あ

る と同時 に，上 部マ ン トル で 生 じたマ グマ の 通 路 で もある．

か ん らん 岩中をマ グマ が 通過 す る と，か ん らん 岩中 に さま ざ

まな痕跡 がつ くられ る．こ こ で は，マ グ マ 通過 を示 す形 態や

構成岩石 な どの 痕跡を総称 し て マ グマ チ ャネル と呼ぶ。

　か ん らん 岩中 を マ グ マ が 通 過す る様式 を大別 する と，2 つ

の 異 な る様式 が知 られ て い る．1 つ は，玄武岩 質マ グマ が 割

れ 目 を充 填 し て 通過 す る 様式 （dyking ＞で
，

こ れ らは火 山岩

中の 上部マ ン トル 由来の かん らん 岩ゼ ノ リス （例えば，Irving，
1980）や オ フ ィ オ ライ ト質か ん らん 岩 （例 えば，Boudier　and

Nicolas，1985 ；Nicolas，ユ989）で 普遍 的 に観察 され，割 れ

目の サ イ ズ に よ っ て ダイ ク （dyke ）やベ イ ン （vein ） と記

述 され て きた ．も う 1 っ は，か ん らん 岩 の 結 晶粒 間の 空 隙 を

流 動性 に 富む マ グマ が通過 す る様式 （percoiation ）で ， 上 部

マ ン トル か ん らん 岩 を広域的に 改変する メ タ ゾマ テ ィ ズム の

様 式 の 1 つ と され て きた （例 えば，Bodinier　et　 al．，1990；

Menzies　 and 　Dupuy，1991 ；Harte　 et　 al．1993＞．また，

最上 部マ ン トル 中の ダナ イ トや ク ロ ミタ イ ト生成論で も，既

存 の 固体か ん らん 岩 と通過 マ グマ の 相互 作 用 が 議論 され てい

る （Nicolas，1989 ；Kelemen 　et 　 al．，ユ992，1995 ；Arai　and

Yurimoto ，1994＞．

　 マ グ マ チ ャ ネル の 構成岩 石 の 起源 も さま ざま で あ る．そ の
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Fig．1．　 Lithological　 sect 童on 　 of　 the　 Hor  man 　peridotites

　 around 　 the 　gabbroic 　sill （Type 　GBI ），　 at　the 　northern 　ddge

　of　Mt．　Apoi・dake，　 showing 　 across ．channel 　 variations 　for
　 modal 　composit 重on （moda1 ％）and 　major 　elements 　composi ．

　tiQn （oxide 　wt ％ in　bulk　rock ）．　Samples （NQs．1．9）iabe［ed
　on 　the　lithological　sect 玉on 　are 　analyzed 　for　estimaUons 　of

　 melting 　degree玉n 　 Fig．3．　pLL ，　 plagioclase　lherzolite； sp ．
　L，spineHherzohte ；sp ．　H，　spinel 　harzburgite；GBI，　gab ．

　broic　type　GBI．　ol，　 oHvine ；opx ，　orthopyroxene ；cpx ，　clino ・

　pyroxene ； sp ，　 spinel ；P1，　plagioclase ；parg，　Ti・pargasite．

Northern　Rldge
　　 　　 　 　　 　 100M9 κM9 十Fe）　　　TIO2 　Wt％Mt．　Apoi．dake
　 　 　 　 　 　 　 80　　　 85

450
〔cm ）

4eo

350

300

25C

200

150

100

90　　　 950　　　 0．5　　　　1　　　　1．5

・・

0

Fig．2．　 AcrQss−channel 　 compositional 　 variations 　 of 　 olivine ，
　 clinopyroxene （cpx ），　and 　spinel 　w 玉th 　the 　llthological　change

　 around 　the　gabbroic
・
sill （GBI）．　Increase　of　Mg ＃ （100Mg／

　 （Mg 十Fe ））and 　decrease　of 　TiO2 　cDntents 　toward 　the 　GBI
　indicate　 a　melt 　extraction 　caused 　by　magma 　channeling

　in　the　plagioclase　lherzolite．　Enr｛chment 　in　 melt 　compo −

　nents 　can 　be　det  ted　in　spinel 　harzburg玉te　 around 　the

　GBI　with 　labe1“enriched ”
at　the　base　of　spinel 　harzbur−

　gite　in　 contact 　 with 　 the　GBI．

主要 な 1 っ は通 過 したマ グマ そ の もの （メ ル ト相 ） を代 表す

る苦鉄 質岩で ，2 つ め は 通過 マ グマ の 分別結晶相 か らなる苦

鉄質〜超 苦鉄質 キ ュ
ーム レ イ トで ある．これ らの 多 くは ，

一

般に ダイ クや シル の 形態を示 す，3つ め は マ グマ の 注入 や部

分融解 メル トの 抽 出 に よ り置換 され た か ん らん 岩壁 岩 な どで

あ る．例 えば，かん らん岩 壁岩 の 温度 が チ ャ ネル を通 過 した

マ グマ の 温度よ り著 し く低い 場 合，マ グマ は 急冷 され て か ん

らん岩 中に固 定 され る （例 え ばオ フ ィ オ ライ ト質 か ん らん岩

中の 苦鉄質ダイ クな ど ： Hopson 　 et　ai．， 1981 ；Nicolas　and

Prinzhofer，1983）．一般 に壁岩 の 温 度 が低 い 場 合，チ ャ ネル

に は 温 度勾配 が生 じ，マ グマ か ら晶出 した分別 結晶 が壁 岩に

付着する （例 えば，Bloomer 　et　 al
．
1989），ま た，通 過マ グ

マ の 温度 が か ん らん 岩 壁岩 の ソ リダ ス 温度 よ り高 い 場合，チ ャ

ネル 周辺 の 壁岩は 部分融解 し うる （例 えば，Dick，1977　；　Quick，
1981；Lago　et　al．，1982 ；Nicolas，1986 ；Takahashi ，1992）．

通 過マ グマ の 温度 が 壁岩 の ソ リダス 温度 よ り低 くて も，マ グ

マ の 圧 力 が封 圧 よ り高 い 場 合，マ グマ の 一部 は 壁岩 中に 浸 入

し，壁 岩に 対 して 様々 な 反応 を 引 き起 こ す （Bodinier　et　 al．
，

1990 ；Kelemen ，1990）．

　 目高 変成帯 幌満 か ん らん 岩 体 に は，少 なか らぬ 苦鉄 質岩 （タ

イ プ GBI，　II，　IIIお よ び IV ：塩 谷 ・新 井 田，本 論集 ）や ダナ

イ ト質 キ ュ
ー

ム レ イ ト （SDW ；Takahashi ，1991）が伴 わ

れ る．これ らは，か ん らん 岩 中 の マ グマ 通 過 を示 す重 要 な痕

跡 で あ り，幌満かん らん岩体の層状構造 の 成因論の 中で活 発

な議論 が 行 な われ て い る （Takazawa 　et　al．，1992；Taka −

hashi，1992）．とくに Takahashi （1992）は ， 岩体 下 部 の 層

状かん らん 岩の成因 を高温 マ グマ の 通過 に よ る部分 融解で 説

明 し，幅数 100m オ
ー

ダ
ー

の 「大規模 チ ャ ネ ル 」 モ デル を提 案

した．こ こ で は ， はんれ い 岩質の 苦鉄 質岩 や超苦鉄 質キ ュ
ー

ム レ イ トが 多数出現する 幌満か ん らん 岩体上 部（Niida，
1974，

1984）に注 目し，か ん らん岩 中に記録 され たマ グマ チ ャ ネ リ

ン グ様式の 解析を試み る．そ の 結果，マ グマ チ ャ ネル に 生 じ

た メル ト成 分 の 涸渇 と付加 によ る壁岩 かん らん岩 の 置換 （re −

placement ） の 違 い につ い て 議論 され る，

チ ャ ネ リン グ様式 〔1｝：

斜 長 石 レル ゾラ イ ト中の 苦鉄 質岩 タ イ プ GBI

1 ，産 状 お よ び岩石 記載

　幌 満 か ん らん 岩体 上部 は お もに 斜長 石 レ ル ゾラ イ トか らな

る．これ に ス ピ ネル レ ル ゾライ ト〜ハ ル ツ バ ージ ャ イ ト，少

量 の ス ピネル ダナ イ ト，ウ ェ ブス テ ラ イ ト，オ ル ソパ イ ロ キ

シ ナ イ ト，お よび は ん れ い 岩質 の 苦鉄 質岩 が 伴 われ る．岩体

上 部の 斜 長石 レ ル ゾライ ト中に は，多数 の 苦鉄質岩 （タイ プ

GBI ） が認 め られ ，塩 谷 ・新井 田 （本論集） に よ っ て ，そ の

シ ル 状 ない し ダイ ク状 の 産状 記載 と岩 石学 的性質 の 検討 が 行

なわれ て い る，斜 長石 レ ル ゾラ イ ト中の 苦鉄 質岩 の 周 囲に は，
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ス ピネル レ ル ゾライ ト〜ハ ル ツ バ ージャ イ トが 伴われ る場合

と伴 われ な い 場合があ り，Fig．1は伴 われ る場合 の 実例 で あ

る．こ の観察地 点 （試料採集地 点）は ア ポイ 岳か らお よそ900

m 北 方の 稜線 部 に位 置す る．幌満か ん らん 岩 体上 部で は，こ

の よ うな涸渇か ん らん岩 を伴 う産状 が しば しば観 察 され るの

で ，岩体上 部で 普 遍的な マ グマ チ ャ ネル 様式で あ る と見な さ

れ る，

　苦鉄質岩タ イ プ GBI は，お もに かん らん 石
・
斜長石 お よび

Tio2に 富む単 斜輝看 か らな り，少量 の 斜方輝 石 ・ス ピネル お

よび チ タン パ ーガサイ ト質角 閃石 を含 む．こ の GBI の 厚 さは

約13cmで，明瞭な境界面 をも っ て 壁岩 の ス ピ ネル ハ ル ツ バ ー

ジャ イ トに 接 し て い る．周 囲 の か ん らん 岩の 岩相 変化 は 上下

非対 称 にな っ て お り，みか けの 上 方 に 向か っ て ス ピネル ハ ル

ツ バージ ャ イ ト （厚さ約70cm＞一ス ピネル レ ル ゾライ ト （約

135cm）一斜長石 レ ル ゾライ ト （175cm以 上 ） へ と変化 す る．

Fig．1の 鉱物 モ ー
ド組成 変化 で 示 され る よ うに，斜長 石 レル

ゾラ イ トは お よ そ 10％以 下 の 斜 長石 を含 む．こ こ で は，IUGS

の 超 苦鉄質 岩分 類 （Streckeisen，1973）に従 っ て ，モ
ー

ド組

成比 で 5 ％以 上 の 単斜 輝石 を含む かん らん 岩 をス ピ ネル レル

ゾ ライ トとし，単 斜輝 石 が 5 ％以下 の ス ピネル ハ ル ツ バ ージ ャ

イ トと区別 した．か ん らん岩 壁岩 の モ
ー

ド組成 変化 は，斜長

石 レ ル ゾライ トか ら GBI に 向か っ て ，か ん らん石 の 増加 と単

斜 輝石 ・斜長石 ・ス ピネル の 減少 で 特徴づ け られ る，た だ し，

斜 長石 レ ル ゾ ライ トとス ピネル レ ル ゾライ トの 間 に斜長石 の

消 失 に伴 うモ ー
ド組成 ギャ ッ プ があ る．また，壁岩 か ん らん

岩は 全体的に は 中粒〜粗粒なイ ク イ グラ ニ ュ ラ
ー
組織〜ポー

フ ィ ロ ク ラス テ ィ ッ ク 組織 を示 し，大型 の 残留 結 晶 （初生結

晶）をポー
フ ィ ロ ク ラ ス ト状に 含む．こ れ らに は キ ン ク バ ン

ドや変形 ラメ ラが生 じ て い るが，圧砕岩組織の よ うな強度に

変形 ・再結 晶 した岩石組 織 を示 さな い ，初生 的か ん らん石 や

斜方輝石 は，粒径1．5〜5．0  ，最大7．0  で，0．1〜1．0  の 等

粒 状 基質中に含 まれ る．GBI 境 界 に近 い ハ ル ツ バ ー
ジ ャ イ ト

は イ ク イ グ ラ ニ ュ ラー組 織 ない しプ ロ トグ ラ ニ ュ ラ
ー

組 織

（Mercier　and 　Nicolas，1975）を示 し，斜方輝石 や単斜輝

石 が特徴 的にか ん らん石 粒 間を埋 めてい る，

2，チ ャ ネル 横断方向の 化学組成変化

　苦鉄 質岩 タイ プ GBI の 周囲 の か ん らん 岩 壁岩 中で 観察 され

る層状の 岩相 変化 （Fig．1）に つ い て ， どの よ うな化 学組成

変化 が チ ャ ネル 横 断方 向 に 生 じて い るか を確 か め る た め に，

全岩 と主要構成鉱 物 の 化学組成 変化 を検 討 した （Figs．　l　and
2 ），全岩の 主成分化学組成の 分 析に は北 海道大学理学研 究科

の 蛍 光 X 線 分 析 計 （フ ィ リ ッ プス PW 　1404 型）を用 い た．ま

た，構成 鉱物 の 化学組 成分析 に は 同大学 の EPMA （日本 電子

JCMA −733型） を用い ，補正 計算 に は ZAF を使 用 し た．

　全 岩化 学組成変化 ：

　GBI か らお よ そ350cm離れ た 位置 の 斜長石 レ ル ゾ ライ トは，

幌 満 か ん らん岩 体の
一

般 的な斜 長石 レ ル ゾ ライ トの 全 岩化 学

組 成 を も っ て い る．Fig．1の 化 学組成 変化 図 で 明 らか な よ う

に，斜 長石 レ ル ゾ ライ トか ら GBI との 境界 部 ま で，か ん らん

岩壁 岩に は 全岩 主成分 元素 の 系統的な組成変化 が 認 め られ る．

88

89

　
　

0
　
　
　
　
　
　

1

　
　

9
　
　
　
　
　
　　
Q
」

（

0
」
十

〇

Σ

嵩
匿
OO

尸

92

930
1 2 3 4

　　　　　　　　　　　Al203 　wt％
Fig，3，100Mg ／（Mg 十Fe＞vs．Al203（wt ％）correlations 　in　bulk
　rocks ，　 showing 　degree　of 　Inelting （％）（lines　 with 　dot），　esti．

　mated 　from　the　10kb　 and 　15kb　 melting 　experiments 　 on

　the　Hawaiian 　pyrolite　and 　the　Tinaquillo　lherzolite〔Jaques
　 and 　 Green ，1980）．　 Numbers 　 labeled　 with 　the　plots　 are

　sample 　Nos．1−9　shown 　in　Fig．1 （No．1蕭930429−13，　No．2＝

　930429・12，No．3＝930429・10，　No．4＝・930429．−9，　No．5＝930429−8，
　No．6＝930429．7，　No ．7‘930429−5，　 No．8＝＝930429−4，　 No．9＝

　930429．3 ： after 　Shiotani　 and 　 Niida（in　 this　 volume ））．

と くに，か ん らん岩 の 涸渇度 の 尺 度 として MgO の 増加 や Al2
03 ・CaO ・Na20 ・Tio2 の 減少 に 注 目した．斜長石 レル ゾラ

イ トか ら GBI に向か っ て MgO 含有量は39．49　wt ％か ら46．53
wt ％ まで 単調 に増加 し，Al203は3．57　wt ％か ら0，54　wt ％ ま

で ，CaO は 3．19wt ％か ら0．60　wt ％ま で，NazO は 0．31　wt ％

か ら0，00wt ％ま で 減 少す る．図 にはプ ロ
ッ トされ て い ない が，

TiO2含有量 もo．14　wt ％か らo．oo　wt ％ まで 減少す る．こ こ で

観 察 された 主成分 化学組成変化 は，壁岩か ん らん 岩の鉱 物モ
ー

ド組成変化 と調 和的 で あ る （Fig．1），

　構成鉱物の 化 学組成変化 ：

　チ ャネル 横断方 向に認 め られ る構成鉱物 の 化 学組成 変化 を

検討 した （Fig．2）．壁岩 か ん らん岩中の 苦鉄質鉱物 の Mg ＃

値 （Mg ＃ ＝100Mg ／（Mg 十 Fe））bま，か ん らん 岩の 部分 融解の

程 度や融 解 メ ル トの 抽 出程度 の 指 標 とな る．か ん らん 岩壁岩

中の 苦鉄質鉱物の Mg ＃値 は，斜長石 レル ゾ ライ トか ら GBI に

向か っ て 明瞭 に 増加す る．斜 長石 レ ル ゾライ トの かん らん 石

の Mg ＃値 は90．3（平均 値 ）で，　GBI か ら30cm離れ た ハ ル ツバ ー

ジ ャ イ トの ほ ぼ 中心部 で は Mg ＃・＝92 ．1で ある．GBI との 接 触

部周 辺 で は 91．Dで ，　 Fe に富 む，斜方輝 石 の Mg ＃値 も平均値

で 90．4か ら92．1ま で，単斜輝石 も91，3か ら93．8ま で 増加 し，
か ん らん 石 と同様 の 変化 を 示 す．た だ し，単斜輝 石 の Mg ＃値

は かん らん 石
・斜方 輝石 に比 べ て やや 高 く，と くに ハ ル ツ バ ー

ジ ャ イ トで サ ブ ソ リ ダス 改 変 の 影 響 が 強 い ．

　単斜輝石 や ス ピネル の Tio2 含有量は，一般に か ん らん岩中
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で は メル ト成分 と して ふ る ま う．斜長石 レル ゾ ライ トの 単斜

輝石 の Tio2 は 平 均で 0．76　wt ％含ま れ る が，ハ ル ツ バ ージャ

イ トで は0．02wt ％以 下 まで 涸 渇す る．ス ピネ ル の Tio2 も，

同様 に 明瞭な減少 トレ ン ドを示 し，こ の 場合ス ピ ネル レ ル ゾ

ライ トで 最少 とな る．GBI との 境界 に近 い ハ ル ツ バ ージ ャ イ

トで は，GBI に 直接する 7〜20cmの範 囲で Mg ＃値の 減少 （Fe

の 増加 ）と調和 的 に単
．
斜 輝石 ・ス ピネル の Tio2含有量 の 増加

が検出 され る．

Pr萱皿 a ［7wail
　pe「idoti重e

pl．　L

meltextraction

melt 幽 o鳶

3．壁 岩かん らん岩 の メ ル ト涸渇度

　か ん らん岩 の 部分 融解に伴う残留か ん らん 岩 の MgO の 増加

や Al203・CaO ・Na20 ・TiO2 の 減少 は，一般 に よ く知 られ

て い る （例 えば，Mysen 　 and 　Kushiro
，
1977 ；Hanson 　 and

Langmuir ，1978 ；Jaques　 and 　Green，1980）．こ こ で，壁

岩 か ん らん 岩 が どの 程度 部分 融解 し，どの 程度 メル ト成分 の

涸 渇が 生 じ た か を見 積 る た め に，全岩 の 主成分化学組成 を 用

い て か ん らん岩 の 涸 渇度 を検討 し た （Fig．3）．図 の
一

点鎖 線

は，10kb と 15kb に お け る か ん らん 岩 の 融解実験 （Jaques
and 　Green，1980） か ら得 られ た部分 融解 の 程度 （％）で あ

る．／00Mg ／ （Mg 十Fe） vs ．　Al20 ， （wt ％ ）変化 図の 上 に

プ ロ ッ トされ た GBI 周 辺の 壁 岩か ん らん 岩の 涸渇度 は，部分

融解 の 進行 に 伴 う Hawaiian　pyroliteと Tinaquillo　lherzo−

liteの 組成変化 お よび 部分融解の程 度を 参照値 として 見積 る こ

とがで きる．

　GBI か ら最も 離れ た斜長石 レ ル ゾラ イ ト （Sample 　Nos ．

land 　9＞ は 最 も低 い Mg ＃値 を もち （Mg ＃＝・89．5〜89．6），

Al203 に 富む （3，34〜3．57　wt ％）．これ らの 組成 は，肥 沃 な

上部マ ン トル の 代表 と して 提 唱 され た初生的か ん らん岩組成

（Hawaiian 　pyrolite ： Green ，1973） と涸 渇 した 上部 マ ン

トル の 代表 と して 提 唱され た初生的 かん らん岩組 成 （Tina −

quillo　lherzolite：Jaques　and 　Green，1980）に極 め て 近 く，

両者の ほ ぼ 中問で あ る．かん らん岩壁 岩の 涸 渇度 は GBI に 向

か っ て 大 き く な り，ス ピ ネル レ ル ゾ ライ ト （Sample　Nos．3

and 　4）で 15〜25％，ハ ル ツ バージ ャ イ ト （Sample　No．5）

で 20〜30％に達 して い る，斜長石 レ ル ゾラ イ ト（SampleNos．

2and 　8） の 涸渇度 は，最 大で も10％に達 して い ない ．　 GBI
に 直接す る境界面 周辺 の ハ ル ツ バ ージャ イ ト（Sample　Nos．

6and　7）は こ れ らの 涸渇 トレ ン ドか ら外れ て 著 し く Fe に 富

む．

4．形成モ デル 〔1〕： メ ル ト抽 出 を伴 うマ グマ チ ャ ネル

　斜長石 レル ゾライ ト中の 苦鉄質岩 タイプ GBI の 場合，以上

の 観 察結果 お よ び鉱物モ
ー

ド組成 ・全岩化学組成
・主要構成

鉱物 化学組 成 の チ ャ ネル 横 断方 向の 変 化の 特徴 か ら，「メル ト

抽出を伴うマ グマ チ ャ ネ リ ン グ」 モ デ ル が考え られ る （Fig．

4＞，
　 は ん れい 岩 質苦鉄質岩 タイ プ GBI をつ く っ た マ グ マ が 斜長

石 レ ル ゾ ライ ト質の か ん らん岩 壁岩 中をシ ル 状 に通過 した．

通 過マ グマ は，N −MORB タ イ プの 玄 武岩質マ グマ で あ っ た と

推定 され る （塩谷 ・新 井 田，本 論集 ）．現在 の GBI の 厚 さ は約

13cm で ある が，こ れ がマ グマ 通 過時の メ ル ト空 間の 厚 さで あ っ

MAGMA ■■●卜

Fig．4、　 A 　schematic 　model 　for　the　Case 　l　magma 　channe1 −

　ing，　 characterized 　 by 　 a 　 melt 　 extraction 　 from　 the　 wall

　peridotite．　 Gabbroic　 magma 　 penetration　is　 assumed 　to

　have　been　 accompanied 　 by　 a　localized　 partial　 melting 　in
　the　 wall 　 peridotite （p1．　 L），　 The 　 compositiona 玉gradients

　 observed 　in　the　dep［eted 　 spinel 　lherzo1量te（sp ．　L）and 　harz・

　burgite（sp 、　H ）next 　to　the　gabbroic 　sil 玉（GBI ）suggest 　that

　the　amount 　of 　melts 　extracted 　from　the　wall 　peridotite　gra−

　dually　increases　toward　the　channeling 　magma ．　The 　sp 孟nel

　harzburgite　 enriched 　 in　 melt 　 components 　 was 　 fonned
　 within 　 the　 narrQw 　bands　 in　 contact 　to　 the　 GBI．

たか どうか は不 明で ある．後述す るよ うに，通過 マ グマ の 温

度 が 周囲 の か ん らん 岩壁 岩 （斜長石 レル ゾライ ト）の ソ リダ

ス よ り高 か っ たた めに，マ グマ 通 過時 にか ん らん岩壁 岩 は局

所的に 部分 融解 した．こ の 時，かん らん 岩の 部分融解が生 じ

た範 囲 は，壁 岩 中で GBI に向か う組成勾 配 が 現在観察 され る

範囲 とし て GBI の 貫入 面 か らお よそ3，5m で あ る．し か し ， 部

分融解 の 過 程 で 融解 メル トは壁岩か ら分 離 ・抽出 され て い る

の で，融解 範 囲は短縮 したはず で ある．したが っ て，か ん ら

ん岩壁岩で 生 じた部分融解の 範囲は，通過 マ グマ の 貫入 面 か

ら3．5m 以 上 で あ っ た と予想 され る，また ，部分融 解時ない し

その 後，残留かん らん 岩内部で 変形短 縮 が起 こ っ た可能 性 が

あ り，3．5m とい う現在の 実測距 離は 予想され る最小値で ある．

　鉱物モ
ード組成や全岩化 学組 成 ・主要構 成鉱物 化学組 成か

らは，GBI に向か っ て 抽 出 され た メル ト量 が 系統的に 大 きく

な っ て い る と見 な され る．壁岩 か ら分離 した メル ト抽 出量 は

GBI 周辺 の ハ ル ツ バージ ャ イ トで 最大 とな り，
100Mg ／（Mg 十

Fe）vs．　Al203 変化 図 （Fig．3）か ら20〜30％で あっ た と見

積 られ る．壁 岩 か ん らん 岩 か ら抽 出 され た メル トは 玄 武岩質

で あり，壁 岩は 主要な メル ト成分 として SiO2，　FeO ＊，　Al ，03 ，

CaO ，　Na20 ，お よ び TiO2 に 涸 渇 し た．一方，　 GBI に 直接す

るハ ル ツ バ ージ ャ イ トは，その 外 側 の 涸渇 したハ ル ツ バ ージャ

イ トに 比 べ て SiO2，　FeO ＊，　Al，O，，　Na20，　TiO2な どの メル

ト成 分に 富む （Figs．2− 4 の enriched 　sp ．　H ）．部 分融解 メ

ル トの 抽 出で 特徴 づ け られ るチ ャ ネル 内部 で ，メル ト成分 の

付加 も貫入 面 の ご く近 辺 で 生 じ て い た と見 な され る，
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Fig．6．　 Photomicrograph　 of 　 replacive 　 harzburgite（Sample
　No．　RS　908．ld），　 showing 　textural　features　 of　interstitial
　 orthopyroxene 　（opx ），　 clinopyroxene 　（cpx ），　 and 　pargasit玉c

　 amphibole （pa ），　 among 　 equigranular ，　 Polygonal 　 olivines ．
　No 　porphyroclastic 　textures　 are 　 observed 　in　 the　 repla −

　 cive 　halzburgite ．　 Crossed　polarized　 light．
　鸚 ．照 　、韈 『
難、灘

§鬟飆 灘 霧
　 　

’
　　　　　　，　　石船　　　、

H 　
嬲

　　H
　 　 　 窯 翫濡

Fig．5，　 Websterite　 dyke （WEB ），2−3cm　 thick，　 crosscutting

　 spinel 　 dunite （sp ，　 D ）．　 The 　 spinel 　 dunite　 wall 星s　 com −

　posed　 mostly 　 of 　 olivine （ol） and 　 spinel （sp ）．　 Rep 王ace ・

　ment 　 bands　 of　 harzbu  ite（H），　 containing 　 interstitial
　 orthopyroxene 　（opx ），　 clinopyroxene 　（cpx ），　 and 　pargasitic

　 amphibole （parg ），　 are 　observed 　 both　 sides 　 of 　the　 webste ・

　 rite 　 dyke．　 Hydration　 front，　 made 　 up 　 of 　 aggregations 　 of

　dinopyroxene　and 　pargasitic　amphibQle ，　marks 　the　border
　 surface 　 of 　the　replacive 　harzbu   ite．　Sample 　No ．　RS 　908−1．

チャ ネ リン グ様式   ：

ス ピネ ル ダ ナイ ト中の ウ ェ ブス テ ラ イ トダイク

1．産状およ び岩石 記載

　次 に ，も う 1 つ の 異 なる マ グマ チ ャ ネ リン グ様式 を示 す．

Fig．5 は，ス ピネル ダナ イ トを貫 くウェ ブス テ ラ イ トダイ ク

の 例で ある．こ の 試料 は，幌満か ん らん 岩体の ほ ぼ中央部に

位置 す る不動 の 沢 で 採取 され た転石 で あ る，母岩 の か ん らん

岩壁岩は，お もに モ
ー

ド組成比 で94．8〜98．0％ の かん らん 石

と0．8〜3．7％の ス ピネル か らなるダナイ トで，Takahashi（199／）
の SDW 系列に 極 めて 類似 し，構成鉱物 の 化 学組成の 特徴か

らも とも とキ ュ
ー

ム レ イ トであ っ た と見 な され る．少 量 の 単

斜輝石 （モ
ード組 成比1．0〜1．3％） とパ ーガサイ ト質角閃石

（0．1〜D，2％）お よび斜方輝石 （0．1〜0．2％）を含む，転石

試料 の 採 集地 点 が岩体上 部 に位置す る こ とか ら判 断 して ， こ

の チ ャ ネ リン グも幌満岩体上 部で 起こ っ た と考え られ る．

　Fig．5の よ うに，試料 中央 部に幅お よそ 2 〜3cm の ダイ ク

状 の ウ ェ ブ ス テ ライ トが あ り，その 左右 両側 に幅 5〜7cmの

ハ ル ツ バ ージ ャ イ ト質置換バ ン ドが形成 され て い る，ウェブ

ス テ ライ トは，お もに斜 方輝 石 ・単斜輝石 か らな り，周縁 部

にか ん らん 石 と ス ピ ネル を少 量含 む．斜 方輝 石 と単斜 輝石 は，

粗粒なポー
フィ ロ クラ ス トとして モ ー

ド組成比 で それ ぞれ60，9％
お よび 25，9％ 含ま れ る．ダ イ ク 中に 粒径 0、2  以 下の 細 粒 な 再

結晶鉱 物集合か らな る苦鉄 質部 （斜長石 十 か ん らん石 十 単斜

輝石 ＋ 斜方輝 石 ＋ ス ピ ネル ＋ チ タ ン パーガサ イ ト質 角閃石 〉

を少量伴 う．置換 バ ン ドは，オ リ
ーブ色 を した壁 岩 の ス ピ ネ

ル ダナ イ トと対 照的 に 淡黄褐 色 を 呈 し，斜 方輝石 に 著 し く富

む （最 大で 20．／％）．置換バ ン ドの ウ ェ ブ ス テ ライ ト側 （幅

1 〜2cm ） とス ピ ネル ダナ イ ト側 （幅 4 〜5　cm ）で は斜 方 輝

石 含有量 に違 い が あ り，そ れ ぞれ 9，9〜15，9％ と19．9〜20．1％
の 斜方 輝石 を含 む．これ らに は ，3．2％以 下 の 単斜輝 石 と1．2％

以下 の ス ピネル ，0．9％以 下の チ タ ン パ ー
ガ サイ ト質 角 閃石，

お よび極 めて 少 量 の Ni−Fe酸化物 鉱物 が伴 われ る，置換バ ン

ドの外側 境界 部近 く に 単斜輝石 ＋ チ タ ン パ ー
ガ サ イ ト質角 閃

石 の 濃集層 が認 め られ る （Fig．5）．これ は，ダナイ ト壁岩 中

を通 過 し たマ グマ が壁 岩 を改変 した 際に生 じた 濃集層 で，置

換性 ハ ル ツ バ ージ ャ イ トを生 じた 改 変の 範 囲 を示 す加水 フ ロ

ン ト （hydration　front） と し て 注 目 され る，ま た，置換バ

ン ド中に は，粗粒で他形粒状の ス ピ ネル （粒径0．5〜3．Omm）
と極め て 小型 の 自形〜半 自形 ス ピネ ル （粒 径D ，05〜0 ，3  ）と

が 共存 す る．

　Fig．6 は，置 換性 ハ ル ツ バ ージ ャ イ トの 顕微鏡写 真で あ る，

置換性 ハ ル ツ バ ージ ャ イ トの 岩 石組 織 は，お もに粗 粒〜中粒

の かん らん 石
・
斜方輝石 か らな るイ クイ グ ラニ ュ ラ

ー
組織な

い し プ ロ トグラ ニ ュ ラ
ー

組織 で 特徴 づ け られ，ポーフ ィ ロ ク

ラ ス テ ィ ッ ク 組織を示 さない ，斜方輝石 は，最大粒径がお よ

そ 2，0mmで，単斜 輝石や チ タ ン パ ー
ガ サ イ ト質 角閃石 と ともに，

粒 径0．2〜1．8  の 等粒 状 かん らん石 の 粒 間 を埋 め て 晶 出 して

い る，こ の よ うな岩石 組織は，幌満か ん らん 岩 体下部で
一

般

的なか ん らん 石 や斜 方輝 石 の ポ
ー

フ ィ ロ クラス トを含 む ハ ル

ツ バ ージャ イ ト質の残 留 かん らん岩の 岩石 組織（Niida，1975）
と著 し く異 な り，後述す る置 換性 ハ ル ツ バ ー

ジ ャ イ トの 改変

様 式 （鉱 物 の モ
ー

ダル な付加 ） を特徴 づ けて い る．

2 ．チ ャ ネル 横断方向の 化学組成変化

　 チ ャ ネル 横 断方 向 に認 め られ る 構成 鉱物 の 化学 組成 変化 を

検討 した （Fig．7），壁岩 ダナ イ トの か ん らん 石 コ ア の Mg ＃

値 は9Q．8〜92．0で あ る が，ウ ェブス テ ライ トに 向 か っ て 系統
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Fig．7．　 Across ．channel 　chemica1 　variations 　ef 　Mg ＃ （100Mg ／

　（Mg 十 Fe））for　olivine 　 and 　 orthopyroxene 　 oores 　frQm　the

　Case　2　magma 　channel ．　Horizontal　 axjs 　is　distance（mm ）

　perpendicular 　to　the　channel ．　Solid　 vertical 　lines　 show 　the

　borders　 of　websterite 　dyke （WEB ）in　contact 　with 　harz−

　 burgitic　replacement 　band （H）．　Dotted　double　vertical 　lines
　 are 　the　 outer 　border　of 　 replacement 　band （H ）marked 　 by
　 clinopyroxene ．pargasite　rich 　layer　in　 cQntact 　with 　 spinel

　 dunite　 wall （sp ．　 D）．

的に減少 す る．壁岩 ダナ イ ト との 境界 部付 近 の 置換性 ハ ル ツ

バ ージ ャ イ ト中の か ん らん 石 は Mg ＃ ＝ 90．8〜91．7で あ り，置

換バ ン ド中 をウ ェ ブス テ ラ イ トに 向か っ て 漸減 し，そ の 境界

部 で Mg ＃・・90，6〜9／．4とな る．ウ ェ ブ ス テ ラ イ トダイ クの 内

部 で は，中心部で か ん らん石 の Mg ＃ 値 は急減 し，Mg ＃＝89，7〜

90．6で あ る．か ん らん 石 の Nio 含有量 は 明瞭な減少 傾向を示

さない （NiO ＝0．29〜0，41wt ％〉，置換 バ ン ドの ハ ル ツ バ ー

ジ ャ イ ト中の 斜方輝石 の Mg ＃値に も著 しい 勾配 が認め られ，

ウ ェ ブス テ ラ イ トに む か っ て Mg ＃＝91，0〜91，8か ら接触 部付

近 で Mg ＃＝90，7〜91，2 まで 減少す る．ウ ェ ブス テ ライ ト中の

斜 方輝石 も鉄 に 富み，中心部で Mg ＃＝90．3〜91．Oで あ る．

　 かん らん岩 中の 単斜輝 石の Na や Ti はメ ル ト成分 を代表 し，

か ん らん 岩に 関 与し た メル トの 挙動 を示 唆 し うる，Fig．8 に
．

示 され るよ うに，壁岩 中の 単斜輝石 は も とも と著 し ぐ．Na に富

み，Ti に 乏 しい （100Na≡6，39〜9，09，100Ti＝0，25〜O．43）．
一

方，ウ ェ ブ ス テ ライ トの 単斜輝石 は Na に 乏 し く，著 し く Ti

に 富ん で い る （100Na＝1．92〜4．71，100Ti＝0，59〜1．07）．

置換 バ ン ド中の 単斜輝石 に は 明瞭な組成勾配 が認 め られ，Na

は壁岩ダナイ トか らウ ェ ブス テライ トに向か っ て 減少 （ユ00Na＝

7．73− 5．28），Ti は 増加 （100Ti＝o．34− 1．13）す る．置換バ

ン ド巾の パ ーガサイ ト質角 閃石 も単斜 輝石 とよ く似 た 化学組

成勾配を示す （Na20 ＝3，90− 2，86wt％，　 TiO2＝O．78− 2．49

wt ％）．置換バ ン ド中の ス ピネル の Mg ＃値 は ウェブ ス テ ライ

トに 向か っ て や や減 少す る，しか し，壁岩 ダナ イ トの も とも

との ス ピ ネル もキュム ラ ス で ，ウェ ブ ス テ ライ トの ス ピネル

と同 じレ ベ ル の Cr＃値 （Cr＃≡35〜55）と TiO2 含有量 （TiO ，
＝

0 ．12〜0．34wt％）を もつ た め に，置 換 バ ン ドで 明瞭 な 組成 勾

配 を示 さない ．

3 ．壁岩 かん らん岩の 置換

　マ グ マ 通 過 （dyking ）に伴 っ て ス ピ ネル ダナ イ ト質 の 壁岩

中に ハ ル ツ バ ージ ャ イ ト質 の 置換 バ ン ドが つ く られ た こ と は，

す で に 述 べ たチ ャ ネル の 産状 か ら明 らか で あ る （Fig．5），こ

1．5

100Ti

1

O．5

　 　 0

　 　 　 0　　　　 2　　　　 4　　　　 6　　　　 8　　　　10
　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　100Na
Fig．8．　 Plots　of ／00　Ti　vs ．100Na （atomic 　proportions　for　O ＝

　6＞for　clinopyrexenes 　from　the　splnel 　dunite　wall （sp ．　D ），

　harzburgitic　replacement 　band （H），　 and 　websterite 　dyke

　（WEB ），　showing 　clinopyroxene 　crystallization 　in　the　repla −
　 cive 　harzbu  ite　 accompanied 　 by　 reactions 　 between　the

　spinel 　 dunite　 wall 　 and 　 the　 melts 　 in正iltrated　 from　 the

　 channeling 　 magma ．・
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の 場 合，壁 岩 は，か ん ら ん 石 とス ピネル の 単純 な 鉱物組合 せ

か らな るス ピ ネル ダナイ トで あ り，ハ ル ツ バージ ャ イ ト質 の

置換バ ン ドと の 鉱物モ
ー

ド組成の 違い は 明 瞭で あ る，そ の た

めに，壁 岩 ダナイ トの 置換 によ っ て モ ーダル に付 加 した鉱物

が特 定され る．岩石記 載で 示 した鏡下の 特徴か ら，置換に よ っ

て生 じた鉱物 はか ん らん石 ・斜 方輝石 ・単斜 輝石 ・パ ー
ガサ

イ ト質角閃石 お よび少 量の ス ピネル ・Ni−Fe 酸化物鉱物で あ

る とみ な され る，

　 しか し，置換卜生かん らん岩 の 改変で 分解ない し付加 した鉱

物 が，分 解や 付加 を示す組 織上 の 特徴 や化 学組成の 違い を示

さない 場合 ，

一般 に モ ーダル な改 変 を特定 す るの は難 しい ．

こ の 置換バ ン ド中に 含まれ る かん らん 石 は，も とも と壁 岩ダ

ナイ トに含 まれ て い た残 留 か ん らん 石 と新 た に 晶 出 した 置換

性か ん らん 石 か らな る．一部 に初 生的 な粗粒残 留 かん らん石

が 観察 され る もの の ，細粒〜中粒 の 基質部中で は 両者 の 識別

は 困難で あ る．大多数 の か ん らん石 は等粒 状 の 多角 形か ん ら

ん 石 の 集合組織を示 し，両者の 化学組成 （主成分）に は違い

が認 め られ な い ．また，壁岩 ダナイ ト中に はス ピ ネル が最 大

3，7％含ま れ て い る が，置換バ ン ド中に は極めて 少量 （1 ．2％

以 下） しか 含 まれて い ない ，こ の 置換バ ン ド中に は
一
部に 少

量 の 粗粒ス ピ ネル が 残留 し
， 粒 間に は極 め て 小型 の 自形〜半

自形 ス ピネル が 新たに 晶出して い る．した が っ て ，こ の チ ャ

ネル の 実例 で は，上 述 し た ス ピ ネル の 分 解 が 推定 され る もの

の ，様式 〔1）の 壁岩かん らん 岩で 観察 され た よ うなメ ル ト成 分

の 涸渇 は検 出 され な い ．

　 置換バ ン ドは，最 大 で モ
ー

ド組成 比 20％ の 斜方 輝石 お よび

2 〜3 ％の 単斜 輝石 が付加 され て お り，大 量の Sio2 の 付加で

特 徴づ け られ る，ま た，斜 方輝 石 ・単斜 輝石 の 付 加 とともに

少 量 の パ ーガサイ ト質 角閃石 （モ ード組成 比 で お よそ 1％）

も 生 じて い る の で，CaO，　TiO2，　Na20，　K20 お よび H20 も

付 加 し，壁岩 は 加 水 され た とみ な され る．この よ うな壁岩 ダ
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Fig．9．　 A 　schematlc 　model 　for　generatioD　of　the　replaclve

　harzburgite，　showing 　a 　modal 　enrichment 　of　orthopyro −
　xene ，　cliη opyroxene 　and 　pargasite　crystallized 　from　infil−

　tration　 melt 　as　 a　maior 　process　of　the　Case　2　magma

　channeling ．　sp ．　D 、spinel 　dunite，　H 　l　harzburgite，　WEB ：

　webstente ．

ナイ トの 改変 を起 こ した作因子 （エ
ージ ェ ン ト） として は，

Sio2に富む珪酸塩 メ ル トが 有力 で あ る．そ れ は，チ ャネル の

産状か ら，ウェ ブ ス テ ライ トダイ クをつ くっ た玄武岩 質 マ グ

マ か ら壁岩 中に浸入 した メル トで あ っ た と考 え られ る．

　こ の ハ ル ツ バ ージャ イ ト質置換バ ン ドの 形成 に は，壁岩ダ

ナ イ トと通過 マ グマ か ら壁岩 中 に浸入 した メル トと の 間で 相

互 作用 （メル トー壁岩 反応） が あっ た と考 え られ る．その メ

ル ト
ー

壁 岩反 応 を確 か め るた め に，単斜 輝石 の 化 学組成 を検

討 した （Fi9．8 ）．置挨バ ン ド中の 単斜輝 石 の Ti と Na 含有

量 は．壁 岩 ダナイ トと ウ ェ ブ ス テ ライ トダイ ク の 単斜輝 石の

ほ ぼ中間の 含有量 で あ る．こ れ らが置換バ ン ドの 中で チ ャ ネ

ル 横断方 向 に組成 勾配 を示 す こ とは す で に述 べ た．した が っ

て，壁岩 中に モ ーダル に付加 した 単斜 輝石 の 結晶作用 は メル

トー壁岩 間 の 反応 系の 中で 進 行 した と考 え られ る，同様 に，
置換バ ン ド中の か ん らん 石や斜 方輝石 の Mg ＃に も，上述 した

よ うな系統 的な組成 勾配 が観察 され て お り，メ ル トー壁岩反

応が 示唆 され る （Fig．7 ），

4．形成 モ デル   ：メ ル ト付 加を伴 うマ グマ チ ャ ネル

　ス ピ ネル ダナイ ト中に貫入 した ウェ ブス テ ライ トダイ クの

揚合，以上 の観 察結果 とくに鉱物モ
ー

ド組 成 ・主要構成鉱 物

化 学組成 の チ ャ ネル 横断方向の 変化 の 特徴 か ら，「メ ル ト付加

を伴 うマ グマ チ ャ ネ リン グ」 モ デル が考 え られ る （Fig．9），

　 まず，上部マ ン トル に あっ た キ ュ
ー一

ム レイ ト質 ス ビネル ダ

ナ イ トに割れ 目が生 じ，玄武岩質 マ グマ が 通 過 した．通過 マ

グ マ か ら晶出 し た斜方輝石 と単斜輝石 は残液 マ グマ か ら分別

し，壁岩 の 壁 に 付着 して 幅 2 〜3cmの ウ ェ ブス テ ラ イ トダイ

ク をつ く っ た．こ の 通 過 マ グマ は，ウェブ ス テ ライ トダイ ク

の 輝石 や か ん らん石の Mg ＃が 中心 部 に向 か っ て 急減す る （Fig．
7）こ とか ら，やや 分化 して い た，こ の とき マ グ マ が 通過 し た

ダイ ク の 幅 （マ グマ に充填 され たメル ト空 間の 幅 ） は，残液

マ グマ の 大半が残存し て い ない の で わか らない，通過 した 玄

武岩 質 マ グマ は，ウ ェ ブ ス テ ライ トに 含まれ る斜方輝石 ・単
斜輝石 ・か ん らん 石 お よび 角閃石 の 化学組成の 類似 か ら，は

ん れ い 岩 質苦 鉄質岩 タイ プ GBI の マ グ マ （壇谷 ・新井田，本

論集 ）に 類似 して い た と推定 され る．

　通 過 マ グマ か ら壁岩 ダナイ ト中 に メル トが 浸入 し，そ の メ

ル トは 浸入 と同時 に壁岩 と反 応 して か ん らん 石 に 飽 和 し， よ

り Mg ＃値 の 高い か ん ら ん石 を 晶 出 した （Keiernen，1990），
その 後，斜 方輝石

・単斜輝 石 ・パ ー一
ガ サイ ト質角 閃石 お よ び

極 めて 少量 の ス ピネル ・Ni−Fe 酸化 物 を 晶出 した ．こ の とき

晶 出 し た斜方 輝石 ・単 斜輝 石
・パ ー

ガ サ イ ト質角閃石 は ，か

ん らん 石 の 結 晶粒 問 を埋 め，マ グ マ 関与 を強 く示 唆す る 特徴

的 な等粒 状組 織をっ くっ た．こ の よ うな壁 岩 か ん らん 岩 の 改

変は，主要に鉱 物の モ
ー

ダル な付加 に よ っ て 説 明 され る．結

果 と して ダイ クの 接触 部に は，壁岩ダナイ トに も とも と含 ま

れて い た残留 かん らん 石 と新たに晶出 したかん らん 石 ・斜方

輝石
・
単斜輝石 ・パ ー

ガ サイ ト質角閃石 とが混在す るハ ル ツ

バージ ャイ ト質の 置換バ ン ドがで きた．壁 岩ダナイ トの 加水

改変範 囲は，バ ーガサイ ト質角閃石 の 晶 出範囲 として 明瞭に

識別 され ，それ はダイ ク の 貫入面 か ら5 〜7cmの 置換性ハ ル

ッ バ ージャ イ トの 形 成範囲 と
一

致 して い る，置換性 ハ ル ツバ ー

ジ ャ イ トの 形 成の際 に 壁岩 ダナイ トに 浸入 した メル トは，鉱

物 モ
ー

ド組成 を改変 し，全岩化 学組成と して お もに Sio2，　Tio ，，
FeO ＊ ，　 CaO，　 Na20，　 K20 お よび H20 を付加 し た．

　　　　　 議 論 ：チ ャ ネ リン グマ グ マ の 温度 と

　　　　　　　 壁岩か ん らん岩の ソ リダス 温度

　幌満 か ん らん岩 体上 部 で 観察 され た チ ャ ネ リン グ 様式 は，
壁 岩か ん らん 岩か ら部分 融解 メル トが抽 出 され，壁 岩 に メル

ト成分 の 涸 渇を生 じた チ ャ ネ リン グ様式 （1）と，壁岩 か ん らん

岩 の 涸渇 を 伴わず に，通過 マ グマ か ら
一

方 的に メル ト成分 が

付加 した チ ャ ネ リン グ様式   で ある．こ れ ら2 つ の 異な る様

式 は，お もに チ ャネ リン グマ グマ の 温度 と壁岩か ん らん 岩の

ソ リダス 温 度の 違い に 因 っ て い た と考え られ る．

　 チ ャネ リン グマ グマ の 温度 を推定す る た め に，輝石 ペ アの

地 質温 度計 を用 い て ，チ ャ ネル （1）内部 の 斜 方輝石
一
単斜輝石

コ ア の 温度 見積 りを行 な っ た．その 結果 ， Wood 　and 　Banno
（1973）の温 度計 で 930〜1 ，100℃，Wells （1979）で お よそ

840〜／，040℃ で あ っ た．壁岩かん ら ん岩 の 温度 も無水 か ん ら

ん 岩 の サ ブ ソ リダス 温 度 を示 し，ハ ル ツ バ ージャ イ トで は斜

長 石 レル ゾ ライ トよ り約 80〜ユ00℃ 高い 温度 が見積 もられ た，
関与 したマ グマ の 実際の 温 度 は も っ と高温 で，凍結 され て い

るサブ ソ リダス 温 度 の 最高温度以 上 で あっ た はずで ある．チャ

ネル   内部の 斜方輝石
一
単斜 輝石 コ ア の 温度 見積 り結果 も同

様 で ，チ ャ ネ リン グマ グマ の 温 度 を示 さない ．こ こ で は，融

解 実験で 得 られた無水か ん らん 岩 の ソ リダ ス 温 度を参 考に し

た．チ ャネル 形成深度 は ，チ ャ ネル （1）tsよび   の 内部 に ざ

くろ石 の 初生 結晶 が 含 まれ ない こ とか ら，とりあ えず約 10〜
15kb の 深 さで あ っ た と考 える．　 Jaques　and 　Green （1980 ）

の 無水 か ん らん 岩の 融解 実験に よ る と，Pyrolite組成 の かん
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らん岩の こ の 深 度にお け る ソ リダス 温度 は 1220〜1290℃ で あ

り，Tinaquillo　lherzolite組成の ソ リダス温度 は1240〜1，300℃

で あ る．チ ャネル （1＞の 場合，実際に は壁岩の 斜長石 レル ゾラ

イ トに 少 量 の パ ー
ガ サ イ ト質角 閃石 が含 まれ る の で，壁 岩 の

ソ リダス 温度 はこ れ よ りもや や低 か っ た可能性が示唆 され，
さ らに，チ ャネ リ ン グマ グマ か ら壁岩 中に 揮 発性成 分 が 浸入

して 壁 岩 の ソ リダス 温度 が 低 下 して い た 可能 性 もあ る．チ ャ

ネル （1）の 場合，壁岩 か ん らん 岩 の 融解程 度は ハ ル ツ バ ージ ャ

イ トで 20〜30％ に達 して い る の で，部分 融解 をひ き お こ した

通過マ グマ の 温度 は 壁岩 の ソ リダス 温度 よ りさらに約80℃ 高

か っ た と推 定 され る．こ の 温 度差 が，壁 岩か ん ら ん 岩の 部分

融解 の 程度 （メル ト抽 出の 量 ）や 改変 の 範囲 （置換性 か ん ら

ん 岩 の 厚 さ〉 を左右 し，温 度 差 が小 さい 場合は チ ャ ネル に 伴

わ れ る 置換バ ン ドが 薄 くな る．一方，チ ャ ネ ル   の 場 合，壁

岩 はス ピネル ダナイ トで あ っ た た め に，そ の ソ リダス 温度 は

極 めて 高 く （1，450℃ 以上 ：例 え ば Takahashi ，1986），チ ャ

ネ リン グマ グマ の 温 度 は 壁岩 ダナイ トの ソ リダ ス に達 して い

な か っ た，そ の た め に，壁岩 か らメル ト抽出が起 こ らず，通

過マ グ マ 側 か ら メル ト成 分 が
一

方 向的 に 付加 した と考 え られ

る，

（1｝の 場合，チ ャ ネ リン グマ グマ の 温 度 は壁岩 の 斜長石 レル ゾ

ライ トの ソ リダス 温度よ り約80℃ 高か っ た こ と，お よびチ ャ

ネ リン グ様式   の 場合，チ ャ ネ リン グ マ グマ の 温度は 壁岩 の

ス ピネ ル ダナイ トの ソ リダス 温度 よ りも低か っ た こ とが考え

られ る．
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ま　 　 と　 　 め

　 1．幌満か ん らん 岩体上部に は，2つ の 異 なる マ グマ チ ャ

ネ リ ン グ様 式 が識別 され る．チ ャ ネ リン グ様式 〔1）は，壁 岩か

ん らん 岩か ら部分融解メ ル トが抽出され，壁岩に メ ル ト成分

の 涸渇 を生 じた 様式で あ り，チ ャ ネ リ ン グ様 式（2）は，壁 岩か

ん らん岩 の 涸渇 を伴 わずに，通過 マ グマ か ら一方 的 に メ ル ト

成分が付加 した様式で あ る．

　 2 ．斜 長石 レ ル ゾライ ト中の 苦 鉄質 岩 タイ プ GBI の 場 合，

壁岩かん らん岩は 局所的部分融解に よ っ て 澗渇 し，斜長石 レ

ル ゾライ トース ピネル レ ル ゾ ライ トース ピネル ハ ル ツバ ージャ

イ トの モ
ード組 成勾配 がつ く られた （チ ャ ネ リン グ様式 （1））．

全岩主成分化学組成 や 構成鉱物化 学組成 の チ ャ ネル 横断方 向

の 変化 か らは，融 解 メ ル ト抽 出量 が GBI に向か っ て 増大 した

こ とが示 唆され る．

　 3 ．ス ピネル ダナイ ト中に貫 入 した ウ ェ ブ ス テ ライ トダイ

ク の 場合 ， ダイ クの周囲の壁 岩 ダナ イ トが改変 され て ハ ル ツ

バ ージャ イ ト質の 置換バ ン ドが つ く られ た （チ ャ ネ リン グ様

式   ）．置換バ ン ドは，斜 方輝 石 ・単斜 輝石 ・パ ー
ガサ イ ト

質 角閃石 な ど の 鉱物 の モ ーダル な付加 で 特徴 づ け られ る．こ

の モ
ー

ド組成改変は，壁岩ダナ イ トに全岩化学組成 として SiO2，
TiO2，　 FeO ＊，　 CaO ，　 Na20 ，　 K ，O ，お よび H20 な どの メル

ト成分が付加 した こ とを意味 し，か ん らん岩改変の エ
ージェ

ン ト と して は チ ャネ リン グ マ グ マ か ら浸入 し た 玄 武 岩 質 メル

トが 候補 で あ る．構成 鉱物 の 化 学組 成 の チ ャ ネ ル 横 断方 向の

変化 か らは，置換性 ハ ル ツ バ ージャ イ トの 形成 に 壁 岩か ん ら

ん 岩 と浸 入 メ ル トの反 応 が 伴わ れ た こ とが 示 唆 され る．

　 4 ，こ の よ うな 2 つ の 異な る チ ャ ネ リン グ様 式 を 生 じ た 原

因 と して，チ ャ ネ リ ン グマ グマ の 温 度 と壁 岩 か ん らん 岩 の ソ

リ ダス 温 度 の 差 が 議論 された．す な わ ち，チ ャ ネ リ ン グ様 式
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（要 　 旨）

新井 田 清信 ・塩谷 由 美，幌満 か ん らん 岩 に 記 録された マ グマ チ ャ ネ リ ン グ様 式 ： メ ル ト成 分 の 涸渇 や

　付加 で 生 じた置換 性か ん らん岩，1997，地質 学論集，no ．47，139−147．（Ni童da，　K ．　and 　Shiotani，
　Y ，，1997，Modes 　 of 　magma 　 channeling 　recorded 　in　 the　Horoman 　peridotites ： Replacive

　peridotites 　formed 　by　melt 　extraction 　 and 　addition ．　Mem ．　Ceol．　Soc．　Japan．，　no ．47，139−147．）
　　 幌満 か ん らん 岩 体上 部 には，2 つ の 異 なるマ グマ チ ャ ネ リン グ様 式 が認 め られ る．斜 長石 レ ル ゾ

ライ ト中の 苦 鉄質岩 タイ プ GBI の 周 囲 で 観察 され る チ ャ ネ リ ン グ様式 は，壁 岩か ん らん 岩か ら部分 融

解メ ル トが 抽出 され ，壁岩 に メ ル ト成分 の 涸渇 を生 じた 様式 （1）で ある．も う 1つ は ，ス ピネ ル ダナイ

ト中に 貫入 した ウ ェ ブ ス テ ラ イ トダイ ク の 周 囲 で 観察 され る様 式 で ，壁岩 か ん らん 岩 の 涸 渇 を伴 わず

に通 過 マ グマ か ら一方的 に メ ル ト成 分 が付加 した 様式  で ある．こ の よ うな様式 の 違い は，チ ャ ネ リ

ン グマ グマ の 温度 と壁岩か ん らん岩の ソ リダス 温 度の 差 に よ っ て 生 じた と考え られ ，様式 （1）の チ ャ ネ

リン グマ グマ の 温度 は斜 長石 レ ル ゾ ライ ト壁 岩 の ソ リダス 温度 よ りも約80℃ 高か っ た こ と，様 式  の

チ ャ ネ リ ン グマ グマ の 温 度は ス ピネル ダナ イ ト壁 岩の ソ リ ダス 温 度 よ りも低か っ た こ とが 議論され た．
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