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Abstract　The 　 Yaeyalna　 metamorphic 　 rocks 　 crop 　 out 　on 　the　islands　of 　Ishigaki，　Taketomi，　Kayama ，

Kohama 　and 　Iriomote，　southern 　Ryukyu ．　Tlle　rnetamorphic 　terrain 重s　clivided 　into　four　zones 　 Dn 　the

basis　of　mineral 　paragenesis，　 In　 zone 　I，　fine−grained　whlte 　mica 　 and 　chlorite　are　 scatterered 　in　the

matrix 　 of　pelitic　and 　psammi 之ic　 rocks ．　Zone　II　is　characterizied 　 by　 the　 pumpel ［yite−glaucophane

assemblage 　 in　basic　schlsts　and 　metagabbr   s．　Lawsonite　and 　stilpnomelane 　are　also　stable 　in　the　zene ．

Zone 　III　is　marked
．
by　the　disappearance　 of　pumpellyite　and 　lawsonite，　 the　glaucophane

−
epidote 　 as ．

semblage 　becoming　diagnostic．　Zone　IV　is　 characterized 　by　the　appearance 　of　subcalcic 　amphiboles 　in

basic　schists　and 　of　garnet　in　pelit量c　schists、　 Glaucophalle　 and 　actinolite　are 　stil！stable 　in　the　basic

schists 　 of 　 zone 　 IV．

　　 Zone　I　 coincides 　with 　the　whole 　 of　the　Fusaki　Formation ，　and 　zones 　Iエ，　III　and 　IV　are 　comprised

in　the　Tomuru 　Formation ．　 Zone 　 I　 is　in　fault　contact 　with 　 zone 　IL　while 　 the 　 boundary 　 surfaces

between 　 zones 　 II，　 m 　 and 　 IV　 are 　 nearly 　parallel　to　the　bedding　schlstosity ．　 The 　 grade　 of　 metamor ・

phism 　 increases　from　the　lower　toward 　the　 upper 　 s亡ratigraphic 　 horizen　 in　 the　 Tomuru 　 Formation．

Thus ，　 it　is　 evident 　that　the　 assemblages 　 recognized 　 ilユ the　 Tomuru 　 Formation 　 has　been　due　to　 a

progressive　 metamorphism 　and 　that　this　corresponds 　to　the　high−pressure　type．　 However，　it　 has　 not

been　setteled 　whether 　zone 　I　represens 　the　lowest　grade 　part　of 　the　progressive 　 metamorphism ．

　　 K − Ar　 age 　determination　has　been　 carried 　 out 　 on 　four　white 　micas 　separated 　frQm　the　pelitic　and

basic　 schists 　 of　 zones 　 II，　 iII　 and 　 IV 洫 Ishigak卜lima．　 The 　 ages 　 obtained 　 range 　frQm　 159　to　175　Ma ，

which 　 are　 similar 　 to　 the　 previously　 reported 　 data　（K − Ar＝177　 Ma 　 and 　 Rb − Sr＝202　 Ma 　 in

the　 same 　specimen ）．　The 　 age 　 cluster 　 of 　the　Yaeyama 　 metamorphic 　 rocks 　 is　 older 　 than 　 that　 of 　the

Sanbagawa，　the　 Nagasaki　 and 　the　 Yuli　 metamorphic 　 rocks ，　but　 is　 identical　 with 　 the　younger 　 ages

obtained 　from 　the　Sangun　 metamorphic 　 rocks ．

　　 Several　 amphiboles 　 are 　 also 　 analyzed 　 and 　preliminarily 　discussed．

ま　 え　 が 　 き
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　八 重 山 変成岩類 は 南 琉 球 八 重 山 諸 島 （Fig．1＞ に 散 点 的

に 分 布 す る 時代 未
．
詳 の 変 成 岩類 を包 括

．
す る名称 と して ，木

II寄
・
高安 （1975）に よ っ て命 名 され た もの で あ る．岩相 的

に は，藍．閃石 片岩 で 特 徴 づ け ちれ る 結 晶 片
．
岩及 び 変斑 れ い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ふ

岩 か らな る トム ル 層 と，変成度の 低 い 砕屑 岩 類 か らな る 富
さ き

崎層 に 区分 され て い る （FOSTER，1965 ；白 尾 ほ か，1976 ）．
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Fig．1．　Location　of　the　Yaeyama 　Islands．
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 いりおも t

　藍 閃 石 片 岩 を含 む 変成 岩類 が 石 垣 島 をは じめ 西 表 島，小
　 　 　 か 　 や 　 ま

浜島，嘉弥真島 な どの 入 重 山諸島に 広 く出現す る こ とは，

すで に 1800年代の 中期か ら後期 に は知 られ て い た （賀 田，

1855 ；小 藤 ，
1897 ；黒岩，1899 ；YosHlwARA ，1901）．　 黒 岩

（1899＞は藍 閃石 片岩が 石垣島に産出するこ とを最初に 報告 した．

しか し，そ の 岩 石 学 的 記載 は 西 表 島 と 小 浜 島に 産す る もの

が YOSHII （1935）に よ っ て な さ れ，そ の 後石 垣 島産 の もの

が ScHuRMANN （1958 ）や FosTER （！965） に よ っ て な さ

れ て き た．パ ン ペ 11一石 は FOSTER （1965）に よっ て ，リ

ーベ ッ ク 閃石 とエ ジ リン は HAsHIMoTo （1974） に よ っ て ，
ロ ーソ ン 石 は木崎

・
渡辺 （1977）に よ っ て，また サ ブ カル

シ ッ ク角閃石 は 筆者 ら に よ っ て，そ れ ぞ れ 石 垣 島か ら 発 見

され，記 載 され て き た．一方，変成 岩分 布域 の 大 まか な 変

成分 帯及 び 藍 閃石 片岩の 生 成 条件 の 解析 は黒 田
・
宮城（1967＞

や 松 本 （1971 ）に よ っ て 試 み ら れ ，変 成 岩 類 の 変 形 様式や

変 成史は 木崎 ・渡 辺 （ユ977＞と渡 辺 ・木 崎 （1978）に よ っ

て 解 析 され て きた ．また ，石 垣 島北 東 部 トム ル 崎 の 泥 質 片

岩中の 白雲母 の K − Ar 及 び Rb − Sr年代 は，同
一

試料で は

あ る が そ れ ぞ れ ユ78Ma と 202Ma が 得 られ て い る （SHIBATA

et　ql．，1968，1972）．こ の よ うに
， 八重 山変成岩類に 関す

る研 究 は 古 くか ら行 わ れ て きた に もか か わ らず，断 片 的 な

もの が 多 く，そ の 情報 量 は わ が 国 の 主要 変 成 帯に 比 べ て は

る か に 少 な い ．

　 しか しなが ら，南 海 の 小島に 散在 す る 八 重 山 変 成 岩 類 は

その 岩石 学的特 異性 と地 体 構 造 論 的 立 場 か ら，そ の 帰属問

題 をめ ぐっ て こ れ ま で に も多 くの 議論が な さ れ て きた ．古

くは 三 波 川 帯の 延 艮 （黒 岩 ，
1899 ；小 西，1965 な ど ） とみ

な され て い た が，そ の 後 九 州西端の 長崎変成岩類 と台 湾 の

康 ・中　 村 　栄 　三

変成岩類 をつ な ぐ変成 帯 （都城，／965，1973 ；黒 出 ・宮 城，
1967〕を構成す る とみ なさ れ た り，三 郡 帯の 延 長 あ る い は

全 く別 の 独 自の 変 成 帯 （本崎 ・高安，1975 ；木崎 ， 1976 ；

木 崎
・渡 辺，1977）で ある可 能性 も指 摘 さ れ た ．し た が っ

て 八 重 山変 成 岩 類 の 岩 石 学 的 性 質 は，藍 閃変 成 作 用 自身の

岩石 学 的 問題 で あ る ば か りで は な く，琉 球 列 島の 帯状構造

の 意味 や 琉 球 列 島 の 成 立 を考察す る 際に も， 基 本 的 に 重 要

な一
つ の 鍵を握 っ て い る と考 え られ るの で あ る．そ の た め

に こ の 小論 で は，変成 分 帯 と K − Ar 年代 を主 軸 に して，

八 重 山変 成 岩 類 分 布 域 全体 の 岩石 学 的性 質 を記 載 し， 今後

の 議論 の 素材 と した い ．

地 質 の 概 要

　八 重 山変 成 岩類 は 石 垣 島で 全島に わ た っ て最 も広 く露 出
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ぱ む れ

して い る．その ほ か で は，西表 島北 東部 （ウ離島を含む ）

の
一

部，小 浜 島の 北 半部，嘉弥真島の ほ とん ど全 域 及 び 竹

富 島 の 一部 に 分 布 し て い る に す ぎ な い （Fig．4）．こ れ らの

島 々 の 変 成 岩 類 の 分 布 と 周囲 の 地 質 の 大要 は ，す で に

YOSHIwARA （1901）に よ っ て 20万 分 の 1 の カ ラー刷 り地 質

図 に示 され て お り，HANZAWA 〈1935）に よ っ て そ の 層序

学的基礎 が 築か れ た ，

　 1　 石 垣 島

　石 垣 島の 地 質 は FosTER （1965 ）及 び 白尾 ほ か （1976）

に よ っ て 詳細 に 調 査 され て い る．彼らの 地質図 に 基づ い て ，

筆 者 らの 調 査 資料を加 え て 改変 した の が Fig．2 で あ る ．本

島の 基 盤 を なす 八 重 山変 成 岩 類 は 石 垣 層群 と 呼 ば れ，下 位

の トム ル 層 と 上 位 の 富崎層 に 区分 され て い る．こ れ らは ，
　 　 　 　 　 　 み や　ら　 　 　 　 　 の　t こ
始新世 以 降 の 宮 良層 ・野 底 層

・大 浜 層 及 び 沖積層 に よ っ て
　 　 　 　 　 　 　 　 お 　 も　 t

不 整 合 に 覆わ れ，於茂登 凵」を中心 とす る 中新世 の 花 崗 岩質

岩石 （カ lj長 石 の K − Ar 年 代 ；21Ma ，河 野 ・植 田，1966 ＞

に 貫か れ て い る．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 い　ば る　ま　　　　　　　　　　　　　　 と み

　 トム ル 層は 本島の 北 東 部 （平 野 一
伊原間）， 中央 部 （富

の
野一

カ
ー

プ 岳）及 び 西 部 （崎 枝
一

大 崎 ）の 3 地 区 に 分布す

る．構成岩石 は 全体 と して は 塩 基 性片 岩 （緑色 片岩及 び青

色 片岩 ）を主 と し，そ れ に 泥 質 片 岩 と少 量 の 珪 質片 岩を夾

在す る．また，一
部 の 限 られ た 地 区 に は 変斑 れ い 岩 と 少 量

の 超 苦 鉄 質岩 を特 徴 的 に 随伴 し て い る．変 斑 れ い 岩 は 石
．
垣

島 だ けで は なく，後 で述べ る 西 表 島， 小 浜 島及 び 嘉弥真島

の トム ル 層相 当層 中 に も出現 す る こ と が，今 度明 らか とな

っ た．変 斑 れ い 岩 の 性 質 は 八 重 山 変 成岩 類 を 考 え る上 で ，

重 要 な要素 の
一

つ に な る で あ ろ う．

　塊 基性 片 岩 は ほ とん ど 完全 に 再結 晶作 用 が 進 み ， 鏡 下 で

は 源 岩の 鉱物や 組 織 を とどめ て い な い ．しか し，枕状 溶岩 ・

ピ ロ
ープ レ ッ チ ャ

ー・ハ イ ア ロ ク ラ ス タ イ トな どの 形 態 や
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Fig. 2.Geological  sketch  rnap  of  Ishigaki-jima (Modified from  FosTER,  1965 and  SmRAo  et  aL,  1976). Dikerocks

and  faults are  omitted.

A:Akaishi,  Bn:Banna-dake,  H:Hoshino,  Hr:Hirano,I:Ibaruma,  In:Inoda, Is:Ishigaki, K:Kabira,
Kn:Kannon-zaki,  Kr:Kara-dake,  Kw:Kawahara,  N:Nosoko-dake,  NgiNagura,  O:O-saki,
OhiOhama,  Om:Omoto-yama,  S:Sakieda,  Sh:Shiraho,  T;Tomino,  Td:Tadefu-saki,

Tk  : Taketomi-jima, Tm  : Tomuru-saki,  Y  : Yarabu-dake,  Ys  : Ya$ura-yama.
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産状 が しば し ば 良 く保 存 さ れ て い る の で ， 海 底 火 山 噴出物
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 し ら　け
に 由 米 す る こ とは明 らか で あ る．変斑 れ い 岩 は 富野 と 白保

を結 ぶ 線 上 付近 に ，周 囲 の 結 晶 片岩 の 構造 に 調和的な NW

− SE 方 向 に 伸 び る 幅 の 狭 い 数枚の 岩体 と して 産 出 して い

る 〔Fig．2）．肉 眼 的 に は青 灰 色 〜暗 緑 色 を示 す 塊 状 堅 硬 な

岩石 で あ る．鏡下 で は ，パ ン ペ リ
…

石 や 藍 閃石 な どの 変 成

鉱 物 が 大 半 を 占め るが，部 分 的 に は 常 に 残留 鉱 物 （単 斜 暉

石，緑色
〜
褐色角閃石 ）や 残留 紺 織 が 観 察 され る．富 野南

方 の 谷に は ，蛇紋石 化 した ダナ イ 1・の 小 岩 体 が 2 層準に 認

め られ る 〔Fig，2）．な お，木崎 〔1976）は ハ ル ツ バ ー・
ジ ャ

イ トが 転石 と して 産 出す る こ と を報 告 して い る、

　 トム ル 層 の 片理 面 は 層 理 面 と 平 行 に 発 達 し て い る．北 東

部地 区で は，北端 の
…

部 で 小 規模 な 背斜 ・向斜 構 造 を示 す

が ，全体 的 に は NW − SE 系 の 走 向 を示 し SW に 30
°
　±傾 斜

して い る．と こ ろが 中央 部地 区で は，南西端 の
一

部 で 小 規

模 な背 斜 ・向斜 構 造 を示 す が，全体的に は NW − SE 系 の

ゆ るや か な波 曲 を示 す 走 向で NE に 45
り
± 傾 斜 し て い る．

後 で 述 べ る 変成 分 帯 や 再結 晶 の 程 度 を勘案す る と，両 地 区

の 変 成 岩 類 は 野 底 層の 下 に 広 く連 続 的 に存在 し，全体 と し

て
一

つ の 大 きな複向 斜 構造 を形 成 して い る 叮能性 が 強 い ．

その 軸 は 伊 原 問 の 南 西 1 〜2km の とこ ろ に 存在 す る もの と

推 定 され る．したが っ て 層序的に は，rli央部地 区の 南西部

側 が 最 下 位 層 とな り，北 東 方 向 に 進 む に つ れ て 次 第 に．．ヒ位

の 層準が 出現 し，野 底層に 覆 われ て い る 部分が 最上位層 に

相当す る で あ ろ う．こ の か くれ た 最 上 位 層の 大 部 分 は，伊

原 間 以 北 に 北 翼 と して ，再び 露出 して い る とみ る こ とが で

きる．上記の 平均的な 走 向 ・傾 斜 か ら，トム ル 層 の 層厚 を

単 純 に 計算す る と，中央部地 区が 3，500m ，北東部地 区が

5 ，000m に な る．微 褶 曲や 断 層な ど を考 慮に 入 れ て も，全

層厚 は 5，000m 〔中央部 2 ，000m ，北 東部 3，000m ）前 後 に

達す る もの と考 え られ る．また，西 部 地 区 の 片 理 面はNW
− SE 系 で SW に 20

°
± の 緩 傾 斜 が 卓越 す る が，前の 2 地 区

に 比べ て 変化 に 富 む，こ の 地 区 は 断層に よ り，か な り大 き

な変 位 を生 じて い る もの とみ な さ れ る．

　富 崎 層は石 垣 島の 中央部か ら南西部 にか けて散 在 し， トム ル

層と は断層あ る い は衝 L 断層の 関係 で 接す る．弱変成 の 層状 チ

ャ
ー

ト・泥 質岩・砂 質 岩 を主 と し，礫 質 泥 岩 ・結 晶質 石 灰 岩

を伴 う．層理 面 の 走 向 は，変 化 に 富む が E − W 性 の もの が

多 く，トム ル 層 の そ れ とは 調 和 的 で な い ．従 来，トム ル 層

と富 崎層は古 生層起 源 とみ な され ，

一括 して 石 垣 層群あ る

い は 八 重 山 変成 岩類 と呼 ば れ て き た ．しか し，両 層に は 岩

相 ・構 造 ・変 形 様 式 及 び変 成 度 な どの 点 で か な りの 相 違 が

認 め ら れ ，そ の 起 源や 形 成 史 に 新 た な 問 題 が 生 じて い る（木

崎 ・渡 辺 ，1977 ；渡 辺 ・木崎，1978）． コ ノ ドン 1・や 放 散

康 ・中　村 　栄　三

虫な どの 化 石 の 発 見 が 望 ま就 る．

　 2　 そ の 他 の 島 々

　 　 　 　 　 　 　 　 のば るざさ

　西 表 島北 東 端の 野 原 崎周辺 とその 東方 の 小 さ な島 （ウ離

島〕の 狭 小 な範囲 に ，塩 基 性 片岩，泥 質 片岩，珪 質片 岩，

変 斑 れ い 岩 が 出 現 して い る．片 理 面 の 走向は NE − SW な

い しE − W を示 し，NW な い し N に 50
°
± 傾 斜 して い る．

変 斑 れ い 岩は 分 布域 の 西 部及 び ウ 離島に 多 く認 め られ る．

西 表 島 の 地 質 に つ い て は ．松本　〔1971＞，SAITO　 et　al．

（1973），荒 木 ・中川 （1978 ）を参 照 され た い ．

　小 浜 島 で は 北 部 の 舟崎 か ら ア カ ヤ 崎 に か け て，塩 基性 片

岩，泥 質 片 岩，珪 質 片岩，変 斑 れ い 岩が 帯状 に 分 布 して い

る．片理 面 の 走 向 ・傾 斜 は，か な り乱れ て い るが，NNW
− SSE ・E20e ± と WNW − ESE ・S40°士 の もの が 多い ．

変 斑 れ い 岩 は分 布域 の 西部 に 顕 著 に 発達 して い る．本島の

地 質 は 篠 田 ・木 崎 〔1976） を参 照 され た い ．

　小 浜 島の 北 東 に 浮ぶ 嘉弥真島は 周 囲約2．5km，標 高31m 以

下の 美 しい 無 人島 で ある．島の ほ と ん ど大 部分 は 泥 質月 岩

と変斑 れ い 岩 で 構成 さ れ，少量の 塩 棊 性 片岩 と珪 質片 岩 を

伴 うc 片 理 面 の 走 向 ・傾 斜 50点 の π 図 は ポ イ ン トマ キ シ マ

ム を示 し，WNW ・S20°± を中心 とす る 同 斜 構 造 を形 成 し

て い る．変斑 れ い 君 は 幅 2QOm の 岩 体 と して，島の 中央部

を横 断 して い る．

　以 L三 つ の 島々 の 変 成 岩 類 は ， その 構造 方向 が 変化 に 寓

む もの の ，岩 相 内 容 が 著 し く共 通 し，か な りの 量 の 変 斑 れ

い 岩を伴 うとい う大 き な特 徴 を指 摘 す る こ とが で き る．こ

の よ うな 岩 石 構 成 は ，石 垣 島 中央 部の 富野 と 白保 を結 ぶ 線

上 付近に 発 達す る 変斑 れ い 岩 を伴 う層準 〔Fig．2） の 岩相

内 容 に 類 似 して い る の で ，トム ル 層の 下位層 に 対比す るの

が 妥当で あ る と考 え られ る．

　 また ， 竹 富島 に は 中央部 と北端 に 極少 量の 層状 チ ャ
ート

を主 と す る 富 崎 層 相 当 層 が 露 出 して い る．

変　成 　分 　帯

　 八 重 ［lr変 成 岩類 は，塩 基 性岩 と泥質岩中に 認 め られ る特

徴的な変成鉱物 及 び そ の 組 合せ に 基づ い て ，4 帯 に 区 分 す

る こ とが で きる （Fig．3）．検鏡 した 薄片は，石 垣 島で600

枚．そ の 他 の 島々 で 150枚 で あ る． 1 帯 は富 崎 層 に 相 当 し，

1レ III・N 帯 が トム ル 層 に 相 当 す る ．再 結 晶 度 及 び 結晶 の

粒 度も， 1帯か らW 帯 に か け て 増 大 して い る．各帯 の 分 布

と主 要 な鉱 物 組 合 せ を Fig．4 と Table　1 に 示 す．な お，石

垣 島の 花 崗岩質岩石 に よる 接触変成作用 は 幅 約 500m に わ

た っ て 認め られ るが ，こ れ に つ い て は 省略 す る ．

　 1 帯 は泥 質岩や 砂質岩 に 微細な白雲 母 と緑泥 石 が 普 遍 的

に 散在す る ほ か ，粗 粒 砂 質 岩 に パ ン ベ リ…石 ら しい 鉱 物 が
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し ば し ば 認 め ら れ る．しか し，こ れ は 細 粒 す ぎ て 」E確 に 同

定 す る こ とが で き な い ．本帯 に は塩 基性 の 岩石 が 全 く出 現

し な い の で，変 成 作用 の 詳 細 を 解析 す る の が 困 難 で あ る．

Zone 1 H 皿 IV
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Fig．3．　 Mineralogical　variations 　of　basic　and 　pelitic

　　　　metamorphic 　rocks 　in　the　Yaeyama 　Islands．

石 垣 島中 央 部 〜南西 部 と 竹 富島の
一

部 に 露 出す る 富崎層 の

弱変成 岩に 相 当す る．

　 II帯 は 塩 基 性 片岩 に パ ン ペ l！
一

石
一

藍 閃石 の 組合 せ を特

徴 と し，V −一
ソ ン E や ス チ ル プ ノ メ レ ン をしば しば 伴 う，

泥 質 片 岩 は 白雲 母
一

緑 泥 石
一

曹長 石
一

石 英
一

炭質物か ら な

る が ，まれ に ロ
ー

ソ ン 石 を含 む もの も出現 して い る．ロ ー

ソ ン 石 は 石 垣 島の 白保 北 西 約 2km の 地 点 で 発 見 され ， 木 崎 ・

渡 辺 （1977） と渡 辺 ・木 崎 （1978）に よ っ て 初 め て 報告 さ

れ た ．しか し，筆者 ら は さ らに 白保 北 方 約 3km と 4  
， カ

ー
プ 岳南 西 約 1km と北 東 約 1km，星 野 南 西 約 1   及 び 小 浜

島の 舟崎 西
1
方約 1km の 各地 点 か ら も出 現 す る こ と を確 認 し

て い る （Fig．4）．今後 さ ら に 産 出地 点 の 増加 が期待 され る．

カープ 岳東麓 に は
，

リーベ ッ ク 閃石
一

エ ジ リン
ー

石 英 片 岩

も 出現 して い る （HAsHIMoTO ， 1974＞．こ の 帯に は 変斑 れ

い 岩 が 特 徴 的 に 産 出 し，塩 基性 片 岩 と ほ と ん ど同 様 な 変 成

鉱 物の 組 合せ を示 して い るこ とも大 き な特 徴 で あ る 〔Table

1）．II帯 は．石 垣 島中 央部 地 区 の う ち そ の 南西 側 の 下 位 層

準 に 相 当 し，西表 島
・小 浜 島 ・嘉 弥 真 島に も分 布 して い る．

なお，石 垣 島西部地区の 崎枝付近に 本帯が 出現しうる可能

性 もあ るが ， 露 出が悪 い た め まだ 確定 して い な い ． 1 帯 と

の 境 界 は 石 垣 島 の 中央部で の み 認め られ る が ，それ は 断

層 あ る い は衝 上 断 層 の 関 係 で 接 して い る．

Zone　 I

■ … e ・

驪 IZDn・ 皿

濺 Z。・ elV

A 　　　Locality　〔｝f　lawsonite

● 　　Radiometric　age 　（Ma ）

　Kayalna 一ココーma
　 　 　 も

禽
Kohama −j　i皿 aTaket

。 m1 一ユima

）

0　　　　 　　　　　10knl
d i

Fig．4，　 Areal　distribution　 of　metarnorphic 　zones 　and 　radiometric 　ages 　in　the　Yaeyama 　Islands．　 The 　data　in

　　　　parenthsis　are 　quQted　from 　SHIBTA 　et　al．（1968，1972＞．
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Table　 1．Mineral　assemblages 　in　each 　zone 　of　the

Yaeyama 　Islands．

± quartz，　albite，　white 　mica
，
　stilpnomelane

，
　calcite

，

　 spheIle，　apatite，　 tourmaline　and 　opaque 　 minerals ．

　 Ill帯は 塩基性 片岩に パ ン ペ リー石 が 消滅 して ，藍 閃石
一

緑 れ ん 石 の 組合 せ を示 す．粒 度 も II帯 よ りは 粗 粒 と な る．

泥 質 片 岩 は 白雲 母 一緑 泥石 一曹 長石 一石 英 一炭 質物 の 組合

せ を示 す．本帯 は石 垣 島中央 部 地 区の 北 東 側 の 中位 層準に

相 当 し，西部 地 区 の 大部 分 もこ れ に 属 す る，II帯 と の 境 界

は星野 南方 と富野東方 を結ぶ 線上に あ り，周 囲 の 結 晶片岩

の 層面 片 理 の 方 向 と平行 して い る．

　 W 帯は 塩 基性 片岩に サ ブ カ ル シ ッ ク角閃石 （後述 ）が 出

現 し始め る こ と を特徴 と し，サ ブ カ ル シ ッ ク角閃石
一
緑れ

ん石，藍 閃石
一
緑れ ん 石，緑 閃石

一
緑 れ ん 石 の 組合 せ が 混

康 ・中 村 栄 三

在 して 出現 して い る．泥 質片 岩 に は ざ くろ 石 が 出現 し始め

る が ，黒 雲母 は 産出して い な い ．結 晶 粒 は最 も粗．粒 とな る

が，典型 的 な曹 長 石 の 斑 状変 晶 （点 紋 ）の 出現 に は至 っ て

い な い ．本 帯 は 石 垣 島 の 北 東部 地 区の 全域 と 中央 部 地 区 の

北東端の
一

部に 露 出u，層序 的 に は トム ル 層 の ．．ヒ位 層準に
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 い　 　の　 　だ

相 当す る．III帯 との 境 界 は 伊 野 田 西 方 に あ り，周 囲の 結晶

片 岩 の 層面 片理 の 方向に 平行的で ある と考 え られ る（Fig．4）．

　石 垣 島中央部 と北東部の トム ル 層は 野底層な ど新 期 の 地

層群 に よ っ て 部 分 的 に 覆 わ れて い るが，そ の 分布は 地 下 で連

続 す る もの で あ り，また 断層に よ る 多少 の 変位は あ る と考

え ら れ る もの の ，大局 的 に は
一

大 複 向斜 構 造 を形 成 して い

る こ とはす でに 指 摘 した．変成 分帯 の 結 果は II帯か らm 帯

を経 て IV帯 に 至 る 変化 が ，一
連 の 累進 変 成 作 用 に よる こ と

を示 唆 して い る．また，それ らの 帯境 界が 層面片理 面に 平

行 的 で あ る こ と よ り，その 変成 度は 見掛 けの 層序的下 位よ

り上 位 へ 向 け て 累進 的に 上 昇 して い る こ とが 指 摘 で きる．

石 垣 島西 部地 区 の m 帯や 西 表 島 ・小 浜 島 ・嘉 弥真 島の II帯

の 分布様式は，断層に よる変位 や 大 きな 褶 曲構造 な どに支

配 され て い る と考 え られ るが，その 具 体 的な 規 制 内容 は 不

明 で ある．な お，1 帯 と II ・III・W 帯 との 関係，す なわ ち

前者が 後者の 累進変成 作用 の 低 温 側 に 相 当す るか ど うか と

い う問題は
，
八 重 山変 成 岩 類 の 形 成 史 を考 え る 上 で 極 め て 重

要 で ある．今回の 調 査 研 究で は積 極 的 な 証 拠 が得 られ て お

らず，その 変 成 論 的関係は 依 然 と して 不 明 で あ る ．しか し

な が ら，1帯 と II帯 の 接触関係，変成
・
変形様式及 び 岩相

な ど を総合 的 に 判 断す る と，筆者 らは む し ろ 否定的な見方

に 傾 い て い る．

角　 閃　石 　類

　各帯の 変成鉱物に 関す る鉱 物 学 的研 究 は 未完で あ る が ，

角閃石 類に つ い て は 変成分 帯 との 関連上 簡単 な記載 を して

お く必要 が あ る．石 垣 島の トム ル 層す な わ ち II・III・IV帯

に は 藍 閃石 と緑閃石 が 普遍 的 に 出現 して い るが ，N 帯で は

さ らに Z の 軸色が 青緑色 を示 す サ ブ カ ル シ ッ ク角 閃石 が 出

現 し始 め る．こ こ ではサ ブ カ ル シ ッ ク角 閃石 （subcalcic

amphiboles ＞を組 成 的 に Ca が 1，0 か ら1 ．5までの もの と し，

さ らに Siが 7，2± 以
’
下の もの をサ ブ カ ル シ ッ クホ ル ン ブ レ

ン ド （subcalcic 　hornblende）また はバ ロ ワ閃 石 （barroi−

site ），　 Siが 7 ．2 ± 以 上 の もの をサ プ カル シ ッ ク緑 閃石 （sub
−

calcic 　 actinolite ）また は 藍 閃石 質 緑閃石 （glaucophanitic

actinolite ＞に 分 類 して使 用 す るこ とに す る．

　 藍 閃石 は 各帯の 塩 基性 片 岩で は ほ とん ど すべ て が b ＝Z

の クロ ス 閃石 と して 出現 す る が ，II帯 の 変斑 れ い 岩 に は b

＝Y の 藍 閃石 プ ロ パ ーが 出現 す る可能性が あ る．II・m 帯
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で は藍 閃石 と緑 閃 石 が 1 枚 の 薄片 で しば しば 共 存 し て い る．

N 帯 で は 1枚 の 薄片 中に そ れ らの 共存 は 認 め られ ない が ，

角 閃 石 類 の 累 帯 構 造 が しば しば観 察 され る．それ は 核 が 常

に 緑閃石 で あ り，その 周縁をク ロ ス 閃石 ある い は サ プ カ ル

シ ッ ク角 閃 石 が 取 囲 ん で い る．そ れ らの EPMA 分 析 の 1例

をTable　2に 示 す．

　　しか し，膵 帯の 角閃 石 類は 鏡下 で は均 質な 1相 の 鉱物 と

して 産出す る 場合の 方が 多い ．こ の ような角閃石 類をア イ

ソ ダ イナ ミ ッ クセ パ レ
ー

タ
ー

とク レ リチ 氏重液で 完全 に分

離 し，湿 式 分 析 を行 っ た （Table 　3）．分 析 した 藍 閃石 は す

べ て クロ ス 閃石 に 相当す るが ，Ili帯の もの は Iv帯 の もの に

比べ て や や リ
ーベ ッ ク閃石 成 分 に 富 む 傾 向 を示 す （Fig．5）．

Table　 2．EPMA 　 analyses 　 of　zoned 　amphiboles 　in

zone 　N　 of 　Ishigaki−lima．

No ．
1 2 3

r工m　　　corerim 　　 corerim 　　 core

Sio2Tio2A1203Feot

  OMgOCaQNa20K20

54 ．48　　52．45
　0■　06　　　　　0　，02
　7．25　　 3．23
17．03　　15．07
　0．23 　　　　D．42
　9．16　　13．64
　2，35　 10．49
　6．42　　　　1 ．13
　0●09　　　　0．11

49 ．79　　52 ．15
　0 ．　19 　　　　　0 ．11
　6．19　　　3．19
18 ．57　　16 ■32
　0．32　　 0 ．33
10 ■41　　　12 ■81
　8噛04　　　10 曾41
　2、98　　 1．75
　0噛22　　 0．20

51 ．02　　53．24
　0r11 　　　　0曾02
　6．27　　2◆60
16 囓31　　　14■14
　0■34　　　　0．32
i2．14　 15．47
　7．19 　　10．90
　4■01　　　　1■31
　0，16　　　　0曾13

Tota197 ．07　 96．56　　 96 ．フ1　　97 ．27　　 97．55　　98・13

Fe20sFeO9 ．8S　 　2 ．46 　　 8．31　　5．83 　　 ア．01 　　5 ．65
8 ．16 　12．85　　11．09　11 凸07 　　10▼01　　9 凸05

To 仁al98 ．05　 96．80　　97，54　97 ．85　　98．26　 98 ．69
Atemie 　 ratios

1．o

　

　

　

　

　

　

　

師

 
覧
｛

も
Σ）
＼

 
」

●

●　●

　 　 ●
　 o

s工

AllvAlv
エ

TiFe3
＋

Fe2
＋

蜘

MgCaNaK

7．712 　　フ．671
0．288 　　0．329
0・922 　 0噛228
0，007 　　0．GO3
1．049 　 0■271
0．967　　1．572
0，027 　　0 ．052
1．933　　2．973
0．356 　　1．644
1．763 　 0．320
0，017 　　0 ．021

ア．299 　　7．577
0．701 　　0■423
0．368 　　0．124
0rO21 　　0rO 工2
0．917 　　0r638
1凸360 　 1．345
0．040　　　C．041
2．274 　2噛774
1．263 　 ユ．620
0．847 　 0．492
0．041 　　0，037

7p351 　7，586
0噛649　　　0▼414
Q．416 　　0．023
D．O12　　　0■003
0．759 　　0r606
エ．206 　　1．079
0唖041　　0．039
2 レ607　　3．285
1 ．110 　　1。664
工唖12G 　　　O．361
0 ，029 　　0 ，024

Total15 ．021 　15．084 　　15．131 　15．083 　　15．300 　15 の084

Fig．5．

゜・も．。 O．3　　　　　　　　　 0．7
FeS
’
／（A］v【÷ Ti　＋ Fe3

＋
）

1．0

Composition　field　of　alkali　amphiboles 　from

Ishigaki−jima，　 The　large　and 　smaU 　circ 王es

represent 　crossites　from　zone 　II【 and 　zone 　rV　t

respectively ，　 The　 open 　 symbol 　 shows 　EPMA

analysis ．
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Analyst ；　A 曾　MINAMI

　 　 　 　 　 う

Ca ＋ 〔岡9 ＋ Mn ＋ Fe
匿中
｝

Compositiorl　relation 　of　amphiboles 　in　zone

Wof 　Ishigaki−jima．　 The 　open 　and 　solid

symbols 　 represent 　 EPMA 　 and 　 wet
−
chemical

analyses ，　 respectively ．

＊
まstotal 　iron　 as 　FeO ．　 The　amph 呈bole

formulas　are 　 calculated 　 on 　the　basis　 of　the．

total　 number 　 of 　 cations 　deter皿 ined　by

wet −chem ｛cal　analyses （Table 　3）．

1，Zoned　 crossite （rim ）
−actinolite（core ）com −

　　posite　grain 　from　crossite −ep 重dote−

　　chlorite−white 　 mica −albite 　schist （78220−15），
　　AbQut　 l．5　km 　 NE 　 of 　 Ibaruma ．

2．Zoned　 subcalcic 　actinolite（rim ）
−actinolite

　　（core ）composite 　grain　from　subcalc 三c

　　actinolite −epidote −chlorite−white 　mica −

　　albite　 schist （78218−4），　 About 　2．5　km 　 NE

　　of 　Akaishi．　 The　zoned 　amphiboles ．are

　　very 　scarce 　and 　almost 　all　 amphiboles

　　are 　chemically 　homogeneous 　in　this　rock ；

　　The 　homogeneous 　 ones 　 were 　 separated

　　and 　 analyzed 　by　wet 　method （colunm 　 No．

　　5in　Table　3）．

3．Zoned　subcalcic 　actinolite（rim ）−actinolite

　　　（core ）cornposite 　grain　frorn　 subcalcic

　　　actinolite −epidote −chlorite−white 　 mica −

　　albite 　 schist （78220−20）．　 About　 1．5　km 　NE

　　　of 　Ibarurna．
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サ ブ カ ル シ ック角閃 石 は，湿 式分 析 とEPMA 分 折 で，　Ca羸

1．110 〜1、263，Si＝7 ．299 〜．
7 ．488を示 す サ プ カ ル シ ッ ク緑

閃石 に 相当す る、鏡下 で は さ らに Z の 軸色が 濃 い 青緑 色 を

示 すもの も しば しば 認 め られ る が，ま だ 分 析 を行 っ て い な

い ．こ れ ら は バ ロ ワ 閃 石 に 相 当す る もの と 考 え ら れ る．IV

帯 に 出現 す る 3 種 類 の 角 閃石 類 の 組 成領域をFig．6に 示 す．

　　な お，八 重 山 変成岩類 の 塩 基 性 変 成 岩 に 藍 閃石 が 出現す

る か しな い か は
， 母 岩 の 組 成 と くに Fe20

，／
’FeO ＋ FezO3と

MgO 〆MgO ＋ FeO ＋ Fe203の 比 に 支 配 され て い る こ と が ，

す で に 黒 田 ・宮城 （1967 ） と松本 （1971）に よ っ て指摘 さ

れ て い る．

K − Ar年 代

　石 垣 島の II・III・IV帯 か らの 代 表 的 な泥質 片岩各 1 試料

とIV帯 の 塩．基 性 片岩 1 試 料の 計 4 言式料中の 白雲母 に つ い て ，

東北 大 学 理 学 部 岩鉱 教 室植 田 研 究 室 の 分 析 機 を使 用 して，

中村 が K − Ar 年 代 の 測 定 を行 っ た ，測定試 料 は ほ とん ど

完全 に 分 離 さ れ た 80− 150メ ッ シ ュ の 白雲 母 を使 用 した．

な お，1 帯 の
．
岩
’
石 は 細粒 す ぎて，白雲 母の 分離が で きなか

っ た．

　測定 結 果 は Table　4 と Fig．4 に 示 さ れ る よ うに ，159Ma

−−175Ma を
．
示 し， ジ ュ ラ紀中期

〜
後期 の 時代に あた る．こ れ

Table 　3．　 Chemical　 compositions 　 of　amphiboles 　frQm　Ishigakj−jima．

No ． 1 2 3 4 5 6 7

Zone 皿 工V IV 工v 工V IV 工v

Sio2TiOzAlzOsFe203FeOMnOMgoCaONa2

〔》

K20H20

＋

H20 −
P205

54 ．72D
．244
．6210
．45．

9．goO
．工89

．工02
．44．

6，090
，152
．13Q
．22Q
．0工

54，370
．326
．736
，7812
．110
．228
．1ア

2．835
．840
，142
．280
．090
．02

53．800
．256
．84

フ．1713
．590
．227
．022
．705
．960
．102
．OOo
．11

　 tr ．

54，910
，296
，228
．89

工1江 ア

0 ．147
．go1
．786
，550
．092
，240
．10

　 ヒ r ．

5D．97e
．315
．366
．04

］．3．13e
．2810
．07

フ．97
　3．010
．252
．240
．08

　 し r ．

53，740
．工7

ユ．981
．3911
．560
．2614
．52

工1．481
．060
．132
．240
．070
，02

52．830
．133
，682
．2713
．140
．251Z
．9210
．781
．470
．182
．36

　0．100
．01

Tota 工 100 ．2599 ，9099 ．76100 ．Z899 ．7199 ．62　　 工00 ．12

Atomlc 　ra し10 § （O ＝23 ，　enhydrous 　basis ）

SiAliVAIVITiFe3

†
Fe2

＋
血

MgCaNaK

フ，8480
．1520
．6290
．0261
．L2 フ

1．1880
．0221
．9450
．3751
．6940
，028

ア．s130
，1870
．9530
，0350
，7341
．455e
．e271
．7500
．4361
．62ア

0．026

7，7870
．2130
．9540
．0270
．781L6450

．027
工．5工40
．418

工．6ア30
，019

7．8520
．1480
．9000
．0310
．9571
．3360
．01ア

1．6830
，2ア21
．8工60
，017

7．4880
．5120
．4170
．0350
．6671
，6130
．0342
．2051
，2550a858e

．04S

7．7490
．2510
，2550
．0180
．1511
，3940
．0323
，工201
．ア7402960

．D24

7．6680
．3320
．2980
．0140
．248

工．5950
．03工

2．7941
．6760
．4 工30

．033
Total15 ．034 　　　15 。043 　　　L5 ■05815 ，029 　　 15 ・132 　　 15 ，064 　　　15 ，102

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
！
alyst ：　Y，　N工SH工MURA

1．Crossite　from　 crossite −epidote −・chlorite −white 　mica −albite 　 schist （79316−9）．　About 　750　m

　　NE 　 of　 O −sakl ，
2．Crossite　from　 crosslte

−
epidote

−
chlorite

−
white 　mica

．．・
albite 　schist （79319−5）．　Tadefu−saki ．

3．Crossite　from 　crossite−epidote −chlorite −white 　mica −albite 　 schist （79319−8＞．　Tadefu −saki ．
　　The　white 　mica 　 was 　 used 　in　K − Ar　datlng　 and 　 shQwn 　in　 column 　No．3in　Table　4，
4．Crossite　from　crossite −epidote −chlorite −albite 　 schist （79319−16）．　 About ／．5　 km 　NW 　 of

　　Hirano．
5．Subcalcic　 actinolite 　from　 subcalcic 　 actinolite −epidote −chlorlte −white 　 mica −a ］bite　 schist

　　（78218
−4）．About　2．5　km 　NE 　of　Akaishi．　 Trace　ameunts 　o

’f　zoned 　amphiboles 　are 　locally
found，　 They 　 were 　 also 　 analyzed 　by　EPMA 　 method 　 and 　 shown 　 in　 column 　 No ．2in

　　Table 　2．
6．Actinolite　from　 actinQlite

−
epidote

−
chlorite

−
white 　 Inica −albite 　 schist （79318−5）．　About 　L5

　　km 　 NE 　 of 　 Ibaruma．
7．Actinolite　from　actino ！ite−epidote −chlorite −calcite −albite 　schist （79318−6）．　About 　1．5　km
　　NE 　of 　Ibaruma．
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Table　4．　 K − Ar　 ages 　 of 　 white 　 micas 　from 　the 　Yaeyama 　 metamorphic 　 rocks ．

　 　 Specimen
No．　 　 　 　 　 　 　 Zone
　 　 　 No．

　 　 　 　 S∂叩 1e
　 　 　 　 　 　 　 　 K（％）陌 neral

　 　 　 　 wt ．〔9）
4°

A・

R
／　4°KAfir

　contamination 　　　Age

　　　（x）　　　 （Ma）

1234 79320−3　　　 1 　　　 White　mica 　　 1，0166　　9．07
ア9316−16　　　皿 　　　　Uhite　mica 　　O．99ア9　　6．96
ア93】9−8　　　　工V　　　White　rnica 　　 1．11ア7　　8．43
ア9314−l　　　 IV　　　White　mica 　　O．9881　　7．52

0．OO95660
．GO97980
．OlO8760
．OlO702

3．883
．0ア

o．774
．15

15916116

ア

175

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Analyst ；　E．瓦AKAMUR △

1．Pelitic　 schist （white 　 mica −chlorite −albite −quartz−carbonaceous 　materia1 −

　 apatite）from 　about 　l．2　 km 　SW 　of 　Kara −dake．
2，Pelitic　schist （white 　 mica −chlorite −albite −quartz−carbonaceous 　 material −

　 apatite ）from　O −saki ．
3．Basic　 schist 〔crossite −epidote −chlorite −white 　 mica −albite −

quartzTsphene −

　 opaque 　minerals ）from　Tadefu−saki．　 The 　crossite 　was 　analyzed 　and

　 shown 　 in　 column 　 NQ．3in　 Table　 3．
4．Pelitic　 schist （white 　 mica

−
chlorite

−gamet −
albite

−
quartz

−carbonaceous

　 materia1 −apatite ）from 　Tomuru −saki ．

らは SHIBATA　 et　at．（1968 ，1972 ）が トム ル 崎に 産す る W

帯の 泥 質Ilr岩 中 の 白雲 母 で 測 定 した値 〔K − Ar 蕭ユ78　Ma ，

Rb− Sr＝202　Ma ，同
一

試料）に ほ ぼ 対応して い る．なお

僅 少 差 で は あ る が，II帯 か らIII帯 を経 て IV帯 へ と年 代値 が

少 しずつ 古 くな っ て い る こ と も興味深 い ．

　年代計算 に 用 い た 定 数 は λ3
蘇Q．581× IO

．．1°
yr
．
｛ λβ

＝

4．962× ユO
−10yr −1　 40K

／K ＝1．167x10
．一
三　

4°ArR ： radio ・

genic　argon 　40 で あ る （STEIGER ＆ JAGER，1977）．なお，

小 論 に 引用 した 放 射年代値 は，新 しい 壊 変 定 数 （STEIGER

＆ J）CGER，1977）に 基づ い て，再計算した値を使 用 してい る

（松 4こ ・柴 田，　1977　；柴 巨ヨ｝まカ、，　1979）．

あ　 と　 が 　 き

　石 垣 島を 中心 とす る八 重 山変成岩類の 変成作用 に つ い て，

こ れ ま で に 得 られ た 概 要 を報 告 した ．現 在研 究途 上 で ある

の で ，詳 しい 議論 は 差 し控 え る が ，2 ・3 の 点 を指 摘 して

お きた い ．八重 山変 成 岩 類 の 全分布域は，特微 的 な変成鉱物

及 び そ の 組合せ に 基 づ い て，4 帯に 分 帯 さ れ た （Flgs．3，

4）．1 帯は 富崎 層に相 当 し， II・III・IV帯が トム ル 層に相

当す るが ，こ の 両 者 が 累進 変成作用 に よ る もの か ど うか は

未 解 決 で あ る．しか し，トム ル 層 の II・III・IV帯 は 累 進 変

成 作 用 に よ る産物で あ t
〕，そ の 相 系 列が 典 型 的 な 高圧 11」間

群 （MIYAsHIRO ，／961）ある い は 高圧 型変成作用 （MIYA −

SHIRO ，1973）に相 当す る こ とは 明 らか で ある．ま た，　 II

帯か ら IiI帯 を経 て N 帯 に 至 る 累進 的 変 化 が 層序 関 係 と は 逆

相 関 の 関 係 に あ り，層序 的 に下 位 か ら上位 へ 向け て 変成度

が ．．ヒ昇 して い る こ とは と くに 重 要 で あ ろ う．こ の よ うな 性

質は 三 波 川帯 の それ に 類 似 し，三 郡 帯や長 崎変 成岩 類 の ［生

、
り⊆ コσ 」臨
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工OD　　　　　　　　　　　　 200 　　　　　　　　　　　　 300

　 Radiometric　　Ages　（N己）

　　図 Rb −S剛 ne ・aτ 　 図 Rb −Sr　iSQ・h・。・

HHDmblende 　M 踊 しe　mice 　W　Nhole　rock

Frequency 　distribution　 of 　radiometric 　 ages

for　the　high−pressure　 metamorphic 　 rocks

from　Southwest　 Japan　 and 　Taiwan．　 AII
cited 　 ages 　 are 　 recalculated 　 usi   the

standarCl 　 set 　 of 　decay　 cQnstants 　recommended

by　the　IUGS 　Subcommission　on

Geochronology（STEIGER ＆ JAGER，1977）．
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質 とは逆 で あ る．こ れ に 対 して トム ル 層の 放射年代値 は
，

西南 日本 と 台湾の 高圧 型 変 成帯 の 放 射年代値 の うち三 郡帯

の 若 い 年 代 群 （NISHIMURA 　et　al．，1983）に 類 似 して い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ 　 り

るが，三 波 川 変成岩類，長崎 変成岩 類 及 び 台 湾 の 玉 里帯の

変成岩類 （YEN ＆ RosENBLUM ，1964 ；JAHN ＆ Llou，

1977 ）の 年 代群 よ りは は る か に 古い （Fig．7）．八重 山変成

岩類の 帰属 問題 は変 成 岩 類 自身の 研 究を深め る と と もに，

よ り総 合 的 な立 場か らの 検討 が 必要 で ある と考 え られ る．

　稿を終 るに あた り，八 重 山変成岩類 に つ い て 有 益 な ご教

示 をい た だ い た 琉球大学木崎 甲子 郎教授 と茨城大学橋

本 光 男 教 授 ，な らび に 台 湾の 変成岩類 に つ い て お 教 え い

た だ い た 国立 中央大 学 顔　滄 波教 授 に 深 甚 の 謝 意 を表 す る．

また，琉 球 大 学 藤井安 氏 は 現 地 で の 密林中の 調 杏 に 協 力 さ

れ，岩石 試料の
一

部を供与 され た。広 島大 学 南 朝 生 氏 に は

EPMA 分 析 をお 願 い した。民宿 明看 荘 の 安里 周 勝 氏 ご 夫

妻に は 現地 で 調査上の 便宜 を計 っ て い た だ い た．こ れ らの

方々 に も厚 くお 礼 申 し上 げ る．なお ，研 究 費 の
一

部に 文 部

省科学研究費 （課題番号454282）を便 用 した ．こ こ に記 し

て，当局 に 感謝 の 意 を表 明す る．
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