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飛騨帯の造構 発達史

変成履歴 と後 期石 炭紀 〜三 畳紀の 変動に つ い て
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Tectonic　development 　of　the　Hida　Belt− with 　special　reference 　to

its　metamorphic 　history　and 　late　Carboniferous　to　Triassic　orogenies 一

Morihisa　SuzuKI＊ ，Shinji　NAKAzAwA
＊ ＊

and 　Tetsuya　OsAKABE
＊ ＊ ＊

Abstract　The　 Hida　Terrane　 comprises 　 the　 Hida　 Gneiss　 Zone　and 　 the　Unazuki　Zone．
Gneisses　 of 　the　 former　 overlie 　 schists 　 of　the　 iatter　 as 　 nappes 　 and 　 the　 metamorphites 　 of

either 　zone 　are 　intruded　by　the　late　Triassic　to　early 　Jurassic　Funatsu　granites．　On　the

basis　of　the　detaiied　analyses 　of　mineral 　equilibria 　and 　the　estimation 　of　P −T　conditions

hy　means 　of　several 　geothermo −barometers，　the　Hida　Gneiss　Zone　is　subdivided 　 into　two

parts：the　Inner　and 　the　Outer　regions ，
　since 　the．P−T −t　paths　of　the　two 　regions 　are 　diffe−

rent 　from　each 　o出 er．　Rocks 　of　the　Outer　region
，
　situated 　between　the　Inner　region 　and

the　Unazuki　Zone，　are 　more 　intensely　 metamorphos ．ed 　than 　those　of　the　Inner　one ，　 The

textural　and 　chemical 　ana1yses 　of　zoned 　garnets　in　 metapelites 　from　both　 regions 　have

clarified 　the　relationship 　 betwee且 P −T 　changes 　and 　deformation．　The 　 core 　part　of 　each

zoned 　garnet 　has　preserved 　growth　structure 　characterized 　by　the　development　of 　concen
・

tric　rings 　of　inclusions，　but　chemically 　homogeneous　part　overspreads 　independently　of

the　growth 　sしructure ．　Therefore，　the　 chemical 　homogenization　of　zoned 　 garnet　can 　be
supposed 　to　have　occurred 　after 　the　prograde 　metamorphism ，　during　which

．
the　growth

structure 　had　been　formed，　 Estimated　P−T　condition 　during　the　homogenization　is　lower

than 　600−650 ℃，4−5　kb　in　the　Inner　regio 叫 while 　it　is　as　high　as　730 ℃，7kb 　in　the　Out−

er　region ，　After　 the　homogenization，　metamorphites 　have　 regionally 　undergone 　brittle

deformation　and 　garnet 　grains　have　been　fractured．　During 　the　deformatiQn ，　 chemical 　re −

set　of　each 　garnet　grain　has　been　performed　along 　the　fracture　or　the　peripheries ，　P −T

conditions 　during　the　reequi 亙ibration　in　the　Inner　and 　the　Outer　regions 　have　been　infer−

red 　to　 be　 500−550℃ ，3kb 　 and 　 600−650℃
，
3．5−4，0kb ，　 respectively ，　 Judging　from 　 the

structural 　 features，　 the　 Inner　 region 　 tectonically　 overlies 　 the　 Outer　 one ．　Along　 the

boundary　between　the　two　regions ，　devdops　the　thrust　zone 　characterized 　by　intensely

mylonitized 　granites，　 The　isotopic　age 　of　the　granites　is　about 　300　Ma ．　 At　that　time，

some 　subduction 　zone 　would 　have　existed 　on 　the　oceanic 　side 　of　the　Hida　Terrane，　 The

regional 　thrusting　mentioned 　above 　is　inferred　to　be　closely 　associated 　with 　the　early 　to

middle 　Triassic　medium 　P／T　type　metamorphism 　of　the　Unazuki　Zone．
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は　 じ　 め　 に

　内帯高圧変成岩類 の 内で，飛騨外縁帯蛇紋岩メ ラ

ン ジ ュ 中に出現する結晶片岩類 の なかに は 後期石炭

紀 の 変成年代を示すもの が存在する．同岩類 の 存在
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　顎
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は，当時現在の飛騨テ レ ン が 属 して い た で あ ろ う

ユ ーラ シ ア 大陸 の 前面に沈み込み 帯が存在 して い た

こ とを示す．

　拙稿 に お い て は，高圧変成帯そ の もの で は な く，

“

沈み 込み を受 け た
”
側 の 大 陸地域 にお い て ，そ の

沈み 込 み に対応する か た ちで
， そ の 時期 お よ び その

後い か なるテ ク トニ ズ ム が展開されたか を管見 し，

当時の 大 陸
一
海洋間 の テ ク トニ ッ ク フ レ イム ワ

ー
ク

を概括的に把握 して み たい ．

後期石炭紀〜三 畳紀 に かけて の飛騨帯

　　　　およびその周辺 地域

　い わ ゆ る飛騨テ レ ン は 飛騨片麻岩帯 （以下飛騨帯

と呼ぶ）と宇奈月帯 とか ら構成 さ れ，後者は さ らに

南側で 飛騨外縁帯 と接する （Fig．1）．

　飛騨帯はか つ て は，ユ ー
ラ シ ア 大 陸 の

一
部 を構成

して い た とい われ る．隠岐変成岩類が 中部 H本飛騨

帯の西方延長である とする なら ， 後者 の 原岩形成時

期 も，前者 と同じく20億年前（田中
・
星野 ，

1987）ま

で さか の ぼ りうる．

　原生代後期以降に何度か の 激しい 変成 ・変形作用

を受けた飛騨変成岩類 は，後期石炭紀になる と花崗

岩類（水無花 崗岩）の 貫入 を受け， また こ の 時期，大

陸前縁 部にお い て は沈み 込 み帯が 存在 し， 高圧型変

成岩類が形成された と 考 えられ る．

　前期〜中期三 畳紀頃 に は，飛騨帯内部 および字奈

月帯に お い て ，それぞれ構造 的再編 や 中圧 型 変成作

用な どの 変動が起 こ り， そ の 後 両帯 は ジ ュ ラ紀 を

ピー
クとす る船津花崗岩類 の 活動とそ れ に伴う熱的

影響を受ける こ とになる．

　こ の よ うな後期石炭紀〜三 畳紀に お ける変動 を考

え る前提 と して
， まずは じめ に，飛騨帯の変成岩類

の 変成度に つ い て簡単に ま とめ て みた い ．

飛騨帯の 変成岩類

　飛騨山地 に 出現す る変成岩類 に つ い て
，

お もな鉱

物組合せ と鉱物の化学組成 をもとに，単変系反応お

よ び各種地質温度圧 力計 を用 い て ， お もな地域 に お

ける変成 ピーク時に おける温慶 圧力条件を見積 り，

そ の 広域 的変化 をみ る こ と に よ っ て，飛騨帯 は 内側

地 帯（lnner　Hida；大陸側，相対的に低変成度）と，

外側地帯（Outer　Hida ；相対的に よ り太平洋側 ， 高変

成度）と に 大 きく二 分 され る こ とが 明 らか と な っ た

（鈴木，1987a，　 b）．以 下 に，主要地域 の 変成岩類

の 概要 を，と くに 泥 質片 麻 岩 に焦点を絞 っ て 記 す

（Table　1）．

　 1．内側地帯

　 内側地帯には，高清水，手取川，百瀬
一
水無，白

木峰 の 各地域が属す る （Fig．1，Tabie　 1 ）．

　 a ） 高清水 （利賀）地域 （ASAM王 ＆ ADAcm ，1976；

　　 浅見，1979 ；加納，1980；相馬 ・秋 山，1984；

　　 ＄［1日日，　1982）

　主と して 泥質片麻岩，晶質石灰岩 ， 塩基性片麻岩

か ら な り， 黒雲母 ア ダメ ロ 岩岩体 の roof 　pendant を

な す．片 状 構 造 は NNW −SSE，線構 造 の 方 向 は

NNW で ある．本 地域 の 泥質片麻岩に は
， ざくろ 石

＋ 黒雲母，十字石 ＋菫青石 ＋ 珪線石 ＋黒雲母± ざ く

ろ石 ±紅柱石，菫青石 ＋ ざ くろ 石 ＋ 黒雲母 ， 菫青石

＋珪線石 ＋黒雲母 の ほか，まれ に珪線石＋ ざ くろ 石

＋ カ リ長石 ＋ 黒雲母，さ ら に コ ラ ン ダ ム ± カ リ長石

十石墨の組合せ もみ られる．また，カ ミ ン グ トン 閃

石 も出現する こ とがある．ざくろ 石 中 の pyropeモ

ル ％ は 10 以下 で ある．主要変成鉱物 の 安定関係 お

よび地 質圧 力温度計 （ざ くろ 石
一
黒雲母，ざくろ 石

一

菫青石 ， 炭素 同位体な ど）を用い た 変成条件の 見積

り結果は，600〜650℃，4kb 前後 を示す．

　 b ＞ 手取川地域 （小林，1958；刑部 ，
1983）

　本地域は 石灰質〜
石灰 珪質片麻岩，塩基性〜中性

片麻岩が主休で ，泥質片麻岩 は 少 ない ，片状構造は

E−W 系が卓越 し，線構造は N ま た は S に落 と して

い る．泥質片麻岩 中 に は 菫青石が出現し，また珪線

石 もみ られる こ とがある が，カ リ長石 と の 共生 は ま

れ で ある．珪線石 ＋ ざくろ 石 ＋ 黒雲 母 ＋斜長石組合

せ を用 い て 温度圧力条件を見積る と
， ざくろ石 コ ア

は 600〜630 ℃，4 ．5kb ，ざ くろ 石 リ ム は 550℃
，

3．Okb とい う結果 を与える．ざくろ 石 中 の pyrope

モ ル ％は 12− 15で あ る．

　 c ） 百瀬
一水無地域 （稲月 ， 1980）

　本地域 は石灰質〜石灰珪質片麻岩，塩基性
〜

中牲

片麻岩 が 主体で ，泥質片麻岩は比較的少な い ．地質

構造 は NIO°E，北落ちの軸 をもつ シ ン フ ォ
ー

ム の 存

在に よ り特徴 づ け られ る．線構造 も N −S 系が 卓越

する．泥質片麻岩中に珪線石がみ られる こ ともあ る

が，カ リ長石 と は 共生 し ない ．ざ くろ 石 ＋ 黒雲母組

合せ を用 い た温度条件の見積 り結果 は，600℃ 程度

の 値 を与え る．ざくろ 石 中 の pyrope モ ル ％ は 8〜

11 で あ る ．
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Fig．1．Subdivisi  n　Qf　the　Hida　gneiss　zone ．

As　for　the　nalnes 　of　areas （a　to　j），　 see 　Tal）1e　l　and 　text（Chapter　3＞．　Abbreviations　for　cr正tical　minerals

are 　 as　follows ：amph ；arnphibole ，　 and ；andalusite ，　cor ；corundum ，　cord ；c〔）rdieri しe，　gar ；garnet，　graph ；

9，aphi ヒ・，　kf；K −f・ld・p・・，。P・ ；・・th・py・。xen ・，・il；・illim・nit … p ；・pi・ ・1，・t ・st・… lit・・C ；9 ・・n ・t−c・re・R ；

garnet．rim ．

　d ）　白木峰 地域 （野沢ほ か，1981；荒川，1982；

　　 中沢，1982 ；相馬 ・秋山，1984）

　石灰 質〜石灰珪 質片麻岩，塩基性〜中性片麻岩が

優勢である が，南西部に おい て は 泥質片麻岩 も比較

的多 く出現する．地質構造 は長波長の背斜お よ び向

斜 を繰 り返すが，緩 く北 へ 傾斜 し， 線構造 も N −S

系で ある．泥質片麻岩に は ，
カ リ長石 の産出 は まれ

で ある，な お，か つ て 珪線石の 産出が報告 （近藤，

1942）さ れ て い る カ  そ の 後追認 され て い な い ．ざ

くろ 石 ＋ 黒雲母組 合 せ を用 い て 温 度条件 を見積る

と，ざ くろ 石 コ ア は 620− 650 ℃
，

ざ くろ 石 リム は

500 ℃ 程度の 値 を与 える．ざ くろ 石 中 の pyrope モ

ル ％は 11〜17で ある ．

　以上述べ た内側地帯にお い ては ， 主 として 北 に落

とした線構造 が発達し，泥質片麻岩中に は珪線石が

普通 に出現する が ，カ リ長石とは ほ と ん ど 共生 し な

い ．また，菫青石や紅柱石 が 出現する こ とがある の

も特徴 的 で ある．ざくろ 石 中の pyrope モ ル ％ は 17

以下 で あ る．最高 変成条件は 600− 650℃，4kb 程

度 で ある，

　 2．外側地帯

　外側地帯 に は
，

九 頭竜川 ，小 鳥川 ，神岡，長棟 川 ，

和田 川，早月川
一
片貝川 の 各地域が属す る （Fig．1，

Table　1 ）．

　 e ） 九頭 竜 川 地 域 （田村，1980；鈴木 ・田 村，

　　 1981＞
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Tab置e　 L 　 P　and 　T 　esti 皿 ations 　for　Hida　gneisses　Qf 　the　lnner　and 　the　Outer　regions ．

Areas Criしical　MineralS Xpy「＊ T ℃ Pkb

［内側地 帯（lnner　Regi・n ｝］
a ）高清水

　（Koshimizu）

b）手取川

　 （Tedori　River）

c ）百瀬一水無

　　（Nomose
　 　 −Mizunashi）

d）白木峰

　　（Sbiroki画 ne ｝

gar ＋bi　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈0．10
s七＋cord ＋sil ＋bi±gar：ヒand ± 皿us

gar ＋Ca−poor　a皿ph＋bi

gar＋mus ＋sil ＋kf＋bi（rare ）
cor ＋皿us ±kf＋graph （rare ＞

gar ＋bi　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o．12〜0．15
si ユ十cord ｝bi
sil ＋gar ＋bi
sil 十mus 十kf十bi（rare ）

皿 us ＋bigar
＋musH 」bi

sil ＋mus ＋bi
si1 ＋gar＋mus＋bi
gar ＋bi± kf　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O，11〜O，17
sil ＋bi

［外側地帯　（euter　Rigion）］
e｝九頭 竜川　 　 　 　 　 　 　 　 bi＋kf
　　（Kuzuryu　River）　epx ＋qz
f）　’j、鳥Jtl
　　（Odori　River）

9）神岡

　 　（Kamioka）
h）長棟川

　　（Nagato　River）
i）和田川

　　〔郵adn 　River）

j）早 月川 一片 貝川

　　（Hayatsuki　Re
　　

−
　Katakai　R．）

gar ＋si1 ＋kf＋bi
gar ＋bi＋kf
cor ＋kf＋mus 季bi：ヒgraph
sil ＋皿 us ＋kf＋bi（rare ）
sp ＋gar＋sil ＋kf＋bi
OPX ＋qz

sp 十si1 十 cor

OPX ＋qzgar
＋si1 ＋kf＋bi

gar ＋bi＋kf
cor ＋皿us ＋kf＋bi＋graph
sp 十corsi

工＋kf÷and ＋ cord

OPX ＋qz

600〜650　　　4±

C：600〜630　　　4．5
R：550　　　　　　　3．O

0．08叩O．11　　 600

〈O．24

〈0．28

C：620〜650
R：500

720

C：700　　　　　　 6．3
R：600〜650　　　4．0

690〜720

600〜700

C：＞700R
：620、

0
ゆ

匚

り

73

＊ ：　Pyrope　皿01ecule 　in　gar 皿et 　of 　metapelites ．
Abbreviations　are 　as 　follows：　bi；　biotite，　皿us；　皿 useevite ，　qz；　quar しz ．
Others　 as 　in　Fig．1．　 For　 reference ，

　 see 　text．

　九頭竜川中流 の 皿 川 流域を構成する変成岩類 は晶

質石灰岩 〜石灰珪質片麻岩，塩基性片麻岩が主体を

な し， 泥 質
〜

砂 質片 麻 岩 は 少 な い ．大 構造 は，

ENE −WSW 方向の軸 をもつ 複数の 向斜 お よ び背斜

の 繰 り返 しによ り特徴づ けられ る．本地域の泥質片

麻岩に は
，

カ リ長石 は普遍 的に出現す るが，ざくろ

石 や A レ 珪 酸塩 は確認 さ れ て な い ．し か し な が ら

塩基性片麻岩中には，斜方輝石
一
単斜輝石が共存 し，

そ れ を用 い た変成 温 度条件 の 見積 り結果 は
，
720℃

前後を示す．

　 f ） 小鳥川地域 （SuzuKI，1977；OsAKABE＆ SuzuKI，

　　 1983）

　本地域 は 石灰質〜
石灰珪質片麻岩，塩基 【生〜中性

片麻岩 が 主体で ，泥質片麻岩は少 な い ．片状構造 は

E −W 系が卓越 し， 全体 と して 緩 く N に 傾斜 して い

る．なお，地域 の 西部に お い て は ，N −・S 系の 片状構

造が卓越するようにな る．泥質片麻岩中に は，珪線

石 ＋ カ リ長石 の 共生が普遍的に み られ，また，まれ

で は ある が ス ピ ネル ＋ 珪線石 ＋ ざくろ石 ＋ カ リ長

石 ，
コ ラ ン ダ ム ＋ カ リ長石 （石墨欠如）組合せ も出

現する ．中性一塩基性片麻岩中 に は，単斜輝石 ＋ ざ

くろ石，カ ミ ン グ トン 閃石化 した 斜方輝石 もまれ に

出現する．温度圧力条件 の 見積 り結果 は，ざくろ石

コ ア に お い て 700℃ 以上，6．3kb，ざくろ 石 リム に
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お い て 600〜650℃ ， 4．Okb の 値 を与 える．ざくろ

石中 の pyrope モ ル ％ は 21 に達する．

　 9 ） 神岡地域 （和田，1982 ；相馬 ・秋山 ，
1984）

　本地域 は石灰質〜
石灰珪質片麻岩，塩基性一中性

片麻岩が主体で ，泥質片麻岩は比較的少な い ．地質

構造は 波長 1− 2km，　 NE −SW 系の 軸 をもつ 褶曲構

造 の 存在に よ り特徴づ け られ る．片麻岩類 中 に は変

成度を特定する特徴的鉱物は見られない が，炭素同

位体 を用 い た温度条件 の 見積 り結果は
，
690℃ 以上

の 値 を与える．

　 h ） 長棟川地域 （和 田 ，
1982 ；相馬ほ か，1986）

　塩 基性，泥質お よ び砂質片麻岩，さらに石灰質片

麻岩 か ら な る．片麻岩類 の 分布か らみ る と全体と し

て E −W 走向 ， 緩 く北 へ 傾斜 した構造を呈する．地

域 内の 千野谷鉱山の 泥質片麻岩か らは，かつ て珪線

石 や コ ラ ン ダム お よびそれらを置換 したス ピネル の

産出が報告 （服部，1957）され て い るが，そ の後追認

され て い ない ．塩基性片麻岩中に は
， 斜方輝石 ＋単

斜輝石，ざくろ石 ＋ 単斜輝石組合せ が見 られ，それ

らを用 い た温度 条件の見積 り結果は 600〜700 ℃ ，

炭素同位体に よる温度 の 見積 り結果 は 690℃ 程度

の 値を与え る．

　 i） 和田 JH地域 （浅見，1979 ；諏 訪ほ か ，1981；

　　 相馬 ・秋山 ，
1984）

　本地域 に お い て は，石灰質〜石灰珪質片麻岩お よ

び 塩基性片麻岩が主体 をしめ
， 泥質片麻岩は比較的

少 ない ．地質構造 は N −S 方向の 軸 を有する直立 に

近 い 同斜構造の存在 に よ り特徴づ けられ る．線構造

は N −S 系が卓越 する，泥質片麻岩中に は 珪 線石 ＋

カ リ長石 ，コ ラ ン ダ ム ＋ カリ長石 の 組合せ が 見い だ

さ れ て い る．温度圧力条件の 見積 り結果は，ざ くろ

石 コ ア に お い て 700℃ 以上，7．3kb ，ざくろ 石 リム

に お い て 620℃，3．5kb を与 える．ざ くろ 石中 の

pyrope モ ル ％ は 最大 28 に達する．

　 j） 早 月川一片貝川地域 （藤 吉 ，
1973；藤吉 ・中

　　　Jll，　1976）

　 本地域 に お い て は，地質構造が複雑 で
，

い わゆ る

宇奈月帯の結晶片岩類が ， 片麻岩類中に構造的 に混

在 して い る ら しい ，た だ し，基 本的 に は片麻岩類が

上位に位置する．泥 質片麻岩中 に は，単斜輝石 ＋ 斜

方輝石 ，
ス ピネル ＋ コ ラ ン ダム ，ざくろ石 ＋薑青石，

珪線石 ＋紅柱石 ＋ 菫青石 ＋ カ リ長石 の 産出が知 られ

て い る．しか し，これ らの 鉱物 の うち一部の もの は，

船津期花崗岩類 の 接触変成作用 に よ っ て 形成され た

もの で ある可能性 もあ る．

　以上述 べ た外側地帯に お い て は，前述 の 内側地帯

とは異な り，珪線石 ＋ カ リ長石，ス ピネル ＋ ざくろ

石 ＋ 珪線石，石墨 を欠 くコ ラ ン ダム ＋ カ リ長石，斜

方輝石 ＋単斜輝石 な どの組合せ が出現する の が特徴

で ある．ざくろ石中 の pyrope モ ル ％ は
一

般 に高 く，

28に達 する場合 もある．見積 られた変成 条件は 700

℃ ，6kb 以上 で ある．すなわ ち ， 外側 地帯 は前述

の 内側 地帯に比較 して，明らか に高変成度で あ っ た

とい えよ う．

飛騨帯の P −T −t経路 と構造的再編

　既述 の ように，片麻岩類か ら示唆され る変成度か

ら考 えて
， 飛騨帯は大き く内側地帯 と外側地帯 に 二

分 され，後者が前者よ りも相対的に高変成度条件を

経験 したと考え られ る．

　次に各地帯に お い て ，変成条件や 変形条件 の 時間

的変遷 の あ とをた どっ て み よ う．

　 1．Prograde な過程

　
一

般 に，変 成岩類 に お け る prograde な再結晶過

程 の 解明 にあた っ て は，例えばあ る 鉱物中に包有 さ

れ た異種鉱物 の 解析や，鉱物の示す累帯構造の解析

な どが有効な手段 となる．飛騨帯に おい て は，泥質

片麻岩中に 出現す るざ くろ石 にみ られ る累 帯構造

が，まず注目される．すな わ ち ， 同帯の ざ くろ 石 は

前述 の 2 地帯 をとうして，ほ とん ど例外な くコ ア か

ら リム の部分に向か っ て Mg 減少 ，
　 Mn 増 加 と い う

逆累帯構造 を示すの が特徴で ある．しか も多 くの 場

合 ，
コ ア 部分 の 占める体積は大 きく，リ ム 部分は極

めて 狭 い 帯 として しか み られ ない ．また，コ ア の部

分 の 組成 は ほ ぼ均質で あ り，そ の 中で の 組成勾配 は

顕著で な い こ とが多い ．

　
一方 ， 組織上 の 特徴 として ，こ の コ ア 部分 には，

石墨，石英，黒雲母 ， Fe−Ti 酸化鉱物な ど か ら構成

される包有物質が ドーナ ッ ツ 状 に配列 した
“
リ ン グ

”

が ，
し ば し ば発達 して い る （Fig．2−a）．こ の よ うな

組織 は，おそ ら くprograde な過 程に お ける結 晶成

長 の 段階 で 形成さ れた もの で あ ろ う．と こ ろ が
，

こ

の組織 の 発達 と前述 の 化学組成上 の 累帯構造 の 発達

と は，全 く関係が な く，コ ア の 均 質組成範囲 は
“

リ

ン グ
”
を越 えて結晶外縁近 くに まで及ぶ （F玉g．2−b）．

こ の よ うな事実 は，ざくろ石結晶 の 成長過程に お い

て ， 著 しい 組成均質化 の 過程があ っ た こ と を如 実 に

示して い ると考 え られ る．そ して ，こ の均質化の 起
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Fig．2 ．　Zonal 　structure 　in　garnet（scale　bar ＝0．05

剛 ，

a ：Growth　 structure 　 characterized 　by　the　develop．

皿 ent 　of 　concentric 　ring 　of 　graphite，　b量Qtite 　and

Fe−Ti　 oxides 　 jnclusions．　 b　 ： Mg −contour 　 map ．

Note　that　 chemically 　homogeneou ＄ part　overspreads

independently　of　the　growth　structure ．

こ っ た時期は，リ ム 形成よ りは前で あり，変成作用

の ピーク 時 と考 える の が最 も妥当で あろ う．

　こ の よ うなざくろ石 に み られ る組成均質化は，内

側，外側 の 2 地帯 で 共通 にみ られる現象 で ある．し

た が っ て 飛騨帯に お い て は，変成 ピーク時に 系 る ま

で の prograde な過 程は，化学組成の 上 で は消 し去

られ て い る可能性が高 く，ざ くろ石 の 累帯構造を も

F   ．　3 ，　Zonal　structure 　and 　fracture　in　garnet

（scale 　bar ＝0．05　mm ｝．

a ：Growth　 structure 　 characterized 　 by　the　develop・

皿 ent　of　concen 仁ric　r孟ng 　of　graphite ，　biotite　and

Fe −Ti　 oxides 　 inclusions，　 This　gra 重n 　 has　 been　frac−

tured 　in　the　progress 　 of　the　brittle　deformatio足1．　 b

； Mg ．contour 　 map ．　 Note　 that　 chemicany 　 hDmQge ・

neous 　part，　 wh 重ch 　overspreads 　independently　of　the

growth　structure ，　has　been　 changed 　its　composition

a［ong 　the　fracture　or 　at　tlle　periphery ．

と に
， そ の 過程 を読み取る こ とは 大変困難で ある．

　 2．Retrogradeな過程

　飛騨帯に お い て は 内側地帯 ， 外側地帯 をとわず，

泥質片麻岩 の ざくろ 石結晶中 に は，平行で 間隔の細
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か い fractureが発達する こ とが多 い （Fig．3−a ）．そ

し て
， そ の fracture茴は ざくろ石結 晶外側 に 発達す

る片状構造（Se）とは，高角度で斜交する．化学組成

の 変化を み る と
，

こ の fractureに沿 っ て 均質コ ア の

組成が 改変され，Mg 減少，　Mn 増加 の 傾 向が み られ ，

前述 の リ ム と した部 分 の 組 成 と全 く同 じ とな る

（Fig．3−b）．した が っ て
， 飛騨帯に お い て は ピー

ク

変成 （ざくろ石 の 均質 コ ア 形成）時 の 後 に，広域 的 に

brittleな変形作用 を被 っ た結果 ，
　 fracturingが起 こ

り，そ の 過程の なかで fractureに沿 っ て組成が改変

され ， またあ い 前後 して リム 部分 の 形成 をみた と考

えられ る．そ の 時期の 変成条件 は，外側地帯で は

600〜650 ℃ ，
3．5〜4．Okb

， 内側地帯で は 500 〜550

℃ ，3kb 程度と考え られ る．

　なお，Se の形成とざくろ 石結晶に み られ る frac−

turingは，例 え ば layer−parallel　shearing の よ うな

過程を考えれ ば，お 互 い 結び付 く現 象な の か も し れ

な い ．い ず れ にせ よ，飛 騨 帯 に お け る広 域 的

fracturingは，変成岩類が ピ ーク の 変成場か ら上昇

して きた retrograde な過 程 で の 重 要なで きご と の

一つ で あろ う．なお ，山本（1983）が利田 川 地域に お

い て 明らか に した ざ くろ石の fractureに沿う組成改

変は
， 後述 の 船津花崗岩の 熱的影響 に よ る もの らし

い ，

　 3．船津花崩岩類の影響

　飛騨帯に お い て
， 片麻岩類が 最終的に熱的改変 を

受ける の は，い わゆる船 津期 で あ る、飛騨片麻 岩類

に 対す る 花 崗岩類 の 影響 に つ い て は ，百瀬一水無地

域に おける稲月 （1980）の研究がある．しか しなが ら，

上記地域 の 花崗岩類 は彼が指摘 して い る とお り， 船

津期の もの とは特定で きない ．

　
一

方，中沢 （1982）は 宮川下流域 の 船津期打保花崩

岩体周辺 の 片麻岩類の被 っ た熱的影響に つ い て 解析

し た．そ の 結果，岩体周辺約 4km の 範囲が緑色片岩

相程度 の 変成再結晶作用 を受け て い る が ，主要鉱物

組合せ や ざくろ石な どの 鉱物化学組成 を改変するも

の で はない こ とを明 らかに した．

　 な お，小松 ・宇次原（1987），小松ほ か （1985，1987）

に よれ ば，船津期に は広域的 な右横ずれ せ ん 断変形

作用 に よ り，マ イ ロ ナ イ トが形成 さ れ たとされ て い

る ．

　 4，飛騨帯の P−T−t経路

　 以上述 べ て きた こ とをもとに，飛騨帯の 内側およ

び外側地帯 の変成履歴 をまとめた の が Fig．4 であ

る．前述 した ように，飛騨帯にお い て は ピーク に 歪

る prograde な 過程 が 解析で きて い ない が ， それ は

本来 的に は中圧 型 の 変成作用で あっ た可 能性が あ

る．

　変成作用が ピーク に達 し た時の深度は
， 内側地帯

が 15km ，外 側 地帯 が 21　km程度 と考 え ら れ る．そ

の 後 ， 両地帯 は それぞれ上昇 をはじめ，その 過程 で

brittleな変形作用 を受け，そ の 後 さ らに 再結晶作 用

を受けた ら しい ．

　それで は，こ の 両地帯が現在み られるような構造

的位置 を占める よ うにな っ た の は ，

一
体 い つ 頃 と考

えればよい の で あろ うか．

　飛 騨山地 に お い て
， 片麻岩類 の 片状構造 は ほ ぼ

E −W （東部で は N −S）で ，内側に 向か っ て緩 く傾斜

し，線構造 は N −S 系が卓越 する，し たが っ て，大

局的に み て 内側地帯が外側地帯の構造的上 位に位置

して い る こ とに な る （鈴木，圭987a），さ ら に，両地

帯の境界とみ られ る地域 に は，例えば小鳥川地域北

西部 に み られ る ような著 しい マ イロ ナ イ ト化作用 を

受け た 特殊な先船津期花 崗岩が見 られる．こ の 花 崗

岩 は野沢 ほか （1975）によ り水無花崗岩 と呼ばれ，多

量 の 片麻岩類岩片 を捕獲 して い るの が特徴 で ある．

こ れ につ い て は，柴田 ・野沢 （1984＞に よ りRb −Sr

年 代が測定 され ， 約 300Ma と い う結果が得 られ て

い る．つ ま り，300Ma の 頃水無花崗岩に代表さ れ

る花崗岩類の 活動があ り，そ の 後そ の 花崗岩類が滑

剤 とな っ て 内側お よ び外側の地帯が構造的接触を起

こ した と考え られ る．したが っ て ，こ の ような構造

的再編が ほ ぼ完成 した の は 300Ma 以後，船津花 崗

岩 の 活動以前 とみ られ，最 も可 能性が高 い の は，飛

騨帯 に お け る そ の 頃の 同位体年代 の
一つ の 集中がみ

られ る前〜中期 三畳紀 （240Ma 前後）と考えられ る．

こ の 頃，飛騨帯内部にお い て 南側 に 向か う衝上運動

が ピーク を迎 え，そ の 結果として両地帯 の 構造的再

配列が起 きた の で あ ろ う．なお こ の 時期 ，よ り外側

に位置する宇奈，月帯に お い て は ，中圧型変成岩類が

形成され て い た こ とになる．

お　 わ　 り　 に

　以 上
，

い わ ゆ る 飛騨 テ レ ン の なか で も，と くに 飛

騨帯 に おけ る 主要変成作用 の 履歴 とそ の 後の 構造 的

改変に つ い て 総括し た．すなわち，飛騨帯は相対的

に変成度 の 低 い 内側地帯 と
， 変成度の高い 外側地帯

とに 区分され，それぞれ変成履歴 を異 に する．こ こ
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Fig．4．P−T−t　paths　of　the　Inner　region （open 　arrows ）and 　the　Quter　 one （b星ack 　 arrGws ）of　the　Hida

gnelSS　 zone ・

Univariant　equilibria 　have　been　 repletted 　from　the　followings： 1 ；HoLDAwAY （1971），2 ；KERRIcK（1972），
3 ；HoscHEcK（1969＞，4 ；VELDE （1966），5 ；RlcHARDsoN（1968）、　Abbrevlations　for　 critica 且mirlerals 　 are 　 as

follows： alm ；almandine ，　 hc ；hercynite，　ky ；kyanite．　Others　as　in　Fig．1and　Table　1．

で い う内側地帯 と外側地帯の 境界に は，後期石炭紀

花崗岩類 （水無花崗岩）が 分布する らしい ．本岩 は 著

しい マ イ ロ ナイ ト化作用 を被 っ てい るの が特徴で あ

る．こ の 時期 の 酸性 火成活動は，飛騨帯内部に岩脈

を供給 し， また大陸縁に 火山物質を供給 した （鈴木 ・

中沢，1986＞．こ の 時期 ， 大陸 前縁部 に お い て は 沈

み込 み 帯が存在 し，飛騨外縁帯 の 高圧型変成岩類 が

形成され ，そ の 後 ， 前 〜中期 三 畳 紀 に か けて は，内

側地帯 の 外側地帯 へ の衝上，宇奈月帯に お け る 中圧

型変成作 用があい 呼応 して 起こ っ たと考えられ る．

　なお ，加納（1980，1982）は変成岩類 にみ られ る褶

曲構造などの 検討か ら，飛騨帯 を北西部 の 久婦須 川

帯 とそれ を取 り囲む和田 川 一神岡帯 とに 二 分 し，後

者が前者を核 として発達す る再 動帯であ るとした．

今回，変成度の 広域的変化をもとに区分 した内側お

よび外側 の 両地帯 は，ほぼ上記の 久婦須川帯 と和田

川
一神岡帯 と に そ れ ぞ れ 対応す る．た だ し， 外側地

帯が再動帯 で あ っ たか どうか に つ い て は検証 し て い

な い ．

　と こ ろ で
， 田中 ・加 々 美 （1987）は船津花 崗岩類 の

Sr 同位体比 の 広域的 な変化を詳細 に検討 した結果，

次 の ような結 論を導 い た．す なわち ， 本岩類 の Sr
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同位 体比初生値 （SrI値）は，よ り大 陸側 に位置する

岩体ほ ど高くな り，そ の 変化傾 向 に 大 きなギ ャ ッ プ

が 認 め られ る境 界 線 と し て
， 飛 騨 帯 中央部 を

NE −SW 方向に は し る Srl　 ＝ 　O．706 の 等 Srl値 線 が

存在する こ とを示 した．彼 らは こ の 線よ り東南側 を

L 帯，北西側を H 帯と し，前者地域 に分布す る花崗

岩の 起源を上部マ ン トル に，後者地域 の それ を下部

地殻 に 求 めた．本稿で 区分 した外側地帯お よび内側

地帯は，こ の L帯 とH 帯に それぞれ対応 して お り，

古生代以 降の 飛騨帯 に お け る諸変動を反映 した重要

な構 造単元 と して と ら え る こ とが で き よ う．

　謝辞 ：稿 を終 える に あ た り，
い ろ い ろ とご指導，

ご 鞭撻 い た だ い た 本総研代表者西 村祐 二 郎教授 に厚

くお礼申し上げます．
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