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Abstract　The　Hazumi−minami 　 tectonic　 melange ，　 which 　 is　 a　fault−bounded　 and 　 isolated

unit 　of 　 3 × 6km　of　the　Sangun　 metamorphic 　rocks 　in　the　eastern 　Goutsu　City，　 central

Shimane　Prefecture，　Japan　sea 　side 　of　SW 　Japan，　is　composed 　of　scattered 　blocks　of　mafic

schist 　with 　comparatively 　wide 　range 　of　metamorphic 　grade 　and 　matrices 　of 　pelitic　sch 玉st

and 　serpentinite ．

　Blocks　of　mafic 　schist 　vary 　in　their　shape 　and 　size 　ranging 　from　a　few　ten　centimeters

to　several 　hundred　meters ．　Thin　sheared 　zones 　are 　commonly 　obseryed 　between　blocks

of　mafic 　schist 　and 　matrix 　of　pelitic　schist ．　The　metamorphic 　facies　series 　observed 　in

the　rocks 　and　matrices 　is　comparable 　to　that　of　the　Sanbagawa 　metamorphic 　belt　and 　the

grade 　ranges 　from　the　low　temperature 　part　of　the　chlorite 　zone 　to　the　low　temperature

part　of　the　biotite　zone ．　The　higher　grade 　rocks 　such 　as　barroisite　schist 　and 　garnet −

bearing　Pelitic　schist 　tend 　to　distribute　in　and 　around 　a　serpentinite 　body・　On　the　other

hand
，
　low　grade　rocks 　such 　as 主awsonite −bearing　pelitic　schist 　or　winchite −bearing　mafic

schist 　are 　found　in　the　southern 　part．　However ，　 mixing 　of　 varing 皿 etamorphic 　grade

rocks 　is　essential 　in　the　Hazumi−minami 　tecnotic　melange ．

Di・pi・ qf　serp ・nti ・it・ and 　f1・w ・f　p・1iti・ s・hi・t・ i・ th・ d・・til・ ・h… z・ne ・elated 　
t°

underplating 　process ，　suggested 　by　sheath 　fold　of　siliceous 　schist ・contribute 　to　the　early

stage 　of　the　formation　of　meiange ．　Brittle　deformation　of　the　later　stage 　is　also 　signifi
．

cant 　for　the　melange −formation　and 　suggests 　change 　of　shear 　direction　during　the　uplift 　of

the　Hazumi −minami 　tectonic　melange ．　This　whole 　disturbance　seems 　to　have 　occurred 　in

Jurassic　time　judging　from　K −Ar　ages 　for　the　metamorphic 　rocks ．

は　 じ　 め　 に

　島根県江津市の東部に は
， 江川 を挟ん で ，三郡変

成岩類が 分布する．江川沿い に，変塩基 i生岩ある い

は変斑れ い 岩と呼ばれ る緑色普通角閃石 を含む暗黒

青色 の 片状〜塊状 の 岩石が分布 し，夜久野岩類 に類
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似す る と され て い る （脇坂 ，1985 ；渡辺 ほ か ，1987）．

こ の 西 に は 田 ノ 原川 層（小林 ，
1979）と呼ば れ た緑色

の 片状塩基性岩（ア クチ ノ 閃石，緑れ ん 石 ，緑泥石，

曹長石 と少量の パ ンペ リ
ー
石 を産す る）を主体 とし，

薄 い 泥質岩 ・珪質岩 を挾む弱変成岩が ある．こ の 弱

変成岩分布地域南部の泥質岩中 に ペ ル ム 紀 中世 の 放

散虫化石が発 見 され て い る （竹下 ほ か，1987）．以上

の 岩石か らは藍 閃変成作用 を被 っ た 証 拠 は報告 さ れ

て い な い ．

　 しか し， 変 塩 基性岩 の 東側 に断層で接する結晶片

岩類は，藍 閃石片岩 を含ん で お り，岩相 も三郡変成

N 工工
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岩 の 模式地 の
一

つ とされ る 山 口 県錦 町 一徳 山市地 域

の都濃層群 （NTSHIMURA，1971；西村 ほか t
　 1987）に類

似 して い る．江津市東部 に 緑 れ ん 石
一‘‘

藍 閃石
”

の 組

合せ が出現する こ とを初め て明らか に した の は，著

者 らの 知る か ぎり，橋本 （1972）で あり，こ れ は 岡村

の 教 示 に よる とい う．岡村 自身は 後に 岡村 ・
岡屋

（1975）の 論文 の なか で ，藍閃変成作用 に つ い て 言及

した．岡村 ・岡屋 （1975）は こ の 変成岩類 を東部地域

の 変成岩 と呼び，西部地域 の 変成岩 とで変成条件に

違 い がある こ と を述 べ た．そ の後，嶋山（1978），小

林 （1979）な どの研究に より，
“

藍閃石 片岩
”
を挟 み，

泥質片岩 を主体 とする結晶片岩類と西側に 分布する

変塩基性岩類や 片状塩基性岩主体 の 地層 （田 ノ 原川

層）との 違 い が さ らに鮮明に な り，小林 （1979）は 結

晶片岩類の 原岩屠序 ・構造 を
一

定程度 明 らか に した
　 　 　 　 は つ みみなみ

うえで ，波積 南層の 名称 を与え た ．また
，

ア ル カ

リ角 閃石 の 主体 はク ロ ス 閃石で ある こ とを明らか に

した．

鼎 と三：芸 ｛ 二 ：

　 岡村 ・岡屋 （1975）は 波積南層分布地域 の 南部に向

斜構造の存在 を想定 したが 千貫 （1983）や小林ほ か

（1985）は北部地域で
， 西側 に約 40°前後 で沈み込ん

で い る褶曲軸 をもつ 背斜 ・向斜状構造が 推定で きる

こ とを述 べ た ．ま た
， 千貫 （1983，

1985）は 少な くと

も2 回 の 褶曲軸形成が あ り，微褶曲が 互 い に 大 き く

斜交する こ と を指摘 した．

　こ れ らの成果 と変成作用 に つ い て の 考察か ら
， 小

林 ・渡辺 （1985），渡辺 ほ か （1987＞は構造性 メ ラ ン ジ

と して の 特徴 をもつ 波積南層 の 地質と構造 の 概要 を

紹介 して い る．し か し，上記の報告は結論 に つ い て

の紹介で あ り， 構造 ・岩相分布 ・変成作用 の 具体的

記載 や変成岩 の 流動様式に つ い て の 考察は十分 で は

ない ．

　本稿 で は，千貫 （1985）の 記載 を基礎に して
， 新た

な知 見 を加え，結晶片 岩類 の 岩相 の 分布 ・接触関

係 ・変成作用 ・重複変形に つ い て 報告 し
， 波積南層

を波積南テ ク トニ
ッ ク ・メ ラ ン ジ と して提案 し直
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・ 画・2 第 1 図，江津市 波積町南 地域の 三郡変成岩類の地 質図（千貫，1985 を加
修 正）． 1 ：都野 津層 ， 2 ： 岩脈，3 ：新第三系 ，4 ：接触変成域 ，5 ：花 巌岩類， 6 ：中 生

， 7 ： 蛇紋岩 ， 8 ： 苦 鉄 質 片 岩，9 ：中性片 岩 ， ，10 ： 砂 質 片 岩 ， 11 ：泥質片岩，I

F 変塩 基 性岩（ 西側 部 ）およ び田 ノ原 川 層（ 南
側 部） ，黒四角 ：

ス チル プノ メレン含 有中 牲片岩， 黒三

角： 砂質片岩 ，Ka ：上 津
井
， 　Kk ： 上上

井，　
Nm

： 中 向 井 ， 　 Nt ： 中都治， 　 Sh ：下本郷 （ 波 積
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す，そし て結晶片岩類 の 構 造 の 特徴 を明 らか に し，

こ の 片岩類 の 上昇過程で の 運動像を明らかにす る こ

とを目的とする．

　　　　　　　 地 質 の 概 要

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 か ん つ　 い

　波積南層は江川 の 支流，都治川，上津井川 と都治

川支流 の 南川 上 流域 ， 波積町本郷
・波積町南 ・上津

井 にかけて ，東西約 6km，南北約 3  の 矩形 に近 い

地域内に分布 して い る （第 1 図），波積町南は ほ ぼ 地

域 の 中央にあ る．地域西側 お よ び南側は 断層に よ っ

て 変塩基性 岩ある い は 田 ノ 原 川 層 と接 し て い る．北

側 も中新世の 火山性砕屑岩 と断層 で接する．東側は

い わゆ る 白亜 紀 の 火砕岩 と断層で接 した り，花崗岩

類 に貫入さ れ て い る．こ の ため ， 波積南層 の 東側は

1km以上 に わ た っ て ，泥質岩に黒雲母を，苦鉄質岩

には 緑色角閃石 を生ずる ような接触変成域が見 られ

る．ま た，西側 の
一

部な どに も同様 の 接触変成岩が

見られる．北側 を画する断層は中新世の 地層を切 っ

て お り， 新 し くかつ 連続性がよ く，山陰沖 の 海底に

も追跡され る（島根県地質図編集委員会 ，
1982）．波

積南層 に は
， 幅数 m 以下 の 安山岩質ない し流紋岩質

の 岩脈が各所 に N − S 性ある い は WNW −ESE 性方向

で 貫入する．岩脈に 並走する断層 もあり，破砕帯に

は マ イ ロ ナイ トが見られ る こ とが ある．薄い マ イ ロ

ナイ ト様岩は苦鉄質片岩 と泥質片岩の境界に見 られ

る こ ともある （後述），

　ag　1図か ら明 らかな ように，波積南層 の 主体は泥

質片岩で あり，不定形の苦鉄質片岩が泥質片岩中に ，

特定 の 層準 を選 ぶ こ とな く散在 して い る．まれに，

砂質片岩や珪質片岩（厚 さ 1m 以 下 の もの が多い ）が

見 られ る ．また，中性片岩 （後述）と称すべ き岩石 も

見 られ る．調査地域 の 中央北部に は
， 比較的大 きい

蛇紋岩体が あり，こ の付近を中心に散在する第四紀

の 都野津層 （礫層 など）が波積南層 を不整合 で 覆 う．

結晶片岩類 で は
，

と くに泥質片岩に微細 な褶 曲構造

が見られ，後述する ように 複雑な変形史の 記録 をと

どめて い る．2 種類以上に分類 される微褶 曲軸 も ，

ほ とん どが大局的に，西ある い は北西側へ 中角度で

沈む．苦鉄質片岩の 複雑な分布に もかか わ らず，結

晶片岩類 の 葉理面 （S1）の ト レ ン ドは WNW −ESE あ

る い は NW −SE 性 で ある．

　　
　

（

　
襲

　
　

　
　

第 2 図．中向井蛇紋岩周辺 の 地 質ル ート ・マ ッ プ ．

1 ：苦鉄 質片 岩，2 ：泥 質片 岩，31 珪質片岩，4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
1「L、　　

「
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＼ ＿一一　 ピ

』・．．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 丶．、

蛇紋岩，　5　：岩 脈，　6　：都 野 津層．
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結晶片岩類の岩相 ・鉱物組合せ ・構造の特徴

　 1 ．泥質片岩

　お もに石英 ・曹長石よ りなる優白質の層 と白色雲

母 ・炭質物 よ りなる暗黒色 の 層 とが縞状構造 をつ く

る．剥理性に富み ， 微褶 曲
・線構造が よ く発達す．る．

　鉱物組合せ は全体的 に は単調で あ り，白色雲母 ・

石英 ・曹長石 ・緑泥石 ・チ タ ナ イ ト・ア パ タ イ ト ・

不透明鉱物 （炭質物 ・黄鉄鉱など）を含む ．方解石
・

電気石 ・緑れ ん 石を含む こ とも多い ．ロ ー
ソ ン 石

・

曹長石 を含む泥質片岩の 産地 は 1箇所 （四熊）知 られ

て い る に す ぎな い が （WATAMBE α 砿 1983），径

0．5mm以上 の ザク ロ 石斑状変晶を含 む泥質片岩 の 露

頭 は数箇所知ら れ て い る．ザク ロ 石 を含 む 片岩 は 曹

長石の微斑状変晶をもち，中向井の 蛇紋岩の周辺に

分布す る傾 向が ある（第 2 図中 の B−14−A の 産地 と

周辺）．こ の 付近に見 られ る 泥 質片岩の 粒度 は比較

的粗粒で ある．また
， 中向井 の 蛇紋岩 の 西 に は，最

大 径 5   の 曹畏石 の 粗粒 な結晶 を含 む泥 質片 岩

（TP −1）が分布す る．こ の 泥質片岩 は
一

見 ，
三 波川

帯の点紋泥質片岩に似る．しか し，曹長石 の周囲に

プ レ ッ シ ャ
ー ・シ ャ ドウ が見られな い こ と，曹長石

の粒 度が不揃い で ある こ と，しか も周囲の 鉱物 との

粒度差が ありすぎる こ と
， か つ そ の 分布が著 し く不

均
一

で ある こ と，曹長石結晶中 に の み 特定の 鉱物が

包有され る こ と，こ の 包有物 の 配列方向が結晶粒ご

とに ば らつ い て い る こ と等 々 の 点で 三波川 帯 の 曹長

石斑状変晶 とは 違 い がある．また，TP − 1 の 泥質片

岩中の 曹長石 は 長柱状 の 藍 閃石 （X ・＝無色 ，
Y ＝i炎紫

色，Z ＝淡 青色 ，2Vx ＝28°，　 c
〈 Z ＝4°，組 成 は

Mg ，Al に富 む狭 義 の 藍 閃石で ある一渡辺，1985の

第 1表参照）を包有す る．こ の ほか には本地域 で は

狭義 の 藍 閃石 は，後述する ように，苦鉄質片岩中の

アル カ リ角閃石 の
一

部 （お もに中心部）に認 め られ る

第 1表．泥質片岩 の 化学組成．

Sample　No．　XB−4−D　　　KM−4　B−14−A　XB−4−B　XB−4−C　　　XB−7　　1−28−A　　　Z−8

SiOa　　　　　　62。87　　63曾43　　61．03
Tie2　　　　　　　　0．58　　　0。56　　　　1．00
Al203　　　　　　14。73　　　14．46　　　置5．15
Fe203　　　　　 1．16　　 1。21　　 2．64
FeO　　　　　　　　　3．13　　　3．08　　　3．96
岡nO 　　　　　　　　　O．06　　　0。05　　　0．18
門gO　　　　　　　　1。93　　　1，97　　　3．37
CaO 　　　　　　　　　4．28　　　4．75　　　4．36
Na20　　　　　　　4．17　　　4．35　　　3．1I
K20　　　　　　 L87 　　 ！942 　　 1曾93
P205　　　　　　　　0．04　　　0．03　　　0．18
H20＋＋COa　　　　5．21　　　4．53　　　3．32
H20

冒
　　　　　　　0．11　　　0。11　　　0●19

Total　　　　　100．14　　　99．95　　100国40

65．100
．7016
．441
．813
．390
．071
．960
．172
．413
．510
．083
。830
。1099
．57

62．57　　　63．15　　　67。19　　　70。51
0．78　　　0．69　　　0。56　　　0．50
18．0正　　1了．40　　14◆03　　13曾39
1．92　　　1。81　　　2．68　　　1．20
3。T4　　 4．隻5　　 4含41　　 2．02
0．08　　0．19　　1．且0　

1鹽
O。04

2．08　　 1．94　　 L76 　　 1。47
0，22　　　0．68　　　0．52　　　1．19
2．60　　2。32　　 ヨ．08　　 3．20
3，86　　　3．59　　　3．35　　　2．60
0．13　　 0．06　　 0．17　　 0。09
3．61　　　 3．50　　　2．47　　　2．62
0．14　　 0．10　　 0．28　　 D。20
99．74　　　99璽58　　99．60　　99．03

QorabanCdi

　 WO

　 en

　fshy

　 en

　 fsmtHapTotat

18．811LO535

．2915
．954

．132
．IO1
．120
，916
．723
．693
．031
．681
．且00
．0994
．82

19．578
．3936
．8115
．746

．263
．19L
？31
．355
．653
．182
．481
．75LO60

．0795
．31

19．9811
．4126
．3220
．450
．43

12。168
。393
．773
．B31
．900
．4296
．90

C．lrP．V．
32．9020
．7420
。390
．328
．56

8．594
．883
．702
。621
．330
．1995
．64

隱orm27

．5822
．8122
．OOO
．249
。47

9：321

：｝ll
：疆

、1：ll

29．3021
．2219
，632
．988
，60

10。1了
4．835
．342
．621
．310
．i495
，98

41．6419
．809
．亘41
．478
，09

1L384
．387
。003
，88LO60

．3996
。85

36．5615
．3727
．085
。323
．36

5．633
．66L971

．740
．950
．2196
．22

分析者 ：千賞
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第 3 図・代表的嫉 成 岩 （サ ン プ 幡 号〉’変贓 物 の 産地と 　 ＼ ／
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／

ル
ー

ト ・マ ッ プ位置図．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 丶／

英字 は 以下の 鉱物 の 産地 を示す．B ：バ ロ ア 閃石，　 Gl ：藍 閃　　　＼
石 ，MR ：マ グ ネシ オ ・リ

ーベ
ッ ク閃石，　 Px ：ア ル カ リ輝石，

Pm ：パ ン ペ リー石，　 Wn ：ウ ィ ン チ 閃石 （以上 苦鉄質片岩），　 gt ：Fe 質ザ ク ロ 石，　 lw　ロ ー
ソ ン 石 （以上

泥質片岩）．下 線 のあ るサ ン プ ル 番号 は第 II・皿図版 に 示 した もの ．

だけで ある．曹長石 は また，白色雲母 （TP − 1 の 基

質 を構成 する 白色 雲母 に 比 べ A1203 に富み ，　 MgO

に 乏 し い ）・ク リ ノ ゾ イサ イ ト
・
石英

・
チ タ ナ イ

ト・緑泥石 ・不 透明鉱物 も包有す る．した が っ て，

こ の曹長石 の粗粒結晶は
， 再結 晶作用 に よ り周 囲 の

部分とともに 生成 ・成長さ れ た斑 状変晶とは考え ら

れず ， 何 らか の 理由で泥質片岩中に取 り込 まれた ，

残存 「変晶」 と呼ぶ べ きもの で あろ う，お そ ら く，

後に述 べ るテ ク トニ
ッ ク ・メ ラ ン ジ形成過程で，曹

長石粗粒結晶の 残存 「変晶」 が形成 され た の で あろ

うが，詳 しい こ とは わか らない ．

　泥質片岩の 全岩化学組成を第 1表に 示す．ロ
ー

ソ

ン 石 を含 む片岩 （XB −4−D ，　 KM −4＞とザ ク ロ 石 を含

む片岩（B−14−A）は，他の片岩に 比 べ ，CaO に富み ，

Al203量 は多 くは な い が ，ノ ル ム An 値 は 高 い とい

う特徴がある．した が っ て，ロ
ー

ソ ン 石
・
ザク ロ 石

の 出現 に は 全岩化学組成 の 影響が ある．しか し，ロ
ー

ソ ン 石 とザ ク ロ 石 を含む片岩の組成は類似する か

ら，こ れ らの 鉱物の 有無の 違 い は変成度の 違 い に 帰

する こ とが で きよ う．ロ ー
ソ ン 石 は，四 国中央部の

三 波 川 帯 で は ，緑 泥 石 帯 の 低 温 側 に 産 す る

（WATANABE ＆ KOBA ￥ASHT ，
1984），また ，ザ ク ロ 石 を

含む岩石 （B−
−14−A）は とくに MnO に富むわけで は な

い の で，三波川帯 を例 にとれば ， 緑泥石帯 よりは高

温の ザ ク ロ 石帯に相当する と考え られ る．つ まり，

南北 lkmの 距離 （上述 2種の 泥質片岩 の 産地 の 距離

一第 3 図参照）で 明暸な変成度の 差が認め られ，中

向井周辺 が 変成度が高 い ．

　泥質片岩 に は しば しば斜交す る 2種の 線構造が 認

め ら れ る （第 4 図），線構造 の 交わ る 角度 は ， ときに

90°に近い こ ともある．第 4 図に は ，珪 質片岩の 例

も含め て 線構造 の 方位 を示 した． 2 種 の 線構造 に は

明らか に形成の前後関係が あるが，こ の点につ い て

は，後に検討 を加え る．
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一 1

← 2

匳靆3

　 2．砂質片岩

　泥質片岩 に 比 べ 優 白色 で
， 縞状構造 は あ まり発達

しな い ．数箇所で 1．5rv　4　m の 薄い層 と して ，泥質

片岩 中に整合 的に挾 まれて い る．お もに，石英 ・曹

長石
・自色雲母 よ りなり，少量の ザ ク ロ 石

・緑泥

石 ・ア パ タ イ ト ・炭質物 ・電気石 ・緑れ ん 石などを

伴 う．白色雲母 の 量 は 泥質片岩 よ り少 ない ．

　 3 ．苦鉄質片岩

　第 1 図に示すように，泥質片岩中 に 大小 さまざ ま

なサ イズ の ブ ロ ッ ク として 産する．一般に葉状構造

が 顕著で ある が，南部の高山岩体は 比較的塊状な部

分 が多 く，ハ イ ア ロ クラ ス テ ィ ッ ク
・ブ レ ッ チ ャ

ー

の 構造を残 して い る場合が ある．ま た，残存単斜輝

石 もしば しば見 られ る．溶岩岩片 を含む層はたか だ

か 数m の 厚さ で
， 葉状構造の 発達する苦鉄質片岩に

何枚か挾 まれ て い る にす ぎない の で，苦鉄質片岩 の

原 岩 の 主 体 は
，

KAWAcm 　et　al．（1982）の 指摘 した リ

ワーク されたハ イ ア ロ ク ラ ス タ イ トで あ ろ う．苦鉄

質片岩の 岩相 ・変成度は 変化に富ん で お り，変成度

の 異なる苦鉄 質片岩が泥質片岩中 に 不規則 に散在 し

て い る こ とに よっ て ，調査地域 の メ ラ ン ジ が特徴 づ

け られ て い る．記載の 便宜 上 ，こ れ ら をバ ロ ア 閃石

片岩 ・青色片岩 ・緑色片岩 に分 け ， 以下 にそれぞれ

の 特徴を述べ る．

　 A ．バ ロ ア閃石片岩

　中向井 の 蛇紋岩 中 に 小 ブ ロ ッ ク （30× 60m 以下〉

として 2 箇所に 産する （第 2 ，3 図〉．暗緑青色で 比

較的塊状であ る．部分的 に曹長石 の 斑状変晶が卓越

す る．お もに バ ロ ア 閃石
・緑れ ん 石

・曹長石 よ りな

り，少量 の 藍閃石 ・チ タナイ ト ・ア パ タイ ト
・
白色

雲母 ・石英 ・緑 泥石
・
不透明鉱物，ま れ に ザ ク ロ 石

を含む．バ ロ ア 閃石 （第 2表，TQ −4）は藍 閃石 を置

き換える こ とがあ る．バ ロ ア 閃石片岩の 詳細 に つ い

て は別に報告する．

　 B ．青色片岩

　 ア ル カ リ角閃石 を含み ，青色 を呈する もの で ， 緑

色片岩 と は 互層す る こ とが 多 い ．厚 さ数 mm の 緑れ

ん 石 の縞ある い は脈状構造が 目立つ ア ル カ リ角閃石

’

に 富 む 片岩 も，都城 （1965）の 紹介 （p．293）に 従 い ，

青色片岩として 扱 う．一
部 に 褶曲 の 著 し い もの も あ
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第 2 表．お もな 角閃石 の 化学組成．

Sampie　No， T阿凾6　　　　XB−9 TQ−4 D−16 Z−9−1

Sio2Ti
・
02A12
  3Fe2

 3Fe

 

MnO
鬥goCaONa20K20To

七a【

56．70　　5了．68　　5T．63

7．594
．2612
．400
．2ユ

8．121
．096
．390
．0197
、77

10，420
，4413
．680
．197
，780
．13B
，04

9．161
．6313
。490
，198
．04G
．487
．68

98．36　　98．30

48．050
．198
．502
．9416
．400
，298
．498
．403
．520
．3797
．15

48 ．240
。208
．724
．0615
．350
．328
．387
．993
．420
．3897
．06

48．110
．188
．693
．1116
．140
．278
．3王

7．953
．740
．3496
。84

47．76　 47。85　 56．82　 56．77　56．98
　0．21　　 0．21　　0．01　　0．04　　0．03
　9．09　　8，72　　10，25　　9．26　　9，10
　3．OD　　2．鼠7　　1．94　　3．94　　4，44
16．鼠3　．16．82　 14．53　 重3卜51　 13斷3童

　Oレ28　　0．29　　0．15　　0r15　　0．14
　8，31　　 8．38　　6．78　　6，89　　6．70
　8．30　　8．3里　　1．08　　0．79　　0．49
　3．47　　3．7旦　 6．78　　6．64　　6，62
　0．41　　0．40　　0．03　　0．05　　　0．03
96．96　96．86　98．38　98．04　97。84

56．190
．008
．043
．3314
，650
．007
．460
．138
．350
，0098
．15

55．13　　59、38
　0◆00　　　　G．OO
　3．67　　4．72
　8．47　　11．09
見4．57．　　0．00
　0．00　　　　0．75
　7．43　艮5．67
　0．83　　　　0．41
　7．39　　　6．73
　0．OG　　O．13
97．49　　98．88

56。640
。026359

．916
．520
．3610
，260
，317
．020
．0197
．40

　
US

貞

Alu匸

TiFe3
＋

Fe2
中

MnMgaaCNK

8．1童0　8．020　8．049

8．IlO　　8．020　　8．049
1．257　　し708　　圭．508

0．4501
．4580
．024

玉．7014
，8900
．t641
．7430
．OOI1
．908

0．0461
．5910
．0221
．6134
．9800
．Ol92
．167

0。1721
．5750
．0221
．6744
．9510
．0722
．080

2．星86　　2，152

7．1770
，8238
，0000
、6730
．0210
．3312
．0480
．037L8905

，0001
．3441
．0180
．0702
．432

了．IB30
．8178
．0000
，7BG
．0220
．4541
．9110
，040L
呂605
，0001
．2740
．9860
．0732
，335

7．1940
．8068
，0000
，7250
．020

 ，3502
．0180
．034L8535

．0001
．273LO830

．0642
．420

7．137　 T，172　 7曾963　7．989
0．863　　0．828　　0．037　　0．OIl
8rOOO　　　8，000　　　8■000　　　8 ．000
0．T38　　0，714　　1．656　　1．525
0．024　　0．023　　0．001　　0．OO4
0．337　　0．245　　0．205　　0．417
2．015　2←019　1．703　 1．591
00035　　　0，036　　　0，0夏7　　　0．017
正．85呈　　1．873　　1p4旦8　　1．446
5．000　5，00〔｝　5．000　5．000
1．329　　1．335　 0．162　 0，1亘9
ヨ、006　　1．079　　1．843　　1．8量0
0．079　　0。076　　0．005　　0，007
2．414　　2．490　　2．010　　1．936

8．0248

。024L5110

，0030
．4711
．5670
．0171
．4074
。9760
．0741
。8090
．0051
．888

7．9？90
，0218
．0001
．3250
．OOOO
．3561
．740G
．0001
．5795
．0000
．0202
．3000
、0002
．320

8．045　　8．002

8．0崕5　　8．002
0，631　　0．749
0，000　　　0．000
0．930　　夏．125
正■7T8　　　0．000
0唖000　　　0．086
1，616　3．149
4．955　5，109
0．130　　0．059
2呷091　　　1・758
0齟000　　　0rO23
2．221　　1．840

7．9470
．0538
．0000
．9970
．0021
．0460
．了660
．0432
，1465
．0000
．046L9110

．002L959

Fe203 は構造式か ら，　 Fe3
”
’；13− （Si十AI＋ Ti＋ Fe2＋

＋ Mn ＋ Mg ）に基づ い て 計 算．

第 2 表．　（続 き〉

Sample　No． XE−14 T−24−5

SifJ2Tio2Al20iFe203FeO

鬥nO

鬥90CaONa20K20Total

54．63　 55，83
　0．07　　0．02
　9．57　　8．2嘆
　3．56　　6・15
i1．64　　9．71
　0．星7　　　　0．14
　9，0…　 9．21
　3．7星　　1．58
　5，24　　6．36
　0，00　　　　0，01
97．60　　97．25

54，380
．068
．165
．2210
．030
．189
．602
．855
．790
．G296
．29

57，840
．009
．052
，8412
．220
．158
．351
．296
．430
．0198
．18

51．340
．078
．9314L813

．330
．3910
．873
．185
．410
．2998
，62

53．480
．049
．2310
．396
．916
．919
．702266

．120
．0898
．45

55．340
．058
．264
，1111
．990
．169
，133
．385
．510
．0297
，97

54．960
，088
．2914

．720
，259
．696
．433
，950
．0粤

98．41

53．07　　53．04　　54，36
　0．2王　　0．04　　0，03
　3・03　　2．7G　　4．68
12．51　 12．81　 10．62
13．33　　11．88　　9．26
　0●46　　　　0．54　　　　0．3弓
　6r87　　7．98　　9。49
　1．91　　2，95　　2．09
　6
．
．09　　5．34　　　6も11

　0．02　　0．03　　0◆02
97．50　 97。31　 97．02

54．180
．Ol3
．36

童L2912

．990
、407
．56i
．876
．3！

0．0297
．99

53、35　51．76
　0．03　　　G．03
　3．20　　3．89
13。42　14◆30
12．06　　10．59
　0．47　　 0．47
　7．29　　 7．16
　1．86　　2．13
　6．02　　5．38
　0．01　　 0．03
97，71　 95．7弖

52．820
．063
．2013
．3011
．30　・

0．607
．541
。925
．930
．OO96
．67

SiAllu

Alu］

TiFe3
＋

Fe2＋

鬥nMgaaCN

民

7．7250
．2758
．0001
．3200
．0070
。3761
．3760
．020L8995

．0000
．5621
．4370
．OOO1
．999

7．8760
．1248
．000L2460

．0020
．653L1450

．0171
．93？
5．000G
．239L7410

．0021
．982

7．7830
．2178
．0001
．1590
．0060
．5631
．2010
．0022
，0495
．0000
。437L6070

．0032
．047

8．048

8，0481
．48粤
0、OOOO
．2981
．4220
。Oi7L7314

．952G
．！931
．7340
．0021
．929

7．2250
．7758
．0000
．7060
．0071
．5680
．3920
．0472
．2805
．0000
．4001
．4760
．0522
．008

7．5040
．4098
．0001
，0300
．0051
．0970
．．8110
，0282
．0295
。0000
，340L6650

，0152
，020

7．8190
．1818
．000L
圭980
．0050
．437L4

！70
，0且9L9245

，0000
．5111
．5090
．0032
。023

7．7830
．2178
．OOO1
。1670
．008

L7430
。0302
．0474
．9950
．9761
．0850
．0072
．068

7．8410
，1598
．0000
，3680
，0241
．3911
．6460
，0581
．5185
，0000
．3031
．7440
．0042
．051

7，8200
．1808
．0000
．2890
．0041
．4211
．4650
．0681
．了535
．0000
．4651
．5260
．0051
．996

7．8440
．1568
．OOOo
．6400
．0031
，1541
。1200
．0422
．0415
。0000
．3221
．7090
．0032
。034

7，9030
．09了

8，0000
。4820
．OO112391

．5850
．0491
．6445
．0000
．2931
．785D
．0032
。081

7、8290
．1718
．0000
，3830
．0031
．4821
，4800
．058L59

弓

5．0000
．2931
．7！20
。OO22
．OO7

7．7300
．2708
．0000
，4150
．0031
．607L3220

．0591
．5945
，0000
．340L5570

．0060
，903

7．8主80
．1828
。0000
．3750
．0071
．4821
．3990
．0751
．6635
．0000
．305L7000

．0002
．005
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第 3表．曹鉄質片岩の 化学組成．

Sa嘩ple　No．　　丁匸〕−2　　　R−24　　TD−1監　　　TD
−9　　　TD

−6　　　Q
−28　　　J−6　　　XE−14　　B−6−A　　KC−18　　　KD

−5　　　KD
−3　　　K鬥

一8

Sio2Tio2A1203Fe203FeOMnOMgoCaONa20K20P20sHaO

＋
＋co2H20
−

ToLal

44．06　　49．58　　48．15　　45．06　　4了．11
1．26　　　i．05　　　0．37　　　2．07　　　0、49
1L96 　　 15。52　　19．83　　14．且0　　2LO9
5．66　　　3．86　　　2，92　　　8．60　

’
　3．q3

3・62　　 5◆14　　　2．21　　 4．64　　　2．87
0．亘6　　　0．15　　　0．09　　　0．24　　　0．07
4，75　　　8，98　　　6．76　　　5．23　　　6．21
皿6，20　　正1．18　　12，57　　13．74　　11．70
0．76　　　2．13　　　2，64　　　1．76　　　2．46
0．58　　　0700　　　0，28　　　0．00　　　0．19
0．17　　　0。09　　　0．04　　　0。17　　　0．04
11．03　　　2．56　　　4．畳6　　　4．37　　　4．61
0含27　　　0．15　　　0．09　　　0．19　　　0．02

100。48　 100．39　　100．鼠1　　100．17　　100．49

50．171
．2316
．977
．433
．62D
。294
．6e11
．630
．720
．000
．142
．660
．1299
．58

49070　　48．02　　49．57　　48．11　　 48．25　　　49080
2。00　　 L98 　　 L64 　　 0．29　　 2．63　　 3壱15
14◆37　　1尾．87　　14．10　　19．74　　！8．65　　16・89
8●51　　　6．72　　　5．83　　　隻．76　　　4．24　　　3906
4．73　　　7．38　　　5．80　　　4．32　　　3．33　　　5．12
0．19　　　〔〕．40　　 0．21　　 0．08　　 0，17　　　0．61
6．29　　　6．73　　　7．25　　　8．80　　　5．37　　　4．90
7。96　　　8．75　　　11．11　　　9．05　　　6．96　　　5，75
2◆49　　 2．04　　2．20　　 3．10　　 2，41　　 4．25

　互，12　　 0．26　　0．00　　 0．42　　 3．50　　 1．37
0曾13　　　0，18　　　0．13　　　0，01　　　 0，65　　　0．74
2．56　　　2．82　　　2．41　　　4．45　　　3，80　　　5．08
0．02　　　0．32　　　0．07　　　0．38　　　0．23　　　0．17

100．25　　夏00．47　　生OO。32　　100．51　 100．童9　　iOO．89

49，313
，5215
．273
．886
．680
，194
．298
．152
．80

　 1．370
，734
，240
．40100
，83
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卩
ー

QOaaCdOnSWe

ρ
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e
甼卩
　

f卩
f
　

　

　

　

七

〇

y

　

I

　

tlmPO

Wh

　

　
Q

　

　
mihaT

7，19　　　2．67　　　　　　　　　5．94　　　　−

3．42　　　　−　　　　1．65　　　　−　　　　 1．12
6．43　　　18．02　　22．34　　　且4．89　　20．82

27．51　　 32．79　　41．43　　30．57　　　45．94

25．88　　 17．55　　16．21　　28．10　　　9．32
13。86　　　9．22　　　8．63　　且5．G7　　　4，94
1．B3　　　6、85　　　7．e7　　13．03　　　3．93
0．19　　　1●47　　　0．15　　　

−
　　　　O，45

7．了5　　　　−　　　　　−　　　　 0．16　　　　−

：　｝1：ll　 l：ll　：　｝擺

1野i：ii− ：1
8曾21　　　5．60　　　4，23　　　9◆74　　　4．93
2939　　　1◆99　　　0．70　　　3．93　　　0．93

　 曽　　　 帽　　　 凾　　　 1，88
〔｝．39　　　0，21　　　0．09　　　0．39　　　0．09
89，17　　97．67　　95，85　　95，60　　95，66

c．1．P，w．　 nerm

65レ71
圏

Q
》

30063
　

4
「

725Ru7905

哩
¶
　

曹

55ρ

0
ρ

0

■

5392Q

り

θ

313

弓

ー
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9

7．87　　 6．89　　　6曾47　　　　　　　　　
−
　　　　1．18

6，62　　　1．54　　　
−
　　　　2◆48　　20．68　　　8．ま0

21．07　　隻7．26　　18。62　　26．23　　20．39　　35．96
24．72　　30．65　　28．60　　38．71　　29．73　　22．96

10．83　　 9，28　　20．36　　　4．89　　　0．棲3　　　0。58
5，81　　　4．84　　　10．72　　　2．56　　　0，23　　　0．30
5．02　　　3．35　　　8．07　　　　L82　　　0．20　　　0．23

：　
1
二
9゚1

二
570

二
51

：　
°
1
°5

10，65　　17．79　　主1．94　　 6．38　　12，74　　14．73
！O．65　　13．41　　　9．99　　　4．98　　12・74　　11，98

；∵
l

i
gs

蠏gili哲
10．07　　　9．74　　 8．45　　 2．55　　　3，66　　　4，43
3．80　　 3．76　　 3」 夏　　 0。55　　 4．99　　 5．98
1．57　　　　−　　　　　　一　　　　　　一　　　　　1の71　　　　−

0．30　　　0．42　　　0．30　　　0．02　　　1．51　　　畳，71
97．50　　97，33　　97．85　　95．68　　96．15　　95．63

3095ρ
01

ρ
00
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呂
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221

＄

5
り
0

540084311472

ρ
05072

畠
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∩
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ρ
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9

り， 2方向 の 線構造が認め られた りす る （第 4 図）．

青色片岩 は 調査地域 （と くに北半部）の苦鉄質片岩の

主体を占め る．鉱物組合せ は ア ル カ リ角閃石
・緑れ

ん 石
・緑泥石 ・曹長石

・石英 と少 k の 白色雲母 ・ア

パ タイ ト ・チ タナ イ ト
・
不透明鉱物 （赤鉄鉱な ど）で

あ り，ア ク チ ノ 閃石
・方解石を含む こ と もある．ア

ル カ リ角閃石 （第 2 表）はクロ ス 閃石 で ある こ とが多

い が ， 第 5図 に示す ように藍閃石か らマ グネ シ オ ・

リ
ーベ

ッ ク 閃石 まで
， そ の 組成 に は 変化が あ る．ア

ル カ リ角閃石 は累帯構造を持つ こ とが多 く，第 5図

に は代表的な組成変化 の 様子を示 した．調査地域南

部 に は ウ ィ ン チ 閃石 からクロ ス 閃石 へ の 累帯構造が

認 め られ る（TE −10）．累帯構造 は粗粒な ア ル カ リ角

閃石 に認め られ るが，同
一薄片中 で も細粒 の ア ル カ

リ角閃石 に は累帯構 造が認 め が た い ．青色片岩の 中

F R

●

Ferro −
91aucophaneCro55ite

・ 瓣

Riebeckite

Glaucophane

　 　 　 　 　 　 ム　　ム

死二
’

》
＼

．

鴨 ・

△ 　XB −9

ロ　TQ ・4O

　丁M・6O

　D−15

▲ T−24−5ti

　XE−14

G 　　　　　　　　　　　　　　 M
　 第5 図．ア ル カ リ角閃 石 の 組 成図、

　 矢印 は ア ル カ リ 角閃石周 縁 部 へ の 組成変化を示す．
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第 3 表．（続き） 第4褒．パ ン ペ リ
ー
石 の 化学組成．

Sampie　国Og 　　TG−9　　　TG−8　Kし一6−C　　　K鬥一7　　TE−10

Sio2　　　　　　　48，83　　　48。60　　　47，43　　　49．95
TiG2　　　　　　2．07　　　2や64　　　1，93　　　3じ85
AI203　　　　　13．12　　14。92　　15953　　15．48
Fe203　　　　　 5．48　　　4．64　　 5．09　　　4．49
FeO　　　　　　　　　4．60　　　 6．41　　　 6r25　　　5．84
鬥nO 　　　　　　　O．37　　 0。15　　　0．13　　　0。互3
鬥gO 　　　　　　　8●86　　　8◆16　　　7．1重　　 4．84
CaO　　　　　　10．59　　　5◆99　　　9◆22　　　6．38
Na20　　　　　　1．61　　 2・54　　　3・〔｝8　　　3邑42
K20　　　　　　　1．67　　　2・34　　　0。19　　　2．53
P205　　　　　　　　0，414　　　0．63　　　0。28　　　0。78
欄20

＋
＋CO2　　　2．46　　 3．24　　 3．〔｝8　　 2．48

H20
，
　　　　　　　0．42　　　0．03　　　0．28　　　0．28

Total　　　　　100。52　 100．56　　99．60　　且GO．45

52．112
．9015
，295
．195
．460
．α73
．384
．633
．413
．69LO4L990

．3599
．96

Samp｝e 　No．　　　　R−23　　　　TE−11
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 av ． range

SiO2Ti
 2A1203FeOMpoMgoCaOHa20K2

 

To七al

38．37　　　　37．80　　　（　36．44　　−　38．34　　）
　
−
　　　　　0．16　　（　0．06　−

　0，8亘　）
25。00　　　　21．45　　（　20．18　　−　22，40　）

2．38　　　　　7。02　　（　6。07　−　7．77　）

　 −　　　　　　0．47　　（　0．37　　−　 O．61　　）

3．49　 　 2．70　 （　 1．88　−　3．04　）

22、15　　　　22．25　　（　22．06　　−　22．44　）

O．15　　　　0．監8　　（　0．15　−　0，2i　）

　 −　　　　　　　0。0畳　　 く　　0．OO　　−　　O．02　　）
91．54　　　　92含04
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〇
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PO

軒

h
　

　
O

　

　

隅

ihaT

　 　 　 　 　 C『LP ，』ノ．　norm

3。49　　　0．58　　　0．69　　　2．82　　　5．11
9．87　　13。83　　 1．12　　14．95　　2L81
13．62　　 21．49　　26．06　　28．94　　28．85
23．64　　22、40　　2了，99　　19．41　　 15．51

20，38　　　2．54　　12．68　　　5．60　　　0．52
10．87　　　　1●34　　　6，65　　　2．98　　　0 ．28
9．02　　 1。01　　 4．84　　 2。44　　 0、22
0。49　　　0．19　　　1。且6　　　0．18　　　0．02

13775　　22．98　　16曾01　　10．34　　10◆38
13．05　　 19032　　 12．86　　　9．62　　　9．32
0，70　　 3．66　　　3．隻4　　 0．72　　　1．06

7．94　　 6．73　　 7．38　　 6．15　　 7．52
3．93　　　5．01　　　3．67　　　7．31　　　5。51

1．02　　　　1．46　　　0．65　　　　1．81　　　2．41
97．64　　97．02　　96，25　　97．69　　97。62

SiTiAiFe2

＋

鬥nMgCaNaK

6
岬 　1：譏 ll：lll二1：fll　l
l：；1？ 翻 器 1：1：1911
0．忌39　　　3：寒暮薯　　を8：2琴§　：　3：♀§窪≧
1：lll　 l：lll　ll：911：1：lll］
　
−
　　　　　　0。002　　　（　O．OOO　　−　　0．004　）

第 5表．エ ジ リ ン ・オ
ージ ャ イ トの 化学組 成 ．

Sample　NQ．　　　KL−2−B TE−11

分析者 ：千貫

Sio2TiOhA1203Fe203FeOMnO

随90CaONa20KaDTo

七al

52．52n
．d．
1．了皇

14．895
．870
。144
．2513
．606
．930
．09100
．00

52，290
．正42
．0512
．198
．2QO
．234
。7013
，466
．410
．0199
．6B

に は，累帯構造が認め られ ない ア ル カ リ角閃石だけ

を含むもの もある．ア ル カ リ角閃石 の累帯構 造に？

い て は，後で 再び考察する．青色片岩 の 全岩化学組

成 は緑色 片 岩 に比 べ
，

Fe203 ／FeO 比 が 高 い 傾向に

あるが，ア ル カ リ成分な どに はと くに大 きな違 い は

な い （第 3
，

7表〉．

　 C ，緑色片岩

　南部 の 高山岩体周辺部で は緑色片岩が多 くな る．

淡緑〜暗緑色 で 剥離性 に富み ， 青色片岩中に薄 く挾

まれ互層する．ア ク チ ノ閃石 ・緑泥石
・
緑 れ ん 石

・

石英 ・曹長石 を主 と し， 少量 の 白色雲母 ・ア パ タ イ

ト
・チ タ ナイ トを含み，方解石 ・電気石

・不透明鉱

物を含む こ とがあ る．ま た，パ ン ペ リ
ー

石が 2 箇所

（R−23， TE −11）で ，
エ ジ リ ン

・オ ー ジ ャ イ ト

（KL −2−B
，
　 TE −11，　 TG −8）も 3箇所 で 見 い だされ る

SiAlTiFe3

＋

Fe2＋

MnMgCaNaK

2．OOOO
．0770

。4270
、1870
．0050
．2410
．555D
．5120
．004

2．0000
．0920
．0040
．3510
．2620
．0070
．2680
，5520
．4750
．000

Fe20s は構造 式 か ら，　 Si＝2．000と して 計算，

（第 3 図）．パ ン ペ リ
ー

石 は ア クチ ノ 閃石
・
石英 と共

生 する．TE −11 の パ ン ペ リー石 は淡褐色 〜褐色 の

多色性 を示 し，全 鉄 の 含有量 が 多 い （第 4 表）．

R −23 の パ ン ペ リ
ー

石 の 多色 性 は 微 弱 （無色
〜

淡緑

色）で ，金鉄の 含有量は少ない （第 4 表）．パ ン ペ リー
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第 6表．中性片岩の 化学組成．

Sample　No． XC−1K 閧
一4　　　F−12−A

Sio2Tio2AI20eFe20sFeO

鬥nO

鬥呂OCaONa20k2

 

P205H20
“
＋ceeH20rTo

七al

63．38　　　　69．20　　　　62．70
0。56　　　　　0．65　　　　　0．46
且6．69　　　 14r31　　　 11．49
2．03　　　　　1．26　　　　10，62
4・34　　　　　2。70　　　　　0，72
0．26　　　　　0．03　　　　　3．10
0．84　　　　　1．45　　　　　1g？1
0，86　　　　　L55　　　　　2舮73
4，43　　　　　2．92　　　　　3。06
4曾63　　　　3．35　　　　0◆64
0●13　　　　0．14　　　　0。21
1．28　　　　　1，82　　　　　1．72
0．34　　　　　0．30　　　　　1，07
99．77　　　　99．68　　　100．23

　 　 C．LP ．り．　norm
14，50　　　　32．99　　　　34◆65
27．36　　　　19，80　　　　　3。78
37．49　　　　24．71　　　　25．89
3，42　　　　6．77　　　12．17
3el4　　　　3。｛」0　　　　1．30
7，94　　　　6．51　　　　　

−

2．09　　　　　3，61　　　　　4．26
5，85　　　　2．90　　　　4．26
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−
　 　 　　

−
　　 　　 2．96

0。30　　　　　0．32　　　　　0．49
98．旦5　　　　97。56　　　　97．44

20

％

Fe
。ql

毳

orabanchy

　 en

　 fsm
七

ilhmapTotal

分析者 ：千貰

石の安定領域は鉄の含有量が少な い ほ ど高温側 に広

が る （ScHIFFMAN＆ Llou，1980）か ら
，

こ の パ ン ペ リ
ー

石 の全鉄含有量 の 違 い は，変成温度 にか な りの 幅が

あ る こ とを暗示 し，前述 の 泥質片岩 の 場合 と調和的

で ある．

　エ ジ リ ン ・オージ ャ イ トは鮮 や か な淡緑色 〜緑色

の 多色性 を有 し， 溶岩岩片の気泡中（TE −11）ある い

は残存単斜輝石 （KL −2−B＞の 周 辺部 に 見 ら れ る．こ

の うち，TE −11の エ ジ リ ン ・オ ージ ャ イ トを含 む気

泡中に 石英が認め られる．こ の エ ジ リ ン ・オ ージ ャ

イ ト中の ヒ ス イ輝石分子含有量 は 約 9％ で ある （第

5表）．

　 4．珪質片岩

　苦鉄質片岩の周辺部や 泥質片岩中 の 薄 い 挟み とし

て
， 少量見い だされる，泥質片岩中の もの は過褶曲

し，斜交する微褶曲軸が 見られ る．こ の うち早期 の

変形に よ る褶 曲は ，後述 す る よ うに ，curviplanar

な い し sheathlike 褶 曲 の
一

部で ある 可能性が 大 き

い ．変成鉱物組合せ は概 して 単調 で ，石英 の ほか少

量 の 白色雲母 ・緑泥石 ・ア パ タ イ ト・緑れん 石
・
ザ

10

川 A’
。
（）
3

20％

第 6図．中性片岩 の A1203−Fe203図．

1，2，3 ：WATANABE ＆ YuAsA （1979）よ り引用．

ク ロ 石 ・不透明鉱物を含む．方解石
・ア ル カ リ角閃

石
・

ス チ ル プ ノ メ レ ン を含む こ ともある．ザ ク ロ 石

は Mn に富む （MnO ＝ ・37− 38％〉．ア ル カ リ角閃石 に

は無色藍 閃石 （Z−9−1）が見 られ る こ ともあ る．無色

藍閃石 に つ い て は別に詳 し く報告す る 予定で ある．

　 5．中性片岩

　炭質物を含まず，Sio2 が 60 ％ 前後の 片岩を指す

こ とにする，量 は多 くな い もの の，苦鉄質片岩に伴 っ

て 産出す る （第 6 表〉．代表的岩相 に ，ザ ク ロ 石
一
ス

チ ル プ ノ メ レ ン 片岩と中性緑色片岩が ある．前者は

ほか に 石英
・曹長石

・
緑 れ ん 石 ・緑泥石 ・ア パ タイ

トを含み ，全岩化学組成で は Al203 に やや乏 しく，

Fe203 と MnO に富 む．こ の ような組成 はキ プ ロ ス

の ア ン バ ーを伴 うラ ジ オ ラ リ ア 頁 岩 （ROBERTSON ＆

HuDsoN，1973）や 伊那地方の 三 波川帯の
“

中性青色

片岩
”
（WATANABE ＆ YuAsA

，
1979）に 似 て い る （第 6

図）．関東山地 み か ぶ 緑色岩か ら見 い だ さ れ た，ス

チ ル プ ノ メ レ ン ・エ ジ リ ン ・リ
ーベ ッ ク 閃石 を含む

青色片岩 （牧本，1987）よ りは，SiO2に富み，ΣFeO

が少 ない ．こ れ らの 岩石 は玄武岩溶岩を伴 う海底火

山活動 に 関与 した特殊な堆積物に由来す る と考えら

れ て い る．波積町南地域 の ザ ク ロ 石
一
ス チ ル プ ノ メ

レ ン 片岩 は厚 さ 10〜100  の 薄層 であ る．こ の 片

岩は苦鉄質片岩か ら漸移す る部分 に 見 い だ され る か

ら
， 原岩 の 形成環境は 上 記 の岩石 と類似 し，玄武岩

質岩石 の 形成 の 直後 に連続 的 に 堆積 した の か もしれ

な い ．

　中性緑色片岩（後者）は石英 ・曹長石
・緑泥石

・白
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　　　3 ：珪質片岩，4 ：蛇紋岩，5 ：岩脈 　　｝　　　　　　 1

色雲母 を主要構成鉱物 として い る．玄武 岩質岩 と珪

質岩の 原岩堆積時の 混合の た め に 中性 に な ？ た の か

もしれない が，起源は わか っ て い ない ．接触変成作

用 を受け た 岩石 で は青緑色角閃石 を含む．

　　　　 苦鉄質片岩体の産状
一 とくに泥質片岩 との 接触関係 一

第 1 図 に示すよ うに苦鉄質片岩は大小 さまざまな

サ イズ の ブ ロ ッ ク として ，泥質片岩中 に 産する．泥

質片岩との 接触部 で は 両者の片理が斜交 し ， 境界面

が剪断帯 で ある こ ともあ る （第 1図版一
a と

一b，幅数

cm の剪断破壊 を受け た 泥 質岩の マ イ ロ ナ イ トが見

られ る こ と も あ る〉．地 質図上 に は表現で きな い よ

うな，小 さな レ ン ズ状岩 （2 × 1m 以下 の も の が 多

い ）もあち こ ち で 見 うけら れ る．また，長 さ数　100

m 規模 の 岩体で も，分布か ら
， 周 囲 の 泥 質片岩中
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に取 り囲 まれ個別 に分 離 し た レ ン ズ状 な い し不 定形

の 岩体で ある こ とが わかる （第 2 ， 7， 8 図）．こ め

ような苦鉄質岩の 分布は，こ の 岩石 が泥質片 岩 の 層

序 に coherent に累重 ・配 列され て い る の で は な い

こ とを示す．

変成度の 検討

　前述 の 苦鉄質片岩め鉱物組合せ を ，

’
代表的サ ンプ

ル ご と に ，第 7 表 に示す．こ の 鉱物共生 に見 られ る

変成相系列は
，

こ れ まで 橋 本 （1972）な どに よ っ て指

摘 されて い た もの と調和的で，三波川帯 の それ に
一

致 す る．三 波 川 帯 の 変 成 相 は 四 国 中 央 部 で

H匚GAsHINo 　 et 　 al．（ユ981）や坂 野 （1984），　 BANNo （1986）

によっ て まとめ られ て い る．彼らの ま と め ， と くに

坂野 （1984）の 分帯図 をもとに波積町南地域の変成岩

の変成度を考察す る と （第 9 図）， 本地域 の 変成岩は

パ ン ペ リー石
一
ア ク チ ノ閃石片岩相以上 の 変成岩 に

よ っ て 構成 され ，
三 波 川 帯 の 緑 泥石 帯の低変成度 か

らザク ロ 石帯の高変成度ない し黒雲母帯 の低変成度

の 岩石 に 相 当す る．高変成度岩は 中 向井蛇紋岩 の 周

囲に ブ ロ ッ ク として 産す る こ と（第 2 図〉を考慮すれ

ば，低 変成度 の 岩石が調査 地域南部に分布する と は

い え， 南北 3kmほ どの 地域が明瞭に分帯で きる とは

思われな い ．また ア ル カ リ角閃石 を含む苦鉄質片岩

に つ い て は
， 鉱物組合せ や 鉱物組成に一

定 の 制約 を

設けれ ば，藍閃石分子含有量 は圧力 の イ ン デ ィ ケ
ー

タ
ー

と な る （BRowN， 1977；MARuYAMA 　et α1．．1986；

坂野
・芝草，1988）．波積町南地域 で は ア ル カ リ角

閃石
一緑れ ん 石

一
緑泥石

一
石英

一
曹長石 の 組合せ が 一般

的な の で，BRowN （1977）と MARuYAMA 　et　al ．（1986）
の 方法を応用する と，藍 閃石分子含有量の違 い は 圧

力の 違 い を示すこ と に な る ，角閃石 の M4 サ イ ト

Na は 中向井蛇紋岩 に南 接する苦鉄質片岩 （XB
−9）で

最 も多 く， 推定圧 力は 7kb を越 え る．また，ア ル

カ リ角閃 石 の A旦203 量 は 3 ％前後 （T −24−5 ：調査 地

北縁）の もの か ら，
10 ％ 前後 （XB −9）の もの まで あ

る．こ れ らの 岩石は少量なが ら ア ク チ ノ 閃石 を含 む

の で ， 温 度 を 300℃ 前後 と して MARUYAMA　et　al．の

方法を用 い る と，4．5〜7kb の 圧力 レ ン ジが 得 られ

る．こ の ような圧力見積は ア ル カ リ角閃石 の 累帯構

造の 組成変化 に も適用 で きる で あ ろ う．っ ま り，第

5 図の ア ル カ リ角閃石 の 組成変化 は本地域内 の 圧 力

の 変化 を示 して お り，ア ル カ リ角閃石の周辺部が マ

グ ネ シ オ ・リーベ ッ ク 閃石分子 に 富むとい う累帯構

第 7表．波積町南地域 の 代表的な苦鉄 質片岩変成鉱 物 組 合 せ 表，

T−24−5TD −2R −23R −24TD ・11TD ・9TD ・6 α
・28 」

・6D ・16 丁隔・6XB ・9XE ・14

quart2 x x x x x x X x x X x X x

呂1厨 te X x x x x x x X x X x x x

alkalia 田phibolex Xm x x x x x

calcicamphibolex 厳 x x x x x x XmX

alkalipyroxene

epidote X x x Xm x X x x

pumpeHyi 七e x x

chlor｝te x x X XX X x x x x x x x

whi 七e　 mica x x X  x x隴 Xmx XmX Xm

sもilpnomeianeB
−6−AB −6一ε KC−18KD −5KD −3KM −8TG −9TG −8K し

一6−cTE −11TE −10KL ・2・BK 門
一7

quar七2 X x x Xx X x x x x x x x

albite x x X Xx x x x x X x X x

alkaliamph ｝bDle x Xm X x Xm

calcic 　 amphlb 。ieX x槲 x Xm x国 x

alkalipyroxene × x x X x x

ep ｝do七e x
　　　艦
X X x x

pu鵬pellyite x X

chlorite x X x x x x 文 X x X X X X

whl 七e 旧ica XmX x x X X x x

stilpnomelane X x Xmxm

　 minor
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第 9 図．三 波川 帯 との 変成度 の 対応 図。坂野 （1984 ）の 四 国中央部の 三 波川帯 の 変成分帯区分 を利用．

斜線部 が 波積町南地域 に 認 め られ る変成 岩 の 変 成 度 を示 す．

造 の 組成変化は 圧 力の 減 少を示す と考えられ る．さ

らに
， 前項で 述 べ た苦鉄 質片岩の 産状 も考えあわせ

れ ば，波積町南地域の 三郡変成岩 は ， 変成度の 異な

る岩石 が 混在 して い る，メ ラ ン ジ （SILvER＆ BEuTNER，

1980）で ある．本地域の 三郡変成岩 は
， 小林 （1979）

に よ り周辺 の 変成岩類 か ら区別され波積南層 と さ れ

た．こ の こ と に 因 み ，また 後 に述 べ る よ うに ，メ ラ

ン ジの 形成に は 変成岩の変形過程が重要 な役割 を果

た して い ると考えられ る の で ，COWAN （1974）の 定義

を参考に し，本層 を波積南テ ク トニ ッ ク ・メ ラ ン ジ

と呼ぶ こ とにする．

　　　　　　　 考　　　察
一 メ ラ ンジの 形成 と変成岩の流動 一

　す で に 繰 り返 し述 べ て きた よう に，波積町 南地域

の 苦鉄質片岩 は泥 質片岩中に大小 さまざ ま な プ ロ ッ
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クと して認められ，異なる変成度 の 岩 石 が 混在 して

い る．バ ロ ア閃石片岩などの高変成度岩の ブ ロ ッ ク

が中向井の蛇紋岩中あるい は周辺 に見られる の で ，

こ れ らは蛇紋岩の ダ イ ア ピ ルー
上昇 に伴 う固体流動

一に よ っ て相対 的に低変成度の岩石中に運び込まれ

た もの と考え ら れ る．一
方 ， 泥質片岩は どの よ うな

流動変形 を行 っ たで あろ うか ？　 泥質片岩 に挾 まれ

る珪 質片岩 の 変形か ら こ の 問い に対する 解答が得 ら

れ る．第 皿図版一
a ，−b に は

， 早期 に形成 された流 れ

褶曲の 軸にほぼ直交する後期の褶曲軸 と線構造 の 存

在が 示 され て い る．第 皿図 版
一
c は 同一

サ ン プ ル

（Y −10）を 裏返 し て 見 た も の で あ る． こ こ で は

curved 　hinge を もっ て い る curviplanar あ る い は

sheathlike 褶曲が 認め られ る． こ の 褶 曲 は第 H 図版
一
a ，

−b の早期 の 褶曲軸と一部で 同
一方向となる．こ

の 種 の 褶 曲は ductile　 shear 　 zone で 形成 さ れ る こ と

が QulNQuls　et αt、（1978）に よ っ て 指摘 され て い る ．

また ，simple 　shear による sheath 褶曲の 形態に つ い

て は
，

CoBBoLD ＆ QulNQuTs（1980）な どに よ っ て 考察

が 進 め られ た．わ が 国 で は 三 波 川 帯 で FAURE

（1983）が，三 郡帯 で も FAuRE＆ CIIARvET（1987）が

sheath 褶 曲を記載 し，ナ ッ プ形成 の 造構過 程 を論

じて い る．sheath の 形態 自身は 軸面 の 走 向が大 き

く斜交す る 褶 曲 の 重複 な どによ っ て も形成され る が

（RAMsAY ＆ HuBER
，　1987），　FAuRE ＆ CHARvET 　（1987）

の 記載した例 や こ こ で示す比較的平滑な片理面 を も

つ 変 成 岩 中 に 見 られ る sheathlike 褶 曲 は ductile

shear の 産物で あろ う．サ ン プ ル （Y −10）の 予想 され

る shear の 方向は sheath の 伸 び て い る 方向（第 H 図

版一
C の矢印方向で

， 後期 の 微褶 曲軸方向 に
一

致）で

あ る．第 皿図版一d ，−e に は
，

上 で 予想 され た shear

の 方向に平行 な薄片 （d）と直交する薄片 （e）の顕微鏡

写真を示す．石英粒の 伸長方向 は予想 され た shear

の 方向 に ほ ぼ平行 （第 ll図版一d ）で あ り，　 simple

shear に よ る curvlplanar 襴 曲の 生成 を否定 しな い ．

白色雲母の 屈 曲が 見 られ る 後期 の gentle褶 曲 の

shear の 方 向はそ の 褶 曲軸 に直交 する と考 え る と，

早期 と後期 の 褶 曲形成 にあた り， shear の 方向に転

換 があ っ た こ とに な る．FAuRE ＆ CHARvET （1987）は

山 口 県 の 三 郡変成帯 で
， 同 じ shear 方向 の もとで後

期 の 褶 曲 も形成 され る 例 を示 して い る．変形史 と

shear 方向 の 解析 に は 今 後検討 され る べ き点 が多

い ．

　Y −10の 場合 と同じ よ うに早期 と後期 の 褶 曲が 認

W

N

s

E

第 10図．Y −10 の 褶 曲軸 （早 期 の もの ＝11，後期 の

もの ・・
　12）の シ ュ ミ ッ ト・ネ ッ ト投 影 （下 半 球）．

め られ，しか も早期 の 等斜褶曲の軸の方向 ・傾斜が

大 きく変化 し （第 10 図），
sheath 褶 曲 の 存在を予想

させ る露頭 （Y −13）写真を第皿図版一
a ，−b に 示す．

　第田図版一
c は 別 の サ ン プ ル （F −8＞で ，shear に平

行 する方向 （X −Z方向）か ら sheath 褶 曲を観察 した

もの で ある．軸 の 方向は N70
°
E で あ る が 軸の 傾斜

は sheath 褶曲の 一部を構成する ため
一定ではない 。

こ の 露頭 で は再褶曲構造が明らかで ある が ，こ れ は

simple 　shear に よ る変形がか な り進 んだ段階 にな っ

て
一

部に生成 され る もの で ある （QuINQUIs％ 砿 ，1978

σ） Fig．3 の b
，
2
’
参照）．こ の 露頭で は 北 側（右）の

上方へ の動 きを伴 う shear が 想定される．

　以上 み て きた ように，コ ン ピーテ ン トな珪質片岩

に は simple 　shear に よ る強 い 変形 の 様子 が残 され て

い る．イ ン コ ン ピーテ ン トな 泥質片岩 に は 早期 の 変

形 の 痕跡 は線構造 として 残 され て はい るもの の ，強

い 変位を受 け た た め sheath 褶 曲 を復 元す る こ と は

至難である．

　泥質片岩中 の 後期の 変形 は ，多少脆性 的 で あ っ た

の で ， 肉眼で確認で きる粗 い 軸面劈開（破断）を伴 っ

て い る と思 わ れ る．しか し， 褶 曲形成が全体的 な特

徴で あ る の で ，そ の変形は依然 と して 可塑性流 動で

あ っ た．こ の一連の岩石 の 流動は蛇紋岩や周辺 の 高

変成度岩石 の 貫 入 ・移動 を伴 っ た の で あ ろ う．しか

し，既述の ように苦鉄質片岩と泥質片岩の境界に は，

マ イ ロ ナイ トを形成す る と い う脆性的破壊 を伴 うこ
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ともあ る か ら，メ ラ ン ジ は 変成帯が上昇 し，塑性変

形か ら脆性変形に変る長 い 変形 の 期間をつ うじて ，

形成された もの と考えられる．

　FAuRE＆ CHARvET（1987）は sheath 褶曲の 形成を衝

突帯 の 比較的表層部で の ナ ッ プの 移動に結び つ け ，

形成時期を造山運動に関係する ペ ル ム 紀 と した，し

か し， 著者らは
， 波積南テク トニ ッ ク ・メ ラ ン ジが

変成度の 異な る高圧変成岩を含ん で い る とい う考察

か ら，彼 らと は 異 なる見解
一

ジ ュ ラ 紀 の サ ブダク

シ ョ ン
・ゾー

ン で の 高圧 変成岩の 再構成の 過程 ・高

圧変成帯内 の 流動
一

を現在持 っ て い る．

　サ ブダクシ ョ ン ・ゾー
ン で の 岩石 の 流動 と メ ラ ン

ジ の 形成に つ い て はCLoos （1982）ある い は PAvLls＆

BRUHN（1983）の 研 究，関連す る テ ク トニ ク ス に つ い

て は笹倉 ・丸山（1985）や丸山 ・笹倉 （1988）の 紹介が

あ る．彼ら の 紹介 に もあ る とお り，CLoos（1982）は

頁岩 か ら青色片岩 （100〜250℃ ，
2〜8kb の 温 度

・

圧 力範囲で 形成 された岩石）を対象に flow　melange

を議論 して い る の で ， 本調査地域 の メ ラ ン ジの 議論

に は適さ ない ．パ ン ペ リー
石
一
ア ク チ ノ 閃石片岩相

以上 の変成岩に よっ て構成 され る波積南 テ ク トニ
ッ

ク ・メ ラ ン ジの 形成過程に は 早期に塑性流動変形の

証拠が ある か ら，ductile　flowが ほ ぼ ユ5   （ある い

は10− 20km ：熱流 量 の 大小 に依存する）以深 で 発生

す る と い う，
PAVLIs＆ BRUHN （1983）の考えを支持す

る と思 わ れ る．早期 の 変 形 の shear の 方 向 は N−S

性 で あ る ら し い が
， そ の 角度 は E −W 性 の 後期 の 変

形に よ っ て変位 して しま っ て い る．また，苦鉄質片

岩 と 泥 質片岩 の 剪断面 は 大局的に は E −W 性 で あ

る．こ の こ と は メ ラ ン ジを形成 しなが ら変成岩が上

昇 し，そ の 過程で 流動 の 方向が転換 した こ とを示す．

流動 方向の 転換 につ い て の 考察は 別 の機会に ゆずる

が ，PLATT （1987）が連続的な underplating に よ り、

サ ブダ ク シ ョ ン ・ウェ ッ ジの 後方で は圧縮場 か ら張

力場へ の 転換が発生 し，変成帯の 上昇をもた らす と

述べ て い る こ とは 示唆 に 富む （もっ と も， 同様 の 発

想
一

萌芽 的な
一は 70年代の初期 に幾つ か の文献に

現わ れ て い る が）．サ ブダ ク シ ョ ン ・ゾ
ー

ン で の さ

らに不均質 な流動 や P−Tpath の 違 い を鳥海（1988）

は 考察 して い る．筆者らは 鳥海 の 言 う不均質な流動

がかな り小規模に も起こ り，さらに脆性破壊の場 ま

で 変成岩が 連続 的 に 持 ち込 まれ て
， 波積南 テ ク ト

ニ
ッ ク ・メ ラ ン ジ が 形成 さ れ た 可能性 もある と考え

て い る．波積南 テ ク トニ ッ ク
・

メ ラ ン ジ の 形成時期

は K −Ar 年代 （渡辺 ほ か，1987）か らジ ュ ラ紀前一中

世 と考えて い る．こ の ジ ュ ラ紀の変動は中国地方に

複雑な テ レ ン （terrane）構成 を作 り出 した よ うで あ

る （WATANABE θ’畆 ，1987）．

　 と こ ろ で，ductile　shear は 圧 縮場に 限 らず，張力

場 で も起 こ りうる の で （MALAv エEILLE ，1987），波積

南テ ク トニ ッ ク ・メ ラ ン ジ形成の場と過程は サブ ダ

ク シ ョ ン ・ゾ ー
ン の シ ェ

ー
マ の 枠内だけで 考える必

要 もない ，ジ ュ ラ紀の サ ブ ダ ク シ ョ ン
・ゾ ー

ン が 三

波川 帯で代表され る ように 西南 日本の外帯側に発達

して い た とする な ら，外帯側 に古生代 島弧 （舞鶴

帯 ？）が部分的 に存在 し た か も知れ な い 三 郡帯は
，

サブダクシ ョ ン ・ゾ
ー

ン の 後方 に位 置 し， 幾 つ か の

terrane の 衝突 ・横ずれ ・回転等 の 生 ずる場に あ っ

たか もしれな い ．横ずれ に伴 う張力場で の 変動等 を

検討する こ とは課題と し て 残さ れ て い る．

ま と　　め

　小林 （1979）に よっ て 波積南層と呼ばれた三 郡変成

岩類 は テク トニ ッ ク
・

メ ラ ン ジを構成す る単元であ

る．そ の 特徴は 主体をなす泥質片岩基質中 に，大小

さまざまなサイ ズ の レ ン ズ 状 な い し不規則な形態の

苦鉄質片岩が ブ ロ ッ ク と して 存在 し， かつ 三 波川帯

の緑泥石帯低温部からザ ク ロ 石帯高温部な い し黒雲

母帯低温部 に相当す る変成岩ブ ロ ッ ク が ，
3 × 6km

の狭 い 地域に混在 して い る こ とである，こ の メ ラ ン
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 し

ジ は 蛇紋岩 と shear 　zone で の 泥質片岩の 流動 （珪 質

片岩で は sheath 褶曲を伴 う〉に よ っ て形成さ れ は じ

め，変成岩が脆性破壊 を起 こす ようになる まで，継

続 して作 り上げられた．こ の高圧変成帯の岩石配置

の 再構成 を伴 う変形 はジ ュ ラ紀前一中世 に行われ

た．変成岩 の 形成 は サ ブ ダ ク シ ョ ン ・ゾ ー
ン で 行 わ

れ た と思われ る が，ジ ュ ラ紀の 三郡帯の位置を考慮

する とサ ブダ ク シ ョ ン ・ゾー
ン 後方 の 張力場 で の 変

形に よ る岩石配置の再構成 も今後検討され る べ きで

あ ろ う．
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図　版　説　明

第 1図版

　a．苦鉄質片 岩 と泥 質片岩の 接触部．片理面が 斜交 して い る．

　b．同上

第ll図版

　a．重複変形の 例 （Y−10）．
　b．同上

　c．同上．curvip ［anar 褶曲（褶曲軸の カ
ー

プに 注意）．

　d，Y−10 の 顕微鏡写真．　 shear に 平行，

　e．同上．shear に 直交．

第 皿図版

　a．Y −13露頭の
一一

部 に見 られ る早 期 の 褶 曲 （sheath 褶曲 を予 想 さ せ る ）．

　b．同 上 露頭 と後期 の 褶 曲．

　c．F−8露頭，　 sheath 褶曲の
一

部 に見 られ る再褶曲搆造 （X
−Z 方向か らの 観察）．
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