
The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

173

地質 学論集　第47号　173− 183ペ ー
ジ，1997年 1月

Mem ．　GeoL 　Soc．ノ砂 απ，　No．47，　p．173−183，　January　1997

落合 一 北 房 岩体 と幌満岩体の 比 較成 因論

マ ン トル 溶融過程の 多様性
Ochiai−Hokubo 　 peridotite　 and 　 Horoman 　 peridotite ：

agenetical 　comparison 　for　insight　into　diverse　melting 　processes　in　the　upper 　mantle

松影　香子
＊

荒井　章司
＊

Kyofeo　1瞼 醜 α々9召
＊

s砌 ガ．4rai ＊

／995年10月23 日受付．
1996年 5 月 10日受理．
＊

　金沢大学理 学部地球学教室．
　 Department 　 of 　Earth 　Sciences，　 Kanazawa

　 University，　Kakuma ・machi ，　Kanazawa
　 920．11

， Japan

Absセact

　The 　Ochiai−Hokubo 　pe齬do嶺 e　 complex
，
　 the　Sang し皿 zo 虱 e

，
　 southwest

Japan，　and 　the　Horoman 　peridotite　complex ，　the　Hidaka 　Zone，　Hokkaido ，
are 　 compared 　With 　 one 　 ano 伍er，

　to   Jerstand　the 　diversity　 of 　me 且t・
ing　process　in　the　 upper 　mantle ．　The 　OdLiai・Hokubo 　 complex 　consists

of 　spinel 　lherzolite，　spinel 　harzb1皿 gite ，　d  ite，　wehr 且ite　and 　c髄nopyroxe ・
nite

，
　and 　tlte　Horoman 　peridotite　comp 亘ex ，　of 　p且agioClase 　lherzo里ite，　spillel

畢herzolite，　sp 血 e且harzburgibe，　dunite，　wehrlite ，　and 　a　small 　amounts 　of

gabbm 　 and 　 pyroxenite ．　 The　 basic　 structure
，
　 an 　 alternation 　 of 　harz．

burgite−1herzolite　and 　du樋 船 ．wehrlite ，　is　cornmon 　to　the　twe　comp 且exes ．
　In　harzburgite　and 　lherzolite，　Cr＃ 〈　＝Cr／｛Cr十 Al）atomic 　ratio ）of 　spinel

Wide且y　 varies
，
仕om 　O．15　 to　 O．78　 in　the　Ochiai・Ho   bo　comp 且ex

，
0．08　to

O．68in　the　Horoman 　complex ．　In　the　Horeman 　complex ，廿［e　Cr ＃ of 　spinel

rapidly 　increases　with 　an 　increase　of 　Fo　content 　of 　coexisting 　o睦vine

（88．8・92．8）．On 　the　other 　hand，　Fo　co 皿 tent　of 　o 塁iVine　in　the　Ochiai−Hokubo
harzburgite・且herzolite（mestly 　88・90）does　not 　correlate 　with 　the　Cr＃ of

spinel ．　T』e　Horoman 　harzburgite　 and 　lherzolite　is　 simi 且ar 　to　 ordi 皿 ary

mamtle 　peridotite　on 　textural，　moda1 　and 　chemical 　compositions ，　The 　Cpx ／

（Cpx 十 〇px）ratio 　 rapidly 　decreases　With　 an 　increase　 of 　Cr ＃ of 　spinel
，

and 　 is　 around 　O．1　 when 　 Cr＃ ＝0．5　 and 　 is　 zero 　 when 　 Cr＃ ＞0．6．　 On 　 the
other 　hand，　the　Ochia量一Hokubo 　harzburgite・且herzolite　is　different丘om

ordinary 　mantle 　peridotite；Cr−rich　spinel （Cr＃＞0．5）coexists 　With　rela ・
色ively　coarse 　diopside（up 　to　1  across ）．　 ln　dumite　and 　wehrlite 　frem
both 　comp 且exes

，
　Fe2＋

content 　of 　olivine 　and 　Ti　and 　Fe3＋
centents 　of 　spine 亘

are 　higher　tha皿 those　of 　lherzo且ite　and 　harzburgi伽∋．
　The　lherzo且ite　 and 　harzburgite　in　the　Horoma 皿 coI 叩 lex　 are 　 s  ple
residua 且perido廿tes　 which 　were 　fo  ed 　by　melting 　and 　melt 　ext 離 ion．
The　 dev董a 纈on 　 of 　 the　 Ochiai・Hokubo 　 harzburgite・1herzo 且ite　 from　 the
ordinary 　mantle 　peridotite　in　the　moda 亘and 　chemica 置CharaCteristics　is
due　to　itS　interaction　betWeen　infiltrating− amhydrous 　me 且艪 and 　wall 　rock

lherzo且ite．　The　d  ite　 and 　 wehr 且ite　 are 　 a　cumu 且ate　from　the　in五ltrat・
illg皿 elts　 modi 且ed 　by　the　藍nterac 髄on ．　 The　difference　in　petrolegica 置

characteristics 　between　these　complexes 　resulted 　from　differences　in　the

amount 　 of 　i皿filtrating　melt 　a皿d　the　efficiency 　 of 　melt 　extractien ．

K の 躍 o 燃 ’ Ochiai−Hollubo　 ultramafic 　 comPlex ，伽 70 初 砌 ρ召鷹 o ’惚

comPlex ，　cPX −rich 　har2burgite，　melt ・mantle 　interaction，　 melting 　Proce∬ 65

は　 じ　 め　 に

　 上部 マ ン トル 起源 の 固 体貫入 岩 は マ ン トル か ら地 表 に露 出

す る ま で に サ ブ ソ リダ ス で 変成 ・変形 作用 を受 ける た め，マ

ン トル で 受 けた 様 々 な プ ロ セ ス の 記録 は 多か れ 少 な か れ 消 さ

れ る．しか しそ こ に 記 録 され た岩相，化 学組成 の 変 化 の 多 く

は 上 部 マ ン トル で の 火成 作用 に よ っ て 形成 され た と考 え られ

て お り，そ れ らの
“
残 され た 記録

”

か ら直接，上部マ ン トル

で の マ グマ の 発 生，輸 送過 程 を読 み 取 るこ とがで きる．

　北 海道 日高帯 の 幌満か ん ら ん 岩体 で は 多 く の 記 載 岩石 学的，

地球 化 学的 研究 が 行 わ れ ，岩 体 の 形成 史 が 明 らか に な りつ っ

あ り，ま たマ グマ の 発 生，輸 送過 程 の 有 益 な情 報 が 得 られ て

い る　（Niida，1984 ； Obata 　 and 　Nagahara ，1987 ；Frey

et　al．1991 ；Takahashl 　and 　Arai，1989 ；Takahashi ，1991a，
b，1992 ；Takazawa 　et　a！．，1992 ；Yoshikawa　et　al．，1993 ；

Ozawa 　 and 　Takahashi ，1995）．特 に Takahashi （1991a，
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b，
1992）は，幌 満岩体 の 大部 分が ク ラッ クの 形成 お よび高 温

の メル トの 貫入 に伴 う融解 とク ラッ ク に 沿 っ た メル トの 除去

に よ っ て 形成 され た単純な溶け残 り岩か らな っ て い る とい う

結論 を 出 した．しか し幌 満岩体 で 明 らか に され た プ ロ セ ス で ，

必 ず し もすべ て の か ん らん岩体 に記録 され た構造お よび化 学

組成 を説 明 出来 る わ け で は ない ．例 え ば，幌満岩体 で 示 され

た部分溶融体か らの
一
方的な メル トの 抽 出（Takahashi ，1991a，

b，1992）だ けで な く，メ ル トとそ の 通 り道 の か ん らん岩 との

相 互 作用 を伴 っ たメ ル トの移 動 の 重 要 性 も 指摘 され て い る （例

え ば，Quick，1981 ；Kelemen ，1990）．様 々 な か ん らん 岩体

でみ られ るマ ン トル 溶融 過程 の 多様性 をもた らす要 因 につ い

て はまだ不 明な点 が多い ．岡山県三 郡 帯 の落合一北房超マ フ ィ ッ

ク岩 体 は 幌満岩体 と同様 上 部マ ン トル 起源 で あ り，岩体 を構

成す る岩相 に類似点 が あ る
一

方 で ，幌 満岩体 と は異 な る岩石

学 的性質 も有 して い る （荒 井 ほ か，1988）．本 小論 は 幌満岩体

と落 合一北房岩体 を比較 し，そ の 岩石 学的性 質の 違い をもた

ら した原 因に つ い て 議論す る の を 目的 とす る．こ の よ うな比

較 マ ン トル 物質学は上部 マ ン トル にお ける火 成 プ ロ セ ス の 全

貌を理解する第
一
歩 として 重要で ある，

　こ こ では今 まで に公 表 され た結果 を レ ビ ュ
ー

し，筆者 の 新

たな観察 事実，データを加 えて 幌満岩 体 と落 合一北 房岩体 の

比 較 成 因論を行 う，

地 質概説 と研 究史

1 ．幌満かん らん岩体

　 幌満 か ん らん 岩 体 は 北海道，日高 変成帯 主 帯南端 部 に位 置

し ，
8 × ／0km の 広が りを持 っ て 露出 して お り， 厚 さは約3 ，000

m で ある．幌満岩 体 は岩 相変化 に 富 み，斜長 石 レ ー
ル ゾ ライ

ト，ス ピネル レ
ー

ル ゾ ライ ト，ハ ル ツ バ ー
ジ ャ イ ト，ダナ イ

ト，少量 の ガブ ロ ，パ イ ロ ク シ ナ イ トか らな り，岩 体全体 が

層 状構 造 をな して い る の が特徴 で あ る．またか ん らん 岩類 は

極 め て 新鮮 で 蛇 紋岩化 を ほ とん ど受 け て い な い ．岩 体 は 記載

岩石学 的特徴 の 違い か らか ん らん 岩 相 が 卓越 し，漸移 的な岩

相境界 をも っ た下 部 （Lower 　Zone ） と斜 長石 レ ール ゾ ライ

トが 優勢で ，はん れ い 岩 の バ ン ドに 富 む 上 部（Upper 　Zone ＞

に 分 け られ て い る （小松 ・野地，1966； Niida．1974，1984）．

特に 岩 体下 部 は ハ ル ツ バ ージ ．
？イ トース ピネル レ ール ゾ ライ

トー斜長石 レ
ー

ル ゾラ イ トース ピ ネル レ
ー

ル ゾラ イ トーハ ル

ッ バ ージャ イ トとい う岩相変化お よ びそ れ に伴っ た化学組成

変化の くり返 しが約数100m の 周期 で最低 4回繰 り返 され る（Nii−

da，1984＞．なお，こ こで は岩石 名につ い て は Takahashi（1991a，
b ） に 従う．

　幌満岩 体 で は 多 くの 研究 が な され て お り，Niida （1974，
1975，1984）によ っ て 基本的記 載岩石 学が確立 して 以後，Taka −

hashi （1991a，　 b ） に よ り重要 な修正 が 加 え られ た．ま た，

幾つ かの成因モ デル が提唱されて い る （Nagasaki，1966；Obata
and 　Nagahara ，1987；Takahashi ，

1991a，　b，1992）．Naga −

saki （1966）は幌満 か ん らん 岩体 が ピ ク ライ ト玄 武岩 質マ グ

マ か らの 結晶集 積に よる ラ コ リス で あ る と考 えた ，Obata　and

Nagahara （／987）は ，岩 体 下 部の 層状 構造 が，枯渇 し た溶 け

残 りかん らん岩 中を波状 に 浸透 ， 上昇す る メル トが固化 して

形成され た と考え，も との メル トに枯渇 した部分 が ハ ル ツ バ ー

ジャ イ ト，メル ト成 分に富 む よ うにな っ た部分が レ ール ゾ ラ

イ トで あ る と結論 づ けた ．それ に 対 して ，Takahashi （199ユa，
b，1992）は詳細な野外 調査お よび岩石 記載を行い ，幌満岩体

の か ん らん 岩 を起源 の 異な る 3っ の 岩h 系列 ，Main 　Harzbur−

gite−Lherzolite（MHL ）系列，　 Spinel−rich　Dunite−Wehr・

1ite（SDW ）系列，　 Banded　Dunite−Harzburgite （BDH ）

系 列 に分 け，そ の 成因 を述 べ た．Takahashi （ユ991a，　b，
1992）

は MHL ，　SDW 系列 の 岩石 が，ク ラッ クの 形成 に伴 う，一連

の メル トの 形成，分 離，固化 プ ロ セ ス で 形成 され た こ とを指

摘 した．岩 体の 大部 分 を 占め る MHL 系 列 は斜 長 石 レ
ー

ル ゾ

ライ ト，ス ピネル レ
ー

ル ゾ ライ ト，ハ ル ツ バ ー
ジ ャ イ トか ら

な り，パ イ ロ ライ ト的な レ
ー

ル ゾラ イ ト （現在の 斜 長石 レ ー

ル ゾラ イ ト）が よ り深 部起 源 の メル トの 貫入 に よ っ て 熱せ ら

れ 部分溶融 し様々 な程度に メ ル トが抽出 した後の 溶け残 りか

ん らん岩 と して 説 明 され て い る （Takahashi，／991a，　b ＞．つ

ま り岩 体下 部の 漸移 的 な境 界 をも っ た岩相 の くり返 しは岩石

の 枯渇度の 違い に よ る もの で，メ ル トの 抽出が少なか っ た部

分 が レ ー
ル ゾ ライ ト，最 もメル ト成 分 に枯 渇 した部 分 がハ ル

ツバ ージャ イ トに対 応す る （Takahashi，1991a，　b ）．　 SDW

系列は 主 に ダナ イ トか らな りメル トか らの 結晶集積岩の性質

を示 す （Takahashi ，1991a，
　b，1992）．　 SDW 系列 は MHL

系列 の 層状 構造 と調 和的 な比較的 連続性 の よい 層 として 産 し．

必ず MHL 系列 の 一
番メル ト成分 に 枯渇 し た ハ ル ツ バ ージ ャ

イ ト中に 存在する （Takahashi ，
1991a

，
　b ）．　 BDH 系列は 岩

体 上 部 に の み見 られ る．BDH 系列 は か ん らん 石 やス ピネ ル の

化学組 成か ら， Mg や Crに 富んだマ グマ か らの 結晶集積岩で

ある こ とが示 唆 され，ブ ロ ッ ク状に 産 して い る こ とか ら，幌

満岩 体 が マ ン トル 中を上 昇す る 過程 で 取 り込 んだ 異質岩 塊 で

ある と考 え られ て い る （Takahashi，1991a，　b ）．

2 ．落合
一

北 房 岩体

　落 合
一

北房超 マ フ ィ ッ ク岩体 （以 下 0 −H 岩体 と略す）は 岡

山県 中部 の 真庭 郡落合 町 と上房郡 北房 町 の 境界 に 位置 す る標

高64．5m の 大野 呂 山を 中心 に露出 して い る。岩体の 周 囲に は

三郡変成帯の 緑色片岩相か ら藍閃看片岩相に 属する塩 基性片

岩，泥質 片岩 が 分布 し，こ れ らの 片理面 は 走 向 WNW ・ESE で

南に 傾斜す る （Hashimoto，1968：西村
・
柴田，1989）．　O −H

岩体は 東西に 4，5km，南北に1．5kmの 広 が りを持ち，周 囲の 変

成 岩の 片理 の 方向 と調和 的 な レ ン ズ 状 を 呈す る （荒 井ほ か，
1988）．0 −H 岩体 は主 として様 々 な程度 に蛇紋岩 化 された レ ー

ル ゾライ ト，
ハ ル ツバ ージャ イ ト，ダナ イ ト， ウ ェ

ー
ル ラ イ

ト，お よ び少 量の ク リノパ イ ロ ク シ ナ イ ト，ウェブス タ ライ

トよ り構 成 され ，幌満岩体同様，岩体全体が 層状構造 を成 す．

　 荒井 ほ か （1988） は初 生 鉱 物の モ ード組成，岩 相 の 変化 の

連続性か ら0 −H 岩 体の 岩石 をハ ル ツ バ ージ ャ イ ト／ レール ゾ

ライ ト，ダナ イ ト／ ウ ＝
一ル ライ ト，ク リノパ イ ロ ク シ ナ イ

ト／ウ ェ ブ ス タ ライ トの 3 つ に 分 け た．彼 らは岩 体 が 上部マ

ン トル 起 源 で あ り，その 主 要 部は弱 い 層状 を 成すハ ル ツバ ー

ジ ャ イ ト／ レ
ー

ル ゾ ライ ト層 と ダナ イ ト／ ウ ェ
ー

ル ライ ト層
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落合
一
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匚］、、，ic−，，、ti、 ，。、、，、 驢1・u・… e！・… 1・t・d・ ・ i・… P・rt ノ rhyolite

　　　　　　　矚   、・bb・・ 　 皿 堊…加 gi・enh ・・z・1童・・ d曲 ・ ・P・rt

　　　　　　　囓 ・・顧 ・it・ 　 爨 di・・P即 … i・e！・・b… ri・・

Fig．1a．　 Locatlon 　map 　 of 　the　Ochiai．HokuhQ 　complex 　and 　Horoman 　complex ，　and 　lithological　map

　of　the　Ochia重一Hokubo 　 complex （modified 　 after 　Arai　 et　 al．（ユ988））．　 See　Niida （1984） and 　 Taka −

　hashi（1991b）for　details　of 　the　lithology　 map 　 and 　 structure 　of　the　Horoman 　complex ．

A
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鏃 鍵
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　 　 20cm

［コd・ ・ ite！wehrlite

圏 h 、・・b ・・gi・e／lh… 。li・・

Fig．1b．　Sketch　of 　 an 　exposure 　of 　alternated 　
‘‘
圭ayers

”

　of

　dunite　 and 　harzburgite−lherzolite　which 　 exposes 　 at　A　 of

　 Fig．1a．　Note　the　irregular　litholegical　boundaries．　See　text．

の 互 層か らな っ て い るこ とを明 らかに した．さらにハ ル ツ バ ー

ジャ イ ト／ レ ー
ル ゾラ イ ト層 の ハ ル ツ バ ージ ャイ トは 比 較的

高 い クロ ム ス ピネ ル の Cr／（Cr＋ A1＞原子 比 に 対 して 共 存す る

か ん らん石 の Fo 値が
一般 の か ん らん 岩 の 組成 よ り低 くな り，

特 異 な組成 を 示す こ と を示 した，そ して 0 ・H 岩 体 を 構成 す る

か ん らん岩 類 がす べ て ク リス タル ・
マ ッ シ ュ （メル ト＋ 溶 け

残 り物質）か らの 結晶沈 積 に よ っ て 形 成 され た可 能性 を 示 唆

し，溶 け残 り物質 が 沈積 した もの が ハ ル ツ バ ー
ジ ャ イ ト／ レ

ー

ル ゾラ イ ト，上ず み の メ ル トか ら結晶 が晶 出，沈積 し た もの

が ダナ イ ト／ ウェ
ー

ル ラ イ トで あ る とい う結論を 導い た．

記 載 岩 石 学

　本 小 論 で は 特 に ，幌満岩体の 3 つ の 岩石 系列 （Takaha −

shi ，1991a，　b＞の うち岩 体 下部 の 主要 な層状 構造 を作 っ て い

る MHL 系列お よび SDW 系列の かん らん岩 と 0・H 岩体の ハ

ル ツ バ ージャ イ ト／ レ ール ゾライ ト，ダナ イ ト／ ウ ェ
ール ラ

イ トに つ い て 比 較検討 する．両岩体の 記載 は Niida （1984＞，

Takahashi （1991a，　b），荒 井ほか （1988） な どで 詳 しく延

べ られ て い るの で，こ こ で は主 にそれ ぞれ の 岩体 の 層 状構造

と岩相 境界 の 特徴 に つ い て要点を ま とめ，さ らに レ ー
ル ゾ ラ

イ ト，ハ ル ツ バ ージ ャ イ トの モ ード組 成 につ い て 述べ る。

　0−H 岩体の モ ード組成 は ， 変質 し て 蛇紋石やそ の 他 の 変 質

鉱 物 に
一
部あ るい は 大 部分 が 変化 し てい る場合，残留 した 初

生 鉱物 の 光学 的連 続性，組織 な どか ら判断 し て そ の 初 生鉱 物

が 知れ る もの は初生鉱物 として カ ウン トした。

　 な おか ん らん 岩 の 名 称 の うち，ハ ル ツ バ ージ ャ イ トと レ ー

ル ゾラ イ トは 基本的 に は Arai （／984）の 基準に 従う．すなわ

ち，単斜輝 石 ／ （単斜 輝石 ＋斜 方輝石 ）体積 比 がO．1よ り高 い

と レ ー
ル ゾライ ト，

G ．1以下がハ ル ツ バージ ャイ トで あ る，た

だ し，0 −H 岩 体に お い て は ，蛇紋岩化 の た め，変質を 免れ た

残留鉱 物 の 化学組 成 は 分 析可能 で あ っ て も，モ ード組 成 を測

定す る こ とが 出来な い もの も多 く，すべ て の 岩石 を上記 の 基

準 で 明確 に ハ ル ツ バ ージャ イ トと レ
ー

ル ゾラ イ トに 分 け る こ

とが 出来 ない ，従 っ て ，そ の よ うな場合 に は 両者 をま とめ て

ハ ル ツ バ ージ ャ イ ト／ レ ー
ル ゾライ トと記 述 す る こ と とす る．

1 ，層状 構造 の 特徴 と岩 相

　  　幌 満岩体

　幌 満岩 体下 部 の 層 状構 造 の 主な特 徴 は次 の 二 つ で あ る。一

つ 目は，斜長石 レ
ー

ル ゾ ライ トか らハ ル ツ バ ージャ イ トへ の

岩相変化 が漸移的 な岩相境界を もっ た規則的な パ タ
ー

と （Niida，
1984）を示す 点 で あ る．二 つ 目 はダナ イ トが ハ ル ツ バ ージャ

イ ト層 の 中心 に そ の 層状 構造 と調 和 的 な層 として 産 し，そ の

境が シ ャ
ープで ある とい う点で ある （Takahashi ，1991b）．

斜長 石 レ
ー

ル ゾ ライ ト，ス ピネル レ
ー

ル ゾ ライ ト，ハ ル ツ バ ー

ジ ャ イ トの 主要構成 鉱物 は か ん らん石，斜方 輝石，単斜 輝石，

ス ピネル で あ り，斜 長石 レ
ー

ル ゾ ライ トは こ れ に斜長石 が加

わ る．こ れ らの 岩石 は ポ
ー

フ ィ ロ クラス テ ィ ッ ク組 織 を示す．

斜 長石 レ ー
ル ゾ ライ トの 斜 長石 は主 にス ピ ネル ，か ん らん 石
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Fig．2．　 Modal　 compositions 　 of 　lherzolite　and 　harzburgite．
　Data　for　 the　Ochiai−Hokubo　peridotite　and 　the　 Horo−

　 man 　 peridotite　 are 　 after 　Matsukage （1993MS）and 　Taka・

　hash童（1991a，　b），　 respectively ．　Broken　line　indicates　Cpx／

　（Cpx 十 〇 px ）＝0ユ．　Abbreviations 　for　 minerals 　 are 　 as　fol1−

　ows ： Cpx ＝clinopyroxene ，　 Opx ＝orthopyroxene ，　 Ol＝oli −
　 vine ．

を伴 っ て 細粒 の 薄層 を形成 し て お り （Niida，1984），ス ピ ネ

ル レ ー
ル ゾラ イ トの 斜 長石 レ ー

ル ゾ ライ トに 近 い 部分 で は単

斜輝石，斜 方輝石 ，ス ピ ネル か らな る シ ン プ レ ク タイ トを含

む （Takahashi 　 and 　Arai，1989）．ス ピ ネル は他 形 で
一般 に

緑色か ら暗赤褐 色 ま で 変化 す る．ま た斜 長石 レ ール ゾ ライ ト

で は粗粒なス ピネル は稀 で あ る．SDW 系 列の ダナイ トは か

ん らん 石 ，単斜 輝石 ，ス ピネル ，少 量 の パ ーガサ イ トか らな っ

て お り，斜方輝石 をほ と ん ど含 まず，レ
ー

ル ゾ ライ ト，ハ ル

ッバ ージ ャ イ トとは モ ー
ド組成 で 明瞭 に 区別 で き る （Taka −

hashi，1991a，　b ）．ま た ス ピネル が 自形 か ら半自形 を 呈 す る．

　  　落合
一

北房岩体

　0 −H 岩体 も基本 的 に は 幌満 岩体 と同様，ハ ル ツ バージ ャ イ

ト／ レ
ー

ル ゾラ イ ト中に厚 さ数 cm か ら数十 m の ダナ イ トが層

状，あ るい は レ ン ズ 状 に 入 っ て い るの が特 徴 で あ る （荒井 ほ

か，1988 ： Fig．1a）．ハ ル ツ バージ ャイ ト／ レ
ー

ル ゾライ ト

の 初 生 的な構 成鉱物 はか ん らん石，斜 方輝 石，単斜 輝石 ，ス

ピネル で あ り，組織 は粗粒 等粒 状組織 か らポー
フ ィ ロ ク ラ ス

テ ィ ッ ク 組織 を示す．ス ピネル は大部分 が 完全に 変質 し フ ェ

リッ トク ロ マ イ ト化 して い る （荒井，1978） が，残留 結晶 の

薄片で の 初生 的 な色 は 黄褐 色 か ら暗赤 褐色 で かな り変化 に 富

み，形 状 は 自形 か ら半 自形 で あ る．0 −H 岩体の か ん らん 岩 は

蛇紋岩 化 を受 けて お り，また 輝 石，特 に斜 方輝 石 の 大部分 が

細粒 の 二 次 的鉱物 （か ん らん 石 ， デ ィ オプサ イ ド，蛇 紋石，

ト レモ ライ ト）よ りな る 仮像 とな っ て い る こ とか ら （荒井ほ

か，1988），野外 で レ
ー

ル ゾ ライ トとハ ル ツ バ ージャ イ トを見

分 けるの は 困難 で あ るが ， 少 な くともハ ル ツ バ ージ ャ イ ト／

レ
ー

ル ゾライ ト層内で の 輝石 の 仮像の 粒径，分布は 不均質で

あ る．ダナ イ ト、ウ ェ
ー

ル ライ トの 初生 構成 鉱物 は か ん らん
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Fig．3，　 Relationship　 between　 Cr／（Cr十 AD 　 atom 孟c　 ratio 　 of

　 spinel 　and 　modal 　compositions 　for　lherzelite　and 　harzbur −

　glte．　Peridotite　xenoliths 　from　Kurose　and 　Noyamadake ，
　the　 Southwest　Japan　 arc ，　 are 　 after 　 Arai　 and 　 Hirai（un

−

　 published ）．Data　for　the　Ochiai．Hokubo 　peridotites　and 　the

　Horoman 　 peridotltes　 are 　 after 　Matsukage （1993MS）and

　Takahashi （1991a，　 b），　 respect 至vely ．　 Abbreviations　for
　 m 正nerals 　 are 　 same 　 as 　F正9．2．
　A ．Relationship　betWeen　Crf（Cr十AD 　atomic 　ratio 　of　spinel

　　and 　Cpx〆（Cpx 十 〇px ）volume 　ratio ．　Note　that　the　Cpx／
　　（Cpx 十 〇px）ratio 　does　not 　cQrrelate 　with 　the　Cr／（Cr十 Al）

　 　rat 童o 　of　spinel 　in　the　Ochiai−Hokubo 　harzburglte−lherzo．
　 　1ite．
　 B ，Relationship　betWeen　Crf（Cr＋ AD 　atomic 　ratio 　of 　spinel

　 　and （Opx 十Cpx ）／（Ol十 〇px 十 Cpx＞volume 　ratio ．

石，単斜輝石 ，ス ピ ネル で あ り，ま れ に 斜方 輝石 が 含まれ る

こ と もある，ス ピネル は 自形か ら半 自形で あ り，ハ ル ツ バ ー

ジャ イ ト／ レ ー
ル ゾラ イ ト中 と同様 に フ ェ リ ッ トク ロ マ イ ト

化 して い る．ま た ダナ イ ト中に は しば しば数粒の 単斜輝石 の

集合 体 が認 め られ，ウ ェ
ー

ル ライ ト的な部 分が 存在 す る，ハ

ル ツ バ ージャ イ ト／ レ
ー

ル ゾラ イ ト層 とダナ イ ト層の 境界は

斜方 輝石 の 仮 像の 有 無で 明瞭に区別 で き，幌満岩体 同様，そ

の 境 界面 は かな りシ ャ
ープで あ り数 cm か ら数／0cmで 変化 す る

が，必 ず し も平面的 で は な く か な り入 り組ん で い る部分 が あ

る （Fig．1b）．岩 体 縁辺部 は強 い 蛇紋岩 化 等の ため岩相 が見

分 け られ な い （荒井 ほ か ， 1988）．

2 ．レ
ー

ル ゾ ライ ト，ハ ル ツバ
ー

ジ ャ イ トの モ
ー

ド組成

　 両岩体 の レ ー
ル ゾライ ト，ハ ル ツ バ ージ ャ イ トの か ん らん

石 ，斜方輝石 ，単斜輝石 の 量 比 の 関係を Fig．2 に 示 す．また

Fig．3に単斜 輝石／（単斜輝石 ＋ 斜方輝 石 ）体積比 と全輝石／

（全 輝石 ＋ か ん らん 石）体 積 比 を示す，幌 満岩体 の か ん らん

岩は，ス ピ ネル の 色 が緑色か ら暗赤褐色 に 変化す るに つ れて ，

輝石 ，特 に 単 斜輝石 が 漸移 的 に減 少 して い るの が 特徴 で あ る
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Fig．4，　 Relationship　between　Fo　content 　of　olivine 　and 　Cr／（Cr十Al）atomic 　ratio 　of　spinel 　in　the
　Ochiai・Hokubo 　peridotites　 and 　 the　Horoman 　 peridotites （SDW 　 and 　 MHL 　 suites ）．　 SDW 　 and 　 MHL
　 of　the　Horoman 　peridotites　indicate　the　Spine1−rich 　Dunite ・Wehrlite　suite 　and 　the　Main 　Harzbur ．

　g藍te−Lhe 【zol 重te　 suite ，　 respect 圭vely （after 　Takahashi ，1991b）．　 Data 　 for　the　 Ochiai・Hokubo 　 perido−

　tites　are 　after 　Arai　et　al．（1988）and 　Matsukage （1993MS ）．　OSMA ＝
o1ivine

−spinel 　mantle 　array （Arai，
　1987，1994a）．　Note 　that　the　Fo 　 content 　 of　 olivine 　does　 not 　correlate 　with 　the　Cr／（Cr十 Al）ratio 　 Qf

　 spinel 　for　the　Ochiai−Hokubo　harzburgite．lherzolite．

（Takahashi，1991a，　b＞，幌 満岩 体 の MHL 系列 の か ん らん

岩 は単 斜輝 石 ／ （単 斜輝 石 十 斜方 輝石 〉 体積 比 が 0 か らO．55

まで 変 化す る （Takahashi ，1991a，　b ）．

　 それ に対 して 0 −H 岩体 で は レ ール ゾ ライ ト／ ハ ル ツ バ ージ ャ

イ ト層 内で，ス ピ ネル の 色 が 黄褐色 か ら暗赤褐色 に 変化 す る

につ れ て ，両輝 石／ （両輝石 十 か ん らん 石）体 積 比 は 減少 し

て い る が，単斜 輝石 ／ （単斜 輝石 ＋斜 方 輝石 ）体積 比 は あま

り減 少せ ず，大部分 の サ ン プル で は0．1以上 に な り，Arai （／984）

の 基 準 に 従 うと レ ール ゾラ イ トに 属 して し ま う．つ ま り暗褐

色の か な り Cr に 富む ス ピネル を 含ん で い るサ ン プル に お い て

も粒 径 1   程 度 の 他 形の 比較的 粗粒 の 単斜輝 石 が 認 め ら れ る．

あ とで 詳 し く述べ る が，ハ ル ツ バ ージ ャ イ ト，レ ー
ル ゾ ライ

ト系 列 の 岩石 に お い て は，一
般 的 に，モ

ー
ド組成 とス ピ ネル

の Cr〆（Cr＋ Al）原 子 比 （以 下 Cr＃ と記 す ）に は明瞭 な相 関 が

あ り，Cr に 富ん だ ス ピ ネル （Cr ＃＞0．5） を含む 場 合に は，

岩相 は単 斜輝 石 ／ （単 斜輝 石 ＋ 斜 方輝石 ）体積 比 が0．1以 下 の

ハ ル ツ バ ージャ イ トで ある の が普通 で ある （Fig．3，荒井，／992）。

0 −H 岩体で み られ る様に，Cr に 富ん だス ピ ネル を含む に もか

か わ らず，単 斜輝 石／ （単斜 輝石 ＋ 斜 方輝 石 ）体 積 比が 0，1以

上 に な る岩相 は 特異 で あ り，特に
“
高一Cr レ ール ゾライ ト

”

と呼ぶ こ とにす る．従 っ て 上 で 定義 し た本論文 中の ハ ル ツ バ ー

ジ ャ イ ト／ レ ー
ル ゾ ライ トとい う記述 は単斜輝 石／ （単 斜輝

石 ＋ 斜方輝石 ）体積比 が0．／よ り高い レ ー
ル ゾ ライ ト，単 斜輝

石 ／（単斜輝石 十 斜方輝石）体積比 が 0．1以下 の ハ ル ツ バージ ャ

イ ト，さ らに こ こ で 述 べ た高
一Cr レ ール ゾライ トをす べ て 含

ん で い る．

鉱物の 化 学組成

　0 −H 岩体の構成鉱物の 主要 元 素組成 は金沢 大学理 学部の SEM

（明石 α 一30A）−EDAX （エ ネル ギー分散 型 X 線 分光装 置 ）シ ス

テ ム を用 い て 測定 され た．か ん らん 石 の Nio 含有 量 は 東京 大

学理 学部 地質 学教 室 の マ イ ク ロ プ ロ
ー

ブ （JEOL　8600型 ） で

分析 され た，また 0 −H 岩 体 の データの
一

部 は 荒井 ほ か （1988 ）

の も の を 用 い た．幌満 岩体 の 鉱 物の 主 要 化 学 組成 は Taka −

hashi （1991a，　b ）に よ っ て 詳細 に 検 討 さ れ て い る，　 O −H 岩

体 に お け る 三 郡 変成作 用や 変 質の 鉱 物化 学組 成への 影 響 に つ

い て は 荒井 ほ か （1988） な ど で 詳 し く述 べ られ て い る の で 省

略す るが，鉱 物 の リム で 低 温 の 変成 作用 の 影 響 を示す もの の ，

構成鉱物 は 基本 的 に は 初生 的 な特徴 を保持 して い る．

1 ，レ
ー

ル ゾラ イ ト，ハ ル ツ バージ ャ イ ト

　前述 した幌満岩体 と 0 −H 岩体の か ん らん 岩の モ
ー

ド組成の

違 い が鉱 物 の 化 学組成 に も表 れ て い る．

　1幌満岩体の MHL 系列で は，かん らん石 の Fo値は88．8〜92．8

まで 変化す る （Takahashi ，1991a，　 b）．それ に 対 し，0 −H

岩 体 の ハ ル ツ バ ージ ャ イ ト／ レ ール ゾライ トの か ん らん石 の

Fo 値は 87，5〜90．5ま で の 値を とる が，ほ とん どの もの は 88〜

90ま で の 範 囲 に入 り，比較的 変化 に乏 しい （荒井 ほ か ，1988）

（Fig，4）．か ん らん 石 の NiO 　wt ％ は 0 −H 岩 体 で は0．26〜

O．38，幌満岩体で は e．36〜D．44で あ り （Takahashi ，／991　a，

b ），幌満岩体 の ほ うが 高くな る．また か ん らん 石 の Fo 値 と

NiOwt ％の 関係 をみ る と，幌満岩 体 で は弱 い 正 の 相 関が あ り

Mantle 　 olivine 　 array （高橋，1986 ）上 に プ ロ ッ トされ る の
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Fig．5．　 Relationship　between　Cr／（Cr十 Al）atomic 　ratio　 and

　TiO2　wt ％ of 　spinel 　in　the　Ochiai・Hokubo 　per｛dotites（Arai
　 et　 a1．，1988；Matsukage ，1993MS）and 　the　Horoman 　perido・

　tites（SDW 　 and 　MHL 　 suites ；Takahashi ，1991b ）．

に 対 し，0 −H 岩体 で は Fo 値 の 減少 と共に 急激 に NiO　wt ％

は低 くな り，M
’
antle 　olivine 　array よ り低い 領域にずれ る （Fig，

6 ）．

　 ク ロ ム ス ピ ネ ル の Cr ＃は，幌満岩体で は0，08〜O．68（Taka −

hashi，1991a，　b），0−H 岩体 で は0．15〜0．78で あ り （荒 井 ほ

か，1988），両岩体 とも広い 組 成範 囲 を有 す る （Figs．4and

5 ＞．ス ピネル の Ti 含有量 は，幌満岩体で は Cr ＃に 関係 な く

低い が （TiO2　wt ％ ＜ O．2）Takahashi ，1991a，　b ），0 −H 岩

体 で は Cr＃
．
が0．4以 上 にな る とやや高 くな る （Fig．5）（荒井

孛ま力斗，　1988），

　か ん らん 石の Fo 値 とス ピネル の Cr＃の 関係 を見 る と（Fig．

4＞，幌満岩体 で はス ピネル の Cr＃が増加 するに 従っ て かん ら

ん 石 の Fo 値 が 増加 し，　 OSMA （olivine−spinel　mantle 　ar−

ray ；Arai，1987，1994a）内 にプ ロ ッ トされ るの に対 し，0 −H

岩体で は ス ピネル の Cr＃が増加 して もか ん らん 石 の Fo 値はほ

ぼ
一

定 で あ り，ス ピネル の Cr＃が高 い もの は OSMA よ り Fo

値が低い 方へずれ る （荒井ほ か，1988＞，

　また ス ピネル の Cr＃とモ
ー

ド組成の 間 には相 関が ある （Fig．
3）．幌満 岩体 で は ，

ス ピ ネル の Cr＃が増 加す る に従 っ て単斜

輝石 は急激 に減少 し，Cr＃が0，4か ら0．5で 単斜輝石 ／ （単斜

輝石 十斜方輝石 〉体 積比 は 0．1以下 にな り，Cr＃が 0．6以上 で 単

斜輝 石 はほ ぼ消滅す る．それ に対 して 0 −H 岩体 で は，ス ピネ

ル の Cr＃が0，5以上 で も単斜輝石 ／ （単斜輝石 ＋ 斜方輝石 ）体

積 比 はO．1以上 で あ り，明 らか に幌満岩体 とは異 な っ た傾 向 を

示 して い る．しか し両岩体の かん らん岩 とも全輝石 ／ （全 輝

石 ＋ か ん らん 石 ）体積比 は ス ピネル の Cr＃が 増加す る に つ れ

て 同 じ傾 向で 減 少 して い る，比較 の た め 西 南 日本弧 の 黒瀬 と

野 山岳の か ん らん 岩捕獲岩の 値 もプ ロ ッ トした．黒瀬、野 山

岳 の か ん らん 岩 の Fo 値 と Cr ＃の ペ ア は OSMA 上 に の り，溶

け残 りかん らん岩で あ る と考 え られ て い る （Arai　and 　Hirai，
1983 ：荒 井 ・村岡，1992）。幌満岩体の も の は，低 Cr ＃で全 輝

石 体積 比が や や低 い の を 除い て ，ほ ぼ黒瀬，野 山岳の もの と

一致す る．

2 ．ダナイ ト，ウ ェ
ー

ル ライ ト

　両岩体 とも，ダナ イ ト，ウ ェ
ー

ル ライ トの か ん らん 石 の Fo

値 は それ ぞれ の レ ール ゾ ライ ト，ハ ル ツバ ー
ジ ャ イ トよ りも

低 くな る （Fig．4 ）．また 幌満 岩体 の ダ ナイ ト，ウ ェ
ー

ル ライ

トの ス ピネル の Cr ＃は 組成 範囲 が 比 較的狭 い （0．2〜0．5＞の

に 対 し．0 ・H 岩体 で は それ よ り広 くな る （G，2〜O．7＞，ス ピネ

ル の Tio2　wt ％は 両岩体 ともレ ール ゾライ ト，ハ ル ツ バ ー
ジ ャ

イ トよ り高い 領域に ま で 広 が っ て い る （Fig．5）．

　Ochiai−Hoku あ0
0、5
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Fig．6．　 Rerationship 　between 　Fo　content 　and 　NiO 　wt ％ of 　oliv 正ne 童n　the　Ochiai．Hokubo
　peridotites（Matsukage ，1993MS ）and 　the　Horoman 　peridotites（SDW 　and 　MHL 　suites ；

　Takahashi，1991b）．　 Mantle　 olivine 　 array 　 is　 after 　Takahashi （1986）．
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Di

議 論

　以 上 の 記 載岩石 学 的特徴 お よび 鉱物 の 化 学組 成 を ま とめる

と次の よ うに な る．幌満岩体 と 0 −H 岩体 は 両方 と も レ
ー

ル ゾ

ライ トお よ び ハ ル ツ バ ー
ジ ャ イ ト，また は ハ ル ツ バ ー

ジ ャ イ

ト／ レ ー
ル ゾラ イ トか らな る 層 とダナ イ ト，ウ ェ

ー
ル ラ イ ト

か ら な る 層 の
“
互 層

”
に よ る 層状 構造 が発 達 して お り，全輝

石 体 積 比 の 減少 に 伴 っ て ，ス ピ ネル の Cr＃が大 き く増加 し て

い る とい う共 通 点 を持 っ て い る．幌満 岩体 の レ
ー

ル ゾ ラ イ ト，
ハ ル ツ バ ージャ イ トは OSMA お よび Mantle　olivine　array

に の るが，0 −H 岩体 の ハ ル ツ バージャ イ ト／ レ ー
ル ゾラ イ ト

は ス ピネル の Cr ＃が0．15岱 0，3の 比 較的 fertileな レ
ー

ル ゾラ

イ トの み が OSMA お よび Mantle　 olivine 　 array に の り，幌

満岩 体 と記載岩石 学的特徴，モ
ード組成お よび 鉱物の 化学組

成が
一
致する。それ よ りもス ピネル の Cr＃が 高い もの は OSMA

お よび Mantle　olivine 　array に の らず，よ りか ん らん石 が Fe

に 富み，Ni に 乏 し い 方に ずれ る。

1 ．溶け残り岩十集積岩 と して の 幌満岩体

　 OSMA は上部マ ン トル か ん らん岩起 源の 始原 的 なス ピ ネル

か ん らん岩 と ， 様 々 な程 度 の 部分 溶融 を受 けて メル トが抽出

した後の 溶 け残 りの ス ピネル か ん らん 岩の 入 る領域 を示 して

い る （Arai，1987，1994a）。ある初生 的 なス ピネル か ん らん

岩が部分溶融す る とか ん らん石 に 対 し て初 めに 単斜輝石 に 乏

し くな り．次 に斜 方輝 石 が減 っ て い く（Fig．7，　A − B − C1 ）．

そ して 部 分溶融 の 程 度 が大 き くな るに 従い 鉱物中の イ ン コ ン

パ テ ィ ブル 元 素は 乏 し くな っ て ゆ く （例 えば，Jaques　 and

Green，1980；Dick　 et　 a1，，1984）．つ ま り部分 溶融の 程度が

大き くなる と溶け残 りか ん らん 岩中の か ん らん 石 の Fo 値 とス

ピネル の Cr＃ は OSMA に沿 っ て 高 くな っ て ゆき，岩 相 （モ ー

ド組 成 ） は レ ール ゾライ トか らハ ル ツ バ ージャ イ トへと変化

して ゆ く （Arai ，
1987 ： 荒井，1992）．一般 の ス ピ ネル か ん ら

ん岩 相 で の 溶 け残 りか ん らん 岩 で は ，Cr＃ ＞ 0，5にな る と単斜

輝石 ／ （単斜輝石 ＋斜方輝石 ）体積比 は G．1以下 に なる，こ の

よ うな レ
ー

ル ゾ ライ ト，ハ ル ツ バ ージ ャ イ トは 産 状，テ ク ト

ニ ッ ク セ ッ テ ィ ン グに よ らずほ とん どすべ て OSMA に 入 る．

ダナ イ トが 溶け残 り起 源 で あ れ ば，ダナ イ トは OSMA 内 で ハ

ル ツ バ ージ ャ イ トよ りもさ らにか ん らん石 が Mg に 富み ，
ス

ピ ネル が Cr に 富む 位置 に プ ロ ッ トされ る は ず で あ る，し か し

実 際，天然 の ダナ イ トは OSMA の 範 囲 内だ けで な く，それ よ

りも低 Fo値 側 に もば らつ く．こ の こ とか らダナ イ トは 単純 な

溶け 残 り起源 で な く，メル ト とメ ル トの 通 り道 に あ る マ ン ト

ル か ん らん 岩 の 相 互 作 用の 産物 （Quick，1981），あ るい は メ

ル トか らの 初期 集積岩 で あ る と考 え られ て い る （Arai，1994a，

b ），Takahashi （ユ991a，　b，1992＞が 指摘 し て い る よ うに，

明 らか に 幌満 岩体 の MHL 系 列の レ ール ゾ ライ ト，ハ ル ツ バ ー

ジャ イ トは溶 け残 りか ん らん 岩 に期 待 され る特徴 を 示 し，SDW

系列 の ダナ イ トお よ び ウ ェ
ー

ル ライ トは集積 岩 の 特徴 を 示す．

2 ．落合一
北 房 岩 休 の 特異 性

　も し 0 −H 岩体 を構成 して い る すべ て の か ん らん 岩類が 部分

FoEn

　　　　　慧
　 　 　 　 　 　 CI　　 B　　　　　　　　　 En

Fig，7．　 Schemat童c　illustration　of　the　effect 　of　partial　melting

　 of　lherzolite　 and 　interaction　between　 melt 　and 　primitive

　lherzolite　 in　the　 system 　 forsterite （Mg2SiO4 ）−diopside
　（CaMgSi206 ）−silica （SiO2）．　 The 　 hquidus 　 phase　 bounda ．

　ries　 at　10kb　and 　20kb　are 　after 　Kushiro （1969）．　A ；primi−
　tive　lherzolite：M1 ；melt 　from　deeper　mantle （20kb）．　The
　thin　 solid 　 lines　 with 　 arrow （A− B− C1）indicate　 a 　trend

　 of 　residue 　due　to　partial　melting 　of 　lherzolite（A）．　Assuming
　that　the　melt 　formed 　at　20kb （M1 ）ls　cooled 　at　lower　pres−

　 sures （eg ，，10kb ），　MI 　 precipitates　C1，　 with 　 a 　 compositio −

　nal 　change   f　nle ！t　frQm　MI 　to　M2 ，　 until　the　melt 　attains

　to　M2 　and 　pr   ipitates　C3．　If　Iherzolite（A）undergoes 　the

　interaction　with 　the　melt （M1 ）at　10kb ，　i，e．　 subtraction 　of

　melt （A− B）and 　 addition 　 of　 cumulus 　phase （s）（broken

　lines　 with 　 arrow ），　instead　 of 　the　simple 　partial　melting ，
　the　modal 　composition 　of　clinopyroxene 　does　not 　rapid 圭y
　decrease（A − D ）and

“high−Cr　lherzolite”is　possibly　pro・
　duced．　The 　melt （M1 ）is　modified 　threugh 　a 　combined 　pro・

　 cess 　 of　fractional　 crystallizatlon （Ml − M2 ）and 　 assimila −

　tion　by　partial　 melt 　of 　lherzelite．（M1 − M3 ）．

溶 融の 程度 の 違 い に よる単純 な溶 け残 り起源 で あれば，OSMA

内に プ ロ ッ トされ，岩楓 鉱物 の 化 学組成 は レ
ー

ル ゾ ライ ト

か ら ハ ル ツ バ ージ ャ イ ト，ダ ナイ トへと規則 的 に 変化 して い

くは ずで あ る．そ し て ス ピ ネル の Cr ＃が 高 くなる に 從 い 単斜

輝 石 ／ （単斜輝 石 ＋ 斜 方輝 石 ）体 積 比 は 急激 に低 くな るはず

で ある．しか し 0 −H 岩体 の かん らん岩の なかで OSMA ，Mantle

olivine 　 array に の る も の ，霽 い 換 え る と
一

般 の 上 部 マ ン トル

起源 の 溶 け残 りの ス ピ ネル か ん らん 岩 の 性質 を有 するの は，
ス ピ ネル が Ai に 富む レ ール ゾ ライ トだ けで あ り （荒井 ほ か，
1988），そ の よ うな規則性 も認 め られ な い ，ま た ハ ル ッ バ ージ ャ

イ ト／ レ ール ゾ ライ ト層 とダナイ ト／ ウ ェ
ール ラ イ ト層 の 境

界 は シ ャ
ープ に変 化 し，両 者 が成 因 的 に 異 な っ て い る こ と を

示 唆 し て い る，さら に ダナ イ ト，ウ ェ
ー

ル ライ トの か ん らん

石 の Fo 値 は ハ ル ツ バ ー
ジ ャ イ ト／ レ

ー
ル ゾ ライ トよ り低 くな

る，0 −H 岩 体 の か ん らん 岩 の 内，ダナ イ ト，ウ ェ
ー

ル ラ イ ト

は 溶 け残 り岩 で は な く，分別 結晶作 用 に よる メ ル トか らの 集

積岩で あろ う．鉱物組 み合 わせ や鉱 物 の 化 学組成 は，ダナ イ
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ト／ ウ ェ
ー

ル ラ イ トが比 較 的未 分 化 な メル トか らの 初期集積

相 で あ る こ とを示 して い る （荒井ほ か ，1988），さらに ハ ル ツ

バ ージャ イ ト／ レ ール ゾ ライ トが 単純 な溶 け 残 り起源 で は な

い こ とも明 らかで あ る．こ の よ うな 0 −H 岩体の ハ ル ツ バ ージャ

イ ト／レ
ー

ル ゾ ライ トの 特 異 な性 質の 原 因 とし て は 次の 三 つ

が考 え られ る．

　 1）分別結晶作用 に よ る メル トか らの 集積 岩 で あ り，初 め

か ら OSMA にはの っ て い な か っ た．

　 2） 初めは 部 分溶融に よっ て メル トが 抽出され た後 の 単純

な溶け残 り起源 で あ りOSMA にの っ て い た が，二 次 的 なメル

ト（また は フル イ ド）によ る汚染 を受けて かん らん 石 が Fe に

富む 方 にずれ た．

　 3 ）幌 満岩 体 に代 表 され る単 純 な溶 け残 り岩 とは異な っ た

条件下 で の 溶融プ ロ セ ス に よ っ て 形 成され た．

　例 えば，15〜20kb の 高圧 で ，〜20％ の 部分溶 融 に よ っ て 生

じた メル トがマ ン トル 中を土昇 し，圧 力が 低下する とま ずか

ん らん石 の み に 飽 和 し，次 に単斜 輝 石，そ して 斜方 輝石 に飽

和 す る （Fig．7，　M 　1 − M 　2 − M 　3 ）（Quick，ユ981）．こ の よ

うな メル トか らの 鉱物の 晶出 の 順序 を考 える と，0 −H 岩体 の

ハ ル ツ バ ージ ャ イ ト／ レ ール ゾ ライ トが分別 結 晶作 用 に よる

単 純 な集積岩で あ る と考える の は 困難で ある．レ ー
ル ゾライ

トやハ ル ツ バ ージ ャ イ ト，高
一Cr レ

ー
ル ゾライ トは斜 方輝石

を13％〜27％ まで 含 んで お り，集積岩 で ある とする と，斜方

輝石 を晶出す る た め に はか な りメル トが 分化 しな けれ ば な ら

ない ．書 い 換 え る と，ダナイ トよ りか ん らん石 の Fo 値，　 Ni

含有量 は 低 くな る は ずで ある，し か し実際は ダナ イ トお よび

ウ ェ
ー

ル ライ トの 方 が低 Fo 値側へもば らつ い て い る （Fig．
4 ）．また メル トか らの 集積岩起源で あ る とす る と ， 化 学組成

は
一
般に ス ピネル の Cr＃ よ りもか ん らん 石 の Fo 値 の 方 が分 化

に よ っ て 変化 しやす く，OSMA と比 較的 高角度で 交 わ る よ う

な ト レ ン ドが見 られ る はずで ある （Arai
，
1987＞，し か し 0−H

岩 体 の ハ ル ツ バ ージ ャ イ ト／ レ ール ゾ ライ トは どち らか とい

うと OSMA と平行 に近 い トレ ン ドを示 して い る．さ らにハ ル

ツ バ ー
ジ ャ イ ト／ レ

ー
ル ゾ ライ ト，お よ び ダナイ トが すべ て

集積岩で あ っ た場合に期待 され る組成変化，例えば Fo 値の cryp −

tic　layeringな ど の 変化 も見 られ な い ．従 っ て ハ ル ツ バ ー
ジ ャ

イ ト／ レ ール ゾ ライ ト，特 に 高一Cr レ ール ゾライ トが OSMA
か ら外 れ る原 因 を集 積岩 の 形 成の プ ロ セ ス に 帰す る こ と は で

きな い ．ま た 荒井 ほ か （1988）に よ る ク リス タ ル マ ッ シ ュ （溶

け残 り結晶 十 メル ト）か らの 結 晶沈 積 プ ロ セ ス に期 待 され る

変化，例 え ば岩体 全体 で沈 積時 の 下 か ら上 に 向か っ て の 鉱 物

の 化 学組 成 の 変化 な ど も見 られ な い 。よ っ て こ の プ ロ セ ス も

0−H 岩体 の か ん らん 岩 の 組成 変化 を説 明 しな い 。

　 も し OSMA 上 に 乗 っ て い た ハ ル ツ バ ー
ジ ャ イ ト，レ

ー
ル ゾ

ライ トに二 次的 な メ ル トあ るい は フ ル イ ドが流入 し て 汚染 し，
ハ ル ツバ ージャ イ トの 化 学組成 の み が OSMA よ り低 Fo 側 に

ずれ，高
一Cr レ

ー
ル ゾライ トが 形成 され た の で あれ ば，ス ピ

ネル が Cr に富む もの ほ ど汚染 され て い る こ とに な る．し か し，
二 次 的 なメ ル トが流 入 した証拠，例 えば汚染 源 へ の 規則 的な

組成の 変化 な ど，は 認 め られ な い ．従 っ て 0 −H 岩体 の ハ ル ツ

バ ージ ャ イ ト／ レ
ー

ル ゾ ライ トの 特 異性 を二 次 的な メル ト（フ

ル イ ド） に よ る 汚染 に帰 す る こ とは 出来 ない ，

　 0．H 岩 体 の ハ ル ツ バ ージャ イ ト／ レ ー
ル ゾラ イ トは 以 上 に

述 べ た 様 に か な り特 異 な 化 学組成，モ
ー

ド組 成 を有 す るが，

それ らの 作 る Fo−Cr＃ トレ ン ドが OSMA と平行 に 近 い こ と，

斜 方輝 石 の 存在，組 織な ど は
“
溶 け残 り岩

”
起源 を示 唆 し て

い る．た だ し上 で 強 調 して きた様 に
一

般 に議論 され て い る単

純 な溶 け残 り岩 で は ない ，

3 ．0 −H 岩体 と幌満 岩体 の 溶融 条件 の 違 い

　 0 −H 岩 体 の ハ ル ツバ ージ ャ イ トは，言わ ば，溶け残 り岩 と

集積岩の 両方の 性質を有 してい る，0 −H 岩体で は Cr＃＝O．15〜

0．3の ス ピネル を もつ レ ー
ル ゾ ライ トの み が典型的 なマ ン トル

かん らん 岩で あ り，幌満岩体 と 同様，こ の 組成 の レ
ー

ル ゾ ラ

イ トが部分溶 融 の 出発物 質 で あ ろ う．Cr＃が0．6以上 の ハ ル ツ

バ ージ ャイ トで ，幌満岩体で は 単斜輝石 が消滅 して 0 ・H 岩体

で は 残 存 して い る要 因 と して は，H20 の 効果，あ るい は 0 −H
岩 体 の 方 が低 圧 （浅 部） で 溶融し た こ とも考え られ る，し か

し 0 −H 岩体に は，含水 メル トが 関係 し た証拠，例 えば角閃石

や 金 雲母 な どの 鉱 物 は見 出 され ない ，また よ り低圧 の 条 件 下

で は溶け残 りの トレ ン ドは やや低 Fo 値側にずれ るが （Jaques
and 　Green，1980 ；Arai，ユ994a），そ れ で も OSMA か ら外

れ るこ とはない ，

　 0 −H 岩体の か ん らん 岩類の組成は メル トと メル トの 通 り道

の 壁岩 で あ る レ ー
ル ゾライ トの 相互 作用 を伴 っ た溶 融 プ ロ セ

ス を考える こ とに よ っ て 説明で きる．Fig．7 に 10kb で の 仮

想 的 な Mg2SiO4−CaMgSi 、06−SiO2系の 相 平衡 図 を示す．こ こ

で よ り深部で 形成 され た メル トがマ ン トル 中を上昇 し浅部（10

kb＞で 通 り道の 壁 岩 の レ
ー

ル ゾ ライ トを溶融 させ るプ ロ セ ス

を考 え る，A は初 生 的な レ ール ゾ ライ トを示 して お り， 部分

溶融プ ロ セ ス の 出発物質で ある と仮定す る．ま たM1 は よ り

深 部 （例 え ば 20kb） で 形成 され た メル トの 組成 を示す，メル

トM1 の 貫入 が壁 岩 の レ ール ゾライ ト （A ） を加 熱する だ け

の 効果 し か 及 ぼ さない 揚 合，A は部分溶融 しM3 の メル トを

形 成 して B に向か っ て 変 化 し （レ ール ゾ ライ トーハ ル ツ バー

ジ ャ イ ト），さ らに C1 に 向 か い 最後 に は 輝石 を欠 く よ うに な

る （ハ ル ツ バ ー
ジ ャ イ トーダ ナ イ ト）．こ の 部 分溶融 に よ っ て

で きた溶 け残 り岩 は OSMA に の る よ うな単純 な溶 け残 りか ん

らん 岩 に な る で あ ろ う （例 え ば Arai，1994a）．こ の よ うな 部

分 溶融 メル トの 抽 出 プ ロ セ ス は幌満岩体 の MHL 系列 の モ ー

ド組 成，鉱 物 の 主 要化 学組 成 を よ く説 明 す る （Takahashi
，

．1991a，　b，1992）．こ こ で，も し メル ト （M1 ）が壁 岩 の か ん

らん 岩 （A ＞ を加 熱 す るだ けで な くお互 い に 成分 の 交換 が で

き る状 態 に ある場 合を考 え る．レ ー
ル ゾ ライ ト （A ） は メル

ト （M3 ） を形成 して A か らB に変 化す る，ま た メ ル ト （M

1 ） は A を加 熱，部 分溶 融す る こ とに よ っ て 熱 を奪 われ，か

ん ら ん 石 に飽 和 し C1 を 晶 出 し，ま た 単斜輝石 に も飽和 すれ

ばC3 を晶出す る．そ こ で 溶け残 り相 はM3 の 除 去 （A − B ）

だ けで な く，C1 の 付加 （A − C1 ） お よび C3 の 付加 （A
− C3 ）の 効果の 受け，結果的 に こ れ らの 効果が合成 され A
− D と変化 す る で あろ う，こ の トレ ン ド （A − D ） で は 全輝

石 の モ ードは減少 す るが，明 らか に単純 な溶 け残 り岩 の トレ
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Fig．8．　 Schematic　 models 　for　the　formation　 of 　 compositional
“layerings”of 　the　Ochiai．Hokubo 　 corn ・

　plex　and 　the　Horoman 　complex ．　The 　high・Cr　lherzolite　of 　the　Ochiai・Hokubo 　complex 　can 　be　formed
　if　a 　laIge　amount 　of　melt 　of　deeper 　origin 　impregnates 　into　and 玉nteracts 　with 　fertile　spinel 　lherzo．

　1ite（wall 　rock 　of　the　melt 　channel ）．　At　the　HorQman 　complex
，
　the　melt 　of 　deeper　origin 　sligtly　inter・

　 acts 　 with 　 wall 　 rock ．　A 　 model 　 for　the　Horoman 　 peridotite　is　 modified 　 after 　Takahashi （1992＞．

ン ドほ ど は効 果的に 単斜輝石 が 減少 し ない ，こ れ は 0 −H 岩体

の レ ール ゾラ イ ト
ー高一Cr レ ー

ル ゾ ライ トの 変化 と定性 的 に

一
致する，ま た メル トの 変化 を見 る と，相互 作用 を行うか 否

か に か か わ らず，深 部 か らや っ て きた メ ル ト （M1 ） は M 　1
− M2 （C1 の 除去 ） とM1 − M3 （M 　3の 付加 ）の 中間的

な方向に 変化 する．同様に，か ん らん 石 の Fo 値 とス ピネル の

Cr＃の 関係 を定性的 に考察す る と，O −H 岩体 の ハ ル ツ バ ー
ジャ

イ ト／ レ ー
ル ゾライ トは 単純 な溶 け残 り岩の トレ ン ド（OSMA

に 沿 っ て ス ピ ネル の Cr ＃とか ん らん石 の Fo 値 が増加する）と

集 積岩 の トレ ン ド（OSMA と高角 で 交わ り，主 にか ん らん石

の Fo 値が減少 して ゆ く，Arai，1994b）を合成 した トレ ン ド

を示 してい る と言 っ て よい ．

　ス ピ ネル 安定領域 で深 部 か らの メル トと壁 岩 の か ん らん岩

が こ の よ うな相 互 作用 を行うか 否か は，深 部か らの メル トの

量，部 分溶 融 に よ っ て で きた メル トの 抜 け易 さ （メル トの移

動 メ カ ニ ズ ム ） な どに 依 っ て い る と考 え られ る，よ り深部 か

らや っ て きた メ ル トの 移動形態が浸透流で は な くダイ ク な ど

の チ ャ ネル を通 っ た 移動 で あ れ ば，メル トは 速や か に移 動 し，

チ ャ ネル の 周 りを加 熱 す るだ けで ，あま り効果 的 に壁岩 の か

ん らん 岩 と相互 反応 をし ない．も し深 部か らの メ ル トの 量 が

多 けれ ば ，た とえチ ャ ネル に よ る移動 で あ っ て も，そ こ か ら

よ り細部 に まで メル トが行 き渡 り，かん らん 岩 とメ ル トが接

す る機 会 が 多 くな る。ま たか ん らん岩の 部分 溶融に よ っ て で

きた メル ト （ま た は 部分溶 融 に よ っ て で きた メ ル ト＋ 深部 起

源 の メ ル ト） が，で きた 場 所か ら速や か に抜 け る機構，例 え

ば変 形場 に お け る メル トの 抽 出機構 （Jin　 et　 al．，1994）な ど

が 働 けば相 互 反応 は起 こ りに くくな る．幌 満岩体 で は ク ラ ッ

クな どの チ ャ ネル を通 っ て深 部 か らの メル トが 貫入 し （Taka −

hashi，199／a，　b，1992），また部分溶融 に よ っ て で きた メル ト

（÷ 深 部 か らの メル ト） が効果 的 に抽 出 され たこ とに よ っ て

あま りメル トとかん らん岩 の 相互 作用 が起 こ らなか っ た の で

あろ う．こ れ に 対 し 0 −H 岩体は 深部か らメ ル トが 大量 に流 入

し細 部 に行 き渡 り，メル トと壁 岩 の かん らん岩 が相互 作用 を

行 っ た こ とに よ っ て 特異な
“
高一Cr レ ー

ル ゾラ イ ト
”

が形成

され た と考え られ る （Fig．8 ）．こ の よ うなメル トの 量，移 動

形態，移 動 の メ カ ニ ズ ム はマ グマ の 組成 変化や 地 下 に残 され

た溶け残 り岩の 成因の 問題 を考える 上で 重要 で あ り，今後さ

らに検討 す る必要性 を感 じ る．

ま　 　と　 め

　幌満岩 体 と 0 −H 岩体 は 両 方 とも レール ゾ ライ ト，ハ ル ツバ ー

ジ ャイ トか らな る層 とダナ イ ト，ウェー
ル ライ トか らなる 層

の
“
互 層

”
か ら な り，基 本的 構造 が類 似 して い る，しか し，

両岩 体 の レ ール ゾ ライ ト，ハ ル ツ バージャ イ トに お い て，一

致 した記 載岩 石 学 的特徴，モ
ー

ド組成，鉱 物 の 化 学組成 を 有

す るの は 比較的 メル ト成 分に富む レ ール ゾ ライ ト（Cr＃ ＜ 0．3）
の み で あ る．す な わち，0 −H 岩体 で は ス ピ ネル の Cr ＃が高 い

に もか か わ らず，単斜輝石 に 富み，か ん らん 石 が Mg ，　Ni に 乏

しい 特 異 な
“
高
一Cr レ ール ゾ ライ ト

”
が 産す る．

　 両岩体 の レ
ー

ル ゾ ラ イ ト，ハ ル ツ バ ー
ジ ャ イ トの 岩石 学 的

特 徴の 差異 は 溶融 条件 の 違 い で 説 明 で きる．幌満 岩体 の レ ー
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ル ゾラ イ トお よ びハ ル ツバ ージャ イ トはパ イ ロ ライ ト的な レ ー

ル ゾ ライ トが加 熱 され部分溶 融 し， メル トが取 り去 られ る こ

とによっ て で きた
“
単純な溶け残 り岩

”
として説明 される （Taka −

hashi，1991a，
　b，1992＞，それ に 対 し，0 −H 岩体 の ハ ル ツ バ ー

ジャ イ ト／ レ
ー

ル ゾライ トは単純 な溶 け残 り岩 で は な く，よ

り深 部起源 の メ ル トとメル トの 通 り道の 壁岩の か ん らん 岩が

相互 に 成分の 交換を行い つ つ 溶融 した
“
メル ト，マ ン トル 相

互 作 用 に よ る溶 け残 り岩
”

と し て 説 明 され る．

　幌満 岩体で は
， 深部 か らの メ ル トの 量 が比 較的少 な く， メ

ル トが速やか に 移動 する こ とに よ っ て ，あま り効 果的 に メ ル

トと壁 岩 の か ん らん 岩 が 相互 反応 を し な か っ た ．それ に 対 し，
0 −H 岩体 で は，深部 か らの メ ル トの 量 が多 く，よ り細部 に ま

で メル トが行 き 渡 る こ と に よ っ て 相 互 反応 が 起 こ り，
“
高
一Cr

レ
ー

ル ゾ ライ ト
”

が 形成 され た と考 え られ る．
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博士，金沢大学理学研究科の 森下 知晃氏 に は 野 外調査 に協力

して い ただい た．北海道大学の 新井 田清信助 教授，前 田仁
一

郎博 士の ご意 見 は原稿 を改訂 す る上 で 有益 で あ っ た。浦 河営

林署の 皆様に は 野外調 査の 便宜 を図 っ て い ただ い た．岡山県

落合町，北房 町，北 海道様似 郡様似 町 の 多 くの方 々 ，特 に 落
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松 影香 子 ・荒井章 司，1997，落 合一北房 岩体 と幌満 岩体の 比 較成因 論 ： マ ン トル 溶融過程 の 多様性．

　地質学論集，no ．　47， 173−183．（Matsukage ，　K 　 and 　 Arai，　 S．，1997，0chiai−Hokubo　perido −

　tite　and 　Horoman　peridotite：agenetical 　comparison 　for　insight　into　diverse　melting 　pro−

　cesses 　in　the　 upper 　 mantle ．　Mem ．　GeoL　 Soc．ノdpan，　 no ．47，173−183，）

　　上 部マ ン トル で の 溶融条件の 多様性 を理 解す るた め に，落合
一
北房超苦鉄 質岩体（以下 0 −H 岩体）

　 と幌 満か ん らん 岩 体 の 比較 を行 っ た ，両岩 体 は 基本 的構造 が 類似 して お り、レ
ー

ル ゾ ラ イ ト，ハ ル

　ツ バ ージャ イ トか らな る層 とダナ イ ト，ウ ェ
ール ライ トか らなる層 の 互 層 を なす，幌 満岩体 の レ ー

　ル ゾ ライ ト，ハ ル ツ バ ージ ャイ トの 組 織，モ
ー

ド組成，鉱 物 の化 学組成 は
一般的 なマ ン トル か ん ら

　ん 岩 の 性 質 を有 して い る が，0 −H 岩体 の ハ ル ツ バ ージ ャ イ ト／ レ ール ゾライ トは Cr ＃が 0，5以 上 の

　ス ピ ネル を有す る 岩相 に おい て も，Cpx／（Cpx ＋ Opx）体積 比が0．1以 上 にな るもの が存 在 し，特 異な

　性質 を示 し て い る，両者の 違い は 溶融条 件の 違 い に よ っ て い る，幌満 岩体 の ハ ル ツ バ ージ ャイ トは

　 部分 溶融 に よる単純 な溶 け残 り岩 とし て 説明 され る が，0 −H 岩体 の もの は よ り深 部起 源 の メル ト と

　 メル トの 通 り道の 壁 岩 の か ん らん 岩 が 相互 に成 分 の 交換 を行 い つ つ 溶 融 した
“
メル ト，マ ン トル 相

　 互作 用 に よる溶 け残 り岩
”

と して 説 明 され る．
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