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山陰東部の白亜紀～古第三紀深成岩類の
　　　　　　　　地質学的一岩石学的研究＊

先 山 徹

Geological　and　Petrological　Studies　on　the　Late　Cr6taceous　to

　　　Paieogene　Plutonic　Rocks　in　the　Eastern　San・in、District，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Southwest　Japan

By

Tohru　SAKIYAMA

ABSTRACT：La亀e　Creねζe◎犠s　t◎Pale◎ge織eρ韮就o撮c　r◎ck§are　wide｝y　d圭stributed　l轟、the　easとem

San・in　district，　Southwest　Japan．　Field　occurrences　and　isotopic　ages　of　these　rocks　have　re・

vealed撫ぎee　s捻ge§of　p！風◎綴s搬；徳at　is響癒◎se　associa匙ed　w疑h（1）Moehigase　l蹴撒slve　rocks

（1ate　Cretaceous），　with（2）Imbi　intrusive　rocks（the　latest　Cretaceous　to　early　Paleogene），　and

with（3）Namariya！縫a　l総tru鏡ve　r◎cks〈鍵！lddle宅o　late　Paleogene）。　These　p1磁o1lic　rocks　are　s加d韮e（玉

9eo貰ogica賛y　and　petrologica賛y　in　th葦s　paper．

　　The　activity　of　theルfockigαse伽’η‘sive　rocks　had　begun　with　intrusion　of　gabbroic　to　tonalitic

mcks．　A　later　ae雛v鍵y　pr◎d縫ced　a　bath◎蹴熱which　c◎捻sls乞s　mainly◎f　light・c◎1◎red　gra轟掘c　r◎eks

and　are　correlative　in　K・Ar　age　with　the　Hiroshima　granite　in　the　San・yo　zone，　The　Mochigase・

Kos漁a捻gra轟晦搬ass，　a　repre§e縫tatlve　example　Gf　t難e　Moehigase　l轟tr縫slve　rock§js　a　batぬ・

olith　composed　mainly　of　biotite　adamellite（Mochigase　granite）and　hornblende・bearing　biotite’

adamel！ite　w玩h蹴ega・crysts◎f　alkali・feldspar（K◎shihata　granite）．　S！ope　of　the　contact　planes　bひ

tween　the　country　rocks　and　the　Mochlgase　granite　are　gentle　gefierally，　and　in　some　places出e

country　rocks　overlie　the　granite　as　roof　pendants，　Abundance　and　chemical　composition　6f　Fe・

↑1◎x圭des　a嚢d　R203　co幾t｛三轟総　o｛難斑e轟董tes　suggest　t難at宅熱e　o鞍之er　part◎f雛he　湿◎c姦三gase　gra糞疑e

formed　under　lower　oxygen　fugacity　must　have　decreased　toward　the・1ater　stage　of　crystalliza・

宅10薮．

　　The　activity　of　theノ，η∂f　in伽‘siveγ06々εhad　begun　with　the　intrusion　of　smaU　stocks　com．

posed　of　gabbro　t◎quartz　gabbro，　following　intrusion　of　gmnodiorit1c　masses　some　of　which

formed　zoned・pltttons，　and　e織ded　wlth　lntruslon　of　batholiths　co田p◎sed搬ainly　of難ght　col◎red

adamemte．　The　Okutsu　granodioritic　mas＄is　a　typical　zoned・pluton　of　the　Imbi　intrusive　rocks，

謝出ls羅ass　e◎ftsists　of羅edl縫鑓・graiRed　horRbleRde・bi◎鷹e　gra轟◎diorite、搬edl醗・gra董擁ed

biotite　adamellite，　fine・grained　biotite　granite　and　aplitic　granite　toward　the　center　of　this　mass。

T難ese　fades　are　ge霊era1ly　intergradatioRal　bu乞are　iE　sharp　coRtact◎ccas沁Rally。　Cd◎r　iRdex◎f

the　rocks　and　An・content　of　plagioclase　suggest　that　the　medium・grained　granodiorite　and

adamemte　formed　by　a　differentiation　in　situ　from　granodioritic　magma　after　its　emplacement

a織d由at　the　fi織e・grai織ed　gran辻e　and　ap蹴lc　gra黛lte◎rigl籠ated　l籍resld讐aHiquld　whlch熱ad　bee織

squeezed　into　the　center　of　the　mass．　The　Ogamo・Ningyotoge　granitic　mass，　a　representative

ba嫌oll嶽。f　the！紬1撚tr縫§lve　meks，　c。鍵slsts蒲al蜘◎f　c。arse・graiRed　a嚢d董lght・co1◎red

adamellite　and　is　divided　into　three　stratified　intrusive　units，1，　II　and　III，　in　ascending　order，

T熱e疑嚢lt　Hs　eo斑pos¢d滋翻y◎f　coarse・graiRed　h◎mble総de・bl。蹴e　gra擁odl◎r髭e　w織聡gacrys乞

＊Doctoral　thesis（Science）submitted　to　Hiroshima　University　in　1985．
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　of　alkali　feldspar，　unit　II　of　coarse・to　medium・grained　biotite　adamellite，　and　unit　III　of　coarse．

　grained　and　light・colored　biotite　adamellite．　The　unit　II　has　intruded　into　the　other　units，　bu　the

　interval　between　theirl　emplacements　was　presumably　short，　Boundary　of　each　unit　and　arrange。

　ment　of　dark　inclusion　in　the　mass　show　a　harf・basin　structure　plunging　to　north，　and　this　sug・

　gests　that　the　mass　is　a　sheet・1ike　or　a　funne1・shaped　body．

　　　　Theハramaγiyama伽伽‘sive　rocks　are　composed　of　granophyre，　plagiophyre，　granite　porphyry

　and　fine・grained　granite，　al！with　hypabbysahextures．　The　Namariyama　granophyres，　a　repre．

　sentative　example　of　the　intrusive　rocks，　consist　of　minor　stocks　and　dykes　which　form　a　vo！ca・

　no．plutonic　complex　wi、th　the　Kijiyama　volcanic　rock（andesite　to　dacite）．　They　are　divided　into

　facies　l　and　2　which　tend　to　form　the　outer　and　inner　parts　of　each　pluton，　respectively，　Facies

　lis　mainly　hornblende　plagiophyre　w三th　or　without　clinopyroxene，　orthopyroxene　and　biotite，

　’wh6reas　facies　2　is　mostly　hornb！ende・biotite　granophyre　and　hornblende　quartz　diorite　por・

　phyry．　Based　on　the　chemical　composition　of　Fe・Ti　oxides　and　hornblende　and　on　the　crystalliza・

　tion　sequence　of　biotite，　it　is　inferred　that（1）phenocrysts　crystallized　under　an　oxygen　fugacity

　slightly　higher　than　the　NNO　buffer，　that（2）the　oxygen　fugacity　in　the　granophyres　increased

　with　crystallization　of　minerals，　and　that（3）the　intrusion　depth　was　shallower　than　that　corres．

　ponding　to　PH20＝1kb．　Also　disequilibrium　assembladge　and　reverse　zoning　of　plagioclase　and

　pyroxene　suggest　that（4）the　two　types　of　magma　had　mixed　at　an　early　stage　to　form　a　magma．

　from　which　the　Namariyama　intrusive　rocks　were　derived，　Compared　with　the　Imbi　and　Namar・

　iyama　intrusive　rocks，　the　Mochigase　intrusive　rocks　characterized　by　lower　MgO／FeO亀in　the

　whole　rocks，　absence　of　magnetite，10wer　R203　content　in　ilmenite，　higher　Allv　and　total　AI　and

　lower　Ti　and　mg・value　in　biotite，　and　lower　Ti　and　mg・value　in　hornblende．　These　characteris・

　tics　are　same　as　those　of　the　Hiroshima　granite　not　only　in　their　K・Ar　ages　but　also　in　their　pet・

　rological　features．　This　strongly　suggests　that　the　Cretaceous　plutonism　extended　over　the　San・

　in　zone　and　that　the　distinction　between　the　San・yo　and　San・in　zones　were　not　present　during

　the　Cretaceous　time，

．　　　Lower　R203　content　in　the　ilmenite　and　lower　mg・value　in　the　biotite　and　hornblende　in　the

　Mochigase　intrusive　rocks　indicate　that　they　formed　under　a，10wer　oxygen　fugacity　than　did　the

　Imbi　and　Namariyama　intrusive　rocks．　It　is　inferred　from　the　R203　contents　in　the　ilmenite　and

　from　two・feldspar　geothermometer　that　the　oxygen　fugacity　in　the　Mochigase　intrusive　rocks

　was　lower　than　the　QFM　buffer．　Moreover，　mg・values　of　hornblende　and　biotite　suggest　that　the

　oxygen　fugacity　was　similar　between　the　Imbi　and　Namariyama　intrusive　rocks，　but　that　the

　　fugacity　become　higher　in　the　latter　than　in　former　towerd　the　later　stage　of　crystaUization，

　　A1203　and　SiO2　activities　are　estimated　from　the　chemical　variations　of　horn　blendes　and

　　biotites．　SiO2　activity　related　to　the　A1203　activity　increased　with　an　advance　of　crystallization

　　in　the　Imbi　and　Namariyama　intrusive　rocks，　because　AI　rich　hornblende　and　quartz　crystallized

　　at　an　early　stage　and　at　a　late　stage，　respectively．　AI203　activity　increased　with　advance　of　crys・

　　tailization　in　the　Mochigase　intrusive　rocks　and　the　plutonic　rocks　in　the　San・yo　zone，　because

　　pyroxene　and　quartz　both　crystallized　at　early　stages．　These　differences　in　the　crystallization

　　sequence　are　presumably　due　to　the　difference　in　H20　content　in　the　magma：that　is，　the　Imbi

　　and　the　Namariyama　intrusive　rocks　were　perhaps　from　wetter　magmas　than　did　the　Mochigase

　　intrusive　rocks　and　the　plutonic　rocks　in　the　San・yo　zone，

●
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1．はじめに

　領家帯から山陰帯に至る西南日本内帯には白亜紀後期から古第三紀にかけて活動した深成岩

類が広く分布している。これらの深成岩類を広域的にみた研究の先駆的なものとしては，木野

崎（1952），小島・吉田（1957）の研究が知られている。木野崎（1952）は領家帯を除いた深成岩

活動地域を，タングステン鉱床を主体として胚胎する花尚岩類が分布する広島型花闘岩区とモ

リブデン鉱床を主体として胚胎する花尚岩類が分布する山陰型花尚岩区とに区分した。一方，

小島・吉田（1957），吉田（1961）は深成岩類の特徴や，それら相互の地質学的関係から，山陽

側に分布する広島花尚岩複合体と山陰側に分布する因美花尚岩複合体及びそれらに先行して中

国山地脊梁部に活動したとみられる中央深成岩群とに区分した。これらの研究はその後の研究

に大きな影響を与えたが，なかでも木野崎（1952）の知見はlshihara（1971，1977）などの多く

の研究者によって大きく発展した。

　河野・植田（1966）は山陰帯の花尚岩類が領家帯・山陽帯のものとくらべてK－Ar年代が若

いことを明らかにした。Ishihara（1971，1977）は花尚岩類に含まれる鉄一チタン酸化鉱物の分

布特性に着目し，花尚岩類を磁鉄鉱系花尚岩とチタン鉄鉱系花尚岩に区分し，山陰帯には磁鉄

鉱系，領家帯と山陽帯にはチタン鉄鉱系の花尚岩類が主体をなして分布することを明らかにし

た。そして，また次のような点において山陰帯の花尚岩類は領家帯・山陽帯のものと際立った

対照をなすことが明らかにされてきた。すなわち，山陰帯の花尚岩類は帯磁率が高く（金谷・

石原，ユ973；Ishihara，1979），有色鉱物のmg値が高く（蟹沢，1976b；Murakami，1977；田
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結庄ほか，1979；Czamanske　et　aL，1981など），　Sr初生値が低く（Shibata　and　Ishihara，1979），

δ180が低く（Matsuhisa　et　aL，1972；本間，1978；加々美・本間，1979），δDが低く（本間，

1978；Kuroda　et　al，，1979），δ　34Sが高い（Sasaki　and　Ishihara，1979）。

　しかしながら，各帯は同一時代の一様な性格の火成岩類からなっているのではなく，時代や

岩石学的性格の異なる多くの火成岩類からなっている。たとえば山陰東部では，笹田ほか

（1979c）によって白亜紀後期～古第三紀初期の因美避入岩類と古第三紀中～後期の鉛山遊入

岩類の2ステージの深成活動が区分され，因美避入岩類とされたものは，先山（1982）によっ

てさらに2ステージの深成活動に区分されることが明らかにされた。また，先山（1982，1984）

はステージごとに活動した深成岩類の岩石学的性格が異なる事を明らかにしている。

　したがって，西南日本内帯の白亜紀～古第三紀火成活動を理解するにおいては，さまざまな

岩石学的特徴の広域的変化を議論すると同時に，各帯での火成活動の性格の時間的変化，個々

の深成岩体のマグマの性格や形成過程，岩体相互の成因的関係などを明らかにしていくことが

必要であると考えられる。そこで，筆者は時代・岩相の異なる多くの岩体が分布する鳥取県東

部～岡山県北部地域において詳細な研究を行いt’深成岩類の岩体区分，各岩体の構造や岩相変

化，岩体の相互避入関係の解析による火成活動史，各岩体の造岩鉱物の化学組成の特徴などを

研究してきた。その一部はすでに報告されている（先山，1978，1979，1982，．1983；Sakiyama，

1983；先山・田中，1984）。本稿では，まず山陰帯東部の火成活動史を明らかにし，次に火成

活動史の各ステージで代表的なものと考えられるいくつかの深成岩体について，構造・岩石化

学的特徴・造岩鉱物の特徴などを検討し，それら深成岩体の形成過程について考察する。そし

てさらに火成活動史のなかで，活動したマグマの性格が時代をおってどのように変化したかを

議論する。

　なお，本稿で使用する深成岩類の分類はStreckisen（1973）にもとついたが，便宜上花尚岩

を狭義の花醐岩とアダメロ岩とに区分した。モード分析は，粗粒な岩石については径数cm　一’　10cm

の染色したスラブで行い，細粒な岩石については二枚以上の薄片の平均値をもとめた。

　奥津花尚閃緑岩体中の斜長石のAn組成はSuwa　et　al，（1974）及びUruno（1963）の方法によっ

てもとめた。他の岩体の斜長石及び他の造岩鉱物の組成はすべてX線マイクロアナライザーに

よってもとめた。その際，奥津花尚閃緑岩体の造岩鉱物の大部分は岡山大学温泉研究所のX線

マイクロアナライザー一，他の岩体の造岩鉱物については広島大学地鉱教室のX線マイクロアナ

ライザー（いずれも日本電子製，JXA－5A型，取り出し角40°）で行った。分析条件は加速電

圧15kv，試料電流0．02mA（MgO上）で，　Nakamura　and　Kushiro（1970）のα値を使用し，

Bence　and　Albee（1968）の方法に従って補正した。斜長石・アルカリ長石の紐成は湯佐（1975）

による迅速法に従って，Ca，　Na，　Kの3元素から求めた。また，そのうちアルカリ長石につ

いてはビーム径を30～50μmに広げて，背長石ラメラも含めて数十点以上の点分析を行い，全

体の組成を求めた。鉄一チタン酸化鉱物のFe203とFeOはCarmichae1（1967）の方法によって

再計算して求めた。

　全岩化学組成について，一部はNicholls（1974），先山ほか（1979）の方法に従って，イリジ

ウム箔上で作成したガラスをX線マイクロアナライザーで分析した。他は島根大学理学部地学

教室の螢光X線JSX－6037を使用し，小林ほか（1981）に従い分析した。帯磁率の測定は地質調

査所中国出張所の携帯用帯磁率計（Kappameter　KT－3）を使用して行った。
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た。また，当時同研究所の大学院生であった須藤宏氏には，ガラスの作成及び野外調査に際し

て多大なる御支援を賜った。地質調査所中国出張所の東元定雄博士・高橋裕平博士には携帯用

帯磁率計の使用の便を計って頂いた。広島大学理学部地鉱教室岩石学教室の大学院生・研究生

の諸兄には種々の御批判と御討論を頂いた。また同大学の南朝生技官にはX線マイクロアナラ

イザーの使用に際して，高橋秀夫・曲井明登両技官には薄片作成に際して多大なる技術的援助

をねがった。以上の方々に深く感謝致します。

皿．地質概説

　筆者の研究した山陰帯東部地域の白亜紀一古

第三紀火成岩類の基盤岩は，三郡変成岩類と弱

変成古生層・中生層である。三郡変成岩類は地

域東部の用瀬～佐治地域にかけて広く分布して

いる　（村山ほか，1963；山田，1966，1972）。

ここでは泥質～砂質の結品片岩～千枚岩を主体

とし，珪質岩・塩基性岩を挟在する。一般に東

西の走向で北に緩く傾斜する。越畑北方にもや

や広く分布している。また花闘岩類のルーフペ

ンダントやセプタとして各地に点在する。弱変

成古生層・中生層は奥津南方に分布する。弱変

成古生層は長谷（1964）の北帯古生層に属する

物である。中生層は三畳紀のコノドント化石を

m

第1図　調査地域及び西南日本の帯区分

　　　SI：山陰帯，　SY：山陽帯，　RY：領家帯．

　　　帯区分はIshihara（1981）に従った。

含む（木村，1977）チャート礫を持つ礫質泥岩で，丹波層群相当層である。東西系の走向を持

ち，北に急傾斜する。

　三郡変成岩類・弱変成古生層・丹波層群相当層と不整合または貫入関係で白亜紀～古第三紀

火成岩類が分布する。本地域の白亜紀一古第三紀火成岩類は小島（1959）によれば因美花尚岩

複合体に属し，石原（1971）の山陰帯の深成岩類に属する（第1図）。これらの火成岩類は地域
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第2図　山陰帯東部の地質概略

　　　　it：として笹田ほか（1979　a）に従い， 一 一 部改変した。

北ノ∫で中新世の鳥取層群や鮮新IH：の三朝層群などの火山岩類及び蒜山原層や大山火山岩などの

第四系に覆われている（村山・大沢，1961；村山ほか，1963，II1田，1961，1966）。

皿．白亜紀後期～古第三紀火成岩類の活動史

A．岡山県上斎原周辺の火成活動

　山陰東部の白亜紀後期～占第｛紀火成岩類の地質概要を第2図に示す。山陰東部の白亜紀後

期～占第三紀火成岩類の地質については，地質調査所の5万分の1図幅「奥津」（山田，1961），

「青谷・倉占」（村山・大沢，1961），「智頭」（III田，1966），「鳥取南部」（村山ほか，1963），「湯

本」（太田，1962）などをはじめとして多くの報告がある、，笹「Hほか（1979c）は，この地域の火

成岩類の記載と地質のまとめを行い，火成活動を早期のものから順に白亜紀火山岩類・因美遜

人岩類・占第三紀火山岩類・鉛Ill近人岩類の4ステージに区分した。筆者は笹田ほか（1979c）

が因美遜人岩類としたものの多くが分布する岡ill県ヒ斎原村周辺の地質調査を行い（第3図），

第4図に示したような火成活動史を明らかにした、，以下にヒ斎原地域に分布する火成岩類の簡

単な記載と相互関係について述べる。

　白亜紀火山岩類：安山岩～石英安山岩質溶岩・火砕岩からなり，越畑花尚岩により熱変成作

用を蒙っている。用瀬花尚岩とは断層で接する。
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　上斎原トーナル岩：中粒斑状角閃石黒雲母

トーナル岩を主体とし，顕著な熱変成作用を蒙

り，グラノブラスティック組織を示す。越畑花

尚岩から派生した優白質脈に貫かれる。

　越畑花尚岩：アルカリ長石の巨斑晶を持つ粗

粒角閃石黒雲母アダメロ岩～黒雲母アダメロ岩

で，奥津花尚閃緑岩体から派生したと思われる

中粒角閃石黒雲母花尚閃緑岩に貫かれ（第5

図），熱変成作用を蒙っている。

　用瀬花尚岩：中～粗粒黒雲母アダメロ岩で，

一部に少量のザクロ石・白雲母を含む岩相があ

る。越畑花尚岩との直接の関係は不明であるが，

この地域では両者の岩相の違いは明瞭である。

小鴨一人形峠花醐岩体の付近では黒雲母の再結

晶組織が見られる。

　中粒ザクロ石両雲母アダメロ岩：自形性の良

いザクロ石・白雲母・緑色黒雲母を特徴的に含

む優白質なアダメロ岩で，熱変成作用を蒙って

いる。上斎原トーナル岩を捕獲する。越畑花尚

岩とは数mの問で漸移する。
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第3図　上斎原付近の地質図

　　　　1：小鴨一人形峠花醐岩体，2：角閃

　　　　石モンゾ閃緑岩，3：奥津花尚閃緑岩

　　　　体，4：中粒黒雲母花尚閃緑岩，5：

　　　　三ヶ上斑れい岩，6～8：用瀬一越畑

　　　　花尚岩体（6：中粒ザクロ石両雲母花

　　　　尚岩，7：用瀬花尚岩，8：越畑花尚

　　　　岩），9：上斎原トーナル岩，10：白

　　　　亜紀火山岩類11：三郡変成岩類．

　黒雲母花尚閃緑斑岩：斜長石・黒雲母を斑晶として持つが，顕著な熱変成作用を蒙り，斑晶

の黒雲母は細粒の黒雲母の集合体に変化し，石基はプラスティックな組織を示す。中粒ザクロ

石両雲母アダメロ岩を網状に貫く細脈として産する（第6図）。

　三ケ上斑れい岩：輝石角閃石斑れい岩～石英斑れい岩で，他の岩体と直接接する露頭は見つ

かっていないが，越畑花尚岩起源の捕獲岩を含む。

　奥津花尚閃緑岩体：中粒角閃石黒雲母花尚閃緑岩を主体とし，岩体内部に花尚岩質岩を伴う

zoned　plutonを形成する。小鴨一人形峠花尚岩体の近くでは熱変成作用を蒙っている。

　角閃石モンゾニ岩：中粒角閃石モンゾニ岩～石英モンゾニ岩からなる。奥津花尚閃緑岩体中

に南北に伸びて分布し，周囲の花闘閃緑岩とは漸移関係にある。

　中粒黒雲母花尚閃緑岩：色指数が高いにも関わらず，有色鉱物として黒雲母が含まれるのみ

で，山陰帯に一般的な花尚閃緑岩とは異なった岩相を呈する。周囲の岩体との関係は不明であ

る。

　小鴨一人形峠花尚岩体（人形峠花尚岩）：粗粒黒雲母アダメロ岩を主体とし，角閃石黒雲母花

尚閃緑岩を伴う。上斎原付近に分布するのはこのうち粗粒角閃石黒雲母花尚閃緑岩でアルカリ

長石の巨斑晶を伴う岩相で，従来人形峠花尚岩と呼ばれてきた岩相である。

　以上のうち上斎原トーナル岩から黒雲母花尚閃緑斑岩までの岩体には，しばしばE－W系の

片麻状構造が見られるが，この構造は岩体の境界を切っている（第6図）。従って，この構造

は岩体形成後のある程度広域的な変形作用によって与えられたと考えられる。一方三ケ上斑れ

い岩以後の遊入岩体中にこのような構造は認められない。これらのことから，この変形作用を
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第4図　上斎原付近の火成岩類の相互関係

　　　矢印の根元の岩体が先端の岩体を貫く。

・ite

　第5図　越畑花尚岩と奥津花醐閃緑岩の関係

　　　　　（奥津町下斎原　明王寺北方）

　　　　　奥津花醐閃緑岩が越畑花尚岩を貫く。

こ
×

　　　1團2園3圖
第6図　ザクロ石両雲母花醐岩を貫く黒雲母花

　　　尚閃緑斑岩（上斎原　古井川河床）

　　　1：黒雲母花尚閃緑斑岩，2：アブラ

　　　イト，3：ザクロ石両雲母花醐岩．

　　　面構造が岩相の境界を切る。

境にした前後の深成活動に時問的ギャップがあったと考えられる。そこで，この変形作用をタ

イム・マーカーとして，それ以前の邉入岩類を用瀬遊入岩類とよび，従来の因美近入岩類から

区別することにした。用瀬花尚岩と越畑花尚岩は東部で漸移関係にあり，ひとつのバソリス状

岩体（用瀬一越畑花樹岩体）を形成している。これと同様の岩相のものは隣接する地域に点在

するが，それらはいずれも他の因美近入岩類とは違って白色のアルカリ長石を宥し，チタン鉄

鉱系に属するなどの際立った特徴を有している。このことから，これらの花尚岩類の活動を一

連のものと考え，隣接する地域をも併せて火成活動史をまとめると第7図のようになる。以下

にその概要を述べる。

B；山陰東部の火成活動史

　1．白亜紀火山岩類

　明らかにこの時期の活動に属すると考えられる物には花知仙南方・泉山北麓の火山岩類があ

り，両者とも安山岩～石英安山岩質のものを主体とする。泉山北麓のものは越畑花尚岩に貫か

れる（本間，1975a）。津黒山火山岩もこれに含めたが，一部に花尚岩の角礫を持つものが認め

られ（上田，1979），より新期の火山岩が含まれている可能性がある。
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　　　湯原　　　　　j　　　三朝一奥津　　　　　　　　　　鳥取一智頭
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　第7図　山陰帯東部の火成岩類の相互関係
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　2．用瀬遜入岩類

　（a）斑れい岩～トーナル岩

　上斎原トーナル岩がこの時期の代表例である。湯原地域では湯原南石英斑れい岩体（Sasada，

1979）と湯原北花尚閃緑岩体（笹田，1978）がこの時期のものである。これらは笹田ほか（1979c）

により因美避入岩類と同時期とされてきたが，用瀬花尚岩類似の摺鉢山花尚岩に貫かれること

から，この時期のものに含めた。泉山斑れい岩も同時期のものであろう。

　（b）バソリス状の花尚岩

　優白質な粗粒黒雲母アダメロ岩を主体とするもので，用瀬一越畑花尚岩体が代表例である。

摺鉢山・粟谷・黒尾峠・倉見などの花尚岩類がこれに含まれる。

　3．那岐山火山岩

　那岐山周辺に分布し安山岩を主体とするもので，黒尾峠花尚岩を不整合に概い智頭花尚閃緑

岩により熱変成作用を受けるとされている（笹田ほか，1979c）。

　4．因美避入岩類

　（a）　斑れい岩類

　斑れい岩～石英斑れい岩からなる小岩体とし

て点在する。三ケ上岩体のほか，若杉山・落河

内（笹田，1979）などの岩体が代表的なもので

ある。これらの岩体にはしばしばチタンに富む・

パーガス閃石が含まれる（田結庄ほか，1979；

笹田，1979；先山，未公表）。

　（b）　花醐閃緑岩類

　奥津花働閃緑岩体が代表例である。同様の岩

相特性を持つものに，智頭花醐閃緑岩がある。

智頭花樹閃緑岩はK－Ar法で78．2Ma（柴田，

1979）というやや古い年代を示すが，用瀬花働

岩を貫くごとが明らかとなったので（第8図），・

一応この時期のものに含めた。

　（c）バソリス状の花尚岩

　小鴨一人形峠花尚岩体がこれに相当する。詳

細は後に示す。

．

［≡ヨpemic　xen。mh

第8図　用瀬花尚岩と智頭花尚閃緑岩との関係

　　　　（智頭町　恕頭西方）

　　　智頭花陶閃緑岩が用瀬花尚岩を貫く。

　5．古第三紀火山岩類

　木地山・天狗山・鳥取南部に分布するものが代表例である。前二者は安山岩質岩を主体とし

後者は流紋岩質岩を主体とする。倉吉付近に分布する打吹山流紋岩は笹田ほか（1979c）では白

亜紀火山岩類に含まれているが，そのかなりの部分は貫入性の無斑晶質流紋岩で，小鴨一人形

峠花尚岩体を貫く。
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　6．鉛山避入岩類

　（a）鉛山グラノファイア・下古屋花歯岩

　鉛山グラノファイアは斜長斑岩・グラノファイアなどを主体とし，木地山火山岩の周囲を取

り巻くように分布する岩脈状岩体である。一方下古屋花歯岩は細粒黒雲母アダメロ岩～角閃石

黒雲母花尚閃緑岩からなり，木地山火山岩の分布地域の中央部に貫入している。分布形態・岩

相の類似性からみて，これらは木地山火山岩とともに火山一深成複合岩体を形成していると考

えられる。

　（b）その他の岩体

　その他，鉛山遊入岩類に属する岩体として，湯原湖グラノファイア岩体（笹田ほか，1982），

吉岡花嵩岩（笹田ほか，1979a），及び津黒山火山岩を貫いて分布する岩体がある。これらはい

ずれもグラノファイア・花尚斑岩などの細粒・斑状で比較的優白質な岩相を主体とする。

　上記の山陰帯東部の遊入岩類の広域的対比は次のようになろう。用瀬避入岩類は，用瀬花歯

岩で80．9Maという白亜紀のK－Ar年代が得られていることから，山陽帯の深成岩類に対比さ

れ得る。因美遊入岩類は大部分60～70Maで白亜紀末から古第三紀初頭にかけての年代を示す。

また山陰帯中～西部に広く分布するバソリス状岩体の大部分のものはこの年代を示すので，山

陰帯の深成活動の主体はこの時期であるといえよう。山陰帯西部では，因美遊入岩類に属する

乙原花尚岩と用瀬避入岩類に年代的に対比される高畑花尚岩の活動の間に桜江層群の存在が知

られている（松田・小田，1982；松田，1983）。山陰帯東部の那岐山火山岩は桜江層群に対比

されるのかもしれない。鉛山邊入岩類は37～39Maと古第三紀中期の年代を示し，山陰帯中～

西部の石見花尚岩（吉田，1961；山陰中生代末火成活動研究クループ，1979），田所花尚岩（東

元，1975），阿須那花尚岩（吉田，1961）などに対比される。

　次に各活動ステージの深成岩類の代表例としての用瀬一越畑花尚岩体・奥津花尚閃緑岩体・

小鴨一人形峠花尚岩体・鉛山グラノファイアについて，地質学的・岩石学的記載を行う。

N．花醐岩類の岩石学的特徴

A．用瀬一越畑花醐岩体

　1．地質及び岩石記載

　用瀬一越畑花尚岩体の地質図を第9図に示す。用瀬一越畑花醐岩体は東西約28km，南北約18㎞

の広がりをもつバソリス状岩体で，主体を占める用瀬花尚岩と南西部に分布する越畑花闘岩と

に区分される。用瀬花醐岩は中～粗粒で等粒状の黒雲母アダメロ岩であるが，岩体北西部の花

知仙北麓でしばしばザクロ石や白雲母を含む。全体にアプライトやペグマタイトは少ないが西

部では比較的それらに富んでいる。暗色包有物や母岩に由来する捕獲岩が含まれることはまれ

である。

　用瀬花尚岩は模式地である鳥取県用瀬町周辺では約9km×8kmの独立した分布を示す。ここ

では肉眼的に以下に示すような5つの岩相に区分される（第10図）。なお，各岩相のモ．一ド組

成を第11図に示す。
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1

第9図　用瀬一越畑花醐岩体の地質概要

　　　笹田ほか（1979c）に従い，一部改変した。番号は試料採集地点及び試料番号を示す。

　　　1・一　3：因美邉入岩類（1：小鴨一人形峠花尚岩体，2：花1朗閃緑場，3：斑れい岩

　　　一石英斑れい岩），4：倉見花尚岩，5～7：用瀬一越畑花醐岩体（5：用瀬花尚岩，

　　　6：越畑花尚岩タイブn，7：越畑花尚岩タイプ1），8：斑れい岩・石英斑れい岩・

　　　トーナル岩など（川瀬遜入岩類に属するもの），9：白亜紀火山岩類，10：中～古生層．

　（a）　用瀬タイプ1

　岩体の中央部に分布する。粗粒・優白質の無雲母アダメロ岩で，鱗片状で大型の黒雲母が集

合体を作ることなく点在している。色指数は2前後を示す。鏡下で黒雲母は緑禍色～緑色で半

自形～他形を呈し，斜長石・石英に対し間隙充墳状に産することが多い。斜長石は半自形～他

形で累帯構造は弱い。アルカリ長石・石英により融食されることがある。アルカリ長石には微

斜長石構造が発達する。石英はサブグレイン化が著しく，粒境界が縫合状である。副成分鉱物

として褐レン石・ジルコン・燐灰石，まれに磁鉄鉱・チタン鉄鉱を含む。

　（b）　用瀬タイプH

　用瀬タイプ1の周囲に分布し用瀬タイプ1と似ているが，黒雲母が細粒で全体に散在し2　一一

4の色指数を示す。またやや斜長石に富んでいる。鏡下で，斜長石は一般に半自形で累帯構造

が弱いが，なかにAn成分の高いコアを持つものがある。また部分的に自形性の強い細粒の斜

長石が集合することがある。黒雲母は褐色～緑色で間隙充墳状である。アルカリ長石は微斜長

石構造を有する。石英はサブグレイン化が著しく，粒境界は縫合状を呈する。副成分鉱物とし

て褐レン石・ジルコン・燐灰石，まれに磁鉄鉱・チタン鉄鉱を含む。
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　第10図　用瀬町付近の地質図

　　　　1：第四系一新第三系，2：智頭花醐閃緑岩，3：斑れい岩～輝緑岩，4－一　8：用瀬

　　　　花尚岩（4：タイプ1，5：タイプll，6：タイプnl，7：タイプIV，8：タイプV），

　　　　9：三郡変成岩類．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

　（c）　用瀬タイプ皿

用瀬タイプllのさらに外側を取り巻いて分布する。中粒黒雲母アダメロ岩で用瀬タイプnと

同様，細粒の黒雲母が全体に散在するが，粒度が下がり黒雲母が増加して5前後の色指数を示

し，斜長石に富む。鏡下で黒雲母は褐色～緑褐色で自形～半自形を皐し，斜長石と集合するこ

とが多い。斜長石は自形性が強く，顕著な累帯構造を示す。アルカリ長石は微斜長石構造を持

ち，斜長石・黒雲母を包有する。石英は波動消光・サブグレイン化が著しく，粒境界は縫合状

を呈する。副成分鉱物として褐レン石・ジルコン・燐灰石・チタン鉄鉱が含まれ，磁鉄鉱は含

まれない。
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第1表　用瀬一越畑花醐岩体の各岩相のモード組成及び全岩・鉱物組成の特徴
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　第11図　用瀬一越畑花爾岩体のモード組成

　（d）　用瀬タイプIV

　岩体北～東部で用瀬タイプmのさらに外側に分布する。肉眼的には吊瀬タイプ皿より優白質

になり用瀬タイプnと似ているが粒度は低い。鏡下で黒雲母は褐緑色～緑色で間隙充填状に産

する。斜長石は自形性が強く集合する傾向があるが，累帯構造は弱い。アルカリ長石の微斜長

石構造は発達しない。石英のサブグレイン化は著しく，粒境界は縫合状である。副成分鉱物と

して褐レン石・ジルコン・燐灰石が含まれる。
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　（e）　用瀬タイプV

　細粒で極めて優白質な黒雲母アダメロ岩～ア

プライト質岩で一部に白雲母が認められる。ま

たしばしば晶洞を多く含む。鏡下では一般に細

粒で半自形～他形粒状の組織を示すが，石英と

アルカリ長石の連晶の発達することもある。こ

の岩相は岩体北～東部でタイプIVの岩相が三郡

変成岩類と接する部分に特徴的に産する。三郡

変成岩類は泥質岩を主体とするが，岩体北西部

の佐治川河床では，塩基性岩起源の三郡変成岩

をこの岩相が貫く（第12図）。ここではタイプ

Vの花尚岩中に褐色角閃石が認められ，また本

岩相と三郡変成岩の境界に沿った幅数十μの範

囲で三郡変成岩側に単斜輝石が形成されてい

る。

N
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第12図　三郡変成岩を貫く用瀬花尚岩

　　　　（佐治村森坪　佐治川河床）

　用瀬付近の用瀬花尚岩の岩相変化は見掛け上ほぼ同心円状に発達している（第10図）。すな

わち，岩体の中心から外側に向かってタイプ1→n→皿の川頁に分布し，外側ほどより優黒質の

岩相に変化する6北～東部ではさらに外側にタイプIVが分布して逆に優白質になる。岩相はい

ずれも漸移的に変化し，貫入関係は見られないが，その移り変わりはタイプ1とllの間で緩や

かであるのに対し，他では急激であり，狭い範囲でやや不連続に移り変わる。用瀬付近では用

瀬花尚岩と三郡変成岩類との境界は一般に緩傾斜で上盤に三郡変成岩類が乗り，また三郡変成

岩類のルーフペンダントが存在することから，用瀬花尚岩の頂部がここに露出していると考え

られる。

　一方越畑花醐岩は長径1－－1．5cmのアルカリ長石の巨斑晶を含むのが特徴で，角閃石黒雲母

アダメロ岩～黒雲母アダメロ岩からなる。しばしば細粒の暗色包有物や優白質で斜長石に富む

包有物が含まれる。また東西性の面構造やマイロナイトの発達する部分もある。上斎原付近で

は電気石を含むペグマタイトが見られる。越畑花尚岩は次の2タイプに分けられる。

　（f）　越畑タイプ1

　アルカリ長石の巨斑晶を含む中～粗粒角閃石黒雲母アダメロ岩及び黒雲母アダメロ岩で越畑

花尚岩の主体を占める。東部に向かってアルカリ長石の巨斑晶・角閃石に乏しくなり，用瀬花

尚岩と漸移する。斜長石は半自形で顕著な累帯構造を示す。アルカリ長石の微斜長石構造はあ

まり発達しないが，一部で顕著である。また斜長石を置き換えてアルカリ長石が産することも

ある。石英とアルカリ長石が文象組織を示すことがある。黒雲母は褐色で自形～半自形である。

角閃石は緑色～青緑色でその量は少なく，黒雲母・斜長石と集合して産する。石英はサブグレ

イン化が著しい。副成分鉱物として褐レン石・ジルコン・燐灰石・磁鉄鉱・チタン鉄鉱を含む

が，上斎原付近では磁鉄鉱・チタン鉄鉱をほとんど含まない。

　（9）　越畑タイプll

　中粒斑状黒雲母アダメロ岩で，斑晶としてアルカリ長石・石英・斜長石を含み，斑晶と石基

の区別がはっきりしている。泉山北方・花知仙南方の特に白亜紀火山岩類に近い部分で発達し
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越畑タイプ1と漸移する。斑晶鉱物の自形性が強く，斜長石・アルカリ長石は比較的顕著な累

帯構造を示す。黒雲母は褐色で自形～半自形を呈する。石基は他形の石英・アルカリ長石・斜

長石からなるが，石英とアルカリ長石は文象組織を示すことがある。副成分鉱物として褐レン

石・ジルコン・燐灰石・磁鉄鉱・チタン鉄鉱を含む。　　　　　．

　越畑花醐岩と母岩との境界は，越畑北方では緩傾斜であるが，南部の泉山付近や越畑南方で

は急傾斜である。

　2．全岩化学紐成

　用瀬一越畑花尚岩の全岩化学組成の変化を第13図に示す。全体に酸性でSio2＝73・・－78％の狭

い範囲に入るが，岩相ごとにやや組成が異なる。用瀬付近では岩体中央部の用瀬タイプ1が最

も酸性（SiO2＝76～78wt％）でタイプn・IV・Vもこれに近い組成を示すが，タイプmはそれ

らより明瞭にSiO2に乏しい（SiO2　・73－74wt％）。越畑花尚岩は用瀬タイプ田とほぼ同じSiO2量

を示すが，よりCaOに富みNa20に乏しい。このことは次項で述べるように越畑花醐岩の方が

斜長石のAn成分に富むことと調和的である。また全体にMgOに乏しいが，これは山陽帯の深

成岩類で知られている傾向（沓掛ほか，1979）と同様である。
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第13図　用瀬一一tw畑花騰岩体の全岩化学紐成の成分変化図

　　　印は第11図と同じ。直線は日本の花尚岩類の平均値（Aramaki　et　al，，1972）を示す。

　Mgo

こ凋o－一

3．造岩鉱物の化学紐成

（a＞　斜長石

斜長石及びアルカリ長石の組成を第3表に示す。また各岩相の斜長石に特徴的な累帯構造を
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第14図に示す。用瀬タイプ1の斜長石では，中

央部から外側に向かって，An成分はAn15前後

からAn5前後まで連続的に変化している。それ

に対して用瀬タイプHIの斜長石では，　An35～

An17のコアとAn20～An7前後のnormal　zoningを

示すリムとが認められ，コア部はリム部によっ

てリソープションをうけている。用瀬タイプH

の斜長石には，用瀬タイプ1のそれと同様の組

成特性を持つものと，・用瀬タイプ皿のそれに比

較されるAn成分の高い斜長石とが認められる

が，前者が主体である。用瀬タイプIVの斜長石

はAn成分の低い累帯構造（Ang～An2）を示す。

越畑タイプ1の斜長石にはAn40以上のコアと

An2s　’一　An17のnormal　zoningを示すリムとが認

められる。

　（b）　アルカリ長石

　アルカリ長石のOr成分は75～85％の範囲に

入り，比較的of成分に富むものが多いが，用

瀬タイプllとIVではややOr成分が乏しい。

第2表　用瀬一越畑花醐岩体の長石の化学組成
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第14図’用瀬一越畑花尚岩体の斜長石の累帯構造バターン

　　　M－1～M－IVは用瀬花尚岩の各タイプ，　K－1、は越畑花尚岩タイブ1を示す。
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第3表　用瀬一越畑花働岩体の黒婁母の化学組成
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第15図
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用瀬一越畑花尚岩体の黒雲母の

mg－Si図

破線は山陽帯の黒雲母の組成範囲

（田結庄ほか，1979；村上，1981；

　Czamanske　et　aL，1981）。

　　　

第17図　用瀬一越畑花働岩体の黒雲母の

　　　　Ti＿AIVI図

　　　　印は第15図と同じ。
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階。　　　　　　　5．5　　Si　　　　5．・

第16図　用瀬一越畑花醐岩体の黒雲母のTi－Si図

　　　　印は第15図と同じ。

A

第18図　用瀬一越畑花尚岩体の黒雲母の

　　　　Alv1－．AIIV図

　　　　印は第15図と同じ。
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　（c）黒雲母

　黒雲母のSi－mg，　Si－Ti，　Ti－Alvl，　Alvl－

AIIv図をそれぞれ第15・16・17・18図に示す。

　用瀬花尚岩の黒雲母は一般に顕著な累帯構造

を示し，コアで褐色～緑褐色，リムで褐緑色～

緑色を呈する。用瀬タイプ皿の黒雲母にはまた，

第19図のように，多くの燐灰石が集中して帯状

に包有される組織が観察されることがある。こ

の様な燐灰石を包有する黒雲母の化学組成の累

帯構造のパターンを第20図に示す。黒雲母の累

帯構造は一般に内側から外側に向かって概略Ti

の減少，SiとAIVIの増加で示される。　Si・AIVI

の変化をさらに詳しく見ると，越畑タイプ1・

用瀬タイプll・mではコアからリムに向かって

Siの増加が顕著であり，　AIIvは減少してAlv1が

増加するのに対し，用瀬タイプ1ではコアから

リムに向かってSiよりA1の増加が著しく，

Allvはあまり減少せずAIVIが著しく増加する

（第18図）。

　結晶作用に伴ってTiが減少し，　Si・AIVIが

増加する傾向は，Czamanske　and　Wones（1973），

Guidotti　et　a1．（1977），　Anderson（1980）などに

徹

第19図　用瀬花燭岩の黒雲母のスケッチ

　　　　（用瀬タイブm）

　　　Bt：黒雲母，　Qz：石英，　Pl：斜長石，

　　　Kf：アルカリ長石，　Ap：燐灰石．

　　ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　サ

マ綱酬一一1－　1溜翻舳

第20図　用瀬花尚岩の黒雲母のTiの変化

　　　第19図のX－－Y線上の紐成変化を示す。

よって指摘されているように，結品作用に伴う温度低下又は液の紐成変化で説明されるのが一

般的である。たとえば領家帯ではノルム・コランダムの多い岩石ほどAlに富む黒雲母を含み

黒雲母の組成が全岩化学組成に依存していることが知られている（Honma，1974；蟹沢，1979）。

同様の傾向はde　Albuquerque（1973）によっても報告されている。しかし，用瀬・一越畑花尚岩

体中の黒雲母のA1量は越畑タイプ1で最も低く用瀬タイブ1で最も高いのに対し，全岩の

A1203／（CaO＋Na20＋K20）比は越畑タイプ1で高く，むしろ用瀬タイプ1で低くなっている。

従って本岩体における黒雲母のA1量は全岩組成をそのまま反映しているとは考えられない。

　一般に，ある鉱物と平衡な液の紐成は全岩組成で代表されるのではなく，品出する他の鉱物

の種類や組成に深く関わっている。液中のA1203やSiO2の活動度に大きな影響を与えるものに

斜長石がある。An成分の高い斜長石はAn成分に乏しい斜長石と比べてA1203に富み，　SiO2に

乏しいため，An成分の高い斜長石の晶出は液のA1203活動度を低下させ，　Sio2活動度を上昇

させる。そこで斜長石のAn成分と黒雲母のAi皿との関係をみると，第21図のように斜長石

のAn成分が低くなるほど黒雲母のA1皿が増加する傾向が見られる。このことは，　An成分の

低い斜長石が出現することによって液のA1203活動度が増加し，その結果黒雲母のA1量が増

加したことを示唆する。

　石英の晶出もまた液の組成変化に大きな影響を与える。用瀬一越畑花尚岩体の無色鉱物の晶

出順序は，斜長石→石英→アルカリ長石の順である。早期に斜長石が晶出し斜長石のAn成分
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が徐々に低下する過程で，残液中のSiO2・

A1203の活動度は徐々に増加したであろう。し

かし石英が晶出し始めると液中のSiO2活動度

はあまり増加せず，相対的にA1203活動度が急

激に増加することになる。Al量に富む用瀬タAt

イブ1の黒雲母は，多くが間隙充填状に産し，

石英より後の品出である。従って用瀬タイプ1

の黒雲母は石英晶出後の晩期にA1203活動度の

高い条件で品出したため，特にA1203に窟み累

帯構造もSiがあまり変化せずAlが大きく増加

するものになったのであろうと考えられる。

　これらの元素の変化に対してMg・Feは結晶

内で殆ど変化しない。これはFe＋2とMg2＋の

置換が単純な原子置換であり拡散し易いため，

初生的に存在していた累帯構造がその後消滅し

てしまったことによるのであろう。黒雲母には

そのほか磁鉄鉱の周囲に反応縁として産するも

のや，ザクロ石の分解により形成されたものが

存在するが，・いずれもTiに乏しい緑色黒雲母で

ある。用瀬一越畑花尚岩体中の黒雲母の紐成を

他地域の花尚岩類のものと比べると，山陽帯の

花尚岩類のものと同様，mg・Tiに乏しい範囲

に入る。

　（d）角閃石

3．5

（Bt．）

3．O

2．5

O 　　　　　　　　2010
　　An％（Pl・g．）

第21図　用瀬花尚岩の黒雲母のリムのAl含量

　　　と共存する斜長石のリムのAn成分の

　　　関係
　　　印は第15図と同じ。

　角閃石は越畑タイプ1にのみ含まれる。いずれもLeake（1968）のferro　hornblendeに属し，

山陽帯の花働岩類に含まれるものと同様の組成である。mg値が共存する黒雲母より低くなっ

ている。

　（e）磁鉄鉱

　用瀬花樹岩のうち，タイプ1とnには稀に磁鉄鉱が含まれている。これらは斜長石のコア部

に包有され，必ず周囲を細粒の黒雲母と白雲母によって縁取られている（第22図）。このこと

から磁鉄鉱は結品作用の早期に存在していたものが，後に不安定になって分解したと考えられ

る。用瀬花尚岩は上斎原付近と越畑北方のものを除いて，一般に磁鉄鉱を含む。磁鉄鉱はいず

れもチタン鉄鉱のラメラを析出しており，本来の組成を維持していない。

　（f）チタン鉄鉱

　チタン鉄鉱は斜長石や黒雲母に包有されて産出するが，斜長石のコア部に産するものの方が

斜長石のリム部や黒雲母中に産するものよりFe203に富み，　MnOに乏しい傾向がある。一般

に中心から外側に向かって，Fe203とMnOの増加する累帯構造を示す。全体的には赤鉄鉱成

分に乏しく（2moL％以下），山陽帯の深成岩類中のもの（lmaoka　and　Nakashima，1983）と

似た組成であるが，用瀬タイプ1・n中で磁鉄鉱と共存するものでは，やや赤鉄鉱成分に富ん
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第22図 碧灘岩の磁鉄鉱a汲びザク゜石　　…i　，M　x・｛
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4表　用瀬一越畑花尚岩体の角閃石・チタン鉄鉱・ザクロ石の化学組成
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Na20 1．83　　ユ．49 0．04　　0．02 ヒr．　　　0．02 Na20 0．02　　0．02 0．10　　0．02

K20 1．ユ3　　1．18 tr．　　　0．01 0．0ユ　　0．02 K20 0．06　　0．03 0．10　　0．05

Toセa1 99●32　　　97●02 99・84　100●25 ユ00。39　ユ00●39 recalculaセed

O胃23 O冒24 Fo203 6．10　　3．26 1．62　　1．73

si 6・861　　　6●729 5．999　5．987 5．838　5．919 FeO 3ユ●17　　　42●37 36．78　35．51
　
　
I
V
A
l
　
　
V
工
A
1

1●139　　　工．271 0。001　　0．0ユ3 0●162　　0●081 Toヒa1 100。89　　　99●18 101●60　100・76

0．301　　0．2工7 3．987　3．991 3．929　3．935
mo1．　raヒio

Ti 0・163　　0・153 0．005　0．OO2 0．006　0．008

Fe 3●328　　　3・135 5．047　4．056 2．882　2．782
Fe203 5．83　　3．14 1．50　　1．70

㎞ 0●065　　　0・128 0．610　1．775 3．258　3．298
MnTio 28・77　　　　6・19 21．58　24。29

Mg 1●321　　　1●540 0．222　0．059 O．014　0．006
FeTio 65・40　　90・67 76．92　74．01

Ca ユ●696　　　1・855 0．127　0．123 0．020　0．032 R203 5．82　　3．13 ユ．56　　1．69

Na 0●545　　　0●456 0，011，0，006 ヒr．　　0．OO6

K 0・222　　0・238 0。001　0．002 0●002　　0．003 A　3　with　magneセite

100mg 28●02　　　32●06 B　8wiセhouセ magneセite

■
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でいる（3　’v　6　mol．％）。

　（9）ザクロ石

　北部の岩体周縁部付近の用瀬花尚岩は，しばしばザクロ石を含む．ザクロ石は斜長石中に角

張った破片状の形態で産することがあり，また割れ目に沿って黒雲母に置き換えられて産する

（第22図）ことから，捕獲結品の可能性が高い。いずれもアルマンディンースペサルティン系

列の組成で，コアからリムに向かってMnOが増加しFeOとMgOが減少する逆累帯構造を示

す。また割れ目に沿って黒雲itに置き換えられている部分では急激にMnOが増加する’第23

図）。

　4．帯磁率

　本岩体の帯磁率は全般に低く，特に用瀬花尚岩の大抵の所で20×10－3　SIU以下である，岩

体内の帯磁率の変化を第24図に示す。この図に示されるように，西部～南部には高い帯磁率を

示す所がある。筆者の測定によれば，普遍的に磁鉄鉱を含む（O．1vo1．％以上ノ岩石は50×

10－3SIU以上の帯磁率を示す。一方全く磁鉄鉱を含まない用瀬タイプ『IVでは5×10％

SIU以下の帯磁率を示す。用瀬タイプ1・nは少鼠の磁鉄鉱を含むが，モードで0．03vo1．％以

下であり帯磁率も20×10－3SIU以下と低い点で普遍的に磁鉄鉱を含む岩石とは明らかに異な

り，むしろチタン鉄鉱系に属するとみた方が良いであろう。

5．用瀬花尚岩の岩相変化の岩石学的意味

用瀬付近に独立して分布する用瀬花尚岩では，北～東縁部の優白質な岩相を除いて中央部か

　
　
　

　

　
　

　

第24図　川瀬　越畑花尚7｝体の帯磁1率の変化

　　　1：その他の近人岩類。2：白亜紀火山岩實〔．3：中一1馨ゴ’iこ層，
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ら外側に向かって，用瀬タイブ1→n→mの順により優黒質な岩相に変化する。またここでは

岩体の頂部が露出し，上部ほど優黒質になるとみることができる。岩相は漸移的で，一見同一

のマグマから形成されたように見える。しかし黒雲母の組成を見ると，用瀬タイプ1と他の岩

相とではTi－AIVI図やAIIv－AIVI図などで異なる所にプロットされ，マグマの性格がやや異なっ

ていたことを予想させる。斜長石の累帯構造を見ると，リムではいずれの岩相とも似た傾向を

示し，最終的にほぼ同じ経過で固結したように見える。一方コアのAn成分は用瀬タイプ1で

低いのに対し，用瀬タイプ皿で商くなっている。両者の中間に分布する用瀬タイプnでは，自

形性が強くAn成分の高いコアを含むものと，半自形～他形でAn成分の低いコアを含むもの

とが混在している。このことからやや塩基性の用瀬タイプ皿とより酸性の用瀬タイプ1のマグ

マがあり，用瀬タイブnは両者の混合した部分とみなすことができる。

　用瀬タイプ1には少iilの磁鉄鉱が含まれる。これに対して用瀬タイプ皿には磁鉄鉱が含まれ

ず，チタン鉄鉱のみが含まれる。従ってマグマの酸化状態も異なり，岩体の中央部で酸素分圧

がやや高く，周縁部及び上部で酸素分圧が低かったと考えられる。岩体の周縁部で酸素分圧が

低下する要因のひとつにin　situでの母岩との混成作用が考えられる（清水，1983）。しかし本

岩体の場合，母岩に由来する捕獲岩は殆ど見られない。またチタン鉄鉱・磁鉄鉱は共に，その

産状からみて比較的早期に安定であったと推定される。磁鉄鉱はその後不安定になり，黒雲母

に置き換えられている。従って酸素分圧の違いはin　situで生じたものではなく，比較的早期

に存在していたものと考えられる。しかし，それがマグマの生成→定置の過程のどの様な時期

に，どの様にして生じたのかは明らかではない。定置→固結時には両岩相は同じような物理的

条件に置かれ，早期に存在した磁鉄鉱は分解し，斜長石の組成も似た物となったのであろう。

　6．チタン鉄鉱系と磁鉄鉱系

　前述のように，本岩体には磁鉄鉱を含まないか含んでも極微堂であるもの（チタン鉄鉱系）

と普遍的に磁鉄鉱を含むもの（磁鉄鉱系）とが共存する。すなわち，岩体の北部ではチタン鉄

鉱系が卓越するのに対し，南部では磁鉄鉱系が卓越する（第24図）。両者のRt岩は北部では三

郡変成岩類，南部では弱～非変成中・古生層で，いずれも泥質岩を主体としている。従って両

系列の岩石の出現の要因として接触する母岩の相違を考えることはできない。先に述べたよう

に，用瀬一越畑花尚岩体はその年代や構成鉱物の特徴から，山陽帯の深成岩類に対比される。

広島花尚岩で代表される山陽帯の深成岩類は大部分チタン鉄鉱系に属するとされているが，広

島北方では広島花醐岩であっても北側に向かって，次第に磁鉄鉱系に変化することが知られて

いる（lshihara，1979）。この傾向は本岩体に見られる傾向とは逆である。両者を併せて考え

ると，この時期の深成岩類では，南北両側から中国山地脊梁部に向かって磁鉄鉱系岩石に変化

するように見える。一般に広島花尚岩は母岩とルーフ接触し，岩体の頂部付近のみが露出して

いることが多いが，北縁ではかなり急傾斜の接触面を持つらしい（Kojima，1954；吉田，1961）。

一方用瀬一越畑花尚岩体の産状を見ると，北部では母岩とルーフ接触するのに対し，南部では

母岩と側面接触する。このような産状と両系列の分布を考え併せると，両者において母岩とルー

フ接触する部分にチタン鉄鉱系が卓越し，側面接触する部分に磁鉄鉱系が卓越する傾向がある

ことになる。このことは，磁鉄鉱系とチタン鉄鉱系の違いが堵体の貫入機構と密接な関係にあ

ることを予想させる。酸素分圧を上昇させる要因としては水素の逸散・地表水の混入など，逆
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1．岩体の地質

　奥津花樹閃緑岩体の地質図を第25図に示す。

奥津花尚閃緑岩体は中粒花尚閃緑岩・中粒花尚

岩・細粒花尚岩・アプライト質花醐岩からなる

zoned　plutonである（先山，1978，1979）。中粒

花尚閃緑岩は最も外側に分布し，周囲の中～古

生層・津黒山火山岩・用瀬一越畑花尚岩・若杉

山斑れい岩・泉山斑れい岩を貫き，熱変成作用

を与えている。母岩との接触面は岩体北部では

岩体の内側に傾斜し，南部では直立している。

即ち本岩体は北側に開いた漏斗状岩体である。

　各岩相の分布を見ると，中粒花尚閃緑岩の内

側に中粒花陶岩が2箇所に分かれて分布する。

中粒花尚閃緑岩と中粒花尚岩の接触部はシャー

プではなく，数cmの問で両者が移化する。両者

の境界面は岩体の形態と調和的であり，北側の

境界面は南側に緩傾斜で，上位に中粒花尚岩が

分布するのに対し，南側では直立した境界面を

持つ。さらに，中粒花尚岩の内側には細粒花尚

岩が分布する。細粒花尚岩は中粒花尚岩と中粒

花尚閃緑岩の両者を貫く　（第27図）が，中粒花

尚岩とはしばしば漸移する。さらに内側にはア

プライト質花尚岩が分布し，細粒花尚岩を一部

で脈状に貫き，一部では漸移している。野外観

察から，貫入順序は中粒花尚閃緑岩→中粒花醐

岩→細粒花尚岩→アプライト質花尚岩の順で，

より外側の岩相から順次貫入していったことが

明らかであるが，それぞれ漸移的であり，シャー

プに接する場合でも急冷相が見られないことか

ら，各岩相の貫入時期に大きなギャップはな

かったものと考えられる。

徹

第26図　奥津花働閃緑岩体の試料採集地点及び

　　　試料番号
　　　番号1－一　38‘まOK　1～OK38，　E　1～

　　　E3はOKE　1～OKE　3に相当。

fault

　　1m

　2．岩石記載　　　　　　　　　　　　　　　　第27図　細粒花尚岩と中粒花尚岩の貫入関係

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mGr：中粒花尚岩，　fGr：細粒花陶岩．
　（a）　中粒花尚閃緑岩

　大部分花醐閃緑岩に属するが，一部アダメロ岩に入るものもある。有色鉱物に富み，有色鉱

物と斜長石からなる数㎜のクロットや径数cm～数十cmの陪色包有物を多く含む。有色鉱物とし

て自形～半自形の角閃石と黒雲母を含み，岩体の周縁部では単斜輝石・アクチノ閃石・カミン

グトン閃石が角閃石のコア部や斜長石に包有されて存在する。斜長石は自形性が強く，顕著な

累帯構造を示す。石英・アルカリ長石は間隙充墳状で，両者の結品周縁部では一部に文象組織
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第5表　奥津花尚閃緑岩体のモード・全岩・鉱物組成の特徴

apl・Gr fine　Gr med．Gr med．Gd

Qz 35．1－39．5 3ユ．4－38．3 26．4－43．9 26．1－40．0

Pユ ユユ．0－29．6 ユ9．8－23．5 29．4－37．2 32．2－48．4
M・de（v・1・暑）Kf

52．9－30．0 47．3－39．4 34．8－23．6 25．9一ユ2．4

Bt 0．4一ユ．3 1．2－1．4 2．1－4．2 3．0一ユ0．0

Hb 一
〇．ユ 0．ユー3．5

Cpx 一 〇．1

Mt 0．10口0．20 0．14－0．ユ9 0．08－0．20 0．42－0．86

エユ tr． 0．03－0．1ユ 0．04

color　index 0。4一ユ．5 ユ．3一ユ．5 2．2－4．4 4．5一ユ3．5

sio2（w七・審） 78．9－76．9 76．2－74．2 70．7－69．2

　　　　　　　　　　corePユag．（An制 ユ3．0一ユ4．0 13．5－28．5， 38．5－46．5 39．0－47．0
　　　　●

r：Lm 5．0鳳6。0 6．0－10．5 11．0一ユ3．5 13．5－28．0

Biotite　　mg． 0．23－0．25 0．40－0．43 0。40－0．46

K－feユds．　Or．暑 64 72 80
　　　　　　　　一3Mag．（xユO　　　　　　　　　　　S工U）

58一ユ55 42－137 78－365

の見られることがある。このほか，磁鉄鉱・チ

タン鉄鉱・ジルコン・燐灰石・褐レン石が存在

する。

　（b）　中粒花尚岩

　比較的優白質・均質なアダメロ岩で暗色包有

物をほとんど含まない。有色鉱物は黒雲母のみ

であるが，中粒花尚閃緑岩との境界に近い部分

では少量の角閃石が含まれることがある。角閃

石は他形で石英に包有される。黒雲母は自形～

半自形を呈し，クロットを形成することは稀で

ある。斜長石の自形性は強く，顕著な累帯構造

を示す。石英・アルカリ長石は半自形で，斜長

石・黒雲母を包有する。また石英とアルカリ長

石の接触部で文象組織が見られることがある。

その他，磁鉄鉱・チタン鉄鉱・ジルコン・燐灰

石・褐レン石を含む。

第28図　奥津花尚閃緑岩体のモード組成
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　（c）　細粒花尚岩

　優白質でアルカリ長石に欝み，狭義の花醐岩に属する。黒雲母は自形～半自形で少量点在す

るのみである。斜長石は自形一半自形で累帯構造は弱い。アルカリ長石は半自形で黒雲母・斜

長石をポイキリティックに包有する。またアルカリ長石と石英の文象組織の見られることもあ

る。その他，磁鉄鉱・チタン鉄鉱・ジルコン・燐灰石・禍レン石を含む。

　（d）　アプライト質花尚岩

　微細粒・優白質で，主に石英とアルカリ長石からなる晶洞を多く含む。黒雲母は半自形～他

形で極少M存在するのみである。斜長石・石英・アルカリ長石からなる他形粒状組織を示すの

が一般的であるが，部分的に文象組織が発達し，文象花尚岩といえる岩相を呈することもある。

その他，磁鉄鉱・ジルコン・燐灰石・褐レン石を含む。

　（e）　陪色包宥物

　主として斜長石・角閃石からなるドレライト組織を呈し，間隙充塀状に石英と極少量のアル

カリ長石を含む。石英・アルカリ長石を多く含む岩相では黒雲母が含まれることがある。斜長

石は自形で伸長性が強く，累帯構造が著しい。角閃石は針状～長柱状で斜長石をオフィティッ

クに包有する。その他，磁鉄鉱・チタン鉄鉱・ジルコン・燐灰石を含むが，特に燐灰石が針状

で著しい伸長性を示すのが特徴的である。

　3．造岩鉱物の産状と化学組成

　（a）　単斜輝石

　単斜輝石は，角閃石のコア部に不規則な形態の残品として産することが多い。また細粒で粒

状の結品として斜長石中に包有されることもある。一般にカルク・アルカリ深成岩類の単斜輝

石はWo成分に冨むことが知られている（Best　and　Mercy，1967：Tainosho，1974：Sasada，1979）

が，奥津花醐閃緑岩体中の単斜輝石もその一般的傾向にもれず，Wo　＝42　’v　45ni　ol．％で比較的

Wo成分に富むaugiteである。

　（b）　アクチノ閃石

　アクチノ閃石は緑色角閃石のコア部に不規則な形態で見られる。岡囲の緑色角閃石との境界

が明瞭な場合と，連続的に移り変わる場合とがある。比較的優黒質で単斜輝石を含む岩相に多

く含まれ，一部は単斜輝石を置き換えて産することなどから（第30図），マグマから初生的に

晶出したのではなく，単斜輝石を置き換えて形成されたと考えられる。アクチノ閃石のmg値

は緑色角閃石より商く，単斜輝石の組成に近い。

　（c）　カミングトン閃石

　カミングトン閃石は，他形～半自形で周囲を緑色角閃石に置き換えられている。比較的均質

で，他の角閃石と連晶することはない。マグマから晶出したと考えられているカミングトン閃

石は，丹沢山地（Tomita　et　a1．，1974）などの深成岩やTaupo　Volcanic　Zone（Ewart・et　al．，1971）

などの流紋岩から報告されている。奥津花尚閃緑岩体中のカミングトン閃石は均質な結晶であ

り，初生的なものである可能性が強いが，アクチノ閃石同様，輝石（この場合斜方輝石）を置

き換えたものである可能性も否定できない。
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　　　　　　　第6表　奥津花尚閃緑岩体の角閃石・輝石の化学粗成．：・

Green ㎞phibole

med．　Gd．

OKユ8 OK　7 OK22 OK21 OK13
Zoning B A B A B
type core　　　rim core　　rim core

　　　6

r工π亀 core　　　rim
　　　　　　　　　　　　　　　　　，

core　　　　rユm

sio　　　2 47．36　46．97 44．95　47．工4 46．60　44．26 45．32 48．64　50．88 48．93　46．30
Tio　　　2 1．20　　1．30 工．83　　0．49 1．79　　1．51 1．37 ユ．47　　1．23 0．72　　1．33

Aユ203 5．78　　6．26 7．40　　5．31 7．70　　7。10 7．10 6．91　　5．31 4．50　　6．43

FeO　　　ヒ 17．91　ユ8。30 19。10　19．96 17．83　18．80 19．47 13。91　17．76 18．15　19．66

MhO ・0．31　　0。29 0。27　　0．39 0．22　　0．33 0．57 0．27　　0．46 0．05　　0．29

腫go 11．12　10．84 10．65　10．81 1ユ．37　U．23 10．46 14．02　U．08 ユ1．41　10．53

CaO 11．04　11．29 10．81　ユ1．17 10．97　10．45 10．68 11．49　11．11 10．34　10．71

Na20 0．77　　0．92 1．59　　1．02 1．工2　　ユ．64 1．61 1．60　　1．17 1．02　　1．51

K20 0。50　　0．58 O．80　　0．43 0．76　　0．72 0．70 0．43　　0．45 0．31　　0．65

Toセaユ 95．99　96．79 97．40　96．72 98．36　96．04
　●

97．28 98．74　99．45
　　，

95．43　97。41

O冒 23

si 7。173　7．106 6．827　7。192 6．927　6．818 6，902 7．055　7．281 7．435　7．021　
　
工
v
A
1 0．827　0．894 1．173　0．808 1．028　1．ユ82 1，098 0．945　0。719 0．565　0．979　
　
v
工
A
1 0．205　0．221 0．工52　0。ユ47 0．工14　0．106 0，176 0．236　0．248 0．240　0．170

T⊥ 0．ユ37　0．148 0．209　0．056 0．201　0．175 0，156 0．160　0．143 0。082　0．151

Fe 2．268　2．319 2．425　2．546 2．230　2．421 2，479 1．686　2．293 2．305　2。492

㎞ 0．040　0．037 0．035　0．050 0．028　0．044 0，073 0．033　0．058 0．006　0．037

Mg 2．574　2。443 2．401　2．458 2．535　2．578 2，374 3。029　2．550 2．584　2．379

Ca 1．791　1．829 1．759　1．825 1．758　ユ．724 1，742 1．758　1．837 1．683　1．740

Na 0．226　0．270 O．469　0．302 0．325　0．490 0，476 O．450　0．351 0．301　0．444

K 0．097　0．112 O．155　0．084 0。ユ46　0．141 0，135 O．080　0．089 0．060　0．126

100mg 52．71　50．91 49．49　48．63 52．89　51．工2 48．ユ9 64．24　52．65． 52．79　48。47

med．　Gご． D．工．

OK15 OKE　1 OKε　2

20ning B ハ A Acセ．　　Cu鳳。 Cpx．

type coro　　　rim core　　　rim core　　r土m OK22　　0K22 OKI3　　0K23

sio　　　2 49．51　47．43 46．37　45．99 44．57　46。42 sio　　　2 49．91　5L15 52．55　52．94
Tio　　　2 LO8　　1．46 2．14　　1．53 L88　　1．19 Tio　　　2 0．37　　0．25 0．18　　0．22

A1203 5。09　　6．97 7．56　　6．84 9。69　　8．25 A1203 4．11　　2．52 0．78　　0．96
FeO　　　t 17．16　15．81 15．34　ユ8。83 12．83　14．24 FeO　　　t 18．97　26．19 12．68　10．73
肱コo 1．04　　0．49 O．28　　0．82 0．40　　0．66 MnO 　　　　　　　　■0．49　　0．98 0．63　　0．23

Mgo 11。52　12．02 12．87　10．54 M．05　13．41 MgO 12．47　14．85 12．36　13．11

CaO 9．9ユ　10．36 11．2ユ　10．75 10．74　10．46 CaO 10．64　　1．20 20．43　21．40

N轟20 1．33　　1．83 1．87　　1．51 2．34　　1．94 Na20 0．79　　0．46 0．34　　0．37

K20 0．43　　0．50 O．83　　0．75 0。26　　0．23 K20 0．23　　0．03 0．01　　tr．

Tota1 97．07　96。87 98．47　97．56 96．76　96。80 Toヒa1 97．98　97．63 99。96　99．96

o露 23 0躍23 O属6
si 7．383　7．078 6．840　6．959 6．611　6．892 si 7．461　7．652 1．989　L987
　　IVA1

0。617　0．922 1．160　1．041 1．389　1．108

　
　
工
V
A
1 0．584　0．384 0．01ユ　0．913　

　
V
工
A
1 0．278　0．304 0．155　0。工80 O．306　0．335

　
　
V
I
A
1 0．ユ36　0。096 0．024　0．029

Ti O．12ユ　O．164 0．237　0．174 0．210　0．133 τi 0．041　0．030 O．005　0．006

Fe 2．141　1．974 1．893‘ 2．384 1．591　1．768 Fe 2．356　3．275 0．401　0．337

㎞ 0．131　0．061 O。035　0ユ05 0。051　0．084 Mn 0．062　0．124 0．020　0．007

Mg 2．561　2．673 2．829　2．377 3．105　2．968 Mg 2。761　3．310 0．697　0．733

Ca 1．583　1．657 1．771　1。743 1．707　1．664 Ca 1．693　0。192 0．829　0．860

Na 0．386　0。530 0．534　0．442 0．672　0．559 Na 0。227　0．133 0．025　0．027

K 0．082　0．095 0．156　0．145 0．049　0。043 K 0．043　0．005 tr．　　　tr．

1001hg 52．99　56．78 59．47　48．85 65．41　61．58 100mg 53．31　49．34 62．34　68．06
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　（d）角閃石（緑色角閃石）

　角閃石の多くはLeake（1968）によるmagne・

sio　hornblendeとferro　hornblendeの境界付近

の組成を示し，一部actinolitic　hornblendeに属

する（第29図）。一般に累帯構造が見られ，緑

褐色のコアから緑色のリムに変化するものと，

淡緑色のコアから緑色のリムに変化するものと

がある。ここで前者をタイプA，後者をタイプ

Bとよぶことにする。両タイプの角閃石は同一

薄片内で共存することがある。両タイプともコ

アからリムに向かってFeが増加しMgが減少

する累帯構造（normal　zoning）を示すが，他

の元素の変化傾向は両タイプで異なる。即ちタ

イプAの角閃石ではコアからリムに向かって

Siが増加してAl・Ti・Na・Kが滅少するのに

対し，タイブBの角閃石ではその逆である。ま

たタイプBの角閃石の最外縁にやや淡緑色の部

分があり，Siの増加が認められることもある

（第30図）。中粒花尚岩にも稀に角閃石が含ま

1書o
Si

mg

0．5

0

7．0 6．0

◆ 　　　　　　　　●　　　　　　　▲

Φ

Φ

　　　　　　■

▽m●d，Gr．

▲D．1，

GO「e→「im

第29図　奥津花尚閃緑岩体の角閃石の

　　　Si－mg図
　　　med，　Gd：中粒花働閃緑岩，　med，　Gr：

　　　中粒花醐岩，DJ，：暗色包有物．単斜

　　　輝石の原子比は0＝24としてプロット

　　　　した。

　　　　　（A）

0．5mm

　　　　（8》

o

o

Act

（C》

o．5mm 0．5　mrn

《D）

1漏一識1ミ1

　　

第30図　奥津花尚閃緑岩体の角閃石のスケッチと組成変化

　　　Cpx：単斜輝石，　Bt：黒雲母，　Hb：角閃石，　Act：アクチノ閃石，　Cum：カミングト

　　　ン閃石．

　　　スケッチ内のX点は分析地点を示し，上段のmg値・Siの印と対応する。
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れるが，組成的に中粒花尚閃緑岩中のものと差はない。暗色包有物の角閃石は全てAタイプで，

中粒花尚閃緑岩中のものと比べてSiに乏しくmg値の高いコア部を有する。

　ここで角閃石のSi・A1の変化について考える。一般に高温で晶出した角閃石ほどSiに乏し

くA1・Ti・Na・Kに富むことが知られている（Kostyuk　and　Sobolev，1969：Leake，1971：Helz，

1973；Raase，1974）。上述のAタイプの角閃石の組成変化は温度の低下によって説明され得る

がt－Bタイプの角閃石の組成変化は温度の低下のみによっては説明され得ない。深成岩中の角

閃石のmg値とSi（Allv）について蟹沢（1976b），田結庄ほか（1979），村上（1981）は両者の間

には相関があり，mg値が高いものほどSi（Allv）に窟む（乏しい）として，このことから酸

素分圧の低い条件で晶出した角閃石ほどAllvに冨みSiに乏しいと考えた。しかし，奥津花歯

閃緑岩体の場合必ずしもmg値とSi（AIIv）との問で正（負）の相関がなく，むしろ無関係で

ある（第29・30図）。もし角閃石のmg値の減少が酸素分圧の低下に対応しているとすれば，

Si（AIIv）の変化は酸素分圧の変化と対応しないことになる。

　先山・田中（1984）はBタイプの累帯構造を持つ角閃石が初生的に角閃石として晶出したの

ではなく，単斜輝石を置き換えて晶出したものと考えた。即ち，（1）単斜輝石と液が反応し

てSiに富む角閃石が晶出する。（2）単斜輝石やSiに冨む角閃石の晶出は結晶周囲の液の

SiO2活動度を低下させ，その液の組成変化に対応してよりSiに乏しくAlに富む角閃石が周囲

に形成される（第30図A）。（3）その後温度の低下に対応して，結晶周縁部にSiに富みAlに

乏しい角閃石ができる。またコア部の単斜輝石は不安定になりアクチノ閃石に変化する（第30

図C）。（4）さらに結晶内の拡散によって，連続的な累帯構造を持つBタイプの角閃石となっ

た（第30図D）。これに対して，Aタイプの角閃石は輝石を包有することがなく，初生的にSi

に乏しくAlに富む角閃石として晶出したものであろう。

　このように角閃石の組成変化は早期に晶出した鉱物の種類によって左右され，角閃石の結晶

作用は本質的にはSiに乏しくA1に富むものから始まったと考えられる。これは因美遊入岩類

の斑れい岩類からAlに富む角閃石が見出されること（笹田，1979：田結庄ほか，ユ979；先山，

未公表データ）と調和的であり，因美避入岩類

全体の問題を考えるうえで重要である。この問

題についてはあとで触れる。

　（e）黒雲母
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mg　黒雲母の組成は第31図で明らかなように，中

粒花尚閃緑岩と中粒花尚岩では大差無い。それ

に対して細粒花尚岩の黒雲母は前二者と比べて　o．5

低いmg値を示し，ややSiに富む。暗色包有

物の黒雲母は母岩である中粒花尚閃緑岩中のも

のとほとんど同じ組成を示す。いずれの岩相で

も全岩のFeOt／（FeOt＋MgO）比より低いFeOt

／（FeOt＋MgO）比を持っている。

　（f）鉄Lチタン酸化鉱物　　　　　　　　t零o

　アプライト質花樹岩を除いて全ての岩相中に

鉄一チタン酸化鉱物として磁鉄鉱とチタン鉄鉱

5．5　　　　Si

第31図　奥津花尚閃緑岩体の黒雲母のmg・－Si図

50
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第7表 奥津花尚閃緑岩体の黒雲母の化学組成

fine。　Grボ med．　Gr． med。　Gd． D．L
No． OKユO　　OK11 OK14　　　0K15　　　0K　8 OK13　　　　0K　　7　　　　0K18　　　　0K21 OKB1

slo　　　2 35．78　36．01 36●14　　　36●30　　　36。44 36●30　　36●13　　36．72　　36・34 36．84
Tio　　　2 3．29　　3．02 4●55　　　4．68　　　4・61 5●8ユ　　　3・83　　　4．34　　　4●61 4．71

A1203 13．53　12．78 工3・07　　　13・25　　　12●57 12。83　　13●43　　13。72　　ユ3・69 12．56
FeO　　　t 28．85　28．54 23●28　　22●61　　23・24 22。56　　24●57　　21．80　　20●75 23．39

MnO 工。04　　0．46 0●2ユ，　　　　0・19　　　　0●23 0．53　　　0・20　　　0。15　　　0●19 O．45

Mgo 4．92　　5．48 8。90　　　　9・82　　　　9●19 8．90　　　9・12　　10．07　　10．18 9．70

CaO O．02　　0．01 セr．　　　　　0．05　　　0●06 セr。　　　　　O●04　　　0。02　　　0・05 0．03

Na20 0・07　0．09 O。14　　　　0・ユ，2　　　　0●12 0・13　　　0・10　　　セr・　　　　　O．07 o．ユ3

X20 8．79　　8．7ユ 8・62　　　　8●63　　　　8．23 9・17　　　　8・78　　　　8。73　　　　8。50 8．98

Toヒ自1 96．29　95．10 94・9工　　95。65　　94。69 96．23　　96。20　　95・55　　94・38 96．26

NuπUber8
　　　　　　O

of　　ion8　　0n　　tho ba8i8　　0f　　22‘O》

si 5．685　5．774 5．649　　5・607　　5．695 5・601　　5。607　　5・643　　59630 5，69工
　
　
工
V
A
1 2．315　2．226 2。35ユ　　2・393　　2．305 2．334　　2．393　　2・357　　2●370 2，309　
　
V
I
A
1 0．220　0．188 0の056　　　0・019　　　0●010 0・062　　0・129　　0・ユ28

τi O．393　0．364 0・535　　0・544　　0。542 0・674　　0・446　　0・50ユ　　0●537 O，484

Fe 3。834　3．825 3・042　　　2●920　　　3●037 2●910　　3・186　　2・800　　2●687 3，021

㎞ 0．141　0．063 0・028　　　0●025　　　0●030 0・069　　0。027　　0・O工9　　0。025 O，058

Mg ユ．166　1。309 2●073　　　2・260　　　2・140 2・046　　2．108　　2●305　　2・349 2，233

Ca 0。004　0．OO2 セr●　　　　0●008　　　0●010 0，005

N昌 0．021　0．029 0・042　　0・035　　0・036 O・040　　　0●030　　　　ヒr・　　　　O・02ユ 0，036

K 工．782　1。782 ユ。718　　1●700　　1．641 1●805　　1・736　　ユ・717　　1・678 1，769

100mg 22。68　25．19 40・31　　　43。42　　　41●10 40・72　　　39●62　　　44。98　　　46●41 42．04

第8表 奥津花尚閃緑岩体の鉄 チタン酸化鉱物の化学組成

f⊥ne．　Gr． 皿ed．　Gr． med．　Gd． D．工．

OKlo OK　8 OK12 OKE1

Mヒ　　　11 Mヒ　　　11 Mし　　　11 Mヒ　　　11

sio　　　2 o．11　　セr． 0．09　　0．08 0．06　　0．01 0．22　　0。03
Tio　　　2 2．48　50．95 2．20　49．83 2．12　48．55 0。52　49．08

A1203 0．37　　0。01 O．30　　0．03 O．39　　0．01 0．ユ8　　0．01

FeO　　　t 90．69　42．21 69．91　43．工9 90．20　44．86 90．52　42．61

MnO 0．24　　7．45 O．28　　7．04 0．31　　5．39 0．35　　8。08

Mgo tr．　　　0．01 0．02　　0．03 O．03　　0．04 0．03　　0．10

CaO O．01　　0．03 O。02　　0．04 0．03　　0．02 0．05　　0．02

rocalcu工ated

Fe203 63．70　　4。44 63。62　　6．13 64．00　　7．50 66．28　　7．61

FeO 33．37　38．22 32．66　37．68 32．62　38．1工 30。88　35．76

Tota1 工OO．28101．11 99．19100．86 99．56　99．63 98．51100．69

mo1．　ratio

USP 7．53 6．72 6．37 1．54

R203 4．20 5．82 7．19 7．21

Fe203 4．35 6．幽14 7．53 7．23
MnT⊥0　　　　　3

15．68 ユ4．88 11．53 17．28
FeTio　　　　　3 79．9？ 78．98 80．94 75．49

●

が含まれる。磁鉄鉱の多くはチタン鉄鉱の微細なラメラを析出しているが，ラメラを持たない

ものも存在し，それらでは5．4％～7．5％のウルボスピネル成分を宥する。チタン銀鉱の組成は

中粒花尚閃緑岩・中粒花尚岩・細粒花醐岩の川頁に，Fe203成分にやや乏しくMnTiO3成分に富
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むものに変化するが，同一薄片内でも結晶毎に　　第9表奥津花尚閃緑岩体の長石の化学組成

かなり異なった組成を有する。暗色包有物中の

チタン鉄鉱の組成も母岩のものと大差無い。

　（9）アルカリ長石

　アルカリ長石は微斜長石構造を持たないのが

普通であるが，羽出北方では中粒花醐閃緑岩・

中粒花尚岩ともに微斜長石構造を示す。アルカ

リ長石の組成は中粒花尚閃緑岩→中粒花尚岩→

細粒花尚岩の順でより酸性の岩相ほどOr成分

に乏しいものに変化する。

　（h）斜長石

　斜長石の累帯構造パターンを第32図に示す。中粒花尚閃緑岩と中粒花尚岩の斜長石は似た組

成変化を示す。両者はAn45前後のコアを持ち，外側に向かって徐々にAn成分が下がるが，

ある所でリソープションをうけて再びAn成分が増え，さらにnormal　zoningを示すリムへ連

続していく。コアの組成は両岩相でほぼ同じであるが，リムの組成は中粒花尚閃緑岩でAn20

前後，中粒花尚岩でAnlo前後で，中粒花尚岩のほうがAn成分に乏しい。細粒花尚岩では

An30＿20のコアからAnlo＿5のリムまで，またアプライト質花尚岩ではAn15前後のコアからAn5

前後のリムまでほぼ連続した累帯構造を示す。暗色包有物の斜長石はAn成分の高いコアから

An成分の低いリムに向かって急激に変化する単純な累帯構造を示す。母岩の中粒花尚閃緑岩

と比べてコアのAn成分は高いがリムの組成は同程度である。

　　　　　　　　　　　　　An．7e
　　　　　　　　　　　　　　　core　　　　　　　　　　　　rim
　　　　　　　　　　　　　　　A
　　　　　　　　　　　　　40

Type　No．
PユagiOClase

core　Or．max．　rim
K嚇f

fine．　Gr． An 21．0　　ユ1．8　　9．0 2．4

OK11 肋 78．0　　82．0　　87．5・ 33．3

Or 1．0　　6．2　　3．5’ 64．3

med．　Gr．
An 45．8　　28．0　　13．5 2．1

OK14 肋 54．2　　66。9　　86．5 25．9

Or 0．0　　　5．1　　　0．0 72．0

med．　Gd． An 43．4　　35。3　　22。5 1．0

OK18 油 55．3　　61．8　　77．5 18．6

Or 1．3　　　2。9　　0．0 80．4
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第32図　奥津花尚閃緑岩体の斜長石の累帯構造パターン
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　4．全岩化学組成

　奥津花醐閃緑岩体の全岩化学組成の成分変化図を第33図に示す。この図で明らかなように各

岩相の全岩化学紐成はほぼ同一直線上に並び，より内側の岩相ほどSiO2・K20に富み，　TiO2・

A1203・FeO・MnO・MgO・CaO・Na20に乏しくなっている。これらのことは各岩相が同一の

マグマからの一連の結晶作用で形成されたとする考えと調和的である。ノルムAn－Ab－Or図

においても各岩相は連続した変化傾向を示す（第34図）。暗色包有物の組成は母岩の傾向と近

いがやや異なる部分もある。

wt．％

15

10

wt．％

5

゜’：Ls－，！！￥，

　　55　　　　　60

o・

5

　　　o馬＝＝①噺轍）二〇
65SiO2　70　　　75　　　　　

　　　　0fhe．G属　傷med．G乳，●med．Gd．。△DJ，

第33図　奥津花尚閃緑岩体の全岩組成の成分変化図

　　　直線は日本の花尚岩の平均（Aramaki　et　al．，1972）を示す。

　5．岩体の固結過程

　前述のように，奥津花醐閃緑岩体ではより内側に酸性の岩相が分布している。このような岩

相変化はzoned　plutonの一般的な傾向である。　zoned　plutonには岩体内部の各岩相の関係から

見た場合，ある程度均質な各岩相が貫入関係にあるもの（例えば，茨木複合花尚岩体：田結庄，

1971），岩体の周縁部から内側に向かって完全に漸移するもの（例えば，石川・鮫川岩体：丸山，

1970），貫入関係にあるが漸移的な部分もあり，各岩相内部にも組成変化が見られるもの（例

えば，Tuolumne　igneous　series：Bateman　and　Chappell，1979）などがある。奥津花尚閃緑岩

体ではより内側の岩相が外側の岩相を貫くが，漸移する部分もあり，第35図に示すように同一

岩相内でもより岩体内部に向かって色指数や斜長石のAn成分が減少する。このような変化傾

向はTuolumne　igneous　seriesの各“surge”間の関係と似ている。このような関係から，本岩
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Or

　　　
　

　　

第34図　奥津花尚閃緑岩体の全岩のQz－Ab－Or図

　　　．図中の1kbはJa孤es　and　Hamilt◎n〈1969＞による。印は第33図と同じ。
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体の各岩相は連続貫入というよりむしろ，．ある程度in　situに近い位置で形成されたと考えた

方が良いと判断される。

　奥津花尚閃緑岩体の各岩相の全岩化学組成がSiO2一酸化物図（第33図）やAn・－Ab－Or図（第

e
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34図）で滑らかな変化をすることや，斜長石を　0・9

はじめ造岩鉱物が系統的に変化することから，

本岩体の各岩相は同一のマグマからの分化に

よって形成されたと考えられる。このことは各

岩相がほぼ一つのRb－Sr全岩アイソクロン上　0・8

に乗ることからも支持される（須藤ほか，1983）。竺
　次にこのマグマの分化過程での造岩鉱物の結　器

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．⊆
晶作用を考える。中粒花尚閃緑岩と中粒花尚岩Σ

では後者の方が高いFeOt／（FeOt十MgO）比・g　O．7

を有する汎含まれる黒雲母のFeOt／（FeOt＋怠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σ
MgO）比は両者で差が無い。一方細粒花尚岩の　＋

黒雲母は全岩組成の変化に対応して高いFeO，室

／（FeO、＋MgO）比を有する。全岩と鉱物のくく0・6
F，・t／（F，・t＋Mg・）比を比較すると第36図の富

ようになり，全岩より黒雲母，黒雲母より角閃

石の方がFeOt／（FeOt＋MgO）比に乏しい。

そこで，各岩石のモード組成からそれら有色鉱

物全体のFeOt／（FeOt＋MgO）比を求め，第

36図にプロットするとそれらは全岩：鉱物＝1

：1のFeOt／（FeOt＋MgO）比を示す直線と

ほぼ平行に並ぷ。このことから，全岩のFeOt

／（FeOt＋MgO）比の変化は鉄一チタン酸化鉱

物を除いた有色鉱物の量比によって決定されて

いると考えられる。従って，中粒花尚閃緑岩に

比べて中粒花尚岩の方が高いFeO〆（FeOt＋

MgO）比を示すのは，角閃石と黒雲母を含むマ

グマから，主として角閃石が取り除かれたこと

によっているのであろう。このことはAFM図

（第37図）で全岩組成の変化傾向の延長線上に

角閃石の組成がプロットされることとも調和的

である。即ち結晶作用の早期には角閃石の分別

作用が有効であったと考えられる。

　斜長石の組成変化は先山（1978）にまとめら

れた。中粒花尚閃緑岩から中粒花尚岩にかけて

斜長石のコアのAn成分は殆ど変化せず，累帯

構造のパターンも似ている（第32・35図）。し

かしリムのAn成分は中粒花尚岩の方が低い。

このことは中粒花尚閃緑岩と中粒花尚岩では似

た結晶作用の経路をたどったが，前者より後者

徹
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．
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第36図　有色鉱物と全岩のFeOt／（FeOt＋

　　　MgO）

　　　　1：細粒花尚岩の無震母，2：中粒花

　　　醐岩の黒雲母，3：中粒花醐岩の角閃

　　　石，4：中粒花働閃緑岩の黙婁母，5

　　　　：中粒花尚閃緑岩の角閃石，6：中粒

　　　花尚閃緑岩の単斜輝石，7：モードか

　　　ら見積もった宥色鉱物全体の組成．

F●q

Na20rK20 Mgo

第37図　奥津花岡閃緑岩体の全岩・黒雲母・角

　　　閃石のMgO一ΣFeO－（Na20＋K20）図
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の方でより晩期まで結晶作用が続いたことを示している。一方細粒花尚岩とアプライト質花歯

岩ではコアのAn成分もリムのAn成分も前二者より低くなっている。

　これらの鉱物の組成変化から岩体の形成過程を考えると，以下のようになろう。造岩鉱物の

うち，単斜輝石・角閃石・黒雲母・An成分に審む斜長石はマグマの定置以前に既に晶出して

いた。まず，これらの鉱物を含んだ花尚閃緑岩質マグマが地下浅所に貫入し，周囲から冷却・

固結していく。中粒花尚閃緑岩と中粒花尚岩の斜長石でAn成分が途中で急激に増加しコァが

リソープションを受けるのは，このようなマグマの貫入に伴う圧力降下によるのかもしれない。

岩体周囲から固結していくにつれて，液は絞り出し作用によって岩体の内部又は上部に濃集し

ていく。その過程で最も早期に固結した部分が中粒花醐閃緑岩となり，岩体の周囲に分布した

のであろう。岩体のより内部ではさらに結晶作用が進むが，斜長石は液中に滞溜して，さらに

成長する。有色鉱物は液から取り除かれるが，黒雲母より先に角閃石が無くなるため，より酸

性でFeOt／（FeOt＋MgO）比の高い中粒花尚岩が形成される。さらに，岩体の内部に濃集し

た残液から新たにAn成分の乏しい斜長石やFeO／（FeOt＋MgO）比の高い黒雲母が晶出し，

細粒花尚岩及びアプライト質花尚岩が形成された。以上の岩相変化はマグマの貫入後にin

situに近い位置で行われたとはいえ，まだある程度のマグマの上昇があったため，より内側の

残液に富む岩相が周囲のほぼ固結した岩相を部分的に貫くことになったのであろう。

　細粒花醐岩→アプライト質花尚岩と岩体中央部に向かってより細粒の岩相が存在するが，そ

れらにはしばしば晶洞が発達する。また，各岩相とも多かれ少なかれ文象組織を有することや

酸素及び水素同位体の研究により地表水の混入があったと推定されること（本間，1978）など

から，比較的浅所で固結したと考えられる。本岩体のうち細粒花尚岩は2％前後のノルムAn

成分を有しているが，ノルムQz－Ab－Or図においてこの細粒花尚岩はJames　and　Hamilton

（1969）の（Qz・Ab・Or）97An3系の1kbでの最低溶融点付近にプロットされる（第37図）。こ

のことから判断して，本岩体は1kbかそれよりやや浅所で固結したことになる。なお，マグ

マの酸素フガシティーは磁鉄鉱・チタン鉄鉱のペアから，NNOバッファー程度かそれよりや

や高い条件が推定され，また結晶作用末期に黒雲母のFeOt／（FeOt＋MgO）比が高くなるこ

とから，マグマの酸素フガシティーは結晶作用に伴って低下したと考えられる（Wones　and

Eugster，　1965）。

C．小鴨一人形峠花嵐岩体

　1．岩体の概要

　小鴨一人形峠花聞岩体の地質図を第38図に示す。本岩体は東西約28km，南北約24kmの花尚閃

緑岩～花尚岩からなる複合岩体であり，それぞれが貫入関係にある三つの部分（ユニット）に

分けられる。そして，さらにそれぞれがいくつかの岩相（タイプ）に分けられる。次に各岩相

の記載を行う。また，モード組成を第40図に示す。
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第38図 小鴨一人形峠花尚岩体の地質図

1：薪第三系一第四系，2：鉛山避入岩類，3：古第三紀火山岩類，

人形峠花醐岩体（4：アブライト質花尚岩，5：タイブIV，6：

イブ毘a，8：タイプ獲c，9：タイプ登b，玲：タイブ冠a，11

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4～11：小鴨一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タイブmb，7：タ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：タイブll，12

：石英閃緑斑岩，13：粗粒トwwナル岩，14：その他の因美遊入岩類，15：用瀬選入岩

類，16：三郡変成岩類，17：陪色包宥物の配列，18：断厨．
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第10表　小鴨一人形峠花尚岩体のモード・全岩・鉱物組成の特徴

工 1工a 工lb 工lc IIIa 工Ilb IV
　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　Oz

　　　　　　　　　　　　　Pl

　　　　　　　　　　　　　Kf

　　　　　　　　　　　　　BtMode‘v1．驚，

　　　　　　　　　　　　　Hb

　　　　　　　　　　　　　Mt

　　　　　　　　　　　　　　Il

　　　color　　index

43．5－28．7

31．2－41．9

34．3一ユ4．3

4，065．2

0．4－O．2

0．24－0．52

セr．－O．07

3．6口9．9

36．2－31．9

22。7禰32．2

42．8。32．2

0，5幽2．1

0．23－0．89

0．10昌0．27

ユ．0－　2．3

34．8－29．4

25．9畠36．8

36．8－25．9

　　4．1

　　0．40

　　0．03

2．5－4．8

37．1鱒24．8

29。2－42．9

32．2－17．8

2．6－3．4

　　　　　0．2

0．29－0．77

0．08－0．11

2．9儒7．7

38．5－27．7

18．6－41．1

41．0－26．5

　　0。ユ2

　　0．18

1．4－4．3

38．2鴨31．5

26．9－49．2

32．7－15．8

　　2．8

　　0．3

2．3－　3．5

32．9口34．9

36．2－42．8

28。0－23．1

0，9－1．6

W・R・sio2⊂”セ・亀｝ 75．7－7ユ．2 79。2－77．1 77．1－73．9 75．1－72．9 77。7－75．1 77．6

　　　　　　　　　　　　core

Pユag・伽・も》　τim
31．〇－38．4

19．5－21．0

16．3

7．8

21．3

12．7

34。0日52．3

12．0藺18．0

19．0

7．0

X－feld8par　　Or亀 76．3 68．2 76．9 82．6 61．5

Biotite　　　　mg 0．42－0．48 0．14－0．32 0．4ユー0．43 0．44－0．47 O．36－0．40

Homblende　　mg O．45－0．53 0．47－0．50

エ1m・・ite　　只2°3 3．85－5．91 4．78－5．53 5．40－8．20 一 6．40 5．32－6．02

　2．各岩相の記載

　（a）ユニッ．ト1（タイプ1）

　ユニット1はタイプ1のみからなる。従来人形峠花尚岩と呼ばれたもので，人形峠付近を中

心に岩体の南部～東部に分布する。粗粒角閃石黒雲母花尚閃緑岩を主体とし，アルカリ長石の

巨斑晶（長径1．5cm～2cm）を含むのが特徴であるが，岩相変化が著しく，アダメロ岩～トー

ナル岩の比較的広い組成範囲を有する。このうち花尚閃緑岩～トーナル岩質な岩石ではアルカ

リ長石のほかに石英・斜長石の巨斑晶も含まれる。また長径数十cmの暗色包有物が普遍的に含

まれる。角閃石・黒雲母は自形性が強く，単独

で産し，クロットを形成することは少ない。斜

長石は自形性が強く累帯構造が著しい。またな

かに比較的大型で有色鉱物の微細な結晶を多数

含む斜長石もある。アルカリ長石は間隙充填状

を呈する。巨斑晶として産するものでも結晶周

縁部では他の鉱物を包有したり，間隙充墳状で

あったりすることが多い。その他，磁鉄鉱・チ

タン鉄鉱・ジルコン・燐灰石・スフェン・褐レ

ン石が含まれる。

　（b）　ユニットII

　ユニット皿はタイプlla・llb・Hcの3タ

イプに分けられる。これらは漸移関係にあり，

タイプllbはタイプHaとllcの中間相であ
る。

　タイプ11a：従来小鴨花尚岩又は鳥取花尚岩

とよばれてきた岩相で，優白質等粒状の中～粗

第39図　小鴨一人形峠花尚岩体の分析試料採集

　　　地点及び試料番号

　　　番号は1－一　30がOG　1～OG30，　E　1

　　　～E4がOGE　1　一　OGE　4に対応する。
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第40図　小鴨一人形峠花尚岩体のモード組成

粒黒雲母アダメロ岩からなり，タイプ1を貫く（第41図）。有色鉱物としては自形～半自形の

禍色黒雲母が点在しクロットを形成することはない。斜長石は自形～半自形で累帯構造に乏し

い。アルカリ長石にはしばしば微斜長石構造が見られる。その他，磁鉄鉱・チタン鉄鉱・ジル

コン・燐灰石・スフェン・褐レン石が含まれる。

　タイプnb：従来小鴨花尚岩又は鳥取花尚岩とよばれてきた岩相で，等粒状の中一粗粒黒雲

母アダメロ岩からなりタイプnaと似ているが，より宥色鉱物に富み自形～半自形の無雲母と

斜長石からなるクロットを多く含む点で区別される。タイプna・タイプHcと漸移し，タイ

プncに近い部分では暗色包有物を含む。斜長石の累帯構造は弱い。アルカリ長石に微斜長石

　1．5m

田Type　tl－a

固τ濡縞亀ined》

pm　Type　1

第41図　小鴨一人形峠花尚岩体タイブ1とタイ

　　　ブllaの接触関係（三朝町　穴鴨）

輪x國，yp．。－c

l灘撚彗鰯蘇瓢
　　1，　　　十　　　　　　　　　一、’1

　

3m

第42図　小鴨一人形峠花尚岩体タイプllcとタ

　　　イブ皿aの接触関係

　　　　（三朝町　a：小河内，b：福吉）
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構造の見られることは少ない。その他磁鉄鉱・チタン鉄鉱・ジルコン・燐灰石・スフェン・褐

レン石が含まれる。　　　　　　　　　　　　　　　　　誓
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴ
　タイプllc：従来人形峠花醐岩と呼ばれてきた岩相の一つである。中～粗粒黒雲母アダメロ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の岩で，アルカリ長石の巨斑晶（長径1　cm　・－1．5cm）を多く含む点でタイプHbと区別される。

またタイプ1と似ているが，より一般に粒度が低いこと，角閃石を含むことがまれであること，

有色鉱物はクロットを作り個々の結晶が独立して産することが少ないことなどにより，タイプ

1と区別される。全体に長径数十cmの暗色包有物が多く含まれる。黒雲母は自形～半自形でし

ばしば斜長石とクロットを形成する。角閃石は含まれないことが普通であるが，半自形の緑色

角閃石が黒雲母・斜長石とともにクロットを形成したり，斜長石に包有されて産することがあ

る。斜長石は自形性が強く累帯構造が著しい。アルカリ長石は間隙充j眞状に産する場合と，自

形性が強く巨斑晶を形成する場合とがある。その他磁鉄鉱・チタン鉄鉱・ジルコン・燐灰石・

スフェン・褐レン石が含まれる。タイプncはタイプmaに近づくと次第に細粒で花尚閃緑岩

質の岩石となりタイプ田aを貫く（第42図）。

　　（c）ユニットm

　ユニット皿はタイプmaとタイプ皿bとからなる。

　タイプHIa：従来小鴨花尚岩又は鳥取花醐岩とよばれてきたものの代表的な岩相で，優白質

で粗粒な黒雲母アダメロ岩からなる。タイプnaとほぼ同様の岩相であるが，タイプllaより

粗粒である。黒雲母は自形～半自形で独立して産し，クロットを形成しない。斜長石は半自形

で累帯構造が弱い。アルカリ長石はしばしば微斜長石構造を示す。その他，磁鉄鉱・チタン鉄

鉱・ジルコン・燐灰石・スフェン・褐レン石が含まれる。

　タイプ皿b：従来小鴨花尚岩又は鳥取花尚岩とよばれてきたものの一部であり，粗粒黒雲母

アダメロ岩を主体とする。タイプ皿aと比べて有色鉱物に冨みクロットを形成する。また暗色

包有物を含むことがある。有色鉱物としては自形～半自形の黒雲母のみが産するが，まれに半

自形の角閃石が黒雲母のクロット部分に見られる。斜長石の累帯構造は一般に弱い。アルカリ

長石は他形で産するが，角閃石を含む岩相では巨斑品として産することがある。その他，磁鉄

鉱・チタン鉄鉱・ジルコン・燐灰石・スフェン・褐レン石が含まれる。

　　（d）タイプIV

　上記の各岩相を貫いて，細粒で優白質な黒雲母花尚岩が各地に点在する。これらをタイプIV

とする。半自形等粒状組織を示し，アプライト質花尚岩と漸移する。

　3．岩体の形態と内部構造

　本岩体は西部～北部～東部で新第三紀～第四紀の火山岩などに覆われており，接触する母岩

が露出しているのは南部だけである。ここにはタイプ1が分布している。タイプ1が母岩であ

る用瀬一越畑花尚岩や奥津花尚閃緑岩体と直接接する露頭は見つかっていないが，これらに熱

変成の形跡があることから，タイプ1がこれらを貫いていると考えられる。このことは須藤ほ

か（1983）によるRb－Sr年代測定の結果と矛盾しない。タイプ1と母岩の分布状況から，両者

の境界は北傾斜で上盤にタイプ1の岩相が分布するものと判断される。すなわち，この部分で

はタイプ1が母岩に対して北から南へ乗り上げる形で貫入している。

　各ユニット及びタイプ間の境界は比較的緩傾斜で，最も下位にユニット1があり，その上位

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
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にユニットn，さらに上位にユニット皿が重なって分布している。ユニットHの内部では下位

から上位にタイブHa→タイプllb→タイプHcの順に分布している。これらのユニット及び

タイプの境界面は岩体の内側に傾斜する。さらに，タイプ1とタイプncには暗色包有物が多

く含まれるが，それらはしばしば偏平な形態を有し，岩体の形態と調和的に配列している。こ

のように暗色包有物の形態が岩体の形態と調和的になる例はDidier（1973），山陰バソリス研究

グルー一’一プ（1982）などによって報告されているが，このような構造は一種の流理である可能性

が強い。小鴨一人形峠花尚岩体は層状構造をもち，それが半盆状構造を形成している岩体であ

ると考えられる。．岩体の構造を模式的に描くと，第43図のようになるであろう。
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第43図　小鴨一人形峠花尚岩体の模式断面図

　4．造岩鉱物組成

　（a）斜長石

　斜長石の累帯構造を第44図に示す。タイプ1の斜長石はややAn成分の高いコアとAn成分の

低いリムとに明瞭に区別される。コアはAn25程度からAn35程度までと不均質であるが，リム側

に向かって徐々にAn成分に富むreverse　zoningを示す。コアとリムの境界部で急激にAn成分が

低下し，以下normal　zoningを示して最外縁ではAn15前後となる。またタイブ1ではコア部に

細粒の角閃石を多数包有する斜長石が存在することがあるが，そのような斜長石のコア部では

An成分がきわめて不均質で，　An成分の商い部分ではAn40前後，包有された角閃石の付近では

An成分に乏しくAn20前後となっている。

　タイプll　aの斜長石は累帯構造が弱くAn15＿20めコアからAnlo前後のリムまで連続的に変化
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する。タイプHbの斜長石はタイプHaのものと似た弱い累帯構造を示すが，ややコァのAn

成分が高く累帯構造がはっきりしてくる。タイプll　cの斜長石はAn成分の高いコアとAn成分の

低いリムとに区別される。コアはやや不均質でAn40．．30の組成変化を示すが，　reverse　zoningを

示し，最大An60前後まで変化する。リムでは急激にAn成分に乏しくなり，　An25＿20程度の組成

を示す。最外縁ではnormal　zoningを示し，　An15前後まで変化する。

　タイプIH　aの斜長石はコアとリムのAn成分の差がほとんどなく，　AniS　．．　iO程度の組成変化を

示すのみである。タイプmbの斜長石は示していないが，’ タイプmaのものと比べてややコァ

部のAn成分が高くなるようである。

　暗色包有物の斜長石のコア部はAn成分に富むが，リムで急激にAn成分に乏しくなり，母岩

と同程度のリム組成を示す。

　（b）アルカリ長石

　アルカリ長石の組成はOr60．．goの比較的広い範囲を示し，同一の岩石タイブでも試料によっ

てやや異なる。これは，小鴨一人形峠花尚岩体ではアルカリ長石のバーサイト構造が発達し，

いずれの岩相でも曹長石ラメラの幅が著しく広いため，鉱物全体の組成を見積もるのが困難で

あることによっているのであろう。しかし，大きくみてより酸性の岩相中のアルカリ長石ほど

Or成分に乏しくなるようである。

　（c）黒雲母

　黒雲母のSi－mg図を第45図に示す。タイプ1の黒雲母は最も商いmg値をli’し，いずれも

mg＝0．45前後の組成を示す。ユニットnでは下位のタイプnaから上位のタイプncに向かっ

て・岩相変化に対応してよりmg値の商いものに変化する。タ，イブnaの最もmg値の低いも

のでmg＝0・15であるが，タイプncの最もmg値の商いものではmg＝0．45でタイプ1のもの

第12表　小鴨一人形峠花商岩体の黒雲母の化学紐成

Typo 1 ：1－a 1：伽b ：1－C 111“a D．1．α，

No． OG　1　　　0G　4　　　◎G　2　　　0G　5　　　◎G　6　　　0G　8 OG12　0c　13　0G14 OGユ6 ㏄ユ8　　0G2ユ ㏄25 ◎GE1

sio　　　2 35●99　　　36・20　　　35●】、7　　　37。40　　　36・68　　　34●82 36．26　35．79　36．21 36．96 36。75　コ6．85 36．79 35．84
T△02 4●05　　　　4●86　　　　4．91　　　　4●07　　　　4930　　　　4・34 3．34　　2．86　　3。83 4．30 4．11　　4．oo 4．01 4．33

Al203 13●02　　　12。03　　　12●65　　　13●54　　　13。22　　　ユ3●？5 12．45　13．28　12。71 12．93 13．12　13．37 12．32 ユ3．oo
FeO　　　し 22●57　　　20・85　　　22●33　　21●88　　22●49　　　21●89 25．99　26．26　25．40 22．31 21．54　20．80 24．28 2ユ．47

肱nO O．30　　　0．91　　　0●85　　　0．3ユ　　　O●31　　　0．72 ユ；29　2．52　0．46 1．22 1．05　　0。97 1．3ユ o．7ユ

凹go 9●88　　　10●97　　　　9●67　　　　9●85　　　　9・49　　　10●14 6．69　　4．65　　6。54 9．53 10．2ユ　10．56 8．39 10．14
CaO tτ．　　　　O．01　　　0．Oユ　　　O．01　　　0．01　　　tr． tτ．　　tr．　　0．O工 o．14 o．01　　tτ． 0．03 o．21

Na20 O・09　　　　0。09　　　　0。10　　　　0・oe　　　　o・12　　　　0・09 o．05　ρ、08　　0．11 O．15 O．13　　0．n O．08 o．13
翼20 9925　　　9．41　　　9．61　　　8．7：3　　　8．92　　　9．28 9．14　　9．u　　8．62 8．94 9．03　　9．36 8．97 8．80

Tota1 95●15　　　95●33　　　95●31　　95．87　　95●54　　　95．03 95．11　94．55　93，89 96．48 95．95　96．02 96．18 94．6コ

Nuπ山o【8　　0f　　ion5　　0n　　tho　　b昌8二5 of　22‘Ol　l

S二
　
　
I
V
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V
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1

5●619　　5・623　　5。521　　5・726　　5●674　　5。453

2●381　　　5●203　　　2●342　　　2・274　　　2●326　　　2・5ユ7

0．014　　　　　　　　　　　　　　　　0．167　　0．085

5．774　5．779　5ざ789

2．226　2．221　2。211
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0，023

5．658　5．654
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5，743

2，264

s，601

2．3網

T1 O●475　　0●567　　　0。580　　　0・468　　0●500　　　0●51ユ O．400　0。347　0．460 o，496 O．476　0．462 O，470 O，508
Fe 2。746　　2●708　　2・932　　2●800　　2・908　　2●867 3．胴8　3．56　3．394 2，867 2．773　2．669 3，166 2，805

㎞ 0・039　　　0。120　　　0●114　　0。039　　0●04ユ　　　O●095 O．工74　0．345　0．062 O，159 O．137　0．126 o，174 o，093
Mg 2●299　　　2・540　　　2●263　　2・249　　　2・187　　　29366 1．587　ユ．118　1．667 2，182 2．342　2．415 1，949 2，361
Ca tr．　　　O．OOI　　O．002　　0．OO2　　0．OO2　　　tτ． しr．　　　ヒr．　　0．OO2 o，024 O．002　0．OO1 o，oo5 0，035
N盈 0・028　　　0●027　　　0・030　　0．024　　0●035　　　0・026 O．016　0．025　0．035 O，046 O．038　0．032 O，023 o，039
κ 1●842　　1●865　　1●924　　1。704　　1●760　　1●854 1．867　1．876　ユ．757 1，753 1．773　1．831 1，783 ユ，754

100mg 45・22　　　47●32　　　42・63　　44●19　　　42●58　　　44・41 30．35　22．32　3LO6 41．89 鯛．59　46．35 36．85 44．89
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Type ：

OG　1 OG　4 OG　2 ㏄ 5 ◎G　6 OG　8

core　　　rim core　　　rim core ：im core ：im core　　rim
　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

core　　　　r工m

sio　　　2 46．70　45．67 48．32　46．65 45．39　47．31 46．14 48．ユ7 46．57 47．19　44．06 45．72　43．45
Tio　　　2 1．31　　1．28 0．92　　1．15 ユ．31　　0．95 1．2ユ 0．78 1．32 1．07　　1．44 1．13　　1．37

A1203・ 6．0ユ　　6．50 4．60　　5。80 6．49　　5．13 6．07 5．19 6．50 6．12　　6．71 6．18　　6．85

FeO　　　t 18．7ユ　19．38 16。67　17．99 18．78　18．28 19．38 17．66 18．99 17．97　19．50 17．65　18．18

MnO O．57　　0．60 ユ．44　　1．50 1．59　　1．69 1．66 0．49 0．53 0．34　　0．47 1．15　　1．10

MgO 11．4ユ　10．20 12．30　1L57 10．32　10．94 9．70 11．17 10．37 n．37　　9．47 n．20　ユ0。65

CaO 11．23　11．39 11。17　ユO．92 10．47　10．62 10．96 11．41 11．52 10．91　11．09 11．23　ユ1．24

Na20 1。65　　1．60 1。5ユ　　1．63 L83　　1．56 1．65 0．93 1．57 1．55　　L62 L30　　1．40

K20 0。61　　0．68 O．45　　0．64 0．70　　0．53 0．72 0．45 0．70 0．54　　0．71 0．54　　0．64

Tota1 98．20　97．30 97．38　97．85 96．88　97．01 97．49 96．25 98．07 97．06　95．07 96．10　94．88

Nur田ber8　髄◎f ions　on　the basi5 of　23⊂O｝

S⊥ 7．Oユ5　6．964 7．246　7．035 6。955　7．188 7，041 7，293 7，015 7．114　6．902 7．004　6．802　
　
I
V
ハ
1 0．985　LO36 0．754　0．965 LO45　0．812 0，959 0，707 0，985 0．886　1。098 0．098　1．198　
　
V
I
A
1 0．078　0．132 O。060　0．066 O。127　0．107 0，133 O，218 0，169 O．2ユ0　0．143 0．120　0．067

Ti O．148　0．147 0．104　0．131 O．151　0．109 O，139 0，089 0，149 0．121　0．169 1．130　0．161

Fe 2．349　2．470 2．091　2。269 2．407　2．323 2，474 2，235 2，391 2．264　2．558 2．262　2．381

塾伽 0．072　0．078 0．183　0．191 0．206　0．217 0，2工4 0，063 O，068 O．044　0．066 O．150　0．146

Mg 2．554　2，317 2．749　2．600 2．357　2．476 2，207 2，520 2，328 2．554　2．210 2．557　2．484

Ca 1．806　1．860 ユ．795　1．763 1．7工9　ユ．730 1，792 1，850 1，858 1．761　ユ．862 1．843　1．886

K 0．117　0．ユ32
　　　　　．

0．087　0．122 0．138　0．103 O，140 0，087 0，134 0．103　0．150 0．105　0．128

100mg 5ユ．34　47．63 54．73　51．38 47．42　49．36 45．09 52．30 48．63 52．53　45．72 51．46　49．57

町pe II－C D．工． in工 D。工。 inII。C

OG21 OGE1 OG22 OGE4
ρ

core　　rim coro　　　rim core　　ri鳳 core rim

sio　　　2 45．70　45．72 46．63　47．3ユ 46．03　47．32 41．96 46．95
Tio　　　2 ユ．33　　1．14 1．43　　1．10 L95　　工．15 2．ユ2 1．31

ハ1203 6．91　　7．26 6．10　　4．48 7．55　　5．8工 10．34 6．71
FeO　　　セ 18．53　ユ8。50 ユ8．64　16．78 16．49　17．34 19．77 17．94

MnO 0．94　　0．9ユ ユ．20　　ユ．ユ3 LO3　　1．12 1．66 1．60

Mgo ユ0．66　10．02 10．58　12．09 11．54　11．06 8．67 11．06

CaO 11．62　11。64 ユユ．12　ユ1．61 11．31　11．76 10．98 ユ0．94

Na20 1．42　　ユ．56 1．37　　1．00 1．89　　1。14 2．ユ9 1．33

K20 0．78　　1．00 0．68　　0．50 0．54　　0．66 0．64 0．60

Tota1 97．89　97．75 97．75　96．00 98。33　97．36 98．33 98．44
ノ

Nu剛bers of　ion3　0n the　　ba8is　　of 23（0）

si 6．909　6．928 7。045　7．209 6．853　7．127 6，410 7，057　
　
I
V
A
1

1．091　1．072　　　3

0．955　0．791 工．ユ47　0．873 1，590 0，943　
　
V
I
A
1 0．240　0。225 0．132　0．015 0．178　0．159 0，273 O，150

Ti 0．141　0．ユ30 0．ユ62　0．126 0．218　0．130 0，243 0，ユ48

Fe 2．343　2．344 2．355　2．139 2．054　2．184 2，526 2，255

Mn 0。ユ20　0．U6 0．154　0．146 0．ユ29　0．143 0，2ユ5 0，204

Mg 2．403　2。263 2．381　2．745 2．560　2．482 1，974 2，478

Ca 1．883　1．890 ユ．800　1．895 1．804　1．897 1，797 1，762

Na O．416　0．459 0．40ユ　0．296 O．545　0．334 0，647 0，386

K 0．151　0．193 0。131　0．097 O．103　0．127 0，125 0，ユ15

100mg 49．38　47．9ユ 48．69　54．57 53．97　51．61 41．87 50．ユ9

●



156 先　　山 徹

川電e

　

第45図　小鴨一入形峠花尚岩体の無雲母のmg－Si図　第46図　小鴨一人形峠花尚岩体の角閃石のmg＿Si図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　破線は奥津花尚閃緑岩体の角閃石の領域。

と同程度のmg値となっている。タイプm　aではmg＝0．35～0．40の組成を示している。これ

らの黒雲母のmg値は岩石のもつその値より商くなっている。また，岩石がSio2に富むにつれ

て黒雲母のmg値は下がり，黒雲母の品出過程でマグマ中の酸素フガシティーが結晶作用に

伴って低下したと考えられる。暗色包有物の黒雲母は母岩のものと同様の組成を有する。

　（d）角閃石

　角閃石の組成のSi－mg図を第46図に示す。角閃石はタイプ1中に普遍的に産する。これら

は0．45～0．55のmg値を示しLeake（1968）のmagnesio　hornblendeに属する。一般にコアから

リムにかけてmg値とSiが減少し，　A1・Ti・Na・Kが増加する。タイブncにまれに含まれ

る角閃石の紐成もタイプ1の角閃石と似た組成変化を示す。このような傾向は前述の奥津花尚

第14表　小鴨一人形峠花尚岩体の鉄一チタン酸化鉱物の化学組成

： 11．畠 駆gb ：塞．c ：駆●● D。ヱ．‘η D．：．α11・畠》

OG　2 OG　4 OG　5 ◎C12 OG二6 OG21 ◎Gお OGE2 ◎G露4

朧　　　　11 麗し　　　11 圓ヒ　　　：1 腕亀　　　n 岡t　　　11 髄t　　　n 朧　　　11 ヱL 翼し　　　11

5乱02 O．09　　0．12 o．13　　0．05 O．06　　t：． O．04　　0．ユ6 O．40　　0．16 o．og　　o．10 o．n　　o．n o．ユ1 O。10　　0．25
7二〇2 O。27　50．60 o．41　48．lo O．48　50．17 o．21　49。‘二 o．鎚　　50。24 o．10　50．12 o．30　40．50 47．93 o．L8　49．42
A1203 O。03　　0．01 o．2ニ　　ヒr． o．og　　o．03 O．16　　0．02 0．07　　0．M o．03　　tr． O．08　　0．Ol o。〇二 O．01　　0．04
「●o　　　t go．30　39。48 90。46　40．29 90．99　37．00 92．72　38。25 90．06　24．75 91．oo　36。，5 90．95　40．22 46．67 92．19　38．77
麗nO o．53　　9．91 O．50　10．76 O．22　11．62 O．19　11。24 0．45　24。40 0．45　14．23 0．53　　8．67 4．07 o。43　ユ2．ユo

胸O tr．　　　0．05 tτ．　　o．05 O．01　　0。02 tr．　　　o。02 O．30　　0．02 tr．　　O．07 O．02　　0．03 o．33 tr．　　0．01
c■o O．04　　0．13 o．03　　0。02 o．05　　0。01 0．01　　しτ． 0．05　　0．06 o。06　　0．09 O．03　　0。03 o．10 O．03　　0．08

r●C己ユOU1醜■d r●c●1◎9hし●d

「，203 67．06　　4．60 66．73　　8．90 66．64　　5．09 60．32　　5．75 66．54　　4。6● 67．54　　6．47 67．18　　6。12 9．30 68．18　　7．35
『●o 30．23　35．43 30．61　32．ユ6 30．84　32。30 31．24　33。09 30．19　20．54 30．42　30．61 30。50　34．7ユ 38．39 30．78　32．16

Tota二 go．29100．85 98．62ユoo．24 98．59　99．24 100．17　99．69 9●．18二〇〇．34 90．77ユOL69 98．77　96。40 100．14 99．7二101．61

mo1．星at二〇 自01．r●UO

u8P 1．11 1．72 1．6‘ o．95 0．54 o．89 o．go O．33

臓203 4．33 8．網 4．87 5．52 0．20 6．40 6．02 o．73 7．10

「●203 4．36 8．48 ‘．82 5．53 ●．go 6．06 6．03 8．80 7．10

拘1瓢03 21．15 23．09 26．85 24．22 52．10 30．11 19．37 8．8‘ 26．04
「●T」03 74．49 68．43 70．33 70．20 43．37 63．81 74．60 82．29 66．85

，
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閃緑岩体中のものとやや異なっている。暗色包有物中の角閃石ではコアとリムの区別が明瞭で，

mg値が低くSiに乏しいコアをmg値が高くSiに富むリムが不連続に取り囲み，母岩であるタ

イプ1・タイプllcの角閃石とは逆の累帯構造を示す。

　（e）鉄一チタン酸化鉱物

　磁鉄鉱はチタン鉄鉱のラメラを析出し本来の組成を保っていないことが多いが，タイプll

a・タイプHb・タイプIHaなどの酸性の岩相ではしばしばチタン鉄鉱のラメラを持たない結

晶が含まれる。そのような結晶を分析すると，ほとんどウルポ・スピネル成分を含まないほぼ

純粋な磁鉄鉱である。チタン鉄鉱の組成は結晶毎にかなり異なり，特にMnO量は広い変化を

示す。しかし，赤鉄鉱（Fe203）成分はいずれも4～9％内の比較的狭い範囲に入る。

　5．全岩化学組成及びモード組成の変化

　全岩化学組成の成分変化図を第47図に示す。各岩相のうちタイプ1は最も塩基性の岩相で，

SiO2　＝71　・一　76を示す。ユニットllではタイプ皿aが最も酸性で，タイプnb→タイプll　cとな

るに従ってSio2に乏しくなる。’ユニットmではタイプmaについてのみ全岩分析が行われ，

タイプmbについては分析可能な試料が得られなかった。タイプnlaの組成はユニットnのタ

イプlla・タイプllbと同程度である。全体的にはややばらつきのある部分もあるが，比較的

連続したトレンドを示すが，暗色包有物の組成は母岩の花尚岩類の組成変化に対してNa20に

富みK20に乏しい傾向があって，母岩の組成とは連続しない。

　岩石の色指数から，岩体内の岩相変化を見たのが第48・49図である。第49図は岩相境界面と

垂直方向に見た色指数の変化である。色指数はユニット1の下底で10前後と最も高く，上位に
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　　第47図　小鴨一人形峠花尚岩体の全岩組成の成分変化図

・　　　　　直線は日本の花醐岩の平均（Aramaki　et　al．，1972）。



158 先　　山 徹

第48図　小鴇一人形峠花尚岩体内の色指数の変化

　　　図中の1－mbは各タイブを示す。縦線は三朝廟群を示す。他の模様は節38図と同じ。

向か？て低下し，ユニットfiの付近では色指数5前後となる。ユニットHではユニット1と接

する付近で色指数1以下で最も低く，上位に向かoて巡続的に優黒質に変化し，ユニット皿と

接する付近で色指数が7～8と最大になる。ユニットmでは再び優白質な岩相になるが，ユニッ

トllと接する付近で色指数4前後とやや高くなる。上位のタイプUS　bについては図示されてい

ないが，下位のタイプmaより優黒質である。

　6．考察

すでに述べたように小鴨一人形峠花醐岩体はこれまで小鴨花醐岩（鳥取花醐岩〉と人形峠花

嵐岩とに区分され，それぞれが独立した均質な岩体として扱われていた。そして，両者の関係

について以下の三つの考察がなされていた。即ち，（1）柴田・猿山（1959）は小鴨型花尚岩を
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人形峠型花尚岩が細粒相を持って貫くとした。

一方（2）村山・大沢（1961），山田（1961）は

逆の関係にあるものとした。笹田ほか（1979c）

も彼等と同様の考えを示している。それらに対

して（3）杉山（1965）はすでに存在していた

奥津花尚閃緑岩が後に貫入した小鴨花尚岩に

よってカリ添加作用を受け，人形峠花尚岩に変

化したものと考えた。

　このように異なった考え方が出された背景と

しては両者が実際には均質な岩相からなるので

はなくいくつかの岩相に分けられること，さら

に各岩相ごとに接触関係の異なることがあげら

れる。すなわち筆者の区分によるタイプ1とタ

イプllcは従来の人形峠花尚岩，タイプlla・

タイプllb・タイプma・タイプ田bは従来の

小鴨花尚岩（鳥取花尚岩）に相当するが，人形

峠花醐岩のうちタイプ1は小鴨花醐岩であるタ

イプllaに貫かれるが，タイプncは逆にタイ

プ皿aを貫く。さらにタイプlla・タイプn

b・タイプHCは漸移する。そのため人形峠花

尚岩と小鴨花尚岩という区分に従う限り，両者

の関係は決定され得ないのである。従って筆者

は既に述べてきたように，

の岩相変化として捉えるべきであると考える。

0　　　　’　　5　　　　　　10
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第49図　小鴨一人形峠花尚岩体の各岩相の境界

　　　に対して垂直方向にみた色指数の変化

このような各岩相を小鴨一人形峠花尚岩体というひとつの岩体内部

　前述のように，小鴨一人形峠花尚岩体の各タイプは平行的に重なって分布し，また暗色包有

物の形態から求めた構造も各岩相の分布と調和的であり，全体として北に傾いた半盆状構造を

呈する一つの岩体である。岩体内はユニット1・ユニットH・ユニットnlの三つの貫入単位に

分けられ，ユニットHがユニット1とユニット皿を貫く関係にある。それぞれの接触部をみる

と，不規則な面で接することが多く接触変成作用も見られないことから，貫入時期に大きな時

間的ギャップはなかったと考えられる。またタイプilcがタイプmaを貫く露頭から連続する

露頭上で，逆にタイプ皿a中にタイプilcの捕獲岩が含まれるのが観察された（第42図）。こ

のような現象は，タイプ皿aが完全に固結する前にタイプllcが貫入したことを示すのかもし

れない。全岩化学組成がいずれのタイプもほぼ同一のトレンドに乗ること（第47図）や，岩相

や造岩鉱物組成が似ていることからみて，これら各タイプは同一のマグマの岩相変化で形成さ

れたと考えられる。このことは，酸素同位体比やRb－Sr同位体比の研究からも支持されてい

る（Honma，1983；須藤ほか，1983）。　　　　　　　　　　　　‘

　鉛直方向の岩相変化を有する岩体の代表的なものに大崩山（禽amaki　et　a1．，1977；高橋，

1983）があり，また山陰帯東部では湯原南石英斑れい岩体（Sasada，1979）や朝切谷花尚閃緑

岩体（飯泉，1979）などの岩体が知られている。これらはいずれも上位に向かってより優白質
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な岩相に変化する傾向があり，重力分化作用が岩相変化の有力な要因であると考えられている

（Aramaki　et　al．，1977）。それに対して小鴨一人形峠花尚岩体の岩相変化の傾向は下位から上

位に向かって一方的に変化するものではなく，たとえばユニット1では上位に向かって優白質

に変化するのに対し，ユニットHでは上位に向かってより優黒質な岩相に変化する。従ってこ

の岩体の岩相変化を単純な重力分化のみによっては説明できない。現在，岩相変化のメカニズ

ムについては検討中で，ここで結論を求めることは避けたいが，本岩体が比較的底の浅いシ・・

ト状又は漏斗状に貫入した岩体であることと密接に関わっているのであろう。

　小鴨一人形峠花醐岩体の岩相は山陰帯のバソリス状岩体に一般的なものであり，また造岩鉱

物組成・帯磁率・＄r初生値なども山陰帯のバソリス状岩体に一般的なものである。山陰帯の

バソリス状岩体の詳細な岩相区分を行った例としては，山陰バソリス研究グループ（1982）や

飯泉ほか（1983）による鳥取県西部～島根県來部の深成岩類の研究がある。そのうち根雨花樹

岩体（山陰バソリス研究グループ，1982）は特に群細に記載されており，大きくA型花醐岩と

それを貫くB型花醐岩とに区分されている。A型花尚考は小鴨一人形峠花尚岩体のタイブ皿a，

B型花尚岩はタイプHcと酷似している。さらに興味深いのは，A型花醐岩とB型花尚岩との

境界は緩傾斜で前者をルーフペンダントとして，下盤に後者が分布していることである。この

ように根爾花崩岩体と小鴨一人形峠花嵐岩体とは，岩相・産状ともに良く似ている。山陰帯の

バソリスでは小鴨一人形峠花尚岩体のような層状の岩体がそれ程特殊なものではなく，むしろ

一般的な産状なのであろう。今後，他のバソリス状岩体についても詳細な岩相区分を行うとと

もに，岩体の立体的な形態や，現在岩体のどの部分が露出しているのかを明らかにすることが

重要な課題として残されているといえよう。

◎．鉛山グラノファイア

　1．地質概略

　鉛山グラノファイアは木地山火山岩の周縁部に岩脈～岩株状に分布するいくつかの岩体から

なり，木地山火山岩・下古屋花尚岩とともに火山一深成複合岩体を形成している（第50図）。

主体を占めるのは人形仙岩体（第5◎・51図のA＞，鉛山岩体く第5◎・51図のB），人形峠岩体（第

5◎・51図のC），高丸山岩体（第5◎・51図の◎）の4岩体であるが，そのほかに因美避入岩類

や木地山火山岩類を貫くいくつかの岩脈状の小岩体がある。以下，各岩体の詳細を述べるe

　（a）人形仙岩体

　人形仙南麓には幅数m　一　300mのいくつかの岩脈状岩体が北東一南西方向に伸びて分布して

いる。時代未詳の泥質・珪質岩（三郡変成岩類？），小鴨一人形峠花醐岩体，木地山火山岩を

貫くが，多くの場合それらの境界部に貫入している。岩体の記載はすでに本間く1975a）によo

て詳しくなされている。主として単斜輝石角閃石斜長斑岩からなる。岩体周縁部では細粒で流

理構造の発達した岩相であるが，岩体内部では粒度が上がり角閃石斜長石グラノファイア～石

英閃緑斑岩である。また貫入角礫岩相の発達するところがある（本間，1975a）。

　（b）鉛山岩体

　三朝町鉛山を中心に北東一南西に伸びた1km×2・km程度の岩体で，小鴨一人形峠花尚岩体，

木地山火山岩を貫く。主として黒雲母角閃石グラノファイアからなり，岩体の周縁部に角閃石
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第50図　三朝　奥津地域の鉛山近人岩類の分布

　　　　1・2：鉛lil遜入岩類（1：グラノ
　　　　ファイア類，　2：一ドttゴ屋花1而岩），　3

　　　　：木地lh火山岩及びその相当層，4：

　　　　因美近入岩類，5：用瀬遜入岩類，6

　　　　：白亜紀火山岩類，7：三郡変成岩類

　　　　及び弱～非変成中・占生廟，A～D：

　　　鉛山グラノファイア（A：人形仙岩体，

　　　　B：鉛lll岩体，　C二人形峠岩体，　r）：

　　　　高丸lil岩体），　E：雨乞lil岩体，　F：

　　　　湯原湖岩体．

　　　　笹田ほか（1979c）を・部修正・加筆

　　　　した、、

2弱6凶
3翻7圏
4［▽］8≡

第51図鉛illグラノファイアの各岩体の地質図

　　　　A～Dは第50図を参照．1：フェルサ

　　　　イト，2・3：鉛山グラノファイア（2

　　　　：岩相1，3：岩相2），4：木地山

　　　　火山岩，5・6：小鴨一人形峠花歯岩

　　　　体（5：タイプna，6：タイプ1），

　　　　7：三：三軒屋花尚閃緑岩，8：泥質・珪

　　　　質ホルンフェルス（古生層？）．番号

　　　　は試料採集地点及び試料番号を示す。

　　（b）鉛山岩体

　こ朝HIJ’鉛山を中・Nこ北東一南西に伸びたlkm×2km程度の岩体で，小鴨一人形峠花醐岩体，

木地山火LII岩を貫く。　Lとして黒雲母角閃石グラノファイアからなり，岩体の周縁部に角閃石

斜ノ∫輝石斜長斑岩を伴う，，両者の前後関係は不明であるが，両者はシャープな境界で接し，後

者に熱変成作川の形跡があることから，前者が後者を貫くと考えられる。

　角閃石斜方輝石斜長政［岩と母岩の花醐岩類との接触部では前者が後者に網状に浸み込み，後

者を捕獲岩として多数包有するL，また黒雲母角閃石グラノファイアと母岩との接触部には，母

岩の花醐岩中にグラノファイアの貫人の影響と思われる文象組織が見られる（本間，私信）。
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　（c）人形峠岩体

　北北東一南南西に伸びた岩脈状岩体で，小鴨一人形峠花尚岩体中に貫入している。角閃石斜

長斑岩からなり，周縁部で流理構造が発達する。またすでに本間（1975a）により記載されて

いるように，貫入角礫岩相の発達するところがある。

　（d）商丸山岩体

　小鴨一人形峠花尚岩体，三軒屋花尚閃緑岩，木地山火山岩を貫き，南北方向に伸びて分布す

る。主として斜方輝石黒雲母角閃石斜長斑岩～黒雲母角閃石斜長斑岩からなる。岩体中央部の

高丸山付近には黒雲母角閃石グラノファイアが分布し，斜長斑岩とシャープな境界を持って接

するが，前後関係は不明である。

　以上の各岩体のほか，斜長斑岩からなる岩脈が奥津花醐閃緑岩体，小鴨一人形峠花尚岩体，

用瀬一越畑花尚岩体，木地山火山岩を貫いて分布する。それらの大部分は北東一南西の伸びを

示す。これらの岩体のいくつかは北西一南東に伸びた塩基性岩脈に切られているが，上述の主

要な岩体中においてはこれらの塩基性岩脈の存在は確認されていない。

　2．各岩相の岩石学的記載

　前述のように，鉛山グラノファイアはいくつかの岩相からなっているが，主として石基の組

織から大きく以下の2タイプに分けられる。岩相1：単斜輝石角閃石斜長斑岩・斜方輝石黒雲

母角閃石斜長斑岩・角閃石斜方輝石斜長斑岩・角閃石斜長斑岩などの斜長斑岩類からなるも

の。岩相2：角閃石グラノファイア・黒雲母角閃石グラノファイアなどのグラノファイア類か

らなるもの。

　（a）岩相1

　岩相1は石基が細粒の拍子木状斜長石と，間隙充tR状の石英又は石英とアルカリ長石の微細

な連晶からなることによって特徴づけられる。自形～半自形の斑品として産する斜長石には

第15表鉛山グラノファイアのモード組成

MaSS A B C D

Rock　facies ユ 2 1 2 1 ユ 2

Qz ユ6．9 28．8－26．8 23．ユー23．0

Pユ 29．8 66．4 14．4 43．6－44．1 25．7 46．2－47．7

Kf 7．9 26．8。23．5 24．5－22．2

Mode（v◎1．審）　Bt ユ．6 1．6－2．6 0．4 4．4－4．9

Hb 0．7 5．7 0．2 0．1嶋ユ．2 1．4 0．ユー0．4

Opx 0．5 0．2

Cpx 0．5

M七 2．ユ
ユ．5貞

0．4 0．7－1．0
1．3費

ユ，1一ユ．2

1ユ 0．1 tr． 0．ユ。0。2 0．5－0．6

groundmass 66．8 84．5 7工．2

W・R・sio2（wt・亀） 67．0－65．5 63．ユ 73．3 73．6－72．7 75．3 72．2 69．7－68．5

★　　　opaque　mineral
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An成分の高いコアからAn成分の低いリムに急

激に変化するもの（Aタイプ）と，コアとリム

のAn成分の差が小さく，しばしばpatchy　zon・

ingやoscillatory　zoningを示すもの（Bタイプ）‘鼻m

がある。一般に前者は細粒で伸長性が著しいの

に対して，後者は粗粒で長軸と短軸の比が小さ

い傾向がある（第52図）。角閃石は全ての岩相

に斑晶として産する。褐色～緑褐色で周囲を緑

色角閃石に置き換えられたり，オパサイト縁に

取り囲まれたりすることがある。このほか高丸

山岩体では石基に緑色角閃石が産する（第56

図）。単斜輝石の斑晶は人形仙岩体のみに産し，　第52図

斜方輝石は鉛山岩体・高丸山岩体に産する。こ

れらの輝石類は，しばしば斜長石（Bタイプ）

及び鉄一チタン酸化鉱物とともに集斑状組織を

鉛山グラノファイア，岩相1の斑晶斜

長石の長軸と短軸

試料：B－2．L：長軸，　S：短軸．

示す（第56図）。黒雲母は鉛山岩体・高丸山岩体で斑品として産するが，石基には産しない。

鉄一チタン酸化鉱物としては磁鉄鉱とチタン鉄鉱のみが産する。両者はBタイプ斜長石と輝石

には包有されるが。Aタイプ斜長石のコアと角閃石のコアに包有されることはない。石英・ア

ルカリ長石は石基にのみ産する。人形仙岩体では石基の拍子木状斜長石に対して石英が間隙充

填状に産し，アルカリ長石は含まれない。一方鉛山・高丸山・人形峠の各岩体では，石基の拍

子木状斜長石に対して石英とアルカリ長石の微細な連晶が間隙充填状に産する。

　（b）岩相2

　岩相1と比較して石基の粒度があがり，石基の組織が石英とアルカリ長石の連晶で特徴づけ

られるものである。斜長石は斑晶として産し，石基には出現しないが，やや細粒の微斑晶とし

て産するものもある。自形性が強く顕著な累帯構造を示す。角閃石は自形の斑晶として産する

が，石基に間隙充填状に産することもある。斑晶で産するものは緑色角閃石でコア部に褐色～

緑褐色の部分が含まれることもある（第56図）。間隙充填状に産するものは淡緑色～無色である。

黒雲母は自形～半自形の微斑晶として産し，多くの場合緑泥石化している。鉄一チタン酸化鉱

物としては磁鉄鉱・チタン鉄鉱の両者が微斑晶として産する。石基には細粒の磁鉄鉱のみが産

する。石英とアルカリ長石は石基に産し両者は連晶して文象組織を形成している。このような

文象組織はしばしば斑晶・微斑晶を取り囲み，放射状に産することがある。副成分鉱物として

ジルコン・燐灰石・スフェンが含まれる。

　（c）暗色包有物

　岩相2の中にはしばしば径数十cm～数mの暗色包有物が含まれる。その分布や大きさはまち

まちで，不規則な形態のものが多い。針状～柱状の角閃石と斜長石を主体とし，石英とアルカ

リ長石の連晶が間隙充墳状に埋めている。岩相2と似た組織を示すが，角閃石と斜長石の量が

多いこと，角閃石が針状でC軸方向に著しく伸びる（最大1cm前後）ことなどで区別される。

角閃石は累帯構造を示し，褐色のコアと緑色のリムとからなる。コアの部分はリムによってリ

ソープションを受けている。斜長石はAn成分の商いコアからAn成分の低いリムに向かって急
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激に変化するnormal　zoningを示す。このほか磁鉄鉱とチタン鉄鉱の微斑晶を含む。磁鉄鉱は

自形性の強いものが多いが，チタン鉄鉱はしばしば骸品状を示す。また針状の燐灰石が特徴的

に含まれる。

　3．全岩化学組成

　鉛山グラノファイアの全岩化学組成の成分変化図を第53図に示す。Sio2＝63～76wt．％の組

成変化を示し，岩相1・2ともに幅広い変化を示すが，一つの岩体内での組成差は小さい。同

一岩体内に上述の二岩相が伴う場合岩相1のほうがやや酸性になる傾向があるが，その差は小

さく，岩体毎にほぼまとまった組成範囲に入る。たとえば人形仙岩体：SiO2＝63．1～67．Owt．％，

鉛山岩体：SiO2＝72．7・－73．6wt．％，高丸山岩体：SiO2＝68．5～72．2wt．％となっている。暗色

包有物の組成はsio2＝63－－70wt．％で母岩と比べて若干sio2に乏しくなり，成分変化図上では

グラノファイア類の変化傾向と重なる。また，木地山火山岩中の安山岩の組成も同じ範囲に入

る。いずれの岩石ともK20・CaOに乏しくNa20に冨む傾向がある。この傾向は湯原湖グラノファ

イァ岩体（笹田ほか，1982）や田万川深成岩類（村上，1981）などに見られる傾向と一致する。

4．造岩鉱物の産状と化学組成

（a）斜長石

鉛山グラノファイアの岩相1の斜長石斑品は，前述のように累帯構造の性格によって2タイ

wt．％

1　0

0

s◇な゜2

　　　　　馳畏ミ

wt．7．

5

゜’8，il＝＄Sx‘

5溶▲濃
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　　　　　Na20
4±直▲◇etS▼

　　O
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第53図　鉛山グラノファイアの全岩組成の成分変化図

　　　直線は日本の花働岩の平均を示す（Aramaki　et　aL，1972）。鉛山岩体の石基は岩相1

　　　について，斑晶のモードから計算によってもとめた。
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　　　　　　第16表　鉛山グラノファイアの長石の化学組成
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Plagiocユase

No．

　　　　core

An　　Ab　　Or

　　　Or・ゼmax．

An　　Ab　　Or

　　　　　　　　　●

　　　　rユm　　　　　’

An　　Ab　　Or

K－feldspar

An　　Ab　　Or

A－1 A一セype

B－type
　　Gdm．

81●0　　ユ8●4　　　0●6

57●5　41●2　　1．3

32．3　65●2　　2．5

49●0　48●8　　2。2

50．0　47●0　　3．0

　　　，

49●0　41868　　2。2

50●0　47●0　　　3●0

ユ8・1　78．1　　　3。8

腎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　圏　噸

　　　．
A－3 Ph． 86・5　12・7　　0。8 21・0　74●5　　4●5 2ユ．0　74．5　　4．5

B・－2 ．A－type

B－type

　　Gdm．

66●0　33・5　　0●5

30・0　66・5　　　3・5

20●3　73・7　　6●0

26．0　69。0　　5●0　　，

24・0　72・3　　3●7

26・0　69●0　　　5●0

24・0　　72・3　　　3・7

13●3　84。二L　　2●6

B－6 Ph． 51・0　　46●9　　　2●1 ユ4・5　75●5　10●0 11●0　87●7　　　1・3 5●3　41・4　53・3

D－2 A－type

B－type

　　Gdm．
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第54図　鉛山グラノファイアの斜長石の組成

プに分けられる。第54図にそれらのAn－Ab－oil図，第55図に累帯構造を示す。斜長石の組成は

岩体毎にかなり異なっているが，累帯構造のバターンは，同一タイプであれば岩体が異なって

も似たものとなっている。

　岩相1のAタイプ斜長石は，コアでAn成分が高く，リムでAn成分に乏しくなる。それに伴っ
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てOr成分はリムで急増する。それに対してB

タイブの斜長石は，一般にコア部のAn成分に

乏しく，しばしばpatchy　zoningを示す。また周

縁部に向かってAn成分が増加するreverse　zon．

ingを示し，更に外側のリムではAn成分の低下

するnormal　zoningを示す。その間Or成分の変

化は少ない。このA・B両タイプの斜長石のリ

ムの紐成はほぼ等しい。石基の斜長石は斑品斜

長石のリムより低いAn成分を示し，斑品斜長

石の組成とはギャップがある。このことは斑品

と石基の品出条件に急激な変化があったことを

物語っている。

　岩相2の斜長石は，岩相1のAタイプ斜長石

のコアより低いAn成分を有し，　normal　zoning
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腎
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1

鉛山グラノファイアの斑品斜長石の

累帯構造パターン（高丸山岩体）

を示すが，しばしばコアにAタイプ斜長石のコアと同程度のAn成分を持つ部分が見られる。

リムの組成は岩相1の石基の斜長石の組成とほぼ同じである。

　暗色包有物中の斜長石は岩相1のAタイブ斜長石と同様の累帯構造を示すが，リムの組成は

母岩の岩相2の斜長石のリムとほぼ同じである。
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第56図　鉛山グラノファイアの角閃石・斜方輝

　　　石の産状
　　　（1）～（4）：岩相1，（5）～（6）：岩相2．

　　　（1）：オ1＞’サイト縁を持つ角閃有一1の

　　　斑晶，（2）：周囲を角閃石一一　llに慨き換

　　　えられた角閃石一1の斑晶，（3）：角閃

　　　石一1の斑品と周囲を取り囲む石基の

　　　角閃石一ll，（4）：斜長石と斜方輝石の

　　　集斑状クロット，（5）：角閃石一Hの斑

　　　晶．コア部に角閃石一1の残晶を含む，

　　　（6）：角閃石一1の残晶を含む角閃石一

　　　　Hの斑晶と石基の角閃石一一一m．

　　　（1×5）：人形仙岩体，（3）：高丸山岩体，

　　　（2×4）：鉛山岩体，（6）：雨乞山岩体，

　　　Am：角閃石，　Bt：黒雲母，　Opx：斜

　　　方輝石，Mt：磁鉄鉱，　P1：斜長石，

　　　Kf：アルカリ長石，　Qz：石英，　gdm：

　　　石基．

第57図　鉛山グラノファイアの角閃石の

　　　mg－Si図
　　　矢印は累帯構造を示し，根元がコア，

　　　先端がリムを示す。

　（b）アルカリ長石

　岩相1のアルカリ長石は石英と微細な連晶を

示すので，分析することができなかった。岩相

2のアルカリ長石はOr60前後の組成で，白亜紀

～古第三紀深成岩類の中でOr成分に乏しい部類

に入り，田万川深成岩類（村上，1981）や湯原

湖グラノファイア（笹田ほか，1982）で報告さ

れているものに近い。

　（c）角閃石

　角閃石は鏡下で褐色・緑色・淡緑色～無色の

三種のものに区別される（第56図）。前述のよ

うに褐色角閃石は岩相1の斑晶として産するほか，岩相2の緑色角閃石のコアに残晶として産

する。この褐色角閃石を角閃石一1とする。緑色角閃石は岩相2の斑晶及び岩相1の石基に産

する。これを角閃石一Hとする。淡緑色～無色角閃石は岩相2の石基に産し，これを角閃石一

mとする。個々の角閃石の組成及び累帯構造については，すでにSakiyama（1983）に示した。

以下にその概略を述べる。

　角閃石一1はLeake（1968）のtitani　ferousfllrroan　pargasite　－v　titaniferous　ferroan　pargasitic

hornblendeに属し，特にTiO2は最大3．9wt．％に達する。このようなチタンに富むパーガス閃

石は，領家帯や山陰帯の花尚岩に先行する斑れい岩類から報告されている（笹田，1979；田結

庄ほか，1979；神谷・原山，1982）が，酸性岩を主体とする深成岩からは報告されていない。
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　角閃石一llはLeake（1968）によるmagnesio　hornblendeに属するものが大部分であるが，一

部にferro　hornblendeに属するものもある。斑晶として産するものは一般に累帯構造が著しく，

コァからリムに向かってSiが増加し，　Al・Ti・Na・Kが減少する。一方mg値の変化はやや

複雑で，より早期に晶出したと考えられる，比較的Siに乏しい角閃石ではコアからリムに向

かってmg値が低下するが，より後期の品出と考えられる，　Siに富む角閃石ではリムに向かっ

てmg値の増加するreverse　zoningを示す。

　角閃石一皿1は，Leake（1968）のactinolitic　hornblende　’v　actinoliteで，コアからリムに向かっ

てSi・mg値が増加し，　Al・Ti・Na・Kが減少する。このような角閃石のMgOとFeOの変化

を第58図に示してある。

第17表鉛山グラノファイアの角閃石の化学組成

No． A一ユ A－3 B－2 C一工 D－2 D－3 B嶋6E

Stage 工 工　　　　II 工　　　　1工 1 工　　　　1工 工工 工　　　　工工

sio　　　2 42．77 仙．85　51．30 41。81　47．58 43．96 45．00　47．工3 4567 40．90　46．39
τio　　　2

3．88 3。77　　1．03 3。56　　ユ．工8 2．80 2．23　　0．70 1．97 3．82　　0．82

A1203 10．79 ユ1．35　　4．19 10．29　　4．57 9．58 8．02　　4．44 7．26 11．70　　4．10
FeO　　　ヒ ユ2．23 12．66　14．47 12．20　11．27 ユ1．85 ユ6．20　20．73 16．7ユ 17．27　27．ユ9

㎞o 0．3ユ 0．29　　0．47 0．32　　0ご98 0．ユ8 0．37　　1．03 0．60 0．25　　0．86

MgO 14．34 12．19　14．90
14．64　ユ7．32　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

14．70 12．26　ユ0．88 ユ2．11 ユ0．65　　7．49

CaO 1ユ．06 11．55　11．07 ユ0．75　10．70 11．30 10．86・　9．37 10．63 ユ0．52　　8．54

Na20 2．82 2．76　　ユ．68 2．97　　1．85 2．26 2．44　　ユ．79 2．00 2．73　　2．25

K20 0．32 0．53　　0．33 0。43　　0．60 0．50
　　　　　　　　　　　●

0．52　　0．50 0．5ユ 0．45　　0．40

Tota1 98．52 96．95　97。54 96．97　96．95 97．13 97．90　96．57 97．46 98．29　98．04

Numbers of　ion80n the　basis　of 23《0）

si 6，26工 6．257　7。376 6．245　7．073 6，496 6．721　7．242 6，850 6．ユ50　7．235
　　IVA1

ユ，739 工．743　0．624 ユ。754　0．800 1，504 1．279　0．758 1，ユ50 1．850　0．754　
　
V
I
A
1 0，ユ23 0．257　0．086 0，050 0，164 O．133　0．047 0，134 0，239
T工 0，427 0．424　0．111 0．399　0．ユ32 0，311 0．250　0．080 0，223 0．432　0．096

Fe ユ，497 ユ．584　ユ．740 1．522　1．410 1，465 2．023　2．665 2，097 2。163　3．547

Mn 0，038 0．036　0．058 0．041　0．ユ24 0，022 0．047　0．134 0，076 0．034　0。ユ13

M9 3，ユ29 2．717　3．ユ92 3．256　3．836 3，237 2．728　2．49工 2，708 2．386　ユ．741

Ca ユ，736 1．850　1．705 1．718　1．705 1，789 工．737　1．543 ユ，709 ユ．695　ユ．426

Na 0，800 0．799　0．469 0．859　0．534 0，648 0．707　0．534 0，58ユ 0．795　0．680
K 0，060 0．101　0．061 0．081　0．114 0，094 0．100　0．099 0，097 0．086　0．080

ユ00mg 0，671 0．627　0．640 0．676　0．7ユ6 0，685 0．569　0．47工 0，555 0．520　0．323
9

　一般に高温で晶出した角閃石はA1！vとTiに窟むとされている（Helz，1973；Raase，1974）。

従って鉛山グラノファイアの角閃石のAlzv・Tiの変化は温度の低下と対応する。また，一般に

結晶作用の進行に伴って液中のSiO2量は増加する。特に鉛山グラノファイアで石英は斑品とし

て晶出せず，石基にのみ産する。このことは液中のSiO2活動度が結品作用末期に上昇したこと
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　第59図　鉛山グラノファイアの暗色包看物の角

　　　　　閃石の累帯構造バターン

　第18表鉛山グラノファイアの黒雲母・輝石の

　　　　　化学組成　　　　　　　　　tt

　　第60図　斜方輝石・単斜輝石の累帯構造

を物語っている。液中のSio2活動度の上昇は晶出する角閃石のSiを増加させる。角閃石の組成

変化に対して温度変化と液の組成変化のうちどちらがより効果的に働いたかは不明であるが，

おそらくその両方が影響して角閃石のSiを増加させたのであろう。一方，　mg値は結晶作用末

Bio七ite．． Cpx。　　Opx・

No． B酋ユ　　　D－2 A－1　　　B－2

sio　　　2 38．20　36．9ユ 50．90　51．81
τio　　　2 3．83　　3．22 0．50　　0．15

A1203 1ユ．87　ユ0．92 2．17　　0。42
FeO　　　セ 14．20　23．81 8．6ユ　20．96

MnO 0．42　　0．65 0．37　　ユ．93

MgO 17．36　　9．35 15．65　23．70

CaO 0．17　　0．03 19．83　　0．84

Na20 0．14　　0．03 0．39　　0．03

K20 7．64　　9．03 tr．　　　0．0ユ

Tota1 93．83　94．10 98．42　99．85

0＝22 0冨6

si 5．739　5．870 1．923　1．942　
　
I
V
A
1 2．103　2．048 0．077　0．018　
　
V
I
A
1 0，020

Ti 0。432　0。385 0．Ol4　0．004

Fe 1．784　3．176 0．272　0。657

Mn 0．054　0．087 0．0ユ2　0．061

Mg 3．886　2．215 0．881　1．324

Ca 0．028　0．005 0．803　0．034

Na 0．041　0．055 0．029　0．003

K 1．464　L832 tr．　　0．001

ユ00mg 67．89　40．50 75．62　64．84
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期に増加する。おそらく，これは後述するように結晶作用末期に酸素フガシティーが増加し，

磁鉄鉱が多く晶出したことによっているのであろう。

　暗色包有物中に含まれる角閃石は顕著な累帯構造を有し，褐色の角閃石一一　1を緑色の角閃石

一 Hが取り囲む。この場合，角閃石一1は角閃石一nにリソープションをうける。角閃石一1

はnormal　zoningを示すのに対し，それを取り囲む角閃石一nはreverse　zoningを示す（第59図）。

　（d）黒雲母

　変質が著しく，多くは緑泥石化しているため岩相2の黒雲母は分析できなかった。岩相1の

黒雲母は高いmg値を有する。

　（e）輝石

　単斜輝石は人形仙岩体，斜方輝石は鉛山・高丸山岩体の斑品として産する。いずれも累帯構

造が弱いが，最外縁でEn成分の増加するreverse　zoningを有する（第60図）。．

　（f）鉄一チタン酸化鉱物

　岩相1・2とも斑晶として磁鉄鉱とチタン鉄鉱を有する。岩相2の磁鉄鉱にはしばしばチタ

ン鉄鉱のラメラが析出するが，岩相1の磁鉄鉱はラメラを持たない。岩相1の磁鉄鉱は累帯構

造を有し，コアからリムに向かってTio2・MnOの減少する傾向が顕著である。特にMnOに富

むのが特徴的であり，1～2wt．％のMnOを含む。またウルボスピネル成分にも比較的富み，

最大44mol　．％に達する。

　チタン鉄鉱は15mol．％前後の赤鉄鉱成分を右し，田万川深成岩類（lmaoka　et　al．，1982）な

どと同様，赤鉄鉱成分に富む部類に入る。

5．考察

（a）　貫入過程での結晶作用

第19表　鉛山グラノファイアのFe－Ti酸化鉱物の化学組成

A－1 B－2

11 Mし エユーユ Mヒー1 ：1－2 Mヒ。2

core　　　ritu core　　　rim co：e　　rim COτo　　　rim CO：o　　　r⊥鵬 core　　　rSru

sio　　　2 O．07　　0．15 tr．　　　0．02 O。ユ6　　0．ユ3 O．23　　0．21 O．09　　0．ユ4 O。05　　0．1工
Tio　　　2

44．60　45．45 16．ユ4　　4。57 44．39　4S．06 6．ユ4　　4。57 44．39　45．06 5．70　　5。49

A1203 0．27　　0。工2 2。18　　0．93 tr。　　　O。01 0．49　　0。06 tr．　　　o．01 O．68　　0．80
FeO　　　t 42．04　39．25 74．7工　85．36 48．58　47．82 86．9ユ　　88．62 50．ユ3　50．0ユ 85．68　86．24

瓦nO 11。04　11．90 2．85　　工．75 5。69　　5．88 0．97　　0．58 3。87　　4．23 2．24　　L98
Mgo O．19　　0．工9 0．07　　0。04 O．03　　0。04 0．05　　0．01 0．08　　0．06 O．04　　0．03

CaO 0．33　　0．38 0．30　　0．13 O．04　　0。05 0．03　　0。03 O．05　　0．03 0．OL　　しr．

：eca1CU1己ted

Fe203 16．02　11．40 36。00　54．57 15．74　14。32 56。37　　59．65 ユ5．80　ユ5．28 57。ユ9　57．50

FeO 27．78　28．99 42．32　36。26 34．41　34．93 36．工9　　34．94 35．9ユ　36．26 34．23　34．50

τoセa1 100．30　98．58 99。86　98．27 lOO．46ユOO．42 100．47　100．05 100．19ユ01．07 100．15100．41

mo工．　ratio

USP 44．ユ0　20．56 18。10　　ユ3．94 16．52　16．09
R203 15．68　11．08 14．95　ユ3．59 15．08　M。47
Fe203 15．64　ユ1．08 15．89　14．42 15．86　15．42
MnTio　　　　　3

23．56　25．30 12．21　12．60 8．36　　9．05
FeTio　　　　　3 60．80　63．63 71．90　72．98 75．78　75．53
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　鉛山グラノファイアは前述のようにいくつかの岩体に分けられ，岩体毎に異なる紅成を示す

が，一つの岩体内で岩相1が岩相2の周辺に分布する傾向はいずれの岩体でも同様である。各

岩相でゐ鉱物の晶出関係を第61図に示す。岩相1の斑晶として含まれる斜長石にはA・Bのニ

タイプのものがあるが，それらのリムの組成は同一岩体内では7定である。それらと石基の斜

長石とを比較すると，いずれも石基の斜長石の方が10　一一　20mo1．％ほどAn成分に乏しい1第54

図）。一方斜長石とならんで主要な斑晶である角閃石を見ると，岩相1では斑晶として角閃石

一 1を含み，角閃石一IIが角閃石一1を取り巻いたり石基に産する（第57図）。この場合角閃

石一1と角閃石一一　llの組成にはギャップがあり，後者の方がSiに富み，低いmg値を有する。

これらのことは斑晶と石基の晶出条件にかなり急激な変化（おそらく急冷）があったことを示

している。岩相1では石基の斜長石に対して間隙充坂状に，さらに微細な文象組織を示す石英

とアルカリ長石が見られる。

　岩相2の斑晶の斜長石は岩相1の斜長石（特にAタイプ斜長石）より低いAn成分を有し，

コアからリムに向かって連続した累帯構造を示すが，コア部にAタイプ斜長石のコアと同程度

の高いAn成分を示す部分がやや不規則に存在することがある。これらの斜長石のリムの組成

は岩相1の石基の斜長石の組成とほぼ等しい。

岩相2の角閃石の斑晶は緑色の角閃石一llで，　　　　，ry、，。1、i，、tS。。＿＿＿＿〉

岩相1の碓に爵1出する鯛石一llと同様の組…・臆醐 　　1讐lll，　　1

犠磁羅票キ欝鰍長；：；：：…畢　1瑚
石が産する。　　　　　　　　　　　　　　　　　。．　　　　　l　　　　　l　　　　1

　以上のことから両岩相ともほぼおなじ結晶作

用の経路をたどり，同様の条件で固結したと考

えられる。一方全岩化学組成は岩相1と岩相2

では大差が無く，両者の鉱物組合せの違いを斑

晶鉱物の分別作用によって説明することは困難

である。おそらく全体に冷却速度が速かったた

め，岩体内の分化はそれほど起きず，両岩相の

差異は主として結晶作用と液との反応の程度の

違いによって生じたのであろう。即ち，斜長石・

角閃石一1・輝石を含んだマグマが貫入し，箸

しい急冷によってそれらの鉱物をそのまま斑晶　㎞…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Am．Ir　　　　　　　　I
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として残した部分が岩相1となり，より緩冷条　PlaLl－・

件で固結した部分が岩相2となった。岩相2で

は貫入・固結過程で早期の鉱物と液との反応が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　けりらりじしユヒリ
進み，Aタイプ斜長石と角閃石一1は残品とし　Ilmcnito

て残り，Bタイプ斜長石と輝石は消滅したと考

えられる。

　結晶作用末期には両岩相とも石英とアルカリ印

長石の品出がある。石英の品出はアルカリ長石

Pla“　rim

一Et－9
　　　　Ll：

　　　　　Kf

Dark

lnelusion

第61図　鉛山グラノファイアの各鉱物の晶出関係

　　　二乗線：集合してクロットを形成

　　　矢印（一承）：包有関係

　　　矢印（二重）：反応関係
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より若干早く，稀に微斑晶や岩相2の斜長石のリムと連晶することがある。それに対してアル

カリ長石が産するのは石基のみである。石基の石英とアルカリ長石の連晶は岩相1では石基の

拍子木状斜長石を，岩相2では斑晶の斜長石を取り巻き，斜長石を芯にして放射状に成長して

いる。このような産状から，結品作用末期にはアルカリ長石のみが晶出して，アルカリ長石と

斜長石が共晶関係に無いと考えられ，いわゆるハイパー・ソルバス花尚岩である可能性が強い。

アルカリ長石のOr成分が60mo1，％前後と乏しいことも，この推論と調和的である。

　次に結晶作用時の物理条件を考える。結晶作用時の酸素フガシティーは共存する磁鉄鉱とチ

タン鉄鉱の組成により決定することができる（Buddington　and　Lindsley，1964；Spencer　and

Lindsley，1981）。鉛山グラノファイアの磁鉄鉱・チタン鉄鉱とも累帯構造を示し，また両者

が接することが少ないので，各結晶のどの部分が平衡であった部分かを知るのは難しいが，一

応リム同志が平衡であったと仮定して，その温度と酸素フガシティーを求めると，ほぼ730℃

～
790℃で10－16　一一　10－15の酸素フガシティーとなる。コア同志で求めると，900℃～1000℃まで

温度が上昇する。これらはT－fo2図で多少のバラツキがあるもののいずれもNNOバッファー

よりやや商い酸素フガシティーで，緩衝線とほぼ平行な曲線上に位置する。

　一方石基に晶出するのは磁鉄鉱のみである。そこで石基の有色鉱物を見ると，岩相1では角

閃石一n，岩相2では角閃石一mが存在し，それらはリムに向かってmg値の増加するre・

verse　zoningが見られる。　reverse　zoningの要因としては温度上昇（Sakuyama，1977），水蒸

気圧の上昇（大島，1975），酸素フガシティーの上昇（Mason，1978）などが考えられるが，

角閃石のSiの増加とA1・Tiの減少は温度の上昇で期待される傾向とは逆であり，また共存す

る斜長石のリムや石基のAn成分が低くなっていることは，急激な温度低下又は水蒸気圧の低

下に都合が良い。おそらくSakiyama（1983）で指摘したように酸素フガシティーの上昇によっ

゜て磁鉄鉱が多く品出し，それに伴ってreverse　zoningが形成されたのであろう。　AIIv・Tiの減

少は酸素フガシティーの上昇によって期待される傾向と一致する（Helz，1973；Spear，1981）。

以上のことから斑晶形成の末期～石基形成時，即ちマグマの定置・固結時期に酸素フガシ

ティーの上昇があり，斑晶形成時のNNOバッファーよりさらに商い酸素フガシティーになっ

たと考えられる。このように結晶作用にともなって酸素フガシティーの上昇する岩体としては

Ben　Nevis（Haslam，1968）；田万川（Murakami，1969）；Finnmarka（Czamanske　and　Wones，

1973）等が有名であるが，これらはいずれも地下浅所に貫入した岩体とされている。

　次に岩体の貫入深度を推定しよう。黒雲母の分解曲線と花醐岩の溶融曲線からある程度の圧

力を見積もることが出来る。Czamanske　and　Wones（1973）によると，黒雲母とアルカリ長石

＋磁鉄鉱との間に次のような関係式が成り立つ。

10gfH20＝（7409／T）十4．25－％10gfO2十310gXFe2＋十210gXoH－10gao，－10gaMt

　ここでao，，　aMtはそれぞれアルカリ長石と磁鉄鉱の活動度を示し，　Czamanske　and　Wones

（1973）に従って，ao，＝0．6，　akft＝　1とする。黒雲母の分析は全てXMAによるもので，　XF，2＋，

XoHを求めることができない。そこで山陰帯の各地のデータ（Czamanske　et　aL，1981；村上，

1981）を参考にして，XF，2＋＝o．82，　Xoll＝0．97として計算し，それによって鉛山岩体の岩相

1の黒雲母の分解曲線を得た（第62図）。ここで鉛山グラノファイアの黒雲母の産状を見ると，
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斑品として産することはあるが石基に産するこ

とは無く，有色鉱物の晶出順序は角閃石一1→

黒雲母→角閃石一皿，あるいは角閃石一1→角

閃石一ll＋黒雲母→角閃石一皿となる。このこ

とから，結晶作用時のマグマの水蒸気圧と温度

の変化を示すと，第62図のようになり，鉛山グ

ラノファイアのマグマはPH20＝1kb以下の条

件で固結したことになる。この固結条件の推定

にあたり，XF，2＋，　XoHについて直接本岩体の

データが得られていないことなどから，上述の

条件をそのまま使用するのは問題があるかも知

れないが，角閃石と黒雲母の晶出関係ははっき

りしており，本岩体が浅所に避入したことにつ

いてはそれほど異議が無いであろう。前述のよ

うに鉛山グラノファイアがハイパー・ソルバス

花尚岩の可能性があること，結晶作用末期に酸

PHの

（kbl

1

060ro
700

　o？
ior

800　　　　goo　　T（℃》

第62図　鉛山グラノファイア・岩相1の固結経路

素フガシティーが上昇したことは，このようにマグマが浅所に遊入したことと密接に関係する

のであろう。

　（b）マグマ溜りでの結晶作用

　i．マグマ溜りの物理的条件

　鉛山グラノファイアの全岩化学組成は成分変化図上で連続した変化を示し，またノルム

An－Ab－Or図でも連続したトレンドを示す（第63図）。木地山火山岩の組成もこれらの変化傾

向に乗る。また造岩鉱物の組合せやそれらの化学組成は岩体によって異ならず，また木地山火

山岩中の造岩鉱物もこれらと同様の性格を持っている。以上のことから，鉛山グラノファイァ

の各岩体及び木地山火山岩を形成したマグマはそれぞれ単独のものではなく，同一のマグマか

ら形成されたものと考えられる。このことは，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第20表　岩相1の石基の組成及び温度と水蒸気圧
これらを生じた一つのマグマ溜りの存在を想定

させる。鉛山グラノファイアの全岩化学組成は

Sio2＝63～75wt．％と安山岩～流紋岩質の組成

変化を示すが，各岩体内の組成変化は小さい。

従ってこのような組成変化は各岩体の定置・固

結時ではなく，それ以前に前述のマグマ溜り内

で生じたと考えられる。

　全岩化学組成・斑晶のモード組成・鉱物組成

から，岩相1の石基の化学組成を求めた。

Kudo　and　Wei1（1970）によれば斜長石及びそれ

と平衡な液の組成が判れば，その温度を見積も

ることによって水蒸気圧を推定することができ

る。鉄一チタン酸化鉱物のリムから求めた温度

No． B－2

sio　　　2
76．66 Mt一工1　geotherm．

Tio　　　2 0．29 7300C－7900C

Aユ203 ユ2．45
Pユag．　rim

FeO毫 1．28
An＝25審

MnO 0．06

MgO 0．42 PH20　　　T

CaO 0．67 1．8kb－7889C

Na20 4．34 2．ユkb－727°C

K20 3．85

Totaユ 100．02



174 先　　山　　　　徹

An　　　　　　　　Qz

Or

　　　　　
第63図　鉛山グラノファイアの全岩組成のノルムQz－Ab－An－Or図

　　　0．5，1．0，2．0はそれぞれTuttle　and　Bowen（1958）によるKH20目0．5，1，2kb

　　　での最低溶融点を示す。」．H．はJames　and　Hamilton（1968）によるPH2・：・0＝1kbで

　　　の相境界線。印は第53図と同じ。

は730℃・－790℃であることから，水蒸気圧は2kb前後となる。次にこの石基のノルム組成を

見るとノルムQz－Ab－Or系（Tuttle　and　Bowen，1958）でPH20＝2　kbの最低溶融点のやや

Qz側にプロットされる（第63図）。　James　and　Hamilton（1968）の1kbでの実験で得られた石

英一長石相境界から，2kb，0．5kbの場合の石英一長石相境界面を推定したものを第63図の

An－（Ab＋Or）－Qz図に示したが，鉛山グラノファイアの石基の組成はPH20＝2kbの相境界

面上に位置する。石基の組成はマグマ溜りの液を代表すると考えられ，上述のことから，マグ

マ溜りの水蒸気圧は2kb前後であったと考えられる。現爽には，水に飽和したマグマ溜りの

存在は考え難く，水に不飽和なマグマを想定すれば，マグマ溜りの全圧力は2kbよりやや商

くなるであろう。

　鉛山グラノファイアで最も早期に晶出した鉱物の一つに角閃石一1がある。角閃石一1はチ

タンに富むバーガス閃石である。Sakiyama（1983）はこの角閃石のTi・A1について，各地の

岩石や実験によって得られた角閃石と比較した。それによると，Helz（1973）によるPH20＝5

kbでの実験で合成された角閃石とAllen　et　al．（1976）によるPH20＝10kb以上での実験で合成

された角閃石を比較すると，Helz（1973）によるPH20＝5kbでの実験で合成された角閃石の

方がTiに窟みA1に乏しい。さらにAllen　et　al，（1976）による実験の内でも，より低圧で存在

する角閃石ほどTiに富み，　A1に乏しい傾向がある。また地下深部起源の角閃石は一般にTiに

乏しく，A1に窟む（Best，1974）。それに対して鉛山グラノファイアの角閃石一1は，　Helz（1973）

によるPH20＝5kbでの実験で合成された角閃石より，さらにTiに富みAlに乏しい。以上の

ことから，鉛山グラノファイアの角閃石一1の晶出はPH20＝5kb以下の条件であったと考え
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られる。このことは角閃石一1がAIVIに乏しいこととも調和的である。従って鉛山グラノファ

イアのマグマ溜りでの斑晶鉱物の晶出は，少なくとも5kbより浅く，2kb又はそれよりやや

深い所で行われたのであろう。

　ii．マグマの混合

　岩相1の斑晶として，まず斜長石がある。斜長石にはAタイプとBタイプの二種類のものが

ある。既に述べたように，両タイプの斜長石のコアの組成及び累帯構造のパターンは大きく異

なり，どちらか一方のタイプの斜長石の累帯構造パターンに他のタイプの斜長石の累帯構造パ

ターンが含まれることはない。このことから両タイプの斜長石が同一のマグマからの一連の結

贔作用で形成されたとは考えられない。一方有色鉱物として角閃石一1と輝石があるが，これ

らは斜長石とともに集斑状のクロットを形成することがある。その場合角閃石一1はAタイプ

斜長石，輝石はBタイプ斜長石と集合する。また，角閃石一1ど輝石が接することは無い。即

ち岩相1のクロットにはAタイプ斜長石と角閃石一1の組合せと，Bタイプ斜長石と輝石の組

合せの二種類のものがあり，両者は異なった条件下で形成されたと考えられる。このようなク

ロットの成因に関して，捕獲岩と考えられることがあるが，本岩体の場合，斜長石の双晶がい

ずれも火成岩の性格を持ち，これらのクロットはいずれも火成源であると考えられる。次にこ

の二種類のクロットの形成条件を考察する。

　Aタイプ斜長石と角閃石一1は単独の斑晶として産するのが一般的で，クロットを形成する

ことは少ない。’角閃石一1は前述のようにチタンに富むパーガス閃石であるが，このようなチ

タンに富むパーガス閃石が中性～酸性のカルク・アルカリ岩から産することは稀であり，本邦

の白亜紀～古第三紀火成岩類でも，鉛山グラノファイアのほかには山陰帯や領家帯の斑れい岩

類に含まれるのみである。Sakiyama（1983）はそのような産出状況を考慮し，角閃石一1の起

源に関与したマグマとして，ある程度塩基性のマグマを想定した。しかし沢田（1981）が示し

たように中性マグマからでも斑れい岩が形成され得ることや，山陰帯の古第三紀火山岩で最も

塩基性の岩石でも玄武岩質安山岩であること，木地山火山岩中に安山岩より塩基性のものが存

在しないことなどから，極端に塩基性のものを仮定することは適当ではなく，玄武岩質安山岩

～安山岩程度のマグマを考えるのが妥当であろう。また角閃石一1を角閃石一n及び皿と比較

した場合，それらが連続した組成変化の傾向を示すことから，それらの形成に関与したマグマ

は全く異質なものではなく，角閃石一1は同質マグマからの早期晶出相と見るべきであろう。

角閃石一一1は輝石を置き換えて産することがなく，包有物も殆ど含まず均質であることやAタ

イプ斜長石に包有されることから，液相線付近で晶出した可能性がある。このように角閃石一

1が結晶作用の早期に初生的に晶出したことは，このクロットを形成したマグマが比較的水に

富むものであったことを示唆している。また水蒸気圧が上昇するにつれて，斜長石の液相一固

相線が低下する’（Yoder　et　al．，1957）ため，同じ温度で水蒸気圧の高い程斜長石のAn成分が

商くなることが知られている。Aタイプ斜長石のコアのAn成分が高いことも，水蒸気圧が高

かったと考えることと調和的である。

　次にBタイプ斜長石と輝石について見る。Bタイプ斜長石と輝石は，単独の斑晶として産す

るよりクロットを形成することの方が多い。斜長石と輝石のクロットについてはこれまで多く

の研究が知られている（Stewert，1975；Flood　et　al．，1977）。Stewert（1975）はこのようなクロッ

トの成因として，高圧で形成されたバーガス閃石質な角閃石の低圧条件での分解を考えている。



176 先　　山 徹

彼の考えを適用すれば，角閃石一1と液の反応によって輝石とBダイブ斜長石が形成されたこ

とになる。しかし，実際に角閃石一1が輝石に置き換えられた産状を示すものは存在しないし，

クロットの組織も再結晶を示すものではない。むしろ，Flood　et　al．（1977）によって記載され

たもののように，早期晶出相あるいは部分溶融時の難溶性残存物とみなした方が自然であろう。

このクロットが早期品出相であるか難溶性残存
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u
物であるか区別するのは困難であるが，Bタイ　　　　　　　　　　　　

プ斜長石の双晶が火成岩の領域に入ること（第

64図）やBタイブ斜長石のコア部にしばしば見

られるoscillatory　zoningやpatchy　zoningは火

成岩に一般的であるとされていること（Vance，

1962，1965）などを考えると，このクロットも

火成源であり，早期品出相の可能性がある。B

タイブ斜長石のコア部のAn成分はAタイプと

比べ低い。それに伴う有色鉱物は輝石である。

輝石の周縁部は黒雲母に置き換えられているこ

とがあるが，それ以外の含水鉱物はこのクロッ

ト中に含まれない。Naney（1983）によれば，

水に窟む花尚岩質マグマでは温度の低下に伴っ

て早期に晶出した輝石が液との反応によって角

閃石に変化するのに対し，水に乏しい場合には

黒雲母に変化して角閃石が晶出しない。このこ

とは鉛山グラノファイアのBタイプ斜長石＋輝

A

第64図　鉛山グラノファイアの斜長石の双品

　　　U：双晶を持たないもの，C：カール

　　　スバッド双晶などの複合双品，A：ア

　　　ルバイト双品．LF．：Gorai（1951）に

　　　よる火成岩中の斜長石の双晶の領域．

C

石のクロットが比較的水に乏しいマグマから品出したことを示唆している。Vance（1965）が

patchy　zoningを比較的水に乏しい条件で形成されるものとしていることは，このことと調和

的である。

　Bタイブ斜長石のAn成分はリム付近で不連続に増加する。また輝石の累帯構造は弱いが，

リムに向かってEn成分に富みFs成分に乏しくなる傾向がある。非平衡な鉱物組合せや，　re・

verse　zoningの存在は，しばしばマグマの混合．（magma　mixing）の証拠とされる（Anderson，

1976）。鉛山グラノファイアの場合も，Aタイプ斜長石＋角閃石一1とBタイブ斜長石＋輝石

の性格の異なる二種類の鉱物組合せが同時に存在し，後者の組合せにはreverse　zoningが見ら

れる。従って早期晶出相として，Aタイプ斜長石と角閃石一一1を含む比較的水に富むマグマと，

Bタイプ斜長石と輝石を含む比較的水に乏しいマグマとが混合することにより，後者で水蒸気

圧の上昇が起こり，斜長石・輝石ともにreverse　zoningが形成されたと解釈される。

　岩相2では，このような非平衡な鉱物組合せは見られない。これは岩相2が岩相1と比べて

やや緩冷条件で固結したため，液との反応によってBタイプ斜長石と輝石が消失したことによ

るのであろう。岩相2には，しばしば暗色包イi物が含まれている。暗色包有物はAタイプ斜長

石及び角閃石一1からなるが，これらの結品のリムは岩相2の斜長石・角閃石のリムと同様の

紐成を示す。また，石基は石英とアルカリ長石の連品からなり，母岩と似た組織を示す。この

ことは，暗色包有物内部では最終段階に母岩と同様の結晶作用が行われたことを示し，暗色包
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有物が母岩に取り込まれた際，完全に固結していなかったことを示唆する。このことから暗色

包有物はAタイプ斜長石と角閃石一1を晶出させたマグマに相当し，前述のマグマ混合の際，

Bタイプ斜長石と輝石を晶出させたマグマと充分混合しきれなかった部分である可能性が強

い。以上のように，鉛山グラノファイアのマグマは二種類の，性格の異なるマグマの混合によ

り形成され，暗色包有物はその一つの端成分を表していると考えられる。その端成分を示すマ

グマが暗色包有物となる過程としては，Blake　et　a1．（1965）の示した，酸性マグマ中に注入し

た塩基性マグマが冷却して暗色包有物になるというモデルが，これまでのところ最も有効であ

ろう。

V．岩石学的性質の時間的変化

A．全岩化’学組成

　全岩化学組成から見て，山陰帯東部の深成岩類は全てカルク・アルカリ岩に属し，Chappell

and　Whiie（1974）の1タイプに属する。因美遊入岩類は組成範囲が広く，　SiO2＝45～78wt．％

1．O

0．5

1，5

1．o

0．5

50 60　Si。21w壷．7．） 70 80

第65図　山陰東部の選入岩類の全岩組成の変化

　　　三角：用瀬甦入岩類，無丸：因美避入岩類，四角：鉛山遊入岩類．
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に及ぶが，それらは成分変化図でほとんど全て滑らかな曲線上に乗る。用瀬避入岩類はそれに

対してMgOに乏しく，商いFeOt／（FeOt＋MgO）比を有する（第65図）。これは山陽帯の深成

岩類（沓掛ほか，1979），匹見層群（今岡・村上，1979），濃飛流紋岩（原山，1979）などに比

較される特徴である。これらの火成岩類はいずれも白亜紀末の同ステージの活動の産物と考え

られるものであるが，上記の化学組成上の特徴はこれらがチタン鉄鉱系に属することと共に，

この時期の特徴の一つとなっている。FeOt／（FeOt＋MgO）比の高いことは磁鉄鉱の分別が無

かったことと関迎する現象なのかも知れない。

　鉛山避入岩類は用瀬・因美両避入岩類と比べてNa20に富み，ややK20に乏しく，従って

K20／Na20比が低い（第65図）。この傾向は山陰帯西部の田万川深成岩類（村上，1981）や田

万川層群（今岡・村上，1979）にも見られるものであり，古第三紀中期以降の火成岩類の一般

的特徴となっている。既に述べたように，用瀬一越畑花尚岩はチタン鉄鉱系の岩石が主体で，

磁鉄鉱系に属する因美遜入岩類の各岩体と異なるが，K20／Na20比は両者で差がない。同様の

ことはチタン鉄鉱系を主体とする山陽帯のバソリスを形成する深成岩類との間にも見られる

（Sakiyama　and　Imaoka，1981；村上，1981）。このことは，全岩のK20／Na20比の違いは鉄一

チタン酸化鉱物による花尚岩系列と直接には無関係であることを示している。

B．造岩鉱物組成

　1．斜長石のOr成分

　これまで記載してきた各岩体の斜長石のOr成分の変化を見ると，コアからリムに向かって

最初は徐々に増加するが，その後再び減少してリムではOr成分に乏しくなるものが多い。お

そらくこのような累帯構造は花醐岩質な岩石には極一般的な性質なのであろう。An－Ab－Or

系で早期に品出した斜長石はOr成分に乏しく，温度が低下して液の組成がcotectic　lineに近

づくにつれてOr成分に富むものに変化していく（Carmichael　et　al．，1974）。　Or成分の増加す

る累帯構造はこの過程で形成されたものであると考えられる。リムでOr成分の減少する累帯

構造については二通りの考えがある。一つはサブ・ソリダスでの品出を考えるものである。

Kawasaki（1980）は大峯酸性岩の石基のOr成分の乏しい斜長石についてサブ・ソリダスでの

晶出を考えた。またUjike（1983）は急冷したガラスの脱バリ作用により，サブ・ソリダスで

Or成分に乏しいリムが形成されたとしている。山陰帯東部の深成岩類の場合，鉛山グラノファ

イァを除いて大部分は粗粒・完晶質なもので，ガラスの形成は望めない。またOr成分の減少

する累帯構造を示す斜長石は粗粒の岩相に多く見られ，ものによってはコアからリムに向かっ

て一方的にOr成分が減少することがある。このような粗粒な斜長石を全てサブ・ソリダスで

品出させるのは不可能であろう。いま一つはアルカリ長石の品出による液のOr成分の減少で

ある。斜長石の晶出が進み，液の組成がcotectic　lineに達すると，斜長石と同時にアルカリ長

石が晶出し始める。そのため液中のK20はアルカリ長石に消費されK20活動度が減少し，そ

の結果晶出する斜長石のOr成分はそれ以前ほど増加しなくなる。同様の考えは徳和バソリス

などでも出されている（清水，私信）。ただし，この過程で斜長石のOr成分が実際に減少す

るのかどうか，実験的に確かめられた訳ではない。そこで山陰帯東部の深成岩類について見る

と，一般に酸性でアルカリ長石に富む岩相では比較的早期から連続的にOr成分に乏しくなる
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第66図　山陰東部のjff入岩類の共存する二長石のAb成分

　　　（1）：斜長石のリムとアルカリ長石のペア，（2）：斜長石のOr成分が最大の部分とアル

　　　カリ長石のペア，1：用瀬選入岩類，2・3：因美遊入岩類（2：奥津花闘閃緑岩体，

　　　3：小鴨一人形峠花尚岩体），4：鉛山避入岩類．温度はStormer（1975）による。

累帯構造があり，一一方鉛山グラノファイアの岩

相1のように微細なアルカリ長石が石基に存在

するのみの岩相では，斑晶斜長石のOr成分が

外側に向かって一方的に増加する。このように

斜長石のOr成分の変化はアルカリ長石の有無

に左右される。このことは後者の考えを支持し

ているように思われる。斜長石のリム部が液相

からの晶出であるか，サブ・ソリダスでの晶出　第67図

であるかを決定するには，これまでのデータで

は不充分であるが，いずれにしてもOr成分の

yblni

as●

山陰東部の避入岩類の斜長石とアルカ

リ長石の組成

減少する部分はアルカリ長石の晶出が始まった後に形成されたのであろう。

　地質温度計として，共存する二長石の組成がしばしば使用される（Stormer，1975）。その場

合アルカリ母石と斜長石の平衡関係を決定するのが難しい。アルカリ長石にはパーサイト構造

が見られるのが普通であり，結晶全体の組成を求めなければならない。それに対し斜長石につ

いては，そのリムの最外縁の組成が使用されることが多い。しかしここで述べたように，斜長

石の累帯構造でOr成分の減少する部分はアルカリ長石と共存していた可能性が強い。従って

最もOr成分の高い部分の組成と全アルカリ長石の紅成から求めた温度と，最外縁部の組成と

全アルカリ長石の組成から求めた温度が，可能な温度範囲を表すことになる。アルカリ長石の

組成と共存する斜長石のリム及びOr成分最大の部分の組成をその温度と併せて図示したのが

第66図である。それによると，用瀬遊入岩類が最も低温側，鉛山遊入岩類が最も商温側にプロッ

トされる。
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　斜長石の累帯構造の中で，最もOr成分に富む部分の組成とアルカリ長石の組成を第67図に

示した。この図で斜長石のOr成分を比較すると，鉛山避入岩類の斜長石が最もOr成分に窟む。

因美避入岩類と用瀬避入岩類ではあまり差が無いが，因美避入岩類の方がややOr成分に富む

ように見える。一方アルカリ長石の組成は鉛山遊入岩類でOr成分に乏しくAb・An成分に富

み，因美避入岩類と用瀬邊入岩類では差が無い。長石類の組成範囲は，液相一固相面とソルバ

スとの交わる程度で異なる。PH20　＝　P，。t、且の場合，圧力が低下すると液相一固相面とソルバス

との交わる範囲は減少し，その結果斜長石のOr成分とアルカリ長石のAb・An成分は増加す

る。このことは，鉛山避入岩類が因美避入岩類及び用瀬避入岩類より浅所に避入したことを示

唆する。因美避入岩類と用瀬避入岩類では避入深度にあまり差が無かったのであろう。

　2．黒雲母・角閃石のmg値と鉄一チタン酸

化鉱物

　黒雲母のmg値は用瀬遊入岩類で最も低く，

因美避入岩類→鉛山避入岩類の順に商くなる

（第68図）。黒雲母と全岩化学組成を比較する

と，両者のFeO／（FeO＋MgO）比は用瀬遜入岩

類で1に近いのに対して，因美遊入岩類→鉛山

遊入岩類の順に黒雲母の方が岩石よりMgOに

富み，低いEeO／（FeO＋MgO）比を示すように

第68図　山陰東部の遜入岩類の黙雲母の

　　　mg－Si，　Ti－Si図
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第69図　山陰東部の避入岩類における，宥色鉱

　　　物中に占める磁鉄鉱の量比と全岩組成

　　　に対する照婁母の組成との関係
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第70図　山陰東部の避入岩類の全岩Sio2wt．％

　　　及び含まれる黒雲母の組成変化
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なる（第69図）。このことは，この順に磁鉄鉱の量が増加することと調和的である。従って黒

雲母の晶出時の酸素フガシティーは用瀬避入岩類で最も低く，因美避入岩類→鉛山遊入岩類の

順に時代をおって高くなっていったと考えられる。Czamanske　eta1．（1981）は山陰帯の深成岩

類の特徴として，母岩のSio2の増加とともに黒雲母のmg値が増加することを挙げているが，

第70図に示されるように，用瀬遊入岩類と因美遊入岩類では母岩のSiO2の増加とともに黒雲
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第71図　山陰東部の遊入岩類の角閃石の

　　　mg－Si図
　　　山陽帯の花尚岩類の角閃石の組成は

　　　田結庄ほか（1979），村上（1981），

　　　　Czamanskeet　a1．（1981）による。
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母のmg値が低下し，彼等の示す傾向は山陰帯

の深成岩の一般的傾向とは言い難い。用瀬遊入

岩類と因美遊入岩類の黒雲母の組成変化は，

Wones　and　Eugster（1965）によって示された結

晶作用に伴って酸素フガシティーが低下する傾

向と一致し，酸素に関して閉じた系であったこ

とを示唆する。鉛山遊入岩類については，はっ

きりした傾向が見られない。

　次に角閃石について見ると，角閃石のmg値

も用瀬遊入岩類で低く，低酸素フガシティーで

の結晶作用を示唆するが，因美避入岩類と鉛山

避入岩類とでは大差無い（第71図）。しかしそ

れらの累帯構造を見ると，因美遊入岩類のもの

はいずれもコアからリムに向かってmg値の減

第72図
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山陰東部の遊入岩類の帯磁率と磁鉄鉱
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印は第66～72図と同じ。
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第74図　山陰東部の避入岩類の帯磁率

少するnormal　zoningを示すが，鉛山遜入岩類

ではreverse　zoningを宥する角閃石が少なくな

い。このことから，結品作用末期に因美遊入岩

類では酸素フガシティーの低下，鉛山避入岩類

では酸素フガシティーの上昇があったと考えら

れる。鉄一チタン酸化鉱物としては磁鉄鉱とチ

タン鉄鉱があるが，その量は両者とも用瀬避入

岩類で乏しく，因美遊入岩類→鉛山避入岩類の

順に多くなる（第72図）。特に用瀬避入岩類で

は磁鉄鉱を含まないか，含んでも微皿である。

磁鉄鉱の量を敏感に反映するものに，帯磁率が

ある（第73図）。用瀬避入岩類は大部分が20×

10－3SIU以下で，他の遜入岩類と比べて低い

帯磁率を示す（第74図）。チタン鉄鉱の組成を

見ると第75図のように用瀬遊入岩類→因美遊入

岩類→鉛山遊入岩類の順に赤鉄鉱成分に富む。

チタン鉄鉱の赤鉄鉱成分は品出時の酸素フガシ

ティーに依存する（Buddington　and　Lindsley，

1964）ことから，より後の時代の遊入岩類程高

い酸素フガシティーで晶出したと考えられる。

共存するチタン鉄鉱と磁鉄鉱から酸素フガシ

ティーと温度を見積もると　（Spencer　and

Lindsley，1981），因美遊入岩類と鉛山遊入岩

類はいずれもNNOバッファーよりやや高酸素

フガシティー側にプロットされる（第76図）。

ただし，鉛山遊入岩類のものは斑晶として産す

るもののデータである。鉛山避入岩類の石基に

産する鉄一チタン酸化鉱物は磁鉄鉱のみであ

り，酸素フガシティーを求めることはできない

が，おそらく斑晶晶出時より酸素フガシティー

が高かったであろう。一方用瀬遊入岩類では共

7殉

一MnTiO3‘mo巳゜劾

第75図　山陰東部の遊入岩類のチタン鉄鉱の組成

　　　印は第66～72図と同じ。
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第76図　山陰束部の遜入岩類の鉄一チタン酸化

　　　鉱物及び長石から見積もった酸素フガ

　　　シティーと温度
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存する磁鉄鉱の化学組成が得られないので，チ

タン鉄鉱の組成と長石温度計から求めた温度を

使用した。用瀬避入岩類の温度は450～700℃で，

チタン鉄鉱の赤鉄鉱成分は大部分が4mo1．％以

下である。従って第76図から，用瀬遊入岩類の

多くは少なくともFMQバッファーより低い酸

素フガシティーであったと考えられる。

　以上の鉱物から見た酸素フガシティー一の変化

を活動ステージ毎にまとめると，次のようにな

る。用瀬避入岩類ではFMQバッファーより低

い酸素フガシティーで赤鉄鉱成分に乏しいチタ

ン鉄鉱やmg値の低い角閃石・黒雲母が晶出し

た。因美遜入岩類ではNNOバッファーよりや

や高い酸素フガシティーで磁鉄鉱とチタン鉄鉱

及びmg値の高い角閃石・黒雲母が晶出した。

用瀬遊入岩類と因美選入岩類では，酸素フガシ

ティーの商低の差があるが，その多くは酸素に

関して閉じた系で固結したのであろう。一方鉛

山遜入岩類では結品作用の早期の磁鉄鉱・チタ

ン鉄鉱・角閃石などの斑品の晶出時には因美遊

入岩類と同様，NNOバッファーよりやや高い

程度の酸素フガシティーであったが，おそらく

酸素に関して開いた系であり，結晶作用に伴っ

て酸素フガシティーが上昇することによって，

細粒の磁鉄鉱・mg値の高い黒雲母・reverse

zoningを示す角閃石などが品出したのであろ

う。

3．黒雲母・角閃石のA1・Ti

　黒雲母のA1量は，用瀬遊入岩類→因美遊入

岩類→鉛山遊入岩類の順に乏しくなり，特に鉛

山避入岩類では大部分の黒雲母でAIVIに不足

する（第77図）。用瀬遊入岩類では角閃石と共

存する黒雲母より単独で存在する黒雲母の方が

A1に窟み，　Nocko！ds（1947）により指摘された

傾向と一致するが，因美避入岩類と鉛山邊入岩

類ではそのような傾向は見られない。また全岩

組成のA1203／（CaO十Na20十K20）モル比と

黒雲母のA1量との関係を第78図に示すが，こ
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破線は山陽帯の花尚岩類の黒雲母の組

成範囲を示す（田結庄ほか，1979；村

上，1981；Czamanske　et　al．，1981）。
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第79図　山陰來部の選入岩類の角閃石のTi－Si図

o．4

Tl

O．3

o．2

o．1

瓢詳醐亀脚レ云ン

＄o°

o 　　　　e－－一

．．．・・
i’

1’＾

轟轟蓼．
／吋”b。‘．二
　　　7．O　　　Si　　　　　　　　　　　　　　　6・0

む
8．0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．O　　Si　　　　　　　　　　　　　　　　　6，0

　第81図　世界各地の深成岩体中の角閃石の

　　　　　Ti－Si図

　　　　　1．West　Highland　（Mason，1978）

　　　　　2。Finnmarka　complex

第80図　西南日本内帯各地の深成岩類の角閃石の

　　　Ti－Si図
　　　山陽帯：田結庄ほか（1979），村上（1981），

　　　　　　　Czamanske　et　al・（1981）　　　　の図で明らかなように，黒雲母のA1量は全岩

　　　繍｝：騰γ糊18騰1孟1弘k，のA1・・P／（C・・＋N…＋K・・）モル比と無関

　　　　　　　et　aL（1g81）　　　　　　　　　係である。従って黒雲母のA1量の違いを全岩

　　　グリーンタフ地域：沢田（1978），滝田　　化学組成の違いで説明することはできない。黒

　　　　　　　（1980）　　　　　　　　　　　雲母のTi量は因典避入岩類と鉛山避入岩類で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は大差無いが，用瀬避入岩類の黒雲母はそれら

と比べてTiに乏しい（第68図）。一般に温度の低下とともに黒雲母のAIVIは増加し，　Tiは減

少するとされていることからみて，むしろ低温で晶出したことが用瀬避入岩類の黒雲母を

AIVIに富み，　Tiに乏しいものにしたと推定される。

　次に角閃石の組成を見る。これまで山陰帯の深成岩類中の角閃石は領家帯・山陽帯の深成岩

類中のものと比べてA1に乏しいとされ，その要因のひとつに高い酸素フガシティーが挙げら

れている（蟹沢，1976a；Murakami，1977；田結庄ほか，1979；村上，1981）。しかし既に述べ

てきたように，鉛山遊入岩類・因美遊入岩類ともAlに富みSiに乏しいものからAlに乏しく

Siに富むものまでを含み，山陽帯の深成岩類中のものと比べて特にA1に乏しいわけでは無い。

第79図は角閃石のSiとTiの量を示したものである。山陽帯の深成岩類中の角閃石はSiの減

少に対してそれほどTiが増加しないのに対し，因美・鉛山両避入岩類ではSiの減少に対応し

て急激にTiが増加する。従って同じSiの量で見た場合，因美・鉛山両遊入岩類の角閃石は山

陽帯・領家帯のものよりTiに富む。用瀬避入岩類の角閃石は山陽帯の深成岩類のものと同じ

範囲に入る。角閃石のTiは低い酸素フガシティー又は高温の場合ほど富むとされている（Helz，

　　（Czamanske　and　Wones，1973）

3．Ben　Nevis　　　　（Haslam，1968）

4．Central　Sierra　Nevada

　　　　　　　（Dodge　et　a1．，1968）

5．　Northern　Portugal

　　　　　（de　Albuquerque，1974）

6．Southland，　New　Zealand

　　　　　　（Price　and　Sinton，　1978）

7．Guadalupe（Best　and　Mercy，1967）

8．Sou山Korea　（Tsusue　et　a1．，1981）
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第82図　因美選入岩類と用瀬遊入岩類・山陽帯の深成岩類の全岩Sio2wt：％と黒雲母・角閃石

　　　のA1／Si比

1973；Raase，1974；Spear，1981）。既に述べたように，結晶作用時の酸素フガシティーは因美・

鉛山両遊入岩類で高く，用瀬遊入岩類及び山陽帯の深成岩類で低い。このことからみて，上述

のTi量の差を酸素フガシティーの違いで説明することは無理である。むしろ用瀬遜入岩類及

び山陽帯の深成岩類のものと比べて，因美・鉛山両遊入岩類の角閃石が高温で晶出したことに

よる可能性が強い。角閃石のSiとTiについて他地域のものと比較したのが第80図及び第81図

である。因美避入岩類・鉛山遜入岩類の角閃石は大きなTi最の変化を示すと同時に，最もTi

に窟むものを含むといえる。このような角閃石の急激な変化は，Ben　Nevis（Haslam，1968），

Finnmarka　complex（Czamanske　and　Wones，1973），　West　Highland（Mason，1978）などの浅

所遊入型とされている岩体に見られる特徴である。

　このような組成変化を考える際に重要なことは，角閃石の組成が結品作用にともなってどう

変化したかである。そこで全岩のSiO2wt．％の変化に対する角閃石のAl／Si比を示したのが第

82図である。因美遊入岩類では奥津花尚閃緑岩体で示されたように，早期に品出した角閃石は
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A1に富むものであり，コアからリムに向かってA1が減少しSiが増加する。斑れい岩類では

しばしばAlに富む角閃石が含まれ，小鴨一人形峠花尚岩体のような酸性の岩体ではA1に富

む角閃石は含まれない。そのため，全岩のSiO2wt．％の増加に伴って，含まれる角閃石のAl／

Si比が低下することになる（第82図）。鉛山避入岩類では全岩化学組成との相関ははっきりし

ないが，鉛山グラノファイアに見られるように，結品作用の進行に伴って角閃石のAlが減少

しSiが増加することから，因美遊入岩類と同じ変化傾向を示すと言えよう。

　用瀬遊入岩類は全岩化学組成変化に乏しく，角閃石の累帯構造もはっきりしないので，結晶

作用に伴う角閃石の組成変化ははっきりしない。用瀬遊入岩類は山陽帯の深成岩類に比較され

るものであるので，用瀬遜入岩類を含めた山陽帯の深成岩類中の角閃石の組成変化を見ること

にする。山陽帯の塩基性岩からは，これまでのところA1に富む角閃石は見出されていない。

一方酸性の岩石では比較的A1に富む角閃石が多い。そのため山陽帯の深成岩類の角閃石では

因美遜入岩類の場合と逆に，SiO2wt．％増加とともにA1／Si比が高くなる（第82図）。

　以上のように，因美避入岩類と鉛山遊入岩類ではSiに乏しい角閃石が早期に品出するのに

対し，山陽帯の深成岩類では晩期のより酸性の岩石でSiに乏しい角閃石が産する。角閃石の

Ti量は一般にSiに乏しい程多くなる。因美遜入岩類と鉛山避入岩類中のSiに乏しい角閃石は

早期の商温時に品出したため，Tiに富むものになり，山陽帯の深成岩類中のSiに乏しい角閃

石は晩期の低温時に品出したため，Siに乏しくてもそれ程Tiに富むものにはならなかったの

であろう。

　次にこのような角閃石のA1／Si比の変化の違いが何に起因するのか考えてみよう。一般に

温度の低下に伴って角閃石のSiは増加し，　A1

は減少するとされているが，山陽帯の深成岩類

中の角閃石の変化は温度の低下のみでは説明さ

れ得ない。またSiの変化は既に述べたように，

mg値の変化とは無関係であり，酸素フガシ

ティーの変化も考え難い。奥津花尚閃緑岩体の

角閃石には前述のように，二種類のものがあり，

コアからリムに向かってSiが増加しA1が減少

するものは，初生的にA1の多い角閃石としで

品出したものであり，Siが減少してA1が増加

するものは輝石を置き換えて晶出したものであ

る。一方山陽帯の塩基性～中性の岩体について

の記載は少ないが，茨木複合岩体（Tainosho，

1974）のように，角閃石は輝石を置き換えて産

することが多いようである。この場合角閃石は

Siに富むものである。このように早期に角閃

石として晶出するか，それとも輝石を置き換え

て晶出するかによって，角閃石の組成が異なる。

早期に晶出する鉱物の違いは後の液の組成変化

を支配する。即ち早期にA1に富む角閃石が多
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第83図　山陰東部の遜入岩類の角閃石の

　　　　AIVI－Allv図
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く晶出した場合，液のA1203活動度が上昇する。そして，それにともなって晶出する角閃石の

Al／Si比は減少する。一方早期に輝石やそれらを置き換えたA1に乏しい角閃石が晶出すると，

液のA！203活動度が上昇し，相対的にsio2活動度が低下するため晶出する角閃石のA1／si比

は次第に増加する。このほか石英・斜長石などの晶出も液の組成変化に影響を及ぼすと考えら

れるが，これらと角閃石との関係はまだ明らかでは無い。同様の傾向は黒雲母のAl／Si比に

も見られ，Sio2wt，％の増加に伴って黒雲母のA1／Si比は因美遊入岩類では減少，山陽帯の深

成岩類では増加する（第82図）。用瀬遊入岩類の黒雲母のA1量が増加することについては，

すでに述べたように石英の晶出に伴う液のAI203活動度の上昇が考えられる。

　これらの鉱物の晶出関係を支配する要因として最も重要なものに，マグマ中の水の量の違い

が挙げられる。水に乏しいマグマでは輝石の晶出が主体となることは容易に予想できるであろ

う（Wyllie，1977など）。さらに重要なことは，水に富む場合に含水鉱物に対し石英の晶出時

期が遅いのに対し，水に乏しい場合には逆に石英の方が先に晶出することである（Wyllie，

1977；Naney　and　Swanson，1980）。従ってマグマ中の多量の水は早期に角閃石を晶出させ，

石英の晶出を遅らせ，その結果液のSiO2活動度を上昇させ，　A1203活動度を低下させるのに有

効に働いたであろう。それに対し，水の量が少ない場合には輝石に対して角閃石の晶出が遅れ，

石英の晶出が早くなることにより，液のSiO2活動度が低下してA1203活動度が上昇したであろ

う。このことから，因美遊入岩類と鉛山避入岩類は比較的水に富むマグマに由来したものであ

り，用瀬避入岩類を含めた山陽帯の深成岩類は比較的水に乏しいマグマに由来したものである

と考えられる。

　なお角閃石のAlv：－Alw図では，因美遊入岩類と用瀬遊入岩類及び山陽帯の深成岩類中の

角閃石はほほ伺じ組成範囲に入るのに対し，鉛山遊入岩類中の角閃石はそれらに比べてAIVI

に乏しい（第83図）これは因美遊入岩類と鉛山遊入岩類の角閃石が全く同じ条件で晶出したわ

けでは無く，おそらく鉛山避入岩類のほうが浅所に遊入したことによっているのであろう。

V【．おわりに

　用瀬遊入岩類及び山陽帯の深成岩類の多くがチタン鉄鉱系に属し，マグマの酸素フガシ

ティーが低かったことについて，地殻物質の影響を全く否定してしまうことは，各種の同位体

組成などからみても不可能なことであろう。しかし，捕獲岩が少なく全体に均質であることな

どからみて，in　situでの大規模な母岩との反応は少なく，ある程度地下深所で決定されてい

たであろうと考えられる。一方因美遊入岩類・鉛山避入岩類とも初生的に磁鉄鉱を含み，発生

．過程ですでに酸素フガシティーの高い，用瀬遊入岩類とは異なった性格のマグマであった可能

性が強い。前述のように，用瀬遊入岩類と後二者とはマグマの水の最もかなり早期から異なっ

ていた可能性がある。マグマの水の量の違いが鉄一チタン酸化鉱物の晶出や酸素フガシティー

とどのように関わっているのかを明らかにすることが今後の重要な課題であろう。

　因美遊入岩類と鉛山避入岩類では結晶作用末期の物理的条件が異なり，鉛山遊入岩類で酸素

フガシティーが高くなっている，酸素フガシティーを上昇させる要因として，水素の離脱・地

表水の混入などが考えられるが，いずれにしても鉛山避入岩類では比較的高温のマグマが浅所

に避入したことが酸素フガシティーの上昇の一因となっていることは確かであろう。それに対
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して両避入岩類のマグマの早期の状態は，両者ともTiとA1に富む角閃石を含むなど，似た

点が多い。両者のマグマの初生的な物理的条件はそれほど差が無かったであろう。しかしなが

ら，化学的には後者の方がNa20に富み，ややK20に乏しくなっている。このことは両者のマ

グマが似た物理的条件下で発生したが，沢田（1981）が主張したように，源物質の組成が時代

を追って変化していったことを示すのかも知れない。これについては，マグマの成因そのもの

に関わる問題であり，今後微量元素や同位体さらには構造運動の解析など，総合的に検討を重

ねていく必要がある。　　　　　　　　　　　　　’

　最後に，近年西南日本内帯の深成岩の帯状配列に関して様々な方面からの議論が為されてい

る。その場合領家帯・山陽帯・山陰帯といった区分が一般的にされている。しかし，ここで重

要なのは年代の違いである。例えば領家帯では古期と新期の活動が知られ，ここで述べた山陰

帯では少なくとも三ステージの活動が区分されている。それらを“帯”としてまとめて論じる

ことにそれほど意味があるとは考えられない。帯状配列を議論するならば，同時代のもののみ

を比較するべきであろう。本稿では山陰帯の深成岩類のうち用瀬遜入岩類が山陽帯の深成岩類

に対比されることを示した。即ち白亜紀後期の深成活動は山陽帯とされている地帯のみではな

く，山陰帯にも広がっている。さらにこの時期の活動についてみると，山陽帯・山陰帯の深成

岩類はともにチタン鉄鉱系を主とし，同様の岩石学的特徴を持っている。即ち同一時代で見た

場合に山陽帯と山陰帯の区別は無く，これまで言われてきた山陽帯＝チタン鉄鉱系，山陰帯＝

磁鉄鉱系といった図式は成り立たない。むしろ山陽帯＝白亜紀で活動を終了した地帯，山陰帯

＝白亜紀以降も活動の続いた地帯と見る方が妥当であろう。帯状配列の問題は重要な課題とし

て残されているが，水平的変化のみにとらわれるのではなく，時代変化も考慮した別の観点か

ら見直すことが必要であろう。
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