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中央アルプスの領家帯にみられる変輝緑岩
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Abstract

　　　Numerous－dyke－1ike　bodies　of　meta－diabase　are　exposed　in．banded　gneissαnd　in　Inagawa、

Granite　of　the－Ry6ke　Metamorphic　Zone　in　the　Japanese　Central　Alps（Kiso　mouhtain　range）。

　　　The　original　diabase　which　intruded　in　the　later　stage　gf　metamorphism　is　Gnally　trans・

formed　by　the　metasomatic　process　into　trondhjemite．

　　　Several　d揖ta　are　described　conceming　the　modes　of　occurrence，the　optical　properties

of　minerals，mineral　assemblages　and　chemical　components．

要　　旨

　こ、で問題にする変輝緑岩とは，長野県南部を南北に

走る中央アルプス（木曽山脈）の，領家変成帯に分布す

る変成岩である。このなかには，原岩に近い輝緑岩質岩

石から，最も強く変成作用をうけた花嵐岩質岩石（トロ

ニ
，
エム岩）までみられ，その間の変成作用の過程を，か

なり詳しく追跡することができる。この過程は多くの物

質の移動を伴なつており，花闘岩化作用および交代作用

の1つの典型である。

1．緒　　言

　この報文は，赤穂地質図幅調査のきい得られたデータ

を主とし，隣接する飯田・上松・妻籠の各地質図幅地内

のデータを参考にしてまとめたものである。赤穂地質図

幅では，変成岩中にあるものを変輝緑岩1，花嵩岩中に

あるものを変輝緑岩11としてあり，飯田地質図幅では，

変成の進まないものを変輝緑岩，変成の進んだものを細

粒黒雲母花歯岩として記載してある。しかし，本文では，

便宜上，すべてを変輝緑岩と総称し，その変成作用を，

すべて花嵐岩化作用という言葉を用いることにする。

　この種の塩基性の変成岩に関しては，内外に多くの論

文がみられるが，領家帯で岩生周一（柳井地方）7）8），小

出博（段戸地方）13）1平山健（香川県）6）が研究したもの

　＊地質部

や，阿武隈変成帯で牛来正夫2）3）・渡辺岩井12）22）および

小倉義雄14）15！などが研究したもの魁　これから述べる変

輝緑岩に類似している。とくに小出博が詳細に記載レた

もσ）は，当地域のものとほとんど同様なものといつてき

しつかえなく，多くの点で教えられる点が多かつた。

　本報文をまとめるにあたり，都城秋穂助教授からは

gar；1etに関して，牛来正夫教授からは鏡下の諸事実に関

して，それぞれ御教示をし、・ただいた。こ、に深甚の感謝

の意を表する。

　また，河田清雄・山田直利両技官とは，野外および室、

内作業で多くの時間をともにし・資料の交換および討

論を繰り返した。斉藤正次地質部長を始め，地質調査所

図幅課の方々からは，種々枇判と助言を得るζとがで

きた。

2．地質概要

　木曽駒ケ岳周辺の領家帯に関しては，柴田秀賢を始め

とする教育大学関係者18）や筆者ら9）10）11）17）20）によつて・

いくつかの報文が発表されている。いま，この報文に関

連する事項を簡単に繰り返すことにする。，

　この付近の地質は，領家変成岩類と，変成作用の末期

または終了後に貫入した花崩岩類とで構成される。

　変成岩類は，黒雲母粘板岩帯→片状ホルンフエルス

帯→縞状片麻岩帯と，増進的に分帯される・変輝緑岩

は片状ホルンフエルス帯中の1岩体以外は，全部縞状片

　　　　重
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　第1図　中央アルプス地域の地質図
（赤穂・飯田・上松およぴ妻籠地質図幅より）

麻岩帯内でみいだきれた。片状ホルンフエルス帯に特徴

的な変成岩はゴcordieriteまたはandalusiteを含む片状

雲母ホルンフエルス（雲母片岩）である。縞状片麻岩帯

に特徴的なものは，cordierite一および（または）sillima・

niteを含む雲母片麻岩であつて，おびた穿しいペグマタ
ー
イ
ト ～アプライト註1）や，細粒の太田切花嵐岩の岩脈を

伴なつている。

　片状ホルンフエルス帯中の1岩体というのは，伊那市

西方山中を通る幅の広い破砕帯（断層）内に現われてい・

る（No・1A）註2）。そして，この断層は，’変輝緑岩の原’

岩の貫入以前にすでに生じていた可能性がある10）。1した

がつて，この変輝緑岩は，この断層に沿つて貫入したも

ので，他の岩体に比較してとくに上部まで達しているの

ではなかろうか。このように考えると，片状ホルンフエ

ルス帯に存在するということは，むしろ例外的な現象

で・ゆ地方での肺は濠成岩地域で1ま縞状片麻岩帯，

のみに限られるとみなしてきしつかえない。

註1）便宣上本文では太田切ペグマタイトと仮称する。
　　これは，片麻岩中でptygmatic　foldingや，lit－par－

　1it　injectionを』している。

註2）本文での標本番号。、採集地点は地質図に示す。な

　お，同一岩体からの標本は同一数字で示し，小文字

　のa→b（→c）の順序で花闘岩化作用が進んだ標本

　であることを示す。たダし，No・1A≧No・1Bは
　異なつだ岩体。

　花嵩岩類は，太田切花嵐岩・市田花崩岩・伊奈川花嵩

岩および木曽駒花崩岩であり，変輝緑岩が存在するの

は，伊奈川花嵩岩のなかである。

　太田切・市田両花嵩岩（細粒の，黒雲母または白雲母・

黒雲母花嵐岩）は，変輝緑岩の最も酸性の岩相ときわめ

て類似しているから，3者は成因的につながりをもつも

のかも知れない。また，1木曽駒花嵩岩（中粒の角閃石

黒雲母花嵩閃緑岩）のなかには，伊奈川花醐岩と接する

付近で2，’3の，こ、でいう変輝緑岩と同様なものがみ

られるし，全般的に，似たような岩石を原岩，とする小

型の塩基性包有物（ovoids）が多い。しかしこ＼では太

田切花嵩岩や木曽駒花崩岩に関してはふれないことにす

る。

　伊奈川花崩岩は，小出博が研究した天竜峡花嵐岩に連

続してお軌類似の花嵩岩は，題家帯の他の場所にも広

く分布するらしい10）。岩相は，片状ないし塊状，粗粒の

角閃石黒雲母花闘岩であり，斑状のmicroclineが目立

つことがある。

　以下に，主として縞状片麻岩帯中の変輝緑岩について

述べ，同時1ヒ伊奈川花崩岩中のものの一部に関してもふ

れる。たyし，［同様の変成岩年ついて小出博がすでに詳

細に論じているので，なるべく重複をさけ，とくに記述

を簡略化した部分が少なくない。

3．変輝緑岩の産状

　3．1　縞状片麻岩帯中の変輝緑岩

　変輝緑岩の原岩と考えられるような輝緑岩は，このあ

たりの古生層または領家帯の低変成度の変成岩中にはみ

いだされない。古生層中の塩基性火山岩（いわゆる輝緑

凝灰岩）の変成きれたもの！ま，こ、でいう変輝緑岩（い　　　、

わゆるorthg－amphibolite）とは異なる角閃岩（para－

a魚phibolite）であるRそれゆえ，変輝緑岩の存在は・

少なくとも変成岩中のものに関するかぎり・この付近で

は領家帯の中心部に限られでおり，その意味で，領家変

成・深成作用に密接に関係するものであろう。・

　この模式的な露頭は・太田切川河床およびその支流の

黒川沿いの道路傍で無数にみられる。

　1）　変輝緑岩の多くは，幅数cm～数血の，岩脈状岩

体で，片麻岩の片理を切つている場合（clean　cut）も少

なくない（第2図）。しかも変成作用（花嵐岩化作用）を

うけている。これらの事実は，すでに報じたように10）

r領家変成作用の終了する以前に，原岩の輝緑岩が岩脈
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼として貫入し，引き続いて作用した花嵩岩化作用によつ

て，変輝緑岩と一括した変成岩類を生じた」ということ

を示すもあである．なお，、太田切ペグマタイトの出現は

．2一（840）
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第2図　縞状片麻岩の片理を切る（clean　cutする）変

　　輝緑岩の1例。gamet・biotite　facies（No・18）

輝緑岩貫入より後期であり，』太田切花嵩岩の貫入はきら〆

にそれより後期である。
』
2
） 大きくみて1片麻岩の片理を切つでいる場合で

も，変輝緑岩に近接した部分の片麻岩の片理は，局部的

に両者の境界に平行に近づくことがある。これは，変輝

緑岩に比較して，片麻岩の方がよりPlasticであつたこ

とを示すものであろう。また，変輝緑岩内部に，壁にほ

’ぼ直交し，現在はペグマタイトで満たきれた割れ目が生

じていることがあるが，この割れ目の存在も，臼変輝緑岩鮎

があまり，卜Plasticでなかつたことを示す1．つの証拠と解、

される。

　しかしまれに，変輝緑岩が縞状片麻岩に接した部分に

ほ，片麻岩と同一方向の弱い片理をもつこともある。
『
3
） 変輝緑岩が太田切ペグマタイトに接する部分，あ

るりばペグマタイト中の小規模の捕獲岩などには，一般

の部分より暗色で，biotiteやhornblendeが濃集し，

quartzの少ない岩相が発達すること’がしばし獄ある・

あまり強く花闘岩化きれていない岩体は，均質な岩相を

示す点から考えて，この暗色部は明らか年花嵩岩化作用

に伴なつて形成きれたものであつて，いわゆる塩基性化

きれた岩相，見方を変えれば，脱珪酸化きれた岩相とい

いうるであろう。

　4）　花嵐岩化作用の最も顕著な特徴は，岩体の内部に，

あまり花嶺岩化作用をうけていない暗色の部分と，より

強く花崩岩化作用をうけた優白色の部分とが共存し，両

者の境界がきわめて明瞭なことである。全体の花闘岩化

作用の弱い場合には，優白色部は脈状であるが，花嵐岩

化作用が進むにつれてその脈状部は広くなり，やがて暗

色の部分が優白色のなかに島状に取り残され，ついには

消失する（図版1）。

　3．2　伊奈川花閥岩中の変輝緑岩

　これは伊奈川本流地域の一部などをのぞき，飯田西方．

山地付近まで全般的に分布し，ときに密集している。

　1＞片麻岩中のものと似たような規模の岩脈状の捕獲

岩である。もちろん花嵩岩化作用をうけており，脈状ま

たは網状の花崩岩化作用の進んだ部分と，進まない部分

が，明瞭な境で接する。

　2）　この岩脈状捕獲岩の延びた方向と，測定しうるか

ぎりの伊奈川花嵐岩の片理とは，多くの場合一致し，大

きくみると斜交するようでも，境界に近づくと片理は方

向を変えて平行に近づく註3）。しかしまれに明瞭に斜交

することもある。

　3）　花嵩岩化作用の進んだ優白色の部分が，第3図に

示したようにふた＼び流動性を帯びて（rheomorphism），

周囲の花嵩岩中に突出していることがある。

　ところで伊奈川花嶺岩中の変輝緑岩の由来についてで

あるが，，縞状片麻岩中の変輝緑岩の場合は違つて，花闘

岩中の場合には，いまのところ・岩脈状捕獲貴であると

いうこと以外に原岩貫入の時期を決定するデータを得て

いない。

　しかし大きくみると次の2つの可能性が考えられる。

すなわち，第1は，変輝緑岩の原岩が領家変成作用以前

に，基盤岩中に岩脈としてすでに存在していだ場合であ

る。第2は，領家変成・深成作用に関連し・て，その期間

中のある時期に変成岩中もしくは固結状態の深成岩中に

貫入した場合である。このうち，既存の基盤岩および変

成岩中に貫入した場合は，輝緑岩は，母岩と同時に花嵩

岩化きれ，母岩だけが流動性を帯びたことを示してお

註3）　伊奈川花醐岩の片理は，弱いためしばしば測

　　定困難になるが，ほとんどの変輝緑岩の延びは

　　花闘岩の片理に一致するから7風化した露頭な
　　どでは，逆に変輝繹岩の産状から，花闘岩の片

　　理を知ることもできる。ちなみに，この花醐岩

　　の片理の方向，とくにその傾斜に注意してみる
　　　と，多くの場所で比較的緩傾斜であ・る。例え

　　ば，伊奈川支流余川流域では20＾’30。の値を示

　　　し，これ以外の所でも1「一般に50。以内の例が

　　多い。ところが，外側の古生層や，少なくとも

　　黒雲母粘板岩帯・片状ボルンフエルス帯の変成

　　岩類の傾斜は，50。以上が普通である。この対

　　称的な事実は興味深い。
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第3図　伊奈川花醐岩を貫き・寸断している変輝緑岩の優白色部

　　（No．12b）。B図は一度変輝緑岩中に貫入した花闘岩が，

　　次の段階で逆に変輝緑岩に貫かれていることを示す。

り，深成岩中に貫入した場合はレその深成岩体がふた．、

・び流動性を帯びたことを示している。いずれにしても，

Goodspeedのいうrehct　dykeに近いものである1）。そ

れでは，これらのうちではどの場合の可能性が一番多い

かというと，おそらく変成岩中に貫入した場合ではなか

ろうか。そして．先に述べた変成岩中の変輝緑岩と比較

すると，両者は産状・岩質がきわめて類似するから，時

期的にもほダ同時期のものと考えるのが自然であろう。

しかしこマ）問題をさらに明確にするためには，伊奈川花

闘岩およびその類似岩を多くの面から追及すべきであ

る。

4．岩相の種類

，変輝緑岩の原岩はいろいろな点から推して，1岩体の

内部でも，各岩体相互の間でも岩質の差は少なく，、せい

ぜい結晶粒の大ききに多少の差があつた程度であろう

註4）。これが花歯岩化作用をこうむると，その過程の差

によつて，いくつかの岩種が生じた。小出博は段戸地方

において，これをhomblende，biotite，gametおよび

porphyritic　plagioclaseによつてそれぞれ特徴づけられ

る4つの岩種（gra尊itization　series）1こわけた。こ㌧で

も，似たような標準によつて，以下の5種の型（岩相二

facies）　1こ分け・る。

　（1）『一homblendeとbiotiteを含み，原岩に近いもの

（homblende－biotite　faciesと呼ぶことにする）。

　（2）有色鉱物としてbiotite以外にみられないもの

（biotite，facies）

　（3）gametとbiotiteを含むもの　（gamet－biotite

facies）

　（4）homblepdeとbiotiteとを含み＿ペグマタイ』

ト質の網状脈が発達する岩相．

　以上は変成岩地域にみられるものである。

　（5）　伊奈川花崩岩中にみられるもの。伊奈川花歯岩

中のものには上記のhomblende－biotite　facies，biotite

facie菖などの岩相がみられるが，、こ㌧では，単なる説明

の都合上，変成岩地域のものと別にして一括し』た。

　以上のq）～（4）の岩相は，個々独立の岩体を作

ることもあるが，しばしば2》うまたは3づの岩相が1岩

体内に一緒にみられることがある。このような場合を観

察し，各岩相間の関係を求めて総括すると，第4図に示

すような大まかな花嵩岩化の経路が推定される。

1原岩1→㎞b　　“
（変成岩中） →1　　　　　　　　Biotite　facies

　　　　，　　　　　　　、

i　ー
　　　　ロ　　　　　　ヤ→同上K．feldsparを含むもの

ラ匝価ti廠油

→

註4）　この附近の領家帯には所々に変輝緑岩より粗

　　粒の斑栃岩～閃緑岩が存在する。少なくともこ
　　れらの岩体の一部は変輝緑岩と近縁関係をもつ

　　　と考えられる。しかしこの種の岩石については
　　考えないこととする。したがつでこ、でいう変

　　輝緑岩はplagioclaseの木ききでいえば，1mm
　　前後のものがほとんどである。

ペグマタイト網状脈の
発達するfacies

　』≦1㎞b　b　　1
（騨花）

→匝ti徳璽

→同上K．feldsparを含むもの

→
同上porphyritic
plag．を含むもの

第4図　変輝緑岩の岩相（facies）の種類とその花醐岩化の径路

　　　（概念図）

　4．1　Hornblende－biotite　faeies

　この岩相は，比較的原岩に近いものであって，縞状片

麻岩帯でも片状ホルンフエルス帯に近い所に発達する

（No・1B，・7など）。片状ホルンフエ）レス帯の唯一つの岩

体は，最も原岩に近い岩相を示している　（No．1A）。

この原岩に近いものは，Plagioclase，hornblendeと微，

量の2次的なbiotite，quartzからなり，組織は細粒状

のquartzと，homblendeに伴なうbiotiteとをのぞけ

ば，原岩のオフィティック様の組織を明らかに残してお・
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り，まれにPlagioPlaseまたはhornblende斑晶の名残

も存在する。またhOmblendeは中心部に原岩のものと

思われるbrowh　homblendeを残している。pyroxene

の残晶または，それを交代したと考えられる鉱物はみあ　P

たらない。したがつてこの岩石の原岩はhomblende一、

plagioclaserockではないかと考えられる。

　花闘岩化作用のや＼進んだものでは，Plagioclaseの自

形性は漸次失なわれ，qu＆rtzの量を増し，原岩の組織は

次第にぼやけていく。そして，ときに，より花崩岩化の

進んだ優白色部（多くはbiotite　facies）　を伴なつてく．

る。homblendeの存在するものには，K　feldsparは

まれにしか存在しない。

　4．2　Biotite　facies

　この岩相のなかにば，』比較的暗色のものから，最も花

闘岩化の進んだ白色の花崩岩質岩石までみられる。暗色

のものは，pl母gioclase，biotiteおよびquartzを主と

し，原岩の組織は相当不明瞭であるが，plagioclaseが比

較的自形性を保つている。白色のものは，粒度の点で

は，原岩と大差ないが，組織はもはやgraniticな組織を

示し，K．feldsparが加わる。

　4．ぎGarnetfacies

　この岩相は比較的特異なものであつて，わが国では，

段戸地方の記載以外にあまりその例をきかない。

　これは，伊奈川花崩岩中でみいだぜず，縞状片麻岩帯

でも比較的中心部の太田切ペグマタイトの卓越した部分

に多い。また，ほとんどの場合，暗黒色部も，優白色部

もともにgamet　faciesであつて，他の岩相に移化する例

は少なく，多くの場合homblende，およびK・feldspar

を含有していない。その他の外観・組織などの点では

biotite　faciesによく似ている。

　このgam6t－biotite　faciesが他の岩相と同様にhom－

blende－biotite　faciesの原岩に近いものから派生してい

ることは，段戸地方の例からみても明らかであり・この・

地方にも，その事実を裏づける露頭がまれにみいだされ

る（No．2など）。

　この岩石の生成條件については後述する。

　4．4ペグマタイト網状脈の発達する岩相

　この岩相の例は比較的少ないが，太田切河床に2，3

の模式的な岩体が太田切ペグマタイトとともに露出する

　（No．5）。特徴は図版3に示きれるように，白色の網状

脈の発達することである。

　網状部は，所々に塊状の部分が発達し，その岩質は周

囲の太田切ペグマタイトと同質であつて，それと境界な

しに連絡している。1したがつて，この網状部は，あたか

も，変輝緑岩中に太田切ペグマタイトが貫入したもので

あるかのような外観を与える。

　しかし興味ある事実としてアプライト質の太田切花嵩

岩がこの岩体を切る所では，それに接する付近の網状部

もアプライト質花嵩岩と同質の岩相を示し，それが外側

では同花崩岩に，内側では上記のペグマタイト質の部分

に連続的に連絡している。また，この網状部の全体の形

状は直線状ではなく，伊奈川花闘岩中の変輝緑岩などに

みられる優白色部に似ているし，この網状部の内に乳変

輝緑岩のbiotite　faciesと思われる所がrelic状に残つ

ている。このような諸事実は，網状部が交代的に生じた

ことを暗示しており∫幅数mm程度の網状部を検鏡して

も，ある程度このこどが肯定される。

　おそらく網状部は，初期の段階では，他の岩体と同様

の優白色部であつたと思われる。花醐岩化作用が続行し

てその部分がより花嵩岩質になると，相接する太田切ペ

グマタイトなどが浸透し，最後は，両者は境界のない連

続した岩相になつたものであろう。

　網状脈以外の所は，homblende，biotite，plagioclase，

およびquartzからなり，後に示すように，化学成分と

鉱物成分はともに最も原岩に近い岩体に類似しでいる。

しかしながら，この岩体の存在する所は縞状片麻岩帯の

中心地域であり，鏡下の組織をみても，原岩の組織はま

つたく不明瞭である。したがつて，この岩相はかなり変

成作用をうけていると解きなければならない。

　そこでよく注意してみると，一部でこの岩相が前記の

garnet－biotite　faじiesから移化している所がみられ，ま

たgamet－biotite　faciesには，太田切ペグマタイトに接

して局部的に塩基性化きれた部分が生じているが，この

両者には類似している点が多く，場合によつてはほとん

ど区別しがたいことがある。したがつて，網状脈以外の

所が原岩に近い成分を有するのは・・おそらく太田切硬グ

マタイトが浸透した段階で起こつた塩基性化作用が関係

、しているものと考えられる。

　4．5伊奈川花闘岩中の岩体

　伊奈川花崩岩中のもののうち，・原岩に近いものは・上

記の分類によればhomblende－biotite　faciesであり・花

崩岩化の進んだものはbiotlte　faciesであつて・両facies

が同一岩体内でみられることが多い。全体的な分布傾向．

をみるとヲ北部のものほどhomblende－biotitefaciesに

富み，南下するほどbiotite　faciesに富んでいる。した

がつて，花嵩岩化の程度は，南部ほど高いといいうる。

　biotitefaciesのうちでも最も酸性のものは，変成岩

地域の岩体の最も酸性のものよりも，一層酸性であつ

て，もはや花醐岩質岩石である。

’またbi・tite　faciesが，伊奈川花嵩岩と接する付近に
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は，porphyritic　plagioclaseが生じ（小出のporphyritic

plagioclaseのseries），しばしば粒度が粗くなつている

ことがある（小出のmechanical　disint6gration）。

5　構成鉱物註5）

5．1　Quartz

quartzは，原岩に近いものでは，細粒状であり花嵩

岩化作用が進むにつれてより大型になり，またポイキリ

チックの結晶に成長する。この比較的大型のquartzは，

波動消光が著しく，晶出時の偏圧の影響を示している。

5二2　PlagiOclase

最も原岩に近い岩体（No、1A，1B）のものは，自形・

新鮮で，双晶・累帯構造ともに発達する。成分は註6）An

↑
紺”

1貿㍉一舵、l」、二ll、済℃＞｝』
F
き
』
①
㌧
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iI煽i㌃1

”o 訪

　　　　　

餓27
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一

オひ　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　びク

　ρ岬戸々・肋‘々70ご加6一

第5図　Plagioclase爾成分とquartz＋K　feldspar（micτ6・

　　cline）との関係。plagi㏄1aseは花謁岩化とともに酸

　　性化し，成分範囲が狭｛なる

27－42

77％ないしAn60％ほどで，ときに周辺部にAn40％

以下に達する外縁部が発達する。花嵩岩化が進むと，全

体はAb成分に富んでゆくが，その状態は第5図の，An

％とquartz＋K．feldsparとの関係図に示される註7）。

またplagioclaseは，しばしば特徴のある累帯構造を示

す。典型的にこの特徴を示すものでは，塩基性の不規則

型の中核部と酸性の縁辺部とは明瞭な境界で接し，しか

も中核部は汚濁していることが多く， 縁辺部は新鮮であ

る。このようなPlagioclaseは，すでに小出が門島花嵐’

岩に関して詳細に論じているが12），塩基性岩が花闘岩化

されるさいに，しばしばみられる特徴的なものである

（第6図）。

　このPlagioclaseの中核部は，変質作用のためゴ成分

の測定は困難なことが多いが，最も塩基性の部分はAn

75％以上に達する。中核部と縁辺部の明瞭な境界を境と

註5）　構成鉱物の光学性に関しては小出博の資料を

　　参照きれたい。

註6）　最大対称角をユニバーサルステージで測定

註7）　変輝緑岩の花闘岩化の程度を示す尺度は，
　　（1）野外では色，（2）鉱物成分ではquartz＋

　　K・feldspaち（3）化学成分として峠Sio2％を
　　一応の基準とした。　・

第6図　汚濁したPlagioclaseの塩基

　　性部。不規則な形の例。、数字ば

　　An％。アルバイト式双晶を図
　　から省略してある。

して，成分にはや㌧大きな差がみられ，比較的花嵩岩化

の進まない岩体においては，第5図に示きれたように，

An．46％またはそれ以上から，An54％の間の値を示

すplagioclaseはみあたらない。おそらく，この空白部

は，都城秋穂が指摘したような22）miscibility　gapとい

いうるものであろう。・

　花闘岩化作用が進むにうれて，plagioclaseの自形性

は次第に失なわれ，丸昧を帯び，累帯構造は漸次少なく

なり，汚濁した中核部も，境界がぼけてゆく。最も酸性

の型のものでは，汚濁した中核部でもAn35％以下に達

し・An20％に達する外縁部が発達するものがある・

　また，伊奈川花嵐岩中の岩体にみられるporphyritic

Plagioclaseには薯細かい双晶は発達するが，累帯構造は

顕著でなく，鏡下でも原岩に由来したPlagioclaseと区

別でき多。成分は，An25～43％である。これは周辺の

伊奈川花嵩岩中のものによく類似した特徴であつて，伊

奈川花嵩岩のものには，累帯構造の発達は弱く，その成

分はAn23～40％である。したがつて，このporphyritic

Plag1・claseの晶串は直接伊奈川花嵐岩に関係するもの

であろう。
’
な
お
，
縞
状 片麻岩中のPlagioclaseは，累帯構造が目

立たず，成分はAn25～33％であり・，太田切ペグマタ

イトのものも，ほy同様の性質である。

　5．3　Biotite

　Biotiteは一般に変成岩特有の淡色σ）ものが多く，最

も原岩に近い岩体（1A・ユB）中のも甲炉最も淡色
（pale　orange　brown）一であり，そあほかの変成岩地域の

ものは・一全体として．or4nge』brown～reddish　brownで

ある。　伊奈川花歯岩中のものは，そわより色の差があ

り，reddish　brown～brown，ときにdark　bro宙nで，

変成岩地域のものより，僅かではあるが一般に濃色であ

る。
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第7図　Biotiteの屈折率（γ）とその岩石中のquartz＋

　　　K．feldspar（microcline）との関係。数字は標

　　　本番号でNo。14～17は飯田地質図幅説明書資料。

　　　同一岩体内での異なる資料は直線で結んである。

囲には，や、大型のbiotiteが集合していることがある。

この．3ametは，都城秋穂の鑑定によればほダalman一・

　　　　　　　　　　　　　ロdineである（格子常数ao二11．58A）。

6．　鉱物成分と化学成分

　花嵩岩化作用に伴なう鉱物成分と化学成分の変化を知

るため，鉱物容量比の測定と化学分析を行なつた。分

析は，1岩体中に，暗色部と優白色部の共存するものに

関して，その両者（または3者）を行なつた（上松地質

図幅説明書資料二第1表上部）。また鉱物容量比は，po・

int　counte薯法で求め』た（1枚の薄片について約400点

測定）。このうち，化学分析した標本に関してのみ第1

表下部に示す。

　第7図は屈折率（γ）とそのbiotiteを含む岩石の一

quartz＋K．feldsp＆rとの関係である。No・1Bのpale　r

grange　brown　biotiteは1♂620の最低値で，他は1・635

以上であ多。そして・各岩体は1・640～L670の間でか

なり大きな差をみせるが）同一岩体内では，花嵩岩化作

用が進むにつれて高くなつている。

　またNo．4a～4hのgarnet－biotitefaciesのものは・

1．657であるが，その局部的に塩基性化された部分は，

1．634～1．635と低くなつている。このことは，太田切

ペグマタイト中のbiotiteの屈折率が1・635±である点

を参照すると興味深い事実である。

　なお，縞状片麻岩中のbiotiteは1・641～1・647であ

る。

　5．4　Horぬblen4e’

　最も原岩に近し｝岩体（No・iA・1B）のhomblende

はbrown　homblende（X二pale　yellowishbrown・Y二

yellowish　brown，Z昌greenish　brown，屈折率γ昌1・670）．

で，その縁辺部は，nearly　colorless～pale　green　の

homblende（屈折率ヴニL660以下）に移化していそ・そ

れ以外の岩体のものは，多色性の少ないP＆1e　ye110wish

greenのもので，岩体間での色の差は少ない。blue　green

のものは伊奈川花嵐岩に接した「部分に1例疹られた。

　5．5　　Garnet

　Gametは最大径2cmに達し，多い時は，岩体の10数

％の量に達する。一般に，花嵐岩化作用の進まない部分

ほど大型結晶で，また量的に多い。

　鏡1　でみると，非常にポイキリチックな単晶で，丸味

を帯びた　quartzl　sericitized　plagioclase・chlo笹itized

biotiteなどを包有している。一般に無色であるが・中

心部のみが淡いピンク色で，細かいbiotiteや・ぢんあい

状鉱物などを包有していることがある。またgametの周

、瀕
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第8図　変輝緑岩の鉱物容量比をプロヅトした三角図表

　　●……変成岩中の岩体　X……伊奈廻花嵩岩中の岩体
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地質調査所月報（第10巻第10号）

第1表変輝緑岩の化学分析値と鉱物容量比

’『蜷」・B
Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FbO

MnO

MgO

CaO

Na20

K20

P205

H20＋

H20一、

Tota1

Biotiteγ

Hornblende　γ

Plagioclase

Ωuartz

K．fel（lspαr

Biotite

Hlornblende

・Gamet

Others黄

53．41

0．69

15．52

1、55

6．36

0．10

8．62

9．79

1．31

0．71

0．12

1．66

0．40

100．24

1．620

1．670（＋）

（中心部）

44．5

9．0

8．7

37．5

0．3

100．0

2a

54．76

1．06

18．31

1．90

5。91

O．13

3．83

7．00

2．12

2．45

0．31

1。43

0．36

99．57

1．643

1，669

50．2

10．8

28．8

10．0

0．2

100．0

2b

65。61

0．57

16．43

1．24

3．13

0．11

1．22

3．67

3．18

2．88

0．28

1．03

0．36

99．71

1．657

52．0

26．2

2．3

19．2

0．．3

100．0

2c

70．79

0．47

13．55

1．64

2．03

O．08

1．74

2．40

3．55

1。25

0．09

1．85

0．34

99．78

1．648

49．5

32．5

16，8

0．5

0．7

100．0

3a

57．76

0．77

18．21

1．65

5．03

0．19

3．89

6．65

0．89

2．78

0．32

1．53

0．38

100。05

1．637

56．5

9．8

33．0

0．2

0．5

100，0

3b

73．21

0。14

14．76

0．39

1．、33

0．16

0．75

5．00

2．70

0．62

0．15

0．50

0．14

99．85

1．647

51．8

38．5

9．2

0．5

100．0

4a

60．75

0．87

17．81

1．73

4．96

0．06

2．18

5．00

2．51

2．42

0．26

1．19

0．48

100．22

1．657

59．3

11．0

25．4

4
0．3

100．0

4b

63．70

0．57

17．39

1．64

3，96

0．09

5

51，79

0，96

15．97

1，90

7．73

0．、18

1．51　・7．10

4．44

3．＄5

1．70

0．22

1．16

0．，36

100．09

1．657

53．6

27．8

17．2

0．8

0．6

100．0

9、40

・1．18

1，49

0．24

1．29

0．36

99．59

1．637

1．668
　＼、

41．2

9．5

20．3

28．2

、0．8

100．0

6扱

52．62

6b

73．13

0。97　　’　0．25

17．87

2。00

6．47

0．14

4．70

8．39

3．17

1．51

0．20

．L38

0．48

99．90

1』647

1．670

52．4

5．4

工3，0

27．7

1．5

100．0

14．04

1．04

1．33、

0．03

0．58

2．85

3．83、

1．55

．0．06

0．91

0130

99．90

1．667

56，2

36．3

1。0

6．5

100．0

①

71．12

0．16

15．35

0．57

2．20

0．02

O．49

3．64

3．45

2．11

0．05

0．49

0．91

99．84

57．0

30．3

、3．7

9．0

100．0

註1）　分析値は上松地質図幅説明書資料，たyし①は飯田地質図幅説明書資料。

　2）　同一数字は同一岩体内の標本でa今b（→c）の順序で花醐岩化が進んでいる。

＊Fe　ore，apatite，spheneなど

分析：大森えい

　6ユ　鉱物成分（鉱物容量比）

　まず，鉱物容量比の値を第8図の2つの三角図表にプ

ロットした。A表によれば，Plagioclase“の量は，一花嶺

岩化作用によつて大きな変化はなく，各岩体それぞれ

45～60％の量比を保っている。plagioclaseの変化は，

主として塩基性→酸性という質的変化がおもなものであ

る。一方quartz＋Kfeldsparは大幅に増加し，有色鉱

物は減少している。B表によれば，花嵩岩化作用が進む

ほどquartzが増すが・その量が，10～15％を超した頃

から・gametを含ま尽い岩体には・少量のK　feldspar

8一（846）



中央アルプスの領家帯にみられる変輝緑岩（片田正人・村山正郎）
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第9図　変成作用に伴なう変輝緑岩の鉱物

　　　容量比の変化（概念図）
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第10図　有色鉱物とquartz＋K・fddspar（microcしin¢）

　　　との関係。花嵩岩化作用は，ほダ矢印に沿つて進行

　　　するo

が晶出し始める。なお，図には示さなかつたが，hom－

blendeの量の減り方は最も急激であり，qhartzが10％

を超す岩体では10、％以下の量比に落ちるのが普通で，

quartzが20％を超すものでは，もはやhomblendeは含

まれないのが多い。

　このような変化を模式化すると第9図のように表現で

きる。またさらに，有色鉱物とquartz＋K　feldsparと

の関係を調べると第10函のようになり，原岩の輝緑岩

は花闘岩化するにしたがつて，トーナル岩，塩基性トロ

ニエム岩を経てトロニエム岩に到達する註8）。最後の塩

基性トロニエム岩やトロニエム岩などが，領家帯でいわ

ゆる門島型花醐岩といわれているものに似ている。

　6．2化学成分
　次に化学成分であるが，・まず，Sio2を横軸にし，縦

軸に各酸化物をとつてSio2の変化に応ずる増減を調べ

ると，第11図のようになる。これはシ同一岩体内の標

本を直線で結んであるが，この直線は，K20の一部

（garnetを含まないもの）とNa20をのぞき，ほとん

2
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註8）　この分類は，牛来正夫が阿武隈地方で分類し
　　　た方法であ’る4）。

50

5〆02％一
60 勿

第11図　化学分析値のSiO2％と各酸化物の量との関係図。

　　　A；Dalyによつて示きれた斑甥岩の値

　　　B＝同じく玄武岩の値

ど全部が減少の方向をとつている。

　この第11図は各酸化物の縦軸の目盛が一定していな

い。したがつて示された線の傾斜を，そのまま相互に比

較することはできない。このグラフをみると，6a→6bの

変化は，ほy全部の増減の傾向を代表する1つである。

したがつて，6a→6bに関してのみ，’その変化を各酸化
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，第12図6a今6bの変化に伴なう各酸化物の

　　　蚤的変化。第11図と異なつておのお

　　　の共通の目盛にしてある。まに点線

　　　はSiO2が増加しなかつたと仮定し
　　　て計箪しなおした場合。

ゆ　　物共通目盛にして増減を図示したのが第12図である（実

　　線）。’

　　　この変化図にはSio2の変化は示してないが，Sio2は

　　、約20％という大幅な増加を示している。したがつて，

　　大半の酸化物は減少の傾向がみられるだけで，Sio2を

　　のぞいた各酸化物相互の相対的な増減がわかりにくく，

　　化学成分と鉱物成分の対応を検討しにくい（Sio2の増

　　加は鉱物の組合せに影響を与えていない）。，それゆえ，

　　仮に’Sio2が増加しなかつたとして（いいかえれば増加

　　したSio2分だけ体積が増したと仮定して）計算をしな

　　おしてみると第12図の点線のよう．になる。　こうしてみ

　　ると，Al203，Na20およびK20の他の酸化物に対す

る相対的な増加が注目される。そのほかの岩体に関して

も，一部のK20をのぞけば，もちろん似たような傾向

を示している。

　6。3・鉱物成分と化学成分との関係

　花嵐岩化作用に伴なつて最も量的変化の激しいのは

Sio2であるが，増加したSio2は全部q鰍rtzの晶出に

費やきれたとみなしうる。例えば，6a→6bの変化にお』

いて，Sio2は約20％増加し，quartzの容量比，重量

比とも30％余増加している。

　FeO，MnO，MgO，TiO2の減少は，有色鉱物の減

，少に関係する。CaOの減少はhomblendeの消失と，

plagioclaseの酸性化に関係する。Al203は大半の鉱物

に関係する成分であるが，この場合は，主としてか1a－

gioclaseの量に影響されている。Na20の変化もP正agio－

claseの量と成分の変化に応ずるものであるq

　また，K20は，Plagioclaseには関係せず，biotiteお

よびK。feldsparの晶出に関連する。homblendeが分

解すると，解放されたFeO，MgOなどは“椙対的”に

増加しているK20と結合してbiotiteを生ずる。K20，

がbiotiteを作る以上に供給きれた場合には，余分の

K20はK　feldsparの形成に使用されるであろう。　こ

こで，もしhomblendeの分解に対してK20の供給が充

分でないときには，biotiteの代わり忙，一部にgamet

が生ずることが考えられる。このことはgametを含む

岩体が，K20の減少の傾向を示し，K．feldsparを含ま

ないことからも推定さ・れる。

　これらの事実は，K20とF三FeO＋MgO＋MnO，と

の関係図で表現することもできる（第13図）。　すなわ

3・
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第13図　変輝緑岩のK20とF＝FeO十MgO十MnO
　　との関係。番号を附した以外のものは・、段戸地

　　方　（小閏），　阿武隈変成帯　（渡辺，小倉），

　　Finland（Harme等）のもの・
　　●：hornblende－biotite　facie5，　0：garnet－

　　biotite　facies（段戸地方には少量のhomblende，
　　K：。feld＄parを含むものがある），．×：biotite

　　facies，K，feldsparを含む（阿武隈変成帯に
　　は少量の茸ornblendeを含むものがある）。
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中央アルプスの領家帯にみられる変輝緑岩，（片田正人・村山正郎）

ち，K20とF成分の鼻比によつて，A＝原岩に近い岩

相のフィールド，B＝hombl鯛de－biotit今faciesのフィ

ールド，C＝gamet‘biotite　faciesのフィー一ルドラD＝

biotite　facies（Kfeldspar，を含む）のフィールドの4

者にほy分けることができる。

　次に，この地域および段戸地方の変輝緑岩を，ACF

図表にプロットすると第13図のAのような結果が得ら

れる。この図によれば，大半の分析値はanorthite，a1・

mandine，biotiteおよびhomblendeを結ぶ範囲内に

プロットされる。この地方の変輝緑岩では，一般に，

hom届endeは，gamet（almandi漉）およびK．feldspar

と共存していないが註9），この事実は，anorthiteとbio－

titeを結ぶ直線（破線）を引くことによつて説明されよ

う。それによれば，恥mblendeの消失には，F成分の

　　　　　　　　　　　　凶
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第14図blこの地方と段戸地方の変輝緑岩ぴ4関するACF・

　　　　図表とAKF図表。　点の印は第13図と同様

F

註9）　段戸地方およびその他の地方ではこの3者の
　　　共存する岩体がみられる。

減少と同時にCaOの減少が大きく影響しているように

思える。

　また，hqmblendeを含まない岩相についてAKF図

表を作つてみると　（14図b），biotiteの位置を境とし

てgametを含むものとK　feldsparを含むものとに分

けられる。

　ききに，gamet－biotite　faciesが太田切ペグマタイト

と密接して露出することを述べたが，このことは，gaP

netが，（hornblendeのみられない岩体で）K20に比較

的乏しい場合に晶出するという事実と関連するのではな

かろうか。例えばhomblendeを含まないgarnet－biotite

faciesが，太田切ペグマタイトに接した所（塩基性化さ

れた部分）には，ふた＼びhomblendeが生じている事

実があり，局部的なK20の減少が予想される点などか

らみると，上記の推定もまつたく無意味というわけでは

ない。しかし解決は今後に残されているら

　6．4堆積岩起原の変成岩類の化学成分との比較

　まず当地方および段戸地方の，粘板岩・砂岩など，古

生層堆積岩起原の変成岩類と，変輝緑岩の化学成分とを

比較する。

　堆積岩起原の変成岩類では，一般にSiO2は65％前

後であるから，変輝緑岩もSiO257～67％のもの脅と

りだして比較すると，CaOおよびMnOは変輝緑岩に
多く，：K、0は堆積岩起原の変威岩類に多い註10〉。

　この程度のSiO2％の変輝緑岩では，堆積岩起原の変

成岩類と同様にhomblendeの存在しないものが多いか

ら，両者のCaOはいずれもplagioclaseにはいつてい

る。plagioclaseの量は変輝緑岩により多く，化学成分

とよくマッチしている。また，両者ともAl203は似た

ような量であるが，変輝緑岩だけに，muscovite，silli－

maniteやcordieriteなど，Al203に富む鉱物が生じて

いないのは，このAl203はcaoとともにより多量の

plagiocla§eを構成しているからであろう・K20はCα0

ほど大きな差はないが，堆積岩起原の変成岩類に多く，

量的にまきるK　feldsparを構成している。

　MnOは変輝緑岩ではほダ0・1（・0・2％存在し・堆

積岩起原の変成岩ではO。03～0．07％程度が普通であ

る。との差が，変輝緑岩にはgametが存在するが，堆積

岩起原の変成岩中には1あまりみいだせない事実に対す

る大きな原因となつていると考えられる。』変成岩中の

gametの晶出にはマンガンの量，詳しくいえばその岩

石中のMn／Fe2÷（およびFe2†ノMg）の値が大きく』関係

註10）FeOとFe203は，ごの地方と段戸地方の変
　　　輝緑岩との間には相当大きな差があり，この点
　　　は励に考察しなければならないだろう。
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することは都城秋穂によつて理論的に考察された事実で

ある魁　この地域の変輝緑岩触関しても，当然同様のこ

とが期待さるべきである。

　領家変成岩類と似たような性質の変成岩が分布する，、

阿武隈変成帯の変輝緑岩にはgametは存在しない。

いままでに発表きれたMnOを含む分析値4個のう

ち，2個までがMnOは痕跡である事実から推すと，

この変成帯の変輝緑岩は，われわれの地方のものより

MnOに乏しいと考えても無理ではない。また，北米の

North　Carolina州にあるmetadoleriteまたはortho－

amphibolite19）と呼んでいるものには，9肛血et（alman一

昼ine）1の存在するものとしないものがあるが・　MnO

の量が，大体0．19％を境とし，それ以上の場合には

gametが存在し，，以下の場合は存在しないという現象

がみられる。その論文の著者は岩石中の水の役割につい

て考察しているが，マンガンの量に関しても無視するこ

とはできないであろう。

7．結　　言

　以上いくつかの事実を列挙してきたが，それらのうち・

重要な点を要約すると，

　1）変輝緑岩は，領家帯の変成・深成作用の期間中に

貫入した輝緑岩質岩石（おそらくhomblende－Plagioclase

rock）を原岩としたものである。，

　2）　原岩の貫入後，引き続いて作用した変成作用によ

り，顕著な物質の交換を行ない，花嵐岩質岩石＝トロニ

エム岩に近づく。交代作用と花闘岩化作用の典型的な1

例である。

　3）　花嵐岩化作用に伴なつて，各構成鉱物の性質も次

第Kその性質を変えてゆく。

　4）鉱物組成の変化は，大ぎつぱにみて，・homblende

を含む岩相からbiotiteを含む岩相へ，さらにK．feld－

sparを含む岩相に移化する。．また一部にgamet（al－

mandine）を含む岩相を生ずる。

　5）化学成分の変化としては，花闘岩化作用が進むに

つれて，Sio2は飛躍的に増加し，K20とNa20も増加

する。た穿レ，gametを含む岩体では，一時的な現象

かも知れないが，K20はむしろ減少の方向をとつてい

る。

　6），戸4）にあげた岩相の変化は，CaOの減少とl　K20

とF＝FeO千MgO＋MnOの比に影響きれるものであ
・る。

　7）一般に，変輝緑岩のgamet（almandine）の晶出

には，その岩体にマンガンが比較的多いということが1

つの條件に1なうでいると思われる。『

　以上の事実をきらに堀り下げるためにぱ，個々の構成

館物に対する詳細な資料を求める必要があろうし・また，

一方，より広範な資料，・例えば太田切ペグマタイト・太、

田切花嵐岩および伊奈川花歯岩などの知識を深めるべき

であろう。

　　　　　　　　（昭和29年8月～10月調査）
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図版1a変輝緑岩の暗色部と優白色部の1例。両者ともgametを含む（gamet・biotite　facies）。

　　　A＝No．3a，B：No．3b（No．3aの花闘岩化の進んだ部分），C：ペグマタィト（太田切

　　　ペグマタイト），D＝garnet，とくに大きな例

図版1b　伊奈川花醐岩中の変輝緑岩の1例。A；homblende・biotite　facies（No．9a），B＝

　　　biotite　facies（No。9b，No。9aの花闘岩化の進んだ部分），C：伊奈川花尚岩



0 mm

図版2a 変輝緑岩の顕微鏡写真（原岩の組織を残している例）

（No．1B）

図版2b 変輝緑岩の顕微鏡写真（赤穂地質図幅説明書資料）岩石は図版1bに同じ。

右方がNo．9a，左方がNo．9b

図版3ペグマタイト網状脈の発達する変輝緑岩（No・5）




