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三波川～みかぷ帯の緑色岩類

～その形式と変成作用～

1.三波川一みか､Sミ帯

広い意味で日本列島の三波川帯という場合には普通

は南縁のみかぶ型緑色岩類分布帯(みかぶ帯)をも含め

ている.実際に低温高圧型変成帯という意味では変

成作用はみかぶ帯をもこえて秩父古生層帯に及んでいる

から低温高圧型変成帯という意味での三波川変成幣に

は秩父帯の一部も含まれる可能性カミある.したがって

三波川変成帯の南限を秩父帯内のどこに引くかというこ

とはいまのところはっきりしていない.北限は中

央構造線によって切られている､

三波川帯の変成岩類ははじめに関東山地で研究され

さんぱがわ

灘馬県南部を流れる川の名前をとって三波川結晶片岩

類と名づけられた.第1図に示すように中央構造線

の南側にそって関東山地より信州伊郡谷を通り天竜川

ぞいに南下して伊勢にわたりそれから西へ紀伊半島を

横断して和歌山市に抜ける.和歌山市から徳島市に渡

り四国を東西に横断し四国中央部では大歩危で吉野

川峡谷に露出し(第2図)四国西端では八幡浜西方の

佐田岬から九州佐賀関半島に渡っている.この間の総

延長は1,000k皿を越え最大幅は秩父帯の弱変成部

を含めずに四国中央部で約30k皿である.

三波川帯は日本列島における主要な変成帯で三波

川変成帯ともよばれる.従来いろいろな書物に長瀞

帯という名称カミ用いられていることカミあるが現在専門

の地学者の間では長瀞帯という名称はほとんど用いられ

ていない.三波川帯という名称はすでに国際的にも広
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く知られているのでこの三波川帯という名称だけを用

いる方が混乱がなくてよい.

このように三波川帯という名称は関東山地に由来し

たものであるが実際に三波川結晶片岩類がととのった

状態で典型的に露出しているのは四国地方である.そ

の規模においても変成帯としての種類においても四国

地方の方が関東山地よりも三波川帯は優勢といえる.

このことから匹1国の三波川帯は多くのすぐれた地質学

者によって明治以来研究されてきた.

2.四国の……波川一みか､S滞に産する緑色岩類

三脚トみかぶ帯には緑色～青緑色の片状～塊状岩

あおいし

が分布していて地方によっては“青石"とよばれてい

る.石材としてその材質が優秀ということはないカミ

豊富に産出するので入手しやすく石垣や家屋の土台石

に使われている.旧徳島城の石垣はこの巨大な岩塊

でつくられている.また塊状のものや榴菌構造の

発達した岩塊はその模様に美しいものがあるので庭石

として珍重されている.みかぶ帯とよばれる帯はほ

とんどこの緑色岩類のみより構成されている.みかぶ

帯を含まない三波川帯プロパｰでの緑色岩類の分布の割

合は露出面積にして全体としては20%にみたないが

特定の層準に集中して産出することが多いのでその分

量はかなり多く感ずる.

三波川帯に限らず変成帯に産出する緑色岩類(塩基性

岩類)は変成岩岩石学にとってきわめて重要な研究対

第2図吉野川峡谷大歩危の砂質片岩露頭�
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家である.つまり緑色岩類は変成作用のときの温

度圧力条件の変化に応じて最も敏感にその鉱物組合せ

を変化させるからわれわれは緑色岩類のなかにでき

ている変成鉱物の組合せをしらべて変成作用のときの

温度圧力条件を推定したりその条件を相互に比較した

りできることになる.

1965年項までは緑色岩類はこのように変成岩研

究者に変成作用についてのよい情報を与える情報源とし

て大切にあつかわれてきた.この場合緑色岩類は

温度圧力条件を変化させてその鉱物組合せの変化をしら

べるためのテストピｰス(供試体)と同じであってそ

れは自然界からきりはなされて実験室のなかで変化さ

せても原理的には同じことであった.

ところカミ1965年頃から変成帯の形成という問題一

とうしてそこにその変成帯があるのか一がとりあげら

れるようになってきた.この問題はそのなかに変成

作用の温度圧力条件はどうして生じたのか変成作用を

うける前の源岩はどうしてそこに生じたのかといった問

題を含んでいる.このことは必然的に緑色岩類を単

に異なる温度圧力条件のテストピｰスとして取扱うので

なくその自然界における産出状態をよりくわしくさぐ

る方向へ研究を進ませるものである.かくして緑色

岩類がいつどのような火成活動で生じどのようにし

て現在位置をしめたかということへの探究がはじまった

のである.

緑色岩類はいまのところ岩石学の研究対象として

ふたつの顔をもっている.変成鉱物組合せによる変成

条件についての情報源という顔と水中(海底)火山活

動の産物としての顔とであり筆者はこのふたつの顔

は将来統一的に研究されるようになるだろうと考えてい

る.

つまり特定の広域変成作用の条件はその前の特定

の広域的な火成作用によって準備されていたと考えられ

るのであってこのことカミ統一的に説明されるならば

造山運動とか地向斜とかいう概念が地学の体系の次かで

もっとはっきりしたイメｰジをもつであろうと思う.

現在のところではこのふたつの顔について統一的に話

をすることができず残念ながら別々に説明しなけれ

ば怒らなv､.

3.四国の三波川一みかぶ;制二おける緑色砦類の産状

a三波川帯の緑色岩類

三波川帯の結晶片岩類を源岩に復原してみると堆積

岩としては泥岩砂岩チャｰトの順にその分量カミす

くなくなる.圧倒的に多いのは泥岩でチャｰトは緑

色岩類にともたって産することが多い.石灰岩は大変

すくない.緑色岩類はチャｰトよりやや多く砂岩と

同じくらいかすこしすくないぐらいの分量である.

三波川帯では広域変成作用によって泥岩は泥質片岩

となり砂岩は砂質片岩となりチャｰトは各種の石英

片岩となっていて緑色岩類は一般に緑色片岩(塩基性

片岩)となっている.

これまでに三波川帯で地質調査をした経験では泥質

片岩砂質片岩石英片岩緑色片岩の4種が全体の露

出面積の95%以上をLめているがこれらの片岩類は決

してでたらめに均等に三波川帯内に出現するのではない.

緑色片岩石英片岩泥質片岩はともな?て多くの

場合互層して集中的に特定の層準に出現している.

特に緑色片岩はかたらず若干の石英片岩をともたって

いる.ただしこの逆はかならずしも真でない.す

なわち石英片岩はかならずしも緑色片岩をともなわな

い.一方砂質片岩泥質片岩はともなって多くの

場合互層して集中的に特定の層準に出現している.

すなわち三波川帯では砂質片岩と緑色片岩とはた

がいに排他的である.この点秩父帯で両者が密接に

ともたうこととくらべてちがっている.特に三波川

帯では厚さ80m以上の厚い緑色片岩が砂質片岩にと

もなうことは狂いといってよく厚さ80m以上の厚い砂

質片岩か緑色片岩にともなうことはないといってよい.

これまでに四国の三波川帯で主として銅鉱床探査の

目的でかなり多数の1,000～2,000mの深度のボｰリング

が金属鉱物探鉱促進事業団によっておこなわれた.そ

の結果垂直方向における結晶片岩の産状カミ大変よく分っ

た.特に岩層と岩層との接触状況がくわしく分った.

緑色片岩は石英片岩泥質片岩とこまかに互層する.

互層する場合の厚さは､10cm～50c血のオｰダｰである.

野外で厚く発達しているようにみえる緑色片岩でもう

すい石英片岩泥質片岩をはさんでいることが多くた

とえば2,700mの深度までのボｰリング(41PAS-2

号)の全体で最も厚･く緑色片岩が出現したのは厚さ

69.25mであった.全体の柱状図を第3図に示す.

図に示す通り紅れん片岩は緑色片岩が優勢に発達し

ているときに出現している.

この緑色片岩の産状は三波川帯で海底火山噴出物

の形成がチャｰト泥岩の堆積と密接にともないしか

も一般に砂質岩の堆積しない環境でおこなわれたこと

を示している.なお三波川帯で緑色片岩と泥質片

岩との互層がこまかな地層の折りたたみによる現象で

あるうたがいは全くないわけでは狂い.このことも

考慮に入れて三波川帯における緑色片岩の産状を海底�
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火山活動に復原してしらべる研究は困難ではあるが何

らかの方法で今後進められるべきであろう.

三波川帯における超塩基性岩の産状は規模は小さい

が緑色片岩の産状とよくにている､ただし超塩基性

岩はチャｰトをともなわない.緑色片岩の場合と同様

に銅鉱床探査のためのボｰリングによって超塩基性

岩と母岩(一般に泥質片岩)との接触状況がよく分った.

その柱状図の例を第4図に示す.図に示すように

超塩基性岩はみかけ上周囲の泥質片岩と整合でしか

も周囲の泥質片岩はこまかなセンチメｰトノレ単位の超

塩基性岩と互層する(多くの場合このような超塩基性

岩の薄層は滑石片岩～滑石一陽起石岩である).この

ことは三波川帯の超塩基性岩の一部カミ火山噴出物起源

で超塩基性物質が泥と一緒に海底に堆積したことを示

すのかもしれない.

緑色片岩は三波川帯で水平方向にはどのような産状

であろうか.このことについてはたとえば徳島県

高越山や眉山地域でみるように厚さみかけ上1,O00㎜

を越す(地質図の上で)岩層が急激に100皿ぐらいの厚

さに減少するのカミみられる.緑色片岩の源岩は海底

火山噴出物であって砂や泥のように重力によってのみ

沈積した堆積物で狂いから実はこれは当然のことであ

る.

三波川帯内で厚い緑色片岩がある場合その噴出地

点はどこかということを知るのは興味カミあるかこれは

大変困難であろう.一般に結晶片岩は変形し現生成

位置から移動しているとみられるからである.

bみかぶ帯の緑色岩類

三波川帯の緑色片岩の産状とくらべるとみかぶ帯の

緑色岩類の産状はかなりちがっている.みかぶ帯の

緑色岩類は泥岩やチャｰトとこまかた互層をしない場

合が多い.ただしみかぶ帯といっても関東山地か

ら四国まで同じでないので場所によって緑色岩類の分

布が比較的貧弱でチャｰト石灰岩にとみ少量の緑色

岩類をともなうような地域もある.しかし典型的に

は優勢な緑色岩類の分布で特徴づけられる帯がみかぶ帯

である.みかぶ帯の緑色岩類は一般にその残存構造

残存組織残存鉱物をしらべてその火山岩としての源

岩(溶岩凝灰岩などの区別)に模原することができる

場合がある.このようにして源岩を復原し分布産状

を岩型ごとにあきらかにしてみかぶ帯における火成活

動のスタイノレをしらべることは重要であるが典型的に

多種の岩型がみられる四国中央部および東部でもまだ

火山岩としての層序ははっきりしていない.

ただはっきりしていることは最上位に赤色チャｰ

ト石灰岩を含む岩層があること超塩基性岩を産出す

る層準カミ最下位であるらしいことである(第5図).

Cみか､Sミ帯の火成作用

片状でない緑色岩で秩父帯およびみかぶ帯に産する岩

石に対して｢輝緑岩｣とか｢輝緑凝灰岩｣とかあ

るいは｢シャｰルスタイン｣という名称がよく使われて

深暖

癌

層

卜

蔀

層

第3図

ボｰリング柱状図

(金属鉱物探鉱促

進事業団41PAS

層灘鰯鵜鱗畳1橘予三島市上猿困)

ぷ固㎜像色,､岩大生院層から三

里一1蛇紋岩縄層主部層上部ま

トでを抜いている.

塑鰯激煤岩を図で石英片岩を省

はさむ』

略してある.

〔コ泥鮒岩

深度榊

魯⑳⑲

魯国⑲

第4図

ボｰリング柱状図(金属鉱物探鉱促進事業団

41PAS-1号高知県汗見｣11上流)

蛇紋岩体と結晶片岩類の接触部を示す

斜線部:石英片石

タテ線部:緑色片岩

黒色部:蛇紋岩

無模様部:泥質片岩

下:滑石塔

R:ヴェスブ石一透輝石岩(ロジン砦)

C:緑泥石岩�
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第51巣1b四国東部みかぶ帯の模式断面図

4嬢嚢嚢覇

2畷翻

1.バイアロクラスタイトピ艀一ブレッチャ枕状溶沿

2.細粒凝灰岩(水中堆積)

7騒8皿皿皿皿3.はノ)れい砦頁岩～粗粒凝次若

0510n4.超塩基性岩(黒)および溶忠岩脈(ド1)

5.泥質片岩(三波川帯)

第5図a四国東部みかぶ帯の地質図(徳島県佐郡河内村)6｡基盤岩(上部マントル?)

1～6みかぶ帯の緑亀岩類1.ノ･イアロクラスタイト7･溶岩の供給された通路

ピロｰブレヅチャ枕状溶岩2.細粒凝灰岩(水中堆積)

3.はんれい岩質岩～粗粒凝灰岩4.赤色ラジオラリアチ

ャｰト5･多数の溶岩岩脈を含むノ'イアロクラスタイトの腐れまでみかぶ帯の緑色岩類は地質図上で輝緑岩と

6.超塩基性岩類7.泥質片岩(三波川帯)

8.チャ_トをとも恋う泥質塔(秩父帯)してただ一色の緑色に塗られていた.

いる.これらの岩石名は野外調査のときいわゆる

フィｰルドネｰムとして用いる限り大変便利である.

一般には｢輝緑岩｣とは玄武岩より粗粒ではんれ

い岩より細粒であり｢粗粒玄武岩｣とよぶべき岩石が

変質してやや緑色となり輝緑岩組織(オフィティック

組織)をもっているものをいっている.輝緑岩組織と

は有色鉱物(多くは輝石および角閃石)が自形で柱

状となっていてその粒間を白色の斜長石がうめている

組織で着物のかすり模様のようなパタｰンとなる.

みかぶ帯ではみかけ上緑色の片状岩に対しては

三波川帯の場合と同じく緑色片岩という名称が使われ

片状でない塊状に近い緑色岩類を輝緑岩とよんでいる.

このようなみかげ上の区別は実は岩片の聾察にもと

ずくものである.火山活動の産物として緑色岩を考え

てゆく場合このような岩片の観察による区別は役に立

たない.その岩石の露頭における産状と地域におけ

る空間的なひろがりに注目しその狂かで岩片が研究さ

れる必要カミある.つまり角礫凝灰岩を構成する岩片

も溶岩流から採集した岩片も火山弾の破片も岩片

としての岩石名はすべて玄武岩なのである.

みかぶ帯でこれまでに｢輝緑岩｣とよばれてきた岩

石は実は多くのちがった産状に属していふこれを

区別することは1964年にはじまりUM玉～一C帯の調

査のときはじめて四国東部および紀伊半静茜部で実際

に野外調査がこの区別にもとずいておこなわれた･そ

みかぶ帯には海底に噴出し海水と接触急冷して固結

した｢枕状溶岩｣および海底に噴出した高温の溶着が

海水と接触し海水が急激に高温となり水蒸気を生じ

この水蒸気と溶岩の破片(ガラス)とが混然となり…

種の火山爆発による火山灰～火山角礫と同じようなもの

をつくりそれが集積した水中堆積凝灰岩(ハイアロク

ラスタイトとよんで一般の凝灰岩と区別する)がかな

りの分量の割合で分布している(第6図)このノ･イアロ

クラスタイトはピロｰブレッチャともよばれみかけ上'

通常の凝灰岩～角礫凝灰岩とちかわないがけんび鏡下

では特徴ある組織を示している(第7図).〔正確にはハ

イアロクラスタイトビロｰブレッチャに別の定義を与えてい

ることがあるがここではその区別にふれないで閉じもの

として一･括してしておく〕.す荏わち多量のガラスの破

片を含みガラス中には輝石結晶の芽が骸晶として含ま

れていることが多い.また含まれている岩片はしば

しば冷却縁をもっている(第8図第9則.

海底に噴出した溶岩が静かに流れ出すかノ･でアロク

ラスタイトをつくるような一…種の爆発をおこしたり運

動によって自らこわれて岩片とたったりするかというこ

とはその溶岩の粘1性によると考えられている.高温

で流動性にとむ溶岩は静かに流出しより粕陛の大きな

溶岩はノ･イアロクラスタイトとなるというのである.

いずれにしてもこれらの溶岩はみかぶ帯で次々に

引きつづいて海底に流出し厚さ700m以上のハイァロ�
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クラスタイトの岩層を四国東部で生じている.次女に

流出ナる場合あとから海底に流出しようとした溶岩は

すでに固結堆積した枕状溶姶～ノ･イア1コクラスタイトを

貫通して海底に出現するようになる.また上部をす

でに固結した溶岩で覆われた部分に押し出してきた未固

結の溶岩は流動して班固結の溶岩の空隙をうめて固

結する.

このようにして第10図に示すように溶岩層の層序

的に下位の岩層ほど多･量の溶岩々脈(ラバダイク)を含

むようになった.これらの?容=着々月派は周囲の瑞石よ

りやや粗粒で完晶質どたり塊状である.この岩石を

｢輝緑岩｣とよんでいる.すなわち溶措々脈カミ｢輝

緑岩｣のひとつの正体である(第1!閑).

この溶岩々脈はいわゆる“根無し"岩脈が大部分で

その大きさは1m×30㎝1といった小さなものから数

10mの延一長で厚さ数mというものもある.その成因か

らして岩脈には一定の方向性がなく冷却縁の発達も

貧弱である.シシリｰ島のバラゴニアでは固結した

溶岩の表面をつき破って水中に流山し枕状涛姑に移化し

ているみごとな露'頭があるがみかぶ帯ではまだはっ

きりしたそグ)ような露頭はみいだされていない.

四国東部佐郡河内地域には周闘をハイアロクラスタ

イトに囲まれて産する多数の溶岩々脈がある.特にそ

の北帯(第6図)に集中している.佐那河内地域でこ

の北帯の露出面積は!2.8し1n2でこの面積のなかに確認･

した溶岩々脈の数は178個である.したがってこの

北帯の部分には1km2あたり14個以上の溶着々脈がある

ことになる.

この溶岩々脈を多量に含む岩層が全体として変成作用

をうけると変成した塊状の｢愛輝緑岩｣と片状の｢緑

色片岩｣との複雑な複合岩層となる.みかぶ帯の｢緑

色岩体｣として記載されているものの多くはこのよう

な複合岩層であって岩片として採集した標本を検鏡す

ると片状の部分も塊状の部分もあって鉱物の含量の割

1焔｡^

し.

紮

rOS舳}O日1

!.一･^･→}}･一

!.キ'!一!･→一.一

.ノ'''炉

/､/

㎜田1

〆襲･

o1020-o騒騒3

τ眺｡洲Ω

第6図四国東部および中央部におけるみかぶ緑色地･類の分布M.D.L.と緑色岩類との中間が三波川裕

1.超塩基性姶輝線砦(溶岩岩脈)チャｰト石灰岩を伴う緑色片岩の滞

2.ノ､イアロクラスタイトの滞

3.粉繊はんれい柵および納糊凝灰珊の禍1M.D.L.l11火構遭･線

第7図鏡下のハイアロクラスタイト(徳島

｣県侮那河内村産)こ三11か匁火;｣■ガラス破

ハ'σ)集合“eある〔'1え千ず二一コ1レ×20〕

第8図輝石の骸晶(結晶の芽)(徳島県佐那河内村産)〔平行ニコル

x25〕

第9図ピロｰブレッチャのなかの礫にみられる冷却縁(徳島県佐郡河

内村産)〔平行ニコル×6〕�
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第10図溶砦岩脈の形成(模式図)層序的に下位ほど岩脈が多くだる図には4

枚の溶岩層が面かれている.表面はいずれも急冷して固結し内部はおく

れて固結する.タテ線は溶岩の供給される通路オタマジャクシ様のもの

は未固結の溶岩が移動Lて固結したもの(溶岩岩脈)

第11図周囲をハイアロクラスタイトに囲まれて産する溶岩岩脈

写真で4個みえる(徳島県佐那河内村産)岩脈の幅1.5

mぐらい

合も粒度も変化にとんでいて''みかぶ帯の緑色岩体"

の研究をそのために複雑にしていたのである.

はんれい岩といわれている港石の一部はいわゆる深

成岩とみられ地下のかなり深いところで冷却固結した

岩相である.その一部に細粒相カミありこれカミ｢輝緑

岩｣とされている.しかしこの例は予想外にすく狂

いであろう.安定大陸地域でみられるような典型的

な層状岩漿分化岩体はこれまでのところみかぶ帯では

みいだされていない.はんれい岩体は一般に層状構

造を欠いている.一部に斜長石の定方位配列による

流理構造がありそのような岩体中でインバｰテッド･

ピジォナイトがみいだされている.このことはすく

なくともはんれい岩の一部はソレアイトであることを示

している.

みかぶ帯ではんれい岩とされている岩石のかなりのも

のが実は粗粒の凝灰岩～負礫凝灰岩に属しこれらは

細粒の水中堆積凝灰岩と密接に互層する.この細粒水

中堆積凝灰岩には級化層理カミあり輝石負閃石斜長

石脚こ石英の負ばった鉱物片の集合で鉱物組成はは

んれい岩と同じである(第12図).しばしば岩石片(玄

武岩質岩はんれい岩質岩チャｰトなど)を含んでい

る(第13図).この互層は粗粒相と細粒相との互層であ

るという意味で砂岩･泥岩互層と同じであるが時に

粗粒の｢はんれい岩｣は細粒水中堆積凝灰岩に移化する.

ここで凝灰岩といっても別に火山ガラスを含むわけ

ではない.その点ノ･イアロクラスタイトとははっ

きりちカミっている.このよう荏鉱物片の集合である凝

灰岩がどのような火山活動で形成されたがは興味ある

問題であるがいまのところ何も分ら狂い.

第12図

鏡下にみられる細粒凝灰岩中の級化層

理(徳島県佐郡河内村産)〔平行ニコ

ル×12〕.第7図とくらべるとそノ･イ

ァパけスタイトとのちがいは明瞭で

ある､肉眼では区別がつかないこと

があ義､

錦13鰯

(徳島娯俵郷河内村燈)

〔平行ニニコルx閉､�
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d三波川帯の火成作用

前述したようにみかぶ帯の緑色岩類にはその源岩

の岩型を示す火山岩としての構造や組織がよく残ってい

る･ところが三波川帯ではそれらの構造や組織が

不明瞭となっている.これは三波川帯の岩石が多

量の流体の存在のもとに著しい偏圧下に再結晶しおそ

らく変成温度も高かったのでその構造や組織をうしな

ってしまっていると考えられている.

しかし世界の変成岩で三波川帯程度の変成作用を

うけているものではその源構造や組織はかなり良く

残っている.事実三波川帯中でも場所によって

火山岩の構造や組織が残っていることがある.徳島県

の眉山･高越山に分布する厚い緑色片岩層では溶岩々

脈と考えられるやや塊状のレンズ状岩体が藍閃片岩層に

包含されて出現する.もちろんその塊状レンズ状岩体

も藍閃石岩となっている.また一部でノ･イアロク

ラスタイトの構造組織を残している緑色片岩もみいださ

れた(第14図).

しかしみかぶ帯におけるほどひんぱんに枕状溶岩

やハイアロクラスタイトの構造はみいだされない.こ

れは本来三波川帯の緑色岩類がこれらの構造を欠

いていたことを示すのであろう.またうすい緑色片

岩カミ泥質片岩石英片岩と互層することが多い.こ

のことはみかぶ帯における火山活動と三波川帯にお

ける火山活動とはその性格がちがっていて同じ緑色

岩類といってもその生成環境がちがっていたことを示す

のであろう.つまり三波川帯にある緑色岩類はも

ともと枕状構造を示さ恋い塊状の玄武岩質岩カミ大部分で

これカミ厚い緑色片岩となりこのほかに凝灰岩～ノ･イア

ロクラスタイトを少量づつゆっくりと生じ海水との反

店も充分におこなわれ多量のチャｰトを沈積し泥岩

と互層するようになったものであろう.

筆者は

第1表

二∵二∴

海舳け1＼

五^岩質物貨

榊//

第14図無点紋帯に産出するノ･イァロクラスタイトを源岩とする

緑色片岩暗色の岩片が残っている(徳島県貞光町土釜産)

表のよう祖スキｰムを考えている.

表に示したうち(2)の爆発的な火山活動が卓越し

火山物質の流出カミ急激におこなわれず海水と火山物質

の反応が充分おこなわれたのが三波川帯の火山活動であ

ったろう.

これに対して(1)の割れ目噴出が卓越し火山物

質が一時に大量に流出し不充分に海水と火山物質が反

応したのがみかぶ帯の火山活動であったろう.

含鍋硫化鉄鉱床の形成は･主として(2)の型の爆

発的な火山活動にともなっておこなわれた.したがっ

て鉱床はみかぶ帯よりも三波川帯に多く分布している.

爆発によって火山灰を生ずる水深は例外的に2,000

mであるが普通は玄武岩質マグマに対して約500mで

ある.三波川帯ではみかぶ帯よりやや浅い水深で火

山活動がおこなわれたのであろう.

4.三波川･みかぶ帯の変成作用

そのみかけの上から三波川帯の結晶片岩類は肉眼

的に曹長石変瑳晶の存在をみとめられる点紋片岩とそ

の存在をみとめられない無点紋片岩とに分けられる.

三波川一みかぶ帯の海底火山活動として第1この曹長石変斑晶のことを通称点紋あるいはスポットと

よんでいる.点紋はそれが緑色片岩や石英片岩中に

ある場合には白い斑点にみえ泥質片岩中にある場合に

→塊状溶お

は黒い斑点にみえる.本来曹長石自体は白色の鉱物で

あるが泥質片岩中では白い曹長石変斑晶が塵状の1石

墨質物質を包有しているためにみかけ上黒い斑点とたっ

ているのである.

㌔海水と反応,

手ヤ…の堆偵｢点紋｣とか｢点紋片岩｣という言葉は外国にもあ

るがそれは日本での用法とちがって用いられることが

{海氷と激しく.反応)

t2〕噴舳1心よリ→凝灰岩･一一→熱水作用多い.したがってわれわれは｢点紋｣といってい

爆発的に噴出バイアロクラスタfト(含鍋硫化鉄

二深鰍いj鉱床の形成､るのは何を指しているかをことわってからこれらの言�
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薬を使用する方がよい.その限りでは三波川帯の藷

をするときにこれらの言葉は大変便利である.

､点紋片岩の分布する帯と無,無紋片蛤の分布する帯と

は三波川帯内で比較的はっきりときまっていてそれ

ぞれ｢点紋帯｣｢無点紋帯｣とよばれている.四国

の三波川帯では点紋帯と無点紋帯との境界は地層の

境界(層面)にほぼ一致していて働旬としてその北

部に点紋帯があり南部に無点紋帯がある.層序的に

は結晶片岩層の下位が無点紋片岩層で上位が点紋片岩

層である.

一点紋帯と無点紋帯との境界は5万分の1地形凶の程

度では漸移では粗くてはっきり分れている.徳島

市眉山中津浦の完全露出に近いノレｰトでくわしく検討し

た結果では肉眼で完全に点紋のみえない片岩層と肉眼

で明瞭に点紋のみえる片岩層との間に約300mの申間

帯がある､この中間帯のなかでは蛇紋岩をはさむ断

層が発達し肉眼でみえる点紋を有する片岩層が無点紋

の片岩層にはさまれて数層出現する.したがってこ

の300mの中間帯が断層帯であるうたがいがすくな

くとも眉山ではあることになる.

点紋帯と無点紋帯との境界が大規模な古い衝上断層で

無点紋帯に接する部分の点紋片岩層は逆転しているのか

もしれたい.その根拠として次の諸点をあげること

ができる.

1)この2榊の境界がせまい中間帯をはさんで不連続である

こと.すなわち地下の粒度は｡O.02血皿(無点紋片姥)

から0.2In皿(点紋片岩)へ急激にかわる､

2)境界にそって蛇紋岩体が出現する.

3)境界にそう点紋帯でしばしば砂質片岩の逆転した級化層

理カミ観察される.

4)境界に近い点紋帯でみかけ上変成度が異常に高い粗粒姶

(三波川帯で角閃升とよばれている)が局地的にみいださ

れる.

a三波川帯の変成分帯

ひとつの変成帯でもその場所によって変成作用をう

けた強さの程度にちかいがある.変成作用の強さのち

がいは変成作用のときの温度圧力のちがいとみたされ

る.変成作用のときの温度庇カ条件がちがうとその

ときできる変成鉱物の組合せがちがりてくる.したが

ってわれわれはある地域のいろいろな崇石標本を採

集してきてその鉱物組合せをくらべ地域内のある範

魍ごとに系統的にその鉱物組合せのちがいを発見すれば

その範囲ごとに変成作用の条件にちがいがあったのでは

狂いかと考えるのである一ただし単に鉱物組合せの

ちがいだけでただちに変成作用の温度庄カ条件のちが

いの反映とみなすことはできない.そのちがいはもっ

とほかの原因一だとえば源岩の化学組成のちがい

･一一によるのかもしれないからである一

ひとつの変成岩地域をそのうけた変成作用の温度圧

力条件のちがいによって分帯し温度圧力条件のちがい

の空間的な配置を釣ることを変成分帯という.その地

域の地質構造が分っていればこの空間的な配置は立体

的にあきらかとたる.つまり1この変成帯における立

体的な温度圧力勾配を推定することができる.このこ

とは変成帯の形成条件とその地殻における形成の場

としての性格を知るために重要である.地球上のいろ

いろな地質時代のいろいろな変成帯について'それぞれ

このような変成帯の性格が分るとわれわれはそれから

地殻のなかでおこった変成作用いとうものの全体として

の性格と歴史的な発展過程を知ることができる.この

ことは地球の性質についてのひとつの重要な情報を得

たことになる.

一般には変成帯内の特定の帯に特定の鉱物が出現し

それが次の帯で消滅して出現せずしかもそのときに1岩

石のなかで鉱物種と鉱物種との間に反応が考えられそ

の反応によって特定の鉱物が消滅していることが予想さ

れるとき変成分帯ということが成立つ.変成分帯が

できればその変成帯内にはある広い範囲にわたって温

度圧力勾配があることに在りこのようなときにこの変

成帯では増進変成作用がおこなわれているという.

三波川変成帯で増準変成作用があることは1958年に

関東山地であきらかにされた.関東山地で緑色岩類

中の斜長石が広域的にロｰソン石に変っている帯カミみい

だされたのがそのきっかけで変成分帯がおこなわれた

のである.つづいて四国の三波川一みかぶ帯で秩父

帯の一部も含めて変成分帯に成功した.このような藍

閃片岩を産出する地域の変成分帯に成功したことは重大

な意味をもっていた.すなわち藍閃片岩は特別の

化学組成や特別り化学的環境(特定の物質の添加除去

など)によってつくられるのではなくて広域変成作用

によって特定の温度圧力条件によってつくられることを

意味している.このことによって世界の岩石学界で

論争のあった藍閃片岩の成因問題についての結着が日本

でつけ')れたのである.

徳.島県高越眉1⊥1地域の変成分帯と愛媛県別予地域の変

成分帯とを第2表に示す｡いずれの地域でも点紋片

岩層の方が無点紋片岩層よりも高変成度となっている.

第2表に示すように四国の三波川一みかぶ帯では�
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a.独島県高越川

鉱物名帯1

陽超石j一一

藍閃不

マグネ)rリｰベカイト

リｰベカイト

青緑色名閃石

･･一ビドｰト1

パンペリｰ'fT

n色票禍:1

ロｰソ三行

パでラルスパでト(ざくろ石);

チタン石1

エジリンｰヒスイ獅石､

緑派不

ステイルプノメレｰン,

赤鉄鉱

二金絢:石(ルチル)

磁鉄鉱1

黒雲母j

茸誓2表I川｢司`こオ3{ナる二一カ史ハπ一フ大力､､三ミ千田=

以東の地域

I秩父帯

b､愛媛県別子■伊野

鉱物名僧1

工1一ソン行

ぶどう不(プレｰ一トfト)

パンペリｰ7一

エピドｰト

陽起石

普通角閃石

藍閃不

透'輝石

碑長不

ソｰダオリコグレｰス

緑泥石

黒雲母

チタン鉄鉱

金紅不(ルチル)

赤鉄鉱

方解石

bでは

地域

A秩父榊

無点紋片岩層

aよりも高変成度の帯走でが研究されている､

緑色〃奴の変成分相

皿讐麟擬鐘■皿鶴辮部層

B一点紋片杵層C点紋片玲層

a'〕W滞はbび〕C～D備にほぼ相u1する.

こまか匁変成分帯がされているが実際に重要な鉱物の

消滅出現は緑色片堵では無点紋帯およぴみかぶ帯で

安定に存在していたパンペリニ石が点紋帯で出現しない

ことである.パンペリｰ石はMgとFeを含んだCa

一へ1珪酸塩で通常は変成作用のとき斜長石(灰長石

分子)を材料としてできる.

このパンペリｰ百は三波川帯の低温部(無点紋帯)

1y点紋片岩層

上部層

一一一一

!一一

一一1

D-1点紋片米鰯E点紋片蛉層

で安定であるが温度が高いと次の反応によってエピ

ドｰトと角閃石族鉱物とたると考えられる.

(1〕パンペリｰ石十曹一長不十赤鉄鉱十石英→藍閑不十エピドｰ

ト十緑泥石十水

(2〕パンペリｰ石十緑泥石十石英→陽起石十エピドｰト十本

13)パンペリｰ不十方解不十赤鉄鉱十不英→陽起不十エピドｰ

ト十本十次酸ガス�
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(1)は赤鉄鉱を含んだ緑色片岩中でおこったであろうと

考えられる反応で低変成度岩で赤鉄鉱が多いと藍

閃石ができやすいという天然の傾向とよく合ってい

る.

(2)は普通の緑色片岩中で

(3)は方解石を含む緑色片岩中でおこなったと思われる

反応である.

実際には緑色片岩のなかにはそのほかの鉱物も含

んでいるので以上のほかにもいろいろな化学反応が考

えられるであろう.以上の反応はこれらを単純化し

て原理的に成立するかどうかをチェックしたものである.

これらの反応式が真によく自然界でおこったことを

示しているかどうかはもっとこまかに現実の鉱物の化

学組成(特に固溶体組成)の変化を追跡し泣けれぱなら

校い.いずれにしても四国の三波川一みかぶ帯は

大きく分けて変成度によって2つの帯(点紋帯と無点

紋･みかぶ帯にほぼ相当する)に変成分帯される.四

国の三波川一みかぶ帯では層序的に点紋片岩層が無点

紋片岩層の上位にある.すなわち上位の地層の方が

下位の地層よりも変成作用のとき高温高圧であったこと

になる.このことは正常な地下増温増圧率を考える

限り不可解なことである.

このことを説明するにはいくつかのちがった考えが

あるであろう.

考えられる第1の可能性は大規模な変位一だとえ

ば横臥榴曲一によって変成作用後に地層の一部

が逆転したとすることである.この場合地質調査

の精度をあげて現実にこのような地質構造の存在を

あきらかにすることは化石がない限り大変むつかし

い.特に水平的に2枚の岩層がくっついて1枚に

なる榴曲軸の部分をみいだすことは同科摺曲に近い

場合野外で至難のことである.したがって現在

のところ三波川帯でこのようた地層の折りたたみが

あるかどうかはっきりは分っていない.

考えられる第2の可能性は温度圧力条件ではたくて

ほかの要素一だとえば変成作用のときの水の量一

が地層の上位と下位とでちがっていたと考えること

である.これは現実には完全犯罪のように何の証

拠も残っていないので事実かどうかたしかめること

ができ扱い.

考えられる第3の可能性は単なる地下増温増圧率で

はない何らかの原因による局地的な温度圧力の増大が

あったと考えることである.三波川帯には現在

局地的な温度上昇の原因とたったとみられる火成岩体

は露出していない.そこで結晶片岩層のみかけ上

の上位の地層について局地的に温度圧力を上昇させ

た原因は分らない.それは構造運動にもとずくもの

かもしれない.

以上のほかにも変成度と層序的な上下関係が合わな

いことについての説明は可能かもしれない.要するに

これからの三波川一みかぶ帯の研究では何らかの考え

えをもとにして自分の考えを説明するためのデｰタを集

めるといった研究方法が要求される.漫然とくわしい

デｰタをたくさん集めて整理し帰納的に結論をみち

びき出すという研究方法の時代は三波川一みかぶ帯の

研究に関する限り終った.今後は演輝的な研究方法

でたければ三波川一みかぶ帯の研究を大きく前進させ

ることはできたいであろう.

(筆者は徳島大学教授)
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