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まぼろしの天然言己念物

鹿浦越のランプロファイ

アの岩石学的側面

氏家治(四国川張所)

1.はじめに

国土地理院発行の5万分の1地形図｢三本松｣を見る

と四国の北東部国鉄･高徳線さぬきしろとり駅の北

東方約2kmの地点に｢...ランプロファイア岩脈｣と記

されている.ここがこれから述べる国指定の天然記

念物の所在地で地元では鹿浦越(かうらごし)と呼ばれ

ている(第1図).この付近には天然記念物の指定対
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第1図`ランプロファイア'の位置

象には含まれていないが`ランプロファイア'や角閃

石斑岩･文象斑岩などと呼ばれる多種･多様注岩脈が分

布している.

鹿浦越の岩脈群が天然記念物の指定を受けた経緯は

パンフレット(第2図)によると次のごとくである.

パンフレット作成の時期は文体･内容から推して恐

らく天然記念物指定一1942年7月21目一と同時で

あろう.以下にパンフレットの一部を口語訳して

引用する.

かつて袴石と呼ばれていた鹿浦越の中崎(指定地筆者注)は

明治42-43年要陸軍砲兵の実弾演習のときに射撃の標的とな

った.このために風化した表層部が取り去られて新鮮な岩盤

が露出しそれまで以上にきわだった花開岩と多数の岩脈の

なす明暗の縞紋様が現われた.大正4年夏香川県の師範学

校が当地で海水浴を行ったとき同校の博物学教諭･杉山鶴吉

がこの奇観に興味をそそられその後数回の踏査を重ねて研究

した.そして東京帝大の脇水博士の視察を受けたところ

鹿浦越に見られる岩石の産状は地質学上重要在ものと認めら

れ天然記念物に指定された.ランプロファイア岩脈がこれ

ほど密集して露出ししかも奇観を呈しているのは世界中を

捜しても他に類例が狂い.
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2.天然記念物･ランゴロファイア

(1)`ランプロファイア'との出会い

数年前香川大学教育学部の谷山稜先生の研究室で

県下から採取された岩石の薄片を何枚か見せていただい

た中に`ランプロファイア'カミ含まれていた.当時研

究上の興味が別の方面に向いていたこともありランプ

ロファイア妊る岩石についての私の知識はまことにお

粗末であった.すなわち黒雲母を多く含んだ黒色の

岩脈岩でその化学組成は非常にアノレカリ成分に富んで

いることが多く要するに我々カミ目ごろ接する火成岩と

しては異端的なものらしいという程度であった.日

本には真のランプロファイアが少なく地質単位として

も小規模なので多くの地学関係者のランプロファイア

観は現在でもこの程度であろう.

その後折にふれて文献を集めてみると鹿浦越の

`ランプロファイア'および近辺の岩脈に関して意外恋

というか奇妙なというか少なくとも私自身にとって

は面白くなレ)解釈が匁されていることを知った.その

解釈とは多数の岩脈のように見える岩体は基盤の深

成岩の割れ目に貫入したのではなく実は基盤岩が花

南岩化作用を受けて深成岩状の岩石に変化した際の残り

かすだというのである(平山1951).これが正しけれ

ば`ランプロファイア'はそもそも火成岩で狂いのだ

から火山岩屋である私の守備範囲外と言えよう.

そうこうするうちに`ランプロファイア'との鏡下に

おける2回目q出会いの機会が訪れた.香川県教育

センタｰ地学室に山国邦保先生を訪ねた時である.

数枚の薄片の中に基盤深成岩と`ランプロファイア'

の境界を含むものがありそこには`ランプロファイア'

が液状で貫入し急冷したことが明瞭に示されていた.

っまりわずか1-2crn･の幅の間で`ランプロファイア'

は基盤岩との接触蔀に向けて著しく細粒化しおまけに

流状組織まで認められた(写真2).このことは上に

記した花商岩化作用残りかす成因説を疑ってかかるに十

分な根拠と在り'うる.

以上のよう抵経緯を経てある日鹿浦越まで出かけ

て`ランプロファイア'の産状を直接観察することにし

た.そしてこの日以降の観察によって当地の岩脈

堵を火成岩として取り扱っても問題ないとの確信を深め

た(氏家1978a).

(2)`ランプロファイア'等の産状と貫入時期

白鳥町付近に多数の岩脈カミあることは7万5千分の

1地質図幅｢高松｣の調査によって初めて明らかにさ

れた(佐藤1936).またこれとは別に同地を調査し

た河野･岸田(1940)は10km2ほどの半島部に最大

幅10数mのほぼ平行な岩脈が400本以上存在している

と述べている.これら先学者達は一致して肉眼的

に黒っぽい岩脈をランプロファイア(狭義にはスペサル

イタイト)と呼んでいる.

黒っぽい岩脈がことに多く集中している鹿浦越は明

るい色あいの基盤深成岩との対照のためになるほど海

上から遠望すると白黒のまんまくを引きめぐらしたよ

うに見える(写真3.文中傍点部は香川県教育委員会刊｢香

川の文化財｣より).岩脈の周縁部は常に細粒の急冷

写真1

天然記念物の所在を示す道標と説明板(第1図×印の道路わき)

写真2`ランプロファイア'の流状組織

`ランプロファイア'(S)は基盤岩(Gb)との

接触部で流状組織を呈する自形の透明愈結晶

は斜長石斑晶(氏家1978aより)�
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相が生じ排脈の内部よりも暗い色あいとたっている.

このことは比較的淡い色あいの岩脈において殊に明瞭

である･2本以上の岩脈が相互に接触または貫入する

例がしばしば認められその多くの場合一方カミ他方に

対して急冷している.これはマグマの貫入カミある

程度以上の時間々隙をおいて繰り返されたために生じた

現象でこの種の精脈は重複岩脈と呼ばれる.これに

対し化学組成の違うしたがって現在見られる拷石の

外観も異なる2種のマグマが同時ないし連続的に貫入

して生じたと思われる複合岩脈も存在している(U･…

1978b).後者においては2種の岩石の接触部に急冷

相が認められず両岩相の境界の位置はあまり明瞭でな

レ､.

岩脈の内部には時おり基盤の深成岩が取り込まれ

ている.写真4に示すものは海岸の転石中に見られ

るもので幅がわずか1-2cmほどの薄板状の捕獲岩で

ある.ただし捕獲岩とは言ってもこんなに偏平な岩

板がマグマ中にヒラヒラと漂っていたとは考えられな

い.繰り返されたマグマの貫入によっ

この値が深成井生成史のどの段階を表わしているかとい

う一点には議論の余地があろうがこの年代よりも古い時

代に岩脈が貫入したとは考えにくい.そこで岩脈の

形成時期は後期白亜紀の中ごろに下限を求めることが

できる.

一方岩脈の貫入時期の上限は層位学的に決められ

る･鹿浦越の南方約4長m(第1図の城山･翼山)以南に

は基盤の深成岩を不整合に覆って和泉層群の堆積岩

が広く分布し岩脈の分布域の南縁もこの堆積岩によ

って限られている.つまり和泉層群を貫く岩脈は見い

だされていない.この事実だけからでも岩脈の貫入カミ

和泉層群の堆積(後期白亜紀のヘトナイ世といわれる)以前

の出来事だろうと推定できるカミもっと明瞭な証拠が

沖合いの小島(通念島)に存在する.

通念島は鹿浦越の南東方約6kmの瀬戸内海上にあ

り海抜25m･長径150mほどの岩礁に毛の生えた程

度の無人島である(第1図参照).この小島を2分して

て生じた2本の岩脈の間に基盤岩の破

片がセプタ状に挟み込まれたものであろ

う.

さて岩脈が形成されたのはいつであ

ろうか.火成岩ができた時の絶対年代

はそこに含まれる放射性元素を利用し

て知ることができるカミ当地の岩脈に対

しでそのような試みは放されていない.

深成岩中の黒雲母に対してはカリウム

ｰアルゴン法によって8,100万年という

値カミ得られている(河野･植田1966).

写真3海.ヒから見た`ランプ貝ファイア'岩脈群

灘徽状の捕獲耕(矢印)�
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北側に深成岩南側に堆積岩が分布し深成岩中には

鹿浦越におけると同種の岩脈が何本か貫入している.

ここでは和泉層群カミ著しくアノレコｰス質の砂岩である

ために深成岩との境界そのものは削りにくい.しか

し侵食作用によって層理と節理が強調されているおかげ

で離れた位置からでも深成岩と砂岩とは容易に識別

できる(写真5).深成岩中の岩那のあるものはその

上端部を層理の明瞭な砂岩によって不整合に覆われて

いる(写真6)･そこで岩脈の形成後に侵食作用の時

期がありその時の侵食面上に和泉層群が堆積したと判

断できる.結局岩脈の形成は後期白亜紀の中頃以

降でヘトナイ世以前の出来事であると言える.

白鳥町付近の深成岩と岩脈の形成に大した時間々隙

がたかったであろうとの考えは古くから述べられてい

る.例えば佐藤(1936p-29)は｢本岩(ランプロプブィ

ア筆者注)八本地域二於ケル花開岩ヨリノ最優黒質

分化岩ニシテ……｣と記している.また当地の岩脈を

深成岩の冷去P過程中に貫入したものとしてとらえ変成

岩脈と呼ぶ研究者もいる(小島1978).深成岩と岩脈の

マグマの成因関係は解明されていないが`ランプ回ファ

ィァ'などが一種のSyn4utOniC(厳密には1ate刊utOni･)

di長eであることは間違いあるまい.

さてここで少し視点を変えて当時の地史を憶測し

てみよう.まず8,100万年という黒雲母の年代カミ恐

らく地表下敷kmより深い位置で深成岩か冷却した時

を表わしていると考える.その後多数の岩脈が深成

岩中に貫入した.マグマの一部は地表に達して火山

体ができたかもしれ匁い.この間地域的な隆起と地

表での侵食が同時に進行し遂には岩脈の上部が削り

去られる程に侵食作用が進んだ.つまり数k狐ほど地

殻が上昇したと思われる.そしてある時点で沈降の場

に転じ和泉層群の堆積が始まる.以上の出来事に要

した時間は1,000万年以下多分数100万年であろうから

当時の地殻の隆起と侵食の平均速度は大まかにいって

1m/1,000年程度であったと推算できる.

ただし上の計算値は深成岩冷却時の地表カミ海水準に

ありしかもその後海水面の高さが変化し柱かったも

のとの仮定に立った値であって何ら裏づけがあるわけ

では狂い.もしも当時の地表が海抜数km一の高度にあ

れば深成岩が冷却したのは海水面と同レベルというこ

とに放り地殻がほとんど上昇しなくても侵食作用と

引き続く沈降だけで現在見られる地質関係は生じうる.

(3)天然記念物はランプロファイアか?

遅まき祖がらここで標題の説明をし注くてはなら

ない.鹿浦越に天然記念物の岩脈灘が存在するのは事

実である.ところがそれはランプロファイアではな

いのである.

火成岩の命名法には意外とあいまい泣面があって例

えば玄武岩と細粒ドレライトあるいは粗粒ドレライ

写真5深成岩と和泉層群の境界付近(通念島の例)

深成岩(右下Gb)は層理の明瞭なアルコｰス質砂岩(左上I｡)によって

不整合に覆われている1この露頭と撮影者の間の低部に写真6の堵脈が横

たわっている

写真6

和泉層鮮(点線の右側I雇)に不整合に覆われる花開岩ホｰフィリｰ岩脈

砦脈(幅約1mGP)の両側の深成岩(Gb)は相対的に強い変質･侵

食作用を受け写真では海r戸に没している写真5の中央都に立ちふ

り返って足もとを撮影�
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表1.ランプ回ファイアの分類

＼＼主要無色鉱物､����

､�＼�準長石�カリ長石�斜長石

主要有色鉱物'＼����

���■�

黒雲母�ワシダイト�ミネット��

±オｰジヤイト���カｰサンタイト�

ホルンブレンド����

±オ]ジャイト��ヴォｰゲサイト�スペサルタイト�

バｰケビ閃石����

±チタン輝石�モンテグアイト��カンプトナイト�

±カンラン石����

��■■■��

ここには主要鉱物の各組み合わ音ごとに最も基本的次岩石名1個づつ

を示してあるカ基準長石や副成分鉱物の種類によっては別の岩石名で

呼ばれることもある恋おバｰケビ閃石は最近の角閃石命名法

(L眺醐1978)に従うとフェロバｰガス閃石質ホルンブレンド等に

相当する

鉱物としてのみ存在する)のが特徴とされている.また

第2の点について言えば真のランプロファイアは全白

形的(Panidiomorphic)な組織を呈しているのがふつう

である.これに対し鹿浦越の`ランプロファイア'は

普遍的にまた時には岩石全体の50房に達する量の斜

長石を斑晶として含有しその石基はインタｰサｰク

ル(int｡｡｡｡｡t･1)ないし流状(Huid.1)の組織を呈している.

このような岩石はランプロファイアではなくドレライ

トまたは玄武岩と呼ばれるべきである.

こうして鹿浦越にはランプロファイアが存在しない

ということに桓るのだがしかしそこに天然記念物が

存在することには変わりない.というのは天然記念

物に指定された理由は岩石そのものの特異性ではなく

て岩石の特異抵産出状態と景観にあるからである.

トと細粒ガブロ(細粒ノ･ンレイ岩)といった化学組成的

に類似した岩石の区別は構成鉱物の粒度を基準とし組

織をも考慮に入れてなされるがその境界はかなり主観

的に引かれる.玄武岩と安山岩はかってそこに含

まれる斜長石の組成によって区分されたことがある.

しかしこの古典的分類法｡では岩石学的議論にとても耐え

られないため近年では全岩の化学組成を基準として

区分されることが多い.ところがそれとても用いる

尺度自体が一定でなくSiO･含有量のこともあれぱノ

ルム鉱物の量比のこともありその上同じ｡尺度でも境

界値が研究者によって異なっている.このような現状

ではあるが岩石の分類･命名法に越えてはなら泣い

枠組みがあるのも事実である.

3.岩脈群の岩二百学的側面

実は天然記念物がランプロファイアであろうとなかろ

うと極端な表現をすれば最近の私にとってはどうで

もよい.鹿浦越付近の岩脈群と付き合ううちに岩石

名の決定住どよりもはるかに興味深い事実に気づいたか

らである.`ランプロファイア'等が斑晶としてホルン

ブレンドを持つことは既に述べたが現在までの岩石学

的常識に従えばこのような岩石はカルクｰアルカリ岩

系列に属するはずである(後述).にもかかわらず多

数の岩脈岩の化学分析値を整理してみるとカルクｰア

ルカリ岩系列とは言い難い組成変化様式が表われた.

少し専門的かつ概念的溶話になるので以下に多少の説

明を試みるが基礎的な部分の詳細は各種教科書(例

えば都城･久城1975)を参照されたい･

ランプPファイアの分類はふつう表1に見られるよ

うに主要構成鉱物の種類(組み合わせ)によって恋され

る.この細分法は各種の教科書や研究者間でほぼ一

致している.鹿浦越の`ランプロファイア'は斜長

石の他にオｰジヤイトおよび/またはホルンブレンド

(一部分緑泥石やアクチノ閃石に変質している)を斑晶と

して含有している.その限りでは表1のスペサルタ

イトに相当する.現に先学者達は狭叢にはスペサル

タイトとして記載している(佐藤1936;河野･津田1940).

問題の所在はその細分法にあるのではなく実は

岩脈岩がランプロファイアという岩石型の最も基本的な

定義(例えばC･艮M･c肌肌ほか1974)にあてはまらないこ

とにある.それは第1に構成鉱物の種類に関し第

2に組織に関してである.真のランプロファイアは一

般に多量の薮晶を含有するがそれは苦鉄質珪酸塩鉱物

に限られ長石類の瑳晶を持たない(一)まり長石類は石基

(1)岩石系列

火成岩(あるいはその前身としてのマグマ)はその化

学組成によってアルカリ岩と非アルカリ岩に2大別され

る･あるSi02含有量に対して一定量よりも多くの

Na20+K20を含む岩石がアルカリ岩そしてそれより

もアルカリ成分に乏しい岩石が非アルカリ岩と呼ばれる.

非アルカリ岩はソレアイト系列とカルクｰアルカリ

系列とに分類される.ソレアイト系列の火山岩からの

含水鉱物の産出例が稀なのに対しカルクｰアルカリ岩

系列の火山岩中にはしばしばホルンブレンドや黒雲母が

存在するのでカノレグｰアノレカリ措系列のマグマは比

較的多量の水分を含有することが特徴であると一般に

信じられている.この考えは実験岩石学的研究から

の要請すなわちカルクｰアルカリ岩系マグマは水分

に富んだ環境下でないと形成されそうにないとの結論と

も調和的である.そこでホルンブレンドなどの含水�
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鉱物を多く含む鹿浦越付近の岩脈岩をカルクｰアルカ

リ岩系列に属するものと予測してもおかしく狂い.

ホルンブレンドとカルクアｰルカリ岩系列の親和性を

示す最も端的な例として角閃石制御の分別晶出作用

(homblende-con倣｡11edfractiona1c正ys姐11i脇tion又は

amphibole･aomin･tedfr･｡tion･1c.yst.11i｡｡tion)説を挙げ

ることができよう.この説はあとで詳しく解説する

がカルクｰアルカリ岩系列マグプの成因説の1つとし

て広く認められている.

ソレアイト系列とカルクｰアルカリ岩系列との区分は

マグマの分化(実際には分化が原因でない組成変化も含ん

でいる)に伴って全FeOとMgOの比率やSi02の

含有量がどのように変化するかに基づいてなされるの

が普通である.もちろん両系列の分類は人為的なもの

なのでいずれにも区分しきれないよう狂中間的組成の

岩石鮮も天然には存在しまた分類基準そのものさえ

研究者間で統一されていない.

それはそうとして典型的な例を比べるとマグマの

分化に伴ってソレアイト系列はFe/Mgの比が急激に

増大することが特徴でありカノレグｰアルカリ岩系列は

Si02の含有量が増大するのカミ特徴である(第3a図)･

↑

半

聾

睾

δ

き

さ

畠

�

る

畠

判

また全FeOとMgOとN泓20+K20の含有量の重量

劣の合計を100とした三角図上での組成変化を見ると

ソレアイト系列が一旦全FeOの頂点に向かった後に

Na20+K20の頂点に向かうのに対しカルクｰアルカ

リ岩の分化系列は最初からほぼ直線的にNa20+K20

の頂点に向かう(第3b図).鹿浦越付近の岩脈緯の岩石

はホルンブレンドの斑晶を持つにもかかわらず岩石

学的常識を裏切って第3a･b図にソレアイト系列と添

書した曲線に似た組成変化を示すのである(氏家1978･

および第4図).

(2)マグマの多様化

さてここで岩脈として貫入したマグマの化学組成が

どのような機巧で多様化したのかについて考えよう.

この点を考える上で重要なのはマグマの貫入順序と

その組成のバラツキが連続的か否かということである･

部分溶触作用でマグマが形成される時にはまず溶融

温度の低い組成の液体一一般的には珪長質の液体一

が生じその後に温度が上昇してから苦鉄質の液を生じ｡

る.これに対しマグマが結晶分化作用によって多様

化すればその組成は時間の経過につれてより珪長質

へと変化する.そして野外観察によれば鹿浦越付近

では一般に貫入時期が遅いほど岩脈はより珪長質

である(氏家1978･).それ散生じたマグマが1噴次

ψ=系列/貫入したものと素副1者えれば岩脈群のマグ彬様

/な組成であった原因は部分溶融作用ではなく結晶分化

/外作用にあると言えよう.

砂■幸岩脈岩類の化学分析値は種･の組成変化図上で特定

〆ぺ“の/レン1を描き連続的に変化して/･る･1の例を

･η･第5図に示ナ同図は岩脈岩のSi02とMgOの

/〕V含有量の関係図であって多量の斑晶を含む岩石の組成

カ

一

/第｡図

絵､｡､､･鳩澱銘誰全M

SiO､含イfj､と州大→同じ組成の玄武岩質マグマ(黒

丸Basa1t)からの分化を想定

している

全FeO

⑧細他

念

⑧⑧

�愡����伀

第4図

鹿浦越付近の岩脈群のうちで

斑晶に乏しい岩石の化学組成(Na20+K20)

�　
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第5図岩脈岩の組成変化図の例

欝と○は単純岩脈の組成十は複合岩脈内の様々桂位置の

組成(UJIKE1978b)複合岩脈内の中間的組成は岩石カ童

やや多量の斜長石斑晶を含むため両端成分の混合による理論

上の組成(点線上)から少し外れている

(白丸)はややバラついているがマグマの液相を代表

する斑晶の少ない岩石の組成は滑らかな曲線上に描かれ

ている.

2種のマグマカミほぼ同時に貫入してできた複合岩脈の

組成(第5図の十印)は両端成分の組成を結ぶ直線に近

く描かれている.このようにもしも苦鉄質と珪長質

のマグマが共存すれば多少とも両者カミ混合し例えば

図中の一点鎖線上の組成の岩石ができるはずである.

また2種のマグマが混合すれば斑晶鉱物の組み合わせ

や化学組成に異常が認められるだろうし時には石基の

組織にも不均質さが残っている可能性がある.ところ

が前記の複合岩脈以外からはそのような岩石は見いだ

されていない.

鹿浦越付近の珪長質岩脈のマグマの成因を苦鉄質マ

グマの熱による基盤岩の部分溶融作用に求める考えがあ

る(小島1978).しかしなカミら複合岩脈の産出が非

常に少ないこと2種マグマの共存を示す記載岩石学的

な証拠を欠くことおよび岩石の化学組成変化が直線的

でないことなどからこの考えの妥当性は極めて疑わし

い.苦鉄質マグマの結晶分化作用によって多様な組成

のマグマが生じたと考えるべきだろう.

結晶分化作用という前提に立つとホルンブレンドカミ

主要構成鉱物であるにもかかわらずその岩石カミンレァィ

ト系列的な組成であるという前述の現象の解釈は2

通りに限定される.その1はマグマの多様化と斑晶

の形成とが無関係であってマグマがソレアイト系列的

な分化をした後に水分を吸収したためにホノレンブレンド

が晶出したと考えるいわぱ偶然説である.その2は

苦鉄質マグマからホルンブレンドが晶出･分化した'(角

閃石制御の分別晶出作用が働いた)にもかかわらずソレア

イト系列的な組成変化が生じたとする考え方である･

後者は斑晶鉱物イコｰル分別相との立場であるから

上記のどちらの解釈が正しいかということは斑晶鉱物

と全岩化学組成との変化カ洞調しているか否かを検討す

れば削る.これらの変化カミ同調していなければもち

ろん偶然説を採ることになる.その際指標として

注目する化学組成(すなわち元素)は微量成分がよい.

というのはカンラン石･輝石･斜長石柱とが適当な割

合で分別すると主成分元素に関しては計算上ホル

ンブレンドカ扮別したのと類似の効果が生じ｡るため分

別相の判別カミ困難だからである.また主成分元素は

ホルンブレンドと液相との間での濃度比(これを分配係数

という)が比較的小さいのでホルンブレンドが分別相に

含まれていたか否かが判定しにくい.分配係数の大き

な微量元素の含有量変化はこの点で非常に有効である.

以上の目的に適した元素は幾つかあるがここではバ

ナジウム(V)と亜鉛(Zn)を取り上げる.ホルンブ

レンドが結晶分化すると残液(す放わち分化マグマ)中の

Vがまた鉄一チタン酸化物(いわゆるマグネタイトやイ

ルメナイト)の場合はZnが急激に減少する.

第6回として岩脈岩中に含まれる代表的な斑晶の種

類とVとZnの含有量および全FeO/(全F･O+MgO)

比とがどのような関係にあるかを岩石のSi02含有量

を横軸として描いてある.岩石のSi02含有量が51-55

%の間はVの量はほぼ170ppmで一定しているがSi02

含有量が増大しホノレンブレンドが主要紅斑晶として出

現し始めると同時にV含有量の急激な減少が始まる･

Zn含有量はSi02=51-57%の間は漸増し鉄一チタ

ン酸化物が斑晶相に加わると減少傾向に転じる.こ

の事実は上に説明したように斑晶鉱物イコ』ル分別相

との考えが正しいことを意味している.すなわちホ

ルンブレンドが晶出･分化したにもかかわらずソレア

イト系列的な一連のマグマが生じたと考えざるを得ない.

このような常識はずれの現象が生じたのは後で述べる

ように結晶分化作用が低い酸素フユガシティ』のも

とで働いたためだろう.

(3)角閃石制御の分別晶出作用

第6図からはさらに興味深いことが読み取れる.�
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第6図

斑晶鉱物の種類と岩石の化学組成との相互関係

上半:オｰジヤイト(Cpx)ホルンブレンド(Hb)または鉄一

チタン酸化物(Fe-Tioxiaes)カ童主要な斑晶相として含

まれる場合には太実線で示し存在量カ茎ごく少いか存在

がやや疑わしい場合には点線で表示してある斑晶斜

長石は常に存在しまた珪長質岩石中には黒雲母斑晶が

含まれているカ主ここでは省略している

下半:バナジウム(v)と亜鉛(zn)の含有量および全Fe0/(全

Fe0+MgO)比の変化

�

それはSi02=55%でホルンブレンドが晶出･分別し始

めても岩石(マグマ)の全Fe0/(全F･o+Mgo)比が

かなり急激に増大し続けていることである.同化の増

大傾向が鈍化するのはSi02=57%で鉄一チタン酸化

物が結晶分化し始める段階である.言い換えると分

別相にホルンブレンドカミ加わってもカルクｰアルカリ

岩系列的なマグマ系列が形成されなかったことおよび

全FeO/MgO比の増大を鈍らせたのは鉄一チタン酸

化物の結晶分化作用だったことが示されている.

ホルンブレンドはマグマ溜りが存在すると考えられ

る条件下で玄武岩質マグマ中に存在できる珪酸塩鉱物

のうちで最もSi02含有量が少なく最も全Fe0/MgO

比が高いものの1つである.このためにもしもホル

ンブレンドだけカミマグマから結晶分化すれば他の珪酸

塩鉱物が分別した場合に比べて相対的に多量のSi02

が液相中に残されその残液の全Fe0/MgO比はあま

り高くならない.この他にもカルクｰアルカリ岩系

列にしばしば認められる化学組成変化の様式例えばノ

ルム鉱物組成における珪灰石と鋼玉の消長(U.I｡｡1975)

などホルンブレンドの分別作用を考えるとその理由づ

けに好都合なことが多い.〔ホルンブレンドの分別作

用によって生じる残液は典型的なカルクｰアルカリ岩

系列ほどには全Fe0/MgO比が低下しないとの研究結

果もある(U･･肥&O･U･エ1976)がここでは話を進める

都合上ホルンブレンドだけが分別すればカルクｰアル

カリ岩系列の残液カミできるものと想定する.〕

以上の理由から角閃石(ホルンブレンド)制御の分別晶

出作用はカルクｰアルカリ岩系列マグマの成因論に重

要な位置を占めている.ただし一口に角閃石制御と言

っでもはっきりした定義があるわけではない.そこ

には玄武岩質マグマから晶出･分別する幾種類かの鉱物

の中にホルンブレンドカミ合まれてさえいれぱ……という

ものからホルンブレンド(と斜長石)だけが選択的に

分別した場合に限ってカルクｰアルカリ岩系列のマグマ

が生じるだろうというものまで幅広い概念カミ包含され

ている.

カルクｰアルカリ岩系列の親マグマと考えうる様々な

玄武岩やそれに似た組成の合成物を出発物質としてこ

れまでに色んな物理条件のもとで溶融実験がなされてい

る.マグマ溜りが存在するであろう圧力のもとでのす

べての実験結果に共通してホルンブレンドはカ'シラ

ン石や輝石の晶出開始温度よりも低温で結晶し始めてい

る.つまり玄武岩質の溶融体中でホルンブレンドが唯

一の結晶相として存在する例はなく常に他の珪酸塩と

共存している.当然ながらホルンブレンドが結晶す

る時の液相の化学組成は出発物質よりも珪長質な側に

ずれ多分安山岩質となっているだろう.

以上に記したことはホルンブレンド(広義には角閃石)

は玄武岩質の溶融体から直接晶出できないということを

強く示唆している.これはとりもなおさず玄武岩質

マグマからホルンブレンドが選択的に取り去られれば…

･という仮説が化学組成変化の辻棲あわせには便利だ

が天然のマグマ溜り内では起こらない空論にすぎない

ことを意味する.つまり現実に生じうる角閃石制御の

分別晶出作用とはカンラン石や輝石と共にホルンブレ

ンドが取り去られる機巧に限られるというζとである.�
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第7図ホルンブレンドを含む結晶分化作用における残液の組成と∫02

の関係(HELz1976より)

黒丸(Basalt)はキラウエア火山のカンラン石ソレアイトで

溶離実験の出発物質相対的に低い!02のもとで生じた液相

(QFM-1045)は高いメ02のもとで生じたもの(HM-925)よ

りも全Fe/Mg比が高い

したがって残液相の化学組成を規制する要素としてホ

ルンブレンド以外の鉱物の組成も考慮しなくてはならな

い･ホルンブレンドの全Fe0/MgO比がどれほど高

くても同化の低い他種鉱物カミ大量に共存すれば液相

の組成はその全Fe0/MgO比が急速に上昇しソレア

イト系列的柱トレンドをたどるだろう.このことを示

す岩石の溶融実験の例を以下に紹介しよう.

(4)酸素フユガシティｰの影響

H肌z(1976)はハワイのキラウエア火山の玄武岩の

溶融実験を異なった酸素フユガシティ』(以下加､と略

す)の環境下で行った.第7図中でBasa1tと添書さ

れた黒丸が出発物質の玄武岩の組成を表わしている.

実線矢印の先の白丸は低い∫02のもと1,045.Cで生じた

液体の組成をまた破線矢印の先の白丸は高い加2のも

と925℃で生じた液体の組成をそれぞれ表わしている.

∫02カミ低い場合にはホルンブレンドと共に大量のカン

ラン石と単斜輝石カミ晶出しそれらの全Fe0/MgO比が

低いために液相の全Fe0/MgO比カ拙発物質よりも著

しく高くなっている.

これに対し加2カミ高い場合には鉄一チタン酸化物が

多量に晶出するために液相の全Fe0/MgO比はあまり

増大せず相対的にアルカリ(N･｡O+K.O)成分量が増え

第7図には表われてい狂いが同時にSi02含有量も著

しく増大している.これはまさにカルクｰアルカリ

岩系列を特徴づける組成変化様式である.すなわち

典型的なカルクｰアルカリ岩系列のマグマが導かれるの

は角閃石制御の分別晶出作用においても分別相にホ

ルンブレンドが含まれない場合(例えばO･･o･･1959)と

同様に加2が高い環境に限られると言える.ここで大

切なのはホルンブレンドが結晶分化するから……では

なく比較的高い加2だからカルクｰアルカリ岩系列が生

じるということである.すなわちホルンブレンド

の分別作用はカルクｰアルカリ岩系列マグマの形成の

ための十分条件でない.

鹿浦越付近の岩脈岩の組成変化様式(第4図)はその

初期段階が第7図の実線矢印とよく似ているので低い

加2のもとで結晶分化しただろうと推定できる｡

上の推定はマグマのヂ02が他の物理的･化学的要素

から独立して変わりうることを前提にしている.実験

室内では溶融時の条件を人為的に制御するのでこのよう

なことが可能だが天然においても同様だろうか.一

般的な答は否であってマグマの加2はその化学組成

や鉱物組成自体によって内部的に規制されているらしく

しかもホルンブレンド斑晶を持つ火山岩の多くは∫02が

比較的高いようである(C｡㎜｡㎝｡肌ほか1974p-328-

333).それ故ふつうの角閃石制御の分別晶出作用では

比較的多量の鉄一チタン酸化物がホルンブレンドと共に

取り去られるだろうから残液の全FeO/MgO比はあ

まり上昇せずカルクｰアルカリ岩系列ができやすいだ

ろう.

上に述べたように角閃石制御の分別晶出作用が働く

環境下ではソレアイト系列的な一連のマグマはできに

くいと思われるので鹿浦越付近の岩脈岩として貫入し

たマグマは何か特殊な原因で!02が低く保たれていた

と考えざるをえない.私はマグマ溜りの周囲の地質

によってマグマのア02が外部から規制されていたので

はあるまいかと考えている.いうまでもなくマグマ

溜りの∫02が地質環境によって規制されていたという仮

説は今後別の方面から検証されねばならないがこの

考えにとって都合がよいことに岩脈群の基盤岩は低い

加2のもとで生成されたと考えられるチタン鉄鉱系花嵩

岩類に属している(Is亘｡H｡｡｡1977).このチタン鉄鉱

系花商岩類の成因として提唱されている地殻中の炭質

物によるマグマの∫02規制という機巧(IsH･H…1977)

はほぼ同時代に同じ地殻内に滞留しそこを通過して

上昇した鹿浦越付近の岩脈群に見られるマグマの多様

性を解釈する上で大変魅力的な説である.

4.おわりに

岩脈群と呼べるほどに密集しているか否かは別として

鹿浦越におけるのと同様の産状の岩脈(･yn刊utOni･�
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dik｡)が国内のあちこちに存在するようである.そ

していろいろな立場から研究されていると聞く.し

かしながらそれらに対して火成岩石学的な研究が詳し

くなされたという例を寡聞にして私は知ら住い.恐

らく地質単位として小規模狂ごとや一般に変質している

ことのためにこれまであまり顧みられていないのだろ

う.

鹿浦越の岩脈群の研究結果は岩脈として貫入したマ

グマの分化時の地質環境と花商岩類の生成環境との間に

相関性カミ存在することを暗示している.各地のSyn-

p1utonicdikeと基盤花庸岩との間に同様の関係が見い

だされれぱ花開岩成因論に対する搦め手からのアプロ

ｰチとして岩脈の火成岩石学的･岩石化学的研究が脚

光を浴びることになるかもしれない.
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