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広域変成帯からコｰサイト発見

一1983年ペンロｰズ国際討論会から一

中島陰(技術部)

�歡獨�����

“高圧型変成岩とそれに関連するエクロジャイト"を

テｰマとするペンロｰズ国際討論会(アメリカ合衆国地質

学会主催)カミ1983年9月5目～9目合衆国ワシントン

州ベリンガム市の酉ワシントン大学で開かれた.世界

各国から集まった研究者たちの講演はいずれも最新の研

究成果に基づく内容の濃いものであったカミその中で会

場の出席者たちにひときわ大きな衝撃を与えたのはア

ルプスの高度変成岩及びノノレウェｰのエクロジャイトか

らコｰサイトが発見されたというトピックスであった.

コｰサイト(CO｡｡it｡)は最も代表的校造岩鉱物である

石英の高圧型多形鉱物である･この鉱物が初めて確認

されたのはC0Es(1953)による高圧合成実験であった.

第1図はその後のBOYD&ENGLAND(1960)らの実験に

よって求められたシリカ鉱物の温度圧力についての安定

領域を示している｡コｰサイトが石英よりも安定に存

在するためには40ぴCのときでも約25kbという高い圧

力を必要とし60ぴCでは27.5kb80ぴCでは30kb

と高温になるほどさらに高い圧力が必要に匁る.30kb

という圧力は地下約90kmの深い所で受ける荷重圧に相

当するためこの鉱物は通常地殻を構成する岩石には存

在しないと考えられた.

コｰサイトが初めて天然から発見されたのは合成実

験で確認されてから7年後であった.場所はアメリカ

合衆国アリゾナ州にある大噴石孔(第2図)からでこの

コｰサイトはもともとその場所にあったシリカ鉱物が明

石の衝突の際に瞬間的に生じた高い圧力によって転移し

てできたものと考えられた(C亘A0･t･1.1960).新し

い鉱物は通常最初に天然で発見されその試料について

室内研究を行ないその形成条件や環境を推定した上で

合成実験によりその条件を人工的に再現して同種の鉱物

を反応生成させその形成条件を確認するという例が多

いが極端な高圧鉱物ではこのように順番が逆になるこ

ともある.

その後1970年代になってコｰサイトはダイヤモンド

を含むキンバライト中のゼノリスからも発見され(S0B0･

LEveta1.,1976:SMYTH&HATT0N1977)シリカ成分に

富む化学組成カミあれば上部マントルの条件下で安定に存

在する鉱物であることが示された.それ以後天然のコ

ｰサイトの報告はいくつかなされているカミいずれもこ

の2通りの産状のどちらかであった･今回の変成岩か

らの発見はこの鉱物にとって3番目の産状ということに

なるがそれ以上に変成帯の形成あるいは変成作用のテ

クトニックな場というきわめて大きな問題に一石を投じ

る結果とたった.
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第1図シリカ鉱物の安定関係.これらの他に0℃で100

kb以上の高圧のところにスティショバイトか安定

領域をもっている.この鉱物ものちに隈石孔から

発見された.

第2図アリゾナの大限石孔.

は150m以上ある.

直径カミ1,2km崖の比高
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第3図

ヨｰロッパの大構造.空白部はフェノスカンディア(バルト

眉状地)及びウクライナの先カンブリア紀岩類･☆印は今回

コｰサイトの発見された地点.

アルプスのコｰサイト

アルプス変成帯のコｰサイトは観光地で有名な二一

スの北方100kmフランスｰイタリア国境付近に広く露

出するDoraMaira岩体中の珪質岩からフランス･エ

ゴルノノレマノレ･シュブリエルのC･CH0PIN博士によって

発見された､DoraMaira岩体はアルプス変成帯中

最も高変成度部といわれるSesia-Lanzo帯の南方延長上

第4図C且OPIN博士によってアルプスから報告されたコ

ｰサイト｡中央の包有物のうち中心部のやや屈折

率の高い部分がコｰサイトの残品.周縁部と割れ

目にそった部分は石英.母相のざくろ石には放射

状の割れ目ができている.

1984年10月号

ことの反映であるが

分近くまでひろがっているような

されたことカミ予想できる.

れる鉱物の種類と組成からみて

いことは間違いなく

であることが推定される.

所での圧力に相当する.

この岩石はざくろ石シリカ鉱物(包有物以外は現在は

すべて石英)のほかに藍晶石微量の滑石および二次生

成鉱物と思われる白雲母から成りCa,Naに乏しく

Mg/(Mg+Fe)比が著しく大きくかつシリカ成分に富む

というきわめて特徴的な全岩組成をもつ.この組成

はGranParadisoやMonteRosa岩体で類似の層準に

おいて確認されている滑石白雲母片岩(C亘｡pIN1981)

のそれに対比され大陸地殻に由来するものと思われる.

この合コｰサイト珪質岩を含むユニットは上位の中生

層が堆積する際の基盤の大陸地殻であったと考えられる

のでアルプス変成作用の時大陸地殻の少くとも一部

が上部マントルの深さまで引きずりこまれたことになる.

これは大陸地殻は軽いためにプレｰト収れん境界に運

ばれても下へもぐることができずpassivemargin側に

付加されるというこれまでの常識に疑問を投げかけるも

のである.

にありMonteRosa,GranParadisoの両岩

体を含むSchistes1ustr6sナップの東縁部に位

置する.DoraMaira岩体は火山性の堆積岩

を主体とする古生代の基盤岩とそれを被覆する

中生層から成りその全体がアルプスの高圧型

変成作用を受けている･コｰサイトはこの古

生代基盤岩中の酸性片麻岩にはさまれた珪質岩

から発見された.

コｰサイトはざくろ石の巨晶中に含まれる包

有物として存在し一部は石英に転移している･

転移の際の体積膨張のため周囲のざくろ石に

はコｰサイト包有物を中心とする放射状の割れ

目ができている(第4図).ざくろ石はMg端

成分であるパイロｰプ分子を90～97%含む.

一般にざくろ石の固溶体組成の中でMg端成分

の量は形成圧力が高いものほど多い傾向がある

カミこの岩石に含まれるざくろ石はこれまで

に天然で観察されたざくろ石としてはとびぬけ

てMgに富む組成である.これはこの岩石カミ

Feに乏しくMgに富む全岩組成をもっている

ざくろ石の固溶体領域がMg端成

非常な高圧下で形成

この岩石の形成温度は含ま

少くとも60ぴCより高

従って圧力は少くとも27kb以上

これは地下約90kmの深い

今回のペンロｰズ討論会ではこのコｰサイトのほか

にもアルプス変成帯に関する最近のめざましい研究成果�
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第5図

SMIT亘博士によって報告されたノルウェｰのコｰサイト･産

状はアルプスのものときわめてよく似ているがこちらはオン

ファス輝石の包有物として発見された.

ファス輝石には放射状の割れ目が生じている

(第5図).SMITH博士はこの岩石の形成条件

を28kb780～850℃程度と推定している.

アルプスのコｰサイトについての解説は最

近発表されたばかりのCH0PIN博士の論文

(CH0pIN1984)からその多くをとった･ノ

ルウェｰのコｰサイトは現在論文準備中であり

産状･共生鉱物等の詳しい記載はまだ発表され

ていないため本稿はSMITH博士のペンロｰ

ズ討論会での講演とその後筆者に寄せられた私

信によった.顕微鏡写真の掲載及び概略の発

表を快く承諾してくださった両博士に感謝する･

文献

が続々と発表され会場の注目を集めた･特にこれま

で日本やアメリカの高圧型変成帯ではあまり岩石学的に

手がかりの得られ広かった泥質変成岩についても研究が

すすみ(例えばCHOPIN1981;CH0PIN&ScHREYER1983)

変成鉱物の組成共生関係の解析と合成実験を通してこ

の変成帯がこれまで考えられていたよりもずっと高圧の

条件に達していたことが明らかにされた.

ノルウェｰのコｰサイト

ノルウェｰのカレドニア帯にはエクロジャイトが出現

することが古くから知られていた.その産状は片麻

岩地帯においてミグマタイト･片麻岩･アノｰソサイ

ト･超塩基性岩に伴う小規模な岩体あるいはゼノリス

状の包有物として存在するものである.エクロジャイ

トとこれら母岩の成因的関係についてはさまざまな議論

がなされてきており(例えぱLAPPIN&SMITH,1978;

BRYN且Ieta1.,1977;KR0G亘,1977;MEDARエs,1980など)

論争はまだ続いている.こうしたエクロジャイトの中

から最近フランス国立科学博物館のD.C.SMITH博士

によってコｰサイトが発見された.SMITH博士はか

つてノノレウェｰの地質調査所.に勤務しておられそれ以

来ずっとおもにノノレウェｰ南西部Bergenの百数十ヒm

北にあたるSe1je地方のエクロジャイトについて研究し

て来られた･今回コｰサイトが見つかった岩石もこの

地方で採取されたドロマイトを含むエクロジャイトで

コｰサイトはオンファス輝石中の包有物として存在して

いる.アルプスのものと同様にコｰサイトは周縁部と

割れ目にそった部分で石英に転移しており周囲のオン
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