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１．はじめに

　中央構造線は，西南日本を関東から九州へ縦断し，

日本海側の内帯と太平洋側の外帯の境界になっている

大断層である．中央構造線は異なるステージ（時階）

の活動をくりかえし，新しいステージの断層が古いス

テージの断層に重複している．それらの断層群のうち，

内帯の岩石と外帯の岩石が接している断層を，現在の

地質境界としての中央構造線という．

　なお，内帯の岩石と外帯の岩石の境界をなす断層に

ついては，両帯が接合した時の断層をそのまま保持し

ている場合もあれば，再活動によって何度も動いた場

合もあり，さらには新しい断層でもともとあった地質

境界断層を切った結果，その部分が新たな地質境界断

層となっている場合もある．

　赤石山地には，現在の地質境界としての中央構造線

の複数の露頭が見られる．ただし強い剪断変形と変質

を受けた岩石は原岩の判定が困難で，露頭観察だけで

は露頭面内の地質境界の位置までは決められないこと
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　中央構造線は８０００万年以上の活動史を持つ．現在の地表で見られる剪断帯の岩石は，深部から上昇を繰り返

しながら，異なる深度で繰り返し剪断変形と変質を受けてきた．それらの断層岩の原岩と剪断変形・変質の履

歴は活動史の解明の基礎的な情報になる．しかし剪断変形・変質した岩石は原岩と見かけが大きく異なり，薄

片の偏光顕微鏡観察によっても原岩の判定が困難なものがある．今回，安康露頭内で見かけが類似する領域ご

とに試料を採取して全岩化学分析を行った．薄片観察の結果と化学分析の結果を対比したところ，薄片観察で

原岩を推定できた領域については両者の結果はよく一致した．また，強く変質して薄片観察では原岩を特定で

きなかった淡緑色の変質部は，全岩化学分析で領家帯の斑れい岩質組成であることが明らかになった．ただし

薄片観察で淡緑色変質部東縁付近に三波川変成帯の石英片岩が確認され，その東側には断層を介して領家花崗

岩類由来のマイロナイトが確認された．さらに東側には別の断層を介して三波川変成帯の泥質片岩が接してい

る．ただしマイロナイトを含むブロックの両側の断層は露頭下部で収れんし，下部では緑色変質部と泥質片岩

が接している．そこで緑色変質部東縁でスポット的に見つかった三波川石英片岩の分布と，化学分析で明らか

になった領家斑れい岩質組成の部分との境界を明らかにすることが今後の課題である．

キーワード　　中央構造線　安康露頭　地質境界　断層岩　主成分元素　微量元素　ストロンチウム同位体比
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が多い．そのため著者の１

人である河本は，おもな露

頭について，薄片観察によ

り露頭内の原岩分布の判定

を行ってきた（河本ほか，

２００６）．

　大鹿村の北川露頭と安康

（あんこう）露頭は２００５年

９月２６日に長野県天然記念

物に指定されている．しか

し安康露頭では，露頭中心

部に原岩を特定できない領

域が広く残っていた．既存

の研究においても露頭内の

異なる位置に地質境界が提

案されていた（松島・岡田，

１９９３．高木ほか，１９９３．田

中ほか，１９９６．）．

　今回，長野県教育委員会

から安康露頭の「現状変更

等（岩石試料の採取）」（指

令２３教文１４－１１号）の許可

をいただき，新試料を採取

し，薄片観察および化学分析による主要元素組成と微

量元素組成の解析を行った．薄片観察の試料採取と観

察は河本が行い，化学分析試料の採取と処理は廣野と

松多，化学分析と解釈は石川が行った．安康露頭の今

までの薄片観察結果と合わせて報告する．

２．安康露頭の概要と，露頭面の領域区分

　安康露頭は，長野県下伊那郡大鹿村大河原安康（北

緯３５度２９分２２秒，東経１３８度０分５６秒）の，北北西

へ流れる青木川の右岸に位置する（図１）．１９６１年（昭

和３６年）の大規模な出水により，河床が下刻されて現

れた露頭である．

　２００６年７月の出水で両岸の段丘面上まで土石流が流

れ，それまで高さ４m程度露出していた露頭面の下半

が埋没した．４年後の２０１０年６月の出水で河床礫が洗

掘され，２０１２年現在では高さ３m程度の露頭面が露出

している．

　本研究の記載の範囲（図１）では，露頭面は３０mに

わたり連続して露出している．露頭面はおおむね北北

西－南南東走向で，北北東－南南西走向の中央構造線

に対し約６０度反時計回りに斜交している．なお，図１

では本研究により決定した位置に地質境界断層を示し

ている．

　記載範囲の露頭面を，見かけにより①～⑩の領域に

区分した（図２）．

　領域①は暗褐色カタクレーサイト（破砕されている

が固結が保たれている断層岩）である．両側の淡褐色

カタクレーサイトとの境界はモザイク状である．

図２　記載範囲の露頭面と，見かけによる露頭面の領域区分

図１　安康露頭ルートマップ
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　領域②は淡褐色カタクレーサイトである．

　領域③は幅約２mの暗灰色の変質帯で片状を呈する．

この領域を田中ほか（１９９６）は“暗灰色未固結断層ガ

ウジ”としたが，領域全体として未固結とは言い難く，

垂直方向の面構造が認められることから“暗灰色変質

片状カタクレーサイト帯”と呼ぶことにする．変質帯

全体の姿勢は，偏角を７°西偏として補正後に約N２３°

E，８０°Eである．剪断面で両側を限られた幅数�～数

�の淡色部分が挟在する．東側の境界は次の領域④の

内部に幅数�～２０�の幅狭い帯状にくりかえし現れて

移行している．

　領域④は，鮮やかな淡緑色に変質した領域である．

　領域⑤は，領域②と同様の淡褐色カタクレーサイト

である．一部は赤褐色に変質している．領域①の岩石

に類似する暗褐色部が，幅数�～３０�の縞状に挟在し

ている．

　領域⑥は，領域③と同じ暗灰色変質片状カタクレー

サイト帯である．西側の境界は領域⑤に不規則に入り

込んでいる．変質帯全体の姿勢は約N１９°E，８０°W

である．

　これらの③～⑥の領域を，見かけ上低角な共役逆断

層群が切っている．

　領域⑦は，強く変質した領域である．いくつかの見

かけが異なる領域に分かれるが，境界は一部を除き漸

移的である．暫定的に破線の位置でサブ領域に分け，

図２にａ～ｆの記号で示した．

　⑦ａは，灰褐色～淡緑色に強く変質した領域である．

　⑦ｂは暗緑色の強片状カタクレーサイトで，多数の

平行する方解石脈が片状構造にやや斜交して発達して

いる．

　⑦ｃは，鮮やかな淡緑色変質帯で，田中ほか（１９９６）

は“青緑色固結断層ガウジ”と呼び，石英および方解

石粒子からなる丸みを帯びたクラスト（平均粒径５�）

を含み，それらの周囲に流動構造が普遍的に見られる

としている．松島・岡田（１９９３）は，ここにこの露頭

における“一番新しい断層”があるとした．

　⑦ｄは不均一な塊状カタクレーサイトで，褐色と緑

色の変質部が混在する．白色の鉱物脈が発達する部分

や，やや片状の部分もある．さらに細分が必要かもし

れない．

　⑦ｅは，⑦領域東縁の幅数１０�以下の淡褐色カタク

レーサイトである．⑦ｄとは，遠目ではほぼ垂直で直

線的な境界で接している．

　⑦ｆは赤褐色カタクレーサイトである．

　領域⑧は領域⑦の東側上部にＮ１３°Ｅの断層で接す

る淡褐色～淡緑色カタクレーサイトである．

　領域⑨は，領域⑦および⑧とＮ１７°Ｅの断層で接す

る，暗灰色のカタクラスティックな片状岩である．石

英脈を含む，三波川変成帯の泥質片岩（黒色片岩）と

考えられる．片理面に鏡肌が見られる．

　領域⑩は塊状の緑色岩である．鏡肌が見られる．

３．薄片観察の結果と考察

　露頭観察により区分した領域ごとに１～数個の試料

を採取し，薄片の偏光顕微鏡観察を行った．試料採取

位置を図３に■記号で示し，試料番号をSEC（Thin 

section＝薄片）を付けた番号で表す．可能なかぎり剪

断面や片理面の面構造に垂直で線構造に平行な薄片を

作成した．薄片の作成と撮影は，大鹿村中央構造線博

物館の設備を用いた．

　薄片の記載を領域順に記す．各領域の目視による特

徴を，領域番号に続くカッコ内に記す．

領域①（暗褐色カタクレーサイト領域）

SEC０１　この薄片は淡褐色部分と暗褐色部分を含んで

いる．暗褐色部分では破砕岩片どうしの境界部が不透

明な炭質物を含む粉砕物で充填されている．

　顕微鏡下で破砕岩片がマイロナイトの岩片であるこ

とを確認できる（図４）．マイロナイトとは，剪断帯深

部の地温が高い場所で剪断を受けて，主要構成鉱物の

少なくとも１種以上が再結晶多結晶化をともないなが

ら延びるように変形した岩石である（高木・小林，１９９６）．

図３　薄片観察試料採取位置
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かつて地温が高い剪断帯の深部に位置していた領家変

成岩や花崗岩類は幅広くマイロナイトになった．さら

に浅部の低温域の脆性剪断域に上昇後，マイロナイト

帯よりも幅狭い脆性剪断帯に位置していたマイロナイ

トは，機械的破砕を重複して受けてカタクレーサイト

になった（高木，１９８３．河本，２００５）．この試料では，

暗褐色部分も淡褐色部分も，破砕岩片のマイロナイト

の大部分は細粒基質を構成する石英が細粒で伸長比が

大きく，多量の白雲母を含む．ポーフィロクラストは

少なく，わずかに粒径０.１�程度の斜長石ポーフィロク

ラストと，紡錘形の白雲母ポーフィロクラストが見ら

れる．これらは石英に富む堆積岩起源の変成岩由来の

マイロナイトに見られる特徴である（高木，１９８４）．砂

質片麻岩由来のマイロナイトを原岩とするカタクレー

サイトと考えられる．

領域②（淡褐色カタクレーサイト領域）

SEC０２　淡褐色塊状の試料である．かなり変質し炭酸

塩鉱物が生成しているが，破砕岩片中に粒径が大きな

斜長石ポーフィロクラストが良く残っている（図５）．

粒径が大きなポーフィロクラストは原岩が粒径が大き

な鉱物から構成されていたことを示す．細粒基質中の

石英はポリゴナル（多角形状）である．これらの特徴

は，花崗岩類由来のマイロナイトであることを示す．

したがってこの試料は花崗岩類由来のマイロナイトを

原岩とするカタクレーサイトである．

領域③（暗灰色変質片状カタクレーサイト帯領域）

SEC０３　強い剪断と変質を受けているが，幅７�×長

図４　SEC０１の偏光顕微鏡画像，　矢印：斜長石ポーフィロクラスト

図５　SEC０２の偏光顕微鏡画像
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さ２０�の紡錘形に引き伸ばされた原岩の岩片を含む試

料である（図６）．この画像では，下部を横断する小剪

断帯に原岩が切られている．画像中央付近の岩片には

原岩のマイロナイトの細粒基質が残っている．ポーフィ

ロクラストは失われている．細粒基質の石英はポリゴ

ナルであり，おそらく花崗岩類由来のマイロナイトを

原岩とするカタクレーサイトの岩片である．

領域④（淡緑色強変質部領域）

SEC０４　淡緑色で緻密な試料で，薄片内では数本の幅

１�程度の淡灰色のドロマイトまたは方解石の鉱物脈

が見られる．鉱物脈の内部では，脈の延びに直交方向

に結晶が成長している（図７）．脈間にも同じ鉱物が粒

状に成長している．淡緑色部は，きわめて細粒の無色

鉱物が基質をつくり，長径０.０５�以下の短冊状の淡緑

色鉱物（おそらく緑泥石）がまんべんなく分布してい

る．

領域⑤（淡褐色～赤褐色カタクレーサイト領域）

SEC０５　破砕岩片の内部にマイロナイトの組織が完全

に残っている．粒径０.５�程度の多数の斜長石ポーフィ

ロクラストが点在し，細粒基質には剪断方向を読み取

れる流動組織も残っている．花崗岩類由来のマイロナ

イトを原岩とするカタクレーサイトである．

SEC０６　領域⑤の中の暗褐色縞状部から採取した試料

である．薄片では暗褐色部と淡褐色部がモザイク状に

混在しているが，細粒基質の石英はすべて伸長してい

る（図８）．長径０.５�程度の白雲母ポーフィロクラス

トが薄片中に散在している．砂質片麻岩由来のマイロ

ナイトを原岩とするカタクレーサイトである．

図６　SEC０３の偏光顕微鏡画像

図７　SEC０４の偏光顕微鏡画像
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図９　SEC０７の偏光顕微鏡画像

図１０　SEC０８の偏光顕微鏡画像

図８　SEC０６の偏光顕微鏡画像　矢印：白雲母ポーフィロクラスト

06 06
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領域⑦（淡緑色～濃緑色強変質部領域）

　サブ領域別に試料を採取したのでその順に記す．

⑦ａ（灰褐色～淡緑色変質帯）

SEC０７　薄片試料は幅１�～数�の細互層からなる変

質片状カタクレーサイトである．さらにそれらと平行

および直交する方解石脈が発達している．褐色の変質

鉱物は田中ほか（１９９６）に記されているシデライト

（鉄炭酸塩鉱物）かもしれない（図９）．細粒無色鉱物

の配列と褐色変質鉱物脈の延びの方向は斜交している

ように見える．細粒無色鉱物の部分に原岩の組織が残っ

ている可能性があるが，この薄片では特定できなかっ

た．

⑦ｂ（暗緑色変質強片状カタクレーサイト領域）

SEC０８　強片状の試料である．変質鉱物脈が層状に配

列している（図１０）．方解石脈が数�間隔で並走して

いる．画像では分からないが，方解石脈は，他の変質

鉱物脈の延びの方向にやや斜交している．

⑦ｃ（淡緑色変質帯領域）

SEC０９　脆い変質帯の中で，並走する方解石脈に挟ま

れた比較的固い緑色の岩片の試料である．鏡下での構

成鉱物や組織はSEC０４（図７）とまったく同じである．

緑色部はごく細粒の無色鉱物中に長径０.０５�以下の短

冊状淡緑色鉱物が網目状にまんべんなく分布している．

方解石脈では方解石の結晶が脈の延びに直交方向に成

長している．

⑦ｄとｅの境界（緑色変質部と淡褐色変質部の境界）

SEC１０　この境界は，遠目には明瞭で直線的に見える．

至近で見ると，幅数�の褐色の鉱物で充填された数本

の脈が境界になっている．その境界を含む薄片を作成

した（図１１）．薄片は水平断面で，画像の左が北であ

る．東側（画像では上）の淡褐色変質部側の境界が明

瞭である．

図１１　SEC１０の偏光顕微鏡画像

図１２　露頭東部の２本の断層と試料採取位置 図１３　SEC２２の研磨片，　矢印：未変質部分
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領域⑦ｄと領域⑧の境界付近（緑色変質部東縁）

　領域⑦の下部では変質が激しく原岩を特定できる試

料は得られなかった．一方，東側上部の領域⑧との境

界断層（図１２のF１断層）付近で採取したSEC２２とSEC３２

については，その変質をまぬがれた部分から原岩が判

明した．

SEC３２　領域⑧との境界断層から西側へ０.４mの位置か

ら採取した，全体に淡緑色に変質した試料である（図

１３）．図１３に矢印で示した長径５�程度の石英質の部

分が原岩である．

　構成鉱物のほとんどは石英である．少量の白雲母と

曹長石を含む（図１４）．変成岩中の斜長石は，高い変成

温度で生じた領家変成岩のものは灰長石成分に富み

（An/Ab+An=３～２４%），低い変成温度で生じた三波

川変成岩のものは曹長石成分に富み（An/Ab+An=１

～３%），両者は漸移せず突然変化するので，中央構造

線近傍の両帯の変成岩の判別に有用である（増田ほか，

１９９０）．曹長石の屈折率は石英より低く，屈折率が異な

る鉱物の境界に光学的に現れるベッケ線を観察するこ

とにより鏡下で識別できる．

　この試料はマイロナイト化が見られず，曹長石を含

むことから，三波川変成帯の石英片岩であることが確

実である．SEC３２は変質をまぬがれた部分はさらにわ

ずかであるが，同じ手法で三波川変成帯の石英片岩で

あることが確認された．

領域⑧（淡褐色～淡緑色カタクレーサイト領域）

　石英片岩が分布する領域から断層（図１２のＦ１断層）

を介して東側に接する領域⑧のSEC３１の原岩は領家花

崗岩類である．

図１４　SEC２２の偏光顕微鏡画像，　矢印：曹長石成分に富む斜長石

図１５　SEC３１の偏光顕微鏡画像
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SEC３１　褐色と緑色に不均一に強く変質しているが，

原岩の組織がよく残っている（図１５）．画像中央の長

径約０.６mm の粒子は，鉱物は置き換わっているが角

閃石結晶の１２０度に交わるへき開の形が残り，もとは

角閃石ポーフィロクラストだったことが分かる．多数

の斜長石ポーフィロクラストの痕跡や，非持トーナル

岩によく見られる褐簾石も見られ，おそらくトーナル

岩由来のマイロナイトを原岩とするカタクレーサイト

である．

　領域⑧は東側も断層で限られる（図１２のF２断層）．

領域の幅は露頭上部では約１mあるが，露頭下部では

両側の断層が収れんし，楔状に消滅する．

領域⑨（暗灰色片状カタクレーサイト領域）

　断層（図１２のF２断層）を介して，露頭上部では⑧

領域の東，下部では⑦ｅ領域の東に，暗灰色の片状岩

が最大幅２.３mの帯状に分布している．

SEC３３　 F２断層から東へ０.３m の位置で採取した（図

１２）．おもに石英と曹長石からなる無色鉱物からなる層

と，白雲母と炭質物からなる暗色の層が互層する（図

１６）．細粒の曹長石を多量に含むが，とくに大きく成長

した曹長石斑状変晶を図１６に矢印で示す．三波川変成

帯の曹長石斑状変晶（点紋）を含む泥質片岩源カタク

レーサイトである．片理面に斜交および片理面に平行

にカタクラスティックなすべり面が見られる． 

領域⑩（塊状緑色岩領域）

SEC１１　薄片でも片理面は見られない．変質鉱物の緑

簾石が生じている．

薄片観察による原岩分布図　試料の採取位置と原岩判

定結果を図１７に示す．原岩の記号はＲ：領家花崗岩類，

Ｒｍ：領家変成岩類，Ｓｃ：三波川変成岩（石英片岩），

Sm：三波川変成岩（泥質片岩），Sg：緑色岩，「？」

は不明，記号に添えた？は不確実を表す．

図１６　SEC３３の偏光顕微鏡画像　矢印：曹長石斑状変晶

図１７　薄片観察試料による原岩の推定

Ｒ：領家花崗岩類，Ｒｍ：領家変成岩類，Ｓc：三波川変成岩（石英片岩），Sm：三波川変成岩（泥質片岩），

Sg：緑色岩，「？」：不明または不確実．
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４．化学分析の結果と考察

（１）　化学分析

　化学分析試料の採取位置を図１８に○印で示し，試料

番号は．岩石試料にはAN（Anko），断層ガウジ（断

層内の未固結粉砕物質）にはBG（Black Gouge）を

付けた番号で表す．合わせて１８試料を採取した．

　化学分析はすべて海洋研究開発機構高知コアセンター

の機器を用いて行った．主成分元素濃度について，

９５０℃で焼均した試料粉末０.５gと四ホウ酸リチウム５g

を混合してガラスビードを作成し，蛍光X線分析法（XRF）

で測定した．微量元素濃度については，試料粉末約０.０１g

をフッ化水素酸・硝酸混合物で分解したのち，硝酸に

溶解して希釈し，誘導結合プラズマ質量分析法（ICP-

MS）で測定した．Sr同位体比については，ICP-MS用

の試料溶液からSrをイオン交換樹脂（Srレジン）を用

いて化学分離したのち，表面電離質量分析法（TIMS）

で測定した．

　露頭から採取した１８試料の主成分元素組成（無水組

成に換算）を表１に，微量元素組成・ストロンチウム

同位体比（８７Sr/８６Sr）を表２に示す．表１には主成分

元素組成から計算されたC.I.P.W.ノルムを，表２には安

康試料と同時に分析した標準岩石試料JB－３の値とJB

－３の推奨値・参考値（Imai et al., １９９５）を併せて示

してある．

　分析結果に基づき作成した，安康露頭試料の，不適

合微量元素（incompatible trace elements）の始原マ

ントル規格化図および，不適合微量元素のうち希土類

元素のコンドライト規格化図を図１９に示す．

　不適合元素とは，苦鉄質火成岩を構成する鉱物中の

イオンサイトに入りにくいため，岩石の部分融解作用

によるマグマの発生やマグマの分別結晶作用の際に造

岩鉱物（固相）に入りにくく，マグマ（液相）に濃集

する元素のことである．

　規格化図とは，試料中の元素濃度を，始原マントル

やコンドライト隕石の組成に対する量比で示したもの

である．始原マントルは地球誕生時のマントル，コン

ドライト隕石は太陽系の始原物質の組成を代表し，規

格化図はそれらの組成からの隔たりの程度を表してい

る．

なお，図１９に示した元素はRb，Baを除き，比較的変

成・変形・変質作用の影響を受けにくいことが知られ

ている．

　図２０には，Rb/Sr比とSr同位体比の関係を示す．８７Rb

の放射壊変で生じる８７Srが時間とともに付け加わるの

で試料の８７Sr/８６Srは一定ではなく，Rb/Sr比と年代に

よって変化する．Rbに乏しいマントル物質やマントル

起源の火成岩は一般にSr同位体比が低く，Rbに富む

大陸地殻物質は一般にSr同位体比が高い．

（２）　分析結果の区分と考察

　安康露頭の岩石は，主成分元素組成，微量元素パター

ン，Sr同位体比の特徴に基づき，次の３つのグループ

に区分できる．

　組成の特徴によるグループ区分は採取位置とは無関

係に，組成データだけに基づいて行ったものであるが，

以下の報告には試料番号に続くカッコ内に採取位置の

領域区分を付け加えた．

グループ１（花崗岩質組成タイプ）

　AN０１（領 域 ①）．AN０２, AN０３ （領 域 ②）．BG０１, 

BG０２, BG０３（領域③）．AN０５, BG０４, AN０６, AN０７（領

域⑤）．BG０５（領域⑥）． BG０６（領域⑨）．

　これらの試料は，始原マントル規格化図上でTh・

U・Laに比べてNb・Taが少ない島弧・大陸地殻型の

微量元素パターンを示す（図１９a）．また，Pr・Ndに

対してSrが，Sm・Gdに対してTi・Euがそれぞれ少

ない負の異常を示すものが多い（図１９a,b）．

　これらは，花崗岩類およびそれらを起源とする堆積

岩・変成岩に広く見られる特徴であり，Sr・Euおよび

Tiの負の異常は一般にマグマからの斜長石および磁鉄

鉱・チタン鉄鉱の分別を反映する．

図１８　化学分析試料採取位置
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　主成分元素組成からみてもこれらの試料

は SiO２= ５６～７３％，MgO =１.６～６.７％，

ノルム石英が１５～５９%で，閃緑岩質～花崗

岩質の組成である．

　花崗岩質組成タイプは，さらに４グルー

プに分けられる．

（１－１）　武節花崗岩と類似した微量元素組成

を持つグループ

　図１９a，bには領家帯の花崗岩類の例とし

て，武節花崗岩の微量元素組成（図中の

"Ryoke granite"：Ishihara and Chappell， 

２００７）を示してある．

　AN０２（領域②）， AN０５， BG０４， AN０６

（領域⑤）：淡灰色カタクレーサイト領域か

らの試料と，BG０１， BG０２， BG０３（領域

③），BG０５（領域⑥）：暗灰色変質片状カタ

クレーサイト帯からの試料．

　これらの試料の微量元素組成は武節花崗

岩のものとよく類似していることが分かる．

　AN０３（領域②淡褐色カタクレーサイトの一部，

　AN０７（領域⑤淡褐色カタクレーサイトの一部）

　AN０３，AN０７は他のものより希土類元素濃度が低い

が（図１９b），始原マントル規格化図上でSrの正の異常

が認められることから（図１９a），斜長石の集積を伴っ

た原岩あるいは斜長石の濃集を伴う変形・変成作用を

反映している可能性がある．これらの試料は上記の他

の試料と同様のSr同位体比を示す．

（１－４）　K２Oに富み，Rb/Sr比とSr同位体比が他のもの

に比べて著しく高い試料

　BG０６（領域⑨暗灰色片状カタクレーサイト）

　露頭東側の暗灰色片状カタクレーサイト領域から採

取されたガウジの微量元素組成は，他のグループ１の

岩石とおおよそ同様の島弧・大陸地殻型の微量元素パ

ターンを示す．しかしこの試料だけがK２Oに富み，Rb/Sr

比とSr同位体比が他のグループ１の岩石に比べて著し

く高い（図１９）．雲母に富む原岩であるため，カリウム

含有率やRb/Sr比が高いと考えられる．

グループ２（斑れい岩質組成タイプ）

　AN０４（領域④），AN０８， AN０９（領域⑦）：淡緑色

強変質部からの試料．

　東寄りの淡緑色強変質部の領域⑦から得られたAN０８

（⑦ａ）， AN０９（⑦ｃ）はグループ１の岩石に比べて

図２０　安康露頭の各試料のRb/Sr比とSr同位体比の関係

また，Sr同位体比の値もこれまで報告されている領家

花崗岩類・斑れい岩類の範囲（Kagami et al．， １９８５; 

Morioka et al．， ２０００; Okano et al．， ２０００; 柚 原・加々

美， ２００８）に入る（図２０）．したがって，これらは領家

帯の花崗岩類を原岩とすると考えられる．

　これらの試料は，カタクレーサイトもそれらがガウ

ジ化した部分も基本的には同じ組成で，変形・変質に

よる組成変化の影響は小さいと考えられる．ガウジ化

したBG０１， BG０２， BG０３（領域③）， BG０４（領域

⑤の暗灰色縞状部）， BG０５（領域⑥）が領家帯の花崗

岩起源であることは確実である．

（１－２）　軽希土に富みLa/Yb比が著しく高い試料

AN０１（領域①）

　露頭左端の暗褐色の領域①から採取されたAN０１は，

Sr同位体比は淡褐色カタクレーサイトと同様の値を示

すが，微量元素組成は他の試料に比べLaなどの軽希土

に富む強い左上がりの希土類元素パターンを示し（図

１９b），La/Yb比が８０と，他のもの（８～３０）に比べて

著しく高い．これは原岩が他のものと異なり堆積岩源

変成岩で，砕屑物の供給源の組成を反映している可能

性がある．

（１－３）　斜長石の集積を伴った原岩か，斜長石の濃集を

伴う変形・変成作用が考えられる試料

近畿地方の領家花崗岩類の値はMorioka et al . (２０００)，瀬戸内・近

畿・中部地方の領家ハンレイ岩類の値はKagami et al . (１９８５)， Okano 

et al . (２０００)，柚原・加々美(２００８)による．MORB，OIBのおおよ

その範囲はSun and McDonough (１９８９)による．
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低いSiO２含有率（それぞれ４８.３％，４８.９％）および非

常に高いMgO含有率（それぞれ１７.２％，１４.９％），Cr

含有率（それぞれ８７０ppm，６６０ppm）を示し，明瞭な

苦鉄質組成である．同じく中央付近の淡緑色強変質部

の領域④から得られたAN０４も同様に高いMgO含有率

（９.３％），Cr含有率（６００ppm）を示す．

　これらの試料は始原マントル規格化図・コンドライ

ト規格化図上でTh～Luの値が非常に低く，強いSrの

正の異常を示すのが特徴である（図１９c,d）．

　このような主成分元素組成・微量元素組成を示す岩

石としては斑れい岩類が挙げられる．領家帯には斑れ

い岩等の苦鉄質岩類が広く分布しており，MgO含有率

が２０％を超えるものも報告されている（たとえばOkano 

et al., ２０００）．試みに瀬戸内地域の領家帯に産する斑れ

い岩類のうち，MgO > ９％である試料のRb，Sr，Nd，

Sm，Ti濃度（Okano et al., ２０００）を図３－１７cにプ

ロットすると，グループ２の試料の値におおよそ合致

することが分かる．

　また，グループ２の試料のSr同位体比はこれまで報

告されている領家帯の斑れい岩類の範囲（Kagami et 

al., １９８５; Okano et al., ２０００; 柚原・加々美, ２００８）に入

り，またグループ１（BG０６を除く）の値とも区別が

つかない（図１２）．これらのことから，グループ２の岩

石は領家帯起源であると考えて矛盾はない．

グループ３（海洋島玄武岩質組成タイプ）

　AN１０, AN１１, AN１２（領域⑩緑色塊状岩）．

　これらの試料は，SiO２ = ４０.５～４６.６％，MgO = ５.７

～１４.５％で明瞭な苦鉄質組成である．これらはすべて

ノルム石英を欠き，ノルムかんらん石（７～１８％）が

算出されており，AN１１に関してはノルムネフェリン

（０.５％）も算出されている．変質の影響は否定できな

いものの，これらはかんらん石玄武岩～アルカリ玄武

岩を原岩とすると考えて良い．

　これらの試料は微量元素パターン，希土類元素パター

ンが滑らかに左上がりな海洋島玄武岩（OIB）特有の

特徴を示しており（図１９e,f），Sr同位体比もグループ

１，グループ２とは異なりOIBの範囲に入る（図２０）．

したがって，これらは間違いなく付加した海山の玄武

岩を原岩とすると考えられ，三波川変成帯の苦鉄質変

成岩由来であると考えて良い．

化学分析による原岩分布図

　試料の採取位置と原岩判定結果を図２１に示す．

G：花崗岩質組成：花崗岩類およびそれらを起源とす

る堆積岩・変成岩に広く見られる，島弧・大陸地殻型

組成のグループで，微量元素組成が領家帯の武節花崗

岩と同じパターンを示すもの．

　以下は島弧・大陸地殻型の閃緑岩質～花崗岩質組成

だが一部のデータが異なるもの．

　　（Glree）：軽希土類（Light rare earth）が多い

　　（Gpla）：斜長石（Plagioclase）成分が濃集

　　（Gk）：カリウム（Kalium）に富む

Bs：斑れい岩質組成

　主要元素組成はマグネシウムに富む苦鉄質組成だが，

微量元素組成は領家帯のものと一致する．

Oib：海洋島玄武岩質組成．

図２１　化学分析試料の解析結果

G：花崗岩質組成．(G)基本的に島弧・大陸地殻型の閃緑岩質～花崗岩質組成だが組成の一部が異なるもの，

(Glree)：軽希土が多い，(Gpl)：斜長石成分が濃集，(Gk)：カリウムに富む．Bs：斑れい岩質組成．

Oib：海洋島玄武岩質組成
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５．議論

（１）　薄片観察と化学分析の対比による原岩の検討

領域①（暗褐色カタクレーサイト領域）

　薄片観察では，砂質片麻岩由来のマイロナイトの破

砕岩片が見られた．

　化学分析で「花崗岩質組成」と呼んでいるのは，島

弧・大陸地殻型の花崗岩～閃緑岩質組成の火成岩およ

びそれらを起源とする堆積岩・変成岩の組成である．

　この試料は領家花崗岩のパターンと比べ，軽希土に

富みLa/Yb比が著しく高い．これは原岩の花崗岩の組

成的不均質性に由来する可能性もあるが，原岩が砂質

片麻岩で砕屑物の組成に起因していると考えても矛盾

はない．

領域②，領域⑤（淡褐色カタクレーサイト領域）

　薄片観察では，破砕岩片内に花崗岩類由来のマイロ

ナイトの組織が見られた．

　化学分析でも，島弧・大陸地殻型の花崗岩～閃緑岩

質組成と，領家帯の武節花崗岩と同じ微量元素パター

ンが得られた．

　一部の斜長石成分の濃集を示す試料については，マ

イロナイトの原岩の非持トーナル岩は不均一であり，

その組成が現れていることが考えられる．あるいは苦

鉄質包有物が関係した可能性があるかもしれない．

領域③，領域⑥（暗灰色変質片状カタクレーサイト帯）

　薄片観察では不確実なデータしか得られなかった．

　化学分析により，淡褐色の領域と同じ花崗岩～閃緑

岩質組成と，武節花崗岩と同じ微量元素パターンが得

られ，領家花崗岩類由来であることが確かめられた．

領域④，領域⑦ａ，⑦ｃ（鮮やかな淡緑色変質帯）

　原岩のほぼすべての鉱物が失われ，薄片観察では原

岩の判定ができなかった．

　化学分析により，斑れい岩質組成と，領家花崗岩由

来のグループと同じSr同位体比が得られた．変質の程

度が他の部分に比べて大きいのは，原岩がCaに富んだ

斜長石，苦鉄質鉱物などの変質しやすい鉱物で構成さ

れていたこと，変質しにくい石英を含まないことを反

映したものと考えられる．

　ただし苦鉄質包有物を含めて領家帯の斑れい岩類は

組成もサイズも多様で，どのような苦鉄質岩が原岩で

あったのかは，これから考えていかねばならない．

領域⑦ｄ東縁付近（淡褐色変質部東縁付近）

　薄片観察により，採取された変質岩の試料が三波川

変成帯の石英片岩であることは確実である．

領域⑧（淡褐色～淡緑色カタクレーサイト領域）

　薄片観察により，採取されたカタクレーサイトの試

料が領家花崗岩類由来のマイロナイトが原岩であるこ

とは確実である．

領域⑨（暗灰色変質片状カタクレーサイト領域）

　薄片観察により三波川変成帯の泥質片岩である．

　化学分析では，島弧・大陸地殻型の微量元素組成が

得られたので花崗岩質組成のグループに含めたが，主

要元素組成はこの試料だけがカリウムに富んでいる．

またこの試料だけがSr同位体比が高い．そのため雲母

に富む原岩が考えられた．これらの特徴は，泥質変成

岩と矛盾しない．

　この化学分析では，原岩の判定のために比較的変成・

変形・変質作用の影響を受けにくい元素を選んで微量

元素組成の解析を行っている．しかし，この泥質片岩

が領家変成岩ではなく三波川変成岩であることは，変

成温度を反映した斜長石の成分のちがいによる屈折率

のちがいが薄片観察により確認され，確実である．

（２）　現在の地質境界について

　上記の領域⑨の三波川泥質片岩（図１７⑨Sm）は，

その西縁の断層を境に，露頭上部では領家花崗岩類由

来のマイロナイト（図１７⑧R）が得られた領域⑧に接

しており，そこが地質境界であることはまちがいない

（図１２）．

　一方，領域⑧は西側の断層で，三波川石英片岩（図

１７⑦ｄ東縁付近のSc）を含む領域に接しており，そこ

では東側に領家花崗岩類，西側に三波川変成岩が接す

る地質境界になっている可能性がある．

　また，領域⑧の両側の断層は露頭下部で収れんし

（図１２），その下方では領域⑧は消滅する．断層の下方

の区間で三波川泥質片岩の西側に接する領域（図１７⑦

ｅ）の原岩は未解決であるので，明らかにしなければ

ならない．

　さらに，領家花崗岩類由来のマイロナイト（図１７⑧

R）の西側に位置する三波川石英片岩（図１７⑦ｄ東縁

付近のSc）の分布範囲を調べ，化学分析で明らかに

なった領家帯の斑れい岩質組成の領域（図２１⑦ａと⑦

ｃのBs）との境界を明らかにすることが，今後の課題

である．
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