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Abstract: Newly found garnet-bearing mafic granulite i皿

Yanai district， Ryoke belt occurs as blocks in gneissose

tonalite.  This granulite consists mainly of brown horn-

blende， orthopyroxene and plagioclase， with trace

amounts of garnet， biotite and quartz.  Garnet porphy-

roblast up to 3 cm in diameter is loca皿y contained， a:n｛1 is

s皿roumded by orthopyroxene and plagioclase symPlec-

tites that coexist with quartz.  On the basis of

microstructure an⊂1 mineral assemblage in the garnet-

bearing mafric granulite， it reveals that the reaction of

garnet十quartz 一 orthopyroxene十plagioclase occurred
at a decompressional process under the granulite facies

condition. 

Key words: Ryoke belt， garnet-bearing mafic granulite，

orthopyroxene-plagioclase symplectite， decompressional

microstructure

は じ め に

 山口県柳井地域の白亜紀低圧高温型領家帯では，ざくろ

石一童青石帯から斜方輝石を含む苦鉄質変成岩が報告され，

グラニュライト相に達する広域変成作用を被っていたことが

示された(Ikeda，2002). また，その他の領家帯でもグラニ

ュライト相変成作用を被った変成岩類の産出が中部地方や中

国地方から報告されている(馬場ほか，1996;Hokada，1996;

小松ほか，1996;宮下ほか，1996;吉崎ほか，1996;柚原，1997;

馬場1998). 

 筆者らは，領家帯柳井地域南部に位置する周防大島田ノ尻

鼻から，斜方輝石一斜長石シンプレクタイトを伴う含ざくろ

石下鉄質グラニュライトを見出した. この岩石はIkeda

(2002)によって報告された苦鉄質グラニュライトの鉱物組

合せとざくろ石を含む点で異なる. そこで，この岩石の産状

と記載を報告し，変成帯の上昇経路を検討する. 

 ＠The Geological Society of Japan 2008 88

 領家帯では，これまで変成帯の上昇過程について，等温減

圧の経路をたどる場合(Kawakami，2002)と，冷却しなが

ら減圧する経路(Brown，1998)が示されてきた. ここで報

告する苦丁丁グラニュライトはこれまで未解決であった古期

領家花闇岩と密接に伴う領家帯深部の上昇過程に対して有益

な情報を与えると考えられる. 

柳井地域南部，周防大島田ノ尻鼻の地質

 柳井地域南部の領家帯の変成作用を扱った報告は多数ある

(Nureki， 1960; Okudaira et al. ， 1993， 2001; Okudaira， 1996;

Ikeda，1998). その中で， Ikeda(1998)は柳井地域の領家

帯を北から南へ緑泥石帯，緑泥石一黒雲母帯黒雲母帯，白

雲母一塁青石帯カリ長石一二青石帯，ざくろ石一董青石帯

および珪線石一カリ長石帯に区分した. このうち南部のざく

ろ石一童生石帯に産する苦鉄質岩は，斜方輝石を含むことか

らグラニュライト相に達しているとされた(Ikeda，2002). 

 周防大島北部の田ノ二二(第1. a図)は， Ikeda(1998)

のざくろ石一董青石帯に位置し，主に領家帯の当期丁丁岩に

属する片麻岩トーナル岩(蒲野花闇閃緑岩)と変成岩類から

構成される(第1. b図). 片麻状トーナル岩は優白質・中～

粗粒で，片理面の構造はN20～30。E，20～30。Eの走向，

傾斜を示し，一部ではスポット状に斜方輝石を含む. 変成岩

類は，片麻状トーナル岩中のレンズないしブロックとして産

し，主に斜方輝石を含む苦鉄工岩からなり，少量の泥質岩を

伴う. 泥質岩は，ざくろ石の斑状変晶のほか，主に石英，カ

リ長石，斜長石，黒雲母，董青石および珪線石を含む. 珪線

石は，ざくろ石，董青石および長石中に含まれる. 片理面の

構造は片嚢状トーナル岩のそれと調和的である. これらの岩

石を花山岩(二期花山岩)が貫く (第1. b図). 

碁敵質変成岩の輪状と岩石記載

 二二質変成岩のブロックは，最大10×5mに達し，片麻

状トーナル岩との境界部では，5～20cmの苦鉄質変成岩ブ

ロックがトーナル岩中に混在する(第2図). また，苦上質

変成岩中には斜方輝石を含む珪長質片麻岩(30×15cm)が

包有されている. この岩石は，主に斜長石，石英，黒雲母，

カミングトン閃石，ホルンブレンドおよび斜方輝石からなる. 

苦鉄質変成岩ブロック内部の岩相は，非常に不均質であるが，

全体として細粒から中粒で暗灰黒色を示す. また，局所的に

肉眼では灰黒色を示し，残斑晶状の斜長石を多く含むほか，

レンズないしパッチ状の優白質部を伴う場合もある(第2. a

図). そのような優白質部を伴う苦鉄質変成岩の一部にざく

ろ石斑状変晶を含む岩相がある(第2。a図の破線部内). こ
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第1図. a:山口県周防大島田ノ尻当
の位置図，b:田ノ尻鼻のルートマッ

プ四角枠で囲った部分を第2図に
示す. 第1. a図中の変成分冊はIkeda
(1998)を引用，

第2図. 苦皇帝変成岩の産状. a:露頭スケッチ.  b:露頭写真. 

写真の全長は30m. 

のざくろ石斑状変晶は最大3cmに達し，しばしば優白質コ

ロナを伴う(第3. a図). 

ざくろ石を含む岩相の岩石記載と鉱物化学組成

 鉱物化学組成の分析には，山口大学総合科学実験センター

機器分析実験施設の島津社製電子線マイクロアナライザー

(EPMA-V6)を用いた. 測定条件は加速電圧15 kV，試料電

流0. 015μA，ビーム径5μmである，鉱物化学組成を第1

表に示す. 

 含ざくろ石事解質グラニュライトの主な構成鉱物は，ホル

ンブレンド，斜長石，斜方輝石で，少量の黒雲母や石英，不

透明鉱物，ざくろ石斑状変晶を伴う，ざくろ石斑状変晶は，

斜方輝石と斜長石からなるシンプレクタイトに囲まれている

(第3. b図). 

 ざくろ石の粒径は平均4. 4mmで，肉眼では赤桃色を示

し，斜長石(半自形～他形)，石英(他形)，ホルンブレンド

(他形)，燐灰石(自形，針状)および不透明鉱物を包有する. 

ざくろ石斑状変晶は，上述したシンプレクタイトによって囲

まれ，融食形を示す(第3，b図). またシンプレクタイトの

周囲やシンプレクタイトを構成する斜方輝石中には石英が産

する. 

 ざくろ石の組成は，コアでX。㎞［Fe/(Fe＋Mg＋Ca＋Mn)］＝

O. 68-O. 69， XpyT［Mg/(Fe十Mg十Ca十Mn)］＝O. 09-O. 10，

Xg，，［Ca/ (Fe十Mg十Ca十Mn)］＝O. 17-O. 18， Xspe［Mn/CFe十

Mg十Ca十Mn)］＝O. 04，リムでX。lm＝O. 69-O. 70， Xpy，＝

0. 09-O. 10，Xgrs＝0. 15-0. 16， X、p，＝O. 05-O. 07であり，

リムでXg，，が減少する傾向にある. 

 斜方輝石は2種類の回状を示す(斜方輝石1と斜方輝石2;

第3. b図では，それぞれOpx1，0px2と表示してある). す

なわち，ざくろ石斑状変晶を取り巻くシンプレクタイトの外

側に産する結晶(Opx1)と斜長石と共にシンプレクタイト

を形成している結晶(Opx2)である(第3. b図). 

 Opx1は他形～半自形で，粒径は1. 0～1. 5 mmである. 

一方Opx2(～0. 2 mm)は他形で，ざくろ石から放射状に

成長している. Opx1の組成は， XMg［Mg/(Fe＋Mg＋Ca)］＝
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第3図. a:ざくろ石を含む岩相の露頭写真. ざくろ石の周囲にはコロナ状の優白質部がある.  b:ざくろ石斑状変晶と斜方輝石一斜長石

シンプレクタイトの脚下写真Grt:ざくろ石， Opx1:シンプレクタイトの外側にある斜方輝石， Opx2＝シンプレクタイトを構成する斜

方輝石，Pl:斜長石， Bt:黒雲母Ap:燐灰石. 

第1表苦楚質変成岩中のざくろ石，斜方輝石，斜長石，ホルンブレンドの代表的な化学組成. 全FeをFeO＊とした. 
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O. 30-O. 33， XFe［Fe/(Fe十Mg十Ca)］＝O. 65-O. 68， Xca

［Caノ(Fe＋Mg＋Ca)］＝0. 02， X. (O＝6とした場合のAY2)＝

0. 01-O. 02で，Opx2の組成は， X。、＝0. 30-0. 32， X・，＝

0. 66-O. 68，Xc、＝0. 02， X阻＝0. 01-0. 02である. 

 斜長石のうちホルンブレンドと共存し，ブラストオフィテ

ィック組織を示すものは，粒径が0. 2～0. 5mmであり累帯

構造を示すものもある. シンプレクタイトの斜長石は他形で，

粒径は最大0. 3mmであり，累帯構造を示さない. ブラスト

オフィテック組織を示す斜長石の組成は，コアでX、。［Ca/

(Ca＋Na＋K)］＝0. 57-0. 61，リムでX。. ＝・0. 62-0. 74であ

る. 斜方輝石と共にシンプレクタイトを構成する斜長石の組

成は，X、，＝0. 73-0. 85で，プラストオフィテック組織を示

す斜長石よりX、、値が高い. 

 ホルンブレンドのうちブラストオフィティック組織を示す

ものは他形～半悪形で，粒径は0. 6～2. Ommであり，淡緑

褐色～緑褐色の多色性を示す. また，周囲を斜方輝石に取り

囲まれている場合もある. ざくろ石に包有されるホルンブレ

ンドは他形で，粒径は0，1mm以下であり淡緑褐色～緑褐色

の多色性を示す. ブラストオフィテック組織を示すホルンブ

レンドの組成はXMg［M9/(Mg＋Fe)］＝037-0，40である. 一

方，ざくろ石に包有されるホルンブレンドの組成はXM9＝

O. 47で，ブラストオフィティックを示すホルンブレンドより

高いXMg値を示す. 

考 察

 シンプレクタイトを形成する斜長石は，ブラストオフィテ

ック組織を示す斜長石と比べてX。、値に富む. また，シンプ

レクタイトを伴い融食形を示すざくろ石斑状変晶のリムで

は，Ca含有量がコアよりも減少する. このことは，シンプ

レクタイト形成時にざくろ石からCaが供給され，斜長石の

形成に使われたことを示唆する. すなわち，シンプレクタイ

トの形成はざくろ石の分解反応の結果であると推察される. 

一般にざくろ石周辺に発達する斜方輝石一斜長石シンプレク

タイトは，減圧によって生じた組織であるとされている. す



地質雑 114(2) 領家帯柳井地域，含ざくろ石苦鉄質グラニュライト 91

なわち，石英を伴うざくろ石の分解で，斜方輝石一斜長石シ

ンプレクタイトを形成する場合，1/3grossular＋2/3alman-

dine十quartz＝?errosilite十anorthite(Bohlen et al， 1983)

や1/3grossular一十2/3pyrope十quartz＝enstatite十anorthite

(NeWton and Perkins，1982)の反応が考えられ，いずれの

反応曲線もdP/dTは正の小さい値を示す ここで記載したざ

くろ石を取り囲むシンプレクタイトは非平衡組織なので，温

度一圧力条件の推定はできないが，少なくとも上述した反応

曲線を横切る温度一圧力履歴を経ている. すなわち，減圧に

よって生じたものと推察される. 

 本岩石はシンプレクタイトに斜方輝石を含むことからグラ

ニュライト相の条件下でシンプレクタイトが形成したことを

示す. したがって，このような組織と鉱物組合せから，田ノ

活計の含ざくろ石階鉄質グラニュライトはグラニュライト相

の条件下で減圧したと想定される. 

 Okudaira et a1. (2001)は，1次元の熱拡散モデルから

領家変成作用の熱源と考えられる花闇閃緑岩が結晶化した

95Ma直後から88 Maまでの問に変成帯が急冷したことを

示した. 本報告の結果は，領家帯の深部を構成する岩石が少

なくともグラニュライト相の条件下で短期間に減圧した事を

示唆している. このことは，冷却開始以前に断熱的な上昇を

伴った事を意味し，領家帯の熱史をシミュレートする際の初

期条件に対し制約を与える. このような深部岩石の上昇経路

はKawakami(2002)の見解(等温減圧経路)を支持する

が，領家帯深部の変成履歴を解明するためには変成条件や年

代のより詳細な解析が必要である. 
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