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瀬戸川帯の超塩基性岩類の平衡条件について

荒井章司＊・内田　隆＊＊

Estimationofl．theequilibriumconditionoftheultramaficrocks

intheSetogawaBelt，ShizuokaPrefecture

ShojiARAI＊，TakashiUcHIDA＊＊

Theequilibriumconditionofthe ultramaficrocksfrom the Setogawa beltis estimated，

About7000Cis obtained from the geothermometry based on the Mg－Fe2＋partitionlng

betweencoexistlngminerals．Theupperlimit oftheequilibriumpressure may beabout5

kb because of the presence of Ca－rich plagioclasein harzburgite．The equilibribrium

temperatureislowerthan that of the plagioclase harzburgite ofthe Mineoka belt andis

SimilartooralittlehigherthanthatoftheplaglOClase－hornblende harzburgitefrom the

MiuraPeninsula・Assumingthatthe ultramafic rocksofthe Setogawa belt represented

thelowermost member of the ophiolitic body，an eXtraOrdinarily steep geothermal

gradient may be necessary to be postulated asin the case of the ultramaficsinthe

Mineoka belt．

1．はじめに

瀬戸川帯には，古第三系（和田，1976）に属する

瀬戸川層群の地層が分布しており，また，極めて小

規模ながら，超塩基性岩類が存在している（例えば

鮫島，1957，1960，1961）。瀬戸川帯の地質はONO

（1973）および和田（1976）に詳しい。

瀬戸川帯の超塩基性岩類は，古くは鮫島（1957，

1960，1961），また高沢（1976），TAKASAWA（1976）

らによって主として分析化学的，鉱物化学的に研究

され，高沢（1976）により，高温のシート状または

シル状の貫入岩体であるとされた。下川他（1978）

および荒井他（1978）は貫入様式の観点から瀬戸川

帯の超塩基性岩を論じ，TAKASAWA（1976），高沢

（1976）とは異なった結論を得ている。

2．瀬戸川帯の超塩基性岩類について

瀬戸川帯では中南部に，四万十帯との境界である

笹山構造線にほぼ沿って，3ヶ所の超塩基性岩類の

分布地が知られている（例えば，和田，1976）。北よ

り，大岳地域，市之瀬一昔羽根地域，そして千葉山

一相賀地域である（図1）。瀬戸川帯の超塩基性岩類

は，一般に蛇紋岩化が著しく∴特にカンラン石は多

くの場合，ほぼ完全に蛇紋岩化している。3地域と

も、斜長石を含むハルツバージャイトが主なもので

ある。ただし、斜長石は，千葉山一相賀地域のハル

1976年1月31日受理

＊　静岡大学理学部地球科学教室　　Geosci．Inst．，Fac．Sci．，ShizuokaUniversity，Shizuoka

書手　石油資源開発株式会社　技術研究所　JapanPetroleumExplorationCo，，Ltd．，Tokyo



20

Fig・1Distribution ofultramafic rocks（black）in

theSetogawabeit（ShizuokaPref．，1974）．

ツバージャイトを除いて，ソーンュライト化してい

る。ハルツバージャイトの中の単斜輝石はモードで

5％以下であるが，時々濃集して薄い（2～3cm以

下）層を成している。褐色のクロムスピネルが少量

であるが普遍的に含まれる。まれにホルンブレンド

を含む事がある。ハルツバージャイトのほかに，少

量のダナイト，タロミタイトを伴う。ダナイト中の

グロムスピネルは，やはり時々膿集する事がある。

クロミタイトは極めて変質が激しく，多くの場合，

蛇紋岩の部分は優自質の粘土状になっている。市之

瀬一青羽根地域にはこのほかに，クリノパイロクシ

ナイト，カンラン石クリノパイロクシナイト，ウエー

ルライトがかなり普遍的に産す。これらの岩石は少

量の斜方輝石，クロムスピネル，トレモラ閃石を含

む事がある。超塩基性岩の詳細な記載は別の機会に

行う予定であるが，第1表に代表的なハルツバー

ジャイト中の鉱物の分析値を掲げる。

超塩基性岩類には，塩基性岩頬が普遍的に伴う。

ガプロ類（カンラン石ガプロ，ホルンブレンド・ガ

プロ，角閃石，グラニュライト他），ドレライト，玄

武岩が主なものである。また，大岳地域には，石英

閃緑岩，閃緑岩等の優白岩が出現する。

3．平衡条件について

温度：高沢（1976）は，相賀地域および青羽根地

域の超塩基性岩（ハルツバージャイト，カンラン石

クリノパイロクシナイト）に対して，1000℃以上と

いう高い平衡温度を与えている。しかし、彼の利用

したWooD－BANNOの温度計（WooD and BANNO・

1973）は，比較的低温の領域では、やや高めの温度

を与える傾向があるし，またPowELL－PowELLのカ

ンラン石単科輝石温度計（PowELL and PowELL，

1974）も不確かな要素がある（WooD，1976）。低温の

領域でより敏感な，l元素分配による地質温度計を用

し†ると，かなり低い温度が見つもられる。

まず，カンラン石一単斜輝石間のMg－Fe2＋分配

による温度計（OBATA etal．，1974）では（図2），
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Fig．2　Mg－Fe2十distribution between olivine and

Clinopyroxene（OBATA et al．，1974）．Fe＊，

totalFe．

Norwayのザクロ石カンラン岩中のペアとほぼ同様

の温度を示し，約7000Cと推定できる。比較のため，

やはり斜長石（完全にソーンュライト化している）

を含む千葉県嶺岡帯と神奈川県三浦半島のハルツ

バージャイト（UcHIDAandARAI，1978）中のペアも
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Fig．3　Frequency histograms ofKD Of Mg－Fe2＋

partitioning between Ca－rich clinopyro－

Xene and orthopyroxenein ultramafic

rocks．

第2図にプロットした。瀬戸川帯のものは，嶺岡帯

のものよりやや低温で，三浦半島のものよりやや高

温の傾向がある。

また，斜方輝石一単斜輝石間のMg－Fe2＋分配

（KRETZ，1963）の見かけの分配係数KD＝（Ⅹ諾／

Ⅹ警）・（Ⅹ冒…X／Ⅹ冨）は，ハルツバージャイ
ト，クリノパイロタンナイト中の29個のペアの平均

が1．42であり，図3に示す様に，嶺岡帯のハルツ

バージャイト中の同様の値（7個の平均が1．21）よ

り明らかに大きく，また三浦半島のもの（21個の平

均が1．46）よりもやや小さいか，同じ程度であると

言える。KDが1．4－1．5のペアの示す温度は，とう

てい1000℃以上とは考えられず，やはり7000C程度

であろう。

図4には，斜方輝石を含む超塩基性岩中の単斜輝

石のCa／Ca＋Mg＋Fe＊（全鉄）原子比のヒストグラ

ムを示している。瀬戸川帯のものは，同比が0．47

－0．49のものが多く，かなりの低塩を示す（例えば

MoRIandGREEN，1975）。ここでは，平衡温度におけ

る瀬戸川帯の超塩基性岩の中間的な性質（嶺岡帯と
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Fig．4　Frequency histograms of Ca／Ca＋Mg＋－

Fe＊atomic ratio of clinopyroxene coexi－

Stingwith orthopyroxene．

ダ
βふて／・．

．q・／．

／

0

0／0／

／／　0

／

O SetoqコWq BeIt

O MlneOkq Bdt

●　仙urQPenlnSUb

0・3　　　0・4　　　0．5　　　0．6
Cr／Cr・Alinspinet

Fig．5　Mg－Fe2＋distribution between olivine and

Chromian spinel．Nomalized to Fe3＋／

Cr＋Al＋Fe3＋＝0．05（See EvANS and

FROST1975）・KD＝（ⅩSIg／Ⅹ雷と）・

（Ⅹ罠／Ⅹ蒜）

三浦半島の超塩基性岩の間の）がよく表わされてい

る。

また，カンラン石qクロムスピネル間のMgLFe2＋

分配（EvANSandFROST，1975；ARAI，1975）（図5）
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でも7000C前後の温度を示す。ただし，この温度計で

は，瀬戸川帯，三浦半島，嶺岡帯の超塩基性岩の間

で明瞭な差は出てこない。

以上述べた様に，瀬戸川帯の超塩基性岩が

TAKASAWA（1976）および高沢（1976）の言う様に，

1（氾0℃以上の高温で平衡にある事実は無く，7000C前

Mineral
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01　　0px

40．0　　55．8

0．00　　0．09

0．00　　1．68

0．00　　0．33

9．63　　6．65

0．11　　0．19

49．0　　34．1

0．04　　0．56

0．00　　0．01

n．d．　　n．d．

0．50　　0．13

99．3　　99．5

4　　　　6

0．990　1．943

0．000　　0．069

0．000　　0．002

0．000　　0．009

0．199　　0．193

0．002　　0．006

1．808　1．769

0．001　0．021

0．000　　0．001

0．010　　0．004

後の平衡温度を示す。

圧力：TAKASAWA（1976）も記載している様に，

ハルツバージャイトにおいて，非常にAn成分に富

む斜長石とFo成分に富むカンラン石が共存してい

る（表1）。KUsHIROandYoDER（1966），EMSLIE

（1969），およびGREENandHIBBERSON（1970）の実

Cpx Sp

52．9　　　0．04

0．19　　0．23

1．92　　24．7

0．56　37．2

2．26　　26．2

0．06　　0．47

17．1　10．0

24．0　　　0．01

0．15　　0．00

n．d．　　n．d．

0．05　　0．14

99．2　　99．0

6　　　　4

1．941　0．001

0．083　　0．927

0．005　　0．006

0．016　　0．937

0．069　　0．699

0．002　0．013

0．937　　0．476

0．944　　0．000

0．011　0．000

0．002　　0．004

PI Amph

44．1　　45．5

0．00　　0．85

35．3　　　9．39

0．00　　1．39

0．18　　3．98

0．00　　0．00

0．05　18．9

19．0　　12．4

0．84　　1．56

n．d．　　0．03

n．d．　　0．12

99．5　　94．1

8　　　　23

2．051　6．671

1．936　1．330

0．000　　0．094

0．000　　0．161

0．007　　0．488

0．000　　0．000

0．003　　4．125

0．947　1．945

0．075　　0．444

0．006

0．014

Tablel EPMA analyses of constituent mineralsin harzbu－

rgite from Ohka area，Setogawa belt．Sample，

2204－5．01，01ivine．Opx，Orthopyroxene．Cpx，

clinopyroxene．Sp．chromian spinel．Pl，plagioclase・

Amph，amphibole．n．d．，nOt determined．FeO＊and

Fe事，tOtalironasFeOandFe，reSpeCtively．



23

験によれば，カンラン石＋斜長石の組み合わせは，

10000C前後の温度で8－10Kb以下の圧力で安定

である。さらに，OBATA（1976）の計算によれば，

700OCの温度ではMg－カンラン石＋Ca一斜長石

の組み合わせの安定な圧力の上限は約5Kbにな

る。

4．結　　　論

瀬戸川帯の超塩基性岩は，塩基性岩とともに大小

さまざまな岩塊として，主として泥岩中に存在する

事が，下川他（1978）および荒井他（1978）により

明らかになった。そして，それらの岩石は，かつて

一連のオフィオライト岩体を形成していた可能性が

高い（荒井他，1978）。そうすると，斜長石を含むハ

ルツバージャイトの平衡条件，5　Kb以下，約700

0Cは，最上部マントルの温度圧力を表わすことにな

る。これは，この仮想的オフィオライトの最下部地

殻にグラニュライトが存在する事と調和的である。

この事実は，かなり急な地温勾配を示唆する事にな

る。また，UcHIDAandARAI（1978）も嶺岡帯およ

び三浦半島のハルツバージャイトの研究から同様の

高い地温勾配を得ている。

さて，以上をまとめると，嶺岡帯，三浦半島，お

よび瀬戸川帯には、特徴的に，斜長石を含むハルツ

バージャイトが出現する事になり，また，それらが

超塩基性テクトナイトだとすると，この仮想的オ

フィオライトは，かなり急な地温勾配を持っていた

地域の地殻－マントルのスライスだという事にな

る。超塩基性岩の貫入形態については，堆積性であ

る事が三浦半島（狩野他1975）および瀬戸川帯（下

川他，1978；荒井他1978）において明らかにされて

いる。従って今後の問題は，この含斜長石ハルツバー

ジャイトを最下部（すなわち最上部マントル）に持っ

ていた特徴的なオフィオライトが，どの様な地質的

環境の地殻－マントルのスライスであるか，また，

どの様な過程を経て，瀬戸川層群その他の地層に運

び込まれたかを明らかにする事であろう。その際，

瀬戸川層群，嶺岡帯の嶺岡層群，三浦半島の葉山層

群などの堆積環境の解析が極めて重要となるであろ

う。
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