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富山児東又谷（片貝川上涜）・鍋増谷（早月川

上流）の球状片麻岩中のホルンブレンド

藤　吉 瞭＊

HornblendesinOrbicularGneissesat Higashimata－daniinthe

UpperKatakai－gaWaAreaandatNabezo－daniinthe

Upper Hayatsuki－gaWaArea，CentralJapan

Akira FtjJIYOSHI＊

Orbicules are foundin biotite gneisses and amphibolites at Higashimata－daniin the

upperKatakai－gaWaarea，andorbiculeswithpressureshadowsandfringesatNabezo－dani

intheupperHayatsuki－gaWaarea．Orbicules，preSSureShadowsandfringesweremodi－

fied with dislocation metamorphism regiOnally observedin the northeastern part of the

Hidametamorphicbelt：mOdificationischaracterizedbyzonedplagioclase（An42＿。6COre；

An33－27marginwith orwithout albiticrim），ZOnedhornblende（greenish browncore and

bluegreenmargin）andreplacemeIltOfhornblendewithchlorite，epidote andbiotite．

Forty－nine hornblendesin orbicules，preSSure Shadows and fringe were analysed by

usinganelectronmicroprobeanalyser．TheTicontentofhornblendesanalysedindicates

that the orbicules，preSSure Shadows and fringe were formed under hightemperature
COnditionandmodifiedbydislocationmetamorphismoflowgrade amphibolitefacies or

greenschist－amphibolitetransitionfacies．The AIVIcontentofhomblendesindicatesthat

theorbiculeswereformedunderlowpressureconditionanditincreasesinorderofgreenish

brownhornblende oforbicules，greenishbrown ones ofthe pressure shadows and fringe

andbluegreenones，reflectingtheeffectofdeformation．

1．はじめに

飛騨変成帯東北部の片貝川上流の東又谷と早目川

上流の鍋増谷に球状片麻岩が産出する（FUJIYOSHI，

1976；藤吉，1979）．現在まで，飛騨変成帯において

球状岩は多くの地域から報告されている（木下，

1929：IsHIOKA，1953：野沢，1953，1969：諏訪ほ

か，1955；太田，1958：佐藤，1964：加納，1974）．

しかしながら，当地域の球状岩は典型的片麻岩中に

球状部が発達していることと，preSSure Shadow，

pressurefringeをもっていることにおいて，他の地

域からのものと異なっている．この報告の目的は，

この特徴的な球状片麻岩の球状部，preSSure Shad－

OW部，preSSure fringe部J）主要な有色鉱物である

ホルンブレンドJ）化学分析をすることにより，これ

らJ）形成条件を明らかにすることである．
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2．球状岩の記載

東又谷・鍋増谷の球状片麻岩は，西部のアダメロ

岩体の貫人に関係する変形・熱水作用を伴うカリ長

石化作用で形成された眼球片麻岩帯－それは，もと

の片麻岩の構造をよく残したカリ長石斑状変晶圧砕

片麻岩と，もとの構造が消え，より均質な眼球片麻

岩から成る一中に産出する（図1）．東又谷では図1

の×印に球状片麻岩の露頭が，その上流では基質の

細粒・中粒の球状片麻岩の転石が見出される．鍋増

瞭

谷では露頭は見出されず，×印の下流に点々と転石

として豊富に産出する．

東又谷の球状片麻岩の球状部は穀が一般に未発達

であり，基質は，細粒黒雲母片麻岩，中粒黒雲母片

麻岩，粗粒角閃岩である．鍋増谷では，発達した優

白質，優異質の殻から成るリング状球状体が多く存

在し，基質の片麻岩は粗粒の角閃岩である．鍋増谷

の球状片麻岩のもう1つの特徴は球状部に伴って顕

著なpressure shadow＊とpressure fringe＊が存在

することである．ただし，preSSurefringeの存在は

0　　　　　　　　5 Km

図1東又谷・鍋増谷の地質図（FuJIYOSHI，1970；藤吉・中川，
1976）および球状片麻岩の産出地点（×印）．1：アプライト，
2：アダメロ岩，3：眼球片麻岩，4：カリ長石斑状変晶圧砕片
麻岩，5：毛勝岳花崗岩，6：レプタイトおよびレプタイト質片
麻岩，7：石英長石質，泥質および塩基性片麻岩または片岩の互
層，8：角閃岩，9：結晶質石灰岩（大理石），10：泥質片麻岩

・pressureshadowとpressurefringeはホルンブレンドの配列の仕方によりSpRY（1969）に基づき区別した・
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まれである．

球状部の優自核・殻は，斜長石から成り，球状部

の優黒核・穀，preSSureShadow部，preSSurefringe

部は斜長石，ホルンブレンドまたは異雲母から成る．

後の変形・熱水作用を伴うカリ長石化作用の影響を

受けて，これらの斜長石・ホルンブレンドは累帯構

造m斜長石（核：An。2＿36，線：An3。＿27，時々最外

縁：曹長石），ホルンブレンド（核：緑褐色，縁：青

緑色）一を示す．さらに後の作用を強く受けたもの

では，An42〝36斜長石は消失し，An33－27斜長石が普通

になり，時には石英・カリ長石が少量出現し，ホル

ンブレンドは緑泥石・縁れん石・二次的雲母によっ

て交代される．この後の作用は一般に球状部より

pressureshadow部の方がより激しく受けており，

ホルンブレンドが縁泥石等によって交代されている

ものがpressureshadow郡に多い．preSSurefringe

部は後の影響をはげしく受けたものはみだされない

が，fringe部の出現がまれであるので後の影響に関

して球状部との比較は明瞭でない．

基質では，しばしば石英・カリ長石が出現し，

An。2丁36斜長石はまれで普通An。3＿27であり，球状部

と比べると後の作用を強く受けている．

カリ長石化作用の結果生じたカリ長石斑状変晶圧

砕片麻岩・眼球片麻岩は，それぞれ石英・カリ長石・

斜長石（An27＿2。，しばしば縁Anl。－3）・雲母・ホルン

ブレンド・緑泥石・縁れん石，石英・カリ長石・斜

長石（An23＿．7，しばしば縁An．。＿2）・緑泥石・縁れん

石・ホルンブレンドである．

3．ホルンブレンドの化学組成

東又谷の球状片麻岩の2個の球状部，鍋増谷の球

状片麻岩の1個の球状部，2個のpressureshadow

部と1個のpressure fringe部中のホルンブレンド

を総計49個分析した，ホルンブレンドの分析はⅩ線

マイクロアナライザーを用いて行った．結果は表1

に示す．

4．考　　察

一表1に示した分析値から明らかなように，緑褐色

ホルンブレンドはTiO2含有量に富み，青緑色角閃

石はTi02に乏しい．BINNS（1965），RAASE（1972）
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図2　球状部（A），preSSure Shadow（B），preSSute
fringe（C）からのホルンブレンド（0＝23）のTi含
有量の頻度分布

によって観察されたように，角閃石の色はTiO2含

有量に相関することを示している．RAASE（1974）は

角閃石のTiO2含有量と変成相の間に相関関係があ

ることを示した．従って，当地域の角閃石の生成条

件を知るために，角閃石の構造式の酸素数を23とし

てのTi含有量頻度分布を球状部，preSSureShadow

部，preSSurefringe部中のホルンブレンドについて

それぞれ示した（図2）．これら3つの部分のホルン

ブレンドのTi含有量はそれぞれ0．25付近のもの

から0．05付近までわたっている（図2）．RAASE

（1974）によると，Ti含有量0．20－0．25のものはホ

ルンブレンドーグラニュライト相に対応し，0．05付

近のものは角閃岩相の低温部または角閃岩相から緑

色片岩相への転移相に対応する．

球状部のホルンブレンドにTi含有量0．20－0．25

のものが存在することは，球状部の形成がグラこュ

ライト相に対応する高温下で形成されたことを示す．

普通，ホルンブレンドーグラこュライト相は，斜方

輝石の存在によって特徴づけられるが，球状部およ

び基質には斜方輝石も，単斜輝石も存在しない．こ

のことは当地域の球状岩は高温ではあるが水に富む

環境で形成されたことを示すのだろう．また，preS－

sureshadow部，preSSurefringe部の中のホルンブ

レンドに同じように0．25－0．20のTi含有量が存

在することは，球状岩の形成と同時または後にひき

つづきホルンブレンドーグラニュライト相に対応す

る高温下で変形運動が行われたことを示している．

球状部，preSSureShadow部，preSSurefringe部

中のホルンブレンドは累帯構造（核：緑褐色，縁：
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表1　ホルンブレンドのEPMA分析値

Sam ple N o． 107 0

1＊　　 2＊　　 3＊　　 4＊　　 5事　 ．6＊　　 7＊＊　　8綿　　9■　 10■書　 11＊　 12＊

SiO 2 42．20　42．22　42．70　43．10　42．29　42．79　42．00　41．7142．56　42．37　42．73　42．31

A 120 3 10．3610．2810．3610．6110．10　9．9710．8310．9010．3910，05　9．80　9．98

T iO 2 1．311．87　1．45　2．26　2．21　2．13　1．18’1．15　2．24　1．97　2．01　2．08

FeO ＊ 19．85　19．63　19．79　18．6118．7119．12　20．19　19．96　18．24　20．15　19．81　20．12

M gO 9．14　9．46　9．33　9．53　9．63　9．47　8．93　8．90　10．03　8．53　8．48　　8．48

M nO 0．33　0．34　0．33　0．35　0．33　0．35　0．34　0．34　0．31　0．39　0．39　　0．36

CaO 11．8711．7511．77　11．8311．8511ご8111．8511．8411．7811．6211．5711．58

N a20 1．32　1．23　1．40　1．27　1．46　1．46　1．35　1．34　1．54　1．41　1．46　1．50

K 20 1．47　 1．34　 1．36　 1．22　 1．21　 1．27　 1．37　 1．37　 1．18　 1．49　 1．51　 1．46

T otal 97．糾　98．12　98．49　98．77　97．78　98．37　98．04　97．51　98．26　97．97　97．75　97．87

’N um ber of cations （0 ＝23）

Si 6．465　も．436　6．484　6．474　6．445・・6．488　6．428　6．416　6．432　6．491 6．546　6．489
A lⅣ 1．5351．5641．516・1．526　1．5551．5121．572　1．5841．5681．5091，4541．511
A lⅥ 0．336　0．284　0．339　0．353　0．260　0．270　0．382　0．393　0．283　0．306　0．316　0．294

T i 0．151 0．214　0．166　0．255　0．253　0，243　0．136　0．133　0．255　0．227　0．232　0．240

Fe 2，543　2．503　2．513　2．338　2．385　2．424　2．584　2．568　2．305　2．582　2．538　2．581

M g 2．087．2．149　2．111　2．134　2．187　2．140　2．037　2．040　2．259　1．947　1．936　1．938

M n 0．043　0．044　0．042　0．045　0．043　0．045　0．044　0．044　0．040　‾0．051　0．0510．047

Ca 1．949・1．9191．9151．9041．9351．9191．9431．9511二9071．9071．8991．903

N a 0．392　0．364　0．412　0．370　0．4310．429　0．4010．400　0．4510．419　0．434　0．446

K 0．287　0．2610．263　0．234　0．235　0．246　0．267　0．269　0．228　0．291　0．295　0．286

Sam ple N o． 5 0 4 F 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7 0 2 S

26＊　　 27で　 28＊＊　 29＊＊　 30＊＊　 31＊＊　 32●＊　 33＊　 34相　 35＊　　36＊　　37書

SiO 2 42．33　41．86　42．24　42．10　41．44　41．02　42．90　41．54　41．48　41．70　41．13　41．70

A 120 3 10．98 12．02 11．58 13．10 12．71 12．74 11．25　11．74 11．44 11．00 10．85 11，36

T iO 2 2．13　1、05　1．01　0．52　0．41　0．50　0．84　2．06　0、72　1．27　2．12　1．92

FeO ＊ 20．27　20．14　20．68　20．45　21．05　21．96　20．83 19．43　21．48　20．92 19．67 19．30

M gO 7．81　7．54　7．44　6．78　7．22　6．67　8．16　8．45　7．57　7．72　8．51　8．85

M nO 0．39　0．35　0．37　0．36　0．35　0．31　0．44　0．42　0．46　0．44　0．40　　0．35

CaO 11．88　11．90　11．83　11．66　11．53 11．83 12．05　11．93　12．27 12．07　12．37　11．93

N a20 1．32　1．02　1．10　1．51　1．21　1．18　1．15　1．32　1．13　1．07・1．15　1．23

K 20 1．56　1．41　1．46　1．40　1．36　1．66　1．42　1．29　1．37　1．52　1．46　1．42

T otal 98．66　97．28　97．70　97．88　97．27　97．86　99．03　98．17　97．91　97．71　97．66　98．06

N um ber ofcations （0 ＝23）

Si 6．439　6．437　7．483　6．433　6．396　6．342　6．498　6．326　6．402　6．434　6．332　6．356
A lⅣ 1．5611，563　1．517　1．567　1．6041．658　1．502　1．674　1．598　1．566　1．6681．644
A lⅥ 0．408　0．616　0、578　0．793　0．709　0．664　0．507　0、434　0．484　0．435　0．301 0．397

T i 0．244　0．121 0．117　0．060　0．048　0．058　0．096　0．236　0．084　0．147　0．245　0．220

Fe 2．579　2．5餌）2．655　2．614　2．717　2．839　2．639　2．475　2．773　2．699　2．532　2．460

M g 1．7701．7281．702　1．5441．6611．5371．842　1．918　1．7411．7551．952　2．011

M n 0．050　0．046　0．048　0．047　0．046　0．041 0．056　0．054　0．060　0．058　0．052　0．045

Ca 1．936 1．！裕1 1．946 1．909 1．餌）7 1．！袷0 1．956 1．947　2．029 1．995　2．040 1．949

N a 0．389　0．304　0．327　0．447　0．362　0．354　0．388　0．390　0．338　0．320　0．343　0．364

K 0．303　0．277　0．286　0．273　0．268　0．327　0．274　0．251 0．270　0．299　0．287　0．276

1070，1030：東叉符の球状片麻岩からの球状部．

7010：鍋増符の球状片麻岩からの球状部．
701S，702S：鍋増行の球状ハ‘麻岩からのpressure shadow部．

504F：鍋増舘の球状片麻岩からのpressure fringe部．

＊緑褐色ホルンブレンド，＊＊‾吉緑色ホルンブレンド．

FeO＊：全Fe量をFeOとして計算した．
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図3　球状部，preSSure Shadowとfringe部からのホルンブレンド
（0＝23）のTiとAlの関係．1：球状部の緑褐色ホルンブレンド，
2：球状部の青緑色ホルンブレンド，3：pressure shadowと
fringe部の緑褐色ホルンブレンド，4
部の青緑色ホルンブレンド

青緑色）を示し，そしてそれぞれの青緑色ホルンブ

レンドが約0．05のTi含有量を示すことは，これら

の部分が後に角閃岩相低温部または角閃岩一緑色片

岩転移相付近の温度での作用を受けたことを示して

いる．この後の作用は，飛騨変成帯東北部の変成岩

類に広く観察されるdislocationmetamorphism（藤

吉・大沼，1982）－これは，正長石の格子状双晶を示

す微斜長石への転移，角閃石の褐色から青緑色への

変化または角閃石の緑泥石・緑れん石による交代，

斜長石等の変形およびアダメロ岩体周辺部でのミロ

ナイト化作用等によって特徴づけられる一に対応

すると思われる．

LEAKE（1965，1971），RAASE（1974）は角閃石中の

AlVlは圧力に依存することを示唆している．従って

当地域の角閃石の生成における圧力の影響を知るた

めに，球状部，preSSureShadow部，preSSurefringe

部のホルンブレンド（0＝23として）のTiとAIVI

の関係を図3に示した．図3はTiが減少するとと

もにAlVIが増加する傾向があることを示す．即ち緑

褐色ホルンブレンドよりも青緑色ホルンブレンドの

方がAIVlが多い．また緑褐色ホルンブレンドの中で

はpressure shadowとfringe部のものが球状部の

ものよりAIVlが多い．このことは，変形運動によっ

てホルンブレンド中のAIV－が増加することを示し

ている．
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0．4

．
篭
聖
。
。

．
藍
互
　
■
g

A
㍉
伊
ム

ム

ム

　

ロ

ロ

■
■■

旬
＼

＼

　

　

　

4

　

3

　

2

　

－

▲

　

　

ム

　

　

t

 

D

6．0 6．5

Si

図4　球状部，preSSure Shadowとfringe部

からのホルンブレンド（0＝23）のSiとAIYl

の関係．1：球状部の縁褐色ホルンブレンド

2：球状部の青緑色ホルンブレンド，3：

pressure shadowとfringe部の緑褐色ホル

ンブレンド，4：pressure shadowとfringe
部の育緑色ホルンブレンド



富山県東又谷（片貝川上流）・鍋増谷（早日用上流）の球状片麻岩中のホルンブレンド

RAASE（1974）は，角閃石中のSiとAIV■の関係が

広域変成岩の形成された圧力条件を明らかにするの

に有効であることを示しているので，当地域の分析

したホルンブレンドのSiとAIVlの値をRAASE

（1974）の図に示した（図4）．当地域のホルンブレン

ドは，1個を除いてすべて約5kb以下に落ち，

RAASE（1974）によると低圧で形成された変成岩に

対応する．図4は，図3とほぼ同じ傾向を示し，球

状部の緑褐色ホルンブレンド，preSSureShadowと

fringe部の緑褐色ホルンブレンド，青緑色ホルンブ

レンドの順により圧力の高い側に分布している．こ

のことは，TiとAIVlの関係と同じように変形運動

の影響を示すと思われる．従って変形運動は，preS－

Sure Shadowとfringeの形成よりも青緑色ホルン

ブレンド形成時の方が強かったことを示していると

考えられる．

当地域の角閃石の分析結果からみて，球状片麻岩

は高温・低圧そして水に富んだ環境下で形成された．

ひきつづき同じ条件下で変形運動を受け，preSSure

Shadowとfringeが形成された．その後角閃岩相低

温部または角閃岩一緑色片岩の転移相付近のより強

い変形運動を受けた．pressureshadowとfringeの

形成の変形運動と飛騨変成帯東北部で広く観察され

る後のdislocation metamorphismとの関係は一連

の作用なのか時間的に大きな間隙があったのかは現

在考察中である．
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