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静岡児北西部水窪地域の領家帯マイロナイトの

水平努断変形＊

山本啓司＊＊・増田俊明＊＊＊

Sub－horizontalductileshearinginmylonitesof

theRyokebeltintheMisakubodistrict，

northwest Shizuoka Prefecture

Hiroshi YAMAMOTO＊＊and Toshiaki MASUDA＊＊＊

In the Misakubo area，metaSedimentary rocks and mylonitized quartz dioritic rocks

（porphyroclastic mylonite）are distributedin the Ryoke belt adjacent to the Median

Tectonic Line（MTL）．

Microstructuralevidencessuggestthatmostofthemetasedmentaryrocksinthestudy

areasufferedfromaductilesheardeformationoramylonitizationtogetherwiththequartz

dioriticrocks．Theshearplaneisdeducedtobesub－horizontal，thesheardirectionbeing

NNEィSSW，basedontheattitudeoffoliationandlineationofmyloniticrocks．Shearsense

is deduced frommicrostrures such asmica‘fish’and asymmetric pressure shadow：the

upperbodyrelativelydisplacedsouthwards．Thesheardeformationisinconsistantwith

theschemeofstrike－Sliptypeshearzonepreviouslyproposedforthemylonitizaionalong

the MTL

要　　　旨

本論文では，岩石の微細構造を調べることにより，標題地域の変成岩の主体が，塑性努断変

形を受けた岩石に特有の変形微細構造を備えており，マイロナイトと呼ぶべき岩石であること

を示した．面構造及び線構造の方位から，この塑性努断変形は，ほぼ水平な努断面において，

NNELSSW方向の変位を起こしたことがわかった．また，変位のセンスは微細構造による勢断

センスの判定から，みかけの上位側が下位側に対して相対的に南に変位するものであることが

わかった．これらの運動像は，従来中央構造線沿いのマイロナイトに対して提唱されている左

横すべりの塑性勢断運動では説明できないものと思われる．
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は　じ　め　に

山本啓司・増田俊明

中央構造線（以下MTLと略称する）は，全ぐ性格

の異なる西南日本内帯と同外帯とを分けている断層

であり，その総延長は1000kmに達する（例えば

IcHIKAWA，1980）．MTLは，西南日本で最も顕著な

地質境界であるが，その成因については必ずしも研

究者の間に定説はない．

長野県の高遠から愛知県の三河大野の間には，

MTLに沿ってその内帯側にマイロナイト（いわゆ

る鹿塩片麻岩とか鹿塩ミロナイトとか呼ばれている

岩石）が狭長に，ほぼ連続的に分布している．紀伊半

島の飯南，泉南地域などにもMTLの近傍にマイロ

ナイトが分布している．マイロナイトは，地下深部

で塑性努断変形を受けて形成された変形岩である

（BELLand ETHERIDGE，1973；SIBSON，1977）と考

えられており，その形成過程はMTLの成因を解明

する上で重要な手がかりの一つである．MTL沿い

のマイロナイトの形成につ・いては，従来，MTLの初

期の運動史と関連して議論されている．例えば，原

ほか（1977）は，マイロナイトはかつての領家帯の南

縁近くに発生し現在の領家帯の南限をなす努断帯

（南縁勇断帯）で形成されたと解釈した．あるいは，

TAKAGI（1986）は現在地表でみられるMTLの形成

に先行して起こった，左横すべりの勇断運動と関連

してマイロナイトの形成を解釈している．これらの

考え方の根底には，マイロナイトを作った塑性努断

変形が，現在地表でみられるMTLと同様な，ほぼ

鉛直な勇断面で起こったとする見方があると思われ

る．実際長野県鹿塩・高遠地域や，三重県飯南地域

ではマイロナイト中に発達している面構造が急傾斜

または垂直であり，この考えと矛盾しない．しかし，

本報告の水窪地域（図1）では，これらの地域とは異

なり，MTLの傾斜は鋭直に近いにもかかわらずマ

イロナイトの面構造の傾斜はほぼ水平である（増田

はか，1986）．また，従来詳しく記載されている高遠

や飯南などでは，MTLに近づくにつれて塑性変形

の程度が増大する（越後・木村，1973；原ほか，1977；

TAKAGI，1986）とされているが，水窪地域は後述す

るようにそのようにはなっていない．以上のように，

水窪地域のマイロナイトは従来の形成機構について

の解釈を素直に当てはめるのが難しい例外的地域，

あるいは新しい解釈が必要な地域であると考えられ

る．本報告では，水窪地域の領家変成岩類及びマイ

ロナイトの変形構造を記録するとともに，現在の

MTLとこのマイロナイトを形成した運動像が不調

和であることを示し，マイロナイトの形成過程を再

検討する．

地　質　概　説

調査地域（図1）は，静岡県磐田郡水窪町の幅約

2km，長さ約10kmの範囲である．西南日本におけ

るMTLの走向は，四国から紀伊半島ではほぼ東西

で，伊勢湾付近から長野県南部にかけて徐々に北よ

りに変化し，諏訪湖付近ではほぼ南北となる．一方，

その傾斜は一部の例外的地域（例えば愛媛県砥部地

域）を除いて，ほぼ鉛直である．本地域での，MTL

の走向は，N200E～N30OEで，傾斜はほぼ鉛直であ

る．MTLを境に，南東側の外帯には，水窪以南では

三波川帯の結晶片岩が分布し，水窪以北では，三波

川帯が欠如し非変成の堆積岩がMTLと接している

（端山ほか，1963；北大深成作用研究グループ，196

5；HAYAMA and YAMADA，1980）．この堆積岩

は中世古ほか，1979によれば，水窪層（白亜紀）と和

田層（中新世初期の中期）である．

北西側の内帯には花崗閃緑岩（領家花崗岩類），堆

積岩起源の変成岩（領家変成岩類），石英閃緑岩質の

マイロナイトなどが分布している．マイロナイトは

従来鹿塩片麻岩と呼ばれてきた岩石に相当すると思

われ，ポーフイロイド様の外観を示す岩石（ここでは

ポーフイロクラスティツクマイロナイトと呼ぶ）で

ある．これらの岩石のうちで，領家変成岩類とポー

フイロクラスティックマイロナイトは強い塑性勢断

変形を受けている．ポーフイロクラスティツクマイ

ロナイトはMTLと大局的には平行に分布し，その

北，西，南側にこの岩石を取り巻くようにして領家

変成岩類が分布している（図1）．ポーフイロクラス

ティツタマイロナイトは必ずしもMTLに接してい

るわけではなく，池島より北方及び途中島より南方

では領家変成岩類がMTLと接している．領家変成

岩類の分布域より北西側には領家花尚岩類が広く分
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図1　水窪地域地質図．

MTL：中央構造線．ISTL：糸魚川一静岡構造線．A，B：第6図の地形図の範囲．
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28 水窪地域の領家帯マイロナイト

布している．領家花崗岩類は本地域内ではMTLに

接していない．

地　質　構　造

調査地域の領家変成岩類及びポーフイロクラス

ティツクマイロナイトには面構造，線構造が存在す

る．面構造は，雲母などの板状の鉱物の走向配列，

及び，微小な不透明鉱物がレンズ状に集中して存在

することによって認識される面状の構造であり，岩

石はこの面に沿って割れやすい．線構造は面構造に

沿って割った面上にみられる微小なしわの様な模様

として認識され，顕微鏡下では，長石，角閃石など

の柱状鉱物の長辺が一定の方向に揃っていることや，

不透明鉱物の直線状配列などによる線状の組織とし

て観察される．

領家変成岩の面構造は，ポーフイロクラスティッ

〃

クマイロナイトの分布域を境に，その西側では西に

傾斜し，東側では東に傾斜していて，ゆるいアンチ

フォームをなしている（図1）．つまり，ポーフイロ

クラスティックマイロナイトは，丁度このアンチ

フォームの冠部に分布している．面構造の走向はほ

ぼN－NE方向で，一部NW方向のものも存在する．

傾斜は全測定数（66地点）の半数以上が300以下の低

角（図版Ⅰ）であり，600を越えるものはまれである

（図2a）．現在のMTLはほぼ鉛直な断層であるの

で，本地域では面構造とMTLとは完全に斜交する．

また，図2aから推定されるアンチフォームの軸は，

水平で方位はほぼN300Eであり，本地域のMTLの

一般走向とほぼ平行である．線構造のトレンドは，

領家変成岩及びポーフイロクラスティックマイロナ

イトともに，N－NEの範囲であり，MTLの走向とほ

ぼ平行である．プランジーは一地点を除いて300以

内で，北プランジの方が多い（図2b）．

〃

∂∵JFoJねIfo〃

Lower hemisphere o：MetamoTPhicrocks

bニ上血ealねn

x：Po叩hyroclastic
myl鵬te

図2　面構造の極と線構造の等積投影図．

▼：本地城の中央構造線の一般走行．



水窪地域の領家帯マイロナイト

以上のように，面構造の走向，アンチフォームの

軸，および線構造のトレンドは，いづれも大局的に

はMTLの走向と平行である．しかし，面構造の傾

斜は低角度で，MTLとは明瞭に斜交しているので，

現在みられるMTLは領家帯側の構造を切っている

と考えられる．

岩 石　記　載

1．領家花崗岩類

調査地城西緑に分布する花崗岩体の大部分は，古

期領家岩崗岩に分類されている天竜峡花崗岩（端山

ほか，1963，HAYAMAandYAMADA，1980）で，領

家変成岩に対して買入している．中部地方領家帯地

質図（山田ほか，1974）によると買入年代は白亜紀前

期とされている．花尚岩類は優白質で，等粒状また

は弱い片麻状構造を持つ．片麻状を呈する場合は，

その片麻状構造の走向，傾斜は，領家変成岩類の面

構造とほぼ平行である．主な構成鉱物は，石英，斜

長石，カリ長石，異雲母，白雲母で，粒径は各々1

mm程度のものから数mmのものまである．他に少

量のジルコン，アパタイトを含む．この岩石には，

石英，長石，雲母が若干波動消光をする場合がある

ほかは目立った変形組織は認められず，マイロナイ

ト化していない．

2．領家変成岩類

領家変成岩類は，本地域では主に泥質変成岩，砂

質変成岩，及び珪質変成岩からなり，まれに結晶質

石灰岩が産出する．以下の記載において，顕微鏡下

の観察については全て面構造に直交し線構造に平行

な断面の薄片によるものである．

A．泥質及び砂質変成岩

黒褐色を呈し黒雲母に富み微粒の石英を含む泥質

部と粗粒の石英・長石類の多い砂質部が数cm～10

数cmの厚さで互層をなすように産出することが多

い（ここでは層状構造と呼ぶ，図版Il）．泥質及び砂

質変成岩には面構造と線構造が普遍的に存在する．

面構造は層状構造と平行であり，雲母類の平行配列

によって認識される．線構造は，長石類の長辺が一
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定の方向にそろっていることや，不透明鉱物の直線

状配列による線状の組織として観察される．主な構

成鉱物は，石英，斜長石，カリ長石，黒雲母，白雲

母で，少量のザクロ石，電気石，スフェーンを含む．

まれに紅柱石，角閃石，単斜輝石を含むものもある．

石英は泥質部では1叫m～100〃m程度の大きさ

の等粒状でポリゴナルな形態を呈し，一般に弱い波

動消光が認められる．長石類は，径0．1～2mmの円

～楕円形のポーフイロクラストとして存在するもの

と，細粒の石英，雲母類とともに基質を構成するも

のとがある．ザクロ石は径0．1～1mm程度の円～亜

円形か，もしくは線構造方向に長い（長さ0．3～0．

8mm）長柱状である．長柱状のものは，線構造方向に

垂直に割れて線構造方向に引きはなされて（プルア

パート）いることがある．割れ目を充填しているのは

主に石英であり，まれにカリ長石のこともある．電

気石も，長さ1mm程度の長柱状で，線構造方向に

プルアパートしていることがある．これらの割れ目

は，ざくろ石や電気石を切り離しているが，周囲の

石英や雲母類にまでは及んでいない．面構造は，数

mmないし1cm程度の波長で波曲していることが

ある（図版ⅠⅠ1，2）．

砂質部は，泥質部よりも斜長石，カリ長石の割合

が多い．長石類は径0．1～3mmの円～楕円形で，楕

円形のものはその長軸が線構造の方向に揃っている．

石英は径10～100／Jmで，ポリゴナルな形をしてい

る．雲母類は長辺100〟m程度の短冊形もしくは不

規則な形をしている．石英，雲母類は長石の粒問を

充填している．砂質変成岩のうちで細粒（長径数〃m

～1恥m）の石英，黒雲母等からなる基質の割合の多

いものには，長石やザクロ石のポーフイロクラスト

の回りに雲母の小片や不透明鉱物が非対称形に配列

していることがある（図版ⅠⅠ3，4）．このような組

織は，ある程度高い温度圧力条件下で起こる努断流

動変形の際に，主に石英からなるマトリックスを構

成する物質に対してポーフイロクラストとなる長石

やザクロ石はより剛体的な性質であるため，ポー

フイロクラストがマトリックスの努断流動変形にと

もなってひきずられて回転し，その回りに非対称な

微小鉱物の配列が形成されたものと考えられている

（例えば，SIMPSONandScHMID，1983；PASSCHIER



30 山本啓司・増田俊明

図3　岩石試料の採取地点．

▲：回転組織を有する砂質変成岩．□：2方向の面構造を有する石英長石質岩脈．
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図4　勇断センスの推定結果．

各試料の面構造の走向傾斜（大円）と線構造の方位（大円上の線）をウルフネット下半球に投

影．矢印の向きはみかけの上位側の下位側に対する相対的変位の方向を表す．努断センスは，

A：回転組織，B：マイカフィッシュ，C：S面とC面の斜交関係から判定した．同一地点で

複数の判定基準が存在する場合は，両者が示す努断センスは全ての場合において一致していた．
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32 山本啓司・増田俊明

and SIMPSON，1986）．本論ではポーフイロクラス

トの回転を伴う変形であることから，これを回転組

織と呼ぶ．図3に回転組織を有する試料の採取地点

を示す．回転組織は，調査地域北部の2地点を除き，

ポーフイロクラスティツクマイロナイトの分布域に

近接して出現する．

回転組織を呈するポーフイロクラストの近傍にお

けるマトリックスの引きずりのパターンは，PAS－

SCHIER and SIMPSON（1986），VAN DEN DRIES－

SCHE and BRUN（1987）によるモデル実験やMA－

SUDAand ANDO（1988）による，流体力学にもとづ

くシミュレーションの結果と非常によく一致するの

で，次に述べる方法で勢断変形のずれのセンス（勇断

センス）を推定することができる．ポーフイロクラス

トの中心を通り，かつ周囲の面構造に平行な基準線

を設けて，基準線に沿ってポーフイロクラストの中

心に向かって接近していくと想定したとき，マト

リックス中の微細な鉱物の配列が右にカーブしてい

れば左ずれ，左にカーブしていれば右ずれである．

砂質変成岩の定方位試料中の回転組織から努断セン

スを推定し，過去の努断変形の運動像を復元したと

ころ，本地域の11ヶ所の判定結果が，すべて一致し

て見かけの上位側が下位側に対して相対的に北から

南に変位したことを示している（図4）．

B．珪質変成岩

褐色～白色を呈し，厚さ数cmの珪質変成岩と厚

さ数mmの泥質変成岩とが互層状に産出する．これ

は，縞状チャートの構造と類似しており，珪質変成

岩の原岩は，チャートであると考えられる．面構造

は，露頭で明瞭に観察され，互層状の構造と平行で

ある．線構造は，泥質岩のものより不明瞭で，露頭

では認められないこともあるが，面構造に平行な研

磨面で観察すれば，雲母類，電気石が線状に配列し

ていることがわかる．珪質変成岩は，ほとんど石英

からなるが，少量の斜長石，カリ長石，黒雲母，白

雲母，ザクロ石，電気石を含む．

石英は，粗粒（粒径100〃mm以上）なものは凹凸の

著しい複雑な形であるが，細粒（数10〟mm以上）な

ものはポリゴナルな形をしているか，稀には伸長し

た粒子からなる組織もみられる．粗粒な石英粒子に

は，内部にサブグレインがみられるものや，波動消

光を呈するものがある．長石類は，径数100／Jmの円

～楕円形のポーフイロクラストとして存在するもの

と，石英粒子とほぼ同じ大きさとの形のものとがあ

る．ザクロ石は径0．1～1mm程度の円～楕円形か，

もしくは線構造方向に長い（長さ0．3～0．8mm）長柱

状である．電気石も，長さ1mm程度の長柱状であ

る．ザクロ石，電気石は線構造方向にプルアパート

していることが多い．

雲母類の形態は，自形に近いものもあれば，マイ

ロナイト化した石英岩に特有な変形構造を示すもの

もある．雲母類は比較的粗粒の珪質変成岩に含まれ

ている場合は，長辺数100／Jmの短冊型をしている

が，石英組織がポリゴナルな粒状集合体を呈してい

る場合には，長さ10／Jm程度の小片として石英の粒

界に沿って存在する．白雲母は，共存する黒雲母の

ほとんどが小片となっている場合でも，ポーフイロ

クラストとして存在することが多い．白雲母のポー

フイロクラストは，両端が閉じた紡錘形ないしはレ

ンズ状を呈することがある（図版ⅠⅠ11，2）．この形

は，LISTERandSNOKE（1984）などによってマイカ

フィッシュ（mica’fish’）と称されている組織に類似

している．マイカフィッシュはLISTERandSNOKE

（1984）によると，石英質の岩石がマイロナイト化を

受けて形成されるく’Type－II S－Cマイロナイト”に

特徴的な組織である．マイカフィッシュの形は一般

に非対称的で，その両端には細粒化した雲母粒子が

引きずられたようにたなびいて並んでいる．数個の

白雲粒子が，このたなびきによって階段的につな

がっている．この白雲母の形態から勇断センスを推

定できる．走方位試料中のマイカフィッシュから推

定される珪質変成岩努断変形の運動方向は，19ヶ所

で全て一致して見かけの上位側が相対的に北から南

に変位している（図4）．

マイカフィッシュのような形態の白雲母は通常の

領家帯の珪質変成岩には認められないので，これを

勇断運動の程度の指標とすることができる．そこで，

珪質変成岩中の白雲母のポーフイロクラストがマイ

カフィッシュになっているかいないかによって変成

岩類を分帯したのが図5である．図5によると，マ

イカフィッシュの分布の特徴は調査地域の北部によ
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図5　マイカフィッシュの有無による変形分帯図．

0：マイカフィッシュを有する試料の採取地点．

●：白雲母のポーフイロクラストを含み，かつマイカフィッシュのない試料の採取地点．
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図6　珪質変成岩中の石英粒子の平均粒径と試料採取地点の中央構造線からの距離との関係．

平均粒径の測定方法（インターセプト法（例えばCHRISTIEandORD，1980）を一部改変）：面

構造に直交し線構造に平行に切断した薄片を用い，光学顕微鏡下で面構造に平行な方向で石英

同士の粒界と250回交差する線分の長さを測定し，その値の250分の1をXとする．線分が石

英以外の鉱物と交差するときは，その部分を迂回し測定値に加えない．同様にして面構造に垂

直な方向で測定した値の250分の1をYとする・平均粒径（S）は，次式によって与えられる．
S＝1・5√釘TYl‾

地形図は国土地理院発行の1／25，000水窪湖と三河大谷を便胤
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く現れていて，沢筋の限られた範囲に存在し，沢の

奥や尾根筋にはみられない．つまりマイカフィッ

シュは地形的に低い場所に存在する．さらに，MTL

のごく近傍で白雲母粒子を含み，かつマイカフィッ

シュが見られない（図版ⅠⅠⅠ3，4）地点が2ヶ所ある．

これは，MTLのごく近傍でも珪質変成岩中にマイ

カフィッシュを形成するような変形が起こっていな

い場所があることを示している．

石英の細粒化

マイロナイト化の過程を特徴づける最も重要な現

象は，鉱物の粒度が努断帯の中央に向かって減少す

ることである．越後・木村（1973）によると，紀伊半

島東部の粥見（飯南）地域の花尚閃緑岩起源のマイロ

ナイトの斜長石およびカリ長石のポーフイロクラスト

の粒径は，MTLに近付くにしたがって破砕され減少

する．原ほか1977，高木（1985），およびTAKAGI（1986）

は，花崗岩額起源のマイロナイト中の再結晶石英集

合体の石英の平均粒径を測定し，中部地方と紀伊半

島東部において，再結晶石英の粒径がMTLに近づ

くにしたがって減少する傾向を確認している．これ

らの測定から得られた結論は，マイロナイトの構成

鉱物の粒径は，多少の変動はあるが，MTLに向かっ

て大局的には減少傾向にあり，MTLに一番近いと

ころが最も著しく細粒化しているということである．

本地域ではポーフイロクラスティツクマイロナイ

トの分布が翁川沿いの狭い範囲に限られており，マ

イロナイト化を被っていない領家花崗岩類に漸移し

ていないので，MTLに向かってこの岩石の粒度変

化を調べるのは困難である．そこで，図1に示した

二つのルートに沿って，珪質変成岩及び泥質変成岩

中の珪質薄層の石英の平均粒径をインターセプト法

（例えば，CHRISTIEandORD，1980）によって測定し

た．珪質変成岩は調査地域全般にわたって，比較的

に偏りなく分布し，ほとんど石英のみからなるので，

その石英の平均粒径はその採取地点の領家変成岩類

の粒度を代表しているとみなすことができる．また，

泥質変成岩の鉱物組成は調査地域全般にわたって，

ほぼ一定であり変成度の差は認められない．従って，

測定した粒径はもともとの変成度のちがいではなく，

領家変成岩のマイロナイト化の程度を反映している
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と考えられる．

測定値と，試料の採取地点のMTLからの距離と

の関係を図6に示す．石英の平均粒径は，一般に

MTLから離れた西方に位置するものの方が大きく，

東の方が小さい．測定したなかで最大のものが

220〟m，最小のものが36／Jmである．Aルートでは

MTLからの距離650－150mの間，BJレートでは550－

150mの間において，石英の粒径は50耳m以下に

なっている．この範囲は，それぞれのルートの上で，

ポーフイロクラスティツクマイロナイトの分布地域

の近傍に位置している．Aルートでは，MTLから

150m以内で粒径がわずかに増加する．Bルートで

は，MTLに最も近い試料が最大の粒径を示してい

る．この試料の採取位置は，図5に示したMTLの

近傍でマイカフィッシュがみられない場所に対応し

ている．また，平均粒径の測定に用いた試料のうち

で，●石英の平均粒径が10叫mを越えるものにはマ

イカフィッシュは存在しない．これらのことから，

本地域では，石英の粒径の減少はMTLからの距離

にはあまり関係がなく，むしろマイカフィッシュの

出現と定性的な関係があり，他の地域で議論されて

いるように，MTLに近づくほどより強いマイロナ

イト化を受けているとはいえない．

C．結晶質石灰岩

石灰岩起源の変成岩は，領家変成岩中には希で，

静岡県内では水窪町池島から約800m北の北西への

谷の中流の露頭しか知られていなかった（藤吉

（1985）が，今回の調査で，新たに結晶質石灰岩の小

岩体を発見した．

調査地域北部の結晶質石灰岩は，藤吉（1985）に記

載されているものと同一のもので，泥質変成岩に挟

まれた厚さ2～5m程の層状岩体として産出し，白色

と褐色の部分からなる縞状構造を示す．白色部はほ

とんどが方解石からなり，わずかに石英を含む．方

解石は等粒状で，粒径は1mm以上ある．褐色部は黒

雲母を多く含み，周囲の泥質変成岩と同じ鉱物組成

の部分と，透輝石，ザクロ石を含む部分からなる．

白色部と褐色部の境界付近には，針状の珪灰石が生

じている．藤吉（1974）は，この結晶質石灰岩及び泥

質変成岩の鉱物組成から，当地域の領家変成作用は
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角閃岩相に属するとしている．

もう一つの露頭は，途中島の南西約2．5kmの地点

にあり，ここでは，珪質変成岩に挟まれた厚さ約1．

5mの層状の結晶質石灰岩の小岩体がみられる．ほ

とんど方解石からなるが，不規則な間隔で厚さ1mm

以下の泥質の薄層を挟在する．鏡下では，伸長した

方解石粒子（長さ500JJm，幅100JJm程度）のまわり

を，非常に細粒な方解石（ほとんどが10〟m以下で

あり，光学顕微鏡では粒径の測定が困難）がネット

ワーク状にとりまいている．伸長した粒子は泥質薄

層に平行な面構造を構成し，ほとんどの場合，波動

消光が著しい．泥質薄層には，石英，白雲母，極細

粒の不透明鉱物が含まれている．この岩石にはザク

ロ石，透輝石，珪灰石はみられない．

北部の結晶質石灰岩はマイカフィッシュの出現域

の外にあり，鏡下でも変形構造はみられない．これ

に対し，南部の岩体はマイカフィッシュを含む珪質

変成岩に挟まれており，前者よりもはるかに細粒で

あることから，周囲の珪質変成岩と同時にマイロナ

イト化作用を被ったものと考えられる．

D．石英長石質岩脈

領家変成岩類の分布域には，領家変成岩の面構造

に調和的な，見かけの厚さ10cm～2m程のアプライ

ト質ないし花崗岩質の脈状岩体が散点的に存在する

（いずれも小規模な岩体なので地質図上では省略し

た）．本岩は白色～灰白色を呈し，主な構成鉱物は石

英，斜長石，カリ長石，黒雲母，白雲母，緑泥石で，

少量ではあるが必ずザクロ石を含む．石英長石質岩

脈は，帯状もしくはレンズ状で，それらの伸びの方

向は周囲の領家変成岩の面構造と平行である．黒雲

母を多く含むものは，その走向配列による面構造を

もち，その面構造は領家変成岩の面構造にほぼ平行

である．

本岩はその産状，鉱物組成，肉眼でも確認できる

2方向の面構造（図版ⅠV3，4）を持つことから，増

田ほか（1986）が本地域において記載したタイプ

IS－Cマイロナイトに相当するものと考えられる．

産出地点は第4図に示したが，そのうち調査地域の

南端付近の2ヶ所（図4）のものは，増田ほか（1986）

が，報告した露頭と同じものである．2方向の面構

造の一方は2～10mm間隔で，非常に細粒（20

～3叫m）の石英，長石類，雲母類が帯状～レンズ状

に並んでいることによって認識され，岩石はこの面

構造によって割れやすい．この面構造上には，柱状

鉱物及び，微小な不透明鉱物の配列によって認めら

れる線構造が存在する．もう一方は，より粗粒の石

英，長石類，雲母類の配列によって認識され，前者

より間隔が狭く，前者と25～400斜交する．前者は常

に後者を引きずるように曲げている．BERTHE et

al．（1979），LISTERandSNOKE（1984）によると，前

者がC面，後者がS面である．S面は，C面よりも

不明瞭で，露頭での観察では見分けられないことも

あるが，C面に直交し，線構造に平行な研磨面で観

察すれば認識できる．露頭において，周囲の変成岩

の面構造と平行に見えているのは，C面の方である．

S－CマイロナイトのC面は勇断帯の走向に一致す

る面構造で努断面と関係があり，S面は，歪楕円と

関係があると考えられている．C面を基準としたと

きに，S面がどちら側に傾いているかによって勇断

センスが判定できる（図版ⅠV3，4）．石英長石質岩

脈の7ヶ所の露頭のうち，4ヶ所で定方位試料を採

取することができて，それらの示す努断センスは，

すべて一致して見かけの上位側が相対的に北か南に

変位するものである（図4）．

3．ポーフイロクラスティツクマイロナイト

ポーフイロタラスティックマイロナイトは緑色

～灰色を呈し，肉眼で見える1mm～5mm程度の大

きさの斑点状の長石及び角閃石が特徴的である（図

版ⅠV1，2）．本岩は，角閃石のポーフイロクラスト

をもつことから他の岩種と明瞭に識別できる．長石

と石英に富む白い層と，角閃石に富む緑色の層が約

1cm間隔で互層するcompositionallayeringが見

られることもある．雲母のへき開面，長石と角閃石

の長辺がほぼ一定の方向にそろって配列しているこ

とから，面構造，線構造が認識できる．面構造，線

構造は，ポーフイロクラストの量比が少ない場合に

明瞭で，多いと不明瞭である．構成鉱物は，主とし

て斜長石，カリ長石，角閃石，黒雲母，石英で，常

に少量の不透明鉱物を含む．緑泥石，緑レン石，方

解石，ザクロ石，スフェーンを含むこともある．
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長石類と角閃石は，ポーフイロクラストとして存

在する場合，割れ目が入っていたり，プルアパート

していることが多い．割れ目はカリ長石，方解石，

石英によって充填されている．角閃石には，緑色か

ら褐色の多色性を示すものと，淡緑色で弱い多色性

を示すものとがある．角閃石はへキ閲に平行に伸長

（長さ10／‘m程度）した不透明鉱物を包有すること

が多い．また，しばしば波動消光やキンクが認めら

れる．石英は粒径50〟m程度のモザイク状集合体を

なし，ポーフイロクラストの粒間をうめている．黒

雲母は不規則な形で，細粒（数10um）の石英，長石

類，角閃石とともに基質を構成する（図版ⅠVl，2）．

本岩は従来ポーフイロイド様岩と呼ばれてきた岩

石に相当し，端山ほか（1963），HAYAMA and

YAMADA（1980）によると，石英閃緑岩ないし花崗閃

緑岩起源のマイロナイトとされている．これに対し

長野県鹿塩一市ノ瀬地域で，ポーフイロイド様岩は

堆積岩起源変成岩であるとの説（例えば，小野，

1981，1983）もあり，原岩についての見解は一定では

ない．本地域では，領家花崗岩類とポーフイロクラ

スティックマイロナイトは，その分布域が領家変成

岩によって隔てられているために両者の関係を野外

で検討することは困難である．

マイロナイト化作用とMTLの関係

領家変成岩中に多様な変形微細構造が認められる

ことと，珪質変成岩中の石英の平均粒径がポーフイ

ロクラスティツクマイロナイトの分布域付近において

周囲よりも小さいことから，領家変成岩が塑性努断

変形を被っていることは明らかである．塑性努断変

形はマイロナイトの主要な形成機構であると考えら

れている（例えば，BELL and ETHERIDGE，1973；

HoBBSetal．，1976；SIBSON，1977）．従って，マイ

ロナイト化した領家変成岩は，端山ほか（1963）の記

載のように一部の例外として存在するのではなく，本

地域の領家変成岩のかなりの部分がマイロナイトであ

る．以下に，このマイロナイトを形成した塑性努断

変形の運動像とMTLとの関係について考察する．

本地域の岩石の分布，マイカフィッシュの出現す

る範囲，を考慮して，図7に本地域の模式断面図を
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図7　地質概念断面図．

破線は図5のmicaで’fish”の出現境界に対応する．

示す．本地域は，基本的には単純な構造をしており，

見かけの下位にポーフイロタラスティックマイロナ

イトが分布し，その上位に領家変成岩が分布してい

る．両者の岩石の境界は，ほぼ水平であり，本地域

の面構造と平行である．マイカフィッシュのみられ

る範囲は，ポーフイロクラスティックマイロナイト

に近接した地域のみに限られている．このような層

状の配列を切るようにしてMTLが外帯の岩石との

境界をなしている．

この水平的な構造と，石英の粒径が下位に向かっ

て細粒化していることを考慮すると，（1）ポーフイロ

クラスティツクマイロナイトを形成させたマイロナ

イト化作用と，領家変成岩中のマイロナイト化作用

は同一のものであること，（2）そのマイロナイト化作

用は，下位に向かって激しくなっていること，が示

唆される．さらに，面構造は勢断面と平行であり，

線構造は変位方向を示すこと，そして図4に示した

変位センスから，（3）塑性努断運動は，ほぼ水平な努

断面を持ち，上盤側が北から南に変位していること

が示される．本地域のマイロナイトは水平的な努断

帯で形成されたと考えられるので，現在のMTLと

マイロナイト化作用を直接結びつけるのは困難であ

る．すなわち，MTL付近のマイロナイトは左横すべ

りのストライクスリップ形の勢断運動によって形成

されたという説（原ほか，1977；HARAdα仁1980；
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高木，1985；TAKAGI；1986）を，本地域のマイロナ

イト化作用に適用することは難しい．水平努断面を

持つマイロナイト化作用が地下深部で起こった後に，

現在のMTLに切られたと考えるほうが自然である．

ストライクスリップ形の勢断運動説は，紀伊半島

や高遠などの，面構造の傾斜が比較的高角度である

地域の調査に基づいて提案されたものである．マイ

ロナイトの面構造は，高遠では走向はNNEで傾斜

は鉛直に近く，MTLにほぼ平行である（高木，

1984；TAKAGI，1986）が，水窪では，傾斜がほぼ水

平である．つまり，高遠と水窪ではマイロナイトの

面構造が90度近くねじれた位置関係にある．マイロ

ナイトの形成史をより大きなスケールで議論するた

めには，両地域とその間の地域についても変形微細

構造を比較検討していく必要がある．

謝辞：草稿を検討していただいた静岡大学理学部狩

野謙一助教授と東京大学理学部吉田鎮男助教授に感

謝します．

文　　　　　献

BELL，T．H．andETHERIDGE，M．A．（1973），Micro－StruC－

tureofmyloniteandtheir descriptlVe terminology．

tg班05，6，337－348．

BERTHE，D．，CHOUKROUNE，P．andJEGOUZO，P．（1979），

Orthogneiss，myloniteandnon－COaXialdeformation

Of granites：the example of the South Armorican

ShearZone．Jou71StnLCt．Geolリ1，31－42．

CHRISTIE，J．M．andORD，A．（1980），Flowstressfrom

microstructuresofmylonites：eXampleandcurrent

assessment．ノour．Ge（ゆhys．Res．，85，6253－6262．

越後格之・木村敏雄（1973），中央構造線に沿う破砕岩の

小構造解析一紀伊半島粥見付近における例－．「中央構

造線」115－137，東海大学出版会．

原　郁夫・山田哲雄・横山俊治・有田正志・平賀祐三

（1977），領家南縁勢断帯の研究一中央構造線発生時の

運動像－．地球科学，31，204－217．

HARA，Ⅰ．，SHOJI，K．，SAKURAI，Y．，YoKOYAMA，S．and

HIDE，K（1980），Origine of the Median Tectonic

Lineanditsinitialshape．Mem．Geol，Soc，ノ毎）am，

18，27－49．

端山好和・宮川邦彦・中島和一・山田哲雄（1963），浦川

～和田間の鹿塩構造帯．地球科学，66，23－31．

HAYAMA，Y．and YAMADA，T．（1980），Median

Tectonic Lineatthestageofitsorlglnin relation

to plutonismandmylonitizationintheRyokebelt．

〟g桝．GgoJ．50C．J砂α稚，18，5－26．

HoBBS，B．E．，MEANS，W．D．and WILLIAMS，P．F．

（1976），Anoutlinedst7uCtu7711geolqgy，571p．，Jhon

Wiley＆Sons，NewYork．

北大深成作用研究グループ（1965），中部地方領家帯全般

の地質構造一第2部－．71，93－99．

藤吉　瞭（1985），領家変成岩と結晶質石灰岩．「静岡県

の自然景観」238－241，第一法規出版．

（1974），領家変成岩および深成岩．「静岡県の地

質」静岡県．

IcHIKAWA，K．（1980），Geohistory of the Median

Tectonic Line of South－WeStJapan．Mem．Geol．

50C．ノ（砂α邦，18，187－210．

LISTER，G．S．andSNOKE，A，W．（1984），S・Cmylonites．

♪〝r SfmCf．Ggo7．，6，617－638．

MASUDA，T．andANDO，S．（1988），Viscousflow around

a rigidsphericalbody：hydrodynamicalapproach．

ncわ乃坤毎scs，148，337－346．

増田俊明・長瀬雅之・山本啓司（1986），静岡県北西部水

窪地域の中央構造線付近のS－Cマイロナイト．静大

地球科学研報，12，75－87．

中世古幸次郎・松島信幸・小島郁・松川正樹（1979），赤

石山地の水窪層・和田層に関する新事実．国立科博専

報，12，65－72．

小野　晃（1981），領家変成帯，高遠一鹿塩地方の地質．

地質雑，87，249－257．

（1983），月蔵山変成岩類の不透明鉱物の意義．

岩鉱，78，306－311．

PASSCHIER，C．W．and SIMPSON，C．（1986），Porphy－

roclast systems as kinematicindicators．Jour．

Sfγ〟CJ．Ggo仁8，831－843．

SIBSON，R H．（1977），Fault rocks and fault mecha－

nisms．Jour．Geol．Soc．L，Ondon，133，191－213．

SIMPSON，C．andScHMID，S．M．（1983），Anevaluation

of criteria to deduce the sense of movementin

Sheared rocks．Bull．Geol．Soc．Amer．，94，1281・

1288．

高木秀雄（1984），長野県高遠～市野瀬地域における中央

構造線沿いの圧砕岩類．地質雑，90，81－100．

（1985），紀伊半島東部粥見地域における領家帯

の圧砕岩類．地質雑，91，637－651．

TAKAGI，H．（1986），Implications of mylonitic micro－

StruCtureS for the geotectonic evolution of the

Median Tectonic Line，Central Japan．Jour．

5わ′〝CJ．Ceo7．，8，3－14．

VAN DEN DRIESSCHE，J．and BRUN，J．－P．（1987），

Rolling structures atlarge shear strain．Jou71

5か〟C．Ggo仁9，691－704．

山田直利・片田正人・端山好和・山田哲夫・仲井　豊・

沓掛俊夫・諏訪兼位・宮川邦彦（1974），20万分の1中

部地方領家帯地質図．地質調査所．



水窪地域の領家帯マイロナイト

Plate I～ⅠⅤ

39



40 山本啓司・増田俊明

図版I

l．途中島南方にみられる泥質変成岩と砂質変成岩の層状構造．スケールは写真右半分のほ

ぼ中央に立っているハンマー

2．池島北方にみられるポーフイロクラスティツクマイロナイト．低角な面構造が発達して

いる．
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図版ⅠⅠ

面構造に直交し線構造に平行な断面での薄片写真．各写真の上で，面構造は写真の長辺にほ

ぼ平行・鉱物名0）略号（q‥石英，bt‥黒雲母，mV‥自雲母，kf‥カリ長石，Pl：斜長石，g：

ザクロ石）は，各図版共通．

1・泥質変成岩の黒雲母の走向配列．池島北方．スケール＝1mm，オープンニコル

2．1と同じ，クロスニコル

3・左ずれの煎断センスを示すカリ長石ポーフイロクラストの回転組織．池島西方．スケー

／レ＝1mm，オープンニコル

4．3と同じ，クロスニコル
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図版ⅠⅠⅠ

面構造に直交し線構造に平行な断面での薄片写真．各写真の上で，面構造は写真の長辺にほ

ぼ平行．

1・左ずれの勇断センスを示すマイカフィッシュ．途中島付近．スケール＝0．5mm，オープ
ンニコル

2．1と同じ，クロスニコル

マトリックスの石英はポリゴナルな粒状集合体をなす．

3・マイカフィッシュを含まない珪質変成岩．途中島南方．スケール＝0．5mm，オープンニ

コノレ

4．3と同じ，クロスニコル

マイカフィッシュを含むもの（図版ⅠⅠⅠ2）と較べて石英が粗粒で外形が不規則である．



水窪地域の領家帯マイロナイト 45



46 山本啓司・増田俊明

図版ⅠⅤ

面構造に直交し線構造に平行な断面での薄片写真．各写真の上で，面構造（C面）は写真の長

辺にほぼ平行．

1．ポーフイロクラスティックマイロナイト．池島北方．スケール＝1mm，オープンニコル

2．1と同じ，クロスニコル

3．石英長石質岩脈．水窪西方．S：S面，C：C面，スケール＝1mm，オープンニコル

S面とC面の斜交関係は左ずれを示している．

4．3と同じ，クロスニコル
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