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中国山地中央部， 320Ma青色片岩を含む大佐山蛇紋岩

メランジュのメランジュ ・ マトリクスの初生かんらん岩
Primary peridotite in the melange-matrix of the 320Ma-blueschist­

bearing Osayama serpentinite melange, central Chugoku Mountains 

辻森 樹＊

Tatsuki Tsuji mori* 

はじめに

中国山地に分布する低温高圧型変成岩はかつて飛
騨変成帯と対をなす先白亜系の一連の広域藍閃変成
帯「三郡変成帯jを構成していると見なされ， 日本
を代表する藍閃変成帯のlつとして多くの研究がな
されてきた（例えば， Miyashiro, 1961; Hashimoto, 

1968；橋本， 1972; Nishimura, 1977）. その後， 1980

年代以降， 各地の「三郡変成岩jから放射年代が数
多く報告されると同時に， 西南日本内帯にお いて他
の先白亜系の地質帯（オフィオライトや付加体）の研
究が飛躍的に進んだこともあって， 現在では従来の
「三郡変成帯」は古生代後期と中生代前期の全く別
の藍閃変成帯に分けて認識されて い る（例えば，
Watanabe, et al. 1987；柴田 ・ 西村， 1989；石渡，
1989；磯崎 ・ 丸山， 1991; Isozaki, 1996）. 柴田 ・西村
(1989）は古生代後期の「三郡変成岩」にそれらの分
布と隣接する超苦鉄質岩体を含めて三郡ー蓮華帯
(Sangun-Renge Belt）と呼んだが， 著者は古生代後期
の「三郡変成岩jを柴田 ・ 西村（1989）の「三郡ー蓮
華帯」から超苦鉄質岩体を除 いて三郡ー蓮華変成帯
と呼ぴ， その構造的上位の超苦鉄質岩体群は石渡
(1989）に従い大江山オフイオライトと呼ぶ．

これまで中国山地の三郡ー蓮華変成岩の露出とし
て， 鳥取県若桜（志谷層）地域， 山口県豊ヶ岳地域が
知られて い たが（例えば， 柴田 ・ 西村， 1989）， 最
近， Itaya and Ts吋imori (1996）は岡山県大佐山地域の
青色片岩中のフェンジャイトから約320MaのK-Ar

年代を報告した． また， 兵庫県大屋地域の青色片岩
＊金沢大学理学部地球学教室. 920・U金沢市角間町．

もその産状及び大佐山地域と同様の鉱物の組成共生
関係が見られることから三郡ー蓮華変成岩と考えら
れている（辻森， 1995b; 1996）. い ずれの地域も大
江山オフィオライトのかんらん岩体や蛇紋岩が隣接
し， 若桜地域や大屋地域では大江山オフィオライト
のかんらん岩体が三郡ー蓮華変成岩の上に衝上して
いる（Fig. 1）. 大佐山地域では大江山オフイオライト
のかんらん岩体（大佐山かんらん岩体）の構造的下位
の位置となる北東縁に320Maの青色片岩を構造的に
含んだ蛇紋岩メランジユ（大佐山蛇紋岩メランジユ
と呼ぶ）が発達し いる． この蛇紋岩メランジュは西
南日本におけるオルドピス紀の大江山オフィオライ
トと石炭紀の三郡同蓮華変成岩の両者のテクトニッ
クな関係や古生代の沈み込みテクトニクスを解明す
る上で， また， 高圧変成帯の上に衝上するオフイオ
ライトのエンプレイスメントを議論する上で重要で
ある． 小論では， 大佐山蛇紋岩メランジ

、
ユにおいて

メランジ
‘
ュ ・ マトリクスの “蛇紋岩” の初生かんら

ん岩部分についてその岩石学的性格を検討した．

大佐山蛇紋岩メランジュの地質概要

岡山県北西部の先白亜系は構造的上位から下位へ
と大江山オフィオライトのかんらん岩体， 秋吉帯の
ベルム紀付加体， 三郡ー智頭変成帯のジ

、
ユラ紀低温

高圧型変成岩のナップがそれぞれ下位のナップに衝
上断層で接し（杉本ほか， 1993 ；早坂ほか， 1995),

全体として西に傾斜した背斜構造を示す． 大佐山蛇
紋岩メランジュも含めた大佐山かんらん岩体はその
背斜軸部に位置し， 大佐山（標高988m）を中心に分布
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Fig. I. (a) Geotectonic subdivision of southwestern Japan (modified from Isozaki and Itaya, 1991; lsozaki and 
Maruyama, 1991 ). [Hd: Hida low-P/f metamorphic belt; Ok: Oki low-P/f metamo叩hie belt; Oe: Oeyama ophiolite; 
HM: Hida marginal belt; SnR: SangurトRenge high-P/f metamorphic belt; Ak: Akiyoshi accretionary complex; Mz: 
Mizuru belt (Yakuno ophiolite); Ut: Ultra-Tamba accretionary complex; SnS: Sangun-Suo high-P/f metamo叩hic belt; 
SnC: Sangun-Chizu high-P/f metamorphic belt; M・T: Mino-Tamba accretionary complex; Ry: Ryoke low-P/f 
metamorphic belt; Sb: Sambagawa higlトP/f metamorphic belt; Cn: nortern Chichibu accretionary complex; Ks: 
Kurosegawa belt; Cs: southern Chichibu accretionaly complex; Sh: Shimanto accretionary complex; M.T.L.: Median 
Tectonic Line; I.S.T.し：ltoigawa-Shizuoka Tectonic Line] (b) Distribution of the peridotite body of the Oeyama 
ophiolite in the central Chugoku Mountains. (compiled from Nozaka and Shibata, 1994). Soil black area represents 
ultramafic body. 

する（Fig. 2a）.大佐山岩体の南縁及び東縁は，衝上

断層を境に，構造的下位のジ
、

ユラ紀の放射年代を示

す三郡ー智頭変成帯 の結晶片岩の上に乗っており

(Fig. 2b），その北縁は下部ジュラ系山奥層（小西，

相当のナップは確認されない．

大佐山岩体西部には白亜紀後期の花両岩類が貫入

しており，かんらん岩体とその下位の三郡ー智頭変

成岩に接触変成作用を与えている.Nozaka and 

Shibata (1995）は大佐山かんらん岩体を非変成のI帯

（蛇紋石＋緑泥石士ブル ー ス石）から変成度が上がる

につれてII帯（かんらん石＋タルク±トレモラ閃石±

緑泥石）， III帯（かんらん石＋斜方輝石士トレモラ閃

石士緑色スピネル）の3帯に変成分帯した．しかし，

花筒岩類からの熱の影響とは関係なく大佐山かんら

ん岩体は構造的上位の塊状かんらん岩と下位の蛇紋

1954）の非海性～浅海性砂岩頁岩互層と高角度の断

層で接する．また，白E紀前期の関門層群相当相の

京見山喋岩が先白亜系の岩相を部分的に被覆する．

大佐山の東方約10kmの勝山地域や南西方約15kmの

新見地域では大江山オフィオライトのかんらん岩体

と三郡ー智頭変成岩の間に秋吉帯の石灰岩や付加体

がナップとして挟まれるが，大佐山地域では秋吉帯
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Fig. 2. (a) Geologic map of the Osayama serpentinite melange. Phengite K-Ar age also shown. [LP: lawsonite­
pumpellyite zonee; E: epidote zone; Gb: clionopyroxene-gabbro; Dr: dorelite; At: albitite) (b) Geologic cross 
section of the Osayama serpentinite melange. 
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岩メランジュに区分できる. Tsujimori(l 996MS）は

蛇紋岩メランジュ部 分を「大佐山蛇紋岩メラン

ジ
、
ユJ と呼んだ． 大佐山蛇紋岩メランジ

、
ユは大佐山

かんらん岩体の北東部分（東西4km ·南北2km）に発

達し， その上位の塊状かんらん岩とは勇断帯で境さ

れる． メランジ
、
ユ部分はNozaka and Shibata ( l 995）の

I帯とII帯のに属する．

大佐山蛇紋岩メランジ
、
ユには結晶片岩， 単斜輝石

ガブロ， ドレライト， 曹長岩， ひすい輝石岩， オン

ファス輝石岩（辻森， l 996a), トレモラ閃石片岩，

塊状かんらん岩などが， 勇断された
“
蛇紋岩

”
中に

大小のブロックとして産する． 結晶片岩の走行や線

構造の方向はブロックごとに異なり， メランジ
、

ユの

構造的下位の三郡ー智頭変成岩のそれとも調和しな
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Fig. 3. (continued) 

い． 結晶片岩はその鉱物の組成共生関係から本来，
lつの高圧変成帯を構成していたものと考えられ，
塩基性片岩中の安定なCa-Al含水珪酸塩鉱物の鉱物
共生から， ロー ソン石あるいはパンペリー 石が安定
なロー ソン石．パンペリー 石帯(lowsonite-pumpellyite

zone）とロー ソン石やパンペリー 石を欠き緑れん石
が安定な緑れん石帯（epidote zone）の 2 帯に分けるこ
とができる． さらに， 緑れん石帯はさらにアルマン
デイン ・ ザクロ石の有無により緑れん石帯低温部
(lower epidote zone）と緑れん石帯高温部（upper epi­

dote zone）に分けられる． ただし， 緑れん石帯高温
部のプロックはメランジ

、
ユ中で最高変成度のザクロ

石．藍閃石片岩のみである． 結晶片岩ブロックには
泥質片岩が車越し， 緑れん石帯低温部の泥質片岩に
はごくまれにザクロ石が出現する． 各帯の変成条件
は鉱物の組成共生関係からロ ー ソン石ーパンペリー

石帯では260 ～ 270℃ ・ 6 ～ 8kbar， 緑れん石帯低温部
では300 ～ 350℃以上 ・ 6 ～8kbar， 緑れん石帯高温部
では400 ～ 530℃， 11 ～13kbarの圧力が推定される
(Tsujimori, 1996MS). 

ロー ソン石．パンペリー石帯のブロックと緑れん石
帯のブロックは直接接することはなく， 必ずその境
界は蛇紋岩で境される． また， メランジ

‘
ユ中央部で

はロ ー ソン石ーパンペリー 石帯の塩基性片岩が勇断
された単斜輝石ガプロのブロックに漸移する．

橋本 ・猪木(1972）は大佐山地域から初めてロ ー ソ
ン石ー藍閃石とパンペリー 石．藍閃石の鉱物組み合わ
せについて報告した． 最近， 辻森（1995a）はザクロ
石ー藍閃石片岩中の緑れん石斑状変晶中の包有物と
してザクロ石（KDGrt-Cpx=8.7 ～ 10.9）＋オンファス
輝石（Jd42）＋ルチルのエクロジャイト相（約15kbar,

約620℃）の鉱物組み合わせを発見した． 変成組織及
び鉱物の組成共生関係は緑れん石ー角閃岩相からエ
クロジャイト相を経て青色片岩相に至る反時計回り
の圧力温度経路を示す．

蛇紋岩メランジュ中の初生かんらん岩の岩石学

大佐山蛇紋岩メランジ
‘
ユのメランジ

、
ユマトリクス

に見られる初生かんらん岩は勢断された蛇紋岩中に
ブロック状に残っている． 火成組織が残っている初
生かんらん岩25試料中， 単斜輝石を含むハルツパ ー

ジャイトが21試料， ダナイトが4試料である． ハル
ツパー ジャイトは最高で33%の初生鉱物が残ってい
るのに対し， ダナイトではクロムスピネル以外は完
全に蛇紋岩化している． ハルツパ ー ジャイトは大江
山オフイオライトに特徴的な虫食い状のクロムスピ
ネル（踊るスピネル）を含み， 単斜輝石と複雑な連晶
をなす． 斜方輝石との連晶は確認されなかった．

初生かんらん岩中のクロムスピネルの化学組成と
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共存するクロムスピネルとかんらん石及び斜方輝石

の組成関係をFig. 3(a)(b)(c)(d）に示す． なお， 鉱物の
化学組成の分析には金沢大学理学部所有のEDS（明
石走査型電子顕微鏡α －30A＋フッリップス社EDAX-
9100）を用いた．

ハルツパ ー ジャイト中のかんらん石はFo値＝90.5
～ 91.5， クロムスピネルはCr/(Cr+AI）比＝Cr#=0.40～

0.57, Mg/(Mg+Fe）比＝Mg# = 0.40 ～ 0.66, Ti0 2 壬
0.1 wt.%， 斜方輝石はAl 20 3

= 2.42 ～ 3.00wt.%,
Crp3

=0.70～ 1.0lwt.%, Wo値＝1.30～ 1.23， 単斜輝
石はAIP3

=1.01～ 3.18wt.%, Crp3
=0.54～ 1.44wt. % 

の化学組成であり， 中程度の枯渇度のスピネルかん
らん岩である． ダナイトはかんらん石仮像が2cmに
達する粗粒のダナイトと細粒なダナイトの2種があ
り， クロムスピネルはいずれも自形である． 粗粒ダ

ナイトはクロムスピネルの化学組成がTi02
=0.20 ～

0.39wt.  %（平均0.30wt.%), Cr#=0.40 ～ 0.45, 
Mg#=0.60-0.68とTi含有量が高く沈積岩であるが，
細粒ダナイトはTi02

=0 0.17wt. %（平均0.07wt.%),
Cr#=0.51, Mg#=0.49～ 0.54とTi含有量は低い．

蛇紋岩メランジュ中の蛇紋岩の岩石学

メランジ
、
ユ ・ マトリクスの蛇紋岩及び初生かんら

ん岩の蛇紋岩化した部分は主としてリザ ー ダイト／
クリソタイル（稀にアンチゴライト）からなり少量の
ブルー サイト， 緑泥石， マグネタイトを含む． 変成
蛇紋岩において高圧変成作用の指標となるクリノ
ヒ ー マイトは確認されない． かんらん岩の組織を残
していない蛇紋岩はしばしばクロムアンドラダイト
(Crp3

=3.1～ 8.4wt.%）を含む． 蛇紋岩化したハルツ
パ ー ジャイトの初生単斜輝石はしばしば二次的な単
斜輝石に置換されており， 2つの試料から初生単斜
輝石を置換するソ ー ダトレモラ閃石（Na20= 3.1 ～

4.3wt.%）を発見した． このソ ー ダトレモラ閃石は
Ishizuka ( 1980）が幌加内オフィオライトのダナイト
中から報告したクロムスピネルに随伴する産状とは
異なる． 大佐山蛇紋岩メランジ

、
ユのソー ダトレモラ

閃石はメランジ
、
ユ中のひすい輝石岩やオンファス輝

石岩と同様に比較的低温高圧条件下でのNaの交代
作用により形成されたと考えられる．

蛇紋岩化の条件はO ’Hanly and Wicks ( 1995）の計算
した蛇紋石鉱物の共生関係から約250 ～ 350℃の温
度が推定されるが， その圧力条件は推定できない．

メランジ
、
ユ中のトレモラ閃石片岩ブロックには大

江山オフィオライトのかんらん岩に一般的な化学組

成のクロムスピネル（Cr#=0.55～ 0.56, Mg#= 0.43～ 

0.48, Ti02=0.05wt. % ）をレリックとして含み， クロ
ムオンファス輝石やクロムパンペリ ー 石などの高圧
鉱物が生じているものが存在する（Tsujimori，投稿
中）． こ のかんらん岩を起源とするトレモラ閃石片
岩ブロックとハルツパ ー ジャイト中の単斜輝石を置
換するソー ダトレモラ閃石の存在が， メランジ

、
ユ ・

マトリクスのなかで， かんらん岩（大江山オフィオ
ライトの一部）が青色片岩相に相当するような低温
高圧条件下で交代作用を受けたことを示す証拠とな
り得る． 中国山地中央部に分布する大江山オフイオ
ライトのかんらん岩体は白亜紀後期の花両岩類によ
る接触変成作用以外に広域変成作用は被っておら
ず， 一般に低温で蛇紋岩化のしたみで， こ れまでか
んらん岩体が低温高圧変成作用を被った岩石学的証
拠はなかった．

飛騨山地の飛騨外縁帯の高圧変成岩は約320Maの
年代を示し（例えば， 青海結晶片岩：桐座ほか，
1994）， 中国山地の三郡ー蓮華変成岩の東方延長と考
えられている（例えば， 柴田 ・ 西村， 1989；磯崎 ・

丸山， 1991）. 飛騨山地の約320Maの高圧変成岩を
含んだ蛇紋岩メランジ

、
ユの蛇紋岩は広域変成作用を

被っており， 中水ほか（1989）は八方尾根蛇紋岩メラ
ンジ

‘
ユの蛇紋岩を変成度が高くなる順にI帯（かんら

ん石＋透輝石＋アンチゴライト＋緑泥石， かんらん石
＋アンチゴライト＋ブ

Pル ー ス石）からII帯（かんらん石
＋トレモラ閃石＋透輝石＋アンチゴライト＋緑泥石，
かんらん石＋トレモラ閃石＋アンチゴライト＋緑泥石）
に変成分帯した． こ のように飛騨山地の蛇紋岩メラ
ンジュの蛇紋岩は中国山地の大佐山蛇紋岩メラン
ジ

、
ユのような低温の蛇紋岩とは明らかに異なる．

初生かんらん岩から見た蛇紋岩メランジュの性格

中国山地中央部に分布する大江山オフィオライト
のかんらん岩体は蛇紋岩化してはいるが初生的な鉱
物や構造を残す塊状のマントルかんらん岩体である
（例えば， Arai, 1980 ; Arai and Yurimoto, 1994；松本
ほか， 1995）. 大佐山蛇紋岩メランジ

、
ユと他の塊状

かんらん岩との大きな相違点は， ？メランジュは
320Maの青色片岩相の高圧変成岩を含むが塊状かん
らん岩にはそれらは含まれない；倒擢状かんらん岩
体には（100）面のパー ティングが発達した粗粒（5 ～

15mm）の単斜輝石（ダイアレイジ）を特徴的に含んだ
単斜輝石ガブロやドレライトが岩脈として貫入して
いるが， メランジュではそれらはブロックとして産



し， 他の結晶片岩と同様に藍閃石や ア ル カ リ 輝石を

含 み 低温高圧型変成作用 を 被 っ ている ， とい っ た 2

点 があ げ ら れる．

大佐山蛇紋岩メ ラ ン ジ ュ 中の初生かんらん岩のク

ロ ム ス ピ ネ ル のCr＃は 試料（ ブロック） ごとに異 な

る． ま た ， Nozaka & Shibata ( 1 994, 1 995）の報告 した

大佐山かん ら ん岩体の初生かんらん岩中のス ピ ネ ル

(Cr#=0.47 ～ 0.48） よ りも かなり広 範 囲の組成変化を

示す． その組成領域は ほ ぼArai ( 1 980）の示 した 大佐

山岩体の西 隣の足立岩体や 多 里 一 三 坂岩体の よ う な

大きな岩体に見 ら れる組成領域とほ ぼ等 しい． メ ラ

ンジ
‘

ュ内 で、はその狭い範囲 内においても ， 大きな 岩

体に相 当する よ う なバ リ エ ー シ ョ ンが見られる こ と

が分か つ た ． つ ま り， メ ラ ンジ
、

ユ ・ マト リ クスには

大佐山かんらん岩体本体だ けでな く ， も っ と広範囲

のマントル かんらん岩部分が含 ま れている可能性が

あ る ．

大佐山蛇紋岩メ ラ ンジ
、

ユ にブロックとして産する

単斜輝石 ガブロ 及 び ド レ ラ イトブロックはメ ラ ン

ジ
‘

ユ 形成以前はかんらん岩を貫 く 岩脈であ っ た と考

え られる． ま た ， それが他の結晶片岩ブロックと同

様の低温高圧型変成作用を被 っ ている こ とか ら ， 現

在の大江山 オ フ ィ オ ラ イトの一部は古生代後期の沈

み 込み 帯で 三郡 蓮 華変成変成作 用を被 っ た とい え

る．

大佐山蛇紋岩メ ラ ンジ
、

ユ は構造的 に 塊状かんらん

岩体に覆 わ れる こ と， 及 び 中 国 山地の他の三郡 蓮

華変成岩のナッ プが大江山 オ フ ィ オ ラ イトの塊状か

んらん岩体に衝上断層を境に覆 われるとい っ た 産状

を考 えると， 大佐山蛇紋岩メ ラ ン ジュはMaekawa et

al . ( 1 993）がマ リ ア ナ前弧で報告した よ う な蛇紋岩 ダ

イ ア ピ ルに よ っ て形成されたと言 う よ り む しろ ， 中

米パハ カ リ ホ ル ニ ア の青色片岩を含 むPuerto N uevo 

蛇紋岩メ ラ ン ジ ユ （Moore, 1 986）の よ う にオ フ ィ オ ラ

イトのエン プレイスメントに伴 う よ う な構造的な蛇

紋岩メ ラ ン ジ
、

ユ で あると思 わ れる．

境界

本研究の一 部には総合研究（A） 「付加体形成にお

ける緑色岩の意義j の研究費を使用 させてい た だい

た． 代表者の宮下純夫氏 に 感謝する． ま た ， 野外調

査 に おいては石渡 明氏お よ び斉藤 大地氏には現地で

討論 してい た だい た ．
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