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四国東部三波川帯広石地域の地質と変成作用

馬　渕　映　美＊

Geo亘ogy　and　metamorphism　of　the　Hiroishi　area　in　the　Sambagawa　belt，

　　　　　　　　　　　　　　eastern　Shikoku，Japan

Emi　Mabuchi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　The　Sambagawa　metamorphic　belt　in　the　Hiroishi　area，eastem　Shikoku，is　divided　into　four　geotectonic　units

based　on　the　lithology　in　ascending　order　of　the　tectonic　level　i．e．the　Units　A，B，C　and　D．The　Unit　B　is　subdi－

vided　into　the　Units　Bl　and　B20n　the　basis　of　the　size　of　the　albite　porphyroblasts．The　boundary　between　the

Units　Bl　and　B2is　probably　of　fault　contact．The　lower　part　of　the　Units　B2shows　the　metamorphism　of　the

upper　chlorite　zone　to　the　gamet　zone．The　other　portions　of　the　Sambagawa　schists　of　the　Hiroishi　area　were

suffered　the　chlorite　zone　metamorphism．

　The　basic　shists　in　this　area　are　divided　into　two　types．One　is　basic　schist　with　crossite　or　magnesio－rie－

beckite，and　the　other　is　that　with　glaucophane　or　crossite．The　boundary　between　the　distribution　of　two　types

of　the　basic　scists　is　probably　located　close　to　the　boundary　between　the　Units　Bl　and　B2．Based　on　the　chemis－

try　and　the　zonal　stmct皿e　of　the　alkali　amphiboles　in　the　basic　schists　above　and　beneath　the　boundary，two　dif－

ferent　P－T　paths　are　suggested　in　this　area．

1．はじめに

　三波川帯は西南日本外帯の北縁部に，西は九州佐賀関

半島から，束は関東山地まで延長約800Kmにわたって

帯状に分布する低温高圧型変成帯である．広石地域は，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こつ　つ
四国東部高越山と眉山のほぼ中間地点に位置する．高越
　び　ざん

一眉山地域の地質，層序，構造については，Iwasaki

（1963），剣山研究グループ（1963），Faure（1983），眉

山周辺については，岩崎（1955），岩崎ほか（1963），ま

た，高越山周辺については，大島ほか（1963）などの研

究がある．

　本研究では，広石地域の地質調査によって調査地域を

5つのユニットに区分し，各ユニットの白雲母，ざくろ

石をはじめとする変成鉱物についてEPMAによる化学

分析を行った．またこれらの結果について，広石地域内

での特徴を検討するとともに，他の地域の三波川帯との

比較検討を行った．

2．広石地域の三波川帯の地質概説とこれまでの研究

　四国東部広石地域（第1図）の三波川変成帯の構成岩

類は下位より，弱変成古生層，木屋平層，野々脇層，焼

山寺層，樫平層，川田山層，高越層，川田層の8層に区

＊　島根大学理学研究科地質学専攻

分される．最下位の野々脇層の下半部は主に砂質片岩と

泥質片岩の互層からなり，四国中央部の大歩危ナップ

（Takasu　and　Dallmeyer，1990）を構成する小歩危層（剣山

研究グループ，1984）に相当する．野々脇層の上半部か

ら上位が別子ナップ（TakasuandDallmeyer，1990）で，す

べて三縄層に対比される．

　広石一帯の結晶片岩地域の地質，層序，構造について

は，岩崎（1955），岩崎ほか（1963），Iwasaki（1963），剣

山研究グループ（1963），Faure（1983），眉山周辺につ

いては，岩崎（1955），岩崎ほか（1963），高越山周辺に

ついては，大島ほか（1963）などの研究がある．それら

をもとに，これまでの成果について以下に記述する．

　広石地域の地質構造について，Iwasaki（1963），岩崎

（1955），岩崎ほか（1963）は，川又一入田線を境にして

その南と北で，傾斜方向が異なっているとしている．す

なわち北側では地層は北に，南側では南に傾斜してい

る．その傾斜角度はいずれも40～60。である．入田一八

万線を一つの背斜軸とする考え方もあったが，実際は

野々脇を通る束西方向の背斜軸と久宋鉱山付近から南東

に伸びた背斜軸とは鮎食川に沿う川又一入田線によって

切られてしまう．野々脇の背斜軸は鮎食川の谷で，約

4～5Km北方にずれていることになる．全体を通じて線

構造の方向はほぼ束西に近く，東に約10～15。落ちてい

るが，時に高越層，川田山層の藍閃片岩において南北方
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第1図　西日本外帯三波川変成帯分布図と調査地域
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第2図　四国東部三波川帯地質図．剣山研究グループ（1963）を改変．枠内は調査地域
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第3図 広石地域にみられる曹長石斑状変晶の平均長径と最大長径

縦軸二曹長石斑状変晶の長径

横軸二Unit　B2とUnit　Cの境界の塩基性片岩の下底からの累計距離

向に近い線構造が見いだされる．このような場合，南北

方向に近い微褶曲も発達している．

　またFaure（1983）は，蛇紋岩の小岩体や，マイロナ

イト，アクチノ閃石のノジュールなどから予想される構

造的な不連続から，この地域の点紋帯と無点紋帯の境界

に断層の存在を主張している．

　Iwasaki（1963）は，この地域の秩父累帯から御荷鉾

緑色片岩類の分布域をへて三波川帯までを，鉱物組み合

わせをもとに1～IV帯に変成分帯した．1，II帯は緑泥

石帯に，III，IV帯はざくろ石帯に相当する．

1帯：秩父類帯地域．ローソン石が存在し，アクチノ閃

石が不安定なことで特徴づけられる．パンペリー石，緑

簾石は安定である．

II帯：御荷鉾緑色着類の分布域と，三波川帯の無点紋帯

地域．アクチノ閃石が出現し，パンペリー石，緑簾石は

安定である．

III帯：川田層を除く点紋帯地域．パンペリー石の消滅，

ざくろ石，バロア閃石の出現で特徴づけられる．

IV帯：川田層の分布地域．Iwasaki（1963）は，IV帯に

はバロア閃石は出現せず，かわりに藍閃石質アクチノ閃

石が安定に存在しているとしている．

3．広石地域の地質

　調査地域は，広石鉱山を中心とする東西約3Km，南

北約3Kmの地域で，Iwasaki（1963），岩崎ほか（1963）

における樫平層，川田山層，高越層，川田層が露出して

いる．（第2図）

　この地域の地質の特徴として，束西によく連続する塩

基性片岩層，泥質片岩層，珪質片岩層と数枚のレンズ状

塩基性片岩，泥質片岩の薄層がみられる．珪質片岩層は

おもに紅廉石片岩からなり，一部紅廉石を含まない珪質

片岩との互層がみられるところもある．長戸から広石，

折木にかけての地域の塩基性片岩層にはキースラーガー

鉱床が含まれ，その付近には藍閃石片岩も見られる．

　曹長石斑状片晶は石堂～持部にかけての地域の北部に

みられる．Faure（1983）は，藍閃石片岩の多い厚い塩

基性片岩層（高越層に相当）の下位にせん断帯があると

し，これが点紋片岩のナップと無点紋片岩のナップの境

界にあたるとした．しかし，今回の地質調査ではせん断

帯の存在は確認されなかった．

　この付近のサンプルについて，その曹長石斑状変晶の

長経を測定し，ヒストグラムと平均，最大長径について

のグラフ（第3図）を検討した．この結果，この境界付

近にギャップの存在が考えられる．

　今回の研究では，東西に連続する紅廉石片岩層が一枚

しか見られなかったため，Iwasaki（1963），岩崎ほか

（1963），剣山研究グループ（1963）によってなされた紅

廉石片岩層を基準とする地層区分はできなかった．そこ

でこの地域の東西に連続する塩基性片岩の下底を基準と

して，見かけの下位よりそれぞれUnit　A，Unit　B，Unit　C，

UnitDとし，UnitBについては最大長径2．Omm以上の

曹長石斑状変晶を基準として，2．Omm以上の曹長石斑

状変晶を含まないものをUnitB1，2．Omm以上の曹長石

斑状変晶を含むものをUnitB2とした．以下本論では

UnitA，UnitB1，UnitB2，UnitC，UnitDそれぞれにつ

いて記述する（第4図，第5図）．
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第5図　広石地域の地質断面図

　Unit　A，B1の流水庵から松尾，北松尾，船底，黒木に

かけての地域では，泥質片岩層と塩基性片岩層の間には

はっきりした境界は見られず，その変化は漸移的であ

る．特に境界付近は，塩基性片岩と泥質片岩の細かい互

層が数m単位で観察される．泥質片岩は石英の薄層を

はさんでいる場合が多い．UnitBの石堂から持部にか

けての地域より北部では，塩基性片岩，泥質片岩，珪質

片岩の境界は比較的はっきりしてくる．塩基性片岩と泥

質片岩の境界が黒色に変色しているところもある．Unit

Aの流水庵付近の泥質片岩は特に濃い黒色を示す．また

Unit　Aの北松尾から黒木にかけての地域では，塩基性片岩

層は淡緑色を呈し，その層厚は一定ではなく激しく変化する．

　岩石の粒度はUnit　A，Blの流水庵から松尾，北松尾，

船底，黒木にかけての地域では，どの鉱物もほとんど肉
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眼で識別できないが，UnitB2の石堂から持部にかけて

の地域より北部には，径2mm以上の曹長石斑状変晶を

肉眼で観察することができる．この点紋帯と無点紋帯の

境界付近には蛇紋岩体がみられる．また，この付近の泥

質片岩は褶曲が激しい．

　Unit　Cの長戸から折木にかけての地域には東西によく

連続する紅廉石片岩層がある．この下位の塩基性片岩層

中にはキースラーガー鉱床がはい胎しており，鉱床の層

厚は数cm～数10cmである．これは広石鉱山跡地で現

在も採鉱跡が残っている．剣山研究グループ（1963）は，

キースラーガーが高越層と川田山層との境界の紅廉石一

石英片岩層を上盤または下盤としてはい胎するとしてい

る．この付近には黄鉄鉱，黄銅鉱の転石が多く見られ，

鉱石のくず（ずり石）の山が，250m四方，高さ40m

にわたって形成されている．キースラーガーを含む塩基

性片岩は濃緑色を呈し，よく発達した点紋が観察され

る．また藍閃石片岩が含まれてくるが，この岩石は濃青

色を示し点紋は見られない．

　UnitA，B1の流水庵から松尾，北松尾，船底，黒木

にかけての地域では，走向N40～75。W，傾斜30～520

N，線構造はS58～750Eに9～12。前後プランジしてい

る．Unit　C，Dの長戸から広石，石堂，持部，栃木，梨

の峠，六坊付近の地域では，走向N66～85。W，傾斜

54～82。N，線構造はS65～880Eに2～10。前後プラン

ジしている．南から北に向かって，傾斜はしだいに急に

なる傾向がある．

4．岩　石　記　載

Unit　A

l）塩基性片岩

　主要構成鉱物は白雲母，緑簾石，緑泥石，曹長石，石

英で一部の岩石に方解石がみられる．緑簾石に富む層と

石英，曹長石に富む層が層状構造を示す．白雲母に富む

層の幅は最大0．6mmである．緑簾石は最大径lmmで

あるが，大きさはさまざまである．バイレフリンゼンス

は，コアが高くリムで低い傾向がある．白雲母は最大径

0．5mmで，定向配列して緑泥石とともに片理を形成し

ている．白雲母に富む層の幅は最大0．6mmである．緑

泥石は最大径0．3mmで，白雲母とともに定向配列して

片理を形成している．X’二淡緑色，Z’＝無色～淡黄色．

伸長は（一）である．黄褐色の異常干渉色を示す．斜長

石は長径0．2mmで，石英とともに基質部を形成してい

る．石英は最大径0．2mmで波状消光を示す．方解石は

最大径0．2mmで，石英，曹長石に富む層中に点在する．

2）泥質片岩

　主要構成鉱物は石英，曹長石，白雲母で，その他少量

の炭質物がみられる．白雲母の定向配列による片理が見

られる．白雲母に富む層の幅は0．2～0．4mmである．

　石英は最大径0．2mmで，波状消光を示す．曹長石ととも

に基質を形成している．曹長石は最大長径0．2mmである．

Unit　B1

1）塩基性片岩

　主要構成鉱物は緑簾石，緑泥石，白雲母で，その他角

閃石，石英，曹長石，また少量の不透明鉱物を含む．石

英に富む層と，角閃石，緑泥石に富む層の縞状構造が見

られる，石英に富む層は幅1mm，角閃石緑泥石に富む

層の幅は最大2mmである．白雲母，緑泥石が片理を形

成している．

　緑簾石は石英に富む層に含まれるものは最大径0．6

mm，角閃石，緑泥石層に含まれるものは最大径0．l　mm

であり，いずれも自形～半自形を示す．また曹長石中に

包有されているものは最大径0．l　mmで，半自形～他形

を示す．バイレフリンゼンスはコアが高くリムで低い傾

向がある．緑泥石は最大径0．6mmで，白雲母とともに

定向配列して片理を形成している．X’＝淡緑色，Z’＝無

色～淡黄色．暗青色～暗褐色の異常干渉色が見られる．

伸長は（一）である．白雲母は最大径0．4mmで，定向

配列して緑泥石とともに片理を形成している．角閃石は

ブーディン構造が見られる（第6図）．濃青色の角閃石

の間を，濃緑色の角閃石が埋めるように成長している．

最大長径lmmであり，片理に沿って配列している．X’

＝淡黄色，Zラー青緑色の多色性を示すものと，X’＝紫

色～淡紫色，Z’＝青緑色を示すものがある．石英は最大

径lmmで，波状消光を示す．曹長石は径0．5mmで，緑

簾石を包有している．不透明鉱物は径0．4mmであり，

主に鉄鉱が見られる．

2）泥質片岩

　主要構成鉱物は石英，白雲母で，その他曹長石，緑泥

石，炭質物と少量の不透明鉱物を含む．石英に富む層と

白雲母に富む層の2つの縞状構造が見られ，石英に富む

層は1mm，白雲母に富む層は0．4～0．6mmである．白

雲母，緑泥石の定向配列による片理が発達している．

　石英は最大長径0．5mmで波状消光を示す．曹長石と

ともに基質部を形成している．白雲母は最大径0．l　mm

で，走向配列して緑泥石とともに片理を形成している．

曹長石は最大長径0．5mm．石英とともに基質を形成し

ている．緑泥石は径0．lmmで，白雲母とともに定向配

列して片理を形成しているが，非常に少ない．X’二淡

緑色，Zり＝無色～淡黄色．暗青色～暗褐色の異常干渉色

がみられる．伸長は（一）である．不透明鉱物は径0．5

mmである．白雲母は最大径0．5mmである．



26 1，じ　1）！1』　日央　
）
是

第6図　UllitBlにみられる角閃イ1（ノ）カラーマッピング



四国東部三波川帯広石地域の地質と変成作用 27

3）珪質片岩

　主要構成鉱物は，石英，白雲母，斜長石である．白雲

母が片理を形成している．石英は最大径0．2mmで，波

状消光を示し，斜長石とともに基質部を形成している．

斜長石は最大長径0．2mm．石英とともに基質部を形成

している．白雲母は最大径0．4mmで，定向配列して片

理を形成している．

Unit　B2

1）塩基性片岩

　主要構成鉱物は緑簾石，白雲母，緑泥石で，その他曹

長石，石英を含む．また，一部の岩石にざくろ石が含ま

れる．白雲母，緑泥石が定向配列して片理を形成してい

る．曹長石斑状変晶は最大長径0．8mm程度である．

　緑簾石は径0．2mm以下で非常に細粒であり，半自形

から他形を示す．バイレフリンゼンスはコアが高くリム

で低い傾向がある．白雲母は径0．4mm以下で，走向配

列して緑泥石とともに片理を形成している．緑泥石は径

0．3mm以下である．X’二淡緑色，Z’＝無色～淡黄色の

多色性を示す．暗青色～暗褐色の異常干渉色が見られ

る．伸長は（一）である．曹長石は最大長径0．8mmで，

石英とともに基質部を形成している．石英は最大径0．4

mmで，波状消光を示す．ざくろ石は最大径1．5mmで，

自形から半自形を示し，一般に無色である．

2）泥質片岩

　主要構成鉱物は石英，白雲母，曹長石，緑泥石で，そ

の他炭質物と少量の不透明鉱物，また一部の岩石にス

フェーンが含まれる．白雲母，緑泥石の定向配列による

片理が発達し，白雲母，緑泥石に富む層の幅は1．5～2．O

mmである．曹長石の斑状変晶が発達し，最大長径2．5

mmである．石英は最大径0．7mmで，波状消光を示す．

基質部を構成する．白雲母は最大径1mmである．緑泥

石は最大径l　mmである．X’＝淡緑色，Z’＝無色～淡黄

色の多色性を示す．暗青色～暗褐色の異常干渉色が見ら

れる．伸長は（一）である．曹長石は最大長径2mmの

曹長石斑状変晶が発達し，炭質物，石英を包有している．

この包有物は斑状変晶中で配列がみられる．ざくろ石は

最大径0．2mmで，自形～半自形を示す．不透明鉱物は

最大長径1mmである．スフェーンは最大径0．2mmで，

自形を示す．

3）珪質片岩

　主要構成鉱物は石英で，そのほか白雲母，緑泥石，曹

長石を含み，一部の岩石にはスフェーン，電気石，少量

の不透明鉱物のほか，ざくろ石も見られる．白雲母，緑

泥石が片理が発達している．

　石英は最大径0．3mmで，波状消光を示す．斜長石と

ともに基質部を形成している．曹長石は最大長径がl

mm程あるものも見られるが，曹長石斑状変晶は見られ

ない．白雲母は最大径0．2mmである．緑泥石は最大径

0．6mmで，白雲母とともに定向配列して片理を形成し

ている．x’＝淡緑色，z’＝無色～淡黄色の多色性を示す．

暗青色～暗褐色の異常干渉色が見られる．伸長は（一）

である．ざくろ石は最大径0．5mmで，自形～半自形を

示す．不透明鉱物は径lmmである．電気石は自形で，

x’＝淡緑色，z’一褐色の多色性を示す．

Unit　C

1）塩基性片岩

　主要構成鉱物は緑簾石，緑泥石で，その他に曹長石，

角閃石，白雲母，石英と少量の不透明鉱物を含む．また，

一部の岩石にスフェーン，電気石が含まれる．曹長石斑

状変晶が大きく発達し，最大長径が3mmに達するもの

もある．大きく分けて角閃石，石英に富む層と，緑簾石，

角閃石，緑泥石に富む層が縞状構造を形成し，いずれも

3～5mmの幅である．緑泥石，白雲母が走向配列して

片理を形成している．

　緑簾石は2種類見られ，角閃石に富む層では最大径

0．3mm，緑簾石に富む層では最大径0．5mmと大きさに

違いがある．いずれも自形～半自形である．曹長石斑状

変晶中に包有されているものは半自形～他形を示し，大

きさは最大径0．3mmである．バイレフリンゼンスはコ

アが高くリムで低い傾向がある．緑泥石は最大径0．5

mmで，白雲母とともに定向配列して片理を形成してい

る．x’＝淡緑色，z’＝無色～淡黄色の多色性を示す．暗

青色～暗褐色の異常干渉色が見られる．伸長は（一）で

ある．曹長石は斑状変晶をなし，最大長径3mmで，緑

簾石，白雲母を包有している．この緑簾石や白雲母は曹

長石の斑状変晶中で配列がみられる．角閃石は角閃石，

石英に富む層中では最大長径1mmで片理に沿って配列

している．緑簾石，角閃石，緑泥石に富む層中では最大

長径0．3mmのものが密集している．いずれも自形で累

帯構造を示し，コアでX’＝紫色～淡紫色，Z’＝青緑色

を，リムでx’＝淡黄色，z’＝青緑色の多色性を示す．緑

簾石中に包有されている場合もあり，半自形を示す．大

きさは最大長径0．3mmで，X’＝紫色～淡紫色，Z’一青

緑色を示す．白雲母は最大径0．4mmで，緑泥石ととも

に走向配列をして片理を形成している．石英は最大長径

0．6mmで波状消光を示す．不透明鉱物は鉄鉱が見られ

る．スフェーンは最大長径0．4mm，自形～半自形で屈

折率が高い．電気石は自形で，X’二淡緑色，Z’＝褐色の

多色性を示す．

2）泥質片岩
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　主要構成鉱物は石英，白雲母で，その他曹長石，緑泥

石と少量の炭質物，不透明鉱物を含み，一部の岩石には

燐灰石，電気石が含まれる．ざくろ石を含むものと含ま

ないものがある．ざくろ石を含むものは縞状構造がはっ

きりしないが，白雲母による片理がよく発達している．

曹長石斑状変晶が見られ，ざくろ石を多数包有している．

　石英は最大径0．2mmで，波状消光を示す．基質部を

形成している．白雲母は最大径0．3mmである．緑泥石

は最大径0．2mmである．X’＝淡緑色，Z’＝無色～淡黄

色の多色性がみられる．暗青色～暗褐色の異常干渉色が

見られる．伸長は（一）である．曹長石は最大長径2mm

の斑状変晶が発達し，ざくろ石のほか，不透明鉱物，石

英，緑泥石，炭質物，燐灰石，電気石を包有している．

ざくろ石は最大径0．3mmで，自形を示す．特に曹長石

斑状変晶中に多く包有されている．不透明鉱物は最大径

0．4mm．電気石は自形で，径0．3mm．累帯構造が見ら

れる．曹長石の斑状変晶中に包有されている．燐灰石は

最大径0．4mmで，曹長石斑状変晶中に包有されている．

　ざくろ石を含まないものは，主要構成鉱物が石英，白

雲母，曹長石，緑泥石，炭質物で，少量の電気石を含む．

ざくろ石を含むものと同様に曹長石斑状変晶が発達し，

白雲母，緑泥石の片理がよく発達している．石英は最大

径0．3mmで，波状消光を示し，基質部を形成している．

白雲母は最大径0．6mmである．曹長石は最大長径1．5

mmの斑状変晶が発達している．緑泥石は最大径0．5mm

である．x’＝淡緑色，z’＝無色～淡黄色の多色性がみら

れる．暗青色～暗褐色の異常干渉色がみられ，伸長は

（一）である．電気石は径0．2mmで，自形を示し，X’

＝淡緑色，z’＝褐色の多色性を示す．

3）珪質片岩

　紅廉石片岩と石英片岩がある．紅廉石片岩の主要構成

鉱物は石英で，その他曹長石，白雲母を含み，少量の紅

廉石が見られる．石英は最大径0．3mmで，波状消光を

示す．白雲母は最大径0．3mmで，走向配列して片理を

形成している．曹長石は最大長径0．2mmで，石英とと

もに基質部を形成している．紅廉石は片理に沿ってブー

ディン構造をとる．X’＝黄色，Y’＝赤紫色，Z’＝桃色

の多色性を示す．大きさは最大長径0．l　mmである．

　石英片岩の主要構成鉱物は石英で，そのほか白雲母，

少量の曹長石，炭質物が含まれ，一部ざくろ石のみられ

るものもある．白雲母が走向配列による片理を形成して

いる．石英は径0．1mm以下で，波状消光を示す．白雲

母は最大径0．5mmで，走向配列して片理を形成してい

る．曹長石は長径0．5mmで，非常に少ない．ざくろ石

は最大径0．3mmの自形のものがみられる．

Unit　D

1）塩基性片岩

　主要構成鉱物は緑簾石，緑泥石でその他曹長石，角閃

石，白雲母，石英と，少量の不透明鉱物を含む．方解石

は一部の岩石に存在する．白雲母，緑泥石が片理を形成

し，白雲母に富む層の幅は最大0．5mmである．曹長石

は斑状変晶をなし，最大径は2mmである．

　緑簾石は最大長径0．4mmの細かい自形のものが基質

部を形成している．バイレフリンゼンスは，コアが高く

リムで低い累帯構造を呈することが多い．曹長石中に包

有されているものは，径0．1mm以下と細粒で他形であ

る．緑泥石は最大径0．6mmで，基質部にみられ，一部

白雲母とともに片理を形成している．X’二淡緑色，Z’＝

無色～淡黄色の多色性がみられる．暗青色～暗褐色の異

常干渉色が見られ，伸長は（一）である．曹長石は最大

長径L5mmの斑状変晶が多く見られる．緑簾石，角閃

石を包有し，これらの包有物にハリサイト構造はみられ

ない．角閃石は最大長径0．6mmで，X’＝淡黄色，Z’＝

青緑色．曹長石斑状変晶中の角閃石は最大長径0．3mm

で，針状である．X’＝淡黄色，Z’＝青緑色．白雲母は最

大径0．6mmで，走向配列をしており，緑泥石とともに

片理を形成している．石英は最大径0．4mmで，波状消

光を示す．基質部を構成している．不透明鉱物は主に鉄

鉱がみられ，大きさは最大径0．3mmである．方解石は

最大径0．5mmで，全体に点在する．

2）泥質片岩

　主要構成鉱物は石英，白雲母，曹長石で，その他緑泥

石と少量のざくろ石，炭質物，少量の不透明鉱物を含み，

また一部の岩石にはスフェーンが含まれる．曹長石斑状

変晶が大きく発達し，最大長径2．5mmである．白雲母

と石英の2種類の縞状構造が見られ，白雲母，緑泥石が

片理を形成している．白雲母層，石英層の幅はいずれも

最大l　mmである．

　石英は最大径0．5mmで，波状消光を示す．基質部を

形成している．斜長石は最大長径2．5mmの斑状変晶が

発達し，スフェーンを包有している．白雲母は最大径0．8

mmである．緑泥石は最大長径0．5mmである．X’＝淡

緑色，z’＝無色～淡黄色の多色性がみられる．暗青色～

暗褐色の異常干渉色が見られる．伸長は（一）である．

ざくろ石は最大径0．4mmで，自形から半自形を示す．

スフェーンは最大径0．4mmで自形を示す．曹長石斑状

変晶中に包有されている．

5．変成鉱物の化学組成

　四国東部広石地域の泥質片岩中の白雲母，ざくろ石，

緑泥石，塩基性片岩中の角閃石類と緑簾石，鉄鉱につい
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第7図　広石地域の泥質片岩中の白雲母の化学組成

てEPMAによる化学分析を行った．EPMA分析には，島

根大学汽水域研究センター設置の日本電子社製波長分散

型EPMA　JEOL　JXA－8800Mを用いた．また，分析は加

速電圧15kV，試料電流2×10－8A，ビーム径5μmで行っ

た．補正計算は，BenceandAlbee（1968）の方法に従っ

た．

1）白雲母

　白雲母のFeOはUnitAで2．6～6．4wt．％（0．30～0．50），

UnitB1で2．2～4．7wt．％（0．25～0．54），UnitB2で2．2～

4．3wt．％（0．29～0．57），UnitCで1．9～5．l　wt．％（0．27～

0．59），UnitDで0．1～5．Owt．％（0．30～0．56）である．

　Na，O，はUnit　Aで0．1～0．2wt．％（0．02～0．05），Unit　Bl

で0．1～0．3wt．％（0．03～0．08），Unit　B2で0．1～0．6wt．％

（0．05～0．16），Unit　Cで0～0．4wt．％（0．04～0．11），Unit

Dで0．1～0．6wt．％（0．05～0．10）である．

　縦軸にNa／（Na＋K）を，横軸にXsiニ（Si／2）一3をとって，

第7図に示した．馬渕（1994）の，四国中央部三波川帯

のものと全体的に比較して見ると，四国東部三波川帯，

広石地域の白雲母は，ざくろ石帯～緑泥石帯の範囲に分

布していることがわかる．ユニットごとにみると，Unit

AはXsiは0．25～0．47，Na／（Na＋K）は0．Ol～0．04で，緑

泥石帯に相当している．UnitBではB1とB2に大きな

違いが見られる．UnitB2はXsiは0．23～0．41，Na／（Na＋

K）は0．02～0．08を示し，緑泥石帯からざくろ石帯に相

当する．一方，UnitB1はXsiは0．07～0．45，Na／（Na＋K）

は0．02～0．04で，緑泥石帯に相当する．UnitCではXsi

は0．22～0．51，Na／（Na＋K）は0．01～0．06を示し，全体的

にはUnitDと同じ緑泥石帯に相当する．UnitCではざ

くろ石を含むもの（SampleNo．117）と，含まないもの

（Sample　No．164－1）があり，相対的にはSample　No．164－

1のほうがNa／（Na＋K）が高い．Unit　DではXsiは0．07～

0．54，Na／（Na＋K）は0．Ol～0．07を示し，全体的に緑泥石

帯に相当する．

2）ざくろ石

　泥質片岩中のざくろ石はUnit　B2，Unit　C，Unit　Dで見

られる．

　MnOは，Unit　B2でコア7．1～14．8wt．％（0．62～LO5），

リム2．6～9．6wt．％（0．18～0．61），UnitCでコア31．7～

33．6wt．％（2．12～2．35），リ　ム25．3～31．7wt．％（1．86～

2．18），UnitDでコア17．0～26．2wt．％（0．95～1．79），リム

10．1～24．7wt．％（0．63～1．68）である．

　MgOはUnit　B2でコア0．5～0．6wt．％（0．06～0．08），リ

ム0．5～0．8wt．％（0．06～0．10），UnitCでコア0．5～0．6wt．

％（0．06～0．06），リム0．2～0．6wt．％（0．04～0．06），Unit　D

でコア0．1～0．3wt．％（0．02～0．03），リム0．1～0．4wt．％

（0．02～0．04）である．

　この分析結果をもとにMn－Fe－Mg比を三角ダイアグ

ラムにプロットした．特徴として，広石地域のざくろ石

はいずれもコアでMnが高く，リムで低い傾向が見られ

る．比較のために四国中央部三波川帯のざくろ石の組成

（Banno　et　al．，1986を改変）を示した．（第8－1図）

　広石地域のUnitB2はBanno　et　al．（1986）のざくろ石

帯に比較される．Unit　Cでは，紅廉石片岩層に挟まれる

泥質片岩にざくろ石を確認した．このざくろ石のFeは
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第8－2図　広石地域の泥質片岩中のざくろ石の化学組成（Fe＋Mg－Mn－Ca）

Mn－Fe－Mgの3成分系において36．7％以下であり，

Banno　et　al．（1986）のざくろ石帯の組成範囲よりもMn

に富む領域にプロットされる．Unit　Dでは，Banno　et　a1．

（1986）のざくろ石帯に比較される．

　Mn－Ca一（Fe＋Mg）比についても三角ダイアグラムに

プロットした．また比較のために四国中央部三波川帯の

ざくろ石の組成（Banno　et　a1．，1986を改変）を示した

（第8－2図）．

3）角閃石

　UnitB2，UnitC，UnitDの角閃石について定量分析

をおこない，これをもとに角閃石を分類した．分類方法，

及びFe，0，の計算方法はLeake（1978）に従った．これ

によりUnitB2，UnitCではカルシウム角閃石，ナトリ

ウムーカルシウム角閃石，アルカリ角閃石が，UnitD

ではカルシウム角閃石が見られた．Unit　Blではクロス

閃石一マグネシオリーベック閃石一ウィンチ閃石一アクチ
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第10図　Unit　Cにみられるアルカリ角閃石の化学組成

ノ閃石，クロス閃石一マグネシオリーベック閃石一アクチ

ノ閃石一ウィンチ閃石，マグネシオリーベック閃石一クロ

ス閃石一アクチノ閃石，マグネシオリーベック閃石一ウィ

ンチ閃石，アクチノ閃石一ウィンチ閃石，アクチノ閃石一

マグネシオリーベック閃石一ウィンチ閃石の累帯構造が

みられた．

　Al，O，はカルシウム角閃石で0．1～2．8wt．％（Al．，

0．13～0．43，AIV、0～0．11），ナトリウムーカルシウム角閃石

で1．7～6．7wt．％（AlIVO．08～0．30，AlVIO．11～0．41），ア

ルカリ角閃石で2．4～4．6wt．％（A1，VO．00～0．31，AIV，

0．26～0．69）である．

　CaOはカルシウム角閃石で9．0～11．4wt．％（1．39～
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L73），ナトリウムーカルシウム角閃石で4．3～8．5wt．％

（0．66～1．32），アルカリ角閃石で0．8～5．3wt．％（0．14～

0．63）である．

　Na，0はカルシウム角閃石で1．1～2．7wt．％（NaA

O．00～0．24，NaBO．27～0．62），ナトリウムーカルシウム角

閃石で2．7～6．5wt．％（NaAO～0．19，NaBO．70～L33），ア

ルカリ角閃石で5．1～7．1wt．％（NaAO～0．19，Na、L37～

1．84）である．

　UnitCはコアからリムヘ，藍閃石一クロス閃石一ウィ

ンチ閃石一アクチノ閃石，クロス閃石一ウィンチ閃石一ア

クチノ閃石，ウインチ閃石一アクチノ閃石の累帯構造が

みられる．

　A1203はカルシウム角閃石で1．2～5．lwt．％（AIIv

O．04～0．41，A1．10．16～0．23），ナトリウムーカルシウム角

閃石で3．2～8．9wt．％（AlIVO．01～0．35，AlvIO．30～

0．77），アルカリ角閃石で3．9～9．9wt．％（A1、VO．03～

0．30，AIVIO．83～L57），である．

　CaOはカルシウム角閃石で7．3～11．8wt．％（0．56～

1．80），ナトリウムーカルシウム角閃石で1．7～8．5wt．％

（0．65～1．28），アルカリ角閃石で0．4～4．3wt．％（0．12～

0．16）である．

　Na20はカルシウム角閃石で0．8～2．3wt．％（NaAO～

0．04，NaBO．20～0．60），ナトリウムーカルシウム角閃石で

2．7～4．8wt．％（NaAO～0．01，Na、0．67～1．31），アルカリ

角閃石のNa，0で5．1～7．2wt．％（NaAO～0．06，Na、

1．60～L86）である．

　UnitDではカルシウム角閃石しかみられなかった．

　A1203は0．8～6．3wt．％　（AIIV　O．18～0．69，AlVI　O．03～

0．42），CaOは8．3～12．2wt．％（1．40～1．90），Na，Oは

0．4～3．4wt．％（NaAO．10～0．32，Na、0．12～0．59）である．

　これらの角閃石の分析結果をもとに，カルシウム角閃

石について，縦軸にMg／（Mg＋Fe2＋）を，横軸にSiをとっ

てプロットした．これによりUnitDのカルシウム角閃

石はアクチノ閃石，アクチノ閃石質ホルンブレンド，

フェロアクチノ閃石，フェロアクチノ閃石質ホルンブレ

ンドに分類される．またUnit　Bl，Unit　Cのカルシウム角

閃石はアクチノ閃石に分類される．

　次にナトリウムーカルシウム角閃石について縦軸に

Mg／（Mg＋Fe2＋）を，横軸にSiをとってプロットした．こ

れによりUnitB1，UnitCのナトリウムーカルシウム角閃

石はウィンチ閃石に分類される．アルカリ角閃石につい

ては縦軸にMg／（Mg＋Fe2＋）を，横軸にFe／（Fe＋AIVI）をとっ

てプロットした．これによりUnitB1ではクロス閃石～

マグネシオリーベック閃石に，UnitCではクロス閃石～

藍閃石に分類された．これらすべての角閃石について，

縦軸にNa，を，横軸にAIVIをとり，その圧力の比較を

おこなった（第11図）．

4）緑簾石

　緑簾石のビスタサイト成分（Fe3＋1（Fe3＋＋Al））について

ユニットごとの大きな違いはみられなかったが，個々の

結晶についてみてみるとビスタサイト成分はわずかだが

コアで高くリムで低い傾向がみられた．

5）鉄鉱

　塩基性片岩中の鉄鉱について定量分析を行った．この

結果いずれも赤鉄鉱である．

6．変成作用

1）白雲母の化学組成と変成作用

　広石地域にみられる泥質片岩中の白雲母の化学組成を

もとにした，Na／（Na＋K）とXsi＝（Si／2）一3によるグラフか

ら考察した．（第7図）

　馬渕（1994）の，四国中央部三波川帯のものと全体的

に比較して見ると，広石地域の白雲母は，ざくろ石帯～

緑泥石帯の範囲にあり，ユニットごとにみると，Unit　D

では全体的に緑泥石帯に比較される．UnitCはUnitD

とほぼ同じ緑泥石帯の範囲に相当している．B1とB2

には大きな違いが見られ，B2は緑泥石帯からざくろ石

帯，B1は緑泥石帯の範囲に相当している．UnitAは緑

泥石帯に相当している．この結果からUnitB2の下部，

すなわち曹長石の斑状変晶にみられる地層のギャップ付

近で四国中央部三波川帯の緑泥石帯上部～ざくろ石帯に

相当し，そのほかの部分は緑泥石帯に相当することがわ

かる．

2）ざくろ石の化学組成と変成作用

　広石地域のUnitB2，C，Dにみられる泥質片岩中の

ざくろ石の化学組成について，Unit　B2の下部に見られ

るざくろ石のFeはMn－Fe－Mgの3成分系で最大85．7％

を示す．これはBamo　et　a1．（1986）の四国中央部三波川

帯の緑泥石帯上部～ざくろ石帯に相当する．

3）ざくろ石と緑泥石の分配係数

　Higashino（1990）は，ざくろ石と緑泥石間のMg－Fe

分配を検討した．これによるとざくろ石帯，曹長石一黒

雲母帯，灰曹長石一黒雲母帯と変成度が上昇するに従

い，分配係数Kも上昇する．これをもとに広石地域の

ものを検討した．ざくろ石は自形のもののリムの分析値

を使い，各々のサンプルについて平均をとった．Mg－Fe

分配についてはK＝（Mg／Fe）G、，／（Mg／Fe）。h1でもとめられ，

UnitB2で0．048（sample．243），UnitCで0．069（sample．

117），UnitDで0．042（sample．57），0．038（sample．64），

0．025（sample．72）が得られた．しかしざくろ石中のMg

の含有量は非常に少なく，これだけでの検討は難しいた

め，Fe／Mnについても検討してみた．Fe－Mn分配につ
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第11図　UnitBl，UnitC，UnitDにみられる角閃石をNaBとAIVIについてプロットしたもの

いてはKニ（Fe／Mn）。、ノ（Fe／Mn）。h、でもとめられ，Unit　B2

で0．03（sample．243），UnitCで0．024（sample．117），Unit

Dで0．029（sample．57），0．024（sample．64），0．018（sam－

ple．72）が得られた．これにより，B2での変成度が他

のユニットより高いことがうかがえる．

4）角閃石の化学組成と変成作用，変成履歴

　広石地域の塩基性片岩はいずれも赤鉄鉱を含んでお

り，アルカリ角閃石，ナトリウムーカルシウム角閃石，カ

ルシウム角閃石が見られるが，特にUnitCとUnitB1に

見られるアルカリ角閃石の化学組成がかなり違うという

ことが分かった．Unit　Cのアルカリ角閃石は藍閃石～ク

ロス閃石に属し，UnitBlのアルカリ角閃石はクロス閃

石～マグネシオリーベック閃石に属する．この組成の違

いは，曹長石斑状変晶の最大長径と平均長径のグラフ

（第3図）の結果と同様，Unit　B2とUnit　B1の境界付近

のギャップの可能性を高めている．

　角閃石類のAlV、一Na、についての検討の結果について

は，UnitCとUnitBlの角閃石類はその圧力条件が異

なっており，UnitCの角閃石類方がUnitB1の角閃石類

よりも高圧の圧力条件のもとで形成されたであろうとい

うことが推測できる．

　角閃石類の累帯構造については，UnitCではコアか

らリムへ藍閃石一クロス閃石一ウィンチ閃石一アクチノ閃

石，クロス閃石一ウィンチ閃石一アクチノ閃石，ウィンチ

閃石一アクチノ閃石の累帯構造が，Unit　Blではクロス閃

石一マグネシオリーベック閃石一ウィンチ閃石一アクチノ

閃石，クロス閃石一マグネシオリーベック閃石一アクチノ

閃石一ウィンチ閃石，マグネシオリーベック閃石一クロス

閃石一アクチノ閃石，マグネシオリーベック閃石一ウィン

チ閃石，アクチノ閃石一ウィンチ閃石，アクチノ閃石一マ

グネシオリーベック閃石一ウィンチ閃石の累帯構造が見

られた．これらをOtsuki　and　Banno（1990）と比較すると，

緑泥石帯下部のクロス閃石（A1－poor）一ウインチ閃石一ア

クチノ閃石，緑泥石帯上部～ざくろ石帯下部のクロス閃

石一ウィンチ閃石一アクチノ閃石に一致するものがそれぞ

れあり，UnitCは緑泥石帯上部～ざくろ石帯下部に，

Unit　B1は緑泥石帯下部に比較されると考えられる．

　また，これらの累帯構造からUnit　CとUnit　B1の塩基

性片岩層に見られる後退変成作用時の温度一圧力経路を

想定することができる．すなわち，Unit　Cでは，藍閃石

を含む累帯構造から，藍閃石一クロス閃石一ウィンチ閃

石一アクチノ閃石の安定フィールドを通る温度一圧力経

路が考えられ，UnitB2では，マグネシオリーベック閃

石を含む累帯構造から，マグネシオリーベック閃石一

ウィンチ閃石一アクチノ閃石の安定フィールドを通る温

度一圧力経路が考えられる（第12図）．

7．結
△一二

一
一
口

　今回の研究ではこの地域の東西によく連続する塩基性

片岩の下位を基準として，それぞれUnit　A，Unit　B，Unit

C，Unit　Dとし，岩石学的に比較検討と考察を行った．

また，点紋のヒストグラムと平均長径，最大長径につい
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　　　　　　　　　　　　　　　　　第12図　Unit　B1，Unit　Cの温度圧力経路

ECL：エクロジャイト相，GL二藍閃片岩相，EA二緑簾石角閃岩相，AMP：角閃岩相，GRAN：グラニュライト相，

GS：緑色片岩相，PP：ぶどう石一パンペリー石相，斜線部二三波川帯のフィールド温度圧力経路，Ch1，Ga，Ab，Ob：泥質片岩に

よる変成分帯．それぞれ緑泥石帯，ざくろ帯，曹長石一黒雲母帯，灰曹長石一黒雲母帯．（Takasu，1986に加筆）

て検討した結果，この境界付近（Unit　BlとUnit　B2の境

界）に推定断層の可能性が指摘された．これは，Fa皿e

（1983）の提案ともほぼ一致する．このためUnit　Bにつ

いては，最大長径2．Omm以上の曹長石斑状変晶を基準

として，2．Omm以上の曹長石斑状変晶を含まないもの

をUnit　B1，2．Omm以上の曹長石斑状変晶を含むものを

UnitB2とした．

　広石地域における泥質片岩中の白雲母およびざくろ石

の化学組成を検討した結果，Unit　B2の下部で緑泥石帯

上部～ざくろ石帯に相当する．その他は緑泥石帯に相当

する．

　広石地域の塩基性片岩はいずれも赤鉄鉱を含んでお

り，アルカリ角閃石，ナトリウムーカルシウム角閃石，カ

ルシウム角閃石が見られるが，特にUnitCとUnitB1に

見られるアルカリ角閃石の化学組成がかなり異なること

が分かった．Unit　Cのアルカリ角閃石は藍閃石～クロス

閃石に属し，UnitB1のアルカリ角閃石はクロス閃石～

マグネシオリーベック閃石に属する．この組成の違いは

Unit　BlとUnit　B2の境界に推定した断層の存在の可能性

を高めている．角閃石類の累帯構造については，Unit　C

で藍閃石を含む累帯構造から藍閃石一クロス閃石一ウィン

チ閃石一アクチノ閃石の安定フィールドを通る温度一圧

力経路が考えられ，Unit　B1でマグネシオリーベック閃

石を含む累帯構造からマグネシオリーベック閃石一ウィ

ンチ閃石一アクチノ閃石の安定フィールドを通る温度一

圧力経路が考えられる．
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