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野母半島長崎変成岩類中のオンファス輝石を含む反応帯

西山忠男•宮崎一博

Omphacite-bearing reaction zone in the Nagasaki metamorphic 

rocks, the Nomo peninsular. 

Tadao NISHIYAMA and Kazuhiro MIYAZAKI 

Abstract 

This paper describes an omphacite-bearing reaction zone developing between 

serpentinite and taramite-rich metabasite from Nomo, Nagasaki Prefecture. The reaction 

zone consists of four subzones: tremolite-serpentine zone, tremolite—chlorite zone, chlorite 
zone, and omphacite zone from serpentinite towards metabasite. The metabasite is 

composed of magnesio-taramite, albite, epidote, and minor omphacite. Quartz does not 

occur both in the metabasite and in the omphacite zone. Clinopyroxene in serpentinite 

is completely replaced by tremolite around the reaction zone. Modal analysis and textural 

evidence of the rocks from subzones suggest the reaction: 

2 Taramite+ 2 Albite+ 2 Epidote= 120mphacite+ 5 Al203 + 3出 0

which is coupled with the reacion: 

11 Serpentine+ 2 Diopside+ 6 Al20叶 3比0=6 Chlorite+ Tremolite 

through diffusion of Alふ． Thus,the driving force for the omphacite—formation is the 
difference of chemical potential of Al203 (not Si02) between serpentinite and the 

metabasite. This idea is supported by the analysis of chemical potential gradient 

indicating no difference of Si02-potential between the omphacite zone and the metabasite. 

I.緒 言

長崎県野母半島に分布する長崎変成岩類中に，オン

ファス輝石とタラマイト質角閃石を含む特異な反応帯

を見い出したので，ここに報告する．本論文は長崎変

成岩類の変成作用の性格を明らかにする仕事の一環で

あり，かつ低温高圧型成帯に普遍的に産する交代性の

アルカリ輝石岩（ヒスイ輝石岩，オンファス輝石岩な

ど石英を伴わない岩石）の成因に関する事例研究であ

る．

長崎変成岩類は高圧中間群に属する低温高圧型の変

成岩類であり，藍閃石やアルカリ輝石の出現で特徴づ

けられる．アルカリ輝石は西彼杵半島南端の長崎市三

重町に分布する緑色岩一蛇紋岩複合岩体中に多量に産

する（西山， 1978)． その固溶体組成は ESSENEand 

FYFE (1967)の分類に従えば，ソーダ質普通輝石から

オンファス輝石，クロロメラナイト，エジリン質普通

昭和61年 8月 1日受理

輝石，ヒスイ輝石に至る広い領域を有する (NISHI-

YAMA et al., 1986)．これらは一般に石英と共存しな

いが，稀にはヒスイ輝石モル30形のオンファス輝石が

石英と共存しているのが見い出される．これらのア）レ

カリ輝石は変成ハンレイ岩や曹長岩中にアクチノ閃石

の反応縁を伴うレンズ状集合体として産したり．蛇紋

岩中にヒスイ輝石岩やオンファス輝石岩などの構造岩

塊として産するため，これらがどのような条件下でい

かなる反応によって形成されたかについては不明な点

が多い．

野母半島で今回見い出されたオンファス輝石岩は，

タラマイト質角閃石を主とするメタベイサイトと蛇紋

岩との間に形成された明瞭な反応帯の一部を構成して

いる．この事例においては，反応物質が特定できるた

めに，オンファス輝石の生成反応や生成過程に関する

多くの知見が得られると期待される．尚，本論文では

特に断わらない限り，オンファス輝石という名称を

ESSENE and FYFE (1967)の分類のソーダ質普通輝石
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やクロロメライトをも含む広い意味 (COLEMAN and 

CLARKE, 1968)で用いる．

謝辞：このささやかな小論を長い間に亘って暖かい

御指導と御鞭撻を賜わった山口勝教授に捧げたい．ま

た学生時代より常に学問的刺激と激励を与えて下さっ

た勘米良亀齢教授・高橋良平教授にも併せて謝意を表

する．柳晦助教授には原稿を読んで頂き，有益な御助

言と御批判を賜わった．青木義和助教授・中田節也博

士には日頃の御指導と討論に感謝したい．広渡文利教

授・進野勇助教授には EPMA使用の便宜を計って頂

いた．福岡正人博士・石田清隆博士・赤嶺秀美氏には

EPMA分析に際して御助力を賜わった． 以上の方々

に深く感謝する．尚，本研究は文部省科学研究費奨励

研究A （西山： 61740476)及び同特定研究「地球内部

の物質移動」（研究代表者：飯山敏道， 61113006)の

交付を受けた．記して謝意を表する．

I[．地質概説

Fig.1に長崎県野母半島に分布する長崎変成岩類の

地質概略図を示した．これらの変成岩類は大きく 3つ

の構成単元に分ける事ができる．即ち，結晶片岩類，

蛇紋岩類，及び古期変成ハンレイ岩類の 3者である．

結晶片岩類は塩基性片岩と泥質片岩の互層より成り，

断層によってプロック化しているが，全体的には南西

部から北東部に向って変成度が上昇している（大島，

1964;西村， 1983)． その変成相は，パンペリー石・

アクチノ閃石相から緑色片岩相を経て緑簾石角閃岩相

に達するものと考えられる（宮崎・西山， 1986)． 蛇

紋岩類は半島中央部に位置し，上位の結晶片岩類とは

低角の断層で接している．蛇紋岩類は変成ハンレイ岩

や塩基性片岩の小岩体を多数伴う塩基性ー超塩基性複

合岩体である．

結晶片岩類は泥質片岩の鉱物組み合せによって，緑

泥石帯，ザクロ石帯，黒雲母帯の 3帯に区分され，緑

泥石帯は塩基性片岩中のパンペリー石の有無によって

更に細分される可能性がある （宮崎・西山， 1986). 

全ての帯を通じてアルカリ角閃石及びアルカリ輝石は

出現しない．この事は砂質片岩や塩基性片岩に普通に

藍閃石が出現する西彼杵半島の長崎変成岩類と対照的
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である．一方，野母半島の蛇紋岩類中の塩基性岩類に

は，クロス閃石やオンファス輝石を含む岩石が少量認

められる． しかし，これらはいづれも石英を含まず，

結晶片岩類の鉱物組み合せと直接比較して温度圧力条

件の違いを論ずる事はできない．この蛇紋岩類には種

々の交代作用の産物が認められる．即ち，変成ハンレ

イ岩や角閃岩，曹長岩など各種の岩石と蛇紋岩との間

に生じている反応帯や，岩脈状及び細脈状のロジン岩

などである．今回記載するオンファス輝石を含む反応

帯はそのような交代作用の一例である．

m． 産状

長崎県西彼杵郡野母崎町井上から同町木場にかけて

の海岸には，蛇紋岩とそれに伴う塩基性岩類が広く分

布している．塩基性岩類は蛇紋岩中に岩脈状～岩珠状

岩体として産したり，径数mのブロック（構造岩塊）

として産する．岩種は変成ハンレイ岩（ハンレイ岩様

組織を残存するもの）， 角閃岩（縞状構造を有するも

の）， 塩基性片岩（バロワ閃石片岩， アルカリ角閃石

片岩）を主とする．

井上海岸の蛇紋岩中に含まれる緑黒色の細粒塊状のメ

タベイサイトは，蛇紋岩との間に複数の鉱物帯より成

Fig. 2. Sketch showing the occurrece of the 
taramite-rich metabasite within ser-
pentinite and the development of the 
reaction zone (Tr: tremolite-rich zones: 
Chl : chlorite―rich zones) between them. 
A and F stand for the locations of 
analyzed samples of metabasite and 
serpentinite. 

Omphacite 

zone(B) Metabasite (A) 

T『-Sp
zone 

Chi 
zone(C) 0 5cm ----zone 

(E} T『-Chi

(D) 

Fig. 3. Sketch showing the texture of the omphacite-bearing reaction zone between 
metabasite and serpentinite. Solid circles indicate area for EPMA analyses. 
Sp: serpentine, Tr: tremolite, Chl: chlorite, Ta: taramite, Ep : epidote, and 
Om : omphacite. 
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る反応帯を有しており，この中にオンファス輝石が含

まれている． このメタベイサイトは厚さ数 10cm～数

m,延長約20mの岩脈状であり，薄い部分はブーディ

ン構造を呈する．周囲の蛇紋岩は弱く剪断されている

が全体としては塊状であり，メタベイサイトとの境界

付近が強く剪断されているという事実はない．即ちこ

のメタベイサイトは構造岩塊とは考えにくく，変成作

用以前に蛇紋岩（或いはその原岩）中に貫入した岩脈

を起源とするものと思われる． Fig.2にその末端部の

スケッチを示す．この末端部は剪断作用とブーディン

化によって数個のレンズ状岩塊に分れており，それら

の外形に調和的に反応帯が発達している．またレンズ

状岩塊同士の間隙は反応帯の一部を構成する緑泥石に

よって埋められている．この事から，反応帯の形成は

岩脈末端部が蒙った剪断作用とプーディン化の後に行

われた事が明らかである．

Fig. 3に反応帯の部分のスケッチを示す．この図に

示されているように，反応帯は蛇紋岩からメタベイサ

イトに向って，透閃石一蛇紋石帯，透閃石一緑泥石帯，

緑泥石帯，オンファス輝石帯の順序で配列している．

IV．岩石記載

A.蛇紋岩

蛇紋岩は緑黒色塊状で，径数mmの白い単斜輝石残

晶を斑状に含む堅硬な岩石である．分析した試料(Fig.

2のF)では単斜輝石残晶は完全に透閃石の集合体に

置換された仮像となっている．しかしながら，本蛇紋

岩岩体の他の場所では単斜輝石残晶は安定に存在して

おり，反応帯近傍のみの単斜輝石が仮像となっている．

透閃石は自形～半自形の柱状結晶として単斜輝石仮

像以外の部分にも少量含まれる．透閃石の総量はメタ

ベイサイト周辺で急激に増加する．即ちメタベイサイ

ト側の幅数cmの部分では透閃石脈が発達し，透閃石

の放射状集合体が多数認められる．従ってこの部分を

透閃石一蛇紋石帯とし，反応帯の一部を構成する鉱物

帯とした．

蛇紋岩は鏡下では蛇紋石質基質と 2種の鉱物の仮像

より成る． 基質は極細粒 (~10μm)の蛇紋石集合体

を主とし，墨流し状の細粒不透明鉱物（磁鉄鉱及び硫

化鉱物）を伴う．他形粒状のクロム鉄鉱を少量含む．

2種の仮像のうち単斜輝石仮像以外のものは，径1mm

前後の短柱状の外形を有する仮像である．この仮像は

極細粒蛇紋石の集合体のみより成り，墨流し状の不透

明鉱物を全く含まない．これは以下に述べるように斜

方輝石仮像と推定される．一般に Mgに富む斜方輝

とカンラン石の間の Fe-Mg分配は温度に依存せず，

Mgは斜方輝石に僅かに多く分配される（例えば

GROVER and ORVILLE, 1969)．水や Si02の移動の

みによって蛇紋岩化作用が起る場合，形成された蛇紋

石が斜方輝石とほぼ同じ XMg値を持っていたとする

と，カンラン石は分解して蛇紋石と Feの酸化物（或

いは硫化物）の集合体に変化するであろう．この推論

が正しければ，上述の組織が説明可能であり，本蛇紋

岩はカンラン石を主とし，少量の斜方輝石と単斜輝石

を含む超塩基性岩（ウェールライト或いはレールゾラ

イト）を原岩とするものと考えられる．

B.透閃石一蛇紋石帯の岩石

透閃石一蛇紋石帯の岩石は，蛇紋石基質中に自形～

半自形の透閃石柱状結晶が散在する岩石で，少量の不

透明鉱物を伴う．透閃石は鏡下で無色，最長5mmに

達する．また本帯には幅数mmの透閃石脈が多数認め

られる．

透閃石の含有量は透閃石一緑泥石帯に向って急激に

増加し，放射状集合体を成す透閃石の粒間を少量の蛇

紋石が埋める組織となる． Fig.7には脈以外の部分の

本帯の岩石のモード組成を示している．透閃石一緑泥

石帯との境界から 5cmの部分では，透閃石46%，蛇紋

石53％であるのに対し，同じく境界から約 1cmの部

分では，透閃石86%．蛇紋石13％と変化する．肉眼的

に定めた蛇紋岩と本帯との境界は透閃石がモードで約

60％の位置に相当する．透閃石には定向配列は認めら

れないが，放射状集合体を成すものは，透閃石一緑泥

石帯側から蛇紋岩側に向って成長しているように見え

る．

c.透閃石一緑泥石帯の岩石

透閃石一緑泥石帯は透閃石と緑泥石のみより成る幅

1~2cmの鉱物帯で，透閃石一蛇紋石帯とは明瞭な

境界を有する．透閃石は半自形柱状結晶の放射状集合

体を成す事が多く，その粒間を緑泥石が埋めている．

透閃石は鏡下で無色， 1～2mmに達する．緑泥石は

無色からごく淡い緑色の多色性を示す．

Fig. 7に示すように，本帯においてはモード組成の

変化が極めて急激に起っている．即ち透閃石一蛇紋石

帯との境界付近では，透閃石88%，緑泥石12％である

のに対し，緑泥石帯との境界付近では，透閃石 3%, 

緑泥石97％となり，緑泥石基質中に少量の透閃石が散

在する組織となる．

D.緑泥石帯の岩石

緑泥石帯は葉片状緑泥石の集合体より成り，ごく少

量のクロム鉄鉱，硫化鉱物を伴う幅 1cm前後の鉱物
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帯である．緑泥石は無色から非常に淡い緑色を呈し，

300μ,m程度の大きさのものが多い．葉片状結晶は反応

帯の境界に平行な定向配列を示す．透閃石一緑泥石帯

との境界部では，放射状集合体を成す透閃石の大部分

が緑泥石によって置換された仮像となっている．この

事は，緑泥石帯が透閃石一緑泥石帯を消費しながら蛇

紋岩側に向って成長している事を意味する．

E.オンファス輝石帯の岩石

オンファス輝石帯は緑泥石帯と明瞭な境界で接する

幅約 5cmの鉱物帯で，緑色堅硬な岩石より成る． Fig.

3に示すように，オンファス輝石帯内部の鉱物の分布

は極めて不均ーであり，緑簾石は脈やプール状集合体

を成す事が多く，角閃石も脈状に濃集する事が多い．

オンファス輝石を主とする部分 (Fig.3の Om)は，

モードで69形のオンファス輝石を含み，少量の角閃石

(14%)と緑簾石 (16%）を伴う．ごく少量の緑泥石，

スフェーン，曹長石，方解石，不透明鉱物（硫化鉱

物）を含むが，これらの総量は約 1%にすぎない．

オンファス輝石帯のオンファス輝石は細粒 (100μ,m

以下）結晶の集合体を成し，角閃石や緑簾石の粒間を

埋めている．淡黄色で多色性を示さず，極微粒の包有

物のために汚れた外観を呈する．角閃石は自形～半自

形の柱状結晶で， 300,_,500μ,m程度の長さのものが多

いが，稀に 1mmに達する．部分的にオンファス輝石

に置換されつつある結晶が多い， X＝淡黄色， Y=Z=

青緑色の顕著な多色性を示し， C八Z=25° である．

緑簾石は半自形～他形の粒状結晶で鏡下で無色である．

100~200μm前後の細粒結晶が多いが，脈を成す部分

では粗粒化して 700μ,mに達すな鏡下では累帯構造

は明瞭ではない．

F.メタペイサイト

メタベイサイトは緑黒色を呈する細粒塊状の岩石で，

鉱物の定向配列は認められない．オンファス輝石帯と

はモードによって明瞭に識別され，両帯の境界は鮮明

である．角閃石（モードで 40%）， 緑簾石 (28%）を

主とし，少量の曹長石 (8%）， オンファス輝石 (7

彩），スフェーン (7%），方解石 (5%）蝸緑泥石 (4

彩）を伴う．結晶片岩類のメタベイサイトと比較する

と，曹長石や緑泥石の含有量が少く，角閃石やスフェ

ーンの量が多い．角閃石は 500μ,m前後の半自形柱状

結晶で，光学的性質はオンファス輝石帯のものと同じ

である．鏡下では累帯構造は明瞭ではない．緑簾石は

100~200μm程度の細粒の他形結晶で，しばしば不規

則な形状の集合体を成す．鎮下では累帯構造は明瞭で

はない．緑簾石は 100~200μm程度の細粒の他形結晶

で，しばしば不規則な形状の集合体を成す．鏡下で淡

黄色で多色性を示さず，累帯構造は顕著ではない．オ

ンファス輝石は 10μm程度の極細粒の結晶であり，曹

長石や方解石の中に包有されているものが多いが，単

独で集合体を成して角閃石の粒間を埋めているものも

ある．鏡下では細粒の緑簾石と良く似ており，光学的

方法のみで同定する事はかなり難かしい．曹長石には

他形で他の鉱物の粒間を埋めているものと，単独で脈

を形成するものとがある．粒間を埋める曹長石の多く

はオンファス輝石の結晶を包有するが，脈を形成する

曹長石にはオンファス輝石は包有されない．方解石は

脈を成す事が多いが，極めて不規則な形状（例えば網

目状）で他の鉱物の粒間を埋めている事もある．いず

れのタイプの方解石にもオンファス輝石の細粒結晶が

包有される事がある．

V.鉱物の化学組成

反応帯の代表的岩石，蛇紋岩，及びメタベイサイト

に含まれる鉱物の EPMA分析を行った．分析には九

州大学理学部JEOLJXA-5Aと九州大学教養部EDX

(JEOL-53CF ITとLINKSYSTEMS 860-2-500) 

とを用いた．

A.メタベイサイト及びオンファス輝石帯の角閃石

Table 1にメタベイサイト及びオンファス輝石帯に

含まれる角閃石の化学組成を示した．角閃石の反射電

子線像による観察では，鏡下では明らかではない顕著

な累帯構造が見い出された．即ち角閃石の周縁部（数

10μm幅）はその核部とは組成が異なり，両者は明瞭

な境界で境する． Table 1では核部 (c)と周縁部

(r)の6対の分析値を示している． LEAKE(1978)の

分類に従えば，核部はタラマイト質（マグネシオ・タラ

マイト）であり，周縁部はヘスチング閃石質（マグネ

シオ・ヘスチング閃石）である．これらの角閃石は全

鉄2価で原子比を計算（酸素数23)した場合，陽イオン

の原子比の総和が16を越えるので，その総和が16にな

るように鉄の 2価と 3価の比を決定した． ROBINSON 

et al. (1982)は， Na20ゃ 応0に極めて富む角閃

石においては，このように全鉄2価の計算で陽イオン

の総和が16を越える場合がある事を指摘し，ヘスチン

グ閃石，カトフォル閃石，タラマイトなどの例を示し

ている．小松 (1986) も新潟県青海に産する変成ハン

レイ岩からパーガス閃石ータラマイト系列の角閃石を

報告し，陽イオンの計算について同様の事を指摘して

いる．

角閃石核部の組成はメタベイサイト中のものとオイ
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Table 1. Representative analyses of amphiboles from metabasite{A) and omphacite zone(B) 

2 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 12 

Zone A A A A A A 8(2) B(2) 8(3) 8(3) B(4) B (4) 

Mineral Am(c) Am(r) Am(c) Am(r) Am(c) Am(r) Am(c) Am(r) Am(c) Am(r) Am(c) Am(r) 

Si02 42.38 40.78 42.20 40.73 42.39 41. 13 41.66 40.72 41.89 40.73 40.74 40.92 

Ti02 0.87 0.29 0.20 0.12 0.65 0.34 0.39 0.13 0.48 0.35 0.28 0.11 

Ala03 14.46 13. 96 15.98 13. 99 13.89 13.82 15.19 14.62 12. 95 13. 97 15.83.14.25 

CraOs 0.01 0.00 0.12 0.14 0.08 o. 15 0.00 0.00 0.07 0.13 0.03 0.07 

1:FeO 17. 72 19. 76 18.06 20.73 17.62 20.70 16.85 16. 91 17.02 17.82 17.19 17. 72 

MnO 0.27 0.21 0.14 0.15 0.17 0.19 0.10 0.21 0.21 0.14 0.27 0.10 

MgO 8.05 8.00 8.11 7.88 9.21 8.00 8.58 9.40 9.44 8.81 7.57 9.14 

CaO 6.42 9.48 7.89 9.41 7.84 9.54 7.95 10.24 7.95 10. 31 7.49 9.94 

Na20 6. 86 5.07 6.30 5.26 6.33 5.20 6.03 4.59 5.81 4.68 6. 31 4.90 

K20 0.70 0.80 0.59 0.87 0.67 0.85 0.59 0.69 0.66 0.73 0.68 0.66 

Total 97.74 98.35 99.59 99.28 98.85 99.92 97.34 97. 51 96.48 97.67 96.39 97.81 

Si 6.266 6.093 6.137 6.033 6.197 6.061 6.184 6.081 6.283 6.104 6.112 6,097 
Al iv 1. 734 1. 907 1.863 1. 967 1.803 1. 939 1.816 l. 919 1. 717 1.896 1.888 1. 903 
Al vi 0.787 0.552 0.877 0.476 0.591 0.462 0.842 0.655 0.573 0.572 0.912 0.600 

Ti 0.097 0.033 0.022 0.014 0.072 0.038 0.043 0.015 0.054 0.039 0.032 0.013 

Cr 0.001 0.000 0.014 0.017 0.009 0.018 0.000 0.000 0.008 0.016 0.004 0.008 
Fe 2+ 1.343 l. 557 1.383 1.443 1.173 1. 521 1.358 1.416 1.292 1.505 1.283 1.398 
Fe 3+ 0.849 0.912 0.813 1.124 o. 981 1.030 0.733 0.696 0.843 0.728 0.874 0.810 

Mn 0.034 0.027 0.018 0.019 0.022 0.024 0.013 0.027 0.027 0.018 0.034 0.013 

Mg 1. 774 l. 781 1. 758 1.740 2.007 1. 757 1.898 2.092 2.110 1. 967 1.693 2.030 

Ca 1. 017 1. 517 1.230 1.494 1.228 1. 506 1.264 1.639 1.277 1.655 1.204 1.587 

Na 1. 967 1.469 1. 777 1. 511 1. 794 1.486 1. 736 1. 329 1.690 1.360 1.836 1.416 

k 0.132 0.153 0.109 0.164 0.125 o. 160 0.112 0.131 0.127 0.140 0.131 0.126 

O= 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 

ンファス輝石帯のものとの間に大きな違いはない． Si く，オンファス輝石帯の角閃石においては小さい．周

の原子比は 6.11-6.27の範囲に入り， NaBの値は 縁部の NaBの値は 0.46-0.67の範囲にあり， XMg

o. 82-.,1.10の範囲である． XMg(Mg/(Mg+Fe2+)) の値は 0.53,.._,0.60の間にある．

の値は0.50~0.64の間で変動する．角閃石核部のうち Fig. 4は角閃石の組成の (Na+AlVI)-(Ca+ Mg+ 

最も Na心に富むもの (Table 1の1)は，（K。,13 Fe2++Mn)図である． この図にプロットされた分析

Na。•s1) Ca1,02Na1.10 (Mg1,11Fe2¥.34) (Fe3+。•85Al。•79) 値の全体は負の相関を示す．また同一粒子の核部と周

Si6,27 All,73 022 (OH) 2なる組成を有する． これはタ 縁部を結んだ直線には 45° に近い勾配を持つものが多

ラマイト： NaCaNaR~+ R~+Si6 Al2 022 (OH)2の4 ぃ．これらの事は角閃石の核部と周縁部の間で NaAlVI

つの端成分，フェリ・タラマイト (Fe~+ Fe封），マグ ¢CaR2十の置換が主に働いている事を示している．

ネシオ・フェリ・タラマイト (MgsFe『)，アルミノ 核部と周縁部を結ぶ直線の勾配が45゚ より小さいもの

・タラマイト (Fe『Al2),マグネシオ・アルミノ・タ については， NaFe3十¢CaR2十の置換が同時に働いて

ラマイト (MgaAl2)の間の中間的な組成に相当す おり，周縁部の組成のうち横軸の値 (CaR2+)が 5.2

る． を越えるものについては特にこの置換の効果が大きい

角閃石周縁部の組成は Siの原子比が 6.03-6.10と と考えられる．

核部に比較して系統的に小さい．また周縁部は核部に メタベイサイト中の角閃石とオンファス輝石帯のそ

比べて Al2切に乏しく， :EFeOに富む傾向がある． れとを比較すると，核部の組成はいづれもほぽ同じ領

後者の組成差はメタベイサイト中のものにおいて大き 域にプロットされるのに対し，周縁部の組成はオンフ
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Fig. 4. Plot of (Na+ Al VI) versus (Ca+ Mg+ 
Fe2+ + Mn) for amphiboles from the me-
tabasite (solid and open circles) and 
the omphacite zone (solid and open 
triangles). Symbols with the tie-line 
indicate core (solid) and rim (open) of 
the same grain. 

ァス輝石帯のものの方が（Ca+Mg+Fe2++Mn)値

が比較的大きい (5.Q-.,5. 55)領域にプロットされる．

以上述べてきたようにメタベイサイトとオンファス

輝石帯に出現する角閃石はタラマイトーヘスチング閃

石系列のものである．従ってこれらは，パーガス閃石

(NaCa2 (Mg, Fe叫 A1Si6Al心 (OH)2) 一ヘスチ

ング閃石 (NaCa2(Mg, Fe2+) 4Fe3+SiaAl2022(0H) 2) 

ーアルミノ・タラマイト NaCaNa(Mg,Fe2+) sAl2Sis 

022(0H)2) ーフェリ・タラマイト (NaCaNa(Mg, 

Pa『gasite
2.0 

Hastingsite 

Metabasite ● 0 
Omphacite zone Ii,.△ 

Ca1.5 

． 
1.01.0 

Alumino-
Ta『amite

Fig. 5. Plot of amphibole compositions on the 
pargasi te-hastingsite-alumino-tarami te— 
ferri-taramite rectangle. Symbols are 
the same as those of Fig. 4. 

I 
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AIVI 

AIY1+Fず

0.0 

Ferri-
Taramite 

Fez+) 3Fe~+SiaA12位（OH)2) の 4 種を端成分とする

正方形ダイアグラムに図示する事が可能である．Fig.5

にその結果を示した．この図の縦軸は NaR3+¢.CaRz+

の置換を意味し，横軸は Al¢Fe3十の置換を意味し

ている．分析値は便宜上縦座標をCa原子比で，横座

標を AlVI/(AlVI+Fe3+) 比でプロットした．ただし

Siの原子比が 6.20を越える分析値については，縦座

標のプロットに用いる原子比の種類に依存してプロッ

卜位置が大きく異なるので，この図からは除外してい

る．この図から明らかなように，核部から周縁部への

組成変化は連続的ではない．また核部と周縁部の間で

NaR3十点CaR2十の置換に加えて AlVI¢Fe3十の置換

がかなり大きく働いているものがある．メタベイサイ

ト中の角閃石周縁部はオンファス輝石帯のそれに比べ

て AlVI/(AlVI+Fe3十）比が小さい．

B.透閃石

蛇紋岩 (F)並びに透閃石一緑泥石帯 (C-D, D) 

に含まれる透閃石の化学組成を Table3に示した．

透閃石一緑泥石帯の中で緑泥石帯に近接する部分の透

閃石 (C-D)は， Feと Mgに関する累帯構造を示

し，周縁部が Feに富む．その他の透閃石はほとんど

均質である． Fig. 7に示したように， XMg値は蛇紋

岩中のもので0.94-0.95,透閃石一緑泥石帯 (D)で

0.91-0.93,同じく (C-D)で0.88-0.90（いづれも

周縁部の組成）と蛇紋岩からメタベイサイトに向って

系統的に減少している． Na20の含有量は1.5-2. 5wt 

形程度であるが，これは蛇紋岩からメタベイサイトに

向って系統的に増大する．

c.オンファス輝石

Table 2にメタベイサイトとオンファス輝石帯に含

まれるオンファス輝石の化学組成を示した． Fe3十の

見積りは陽イオンの総和が4.0になるように行い，

Jd=AlVI-AlIV, Aug=Ca, Ac=Fe3十と置き， Jd+

Aug+Ac=lOOに規格化してヒスイ輝石モル (Jd),

普通輝石モル (Aug)，エリジンモル (Ac)を求めた．

その結果を三角図にプロットしたのが Fig.6である．

メタベイサイトとオンファス輝石帯のいづれのオンフ

ァス輝石もほぼ同じ領域にプロットされ， ESSENE 

and FYFE (1967)の分類ではクロロメラナイトに相

当する．即ちこれらのオンファス輝石はヒスイ輝石モ

ルを30彩前後，エジリンモルを20~30形含有するアル

カリ輝石である．西彼杵半島にはユーレアイトモルを

10彩前後含むクロムオンファス輝石が産する (NISHI-

YAMA et al., 1986)が，本地域のものは Cr20aを全

く含まない．
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Table 2. Representative analyses of omphacite from metabasite(A) and omphacite zone(B) 

2 3 4 5 6 7 8 9 

Zone A A ・ A A A A B(5) B(5) B(4) 

Mineral Om Om Om Om Om Om Om Om Om 

Si02 54.79 54.62 55.33 55.43 55.20 55.82 54.29 54.56 54.04 

Ti02 0.06 0.05 0.02 0.22 0.08 0.07 0. 18 0.12 0.12 

Al20s 7.23 7.91 8.12 8.69 9.68 8.54 8.62 7.25 7.57 

Cr20s 0.01 0.12 0.00 0.03 0.14 0.00 0.00 0.04 0.10 

rFeO. 9.51 9.72 8.71 9.53 10.21 9.44 10.90 10.19 9.65 

MnO 0.15 0.09 0.16 0.24 0.20 0.05 0.22 0.08 0.19 

MgO 7.27 6.99 7.22 6.41 4.95 6.84 5.73 6.82 6.71 

cao 13.19 12.41 12.77 12.12 10.95 12.20 11.11 12.21 12.56 

Na20 7.53 8.26 7.87 8.69 8.89 8.47 9.15 7.69 7.15 

K20 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

10 11 12 

B (4) B (3) B (3) 

Om Om Om 

53.80 54.06 54.38 

0.05 0.16 0.00 

7.82 8.24 8.19 

0.11 0.14 0.16 

10.17 10.48 9.24 

0.15 0.07 0.05 

6.01 6.25 6.98 

11. 34 11. 09 12. 1 9 

8.75 8.74 8.18 

0.00 0.00 0.01 

Total 99.74 100.24 100.20 101.36 100.30 101.43 100.20 98.96 98.11 98.20 99.23 99.38 

Si 

Al iv 

Al 
vi 

Ti 

Cr 

Fe 2+ 

Fe 
3+ 

Mn 

Mg 

Ca 

Na 

K 

O= 

1. 973 1. 956 1. 975 1. 959 1. 974 

0.027 0.044 0.025 0.041 0.026 

0.280 0.290 0.317 0.321 0.382 

0.002 0.001 0.001 0.006 0.002 

0.000 0.003 0.000 0.001 0.004 

0.021 0.000 0.009 0.000 0.954 

0.266 0.291 0.251 0.282 0.251 

0.005 0.003 0.005 0.007 0.006 

0.391 0.373 0.384 0.338 0.264 

0.509 0.476 0.488 0.459 0.420 

0.526 0.574 0.544 0.596 0.617 

0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 

6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 

1.967 1.947 1.985 1.988 1.967 

0.033 0.053 0.015 0.012 0.033 

0.322 0.312 0.296 0.317 0.304 

0.002 0.005 0.003 0.003 0.001 

0.000 0.000 0.001 0.003 0.003 

0.000 0.000 0.059 0.103 0.000 

0.278 0.327 0.250 0.194 0.311 

0.001 0.007 0.002 0.006 0.005 

0.359 0.306 0;370 0.368 0.327 

0.461 0.427 0.476 0.495 0.444 

0.579 0.636 0.543 0.510 0.620 

0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 

6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 

1.954 1.960 

0.046 0.040 

0.305 0.308 

0.004 0.000 

0.004 0.005 

0.000 0.000 

0.317 0.278 

0.002 0.002 

0.337 0.375 

0.430. 0.471 

0.613 0.572 
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Fig. 6. Compositions of sodic pyroxenes plotted 

on the aegirine (Ac)―augite (Aug)-

jadeite (Jd) diagram. Nomenclatures 

of sodic pyroxenes are after EssENE 

and FYFE (1967). 

D.蛇紋石

蛇紋石の代表的分析値を Table3に示した． これ

らは Al203を 2~ 3 wt%, Na20を 1.0~1.5Wt%

含有する蛇紋石である． XMg の値は 0.90であり，分

析した 6個の粒子の間で全く変動がない．共存する透

閃石と比較すると， Al20a'ま蛇紋石に選択的に含ま

れている事が分る．

E.緑泥石

緑泥石の代表的分析値を Table4に示した．透閃

石一緑泥石帯 (C-D, D)のものは， いづれもクリ

ノクロアに近い組成であり， XMg 値は (C-D) で

0.85前後，（D)で 0.825前後であり，透閃石の場合

と同じく蛇紋岩側からメタベイサイトに向って有意に

減少している．しかしながら， Al20aゃ Si02に関

しては有意の変化は認められない．オンファス輝石帯

の緑泥石はこれらとは全く異なる組成のもので， Si02

とMgOに乏しく， XMg値は 0.54前後とかなり小さ

しヽ．

F.緑簾石

オンファス輝石帯の緑簾石の組成を Tble4に示す．

緑簾石は顕著な累帯構造を示さないが， EPMAによ
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Table 3. Representative analyses of tremolite(Tr) and serpentine(Sp) from zones D and F 

1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 12 

Zone C-D C-0 C-D D D D F F F F F F 

Mineral Tr(c) Tr(r) Tr(r) Tr Tr Tr Tr Tr Tr Sp Sp Sp 

Si02 56.89 57.35 58.03 57.56 57.79 57.42 57.99 58.28 57.83 40.48 41.18 42.27 

T1 02 0.01 0.09 0.13 0.01 0.02 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.14 0.04 

Al20s 0.04 0.75 0.58 0.08 0.16 0.22 0.13 0.12 0.04 3.16 2.78 2.11 

Cr20s 0.17 0.25 0.12 0.32 0.18 0.08 0.20 o. 1,3 0.24 0.92 1.01 0.32 

引FeO 3.45 4.31 5.16 3.56 3.30 3.41 2.68 2.69 2.73 7.37 7.05 7.06 

MnO 0.13 0.07 0.12 0.05 0.00 0.13 0.00 0.21 0.12 0.00 0.00 0.02 

MgO 22.07 21.84 21.02 22.43 22.85 22.75 22.71 23.09 22.98 35.92 35.24 36.03 

cao 11. 57 11.99 11.99 12.00 11.61 11.61 12.24 12.65 12.55 0.05 0.07 0.06 

Na20 2.47 2.23 2.04 1.98 2.27 2.21 1. 91 l. 70 1.48 0.96 1.38 1. 51 

K20 0.22 0.13 0.12 0.20 0.25 0.18 0.16 0.04 0.07 0.00 o.oo 0.00 

Total 97.02 99. 01 99.31 98.19 98.43 98.01 98.07 98. 91 98,04 88.86 88.85 89.42 

Si 7.928 7.863 7.941 7.922 7. 919 7.904 7.953 7.925 7.930 1. 941 1. 974 1. 971 
Al iv 0.007 0.110 0.046 0.013 0.026 0.036 0.021 0.019 0.006 0.090 0.059 0.026 
Al vi 0.000 0.011 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.086 0.095 0.090 

Ti 0.001 0.009 0.013 0.001 0.002 0.002 0.005 0.000 0.000 0.000 0.005 0,001 

Cr 0.019 0.027 0.013 0.035 0.020 0.009 0.022 0.014 0.026 0.038 0.012 0.019 
Fe 2+ 0.356 0.494 0.591 0.379 0.343 0.342 0.303 0.263 0.275 0.291 0.278 0.276 
Fe 3+ 0.046 0.000 0.000 0.030 0.035 0.051 0.004 0.042 0.038 

Mn 0.015 0.008 0.014 0.006 0.000 0.015 0.000 0.024 0.014 0.000 0.000 0.001 

Mg 4.583 4.462 4.287 4.601 4.666 4.668 4.642 4.679 4.697 2.526 2.475 2.508 

Ca 1. 727 1. 761 1. 758 1.770 1. 705 l. 712 1. 799 1.843 1.844 0.003 0.004 0.003 

Na 0.667 0.593 0.541 0.529 0.604 0.590 0.508 0.449 0.394 0.088 0.126 0.137 

K 0.039 0.023 0.021 0.035 0.044 0.032 0.028 0.007 0.012 0.000 0.000 0,000 

O= 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 7.0 7.0 7.0 

I:FeO:total iron as FeO. (c) :core (r) :rim 

る分析では周縁部がわずかに Al20sに富む． Table4 イ輝石やオンファス輝石及び藍閃石に伴ってタラマイ

の8と9の例では，ビスタサイトモルは核部で23.6, トが産出する事を報告した．これは曹長石と共存する

周縁部で22.6％である． が石英とは共存しないまたタラマイトの一部は藍閃

G.曹 長 石 石に置換されている．タラマイトと藍閃石の間の反応

曹長石にはアルバイト式双晶を示すものと示さない 関係を考えると，

ものがあるが， いづれの組成も Ab98~10oのほぽ純粋 Na2MgsAI2郊 022(0H)叶 CaAI2Siふ (OH)ぃ比0

な曹長石である． 藍閃石 ローソン石

H. スフェーン =NaCaNaMgaAl2SieAl2022(0H)け 4Si0叶 2比0

メタベイサイト中のスフェーンの分析値を Table4
タラマイト 石英 水 (1)

に示した． Ah08を 2wt彩前後含む以外は理想化学 Na2MgsAl函 022(0H)2

組成に近い．
藍閃石

+CaAl2部 01(0H)2・比0+4NaA1Si20a

VI.考 察 ローソン石 ヒスイ輝石

=NaCaNaMgaAl2Si6Al2022(0H)2 
A. タラマイトの安定性 タラマイト

タラマイトは記載例が少なく，その共生関係や安定 +4NaA1SisOけ 2H心 (2) 

関係については不明な点が多い．最近 TANABEet al. 曹長石 水

(1982)は関東三波川帯のメタベイサイト中からヒス などが得られる．同様の関係はリーベック閃石とフェ
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Table 4. Representative analyses of chlorite(Chl), epidote(Ep), and sphene(Sph) 

l 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 12 

Zone C-D C-D C-D D D D B B B B A A 

Mineral Chl Chl Chl Chl Chl Chl Chl Ep(c) Ep(r) Ep(c) Sph Sph 

Si02 30.56 32.00 30. 51 29.82 31.12 30.05 26.03 37.86 38.27 38.16 30.54 31.13 

Ti02 0.04 0.02 0.12 0.06 o. 11 0.00 0.07 0.08 0.05 0.20 37.81 36.93 

Al20s 18.14 16. 91 17. 52 17.82 15.32 17.81 19.66 24.25 25.25 24.51 1. 78 2.25 

Cr20s 0.06 0.37 0.22 0.16 1.16 0.57 0.00 0.15 0.14 0.11 0.16 0.04 

I:FeO 9.48 9.36 9.41 10. 56 10.30 l 0.36 24.10 11. 75 11.49 12.05 0.47 0.67 

MnO 0.01 0.17 0.12 0.10 0.19 0.16 0.30 0.04 0.07 0.15 0.12 0.05 

MgO 28.67 29.58 28.87 27.65 28.68 27.53 16. 12 0. 21 0.18 0.02 0.00 o. 01 

cao 0.04 0.11 0.07 0.05 0.00 0.02 0.14 22.90 23.50 22.89 28.94 28.78 

Na2゚
0.94 0.99 0.81 0.93 0.78 0.59 0.61 0.27 0.16 0. 16 0.07 0.29 

応0 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.08 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 

Total 87.98 89.51 87.65 87.15 87.67 87.09 87.11 97.51 99.15 98.28 99.89 100.15 

Si 5.902 6.074 5.920 5.859 6.087 5.897 5. 515 3.008 2.988 3.008 0.999 l. 014 

Al iv 2.098 1.926 2.080 2.141 1. 913 2.103 2.485 0.000 0.012 0.000 0.001 0.000 
Al vi 2.032 1.858 ,. 928 1. 987 1.620 2.017 2.426 2.272 2. 312 2.278 0.068 0.086 

Ti 0.006 0.003 0.018 0.009 0.016 0.000 0.011 0.005 0.003 0.012 0.930 0.904 

Cr 0.009 0.056 0.034 0.025 0.179 0.088 0.000 0.009 0.009 0.007 0.004 0.001 
Fe 2+ 1. 531 1.486 1.527 1. 735 1.685 1.700 4.270 0.013 0.018 
Fe 3+ o. 703 0.675 0.715 

Mn 0.002 0.027 0.020 0.017 0. 031 0.027 0.054 0.003 0.005 0.010 0.003 0.001 

Mg 8.252 8.368 8.349 8.096 8.360 8.051 5.090 0.025 o. 021 0.002 0.000 0.000 

Ca 0.008 0.022 o. 015 0.011 0.000 0.004 0.032 1. 950 1. 966 1.934 1.014 1.004 

Na 0.352 0.364 0.305 0.354 0.296 0.224 0.251 0.042 0.024 0.024 0.004 0.018 

K 0.010 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.022 0.000 0.004 0.003 0.000 0.000 

O= 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 12. 5 12.5 12.5 5.0 5.0 

I:FeO:total iron as FeO for chlorite and sphene9 and as Fe203 for epidote 

リ・タラマイトについても成立する． TANABEet al. ろう．（1）と(2)の反応関係から，タラマイトは藍閃変成

(1982)が記載した岩石はローソン石を含まないので， 作用において累進的に形成される可能性があり，その

この反応でタラマイトと藍閃石の関係を説明する事は 形成には特異な化学的条件を必要としない事が推察さ

できない． しかしながら，反応(1),(2)の左辺に相当 れる．その意味で今後の藍閃変成作用の研究において

する鉱物組み合せはフランシスカン帯 (BROWN and 注目すべき鉱物である．

BRADSHAW, 1979)やニューカレドニアの高圧変成岩 B. 反応帯内の化学ポテンシャル勾配

類 (BLACK, 1977)に普通に出現する．平島 (1983) Fig. 7に示したように，透閃石一緑泥石帯において

の SCHREINEMARKERS の束の方法による解析では， 透閃石と緑泥石の XMg値は蛇紋岩側からメタベイサ

これらの鉱物組み合せは，藍閃変成作用の中で最も高 イトに向って有意に減少している．オンファス輝石帯

圧の条件を示す． の角閃石周縁部についても Fig.7の6から 1に向っ

野母半島のメタベイサイトにみられるタラマイトと て僅かであるが XMgの減少が認められる． これらの

曹長石の共生は(2)式の右辺に相当する．蛇紋岩類に伴 事から FeOと MgOの化学ポテンシャルの変化に対

う岩石には典型的な藍閃片岩相の鉱物組み合せは出現 する情報が得られる． SANFORD(1982)は緑泥石と共

しない事，及び(2)の反応が脱水反応である事を考慮す 存する鉱物（中）との Fe-Mg分配を考え，温度圧力

るとタラマイト＋曹長石の組み合せは(2)式の左辺の組 一定の条件下で， Fe-Mg交換成分FeMg→(=FeO-

み合せよりも低圧もしくは高温の条件を示すものであ MgO)の化学ポテンシャルが
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Fig. 7. Modal cross section across reaction zones at Nomo (upper figure). Plot of 
XMg of amphiboles (solid circles) and chlorite (open circles) versus distance 
(lower figure). Bars indicate the range of XMg values, and the circles stand 
for the averages. Analyses with the signs of 1 to 6 correspond to the 
analyzed area shown in Fig. 3. Abbreviations are: Op : opaque minerals, 
Sph: sphene, and Cc : calcite. Others are the same as those in Fig. 3. 

f.1,FeMgー1,・-r.,,-Chl-j,.,_ XFe, <f, 
RT =1nkD +1n XMg, cf, (3) 

という反応を考える．ここで Si02は流体中の拡散種

とする．流体中の Si02の化学ポテンシャルμ盆翌は，

と書ける事を示した．但しこの時，緑泥石中の FeMg_1

成分の標準状態を XFe,Ch1=XMg,Ch1=0.5に取ってい

る (XFe,Chl=O.5のとき aFeMgー1,Chl=l, μ°FeMgー1・

Chl=O)． ここで K~hl--J,'ま緑泥石と相¢との間の
Fe-Mg分配係数で，本地域の緑泥石一透閃石につい

ては約 2.6の値である．この式によれば上に述べた透

閃石一緑泥石帯の緑閃石の XMgの変化は， μFeMgー1/

RTが一1.71から一1.55に変化した事に対応してい

る．この事は FeOとMgOの化学ポテンシャルの差

は蛇紋岩側からメタベイサイト側に向って小さくなっ

ている事を示している．

同様の試みは他の成分についても可能である．例え

ば

曹長石＝ヒスイ輝石＋Si02

μ fluid ＝（炉Ab-/J,0Jd)+RTln 
aAb 

Si02 aJd (4) 

ここで f.L0Abと炉Jdは定温定圧下で定数であるので，

曹長石と共存するオンファス輝石の組成から
fluid 

μSi02 

の相対的な大きさを見積る事ができる． Fig.6に示し

たように，メタベイサイト中のオンファス輝石とオン

ファス輝石帯のそれとはほとんど同じ組成領域を有し

ているので，メタベイサイトとオンファス輝石帯の間

では顕著なμ盆翌の差は存在しなかったと結論され

る．

C. オンファス輝石を生じた反応

高圧中間群の変成相系列に属する変成岩類において

は，ヒスイ輝石やオンファス輝石は蛇紋岩中に包有さ

れた単鉱物岩（ヒスイ輝石岩，オンファス輝石岩な



100 西山忠男・宮崎一博

ど）として産出する傾向がある．これらの岩石には一

般に石英は含まれず，少量の曹長石が伴われる事が多

ぃ．即ち，このような単鉱物岩は曹長石の分解曲線よ

りは低圧側で形成されたと考えられる．その場合どの

ような反応でアルカリ輝石が形成されたかが問題であ

る．

SHIDO (1958)は新潟県小滝の蛇紋岩中に取り込ま

れた曹長岩の岩塊の周囲にヒスイ輝石帯とカルシウム

角閃石帯の 2帯より成る反応帯を記載し，これは次の

ような反応が Si02の拡散によって連結する事により

形成されたと考えた．

NaAlSisOs =NaAlSi20叶 (SiO心aqueous (S-1) 

曹長石 ヒスイ輝石 シリカ

3Mg2SiOけ（SiO心aqueous+4瓦0

カンラン石 シリカ 水

=2Mg函 Os(OH)4

蛇紋石

MgaSi2切 (OH)け 2(Si02)aqueous

蛇紋石 シリカ

=Mg品 010(0H)叶 H20

滑石 水

(S-2) 

(S-3) 

しかし，これらの反応はカルシウム角閃石帯の形成を

説明できない．また (S-2)や (S-3)の反応が進行

している事を示唆する組織上の証拠（例えば，反応帯

に接する部分の蛇紋岩中においてのみカンラン石が消

滅しているというような組織）も挙げられていない．

SHIDO (1958)はカルシウム角閃石帯に少量の滑石を

記載しているが，ヒスイ輝石が滑石と共存するには高

い圧力 (300-600°Cで 22-23kb: KOONS (1982)) 

を必要とする．そのような高圧下では曹長石自身が不

安定になってヒスイ輝石と石英に分解する筈であるか

ら，小滝のヒスイ輝石岩が反応 (S-1)と (S-3)に

よって形成されたとは考えにくい．

以上のように Si02の拡散だけでヒスイ輝石岩をつ

くる事は明らかに不可能であり，どのような反応でヒ

スイ輝石岩やオンファス輝石岩が形成されたかについ

ては，個々の事例について詳しい検討を行う必要があ

る．

野母半島のオンファス輝石についても，前項で述べ

たようにメタベイサイトとオンファス輝石帯との間で

Si02の化学ボテンシャルに顕著な差が認められない

事から， Si02の拡散がその形成に主要な役割を果し

たとは考えられない．

オンファス輝石帯とメタベイサイトのモードを比較

すると，角閃石，曹長石，緑簾石の体積分率はオンフ

ァス輝石帯で減少している．低温高圧の変成条件下で

オンファス輝石をつくるような反応は体積減少過程で

ある事が期待される．反応に関与しない相の体積分率

は反応の前後で増大する．従って上記の事実は角閃石，

曹長石，緑簾石がオンファス輝石を形成する反応に関

与している事を示唆する．また曹長石中にオンファス

輝石が生じている事，角閃石がオンファス輝石に置換

されている事などもこれを支持する．更に角閃石にお

けるタラマイトからヘスチング閃石への組成変化も，

角閃石と粒間流体の間で NaR3十¢CaR2十の交換が行

われて流体中に放出された NaR3十成分がオンファス

輝石中のヒスイ輝石モル，エジリンモルを形成する反

応に使われた事を示唆している．

以上の事から，角閃石（タラマイト），曹長石及び

緑簾石を消費してオンファス輝石をつくる反応を考え

る．系を 2つの部分系（蛇紋岩とメタベイサイト）に

分け，各々の部分系に対して反応式を立て，これら 2

つの反応ば流体種の拡散によって連結されているとい

うモデルを考える．モデル反応を考えるに際しての限

定条件は， 1)系は Na20-CaO-MgO-Al20a-Si02―

比0 の6成分系とする， 2)Si02は拡散しない， 3)

全系は水以外の成分に関して閉じている，の 3つであ

る．全系を開いた系とするモデルは自由度が多すぎる

のでここでは考慮しない．上の条件を満たすものとし

て，メタベイサイト側では，

2NaCaNaMgsAl2糾 022COH)叶 2NaAlSiaOs

タラマイト 曹長石

+2Ca2AlaSia012(0H) 

緑簾石

=12Na。•5Ca。•5Mg。•5Al。•5Si凸＋5Alふ＋叫0
‘~J ノ

オンファス輝石 流体種

(5) 

という反応が考えられる．この反応は Al20sが部分

系の外に拡散していく場合には自発的に右に進行する．

蛇紋岩は A1203の化学ポテンシャルは低いと考えら

れるので， Al20sはメタベイサイトから蛇紋岩側へ

拡散すると期待される．この時蛇紋岩側では，

llMg忠 Os(OH)け 2CaMgSむ0け 6Al20け謳0
←` ～ -

蛇紋石 透輝石 流体種

=6MgsAl2Sia010(0H)叶 Ca2Mg品 022(0H)2(6) 

緑泥石 透閃石

なる反応によって緑泥石と透閃石が形成されるであろ

ぅ．反応帯周辺部の蛇紋岩中の透輝石が透閃石に置換

された仮像になっている事実は(6)の反応を支持する．

即ち，（5）と(6)の2つの反応が Al20sの拡散を通じて

結合しているとすれば，オンファス輝石を含む反応帯

の生成を基本的に説明する事ができる．この時全系，
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での反応は

12NaCaNaMgsAl2SisAl2022(0H) 2 + 12NaAISi808 
タラマイト 曹長石

+ 12Ca2AlsSis012(0H) 

緑簾石

+55Mg函 Os(OH)け 10CaMgSi20s

蛇紋石 透輝石

=}2Na。•5Ca。•5Mg。•5Al。•5Si206
オンファス輝石

+30MgsA12部 01o(OH)s

緑泥石

+5Ca2Mg品 022COH)叶 3比0
透閃石 水

と書ける．この反応は相律が許す以上の数の相を含ん

でいるので，明らかに不可逆反応である．このモデル

反応が正しいとすれば，野母半島のオンファス輝石を

含む反応帯を形成した駆動力は，メタベイサイトと蛇

紋岩の粒間流体の Al20sの化学ボテンシャル差であ

ると結論される．
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