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WMARK 地域のトランスフォーム断層帯に

産出する海洋下部地殻及び
上部マントル物質
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JAMSTEC-WHOI の111 卯r 火 であ るr よこｔ か ーし んか い65 ㈲u の船 上 一辟 黻凋 韲|ま.19 徊

年 の６ 」|か ら71 」1こかけ て， 人ilq謬ll･l.>･lid-Atlantic Ridge: Ｍ ＡＲＩ に おい てＭ 人量

の 規唄 を持 つケ イ ン･ト ラ ン スフ ォー 刈･i 層｛Kallelr ａｎslol･mlillll｝の・ ＳＪｉ 吮（WIIARK

jlMi ） でli われ たDJUi'l･ に 遂 行さ れた15E･| 哩 替総 桐査の 結米 ．こ の地域に は冷 洋地 軸（i乖誨

俺 堆橈 物･ｉ 式y:･･ ンヽレ イ ｍ 及ぴ|･海７ ン Ｄﾚ ｛カ ンラ ンｍ を 構成 する すべ ての む相 刎i

底1嵋 二分lj する こ とが1 ｝ら かに な９ た． 特に ．断 層畳 は基4411 こ!jダ イアピ ル岶 に.lj1 し てき

た 蛇敵71 で 旡嶬 され てお り． そ の･IIに 多 諸多 隸の海洋･F 拓丿嘸做Ca･l･ ンヽレ イ111）及 び･J-j*フ

ン １ルCa 裃カ ンラ ン1･;）物 質カrフロ ーアタ とし て姉 嚶 され てい るこ とがuI ら かに なっ た． ハン

レ イ11;の 多 くは 角|叭I堵1 餃|瓦の 鱈tl 変形 を と 乙なｰ, たii洋 底 変成SI･IIIを･211 てお リ． さらに ．

一 Ｓ試 料 で は扱 の断 榊廼 動にl弩辿し た咏 色|冐 哺11‘Iり鬢捫脆 性 変形を とも なっ た変暖作II］を受 け

てい る． ま た． カ ンラ ンi卜2の 一 郎に はマ ４ロ ナ イHI の嗔 蔵を!I!.する ものか ある． こ れらの こ

とlj， こ の』・ｉ の鬮1 り‘匈i 殼 及ぴL 部フ ン 卩ﾚ 物 町 はi･;石･？鈞 に は人 西汗･ll彪i 諾 朗 畆・SI

の6 の と基 本的 にljll;］ｌ であ る が.ljl マ ン 卩ﾚ の抓 姑|支や下 部地 殻の 変形 ・変 成作ll洳 以 で

少し 詞 なる とい うこ とを,|;し てい る ，
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Oceanic  Lower  Crust and Upper  Mantle  Materials in

Transform  Fault Zone  of WMARK
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Tiie  joirit-i≪≪aich  of  JAMSTEC  and  WHOl  by  using  "Yokosufca-ShhiUai  6500"

has  been  done
 at th≪ WMARK  (Western

 Mid-Atlantic  Rtdpc  of Kane  transform  fault)

area  in June  lo July of J59-4: this area  rej≫ events  one  of the  h"ff≪ transform  fault zones

along  M"VR.  Fifteen  dives
 were  operated  perfectly  during  she  cruise, and

 many  rotls

sampfc*.  tfci i＼ ≪/ from  oceanic  crust iWfa^ic  seoYnwiiw.  ftasaff* andgabbros/srtf/  wpfw

mantle  Iperidotites) were
 collected  Most  nopoi  tantiy. it Is i evealed

 that  tlic iransfoi'm

fault  aone  is entirely  occupied  by  seijjentiiijtes in which  gabbros  ami  pevidotites  ai*e

included  as  blocks  The  scrpentinites  may  have  intiudad  asdtajwr  into tli≪ transform

(anil  ?one.  The  nabbros  suffered  tlie ocean-floor  inetanjomrtlsm  of  the  amphiholite

facies  closely  associated  with  ihc  ductile  deformation.  of  which  some  fuuher  tuuicr-

"･ent  the  fi eenschlst  faciei  inetamoi  phiyn  >js well as  ihe brittle dcfoi ma  lion probably

1 elated  with  the  fault movement.  The  iwridotiics  are  locally  mytonitic  in  texture.

$tt)tetsc≪'g  *bc ft/gft-cemiwraun  e deft" malum  in tfio upper  mantfe.  The  potrotfrsp/ifc*?

desci  i piions sjiow  that the  oceanic. I≪≪ cr crjst and  upper  m  .1 ntlc o f the  W,＼| A K K ea

ai  e es&enttelly  similar  to those  of oth≪r areas  in MAR,  Init in  a strict *<ense ehei e ai e

si i*ht di f ferences  m  (1) decree  of deplet ion of main  lo jicndothes  a iid (2) natt" c a nd style

of  tnetainorphism  and  deformation  in ^uhhro-
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＼ MARK.  Tr ≪<iiKr<irni fauU.  beipeiHiitiU'. Lowoi  trus*.  Upper  i≪anil≪

１ ． は じ め に

今|| ， 海 作|.1部 地 辺 及 び 卜.濡 マ ン ト ル の 構I 友物 賢 に っ

い て は ， オ フ{ オ ラ イ ト やii 海 掘 削 の 舗 究 か ら ． そ れ ぞ

れ ハ ン レ ４冫･F及 び カ ン ラ ン;･;か ら 成 る とい う モ デ ル が ー

蚯 に･２ け 入 れ ら れ て い る． し か し ． こ の モ デ ル か ど こ の

海 洋 地 域 で も成 り.I･:'Jか がiかに 勹 い て は|::|匐 が あ る 。j11

逅 の 睛 究 で も． 拡 人 速11 の 遅 い 人 西 洋111 夊海 Ｓ【系 ダ】人 場

Sliな横-rj1 断 層 帶 で あ る Ｆ ラ ン スフ 苛 一 厶断 層 延 吩{ 例

え ぱ ． ヶ イ ン・ト ラ ン ｘ フ ォーx､ 断 榊{| くalle【ｒallμ･jl'ｍ

ｌａ,1111 の11111;地 域:Ca1111al el al,.1995j に お い て ． 海

洋 】皀殼 け1111碵 蛇 靫 ａ か ら 桷I& され て お り ． オ フ 彳オ ラ イ

|･に 見.',れ る よ う な 削li;!1111･IIﾓし な い ｔ い う こ! 二が 帽;li

さ れ てい ろ ． 二7) 二と!1 、海 洋 地 殻 に お け る11e ｓｓモ デ ル

llk･s ｓ.|!j62j 夕)||』･･末 を 血|咏-1･ろ ら力 であ り ，|･ ラ ン ｘ

.･冫s･

フ ォ ー ム 断 層 帯 近 衂lj 通 常 の 海 洋| 止倣 と は 冥 な る ら し い

とい う 活 哨 を 提fjljす る き っ か け に も な-J てい る （s ）Ioｗ.

】9953. さ ら に ，こ の こ と は ，1･ねiiiか ら海n1 11 拓 地 假 や11

部 マ ン ト ル 物IIIか ト ラ ン ス フ ォ ー ム断 肋,:I｝か ら し ば し ば

ド レ･フ ジ さ れ て い た （例 え ば.|lebel･l el a1｡1qs3;

Ｈｏｌｍ,J11eｘ el al..198,1; Ａｕｚellde et a].,  19tt9) こ と と も

|甃|係 が あ る ら し い ． い ず れ に し て も． 今ll ， ト ラ ン ス

フ ォ ー ム斯 肘 帯 の 栢ff は 急 を 豐!す る 研 究 テ ー７ に な-j て

い る ，

こ の よ う ４･ こ と を 背;;1 に ． 海 汗 科･冫 妓 術 セ ン タ ー

り Ａ ＭｓＴＩ攵 ） と* ＼nウ･7 ズ ホ ー ル 海Sr 隋 究 所（ ｗ1101j

ヵJIsIlij研 究 で あ る 「 よ こ才 か ‥ し ん か い650cIJ の 船 ｈ－

濳･Iliぷlfi.夕」第 １笳ll. ｅｇ ｌ）の 航 海 が19! Ｍsl` 6 ヽHjlj 」`

わ れ だ ． 凋 ＆ 海 峡ft  ^i ≪i・･IIljt 海 嶺Qlid 八tlaniic
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図 Ｉ　 Ｗ ＭＡＲＫの 海 底地 形 図 と 跨潜 航 に お け る 「し ん かい65 ㈲ 」 の 航 跡

Fig.I S ｕｂｍａrｉｎｅ tｏｐｏｇraphy and “Shinkai G54 ）0” divｅ trａｃｋ引n  WMARK.

】li(ｌｇｅ: Ｍ ＡＲ) に お｀ でj11人 緑 の 規 膜 を 符 つ ヶ イン ・ ト

ラ ッ スフ す一 ム 断 榊 のIlq 部 地 域(WMAKKJfett) をjll･C･

と し たilli域 で あ る
 
 MARK 地 域 ．持 に そ の 東 部 地 域 近 陣

!j 從 求 か ら潜 水. 凋杳 舶 を 使|||し た11Fし いI翩 査 が な さ11 て

お‘Ｈ 例 え ば ， ア ル ピ ンり: Ｋａrs4)11etal｡1987 ； ノ チ 一

ル り:Mewl el al･ ， 1991). 海 洋 ド 郤 地 殼 や 上 部 マ ン ト

ル 物 質 が 多 く 線 取 さ れ て い る と こ ろ で ６ あ る ．

２ ． 絶 眄 と 岩 棚 分 布

今 航 海 に お い て. 潜 航 調 毳 はWMARK 地 域 を サ イト ー

１!：－ ２ に 分 け て.lil･15 潜 航11201 －1215)ii わ れ た{ Ｍ

Ｉ} ．サ ４ ト ー １ は ，.ll倒 の 人 西 洋lll 臾海 鞘 の1§i方延 長 部

で あ る 粫 期 火 山 僣{ Ｎｅｏ- Ｖ・ＩｃａｌｌｉｃＺｏｎ{9 が 少 し 家 方に

哨lllL. ト ラ ン ｘ フ ォ ー ム 斯 層 で 切 らj1 て い るJ恥丿听の 川

辺 域 で あ る ，新 拘』齠|| 帯 のillq に は 水深6,0111 〕111煢 の 深.４

ｇＮｏ【|;t】I入心･) が 梵述 し て い る． ト ラ ン ＆ フｉ － ム断 層

CI 急.崚 な 斯Mj 即1 噪IJ ・ し で 特 黴 づ け1｀,れ ． 断 層lil と・･

層i 以 よ呶|lq走|;I』ヵIみ||れ| ｜でja さ れ てｌ・る. 断SiR 例 本の

iISか11.g 】0口11111え|･で あ り ．そ 刃|(G111 淮 債 物 に 貿 わ れ た

IN ㈲liか 発 辻 し てい る. サ 彳 １　 ２!ｉ． サ イト　 ｜ 乃'ﾚ

し 束凹 で ． 北 側 に 内lil高 地 （|口side Corner High ） と 叶

ぱ れ る1:･sまI 】がIME し ． その1 衵 咄j1 ラ ン ｘ フ ォー ム 斷

駲 の 騙 か 広 く な リ， 断 層 傴 と で も 呼 べ る 地 彫 に な っ て い

る場 所 の|.I･j辺 域 であ る ． 内 角高 地 は.1じ例 ほ ど 蔽 く な・ て

い る ， ま た ． 断 肋 帶 のIIIに はltl引 状 の 高 ま り と ト ラ フ 我

の く ぼ 地 か 柬li 走向 でia 述 し て い る ， 内FI 高 地 と断 層 儡

のjQ 響 部 に は 蛇 紋;I:41 源 夕よ断 川 粘 上｛1 ．11tｇｏｕｇ。｝か 靫

察 ・|采Jk さ れ ， 活Xjl的 ト ラ ンｘ フ ォ ー ム断 層 の1141ﾓ か 睇1

,虚 さ れ た ． こ れ らlaiサ イト か ら は 次 の よ うな 特 破 を 持 つ

多!lkのi･MI ’,式1:|･が| 零取 さ れ たo

サ イ ト ー｜ ： こ の サ イ ト の.IUIllにfMIｼ す る 輌 期 火!||

･:I;lj枕 耿 溶i･ほ そ れ を11 く･lヽ 輦 の 芻 縁 む で哨 成 され て お

り ．|嵋1211 と もJ14 に 新 鮮 であ る ． 持 に ． 隲 状 擦ｎ 地 域

でlj 様 々 な 枕 哉 構 造 が.ほめ られ る ． し か し ． 枕爿t溶i･;地

域 に ｘ ？･･yプ 状 に 琵達 し てい る テ ラ ス 郎に は 枕状 玄 武 穴

か β|レ キ 化 し た7F 和 か 分 布 す る ． ま た． 玄 武11:の･ 繍 に

は亅|･常 に 人き な｛JU15 ｕ1111;j綸l 粡 災 石斑,II;,に;･:lgん た も

の か あ る.. ド ラ ン づζ` フォ ーj, 噺 駲 刀II肛t 听jUI大111僭 とIli】

碌 にttl 大玄武i ’;リ･ 蕚縁ll･:で 柵 成 さ れ て い る か ， 変 質ｙlPII

I.･llｕt る かにI:’.･バ ． リ ｉし はIIソい マ ン ガ ン酸 化物 の 陂顎



を 伴 う ． ま た ． 断 層!i!を 砥 喩 す るi 諸| に は 稀 に 断 駲 連 鈿

で 形 成 さ れ た 粂 縊 や 溝 が 発達 ず る 錢 肌{ ｓlickel ｓide} か

想 め ら れ ， 断 明 運 鉤 を 駻 折 す る 重 要 な デ ー タ を 提 供 し て

い る ． 一 方 ， 海 洋 下 部 地 般 を 碑 成 し てい た と 思 わ れ る 状

科 は=202 とa15 の19 航 で 小 量 得 ら れ た． こ れ らの 試 科 は

断 層 埋 の 手nl こ位;al す る 小 丘 の 項 部 及 ぴ テ ラ ス部 か ら 得

ら れ た も の で, 岩11 と し て は い ず れ も ハ ンレ イ 宕 で あ る．

サ イ ト ー ２ ： こ の サ イ ト の 北 麿 に 住 辺 す る 内 角 高 地

の111相 は枕 状 溶 岩 を 主 体 とす る も の で あ る か ．ｌｌ 々 に 発

達 す る テ ラ ス 郤 で は 批 状 玄 武1': が 角 レ キ 化 し たi･;扣 かJ;(

越 す る ． ま た． 浅 郤 域 で は 枕 状 溜 む を 覆 う よ うに 多 種 の

有 孔 虫 を 含 む 石 灰 質 瓏 植 物 か 多 量 に 分 布 寸 る． 玄 武 ａ の

i':相 は サ ４ ト ーl の 新 刈 火 山 香 と恭 本 的 に 同 様 で あ る が ，

変・ の 程 度 は は る か に 高 く ， マ ンガ ン 巌 化 物 の 陂貘 の 発

達 も 認 め ら れ る ． 南 側 にRI 呪す る ト ラ ン ス フ ォ ー ム 断 層

4;;lj 錐 本的 に は 蛇 紋i･1よ り 磚 成 さ れ て い る ． こ の 蛇 紋 岩

はXli常 に 脆 く ． Ｌ ぱ し ぱ風 化 一変 質に よ り 眇 質 ～ 眤 貿 物

に な っ てい る ． こ の 蛇 紋 岩Illに はハ ン レ ４ 岩 及 ぴ カ ン ラ

ン¥2 が 大 小 様 々 な ブ ロ ー,夕 と し て|『叨 込 ま れ て廛 出 し て

お り( 町 真) 】.t¥ に ． くぽ 地 でlよブ ロ ７ ク の 襲積 増 と で

も呼 べ る よ う な 秋 況 であ る{ 写 真 ２} ． 夲航 誨 で ほ 宅2a8 ，

ae9. 肖210.9212,9213.s211 の 各i竚航 で こ の よ う な プ

ロ･7 ク の 訊 科 を 多 数採亅14し た ． こ れ ら の ブ ．.. クは 海 洋

･ド 洳 鮑 碧 お よ び| 哨; マ ン ト ル 物 質 を 構 成 し てい た と 思 わ

れ るy: 相 で ， 蛇 紋 岩111に 収11 込 ま れ た あ る 扣 の111 纜1･?

{ｘellcJlithlで あ ろ う．な お. 蛇 紋7･;･II･に はｉ 郤 む の ブ ロ ー．

夕 も 作 在 す る が ． そ れ ら は 内 角 高地 か ら 落 ド ・ 叺･a さ れ

た ら の であ る ．

３ ． 岩 相 妃 載

ｗMA11Kj ●J4 で はll 述 し た よ うに 多仲 類 のi': 相 が 分

41jし てい る か ， そ れ ら の111で 夲 耜 告にlll 巡 す る 岩l 卜 表

ｌｊ に つい て は Ｕ ドに さ ら にI;Fし くlki秡 す る． ま た ． こ

j1 らnll のfU 疆J な噛 徴 鏡'I兜I畧を ぷli に ま と め て掲 佃 廴

たr711{}| －15) ．

3.1　 ハ ンレ イ岩

探 取 さ れ たj･ ン レ イy; の 多 く は|11休 の ブ ロ ーyクで あ る

が.s202 潜 航 で 採 取 さ れ た･ ンヽレ41':ll 蛇 殺 石 基 質･IIに

鳬 数ｃｍ の 哺 とし て 含 まれ て い た ら ク)であ るrjjlll･３ 】.y;

貿 と し て は.III 粒 ～組 粒 の 粫 鮮 な塊 状 冫; ! 町 穴 ○ で.

jl こ|･の 叫喚{ 数|- ｃｌｎ オ 一 ダ爿 で は 層 秋 柄 造 等!l, ぽめ ら

lt な い ． 鉱 物 釦 み 介 わ せ と し てli 次 の:| 扣 粫 が 認 め ら れ

た.

IG 凵 カ ン ラ ン4111:MHi  ≫ '!*･･11111石

{Ｇ２} カ ンラ ン石・ 斜 災石 十早斜 輝 石 十詞 方sli石

(Ｇ３) 芻 長 石 十 単斜輝 石 十斜 力lll石

これ らの 鉱物 の･|･で． カ ンラ ン石 と斜 長 石 はr･|彰結111，

と し て嶇 出 し.!11 斜 輝石 は 他廳41;品 とし て産 出 す るこ と

か 多い． 粐卜方輝 石 は カ ンラ ン石 を含 む( Ｇ２) の組 み 介わ

せ では， カ ンラ ン 石 の 周り で反 応 縁 を形|友し た り.111 ま|

輝 石･IIでラメ ラ を 彫は し たり し て産出 する ． カ ン ラ ンイi

のない{ Ｇ３} の 縮 み 合 わせ の場 合は ． 糾 方輝 石は 釶彫 結

Is;Iとし て産III‘lｔ る ． これ ら の こ とから ，xヽン レ イ 岩の 亀

袖 の11al出 雌ijilcは ， カ ン ラ ン石 ＋11 長 石→ 単 涓 輝引 一斜 方

剛石 であ っ たこ と が推 定 され． カ ンラ ン石 と 斜 方 輝石 は

庚 応関 係に あ っ た と思 われ る．

とこ ろ で．･ヽン レ４ 岩試料 は 程 度の 差 こ そ あ れ 変成 作

lllを受け てお り ． 角Ix』石 ． 麦丿友黔 長石4 火 成 料 長 石 より

Ｎａ成 分に2;gん でい る) ．変 岐 小 斜 師 石{ 火吹114:μli石 より

ｃａ成分 に 富 ん でい る3 な ど の 変成 鉱物 が 広 くａ めら れ る

{写 真 ５}．こ れら のな か で. 角闖 心は 火|戊|11斜 輝 石 のｰ･ 部

あ るいは 全部 を;sIき換 え て産 する こ とが 多 く ． 霞丿攴拿:1以

石は 火成 斜 長 石 をｰ･ 卸あ るい は 全部を 置 き 換 え て癨 する

こ とが 多い ． 変 成||峰Isli石は 火成11t斜 輝 石 のj.I･1縁 郤 をjll

lxlｲiと と もに;xIきIs!え てI硲IIsする． こj1 ら 変 成鉱 物 は･ ヽ

ンレ イ;‘;の 火 成 糾諡 を 完 全に 改 変 す るほ ど に は 再結 晶し

ていな い か ． 一 部 献科 では1.1断 妁にjll一廓 状 組織 が 発達 し

てい る こ と もあ る． 一 力･．- 一部,試科 では 熱 水 か 細･, た と

思 われ る脈 やIsljj111が 鳬jl し てい る( 写 真･６３． こsり喊 や

割 れ|| は 符 に|lj結Iu,作|||が准 ん でお り． 角IxJ石 や緑 泥ｲi

や まれに ブ ド ウ 石 の糧 拉11111;Iが 喞1友さj1 てい る． これ ら

のこ とから ，･ヽン レ4 7: 試1;【･は1'11叉|冫哺|あ る いは 緑 色 片

i･・la 】!lの 変 彫 一霞 成 作jllを･爻け てい る こ とが推 定 され

る. ４･お ． 多く の 試判･に おい て その 表 面部 か 霞 色 し て私

|:鉱物 等を 形 成 Ｌ てい るjl 介 があ る がl 町 穴･ｎ ． こ れは

!;述 の海 洋 底 変 成 什11』とい うよIJは もっ と低 温 で の海 底

膩化n り|』の た め であ ろ う．

３ ． ２　 カ ン ラ ン岩

拝収 され た カ ン ラ ンi‘;は 多かれ 少な かれ 蛇 紋;･:化 作|lj

を･２け てお り{ 写 真７} ．な かに1ま蛇 紋1･;を 桟 に し て マ ン

ガ ン酸 化物 か 髄 達 し てい る 試科 も5&.'jれ るl 町r181. し

か し. In'l-:鉱 物 が 残 作し てい る試l:|･もい く勹 かａ ま れ て

お り． それら の 鏡|.･魏察ｌ リ次 の ２種 飢の 見 物 組 み 合 わ

せ が認 めら れた ．

gP 凵 カ ンラ ン４冖･s:卩Jllli石 ！ ｘ ヒ ネ ル

g112) カ ンラ ン 石１･il方昨 石･l llｑ:μli石･i スピ ネ ル

こ れ'･゙鉱物 夕)細 り:か)|剛i や組ａ!1 蛇 紋111;化n;111力13 髫

でII.帶 に↑jl刈する にllii. ，てい ない か． 鉱 物 綱 みり わせ



表 Ｉ　 Ｗ ＭＡＲＫか ら 「し ん かい65 ㈲ 」 に よ り探 災 され た 徴 洋 下 部地 殻 及ぴ. 匕部 マ ン トル 勧質 の 探 集 位 霞． 深 度 及 びむ 扣

Table l Localities, deplhs and r ｏｃｋ-t5･pes ０１ oceanic ｌｏwｅr ｃrtlsl and upper lllallt 】ｅ ｍａtｅrialS c011ec11d frｏｍ

WMARK ｂy using “Shinkai 6500 ”

か･` j･rjl断 す る と.Is 収,式1;|･ll・りし･フパ ー ジ･1･ イト ー レ ４

ソ ラ イト 扣 夕)カ ン ラ ンI,･;と な る ． な お ． 蛇･ む` ;化 作111 は

カ ン ラ ン 石 と皋;卩 μ μi で顕 片1こ漣 め ら れ ． それ ぞ れ 蛇 緘

flに よる ｊ ・ シ･. 梱 織 と バ ｘ タ イ|･ 組 織 を111す る こ と か

ｉ い ．

・な． カ ン ラ ン11; ぷ1･|ヵII･! こct 阿し い 変ljlllj を.･ｕt

f- わjt る も 力 かf 冖|.･l'る!‘り･.rい 】１． こ れ.',食 汨 々 ン

ラ ンi` ;は７ １ ロチ イ11411 織を‘11L. 特に， 拉 ドでは1:1

ゐ･IMi か･11ば され||||げ られ た剥織 が哨 許に観 察 される．

こ力 ような 変形は 延性･変形 とし て分圃 される もの で，1':

町が1･.I,･i瀉 彖n=ドで 破壊 され るこ とな く 変形( 延憺 変lil

した ときに できる もの で． このil;石 か恐･',く|; 部マン ト

４ 内 でのI嵋a ｔli を軽験 し てきてい ることを 小唆 する も

ノ丶'Xj,る ．なお ．徹lll心外17;-l'I･ g･ヽン１ イフ;やカン ラ



表２ WMARK のハンレイ岩を哢成する鉱物のlt表的な化学分析値

Table ２ Representative mineral analyses of gabbros in WMARK.

ン い ） や 外 米 砧 品 （111糾 輝 石 や 糾 火 石 ） を 多 数 舍 ん だ蛇

叙 ｎ もll 収 さ れ たが（s209 ）、 こ れ ら は堆1?冲ll蛇 紋 岩 と で

も叶 べ る よ う な・ 相 で あ る （町 良10 ）。

4. 構 成 鉱 勧 の 化 学 組 成

保 集 衣t=1･ヅ）構 成 鉱 物 は 鳥 知 人 学 グ）|£ＰＭ Ａ （JI£o I,｡

ｊｘＡ一一沺aoｓ/Ｍ) を使|||し て その 化学 釧 成 の 分析 を 行-j

た． 以 卜に ．暘|健鉱 物 の 化学繝 成 の特 徴 に･J い て． ハン

レ イi';と カ ンラ ンi‘;に 分け て述 べる．

４ ． １　ハ ンレ イ 岩

j･ンレ イili･!15試1:1･に'J い て分析 を| 』･･･,たg 轟 ２ ヒ人

３ の 一乱ｈ そｼﾞ)･|･ジ)｜,λl引ｌ 変I友ｎり|｣に よる 肉結 ぷI刀fl:
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裟３ WMARK の変成 ハンレ イ岩とカ ンラン 岩を隋成 する鉱 拘の 代表 的な 化学 分析値

Table 3 Representative mineral anal βｅｓofmetagbbroandperidotile ｓｊｎ ＷＭＡＲＫ.

哩 かJ 』ぶ に 強 く 、 変 成･ ンヽ レ4 ;･: と で も叶 べ る よ う な 試

科 で あ る..

カ ン ラ ン411巾 １２ｊ： 分 析１１１ ｊｌ,式11 か ら し かi!1ら れ て

ｉ･ ない か.F･l 碵･llJS 】／Ｍ Ｍ/哨| μｉ Ｆｅ･)117:l かIW5 であ

j･j

り ，ＮｉＯ･Cj111人 で|】.2ヽ ･1.％ で あ る ． そ の 崘．0.31 ｝,５

ｗＩ．％力 ＭｎＯを 爬 む．

斜jUif 図:S ｝: 分析fllUj･1,４１１･か ≫">1!μ, れ た.A11 値

lljllyＣ;Iﾉ（;I ’Nj1311 大成11j141 で511 蹈. 霞I政斜IU, で



５- 釦 であ っ た.Fe,03 は 火 成斜 長石 で0.2-0.7 ｗl.％, 変

夊斜 長 石 で0.1-0.3 ｗt.％ であ る．|(１０は 火成･ 変 成斜 長

石と もに 少な く0.C7 ｗt,％ 以下 であ る．

単箚 蝉 石(図 ４１：分 析 値 は ５ 試科 から 得ら れ た か， そ

の内 の １ 訣科 は 変成 ハ ンレ イ宕 であ る． 火癘 崋蒭 輝石 は

Ｗｏ＝100 ｘＣａ/(Ｃａ＋Ｍｇ＋Fe･) は40-46.  En=100*Mg

/{Ｃａ 十Ｍｇ＋Ｆｅ･} は42-49 ，Ｆs=laO ｘＦｅ'/(Ｃａ＋ Ｍｇ十

Feり は10-13 の 組 成 範 翻 で あ り，T102 を0.58-1.21

wl.%,  A1,0, を1.91-4.12 ｗt.％ ，Ｎａ
２
０ を0.24-0.78

ｗt.％ 舎 む．変成 早晨 露 石 は Ｗｏ=44-Sa ，Ena35-43 ，Ｆｓa

n-19 の羞 成 範 囲 で, 火 成 堆騎 輝石 に 齔鉗 す る とＷｏとFs

成分に 富 み ，Ｅｎ成 分 に 乏 しくな っ てい る ．釶の 元素 舎 有

虱は 火成 單斜 輝 石 に 比 校 す る とい ず れ も低 く. TiQ, で

0.34ｗt.％ 以 下, Al,Qj でl.ttwt.ft 以-F ，Ｎａ,０ で0.51

ｗt.％以 下 であ る ．

斜 方師石{ 図 ○ ：分析 砥は ４試 料 から111られ たか ， そ

の内 の １試料 は カ ンラ ン石 の周 縁 郎 あ るいは 単斜 輝 石 中

の ラメ ラ と して の み産出 し てい る もの であ る． この よ う

に 産状 に 違い は あ る か．化 学謚 成 妁 には きわだ っ た違 い

は 認 めら れ ず，Ｗｏ･1-6,En=70,78,F ｓ=21-21の氤 浚 範 刪

で あ り ，Ｔ１０,を0.2e-0.47 ｗl.％. Ａ】20,を1.08-1.52

ｗt.％含 む．

角閃石( 図 ５)： 分析 は ４ 試料に つ い て 行っ たか ，い ず

れ も変 成起敢 であ る. 分析 値 は 大 きな 変動 を 見せ てお り．

ア ク チ ノ 閃 石 － 鉄 ア ク チ ノ 閃 石 か ら ホ ル ンブ レ ン ド ー

チ ヱル マ ．夕 賈 ホル ンブ レ ン ドま での 広い 組 成範 囲 を占

め る． こ れら の内 ， ア ク チノ閃 石類 は 脈 や割 れ 目を 瓷墳

し て産 し． ホル ンブ レ ン ド黷は 火成 舉斜 輝石 をぽ き換 え

て 産 す る．

４． ２　 カ ンラ ン 岩

カ ン ラ ン岩は ３試 料 に つい て分析 を行 っ た(表 ３)． そ

の 巾 の １試科 は 変形 作 月|に よる マ イロナ イト様 の構造 が

顕 著 に 発達 し てい る．

カ ン ラ ン石(|冫１２)： 分析 俵は ３試科 か ら 得ら れ た． 試

料 閙 に お け る 組 成 の 変 効 瓠 は 極 め て 小 さ く, FoUl は

89.5'9C.5, ＮｉＯは0-3'1.5 ｗt.％ の範lalであ る ．これら の

特 徴 は マ ン トル と甲衝 に 共 存 するカ ンラン 石 で推 定 され

て゛る もの とよ く一一政 す る(Sat ０,1977). そ の 他，M110

を0,12-0.23 ｗt.％ 舎 む．

単斜 岬 石( Ｍ ｎ ： 分析IIlaは3 試料 ふら 得 られ たが． 糾

成範|嵋丿比較 的せ まく， Ｗｏ=46-49 ，Ｅｎ･46-50. Ｆｓ･3-5

で あ る． そ の 他. Ti02 は0.13-0.89 ｗl.％.AllOI は

】.73-7,72ｗt.％,Na, ０は0.20-l.59､ ．1.％ で.A120ﾕ の 変

舶・ が特 に 人 きい。
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斜 方輝石 （図43 : 分析 蘊は3 試料 か ら得 られ た． 試 料

伺におけ る組威 の 変動鰛 は小 さ く，Ｗｏ･l-5, Ｅｘl･恥-90 ，

Fsｉ?-10 の範 囲 であ る．そ の他,TiO2 を0.19-a.36 ｗt. ％，

AliO ≫を2.82-4.53wt.%$ む．

ス ピ ネル（圜 ６）：分析 値 は ３試料 から 得ら れ た． 試 料

賢に おける鈿 嶐 の贊 剱は 大 き く． 試科 ご と で仕， そ粍 ぞ

れ10CｘMS/ （Mg ÷Ｆｅｌ ）゙=55-6＆38-50,63-71 ，100ｘＣr

/（Cr ＋AI ）･43-50，35- 闃 ，27-35 の範 圓 であ る. ＦｅｌＯＩ量

は比 較 的低く.4.4-10.4 ｗt.％の 範 囲であ る．

角閃石４１ ５）：分析 は １試 料 でしか行 っ ていな い が．

それらlj 変成起 源 の角閃石 で あ る．最大 の特 徴はＭｇＯに

非常に 富んでい る ０ レ モラ 閃石 －Ｍｇホル ンブ レ ンド）

とい うこ とで， こ のこ とは超 塩 基性岩 とい う原 宕の化 学

齟虞の 反映 であ る．

５ ，考　　 察

本航jiiに よっ て， 大 西洋中央 海 嶺でａ 大 級 の麗膜 を持

つケイン･ ｝ラ ン スフ ォーム 断層の 西部 地域 （ＷＭ ＡＲＫ

鮑域） にlj ，海 祥地 煢 ｛深海 徃堆 積物･ 玄武 岩･/･ ンレ イ

岩｝ 及ぴ上 部 マ ントル4 カ ンラ ン忿〕 を構 成 す るすべ て

の 岩相 か 海底面 に分 布 す るこ とが 明ら かに な っ た． 断層

は 東側 で その輜 が広 く な っ ておll ， 浙 觸帯 とで も呼べ る

地 形に な っ てい る． 断 層 懼は基 本的には 蛇紋 岩 で充埃 さ

れてお り ，こ の巾に ハ ン レ イｇ とカ ンラ ン岩が さ まざま

閥6 100 Ｃ゙｢/(Ｃr＋AI)-1 ㈲' Ｍｇ/(N喰 ＋Ｆｅ゙ i)Ｍ

で 示し た スピ ネ ルの 化学 組 成

Fig. ６ Spinel compositions plotted in l( 卜0･Ｃｒ/

(CI･ 十AI)-100 Ｍ゙ｇ/( Ｍｇ ＋ Ｆｅ２･) dia･

gram.



な大きさのブロックとして産出している。ただし，断層

幣が狹くなっているところでは蛇紋岩は出現しておら

ず，枕状玄武岩と埒緑岩岩脈が分布している。

これらのことから，断肋帯の深さは確突に上部マント

ル内まで達していることか推定される。さらに，蛇紋岩

が橡々なプロッタを徭擾するマトリックス（block-in-

matrix) として産出することから，蛇紋岩は上部マント

ル物賢そのものが固体貫入したのではなく，構造的な弱

線（断層）に沿って断層運動による剪断破壊を受けつつ

上昇して，幅広い断層帯を形成したものと推定される。

これは蛇紋岩のある種のダイヤピル的上昇である。

このような特徴をもつ断層帯は１回の断用の活動で出

来たのであろうか。蛇紋岩中のブロックの裂面に認めら

れるマンガン酸化物の被膜は，断層帯の中心部で一稀よ

く発達しており，喘に向かってその発違が悪くなる傾向

かある。このことは，断層幣を構成する蛇紋岩は岡し時

96　94　92　9 〔〕88　86

Fb･content  (olivine)

図 ７　 カ ンラ ン冫μ|･4こ共 作 す る スピ ネ ル の

100･Ｃ｢/(Ｃｒ十AI 口t とカ ンラ ン 石 のFo

i( の 閥係

Fig.7 Rclalio,lshipbelwee11100 ‘Ｃr/{CI･l･

AI}of spinel and ド○･ｃＱｎｌｅ怛f,f

olivine in pcrid｡lites.

期 に 上 昇 し た の で は な く ， ス テ ー ジ を 與 に し て ， つ ま り

断 層 帯 の 中 心 部 ほ ど よ り 古 くに 上 昇 し ， よ り 長 く 海 底 画

に 存 在 し てい た こ と を 示 し てい る ． 特 に ． 北 部 の 内 角 商

地 と の 境 界 か ら は 活 断 屑 を 特 徴 づ け る 断 層 粘 土 かS214

の 潜 航 で採 取 さ 九 て お り ， こ の 部 分 で は 恐 ら く 皿 も新 し

い 鮫 紋 岩 ダ イ ヤ ピ ル の 活 動 が 攅 ず れ 連 鮪 に 関 辿 し て ま と

てい る の で あ ろ う ． そ の 結 果 ． 断 層411の 嘔 は 時 代 と と も

に 少 し づ つ 広 く な っ て い る の で あ ろ う ． 断 男 帯 内 に 認 め

ら れ る 東 西 走 向 の ト ラ フ 状 の く ぽ 地 は ， よ り 古 い 時 代 の

活 断 層 の な ご り であ ろ う．

と こ ろ で ， 一 般 に ， ト ラ ン ス フ 寸 一 ム断 層 と中 央 海 嶺

の 接 合 部lj 海 嶺 セ グメ ン ト の 端 に 倥 磑 し て お り ， 火 成 活

齡 は不 活 発 で あ る と 思 わ れ て い る 場 所 で あ る( 例 え ば ，

Whitehead J ｒ ｅt ａ).,1984; Schouteii ｅｌ ａｌ.,1985;Dick ，

1989} ． し か し ， 本 鯛 査 地 域 で あ るWMARK 地 倣 で は ，

ト ラ ン ス フ ォ ー ム斷 扇 と 北 方 か ら111ぴ て き て い る 大 西 洋

巾 央 海 畑 と の 孩 合 郤にlj. 非 常 に 新 畔 な{17 い ？} 枇 状

ｉ 武ｇ よ り 構 破 さ れ る 新 期 火 山 帯 が 南 東 に111が る よ う に

分 布 し て い る 咄| が り の 原 因 に つ い て は ， 右 槇 ず れ 成 分

を もっ た 断 層 の 活 動 に 起【llし て い る と 思 わ れ る が ， 坏 劃||

は 本 誌 の 竹 内 ほ か の 報 告 を 孝 則 さ れ た い 】． つ ま り ，

WMARK 地 域 で は, 海 嶺 セ グ メ ン ト の 端 で あ る に も かヵ･

わ ら ず, 火浚 活 茹 は む し ろ 活 発 で あ る と い う こ と|こな る ．

こ の こ とlj ， カ ン ラ ン 岩 の 鉱 袖 組 成 か ら も う か が い 知 る

こ と が で き る ．

カ ン ラ ン冫1中 に 具 存 す る ス ピ ネル ーカ ン ラ ン 石 の 組 成

の 特 徴 か ら ， カ ン ラ ンy; の 拈i 岾度【degTee of deplelioll 】

が 椙 定 で き る(Arai,  1994>
≪

で 掴 っ た 力 冫 ラ ン 岩

Ilｑこ共 存 す る ス ピ ネ ル ー カ ン ラ ン 石 の 組 成 か ら【図 ７ 】．

こ れ ら カ ン ラ ン 岩 の 大 部 分 は 通 常 の 大 西 洋111 央 海 嶺 カ ン

ラ ン冫1よ り ス ピ ネル の Ｃｒ/{Ｃr ＋AI} 比 が 高 く ， よ りl ぶa

し て い る こ と が わ か る ．つ ま り.  WMARKJ 地 域 の カ ン ラ

ンi':か 隘 地 域 の もの よ り 多 く の 玄 武 岩 マ グ マ を 生,貊し た

こ と か 推 定 さ れ る ． こ の こ と は ， こ の 地 域 の 火 成 活 必 か

他 篦 域 よ り 活 発 で あ っ た と い う こ と と 矛 盾 し ない ． し か

し ， ど う し てこ の 地 域 の 火 吹 活 動 が と り わ け 活 発 なの か

に つ い て は わ か ら な い ． さ ら な る チ ー タ の 痼 袙 と 考 察 か

必 澀 で あ る．

-･ ゐ･． 本航 海 で 得 ら れ た 試 料 ， 符 に/ ンヽ レ41'1 試 科 に

gj 少 な く と も２ス テ ー ジの 変 形 ・ 変 成mi が 認 め ら れ る ．

最 初 の ス テ ー ジ は 火 成11 長ｲi や 火 成111別 邸4; を 部 分 的 に

蹴 き 換 え て産 出 す る ホ ル ンブ レ ン ド 釧･} 変|友斟｣ 祠 け 変

成||り:1剛 石{ 角IxI副11 程| 咆 の 舷 物 糾 み 介 わ せ でli=徴'j

け.･j れ る もの で ． 箴 の ス テ ー ジ は 脈 や 制 れ|| を 无 峨 し て
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産出 する アク チ ノ 閃石 穎 十緑 泥 石 ±プ ドウ石{ 緑 色片ｇ

相 程峻} の鉱 物利 み 合わ せ で特 徼づ け られ る もの であ る．

変形 とい う点 で は． 前 者は 一郎 献 科 で等 位の ホル ンブ レ

ン ド新 か 片麻 状 謚 耡 を 呈 す るこ と もあ るの で延 性 変 形

(dｕctiledefoｒmalion) が 主 で あ･】，後 者は網 目状 の 割 れ

目の 発漣 が 顕 著 で あ る こ とな ど か ら 脆 性 変 形(b ｒittle

defor ｍａtio口)が 主 であ っ た と考 え られ る．マ イロナ イ}

秡 の 変廖構 造 を 呈 す るカ ンラ ン岩 は 痢 述 した よ うに マ ン

トル内 での 高濫 変 彫 作用の 存在 を 示 す もの で， 前者 の 延

性 変 形 作月|に 関 遼 Ｌ た もの であ ろ う．

こ れら ２種 類 の 変 影・ 変成 作 用は 洫 の大 西洋 中央・ 嶺

系 で報告 され てい る ものa 舛えぱ ． 石塚 ，1 剪1) と基 本

妁には よく 似 てい る が， その程 度は よ り 泣い． こ れら の

変形 一変成 作 川は ど の よ うに し て生 じ た の であ ろ う か．

飛 初 の 高温 で延 性 的な ス テー ジは ， １ ラ ン スフ ォー 厶斷

榊の 運奘 とは 関 係 か な く，‘む しろ 下 部 地假 及ぴ.IJ; マ ン

トル内 での 高温i宣勁 に よる もの であ ろ う． 後の 吐温 で脆

性 的 な ステー ジは 恐 ら くト ラ ン スフ ォー ム断 層の 逐鈿 と

密被 に|躅巡 し た もの であ ろ う． し かし ， これ らの 運動 像

の 郢匍|は まだ まだ 不 明 であ る． 変成 条 件あ るい は 変形 遇

程の さら な る觚 析 が 必 要 であ る．

６ ．１　 と め

JAMSTEC-WHOI のJ111,ij研 究 に よ っ て． 大 両洋･11央

誨 傾 系で最 大級 の 竣 橈 を侍 つヶ イン・ １ ラ ン スフ ォー厶

断 刎帶は 基 本的 に は 蛇 紋 岩 ダ イヤピ ル の 活 碵域 であ るこ

と がIIJﾖら かにな っ た ． さら に， 断 層帯 を材 成す る蛇紋g

IIIに は 多種 多様 の 海 洋'ド部 地栽 及 ぴ上 部 マ ン 卩ﾚ 紬 質 が

ブ ゜･ｙク と 廴てfln囑 さ れ てお り，こ れ ら の袖 質の¥2 石･？

的特 徴 から ． この 地 域 の 火吹活 動lj 他の 大 西洋II･央海 嶺

地域 より活 発であ り ， ま た， 変形・ 変成 作11jの影響 もよ

り強 い こ とが|･』ら か にな ９ た． こ れら の こ とから． ト ラ

ン スフ ォー ム断 刷 返 哂は 人西洋lll翩i 瀲 贔のな か で拓 め

てｇ 動 皮 の高い 鳩 で あ るこ とが推 定 され る.こ の こ とI i.

近 年.1111匕く断 むく 発 兄 され た穐 み込 み 帯五 膊の蛇 紋i':

ダ イヤピ ル( ●圖 ほ か，199･) の 活動 と･μ| 醐 であ る．

海 洋地殼 及 びlll マ ン トjﾚ を 舎め たい わ ゆる海洋IJ ソ ス

フ ｘ ア ーは その誕 ″|ｼとillj滅 の場 でlii』ヒ テ クトニ ズ厶 に 支

肥 さ れ てい るの であ ろ う か．

鬪　　 辞

｢ よこ す か｣ 吸ぴ｢ し んかい6 闃oJ の舶 艮・･･｣令をは

じ め 政川ｎ ・ チー ム泗Xy 々にgjl を良 に わ たりλ 変お|||[話

に な. た． こ こに. ，c･1り・ な を ぷし たい．
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写真 ｌ　 蛇 紋ａ 中 のプ ｐ･y 夕 とし て 産 出 す る ハ ン レ イ¥1 と　　 写 嶌 ２ 蛇 紋き 地 靨 の くli 地 に 集積 し た/
　ツ レ

イ岩 とカ ン

カ ン ラ ンｇ(S210 胼 釦　　　　　　　　　　　　　 ラ ンＳ{ 跏4 喬甎}

1りM>tO l　Gabb ｒｏs and peridclile ｓ occurring as blocks　 Ｐｉｏｌｏ ２ Ｇａｂｂrｏｓ and ｐｅridclitｅｓ accumulated in bel･

embedded within ｓｅrpellil'ileｓ{diｖeS210} ，　　　　　low jn lbe ar ｏ ｃｏrｌｐｏｓed of s ・rpenlil･itｅ５

{divea14} ，

写 真一３　 蛇 紋 岩 中に れ きと し て産 出 する ハ ンレ Ｏ ＩＯ Ｇｂ)

(#202-2-2 試 科)

Ph010 3　Gabbr ｏs(Gb) ｏ£ｃ･･rril･g aｓ pebbles ｅｎｃｌｏｓed il･

ｓｅrｐｅｎtinitｅｓ(SampleS24)2-2-2}.

レ イ岩 伊212-2-1 献料)

Frｅｓh alld coarse-grained gabbl･ ｏｓ. b

ing allerａtｉｏｎ rim (Sample μ212-2-l).

Pha10 3　Gabbr ｏs(Gbl( ＸＣ･jrring aｓ pebbles enclosed in　　Pholo X　Fresh alld cQ;;;;;.;rained gabbl･OS. but ha ｖ･

.｡rronlillilog lｑgnlTIIo i知<2-2-2>　　　　　　　　　　　　　　　2..＿.I、...-al　・　●~　●､f二･ａ 二 ●t
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写真 ５ 変 成作用の影響が 顕若な ハ ンレ イ岩(#212-1-1 試　　 写爽 ６ 熱水脈( 中 央 部の自 色－此緑 色の部分) を と もな う

科)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 粗 粒ハ ンレ イ 岩(S20S-3 一心 墮F)

Photo  5　 Ｇａｂｂrｏ with strong ｍｅtａｍｏｒphic　　Phot ０ ６　Coarse-grained ｇａｂｂｒｏ ｗith hydr ｏtSerｍａｌ

ｅｆｆｅｃt(Sample g212-卜1).　　　　　　　　　　　vein  (white to yellowish-green in ｃ０１０ｒ)(Ｓａｍ-

ｐｌｅ 紊208-3-1).

写真７ 蛇紋岩化作用力g特に遠んだカンランg CS214-6･1　 写真８ マンガン酸化物が周縁卻に発達した妃紋¥1（g210-

試料3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4-l 試1:9
Photo 7　Strongly serpentinized peridolitｅ｛Sample　Pioio 8　Serpentinite with well-developed M11 ’○ｘidlｓ

!214-6-Ｄ.　　　　　　　　　　　　　　　　(Mn-coati^g)  (Sample S210-4-l）.
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写 真 ９　 マ イ ロ ナ イト 様 の 変 形組 廠 を 呈 す る カ ンラ ン 轡

(か214-3-1 試 料) ．大 き な 灰 自 色 の結 晶 馳 は変 形 し、

引 き 伸 ば さ れ た絳 方 輝 石

Photo  9　Peridotite with mylonitic t ｅｘtｕrｅ {Samp} ｅ

穿214-3-1).Lar ｇｅ and 、vhitｅ-ｃｏｌｏrｅｄ むysla 】ｓ

reprｅsent 心for ｍｅｄ ａｎｄ streched ｏrLh叩yr ｏｘ･

cnes.

写 真11 カ ン ラ ン 石 （01 ） 十 斜 災 石 ｛PD 十 小 芻 輝 石 （Ｃμ ）

の 組 み 合 わ せ を 持 つ･ ンヽ レ イ 外 （g212･3-| 献 科 ）の

顕 徹 競 写 良 （横 幅 ＝6. ５ｍ ｍ）

Ｐｈｏto 11 Pholomicl･ ｏｇraph of gabbl･ ｏ （Sample

g212-3-1 ）with minel･al ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｏｆ olivine

｛OD 十ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ （PI ）十clinopyr ｏχｅｎｅ （Cp ｘ）

（the widlh ＝6. ５ｍ ｍ）.

ＪＡＭＳＴＥＣＪ．Ｄｅ卯S 黝Res..11 1191k51 】

写 真10 多最の 外米岩片・結 品を含んだ蠖稻畦蛇政 む

(S209-1･2 試料)

Piolo 10 Sedimentary serpentinite with m ｓlly delrital

rock-fragments ａＩｄｃr3･seals (Sample *a ≫-

1-2).

写 真12 カ ン ラ ン 石{On ＋1'} 錵 石{PI}･ 卜|li芻 輝 石{ Ｃｐｘi

十SI 方・ 石{ Ｏｐｘ} の 組 み 介j つせ を持 つ･ ンヽ レ4¥;

(g215-4-l 試 科) の 顕 廠 鏡 写1･l{ 槇 臨 ＝2,0m111}

Photo 12 Photonic  rofiraph of K&bbro {Sa111ple

g15-4-1}wilh mineral ａｓｓelnblage o1 011vil
●ｅ

ＣＯ 】}＋ｐｌａｇｉｏｃｌａｓc lPI 卜clill 叩yr ｏｘelle CCp ｘ}そ

ｏrihopyr ｏｘ｛ｎｅ(01) ｘ〕ltlle ｓ･i<lth  = 2.0mm).

.;1



写 真13 初 生 崋斜 輝 石（ ヘ キ開 か 明瞭 な 結 晶 ）の 一 部 を 置 き　　 写 紅li カ ンラ ン 石 ｛01 ｝ ＋ 擧斜 輝 石 ｛Ｃｐx ｝ 臺斜 方輝 石

換 え て繍 粒 の 角 閃 石 十変 成 単斜 輝 石 が 彫 成 さ れ て　　　　 ｛Op ｘ｝ 十 ス ピ ネル（Spli の 組 み 合ｂ せ を 侍 つ カ ン

い る 変 成 ハ ンレ･1 岩（1214-7-l 試料 ）のli 徴 錢 写 翼　　　　　 ラ ン 宕12e8･･･1 試 料 ）の 顕 微 鏡 写 真< ≪M=3.3

【横 紹=  1.3mm 】　　　　　　　　　　　　　　　 ｍ 菌）

Photo 13 Photomicrograph of metagabbro  (Sa 圃p ）ｅ　　 Ｐｈｏtｅ Ｍ Ｐｈｏtｏｍｉｃrｏｇrapll of peridotite ｛Ｓａｍｐ｝e12e8-

£214-7-1)  with mineral assemblage of fine-　　　　　4-1 ）ｗitｈａ ｍｉｌｅrａｌｌｓsむ11bl昭eofQli ｖｉｎｅ｛Ｏ｝】

ｇrair臧damphibole 十metamorphic c 】i口ｏｐyｒｏχ･　　　　　 十ｄｉｎｏｐyrｏχｅｎｅ（Ｃｐｘ）十ｏrlhopyr ｏｘｃｌｅ（Op 刈

ene. both ０ｃｃｕrring as partially replacing　　　　　 十ｓpjnelCSpl μthc ｗidlh ＝3.3mmj ，

ｉＦ ｅｏｕｓ cliitopyroxene wilb dear ｃｌｅａvａ驟５

叫He widlh ＝1.３ｍｍ）.

defined by cleavages.
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