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花商岩質マグマの送入と日高変成帯の衝上テクトニクス＊

志　村　俊　昭＊＊

Intrusion　of　granitic皿agma　and　uplift　tectonics　of　　　　　　　　　　　　　　－

　　　　the　Hidaka　metamorphic　belt，　Hokkaido＊

Toshia1（i　Shimura＊＊

　　　　Abstract　The　Main　Zone　of　the　Hidaka　metamorphic　belt　consists　of　an　island　arc　type

　　　　crustal　section　from　the　lower　to　upper　horizons．　In　the　zone，‘granitic　rocks　are　widely

　　　distributed，　intruding　into　various　m．eta皿orphic　layers，　and　have　characteristic　mineraL

　　　assemblages　on　each　intrusive　levels．　The　granitic　rocks　are　rnai皿1y　peralumino逓sくS－type）

　　　tonalites　and　ascribed　to　have　been　derived　through　crustal　anatexis童n　the　lower　part　of　the

　　　crust，

　　　　　Detailed　geological　mapPing　has　revealed　that　a　large　continuous皿ass　of　perahminous

　　　tonalite　suite　is　distributed　in　the　upper　reaches　of　the　Niikappu　River，　which　intruded，　into

　　　　various　metamorphic　layers（granulite．　to　lower　amphibolite　facies　metamorphic．1ayers）。

　　　　The　metamorphic　reactions　associated　with　the　granitic　magma　e皿placeme皿t　indicate　that

　　　　the　magma　intruded　in　the　various　levels　of　the”Hidaka　Crust”，　p疋ior　to　tlle　crustal

　　　　uplifiting．　The　intrusive　body　occupies　two　specific　s仁ructural　breaks　in　the　cr肛st；one　is　a

　　　　basal　decolle皿ent　and　the　other　is　a　ramp　to　roQf　thrust　of　a　duplex　structule．　The　intru－

　　　　sion　of　granitic　magma　was，　therefore，　controlIed　by　the　decolle皿ent　and　duplex　for皿ing　tec・

　　　　tonlcs　which　was　caused　by　the　subhorizontal　displacement　of　the　island　arc　crust，　This

　　　　dlsplacement　was　su1）sequent　to　the　main　metamorphisln　that．gave　rise　to比e　formation　of

　　　　metamorphic　crust　and　the　generation　of　granitic　magmas．

　　　　　The　basal　decollement　was　evolved．　to　a　thrust　fault　due　to　dextエaheverse　movemen亡sub・

　　　　SeqUent　tO　the　SUbhOriZOntal　diSplaCement．　DUring　Uplifting，　the　baSal　part　Of　th．e　CrUSta．l

　　　　layers　cam6　into　contact　with　a　layered　ophiohtic　unit（the－Westem　Zone）．　Both　were　de・

　　　　formed　sympathetically，　during　uplifting．　It　is　inferred　that　the　ductile－britde　transiUon　of

　　　the　lower　sequence　of亡he　ophiolite（Zone　D　of　the　Western　Zone）took　place　at　the　depth　of

・－@　about　14km．

κの”o毎3：anatexis，　crust，　decollement，　ductile－brittle　transit呈on，　duplex　structu．re，　Hidaka

metamorphic　belt，　S－type

は　じ　め　に

　　　1991年2月20日受付゜1991年10月7日受理　　　　　　　　　日高変成帯主帯（Fi且ユ）が東方上位の島弧性地殻の衝

＊呈歪騰器年学術大会（淋学）・第97年轍会（富山蹄である，と・・う視点力・確立（小伽か，・979；

＊＊ S碑道大学理学部地質裳鉱物学教室’DePa「tment°f　Ge°1°9y　a日d　Komatsuε孟αZ．，1983）して以来，1980年代に日高変成

　　　Mlneralogy，　Faculty　of　Sclence，　Hokkaido　University，　Sapporo　O60，

　　　J・p・n・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　帯の変成作用，火成作用，構造運動の研究は急速に発展
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し，島弧性地殻・高温型変成帯形成過程の全体像が明ら　　岩質岩は変成岩層序への送入位置によって異なる鉱物組

かにされた．これらの研究によって明らかにされた日高　　み合わせを示し（例えば，最下部トーナル岩はザクロ石

帯の島弧性地殻の特徴はおおよそ以下の3点に集約さ　　や斜方輝石を伴うが，中部トーナル岩・上部花商岩中の

れる．すなわち，1）形成中ないし直後の付加帯がグラ　　有色鉱物は多くは黒雲母のみである），これはマグマの

ニュライト相に至る高温型変成作用を受け，厚さ30　分化によるものであると考えられた（小松ほか，1986）．

kmに達する変成岩層を形成していること（Komatsu　8’　　これらの花商岩質岩類は，緑色片岩相上部から角閃岩

α∫．，1983；小山内，1985；Osanaiθ’αZ．，1986），2）最下　　層下部の変成岩層と，グラニュライト層中に特に集中し

部地殻のアナテクシスによって，大量のS－type，少量　　て送入しており（小松，1986），中部トーナル岩と最下

の1－type花尚岩質マグマが形成されたこと（大和田・　部トーナル岩に区分されるものが圧倒的に多い（Fi琴

小山内，1989；Osanaiθ’αZ．，1991），3）地殻の水平滑り　1）．花陶岩質岩の集中するゾーンは特別な構造的意義

によってグラニュライト層上部に大規模デコルマンが形　　をもっていると考えられ，これを解明するためには花商

成されたこと（Komatsu　6’α1，，1989）である．　　　　　　岩体とその周辺の詳細な構造解析が必要である．そこで

　このような特徴の中で“日高地殻”の特異な点は，　　筆者は，最下部トーナル岩と中部トーナル岩が卓越する

1）で述べたように，地殻の形成場が，形成中ないし直　　日高変成帯中部域（新冠川上流～春別川上流地域）を選ん

後の付加帯であったこと（君波，1989）であろう．なぜ　　で詳細な調査を行ってきた．

このような場に島弧火成活動・変成作用が起こったの　　　本論では，新冠川・春別川上流地域の変成岩類・火成

か，その熱源は何であったのか，にっいてさまざまな議　　岩類の地質と構造について記載し，これらの産状から得

論がなされており（前田，1989；君波，1989；小松ほ　　られた花閏岩質マグマの送入時の構造運動と日高変成帯

か，1990など），まだ決着を見ていない．この問題を　　の衝上過程についての新たな見解を述べる．トーナル岩

解決するには，先に掲げた日高地殻の特徴の相互関係を　　類の岩石学，トーナル岩マグマの結晶作用（Shimuraθ’

詳細に解析することと，構造運動や火成作用などの個々　　αZ．，1992），壁岩との反応の詳細については別に稿を改

のテクトニックイベントの時空分布（3次元的広がり＋　　めて述べることにする．

時間）の解明が必要である．すなわち，これまでの研究
は隔変成帯を島難地殻の断面として捉え，その性質　　　　地質と構造

を明らかにすることに精力が注がれてきたが，今後は島　　　本地域には西から日高累層群（イドンナップ帯），日高

弧性地殻の形成プロセスを理解するために，地殻を構成　　変成帯西帯（宮下，1983），日高変成帯主帯が分布し，

する岩石，特に火成岩の時空分布と構造運動との対応関　　日高累層群と西帯とは日高西縁衝上断層（WBT）で，主

係を解明していく必要がある．　　　　　　　　　　　　帯と西帯は日高主衝上断層（HMT）で境されている（Figs．

　主帯変成岩類は1帯（緑色片岩相），H帯（漸移部），皿　2，3＞．西帯は主に緑色片岩，緑色ホルンブレンド角閃

帯（角閃岩相），IV帯（グラニュライト相）に変成分帯され　　岩で構成されるが，幌尻岳や春別川上流には塩基性～超

た（Osanai　6‘α∫．，1986）．主帯の花商岩質岩類はこの地　　塩基性沈積岩，新冠川流域のHMT付近には超塩基性岩

殻変成岩層序のさまざまなレベルに送入している．送入　　（ダナイト，ハルツバージャイト）も見られる（宮下，

母岩の変成度を見かけ上の送入深度とみなし，主帯の花　　1983）．

歯岩質岩類も変成分帯にほぼ対応させて，上部　　本地域の主帯には，NW－SE走向でNE傾斜の勇断帯

（Upper）・中部（Middle）・下部（Lower）・最下部（Basal）　ないし衝上断層がいくつか存在する（Fig．2）．このうち

の4帯に分帯された（小松，1986）．　　　　　　　　　ペッピリガイ沢一ナメワッカ岳分岐ピーク（NJP）北側一札

　各送入位置（見かけ上の送入深度）の花闘岩質岩類に　　内川九の沢中部を結ぶ線上には最も大きな衝上断層（以

は，S－typeと1－type（ChapPell＆White，1974；Whlte　後，　NJp衝上断層（図中NJpT）と呼ぶ）が存在し，構造

＆Chappell，1977）の性質を示す2系列の岩石がある　　的に本地域の主帯を2つのユニットに分けている．

が，これらのS－type，1－type花歯岩質岩は，それぞれ　　　変成岩類はNJp衝上断層よりも北側のユニットで

主帯の主変成作用期に，“日高地殻”最下部の砂泥質グ　　は，はんれい岩質片麻岩やシソ輝石角閃岩が分布する．

ラニュライト（ザクロ石一董青石一黒雲母グラニュライト）　このはんれい岩質片麻岩は，岩体西部（下位）では単斜輝

と塩基性グラニュライト（斜方輝石角閃岩）のアナテクシ　　石＋斜方輝石＋斜長石のグラニュライト相の組み合わせ

スによって生じたと考えられている（大和田・小山内，　　を示す．NJP衝上断層よりも南側のユニットでは，西か

1989；Osanaiθ’α1．，1991）．このうち特にS－type花商　　ら泥質および塩基性グラニュライト，褐色角閃石角閃岩，
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角閃石黒雲母片麻岩，縞状黒雲母片麻岩が帯状に分布す　　トーナル岩である，また，このトーナル岩体はおのおの

る．変成岩類の面構造は，NJP衝上断層などのNW－SE　　送入位置の壁岩の岩石を大量に包有し非常に不均質な岩

走向の衝上断層付近では特に上盤側が著しく乱れる　　相を示し，トーナル岩マトリックスも送入位置ごとにそ

（Flgs。4，12）が，一般には主帯の他地域と同様に　　れそれ特微的な鉱物組み合わせを示す（Table　1）、最下

NNW－SSE走向で東に急傾斜を示す．また，鉱物線構造　　部トーナル岩→下部トーナル岩はS－tYpeトーナル岩中

は北に5°～30°程度プランジするのが一般的である．　　のザクロ石の減少，ザクロ石一斜方輝石の組み合わせの

HMT付近ではこれらの岩石は著しくマイロナイト化し　　消滅，後に述べる泥質グラニュライト包有物周囲のザク

ている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ石の巨晶を伴う不均質な岩相の消滅で区別される，下

　本地域中央部には花南岩質岩類が広く分布し，グラニ　　部トーナル岩→中部卜一ナル岩はエー仁ypeおよびS－type

ユライト相～角閃岩相下部の変成岩層中に連続する岩体　　トーナル岩中の斜方輝石の消滅で区別される．これら最

として送入している．すなわち小松（ユ986）の主帯の花　　下部・下部・中部トーナル岩ぽ断層鏡界や逝入境界など

商岩質岩の変成岩層序への送入位置による分類のうち，　　の明瞭な境界を示さず，西から東へ漸移的に連続して分

最下部トーナル岩，下部トーナル岩，中部トーナル岩の　　布するくFigs．2，3）．

3者が西から東へ連続して分布している，このトーナル　　1　日高主衝上断層（HMT）付近の岩石と構造

岩類はその構成鉱物と化学組成からS－typeと1－typeに　　1）主帯のマイロナイト

区分される（志村，1989MS）が，ほとんどがS－typeの　　HMTの東側は主帯のマイ［7ナイト帯となっている，
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Table　1．　Character｛stic　mineral　assemblages　of　granitic　rocks　classified　in　terms　of　the　S／Rype　alld　h1亡r皿sive

leveL

Depth　type Characteristic　mineraユassemblageIntrusive

@leve1 1－t　e S－t　e

Upper very　low　grade

高?狽≠唐?р奄高?獅狽

Bt＋Hbユ＋P1＋Qtz Bt＋Pl＋Q　tz±Kfs

Middle zone　I　to　II Bt±Hb1＋P1＋Qtz Bt±Ms±Crd＋P1＋Qtz±Kfs

Lower zone　III 13t＋Opx±Crd＋Pユ＋Q仁z±Kfs

at＋Grt±Crd＋Pユ＋Qtz±Kfs

Basa1 zone　IV

Bt＋Hbl＋Opx±Cpx＋P1＋Q敦z

Bt＋Opx＋Gr仕Cld＋Pユ＋Qtz±Kfs

1，皿，In　and］V　are　metamorphic　zones　of　the　Main　Zone（after　Osana1砿ol．，ユ986；Ko皿atsuθ云α」．，1989＞．

Upper　intrusive　sulte（adapted　from　Komatsu，1986）are　not　distributed　in　tbis　study　area．　Abbreviations　af寸er

Kretz（1983）．

マイロナイトはN∫P衝上断層よりも北側では幅700　　ほとんど被っていない．

－1000m，南側では幅150～200　mで帯状に分布す　　　N∫P衝上断層よりも南側のユニットのマイロナイト帯

る．面構造・線構造ともによく発達する，必ずしも単調　　は，北部では主に黒雲母＋カミングトン閃石±緑泥石＋

ではないが，東に向かってマイロナイト化の程度は弱く　　斜長石や緑色角閃石＋カミングトン閃石＋黒雲母＋斜長

なり，東側の火成岩類や変成岩類に漸移する．　　　　　　石で構成され，東側で角閃石一黒雲母片麻岩に漸移す

　N∫P衝上断層より北側のユニットでは，一般に斜長石　　る．南部では不定形の細粒なザクロ石がまれに残存し，

ポーフィロクラストを含み，黒雲母＋斜長石＋石英を主　　斜長石ボーフィロクラストを含む黒雲母±白雲母＋緑泥

要構成鉱物とするフェルシックなマイロナイトが広く見　　石＋斜長石＋石英で構成されるフェルシックなマイロナ

られ，緑色角閃石やカミングトン閃石を含む優黒でマフ　　イトを主とし，緑色一淡褐色角閃石を含むマフィックな

イックなマイロナイトをレンズ状に挟在する，前者には　　マイロナイトをレンズ状に包有しており，東側でグラニ

ザクロ石のポーフィロクラストが存在することがある，　　ユライトに漸移する．

北部に向かうにつれ後者のマフィックなマイロナイトが　　　これらのマイロナイトにぽ，いずれも野外でintra一

多くなる．ユニット北部ではマイロナイトは東側ではん　　folial　foLdや非対称ブーダンなどの変形小構造が見ら

れい岩質片麻岩に，ユニット南部では東側で最下部トー　　れ，水平な露頭を上から見た状態で右横ずれの変位を示

ナル岩に漸移する．マイロナイト化帯内には数か所にカ　　している．SibsOR（1977）の分類によれば，多くは

ンラン石はんれい岩が送入しでいるが，これはマイロナ　　mylonite，まれにuユtramyloniteに分類され，　Tak　agi

イトの面構造に非調和な分布を示し，かつ，カンラン石　　（1986）の分類によれば皿ylonite　gneissである．鏡下で

はんれい岩の面構造は不明瞭であり，マイロナイト化を　　はS－Cmγlonite（Lister＆Snoke，1984）であるか，　por

＜Fig．2，　Geological　map　of　the　Hidaka　metamorphic　belt　in　the　upper　strea皿distrjct　of　the　Niikappu　River．　Parts

　of　the　Mt．　Poroshiri，　referred　to　Miyashita（1983）and　Kizaki（ユ990MS），

　　1：Banded　biotite　gneiss，2：Hornblende－biotite　gneiss，3：AmphiboHte，4：Granuhte，5：Gabbroic　gneiss，6：

　Olivine　gabbro，7：Middle　tonalite，8：Lower　tonalite，9：Basal　tonalite，ユ0：Greell　schist，11：Epidote　amphibol⑥

　schist　and　schistose　a皿phibolite，12：Metagabbro，ユ3：Basic　to　ultrabasic皿e仁acumulate，14：UL仁rabasic　rocks．

　15：Basal仁，　chert，　limestone，　serpentini仁e　blocks　in　shale／sandstone　皿atrix　（Hidaka　Supelgro翌p），　ユ6：

　Mylonitized　rocks，17：Thrust　and　fauIt，1811ntrusive　bo皿dary，19：Lithologic　boundary．

　　HMT：Hidaka　Main　Thrust，　WBT：Western　Bo廿ndarY　Thrロst，　N∫PT：NJP　Thrus仁，　KT：Mt．　Klta－tottabetsロ．

　TO：Mt．　Tot亡abetsu，　PO：Mt．　Poroshiri，　KA：Mt．　Kamui，　ES：M仁，　Esaoman仁Dttabeむsu，　SA：Mt．　SaLsuコ1ai，　F－U：M忙．

　Futamata，　NJP：Namewakka　Junction　Peak，　NA：Mt．　Namewakka，　KE：Mt．　Kamui－ekuuchikaushi－yama，皿u：

　Nukabira　R．，　to：Totta．betsu　R．，　ni：Niikappu　R，　pe：Peppirigai－zawa　R．，　sh：Sh覗nbetsu　R，　na：Na皿ewakka－zaw　a

　R．，ke：Kamuiekuuchikaushi－yama－chokutou－zawa　R．，　sk：Shikashinai－zawa　R．，　sa：Satsunai－gawa　R，，　ha：

　Hachi－no－sawa　R．，　ku：Ku－no－sawa　R．，　ju：∫uu－no－sawa　R．　a　to　i　are　the　locahties　ciしed　in　the　text．
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phyroclast周囲のtallがσ一type（Passchier＆Slmpson，　b）．

1986）を示すマイロナイトで，X－Z面を上から見た状態　　2）西帯との接合様式

で変形小構造はすべて右横ずれの変位を示す（Fig　5－a，　　日高主衝上断層の西側には西帯の変成岩類が分布する
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P。1、，i、ed　light・・σ一typ・f・ld・p・・p・・phy…1・・t　th・　K・m？・ek・u・blk・・§h1一γama－ch？kut°u－zawa

、y、t，m、　b・S－C　myl・nlt・．　These　asymm・・rlc　Rlv・・My！・mtlzed　g・an・11t・・f　th・Maln　Z°皿g　and

mlcr。．st，u、t。ral，vid，nces　lndi，at，　d・・t・al　dis－　　m・t・t…t・1・仁・・f　th・Western　Z・…re　harm°nlcally

・lace皿・n・ @　　　　　器脇躍，、，lleal慧。，1，G；el』，，獣留ll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈Western　Zone），3Mylomtlzed　g了anuhte（Main

が，この場合西帯の緑色ホルンブレンド角閃岩（変はん　　　Zone）．

れい岩・片岩様角閃岩）と主帯のマイロナイトとが直接

接する場合と，両者の間に西帯の超塩基性岩体や塩基　　性・超塩基性変沈積岩，a，　c，　f地点）であるのに対

性・超塩基性変沈積岩体を挟在する場合とがある．これ　　し，b，　d，　e，　h地点などでは，　D帯岩石と主帯のマイ

ら西帯の超塩基性岩体や塩基性・超塩基性変沈積岩体　　ロナイトとの境界はともに摺曲して接合しており・特に

は，小山内ほか（1986＞の西帯の最高変成度のD帯（角　　h地点では西帯のメタトロクトライトと主帯のマイロナ

閃岩相～グラニュライト相〉に相当するので，本論では　　イトとが調和的にsheath　fold（Cobbold＆Qulnquls1

以後簡略化して「西帯D帯の岩体」あるいは「D帯岩　　1980）をなして接合し（Fig．6），同時にマイロナイトfヒ

石」などと呼ぶ．　　　　　　　　　　　　　　　　　している・主帯のマイロナイトと西帯のメタトロクトラ

　西帯の緑色ホルンブレンド角閃岩と主帯のマイロナイ　　イトの面構造（π一pole）はシュミットネット上でガード

トとが直接接する場合は両者の境界は幅40cm～2mの　　ルを形成するが下盤の緑色ホルンブレンド角閃岩の面構

小断層帯（Fig．2のi地点）あるいは断層角礫帯（同9地　　造の乱れば少ない（F197）・つまり・西帯の緑色ホルン

点）である．これに対し，両者の間に西帯D帯の岩体を　　ブレンド角閃岩と西帯D帯は，より平面的でブリソト

挟在する場合には，西帯の緑色ホルンブレンド角閃岩と　　ルな境界で接し，西帯D帯と主帯とはよりダクタイル

D帯岩石との境界は幅1－3mの小断層帯（D帯は塩基　　な境界でともに摺曲して接している・物質的には後者が
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　　．　　　N　　　　　　　　　　　　　　　　N
hanglng　wall　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　foot　wall

Fig．7．　Difference　of　the　orientation（schistosity，　mineral　lineation，　and　fold　axis）between　foot　wall

and　hanging　wall　of　the”Tectonic”Hidaka　Main　Thrust　of　the　Kamuiekuuchikaushi－yama－chokutou－

zawa　River（Schmidt　net，　lower　hemisphere）．　Schistosity　poles　of　the　hanging　wal1（the　Main　Zone

and　Zone　D　of　the　Western　Zone）form　a　girdle；those　of　the　foot　wall　on　the　other　hand　are　con－

centrical．

　Solid　circle：schistosity（π一pole），open　circle：mineral　lineation，　double　circle：fold　axis．

主帯と西帯の境界であるが構造的には前者が日高主衝上　　と，粗粒で輝石角閃岩を包有し不均質なトーナル岩様に

断層である．地質図スケールでも西帯D帯の岩体は主　　見える部分とがある．本地域のグラニュライトはマイロ

帯のマイロナイトに取り囲まれて分布しているのに対　　ナイト化を強く受けており，後退変成作用によりカミン

し，緑色ホルンブレンド角閃岩との境界はより直線的で　　グトン閃石や黒雲母を生じている．

ある．なお，西帯D帯の岩体は戸蔦別岳以北では山腹　　2）褐色ホルンブレンド角閃岩・輝石角閃岩

～尾根上にしか出現せず，新冠川本流～カムイエクウチ　　　暗褐色中粒の岩石で，角閃石の配列により弱い片麻状

カウシ山直登沢では沢底～山腹にしか出現しない．本地　　構造を呈する．北部でははんれい岩質片麻岩やトーナル

域内のD帯の岩体は地質図には不連続に描かれるが，　　岩の包有物として広く見られる．最大の岩体は神威岳西

出現する高度・分布範囲ボ主帯との接合状態から，戸蔦　　方に分布するもので，これは戸蔦別川から本地域北部に

別岳以北の岩体と新冠川本流以南の岩体の2っに区分　　かけて南北5km，最大幅1kmのレンズ状岩体をなす

され，それぞれ北に0°～8°のプランジをもち地中で連　　ことが知られている（青野，1984MS）．比較的大きなブ

続する棒状の岩体をなしているものと判断される．　　　　ロック（長径200～500m）はこの岩体付近に多い．岩体

2　卜一ナル岩体周辺の岩石と構造　　　　　　　　　　　東部（上位）では苦鉄質鉱物は角閃石のみであるが，西

1＞グラニュライト（NJP衝上断層以南）　　　　　　　　　部では斜方輝石や単斜輝石を伴い，グラニュライト相の

　本地域最南部で，主帯西縁のマイロナイト帯の東側に　　組み合わせを示す．単斜輝石は比較的少ない．西側ほ

帯状に分布する．春別川本流上流部では，HMTで切ら　　ど，またトーナル岩に近づくほど角閃石の量比は減少し

れ欠落しており分布しない，グラニュライトは南部ほど　　シソ輝石の量比が増加する傾向がある．

その分布幅を増し，本地域最南部のカムイエクウチカウ　　　本地域南部ではグラニュライト帯の東側に幅50～70

シ山西面直登沢では60m程度の幅で見られる．本地域　　m程度で帯状に分布する．春別川上流部にもわずかに

のさらに南のサッシビチャリ川ではさらに厚く，1000　見られるが，南部のユニットには連続せずごく小規模に

mに達する（小山内，1985）．岩相は中粒～粗粒のザク　　見られる．

ロ石一シソ輝石グラニュライトとザクロ石一シソ輝石一董　　3）はんれい岩質片麻岩　　’

青石グラニュライトであり，片麻状構造の著しい部分　　　本地域北部から北東部にかけて分布する．暗灰色中粒
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の岩石で角閃岩にアグマタイト状に送入し，角閃岩を多　　　a：　　　　＿＿L

量に包有している．岩体西部（下位）では単斜輝石＋斜方　　　　　　　　，＿一＿，
輝石＋斜長石のグラニュラ朴相の組み△わせを示すが　　一葵…勇3　　。
東部では牌面に沿って黒雲母が見られる．鏡下では一　萎ii議輩二　斎

艦粗粒で自形性のよい斜長石の周囲・雛婿結晶斜　　萎霧華華董毛
長石が取り巻いている．西側ほど再糸吉晶が進んでいる傾　　萎箋謹、鐸…妻

向がある．再編が進んでいないものは初生的財フィ　　……茎…糞蒙　
，。m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝こ㌦　一葦ユニ　　　　　　ー一一一一一一
ティック組織を残している．この岩体の西部はグラニュ　　　　　　　～～　『
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r
ライト相で再結晶していることが示されている（青野，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b：
1983）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿L

嫡閃石籍母片麻岩　　　　　　　’認，ゴ．一擁篶
　NJP衝上断層よりも南側で，褐色ホルンフレンド角閃　　疹≒9…珍鋸一ぞ1－：・二

岩（カムイエクウチカウシ山直登沢左股）を挟在すること　　　　　　　　　　マー一

がある．また，褐色ホルンブレンド角閃岩を包有するこ　　　F忽8．Sketched　profile　showing山e　occurre肥e　of

とがある．まれにシソ輝石一黒雲母トーナル岩（下部トー　　　the　banded　bio仁ite　gneiss（striped＞and　tonali仁e

ナル岩）が30cm～2m程度の小規模な岩体として送入　　　（dotted）・a：To通alite　int「udes　along　asymme仁「ic

している・ま �ﾊ川本流最上流音β（ナメワ・力岳分贈魅総：，i蓋謹畿器器：
岐ピークへ上がる沢）の1400m地点の大滝を中心とし　　e皿placed　under　dex仁ral　shear　stress．　Orientatヨon　of

て，東西70mにわたって大量の超塩基性岩を包有する　　　the　rock　slab　surface量s　indicated．

不均質な部分が見られる．超塩基性岩はダナイト，レル

ゾライト，ハルツバージャイトで，ダナイト，レルゾラ　　長質の優白部が増加し，drag　fault群に送λした珪長質

イトが多い．変質して蛇紋石や滑石を生じているものも　　の脈と片麻岩の面構造に平行な脈とで網目状に切られる

少なくない．超塩基性岩包有物は直径5mm～40　cmで　　ようになり，さうに非対称摺曲の摺曲軸や非対称pin一

球形を呈しており，周囲に直閃石・金雲母・滑石からな　　ch－and－swenないし非対称ブーダンのブーダンネック

る5mm～1cmのゾーンが形成されている．　　　　　　　に珪長質部が見られるようになり（Flg　8－a，　b＞，次いで

　この角閃石黒雲母片麻岩は火成岩組織を残している部　　トーナル岩にアグマタイト状に包有されるようになり，

分があることや，前述の超塩基性岩の包有状態はマグマ　　最終的には縞状黒雲母片麻岩を不均質に包有する黒雲母

中のゼノリスであることを示していると考えられるの　　トーナル岩仲部トーナル岩）へ移化する．Han皿er

で，小松ほか（1986）で指摘されているように，この岩　　（1986），Malavjeille（1987）は非対称pinch－and－swell

石の源岩は，はんれい岩～閃緑岩である．　　　　　　　および非対称ブーダンの形態が勇断センスの決定に有効

3　卜一ナル岩体とその周辺の岩石　　　　　　　　　　　であることを示し，多くの具体例を提示している．彼ら

1）トーナル岩体周辺の縞状黒雲母片麻岩　　　　　　　　　の変形構造の形態からの勇断センスの決定方法に従う

　中部トーナル岩体の両側に広く分布する，また，中部　　と，本地域の縞状黒雲母片麻岩中に観察される変形小構

トーナル岩中の包有物としても多量に見られる．主とし　　造は片麻岩の面構造にほぼ平行な右横ずれの単純勢断応

て黒雲母，白雲母，斜長石，石英，カリ長石で構成され　　力を受け形成されたことを示している（Fig．8－a，　b＞．

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中部トーナル岩体よりも西側（下位）では，黒雲母に富

　中部トーナル岩体よりも東側（上位）では，黒雲母に富　　む優黒部と珪長質の優白部とが片理に平行に1mm～3

む優黒部と珪長質の優白部とが1mm～1cmオーダー　　cmオーダーで互層する．著しく摺曲していることがあ

で互層するが，トーナル岩体に近づくにつれ，次第に珪　　る．主稜線の中部卜一ナル岩体に近づくにつれ片理にや
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調鷲詳膿鶏し課鞠義智勃；結灘　羅蕪．難．　　．

　幅・出現頻度ともに急激に増加し，縞状黒雲母片麻岩を　　暴　鍵導　　　　耀．．

．位の角閃礁雲母片麻岩との境界付近も堵しくマイ・ナ麟　蔽　　灘

イト化している．　　　　　　　　。＿羅籔
2）卜一ナル岩　　　　　　　蝦籔、灘灘耀γ

　　本地域中央部に広く分布し，グラニュライト相～角閃　　　麟難麟1　　灘義鎌藩　、　　、曙、・欝　　　　．

　岩相下部の変成岩層中に送入し，おのおのの送入位置の

　に1－typeがS－type中に岩株状に貫入する．両タイフの　　　　　　　　　　　　霧．灘，菱　　　　　　　灘、

トけル岩類は変成岩臨への送入位置でそれぞれ鰍　　　・・．羅灘　獺灘，

贈勢瓢メま鵬際な；　難灘雛灘・醗
　くの場合イルメナイトのみを含む．　　　　　　　　　　　　　　　　，　醸難　　灘整　　．　、

　　最も西側（見かけ下位）には，S－typeとしては黒雲母　　　　　　　　　　、・　　　舶　　撒

　＋斜方輝石＋ザクロ石±董青石＋斜長石＋石英±カリ長　　　　　　　　　　　．　　　　　，　・

　石，1－typeとしては黒雲母＋角閃石＋斜方輝石±単斜　　　Fig．　g．　a：Occurrence　of　the　pelitic　granulite　en．

　輝石＋斜長石＋石英の鉱物組み合わせで特徴づけられる　　　claves（Grt．Opx．Bt　granulite）of　the　basal　tonalite．

　最下部トーナル岩が分布する，変成岩包有物として砂泥　　　Note　the　megacrysts　of　garnet　in　Ieucosomel

質グラニュライト（ザク・石一斜方輝石一黒雲母グラニユ（Gll．書lc灘le。lf、lle講il。潔器1膿群

　ライト），塩基性グラニュライト（両輝石角閃岩，斜方輝　　　dierite　porphyroblast　formed　due　to　interaction　with

　石角閃岩，はんれい岩質片麻岩），ハルツバージャイト　　tonalite　magma．

　を包有する．
　　これら変成岩包有物の周囲ではマグマとの反応によっ　　内のザクロ石はPゆ（＝100×Mg／（Fe＋Mn＋Mg＋Ca））

　て鉱物組み合わせが変化しており（小松，1986；小松・　；9．8～27．4でcore～mantleで正累帯構造，　rimで逆

　志村，1988；志村，1988a，　b），特に砂泥質グラニュラ　　累帯構造を示す（志村，1988a）．

　イトの周囲では，トーナル岩マトリックスとの境界が不　　　変成岩包有物の非常に少ない部分では1－type，　S－type

明瞭で，ザク・石の巨晶（径3mm－3，m）や斜方輝石のともに均質な岩相を示し・構成鉱物はすべて・imで温

　濃集部を伴う優白で不均質なゾーンが幅数cm～数mに　　度が下がる傾向の組成累帯構造を示す．例えば，　S－type

　わたり形成されている（Fig．9．a）．包有物の砂泥質グラ　　中のザクロ石はPゆ・＝12・8～26・3で・rimに向かい

　ニュライト中には黒雲母（XM，（＝Mg／（Fe＋Mg））＝0．53　肺が単調に下がる逆累帯構造，斜長石は加＝31～34

　～0．71）が非常に少なく，ザクロ石・斜方輝石が多量に　　でcoreでoscillatory　zoning，　rimで正累帯構造を示

　見られる（Fi喜10－a）．これに対し周囲の優白なゾーン　　す・最下部トーナル岩の分布幅は約500　mで・マイロ

　中には融食形を示す斜長石，および融食形あるいは自形　　ナイト化帯を含めると約1200mである・

　の石英・黒雲母を含むプール状のカリ長石が多く見られ　　　この東側にはS－typeが黒雲母＋斜方輝石±董青石＋

　る（Fi、．1。－b）．この斜長石はA。（一…×C・／（C・＋N・斜長石＋石英±カリ長石・あるいは黒雲母＋ザク゜石±

　＋K））ニ35～39で，core～mantleでAπが増加する逆　　董青石＋斜長石＋石英±カリ長石，1－typeが黒雲母＋

累舗造，，imで正累舗造を示す．また，このゾーン角閃石＋斜方輝石蝉斜騙＋斜長石＋石英で特徴づけ
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・韓借鱒一　撚，　　鰹　さ。にトサ，・石のソーンとして1ま最練側に，札内

　　　，議　肇　　難灘　曇毒禦嘉義犠島・麟『贈

翻，・騨・、　　　灘・、雛　 1－・yp・礁鶏＋角鵬＋斜長石＋談て代表さ桶

懸譲欝難…　一響鐸1鐡舗1駝灘゜講繍嘗糖叢
　　　“　　ノ・　諦　　　一　　罰　…㈱脚岬　・綿　　石（縞状黒雲母片麻石）を包有する，

　Fig・10・a°Thln　section　of　the　peliUc　granullte　　　　これらの送入位置の異なるトーナル岩類にはマグマの

膿IX甫鵬畿：l　lllll’a署，翻1。，翻流動による弱い面構造が見られる・変成岩包有物の周囲

　pool　of　Kfs　in　the　leucosome　around　the　pel1仁1c　en　　　ではこの面構造には非対称な「tallのたわみ」が見られ

　clave　of　the　basal　tonallte．　Crossed　polars，　　　　　　（Fig．11），右横ずれの変位を示している．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　最下部一中部トーナル岩の連続部の南限はMP衝上

られる下部トーナル岩が分布する．S－typeの鉱物組み　　断層によって境されている．　N∫P東壁（札内川十の沢

合わせは前者がほとんどである．変成岩包有物として砂　　カール壁）ではN∫P衝上断層が観察できるか，ここでは

泥質変成岩（ザクロ石一斜方輝石一黒雲母グラニュライ　　最下部トーナル岩と中部トーナル岩が接しており，両者

ト，ザクロ石一董青石一黒雲母グラニュライト，黒雲母片　　の間は幅1mの破砕帯（小断層帯〉となっている，この

麻岩），塩基性変成岩（両輝石角閃岩，斜方輝石角閃岩，　　断層の上盤の］最下部トーナル岩ばsheath　foldを伴うダ

褐色ホルンブレンド角閃岩，はんれい岩質片麻岩），バ　　クタイルな変形を被っているのに対し，下盤には著しい

ルツバージャイトを包有する．砂泥質変成岩包有物の周　　摺曲は認められず面構造の乱れは少ないくFig．ユ2），

囲（幅数mm～数cm）にはマグマとの反応によって長径
。．5－、．5mmの鯖石の濃集部が形成されて、，ること　　花醐質マグマの送入期と地殻の國

がある．また，包有物内部に董青石斑状変晶（Fig　9－b）　1花歯岩質マグマと地殻物質の反応

が見られることもある．董青石はXMg＝0．70～0．81　　主帯の花筒岩質岩類は地殻変成岩層のさまさまな位置

で，共存する黒雲母はXMg＝0．66～0．71である，董青　　に送入している，これらの送入位置の異なるトーナル岩

石斑状変晶の周囲などには，プール状のカリ長石・石英　　体は，先に述べたように各送入位置の壁岩の変成岩類を

のパッチが見られ，カリ長石中には融食形を示す黒雲母　　大量に包有し不均質な岩相を示すが，これらの変成岩包

が見られる．下部トーナル岩の分布幅は北側で広く約　　有物とトーナル岩マグマとはおのおの送λ位置で異なる

1000m，南側では約400　mである．　　　　　　　　　　反応（部分溶融反応・元素の移動を伴う固相一液相反応・
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　　　　　　　　　　N　　　　　　　　　　　’　　　　N
hanging　wa量I　　　　　　　　　　　　　　　　　　foot　wall

　　　　。。重戦　。　　　　諦脳
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　　　　　　　　　　0
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　　と」～㌔　：・°ゴ　゜　　・・
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Fig，12．　Difference　of　the　orientation　between　foot　wall　and　hanging　wall　of　the　NJP　thrust　fault　on

the　east　face　of　the　Namewakka－junction　peak（Schmidt　net，　lower　hem三sphere）．　Schistosity　poles

of　the　hanging　wall　form　a　girdle；those　of　the　foot　wall　on　the　other　hand　are　concentrical．

変成反応）を行っている．これらの反応過程には物質の　　　Bt＋L（Al203＋SiO2）＋Qtz→Crd＋Kfs＋L・・……・・⑤

移動を伴うmetasomatismが少なからず関与していると　　である．

思われ（志村，1988a），非常に複雑であるので，詳細な　　　中部トーナル岩では，接触変成作用によって董青石を

記載・考察は他の論文で行うこととし，ここではP－丁　　生じていることはあっても新たなメルトは観察されな

条件推定のために簡単に述べる．　．　　　　　　　　　い．本地域内ではアルミノ珪酸塩鉱物が見いだされてい

　最下部トーナル岩（Figs．9－a，10）では，マグマに包有　　ないので，接触変成作用の過程の詳細な解明はできてい

された砂泥質グラニュライトは温度の上昇とともに黒雲　　ないが，大和田（1989）は主帯南部地域において中部

母の分解反応を伴う部分溶融を起こし，正累帯構造のザ　　トーナル岩の接触変成作用を，

クロ石の巨晶，斜方輝石の濃集部，逆累帯構造の斜長　　　And→Sil・……………・・……・…・………・…・……・…・⑥

石；およびメルト（融食形を示す斜長石を包有するプー　　Ms＋Qtz→Sil＋Kfs＋V…・一……………………・⑦

ル状のカリ長石）を生じている．これは次の反応，　　　　　Sil＋Bt＋Qtz→Crd＋Kfs＋V・・………………・……・⑧

　Bt＋Qtz→Opx＋Kfs＋L・・…・・………………………・①　　　であるとした．

　Bt＋Qtz→Grt＋Opx＋Kfs＋L・・…………・・……・…・②　　　Vielzeuf＆Holloway（1988）は天然の泥質変成岩で溶

　Bt＋P1＋Qtz＋L（Al203＋SiO2）→Grt＋Opx＋L…③　　　融実験を行うとともに，　A－K－（F，　M）一（S－H）系，　KFMA一

で示される（LはLiquid）．包有物内部ではマグマから　　SH系，　FMAS系の泥質岩組成の変成岩の部分溶融反応

の熱の供給により反応①・②が起こるが，包有物外縁で　　をP－丁面上に総括した．また，白雲母の分解反応およ

はマグマからの物質の供給を伴う固相一液相反応③も伴　　びBt＋（Ms，　Als，　Crd）＋Kfs＋Qtz＋V→Lが起こる条件

われる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以下ではfluid－present（PH20＝PT。t。1），これらの反応が

　これに対し下部トーナル岩では，砂泥質変成岩包有物　　完了するとH20が消費されfluid－absentの条件になる

（ザクロ石黒雲母片麻岩，縞状黒雲母片麻岩）周囲や内部　　とした．しかし，これらの反応が起こる条件以下でも，

に董青石とプール状のカリ長石・石英を生じている　　グラファイトが含まれる泥質変成岩（主帯の泥質変成

（Fig　9－b）．本地域では珪線石は見いだされていない　　岩・S－typeトーナル岩中にはグラファイトが普遍的に

が，これらの反応生成物から次の反応が考えられる．　　　含まれる）の場合，2H20＋2C→CH4＋CO2の反応によっ

　Bt＋Sil＋Qtz→Crd＋Kfs＋L・・一・……………・……④　　　てCH4とCO2を生ずるため，中～高変成度の変成岩で

あるいは固相一液相反応，　　　　　　　　　　　　　　はXH20〈0．9であり（Ohmoto＆Kerrick，1977），　PH20
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Fig．13．　P－T　conditions　of　interaction　between　pelitic　metamorphic　rocks　and　S－type　tonalite　magmas　a仁the　va－

rious　depth．　II，　III，　IV　and　a　shadow　belt　are　metamorph孟c　grade　and　geotLermal　gradient　of仁he　Maln　Zone　of　Lhe

Hidaka　Metamorphic　Be正t，　in　the　peak　metamorphism（after　Osanai召’αZ．，1991）．

　Qtz＝Kfs十Als十V，　Bt十Als十Qtz＝Crd十Kfs十V，　from　Holdaway＆Lee（1977）and　Lee＆Holdaway（ユ977）．

Al2SiO5　phase　diagram，　Holdaway（1971）．　Other　reaction　curves　are　fro皿Vielzeuf＆Holloway（1988）．

〈PT。t。1と考えられている．　　　　　　　　　　　　　のPH20＝0．8，0．6，　XMg＝0．6で検討する．

　黒雲母・アルミノ珪酸塩鉱物・石英・カリ長石と共存　　　最下部トーナル岩における反応①・②は，KFMASH

する董青石の安定領域は，P－丁条件の他にPH20や董青　　系におけるfluid－absent皿elting（Vielzeuf＆Holloway，

石のXMgによっても変化する（Schreyer＆Seifert，1969　　1988）の，黒雲母の分解反応，

；Lee＆Holda歯ay，1977；Holdaway＆Lee，1977），下部　　　Bt＋Qtz→Opx＋Kfs＋L・………………・……・…・・…⑩

トーナル岩の送入位置では，④あるいは⑤の反応によっ　　　Bt＋Qtz→Grt＋Opx＋Kfs＋L……一……・一・・…⑪

て形成されている董青石はXM。＝0．70～0．81，共存す　　に相当する。これらの黒雲母の分解反応は急傾斜の

る黒雲母はXMg＝0．66～0．71である．よってこれらの　　4P／4丁勾配をもち（例えば，　Vielzeuf＆Holloway，1988；

反応はXMg＝0．6～0．8でのBt＋Als＋Qtz＝Crd＋Kfs　Le　Breton＆Thompson，1988），下部地殻の圧力条件（5

＋Vの反応曲線（Lee＆Holdaway，1977；Holdaway＆　　～10kb）で天然の砂泥質岩組成（グレイワッケ・ペライ

Lee，1977）のfluid－absentへの延長（Vielzeuf＆Hollo一　ト）では特に850°～880℃程度で急激に進行する（Green，

way，1988），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1976；Clemens＆WaH，1981；Vielzeuf＆Holloway，

　Bt＋Als＋Qtz→Crd＋Kfs＋L……・…………・…・一⑨　　　1988；Le　Breto皿＆Tho皿pson，1988）．よってfluid－ab一

に相当するであろう．PH20は現在見積もっていないの　　sentの条件で天然の砂泥質変成岩では，①，②，⑩，

で⑧に相当する反応曲線のうちPH，o＝0．8，0．6，0．4　⑪の反応曲線の位置に大きなずれはないとみなせる．ま

（Lee＆Holdaway，1977；Holdaway＆Lee，1977）および　　たS－typeマグマの結晶作用においても，黒雲母の晶出

そのfluid－absentへの延長をFi＆13に示した．中部　　開始温度はpT。、。1，　XH20による変化は少なく820°一

トーナル岩の送入位置における反応⑥・⑦・⑧にっいて　870DCである（Clemens＆Wa11，1981，1984．ユ988＞か

は，大和田（1989）に従い⑥はHoldaway（1g71），⑦・　　ら，マグマの関与する反応③についてもこれらの反応と

⑧はLee＆Holdaway（1g77），　Holdaway＆Lee（1g77）　大きな温度差はないとみなし，黒雲母の分解反応を
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Vielzeuf＆Holloway（1988）の反応⑩，⑪で近似した．　　る傾向があり（Fig．1），本地域では中部トーナル岩体の

このようにしてVielzeuf＆Holloway（1988）の示した泥　　北西側で下部一最下部トーナル岩体に連続している．

質岩組成のP－丁面上の反応曲線のうち，董青石の関与　　　地殻内の勢断帯でもある花商岩質マグマの送入場のこ

する反応および白雲母の分解反応について部分修正した　　の“局部集中的な”分布傾向は，“日高地殻”が花商岩

相平衡図をFig．13に示した．　　　　　　　　　　　　　質マグマ送入期に，最下部トーナル岩の位置にfloor

　Osanaiθ’αZ．（1986，工991）は主帯変成岩類の変成分帯　　thrust，中部トーナル岩の位置にroof　thrustをもつdu一

と，そのP－丁条件を明らかにし，主帯地殻層の最高変　　plex－structureないしimbricate－fan－thrust－structureを

成度時の地温勾配を明らかにした（Fig，13網目部）．こ　　構成し，　rampに沿ってマグマが上昇・送入したものと

の地温勾配と，本章でこれまでに検討してきたトーナル　　みなされる．

岩マグマの各送入位置での壁岩との反応を比較すると，　　　Komatsuθ’αZ．（1989）は主帯に見られる勇断帯のP－丁

各送入位置での反応過程はそれぞれの地殻変成岩層序の　　条件を検討し，主帯の変成一変形履歴をDO～D2　event

深度での温度上昇反応を示している（Fig．13矢印）．こ　　の3ステージに区分した．すなわち，

のことは地殻内に送入した花陶岩質マグマがおのおのの　　　DO：主変成作用期

送入深度で熱を供給し，あるいは地殻物質と反応したこ　　　D1：地殻の水平滑り期

とを示している（Fig．13右下図）．　　　　　　　　　　　　D2：右横ずれ衝上運動期

　したがって，花高岩質マグマ送入期には“日高地殻”　　である．

は水平な状態，すなわち東上位・西下位の状態をほぼ保　　　主帯の花醐岩質岩類は，DO　eventで形成された変成

っていたものとみなすことができ，花商岩質岩の変成岩　　岩の片理を切断する（Fig，8）が，　D1～D2　eventのマイ

層序への送入位置は地殻内の深度をほぼ反映していると　　ロナイト化を被っている（Toyoshima，1991）．よって，

いえる．すなわち，本地域の送入深度の異なるトーナル　　DI　event初期に地殻層に送入し．　DI　event時に固結し

岩体は，下部地殻～中部地殻に至る花商岩送入体の断面　　ていることになる．

を示している．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上のことから，花尚岩質マグマの発生～送入時のテ

2花歯岩質マグマ避入期の地殻の運動（DO～DI　event）　　クトニクスをKomatsu　8彦α1．（1989）のステージ区分に対

　主帯の花商岩質マグマは，主変成作用期に最下部地殻　　応させて示すと次のようになる．

がアナテクシスを起こして生じ（大和田・小山内，1989；　　DO　event：（Fi＆14．a）

小山内ほか，1990），その後地殻の運動とともに地殻内　　　変成作用が最高P－丁条件に達し，最下部地殻がアナ

部に送入したとされている（在田ほか，1986；志村，　　テクシスを起こし，トーナル岩質マグマが発生する．メ

1989a；Komatsu　6’α1．，1989；豊島・原，1990）．　　　　ルトと残留固相との分離が進行する．脱水された岩石は

　前述したように，花歯岩質マグマの送入場は右横ずれ　　よりブリットルになるから（Turcotte＆Schubert，

（地殻層を変成帯衝上以前の水平な状態に戻すと上盤側　　1982），高度にアナテクシスを起こした最下部地殻はよ

が北から南へ）の変位を伴う勇断帯である．また，花崩　　りブリットルになり，地殻内で最もダクタイルな層準

岩質岩類の分布は緑色片岩相～角閃岩相下部の変成岩層　　は，モホ面からメルトの濃集したグラニュライト層のよ

（中部トーナル岩）とグラニュライト層（最下部トーナル　　り上部に移る．

岩）の2層準に集中する（小松，1986）．最下部トーナ　　　DO→DI　event：（Fig．14－b）

ル岩は，一般にグラニュライト相変成岩の西側（下位）　　地殻内の歪がメルトの濃集した層準（最下部トーナル

に，主帯西縁をなすマイロナイトの源岩として広く分布　　岩）に集中し，地殻がduplex形成を伴う南向きの水平

しており（小山内，1985；Osanaiθ’α」．，1986；番場，　　滑り～衝上運動を始める．　Rampに沿ってマグマが上昇

1985MS），大規模にアナテクシスを起こしたと考えら　　しroof　thrustに達する（中部トーナル岩）．活動的な勇

れている最下部地殻層は，このマイロナイト化した最下　　断帯にマグマが存在することにより歪が解放され易くな

部トーナル岩で切断され地表には露出していない（小松　　り，地殻の衝上運動が促進される．特に最下部卜一ナル

ほか，1986；Osanai　6孟α1．，1991）．このことも最下部　　岩の層準は日高主衝上断層の先駆的な勢断帯となる．

トーナル岩の送入面が地殻内の構造的不連続面であるこ
　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主帯と西帯の接合期と地殻の運動（D2　event）
とを小している．

　最下部トーナル岩以外の主帯の花歯岩質岩体は，変成　　　ここでは，前章で述べたDI　event（地殻の水平滑り

岩層序にやや斜交し岩体南東部が変成岩層浅部に送入す　　期）に引き続いて起こったD2　event（右横ずれ衝上運動
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期の地殻の運動を，先に述べた衝上断層の産状に基づき　　の深度の変化は小さく，岩石の種類による違いの方がば

解析する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るかに大きい（Smith＆Bruhn，1984）．したがって，多

　多くの岩石は，より高圧ではよりダクタイルな変形を　　くの変成帯ないし地殻の運動において歪速度が大きく異

することは古くから知られていた（例えば，Robertson，　ならないとすると，単純な地温勾配をもつある地殻にお

1955；Paterson，1958；Mogi，1966；Byerlee，1968）．同　　いて，深部から衝上してくるある岩石は，基本的にある

様に，より高温でもよりダクタイルな変形をするから　　深度までダクタイルな変形を被り，それ以浅ではブリッ

（Caristan，1982），基本的に地殻深部の岩石ほど，より　　トルな変形を被ることになる．

ダクタイルな変形をすることになる．この考えに基づい　　　宮下（1983）は，西帯オフィオライトの源岩層序ぽ中

て勢断帯内の摺曲などの変形構造が見直されるようにな　　央部で背斜をなし，東縁では逆に最深部がめくれ上がっ

り（Fyson，1971），地殻内の勇断帯のcreep－fractureな　　ていることを述べ，小山内ほか（1986），木崎・宮下

いしductile－brittle　transitionの深度の重要性が論じら　　（1991）は，この構造は西帯が変成作用を被ったときに

れるようになった（Kligfieldθ’α1．，1984；Gibson＆Gray，　すでに形成されていたことを示した．また，小山内ほか

1985；Ramsay＆Huber，1987；Toriumi，1990）．　　　　　（1986）は西帯の岩石は衝上してきた主帯下部と接する

　また，ductile．brittle　transitionの深度は岩石の種類に　　ことにより変成作用を被ったとし，主帯と西帯C帯1角

より異なり（Chen＆Molnar，1983），さらに歪速度　　閃岩相）との接合は650℃，4kb（深さにして約13　k皿）

（strain　rate）によっても変化し，より急激な変形ではよ　　程度で起こったことを示した．さらに彼らは西帯D帯

りブリットルになる．Pfiffner＆Ramsay（1982）は造山　　の岩石との接合はこれよりやや高温下で起こったことを

帯では10－14～10－15（sec－1）の歪速度が特徴的である　　予測している．

とした．Doser＆Smith（1982）は引張応力場の地殻に　　前述したように，本地域内のNJp衝上断層や日高主

おいて歪速度10－14～10－16（sec－1）を求め，　Toriumi　衝上断層などの衝上断層には，　Fig　15に模式的に示し

（1990）は付加プリズム内の岩石の変形を歪速度1r14　たように上盤と下盤との間に変形様式の違いが見られ

（sec－1）で説明している．これらの歪速度の範囲内で　　る．例えば，札内川十の沢カール壁のNJP衝上断層の

は，個々の岩石種についてのductile－brittle　transition　露頭では，上盤にはsheath　foldが見られ，面構造ぽ
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　Fig．15．　Simplified　schematic　picture　showing　the　　　　　morphic　Belt　at　the　dextral　reverse　movement（D2

　contact　relation　of　the　thrust　faults（NJP　thrust　fault　　　　　event）．

　and　Hidaka　Main　Thrust），scaled　a　few　centimeters

　to　hundred　meters．　Note　the　difference　of　deforma・

　tion　styles　between　the　hanging　wall　and　the　foot　　に基づいてD帯の岩石のductile－brittle　transitionの深

　wall，　and　sheath　folds　in　the　hanging　walL　　　　　　度を見積もると，14km程度が見積もられた．よって

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D帯岩石と主帯との接合は14km以深であればダクタ

ガードルを形成するのに対し下盤の岩石の面構造の乱れ　　イルな変形をなし得，小山内ほか（1986）による変成作

は少ない（Fig．12）．あるいは主帯のマイロナイトと西　　用からの主帯一西帯の接合深度の見積もりと矛盾しな

帯D帯の岩石とはsheath　foldを伴ってともに摺曲して　い．

接合している（Figs．6，7）のに対し，　D帯の岩石と酉帯　　　西帯の変成作用（宮下，1983；小山内ほか，、1986；

の緑色ホルンブレンド角閃岩とはブリットルな勇断帯で　　木崎・宮下，1991）は右横ずれの変形作用と同時に起こ

境されている．Sheath　foldは非常にダクタイルな勢断　　っているとされている（Jolivet＆Miyasita，1985；

帯に特徴的な変形構造である（Ramsay＆Huber，1987）　新井・宮下，1989；Jolivet＆Huchon，1989；新井，

から，これらの産状は，地殻のより深部においてダクタ　　1991）．また，これは主帯の右横ずれ衝上運動（豊島，

イルな変形を被った後，衝上運動どともにductile－brit－　1983；在田ほか，1986；志村，1989a；豊島・原，

tle　transitionを経過し浅部でブリットルな変形を受けた　　1990；Toyoshima，1990，1991）に伴うものである．こ

ものであると判断される．　　　　　　　　　　　　　　の時期の日高変成帯の変成・変形ステージはKomatsu

　Smith＆Bruhn（1984）は天然のさまざまな岩石や鉱　　召’αZ．（1989）のD2　event（右横ずれ衝上運動期）に対応す

物のductile－brittle　transitionの深度を示したが，西帯　　る．よって，主帯一西帯接合期の地殻の運動は次のよう

D帯の岩石（ダナイト，ハルツバージャイト，塩基性変　　に描くことができる．

沈積岩）は彼らの示した岩石・鉱物（limestone，　granite，　　D2　event：（Fig　16）

quartz，　wet　quartzite，　dry　quartzite，　diabase，　olivine）の　　　主帯のトーナル岩質マグマの活動の後，主帯の衝上運

中ではdiabaseやolivineに相当する．火成活動の活発　　動に伴い，主帯下部と西帯オフィオライトとが接合す

な地殻の地温勾配のもとで，Pfiffner＆Ramsay（1982）　る．これは右横ずれ衝上運動である．この運動に伴い，

の示した歪速度（10－14～10－15（sec－1））で日高変成帯　　西帯オフィオライトには源岩の背斜構造が形成され，接

が衝上してきたものと仮定し，Smith＆Bruhn（1984）r合部深部（14km以深）では西帯東縁がめくれ上がり，
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オフィオライト層序下部の岩石がsheath　foldをなして　　た，大量の花商岩質岩類の分布で特徴づけられる．そし

主帯下部とともに摺曲する（Fig．16－a）．主帯が西帯に　　て花南岩質マグマは主変成作用期を過ぎてから送入し，

変成作用を与える．右横ずれ衝上運動に伴い，主帯内に　　その後に地殻の衝上運動が急激に進行している場合が多

はNJP衝上断層のようにHMTから分岐する衝上断層　　い．例えば，領家帯では花陶岩質マグマは勢断帯を形成

が生じ，主帯に見られるduplex－structureないしimbri一　しつつ送入し（櫻井・原，1990a，　b；猪熊ほか，

cate－fan－thrust－structure（Figs．1，2）が形成された．西　　1990），貫入初期段階から固結後まで変形を被り〔金折

帯内に見られる北西一南東走向・北東傾斜の雁行状の衝　　ほか，1991），変成岩層は東から西への水平滑の→左横

上断層（宮下，1983；小山内ほか，1986）もこの時期に　　ずれ衝上運動によりナップを構成し領家帯前縁の付加帯

形成されたものであろう．また，変成帯の衝上運動とと　　と三波川帯に衝上している（榊原ほか，1990；大友，

もにD帯の岩石はductile－brittle　transitionを経過し，　　1990；Haraθ歩αZ．，1990）．領家帯の花南岩質岩の送入

ブリットルな変形を被り，新たな勢断面を形成した。こ　　面は地殻上部層であり日高帯と深度は異なるが，花尚岩

れにより西帯D帯の岩石は主帯に巻き込まれたまま衝　　質岩が勇断変形を受けナップを形成し衝上してくる過程

上するようになった．テクトニックな意味での新たな日　　は，本論で述べたduplex形成過程に共通する，

高主衝上断層（ブリットルな勇断面，Tectonic　HMT）は　　　地殻の特定の層準に大量のマグマが存在する場合，地

岩相境界（オフィオライトと島弧性地殻との境界，　　殻内の歪はその深度で集中的に解放されるであろう．日

Lithobgic　HMT＞と必ずしも一致しなくなった（F憾　　高帯におけるDユeventの地殻の運動ぱ日高帯だ｝ナでは

16－b）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なく，他の島弧性地殻にも共通する構造運動であるのか

　　　　　高温型変成帯の衝上過程について　懲奪』欝灘鴛監龍轍翼

　これまでに日高変成帯主帯北部において，水平滑り　ないしimbricate－fan－thrust－structure形成を伴うよう

期（DI　event）と右横ずれ衝上運動期（D2　event）の構造運　　な地殻の衝上過程など，島弧性地殻の進化過程の「一般

動によって2回にわたりduplex－structureが形成され　　性」の解明が重要であると考える，

腸㌃醗艦P漏諮鶴沓認鯉　　まとめ
fan－thrust－structureのramp～flat　roofに沿って送入　　　1．日高変成帯主帯新冠川上流地域において，グラニ

し，それぞれ最下部，下部～中部トーナル岩体を形成し　　ユライト相～角閃岩相下部の変成岩層中に連i続して透入

ている．このことは主帯の他地域にもあてはまる．トー　　している大規模S－typeトーナル岩体を発見した，

ナル岩体の送入面は変成岩層の構造的不連続面であり，　　　2．トーナル岩体のおのおのの送入位置でのマグマと

トーナル岩体を境に下盤と上盤の岩相・構造には違いが　　壁岩との反応には，変成岩層序への送入位置により違い

見られる．本地域の場合（Fig．2）は，上盤には砂泥質グ　　が見られる，これらの異なる反応過程は，現在地表で見

ラニュライトはほとんど見られず，はんれい岩質グラニ　　られる送入位置が地殻内での送入深度にほぼ対応してい

ユライト，角閃岩，はんれい岩質片麻岩で構成され，下　　ることを示している．このことば，このトーナル岩体が

盤の岩相とは著しく異なっている．トーナル岩体の規模　　“日高地殻”衝上以前のほぼ水平な状態の時期に送入し

や層準のずれ（Figs．1，2）から見てもこのduplex－struc一　たものであり，下部地殻～中部地殻に至る花南岩避入体

tureは主帯において極めて大きな構造であるというこ　　の断面であることを示している．

とができる．主帯全体ではこれ以外にも少なくとも2　　3．トーナル岩送入体は，地殻の運動（上盤側が相対的

つの大きな不連続面が存在し，地殻変成岩層はこの面を　　に北から南への変位をもつ水平滑り，DLeTent＞により

境としてduplex－structureをなして積み重なってい　　形成された下部地殻のデコルマンと，下部地殻～中部地

る．したがって，現在地表で見られる断面がそのまま最　　殻に至るimbricate－fan－thrust－structureないし曲plex一

高変成度時の地殻断面を表しているわけではない．　　　　structureのramp～roof　thrustに沿って送入している．

　日高変成帯主帯を島弧性地殻の断面として2次元的　　この時期の“日高地殻”の運動は他の多くの高温型変成

に解析する作業は現在ほぼ一段落した．他の高温型変成　　帯に共通する可能性がある．

帯についてもそれらが島弧・大陸性地殻の衝上断片であ　　　4．主帯は右横ずれ衝上連動（D2　evenのによって，　Dユ

ることが明らかにされてきている（Fountain＆Salis－　event時に形成された下部地殻のデコルマンからめくれ

bury，1981；小松，王989）．これらの高温型変成帯はま　　上がり，西帯オフィオライトと接合した，衝上運動に伴
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（要　旨）

志村俊昭，1991，花商岩質マグマの送入と日高変成帯の衝上テクトニクス．地質雑，98，1－20．（Shimura，

　T．，1991，Intrusion　of　granitic　magma　and　uplift　tectonics　of　the　Hidaka　metamorphic　belt，

　Hokkaido．ノ∂％γ．0θ01．∫06．ノ4ραπ，98，1－20．）

　　島弧地殻の断面とされる日高変成帯主帯には花筒岩質岩類が広く分布している．これらは主帯変成

　岩層序のさまざまなレベルに送入しており，変成岩層序への送入位置ごとに特有の鉱物組み合わせを

　もっている，新冠川上流地域の主帯の詳細な地質調査の結果，グラニュライト相～角閃岩相下部の変

成岩層中に連続して送入している一連のトーナル岩体を発見した，壁岩への接触変成作用（ないし壁

岩のマグマへの同化作用）には送入レベルによる違いが見られ，“日高地殻”がまだ東上位のほぼ水平

　な時期に花商岩質マグマが送入したことが明らかになった．岩体内部・周辺部の構造解析から，この

岩体は下部地殻～中部地殻に生じたduplexのrampに沿って花陶岩質マグマが送入したものである
　と考えられる．本地域内で発見された日高主衝上断層の露頭の産状から，西帯D帯はC帯よりも深

　部で主帯と接合したものであると判断され，日高変成帯主帯と西帯の接合・衝上テクトニクスがより
　鮮明なものとなった．


