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兵庫県沼島産結晶片岩について

一造岩鉱物ノートー

中田正次*. JlI原鳳策・外崎与之料

(北海道大学水産学部海洋化学研究室)

On the Crystalline Schists from Nushima in Hyogo Prefectui'e， With 

Special Reference to the Notes of the Rock-Forming Minerals 

Shoji NAKATA， Hosaku KAWAHARA and Yono TONOSAKI 

Abstract 

Nushima抱 asmall island which is situated at the southern pa此 ofA wajishima 
in HyOgo Prefecture. The fundamental r∞:ks of Nushima∞nsist of various kinds 
of the low grade metamorphic r∞:ks such創 cry前allineschists and semi明 hi脚
belong to the Sambagawa System. The chief crystalli聞記hi抗sof the areas areω 
follows: (1) actinoli怯叫i脚， (2) epidoぬ‘chlori怯 albite-quartz-schi嗣， (3) garnet-
b錨l'ingmuscovite-albite-quartz世 hists，阻d(4) piedmontite-muscovit伺 1以降q国此z-
schi抗s. Mωt of the above-mentioned crystalline 日巴histsare ωmpωed principally 
of chlorite， epidote， sericite， musω，vite， quartz and albite， showing the typiωl 
ch81由民rof the grωn schi百七 facies. In this pr，傍唱ntpaper， the lithic ch釘acters
and鍋嶋ntぬ1rock-forming minerals are dωcribed. 

緒言

沼島とは兵庫県淡路島下灘南方2kmの地点に位置する小島(周囲約 8km)をいう。沼島の基盤岩

類は三波川系変成帯の北限地域に属し，池辺(1961)らによって，その変成帯外帯と称されてきた。

筆者らの 1人中田正次は兵庫県地学会の地質巡験をかね，数次にわたり，この沼島の変成岩地域を踏

査し調査に努めてきた。その結果，当地域は低変成柑に属する各種の結品片岩類及び准片岩類から構

成されることが明らかになってきた。しかるにこれらの各岩類の岩質，とくに結晶片岩類においては

複雑を極め，かっ，これらが錯綜しあって産出する関係から，地域における層序区分の作製は現在の

ところ困難な状況にある。したがって，本報告ではこの野外調査の完了に先立ち，結品片岩類の岩質

と鉱物との特徴を記述し，層序決定の基礎資料に供したいと考える。

結晶片岩の岩質

沼島地域の結晶片岩類をこれまで検鏡した結果J 大部分の試料では再結品作用による変成組織を示

し，原岩石の残存的な組織 (Relictfabric)及び鉱物(Relictminerals)は認めがたいようである。

しかしながら，採取した各結晶片岩類の組織，結晶粒度，鉱物共生などに基づいて区分すると，つぎ

にあげる 4種類のものが識別できる。 (1)陽起片岩， (2)緑簾石ー緑泥石ー曹長石石英片岩， (3)含

ザクロ石一白雲母一曹長石一石英片岩， (4)紅簾石ー白雲母一曹長石ー石英片岩。以下これらの結品片岩類

の岩質を各岩種別に述べてみよう。

本神戸大学教養部地学研究室

紳北海道学芸大学地学研究室
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(1) 陽起片岩 (Actinolite-schi脚〉

本岩類はその色調が青緑色もしくわ緑色を帯び，片1犬構造が発達する細粒の結晶片岩からなる。し

かし試料によっては片状構造が弱まるために陽起石岩 (Actinolite-r∞:ks)といえるものも認められ
る。岩石には油脂光沢があり，岩石表面を指頭でわずかに庄しでも中度の脂感を有する。岩石は新鮮

な試料においても概して軟かく，かっ，片理面に平行に分離できる程度の脆弱性を示している。岩石

中には actinoliteの針状ないしせんい状の結晶が肉眼にでも明瞭に認められるが，とくに，その片理

面上には actinolite特有の美麗な長柱状結晶が観察される。なお片状構造の特定商には黒灰色を帯び

る雲母質薄層(幅lmm程度)が生じている。薄片山を検鏡するに，造岩鉱物のほとんどがactinolite-

cry坑alsからなり，これらの結晶粒聞に極く少量の quartz幽gr&inが認められる (Plate1の Figs.

1・2参照)0 Actinolite-crystalsのうち，その大型結晶では伸長方向(結晶軸cに相当する〉が晴好

的排列を示し片状構造を強調するようになる。ω18此z-crystalsはプール状(径 O.8mm以下〉をな
し顕著な波動消光を示す。そして quartz-crystalsは薄片よbでは概して光軸に平行の個体が認めら

れるから，当鉱物は多分にその結品軸cの方向を片理面に直立させているもののように見受けられる。

副成分鉱物としては極く稀に brownredを帯びる雲母様鉱物〈酌が含まれる。

(2) 緑篇右ー緑泥石一首長石一石英片岩 (Epido怯 chlorite-albi怯 quartz-schists)

岩石は暗緑色ないし濃緑色の片状岩からなり脂感に富む。本岩類には全般に徴槽曲構造が発達する

から，その小標本においても片理面上には徴弱な起伏を有する線構造が認められる。この線構造を注

意すると，ほぼその同一平面には，それぞれ magneti飴-chloriぬ及びepidote-chloriteに富む部分∞

が縞状に織りあっているが，これらのなかでも magnetite-chloritelayerには若干の光沢を生じ，概

して徴槽曲面の背斜部にあらわれる傾向がある〈針。そこで構造軸の aとbとにおのおの垂直方向の

研磨面を観察したところ，両者はさらに明瞭に識別することができる。すなわち， magnetite-唱hlorite

layerはその色調がpalegreenを帯びるが， epidote-chlorite layerではdarkgreenないしbrownish

grωnを呈し，これらは相互に縞状に排列する。しかしこれらのなかでも epidoぬ-chloriぬ layerは

概してその幅 (lcm以上)が厚くあらわれるのにたいし， magnetiω-chlorite layerでは 3mm程度

の薄層を呈し基地中に streak状にいりこむ状態にある。そして，この magnetite-chloritelayerに

は幅 lmm以内のうすい優白質縞(以下 leu瓜>craticlayerという〉が伴なわれる。つぎに上述の

magnetite吃hloritelayer， epidotE←chlorite layer及び leuω也raticlayerなどの検鏡結果について述

べる。

(i) MI"agnetite-chlorite layer Leucocratie layerの周縁相もしくわその脈中に薄層をなしてあ

らわれる (Plate1のFig.3参照〉。この magneti怯 chloritelayerには多量の magy叫 iteがchloriぬ

(1) 本報告に使用した岩石薄片の作製にはつぎに述べる操作を行なった。すなわち，岩石の片理
面上に表示される線方向を構造軸 bとし，これに直角に構造軸a， a軸と b軸とを含む平面に垂直
方向に構造軸 eをとる。検鏡には上述の各構造軸にそれぞれ垂直な定方位薄片(上a，-1 b，上巴)を

用いた

(2) 雲母質薄層は片理面の特定位に出現するから，薄片の断面(上a，-1 b)によってそれが観察
されぬことがある。上述の雲母様鉱物は薄片よb(ac函)に確認したのであるが，当結晶は微量かつ

微細であるから，その光学恒数の測定は不能である。しかし同鉱物の色調，へき開面上の光沢及び結

晶外形などの性質から，ここでは金雲母 (Phlogopi句〉類似の miC8crystalと推定しておく。
(3) 記載の便宜上，本報告では以下 magnetite-chloritelayer及び epidote-chloritelayerと称
して述べることにする。

(4) 片理面上には形成時期のちがいに基づく異質の線構造は認められない。
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と密接に随伴し，ときには， ehloriteの多くが magnetiteに置換される場合も少なくない。岩石が

濃色を帯びるのは，主としてこの magnetite含量に基づくものとみなしてよいであろう。本相中の

ehloriteにはつぎに述べる-epidote-ehloritelayer中のそれと同じく，普通は epidoteが伴なわれる

のであるが，ときには， epidote含量が極端に減少するか，あるいは，それを欠くために ehloriteは

新鮮味を増加するものがある。この種の新鮮な ehloriteには leueoeratiematerialsが常に随伴され，

これらは基地 (epidoぬ-ehloritelayer)の伸長方向に直交し脈状に貫ぬくものがある。Leueoeratie

layerに伴なわれる ehloriteには結品がしばしば大型に成育し，かつ，鉱物伸長 (X')が基地の縞状

方向とほとんど一致している。これらの事実は magnetite-ehloritelayerにおける新鮮な ehloriぬは

le山~ratie layerの形成に関与した変成分化作用に基づき基地中の ehloriぬから誘導され生じたもの

と思われる。

(ii) E.戸dote-chlor必elα百er: 光学方向(伸長性 Xワをひとしくする fibrousehloriteが幅

2mm-4mm，ときに lem範囲に密集して産する (Plate1のFig.4参罰則。本相の ehloriteには

いずれも多量の epidote(0.04 mm-O.l plm)がほぼ均一的に含まれることによって特徴ずけられる。

この句L和総の排列は概ねその結晶長軸 (X'及び Z')が ehloriteの排列によって表示される縞状

方向とほぼ平行している。なお，他に epido胎 ehloritelayerには，ときに quartz. albiteの微粒結

晶 (O.04mm-O.06mm)が認められる。種々の定方位薄片を観察した結果から， quartzの光軸に関

しては特定位えの排列傾向は不明であるが.albiteはその結晶軸eを片理面に平行させているものの

ように見受けられる。

(iii) LeuCQC側 icl吋.er: 本相は epidσte-ehloriteの縞状方向と平行に細脈状(脈幅 lmmから

3mm)もしくわレンズ状，紡錘形状(幅 0.lmm-O.4mm)にあらわれる (Plate1の町田.4・5・

7・8参照)。このレンズ状を示すものは図版からも伺われるように，その大いさ，形態に種々のもの

がある。鉱物はalbiteとquart唱とを主とし，他の若干の伺lei七e.earbonaω0岨 matter.magnetite. 

epidote ・ehloriteなどが加わる。これらの鉱物のなかで.albite及び quartzの一部には， しばしば

基地の組織を押しひろげ porphyroblastとしてやや大型に成育するものも少なくない。そして，とき

にはこれらの porphyrobl鎚tの周縁に S字状構造を留め得るものもあるから， porphyroblastの結

品成長時には一種の廻転運動が行なわれたものと見ることができょう (Plate1の Fig.6参照)。し

かし，これらの porphyroblastieerys同lsも再結晶作用によって，或程度は光学方向を異にする数個

体の粒状結晶に分離されるようになる。つぎに quartzの光軸分布に注意すると，個体のほとんどが

光軸を片理面に直立させている。 Quartz-grainはいずれも波動消光を有し，かつ，それらの組織にお

いても，圧砕構造に基づくモルタル状(Ddortartexture)を呈するが，局部的にはミロナイト特有の

laminated textureをあらわすところもある。なお ealeiteは量的に少なく，その多くが albi旬に随

伴し，またその結晶粒界に沿うて晶出する。この ιealeiteについては原岩の plagi∞laseから遊離さ
れたカルシウムの濃集によって生じたものであろう。

(3) 含ザクロ石一白雲母一曹長石一石英片場 (Garnet-加釘ingmusωvi怯 albite町quartz-sehists)

本岩類は灰白色を帯び絹糸光沢を有する中粒質片岩からなる。片状構造はやや顕著，片理面に平行

に優白質細脈が見られる。岩石の硬度は高いが，片理方向にはもろく剥理性に富む。特徴的なことは，

本岩には点紋が生じていて，その分布はとくに片理面上によく観察される。この種の点紋はいずれも

albiteからなるが，鉱物には若干の炭質物が加わるために，その含量に富む結晶の色調は黒灰色を帯

びるようになる (Plate2の Figs.l・2参照〉。したがって，片理面上の特定面に spottedalbiteが

密集する部分では，岩石は黒色を帯び一種の金属光沢を有するようになる。
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本岩の薄片を検鏡するに， lepidobl脳tict位同胞を示す muscovite唱hloritelayerとq四rtz-feld-

B碑rよりなる leu側 raticlayerとが縞状に織りあってし、る。主成分鉱物は qu紅白>mu脚 vite>

chlorite> albit活から構成されるが，他に副成分鉱物として tourmaline. garnet . titanite . magne-

tite • apatiteなどが加わる。 Albiteは大型の porphyroblast(最大2.4mm)として生成しているが，

これらの産状にはつぎに述べる注目すべき性質がある。すなわち， albite中に含まれる炭質物はs字
状の構造を留めていたり，あるいは，この種の鉱物が見られる付近の結品粒は細かく砕け，全体とし

て，その組織がs字状に槽曲している (Plate2の Figs.1.4参照〕。この事実は前述の epidote-
chlorite-albiぬ苛四rtz唱chist中の albiteと同じく，その鉱物の成長過程に顕著な破砕を伴なう廻転運

動が行なわれたものと見なすことができるであろう。以下に chlorit←mu脚 vitelayerとI倒閣eratie
layerとについてその検鏡結果を記載する。

(i) Chlorite-例制covitelαyer: 岩石中ではleu倒 raticlayerが優越するために，本相はO.5mm

から lmm程度の薄層をなして産出する (Plate2の 3参照〉。本相は主に mu関oviぬからなり，

それは針状あるいはせんい状結晶を呈し，鉱物のへき開線〈結晶長軸Dを特定位に向け片状構造を強
調する。また musωviteの一部には， albite-porphyrobl鍋tの個体周縁部に品出し，それを押し包む

かたちにあらわれるものがある。 M四ωviteとchloriteとは検鏡した範囲からは相互に漸移する関係

から，随伴する chloriteは mu関oviteの二次的変質によるものと忠われる。なお本栢中には， しば

しば garnet. tourmaline . apatite ・処r加naceousmatterが認められるが，これらの結晶長軸は概

して片状方向と一致するものが多くなっている。

( ii ) Leucocratic layer: 本相は主として顕著な波動消光を呈する q国民z-grainからなる。こ

れらの結晶粒の方位をたしかめるために種々の薄片を観察したところ，薄片上eでは光軸に垂直な面

があらわれるから，前述のように，その光軸方位は片理面にほぼ直立するものと見てよいであろう。

なお，この種の quartz-grainは粒径が O.4mm前後の個体からなるのであるが，なかに局所的では

あるが， O.Olmmの微粒結晶が集合する部分が認められる (Plate2のFig.3参照〉。この微粒結晶

は圧砕作用に基づくものではなく，原岩石の残存組織と見るのが適当のように思われる。また albite

は薄片上a，ムbではその出現頻度が低いのにたいし， l.cでは割に高く，かつ，その結品も大型な

個体が観察されるようである。したがって，当鉱物が岩石中に配置される状態は，その伸長方向(結

晶軸eに相当する〉が片理面上に伏す関係にある。

(4) 紅簾右一白雲母一首長右ー右英片岩 (Piedm卯.tit恵国muscovite-albite-quartz"schis同

本岩はその色調が淡紅色を帯びる細粒鰍密な片状岩からなる。岩石にはmu四ovit曜の微粒片結晶を

含むため，特徴ある絹糸光沢をあらわしているが，その度合は片理面 (ab面〉及び bc面にとくによ

く観察することができる。また顕著な片状構造が発達し，その片理面上には鉱物の伸長排列に基づき

一方向に明瞭な線構造が認められる。岩石の構成は主にmu民ovite• quartzからなるのであるが，そ

のなかでも片理面の特定部や crackに沿うて piedmontiteが多量に生じ密集(このような部分では

濃紅色ないし暗紫色を帯びるようになる〉するところがある。

検鏡するに，本岩における造岩鉱物のうち，量的には quartzが優越しているが，この基地中に

m国ωvite. piedmontite . albiteなどに富むlayerが縞状に排列する (Plate2の Figs.6-8参照)。

このなかで piedmontiteとm四ωviteとは，その結晶長軸を伸長させ線構造を強調している。他に

i.ilj成分鉱物としては apatite. magnetite • garnetなどが見い出される。 ωlartzは顕著な波動消光を

呈する O.2mm-0.4mm大の微粒結晶からなるが，その特定位に圧砕の形跡を示すところがあり，こ

の部分に限って piedmontite. albiぬなどがとくに多量に生じている。 Albit曜は porphyroblωtと
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して産出するが，その個体周縁の組織がしばしばs字状に徴摺曲し，ときにpiedmontiteなどがそれ
を包囲する状態に晶出している。上述の産状は， piedmontite及び albiteなどの結晶成長が圧砕作用

を伴なう環境下に促進されたものとも見られ，その形成に関する考察えの一助となろう。

岩片品結産島I百中日外:

結晶片岩の造岩鉱物

造山帯における各種変成岩類の研究には，臨界鉱物 (Criticalminerals)もしくわ標準鉱物 (Index

minerals)に基づく分帯 (Zoning)が最も基本的な，かつ主要な作業となろう。したがって臨界鉱物

の性質，とくに，これらの安定関係及び平衡に関する考察は従来とも慎重に検討が加えられてきた。

しかし quartzや feldsparなどに代表される typomorphicmineralsについても，変成作用のちが

いが，当然，この種の鉱物類に内包することが期待されるはずである。このような観点から，本文で

は結品片岩類に含まれる各種の組成鉱物を記載することにしたい。

(1) 鴎起片岩 (Actinolit守関hists)

Acti陶 lite: 岩石試料中から actino1ite-

crystalsを分離し，その粉末試料をGeig哩r-

flex X線回折計(理学電機〕を用い，20: 10 

-70。範囲内の回折像を求めた。 X線はCuKα

(Filter-Ni)を使用した。なお X線回折計の

実験条件はつぎの通りである。電圧・電流

35kV， 15mA， Scale factor: 64， Multiplier: 

1， Time ωnstant: 1鴎c.，Divergenωslit: 10， 

Scattering slit: 10， Receiving slit: 0.2mm， 

晶anningspωd: 10/min.得られた結晶の面

間距離 d(A)と比較強度 (1)とは第1表に示

しTこ。

Actinoliteには自形柱状の blastoporphyriticcrystals (2 mm X 0.6mm)とせんい状もしくわ鱗片

状 (0.4mmxO.1mm)の微粒結晶とがある〈目。結晶はいずれもその色調が特色ある青緑色を帯びる

が，ときに個体周縁では淡色化して tremolite様鉱物に移過する部分もある。個体は結品軸 eに垂

直な断面では (110・110)に顕著なへき開が認められる (Plate1の Figs.1・2参照)。結晶軸巴伸

長，結晶の伸長方向の光学性正 (Z')，Reta吋ation(皿ax.)on (010) =685mμ(6)， RetardaU佃(皿ax.)on 

(110) = 380mμ，光学的方位 b=Y，光軸面 //(010)，c八Z(max.)on (010) =210， ĉZ(血日・)on 

(110) = 150 _120，屈折率的 α=1.611，s=1.625， r= 1. 634，複屈折率 r-α=0.低3，光軸角
(ー)2V=820 -'780 (me蜘 red).(一)2V=77028' (calc叫臓の，多色性 X=yellowishg問 n，Y= 

開legr鴨 n，Z=blui日hgreen， X'(l1o)=yellowish green， Z'(110)=開legreen;光学的性質から tremo-

lite分予に近い actinoliteの一種と思われる問。

Qua付z: 量的に極めて乏しくプール状ないし間隙充填的に産出する。顕著な波動消光を呈する。

Re加dation(血日・)= 237mμ. He骨tatite: 前述の雲母質薄層の粉末試料を検鏡した。当鉱物は褐色も

X-ray data of actinolite in 
actinolite.・配histfrom Nushima 
in Hyogo Pref，舵:ture

Table 1. 
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(5) 肉眼でも明擦に認められ， ときに長径 2cmに達する結晶もある。
( 6 ) Berek compe四aωrの1j{IJ定によるe
(7) 造岩鉱物の屈折率はすべて浸液法によって測定した(実験室温度 200C)
( 8 ) Actinoliteの光学的性質に基づく化学成分の推定には T時ger，W. E. (Parker， R B. 1961 
の文献による)及び Winchell，N. H. (1927)の成分図表にしたがった。
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し〈わ黒褐色を帯びる不定形結品からなる。結晶は actinoliteを交代的に置換する場合が少なくな

い。結品の外形から推し雲母赤鉄鉱に属する種と思われる。

(2) 緑簾石棺混石一首長石石英片岩 (Epidot何 hlorite-albite-quartz唱巴hists)

本岩の粉末試料をx線回折計により 28:10-70。範囲の回折像を求めたが，その解析値は第2表
に示しである〈的。

Epidote: Chloriteの基地中に多量に分布する (Plate1の Fig.4参照〕。当鉱物は通常は微粒結

晶 (0.悦mm)として産出するが，これらのうちでも， q四 rtz-grainと aggr昭ateをなすもの，も

しくわ，それに随伴される epidoteは結品粒がやや大型 (0.2mm)になる。個体は結品軸b方向に

伸長，へき開 (001)・(100)にやや完全，光学的方位 Zム(100)，Z八traceof (001)キ270，光軸面

//(010)。伸長方向の光学性は (100)に平行になるとき正 (Z')，(010)・(001)に平行となると負

(Xつとなる。Retardation(田口.)=935m的複屈折率 T一α与0.036(Compe国 atorに基づく概測値)，

光軸角(ー)2V=640，多色性X= lemon yellow， Y = greenish yellow， Z = yellow -yellowish green， 

吸収性 Y> Z > X; common epidoteの一種と思われる。
Chlorite: 岩質の項に述べたように，当鉱物中には epidoteを混在するものと， magneti民-eh1orite

layer中の新鮮な結品との2種類のものがある。前者の chlo討teは小鱗片状もしくは微細なせんい状

の集合体からなるが，後者のそれは単品個体の発育がやや良好になっている。結晶はいずれも青緑色

を帯び，ときに X=bluishgreen， Y=green， Z=very pale yellowの多色性を有する。吸収性X与

Y>Z，複屈折低く，ほとんど単屈折に近い状態のものもある。個体によっては，ときに古銅色ないし

濃紫色の異常干渉色を表示する。Retardation(回目.)=47mμ r一α与0.002-0.003(Qomp阻繍ωrに
よる概測値)，屈折率 s=1.626。
Alb仰: 当鉱物は leucocraticlayerにおいて qua此zと随伴し，まれに，これらは mosaicag:伊予

Table 2. X-ray dat& of epido総・唱hlorite-albit←quartz-schistfrom 
Nushima in Hyogo Prefecture 

却 d(A) 1 :M:inerals' 28 d(A) 1 Min側 s[却叫 1 Minerals 

6.2 14.24 8 Chr 28.3 3.15 7 Ab 45.7 1.98 14 

8.8 10.04 21 Mu日 29.9 2.98 9 Mt.Mu日 46.9 1.93 6 

12.4 7.13 12 Chr 30.8 2.90 8 Ab 50.1 1.81 32 

17.8 4.97 12 Mus 31.2 2.86 7 Ab ・Mus 53.8 1. 70 5 

18.7 4.74 11 Chr 31.4 2.84 8 Ab ・Chr 54.8 1.67 14 

19.6 4.52 9 Mus 33.6 2.66 7 Ab 55.3 1.65 10 

20.8 4.26 57 Qz 35.0 2.56 7 Ab ・Mus 56.5 1.62 5 

24.0 3.70 11 Mus 36.5 2.45 22 Qz 60.0 1.54 21 

25.0 3.55 11 Chr 39.4 2.28 22 Qz 67.6・ 1.38 15 

26.6 3.34 1ω Qz 40.2 2.24 14 Qz 68.1 1.375 18 

27.8 3.20 9Ab ・Mus 42.4 2.13 20 Qz 68.3 1.372 18 

Chr: chlorite， Mus: muscovite， Qz: quartz， Ab: albite， Mt: magnetite 

(9) 岩石試料の X線回折計による実験条件はつぎの通りである。

Qz 

Ab 

Qz 

Mt 

Qz 

Qz 

Mt 

Qz 
. Qz 

Qz 
Qz 

X-ray: CuKα(Fil句r-Ni)， 電圧・電流:35k V， 15mA， Scale facωr: 64， Multiplier: 1， Time 
ω回 tant:1鈴也.， Di刊 rg窃lceslit: 10， Scattering slit: 10， Rωeiving slit: 0.2mm， Scanning 
S炉提d:20/min. 
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g祖teとして産出する (P18te1の R伊.5-8参照〉。鉱物の結晶粒度は q四 .rtz-grainにくらべてや

や大きく，基地をなす q四此z中に porphyroblastic状にあらわれている (Plate1のFig.6参照〉。

結晶中には，ときにmagnetite. chloriteなどの微粒結晶が包有されているが，個体そのものが変質・

分解することがないから，結品体は概して新鮮なものが多くなっている。 Albitetwinning ・Carlsbad

twinningなどの双晶構造はしばしば認められるが， zonal structureを示す個体はこれまでの検鏡範

囲から確認することができなかった。へき開 (001)・(010)にやや明瞭，個体は概して結品軸a伸長

の他形粒状結品からなる。消光角 X'I¥trace of 010(血日)in zoneム(010)in albite law=130(::!::)， 

X'八traceof 010 on 001=30， X' ̂ traωofω1 on 010=150，屈折率(10)n1D on (010) =1.532， 

光軸角(+)2V=820-780，光学的性質からAn分子の含量5%-10%内外の albiteと推定すること

ができる。つぎにalbiteの温度型式を決定するためにつぎの操作を行なった。すなわち，光学的弾性

軸 X・y.Zと (010)面極との角距離値を測定し，得られた値を光軸面(光学的弾性軸 Yに垂直〕

を基円とするウルフ氏網に投影し，字留野勝敏 (1958)の (010)面極移動曲線図表によって決定し

た。その結果，得られた測定値は X"""'010=890，Y"""'010=800， Z"""'010=100となり低温型式に属す

ることになる。

皇盟空三: 本鉱物は albiteと組み合い epidote-chloriぬlayer中に細脈状・レンズ状など種々の形

態を示すことはすでに述べた (Plate1のFigs.4・5・7・8参照〉。このように産状のちがいがある

にもかかわらず，観察された q国此zの性質には結品粒度に若干の不向性があらわれる以外に，ほと

んど見るべき差異がない。これらの quartzは再結晶作用のため光軸方位に分散が認められるが，こ

の現象は Plate1のFigs.7・8からも伺われる。したがって， quartzの大部分は顕著な波動消光を

示し，個々の結晶粒子が識別できぬ程度に細かく破砕し，引き伸ばされるのであるが，なかに波動消

光の度合がいくらか弱まる不定形結晶がある。後者の quartzは albiteと同じく porphyroblastと

して生じたものであろう。 Cal坐三Leucocraticlayer中の albiteに随伴して産出する。鉱物は葉

片状ないしせんい状結晶 (0.2mm)をなし，ときに albiteの間隙的充填結晶として見い出される。

直交ニヨル下では個体周縁に本鉱物特有の高屈折率，複屈折現象に基づく顕著なチリメン状構造を呈

する。灰~藍の干渉色を示し，ときに一方向に来片双品を認め得る。 Magnetite:Epidote-chlorite 

18yer中では，本鉱物は carbonaceousmatterを関伴し，微細な片状結晶もしくは粉末状結晶 (0.02

mm)として産する。しかし leucocraticlayerやmagnetite-chloritelayer中のものでは，その結晶

粒度がいくらか大きく (O.lmm)なり，かつ自形性を帯びてくるものも少なくない。

(3) 含ザクロ右一白..-曹長石一右英片岩(Garnet-b伺ringmuscovite-albi砕 qua此Z哨 hists)

本岩における X線回折の実験数値を第8表に掲示した。

Garnet: Musωvite . chloriteに随伴されることもあるが，多くは albiteの結晶中に包有された

り，あるいは，その個体周縁にとくに多量に生じている。この事実は既述したように，本岩における

albiteの生成にはある種の破砕作用が伴なわれていることが推定されることと関連して興味がある。

個体ばその色調が無色から淡緑色を帯びる粒状結晶 (O.lmm)からなり，通常は単独結晶として産出

する。結晶外形は概ね丸味を示すのであるが，なかに粗粒結晶の一部には結晶面が明瞭に識別され，

六角柱の外形をあらわすものがある。

MU8ω智ite: 本岩の musωviteは葉片状結品としてあらわれ数個体が密集することが多い (P18t母

2のFig.3参照)。色調は一般的には無色を示すのであるが，なかに光学的弾性軸 Zにうすい緑色

(10) Plagt∞:18鴎におけるへき開片 (001)・(010)などの屈折率 n1に基づく化学成分の推定には
坪井誠太郎 (1959)の成分図表を使用した。
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Table 3. 玄-ray品忠aof gar田t・b鋪ringmIl帥vi飴-albiぬーquartz咽hist
from Nushima in Hydgo， Pr唱fecture

[XVI~ 1 

却仙 1 Miner山 I29 d山 1 Mirie凶 I28 仙 1 Mine叫

8.8 10.04 47 Mus 24.1 3.68 11 Ab 32.0 2.79 12 Mt 

12.4 7.13 33 Chr 25.1 3.54 33 Chr 34.8 2.57 12 Chr 

14.0 6.32 10 Ab 25.5 3.49 12 Mus.Ab 35.3 2.54 9 Mt 

15.2 5.82 10 Ab 26.6 3.34 100 Qz 36.5 2.45 18 Mus・Chr

15.7 5.63 10 Ab 26.8 3.32 72 盟国 39.4 2.28 14 Qz 

17.8 4.97 30 Mus 27.8 3.20 16 Mus.Ab 42.4 2.13 14Qz. Mus 

18.8 4.71 18 Chr 29.8 2.99 15 Mus 45.4 1.99 30 Qz. Mus 

20.8 4.26 29 Qz 30.0 2.97 12 Mt..Ab 50.0 1.82 20‘Qz 
担 .8 3.89 12 M国 31.2 2.86 13 Mus 60.0 1.54 17 Qz 

23.4 3.79 11 Ab 31.6 2.82 13 Chr 68.1 1.37 13 Qz 

Mus: muscovite， Chr: chlorite， Ab: albiぬ， Qz: quartz， Mt: magnetite 

を帯びるものがある。底面上の干渉色は真珠光沢を有する灰色~淡黄色(Retardation~ 304mp)を呈

するが，その面の垂直方向では複屈折つよく，本鉱物独特の赤・青・綬などの高次の干渉色(Reぬr-

dation今1072mμ〉を有する。また結晶中には微細な鱗片状~せんい状を示し，低屈折率のsericiteと

いえるものも認められる。伸長方向(へき開線方向〕の光学性正 (Z')，へき開 (001)に完全，鋭等

分線x軸は (001)面にほとんど垂直，光軸面ム (010)，多色性は認めがたい。 (001)面上の屈折率
s=1.595，光軸角(一)2V=430， 400， 380。

A些坐: 既述の回rnet-加ぽingmusω>vit唱-albi怯 q四rtz唱chist中に含まれる albiぬのように微
細な個体ではなく，すべて大型な porphyroblωt(lmm前後〉として産出する (Plate2の Figs.

1・2・4参照〉。結晶体中には garnet• clinozoisite . car加n脚 ousmatter. qu&rtz-grainなどが包

有されている。 Albitetwinning • Carlsbad twinningは普通に観察されるが， zonal structureが全

く認められぬことは注目に価しよう。へき開 (001)・(010)にやや明瞭，結晶軸eときにa伸長の半

自形卓状結晶，消光角 X'八traceof 010(ma.x.) in zo田ム (010)in albite law=140(土)， X'八trace

of 010 on伺1=30-20， x'八traceof 001 on 010=130，へき開面上の屈折率n1Don (010) =1.邸0，
光輪角(+ )2V =800 -780。光学的弾性軌 X.y.Zと (010)面の極との角距離X:'"'010=槌。，
y'"'010=800， Z'"'010=100 ; 光学的性質から An含量 3-7%前後の低温型式に属する叫biteと思

われる。

Z回型盛叩: 当鉱物は自形的な柱状結晶 (0.2mmXO.02mm)として chlorite及びq田市に随
伴して産する。鉱物の排列には特色があり，全般的に，その結晶長軸を musω吋teなどの伸長方向(片

理方向〕に一致させている。鉱物は褐色種に属し，多色性 E=開leblue， O=dark gr官制泊h.brown，

吸収性 X~Z を示す。しかし褐色径のものでも，その個体の一端に育味を帯びるものがあり，また個

体によっては yellowishgreenから bluishgrωnの多色性を呈するものも認められる。当鉱物の出

現は同一構造軸の数枚の薄片においても含量に差があり， .また観察されぬ場合もあるから，その分布

は多分に特定位置に照られるように恩われる。

空白笠空e: 葉片状結晶として産出し muscoviぬと密接に随伴する (Pla旬 2のFig.3参照〉。結

晶は黄緑色ないし緑色を帯びるが，その色調がうすれるものもあるからやや複雑になる。また個体に

は普通はへき開が認められないのであるが，一部に musω，vi旬特有のへき開を残存するものもある。
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またその結晶形態も mu脚 viteと酷似するから当鉱物は mu脚 viteを母体とする変質鉱物に相当

することに間違いはない。多色性微弱 X=cY戸 gree泊， Z;=y哩llowishgreen，直交ニコル下では青紫色
の異常干渉色(Reia吋ation=120-47mμ〕を呈する。 Quartz:不規則な結晶形を有するやや大型な

個体からなる (Plate2の Fig.5参照J。顕著な波動消光を有するから，コノスコープ下にて光軸を

たしかめたところ一軸性正を示し，圧砕に基づく光学異常は認められない。 Cl旬。:roi8ite:結晶軸b

伸長の特徴ある形態を有し通常はmu脚 'viteに随伴する。個体はいずれも暗灰緑色を帯び高屈折率を

示す。粒径 0.2mmから 0.4mm前後，へき開 (001)に完全， (100)にまれに楽片双晶を認め得る。

100八1ωキ680，jfl軸角 (+)2V=7P。

(4) 紅鏡石ー自彊骨曹長右右英片岩 (Piedmontite-mu脚 vite-albi怯 quartz-schi嗣〉

本岩のX線回折の解析値は第4表に示しである。白書dmontiteについては資料の不備から表示しな

かっTこ。

Piedm側 tite: 本岩を特徴ずける鉱物種に相当し， albite. magnetite • muscoviぬなどと随伴L

て産出する (Plate2のFigs.6-8参照〕。個体はいずれも結晶軸 bに伸長し，ときに 2mmに達

するものがある。当鉱物はその平均粒度が，延長方向に 0.5mm，幅 0.1mm前後の自形柱状結晶か

らなるが，なかには 0.1mm以下の徴品も少なくない。なお個体には b軸方位に直交する crackが

発達するため， しばしば数個の結晶体に分離されるようになる (Plate2の Fig.6参照)。結晶は変

質することなく，かつ個体中には包有物をほとんど欠くから新鮮味を増している。Piedmontiぬ特有

の高屈折率， X=yellow， Y=pink， Z=bright redの顕著な多色性を示している。へき開(∞1)にや

や良好， c八X与70，光輪角 (+)2V毎720。

Albite: 当鉱物はすでにふれたように，圧砕構造を示す部分に porphyroblast(0. 5mm前後〉と

して成長している。この albi旬結晶中には， ma伊 letite及び piedmon“.teの徴晶を多量に包有し，
かつ，それらの粗粒結晶とも密接に随伴することが特徴になっている。このことは albite• pied-

montite. m時田討ぬなどがほぼ同時期に生成されたものと見てよいであろう。結品は不定形を呈し

双晶構造・累帯構造を欠く。へき開不明瞭，光軸角 (+)2V=780; An分子の含量 5%前後の叫Mぬ

と思われる。 MU8C明 ite:本鉱物はその含量乏しく，針状ないしせんい状に晶出し， qU&rtz-grainの

結晶粒界に皮膜状に見い出される。個体はほとんどが無色，赤・青の高次の干渉色を示しいる。光輪

Table 4. X-ray data of piedmontite-musω市ite-albite四quartz覗 hist
from Nushima in Hy旬。 Prefecture

却 dω仙(仏ωAお 1 M蜘ine田叫州I20 仙州 1 Min問e叫 I 2却o d仙仙は山 1 M蜘in加凶n悶晶凶帥B 
6.2 14.24 23 Chr 25.0 3.55 50 Ct 35.0 2.56 15 Ct.Ab 

12.4 7.13 65 Chr 25.4 3.50 16 Ep 35.7 2.51 14 Mt.Ab 

13.8 6.41 16 Ab 26.6 3.34 39 Ab .Qz 36.6 2.45 17 Ep 

17.6 5.03 16 Ep 27.8 3.20 66 Ab 39.4 2.28 14 Ct.Qz 

18.7 4.74 27 Chr 29.4 3.03 16 Ct 42.4 2.13 15 Qz 

22.0 4.03 20 Ab 30.4 2.93 16 Ab 45.0 2.01 15 Ep 

盟.2 4.伺 16 Ep 30.7 2.90 17 Ep 50.1 1.81 17 Qz 

23.0 3.86 15 Ct 31.5 2.邸 19 Chr 59.9 1.54 14 Qz 

23.4 3.79 20 Ab 32.1 2.78 15 Mt 61.3 1.51 13 ct 
24.2 3.67 19 Ab 34.4 2.60 16 Chr. Ep 62.9 1.47 12 Mt 

Chr: chlorite， Ab: albite， Ep: epidote， Qz: qua此z，Ct:ωlcite， Mt: magnetite 

一回一
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結箇

変成帯における層序及び分帯などの決定には，岩類に含まれる基準鉱物の共生関係，つまり鉱物相

がその主要な指標になり得ることは一般に承認されるところであろう。しかし同一鉱物相に属する岩

類でありながら，その組織，結晶粒度などの性質にかなりの差が生ずることも実際に確認できるとこ

ろである。この事実は鉱物相そのものが示す定義とは直接的な関係は少ないものの，変成岩類が形成

される条件の質的なちがいを表示する意味で注目をひくところとなろう。

本報告ではこの種の問題に関心を払いながら，沼島産結品片岩類の顕微鏡観察を進めてきたが，期

待された結果は必ずしも充分とはいえ得ない。この点に関しては，今後とも鉱物共生の安定領域など

に焦点をおく，より精細な検討が望まれる次第である。沼島の結晶片岩類の研究は，得られた成果の

もとに現在とも調査が続行中であるから，上述の問題をも含めた総括的な見解はいずれ中田により詳

しく報告されるはづである。

終りに臨み，X線実験に御便宜をいただいた北海道大学水産学部石井次郎助教授，聖子外調査に御協
カを受た神戸市立須磨高等学校安藤保二氏，兵庫県立加古川東高等学校後藤博弥氏を初め兵庫地学会

会員誇氏にここに改めて謝意を表しておきたい。
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PLATE 1 

Photomicrographs of the crystalline schists from Nushima in Hyogo Prefecture. 

Figs. 1・2. Actinolite-schist. 

The large crystals of actinolite with a small amount of interstitial quartz. Nicols 

cr倒鉛d.

Figs. 3-8. Epidot←chlorite-a1bi旬司quartz-schist.
The main constituents are epidote， chlorite， quartz， albite with a∞ωsory cAlcite， 
magnetite and carbonacω'us matter. 

Fig. 3. Magnetite-chlorite layer in the epidote-chlorite-albite叩lartz-schist. Nicols crossed. 

Fig. 4. Epidote-chlorite layer in the epido怯 chlorite-albite-quartz叩 hist. The epidote is 

embeded in a matrix of chlorite. Lower niω，1 only. 

Figs. 5-8. Leuωcratic layer in the epidote吃:hlorite-a1bite-quartz-schist. T:he vein consists 

mainly of quartz and albiteωs∞iated with a small amount of magnetite， calcite 
and ωrbonaceous matter. Ni∞Is crossed. 
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Nakata etα1: Crystalline schists from N ushima 



PLATE 11 

Photomicrographs of the crystalline schists from Nushima in Hyogo Prefecture. 

Figs. 1-5. Garnet-bearing muscovite-albite-quartz-schist. 

The most abundant minerals in the r<∞k are albite， muscovite， quartz and chlorite 
while minor a∞essories are garnet， tourmaline， titanite， magnetite and apatite. 
Nicols crω鴎d.

Figs. 1・2・4. The porphyroblastic knots of idiomorphic crystals of albite. 

The average grain size of the albite is鈴ento加 about1.0mm in though individual 

crystals may reach 2.4mm in diameter. 

Fig. 3. Chlorite-musωvite layer in the garnet-bearing muscovite-albite-quartz-schist. 

Fig. 5. Leucocratic layer in the garnet-bearing muscovite-albiω-qu晶此z-schist. E腿entially

compωed of quartz grain. 

Figs・.6-8. Piedmontite-musω<vite-al bite-quartz唱chist.

The側関ntialωmpositionsare quartz， albite， piedmontite， muscovite阻 daωessory

mineraIs四.chas magnetite， garnet and apatite. Showing the piedmontite with 

porphyrobIast of albite in a matrix of quartz. NicoIs crossed. 
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Nakata et al: Crystalline schists from Nushima 
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