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日高産輝緑岩中に見られる単斜輝石の複合双晶 (予報)

外崎与之*・中田正次料.JI[原鳳策

(北海道大学水産学部海洋化学研究室〕

Combination Twinning of Clinopyr{)xenes observed in a Diabase Dyke 

from Hidaka， Hokkaido (A Preliminary Note) 

Yono TONOSAKI， Shoji NAKATA and Hosaku KAWAHARA 

Abstract 

The diaba随∞ntainingtwinned elinopyroxenes∞eurs as a dyke about 3 m 
thiek， whieh is expωed of the road-目ideof Uenbetsu n飽 rMeguro in the southern 
HiゐuaMountains. The r∞k shows a fine-grained and ophitie， in plaees， modera旬ly
porphyritie texture. It is eompωed of thiek tabular plagioelase and hypidiomorphie 
elinopyroxene as倒飽ntialminerals with a little quantity of hornblende， uralite， 
ωleite， quartz， hematite and magnetite. A ehemieal aI叫ysisof the normal diabase 
in仕udingthrough the sehistωe hornfe1s， together with atomie per eent and伺，tion
is given in Table 1. The C. 1. P. W. norm and Niggli's value are ealeulated as 
shown in Table 3. In this paper， twinning patterns and optieal proper悦esof the 
elinopyroxene are deseribed. The elinopyroxene shows marked pleω:hroism， X= 
gray-light gray， Y=grayish purple， Z=purple or violet， with absorption X<Y <Z. 
The eleavages paraIlel to (110) and (1 IO)釘 edistinet. Optieal田 ialplane is 
parallel to (010) and b= Y. The optieal eonstants are as follows:巴 Ẑ'個目.)=350

on (110)， e八Z(max・)=440 on (010)， (+)2V=550-520， s=1.698， r一α今0.023
(based on a eompensator). The鵠 dataindiωte討tanuerousaugite with the 
eom卯sitionsof Wo40 EU40 Fs20・ Simpletwins on (100) and (I22) are eommon. 
Some of the twin日目howeombining patterns of a hexagonal eharaeter as shown in 
Plate 1. Measurements with the universal stage show that these are eyelie twins 
with (I22) as the twinning plane. 

緒言

輝石類の双晶様式には (100)ないし (001)を接合面とする双晶構造は普通に認められるところで

ある。そして他に (101)・(011)・(I22)を双品面とし，ときにその双晶個体が十字形， X字形の透入

状を示すもの，あるいは極く稀ではあるが，結晶学的に可能な双品としては，双晶面(I22)型式の双

品個体が反復して六射星形状の複合双晶を形成するものなども知られている。筆者らは日高山脈南部

目黒産輝緑岩の薄片を検鏡し，含まれる単斜輝石類の双晶型を吟味していたころ，偶然に，この種の

六射状の双晶個体を見い出した。以下簡単にその形態的な観察結果を報告しておきたい。

母砦。，緑岩)

輝緑岩は日高造山火成史の初期と未期とに活動し，地域により，それらはいずれも特徴ある岩脈群
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を形成することが確認されている(舟橋・猪木， 1956，猪木・秦， 1956)。目黒地方に分布する顕著な

輝緑岩類はこの特質をになう火成作用未期に属する岩脈群に相当し，これらの岩種には，正輝緑岩・

角閃輝緑岩・輝緑瑳岩・輝緑務岩・徴閃緑岩質輝緑岩など数種類の型式に区分することができる(外

崎・中田， 1963，外崎， 1伺3)。上記の諸岩類のなかで，チタン輝石を含む正輝緑岩(猿留川下流ワラ

ピダイ産)∞の化学分析値が得られであるから，参考までに，その成分重量比，並びに算出した各元

素の重量百分率・原子百分率・カチオン値を Table1に，同じくノルム値・ニグリ値を Table2にそ

れぞれ併記して掲げた。

本報文に述べる六射星形状の双晶輝石を含む輝緑岩は，目黒地方産輝緑岩のなかでもホルンフェル

ス帯の岩石を貫ぬく正輝緑岩であり，大平安(1926)が透輝石石英閃緑岩と呼称した脈岩類に属する。

この正輝緑岩岩脈は目黒南部 2.5kmの海岸崖(ウエンペツ付近)に露出する脈幅 3m前後の小岩体

であり，多量の花関質岩石，・ホルンフェルス類の岩片をゼノリスとして包有することを特徴とする

(外崎， 1956)。岩脈は暗灰緑色を帯びる細粒塊状岩からなる。薄片を検鏡するに，おもに単斜輝石と

斜長石とからなり，他に少量のウラル石・普通角閃石・方解石・石英・赤鉄鉱及び磁鉄鉱などが見い

出される(図版のFig.1参照〉。岩石はその組織が概してオフィティックを示すが，岩質がかなり不

均質のためか，部分的には斑状組織をあらわす場合もある。つぎに本岩脈に含まれる単斜輝石の性質

について述べる。

Table 1. Chemi叫 ωmpositionof a normal diabl醜 intrudingthrough the民histo鰐 hornfels
from M句uroin the BOuth聞 1Hi伽kaMountains (Analyst: N. NAKANo) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

SiOz 49.36 (823 Si 21.37 18.50 Si 48.67 47.80 97.34 

TiOz 1.56 (20 Ti 0.94 0.45 Ti 1.18 1.16 2.36 

AlzOa 17.53 (172 Al 9.28 7.73 Al 20.34 19.93 30.51 

Feョoa 7.74 (48 Fe+3 5.42 2.16 Fe+8 5.68 5.57 8.52 

Fe+2 4.26 1.71 Fe+2 4.49 4.40 4.49 

FeO 5.48 (76 Mn 0.19 0.07 Mn 0.18 0.18 0.18 

MnO 0.24 (3 Mg 3.59 3.35 Mg 8.81 8.63 8.81 

MgO 5.98 (149 ca 6.40 3.59 Ca 9.46 9.27 9.46 

Na 0.36 0.36 Na 0.95 0.93 0.48 

Cao 8.96 (160 K 0.06 0.05 K 0.12 0.12 0.06 

NazO 0.49 (8 P 0.05 0.05 P 0.12 0.12 0.30 

K20 0.07 (1 H 0.01 0.13 OH (0.18) (0.18) 

O 45.64 61.85 Z 1伺 .00 98.11 1162.51 

P20s 0.11 (1 z 97.57 100.00 o for OH…-0.18 
H20 0.05 +2.32 R/Si=1.07 。… 162.33
Ig.lo呂田 2.32 99.89 OH…+0.36 
Total 99.89 Anion pro 100.仰 catめ畑...162.69 

(1) Weight per cent of chemi叫 compositions， (2) Weight per cent of Elements， 
(3) Atomic p9r cent of Elements， (4) Value of Cations， (5) Number of Oxyg阻，
(6) Number of Cations in目tanda吋 ω11

(1) 片状ホルンフェルス帯の岩石を貰ぬく輝緑岩岩脈に相当する。
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Table 2. C.I. P. W. norm and NiggIi's vaIue偽lcuIatedfrom thechemicaIωm戸凋ition
(Table 1) of a normaI diabase from M暗uroin the southem Hidaka Mountains 

C. 1. P. W. norm NiggIi's value 

Q 17.70 

C 0.61 

or O.邸 0.8 Si 124 

ab 4.19 +An 72.4 q (+)20 

m 43.65 1.2 

hy 16.35 8.7 

14.的 90.1 叫 25.9 

1.45 A偽 %of fm 48.7 

ap 0.34 Plagi∞lase 91.2 e 24.0 

mt 11.14 alk 1.4 

a 3.04 91.1 Z 100.0 

I sa1ic 66.71 8.9 

2 femic 30.87 18.1 mg 0.46 

H20 0.05 31.5 k 0.11 

Ig.lo関 2.32 50.4 c/fm 0.49 

Total 99.95 

単斜到着

結晶はその形状，粒度が一定しないが，概して大型 (0.5mm程度〉なものほど白形を示し勝ちな

のにたいし，小型結品 (0.2mm以下)では，その輪廓が丸味を呈し，いわゆる ωrr吋.edformとも

いえる形態を示すものも少なくない。輝石個体は一般に単品としてあらわれるが，なかには，その微

粒結晶が寄り合って衆斑晶をなすものもある。結晶は個体の周縁もしくは努開面・裂関商などにほぼ

平行に褐色角閃石・ウラル石・緑泥石などに変質している。直交ニコル下では，)しばしば (1ω)，

(122)を双晶面とする双品構造及びX字形・十字形透入双晶が観察されるが，本鉱物特有の累帯構造，

砂時計構造を示す個体は少なくなっている。本岩脈における新鮮な単斜輝石の光学的性質はつぎの通

りである。

勢開 (110)，(1I0)の両面に完全，伸長方向の光学性正 (Z')，光学的方位b=Y，c八Z'(max.l=350 

on (110)， c八Z(max.l=440 on (010)，光軸面 //(010)，光軸角(+)2V=550-520。多色性は輝石

個体周縁部にいちじるしく，褐色角閃石に接する部分では，その度合がとくに強くあらわれるようにな

る。 X=gray-Iightgray， Y=grayish purple， Z=purple or violet，吸収性 X<Y<Z，屈折率s=
1.698，複屈折率 T一α今0.025-0.四百(コンペンセーターによる概測f町。光学的性質から推定され

る化学成分は Wo叫 En.oFszo付近に相当し含チタン輝石 (tinaniferousaugite)の一種と推定でき

る。

単斜輝石の宿舎双品

目黒地方の輝緑岩のうち，ゼノリスを含む岩圏在にとくに双晶輝石の産出がいちじるしいことは注目

をひくところであろう。そして本岩脈における単斜輝石の複合双晶や十字形もしくわX字形の透入双

晶などは，概して鉱物の粗粒結晶がオフィティック組織に集合する部分に観察されるようである。一
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般的に普通輝石の双晶様式の決定には，本鉱物の晶族が単斜晶系の完商像に属することから，双晶面

がその基本要素となり， したがって双晶面を決定することによってそれが可能となる。観察された双

晶個体は先にもふれたように，双晶面が (100)，(122)のものからなるのであるが，これらの双晶様

式の識別にはつぎの方法にしたがった。すなわち双晶個体両半の双品軸を求め，この双品輸と各光学

的弾性軸x.y.zとの角距離値を光軸面を基円とする双品面の極移動曲線図表(春本篤夫， 1929の
作製による〉に投影して決定した。なお個体が (100)面の双晶のとき，双品面をウルフ氏網に投影

すると，その面極は光学的弾性軸 y(普通輝石では結晶軸 bに一致する〉と結品輸 eとを含む大円

上にのることから，その様式を決定することができる。しかし双晶構造が単斜輝石の柱面・軸面上に

観察されるときには，双晶面が (100)と (122)とはつぎに述ぺるちがいがあるから，両者の双品構

造をただちに識別することができょう。すなわち，双晶面が (1∞)のときには，結晶面上に表示され

る双品条線 (twinlamellae)と努関線との関係が，一般にはほぼ平行にあらわれるのにたいし，双

品面(I22)の双品個体ではその関係が斜交するようになるからである。

観察された普通輝石の複合双品(直径 0.8mm)は個体そのものが小さく，加えて斜長石の成長に

規制され，双晶個体としては完全を欠くために，一見したところ，それは輝石粒の衆斑晶とも忠われ

る。しかし個体を仔細に見ると，各結品の配置に規則性があり，かつ，その結合様式には結晶学的な

方向を共有しあうことから一種の双品構造をなすことがわかる(図版の Fig.2参照〉。複合双品体は

Fig.2に掲示する顕微鏡写真にも伺われるように，その個体中央部に径 0.1mm範囲に微粒状の輝

石集合体があり，これを核として輝石の各結品が放射状に排列するものである。つぎに複合双品をつ

くる各結晶の面につい述べることにしよう。

六射状の結品面上に表示される双品条線は，いずれも努関線とは斜交してあらわれ，その外観的な

特徴から (122)双晶に相当することがわかる。これらの結品面はそのほとんどが高次の干渉色を示す

ので，断面は (010)もしくは (010)に平行に近いものと恩われる。各結品面の光学方向を検するに，

それぞれの伸長方向に光学的的弾性軸 Z，それと直角方向に光学的弾性軸 Xがあるから，この複合

双晶個体の垂直軸は光学的弾性軸Yとなる。そして六射状結品面の排列は双品個体の外形が擬六方品

系を示すことから知られるように， Zlと Z2，Z2とおとのなす角度はそれぞれ 600 になる。した

がって，この種の複合双晶は(訟のを双品面とするX字形透入双晶が反復して形成され，結品軸 b

を共有しあう輪座双晶の一種と恩われる。

結 E

以上日高山脈南部目黒地方の輝緑岩に認められた単斜輝石の複合双品を主に形態的な面から記述し

た。一般的に造岩鉱物の結品形態，とくに双品構造に関しては，それが生成時の条件を表示するうえか

ら重視されなければならないであろう。この双品作用には，ある特定の環境条件が考察されうるので

あるが，規定される因子は複雑であり，現段階ではそれを推定する確証に之しい。しかし本報告にふ

れたように，双晶輝石の発達はゼノリスを含む輝緑岩中にとくに多量に観察されることから，混成作

用がある種の双晶生成の条件に密接な関連があることを示唆する意味において興味がある。筆者ら

は，現在とも日高産輝緑岩並びに渡島半島地帯に分布する塩基性火山岩類を検鏡し，単斜輝石の双品

型式について注意している。この結果は稿を改め別に詳しく報告の予定であるが，双品輝石の構造，

生成などの問題に関しては上述の観点をも含めて検討していくことにしたい。

終りに臨み，本研究に御教示を賜わった東京教育大学理学部柴田秀賢教授に感謝の意を表する。な

お使用した輝緑岩岩脈の化学成分は日産化学函館エ場中野信雄氏の分析によることを付記して謝意を

あらわす次第である。
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EXPLANATION OF PLATE 

PLATE 1 

Photomiぽ暗r&phsot a thin嶋君:tionof a normal diaba随 in位udingthrough the hornfels from 
Meguro in the Bouthern Hidaka Mountains. 

Fig. 1. Photomicrograph of the normal diaba鵠 containingtwinned clinopyroxene. The r∞k 
ShOWB typical ophitic tex旬開∞nsistingof thick tab叫arplagiωlase and hypidiomorphic 

clinoproxene ω ωmmon essential minerals. Aω車総oryor 鵠ωnd釘 yminerals are 

hornblende， uralite， calcite， qu町tz，hematite and magnetite. Cros艶dniωIs. 

E‘ig. 2. Photomicrograph of the combination twinning in clinopyro羽田 (titanifero田 augite)
found in the normal diabase. Cr側関dniω，IB. 
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Bull. Fac. Fish.， Hokkaido Univ.， XVI， 1 PLATE 1 

0.3 mm 
』

Tonosaki et al: Com bination twinning of clinopyroxenes 
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