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Geologic traverse of the Sambagawa metamorphic belt in central Shikoku, SW Japan: from the 
lowest-pressure metasediments to the highest-pressure ultramafic rocks＊

三波川帯トラバース：最浅部変成岩から最深部超苦鉄質岩まで＊

概　要

我々が直接には到達できない沈み込み帯深部の岩石を，何らかの地質学

的過程の末に現在の地表に露出させているのが低温高圧型の三波川変成帯

であり，三波川帯が擁する地下約 15～100 kmの深さで形成した多様な岩
石，しかも沈み込み境界の下盤側と上盤側，両者の岩石群をまとめて観察

できるのが四国中央部の新居浜地域である．そういった岩石群が地下深部

へもたらされ，その後地表に至るまでに行われたプレート間のせめぎ合い

は，岩石が宿すに至った鉱物組成や変形構造，および岩石相互の露出位置

関係という形で保存されている．本巡検では，造山運動や地殻–マントル相
互作用に関する情報が数多く記録された新居浜地域三波川帯の地質を，お

もに構造岩石学的な視点から概観する．地殻起源変成岩としては最浅部に

あった中七番ユニットの砂質片岩や最深部にあった権現エクロジャイト等

を，またマントルウェッジ起源の超苦鉄質岩類では最深部に達していた東

赤石かんらん岩体を主な観察対象とする．白亜紀のユーラシア東縁沈み込

み帯深部で起こっていた様々な地質現象，特に変形と化学反応に，短時間

でなるべく濃密に触れることができるよう，本巡検を企画した．
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は じ め に

三波川帯は西の九州佐賀関半島から東の関東山地まで，東

西約 800 kmに渡って延長する低温高圧型（以後, 高圧型）の
広域変成帯であり（中島ほか, 2004; Wallis and Okudaira, 
2016; Fig. 1a），古くより造山運動のメカニズムを解明する
ための鍵として重要な研究対象とされてきた（小川, 1902な

ど）．特に四国中央部は明治時代以来，三波川帯研究におけ

る最重要地域の 1つとして注目されて来た．この理由とし
て，三波川帯の南北幅が四国中央部で約 30 kmと全延長の
中で最大となること（Fig. 1），また急峻な山岳地帯であるた
めに岩石の露出・保存状況がよいことに加えて，（1）日本最
大級の規模を誇った別子銅山の含銅硫化鉄鉱床（キースラー

ガー）を胚胎すること（遠藤ほか, 2013など）; （2）一般的な低

見学コース

［1日目］8：00 JR松山駅発（バス）→新居浜市別子山中七番→新居浜市別子山瀬
せ

場
ば

登山口（徒歩）→瀬場登山道→赤石山荘（泊）

［2日目］8：00 赤石山荘発（徒歩）→八巻山稜線→権現越→床鍋登山道→新居浜市別子山床鍋登山口（バス）→ JR新居浜駅→ 17：
30 JR松山駅

見学地点

Stop 1 （33°50′11″N, 133°20′01″E） 中七番（大
おお

歩
ぼ

危
け

）ユニットの砂質片岩

Stop 2 （33°50′41″N, 133°20′31″E） 中七番ユニット–白滝ユニット境界部の混在岩
Stop 3 （33°51′12″N, 133°23′26″E） 第 6回国際エクロジャイト会議（IEC2001）の記念碑（瀬場登山口）
Stop 4 （33°51′41″N, 133°22′40″E） 瀬場変斑れい岩北縁と瀬場苦鉄質片岩の境界部（エクロジャイトユニット内）
Stop 5 （33°51′52″N, 133°22′28″E）  超苦鉄質岩ブロックを含む瀬場苦鉄質片岩と泥質片岩の境界部（エクロジャイトユニッ

ト内）

Stop 6 （33°52′35″N, 133°22′09″E） 東赤石ユニットのアンチゴライト片岩（D3および D2B期の変形構造）

Stop 7 （33°52′32″N, 133°22′56″E） 東赤石ユニットのポーフィロクラスティックダナイト（D2A期の変形構造）

Stop 8 （33°52′37″N, 133°23′06″E） 東赤石ユニットのざくろ石を含むかんらん岩と輝石岩
Stop 9 （33°52′40″N, 133°23′22″E） 権現岩体の石英エクロジャイト（四国電力鉄塔下）
Stop 10 （33°52′16″N, 133°23′20″E） エクロジャイトユニットの泥質片岩

Fig. 1. (a) Location of the Sambagawa belt in SW Japan, and (b) map of the tectonic domains of Shikoku Island based on 
the Seamless Digital Geological Map of Japan (Geol. Surv. Japan, 2015). Rectangles indicate the 1:50,000 Niihama area 
and the area shown in Fig. 2a. In the Sambagawa belt, the four known localities of the Eclogite unit (dark gray; Besshi, 
Asemi, Kotsu, and Bizan) and an outline of the Oboke unit (dashed line) are indicated.
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～高変成度の片岩類のみならず，三波川帯の他所にはまれな

粗粒の岩相，すなわち片麻岩類やかんらん岩類のまとまった

分布が見られること（佐藤, 1938など）; および（3）これらの
粗粒岩類が他の一般的な片岩類よりも深所，すなわちエクロ

ジャイト相で変成した痕跡を残していること（Takasu, 1989
など），といった学術的要素が挙げられる．ただし現在では，

エクロジャイト相変成作用の痕跡はこういった粗粒岩類のみ

ならず，比較的細粒の一般的な片岩類の一部にも記録されて

いることが判明している（猶原・青矢, 1997; Mouri and 
Enami, 2008など）．また近年，四国中央部の調査研究から，
地下 30 km以深に沈み込んだ地殻起源変成岩類が，当時こ
れらの岩石の直上に位置していたマントルウェッジ物質（超

苦鉄質岩類）を大小のブロック群として取り込んでいること

も判明し（Aoya et al., 2013a），三波川帯は沈み込み境界深
部の化石としても注目され始めている（Mizukami et al., 
2014; Kawahara et al., 2016）．特に，四国中央部の北部に
位置する 1：50,000地質図幅「新居浜」（青矢ほか, 2013b; 
Fig. 1b）の三波川帯では，地殻起源変成岩類のうち最浅部か
ら最深部までほぼ全圧力範囲に相当するもの，また超苦鉄質

岩ではマントルウェッジ最上部のブロックから地下約

100 km相当の超高圧条件を経験した東赤石かんらん岩体ま
で，様々な深さに達していた岩石を観察できる（Fig. 2a）．
本巡検では，新居浜図幅周辺の三波川帯に産する最浅部変成

岩から最深部超苦鉄質岩までを観察対象に含め，主に構造岩

石学的視点に立った地質トラバースを行う．

Fig. 2. (a) Metamorphic zonation map of the Sambagawa belt, central Shikoku, with the distribution of ultramafic bodies 
(Higashino, 1990a, b; Aoya et al., 2013b; Kawahara et al., 2016). (b) Cross-section along the line A–B shown in (a) (Aoya 
et al., 2013b). The cross-section was drawn using data from borehole S-7 (MMEAJ, 1969), which has been projected per-
pendicular to the sectional plane in (b). The map region for (a) is indicated in Fig. 1b. The dashed rectangle represents the 
area shown in Fig. 3. TN, HA, WI, EI, and SG represent the Tonaru, Higashi-akaishi, western Iratsu, eastern Iratsu, and Se-
ba-metagabbro bodies, respectively.
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地 質 概 説

新居浜地域周辺における三波川帯の研究史と地質の詳細に

ついては青矢ほか（2013b）に，また特に最近 20年間の研究
の学術的な進展については青矢・遠藤（2017：印刷中）にま
とめられている．ここでの記述は巡検コースを踏まえたなる

べく簡潔な内容にとどめる．

1．三波川帯構成岩類の原岩とその起源
地殻起源変成岩類　領家帯と三波川帯（Fig. 1b）は中央構造
線を介して西南日本を東西約 800 kmに渡って並走してお
り，「対になった変成帯」（都城, 1965; Wallis and Okudai-
ra, 2016）として知られる．大局的には前者が火山弧直下，
すなわち沈み込み帯の上盤側に由来し，後者は海溝下の地下

深所，すなわち沈み込み帯の下盤側に由来するものと捉えら

れる（都城, 1965, 1994）．実際，四国中央部も含めた三波川
帯は苦鉄質片岩，珪質片岩，泥質片岩，砂質片岩によってそ

の大部分が占められ（Fig. 3），原岩組合せは玄武岩，チャー
ト，泥岩，砂岩という海洋底層序に相当している（Isozaki 

et al., 1990など）．低温高圧型の変成条件も合わせると，
三波川帯とは，主に沈み込んだ海洋地殻表層物質からなる地

質体であると考えられる．三波川帯のような高圧型変成帯が

どのようなメカニズムで地下深部から地表まで上昇できたの

かは未だ明らかとは言えない．1つの提案として，片岩類の
沈み込み時の圧力–温度（P–T）経路と変成年代に基づき，後
期白亜紀（約 90 Ma）に起こった中央海嶺の沈み込み帯への
接近，およびそれに伴う加熱・流動化が，三波川帯上昇の引

き金になったという議論がなされている（Aoya et al., 
2003; 青矢, 2004; Wallis et al., 2009）．この場合，初期の
上昇駆動力としては浮力が想定されるが（Endo et al., 2012
など），その他にウェッジ絞り出しを想定するモデルも構造

地質学の観点から提案されている（Yamamoto et al., 2004
など）．ただし，いずれの力学的解釈が妥当なのかは，運動

学の見地，すなわち，くぐり抜け運動の認識だけでは解決で

きない点には注意が必要である．

一方，新居浜地域には上記した一般的な片岩類に加えて，

ざくろ石含有変斑れい岩，ざくろ石含有苦鉄質片麻岩など，

Fig. 3. Geological map of the Besshi area. The mapped region is shown in Fig. 2a. Abbreviations of rock-body names are 
the same as in Fig. 2. Rectangles indicate the mapped regions shown in Figs 7 and 10.
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片岩類よりも粗粒の構成鉱物からなる片麻岩類が特徴的に産

する．こういった片麻岩類で構成される岩体（東
とう

平
なる

岩体, 五
い

良
ら

津
つ

岩体, 瀬
せ

場
ば

変斑れい岩など ; Fig. 3）が数 km2の規模で

露出しているのは三波川帯全体で見ても新居浜地域のみであ

る．こういった片麻岩類のうち，ざくろ石含有変斑れい岩に

ついては，その起源が議論の的となっている．つまり，片岩

類と同様に沈み込み帯の下盤側に由来するものなのか

（Aoya et al., 2006; Utsunomiya et al., 2011など），もし
くは上盤側の下部地殻から取り込まれたものなのか（Taka-
su, 1989など），明確な決着を見ていない．一方，大理石を
伴う片麻岩体である五良津西部岩体（Fig. 3）が下盤側起源の
海洋地殻表層物質であることは古くから示唆されていた

（Takasu, 1989; 釘宮・高須, 2002）．そして，この岩体に産
するエクロジャイトについての岩石学的解析からは，地表付

近からの沈み込み P–T経路が導かれて下盤側起源が明確化
した一方で（Endo et al., 2012），年代学的研究からは，こ
の沈み込みの時期が前期白亜紀，すなわち，その他多くの一

般的な片岩類の沈み込み変成作用よりも 20 m.y.以上前に起
こっていたことが判明した（Endo et al., 2009）．このよう
に，新居浜地域の片麻岩類は少なくともその一部に，前期白

亜紀の変成作用の痕跡を残している．以後，この時期（約

116 Ma）の変成作用を初期三波川変成作用，もしくは単に
初期変成作用と呼ぶ．ただし，初期変成作用を記録した粗粒

岩石の分布（Fig. 3）は，三波川帯全体で見ればごく一部に過
ぎない．

超苦鉄質岩類　新居浜地域の三波川帯には，径数 cmほどの
小さなものから，最大で 5 × 1.5 kmの露出を有する東赤石
かんらん岩体まで，大小様々な規模の超苦鉄質岩体，すなわ

ちマントル物質が点在している（Kunugiza et al., 1986な
ど ; Figs. 2a, 3）．そして，これらの超苦鉄質岩類が沈み込
み帯の下盤側，上盤側のいずれからもたらされたものなのか

は容易には解決しない問題であった．ところが近年，新居浜

地域と南隣りの日比原地域（青矢・横山, 2009）を網羅した詳
細な野外調査の結果，こういった超苦鉄質岩類が変成分帯

（後述）における最低圧領域，すなわち緑泥石帯には一切分布

しないことが報告され，日比原–新居浜地域三波川帯の超苦
鉄質岩類はほぼ全て上盤側マントルウェッジに由来するもの

であることが確実視されるようになった（Aoya et al., 
2013a）．つまり，緑泥石帯の変成岩類がマントルウェッジ
の深さまで沈み込まなかったために超苦鉄質岩を伴わないの

に対し，ざくろ石帯以上の高変成度部の岩石はマントル

ウェッジの深さまで沈み込み，直上の超苦鉄質岩類を取り込

んだ上で，現在の地表にまで上昇してきたものと考えられ

る．

2．巨視的な地質構造とユニット区分
三波川帯は一般に上位の別子ユニットと下位の大

おお

歩
ぼ

危
け

ユ

Fig. 4. (a) Summary of pressure–temperature (P–T) conditions for the Oboke (Aoki et al, 2008), Shirataki (Enami et al., 
1994), Eclogite, and Higashi-akaishi (Mizukami and Wallis, 2005) units with selected P–T estimates. Chl, Gt, Ab–bt, and 
Oc–bt zones represent the chlorite, garnet, albite–biotite, and oligoclase–biotite zones, respectively. Data for the Gongen 
mass are from Ota et al. (2004) and Miyamoto et al. (2007). Other data sources for the Eclogite unit include Matsumoto et 
al. (2003), Ota et al. (2004), Aoki et al. (2009), and Endo (2010). (b) Metamorphic-facies diagram simplified from Nakaji-
ma et al. (2004) and modified after Banno et al. (2000). ZE = zeolite, PrA = prehnite–actinolite, PmA = pumpellyite–actino-
lite, LBS = lawsonite–blueschist, EBS = epidote–blueschist, GS = greenschist, EA = epidote–amphibolite, AMP = amphib-
olite, GRN = granulite, LEC = lawsonite–eclogite, EEC = epidote–eclogite, AEC = amphibole–eclogite, KEC = kyanite–
eclogite facies. Pressure and depth scales for (b) are the same as for (a). Outlines of compiled P–T conditions for the 4 
tectonic units are also shown.
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ニットという 2つの構造ユニットに区分されてきたが（Ta-
kasu et al., 1994; Wallis, 1998など），青矢ほか（2013b）
は，より高圧の変成条件，すなわちエクロジャイト相に達し

ていた岩石の分布域を新たな構造ユニットと認識し（Wallis 
and Aoya, 2000），旧来の別子ユニットをさらに別子エク
ロジャイト相ユニットと白滝ユニット（命名：青矢・横山, 
2009）に区分した．本報告では青矢ほか（2013b）の別子エク
ロジャイト相ユニットを単にエクロジャイトユニットと呼ぶ

（Figs. 2a, 3, 4a）．また，より詳しく見ると超高圧変成作用
を記録したかんらん岩類（Fig. 4）はエクロジャイトユニット
から独立した構造単位ともみなせるため，他のエクロジャイ

トユニット部分と区別する必要がある場合には，青矢ほか

（2013b）に習い，適宜「東赤石ユニット」という言葉を用い
る．このように，エクロジャイトユニットは東赤石ユニット

のかんらん岩類，また粗粒および細粒の地殻起源変成岩類を

含み，様々な構成要素からなるものの（Fig. 3），後期白亜紀
（約 89 Ma：Wallis et al., 2009）のエクロジャイト相変成作
用の時点では，沈み込み境界付近でひとかたまりのユニット

をなしていたと考えられる．一方，四国東部三波川帯におい

て構造的最下位に位置し，砂質片岩が卓越する大歩危ユニッ

トは，新居浜地域においてはやはり最下位に位置する中七番

ユニットと同一視できる（Takasu et al., 1994）．まとめる
と，新居浜地域の三波川帯は下位から上位へ向かって中七番

ユニット，白滝ユニット，エクロジャイトユニットが順に積

み重なったナップ構造を持つ（Fig. 2b）．
3．変成作用と放射年代
主変成の変成分帯　三波川帯では泥質片岩の鉱物組み合わせ

に基づき，変成圧力の低い方から順に緑泥石帯，ざくろ石

帯，曹長石黒雲母帯，および灰曹長石黒雲母帯という 4帯
への変成分帯が行われてきた（東野 1990aなど ; Fig. 2）．
この変成分帯を記録した，三波川帯全域に及ぶ一連の変成作

用を以後，主変成作用と呼ぶ．伝統的に用いられてきた無点

紋帯から点紋帯への遷移線，すなわち肉眼で確認できる曹長

石斑状変晶の出現線は，緑泥石帯からざくろ石帯への境界と

ほぼ一致することが知られている（秀, 1961など）．主変成
作用に対応する変成相系列は，パンペリー石アクチノ閃石相

から青色片岩相と緑色片岩相の境界部を経て緑れん石角閃岩

相に至るいわゆる高圧中間群であり（都城, 1965），エクロ
ジャイト相相当の高圧部には至らない（Figs. 4a, 4b）．一方，
エクロジャイト相変成作用の証拠を残す岩石にとっては，主

変成作用はその後の段階，つまり後退変成期の記録とみなせ

る（Fig. 5c; Aoya, 2001）．すなわち，三波川帯では古い方
から順に，初期変成作用，エクロジャイト相変成作用，およ

び主変成作用という 3段階の変成作用が認識されるが，三
波川帯の全域に及んでいた変成作用は最後の主変成作用のみ

である．

放射年代　変成年代が直接的に求められた数少ない例の 1
つ目は，五良津西部岩体のエクロジャイトに対する Lu–Hf
法から得られた 115.9 ± 0.5 Maという，ざくろ石核部の
成長年代である（Endo et al., 2009）．この年代は一部の粗
粒岩相にのみ記録された初期変成作用の年代と解釈でき（例

えば, 青矢・遠藤, 2017印刷中），かつ Okamoto et al.
（2004）が粗粒の権現岩体（Fig. 3）から得た SHRIMP U–Pb
法によるジルコン外縁部の成長年代とも誤差範囲で一致す

る．一方，エクロジャイト相変成作用については新居浜地域

（瀬場），および四国東部の高
こう

越
つ

地域（Fig. 1b）の 2箇所から，
エクロジャイト質片岩中のざくろ石とオンファス輝石を用い

た Lu–Hf法によって，それぞれ 88.8 ± 0.6 Ma，および
88.2 ± 0.5 Maという後期白亜紀の変成年代が得られてい
る（Wallis et al., 2009）．さらに，Aoki et al.（2009）は四
国中央部・汗見川地域の灰曹長石黒雲母帯（Figs. 1b, 2a）の
泥質片岩から複数のジルコンを抽出し，Nano-SIMSを用
いたU–Pb年代測定を行った．その結果，フェンジャイト
を包有するジルコン外縁部から 85.6 ± 3.0 Maが得られ，
この年代を緑れん石角閃岩相における変成作用，すなわち主

変成作用の年代と解釈している．

一方，白滝ユニットまたはエクロジャイトユニットにおけ

るざくろ石帯以上の高変成度部のフェンジャイトK–Ar系
年代を見てみると，新居浜地域のAr–Ar年代は 89–76 Ma
（Takasu and Dallmeyer, 1990），また東隣り伊予三島地域
でのK–Ar年代は 89–71 Ma（Itaya and Takasugi, 1988）
の範囲を示す．さらに，全域が緑泥石帯に属する新居浜地域

の中七番ユニットからは全岩Ar–Ar年代として 77 Ma
（Takasu and Dallmeyer, 1990），また四国東部の大歩危ユ
ニットからはフェンジャイトK–Ar年代として 73–60 Ma
が得られている（Itaya and Takasugi, 1988; Aoki et al., 
2008）．つまり，大歩危ユニット相当の地域ではK–Ar系
年代が白滝ユニットやエクロジャイトユニットよりも若い傾

向がある．大歩危ユニットのピーク変成温度はおおむね

300°C以下とされている（Fig. 4）．従って，フェンジャイ
トにおけるK–Ar系の閉鎖温度を約 400°C（300°C以上）と
考え（Hodges, 1991; Hames and Bowering, 1994など），
閉鎖が温度効果のみによるとした場合には，70–60 Maと
いう大歩危ユニットのK–Ar年代はフェンジャイトの成長
年代，すなわち主変成作用の年代と解釈される．ただし，

K–Ar系年代が変形終了年代を表すという解釈も同様に有力
視されており（Itaya and Takasugi, 1988; Itaya and Tsuji-
mori, 2015など），この場合，フェンジャイトは成長以後の
変形を受けて定向配列を示していることから，得られた年代

は変成年代よりも若い可能性がある．また大歩危地域ではジ

ルコンのフィッショントラックの解析から，30 Ma以降の
再加熱によるK–Ar系年代の若返りも指摘されているため
（Wallis et al., 2004），少なくとも 60 Ma代のK–Ar年代
をそのまま変成年代と捉えるのは危険かもしれない．慎重に

言えば，大歩危ユニットのピーク変成作用は，砂質片岩中の

砕屑性ジルコンから得られた最も若い年代（82 ± 11 Ma：
Aoki et al., 2007）よりも後で，かつ最も若いK–Ar系年代
である約 60 Maまでの時期である．従って，現時点では大
歩危ユニットの主変成作用は白滝ユニットと同時期の可能性

もあり，またそれより若い可能性もある．

一方，上記した砂質片岩中の砕屑性ジルコンの年代論，す

なわち原岩年代が後期白亜紀であるという観点から，大歩危



地質雑　123（ 7 ） 三波川帯トラバース：最浅部変成岩から最深部超苦鉄質岩まで 497

ユニットを四万十累帯北帯の一部とみなす考えが提案されて

いるが（Aoki et al., 2007, 2008），近年，白滝ユニット相当
の変堆積岩類からも後期白亜紀の堆積年代が得られるように

なったため（大藤ほか, 2010; Knittel et al., 2014），大歩危

ユニットのみを四万十帯相当として区別する考えは無意味化

しつつある．つまり，そもそも三波川帯の主たる変成作用

（エクロジャイト相変成作用，および主変成作用）の年代は後

期白亜紀である可能性が高く，過去の研究が想定した前期白

Fig. 5. Deformation stages and pressure–temperature–deformation (P–T–D) paths (Aoya et al., 2013b). (a), (b) Summary of 
deformation stages and their associated structures inside (a) and outside (b) the Seba mafic schist, based on Wallis et al. 
(1992), Aoya and Wallis (1999), and Aoya (2001, 2002). Schematic diagrams of the microscopic occurrence of omp (om-
phacite), grt (garnet), and ab (albite) porphyroblasts observed in outcrop are also shown. (c) The P–T–D paths of the Seba 
mafic schist and of ab–bt (albite–biotite) zone rocks in the Shirataki unit, modified after Aoya (2001). The stages of garnet 
growth and emplacement of the Eclogite unit within the Shirataki unit are also shown.
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亜紀（約 120 Ma）の変成作用は前述の通り，三波川帯のごく
一部の特殊岩相に記録されているにすぎない．

4．延性変形段階の区分（地殻起源変成岩類）
褶曲のオーバープリントパターン（Stop 3参照）などから，
三波川帯の地殻起源変成岩類が変成作用やそれ以後の上昇過

程を通じて複数段階の延性変形を被っていたことがわかる

（例えば, 青矢, 2004）．それらの変形段階を Fig. 5にまとめ
た．

露頭での構造　Wallis（1990; 1998）は汗見川周辺の白滝ユ
ニットでの研究を通じて，アルファベット順の添字を用い，

古い方から順にDr，Ds，Dt，Duという 4つの変形段階を
区分した（Fig. 5b）．Ds，Dt，Duは Kojima and Suzuki
（1958）や Faure（1983）で S1，S2，S3と呼ばれた面構造
の形成段階にかなりの部分で一致する．またDuは例えば
Hara et al.（1992）の肱川–大歩危変形に相当する．一方，白
滝ユニットとエクロジャイトユニットの境界が有意な圧力

ギャップを介した構造境界であることから（Fig. 4），Aoya 
and Wallis（1999）はエクロジャイトユニット中の瀬場苦鉄
質片岩（Fig. 3）において，白滝ユニットとは独立にD0，DA，

DBという 3つの変形段階を区分した．ただし，混乱を招き
かねない名称なので青矢ほか（2013b）はこれらをDE1，DE2，

DE3と改称した（Fig. 5a; Endo et al., 2012）．DE1とDE2は

白滝ユニットとの定置以前，すなわちエクロジャイトユニッ

トに固有の変形段階である（Fig. 5c）．またエクロジャイト
ユニットの上昇がDE2期に起こり，同時に白滝ユニットの

沈み込みがDr期に起こった結果，両ユニットが定置し，そ
の後両者は共通の変形史を辿ったとされる（Aoya, 2001）．
定置後に起こったDE3はDsと同一の変形段階である（Fig. 
5c）．従って，エクロジャイトユニットと白滝ユニットの境
界はDr（DE2）期に形成された剪断帯であり，断面図では両

ユニットの境界は後のDs期の褶曲によってタイトに曲げら
れている（Fig. 2b）．ただし，両ユニットの厳密な境界位置
には未だ不確定性が残されている（青矢ほか, 2013b; Kou- 
ketsu et al., 2014）．一方，中七番ユニットと白滝ユニット
の境界も構造境界であり，本来は中七番ユニットについても

固有の変形段階が定義されるべきである．ただし，両ユニッ

トは共通に強いDs変形を被っているように見え，両ユニッ
トの定置はDsの終期に起こったと考えられる（Stop 2参
照）．また中七番ユニットではDsよりも前の変形構造の発
達が不明瞭であることから，青矢ほか（2013b）に習い，本稿
でも中七番ユニット固有の変形段階の名称は定義していな

い．

白滝ユニットと中七番ユニットの主変形期であるDs期
は，三波川帯の大部分で普遍的に発達し，主に東西方向の伸

長線構造を伴う主片理 Ssを形成した変形段階である（Fig. 
5b）．Ds期に生じた褶曲（Fs）は主片理 Ssとほぼ平行な褶
曲軸面を持つ．また，こういったDs褶曲によって曲げられ
ている片理はDs期よりも前の変形段階，Dr期に形成した
Srである（Fig. 5b）．一方，Ds期よりも後の変形段階（Dt，
Du）は主片理 Ss，もしくはDs褶曲そのものを曲げる褶曲
によって認識される．そのような褶曲のうち，主に直立傾向

の軸面を持つものがDu褶曲（Fu）であり（Fig. 5b），三波川
帯で構造上最下位に位置する大歩危–中七番ユニットは，
ドーム状の巨視的Duアンチフォームにより，地質図上に地
窓として露出しているものと考えられる（Fig. 2a）．
白滝ユニット，中七番ユニットにおける主片理が Ssであ
るのに対し，エクロジャイトユニットの苦鉄質岩における主

片理は 1段階古い SE2である（Fig. 5a）．つまり，エクロジャ
イトユニットの苦鉄質岩はDs変形の影響をそれほど強く受
けずに古い構造を保持している．一方，同じエクロジャイト

ユニットでも泥質片岩，珪質片岩はDs期の変形を強く被っ
ており，その大部分において主片理は白滝ユニット，中七番

ユニットと同様に Ssとなっている（Stop 5参照）．
微細構造　白滝ユニットと中七番ユニットの変成岩，および

エクロジャイトユニットの変泥質岩を構成する変成鉱物のほ

とんどはDs変形を被っている．例えば，フェンジャイトや
緑泥石といった板状鉱物の大部分は主片理 Ssとほぼ平行に
配列している．また苦鉄質片岩中の角閃石類や緑れん石も主

片理とほぼ平行に産し，多くの場合，主片理上で伸長線構造

を規定している．曹長石斑状変晶は外縁部でDs片理（Ss）を
包有することがあるものの，大部分はDsより前の時期に生
じた片理，Srや SE2を包有している（Fig. 5b）．つまり，大
部分の変成鉱物の成長はDsの開始以前に起こっている．こ
れらのことから，Dsは主変成作用の最終期（同時期）から終
了後の時期にかけて起こった変形とみなせる（Fig. 5c）．Dt，
Duはさらに後の時期の変形である．
一方，エクロジャイトユニットについて瀬場苦鉄質片岩の

例を見てみると（Fig. 5a; Aoya, 2001; 青矢, 2004），オン
ファス輝石は主片理 SE2とほぼ平行に配列し，またざくろ石

の多くはこの配列を S字状に巻き込んだ形で包有する．つ
まり，ざくろ石とオンファス輝石はDE2と同時期に成長し

ている．その一方，SE2に沿って引き離されたざくろ石とオ

ンファス輝石の間を埋めるようにバロア閃石と曹長石が成長

していることから，DE2期の間にエクロジャイト相から緑れ

ん石角閃岩相へと変成条件が変化したことがわかる（Fig. 
5c; Aoya, 2001）．また曹長石斑状変晶の多くは SE2を乱す

ことなく被覆成長していることから（Fig. 5a），曹長石斑状
変晶の成長時にはDE2は既に終了し，無変形の状態であっ

たことがわかる（Passchier and Trouw, 1996）．これらの観
察から，DE2は主にエクロジャイト相変成と主変成の間の時

期に起こった変形とみなせる（Fig. 5c）．
上記のように，Dsが主に曹長石斑状変晶の成長以後に起
こったのに対し，DrやDE2は曹長石斑状変晶の成長よりも

前に起こっていることから，曹長石斑状変晶を含む岩石で

は，微細組織の観察によって Ssとそれより古い段階の片理
を区別することが可能である（Fig. 5b）．
5．延性変形段階の区分（東赤石ユニットの超苦鉄質岩類）
東赤石ユニットはかんらん石を主成分とするダナイトが大

部分を占め，その他に一定量の単斜輝石を含むウェールライ

トや単斜輝石岩を層状に挟む．量と露出は限られるが，ざく

ろ石を含むかんらん岩や輝石岩も存在し，これらの岩相には

沈み込み帯深部の超高圧条件を経験した岩石学的証拠が残さ



地質雑　123（ 7 ） 三波川帯トラバース：最浅部変成岩から最深部超苦鉄質岩まで 499

れている（Enami et al., 2004）．延性変形段階はユニットの
主要構成鉱物であるかんらん石，および加水反応生成物であ

るアンチゴライトのなす微細構造に基づいて区分される．

Yoshino（1961）はアンチゴライトによる片理をなす岩石を
片状ダナイト（foliated dunite）とし，かんらん石が結晶選択
配向（CPO）を示すダナイトと区別した．Mizukami and 
Wallis（2005）は各々の微細構造をさらに区分して，D1から

D4までの 4つの変形段階を定義した．これらの延性変形段
階を形成条件と共に Fig. 6に示す．それぞれ，マントル
ウェッジ最上部での変形（D1），超高圧条件への沈み込み時

の変形（D2），超高圧条件から地殻下底部までの上昇時変形

（D3），および下部地殻での上昇時変形（D4：三波川帯全域に

及ぶ主変形Dsに相当）と位置付けることができる．
最も古いD1はユニット内に断片的に残るmm大のかん
らん石の配列により認識される．次のD2変形はユニット全

体に影響を及ぼしており，この動的再結晶によってかんらん

石は 100ミクロン大に細粒化している．D2かんらん石と共

存するざくろ石と斜方輝石の鉱物化学組成からは超高圧条件

（Fig. 4）への沈み込みが推定され，またD2面構造が部分的

にアンチゴライト配列を伴うことから，D2沈み込み最終期

にはアンチゴライト安定条件まで沈み込み帯が冷却していた

ことが読み取れる（アンチゴライトを伴わない段階をD2A, ア
ンチゴライトを伴う段階をD2Bと呼ぶ ; Fig. 6）．D3はアン

チゴライトに富む層とかんらん石に富む層がmm規模で互
層をなす片状構造で規定される．この変形構造は，東赤石ユ

ニットが下位からの流体の流入を受けてアンチゴライト蛇紋

岩化する過程で発達している．D3の片状構造が下位に隣接

するエクロジャイトユニットの SE2に対比されることから，

三波川帯の主変形Dsよりも古く，超高圧条件から地殻下底
部までの上昇に対応する変形とみなせる．この段階の構造

は，アンチゴライト安定条件におけるマントルウェッジとス

ラブの力学的・化学的相互作用を理解する上で重要な情報を

有すると考えられる．後に続くD4は S3の褶曲構造によっ

て認識でき，褶曲軸面の方位は周囲の Ssと調和的である．
加えて，東赤石ユニットにおける温度上昇の指標であるトレ

モラ閃石斑状変晶（かんらん石と共存する）の成長よりも後の

変形であることから，下部地殻での上昇時変形（三波川帯全

Fig. 6. Deformation stages and P–T evolution of the Hi-
gashi-akaishi unit (modified after Mizukami and Wallis 
(2005) and Mizukami et al. (2014)). Reaction curves are 
from Ulmer and Trommsdorff (1999) and Bromiley and 
Pawley (2003). Abbreviations: Atg = antigorite, Brc = bru-
cite, Chl = chlorite (clinochlore endmember), Di = diop-
side, En = enstatite, Fo = forsterite, Prp = pyrope garnet, 
Spl = spinel, Tlc = talc, Tr = tremolite, W = H2O. The 
main deformation of the D2 stage is associated with a pres-
sure increase at temperatures higher than the stability field 
of Atg (D2A). The later stage of D2 took place in the Atg 
stability field to form olivine + antigorite tectonite (D2B). 
The D3 stage records chemical and mechanical interactions 
with crustal units during and after exhumation from ultra-
high-pressure conditions. The static temperature increase 
and the regional deformation associated with the exhuma-
tion of the Sanbagawa belt (Ds) (Fig. 5b) are also recorded 
in the Higashi-akaishi unit as post-tectonic growth of Tr 
coexisting with olivine (Di + Atg → Tr + Fo + W) and 
subsequent D4 folds, respectively. The D1 stage, defined by 
the alignment of coarse grains of olivine, is inferred to 
represent pre-subduction deformation. This likely occurred 
at a shallower part of the mantle wedge, but constraints on 
the P–T conditions have not been determined. The tectonic 
relationship between the Higashi-akaishi unit and the 
Eclogite unit is not illustrated on this diagram because it is 
not fully understood.

Fig. 7. Index map of Stops 1 and 2 based on 1:25,000 top-
ographic maps from Geospatial Information Authority of 
Japan (GSI), Besshi-dozan and Hinoura. The boundary be-
tween the Nakashiciban and Shirataki units (Aoya et al., 
2013b) is shown by dashed lines with triangles on the 
structurally upper sides, and the associated distribution of 
mixed rock is shown in gray.
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体の主変形Ds）に対比できる．

見学地点の説明

Stop 1　中七番（大歩危）ユニットの砂質片岩
［地形図］1：25000「日ノ浦」（「別子銅山」との境界部．Fig. 7）
［位　置］愛媛県新居浜市別子山中七番（33°50′11″N, 133°20′ 

01″E）
［説　明］青矢・横山（2009）および青矢ほか（2013b）の命名
による中七番ユニットの砂質片岩露頭．中七番ユニットを特

徴付ける厚さ数 10 m規模の砂質片岩卓越層が露出してい
る．Fig. 2bに示したナップ構造の最下位部分をなし，変成
度は三波川帯で最も低温・低圧のパンペリー石アクチノ閃石

相相当である．PT条件は直接求められてはいないが，四国
東部での相当部である大歩危ユニットでは，苦鉄質岩の岩石

学的解析から 0.40–0.45 GPa，240–270°Cが見積もられ
ている（Aoki et al., 2008; Fig. 4）．1：50,000地質図での
凡例は「砂質片岩・泥質片岩互層」であり，周辺には一般に厚

さ 10 m以内の砂質部と泥質部が繰り返す層状構造が発達す
る．砂質片岩部分は肉眼で灰白色ないし灰色を示し，黒っぽ

い泥質片岩部分に比べると片理と斜交した面で断口状に割れ

やすい．

本露頭周辺にはおおむね水平からゆるい北東傾斜の比較的

平滑な片理面が発達している．また片理面上には主に数

mm規模の石英集合体（石英リボン）の形状によって認識さ
れる，ほぼ東西（西北西–東南東）を向いた水平傾向の伸長線
構造が観察される（Fig. 8a）．ほぼ東西方向の伸張を伴う水
平傾向の片理であることから，こういった片理は一般に，三

波川帯に一貫して発達する主片理 Ssと解釈されるものであ
る（Fig. 5b）．

Stop 2　中七番ユニット–白滝ユニット境界部の混在岩
［地形図］1：25000「別子銅山」（Fig. 7）
［位　置］愛媛県新居浜市別子山中七番（33°50′41″N, 133°20′ 

31″E）
［説　明］中七番ユニットとその上位の白滝ユニットの境界部

に位置する混在岩の露頭で（青矢ほか, 2013b），両ユニット
の境界を特徴付ける岩相と解釈されている．1：50,000地
質図における凡例は「泥質片岩・珪質片岩・苦鉄質片岩混在

岩」であり，便宜的に白滝ユニットの下底部に含められてい

る（Fig. 7）．本露頭では泥質片岩優勢の混在岩の上位（北東
側）に苦鉄質片岩優勢の混在岩が認識でき（Fig. 9），さらに
上位では正常な苦鉄質片岩（パンペリー石アクチノ閃石相相

当）が卓越する．つまり，苦鉄質片岩優勢の混在岩を混在岩

層全体の上限と見なせる．これを踏まえると，本露頭周辺で

の混在岩層の層厚は 50–100 m程度と考えられる．
混在岩分布域では露頭規模，あるいはサンプル規模におい

ても白滝ユニットの主要構成岩相である泥質片岩，珪質片

岩，苦鉄質片岩が入り交じった産状が観察される．また苦鉄

質片岩優勢の混在岩では，苦鉄質片岩の基質中に珪質片岩が

レンズ状に分布する産状も見られる（Fig. 9）．こういった場
合，珪質片岩のレンズは西北西–東南東方向に引き伸ばされ
たブーディン構造を示しており，この構造から，混在岩領域

がDs変形による強い東西伸長を被ったことがわかる．また
本露頭周辺の混在岩分布域，およびその上位・下位に位置す

る白滝ユニットと中七番ユニットには，ほぼ一貫した同傾向

の Ssと東西方向の伸長線構造が発達している（Figs. 8a, 
8b; ただし, 両者の間で Ssの発達程度に明確な差は認めら
れない）．さらに，混在岩領域には石英や方解石からなる白

脈が大量に分布する（Fig. 9）．上記したブーディン構造にお
いては，引き離された珪質片岩レンズの間隙を石英・方解石

脈が埋めていることから，脈の形成がDs変形と同時期で
あったことがわかる．すなわち，強いDs変形に伴って活発
な流体活動があったことが示唆される．これらの観察・考察

から，白滝ユニット下底部の混在岩領域は新居浜地域，およ

び南隣りの日比原地域（青矢・横山, 2009）においても，Ds
変形による剪断帯と解釈されている．なお，苦鉄質片岩卓越

Fig. 8. Orientation data of schistosity and 
associated stretching lineation measured 
at 22 outcrops in the region shown in 
Fig. 7. (a) Data from the Nakashichiban 
unit, and (b) data from the Shirataki unit. 
For the Shirataki unit, mixed-rock unit 
data (triangles) are shown separately 
from data of other regions (circles). 
Equal-area lower-hemisphere projection 
was created using Stereonet 8.9.2 (All-
mendinger et al., 2012; Cardozo and All-
mendinger, 2013).
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部の珪質片岩レンズ（Fig. 9）は灰色ないし灰褐色を呈し，一
般に層状ないしレンズ状のスティルプノメレン濃集部を含

む．

Stop 3　 第 6回国際エクロジャイト会議（IEC2001）の記
念碑

［地形図］1：25000「弟地」（Fig. 10）
［位　置］愛媛県新居浜市別子山瀬場登山口（33°51′12″N, 
133°23′26″E）
［説　明］瀬場苦鉄質片岩のエクロジャイトの転石で作られた

第 6回エクロジャイト会議の記念碑（青矢ほか, 2001; Fig. 
11）．瀬場苦鉄質片岩（Fig. 3）の構成岩相の大部分はざくろ
石緑れん石角閃石片岩，ないし緑れん石角閃石片岩であり，

エクロジャイト，すなわちざくろ石に加えてオンファス輝石

を含む岩相は希である．ただし，産出頻度は低いものの，ざ

くろ石＋オンファス輝石の組み合わせを持つエクロジャイト

質片岩は，瀬場苦鉄質片岩の広範囲に散在している（例えば，

Aoya and Wallis, 2003）．これらはオンファス輝石の産状，
すなわちDE2変形（Aoya and Wallis（1999）のDA変形）に

よる変形度に着目し，変形が弱い方から強い方へ向かって

R（random）タイプ，I（intermediate）タイプ，L（lineated）
タイプの 3種に分けられており（猶原・青矢，1997; Aoya 

and Wallis, 1999; 青矢 2005），本記念碑は Lタイプ，す
なわち細粒・針状のオンファス輝石が片理（SE2）に沿った強

い定向配列を示すタイプである（Fig. 5a）．Lu–Hf法によっ
て 88.8 ± 0.6 Maというエクロジャイト相変成作用の年代
を得た岩相は瀬場の Lタイプエクロジャイトである（Wallis 
et al., 2009）．また瀬場の Lタイプエクロジャイトを扱っ
た岩石学的な研究としてはAoya（2001），Kabir and Taka-
su（2010），Weller et al.（2015）などがある．Aoya（2001）
は瀬場苦鉄質片岩の辿った P–T–D経路を導出し，単一のエ
クロジャイト相変成の後，曹長石黒雲母帯における三波川主

変成作用の重複が起こっていたことを論じた（Fig. 5c）．ま
たKabir and Takasu（2010），Weller et al.（2015）が見積
もったピーク圧力時の PT条件はそれぞれ 1.9–2.0 GPa，
570–600°Cおよび 1.60–1.65 GPa，600–610°Cである
（Fig. 4）．なお，Kabir and Takasu（2010）は 2度のエクロ
ジャイト相変成作用を想定しており，上記したのは彼らの解

釈による 2度目のPT条件である．またWeller et al.（2015）
の示したピーク圧力時の PT条件は，青矢ほか（2013b）に
よって総括されたエクロジャイト相変成の PT条件から高
温・低圧側に隔たっている（Fig. 4）．2段階のエクロジャイ
ト相変成の有無，またWeller et al.（2015）の PT条件の隔
たりの意味合いは，今後の検討課題である．

Fig. 9. Outcrop photograph of mixed rocks located at the boundary between the Nakashichiban and Shirataki units (Stop 2), 
taken looking to the NW. Rock hammer shown for scale (length = 33 cm). Ss = Ds schistosity, M = mafic schist, Q = sili-
ceous schist, P = pelitic schist, and QV = quartz-rich vein. The boundary between the pelitic-schist dominated (lower left) 
and mafic-schist dominated (upper right) parts is indicated by the white dashed line. The mafic-schist dominated section 
contains siliceous lenses of various scales, and this lithology is located in the uppermost part of the mixed-rock region.



502 青矢　睦月・水上　知行・遠藤　俊祐 2017―7

微細構造の観点から言うと，SE2という片理はオンファス

輝石の定向配列，およびざくろ石斑状変晶の周囲を迂回する

産状によって特徴付けられ，前述の通り，瀬場苦鉄質片岩で

は主片理だが，三波川帯全体の主片理 Ssよりは一段階古い
片理である（Fig. 5a, 5b）．記念碑全体に目立つのは最大径
7 mmに及ぶ粒状のざくろ石であり，特に記念碑に向かって
右側面の自然風化面では，粗粒ざくろ石がオンファス輝石や

角閃石に富む基質から浮き上がり，ときに自形面を露出して

いる（Fig. 11d）．また，こういったざくろ石の一部は，DE2

期の引き伸ばしを示す構造として，その両脇に石英で充填さ

れた歪みシャドウを伴う（Fig. 11d）．一方，記念碑正面の研
磨面上では，やはりDE2期の引き伸ばしによって生じたと

思われるフォリエイションブーディン（foliation boudi-
nage; Platt and Vissers, 1980）と，それに伴う，主として
石英によって充填された白いブーディンネックを観察できる

（Fig. 11b）．一方，記念碑全体に発達した SE2は，その後の

Ds期（DE3期）のものと思われる褶曲でゆるく曲げられてい

る（Fig. 11a）．また SE2とほぼ平行な軸面を持ち，DE2期に

生じたとみなせるタイトないし等斜状の褶曲，FE2が記念碑

正面の左下部分（Fig. 11cの左下半部）に観察され，この褶
曲によって曲げられている面構造が SE1と解釈される（Fig. 
5a）．Fig. 11cの左上角から右下角に至る部分には，このタ
イト褶曲の軸面に沿うように発達した脈状部分があり，この

部分では鮮緑色のオンファス輝石，黒色の角閃石，淡黄褐色

Fig. 10. Map of Stops 3–10 based on 1:25,000 topographic maps from GSI, Besshi-dozan and Otoji. The boundary between 
the Eclogite and Shirataki units and isograds for the main metamorphism (Aoya et al., 2013b) are shown by thick and thin 
dashed lines, respectively. Chl, Grt, Ab–Bt, and Oc–Bt indicate the chlorite, garnet, albite–biotite, and oligoclase–biotite 
zones, respectively. Abbreviations for rock-body names are the same as in Fig. 2a. See Fig.3 for corresponding rock types 
for lithological shadings.
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の緑れん石といった主要構成鉱物に加え，白色のチタン石結

晶や燐灰石結晶（Fig. 11b）も肉眼で確認できる程度に大きく
成長している．

なお，東赤石山周辺のエクロジャイトは 2016年に愛媛県
の石（岩石）に選定された．また Stop 3の東北東約 2 kmに
ある「別子山ふるさと館」の正面入口には，この記念碑を切り

出した際の反対側の石塊が，切断面を研磨した状態で観察用

に展示されており，構成鉱物等に関する詳細な説明も付され

ている．

Stop 4　 瀬場変斑れい岩（北縁）と瀬場苦鉄質片岩の境界部
（エクロジャイトユニット内）

［地形図］1：25000「弟地」（Fig. 10）
［位　置］愛媛県新居浜市別子山瀬場谷沿い（33°51′41″N, 
133°22′40″E）
［説　明］Aoya et al.（2006）に基づいた Stop 4の露頭の地
質図を Fig. 12に示した．瀬場谷の河床に沿ってほぼ連続的
に岩石が露出しており，北から南へ順に瀬場苦鉄質片岩，泥

質片岩（層厚 30 cm前後），石英雲母質縞状片岩が卓越する
剪断帯（層厚 5 m程度），および瀬場変斑れい岩（central 
metagabbro）が露出している．肉眼でオンファス輝石を確
認するのは難しいが，北端の瀬場苦鉄質片岩には局所的に

R（random）タイプのエクロジャイト質片岩が含まれる．つ
まり，苦鉄質片岩に発達した高角北傾斜の片理は，オンファ

ス輝石やざくろ石がそれを乱すことなく被覆するため（Ta-
kasu, 1984），主にこれら鉱物の成長前に生じた SE1と判断

される（Fig. 5a）．一方，南に 5～10 m程度しか離れていな
い瀬場変斑れい岩（1：50,000地質図での凡例は「ざくろ石
含有変斑れい岩」）は明らかに苦鉄質片岩よりも構成鉱物の粒

度が大きく，ときにほぼ無変形に近いレンズ状のエクロジャ

イトを産する．こちらのエクロジャイトでは鮮緑色のオン

ファス輝石を肉眼で識別できる．以下，本露頭にまつわる未

解決の問題を示しつつ，岩石についての説明を加える．

エクロジャイト相変成時の PT条件　Takasu（1984）は R
タイプのエクロジャイト質片岩について 0.7–1.7 GPa，630 
–650°C，また変斑れい岩のエクロジャイトについて 1.2–

Fig. 11. Photographs of the monument for 6th International Eclogite Conference (IEC2001) made of the Seba schistose 
eclogite (Stop 3). SE2 = DE2 schistosity. (a)–(c) Photographs of polished surfaces on different scales. (d) Close-up photograph 
of a natural rock surface in the right-hand side of the monument. SB = shear band, ap = apatite, ep = epidote, ttn = titanite, 
amp = amphibole, omp = omphacite, and grt = garnet. Several quartz aggregates filling boudin necks and strain shadows in 
(b) and (d), respectively, are indicated by black arrows.
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2.0 GPa，720–750°Cというピーク変成時の PT見積もり
を示し，後者が有意に高温であることを 1つの根拠として，
両岩相の間に構造境界が存在すると考えた．ただし，瀬場変

斑れい岩のエクロジャイト中のざくろ石には明瞭な 2段階
の組成累帯構造（Mgに富む核部とMgに乏しい縁部）が認

められ，いずれの部分がオンファス輝石と共存であったかが

未解決のため，2つのエクロジャイトの形成 PT条件がほぼ
同一であった可能性もある．

剪断帯（中間組成領域）の成因　苦鉄質片岩の南側には厚さ

30 cm前後の泥質片岩が接しているが，この泥質片岩と南

Fig. 12. (a) Large-scale geological map of an outcrop (Stop 4, see Fig. 10 for locality) at the northern margin of the Seba 
metagabbro (northern shear zone; modified after Aoya et al., 2006). Sample localities used for bulk chemical analysis are 
shown. The bulk SiO2 wt.% of each sample (Aoya et al., 2006) is shown in parentheses next to the sample names. (b) Co-
lumnar section along the line shown in (a). Abbreviations: omp = omphacite, qtz = quartz, chl = chlorite, zo = zoisite, grt = 
garnet.
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方の変斑れい岩に挟まれた厚さ 5 mほどの部分は，SiO2成

分が 55～67重量%という，両者の中間的な全岩化学組成
を持つ岩石（石英雲母質縞状片岩, 緑泥石質片岩）によって占
められている（Aoya et al., 2006; Fig. 12a）．また平滑な片
理面がよく発達し，ときにタイトな非対称褶曲も見られるこ

とから，Takasu（1984）はこの領域を剪断帯と称し，苦鉄質
片岩と変斑れい岩を介する構造境界そのものと考えた．一

方，Aoya et al.（2006）は，この剪断帯に顕著に発達する縞
状構造，すなわち最大幅 10 cm以上に及ぶ優白–優黒質層
の繰り返しを後生的に作ることは困難と考え，これらを初生

的な堆積構造に由来するものと考えた．つまり，変斑れい岩

の原岩はいわゆるオリストリスのような巨大ブロックとして

海洋底に堆積したもので，泥質岩との間の中間組成領域は堆

積時混合によって生じたという解釈である．さらに，中間組

成領域に発達した片理がざくろ石の周囲を迂回する産状か

ら，この片理を SE2，すなわち隣接する苦鉄質片岩中の SE1

よりも新しい片理と解釈し，また，この領域がDE2変形の

集中域（剪断帯）となった原因を石英雲母質片岩の苦鉄質片岩

に対する高流動性（incompetency）に求めた．ただし，仮に
変成・変形作用時の何らかの過程によって本露頭で観察され

るような顕著な縞状構造を形成できるのであれば，必ずしも

この解釈を採る必要はない．

泥質片岩から得られたPT条件　Kabir and Takasu（2011）
は本露頭に産する泥質片岩の西側延長部分，すなわち西南西

に約 200 mの露頭（Takasu, 1986; 野溝, 1992）の試料につ
いて詳細な岩石学的検討を行い，瀬場変斑れい岩中のざくろ

石に見られるものとよく似た 2段階の組成累帯構造を認識
した．またMgに富むざくろ石核部の包有物として藍晶石
を発見するのと同時に，包有物の鉱物組合せ，すなわち藍晶

石＋ざくろ石＋オンファス輝石＋バロア閃石＋緑れん石＋石

英を用いて，1.94 ± 0.16 GPa，821 ± 32°Cという藍晶
石エクロジャイト相相当の PT条件を見積もった．この PT
条件は青矢ほか（2013b）の総括によるエクロジャイト相変成
の PT条件の範囲から高温・低圧側に大きく隔たっており
（Fig. 4a），その意味合いは今後の検討課題である．
泥質片岩中のざくろ石核部に関する解釈　上記したように，

泥質片岩中のざくろ石核部が瀬場変斑れい岩のエクロジャイ

ト中のざくろ石核部とよく似た高Mg組成を持つことから，
Kabir and Takasu（2011）はこのざくろ石核部が，剪断帯に
沿った変形に伴い，瀬場変斑れい岩側から機械的混合によっ

てもたらされた可能性を示唆している．ただし，泥質片岩中

のざくろ石核部が藍晶石を包有するのに対し，瀬場変斑れい

岩中のざくろ石の包有物としては未だ藍晶石は見つかってい

ない．

Stop 5　 超苦鉄質岩ブロックを含む瀬場苦鉄質片岩と泥質
片岩の境界部（エクロジャイトユニット内）

［地形図］1：25000「弟地」（Fig. 10）
［位　置］愛媛県新居浜市別子山瀬場谷沿い（33°51′52″N, 133° 

22′28″E）
［説　明］Aoya（2002）に基づいた Stop 5の露頭の地質図を

Fig. 13に示した．瀬場谷の河床に沿ってほぼ連続的に岩石
が露出しており，北から南へ順に泥質片岩，白色泥質片岩

（炭質物を含まない泥質片岩）の卓越層，および瀬場苦鉄質片

岩が露出している．白色泥質片岩卓越部が大小の異地性マン

トル物質，すなわち超苦鉄質岩類のブロックを伴っているこ

とから，Aoya（2002）は本露頭を大規模構造境界，つまりエ
クロジャイトユニット（瀬場苦鉄質片岩）と白滝ユニットの境

界と考えた．ところがその後，Kouketsu et al.（2010）に
よって本露頭の白色泥質片岩（ZWK2），およびさらに上流
の泥質片岩からもエクロジャイト相変成の証拠が示された結

果，本露頭は構造境界ではあるがユニット境界のような大規

模変位を伴うものではない，という再解釈が行われた．つま

り本露頭全体がエクロジャイトユニット内にある，というの

が最新の見解である（青矢ほか, 2013b; Kouketsu et al., 
2014）．また本露頭に露出する超苦鉄質岩類は，Aoya et 
al.（2013a）によってマントルウェッジの欠片とされた小規
模ブロックに相当する．

泥質片岩におけるエクロジャイト相変成の認識　本露頭が

Aoya（2002）によってユニット境界とみなされた理由とし
て，当時はまだ泥質片岩からエクロジャイト相変成の証拠を

得る手法が確立されていなかったこと，また結果として，そ

の証拠がもっぱらざくろ石中の微細包有物にしか残されてい

なかったことが挙げられる．その後，泥質片岩ではオンファ

ス輝石，パラゴナイト，藍閃石（Kouketsu et al., 2010; 
Kouketsu and Enami, 2011），およびアラレ石（Kouketsu 
and Enami, 2010）等がエクロジャイト相変成の指標鉱物と
なることが示されたが，これらは全てざくろ石中の微細包有

物としてのみ産するため，その認識には EPMAによる局所
分析を要する．また，ざくろ石に包有された石英から高残留

圧力を認識する方法（Enami et al., 2007; Mouri and Ena-
mi, 2008）も，やはりラマン分光分析装置による石英微細包
有物の分析を要する．つまり，顕微鏡規模までの観察のみで

泥質片岩からエクロジャイト相変成の証拠を得ることは実質

不可能である．言い換えれば，泥質片岩の基質の鉱物組合せ

は，のちの主変成作用（本露頭では曹長石黒雲母帯＝緑れん

石角閃岩相相当）のオーバープリントによってほぼ完全に改

変してしまっている．主な構成鉱物はフェンジャイト，石

英，緑泥石，曹長石，ざくろ石，黒雲母，および炭質物であ

る．

新旧 2段階の片理面（SE2とSs）　本露頭南部の苦鉄質片岩
に発達する片理は，局所的に産するエクロジャイト質片岩

（JSB28など）がオンファス輝石の定向配列を伴う Lタイプ
（Fig. 14d）であることから SE2と判断できる（Fig. 5a）．ま
た近傍に産する，曹長石斑状変晶を含む緑れん石角閃石片岩

（SSB1）の微細構造を見ると，曹長石がこの SE2を乱すこと

なく被覆していることから（Fig. 14c），SE2は曹長石の成長

前の片理と読める．一方，露頭でタイト褶曲が発達している

白色泥質片岩部分の試料（ZWK3）の微細構造を見てみると，
SSB1と同様に直線状の SE2を包有した曹長石斑状変晶を含

むものの，その SE2と連続する外部片理は斑状変晶の外側の

基質部分で強く褶曲している（Fig. 14b）．つまり，基質部分
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は曹長石成長以後の変形の影響を受けている．そして，露頭

北方の泥質片岩（SSB4）では曹長石斑状変晶の直線状内部片
理（SE2）は明らかに外部片理と斜交するため（Fig. 14a），外
部片理は SE2よりも一段階新しい Ssと判断できる（Fig. 
5b）．また露頭で測定された伸長線構造の方位が苦鉄質片岩
では南北傾向なのに対し，泥質片岩では東西傾向となってい

ることも（Fig. 13），これらの片理が異なる段階のものであ

ること，および後者に発達する片理が Ssであることと調和
的である．つまり，Dsは主変成作用以後に起こった変形な
ので（Fig. 5c），この変形に伴う再結晶の結果，泥質片岩の
基質からは過去のエクロジャイト相変成作用の痕跡がほぼ消

滅しているものと考えられる．

超苦鉄質岩と交代作用　瀬場谷を渡る登山ルート上で，構造

境界に取り込まれた蛇紋岩ブロック（現地性の転石と思われ

Fig. 13. Large-scale geological map of an outcrop (Stop 5, see Fig. 10 for locality) on the northern margin of the Seba mafic 
schist (modified after Aoya, 2002). Samples used for microscopic identification of deformation stages (Aoya, 2002; open 
square symbols) and for P–T estimates of the eclogite-facies metamorphism (Kouketsu et al., 2010; star symbol) are indi-
cated. Location of the area shown in Fig. 15 is also indicated.
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る），および白色泥質片岩中に含まれるアクチノ閃石岩の小

ブロックが観察できる（Fig. 13）．これらの超苦鉄質岩塊と
周囲の石英に富む泥質岩の間には交代作用の痕跡が残されて

いる．マントル物質とスラブ物質の間の交代作用は，岩石と

流体の地球化学的挙動を支配するだけでなく劇的な物性変化

を起こしうるため，沈み込み境界の物理的性質を考える上で

重要な現象である（例えば, Hirauchi et al., 2013; Endo et 
al., 2015）．
数 10 cm大の鞘状アクチノ閃石岩の小岩塊は主に白色泥
質片岩中に散在する（Fig. 13）．その産例を Fig. 15に示す．
アクチノ閃石岩塊は，塊状の核部の周囲を，片状構造を呈す

る曹長石岩化した周縁部が取り囲む構造を示す．特に塊状部

の近傍（厚さ約 10–20 cm）は強い片状構造を示す緑泥石濃集
層が取り囲む．アクチノ閃石岩の構成鉱物はアクチノ閃石＋

滑石＋石英で，曹長石岩化した周縁部では曹長石＋フェン

ジャイト＋黒雲母が加わる（Fig. 16a）．核部ではアクチノ閃
石（トレモラ閃石に近い組成を有する）の濃緑色柱状結晶は長

さ数 cmに達し，放射状の鉱物集合体をなす．周縁部では数

100 μm大（長軸方向）のアクチノ閃石粒子のなす片理（Fig. 
16b）に対してフェンジャイト，黒雲母，曹長石がポストテ
クトニックに成長している．泥質岩中では，岩塊の境界へ向

かって曹長石の粒径と量比が増加する．境界から 30 cm離
れると曹長石斑状変晶のモードが 5%程度の白雲母石英片
岩となり，ざくろ石以外のマフィック鉱物やCa鉱物はほと
んど見られない．また少なくとも境界から 50 cmまでの泥
質片岩は白色で炭質物が著しく少ない．アクチノ閃石岩近傍

のアクチノ閃石，緑泥石，曹長石，フェンジャイト，黒雲母

の濃集は，Si，Ca，Al，Na，Kの移動と沈殿を示唆する．
アクチノ閃石岩は黒雲母帯でしか産出しないことが知られる

（Kunugiza et al., 1986）．
一方，蛇紋岩ブロック（Fig. 13の‘loose block’）はアク
チノ閃石岩に比べて交代作用の程度は低いが，蛇紋岩化率は

ほぼ 100%で，主な蛇紋石種はアンチゴライトである．剪
断面（および剪断脈）が互いに斜交して複合的な面構造をな

し，この剪断面に沿って滑石と炭酸塩鉱物が沈殿している

（Fig. 16c）．特に剪断脈に取り囲まれた部分の外縁に斑状の

Fig. 14. Photomicrographs of samples taken from Stop 5. Locations of the samples are shown in Fig. 13. Traces of the DE2 
foliation (SE2) and the Ds foliation (Ss) are shown by dashed and bold white lines, respectively. In (a)–(c) (crossed-polarized 
light; XPL), Ab represents albite porphyroblasts, and in (d) (plane-polarized light; PPL), Omp, Grt, and Qtz represent om-
phacite, garnet, and quartz, respectively.
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炭酸塩鉱物が生じている．アンチゴライトが定向配列する剪

断構造（Fig. 16c）が残存するが，滑石や炭酸塩鉱物の成長を
伴う交代作用が顕著で（Fig. 16d），東赤石ユニットの超苦鉄
質岩に見られる変形構造との対比はできない．この蛇紋岩ブ

ロックの北面では，厚さ数 cmの滑石・マグネサイト脈が網
目状に発達する様子が観察できる．これらの産状は，水に富

む流体の溶存成分として CO2や SiO2が流入し，これらと

超苦鉄質岩の反応が流体の移動経路に沿って進行したことを

示している．炭酸塩鉱物の存在は周囲の泥質岩から炭質物が

失われていることと相補的である．

Stop 6　 東赤石ユニットのアンチゴライト片岩（D3および

D2B期の変形構造）

［地形図］1：25000「別子銅山」（Fig. 10）
［位　置］愛媛県新居浜市別子山（33°52′35″N, 133°22′09″E）
［説　明］東赤石ユニットの最下位に分布するD3期のアンチ

ゴライト片岩（Yoshino（1961）の片状ダナイト）が，東赤石
山から八巻山へ連なる稜線とその南斜面に露出する．この地

域では東西走向のほぼ鉛直の片理が卓越している．本巡検で

は，赤石山荘（標高 1550 m）から八巻山鞍部（Stop 6：標高
1645 m）へ向かう登山道に沿って，ユニットの下位（外側）
から上位（内側）へ移動しながら露頭観察を行う．

D3の面構造は，アンチゴライト濃集部とかんらん石残存

部のなす層構造およびアンチゴライトの面状配列による強い

片理で特徴付けられる（微細構造の顕微鏡写真を Fig. 16eと
Fig. 16fに示す）．風化浸食に強いアンチゴライトと相対的
に弱いかんらん石のなす凹凸によりmm規模からm規模の
層構造が視認できる．下位の地殻起源変成岩類との境界付近

ではアンチゴライトのモードが高く，70%に達する．一方，
境界から遠い稜線付近では，かんらん石残存層（アンチゴラ

イトモード 5–20%）の比率が高い．この分布は周囲の地殻
起源ユニットからの流体供給による蛇紋岩化反応を示唆し，

南側の境界から厚さにして約 250 mに位置する八巻山稜線
付近が D3期の蛇紋岩化フロントに相当する（Mizukami 
and Wallis, 2005; Fig. 17a）．ただし，境界から内部への
アンチゴライトモードの変化は単調減少ではなく，局所的な

増減（層状不均質）を伴う．つまり，空間的に不均質に反応が

進行する点が，D3期の蛇紋岩化反応の特徴である．

かんらん石残存層には古い変形段階（D2B）の微細構造が残

されている．八巻山地域では，細粒かんらん石と微量のアン

チゴライトのなすD2Bの鉱物線構造と面構造がD3の構造と

斜交する関係が随所に見られる．黒色のクロムスピネルは肉

眼観察が容易で，岩石の伸長方向のよい指標となる．伸長し

た粒子の配向，引張クラック，再結晶粒子の線状配列といっ

た様々な産状が風化面の観察により確認できる．

Fig. 15. Occurrence of actinolite-rich blocks in pelitic schist (Stop 5; see Fig. 14 for location). (a) Sketch of the lithological 
relationship around actinolite-rich blocks. Massive actinolite-rich rocks with centimeter-scale radial actinolite crystals are 
enveloped by schistose and partially albitized actinolite rocks containing varying amounts of talc, chlorite, biotite, phengite, 
quartz, and albite.  The main porphyroblasts are actinolite in the core whereas it is talc in the mantle. The outermost parts of 
the actinolite blocks are highly albitized and are in contact with garnet-bearing quartz–mica schist that is relatively poor in 
albite, and almost lacks mafic phases, Ca-rich phases, and carbonaceous materials. (b) Close-up photograph of the albitized 
zone. The size and abundance of albite porphyroblasts increase towards the contact with the schistose actinolite rock.
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Fig. 16. Microstructures of ultramafic rocks in the Eclogite unit (including the Higashi-akaishi unit). Ab = albite, Amp = 
amphibole, Atg = antigorite, Bt = biotite, Mgs = magnesite, Phe = phengite, Qtz = quartz, Tlc = Talc. (a) Albitized actinolite 
rock. PPL. (b) Schistose fine-grained actinolite rock at the margin of the actinolite-rich block in Stop 5. Note that this sec-
tion is almost biminerallic, dominated by actinolite and ilmenite. PPL. (c) Sheared and metasomatized antigorite serpenti-
nite at Stop 5. Shear band cleavage is defined by the strong fabric of antigorite. Metasomatic formation of talc and magne-
site is dominant in intercleavage segments relative to cleavage domains. A shear vein at the bottom of the photograph 
consists of large and locally euhedral grains of magnesite, antigorite, and talc. XPL. (d) Same view as (c), but at greater 
magnification showing the metasomatic growth of talc and magnesite. Antigorite is pale green and talc is colorless under 
PPL. (e) Olivine-rich part of layered antigorite serpentinite at Stop 6. Planar fabric is defined by the parallel alignment of 
flake-like crystals of antigorite. XPL. (f) Antigorite-rich part of the layering in Stop 6. Millimeter-scale layering is devel-
oped between highly serpentinized parts (top and bottom) and less serpentinized parts (middle). XPL.
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Stop 7　 東赤石ユニットのポーフィロクラスティックダナ
イト（D2A期の変形構造）

［地形図］1：25000「弟地」（Fig. 10）
［位　置］愛媛県新居浜市別子山（33°52′32″N, 133°22′56″E）
［説　明］赤石山荘から東赤石山の南山麓をトラバースする登

山道を東へ移動すると，東赤石ユニット上位のD2構造が優

勢な領域に入る．Stop 7では，ポーフィロクラスティック
組織を呈するD2Aダナイトと岩脈状の単斜輝石岩が観察で

きる（Fig. 17b）．好天に恵まれれば高知方面の展望が開ける
良好なビュースポットである．

ダナイトの風化面では，かんらん石の粒径に応じた剥離強

度の違いのためにmm規模のポーフィロクラストが際立っ
て突出して見え，その量から再結晶度を読み取ることができ

る．D2Aの面構造は細粒かんらん石の形態定向配列で定義さ

れ，クロムスピネル濃集層との斜交関係から，この層が形成

した後の独立の変形段階として識別できる．かんらん石ポー

フィロクラストは含水鉱物からなる流体包有物仮像を含むた

め，変形同時にH2Oに飽和した環境にあったことがわかる．
かんらん石のCPOは c軸が流動方向へ定向配列する特徴的
なパターンであり，無水条件に一般的な a軸集中パターン
とは異なる．東赤石ユニットは c軸集中が広域的に観察さ
れる代表例である（Mizukami et al., 2004）．
粗粒のダナイトには，網目状のリザーダイト脈が特徴的に

見られる．低温のかんらん岩質マントルにおける流体経路の

発達例として興味深い．微細組織を見ると，100 μm大のか
んらん石が結晶粒界から蛇紋石化するのに対して 1 mm大
のかんらん石は粒子を横切るクラックから蛇紋石化してい

る．蛇紋石脈は粗粒かんらん石の定向配列を切って配向性を

示すことから，粗粒かんらん岩には応力場に応じた流体経路

が発達しやすいと解釈できる．

単斜輝石岩は，暗緑色から淡緑色のディオプサイド成分に

富む単斜輝石の斑状結晶と細粒基質からなるポーフィロクラ

スティック組織をなす．主な基質鉱物は細粒の単斜輝石とア

ンチゴライトである．単斜輝石岩脈および近傍のダナイトで

アンチゴライト蛇紋岩化が著しく，アンチゴライト形成に単

斜輝石中のエンスタタイト成分が寄与したことを示唆する．

この単斜輝石岩中の白金族元素の相対濃度パターンから集積

岩の性質を持つことが示されている（Hattori et al., 2010）．

Stop 8　 東赤石ユニットのざくろ石を含むかんらん岩と輝
石岩

［地形図］1：25000「弟地」（Fig. 10）
［位　置］愛媛県新居浜市別子山（33°52′37″N, 133°23′06″E）
［説　明］東赤石ユニットが超高圧条件へ至る PT履歴（1.5– 
2.4 GPa/700–800°C→2.9–3.8 GPa/700–810°C：Enami 
et al., 2004; Fig. 6）は，ざくろ石を含むかんらん岩および
輝石岩から得られる岩石学的情報から制約されている．しか

し，これらの産出する箇所は現在知られている限り権現越周

辺のみである．ざくろ石を伴う岩相はダナイト，ウェールラ

イト，ウェブステライト，単斜輝石岩であり，かんらん石に

対するざくろ石＋両輝石の鉱物量比が cm規模から数
10 cm規模で変化する層構造をなす．権現越北側の岩壁に
まとまった露出があるが，本巡検では安全性を考慮して，登

山道の土壌浸食により現れた露頭（Stop 8）でその一端を観
察する．表面の風化は強いが，比較的新鮮なかんらん岩がざ

くろ石単斜輝石岩と互層する産状が観察できる．

ダナイトの鉱物化学組成（Kunugiza, 1981; 椚座, 1984; 
Hattori et al., 2010）から，少なくともその一部は高枯渇度
マグマに関係する起源を持つと考えられる．一方で，Al2O3

に富み，超苦鉄質ながら塩基性の化学組成を有する輝石岩類

については，高圧でのざくろ石＋輝石集積作用により生じた

との考え（Kunugiza et al., 1986）や斑れい岩起源の可能性
（山口・大島, 1977）が提案されている．しかし，かんらん岩
類との成因的な関係も含めて起源を論ずるには岩石学および

地球化学の情報が不足している．

権現越露頭で卓越する変形構造はD2A期の特徴を持つ．

Fig. 17. Outcrop photographs of the Higashi-akaishi peridotite. (a) Antigorite schist at Stop 6 showing the D3 foliation (S3). 
Photograph taken looking ESE. (b) Dunite at Stop 7 showing the D2A foliation (S2A). Photograph taken looking SW.
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かんらん岩は斑状もしくは層状に角閃石（パーガス閃石）を含

むことが多く，また微量の板状の金雲母や緑泥石を含む．こ

れらの含水鉱物の産状は開放系における反応と変形を示唆す

る．面構造は北から北西に傾斜しており，超高圧条件を記録

する東赤石ユニットはエクロジャイトユニットを構成する権

現岩体や五良津西部岩体の下位に位置する．しかし，両ユ

ニットの変形構造の対応関係について構造地質学的な検討が

行われておらず，両者のテクトニックな関係は解明されるべ

き課題として残されている．

Stop 9　権現岩体の石英エクロジャイト（四国電力鉄塔下）
［地形図］1：25000「弟地」（Fig. 10）
［位　置］愛媛県新居浜市別子山（33°52′40″N, 133°23′22″E）
［説　明］東赤石かんらん岩体と五良津西部岩体の境界部に挟

まれる権現岩体は，三波川帯の地殻物質起源の変成岩の中で

は最も高温・高圧条件を記録している（Ota et al., 2004; 
Miyamoto et al., 2007; Fig. 4a）．石英に富む岩相が卓越
するため，一般には石英エクロジャイト岩体とも呼ばれてき

た．しかし岩体内部は非常に不均質で，石英に富み藍晶石の

斑状変晶を含む優白質な岩相（Enami, 2000など）から，石
英を含まない苦鉄質のエクロジャイトまで変化する．その一

方，変形構造は少数の剪断帯を除いてほとんど認められな

い．Stop 9には新鮮な石英エクロジャイトの露頭が現れて
おり，この露頭では苦鉄質な部分が卓越する．また現地性転

石として，淡紅色自形のざくろ石とディオプサイドからなる

ざくろ石単斜輝石岩（前述）も観察され，これは石英エクロ

ジャイトと周囲のダナイトの間に介在する岩相である．

石英エクロジャイトの鉱物組合せは，ざくろ石＋オンファ

ス輝石＋藍晶石＋石英＋フェンジャイト＋緑れん石＋ルチル

で，角閃石（藍閃石～バロア閃石）が含まれることもある．三

波川帯のほかのエクロジャイトにはみられない特徴として，

ざくろ石中の針状ルチルの定向配列やオンファス輝石中の石

英ロッド（Ota et al., 2004）といった離溶組織が挙げられる
が，超高圧条件に達したことを示す証拠はない．Miyamoto 
et al.（2007）は石英エクロジャイトを構成する各鉱物の組成
不均質と平衡な組み合わせを検討し，ざくろ石–オンファス
輝石–フェンジャイト–藍晶石–SiO2地質温度圧力計を用い

てピーク変成条件を 2.3–2.4 GPa，675–740°Cと見積もっ
た（Fig. 4a）．この条件で安定な SiO2相は石英である．この

岩体の原岩は，砂泥質堆積物と玄武岩質火山砕屑物の互層と

考えられている（Takasu, 1989; Miyamoto et al., 2007）．
一方，Arakawa et al.（2013）は苦鉄質部を不規則脈状の優
白質岩相が切る産状を部分溶融組織と解釈した．高温の変成

条件から，沈み込み帯深部で部分溶融が起こった可能性は十

分にありうるが，詳しい岩石学的・地球化学的検討はまだ行

われていない．

Stop 10　エクロジャイトユニットの泥質片岩
［地形図］1：25000「弟地」（Fig. 10）
［位　置］愛媛県新居浜市別子山（33°52′16″N, 133°23′20″E）
［説　明］床鍋谷河床に位置する Stop 10の泥質片岩露頭は

エクロジャイトユニット内にあると考えられ，主変成の変成

分帯では曹長石黒雲母帯内に位置している．本露頭の泥質片

岩にはときに径 3 mmに及ぶ粗粒のざくろ石が含まれる．
その他の主な構成鉱物としてはフェンジャイト，石英，曹長

石，炭質物，チタン石に加えて緑れん石，および淡緑色の角

閃石が含まれ，緑泥石を欠く．この泥質片岩に発達する片理

は，ざくろ石を迂回する一方，曹長石はこの片理を乱すこと

なく被覆するため SE2と判断できる（Fig. 5a）．すなわち，
この露頭周辺から北方の東赤石かんらん岩体までの間は，泥

質片岩の基質にDsよりも前の古い片理が発達している比較
的珍しい地域である（Aoya, 2002; Mizukami and Wallis, 
2005）．本露頭での SE2片理の方位は低角東傾斜から高角の

南南東傾斜を示し，露頭内でばらつきがある．Aoya（2002）
は床鍋谷周辺の野外調査に基づき，おおむね東西方向の軸を

持つ露頭規模のDs褶曲（Fs）のフェルゲンツがこの露頭付近
を境にして，南側では北フェルゲンツ，北側では南フェルゲ

ンツというように逆転していることから，地質図規模のDs
アンチフォームのヒンジ部分がこの露頭付近にあると考え

た．
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