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                             Abstract 

 The Kunisaki Complex of the Ultra-Tamba Terrane in the Kawanishi-Inagawa area, southeastern 

part of  Hyogo Prefecture, Southwest Japan, has been interpreted as a Late Permian 

subduction-related accretionary complex, containing some mafic rocks. The present study provides 

chemical characteristics of the basalt and dolerite in the Kunisaki complex. Although basalt and 

dolerite in the complex are more or less metamorphosed, the trace element spiderdiagrams and 

Zr/Nb ratio of them are similar to those in the E-MORB. These similarities suggest that mafic 

rocks of the complex were the origin of the mid-ocean ridge, in particular the mid-ocean ridge 

accompanying the hotspot like Iceland in Atlantic Ocean.

要 旨

兵 庫 県 南 東 部,川 西 ～ 猪 名 川 地 域 に は,苦 鉄 質 岩 類 を 含 む ペ ル ム紀 新 世 の 付 加 複 合 体 と解 釈 され る超 丹 波

帯 国 崎 コ ンプ レ ッ ク スが 分 布 して い る.国 崎 コ ンプ レ ック ス 中 の 玄 武 岩 お よ び ドレ ライ トの化 学 分 析 を行 っ

た.い くっ か の 地 球 化 学 的 判 別 図 に お い て,そ れ らの 化 学 組 成 デ ー タ は い ず れ もMORB(中 央 海 嶺 玄 武 岩)

の 領 域 に プ ロ ッ トされ る.一 方,ス パ イ ダ ー図 やZr/Nb値 はE-MORBの もの に類 似 して い る.以 上 の こ と

か ら,国 崎 コ ンプ レ ック ス の苦 鉄 質 岩 類 は中 央 海 嶺 起 源 で あ り,特 に ア イ ス ラ ン ドの よ うな 中央 海 嶺 と ホ ッ

トス ポ ッ トが 重 複 す る場 で 形 成 され た可 能 性 が 指 摘 さ れ る.

キ ー ワ ー ド:玄 武 岩,ド レ ライ ト,MORB,緑 色 岩,ペ ル ム紀,川 西 一猪 名 川 地 域

は じ め に

西 南 日本 内 帯 の 超 丹 波 帯 はCaridroitetal.(1985)

に よ って 設 定 さ れ た ペ ル ム紀 の砕 屑 岩 を主 体 とす る地 帯

で あ り,後 に,Ishiga(1986.1990)に よ って氷 上 層 や上

月層 も超丹波帯構成層 とみなされた.超 丹波帯は中国地

方東南部か ら近畿地方,北 陸地方,さ らには極東 ロシア

にまで分布 してお り(Kojimaetal.,2000),ペ ルム紀

の東アジア東縁の地質学的情報を保持 していると期待 さ

れる.岡 山県東部～兵庫県西部の上月一美作地域に分布
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Fig. 1 (A): Tectonic units in the Inner Zone of Southwest Japan around the Kinki district (modified after Sugamori, 2009). 

      (B): Geological map of the Kawanishi-Inagawa area, southeastern part of Hyogo Prefecture, and indicating sampling 

         localities for chemical analyses (modified after Sugamori, 2009).



する上月層(猪 木･弘 原海,1980)は 超丹波帯の見かけ

最上部を構成するとされている(lshiga,1990).兵 庫

県南東部,川 西一猪名川地域の国崎コンプレックスは,

この上月層に対比 され る(菅 森,2009).超 丹波帯の見

かけ最上部を構成する上月層や国崎 コンプレックスには,

他の超丹波帯を構成する地質体に比べて苦鉄質岩がよ く

含まれている.し たがって,こ れ らの地質体 に含まれる

苦鉄質岩の起源を推定することは超丹波帯の形成過程を

解明す る上で重要である.

菅森ほか(2012)は 国崎コンプ レックスに含まれる苦

鉄質岩の分析値(2試 料)を 地球化学的判別図にプロッ

トしている.し か し,菅 森ほか(2012)が 報告 した苦鉄

質岩の化学組成の詳細な分析値については示されていな

い.そ こで,筆 者 らは兵庫県南東部の川西 一猪名川地域

に分布する超丹波帯国崎コンプ レックスに含まれる苦鉄

質岩類の化学組成を検討 した結果をここに示す.そ して,

苦鉄質岩類の形成場を推定す るために,変 質によって動

きやすいと考えられる元素ではな く,変 質で動きにくい

と考えられている元素を用いて,現 在までに提案されて

いるいくっかの地球化学的判別図に組成をプロットし,

これ ら苦鉄質岩類の起源について若干の考察を加える.

地 質 概 説

菅森(2009)を もとにして,川 西～猪名川地域の超丹

波帯の地質(Fig.1)を 要約する.本 地域の超丹波帯は

断層を介 して丹波帯の構造的上位 に位置 している.超 丹

波帯は構造的上位の国崎コンプレックスと構造的下位の

猪名川コンプレックスか らなり,両 者は断層で境される.

国崎 コンプ レックスは砕屑岩からなる整然相～破断相お

よび苦鉄質岩類やチャー ト.砂 岩の岩塊を含む混在相を

呈する.散 在する珪長質凝灰岩か らペルム紀新世最前期,

泥岩か ら新世前期を示す放散虫化石が産出する.猪 名川

コンプレックスは砕屑岩を主体 とする破断相～整然相で

あり,珪 長質凝灰岩を頻繁に含む.珪 長質凝灰岩か らは

ペルム紀中世後期および新世中期,泥 岩からペルム紀新

世中期を示す放散虫化石が産出する.

これらのコンプレックスは付加複合体 と解釈されてい

る(菅 森,2009).

超丹波帯を構成するこれ らの地質体は複向斜状構造を

形成 しており,研 究地域南部に山下シンフォーム,ア ン

チフォームを挟んで北部に黒川 シンフォームが認められ

る.ま た,こ れ らの地質体は南北方向,北 東～南西,東

北東～西南西～東西方向および西北西～東南東方向の断

層によって切 られている.さ らに,南 北方向に地質図で

は表現できない規模の流紋岩質および安山岩質の岩脈に

貫入されている.な お,研 究地域の先白亜紀地質体は白

亜紀深成岩類などにより部分的に接触変成作用を受け,

ホルンフェルスとなってお り,特 に研究地域北部および

東部で顕著である.

Fig. 2 A: Outcrop of pillow lava where sample 1 
   was collected (see Fig. 1 for the location). The 

   rock hammer shows 33 cm in length. B: Thin 
   section photomicrograph (plane light) of sample 1. 

    Ps-CPX: pseudomorph of clinopyroxene.



分 析 試 料

今回分析 に用いた試料は,国 崎コンプレックスの見か

け下部を構成する苦鉄質岩である(Fig.1).Fig.1に

試料採取地点を示す.

試料1は 枕状構造を示す玄武岩溶岩から採取 した(Fi

g.2A).こ の岩体 は側方に約3km追 跡が可能である.

さらに東方にも同層準 と考え られる岩体が分布 し(Fig.

1),一 連の岩体 には斑 レイ岩が含 まれ ることが ある

(菅森,2009).黒 川南方では再結晶 したチャー トが分布

しているが,苦 鉄質岩岩体との関係は露頭欠如のため不

明である.試 料1は 変質がよく進んでいるが,自 形を示

す長径約0.2mmほ どの単斜輝石と思われる仮像 をごくま

れに含む(Fig.2B).石 基は主に微小 な針状斜長石,

不透明鉱物および脱バ リしたガラスか らなる.2次 鉱物

として緑 レン石が形成 されており,緑 色片岩相程度の変

成作用を受けていると考え られ る.0.2mm～1mmの 大 き

さの気泡痕を しばしば含み,緑 レン石などで充填されて

いる.本 岩石には緑 レン石,緑 泥石および燐灰石か らな

る脈,お よび石英脈が含まれている.

試料2を 含む露頭では苦鉄質岩およびチャー トを含ん

でいる.チ ャー トと苦鉄質岩類 は,こ れらの岩石片を含

む弱 い勇断帯 によって境されている(Fig.3A).苦 鉄

質 岩 は玄 武 岩 お よ び ド レラ イ トか らな る.分 析 に用 い た

試 料 は比 較 的 新 鮮 な ド レ ラ イ トで あ り,鏡 下 で は 主 に

0.5mm～1mmの 大 き さの 単 斜 輝 石,斜 長 石 の 他 に 不 透 明

鉱 物 か らな り,オ フ ィ テ ィ ッ ク～ サ ブ オ フ ィ テ ィ ッ ク組

織 を 示 す(Figs.3Band3C).2次 鉱 物 と して 緑 泥 石,

緑 レ ン石 お よ び ア クチ ノ閃 石 を 含 ん で お り,緑 色 片 岩 相

程 度 の変 成 作 用 を受 けて い る と考 え られ る.変 質 が 進 ん

で い る部 分 で は,単 斜 輝 石 が 緑 泥 石 に変 質 して い る.石

英 脈 を含 み,緑 泥 石 が 石 英 脈 周 辺 に生 成 して い る.

化 学 組 成

全 岩 化 学 組 成 の測 定 に は,大 阪市 立 大 学 理 学 部 設 置 の

蛍 光X線 分 析 装 置(理 学 電 機 工 業 製RIX2100)を 用 い た.

分 析 手 法 は隅 田 ほ か(2011)に 従 っ た.分 析 した岩 石 試

料 につ い て は風 化 に よ る変 質 や脈 の 少 な い部 分 をで き る

だ け選 定 した.

主 要 元 素(SiOz,TiO2,A1203,Fe203,MnO,MgO,

CaO,Na,O,K,O,P,05),微 量 元 素(V,Cr,Co,Ni,

Cu,Zn,Rb,Sr,Y,Zr,Nb,Ba,W,Pb,Th)お

よ びREE(La,Ce,Nd)に つ い て の 結 果 を得 た.結 果

をTable.1に 示 す.試 料1は,Znに 非 常 に富 ん で お り,

FeやPbに も富 む.ま た,試 料1の 主 要 元 素 の測 定 値 の トー

Fig. 3 A: Contact relationship between chert and mafic rocks where sample 2 was collected (see Fig. 1 for the location). 

   The rock hammer shows 33 cm in length. B, C: Thin section photomicrograph of sample 2. B: plane light, B: crossed 

 Polar light.  Pl: plagioclase. CPX: clinopyroxene.



タ ル は,測 定 誤 差 を 考 慮 し て も100wt.%に 届 か な い

(97.1wt.%)が,こ れ は 測 定 元 素 以 外 の元 素(例 え ば,

炭 素)を 多 く含 ん で い る た めで あ る と考 え られ る.一 方,

試 料2もRbやBaに や や 富 ん で い る.

Table 1 Major and trace element compositions of 
   basalt and dolerite from the Kunisaki Complex. 

   Total Fe expressed as  Fe,  0, .  LOI: loss of 
 ignition. lid: lower limit of detection.

Fig. 4 N-MORB (N-type mid-ocean ridge basalt) according 
   to Pearce and Parkinson (1993) normalized traceelement 

   spiderdiagrams for basalt (sample 1) and dolerite (sample 2) 
   of the Kunisaki Complex. Composition of E-MORB 

   (E-type mid-ocean ridge basalt) (Sun and McDonough, 1989) 
   and  IAB (island-arc basalt) (Gust et al.,  19  9  7) are 

   also plotted for comparison.

Fig. 5 Trace element composition of basalt 
   and dolerite from the Kunisaki Complex on the 

   Ti/Y-Nb/Y discrimination diagram of Pearce 

 ( 1 9 8  2) (A) and Zr/Y-Zr discrimination diagram 
   of Pearce and Norry  ( 1 9 7 9 ) (B). WPB: within 

   plate basalt,  IAT: island-arc tholeiite,  MORB: 
   mid-ocean ridge basalt, TH: Tholeiite, TR: 

   Transitional, ALK: Alkaline.



N-MORB(PearceandParkinson,1993)規 格 の ス

パ イ ダ ー 図 をFig .4に 示 す.Fig.4に は参 考 の た め に

E-MORB(SunandMcDonough,1989)お よ びIAB

(Gusteta1.,1997)を 示 して あ る.ス パ イ ダー 図 上 で,

変 質 に よ って 移 動 しや す いRb,Ba,K,Srな どの 元 素 や

燐 灰 石 脈 を 含 む こ とか ら,母 岩 の 値 よ り も高 い可 能 性 が

あ るPを 除 け ば,試 料1はYか らNbに か け て緩 く右 に傾

斜 す るパ タ ー ン を示 し,島 弧 の 火 成 岩 に 特 徴 的 なNbの

顕 著 な負 の 異 常 は認 め られ な い.こ の よ うな パ タ ー ン は

E-MORBの そ れ に近 い.試 料2も 試 料1と 同 様E-MORB

に近 い パ タ ー ン を示 して い る.ま た,Zr/Nb値 は 両 試

料 と も15以 下 で あ り,E-MORBの 特 徴(周 藤･牛 来,

1997)と 一 致 して い る.E-MORBは ア イ ス ラ ン ドの よ

う な 中央 海 嶺 と ホ ッ トス ポ ッ トが 重 複 す る よ う な場 所 に

現 れ る(SunandMcDonough,1989).

TiやNb,Y,Zrな ど のHFS元 素 は,ア ル カ リ元 素 を

含 むLIL元 素 に比 べ て,マ グ マ の 分 化 作 用 や変 質 に よ る

元 素 の移 動 が 少 な く,そ の量 比 の 変 化 が小 さ い と さ れ る

(PearceandCann,1973な ど).よ って,こ れ らのHFS

元 素 比 は,火 成 岩 の起 源 で あ るマ グ マ の初 生 的 な特 徴 を

保 持 して い る と考 え られ,そ の造 構 場 解 析 にた び た び用

い られ て き た.本 報 告 に お い て も,現 在 ま で に提 案 さ れ

て い る様･々な 地 球 化 学 的 判 別 図 に 組 成 デ ー タを プ ロ ッ ト

した(Figs.5,6and7).

Jonesetal.(1993)に よ る と,Ti,Nb,Yは 変 成 作

用 で も移 動 しに くい た め,こ れ らの 元 素 は アル カ リ玄武

岩(ALK)と ソ レ ア イ ト玄 武 岩(TH)を 区 別 す る の に

も有 効 で あ る と さ れ る.Ti/Y-Nb/Y判 別 図(Pearce,

1982)に プ ロ ッ トす る と(Fig.5A),試 料1はMORBお

よ び 島 弧 ソ レ ア イ トの 領 域 に,試 料2は,MORBの 領 域

に含 ま れ る.こ の判 別 図 に 基 づ け ば,両 試 料 は と もに

ソ レ ア イ ト玄 武 岩 に 分 類 さ れ る.次 にZr/Y-Zr判 別 図

(PearceandNorry,1979)で は,試 料1はMORBに,

試 料2はMORBお よ び 島 弧 ソ レア イ ト(IAT)の 領 域 に プ

ロ ッ トされ る(Fig.5B).Y-Zr-Nb判 別 図(Meschede,

1986)に お い て は,試 料1お よ び試 料2と も にN-MORB+

火 山 弧 玄 武 岩(VAB)の 領 域 に プ ロ ッ トさ れ る(Fig.

6).た だ し,両 試 料 と もE-MORBの 領 域 に近 い 場 所 に

プ ロ ッ トされ る.Ti-V判 別 図(Shervais,1982)で は,

試 料1はMORB+背 弧 盆 玄 武 岩(BAB)お よ び 島 弧 ソ

レア イ ト(AT)の 領 域 に,試 料2はMORB+背 弧 盆 玄

武 岩 お よ び大 陸 洪 水 玄 武 岩(CFB)の 領 域 に 含 ま れ る

(Fig.7).

以 上 の結 果 を ま とめ る と,以 下 の よ うに な る.

① スパ イ ダ ー図 に お け る今 回 分 析 した国 崎 コ ンプ レ ッ ク

ス に 含 ま れ る 玄 武 岩 お よ び ド レ ラ イ トの パ タ ー ンや

Zr/Nb値 はE-MORBに 類 似 す る.

② 地 球 化 学 的 判 別 図 で は,国 崎 コ ンプ レ ッ クス に含 ま れ

る玄 武 岩 お よ び ド レ ライ トは,い ず れ もMORB+島 弧

ソ レア イ ト･火 山弧 玄 武 岩 の 領 域 に含 ま れ る.

こ れ らの 結 果 を総 合 す る と,国 崎 コ ンプ レ ック ス に 含

まれ る 玄武 岩 お よ び ド レラ イ トは中 央 海 嶺 起 源 で あ る と

考 え られ る.ま た,ス パ イ ダ ー 図 やZr/Nb値 に お い て

国 崎 コ ン プ レ ッ ク ス の 苦 鉄 質 岩 類 がE-MORBの も の に

類 似 して い る た め,こ れ らは 中 央 海 嶺 とホ ッ トス ポ ッ ト

が 重 複 す る よ うな場 で 形 成 さ れ た 可 能 性 が考 え られ る.

しか し,今 回 は2試 料 の み の分 析 だ っ た た め,今 後,分

析 試 料 数 を 増 や す こ とで,超 丹 波 帯 の苦 鉄 質 岩 類 の起 源

Fig. 6 Fig.  6. Trace element composition of basalt 

   and dolerite from the Kunisaki Complex on the 

   Y-Zr-Nb discrimination diagram of Meschede  

(  1  9  8  6  ). N-MORB: N-type mid-ocean ridge 

   basalt, E-MORB: E-type mid-ocean ridge 

   basalt, VAB: volcanic arc basalt, WPT: within 

   plate tholeiite, WPA: within plate alkali basalt.

Fig. 7 Fig.  7. Trace element composition of basalt 

   and dolerite from the Kunisaki Complex on 

   Ti-V discrimination diagram of Shervais  

(  19  8  2  ). AT: arc tholeiite, CFB: continental 

   flood basalt, OIB: ocean island basalt, AB: 

   alkali basalt, MORB: mid-ocean ridge basalt, 

 BAR: hack-arc  basalt.



に迫れるものと考えられる.
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