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は じ め に

上部マントルにおける,水の存在様式やアルカリ元素

の存在の可能性をL'.:討する上で,超苦鉄貫岩の含水珪取

堤,とくに金雲母やパーガス閃石票角閃石の化学ミエ成,

安定領域などに関する検討がおおくおこなわれている.

アルカリ玄武岩に包有される,超苦鉄買岩ノジュール

には,近年,パーガス閃石質角閃石ばかりでなく,ケル

スー ト閃石質角閃石が各地で見出されている (MAITRE,

1969;AoxI,1970;BEST,1970;VARNE,1970;W ILI

SHIREetal.,1971;Aoxland SHIBA,1973).

我国でも,この種のパーガス閃石質角閃石は,-の目

潟,壱岐島の足芸鉄質岩ノジュールの他 各地の進入性

かんらん岩や粁岩にあるいは,これと密接にともなう角

閃石岩として数多くしられている (IIZUMI,1965,1968;

ONUKI,1965;TAZAKI,1966;小松 ･野地,1966;野地 ･

小松,1967,･NAGASAXI.1966,'J(UNO,1967,IINOMATA,

1971;NAXAMURA,1971,AoKIandSHIBA,1973)

一方 金雲母質の雲母をもつ,か/i,らん岩は,キンパ

ーライ トに包有されるザクロ石かんらん岩類ノジュール

やアルカリ岩Tlのかんらん岩類が知られているが,それ

ほど多くない (VoGT,1962;W HITE,1966;KUsp-IRO

and AoKI,1968;FRANTSESSON,1970;EEUSEN,1972;

DAWSON eial,1970,･DAWSON ar】d SlMITIi,1973).

我国でも,このような,かんらん岩はまれであるが.苗

荷鉾構造帯に泣入している,かんらん岩類の一部:=雲母

のふくまれていることが知られている.この,fJl,んらん

岩類は,すでにあさらかにされているように,やi=Fe

にとむ,ダンかんらん岩と単斜輝石かんらん岩 (ウェー

ルライ ト)で,火成岩起源をしめすと思える金雲母質雲

母が数量ふ くまれている (TAZAXI,1968;NAIくAMURA,

1971;INOMATA,1971),

これらの雲母は,これまで,黒雲母去るいL'三金雲母と

記載されてきたが,その量がきわめて徴墓であるたut})分

離することができず,したがってその化学成分は知られ

ていなかった.

また,角閃石についても,これまで報告されてきたの

且 はとんどが輝岩,角閃石岩,あるいは,ほんれい岩

のものであって,かんらん岩に含まれる,たかだか10%

以下しかないものについては,同様の理由から,化学成

分に,ほとんど知られていない.

筆者らは,これらの雲母類や角閃石について,EPM

AをFT]いて化学分析をおこなってきたが,そのうち,北

開京山地の黒内山岩佐のものについて報告し,その成員

について,若干の考察をおこなった.

北開東山地の超苦鉄質岩類

関東山地をほぼ西北西 ･東南東に延びる三波川変成帯

は,結局片岩を主とする三波川帯と,変はんれい岩や輝

緑岩等の火成源緑色片岩のおおく分布する卸荷鉾帯とに

分けられる.

このうち,三波川帯に道入する超苦鉄質岩類は,数10

-100m以下の小さな蛇紋岩体が大部分であるのにたい

し,衛荷鋒帯には,蛇紋岩化の程度が比較的弱い単斜輝

石かんらん岩,ダンかんらん岩が点在する.その最大の

ものが,関東山地北西禄に位置する黒内山岩体で,東西

に1km,南北に 2kmのひろがりをもっている (Fig.

1).

脚荷鉾帯,かんらん岩類の化学成分の特徴として,他

地域の 同様岩石にくらべ,Feにとみ,カンラン石 も

Fa分子がおおい組成であることがあげられる (ⅠIZUMI,

1965,1968;ONUXI,1966;TAZAXI,1966;R･G･P･Ⅰ,

1967;INOMATA,1971;NAKAMURA,1971).

北関東山地,御荷鉾帯に分布するかんらん岩類および

これと密接にともなう苦鉄質岩窟ミミ,つぎのように分け

られ,3.
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Fig･1:GeologicalsketchmapoftheKantomountains.

A:Sambagawacrystallineschists(Sambagawametamorphicbelt).

B:Mikabubasicrockzone(Sambagawametamorphicbelt).
C.･Palaeozoicformations. D:Mesozoicformations. E･.QuartZldiorite.

F:Tertiaryformations. G:Volcanicpyroclastics. H:Ultramafic

rocks(peridotiteandserpentine). K:Ⅹurouchi･yama.

1:Shimonita. 2:Takasaki. 3:Nagatoro. 4:Kanasaki.

5:Yori-i･ 6:Ogawa-machi. Chi

1) かんらん岩類

a)ダンかんらん岩質単斜輝石かんらん岩(Dunitic

Wehrlite).

この岩相は,カンラン石 (Fo83-88)を85%以上,早

斜輝石は10%以下 ふくむものをいう.

b)単斜輝石かんらん岩 (Wehrlite).

カンラン石 (Fo80-85)を85～60%,単斜輝石を30%

以下,ふくむ岩相をいう.

a),ら)とも微量の赤褐色角閃石をともなう.

赤褐色角閃石の容量比は,一般には4～5%で,おお

くても10%をこえることはない.

2) カンラン石単斜輝岩
(01ivineClinopyroxenite).

40%以上の単斜輝石,少量の斜方輝石をふくみ,しば

しば,かんらん岩に漸移する.

赤褐色角閃石も徴蓑ふくまれる.

Chichibubasin.

3) 単斜輝石角閃石岩
(Clinopyroxenehornblendite).

4) 角閃石岩 (HorTlblendite).

5) 単斜輝石はんれい岩(Clinopyroxenegabbro).

6) 角閃石はんれい岩 (Hornblendegabbro).

以上の岩相がしめすように, 角閃石は, ほとんど,

すべての岩相にわたって品山がみとめられるが,雲母類

は,このうち,単斜輝石かんらん岩とカンラン石単斜輝

岩においてのみ見出される.

雲母は,容量地,0.5-1%で,1%をこえない.

顕微鏡下で,雲母は,半白形のカンラン石,他形の単

斜輝石などの結晶の空隙をうめて,最末期の晶出相をし

めし,その晶出時期は,おなじく間隙充填的な角閃石に

くらべ,やや遅いか,あるいは同時とみることができる

(Fig.2),
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1mm

Fig.2:Phlogopite-bearingperidotite.

M:Phlogoplte.H:Hornblende･ 0:01ivine･

C:Chromite. S:Serpentine.

分 析 方 法

定量分析は,日本電子KK,X線マイクロアナライザー

3

JXA5A (取出し角400)を用い,下記の条件下でおこな

-一 十 -_.

標準試料 :雲母の定量の際には,塩基性グラニュライ

ト(昭和基地)の黒雲母を,その他の場合

には,酸化物,ケルスート閃石などを用い

た.

加速電圧 :15kV,試料電流 :0,02lLIA,

電子ビーム径 :約 5/Jm.

栢正方法 :BENCEandALBEE(1968)にしたがい,

α値は,NAXAM叩AandXUsIHRO(1970)

を用いた.

その他の条件については,田崎 ･平野 (1973)にした

がった.

分 析 結 果

カンラン石および単斜輝石

北開東山地かんらん岩類のカンラン石は,すでにのべ

たようにFo80-86の範囲にわたるが,雲母をふくむ,か

んらん岩のものについて今回新しく行なった,部分分析

の結果は, Fo82.5で,単斜輝石かんらん岩の組成箪園

内にある (Table1).
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Table2a Microprobeandchemicalanalysesofclinopyroxenes
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Table2b StrllCtllreformulaeofclinopyroxenes(0-6)

1-1,2-1,3-2,I-2,and2-2;From titanophlogopitebearingwehrlite.6,7,and8,･From wehrlite
(TAZAKI,1967)･ 9;From olivineclinopyroxenite(L)itto)･ 10;From hornblendeclinopyroxenite
(Ditto),ll;From clinopyroxenehornblendite(Ditto).

Fig.3:TentativeCa.Mg･Ferelationsof
clinopyroxenesfrom theKantomountains.

単斜輝石は,さきに報告した単斜輝石かんらん岩 (田

崎,1967)のものとほとんど同じ値をしめし,平均する

とCa42.6Mg48.1Fe9.3となる (Table2).

金 雲 母

北開東山地かん らん岩に含まれる雲母は,MgO が

20-21%,FeO iu ～9%,Mg/Mg+Fe-0.80-0.82
で,キンパーライトに含まれる金雲母とほぼ同程度であ

るが,Ti,Alにとむ点に特徴がある (Table3).

また,アルカリ元素についてみると,Na20 が2%
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Table3a Microprobeandchemicalanalyses
ofpblogoplteS
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Table3b StructureformulaeofphlogoplteS
(0-22)
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前後ふくまれており,Kの一部が,あさらかにNaで置

換されている.参考のためにかかげた残島,六連島の品

詞tに産する金雲母と比較すると,品洞塵のものが,やや

Feにとみ,Alがすくない.

今回分析した雲母のこのような特徴は,Titanomica

(K2Mg5TiAl4Si40201(OH)4)および,Tita-

niferrousmica(K2Fe5TiA14Si4020･(OH)4)

の田活量がおおいこと,また,Paragonite(Na乞A14

Si6Al2020･(OH)4)も少量固溶していることをしめ

している.

同様のことは,愛知県雨生山地域の超苦鉄質岩にふく

まれる雲母についてもみとめられている(INOMATAand

TAZAXI,1973).

金雲母の Tiと Mg/Mg+Feの関係について,窪状

のことなる各地のものをプロットしてみた (Fig4).

キンパーライト,スかレン,カ-ボナイト,などに歪

する金雲母は,ほぼ類似の組成をしめし,Mg/Mg+Fe

-0.9-0.8,Ti<0.3となっている.一方,今回分析し

た金雲母は,Mg/Mg+Fe-0.8,0･49くTiく0･55であ

る.雨生山地域の金雲母は,0.40<Ti<0･65の範囲にある.

超苦鉄質岩にふくまれる雲母は従来,漠然と金雲母と

言われてきた.この種の金雲母のTi含量は低く,Tiく

0.3のものが大部分である.北開束山地,黒内山かんら

5;Drusephlogoplteintrachy-andesitefrom

ん岩体および,両生山地域に重するかんらん岩中の金雲
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母の Ti含量は,アルカリ玄武岩類の晶洞に産する金雲

母とほぼ等しいか,あるいは,それ以上である.これら

の金雲母とほぼ同様な,Ti含量のおおい金雲母が,

タ-/ザニア北部の Lashaine火山に産する,かん らん

岩,アルカリ輝岩などのノジュールから報告された

(DAWSON etal.,1970;DAWSON andSMITH,1973).

パ ー ガ ス 閃 石

金雲母と共存する赤褐色角閃石および,かんらん岩と

密接にともなう単斜輝石角閃石岩,角閃石はんれい岩な

どの角閃石についての分析結果を Table4にしめし

た.

Tableda Microprobeandchemicalanalysesofpargasitichornblendes

Table4b Structureformulaeofpargasitichornblendes(0-23)
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かんらん岩中の金雲母と共存する赤褐色角閃石は,

MgO が16.3～17.2,%,∑FeO が6.9-8.5%で,Mg/

Mg+Fe+Mn-0.77-0.81である.

一方,角閃石岩,ほんれい岩のものでは,∑FeO が

ll.0-12.0%,Mg/Mg+Fe+Mn-0.65-0.72とな

ら.さらに,前者は,着るしくTi02にとみ,3.0-4.7

%に達する.

これらの角閃石について,AllV-(Na+K)の関係を

3;ると,パーガス閃石から,普通角閃石のあいだにプロ

ットされ,かんらん岩からはんれい岩にかけて,角閃石

謹茨の連続H'lJ変化がみとめられる.衡荷鉾嵩の大河原岩

佐 (ⅠIZUIvIⅠ,1965),鳥羽地域 (NAKAMURA,1971),両

生山地域 (INOMATA,1971)の角閃石においてもほぼ同

様の傾向がみとめられる (Fig5).

しかしながら,さきにのべたように,かんらん暑中の

金雲母と共存する赤褐色角閃石は,典型的なパーガス閃

石こくらべ,Ti02が2-3%おおく,ケルス-ト閃石
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分子が多量に固溶していることをしめしている.

苦鉄質造岩鉱物では,Mg/Mg十Fe十Mnの変化を分

化のひとつの尺度とみなすことができるから,いま,こ

の値と主要元素の増減の関係を検討してみた.

Mg/Mg+Fe+MnとSiの関係をみると,金雲母と

共存する,かんらん岩中の角閃石では,Mg/Mg+Fe十

Mnが0.81から0.77に変化するのに従って Siは減少す

る傾向がある.角閃石岩,l三んれい岩の角閃石では,

Mg/Mg+Fe+Mnの値が0.72から0.65まで減少すると

き,Siは漸増する.しかし,御荷鉾帯の他地域,鳥

羽,両生血 大河原などの角閃石の値をあわせ,その傾

向をたどると,Mg/Mg+Fe+Mn<0.65では,Siは

減少している (Fig6).

Alとの関係では,岩体ごとで,全く傾向が逆になっ

てくる場合がある (Fig7).

北開東山地においては Alのばらつきが大きく,覗

瞭な傾向は見出されないが,Mg/Mg+Fe+Mnの減少

とともに,∑Alは減少の傾向にあるようにみえる.

NAKAMUPA(1971)は‥鳥羽で,Mg/Mg+Fe+Mn

の減少とともに,∑Alの明瞭な減少をみとめている.

一方,大河原岩体では,逆に ∑Alの著るしい増加がみ

とめられている (IIZUMI.1965).

ONUKI(1965)は,北上山地の早池峯,宮守,田河津

の角閃石で大河原岩体の場合と同様の傾向があることを

報告している.

このように,角閃石の∑Al量が,Mg/Mg+Fe+Mn

′■ヽ
Pb
N 0.3
J1
3

ト

0.1

の減少とともに,減少あるいは増加するといった,一義

的な関係は,両者の問に成立しない.

TiとMg/Mg+Fe+Mnの関係をみると (Fig.8),

Tiは,Mg/Mg+Fe+Mnの減少とともに単調に増加

するが,雲母と共存する,かんらん岩中の赤褐色角閃石

は,他の角閃石岩,はんれい岩などの角閃石にくらべ,

Ti含量が著るしく高く,この両者間には,明瞭な差が

みとめられる.このことは,かんらん岩中のケルスート

閃石分子にとんだ角閃石 (チタン･パーガス閃石)と角

閃石岩一はんれい岩中のパーガス閃石分子にとんだ普通

角閃石が,マグマの分化過程における,ひきつづいた晶

出相ではないことをしめしている.

このような Ti含量の多いパーガス閃石は,-ワイの

ノジュールにも見出されており,単斜輝石かんらん岩ノ

ジュールや輝岩中のinterstitialな角閃石で3.2-3.7%

の Ti02が含有されている (W HITE,1966).

ク ロ ム 鉄 鉱

北関東山地のかんらん岩類は,正方形の白形性が強い

クロム鉄鉱を4-5%含有する.

これまで,蛇紋岩化にともなって生成した不定形の鉄

鉱と,この日形性の強い,一次鉱物のクロム鉄鉱を純粋

に分離することが困穀であったため,分析することがで

きなかった.

今回のプロ-ブ分析の結果によると,これらのクロム

0.8 017 0･6 0･5 "症 .Fe.Mn
Fig.8:TiversusMg/Mg+Fe+Mnrelationsofpargasitichornblende.

NotationsarethesameasthoseinFig.5.
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鉄鉱は,いちじるしい累帯構造をもっていることがわか

った (Table5,Fig9).

すなわち,中心から縁まで約80FLのクロム鉄鉱におい

て,中心から40FLまでに,MgO が若干減少するほか,

とくに変化はないが,縁から15FL,5P内側の位置では

Al,Ti,Mg,とも急激に減少し,∑FeO の増加が著

るしい.Grainlにおいて ∑FeOは,中心で42.8%で

あるが,縁から5FLの位置では,59.1%と16%も増加し

ている.一方,Cr203は,緑から5FL内側の位置でも,

中心に比べ約1.3%減少するのみである.

この累帯構造は,中心から緑にかけて,スピネル分

千,ulv6spinel分子の減少,磁鉄鉱分子の著るしい増

加とみることができる. Core
10 29 30 40 50 60 70 80 ll

Rim

Fig.9:Compositionalzoningoridiomorphic
chromiteinphlogopitebearingwehrlite.

Table5 Microprobeanalysesofchromites

I-1,211;Core.1-2,2-2;40ILfrom core.1-3,2-3,I65FLfrom core.1-4,2-4;5FLfrom rim.

チタンにとんだ金雲母とパーガス閃石の

生成過程

北開東山地をはじめとする,御荷鉾帯の単斜輝石かん

らん岩,カンラン石単斜輝岩に極微塁JS､くまれる雲母

は,チタンにとむ金雲母で,チタンにとむパーガス閃石

と,しばしば共存する.缶徽鏡下の観察からは,チタン

金雲母は,チタンパーガス閃石にやや遅れるか,ほぼ同

時期に晶出している.

金雲母が上述の,かぎられた岩相にのみ産するのに対

し,角閃石類は,かんらん岩から,角閃石岩-ほんれい

岩まで,同地域のほとんどすべての岩相にふくまれる.

しかし,かんらん岩中の角閃石と他の岩相の角閃石との

問の組成変化は不連続で,一連のひきつづく結尉乍用と

みることができない.

ここで,もっとも可能性のある生成過程は,かんらん

岩中のカンラン石を主とする結晶の粒問にとどめられJ'=

微量のマグマ (結晶粒問液相)が,角閃石岩やはんれい

岩とはことなった,物理化学的条件下で,角閃石および

雲母を晶出･固化する場合である.

その可能性について,金雲母と角閃石との安定領域に

関する最近の実験結果を参考にして検討することができ

る.

金雲母の安定領域に関しては,YoDERandEUGSTER

(1954)以来,合成あるいは天然の金雲母を試料とした

実験がおお く行なわれている (KusHIROeial,1967;

LuTH,1967;YoDERandKUsHIRO,1969など).その

結果,純粋金雲母は,10kb以上の圧力下では,1300oC

以上まで安定に存在で きることが明らかになった.

ALLENetal,(1972)および MoDRESKIandBoETT-

cHER(1972)は,金雲母 :両火輝石-1:1の組成で,

Phlogoplte十enstatite言二三forsterite+liquid
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の反応における金雲母の最高安定限界が,過剰の水が存

在しないとき,金雲母のみの時よりも,10kbで約 180o

C,20Kbで約100oC程度,低くなることを見出した.

天然のかんらん岩では,含有される金雲母の量は,た

かだか4-5%以下であるから,meltingintervalの

下限が最高安定限界とはぽ一致するであろう.また,純

粋金雲母に FeO が7%程度入るとこの下限は約50oC

低くなること,X の一部が Naに置換されれば,さら

に数10oC低くなる,ことなどをのべている.

角閃石の安定領域に関する実験は LAMBERTand

WYLLIE (1968),GILBERT (1969),KUsHIRO and

ERLANK(1970),HARIYAandTERADA(1973)など

の他にもおおくあるが,この場合には,おなじALLEN

etal,(1972),NISmKAWAetal,(1971)の実験結果が

参考になる.

H20に飽和したアルカリカンラン石玄武岩は,10kb,

1000oCでは,角閃石+カンラン石+単斜輝石十校の組
合わせをもち,角閃石の最高安定限界は,13kb,1090o

Cとみつもられた (ALLENetal.,1972).

この値は高アルミナ玄武岩やアルカリ玄武岩において

得られた角閃石の安定限界 (YoDERandTILl.EY,1962)

とも,ほぼ一致する.

NISHIXAWAetal.,(1970)は,鳥羽のはんれい岩を

構成する角閃石をもちい,角閃石が,単斜輝石+液相に

分離すること,このとき,カンラン石様鉱物 (01ivine

likemineral)も生ずることをみとめた.

また,玄武岩+H20 系の高圧下での実験において,

角閃石が分解消失してしまう圧力以上の領域内で,放出

されたアルカリとH20を保持する相として黒雲母の生

じていることが しばしば知 られている (YoDERand

TILLEY,1962;ALLENetal.,1972).したがって,角閃

石が安定に存在し得る領域内で,角閃石と金雲母が安定

に共存し得るためには,系内の K20が角閃石に配分さ

れて,なお過剰に存在することが必要である (BRAVO,

1972).

以上の角閃石と金雲母の実験結果から,北開東山地,

かんらん岩の角閃石と金雲母の晶出過程を検討する.

この場合,含まれる金雲母の量は,カンラン石,単

斜輝石に比して,きわめて少量であるから,melting

intervalの下限が,最高安定限界とほぼ等しくなる.

記載の項でふれたように,北開東山地,かんらん岩で

は,角閃石の晶出は,金雲母の晶出に先行するようにみ

えるから,金雲母の晶出は,角閃石の安定限界内の条件

下で行なわれたことになり,その範囲は,

圧力く15kb, 温度く9500-1050oC,
と推定される (Fig10).

eo

o

9

8

10 20Kb

Fig･10:Possiblecrystallizationcourseof
phlogopitebearingwehrliteinnorthern
Kantomountains.

1'.BeginlngOfmeltingofbasalt.2･.Maximum
stabilitylimitofamphibole. 3:Maximum
stabilitylimitofphlogoplte. ForA,Iand
II,seetext.

約 15kb以下の圧力下では,金雲母の安定限界は,負

閃石より低温側にあるから,金雲母の晶出できる条件

は,Fig.10において,縦続をひいた範関内になる.

いま,多量のカンラン石,少量の単斜輝石 と共存す

る,アルか)玄武岩類 (IIZUMI,1968,1972)あるいは,

輝岩裏の液相 (TAZAXI,1966)がA点において,少量

の液相を粒間にたもった固相部分と分離し,上昇する

(Fig.10におけるⅡのコース).おきざりにされた固相

部分は,主として温度降下により,柱間液相とカンラン

石+少量の単斜輝石が反応して,パーガス閃石を品出さ

せる (Fig.10におけるⅠのコース),

粒問液相は,量を減 じながら,K20 を濃縮する.

X20 を濃縮した液相は,カンラン石と反応して,最終

的に微量の金雲母として固化した.A点において分離し

た液相は,より浅所において,単斜輝石+角閃石を晶出

させた.

北開東山地,雨生山その他の/fuq荷鉾苗に産する超苦鉄

質一苦鉄質岩系列において,角閃石岩やはんれい岩中

の角閃石にくらべ,かんらん岩中の角閃石は,Ti02に

とみ,かつ,やや遅れて晶出したとみられる金雲母の

TiO2含量も高いことが明らかにされた.

アルカリ玄武岩の晶出分化が中･高温の条件下で進行

するとき,Ti02にとむ普通角閃石の晶出にともない,

共存するチタン磁鉄鉱中のTiO2含量が減少し,角閃石

にひきつづき晶出する黒雲母にも多量のTi02が配分さ

れるという関係が知られている (青木,1967).

これらのことから,北開東山地,黒内山岩体において,

かんら/,/岩中の粒問液相が,周囲のカンラン石+単斜輝

石と反応して,Ti02にとんだ角閃石や金雲母を晶出さ
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せ得るためには,粒間液相のTiO2濃度が高くなるばか

りでなく,クロム鉄鉱の周縁部でTiO2含量の減少して

いることが,密接に関連しているであろう.
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PHLOGOPITES AND COEXISTING PARGASITES

IN WEHRLITE FROM THE NORTHERN KANTO

MOUNTAINS, CENTRAL JAPAN

by Koichi T AZAKI. Division of Geology. Institute

for Thermal Spring Research, Okayama University and

Michiya INOMATA. Geological and Mineralogical Inst­

itute, Tokyo Kyoiku Unit'ersity.

Coexisting interstitial phlogopites and pargasites

in iron rich wehrlite from the northern Kanto

mountains were studied.

The textural relation'S between those interstitial

hydrous minerals and major constituent minerals.

such as olivines and clinopyroxenes suggest the

crystallization of the former from the intergra­

nular residual liquids.

The modal amounts of phlogopites in wehrlite

are less than 196, and that of pargasites range

from 2 to 5%.

Microprobe analyses have been carried for

those hydrous minerals and the major constituent

minerals. namely, olivine, clinopyroxene and idi­

omorphic zoned chromite.

Olivines in wehrlite from the northern Kanto

mountains have rather iron-rich nature and range

from Foso to Fos5• and those coexisting with the

hydrous minerals are FOs2.5 in average.

Clinopyroxenes from mica bearing wehrlite

contain about 2.596 AI20a. 1796 MgO and 5.596
FeO. Tentative cation per cent of Ca, Mg and

Fe are calculated as Ca42.6 Mg4S.1 Fe9.a in

average.

The present probe analyses show high magnesian

nature of the interstitial phlogopites. In addition,

these phlogopites are conspicuous by their high

Ti02 content ranging from 4.6 to 5.296. Mg/Mg

+Fe versus Ti relation plotted in Fig. 4 revealed

that the present phlogopite are similar to that of

the alkaline pyroxenite nodules from the Lashaine

volcano, northern Tanzania.

Pargasites in mica bearing wehrlite are also rich

in Ti02 (3.0-4.7%), whereas pargasitic common

hornblende from hornblendite or gabbro are

rather low in Ti02 (0.9-1. 7%). Mg/Mg+Fe+Mn

versus Ti relations of amphiboles illustrate that

Ti contents increase with decrease of Mg/Mg+Fe

+Mn. Two different increasing trend for Ti

conten t are also noticed.

Idiomorphic chromites show distinct compositi­

onal variation from core to rim. Total FeO

increases about 16% at rim, whereas Ti02, AI20a

and MgO decrease at the rim.

Possible crystallization scheme of those hydrous

minersls is proposed in Fig. 10, where the maxi­

mum stability limits of phlogopite and hornblende

are shown with the curve for begining of melting

of basalt.

Separation of liquid fraction from cumulate

phase with a small trapped intergranular liquid

might occur at point A. The liquid fraction

then might move upward through the course II.

In cumulate phase, intergranular liquid might

crystallize pargasitic amphibole by the reaction

with olivine and clinopyroxene through the course

I in Fig. 10. Intergranular liquid might decrease

with production of amphiboles and K20 might

concentrate in residual liquid. At final stage of

crystallization, residual liquid rich in K20 might

crystallize as phlogopite by the reactions with

olivine.

Decrease of Ti02 content at the nm of

idiomorphic chromite might be related to the

formations of Ti-rich hydrous minerals.




