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関東山地北部，三波川帯御荷鉾緑色岩類の超苦鉄質岩体
ジュラ紀海台火成活動との関連

Ultramafic mass of the Mikabu Greenstones in Northern Kanto mountains :
Relation to Jurassic ocean plateau magmatism

井　澤　一　輝＊

Kazuki Izawa　　

キーワード：海台，かんらん石，集積岩，フェロピクライト，アルカリ玄武岩

Key words : Ocean plateau, Ultramafic rocks, Cumplate, Ferropicrite, Alkali basalt

はじめに

海台と付加緑色岩体

　海台は，一般にホットプルームの上昇に伴う火成活動に

よって形成された，海洋底の溶岩台地であると考えられてい

る．海台は，プレートの沈み込みによって付加体に取り込ま

れ，海台の断片が帯状分布を示す，緑色岩体を形成する．御

荷鉾緑色岩類は，このような緑色岩体の一種で，三波川帯南

縁部に沿って800㎞に渡って分布する．その起源は，海嶺玄

武岩（MORB）に類似したソレアイトや，プルームに関係

するソレアイト，あるいはアルカリ玄武岩マグマであるとさ

れる（Ozawa et al. 1997, 1999 ; Tatsumi et al. 1998 ; 上

杉・荒井 1999）．Kimura（1997）や Ichiyama et al.,（2014）

は，御荷鉾緑色岩類が東アジア大陸縁に付加された，ジュラ

紀後期の単一の巨大な海台であると考えた．

超苦鉄質岩体

　付加した緑色岩体中には，直径数百m～数㎞程度の超苦鉄

質岩体が存在する（Nivia et al. 1992 ; Kerr et al. 1998）．

Kerr et al.（1998）は，カリブ海－コロンビア海台の超苦鉄

質岩体は，岩石学的モホ面の上部に形成されたマグマだまり

から結晶分別して形成されたとした．そして，海台が沈み込

む際に深部の岩石がはぎ取られ，付加されたと考えた．御荷

鉾緑色岩類中の超苦鉄質岩体は，これと同様の付加過程を経

たと考えられている（Ichiyama et al. 2014）．御荷鉾帯の

超苦鉄質岩体は，ダナイト，ウェールライト，パイロキシナ

イト，斑レイ岩類からなる集積岩である（Tazaki 1966 ; 猪

俣 1978 ; Agata 1994 ; 上杉・荒井 1999）．これらの起源とな

るマグマは，海洋島ソレアイトやピクライト玄武岩，アルカ

リ玄武岩等とされている．超苦鉄質岩体は，単一のマグマで

はなく，異なる火成活動を経て形成されたことがうかがえる．

北関東山地の超苦鉄質岩体

　Tazaki（1966）によって報告された，下仁田地域の超苦

鉄質岩体は，上部マントルの部分溶融の結果，メルトから

結晶集積作用して形成したと考えた．その後，Inomata・

Tazaki（1974）は，Ti に富む雲母，角閃石の存在から，

アルカリ玄武岩マグマを起源とすると考えた．Ozawa et 

al.（1997）は，黒内山岩体に貫入したピクライト質玄武岩

の角閃石のK-Ar 年代測定から，142～153Ma の形成年代

をもとめた．御荷鉾緑色岩類の緑色岩が活動した時期は，

チャートのゼノリスの化石年代から，最下限でジュラ紀中期

～後期と推定されている（Kurimoto 2013）．これら研究か

ら，関東山地の黒内山岩体は，御荷鉾緑色岩類の緑色岩との

時間的な整合性をもち，海台火成活動との関係性が示唆され

る．本研究では，関東山地北部に分布する三波川帯御荷鉾緑

色岩類の超苦鉄質岩体を検討し，海台火成活動との関係性を

解明することを目的とする．

地質概説

　下仁田地域の地質は，北部から富岡層群・下仁田層，跡

倉・金勝山ナップ，御荷鉾緑色岩類，秩父帯堆積岩類が分布

する（小林・荒井 2002）．特に御荷鉾緑色岩類は，西部で支

配的である．御荷鉾緑色岩類は，緑色岩及び泥質片岩からな

り，砂質片岩，石灰質片岩，超塩基性岩を伴う．黒内山超苦

鉄質岩体，青倉岩体はこれに含まれる（第1図 a）．

　黒内山岩体は，周囲の緑色片岩，泥質片岩とは非調和的で

ある．周囲との接触関係は断層で，西部の北西走向，北東傾

斜の断層と，南東部の北東走向，北西傾斜の低角断層が境界
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第1図　a 下仁田地域の地質図．小林・新井（2002）より改変．b 黒内山周辺の地質図．c 青倉地域の地質図．
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として見出されている（竹内・田村 1994）．黒内山岩体は，

ダナイトとウェールライトを主体とする．ダナイトは黒内

山のピークより北側の大半を占め，西端から南端にかけて

ウェールライトが露出する（第1図 b）．両者の境界は漸移的

である．

　青倉地域の御荷鉾緑色岩類は，跡倉ナップと秩父帯に挟ま

れた，南北約200～400mの幅で，東西に帯状に広がる（第

1図 c）．この地域の緑色岩類は，著しい変形を被っている

が，わずかに火山砕屑岩やそれに貫入するカンラン石に富む

玄武岩が観察された．緑色岩類は，しばしば長径数十㎝～数

m程度のレンズ状石灰岩を挟む．青倉地域は，長径1㎞超の

斑レイ岩ブロック，長径数十～数百mの超苦鉄質岩体が点

在する．いずれも緑色岩類とは高角の断層で接する．かんら

ん岩と斑レイ岩が連続する産状は観察されなかった．

岩石学的特徴

黒内山岩体

　ダナイト・ウェールライトの鉱物組み合わせは，含有量の

多い鉱物から順にカンラン石，単斜輝石，角閃石，スピネ

ル，金雲母である．スピネルやカンラン石は自形～半自形を

もつ（第2図 a-c）．単斜輝石や角閃石，金雲母は他形で，カ

ンラン石の粒間を充填する（第2図 a-c）．特に単斜輝石や角

閃石は，しばしばカンラン石を包有するポイキリティック組

織を示す（第2図 a, c）．また角閃石や金雲母は，褐色～赤褐

色で，カンラン石と単斜輝石の間隙のポケットに存在するこ

とが多い（第2図b, c）．このように，組織は集積組織を示す．

青倉岩体

　ウェールライト・カンラン石単斜輝石岩から構成される．

両岩ともに鉱物組み合わせは，含有量の多いものからカンラ

ン石，単斜輝石，角閃石，スピネルである．一部の試料で

は，斜方輝石が観察される．単斜輝石はカンラン石を包有す

るポイキリティック組織を示すこともあるが，黒内山岩体の

単斜輝石よりも小さい場合が多い．そのため，粒間を複数の

中粒他形の単斜輝石が充填する（第2図 d）．角閃石は褐色～

赤褐色で他形，単斜輝石と同様にカンラン石の粒間を充填す

第2図　顕微鏡下におけるかんらん岩の産状．a-c は黒内山岩体，d は青倉岩体．

第3図　カンラン石の Fo 値（＝100× Mg/［Mg+Fe］mol％）

と NiO 含有量の組成関係図．Mantle array は高橋

（1986）に基づく．
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る（第2図 d）．

　青倉岩体の単斜輝石のモード比は，12-58％と変化に富む．

単斜輝石含有量のもっとも少ない岩体は，青倉地域西部の小

岩体群であり，もっとも多い岩体は，青倉川西縁部の岩体で

あった（第1図 c）．また，西部小岩体群は，角閃石のモード

比が7-9％と高い含有量を示す．

鉱物化学組成

手　法

　鉱物化学組成は，新潟大学自然科学研究科に設置されてい

る，波長分散型分光器（WDS）付きEPMA（JEOLJXA8600SX）

を用いた定量分析によるものである．測定条件は，単斜輝

第4図　単斜輝石の組成関係．a-d は Mg# と TiO2，Al2O3，Cr2O3，Na2O の組成関係図．e は Leterrier et al.（1982）に基づく

組成区分図．
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石，角閃石，金雲母，スピネルは加速電圧15kV，試料電流

1.30×10-8A で行い，分析補正値にはOxide ZAF法を用い

た．カンラン石は，加速電圧25kV，試料電流2.0×10-8A で

行い，Oxide ZAF法を用いた．作成した黒内山岩体，青倉

岩体の試料のうち13試料について，単斜輝石のREE組成の

測定を行った．分析は，新潟大学自然科学研究科に設置れ

ているレーザー照射型誘導結合プラズマ質量分析装置（LA-

ICP-MS : Agilent 7500a）を用いた．検量線用の標準試料

としてNIST SRM612を使用し，Pearce et al.（1997）の推

奨値を参照した．

かんらん石

　黒内山岩体のカンラン石のNiO含有量（0.21～0.27wt％）

と比較して，青倉地域の岩体は，やや高いNiO含有量（0.27

～0.31wt％）を示す（第3図）．青倉岩体のウェールライト

の一部は，推定されるマントルかんらん岩のカンラン石の組

成領域であるMantle array（高橋 1986）の末端にプロッ

トされる．また，いずれの試料もMantle array の低 Fo値

方向の延長にプロットされる．

単斜輝石

　黒内山岩体，青倉岩体ともに，TiO2，Al2O3含有量は，コ

アに対してリムでは増加する（第4図 a, b ; 第5図）．一方，

コアのCr2O3含有量は，コアに対してリムでは減少する（第

4図 c ; 第5図）．とくに青倉岩体は大きな組成差を示す．黒

内山岩体ではリムでNa2O 含有量が増加するが，青倉岩体は

ほとんど変化しない（第4図 d ; 第5図）．リムで含有量の多

い元素は不適合元素である．

　単斜輝石の希土類元素存在度は，黒内山岩体のダナイト，

ウェールライトは，ともにMiddle Rare Earth Element

（MREE）に富み，Light REE（LREE），Heavy REE（HREE）

に枯渇する（第6図 a）．両者とも広い組成幅をもつ．青倉

岩体もまたMREEに最も富む組成を示すが，LREEは枯渇

したものからMREEに匹敵する存在度を示す（第6図 b）．

試料ごとに組成差の程度は異なるが，LREEの存在度の低

いものは単斜輝石のコア，高いものはリムで計測された．

LREEに富むものは，ややHREEの存在度も高い傾向を示

す．

　単斜輝石のREE組成から推定したメルトのREE組成か

らは，黒内山岩体のダナイトやウェールライトは，ともに若

干LREEに富み，HREEに枯渇することがわかる（第6図

c）．青倉岩体は，Laと Ce は枯渇するものが多いが，他の

元素は重い元素になるほど存在度が低くなる右下がりの傾向

を示す（第6図 d）．La，Ce まで存在度の高い組成を示すも

のは，単斜輝石のリムで計測された．

角閃石

　角閃石の化学組成による組成区分図（Leake et al. 1997）

では，かんらん岩中の角閃石は，いずれもCaの陽イオン比

第5図　黒内山岩体のウェールライトの単斜輝石の組成累帯構造．
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（atoms per formula units : apfu）が1.50以上，（Na+K）

の apfu が0.50以上の値をもつことから，カルシウムに富む

角閃石グループに区分される（第7図）．さらに Si の apfu

は5.5～6.5，Mg#（＝Mg/［Mg+Fe］）は0.5以上にプロットさ

れる．Ti の apfu はほとんどが0.5未満であり，パーガス閃

石に分類されるが，ごく一部はTi の apfu が0.5を超え，ケ

ルスート閃石に分類される．

スピネル

　黒内山岩体のダナイト，ウェールライトのスピネルのCr#

（＝Cr/［Fe3++Cr+Al］）の組成範囲は0.59～0.72，Fe3＋# の組

成範囲は0.21～0.54，TiO2含有量は1.40～8.40wt％の範囲に

集中する（第8図）．青倉岩体のウェールライト，カンラン石

単斜輝石岩のCr# の組成範囲は0.42～0.61，Fe3＋# の組成

範囲は0.17～0.80，TiO2含有量は0.25～3.65wt％の範囲に集

中する．Arai（1994）の形成場による分類において，黒内

山岩体はプレート内玄武岩，青倉地域はプレート内玄武岩，

あるいはMORBの領域にプロットされる（第8図 a）．ま

た，御荷鉾緑色岩類の超苦鉄質岩体と比較して，青倉岩体は

Ichiyama et al.（2014）で報告された岩体の組成に類似す

るが，黒内山岩体と同様の組成をもつ岩体は報告されていな

い（第8図 a, c）．黒内山岩体のTiO2含有量の増加は，Fe
3＋

# の増加に対して非常に著しい正の相関を示す（第8図 c）．

一方，青倉岩体は，TiO2含有量の増加に対し，Fe
3＋# が著

しく増加する．

考　察

超苦鉄質岩体の成因

　黒内山岩体は，集積鉱物であるカンラン石とスピネルおよ

び，粒間を充填する単斜輝石，角閃石，金雲母から構成され

る（第2図 a-c）．集積組織の産状から，晶出順序はカンラン

石・スピネル＞単斜輝石＞角閃石＞金雲母であることがわか

る．青倉岩体では金雲母は観察されないが，晶出順序は黒内

山岩体と同様の晶出順序をもつ．

　鉱物化学組成においては，黒内山岩体のスピネルは，高

いCr# や TiO2含有量を示す（第8図 a, b）．対して青倉岩体

第6図　a, b 単斜輝石の REE 組成パターン．c, d 単斜輝石の REE 組成から推定したメルトの REE 組成パターン．いずれも C1 

chondrite（Sun and Mcdonough 1989）で規格化した．単斜輝石とメルトの分配係数は Hart and Dann（1993）用いた．

a, c は黒内山岩体，b, d は青倉岩体．c, d の塗色領域は，GEOLOC（http://georoc.mpch-mainz.gwdg.de/georoc/）から

コンパイルした海洋島のピクライトおよびアルカリ玄武岩の組成領域である．
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は，低いCr#やTiO2含有量を示す（第8図 a, b）．さらに，

単斜輝石のREE組成から推定されたメルトの組成は，青倉

岩体が黒内山岩体と比較してかなり肥沃な組成をもつ（第9

図 a, b）．これらの特徴は，青倉岩体は部分溶融度の低いマグ

マ，黒内山岩体はそれよりも部分溶融度の大きいマグマが関

与したことが示唆される．

超苦鉄質岩体の初生的なマグマの組成

　北関東山地の超苦鉄質岩体は，御荷鉾緑色岩類における

他の超苦鉄質岩体と比較して，同様に低いカンラン石のFo

値を示す（第3図）．また，青倉岩体のスピネルの組成は，

塩川岩体（上杉・荒井 1999）や富幕山岩体（Ichiyama et 

al. 2014）に比較的近い組成を示す（第8図 a）．しかし，

青倉岩体の高いTiO2含有量や Fe
3＋# は一致しない（第8

図 a, c）．また，黒内山岩体は，同様の組成範囲をもつ超苦

鉄質岩体の存在は報告されていない（第8図 a, c）．以上の

結果から，超苦鉄質岩体は，他の超苦鉄質岩体とは異なる

第8図　スピネルの組成関係．塗色領域は御荷鉾緑色岩類の超苦鉄質岩体である東四国岩体（Takeda 1980），塩川岩体（上杉・

荒井 1999），富幕山岩体（Ichiyama et al. 2014）の組成領域を示す．

第7図　Leake et al.（1997）に基づく角閃石の組成区分図．
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プロセスを考える必要がある．そこで，本研究では新たに

海洋島の超苦鉄質集積岩ゼノリスと比較を行った．海洋島

の超苦鉄質集積岩ゼノリスは，海洋島最下部，岩石学的モ

ホ面付近のマグマだまりから形成されると考えられている

（Clague 1988）．これは，海台の超苦鉄質集積岩の形成場と

同様であり（Kerr et al. 1998），比較対象として有用であ

る．海洋島の超苦鉄質集積岩ゼノリスと比較したところ，黒

内山岩体はピクライト質マグマを起源とするゼノリス（Sen 

and Presnall 1986），青倉岩体はアルカリ玄武岩マグマを起

源とするゼノリスのスピネルの化学組成（Clague 1988）に

類似する（第8図 a）．青倉岩体は，構成鉱物や推定されたメ

ルトの化学組成もまたアルカリ玄武岩の特徴に合致する．青

倉岩体のウェールライトからカンラン石単斜輝石岩にかけ

てのスピネルのFe3＋# の増加は，分化による水の濃集の影

響と考えられる（第8図 c）．黒内山岩体は，推定されたメル

トのLREEがピクライトかそれよりも枯渇した組成を示す

（第6図 c, d）．しかし，一般的に部分溶融度の低いマグマか

ら晶出する，Ti に富む角閃石や金雲母が存在することが矛

盾する．鉱物化学組成において，ピクライト質マグマの影響

を示す鉱物は，集積鉱物であるスピネルと単斜輝石の微量元

素の含有量が少ないコア部である．対してそれ以降に晶出す

る単斜輝石のリムや含水鉱物は，不適合元素含有量が高い．

以上のことから，集積鉱物であるカンラン石とスピネルおよ

び単斜輝石のコアとそれ以降に晶出する鉱物には，何らかの

マグマの組成変化の要因があったことが考えられる．

アルカリ玄武岩マグマとの反応の証拠

　単斜輝石のリムは，コアと比較して不適合元素含有量が増

加する（第4図 ; 第5図）．Leterrier et al.（1982）の単斜輝

石のCa+Na と Ti のモル分率の組成関係図からは，黒内山

岩体の単斜輝石のリムの組成がアルカリ玄武岩の単斜輝石の

組成範囲の方向へと移動していることがわかる（第4図 e）．

このような組成変化の要因として，単斜輝石の晶出に伴う粒

間マグマの不適合元素の濃集や，アルカリ玄武岩マグマの貫

入が考えられる．しかし前者の場合，単一のピクライトマグ

マでは，単斜輝石のリムの晶出に続く含水鉱物の晶出の説明

ができない．したがって，アルカリ玄武岩マグマの貫入が予

想される．

　不適合元素に富む単斜輝石のリムは，鉱物境界から50～

100μmまでの範囲にみられる（第5図）．このような狭い範

囲の組成変化は，単斜輝石の晶出がある程度進んだ段階でア

ルカリ玄武岩マグマの貫入が始まったことを示唆している．

貫入したアルカリ玄武岩マグマは，もともと存在していた粒

間マグマと混合し，不適合元素に富むマグマが形成された．

このマグマからやがて単斜輝石のリム，含水鉱物が晶出した

と考える．黒内山岩体のスピネルや単斜輝石のREE組成か

ら，初生的なマグマはピクライト質であったと考えられる．

大規模なカンラン石の晶出もこれを支持する．

超苦鉄質岩体を形成したマグマと海台火成活動の関係性

　一般的に海台火成活動の主体的なピクライトは，部分溶融

度の高いマグマから大規模に形成され，微量元素に枯渇し

た組成を示す．これに対し黒内山岩体のピクライト質マグ

マは，Feに富むカンラン石の組成や，Ti に富むスピネルの

組成など，より微量元素が肥沃な組成をもつ（第3図 ; 第8図

a）．Feに富むピクライトは，総FeO含有量が14wt％以上

のとき，一般的にフェロピクライトと呼ばれる．海台火成活

動において，通常のピクライトマグマは，最も高温なホット

第9図　各岩体の推定されたメルトの組成の平均値と緑色岩類との組成関係．a は黒内山岩体，b は青倉岩体．引用した緑色岩は，

フェロピクライト：Mino（Ichiyama et al. 2006），Emeishan, China（Kamenetsky et al. 2012），Hangay, Mongolia

（Erdensaihan et al. 2013）．ピクライト：Mikabu Depleted and Enriched type（D : depleted and E : enriched, 

Ichiyama et al. 2014）．アルカリ玄武岩：みかぶ帯および空知－蝦夷帯（榊原ほか 1999 ; Ozawa et al. 1999）である．



―  41 ―

関東山地北部，三波川帯御荷鉾緑色岩類の超苦鉄質岩体

プルームヘッドの中心で形成される（Gibson et al. 2000 ; 

Gibson 2002 ; Ichiyama et al. 2014）．これに対しGibson

（2002）は，ホットプルーム火成活動におけるフェロピクラ

イトは，プルームヘッドの中心から離れた末端部で形成され

るとし，成因について以下のように考えた．フェロピクライ

トの形成場であるホットプルーム末端部は，高温のホットプ

ルームの影響が小さくなり，中心と比べて温度が低下する．

温度低下の影響で，マントルかんらん岩の溶融度は，中心と

比較して小さくなる．温度低下および地殻との接触部である

ことから，マントルかんらん岩よりも溶融点の低い周囲の地

殻物質が溶融し，マントルかんらん岩と反応したと考えられ

ている．この地殻物質は，鉄に富むザクロ石単斜輝石岩のよ

うな岩石であったと考えられている．これが部分溶融するこ

とでマントルの再肥沃化が起きたと考えられている．

　ホットプルームの活動時期によってフェロピクライトの

産状や化学組成は変化する．プルーム活動が活発な時期の

フェロピクライトは，海台を構成する大規模な溶岩の産

状を示す（Gibson et al. 2002 ; Kamentsky et al. 2012 ; 

Erdenesaihan et al. 2013）．また，化学組成はやや肥沃な

組成を示す．対してプルーム活動が不活性になる後期活動

期（海山火成活動と同等）のフェロピクライトは，部分溶

融度が低く，供給量が少ない．そのため噴出の規模は小さ

く，海台ソレアイト質玄武岩の貫入岩として確認されている

（Ichiyama et al. 2008）．これは，部分溶融度の低さを反映

して，火成活動の活発な時期より肥沃な化学組成をもつ．

　第8図 bは，黒内山岩体とホットプルーム起源の火山岩類の

スピネルの化学組成を比較したものである．この組成関係図

から，黒内山岩体は御荷鉾緑色岩類のピクライト（Ichiyama 

et al. 2014）よりもEmeishan（Kamenetsky et al. 2012）

や美濃帯（Ichiyama et al. 2006）に分布するフェロピク

ライトに近い組成をもつことがわかる．また，REE組成

の比較では，フェロピクライトの中でも部分溶融度の高

いEmeishan low Ti type（Kamenetsky et al. 2012）や

Hangay, Mongolia（Erdensaihan et al. 2013）の組成に

類似する（第9図）．スピネルのTiO2含有量は，一般的に部

分溶融度の低いフェロピクライトの方が多くなる傾向を示

す．しかしマントルかんらん岩に同化した地殻物質の量やそ

れのTi の濃集の程度によっても変化するため，必ずしも部

分溶融度の高いフェロピクライトが低いTiO2含有量を示す

わけではない．黒内山岩体は，大規模なカンラン石の集積や

推定されたメルトの組成から，初生的なマグマは，ホットプ

ルーム活動の活発な時期におけるプルームヘッド末端部で形

成されたフェロピクライトであったと予想される．

　青倉岩体を形成したマグマは，含水鉱物の晶出，スピネル

や推定されたメルトの組成から，部分溶融度の低いマグマか

らの形成を示唆している．また，ホットプルーム活動後期

のフェロピクライトと比較して，スピネルのCr# や TiO2含

有量が低い．アルカリ玄武岩マグマは，海台火成活動後期

の海山や貫入岩を構成すると考えられている（Ichiyama et 

al. 2006, 2008）．このような緑色岩は，みかぶ帯および空知

－蝦夷帯において，海山の断片やソレアイト質玄武岩に貫入

した岩石として存在している（榊原ほか 1999 ; Ozawa et 

al. 1999 ; 新井ほか 2011）．御荷鉾緑色岩類のアルカリ玄武

岩と青倉岩体の推定されたメルトのREE組成は調和的であ

ることがわかる．したがって，青倉岩体はアルカリ玄武岩か

ら分別結晶作用して形成されたと考えられる．

　これまでの考察から予想される，関東山地北縁部の超苦鉄

質岩体と海台火成活動との関係を第10図に示す．ジュラ紀後

期の海台火成活動が活発な時期に，ホットプルームの末端部

から供給されたフェロピクライト質マグマが，モホ面付近で

第10図　北関東山地の超苦鉄質岩体の形成モデル．a は海台火成活動の活性期．b は，海台火成活動後期．
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マグマだまりを形成した．黒内山岩体の集積鉱物や単斜輝石

のコアは，そのマグマだまりから晶出したと考える．その

後，海台火成活動後期のアルカリ玄武岩マグマから青倉岩体

が分別結晶作用して形成された．また，アルカリ玄武岩は，

すでに晶出の進んだフェロピクライトのマグマだまりに貫入

し，不適合元素に富む単斜輝石のリムや含水鉱物を晶出させ

たと予想される．

まとめ

　海台が付加されることで形成された御荷鉾緑色岩類は，付

加過程で深部の超苦鉄質岩を緑色岩体に取り込んだ．北関東

山地における超苦鉄質岩体は，そのような過程を受けた超苦

鉄質岩体の一種であると考えられている．

　関東山地北縁部の岩体は，ダナイト・ウェールライト・カ

ンラン石単斜輝石岩から構成される．これらはプレート内マ

グマから分別結晶作用して形成された集積岩である．

　黒内山岩体の集積鉱物であるカンラン石やスピネルは，

Feや Ti に富み，部分溶融度の大きいマグマからの晶出が示

唆された．これは海台フェロピクライトの特徴に類似する．

黒内山岩体の集積鉱物や単斜輝石のコアは，フェロピクライ

ト質マグマから晶出した．その後，アルカリ玄武岩マグマが

粒間に貫入し，不適合元素に富む単斜輝石のリムや含水鉱物

が晶出した．

　青倉岩体は，黒内山以上に不適合元素に濃集し，部分溶融

の小さいマグマからの形成が示唆された．これはプレート内

アルカリ玄武岩の特徴に類似する．

　海台火成活動とマグマの組成関係から，海台火成活動活性

期に黒内山岩体が晶出を開始した．その後火成活動後期のア

ルカリ玄武岩質マグマから青倉岩体が形成されるとともに，

黒内山にそのマグマが供給された．
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井澤一輝（2018）関東山地北部，三波川帯御荷鉾緑色岩類の超苦鉄質岩体 ジュラ紀海台火成活動

との関連．下仁田町自然史館研究報告，3，33-43．

　海台が付加されることで形成された御荷鉾緑色岩類は，付加過程で深部の超苦鉄質岩を緑色岩体

に取り込んだ．北関東山地における超苦鉄質岩体は，そのような過程を受けた超苦鉄質岩体の一種

であると考えられている．

　関東山地北縁部の岩体は，ダナイト・ウェールライト・カンラン石単斜輝石岩から構成される．

これらはプレート内マグマから分別結晶作用して形成された集積岩である．

　黒内山岩体の集積鉱物であるカンラン石やスピネルは，Feや Ti に富み，部分溶融度の大きいマ

グマからの晶出が示唆された．これは海台フェロピクライトの特徴に類似する．黒内山岩体の集積

鉱物や単斜輝石のコアは，フェロピクライト質マグマから晶出した．その後，アルカリ玄武岩マグ

マが粒間に貫入し，不適合元素に富む単斜輝石のリムや含水鉱物が晶出した．

　青倉岩体は，黒内山以上に不適合元素に濃集し，部分溶融の小さいマグマからの形成が示唆され

た．これはプレート内アルカリ玄武岩の特徴に類似する．

　海台火成活動とマグマの組成関係から，海台火成活動活性期に黒内山岩体が晶出を開始した．そ

の後火成活動後期のアルカリ玄武岩質マグマから青倉岩体が形成されるとともに，黒内山にそのマ

グマが供給された．

（要　旨）


