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長野県和田村第三紀石英閃緑岩中のペゲマタイトとK－Ar年代
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　　　　　　　Wada・m皿a，Nagano　Prefecture，Ce麓tral　Japan

Ken　SHIBATA，Masahiro　AOKI，Shimpei　KIAwAcHI，

　Tetsuyoshi　YAMAzAKI　an（1Tetsuo　KOBAYASHI

Abstract

　　The　distribution　and　rock　facies　of　quartzdiorite　masses　in　the　vicinity　of　Lake

Suwa　were　reviewed，and　a　newly　found　pegmatite　within　the　Wada　mass　was　miner－

alogically　described．Further，K－Ar　age　determinations　were　made　on　biotite　and

orthoclase　from　the　pegmatite．

　　The　pegmatite　is　composed　of　quartz，orthoclase（Or75，4，Ab22．9，An　L8mo1％），

albite（Ab97。4，An1．3，0r1．3mo1％），andesine（Ab69．3，An23．8，0r6．9mo1％），

biotite　and　homblende，associated　with　minor　amounts　of　stilbite，ilmenite，pyrite，

chlorite　and　montmorillonite．

　　K－Ar　ages　of　biotite　and　orthoclase　from　the　pegmatite　are7。3and7．O　m。y。

respectively，indicating　that　the　pegmatite　was　formed　in　the　late　Miocene．

1．まえがき

　中部目本の諏訪湖周辺から北東にのびるいわゆるムラ

サメ帯（フォッサ・マグナ研究グループ，1958）には，

主として緑色凝灰岩類中に逆入した，多数の花こう閃緑

岩一石英閃緑岩体の存在が知られている．これらのうち，

とくに諏訪湖周辺に分布する岩体の全てあるいは一部に

ついては，古くは本間（1931）によって検討が加えら

れ，また最近では沢村・大和（1953），小林（1955，1957），

長野県地学会（1962），飯島ほか（1963），河野・植田

（1966），相馬（1967），UTADA（1973），諏訪教育会（1975）

などによってさまざまな分野から研究されてきた．

　山崎ほか（1976）は，これらのうちの1つ（和田岩体）

から，石英・正長石1）・黒雲母・角閃石などからなる顕

著なペグマタイト部を新たに発見，報告している．この

　＊技　術　部

＊＊東京大学教養学部

＊＊＊北海道大学理学部

＊＊紳東海大学第四高等学校（札幌市南区南の沢）

　1）マイクロクリソと記載したが訂正する．

報告では，この地域の石英閃緑岩体の分布・岩相などを

概観（主として河内・山崎・小林が分担）し，とくに和

田岩体中のペグマタイト鉱物の特徴（分担：青木）と，

新たに決定されたK－Ar年代（分担：柴田）についての

べる．

　発表に当たり，御指導と御討議をいただいた東京大学

湊秀雄教授，北海道大学橋本誠二教授，島根大学小林英

夫教授，地質調査所矢島淳吉技官に厚く御礼申し上げ

る．また，野外調査について御教示いただいた東海大学

第四高等学校武藤干年校長，薄片を製作していただいた

北海道大学渡辺家隆氏，現地での宿泊について多大の御

便宜をいただいた和田村の佐藤かけを氏に厚く御礼申し

上げる．年代測定実験には地質調査所内海茂技官の御援

助をいただいた．

2・石英閃緑岩体の特徴の概観

　第1図に石英閃緑岩類の分布を示す．これらは図のよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よ　り
うに主たる分布域によって，松本・美ガ原・余里・落

合・和田・下諏訪・茅野・大泉山一小泉山・その他の各
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　　　　薩璽1囮
1：石英閃緑岩類　2：緑色凝灰岩類　3：

M：松本岩体　U＝美ガ原岩体　Y：

ペグマタイト脈産地）S：下諏訪岩体　C：

の他の岩体

FS：糸魚川一静岡線　1瓢σ：松本市　砿勘

福寺峠　U：美ガ原　　丁：扉峠

丁た蓼科山　κ：霧ガ峯　y：八子ガ峯

　　　　　　　第1図
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　三波川変成岩類

余里岩体

　3　　　　　4

翻翻区コ
　　　　4：（推定）断層

　0：落合岩体　W：和田岩体（黒丸は
茅野岩体　1：大泉山一小泉山岩体　R＝そ

　　丸子町　醜〃：諏訪市　C＝茅野市

∬：鉢伏山　M：三峯山　r：和田峠

　　砿o：守屋山

石英閃緑岩類分布図

温o：保

丁α：鷹山

岩体に9分される．これらの岩体の大きさ・主岩相・随

伴岩相などの特徴を，まとめて第1表に示す．表示のよ

うに，これらの岩体の主岩相は花こう閃緑岩・石英閃緑

岩・閃緑岩・輝緑岩などからなり，随伴岩相としては閃緑

岩・ひん岩・輝緑岩・プロピライト・流紋岩・ドレライ

トなどを伴う，これら主岩相と随伴岩相とは，互いに密

接に伴いあい，野外においてせまい範囲内で相互に漸移

しあっている．このような特徴は，すでにUTADA（1973）

によって指摘されているように，これらの岩体が，

volcano－Plutonic　complexをなしていることを示してい

る．これらの岩体中から，和田岩体で見出されたような

ペグマタイトは，まだみつかっていない．

3・和田岩体とペゲマタイト鉱物

　和田岩体は和田村上和田付近から美ガ原にいたる野々

入川沿い，男女倉口および接待の上部にかけて，3×6km

の北東にのびた形を示して分布する岩体である．第2表

に，主として山崎ほか（1976）による和田峠付近の火山
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長野県和田村第三紀石英閃緑岩中のペグマタイトと1く一Ar隼代（柴田・青木・河内・山崎・小林）

第1表　石英閃緑岩類の特徴

岩体名　（記号）

松本岩体
　（M）

美ガ原岩体
　（u）

余里岩体
　（Y）

落合岩体
　（0）

和田岩体
　（W）

下諏訪岩体
　（S）

茅野岩体
　（C）

大泉山
一小泉山岩体
　（1）

その他の岩体
　（R）

大きさ
（km）

5×12

4×8

2x3

0．8×2

3×6

2×7
　ほか

4×5

0．14×2

0。1×1．6

　ほか

主　　岩 相

中ないし粗粒
花こう閃緑岩一角閃石黒雲母
　　　　　　石英閃緑岩

中ないし粗粒
角閃石黒雲母花こう閃緑岩
　　　　　一石英閃緑岩

細粒
角閃石石英閃緑岩

細ないし中粒
石英閃緑岩一角閃石閃緑岩

細ないし粗粒
黒雲母花こう閃緑岩
　　　一角閃石石英閃緑岩

糸田なV、し中粒　　　』

黒雲母花こう閃緑岩
　　　　　一石英閃緑岩

細ないし粗粒
角閃石黒雲母花こう閃緑岩

細粒・輝緑岩

中ないし粗粒
黒雲母花こう閃緑岩

随伴岩相

角閃石閃緑岩
ひん岩

ひん岩

輝緑岩
プロピライト

輝緑岩
流紋岩

汐軍緑岩・ドレライト

ひん岩・プロピライト

輝緑岩
ひん岩
プロピライト

石英閃緑岩

メ モ

塩基性捕かく岩に富む

塩基性捕かく岩に富む

主岩相の一部，岩脈を形成

主岩相の一部，岩脈を形成

照タ｛1：搬繰翻
8．6m．y．（男女倉口）

8．5m．y．

アプライト脈を伴う

表中の輝緑岩は，輝石・石灰質斜長石からなる完晶質オフィチィッ．ク組織の岩石．

メモ欄の数字はK－Ar年代．

第2表和田峠付近火山岩類の層序

時　 代

第

四

紀

洪

積

世

新

第

紀

鮮
新
世

中

新

世

層 序　（層厚m）

霧ガ峯火山岩類（300十）

和田峠火山岩類（400）

美ガ原一鷹山火山岩類（900）

八丁倉沢層（300）

仏岩火砕岩（150十）

小滝山火山岩類（500）

松沢緑色凝灰岩類（600十）

火成岩類・同位体年代など

0．71－1．35m。y．1）

L20－L58m．y。2）
　（塩嶺・美ガ原安山岩）

一鷹山断層

一石英閃緑岩類

欝難紘・・

1）黒曜石のフィッション・トラック年代

2）安山岩（全岩）のK－Ar年代

3）黒雲母のK－Ar年代
4）　正長石のK－Ar年代
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岩類の層序を示す．表中の松沢緑色凝灰岩類と小滝山火

山岩類は，長野県地学会（1962）では，グリソ・タフ相

である守屋累層あるいは内村累層とほぼ同時代と考えら

れる地層である．この和田岩体（山崎ほか（1976）の唐

沢石英閃緑岩）は，これらを貫き，一部では接触変成を

与えている．この表にはまた，参考のため，和田岩体男

　　　　　　　　　　　　　　　　えんれい女倉口および茅野岩体（河野・植田，1969），塩嶺一美ガ

原安山岩（MoMosE　et　aL，19661兼岡・小嶋，1970）お

よび和田峠火山岩類（KANEOKA，1969；鈴木，1969；

：KANEOKA　and　SuzUKI，19701鈴木，1970；SuZuKI，

1970）などの同位体年代をも示した．

　この岩体の南部には，北西一南東方向に鷹山断層が走

り（第1図参照），断層線付近では多数の破砕帯が発達

しており，風化がはげしい．岩石は灰ないし暗灰色，と

きに桃色，細ないし粗粒の黒雲母花こう閃緑岩一角閃石

石英閃緑岩からなり，ところによって黒色細粒の輝緑岩・

ドレライト，暗緑色細粒のひん岩やプロピライトに移化

している．粗粒岩の角閃石は1cmを超える．岩体全体

をつうじて，暗色楕円形のオートリスが普遍的に含まれ

ており，ときに径20cmに達する．黄鉄鉱鉱染は強弱

はあるが各地で認められる．ここでとくに，ペグマタイ

ト鉱物が見出された和田川沿いでは，粗粒の黒雲母花こ

う閃緑岩中に，幅4mまでのアプライト脈（走向・傾斜

はEW・N50％N45。W・直立など）多数が発達してい

る．なお，河野・植田（1966）は，この岩体の南東部・

男女倉口の試料から8．6m．y．というK：一Ar年代を報告

している．

　ペグマタイト鉱物は・和田川の上流・仙道沢の入口

から約50m下流（第1図黒丸地点，36。10／38”N，

138。09／2俳E）・左岸の崩壊部中から見出された（山崎ほ

か，1976）．この付近の母岩は・主として角閃石黒雲母石

英閃緑岩からなり，せまい範囲で暗緑灰色細粒の完晶質

プロピライトまで岩相が変化している．ペグマタイト鉱

物採集地点すぐ横には，幅1m，走向・傾斜N60。E・S20。

のアプライト脈があり，石英・アンデシン・アルバイト

などからなり，モンモリロナイトを伴う．しかし，Plate

（後述）に示したような大型の黒雲母などからなる脈部

そのものは・露頭としてはまだ見出されていない．この

ため，母岩から脈部への移行の様子を直接観察すること

はできないが，この地点での転石による観察では，1）石

英閃緑岩からシャープにペグマタイト脈に移行している

場合；2）幅約20cmの範囲で80％（容量）以上，5mm

大の角閃石（残り約20％は斜長石・石英および極微量

の黄鉄鉱など）からなる岩石を形成し，ついで，脈側に

向かってまた次第に斜長石量が増加し，角閃石と斜長石

がほぼ50％ずつとなったところで，長さ・幅ともに約

1cmの角閃石帯をへだてて，やφ大型（厚さkm・幅

5cm）の黒雲母・正長石・石英などからなるペグマタイ

ト脈に移行している場合13）2）にのべた角閃石に富む

部分から，ほとんど斜長石（アンデシン）のみからな

り，ごく少量の正長石・黄鉄鉱と束沸石を伴う，幅30

cm，中粒の優白岩を形成している場合，などがある．こ

の場合は，さらに内側に，より大型のペグマタイト鉱物

が形成されていると考えられる．なお，今回の年代決定

は，黒雲母については上述2）のやや大型の試料で，正

長石については崖錐状堆積物中から採集した巨晶によっ

て行われた．

4．鉱物の同定・分析法およびK－Ar年代の測定法

　ペグマタイト産諸鉱物の同定は，主としてX線粉末法

により，補助手段として化学分析を行い，裏付けとし

た．分析操作の概要は，サンプルの粗砕→手選→微粉末

化→X線による同定と不純物のチェック，という順序で

行った．

　次に，珪酸塩鉱物は粉末を3分し，

’
サ ンプル1：H2SO4・HFにより分解後，原子吸光法

　でCaO・MgO・MnO・Fe203（total　Fe）・A1203，炎光

　法でNa20・：K20，比色法でTio2を定量．

　サンプル2：，Na2CO3とともに融解後，脱水重量法で

　SiO2を定量．

　サンプル3；熱天秤によりH20＋・H20『を定量．

　イルメナイトは，硫酸水素カリで融解し硫酸酸性溶液

として，比色法でTio2・Sio2を，原子吸光法でMgO・

MnO・Fe203（total　Fe）・Na20・K20・CaO・A1203を定量し

た．

　使用装置は島津MAF原子吸光・炎光分析装置，島津

ボシュロムスペクトロニック20比色計，島津DT20B

熱天秤である．

　K－Ar年代測定はペグマタイトから分離，精製した黒

雲母および正長石について実施した．鉱物中のアルゴソ

抽出・精製は石英一パイレックスガラス製の高真空装置内

で行い，試料を約1，300。Cで20分間加熱，チタンス

ポンジでガスを精製した．アルゴン同位体比の測定は

Reynolds型質量分析計を用いて静作動方式で行った．

カリウムの定量は原子吸光法によった．

　年代の計算に用いた定数は，λβ＝4・72×10－10勿，あ

＝0．584×10一10紗，40κ／K＝0。0119atom％である．年

代に伴う誤差は，カリウムとアルゴンの定量に伴う誤

差にもとづいて推定されたもので，1σの値として示し

た．
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長野県和田村第三紀石英閃緑岩中のペグマタイトとK－Ar年代（柴田・青木・河内・山崎・小林）

5・ペゲマタイト鉱物の特徴

　採集したペグマタイト産鉱物の特徴は以下のとおりで

ある．

　石英二乳白色，半透明．正長石の間隙をうめて多産．

　　一部は晶洞中に小自形を呈する．なお，前者の石英

　　中の包有物の充填温度の測定値は31Q－320。Cであ

　　る（山崎ほか，1976）．

　正長石：淡紅灰色または白色．最も多量．塊りとして

　　最大のものは径50cm・結晶面またはへき開面の大

　　きさは最大5×20cmに達する（Plate）．化学成分

　　（mo1％，以下同じ．分析法は前述）は，Or75．4・

　　Ab22。9・An1。8。なお7この正長石のごく一部に，

　　小型のレンズ状あるいは網状に特徴ある青い閃光を

　　呈する部分が認められる．その部分の化学成分は，

　　Or69，3・Ab30．7・An　O。0．石英との文象構造は見

　　出されていない．

　アルバイト：白色．正長石の間隙をうめ，あるいは石

　　英・正長石中の晶洞に産する．化学成分は，Ab97．4・

　　An1．3・Or1．3．

　アンデシン：白色，ペグマタイト脈の縁辺部で正長石

　　と共生．化学成分は，Ab69．3・An23．8・Or6．9．

　黒雲母：石英・正長石とともに多産．黒色・六角板状

　　の自形あるいは核に正長石を含んで特徴ある三角錐

　　をなすことが多い（Plate参照）．単結晶として最天

　　のものは長径20cm．

　角閃石：緑黒色．鏡下で緑色単結晶として最長6cm

　　に達する．既述3）の優白岩に接する角閃石帯の角

　　閃石の化学成分を第3表に示す．化学成分から推し

　　て普通角閃石と同定してよいであろう．

束沸石；白ないし淡褐色．正長石・石英中に細脈を形

　成．既述3）の優白岩中のものは，透明な淡黄色を

　呈し，放射状の小集合体をなす．化学成分はCaの

　端成分に近い．

イルメナイト：黒色．亜金属光沢．角閃石に伴う．化

　学成分を第4表に示す．

第4表　イルメナイトの化学成分
　　　　　　　　　　　　　　（分析：青木）

Tio2　　　　　　　　　　　　　　　　　47．00wt％

FeO1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　42．60

MnO　　　　　　　　　　　　　　　　2．73

MgO　　　　　　　　　　　　　　　　1．07

Sio22）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．50

Tota1　　　　　　　　　　　　　　　　　98．90

1）全鉄をFe203として求め，FeOに換算
2）　石英

　黄鉄鉱：黄色．金属光沢．小結晶として角閃石に富む

　　部分および晶洞中などに散在．

　緑泥石：淡緑色．つよい光沢を示す．アルバイトとと

　　もに石英・正長石中の晶洞に産出．

　モンモリロナイト：淡桃色．正長石中の晶洞に産出．

　なお・以上のほか・この付近の石英閃緑岩の孔隙中に

はα一石英，節理面沿いには菱沸石（無色透明，自形），

黄鉄鉱・磁硫鉄鉱などが認められる．

6・年代測定結果の考察

　和田岩体で発見されたペグマタイトのK－Ar年代測定

結果を第5表に示した．黒雲母の年代は7。3±0．6m．y。，

第5表和田村産ペグマタイトのK－Ar年代

第3表角閃石の化学成分
（分析：青木）

鉱物
K20
（％）

Sio2

Tio2

Al203

Fe203

MnO
MgO
CaO
Na20

K20

H20＋
H20－
Tota1

40Ar　rad　大気ア
　　　　　ルコン　　年　代

（蹴）聯（鯛
wt％
44．30

2。62

9．49

11．10

0．48

13．82

12．70

1。47

0．59

2．60

0。41

99．58

Si

Al

Al

Ti

Fe＋2，Fe＋3

Mn
Mg
Ca

K
Na

OH

1：ll／8…

　卜

齢一
2．921）

1）　角閃石として多すぎるのは多少風化しているためであろう．

黒雲母　9・01，9・17　2・19　　75・9　7・3±0・6

正長石　12．94，12．65　2・98　　64・2　7．0±0，4

正長石のそれは7．0±0，4m・y・である．深成岩中のカリ

長石のK－Ar年代は，共存する黒雲母の年代より若い場

合が多いといわれる（例えばWETHERILL　et　aL，1955）．

今回の測定結果もその傾向を示している．しかし，測定

誤差を考慮すると，2つの年代7．3m．y。と7．Om．y．と

の間に有意の差があるとはいいがたい．

　DALRYMPLE　and　LANPHERE（1969）は95％の信頼

度をもって2つの年代値の間に有意の差があるというた

めには，みかけの年代差が次の式で表わされるCritical

Valueより大きくならなければならないとしている．
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　ここで，σ1，σ2は2つの年代値の標準偏差，％・，窺は

測定回数である．これを今回の測定結果にあてはめる

と，C．V．は20％となり，2つの年代値の間にL5m，y。

以上の差がないと，95％の信頼度をもって有意の差が

あるとはいえないことになる．いずれにせよ，黒雲母と

正長石の年代の間には有意の差は認められないといえ

る．

　河野・植田（1966）はこのペグマタイトが発見された

和田岩体の南東部の岩石について8。6m．y．，また茅野岩

体について8．5m．y．という黒雲母のK－Ar年代を報告

している．ペグマタイトはおそらく和田岩体の最末期に

形成されたものであろうから，ペグマタイト鉱物の年代

が石英閃緑岩の黒雲母年代よりやや若いのは一応うなづ

ける．そこで，ペグマタイトと石英閃緑岩の年代との間

に有意の差があるかどうかをたしかめるため，前述の

C・V．を計算してみた．ペグマタイトを2回測定したこ

とにしてその年代を7．2m．y．とし，年代誤差を7％と

してみると，C．V．は17％，すなわち約L4m．y。とな

り，かろうじて，95％の信頼度をもって有意の差があ

る’といえることになる．

　和田岩体は，この地域の他の石英閃緑岩体と同じく，

volcano－Plutonic　complexをなしているとみられるから，

深成岩に属する部分でも比較的浅所に貫入・固結したも

のと推定される。したがって求められたペグマタイト鉱

物のK－Ar年代は，そのままペグマタイト形成の時代を

示すものと判断してよかろう．

　ところで，ペグマタイト鉱物の7．3m。y．，7．Omy．と

いう年代はIKEBE　et　aL（！972）の新第三紀のTime－Scale

（中新世：23－6m．y．）によれば，中新世末期ということに

なる．和田岩体は松沢緑色凝灰岩類を貫き，これに熱変成

を与えている．そして仏岩火砕岩，八丁倉沢層，美ガ原一

鷹山火山岩類などによって不整合におおわれている．松

沢緑色凝灰岩類は守屋累層あるいは内村累層（長野県地

学会，1962）とほぼ同時代の地層であり，その時代は中

新世前期から中期に属している．八丁倉沢層は鮮新世あ

るいは第四紀とみられるが確実な証拠はない．美ガ原一

鷹山火山岩類については，L20－L58m，y．というK－Ar

年代測定結果がある（MoMosE　et　al．，1966），以上の事

実は今回測定されたペグマタイトのK－Ar年代と矛盾す

るものではない．

　今回のK－Ar年代測定値は，池辺ほか（1◎73）による

と小川期に相当する．石英閃緑岩類の貫入時期について

は，従来別所期・小川期の2つの考えがあった．前者は

小林（1957）・歌代ほか（1958）に代表される．彼らは

青木累層基底の礫岩中に緑色火山岩起源の礫が存在する

ことから，後背地の隆起・削はくを想定し，この別所期

末期の摺曲運動にともなって石英閃緑岩類が貫入したと

考えた．とくに小林はひん岩類の野外観察から・変動時

の貫入を重視し，，この一連の運動にたいして“別所フェ

ーズ”と命名した．なお小川累層を貫くひん岩類につい

ては，岩質が異なることから新期のものと考えている．

　一方，後者の例としては，古くは本間（1931）の考え

がある．彼は石英閃緑岩体・小貫入岩体（別所期以前の

地層を貫く酸性の石英斑岩・ひん岩類）それに小川累層

中の酸i生噴出物を一体のものとしてとらえ，小川期貫入

と考えた．なお，やや塩基性のひん岩類は，別所期より

も新期の地層中に多く，酸性のものとは区別し，柵期の

塩基性の活動に対応させている．杉山ほか（1973）は，

従来の標準層序に疑問をいだき，再定義しなおしたが，

石英閃緑岩類の貫入時期については本問と同じ論拠から

小川期としている．このようにとらえれば，得られた

：K－Ar年代は池辺ほか（1973）の小川期と一致すること

になる．

　ところで今までの議論では，ひん岩類のとらえ方にあ

いまいな点がある．北部フォッサ・マグナではひん岩類

は大局的にみると石英閃緑岩類の周辺部に分布してお

り，本間の指摘した岩質上の差異をこえて，石英閃緑岩

類の浅所相として考えてもよいように思われる．この地

域のひん岩類の研究は少なく，火山一深成活動の一部と

してとらえた岩石学的研究としては本間（1931）がある．

そのほかには，林ほか（1956）・歌代ほか（1958，1959）

などがある．

　いずれにしても，石英閃緑岩類との関連でとらえたひ

ん岩類の地質学的・岩石学的な研究と同位体年代測定が

必要とされる．石英閃緑岩類の貫入は構造発達史上重要

な問題であり，今後は“別所フェーズ”の内容をふくめ

て，より総合的に検討されねばならないだろう．

7。ま　と　め

　中部日本の諏訪湖周辺に分布する石英閃緑岩類の分布

と岩相の特徴を概観（第1図・第1表）し・和田岩体で

発見されたペグマタイト中の鉱物（Plate）について記載

した．さらにK－Ar年代を決定した．

　1：ペグマタイト中の鉱物は，石英・正長石（Or

　75。4・Ab22・9・An　L8，mol％7以下同じ）・アル

　バイト（Ab97。4・AnL3・Or1．3）・アンデシン

　　（Ab69．3・An23．8・Or6．9）・黒雲母・角閃石（化

　学成分第3表）などを主とし，束沸石・イルメナイ
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長野県和田村第三紀石英閃緑岩中のペグマタイトと：K－Ar年代（柴田・青木

　ト（化学成分第4表）・黄鉄鉱・緑泥石・モンモリロ

　ナイトなどを少量伴う．

2：ペグマタイトの黒雲母と正長石のK－Ar年代は，

　7．3m．y．と7．Om．y。であり，ペグマタイトが中新

　世末期に形成されたことを示す．
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