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甲府花嵩岩体の帯磁率と化学組成

佐藤興平＊・石原舜三＊＊

SATo，Kohei　and　IsHIHARA，Shunso（1983）　Chemical　composition　an（i　magnetic　susceptibility

　　　　of　the　Kofu　granitic　complex．β麗JJ．060」．3％7∂。」ψαη，voL34（8），p。413－427．

A恥s慮臓e耽The　Miocene　KofU　granitic　complex　is　empl乱ced　in　the　intersecting　area　of　two

tectonic　belts，the　Shimanto　belt　and　the　Fossa　Magna．The　complex　has　an　exposure　of

about30km（E－W）by45km（N－S）and　is　divided　into　four　unitsl　the　early　stage　group　of

Mizugaki－Shosenkyo（biotite　monzogranite），Tokuw＆（homblende－biotite　granodiorite）and

Ashigawa（biotite－homblende　tonalite）types　and　the　Iate　stage　pluton　of　Klogarasu　type

（biotite－horpblende　granodiorite～quartz　diorite）．The　former　two　units　are　emplaced　in

sedimentary　rocks　of　the　Cretaceous　Shimanto　Group，whereas　the　Iatter　two　are　intruded

into　Miocene　volcanic　piles。

　　　　The　fbur　units　are　characterized　bγspecific　trends　of　magnetic　susceptibility　and

chemical　composition，The　Mizugaki－Shosenkyo　type　has　always　low　magnetic　values（＜15×

10－4SI）corresponding　to　the　value　ofthe　i㎞enite－series．The　Ashigawa　and　Kogarasu　types　are

highlymagnetic（100～700×10－4SI），and　thesusceptibility　tends　todecreasewith　the　increase

ofsilica　content。The　magnetic　susceptibility　ofthe　Tokuwa　type　rocks　is　highly　variable　with

little　correlation　to　the　silica　content。The　data　ranging　fピom2to500×10－4SI，however，

have　two　clusters　around7and200×10－4SI，and　the　Tokuwa　type　is　classified　into　L一丑acies

（く25×10－4SI），Lfacies（25～100×10－4SI）and　H：一£acies（＞100×104SI）。The　L－facies

occurs　along　the　margin　ofthe　pluton，where　metasedimentaryxenoliths　are　abundant。

　　　　The　KofU　granitoids　that　contain　various　amounts　of　magnetite　show　Iinear　variation

trends　on　the　EA㎜R，s　diagram　except　for　alkalis　ofthe　Ashigawa　type　which　is　characterized

by　a　high　Na20／Kl20ratio．Fe3＋／Fe2÷ratio　tends　to　increase　with　the　increase　ofsilica　content，

and　the　ratio　is　higher　in　the　high　mag血etic　rocks　than　in　the　low　magnetic　rocks　in　which

iron　is　present　mostly　in　mafic　silicate　minerals。1－and　S－type　discrimination　using　C／ACF－

Al203／（CaO十Na20十K20）and　Na20－K20diagrams　indicates　th＆t　all　but　two　points　fall

in　the　I－type丘eld。

　　　　L－fiacies　of　the　Tokuwa　type　is　considered　to　have　solidified　under　less　oxidized　condi－

tiom　than　H一亀cies，due　to　local　contamination　of　magma　with　carbon－bearing　sedimentary

rocks（10～20％）at　the　site　of　intrusion，while　the　bulk　chemistry　still　remains　in　the　I－type

£eld．Such　a　reduced　environment　may　not　have　existed　in　solidifゾing　magma　ofthe　highly

magnetic　Ashigawa　and　Kogarasu　types　which　are　emplaced　in　volc＆nic　rocks．Sedimentary

materials　could　alsd　have　been　involved　in　the　formation　of　the　Iow　magnetic　Mizugaki－

Shosenkyo　type，essentially　of　I－type。It　appears　that　the　S－type　magma　can　not　be　fbrmed

through　relatively　low　mixinぎratios　ofsedimentary　materials　ofnormal　composition。

1．はじめに

　岩石の帯磁率は，含まれる磁鉄鉱の量にほぽ比例して・

広い範囲にわたる変化を示す（例えば，LINDSLEY6∫α」．，

1966）・日本の花闇岩類については・過去10年間に，多数

＊鉱床部　＊＊企画室

の帯磁率データが蓄積され，合せて不透明鉱物の量が調

べられた（金谷・石原，1973三IsHIHARへ，1977，1979）．

花嵩岩類の不透明鉱物は主に磁鉄鉱からなるため，帯磁

率と不透明鉱物量との間には，帯磁率と磁鉄鉱量との問

に得られている既存の関係式に近い良い相関関係がみら

れる．ISHIHARA（1977）による磁鉄鉱系・チタン鉄鉱系の

区分は，不透明鉱物の体積百分率0・1を境に定義された
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ものであるが，この境界は帯磁率ではおよそ100×10『6

emu／gに相当する．

　蓄積された帯磁率データをもとに，これまでとくに，

その広域変化と鉱床生成区との関係が詳しく検討されて

きた．その結果，花闘岩類の帯磁率は目本列島の地質

区分に調和的な帯状変化を示し，かつ花崩岩類に伴う

鉱床の諸特徴がこの帯状配列と調和的な広域変化を示

すことが明らかとなった（lsHIHARA，19771SAsAKland

IsHIHARA，19801SATo，1980a，b，1982）．これらの研究

によって，花崩岩類の帯磁率すなわち磁鉄鉱量は，花南

岩類やこれに関係する鉱床の成因を考察するうえで，欠

くことのできない重要な検討要素であると認識されるこ

ととなった．

　帯磁率が広域的に変化するという上記の事実は，花闘

岩類中の磁鉄鉱量がマグマの発生あるいは上昇を支配す

るような何らかの広域的な地質要因と関係していること

を示唆する．IsHIHA踏（1977）及びSAsAKI　and　IsH・HA貼

（1979）は，磁鉄鉱系花崩岩類は上部マン〆トルなどの深所

で発生したマグマが地殻物質と大規模に反応することな

く上昇固結したもので，チタン鉄鉱系花闘岩類はマグマ

の発生あるいは上昇の過程で地殻物質が大量に関与し，

より還元的な条件下で固結生成したと考え，それぞれに

ついて割目貫入およびストーピングの逆入機構を提唱

した．一方，西南日本の中部および中国一四国地域の白

亜紀一古第三紀花闇岩類の詳細な岩石学的研究から，

CzAMANsKE8♂砿（1981）は基本的には類似のプロセスで

形成されたマグマから両系列の花南岩類が生成したと考

え，固結時の水素の選択的逸散が酸化的な磁鉄鉱系岩石

をもたらしたと指摘した．このように，両系列の成因は

まだ議論の余地を残しており，今後の詳細な検討が待た

れる．また，花闘岩類の帯磁率データをより詳しくみる

と，同一地域・同一岩体内でも広い範囲の変化を示すこ

とがあり，両系列の成因の議論にはこのような事実も含

める必要があると考えられる．

　このような現状から，筆者らは，両系列の岩石が共存

する例として甲府岩体を選び，花廟岩類の帯磁率を規定

する要因についてより詳しく検討することにした．当岩

体については，KATo（1968）の研究と山梨県地質図（1970）

により地質の概略が明らかになっていたが，帯磁率につ

いては検討されていなかった．両系列が共存するという

事実はその後の予察調査で見出され（石原ほか，1976），

岩体主要部の化学組成（KATO，1968）が日本の花闘岩類の

平均組成（ARAMAK・6！α1．1972）に近いという点でも，当

岩体は検討対象として適当であると判断された．

　甲府岩体については，全域にわたる帯磁率変化，全岩

および構成鉱物の化学組成，イオウ・酸素・ストロンチ

ウム同位体比，K－Ar年代など多方面からの検討が行わ

れており，その結果の一部はすでに公表された（佐藤・

石原，19811佐藤ほか，1982）．ここでは，帯磁率との関

係を中心に全岩の主成分組成について報告する．

2・　甲府岩体の地質の概略

　甲府岩体は甲府盆地の周辺に南北約45km，東西約30

kmの環状をなして分布する（第1図）．その露出規模は日

本の新第三紀花商岩体の中では最大のものである．この

地域は四万十帯とフォッサマグナとの交さ部にあたり，

岩体の主要部は砂岩・泥岩からなる白亜紀の四万十層群

を貫くが，南端部は塩基性の火山岩を主とする新第三紀

の西八代層群に貫入している，当岩体と四万十層群は，

甲府盆地北方で鮮新世一更新世の火山岩類におおわれ

（三村，1971），また盆地のへりや笛吹川にそって扇状地

堆積物あるいは崖錐堆積物におおわれるが，岩体主要部

は地形の比較的高所に連続して分布し，金峰山・国師ケ

岳・甲武信ケ岳などの標高2000mを越える主要峰はV￥

ずれも当岩体中に位置している．

　甲府岩体は中新世に貫入したいくつかの単元からな

る．貫入関係と黒雲母のK－Ar年代データ（柴田ほか，

準備中）から，貫入時期は早期と後期に2大別され，岩

相上の特徴と合せて，甲府岩体は第1表に示す4つの型

に分けられる．表には各型の特徴と山梨県地質図におけ

る区分およびKATO（1968）による区分との対応関係を示

した．KATO（1968）はこの報告で用いる徳和型をさらに広

瀬・三宝・塩平・藤野木・金川などの型に細分したが，

少なくとも徳和型の主要部を占める前3者は漸移関係に

あり，各型を特徴づけるだけのK－Ar年代データの差は

見出されていないので，ここではこれらを一括して徳和

型とした．国師ケ岳周辺の岩相区分は既存の2つの報告の

間で著しく異るが，ここでは角閃石を含む岩石を徳和型

として一括した．後期の小烏型は，徳和型を不整合にお

おう大久保火山岩類を貫く南北方向に長く伸びた岩体で

（第1図），この火山岩類の噴出直後に貫入した火山一深

成複合岩体のメンバーとみなされる（三村・山田，1971）．

3．帯磁率
　帯磁率の詳細については別に報告するので（SATO，in

prep．），ここではその概略を述べる．

　（1）帯磁率の測定

　野外ではKaPpameter　KT－3（チェコスロバキアGeo－

fyzika　Bmo社製）を用いてできるだけ多くの新鮮な露頭

を測定し，岩体内の帯磁率変化を調べた．磁鉄鉱に富む
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Fig。2　Correlation　of　magnetic　susceptibility　data　obtained　by　two　devices，TH－1and　Bison　Mode13101A．

　　　The　susceptibility　by　TH－1was　measured　on　the　Hat　sur魚ce、of　about10×10cm　size，and　the　range

　　　of　ten　measurements　is　shown　by　horizontal　short　bars，The　speciHc　susceptibility（C。G。S．unit）was

　　　obtained　fbr　powdered　fyaction．（A）and（B）indicate　the　boundaries　ofthe　ilmenite－series　and　magnetite－

　　　series　by　IsHIHARA（1979）and　IsHIHARA6孟α」，（1981），respectively。

cmより大きく，直径3cmの検出器を用いて3－6点を

測定しその平均値を試料の帯磁率とした．測定値は20×

10－4SIより大きい範囲では士2％で再現し，同一試料内

での変動は一般に平均値の10％以下であった．しかし，

10×10－4SI程度の低帯磁率岩石では，測定誤差が10－30

％におよぶ．以下の記述では，n×10－4SIはnと略記す

る．

　これまでの研究では，Bison社のMode13101A帯磁率

計を用い粉末試料について得られた比帯磁率（emu／g単

位）が使われてきた（例えば，金谷・石原，1973）が，ここ

では測定の迅速化をはかるためTH－1を用いた．既存の

データとの対応関係を調べるため，10個の試料について

2つの装置を用いて測定した結果を第2図に示した．帯

磁率の低い2試料を除いて，直線に近い対応関係が得ら

れる。この図の曲線をもとに，TH－1の結果を既存のデ

ータと比較することができる．なお，帯磁率の低い3試

料は，鉄分の混入を避けるため，薄い切片を作成した後

めのう乳ばちのみで粉砕した．このうちの2試料の曲線

からのずれについては今後の検討を要するが，本報告の

論旨とは直接関係しない．

　（2）甲府岩体の帯磁率

　採集した試料のTH－1による帯磁率の測定値を第3図

に頻度分布図で示した．甲府岩体の花嵩岩類の帯磁率は

ほぼ0から1000の広い範囲にわたっている．瑞焙一昇仙

峡型の岩石は15以下というきわめて低い帯磁率をもち，

すべてチタン鉄鉱系に属するという点で他の型と著しく

異る．この型の中でも，とくにその南部の昇仙峡周辺は

粗粒の低帯磁率岩石からなり，不透明鉱物に乏しい・北

部の岩石は南部に比べやや細粒で晶洞に富み，まれに磁

鉄鉱を含むことがあるが，これまでの調査で15を越える

帯磁率を示す試料は見出されていない．

　瑞膀一昇仙峡型に比べ，芦川型と小烏型は100を超え

る高い帯磁率で特徴づけられ，すべての試料が磁鉄鉱系

に属する帯磁率を示すという点で，次に述べる徳和型と
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も異る．これらの型の岩石の帯磁率変化は後で述べるよ

うにSiO2含有量と相関し，酸性のもの程低い帯磁率を

示すという傾向がある．例えば芦川型では，比較的高い

値は北東部で得られ，やや優自質の西部では100－200位

の帯磁率が一般的であった．

　徳和型の帯磁率は2－500の広い範囲にわたるが，大部

分の試料は300以下の帯磁率を示した．第3図にみられ

るように，帯磁率データは7と200附近に集中する明瞭

なバイモーダル分布を示し，同じ花闇閃緑岩質岩体の中

で磁鉄鉱量が著しく変化するという点で興味深い．ここ

では試料を帯磁率によって区分し，L相（＜25）・中間相

（25－100）・H：相（＞100）と呼ぶ．L相とH相はそれぞれ

チタン鉄鉱系と磁鉄鉱系に相当し，中間相は両系列の中

聞的な帯磁率をもつ．これらの相を，野外観察で帯磁率

を検討することなしに区別することはきわめて困難で，

KATO（1968）の広瀬型・三宝型にはこれらの各相が含ま

れている．

　徳和型は主にH相からなる，L相は四万十層群に近い

岩体周辺部にそって産し，笹子北方の大和村附近と広瀬

束方に広く分布する（SATo，in　prep．）．L相が広く分布

する上記の地域には，大小さまざまの堆積岩のゼノリス

がみられ，これらの地域は岩体頂部の四万十層群に近い

部分であったと推察される（佐藤・石原，1981）、このよ

うな堆積岩類と密接なL相の産状，およびイオウ・酸素

同位体比のデータから，花闘閃緑岩質マグマが周囲の堆

積岩類と反応することにより徳和型の周辺部にL相が形

成されたと考えられる（佐藤・石原，1981；佐藤ほか，

1982）．徳和型の中問相はL相とH相の分布域の境界部に

産する．この附近では同一露頭で帯磁率が大きく変化す

ることがあるため，単位面積当りの採集試料数が多くな

っている．このことを考慮すると，第3図の頻度分布図

は実際にはもっと明瞭なバイモーダルパターンとなるは

ずである．なお，徳和型のH相の中で200を越える比較

的高い帯磁率は，小烏型の周辺と芦川型に近接する附近

で得られた．芦川型に接する徳和型はKATO（1968）によ

り藤野木あるいは金川型と分類されたが，小烏型周辺の

帯磁率分布とKATO（1968）の分類との間には対応関係が

みられない．
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4．　化学組成と帯磁率

帯磁率を測定した試料から第1表の4つの型を代表す

るとみられる合計34個の試料を選び，その主成分化学組

成を湿式分析法により求めた1）．以下に各型の特徴を述

べ，帯磁率との関係を検討する。

1）分析者：東京石炭鉱物研究所　太田菊松

　1　　　　　　　　5　　　10　　　　25　　50　　100　　　　　　　500　1000

　　Magnetic　susceptibility（x10－4S，1．unit）

　第3図　甲府岩体の花嵩岩類の帯磁率分布

Fig．3　Histograms　showing　the　vari批tion　of　mag－

　　　netic　susceptibility　of　K：of：u　granitoids・

　（1）主成分化学組成

　Sio2含有量に対する他の成分の含有量とFe3＋／Fe2＋比

を第4a，b図に示した．徳和型の分析値は，試料の帯磁

率によって，L相・中間相・H：相の3種類に分けた．

図には，比較のため日本の花闘岩類の平均化学組成

（ARAMAKI6孟α」．1972）も示した．

　甲府岩体の主成分含有量は，芦川型のNa20とK20

を除き，この図上でほぼ一直線に並ぶ変化を示す．この

変化傾向は目本の花嵩岩類の平均組成のそれに近いが，

比較的Sio2に乏しい岩石で，AI203やNa20が少なく

Fe・MgO・CaOなどの苦鉄質成分が多いことが注目さ

れる。芦川型はK20に乏しくNa20に富むことで特徴

づけられ，甲府岩体の他の型と著しく異る．類似の化学

的特徴は，甲府岩体の南東約30kmに分布する中新世の

丹沢岩体にも認められる．第5図は甲府・丹沢両岩体の

一417一
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甲府花歯岩体の帯磁率と化学組成（佐藤興平・石原舜三）
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　　　　　　　　　　第5図　甲府岩体の花崩岩類のCaO－Na20－K20重量比
　　　　　マークは第4図と同じ．比較のため丹沢岩体の変化傾向と西南日本外帯の花嵩岩類の化学組成の範囲を示した

Fig・5CaO－Na20－K20weightratioofKofUgranitoids。AlsoshownarethevariationtrendsofMioceneTanzawa
　　　pluton，the　average　composition　of　Japanese　granitoids，and　compositional　range　of　granitoids　in　the

　　　Outer　Zone　ofSouthwest　Japan．Marks　are　the　same　as　those　in　Fig。4。

CaO－Na20－K20重量比を示したもので，芦川型と甲府

岩体の他の型との差異が明瞭に読み取れる，芦川型の主

要部を代表する中央の2試料は丹沢岩体の優白質相に近

いが，より苦鉄質な左端の試料は丹沢岩体よりK20に

富み，芦川型はK20の変化が不明瞭な点で丹沢岩体と

異るようにみえる．左端の試料は徳和型の近くから採集

されたもので，化学組成も徳和型に近く，2つの型はそ

の境界部で漸移する可能性がある。両者のK－Ar年代の

差が小さいことは，この予想と矛盾しない．いずれにせ

よ，図に示された芦川型の変化傾向は，この型が成因的

にも徳和型と密接な関係をもっことを示唆する．第5図

には，西南目本外帯の中新世の花闘岩類の化学組成の範

囲も示した．甲府岩体のうち，瑞焙一昇仙峡型と徳和

型の一部が西南目本外帯の花闘岩類に匹敵するCaO－

Na20－K20比をもつ．芦川型を除く甲府岩体と西南日本

の花闘岩体は，ともに四万十帯に貫入し，目本の花嵐岩

類の平均化学組成と比べNa20に乏しい，という共通点

をもつ．

　甲府岩体の分析値は帯磁率により2群に分けられる．

第4a図に示したように，高い帯磁率をもつ徳和型のH相

・芦川型・小烏型は，低帯磁率の徳和型のL相および瑞

焙一昇仙峡型より明らかに高いFe2＋／Fe2＋比をもつ．こ

とに，Sio2含有量に対する帯磁率がもっとも高い（第6

図）小烏型と芦川型が，もっとも高いFe3＋／Fe2＋比を示す

ことが注目される．これは，高帯磁率の岩石中でFeの

かなりの部分が磁鉄鉱（Fe3＋／Fe2＋＝2）として存在するの

に対し，低帯磁率の岩石中ではほとんどのFeが帯磁率

もFe3＋／Fe2＋比も低い苦鉄質珪酸塩鉱物として存在する

ことによると解される．徳和型のH相とL相は，帯磁率

が著しく異るにもかかわらず，Fe3＋／Fe2＋比を除く主成分

一荏20一



甲府花嵩岩体の帯磁率と化学組成（佐藤興平・石原舜三）
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　　　　　　　　　　　　　　　　第6図　Sio2含有量と帯磁率の関係

Fig．6　Relation　between　magnetic　susceptibility　and　SiO2content　ofKofh　granitoids。Vertical　tie　lines　indicate

　　　neighboring　pairs　of　H－and　L－facies　within　the　Tokuwa　type。

含有量に明瞭な差異を示さない．これは，H相の磁鉄鉱

に相当するFeが，L相では主に黒雲母または角閃石と

して晶出』したことを示している．

　第舩図には高帯磁率（＞100）の岩石と低帯磁率（＜25）

の岩石の境界を点線で示したが，この境界のFe3ツFe2＋比

はSiO2の増加とともに増大し，瑞艦一昇仙峡型の岩石

の多くはきわめて低い帯磁率にもかかわらずかなり高い

Fe3＋／Fe2÷比を与える．この境界は磁鉄鉱系とチタン鉄鉱

系の境界に相当し，Sio2の増加に対するFe3÷／Fe2＋比の

増加傾向は既存の研究でも認められている（津末・石原，

1974）．したがって，両系列を区分する化学的な基準とし

ては，Fe3＋／Fe2＋比は不十分であり，他にSio2含有量な

ど岩質を規定するデータが必要である。両系列はFe203

とFeOの含有量だけから区分し得るが（SATo，in　prep．），

これは第4a図に示したようにSio2含有量に対し直線的

に変化する全Fe含有量で岩質を規定することができる

からである．

　（2）Sio2含有量と帯磁率

　甲府岩体の主成分組成は，芦川型を除き，Sio2含有量

の変化に対し他成分の含有量が直線的に変化する傾向を

示す（第4図）．したがって，Fe3∀Fe2＋比を除く主成分の

含有量をSio、含有量で代表することができる．第6図

には，芦川型も含め，Sio2重量百分率と帯磁率の関係を

示した．甲府岩体のデータは，これまでに得られている

日本の花嵩岩類のデータ範囲のほぼ全域にわたってお

り，Sio2に富む岩石ほど低い帯磁率をもつという傾向が

みられる．Sio2含有量に対する帯磁率は，小烏型と芦川

型でもっとも高く，これらの型では磁鉄鉱として存在す

る鉄の量が他の型より多い．徳和型の帯磁率は小烏型お

よび芦川型より低く，広い範囲にわたっていてSio2含

有量との相関は余り明瞭でないが，得られたデータの上

限と下限はSio2の増加とともに低下する傾向を示す．

徳和型のデータのうち，採集位置の近接する3対の試料

を点線で結び，それらの間の距離を示した．これら3対

の試料はH相とL相の分布域の境界部附近から採集さ匙

たもので，いずれもL相の方がわずかにSio2に富むも

のの，すでに述べたようにFe3∀Fe2＋比を除く主成分組

成の差は小さい．これらの例は，主成分含有量の著しい

変化を伴うことなしに，帯磁率と鉄の酸化度が短い距離

で大きく変化し得ることを示している。瑞焙一昇仙峡型
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のデータは図の右下の狭い範囲に分布し，この型の岩石

が主成分組成および帯磁率の点で他の型と比べ均質であ

ることがわかる．このように，甲府岩体を構成する4つ

の型は，この図上でそれぞれに特有の変化傾向を示し，

全体として目本の花嵩岩類のデータ範囲を包括すると言

える．

　圖　ノルム磁鉄鉱量と帯磁率

　甲府岩体の花闘岩類の帯磁率は，Fe203含有量り増加

とともに増大する傾向を示す（SATO，in　prep．）．この関

係をより詳しく検討し，既存のデータとも比較する目的

で，第7図にC。1．P．W．ノルム磁鉄鉱量に対する帯磁率

値を示した．合せて金谷・石原（1973）による目本の花嵩

岩類のデータの範囲とNAGATA（1961）による火山岩類の

変化傾向を示した。比帯磁率からHT－1の値への換算に

は第2図を用いた．

　式Kニ2・2×10－2CMtは磁鉄鉱の重量百分率と帯磁率の

関係を示す近似式で，磁鉄鉱の比重を5．17それ以外の鉱

物の平均比重を2．8と仮定し，磁鉄鉱の体積百分率（V）

と比帯磁率の関係を示す近似式冗＝0・001V（ISHIHA踏，

1979）から導かれたものである．Fe203のすべてが磁鉄鉱

として存在するような岩石はこの直線上にプロットされ

るが，通常の岩石は磁鉄鉱以外の鉱物やガラスに含まれ

るFe203に対応して直線の右側に分布するはずである．

　甲府岩体のデータは，全体として上記の直線に調和的

な分布をなし，ノルム磁鉄鉱量の増加とともに帯磁率が

増大する．この傾向は小烏型においてもっとも顕著で，

データは上記の直線にほぼ平行な直線上に配列してい

る．徳和型のデータはかなりの変化幅をもつが小烏型の

変化傾向と調和的な分布をなし，その左下に瑞旛一昇仙

峡型が位置する．一方，芦川型は上記の3つの型とは著

しく異り，ノルム磁鉄鉱量の変化に対する帯磁率の変化

幅が小さい．芦川型の主要部を代表する中央の2点は，

これと似たトーナル岩質組成をもつ丹沢岩体の優白質相

の値に近く，花歯閃緑岩質の小烏型および徳和型に比

べ，同一ノルム磁鉄鉱量に対する帯磁率がやや高い．右

端のデータは，徳和型に近い比較的苦鉄質な岩相を表

し，すでに述べたようにその主成分組成も徳和型に近

く，2つの型はその境界部で帯磁率および化学組成のう

えで漸移すると予想される。このことが芦川型の示す特

殊な変化傾向の一因であろう．なお，芦川型の左端のデ

ータはアプライト質の岩脈を表わし，K20にきわめて乏

しい環鏡では，分化の末期にFeが主に磁鉄鉱として晶

出したという可龍性を示唆する．

　第7図に示された甲府岩体のデータが，Kニ2。2×10－2

CMtの直線に調和的な分布をなすという事は，磁鉄鉱以

外の鉱物に含まれるFe203の総含有量が帯磁率すなわち

磁鉄鉱量と明瞭な相関を示さないという事を意味する．

しかし，さらに詳しく，互いに主成分組成の良く似た徳

和型の近接する3対のH相とL相に注目すると，そのう

ちの2対を結ぶ直線は2。2×10－2より緩い傾斜をもち，

L相の黒雲母や角閃石に含まれるFe、03の総含有量がH

相のそれよりやや低いことを示す．K20に乏しい丹沢岩

体や芦川型主要部の岩石が花闇閃緑岩質の徳和型や小烏

型の岩石より高い帯磁率を示すこと，目本各地の花商岩

体について得られたデータが，甲府・丹沢両岩体の変化

傾向と調和的ながらもさらに広い変化幅を示す事なども

ふまえ，Fe2C』の鉱物間の分配を今後詳しく検討する必

要があろう．

　NAGATA（1961）による火山岩類のノルム磁鉄鉱量と帯

磁率との関係式は，広い範囲に分布するデータを平均し

て得られた経験式である．この式は第7図でK－2。2×

10－2CMtよりも明らかに勾配の緩い直線となり，彼のデ

ータは花南岩類の範國を越えてノルム磁鉄鉱に富む側に

広がっている．これは，火山岩中でFe203のかなりの部

分がしばしばガラスあるいは微細な磁鉄鉱結晶中に存在

し，かつ磁鉄鉱のTio2含有量が高いために，全岩の

Fc203の帯磁率に対する寄与の程度が完晶質岩に比べ低

いことによると解される．

　（4）　1タイプ／Sタイプ

　近年提唱された花闘岩類の分類の中で，CHAPPELL　and

WEm（1974）による1タイプ・Sタイプの区分は，磁鉄

鉱系・チタン鉄鉱系の区分とともにしばしば議論の対象

となっている（例えば，TAKAHAsHI6」α1．1980）・1タイ

プとSタイプφ差異は，花闘岩質マグマの起源物質の違

いを反映し，それぞれが火成岩・堆積岩の部分熔融によ

りもたらされたと解釈された．一彼らの提唱した分類基準

のうち，化学組成からみた定量的な境界として，（1）Al203／

（CaO十Na20十K20）分子量比一1．1，（2）C。L　P．W，ノル

ムコランダム量；1％，（3）K20含有量がほぼ5％・2％

で，N＆20含有量がそれぞれ3。2％・2。2％，の3種類が

与えられている．その後HINE6孟紘（1978）はオーストラ

リアのKosciuskoバソリスに産する2っのタイプの詳細

な化学的データを公表したが，これによると2つのタイ

プはCa／（AI－Na－K＋Ca＋Fe2＋＋Mg）比の0。2で明瞭に

区分され，上記の分類基準もほぼ完全に満たしているこ

とがわかる．

　ここでは，甲府岩体の化学組成を1タイプ・Sタイプ

の視点から検討してみる．第8図は横軸にA1203／（CaO

＋Na20＋K20）比，縦軸にCa／（Al－Na－K・＋Ca＋Fe2＋＋

Mg）比をとってデータをプロットしたもので，比較のた
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　　　　　　　　　第7図　C．1．P．W。ノルム磁鉄鉱量と帯磁率の関係

Relation　between　magnetic　susceptibility　and　C．LP．W．normative　magnetite　of　Kofαgranitoids．Also

shown　are　the　range　of　previous　data　fbr　Japanese　granitoids　and　the　trends　of　Tanzaw乱pluton　and

volcanic　rocks，K＝22×10一2CMt　is　an　approximate　equation　showing　the　correlation　between　m＆gnetic

susceptibility　and　weight　per　cent　ofmagnetite。

めに目本の花嵩岩類の平均化学組成も示した．図で明ら

かなように，甲府岩体の花闘岩類は2つの例を除いてほ

とんどすべて1タイプに分類される．瑞焙一昇仙峡型の

試料のうち，昇仙峡南部のざくろ石を含む黒雲母花闘岩

と増富東方で採集されたアプライト質花闇岩の2試料の

みがSタイプの化学組成を示したが，この型の主要部は

1タイプの領域に入る．このように，甲府岩体は基本的

には1タイプの花嵩岩体だとみなして良い．なおこの図

で，ノルムコランダム量が1％を越える試料にはCの印

をつけた．そのいくつかは1タイプの領域にあり，彼ら

の分類基準は厳密にみると互いに矛盾することがわか

る．

　第9図はK20とNa20の関係を重量百分率で示した

もので，甲府岩体のデータの他に目本の花歯岩類の平均

値・丹沢岩体の変化傾向およびKosciuskoバソリスのs

タイプの領域も図示した．甲府岩体の試料は，この図で

いずれも1タイプの領域に分布し，K20含有量に対する

Na20含有量が，芦川型を除き，目本の花嵐岩類の平均

値より低い．すでに述べたように，芦川型はK20に乏し

くNa20に富むという点で丹沢岩体に似る．また，第8

図ではsタイプの領域に分布する2試料も，この図では

1タイプに分類される．KATO（1968）のデータもこの図

ではすべて1タイプの領域に分布する．すなわち，甲府

岩体には，いずれの基準からみてもSタイプの条件を満

たすような岩石はこれまで見出されていない．

　佐藤・石原（1981）および佐藤ほか（1982）は，徳和型の

L相がH相を形成したマグマと周辺の四万十層群の堆積

岩類との反応により形成されたと指摘した．帯磁率の低

い瑞焙一昇仙峡型の岩石の成因にも地殻物質の関与が考

えられる（SATO・in　prep・〉・これらチタン鉄鉱系に属する

低帯磁率の岩石は第8図でわずかに右下すなわちSタイ

プの側に寄った分布をなすが，磁鉄鉱系に属する高帯磁

率の岩石との分離は余り明瞭ではなく，徳和型について

はFe3＋／Fe2＋比の違いを反映しているに過ぎないとみる

べきである．通常の堆積岩類とマグマの反応によってS

タイプが形成されるためには，同化する堆積岩類の割合

が著しく高くなければならないのであろう．

5．まとめと考察

　四万十帯とフォッサマグナの交さ部に貫入した中新世

の甲府岩体は，貫入時期と岩質により4つの型に分けら

れる（第1表）．早期の瑞絡一昇仙峡・徳和・芦川の3型
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Fig・8　A1203／（CaO十Na20十K20）mole　ratio　and　c／AcF　atomic　ratio　of　Kofh　granitoids．c＝ca，A＝A1－

　　　Na－K，F＝Fe2÷十Mg．Marks　are　the　same＆s　those　in　Fig。4．Boundary　bet噛eeu　I－and　S－types　fbr

　　　Al203／（CaO十Na20十K20）is　taken丘om　CHAppELL　and　WH皿（1974）and　that｛br　CズACF　ratio　is

　　　based　on　the　data　by　HINE6渉α乙（1978）・C　indicates　the　specimens　having　normative　corundum　more

　　　than　l　per　cent，

は北西から南東へこの順で配列し，全体として約45×30

kmの環状の露出をなす（第1図）．岩質は上記の順にモ

ンゾ花歯岩・花嵐閃緑岩・トーナル岩と次第にカリ長石

成分が少なくなる。後期の小烏型は早期の岩体の中央部

に貫入した細粒の花崩閃緑岩質岩からなる北北東から南

南西に伸びた岩体で，貫入に先行して噴出したとみられ

る大久保火山岩類は徳和型を不整合におおっている（第

1図）．

　帯磁率によって各型を検討した結果（第3図），瑞焙一

昇仙峡型はチタン鉄鉱系に相当する著しく低い帯磁率で

特徴づけられ，徳和型では高帯磁率の岩相（H相）を主と

する岩体の周辺部の四万十層群に近いところにここでL

相とした低帯磁率の岩相を伴う．これに対し，芦川型と

小烏型はすべて磁鉄鉱系に相当する高帯磁率の岩石から

なり，岩体周辺部にも低帯磁率の岩石が見出されなかっ

た．瑞焙一昇仙峡型と徳和型が砂岩・泥岩からなる四万

十層群の堆積岩中に貫入するのに対し，芦川型は塩基性

火山岩を主とする西八代層群に，また小烏型は主に酸性

の大久保火山岩類，一部徳和型の花崩閃緑岩に貫入して

いることが注目される．すなわち，堆積岩中に貫入した

岩体に低帯磁率の岩石が産するのに対し，火成岩中に貫

入した岩体はすべて高帯磁率の岩石からなる．徳和型の

L相は，グラファイトを含む周囲の堆積岩類との反応で

生じた，H相よりも還元的な条件下で固結生成したと考

唱えられるが（佐藤・石原，19811佐藤ほか，1982），炭素

質物質に乏しいかそれを欠く火成岩類を母岩とする芦川

型と小烏型では，このような還元作用はおこらなかった

のであろう．

　主に高帯磁率の岩石からなる岩体の周辺部に低帯磁率

の岩石が産するという例は甲府岩体以外にも見られる．

甲府岩体の北方約10kmの古生層中に貫入した中新世の

秩父鉱床の岩株には，南端の堆積岩との接触部に低帯磁

率の岩石が産する．北上山地の宮古・階上など白亜紀の

磁鉄鉱系の岩体の周辺部にも低帯磁率の岩石がしばしば

見られる（金谷，1974）．これらも，徳和型のL相と同

様，貫入の場での堆積岩による還元作用で生じた可能性

がある．炭素質物質に富む堆積岩類を主とする日本の中

一古生層に貫入した花闘岩体では，局所的にせよチタン
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　　　　　　　　　　　　　　第9図　K20含有量とNa20含有量の関係

Fig・9　Relation　between　Na20and　K20contents　of　Kofh　granitoids．Also　shown　are　the　trends　of　Tanzawa

　　　pluton　and　the　average　composition　of　Japanese　granitoids，and　the　area　of　S－type　gran圭toids　in　the

　　　Kosciusko　BatholithラAustralia（HINE6麺乙，1978）。Boundary　between　I－and　S－types　is　based　on　the　values

　　　by　CHAppELL　and　WHITE（1974）。Marks　are　the　same　as　those　in　Fig，4．

鉄鉱系の岩石が生じ易かったものとみられる．古第三紀

の磁鉄鉱系花嵩岩類が卓越する山陰帯には，岩体の分布

面積の割には堆積岩との接触例が少ない．これは，一つ

には新第三紀以後の地層が広く分布するためと考えられ

るが，この地帯でも岩体周辺部に注目して帯磁率変化を

詳しく検討する必要があろう．

　甲府岩体の花闇岩類は，芦川型を除き，日本の花闘岩

類の平均組成（ARAMAKI6」α1．1972）に近い化学組成をも

ち，Sio2含有量の変化に対し他の主成分含有量が直線的

に増減する変化傾向を示すが，SiO2の少ない岩石で比較

すると，Al203・Na20がやや少濠くFe・MgO・CaOが

やや多い（第4図）．芦川型は著しく低いK20／Na20比で

特徴づけられ丹沢岩体と類似するが，その組織はより浅

成のみかけを呈し変質の程度も大きい．芦川型北東部に

は隣接する徳和型に似た特徴もみられ，全体として化学

組成は丹沢岩体のそれとやや異る変化傾向を示す（第5

・9図）・柴田ら（1960）は芦川型がその北東部で徳和型を

貫くと報告し，両者を漸移関係にあるとした片田（1956）

の地質図に明瞭な境界線を与えた．第1図の境界線も基

本的には柴田ら（1960）に基づく．しかし，両者は帯磁率

だけでなく主成分組成の点でも漸移するとみられる．

　甲府岩体の主成分含有量と帯磁率の関係を検討した結

果，次のような傾向が見出された．すなわち，同じSiO2

含有量に対する帯磁率は，小烏型と芦川型でもっとも高

くかっSio2の増加とともに低下する（第5図）．徳和型

の帯磁率はこれらの型より低く広い範囲にわたり，SiO2

含有量と明瞭な相関を示さないが，得られたデータの上

限と下限はSiO2の増加とともに低下する．瑞焙一昇仙

峡型は，Sio2に富み著しく低い帯磁率を示す点で，他の

いずれの型とも異り均質である・そして，SiO2含有量と

帯磁率に関する限り，これら4つの型を合せた甲府岩体

で目本の花商岩類の全体を代表させることができる．
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　Sio2含有量に対する他の主成分含有量と帯磁率との間

には，Fe3＋／Fe2＋比を除きラ明瞭な相関関係がみられない

（第4図）．Fe3÷／Fe2＋比は高帯磁率の岩石で高く，とくに

Sio2含有量に対する帯磁率がもっとも高い小烏型と芦川

型はもっとも高いFe3＋／Fe2＋比を与える。これは，高帯磁

率岩石中でFeのかなりの部分が磁鉄鉱（Fe3＋／Fe2＋＝2）

として存在するのに対し，徳和型のL相や瑞焙一昇仙峡

型のような低帯磁率岩石中ではFeが主に珪酸塩鉱物と

して存在することによる．小烏型と芦川型の高いFe3＋／

Fe2＋比は，これらの磁鉄鉱がわずかに赤鉄鉱化している

ことにより強調されているのかもしれないが，帯磁率か

らみて基本的には磁鉄鉱の含有量が比較的多いことによ

るのであろう．なお，磁鉄鉱系とチタン鉄鉱系の境界に

対応するFe3＋／Fe2＋比はSio2の増加とともに増大する

ため，両系列をこの比だけから区分することはできな

い．むしろ，Fe203とFeOの分析値から両系列を明瞭に

区分することができる（SATO，in　prep．）．

　鉱物問のFe203の分配の概略は帯磁率とノルム磁鉄鉱

量との関係から見積もられる．第7図に示した甲府岩

体のデータは，一般に磁鉄鉱以外の鉱物中に含まれる

Fe203の総含有量が磁鉄鉱量と余り関係しない事を示し

ているが，K20／Na20比の小さい芦川型と丹沢岩体では

（第5図），磁鉄鉱として存在するFe203の割合がやや高

いことを示唆する．芦川型の分化の末期には，ほとんどの

Feが磁鉄鉱として晶出した可能性がある．

　すでに述べたように，徳和型のL相は，貫入の場で，

H相を形成したマグマと周囲の堆積岩類との反応により

形成されたと考えられる．この考えは，野外におけるL

相の産状とイオウおよび酸素の同位体組成のデータに基

づいている（佐藤ほか，1982）．しかしながら，主成分化

学組成ではL相とH相の間に著しい差異がみられない

（第4図）．とくに，近接する3対の試料はきわめて良く

似た組成を持つ（第6図）．これは，反応に関与した堆積

岩類の割合が主成分含有量に明瞭な差を生じる程には大

きくなく（多分10－20％程度），またマグマと堆積岩との

主成分組成の間に同位体比程大きな差異がなかったため

と解される．堆積岩類の寄与の程度については，主成分

よりも同位体比が有力な鍵となる．

　堆積岩類の関与が明らかな徳和型のL相と，さらに帯

磁率が低くSio2に富む瑞焙一昇仙峡型の岩石は，甲府

岩体の他の岩石とともに基本的に、1タイプに分類される

（第7，8図）．甲府岩体を形成したマグマからSタイプ

の花歯岩類が生ずるためには，反応に関与する堆積岩類

が著しく多量であるかAlやKに富みCaに乏しい特殊

な組成を持っていなければならないであろう。したがっ

て一般には，1タイプのマグマからSタイプのマグマを

生ずることはきわめて稀であろう．日本の花嵩岩類がチ

タン鉄鉱系も含めほとんど1タイプに分類されるという

ことは（第7，8図），日本列島のような島弧または島弧

的な地質環境では，Sタイプのマグマは生じにくいこと

を示しているのであろう．
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