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Abstract：K・Ar　age　determination　was　made　on　twelve　rocks　an（1minerals　of　the　Cenozoic

granitoids　in　north－central　Hokkaido　where　the　plutonic　r6cks　are　most　widely　seen　in　the　east－

west　direction，and　petrological　studies　were　done　on　representative　Eocene　and　Miocene

granitoi（1S　at　Uttsudake，Nisshotoge　and　KamishiyPubetsu　intrusive　bodies．Eocene　granitoids　were

found　in　two　a（1ditional　bodies，and　the　whole　distribution　trend　is　a　northeast．The　Eocene

granitoid　and　gabbroid　are　the　first　magmas　generated　since　the　change　of　subduction　direction

of　the　Pacific　Plate．Tonalitic　rocks　along　the　Kamishiyubetsu　tectonic　zone　are　ilmenite　series

or　intermediate　series　mtil　ll　Ma，the　plutonism　was　then　converted　to　magnetite　series　at9Ma

of　Pliocene．

　　The　ilmenite－series　granitoids　are　Ieast　potassic　in　the　Eocene　granitoids　and　are　most　potassic

in　the　middle　Miocene　ones．These　granitoids　have　negativeが4S　values　and　are　high　in　theが80

values，indicating　some　contribution　of　the　basement　sedimentaryF　rocks　to　the　granitic　magmas．

A　highest（1egree　of40percent　of　the　sediments　contribution　was　calculate（i　on　theδ180values　of

middle　Miocene　granitoids．Late　Cenozoic　volcanic　rocks　were　also　started　with　ilmenite－series

magmatism，and　converted　to　magnetite　series　at　l3－11Ma，then　up　to　the　Quatemary　magnetite－

series　andesitic　volcanoes、It　is　suggested　that　C－bearing　sedimentary　an（i　igneous　continental

crust　was　first　heated　up　to　generate　felsic　ilmenite－series　magmas　by　intrusion　of　gabbroic

magmas　and　volatiles　from　the　upper　mantle，and　later　with　increasing　heat，C－free　mafic

materials　became　to　be　melt　to　form　magnetite－series　tonalitic　intrusion　or　andesitic　emption．

1．htro撫ctio恥

　In　the　central　Hokkai（io，Cenozoic　granitoids　occur

along　the　Hidaka　sedimentary　and　metamorphic　belt．

They　are　mostly　fine－grained　massive　granitoi（1s　of　I－

type　ilmenite　series（lshihara　an（1Terashima，1985）．

These　granitoids　are　spatiaUy　associate（1with　gabbroi（1s，

especially　in　the　westemmost　zone　l　thus　bimodal　in

composition．The　southwestem　zone　of　the　Hidaka
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belt　is　composed　of　highly　metamorphosed　rocks，in－

cluding　interlayere（1granitic　rocks，which　have　been

altogether　describe（i　as　migmatites　ti111960s．Both　S－

type　and　I－type　granitoids　are　recognized　recently　in

these　migmatite　zone（Owada，19891Shimura6厩乙，
19921Takahashi，1992）．

　The　Cenozoic　granitoids　had　been　considered　to

have　late　Cretaceous　age　unti11960s，and　K－Ar　dating

on　biotite　in　the　late　1960s　revealed　Oligocene　and

Miocene　ages（：Kawano　and　Ueda，1967；Shibata，

1968）．Later，Eocene　ages（42，43Ma）werediscoveredin

the　Monbetsu　and　Uttsudakebodies　ofthenorthempart
（Shibata　and　Ishihara，1981）．Rb－Sr　whole－rock　isochron

ages　are　available　in　the　southem　part．The　largest

body　of　Nisshotoge　pluton　giv．es18．7Ma（Shibata　and

Ishihara，1979），which　is　very　close　to　KAr　minera1

Keywords：Hokkaido，Uttsudake，Granitoids，Gabbroids，
K－Ar　age，Tertiary，Magnetic　susceptibility，Kamishiyu－
betsu　tectonic　zone

一605一



B％ll6房％の〆オh60θolo野勿21Sz67z7のノ（ヅ7砂ごz％，Vり乙・49，ノ》o．1aヱ998

Esashi

　　　　　　　　ギ
　　　　　　　鯵
Amanokawa麟
一／Gb曝

　　　　　　　碑

1420

Ochube16．5B／Gr

lchinohashi

18．5B／Gd

Okhotsk　Se∂

　　　Nayoro　　　　　　　　　　　！1　　　Monbetsu41．5

　　　　　□墨／／θ麟1BIG「

　　　　　　Yunトlshika「ilt5B／Gd〃91W／Gd

　　　　　　Otofuke　IO．3BITin

430

　　　　　　　聴

　　　　　　　～十

工
鴛
薗
ズ

　9

ζ
　　9

◎

．＋Nisshotoge16。6BIMg
　ロ

，藍＋　　　　　　　Obihiro
専1十
　　　　　　　　□
　十

、十　　十3

粍Tbmuraushi17．O　B／Th
望

臨
　縛

v

漁

Sakhalin

穐
b

幽DEX踊AP

Hokkaido

駐

　喚

　　ll　！
　、！
！、
　　、

　　、

Honshu

羅

Ll
＞i

Ol

⊆
㊦
Ω

o
一⊃

櫨
．ノ

50KM

蠣G駐閥D

團Kamishiyubetsut・nalites

固Granitold

園Mlgmatlte

團Gabbroid

國Fault

B－biotite，W－whole　rock，

Gr－granite，Gd－granodiorite，

Tn－tonalite，Qd－quartz　diorite，

Gb－gabbro．Nr－norite，

Mg－migmatite

Pacific　Ocean

““v
　、“、

　’NNN、

　　x　　“N　予
　　、Nヤ

輪囑獣

shirabetsu35．3B／Nr

42。

1420

Saruru30．3BIMg

Cape　Erimo 143。

42。

Fig。l　Distribution　and　radiometric　ages　of　plutonic　rocks　of　central　Hokkaido．QVF　in　the　index　map，

Quatemary　volcanic　front，The　geological　elements　extracted　from　Takahashiα磁（1980a），Ishihara　and

Terashima（1985）andMaeda伽乙（1990）。Migmatiteinthelegendisn・wcalledheter。gene。usand
homogeneous　tonalites（Klomatsu6オ磁，1986）or　anatexite（Maedaα召よ，1990）．
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age　of16．O　and　l6．6Ma　of　the　same　pluton（Shibata，

196811shihara　and　Terashima，1985）．Within　the
high－grade　metamorphic　rocks　of　the　axial　zone，

however，the　heterogeneous　and　homogeneous　anatectic

granitoids　give　older　ages　of56－51Ma（Owada6渉磁，

199111997）．

　　The　southem　part　of　the　Hi（1aka　belt　was　considered

to　have　formed　by　upthru＄ting　of　the　eastern　main

block　toward　the　westem　block　due　to　oblique　sub－

duction　of　the　Pacific　Plate　along　the　Kuril　Trench

since　Miocene（Kimura，1986）．Thus，the　zone　along

the　Hidaka　Main　Thrust（Fig．1）is　a　distinct　suture

between　the　westem　block（i．e．，Eurasian　Plate）and

eastem　block（North　American　Plate）of　Hokkai（io，

and　a　whole　sequence　from　the　upper　mantle（west）

to　the　upPer　crust　（east）o：f　the　Hi（iaka　belt　of　the

eastern　block　is　exposed　in　the　southern　part．SAEKI

et　aL（1995）tried　to　draw　out　timing　of　the　upthmst－

ing　by　K－Ar　dating　and　obtained　homblende　ages　of

25．2－41．O　Ma　and　biotite　ages　of17．0－35．2Ma　on

migmatites　an（1metamorphic　rocks　in　the　southem－

most　part　of　the　Hidaka　belt，and　interpreted　that　in－

trusion　age　of　the　anatectic　granitoids　was　ca．40Ma

and　the　stage　of　the　upthrusting　occurre（i　in　36－17

Ma．

　　The　Cenozoic　granitoids　of　the　northem　part　of

the　Hidaka　belt，on　the　other　hand，occur　as　small

bodies　elongating　in　a　north－south　direction，often　as－

sociated　with　gabbroids　along　the　suture　zone（Fig，．1），

and　Miocene　volcanic　rocks　are　exposed　in　the

surroun（1ing　areas　to　the　east．These　volcanic　rocks

have　never　been　thought　to　be　relate（l　to　the

granitoids，an（i　considered　to　belong　to　the　Green

Tuff　igneous　activities（Yahata　and　Nishido，1990），

which　are　basaltic　and　intermediate　to　felsic　magnetite－

series　magmatism　in　the　main　part　of　northem

Honshu．Discovery　of17Ma　ilmenite－series　volcanic

rocks　at　Pimeshiri，however，1ed　Ishihara6雄乙（1995）

to　reconsider　the　relationship　between　the　so－called

Outer　Zone　granitoi（1s　and　Inner　Zone　volcanic　rocks，

Table　l　Exposed　area　of　plutonic　rocks　in　north－central　Hokkaido．

Locality　a皿d　body Area（km2） Total

Ochube－BifUkatoge　area

　　Gabbroid：20．8（Amanokawa），20．1，9．7，7．1，1．2，0．4，0．4，0．2

　Granitoid：8．3（Furrepu），3．8（Ochube），1．2，0．4，0．2，0．2，0．2，0．1

1chinohashi　body

　　Granitoid：10．6

0kushibetsu　area

　Gabbroid：33．6，1L2（Towari－Penkenukananpu），1．8，0．8，0，3，0．3

　Granitoid：13。2，12．1（Kanashi），1．9，0．3

Aibetsu　body

　Granitoid：6．9

Shirataki　Granite

　Granitoid：North　body75，Middle　body3．4（L7＋1．2＋0．3＋0．2）

　　　　　　　　　South　body45（1．7＋1．7＋1．1）

Kamikawa－Taisetsusan

　Gabbroid：112（Taisetsusan），0、6（Kamikawa）

　Granitoid：35（Ukishima），L4（Kamikawa）

Pishikachinai　area

　Granitoid：29．3（pishikachinai），0．8

59．9

14．4

10．6

48．0

27．5

6．9

15．4

11．8

4．9

30．1

Total　Gabbroids．．

　　　　　Granitoids．．

．119，7

．109．8

Kamishiyubetsu　tectonic　Zone

Ishikaridake　area

　Yuni　Ishikari4．2，0tofukeyama3．5，0thers　O．8，0．4，0．2

　Tsutsuminosawa1．O

Shiyubetsu　area

　3．2，2．9，0．8

9．1

1．0

6．9

TotaL． ．17．0
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and　the　Outer　Zone　granitoids　may　have　had　an
effusive　equivalent．

　　In　this　paper，additional　age　determinations　were

made　on　eight　granitoi（is，one　gabbroid　and　one

hornfels．Our　previous　data　（Shibata　and　Ishihara，

1981）are　also　included（see　Table2），because　they

were　publishe（i　originally　in　an4bstract　form．Egcene

ages　were　discovere（i　in　two　additional　plutons．One

Pliocene　body　was　discovered　at　Tsutsuminosawa，

besides　common　middle　Miocene　granitoids．Repre－

sentative　Eocene，middle　and　late　Miocene　granitoids

were　studied　modally　and　chemically　at　Uttsudake，

Nishotoge　and　Kamishiyubetsu　intrusivebodies．Oxygen

isotopic　ratios　were　determined　on　representative29

samples　from　the　whole　region．

　　This　paper　summarizes　all　the　available　age　and

magnetic　susceptibility　and　petrochemical　data　of

our　stu（1ies　on　the　granitoids　of　the　north－central

Hokkai（io，where　the　granitic　activities　are　most

widely　seen　in　the　east－west　direction，and　concems

mainly　temporal　change　of　the　magnetite／ilmenite－

series　magmatism　and　the　alkali　ratios，and　finally

geneses　of　the　north－south　an（i　northeast－tren（iing

granitoids．The　studie（i　plutonic　bodies　are　shown　in

Figure　l　and　their　exposed　areas　are　given　in　Table
1．

2．K－Ar　Age　Determinat置on

　2．1　Eocene　Granitoids

　The　Eocene　granitoids　were　previously　known　in

the　Uttsudake　and　Monbetsu　bodies（Shibata　and

Ishihara，1981），which　are　composed　mainly　of　rocks

with　granitic　composition．Two　additional　bo（iies

discovered　are　the　Kenashi　body　in　Okushibetsu　and

the　Aibetsu　body　in　Aibetsu，which　are　located　to　the

southwest　of　the　Uttsudake　and　Monbetsu　bodies。

　　In　the　Okushibetsu　area，　small　Plutonic　bo（iies

ranging　in　composition　from　troctolite　gabbro　to

granite　occur　in　north－south　an（i　northeast（1irections

（Yoneyama，1990）．The　gabbroi（1and　granitoid　occur

cloSely　related　together　（Fig．1）an（1their　exposure

ratio　is　roughly2（Table1）．

　2．1．1Kenashi　granite，Okushibetsu　plutonic　complex

95092703：Biotite　granite，Kenashi　body　of　Yoneyama

（1990）l　Latitude43。58〆09”N，Longitude142039〆20”

E；Tokusei，Okushibetsu，Asahi　township（1／50，000，

Okushibetsu）．

　The　granite　of　the　Kenashi　body　is　slightly　porphy－

ritic　biotite　granite　of　ilmenite　series，w五ich　has　been

strongly　chloritized．Magnetic　susceptibility　of　this

granite，as　measured　by　a　portable　device　of　KT－5

and　WSL－A　meters，ranges　from　O．16to　O21×10－3SI

unit．The　analyzed　minerals　were　separated　from　the

freshest　looking　part　of　the　medium－grained　biotite

granite．Two　different　biotite　separates　from　the

same　hand　specimen　were　dated　at45．4±0．9Ma　and

44．2±1．2Ma　by　two　different　laboratories（Table2），

thus　indicating　an　Eocene　age．

　2．1．21wanaiko　gabbro，Okushibetsuplutor匠c　complex

95092702：Layered　gabbro，fine－grained　chilled　phase

of　Yoneyama（1990）；Lat．44。05〆52”，Long．142。44

43”，8km　SE　of　the　previous　sample，Nisama，Iwanai

lake，Asahi　township（1／50，000，0kushibetsu）．

　This　gabbro　is　distinctly　layered　striking　N20。E

and　dipping60。SE．It　is　an　olivine－pyroxene－amphibole

gabbro　with　the　color　index　more　than50percent．

The　magnetic　susceptibility，0．53to1．34×10－3SI　unit，

is　fairly　high　as　ilmenite　series　rock　for　the　high

color　index．The　age　determined　was23．0±0．5Ma．

However，we　may　need　further　study　on　better　sam－

ples，because　the　analyzed　sample　contained　only

O．19％K20and　the　air　contamination　was　very　high

as91．O　percent（Table1）．

　2．1．3Aibetsu　granite，Okushibetsu　plutonic　complbx

95092701：Biotite　granite，Aibetsu　bodyl　Lat．33007〆45”

N，Long．142。39’16”E　l　Shimokawa　north，Okushibetsu，

Asahi　township（1／50，000，Aibetsu）．

　　On　the　contrary　to　the　above－mentioned　area，the

Aibetsu　bo（1y　consists　of　no　gabbroid　but　soly　biotite

granite　of　ilmenite　series．Its　location　is　so　close　to

the　Kenashi　body　that　the　Aibetsu　body　could　be　a

part　of　the　Okushibetsu　plutonic　complex、Biotite，

partly　chloritize（i，of　the　medium－grained　biotite

granite　which　has　magnetic　susceptibility　of　O．16－

0．18×10－3SI　unit，gives　also　an　Eocene　age　of44．1±

0．9Ma（Table2）．

　　Eocene　granitoids　so　far　identified　are　exposed

abundantly　as　manysmall　plutons　f士om　the　Okushibetsu－

Aibetsu　area　to　Monbetsu．This　is　the　widest　plutonic

area　across　the　central　zone　of　Hokkaido（Fig．1），

and　is　the　oldest　plutonism　showing　northeast　alignment

before　the　Kamishiyubetsu　plutonic　rocks．

　2．201亘gocene－middle　Miocene　Gr＆nitoid　and　G＆b・

　　　　　broid

　In　the　northem　part　of　central　Hokk：aido，small

plutonic　bodies　of　this　age　are　scattered．（Fig．1）．They

are　Ochube－Amanokawa　plutonic　complex，Ichinohashi

granitoid，Shirataki　granite，an（i　others．The　following

three　rocks　were　newly　dated．

　2．2．10chube－Amanokawa　plutonic　complex

　In　the　Ochube－Amanokawa　area，small　bodies　of
both　granitoi（is　and　gabbroi（1　are　present　together

（Fig．1）．They　are　magnetite　free，ilmenite　series

（lshihara　and　Terashima，1985）．Biotite　age　of　the

Ochube　body　gives16．5±1．O　Ma（74HK　O9）．

95092904＝Pyroxene－amphibole　gabbro　l　Lat．44。40／

39”N，Long．142。36121”E　l　Amanokawa，Utanobori
township（1／50，000，0chube）．
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Table2KAr　ages　of　plutonic　rocks　and　related　homfels　in　the　Hidaka　belt．

No．　　Field　no． Locaiity Pluton Material

analyzed

K20
（wt％）

40ArRad

　－6

Air　cont．

　（％）

K－Ar　age

　（Ma）

・Analyst

Eocene　granitoids
1）

2）

3）

4）

5）

6）一

　74HK24

　74HK21
95092702

95092703A
95092703B
95092701

Monbetsu

Rorochi　River

Okushibetsu

Okushibetsu

ditto

Aibetsu　dum

Monbetsu，fGr

Uttsudake，fGr

Layered　gabbro

Kenoshi，mGr

ditto

Aibetsu，mGr

Oligocene－Miocene　　granitoids　and　gabbroids

7）　　　74HKO9

8）　　95092904

9）　　　74HK26

Berauchinai　　　　　　Ochube撃fGd

Amanokawa　　　　f　gabbro

Shikaribetsu　River　Ichinohashi，mGd

10）　　94070209　　Pankeshubetsu
　　　　　　　　　　　　　River

11）　　94070103　　1shikaribetsu

　　　　　　　　　　　　　River

Late　Miocene　granitoids

12）　　15－25A　　Akibasawa

13）　　OTS1

14）　　　CUN9a

15）　　　CUN17

16）　　94070205

Eocene－Miocene

17）

18）

19）

20）

74HK76
74HK59
2104

74HK90

　Biotite

　　ditto

Whole　rock

　　ditto

　　ditto

　　ditto

　Biotite

Whole　rock

　Biotite

Shirataki，cGr　　　　　　Chloritized

　　　　　　　　　　　　　　　　biotite

Pishikachinai，fTn　　　　　　Biotite

YunHshikari，fGd

Otofukeno－　　　Dike，West　of

sawa　　　　　　　　Otofuke，fTn

Shikanosawa，East　Shiyubetsu，fTn

ditto．　West Hornfels

　Tsutsuminosawa　　　　　fGd

granitoids　　in　the　south

　Nisshotoge　　　　Migmatite

　Tomuraushi　　　Tona［ite

　Oshirabetsu　　　　　Norite

　Saruru　　　　　　Mlgmatite

Biotite

ditto

ditto

Whole　rock

ditto

Biotite

ditto

ditto

ditto

　　7，55

4．67，4．77

　0．193

　　2，49

　　3．25

　　4．87

　　7．41

　　1．71

7．55，7，36

0．39

3．62

2．62

2．78

3．76

2．29

2．55

8．49

9．09

8．18

7．19

10．2

6i70

0．14

3．70

4．75
7．01

　　3．96

　0．890

　　4．45

　　4．49

0．31　±0．01

0．33±0．01

2、28±0．03
2．27±0，03

　0．98±0．02
　0，95±0．02

　0．92±0．02
　0．91　±0．02

　1．42±0．02
　1．40±0．02

　0．86±0．01

0．84±0．01

0．753

4．57

5．02

9．42

7．10

10．8

11．1

91．0

23．0

55．9
7．0

67．0

87、0

36．2

21．3

69．2

66．7

18．5

19．0

49．8

50．4

47．0

46．8

25．7

27．2

30．7
32．1

86．9

49．6

14，1

10．9

53．0

41．5＋1．3

43．4＋1．4

23．0±0．5

45．4±0．9

44．9±1．2

44．1　±0．9

16．5±1．0

16．0±0．3

18．4±0．6

18．6±0．6

25．0±2．7

26．2±2．8

19、5±0．5

19．4±0．5

11．6±0．4

11．3±0．4

10．3±0．3

10．2±0．3

11．7±0．3

11．5±0．5

11．6±0．4

11．3±0．4

9．1±0．3

16．6±0．7

17．0±0、5

35．3±1．1

30．3±1．3

KS＊

KS＊

NZ

NZ

GC

NZ

KS＊

NZ

KS＊

KS★

MB

MB

MB

MB

MB

MB

GC

KS★

KS☆

KS★

KS★

Decayconstants＝λe鵠0．581xl　O’10／y　andλβ＝4．962×10’10／y，lsotopic　abundance＝40KIK＝0・01167atom％．Errors＝two　standard　deviations，

but　data　of　KS★，one　standard　deviation．Data　of　S極欝ATA　and　IsHIHARA（1981），those　with　KS★，are　also　included．

Locality　of　these　samples　are　Iisted　in　IsHIHARA　and　TERAsHIMA（1985）、15－25A，co”ected　by↓MAEDA、

Abbreviation：f，finel　m，mediuml　c，coarse－grained．Qd，quartz　dioritel　Tn，tonelite；Gd，granodioritel　Gr，monzogranite、

Analysts：KS，K．Shibatal　GC，Geochron　Lab．l　NZ，Geological＆NuclearSciencesLtd弓MB，Central　Lab．，Mitsubishi　MaterialCo・Ltd，

　　This　very　fresh　gabbro　having　magnetic　suscepti．

bility　of　O、39－0．62×10－3SI　unit，was　obtained　by　the

construction　of　the　Amanokawa　Tume1，and　has　a

high　content　of　K20（1．71％）．This　was　dated　at16．0

±0．3Ma（Table1）．Thus，thesegabbroid　and　granitoid

were　formed　aromd　the　same　time．

　　2．2．2　Shirataki　granite

94070209＝　Sheared　biotite　granite，Shirataki　bo（iy；

Lat．43。48140”N，Long．143。10138”E　l　Pankeshiyubetsu

Gulch，Shirataki　Village（1／50，000，Shiyubetsu）．

　　The　Shirataki　granite　is　a　north－south　trending，

sheare（i　biotite　granite　of　ilmenite　series，and　its

biotite　is　strongly　altered　to　chlorite（Hasegawa6オα乙，

1961）．Two　fission　track　dates　of32．O　and33．O　Ma

have　been　reported　on　the　zircon（Koshimizu　and

Kim，1986）．Our　results　on　chloritized　biotite，though

its　K20content　is　only　O．39％，is　much　yomger，as

25．6±2．8Ma，which　may　indicate　the　final　stage　of

the　shearing　and　the　related　hydrothermal　alteration．

　2．2．3　Pishikachinai　granitoid

　The　Pishikachinai　granitic　pluton　occurs　as　some－

what　NE－elongated　circular　body（Fig．1）．It　is　zoned

having　gabbro　and　quartz　diorite－tonalite　rim　of　less

than　l　km　wide　in　the　northem　margin．Our　magnetic

studies　indicate　that　the　mafic　phases　show　the　mag－

netic　susceptibility　of　magnetite－series　values，rang．

ing　up　to11．5×10－3SI　unit　in　the　gabbro　and7．0×

10－3SI　unit　in　the　quartz　diorite．However，the　major

part　of　biotite　granite　which　is　partly　porphyritic

showed　magnetite－free，ilmenite－series　values．Leu－

cogranite　in　the　southern　part　belongs　also　to　ilmer直te

senes．
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　　Chemical　analyses　of　Tomura（1983）indicate　that

averaged　FeO／Fe203ratios　of12gabbroids（SiO250－

59％）and19granitoids（SiO259－77％）are8．1and
5．9，respectively．Since　magnetite－series／ilmenite－series

granitoids　are　separated　at2．O　of　the　same　ratio　at　a

granodiorite　composition，the　ferric／ferrous　ratios　imply

that　the　pluton　is　essentially　composed　of　ilmenite

senes．

94070103：Homblende－biotite　tonalite，weakly　chloritized，

Pishikachinai　body；Lat．43。20113”N，Long．143。Or
50”E　l　Ishikaribetsu－gawa，Shikaoi　township（1／50，000，

Nukabira）．

　　The　studied　sample　was　collected　from　the　northem

mafic　margih．Our　sample　of　chloritized　biotite　from

the　tonalite　gives19．5±0．5Ma，which　is　slightly　older

than　whole　rock　K－Ar　age　of15．0±0．8Ma　given　by

Maeda6厩乙（1990）for　biotite．homblende　norite　of

the　northern　margih．We　need　further　detaile（i　stu（iy

here　for　the　disagreement．
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　Quartz　diorite，tonalite　and　granodiorite，more　or

less　dike－1ike　in　form　and　often　altered　to　some　extent，

are　exposed　along　the　Kamishiyubetsu　tectonic’zone

（Hasegawa6如乙，1961；Hashimoto，1978），which　is　a

set　of　right－1ateral　faults　with　a　tota1（1isplacement　of

50km（Kimura，1981），and　was　formedby　the　collision

of　the　forearc　sliver　of　the　Kuril　Arc，due　to　the

oblique　subduction　of　the　Pacific　Plate（Kimura誘α乙，

1983）．These　rocks　are　called　the　Kamishiyubetsu　in－

trusive　rocks．

　　Characteristics　of　the　Kamisiyubetsu　intrusive

rocks　have　not　been　well　known　and　only　one　whole

rock　dating　of9．5Ma（Maeda6彪乙，1990）was　available

in　these　rocks．Thus，additional　studies　were　made　in

this　study．
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　2．3．l　Kamishiyubetsu　intrusive　rocks

　The　Kamishiyubetsu　intrusive　rocks　occur　not　a1－

ways　in　the　northeast－southwest　directions　but　locally

in　north－south　direction　around　the　Ishikari－dake

（1，967m）and　Shiyubetsu・dake（1，688m），which　are

shown　in　an　aeromagnetic　map（Fig．2）．These　rocks

are　generally　tonalite　containing　modal　quartz　more

than20percent　in　the　salic　components（Fig．3）．The

mafic　minerals　ar孚mostly　homblende　and　biotite，

sometimes　with　trace　amomts　of　clinopyroxene　and

rarely　orthpyroxene，but　these　minerals　are　often　a1－

tered（lhara，1995）．These　rocks　are　considered　as　the

products　of　one　group　of　granitic　activity　for　the

similarlity　of　the　bulk　composition．

　　In　the　Ishikari－dake　area，the，major　bodies　are　the

Yuni－lshikari　body　of4．2km2and　the　Otofukeyama

of3．5km2in　exposure．Much　smaller　dikes　of　NEtrend

occur　around　the　Shiyubetsu－dake．These　tonalitic

rocks　and　associated　homfels　were　studied　at　the　fo1－

10wing　localities二

　　』　　　　　　　　　　　　　　翁
　ドるロ　ドき　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　’吻　　　鳳　　　　　！♂　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－3葦＆7

黛・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一3　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　鯛．5
　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　諺攣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一‘霧．一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　霧，雛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K朧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　43．30評

Fig．2Magnetic　anomalies，KAr　ages　and　intrusive　bodies

in　the　Ishikaridake－Shiyubetsudake　area，central　Hokkaido．

Contours　are　total　intensity　of　aeromagnetism（Nakat－

suka6彪ム，1978）．Open　mark　with　cross　is　Shirataki　gran－

ite　l　solid　mark　is　tonalites　of　Ishikaridake－Shiyubetsu

group．Note　tllat　none　of　these　intrusive　bodies　is　related

to　high　magnetic　anomalies．Mercury　deposits　and　pros．

pects　are　shown．Circle　with　numerals，10calities　of　the

dated　samples　and　the　results（in　Ma）．

15－25A：Biotite－homblende　granodiorite，Yuni－lshikari

body（collected　by　J．Maeda）；Lat．43。33〆31”N，

Long．14300422”E　l4．6km　NE　of　the　peak　Ishikari－

dake，Akiba　Gulch，Kamikawa　township（1／50，000，

Ishikaridake）．

　　This　is　a　hollocrystalline，fine－grained　granodiorite

taken　from　a　mid（11e　part　of　the　Yuni－lshikari　body

of　E－W1．5and　N－S4km．Biotite　separated　from

this　rock　gives11．5±0．4Ma．

（）TS1：Homblende－biotite　tonalite　dikel　Lat．43。33〆

29”N，Long．143001〆20”E　l2km　north　of　the　peakl

Ishikari・dake，Otofuke　Gulch，Kamikawa　township（1／

50，000，Ishikaridake）．

　　This　small　dike（3m　wide），cropping　oUt5km　west

一610一
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in　the　mafic　facies　to4．0×10－3SI　units　in　the　felsic

facies．Thus，this　body　belongs　to　magnetite　series，and

are　magnetically　different　from　the　Kamishiyubetsu

tonalites．

94070205：Homblen（1e－biotite　grano（iiorite　l　Lat．43。

35100”N，Long．143。15〆72”E　l　Near　the　mouth　of

Tsutsuminosawa，a　tributary　of　Tokoro　river，Oketo
township（1／50，000，Tsunemoto）．

　　The　studie（1rock　is　very　fine－grained　grano（1iorite

with　magnetic　susceptibility　of4．0×10－3SI　unit，thus

belonging　to　magnetite　series．This　gives　a　whole

rock　age　of9．1±0．3Ma，which　is　the　youngest

among　the　rocks　examined　in　and　around　the
Kamishiyubetsu　tectonic　zone．

5 5

65　K－feldspar

3。　M＆9聾et量c　S胆sce夢t亘bil量ty

Plagbclase　35

Fig．3Modal　plagioclase－K－feldspar－quartz　ratios　of　the

Uttsudake　and　Kamishiyubetsu　granitoids．The　original
data　are　taken　from　Ihara（1995）and　Nagasaka（1997）．

of　the　Yuni－Ishikari　bo（iy，gives　a　biotite　age　of10．3±

0．3Ma．These　two　ages　detemined　are　slightly　older

than　the　age（9．5Ma）given　by　Maeda6砲乙（1986）．

CUN9我：　Homblende－biotite　tonalite，Shiyubetsu
bodyl　Lat．43045〆46”N，Long．143。08〆43”E；Eastem

branch　of　uppermost　stream　of　Shikanosawa，Shirataki

Village（1／50，000，Shiyubetsu）．

　　This　sample　is　taken　from　a　middle　part　of　O．8by

5km　intmsive　body（Fig．2）．Biotite　separated　from　this

tonalite　gives　l1．6±0．4Ma（Table1）．

CUNl7：Biotitehomfels　Shiyubetsu　l　Lat．43。45／27”N，

Long．143。08／08”El　Westem　tributary　of　the　upper－

most　stream　of　Shikanosawa，Shirataki　Village（1／

50，000，Shiyubetsu）．

　　This　is　biotite　homfels　of　the　Hidaka　Group　at－

tached　to　the　northwestem　margin　of　the　dike（Fig．

2）．The　homfels　gives　a　whole　rock　age　of　l1．6±0．4

Ma，which　is　not　older　than　but　identical　to　the　age

of　the　tonalite．

　　The　age　determinations　above－mentioned　indicate

that　the　Kamishiyubetsu　tonalitic　rocks　have　intmsive

ages　of10－12Mal　thus　fractures　of　the　Kamishiyubetsu

tectonic　zone　were　formed　prior　to　this　period．The

results　of　this　study　also　indidate　that　whole　rock

age　of　pelitic　hornfels　could　be　useful　for　age　deter－

mination　of　nearby　intrusion．

　2．3．2Tsutsuminosawa　granitoid

　About18km　east　of　the　Otofuke　boqy，there　occurs

a　tonalitic　body　having　dimensions　ofE－W　l　km　and

N－S　L5km．This　body　is　heterogeneohs　in　texture

and　composition（Watanabe　and　Hasegawa，1981）l
their　magnetic　susceptibility　ranges　from26．0×10『3

　The’previous　study　of　Ishihara　and　Terashima
（1985）indicates　that　Tertiary　granitoids　of　Hokkai（10

belong　generally　to　ilmenite　series，but　in　the　Uttsudake

body20ut　of6samples　showed　magnetic　susceptibility

higher　than　lOO×10－6emu／g（3×10－3SI），implying

that　the　body　could　be　composed　of75％ilmenite　series

and25％magnetite　series．Thesesamples　were　obtained

from　river　float，so　that　the　Uttsudake　pluton　was

studied　in　detai1（Nagasaka，1997）．

　　Magnetic　susceptibilitywasmeasuredbyKT－3de而ce

on　sawed　specimens　of9granodiorites，38granites
and7microgranites．The　result　indicates　that　all　but

one　granophyric　biotite　granite（3．68×10一3SI）show

the　magnetic　susceptibility　of　ilmenite　series，which

is　below3。0×10－3SI．Thus，the　Uttsudake　granitoid

belongs　to　ilmenite　series　similarly　to　the　other

granitic　bodies　in　Hokkaido．

　　Maeda6砲乙（1986）considered　that　thetonalitic　rocks

intruded　along　the　Kan立shiyubetsu　tectonic　zone　could

be　one　of　the　earliest　arc－andesitic　activities　related

to　the　Kuril　Arc－Trench　system．This　interpretationmay

imply　that　all　the　tonalitic　rocks　belong　to　magnetite

series，because　the　late　Miocene　toQuatemaryandesitic

volcanoes　of　the　Kuri1・Akan　volcanic　belt　are　generally

composed　of　magnetite－series　andesitic　rocks（lshihara

6齢よ，1995）．

　　Figure4illustrates　histograms　of　magnetic　suscep－

tibility　of　the　intrusive　bodies　measured　by　a　portable

magnetic　susceptibility　meter，WSL－A，on　the　sawed

samples．The　Shiyubetsu　body　gives　all　ilmenite－series

values．Only　two　out　of25measurements　are
magnetite－series　values　in　the　Otofukeyama　body．In

the　Yuni－lshikari　body，on　the　other　hand，magnetite

series　values　exceeds　the　ilmenite－series　values　with

14：8ratio　l　thus　it　belongs　to　magnetite－series　grani－

toids，according　to　the　origina1（iefinition　（lshihara，

1981）．But　these　magnetite－bearing　values　are　not　as

high　as　typical（luartz（iiQrite　values　in　the　Sanin　an（i

Kitakami　districts，and　are　similar　to　those　of　the　in－

termediate　series（lshihara6地乙，1984）．Moreover，
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Fig．4Histograms　of　magnetic　susceptibility　of　tonalitic

rocks　from　the　Ishikaridake－Shiyubetsudake　area．Bro－

ken　line　is　separation　line　of　the　magnetite－series　and

ilmenite－series　granitoids．

these　intmsive　bodies　show　no　magnetic　anomaly　on

the　aeromagnetic　map（see　Fig．2），implying　there　is

no　magnetic　intrusive　bodies　undemeath．Thus，the
Kamisiyubetsu　intrusive　rocks　have　generally　ilmenite－

series　character．The　magnetite－bearing　character　of

the　Yuni－lshikari　body　may　be　due　to　local　increasing

of　the　oxygen　fugacity　by　dissociation　of　the　contained

water（Czamanske　and　Mihalik，1972）near　the　top　of

the　intrusive　body．The　Kamisiyubetsu　tonalites　could

not　be　the　vents　for　magnetite－series　andesites－dacites．

4．TheTe即ora且C恥舩geo奮Gra醜o鯉Series

　The　Eocene　granitoids　so　far　i（1entified　in　the　north－

central　Hokkaido　show　pre＄ently　a　northeast　trend，

which　is　parallel　to　the　present　volcanic　front　of　the

Akan－Shiretoko－Kuril　volcanoes　that　are　subduction－

related　to　the　Kuril　Trench．Yet　they　are　magnetically

quite　different，being　magnetite・free　in　the　former　but

strongly　magnetite－bearing　in　the　latter．The　detemined

ages　of　the　Eocene　granitoi（1s　to　the　change　of　direc－

tion　of　the　Pacific　Plate　motion（41．7Ma，Jackson6渉

磁，1976）are　similar，the　sodic　granitoids　must　have

been　the　first　product　o：f　the　subduction－related　mag－

matism　with　the　new　plate　motion．Thus，一the　granitic

magmatism　was　ilmenite　series　from　the　begiming

up　to　middle　Miocene．

　　Late　Miocene　tonalitic　rocks　of　the：Kamishiyubetsu

tectonic　zone　are　essentially　of　ilmenite　series　with

apparent　magnetite－series　of　the　Yuni－lshikari　body。

However，the　tonalitic　rocks　at　the　mouth　of　Tsut－

suminosawa　are　of　typical　magnetite－series　injudging

from　their　magnetic　susceptibility　values（Fig．4）．This

rock　is　about2m．y．younger　than　similar　tonalites　in

the　Kamisiyubetsu　tectonic　zone　mentioned　above．

Between12－10Ma　and9Ma，the　granitic　magTnatism
was　thus　converted　from　ilmenite　series　to　magnetite

senes．

　　Similar　change　from　ilmenite　series　to　magnetite

series　is　also　observed　on　late　Cenozoic　volcanic

rocks　of　the　north－central　Hokkaido（lshiharaαα乙，

1995），which　is　summarized　in　Figure5．The　Pime－

shiri　lava（17．1Ma，Goto6厩乙，1995）has　the　lowest

value　of　magnetic　susceptibility　and　would　be　most

reduce（1．Somewhat　intermediate　values　were　observed

on　lavas　of　Koitoi－Nakaporonai，Otoifuji，Hakodake，

Piyashiri　and　Fureppu，which　have　K－Ar　ages　of13－

11Ma．The　other　lavas　younger　in　age　are　all　mag－

netite　series（Fig．5）．

　　The　Pinneshiri　rhyolitic　lava　is　the　oldest　among

the　volcanic　rocks　and　is　consi（1ere（i　as　an　effusive

facies　of　ilmenite－series　granitoid（lshihara6厩よ，1995）．

Recently，two　types　of　inclusions　are　reported　in　the

rhyolite二（i）sedimentary　type　having　cordierite－biotite－

gamet－plagioclase　mineral　assemblage　which　could
be　restite　of　the　source　rocks，and（ii）magmatic　type

with　andesitic　composition（Kakihara，1996）．Thus，

contribution　ofthe　pelitic　cnlstal　materialsto　generation

of　the　Pinneshiri　magma　is　obvious，脅and　the　following

volcanic　rocks　with　low　magnetic　susceptibility，such

as　those　of　the　Koitoi－Nakaporonai，Otoifuji　and　odlers

（Fig．5），may　have　been　also　affected　by　C－bearing

continental　materials（lshiharaα磁，1997）．On　the

contrary，all　the　Quaternary　volcanoes　are　strongly

magnetite　bearing（lshihara6彪及，1995）．

5・A且k＆亘腰翻（）xygedsoto脚：Rat量os

　5．1A且k＆盈亘R＆t亘o

　　Na20and　K20contents　have　important　bearing　on

the　granitoid　geneses．Miocene　tonalites　of　Tanzawa

type　intruded　into　meta・volcanic　rocks　formed　in

oceanic　island　environment　are　so（1ic（lshihara6麺乙，

1976）and　the　initial　Sf　ratio　is　O．7036　（Shibata　and

Ishihara，1979）．These　granitoids　could　have　originated

in　tholeiitic　amphibolite　in　the　lower　crust（Arimaα

α乙，1996）l　thus　Na20represents　a　deep　igneous　source

of　basaltic　composition．On　the　other　hand，K20／Na20

ratio　increases　greatly　during　weathering　and　sedi－

mentation　of　igneous　rocksl　K20is　finally　fixed　as　illite

in　peliちic　sedimentary　rocks，and　thus　K20in口icates

a　sedimentary　source　of　upPer　contimental　crust。
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Table3Averaged　Na20contents　of　Cenozoic　granitoids　of　central　Hokkaido．

Plutons K－Arage Na20　（n） Reference

U鯉erM蓋oce賦e

Shiyubetsu

Yuni－lsh匙a直

Otofhkeyama

M葦dα亙eMioce盟e

Ochube

lchinohashi

Pishikachinai

Nisshotoge

0且亘goce恥e

Shirataki

Oshirabetsu

Eoce聡e

Okushibetsu

Uttsudake

Monbetsu

M茸9臓毬i琶ezo服e

NiikapPu　river

Sarumriver

11．6Ma

11．5

10．3

16．5

18．5

17．3

17．3（Rb－Sr）

16．6

＞32．5

36－28

44。8

43．4

41．5

50－40（Rb－Sr）

　　30．3

3．37％（13）

3．52　（5）

3．71　　（17）

3．49

3．58

3．86

3．81

（3）

（2）

（25）

（19）

3．65　（2）

3．82　（2）

4．74　（9）

4．36　　（35）

3．95　（2）

3．38　（6）

3．15　（3）

3。63　　（10）

This　study

This．sUldy

Thisstudy

Ishihara　and　Terashima（1985）

Ishihara　and　Terashima（1985）

　　　　Tomura（1983）

Ishihara　andTerashima（1985），

　　　　Koike（1997）

WatanabeandHasegawa（1981）

　　　　　This　study

　　　Yoneyama（1990）

　　　Nagasaka（1997）

Ishiharaand　Terashima（1985）

　　Shimuraαα」．（1992）

Ishihara　andTerashima（1985）

　　　　Owada（1989）
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　0xygen　isotopic　ratio，δ180sMow　value，is　also　a　good

indicator　of　cmstal　contamination（Taylor，19681

Matsuhisaα磁，1982），because1801s　enriched　in　such

low　temperature　precipitates　as　illite　an（1chert　in

sedimentary　environment．Theδ180sMow　values　were

determined　on　whole　rock　powders　of21granitoids，

2gabbroids，4metamorphic　rocks　and2sedimentary

rocks　by血e　analytical　procedures（iescribe（i　in　Ishihara

and　Matsuhisa（1998）．The　results　are　listed　in　Table

4and　additional　analyses　of　majof　chemistry　for　the

Uttsudake　granitoids　are　listed　in　Table5．

　The　highest　values　obtained　are　ll．6and11．4permil

of　siltstone　and　sandstone　hornfels（average11．5％o）

and10．7－9．8permil　of　biotite　gneisses（average10．0

％o）from　the　Hidaka　metamorphic　zone．San（1stone

Table4　δし800f　intrusive　rocks　in　central　Hokkaido．

Sample　nos．and　locality Rock　type SiO2（％）　δ180（脇）Analysts

U脚erM葦oce鵬gr題蝋oi岨s

OTS2，0tofUkeyama

AKB2，ditto

AKB1，ditto

UN7，Yuni－lshikari

UN2，　ditto

CUN12，Shiyubetsu

CUN3，ditto

Bt－hb　qz　diorite

Hb＿bt　tonalite

Bt－hb　qz　diorite

Bt－cpx－hb　qz　diorite

Bt－act　qz　dio】rite　po堤）h

Bt－hb　qz　dio採te

Bt　bg　hb　qz　diorite

55．7

62．1

64。9

61．5

61．9

63．2

63．7

6．7

9，6

9．2

6．7

1．0

8．5

7．3

CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA

M亘磁且e醗oce聡egr＆醗o鯉s

74HKO9，0chube

74HIKO7，ditto

74買KO8，ditto

74HK27，Ichinohashi

74HK41，Nisshotoge

74HK44，ditto

74HK71，ditto

74HK39，　ditto

74HK42，ditto

74HK46，ditto

O韻goce取e　gr我翻to蓋dls

Shirataki　I

Shirataki　I亙

75HK95，Saruru

74HK91A，ditto

74HK91B，ditto，

74HK87，ditto，

74SHK51，ditto

EoceE亙e　gr我亙麺豊0亘認S

74HK22Uttsudake

74HK21　ditto

74HK23ditto

G盆馳ro鯉s

74HK64Tomuraushi

74HK65　ditto

Hb－bt　granodiorite

Bt　granite

Bt　granite

Cpx－hb－bt　qz　diodte

Cpx－hb－bt　tonalite

Hb－bt　grano（liorite

Bt　granite

Bt　granite

Gt－b隻gneiss

Bthomfels

Weaklyshearedgranite

Strongly　sheared　granite

Bt　tonalite

Bt　gneiss，負ne　grained

Btgneiss，medium－grained

Bt　gneiSS

Bt　homfels（sand－s重ze）

Fine，opx　qz　dio亘te　poql）h．

Very　fine，hb。bt　granite

VeU行ne，sph－hb　granophyre

Fine，cpx－hb　gabbro

Coarse，hb　dionte

61．0

67．1

73．0

54．9

61．8

66．6

69．2

75．0

64．7

64．9

70．7

70．3

64．0

63．6

65．0

66．4

65．1

63．9

72．6

74．4

50．8

51．7

9．5

11．2

10．1

9．2

8．5

8。5

9．6

9．4

10．7

11．6

5．0

0．0

9．7

10．1

9．5

9．8

11．4

4．8

8．7

9．3

7．3

5．4

NZ
NZ
NZ
NZ
YM
YM
YM
YM
YM
YM

CA
CA
YM
YM
YM
YM
YM

NZ
NZ
NZ

NZ
NZ

Abbreviations：cpx－clinopyroxene，opx－orthopyroxene，hb－homblende，bt－biotite，po甲h－porphyry．Shirataki

I　andII，donated　byJ．WATANABE；their　SiO2descdbed　in　WATANABEand　HASEGAWA（1981）．

The　other　SiO2conten重s　aregiven　in　IS田HARA　and　TERASHIMA（1985），亙HARA（1995）and

Table5，Analysts：NZ，M．Burgen　andP．81attner，Inst。Geologica1＆Nuclear　Sci．，New　Zealandl　CA，B．F．

Wan，Inst．OreGeology，CAGS，China；YM，Y．Matsuhisa，Geo1．Surv。Japan．
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Table5Chemical　composition　of　the　Uttsudake
　　　　　　granitoids．

15

74HK22 74HK26 74HK23

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

MnO
MgO
CaO
Na20

聡o

P205

63．87

0．70

15．31

6．51

0．11

2．81

5．71

3．08

1．83

0．11

73．68

0．30

13．77

2．35

0．04

0．35

1．41

4．38

3．53

0．05

74．35

0．29

13．57

1．80

0．01

0．26

1．02

4．67

3．70

0．04

δ180
％o

10

5

Tota1 100．04 99．86 99．71

Analyzed　by　XRF　method　described　in　Tanaka　and

Orihashi（1997）
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and　shale　of　the　whole　Hidaka　belt　in　north－central

Hokkai（10，however，give　an　average　of15かemil　at

SiO269，7　percent　（n＝18，Ishihara　6渉ごzよ，in　prep．）．

Thus，theδ正80values　decrease　from　unmetamor．

phosed　rocks　to　high　grade　metamorphic　rocks．The

granitoids　are　usually　lower　than10．O　permill　partial

melting　of　sediments　alone　cannot　be　considered　on

the　granitoid　genesis　by　theδ180data．An　average　of

two　gabbroids　is6．4permi1αt　SiO251．3％，which　is1．6

permil　higher　than　tholeiitic　basalt　of　the　Hachijojima

volcanic　rocks（Matsuhisa，1979）．

　In　theδ180－SiO2diagram（Fig．7），almost　all　the

granitoids　are　plotted　in　the　area　between　the　two

distinct　trends　l　the　mixing　line　of　gabbroid　and　sedi－

mentary　rocks　of　the　Hidaka　Supergroup（G－S），

which　is　calculated　by　assuming％02＝0．194×％SiO2

十35．0（Eugster，1969），and　the　Hachijojima　tholeiitic

magma　trend（H），which　is　thought　to　be　fractionation

trend　of　island－arc　tholeiitic　magmas（Matsuhisa，

1979）．The　broad（1istribution　of　the　granitoids　in　the

diagram　in（1icates　that　they　were　formed　from　the

two　end－components　l　mafic　source　magmas　and

sedimentary　rocks，with　various　degrees　of　mixing

an（i（五fferentiation．

　　It　is　worth　noticing　that　the　Tanzawa　tonalites

（Matsuhisa6如乙，1982）come　close　to　the　Hachijojima

trend　in　the　diagram．If　we　can　assume　the　differen－

tiation　trends　of　intrusive　magmas　being　Parallel　to

that　of　the　Hachijojima　magma，the　intersections　of

the　trends　with　the　mixing　line　in　Figure7give　the

mixing　ratios　of　se（iimentary　components　to　the

magmas．The　attached　ticks　to　the　mixing　line　G－S

imply20percent　intervals　of　the　mixing　ratio．

　　Using　averageδ180values　and　SiO2contents　of　in－

diVidUal　intrUSiOnS，miXing　ratiOS　are　eStimated　aS

50 60 70
　　　　Sio2％

80

Fig．7　0xygen　isotope（δ180）vs．silica　plots　of　the　stu（iied

granitoids．Soli（i　circle，Eocene　and　Oligocene（R，tonalite

from　the　migmatite　zone　l　S，Shirataki　granite）l　open

circle乳Middle　Miocene　l　triangle，upper　Miocene（U，
Yuni－lshikari　l　Y，Shiyubetsu）．T　is　Tanzawa　tonalites　of

Matsuhisaε厩1．（1982）．Straight　solid　line　with　H，Hachi－

jojima　tholeiite　trend　of　Matsuhisa（1979）．Shaded，area

for　the　Outer　Zone　granitoids　of　Southwest　Japan　from

Ishihara　and　Matsuhisa（1998）．For　the　curved　line　with　G

and　S，see　text。

follows．The　highest　mixing　ratio　was　obtained　on

middle　Miocene　granitoids　of　the　Ochube　pluton，

whose　average　of10．3permi1（n＝3）gives　ca．40per－

cent　mixing　of　the　sedimentary　component．Similar

middle　Miocene　granitoids　of　the　Nisshotoge　pluton

（averaged9．0，n＝4）revea122percent　mixing．About

the　sodic　Eocene　granitoids　of　the　Uttsudake　pluton，

all　the　three　analyses（7．6％oδ180，70．3％SiO2）give　the

mixing　ratio　of6percent．If　one　low　value　of4．8permi1

（74HK22）　is　exclu（ied，because　of　its　subvolcanic

texture，the　average　becomes9．O　permil　at　SiO273．5

percent　and　gives　the　mixing　ratio　of20percent．

　　Similarly，quartz　diorites　of　the　Otofukeyama　bodies

（average（i　as　8．5％o，60．9　％）　an（i　Shiyubetsu　（7．9％o，

63．5％），reveal　the　mixing　ratio　of20and12percent，

respectively．In　the　Yur直一lshikari　bodies，one　low　value

（6．7％o）　may　be　relate（1to　its　general　magnetite－series

character，but　much　lower　value　of1．O　permil　on　the

porphyry　could　have　been　caused　by　hydrothermal

circulation　of　meteoric　water　at　a　high　level　of　the

intrusion．Similarly，two　low　values，5．O　and　O．O　permil

of　the　Shirataki　granites　are　considered　also　due　to180－

depletion　by　isotope　exchange　with　circωating　meteoric

thermal　water　during　shearing　of　the　granites，judg－

ing　from　the　mode　of　occurrence　of　the　granites．
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6．　Chヒarac重er且t五cs　a聾d　Pe寛roge聡eses

　6．l　Gabわro亘〔丑s　vs．Gra醜ito量峨s

　One　of　the　characteristics　of　the　late　Cenozoic　plu－

tonism　in　the　north－central　Hokkaido　is　granitoids

and　gabbroids　occurring　together　in　an　equal　amount

（120km2vs．110km2in　the　expose（i　areas，Table1）．

The　granitoids　ten（i　to　occur　in　the　whole　region，but

the　gabbroids　are　exposed　only　along　the　westem

e（ige　of　the　Hi（1aka　Belt　l　the　gabbroids　may　have

occurred　along　a　structura1（iiscontinuity．V％erever

the　gabbroids　are　abundant，the　granitoids　are　also

abundantly（1istributed　in　generaL　They　are　spatially

very　closely　relate（1in　the　Ochube－Amanokawa　area

and　Okushibetsu　area．They　are　temporally　i（1entical

in　the　Ochube－Amanokawa　area．（16．5vs．16．O　Ma）．

Thus，the　plutonism　of　the　north－central　Hokkaido　is

bimodal　in　character．

　　The　bimodal　magmatism　is　generally　known　to　oc－

cur　in　volcanic　regions　with　an　ext♀nsional　tectonic

setting，such　as　in　the　Basin　and　Range　province　of

the　westem　United　States（Christiansen　and　Lipman，

19721Christiansen　and　McKee，1978）．In　the　back－arc

basins　of　the　Japanese　Island　Arc，：Konda（1974）rec－

ognized　coastal　basaltic　and　interior　felsic　volcanism

in　the　middle　Miocene　of　the　Tohoku　district．In　the

north－central　Hokkaido，basalts　occur　in　a　small

amount　but　andesites　and　rhyolites　are　majority

（Gotoα磁，1995）．Instead，the　bimodal　plutonism　is

at　least　seen　in　the　middle　Miocene　in　the　Ochube－

Amanokawa　area　and　possibly　in　the　Eocene　Period

in　the　Okushibetsu　area．

　　Tectonic　setting　of　central　Hokkaido　in37－O　Ma

appears　to　be　generally　compressiona1，because　the

maximum　compression　must　have　occurred　when　the

eastem　block　of　Hokkaido　collided　on　the　westem

block．This　collision　made　thmsting　up　of　the　high－

grade　metamorphic　zone　in　the　southern　Hidaka　Belt

and　formation　of　NE　shearing　in　the　Kamishiyubetsu

Tectonic　Zone（Kimura6頻乙，1983）．However，exten－

sional　tectonic　setting　apPears　to　have　occurre（1in－

termittently．In　central　Hokkaido，Maeda6オ磁（1990）

inferred　an　extensional　stress　regime　in　the　middle

Miocene　by　the　presence　of　A－type　volcanism　and　de－

velopment　of　sedimentary　basins．The　bimo（1al　plu－

tonism　of　the　Ochube－Amanokawa　areamaybe　another

example　to　indicate　extensional　setting　in　the　mi（1dle

Miocene（16Ma）．
　　The　gabbroids　tend　to　occur　in　a　north－south　direction

along　the　westemfringe　ofthe　HidakametamoIphicbelt

（Fig．1）．Individual　granitic　bodies　of　central　Hokkaido

have　generally．north－south　elongation，　and　partly

sheared　in　the　same　direction．The　N－S　direction　is

alignment　of　the　basement　constituents，too．Thus，

the　gabbroic　magmas　brought　up　mostly　along　the

structuraI　discontinuity　（suture　zone）　and　provi（ied

heat　to　generate　granitic　ma墓mas．

　Coexisting　gabbroids　an（1granitoi（is　are　best　seen

in　the　Tottabetsu　area　of　the　southern　Hidaka　Belt

where　these　rocks　intrude　into　high－grade　metamor－

phic　zone　with　a　maximum　pressure　and　temperature

of7．2kb　and870℃（Osanai6渉α乙，1992）．Here，two

distict　affinities，i．e．，normal　mid－ocean　ridge　basalt

（N－MORB）and　high　Mg　andesite，are　geochemically

recognize（1　in　the　gabbroids，　an（1　explained　by　a

ridge－trench　collision　mode1：N－MORB　originated　in

upwelling　asthenospheric　mantle　and　high－Mg　andesite

generated　in　the　mantle　wedge（Maeda　and　Saito，
1997）．

　6．2　Geneses　of　Gra，凱it置c　Magma，s

　The　granitoids　in　central　Hokkaido　are　ilmenite－series

with　a　very　sma11amomt　of　intermediate　series

from　Eocene　to　late　Miocene（11Ma）l　then　became

magnetite－series　tonalites　after9Ma．These　Tertiary

granitoids　are　similar　to　the　Miocene　Outer　Zone

granitoids　of　Southwest　Japan，in　the　sense　that　both

consisting　of　ilmenite　series　intru（1e　into　accretionary

complex　of　outer　zones　of　the　Japanese　Island　Arc．

Both　the　granitoids　have　negative　が4S　values　on

their　rock　sulfur，namely－3to－16pemil　in　the
Outer　Zone　of　Southwest　Japan，while　in　Hokkaido

around－11permil　in　those　of　the　migmatite　zone　and

－8to　－5permil　in　the　Nisshotoge　an（i　Ichinohashi

plutons　of　non－metamorphic　zone（Sasaki　and　Ishihara，

197911shiharaασ乙，1988）．

　　These　negative　values　were　considered　resulted

from　mixing　of32S－enriche（1sedimentary　sulfur　from

the　accretionary　complex　to　the　parental　granitic

magmas　from　depth．Further，based　on　theδ180values，

contribution　of　sedimentary　rocks　was　calculate（1to

be65－45percent　for　the　S－type　ilmer旺te－series　and43

－30percent　for　I－type　ilmenite　series　granitoi（1s（lshi－

hara　and　Matsuhisa，1998）．In　Hokkaido，δ180values

are　lower　than　those　of　the　Outer　Zone　of　Southwest

Japan（Fig．7），thus　suggest　low　mixing　ratios，lower

than40percent．Some　reach　to　the　values　of　magnetite

series，but　these　can　be　caused　by　meteoric　water

circulation　during　the　subsoIidus　stage．We　need　fur－

ther（1etailed　studies　on　their　mineral　separates．

　　So（lic　granitoids　of　Eocene　age　have　the　lowest　value

on　the　initial　Sr　isotopic　ratio（0．70407，Ishihara　and

Terashima，1985）among　the　granitoid．s　in　north－

central　Hokkaido．This　value　is　still　higher　than　that

of　Tanzawa　tonalites（0．7036，S1立bata　and　Ishihara，1979）．

The’Tanzawa　tonalites　could　have　been　generated

by　dehy（iration　melting　of　amphibolites，chemically

similar　to　low－K　tholeiitic　basalt（Arima6オ磁，1996）

or　by　direct　partial　melting　of　the　subducted　oceanic

slab（Drummond　and　Defant，1990）．The　EOcene
granitoids　could　be　generated　in　mafic　igneous　rocks

in　the　lower　crust．

　　The　Tanzawa　tonalites　contain　abundant　magnetite

as　typical　magnetite　series，while　the　Eocene　granitoids
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are　magnetite－free，ilmenite　series．Theδ180values　are

higher　in　the　Eocene　granitoids　than　in　the　Tanzawa

tonalites（Fig．7）．This　fact　implies　that　the　Eocene

granitoids　also　have　contribution　of　the　basement

metamorphic　rocks　of　sedimentary　in　origin．The　alkali

ratios　andδ180values　indicate　that　the　contribution

of　crustal　materials　became　highest　in　a　middle　Mio－

cene　and　decreased　to　the　late　Miocene，then　further

to　the　Quatemary　volcanic　ro¢ks．

Ack醜ow互e岨gem磯ts：An　analyzed　specimen　and　dis－

cussion　given　by　Drs．Jinichiro　Maeda　and　Jun

Watanabe，Hokkaido　University，are　appreciated．
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北海道中央北部におけるチタン鉄鉱系と磁鉄鉱系花嵩岩活動の変遷と成因

石原舜三・松久幸敬・田中亮吏・伊原浩生・長阪昭憲・小池　徹・柴田　賢

要　 旨

北海道中央部のトナル岩類を中心とする12個の岩石・鉱物試料についてK－Ar年代と帯磁率とを測

定し，既発表資料と合わせてチタン鉄鉱系と磁鉄鉱系花闘岩活動の時間的変遷を追及した．始新世花商

岩が新たに2岩体で発見され，既知の岩体を含め，その分布方向は東北系である．始新世花闘岩は，西

進太平洋プレートに伴う最初のマグマ活動と考えられる．上支湧別構造帯に沿うトナル岩類は，11Ma

まではチタン鉄鉱系と少量の中間系であり，9Ma以降に磁鉄鉱系に移行する．

新たに実施した花闘岩類の主成分分析と酸素同位体分析によれば、始新世花商岩類が最もナトリウム

質であり、中新世中期花闘岩類が最もカリウム質である。全岩δ180値も同様に始新世花樹岩類で低く、

中新世中期花筒岩類で高い。斑れい岩類と日高層群の砂岩・頁岩類の平均値を端成分とする単純混合を

仮定すると、実測880値は堆積岩類40－0％の混入率を示す。

　後期新生代の火山岩類もチタン鉄鉱系で始まり，中間系を経て磁鉄鉱系に変わる．この様な大局的な

規則性は，新しく火成弧が発生する際に，マントルからの斑れい岩質マグマ・熱・揮発性成分によって

含有機炭素を含む大陸地殻が溶融してチタン鉄鉱系が生じ，さらなる温度の上昇によって有機炭素を含

まない、より難溶性の苦鉄質物質が部分溶融して苦鉄質マグマが発生・上昇したことを物語っている．

’
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