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要　旨

5ສの1地࣭ਤ෯ʮ明智ʯ地域の岐阜県恵那市౦ํ地
域に͓͍ͯɼ౦4 kmɼೆ3.5 kmの花崗岩類の
Λ明Β͔にͨ͠ɽ͜の花崗岩類ɼ岩ମΛ෴͏৽ୈࡾ
花崗岩にܕ明智岩の౦͕અ花崗岩にɼ͕බܥ
ରൺ͞Εる全岩化学組成Λࣔすɽઅ花崗岩ൺֱత明
ྎͳ全岩化学組成τϨϯυとॏر類ݩૉにࠨׇͨ͠ރ
্͕ΓのίϯυϥΠτ֨ن化ر類ݩૉύλʔϯͰಛ
͚ͮΒΕるɽබܕ花崗岩ൺֱతͨ͠ࢄ全岩ओ成ɾ
ඍྔ成組成とɼ全ମとͯ͠ϑϥοτに͍ۙر類ݩૉ
ύλʔϯΛࣔすɽઅ花崗岩ଟ͕͘Ξϧϛφ1.1
Ҏ্の組成Λࣔ͠ɼట࣭ଯੵ岩ݯىϚάϚ͔Βの͘͟Ζ
ੴのผ͕ࣔࠦ͞Εるɽබܕ花崗岩ɼ岩のม成ట
岩のෆ࣭ۉͳಉ化࡞༻のӨڹͰେ͖ͳΞϧϛφの
෯Λͭɽබܕ花崗岩のϚάϚपғのத෦地ํྖ

ՈଳのϝλΞϧϛφε花崗岩類と類ݯىͨ͠ࣅ࣭に༝
དྷするののɼ地֪のΑΓઙ෦Ͱൃੜͨͨ͠Ίに全ମと
ͯ͠SiO2にΉੑ࣭Λ֫ಘͨ͠Մੑ͕͋るɽ

１．はじめに

ྖՈଳೆຊଳにଳঢ়にする地࣭ଳͰɼߴ
Թѹܕのม成岩類͔ΒͳるྖՈม成ίϯϓϨοΫε
とɼྖՈਂ成岩類と͔Βߏ成͞ΕるɽྖՈਂ成岩類ओ
とͯ͠花崗岩類͔Βߏ成͞Εɼڕࢳ–੩ԬߏઢҎ
Ͱɼ県Ԙ৲͔ۙΒத෦ɾۙـɾށ地ํに͔
͚ͯԆ700 km, ෯30–50 kmにΘͨΓஅଓతにす
るɽத෦地ํにするྖՈਂ成岩類ɼݸʑの岩ମの
岩ੴ学తಛ؏ೖؔのݕ౼ɼ全域にΘͨる岩ମରൺ
1970に͕౼ݕに͍ͭͯのؔޓͼ۠とͦの૬ٴ
ਫ਼ྗతにߦΘΕͨɽͦのแׅతͳܔ࣭Ր成׆ಈのཧղ

岐阜県恵那市明智町東方及びその周辺地域に産する
花崗岩類の全岩主成分・微量成分組成とその帰属

山崎 徹１, ＊

Toru Yamasaki (2019) Whole-rock major and trace element geochemistry and geotectonic attribution of 
granitic rocks around the Higashigata, Akechi Town, Ena City, Gifu Prefecture, central Japan. Bull. Geol. 
Surv. Japan, vol. 70 (5), p.335–355, 11 figs, 1 table.

Abstract: During the national mapping project for Quadrangle Series, 1:50,000, Akechi District, a granitic 
mass with 4 ʷ 3.5 km in diameter at the Akechi Higashigata area, Ena City, Gifu Prefecture, central 
Japan was newly confirmed. The granitic mass is separated into Eastern and Western masses by overlying 
Akechi Conglomerate. Based on the results of whole-rock geochemical analyses, the Earstern Mass 
and Western Mass are correlate with the Busetsu Granite and Naegi-type biotite granite, respectively. 
The Busetsu Granite is characterized by relatively clear whole-rock geochemical trends and chondrite-
normalized rare earth element patterns showing gentle slopes up to the left with negative Eu anomaly. 
On the other hand, the biotite granite shows rather scatterd whole-rock geochemistry and relatively 
flat rare earth element patterns with clear negative Eu anomaly. Most of the samples from the Busetsu 
Granite show higher alumina saturation index (>1.1) and fractionation of garnet from sediment-origin 
parental melt is suggested. On the contrary, the biotite granite show wide range of alumina saturation 
index due to heterogeneous assimilation of host pelitic metamorphic rocks. Although the parental magma 
of the Naegi-type granite (including biotite granite in the study area) has probably been similar to that 
of the metaluminous granites in the Ryoke Belt in the Chubu district, partial melting at shallower crustal 
condition has possibly resulted in SiO2-rich nature of the Naegi-type granite.

Keywords:  Ryoke belt, Busetsu Granite, Naegi Granite, Toki Granite, whole-rock trace element 
composition
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の݁ՌɼྖՈڀݚάϧʔϓ（1972）とͯ͠·とΊΒΕる
ととにɼ地࣭ਤとͯ͠20ສの1地࣭ਤ෯ʮ๛ڮʯ（山
ా΄͔ɼ1972）ٴͼ20ສの1ʮத෦地ํྖՈଳ地࣭ਤʯ
（山ా΄͔ɼ1974）とͯ͠ެද͞Ε͍ͯるɽ͜ΕΒの岩ମ
۠ରൺɼ΄΅ͦの··Ͱࡏݱ·Ͱ౿ऻ͞Ε͍ͯる
（1980Ҏ߱の࢙ڀݚのৄࡉྫ͑山崎ɼ2012aΛࢀ
র）ɽ1990͔ΒɼࡾՏ地ํのྖՈਂ成岩類のϞφ
βΠτのCHIME๏にΑるଌఆ͕ਫ਼ྗతにߦΘΕɼม
成岩類ΛؚΊɼओཁͳ岩ମの͕2000·Ͱに
明ͨ͠ɽͦΕにΑるとɼओにଯੵ岩類Λݪ岩とするม成
ίϯϓϨοΫε102–98 Maのม成Λࣔ͠ɼྖՈਂ
成岩類95–76 Maの݁ݻΛࣔすと͞Ε͍ͯる（ྫ͑
ɼླ΄͔ɼ1994; Suzuki et al., 1994ʀNakai and Suzukiɼ
1996ʀSuzuki and Adachiɼ 1998）ɽͦのޙɼײߴߴ
ղΠΦϯϚΠΫϩϓϩʔϒ（SHRIMP）ϨʔβʔΞϒ
Ϩʔγϣϯ༠ಋ݁߹ϓϥζϚ࣭ྔੳܭ（LA-ICP-MS）Λ
༻͍ͨδϧίϯのU–Pbଌఆ͕ओྲྀとͳΓɼ͜ΕΒの
ํ๏Ͱの学తݟ͕͠ࡏݱਐΊΒΕ͍ͯる（ྫ͑
ɼNakajima et al., 2004ʀTani et al., 2015ʀTakatsuka et 
al., 2017ɼ 2018）ɽ
ྖՈਂ成岩類ɼ岩૬ɼ化学組成ɼ؏ೖؔٴͼ
のରൺに͍ͯͮج岩໊͕ܕ༩͑ΒΕɼ߹にΑͬͯ岩
にՃ͑ͯ域͝との岩ମ໊͕༩͑ΒΕ͍ͯるɽྫ໊ܕ
͑ɼத෦地ํྖՈଳに࠷ൣにするҏಸ花崗
岩ɼી山地ೆ෦͔Β౦ೱ地ํೆ෦ΛࡾͯܦՏ地域に
͔͚ͯɼ౦–ೆํに෯20–40km, Ԇ120 kmにΘ
ͨͬͯஅଓతにする岩૬に༩͑ΒΕͨ岩໊ܕͰ͋る
（ࣲాɼ1954ʀNakaiɼ 1974）ɽCHIMEのଌఆδϧ
ίϯU–PbのଌఆɼۙͰಉҰの岩ମɾ岩͔ܕ
Β域తにෳのҟͳるଌఆख๏にΑる
ΛಘるࢼΈ͕ߦΘΕͭͭ͋るののɼయܕతに֤
岩͋ܕる͍岩ମ͔Β1ͳ͍͠ࢼྉΛબఆ࣮ͯ͠͞ࢪ
Ε͍ͯる͜と͔Βɼ࣌ݱͰɼྖՈਂ成岩類の׆ಈ࢙
のݕ౼にɼͦののදするɼൺֱతݶఆ͞Εͨ地
域の岩͋ܕる͍岩ମ૬ޓの地࣭学తؔࡌه岩ੴ学
తɾ地ٿ化学తରൺ͕ґવେ͖ͳҙຯΛͭɽ͔͠͠ͳ
͕Βɼҏಸ花崗岩のΑ͏ͳڊେͳΛࣔす岩͕ܕ΄
΅ಉظ࣌తにܗ成͞Εͨの͔Ͳ͏͔ඞͣ͠明Β͔Ͱ
ͳ͘ɼ域తͳରൺͦΕにͮ͘جՐ成׆ಈ࢙のཧղの
ͨΊにɼଌఆҎ֎のखஈとͯ͠ɼେͳΛࣔ
す花崗岩類の類ࣅ岩૬͕ɼಉҰとΈͳ͠ಘる岩ମ͋る͍
Ր成׆ಈの産Ͱ͋るの͔ΛɼඍྔݩૉଌఆΛؚΉࠓ
తͳ地ٿ化学తख๏にΑͬͯ֬ೝする͜と͕༗ӹͰ͋
るとظ͞Εるɽ
ຊͰɼ5ສの1地࣭ਤ෯ʮ明智ʯ地域のௐࠪڀݚ
の成ՌのҰとͯ͠ɼ͜Ε·Ͱ͕͖ͬΓとࣔ͞Ε
͍ͯͳ͔ͬͨɼ岐阜県恵那市明智ொ౦

ㆲㆋ㆗ㆋ㆟

ํपลにす
る花崗岩類のと岩૬ٴͼ全岩化学組成Λใ͠ࠂɼप
ลにするਂ成岩類とൺֱͯͦ͠の岩ܕとͯ͠の帰属

Λ明Β͔にするɽ·ͨɼத෦地ํྖՈଳの花崗岩類
ґવࠂΛͭののɼ全岩ඍྔ成組成のใ࢙ڀݚ͍
গͳ͍ͨΊɼ౦ํ地域にする岩ମととにɼؔ࿈す
るपғの花崗岩類の全岩ඍྔ成組成のಛに͍ͭͯ
༧తにٞするɽ

２．地質概説

5ສの1地࣭ਤ෯ʮ明智ʯ地域ɼѪ県と岐阜県の
県ڥΛؚΉࡾՏ–౦ೱ地域にҐஔ （͠ୈ1ਤa）ɼೆ
ΛѪ県๛ా市ɼΛ౦͔Β岐阜県恵那市ɼਸ਼࿘市
ͼ岐市͕Ίるɽௐࠪ地域のେ෦にҏಸ花崗ٴ
岩（ࣲాɼ1954ʀNakai, 1974）͕ ͠ɼͦΕに؏ೖする
અ花崗岩（খग़ɼ1949）͕ ೆ౦෦にする（ୈ1ਤb）ɽ
ҏಸ花崗岩ɼओとͯ͠ૈཻの֯રੴࠇӢ花崗岩͔
Βߏ成͞ΕるɽѪ県๛ా市খ

ㆈㆰ ㇉

ொ͔ΒѴொに͔͚ͯݪ
–౦ೆ౦ํにɼ͞ΒにѴொ͔Β౦–ೆೆํ
に۶ͯ͠ۂ෯4–5 kmにΘͨͬͯ༗৭߭にΉ花崗ર
岩͕ଳঢ়に （͠ୈ1ਤb）ɼҏಸ花崗岩খݪ岩ମと
成ߏ岩ମݪΕ͍ͯる（ྫ͑ɼຊ΄͔ɼ2004）ɽখݺ
岩૬ҰൠにϑΥϦΤʔγϣϯ͕ൃୡ͠ɼখݪ岩ମのೆ
ଆにするҏಸ花崗岩΄΅մঢ়Ͱ͋るɽͦΕҎ
֎の෦ɼ౦෦Λத৺にϑΥϦΤʔγϣϯ͕Ұ෦Ͱൃ
ୡするɽઅ花崗岩ओとཻͯ͠ࡉ–தཻのմঢ়നӢ
成͞Εるɽຊ地域ߏӢ花崗ર岩ͳ͍͠花崗岩͔Βࠇ
のઅ花崗岩ೆの

ㆀ㆙ ㆐

ॿ地域Ԭ崎地域のయܕతͳ岩૬
にൺͯૈཻͳ߹͕͋るɽௐࠪ地域த෦ٴͼ෦
にɼ岩ܕとͯ͠බ–্

ㆀ㆒ㆾㆤ

দ花崗岩（山ాɾଜ山ɼ1958）
のҰ෦と͞Ε͍ͯる（ྫ͑ɼՏా΄͔ɼ1961）花崗岩ମ
͕؏ೖ͍ͯ͠る（ୈ1ਤb）ɽ͜ΕΒの岩ମதཻ–ૈཻの
մঢ়ࠇӢ花崗岩͔Βߏ成͞ΕるɽҰൠにࠇӢগͳ͘ɼ
֎に͓͍ͯ୶৭にม࣭ɾ෩化͍ͯ͠るɽ͜ΕΒの
岩ମに͍ͭͯɼຊに͓͍ͯɼ୯にࠇӢ花崗岩と
の͏ͪɼ岐阜県岐市Λ（ܕ岩）Ϳɽබ–্দ花崗岩ݺ
த৺とする岩ମ岐花崗岩（岩ମ）とݺΕ͍ͯる（ੴ
ղにै͏ݟのڀݚଘطɾླɼ1969）ɽ͕ͨͬͯ͠ɼݪ
とɼ岩໊ܕとͯ͠බ–্দ–岐花崗岩とද͠هಘる
͕ɼຊͰҎޙɼهड़の͞ࡶΛආ͚るͨΊにɼ୯に
බܕ花崗岩とهड़するɽͨͩ͠ɼබ–্দ–岐花崗
岩（岩ܕ）の͏ͪɼ岐花崗岩ମに͍ͭͯٴݴするࡍにɼ
岩ମ໊とͯ͠岐花崗岩と͍͏໊শΛ༻͍るɽͳ͓ɼබ
ܕ花崗岩Ұൠに山ཅଳ花崗岩に属すると͞Ε͍ͯる
（Ishiharaɼ 1978）͕ ɼຊڀݚ地域ͰྖՈਂ成岩類ٴͼྖ
Ոม成ίϯϓϨοΫεにີにͬͯ産するͨΊศٓత
にྖՈਂ成岩類と۠ผͤͣにऔΓѻ͍ɼ地ମߏ্۠
の帰属に͍ͭͯٞ͠ͳ͍ɽ
ຊڀݚ地域にする花崗岩類のͦΕͧΕの؏ೖؔ
ɼઅ花崗岩ٴͼࠇӢ花崗岩͕ྖՈม成ίϯϓϨο
Ϋεٴͼҏಸ花崗岩に؏ೖ͍ͯ͠る͕ɼઅ花崗岩と
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岐阜県恵那市明智地域に産する花崗岩類の全岩化学組成と帰属（山崎）

݁ݻෆ明Ͱ͋るɽӢ花崗岩とのతͳؔࠇ
Λࣔすとղऍ͞ΕるߴԹのดԹΛͭಉҐମٴ
ͼ์ࣹとͯ͠ɼҏಸ花崗岩͔Β83.5 ʶ 1.5–81.9 
ʶ 1.4 MaのCHIMEϞφβΠτ（Suzuki and Adachi, 
1998ʀࡾ΄͔ɼ2016）と76 ʶ 4–67 ʶ 4 Ma（Murakami 
et al., 2006）ɼ74.7 ʶ 0.7 Maٴͼ69.2 ʶ 0.5 Ma（Takatsuka 
et al., 2018）のδϧίϯU–Pbɼઅ花崗岩͔Βɼ 
78.5 ʶ 2.6–75.3 ʶ 4.9 MaのCHIMEϞφβΠτ（ླ
΄͔ɼ1994ʀNakai and Suzuki, 2003）と70.9 ʶ 0.9, 70.8 ʶ 
 ͼ69.5 ʶ 0.4 MaのδϧίϯU–Pb（Takatsuka etٴ1.4
al., 2018）ɼ බܕ花崗岩のҰ෦と͞Ε͍ͯる岐花崗岩

͔Βɼ68.3 ʶ 1.8–67.2 ʶ 3.2 MaのCHIMEϞφβΠτ
（ླ΄͔ɼ1994ʀSuzuki and Adachi, 1998）と71.3 ʶ 
1.6 MaのδϧίϯU–Pb（தౡ΄͔ɼ1993）ٴͼ74.7 ʶ 
4.2 Ma–70.4 ʶ 1.7 MaのδϧίϯU–Pb（Yuguchi et al., 
2016）͕ ใ͞ࠂΕ͍ͯるɽ͜ΕΒのɼ͍ͣΕຊ
Ε͞ࠂ地域Ͱ͋るʮ明智ʯਤ෯地域Ҏ֎のॴ͔Βใڀݚ
ͨのͰɼҏಸ花崗岩ɼઅ花崗岩ɼͦͯ͠බܕ花
崗岩のॱに؏ೖͨ͠とղऍ͞Εるຊڀݚ地域の؏ೖؔ
とໃ६͠ͳ͍͕ɼͦΕͧΕのΉ͠Ζಉظ࣌తͰ
͋るɽ
ྖՈม成ίϯϓϨοΫεɼௐࠪ地域த෦にย岩͕ɼ

Inagawa Granite (Obara Mass) Sampling location

山崎，第1図

(a)

(b)

Higashigata
Eastern Mass

Higashigata
Western Mass

Busetsu
Granite

Inagawa Granite (Obara Mass)

Inagawa Granite

Inagawa Granite

ୈ1ਤ  5ສの1地࣭ਤ෯ʮ明智ʯのҐஔٴͼࢼྉ࠾औҐஔΛࣔͨ͠地ུ࣭֓ਤɽ(a) 5ສの1地࣭ਤ෯ʮ明智ʯ
のҐஔɽMTLとISTLͦΕͧΕɼதԝߏઢٴͼڕࢳ–੩Ԭߏઢɽ(b) 5ສの1地࣭ਤ෯ʮ明智ʯ地
域の地ུ࣭֓ਤٴͼࢼྉ࠾औҐஔɽ

Fig. 1  Location map and simplified geologic map of the 1:50,000 Akechi district with sampling locations. (a) Location 
of 1:50,000 Akechi district. MTL and ISTL denote Median Tectonic Line and Itoigawa–Shizuoka Tectonic Line, 
respectively. (b) Simplified geologic map of the 1:50,000 Akechi district with sampling locations.
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෦にϗϧϯϑΣϧε͕͠ɼ͍ͣΕม成ట岩Λ
ओମとͯ͠ม成࠭岩গྔのม成࣭ܔ岩Λ͏ɽʮ明智ʯ
地域౦෦Λத৺にɼྖՈଳߏ成岩類৽ୈܥࡾの明智
岩（ٶɼ1971）に෴ΘΕるɽ明智岩ڊΛओ
ମとする౫ଡのѱ͍࣋ࢧ岩Ͱɼ࣭ج花崗岩࣭の
ૈཻ࠭岩͔Βߏ成͞Εるɽௐࠪ地域෦の岐阜県岐
市ી

㆝ㆍㆡ㇇ㆄ

ொ͔Βਸ਼࿘市ಃ
㆙ㆆㆡ㇇ㆄ

ொΛͯܦ恵那市山Ԭொに͔͚ͯの
地域にɼ৽ୈܥࡾ岩ଜ܈（Uemuraɼ1961ʀݪࢯ΄͔ɼ
͕（ᴳ山ɼ1950）܈ށͼٴ（1992 に͍ͯ͠るɽڱ
岐阜県恵那市明智ொ౦ํ͔Β্

㇄ㆯ ㆍ

ொに͔͚ͯɼ͜Ε࡞
·Ͱ͕明Β͔に͞Ε͍ͯͳ͔ͬͨɼ花崗岩࣭岩ମ͕
֬ೝ͞Εͨɽ͜の岩ମ全ମとͯ͠౦4 kmɼೆ
3.5 kmఔのପԁঢ়のΛࣔす͕ɼதԝ෦͕౦–
ೆํに明智岩Ͱ෴ΘΕ͓ͯΓɼ্͚͔ݟ岩ମ
と౦岩ମとに۠͞Εるɽ͜の岩ମɼ20ສの1ʮத
෦地ํྖՈଳ地࣭ਤʯ（山ా΄͔ɼ1974）Ͱ全͕͘
ࣔ͞Ε͓ͯΒͣɼ20ສの1地࣭ਤ෯ʮ๛ٴڮͼҏྑބ
ິʯ（ຊ΄͔ɼ2004）Ͱ岩ମのΈ͕ࣔ͞Εͯઅ花
崗岩ٴͼ

ㆉㆩ㆗ㆾ

ౡ花崗岩のҰ෦と͞Ε͍ͯるɽߏ成岩૬մ
ঢ়のதཻ–ૈཻࠇӢ花崗岩ʵ花崗ર岩ͳ͍͠നӢ
৭にม࣭ɾӢ花崗岩ʵ花崗ર岩ͰɼҰൠに୶ԫࠇ
෩化͍ͯ͠るɽ؟ͰനӢ͕֬ೝ͞Εる߹અ花
崗岩のૈཻͳ岩૬に類ࣅする͕ɼ༗৭߭のগͳ͍බ
する߹͋るɽຊͰࣅ花崗岩のҰ෦の岩૬に類ܕ
Ҏޙɼ͜の岩ମの͜とΛ全ମとͯ͠ศٓతに౦ํ岩ମと
に౦ଆとଆとΛ۠ผする߹にڥͼɼ明智岩Λݺ
ɼͦΕͧΕ౦ํ౦岩ମٴͼ౦ํ岩ମとݺͿɽ 

３．検討試料及び分析手法

3. 1　検討試料
౦ํ岩ମ͔Βɼ౦ํ౦岩ମٴͼ౦ํ岩ମ͔ΒͦΕ
ͧΕ4ࢼྉɼࢼ8ܭྉの全岩ओ成ɾඍྔ成ੳΛͬߦ
ͨɽ·ͨɼ5ສの1地࣭ਤ෯ʮ明智ʯ地域͔Βɼ岩຺ঢ়
のখ岩ମΛؚΊɼઅ花崗岩33ࢼྉɼࠇӢ花崗岩11
औҐ࠾ྉࢼɽ͜ΕΒのͨͬߦྉൺֱのͨΊにੳΛࢼ
ஔΛୈ1ਤbにࣔすɽҎԼにɼઅ花崗岩ɼࠇӢ花崗
岩ٴͼ౦ํ岩ମに͍ͭͯɼ֎Ͱの産ঢ়ٴͼදతͳࢼ
ྉの岩ੴࡌهΛ؆ܿにࣔすɽ
અ花崗岩ओとཻͯ͠ࡉ–தཻմঢ়നӢࠇӢੴ
ӳર岩ٴͼੴӳϞϯκર岩–ੴӳર岩͔Βߏ成͞
Εる（ୈ2ਤ）ɽຊ地域のઅ花崗岩ɼೆのॿ地域（山
崎ɼ2012a）にൺͯੴӳΧϦੴ͕গͳ͍に͋るɽ
ຊڀݚ地域ೆ౦のѪ県๛ా市ઃ

㆗㆟ ㇉

ָொのాࠇஷਫप
ลͰm–10mのม成岩แ༗͕͠͠ೝΊΒΕɼ
͜の地域͔ΒのԞބ࡞पลͰ૬ରతにૈཻͳ岩
૬͕͠͠ೝΊΒΕるɽڸԼに͓͍ͯࣗܗཻঢ়
組৫Λࣔ͠ɼओとͯࣼ͠ੴɼੴӳɼΧϦੴɼࠇӢ
成͞ΕɼগྔのδϧίϯɼΞύλΠτߏͼനӢ͔Βٴ
ͼෆಁ明߭ΛؚΉ（ୈ3ਤa）ɽΧϦੴにύʔαΠٴ
τ͕ೝΊΒΕるɽ
ӢϞϯκ花崗岩ࠇӢ花崗岩ओとͯ͠ૈཻմঢ়ࠇ
͔Βߏ成͞Εɼ花崗ર岩ੴӳϞϯκર岩Λ （͏ୈ
2ਤ）ɽ全ମとͯ͠༏ന࣭Ͱɼຊڀݚ地域෦の岐阜県
ਸ਼࿘市Ҵ

ㆂㆪㆥㆡ㇇ㆄ

ொখ
ㆈ ㇊

ཬۙに͓͚るҏಸ花崗岩の؏ೖڥ
քͰɼஶཻ͘͠ࡉ化͍ͯ͠る（ୈ4ਤa）ɽҰํɼͦの
の岐市のม成岩との؏ೖڥքͰɼ৮෦Ͱcmఔ

Busetsu Granite

Biotite granite

Higashigata Western Mass

Higashigata Eastern Mass

granite

(monzo-
granite)

grano-
diorite

山崎，第2図

(図ͷӈଆʹΩϟϓγϣϯΛ͖ͬͯͯ，
Ωϟϓγϣϯͱ͋Θͤͯ෯1ทʣ

quartz monzonite

(syeno-
granite)

ୈ2ਤ  ੴӳ (Q) – ΧϦੴ(A) – ࣼੴ(P) ֯ࡾਤに͓͚
るɼࢼ౼ݕྉのϞʔυ組成ɽ類Le Maitre (2002) 
にͮ͘جɽ

Fig. 2  Modal composition of studied samples plotted on 
quartz (Q) – K-feldspar (A) – plagioclase (P) diagram. 
Classification boundaries are after Le Maitre (2002).
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のཻࡉपԑ૬͕ೝΊΒΕるののɼ全ମとͯ͠ૈཻͰ
͋る（ୈ4ਤb）ɽૈཻͳ岩૬に͓͍ͯɼ҉৭のཻঢ়（ܘ
2 mmఔ）ੴӳΛಛతにؚΉ߹͕͋るɽڸԼに͓͍
ͯࣗܗཻঢ়ɼγϦΠοτ組৫Λࣔ͠ɼੴӳɼࣼ ੴɼ
ΧϦੴɼࠇӢ͔Βߏ成͞Εɼكに֯રੴΛؚΉ（ୈ3
ਤb）ɽ෭成߭とͯ͠δϧίϯɼΞύλΠτٴͼෆಁ
明߭ΛؚΈɼനӢ྿ੴ͕ೝΊΒΕる͜と͋るɽ
ΧϦੴύʔαΠτඍࣼੴߏΛࣔ͠ɼ୯७থ
ϛϧϝΧΠτ͠͠͞؍Εるɽ
౦ํ岩ମɼதཻմঢ়ࠇӢϞϯκ花崗岩–花崗ર
岩͔Βߏ成͞Εる（ୈ2ਤ）ɽ岩ମのԑͰɼपғに
するҏಸ花崗岩に؏ೖする౦ํ岩ମの؍຺͕ࡉ
Εる（ୈ4ਤc）ɽ౦ํ岩ମ౦ํ౦岩ମにൺͯ͞
ΧϦੴ͕ଟ͍͕͋ΓനӢ͕كにؚ·ΕるɽҰ
ํɼ౦ํ౦岩ମଟ͘の߹؟Ͱ֬ೝՄͳനӢΛ

ؚΉɽ౦ํ౦岩ମと౦ํ岩ମとɼ岩ମ͝とのܥ౷త
ͳҧ͍ΑΓ࿐಄͝との岩૬のҧ͍の΄͏͕େ͖͘ɼཻ
༗৭߭のྔൺのҧ͍にΑるֻ͚ݟの岩૬্のม化
の݁Ռɼ؟తに྆岩ମͰΑͨ͘ࣅ岩૬͕ೝΊΒΕる
（ྫ͑ୈ4ਤdٴͼe）ɽ ౦ํ౦岩ମߏ成岩ɼڸԼに͓
ཻ͍ͯࣗܗঢ়組৫Λࣔ͠ɼओとͯ͠ੴӳɼࣼੴɼΧ
ϦੴɼࠇӢٴͼനӢ͔Βߏ成͞Εɼগྔのδϧί
ϯɼΞύλΠτٴͼෆಁ明߭Λ （͏ୈ3ਤc）ɽ֎に
͓͍ͯനӢの֬ೝ͕ࠔͳ߹͋る͕ɼڸԼに͓
͍ͯීวతに֬ೝՄͰ͋るɽ౦ํ岩ମɼࣗܗ
ཻঢ়ɼγϦΠοτ組৫Λࣔ͠ɼओとͯ͠ੴӳɼࣼੴٴ
ͼΧϦੴٴͼͦΕΒΑΓগྔのࠇӢ͔Βߏ成͞Εɼ
നӢΛؚΉ͜と͕͋る（ୈ3ਤd）ɽ·ͨɼগྔのδϧ
ίϯɼΞύλΠτٴͼෆಁ明߭Λ͏ɽ

a

b

c

d

山崎，第�図

ୈ3ਤ  ࢼ౼ݕྉのݦඍࣸڸਅɽ (a) અ花崗岩 （AK514）ɼ (b) ࠇӢ花崗岩 （AK723）ɼ (c) ౦ํ౦岩ମ 
（AK525）ɼ (d) ౦ํ岩ମ （AK608）ɽࣸਅ全ͯΫϩεχίϧɼล4.5 mmɽུ߸ʀPlɿ ࣼੴɼ

Ampɿ ֯રੴɼ Qtzɿ ੴӳɼ Kfsɿ ΧϦੴɼ Btɿ ࠇӢɼ Msɿ നӢɽ 

Fig. 3  Photomicrographs of studied samples. (a) Busetsu Granite (AK514), (b) Biotite granite (AK723), (c) 
Higashigata Eastern Mass (AK608), (d) Higashigata Western Mass (AK608). All panels are crossed-polarized 
light. Field of view for all panels are 4.5 mm. Abbreviations; Pl: plagioclase, Amp: amphiboles, Qtz: quartz, 
Kfs: K-feldspar, Bt: biotite, Ms: muscovite.
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ୈ4ਤ  ࢼ౼ݕྉ（Ұ෦）の֎に͓͚る産ঢ়ٴͼࢼྉの岩૬ɽ(a) ҏಸ花崗岩（ING）に؏ೖするࠇӢ花
崗岩（NG）（岐阜県ਸ਼࿘市Ҵொখཬ）ɼ (b) ྖՈม成ίϯϓϨοΫεのม成ట岩（RM）に؏ೖするࠇ
Ӣ花崗岩（NG）（岐阜県岐市）ɼ (c) ҏಸ花崗岩に؏ೖする౦ํ岩ମのࡉ （຺岐阜県恵那市౦
ํ）ɼ (d) ౦ํ౦岩ମߏ成岩૬ （AK625）ɼ (e) ౦ํ岩ମߏ成岩૬ （AK609）ɽ

Fig. 4  Selected field occurrences of studied samples and photographs of hand specimens from the Higashigata 
mass. (a) Biotite granite (NG) intruding the Inagawa Granite (ING) (Ori, Inazu Town, Mizunami City, Gifu 
Prefecture), (b) Biotite granite (NG) intruding the meta pelitic rocks in the Ryoke Metamorphic Complex (RM) 
(Toki City, Gifu Prefecture), (c) Vein of the Higashigata Mass (TH-W) intruding the Inagawa Granite (ING) 
(Higashigata, Ena City, Gifu Prefecture), (d) Hand specimen from the Higashigata Eastern Mass, (e) Hand 
specimen from the Higashigata Western Mass.
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3. 2　分析手法
全岩化学組成ੳのͨΊの岩ੴࢼྉɼް͞mmの
εϥϒ͘͠νοϓঢ়にஅ͠ɼஅ໘にணͨ͠岩
ੴΧολʔのۚ属ΛμΠϠϞϯυσΟεΫͰΓऔͬͨ
ਫͰ30Ҏ্Իચড়ͨ͠ɽચড়ͨ͠ɼΠΦϯަޙ
૩ͨ͠ס૩ͤͨ͞ɽסྉ110˚CのΦʔϒϯͰҰனࢼ
࢛ɼޙͨ͠ࡅྉλϯάεςϯΧʔόΠυೕുͰૈคࢼ
۠๏にͯॖ͠ɼ地࣭ௐࠪ૯߹ηϯλʔڞಉར༻࣮ݧ
（ࣨGSJ-Lab）ઃஔの全ࣗಈคࡅஔ（λϯάεςϯΧʔό
Πυɾϛϧ）にͯค岩ੴࢼྉΛ࡞成ͨ͠ɽ
全岩ओ成化学組成のੳɼ産ٕۀज़૯߹ڀݚॴ地
࣭ௐࠪ૯߹ηϯλʔڞಉར༻࣮ݧ （ࣨGSJ-Lab）ઃஔのܬ
ޫXઢੳஔ（XRFɿPANalytical Axios）Λ༻͍͍ͯߦɼ
ੳ݅Yamasaki （2014）にैͬͨɽ全岩ඍྔ成組成
のੳɼGSJ-LabઃஔのLA-ICP-MSɼAgilent 7700xΛ
 ɼੳख๏Yamasaki and Yamashita （2016）͍ߦ͍ͯ༺
にैͬͨɽXRFٴͼLA-ICP-MSੳのਫ਼ͦΕͧΕɼ
ถࠃ地࣭ௐࠪॴ（USGS）地ٿ化学ඪ४࣭ٴͼ産ٕۀज़
૯߹ڀݚॴ地࣭ௐࠪ૯߹ηϯλʔ地ٿ化学ඪ४࣭Λ༻
͍ͯϞχλʔͨ͠ɽୈ1දにͦΕΒの地ٿ化学ඪ४࣭
のੳ݁ՌΛࣔすɽ

４．結果

全岩ओ成ٴͼඍྔ成ੳ݁ՌΛୈ1දにɼSiO2に
ରするΞϧϛφ（ASI: Al2O3/(CaO + Na2O + K2O) = 
A/CNKɼϞϧൺ）Λୈ5ਤにɼSiO2にରする֤ओ成ݩ
ૉのڍಈΛୈ6ਤにͦΕͧΕࣔすɽୈ5ਤٴͼୈ6ਤに
͓͍ͯɼൺֱのͨΊにத෦地ํྖՈଳೆ෦のԬ崎地域
のઅ花崗岩とɼ岐花崗岩ΛؚΉබܕ花崗岩の化
学組成のطଘจݙ͍ࣔͯ͠るɽͳ͓ɼබܕ花崗岩
の͏ͪɼබɾ্দ花崗岩と岐花崗岩とにɼ全岩
化学組成ൣғٴͼฏۉ組成にҧ͍͕͋Γɼබɾ্দ花
崗岩͕ΑΓ化ͨ͠組成Λ͍ࣔͯ͠るとのࢦఠ（ྫ͑ɼ
Ishihara and Wuɼ 2001ʀIshihara and Murakamiɼ 2006）͕ ͋
るɽ͔͠͠ͳ͕Βɼබɾ্দ花崗岩の全岩化学組成
σʔλ岐花崗岩のͦΕにൺͯஶ͘͠গͳ͘ɼ͜
ΕΒのσʔλの組成ൣғɼ౬ޱ΄ （͔2010）にΑͬͯଟ
Ε͍ͯる͞ࠂの全岩化学組成σʔλ͕ใ（ྉࢼ483ྔ）
岐花崗岩ମの組成ൣғにؚ·ΕるɽຊͰබɾ্দ
花崗岩と岐花崗岩との組成ࠩͦのݪҼΛٞする͜
と͕తͰͳ͍͜と͔Βɼබܕ花崗岩とͯ͠Ұׅ͠
ͯѻ͏ɽઅ花崗岩のSiO2ྔ67.5–77.2 wt%ɼබܕ花
崗岩74.6–77.1 wt%ɼ౦ํ౦岩ମ73.0–74.0 wt%ɼͦ
ͯ͠౦ํ岩ମ74.3–76.1 wt%ͰɼASI΄΅全ͯA/
CNK>1.0のύʔΞϧϛφεͳ組成Λࣔす（ୈ5ਤ）ɽබ
ܕ花崗岩（A/CNK = 1.04–1.11）ɼChappell and White 
（1974）にΑるIλΠϓ花崗岩に֓Ͷ૬する組成Λࣔ͠ɼ
ଞの岩ମIλΠϓٴͼSλΠϓ྆ྖ域にϓϩοτ͞Εる

組成Λࣔすののɼઅ花崗岩（A/CNK = 1.09–1.23）Ͱ
ଟ͕͘SλΠϓにɼ౦ํ岩ମ（A/CNK = 1.06–1.13）Ͱ
4த3͕IλΠϓにूதするɽ 
͍ͣΕの花崗岩類SiO2の૿Ճに͍ɼTiO2ɼAl2O3ɼ 

Fe2O3*（全మΛFe2O3とͯࣔͨ͠͠）ɼMgOɼ CaOٴͼ
P2O5͕ݮগ͠ɼK2O͕૿Ճする（ୈ6ਤ）ɽNa2Oઅ花
崗岩ͰSiO2の૿Ճにରͯ͠΄΅Ұఆͳ͍͠Θ͔ͣにݮগ
するΛࣔす͕ɼଞの岩ମに͍ͭͯ明ྎͳม化
Λࣔ͞ͳ͍ɽຊ地域のઅ花崗岩の組成෯Ԭ崎地域の
અ花崗岩のจݙに΄΅ॏͳる͕ɼSiO2にରするTiO2

とAl2O3のτϨϯυの͕͖Θ͔ͣにҟͳるΑ͏に͑ݟɼ
·ͨಉ͡SiO2ྔに͓͍ͯK2OとP2O5͕ຊ地域に͓͚る
અ花崗岩͕ए͕͍͋ߴׯるɽබܕ花崗岩จݙ
のूதするSiO2ྔ75–78 wt%の組成と΄΅۠ผͰ͖ͳ
͍ɽ౦ํ౦岩ମઅ花崗岩の組成ൣғにϓϩοτ͞
Εɼઅ花崗岩とҰ࿈の組成ม化τϨϯυΛࣔす（ୈ6
ਤ）ɽҰํɼ౦ํ岩ମઅ花崗岩とබܕ花崗岩の
྆組成ൣғにΘͨͬͯϓϩοτ͞Εる͕ɼߴSiO2ଆの2
ߴͼٴͼP2O5ྔٴྉの組成͍Fe2O3*ɼ MgOɼ CaOࢼ
͍Na2OとK2Oྔの組成Λࣔ͠ɼබܕ花崗岩とڞ௨
するಛΛͭɽ
දతͳෆద߹ݩૉ（high-field strength element: HFSE） 
Ͱ͋るZrにରする͍͔ͭ͘のඍྔ成ݩૉのڍಈΛୈ7
ਤにࣔすɽୈ7ਤに͓͍ͯɼ全ࢼྉのੳɼ Zrؚ༗
ྔのݮগにରͯ͠Tiؚ༗ྔ͕୯ௐにݮগする୯Ұの組成
τϨϯυΛܗ成するɽओ成ݩૉ組成ͰɼTiO2ؚ༗ྔ
SiO2ؚ༗ྔの૿Ճにରͯ͠ݮগするτϨϯυΛࣔͯ͠
͍る（ୈ6ਤ）͜ と͔Βɼ Zrؚ༗ྔSiO2ؚ༗ྔの૿Ճに
ରͯ͠୯ௐにݮগするڍಈΛ͍ࣔͯ͠る͜とにͳるɽ
અ花崗岩ZrのݮগにͬͯVɼ Srɼ Yɼ BaٴͼHf͕ݮগɼ
Rbɼ NbٴͼU͕Θ͔ͣに૿ՃするτϨϯυΛࣔ͠ɼTh
Zr = 80–120 ppmͰ͠ࢄɼZr>120 ppmͰ΄΅Ұఆ
のτϨϯυΛࣔすɽ౦ํ౦岩ମの組成ɼ全に͜ΕΒ
のτϨϯυにॏͳるɽҰํɼබܕ花崗岩Zrの૿Ճに
ͬͯ全ͯのݩૉͰେہతに૿ՃするΑ͏に͑ݟる͕ɼ
Zrの෯にରͯͦ͠ΕͧΕのඍྔݩૉのม化෯͕େ͖͘
Ͱ͋るɽ͔͠ࠔΛࣔ͠ɼτϨϯυのೝఆするࢄ
͠ͳ͕ΒɼZrྔٴͼͦΕにରする֤ඍྔݩૉの組成ൣғ
ڍಈɼࢄのେ͖͍͜とΛؚΊ౦ํ岩ମとௐత
Ͱ͋るɽ

CIίϯυϥΠτͰ֨ن化ͨ͠ر類ݩૉύλʔϯٴͼ
Sun and McDonough （1989）にΑるϊʔϚϧλΠϓதԝւ
化ͨ͠ϚϧνΤϨϝϯ֨ن岩（N-MORB）組成Ͱݰྮ
τɾύλʔϯΛͦΕͧΕୈ8ਤとୈ9ਤにࣔすɽୈ8ਤ
にൺֱのͨΊにIshihara and Chappell （2007）にΑるઅ
花崗岩（Ԭ崎地域）ٴͼබܕ花崗岩のر類ݩૉ組成
͍ࣔͯ͠るɽઅ花崗岩のر類ݩૉύλʔϯɼίϯ
υϥΠτの10–20ഒఔのLu͔Β100–200ഒఔのLa·
ͰɼLa/Yb(N) = 5.1–22.4の্͕ࠨΓのύλʔϯΛࣔ͠ɼऑ



ʵ ��� ʵ

地࣭ௐࠪڀݚใࠂɹ���� ɹୈ �� ɹୈר �߸

第
1表

 㸳


ศ
ࡢ

1ᆅ
㉁

ᅗ
ᖜ

ࠕ
᫂

ᬛ
ࠖ

ᆅ
ᇦ


⏘

ࡍ
ࡿ

Ṋ
⠇

ⰼ
ᓵ

ᒾ
㸪

㯮
㞼

ẕ
ⰼ

ᓵ
ᒾ

ཬ
ࡧ

ᮾ
᪉

ᒾ
య

ࡢ


ᒾ


ᡂ
ศ

(w
t%

) ཬ
ࡧ

ᚤ
㔞

ᡂ
ศ

(p
pm

) ⤌
ᡂ

.
Ta

bl
e 

1.
 W

ho
le

 ro
ck

 m
aj

or
 e

le
m

en
t (

w
t%

) a
nd

 tr
ac

e 
el

em
en

t (
pp

m
) c

om
po

si
tio

ns
 o

f t
he

 B
us

et
su

 G
ra

ni
te

, B
io

tit
e 

G
ra

ni
te

 a
nd

 H
ig

as
hi

ka
ta

 M
as

s f
ro

m
 th

e 
1:

50
,0

00
, A

ke
ch

i Q
ua

dr
an

gl
e 

ar
ea

.

G
ro

up
Sa

m
pl

e#
A

K
25

0
A

K
30

4
A

K
30

7
A

K
30

8
A

K
31

0B
A

K
31

1
A

K
31

2
A

K
31

3
A

K
31

4
A

K
33

1
A

K
33

2
A

K
33

3
A

K
33

4
A

K
33

6
A

K
34

2
A

K
34

3
A

K
34

4
A

K
50

4
A

K
50

5
A

K
50

6
A

K
50

8
A

K
50

9
A

K
51

0
A

K
51

1
A

K
51

2
A

K
51

4
A

K
52

0
A

K
52

1
La

tit
ud

e 
(3

5°
 N

)
10

.4
77

'
11

.6
08

'
10

.9
01

'
11

.6
28

'
12

.8
08

'
12

.3
08

'
12

.0
59

'
11

.7
07

'
10

.5
56

'
13

.0
13

'
13

.2
88

'
12

.9
52

'
13

.5
23

'
14

.0
63

'
13

.5
01

'
14

.3
41

'
13

.2
54

'
14

.8
35

'
14

.1
75

'
13

.6
91

'
13

.9
15

'
14

.5
14

'
14

.3
41

'
14

.7
21

'
14

.8
99

'
15

.0
04

'
15

.9
53

'
16

.0
17

'
Lo

ng
itu

de
 (1

37
° E

)
26

.3
31

'
26

.0
18

'
27

.4
48

'
27

.8
78

'
29

.6
55

'
28

.7
69

'
29

.0
72

'
28

.8
11

'
29

.4
02

'
28

.0
46

'
28

.4
7'

28
.5

48
'

28
.2

45
'

28
.0

86
'

26
.3

23
'

27
.4

66
'

27
.0

54
'

27
.5

53
'

26
.6

26
'

26
.1

25
'

25
.4

85
'

25
.0

91
'

24
.2

71
'

24
.5

96
'

25
.0

22
'

24
.5

8'
24

.1
55

'
25

.4
99

'
Si

O
2

72
.3

6
73

.3
3

69
.6

3
71

.8
7

74
.2

8
69

.9
3

71
.5

4
67

.4
9

69
.8

7
74

.6
2

74
.2

2
74

.2
1

74
.0

1
73

.3
2

74
.9

5
73

.8
6

72
.0

6
73

.5
0

72
.4

8
73

.2
2

73
.9

7
72

.9
6

72
.8

9
74

.3
3

72
.9

6
75

.1
7

72
.0

6
75

.1
5

Ti
O

2
0.

24
0.

27
0.

40
0.

34
0.

23
0.

50
0.

40
0.

59
0.

43
0.

22
0.

24
0.

20
0.

22
0.

22
0.

19
0.

27
0.

33
0.

23
0.

33
0.

28
0.

21
0.

35
0.

22
0.

20
0.

32
0.

22
0.

25
0.

24
A

l2O
3

14
.4

3
13

.8
6

15
.7

6
14

.9
3

14
.0

4
15

.3
2

14
.8

2
15

.8
9

15
.1

6
13

.7
5

13
.9

0
13

.8
3

14
.1

7
14

.1
1

13
.5

1
14

.4
3

14
.9

2
14

.2
1

14
.3

7
13

.7
7

14
.0

9
14

.2
4

14
.3

6
14

.1
0

14
.1

5
13

.4
0

14
.8

6
13

.3
4

Fe
2O

3*
2.

66
2.

34
3.

59
2.

62
2.

05
4.

14
3.

04
4.

41
3.

97
2.

12
2.

25
1.

77
2.

01
1.

90
1.

81
2.

31
2.

77
2.

06
2.

51
2.

31
1.

83
2.

69
1.

90
2.

02
2.

50
2.

03
2.

16
2.

07
M

nO
0.

10
0.

07
0.

09
0.

06
0.

05
0.

07
0.

05
0.

08
0.

09
0.

05
0.

05
0.

04
0.

05
0.

05
0.

05
0.

06
0.

07
0.

06
0.

06
0.

06
0.

05
0.

06
0.

05
0.

05
0.

06
0.

05
0.

06
0.

05
M

gO
0.

59
0.

46
0.

85
0.

54
0.

38
0.

89
0.

69
1.

09
0.

82
0.

34
0.

39
0.

34
0.

38
0.

32
0.

28
0.

40
0.

55
0.

35
0.

46
0.

40
0.

31
0.

47
0.

34
0.

34
0.

47
0.

35
0.

39
0.

37
C

aO
1.

47
1.

63
3.

77
2.

19
1.

63
3.

19
2.

22
3.

58
2.

92
1.

15
1.

27
1.

02
1.

57
1.

17
0.

89
1.

21
1.

88
1.

09
1.

57
1.

47
1.

14
1.

51
1.

39
1.

34
1.

63
1.

28
1.

26
1.

29
N

a2
O

2.
57

3.
07

3.
87

3.
15

3.
29

3.
20

3.
03

3.
29

3.
39

2.
86

2.
91

2.
99

3.
17

3.
14

2.
79

3.
12

3.
49

3.
10

2.
99

3.
09

3.
00

3.
05

3.
27

3.
11

3.
03

3.
22

3.
16

3.
02

K
2 O

5.
10

4.
09

1.
50

4.
00

3.
66

2.
61

3.
91

2.
58

2.
47

4.
02

3.
92

4.
43

4.
24

4.
64

5.
05

4.
71

3.
32

4.
46

4.
53

4.
23

4.
66

4.
00

4.
51

4.
38

4.
23

3.
55

5.
10

4.
01

P2
O

5
0.

05
0.

10
0.

17
0.

16
0.

10
0.

20
0.

15
0.

23
0.

18
0.

12
0.

11
0.

12
0.

11
0.

13
0.

07
0.

11
0.

16
0.

12
0.

14
0.

11
0.

11
0.

14
0.

13
0.

10
0.

14
0.

13
0.

14
0.

12
To

ta
l

99
.5

6
99

.2
2

99
.6

3
99

.8
5

99
.7

1
10

0.
05

99
.8

5
99

.2
2

99
.3

0
99

.2
5

99
.2

6
98

.9
4

99
.9

2
99

.0
0

99
.5

8
10

0.
47

99
.5

4
99

.1
9

99
.4

4
98

.9
2

99
.3

6
99

.4
6

99
.0

6
99

.9
8

99
.4

9
99

.3
9

99
.4

3
99

.6
4

LO
I (

w
t%

)
0.

75
0.

64
0.

69
0.

65
0.

62
0.

72
0.

68
0.

78
0.

76
1.

10
1.

08
0.

93
0.

89
0.

90
0.

74
0.

87
0.

96
0.

91
0.

88
0.

71
0.

99
1.

09
0.

76
0.

98
0.

95
1.

02
0.

72
0.

70
A

/C
N

K
1.

16
1.

11
1.

06
1.

11
1.

14
1.

10
1.

12
1.

08
1.

12
1.

23
1.

23
1.

20
1.

12
1.

15
1.

16
1.

16
1.

17
1.

19
1.

13
1.

12
1.

17
1.

18
1.

12
1.

15
1.

13
1.

17
1.

14
1.

14
Sc

9.
2

6.
2

10
.8

7.
0

6.
1

12
.5

10
.8

12
.8

10
.1

6.
3

7.
0

4.
6

5.
4

6.
0

5.
0

7.
0

8.
8

6.
0

6.
9

8.
3

8.
3

9.
5

8.
4

6.
0

6.
5

6.
3

8.
0

7.
8

Ti
14

31
16

27
23

71
20

36
13

97
29

61
23

92
35

58
24

78
12

67
13

89
10

51
12

35
11

92
95

3
15

57
19

22
13

20
20

59
16

53
11

31
21

10
14

24
14

07
20

80
13

58
14

54
14

77
V

24
15

29
14

11
25

23
29

19
9

11
9

9
10

7
15

17
9

13
13

14
17

12
9

13
11

12
13

C
r

8.
2

8.
3

5.
3

8.
2

10
.5

4.
3

6.
2

5.
4

7.
1

4.
1

3.
2

4.
0

8.
2

4.
7

7.
6

60
.9

7.
6

7.
4

6.
8

5.
3

6.
7

5.
0

3.
5

7.
8

7.
7

3.
3

5.
1

4.
0

M
n

75
4

60
6

65
3

43
1

40
6

49
3

37
6

63
1

68
6

36
0

38
2

26
7

37
0

33
4

29
5

51
3

52
5

41
9

31
8

41
0

30
5

43
0

40
2

28
7

31
1

39
6

41
4

42
6

N
i

8.
50

4.
57

n.
d.

4.
57

5.
41

9.
74

5.
35

1.
33

10
.7

6
16

.7
5

15
.4

7
16

.7
5

3.
33

14
.4

5
3.

38
26

.9
0

5.
00

2.
65

3.
97

4.
60

15
.6

0
3.

98
7.

38
2.

55
2.

27
n.

d.
10

.2
6

24
.8

5
C

u
36

13
5

5
7

4
6

6
5

8
6

7
5

11
32

31
16

10
5

20
8

7
7

3
3

19
12

11
Zn

47
.3

47
.5

46
.5

76
.3

66
.5

50
.3

78
.1

85
.2

58
.1

43
.9

43
.4

41
.5

61
.7

52
.8

45
.7

10
7.

3
64

.4
59

.9
10

1.
7

68
.9

33
.9

62
.0

64
.3

99
.5

10
1.

0
54

.0
47

.5
59

.9
G

a
23

.2
19

.5
19

.6
28

.3
27

.6
25

.9
30

.5
26

.1
24

.1
26

.5
27

.2
25

.0
23

.5
25

.9
22

.3
43

.6
25

.2
24

.9
20

.7
25

.6
23

.6
27

.9
27

.3
19

.8
19

.9
23

.1
24

.7
24

.5
G

e
n.

d.
1.

14
0.

50
1.

70
1.

63
0.

30
0.

92
0.

89
3.

37
1.

38
n.

d.
2.

80
1.

07
2.

64
1.

15
7.

95
1.

88
0.

94
0.

82
1.

76
0.

34
2.

21
1.

66
1.

33
1.

19
2.

74
2.

10
1.

43
R

b
81

.0
3

18
7.

87
48

.7
3

13
0.

42
11

8.
54

42
.8

0
82

.9
7

75
.7

5
54

.7
9

71
.9

1
72

.8
3

70
.4

9
13

1.
38

80
.2

0
14

5.
84

31
1.

10
89

.0
7

16
6.

72
12

1.
44

12
2.

40
11

2.
32

12
2.

74
15

8.
78

11
6.

67
11

7.
41

11
1.

01
19

0.
17

18
9.

02
Sr

26
1

14
3

37
5

31
7

24
4

42
5

31
8

42
2

34
0

16
7

18
3

12
1

19
9

13
6

11
6

15
9

23
5

15
7

22
5

16
4

13
2

21
1

15
7

18
6

22
1

13
2

16
1

13
9

Y
16

.0
14

.0
19

.7
15

.5
16

.7
15

.6
16

.6
17

.6
15

.3
17

.5
18

.4
13

.4
16

.5
16

.0
18

.0
20

.3
16

.6
17

.0
19

.8
19

.4
27

.6
19

.3
16

.0
18

.1
19

.7
18

.1
17

.9
18

.5
Zr

11
2.

1
11

8.
7

12
0.

2
18

9.
5

14
6.

5
24

0.
1

22
6.

2
22

9.
3

18
0.

6
13

7.
2

14
6.

8
99

.6
13

0.
3

10
9.

8
10

8.
0

14
0.

9
14

9.
8

12
8.

2
16

4.
2

13
7.

9
10

8.
3

18
6.

6
13

3.
5

11
9.

4
16

5.
0

12
1.

9
13

3.
2

12
8.

0
N

b
7.

64
10

.7
2

7.
01

13
.0

7
12

.9
7

9.
35

12
.3

2
11

.4
6

13
.1

3
12

.4
1

12
.5

0
11

.6
1

11
.8

2
11

.6
9

12
.2

5
18

.0
2

12
.4

8
14

.3
0

11
.2

7
13

.7
5

8.
77

15
.3

8
14

.2
2

10
.5

4
11

.7
3

14
.3

8
12

.9
1

14
.3

8
M

o
0.

50
0.

27
0.

15
0.

35
0.

19
0.

22
0.

39
0.

31
0.

17
0.

37
0.

17
0.

26
0.

16
0.

36
0.

37
3.

23
0.

72
0.

12
0.

63
0.

39
0.

53
0.

14
0.

31
0.

62
0.

66
0.

38
0.

34
0.

16
Sn

0.
52

3.
54

0.
70

1.
34

1.
14

0.
35

0.
88

0.
89

1.
34

1.
40

0.
96

0.
82

1.
11

1.
39

1.
20

8.
11

2.
77

1.
51

1.
24

1.
15

0.
82

1.
12

1.
23

0.
97

1.
20

1.
35

0.
91

0.
86

C
s

1.
07

7.
81

1.
07

2.
35

2.
18

0.
99

1.
35

1.
40

1.
39

1.
00

1.
12

0.
71

2.
04

0.
77

2.
76

12
.8

3
1.

41
2.

16
2.

78
1.

42
1.

67
1.

36
1.

41
1.

95
2.

57
0.

89
3.

18
1.

48
B

a
46

3
29

9
93

79
5

79
5

38
5

84
4

41
8

32
3

53
3

55
7

45
3

58
7

40
9

65
7

58
6

42
7

51
0

82
3

52
4

28
5

63
1

45
9

59
9

58
4

32
3

29
7

43
7

La
27

.8
0

18
.2

6
16

.1
1

39
.9

7
41

.8
6

35
.2

8
47

.5
0

37
.0

9
31

.6
6

37
.2

3
37

.6
1

24
.7

3
34

.3
8

25
.8

0
37

.1
8

36
.1

1
29

.2
2

32
.8

0
41

.2
8

31
.0

7
22

.9
9

37
.5

1
29

.5
7

34
.0

2
43

.1
6

29
.0

1
30

.4
4

32
.2

7
C

e
63

.9
5

42
.2

9
39

.6
0

91
.8

6
96

.3
8

81
.2

2
10

0.
94

75
.9

4
72

.9
7

83
.4

8
88

.8
6

61
.2

6
82

.2
1

58
.6

9
88

.2
8

84
.9

8
68

.4
7

73
.1

2
90

.3
0

75
.2

5
52

.4
9

86
.7

8
73

.1
2

78
.1

4
98

.5
0

68
.0

6
71

.3
0

75
.1

3
Pr

6.
69

4.
75

5.
17

9.
18

9.
15

10
.2

2
11

.4
1

13
.0

3
7.

67
9.

17
11

.6
6

7.
49

7.
76

6.
36

8.
38

9.
24

7.
21

7.
26

10
.3

1
7.

70
13

.0
5

9.
48

7.
61

8.
45

10
.8

7
7.

34
8.

07
7.

86
N

d
27

.1
3

19
.0

0
18

.7
5

35
.0

1
35

.6
2

33
.6

1
46

.4
4

35
.3

3
32

.4
2

38
.4

2
38

.0
8

25
.4

6
29

.7
4

42
.6

3
32

.4
3

33
.5

0
28

.1
9

28
.2

6
36

.7
8

31
.0

5
23

.3
8

37
.9

2
31

.1
1

29
.5

6
38

.0
0

29
.4

3
30

.4
6

32
.3

1
Sm

4.
42

3.
89

4.
58

6.
09

6.
21

5.
91

7.
74

6.
75

4.
84

5.
52

5.
69

5.
61

5.
27

3.
80

5.
94

6.
67

5.
25

5.
34

7.
06

5.
95

6.
44

6.
74

5.
98

5.
61

7.
15

5.
48

5.
91

6.
78

Eu
0.

94
0.

68
0.

96
1.

32
1.

18
1.

29
1.

28
1.

24
1.

13
0.

82
1.

15
0.

70
0.

93
0.

64
0.

64
1.

10
0.

83
0.

69
1.

25
0.

72
0.

92
0.

91
0.

73
0.

94
1.

05
0.

62
0.

81
0.

62
G

d
4.

15
3.

64
4.

40
5.

28
5.

53
5.

40
6.

03
4.

75
4.

95
5.

23
5.

56
4.

66
4.

88
4.

52
5.

22
5.

91
4.

18
4.

95
5.

87
5.

07
4.

26
6.

22
4.

89
4.

94
6.

01
4.

96
5.

05
5.

60
Tb

0.
57

0.
56

0.
49

0.
75

0.
73

0.
60

0.
84

0.
72

0.
71

0.
77

0.
79

0.
59

0.
74

0.
66

0.
76

0.
95

0.
53

0.
70

0.
94

0.
67

0.
59

0.
74

0.
60

0.
70

0.
87

0.
70

0.
81

0.
68

D
y

3.
12

3.
47

3.
61

3.
55

3.
85

3.
57

4.
07

4.
60

3.
61

3.
85

4.
26

3.
19

3.
63

3.
39

4.
20

4.
84

3.
34

3.
80

4.
61

4.
03

3.
31

4.
28

3.
67

3.
90

4.
54

3.
79

3.
96

3.
97

H
o

0.
67

0.
55

0.
76

0.
57

0.
64

0.
62

0.
67

0.
78

0.
56

0.
72

0.
65

0.
55

0.
64

0.
53

0.
70

0.
86

0.
69

0.
61

0.
80

0.
71

1.
02

0.
89

0.
77

0.
76

0.
81

0.
75

0.
82

0.
77

Er
1.

56
1.

53
2.

84
1.

64
1.

79
1.

84
1.

62
1.

89
1.

53
1.

69
2.

01
1.

40
1.

86
1.

62
1.

99
2.

14
1.

79
1.

73
2.

12
1.

97
1.

63
2.

02
1.

74
1.

92
2.

15
1.

65
1.

97
1.

93
Tm

0.
22

0.
21

0.
32

0.
20

0.
25

0.
25

0.
18

0.
24

0.
20

0.
19

0.
23

0.
21

0.
24

0.
20

0.
26

0.
29

0.
23

0.
19

0.
28

0.
25

0.
19

0.
30

0.
21

0.
25

0.
26

0.
23

0.
18

0.
23

Y
b

1.
95

1.
24

2.
25

1.
43

1.
38

1.
64

1.
52

1.
28

1.
58

1.
40

1.
72

0.
89

1.
65

2.
84

1.
59

1.
68

1.
59

1.
47

1.
77

1.
85

2.
16

1.
94

1.
56

1.
49

1.
74

1.
86

2.
19

1.
39

Lu
0.

27
0.

24
0.

36
0.

24
0.

24
0.

21
0.

23
0.

26
0.

25
0.

21
0.

23
0.

20
0.

26
0.

17
0.

28
0.

35
0.

20
0.

22
0.

26
0.

18
0.

17
0.

26
0.

18
0.

23
0.

29
0.

19
0.

26
0.

24
H

f
2.

86
3.

66
3.

42
5.

18
4.

08
5.

99
5.

65
5.

41
4.

13
3.

31
3.

57
3.

20
3.

86
2.

53
3.

56
4.

35
4.

07
3.

75
4.

65
3.

88
3.

10
4.

60
3.

60
3.

57
4.

73
3.

26
3.

95
3.

74
Ta

0.
58

1.
44

0.
80

0.
97

0.
96

0.
52

0.
61

0.
63

0.
78

0.
77

0.
73

0.
80

1.
06

0.
91

1.
10

1.
33

0.
93

1.
67

0.
97

0.
96

0.
84

0.
87

1.
00

0.
96

0.
85

1.
08

1.
54

1.
50

Pb
13

.3
0

18
.6

9
5.

00
22

.9
1

21
.8

8
4.

94
21

.4
3

13
.5

1
8.

99
12

.7
9

12
.7

5
13

.5
4

22
.0

2
12

.8
8

23
.0

7
18

.4
8

12
.7

7
22

.2
7

13
.4

1
15

.7
9

14
.1

6
15

.4
3

17
.2

6
13

.6
7

12
.9

6
13

.6
4

12
.2

5
15

.9
7

Th
20

.3
0

15
.3

6
4.

69
12

.0
7

13
.2

5
10

.1
1

14
.0

1
10

.3
1

13
.7

6
12

.0
8

18
.0

6
13

.7
6

12
.9

5
8.

85
21

.3
2

14
.3

0
12

.1
8

12
.8

0
14

.9
7

12
.7

4
17

.4
5

17
.9

6
13

.7
4

12
.6

2
18

.1
0

12
.5

8
12

.2
2

10
.5

7
U

0.
96

2.
67

0.
93

1.
40

1.
65

0.
46

1.
25

0.
99

0.
99

1.
44

1.
26

1.
52

1.
98

1.
88

1.
70

2.
38

4.
74

2.
60

1.
25

1.
55

1.
73

1.
71

2.
59

1.
90

1.
68

3.
38

2.
56

2.
30

Fe
2O

3*
 は

全
鉄

を
Fe

2O
3で

示
し

た
も

の
. 主

成
分

元
素

の
参

照
値

（
R.

V.
）

は
G

la
dn

ey
 e

t a
l.

 (1
99

2)
に

よ
る

G
-2
の

値
．

微
量

成
分

元
素

の
参

照
値

（
R.

V.
）

は
Im

ai
 e

t a
l.

 (1
99

5)
 に

よ
る

JA
-1
の

推
奨

値
及

び
参

考
値

．
 n

.d
., 
非

検
出

; M
.V

., 
分

析
値

; A
v,

 平
均

値
; L

O
I, 
灼

熱
減

量
.

Fe
2O

3*
 d

en
ot

es
 to

ta
l F

e 
as

 F
e2

O
3. 

R
ef

er
en

ce
 v

al
ue

 (R
.V

.) 
of

 m
aj

or
 a

nd
 tr

ac
e 

el
em

en
ts

 a
re

 G
-2

 a
nd

 JA
-1

 fr
om

 G
la

dn
ey

 e
t a

l.
 (1

99
2)

 a
nd

 Im
ai

 e
t a

l. 
(1

99
5)

, r
es

pe
ct

iv
el

y.
 n

.d
., 

no
t d

et
er

m
in

ed
; M

.V
., 

m
ea

su
re

d 
va

lu
es

; A
v,

 a
ve

ra
ge

d 
va

lu
es

; L
O

I, 
lo

ss
 o

n 
ig

ni
tio

n.

B
us

et
su

 G
ra

ni
te

Fe
2O

3*

全
మ
Λ

Fe
2O

3
Ͱ
ࣔ
͠
ͨ

の

. ओ
成

ݩ
ૉ
の
ࢀ
র
（

R
.V

.）


G
la

dn
ey

 e
t a

l . （
19

92
）に
Α
る

G
-2
の

ɽ
ඍ
ྔ
成

ݩ
ૉ
の
ࢀ
র
（

R
.V

.）


Im
ai

 e
t a

l.  （
19

95
） 
に
Α
る

JA
-1
の
ਪ


ٴ
ͼ
ࢀ
ߟ

ɽ

 n
.d

., 
ඇ
ݕ
ग़

; M
.V

., 

ੳ


; 
Av

, ฏ
ۉ


; L
O

I, 
ऊ

ݮ
ྔ

. 

Fe
2O

3*
 d

en
ot

es
 to

ta
l F

e 
as

 F
e 2

O
3. 

R
ef

er
en

ce
 v

al
ue

 ( R
.V

.)  
of

 m
aj

or
 a

nd
 tr

ac
e 

el
em

en
ts

 a
re

 G
-2

 a
nd

 J
A

-1
 fr

om
 G

la
dn

ey
 e

t a
l . 

( 1
98

7)
 a

nd
 Im

ai
 e

t a
l . 

( 1
99

5)
, r

es
pe

ct
iv

el
y.

 n
.d

., 
no

t d
et

er
m

in
ed

; M
.V

., 
m

ea
su

re
d 

va
lu

es
; A

v,
 a

ve
ra

ge
d 

va
lu

es
; 

LO
I, 

lo
ss

 o
n 

ig
ni

tio
n.

 

ୈ
1ද

   
 5ສ

の

1地
࣭
ਤ
෯ʮ
明
智
ʯ地
域
に
産
す
る

અ
花
崗
岩
ɼ
ࠇ
Ӣ

花
崗
岩
ٴ
ͼ
౦
ํ
岩
ମ
の
全
岩
ओ
成
（

w
t%
ٴ（
ͼ
ඍ
ྔ
成
（

pp
m
）組
成

.

Ta
bl

e 
1  

 
ro

ck
 m

aj
or

 e
le

m
en

t (
w

t%
)  a

nd
 tr

ac
e 

el
em

en
t (

pp
m

)  c
om

po
si

tio
ns

 o
f t

he
 B

us
et

su
 G

ra
ni

te
, b

io
tit

e 
gr

an
ite

 a
nd

 H
ig

as
hi

ga
ta

 M
as

s f
ro

m
 th

e 
1:

50
,0

00
, A

ke
ch

i Q
ua

dr
an

gl
e 

ar
ea

.



ʵ ��� ʵ

岐阜県恵那市明智地域に産する花崗岩類の全岩化学組成と帰属（山崎）

第
1
表

（
続

き
）

Ta
bl

e 
1 

(c
on

tin
ue

d)
.

G
ro

up
Sa

m
pl

e#
A

K
53

1
A

K
60

3
A

K
61

7
A

K
64

1
A

K
72

1
A

K
10

3
A

K
10

5B
A

K
61

4
A

K
62

2
A

K
71

9
A

K
72

0
A

K
72

2
A

K
72

3
A

K
73

5
A

K
73

6
A

K
73

8
A

K
52

4
A

K
52

5
A

K
60

1A
A

K
62

5
A

K
60

8
A

K
60

9
A

K
61

0
A

K
62

1
R.

V
.

M
.V

.
La

tit
ud

e 
(3

5°
 N

)
14

.6
44

'
20

.1
88

'
19

.9
43

'
17

.6
61

'
20

.0
84

'
13

.3
97

'
12

.4
66

'
19

.5
36

'
19

.9
17

'
19

.7
7'

19
.6

56
'

20
.0

15
'

19
.9

62
'

16
.1

54
'

16
.0

1'
15

.7
38

'
17

.7
86

'
17

.9
07

'
19

.4
65

'
18

.1
4'

19
.0

76
'

19
.1

91
'

18
.6

7'
18

.4
95

'
-

-
Lo

ng
itu

de
 (1

37
° E

)
22

.0
07

'
25

.7
05

'
24

.4
7'

21
.4

77
'

15
.5

17
'

15
.6

5'
15

.3
95

'
23

.9
95

'
23

.2
35

'
16

.5
48

'
16

.7
76

4'
15

.5
78

'
15

.7
'

15
.5

14
'

15
.8

96
'

15
.1

52
'

27
.8

99
'

28
.6

27
'

26
.7

42
'

28
.0

48
'

26
.3

87
'

26
.8

14
'

26
.3

86
'

26
.9

17
'

-
-

Si
O

2
73

.7
3

72
.3

1
77

.2
1

73
.5

0
68

.7
2

75
.6

4
75

.8
5

76
.9

6
74

.5
7

77
.1

5
75

.6
0

75
.0

5
76

.9
1

74
.9

4
75

.8
1

76
.4

5
73

.3
0

73
.6

0
74

.0
4

73
.0

2
76

.0
6

75
.9

1
74

.2
8

74
.6

9
70

.0
3

69
.7

6
Ti

O
2

0.
13

0.
29

0.
08

0.
22

0.
42

0.
03

0.
01

0.
04

0.
20

0.
07

0.
13

0.
07

0.
03

0.
18

0.
10

0.
06

0.
29

0.
23

0.
27

0.
27

0.
08

0.
09

0.
21

0.
14

0.
49

0.
48

A
l2O

3
14

.0
1

14
.3

8
12

.0
9

13
.8

9
15

.5
4

13
.4

0
13

.6
0

12
.8

5
13

.2
6

12
.4

4
13

.0
3

13
.8

0
13

.0
3

13
.2

2
13

.2
8

13
.0

4
14

.1
5

14
.6

6
13

.5
8

14
.3

7
13

.2
0

13
.5

5
14

.1
0

14
.0

7
15

.3
6

15
.5

3
Fe

2O
3*

1.
36

2.
84

0.
90

2.
23

3.
53

0.
70

0.
73

0.
90

2.
21

1.
08

1.
45

1.
06

0.
93

1.
79

1.
05

0.
66

2.
52

2.
01

2.
51

2.
33

0.
91

1.
05

1.
81

1.
27

2.
65

2.
68

M
nO

0.
04

0.
07

0.
02

0.
04

0.
06

0.
03

0.
05

0.
03

0.
04

0.
02

0.
02

0.
03

0.
03

0.
06

0.
04

0.
02

0.
06

0.
05

0.
05

0.
06

0.
05

0.
07

0.
07

0.
06

0.
04

0.
03

M
gO

0.
23

0.
54

0.
08

0.
24

0.
77

0.
05

0.
01

0.
01

0.
26

0.
01

0.
08

0.
07

0.
01

0.
34

0.
14

0.
08

0.
44

0.
35

0.
33

0.
40

0.
12

0.
12

0.
37

0.
22

0.
72

0.
76

Ca
O

0.
71

2.
52

0.
73

1.
49

3.
13

0.
75

0.
27

0.
64

1.
10

0.
49

0.
92

0.
92

0.
36

1.
30

1.
04

1.
04

1.
64

1.
54

2.
23

1.
91

0.
71

0.
83

1.
38

1.
31

1.
94

1.
98

N
a2

O
3.

17
3.

46
2.

52
3.

28
3.

81
2.

77
3.

97
3.

46
2.

93
3.

49
3.

17
3.

32
4.

25
2.

71
3.

05
2.

34
3.

06
3.

35
3.

11
3.

45
3.

44
3.

64
3.

46
3.

74
4.

18
4.

12
K

2O
5.

92
3.

00
5.

67
4.

74
3.

52
6.

26
4.

99
5.

02
4.

73
4.

71
5.

20
5.

62
4.

17
4.

75
5.

21
6.

12
4.

13
3.

63
3.

44
3.

75
4.

80
4.

53
3.

94
4.

39
4.

52
4.

52
P2

O
5

0.
09

0.
11

0.
01

0.
05

0.
11

0.
01

0.
01

0.
01

0.
04

0.
01

0.
01

0.
01

0.
01

0.
04

0.
02

0.
01

0.
10

0.
08

0.
06

0.
10

0.
04

0.
03

0.
06

0.
05

0.
14

0.
14

To
ta

l
99

.3
8

99
.5

2
99

.3
0

99
.6

8
99

.6
1

99
.6

2
99

.4
8

99
.9

2
99

.3
4

99
.4

7
99

.6
1

99
.9

4
99

.7
2

99
.3

3
99

.7
3

99
.8

2
99

.7
1

99
.5

0
99

.6
1

99
.6

6
99

.4
1

99
.8

2
99

.6
7

99
.9

3
10

0.
00

10
0.

51
LO

I (
w

t%
)

0.
71

0.
85

0.
58

0.
59

0.
72

0.
72

0.
93

0.
47

0.
92

0.
55

0.
69

0.
56

0.
60

0.
75

0.
71

0.
59

0.
83

1.
31

0.
58

0.
67

0.
67

0.
65

1.
03

0.
60

-
-

A
/C

N
K

1.
09

1.
06

1.
04

1.
05

0.
99

1.
05

1.
09

1.
05

1.
11

1.
06

1.
04

1.
04

1.
07

1.
10

1.
06

1.
05

1.
13

1.
20

1.
05

1.
09

1.
09

1.
09

1.
13

1.
06

-
-

Sc
4.

7
9.

7
3.

5
8.

0
11

.6
5.

3
4.

9
6.

7
9.

6
5.

8
8.

5
5.

2
9.

5
4.

7
4.

1
3.

1
7.

6
8.

0
10

.3
8.

7
4.

9
6.

4
8.

6
9.

2
28

.5
29

.4
Ti

99
0

18
76

44
8

13
21

23
89

15
0

40
21

3
12

35
35

6
74

0
42

7
17

1
93

1
65

0
38

7
16

83
13

16
15

96
15

32
67

3
50

6
12

29
73

8
51

32
50

05
V

5
16

4
11

39
3

2
2

13
3

5
5

2
11

6
3

11
13

22
12

4
6

12
12

10
5

10
7

Cr
6.

6
4.

4
4.

2
3.

3
5.

3
4.

1
2.

8
5.

0
3.

4
14

.4
4.

1
5.

9
42

.7
5.

2
6.

1
4.

7
7.

9
3.

4
4.

7
8.

7
6.

5
2.

8
3.

4
5.

7
7.

8
12

.2
M

n
18

1
57

1
78

29
4

42
0

13
8

28
7

18
8

31
9

11
9

10
7

18
1

21
2

43
3

26
0

12
2

49
2

35
6

33
3

53
8

25
3

49
3

50
6

40
7

12
24

12
57

N
i

2.
90

4.
48

2.
71

5.
46

9.
03

n.
d.

7.
38

2.
35

7.
64

9.
53

2.
87

4.
75

2.
76

6.
86

2.
40

2.
73

2.
34

35
.7

6
16

.5
6

3.
83

1.
75

10
.8

2
11

.7
4

23
.5

3
3.

49
10

.1
5

Cu
6

4
5

9
7

4
4

4
20

6
9

10
9

3
11

28
9

6
10

4
22

32
13

26
43

47
Zn

96
.3

51
.5

23
.4

41
.4

40
.0

19
.3

19
.8

10
.3

43
.3

1.
9

15
.1

36
.2

42
.7

33
.8

34
.5

29
.2

71
.7

44
.1

44
.3

62
.9

96
.1

29
.2

34
.1

31
.2

90
.9

92
.5

G
a

18
.9

25
.4

16
.5

24
.7

27
.8

13
.4

14
.9

21
.3

21
.5

16
.7

21
.1

20
.1

25
.5

14
.7

17
.1

13
.7

27
.7

23
.8

25
.3

24
.8

18
.4

17
.1

20
.8

19
.1

16
.7

19
.3

G
e

0.
87

n.
d.

0.
61

n.
d.

n.
d.

n.
d.

n.
d.

0.
74

1.
88

0.
67

1.
09

0.
87

1.
96

n.
d.

2.
03

1.
67

1.
51

1.
23

n.
d.

1.
50

1.
14

1.
88

2.
27

n.
d.

1.
33

1.
89

Rb
17

9.
30

64
.8

6
16

0.
73

10
5.

25
91

.4
9

77
.2

2
18

2.
42

24
6.

52
22

1.
16

19
8.

61
18

0.
88

18
2.

53
32

9.
38

14
6.

08
23

3.
27

21
8.

12
12

9.
11

13
7.

69
98

.7
9

11
1.

16
12

1.
53

12
1.

80
13

7.
89

98
.5

1
12

.3
0

13
.0

1
Sr

11
3

31
7

66
13

7
32

9
79

3
18

93
10

66
96

4
63

52
69

24
1

19
8

18
8

23
8

85
71

16
7

12
0

26
3

26
6

Y
19

.4
19

.8
10

.9
22

.6
23

.4
17

.7
67

.8
42

.4
49

.9
28

.5
29

.8
21

.0
54

.7
53

.6
32

.1
13

.4
17

.9
15

.0
16

.1
16

.2
24

.1
29

.9
38

.2
25

.5
30

.6
24

.9
Zr

80
.0

19
0.

8
99

.4
17

4.
7

23
4.

6
33

.5
36

.2
60

.9
11

9.
7

63
.7

90
.7

89
.3

79
.3

72
.5

79
.7

61
.4

17
3.

7
13

3.
0

17
7.

0
15

4.
5

58
.5

51
.4

99
.9

64
.5

88
.3

79
.3

N
b

12
.2

0
11

.3
5

5.
44

8.
79

9.
15

5.
24

17
.3

8
14

.8
8

13
.5

3
10

.8
9

11
.5

9
7.

39
23

.2
6

7.
44

9.
37

3.
14

12
.9

5
11

.7
1

6.
70

10
.7

7
8.

18
8.

84
10

.0
5

7.
35

1.
85

1.
16

M
o

0.
67

0.
62

0.
13

0.
47

0.
32

0.
24

0.
11

0.
20

0.
31

0.
23

0.
39

0.
12

0.
02

0.
38

0.
19

0.
12

0.
21

0.
12

0.
26

0.
36

2.
04

0.
15

0.
18

0.
13

1.
85

2.
23

Sn
3.

00
2.

27
0.

82
1.

08
0.

60
0.

59
1.

55
2.

12
1.

20
1.

23
1.

22
1.

27
1.

96
2.

47
1.

86
1.

59
0.

75
0.

61
1.

39
1.

13
1.

17
0.

57
0.

48
1.

09
1.

85
0.

99
Cs

3.
52

2.
09

2.
88

1.
63

1.
84

1.
21

2.
66

4.
54

6.
89

3.
30

4.
86

3.
61

8.
24

2.
22

5.
58

4.
47

1.
13

0.
91

2.
09

1.
11

1.
60

2.
03

2.
70

1.
42

0.
62

1.
06

Ba
33

7
54

1
30

4
70

9
65

5
67

9
55

16
6

38
21

8
47

1
15

12
5

86
70

79
3

54
6

76
2

45
4

22
2

10
5

17
0

25
2

31
1

29
1

La
30

.7
8

32
.2

7
27

.3
2

30
.8

8
56

.3
1

3.
72

7.
84

8.
93

23
.1

9
15

.1
2

29
.2

1
27

.1
4

9.
61

10
.2

1
8.

29
9.

81
33

.2
1

31
.9

7
38

.1
6

26
.3

9
12

.3
8

10
.6

0
20

.1
0

11
.4

3
5.

24
5.

24
Ce

74
.6

4
70

.5
2

66
.3

8
68

.0
3

94
.7

2
8.

74
19

.7
8

24
.4

4
54

.5
6

44
.2

3
73

.0
7

60
.6

3
18

.4
4

18
.1

3
16

.2
7

15
.3

7
75

.8
5

66
.2

5
76

.8
5

63
.8

5
29

.4
6

25
.7

9
41

.7
7

26
.9

9
13

.3
0

13
.2

5
Pr

8.
36

7.
76

7.
59

6.
89

10
.9

0
1.

01
3.

45
3.

07
6.

30
5.

41
8.

60
6.

54
3.

42
2.

82
3.

21
3.

02
7.

15
7.

28
8.

22
6.

43
3.

60
3.

09
6.

12
3.

08
1.

71
1.

99
N

d
28

.5
8

31
.0

3
26

.9
3

27
.2

4
38

.6
7

8.
80

17
.8

6
11

.3
7

23
.3

3
21

.3
1

32
.4

4
24

.0
5

15
.3

8
14

.4
4

12
.7

1
11

.4
5

28
.2

6
29

.4
5

33
.6

5
24

.9
2

13
.2

0
13

.5
6

22
.3

7
14

.3
3

10
.9

0
11

.1
7

Sm
6.

54
7.

26
4.

92
5.

98
5.

60
1.

67
8.

45
4.

25
6.

13
6.

63
7.

62
4.

70
5.

72
5.

10
3.

48
2.

43
4.

63
6.

31
5.

71
4.

72
3.

92
3.

87
6.

63
4.

09
3.

52
3.

74
Eu

0.
55

1.
21

0.
30

0.
70

1.
50

0.
46

0.
05

0.
11

0.
56

0.
11

0.
23

0.
51

0.
09

0.
41

0.
32

0.
40

0.
95

0.
93

1.
06

0.
86

0.
42

0.
31

0.
98

0.
35

1.
20

1.
18

G
d

5.
92

5.
04

3.
41

4.
12

5.
45

2.
36

12
.5

7
5.

69
7.

49
6.

99
7.

87
4.

29
7.

15
5.

47
3.

85
2.

19
4.

46
4.

81
4.

59
4.

31
4.

52
4.

65
6.

49
3.

78
4.

36
4.

32
Tb

0.
95

0.
81

0.
48

0.
71

0.
73

0.
37

2.
12

1.
11

1.
58

1.
31

1.
23

0.
69

1.
61

1.
05

0.
82

0.
36

0.
76

0.
59

0.
55

0.
59

0.
80

0.
90

1.
28

0.
68

0.
75

0.
73

D
y

4.
75

3.
67

2.
27

3.
95

4.
54

2.
91

12
.6

7
7.

82
9.

30
6.

98
6.

74
4.

11
11

.7
9

6.
90

6.
56

2.
57

3.
65

3.
43

3.
25

3.
35

4.
66

5.
36

7.
41

4.
52

4.
55

4.
67

H
o

0.
84

0.
85

0.
42

0.
90

0.
89

0.
56

2.
01

1.
63

2.
39

1.
30

1.
19

0.
80

2.
37

1.
90

1.
32

0.
48

0.
65

0.
69

0.
57

0.
59

0.
86

1.
22

1.
66

1.
05

0.
95

0.
97

Er
1.

93
2.

43
1.

29
2.

89
2.

56
1.

98
5.

17
5.

03
6.

63
3.

99
3.

60
2.

33
7.

08
6.

02
4.

53
1.

68
2.

12
1.

65
1.

51
1.

79
2.

81
3.

43
5.

37
2.

54
3.

04
3.

10
Tm

0.
29

0.
38

0.
18

0.
47

0.
33

0.
31

0.
65

0.
68

0.
65

0.
61

0.
55

0.
34

1.
03

0.
97

0.
76

0.
28

0.
24

0.
21

0.
21

0.
20

0.
41

0.
38

0.
43

0.
45

0.
47

0.
45

Y
b

1.
47

2.
36

1.
21

2.
90

2.
60

2.
18

5.
50

4.
35

5.
32

3.
37

3.
43

2.
09

6.
51

6.
59

5.
40

2.
17

1.
70

1.
53

1.
50

1.
74

2.
76

2.
90

3.
72

2.
47

3.
03

2.
74

Lu
0.

28
0.

34
0.

20
0.

49
0.

36
0.

34
0.

77
0.

58
1.

01
0.

47
0.

45
0.

34
1.

05
1.

10
1.

06
0.

38
0.

28
0.

26
0.

21
0.

20
0.

35
0.

50
0.

57
0.

44
0.

47
0.

48
H

f
2.

47
4.

61
3.

11
4.

79
5.

50
2.

00
3.

12
2.

81
5.

23
2.

59
3.

36
3.

08
5.

06
2.

98
4.

31
2.

85
4.

68
3.

59
4.

95
4.

28
2.

28
2.

35
3.

73
2.

34
2.

42
2.

22
Ta

1.
40

0.
53

0.
40

0.
67

0.
54

0.
85

3.
88

1.
15

2.
27

0.
91

0.
91

0.
76

2.
40

1.
30

3.
22

0.
73

1.
29

0.
98

0.
65

0.
41

1.
56

2.
16

1.
77

1.
45

0.
13

0.
12

Pb
19

.6
9

15
.3

3
16

.3
4

13
.4

7
6.

30
12

.7
3

13
.6

2
26

.5
7

15
.1

9
16

.8
4

14
.8

4
17

.9
0

25
.6

0
23

.4
2

35
.1

2
32

.3
3

22
.5

9
14

.5
2

10
.5

2
15

.5
3

21
.0

4
13

.7
8

13
.9

2
20

.4
0

6.
55

5.
70

Th
26

.5
9

4.
69

10
.1

1
13

.1
0

13
.1

0
17

.1
2

27
.4

3
66

.6
9

20
.5

1
30

.3
9

33
.9

2
26

.5
6

64
.9

4
13

.7
4

38
.3

8
59

.8
3

9.
67

9.
79

12
.8

4
14

.8
1

39
.6

3
6.

83
8.

13
14

.6
4

0.
82

0.
86

U
2.

16
0.

93
0.

46
0.

93
0.

93
1.

38
2.

07
6.

02
3.

82
4.

24
3.

75
3.

12
5.

42
5.

08
8.

75
7.

91
1.

76
1.

48
1.

74
2.

23
2.

23
2.

15
1.

91
1.

74
0.

34
0.

43

Re
fe

re
nc

e
m

at
er

ia
ls

Bu
se

tsu
 G

ra
ni

te
Bi

ot
ite

 g
ra

ni
te

H
ig

as
hi

ga
ta

 E
as

te
rn

 M
as

s
H

ig
as

hi
ga

ta
 W

es
te

rn
 M

as
s

ୈ
1ද

   
ଓ
͖
ɽ

Ta
bl

e 
1  

 
C

on
tin

ue
d.



ʵ ��� ʵ

地࣭ௐࠪڀݚใࠂɹ���� ɹୈ �� ɹୈר �߸

Busetsu Granite

Biotite granite

Higashigata Western Mass

Higashigata Eastern Mass

This study Literature data

Busetsu Granite
(Okazaki area)

Naegi-type Granite
(including Toki Granite)

0.9

1

1.1

1.2

1.3

SiO2 (wt%)

S-type

I-type

Peraluminous

Metaluminous

65 70 75 80

山崎ɺ第5図

͍EuのෛҟৗΛ （͏ୈ8ਤa）ɽ͜のύλʔϯIshihara 
and Chappell （2007）にΑるԬ崎地域のઅ花崗岩のͦΕ
とΑ͘Ұகするɽබܕ花崗岩のر類ݩૉύλʔϯ
ίϯυϥΠτの10–40ഒのLu͔Βɼ20–100ഒఔのLa·
ͰɼLa/Yb(N) = 1.0–9.3ఔのϑϥοτに͍ۙύλʔϯΛ
ࣔすととにɼݦஶͳEuෛҟৗΛ͏ɽ͜のύλʔϯ
Ishihara and Chappell （2007）にΑるබܕ花崗岩のͦΕと
Α͘ҰகするɽҰํɼ౦ํ౦岩ମのر類ݩૉύλʔϯ

ɼLa/Yb(N) = 10.9–18.3ఔΛࣔ͠ɼઅ岩ମのر類
ૉ組成とύλʔϯɾؚ༗ྔ͍ͣΕҰகするɽ͞Βにɼݩ
౦ํ岩ମのر類ݩૉύλʔϯɼLa/Yb(N) = 0.77–1.26
ఔΛࣔ͠ɼEuのෛҟৗ͕ऑ͍ののɼබܕ花崗
岩のඍྔݩૉ組成とؚ༗ྔɾύλʔϯとに΄΅Ұகす
るɽ͜ΕΒのر類ݩૉҎ֎のඍྔݩૉΛՃ͑ͨɼ
N-MORB֨ن化ϚϧνΤϨϝϯτɾύλʔϯͰೝΊΒ
Εɼ౦ํ౦岩ମ͕અ花崗岩に（ୈ9ਤaٴͼc）ɼ౦ํ
岩ମ͕බܕ花崗岩に（ୈ9ਤbٴͼd）ɼ΄΅全にҰக
するɽ

５．議論

5．1　各岩体の帰属
ຊڀݚ地域に͠ɼ͜Ε·Ͱઅ花崗岩のҰ෦と͞
Ε͖ͯͨ岩૬ٴͼබܕ花崗岩とରൺ͞Ε͖ͯͨࠇӢ
花崗岩ɼ化学組成্ଞ地域のઅ花崗岩ٴͼබܕ
花崗岩とڞ௨するಛΛͪɼैདྷのղऍٴͼରൺ͕ଥ
Ͱ͋る͜と͕֬ೝ͞Εͨɽ৽ͨに͕֬ೝ͞Εͨ౦
ํ岩ମに͍ͭͯɼ݁ՌͰࣔͨ͠全岩ओ成ٴͼඍྔ成
のڍಈඍྔݩૉύλʔϯ͔Β明Β͔ͳΑ͏にɼ౦ํ
౦岩ମ͕અ花崗岩にɼ౦ํ岩ମ͕බܕ花崗岩のҰ
෦Ͱ͋るࠇӢ花崗岩にରൺ͞Εるɽ౦ํ岩ମ͕୯Ұの
岩ମͰ͋る߹ɼ岩ମ全ମとͯ͠ɼઅ花崗岩に類ࣅす
る地ٿ化学తಛ͔Βබܕ花崗岩に類ࣅする地ٿ化学
తಛとม化するಛΛͭ͜とにͳるɽ͔͠͠ͳ͕
Βɼ྆岩ମओ成ݩૉに͓͍ͯΘ͔ͣに組成ൣғ͕
ॏͳる（ୈ6ਤ）にؔΘΒͣɼͦΕͧΕͰ明ྎにҟͳる
ඍྔݩૉ組成（ୈ7–9ਤ）Λ͓ͬͯΓɼ࿈ଓతͳม化
தؒతͳ組成Λͭ࣋岩૬のଘࡏ͑ߟに͍͘ɽ͕ͨͬ͠
ͯɼ౦ํ岩ମ全ମとͯ͠ପԁܗの岩גঢ়のΛࣔす
Α͏に͑ݟるののɼ࣮ࡍに2ͭの岩ܕの花崗岩類͕
؏ೖ͋る͍அؔͰ͠ɼͦのڥք෦͕明智岩
に෴ΘΕ͍ͯるのとஅ͞Εるɽ 
ୈ4ਤdٴͼeにࣔͨ͠Α͏にɼ౦ํ౦岩ମと౦ํ岩
ମとΑͨ͘ࣅ岩૬Λ͍ࣔͯ͠るɽਤにࣔͨ͠2ࢼྉͩ
͚Λൺるとີݫに༗৭߭のྔൺ͕एׯҟͳるの
のɼ౦ํ岩ମ全ମとͯ͠明ྎͳҧ͍ࣝผ͞Εͣɼແ
৭߭のߏ成ྔൺ֓Ͷ類͍ͯ͠ࣅる（ୈ2ਤ）ɽ全岩ओ
成化学組成に͓͍ͯɼ成の組成ͦΕͧΕのά
ϧʔϓͰൺֱత明ྎにҟͳるののɼҰ෦Ͱ組成͕΄
΅ॏͳ͍ͬͯる（ୈ6ਤ）ɽ͕ͨͬͯ͠ɼ౦ํ౦岩ମと౦
ํ岩ମͦΕͧΕの岩ମͰの岩૬ม化Λྀߟするとɼ
͜ΕΒの岩ମと͕࿈ଓ͠ͳ͍࿐಄に͓͍ͯɼઅ花
崗岩Ͱ͋る͔බܕ花崗岩Ͱ͋る͔Λ֎Ͱఆするの
ࠔͰ͋ΓɼനӢΛؚΉ߹ڸԼに͓͍ͯ͠
͍ɽҰൠに岩ମ（岩ܕ）͝ との؏ೖؔのܾఆに͓͍ͯɼ
岩ମຊମ͔ΒԆͼ͍ͯるとਪଌ͞Εる岩຺のଘڌ͕ࠜࡏ
のҰͭとͳる͕ɼ͜͏ͨ͠岩຺岩ମຊମのߏ成岩૬Α

ୈ5ਤ  ࢼ౼ݕྉٴͼจݙのΞϧϛφ（A/CNK = 
Al2O3 / [CaO + Na2O + K2O] Ϟϧൺ）–SiO2 wt% ਤ. S
λΠϓٴͼIλΠϓ花崗岩類のڥքઢChappell and 
White（1974）にͮ͘ج. 岐花崗岩ΛؚΉබܕ花
崗岩のจݙIshihara and Terashima（1977）ɼੴݪ 
ݙͼ山崎ɾകా （2012）にɼઅ花崗岩のจٴ（2002）
Nakai and Suzuki（2003）ٴͼIshihara and Chappell 
（2007）にΑるɽ

Fig. 5  Alumina saturation index A/CNK = Al2O3 / [CaO + 
Na2O + K2O] in molar ratio)–SiO2 wt% diagram of 
studied samples, and literature data. Boundary between 
S-type and I-type granites are from Chappell and White 
(1974). Data sources: Naegi-type Granite (including Toki 
Granite); Ishihara and Terashima (1977), Ishihara (2002), 
and Yamasaki and Umeda (2012): Busetsu Granite: Nakai 
and Suzuki (2003), and Ishihara and Chappell (2007). 



ʵ ��� ʵ

岐阜県恵那市明智地域に産する花崗岩類の全岩化学組成と帰属（山崎）

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
TiO2

11

12

13

14

15

16

17
Al2O3

0

1

2

3

4

5
Fe2O3*

0.00

0.05

0.10

0.15
MnO

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

65 70 75 80SiO2

MgO

0

1

2

3

4
CaO

2

3

4

5
Na2O

1

2

3

4

5

6

7
K2O

0

0.1

0.2

0.3

65 70 75 80SiO2

P2O5

Busetsu Granite

Biotite granite

Higashigata Western Mass

Higashigata Eastern Mass

This study Literature data

Busetsu Granite
(Okazaki area)

Naegi-type Granite
(including Toki Granite)

山崎ɺ第6図

wt% wt%

ୈ6ਤ  ࢼ౼ݕྉٴͼจݙのϋʔΧʔਤɽFe2O3* 全మΛFe2O3とͯࣔͨ͠͠の.จݙのσʔ
λιʔεୈ5ਤとಉ͡ɽ

Fig. 6  Harker diagrams of studied samples and literature data. Data sources are same as those in the Fig. 5.
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ΓཻࡉͰ༏ന࣭Ͱ͋る߹͕ଟ （͘ྫ͑ɼୈ4ਤaٴ
ͼc）ɼ岩຺と岩ମຊମとのؔऀ؍のղऍにͮ͘ج
͜と͕ී௨Ͱ͋るɽͪΖΜɼ地ٿ化学ੳ͕͍͔に؆
ศ͔ͭ༰қにͳΖ͏とɼ地࣭ௐࠪに͓͚る֎Ͱの岩
૬؍ͦΕに͍ͨͮج岩૬۠のॏཁੑܾͯͣ͠ݮ
るのͰͳ͍ɽ͔͠͠ɼຊڀݚの݁Ռɼ֎ڸԼ
に͓͚る؍に͓͍ͯ帰属Λܾఆする͜と͕͍͠ࢼྉ
に͍ͭͯɼ全岩ඍྔݩૉ組成͕ͦのࣝผに༗ӹͳࠜڌΛ
༩͑ಘる͜と͍ࣔͯ͠るɽ

5．2　 武節花崗岩及び苗木型花崗岩の地球化学的特徴と
その成因

த෦地ํྖՈଳɼத෦–౦ւ地ํのେ市͔Βൺֱ
త͍ۙ͜と͋Γɼզ͕ࠃͰ࠷͍࢙ڀݚΛͭ地域
のҰͭͰ͋る（山崎ɼ2012b）ɽͦΕΏ͑に全岩ओ成化
学組成ɼ֤छಉҐମൺͦͯ͠のݕ౼ɼͦΕͧΕの
ख๏のීٴにとͳͬͯૣ͍ஈ֊Ͱਫ਼ྗతにߦΘΕ͖ͯ
ͨɽ͔͠͠ͳ͕ΒɼڪΒͦ͘のͨΊにɼر類ݩૉΛؚ
Ή全岩ඍྔ成組成Λ༻͍ͨݕ౼͜Ε·Ͱにඞͣ͠
ेに࣮͞ࢪΕ͍ͯͳ͍ɽͦ͜ͰɼࠓճಘΒΕͨ݁Ռ
Λとにɼઅ花崗岩ٴͼබ花崗岩のಛにඍྔ成組
成にؔする地ٿ化学తಛとͦの成Ҽに͍ͭͯɼҎԼに
༧తにٞするɽ

5．2．1　武節花崗岩
અ花崗岩Ұൠに1.1Λ͑るASIΛࣔ͠ɼΞϧϛ

φε߭とͯ͠നӢΛؚΉとಉ࣌にগྔの͘͟ΖੴΛ
ؚΉ͜と͕͋るͨΊɼChappell and White（1974）にΑる
SλΠϓ花崗岩に۠͞Εるとղऍ͞Ε͍ͯる（Ishihara 
and Chappellɼ 2007）ɽͦのҰํͰɼIshihara and Chappell 
（2007）ɼΞϧΧϦൺに͍ͭͯΉ͠ΖIλΠϓతͳ
ੑ࣭Λࣔすಛҟͳ化学組成Λͭ͜とΛࢦఠ͍ͯ͠るɽ
Nakai and Suzuki（2003）ɼ全岩δ18O͕10.5–12.5̄Λࣔ
す（Ishihara and Matsushita, 2002）͜ とϞϦϒσφΠτ
のδ34S͕-5.7ٴͼ-6.0̄Λࣔす（Ishihara and Sasakiɼ 2002）
͜と͔ΒɼԬ崎地域のઅ花崗岩͕ట࣭ଯੵ岩Λݯىと
するϚάϚに༝དྷͨ͠とͨ͑ߟ. ͔͠͠ͳ͕ΒɼNakai 
and Suzuki （2003）͕ ಉ࣌にࢦఠ͍ͯ͠るΑ͏にɼ87Sr/86Sr
ಉҐମॳੜ0.7096 ʶ 0.0002–0.7097 ʶ 0.0001（Shibata 
and Ishiharaɼ1979ʀ Ҫɼ1982）Λࣔ͠ɼத෦地ํྖ
ՈଳのଞのϝλΞϧϛφε花崗岩類のͰ͋る0.7078–
とେ͖͘ҧΘͣɼ（දࣔແ͠ʀKagamiɼ 1973ࠩޡ）0.7095
ิਖ਼ͨ͠ట࣭ม成岩のSrಉҐମൺ（ྫ͑ɼ87Sr/86Sr80 

Ma = 0.7154 ʶ 0.00001–0.7200 ʶ 0.00001ʀ༘ݪɾՃʑ
ඒɼ1995）ΑΓஶ͍͘͠ɽ͜の͜と͔ΒɼNakajima 
（1996）ɼύʔΞϧϛφε花崗岩類の成Ҽとͯ͠ɼϝλ
Ξϧϛφε花崗岩ϚάϚのట࣭ม成岩༝དྷの෦༹༥
ϝϧτのؔ༩の地域తͳҧ͍ΛΈ͍ͯるՄੑΛࢦఠ͠
͍ͯるɽδϧίϯのU–Pbのݕ౼͔Βɼઅ花崗岩

தにपลの花崗岩類ม成岩に༝དྷͨ͠とղऍ͞Εる
組৫Λͭδϧίϯ͕ଘࡏする͜と͕ࢦఠ͞Ε͍ͯ
る（Takatsuka et al., 2018）ɽNakai and Suzuki （2003）ɼԬ
崎地域のઅ花崗岩͕ࠇཻࡉӢ花崗ર岩ɼதཻࠇӢ
花崗ર岩ɼதཻനӢࠇӢϞϯκ花崗岩ɼͦͯ͠
Ӣ花崗ર岩の4ͭの岩૬に۠͞ΕるࠇനӢཻࡉ
ととにɼࠇӢ花崗ર岩類とനӢࠇӢϞϯκ花
崗岩とのؒにΘ͔ͣͳ組成ม化のҧ͍͕͋る͜とΛ
ͼREE/Zrൺのٴఠ͠ɼ͜ΕΒのҟͳる岩૬͕Rb/Srൺࢦ
ҟͳる2ͭͦ͘͠ΕҎ্のҟͳるݯىϚάϚに༝དྷ
͔ͨ͠ɼඍྔݩૉೱのҟͳる୯Ұのෆ࣭ۉͳϚάϚに
༝དྷͨ͠とͨ͑ߟɽҰํɼIshihara and Chappell（2007）ɼ
Ԭ崎地域のઅ花崗岩の岩૬ෆੑ࣭ۉΛڧௐ͠ɼRb/Sr
ൺඍྔݩૉ組成のҧ͍ओとͯ͠؏ೖɾఆஔૣظのΫ
ϦελϧɾϚογϡのσΟϑΝϨϯγϟϧɾϑϩʔɾϜʔ
ϒϝϯτにΑͬͯੜͨ͡とͨ͑ߟɽ
ຊڀݚ地域のઅ花崗岩の全岩化学組成ɼすͰに
ड़ͨΑ͏にԬ崎地域のઅ花崗岩の組成ൣғͰ͋
Γɼ1Λআ͖全ͯύʔΞϧϛφεͳ組成Λࣔすとと
にɼଟ͕͘Chappell and White（1974）にΑるSλΠϓ花崗
岩の組成Λࣔす（ୈ5ਤٴͼୈ6ਤ）ɽઅ花崗岩のඍྔ
成組成ɼ্͕ࠨΓのر類ݩૉύλʔϯにΑͬͯಛ
͚ͮΒΕɼಛにதر類ݩૉとॏر類ݩૉのൺͰ
͋るSm/Yb(N)1.5–7.0Ͱ͋る（ୈ1ද）ɽॏر類ݩૉɼ
࣭ϝϧτதのথग़૬に͓͍ͯ͘͟Ζੴδϧίܔ
ϯに͘ڧ͞Εる͜と͕ΒΕ͍ͯる（ྫ͑ɼArthɼ 
1976ʀIrving and Freyɼ 1978ʀ Mahood and Hildrethɼ 1983）ɽ
અ花崗岩͘͟ΖੴΛؚΉ͜と͕͋Γɼಛにߏత
ԼҐのԬ崎地域のதཻനӢࠇӢϞϯκ花崗岩に͓
͍ͯଟྔにؚ·Εる͜と͕ใ͞ࠂΕ͍ͯる（Nakai and 
Suzuki, 2003）ɽSiO2にରするSm/Yb(N)ൺ（ୈ10ਤa）ɼ
తにSiO2͕૿すにͭΕͯେ͖ہେ͖͍ののɼେࢄ
͘ͳるɼすͳΘͪɼ化͕ਐΉにͭΕͯதر類に
ରͯ͠ॏر類にΑΓׇރするΛ͍ࣔͯ͠るとղ
ऍՄͰ͋るɽҰํɼZrにରするSm/Yb(N)ൺɼZrのݮ
গにରͯ͠Θ͔ͣに૿Ճする（ୈ10ਤb）ɽલड़ͨ͠Α͏
にZrTiとڠௐతにݮগ͠ɼ͔ͭɼओ成ݩૉのTiO2
SiO2の૿Ճにͬͯݮগする（ୈ6–7ਤ）ɽ͜ΕΒの͜と
͔ΒɼSiO2にରするSm/Yb(N)ൺ（ୈ10ਤa）に͓͚るτϨ
ϯυのେ͖ͳ্͖͚͔ݟののͰ͋るՄੑ͕͋る
ののɼগͳ͘とɼδϧίϯのผ͕தر類ݩૉに
ରするॏر類ݩૉのׇރのओཁͳݪҼͰͳ͍͜と
明Β͔Ͱ͋るɽ͕ͨͬͯ͠ɼ͜の͘͟Ζੴのผ
にىҼするのとࢥΘΕるɽ
ຊڀݚ地域のઅ花崗岩ɼ組成෯͍ののɼ全
岩ओ成化学組成ඍྔ成組成の΄とΜͲൺֱత明
ྎͳτϨϯυΛ͍ࣔͯ͠る（ୈ6ਤٴͼୈ7ਤ）ɽτϨϯ
υのࣝผ͕͘͠ɼେ͖ͳ͕ࢄೝΊΒΕるのɼྲྀମ
にΑͬͯಈ͖す͍と͞ΕるΠΦϯܘのେ͖ͳෆద߹
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Fig. 7  Trace element (ppm)–Zr (ppm) diagrams of studied samples. Symbols are same as those in the Fig. 6.
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ૉ（large ion lithophile elementsɿLILEs）Ͱ͋るRbとBaݩ
Ͱ͋る（ୈ7ਤ）ɽ͕ͨͬͯ͠ɼSiO2Zrؚ༗ྔΛ化の
ࡏඪとするͳΒɼ化ఔのେ͖͘ҟͳる岩૬͕ࠞࢦ
͍ͯ͠ると͍͏ҙຯͰෆ࣭ۉͰ͋るののɼ化τϨ
ϯυΛཚすΑ͏ͳ࡞༻ࣝผ͞Εͳ͍ɽNakai and Suzuki 
（2003）にΑるԬ崎地域のઅ花崗岩の化学組成ɼࠇӢ
花崗ર岩類とനӢࠇӢϞϯκ花崗岩とのؒにΘ
͔ͣͳ組成ม化のҧ͍͕ೝΊΒΕる͕ɼຊڀݚ地域
のઅ花崗岩ͦΕΒの組成ൣғとॏͳΓɼ͔ͭɼඍྔ
ٴͰ͋る（ୈ8ਤߦྉؒͰ΄΅ฏࢼૉύλʔϯੳݩ
ͼୈ9ਤ）͜ と͔Βɼඍྔݩૉൺ͕େ͖͘ҟͳるॳੜϝ
ϧτのෆ࣭ۉͳࠞ߹ɼඍྔݩૉ組成のେ͖͘ҟͳる
（࣭น岩）のಉ化ɼͦͯͦ͠ΕΒのఔの地域తͳҧ͍ɼ

LILEΛআ͚͞΄ͲਂࠁͰͳ͍のとղऍ͞Εるɽ
અ花崗岩の্͕ࠨΓのඍྔݩૉύλʔϯ͕͘͟Ζੴ
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(a)

(b)

(c)

(d)

のผにࢧ͞Ε͍ͯるとするとɼগͳ͘と؏ೖɾఆ
ஔの࣌に͓͍ͯɼઅ花崗岩Λܗ成ͨ͠ܔ࣭ϚάϚ
͘͟Ζੴ͕থग़ՄͳఔにύʔΞϧϛφεͳ組成Ͱ
͋ͬͨͣͰ͋るɽIshihara and Chappell（2007）ɼԼ෦
地֪に؏ೖͨۤ͠మ࣭ϚάϚ͕ྖՈม成岩類のݯとͳ
ΓɼԼ෦地֪Ͱの෦༹༥にΑΓϝλΞϧϛφε（IλΠ
ϓ）花崗岩類͕ɼͦͯ͠த෦地֪Ͱの෦༹༥にΑΓ
અ花崗岩͕ܗ成͞Εͨとͨ͑ߟɽ͜の͑ߟɼ͘͟Ζੴ
のૣظのผとௐతͰ͋Γɼஶ͍͘͠ߴASIࢎૉɾ
ེԫಉҐମൺのݕ౼݁Ռ（Ishihara and Matsushitaɼ2002ʀ
Ishihara and Sasakiɼ2002）Λ͋Θͤͯ͑ߟるとɼઅ花
崗岩ϚάϚట࣭ม成岩の෦༹༥にΑΓܗ成͞Εͨと
るの͕ଥͰ͋るɽ͔͠͠ɼ͜͜Ͱとͳるの͕ɼ͑ߟ
ట࣭ม成岩のSrಉҐମൺ͕અ花崗岩ͦのଞのྖՈଳ
のϝλΞϧϛφε（IλΠϓ）花崗岩類とେ͖͘ҟͳる

ୈ8ਤ  ࢼ౼ݕྉٴͼจݙのCIίϯυϥΠτ֨ن化ر類ݩૉύλʔϯ. (a) અ花崗岩ٴͼจݙɼ (b) ࠇӢ花
崗岩ٴͼබܕ花崗岩のจݙɼ(c) ౦ํ౦岩ମɼ(d) ౦ํ岩ମɽ(c) ٴͼ (d) のάϨʔͰృ৭ͨ͠組成ൣ
ғɼͦΕͧΕ (a) ٴͼ (b) のຊڀݚ地域のੳの組成ൣғΛࣔすɽ CIίϯυϥΠτの֨ن化Sun and 
McDonough （1989） にͮ͘ج.

Fig. 8  CI chondrite-normalized rare earth element patterns of studied samples and literature values. (a) Busetsu granite and 
literature values, (b) Biotite granite and literature values for Naegi-type Granite, (c) Higashigata Eastern Mass, (d) 
Higashigata Western Mass. Gray field in panels (c) and (d) corresponds compositional range of studied samples in 
panels (a) and (b), respectively. Normalization values for CI chondrite are from Sun and McDonough (1989).
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Ͱ͋るɽ͜の͜とに͍ͭͯɼҎԼに୯७ͳࢉܭΛと
にݕ౼するɽ
અ花崗岩͕ట࣭ม成岩ݯىͰɼϝϧτのSrؚ༗ྔ͕
ຊڀݚ地域のઅ花崗岩の࠷େとಉͰ͋Γɼͦの
ಉҐମॳੜ͕ྖՈଳยຑ岩のఔとԾఆ͠ɼ΄΅
ಉظ࣌に׆ಈ͠ɼۭؒతに͍ۙͯ͠るҏಸ花崗
岩（ϝλΞϧϛφε花崗岩）のSrಉҐମॳੜٴͼSrؚ༗
ྔΛとに୯७ͳࠞ߹にΑるSrؚ༗ྔとSrಉҐମॳੜ
のม化Λੵݟͬ （ͨୈ11ਤa）ɽͦの݁ՌɼShibata and 
Ishihara（1979）にΑるઅ花崗岩のSrಉҐମॳੜͰ͋
る0.70931–0.71074（Takatsuka et al., 2018Λߟࢀに70 Ma
Ͱ֤ࢼྉのΛิਖ਼）ఔに෦༹༥ϝϧτのಉҐ
ମൺ͕վม͞ΕるͨΊにɼ70–90 wt%のҏಸ花崗岩
ϝϧτΛࠞ߹ͤ͞ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɽ͜の݁Ռɼ
ట࣭ม成岩ݯىの෦༹༥ϝϧτのվมとΈͳ

͕ͨ͘͠ɼΉ͠Ζɼҏಸ花崗岩ϝϧτ（ϝλΞϧϛφ
ε花崗岩）のట࣭ม成岩ݯىの෦༹༥ϝϧτのؔ༩
（Nakajimaɼ1996）Λࣔࠦするɽ෦༹༥ϝϧτ（ॳੜϝ
ϧτ）の全岩ओ成化学組成Λಛఆするの͍ͨ͠Ίɼ
͜͜Ͱɼ্ ड़のԾఆに༻ͨ͠ҏಸ花崗岩ϝϧτ（ϝ
λΞϧϛφε花崗岩ϝϧτɿASI = 1.01）にɼట࣭ม成岩
（ASI = 1.60）͕ ಉ化͞ΕͨέʔεΛݕ౼するとɼASI͕
ύʔΞϧϛφεɾSλΠϓ花崗岩Ͱ͋る1.1Λ͑るͨΊ
にɼట࣭ม成岩Λ21 wt%Ҏ্ಉ化するඞཁ͕͋る（ୈ
11ਤb）ɽ͜のέʔεに͍ͭͯɼ Srؚ༗ྔとͯ͠Nakajima 
et al.（2004）にΑるยຑ岩組成のฏۉΛ࠾༻͠ɼ্هと
ಉ༷の୯७ͳࠞ߹ࢉܭͰSrಉҐମൺΛੵݟるとɼSrಉ
Ґମॳੜ0.71461とͳΓɼઅ花崗岩のSrಉҐମॳ
ੜͰ͋る0.70931–0.71074（Shibata and Ishiharaɼ1979の
ྉのΛ70 MaͰิਖ਼）とେ͖͘ҟͳるɽҰൠࢼ֤

ୈ9ਤ  ࢼ౼ݕྉのN-MORB֨ن化ඍྔݩૉύλʔϯ. (a) અ花崗岩ɼ (b) ࠇӢ花崗岩ɼ(c) ౦ํ౦岩ମɼ(d) ౦ํ
岩ମɽ(c) ٴͼ (d) のάϨʔͰృ৭ͨ͠組成ൣғɼͦΕͧΕ (a) ٴͼ (b) のຊڀݚ地域のੳの組成ൣғ
Λࣔすɽ N-MORBの֨ن化ٴͼݩૉॱSun and McDonough (1989) にͮ͘ج.

Fig. 9  N-MORB-normalized trace element patterns of studied samples. (a) Busetsu granite and literature values, (b) Biotite 
granite and literature values for Naegi-type Granite, (c) Higashigata Eastern Mass, (d) Higashigata Western Mass. 
Gray field in panels (c) and (d) corresponds compositional range of studied samples in panels (a) and (b), respectively. 
Normalization values for N-MORB, and element orders are from Sun and McDonough (1989).
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にట࣭ม成岩の෦༹༥にͯ͠ࡍɼۃΊͯΞϧϛφε
ͳ༥͚Γ࣭͕ੜ成͞ΕるͨΊ（ྫ͑ɼখ山΄͔ɼ
1997）ɼ෦༹༥ϝϧτのASI全岩ΑΓ͘ͳるɽ͠
͕ͨͬͯɼ࣮ࡍにɼݕ౼ྫΑΓߋにଟྔのϝϧτの
ࠞ߹͕ඞཁと͞ΕるͣͰɼͦのΑ͏ͳϝϧτのؔ༩に
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ୈ10ਤ   અ花崗岩ٴͼ౦ํ౦岩ମのSm/Yb(N)–SiO2 (wt%) 
ͼSm/Yb(N)–Zr (ppm)ϓϩοτ. ҹఆ͞Εるٴ
組成ม化τϨϯυɽ

Fig. 10    Sm/Yb(N)–SiO2 and Sm/Yb(N)–Zr (ppm) plots for 
Busetsu Granite and Higashigata Eastern Mass. Arrow 
represents possible variation trend.

Αͬͯઅ花崗岩のASI（ୈ5ਤ）Λઆ明するのɼ
ΓࠔͰ͋るɽ
্ड़のݕ౼݁ՌɼすͳΘͪɼట࣭ม成岩ݯىの花崗
岩ϝϧτのϝλΞϧϛφε花崗岩ϝϧτのؔ༩ɼ͋る
͍ɼϝλΞϧϛφε花崗岩ϝϧτのట࣭ม成岩の෦
༹༥ϝϧτのؔ༩の͍ͣΕのέʔεに͓͍ͯɼ୯७
ͳࠞ߹ࢉܭに͓͍ͯSrಉҐମൺとϚάϚ組成（ASI）と
のؒにໃ६͕ੜ͡ɼઆ明͕ࠔͰ͋る͜とΛ͍ࣔͯ͠るɽ
͜のໃ६ΛղফするにɼϝλΞϧϛφε花崗岩類と΄
΅ಉ͡SrಉҐମൺΛͭట࣭ม成岩͕ଘ͠ࡏઅ花崗岩
ϚάϚのܗ成にؔ༩͔ͨ͠ɼ͋る͍ຊདྷట࣭ม成岩
のӨڹΛ͍ࣔͯͨ͠અ花崗岩（ϚάϚ）のSrಉҐମൺ͕ɼ
୯७ͳࠞ߹Ҏ֎のϝΧχζϜͰϝλΞϧϛφε花崗岩
類とಉఔにվม͞Ε͔ͨの͍ͣΕ͔Λఆする͔͠ͳ
͍ɽྖՈม成ίϯϓϨοΫεのట࣭ม成岩のSrಉҐମൺ
ɼཏతにߦ͕౼ݕΘΕ͍ͯるΘ͚Ͱͳ͍͕ɼ͜Ε
·ͰにϝλΞϧϛφε花崗岩類と΄΅ಉ͡SrಉҐମൺΛ
ͭのใ͞ࠂΕ͓ͯΒͣɼલऀのԾఆにແཧ͕͋
るɽͨͩ͠ɼۙɼத෦地ํྖՈଳのҏಸ花崗岩ਆ
τʔφϥΠτに͓͍ͯɼΞύλΠτΛ༻͍ͨSrಉҐମݪ
ൺのੳにΑΓ୯Ұの岩ମͰଟ͘のಉҐମॳੜの
ใ͕ࠂͳ͞Ε（Tsuboi and Asaharaɼ2009ʀTsuboiɼ 2005）ɼ
ҏಸ花崗岩͔Β 87Sr/86SrI = 0.7093–0.7096の෯͍Sr
ಉҐମॳੜ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯる（Tsuboiɼ 2005）ɽ͠ ͕ͨͬ
ͯɼઅ花崗岩のSrಉҐମൺ͍෯Λ͓ͬͯΓɼΑ
Γట࣭ม成岩に͍ۙଘࡏするՄੑ͋るɽ
ҰํͰɼSrಉҐମൺɼߴԹ݅ԼͰಉҐମަ
にΑΓ༰қにվม͞Εಘる͜と͕ਫ–岩ੴԠ࣮ݧ
͔Β明Β͔にͳ͍ͬͯる（ྫ͑ɼSpooner et al., 1977ʀ
Berndt et al., 1988ʀSlejko et al., 2004）ɽ͕ͨͬͯ͠ɼྲྀ
ମ͕ଘࡏするߴԹ݅ԼͰɼSrಉҐମൺ༰қにಉҐ
ମฏߧにୡ͠ɼ͔ͭɼͦのվมにɼSrͦのののҠಈ
Λඞͣ͠ඞཁと͠ͳ͍͜と͔ΒɼྲྀମΛհͨ͠ಉҐମ
ΑΓང͔にେ͖ͳఔࢉܭ߹にΑͬͯɼ୯७ͳࠞަ
のSrಉҐମൺվม͕ੜͨ͡Մੑ͕͋るɽ
͜のΑ͏ͳྲྀମのؔ༩のՄੑɼઅ花崗岩のओ成
ݩૉの؍͔Βࣔࠦ͞ΕるɽすͰにड़ͨΑ͏にɼ
Ishihara and Chappell （2007）ɼઅ花崗岩ASIの؍
͔Β֓ͶChappell and White （1974）にΑるSλΠϓ花崗
岩のੑ֨ΛͭにؔΘΒͣɼNa2OK2Oのؚ༗ྔ͕య
ɼIλΠϓ花崗岩のಛ͘ߴతͳSλΠϓ花崗岩ΑΓܕ
Λͭとड़͍ͯるɽҰൠにɼओ成ݩૉに͓͍ͯɼNa
ΠΦϯ͕ࢎܔԘϝϧτதͰ࠷͍ߴҠಈੑΛࣔ͠ɼ͍࣍
ͰKΠΦϯɼ ͞ΒにCaٴͼAlΠΦϯ͕͜のॱにଓ （͘ྫ͑
ɼMorgavi et al.ɼ2013）ɽࢎܔԘϝϧτとྲྀମと0.1 
GPaԼͰ全ͳࠞੑΛ༗͍ͯ͠る（Thomas et al., 2000）
͜と͔Βɼ͜ΕΒのΠΦϯ༰қにྲྀମதҠಈՄͰ
͋ΓɼSiO4࢛໘ମ͕ॏ߹ͨ͠ߏΛͭϝϧτにൺͯɼ
ྲྀମத（͋る͍ྲྀମ成にΉϝϧτத）Ͱ͞Βにߴ
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ୈ11ਤ   ҏಸ花崗岩とྖՈม成ίϯϓϨοΫεのట࣭ยຑ岩ݯى෦༹༥ϝϧτとのࠞ߹݁ࢉܭՌٴͼҏಸ花崗岩にΑる
ట࣭ยຑ岩のಉ化࡞༻にΑる組成ม化ɽ(a) ట࣭ยຑ岩ݯىの෦༹༥ϝϧτとҏಸ花崗岩Λܗ成ͨ͠ϝϧτとのࠞ
߹にΑるɼSrೱとSrಉҐମॳੜのؔɽట࣭ยຑ岩ݯىの෦༹༥ϝϧτのSrಉҐମൺɼNakajima et al. （2004） 
にΑるట࣭ยຑ岩ののฏۉの0.71652Λ༻͍ɼSrؚ༗ྔຊڀݚ地域のઅ花崗岩のSrؚ༗ྔの࠷େ（425 ppm）
とԾఆͨ͠ɽҏಸ花崗岩のSrಉҐମൺٴͼSrؚ༗ྔɼTsuboi （2005）にΑるType I岩૬のฏۉとͯ͠ɼͦΕͧΕ
ͼ244 ppmΛ༻͍ͨɽάϨʔͰࣔͨ͠અ花崗岩のSrಉҐମൺのൣғɼShibata and Ishihara （1979）にΑる֤ٴ0.70965
成ͨ͠ϝϧτにΑるటܗΊͨɽ(b) ҏಸ花崗岩Λٻに70 MaͰิਖ਼͠ߟࢀྉのΛɼTakatsuka et al. （2018）Λࢼ
࣭ยຑ岩のಉ化࡞༻にΑる SiO2ؚ༗ （ྔwt%）とΞϧϛφ（ASI: A/CNK = Al2O3/[CaO + Na2O + K2O]ɼϞϧൺ）のؔ
Λɼట࣭ยຑ岩の組成Nakajima et al. （2004）にΑۉɽҏಸ花崗岩の組成 Tsuboi （2005）にΑるType I岩૬のฏ
るట࣭ยຑ岩ののฏۉΛ༻͍ͨɽઢChappell and White（1974）にΑるSλΠϓ花崗岩とIλΠϓ花崗岩とのڥքɽ

Fig. 11    Result of mixing calculation between Inagawa Granitic melt and partial melt of pelitic gneiss in the Ryoke Metamorphic Complex, 
and compositional variation with assimilation of pelitic gneiss by Inagawa Granite melt. (a) Relationship between Sr content (ppm) 
and Sr initial isotopic ratio for simple mixing between partial melt of pelitic gneiss and Inagawa Granitic melt. Sr isotopic ratio of 
pelitic gneiss (0.71652) was after Nakajima et al. (2004: averaged value). Sr content of the partial melt was assumed as the highest 
value of Busetsu Granite (425 ppm) in the study area. Sr content (244 ppm) and Sr isotopic ratio (0.70965) of Inagawa Granite 
were averaged value of the Type I litho-facies by Tsuboi (2005). Gray-colored area denotes range of Sr initial isotopic ratio (corrected 
to 70 Ma; Takatsuka et al., 2018) reported by Shibata and Ishihara (1979). (b) Relationship between SiO2 content (wt%) and 
alumina saturation index (ASI: A/CNK = Al2O3/[CaO + Na2O + K2O], in molar ratio) in assimilation of pelitic gneiss by Inagawa 
Granitic melt. Composition of the Inagawa Granitic melt was averaged value of the Type I litho-facies by Tsuboi (2005), and 
composition of pelitic gneiss was averaged value of that in Nakajima et al. (2004). Black broken line denotes boundary between 
S-type Granite and I-type Granite proposed by Chappell and White (1974).



ʵ ��� ʵ

地࣭ௐࠪڀݚใࠂɹ���� ɹୈ �� ɹୈר �߸

͍ҠಈੑΛࣔす͜と͕ظ͞Εるɽઅ花崗岩ଳのपғ
にするྖՈਂ成岩類ɼࠇӢ花崗岩類ٴͳ͍͠ࠇ
Ӣ֯રੴ花崗岩類͔Βߏ成͞Εɼ全ͯIλΠϓ花崗岩
に類͞Εる（ྫ͑ɼIshihara and Chappellɼ 2007）ɽ͠
͕ͨͬͯɼઅ花崗岩に͓͚るNa2OK2Oؚ༗ྔのಛҟ
ੑɼಉظ࣌తに׆ಈͨ͠पғのIλΠϓ花崗岩類͔Β
ͨΒ͞ΕͨNaΠΦϯKΠΦϯにΜͩྲྀମ͕અ花
崗岩ϚάϚにՃする͜とにΑͬͯੜͨ͡と͑ߟる͜と
͕Ͱ͖るɽͦͯ͠ɼ͜のݱɼಉҐମަにΑるSrಉ
Ґମൺのվมಉ࣌にઆ明ՄͰ͋るɽ͍ͣΕにͯ͠ɼ
্ड़のԾઆのূݕのͨΊにɼ岩ମͰのΑΓଟ͘のࢼ
ྉのSrಉҐମൺのݕ౼͕ඞཁͰ͋ると͑ߟΒΕるɽ

5．2．2　苗木型花崗岩
౬ޱ΄ （͔2010）ɼ岐花崗岩ମ͔Β483ࢼྉの全岩
ओ成化学組成ੳΛ͍ߦɼ岩ੴࡌهと͋Θͤͯ岩ମの
岩૬۠とͦのܗଶΛ明Β͔にͨ͠ɽͦΕにΑるとɼ
岐花崗岩ମɼ岩ମのԑ෦にするനӢࠇӢ花
崗岩ɼத৺෦にするࠇӢ花崗岩ɼͦͯͦ͠ΕΒの
தؒにするී௨֯રੴࠇӢ花崗岩͔Βߏ成͞Εる
ྦྷଳਂ成岩ମと͞Εる（౬ޱ΄͔ɼ2010）ɽ͜の岩૬ม化
にରԠͯ͠ɼ全岩化学組成岩ମத৺෦のϝλΞϧϛφ
ε͔Βपԑ෦のύʔΞϧϛφεにม化するɽ౬ޱ΄͔
（2010）ɼ岩ମத৺෦͔Βपԑ෦にΉ͚ͯの全岩化学組
成ม化ɼน岩Ͱ͋るඒೱଳδϡϥلՃମのట࣭ϗϧ
ϯϑΣϧεの෦༹༥ϝϧτとのࠞ成࡞༻にΑͬͯੜ͡
ͨՄੑΛͭͭࠦࣔ͘͠ڧɼ3岩૬のSiO2ྔの組成ྖ
域͕ॏͳる͜とɼͦΕͧΕの岩૬͕ผʑのϚάϚに
༝དྷ͠ɼಉظ࣌తに؏ೖͨ͠Մੑ൱ఆͰ͖ͳ͍とड़
͍ͯるɽ͞ΒにɼYuguchi et al. （2013）ͰɼͦΕΒの
岩૬に͍ͭͯのSrಉҐମൺのݕ౼Λ͍ߦɼ岩ମ全ମと͠
ͯ岩のඒೱଳଯੵ岩類とのಉ化ผ݁থ࡞༻（AFC）に
Αͬͯͦのม化͕આ明͞Εɼ岩ମपԑ෦の͍ߴASI
Λͭ岩૬にؔͯ͠ɼ؏ೖのࡍの岩のಉ化࡞༻のӨ
ड͚͍ͯるとड़ͨɽ͘ڧΛڹ
ຊڀݚ地域のබܕ花崗岩ٴͼ౦ํ岩ମの地ٿ化
学తಛɼ（1） ASI͕ύʔΞϧϛφεͰɼେ෦͕
Chappell and White （1974）にΑるIλΠϓ花崗岩に۠͞
ΕるととにɼҰ෦SλΠϓ花崗岩の組成Λͭ͜とɼ（2）
全岩ओ成ɾඍྔ成組成͕ͦΕͧΕSiO2とZrにରͯ͠
͠ࢄ明ྎͳτϨϯυΛࣔ͞ͳ͍͜とɼͦͯ͠ （3） ݦஶ
ͳEuෛҟৗΛআ͚ϑϥοτに͍ۙر類ݩૉύλʔ
ϯΛࣔす͜とɼͰ͋る（ୈ5ਤ–ୈ8ਤ）ɽୈ5ਤٴͼୈ6
ਤに͞ࡶΛආ͚るͨΊに͍ࣔͯ͠ͳ͍͕ɼ౬ޱ΄
（͔2010）にΑるɼ岐花崗岩ମの483ࢼྉのੳ全
ମと্ͯ͠ٴ（1） هͼ（2）とڞ௨のಛΛࣔすɽ͜͜Ͱɼ
HfZrととにδϧίϯに͘ڧ͞ΕるݩૉͰ͋る
（ྫ͑ɼBauɼ 1996）͕ ɼୈ7ਤに͓͍ͯɼZrとHfઅ
花崗岩Ͱྑ͍૬ؔΛࣔすのにର͠ɼබܕ花崗岩Ͱ

͕ࢄେ͖͍ɽ͜の͜とɼHfؚ༗ྔ͕බܕ花崗岩Ϛ
άϚ͔Βのδϧίϯのผɼࢼྉ͝とのδϧίϯのଘ
౷తにίϯܥҎ֎のཁҼにΑͬͯɼZrྔにରͯ͠ඇྔࡏ
τϩʔϧ͞Ε͍ͯる͜とΛ͍ࣔͯ͠るɽ͞Βにɼබܕ
花崗岩SiO2の組成ൣғ͕અ花崗岩ΑΓང͔にখ͞
͍にؔΘΒͣɼඍྔݩૉೱٴͼύλʔϯのΒ͖ͭ
͕અ花崗岩ΑΓେ͖ （͍ୈ7ਤ–ୈ9ਤ）ɽබܕ花崗
岩ͰɼASI͕1.1Ҏ্のSλΠϓ花崗岩組成Λͭの
͕͋るにؔΘΒͣɼر類ݩૉύλʔϯに͓͚るॏر
類ݩૉのׇރݦஶͰͳ͍͜と͔Βɼઅ花崗岩Ϛ
άϚのΑ͏に͘͟ΖੴΛথग़ɾผするڥにͳ͔ͬ
ͨと͑ߟΒΕるɽ͜ΕΒの͜とɼϝλΞϧϛφε͔Β
ύʔΞϧϛφε·Ͱのଟ༷ͳ組成Λͭಠཱͨ͠組成の
খنͳϚάϚόον͕͍͔ͭ͘ଘͨ͠ࡏと͍͏ΑΓɼ
֎དྷతͳ成にΑͬͯබܕ花崗岩ϚάϚの組成͕վม
͞Εɼͦのఔ͕地域࿐಄ɼ͋る͍ࢼྉにΑͬͯҟ
ͳる͜とΛ͍ࣔͯ͠るのとղऍ͞ΕるɽҰ෦のࢼྉ͕
するとɼྖASIΛࣔす͜と͔Βਪ͍ߴ Ոม成ίϯϓϨο
Ϋεのม成ట岩ͦの෦༹༥ϝϧτΛಉ化ͨ͜͠とに
Αͬͯබܕ花崗岩の組成తΒ͖͕ͭੜͨ͡と͑ߟる
の͕߹ཧతͰ͋るɽබܕ花崗岩ຊڀݚ地域に͓͍ͯ
அଓతͳখ岩ମとͯ͠産͠ɼ全ମとͯ͠බܕ花崗
岩域のೆԑにҐஔするɽ͕ͨͬͯ͠ɼͦΕͧΕの
岩ମͰ౬ޱ΄ （͔2010）Yuguchi et al. （2013）Ͱࣔ͞Εͨɼ
岐花崗岩ମपԑ෦の͍ߴASIΛͭ岩૬とಉ༷のϓϩ
ηε͕ෆ࣭ۉにੜ͍ͯ͡るのと͑ߟΒΕるɽ
౬ޱ΄ （͔2010）にΑるとɼ岐花崗岩ମのத৺෦に
産するࠇӢ花崗岩ϝλΞϧϛφεͳ組成Λͭɽ
Ishihara and Chappell （2007）ɼබܕ花崗岩ΛؚΉத෦
地ํྖՈଳIλΠϓ花崗岩類の組成͕ɼதԝߏઢ͔Β
にΉ͚ͯ地ଳผにܔ࣭とͳΓɼ͜のݪҼ݁থ化
࣭の૬ҧΛөͨ͠のͰ͋るݯىと͍͏ΑΓ༺࡞
とओுͨ͠ɽYuguchi et al. （2013）にΑるとɼ岐花崗岩
に͓͍ͯ࠷岩のӨڹのখ͍͞ࢼྉのSrಉҐମॳੜ
 87Sr/86Sr = 0.70894 ʶ 0.00001Ͱ͋Γɼ͜のத෦地
ํྖՈଳのϝλΞϧϛφε花崗岩類の0.7078–0.7095 （ޡ
ࠩදࣔແ͠ʀKagamiɼ 1973）のൣғͰ͋るɽ͜の͜と
͔Βɼݯى࣭ࣗମ͕྆ऀͰେ͖͘ҟͳ͍ͬͯͨとߟ
͑に͍͘ɽܔ࣭ϝϧτの݁থ࡞༻に͓͍ͯɼѹྗの
༗͕ڞのੴӳ–αχσΟϯܥগに͍ϋϓϩ花崗岩ݮ
ੴӳํにγϑτ͠ɼ݁Ռతにѹ΄ͲγϦΧに
Ήϝϧτ͕҆ఆとͳる（Gualda and Ghiorsoɼ2013）ɽ͞
Βにɼ͜の͜とɼ࠷খϝϧτ組成Ͱಉ༷Ͱ͋るͨ
ΊɼѹͰのϚάϚのൃੜಉ༷の݁ՌΛͨΒすɽ͠
͕ͨͬͯɼԾにݯى࣭の化学組成͕एׯҟͳ͍ͬͯͨ
とͯ͠ɼ෦༹༥Ͱੜ͡るӷ組成ྫ͑SiO2ྔにؔ
ͯ͠෦༹༥のѹྗ݅෦༹༥に੍͞نΕɼେ
͖͘ҟͳΒͳ͍とਪఆ͞Εるɽσʔλ͕େͰ͋る
ͨΊɼຊのਤに͍ࣔͯ͠ͳ͍͕ɼ౬ޱ΄ （͔2010）に
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Αるɼ岐花崗岩ମの483ࢼྉの全岩ओ成化学組成
ੳ݁Ռɼ岐花崗岩に͓͚るSiO2ؚ༗ྔ71–80 wt%
Λࣔ͠ɼ͜の組成ൣғɼSλΠϓ花崗岩類Ͱ͋る
અ花崗岩の組成ൣғと΄΅ॏͳる（Ishihara and Chappellɼ
2007）ɽ͕ͨͬͯ͠ɼݯى࣭のҧ͍ΑΓɼ͜ΕΒの
ϚάϚの݁থ࡞༻ൃੜのѹྗ͕େہతͳ組成ൣғのࠩ
ΛͨΒͨ͠のと͑ߟΒΕるɽ

６．まとめ

5ສの1地࣭ਤ෯ʮ明智ʯ地域の岐阜県恵那市౦ํ地
域に͓͍ͯɼ͜Ε·Ͱ͕͖ͬΓとࣔ͞Ε͍ͯͳ
͔ͬͨ౦4 kmɼೆ3.5 kmの花崗岩類のΛ
明Β͔にͨ͠ɽ͜の花崗岩類ɼ岩ମΛ෴͏৽ୈܥࡾ明
智岩の౦ととͰ全岩ඍྔ成組成͕明ྎにҟͳΓɼ
౦અ花崗岩にɼබܕ花崗岩にରൺ͞Εるɽす
ͳΘͪɼઅ花崗岩ɼSiO2ٴͼZrにରͯ͠ൺֱత明ྎ
ͳ化τϨϯυΛࣔす全岩ओ成ɾඍྔ成組成Λࣔ͠ɼ
ॏر類ݩૉに্͕ࠨׇͨ͠ރΓのίϯυϥΠτ֨ن化
花ܕૉύλʔϯͰಛ͚ͮΒΕるɽҰํɼබݩ類ر
崗岩૬ରతに͍ڱSiO2ٴͼZrにରͯ͠ൺֱతͨ͠ࢄ
全岩ओ成ɾඍྔ成組成Λࣔ͠ɼEuのݦஶͳෛҟৗΛ
আ͘と全ମとͯ͠ϑϥοτに͍ۙر類ݩૉύλʔϯΛ
ࣔすɽઅ花崗岩類ଟ͕͘Ξϧϛφ1.1Ҏ্の
ύʔΞϧϛφεͳ組成Λࣔ͠ɼట࣭ଯੵ岩ݯىのϚάϚ
͔Β͘͟ΖੴΛผͨ͜͠と͕ࣔࠦ͞Εるɽබܕ花崗
岩ɼΞϧϛφ͕ϝλΞϧϛφε͔Β1.1Ҏ্·
Ͱࢄするととにɼඍྔ成ݩૉの組成෯େ͖͍͜
と͔Βɼ岩のม成ట岩のಉ化࡞༻͕ෆ࣭ۉにӨͯ͠ڹ
͍る͜と͕ࣔࠦ͞Εるɽබܕ花崗岩のϚάϚॳੜ
తにϝλΞϧϛφεͰɼपғのத෦地ํྖՈଳのϝλ
Ξϧϛφε花崗岩類と類ݯىͨ͠ࣅ࣭に༝དྷ͍ͯ͠る
͕ɼͦのൃੜ͕地֪のΑΓઙ෦Ͱ͋ͬͨͨΊに全ମと͠
ͯSiO2にΉੑ࣭Λ֫ಘͨ͠Մੑ͕͋るɽ

謝辞：ຊの݁Ռɼ域地࣭ਤϓϩδΣΫτ5ສの
1地࣭ਤ෯ʮ明智ʯ地域のௐࠪڀݚにؔ࿈ͨ͠ɼ201711
݄·Ͱの成Ռに͍͍ͯͮجるɽௐࠪに͋ͨͬͯɼத෦
ྛཧہ౦ೱྛཧॺٴͼѪྛཧࣄॴにศ
ٓΛਤ͍ͬͯͨɽLA-ICP-MSੳにͯ͠ࡍҰ෦ɼ産
૯ݚϦαʔνΞγελϯτ（࣌）の山Լ߁ฏࢯ（ւಓ
େ学େ学Ӄཧ学Ӄࣗવ࢙Պ学ઐ߈）のॿྗΛ͍ͨɽ地
ུ࣭֓ਤ࡞成に͋ͨͬͯɼ地࣭ใڀݚ෦のాɹ
ಞࢯに࡞成தの地࣭ਤσʔλΛఏڙ͖ɼߟࢀにͤͯ͞
͍ͨɽ地࣭ใڀݚ෦のࣲࢠޚਅࢯにΑるஸೡͳ
ࠪಡٴͼ୲ฤूҕһのੴ௩ɹ׆）ࢯ࣏அɾՐ山ڀݚ
෦）の͝ࢦఠにΑΓຊߘେ෯にվળ͞ΕͨɽҎ্の
ํʑٴͼؔॾؔػにँײͯ͠هਃ্͛͠るɽ
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