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要　旨

岩खࢁ֎ݝҬʹ͢Δ北部北上帯ೆԑ部のジュ
ラ紀付加体ʹ͍ͭͯ，砂岩ʹؚ·ΕΔ۵ੑࡅジルコンの
U–Pb年代Λଌఆͨ͠ɽ砂岩ࢼྉ，ຊҬの北部北上
帯の付加体ʹ͓͍ͯ，ࠜాໜ帯ͱのڥք付͔ۙΒ北౦ଆ
の४ʹ͔͚ͯ4ΑΓ࠾औ͞Ε，ͦΕͧΕؗࢼྉ，
ถ内ࢼྉ，େࢼྉ，Ҫࢼྉͱ໊付͚ΒΕͨɽ
ؗࢼྉٴͼถ内ࢼྉのジルコンڞʹ190 Maの
ジュラ紀ʹଯظएΫラελʔ年代Λࣔ͠，྆砂岩લ࠷
ੵͨ͠Մੑ͕͍ߴɽେࢼྉのジルコン260 Maの
ޙ，ϖルϜ紀ظޙएΫラελʔ年代Λࣔ͠，ຊ砂岩࠷
ジュラ紀の͍ͣΕ͔ʹଯੵͨ͠Մੑ͕ظ紀，લࡾظ
͋ΔɽҪࢼྉのジルコン170 Maの࠷एΫラε
λʔ年代Λࣔ͠，ຊ砂岩中ظジュラ紀ʹଯੵͨ͠Մ
ɽ͍ߴ͕ੑ

１．はじめに

北上ࢁ，౦北ํのԞ
ㆈㆄ ㆄ

Ӌ
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ྊ຺ࢁの౦ଆ（ଠฏ༸
ଆ）ʹ Ґஔ͠，౦80 km，ೆ北260 kmのܗΛ

ͳ͍ͯ͠Δɽ北上ࢁのೆ，中ݹੜ代のౡހɾ
୨͔ΒͳΔೆ部北上帯ʹΑͬͯ，北ジュラ紀付
加体͔ΒͳΔ北部北上帯ʹΑͬͯΊΒΕ͍ͯΔɽͦ͠
ͯ，྆ऀのؒʹੴ紀付加体͔ΒͳΔࠜ

ㆭ

ా
ㆠ ㇂

ໜ帯͕，ೆ北
෯10 km，北–ೆ౦ํʹ40 kmの͞Ͱڱʹ
͍ͯ͠Δ（ୈ1ਤ）ɽ
北上ࢁの北部北上帯Ͱ，͔ͭزの͔ΒԽੴ͕
Ε͓ͯΓ，ೆ͔Β北౦ʹ，͢ͳΘͪ付加体の͍ͩ͞ݟ
େہతͳߏత上Ґ͔ΒԼҐʹ͔͚ͯ，中ظジュラ紀͔
Βظޙジュラ紀ͱ付加年代͕ए͘ͳΔੑۃΛ͍ࣔͯ͠
Δ（ྫ͑，Ӭ2008，͔΄）ɽͦͯ͠，ԞӋྊ຺ࢁ
ଆԼ北ౡͳͲ北上ࢁҎ֎の付加体ؚΊͨ北部北
上帯શ体ͰΈΔͱ，લظジュラ紀ʙ࠷લظനѥ紀の年代
，͔΄ೝΊΒΕ͍ͯΔ（ྫ͑，দԬ，1988ʀ২ా͕ੑۃ
2009，内野，2018）ɽ
࣭ௐࠪ૯߹ηンλʔͰ，5ສの1࣭ਤݚ૯࢈

෯ʮ֎ࢁʯΛ࡞中Ͱ͋Δɽ北上ࢁ中部ʹҐஔ͢Δຊ
ਤ෯Ҭ（Ҏ߱，֎ࢁҬͱݺͿ），ߦ۠ͱͯ͠岩ख
の北౦部ͱԼࢢԬݝ

㆗㇂

ด
ㆸ ㆂ

ҏ܊岩ઘொのೆ部のҰ部Λؚ
Έ，·ͨ，帯ߏ۠ͱͯࠜ͠ాໜ帯ͱ北部北上帯Λؚ
ΜͰ͍Δ（ୈ1ਤ）ɽͭ·Γ，֎ࢁҬʹ北部北上帯の

岩手県外山地域の北部北上帯に分布する
ジュラ紀付加体中砂岩の砕屑性ジルコン U–Pb 年代

内野 隆之１, ＊

Takayuki Uchino (2019) Detrital zircon U–Pb ages of sandstone within the Jurassic accretionary complex 
in the North Kitakami Belt of the Sotoyama District, Iwate Prefecture, Northeast Japan. Bull. Geol. Surv. 
Japan, vol. 70 (5), p. 357–372, 4 figs, 5 tables, 2 appendices.

Abstract: U–Pb ages of detrital zircon from sandstone samples from the Jurassic accretionary complex 
in the southwestern margin of the North Kitakami Belt in the Sotoyama District, Iwate Prefecture, were 
examined in this study. Four samples were collected at four locations from the boundary area between 
the North Kitakami and Nedamo belts to the northeastward: the Tatezawa, Yonaigawa, Okawa and 
Mukaizawa samples, respectively.
  Zircon from the Tatezawa and Yonaigawa samples shows youngest cluster ages of c.a. 190 Ma, and 
these sandstone samples probably deposit in the Early Jurassic. Zircon from the Okawa Sample shows a 
youngest cluster age of c.a. 260 Ma, and this sandstone sample probably deposit in the Late Permian, Late 
Triassic or Early Jurassic. Zircon from the Mukaizawa Sample shows a youngest cluster age of c.a. 170 
Ma, and this sandstone sample probably deposit in the Middle Jurassic. 

Keywords:  U–Pb age, detrital zircon, Jurassic, accretionary complex, sandstone, North Kitakami Belt, 
Sotoyama District, Northeast Japan
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͍ͯ͠Δɽ北͘上ҐʹͨΔೆԑ部͕࠷తߏ
部北上帯ೆԑ部のジュラ紀付加体，ม͕ܗஶ͘͠，
·ͨॴʑʹ؏ೖ͢Δલظനѥ紀Ֆቋ岩ʹΑΔ৮ม࡞
༻ʹΑͬͯ，年代ܾఆʹ༗ޮͳԽੴΛ΄ͱΜͲ͠࢈ͳ͍ɽ
ຊҬ内Ͱ，།Ұ，দԬ（1988）ʹ ΑΓνϟʔτ͔Βอ
ଘのѱ͍લظジュラ紀์ࢄԽੴ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔのΈ
Ͱ͋Δɽ͜の͜ͱ͔ΒຊҬʹジュラ紀付加体の
͕ਪଌ͞ΕΔ͕，۵ࡅੑݯ岩͔ΒのԽੴใࠂͳ͍ͨ
Ί，ৄࡉͳ付加年代ෆ໌Ͱ͋Δɽ
Ұํ，֎ࢁҬの北部北上帯付加体のೆ౦Ԇ部（ٶ
ࢢݹ

ㆉㆩ ㆾ

അ）ʹ 紀ࡾظޙʙظփ岩ʹ中ڽ࣭ܔΔ͢࢈
の์ࢄԽੴؚ͕·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕，ຊҬೆྡの5ສ
の1࣭ਤ෯ʮૣ

ㆯ㇄


ㆡ ㆭ

ๆࢁ
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ʯ（ଜ΄͔，2013）Ͱࣔ͞Ε
（ͨୈ1ਤ）ɽͦのޙ，͜のԽੴۙのڽփ࣭ట岩͔
Βࡾظޙ紀のジルコンU–Pb年代͕ใ͞ࠂΕ，ຊͰ

ΔՄੑ͕ࣔ͢ࡏ紀の付加体͕அยతʹଘࡾظޙͳك
͞Ε͍ͯΔ（内野，2017）ɽ
͜のΑ͏ͳ͜ͱ͔Β，北部北上帯のೆԑ部の付加体
ʹ͍ͭͯ，۵ࡅੑݯ岩の年代σʔλのॆ࣮͕·Ε
͍ͯΔɽͦ͜Ͱࠓճ，֎ࢁҬの砂岩͔Β۵ੑࡅジルコ
ンΛநग़͠，ͦのU–Pb年代Λଌఆͨ͠ɽຊͰͦの݁
ՌΛใ͢ࠂΔͱͱʹ，ຊҬの付加体の۵ࡅੑݯ岩
のଯੵ年代͔Βۙ͞ࣅΕΔ付加年代Λٞ͢Δɽ

２．外山地域のジュラ紀付加体

北上ࢁの北部北上帯，岩૬ٴͼւ༸ੑ岩ੴ（ҟ
ੑ岩体）の͞ݹのҧ͍ʹΑͬͯ北北–ೆೆ౦ํの岩ઘ
ೆଆの，ʹڥઢΛߏ

ㆎ㆚ㆾㆌ

ੴѥ帯ͱ北౦ଆの҆ז–ר
ㆀㆣ ㆉ

Ո–
ా
㆟ ㆮ

野ാ
ㆯ㆟

ѥ帯ʹ۠͞Ε͍ͯΔ（Ӭ2005，͔΄ʀୈ1ਤ）ɽ

ୈ1ਤ  北上ࢁ中部（岩खݝԬࢢݹٶ，ࢢ，岩ઘொ）の࣭ਤɽ࣭ਤٕۀ࢈ज़૯߹ڀݚॴ࣭ௐࠪ૯߹ηンλʔ
（2019）の20ສの1ຊγʔϜϨε࣭ਤV2ΛҾ༻ͨ͠ɽ北部北上帯ʹ͢Δ࣭体Ҏ֎のຌྫলུͯ͋͠Δɽ

Fig. 1  Geological map of the Midwest of the Kitakami Massif (Morioka and Miyako cities, and Iwaizumi Town, Iwate Prefecture). 
Geological map was referred from the Seamless Digital Geological Map of Japan (1:200,000) V2 of the Geological Survey of 
Japan, AIST (2019). Legends except geologic entities in the North Kitakami Belt are omitted.
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北部北上帯，ジュラ紀付加体中砂岩のジルコン年代（内野）

ੴѥ帯ז–רҬの付加体，ͦのҐஔ͔Βࢁ֎
ʹଐ͢Δɽ
ຊҬのジュラ紀付加体，ೆ部ʹ͍ͭͯ中
コンϓϨοΫεͱݺΕ͓ͯΓ（内野΄͔，2008），ͦの
ೆݶࠜాໜ帯ͱのڥքͰ͋Δ͕，ͦの北ٴͼ౦ݶのҐ
ஔʹ͍ͭͯఆٛ͞Ε͍ͯͳ͍ɽຊ付加体，ట岩࣭ܔ
岩ബޓ，砂岩，ట岩，砂岩ట岩ޓ，νϟʔτΛओ体
ͱ͠，গྔのݰ岩ͱۃΊ͔ͯۇのੴփ岩Λ （͏ୈ1
ਤ）ɽಛʹట岩࣭ܔ岩ബޓ，ట岩ͱඍࡉͳੴӳΛ
ओ体ͱ͢Δܔ࣭ڽփ岩͕ϛϦΦʔμʔͰޓ͢
ΔのͰ，ట岩༏の߹͔Β࣭ܔ岩༏の߹·Ͱ͋
Δɽνϟʔτ୯͕cmのঢ়νϟʔτͰ͋Δ͕，͜
ͪΒ͠͠ϛϦΦʔμʔͰ͍ͯ͠Δ߹͕͋Γ，
ΕΔݺͱ（1981，٢ా） ʠνϟʔτラϛφΠτʡऀޙ
͜ͱ͕͋Δɽట岩࣭ܔ岩ബޓٴͼνϟʔτラϛφΠτ
北部北上帯の付加体Λಛ付͚Δ岩ੴͰ͋Δɽట岩ܔ
࣭岩ബޓ中ʹ，͠͠νϟʔτ砂岩͕，·ͨ·
Εʹݰ岩͕，mmʙ10 cmのγʔτঢ়͋Δ͍Ϩ
ンζঢ়岩մͱ͍ͯͯ͠͠ࡏڬΔɽ付加体શ体ʹஶ͍͠
ႩஅมܗΛड͚͓ͯΓ，ಛʹ۵ࡅ岩ʹ໘Ⴓ։͕ൃୡ
͍ͯ͠Δɽ
，શ体తʹ北–ೆ౦のͰ，େہతʹೆ
ʹ中ʙ֯ߴͰ͍ͯࣼ͠Δɽͨͩ͠，ཧ໘ʹฏߦ
ͳ࣠໘Λͪ࣋，100ʙ 200 mͰཌྷִؒのดͨ͡খ
のγンϑΥʔϜɾΞンνϑΥʔϜ͕ຊҬೆԑ部ن
Λ中৺ʹہॴతʹൃୡ͢Δɽ

３．砕屑性ジルコンの U–Pb 年代測定

3．1　採取試料
年代ଌఆʹ͠ࡍ，ຊҬ北部北上帯の4͔Β砂岩
औ͠࠾ྉΛࢼ （ͨୈ1ਤ）ɽ
20171026L1-2（館

たてざわ

沢試料）［地点1］ɿ࠾औ，ถ
㇈

内
ㆪㆂㆋ㇏

のྲྀࢧͰ͋ΔؗʹԊ͏ྛಓの （֑39 4˃4 5˄7.57˅
N，141 1˃7 1˄7.13 E˅）Ͱ͋Δ（付ਤ1a）ɽຊ࿐಄，JRࢁ
ాઢେాࢤӺ（ࡏݱഇӺ）͔ Β北౦ʹ1 km，·ͨ，ࠜా
ໜ帯ͱのڥքΑΓ3 kmΕͨʹ෯4 mఔの砂岩
༏砂岩ట岩ޓͱͯ͠࿐ग़͠，砂岩୯ް50 cm
Ͱ͋Δɽ͜の࿐಄पลʹ，մঢ়砂岩，砂岩ట岩ޓ，
ట岩࣭ܔ岩ബޓ，砂岩岩մΛؚΉట岩࣭ܔ岩ബޓ，
ঢ়νϟʔτ，νϟʔτラϛφΠτ，ݰ岩͕ͯ͠
͓Γ，पลҬશ体のႩஅมܗ͍ڧɽ
ຊࢼྉփ৭Λఄ͢Δ中ཻのੴ࣭ϫοέͰ（ୈ2ਤa，
ୈ3ਤ），࿐಄Ͱബ͍ట岩ͱޓ͍ͯ͠Δɽܘmm
のബ͍ట岩ِΛؚΈ，ͦの࠷େܘ2 cmʹٴͿɽࣼ
ੴ，ੴӳ，岩ยͱ͔ۇͳΧϦੴ͔ΒͳΔɽੴӳ
ಈফޫΛࣔ͠，ࣼੴιʔγュラΠτԽ͍ͯ͠Δɽ岩
ยʹ，࣭ܔట岩，νϟʔτ，ܔ࣭ڽփ岩，ཻࡉۃ砂
岩の΄͔，ࣼੴനӢ岩͕ೝΊΒΕΔɽͦのଞ，ܘ

0.5 mmҎԼのΕΜੴ，νλンੴ，നӢの͕ࢠ۵ཻࡅ
ཱͭɽཻؒࢠʹηϦαΠτ͕ൃୡ͍ͯ͠Δɽੴӳɾ
ੴɾ岩ยΛͱ͢Δ砂岩Ϟʔυ，ੴӳɾ
ੴɾ岩ย͕֓ͶྔΛࣔ͢ɽͳ͓，ۙのࠇ৭νϟʔτ
͔Β，দԬ（1988）ʹ Αͬͯ，อଘѱ͍͕લظジュラ紀
Λࣔ͢์ࢄԽੴ͕͍ͩ͞ݟΕ͍ͯΔɽ
20171103L1（米内川試料）［地点2］ɿ࠾औ，ถ内
ᓃ
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औ
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ྛಓʹԊ͏ถ内上ྲྀʹ͙ྲྀࢧのচ（39 4˃9˄
48.19 N˅，141 1˃9 5˄2.33 E˅）Ͱ͋Δ（付ਤ1b）ɽຊ࿐಄，
ࠜాໜ帯ͱのڥքΑΓ5 kmΕͨʹ୯ް1 mの
մঢ়砂岩ͱͯ͠࿐ग़͠，ͦのೆ౦Ԇ部上のྛಓ
Ԋ͍Ͱ֬ೝͰ͖Δɽ͜の࿐಄पลʹ，ట岩࣭ܔ岩ബ
岩࣭ܔ，νϟʔτ岩մ͋Δ͍砂岩岩մΛؚΉట岩ޓ
ബޓ，ঢ়νϟʔτ，νϟʔτラϛφΠτ，ݰ岩͕
͓ͯ͠Γ，पลҬશ体のႩஅมܗ͍ڧɽ
ຊࢼྉ୶৭Λఄ͢Δཻૈۃのੴ࣭ϫοέͰ͋Δ

（ୈ2ਤb，ୈ3ਤ）ɽؗࢼྉͱಉ͘͡，ܘmmのബ
͍ట岩ِΛେྔʹؚΜͰ͓Γ，ͦの࠷େܘ5 cm
ͳΧϦ͔ۇͿɽ岩ยΛओ体ͱ͠，ࣼੴ，ੴӳͱٴʹ
ੴ͔ΒͳΔɽੴӳ΄ͱΜͲ͕ಈফޫΛࣔ͢ɽࣼੴ
͠͠ιʔγュラΠτԽ͍ͯ͠Δɽ岩ยՐࢁ岩ย
͕ଟ͘，ݰ岩，υϨラΠτ，҆ࢁ岩，σΠαΠτͳͲ
͕ೝΊΒΕ，ͦのଞՖቋ岩࣭岩，ܔ࣭ڽփ岩，ట岩，
砂岩ͳͲ͕ೝΊΒΕΔɽؗ ࢼྉΑΓྔ͕গͳ͍͕，0.5 
mmҎԼのΕΜੴ，νλンੴ，നӢのࢠ۵ཻࡅΛؚ
ΉɽϞʔυ͔ͳΓ岩ย࣭Λࣔ͠，ؗࢼྉͱҟͳ
Δɽͳ͓，ຊࢼྉのΑ͏ͳ୶৭Λఄ͢Δ砂岩の࢈ग़
·ΕͰ͋Δɽ
20161027L9（大川試料）［地点3］ɿ࠾औ，岩ઘொ
ז
ㆉㆾ


ㆤ ㆠ

ా۠のۨϲ–岩ϊؒのେの؛ࠨՏচ（39 4˃4˄
54.94 N˅，141 2˃8 4˄9.01 E˅）Ͱ͋Δ（付ਤ1c）ɽຊ࿐಄，
ࠜాໜ帯ͱのڥքΑΓ13 kmΕͨʹ，ట岩ܔ
Δް10 cmの岩մͱͯ͠࿐ग़͢ࡏڬʹ中ޓփ岩ڽ࣭
͢Δɽ͜の࿐಄पลʹ，ట岩࣭ܔ岩ബޓ，砂岩岩մ
ΛؚΉట岩࣭ܔ岩ബޓ，砂岩ట岩ޓ，ঢ়νϟʔτ，
νϟʔτラϛφΠτ͕͓ͯ͠Γ，पลҬશ体のႩ
அมܗ͍ڧɽ
ຊࢼྉփ৭Λఄ͢Δ中ཻのੴ࣭ϫοέͰ͋Δ（ୈ2
ਤc，ୈ3ਤ）ɽ岩ยΛओ体ͱ͠，ੴӳ，ࣼੴͱ͔ۇͳ
ΧϦੴ͔ΒͳΔɽੴӳのଟ͘ಈফޫΛࣔ͢ɽࣼ
ੴのҰ部ιʔγュラΠτԽ͍ͯ͠Δɽ岩ย，ట岩，
νϟʔτ，Ֆቋ岩࣭岩ͳͲ͕ೝΊΒΕΔɽؗࢼྉถ
内ࢼྉʹൺͯྔগͳ͍͕，ཻࡉのνλンੴ，Ε
Μੴ，നӢのࢠ۵ཻࡅΛؚΉ΄͔，ిؾੴೝΊΒΕ
ΔɽϞʔυ岩ย࣭Ͱถ内ࢼྉͱࣅΔɽࢼྉม
͞Ε͍ͯܗͱऑมΛඃ͓ͬͯΓ，ѹྗ༹ղႳ։͕ܗ
ΔɽͦのႳ։ʹԊͬͯηϦαΠτΛ͏ࠇ৭γʔϜ͕
ൃୡ͢ΔɽੴӳੴのपғʹϓϨογϟʔγϟυʔ͕
ೝΊΒΕΔɽߏܗ͞Ε，ඇରশมܗ
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20181113L4（向
む か い ざ わ

井沢試料）［地点4］ɿ࠾औ，Ԭ
༅ࢢ

㇄ㆶ


ㆉ㇏

۠のҪूམΛྲྀΕΔҪのࣼ؛ࠨ໘
Լ（39 4˃9 4˄7.78 N˅，141 2˃7 5˄7.60 E˅）Ͱ͋Δ（付ਤ1d）ɽ
ຊ࿐಄，ࠜాໜ帯ͱのڥքΑΓ20 kmΕͨʹ，
୯ް2 mのմঢ়砂岩ͱͯ͠࿐ग़͢Δɽ͜の࿐಄पลʹ
，մঢ়砂岩，砂岩ట岩ޓ，砂岩岩մΛؚΉట岩࣭ܔ
岩ബޓ，ట岩࣭ܔ岩ബޓ，ঢ়νϟʔτ，νϟʔτ
ラϛφΠτ，ݰ岩͕͓ͯ͠Γ，શ体のมܗ
ޓɽଞの3पลの岩૬ͱൺ，砂岩砂岩ట岩͍ڧ
͕ଟ͘͠࢈，·ͨঢ়νϟʔτ͕͠͠ް100 
mʹٴͿ΄Ͳް͘͢࢈Δɽ
ຊࢼྉ，փ৭Λఄ͢Δૈཻのੴ࣭ϫοέͰ͋Δ（ୈ

2ਤd，ୈ3ਤ）ɽੴӳ，岩ย，ࣼੴͱ͔ۇͳΧϦੴ
͔ΒͳΔɽੴӳಈফޫ͠ͳ͍の͕ଟ͍ɽࣼੴ

ιʔγュラΠτԽ͍ͯ͠Δɽ岩ย，ట岩，ڽփ࣭ట岩，
νϟʔτ，Ֆቋ岩࣭岩，ਂ岩の΄͔，ࣼੴനӢ
岩͕ೝΊΒΕΔɽগྔͰ͋Δཻ͕ࡉのνλンੴ，ΕΜ
ੴ，നӢのࢠ۵ཻࡅΛؚΜͰ͍ΔɽϞʔυ，ੴ
ӳɾੴɾ岩ย͕΄΅ྔͰؗࢼྉͱࣅΔ͕，ͦΕΑ
Γएׯੴ͕গͳ͘，·ͨ岩ย࣭ͳถ内ࢼྉ
େࢼྉͱେ͖͘ҟͳΔɽҰ部Ͱ，ѹྗ༹ղႳ։͕ೝ
ΊΒΕ，ͦのႳ։ʹԊͬͯηϦαΠτ͕ൃୡ͍ͯ͠Δɽ

3．2　測定手法
U–Pb年代ଌఆʹ༻͍ͨثػ౦ژେֶେֶӃཧֶݚ

ͼϚルνコϨΫλʔٴܕۃॏ࢛ઃのࢪݧՊ֪Խֶ࣮ڀ
༠ಋϓラζϚ࣭ྔੳஔͰ͋Γ，ArFΤΩγϚ߹݁ܕ
ϨʔβʔγεςϜٴͼϑΣϜτඵϨʔβʔγεςϜΛ 

ୈ2ਤ  砂岩ࢼྉのബยࣸਅɽ（a）ؗ ࢼྉ，（b）ถ内ࢼྉ，（c）େࢼྉ，（d）Ҫࢼྉɽͯ͢ަϙʔラʔɽ
   BSɿݰ岩岩ย，EpɿΕΜੴ，Plɿࣼੴ，PSɿѹྗ༹ղႳ։，Qtzɿੴӳ，ScrɿηϦαΠτ，Ttnɿ 

νλンੴ，Turɿిؾੴɽ 

Fig. 2   Photomicrographs of thin sections of sandstone samples for zircon dating. (a) Tatezawa Sample, (b) Yonaigawa 
Sample, (c) Okawa Sample, (d) Mukaizawa Sample. All photographs are under cross-polarized lights.

   BS: basalt fragment, Ep: epidote, Pl: plagioclase, PS: pressure solution cleavage, Qtz: quartz, Scr: sericite, Ttn: 
titanite, Tur: tourmaline. 
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ͦΕͧΕ͍ͯ͠ࡌΔ（Yokoyama et al., 2011ʀSakata et 
al., 2014）ɽଌఆલʹジルコンද໘のԖԚછΛආ͚ΔͨΊ
ʹϫンγϣοτɾΫϦʔχンάΛͨ͠ࢪɽϨʔβʔরࣹ
แ༗ׂΕΛආ͚，·ͨ，ジル，ྗۃ，ͯ͠ࡍʹ
コンཻࢠの中৺部ΛૂͬͨɽϨʔβʔরࣹٴͼଌఆ݅
ୈ1දʹࣔͨ͠ɽ
年代ଌఆ݁Ռのਖ਼֬ੑΛධՁ͢ΔͨΊʹ，610.0ʶ0.9 

MaΛࣔ͢GJ-1（Jackson et al., 2004），337.1ʶ0.4 MaΛࣔ
͢Plešovice（Sláma et al., 2008）ٴͼ33.0ʶ0.1 MaΛࣔ͢
OD-3（岩野΄͔，2012; Iwano et al., 2013; Lukács et al., 
2015）の2࣍ඪ४ࢼྉੳ͠ （ͨ付ද1）ɽଌఆͨ͠GJ-1，
Plešovice ٴͼOD-3の加ॏฏۉ年代，ͦΕΒのจݙ
͔ΒͦΕͧΕ࠷େ6ˋ，4ˋ，2ˋのൣࠩޡғ内ʹऩ·ͬ
͍ͯΔɽ

3．3　年代測定結果
ଌఆͨ͠ジルコンཻࢠ֤ࢼྉͱ60ݸͰ͋
Δɽ֤ࢼྉʹ͓͚ΔジルコンのಉҐ体ൺ，238U–206Pb年
代ٴͼ 235U–207Pb年代Λୈ2–5දʹࣔ͢ɽ年代のٞʹ，
235U–207Pb年代ΑΓࠩޡのখ͍͞ 238U–206Pb年代Λ࠾༻͠
ͨɽ·ͨ，238U–206Pb年代ٴͼ 235U–207Pb年代͕2σのൣࠩޡ
ғͰॏෳ͢Δ߹ΛコンコʔμンτͱΈͳͨ͠ɽ͜ΕΒ
ͼٴのコンコʔσΟΞਤࢠཻ 238U–206Pb年代ਤ（ώε

ୈ3ਤ  ジルコン年代͕ଌఆ͞Εͨ砂岩のϞʔυμΠΞ
άラϜɽQɿੴӳ，Fɿੴ，Lɿ岩ยɽ

  砂岩ྨOkada（1971）ʹ ɽͮ͘ج

Fig. 3  Modal composition diagram of the sandstone for which 
zircon U–Pb dating was carried. Q: quartz, F: feldspar, L: 
lithic fragment.

  Classification of sandstone is based on Okada (1971).

ୈ1දɹ ࢼྉΛଌఆ࢛ͨ͠ॏٴܕۃͼϚルνコϨΫλʔ݁ܕ߹༠ಋϓラζϚ࣭ྔੳஔの݅ɽ
Table 1   Instrumentation using a quadrupole and a multi-collector inductively coupled plasma mass spectrometry for the analysis. 
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ୈ2දɹ ࢛ॏ݁ܕۃ߹༠ಋϓラζϚ࣭ྔੳஔʹΑΔؗࢼྉのジルコンU–PbಉҐ体σʔλɽ 
Table 2   Zircon U–Pb isotopic data for the Tatezawa Sample determined using a quadrupole inductively coupled plasma mass spectrometry.
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ୈ3දɹ ࢛ॏ݁ܕۃ߹༠ಋϓラζϚ࣭ྔੳஔʹΑΔถ内ࢼྉのジルコンU–PbಉҐ体σʔλɽ
Table 3    Zircon U–Pb isotopic data for the Yonaigawa Sample determined using a quadrupole inductively coupled plasma mass 

spectrometry.
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ୈ4දɹ ϚルνコϨΫλʔ݁ܕ߹༠ಋϓラζϚ࣭ྔੳஔʹΑΔେࢼྉのジルコンU–PbಉҐ体σʔλɽ
Table 4    Zircon U–Pb isotopic data for the Okawa Sample determined using a multi-collector inductively coupled plasma mass 

spectrometry.
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ୈ5දɹ ࢛ॏ݁ܕۃ߹༠ಋϓラζϚ࣭ྔੳஔʹΑΔҪࢼྉのジルコンU–PbಉҐ体σʔλɽ
Table 5    Zircon U–Pb isotopic data for the Mukaizawa Sample determined using a quadrupole inductively coupled plasma mass 

spectrometry.
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τάラϜͱ૬ର֬ۂઢ）Λୈ4ਤʹࣔ͢ɽ͜ΕΒ
のਤ，ϚΠΫϩιϑτࣾのදࢉܭιϑτExcel༻のΞ
υΠンϞジュʔルͰ͋ΔIsoplot/Ex 4.15（Ludwig， 2008）Λ
 ຊతʹDickinsonجͨ͠ɽଯੵ年代のٞ࡞͍ͯ༺
and Gehrels（2009）のYC2σ๏ʹै͍，2ࠩޡσͰॏෳ͢
Δཻूࢠ ۉए͍ूஂの加ॏฏ࠷の͏ͪ（Ҏ上ࢠ3ཻஂ）
Λʮ࠷एΫラελʔ年代ʯͱͯ͠ٻΊͨɽͨͩ͠，ޡ
ࠩ1σͰͳ͘2σΛ࠾༻ͨ͠ɽ·ͨ，࠷एΫラελʔ
年代ʹ͍ͭͯ，ߟࢀͱͯ͠，年代ղੳιϑτʮDensity 
Plotterʯ（Vermeesch， 2012）のMixture modeling（Sambridge 
and Compston， 1994）ͰٻΊͨɽ
1のؗࢼྉ，59ݸのジルコン͕コンコʔμ

ンτ年代Λࣔ͢ɽઌΧンϒϦΞ࣌代のジルコンͳ
͘，254 MaลΓʹ͔ͳΓେ͖ͳϐʔΫΛ，195 Ma，333 
Ma，356 MaลΓʹখ͞ͳϐʔΫΛࣔ͢ɽ195 Maの࠷ए
ϐʔΫ2ཻࢠのΈ͔ΒͳΓ，3ཻࢠҎ上Λඞཁͱ͢Δ
Dickinson and Gehrels（2009）のYC2σ๏͕ద༻Ͱ͖ͳ͍͕，
ຊͰ͜の2ཻࢠΛͬͯ࠷एཻஂूࢠͱͨ͠ɽ࠷ए
Ϋラελʔ年代193.3ʶ6.6 Ma（ཻࢠɿ2，MSWDɿ
0.0023）Ͱ͋Δɽ·ͨ，Density PlotterͰ193.3ʶ6.8 Ma
एジルコンの年代193.1ʶ࠷Λࣔ͢ɽ（ɿ3ஂूࢠཻ）
10.7 MaͰ͋Γ，࠷एΫラελʔ年代ͱࠩޡのൣғ内Ͱ
Ұக͢Δɽ
2のถ内ࢼྉ，60͢ݸͯのジルコン͕コ

ンコʔμンτ年代Λࣔ͢ɽ ઌΧンϒϦΞ࣌代のジルコ
ンͳ͘，256 MaลΓʹ͔ͳΓେ͖ͳϐʔΫΛ，190 
MaลΓʹେ͖ͳ，406 MaลΓʹখ͞ͳϐʔΫΛࣔ
͢ɽ࠷एΫラελʔ年代191.9ʶ3.0 Ma（ཻࢠɿ10，
MSWDɿ0.55）Ͱ͋Δɽ·ͨ，Density PlotterͰ192.0ʶ
3.0 Ma（ཻஂूࢠɿ3）Λࣔ͢ɽ࠷एジルコンの年代
186.1ʶ11.2 MaͰ͋Γ，࠷एΫラελʔ年代ͱࠩޡのൣ
ғ内ͰҰக͢Δɽ
3のେࢼྉ，59ݸのジルコン͕コンコʔμ

ンτ年代Λࣔ͢ɽઌΧンϒϦΞ࣌代のジルコンͳ͘，
270 MaลΓʹେ͖ͳϐʔΫΛ，289 MaลΓʹ中͘Β͍の，
359 Maͱ498 MaลΓʹখ͞ͳϐʔΫΛࣔ͢ɽ࠷एΫラ
ελʔ年代258.6ʶ2.4 Ma（ཻࢠɿ12，MSWDɿ2.3）
Ͱ͋Δɽ·ͨ，Density PlotterͰ266.1ʶ1.1 Ma（ཻूࢠ
ஂɿ4）͕ एジルコ࠷年代Λࣔ͢ɽ͍ݹΊΒΕ，ٻ
ンの年代253.8ʶ3.8 MaͰ͋Γ，IsoplotͰࢉग़͞Εͨ
のൣғ内ͰҰக͢ΔɽࠩޡएΫラελʔ年代ͱ࠷
4のҪࢼྉ，57ݸのジルコン͕コンコʔ
μンτ年代Λࣔ͢ɽ͜の͏ͪ4ݸ2500–1700 Ma（ઌΧ
ンϒϦΞ࣌代のݪݹੜ代）の年代Λࣔ͢ɽͦΕҎ֎ݦ
ੜ代の290–170 Ma（ϖルϜ紀ʙジュラ紀）のؒʹू中͠，
173 Ma，191 Ma，252 MaลΓʹେ͖ͳϐʔΫΛ，221 
Maͱ264 MaลΓʹେ͖ͳϐʔΫΛࣔ͠，ଞのࢼྉ
ͱൺଟ͘のϐʔΫ͕ೝΊΒΕΔɽ࠷एΫラελʔ年代
170.8ʶ2.0 Ma（ཻࢠɿ6，MSWDɿ2.5）Λࣔ͢ɽ·ͨ，

（p. 367 ˠ）
ୈ4ਤ  砂岩中۵ੑࡅジルコンのੳσʔλɽ（a, c, e, g）ジ

ルコン年代のコンコʔσΟΞਤ. コンコʔσΟΞ
ਤ中のփ৭ઢପԁσΟεコʔμンτσʔλΛࣔ
͢ɽ（b, d, f, h, i）コンコʔμンτσʔλʹ͓͚Δώε
τάラϜٴͼ૬ର֬ۂઢɽԣ࣠ 238U–206Pb年
代ɽ੨ଠઢ࠷एཻஂूࢠΛߏ͢Δジルコンʹ͓
͚Δ2σのࠩޡΛؚΜͩ年代Λࣔ͠，ઢͦの加ॏ
ฏۉ年代Λࣔ͢ɽ（a, b）ؗ ࢼྉ，（c, d）ถ内ࢼྉ，
（e, f）େࢼྉ，（g, h, i）Ҫࢼྉɽ 

Fig. 4  Analytical data of the detrital zircon grains from the 
sandstone. (a, c, e, g) Concordia diagram of zircon ages. 
A gray ellipse in the concordia diagram is discordant data. 
(b, d, f, h, i) Probability density plot and histogram of the 
concordant data. Horizontal axis indicates a 238U–206Pb 
age. A blue bar indicates the zircon ages with a 2σ error 
composing the youngest cluster. A green line indicates a 
weighted mean age of the zircon ages. 

  (a, b) Tatezawa Sample, (b, c) Yonaigawa Sample, (d, e) 
Okawa Sample, (g, h, i) Mukaizawa Sample. 

Density PlotterͰ173.8ʶ0.7 Ma（ݦੜ代のཻஂूࢠɿ
3）Λࣔ͢ɽ࠷एジルコンの年代167.9ʶ2.3 MaͰ͋Γ，
IsoplotͰࢉग़͞Εͨ࠷एΫラελʔ年代ͱࠩޡのൣғ
内ͰҰக͢Δɽ

４．堆積年代の解釈

4．1　館沢試料及び米内川試料
1ͱ2の砂岩（ؗࢼྉٴͼถ内ࢼྉ）ʹ ͍ͭͯ，
લऀੴӳɾੴɾ岩ย͕֓Ͷྔのੴ࣭ϫοέ，ޙ
ऀ岩ยʹΉੴ࣭ϫοέͰ，砂岩Ϟʔυʹେ͖ͳ
ҧ͍͕͋Δ（ୈ3ਤ）ɽ͔͠͠ͳ͕Β，ジルコン年代ʹͭ
͍ͯ，ͱʹ࠷एΫラελʔ年代͕190 Ma付 （ۙલ
Ͱ͋Γ，250 MaลΓʹେ͖ͳ年代ϐʔ（ࠒジュラ紀中ظ
ΫΛͪ࣋，ઌΧンϒϦΞ࣌代のジルコンΛؚ·ͳ͍ͱ͍
एΫラελʔ࠷年代ύλʔンΛࣔ͢ɽͨ͠ࣅྨ͏
年代，砂岩ଯੵ年代のԼݶΛ੍Ͱ͖ΔͨΊ（ྫ͑，
Brown and Gehrels， 2007），͜ΕΒのの砂岩，લظ
ジュラ紀中ࠒҎ߱ʹଯੵͨ͠ͱ͍͑Δɽ২ా΄ （͔2009）
ԞӋྊ຺ࢁଆの੨߂ݝલೆํʹ࿐ग़͢Δ北部北
上帯のట岩͔Β，લظジュラ紀の์ࢄԽੴΛݟग़͠，
࣌Ͱ北部北上帯ݹ࠷ͱͳΔ۵ࡅੑݯ岩年代Λใࠂ
ͨ͠ɽ͜ののೆ౦Ԇ部ͪΐ͏Ͳ北上ࢁの北部
北上帯ೆԑ部ʹ૬͠ಘΔ͜ͱ͔Β，ຊҬの付加体
のܗ年代͕લظジュラ紀Ͱ͋ΔՄੑ͍ߴɽͪͳΈ
ʹ，দԬ（1988）ʹ Αͬͯ，1ۙのࠇ৭νϟʔτ͔
ΒParahsuum simplum，Canoptum sp.，Pantanellium sp.ͱ
ジュラ紀ظԽੴ͕ಘΒΕ͓ͯΓ，年代લࢄ์͍ͨͬ
લΛࣔ͢ͱ͞ΕΔɽؗࢼྉのԼݶ年代͜のࠇ৭
νϟʔτΑΓए͘，ຊং୯ݩ内Ͱのւ༸ϓϨʔτ
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ংอ࣋͞Ε͍ͯΔɽɹɹ
Ҏ上の͜ͱ͔Β，ຊҬの北部北上帯ೆԑ部ʹ
͢Δؗࢼྉٴͼถ内ࢼྉのଯੵ年代，લظジュラ
紀のՄੑ͕͍ߴɽ

4．2　大川試料
3の砂岩（େࢼྉ）ʹ ͍ͭͯ，࠷एΫラελʔ

年代͕258.6ʶ2.4 MaͰ͋ΔͨΊ，ຊࢼྉのଯੵ年代
のՄͭࡾϖルϜ紀Ҏ߱Ͱ͋Δɽଯੵ年代ʹ͍ͭͯظޙ
ੑ͕͑ߟΒΕΔɽҰͭ，ظޙϖルϜ紀ʹଯੵ͠
ͨ砂岩，͢ͳΘͪظޙϖルϜ紀付加体のཁૉ͕͜の
ʹ͍ͯ͠Δͱ͍͏のͰ͋Δɽ北上ࢁʹ͓͚Δ
ۅੴҬʹ͢Δז，ϖルϜ紀の付加体ظޙ

ㆌ㇊ㆪㆂ

内コン
ϓϨοΫεのట岩͔ΒظޙϖルϜ紀์ࢄԽੴ͕͍ݟ
ͩ͞Εͨ͜ͱ͔Β，ͦのଘࢦ͕ࡏఠ͞Ε͍ͯΔ（Nakae 
and Kurihara， 2011）ɽۅ内コンϓϨοΫεזੴҬʹ
͓͍ͯ北部北上帯のߏత࠷上ҐʹҐஔ͢Δͱ͞Ε，ೆ
部北上帯のݹੜքͱஅͰ͢Δ（ྫ͑，Suzuki et al., 
2007ʀNakae and Kurihara， 2011）ɽઍຕ岩࣭ట岩մঢ়
砂岩Λओ体ͱ͠，࣭ܔట岩ܔ࣭ڽփ岩Λ͏ɽ͜の
Ҭのジュラ紀付加体ࢁ֎内コンϓϨοΫε૬͕ۅ
中ʹଘ͍ͯ͠ࡏΔՄੑ͋Δɽ͔͠͠，3の岩૬
，ঢ়νϟʔτݰ岩，ట岩࣭ܔ岩薄ޓΛؚ·ͳ
内コンϓϨοΫεͱҟͳ͓ͬͯΓ，Ή͠Ζ1ۅ͍
2पลの岩૬ͱྨ͢ࣅΔɽ砂岩のมܗɾมʹ
͍ͭͯ，1のؗࢼྉ2のถ内ࢼྉΑΓ
Δ͕，ຊҬ北部北ࣅ内コンϓϨοΫεの砂岩ʹۅ
上帯内Ͱのมɾมܗ3पลの࣭ߏのৄࡉ
ʹ͍ͭͯະղ໌ͳͨΊ͜ΕҎ上のٞͰ͖ͳ͍ɽ
ೋͭ，େࢼྉ1のؗࢼྉ2のถ
内ࢼྉͱಉ͡ଯੵ年代Λࣔ͢ͱ͍͏のͰ͋Δɽେ
ྉのジルコン年代ύλʔン，190 Ma付ۙʹए͍ϐʔࢼ
ΫΛࣔ͞ͳ͍͜ͱҎ֎ؗࢼྉถ内ࢼྉのの
ͱ΄ͱΜͲมΘΒͳ͍ɽؗࢼྉถ内ࢼྉの年代ύ
λʔン，࠷एΫラελʔ年代ʹେ͖ͳϐʔΫΛࣔ͢Θ
͚Ͱͳ͘，250 Ma付 ʹ（ϖルϜ紀ظޙۙ） େ͖ͳϐʔΫ
Λࣔ͢ɽؗࢼྉʹͯͬࢸ，࠷एཻஂूࢠ2ཻのΈ
͔Βߏ͞Ε͍ͯΔɽͭ·Γ，େࢼྉ͔Βલظジュラ
紀のジルコンΛநग़Ͱ͖͍ͯͳ͍Մੑ͋ΓಘΔɽೆ
部北上帯Լ部ジュラܥ

ㆫ㇉

の砂岩のジルコン年代ύ
λʔン（Okawa et al., 2013）ΛΈΔͱ，࣮࠷ʹࡍएジルコ
ン237.6ʶ4.0 Ma（中ࡾظ紀ʙࡾظޙ紀ॳ಄）Λ
ࣔ͠，લظジュラ紀のジルコンશ͘ݕग़͞Ε͍ͯͳ͍ɽ
େࢼྉのϞʔυ，ؗࢼྉののͱҟͳΔ͕，
ถ内ࢼྉののͱྨ͢ࣅΔɽΕΜੴνλンੴの
ʹྉΑΓগͳ͍ࢼͼถ内ٴྉࢼ，ؗࢠ۵ཻࡅ
͋Δのの，લड़ͨ͠1ٴͼ2पลͱの岩૬ྨੑࣅ
ؚΊ，େࢼྉのଯੵ年代ؗࢼྉถ内ࢼྉͱ
ಉ͡લظジュラ紀のՄੑ͕͋Δɽ

അ۠ʹࢢݹٶ，ຊҬೆ౦Ԇ部のͭࡾ
͢ΔഅコンϓϨοΫε（ଜ΄͔，2013）中のߏత࠷
上ҐʹҐஔ͍ͯ͠Δࡾظޙ紀のՄੑ͕͋Δ付加体
（内野，2017）͕ ，3付ۙʹଘ͍ͯ͠ࡏΔͱ͍͏の
Ͱ͋Δɽഅ۠のࡾظޙ紀（ʁ）付加体，ట岩࣭ܔ
岩ബޓͱ，ଆํʹ࿈ଓੑのྑ͍ް100 mの砂岩ɾ
νϟʔτɾݰ岩͕γʔτঢ়岩体ͱͯ͢͠࢈Δ͜ͱΛಛ
ͱ （͠ଜ΄͔，2013），岩૬ͱͯ͠3पลの
のͱେ͖ͳҧ͍ೝΊΒΕͳ͍ɽͨͩ͠，पลのৄࡉͳ
࣭ߏ͕໌Β͔ʹͳ͍ͬͯͳ͍ͨΊ，ݱஈ֊Ͱ͜の
紀（ʁ）付加体ʹରൺͰ͖Δ͔൱͔ෆ໌Ͱ͋Δɽࡾظޙ
Ҏ上のΑ͏ʹ，େࢼྉのଯੵ年代ʹ͍ͭͯ，3ͭ
のՄੑ͕͑ߟΒΕΔ͕，࣌ݱͰಘΒΕ͍ͯΔσʔλ
Ͱ݁Λग़͢͜ͱͰ͖ͳ͍ɽޙࠓ，ΑΓৄࡉͳ砂岩
ൺֱట岩͔Βの์ࢄԽੴநग़，加のジルコン年代
ଌఆͳͲߋͳΔσʔλΛऩू͠ݕ౼͍ͯ͘͠ඞཁ͕͋Δɽ

4．3　向井沢試料
4の砂岩（Ҫࢼྉ），ݦੜ代の290–170 Maʹ

େ͖ͳϐʔΫΛͪ，ͦの࠷एΫラελʔ年代170.8
ʶ2.0 MaͰ͋Δɽ͕ͨͬͯ͠，Ҫࢼྉのଯੵ年代
中ظジュラ紀Ҏ߱ͱͳΔɽҪࢼྉͱଞのࢼྉͱのジ
ルコン年代ύλʔンのେ͖ͳҧ͍，લऀʹઌΧンϒ
ϦΞ࣌代のジルコンؚ͕·Ε͍ͯΔͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ
内野（2018），ԞӋྊ຺ࢁଆのेాބํʹ
͢Δ付加体砂岩中ジルコンのU–Pb年代Λଌఆ͠，174.6
ʶ0.7 Maの࠷एΫラελʔ年代Λใͨ͠ࠂɽͦのࢼྉ
，ઌΧンϒϦΞ࣌代の৽࢝ੜ代ʙݪݹੜ代Λࣔ͢ジル
コンΛ1ׂؚΜͰ͓Γ，Ҫࢼྉの年代ύλʔンͱྨ
ジュラ紀Ҏ߱ظΔɽೆ部北上帯のジュラ紀砂岩中͢ࣅ
ઌΧンϒϦΞ࣌代ݪݹੜ代のジルコンΛؚΉ͜ͱ͕ࣔ
͞Ε͍ͯΔ（Okawa et al., 2013）ɽචऀの֎ࢁҬʹ͓͚
Δ͜Ε·Ͱの༧తͳݕ౼Ͱ，4पลの岩૬
1ʙ 3ののͱൺֱͯ͠，ް͍νϟʔτ͕ଟ͍͜ͱͱ
࣭ߏ͕֯ͳ͜ͱͱ͍ͬͨҧ͍͕ೝΊΒΕΔɽ·ͨ
年代ଌఆࢼྉのڸԼͰのಛ，ҪࢼྉのϞʔυ
ถ内ࢼྉେࢼྉののͱҟͳΓ，ؗࢼྉ
ののͱྨ͢ࣅΔ͕，ੴগͳ͍ɽ·ͨ，
ಈফޫΛࣔ͞ͳ͍ੴӳཻ͕ࢠଟ͍ɽ·ͩσʔλগͳ͍
͕，Ҏ上の͜ͱΛצҊ͢Δͱ，Ҫࢼྉଞのࢼྉͱ
ҟͳΔং୯ݩʹଐ͢ΔՄੑ͕͋Γ，·ͨ，北上ࢁ
の年代ੑۃΛྀ͢ߟΕ，ͦのҐஔ͔Β中ظジュラ
紀ʹଯੵͨ͠Մੑ͕͍ߴɽ

５．まとめ

ɾ 北上ࢁ北部北上帯ೆԑ部ʹ͢Δ付加体中の砂
岩4ࢼྉ͔Β۵ੑࡅジルコンU–Pb年代Λଌఆͨ͠ɽࠜ
ాໜ帯ͱのڥքʹ͍ۙ४ʹଐ͢Δؗࢼྉͱถ内
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एΫラελʔ年࠷Ma付ۙの 190ʹڞྉのジルコンࢼ
代Λࣔ͠，྆ऀͱલظジュラ紀ʹଯੵͨ͠Մੑ͕
ɽ͍ߴ

ɾ ؗ ࢼྉٴͼถ内ࢼྉΑΓ北౦ଆの४ʹଐ͢Δେ
ࢼྉのジルコン260 Ma付ۙの࠷एΫラελʔ年代
Λࣔ͠，ຊࢼྉظޙϖルϜ紀，ࡾظޙ紀，͋Δ͍
લظジュラ紀ʹଯੵͨ͠Մੑ͕͋Δɽ

ɾ େࢼྉΑΓ北౦ଆの४ʹଐ͢ΔҪࢼྉのジル
コン170 Ma付ۙの࠷एΫラελʔ年代Λࣔ͠，ຊࢼ
ྉ中ظジュラ紀ʹଯੵͨ͠Մੑ͕͍ߴɽ
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ӳढ़ത࢜（࣭ใڀݚ部）ʹ ，ߘݪվળʹͨΓ༗
ӹͳ͝ҙݟΛ͍͍ͨͩͨɽँײͯ͠هのҙΛද͢Δɽ
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付録　
Appendices

付ਤ1    ジルコンU–Pb年代ଌఆΛͨͬߦ砂岩࠾औɽܗਤཧӃਤ（http://maps.gsi.go.jp/，ࢀরɿ2019.5.20）
Λ༻ɽ（a）ؗ ࢼྉ，（b）ถ内ࢼྉ，（c）େࢼྉ，（d）Ҫࢼྉɽ

Fig. A1  Locations of sandstone for the zircon U–Pb dating. Topographic map is from the GIS map (http://maps.gsi.go.jp/, accessed:ɹ
2019.5.20) of the Geospatial Information Authority of Japan. (a) Tatezawa Sample, (b) Yonaigawa Sample, (c) Okawa 
Sample, (d) Mukaizawa Sample.
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付ද1   ࢛ॏٴܕۃͼϚルνコϨΫλʔ݁ܕ߹༠ಋϓラζϚ࣭ྔੳஔʹΑΔ 2 ࣍ඪ४ࢼྉのU–PbಉҐ体σʔλɽ

Table A1  U–Pb isotopic data from secondary zircon standards using a quadrupole and a multi-collector inductively coupled 
plasma mass spectrometry.


