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表紙の写真

岩手山を望む岩洞湖とジュラ紀付加体砂岩中のジルコン

　岩手県盛岡市東部の外山地域には灌漑と水力発電を目的として造られた岩洞湖があり，その湛水面積
は約 6 km2に及ぶ．写真中央左には雪を被った活火山の岩手山（標高 2,038 m）が，中央右には前期白亜紀
花崗岩からなる姫神山（標高 1,124 m）が望める．
　湖周辺の基盤は北部北上帯に属するジュラ紀付加体からなる．風景写真の左下にはジュラ紀付加体中
の淡緑色砂岩標本（“米内川試料”），中央下には砕屑性ジルコンを含んだ本砂岩の薄片（直交ニコル），右下
には放射年代測定のために本砂岩から抽出したジルコンの研磨片の写真をコラージュしてある．ジルコ
ンからは約 190 Ma（前期ジュラ紀）の U-Pb 年代（最若クラスター年代）が得られている（本号の内野
（2019）を参照）．砂岩標本，ジルコン粒子の長さはそれぞれ約 10 cm及び約 100 μm．

（写真・文：内野隆之）

Cover Photograph

 Lake Gando against Mt. Iwate and zircon crystals in sandstone in the Jurassic accretionary complex

　Lake Gando, whose flood area is c.a. 6 km2, was constructed for irrigation and hydro-electric generation in the 
Sotoyama district, eastern Morioka City, Iwate Prefecture. The mountains in the middle are, from left to right, 
snow-covered Mt. Iwate (alt. 2,038 m), an active volcano, and Mt. Himekami (alt. 1,124 m), which is composed of 
Early Cretaceous granite.
　The basement around the lake consists of the Jurassic accretionary complex in the North Kitakami Belt. The 
inserted photos are, from left to right, a pale green sandstone (“Yonaigawa Sample”) in the Jurassic accretionary 
complex, detrital zircon in a thin section of the sandstone (crossed nicols), and a polished zircon grain for dating. The 
obtained youngest cluster U-Pb age is c.a. 190 Ma, middle Early Cretaceous (see Uchino (2019) in this volume). The 
length of the sandstone specimen and zircon grain is c.a. 10 cm and 100 μm, respectively.

 (Photograph and Caption by Takayuki Uchino)
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要　旨

5ສの1࣭ਤ෯ʮ໌ஐʯҬのذෞܙݝಹࢢ౦ํ
Ҭʹ͓͍ͯ，౦4 km，ೆ北3.5 kmのՖቋ岩ྨの
Λ໌Β͔ʹͨ͠ɽ͜のՖቋ岩ྨ，岩体Λ෴͏৽ୈࡾ
ʹՖቋ岩ܕஐ岩の౦͕અՖቋ岩ʹ，͕බ໌ܥ
ରൺ͞ΕΔશ岩ԽֶΛࣔ͢ɽઅՖቋ岩ൺֱత໌
ྎͳશ岩ԽֶτϨンυͱॏرྨݩૉʹࠨׇͨ͠ރ
上͕ΓのコンυラΠτ֨نԽرྨݩૉύλʔンͰಛ
͚ͮΒΕΔɽබܕՖቋ岩ൺֱతͨ͠ࢄશ岩ओɾ
ඍྔͱ，શ体ͱͯ͠ϑラοτʹ͍ۙرྨݩૉ
ύλʔンΛࣔ͢ɽઅՖቋ岩ଟ͕͘Ξルϛφ1.1
Ҏ上のΛࣔ͠，ట࣭ଯੵ岩ݯىϚάϚ͔Βの͘͟Ζ
ੴのผ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽබܕՖቋ岩，岩のมట
岩のෆ࣭ۉͳಉԽ࡞༻のӨڹͰେ͖ͳΞルϛφの
෯ΛͭɽබܕՖቋ岩のϚάϚपғの中部ํྖ

Ո帯のϝλΞルϛφεՖቋ岩ྨͱྨݯىͨ͠ࣅ࣭ʹ༝
དྷ͢Δのの，֪のΑΓઙ部Ͱൃੜͨͨ͠Ίʹશ体ͱ
ͯ͠SiO2ʹΉੑ࣭Λ֫ಘͨ͠Մੑ͕͋Δɽ

１．はじめに

ྖՈ帯ೆຊ内帯ʹ帯ঢ়ʹ͢Δ࣭帯Ͱ，ߴ
Թѹܕのม岩ྨ͔ΒͳΔྖՈมコンϓϨοΫε
ͱ，ྖՈਂ岩ྨͱ͔Βߏ͞ΕΔɽྖՈਂ岩ྨओ
ͱͯ͠Ֆቋ岩ྨ͔Βߏ͞Ε，ڕࢳ–੩ԬߏઢҎ
Ͱ，野ݝԘ৲付͔ۙΒ中部ɾۙـɾށ内ํʹ͔
͚ͯԆ700 km, ෯30–50 kmʹΘͨΓஅଓతʹ͢
Δɽ中部ํʹ͢ΔྖՈਂ岩ྨ，ݸʑの岩体の
岩ੴֶతಛ؏ೖؔのݕ౼，શҬʹΘͨΔ岩体ରൺ
ʹ1970年代͕౼ݕの͍ͯͭʹؔޓͼ۠ͱͦの૬ٴ
ਫ਼ྗతʹߦΘΕͨɽͦのแׅతͳܔ࣭Ր׆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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の݁Ռ，ྖՈڀݚάルʔϓ（1972）ͱͯ͠·ͱΊΒΕΔ
ͱͱʹ，࣭ਤͱͯ͠20ສの1࣭ਤ෯ʮ๛ڮʯ（ࢁ
ͼ20ສの1ʮ中部ํྖՈ帯࣭ਤʯٴ（1972，͔΄ా
ͱͯ͠ެද͞Ε͍ͯΔɽ͜ΕΒの岩体（1974，͔΄ాࢁ）
۠ରൺ，΄΅ͦの··Ͱࡏݱ·Ͱ౿ऻ͞Ε͍ͯΔ
（1980年代Ҏ߱の࢙ڀݚのৄࡉྫ͑2012，࡚ࢁaΛࢀ
র）ɽ1990年代͔Β，ࡾՏํのྖՈਂ岩ྨのϞφ
βΠτのCHIME๏ʹΑΔ年代ଌఆ͕ਫ਼ྗతʹߦΘΕ，ม
岩ྨΛؚΊ，ओཁͳ岩体の年代͕2000年代·Ͱʹ
໌ͨ͠ɽͦΕʹΑΔͱ，ओʹଯੵ岩ྨΛݪ岩ͱ͢Δม
コンϓϨοΫε102–98 Maのม年代Λࣔ͠，ྖՈਂ
岩ྨ95–76 Maの݁ݻ年代Λࣔ͢ͱ͞Ε͍ͯΔ（ྫ͑
，ླ΄͔，1994; Suzuki et al., 1994ʀNakai and Suzuki，
1996ʀSuzuki and Adachi， 1998）ɽͦのײߴ，ޙߴ
ղΠΦンϚΠΫϩϓϩʔϒ（SHRIMP）ϨʔβʔΞϒ
Ϩʔγϣン༠ಋ݁߹ϓラζϚ࣭ྔੳܭ（LA-ICP-MS）Λ
༻͍ͨジルコンのU–Pb年代ଌఆ͕ओྲྀͱͳΓ，͜ΕΒの
ํ๏Ͱの年代ֶతݟ͕͠ࡏݱਐΊΒΕ͍ͯΔ（ྫ͑
，Nakajima et al., 2004ʀTani et al., 2015ʀTakatsuka et 
al., 2017， 2018）ɽ
ྖՈਂ岩ྨ，岩૬，Խֶ，؏ೖؔٴͼ年代
のରൺʹ͍ͯͮج岩໊͕ܕ༩͑ΒΕ，߹ʹΑͬͯ岩
加͑ͯҬ͝ͱの岩体໊͕༩͑ΒΕ͍ͯΔɽྫʹ໊ܕ
͑，中部ํྖՈ帯ʹ࠷ൣʹ͢ΔҏಸՖቋ
岩，ીࢁೆ部͔Β౦ೱํೆ部ΛࡾͯܦՏҬʹ
͔͚ͯ，北౦–ೆํʹ෯20–40km, Ԇ120 kmʹΘ
ͨͬͯஅଓతʹ͢Δ岩૬ʹ༩͑ΒΕͨ岩໊ܕͰ͋Δ
（ࣲా，1954ʀNakai， 1974）ɽCHIME年代のଌఆジル
コンU–Pb年代のଌఆ，ۙ年ͰಉҰの岩体ɾ岩͔ܕ
ΒҬతʹෳの年代ҟͳΔ年代ଌఆख๏ʹΑΔ年
代ΛಘΔࢼΈ͕ߦΘΕͭͭ͋Δのの，యܕతʹ֤
岩͋ܕΔ͍岩体͔Β1ͳ͍͠ࢼྉΛબఆ࣮ͯ͠͞ࢪ
Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Β，࣌ݱͰ，ྖՈਂ岩ྨの׆ಈ࢙
のݕ౼ʹ，ͦの年代の代ද͢Δ，ൺֱతݶఆ͞Εͨ
Ҭの岩͋ܕΔ͍岩体૬ޓのֶ࣭తؔࡌه岩ੴֶ
తɾٿԽֶతରൺ͕ґવେ͖ͳҙຯΛͭɽ͔͠͠ͳ
͕Β，ҏಸՖቋ岩のΑ͏ͳڊେͳΛࣔ͢岩͕ܕ΄
΅ಉظ࣌తʹܗ͞Εͨの͔Ͳ͏͔ඞͣ͠໌Β͔Ͱ
ͳ͘，ҬతͳରൺͦΕʹͮ͘جՐ׆ಈ࢙のཧղの
ͨΊʹ，年代ଌఆҎ֎のखஈͱͯ͠，େͳΛࣔ
͢Ֆቋ岩ྨのྨࣅ岩૬͕，ಉҰͱΈͳ͠ಘΔ岩体͋Δ͍
Ր׆ಈの࢈Ͱ͋Δの͔Λ，ඍྔݩૉଌఆΛؚΉࠓ
తͳٿԽֶతख๏ʹΑͬͯ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕༗ӹͰ͋
Δͱظ͞ΕΔɽ
ຊͰ，5ສの1࣭ਤ෯ʮ໌ஐʯҬのௐࠪڀݚ
のՌのҰͱͯ͠，͜Ε·Ͱ͕͖ͬΓͱࣔ͞Ε
͍ͯͳ͔ͬͨ，ذෞܙݝಹ໌ࢢஐொ౦

ㆲㆋ㆗ㆋ㆟

ํपลʹ͢
ΔՖቋ岩ྨのͱ岩૬ٴͼશ岩ԽֶΛใ͠ࠂ，प
ลʹ͢Δਂ岩ྨͱൺֱͯͦ͠の岩ܕͱͯ͠のؼଐ

Λ໌Β͔ʹ͢Δɽ·ͨ，中部ํྖՈ帯のՖቋ岩ྨ
ґવࠂΛͭのの，શ岩ඍྔのใ࢙ڀݚ͍
গͳ͍ͨΊ，౦ํҬʹ͢Δ岩体ͱͱʹ，ؔ࿈͢
ΔपғのՖቋ岩ྨのશ岩ඍྔのಛʹ͍ͭͯ
༧తʹٞ͢Δɽ

２．地質概説

5ສの1࣭ਤ෯ʮ໌ஐʯҬ，Ѫݝͱذෞݝの
Տ–౦ೱҬʹҐஔࡾΛؚΉڥݝ （͠ୈ1ਤa），ೆ
ΛѪݝ๛ాࢢ，北Λ౦͔Βذෞܙݝಹࢢ，ਸ਼࿘ࢢ
ΊΔɽௐࠪҬのେ部ʹҏಸՖቋ͕ࢢذͼٴ
岩（ࣲా，1954ʀNakai, 1974）͕ ͠，ͦΕʹ؏ೖ͢Δ
અՖቋ岩（খग़，1949）͕ ೆ౦部ʹ͢Δ（ୈ1ਤb）ɽ
ҏಸՖቋ岩，ओͱͯ͠ૈཻの֯રੴࠇӢՖቋ岩͔
Βߏ͞ΕΔɽѪݝ๛ాࢢখ

ㆈㆰ ㇉

ொ͔ΒѴொʹ͔͚ͯݪ
北–౦ೆ౦ํʹ，͞ΒʹѴொ͔Β北北౦–ೆೆํ
෯4–5 kmʹΘͨͬͯ༗৭߭ʹΉՖቋરͯ͠ۂ۶ʹ
岩͕帯ঢ়ʹ （͠ୈ1ਤb），ҏಸՖቋ岩খݪ岩体ͱ
ߏ岩体ݪΕ͍ͯΔ（ྫ͑，ຊ΄͔，2004）ɽখݺ
岩૬ҰൠʹϑΥϦΤʔγϣン͕ൃୡ͠，খݪ岩体のೆ
ଆʹ͢ΔҏಸՖቋ岩΄΅մঢ়Ͱ͋ΔɽͦΕҎ
֎の部，౦部Λ中৺ʹϑΥϦΤʔγϣン͕Ұ部Ͱൃ
ୡ͢ΔɽઅՖቋ岩ओͱཻͯ͠ࡉ–中ཻのմঢ়നӢ
͞ΕΔɽຊҬߏӢՖቋર岩ͳ͍͠Ֆቋ岩͔Βࠇ
のઅՖቋ岩ೆの

ㆀ㆙ ㆐

ॿҬԬ࡚Ҭのయܕతͳ岩૬
ʹൺͯૈཻͳ߹͕͋ΔɽௐࠪҬ中部ٴͼ北部
ʹ，岩ܕͱͯ͠බ–上

ㆀ㆒ㆾㆤ

দՖቋ岩（ాࢁɾଜ1958，ࢁ）
のҰ部ͱ͞Ε͍ͯΔ（ྫ͑，Տా΄͔，1961）Ֆቋ岩体
͕؏ೖ͍ͯ͠Δ（ୈ1ਤb）ɽ͜ΕΒの岩体中ཻ–ૈཻの
մঢ়ࠇӢՖቋ岩͔Βߏ͞ΕΔɽҰൠʹࠇӢগͳ͘，
野֎ʹ͓͍ͯ୶৭ʹม࣭ɾ෩Խ͍ͯ͠Δɽ͜ΕΒの
岩体ʹ͍ͭͯ，ຊʹ͓͍ͯ，୯ʹࠇӢՖቋ岩ͱ
Λࢢذݝෞذ，の͏ͪ（ܕ岩）Ϳɽබ–上দՖቋ岩ݺ
中৺ͱ͢Δ岩体ذՖቋ岩（岩体）ͱݺΕ͍ͯΔ（ੴ
͏ैʹղݟのڀݚଘط，ɾླ，1969）ɽ͕ͨͬͯ͠ݪ
ͱ，岩໊ܕͱͯ͠බ–上দ–ذՖቋ岩ͱද͠هಘΔ
͕，ຊͰҎه，ޙड़の͞ࡶΛආ͚ΔͨΊʹ，୯ʹ
බܕՖቋ岩ͱهड़͢Δɽͨͩ͠，බ–上দ–ذՖቋ
岩（岩ܕ）の͏ͪ，ذՖቋ岩体ʹ͍ͭͯ͢ٴݴΔࡍʹ，
岩体໊ͱͯ͠ذՖቋ岩ͱ͍͏໊শΛ༻͍Δɽͳ͓，බ
ܕՖቋ岩Ұൠʹࢁཅ帯Ֆቋ岩ʹଐ͢Δͱ͞Ε͍ͯΔ
（Ishihara， 1978）͕ ，ຊڀݚҬͰྖՈਂ岩ྨٴͼྖ
ՈมコンϓϨοΫεʹີʹͬͯ͢࢈ΔͨΊศٓత
ʹྖՈਂ岩ྨͱ۠ผͤͣʹऔΓѻ͍，体ߏ۠上
のؼଐʹ͍ͭͯٞ͠ͳ͍ɽ
ຊڀݚҬʹ͢ΔՖቋ岩ྨのͦΕͧΕの؏ೖؔ
，અՖቋ岩ٴͼࠇӢՖቋ岩͕ྖՈมコンϓϨο
ΫεٴͼҏಸՖቋ岩ʹ؏ೖ͍ͯ͠Δ͕，અՖቋ岩ͱ
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（࡚ࢁ）ଐؼΔՖቋ岩ྨのશ岩Խֶͱ͢࢈ʹஐҬ໌ࢢಹܙݝෞذ

年݁ݻෆ໌Ͱ͋ΔɽӢՖቋ岩ͱのతͳؔࠇ
代Λࣔ͢ͱղऍ͞ΕΔߴԹのดԹΛͭಉҐ体ٴ
ͼ์ࣹ年代ͱͯ͠，ҏಸՖቋ岩͔Β83.5 ʶ 1.5–81.9 
ʶ 1.4 MaのCHIMEϞφβΠτ年代（Suzuki and Adachi, 
1998ʀࡾ΄͔，2016）ͱ76 ʶ 4–67 ʶ 4 Ma（Murakami 
et al., 2006），74.7 ʶ 0.7 Maٴͼ69.2 ʶ 0.5 Ma（Takatsuka 
et al., 2018）のジルコンU–Pb年代，અՖቋ岩͔Β， 
78.5 ʶ 2.6–75.3 ʶ 4.9 MaのCHIMEϞφβΠτ年代（ླ
΄͔，1994ʀNakai and Suzuki, 2003）ͱ70.9 ʶ 0.9, 70.8 ʶ 
 ͼ69.5 ʶ 0.4 MaのジルコンU–Pb年代（Takatsuka etٴ1.4
al., 2018）， බܕՖቋ岩のҰ部ͱ͞Ε͍ͯΔذՖቋ岩

͔Β，68.3 ʶ 1.8–67.2 ʶ 3.2 MaのCHIMEϞφβΠτ
年代（ླ΄͔，1994ʀSuzuki and Adachi, 1998）ͱ71.3 ʶ 
1.6 MaのジルコンU–Pb年代（中ౡ΄͔，1993）ٴͼ74.7 ʶ 
4.2 Ma–70.4 ʶ 1.7 MaのジルコンU–Pb年代（Yuguchi et al., 
2016）͕ ใ͞ࠂΕ͍ͯΔɽ͜ΕΒの年代，͍ͣΕຊ
Ε͞ࠂҬͰ͋Δʮ໌ஐʯਤ෯ҬҎ֎のॴ͔Βใڀݚ
ͨのͰ，ҏಸՖቋ岩，અՖቋ岩，ͦͯ͠බܕՖ
ቋ岩のॱʹ؏ೖͨ͠ͱղऍ͞ΕΔຊڀݚҬの؏ೖؔ
ͱໃ६͠ͳ͍͕，ͦΕͧΕの年代Ή͠Ζಉظ࣌తͰ
͋Δɽ
ྖՈมコンϓϨοΫε，ௐࠪҬ中部ʹย岩͕，

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1࣭ਤ෯ʮ໌ஐʯのҐஔٴͼࢼྉ࠾औҐஔΛུ࣭ࣔͨ֓͠ਤɽ(a) 5ສの1࣭ਤ෯ʮ໌ஐʯ
のҐஔɽMTLͱISTLͦΕͧΕ，中ԝߏઢٴͼڕࢳ–੩Ԭߏઢɽ(b) 5ສの1࣭ਤ෯ʮ໌ஐʯ
Ҭのུ࣭֓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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北部ʹϗルンϑΣルε͕͠，͍ͣΕมట岩Λ
ओ体ͱͯ͠ม砂岩গྔのม࣭ܔ岩Λ͏ɽʮ໌ஐʯ
Ҭ北౦部Λ中৺ʹ，ྖՈ帯ߏ岩ྨ৽ୈܥࡾの໌ஐ
岩（1971，ٶ）ʹ ෴ΘΕΔɽ໌ஐ岩ڊΛओ
体ͱ͢Δ౫ଡのѱ͍࣋ࢧ岩Ͱ，࣭جՖቋ岩࣭の
ૈཻ砂岩͔Βߏ͞ΕΔɽௐࠪҬ北部のذෞݝذ
ીࢢ

㆝ㆍㆡ㇇ㆄ

ொ͔Βਸ਼࿘ࢢಃ
㆙ㆆㆡ㇇ㆄ

ொΛܙͯܦಹࢁࢢԬொʹ͔͚ͯの
Ҭʹ，৽ୈܥࡾ岩ଜ܈（Uemura，1961ʀݪࢯ΄͔，
͕（1950，ࢁᴳ）܈ށͼٴ（1992 ʹ͍ͯ͠Δɽڱ
ஐொ౦ํ͔Β上໌ࢢಹܙݝෞذ

㇄ㆯ ㆍ

ொʹ͔͚ͯ，͜Ε࡞
·Ͱ͕໌Β͔ʹ͞Ε͍ͯͳ͔ͬͨ，Ֆቋ岩࣭岩体͕
֬ೝ͞Εͨɽ͜の岩体શ体ͱͯ͠౦4 km，ೆ北
3.5 kmఔのପԁঢ়のΛ͕ࣔ͢，中ԝ部͕北౦–
ೆํʹ໌ஐ岩Ͱ෴ΘΕ͓ͯΓ，͚͔ݟ上岩体
ͱ౦岩体ͱʹ۠͞ΕΔɽ͜の岩体，20ສの1ʮ中
部ํྖՈ帯࣭ਤʯ（1974，͔΄ాࢁ）Ͱશ͕͘
ࣔ͞Ε͓ͯΒͣ，20ສの1࣭ਤ෯ʮ๛ٴڮͼҏྑބ
ິʯ（ຊ΄͔，2004）Ͱ岩体のΈ͕ࣔ͞ΕͯઅՖ
ቋ岩ٴͼ

ㆉㆩ㆗ㆾ

ౡՖቋ岩のҰ部ͱ͞Ε͍ͯΔɽߏ岩૬մ
ঢ়の中ཻ–ૈཻࠇӢՖቋ岩ʵՖቋર岩ͳ͍͠നӢ
৭ʹม࣭ɾӢՖቋ岩ʵՖቋર岩Ͱ，Ұൠʹ୶ԫࠇ
෩Խ͍ͯ͠Δɽ؟ͰനӢ͕֬ೝ͞ΕΔ߹અՖ
ቋ岩のૈཻͳ岩૬ʹྨ͢ࣅΔ͕，༗৭߭のগͳ͍බ
Δ߹͋ΔɽຊͰ͢ࣅྨʹՖቋ岩のҰ部の岩૬ܕ
Ҏޙ，͜の岩体の͜ͱΛશ体ͱͯ͠ศٓతʹ౦ํ岩体ͱ
ʹ߹౦ଆͱଆͱΛ۠ผ͢Δʹڥͼ，໌ஐ岩Λݺ
，ͦΕͧΕ౦ํ౦岩体ٴͼ౦ํ岩体ͱݺͿɽ 

３．検討試料及び分析手法

3. 1　検討試料
౦ํ岩体͔Β，౦ํ౦岩体ٴͼ౦ํ岩体͔ΒͦΕ
ͧΕ4ࢼྉ，ࢼ8ܭྉのશ岩ओɾඍྔੳΛͬߦ
ͨɽ·ͨ，5ສの1࣭ਤ෯ʮ໌ஐʯҬ͔Β，岩຺ঢ়
のখ岩体ΛؚΊ，અՖቋ岩33ࢼྉ，ࠇӢՖቋ岩11
औҐ࠾ྉࢼɽ͜ΕΒのͨͬߦྉൺֱのͨΊʹੳΛࢼ
ஔΛୈ1ਤbʹࣔ͢ɽҎԼʹ，અՖቋ岩，ࠇӢՖቋ
岩ٴͼ౦ํ岩体ʹ͍ͭͯ，野֎Ͱの࢈ঢ়ٴͼ代දతͳࢼ
ྉの岩ੴࡌهΛ؆ܿʹࣔ͢ɽ
અՖቋ岩ओͱཻͯ͠ࡉ–中ཻմঢ়നӢࠇӢੴ
ӳર岩ٴͼੴӳϞンκર岩–ੴӳર岩͔Βߏ͞
ΕΔ（ୈ2ਤ）ɽຊҬのઅՖቋ岩，ೆのॿҬ（ࢁ
࡚，2012a）ʹ ൺͯੴӳΧϦੴ͕গͳ͍ʹ͋Δɽ
ຊڀݚҬೆ౦のѪݝ๛ాࢢઃ

㆗㆟ ㇉

ָொのాࠇஷਫप
ลͰm–10mのม岩แ༗͕͠͠ೝΊΒΕ，
͜のҬ͔Β北のԞބ࡞पลͰ૬ରతʹૈཻͳ岩
૬͕͠͠ೝΊΒΕΔɽڸԼʹ͓͍ͯࣗܗཻঢ়
৫Λࣔ͠，ओͱͯࣼ͠ੴ，ੴӳ，ΧϦੴ，ࠇӢ
͞Ε，গྔのジルコン，ΞύλΠτߏͼനӢ͔Βٴ
ͼෆಁ໌߭ΛؚΉ（ୈ3ਤa）ɽΧϦੴʹύʔαΠٴ
τ͕ೝΊΒΕΔɽ
ӢϞンκՖቋ岩ࠇӢՖቋ岩ओͱͯ͠ૈཻմঢ়ࠇ
͔Βߏ͞Ε，Ֆቋર岩ੴӳϞンκર岩Λ （͏ୈ
2ਤ）ɽશ体ͱͯ͠༏ന࣭Ͱ，ຊڀݚҬ北部のذෞݝ
ਸ਼࿘ࢢҴ

ㆂㆪㆥㆡ㇇ㆄ

ொখ
ㆈ ㇊

ཬ付ۙʹ͓͚ΔҏಸՖቋ岩の؏ೖڥ
քͰ，ஶཻ͘͠ࡉԽ͍ͯ͠Δ（ୈ4ਤa）ɽҰํ，ͦの
のࢢذのม岩ͱの؏ೖڥքͰ，৮部Ͱcmఔ

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) ֯ࡾਤʹ͓͚
Δ，ࢼ౼ݕྉのϞʔυɽྨLe Maitre (2002) 
ɽͮ͘جʹ

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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のཻࡉपԑ૬͕ೝΊΒΕΔのの，શ体ͱͯ͠ૈཻͰ
͋Δ（ୈ4ਤb）ɽૈཻͳ岩૬ʹ͓͍ͯ，҉৭のཻঢ়（ܘ
2 mmఔ）ੴӳΛಛతʹؚΉ߹͕͋ΔɽڸԼʹ͓͍
ͯࣗܗཻঢ়，γϦΠοτ৫Λࣔ͠，ੴӳ，ࣼ ੴ，
ΧϦੴ，ࠇӢ͔Βߏ͞Ε，كʹ֯રੴΛؚΉ（ୈ3
ਤb）ɽ෭߭ͱͯ͠ジルコン，ΞύλΠτٴͼෆಁ
໌߭ΛؚΈ，നӢ྿ੴ͕ೝΊΒΕΔ͜ͱ͋Δɽ
ΧϦੴύʔαΠτඍࣼੴߏΛࣔ͠，୯७থ
ϛルϝΧΠτ͠͠͞؍ΕΔɽ
౦ํ岩体，中ཻմঢ়ࠇӢϞンκՖቋ岩–Ֆቋર
岩͔Βߏ͞ΕΔ（ୈ2ਤ）ɽ岩体の北ԑͰ，पғʹ
͢ΔҏಸՖቋ岩ʹ؏ೖ͢Δ౦ํ岩体の؍຺͕ࡉ
ΕΔ（ୈ4ਤc）ɽ౦ํ岩体౦ํ౦岩体ʹൺͯ͞
ΧϦੴ͕ଟ͍͕͋ΓനӢ͕كʹؚ·ΕΔɽҰ
ํ，౦ํ౦岩体ଟ͘の߹؟Ͱ֬ೝՄͳനӢΛ

ؚΉɽ౦ํ౦岩体ͱ౦ํ岩体ͱ，岩体͝ͱのܥ౷త
ͳҧ͍ΑΓ࿐಄͝ͱの岩૬のҧ͍の΄͏͕େ͖͘，ཻ
༗৭߭のྔൺのҧ͍ʹΑΔֻ͚ݟの岩૬上のมԽ
の݁Ռ，؟తʹ྆岩体ͰΑͨ͘ࣅ岩૬͕ೝΊΒΕΔ
（ྫ͑ୈ4ਤdٴͼe）ɽ ౦ํ౦岩体ߏ岩，ڸԼʹ͓
ཻ͍ͯࣗܗঢ়৫Λࣔ͠，ओͱͯ͠ੴӳ，ࣼੴ，Χ
Ϧੴ，ࠇӢٴͼനӢ͔Βߏ͞Ε，গྔのジルコ
ン，ΞύλΠτٴͼෆಁ໌߭Λ （͏ୈ3ਤc）ɽ野֎ʹ
͓͍ͯനӢの֬ೝ͕ࠔͳ߹͋Δ͕，ڸԼʹ͓
͍ͯීวతʹ֬ೝՄͰ͋Δɽ౦ํ岩体，ࣗܗ
ཻঢ়，γϦΠοτ৫Λࣔ͠，ओͱͯ͠ੴӳ，ࣼੴٴ
ͼΧϦੴٴͼͦΕΒΑΓগྔのࠇӢ͔Βߏ͞Ε，
നӢΛؚΉ͜ͱ͕͋Δ（ୈ3ਤd）ɽ·ͨ，গྔのジル
コン，ΞύλΠτٴͼෆಁ໌߭Λ͏ɽ

a

b

c

d
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ୈ3ਤ  ࢼ౼ݕྉのݦඍࣸڸਅɽ (a) અՖቋ岩 （AK514）， (b) ࠇӢՖቋ岩 （AK723）， (c) ౦ํ౦岩体 
（AK525）， (d) ౦ํ岩体 （AK608）ɽࣸਅશͯΫϩεχコル，ล4.5 mmɽུ߸ʀPlɿ ࣼੴ，

Ampɿ ֯રੴ， Qtzɿ ੴӳ， Kfsɿ ΧϦੴ， Btɿ ࠇӢ， 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（Ұ部）の野֎ʹ͓͚Δ࢈ঢ়ٴͼࢼྉの岩૬ɽ(a) ҏಸՖቋ岩（ING）ʹ ؏ೖ͢ΔࠇӢՖ
ቋ岩（NG）（ذෞݝਸ਼࿘ࢢҴொখཬ）， (b) ྖՈมコンϓϨοΫεのมట岩（RM）ʹ ؏ೖ͢Δࠇ
ӢՖቋ岩（NG）（ذෞݝࢢذ）， (c) ҏಸՖቋ岩ʹ؏ೖ͢Δ౦ํ岩体のࡉ ౦ࢢಹܙݝෞذ຺）
ํ）， (d) ౦ํ౦岩体ߏ岩૬ （AK625）， (e) ౦ํ岩体ߏ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
શ岩ԽֶੳのͨΊの岩ੴࢼྉ，ް͞mmの
εラϒ͘͠νοϓঢ়ʹஅ͠，அ໘ʹ付ணͨ͠岩
ੴΧολʔのۚଐΛμΠϠϞンυσΟεΫͰΓऔͬͨ
ਫͰ30Ҏ上Իચড়ͨ͠ɽચড়ͨ͠ΠΦンަ，ޙ
૩ͨ͠ס૩ͤͨ͞ɽסྉ110˚CのΦʔϒンͰҰனࢼ
࢛，ޙͨ͠ࡅྉλンάεςンΧʔόΠυೕുͰૈคࢼ
۠๏ʹͯॖ͠，࣭ௐࠪ૯߹ηンλʔڞಉར༻࣮ݧ
（ࣨGSJ-Lab）ઃஔのશࣗಈคࡅஔ（λンάεςンΧʔό
Πυɾϛル）ʹ ͯค岩ੴࢼྉΛ࡞ͨ͠ɽ
શ岩ओԽֶのੳ，ٕۀ࢈ज़૯߹ڀݚॴ
࣭ௐࠪ૯߹ηンλʔڞಉར༻࣮ݧ （ࣨGSJ-Lab）ઃஔのܬ
ޫXઢੳஔ（XRFɿPANalytical Axios）Λ༻͍͍ͯߦ，
ੳ݅Yamasaki （2014）ʹ ैͬͨɽશ岩ඍྔ
のੳ，GSJ-LabઃஔのLA-ICP-MS，Agilent 7700xΛ
 ੳख๏Yamasaki and Yamashita （2016），͍ߦ͍ͯ༺
ʹैͬͨɽXRFٴͼLA-ICP-MSੳのਫ਼ͦΕͧΕ，
ถࠃ࣭ௐࠪॴ（USGS）ٿԽֶඪ४࣭ٴͼٕۀ࢈ज़
૯߹ڀݚॴ࣭ௐࠪ૯߹ηンλʔٿԽֶඪ४࣭Λ༻
͍ͯϞχλʔͨ͠ɽୈ1දʹͦΕΒのٿԽֶඪ४࣭
のੳ݁ՌΛࣔ͢ɽ

４．結果

શ岩ओٴͼඍྔੳ݁ՌΛୈ1දʹ，SiO2ʹ
ର͢ΔΞルϛφ（ASI: Al2O3/(CaO + Na2O + K2O) = 
A/CNK，Ϟルൺ）Λୈ5ਤʹ，SiO2ʹର͢Δ֤ओݩ
ૉのڍಈΛୈ6ਤʹͦΕͧΕࣔ͢ɽୈ5ਤٴͼୈ6ਤʹ
͓͍ͯ，ൺֱのͨΊʹ中部ํྖՈ帯ೆ部のԬ࡚Ҭ
のઅՖቋ岩ͱ，ذՖቋ岩ΛؚΉබܕՖቋ岩のԽ
ֶのطଘจݙ͍ࣔͯ͠Δɽͳ͓，බܕՖቋ岩
の͏ͪ，බɾ上দՖቋ岩ͱذՖቋ岩ͱʹ，શ岩
Խֶൣғٴͼฏۉʹҧ͍͕͋Γ，බɾ上দՖ
ቋ岩͕ΑΓԽͨ͠Λ͍ࣔͯ͠Δͱのࢦఠ（ྫ͑，
Ishihara and Wu， 2001ʀIshihara and Murakami， 2006）͕ ͋
Δɽ͔͠͠ͳ͕Β，බɾ上দՖቋ岩のશ岩Խֶ
σʔλذՖቋ岩のͦΕʹൺͯஶ͘͠গͳ͘，͜
ΕΒのσʔλのൣғ，౬ޱ΄ （͔2010）ʹ Αͬͯଟ
Ε͍ͯΔ͞ࠂのશ岩Խֶσʔλ͕ใ（ྉࢼ483ྔ）
Ֆቋ岩体のൣғʹؚ·ΕΔɽຊͰබɾ上দذ
Ֆቋ岩ͱذՖቋ岩ͱのࠩͦのݪҼΛٞ͢Δ͜
ͱ͕తͰͳ͍͜ͱ͔Β，බܕՖቋ岩ͱͯ͠Ұׅ͠
ͯѻ͏ɽઅՖቋ岩のSiO2ྔ67.5–77.2 wt%，බܕՖ
ቋ岩74.6–77.1 wt%，౦ํ౦岩体73.0–74.0 wt%，ͦ
ͯ͠౦ํ岩体74.3–76.1 wt%Ͱ，ASI΄΅શͯA/
CNK>1.0のύʔΞルϛφεͳΛࣔ （͢ୈ5ਤ）ɽබ
ܕՖቋ岩（A/CNK = 1.04–1.11），Chappell and White 
（1974）ʹ ΑΔIλΠϓՖቋ岩ʹ֓Ͷ૬͢ΔΛࣔ͠，
ଞの岩体IλΠϓٴͼSλΠϓ྆ྖҬʹϓϩοτ͞ΕΔ

Λࣔ͢のの，અՖቋ岩（A/CNK = 1.09–1.23）Ͱ
ଟ͕͘SλΠϓʹ，౦ํ岩体（A/CNK = 1.06–1.13）Ͱ
4中3͕IλΠϓʹू中͢Δɽ 
͍ͣΕのՖቋ岩ྨSiO2の૿加ʹ͍，TiO2，Al2O3， 

Fe2O3*（શమΛFe2O3ͱͯࣔͨ͠͠），MgO， CaOٴͼ
P2O5͕ݮগ͠，K2O͕૿加͢Δ（ୈ6ਤ）ɽNa2OઅՖ
ቋ岩ͰSiO2の૿加ʹରͯ͠΄΅Ұఆͳ͍͠Θ͔ͣʹݮগ
͢ΔΛ͕ࣔ͢，ଞの岩体ʹ͍ͭͯ໌ྎͳมԽ
Λࣔ͞ͳ͍ɽຊҬのઅՖቋ岩の෯Ԭ࡚Ҭの
અՖቋ岩のจݙʹ΄΅ॏͳΔ͕，SiO2ʹର͢ΔTiO2

ͱAl2O3のτϨンυの͕͖Θ͔ͣʹҟͳΔΑ͏ʹ͑ݟ，
·ͨಉ͡SiO2ྔʹ͓͍ͯK2OͱP2O5͕ຊҬʹ͓͚Δ
અՖቋ岩͕ए͕͍͋ߴׯΔɽබܕՖቋ岩จݙ
のू中͢ΔSiO2ྔ75–78 wt%のͱ΄΅۠ผͰ͖ͳ
͍ɽ౦ํ౦岩体અՖቋ岩のൣғ内ʹϓϩοτ͞
Ε，અՖቋ岩ͱҰ࿈のมԽτϨンυΛࣔ （͢ୈ6
ਤ）ɽҰํ，౦ํ岩体અՖቋ岩ͱබܕՖቋ岩の
྆ൣғʹΘͨͬͯϓϩοτ͞ΕΔ͕，ߴSiO2ଆの2
ߴͼٴͼP2O5ྔٴྉの͍Fe2O3*， MgO， CaOࢼ
͍Na2OͱK2OྔのΛࣔ͠，බܕՖቋ岩ͱڞ௨
͢ΔಛΛͭɽ
代දతͳෆద߹ݩૉ（high-field strength element: HFSE） 
Ͱ͋ΔZrʹର͢Δ͍͔ͭ͘のඍྔݩૉのڍಈΛୈ7
ਤʹࣔ͢ɽୈ7ਤʹ͓͍ͯ，શࢼྉのੳ， Zrؚ༗
ྔのݮগʹରͯ͠Tiؚ༗ྔ͕୯ௐʹݮগ͢Δ୯Ұの
τϨンυΛܗ͢ΔɽओݩૉͰ，TiO2ؚ༗ྔ
SiO2ؚ༗ྔの૿加ʹରͯ͠ݮগ͢ΔτϨンυΛࣔͯ͠
͍Δ（ୈ6ਤ）͜ ͱ͔Β， Zrؚ༗ྔSiO2ؚ༗ྔの૿加ʹ
ରͯ͠୯ௐʹݮগ͢ΔڍಈΛ͍ࣔͯ͠Δ͜ͱʹͳΔɽ
અՖቋ岩ZrのݮগʹͬͯV， Sr， Y， BaٴͼHf͕ݮগ，
Rb， NbٴͼU͕Θ͔ͣʹ૿加͢ΔτϨンυΛࣔ͠，Th
Zr = 80–120 ppmͰ͠ࢄ，Zr>120 ppmͰ΄΅Ұఆ
のτϨンυΛࣔ͢ɽ౦ํ౦岩体の，શʹ͜ΕΒ
のτϨンυʹॏͳΔɽҰํ，බܕՖቋ岩Zrの૿加ʹ
ͬͯશͯのݩૉͰେہతʹ૿加͢ΔΑ͏ʹ͑ݟΔ͕，
Zrの෯ʹରͯͦ͠ΕͧΕのඍྔݩૉのมԽ෯͕େ͖͘
Ͱ͋Δɽ͔͠ࠔΛࣔ͠，τϨンυのೝఆΔ͢ࢄ
͠ͳ͕Β，ZrྔٴͼͦΕʹର͢Δ֤ඍྔݩૉのൣғ
ڍಈ，ࢄのେ͖͍͜ͱΛؚΊ౦ํ岩体ͱௐత
Ͱ͋Δɽ

CIコンυラΠτͰ֨نԽͨ͠رྨݩૉύλʔンٴͼ
Sun and McDonough （1989）ʹ ΑΔϊʔϚルλΠϓ中ԝւ
Խͨ͠ϚルνΤϨϝン֨ن岩（N-MORB）Ͱݰྮ
τɾύλʔンΛͦΕͧΕୈ8ਤͱୈ9ਤʹࣔ͢ɽୈ8ਤ
ʹൺֱのͨΊʹIshihara and Chappell （2007）ʹ ΑΔઅ
Ֆቋ岩（Ԭ࡚Ҭ）ٴͼබܕՖቋ岩のرྨݩૉ
͍ࣔͯ͠ΔɽઅՖቋ岩のرྨݩૉύλʔン，コン
υラΠτの10–20ഒఔのLu͔Β100–200ഒఔのLa·
Ͱ，La/Yb(N) = 5.1–22.4のࠨ上͕ΓのύλʔンΛࣔ͠，ऑ
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͍EuのෛҟৗΛ （͏ୈ8ਤa）ɽ͜のύλʔンIshihara 
and Chappell （2007）ʹ ΑΔԬ࡚ҬのઅՖቋ岩のͦΕ
ͱΑ͘Ұக͢ΔɽබܕՖቋ岩のرྨݩૉύλʔン
コンυラΠτの10–40ഒのLu͔Β，20–100ഒఔのLa·
Ͱ，La/Yb(N) = 1.0–9.3ఔのϑラοτʹ͍ۙύλʔンΛ
ࣔ͢ͱͱʹ，ݦஶͳEuෛҟৗΛ͏ɽ͜のύλʔン
Ishihara and Chappell （2007）ʹ ΑΔබܕՖቋ岩のͦΕͱ
Α͘Ұக͢ΔɽҰํ，౦ํ౦岩体のرྨݩૉύλʔン

，La/Yb(N) = 10.9–18.3ఔΛࣔ͠，અ岩体のرྨ
，ʹૉͱύλʔンɾؚ༗ྔ͍ͣΕҰக͢Δɽ͞Βݩ
౦ํ岩体のرྨݩૉύλʔン，La/Yb(N) = 0.77–1.26
ఔΛࣔ͠，Euのෛҟৗ͕ऑ͍のの，බܕՖቋ
岩のඍྔݩૉͱؚ༗ྔɾύλʔンͱʹ΄΅Ұக͢
Δɽ͜ΕΒのرྨݩૉҎ֎のඍྔݩૉΛ加͑ͨ，
N-MORB֨نԽϚルνΤϨϝンτɾύλʔンͰೝΊΒ
Ε，౦ํ౦岩体͕અՖቋ岩 （ʹୈ9ਤaٴͼc），౦ํ
岩体͕බܕՖቋ岩 （ʹୈ9ਤbٴͼd），΄΅શʹҰக
͢Δɽ

５．議論

5．1　各岩体の帰属
ຊڀݚҬʹ͠，͜Ε·ͰઅՖቋ岩のҰ部ͱ͞
Ε͖ͯͨ岩૬ٴͼබܕՖቋ岩ͱରൺ͞Ε͖ͯͨࠇӢ
Ֆቋ岩，Խֶ上ଞҬのઅՖቋ岩ٴͼබܕ
Ֆቋ岩ͱڞ௨͢ΔಛΛͪ，ैདྷのղऍٴͼରൺ͕ଥ
Ͱ͋Δ͜ͱ͕֬ೝ͞Εͨɽ৽ͨʹ͕֬ೝ͞Εͨ౦
ํ岩体ʹ͍ͭͯ，݁ՌͰࣔͨ͠શ岩ओٴͼඍྔ
のڍಈඍྔݩૉύλʔン͔Β໌Β͔ͳΑ͏ʹ，౦ํ
౦岩体͕અՖቋ岩ʹ，౦ํ岩体͕බܕՖቋ岩のҰ
部Ͱ͋ΔࠇӢՖቋ岩ʹରൺ͞ΕΔɽ౦ํ岩体͕୯Ұの
岩体Ͱ͋Δ߹，岩体શ体ͱͯ͠，અՖቋ岩ʹྨ͢ࣅ
ΔٿԽֶతಛ͔ΒබܕՖቋ岩ʹྨ͢ࣅΔٿԽֶ
తಛͱมԽ͢ΔಛΛͭ͜ͱʹͳΔɽ͔͠͠ͳ͕
Β，྆岩体ओݩૉʹ͓͍ͯΘ͔ͣʹൣғ͕
ॏͳΔ（ୈ6ਤ）ʹ ؔΘΒͣ，ͦΕͧΕͰ໌ྎʹҟͳΔ
ඍྔݩૉ（ୈ7–9ਤ）Λ͓ͬͯΓ，࿈ଓతͳมԽ
中ؒతͳΛͭ࣋岩૬のଘࡏ͑ߟʹ͍͘ɽ͕ͨͬ͠
ͯ，౦ํ岩体શ体ͱͯ͠ପԁܗの岩גঢ়のΛࣔ͢
Α͏ʹ͑ݟΔのの，࣮ࡍʹ2ͭの岩ܕのՖቋ岩ྨ͕
؏ೖ͋Δ͍அؔͰ͠，ͦのڥք部͕໌ஐ岩
ʹ෴ΘΕ͍ͯΔのͱஅ͞ΕΔɽ 
ୈ4ਤdٴͼeʹࣔͨ͠Α͏ʹ，౦ํ౦岩体ͱ౦ํ岩
体ͱΑͨ͘ࣅ岩૬Λ͍ࣔͯ͠Δɽਤʹࣔͨ͠2ࢼྉͩ
͚ΛൺΔͱີݫʹ༗৭߭のྔൺ͕एׯҟͳΔの
の，౦ํ岩体શ体ͱͯ͠໌ྎͳҧ͍ࣝผ͞Εͣ，ແ
৭߭のߏྔൺ֓Ͷྨ͍ͯ͠ࣅΔ（ୈ2ਤ）ɽશ岩ओ
Խֶʹ͓͍ͯ，のͦΕͧΕのά
ルʔϓͰൺֱత໌ྎʹҟͳΔのの，Ұ部Ͱ͕΄
΅ॏͳ͍ͬͯΔ（ୈ6ਤ）ɽ͕ͨͬͯ͠，౦ํ౦岩体ͱ౦
ํ岩体ͦΕͧΕの岩体内Ͱの岩૬มԽΛྀ͢ߟΔͱ，
͜ΕΒの岩体ͱ͕࿈ଓ͠ͳ͍࿐಄ʹ͓͍ͯ，અՖ
ቋ岩Ͱ͋Δ͔බܕՖቋ岩Ͱ͋Δ͔Λ野֎Ͱఆ͢Δの
ࠔͰ͋Γ，നӢΛؚΉ߹ڸԼʹ͓͍ͯ͠
͍ɽҰൠʹ岩体（岩ܕ）͝ ͱの؏ೖؔのܾఆʹ͓͍ͯ，
岩体ຊ体͔ΒԆͼ͍ͯΔͱਪଌ͞ΕΔ岩຺のଘڌ͕ࠜࡏ
のҰͭͱͳΔ͕，͜͏ͨ͠岩຺岩体ຊ体のߏ岩૬Α

ୈ5ਤ  ࢼ౼ݕྉٴͼจݙのΞルϛφ（A/CNK = 
Al2O3 / [CaO + Na2O + K2O] Ϟルൺ）–SiO2 wt% ਤ. S
λΠϓٴͼIλΠϓՖቋ岩ྨのڥքઢChappell and 
White（1974）ʹ ՖܕՖቋ岩ΛؚΉබذ .ͮ͘ج
ቋ岩のจݙIshihara and Terashima（1977），ੴݪ 
ʹɾകా （2012）࡚ࢁͼٴ（2002） ，અՖቋ岩のจݙ
Nakai and Suzuki（2003）ٴͼIshihara and Chappell 
（2007）ʹ ΑΔɽ

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

（࡚ࢁ）ଐؼΔՖቋ岩ྨのશ岩Խֶͱ͢࢈ʹஐҬ໌ࢢಹܙݝෞذ

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* શమΛFe2O3ͱͯࣔͨ͠͠の.จݙのσʔ
λιʔεୈ5ਤͱಉ͡ɽ

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༏ന࣭Ͱ͋Δ߹͕ଟ （͘ྫ͑，ୈ4ਤaٴ
ͼc），岩຺ͱ岩体ຊ体ͱのؔऀ؍のղऍʹͮ͘ج
͜ͱ͕ී௨Ͱ͋ΔɽͪΖΜ，ٿԽֶੳ͕͍͔ʹ؆
ศ͔ͭ༰қʹͳΖ͏ͱ，࣭ௐࠪʹ͓͚Δ野֎Ͱの岩
૬؍ͦΕʹ͍ͨͮج岩૬۠のॏཁੑܾͯͣ͠ݮ
ΔのͰͳ͍ɽ͔͠͠，ຊڀݚの݁Ռ，野֎ڸԼ
ʹ͓͚Δؼ͍͓ͯʹ؍ଐΛܾఆ͢Δ͜ͱ͕͍͠ࢼྉ
ʹ͍ͭͯ，શ岩ඍྔݩૉ͕ͦのࣝผʹ༗ӹͳࠜڌΛ
༩͑ಘΔ͜ͱ͍ࣔͯ͠Δɽ

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

中部ํྖՈ帯，中部–౦ւํのେ͔ࢢΒൺֱ
త͍ۙ͜ͱ͋Γ，զ͕ࠃͰ࠷͍࢙ڀݚΛͭҬ
のҰͭͰ͋Δ（2012，࡚ࢁb）ɽͦΕΏ͑ʹશ岩ओԽ
ֶ，֤छಉҐ体ൺͦͯ͠年代のݕ౼，ͦΕͧΕの
ख๏のීٴʹͱͳͬͯૣ͍ஈ֊Ͱਫ਼ྗతʹߦΘΕ͖ͯ
ͨɽ͔͠͠ͳ͕Β，ڪΒͦ͘のͨΊʹ，رྨݩૉΛؚ
Ήશ岩ඍྔΛ༻͍ͨݕ౼͜Ε·Ͱʹඞͣ͠
ेʹ࣮͞ࢪΕ͍ͯͳ͍ɽͦ͜Ͱ，ࠓճಘΒΕͨ݁Ռ
Λͱʹ，અՖቋ岩ٴͼබՖቋ岩のಛʹඍྔ
ʹؔ͢ΔٿԽֶతಛͱͦのҼʹ͍ͭͯ，ҎԼʹ
༧తʹٞ͢Δɽ

5．2．1　武節花崗岩
અՖቋ岩Ұൠʹ1.1Λ͑ΔASIΛࣔ͠，Ξルϛ

φε߭ͱͯ͠നӢΛؚΉͱಉ࣌ʹগྔの͘͟ΖੴΛ
ؚΉ͜ͱ͕͋ΔͨΊ，Chappell and White（1974）ʹ ΑΔ
SλΠϓՖቋ岩ʹ۠͞ΕΔͱղऍ͞Ε͍ͯΔ（Ishihara 
and Chappell， 2007）ɽͦのҰํͰ，Ishihara and Chappell 
（2007），ΞルΧϦൺʹ͍ͭͯΉ͠ΖIλΠϓతͳ
ੑ࣭Λࣔ͢ಛҟͳԽֶΛͭ͜ͱΛࢦఠ͍ͯ͠Δɽ
Nakai and Suzuki（2003），શ岩δ18O͕10.5–12.5̄Λࣔ
（͢Ishihara and Matsushita, 2002）͜ ͱϞϦϒσφΠτ
のδ34S͕-5.7ٴͼ-6.0̄Λࣔ （͢Ishihara and Sasaki， 2002）
͜ͱ͔Β，Ԭ࡚ҬのઅՖቋ岩͕ట࣭ଯੵ岩Λݯىͱ
͢ΔϚάϚʹ༝དྷͨ͠ͱͨ͑ߟ. ͔͠͠ͳ͕Β，Nakai 
and Suzuki （2003）͕ ಉࢦʹ࣌ఠ͍ͯ͠ΔΑ͏ʹ，87Sr/86Sr
ಉҐ体ॳੜ0.7096 ʶ 0.0002–0.7097 ʶ 0.0001（Shibata 
and Ishihara，1979ʀ Ҫ，1982）Λࣔ͠，中部ํྖ
Ո帯のଞのϝλΞルϛφεՖቋ岩ྨのͰ͋Δ0.7078–
，ͱେ͖͘ҧΘͣ（දࣔແ͠ʀKagami， 1973ࠩޡ）0.7095
年代ิਖ਼ͨ͠ట࣭ม岩のSrಉҐ体ൺ（ྫ͑，87Sr/86Sr80 

Ma = 0.7154 ʶ 0.00001–0.7200 ʶ 0.00001ʀ༘ݪɾ加ʑ
ඒ，1995）ΑΓஶ͍͘͠ɽ͜の͜ͱ͔Β，Nakajima 
（1996），ύʔΞルϛφεՖቋ岩ྨのҼͱͯ͠，ϝλ
ΞルϛφεՖቋ岩ϚάϚのట࣭ม岩༝དྷの部༹༥
ϝルτのؔ༩のҬతͳҧ͍ΛΈ͍ͯΔՄੑΛࢦఠ͠
͍ͯΔɽジルコンのU–Pb年代のݕ౼͔Β，અՖቋ岩

中ʹपลのՖቋ岩ྨม岩ʹ༝དྷͨ͠ͱղऍ͞ΕΔ年
代৫Λͭジルコン͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͕ࢦఠ͞Ε͍ͯ
Δ（Takatsuka et al., 2018）ɽNakai and Suzuki （2003），Ԭ
࡚ҬのઅՖቋ岩͕ࠇཻࡉӢՖቋર岩，中ཻࠇӢ
Ֆቋર岩，中ཻനӢࠇӢϞンκՖቋ岩，ͦͯ͠
ӢՖቋર岩の4ͭの岩૬ʹ۠͞ΕΔࠇനӢཻࡉ
ͱͱʹ，ࠇӢՖቋર岩ྨͱനӢࠇӢϞンκՖ
ቋ岩ͱのؒʹΘ͔ͣͳมԽのҧ͍͕͋Δ͜ͱΛ
ͼREE/Zrൺのٴఠ͠，͜ΕΒのҟͳΔ岩૬͕Rb/Srൺࢦ
ҟͳΔ2ͭͦ͘͠ΕҎ上のҟͳΔݯىϚάϚʹ༝དྷ
͔ͨ͠，ඍྔݩૉೱのҟͳΔ୯Ұのෆ࣭ۉͳϚάϚʹ
༝དྷͨ͠ͱͨ͑ߟɽҰํ，Ishihara and Chappell（2007），
Ԭ࡚ҬのઅՖቋ岩の岩૬ෆੑ࣭ۉΛڧௐ͠，Rb/Sr
ൺඍྔݩૉのҧ͍ओͱͯ͠؏ೖɾఆஔૣظのΫ
ϦελルɾϚογュのσΟϑΝϨンγϟルɾϑϩʔɾϜʔ
ϒϝンτʹΑͬͯੜͨ͡ͱͨ͑ߟɽ
ຊڀݚҬのઅՖቋ岩のશ岩Խֶ，͢Ͱʹ
ड़ͨΑ͏ʹԬ࡚ҬのઅՖቋ岩のൣғ内Ͱ͋
Γ，1Λআ͖શͯύʔΞルϛφεͳΛࣔ͢ͱͱ
ʹ，ଟ͕͘Chappell and White（1974）ʹ ΑΔSλΠϓՖቋ
岩のΛࣔ （͢ୈ5ਤٴͼୈ6ਤ）ɽઅՖቋ岩のඍྔ
，ࠨ上͕ΓのرྨݩૉύλʔンʹΑͬͯಛ
͚ͮΒΕ，ಛʹ中رྨݩૉͱॏرྨݩૉのൺͰ
͋ΔSm/Yb(N)1.5–7.0Ͱ͋Δ（ୈ1ද）ɽॏرྨݩૉ，
࣭ϝルτ中のথग़૬ʹ͓͍ͯ͘͟Ζੴジルコܔ
ンʹ͘ڧ͞ΕΔ͜ͱ͕ΒΕ͍ͯΔ（ྫ͑，Arth， 
1976ʀIrving and Frey， 1978ʀ Mahood and Hildreth， 1983）ɽ
અՖቋ岩͘͟ΖੴΛؚΉ͜ͱ͕͋Γ，ಛʹߏత
ԼҐのԬ࡚Ҭの中ཻനӢࠇӢϞンκՖቋ岩ʹ͓
͍ͯଟྔʹؚ·ΕΔ͜ͱ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔ（Nakai and 
Suzuki, 2003）ɽSiO2ʹର͢ΔSm/Yb(N)ൺ（ୈ10ਤa），
తʹSiO2͕૿͢ʹͭΕͯେ͖ہେ͖͍のの，େࢄ
͘ͳΔ，͢ͳΘͪ，Խ͕ਐΉʹͭΕͯ中رྨʹ
ରͯ͠ॏرྨʹΑΓׇ͢ރΔΛ͍ࣔͯ͠Δͱղ
ऍՄͰ͋ΔɽҰํ，Zrʹର͢ΔSm/Yb(N)ൺ，Zrのݮ
গʹରͯ͠Θ͔ͣʹ૿加͢Δ（ୈ10ਤb）ɽલड़ͨ͠Α͏
ʹZrTiͱڠௐతʹݮগ͠，͔ͭ，ओݩૉのTiO2
SiO2の૿加ʹͬͯݮগ͢Δ（ୈ6–7ਤ）ɽ͜ΕΒの͜ͱ
͔Β，SiO2ʹର͢ΔSm/Yb(N)ൺ（ୈ10ਤa）ʹ ͓͚ΔτϨ
ンυのେ͖ͳ͖͚͔ݟ上ののͰ͋ΔՄੑ͕͋Δ
のの，গͳ͘ͱ，ジルコンのผ͕中رྨݩૉʹ
ର͢ΔॏرྨݩૉのׇރのओཁͳݪҼͰͳ͍͜ͱ
໌Β͔Ͱ͋Δɽ͕ͨͬͯ͠，͜の͘͟Ζੴのผ
ΘΕΔɽࢥҼ͢Δのͱىʹ
ຊڀݚҬのઅՖቋ岩，෯͍のの，શ
岩ओԽֶඍྔの΄ͱΜͲൺֱత໌
ྎͳτϨンυΛ͍ࣔͯ͠Δ（ୈ6ਤٴͼୈ7ਤ）ɽτϨン
υのࣝผ͕͘͠，େ͖ͳ͕ࢄೝΊΒΕΔの，ྲྀ体
ʹΑͬͯಈ͖͍͢ͱ͞ΕΔΠΦンܘのେ͖ͳෆద߹
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ૉ（large ion lithophile elementsɿLILEs）Ͱ͋ΔRbͱBaݩ
Ͱ͋Δ（ୈ7ਤ）ɽ͕ͨͬͯ͠，SiO2Zrؚ༗ྔΛԽの
ࡏඪͱ͢ΔͳΒ，Խఔのେ͖͘ҟͳΔ岩૬͕ࠞࢦ
͍ͯ͠Δͱ͍͏ҙຯͰෆ࣭ۉͰ͋Δのの，ԽτϨ
ンυΛཚ͢Α͏ͳ࡞༻ࣝผ͞Εͳ͍ɽNakai and Suzuki 
（2003）ʹ ΑΔԬ࡚ҬのઅՖቋ岩のԽֶ，ࠇӢ
Ֆቋર岩ྨͱനӢࠇӢϞンκՖቋ岩ͱのؒʹΘ
͔ͣͳมԽのҧ͍͕ೝΊΒΕΔ͕，ຊڀݚҬ
のઅՖቋ岩ͦΕΒのൣғͱॏͳΓ，͔ͭ，ඍྔ
ٴͰ͋Δ（ୈ8ਤߦྉؒͰ΄΅ฏࢼૉύλʔンੳݩ
ͼୈ9ਤ）͜ ͱ͔Β，ඍྔݩૉൺ͕େ͖͘ҟͳΔॳੜϝ
ルτのෆ࣭ۉͳࠞ߹，ඍྔݩૉのେ͖͘ҟͳΔ
（࣭น岩）のಉԽ，ͦͯͦ͠ΕΒのఔのҬతͳҧ͍，

LILEΛআ͚͞΄ͲਂࠁͰͳ͍のͱղऍ͞ΕΔɽ
અՖቋ岩のࠨ上͕Γのඍྔݩૉύλʔン͕͘͟Ζੴ
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のผʹࢧ͞Ε͍ͯΔͱ͢Δͱ，গͳ͘ͱ؏ೖɾఆ
ஔの࣌ʹ͓͍ͯ，અՖቋ岩Λܗͨ͠ܔ࣭ϚάϚ
͘͟Ζੴ͕থग़ՄͳఔʹύʔΞルϛφεͳͰ
͋ͬͨͣͰ͋ΔɽIshihara and Chappell（2007），Լ部
֪ʹ؏ೖͨۤ͠మ࣭ϚάϚ͕ྖՈม岩ྨのݯͱͳ
Γ，Լ部֪Ͱの部༹༥ʹΑΓϝλΞルϛφε（IλΠ
ϓ）Ֆቋ岩ྨ͕，ͦͯ͠中部֪Ͱの部༹༥ʹΑΓ
અՖቋ岩͕ܗ͞Εͨͱͨ͑ߟɽ͜の͑ߟ，͘͟Ζੴ
のૣظのผͱௐతͰ͋Γ，ஶ͍͘͠ߴASIࢎૉɾ
ེԫಉҐ体ൺのݕ౼݁Ռ（Ishihara and Matsushita，2002ʀ
Ishihara and Sasaki，2002）Λ͋Θͤͯ͑ߟΔͱ，અՖ
ቋ岩ϚάϚట࣭ม岩の部༹༥ʹΑΓܗ͞Εͨͱ
，Δの͕ଥͰ͋Δɽ͔͠͠，͜͜ͰͱͳΔの͕͑ߟ
ట࣭ม岩のSrಉҐ体ൺ͕અՖቋ岩ͦのଞのྖՈ帯
のϝλΞルϛφε（IλΠϓ）Ֆቋ岩ྨͱେ͖͘ҟͳΔ

ୈ8ਤ  ࢼ౼ݕྉٴͼจݙのCIコンυラΠτ֨نԽرྨݩૉύλʔン. (a) અՖቋ岩ٴͼจݙ， (b) ࠇӢՖ
ቋ岩ٴͼබܕՖቋ岩のจݙ，(c) ౦ํ౦岩体，(d) ౦ํ岩体ɽ(c) ٴͼ (d) のάϨʔͰృ৭ͨ͠ൣ
ғ，ͦΕͧΕ (a) ٴͼ (b) のຊڀݚҬのੳのൣғΛࣔ͢ɽ CIコンυラΠτの֨نԽSun and 
McDonough （1989） ʹͮ͘ج.

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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Ͱ͋Δɽ͜の͜ͱʹ͍ͭͯ，ҎԼʹ୯७ͳࢉܭΛͱ
Δɽ͢౼ݕʹ
અՖቋ岩͕ట࣭ม岩ݯىͰ，ϝルτのSrؚ༗ྔ͕
ຊڀݚҬのઅՖቋ岩の࠷େͱಉͰ͋Γ，ͦの
ಉҐ体ॳੜ͕ྖՈ帯ยຑ岩のఔͱԾఆ͠，΄΅
ಉ׆ʹظ࣌ಈ͠，ۭؒతʹ͍ۙͯ͠ΔҏಸՖቋ
岩（ϝλΞルϛφεՖቋ岩）のSrಉҐ体ॳੜٴͼSrؚ༗
ྔΛͱʹ୯७ͳࠞ߹ʹΑΔSrؚ༗ྔͱSrಉҐ体ॳੜ
のมԽΛੵݟͬ （ͨୈ11ਤa）ɽͦの݁Ռ，Shibata and 
Ishihara（1979）ʹ ΑΔઅՖቋ岩のSrಉҐ体ॳੜͰ͋
Δ0.70931–0.71074（Takatsuka et al., 2018Λ70ʹߟࢀ Ma
Ͱ֤ࢼྉのΛ年代ิਖ਼）ఔʹ部༹༥ϝルτのಉҐ
体ൺ͕վม͞ΕΔͨΊʹ，70–90 wt%のҏಸՖቋ岩
ϝルτΛࠞ߹ͤ͞ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɽ͜の݁Ռ，
ట࣭ม岩ݯىの部༹༥ϝルτのվมͱΈͳ

͕ͨ͘͠，Ή͠Ζ，ҏಸՖቋ岩ϝルτ（ϝλΞルϛφ
εՖቋ岩）のట࣭ม岩ݯىの部༹༥ϝルτのؔ༩
（Nakajima，1996）Λࣔࠦ͢Δɽ部༹༥ϝルτ（ॳੜϝ
ルτ）のશ岩ओԽֶΛಛఆ͢Δの͍ͨ͠Ί，
͜͜Ͱ，上ड़のԾఆʹ༻ͨ͠ҏಸՖቋ岩ϝルτ（ϝ
λΞルϛφεՖቋ岩ϝルτɿASI = 1.01）ʹ ，ట࣭ม岩
（ASI = 1.60）͕ ಉԽ͞ΕͨέʔεΛݕ౼͢Δͱ，ASI͕
ύʔΞルϛφεɾSλΠϓՖቋ岩Ͱ͋Δ1.1Λ͑ΔͨΊ
ʹ，ట࣭ม岩Λ21 wt%Ҏ上ಉԽ͢Δඞཁ͕͋Δ（ୈ
11ਤb）ɽ͜のέʔεʹ͍ͭͯ， Srؚ༗ྔͱͯ͠Nakajima 
et al.（2004）ʹ ΑΔยຑ岩のฏۉΛ࠾༻͠，上هͱ
ಉ༷の୯७ͳࠞ߹ࢉܭͰSrಉҐ体ൺΛੵݟΔͱ，Srಉ
Ґ体ॳੜ0.71461ͱͳΓ，અՖቋ岩のSrಉҐ体ॳ
ੜͰ͋Δ0.70931–0.71074（Shibata and Ishihara，1979の
ྉのΛ70 MaͰ年代ิਖ਼）ͱେ͖͘ҟͳΔɽҰൠࢼ֤

ୈ9ਤ  ࢼ౼ݕྉのN-MORB֨نԽඍྔݩૉύλʔン. (a) અՖቋ岩， (b) ࠇӢՖቋ岩，(c) ౦ํ౦岩体，(d) ౦ํ
岩体ɽ(c) ٴͼ (d) のάϨʔͰృ৭ͨ͠ൣғ，ͦΕͧΕ (a) ٴͼ (b) のຊڀݚҬのੳのൣғ
Λࣔ͢ɽ N-MORBの֨نԽٴͼݩૉॱSun and McDonough (1989) ʹͮ͘ج.

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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ʹట࣭ม岩の部༹༥ʹͯ͠ࡍ，ۃΊͯΞルϛφε
ͳ༥͚Γ࣭͕ੜ͞ΕΔͨΊ（ྫ͑，খࢁ内΄͔，
1997），部༹༥ϝルτのASIશ岩ΑΓ͘ͳΔɽ͠
ଟྔのϝルτのʹߋΑΓྫ౼ݕ，ʹࡍ࣮，͕ͯͬͨ
ࠞ߹͕ඞཁͱ͞ΕΔͣͰ，ͦのΑ͏ͳϝルτのؔ༩ʹ
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ୈ10ਤ   અՖቋ岩ٴͼ౦ํ౦岩体のSm/Yb(N)–SiO2 (wt%) 
ͼSm/Yb(N)–Zr (ppm)ϓϩοτ. ҹఆ͞ΕΔٴ
มԽτϨンυɽ

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.

ΑͬͯઅՖቋ岩のASI（ୈ5ਤ）Λઆ໌͢Δの，
ΓࠔͰ͋Δɽ
上ड़のݕ౼݁Ռ，͢ͳΘͪ，ట࣭ม岩ݯىのՖቋ
岩ϝルτのϝλΞルϛφεՖቋ岩ϝルτのؔ༩，͋Δ
͍，ϝλΞルϛφεՖቋ岩ϝルτのట࣭ม岩の部
༹༥ϝルτのؔ༩の͍ͣΕのέʔεʹ͓͍ͯ，୯७
ͳࠞ߹ࢉܭʹ͓͍ͯSrಉҐ体ൺͱϚάϚ（ASI）ͱ
のؒʹໃ६͕ੜ͡，આ໌͕ࠔͰ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ
͜のໃ६Λղফ͢Δʹ，ϝλΞルϛφεՖቋ岩ྨͱ΄
΅ಉ͡SrಉҐ体ൺΛͭట࣭ม岩͕ଘ͠ࡏઅՖቋ岩
ϚάϚのܗʹؔ༩͔ͨ͠，͋Δ͍ຊདྷట࣭ม岩
のӨڹΛ͍ࣔͯͨ͠અՖቋ岩（ϚάϚ）のSrಉҐ体ൺ͕，
୯७ͳࠞ߹Ҏ֎のϝΧχζϜͰϝλΞルϛφεՖቋ岩
ྨͱಉఔʹվม͞Ε͔ͨの͍ͣΕ͔Λఆ͢Δ͔͠ͳ
͍ɽྖՈมコンϓϨοΫεのట࣭ม岩のSrಉҐ体ൺ
，ཏతʹߦ͕౼ݕΘΕ͍ͯΔΘ͚Ͱͳ͍͕，͜Ε
·ͰʹϝλΞルϛφεՖቋ岩ྨͱ΄΅ಉ͡SrಉҐ体ൺΛ
ͭのใ͞ࠂΕ͓ͯΒͣ，લऀのԾఆʹແཧ͕͋
Δɽͨͩ͠，ۙ年，中部ํྖՈ帯のҏಸՖቋ岩ਆ
τʔφラΠτʹ͓͍ͯ，ΞύλΠτΛ༻͍ͨSrಉҐ体ݪ
ൺのੳʹΑΓ୯Ұの岩体内Ͱଟ͘のಉҐ体ॳੜの
ใ͕ࠂͳ͞Ε（Tsuboi and Asahara，2009ʀTsuboi， 2005），
ҏಸՖቋ岩͔Β 87Sr/86SrI = 0.7093–0.7096の෯͍Sr
ಉҐ体ॳੜ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔ（Tsuboi， 2005）ɽ͠ ͕ͨͬ
ͯ，અՖቋ岩のSrಉҐ体ൺ͍෯Λ͓ͬͯΓ，Α
Γట࣭ม岩ʹ͍ۙଘ͢ࡏΔՄੑ͋Δɽ
ҰํͰ，SrಉҐ体ൺ，ߴԹ݅ԼͰಉҐ体ަ
ʹΑΓ༰қʹվม͞ΕಘΔ͜ͱ͕ਫ–岩ੴԠ࣮ݧ
͔Β໌Β͔ʹͳ͍ͬͯΔ（ྫ͑，Spooner et al., 1977ʀ
Berndt et al., 1988ʀSlejko et al., 2004）ɽ͕ͨͬͯ͠，ྲྀ
体͕ଘ͢ࡏΔߴԹ݅ԼͰ，SrಉҐ体ൺ༰қʹಉҐ
体ฏߧʹୡ͠，͔ͭ，ͦのվมʹ，SrͦのののҠಈ
Λඞͣ͠ඞཁͱ͠ͳ͍͜ͱ͔Β，ྲྀ体Λհͨ͠ಉҐ体
ΑΓང͔ʹେ͖ͳఔࢉܭ߹Αͬͯ，୯७ͳࠞʹަ
のSrಉҐ体ൺվม͕ੜͨ͡Մੑ͕͋Δɽ
͜のΑ͏ͳྲྀ体のؔ༩のՄੑ，અՖቋ岩のओ
ݩૉの؍͔Βࣔࠦ͞ΕΔɽ͢Ͱʹड़ͨΑ͏ʹ，
Ishihara and Chappell （2007），અՖቋ岩ASIの؍
͔Β֓ͶChappell and White （1974）ʹ ΑΔSλΠϓՖቋ
岩のੑ֨ΛͭʹؔΘΒͣ，Na2OK2Oのؚ༗ྔ͕య
IλΠϓՖቋ岩のಛ，͘ߴతͳSλΠϓՖቋ岩ΑΓܕ
Λͭͱड़͍ͯΔɽҰൠʹ，ओݩૉʹ͓͍ͯ，Na
ΠΦン͕ࢎܔԘϝルτ中Ͱ࠷͍ߴҠಈੑΛࣔ͠，͍࣍
ͰKΠΦン， ͞ΒʹCaٴͼAlΠΦン͕͜のॱʹଓ （͘ྫ͑
，Morgavi et al.，2013）ɽࢎܔԘϝルτͱྲྀ体ͱ0.1 
GPaԼͰશͳࠞੑΛ༗͍ͯ͠Δ（Thomas et al., 2000）
͜ͱ͔Β，͜ΕΒのΠΦン༰қʹྲྀ体中ҠಈՄͰ
͋Γ，SiO4࢛໘体͕ॏ߹ͨ͠ߏΛͭϝルτʹൺͯ，
ྲྀ体中（͋Δ͍ྲྀ体ʹΉϝルτ中）Ͱ͞Βʹߴ
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ୈ11ਤ   ҏಸՖቋ岩ͱྖՈมコンϓϨοΫεのట࣭ยຑ岩ݯى部༹༥ϝルτͱのࠞ߹݁ࢉܭՌٴͼҏಸՖቋ岩ʹΑΔ
ట࣭ยຑ岩のಉԽ࡞༻ʹΑΔมԽɽ(a) ట࣭ยຑ岩ݯىの部༹༥ϝルτͱҏಸՖቋ岩Λܗͨ͠ϝルτͱのࠞ
߹ʹΑΔ，SrೱͱSrಉҐ体ॳੜのؔɽట࣭ยຑ岩ݯىの部༹༥ϝルτのSrಉҐ体ൺ，Nakajima et al. （2004） 
ʹΑΔట࣭ยຑ岩ののฏۉの0.71652Λ༻͍，Srؚ༗ྔຊڀݚҬのઅՖቋ岩のSrؚ༗ྔの࠷େ（425 ppm）
ͱԾఆͨ͠ɽҏಸՖቋ岩のSrಉҐ体ൺٴͼSrؚ༗ྔ，Tsuboi （2005）ʹ ΑΔType I岩૬のฏۉͱͯ͠，ͦΕͧΕ
ʹͼ244 ppmΛ༻͍ͨɽάϨʔͰࣔͨ͠અՖቋ岩のSrಉҐ体ൺのൣғ，Shibata and Ishihara （1979）ٴ0.70965 ΑΔ֤
ͨ͠ϝルτʹΑΔటܗΊͨɽ(b) ҏಸՖቋ岩ΛٻMaͰ年代ิਖ਼͠ 70ʹߟࢀྉのΛ，Takatsuka et al. （2018）Λࢼ
࣭ยຑ岩のಉԽ࡞༻ʹΑΔ SiO2ؚ༗ （ྔwt%）ͱΞルϛφ（ASI: A/CNK = Al2O3/[CaO + Na2O + K2O]，Ϟルൺ）のؔ
ʹɽҏಸՖቋ岩の Tsuboi （2005） ΑΔType I岩૬のฏۉΛ，ట࣭ยຑ岩のNakajima et al. （2004）ʹ Α
Δట࣭ยຑ岩ののฏۉΛ༻͍ͨɽઢChappell and White（1974）ʹ ΑΔSλΠϓՖቋ岩ͱIλΠϓՖቋ岩ͱ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).
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͍ҠಈੑΛࣔ͢͜ͱ͕ظ͞ΕΔɽઅՖቋ岩帯のपғ
ʹ͢ΔྖՈਂ岩ྨ，ࠇӢՖቋ岩ྨٴͳ͍͠ࠇ
Ӣ֯રੴՖቋ岩ྨ͔Βߏ͞Ε，શͯIλΠϓՖቋ岩
ʹྨ͞ΕΔ（ྫ͑，Ishihara and Chappell， 2007）ɽ͠
͕ͨͬͯ，અՖቋ岩ʹ͓͚ΔNa2OK2Oؚ༗ྔのಛҟ
ੑ，ಉظ࣌తʹ׆ಈͨ͠पғのIλΠϓՖቋ岩ྨ͔Β
ͨΒ͞ΕͨNaΠΦンKΠΦンʹΜͩྲྀ体͕અՖ
ቋ岩ϚάϚʹ付加͢Δ͜ͱʹΑͬͯੜͨ͡ͱ͑ߟΔ͜ͱ
͕Ͱ͖Δɽͦͯ͠，͜のݱ，ಉҐ体ަʹΑΔSrಉ
Ґ体ൺのվมಉ࣌ʹઆ໌ՄͰ͋Δɽ͍ͣΕʹͯ͠，
上ड़のԾઆのূݕのͨΊʹ，岩体内ͰのΑΓଟ͘のࢼ
ྉのSrಉҐ体ൺのݕ౼͕ඞཁͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

5．2．2　苗木型花崗岩
౬ޱ΄ （͔2010），ذՖቋ岩体͔Β483ࢼྉのશ岩
ओԽֶੳΛ͍ߦ，岩ੴࡌهͱ͋Θͤͯ岩体の
岩૬۠ͱͦのܗଶΛ໌Β͔ʹͨ͠ɽͦΕʹΑΔͱ，
ذՖቋ岩体，岩体のԑ部ʹ͢ΔനӢࠇӢՖ
ቋ岩，中৺部ʹ͢ΔࠇӢՖቋ岩，ͦͯͦ͠ΕΒの
中ؒʹ͢Δී௨֯રੴࠇӢՖቋ岩͔Βߏ͞ΕΔ
ྦྷ帯ਂ岩体ͱ͞ΕΔ（౬2010，͔΄ޱ）ɽ͜の岩૬มԽ
ʹରԠͯ͠，શ岩Խֶ岩体中৺部のϝλΞルϛφ
ε͔Βपԑ部のύʔΞルϛφεʹมԽ͢Δɽ౬ޱ΄͔
（2010），岩体中৺部͔Βपԑ部ʹΉ͚ͯのશ岩Խֶ
มԽ，น岩Ͱ͋Δඒೱ帯ジュラ紀付加体のట࣭ϗル
ンϑΣルεの部༹༥ϝルτͱのࠞ࡞༻ʹΑͬͯੜ͡
ͨՄੑΛͭͭࠦࣔ͘͠ڧ，3岩૬のSiO2ྔのྖ
Ҭ͕ॏͳΔ͜ͱ，ͦΕͧΕの岩૬͕ผʑのϚάϚʹ
༝དྷ͠，ಉظ࣌తʹ؏ೖͨ͠Մੑ൱ఆͰ͖ͳ͍ͱड़
͍ͯΔɽ͞Βʹ，Yuguchi et al. （2013）Ͱ，ͦΕΒの
岩૬ʹ͍ͭͯのSrಉҐ体ൺのݕ౼Λ͍ߦ，岩体શ体ͱ͠
ͯ岩のඒೱ帯ଯੵ岩ྨͱのಉԽผ݁থ࡞༻（AFC）ʹ
ΑͬͯͦのมԽ͕આ໌͞Ε，岩体पԑ部の͍ߴASI
Λͭ岩૬ʹؔͯ͠，؏ೖのࡍの岩のಉԽ࡞༻のӨ
ड͚͍ͯΔͱड़ͨɽ͘ڧΛڹ
ຊڀݚҬのබܕՖቋ岩ٴͼ౦ํ岩体のٿԽ
ֶతಛ，（1） ASI͕ύʔΞルϛφεͰ，େ部͕
Chappell and White （1974）ʹ ΑΔIλΠϓՖቋ岩ʹ۠͞
ΕΔͱͱʹ，Ұ部SλΠϓՖቋ岩のΛͭ͜ͱ，（2）
શ岩ओɾඍྔ͕ͦΕͧΕSiO2ͱZrʹରͯ͠
ྎ໌͠ࢄͳτϨンυΛࣔ͞ͳ͍͜ͱ，ͦͯ͠ （3） ݦஶ
ͳEuෛҟৗΛআ͚ϑラοτʹ͍ۙرྨݩૉύλʔ
ンΛࣔ͢͜ͱ，Ͱ͋Δ（ୈ5ਤ–ୈ8ਤ）ɽୈ5ਤٴͼୈ6
ਤʹ͞ࡶΛආ͚ΔͨΊʹ͍ࣔͯ͠ͳ͍͕，౬ޱ΄
（͔2010）ʹ ΑΔ，ذՖቋ岩体の483ࢼྉのੳશ
体ͱͯ͠上ٴ（1） هͼ（2）ͱڞ௨のಛΛࣔ͢ɽ͜͜Ͱ，
HfZrͱͱʹジルコンʹ͘ڧ͞ΕΔݩૉͰ͋Δ
（ྫ͑，Bau， 1996）͕ ，ୈ7ਤʹ͓͍ͯ，ZrͱHfઅ
Ֆቋ岩Ͱྑ͍૬ؔΛࣔ͢のʹର͠，බܕՖቋ岩Ͱ

͕ࢄେ͖͍ɽ͜の͜ͱ，Hfؚ༗ྔ͕බܕՖቋ岩Ϛ
άϚ͔Βのジルコンのผ，ࢼྉ͝ͱのジルコンのଘ
౷తʹコンܥҎ֎のཁҼʹΑͬͯ，Zrྔʹରͯ͠ඇྔࡏ
τϩʔル͞Ε͍ͯΔ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ͞Βʹ，බܕ
Ֆቋ岩SiO2のൣғ͕અՖቋ岩ΑΓང͔ʹখ͞
͍ʹؔΘΒͣ，ඍྔݩૉೱٴͼύλʔンのΒ͖ͭ
͕અՖቋ岩ΑΓେ͖ （͍ୈ7ਤ–ୈ9ਤ）ɽබܕՖቋ
岩Ͱ，ASI͕1.1Ҏ上のSλΠϓՖቋ岩Λͭの
͕͋ΔʹؔΘΒͣ，رྨݩૉύλʔンʹ͓͚Δॏر
ྨݩૉのׇރݦஶͰͳ͍͜ͱ͔Β，અՖቋ岩Ϛ
άϚのΑ͏ʹ͘͟ΖੴΛথग़ɾผ͢Δڥʹͳ͔ͬ
ͨͱ͑ߟΒΕΔɽ͜ΕΒの͜ͱ，ϝλΞルϛφε͔Β
ύʔΞルϛφε·Ͱのଟ༷ͳΛͭಠཱͨ͠の
খنͳϚάϚόον͕͍͔ͭ͘ଘͨ͠ࡏͱ͍͏ΑΓ，
֎དྷతͳʹΑͬͯබܕՖቋ岩ϚάϚの͕վม
͞Ε，ͦのఔ͕Ҭ࿐಄，͋Δ͍ࢼྉʹΑͬͯҟ
ͳΔ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δのͱղऍ͞ΕΔɽҰ部のࢼྉ͕
ྖ，Δͱ͢ASIΛࣔ͢͜ͱ͔Βਪ͍ߴ ՈมコンϓϨο
Ϋεのมట岩ͦの部༹༥ϝルτΛಉԽͨ͜͠ͱʹ
ΑͬͯබܕՖቋ岩のతΒ͖͕ͭੜͨ͡ͱ͑ߟΔ
の͕߹ཧతͰ͋ΔɽබܕՖቋ岩ຊڀݚҬʹ͓͍ͯ
அଓతͳখ岩体ͱͯ͠͠࢈，શ体ͱͯ͠බܕՖቋ
岩ҬのೆԑʹҐஔ͢Δɽ͕ͨͬͯ͠，ͦΕͧΕの
岩体Ͱ౬ޱ΄ （͔2010）Yuguchi et al. （2013）Ͱࣔ͞Εͨ，
ذՖቋ岩体पԑ部の͍ߴASIΛͭ岩૬ͱಉ༷のϓϩ
ηε͕ෆ࣭ۉʹੜ͍ͯ͡Δのͱ͑ߟΒΕΔɽ
౬ޱ΄ （͔2010）ʹ ΑΔͱ，ذՖቋ岩体の中৺部ʹ
ӢՖቋ岩ϝλΞルϛφεͳΛͭɽࠇΔ͢࢈
Ishihara and Chappell （2007），බܕՖቋ岩ΛؚΉ中部
ํྖՈ帯IλΠϓՖቋ岩ྨの͕，中ԝߏઢ͔Β
北ʹΉ͚ͯ帯ผʹܔ࣭ͱͳΓ，͜のݪҼ݁থԽ
࣭の૬ҧΛөͨ͠のͰ͋Δݯىͱ͍͏ΑΓ༺࡞
ͱओுͨ͠ɽYuguchi et al. （2013）ʹ ΑΔͱ，ذՖቋ岩
ྉのSrಉҐ体ॳੜࢼのখ͍͞ڹ岩のӨ࠷͍͓ͯʹ
 87Sr/86Sr = 0.70894 ʶ 0.00001Ͱ͋Γ，͜の中部
ํྖՈ帯のϝλΞルϛφεՖቋ岩ྨの0.7078–0.7095 （ޡ
ࠩදࣔແ͠ʀKagami， 1973）のൣғ内Ͱ͋Δɽ͜の͜ͱ
͔Β，ݯى࣭ࣗ体͕྆ऀͰେ͖͘ҟͳ͍ͬͯͨͱߟ
͑ʹ͍͘ɽܔ࣭ϝルτの݁থ࡞༻ʹ͓͍ͯ，ѹྗの
༗͕ڞのੴӳ–αχσΟンܥগʹ͍ϋϓϩՖቋ岩ݮ
ੴӳํʹγϑτ͠，݁Ռతʹѹ΄ͲγϦΧʹ
Ήϝルτ͕҆ఆͱͳΔ（Gualda and Ghiorso，2013）ɽ͞
Βʹ，͜の͜ͱ，࠷খϝルτͰಉ༷Ͱ͋Δͨ
Ί，ѹͰのϚάϚのൃੜಉ༷の݁ՌΛͨΒ͢ɽ͠
͕ͨͬͯ，Ծʹݯى࣭のԽֶ͕एׯҟͳ͍ͬͯͨ
ͱͯ͠，部༹༥Ͱੜ͡Δӷྫ͑SiO2ྔʹؔ
ͯ͠部༹༥のѹྗ݅部༹༥ʹ੍͞نΕ，େ
͖͘ҟͳΒͳ͍ͱਪఆ͞ΕΔɽσʔλ͕େͰ͋Δ
ͨΊ，ຊのਤʹ͍ࣔͯ͠ͳ͍͕，౬ޱ΄ （͔2010）ʹ
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（࡚ࢁ）ଐؼΔՖቋ岩ྨのશ岩Խֶͱ͢࢈ʹஐҬ໌ࢢಹܙݝෞذ

ΑΔ，ذՖቋ岩体の483ࢼྉのશ岩ओԽֶ
ੳ݁Ռ，ذՖቋ岩ʹ͓͚ΔSiO2ؚ༗ྔ71–80 wt%
Λࣔ͠，͜のൣғ，SλΠϓՖቋ岩ྨͰ͋Δ
અՖቋ岩のൣғͱ΄΅ॏͳΔ（Ishihara and Chappell，
2007）ɽ͕ͨͬͯ͠，ݯى࣭のҧ͍ΑΓ，͜ΕΒの
ϚάϚの݁থ࡞༻ൃੜのѹྗ͕େہతͳൣғのࠩ
ΛͨΒͨ͠のͱ͑ߟΒΕΔɽ

６．まとめ

5ສの1࣭ਤ෯ʮ໌ஐʯҬのذෞܙݝಹࢢ౦ํ
Ҭʹ͓͍ͯ，͜Ε·Ͱ͕͖ͬΓͱࣔ͞Ε͍ͯͳ
͔ͬͨ౦4 km，ೆ北3.5 kmのՖቋ岩ྨのΛ
໌Β͔ʹͨ͠ɽ͜のՖቋ岩ྨ，岩体Λ෴͏৽ୈ໌ܥࡾ
ஐ岩の౦ͱͱͰશ岩ඍྔ͕໌ྎʹҟͳΓ，
౦અՖቋ岩ʹ，බܕՖቋ岩ʹରൺ͞ΕΔɽ͢
ͳΘͪ，અՖቋ岩，SiO2ٴͼZrʹରͯ͠ൺֱత໌ྎ
ͳԽτϨンυΛࣔ͢શ岩ओɾඍྔΛࣔ͠，
ॏرྨݩૉʹࠨׇͨ͠ރ上͕ΓのコンυラΠτ֨نԽ
ՖܕૉύλʔンͰಛ͚ͮΒΕΔɽҰํ，බݩྨر
ቋ岩૬ରతʹ͍ڱSiO2ٴͼZrʹରͯ͠ൺֱతͨ͠ࢄ
શ岩ओɾඍྔΛࣔ͠，EuのݦஶͳෛҟৗΛ
আ͘ͱશ体ͱͯ͠ϑラοτʹ͍ۙرྨݩૉύλʔンΛ
ࣔ͢ɽઅՖቋ岩ྨଟ͕͘Ξルϛφ1.1Ҏ上の
ύʔΞルϛφεͳΛࣔ͠，ట࣭ଯੵ岩ݯىのϚάϚ
͔Β͘͟ΖੴΛผͨ͜͠ͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽබܕՖቋ
岩，Ξルϛφ͕ϝλΞルϛφε͔Β1.1Ҏ上·
Ͱ͢ࢄΔͱͱʹ，ඍྔݩૉの෯େ͖͍͜
ͱ͔Β，岩のมట岩のಉԽ࡞༻͕ෆ࣭ۉʹӨͯ͠ڹ
͍Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽබܕՖቋ岩のϚάϚॳੜ
తʹϝλΞルϛφεͰ，पғの中部ํྖՈ帯のϝλ
ΞルϛφεՖቋ岩ྨͱྨݯىͨ͠ࣅ࣭ʹ༝དྷ͍ͯ͠Δ
͕，ͦのൃੜ͕֪のΑΓઙ部Ͱ͋ͬͨͨΊʹશ体ͱ͠
ͯSiO2ʹΉੑ࣭Λ֫ಘͨ͠Մੑ͕͋Δɽ

謝辞：ຊの݁Ռ，Ҭ࣭ਤϓϩジΣΫτ5ສの
1࣭ਤ෯ʮ໌ஐʯҬのௐࠪڀݚʹؔ࿈ͨ͠，2017年11
݄·ͰのՌʹ͍͍ͯͮجΔɽௐࠪʹ͋ͨͬͯ，中部
ྛཧہ౦ೱྛཧॺٴͼѪྛཧࣄॴʹศ
ٓΛਤ͍ͬͯͨɽLA-ICP-MSੳʹͯ͠ࡍҰ部，࢈
૯ݚϦαʔνΞγελンτ（࣌）のࢁԼ߁ฏࢯ（北ւಓ
େֶେֶӃཧֶӃࣗવ࢙Պֶઐ߈）のॿྗΛ͍ͨɽ
ུ࣭֓ਤ࡞ʹ͋ͨͬͯ，࣭ใڀݚ部の野ాɹ
ಞ࡞ʹࢯ中の࣭ਤσʔλΛఏڙ͖，ߟࢀʹͤͯ͞
͍ͨɽ࣭ใڀݚ部のࣲࢠޚਅࢯʹΑΔஸೡͳ
ࠪಡٴͼ୲ฤूҕһのੴ௩ɹ׆）ࢯ࣏அɾՐڀݚࢁ
部）の͝ࢦఠʹΑΓຊߘେ෯ʹվળ͞ΕͨɽҎ上の
ํʑٴͼؔॾँײͯ͠هʹؔػਃ͠上͛Δɽ
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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
㆛ㆌ㇊㇇ㆄ

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

論文‐Article

部（AIST, Geological Survey of Japan, Research Institute of  Geology and Geoinformation）ڀݚॴ ࣭ௐࠪ૯߹ηンλʔ ࣭ใڀݚ߹ज़૯ٕۀ࢈1
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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
㆕㇓

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

ㆲㆤ

औ
ㆨ㇊

ྛ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. 



ʵ ��� ʵ

࣭ௐࠪڀݚใࠂɹ���� 年ɹୈ �� ɹୈר �߸

ୈ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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北部北上帯，ジュラ紀付加体中砂岩のジルコン年代（内野）

ୈ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

謝辞：ࣜגձࣾژϑΟογϣンɾτラοΫのஇݪɹప
ジルコンのU–Pb年代Λଌఆ͍ͨͩʹࢯͼ岩野ӳथٴࢯ
͍ͨɽ࣭ใج൫ηンλʔ࣭ඪຊ࣭ؗࣨࢼྉௐ
άルʔϓのॾࢯʹബยΛ࡞͍͍ͨͩͨɽࠪಡऀのݪɹ
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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Table A1  U–Pb isotopic data from secondary zircon standards using a quadrupole and a multi-collector inductively coupled 
plasma mass spectrometry.
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