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　　Zircon 　U −Pb 　isotope　 ages 』ave 　been 　 analyzed 　by 　the 　Sensitive

Higll　 Resolution 　 Ion 　 MicroProbe （SHRIMP ＞ in　 an 　 leucocratic
amphibolite 　mylonite 　from 　the 　Karasaki 　 mylonites

，　 western

shikoku
，
　 Japan　which 　has　been 　considered 　to　belong 　to　山 e

‘‘Paleo・Ryoke ，’belt．　Eight　zircon 　grains　fmm 　tlle　 sample
ア
ielded

U −Pb 　ages 　of 　A 且bian （Early　Cretaceous）ranging 　fmm 　1142 ± 3。9
Ma 　 to　 lO2．3 ±　4．5　 Ma （±　1 σ errors ）．　 The 　 pmtolith 　 of 　 the

mylonitized 　leucocratic　amphibolite 　has　been　inferred　to　be　basaltic
vo 且canic 　 sandstones ，　 because 　 the 　 SiO2　 content 　is　 low （49　 wt ・％ ），
and 　the　leucocratic　amphibo1ite （consisting 　 of 　a 且bite　 and 　 epidote

rich ，　and 　chlorite 　and 　epidote 　rich 　layers　alternates 　with 　amphibole

rich 　 and 　 chlorite 　 rich 　 layers ・ n 　 the ・ rder ・ f　 a　 few  
，

suggestive 　 of 　original 　sedimen 重ary 　layering．　A 亘1　the 　 zircon 　gmin5
can 　be　inferred　to　 be　detrital　 based　on 　both　the 　facts　that 　they

were 　 abraded 　possibly　due 　to　 sedimentation 　processes ，　and 　that
the

ア show 　oscillatory 　zoning 　indicating　ignθ ous （primary ）texture・
The 　 small 　 range 　 of 　U ・Pb 　ages 　varying 　 ca ．110　Ma 　 suggests 　that

the 　 zircon 　grains　in　the 　volcanic 　 sandstones 　 were 　 supPlied 　 only

from 止 e　Oshima 　 metamorphic 　 mcks 　 of 　the 　Maana 　belt　and 　the

Higo 　plutonic　rocks 　of 　tlle　Higo 　belt　whose 　U ・Pb 　zircon 　ages 　were

dated　as 　ca ． 110　Ma ．　 The 　fact　 clearly 　indicates　 tlat　 the

metamorphic 　 rocks 　（Karasaki　 mylon 玉tes）　 originated 　 from

post−Albian 　 sediments 　 a 蓋so 　 constitute 　 as 　 a 　 new 　 member 　 of 　 the
‘‘Pa 且eo ・Ryoke ，，

　 belt．

κ εyW ‘丿厂ds： κ ‘irasaki 　mylonite ，∫HR 〃ifP，ひ Pわ age ，　zircon ，　Pale‘，−Ryoke
わ召〃

は 　じ め に

　 四 国西部 の ； 波川帯北縁部 に は，唐崎層 （命名 ：武田ほ

か，1981）また は唐崎マ イ ロ ナ イ ト （命名 ：原 ほ か，1991）

と呼ば れ る 地 質体 が 分布 して い る （Fig．　 D ．唐崎 マ イロ

ナ イ トは，双 海 ナ ッ プ と呼 ば れ る 三 波川帯 の 泥質片岩 （ざ

くろ 石帯） の 構造的上 位 に ナ ッ プ と して 載 っ て お り，E 波

1［1帯分布 域 中 に ク リ ッ ペ 状 に 分布す る （Fig，2，　 Ilara　ct

al ．，1992 ；吉村 ・高木，1997，工999）．唐 崎 マ イロ ナ イ ト

の 構成岩類 は，角閃岩 〔
一

部ザ ク ロ 石角閃岩）， 石英長石

質片麻 岩，ザ ク ロ 石黒雲母片麻岩および 石灰質片麻 岩を原

岩 と し，緑色片岩相条件下 に お い て 強 くマ イロ ナ イ ト化作

用を被 っ て い る とされる 1武田 ほ か，ユ987），地体構 造論

的 に は，四 国西部に お い て御荷鉾帯の 構造 的 上 位 に位 置す

る 真穴帯 （武 田 ほ か ，1993） の 大 島変 成 岩 （高木，1991）

に対比され，唐崎
一
真穴 ナ ッ プ （武田ほ か，1993） と も呼 ば

れ て お り，その ハ イマ ー一
トと して 肥後変成 Z

’一
｝（Yamamoto ，

1962）が推 察 され て い る （武 田 ほ か，1993）．唐崎
一
真 穴

、C．　The　Ge〔〕1けgiじ li［　Society　〔〕ゴ　J：tt〕a【1　2000 169

ナ ッ プ お よ び 肥後変成岩は，古領家帯の
．．
都 を構成 して い

た と され る （Hara　 et 　 aL ，1992 ；武 田 ほ か，］993），以 下

に古領家帯 の 概要 に つ い て 説明す る．

　 三 波川帯 の 構造的 上 位 に は，領家帯 に 対比 され る 地帯 の

存在 （矢部，］963），領 家帯南 翼 部 の 存在 （Ichikawa ，

1964），領 家帯 の 基盤 に 対比 され る 地帯 の 存在 （端 山，

］991） お よ び 黒瀬川帯 に 対比 され る 地帯 の 存在 （Ilara　 et

al．，1992） が 推 察 さ れ，失わ れ た （占） 領家帯 〔市川，

1970），
．
占領家古陸 （端 山，1991）および 黒瀬 川

一
古領家地

帯 〔Ilara　 et 　aL ，1992）などと呼ばれ て きた．しか し，そ

の 地帯 を構成す る構成岩類および起源 に つ い て は，詳 しく

解明 されて い ない ．近年，古領家帯 は，領家帯 と三波川帯

の 問 に 存在 して い た地帯 と定義 され，構成岩類，放射性年

代 （K −Ar ，　 Rb −Sr年代） お よ び Sr 初 生 比 に 基 づ い て 古

領家帯 は 南 部 北 上 帯 や 阿武隈帯 に 対 比 さ れ た （高木
・
柴

田，1996）．市川 （1970） に よ り命名され た古領家帯 と い

う名称 は，領家帯 の 南翼部 も し くは 基盤 に 相 当す る とい う

成因論 を含 ん だ 名称 で あ り，また，高木 ・柴田 （1996） に
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Fig．3．　Photograph　of　XZ 　slab 　sections 　from　the　Karasaki　mvlonites ．　 X　arld　Z 　denote　ヒhe　linuation　and

　fohation　normal 　 dh℃ ctiorls ，　 respectively ．　 a、．、IIlphibolite 　rnylo1ute ．　 b．　Leucocratie　amphibolite 　mylonite ．

よ る 「領家帯と モ波川帯の 問 に 存在して い た地帯 」 とい う

定義 は，　
・
般 的 な 地 帯 の 概 念 と は 異 な っ て い る．今後，占

領 家帯 の 帰属 が 明確に な れ ば，新称 を命名 した 方が 好 ま し

い と 判断 さ れ る が ，そ の 帰属 は 現 段階 で は 明らか で は な

い ．こ の よ うな現状 を 考慮 し，以 「の 本論 で は
“
古領家

帯
1

の よ うに
t’　Tt

付 きで 記述す る．

　こ れ まで
EL

占領家帯
”

の
一

部 とさ れ る唐崎マ イロ ナ イ ト

の 原岩堆積 年代 お よ び変成
一
変形年代 に つ い て は，あ まり

明確に示され て い な い ．唐崎 マ イ ロ ナ イ トからは，角閃石

の K −Ar 法 に よ り160± 8，107± 5Ma （武田ほ か，1987），

122 ± 6，ll9 ± 6Ma お よ び 104 ± 5Ma （吉 村
・
高 木，

1999） の 不 救 年代値が 報 」， され て い る．後述 す る よ うに

唐崎マ イ ロ ナ イ トの 角閃石 は組成累帯構造 を示 し，角閃石

K −Ar 系の 閉止温度 （510℃ ；Ilarrison，］981＞以下 （緑色

片名相） で 強 くマ イ ロ ナ イ ト化作 用を被 っ て い る こ とか

ら， L記角閃石 K −Ar 年代の 地質学的 な解釈 は容易で はな

い ，一
方，ジ ル コ ン の U −Pb 系は 閉止温度が 900℃ 以 上 と

高 く （Lee　 etal 、，ユ99ア），低 度 変成 お よ ひ熱水変質作用 な

どに よ っ て 容易 に 改変 され ない ．ジ ル コ ン の U −Pb 年代 か

ら は，火 成作 用 や 高度変成作用 の 年代 の 決定，さ ら に は 最

も若 い 砕 屑 性 ジ ル コ ン の 年代 以 降 に堆積作用 が あ っ た こ と

な どが推定 で きる ．本研究 で は
， 広島大学理学部地球惑星

シ ス テ ム 学 教室設 置 の 二 次 イ オ ン 質 量 分析 計 SHRIMP

　〔Sensitive　 High　 Resolution　 lon　 MicroProbe♪ を 用 い

て 唐崎 マ イロ ナ イ ト中の 角閃岩マ イロ ナイ トに つ い て ジ ル

コ ン の U −Pb 年代測定 を行 っ た．

角閃岩 マ イ ロ ナ イ トの 記載

　唐崎 マ イ ロ ナ イ トの 模式地 は，愛媛県双海町 周 辺 で あ る
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t／1
（武 田 ほ か，ユ981）．こ こ で 記 載す る 双海町大栄 の 北側 で

中剣 1亅造線 よ り300m ほ ど南側 の 地 点 〔Fig．2） で 採取 さ

れ た 角閃岩 マ イ ロ ナ イ トは，角閃石，斜長石 お よ び 緑 簾 石

の ポ
ー

フ ィ ロ クラ ス ト （モ
ー

ドで 約 O　
− 7C〕％程度） と，緑

ltZi，禄泥石，斜長石 （曹長石），石英，白雲 母 お よ び チ

タ ナイ トな どの 緇粒集合体 （モ
ードで 約 30− 100％ 程度）

か ら構 成 さ れ，卞 と して 角閃石 ，曹長石，緑泥 石 お よ び緑

簾 イ」の モ
ー

ド比 の 違 い に よ り黒色，灰 色 ，淡緑色，白色お

よ び暗緑色 を呈す る 数百 μm
〜

数 cm 幅 の 顕著 な 層状構造

を示 す，Fig．3a に 角閃 石 を 約 70％ 程度含
r
む 幅 2 − 3cm

の 黒色部 と角閃石を約 30％程度含む 灰色部が 互 層 した角閃

岩 マ イ ロ ナ イ トを
，
Fig．3b に 角閃石 を約 o 〜40％杜度含

む淡緑色，白色お よ び暗緑色部 が 優勢な層が 互 層 し た 優 白

質 な 角 閃岩マ イ ロ ナ イ トをそれぞれ示す．主 と して 角閃

石，斜長石 （曹長石），緑泥石お よ び 緑簾石 に よ っ て 構 成

され る 本地域 の 角閃岩 マ イ ロ ナ イ トに お い て，そ れ ぞ れ の

モ
ード比 は著 しく変化 し，曹長石お よ び 緑簾石 の モ

ード比

が 高 い 層 は，Fig，3b に 示 され る よ うに優 白質と な る．実

際 の と こ ろ，本優白質岩は，49wt ．％ の Sio一含有量 を示す

（後述）の で ，玄武岩質岩石 に 由来す る岩石で あ る と考え

ら れ る．した が っ て
， 本面文で は 見 か け ヒ優 自質で あ る 本

岩石 も角閃岩マ イ ロ ナ イ トと呼 ぶ の が 適切で あ る と判断 し

た．SIIRIMP年代測定 を行 っ た の は， こ の 優 白質角閃岩

マ イロ ナ イ ト 〔Fig．3b） で あ る．

　本優 白質角閃岩マ イロ ナ イ ト中で は，北西
一
南東走向 の

マ イロ ナ イ ト片理が 顕著 に 発達 し，中角度 に 束 ヘ プ ラ ン ジ

す る，長柱状 の 角閃石の 配列 に よ り示 され る鉱 物線構造 が

明瞭で あ る ．本優白質角閃岩マ イ ロ ナ イ トは，主 と して 緑

泥 石 お よ び 緑簾石 （モ
ードで そ れ ぞ れ40 ％ お よ び 30％ 程

度） を主 体 に 曹 長 石 お よ び チ タ ナ イ トか ら構 成 され る 淡緑

色 の 層 （Fig．4b），曹 長 石 （モ
ードで 40％ 程 度 ） を主 体 に

緑簾石 お よ び 白雲母 か ら構成 さ れ る白色 の 層 〔Fig，4c）

お よ び 緑簾石 （モ
ードで 50％程度）を主体に曹長 石，白雲

母 お よ び チ タナ イ トか ら構成 さ れ る 自色 の 層 〔Flg．4d）

の ，数百 μ nl
〜数 mm 単位の 互 層か ら構成 さ れ る，まれ

に，緑 泥石 （モ
ードで 60％程度）を主体 に緑簾石 ．曹長 石

お よ び 角閃石 か ら構 成 され る 幅 5nlm 赫度 の 暗緑 色 の 層

〔Fig．3b） や 角閃 官 ボ ー一
フ ィ ロ ク ラ ス トお よ び緑泥 石

（モ
ー ドで そ れ ぞ れ 40％ お よ び30％ 程 度 ） を 主 体 に 曹 長

石，緑簾石 お よ び チ タ ナ イ トか ら構成 さ れ る幅 1 〜2mm

程度 の 比 較的角閃有の 多い 層 （Figs．3b　 and 　4e）が 挟ま

れ る．また ，200− 300 μ m 幅 の 石 英 〔モ
ー

ドで 80％ 杜度〕

と緑 泥石 か ら構成 さ れ る 石英優勢 な層 （Fig．4f） をわず

か に挟む．右 英優勢な層 と上述 の 石英を含 まない 層 との 境

界 は，明 瞭 で あ り漸移的 で は な い ．
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　Llm，　lln／emte 、　T しr［ し玉tanlLe，　Ab ，　a ［bitc，　Anlp； amphibole 、　Cp 　（
・halcopyriしe，　Po： p｝ r1

齟hotiしe．

　ジ ル コ ン の 粒径 は 普通 10〔〕μm 以 下 で ，ま れ に IOO − ］80

μ m に達す る．ジ ル コ ン の 産状 は， l ！ マ トリ ッ ク ス 中 の

角が とれ て 丸 み を帯 び た 径20〜80 μm の ジ ル コ ン （Figs．

5aandf ）， 2 ） マ トリ ッ ク ス 中 の も と も と大 きな粒 t
”
が

破砕され て 径20 −−30μ m 粒テ
・の 集合体 と な り，鉱 物 線 構 造

方向に削列 して い る ジ ル コ ン IFig．5b），31 角閃 イ1ボー一

フ ィ ロ ク ラ ス トの コ ア に 包有 され る ，角 が と れ て 丸 み を帯

び た 径20〜80 μ m の ジ ル コ ，ン 〔Figs．5c，　 d　and 　e ） に 区

分され る．ま た，ジ ル コ ン は 上 述 の 石 英優勢 な 層以 外 に 含

まれて い る，

　角閃石 ポ ーフ ィ ロ ク ラ ス トは，幅数百 μm 〜
数 nml 単位

で 濃集し角閃石優勢 な層 を形成す る場合があ る （Fig、3b）．

粗粒 な 角閃石ポ
ー

フ ィ ロ ク ラ ス トは，顕著 な組成累帯構造

を示 し，
コ ア お よ び リム に 区分 さ れ る （Figs．6a　and 　b）．

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

174 坂島　俊 彦
・

寸 田 健太郎 ・竹 ト
』
　 徹 ・早坂 　康 隆

・
佐 野 　有司

・
日高　　t下・高僑　嘉 夫

a b
fracture　fi　ling　amphibo ｛e

　　　　　　　　　　　　　　　　　120 μm　　　　　　　　　　　　　　　−

Fi窪．6．　a．　 PbQtomicr匸〕もraph 　o ［ El　 ch 已1rlica】ly　zく）ned 　と1mphibole 　in　the　teueoeratic　ainphibolLtc ．
　 myl （川 i　 b．

　Sk ピ tch 　of 　the　photomlcrDgraph 　shexvn 　ill　Fig、6n．　Th ピ cor 巳 and 　 rim 〔冫臼 he　amphib （〕le　con 　lsし of　pargasTte，
　tscherma ｝dte　⊂）r　edenite ，　and 　ma、　gnesio 　hornbtende，　 reg．　pectively．　 A 　g 批p　bビtweell 　extells ｝on 　負

一
actures 　and

　preg．　Sure 　shadow 　aヒe 　f且iピd　with 　acti 匝 〔〕lite．

数白 μ m の 大 きさ を もつ Z 軸色 が褐 色 の コ ア は，不 規則

な 形態 を示 し，Lea，　ke　 et　 al．〔1997冫 の 分 類 で は パ ー
ガ サ

イ ト，チ ェ ル マ カ イ トお よ び エ デ ナ イ トに 相当す る．角閃

石 ポーフ ィ ロ ケ ラ ス トの コ ア は，丸み を帯 び た シ ル コ ン，

磁 硫 鉄 鉱 お よ び 黄銅 鉱 な どの 鉱 物 を包有す る 場合がある

（Figs．5c　 and 　d），数 卜 μ m の 厚 さ を もつ リム は，主に

暗 緑色の マ グ ネシ オ ホ ル ン ブ レ ン ドか らな る．角閃石 ポー

フ ィ ロ ク ラ ス トの
一

部 は 圧 力溶解を被 り，楕円形 を呈す

る、また，角閃石 の 展張割れ H や プ レ ッ シ ャ
・一

シ ャ ド
ー

に

は ア ク チ ノ 閃石 が 生成 して い る CFigs．6a　 and 　 b＞．累帯

構造 を示す角閃石の コ ア お よび リム
， 展 張割 れ 凵 に 牛成 し

てい る ア ク チ ノ 閃石の 化学組成 を Table　Lに示 す．斜長 石

ポ ー
フ ィ ロ ク ラ ス ト 〔Fig、3b，径0．1〜6．Omm ） で ぱ，

ソ ーシ ュ ラ イ ト化 が 著 し い ．斜長石 ポ
ー

フ ィ ロ ク ラ ス トの

．一．
部 に は石英 お よ び 白雲 母 で 満 た され て い る 非対称 な ブ

レ ッ シ ャ
ー

シ ャ ドーが 認 め ら れ る．

　緑簾石 は ，マ トリ ッ ク ス お よ び ポー
フ ィ ロ ク ラ ス トの 両

者 を構 成 す る が ，粒径 が 100μ m を超 え る よ うな ポ ー
フ i

ロ ク ラ ス トは 組 成 累 帯 構 造 を示 す．そ の 累 帯搆造は コ ア

（幅約50 − 8〔〉，um ） と リ ム （幅約 LQ〜20 μ m ＞ に 分 け ら

れ，Xi．
，

3＋
1：Fe3

’

1（Fe37 十AD ） は リ ム で O、18，コ ア で 0．12

となっ て い る （Table ］：1．臼雲 母は ，　 XSi［lv 亅
（Al ［Lvi

／（Al［lv］

＋Si））＝O．18の フ ェ ン ジ ャ イ トで あ る （Tuble　1＞．

　 角閃岩マ イ ロ ナ イ トび）全 劉主 要元素お よび微 量 元 素の 蛍

光 X 線 （XRF 〕 分 析 の 清果 を以下 に述 べ る．角閃石 を約

70％杜度含む 黒 色 都 （Fig、3a，　 slab 　A ）お よ び角閃石 を

約30％程 度含む灰 色部 （Fig．3a，　 slab 　B） に つ い て は，

そ れ ぞ れ 約 300gの XZ ス ラ ブ を作成 した．本優白質角閃

岩マ イロ ナ イ ト （Fig．3b，　 slab 　C） は，淡緑色，白色お

よび暗緑 色 を呈 す る数 百 μ m
一数 nm ／幅

．
の 層 「長構造を持つ

こ とか ら，片理 に 垂直 な方向で 化半祖成 が 吾 し く変 化 して

い る こ と が 考え られ る ．こ こ で は，幅数百 μ m 一数 mm の

各層 につ い て ．ス ラ ブ を作成 す る こ とは困 難 で あ る の で ．本

優白質角閃岩 マ イ ロ ナ イ ト （Fig、3b，　 slab 　C） の 平均 的

な 化 学 組 成 を 明 ら か に す る た め ，約 500g の XZ ス ラ ブ

〔約 7 × 7cm ） を作 成 した．そ れ ぞ れ の ス ラ ブ は．鉄乳

鉢 お よ び タ ン グ ス テ ン カーバ イ ト製 の 振 動 ミル を用 い て粉

砕 した も の を分 析 に用 い た ．室要元 素の 分析 は 鈴木 ほ か

〔1998） に，微呈 元素の 分析は奥平 ほか U993＞に それ ぞれ

従 っ た．そ の 結果，slab 　A ：Sio2＝52wt．％，　 Zr＝42ppm ，

s1ab　 B ：SiO2＝50wt，％，　 Zr＝121ppm お よ び slab 　 C ：

SiOz＝・19wt ％，　 Zr＝554ppm の 組成 が そ れ ぞれ 得 られ た

（Tab］e　2）．

SHRIMP 年代測定

1 ．試料 の 調整 と SHRIMP 年 代 測 定法

　岩石試料 を厚 さ約 51皿 lt
“
切 断 し，風 化，変 質お よ び 鉱

物 脈部 を で きる 限 り除 き，そ の 後，蒸 留 水 を用 い て 超 日 波

洗 浄．を行 っ た．乾 燥後 試料を鉄乳 鉢 を用 V 粉砕 した．粉

砕 し た岩 石 は，4 種 類 の 粒 度 ・1＃60〜100，＃ IOO − 150．

＃150− 200，＃200以
．．
ド）に 分 け，水簸 お よ び電磁分離器

に よ り重鉱物 を濃集 さ せ た 後，さら に テ トラ ブ ロ モ エ タ ン

〔比重＝2．960−−2．967） を用 い た重 液分離 に よ り重 鉱 物 を

濃 集 させ た．重液 処理 の 後は ，ア セ トン やエ タ ノ
ー

ル を用

い て 超音波洗浄 を行 っ た．そ の 後，実体顕微鏡下 にお い て

ジ ル コ ン を手選 し、未知試料 ジル コ ン と標準試 科 ジル コ ン

をエ ポ キ シ樹脂の 中 に並べ て埋 め 込ん だ、慄準試札 まオー

ス トラ リ ア 国立 丿学 （ANU ） で 使用 され て い る
“SL13

”

（ス 11 ラ ン カ 産 ジ ル コ ン，572Ma ，
翠06Pb ＊

〆
ヨ38UTO 、0928）

を 用 い た．以 下 Pb ＊

は 放射 性起源 の Pb を示す．ジル コ ン

を埋 め た樹 脂は，ジ ル コ ン の 中心 部が 蕗 出 す る まで 研磨

し，そ の 後透過 顕 微鏡像，カ ソ
ー

ドル ミネッ セ ン ス （CL）

像 お よび 反 射 電 子 線 （BSE ）像観 琴 を行 っ た （Y　lgs ．7a，

bandc ）．また 測 定 前 には ．ジ ル コ ン を埋 め た 樹脂 の f
面 に 厚さ25− OA の 金 蒸着 を施 した，

　SHRIMP を用 い た U −Pb　4一代の 測 定法 に つ い て は，い

くつ かの 論 文お よ び 日本詣 に よ る 解 蛇書 があ る 〔IConlpston
et　 aし，］984 ；Williams　 and 　Claesson．1987 ’

物 llF
ノ
・中 村，

1993 ；日高 ・佐野 ，1997 ；Williams，1998），　 SHRIMP に

よる＿二次 イオ ン 貞量分析 を以 卜
．
に 簡単 に 述べ る．まず，
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Tab 且e　 l．　EPMA 　 al／alys ［s　 of　 anlphiboles ，　phen 只ite　 and 　 epid 〔，tes　in　 the　 leucocratic　 alnphibohte 　 my1Qllite 　from　 thc

　Karasaki　 my ［onitcs ．

MineraI AmphiboleAmphi   ）【eAmphiboleAmphibo ［eAmphiboleAmphibole Phengite epidoteepidote

Sa皿 ple　No ． 27−No．8729 −No ．呂8　　 31一No．9126 −No ．8629 −No、8929 ．No ．0亘 8−No ．68 32−No9235 ・No ．95
OGcurrencc Core Core Core Rim RimFractu に Centoτ Core Rim

Sioと（w し％） 43．4843 ，46 44．40 48．76 46．9555 ．21Sio
コ

48，（叫 Sio，　　， 38，0437 ．42
Tio．　　　． 1，13 1．13 0．89 0．15 O、32 0ρ0Tio 、　　　凾 0．03Tio 、　　　冒 0．29 O．15
A 』0ヨ 12．311239 IL62 7．20 9．29 0．59Al

：0 ヨ
28．03A1 ：0 、 28，5726 ．41

FeO 噸 正2．90 13．8113 ．78 13．40 12．17 1024FeO 零 2．61Fe ：q ． 6．02 9．15
MnO 0．22 α21 0．29 0、24 0．26 0．38MnO 0．03M 轟0 0．05 O，04
MgO U ．58 11．38 1L30 13．21 13．47 萋7、44MgO 2．94MgO o．05 0．05
CaO 1233 11．99 12、36 12．62 12．07 12．96CaO 0．00CaO 24．4224 ．7且

Naρ 1．39 1，43 L48 0．94 1．34 0．11Na ：0 α22Na 、0 0．00 0．00
K ρ 0．93 0．95 0、85 0．19 0．45 0．04K ρ 1L48K20 0．00 0．01
Tota1 96．2796 、75 96．97 96．7196 ．32 96．97Tota 】 93．38Total 97．44 97、94
0 （a量om ．蝋 io） 23 23 23 23 23 230 110 12．5 125

Si 6．4926 ．450 6．605 7．165 6．8887 ．905Si 3、272Si 2．9622 ，931

All
四 1 1．508 1．550 L3950 ，835 1．1120 ．095AI 【

h广r 0．728A1 ［
邸 1 0ρ380 ，069

Σ Z 8．000 8．000 8．000 8．000 8．OQO 8．000 Σ Z 4、000 ΣZ 3．000 3．000

Ti 0．127 0．126 0．100 O．Ol6 0．0350 ．000Ti 0．001Ti 0、0170 ．009

AI［
罰 1 0、6580 ．616 0、643 0、4110 ．494O ．005AI ［

WI 1．522A 【IW1 2．584 2．369
Feユ〒 監．536 1、435 i．689 1．532 1、210 晝．149Fe 零 0．149Fe3〒 0、3530 、539
Fe鹽’ 0．0740 、278 0．025 0．118 0、283 D．077M 睫 0．00匪Mn 0、004 0、003
Mn 0．0280 ．026 0．036 0．030 0．0320 ．046Mg 0、299Mg 0、006 0．006
Mg 2．577 2．518 2．507 2，893 2．946 3．723 Σ Y L972 Σ Y 2、9632 ．925

ΣY 5．ODO 4．999 5．000 5．000 5、000 5．000

Ca 1、972 1．906 1．970 1．987 1．897 1．988Ca 0．000Ca 2、0372 ．073
Na

卩
0．028 0．094 0．030 αOl3 0．103 0．Ol2Na 0．030Na 0．000 0．000

Σ X 2、000 2．000 2．000 2．OOO 2、000 2．000K 0、99 ε K 0．000 0．001
ΣX LO28 Σ X 2，0372 ．075

Na＾ 0．373 0．318 0．397 O．253 0．277 0．Ol8
K 0．177 0．180 0．正610 ．035 0．092 0．007To 重aI 7．000

Σ W 0．550 0、498 G．558 0．288 0、3690 ．024XMg 0．67

Total 15．55015 ．49715 ．55815 ．28815 ．369 正5．024X 創1匹
．
1 0．】8Total 8．000 8．000

Mg κMg ＋Feつ 0．627 0．637 0．597 O．654 O．709 0．764XNa 0．03

Nam ¢ by　Leake
etaL （1997）

PargasiteTschemakiteEdeniteMagnesiohomblendeMagn
¢ siohombl

¢ ndcAchnoli
重e XF〜

』 0．12 0．量8

＊ T。t・l　i・・ n　a・ F・O ．　X
、广 Mg ！〔M9 ＋ F ・

＊

｝．　X．、、
「］L・・1− A1：lv／

〆（Al
［【’1 ．

一　Si）、X、。− N ・〆（N ・＋K）1、　X ，、．
：1＋ − Fe ！s＋

”
’　（Fe3

→
＋ Al）．

次 イ オ ン と して イオ ン 源 の デ ュ オ プ ラ ズ マ トロ ン か ら 02
一

イ オ ン ビー
ム を10kV で 加速 させ，試料面 に 45度の 角度で

照射 し，放出 され る 二 次 イオ ン を試料面 か ら90度の 角度で

引 き出す．二 次 イ オ ン は ESA （静電場 ア ナ ラ イ ザ ー，半

径 127cm）で エ ネ ル ギー収束 させ，溺形磁場 （半径100cm ）

で 質量 分離 した後，ピーク ジ ャ ン プ 法 を用 い て ，電子 増倍

管 で測 定す る ．

　
23呂U ／

2〔16Pb ＊

年代を求 め る た め に は，未知試料 の
2u6Pb ＊

！

繝 U を求 め る 必要がある。しか し，ス パ ッ タ リ ン グ の 際 の

：次 イオ ン 化効率が元
．
素 ご と に 異 な る た め に，未知試料 の

二 次 イオ ン 強度比
LO6pbLfL ，38LJ

　
1
と存在度 比

2°，SPb
／
239U

は 対

応 し ない ．こ れ まで に
ビD6Pb † ＊

！
2139U ＋

と
2，5’iuo 斗

　f
’
L3i

　L．J　”
’
の 二

次 イオ ン 強 度比 の 関係が 経験的 に
一

次近似式 もしくは二 次

近 似式で 表 され る こ と が 明 ら か に さ れ て い る （Compston

et　al．，1984 ；Williams　and 　 Claesson，1987）．　こ の こ と

か ら，まず標準試料 を複数測定す る こ と で ，
L’［）fiPb 　

1 ＊
／
鵬 U

．．

と
251UO ＋ ，”L

，
？SI．J＋

の 二 次近似式 を求 め，未知試料 の
2 「｝6Pb ＋ ＊

．〆

23呂U
．

と
254UO ＋

〆
23
℃

ト

を用 い て
lt「）6Pb ＊

，fL
’38U

を 求 め た．
2°7Pb

〆

’
猫 Pb 年代 は，上 記

2°6Pb
／
238U

年 代 と 異 な り， ス

パ ッ タ リ ン グの 際 の
斯 Pb と

zo6Pb
の 二 次 イオ ン 化効率．が 同

じで あ る ため に，
zo7pb ．f

’
LOfiPb ．

の 二 次 イオ ン 蜍度比 をそ

の まま同位体比 と して 用い る．初期鉛 Ccommon　Pb） の

補 正 は，直 接 測 定 し た
20，iPb

か ら Stacey　 and 　 Kramers

（1975） の 鉛 同 位体進化 モ デ ル （two −stage 　 modeD を用

い て 見積 も っ た．

　本研究に お い て は ，
一

次 イオ ン は
， 約 28ym の ビー

ム 径

で 照射 した．そ の 時 ジル コ ン か ら ス パ ッ タ リ ン グ され る

YOZr
／
　
IUo

，　
L，eaPb

，

206Pb
，
　

L’07Pb
，　

tt〔／8Pb
，

239U
，

232Th160
，

21弓呂U160 の ＋ 1価 の
．
二次 イオ ン 強度お よ びバ ッ クグラ ウ ン

ドを 7 回繰 り返 し測定 した，．一
次 イオ ンの 強度は 3nA 程

度 で ，
“SLI3”か ら の

2cfiPb
の カ ウ ン ト 数 （counts 　per

second ，　 cps ） で 評 価 さ れ る 検 出 感 度 は，約 20cps ／1

nA ！ppm で あ っ た．ま た，　 Pb の 1司位 体 分 析 を 行 う場合，

（
n611fi60L ，）

』
と

LtOSpb
　
i．
を分離 で きる 程度 に 質量 分解能を 上
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Table 　 2．　 Mnjor　alld 　trace　element 　 compositions 　of

　the　 amphib ⊂〕lite　 mylo ［1ite （black　 layer），amphibohte

　 myloni しe 　I、gray 　Iayer）　alld 　leucocratic　amphibolite

　 mylonite 　from　the　Karasaki　mylonites ．

Slab A B C

Rock　Amphibolite　AmphibOlite　Leucocratic
　 　 　 mylonite 　　 my ］onite 　 amphibolite
namc
　 　 （btack　layer）（gray　layer）　 mylonite

（WL ％ ）

SiOiTio

，

Al，O，
FeiO

，

MnOMgOCaONaqOK

，OP

，O∫

5L620

．70145010

．680

，197568

．81L672

，350

．11

50．211

，6816

．4812

．710

，194

．2911

．581

．710

．500

．35

49 ，04L2019

，439

．280

．244

．747

．564

．030

．760

．13

Tota1 98．19 99、70 9641

（ppm ）
NbZrYSrRbThPbZnCuNi2．9242

．322

．12285352

．682
．701166

，37171

5，7812132

，46828522

，7510
．810693

．540

．3

4．0555431

．963012

、7L883

．9383

．472

．222

．5

げ る 必要 が あ る が ，本測定 で は 5800 （△ M ／M ；1 ％）程

度で あ る．年代測定 の 計算に 用 い た 壊変定数等 は Steiger

and 　Jager（1977）に よ っ た．

2．ジル コ ン の U −Pb 年代測定

　角閃岩 マ イ ロ ナ イ トか ら 分離 し たジル コ ン は，約 50粒 で

あ る．粒径 は，50〜180 μm 程度 で ，実体鏡 下 で は錐 面 の

角が丸 くな っ て い る場合が しば しば 観察される （Fig．7a）．

色 は ほ と ん ど無 色 で あ る．透過 顕 微 鏡 下 の 観察で は，細 長

い 包有鉱 物 （未 同定）が しば し ば 認 め ら れ る．CL 像 で は

幅数 μ m の 細 か い オ シ レ トリー
累帯構造 が 認 め ら れ る が ，

BSE 像で は組 成累帯構 造 は 認 め ら れ な い （Figs．7b　 and

c ）．

　
一

つ の 岩石試料 （051202 ＞中の 9 個 の 異 なる ジ ル コ ン粒

子の 中心部 （Fig．7b） に おい て測定 された
L’08Pb −

f20SPb＋ ，
207PbT

／
2°6pb ＋

の イ オ ン 比，　 U の 濃度 （ppm ） お よ び
235U

／

ZOfipb ＊

年代 とそ の 誤差 （± 1 σ ）を Table　3に示 した．また，

横軸 に
238Uf206pb

，縦軸 に
207Pb ．f2［rsPb を と っ た，初期鉛を

補 正 し な い 場 合 と，横軸 に
z3au

／
206Pb ＊

．縦 軸 に
207Pb ＊

／

2°6Pb ＊

をと っ た， 初期鉛を補正した場合 の Tera−Wasserburg
コ ン コ ーデ ィ ァ 図 （Tel

’
a　 and 　Wasserburg ，1972；以 ド

T −w 図 と略す） を Figs．8a お よ び b に そ れ ぞ れ 示 した．
2D6Pb

，　
LtOアPb お よ び

2L〕8Pb
に は，初期鉛 と放射性 起源鉛 が

含ま れ る こ と か ら，初期鉛 を補 IF．し な い T −W 図 〔Fig．

8a） に 同
・
起源 の ジ ル コ ン の 同位体比 をプ ロ ッ ト した場合，

初期鉛 と 放射性起源鉛 を端成分 とす る 混合線 （common

Pb 　 mixing 　line） 上 に 測定点 が 並 ぶ ．一一・
般 に こ の 混合線

よ り右側 に プ ロ ッ トさ れ る 測定点 は
，

ジ ル コ ン 「†1 の 鉛 が 損

失 して い る 可能性 〔Pb 　 loss） が，一
ノ∫， 左側 に プ ロ ッ ト

され る 測定点 は，ゼ ノ ク リス トで あ る 口」
．
能性が推察 され る

（例 え ば Compston 　 et　 al、，1992 ；Muir　 et 　 al ．．1994，

⊥996）．同
・
起源 の ジ ル コ ン と 考え ら れ る 測定点 に 対

．
して

は，初期 鉛 を 補 正 した
23SLJfL ，OGPI

〕

＊

年代 の 重 み 付 き平 均

（weighted 　 mean ） を 用 い る 場 合 が 多い が ，混 合線 ヒお

よび そ の 近 くの 測定点 を重 み 付 き平均 の 計算 に 用 い る か 否

かの 判断 は，好検定 で 統計的 に検討 さ れる （例 えば Muir

et 　al．．　1994 ，　1996）．

　測定結果 を以 卜
．
に 述べ る．初期鉛 を補正 しない T −W 図

（Fig．8a）で は， 1粒 了
・
（KA −02）以外は，初期 鉛 と放

射性起源鉛 を端成分 とす る 混合線 の 近 くに 測定点が 並 ん で

い る．ま た，初 期鉛 を 補 正 し た T −W 図 （Fig．8b） で

は，どれ もコ ン コ ー
デ ィ ア 線 L も し くは そ の 近 くに プ ロ ッ

トさ れ る，2u7Pb ＊ fL，u6Pb ＊

年代値は，　 U の 濃度 が 39．O〜78．l

ppm 程度 と低 い こ と，自然 界 に お け る
235U

の 同 位体存 在

度 が 0．72％ 程 度 と低 い こ とt さ ら に は 本試 料 の 年代値 が 後

述 す る様に 100Ma 程度 と若い た め に
235U

か ら壊変さ れ る

2〔〕アPb の 絶対 量 （カ ウ ン ト数）が 少 な い こ と に よ り，精度

良 く測定 で きな い ，唐崎 マ イロ ナイ トの よ うな約 100Ma

程度 の 若 い 試料 で は，放射性 年代 を
zo7Pb ＊

／
2°6Pb ＊

年代 か

ら推測す る こ とは 困難で あ る．した が っ て ，本優 自質角閃

岩マ イ ロ ナ イ トの U −Pb 年代 の 推定は，　
L，3Suf206pb ＊

年代

の み に 基 づ く．
238UfL ，°6Pb ＊

年代値 は ，混合線 よ り右側 に

外れ る 1粒子 （KA −02 ；91．0 ± 3．7Ma ）を除 くと ほ ぼ 誤差

の 範囲で
一

致 し，ll4．2 ± 3．9〜102．3± 4．5Ma （± 1 σ ） とい

う値 が 得 られ た （Table　3）． 1粒子 （KA −02） を除 く 8

粒子 の
z38U

／
2DfiPb ＊

年代の 重 み付き平均 （± 2 σ ） は 107．1±

3．4Ma となる．

議 論

1，角 閃石 ポ ー
フ ィ ロ ク ラ ス トの 起 源 お よび マ イ ロ ナ イ ト

　　化 した角 閃岩 の 原 岩

　唐崎マ イ ロ ナ イ トの 角閃石 ポー
フ ィ ロ ク ラ ス トの 起源 に

つ い て 考察す る．こ れ まで 三 好
・
高須 （1993） は，同

一
角

閃岩中 に コ ア の 組成が異な る 角閃石粒子が存在す る こ とを

理由 に，角閃石 ポ ー
フ ィ ロ ク ラ ス トの コ ア の

一
部 は，砕屑

粒子起源 で あ る こ と を指摘 した．本優 白質角閃岩 マ イロ ナ

イ トで は ，径 50 − 80 μ m 程度 の ジ ル コ ン が ，径0．7〜2mm

程度 の 角閃石 ポーフ ィロ ク ラ ス トの コ ア 中 に 包有 鉱 物 と し

て 産す る ば か りで な く （Figs．5c，　 d　and 　 e），マ ト リ ッ

ク ス 中 に も多数産す る 〔Figs．5a　and 　 f）．両 者 は 共 に 丸

み を帯びて お り， 形態 に 差異 は 認め ら れ な い ．角閃石 の 包

有鉱 物と して だけ で は な くマ トリ ッ ク ス 中 に も同様の 形態
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Fig．7．　Zircon　crystals 　from　the　leucocratie　an11 ）hiboliしe　myloni しe　Ilphotomicrograph 　and 　sketch ）．　 a．
　Transn1正tted 　監ight　 inlage．　 b．　 Back．scattered 　electron 　〔BSE ）irnage，　 c．　 Catbodoh］minescence 　I：CL）image，　 d，
　Sketch　 of 　the　CL　 and 　 BSE 　images　 of 　 a　 zircon 　grain 　 shown 　 in　 Figs．7b　 and 　 c，

0．12

0．10

Ω

店

旨　
o・08

隻
D
Ω．α 063q0

、04

0．02
　 4550

0．12

　 　 0、10
  Ω
」

器　o・08

叉
  Ω
0暫0．06

き
尉

　 　 0．04

b

↓
一

KA −02

0．02
　 45

一

55　 　　 　60　 　　 　65

　
238U1206

　Pb
70 75

120　　a 100Ma

50 55　　 　 60　 　 　 65

　
23eu

／
206Pb 冑

70 75

Fig．8．　Tera．WasserbLLrg　U
．Pb　zircon 　diagram　wi しh　olle 　sigma 　error 　bars　（thin　lines） for　the　leucocra しic

　amphibolite 　 mylonite 　 from　the　Karasaki　 mylorli ヒes．　 The 　 concordia 　hne　is　 shown 　by　thick 　lines，　 a．八nalyses

　were 　plotしed 　 uncorrected 「o 】
・
colllmon 　 Pb ．　 Common 　Pb　 Illixing 　line　 is　shown 　by　 an 　 a】Tow ．　b、　 Analyses　 werc

　 plo しted　 correc しed 　 for　 common 　 Pb ．

を 持つ ジ ル コ ン が 存在す る事実 は，変成作用中 に 角閃石が

成 長 して ジ ル コ ン を 包 有 した と し て 最 も合 理 的 に 説明 で き

る．少な くと も本優 白質角閃岩 マ イ ロ ナ イ ト中 に 化学組成

の 異 な る角閃石 ポーフ ィ ロ ク ラ ス トの コ ア は 確認 され な い

こ と か ら，角閃石 ポ ー
フ ィ ロ ク ラ ス トの コ ア は すべ て 変成

作用起源 と解釈 され る．

　次 に，マ イ ロ ナ イ ト化 した 角閃岩 の 原岩 に つ い て 考察す

る．本優 白質角閃岩マ イロ ナ イトは，SiO2含有量 が・19wt，％
と塩基性 で あ り，角閃石，曹長石 ， 緑泥石 お よ び緑簾石 の

モ
ー

ド比 の 違 い に よ り，淡緑色，白色 お よ び暗緑色 の 層 が
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Table 　3．　U −Pb　isotope　 ages 　 of　 zircons 　ill　 the　 leucocratic　 amphibohte 　 niykmite 　 from　 thc　 Karasaki　 myionitcs ．

SamPle　Point　　
2esPb ＋

／
z°6Pb ＋ 2°？Pb

＋

12°6Pb
＋

u

（ppm）

z3SU
！

z°6Pb ＊

　 （Ma ）

KA −Ol　 　 core

KA −02　　　core

KA −03　　 core

KA −04　 　 core

KA −05　　 core

KA −06　　 core

KA −07core

KA −08　 　 core

KA −09　 　 corc

Leucocrat’c　a17Uフんまゐo”te〃ty’onite （051202り
0．277 　± O．Ol8

0．300 ± 0．033

0．353　± 0．020

0．282 　± 0．024

0．341　± 0．024

0．262　± 0．Ol3

0．111 ± 0．008

0．118 ± O．013

0．267 　± 0．Ol3

0．0687 　± 0．0042

0，0856　± 0．0068

0．0972 　± 0．0050

0．0876 　± 0．0094

0．0929　± 0．0069

0．0656 　± 0．0026

0．0553　± 0．0029

0．0605 　± 0．0035

0．0619　± 0．0029

65．845

．767

，241558278

」

67．239

．072

．6

102．3　± 45

91．0　± 3．7

105．3 ± 5．1

108，8　± 4．6

114，2　± 3．9

105，3　± 3．2

104，4　± 1L7

106，3　± 7．8

105」 　± 6．3

幅数 百 μ m 〜数 mm 単位 で 層状構造 を形 成 して い る．こ の

よ うな層状構造 は，原 岩の 堆積構造 を あ る程度 反 映 して い

る もの と推察され る，つ まり，本優自質角閃岩 マ イロ ナ イ

トは，玄武岩質火山岩 （あ る い は 火山砕屑岩）を起源 と し

た 砂岩 （玄武岩質火山性砂岩） を原岩 と して い る 可能性が

高 い ．

2．丸 み を帯び た ジ ル コ ン粒子 の起源 お よ び SHRIMP

　　U −Pb 年代の 地質学的解釈

　本優白質角閃岩マ イ ロ ナ イ トか ら の 丸み を帯び た ジ ル コ

ン 粒子 の 起 源 に つ い て 考察す る ．前述 し た よ うに 本優白質

角閃 岩 マ イ ロ ナ イ ト中 の ジル コ ン は，1 ） マ トリ ッ ク ス 中の

丸 み を帯 び た 径 20〜80 μ m の ジ ル コ ン （Figs，5a　 and 　 f），
2） マ トリ ッ ク ス 中 の カ タ ク ラ ス テ ィ ッ ク に 破砕 した 粒子

集合体 （各 々 の 粒径10− 30ym ）が鉱物線構造方向 に 配列

して い る ジ ル コ ン （Fig．5b）， 3 ）角閃石ボ
ー

フ ィ ロ ク ラ

ス トの コ ア 部 に 包有 され る 丸み を帯 び た径20 − 80 μnl の ジ

ル コ ン （Figs．5c，　 d　and 　 e） に 区分 さ れ る．マ ト リ ッ ク

ス 中 で 認 め ら れ る カ タ ク ラ ス テ ィ ッ ク に 破 砕 し た ジ ル コ ン

は，角閃石 ポ ー
フ ィ ロ ク ラ ス トの 周縁部お よ び 角閃石 に挟

まれ て 存在す る こ とが 多い ．こ の 事実 は，緑色片岩柑条件

下 の マ イ ロ ナ イ ト化作用 に お い て ，応力 の 集 中す る 角閃石

ポー
フ ィ ロ ク ラ ス トの 周縁部 で ，相対的 に硬 い （塑性変形

し に くい ） ジ ル コ ン は 脆性 的 に 変形 した こ と を示 して い

る．した が っ て ，ジ ル コ ン が 緑 色片岩相条件 トで の マ イ ロ

ナ イ ト化作用 に よ り，角が と れ て 丸み を 帯 び る と考 え る こ

と は 困難 で あ る，ま た，ジ ル コ ン が
， 緑色片 岩相 の マ イロ

ナ イ ト化作用 に 伴 う圧 力溶解 に よ り丸 くな っ た 可能性 も示

唆 され るが，角閃岩 相 の 変成作 用 で 成長 した角閃石 ポ
ー

フ ィ ロ ク ラ ス トの コ ア に 包有され て い る こ とか らそ れ は否

定さ れ る．さ ら に CL 像で は，火成作用 に よ りマ グ マ か ら

晶出 した ジ ル コ ン 中に特徴的に認め られ る オ シ レ トリー
累

帯構造 が観察さ れ （Figs．7c　 and 　 d），そ の
一一一

部 に は，オ

シ レ ト リー
累帯構造 が ジ ル コ ン 粒子 の 外形 に 切 られ て い る

構造 も観察 され る （Fig．7d）． し だ が っ て
， 丸み を帯 び た

ジ ル コ ン は砕屑粒子 で あ り，運搬 ・堆積作用 の 過程 で 円磨

さ れ た と推定 され る，つ ま り，丸 み を帯 び た 砕屑性 ジ ル コ

ン は ，変成作用時 に成長 し た 角閃石 ポ ーフ で ロ ク ラ ス トに

包右 され る こ と に よ り，あ る い は マ ト リ ッ ク ス 中 で 破砕を

免れ る こ と に よ り，現在砕屑粒子 とし て の 形状 を保 っ て い

る と解釈 され る．

　
一

般 に 変成作用 に伴 うジ ル コ ン は，岩石が部分 溶融す る

程度に 高温な条件 ドで 成長 して 累帯構造を形成 し，丸み を帯

び る こ とが 多い こ とが指摘 され て い る （例 えば Williams

and 　 Claess〔〕n，1987 ；Willia皿 s　 et 　 al ．，1996）．　しか し，

そ の 場 合で もジ ル コ ン の コ ア に は ，inherited 年代 を示 す

砕屑性 ジ ル コ ン が 保存 さ れ
，

コ ア
ー

リ ム 組織 を 示す こ とが

多数報告 され て い る 〔例 え ば Williams 　 and 　 C］aesson ，

1987 ；廣井，1998）．また，ジ ル コ ン 中 の 鉛 の 拡散速度 は

非常 に 遅 い こ とか ら 〔Lee　et　aL ．1997），変成作用 に伴 い

ジル コ ン が 再結 晶せず に U −Pb 系 の 同位体年代 の み リセ ッ

トされた と考 え る こ とは困難 で あ る．こ の 事 実か ら，CL

像観察 で は 火 成 作 用 で 形 成 さ れ た と 考 え ら れ る オ シ レ ト

リー
累帯構造 が 認め られ

，
BSE 像観察 で は コ ア

ー
リ ム 組織

が認められない 丸み を帯びたジル コ ン 粒 r・が ， 変成作用 に

伴 い 再結晶 した ジル コ ン ，も し くは変 成作用 に伴 い 再結品

せ ず に U −Pb 系の 同位体年代 の み リ セ ッ トされた ジ ル コ ン

で あ る と 考え る こ と は 困難 で あ る．本論 文で は ，本優 白質

角閃岩 マ イロ ナ イ トか ら の ジ ル コ ン 粒子 が ，inheritecL年

代 を保持 して い る と解釈す る ．

　T −W 図 の 混 合線 〔Fig．8a） よ り右側 に 外 れ る 1 粒 ∫
・

〔KA −02） は ，混合線上 の 8 粒子 と 同
．一

起源 と解釈す る

と，混合線 よ り右側 に 大 きく外 れ て い る こ とを理 由 に，鉛

が損失 し た可能性 （Pb　loss）を指摘 で きる．一
方，混含

線上 の 8粒子 と異な る 起源 と解釈す る と， 1粒子 の み起源

の 異 な る ジ ル コ ン が存在す る こ とが示唆 され る．本優 白質

角閃岩の 原岩 は 砕屑岩 で あ る こ とか ら，顕著 に若 い U −Pb

年代値 を示す ジ ル コ ン 粒子 （KA −02） は起源 が 異 なる 口∫能

性 もあ る ．しか し，粒径，形態 お よ び 色 の 観察か ら は ，そ

の ほ か の ジ ル コ ン 粒 子 と区別 で きな い ．本論文 で は約 100
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Ma よ り若 い 粒子 （KA −02） Lllで，緑色片岩相条件 卜
．
の マ

イ ロ ナ イ ト化作用 に伴い マ イ ク ロ ク ラ ッ ク な どが生 じて 鉛

が損失 し た 叮 能性が 高 い と 解 釈 し，こ の 粒 子 を除 い て

U −Pl〕 年代 の 重み付 き平均を 求 め た．

　角閃岩マ イロ ナ イ トの 黒色部 の ス ラ ブ A （Fig．3a），灰

色部 の ス ラ ブ B 〔Fig．3a）お よ び淡緑色，白色 お よ び 暗

緑色部 の 互 層 か ら な る ス ラ ブ C （Fig．3b） に お い て 測定

した 主要 yt 素 の 含有 量 （Table　2）は
， 流体 な どの 影響で

移動しや す い ア ル カ リ 元素 （Na ，
　 K ）を除 くとほ ぼ 同 じ よ

うな値を示 す ．一
方，ジ ル コ ン の 主成分 元 素で あ る Zr の

含有量 は，それ ぞ れ 42，121お よ び 554ppm と さまざまで

あ る CTable　 2）．お そ ら く，　 Zr の 含有 率 の 相違 は，玄 武

岩質火 山性砂岩堆積時 に ジ ル コ ン 粒 子 が 様 々 な 割 合 で 混 人

して い る こ と を示 して い る と考え られ る が ，．．一
般 に酸性 岩

に 多量 に 含 まれ る ジ ル コ ン 粒 r一が ，玄武岩質火 山岩から多

量 に 供給 された と考え る こ とは 困難 で あ る．した が っ て ，

玄 武岩質火山性砂岩 の 砕屑物を供給 した 後背地 に は ，白亜

紀前期末唄 の 酸性火成岩類 が 存在 して い た 可能性 が指摘 さ

れ，砕屑性 ジル コ ン 粒 子 は そ の 酸性 火 成岩類 に 出来 した 可

能性が高い ，

3 ．原岩堆積作用 ， 変成作 用 お よ び マ イ ロ ナ イ ト化作用 の

　　 時期

　唐ll奇マ イ ロ ナ イ トは 備成鉱物 の 角閃石 の 組成累帯構造お

よ び 展張割れ 目や プ レ ッ シ ャ
ー一

シ ャ ド
ー
部に ア クチ ノ閃石

が 生 成 して い る 事実か ら，角閃 岩相 の 変成作用 を 被 っ た

後，緑色片岩相 の 条件下 で マ イ ロ ナ イ ト化作用 を被 っ た と

推察 さ れ る （吉 村 ・高 木，1999）．しか し，緑色片岩 相の

マ イロ ナ イ ト化 作 用 が，角閃岩相 の 変成作用 と連続的 に 生

じた 後退変成作用 なの か，もしくは 時期 の 異な る イベ ン ト

な の か 明 らか で ない ．唐崎 マ イロ ナ イ トか ら は，角閃石 の

K −Ar 法 に よ り160土 8 ，1〔｝7± 5Ma （武 凵」ほ か，ユ987），
122± 6，ll9± 6Ma お よ び 104± 5Ma 〔1

【

デ村
・
高木，1999）

の 不
一

致年代が 報告 され て い る．吉村 ・
高木 （1999） は，

160Ma の 年代値 の 解釈は 不明 で あ る が ．白 亜 紀 前期 を 示

す 角閃 石 K −Ar 年代 値 〔122〜104Ma ） は ，角 閃 石 ボ ー一

フ ィ ロ ク ラ ス トの 年代 で あ る こ とか ら
， 原岩の 変成作用 の

侍 期 を 示 し て い る と 解釈 して い る ．我 々 も現段 階 で は ，
ユ60Ma の K −Ar 年代 の 解釈 は で きな い ．さ ら に，角閃岩

マ イロ ナ イ トが，ユ60Ma，122〜llgMa お よ び 107〜104Ma

の 幅広 い 角閃石 K −Ar 年代値を示 す 理 由 と して ，過剰 ア ル

ゴ ン （Aldrich　 and 　 Nier，1948） の 影響 に よ り見か け上

年代fr肖が riゴくな っ て い る 可能性 が 推察 さ れ る．そ の 場 合，
角 閃 石 K −Ar 年代値 の 中で 最 も若 い （過剰 ア ル ゴ ン の 影響

が よ り少 な い ） 107〜104Ma が ，角閃岩相 の 変成作 用 ［自：後

に 角閃 TT　K −Ar 系の 閉 LE温度 （約
「
JIO ℃ 〕 に 達 した 冷却時

期に 近 い こ とが 推察 で きる．しか し， 上述 した 8 つ の ジ ル

コ ン 粒 子 の U −Pb 年代 （114．2± 3．9〜102．3± 4．5Ma ， 8 点

の 重 み 伺 き平均 IQ7．1± 3．4Ma ）がすべ て inherited年代を

示 して い る 可能性 が 高 い こ とか ら，堆積作用 の 年代 は自亜

紀前期末 （ア ル ビ ア ン ；ll2〜97Ma）以 降 で あ る と推察 さ

Age （Ma ）
0

Fig．9．　Comparison 　of 　 zircon 　U ・Pb　age 　data　 and 　arn ．

　phibole　K ．Ar 　 age 　data　f｛）r　the　Karasaki　 mylenites ．
　Errors　of 　 a　 weighted 　 nlean 　〔土 2 σ ） and 　 single 　grain

　｛± 1 σ ）　U −Pb　agc 　data　 are 　indicated　by　bars，

れ る．こ の 堆積年代が 正 しい とす る と，原岩の堆積年代 と

角閃岩相の 変成作用 の 年代が逆転 して い る か ほ ぼ 同 じ時期

で あ る こ と に な る （Fig．9）．つ ま り，原岩の 堆積作用か

ら 変成作 用 に 至 る　
・
連 の 過 程 が 短 期間 〔数 Ma 程度）で 生

じ た 可 能性，も し くは 角閃石 K −Ar 年代 の 中 で 最 も若い

107〜104Ma も過剰 ア ル ゴ ン の 影響 を受 け た年代で あ る こ

とが 推察 され る．前者 の 考え方 に 立つ と，白亜紀前期末頃

の 酸性 火成岩類が形成 され，隆起 お よ び削剥とい う過程を

経 た 後，そ の 酸性火成岩類由来 の 砕屑性ジ ル コ ン粒子 が 玄

武 岩質火 山 性砂岩 に 供給 され，その 玄武岩質火 山性砂岩が

埋没 し角閃岩相 の 変成作用 を 被 る とい う過程 が 短期 間 で 生

じた と推察 さ れ る が，そ の よ う な 考 え は 困難 で ある ．後者

の 考 え 方 に 立 つ と，原岩 の 角閃岩相の 変成作用 直後の 冷却

年代 お よ び そ の 後 の 緑色片岩相の マ イロ ナ イ ト化作用 の 年

代 は，ア ル ビ ア ン 以降 の 堆積作用 の年代よ りは新しい と結

論 され る に す ぎない ．ただ し，四 国北 西部で は，牌崎 マ イ

ロ ナイ トをナ ッ プと して載せ た 三 波川帯が久万層群中 の 海

成層 〔最近，成 田 ほ か，ユ999に よ っ て 「部始新統で あ る こ

とが 判 明し，ひ わ だ峠層 と命名され た ） に 不整合で 被覆 さ

れ て い る の で ，唐崎 マ イ ロ ナ イ トの 地表 へ の 上昇以前に 地
．
ド深部 で 生 じた 変成作用 お よ び マ イ ロ ナ イ ト化作用 の 時期

は，始新世 以 前に 限定 され る．

4 ．唐崎 マ イ ロ ナ イ トの 地体構造論的対比

　
L’
古領家帯

”
に 帰 属が求 め られ る 真穴帯 の 大島変成岩 を

構成す る 石英閃緑岩質片麻署お よび花崗岩 質片麻岩，肥 後

帯の 竜峰 山 変成岩 に 貫人す る 角閃 石 斑 れ い 岩 お よび 宮 の 原

トーナ ル 岩，さ らに は 肥後変成岩 に 貫入す る 万 坂 トーナ ル

岩 の ジ ル コ ン の SHRIMP 　U −Pb 年代 は約llOMa を示 し，
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高 嬌 　嘉 夫

貰入後 に ジ ル コ ン U −Pb 系の閉 1ト温度以 ヒの 高度変成作用

を被 っ て い な い こ とか ら，そ れ ぞ れ マ グ マ 固結 年代 で ある

と解釈 され て い る （坂島ほ か，1998）．上述 した よ うに，

唐崎 マ イ ロ ナ イ トの 原岩の 火 山性 砂 岩 の 砕屑物 を供 黔 した

後背地 に は ，約 110Ma の 酸性 火 成 岩 体が 広 く分 布 し て い

た と推 察 され る．したが っ て ，そ の 酸性 火成岩 体 は，約

LIOMa の マ グ マ 固結年代 を示す真穴帯 の 大島変成 岩や肥

後帯 の 深成岩類 に 対比 される 卩∫能性 が高い ．

　 こ れ まで 唐崎 マ イロ ナイ トは，尊穴帯 の 大 島変成岩お よ

び肥 後帯 の 肥 後変成岩 に対比 され 〔武出ほ か，1993），
“
古

領家帯
”

を 構 成 す る もの と推 察され て きた （高 木 ・味 出，

1996 ；吉村 ・咼 木，1999），しか し，唐崎 マ イ ロ ナ イ トの

原岩 の 火山性砂岩 は，真穴帯 の 大島変成岩や 肥 後帯の 深成

岩類 に 由来す る 口1
’
能性が高 い 約 llOMa の 砕屑性 ジ ル コ ン

粒 f・を含む事実 か ら，唐崎マ イ ロ ナ イ トの 原岩 と約 1ユOMa

の 深成岩類 に 貫入 さ れ る大 島変成岩 や 肥後変成岩中の 堆積

岩起源 の 変成岩 の 原岩 の 玲積年代 は 明 らか に 異 な る．した

が っ て，唐崎 マ イ ロ ナ イ トが マ イロ ナ イ ト化 以前 に 被 っ た

角閃岩相 の 変 成 作 用 は，大島変成岩や 肥 後変成岩 の それ と

は 異な る ス テ ー一ジ で 生 じた こ と に な る ．同様 に 占村 ・高木

（1999＞ に よ り唐崎マ イ ロ ナ イ トの 岩相，原岩構成 お よ び

マ イ ロ ナ イ ト化 の 程度 が，他 び）
“
古領家帯

t）
構成岩類 とは

異な る こ とが指摘 され て い る．こ れ まで ア ル ビ ア ン 以降 の

火山性砂岩 を原岩 とす る 唐崎 マ イ ロ ナ イ トL 対比 され る 地

負什 は，
“
古領家帯

”
か ら は確認 さ れ て い な い ．三 波川帯

の 構造的上位 に 位置す る 唐崎 マ イ ロ ナ イ トは　占領家帯
／t

に 属す る 可能性 が 高 い （占村 ・高木，1999）が ，
」L
占領家

帯
”

自体 の 帰属が明 ら か で な い 現状 で ，庸崎 マ イ ロ ナ イ ト

の 帰属 を議論す る こ と は適切 で は な い と考え られ る．よ っ

て，本論文 で は，「領家帯 と：二三波 川 帯 に 挟 まれ た地帯 」 と

定義 され る
“
古領家帯

”
に ア ル ビ ア ン以 降の 堆積岩源変成

岩 が 新 た に 確認 され た と根吉す る に とどめ る．

結 論

1．唐崎マ イロ ナ イ トか らの マ イ ロ ナ イ ト化 し た 優白質角

閃岩は，主 と して 角閃石 ， 曹長石，緑泥石お よ び 緑簾石 の

モ
ード比 の 違 い に よ り淡緑色，自色お よび暗緑色を呈す る

数百 μnl
〜数 mm 幅の 顕著 な層状構造を形成 して い る．こ

の よ うな 層状構遣 は，Lfi岩 の 堆積構造 をあ る 程度反 映 して

い る もの と推察 され，優 白質角閃岩の 原 岩は，玄武岩質火

山岩 〔あ る い は 火山砕屑 岩） に 出来 す る 砂 岩 （玄 武 岩質火

山 性砂 岩） で あ る と判 断 さ れ る．

2 ．マ イ ロ ナ イ ト化 した優白質角閃 岩の 原岩 で あ る 玄武岩

質火 山 性砂岩 中の 砕屑性 ジ ル コ ン 〔8 牙子 〕 の SHRIMP

U −Pb 年代値 は，　 inherited 年代 を示 す に も か か わ ら ず，

す べ て ア ル ビ ア ン 頃 の 狭 い 範囲 （11・1．2± 3．9− 102、3±4，5

Ma，± 1 σ ） に 集 中 して い る．唐 崎 マ イロ ナ イ トの 原 岩

で あ る 火 山 性 砂 岩 の 砕 屑物 を供給 した 後 背 地 に は，約

110Ma の 深 成岩類 を伴 う大島変成 岩や 肥後深成岩類 が 広

く分布 して い た fi］能性が示峻 され る．

3 。唐崎 マ イ ロ ナ イ トの 原岩 の 火 111性砂岩 は，約110Ma

の 砕屑性 ジ ル コ ン ＊
亠
了
．．
を含む こ とか ら，唐崎 マ イ ロ ナ イ ト

の 原岩 と 約 liOMa の 深成岩類 に貰入 さ れ る 大島変成 〜÷や

肥後変成岩中の 堆積岩源変成岩 の 原岩の堆積年代は，異な

る U」
’
能 1十が 高 い ．こ れ まで ，

／←
古領家帯

”
か ら は ア ル ビ ア

ン 以 降の 堆積岩源変成岩は 蝦告さ れ て い な い の で，本地覧

ユ ニ ッ トは 耕 た に 確認 され た
“
古 領 家帯

”
の 構成要 素 と考

え ら れ る，
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　崎 マ イ ロ ナ イ トの SHRIMP 　 U−Pb 年代 地質学論集，第56号，169−182．〔Sakashima ．　 T ．，

　Terada，　 K．，　 Takeshita，　 T ．，　 Hayasaka ，　 Y．，　 Sano．　 Y ．，　 Hidaka ，　 II．　 and 　 Takahashi ，　Y ．、2000、

　SHRIMP 　U ．Pb　ages 　of 　the　Karasaki　 rrlylollites 　ill　 western 　Shikokl．t，　Japan．，Vfem．（；eol．

　 Soc．ノとtPan，110．56，　169一ユ82．）

　唐 崎マ イ ロ ナ イ トの 優 白質角閃 岩マ イ ロ ナ イ トに つ い て，ジ ル コ ン の SHRIMP 　 U −Pb 年代 測

定 を 行 っ た 結果， ユ 試料 か らの 8 粒子 は］14．2± 3．9〜102．3± 4．5Ma （土 1 σ 〉 の 年代値 を 示 し

た．マ イ ロ ナ イ ト化 した 優白質角閃岩は，Sio2含有量 が 低 い （49wt、％） こ と と，主 と して 角 閃

石，曹長石，緑泥石お よび緑簾石の モ
ード比 の 違 い に よ る数百 μ n1

〜数 Inm 幅 の 顕 著 な層状 構 造

を有す る こ と か ら，玄 武 岩質火 山 岩 また は 火 山砕屑 岩 に 由 来 す る 砂 岩 を原 岩 と して い る 可 能性 が

高 い ．優 白 質 角閃 岩 マ イ ロ ナ イ ト中 の 丸 み を帯 び た ジ ル コ ン は
， あ る 程 度 遠 方 よ り 運搬 され る 過

程で 円 磨 され た 可 能性 が 高い こ と，マ グマ か ら 晶 Hlした ジ ル コ ン に 特徴的 な オ シ レ トリ
ー一

累帯構

造 が 認 め ら れ る こ と か ら，砕 屑 性 起 源 の ジ ル コ ン で あ る と 判 断 され る．また ．そ の 年 代 値 が 約

110Ma の 狭い 範囲を示す事実 は，ジ ル コ ン が
“．
占領家帯

”
に 帰属する と考

．
えら れ る 真穴帯 の 大

島変成岩や 肥後帯の 約 llOMa 深成岩類 の み に 由来す る lli能性 を 示唆す る．し た が っ て ，本論 に

お い て 初め て
“
古領家帯

”
中 に ア ル ビ ア ン 以 降の 堆積岩源変成岩が 存在 して い る こ とが 明 らか と

な っ た．
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