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東北日本を中心とする2，3の地域の堆積岩・火山岩・変成岩類の銅・

亜鉛・鉛・リチウム・ナトリウム・カリウム・塩素・ふっ素について

寺　島 滋＊石原舜三＊＊
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Shigeru　TERAsHIMA　and　Shunso　IsHIHARA

Abstrαct

＊技

　　　　　　　　　Sedimentary，volcanic　and　metamorphic　rocks　ofPaleozoic　and　Mesozoic　ages行om　the

　　　　fbllowinglocalities　have　been　an＆lyzed　by　atomic　absorption　methods　fbr　Cu，Zn，Pb，LiラNa20

　　　　and　K20，and　by　spectrophotometric　method（TERAsHIMA，1974）for　CI　and　F。

　　　　　　　　　Kitakami　Highl批nd：sedimentary　rocks　　　40samples

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　volcanic　rocks　　　　　　　　I　l

　　　　　　　　　Abukuma　Highland＝schists　　　　　　　　42

　　　　　　　　　Hida　Mountains：　gneisses　an（i　sch五sts　　　　　　17

　　　　　　　　　The　results　are　listed　in　Tables　l　through4．Averages　ofindividual　rockspecies　and　region．

　　　　a1（一weighted）averages　are　given　in　Table5．The　contents　of　analyzed　elements　vary　greatly

　　　　depending　on　the　original　composition　of　these　rocks　and　on　their　tectonic　setting・

　　　　　　　　　Sandstone　ofthe　Kitakami　Highland　can　be　divided　into　arkosic　and　graywacke　types　by

　　　　their　alkali　ratio＆nd　m五nor　element　contents，indicating　different　constituents　ofthesource　re．

　　　　gions　for　these　rocks．Similar　characters　are　seen　in　slate。The　analytical　data丘om　the　Abukuma

　　　　Highland　reveal　their　ma且c　nature，even　on　the　rocks　labelled＆pelitic　or　ps＆mmitic　origin．

　　　　Threegroupsofmetamorphicrocks丘omtheHidaMountainsンgneissandschistofthemainpart

　　　　and　schist　ofthe　circum－Hida　tectonic　belt，h＆ve　dif温erent　abundances　on　the　an＆lyzed　elements。

　　　　The　gneiss　has　characters　of　a　granodiorite　and　the　schist，that　of　the　circum－H：ida，tectonic　belt

　　　　in　particular，has　those　ofma且c　volcanic　rocks．

　　　　　　　　　The　Miocene　volcanic　rocks　of　the　Green　Tu仔tectonic　belt　were　selected　from　the

　　　following　localities。

　　　　　　　　　丁翫kadate　area：Early　Miocene，1ava，subaeria1，high－alumina　series，12samples

　　　　　　　　　Tsugawa　area：Early　middle　Mioceneンintrusive，submarineラcalc－alkali　series，13samples

　　　　　　　　　Hokuroku　district：　40。，lava，submarine，calc－alkali　series，32samples

　　　　　　　　　The　results　are　given　in　Tables6through9and　averages　in　Table10。The　lava　dlome

　　　　rhyoliteりwhich　is　considered　a　submarine　extrusion　and　genetically　related　most　closely　to

　　　　Kuroko　mineralizαtion，has　low　chlorine　but　high　Huorine　contents．The　base　metal　contents　of

　　　　the　Iava　dome　rhyolite，especially　copper，seem　to　be　slightly　higher　than　those　of　common

　　　　rhyolite　having　similarsilica　percent＆ge．Further　geological　discussion　may　be　seen　in　IsmHARA

　　　　（1974）and　IsHIHARA　and　TERAsmMA（1974）．
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1．緒　　言

地質調査所月報（第25巻第ll号）

　わが国の堆積岩その他諸岩石の微量成分に関する資料

は非常に少なく，これらを明確にすることは諸種の研究

の基礎資料として重要なことと思われる．筆者らは東北

日本において古い諸岩石がより新しい火成活動に与える

影響を調べる目的で，北上高地と阿武隈高地から得た試

料について，Cu・zn・Pb・Li・Na20・K20を原子吸

光法によって測定した．比較のために飛騨山地の変成岩

も分析した．グリンタフ地域産火山岩も鉱化作用との関

連性からC1・Fを含めて分析した．

　この報告は以上の分析結果の公表を主目的とするもの

である．結果について概観するが，詳細な議論は別に発

表したものを参照されたい（lsHIHARA，1974三lsHIHARA

an（i　TERAsHIMA，1974）。

　ここに集録する分析結果は下記に示す地域からの167

個である（第1図）．

北上高地堆積岩・火山岩類

阿武隈高地変成岩類

飛騨山地変成岩類

グリンタフ地域火山岩類

51個

42個

17個

57個

　北上高地の堆積岩類その他はおもに吉田尚・片田正人

・吉井守正技官による採取岩石を粉末化して使用し，一

部は片田ら（1971）の既粉末化試料を用いた．試料は吉

田尚技官によって推定された各地帯単元（岩泉帯・北部
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北上帯など）中の諸岩石の露出比に合せて選択してあ

る．

　阿武隈高地の試料はすべて石原ら（1973）で分析した

ものである．飛騨山地の変成岩類は野沢保技官から，グ

リンタフ地域の中新世火山岩類は東京大学立見辰雄教授

および阿部智彦技官を介して東北大学青木謙一郎教授お

よび新潟大学島津光夫教授，さらに同和鉱業小坂鉱山の

スタッフからいただいたものである．分析試料および未
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　　　　第1図　分析試料の採取範囲

　　　　　Index　map　showing　the　Iocalities

　　　　of　the　studied　areas．

第2図　北上高地の岩泉帯，北部北上帯の区分

　　と分析試料採取位置

Index　map　ofthe　Kitakami　Highl＆nd　showing

the　loca，lities　of　the　analyzed　samples．

　Solid　circle－Sample　locality　of　t車e　Iwaizu－

mi　belt，Open　circle－of　the　Northern　Kitaka－

mi　belt。Numbers　correspond　to　those　ofTable

l　and2．Stippled－Granitic　rocks，early　Cre－

taceous　in　age．
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堆積岩・火山岩などの微量成分とアルカリ　（寺島　滋・石原舜三）

　上記地域に産出する花嵐岩類についても，筆者らはか

なりの個数の分析を行っている．これらは花商岩類とし

て一括して報告する予定である．試料採取位置について

は北上高地のみにとどめ（第2図），その他は原著文献か

ら何らかの手懸りが得られるので，ここでは省略する，

　分析は原子吸光法により寺島が実施し，　Na20・K20

は寺島（1970）による．Cu・Zn・Pb・Liは寺島（1971）

に基づくが，マトリックスの影響を補正するために，標

準溶液に一定量のアルミニウム・鉄・カルシウム・マグ

ネシウムを添加する改良をほどこしている．Cl・Fは吸

光光度法（TERAsHIMA，1974）によった．

2・古生代～中生代の堆積岩・火山岩・変成岩類

　北上高地・阿武隈高地・飛騨山地の試料の分析結果を

第1～4表に示した．北上高地では分析試料を吉田・青

木（1972）に従って岩泉帯と北部北上帯に分けた．

　ここで分析した成分は，堆積岩では石灰岩・チャート

・砂岩・頁岩の順に分析成分の量を増すことは当然であ

る．今回の分析の結果，北上高地の岩泉帯と北部北上帯

とでは砂岩の性質が異なることが判明したが，その場合

には石英質・アルコーズ質・グレイワッケ質の順に一般

には分析成分の量は増加する．

　アルコーズ質・グレイワッケ質砂岩および火山岩・火

山砕屑岩などは一般にK20が少ないほどCu・Znに

富み，Pbは減少する。これは一般に知られている傾向で

ある．Liについては後述する．

　変成岩は原岩の性質によって異なる．変成度との関係

はう阿武隈高地における角閃岩相内部での分帯では分析

成分の存在量に有意の差は認められないが，飛騨山地の

片麻岩と結晶片岩との間には著しい存在量の相違が認め

られる．

　2。1　Na20・K20

　北上高地の堆積岩は岩泉帯と北部北上帯で相違し，砂

岩・粘板岩ともに後者がNaに富む．著しい相違は砂岩

に認められ，岩泉帯でアルコーズ質（K＞Na），北部北上

帯でグレイワッケ質であり（第3a図），両者の後背地の

構成岩石は異なっていたものと考えられる．

　北部北上帯でチャートと呼ばれた岩石にはアルカリに

　　　第1表岩泉帯諸岩石の分析結果
Analytical　results　of　the　Iwaizumi　belt，Kitakami　Righland．

Rock　Name

Conglomerate

Sandstone

Slate

Chert

Limestone

Basalt，basic

tufT

Filing

No．

1

2
3
4
5
6

7
8
9

10

11

12

（p融）1（p島）1（轟）1（p論）臨9

10 32

3
4
5
4
3

9
7
7

11

14

13

37

25

17

39

22

70

55

68

荏2

71

60

12i 161L31

23

181
　1
gl

　l

171

10

11i

lli

ll

姓

19

22

20

19

16

斗9

39

47

53

75

47

委．23

2．57

1。55

3．30

2．25

1．99

2．20

0．85

0．85

1．50

3．12

留1 Sample　No。，：Remarks

2．8911－171A

13 5 3 2 6

　　　＜lil4

151　　く1

　　　　116

17

18

19

20

115

109

90

59

3
1
8

l　l6

98

≦6

100

＜2

＜2

＜2

9
8

10

12

2．98

2。82

3．08

3．50

2。75

7－l　l5B，graywacke，SiO274．24％

8－431Bン　40りSiO283．46％

l　l－172A

l　l－172B

U－173

3，11

3，25

5．80
2、80，

4．70

2．98

8431AンSio267．66％

U－174

11－175

11－176C，　chertyslate

11－176G

11－209

0．02　　0．3511－176A

＜1，

く1

〈1

7
51

49

60

0．051

0．01

0．01

1．83

2．40

3．20

1．70

0．03

0．Ol

O．02

0．14

0．75

1．06

2．60

6磁79，microlite，impure

64500，　impure

66008，　crystalline

64009，　SiO244。78％basalt

11－114rン　tufヂbreccia

l1－208A，green　tuff

l1－221，　green　tufif

備考欄にSio2％がある試料のアルカリ分析値は片田正人の未公表資料による
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地質調査所月報（第25巻第ll号）

　　　　第2表北部地上帯諸岩石の分析結果
Analytical　results　ofthe　Northem　Kitakami　belt，Kitakami　Eighland．

Sandstone

Slate

Chert

L三mestone

Pyroclastic

rocks

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

l　l

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Gu
（ppm）

5
7
7
9
5
5

10

18

18

10

21

61

28

5
19

29

44

27

20

52

37

10

21

2窪 1

25

26

27

28

29

30

31

12

荏6

36

32

48

30

37

　Zn
（PPln）

35

58

58

66

51

40

60

60

65

37

107

81

80

57

69

130

75

75

73

82

Pb
（ppm）

l　l

l2

12

14：

10

11

13

10

11

11

20

19

28

17

32

11

18

18

4
10

102　　　30

66　　　20

32　　　＜2

　Li
（ppm）

14

25

15

30

33

15

23

23

17

20

24

46

40

32

32

49

29

32

28

26

40

31

11

5　　　＜2 ＜1

67

278

150

88

165

210

136

18

10

30

15

15

0
2

23

43

46

31

82

52

106

Na20
（％）

4．24

5．59

3．88

4．35

5．05

4．75

5．27

3．04

4．12

2．55

3．30

2．11

1．88

2．61

2．を1

1．34

2．22

2．55

1．81

1．50

1．35

を．05

0．13

＜0．Ol

3．65

3．29

3．95

1．15

0．52

2．70

0．09

K20
（％）

1．63

1．24

2．07

2，45

0．50

1．95

1．35

1．生7

1．16

0。40

2．70

3．86

些．17

3．75

3．68

3．31

2．64

2．28

2．18

2．75

3。05

1．生O

O．60

＜0．OI

1．37

1，を1

2．55

2．10

3．27

3。30

3．50

Sample　No。，Remarks

KIT－6ンSiO27323％FeS20，80％
KIT－8，　Sio268．83％

KIT－22，SiO272。56％
l　l－135A

I1－143

11－153A

U－157
KIT－27ンSiO250。87％CO29．27
　　　　1imy
l1－145，1imy

11－167，limy

ll－135Bンsandy

590368，　SiO261．60％

590462，40。62．69％

KIT－2を，40。66．73％

60029，　40，62．38％

KIT－26A240．63．57％

KIT－32Aンcherty　SiO273．68％

KIT－56，cherty，40．73。81％

KIT－51Cンcherty，40。75。46％

1レ151，cherty

590458，muddy
11－150B，　banded　chert

590018

68143

11－154，　dark　green

KJT－12ン　SiO241．61％

11－164ン　phylL　tuH㍉slate　altn．

1H56ンphylLンIimy
68102ン　green，red　banding

l　l－149，　phylL，siliceous．

68128ン　green　tuff

備考欄にSio2％がある試料のアルカリ分析値は片田ら（1971）による，

加えてその他の分析成分についても一般のチャートより

その存在量が多いものがあって，狭義のチャートは少な

いことが推察される．火山砕屑岩類は北部北上帯に酸性

なものが多いものと分析値上は予想しうる，

　阿武隈高地の砂岩・頁岩源の変成岩はN翫＞Kのもの

が多い．火山砕屑岩類はすべてNa＞Kで，かつアルカ

リ総量に乏しいものが多い．飛騨変成岩類も一般にNa

＞Kである．

　2．2G腿。Z既・聖b

　Cu・Znは砂岩・粘板岩・チャートを通じて北部北

上帯で岩泉帯におけるよりも高い．Pbはその存在量の変

化がチャート・石灰岩を除く一般の堆積岩類や火山岩中

で少ないこともあって，特筆すべき傾向は認められな

い．火山砕屑岩類は系統的な存在量変化を示さないが，

これは試料作製時に岩石種別の選択を厳密におこなわな

かったためと考えられる．

　阿武隈高地変成岩類では砂岩・頁岩源と塩基性火山岩

源との間で，Zn・Pbはほとんど差を示さず，Cuは後

者で2倍程度に高い．飛馬軍変成岩の片麻岩と結晶片岩と

の間にも同様な傾向が認められ，Zn・Pbにおいて両者
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堆積岩・火山岩などの微量成分とアルカリ（寺島　滋・石原舜三）

第3表 阿武隈帯変成岩類の分析結果
Analytical　results　of　the　Abukuma　Highland。

R，ock　Types

Zone

c

Zone

B

Zone

A

Near

Plutons

Tana－
kura

　S

　P

P（M）

　P

S

M

M
P

P

M
P

M
P

M
P

M
M
P
S

M
P

M
M
P

M
P
S

M
M
P

M
S
S
P

P

M
P

M
M
P

F三1ing

No．

1
2
3
4
5＊

6
7
8＊

9
10

ll

12

13

1を

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

（p島）1（p舌鑑）

22

壬3

58

143

90

　4

53

22

55

磁

70

108

160

230

37

81

15

11

5
2

　Pb
（PP・n）

　2

12

12

39

13

＜2

10

21

11

　Li
（PPln）

32

27

35

17

88

29

9
61

38

Na20
（％）

0．62

3．29

1．05

0．37

4．18

0．を8

2．85

4．10

2．27

36 58 9 26 1．51

41

67

を9

58

26

30

35

55

71

18

10

33

79

57

122

52

123

22

16

50

103

40

111

33

33

50

145

75

15を

108

69

161

81

89

160

328

175

106

92

99

102

85

100

90

32

136

113

8φ

107

82

82

93

些3

75

88

120

20

130

118

120

106

83

15

13

11

10

15

1荏

15

12

13

20

7
11

7
9

14

12

8
15

生

12

10

20

10

13

11

7

12

11

10

13

14

47

7
43

12

28

28

27

31

41

45

8
9

27

28

24

22

21

38

8
35

18

33

23

36

20

29

35

18

33

24

21

Kl20
（％）

L27

2．03

2．15

3．20

0．33

0．48

0．22

1．33

0．69

Sample　No．，R．ock　Name

36，　Mus－Bt－qz　Sch

41－1ンHb－Bt　Gn

荏1－2，Bt－Hb　Gn

3，GarGn
10ンSp－Sill－Gar　Rock

U－1ン　Bt－Qz　Sch

些ン　Cpx－Hb　Sch

l2－2ンSp－Gar－Bt　Gn

12－3，Amphibolite

6 69 11

L20132Gar－Bt　Gn

2．97

1．15

3．70

1．85

2．21

3．33

3．18

2．13

2．98

2。41

3．85

2．39

2．65

2．40

2．20

4．13

2．54

2．56

3．80

2。87

2．90

2．16

1．87

3．08

1．18

2．73

3．30

1．66

3．50

2．70

1．68

2．04

0．1生

2．53

0．17

2．62

1．95

2．38

0．22

1．92

5．88

4．手5

0．26

1．14

1．11

0．64

1．90

0．20

3．83

0．67

1．89

0．12

3．60

0．15

3．20

0．37

1．28

2．27

0．28

2．88

0．29

0．26

34－1フ　Sill－Bt　Sch

14－1ンAmphibolite

14－2，　Bt　Sch

44　HbSch　ン

33フ　Bt　Sch

32，Bt－Hb　Sch

31－1，BtSch

31－2，　Hb　Sch

30ンBt－Hb　Sch

29－12　Bt　Sch

29－2ンMus－Bt－qz　Sch（rhyolite）

287Amphibolite

27－1，　Hlb－Bt　Sch

27－2ン　Bt－Hb　Sch

15－1，Hb　Sch

15－2，BtqzSch

47，Amphibolite

49－1，Mus－Bt　Hf

生9－2，Mus－Bt－qz　Hf

l6－2，Bt－Hlb　Sch

l7フAct－Hb　Phy11ite

50－1，　Mus－Bt　Sch

50－2，　H：b　Sch

48，　Bt　Phyllite

l8－2ンGar－Chl－Mus－qz　Sch

l8－3，Mus－Ghl－Bt　Sch（Hf？）

19－1フGraph－Bt　Phyllite

l9－27Act　Phyllite

23－1フBt　Hf

24ンHbHlf
26，Bt－Act　H：f

40 3．08 2。53　37ン　Phyllite

P－pelitic　and　psammitic，S－siliceous，M－ma且c　volcanics。詳細は石原ら（1973）参照
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　　　　　第4表飛騨帯変成岩類の分析結果
Analytical　results　ofthe　Hida　metamorphic　belt（1－13）and　circum－Hida　belt（14－17）フ

Hida　Mountains．

Filing

No．
Cu

（ppm）

1
2
3
4
5

．6

7
8
9

10

11

12

13

1些

15

16

17

4
生

4
9
6
U
4
29

7委

17

19

4
生

59

38

姓

7窪

Zn
（ppm）

：Pb

（ppm）

93

90

91

88

80

105

20

132

102

正00

87

20

55

93

88

88

88

Li
（ppm）

18

21

20

10

19

12

37

且

15

15

32

9
13

12

14

11

10

Na20
（％）

67

22

10

4
27

41

5
40

35

23

20

8
16

19

25

25

21

K20
（％）

4．29

荏．52

2．23

3．29

3．72

4．16

2．44

3．14

3．17

4．74

些．Ol

2．4：9

4．68

2．51

2．83

4．20

3。15

Sio2etc、
　（％）

2．Ol

2．83

3．86

0．荏8

2．些7

1．57

7．71

2．06

0．95

3．51

3．00

0．18

3．31

0。65

3．ll

O．94

1．20

55．10

60．62

62．00　C＝0．4f9

62．10　Cニ0．45

64．82

65．32FeS2ニ0．21

72．74

50．641FeS2＝0．4f5

51．49

59．67CO2－LO7
60。68FeS2－L53

62．48

73．01CO2ニ0．2委

52．92

62．21CO2ニ1．35
　　C＝0．08
6尋．16

69．88　CO2＝1．75

S＆mple　No。and　Rock　Name

59100613ン（graphP）一（gart）一bt－qz－pl　Gn

58072生09ンhb－bt－qz－mc－pl　Gn

59093004B，（hb）一di－qz－mc－pl　Gn

591028A3ン（hb）一di－qz－plGn

58101904，（hb）一bt－qz－pl　Gn

59100503，bt－qz．pl　Gn

59101202B，（gart）一bt－pl－qz－mc　Gn

些9052109ン　bt－pl－qz　Sch

49052205，　hb－pl－qz　Sch

些9052102，　bt－p1－qz　Sch

49052209ン　epd－chl－pl－qz　Sch

委9052正01，　sta－gart－bt－pl－qz　Sch

57092304A，bt－chl－pl－mc－qz　Sch

531002A，epd－ch1－mus－pl－qz　Sch

56080正02，　mus－pl－qz－Sch

531001X，epd－chl－mus－pl　Sch

54080905，chl．mus－p1．qz　Sch

cu～Liは寺島滋分析，アルカリ，sio2ほかは1～7は河田編（1962，p・138～1些1）ン8～17は野沢保未公表資料による

14～17は飛騨外縁帯
略号Gn－gneiss．Sch－schistlbt－bi・tite，ch1－chl・rite，di－di・pside，epd－epid・te，gart－gamet，graph－graphite・hb－h・mblendし・

　mc－microcline，mus－muscovite，P1－plagioclase，qz－quartz，sta－staurolite

に大きな差はなく，Cuは結晶片岩で4倍程度に高い・飛

騨外縁帯の変成岩はCuにさらに富んでいる．

　Cu－Zn－Pb比（図示せず，IsHIHARA　and　TERAsHIMA，

1974参照）は上にのべたことを反映している．岩泉帯の

砂岩・粘板岩がPbに富む事実はそれがK・0に富む性

格のためであろう．阿武隈高地の変成岩類は著しくPb

に乏しい．飛騨山地の片麻岩類は西南日本内帯花醐岩類

と同様な分布を示す．

　2。3　L豊

　Liは石灰岩，チャートに乏しく，粘板岩でもっとも多

い．北上高地の火山砕屑岩類では酸性岩石に多い傾向が

ある．阿武隈高地では砂岩・頁岩源が塩基性火山砕屑岩

源より，Liにやや富む傾向が認められる．飛騨山地では

3者を通じてほぼ同程度である．

　Liは結晶化学的性質から火成岩ではMgとの相関が

予想されるが，花闘岩の結果（寺島・石原，未公表資

料）では必ずしもそのような傾向を示さない．堆積岩・

変成岩についてLi－MgO図を作製すると（第4図），北部

北上帯の砂岩・粘板岩では正の相関がみられるが，飛騨

山地の変成岩類ではそのようでない．

　2。4平均値

　分析成分の岩種別存在量をわかり易くするために，平

均値を第5表に示した．この表で砂粘・粘板岩・チャー

ト・石灰岩はそれぞれの岩石種の平均値を表わすと考え

てよいが，火山砕屑岩類は既述のように他種岩石との互

層部分の試料も含まれているために，阿武隈高地，飛騨

山地の値をも含めて，参考値とみなした方が良いものと

思われる．

　この研究は岩泉帯・北部北上帯の地帯別平均値を算出

することを主目的としておこなわれたから，これらの

地帯については各岩石種の露出面積比がわかっている．

両地帯の加重平均を求め（IsHIHARA鋤d　TERAsHIMA，

1974），露出面積比が得られていない阿武隈帯と飛騨帯は

算術平均値で代表させて，各帯の“平均的存在量”を第

5表の下部に示した．分析成分の存在量は各地帯によっ

て著しく異なることがこの表から明らかであって，一般

に阿武隈高地は苦鉄質火山岩，飛騨山地は花闇閃緑岩質

岩石で近似しうる値を示す．

3・　第三紀中新世火山岩類

東北地方グリンタフ地域の中新世火山岩類について，

宮城県高館地域12個，新潟県津川地域とその周辺13個，
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堆積岩・火山岩などの微量成分とアルカリ　（寺島　滋。石原舜三）
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第3－a図　北上高地堆積岩，火山岩類のアルカリ比
　　　　Alkali　ratio　ofsedimentary　and　volcanic

　　　　rocks，Kitakami　Highland。
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第3－b図　阿武隈高地と飛騨山地変成岩類のアルカリ塩

　　　　Alkali　ratio　ofmetamorphic　rocks，Abuk－

　　　　uma　Highland　and　Hida　Mountains．
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第4図　北上高地堆積岩突白黒丸）と飛騨山地変成岩

　　類（十字）のリチウム／マグネシウム比
MgOは片田ら（1971），河田編（1962），野沢保未公表資料による

　　Lithium　and　magnesium　contents　of　sedi－
　　mentary　and　metamrophic　rocks　showing　a
　　positive　correlation　in　sandstone　and　slate。

　　Solid　circle－slate，　Open　circle－sandstone，

　both　from　the　Northem　Kitakami　belt．Limy
　sandstone　in　parenths玉s．Cross－Metamorphic
　rocks　of　the　Hida　Mountains。No　positive　corre－

　lation　is　observed　in　the　Japanese　granitic　rocks

　（TERAsHIMA　and　IsHIHARA，unpublished　data）．

十→

十

秋田県北鹿地域32個の分析を行った（第6～9表）・これ

らの分析はC1・Fの存在量を知ることを主目的として実

施し，その地質学的討論は別に発表した（ISHIHARA，

1974）・C1・Fの分析はTERAsHIMA（1974）による吸光光

度法で実施した。

　火山岩類のClの分析は岩崎ら（1957）によって行わ

れ，1）富士火山帯の火山島で代表されるような海水の混

入が予想されるもので高い，2）Cl量は玄武岩・流紋岩な

どの岩質による差が認められないが，黒曜岩などの非晶

質岩石で高いことがあるなどが指摘されている．結晶し

た岩石のCl量（不溶性）が同質のガラス質岩より著しく

少ない点は，cooling　unitごとの詳細な分析から岩崎・

小野（1967）によって確かめられ，その原因は結晶化に際

してClが放出され，空中に逸散したものと解釈された．

　筆者らの花闘岩類の分析では，C1は一般に苦鉄質なも

のに多く（石原・寺島，1974），含水苦鉄珪酸塩鉱物中の

OHとの相関性を暗示する．Clがとくに多い花闘岩（た

とえば400ppm以上）では流体包有物中の塩濃度が寄与

している可能性が大きいが，それ以下の含有量を持つ岩
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　　　　第5表岩石種別および地帯別平均値
Averages　of　individual　rock　species　and　regiona1（一weighted）批verages。

Iw夙izumi　Belt

　Sandstone

　Slate

　Chert

　Li皿estone

　Volcanics（basic）

Northem　Kitakami　belt

　Sandstone

　Slate

　Chert

　Limstone

恥㎞㎞艦

Abukuma　belt

　Pelitic，psαmmitic（C，A，B）

　Ma£c　volcanics

　Hicla　belt

　　Gneiss

　　Schist

　　Schist（Gaien）

R．egi・na1＆verage

　Iwaizumi

　Northern　Kitakami

　Abukuma
　Hida

n

5
6
1
3
3

10

10

1
1
3
4：

17

17

7
6
手

（20）＊

（31）＊

40

13

Cu
（ppm）

　4

10

　5

く1

105

9
31

21

1
31

37

45

77

6
25

を6

16

26

55

15

　Zn
（ppm）

28

61

3
4

87

53

83

32

　5

165

150

U　l

IO9

81

83

89

57

79

105

82

　Pb
（ppm）

15

18

　2

＜2

　9

12

18

＜2

＜2

19

16

14

12

20

16

12

14

17

12

18

　Li
（ppm）

13

52

　6

＜1

36

22

34

11

＜1

37

68

33

23

25

2些

23

35

32

27

25

Na20
（％）

2．78

1．75

0．02

0．02

2．48

　4．28

　2．17

　0．13

＜0．01

　3．63

　1．l　l

2．6荏

2．34

3．52

3．71

3．17

1．4：0

2．30

2．磁

3．61

K20
（％）

3．03

3．77

0．35

0．02

0，65

　1．42

　3．13

　0．60

く0．01

　1．78

　3。04

2．56

0．62

2．99

2．17

1．48

2．56

2．50

1．61

2．61

＊weighfed　average（lsHIHARA　and　TERAs田MA，1974）

石中のClの存在状態は不明である．

　Fは火成岩では一般に酸性な岩石に多い傾向があり，

筆者らの花南岩類の結果でも同様である．この点は，F

が造岩鉱物中でOHを置換すること（ALLMANN　and

KORITNIG，1969），もっとも一般的なF鉱物である蛍石は

酸t生岩に産出することが多いなどとも一致する・KOKUBO

（1956）による日本産火山岩の平均値は，玄武岩280ppm

（nニ21），安山岩260ppm（n－52），石英安山岩260ppm

（nニ6），流紋岩280ppm（n＝16）であって，岩質とF

量との相関性は認められていない．

　3・1　宮城県高館地域

　高館地域の火山岩類を安山岩を中心に分析した（第6

表）・これらは中新世初期の陸上の噴出岩で（阿部・青

木，1969），1個を除きすべて溶岩である．固結時に海水

の関与はなかったものと考えられる．

　いずれの分析成分についても岩質（たとえばSiO、％）

との関係は不明瞭である．わずかな傾向として，Cuは

酸性岩で少なく，Li・Fは酸性岩で多いことが認められ

る．C1・Fともに一般に少ないが，流紋岩1個のC1は

高く，その原因は明らかでない．

　3。2　新潟県津川地域

　この地域では津川層の酸性火山岩を中心に分析した．

津川層は西黒沢時階の地層で，礫岩・砂岩・凝灰岩類か

らなる（島津，1973）・

　溶岩に新鮮な岩石が少なく，津川層と同時期の岩脈～

岩株状の貫入岩が原著者により選ばれた．これら岩石は

多少とも海水の影響下で固結したものと思われる．

　第7表でわかるように，分析成分には地域によって若

干の差が認められる．分析値が多い狭義の津川地域の流

紋岩は黒鉱鉱化時期のものであるが，　Cuは2～3ppm
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堆積岩・火山岩などの微量成分とアルカリ　（寺島　滋。石原舜三）

で少ない。また酸1生であるにかかわらず　（K201・71～

6．41％，H20を除く換算値），マbは少ない．Znは変化

幅が小さく，酸性なもので減少する傾向がやや認められ

る．Li・Cl・Fは分析値のばらつきが著しい．

　3．3秋田県北鹿地域

　この地域では小坂鉱山を中心に試料を選択したが，厳

密に新鮮な岩石を得ることは困難であって，第8表の結

果からもこの点がうかがえる。分析した火山岩類は西黒

沢階の黒鉱鉱床下盤を構成する酸性溶岩（TATSUMI　and

CLARK，1972の“古期”），鉱床ともっとも密接な“白色

化流紋岩”（“溶岩ドーム”）およびその後の女川階の各

種火山岩類（“新期”）である．いずれも海水の関与のも

とに固結したものと思われ，溶岩が主体である．

　この地域で試料が揃っている小坂鉱山地域で酸性岩の

　　　　　第6表　宮城県高館地域火山岩類の分析結果（阿部，青木，1969の試料）

Analytical　results　ofthe　early．Miocene　volcanic　rocks　ofthe　Takadate　area，MiyagiPre琵cture．

Basalt

Andesite

（dacite）

Rhyolite

　番号7

　略号：

No．

1
2
3

　4

　6

　7
　13
（dike）

　8

　9

　14

　10

11

　Cu
（ppm）

67

13手

94

161

108

77

112

63

117

1を

　4

4

　Zn
（ppm）

80

95

92

115

98

101

81

81

99

76

103

40

　Pb
（ppm）

9
10

12

U
lO

9
11

8
9

11

10

10

　Li
（ppm）

9
6
6

6
4
8
9

12

7
11

12

3

　C1
（ppm）

40

85

65

180

45

35

40

35

30

25

55

455

　F
（ppm）

l　lO

150

150

240

150

130

150

250

180

290

390

250

Sio2
（％）

51．4

53．3

53．5

54．0

54．9

55．0

56．3

56．4

58．7

65．7

66．0

75．0

R．emarks

（cpx）一〇1

40．

01

（cpx）一〇l

ol－aug－hy－pi

aug－hy－ol

ol－hy－aug

40．

hy－aug

hb－aug－hy

aphyric

岩石名，Sio2％構成苦鉄鉱物は阿部・青木（1969）による』

aug－augite，cpx－clinopyroxene，hb－hornblende，hy－hypersthene，01－ohvine，pi－pigeonite

hb－aug－hy

第7表　新潟県津川地域流紋岩類の分析結果（阿部・島津，19怨の試料）

Analytical　results　ofthe　early　middle　Miocene　acidic　rocks（intrusive）ofthe

Tsugawa　area　and　its　vicinity，Niigata　Pre艶cture，

Rhyolite

（津川地域）

Rhyolite

（入広瀬地域）
一
D
a
c

ite

（佐渡）

　Cu
（ppm）

2
2
2
3
2
2
2
3
3
2

3
19

6

　Zn
（ppm）

93

4：8

74

55

41

47

46

33

33

30

41

67

45

　Pb
（ppm）

10

8
3
7
5
4
9
6

11

2
17

8

20

　Li
（ppm）

4
8
8
3

16

2生

3
1

17

6

25

尋8

9

　Cl
（ppm）

60

75

95

370

90

320

120

60

150

160

150

115

320

　F
（ppm）

190

180

250

390

100

860

300

些30

310

80

420

450

260

Sio2
（％）

75．1

75．8

76．2

76．6

78．0

78．3

78．3

78．6

79．7

83．3

77．4

84．5

69．9

Remarks

N70K27ンstock
ST22ンdike
S70KO6ンsnユalldike

N70K22，stock
SH－3ンsmalldike

N70K23，　stock

929SO2，　lava

N70101　dike

N70Sll，stock

SN2，lava

守門A，stock

Y717703，40．

322，　lava
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　　　　　　第8表　秋田県北鹿地域火山岩類の分析結果（TATsuMlandCLARK，1972の試料）

　　　　　　　　　Analytical　results　ofthe　early㎞lddle　Miocene　acidic　rocks　ofthe　Eokuroku

　　　　　　　　district，Akita　Prefもcture．

TATsuMI　and　CLARK（1972），Table2，Kosaka　mine

“01der’，， Torigoe

rhyolite

“Lava　dome，，

rhyolite

MG
M3
M5
M4
Ml
M7

M7
Mg
M8
M8
M2

“Younger”　　　　Dacite

Volcanics　　　　　Rhyolite

　　　　　　Later　dome

Cu
（ppm）

　Zn
（ppm）

15

3

荏1

35

　3

18

210

21

　9

　4

　3

220

10

4

20

31

116

4：4

46

66

71

52

21

18

Pb
（ppm）

12

2
gi

l6i

55

く2

　9

＜2

　2

23

Li
（ppm）

生

4

16

2

3
2

28

59

24

130

　3

＜2

51

2
2
4
4

10

4
12

2

2
5

8
3
5

　Cl
（ppm）

些0

25

70

20

50

25

35

45

75

60

20

35

45

35

45

　F
（ppm）

7を0

400

480

U60
1050

680

580

1040

790

1400

1200

680

380

330

330

Sio2
（％）

73．委＊

74．3＊

73．8＊

80．6

77．5

71．2＊

72．7

73．7

75．0

78．2

77．1

77．2

68．6

7手．8＊

76．1

Remarks

19a

9a

7a

8ンHorikirizawa

l8　Uchinotai－N
　，

5，Futawatari
l　l乱

12，　0tarube

2先40。

80Uchinotai－W　，

35　Uchinotai－E
　，

13a，Uchinot＆i－E

3，Tokitotai

2ヲAkamori　dacite

l4aンTakaderayama

l7，Motayama

TATsuMI　and　CLARK（1972），Table3，Kamikita，Furutobe　and　Shakanai　mines

Kamikita

（rhyolite）

OR1
0R2

Furutobe

（rhyolite）

MD

　LRl
　LR2
dacite

Shakanai rhyolite

3
83

4
3

10

74

46

35

4委

65

20 48

＜2

　5

2
3
3

gl

3
3

75

35

4
1
4

31

65

60

60

65

560

740

930

210

2荏0

260

78．8

77．4

7荏．4

74．3

76．8

73・gl

48，01der

49ン　1ava（iome

75aンolder

73a，lava　dome

51

59　　1ava　dDme
　ン

＊those　on　which　normative　calculation　was　made　by　the　orig三nal　authors，meaning　the　freshest　among　the　rocks　in　this　table

分析成分を概観すると，著しい特色は溶岩ドーム流紋岩

でFが全般に高い点である．その含有量は同地域の“古

期”や“新期”とくらべて2～3倍程度に高く，津川地

域と比較してもはるかに高い．他方C1は“古期”や

“新期”とほぼ同程度で，津川地域と比較して％程度に

低い．この高いF含有量から溶岩ドーム流紋岩にはやや

多量の燐灰石の存在が予想される．

　他の分析成分には特徴ある傾向は認められない．　Cu

・Pbが20ppm以上の岩石はより後期の鉱化変質作用の

影響をうけたかも知れないが，溶岩ドーム流紋岩のCu

は一般に高く，この流紋岩は一般の流紋岩よりもその固

結時にCuに富んでいたものと考えられる．

　小坂鉱山については鈴木ら（1971）の試料も分析した

が，全分析試料と同一の粉末試料が入手できなかったた

め，参考値として第9表に示す．

　第10表には第6－9表中比較的信頼しうる試料の平均

値を求めて表示した．津川地域と北鹿地域の流紋岩の平

均値を比較する場合は産状（溶岩と貫入岩）の相違も考

慮する必要があるものと思われる．

4。結　　語

　北上高地・阿武隈高地・飛騨山地の堆積岩・火山岩・

変成岩110個，グリンタフ地域の中新世火山岩57個を原子

吸光法（Cu・Zn・Pb・Li・Na・K）と吸光光度法（Gl

・F）で分析した．岩石種別および地帯別平均値を算出

し，それぞれの化学的特徴を明らかにした．
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第9表　秋田県小坂鉱山地域火山岩類の分析結果（鈴木ら，1971の試料）

　Analytical　results　ofthe　early　middle　Miocene　volcanic　rocks　Ofthe　Kosaka

mine　area，Akita　Pre鉛cture．

Torigoe

dacite

White

rhyolite

Takaderぎyama
rhyolite

Omori
andesite

K．ako

basalt

No．

4
3
5

8
9

10

11

Cu（ppm）

4
4

　4：

　を

1000

12

3

5
3

9
32

Zn（ppm）

50

30

12

49

720

42

57

75

99

2些0

182

Pb（ppm）

5
2ヰ

12

8
22

3
4

5
4

6
9

Li（ppm）

9
5

4
5
2

3
5

12

12

11

7

Sio2（％）

74．3

76．3

73．8

7委．7

75．8

73．5

74．6

64．9

68．3

51．些

56，3

Remarks

449－268m
391－320m

309－150m
618－130m
257－106m

544－120m
343－195m

458－109m
在38－98m

609－170m
629－195m

番号，SiO2，備考欄（試錐番号と採取深度）は鈴木ら（1971）による・SiO2（％）はH20を除く再計算値

第10表中新世火．山岩類の平均値
　Averages　of　the　Miocene　volcanic　rocks．

Basalt（lava）

Andesite（lava）

R，hyolite（intrusive）

（Lavad・me）

n

3
6

10

8＊

Cu
（ppm）

98

106

　2

9

Zn
（PP皿）

89

96

50

ヰ0

Pb
（ppm）

10

10

7
7

Li
（ppm）

7
8
9
5

　Cl
（ppm）

63

60

150

41

　F
（ppm）

137

183

310

826

Sio2
（％）

52．7

55．9

78．0

75．2

Remarks

Takad＆te
40．

Tsugawa

Kosa，kaッHokuroku

＊分析結果上鉱化作用の影響が認められるものを除外した．

　北上高地では岩泉帯と北部北上帯とで砂岩（粘板岩）

の化学的性質が異なり，それらの後背地構成岩石種が異

なっていたことを示すものと考えられる．

　阿武隈高地の変成岩類は一般に苦鉄質火山岩の化学的

性質を示し，砂岩・頁岩源とみなされる変成岩でもその

ようであって，原岩に苦鉄質砕屑物の混入が考えられ

る．

　飛騨変成岩類は，片麻岩が花嵐閃緑岩で近似しうる化

学的性質を示し，飛騨外縁帯の変成岩は苦鉄質火山岩に

想定される存在量を示す。

　中新世火山岩類については後生的作用による諸元素の

挙動が不明なために厳密な比較検討はできないが，黒鉱

鉱化作用にもっとも密接なドーム状流紋岩はFに富む特

徴を有する．また，固結時に海水との反応が考えられる

にかかわらず，C1に乏しい．ドーム状流紋岩は一般の流

紋岩よりもCuに富んでいた可能性がある．
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