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Hitoshi　HATToRI＊and　Ken　SHIBATA＊＊

HATToRI，Hitoshi　and　SHIBATA，Ken（1982）　R．adiometric　dating　of　pre．NeQgene　granitic

　　　　　and　metamorphic　rocks　in　northwest　Kyushu，Japan－with　emphasis　on　geotectonics

　　　　　of　the　Nishisonogi　Zone．B認」．0θol。Sπ7∂．Jlの）αn，voL33（2），p。57－34．

ALs蟹窺c重：Based　on　newly　determined　fourteen　mineral　dates　and　previously　reported　twenty

fbur　dates，geotectonic　divisions　of　northwest　Kyushu＆re　discussed。Granitic　rocks　in　the

Ainoshima　Zone　yield　biotite　dates　within　the　narrow　range　of89．2－93．1Ma，and　to　the　con－

trary，the　Nagasaki　Metamorphic　Rocks　in　the　N’ishisonogi　Zone　have　diversiHed　radiometric

dates　ofhomblende，muscovite　and　chlorite　in　the　wide　range　of60－92Ma，New　radiometric

dating　was　perfbrmed　on　the　coarse－grained　fraction　of　mineral　concentrates，0。25－0。5mm

in　diameter，corresponding　to　the　grain　size　of　porphyroblast　of　the　crystalline　schists．And

the　mineral　dates，with　concordant　age　given　by　a　pair　of　muscovite　and　chlorite，£all　in　the

younger　side　ofthe　wide　range，representing　the　time　rel＆ted　to　porphyroblast　fbrm＆tion。Four

muscovite　dates　of　the　crystalline　schists　fピom　Kounoura　damsite　are　incredibly　scattered　in　a

wide　range　of60－81Ma，but　its　cause　may　be　explained　by　the　determination　made　on　mus－

covite　concentrates　with　different　grain　size，that　is，by　grain　size　ef｛セct。It　is　certain　that　the

Nishisonogi　Zone　underwent　progressive　and　retrograde　metamorphism，uplift，erosion　and

subsidence　marked　with　unconformity　dif蹴ently　in　di飾rent　places：early　to　the　south　in

Amakusa－shimoshima　and　late　to　the　north　in　the　Nishisonogi　peninsula．

　　　　　A　wedge－shaped　area　of　the　Nishisonogi　Zone　is　bordered　by　the　Yobikonoseto　Fault

on　its　west　and　by　the　Omurawan－Ariakekai　Fault　on　its　east。The　Nishisonogi　Zone　where

granitic　stocks　are　locally　fomed　is　supposed　to　be　united　to　the　Sangun　Metamorphic　Belt

with　intervening‘Arit乱Zone，which　is　newly　proposed　to　underlie　between　the　two　separate

areas．

1．亘聡雄od鵬泳醜

　　Metamorphic血inerals　yield　diversified　ra－

diometric　dates　depending　on　determinative

methods　and　minerals．This　raises　a　complex

picture　in　placing　an　exact　time　fbr　each　event

du血g　an　evolution　of　metamorphic　belt．

Actually　in　the　Nagasaki　Metamorphic　Rocks

of　northwest　Kyushu，it　has　been　known　that

somemineralconcentratesseparatedfヒom
crystalline　schists　in　one　locality　reveale（l

scattered　radiometric　dates，and　no　definite

＊Geology　Department
＊＊Geochemistryαnd　Technical　Scrvices　Department

idea　was　given　（UEDA　and　ONuKI，1968）。

Likewise　mineral　ages　ofgranitic　rocks　indicate

〉ariousstages丘omascentofmagmafbr
intrusion　and　consolidation　to　cooling　in

response　to　upli丘and　erosion。

　　In　this　paper　fburteen　radiometric　dates

are　newly　determined　on　muscovite　＆nd
chlorite　fヒom　crystalline　schists　ofthe　Nagasaki

Metamorphic　Rocks　and　biotite　ffom　granitic

rocks，and　are　presented　together　with　twenty．

fbur　dates　previously　reported．。Through¢arefhl

petrographic　examination，several　st乱ges　are

detected　as　main　geologic　events　which

govemed　complex　processes　of　the　Nagasaki

Metamorphic　Rocks．And　to　account　fbr
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a　possible　origin　of　scattered　dates　in　the

Nagasaki　Metamorphic：Rocks，an　attempt　is

made　to　evaluate　radiometric　dates　of　musco－

vite　and　coexisting　chlorite　using　coarser－

grained　fヒaction　of　metamorphic　minerals，

that　is，porphyroblasts。

　　Concemed　with　geotectonics　ofthe　Nagas乱ki

Metamorphic　Rocks，many　opinions　were
presented　in　relation　to　prominent　parallel

metamorphic　belts　in　SouthwestJapan，to　the

element　of　the　Ryukyu　arc，or　to　an　independ－

ent　and　isolated　metamorphic　terrane　in

westemmost　Kyushu．The　present　writers
are　ofthe　opinion　that　it　is　still　in　the　melting

pot　to　decide　equivocally　which　opinion　is

correct．However，one　of　the　writers（H．H．）

intends　to　fbrward，a　working　hypothesis　that

the　Nishisonogi　Zone　fbr　the　Nagasaki　Meta－

morphic：Rocks　could　be　linked．to　the　Sangun

Metamorphic　Belt　with　an　intervening　zone，

the　Arita　Zone（newly　proposed　geotectonic

division）．
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　　Geotectonically　northwest　Kyushu　and　sur－

r・UndingSeaareaaredi〉idedint・fbUr
divisions（lsoMI6厩1．ジ1971）3ffom　north　to

south，Tsushima　Zone，Goto　Zone，Ainoshima

Zone，　and　Nishisonogi　Zone　（Figure　1）．

The　Tsushim＆Zone　is　mainly　composed　of

Paleogene－Miocene　sedimentary　rocks　which

are　exposed　chieHyin　the　Tsushima　islands　and

Iki　island，．The　Goto　Zone　is　characterized　by

thick　piles　of　Neogene　sedimentary　rocks　and

basal　pyroclastic　rocks　of免lsic　to　intermed．iate

nature．In　both　zones　late　Miocene　granites

intruded　the　sedimentary　sequences，and　then

Pliocene　and　Qヌatemary　volcanisms　accom－

panied　by　alkali　basalt　took　place　to　co〉er　land

surface．

　　In　the　Ainoshima　Zone　and　the　Nishisonogi

Zone　Paleogene　sedimentary　rocks　with　coal

seams　and　Pliocene　to　Pleistocene　volcanics

rest　unconfbrmably　on　the　pre－Neogene　gra－

nitic　and　metamorphic　rocks　which　are　dealt

km

Fig．1　A　map　showing　geotectonic　divisions　of

　northwest　Kyushu』Reproduced　f士om　Figure20f
　IsOMI蜘1。（1971）。

　Tl　Tsushima　Zone　　G：Goto　Zone　　A：Aino－

　shima　Zone　　N：Nishisonogi　Zone　　Y：Yobi－

　konoseto　Fault　　Ai＝Ainoshima　Fault

with　in　this　paper　fbr　radiometric　d＆ting。The

Ainoshima　Zone　is　largely　composed　of　ther－

mally　metamorphosed　rocks　fヒom　Cretaceous

volcanic　and　sedimentary　rocks　and　granitic

rocks．The　zone　is　bounded　on　its　northwest

sidebythe　Goto　ZonewithaNE－SWtrending
魚ult，the　Ainoshima　Fault，and　on　its　east

and　southeast　sides　by　the　Nishisonogi　Zone

partly　with　a　N－S　trending　salient魚ult，the

Yobikonoseto　Fault．

　　The　Nishisonogi　Zone　is　largely　composed　of

regionally　metamorphosed　sedimentary　rocks

characterized　by　the　presence　of　large　por－

phyroblastic　albite－bearing　crystalline　schists

（Nagasaki　Metamorphic　Rocks）and　serpen一
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欝　　Bioti　te O　　Muscovi　te ▽　　Muscovi　te　（Rb－Sr） ◇臼ornblende

×Totalrock　　◎MuscovlteandChlorite　　　　　　　命・Hornblende（N・m・Metagabbr・C・mplex）
　　Fig．2　A　map　showing　a　simplified　geology　and　available　radiometric　dates　of　the　pre－

　　　　Neogene　of　northwest　Kyushu．Numeral　befbre　parenthesis　indic翫tes　Loc。no．，and

　　　　numeralsinparenthesisdenoteradiometricdate　anderrorinMawithsymbols　ofminerals
　　　　or　total　rock。Loc．no。with　asterisk　means　that　host　is　granitic　rock。New　mineral　dates

　　　　for　Loc．nos。1－10．Y：Yobikonoseto　FaultlK－WlKayaki－Wakimisaki　Fault。
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tinites（Figure2）．Nature　ofthe　metamorphism

is　glaucophanitic．In　the　Nishisonogi　Zone

several　small　granitic　stocks　are　exposed　in

the　Nomo　peninsula　and　gave　thermal　ef驚ct

upon　the　Nagasaki　Metamorphic：Rocks。

　　To　the　north　in　the：Nishisonogi　peninsula

both　zones　are　tem呈nated　by　the　Yobikonoseto

F＆ult，and　a　geological　contrast　between　the

two　zones　is　quite　e〉ident．To　the　contrary，

theboundary　ofthe　two　zones　becomes　obscure

toward　the　south　in　the　Nomo　peninsu1批．No

魚ult　contact　has　been　observed　until　now．

Concemed　with　the　nature　ofthe　Yobikonoseto

Fault，particu1我rly　in　pre－Tertiary　time，IsoMI

6渉召1。（1971）assumed　th＆t　it　is　almost　like

that　of　the　Medi＆n　Tectonic　Line　which　di－

vides　southwestJapa皐into　the　Inner　zone　and

Outer　Zone，putting　emphasis　on　the　pres－

ence　of　mylonitized　Cretaceous　granodiorite

（Ainoshima　Zone）along　the亀ult。HATToRI

and　IsoMI（1976）fbrwarded　an　hypothesis　that

dislocation　along　the　Yobikonoseto　Fault　in

pre－Tertiary　time　was　large　to　fbrm　mylonite

and　a　big　contrast　between　the　two　zones，

probablymarkedbysucceedingrapid．upheaval
of　granitic　intrusion，and．became　apparently

negligible　toward　the　south，thus　constituting

ahinge－type伽1t。

　　R．ecentlyラIGI6哲α」．（1976a，b）and　IGI6渉α」・

（1979）made　it　clear　that　sporadically　exposed

small　masses　of　metagabbroic　rocks（Nomo

Metagabbro　Complex）and　metamorphic　rocks

（Nomozaki　Schistose：Rocks）in　the　Nomo

peninsula　are　old　enough　to　Place　the　age　of

intrusion　to　the　Ordovician　and　postulated　the

Saihi　Stmctural　Zone　in　the　Nishisonogi　Zone

as　a　clue　to　the　pre－Silurian　basement　geology

inJapan。

3。P麗輔⑪鵬Ge⑬c睡⑱聡⑪且⑪gy

　　Twenty－fbur　age　determinations　have　been

reported　until　now　on　granitic　and　metamor－

phic　rocks　in　northwest　Kyushu．In　this　paper，

all　the　twenty．fbur　dates　are　revised　using　new

decay　constants（sTEIGER　and　JAGERヲ　1977），

and　the　recalculated　dates　are　shown　in

Table1，together　with　the　original　dates。

　　In　the　Ainoshima　Zone，＆biotite　f｝om　the

granodiorite（northwest　ofTakabo－yama，Loc．

no。25，：KAwANo＆nd　UEDA，1966），and　a
total　rock　of　the　biotite　homfds（Ainoshima，

1。oc．no．26，SRIBATA，1968）were　dated90

and83Ma，respecti〉ely．

　　In　the　Nishisonogi　Zone，　the　Nagasaki

Metamorphic：Rocks　yielded60－92Ma．In　the

Nishisonogi　peninsula，seven　muscovites（Loc．

nos．11and13，MILLER6≠α1．，19633Loc．nos．

12and13，UEDA　and　ONuKI，1968）were　d．ated．

60－92Ma，showing　scattered　values。The
muscovite　f｝om　a　quartz　schist　（Loc．no。13）

was　dated72and92Ma　by　K－Ar　and，Rb－Sr

methods，respectively，gi〉ing　discordant　ages・

In　the　Nomo　peninsula，three　musco〉ites（Loc．

no．15，UEDA　and　ONuKI，1968）and　one
hornblende　（Loc。no。　16，　IGI　6渉　α1．，　1976a，

b）were　dated　70－9LO　Ma。In　Amakusa－

shimoshima，three　muscovites（Loc．nos．21

and22，UEDA　and　ONuKI，1968；Loc．no。23，

UEDA6知1。，1977）were　dated83＿89Ma，
giving　a　short　span　of　time，in　which88Ma

fbr　one　muscovite　ffom　the　pegmatitic　rock　in

the　crystalline　schist（：Loc。no．24，UEDA　and．

ONuKI，1968）is　confined．

　　In　the　Nishisonogi　Zone，too，a　granitic　stock

and．gabbroic　masses　fヒom　the　Nomo　peninsula

have　been　examined．In　the　northeast　Nomo

peninsula，a　biotite（strongly　chloritized）fヒom

thegraniticstock（10kmsoutheastofNagasaki－

shi，Loc．no．14，IGI6砲1．，1976a，b）was　dated

54．1Ma．In　the　west　and　southwest　Nomo

peninsula，fbur　homblendes　fヒom　the　meta－

gabbro　of　the　Nomo　Metagabbro　Complex

（Loc。nos．17，18and19，IGI6麺1。，1979）were

dated457－480Ma．In　the　southwestern　tip

of　the　Nomo　peninsula，two　homblendes　in

di銀〕rent　grain　size　丘om　　an　amphibolite

xcnolith　in　the　metagabbro　（Loc．no・20，IGI

6麺」．，1979〉were　d．ated589and592Ma・

一60一
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Table1 Summary　ofpreviously　determined　radiometric　dating．Both　original　and　recalculated　dates　using　new　decay　const＆nts　are　shown・

References Locality　Na皿e
Collec亡or－s
No。，etc。

Rock　Name Mineral
K20
　　　（％）

Date　（Ma） Location
No．Origina1 Recalculated

阻LLER　et　a1．（1963） Ooishi，Sonogi 5001271 Quartz　schis亡 MUSCO▽ite 8．25 70±　6 72±　6 13

Hirayamakoba，Sonogi 5002051 Pelitic　schist Muscovite 6．23 83±　6 85±　6 11

踏職0＆曲A（1966） Takabo－yama G－290 Granodiorite Biotite 2．51 88 90 25

HAYASE　＆　工SH工ZAKA　（1967） Ooishi，Muramatsu S－904（5001271） Muscovite　schis亡 Muscovite Rb－Sr 94 92 13

UE恥＆ON凪工（1968） Kounoura　damsite Kounoura　No．1 Psa㎜itic＆pelitic
schist

Muscovite 7．12 70 72 12

Kounoura　No．2 Muscovite 2．74 60 61

Kounoura　No．3 Muscovite 5．56 59 60

Kounoura　No．4 Muscovit；e 6．38 79 81

500m　east　of
Tomachi－dake

Tomachidake　a Schist MUSCO▽ite 3．91 68 70 15

To鵡achidake　b Mロscovite 4．65 86 88

Tomachidake　c Muscovite 5．14 83 85

Amakusa－shimoshima Shimoshima Pegmati亡ic　rock Muscovite 8．42 86 88 24

Takahama　a
　　　一　　－　　　　一

Psam血亡ic＆pelitic
schist

Muscovit：e 1．82 81 83 21

Takaha皿a　b Muscovite 3．93 85 87 22

SHエBATA（1968） Ainoshima 47 Hornfels Total　rock 2．52 81±11 83±11 26

エGエet　a1。（1976） Tameshi，Sanwa YD－73－11－8 Gabbroic　rock　as　pebble
in　COnglO皿eratiC
schis亡

Homblende 0，363 91。4±13。9

86．5±ll．7

91．0±9．3＊ 16

Nomozaki YD－73－ll－ll Metagabbro Hornblende 0，229，0，230 449±22 457±22 19

Tsunakake－iwa YD－73－ll－13 Metagabbro 1｛ornblende 0，137，0，143 472±18

472±38

480±22敦 17

YD－73－11－14 Metagabbro Hornblende 0，125，0，132 449±64 457±65

Mogi，Nagasaki－shi YD－73－11－15 Biotite　granite Biotite 0，470 52．8±7．1 54．1±7．3 14

UEDA　et　a1．（1977） Nonaka，Ooe TN67022301 Muscovite　quartz　schist Muscovite 5．75 87 89 23

IGエet　a1．（1979） Meoto－iwa ER－75－511C Pegmatitic　gabbro Hornblende 0，140 472±22 480±22 18

No皿ozaki HH－75－515－2 Amphibolite Hornblende－l

Hornblende－2

0，127

0，142

580±64

583±24

589±64

592±24

20

嚢Two　dates　apPeared　in　the　original　article　are　dup1三cate　analyses　ofpotassium　and　radiogenic　argon，measured　on　one　mineral　concentrate，and　in　th圭s

　　paper　the　average　date　is　shown．
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4．New　Determhations

　　For　new　age　determination，1ittle　dated

portions　of　the　Nagasaki　Metamorphic　Rocks

and　granitic　rocks　were　chosen。Fourteen

minerals　were　separated　by・conventional

means　ofmagneticseparatorand　heavyliquids，

and　dated　by　K－Ar　method：fbur　biotites

extracted　fヒom　the　granitic　rocks　in　the

Ainoshima　Zonel　fbur　pairs　of　muscovite　and

coexisting　chlorite丘om　the　crystalline　schists

ofthe　Nagasaki　Metamorphic：Rocks，and　one

biotite　and．one　muscovite　fヒom　the　gr＆nitic

stock　in　the　Nishisonogi　Zone。

［Geology］

　　In　the　Ainosh圭ma　Zone，granitic　rocks　and

thermally　metamorphosed　rocks　are　widely

distributed　in　Goto－nada，and　exposed　on　the

islets　and　the　northwest　Nishisonogi　peninsula．

On　Ainoshima　island，thermally　metamor－

phosed　conglomerate，mudstone　and　sandstone

（Ainoshima　Formation，TAcHIBANA，1961）are

recognized，and　about2＿m　wi（ie　dike　of　quartz

porphyry（TAGHIBANA，1961）in　the　fbrmation

was　later　identified　as　of　granite　porphyry

（KATADA　and　MATsuI，1973）。On　Enoshima

island，thermallymetamorph・sedrocks食om
andesitict・免1sicpyr・clasticr・cksandlava

with　conglomerate　and　mudstone（Enoshima

Formation，TAcHIBANA，1961）are　exposed
together　with　intrusi〉e　granodiorite　as　a　small

stock・Further　to　the　east　porphyl’itic　biotite

granite　with　pegmatitic　dikes　and　c＆vities

emerges　on　three　isletsl　Irose，Oodatejima

and　Kodatejima（KATADA6≠α1。，1972）。To

the　easternmost　Ainoshima　Zone，that　is，on

the　northwest　Nishisonog玉peninsula，hom－

blende－biotite　granodiorite　with　a　fbliation

trendingN30。Wis　seen　alongtheYobikonoseto

：Fault（HATToRI　and　IsoMI，1976）．A　general

atmosphere　of　geotectonics　in　the　Ainoshima

Zone　is　characterized　b・y　the　sha．llower　facies

ofgranitic　intrusion　being　to　the　west　and．the

deeper　f乞cies　to　the　east．For　the　present　stu（iy，

three　granitic　masses　ofshallowto　intermediate

魚cies　on　the　islets　of　Irose，Kodatejima　and

Enoshim乱（Loc．nos．7，8，9and　lO）which
ha〉e　not　yet　been　dated　are　examined．

　　In　the　Nishisonogi　Zone，　granitic　rocks

intruded　the　crystalline　schists　of　the　Nagasaki

Metanlorphic　RDcks　only　in　the　northeast　and

southeast　Nomo　peninsula．Whereas　biotite－

bearing　pegmatite　intruded　the　crystalline

schist（：Loc．no・24，TAGHIBANA，19671HATToRI

and．IsoMI，1976）in　westemmost　Amakusa－

shimoshima．Therefbre，in　the　Nishisonogi

Zone　little　dated　portions　of　the　crystalline

schists　in　the　northern，central　and　southern

Nishisonogi　peninsula（Loc・nos・1シ2，3and4），

and　of＆granitic　stock　on　Kabashima（Loc。

nos．5and6）are　chosen　fbr　dating・

［Mineral］

　　Detailed　petrographic　description　on　ex－

amined　samples　are　shown　in　Appendix2。

A　new　attempt　was　made　to　study　any免asi－

bility　on　chlorite　ageラtogether　with　of驚ring

more　deteminative　age　by　coexisting　mus－

covite．Four　pairs　of　muscovite　and　chlorite

which　were　separated丘om　one　schist　each，

have　been　prepared　fbr　this　purpose、Howe〉er，

di伍cultywas　experienced　to　extra、ct100％pure

muscovite丘om　chlorite－interleaved　muscovite．

Through　hand－picking　ofchlorite　and　chlorite．

bearing　muscovite　under　the　microscope，
purity　of　muscovite　has　risen　to　aroun（i95％or

above，i．e．，a　fヒw　percent　imp皿ity　of　chlorite，

confirmed．by　X－ray　dif丘action　method．In　a

similar　way，purity　of　chlorite　was　attained　to

around　98％．Grain　size　of　all　separated

minerals（1』oc。nos．1－10）is　kept　in　the　range

of　about　O．25－0．5mm　in　diameter（60－32

mesh）。

［Determinati〉e　method］

　　The　experimental　procedure　is　essenti翫11y

the　same　as　described　in　SHIBATA（1968）．The

K－Ar　ages　of　fburteen　mineral　concentr訊tes

are　calculated　using　new　decay　constants：λβ＝

4．962×10一10／y，λ。＝＝0．581×10一10／y，40K．／K＝

0．ol167atom％（STEIGER　and　JAGERり1977），

and　are　shown　in　Table2．
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Table2　Fourteen　new　mineral　dates　ofthe　granitic　and　metamorphic　rocks　in　the　Ainoshima　Zone（A）and　Nishisonogi　Zone（N），northwest　Kyushu。

Location
No．

Host　Rock Mineral K　O
2　（％）

穐O

　Ar　ra（i．
　　　　　　　　　一6
　　　　　　（10　ml／9）

　　　　辱O

Atm．　Ar　　　　　　　　（％） 、Date　　　　　　（Ma）

1 Gamet國albite－quart多一ch1・rite－
　　muscovite　schist　　　　　　　　　（N）

Muscovite
Chlorite

8．94
0，739

18．l
l．51

9．7

63．7
61．8　±1．9
62．2　±4．5

2 ChlOrite－muscovite－albite－
　　quartz　schist　　　　　　　　　　　　　　（N）

Muscovite
Chlorite

6．94
0，860

14．9
1．75

10．1
67．9

65．5　±2．0
6工．8　±3．7

3 Muscovite－chlorite－quartz－
　　albite　schist　　　　　　　　　　　　　（N）

Muscovite
Chlorite

0，740

0，118
1．66
0，271

42．0
81．2

68。4　±3．4
69．5　±15。6

4 Muscovite－chlorite－calcite－
　　albite　schis　t：　　　　　　　　　　　　（N）

Muscovite
Chlorite

5．83
0，155

14．8
0，387

ll．4
85．8

76．8　±2．5
75．7　±15．3

5 Porphyritic　biotite　granite
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（N）

Biotite 2．13
2．16

5．55 24．4 78．5　±2。5
75．7　±3．1

7フ．1　±2．0

6 Garnet－bearing　biotiter
　　muScoVite　granite　　　　　　　　　　　（N）

Muscovite 10．61 32．7 10．7 93．0　±3．2

7 Porphyritic　biotit：e　granite　　（A） Biotite 5．61 17．2 33．9 92．6　±3．2

8 Porphyritic　biotite　granite　　　（A） Biotite 4．44 13．7 33．3 93．1　±3．2

9 Porphyritic　hornblende－
　　biotite　granodiorite　　　　　　（A）

Biotite 2．01 6．15 61．7 92．4　±4。7

10 PQrphyritic　hornblende－
　　biotite　granodiorite　　　　　　　（A）

Biotite 2．45
2．40

7．15 26．5 89。2　±2．9
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Table3　Summary　ofavailable　radiometric　dates。

Category Geology Number
of　dates

Time　range
　　　　　　　　（Ma）

Specimen Number
of　dates

Time　range
　　　　　　　　（Ma）

Time　span
　　　　　　（Ma）

Maximum
error（Ma）

1

Granitic　rocks　and

metamorphic　rocks

　　　　　　　（Ainoshima　Zone）

6 83　－93．1

Biotite 5 89．2－93．1 3．9 4．7

Total　rock 1 83 ll

2

Granitic　rocks　and

pegmatitic　rock

　　　　　　　（Nishis・n・gi　Z・ne）

4 54．1－93．0

Biotite 2 54．1－77．1 23．0 7．3

Muscovite 2 88　　－93。0 5．0 3．2

3

Large　porphyroblastic

albite　spot－bearing

crystalline　schists

　［Nagasaki　Metamorphic　Rocks］

　　　　　　　（Nishis・n・gi　Zone）

22 60　－92

Muscovite 17 60　　－92 32 6

Chlorite 4 61．8－75．7 13．9 15．6

Hornblende 1 91．0 9．3

4

Metagabbro　and　amphibolite

　［Nomo　Metagabbro　Complex1

　　　　　　　（Saihi　Structural　Zone

　　　　　　　　in　Nishisonogi　Zone）

6 457－592

Hornblende
（Metagabbro） 4 457－　　480 23 65

1｛ornblende
（㎞phib・liζe） 2 589－　　592 3 64
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5．SummaryofAΨa量1題bleD飢a

5．1Ge聡e臓1rem麗ks

　　Thirty－eight　available　values，that　is，pre－

viously　reported　twenty一飴ur　dates　and　newly

determined　fburteen　dates　are　shown　on　the

simpli丘ed　geological　map　（Figure2）。The
age　data　can　be　classified　into　fbur　categories

based　on　the　geological　fセatures，the　grεLnitic

and　metamorphic　rocks　in　the　Ainoshima

Zon6（Category1），the　granitic　rocks　in　the

Nishisonogi　Zone（Category2），the　crysta皿ine

schists　of　the　Nagasaki　Metamorphic　Rocks

（Category3）and　the　basement　rocks　of　the

Saihi　Structural　Zone　（Category4），a皿d　are

shown　in　Table3．

　　In　the　Ainoshima　Zone（Category　l），only

six　dates　are　available　and　these　are　in　a　short

span　of　time，particularly3．9Ma　on　the

biotites。By　contrast　a　wide　range　of　time，

54。1－93．O　Ma，　is　obvious　in　the　Nishisonogi

Zone　（Category　2　and　Category　3），even

though　taking　no　account　of　the　age　data

on　the　metagabbros　and　the　amphibolite

（Category4）。In　Category2，the　musco▽ite

丘om　gamet－bearing　biotite－muscovite　granite

（Kabashima，Nomo　peninsula，Loc．no、6）

yields93。0士3。2Ma，which　is　not　much
dif臣rent　fヒom88Ma　of　the　muscovite　fヒom

biotite－muscovite　pegmatitic　rock（Loc。no。24，

：KAwANo　and　UEDA，19661R　l2311，HATToRI
and　IsOMI，1976）。

In　Category3，the　musco〉ite　dates　of　the

crystalline　schists　fヒom　the　Nagasaki　Meta．

morphic：Rocks　are　scattered　in　a　wide　range

of　time，60－92Ma，and60－89Ma　if　the　date

of92Ma　by：Rb－Sr　method　is　disregarded、In

the　three　districts3the　Nishisonogi　peninsula，

the　Nomo　peninsula　and　Amakusa－shimoshima

where　the　Nagasaki　Metamorphic：Rocks　are

exposed　　separ＆tely，　age　patterns　can　　be

outlined　as　below．

　　In　the　Nishisonogi　peninsula，the　muscovite

dates　by　K－Ar　method　are　in　a　wide　range

oftime，60－85Ma（the　date　by：Rb－Sr　method

is　omitted）．In　the　Nomo　peninsula，the

three　dates　are70－88Ma，and　in　Amakusa－

shimoshima　the　three　dates　are83＿89Ma。

：Roughly　speaking，time　span　shown　by　the

muscovite　dates　varies25－18－6Ma　fヒom　the

north　of’the　Nishisonogi　peninsula　to　the

south　of　Amakusa－shimoshima．The　older
dates　are　recorded　around85＿90Ma　in　all　of

the　three　districts　and　tend　to　apPear丘equently

to　the　south　where　younger　age　is　scarcely

fbund．In　oth，er　words，it　is　apparent　that　the

younger　age　becomes　common　to　the　north．

　　The　fbur　chlorite　dates　available　only　fbr

the　Nishisonogi　peninsula　are　in　good　harmony

with　those　of　the　coexisting　muscovite．The

homblende　date　of　metagabbroic　pebbles

embedded　in　conglomeratic　schist　of　the

Nagasaki　Metamorphic：Rocks　is9LO：Ma。

5・2　　昼ζepr⑪認盟¢i恥還且慮y

　　　　m量聡e蜜a腿蹴s

a灘し認　　買翻量題恥量盟苞y　⑰奮

　　：Reproducibility　of　the　present　radiometric

dating　by　K－Ar　method　ranges　fyom　about

3to　l3％　（1σ）depending　on　atmospheric

contamination，and　is　shown　with　error　range

fbr　each　of　determination（Table2）．With
regard　to　cross　check　analysis　of　mineral　age，

the　muscovite（：Loc。no．13，Collector，s　no．：

5001271）has　beenmade　bybothK＿Armethod
（MILLER66α1。，1963）and：Rb－Sr　method
（HAYAsE　乱nd　IsHIzAKA，　1967），　representing

only　one　example　available　till　now。That　is，

72士6Ma　by　K－Ar　method　and92Ma　by
：Rb－Sr　method，respecti〉ely，demonstrating　a

big　d慨rence　of20Ma．

　　Another　approach　to　make　cross　check

analysis　is　attempted　in　this　paper　by　the

mineral　pair　Of　mUSCOVite　and　COeXiSting

chlorite　separated　fヒom　one　rock　specimen．

Each　of　fbur　pairs　o銑rs　extremely　good

c・incidenceinage，giVingmaximumdif艶rence
of3。7Ma　in　the　case　of：Loc．no．2．

　　From　the　fact　stated　above，it　can　be　said

that　the　musco▽ite　date　by　K－Ar　method　is

almost　identic＆l　to　the　chlorite　one，but　is
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餓irly　young　compared　with　that　by　Rb－Sr

method。General　concordance　between　mus－

covite　and　chlorite　dates　R）r　the　crystalline

schist　demonstrates　the　importance　of　chlorite

fbr　K－Ar　dating．

　　On　the　other　hand，　unusual　dates　are

occasionally　recorded　in　age　data　of　muscovite

and　biotite。At　Kounour＆damsite（Loc・no・

12）and　near　Tomachi－dake（：Loc。no。15）り

the　muscovites　extr＆cted　f｝om　crystalline

schists　gave　scattered　dates．　No　ηeasonable

explanation　has　been　attempted，but　the

fbllowing　factors　can　be　pointed．out　as　giving

erroneousdate：1）purityofmineralconcen－
trates，2）grain　size　e饒ct，and3）alteration・

　　Thirteen　muscovites（Category3），including

one　musco〉ite　by：Rb－Srmethod　andexcluding

newly　determined　めur　musco轍es，do　not

釦rnish　description　on　degree　of　purification

and　alteration　＆nd　on　grain　size．　One　of

indices　to　indicate　purity　and　alteration　of

muscovite　is　expressed　by　K20　contents，as

musco▽ite　can　contain　stoichiometrically　up

to　about　lO。7％：K20．Whereas　the　contents

become　far　less　when　replaced　by　other

alkalies　and　when　altered．Therefbre，the

c・ntentsd・n・talwaysmeantheindex・
Eventually，muscovite　with　high　contents　of

K20　（8．94％）　yielded　6L8Ma　（Loc・no・　1）

and　one　with　low　contents（1．82％）83M：a，

and　any　tendency　with　younger　dates　to　lower

COntentS　iS　nOt　deteCted。

　　Biotite　can　contain　K20up　to9．2％，and　is

often　altered　to　chlorite．The　seven　biotites

under　consideration，　five　separate（i　biotite

concentra，tes　and　two　ffom　the　cited．refヒrences，

contain　varying　contents丘om5。O　to2。0％

K20。Similarly　in　the　case　ofmuscovite，K20

contents　in　biotite　have　nothing　to　do　with

cause　of’scattered　dates．

　　Concemedwithgrainsizeef臣ct，n・system－

atic　analysis　has　hitherto　been　known　yet，

however，an　explanation　is　to　be　made　lateL

5・3　　Spatial　re且a逸量o聡of　d瞳艶re幽t　m且組e暫a旦

　　　　dates

　　Concemed　with　mineral　concentrates　ex－

tracted　not　fピom　one　rock　specimen　but　fヒom

e我ch　of　several　rock　specimens，of　which

geological　situation　is　the　same　but　locations

are　dif琵rent，several　cases　are　to　be　reviewed

as　below．

5。3・1　Dif驚rence　ofmineral　dates　fヒom　sampl－

ing　sites　at　a．distance　ofabout100meters

　　（1）　Southeast　coast　of　Kabashima，south

　　　　　　：Nomo　peninsula（：Loc。nos。5and6）

　　The　porphyritic　biotite　gr＆nite　which　retains

xenolith－like　massi▽e　bodies　implying　palimp－

sest　texture　yields　biotite　date　of77．1±2．O　Ma．

Alteration　of　biotite　to　chlorite　is　common，as

well　indicated　by　a　low　content　of　K20。150

meters　south　of’the　site　of　Loc・no・5，garnet－

bearing　biotite－musco〉ite　granite　occurs　in　a

出ke　measuring5－30cm　wide（Loc。no。6），
and　intru（ies　discordantly　the　crystεし11ine　schists。

The　muscovite　fヒom　this　granite　gives魚irly

older　date　（93．0±3．2Ma）　than　the　biotite　of

porphyritic　biotite　granite。The　dike　might

have　branc五ed　o鉦f｝om　the　nearby　rooted

mainmass・fthep・rphyriticbi・titegranite，

although　any　direct　evidence　has　not　been

R》und　in　the　field．

　　If　the　dike　and　main　mass　were　fbrmed

coevally，then　two　minerals，the　biotite　fヒom

the　main　mass　and　the　muscovite　fヒom　the　dike

should　be　dated批1most　the　same．Counter　to

the　expectation，the　dif驚rence　between　the

two　dates，15．9Ma，that　is，the　time　lag　is　not

negligible．One　may　explain　the　reason　that

the　dike　was　cooled　down　to　a　closed　state

shortly　after　the　intrusion　to　retain　the　argon

in　the　muscovite，and　to　the　contrary　the　main

mass　was　hot　enough　to　ha〉e　kept　in　an

open　state　until　the　biotite　was　su切ected　to

ChlOritiZatiOn．

　　（2）　South　　coast　of　Ebisuづima，　south

　　　　　　Enoshima（：Loc。nos。9and。10）
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　　The　two　examined　rocks　are　in　a　distance

of　about90metersりand　are　petrographically

identicaL　The　porphyritic　homblende－biotite

granodiorite　（Loc。no・9，R　18247）　contains

large　clots　of　homblende　reaching　lO　mm　in

length，whereas丸he　other　granodiorite（：Loc。

no．　10，　R．　18246）　contains　booklet－shape（i

spots　of　biotite　aggreg飢es　together　with

more　potassiu血一色ldspar　than　the　fbrmer

granodiorite，The　latter　granodiorite　is　darker－

colored　th批n　the　fbrmer　granodiorite　and

contains　plenty　of　mafic　ov＆l　xenoliths・

Chloritization　of　biotite　is　stronger　in　the

fbrmer　granodiorite　as　exhibited　by　the　modal

ratio　of　biotite／chlorite＝7．1／6．O　and　by　the

K20content。The　biotite　fヒom　the　fbrmer

granodiorite　yields　92．4±4．7Ma，　whereas

the　other　biotite　extracted位om　the　latter

granodiorite　which　h＆s　a　lesser　portion　of

chlorite　than　that　of　R，18247　yields　89。2士

2．9Ma．The　time　lag　of3．2Ma　can　simply　be

attributed．to　within　the，error　range。

　　（3）：K・un・uradamsite，Nishis・n・gipenin－

　　　　　　sula（Loc．no．12，UEDA　and　ONuKI，

　　　　　　1968）

　　Four　muscovites　of　pelitic－psammitic　sch－

ists（graphite－chlorite－muscovite－albite－quartz）

were　f士om　the　bored．cores　at　Kounoura

damsite．Detailed　description　on　the　sampling

sites，　the　depth　of　bored　cores　and　their

petrography　is　not我vailable，and　this　makes

it　difacult　to　evaluate　a　meaning　of　fbur

scattered　dates；60，61，72and81Ma，with　a

time　span　of21Ma　at　one　limited　location。

　　（4）　500meters　east　ofTomachi－dake，5km

　　　　　　south　of　Nagasaki－shi　（Loc．　no・　15，

　　　　　　UEDA　and　ONuKI，1968）

　　Three　muscovites　of　crystalline　schist

（epidote－chlorite－muscovite－albite－quartz）may

be丘om　each　of　the　nearby　outcrops，howe〉er

their　detailed　description　on　the　sampling　sites

and　petrography　is　not　available。The　scattered

datesl70，85＆nd88Ma　with　a　time　span　of

l8Ma　resemble　the　abo〉e－mentioned　pattem

fbr　Kounoura　damsite．The　reason　can　not　be

explainedwe11，

5．3。2

（1）

Dif驚rence　ofmineral　dates　fヒom　sampl－

ing　sites　at　a　distance　ofabout　l　km

No．5　Tunnel，near　Tosaka－yama，

Nishisonogi　peninsula　（：Loc。nos．3

and4）
　　The　two　sampling　sites　are　at　a　distance　of

1，350minNo．5Tunnelwhichhasbeen
excavated　fbr　water　supPly　ffom　Kounoura
damsite　to　a　water－p皿iHer　tank　at　Nagasaki－

shi。　Both　rocks　are　pale－green　colored　and

coarse－grained　crystalline　schist　interbedded　in

graphite　schist　with　large　porphyroblastic

albite　spots，gi▽ing　an　apPearance　of　quartzo一

驚1dspathic　gneiss．

　　In　both　rocks　albite　porphyroblasts　contain

plenty　ofvarious　inclusions　and　post－crystalline

defbrmation　is　common　as　suggestedbysutured

bound乱ries　of　quartz　or　curved　a，nd　dislocated

twin　Iamellae　of＆lbite．Themuscovite－chlorite－

quartz－albite　schist　（Loc。　no・　3，　R　　18322）

gives　muscovite　date　of68。4士3．4Ma，whereas

the　muscovite－chlorite－c乱lcite－albiteschist（Loc．

no．4，R18153）does　muscovite　date　of76。8

土2．5Ma，demonstrating　significant　time　gap

of8．4　Ma　which　is　out　of　error　ranges。

Although　both　rocks　have　undergone　an
identical　geologic　process，a　slight　time　gap

was　brought　about　with　no　reasonable　ex－

Planation・

　　（2）WesternmostAmakusa－shimoshima

　　　　（i）　Loc。nos。21and22　（UEDA　and

　　　　　　　　ONUKI，1968）

　　The　two　sampling　sites　are　located　to　the

west　of　Takahamaラat　a　distance　of　O．7km．

Petrographic＆11y　identical　schists　with　the

mineral　assemblages　of　chlorite－musco〉ite－

albite－quartz　with　accessory　minerals　ofgamet

and　stilpnomelane　yielded　muscovite　dates

of83and87Ma，indicating　quite　the　same　age

within　probable　error　ranges　which　ha〉e　not

been　reported　in　the　original　article・

　　　　（ii）　Loc．no．23（UEDA6厩」．，1977）and

　　　　　　　　：Loc．no。24（UEDA　and　ONuKI，1968）

　　Both　places　are　in　a　distance　of1．2km．

Muscovite－quartz　schist　with　accessory　min－

erals　of　albite，chlorite，calcite，stilpnomelane
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and　apatiteyielded89Ma（Loc。no。23）which
is　almost　the　same　date　of88M：a　gi〉en　to　the

muscovite　of　a　pegmatitic　rock　containing

booklet　muscovite　measuring　10mm　across

and　a　small　amount　of　biotite　flakes（：Loc。

no，24ラTAGHIBANA，1967；R．12311，HATToRI
andlsOMI，1976）．

6．　互》置s¢層且ss葦⑫蹴

6．且　　C題魍se⑪£SC置電琶e即edしdlates

　　Q；μite　contrary　to　the　narrow　time　mnge，

89．2－93．1Ma，of　five　dates　measured　on　the

biotites　ofthe　granitic　rocks（Ainoshima　Zone，

Category　l）in　a　long　distance　ofabout25km，

the　mineral　dates　of　the　rocks　fヒom　the　Nishi－

sonogi　Zone　are　scattered　in　a　wide　time

range，even　in　a1圭mited　distance　of　about

100m，as　already　su血marized　in　Table3and

fbregoing　chapter：a　time　span　of38．9Ma

（Categ・ry2）132Ma（Categ・ry3）5135Ma
（Category4）。

　　In　Category　2，two　muscovite　dates　of

93．0±3．2Ma（：Loc．no。6）and88M＆（：Loc。

no。24）　are　obviously　older　than　the　biotite

date　of77．1±2．O　Ma（Loc．no。5）and　much

older　than　the　biotite　date　of54．1土7．3Ma

measured　on　the　weathered　granite（Loc．

no。14）．The　reason　why　this　happened　can

be　explained　by　the　dif艶rent　capability　of

minerals　fbπetaining　argon　during　successive

geological　processes　such　　as　cooling　an（i

chloritization．Apparently　musco〉ite　tends　to

keep　older　date　than　biotite　does　in　the　case　of

the　granitic　rocks．

　　Situation　is　much　more　complicated　in　the

case　of　the　crystalline　schists　（Category　3）．

Main　f6ature　ofthe　crystalline　schists　is　mani一

最）sted　by　the　presence　of　large　porphyroblastic

albite　meas皿ing　more　than　O。5mm　across，

occasionally　reaching5mm，as　explained　by

the　petrographic　description　in　Appendix2．

The　porphyrobl訊st　often　contains　various

inclusions　of　finer－grained　minerals　which　are

aligned　to　show　helicitic　texture　or　rotated

like　a　snowba1L　Epidote　is　zoned　with　several

bands．Some　of　zoned，epidote　does　not　show

optical　continuation　of　gradual　change，but

has　a　sharp　bound．ary　between　two　bands

（Loc．nos。1and4）。Polygonal　and　gγanoblastic

textures　made　by　quartz　and　albite　in　the

groundmass（Loc。no．1）are　worthy　of　par－

ticular　attention，fbr　the　textures　are　genera．11y

observed　in　thermally　metamorphosed　rocks．

Sutured　boundary　of’quartz（Loc。no．3）and

cur〉ed　and　dislocated　twin　lamellae　of　albite

（：Loc。no。4）are　of　mortar　texture　and　are

probable　indication　of　post－crystalline　me－

chanical　defbrmation　in　the　retrograde　stage。

These　textures　mentioned　abo▽e　strongly　sug－

gest　that　the　crystalline　schists　have　undergone

diversi丘ed　range　of　metamorphism丘om　pro－

gressive　to　retrograde　stage　（Table　4）．In

additionラany　change　at　each　of’various　stages

is　not　in倉equently　gradua1，　but　abrupt，　as

clari丘ed　in　the　crystalline　schists　in　Amakusa－

shimoshima（HATToRI　and　IsoMI，1976）。In　this

connection，elaborated　analysis　of　di〉ersifie（i

range　of　metamorphism　could　be　perfbrmed

and　materialized　to　describe　its　geologic

hist・ry，ifindividualsinglemlneralgrains，

that　is，of　porphyroblasts　or　of　groundmass

were　able　to　be　radiometrically　dated　with

reasonable　accuracy．However，the　present

situati・nd・esn・tpermitsuchanidealized
and　reasonable　analysis，　so　that　grain　size

ef琵ct　of　the　newly　dated　minerals　is　only

commented　upon　in　this　paper・

　　The　fbur　muscovites　and　fbur　chlorites　have

thesamegrainsizedistributionofO。25－0．5mm，

as　can　be　seen　in　Append．ix2．The　grain　size

distribution　is　a　little　smaller　than　the　a〉erage

grain　size　of　porphyroblastic　minerals　in　the

crystalline　schists　and　obviously　larger　than

that　of　the　groundmass。Concemed　with　the

observed　mechanical　defbrmation　at　the　retro－

grade　stage，growth　ofminerals　such　as　quartz，

ch1・rite，musc・viteisjust1・calizedt・alimited

extent　to　produce　only　minute　mineral　grains

measuring　O。05mm　across　or　less，that　is，魚r
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T＆ble4 Idealized　geologic　history　showing　various　stages　ofthe　main　geologic　events　ofthe　Nagasaki　Metamorphic　Rocks．

Based　partly　on　Table20f　HATToRI　and　IsoMI（1976）．
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smaller　than　porphyroblast　and　even　the

groundmass。These　petrographic　evidences
indicate　th乱t　all　of　the　dated　minerals　are

extracted　only　f｝om　porphyroblast　itself　or　its

pulverized　portion　and　never　include　any

portion　of　the　groundmass。Geologically，the

dated　minerals　are　fyom　the　area　of‘1arge

porphyroblast’一bearingNagasaki　Metamorphic

Rocks（provisionally　classified　and　shown　in

Figure2），and　the　mineral　dates　correspond

to　the　time　of　geologic　events　at　Stages3and

4（Table4）。The　newly　dated　muscovites　are

in　the　range　of61．8－76。8Ma，and　coexisting

chlorites6L8－75。7Ma（Table2）．Both　mineral

dates　represent　the　time　related　to　the　growth

of　porphyroblast，an（i　are　placed　on　the魚irly

younger　side　of　the　time　range　of60－92Ma

by　the17muscovites（Table3）。It　may　be
fbrmulated　as　an　apparent　tendency　of　prob－

able　grain　size　e価ct　that　the　younger　ages　are

recorded　on　the　porphyroblasts　which　are

fbrmed　later　than　the　groundmass．However，

it　is　un最）rtunately　not　possible　to　ascertain

whetherthe　olderdateswith　around85－90Ma
in　all　of　the　three　districts，the　Nishisonogi

peninsula，the　Nomo　peninsula　and　Amakusa－

shimoshima　（Category3）record　an　older

geo1・giceventrelatedtorecrystallizationof
the　groundmass。In　the　case　of　homblende，

1ittle　is　known　yet　though，it　seems　unlikely

that　homblendes　fヒom　an　amphibolite　xenolith

in　the　Nomo　Metagabbro　Complex（Categoη

4）yielded　di銑rent　dates，as　seen　on　dates　of

589±64Ma　fbr　a丘action　of60－100mesh　and

592±24Ma　R）r　another　丘a，ction　of　100＿150

mesh（：Loc．no。20，IGI6砲1．，1979）。It　can　be

stressed　that　the　hornblende　date，　91．0±9．3

Ma（：Loc。no。16，（）ategory3）can　be　compared

with　the　older　dates　stated　here　on　the　musco－

vites，and　yet　fhrther　older　and　very　close　to　or

coeval　with　the　musco〉ite　date　by：Rb－Sr

method，　Prominently　scattered　dates　in　a

limited　location，of　Kounoura　damsite（Loc．

no。12）and　of　nearby　Tomachi－dake（Loc。

no・15），60－81Ma　and70－88Ma，respectively，

cannot　simply　be　clarified，but　as　refもrred　to　in

一70

the　fbregoing　discussion，the　cause　might　be

explained　in　this　way　of　grain　size　ef驚ct：

measured　on　the　muscovites　of　dif琵rent　grain

size　distribution．

　　As　a　coronary，it　is　naturally　concluded．that

the　newly　dated　muscovite　and，chlorite　of　the

crystalline　schists　tend　to　record　the　time

related．to　the　fbrmation　of　porphyroblasts，

comparati〉ely　younger　ages　than　the　ground－

mass　of　metamorphic　minerals　which　were

fbrmed　prior　to　various　porphyroblasts．Con－

cemed　with　geograp璋cal　distribution　of　the

younger　ages，a　tendency　is　detected　in　the

Nishisonogi　Zone　with　getting　old　toward　the

south．

6．2　Main　geo亙磯謬量c　eve蹴ts　ofthe　Nagasaki

　　　　Metamorp脳c　Rocks

　　：RegionalmetamorphismintheNishisonogi

Zone　which　made　the　Nagasaki　Metamorphic

Rocks　was　initiated　fヒom　burial　metamorphism

（Stage2in　Table4）and　upgrad，ed，to　the

higher　degree　to　fbrm　various　porphyroblasts

批nd　segregated　vein（Stage3）．The　environ．

ment　might　have　been　maintained　fbr　a　long

duration　ofgeologic　time　until　sudden　increase

of　temperat皿e　and　release　of　press皿e　hap－

pened　and　caused　to　recrystallize　barroisite

丘om　glaucophanitic　amphibole　with　abrupt

and　sharp　boundary　between　the　core　part　and

the　surrounding　rim，and　large　porphyroblast

（Stage4）。The　change　might　have　been
triggered　　by　　intrusion　　of　pegmatite　and

granites　of　which　roof　is　only　Iocally　emerged

aS　a　minOr　StOCk．

　　On　the　other　hand，granitic　intrusion　may

soon　be　fbllowed　by　uplift　when　the　granitic

body　is　hot　and　large　enough　to　get　buoyant

貴》rce．The　zone　would　hav’e　undergone　dif驚r－

ential　movement　of　dislocation。This　may　be

the　case　in　the　Ainoshima　Zone，ofwhich　the

eastem　border　attained　maximum　uplifヒand

brought　up　the　deeper　lithofacies　of　gneissose

granodiorite。The　gneissose　granodiorite　body

is　terminated　by　the　mylonite　and　the魚ult，

and　then　the　Yobikonoseto　Fault　was　fbrmed
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fbr　the伍st　time．Magnitude　of　uplift　at　the

Hrst　stage　in　the　Ainoshima　Zone　was　tremen－

dous　because　of　big　buoyancy，but　any　clue

fbrestimatingamountofdiflヒrential　mo〉ement

丘om　the　level　of　the　Nishisonogi　Zone　is　not

obtainable，

　　In　the　Nishisonogi　Zone，a　small　granitic

stock　or　intmsion　of　pegmatite　may　not　have

heated　up　to　such　an　extent　that　therm乱l

contact　ef琵ct　prevails　to　fbrm　homfds，And

any　ef驚ctive　buoyant　fbrce　may　not　be
expected　to　have　been　operative　at　the　time　of

intrusion　in　the　entire　area　of　the　Nishisonogi

Zone．This　causes　delay　of　time　in　uplift　fピom

the　time　of　granitic　intrusion，quite　dif驚rent

丘om　the　observed　rapidupliftin　the　Ainoshima

Zone．In　the　succeeding　stage（Stage6），the

crystalline　schists　emerged　on　land　and　were

su切ected　to　weathering，and　then　turned　to

subsidence　to　be　covered　by　younger　sediments

with　unconfbrmity（Stage7）．

　　As　regard　to　assessing　radiometric　dating，

one　of　fbcal　points　is　which　stage　of　geologic

eventsispre琵rredt・mineraldatesdetermined
by　dif琵rent　methods。Empirically　it　has　been

clari且ed　that　muscovite　becomes　closed　in

respect　to　radiogenic　argon　at　about3500C　and

radiogenic　strontium　at　about400QC．It　is

stated　that　the　Rb－Sr　and　K－Ar　mineral

dates　tend　to　give　younger　ages　than　the　time

・freCryStallizati・n鉤r価e－grainCdmCtam・r－

phic　rocks，and　it　was　pointed　out　that　mineral

date　ofhigher　metamorphic　grade　is　deviated

丘om　the　main　events　of　met乱morphism

（HATToRIラ19681YAMAGuGHI　and　YANAGI，
1970）。

　　In　the　present　study，all　dated　muscovites

of　the　Nagasaki　Metamorphic　Rocks　were

extracted食・mthec・arse－grained倉acti・n・f

constituent　minerals，corresponding　to　the

grain　size　of’various　porphyroblasts　and　large

porphyroblast（Table4）or　its　pulverized．part，

and　not　to　the　groundmass．Therefbre　the

muscovite　d飢es　of驚r　without　doubt　the　time

of　porphyroblast　丘）rmation　（Stage　3）　or　of

later　than　Stage3，It　is　not　known　the　exact

time　and　physico－chemical　env呈ronments　to

get　clqsed　in　respect　to　radiogenic　argon　in

muscovite。However，it　is　likely　that　the　time

must　be　in　or　befbre　Stage5when　su缶cient

cooling　can　be　attained（Table4）。When　the

previously　determined　muscovite　dates　are

taken　into　account，much　di▽ersified　dates　may

provide　a　complicated　history．

6・3　　Up獲》er　age　1霞血t　of

　　　　Me餓m⑪聯騒cRoc翫s

t臨e　Nag鋸題k量

　　Stratigraphicallyラunconfbrmable　relation

between　the　Nagasaki　Metamorphic　R．ocks

and　overlying　strata　is　ofprime　importance　to

place　the　upper　age　limit　of　the　underlying

crystalline　schists（Tables4and5）。

　　To　the　north　in　the　northem　Nishisonogi

peninsula（near　Loc・nos．1，2，11and25），the

crystalline　schists　are　directly　co〉ered　by　the

Middle　to　Late　Oligocene　Fukushima　Sand．

stone　Formation　of　the　Nishisonogi　Group

with　unconfbrmity。Prior　to　the　deposition　of

the　Nishisonogi　Group，pebbles　of　the　crysta1－

1ine　schists　were　incorporated　into　the　Early

Oligocene　Ichigqjima　Formation　ofthe　Matsu．

shima　Group，as　reported　by　INouE（1964）．

From　these　observation，it　is　concluded　that

the　crystalline　schists　of　the　Nagasaki　Meta－

m・rphic：R・ckswereupli丘edander・ded，and

subsided　by　Early　Oligocene　time　in　the

northern　Nishisonogi　peninsula・

　　South　of’Nagasaki－shi　（near　Loc．nos。　14

and15）the　crystalline　schists　of　the　Nagasak玉

Mletamorphic　：Rocks　are　covered　by　the

Kitaura　Formation　（Early　Eocene　by　IMAI

6孟α」．，　1965　0r　Late　Cretaceous　by　K．AMADA

6麺1．，1979and　IMAI6麺1．，1980）．However，the

dated　granitic　rock　with54。1±7。3Ma　which

intruded　the　cryst乱11ine　schists　is　not　directly

underlain　by　the　fbrmation，as　the　uncon－

fbrmity　is　observed　in　the　area　only　one

kilometer　apart丘om　the　granitic　rock　beyond

Mogi　Harber．

　　In　the　middle　Nomo　peninsula（near：Loc．

nos．16，17and18），the　Mitsuse　Formation

containing　7㍗ごz6ho40πsp．and乃zo667αηz郷sp．of
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Table5 Summary　ofsuccession　ofmain　geologic　events　in　northwest　Kyushu．

Symbols　for　radiometric　da亡ing　are　the　same　as　those　in　Figure2。

Graduations　ofordinate　are　shown　by　logarithmic　scale（Ma）．
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Late　Cretaceous　age，probable　equivalent　to

the　loWer　part　of　the　Koyagi　Formation，

overlies　the　crystalline　schists　（NlsHIMuRA，

1979）。This　means　that　the　crystalline　schists

of　the　Nagasaki　Metamorphic　Rocks　were

raisedandsubmergedby：Late　Cretaceous　time。

　　In　westemmost　Amakusa－shimoshima（near
Loc。nos．21－24），the　crystalline　sch圭sts　are

unconfbrmably　covercd　by　the　Late　Cretaceous

皿menoura　Group。
　　In　all　of　the　above　fbur　places，it　is　quite

evident　that　the　mdiometric　dates　of　meta－

morphic　minerals　fヒom　the　crystalline　schists

never　contradict　the　age　of’the　overlying

strata　with　unconfbrmity。It　is　also　apparent

that　the　age　of　the　unconfbrmity　in　each　of

the　places　becomes　young　toward　the　north

（Table5）．Therefbre，the　stratigraphic　posi－

tioning　of　the　unconfbrmities　suits　guite　well

a　trend　recognized玉n　the　geographica1（iistri－

bution　pattern　of　the　younger　ages　of　the

muscovite　fヒom　the　Nagasaki　Metamorphic

Rocks．

　　Based　on　the　assumption　that　the　older　date

should　be　recorded　in　the　finer－grained　f｝action

of　mineral　concentrates　and　the　y・ounger　date

in　the　coarser－grained　one，the　main　geologic

events　in　the　Nagasaki　Metamorphic　R．ocks

can　be　summarized　as　fbllows。The　upper　age

limit　of　the　metamorphism（Stage6），that　is，

uplifting　to　terminate　the　regional　metamor－

phism　at　depth　and　to　lead　to　the　cessation

ofmineral　growth　to　coarser　grains　with　retro－

grademineralgrowthdif騰r　f妻om　place　toplace

in　the　terrane　of　the　Nagasaki　Metamorphic

］RDcks（Stages5＆nd6）．Roughly　speaking，the

last　events　hapPened　early　to　the　south　in

Amakusa－shimoshima，and　late　to　the　north　in

the　northern　Nishisonogi　peninsula．

琶｝。展　　Ge⑪重；e¢電⑪魍五¢　職㊧鼠動韮醜9　　⑪£　d輯竈蚕饗㊧聡t

　　　　聯既館聡9⑫置幽㊥贈餓騰

　　Uplifting　as　the　last　events　to　mark

cessation　of　regional　metamorphism
place　di銑rently　in　diHもrent　places　量n

Nishisonogi　Zone．With　regard　to　the

the

took

the

geo国

graphical　distribution　of　all　of　the　thirty　eight

examined　dates，the　most　outstanding　contrast

is　seen　along　the　Yobikonoseto　Fault　and，the

：Kayaki－Wakimisaki　Fault（Figure2）．To　the

west　of　the：Kayaki－Wakimisaki　Fault，the

Ordo〉ician　Nomo　Metagabbro　Complex　and

the　Nomozaki　Schistose　Rockswereanemerged

basement　to　supply　clastic　material　into　the

・riginalsedimentaryse璽uences・ftheNagasaki

Metamorphic　Rocks　which　lie　to　the　east　of

the　fault，and　contain　pebbles　of　the　complex

（Table5），as　stated　by　IGI6渉α乙　（1979）．

　　In　the　case　of　the　Yobikonoseto　Fault，the

biotite　date　of90Ma丘om　the　hornblende－

biotite　granodiorite　with　fbliation　to　the　west

of　the飴ult　di銃rs　prominently丘om　the
musco〉ite　date　of61．8Ma　and．the　chlorite

date　of62。2Ma　on　the　crystalline　schist　to　the

east。Stratigraphically，hpper　age　limit　ofthe

granodiorite　is　shown　by　the　overlying　Early

Eocene　Akasaki　Formation（NAGAHAMA　and
MATsul，　1958）　and　　that　of　the　crystalline

schists　is　by　the　Middle　to：Late　Oligocene

Fukushima　Sandstone　Formation　（INouE，
1964）．This　means　that　uplift　and　erosion　on

the　east　side　of　the　fault　was　retarded，to　the

west　side。Amount　of　dislocation　in　the　pre－

Neogene　along　the魚ult　must　have　been　great

causing　the　fbrmation　of　the　remarkable

contrast，as　considered丘om　the魚ct　that　the

deeper　part　of　granitic　rocks　（granodiorite

with　fbliation）is　exposed　with　mylonite　along

thefault．

　　Nature　of　dislocation　in　pre－Terti3ry　along

the　Yobikonoseto　Fault　was　once　assumed　to

resemble　that　of　the　Median　Tectonic：Line

of　Southwest　Japan（IsoMI6渉α1。，1971）．But

one　of　the　present　writers（H。H。）inclined．to

regard　this　with　a　hinge－type　fault　of　which

dislocation　becomes　little　and　obscure　toward

the　south（HATToRI　and　IsoMI，1976），an（i　the

view　is　strongly　reinfbrced　by　the　radiometric

dates　and　stratigraphic魚cts　mentioned　in　the

preceding　discussion。
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6．5　Geotecton量c　se姐】祖g　oぜthe　Nagasaki

　　　　Metamo叩臨Rocks

　　AgeotectonicbelongingoftheNishisonogi
Zone　which　is　largely　occupied　by　the　Nagasaki

Metamorphic　Rocks　is　very　controversiaL

Many　attempts　have　been　made　to　correlate

the　zone　with　the　parallel　metamorphic　belts

in　Southwest　Japan．HIRoKAwA（1976）gave
an　historical　perspective　on　this　matter。Unless

a　large－scale　southward　mo〉ement　or　bend－

ing　of　northern　Kyushu　（KoBAYAsHI，　19415

HIRoKAwA，1976）is　proved，a　relation　of　the

Nagasaki　Metamorphic　Rocks輌th　geographi－

cally　the　nearest　metamorphic　terrane（Sangun

Metamorphic　Belt）to　the　east　in　the　Tsukushi

mountains＆nd　Chikuhi　mountains　becomes

important。Howe▽er，there　is　an　apParent

discontinuity　or　gap　between　the　two　terranes

structurally　and　geochronologically，as　judged

丘om　schematic　geologic　maps　by　KAR．AKIDA

6齢1。（1969）and　HIRoKAwA6厩乙（1976）and

radiometric　age　maps　of　granitic　rocks批nd．

metamorphic　rocks　by　NozAwA（1975，1977）。

　　On　the　metamorphic　rocks　of　the　Tsukushi

mountains，there　is　no　date　fbr　the　Sangun

Metamorphic　Rocks．Whereas　to　the　south

in　the　Chikuhi　mountains　several　old　dates

suited　fbr　the　Sangun　Metamorphic：Rocks

have　been　reported　in　the　metamorphic　rocks・

The　Sangun　Metamorphic　Rocks　are　covered

by　the　late　Middle　Triassic　Tsubuta　Group　in

western　Honshu，about200km　east　of　the
Nishisonogi　Zone．The　terrane　of　the　Sangun

Metamorphic　Rocks　in　northern　Kyushu　does

not　constitute　an　apParent　zonal　arrangement

and　is　dominated　byvarious　granitic　intrusions

of　Cretaceous　age。The　granitic　rocks　yield

biotite　dates　in　the　range　of78－99Ma　and　can

be　comparable　to　the　granitic　rocks　in　the

Ainoshima　Zone（Category1）。Therefbre，any

radiometric　dates　primarily　indicative　ofTrias－

sic　diastrophism　fbr　the　Sangun　Metamorphic

Belt　have　been　influenced　and　obliterated　by

the（〕retaceous　granitic　intrusion・

　　Concerning　geologic　structures　of　the　Naga一

saki　Metamorphic　Rocks　in　the　Nishisonogi

peninsulathereisan＆nticlina1乱xistrending

N20。Ewithnortherlyplunge，andin　the　Nomo

peninsula　fblding　axes　trending　along　an

elongation　of　the　peninsula　（N400E）。　Both

trends　quite　dif驚r丘om　the　trends　dominated

with　N70QW－E－W－N600E　in　the　Tsukushi

mountains，and　E－W一：N700Win　the　Chikuhi
mountains．

　　Fromthestructuraldiscontinuityclearly
圭ndicated　on　the　maps，it　can　be　in驚rred　that

the　presence　ofhidden　large　faults　might　have

been　fbrmed　in　pre－Tertiary　basements　bet．

ween　the　two　terranes（Figure3）。Trend　and

location　of’the　hidden魚ults　are　speculative　of

course，however，one　of　the　faults　can　be

matched　with　the　well－defined　actual　fault，

the　Hatashima　Fault（KoBAYAs田6厩1。，1956）。

This　is　because　the　fault　is　situated　between　the

pre－Tertiary　granites　（schistose　homblende－

biotite　granodiorite，two　mica　granite　and

mylonitic　granodiorite）on　its　northeastシand

the　Paleogene　Ochi＆nd　Kishima　Groups　on

its　southwest，It　is　worthy　of　note　that　in

parallel　with　the　fault　mylonitic　granodiorite

was　recognized．and　described　as　origin＆ted．in

granodiorite　itself’（KoBAYAsHI　6渉　ごzl・，　1953），

giving　a　suggestion　that　weak　lineament　had

＆1ready　been　fbrmed．befbre　the　Paleogene。

The　occurrence　of　mylonitic　granodiorite

along　the　Hatashima　Fault　resembles　that　of

the　Yobikonoseto　Fault．

　　The　Hatashima　Fault　can　be　extended．

southwards　passing　through　in　Ariake－kai　in　a

direction丘om　NW－SE　to　NNW－SSE　to　o仔

the　coast　ofOmuta－shi，and．in　this　papera　new

term‘Ha訟s腫朧訊・蝕置誼e髭題量聖a曲’isgiven

（Figure3）。Another　faultwith　a　similar　pattem

量s　located　in　Omura－wan，exactly　the　same　of

the　fault　shown　in　Figure　l　of　K．ARAKIDA6麺乙

（1969），andhereisals・called‘0朧腿聰w蹴国
A脇箆k聰s箆Ea魍且重，．Nature　of　the　two　faults　is

not　known　yet　in　detail，　but　geotectonic

slgni且cance　of　the　Hatashima－Ariakekai　Fault

would．not　be　less　than　that　ofthe　Yobikonoseto

Fault．
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Fig．3　A　map　showing　geotectonic　divisions　ofnorthwest　Kyushu，with　schem＆tic　cross－section

　　along　a－b．A　newly　proposed‘Arita　Zone’is　i11ustrated　on　the　map　and　cross．section．

　The　area　between　the　newly　defined　two

魚ults　thus　stretches　southwards　in　a　d，irection

倉om　NW－SE　to　NNW－SSE　with　a　width　of

about40km，and　fbrms　a　graben　where　the

Paleogene　sedimentary　rocks　with　coal　seams，

Neogene　sedimentary　rocks　and　Neogene　to

Qμaternary　volcanics　were　thickly　laid　down。

Undemeath　these　Cenozoic　coverings，there

would　underlie　metamorphic　rocks，judging

倉om　the　occurrence　of　black　schist　with

porphyroblastic　spot　as　xenolith　trapPed　in　the

Arita　Rhyolite　（KARAKIDA6彦α1。，1969）of

probable　Pliocene　to　Pleistocene　age．

　Based　on　the　e▽id，ences，the　writers　intend

to　postulate　an　hypothetical　existence　of

metamorphic　terrane　in　the　above－mentioned

area　of　which　lower　level　might　have　not

emerged　on　land　until　now，and　to　call　the

area　‘A繭訟　Z⑰皿e，fbr　convenience　sake．

Metamorphic　rocks　in　the　Arita　Zone　may

vary　in　composition，and　are　supPosed　to　be

quite　similar　to　the　Nagasaki　Metamorphic

：Rocks，probably　accompanied．by　little　intru－

sion　of　granitic　magma．In　this　connection，it
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is　possible　that　the　Nagasaki　Metamorphic

Rocks　are　extend．ed　to　occur　in　the　Arita

Zone　too。The　Arita　Zone，a　specul＆tive

geotectonic　zone　probably　a伍1iated，with　the

Nishisonogi　Zone，cannot　be　defined，well　in

its　areal　extent　befbre　the　fbrmation　of　the

Hatashima－Ariakekai　Fault．However，it　is

highly　probable　that　the　Arita　Zone　might

ha〉e　been　united　with　the　Sangun　Metamor－

phic　Belt　to　the　east　prior　to　various　granitic

intrusions　of　Cretaceous　age．This　means　that

the　Nishisonogi　Zone　can　be　linked　to　the

Sangun　Metamorphic　Belt，with　the　inter〉en－

ing　Arita　Zone．

　　There　is　a　clue　to　date　the　time　of　uplif㌃

of　the　Arita　Zone　in　early　Terti＆ry　time，by

elucidating　nature　of　clastic　sediments　of　the

Paleogene　Ochi　and　：Kishima　Groups　of

which　conglomerates　contain　angular　pebbles

of　siliceous　rock　and　slate　（K．oBAYAsRI6オα」。ラ

1953）．Provided　th批t　the　angular　pebbles　of

siliceous　rock　＆nd．slate　would．h＆ve　been

supplied　fヒom　the　nearby　emerged　land　ofthe

least　metamorphosed　strata　not　influenced　by

granitic　intrusion，it　seems　likely　that　the

least　metamorphosed　strata　might　represent

the　only　superficial　part　ofmetamorphic　rocks

in　the　Arita　Zone．In　a　similar　manner，

it　is　suggested　that　the　black　schist　with

porphyroblastic　spot　trapped，in　the　Arita

Rhyolite　comes　fヒom　the　deeper　facies　of　the

metamorphic　rocks　in　the　Arita　Zone．There－

fbre，at　the　time　ofsedimentation　of　the　Ochi

and　Kishima　Groups，the　main　part　of　the

Arita　Zone　was　still　in　certain　depth，whereas

the　Nishisonogi　Zone　emerged　on　land　to

supply　pebbles　of　the　crystalline　schists　with

large　porphyroblast。

　　The　Nishisonogi　Zone　where　granitic　stocks

were　locally　fbrmed．is　therefbre　bordcred　by

the　Omurawan－Amakusa　Fault　on　its　east，

and　by　the　Yobikonoseto　Fault　on　its　west．

Now　the　zone　can　accur飢ely　be　d，efined　to

constitute　a　wedge－shaped　geotectonic　zone，

which　is驚atured　by　a　tendency　oflater　uplift

toward．the　north．

　　Amount　of　dislocation　along　each　of　the

魚ults　is　roughly　exhibited　in　an　i（1ealize（l

cross－section　of　Figure　3．The　geotectonic

免atures　in　Paleogene　time　or　earlier　have　been

modi丘ed　later　more．or　less　in　the　directions

parallel　to　the　Ainoshima　Fault（NE－SW－

ENE－WSW，designated　as　Ai　in　Figure1）

and　dominant魚ults　trending　a　NW－SE
direction　in　northern　Kyushu，and　also　possibly

to　the　Ryukyu　arc。A　newly　proposed　structural

unit　by　KIzAKI（1979），the　area　fbr　the　Kyushu

WestemMarginal　Shearofwhichbordershave
not　been　de且ned　clearly，m＆y　be　included　in

the　wedge．shaped，Nishisonogi　Zone．

　　：Lastly，it　c乱n　be　resumed　that　radiometric

dates　are　not　conclusive　proofand　determina－

tive　factor　to　　locate　geotectonically　　the

Nishisonogi　Zone，＆s　mineral　dates　seem　tQ

indicate　diversiHed　times　f｝om　recrystallization，

via　growth　of　porphyroblast　to　cessation　of

metamorphic　events　and　uplift。Newly　pro－

posed‘Arita　Zone，is　merely　significant　and

competent，unless　any　large－scale　southward

movement　or　bending　of　the　parallel　meta－

morphic　belts　is　realized．
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地　名　対　応　表

Ainoshima

Akasaki

Amakusa－shimoshima

Ariake－kai

Arita

Chikuhi

Ebisujima

Enoshima

Fukushima

Goto

Hatashima

Himenoura

Hirayamakoba

Eizen　Takashima

Ichigqjima

Iki

Irose

Isanoura

Kabashima

Kakinoura

Kayaki

Kishima

Kitaura

Kodatejima

K，ounoura

Koy＆gi

Matsushima

Meoto－iwa

Mie

Mine

相め島

赤崎

天草下島

有明海

有田

筑肥

蛭子島

江の島

福島

五島

畑島

姫浦

平山木場

肥前高島

苺島

壱岐

色瀬

伊佐浦

樺島

蛎の浦

蚊焼

杵島

北浦

小立島

神浦

香焼

松島

夫婦岩

三重

美祢

Mitsuse

Mogi

Muramatsu

Nishisonogi

Nomo
Nomozaki

Nonaka

Ochi

Omura－wan

Omuta

Oodata→ima

Ooe

Ooishi

Ooseto

Ryukyu

Saihi

Sakito

Sangun

Sotome

Takabo－yama

Takahama

Tameshi

Tomachi．dake

Tosaka－yama

Tsukushi

Tsunakake．iwa

Tsushima

Wakimisaki

Yake－yama

Yobikonoseto

三つ瀬

茂木

村松

西彼杵

野母

野母崎

野中

相知

大村湾

大牟田

大立島

大江

大石

大瀬戸

琉球

西肥

崎戸

三郡

外海

高帆山

高浜

為石

戸町岳

土佐賀山

筑紫

綱掛岩

対馬

脇岬

焼山

呼子の瀬戸
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北西九州における先新第三紀の花嵐岩類及び変成岩類の放射年代

特に長崎変成岩類の地質構造区分について

服部　 仁・柴田　賢

要　　旨

　北西九州の先新第三紀変成岩類及び花腐岩類は地質構造区分から相の島帯と西彼杵帯とに二分され

る．この変成岩類及び花闘岩類にっいて，新たに14個の鉱物の放射年令を測定した。既存の24個の年令

を加えた38個の資料に基づき長崎変成岩類の地質構造区分上の問題を考察する．両帯の間には呼子の瀬

戸断層が通っている．相の島帯は花崩岩類により特徴づけられ，東端の呼子の瀬戸断層沿いにはマイロ

ナイトを生じている。この花闘岩類の黒雲母年令は89．2－93。1Maの狭い範囲に入るのに対して，西彼

杵帯での鉱物年令は大きくばらついている．

　西彼杵帯では花嵐岩類の貫入が極めて少ないのが特徴である．野母半島では茂木及び樺島にストック

状の花闘岩体が，天草下島ではペグマタイトが貫入しているが，西彼杵半島では確認されていない．

　西彼杵帯は，①長崎変成岩類，②長崎変成岩類中に貫入する花闘岩の小岩体及びペグマタイト，及び

③先シルル紀の基盤（西肥構造帯を構成する野母変斑れい岩複合岩体及び野母崎片状岩）に細分でき

る．長崎変成岩類の鉱物年令は60－92Maの広い範囲にわたる．今回，一個の結晶片岩から分離した白

雲母・緑泥石の一組について得た鉱物年令は良く一致している。年代測定に用いた鉱物はいずれも

0・25－0・5mmの大きい粒径のもので，結晶片岩の構成鉱物のうちでは斑状変晶の粒径に相当する．すな

わち，4組の白雲母一緑泥石の年令は61・8－76。8Maの問であり，長崎変成岩類の鉱物年令のなかでは若

い年令に当たり，斑状変晶が変成作用の後期に生じていることと矛眉しない．長崎変成岩類の白雲母年

令は，西彼杵半島60－92Maで約60Maの若い年令が多く，野母半島では70－91Ma，天草下島では83－89

Maと年令幅が狭くなっている（西彼杵半島では，一地点の4個の結晶片岩について白雲母年令が60－81

Maという著しい不一致年令が知られている）．

　長崎変成岩類を不整合で覆う堆積岩は，西彼杵半島では松島層群の福島砂岩層（漸新世），野母半島で

は三っ瀬層（白亜紀後期），天草下島では姫浦層群（白亜紀後期）である。長崎変成岩類は，上記の3地

域において，変成作用終了後，上昇・削剥・沈降・不整合の形成のそれぞれが異なった時期に進行し，

鉱物年令はこれらの地質現象と矛盾しない結果を示している．すなわち，長崎変成岩類は天草下島でも

っとも早期に変成作用を終了して直ちに不整合を形成しているが，北方の西彼杵半島ではおそくまで地

下深所に留め置かれ，上昇に転じてから不整合形成までの間でも長時間を要している．以上のように長

崎変成岩類の場合西彼杵帯のなかでも地域によって地質事象の起った時期が明らかに異なっている．こ

のことは鉱物年令から直ちに変成岩類あるいは変成域の地質構造区分上の帰属を決めることが適当でな

いことを示している．

　西彼杵帯の西縁は呼子の瀬戸断層であるが，東縁は明らかでない．長崎変成岩類の帰属をもっとも近

隣の三郡変成帯との関係で考察すると，両帯の間には唐津炭田を包む陥没帯があり，直接の関係は分ら

ない．しかし，この地帯の有田流紋岩中に斑状変晶を含む結晶片岩の捕獲岩が発見されていること，及

び杵島層群（漸新世）中の礫岩に粘板岩の礫が含まれていることは，長崎変成岩類及び三郡変成岩に類

似の変成岩の伏在する可能性を暗示している．この地帯の東縁すなわち，三郡変成帯との境界には，マ

イロナイトを伴う畑島一有明海断層があり，その性質が呼子の瀬戸断層に類似していることに注目した

い．この地帯を新たに“有田帯”と呼ぶことを提唱し，現地表に露出していない変成岩を含むこの有田

帯が西彼杵帯と三郡変成帯とを地下で互いに結びつけていると解釈したい．
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Location
No．

GEMS
No．

Collector　l　s

No．
Longitude（E） Latitude（N）

Topographic
Map Locality　Name Distance

1 R　l8373 HH－69316B 129。40量48冒7 33．00曾07一1 Kakinoura
（NI－52－17－06）

1。5㎞eastofエsanoura，
Sakito－cho（索）

2 R17967 HH－66107A 129。42148” 32。56サ07鯉 Kounoura
（NI－52－17－07）

1．0㎞northeastofYake－yama，
Ooseto－cho（索）

3 R　l8322 HH－69290 129。44曾18『覆 32。50746冒7 Kounoura
（NI－52－17－07）

Underneath　Tosaka－yama，
Sotome－cho　（＊），　in　No．5　Tunne1

1，350m4 R　l8153 HH－68254 12go45曾10冒冒 32。50曾34㈹ Oomura
（NI－52－17－03）

1．3km　east　of　Tosaka－yama，

Mie－cho，　Nagasaki－shi

5 R　l8398－1 HH－70371 129。47曾321冒 32033719鍾 Hizen　Takashima
（M－52－18－Ol）

Southeast　coast：of　Kabashima，
Nomozaki－cho（大）

150m6 R．18234 HH－70369A 12go47132脚 32。33冒16” Hizen　Takashima
（M－52－18－Ol）

Southeast　coas　t　of　Kabashima，
Nomozaki－cho（＊）

7 R．18252 HH－70396A 129。25，12質冒 3300r44” Hizen　Enoshima
（NI－52－17－10・11）

Irose　islet，　Sakito－cho　（敦）

4．5　km8 R　l8245 HH－70393 129。27曾12㈹ 33。00702冒， Hizen　Enoshi皿a
（NI－52－17－10・ll）

Ko（iate－j　ima，Sakito－cho　（六）

9 R　l8247 HH－70397C 129。20冒16㈹ 32。59冒44雷曾 Hizen　Enoshima
（Nエー52－17－10・11）

South　coast　of　Ebisu－j　ima3
Enoshima，　Sakito－cho　（夫）

90m10 R　l8246 H｝1－70397D 12go20717冒冒 32059曾44㈹ Eizen　Enoshima
（NI－52－17－10●ll）

South　coast　of　Ebisu－j　ima，
Enoshima，　Sakito－cho　（六）

GEMS　No．　＝　Registere（i　sample　number　stored　in　the　Geological　Museum，

（索）　Locality　Name；　Nishisonogi－gun，　Nagasaki－ken．

Geological　Survey　of　Japan．
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Appendix23　Petrographic　description　of　tbe　da重ed　s題mples。

：Loc・no。1［R18373］

珊一69316B　Gamet－albite－quartz－chlorite－

　　　　　　　　　　　musco〉ite　schist

Macroscopically：A　5－m　thick　micaceous

schist　interbedded　in　pyrite－bearing　green

schist。This　rock　is　extremely　rich　in　muscovite

with　sericeous　luster，and　ha，s　pale－green　spots

ofchlorite　measuring3－4mm　across．Separated

chlorite　shows　a　clearラpale－green　color　with

glassy　luster．

Microscopically：The　constituent　minerals

are　muscovite，chlorite，quartz，albite　and

gamet，with　epidote，sphene　and　tourmaline

as　accessories．　The　grain　size　of　albite　and

garnet　porphyroblasts　is　O。5mm．Both　por－

phyroblasts　contain　plenty　ofvarious　inclusions

which　commonly乱ligned　in　helicitic　texture

or　rotated　like　a　snowbalL　The　average　grain

size　of　groundmass　is　O．l　mm．Qμartz　and

albite　in　the　groundmass　exhibit　granoblastic

and　polygonal　textures。Epidote　is　zoned　with

three　bands，each　of　which　does　not　show

gradual　change　but　often　has　a　sharp　boundary。

Loc・no．2［R　I7967］

ゐ協一66107∠4　　Chlorite胴musco〉ite咳albite＿

　　　　　　　　　　　quartz　schist

Macroscopically：The　rock　is40－100cm
thick　layer　having　pale－green　tint，interbedded

withgraphite－richschist。Therockis　commonly

light　greenish　with　sericeous　luster。Grey　spot

ofchlorite　aggregates　reaching2mm　long　and

white　spot　ofalbite　reaching　several　mm　across

are　scattered　sporadically。Very　thin　quartzose

strings　are　also　seen．Separated　chlorite　has　a

dustygreycolor。

Microscopically：　Porphyroblastic　　albite　　is

commonly　l　mm　in　length，occasionally　reach－

ing4mm，and　apparently　coarser　than　the

average　grain　size（0。2mm　or　less）of　other

minerals．The　most　abundant　minerals＆re

quartz，albite，muscovite　and　chlorite，with

smallam・unts・fgamet，sphene，t・urmaline，

opaque　minerals　and　calcite．Porphyroblastic

albite　not　uncommonly　contains　inclusions　of

βner－gr＆inedmineralS．

Loc。n・．3［：R18322］

珊一69290　　Muscovite－chlorite－quartz－

　　　　　　　　　　albite　schist

Macroscopically：A30－m　thick　pale－green

schist　interbedd．ed，in　graphite　schist．This

rock　is　similar　to研一68254［：R18153］in

color　and　grain　size，and　looks　like　quartzo一

免ldsphathic　gneiss．Separated　chlorite　has　grey

color　with　pale－green　tint．

Microscopically：The　constituent　minerals

are　albite，quartz，chlorite　and　musco〉ite，

with　garnet，sphene，c＆1cite，epidote　and

tourmaline　as　accessories．The　a〉erage　grain

size　of　porphyroblasts　is1－3mm　and　that　of

the　groundmass　is　less　than　O。15mm．Por－

phyroblastic　albite　often　reaches5mm　across，

and　contains　plenty　of　various　inclusions・

Qμartz　grains　show　sutured　boundaries，apPar－

ently　indicating　post－crystalline　defbrmation．

Loc．no。4［R18153］
珊一68254　　Muscovite＿chlorite－calcite－

　　　　　　　　　　albite　schist

Macroscopically：　This　rock　is　coarse－grained

part　of　several　10meters　thick　quartzo一

琵1dspathic　schist　with　light　green　color　which

is　interbed（ied　in　graphite　schist。　Chlorite－

and　muscovite－enriched　clots　are　of毛en　aligned

in　the　plane　of’fbliation，thus　giving　an　impres－

sion　of　quartzofddspathic　gneiss．　Separated

chlorite　has　a　clear，pale　grass　green　colorwith

glassyluster．

Microscopically：Porphyroblasticalbitemeas－

u血g　larger　than3mm　across　is　characteristic

ofthis　rock。No　idiomorphic　mineral　is　fbund．

The　average　grain　size　of　porphyroblast　is

O。5＿2，0mm，and　that　of　the　groundmass　is

O。15mm。The　porphyroblastic　albite　has

rounded　　outline，　and　　contains　plenty　of

various　inclusions．The　constituent　minerals

are　calcite，　albite，　epidote，　chlorite　and
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muscovite，with　calcic　amphibole，quartz，

gamet，sphene，apatite　and　opaque　minerals　as

accessories．Epidote　is　optically　zoned　with

several　bands。Calcic　amphibole　shows　pale－

green　color　of　blue　tint。Twin　lamellae　in

albite　are　of竜en　curved　and　dislocated，showing

probable　mechanical　defbrmation　in　the　retro－

gradestage，

Loc。no。5［R．18398－1］

乃昭一70371　Porphyritic　biotite　granite

Macroscopically：　This　rock　is　a　darker　por－

tion　of　coarse－graine（i　an（i　leucocratic　grey

granite，and　medium－grained，weakly　por－

phyritic，and　grey　to　dark　grey　colored。The

darker　portion　is　irregularly　distributed　in　the

coarser－grained　and　leucocratic　graniteラshow－

ing　xenolith－1ike　massive　bodies　measuring

se〉eral10cm　across　in　shape　and　ghost　image

（palimpsest　texture）with　tiny　tr我ils　to　remind

ofslumping　or　fblded　pattems。In　a　case，these

免atures　look　like　a　relic　of　gneissic　structure，

suggesting　a　hybrid　rock

Microscopically：　The　coarser－grained．part

has　the　average　grain　size　of2－4mm，and　is

composed　of　plagioclase，quartz，potassium一

琵1（ispar　and　biotite。Plagioclase　is　euhedral　and

zoned，andstrongly＆1teredtosericite土car－

bonate　minerals。Potassium－fddspar　is　micro－

clinic　and　weakly　perthitic　with　strings』Biotite

is　light－brown，and　often　changed　to　chlorite

along　cleavages．In　the倉ner－grained　part，the

constituent　minerals　are　less　than　O．3mm

across，and　composed　of　almost　the　same

minerals　as　the　coarser－grained　part．Plagio－

clase　ofヒen　has　myrmekitic　texture，and

potassium一驚ldspar　is　enriched　compared　to

the　coarser－grained　part，A　small　amount　of

muscovite　is　fbund．Apatite，sphene，zircon

and　opaque　minerals　are　also　recognized。

Opaque　minerals　are　rarely　fbund，but　usually

confined　within　biotite　altered　to　chlorite．

Modal　analysis：　（かartz　27．0％，　potassium一

免1dspar　28。6％，　plagioclase　37。4％，　biotite

5。2％，　　chlorite　　L8％・　　［Identity　change

numbers：38］

Loc．no。6［R18234］

珊一70369zl　Gamet－bearing　biotite－

　　　　　　　　　　　mUSCOVite　granite

Macroscopically：　This　rock　intrudes　discord．一

antly　microfblded　biotite－muscovite　schist　in

a　dike　measuring5－30cm　wide。This　rock　is

leucocratic　and　heterogeneous，〉arying　litholo－

gically　in　the　dike，but　does　not　always　show　a

regular　pattem　of丘ner－grained　and　muscovite－

poor（aplitic）in　the　central　part　and　coarser－

grained　and　muscovite－rich　（pegmatitic）in

themarginofthe　dike。Muscovite且akes　exceed
biotite　ones　in叫uantity。

Microscopically：　The　coarser－grained　　part

has　the　average　grain　size　of3－4mm，and　is

composed　of　potassium一免1dspar，plagioclase，

quartz，musco〉ite　and　biotite。Potassium一

免1dspar　is　perthitic　and　shows　microclinic

extinction。Plagioclase　is　subhedral　to　euhedra1，

and　occasionally　has　myrmekitic　texture　along

the　癒ces　with　potassium一免ldspar．Qμartz

sometimes　becomes　graphic　in　texture．Biotite

with　light　brown　color　is　commonly　altered　to

chlorite．In　the　finer－grained　part，the　average

grain　size　is　O．2－0．5mm，and　gamet　attaining

O。5mm　across　is　the　only　mineral　other　than

the　constituent　minerals　ofthe　coarser－grained

part，Tiny　acicular　rutile　is　rarely　seen。

Muscovite　oRen　shows　zigz我g　outlines，sug－

gesting　symplektite　intergrowth。

Modal　analysis：Qμartz40。9％，potassium一

驚1dspar23。3％，plagioclase29。5％，muscovite

5．3％，　biotite　O。5％っ　chlorite　O．1％，　garnet

O．4％．［Identity　change　numbers：coarser．

grained　part31；丘ner－grained　part134］

：Loc。no．7［R18252］

朋一70396ン4　Porphyritic　biotite　granite

This　rock　is　rich　in　coarse－grained　potassium．

免1dspar　and　biotite，gi〉ing　much　more　por－

phyritic　apPearance　than　the　rock　of乃昭一70393

［：R18245］．Other　fbatures　are　quite　the　same

as　those　of珊＿70393．

Modal　analysis：Q；μartz3L7％，potassium一

長）1dspar　26。2％，　plagioclase　36。0％，　biotite

4．6％，chlorite　O。7％，opaque　minerals　O。7％，
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others　O．1％。［Identity　change　numbers：29］

Loc。no．8［R18245］

珊一70393　　Porphyritic　biotite　granite

Macroscopically：　This　rock　is　light　grey，and

poorly　porphyritic．Potassium一免1d．spar　with

light　pinkish　tint　is　occasionally　recognize（i，

and　some　reaches10mm　in　length．Milky
plagioclase　is　also　grown　to10mm　in　length。

Biotite　flakes　d．o　not　exceed．2mm　across．

Microscopically：The　constituent　minerals

are　potassium－fddspar，quartz，plagioclase　and

biotite　with　apatite，sphene，zircon　and　opaque

minerals　as　accessories。：Large　potassium一

免1dspar　reaches10mm　across，and　contains

Plenty　of　finer－grained　plagioclase，biotite　and

quartz　measuring　O。3mm　across・1》otassium一

免1dspar　does　not　show　microclinic　extinction，

andrarelyintergranularplagioclase且1moccurs

along　grain　boundaries　between　potassium一

免1dspar　and　potassium－fも1dspar。（かartz　is

Often　rOUnded　and　itS　COrrOded　fbrm　iS　rarely

seen．Plagioclaseisalwayseuhedralandzoned・

Dark　brown　biotite　is　intensely　altered　to

chlorite。This　rock　is　rich　in　opaque　minerals，

showing　two　modes　of　occurrence：euhedral

cube－shaped　　and　very　　tiny　grains　along

cleavage　planes　of　biotite　and　chlorite。

Modal　analysis：Q；μartz32．0％，potassium一

免ldspar　27。7％，　Plagioclase　36。6％，　biotite

L6％，chlorite　L8％，opaque　minerals　O・3％・

［ldentity　change　numbers：28］

：Loc．no．9［R．18247］

珊一703970　　Porphyritic　hornblende－biotite

　　　　　　　　　　　　granodiorite

Macroscopically：　This　rock　is　dark　green

colored，and　contains　large　clots　of　hornblende

reaching10mm　in　length．

Microscopically：The　coarser－grained　min－

erals　have　the　average　gr3in　size　of　l－2mm，

and　the　£ner－grained　ones　have　that　of　less

than　O．3mm。Plagioclase　is　euhedr我1and

strongly　zoned，　but　alteration　to　sericite士

carbonate　minerals，particularly　in　inside　core，

五s　prominent．（池artz　and　potassium－fddspar

are　interstitiaL：Biotite　is　light　brown　colored

and　o負len　altered　to　chlorite　with　sphene士

opaque　minerals。Hornblende　is　light　green

colored。Other　minor　constituents　are　sphene

and　opaque　minerals．Opaque　minerals　ofヒen

show　euhedral　R）rm．

Modal　analysis：Qμartz21．7％，potassium一

驚ldspar　l　L3％，　Plagioclase　48。3％ラ　biotite

7．1％，chlorite6．0％，hornblen（ie3．4％，opaque

minerals　O．3％，others　L9％。［ld．entity　change

numbers：66］

Loc．no．10［R」8246］

珊一70397Z）　Porphyritic　hornblende－biotite

　　　　　　　　　　　　granodiorite

Macroscopically：　This　rock　is　darker－colored

than　the　rock　of∫招一7039π7［R　18247］，and

contains　plenty　ofmafic　o〉al　xenoliths。Biotite

aggregatesinb・・klet－shaped’sp・ts。

Microscopically：The　coarser－grained　plagio．

clase　and　co16red　minerals　reach2－3mm
across，and　the　finer－grained　constituent　min－

erals　are　less　than　O．3mm　across．Green

homblende　is　euhedra1，but　O．15mm　long．

：Light　brown　biotite　flakes　make　clots　as　large

as1－2mm　across．Plagioclase　is　euhedral　and

str・nglyz・ned。lnterstitia1P・tassium一免ldspar

does　not　show　microclinic　extinction．：Biotite

is　strongly　altered　to　chlorite士opaque　min－

erals，sphene．Apatite　and　zircon　are　other

accessories。Opaque　minerals　ha〉e　commonly

irregular　shapes，　and　occasionally　a　cube－

shape．

Modal　analysis：qpartz22。7％，potassium一
髭ldspar　l4，7％，　Plagioclase　43・4％，　biotite

U．0％，　chlorite　　L　l％，　hornblende　6・1％，

opaque　minerals　O。4％，others　O。6％。［Identity

change　number：51］

N．B．1）　Grain　size　of　separated　minerals［Loc・nos・1－10］

　　f・rradi・metricdatingisallthesameintherange・f
　　O．25－0．5mm　in　diameter（60－32mesh）．

2）Identity　change　number　is　an　average　value　of　two

　　measurements　by　w1亘ch　the　number　of　m勾or　mineral

　　boundaries　is　determined　along25mm　length　of　line

　　on　a　thin－section，based　on　the　method　by　CHAYEs
　　　（1956）。

（受付：1981年7月24目；受理　1981年10月12日）
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