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淡路島の花嵐岩類のRb－Sr全岩アイソクロン年代と起源物質

柚原雅樹札高橋　浩勲・加々美寛雄燃

Masaki　YuHARA，Yutaka　TAKAHAsHI　and　Hiroo　KAGAMI（1998）Rb－Sr　whole　rock　isochron　ages　and

source　materials　of　granitic　rocks　in　Awaji　Island，Southwest　Japan　Arc．B％ll．G801．S％プu．
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Abstr＆ct：Trace　element　goechemistry　and　Rb－Sr　chronology　were　studied　for　granitic　rocks　widely

distributed　in　Awaji　Island，Inner　Zone　of　Southwest　Japan　Arc．Granitic　rocks　in　Awaji　Island

are　divided　into　eleven　bodies　and　also　classified　into　three　age　groups（Granitic　Rocks　I，II　and

III），based　on　their　petrographic　characters　and　intrusive　relations．Trace　element　compositions　of

these　rocks　represent　linear　trends　on　variation　diagrams　similar　to　those　of　major　element．Rb－Sr

whole　rock　isochron　ages，initial　Sr　and　Nd　isotopic　ratios（Srl　and　Ndl）of　these　granites　are　as

follows　l　Granitic　Rocks　II（Nojima　Granodiorite95±15Ma，0。70741±0，00033，0．512232±

0，000012：Sumoto　Granodiorite99±ll　Ma，0．70734±0．00017，0．512244±0．000033）：Granitic　Rocks

III（Tosanli　Granite83．8±4．9Ma，0．70749±0．00022，　0。512253±0．0000201Senzan　Granite84．1

±9．O　Ma，0．70791±O．00018，0，512234±0．0000301Kagaribayama　Granite75．5±5．8Ma，0．70794

±0．00034，0．512261±0．000026：Iwaya　Granite76．4±3．9Ma，0，70774±0．000018，0．512271±
0．0000161Fine．grained　Granite74±12Ma，0．70799±0．00073，0．512273±0。000022）．Nd　model　age

of　Granitic　Rocks　I　calculated　using　Ndl　value（＝0．512236）of　Granitic　Rocks　II　is　lO8±18Ma．

These　age　data　show　that　plutonism　of　Awaji　Island　took　place　from　ca．108Ma　to75Ma．The

younger　granites　have　higher　Srl　and　Ndl　values．These　granitic　rocks　in　Awaji　Island　were　formed

from　the　lower　crust　which　had　higher　Sr　and　lower　Nd　isotopic　ratios　than　mafic　granuhte

xenoliths　contained　within　Miocene　volcanic　rocks．

要　　旨

　西南日本内帯，淡路島に広く分布する花嵩岩類の微量

元素組成とRb－Sr年代の測定を行った．淡路島の花嵩岩

類は，岩相と貫入関係から11岩体に区分され，3時期の

グループ（花歯岩類1，H，皿）にまとめられている．

これらの花歯岩類の微量元素組成は，主成分化学組成と

同様に組成変化図上で直線的トレンドを示す．本研究で，

次のようなRb－Sr全岩アイソクロン年代，Sr同位体比

初生値（Srl），Nd同位体比初生値（Ndl）が得られた

；花闘岩類1（野島花歯閃緑岩95±15Ma，0．70741±

0．00033，0．512232±0．0000121洲本花闘閃緑岩99±

11Ma，O．70734±O．00017，0．512244±0，000033），花

商岩類皿（東山寺花崩岩83．8±4．9Ma，0．70749±

0．0002210．512253±0．0000201先山花闘岩84．1±

9．O　Ma，0．70791±0．00018，0．512234±0，0000301舞

場山花歯岩75．5±5．8Ma，0．70794±0．00034，

来新潟大学積雪地域災害研究センター（Research　Institute

for　Hazards　in　Snowy　Areas，Niigata　University．8050
1karashi2，Niigata　950－2181，Japan）

米米地質部（Geology　Department．GSJ）

崇継新潟大学大学院自然科学研究科（Graduate　School　of
Science　and　Technology，　Niigata　University．　8050
1karashi2，Niigata950－2181，Japan）

0．512261±0，0000261岩屋花闘岩76．4±3．9Ma，

0，70774±0．000018，0』512271±O．OOOOl61細粒花闘岩

74±12Ma，0．70799±0，00073，0．512273±0．OOOO22）．

花闘岩類HのNdl（＝O．512236）を用いて計算した，花

闘岩類1のNdモデル年代は108±18Maである．これ

らの年代値から，淡路島の火成活動は，少なくともおよ

そ108Maに始まり75Maまで続いたと考えられる．ま

た，若い花闘岩類ほど高いSrlとNdl値をもつ傾向に

ある．淡路島の花崩岩類は，中新世火山岩中の苦鉄質グ

ラニュライトゼノリスから推定される下部地殻物質より

も高Sr同位体比，低Nd同位体比をもつ下部地殻から

形成されたと考えられる．

1．はじめに

　淡路島には，いわゆる古期領家花嵩岩類，新期領家花

崩岩類および山陽花嵩岩類が広く分布している（第1

図）．これらの花嵩岩体の相互関係と放射年代に基づい

て，淡路島における火成活動史および構造発達史が編ま

れている（第2図）（高橋・服部，1992；高橋，1992）．

しかしながら，報告されている放射年代は，岩体がある

Keywords：Rb．Sr　whole　rock　isochron　age，Initial　Sr
isotopic　ratio，Initial　Nd　isotopic　ratio，Awaji　Island，

Ryoke　Belt，granitic　rock，Cretaceous
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第1図　淡路島の先第三紀基盤岩類の地質図（高橋，1995を修正）．

K－Ar普通角閃石年代（イタリック字体），K－Ar黒雲母年代（小イタリック字体）も示した．Gr．：花闘岩，

To．：トーナル岩．MTL：中央構造線．

Fig。l　Geological　map　of　pre－Tertiary　basement　rocks　in　Awaji　island（modified　from　Takahashi，1995）．

ages（italics）and　K－Ar　biotite　ages（small　italics）are　shown。Gr：Granite，Gd：Granodiorite，To：

Median　Tectonic　Line．

Gd．：花闘閃緑岩，

K－Ar　homblende

Tonalite．MTL：

温度に冷却した時期を示す鉱物年代であり，花崩岩の形

成・貫入年代を示すと考えられる全岩アイソクロン年代

の報告はない．したがって，これらの花崩岩体の活動時

期の相違とその時間間隙については，正確に決まってい

ないといえる．また，淡路島を含む瀬戸内地域東部の領

家帯には，変成岩を大きく上回る量の花闘岩類が広く分

布しているが，それらの花嵩岩類についても全岩アイソ

クロン年代の報告は少ない（Kagamiα漉，1988）．そ

れらの花闘岩類の活動時期の把握には，全岩アイソクロ

ン年代の蓄積が必要である．Kagamiα謡　（1992）は，

瀬戸内地方の領家帯を含めた中国一四国地域に分布する

花歯岩類についてのSr・Nd同位体比の地域変化を検討

し，NorthZone，Transitiona1Zone，SouthZoneの3

帯に区分した．淡路島は，この内SouthおよびTransi．

tional　Zoneに当たるが，本地域の花歯岩類に関する同

位体岩石学的研究がほとんどなされていないため，区分

に使用されたデータは非常に少ない．さらに，これらの

花嵩岩類の化学分析値については，主成分化学組成しか

報告されておらず（高橋，1995），微量元素も含めた花

闘岩類の性格の検討が必要であると考えられる．本論文

では，淡路島に分布する花歯岩類の微量元素組成および

Rb－Sr全岩アイソクロン年代を報告し，その活動時期お

よび起源物質について考察する．

2．地質概説

　淡路島の花崩岩類は，主として白亜紀に形成された花

闘岩類であり，島の中央から北部に分布する（第1図）．

これに対し，変成岩類は小岩体として花闘岩類中に捕獲

されているのみである．花崩岩類の南縁に少量の泉南流

紋岩類（市原ほか，1986〉が分布する．これら火成岩類

の分布域の南側には，白亜紀末期の海成層である和泉層

群が，花嵩岩類および泉南流紋岩類を不整合に覆って分

布する．
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淡路島の花闘岩類のR　b－S　r全岩アイソクロン年代（柚原ほか）
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　　　　　第2図　淡路島における花嵩岩類の相互関係（高橋，1995を修正）。
Fig．2Mutual　relationships　of　granitic　rocks　in　Awaji　Island（modified　from　Takahashi，1995）．

　淡路島の花崩岩類は，諏訪・濡木（1968），藤田・前

田（1984），中島ほか（1985），中島ほか（1986），水野

ほか（1990），高橋ほか（1992）および高橋・服部

（1992）によって岩体区分と岩石記載がなされている．

本論文では，高橋・服部（1992）の岩体区分に従う．

　淡路島の花闘岩類は，岩相と岩体相互の貫入関係から

11岩体に区分され，大きく3時期のグループ（花崩岩類

1，n，皿）にまとめられている（第2図）（高橋・服

部，1992）．花闘岩類1は，強弱の差はあるものも塑性

変形し，フォリエーションの認められる岩石であり，い

わゆる古期領家花闘岩類に相当する．花闇岩類1に分類
　　　　　　し　おされる岩体は，塩尾花嵩岩（カリ長石斑状黒雲母花闘岩
　　　　　　　つ　しがわ
一花崩閃緑岩）・都志川花嵩岩（粗粒角閃石黒雲母花歯
　　　　　　　　しづき
岩一花崩閃緑岩）・志筑トーナル岩（中粒角閃石黒雲母

トーナル岩一花崩閃緑岩〉・江井花崩閃緑岩（中粒角閃

石黒雲母花歯閃緑岩一花闘岩〉である．花歯岩類IIは，

花嵩岩類1の北方と南方に分かれて分布し，それぞれ

花嵩岩類1に対して貫入し，一部で接触変成を与える塊

状の花崩閃緑岩で，いわゆる新期領家花商岩類に相当す

る．花闘岩類1に分類される岩体は，野島花嵩閃緑岩

（中粒角閃石黒雲母花歯閃緑岩一花闘岩〉および洲本花

崩閃緑岩（中一粗粒角閃石黒雲母花嵐閃緑岩一石英モン

ゾ閃緑岩）である．花嵩岩類皿は，花崩岩類1および花

闘岩類Hに貫入する塊状花崩岩類からなるが，花嵩岩類

Hに対して接触変成を与えていない．花闘岩類Hが花闘

閃緑岩であるのに対して，花商岩類皿は花嵩岩を主とし

ており，両者は岩相に明瞭な違いが認められる．花嵩岩

類皿は，東山寺花闘岩（中粒黒雲母花嵩岩一花闘閃緑
　　せんざん
岩）・先山花闘岩（中一細粒黒雲母花闘岩一花嵩閃緑
　　かがりばやま
岩）・篶場山花崩岩（細一中粒優白質黒雲母花嵩岩）・

岩屋花歯岩（中一粗粒黒雲母花嵐岩一花嵩閃緑岩）・細

粒花嵩岩の各岩体である．

　各花崩岩類の産状および岩石記載は，藤田・前田

（1984），水野ほか（1990），高橋ほか（1992），高橋・

服部（1992）および高橋（1995）で報告されているので，

ここでは詳しく述べない．また，花崩岩類の全岩主成分

化学組成は，高橋（1995）によって報告されている．

3．全岩微量元素組成

　高橋（1995）によって全岩主成分化学組成が測定され

た試料について，岡山大学固体地球研究センターの蛍光

X線分析装置（理学電機社製3134p型〉を用いて，微量

元素（Ba，Cu，Nb，Ni，Y，Zn，Zr）の測定を行った．

測定方法は，折橋ほか（1993a，b）に従った．測定結果

を第1表に示す．組成変化図（第4図）においては，

Sio，の増加とともに，Nb，Sr，Zn，Zrは減少する傾向

にあり，Rbは増加する傾向にある．NbとYは， ほぼ

一定で，Baは分散が大きく明瞭な傾向を示さない．ま

た，Cu，Niについては，含有量が少なく，検出限界以

下の試料が多いため，組成変化図には示していない．主

成分化学組成（第3図）同様，花歯岩類1，H，皿のト
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第1表　淡路島の花歯岩類の全岩化学組成．

微量元素は，岡山大学固体地球研究センターの蛍光X線分析装置を用いて測定を行った．測定方法は，折橋ほか（1993a，b）に

従った．Gr．：花闘岩，To．：トーナル岩，Gd．：花崩閃緑岩．

Table　l　Whole　rock　chemical　compositions　of　granitic　rocks　in　Awaji　Island．The　trace　element　concentrations　were

analyzed　using　XRF　at　the　Institute　for　Study　of　the　Earth’s　Interior，Okayama　University　by　the　method　of

Orihashi8孟召1．（1993a，b）．Gr．l　Granite，To．：Tonalite，Gd．：Granodiorite．

Granitic　Rocks　I

ShioGr． TsushigawaGr・

SampleNo， Aw204 Aw206 Aw207 Aw325 Aw328 Aw702 AwHK－1 AwO43 Aw112 Aw323 Aw538 Aw612

Sio2 67．67 68．18 70．68 72．49 52．32 68．67 75．13 71．13 72．42 70．36 76．41 65．29

Tio2 0．56 0．37 0．34 0．29 1．63 0．56 0．10 0．23 0．18 0．26 O．07 0．12

Al2CB 15．82 15．57 14．42 14．41 17．18 15．45 13．30 14．78 14．09 15．92 13．07 17．64

FeOt 3．97 2．82 2．69 2．32 9．66 3．83 1．04 2．49 2．17 2．50 0．99 2．04

MnO 0．07 0．05 O．06 0．04 O．17 0．05 0．02 0．04 0．04 O．04 0．03 0．07

MgO
CaO

1．13

3．09

0．73

2．77

0．57

2．21

0．47

2．29

4．39
7．24，

1．12

3．73

0．12
1．51

0．32

2．61

0．24

2．27

0．25

3．10

0．11

1．26

0．24
1．47

Na20 3．30 3．87 3．43 2．91 3．03 3．09 3．04 3．32 3．04 3．85 3．88 3．74

K20 3．83 4．4 4．46 4．50 2．23 2．83 4．87 4．00 4．54 3．30 3．86 8．92

P205 0．14 0．09 0．07 0．07 0．27 0．12 0．03 0．05 0．04 0．05 0．01 0．04

L．O．1 0．80 0．59 0．42 O．40 0．88 O．33 O．26 0．48 0．32 0．69 0．26 0．34

Total 100．38 99．44 99．35 100．19 99．OO 99．78 99．42 99．45 99．35 100．32 99．95 99．91

Ba 779 998 570 831 442 1406 773 1103 962 1357 227 1207

Cu 2 2 13 n，d， 19 3 n，d． n．d． n，d． n．d． n．d． 3
Nb 15 6 8 10 11 8 5 8 8 10 8 7
Ni 4 3 3 2 10 3 n。d． n．d． 2 n．d． n．d． 2
Rb 136 131 159 140 100 89．9 139 103 87．5 91．8 163 208

Sr 209 219 148 184 393 298 142 210 188 267 60．7 167

Y 17 13 12 14 17 17 11 22 14 27 5 44

Zn 71 50 51 39 110 54 22 44 35 50 27 45

Zr 163 128 131 114 106 285 82 143 133 229 70 95

FeOt： total　Fe　as　Fe2CB，n．d．： not　detected．

Shizu短To． EiGd． NqlimaGd，

SampleNo． AwS－1 Aw111 Aw317 Aw320 Aw343 Aw373 Aw394 Aw528 Aw531 AwOO5 Aw119 Aw125
SIO2 64．83 66．40 67．69 68．61 64．06 62．65 57．33 76．22 76．01 66．45 67．79 70．30

Tio2 0．46 0．40 0．55 0．51 0．59 0．73 0．98 0．10 0．09 O．56 0．47 O．39

Al2CB 17．64 16．95 15．43 14．44 18．17 16．31 17．40 13．08 13．34 15．48 15．42 14．54

FeOt 4．24 3．79 4．22 4．21 4．63 6．79 8．66 1．53 1．61 4．94 4．15 3．55

MnO 0．07 0．06 0．07 0．08 0．07 0．12 0．15 0．04 0．03 0．08 0．08 0．07

MgO 0．94 0．89 1．18 1．09 1．21 1．59 2．29 0．08 0．14 1．18 1．11 0．92

CaO 5．29 4．69 4．10 2．59 5．84 5．39 6．55 1．25 1．53 4．20 3．91 3．07

Na20 3．97 3．87 3．58 2．71 3．72 3．17 3．07 3．82 3．22 3．55 3．42 3．43

K20 1．86 2．07 2．21 4．69 1．82 1．61 1．69 3．92 4．36 2．54 2．60 3．24

P205 0．10 0．09 0．13 O．11 0．13 0．19 O．26 O．02 0．02 0．12 0．10 0．09
L．0．1 O．71 0．64 0．50 1．03 O．66 O．98 1．12 0．21 0．31 0．63 0．75 0．57

Total 100．11 99．85 99．66 100．07 100．90 99．53 99．50 100．27 100．66 99．73 99．80 100．17

Ba 598 466 689 883 661 611 377 585 1205 667 664 617

Cu 2 3 2 38 4 4 13 n．d． n．d． 4 6 3
Nb 9 9 9 12 10 12 16 10 5 9 8 7
Ni 3 12 4 3 3 5 5 n．d． n．d． 2 15 3
Rb 59．7 83．1 72．2 151 52．5 46．8 57．8 146 113 88．4 75．7 94．4

Sr 390 314 338 194 394 353 384 124 207 282 276 213

Y 20 17 18 39 24 30 32 19 14 19 15 13

Zn 64 60 74 62 71 103 110 52 25 69 62 50

Zr 210 187 154 132 230 228 261 99 124 155 136 115

FeOt：total　Fe　as　Fe2Q3，n．（1．：not　detected．

レンドがほぼ重なるが，Rbにおいてのみ，塩尾花歯岩

が同SiO，量の他花崩岩より，含有量が多い傾向にある．

　Pearce8孟α1．（1984）のNb－YおよびRb一（Y十Nb）

図（第5図；ただし，組成変化図においてトレンドにの

る試料のみ用いた）においては，VAG＋syn－COLG領域

およびVAG領域にフoロットされる．これは領家帯の花

闘岩類（Kutsukake，1993；柚原，1994；Yuhara，1995

；柚原・加々美，1995；Yuhara　and　Kagami，1996〉

の範囲内にあり，これらの花闘岩類と同様のテクトニッ

クセッティング下で形成されたと考えられる．
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淡路島の花歯岩類のR　b－S　r全岩アイソクロン年代（柚原ほか）

GraniticRocksII

SumotoGd。 KagaribayamaGr。

SampleNo． Aw126 Aw352 Aw519 Aw624 Aw221 Aw580 Aw725 Aw735 Aw737 Aw105 Aw106 Aw110
Sio2 73．82 69．95 70．78 68．55 72．52 71．11 72．30 72．66 62．01 76．43 75．68 76．68

Tio2 0．21 0．42 0．33 0．44 O．28 0．29 0．31 0．28 0．26 0．08 O．13 0．12
Al2Q3 13．67 14．79 14．42 15．58 14．33 14．81 14．18 14．20 18．77 12．82 13．64 13．65

FeOt 2．29 3．70 3．15 4．39 2．84 2．82 2．98 2．87 5．24 0．70 1．46 1．51

MnO 0．06 O．07 O．06 0．08 0．05 0．05 0．05 O．06 0．11 0．02 0．04 O．05

MgO 0．46 0．90 0．73 0．87 0．62 0．67 0．71 0．63 0．85 0．12 0．21 0．21

CaO 2．05 3．32 2．36 3．58 2．69 2．21 2．75 2．71 5．26 0．98 1．61 1．53

Na20 3．41 3．58 2．90 3．64 3．51 3．75 3．66 3．76 4．58 2．97 3．40 3．22

K20 3．78 2．92 4．50 3．04 2．85 3．08 2．58 2．77 1．73 4．99 4．11 4．27
P205 O．05 0．10 0．07 0．11 O．07 0．07 0．07 0．07 0．10 0．02 0．03 0．03
L．0．1 O．41 O．32 0．90 0．37 O．60 1．05 0．54 0．48 0．77 0．66 O．45 0．30
Tota1 100．21 100．07 100．20 100．65 100．36 99．91 100．13 100．49 99．68 99．79 100．76 101．57

Ba 704 644 850 791 761 708 755 693 469 405 805 720
Cu 2 2 13 8 3 n。d． n，d． n，d． 2 20 n。（1。

Nb 8 8 7 10 8 9 8 8 4 8 7 9
Ni 2 3 2 3 2 2 2 2 2 n．d． 5 n．d．

Rb 121 98．9 134 93．9 83．8 91．7 81．7 92．7 54．8 142 154 138

Sr 158 240 218 268 250 248 248 246 562 72．9 152 132

Y 13 18 12 22 16 12 18 17 10 25 9 13

Zn 42 52 43 65 49 55 55 53 74 9 29 46
Zr 107 133 105 167 126 127 141 114 166 83 95 103

FeOt：total　Fe　as　Fe20B，n．d．：not　detecte（1．

Granitic　Rocks　III

IwayaGr． Tosa両iGr。

SampleNo． Aw302 Aw401 Awlw－1 AwO28 AwO63 Aw103 Aw59ワ AwO52 AwO53 Aw626 Aw629 Aw238
Sio2 77．31 76．90 72．06 75．14 75．95 72．39 75．06 73．63 74．46 75．03 75．17 73．27

Tio2 0．06 0．16 0．20 0．14 0．06 0．17 0．14 0．20 0．10 0．19 0．18 0．24

Al2CB 12．94 12．95 13．48 13．14 13．19 14．30 13．40 13．34 13．15 13．28 13．64 14．27

FeOt O．50 1．42 2．26 1．85 0．99 2．06 1．86 2．18 1．45 2．03 1．97 2．51

MnO O．02 0．04 0．04 0．05 0．03 0．04 O．04 0．05 0．04 0．04 0．04 0．06

MgO 0．05 0．19 0．26 0．22 0．08 0．24 0．23 O．30 0．12 0．25 0．29 0．47

CaO 0．93 1．49 2．08 1．60 0．91 2．19 1．56 1．70 1．26 1．44 1．56 2．09

Na20 3．27 3．27 3．57 3．60 3．54 3．90 3．77 3．50 3．43 3．22 3．49 3．31

K20 4．63 3．77 3．22 3．65 4．66 3．45 3．82 3．83 4．46 4．29 4．05 3．48

P205 0．01 0．03 O．04 0．03 0．01 0．04 0．04 0．05 0．02 0．04 0．04 O．06
L．0．1 0．57 0．41 O．45 0．56 0．86 O．60 O．43 0．00 0．43 0．31 0．37 0．73

Total 100．29 100．63 97．66 99．98 100．28 99．38 100．35 98．78 98．92 100．12 100．80 100．49

Ba 656 859 1347 780 676 1374 659 805 525 825 663 745

Cu n．d． n．d． n．d． n．（1， 2 n．d． n．d． n，d， n，d， n．d． n．d． 2
Nb 7 7 9 8 8 7 8 8 12 9 7 9
Ni n．d． n．d． n，d． n．d． 9 12 2 2 6 n．d． n。d． n，d，

Rb 162 131 87．9 127 146 91．9 144 140 140 147 151 114

Sr 81．9 143 199 135 73．1 213 133 150 117 139 132 225

Y 17 13 15 25 20 10 22 18 17 20 27 14

Zn 8 25 41 43 31 37 37 41 40 41 39 47

Zr 69 109 155 119 81 132 112 129 112 132 120 128

FeOt：tota夏Fe　as　Fe2CB，n．d。二not　detected．

4、年代測定試料および分析方法

　Sr・Nd同位体比は，岡山大学固体地球研究センター

のMAT－262型質量分析計とMAT－261型質量分析計
（現在は新潟大学大学院自然科学研究科に設置）をそれ

ぞれ用いて分析した．87Sr／86Sr比および143Nd／144Nd比は

86Sr／88Sr＝0．ll94，146Nd／144Nd＝0．7219でそれぞれ規格化

した．Sr・Nd抽出におけるブランクは，Rbが0．25ng，

Srが0。52ngで，Smが0．025ng，Ndが0，22ngであった．

測定期間中のSr同位体比標準試料NBS－987の87Sr／86Sr

は，0，710270±0．000015（2σm，N＝19）であった．各

試料の143Nd／144Nd比は，同じ測定期間中に測定したJB－

laとこの試料のNd同位体比の推奨値0．512784との差を

求め補正した値である．Rb，Sr，Sm，Ndの定量は，

87Rb－84Srミックススパイクおよび149Sm－150Ndミックスス

パイクを用いた同位体希釈法により測定した．アイソク

ロン年代および初生値は，York（1966）の方法により，

87Rbの崩壊定数：1．42×10一”／y（SteigerandJager，
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地質調査所月報（1998年第49巻第9号）

SenzanGr． FinegrainedGr． Dyke

SampleNo。 Aw254 Aw561 Aw716 Aw736 AwO30 AwO31 Aw630 AwO51
Sio2 72．83 73．03 66．97 73．95 76．25 77．55 73．97 71．59

Tio2 O．27 0．25 0．54 0．19 0．12 0．06 0．18 0．14
A12Q3 13．97 14．30 16．39 13．92 13．41 13．19 13．78 13．41

FeOt 2．66 2．49 4．17 2．22 0．58 0．28 2．01 1．62

MnO 0．05 0．05 0．06 0．04 0．01 0．00 O．05 0．04

MgO 0．54 0．43 0．82 0．28 0．07 0．03 0．26 0．23

CaO 2．01 2．43 4．24 1．95 1．14 0．88 1．74 1．56

Na20 3．05 3．44 3．68 3．62 3．31 3．46 3．38 3．54

K20 3．83 3．00 2．42 3．40 4．45 4．71 3．86 4．32
P205 O．07 0．06 0．12 0．05 0．02 0．02 0．05 0．03
L．0．1 0．98 0．50 0．36 0．58 0．88 0．48 0．67 0．57
Total 100．26 99．98 99．77 100．20 100．24 100．66 99．95 97．05

Ba 956 688 804 703 728 435 730 811

Cu n，d， n．d， 2 n．d， 11 n．d． n．d． n．d．

Nb 8 10 11 10 8 8 10 7
Ni n。d． 2 2 n．d． n．（1． n．d． n．d。 n．d．

Rb 104 97．3 93．6 115 157 151 136 140

Sr 232 261 366 196 143 67．6 145 146

Y 13 10 18 18 14 20 27 17

Zn 47 43 63 56 7 2 44 32
Zr 126 133 267 140 94 87 141 106

FeOt：tota亘Fe　as　Fe2CB，n．d，：not　detected。
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第3図　淡路島の花闘岩類のSiO、一酸化物図．

SiO2．oxide　diagram　of　granitic　rocks　in　Awaj

　　S藍02（w琶％）

。Island．

80

1977），147Smの崩壊定数：6．54×10”12／y（Lugmair　and

Marti，1978）を用いて計算した．計算には，川野
（1994）のプログラムを使用した．この際，87Rb／86Srの

泪、1定誤差は0．5％（1σ），87Sr／86Srは0．Ol％（1σ）として

計算した．得られた年代の誤差は，2σで示した．測定

結果は第2，3，4表に示した．また，各花歯岩類のSr

同位体比初生値（Srl）とNd同位体比初生値（Ndl）の誤

差は2σで示した．

一482一



淡路島の花嵩岩類のR　b－S　r全岩アイソクロン年代（柚原ほか）
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　　　　　　　　　　　　　第4図　淡路島の花闘岩類のSiO、一微量元素図．

　　　　　　　　　　　　　図中の記号は，第3図と同じ．
Fig．4　SiO2－trace　element　diagram　of　gran五tic　rocks　in　Awaji　Island。Symbols　are　the　same　as　those　in　Fig．3．
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第5図　淡路島の花崩岩類のNb・Y，Rb一（Y＋Nb）図．

syn－COLG，WPG，VAG，ORGおよび境界はPearceα凪　（1984）による．図中の記号は，第3図と同じ．他地域の領家花歯
岩の組成範囲も示した．sy聾COLG：衝突帯花閏岩，WPG：プレート内花尚岩，VAG：火山弧花歯岩，ORG：中央海嶺花歯岩．
Fig．5Nb－Y　and　Rb一（Y十Nb）plots　of　granitic　rocks　in　Awaji　Island．syn－COLG，WPG，VAG，ORG　and　discriτnina．

tion　lines　from　Pearceαα1．（1984）．Symbols　are　the　same　as　those　in　Fig．3．The　range　of　the　Ryoke　granitic　rocks　in

other　area　are　also　shown。syn－COLG：syn－collisional　granites，WPG：wlthin－plate　granites，VAG：volcanic－arc　granites，

ORG：ocean－ridge　granites．
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地質調査所月報（！998年第49巻第9号）

第2表　花闘岩類1の微量元素および同位体組成．Gr．：花崩岩，To．：

Table2　Trace　element　concentrations　and　isotopic　data　of　the

Granodiorite．

トーナル岩，Gd．：花崩閃緑岩．

Granitic　Rocks　I．Gr．：Granite， To．　Tonalite，Gd．

Sample　No．　　Rb（ppm）　　Sr（ppm）　　87Rb186Sr 87Sr／86Sr（2σ）　Sm（PPm）　Nd（PPm）　147Sm！144Nd　143Nd／144Nd（2σ） Ndl＊
Tos蹴」亘Gr．

AwO52
AwO53
Aw626
Aw629
Se簸za脆G『．

Aw238
Aw254
Aw561
Aw716
Aw736

140

140

147
151

114
104

97．3

93，6
115

150

117

139

132

225
232
261

366
196

2。703

3．463

3．062

3，317

1．463

1．299

1．077

0．7400

1．701

0．71071（1）

0，71160（1）

0。71112（1）

0、71146（1）

O。70963（1）

0．70949（1）

0，70918（1）

0．70883（1）

0。70994（1）

5，12

5，28

5，36

5。42

3．93

3．85

2，42

7，00
4。76

27。3

26，2

28。7

27．8

21．6

21．9

13．7

48．4
25，9

0．1136

0．1216

0．1128

0．1181

0．1097

0．1061

0．1068

0．08738

0．1112

0．512314（10）

0，512311（9）

0512332（10）
0．512310（9）

O．512281（10）

0．512307（lO）

0512306（10）
0．512266（10）

0．512278（10）

0．512252
0．512244
0．512270
0，512245

0．512221

0．512249

0．512247

0．512217
Kag＆r亘bayama　Gr。

Aw105
Aw106
Aw110
Aw302
Aw401

142

154

138

162

131

72．9
152

B2
81．9
143

5，649

2．926

3．036

5，731

2．639

0．71394（1）

0．71102（1）

0．71108（1）

0．71416（1）

0．71092（1）

3，91

2．79

3．09

3．04
4．19

19．3

16．9

17．6

14．8

25。5

0．1224

0．09961

0．1061

0．1246

0．09923

0．512311（11）

0，512294（9）

0，512327（10）

O．512319（10）

0，512327（9）

0．512251

0．512245
0．512275
0．512257
0．512278

亙way捷Gr・

Awlw－1

AwO28
AwO63
Aw103
Aw597

87，9
127

146

91，9
144

酬聡egra藏賦edGr・

AwO30　　　　　　157

AwO31　　　　　151
Aw630　　　　　　136

Dyke
AwO51　　　　　140

199

135

73．1
213
133

143

67，6
145

146

1．277

2．721

5．793

1．249

3．129

3．168

6．467

2．697

2．771

0．70920（1）

0．71059（1）

0．71410（1）

0，70913（1）

0。71104（1）

0。71152（1）

0．71480（1）

0、71069（1）

0．71080（1）

5．12

4．45

3，79

4，65

4，46

4，77

3，64
4．78

4．32

30．4
21．6

16．7

27．5

21．1

23．6

14．7

24．1

25。4

0．1018

0．1248

0．1373

0．1023

0．1277

0．1222

0．1494

0．1198

0。1028

O。512326（11）

0．512328（10）

0．512341（10）

0．512310（11）

0．512346（11）

0．512330（10）

0．512332（10）

0。512345（10）

0．512334（12）

O．512275
0．512266
0．512272
0．512259
0．512282

0，512271

0．512260
0。512287

＊corrected　by　Rb－Sr　whole－rock　isochron　age

第3表　花闘岩類IIの微量元素および同位体組成．Gr．：花闘岩，

Table3　Trace　element　concentrations　and　isotopic　data　of

Granodiorite．

To．：

the

トーナル岩，Gd．：

Granitic　Rocks　II

花崩閃緑岩．

　Gr．：Granite， To．　Tonal玉te，Gd．

Sample　No．　　Rb（ppm）　　Sr（ppm）　　87Rb／86Sr 87Sr！86Sr（2σ）　Sm（PPm）　Nd（PPm）　147Sm／144Nd　143Nd／144Nd（2σ） 、Ndl＊

Nojim盆GdL
AwOO5
Aw119
Aw125
Aw126
Aw352
Aw519
Aw624

88．4
75．7

94，4
121

98．9
134

93．9

282
276
213
158

240
218
268

0．9057

0．7936

1．283

2．216

1．194

1．776

1．015

0．70865（1）

0．70892（1）

0．70901（1）

0。71044（1）

0．70914（1）

0．70975（1）

0．70924（1）

4．93

3。86
4．89

3．05

4．07
3，18

4．66

26．7

22。1

22，3

17．0

22．0

16。9

23．5

0．1115

0．1056

0．1327

0．1084

0．1119

0．1140

0．1198

O．512306（10）

0．512300（9）

0，512325（9）

0．512302（10）

O．512301（9）

0，512291（9）

0．512307（9）

0，512237

O．512237

0．512235
0，512231

0．512220

Sumoto　Gα．
Aw221
Aw580
Aw725
Aw735
Aw737

83．8

91。7

81．7

92。7

54。8

250
248
248
246
562

O．971

1．072

0．953

1．093

0．283

0．70870（1）

0。70885（1）

0．70867（1）

0．70886（1）

0。70823（1）

5．01

3。48

3，87

4．32
1．80

20，3

19．5

21．8

25。4
10．3

0．1489

0．1078

0．1075

0，1029

0．1054

0．512312（10）

0．512317（11）

0．512324（10）

0．512326（10）

0．512289（11）

0．512216
0．512247

0．512254
0．512259

＊corrected　by　Rb－Sr　who夏e－rock　isochron　age

5．全岩アイソクロン年代

　　淡路島に分布する花嵩岩類について，以下に示すよ

うな全岩アイソクロン年代を得た．

　5．1　花南岩類1

　花嵩岩類1のRb－Sr全岩アイソクロン図を第6図に
示す．

　塩尾花闘岩，志筑トーナル岩は分散が大きく信頼性の

ある年代およびSrl値は求められず，明瞭なアイソクロ

ンは引けない．江井花闘閃緑岩は2試料のみであり信頼

のおける年代は得られない．都志川花嵩岩では，ハー・

カー図で全体の傾向から明らかに外れているAw612と

Aw323（Aw323は強く変形している）を除いた4試料に

よるRb－Sr全岩アイソクロン年代として83．2±1。7Ma，

Srl・0．70803±0．00010が得られた．以上4花闘岩のSm一
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淡路島の花闘岩類のR　b－S　r全岩アイソクロン年代（柚原ほか）

第4表　花歯岩類IIIの微量元素および同位体組成．

Gr．：花崩岩，To．：トーナル岩，Gd．：花歯閃緑岩．

Table4　Trace　element　concentrations　and　isotopic　data　of　the　Gran圭tic　Rocks　III．Gr．

Granodiorite．

Granite，To．Tonalite，Gd．

Sample　No。 Rb（PPm）　Sr（PPm）　87Rb／86Sr　87Sr／86Sr（2σ）　Sm（PPm）　Nd（PPm）147Sm／144Nd143Nd／144Nd（2σ）　Modelage

S恥重o　G即．

Aw204
Aw206
Aw207
Aw325
Aw328
Aw702

136

131

159

140

100

89．9

209
219
148

184

393
298

1．881

1．730

3，121

2．209

0．7397

0．8724

O．71165（1）

O．71152（1）

O．71329（1）

0．71154（1）

0．70831（1）

O．70911（1）

8．09

6。43

6，41

5．15

3．60
10．4

43．7

34．6

33．2

29．7
15．6

78，8

O，1120

0，1125

0．1168

0，1049

0．1400

0，07996

0．512243（10）

0512264（8）

0．512269（9）

0。512261（10）

0512351（10）
0．512296（10）

9．61Ma

38．1Ma

43，2Ma

36．4Ma

126Ma
115Ma

Ts朋s臨茸9餅盆Gr・

AwHK－1

AwO43
Aw112
Aw323
Aw538
Aw612

139

103

87．5

91．8
163

208

142

210
188

267

60．7
167

2．841

1，412

1．350

0．9961

7．754

3．602

O。71133（1）

0．70968（1）

O．70968（1）

0．70950（1）

O。71721（1）

O．71244（1）

3．43

6．45
5．53

8。32

1、79

17，9

36．6

31．8

49．1

8。09

0．1156

0。1064

0，1053

0．1024

0．1336

0．512323（10）

0512280（10）
0。512293（9）

0．512304（10）

0．512325（10）

0．512300（11）

115Ma
63，2Ma

82，8Ma

102Ma
102Ma

S販亘z騒劉⊆亘To．

AwS－1

Aw111
Aw317
Aw320
Aw343
Aw373
Aw394
1E亘Gdl．

Aw528
Aw531

59．7

83．1

72．2
151

52．5

46．8

57．8

146

113

390
314
338
194

394
353

384

124

207

0．4428

0．7654

0．6173

2．257

0，3855

0．3835

0．4360

3，427

1．590

O．70859（1）

O。70891（1）

O．70833（1）

0．71160（1）

0。70849（1）

0。70858（1）

0。70859（1）

5．70

4．75

3．67

5．49

6．46

6．95

0。71150（1）　　　4。27

0．70957（1）

34．4

28，9
16，0

31．3

32．4
31，9

19．9

0．10010

0。09944

0．1384

0．1062

0．1206

0。1316

0．1293

0．512303（11）

0．512307（9）

0512341（9）

0512299（13）
O．512290（10）

O。512303（9）

0512321（9）

0。512318（10）

0512281（11）

102Ma
・109Ma

116Ma

77．7Ma

84．9Ma

98．7Ma

96．9Ma

87Sr！86Sr
⑪．715

o．71⑪

⑫。7⑰5

87Sr／86Sr

S腫oG置。

⑱

愈

⑱⑨　　⑱

會

⑪．7且5

⑪．71⑪

⑰ 1 　　　2

87馳／86翫
3 4

⑰。7⑪5

s恥量2聰k量To。

　　　　□
匝□

口

⑪ 1
87R蝕声6s置

2 3

87Sr／86Sr

㊧．72⑪

⑪．715

o．71⑪

⑪．705

丁膿曲孟騨w麗G疑。

83．2よ1．7Ma
Sr亘＝⑱．7⑪8⑪3士⑰．0⑪⑭且⑬

　　　　　⑪　　　　　2　　　　　4　　　　　6　　　　　8
　　　　　　　　　　　　　　　　　87臨／86S圓

第6図　花嵩岩類1のRb－Sr全岩アイソクロン図．

図中の記号は，第3図と同じ．逆三角形は，年代計算から除外した試料を示す．

Fig。6　Rb－Sr　whole－rock　isochron　diagrams　of　the　Granitic　Rocks　L　Symbols　are　the　same　as　those圭n　Fig．3Reverse

triangles　indicate　the　samples　being　excepted　for　age　calculations．
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地質調査所月報（1998年第49巻第9号）

Nd全岩アイソクロン年代は分散が大きく得られなかっ
た．

　5．2　花南岩類1

　花闘岩類HのRb－Sr全岩アイソクロン図を第7図に

示す．野島花闘閃緑岩の7試料のうち，Awll9の近くに

は花闘斑岩とひん岩の岩脈が存在し，Aw624は志筑トー

ナル岩との境界に近く，花闘斑岩およびひん岩岩脈が近

くに貫入している．したがって，これらの岩石は，岩脈

による熱的影響などを受けている可能性がある．これら

の試料を除いた5試料は，95±15Ma，Srlニ0．70741±

0．00033のRb－Sr全岩アイソクロン年代を示す．洲本花

崩閃緑岩の試料Aw737はハーカー図において全体の傾

向から大きく外れる．この岩石は，多量の細粒閃緑岩を

伴っており，近傍にはひん岩岩脈が存在している．した

がって，このような岩石は年代測定計算から外した方が

87Sr／86Sr

⑱。7且5

⑪。7且⑯

⑪．7⑪5

87Sr／86Sr

N曜m雛G乱

▽　▽

鮪‡15M我
Sr亘隅⑪。7⑪74且＝豊O．⑪⑪033

2 3

⑰．71⑭

⑭．7⑭聾

⑪．7⑪8

⑪．7⑪7

⑪．706

⑱ 1
87R恥／86S買

㊥．7⑭5

s眼㎜o苞⑪G《亜．

▽

鈴土且IM【雛
Sr置猛⑪。7⑪734』＝⑪．駅蟄⑪17

⑪ ⑪．5

87R蝕／8竈s置

1 亙。5

第7図　花闘岩類IIのRb－Sr全岩アイソクロン図．
図中の記号は，第3図と同じ．逆三角形は，年代計算から除外した試料を示す．

Fig．7　Rb－Sr　whole－rock玉sochron　diagrams　of　the　Granitic　Rocks　II．Symbols　are　the　same　as　those　in　Fig．3．Reverse

triangles　indicate　the　samples　being　excepted　for　age　calculations。

87Sr／86Sr
⑫．7且5

⑪．7且⑪

⑪．7⑯5

87Sr／86Sr

Tos踊瀞G置

83．8出4．聾M我

Sr豆＝⑪．7⑰74璽霊：⑱．⑰⑪⑪22

2 4

⑪．715

⑪．71⑪

⑬

⑫．7⑪5

S㊧麗闘G璽。

84．1土聖．⑭M我

Sr夏躍⑱。7⑪7聖且：監⑪。｛瞼⑪18

8’7：賦恥1廠多S冨
6 ⑪ 2

87醐｝／86s置
4 6

87Sr／86Sr
⑪．715

⑪。7且⑰

⑭．7⑪5

87Sr186Sr

K躍蹴且瞼y⑳騰麗G璽。

75．5土5。8M我
Sr亙圃⑪．7⑪75診4重：⑰．⑪⑪⑪34

⑪．7i5

⑫．7亙0

⑪．7⑭5

璽w躍繍G監

7額。4‡3．璽M我

Sr亘＝⑪．7⑪774豊⑪．⑪《》⑪且8

　　　⑪　　　　　　　2　　　　　　　4　　　　　　　6　　　　⑬

　　　　　　　　　　　87憂晦／8帽置

第8図　花闘岩類IIIのRb－Sr全岩アイソクロン図．

図中の記号は，第3図と同じ．逆三角形は，年代計算から除外した試料を示す．

Fig．8　Rb－Sr　whole－rock　isochron　diagrams　of　the　Granitic　Rocks　IIL

Reverse　triangles　indicate　the　samples　being　excepted　for＆ge　calculations。

2
87紬／8嬉配

4 而

Symbols　are　the　same　as　those　in　Fig．3．
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淡路島の花闘岩類のR　b－S　r全岩アイソクロン年代（柚原ほか）

よい（柚原，1994；Yuhara，1995）．この試料を除く

Rb－Sr全岩アイソクロン年代は99±ll　Ma，Srl＝

0．70734±0．00017である．年代誤差の大きいのはRb／Sr

幅の狭い事による．この様に野島，洲本両花歯閃緑岩は

年代およびSrl値が誤差の範囲内で一致している．95

Maで野島花嵩閃緑岩のNdl値を計算すると0．512232±

0．000012が得られる．また洲本花崩岩については99Ma

を使いNdl値を計算し0．512244±0。000033が得られた．

　5．3花嵩岩類皿

　花闘岩類皿のRb－Sr全岩アイソクロン図を第8図に

示す．

　東山寺花歯岩：東山寺花嵩岩の4試料は，83．8±

4．9Ma，Srl＝O．70749±0．00022のRb－Sr全岩アイソク

ロン年代を示す．Sm－Nd系は147Sm／144Nd比の幅が狭く

年代は得られない．83．8Maを用いて計算したNdI値は

0．512253±0．000020である．

　先山花闘岩：先山花闘岩のうちAw716は洲本花歯閃

緑岩との境界部の試料であり，多量の洲本花崩閃緑岩を

捕獲している．これを除いた4試料は，84．1±9．O　Ma，

SrI・0，70791±0．00018のRb－Sr全岩アイソクロン年代

を示す．147Sm／144Nd比の幅は花嵩岩類Hの野島花崩岩よ

りさらに小さく，143Nd／144Nd比が分散しており年代は得

られない．84．l　Maを用いて計算したNdl値は
0．512234±O．OOOO30である．

　箋場山花闘岩：簿場山花崩岩の5試料から，75．5±

5．8Ma，Srl＝0．70794±0．00034のRb－Sr全岩アイソク

ロン年代を得た．Sm－Nd全岩年代は計算できない．

75．5Ma　を用いて計算した　NdI値は0．512261±
O．000026である．

　岩屋花商岩：岩屋花闘岩の5試料は，76．4±3．9Ma，

Srl＝0．70774±0．00018のRb－Sr全岩アイソクロン年代

を示す．Sm－Nd全岩年代は分散が大きく計算できない．

Ndl（76．4Ma）＝0．512271±0．000016．

　細粒花商岩＝3試料による年代は74±12Ma，
SrlニO，70799±0．00073である．この年代は，箋場山花闘

岩，岩屋花闘岩と誤差の範囲内で一致する．

Ndl（74Ma）＝0．512273±O．000022．

6．考　　察

。c

8⑪⑰

70⑪

6⑪⑪

5⑰0

4⑪⑭

30⑰

200

1⑪㊧一

　⑪

鋏　　輯

甑b（K・Ar）

亙3藍o（K・Ar）

＾Noj亘maGr闘odio撤e

△　　Sumoεo　Gr我崩odior麓e

　6．1　花嵩岩類n，皿の形成・貫入年代と冷却史

　Rb－Sr全岩アイソクロン年代として，花嵩岩類H野島

花歯閃緑岩と洲本花闘閃緑岩からそれぞれ95±15Ma，

99±ll　Maという誤差の大きい年代が得られた．高橋

（1992〉は，淡路島の花嵩岩類のうち7岩体について，

鉱物のK－Ar年代を報告した（第1図）．これによると，

花嵩岩類Hの野島花崩閃緑岩は，87．7±4．4Maの

K－Ar普通角閃石年代と80．9±4．O　MaのK－Ar黒雲母

　5⑳　　　　　　　　lo⑰　　　　　　　　15⑭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　M縫
第9図　野島および洲本花崩閃緑岩（花崩岩類II）の冷却曲線．

花歯岩類皿の年代範囲も示した．

Fig。9　Cooling　curves　of　the　Nojima　and　Sumoto
Granodiorite（Granitic　Rocks　n）．The　ranges　of　ages　with

error　of　the　Granitic　Rocks皿are　shown．

年代を，洲本花崩閃緑岩に，89．6±4．5MaのK－Ar普

通角閃石年代と84．9±4．2MaのK－Ar黒雲母年代を示

す．これらの鉱物年代と今回得られたRb－Sr全岩アイ

ソクロン年代の中心値を使い2岩体の冷却過程を見積も

った（第9図）．K－Ar系の角閃石と黒雲母の閉鎖温度

は，それぞれ約500℃と約300℃である（Harris6n，1981

；Harrisonααよ，1985；Nishimura　and　Mogi，

1986）．この図は全岩アイソクロン年代からK－Ar黒雲

母まで比較的スムースな線で描かれ，このような冷却過

程は，YuharaandKagami（1996）による伊那地域に

おける最末期の花嵩岩体の冷却過程に類似する．したが

って95Ma，99Maという年代は，両岩体の形成・貫入

年代として，誤差が大きいものの決して的外れの年代で

はないと考えられる．この花崩岩と同時期に活動した花

崩岩類は瀬戸内領家帯のみならず中国地方山陽帯に広く

見られる（Kagamiα磁，1988；沢田ほか，1994；

Takagi　and　Kagami，1995など）．

　また，Terakado　and　Nohda（1993）によって報告さ

れた泉南流紋岩類の85．8±1．7MaというRb－Sr全岩一

鉱物アイソクロン年代は，花嵩岩類1の全岩アイソクロ

ン年代よりも新しいが，洲本花崩閃緑岩のK－Ar黒雲母

年代に近い．泉南流紋岩類は，洲本花闘閃緑岩による接

触変成作用を受け再結晶していることから，この年代は，

洲本花闘閃緑岩による熱的影響を受けた後の冷却年代で

ある可能性が高い．

　花闘岩類皿の東山寺花闘岩・先山花闘岩・箋場山花嵩

岩・岩屋花崩岩・細粒花嵩岩について，それぞれ83．8±

4。9Ma，84，1±9．O　Ma，75。5±5．8Ma，76．4±3．9

Ma，74±12MaというRb－Sr全岩アイソクロン年代を

得た．これらの年代は，岩体の形成・貰入年代を示すと

考えられる．花闘岩類nおよび皿の年代値は，高橋・服

部（1992）による岩体の貫入関係（第2図）に調和的で

ある．しかし，花崩岩類Hと花崩岩類皿の活動時期の間
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に時間間隙があることが示唆され，これは彼らの見解と

異なる．東山寺花闘岩は86。7±4．3Ma，先山花闘岩は

69．5±3．5Ma，岩屋花嵩岩は80．9±4．O　Maと70，3±

3．5Ma のK－Ar黒雲母年代を示す（高橋，1992）．これ

らの年代値の一部は，Rb－Sr全岩アイソクロン年代より

も古いが，誤差の範囲内で一致している．恐らく，岩体

定置後急速に冷却したためであると考えられる．

　6．2花嵩岩類1のNdモデル年代
　花歯岩類1の塩尾，志筑の両花醐岩は分散が大きく

Rb－Sr全岩アイソクロン年代は得られなかった．また江

井花崩閃緑岩は2試料のため信頼おける年代は計算でき

ない．都志川花闘岩からは83．2±1．7Maが得られるが，

この年代の中心値は，この花崩岩体に貰入する花嵩岩類

皿の先山花嵩岩および東山寺花崩岩の年代値と一致して

いる．花湖岩類1は塑性変形し，フォリエーションが発

達しており，花崩岩類nおよび皿に貫入され，再結晶し

ている．Su　and　Fullagar（1995）は，緑色片岩相の変

成作用と塑性変形作用により，Rb－Sr系の分散が生じる

ことを示した．したがって，花崩岩類1のRb－Sr系は，

変形作用と花嵐岩類H・皿の熱的影響により様々な程度

に分散あるいは再平衡していると考えられる．志筑から

塩尾にかけて分布する岩石は変形が強く，マイロナイト

化が顕著であり（高橋・服部，1992），近くに花闘岩類

Hおよび皿が存在しないため，変形後の熱的影響は認め

られない．塩尾花崩岩の同位体比を測定した試料は，す

べて強く変形した岩石であり，志筑トーナル岩の試料に

は塩尾周辺の強変形岩と志筑北方の弱変形岩が含まれる．

また，都志川花崩岩の試料には塩尾付近の強変形岩が一

つあるのみで，弱変形岩のみで形成されるアイソクロン

を乱していない．これらの弱変形岩は志筑北方に分布す

るもので，強弱に差はあるものの，再結晶組織が認めら

れる．したがって，都志川花嵩岩が，洲本花闘閃緑岩お

よび先山花闘岩に貰入され，接触変成作用を被っている

ことから，Rb－Sr全岩アイソクロン年代はこれらの花崩

岩（特に花闘岩類皿の先山花闘岩）の熱的影響により再

平衡した年代を示すと考えられる．さらに，都志川花闘

岩については，これらの花崩岩の熱的影響によるK－Ar

黒雲母年代の若返りも指摘されている（高橋，1992）．

花嵩岩類1のうち，強変形岩ではアイソクロンが分散し

　（塩尾花闘岩，志筑トーナル岩），再結晶した岩石が花

嵩岩類皿と同じ若いアイソクロン年代を示す（都志川花

闇岩）ことから，塑性変形作用はRb－Sr系を分散させ，

花崩岩類Hおよび皿の熱的影響はRb一鋭系の再平衡を生

じさせたと考えられる．花闘岩類1の形成・貫入時期は，

花崩岩類Hの貫入以前であり，花歯岩類1とHの活動時

期の間に間隙が存在すると考えられるため（高橋，

1995），少なくとも99Maより古いと考えられる．

　Sm－Nd系はRb－Sr系に比べ変質，熱的影響に対して

強い事が明らかにされてきている（Shiraishi　and

Kagami，1992；Su　and　Fullagar，1995など）．領家花崩

岩類は広域にわたって比較的均一なSrl，Ndl値をもっ

ている（Kagamiα磁，1992〉．花嵩岩類IIより以前に

活動した花嵩岩類1がHと同一のNd同位体比
（O．512236）をもった物質から形成されたものと仮定し，

モデル年代を計算した（第2表）．その結果をみると10

Maから126Maまでばらつくが，花崩岩類1の形成年

代として花歯岩類1とHのK－Ar鉱物年代（80．9～89．6

Ma）以後の可能性はない．そこで90M＆以後のモデル

年代を除く96．9Ma～126Ma間の10データを平均する

と108±18Maが求められる．したがってもし花崩岩類

1がHと同一物質から形成されたものと考えると，その

形成・貰入時期はIO8Ma前後となる．

　四国北西部，高縄半島も，淡路島同様，大部分が花歯

岩類から構成され，変成岩類は稀にしか産出しない（越

智，1982）．したがって，これらの花嵩岩類は貫入前後

に変成岩類との物質交換を行っておらず，花崩岩自身の

組成を検討しやすいと考えられる．Kagamiα磁
（1988）は，ここに分布する広島型花嵩岩，新期領家，

古期領家花歯岩のRb－Sr全岩アイソクロン年代を個々に

計算して，それぞれ86．0±4．3Ma（Srl＝O．70784±

0．00011），83±21Ma（0．70796±O，00064），90．9±4．5

Ma（0．70792±0．00034）を求め，これらの年代とSrl値

が誤差の範囲内で一致していることを根拠に，一つのア

イソクロンで93．1±2．9Maの年代を求めている．しか

しながら新期領家花闘岩については試料数が3個と少な

く，年代，Srl値の誤差が非常に大きい．したがりて，

この地域の活動年代については淡路島で行ったと同様な

方法にしたがい改めて解析すると，新たな歴史が浮かび

上がってくる可能性が高い．

　6、3　花南岩類の起源物質

　花嵩岩類1の2岩体のSrl値は，0．70741±0．00033

（野島花歯閃緑岩）と0．70734±0．00017（洲本花嵐閃緑

岩）であり，両者はほぼ一致する．花闘岩類皿の東山寺

花闘岩（83．8Ma）のSrl＝0．70749±0．00022は，花崩岩

類Hとほぼ同じ値であるが，同時期に活動した先山花崩

岩（84，l　Ma）は，0．70791±0．000018と若干高い値であ

る．更に若い75Ma前後の年代をもつ花崩岩類IIIは

0．70774～0．70799となり，Hから皿に向かうにしたがい

高い値が見られるようになる．しかしながら，これらの

値は領家帯と山陽・山陰帯の一部を含めた
Kagamiα磁（1992）によるSouthZoneの花闘岩類

のSr同位体組成範囲内にある．

　Nd同位体比についてもSr同位体比と同様な傾向が見

られる．即ち，花商岩類皿の先山花闘岩（組．l　Ma）の

0．512234±0．000030は，花嵩岩類IIの平均値0．512236と

同じである．同時期に活動した東山寺花嵩岩（83．8Ma〉
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淡路島の花尚岩類のR　b－S　r全岩アイソクロン年代（柚原ほか）

は，O。512253±0．000022と若干高い値である．その他の

花湖岩類皿は更に高い値（0。512261～0．512276）である．

しかしながらこれらはすべてSouth　Zoneの花闘岩類の

Nd同位体組成の範囲内にある．以上からSrl値は花嵩

岩類Hおよび一部の花歯岩類皿にほぼ同じ値が見られる

が，多くの皿はこれらより高い値である．したがって，

淡路島花闘岩類は活動時期が若くなるにつれ，高Sr，

Nd同位体比になる．

　高橋（1995）は，花崩岩類1から皿の順にSio、量が

増加する傾向にあることを示した．SiO、量の増加ととも

に，A／CNK（mol　Al203／（CaO＋Na20＋K20））は増加

し，メタアルミナスからパーアルミナスな組成へと変化

する（第10図）．さらに，同一岩体においても，メタア

ルミナスからパーアルミナスな組成へと変化している．

淡路島の花嵩岩類は，その岩石学的な特徴から1タイプ

花嵩岩であると考えられ，さらに，ハーカー図において，

これらの花商岩が直線的なトレンドに乗り，変成岩のト

レンド（柚原ほか，1992；Yuhara，1995）とは明らか

に異なることから，領家変成岩のような地殻物質の影響

をほとんど受けていないと考えられる．領家変成岩は，

これらの花歯岩類よりもはるかに高いSr同位体比と低

いNd同位体比をもつため（柚原，1994；柚原・加々美，

1995），これらの岩石が混入すると，高Sr，低Nd同位

体比になると予想される．このことも，これらの花崩岩

類が地殻物質の影響を受けていないことを支持する．こ

のことは，Kagamiα磁（1992〉によって，領家帯を

含む瀬戸内一中国地域の花闘岩類について示されている．

したがって，同位体比初生値の変化は，起源物質の同位

体比の変化を示す可能性が高い．
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第11図　淡路島の花闇岩類のSr同位体比初生値の年代変化．

苦鉄質，中性および珪長質グラニュライトゼノリス（加々美

ほか，1995）から推定される領家帯下の下部地殻のSr進化

範囲および進化線も示した．MGn：苦鉄質グラニュライト
，IGn：中性グラニュライト，FGn：珪長質グラニュライト．

Fig．11　1nitia187Sr／86Sr　ratio　vs．age　diagram　of　granitic

rocks　in　Awaji　Island。The　Sr　evolution　range　and　lines

of　lower　crust　beneath　the　Ryoke　belt　estimated　by　mafic，

intermediate　and　felsic　granulite　xenoliths（Kagamiα4ム，

1995）are　shown．MGn：mafic　granulite，IGn：inter
mediate　granulite，FGn：felsic　gra皿lite。
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第10図　淡路島の花闘岩類のA／CNK（mol　AI，03／（CaO＋

Na，0＋K20））図．

図中の記号は，第3図と同じ．

Fig．10　A／CNK（mol　A1、O、／（CaO十Na、0十K、0））diag．

ram　of　granitic　rocks　in　Awaji　Island．Symbols　are　the

same　as　those　in　Fig．3．
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第12図　淡路島の花闇岩類のNd同位体比初生値の年代変化．

苦鉄質，中性および珪長質グラニュライトゼノリス（加々美

ほか，1995）から推定される領家帯下の下部地殻のNd進化

範囲および進化線も示した．略語は，第ll図と同じ．
Fig．12　1nitial143Nd／144Nd　ratio　vs．age　diagram　of　granitic

rocks　in　Awaji　Island．The　Nd　evolution　range　and　lines

of　lower　crust　beneath　the　Ryoke　belt　est玉mated　by　mafic，

intermediate　and　felsic　granulite　xenoliths（Kagami6診召乙，

1995）are　shown．Abbreviations　are　the　same　as　those　in

Fig。ll．

　同位体比の変化が，同一起源物質における時間変化と

すると，花嵩岩類Hおよび皿の示す100Maから75Ma

へのSr同位体比変化から，その物質のもつRb／Sr比は

約0．6となり，この値は花崩岩～花崩閃緑岩程度の岩石
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（Faure　and　Hurley，1963）のもつ値である．一方100Ma

から75MaへのNd同位体比変化からSm／Nd比を計算
すると0．37程度の値が求められる．これは，淡路島の花

崩岩類の0．08～0．15（第2，3，4表）はおろか，

CHUR（Chondritic　Uniform　Resevoir；DePaolo　and

Wasserburg，1976）の0．325をはるかに超える高い値であ

る．このような高いSm／Nd比をもつ物質としてアイス

ランダイト，中央海嶺玄武岩，［一部の超苦鉄質岩があげ

ることができる（例えば，Norry　and　Fitton，1983）．し

かし，一般的にSm／Nd比は珪長質岩石ほど（Rb／Sr比

が高いほど）低くくなる傾向にあり，そのようなRb／Sr

とSm／Nd比をもつ物質は存在しない．したがって，こ

の初生値の変化は，ある特定の同位体比をもつ起源物質

の同位体比の時間変化を示しているのではない．

Kagami86α1．（1992），加々美ほか（1995）は，瀬戸内

地域に分布する中新世に活動した火山岩類に含まれる下

部地殻源グラニュライトのSr・Nd同位体比の研究から，

領家花嵩岩を含むSouth　Zoneの花崩岩類の主要な起源

物質の一つとして，玄武岩質の化学組成をもつ下部地殻

物質を考えた．また中部地方においてKutsukate
（1993〉は，古い年代をもつトーナル岩質領家花歯岩は

玄武岩質物質を，花闘岩質化学組成の若い花嵩岩類は安

山岩質物質を起源とする可能性を述べた．したがって，

花闘岩類1と皿の起源物質も，下部地殻物質であると考

えられる．　第ll，12図に，淡路島の花崩岩類のSrlお

よびNdl値の年代変化を示した．同図上に，加々美ほか

　（1995）によって報告された，瀬戸内および近畿地方領

家帯下の下部地殻を構成していると考えられる苦鉄質グ

ラニュライトおよび中性・長石質グラニュライトゼノリ

スの同位体比の変化範囲も示した．この図から，下部地

殻の同位体比組成は，ある程度の範囲があることがわか

る．淡路島の花闘岩類のSrIは，古い花闘岩類において

は，苦鉄質グラニュライトの組成範囲に入るが，若いも

のではこれよりも高い値を示す．また，中性および長石

質グラニュライトとはまったく異なる値を示す．花闘岩

類のNdlは，中性および苦鉄質グラニュライトよりも低

い．したがって，これらの花崩岩類の起源物質は，現在

知られている苦鉄質グラニュライトから想定される下部

地殻物質よりも，若干高いSr同位体比と，低いNd同

位体比をもった物質であったと考えられる．しかしなが

ら，これらの物質が下部地殻でどのような関係にあった

のかは現在のところ推定できない．今後さらに，下部地

殻物質の岩石学的研究と化学組成の地球化学的検討が必

要であろう．
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