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　短報

関東山地北縁の川井山石英閃緑岩体：ジルコンU–Pb年代測定

土屋裕太1*・照屋海人2・青木翔吾3・菅原久誠4・能美洋介2・青木一勝1

The Kawaiyama quartz-diorite body in the northern Kanto Mountains, 
Southwest Japan: zircon U–Pb dating

Yuta TSUCHIYA1*, Kaito TERUYA2, Shogo AOKI3, Hisanari SUGAWARA4, Yousuke NOUMI2 & Kazumasa AOKI1

Abstract: We conducted U–Pb isotope analyses of zircons from the Kawaiyama quartz-diorite in the 
Iwayama area of Shimonita located in the northern Kanto Mountains, Southwest Japan by a laser-ab-
lation inductively-coupled plasma-mass spectrometer. The weighted mean U–Pb age of the zircons 
obtained in these analyses is 277.1 ± 3.2 Ma. Combined with previously published K–Ar, our results 
suggests that cooling rate of the Kawaiyama quartz-diorite body was ca. 9.2 °C/Ma.
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I．はじめに

関東山地北縁には，「領家帯」に帰属する白亜紀高
温型変成岩類が産し，その南縁では中央構造線を挟
んで「三波川帯」や 「秩父帯」 に帰属する白亜紀高圧
型変成岩類やジュラ紀付加体構成岩類が産する（磯崎
ら 2010）．この地域の地質構造は，それら地質体の構
造的上位に，ほぼ水平な断層を介して新第三紀以前の
年代を示す複数の岩体が 「クリッペ」 として産する  （藤
本ら 1953，保科・関東山地研究グループ 2017）．これら
異地性岩類の形成プロセスを含む関東山地北縁の地
質構造発達史の理解は，日本列島の地質構造発達史
の包括的理解につながるため，これまでに多くの研究
がなされてきた（藤本 1935，高木ら 1989，竹内・牧本 
1995，佐藤ら 2015，2020，中畑ら 2015 など）．特に，異
地性岩体全体の熱史の制約は，クリッペ構成岩体の初
期形成場の特定にもつながる．「跡倉ナップ」 研究発祥
の地でもある群馬県甘楽郡下仁田町には，一連の異地
性岩類である 「川井山石英閃緑岩体」 が分布する （図
１）． 高木ら（1989）の研究によれば，この岩体から得ら
れた角閃石K–Ar年代値は，大北野地域で 277 ± 8 Ma 
および岩山地域で 250 ± 7 Ma と，ペルム紀中期～後
期の年代値を示す．しかし，角閃石K–Arの閉鎖温度は
約 560 °C （Montigny 1989など）であるため，川井山石
英閃緑岩体の熱史を制約したとは言い難い．ジルコン

のU–Pb系における閉鎖温度は 900 °C 以上（Lee et al. 
1997, Cherniak & Watson 2001 など），既報のK–Ar年
代値と組み合わせることで，より詳細な川井山石英閃
緑岩体の熱史を制約できる．本論では川井山石英閃
緑岩に含まれるジルコンのU–Pb年代測定を試み，その
測定結果について報告し，川井山石英閃緑岩体の熱
史を議論する．

II．測定試料

群馬県甘楽郡下仁田町岩山地域の川井山石英閃緑
岩体から複数個試料を採取し，そのなかから変質の少
ない試料を１つ （ Sample  No. ST-６） を選定した  （図
１）．本岩体は，高木ら（1989）で使用された試料SKW２
と同じ岩体である．なお，同地域の詳細な地質や研究
史については高木ら（1989）や保科・関東山地研究グル
ープ（2017）を参照されたい．

Sample No. ST-６の主要な構成鉱物は，斜長石，石
英，角閃石，緑れん石，カリ長石，不透明鉱物であり，
副成分鉱物としてジルコン，アパタイト，チタナイトも
確認された．斜長石，カリ長石の一部は変質が進んでお
り，セリサイト化やカオリン化しているのも確認された．

ジルコン粒子の分離・濃集は，岡山理科大学内に整
備されている鉱物分離部屋で行った．まず，試料をタン
グステン乳鉢内で粉砕し，500 μm のメッシュを用いてふ
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るいにかけ，鉱物の粒径を揃えた．その後，碗かけを行
った．さらに，濃集した鉱物を磁力選別にかけ，最終的
に実体顕微鏡下でジルコン粒子を目視選別した．選別
したジルコン粒子はアクリル樹脂に包埋し，表面研磨を
行った後，内部構造観察を行った．観察には岡山理科大
学設置のEPMA（JEOL JXA-8230）に装備されているカソ
ードルミネッセンス（CL）検出器を使用した．その結果，
観察したすべてのジルコンから火成起源ジルコンに特
徴的なオシラトリー累帯構造（Corfu et al. 2003）を確認
した．本研究では，結晶表面および内部で割れ目や鉱
物包有物が確認されない箇所を分析スポットとして選
定し，１粒子１分析点で12粒子のU–Pb年代測定を行
った．また，コンコーディア曲線図作成と加重平均計算
には，Isoplot 4.15（Ludwing 2012）を用いた．

III．測定条件

U–Pb年代測定には，岡山理科大学に設置されている
LA-ICP-MS（Laser Ablation Inductively-Coupled Plasma 
Mass Spectrometer）システムを使用した．装置は，四重
極型IPC-MS（Thermo Scientific社製，ICAP-RQ）とArF 
Excimer Laser（波長 193 nm Teledyne Cetac 社製，Analyte 

G2）で構成される．測定時のレーザーエネルギー密
度，周波数，スポットサイズはそれぞれ 1.72J/cm2，５ 
Hz，25 μm である．Pb/UおよびTh/U比の補正には91500
ジルコン（Wiedenbeck et al. 1995, 2004）を，Pb/Pb比の補
正にはNIST612 （Jochum & Stoll 2008） を使用した． そ
の他の分析手法の詳細については，青木・青木（2019） 
を参照されたい．本論では，測定値のコンコーダント/
ディスコーダントの指標として，100 ×（206Pb/238U age）/

（207Pb/205U age）の式を利用した．その値が90から110
の間を示す測定データをコンコーダントとみなし，その
年代値として206Pb/238U age（誤差２σ）を採用した．な
お，測定精度の確認には，二次標準試料としてPlešovice 
zircon（約 337 Ma，Sláma et al. 2008）を用いた．

IV．結果

測定した12粒子から得られたデータはすべてコンコー
ダントであり，その年代値は 268.7 ± 5.8 Ma から 284.0 
± 7.5 Ma の範囲を示した（図２a）．また，Th/Uに関して
もすべての測定点で0.1以上であった（表１）．得られた
年代値の加重平均値を計算すると，277.1 ± 3.2 Ma の
値を示した（図２b）．
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図１．関東山地における下仁田地域の簡易地質図（佐藤ら 2015，2018 を一部改変）と試料採集地（ST-６）．MTL: 中央構造線．ISTL: 糸
魚川静岡構造線．O-I. L: 大北野-岩山線．

Fig. 1. Simplified geological map of the Shimonita area in the Kanto Mountains (modified from Sato et al. 2015, 2018) and sampling point (ST-6). 
MTL: Median Tectonic Line. ISTL: Itoigawa-Shizuoka Tectonic Line. O-I. L: Oogitano-Iwayama Line.
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Fig. 1. Simplified geological map of the Shimonita area in the Kanto Mountains (modified from Sato et al. 2015, 2018) and sampling point (ST-6). 
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- 49 -

川井山石英閃緑岩体のジルコンU–Pb年代測定

- 49 -

V．議論

一般に，火成起源ジルコンが示すTh/Uは0.1を超え
るものが多く（Rubatto 2002, Corfu et al. 2003など），分
析試料のTh/UおよびCL像観察を考慮すると，測定し
たジルコンはすべて同一マグマから晶出したと考えら
れる．したがって，当該岩体形成に関与したマグマ活
動は，277.1 ± 3.2 Ma に活動していたと結論づけられ
る．一方で， 同地域の角閃石K–Ar年代値は 250 ± 7 
Ma （高木ら 1989）を示し，誤差を考慮しても本研究結
果に比べ有意に若く，その年代差は最大誤差を考慮す
ると約3700万年である．ジルコンU–Pb系と角閃石K–Ar
系の閉鎖温度は，それぞれ約 900°C と約 560°C であり，
その温度差は約 340°C である．このことから，それぞれ

の鉱物が同一マグマから晶出したことを考慮すれば，本
研究結果と先行研究結果が示す年代値の違いは、一連
のマグマ冷却–固化過程における温度の違いを反映し
ていると考えられる．したがって，約3700万年の年代差
は，当該岩体の温度冷却過程を示し，その冷却速度は
約 9.2 °C/Ma であったと推測される．

これまで，川井山石英閃緑岩体は，関東山地寄居地
域の金勝山石英閃緑岩体や九州東部臼杵川地域の臼
杵川石英閃緑岩体と同時期・同一形成場で形成された
と考えられてきた（広田 1964，1967，高木ら 1989，1997
など）．本研究で得られた岩山地域の川井山石英閃緑岩
体のジルコンU–Pb年代値は，金勝山石英閃緑岩体や臼
杵川石英閃緑岩体から報告されているSHRIMPジルコ
ンU–Pb年代値（約 290-280 Ma; Sakashima et al. 2003, 
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図２．（a）川井山石英閃緑岩における火成ジルコンの U–Pb コンコーディア図．（b）分析ジルコンから得られた加重平均 U–Pb 年代．
Fig. 2. U–Pb Concordia diagram for igneous zircons from the Kawaiyama quartz-diorite (a) and weighted mean U–Pb age obtained from the ana-

lyzed zircons (b).
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261.9 19.8 279.3 7.3
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264.6 18.4 282.9 7.2
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289.5 22.0 281.6 7.5
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Isotope ratios
207Pb/235U 2σ 2σ206Pb/238U 207Pb/235U 2σ 2σ206Pb/238U 

Grain No. Age (Ma)

Th/U
0.40 0.01
0.52 0.01
0.20 0.01
0.54 0.02
0.35 0.01
0.32 0.01
0.36 0.01
0.43 0.01
0.46 0.02
0.54 0.02
0.50 0.02
0.41 0.01

2σ

表１．川井山石英閃緑岩における火成ジルコンの LA-ICP-MS を用いた U–Pb 同位体分析データ．
Table 1. LA-ICP-MS U–Pb isotopic analytical data for igneous zircons from the Kawaiyama quartz-diorite.
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Ogasawara et al. 2016）と一致する．したがって，年代値
の観点から言えば，本研究はそれら岩体に対するこれ
までの成因的解釈を支持する．

金勝山石英閃緑岩体や臼杵川石英閃緑岩体と，本
研究対象である岩山地域の川井山石英閃緑岩におけ
る角閃石K–Ar年代値は，ジルコンU–Pb年代値に比
べ4000-3000万年程度若い （小野 1983，高木ら 1989， 
1997，Sakashima et al. 2003，Ogasawara et al. 2016）．
しかし，大北野地域に産する川井山石英閃緑岩体（図
１）の角閃石K–Ar年代値は 277 ± 8 Ma（高木ら 1989）
であり，本研究で示されたジルコンU–Pb年代値と類似
する．したがって，対象地域を含む広域の岩体が同時
期に形成されたと考えられているが，本論の結果は川
井山石英閃緑岩体の冷却速度に不均質が生じていた
ことを示唆する．
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要約
関東山地北縁に位置する下仁田町岩山地域に産

する川井山石英閃緑岩のジルコンU–Pb年代測定を
行った．その結果，238U/206Pb年代の加重平均値とし
て，277.1 ± 3.2 Ma の値が得られた．これまで報告されて
いる同地域のK–Ar年代値を踏まえれば，同岩体の冷却
速度は，9.2 °C/Ma であることが示唆された．

（2021年５月10日受理）




