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モ ナ ザ イ トお よび ジル コ ン の 年代 （予報）
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Apreliminary　note 　on 　the　age 　of 　detrital　rnonazites 　and 　zircons 　from

　 sandStones 　in　the　Upper　Triassic　Nabae 　Group
，
　Maizuru 　terrane

Mamoru 　Adachi ＊ and 　Kazuhiro　Suzuki＊

Abstract　Precise　electron 　microprobe 　analyses 　have　been　made 　on 　detrital　monazites 　and

zircons 　from　the　Upper　Triassic　Nabae 　Group 　in　the　Maizuru　terrane．　 The　Th −U −total　Pb
isochron　ages 　of 　many 　monazite 　grains 　range 　from　ca ．400　to　500　Ma ；whereas 　those　of

zircons 　show 　a　wide 　age 　range 　from　ca ．　250　Ma 　to　as　old 　as 　ca ．1100　Ma ．　Judging　fronl　the
monazite 　and 　zircon 　age 　data　as 　well 　as 　the　mineral 　composition 　and 　texture　of 　＄andstones ，
the　provenance 　area 　 for　the　Triassic　 Nabae 　 Group　 was 　dominated　by　granitoids　 and

gneisses，　together　with 　ultramafic 　rocks ．　Presumably　these　rocks ，　at　least　in　part，
　can 　be

correlated 　with 　the　present− day　Yakuno　complex 　in　the　Maizuru　terrane ．
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は　 じ　 め　 に

　モ ナ ザイ ト； （Ce ，
　 La，　 Th ）PO4 お よびジ ル コ ン ：

ZrSio
、 は火成岩 ・変成岩 ・ 堆積岩に 小量 で は あ る が

普遍的 に 含 まれ る鉱物で あ る．両鉱物 は
一

般に細粒

で光学的性質 が か な りよ く似 て い る の で ，
モ ナザイ

トはジ ル コ ン と見間違えられ て き た ケ ー
ス が 多 い ．

と くに 砕屑性 の モ ナザ イ ト は ， 円磨さ れ て 明瞭 な 自

形性を 示 さ な い ジ ル コ ン と は鏡 下で 区別 しに くく，

丸 み を帯び た ジル コ ン とみ な さ れ て きた．．しか し，

モ ナザイ トは ジル コ ン よ りもす こ し屈折率が 低 い

こ とや 光学的累帯構造 を示 さ な い こ と等に よ っ て ，

あ る程度の区別 は で き る．また ， ジ ル コ ン （硬度 7．5）
は モ ナ ザ イ ト（硬度 5− 5．5）よ りも硬度が 大 き い の

で ， よ く研磨 し た 面 で は，ジ ル コ ン の 方 が モ ナザ イ

トよ りも研磨 面が きれ い で キ ズ も は る か に 少 な い 。
こ れ ら の特徴 は 鏡 下 で 2 つ の 鉱物 の 識別す る の に

＊

名古屋大学理 学 部 地 球 科 学 教 室．Department 　 of 　Earth
Sciences，　Nagoya 　University，　Nagoya 　464−｛〕1，　Japan．

役立 っ ．実体鏡下 で は，
モ ナザイ トの多 くは うす い

黄緑色 をして い る の で ， ジル コ ン と は 比較 的簡単 に

識別 で き る．EPMA で 両者 を識別す る に は，　Zr や P

の有無 を調べ れ ば簡単 で あ る．

　ジ ル コ ン や モ ナ ザ イ トに は小量の U
，
Th ，　Pb が

含 ま れ る の で ， 古 くか ら U −Pb 法 で 同位体年代が 測

定 され て きた．しか し ， 砕屑岩（お よび砕屑岩起源の

変成岩）中の ジ ル コ ン や モ ナ ザイ トに つ い て は ， 異

な っ た時代の粒子 が混在 し て い る こ と が多 い の で ，

　 grain
−by− grain　 法で 年代測定 を行わ ない と意

味 の あ る年代 は得 られ な い ．砕屑性 ジ ル コ ン や モ ナ

ザ イ トの 分 析 に は
， オース ト ラ リ ア 国立大 学 の

Compston の グル
ープ が 使用 して い る よ うな イ オ ン

マ イ クロ プ ロ
ーブ が最適 で あ るが ， 実用化 は 技術 的

に も金銭的 に も簡単で は な い ．そ こ で ， 我々 は 3年

ほ ど前か ら， イ オ ン マ イ ク ロ プ ロ ーブ や通常の質量

分析計を使わ な い で ，EPMA に よる モ ナ ザ イ トや

ジル コ ン の 年代測定法の考案 ・開発 に 取 り組ん で き

た．そ し て ，す で に K −Ar 法 や Rb−Sr 法 で 年代測定

111

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

112 足立　守 ・鈴木和博

［Z］F・・1・

匿 ］Dill・vi ・・

口 A・desi・・

口 Rhy・lit・

匪 ］N・・9・・ e

圜 N・ f… a・i・・ 6
邏覇眄・ f・・ma・i・・ 8

巨］闇・i・u・・ g・・叩

鬮 G・ee ・st ・ne

Fig．1．　Geological　map 　of　the　Nabae 　area 　in

the　northeastern 　end 　of　the　Maizuru　terrane

showing 　 the 　 distribution　 of 　 the 　 Upper
Triassic　 Nabae　 Group （after 　 Nakazawa ，
1957）and ．the　sample 　locality（A ，　B）．

済 み の 上麻生礫岩 （Adachi，
1971）中の 先 カ ン ブリア

時代 の 片麻岩礫（サ ン プ ル No ．4− 50 ；Shibata ＆

Adachi，1974）に含 まれ る モ ナザイ トを使 っ て ， 後

述す る Th −U−total　 Pb アイソク ロ ン 法 （CHIME ：

Chemical　 Th −U −total　Pb　isochron　method ）の有

効性 お よび 問題点を い ろ い ろ な角度か ら検討し た．

そ し て ， この Th−U −total　Pb アイソク ロ ン 法 を使 っ

て ，美濃帯 の ジ ュ ラ紀砂岩中の砕屑性 モ ナ ザ イ トを

約 600個 分析 し ， そ の 年代 の 大半 が 上麻生礫岩 中 の

片麻岩 の 変 成時期 と ほ ぼ 等 し い 約 1700 − 1400Ma

に 集 中す る こ と を明 らか に し た （Suzuki　et　al．，
1991）。

　小論で は ， 筆者 らが現在検討中の舞鶴帯の 上部三

畳 系難波江層 群 に 含 ま れ る 砕屑性 モ ナ ザ イ ト と ジ

ル コ ン の 年代測 定結果 に つ い て 予察的で はある が

報告 し た い ．本研究は ， 舞鶴帯の 中 ・古生界の砕屑

岩類の 重鉱物解析 （足立 ，
199G

，
1991； 鳥飼 ，

1990）

の
一

環 として 行 っ た もの で あ る．

上部三 畳系難波江層群 の N2層砂 岩

　舞鶴帯北 東端 の 難波江海岸 （Fig．1）を模式地 と し

て発達す る 三畳紀後期の難波江層群 は ， 下位 より，

主 として 頁岩 と砂岩 の 互層 か らな り小量 の 礫岩 を

は さ む N 層 ， 成層 し た 中粒〜細粒砂岩 を 主体 と し

礫岩を は さ む N2 層 ， 主 と し て 黒色頁岩 と シ ル ト岩

の 互層か らな り， 最下部に 炭層をはさむ N3 層 ， 灰色

で 塊状 の 中粒砂岩 を主体 と す る N4 層 か ら な る （中

沢，1957）．N2 層は難波江海岸か ら約 7km 南西 の 金

剛院付近 に もよ く露出して い る が ， 重鉱物の 化学分

析 が 完了 して い な い の で ，こ こ で は N ，層の砂岩 と

し て難波江地域（A 地点）の 試料だ け を対象 と し て

話を進め る こ と に す る．B 地点の砂岩に は
， 年代測

定 に 適 当 な砕 屑性 モ ナザイ トや ジ ル コ ン は ほ と ん

ど含まれ て い なか っ た．

　N2層の 砂岩 は灰 白色〜や や 青 み が か っ た灰色 で ，

砂岩優勢 の 互層 を形成 し て い る．砂岩 の 多 くは中粒

の 石英長石質ア レ ナイ トで ， 砂粒の淘汰は よ く， 比

較的よ く円磨さ れ た石英や長石粒子 に 富む．石英 の

ほ か に は，カ リ長石 ・斜長石 お よ び小量 の 岩石片 ・

重鉱物が存在す る．砂岩の組織や鉱物組成か ら比較

し て み る と ， N ，層の砂岩は舞鶴帯の 中・上部二 畳系

舞鶴 層群や 下部 三 畳系夜久野 層群 の 砂岩 よ り も

maturity の 高 い 砂岩 で あ る （Shiki，1959；鈴 木 ，

1987 ；楠 ・武蔵野 ，
1990）．重鉱物 と し て ク ロ ム ス ピ

ネル ・ザ クロ 石 ・ジ ル コ ン
・

モ ナ ザ イ ト ・電気石 ・

ア パ タ イ ト ・
不透明鉱物が存在す る．こ れ らの 重鉱

物 の 中 で ク ロ ム ス ピ ネ ル が 比較 的多 く含 まれ る こ

とが N
，層砂岩 の 特徴 の

一
つ で あ る．モ ナ ザ イ ト は

0．05− O．15mm 大の丸み を帯びた粒子と して ，

一
方 ，

ジ ル コ ン は O．08− O．3mm 大 の 比 較 的 自形性 の 強 い

粒子 と して 産 す る．

砕 屑性 モ ナ ザ イ トお よ び ジ ル コ ン の 年代

L モ ナ ザイ ト・ジ ル コ ン の 分析法

　採取 した砂 岩試 料 を ジ ョ
ーク ラ ッ シ ャ

ーと ス タ

ン プ ミ ル で 粉砕 し ， 60 メ ッ シ ュ 以下の 粉末約 ユkg

か ら， まず パ ン ニ ン グ に よっ て 重鉱物 を濃 集 させ

る．次 に ，アイ ソダイ ナ ミ ッ ク セ パ レ ータ ーで磁性

の 強 い 鉱物 を モ ナ ザ イ トや ジル コ ン な ど の 磁性 の

N 工工
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弱い 鉱物か ら分離す る 。 最後に，モ ナザイ トとジル

コ ン を粒 子サ イズ ご と に ハ ン ド ピ ッ キ ン グに よ っ

て ス ラ イ ド グ ラ ス に 載 せ ，エ ポ キ シ 樹脂 で 固定 し

EPMA 分析用研磨薄片を作成す る．薄片 を作る際 ，

で きるだ け鉱物粒子の 中心部分が 切断さ れ る よう

に注意深 く研磨を行 う．

　 モ ナザイ トや ジル コ ン に は一般 に Th ，　U，　Pb が

含まれ る．し か し ，
モ ナ ザイ ト中の Th を除 い て ，

こ

れ ら の 元素 は ご く微量 に しか含 まれ な い ．従 っ て ，

Th，　U ，　Pb の EPMA 分析に は，通常の 定量分析 と比

べ て 格 段 の 分析精度が 要 求 さ れ る（Suzuki，
1987，

1988；suzuki　et　al．
，
1990 参照）．分析 は一

部改造 し

た JXA − 5A 型 （日本電 子製）EPMA を用 い て ， 加速

電圧 15kV
，

ビーム 径 5μm ，電流強度   ．02− O．1μA

の 条 件 で 行 っ た ．Th と U の ス タ ン ダード は

euxenite （Smellie　et　al．， 1978），　 Y お よび REE は

合成ガ ラ ス （Drake ＆ Weill，1972），　 Pb は合成 ガラ

ス （56．17％ PbO ， 13．65％ZnO， 30．18％SiO2 ；原 村

寛　分析）で あ る．Th
，
　U ，

　Pb の分析に は ThM α ，

UM β，　 PbM α 線を使用 し，
　 UM β に 対す る ThM γ

の 干渉 お よび PbM α に対す る YL γ の 干 渉な ど は

補正 した （Suzuki　 et　 al ．，1991； Suzuki＆ Adachi
，

1991a ；1991b）．　UM β に 対す る KK α の 干渉 は ，
モ ナ

ザイ トや ジ ル コ ン の粒子 を分離 し て分析す る こ と

で除 くこ とが で きる（モ ナザ イ トやジ ル コ ン 中の K

含有量 は数 ppm 以下な の で ，　UM β ピーク 強度 に 影

響 し な い か
， あ る い は別個の ピーク と し て 区別 で き

る）．計測時間 は，Th
，
　U ，

　Pbが 200秒 ， 他の成分が

40〜100秒で ， ピーク お よ びバ ッ クグラ ウ ン ドの 両

方を 2〜3 回計測 し て そ の 平均値 を 真 の X 線 強度 と

し た．分析 データ と して採用 した もの は ， すべ て ，

特性 X 線強度が バ ッ クグラ ウ ン ドを 2σ 以 上 越 え

た もの だけ に した．なお ， ジル コ ン は一般 に Th や

U の 含有量 が 少 な い た め ， 大部分の粒子 の PbO 含

有量 は検出限界以下で あ っ た．しか し， 丹念に分析

す る と 100 個 に数個の割合で ， PbO が 定量 で き年代

決定で き るもの が 見出 され た．測 定誤差 は PbO が

O．2wt ．％ レ ベ ル で 約 3％ ，
　 O，01wt．％ レ ベ ル で 10−

15％で あ る．

2．Th −U −total　Pb ア イ ソ ク ロ ン法

　我 々 の 開発 し た モ ナ ザイ トと ジ ル コ ン に つ い て

の 年代測定法
“Chemical　Th −U −tota］ Pb　 isochron

method （CHIME ）
”
の 詳細 と実例 に っ い て は ， す で

に他 で 述 べ て あ る の で （Suzuki　et 　al ．
，
1991；suzuki

＆ Adachi，1991a；1991b）， こ こ で は そ の 要点を記す

に と ど め る．

　まず ， 第 1段階で，測定し た ThO ，，　UO ，，PbO か

ら 第 1 式 で 個 々 の 測定点の 見 か け の 年代（t）を算出

し ， 次に こ の t を使 っ て
， 第 2式 より， 各測定点 の

ThO
， と UO ，の 合 量 をモ ナ ザ イ ト の 場 合 に は

ThO2 ＊
（ThO2 に UO2を ThO2 と し て換算 し た もの

を 加 え た 値），ジ ル コ ン の 場 合 に は UO2 ＊

（UO2 に

ThO ，を UO ， と し て 換算 した もの を加 え た値）に換

算す る． こ の 各測定値に counting 　statistics に 基 づ

く 2σ の 誤差 を組 み 込 ん で ，3 点以 上 の 測 定点か ら

York （1966）の方法で PbO − ThO2 ＊

あ る い は PbO −

UO ，

＊
の 関係（第 3式）を求め る．第 3 式 の 勾配 （m ）を

第 4 式に代入 す る こ と に よ D ， 年代 の 第 ユ近似値

（T ）が求 ま る．こ の場合，初期鉛（common 　lead）を最

初 か ら認 め
，

そ の 量 を粒子 の ど の 部分 で も
一

定 で あ

る と仮定 し て い る．

第 1 式

課一 黯 ・・xp ・・232 ・・
− 1・

・讐｛
exp （Z235°

｛ll8exp（ft238t）一・｝
　た だ し，W は 分子量 で ，

　WPb ＝ 224（モ ナ ザ イ トの

場合）， WPb ； 222 （ジ ル コ ン の 場合），
　 WTh ＝264

，

Wu ＝270
，

23sU
／
235U

； 138で ある．また ， λは壊変定

数で あり，

　　λ232
＝ 4．9475xlo−11

／y，

　　λ23s
＝ 9．8485×10Tio／y，　λ238

＝ ・1．55125×10
一10

／y

で ある（Ste｛ger　and 惨ger，1977）．

第 2 式

ThO2 ＊ ＝ThO2

・
W認謙 ≒｝陣

t）

暑攀
甑 P（A23st）一・｝

UO2 ＊ ＝UO2

（モ ナ ザイ ト）

　　　139ThO2 ・Wu ｛exp （λ2 ，，t）
− 1｝

十

　WTh ｛exp （λ235t ）十 138exp （λ238t ）
− 139｝

（ジル コ ン ）
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第 3式

PbO ＝・m ・ThO2 ＊
十 b

PbO ＝m ・UO2 ＊

十b

第 4 式

T 一 纛・ （1＋・ 謝

（モ ナ ザ イ ト）

（ジル コ ン ）

（モ ナ ザ イ ト）

Wu 　 exp （λ235T ）十 138exp （λ23sT ）一1

PbO

0．2

0 ，1

wt ％

mWPb
139

（ジ ル コ ン ）

　第 2段 階 で は ， 第 1段 階 で 求 めた年代 の 第 1近 似

値 （T ）を使 っ て
， 第 2 式 よ り， 各測定点 の ThOg と

UO2 の 合量 を ThO2 ＊

ある い は UO2 ＊

に再換算 し ， 第

1段 階 と 同 じ よ う に PbO−ThO2 ＊

あ る い は PbO
−UO2 切 関係 を再 計算 し，

こ の 勾配（m ）を第 4 式 に

代入 して
， 年代 の 第 2近 似値 を求 め る．こ の プ ロ セ

ス を第 3， 第 4段階と繰 り返 して ， 鉛の初期値（b）を

補正 したよ り確かな年代（T）を求 める．

　 こ の Th −U −total　Pb ア イ ソ ク ロ ン 法は ， 身近 な

EPMA を使用 し て鉛の初期量 が
一

定 と い う仮定 だ

け で ， 単
一

鉱物粒子 あるい は単
一

粒子 の 各部分 ご と

に 合理的 に 年代（T ）と鉛の初期量（b）を求め る こ とが

で き る。こ の仮定 は Rb −Sr や Sm −Nd ア イ ソ ク ロ ン

法 で 採用 され て い る仮定（但し
，
Rb−Sr 法や Sm −Nd

法 で は同位体比 が 一定 と仮定）と全 く同 じ で あ る．

結 果 と 考 察

　上部 三 畳 系難波 江層gy　N2 層の 砕屑性 モ ナザ イ ト

と ジ ル コ ン の ThO ，，　UO2 ，　PbO 分析値 を Appendix

に示 した．大部分 の モ ナザイ トや ジ ル コ ン は ThO2 ＊

や UO 、

＊

量 の 変化幅が 小 さ く， 有意 の ア イ ソ ク ロ ン

が ひ け なか っ た．し か し ， 8 個の モ ナザイ ト と 1 個 の

ジル コ ン 粒子 に つ い て は，単
一

粒子 Th −U −total　Pb

ア イ ソ ク ロ ン を決定す る こ とが で き た．こ の 結果を

Figs，2− 4 に 示す．

　 モ ナザ イ トの 多 くは PbO ／ThO 、

＊

の 値 が 0．017−

0．021 で ， 約 400− 500Ma の年代を示す．そ の単
一
粒

子 Th −U−total　Pb アイソクロ ン 年代 は，8粒子 の う

ち 7個 が 440±3  一490± 120Ma で あ り ， 残 り の 1

個が 350±30Ma で あ っ た。年代が 440 − 490Ma の

モ ナザイ トは，粒子 の 中心部か ら周辺部ま で の す べ

0

0．2

0 ，1

0
　 0 5　　 　　 　 　　 10

ThO2＊　wt ．％

Fig．2．　Plots　 of 　PbO 　against 　ThO2 ＊

（ThO2 ＊

rneans 　measured 　ThO2 　plus　ThO2 　equivalent

of 　the　 measured 　UO ，）of 　monazites 　 from

sandstones 　in　the　N ，
　formation　of 　the　Nabae

Group ，〔a）for　MOI 　and 　MO2 　monazite 　grains，
and （b）for　Mll 　and 　M43　monazite 　grains ．

MSWD ＝Mean 　Square　of　Weighted　Deviates．

て の 分析 デー
タが 1本 の ア イ ソ ク ロ ン を形成す る

（年代的 に 均
一

）も の が 多 い （MO1 ，　MO2 ，　 Mll ，
　 M45 ，

M55 ；Figs，2，
3）．し か し

，
440± 60Ma の ア イ ソ ク

ロ ン年代を 示す M51 粒子 で は中心部 に見か け の年

代が 780Ma を示す古 い 領域（M51 −02）が存在 す る．

こ の M51 − 02 は アイ ソ ク ロ ン か ら大 き くは ずれ る

（Fig ．3a の 白四角）．ま た ， ア イ ソ ク ロ ン 年代が 490 ±

20Ma の M52 粒子 で は周辺部 が 若 く， 350Ma （M52
一 7）と 260Ma （M52 −05）の見か け年代を与え る （Fig．

3b の 白丸）．350± 30Ma の M43 粒子 の 中心部分 に

は 410Ma の 見 か け年代 を 示 す 古 い 領 域 が あ る

（M43 −01，
　Fig．2b の 白四 角）．8本の単

一
粒子 Th−u
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Fig，3．　 Plots　 of 　 PbO 　 against 　 ThO2 ＊

of

monazites 　 from 　 sandstones 　 in　 the 　 N2

formation　of　the　Nabae 　Group． （a）for　M45

and 　M5 ／ monazite 　grains ，
　and （b＞for　M52

and 　 M55　 monazite 　 grains ．　 MSWD ＝Mean

Square　of　Weighted　Deviates．

一total　Pb アイ ソ ク ロ ン の うち，　 M51 粒子 に つ い て

の ア イ ソ ク ロ ン を除 く7 本の ア イ ソ ク ロ ン は，鉛の

初期値（b）の値が 0 （0．0011〜− O．0052）に 近 く， 原点

付近 を通 る。こ の こ とはモ ナザイ トの 初期鉛 が きわ

め て少な か っ た こ と を 示 し て い る．
一

方 ， 中心部 に

約 780Ma の 古 い 領 域 を残 し て い る M51 粒 子 の

440Ma ア イ ソ ク ロ ン は 原 点 か ら や や 上 方 に は ず れ

る （Fig．3a 参照〉．こ れ は ， 約 780Ma の 古 い モ ナザ

イ ト粒子 の 周辺部 が 440Ma の 熱的事件 で 若返 っ た

時に 若干の 鉛 が残 っ たため と解釈 さ れ る．

　 ジ ル コ ン の PbO ／UO ノ の 値 は O，034− O．165で ，

250Ma か ら 1110Ma ま で の幅広 い 年代（Fig．4 お よ

び Appendix ）を 示 す が ， 約 400 − 500Ma と い う モ ナ

ザ イ トと同 じ年 代 の ジ ル コ ン は分析 した砂岩 に は

少な か っ た．長径約 O．3mm の大 きな Z10粒子 に つ

い て は 280± 2eMa の 単
一

粒子 ア イ ソ ク ロ ン 年代が

決定 で き た（Fig．4）．こ の Z10 粒子 は 自形 を保 っ て お

り明瞭な累帯構造 を示す の で ， 深成岩起源 と考え ら

れ る．他 の ジ ル コ ン 粒子 の 分析データ の多 くは ，
こ

の 280Ma の ア イ ソ ク ロ ン 上（お よ び そ の 近傍），ま た

は ， そ れ よ り古 い 領域 に プ ロ ッ トさ れ る。Fig．4 に

は，
280Ma の ア イ ソ クロ ン の 他に 400Ma

， 500Ma

お よ び 1100Ma の 3本の リ フ ァ レ ン ス ア イ ソ ク ロ

ン が ひ い て ある．400Ma お よび 500Ma の リフ ァ レ

ン ス ア イ ソ ク ロ ン の 近 くに プ ロ ッ ト さ れ る ジ ル コ

ン は自形で累帯構造 を示 す もの が 多い の で ，大部分

の モ ナザイ ト と同じ深成変成作用で 形成さ れ た も

の と推定 さ れ る．

　 こ れ ら 280− 500Ma の 自形 で 明 瞭 な累帯構 造 を

示す ジ ル コ ン の母岩 は どの よ うな深成岩で あっ た

の で あ ろ うか ？これ に 対 す る
一

つ の 鍵 は ， 中・上部 二

畳 系舞鶴層群 の 圧砕花崗岩礫か ら報告 さ れ て い る

420Ma と い う ジ ル コ ン の フ ィ ッ シ ョ ン ト ラ ッ ク年

代 （西村 ら， 1976）で あろう．こ の 圧 砕花崗岩礫 と類

似の 岩石 は夜久野岩類 （河守変成岩類 に伴う圧砕花

崗質岩類 ， 加納 ら ， 1958）に は普遍的に存在す る．鈴

木 ら （1982＞は難 波江 層群 の 砂 岩 に は カ リ長 石 が 多

く含 まれ る こ とか ら ， そ の供給源地を ト
ー

ナ ラ イ ト

質岩石 に 富 む夜久野岩類の い わ ゆ る古期花崗岩類

分布域 に 求め る こ と は で き な い と し て い る．しか

し ， 古期花崗岩類の 中に も カ り長石 に富む もの が 存

在す る（加納 ら， 1961）の で ， 難波江層群の砕屑性カ

リ長石 の少な くと も
一

部 は，こ の 含カ リ長石古期花

崗岩類か ら 由来 し た 可能性が 大 き い と我々 は 考 え

て い る．
一

方 ，
1100Ma と い う最 も古 い 見か け の年代

を示す ジ ル コ ン 粒 子 （ZO6）は，他 の 多 くの ジ ル コ ン

粒子 に 比 べ て円磨 さ れ て い る の で ，花崗岩類 と は別

の 古期岩類 か らの リサ イ ク ル 物質 と考 えられ る．

　上 部 三 畳 系難波江 層群 の 砂 岩 に 含 まれ る砕屑 性

モ ナ ザ イ トの約 400− 5eOMa とい う年代 は ， 美濃帯

の ジ ュ ラ 紀砂岩 中の 砕 屑性 モ ナザ イ トの 年代 と は

大 き く異 な っ て い る （Fig，5）．す な わ ち ， 美濃帯 の 砕

屑性 モ ナザイ トの 多 く（581 個 中 403 個）は ， 1740Ma

か ら 1420Ma の 間 に 集 中 し ， そ の 他 1250Ma ，
850Ma ，400Ma 前後 ， お よび 274Ma と 161Ma の 2

本 の リ フ ァ レ ン ス アイ ソ ク ロ ン の 間 に もか な りの

集中が認め られ る （Suzuki　et　al．，1991）．美濃帯 の
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0 0．5 　 　 　 1，0
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Fig。4．　Plots　of 　PbO　against 　UO2 ＊

（UO2 ＊

means 　measured 　UO2 　plus　UO ，

equivalentof 　the　measured 　ThO
，）of　zircons 　from　sandstones 　in　the　N2

formation　of　the　Nabae 　Group。　 Solid　circles 　of　Z10　zircon 　grain　define
an 　isochron　of 　280± 20　Ma ．　 Also　given 　are 　 reference 　isochrons　of　400

Ma ，　500　Ma 　and 　1100　Ma ．　 MSWD ；Mean 　Square　of 　Weighted　Deviates．

モ ナ ザ イ ト年 代 の 中 で 最 も古 く ま た数 も多 い

1740Ma とい う値は ， 上麻生礫岩中の 片麻岩礫 か ら

得 られ た雲母 の Rb−Sr年代 や K −Ar 年代 （Shibata

et　al ．
，
1971；Shibata＆ Adachi

，
1972

，
1974）とよ く

一
致 す る．1250Ma や 850Ma と い う年代値 も ， 上 麻

生礫 岩 中 の い くつ か の 花崗岩礫 に つ い て 推 定 され

た Rb−Sr モ デ ル 年代 と大 き な差 は な い ．
一

方 ， 難波

江層群の 砂岩 に特徴的な 400− 500Ma と い う年代

の 砕屑性 モ ナザイ トは美濃帯で は数少 な い ．こ の モ

ナ ザ イ ト年代 の 違い は後背地 の 岩石 の違い ，さら に

言 え ば美濃帯 と舞鶴帯 の テ レ ー
ン と し て の 本 質 的

な違 い を表わ して い る と推定さ れ る。た だ し， 難波

江 層群 の 砂岩 中 の モ ナザイ トの 分 析数 は美濃 帯 の

もの に比 べ て まだ少 ない の で ， 細か い 点の 比較 に は

今後 の 検 討 を要す る．

　美濃帯で は か な りよ く目だ つ 250Ma 前後の モ ナ

ザイ ト年代 は，難波江 の モ ナザイ トで は顕著 で はな

い が ジル コ ン で は
一
般的な年代で あ る．こ れ と類似

の 二 畳紀後期 の 同位体 年代 は ， 舞鶴帯で は ， 夜久 野

岩類 の 構成 メ ン バ ー
で あ る メ タガ ブ ロ の 角 閃 石

（Shibata　et　al ．，1977）・舞鶴変成岩の黒雲母 （早瀬・

石坂 ，
1967）や角閃石 （Shibata　et　al ．，1977）・舞鶴

花崗岩の 黒 雲母（猪木ら，1979）な どか ら報告 さ れ て

い る．さ ら に ， 下部三 畳系夜久野層群の 圧砕花崗岩

礫の ジル コ ン か らは， 225Ma とい うフ ィ ッ シ ョ ン ト

ラ ッ ク年代 も得 られ て い る （西村 ら，1976）．飛騨 帯

で は約 250Ma と い う年代 は 飛騨 片麻岩 の 主要な変

成時期（例 えば ，
Shibata　 et 　 al ．

，
1970）お よび

“

灰色

花崗岩
”
の 生成時期 （Suzuki ＆ Adachi

，
1991b）に 相

当し， 飛騨 帯各地 で こ の 年代の片麻岩 ・花崗岩が知

られ て い る．さ らに 約 250Ma の 火成 活動 の 証拠 は ，

飛 騨 外 縁 帯 の メ タ ガ プ ロ （Adachi ＆ Shibata
，

1991）， 美濃帯の 上麻生礫岩お よ び坂祝礫岩（近藤 ・

足 立 ，
1975）中 の 弱 変 成 オーソ コ ーツ ァ イ ト 礫

（Shibata，1979＞か ら ， ま た北上 山地 の 石炭紀 の 氷上

花 崗岩 に 含 まれ る モ ナザ イ トや ジ ル コ ン 粒子 の 周

辺 （若返 りし た）部 分 （Suzuki ＆ Adachi
，
1991a）や

二 畳紀の 薄衣礫岩の 花崗岩質礫（柴田 ， 1973）か らも

得 られ て い る．こ れ らの 事実は古生代 末の 火成活動

が 西 南 日本に も東北 日本 に も広 く起 こ っ て い た こ

と を 物 語 っ て い る （Adachi ＆ Shibata，1991；
Suzuki ＆ Adachi，1991a）．
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PbO　

0，5

o

1．0

0．5

0
　0 5 10　 　　　 15

Th。2
＊

（賦 ．％）

）

〕

20

Hg ．5．　 Comparison　 of 　 age 　 data　 of 　 detrital
monazites 　 from　 Triassic　 sandstones 　 of 　the

Maizuru 　terrane　and 　Jurassic　sandstones 　of

the　Mino 　terrane （after 　Suzuki　 et　al ．
，
1991）．

　今後 ， 難波江層群の砕屑性モ ナ ザ イ トお よ びジル

コ ン の分析数を さ らに増やし ， 舞鶴層群 ・夜久野層

群 ・夜久野岩類中の もの と詳 し く比較検討 し， 舞鶴

帯の 地史をよ り明確に した い ．
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　舞鶴帯の北東端に分布す る上部三 畳系難波江層群砂岩 （N 、層）中の砕屑性モ ナ ザ イ トお よ び

ジ ル コ ン の 化学組成を EPMA に よ っ て 正確 に定量 し，
　CHIME 法 に よっ て両鉱物の年代を求

め た．そ の 結果 ， 大部分 の モ ナザ イ トの 年代 （Th −U −total　Pb アイ ソ クロ ン 年代）は約 400−

500Ma で あ っ た．
一

方 ， ジル コ ン の年代は モ ナザイ トの年代 に比 べ て バ ラ ツ キ が大 き く， 約

250− 1100Ma で あ っ た．砂岩 の 鉱物組成な らび に 砕屑性モ ナ ザ イ トお よ び ジ ル コ ン の 年代 か

ら推定し て ， 難波江層群砂岩 の 後背地 の
一部に は舞鶴帯の夜久野岩類に対比 さ れ る岩石 が存

在 して い た と考 え られ る．
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Appendix ．　 Analytycal 　 data 　 of 　detrital　 monazites 　 and 　 zircons 　in　 sandstone 　 sample 　 from 　the　 N2

formation　of 　the　Upper 　Triassic　Nabae 　Group 　in　the　Maizuru 　terrane．　 C ：central 　pertion，　M ：marginal

portion，　ThO2
＊

；measured 　ThO2 　plus　ThO2 　equivalent 　of　the　measured 　UO2 　for　monazites
，
　and 　UO2 ＊

：

measured 　UO ，
　plus　UO2 　equivalent 　of　the　measured 　ThO2 　for　zircons ．
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（Appendix ．　cont
’d）
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