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図1　調査地域および地質概略図
日本の地質「関東地方」編集委員会，1986；武井ほか，1977 を一部改変
* 山中地溝帯白亜系がホルンフェルス化している地域

図2　試料採取地点
国土地理院 2 万 5 千分の 1 地形図、
A：十石峠，B：両神山，C：中津峡図幅を一部改変
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山中地溝帯中の閃緑岩と秩父トーナル岩の化学組成

1．はじめに
　関東山地北東部の秩父盆地には、砂岩・泥岩・
礫岩やそれらの互層などからなる新第三紀中
新統が分布している。中新統は、下位より牛
首層・富田層・子

ね

ノ
の

神
かみ

層・宮戸層などに区分
される（秩父盆地団体研究グループ，1999）。
　このうち子ノ神層は、主に淡緑～緑灰色の
細粒凝灰岩～凝灰質細粒砂岩からなる。層厚
は場所によって異なり、数 m ～最大 260m
である。とくに北西部で厚く、東部に向かっ
て徐々に薄く、南部に向かっては急激に薄
くなる（秩父盆地団体研究グループ，1999，
2004，2009）。子ノ神層の凝灰岩中のジル
コンの FT 年代は 16.0 ± 0.7Ma である（大平・
秩父盆地団体研究グループ，2006）。
　この凝灰質岩の給源は不明であるが、足立

（1991）は、子ノ神層中の凝灰岩について、
噴出源は堆積盆地内かあるいはそこにきわめ
て近い場所であるとしている。当時の後背地
であった盆地の西側地域には、黒川地域、茂
来山付近、大日向地域などで基盤の中・古生
界に貫入する深成岩類が知られており、これ
らの中には前～中期中新世に活動した（藤本，

1958）とされるものもある。後背地の隆起
にともなって火山活動の場は削剥を受け、地
下で形成された深成岩が、現在地表に露出し
ている可能性が考えられる。
　秩父盆地の北西方向、埼玉県秩父郡小鹿野
町から長野県佐久郡佐久町まで約 40km、幅
約 2 ～ 4km の帯状に続く山中地溝帯の西域
にも白亜系を貫く閃緑岩が分布し、群馬県上
野村黒川地域では閃緑岩の貫入によって周囲
の岩石が熱変成を受け、ホルンフェルス化し
ている（武井ほか，1977，図 1）。この貫入
岩体の化学組成や年代は知られていないが、
子ノ神層の凝灰質岩の給源候補の一つではな
いかと考えられる。　
　今回、子ノ神層の凝灰質岩の給源候補をさ
ぐるために、山中地溝帯の上野村の貫入岩体
の石英閃緑岩と、参考として秩父トーナル岩
について、岩石の薄片観察と主成分および微
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量元素組成を求めたので結果を報告する。
　秩父トーナル岩は、ジュラ紀付加体とされ
る秩父帯中に貫入した 6.8 ～ 5.3Ma の岩体
で、北部岩体と南部岩体に細分される（原ほ
か，2010，図 1）。

2．試料採取地
　本研究では、山中地溝帯の群馬県上野村黒
川地域の沢で閃緑岩を 2 カ所（110809-1，
110809-2）から（図 1，図 2-A）、秩父トー
ナル岩の北部岩体にあたる八丁トンネル下で
１カ所（110809-3）から（図 1，図 2-B）、
南部岩体にあたる森林科学館付近の中津川
沿いで１カ所（110809-4）から（図 1，図
2-C）採取し試料とした。

3．実験方法
　4 つの試料について、岩石の一部からプレ
パラート薄片を作成し鏡下での観察を行った。
　全岩化学分析用の試料は、ハンマーで岩石
を数 cm の大きさに砕き、風化している部分
やゼノリスが含まれないよう取捨選択したも
のを、ジョークラッシャーでφ 2 ～ 3cm 大
に砕いた。さらに、ブラウンクラッシャーで
粉状にした。この試料を四分法により 5g 程
度分け取り、アルミナ乳鉢で粉末化した。試
料は石英ルツボに入れて電気炉で 900℃で恒
量させた。恒量した試料と、融剤（四ホウ酸
リチウム）を 1:2 で溶融させ、ガラスビード

（ガラス円盤）を作製した。
　主成分化学組成（10 元素）および Ba 等の
微量元素組成を、ガラスビードを用いて XRF

（蛍光 X 線分析，リガク社製 ZSX Primus Ⅱ）
で川野（2010）に従い分析した。同じビー
ドを用いて LA-ICP-MS（レーザーアブレー
ション誘導結合プラズマ質量分析装置，セイ
コー社製 SPQ9010 と SETAC 社製 LSX-200）
で希土類元素を中心に 18 元素を新藤ほか

（2009）に従い分析した。
　LA-ICP-MS の測定値を定量化するために、
XRF で分析した Y の値を用いて規格化を行っ
た。また、分析値の信頼性を確かめるため
に、XRF と LA-ICP-MS では未知試料ととも
に、（独）産業技術総合研究所の岩石標準試
料（Imai et al. , 1995）JB-1a，JA-3，JG-1a
の 3 試料を分析した。

4．結果
4-1．岩石記載
　今回採取した試料の肉眼および顕微鏡下で
の観察結果は以下の通りである（図 3 参照）。
1. 上野村 A ［110809-1］：閃緑岩（図 3-1）
　肉眼的には変質した閃緑岩とみられるよう
な岩石であるが、顕微鏡下では再結晶化作用
が進み、斜長石はセリサイト化作用を受け、
マフィック鉱物が緑泥石に交代している。再
結晶化が進んでいるために一見斑状組織を示
しているが、基質様にみえるところがより再
結晶化が進んだ部分である。
主成分鉱物：斜長石、他は変質が進んでいる
ため、はっきりしない。
副成分鉱物：磁鉄鉱
二次鉱物：緑泥石、緑簾石、セリサイト、イ
ライト、方解石、黄鉄鉱
2. 上野村 B ［ 110809-2］：閃緑岩（図 3-2）
　完晶質組織を示す。数 100 μ m 程度のや
や大きな結晶をさらに中粒の結晶が埋めてい
る。普通輝石が変質作用をうけ、緑泥石に交
代している。また、方解石も晶出している。
斜長石は累帯構造を示すものが多い。
主成分鉱物：斜長石、普通角閃石、普通輝石
副成分鉱物：磁鉄鉱
二次鉱物：緑泥石、緑簾石、方解石
3. 秩父北部岩体 ［ 110809-3］：石英閃緑岩（図 3-3）
　完晶質等粒状組織で、結晶は中粒。斜長石
は累帯構造を示すものが多い。
主成分鉱物：斜長石、普通角閃石、黒雲母、
普通輝石、石英
副成分鉱物：磁鉄鉱
4. 秩父南部岩体［110809-4 ］：石英閃緑岩（図 3-4)
　完晶質等粒状組織で、結晶は中粒。斜長石
は累帯構造を示すものが多い。
主成分鉱物：斜長石、普通角閃石、黒雲母、
普通輝石、石英
副成分鉱物：磁鉄鉱

4-2．化学組成
　XRF による分析結果を表 1 に、LA-ICP-MS
による分析結果を表 2 に示した。表 1 およ
び表 2 の試料番号はそれぞれ、1：上野村 A ，
2：上野村 B，3：秩父北部岩体，4：秩父南
部岩体，5：JB-1a， 6：JA-3，7：JG-1a である。
LA-ICP-MS による分析結果の誤差は、計数誤
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図3　岩石の薄片写真（クロスニコル）
1：1 上野村 A[110809-1]，2：上野村 B[110809-2]，3：秩
父北部岩体 [110809-3]，4：秩父南部岩体 [110809-4]、図中
のスケールは 0.5mm、Pl：斜長石，Hbl：普通角閃石，Aug：
普通輝石，Bt：黒雲母，Qtz：石英，Mag：磁鉄鉱，Chl：緑泥石，
Se：セリサイト

表1　XRFの分析結果	 	 	 	

表 2　LA-ICP-MSの分析結果	 	 	

図 4　REEパターン

試
料
/C
1
コ
ン
ド
ラ
イ
ト

上野村 A［110809-1］

上野村 B［110809-2］

秩父北部岩体［110809-3］

秩父南部岩体［110809-4］

1：上野村A［110809-1］,　2：上野村B［110809-2］,　3: 秩父北部岩体［110809-3］,
4：秩父南部岩体［110809-4］,　5：JB-1a,　6：JA-3,　7：JG-1a,
*　全鉄を Fe2O3 として示した

1：上野村A［110809-1］,　2：上野村B［110809-2］,　3: 秩父北部岩体［110809-3］,
4：秩父南部岩体［110809-4］,　5：JB-1a,　6：JA-3,　7：JG-1a,
*　誤差は計数誤差を％で表示
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差を％で表示した。
　図 4 には、今回採取した 4 試料の希土類
元素の分析値を C1 コンドライトの値で規格
化した REE（希土類元素）パターンを示した。

5．考察
　XRF の主成分分析値の誤差は、ほとんどの
元素について 1% 以下であった。XRF の微量
元素分析値の誤差は、10% 以下であった。
　LA-ICP-MS の分析誤差は、表 2 に示した通
りである。岩石標準試料（JB-1a，JA-3，JG-
1a）の分析結果は公表値（Imai et al ., 1995）
と誤差の範囲内で一致している。
　上野村 A と B（110809-1，110809-2）は武
井ほか（1977）の地質図では同一岩体とされ
る 50 ｍ程度しか離れていない場所から採取し
た試料だが、化学組成を比較すると、上野村 A
に比べて上野村 B の Si，K，Ba，Rb の含有量
は低く、Fe，Ca の含有量はやや高い。風化で
移動しにくいとされる Sm，Yb や Nb/Zr 比は
近い値である。REE パターンでは上野村 A と
上野村 B は、La 側で傾きが異なっている。
　上野村A は薄片観察結果から変質が認めら
れた。そのため風化している可能性は否めな
いが、化学組成からは、上野村Bが風化して上
野村Aの組成になったというよりも、両者は元々
違う組成の岩体（岩体が異なっているか、マグ
マゾーニング）であった可能性が考えられる。
　 秩 父 ト ー ナ ル 岩 体 2 試 料（110809-3， 
110809-4）の化学組成は原ほか（2010）の
値の範囲内であり、M タイプ花崗岩である。

6．今後の課題
　山中地溝帯の同一地周辺で試料を追加採取
し分析を行い、この閃緑岩の化学組成につい
てさらに検討を加えたい。
　秩父盆地内の凝灰質岩の化学分析を行い、
その結果と、山中地溝帯中の閃緑岩、その他
関東山地に分布する新第三紀の深成岩類との
化学組成の比較を、今後行うことにする。
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