
はじめに

柚原（1994）は，岩相，主成分ならびに微量元素組
成，Sr同位体比組成から，伊那地方の領家変成帯に
分布する太田切花崗岩が，組成が異なる 3種のマグマ
から形成されたことを明らかにした．その後，分析機
器の発達に伴い，柚原（1994）で報告した元素数より
も多くの微量元素の測定が可能になり（柚原・田口，
2003a，b；柚原ほか，2004a；高本ほか，2005），さら
に詳しい岩石学的検討が可能になった．花崗岩類の微
量元素組成や希土類元素組成は，マグマの起源や分化
過程の解析に極めて重要であり，異なる花崗岩体間で
のそれら化学組成の比較や広域変化の検討を行うため
には，これらデータの蓄積が欠かせない．特に，同位
体比組成とセットになったデータは重要であると考え
られるが，そのような研究は非常に少なく，十分にデー
タが蓄積されているとは言い難い．そのため，過去に
分析値を報告した試料の蛍光Ｘ線分析装置による再測
定作業を行ってきた（柚原，2008，2011a，b）．
本論文では，柚原（1994）ならびに Yuhara and 

Kagami（1996）で分析値を報告した試料について新
たに測定した微量元素（As，Ba，Cr，Ga，Pb，S，
Th，V，Cs，Hf，Ta，U）組成ならびに希土類元素組
成（La，Ce，Eu，Tb，Yb，Lu）を報告する．加えて，
太田切花崗岩類分布域南部に分布し，中田切花崗岩体

に貫入される市田花崗岩の希土類元素組成についても
報告する．

地質概説

伊那領家変成帯西部にあたる木曽駒ヶ岳から本高森
山南方にかけての地域は，領家変成岩類，市田花崗岩，
太田切花崗岩類，伊奈川花崗岩，木曽駒花崗閃緑岩か
らなる（Fig.1）．
領家変成岩類は泥質〜砂質変成岩とそれにレンズ状
に挟在する石灰－珪質片麻岩，チャート起源変成岩，
角閃岩から構成される．泥質〜砂質変成岩中には，変
閃緑岩岩脈が貫入している．これらの変成岩類につい
ては，Oki（1961），Katada（1965a，b，c），片田（1967），
小 野（1969a，b，1977），Morikiyo（1984，1986） に
よって岩石学的研究がなされており，変成分帯と変成
作用のピーク時の温度・圧力条件の推定がなされてい
る．また，変成作用とそれに伴われる変形作用の変遷
は，柚原（1994）によって解析されている．調査地域
は美濃帯から連続する変成帯の最高変成度地域にあた
り，Morikiyo（1986）の変成分帯の IIIa〜 VII帯にあ
たる．泥質変成岩は，黒雲母，菫青石－黒雲母，珪線
石－菫青石－黒雲母，ざくろ石－菫青石－珪線石－黒
雲母などの鉱物組み合わせを持つ．これらの変成岩
類は太田切花崗岩類を中心としたドーム状構造をなす
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Fig.1.  Geological map of the area around the Kiso Mountain area (after Yuhara and Kagami, 2006).
M.T.L.: Median Tectonic Line, I.S.T.L.: Itoigawa-Shizuoka Tectonic Line.
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（Tsuchiya，1966）．
市田花崗岩（Hamajima and Nakayama，1948）は，
木曽山地西麓の中田切川から野底川にかけて，南北
約 22km，東西約６kmにわたり分布する．本花崗岩
は領家変成岩類ならびに伊奈川花崗岩に貫入し，中
田切花崗岩体（柚原，1994）に貫入される（Fig.1）．
本岩は，主に塊状〜斑状中粒の黒雲母トーナル岩
〜花崗閃緑岩からなり，斑状の普通角閃石黒雲母花崗
閃緑岩を伴う（仙石，1983；柚原・加々美，2006など）．
本岩体から，79.4± 3.1Maの CHIMEモナザイト年代
（Suzuki et al.，1995），85.7 ± 7.8Ma の Rb⊖Sr 全岩ア
イソクロン年代，58.9〜 48.8Maの Rb⊖Sr全岩－鉱物
アイソクロン年代（柚原・加々美，2006）が得られて
いる．
太田切花崗岩（村上・片田，1957）類は，調査地域
北東部の変成岩類分布域と市田花崗岩北部に分布し，
領家変成岩類ならびに市田花崗岩に貫入する（Fig.1）．
本花崗岩類は細粒両雲母花崗岩を主体とするが，分
布，岩相，Rb⊖Sr全岩アイソクロン年代，Sr同位体比
初生値（以下 SrIとする）の違いから犬田切花崗岩体
（71.1± 6.8Ma；SrI=0.71243），太田切花崗岩体（99.0
± 10.9Ma；SrI=0.71026），中田切花崗岩体（92.7±
13.8Ma；SrI=0.70910）に区分される（柚原，1994）．
犬田切花崗岩体は，最も北側に分布し，細粒〜中粒両
雲母花崗岩からなる．弱い面構造が発達する．太田切
花崗岩体は，主に細粒〜中粒両雲母花崗岩からなり，
細粒〜中粒黒雲母花崗閃緑岩を伴う．中田切花崗岩体
は，最も南に分布し，市田花崗岩に貫入する．本花崗
岩体は，細粒〜中粒両雲母花崗岩からなり，弱い面構
造が発達する．この他，岩体として産するものは，細
〜粗粒の黒雲母花崗閃緑岩と両雲母花崗岩からなる．
Suzuki et al.（1995）は，CHIMEモナザイト年代が岩
体を問わずほぼ同じである（犬田切花崗岩体：77.4±
3.1Ma，太田切花崗岩体：76.3± 2.8Ma，中田切花崗
岩体：77.1± 3.5Ma）ことから，Rb⊖Sr全岩アイソク
ロン年代に疑問を投げかけ，太田切花崗岩類の貫入・
固結時期は約 77Maであると考えた．本岩体からはこ
の他，犬田切花崗岩から 67.5± 0.01Maの Rb⊖Sr全岩
－白雲母アイソクロン年代と 52.2± 0.5Maの Rb⊖Sr
全岩－黒雲母アイソクロン年代（Yuhara and Kagami，
1996），太田切花崗岩から 54.7± 0.1Maの Rb⊖Sr全
岩－黒雲母アイソクロン年代（Yuhara and Kagami，
1996）と 59± 10Maのフィッショントラック燐灰石
年代（Tagami et al．，1988），中田切花崗岩から 54.6
±0.4MaのRb⊖Sr全岩－鉱物アイソクロン年代（Yuhara 
and Kagami，1996）が報告されている．
伊奈川花崗岩（柴田，1954）は，空木岳から愛知県
三河高原にかけて広く分布する，片理の発達した粗粒

斑状の普通角閃石黒雲母花崗岩〜花崗閃緑岩である
（山田ほか，1967）．
木曽駒花崗閃緑岩（柴田，1954）は，木曽駒ヶ岳を
中心に分布し，領家変成岩類ならびに伊奈川花崗岩に
貫入する（Fig.1）．領家変成岩類には，明瞭な接触変
成帯が形成されている（Morikiyo，1986など）．本花
崗閃緑岩は弱片状中粒の普通角閃石黒雲母トーナル岩
〜花崗閃緑岩からなり，普遍的に斑状の普通角閃石黒
雲母石英閃緑岩からなる暗色包有岩が包有される（土
屋，1967，柚原・加々美，2006など）．暗色包有岩が
多数集合して岩床状の密集帯を形成している場合があ
り（土屋，1967），これは包有岩岩脈（吉倉・熱田，
2000など）に相当すると考えられる（柚原・加々美，
2006）．本岩体から 71.2〜 66.1Maの K-Ar普通角閃
石年代（Yuhara et al.，2000），62.8〜 54.1Maの Rb⊖Sr
全岩－鉱物アイソクロン年代（柚原・加々美，2006）
が得られている．

微量元素ならびに希土類元素組成

柚原（1994）ならびに Yuhara and Kagami（1996）
により主成分ならびに微量元素組成が報告された試料
について，微量成分 8元素（As，Ba，Cr，Ga，Pb，S，
Th，V）を，福岡大学理学部に設置の理学電機工業社
製蛍光Ｘ線分析装置 ZSX100eにより測定した．試料
採取位置については，柚原（1994）ならびに Yuhara 
and Kagami（1996）を参照されたい．試料調整および
測定方法は，柚原・田口（2003a，b），柚原ほか（2004），
高本ほか（2005）に従った．測定結果を Table 1に示す．
犬田切花崗岩体の 1試料（INU-20），太田切花崗
岩体の 1 試料（KU-93）中田切花崗岩体の 1 試料
（NAK-50）ならびに柚原・加々美（2006）で全岩化学
組成と Sr・Nd同位体比組成を報告した市田花崗岩の
1試料（OSI-03）について，中性子放射化分析により
希土類元素（La，Ce，Eu，Tb，Yb，Lu）ならびに微
量元素（Cs，Hf，Ta，U）の測定を愛媛大学において行っ
た．測定方法は，佐野ほか（1995）に従った．これら
の試料の採取位置については，Fig.1に示した．測定
結果を Table 2に示す．同表には，柚原（1994）およ
び柚原・加々美（2006）により同位体希釈法で定量さ
れた Smと Nd含有量も示した．

SiO2含有量の増加とともに，太田切花崗岩類全体
で見ると，Ga，Vは減少し，Ba，Pb，Thは増加する
傾向がある（Fig.2）．しかし，Ba，Pb，Th では，岩
体ごとに変化傾向が異なる．太田切花崗岩体の Baは
増加傾向にあるが，犬田切花崗岩体では減少傾向にあ
る．太田切花崗岩体と中田切花崗岩体の Pbは増加傾
向にあるが，犬田切花崗岩体ではほぼ一定である．太
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Table 1.  Trace element concentrations of the Otagiri Granites.Yuhara Table 1a

Inutagiri Granitic body
Sample No. INU-14 INU-10 KU-37 KU-31 FU-54 INU-19 INU-21
  SiO2(wt.%)*      70.57      71.01      71.59      71.79      72.55      72.75      72.81
  As(ppm)      <4        n.d.        n.d.        n.d.      <4      <4        n.d.
  Ba    824    791    567    590    629    464    592
  Cr        7        7        5        6        9        5        7
  Ga      19      18      20      19      19      20      20
  Pb      23      26      24      27      26      26      24
  S        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.
  Th      19      23      21      19      20      15      20
  V      21      19      16      14      16      12      18

Otagiri Granitic body
Sample No. INU-16 INU-20  KU-30 INU-02  KU-01 OT-01 KIR-14
  SiO2(wt.%)*      72.90      73.13      73.26      73.72      66.19      67.64      67.64
  As(ppm)        n.d.      <4        n.d.        4        n.d.        n.d.        n.d.
  Ba    537    596    447    334    740  1014    603
  Cr        4        6        7        4        4        5        8
  Ga      19      19      18      19      22      22      19
  Pb      25      25      28      24      13      14      15
  S        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.      39
  Th      18      20      15      16        4        5      <4
  V      14      15      12      16      16      25      34

Sample No. OT-88 KIR-04 KU-02 TE-10 HI-01 KU-93 KU-90
  SiO2(wt.%)*      67.90      68.88      71.44      71.65      71.78      72.77      73.10
  As(ppm)        n.d.      <4      <4        n.d.        n.d.      <4        n.d.
  Ba    828    629   1174    832    758    928    851
  Cr        6        6        7        3        5        5        6
  Ga      22      22      20      22      24      20      20
  Pb      13      16      18      17      19      20      23
  S        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.
  Th        4        5      12        5        7        7        7
  V      20      21      15      13      11        9        9

Sample No. KIR-09 KU-64 TE-15 TE-09 OT-68 KU-03 KIR-01
  SiO2(wt.%)*      73.12      73.39      73.52      73.82      74.28      74.72      74.89

  
  As(ppm)      <4        n.d.      <4        n.d.        n.d.      <4      <4
  Ba    785  1096  1089    907    458    351    865
  Cr        3        5        5        6        3        4        3
  Ga      21      20      20      20      23      22      17
  Pb      27      23      21      26      23      21      27
  S        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.
  Th        6      10        8      14        4        4        5
  V        9      16      11      11        5        7        5
*: reported by Yuhara (1994) and Yuhara and Kagami (1996), n.d.: not detected.



田切花崗岩体の Thがほぼ一定であるのに対し，犬田
切花崗岩体では減少傾向，中田切花崗岩体ではやや増
加傾向にある．このように，岩体ごとに変化傾向が異
なることは，柚原（1994）でも示されており、岩体ごと
に異なるマグマの分化をたどったことが示唆される．

C-1コンドライト（Anders and Grevesse, 1989）で
規格化した太田切花崗岩類の各岩体の希土類元素パ
ターン（Fig. 3）は，含有量の違いはあるものの軽希
土類元素（La-Sm）に富み重希土類元素（Tb-Lu）に
乏しい右下がりのパターンを示し，負の Eu異常が認
められる．このパターンは，領家変成帯の花崗岩類の

パターン（Ishihara and Wu，2001；Kutsukake，2002；
Ishihara，2003；Ishihara and Chappell，2007； 柚 原 , 
2008，2011b）と類似する．市田花崗岩も同様の希土
類元素パターンを示すが，Eu異常が認められない．
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Table 1.  (Continued)Yuhara Table 1b

Nakatagirii Granitic body
Sample No. NAK-53 NAK-07 NAK-06 NAK-03 NAK-50 NAK-02 NAK-01
  SiO2(wt.%)*      72.39      73.22      73.37      73.40      73.68      73.81      73.87
  As(ppm)      <4        n.d.        n.d.      <4        n.d.        n.d.      <4
  Ba  1425    515    974    596    956    779    808
  Cr      <3        4      <3      <3        7        5        6
  Ga      20      20      21      19      18      18      17
  Pb      19      24      26      27      28      27      27
  S        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.
  Th      10        8      11        9      14      13      13
  V      13      11        8        8      11      10      16

Dyke
Sample No. NAK-52 NAK-49 NAK-46 NAK-54 OT-10 NE-10 NE-04
  SiO2(wt.%)*      73.90      74.19      74.27      74.73      64.81      68.24      69.26
  As(ppm)        n.d.      <4      <4      <4        n.d.        n.d.        n.d.
  Ba  1498  1076    756  1184    568    755    636
  Cr        3        7        4      13      17        3        8
  Ga      19      18      18      17      22      23      21
  Pb      20      28      27      26      13      16      10
  S        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.    306        n.d.        n.d.
  Th      10      13      12      13        5        4        6
  V      11      14      12      13      49      21      34

Sample No. KU-53 KU-18 OH-01 KO-05
  SiO2(wt.%)*      73.95      74.08      74.21      74.22
  As(ppm)        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.
  Ba    751    787     487    999
  Cr        5        5        5        6
  Ga      14      20      20      18
  Pb      39      25      26      30
  S        n.d.        n.d.        n.d.        n.d.
  Th      15        7        7        5
  V      11        8        8      10
*: reported by Yuhara (1994), n.d.: not detected.
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Fig.2.  SiO2-trace elements diagrams (Harker’s diagram) of the Otagiri Granites.
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Yuhara Table2

Sample No. INU-20 KU-93 NAK-50 OSI-03
   Cs(ppm)        6.88        2.96        0.68        1.88
   La      42.51      30.94      37.79      27.01
   Ce      86.48      62.62      76.18      53.93
   Nd*      35.1      25.1      31.7      22.3
   Sm*        6.47        5.10        6.36        4.01
   Eu        0.74        1.03        0.67        1.16
   Tb        0.65        0.88        0.94        0.50
   Yb        1.22        2.17        1.77        1.26
   Lu        0.15        0.28        0.21        0.20
   Hf        4.54        4.34        3.05        3.64
   Ta        3.45        3.10        2.18        0.76
   U        2.24        0.80        1.47        0.79
*: determined by isotope dilution method (Yuhara, 1994 ; Yuhara and
 Kagami, 2006).

Table 2.  Whole-rock rare earth element compositions of the Otagiri Granites and 
Ichida Granite.
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as those in Figure 2. Grey lines indicate patterns of 
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and Chappell, 2007; Yuhara, 2008, 2011b).
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柚原雅樹，2016，伊那領家変成帯，太田切花崗岩類の微量元素ならびに希土類元素組成．福岡大
学理学集報，46，69-76．（Yuhara, M., 2016, Trace and rare earth elements compositions of the Otagiri 
Granites in the Ina district of the Ryoke Metamorphic Belt, Southwest Japan Arc. Fukuoka Univ. Sci. Rep., 
46, 69-76.）
　蛍光 X線分析装置を用いて，太田切花崗岩類を構成する 3岩体（犬田切，太田切，中田切花
崗岩体）の 8微量元素（As，Ba，Cr，Ga，Pb，S，Th，V）組成を分析した．さらに，太田切花
崗岩類の一部の試料ならびに，中田切花崗岩体に貫入される市田花崗岩について，中性子放射化
分析により希土類元素（La，Ce，Eu，Tb，Yb，Lu）ならびに微量元素（Cs，Hf，Ta，U）組成
も分析した．主成分ならびに微量元素（柚原，1994）と同様に，太田切花崗岩類を構成する 3岩
体の一部の微量元素の変化トレンドには違いが認められる．C-1コンドライトで規格化した太田
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