
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

花岡岩の黒雲母のRb-Sr年令，粒径，と包有鉱物

柳, 哮
九州大学理学部

https://doi.org/10.15017/4495883

出版情報：九州大学理学部研究報告. 地質学. 13 (2), pp.155-162, 1980-02-29. 九州大学理学部
バージョン：
権利関係：



)L大理研報（地質） 13巻 2 号， 155~162頁， 1980年 2 月

花岡岩の黒雲母の Rb-Sr年令，粒径，と包有鉱物

柳 睦

Rb-Sr ages, grain sizes, and mineral inclusions of biotite 

in a granite 

Takern y ANAGI 

Abstract 

Biotite crystals separated from a rock sample of the Haki granodiorite were split 

into eight classes of different grain size and then analyzed for major elements to see the 

relationship between the chemistry and the grain size. Rb and Sr contents, and Sr 

isotopic composition were also determined before and after the elimination of mineral 

inclusions to see their effect on Rb-Sr radiometric dating of biotite. 

Biotite samples free from the mineral inclusions show, independently of their 

grain size, the same age of 95士2m. y. This age is younger by about 10 to 43 m. y. 

than those of biotite samples with the mineral inclusions. The relative amount to the 

present Rb87 of radiogenic *Sr87 lost during a period of cooling after the solidification of 

the rock is constant and independent on grain sizes of biotite. This is due to the fact 

that the radiogenic *Sr87 was trapped by the inclusions in biotite. The inclusions are 

apatite, chro!ite, epidote and zircon. The proportion, K, of the radiogenic *Sr87 cap・ 

tured by the inclusions to the whole radiogenic *Sr87 generated during the cooling period 

is dependent on the grain size of biotite. This proportion increases with the increase of 

the grain size and is tentatively expressed to be K=K。{1+3.69exp (-6.94xl06/r3)}. 
The grain size dependent variation of K allows us to estimate the minimum cooling 

period during which the radiogenic *Sr87 in biotite was subjected to diffusion. The 

minimum period is about 120 m. y., which corresponds to a time of 80 % of the whole 

rock age (156 m. y.). 

はじめに

造岩鉱物のIれで黒雲母は，多量のルビジウムを含み，

高い Rb/Sr比を持っため， Rb-Sr法による年代測定

によく利用される鉱物である．花尚岩など徐々に冷却

したとみられている岩石の年代を測定した場合， Rb-

Sr黒雲母年令は Rb-Sr全岩年令より芦い (YANAGI,

1975; SHIBATA, et al., 1978). その一因は，冷却

期閻中に黒雲母が娘元素 *Srs1を拡散によって失うこ

とにあるとみられている．黒雲母年令は，それを含む

岩石が200℃前後に冷却した時から今日までに経過し

た時間を示すと解釈されてきた. *Srs1 0)損失が拡散

によるものであれば，その狽失量は拡散速度，結吊の
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粒径， Rbs1の分缶および時間に依存しよう．拡散速度

は温度依存である (HART,1974). それは岩石の冷却

にともなって減少し，その変化は冷却過程に依存する．

ー岩石試料の中の個々の黒雲母結晶は，固化後同一の

冷却過程を経る．粒径の異なる黒繋母について年代を

測定した場合，年代に差が認められれば，それは粒径

の差や Rb含有塁の差に依存しているとみなしてよい

であろう．

黒雲母結晶の粒径および Rbの濃度分布は，黒雲母

の結晶過程に依存しよう．黒雲母の包有鉱物捕獲もま

た結晶過程によるものであろう．包有鉱物の存在は，

その中へ *Srs1が拡散する場合， *Srs1の損失速度に

影轡を与え，無視できない． これらの理由から一岩石

試料の黒雲母について，粒径による化芋組成の変化・

年令の変化および包有鉱物の年代測定へ与える効果を
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検討した．

報告にあたり，永い間御指導・御鞭撻いただいた稲

子田定勝教授に感謝の意を表わしたい．主成分組成の

分析は福岡大学理学部，石橋澄教授にお願いした．こ

こにお礼由し上げる．

試料および分析方法

試料を福岡県朝倉郡杷木町の北蹄に蕗出する杷木花

岡閃緑岩から採取した (Fig. 1). この花閾閃緑岩は

南北約10km, 東西最大輯 3.5kmの，北へ尖った形で三

耶変成岩に細長く調和的に貫入している．中粒・均質

で片状構造を欠く．岩相変化は殆んどなく，岩体を切

る脈岩も少ない． 採取した試料は角閃石 (8%), 黒

雲母 (12彩），微斜長石(5%),石英 (25%),斜長石

(50%)から構成される．全岩年令は 156m. y. (YA-

NAGI, 1975)で，黒雲隠年令は GNK1, 102 m. y. ; 

GNKZ, 108 m. y. ; GNK4, 125 m. y. ; GNK5, 120 

m.y. (柳， 1971)である (Fig.1). 試料 GNK3は

GNK2の近くで採取した (Fig.1). 

岩石試料約 700gについて，鉄鉢での破壊と12メッ

シュの，飾による飾分けとを交互に小刻に繰り返した．

弱い衝撃で丁寧に破壊することと，破炭と飾分けを小

刻に交互に繰り返すことによって，黒雲母結晶粒子の

破損をできるだけさけた鉄鉢での破壊に際し，黒雲

母結昂の破損はまぬがれ得ないが， しかしその破損は

へき開に沿って起きた．へき開面で破損するため，ヘ

き開面を切る方向の破損は起きにくく，少ないとみら

れる．

全試料が12メッシュの飾を通った後，それを更に16

~250メッシュの 8種の飾によって飾分けた．黒雲母

の箭分けは，板状結晶の板面の大きさによってなされ

る．このためへき開面での破損は簡分けに殆んど影密

しない．

箭分けした後，租い組については手選によって黒雲

第 1 表 黒雲母の化学組成

Table 1. Chemical compositions of biotites 

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 

Si釘 34.83 34.70 33.67 33.42 33.19 33.24 33. 72 33.47 

Ti02 3.14 3.06 3.08 2.98 3.02 2.86 2.80 3.08 

AI, 切 15.42 15. 74 15. 21 15.66 15.70 16.42 15.63 14.28 

Fe, O, 1.85 2.05 3. 01 2.47 2.32 1.42 1. 34 1. 67 

Fe I) 23.92 23. 93 23.42 23. 99 24.13 24.38 24.53 25.37 

MnO 0.54 0.54 0.53 0.54 0.54 0. 54 0.54 0.55 

MgO 8. 51 8.49 8.10 8.25 8.56 8.31 8.50 8.33 

CaO 〇.02 0.05 0.33 0.44 0.18 〇.67 0.21 0.85 

Na,O 0.17 0.18 0.18 0.17 0.13 0.14 0.26 0.28 

K,O 8.83 8.81 8.76 8. 75 8. 73 8.33 8.64 8.63 

Hパ）+ 2.37 2. 73 2. 99 2. 97 3.27 3.52 3.85 3.65 

H,0- 0.18 0.15 0.17 0.14 0.16 0.17 0.17 0.19 

P,O, 0.01 0. 01 0. 01 0.01 0. 01 0. 01 0.01 0. 01 

Total 99. 79 99. 94 99. 96 99. 79 99. 94 99. 91 100. 31 100. 36 
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0.0031 0.008 0.055 0.073 0.030 0.112 0.035 0.144 

0.051 1. 79 0.054 l 1. 79 0.055) 1. 86 0.051 I 1. 86 0.039 f 1. 82 0.042) 1. 82 0.07911. 84 0. 08611. 97 
1. 738 1. 727 1. 750 1. 744 1. 743 1. 661 1. 727 1. 736 

2.440 2.44 2.827 2.83 3.123 3.12 3.095 3.10 3.413 3.41 3.672 3.67 4.023 4.02 3,840 3.84 

Chemical analyses were made by K. ISHIBASHI 
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母を分離した．細粒の組については磁選によって分離

し， それを水洗後第 1分析試料とした (No. 3~No. 

8). 粗い組 (No.1 ~Nq. 2)の黒雲母の外壁には，

手選後も石英•長石が付着している． このため手選後

の黒雲母試料をメノー乳鉢で弱くたたき，それぞれの

組の下限の諦で飾分けた．箇の下は捨てた．この作業

によっても付着鉱物を完全に除去することはできなか

ったこのため更にメノー乳鉢ですり，磁選によって

分離純粋化し，水洗後第1試料とした．

次に各組の第 1試料について Rb,Sr, Sr87 /Sr86比

を測定した．測定後包有鉱物を除くため，各々の組に

ついて試料をアルコールに浸しメノー乳鉢でする作業

と，磁選で分離する作業とを交互に繰り返した． この

両作業を磁選によって包有鉱物が分離されなくなるま

で続けた．その後水浣し，第2試料とした．この間に

分離された包有鉱物は僻灰石，緑泥石，緑レン石，ジ

ルコンである．その中で燐灰石が最も多かった．第2

試料について主成分組成の分析と， Rb,Sr, Sr87/Sr86 

比の測定を行なった．

第 1図 杷木花岡閃緑岩の地質図と試料採取位

使用したRbs'の壊変定数は1.42X1Q-11y-1(STEIGER 

and JAGER, 1978)である.srs1;srs6比はSr86/Sr87=

0.1194に規準化した値で示されている. GNK3岩石

試料の分析結果は YANAGI(1975)に示されている．漑 (GNK3)

1: 沖禎閣， 2:新第主紀火山岩類，
3: 古第三紀層， 4:杷木花岡閃緑岩，
5: 三郡変成岩類

分析結果

Fig. 1. Geological map of the Haki grano-

diorite with the sampling site 

(GNK3). 

分析結果は，粗粒の組から細粒の組に向って 1~8

の番号を付して， Table1,2に示されている.Table 1 

には総陰イオン屯荷44とした場合のイオン数も示し

た．

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1: Alluvium, 2: Neogene volcanics, 

3: Paleogene sedimentary forma-

tions, 4: Haki granodiorite, 

5: Sangun metamorphic rocks. 

(OH)を除いて，第2試料の主成分組成には粒径に

よる大きな変化を認めない.T. Fe/T. Fe+ Mgの比は

0.628~0.644でほぼ一定している. Siは，粗粒の組

第 2 表 黒雲母の分析結果

Table 2. Analytical data for biotite samples 

(I) Biotite with mineral inclusions (II) Biotite free from mineral inclusions 

Mesh 
Mean Rb Sr Rb" Sr" Age Rb Sr マRb" マSr" Age 
μm ppm ppm 戸百古 m.y. ppm ppm m.y. 

12-16 1188 353.9 7.40 141.5 361.8 4. 72 228.8 1.0101 94 

16-24 843 348.6 7.82 131.8 355. 7 4. 72 224.8 1.0095 95 

24 -32 596 333.8 8.25 120.4 0. 9421 138 346.5 5.56 181. 6 0. 9565 95 

32-42 418 289.5 12.45 68 10 0.8273 108 349.0 4.95 209. 7 0.9943 97 

42 -60 296 320.8 11.65 80 69 0,8330 110 341.5 5.36 189.0 0.9611 95 

60-80 214.0 305.4 10. 51 85.26 0.8435 113 320.1 6.34 149.2 0.9190 100 

80-115 148.7 284.8 14.77 56.31 0. 7921 107 288.3 8.42 100.4 0.8439 96 

llS-250 88.8 257.3 20. 71 36.15 0.7580 101 258.1 
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No. 1の5.38から細粒の組に向ってわずかに減少し，

No. 5, 6の5.20の極小値を経て No.7の5.28へ微

増する. Kは1.74~1. 73で一定している(Fig.2). 

(OH)は粗粒の組から細粒の組へ向って著しく増加し，

No. 7で4.0に達する変化を示す(Fig.2). この(OH)

の変化とFe3十の変化とは対応しない. (OH)の余席は

他のイオン，例えば Fで占められているとみられる．

RbとSrは (OH) と同様に大きく変化する.Rbは

4.01 ． ． ． ． 
百3.01

(OH) ． ． ． 

{,, I' 

． 

゜゜゜゜゜゜゜J K 

1D 

゜100 200 300 400 600 800 1000 

免Mm

第 2図 黒雲母の (OH), K と黒雲母の粒径

との関係
Fig. 2. Relationship of (OH) and K with 

the grain size of biotite 
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第3図
Fig. 3. 

200 300 400 600 800 1000 

和 m
黒雲母の Rb,Srと粒径との関係
Relationship of Rb and Sr contents 
with the grain size of biotite 

粒径の増大にともなって増加し， Srは逆に減少する

(Fig. 3). Rbの挙動は主成分たるKの挙動とやや異

る．

Rb, Sr, (OH)の粒径による変化は比較的単調では

あるが， No.3とNo.4との間で不連続を示す (Fig.

3では， Rb,Srの変化傾向を明確に示すため分析点を

実線で結んである）．この不連続の位置と同じ位置で，

Fe20s/FeO比は最大となる．

第1,第2試料それぞれについて，黒雲母ー母岩の

組合せから求まる年令が Table2に示してある． 第

1試料のNo.1と2については，分離操作中に包有鉱

物が相当失われたとみられるため年令は示していない．

第1試料のNo.3~8の年令は 101~138m.y.であり，

年令は単純な粒径依存ではない．第2試料の年令は，

No. l~No. 7について94~100m.y.で， No.6の100

m.y. の1例を除き他は95士2m.y. である第2試

料の年令は第 1試料の年令より若い．第1試料から包

有鉱物を取り除いたのが第2試料である．即ち包有鉱

物の除去は黒雲母の年令を若くする.Fig. 4に第1試

料と第2試料の分析結果を図示した.No. 3の黒雲母

の分析点は，包有鉱物の除去によって，ゆるやかな勾

配でRb87/S色 srs1;srs6比の高い側へ移動する.No. 

4~7の黒雲母の分析点は第1試料から第2試料へ比

較的急に，しかもお互に平行に Rbs1;srss比の高い側

へ移動している．これらの第1試料と第2試料を結ぶ

線（黒雲母ー黒雲母結線）の Rbs1;srs6=0における

切片の srs1;sr5s比は粒径の組によって異なり (Table

3), その値は全て母岩の値 (0.70751)より高い．

考 察

i)包有鉱物の Sr組成， srs1;srss比の推定

包有鉱物を鏡下で観察するとそれは燐灰石，緑泥石，

緑レン石，ジルコンで，その多くは燐灰石である．こ

れらの包有鉱物には Rbは殆んど含まれない．よって

第1試料から第2試料への Rbの増加は，除去された

包有鉱物の量を示している．いま黒雲母の質量を M恥

除去された包有鉱物の質量を M1,第1試料に 1,第

2試料に2の添字を付して表わすと，それは次のよう

に示される．

M1 Rb2 
叫＝邸―1 (1) 

これから Mr/MBが求まる．包有鉱物の Sr濃度を

(Sr)rで表わすと次の関係がある．

(Sr)1= (1+ 
MB MB 
Mr)Sr1―Mi Sr3 (2) 
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これによって (Sr)1が箕出される.Eq. (2)はSr86,

Sr87についても適用できる． このようにして求めた包

有鉱物の組成がTable3に示してある.Table 3の包

有鉱物の Sr87/Sr86比は黒雲母ー黒雲母結線の切片の

値 (Fig.4) と同じである.Table 3には黒雲母ー母

岩の組から求まる初生 Srs1/Srs6比 0.70635を用いて

求めた *Srs1の量も示してある（こうして求めた初生

srs1;srs6比は，厳密な意味では初生値ではないが，母

岩の年令が若いこと，母岩の Rbs1/Srs6比が小さいこ

とのため正確な値との差は小さいとみられ，以下の議

論に影膨を与えない）．包有鉱物の *Srs'は No.3で

黒雲母の43m.y.に， No.4では 28m.y.に， No.5で

1.00 
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Fig. 4. 

黒雲母の第1試料（白丸），第2試料（黒丸）についての，

ン医上での比較．番号は粒径を示す．
Comparison on the isochron diagram of Rb87 /Sr86 and Sr87 /Sr86 

ratios of biotite samples with (open) and without (solid) 

mineral inclusions. The reference number shows the grain size 
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Table 3. Data for mineral inclusions 

No. Mn /M, 
(Sr), 
ppm 

(Sr"/ Sr"), 
*Sr" 
μmol 

Age 

m. y. 

Kto 

y. 

1

2

3

4

5

6

7

 

44.8 

49.1 

26.3 

48. 7 

15.4 

20.8 

81.4 

127.5 

160 .0 

78 .9 

48.9 

108.6 

97.2 

531 

0.9152 

0. 7470 

0. 7376 

0. 7428 

0. 7260 

0.01794 

0.00223 

0. 00381 

0. 00397 

0.0117 

43 

28 

16 

13 

11 

4. 26X 10' 

2. 84X10' 

1. 56Xl0' 

1.29X10' 

1.08X10' 
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は16m.y.に， No.6では13m.y, に， No.7では 11

m.y. に相当する．

ii) *Sr87損失誡と粒径

包有鉱物の除去による年令の若がえりは，冷却期間

中に黒雲母の *Srs1撰失が起っていたことを示す．こ

の期間の *S戸損失擢と黒雲母の粒径との関係を検討

してみよう．

検討にあたって時間の起点を指定しなければならな

ぃ． 黒雲母を含む岩石が未固結， 即ち一部に溶融部

を持つような高温では， *Srs1の拡散速度は Rbs1OJ壊

変速度に比較しはるかに大きい (>105倍） (HART, 

1964). このような高温では黒雲母に *Srs'の著積は起

こらず，黒雲母にも包有鉱物にも変化は生じないよ

って時間の起点を岩石の固結完了時とすることができ

る．

次に Rbs7と，放射壊変に無縁の Sr(common Sr) 

の粒径による変化は，充分とは言えないが，測定結果

に示した車実でもって結晶過程によるものとみなす．

固結後の Rb,com.Srの移動は無視する．

今岩石固結時から時間を測り，拡散が実質的に燕視

できるような値に達した時点を加現在を tpとしよ

ぅ.tpの閻に黒雲母の中に生じた *Srs1を T*Sr87,

いの間に失った *Srs1を L*Sr8', 黒雲母に保存され

ている *Srs1を (Srs7)Bと表わすと次の関係がある．

T*Sr87 = L *Sr87 + (*Sr87) B 

L*Sr87 
-(Rb87)B =eぇ'P-e''n

L*Sr87i 
(Rb87) B; =constant 

(3) 

Eq. (3)の両辺を患雲母の現在の Rbs70)量 (Rbs7)B

で割り，更に両辺に 1を加えると次式となる．

{l+ T*Sr87 }--L戸 (*Sr87)B
(Rb87)B―(Rb87)B +{1+ (R炉）B} (4) 

Eq. (4)は次のように改められる．

(5) 

屈は黒雲母ー母岩の組合せから求まる年令である．

No. 6の100m.y. を除き（包有鉱物の除去が不充分で

あったとみられる）， tBは95士2m. y. (Table 2)で

ある．即ち匝は粒径によらず一定である. tpは全て

の黒雲母について同一である．よってL*Sr87/(Rb勺B

は粒径によらず一定である．

(6) 

iは i番日の粒径の組を表わす．

*Srsrの損失は一次過程で取り扱える (SHEWMON,

1963; HART, 1964; DAMON, 1968). 損失速度係数

をaで表わすと， Eq.(6)の L*Sr87 ii (R b87) m 1まa,

7 
X 10 y. 
5.0 

4,0 

Kto 3.o 

2.0 

ー， 

゜゚
10 

第 5図 KtD の黒雰母粒径依存

Fig. 5. The grain size dependent variation 

of KtD 

とtnとで表わされる（付録1). tnは冷却過程に依

存し，黒雲母の粒径とは独立で，全ての黒雲母につい

て共通である．よってEq.C 6)はa即ち損失速度係数

が粒径に依存していないことを示し，全ての粒径の組

について等しい｛直を維持したことを示す． このことは

包有鉱物の存在とかかわっているとみられる．次にこ

の包有鉱物の *Srs'損失に果す役割を考察する．

iii)包有鉱物の *Srs'獲得率と黒雲母0)粒径

質試 MB0)黒雲母の中にt=0から t=tnまでの間

に生じる *S戸の総鼠 T炉srs'は次式で表わされる．

Tn*Sr87 = MB (Rb67)畝tn

20 
r3 

30 
x106(.Pml' 

(7) 

TD*srs1の一部k割が質呈Mr0)包有鉱物に獲得され

たとすると，包有鉱物の *Srs10)鼠は次式で表わされ

る．

(*Sr87) r = K・ 恐・(Rb87)BAtn (8) 

包有鉱物および黒雲犀の中の com.Srを考慮に入れ，

包有鉱物の Sr同位体比 (Srs7/SrBo) rを表わすと次の

ようになる．

（塁：:)r=(誓::)。 +K得~-雷悶・［誓：ド・えtD
(9) 

(SrB7 /SrSB)。は t=0 における初生比を表わし，

(SrBB) B, (SrBB) rはそれぞれ黒雲母，包有鉱物の Srss

を表わす. Eq. (9)は (Srs7;srss) 1 _ (Srs7 ;srss)。が

MB (Sr86)B (Rb叫
Mr・(Sr86)r (Sr句B に比例することを示し，その

比例定数 tan{3はK入t]Jに相当する．

tan/3=KXtD (10) 
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入=1. 42 X 10-11y-1を用いることによって， Eq.(10) 

から Ktnが求まる．各粒径の組についての Ktnの値

Kitnが Table3に示してある.Table 3から Ktnが

粒径に依存していることがわかる．その様子を Fig.5 

に示してある.Fig. 5の縦軸は Ktnを，横軸は各組

の粒径の平均半径の3乗r"を示している. Ktnの半

径 rに対する変化は，半径か小さい程小さく， r= 0 

に対する椒限値K。tnが存在することを示唆している．
半径が小さくても包有鉱物があるかぎりその中へ*Srs1

は配分される．またTable3やFig.5でみると， Ktn

は半径rの増加にともなって増加するが， Kには後述

するような上限があり， rがいかに大きくなってもそ

の値を越えられない． このことを念頭におき Ktnとr

の関係を式でもって与えると， Kいは測定範囲内では

Ktn=K心 {l+aexp(-b/rり｝の形でよく表わされる．

即ち

Ktn=l. 08xl0丘3.98xl07exp( 
6.94 
ra xlOり (11)

を得る.K。tn=l.08 X 107である.Eq. (11)はFig.5 
に実線で示してある.Eq. (11)の両辺を K。tn=l.08 
x101で割り Kについて示すと次のようになる．

K=K。{1+3. 69 exp(一讐xlOり} (12) 

これによって先の結論即ち L*SrB7 / (RbB7)Bやaが粒

径に依存しなく一定であることは次のように理解され

る．粒径の増大による *Srs1(!), 結晶の外への損失量

の減小は，結晶の中の包有鉱物の *S包獲得率の増大

によって補れている．

(*Sr87) r 珈 6.94
(Rb8況 Mr＝畑K。{1+3.69exp(―ra xlOり｝

(13) 

Eq. (12)をEq.(9)に入れ次式を得る．
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400 800 1200 
Ms(Sr86)s (Rb87)s 

(1 +3.69xe 
(-6.94x106/r3) 
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） 

包有鉱物の srsr;srss比と， 粒径・質量比• com Sr渋度比によって

補正された黒雲母の Rbsr;srs6比との関係．直線の勾配は K。Xtnに
相当する．
Relation between the Sr87 /Sr16 ratio of the mineral inclusions 

and the Rb87/SrB6 ratio of biotite corrected by the grain size 

of biotite, and the mass ratio and the common Sr concentra-

tion ratio of biotite to the inclusions. 
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162 柳 晦

(srs) (Sr8) MB (S凸 (Rb叫
茫 r=茫 o+ Mr • (Sr86)r • (Sr吟B入tnK。

6.94 
x{1+3.69 exp(--―xlOり} (14) rs 

これは包有鉱物の，または Fig.4の黒雲母ー黒雲母

結線の切片 Sr8ツSr8s比が，黒雲母と包有鉱物の質量
比，黒雲母と包有鉱物のSrs6濃度比，黒雲母の Rbs1;

srs6比，拡散時間 tnと黒雲母の粒径によって決まっ

ていることを示す. (Srsr /Srss) rと，質量比.srs6濃

度比・黒雲母の粒径で補正された (Rbsr/SrSB) B とは

直線関係 (Fig.6)で，その勾配は K。入tnに相当する．

今極限値 K。を知ることができれば，拡散時間 tnを

求めることができる．

iv)拡散時間 tnと極限獲得率K。の推定

K。を調ぺるにあたって， Kの取り得る最大値を求

めてみよう.tnの間の *Srs1の拡散によって包有鉱

物の Sr同位体比 (Srsr/SrBB) rが到達し得る最高値

(Sr87/Sぎ')faxは，その時の黒雲母の(Srsr/SrSB) Bに

等しい．この状態に至るいの間に黒雲母が *Srsrを

その外側へ全く失なわなかった場合，包有鉱物に配分

される *S戸の配分割合は最大 (Kmax)となる．

(*Sr87) max M叶 (*SrBT)max, 
(SrBB)B 

•MB I I (Sr86)r 

=T炉Sr87 (15) 

Km立=(*Sr87)f"-"•M1/T訳茫であるから， Eq. (15) 

から次式を得る．

Kmo.x= 
Mr(Sr86)r 

Mr(Sr86) r+ MB(Sr86)B (16) 

さて， No.3の黒雲母は，拡散期間 tDの間に，そ

の外側へ *Srs1を全く失わなかったとは認められない

から氏<K評江である.Eq. (16)から K3max=O.348 

を得る．よってEq.(12)からK。<0.091である対す

るわ>120m.y.である．

むすび

冷却過程の中で黒雲母が外に失った*Srs1のRbs1に

対する相対量は黒雲母の粒径にかかわらず一定である．

これは黒雲母の中に包有鉱物が存在するためである．

粒径の増大による黒雲母結晶粒外への相対損失量の減

少は，包有鉱物の *S包獲得率の増大によって補なわ

れている．獲得率は粒径に依存し，粒径の増加にともな

って大きくなり，K=K。{1+ 3.69 exp (-6.94 x 106 /r8)} 

で測定範囲内では近似できる.tDは43m.y.(包有鉱

物の中にある *Sr87の景から， K=lに相当）より短

かいことはあり得ない.tnは120m.y.以上の長期間

に渡ると推定される.120m.y. はRb-Sr全岩年令の

約80%の期間に相当する．

包有鉱物のSr同位体比は，包有鉱物の*Srs1獲得率

kを導入することによって，黒雲母の粒径との関係で

とらえられるようになるが， Kはあくまで現象を記述

する便宜的なものであり， Kの内容の解明が必要であ

る．
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付録 (1)

一次過程で近似した *S包損失量
損失速度係数aを用いて *Srs1の変化速度は次式で
与えられる．

d*Sr87 =XRbS7 -a*Srs1 
dtD 

(A-1) 

(A-1)を解いて次式を得る．

入*S戸 =R評 (l-e<1-≪>t) (A-2) 
a-,l 

tn時間中に生じる総 *Sr87,TD*S戸は R伊 (eHD-
1)であるから，その間に失われた *S戸の量L.*Sr87
は次式で与えられる．

L.*Sr87 
Rが7
=(eH-1)一土(l-e<1-≪>t) (A-3) 

a-,l 
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