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四国における中央構造線の断層ガウジのK－Ar年代
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Abs色ract：The　nature　and　K－Ar　ages　were　determined　on　fine－fractions（＜2μm）extract－

ed　from15faultgouges　at　outcrops　ofthe　MedianTectonic　Line（MTL）in　Shikoku．Most

・fthefine－fracti・nsc・nsistmainly・fmicaclayminera1・・fwhichminera1・9解alpr・貸
erties　such　as　basal　spacing　and　illite　cystallinity　index　are　closely　correlated．，

　　K－Ar　ages　of19fine　fractions　of　faultgouges　range　from10to77Ma．Several　fine

fractions　composed　mainly　of　mica　clay　minerel　give　ages　of　about60Ma，whereas　a　few

give　ages　of35－45Ma．The　ages　ofgougesderived　fromfelsitedikesintrudingalongMTL

are10－12Ma，indicating　that　the　gouges　were　formed　soon　after　the　intrusion　of　dikes．

The　ages　of　fault　gouges　are　interpreted　to　represent　the　times　of　hydrothermal　alteration

following　the　major　fault　movement　of　MTL．Accordingly，the　activity　of　MTL　in

Shikoku　may　have　started　as　early　as　inthe　early　Paleogene。The　ages　of　gouges，however，

were　not　rejuvenated　by　the　fault　movement　of　MTL　characterized　by　right－lateral

displacement　in　the　late　Quatemary．

　　The　Sambagawa　pelitic　schists　near　MTL　at　the　Urayama　River　give　K－Ar
muscovite　ages　of70－77Ma．Only　slight　decrease　in　age　is　noticed　for　a　sample　closest　to

MTL．

馨

1．はじめに

　断層の活動性を評価する基本的な方法は，地形調査や

地質調査であるが，これらを補う手段として，近年断層

周辺の岩石や断層ガウジの同位体年代を直接求める試み

がなされている．断層ガウジの年代測定はLYONs　and

SNELLENBuRG（1971）によって初めて試みられ，自生の

雲母粘土鉱物によるK－Ar年代から，断層活動の時期推

定の可能性が指摘された．KRALIK6齢」．（1987）も東ア

ルプスの断層ガウジのRb－Sr，K－Ar年代測定により，

断層の活動時期を推定した．わが国における例としては，

長野・三重・奈良県の中央構造線（以下MTL）の断層

ガウジについて年代測定が行われ，MTLの主要な活動

時期が推定された（柴田・高木，1988；柴田ほか，1988；

高木ほか，1989）．

　筆者らは原子力特研「精密年代測定による断層活動性

評価の研究」の一部として，四国のMTLの断層露頭の

調査を実施し，特に断層ガウジの性質の検討とK－Ar年

代測定を行ったので，以下にその結果を報告し，MTLの
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活動時期について考察する．

2．㎜TLの断層露頭と試料

　四国の北部を縦断して東北東一西南西方向にMTLが

走っている（第1図）．これを境に，南側（外帯側）には

三波川帯の結晶片岩類，北側（内帯側）には上部白亜系

和泉層群の泥岩・砂岩が分布する．また四国中央部一西部

では，MTLに沿って酸性岩岩脈の小規模な貫入が点々

とみられる．四国では，紀伊半島や長野県の場合と異な

りMTL付近の岩石のマイロナイト化はほとんど認め

られない．

　活断層系としてのMTLは長さ30km以内の活断層

の集合体である．四国における新しい断層活動は鮮新世

末期頃に始まっているが，第四紀中頃から右横ずれ成分

の卓越するMTL活断層系としての活動が新たに生じ

て現在に至っている．個々の活断層に沿って河谷や段丘

崖の右ずれ方向への屈曲，段丘面の切断などの変位地形

が鮮明に残っており，断層活動の著しさを物語っている．

　四国東部の吉野川北岸地域は，その東半部では活断層

系が発達し，北側が上昇する垂直変位を示す．その西半

部から愛媛県西条市にかけては，地質境界としての
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　第1図　四国の地質構造図（佃ほか，1982）とMTL断層ガウジの採取位置

：井出口，2：荒川，3：昼問，4：州津，5：下馬路，6：浦山川，7：井の上，8：湯谷口，

：高野川，ML：御荷鉾構造線，BL：佛像構造線

MTLに沿う活断層が発達している．西条市以西では，

活断層はすべて和泉層群中に発達し，垂直変位の方向も

不定である．

　断層ガウジの研究に用いた試料は，徳島県阿波町から

愛媛県伊予市にいたる9ヶ所のMTL露頭から採取し

た．試料の採取位置を第1図に示した．以下に露頭の観

察と試料について記す．

　（1）井出口

　徳島県阿波郡阿波町井出口（34。6．1’N，134。15．0’E）

　岡田（1970）の父尾断層に沿う明瞭な断層変位地形が

発達している．断層露頭のみられた地点の3km東では，

低位段丘面が北上りの変位を受け，段丘崖が右ずれ方向

にくい違っている（岡田，1970）．断層露頭は，和泉層群

が第四紀の砂礫層（最大礫径20cm）と，走向E－W，垂

直で接しており，断層面から約40cmの幅で，砂礫層が

著しいひきずりを示している．試料（87S1）はこの砂礫

層中の幅約20cmの黄灰色断層ガウジである．

　（2）荒川

　徳島県美馬郡美馬町荒川（34。3．4’N，134。2．2’E）

　中野谷川の東岸において，第四紀前期と考えられる砂

礫層（山崎，1981）に，和泉層群の砂岩が低角度で衝上

している．試料（87S2A）は砂岩由来の幅約5cmのや

や粗粒の黄灰色断層ガウジである．

　（3）昼問

　徳島県三好郡三好町昼間（34。2．27N，133。5L8’E）

　池田断層に沿って，昼間橋下流約100m付近に和泉層

群と三波川結晶片岩が接する好露頭が認められている

（岡田，1968）．両者は，インターフィンガー状の差し違

え構造をしており，断層面（全体的な走向：N82。E，傾

斜：70。N）の周辺には幅2mで泥質片岩由来の黒色断層

ガウジが発達している．試料（87S4）はこの部分のもの

である．

　（4〉州津

　徳島県三好郡池田町州津（34。2．07N，133D50．4E）
　あゆくるしだに

　鮎苦谷川を横切って池田断層の断層崖が発達し，東岸

では，低位段丘面およびこの面を被覆する小扇状地面が，

西岸では低位段丘面が北上りの鮮明な変位をうけている

（岡田，1968）．ちょうど，両岸の段丘面上にある断層崖

をつなぐ位置で，和泉層群が三波川結晶片岩と接して，

昼間の場合と同様に明瞭な差し違え構造が発達してい
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四国における中央構造線の断層ガウジのK－Ar年代（柴田ほか）

る．試料87S5Aは三波川泥質片岩由来の幅約1mの暗

灰色断層ガウジ，87S5Bはこの中の幅約6cmの黒褐色

ガウジである．

　（5〉下馬路

　徳島県三好郡池田町下馬路（34。0．7’N，133。45．3’E）

　池田断層の西半部に沿って馬路川が発達しており，川

沿いに多くの断層露頭が見出されている（岡田，1968）．

馬路川北岸で，三波川結晶片岩と砂礫層がほぼ垂直な断

層面で接している露頭がみられる．さらに，40m北方に

和泉層群と三波川緑色片岩が約45。Nの傾斜をもつ逆断

層で接している．試料（87S7）は緑色片岩由来の緑灰色

断層ガウジである．

　（6）浦山川

　愛媛県宇摩郡土居町西入野（33。56．67N，133。25．rE）

　この地域では，山地と平野の境界に位置する地質境界

としてのMTLに沿う活断層と，その300m北側に平

行する活断層（畑野断層）が平行して発達しており，共

に段丘面を南上りに変位させ，段丘面を開析する支谷を

右ずれ方向に変位させている（岡田，1973）．特に地質境

界に発達する活断層沿いに好露頭がみられ，結晶片岩と

和泉層群の間にフェルサイトの岩脈があり，これを切る

新しい断層活動に伴う断層ガウジがよく発達している

（第5図，図版1－1）．試料87S9．5A，9．5Bは共1こ和泉

層群泥岩由来の幅約数cmの黒褐色断層ガウジ，87S11

は岩脈由来の約十数cmの黄灰色ガウジ，87S12は三波

川泥質片岩が数十cmにわたってガウジ化した部分（や

や粗粒），87S13Cも泥質片岩由来の約5cmの黒色ガウ

ジである．なお，この露頭では岩脈（87S10）と泥質片岩

（87S13D）を採取し，さらにMTLから30－300mの範

囲で3個の泥質片岩（87S17，20A，23．5）も採取し，各々

の年代測定を試みた．

　（7）井の上

　愛媛県宇摩郡土居町井の上（33。56．0’，133。22．6’E）

　関川河床に地質境界としてのMTLに沿うフェルサ

イトの岩脈がみられる．この中に走向：N45。一50。E，で

ほぼ垂直な断層面をもつ幅10cm前後の岩脈由来の黄

榿色断層ガウジが発達している．試料（87S24A）はこの

部分のものである．

　（8）湯谷口

　愛媛県周桑郡丹原町湯谷口（33。51．2’N，133。0．9’E）

　中山川河床において，三波川結晶片岩と和泉層群の境

界に幅12m前後の安山岩（岡田，1972）の岩脈が見ら

れる．この部分より約6m北側の和泉層群中に幅1mの

断層ガウジが発達し，この部分に活断層が位置すると考

えられる．試料（87S25）はこの部分のものである．

　（9）高野川

　愛媛県伊予市高野川（33。42．5’N，132。40．2’E）

　四国におけるMTL活断層系の西端に相当する伊予

断層（岡田，1972）に沿って河谷の系統的な右横ずれが

鮮明で，この断層の右ずれ変位は確実である．今回の調

査でこの断層の露頭が確認された（図版1－2）．ここで

は，和泉層群の砂泥互層と砂礫層（高位段丘堆積物の可

能性が強い）が，走向N55。E，傾斜75－80。Eの正断層で

接し，接触部に幅2－3cmの粘土が発達している．断層

面を境にして，砂礫層が幅12cmにわたって著しくひき

ずりをうけ，和泉層群が8－26cmの幅でガウジ化してい

る．試料87S30A（黒褐色）は和泉層群由来，87S30B（褐

灰色）は砂礫層由来のガウジである．さらに，和泉層群

側で断層面から18mの位置に，走向N70。E，傾斜50。

Eの断層があり，断層ガウジが発達している。

3．測定方法

　断層ガウジは水簸により2μm以下の細粒部分を採取

した．試料を水で分散させ，木片，グラファイト等を除

いたあと，11のビーカーに移し3時問放置後上澄み液を

2cmの深さまでサイフォンで取り出し，遠心分離により

沈澱物を回収した．この操作を乾燥試料として約109に

なるまでくり返した．一部の試料については，0．5μm以

下と2－8μmの部分を採取した．ただしここでの0．5μm

以下の部分は，24時間放置後の上澄み液5cmの部分，

また2－8μmの部分は，15分放置後上から10cmの部

分を取り，これより2μmより細かい部分を除いたもの

のことである．断層ガウジの細粒部分の色については，

標準土色帖（小山・竹原，1967）を参考にした．

　鉱物組成は定方位試料によるX線回折により求めた．

粘土鉱物については，（001）面の底面反射の位置から雲

母粘土鉱物，カオリナイト，モンモリロナイト，緑泥石

を区別し，混合層鉱物（雲母とモンモリロナイト）は12A

付近の底面反射により同定した．モンモリロナイトや緑

泥石を含む試料については，エチレングリコール処理や

塩酸処理により確認を行った．また（001）面の強度から

おおよその量比の見積りをした．

　雲母粘土鉱物を主とする試料については，定方位試料

により底面間隔（d）とイライト結晶度指数（IC）を求

めた．dの測定値はNBSのSRM675（合成fluoroph－

10gopite，d＝9．9810A）を用いて規準化した．またIC

はK壱BLER（1984）による半価幅（3θの角度）である．

さらに不定方位試料を用いて，MAxwELL　and　HowER

（1967）の方法により雲母粘土鉱物の2M型の割合を求

めた．
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第1表四国におけるMTL断層ガウジの細粒部分の諸性質とK－Ar年代

試料番号 産　地 原　岩 色 鉱物組成 IC d（A） 2M
（％）

K20
（％）

　Rad40Ar
（！0－6mlSTP／9）

Atm．40Ar
　（％）

年代

（Ma）

87S1 井出口，徳島 礫層 淡黄 M，MC，k；Q
一 一 一 2．75 6．62 38．1 73．2±2，6

87S2A 荒川，徳島 和泉層群 淡黄 M，MC，K；Q
一 一 一 2．58 6．70 40．0 78．8±2。8

6．45 38．4 76．0±2．7

77．4±1．9

87S4 昼間，徳島 泥質片岩 褐灰 MC，K；q 1．12 10．41 10 5．22 10．5 21．3 61，3±1，9

10．1 36．7 58．9±2。0

60．1±1．4

87S5A 州津，徳島 泥質片岩 灰 K，ml；Q 一 一 一 1．67 1．45 62．6 26．6±1。4

87S5B ノノ 泥質片岩 灰 K，mc；Q 一 一 一 2．87 2．89 58．3 31．0±1．4

87S7 下馬路，徳島 緑色片岩 緑灰 MC，C，m，k 0．25 9．95 82 4．67 9．61 33．1 62。2±2，1

9．73 27．1 63。5±2。1

62．9±1．5

87S9．5A 浦山川，愛媛 和泉層群 灰 MC，k；q 0．82 10．26 22 6．00 7．44 35．3 38．1±1。3

（＜0．5μm）

87S9．5A ノノ 和泉層群 灰 MC，k；q 0．80 10．25 32 5．84 7．47 38．2 39．2±1．4

87S9．5A 〃 和泉層群 灰 MC，k；q 0．72 10．19 65 5．22 7．34 30．7 43。0±1．4

（2－8μm）

87S9．5B ノノ 和泉層群 褐灰 MC，k；q 0．75 10．25 30 6．04 8．91 23．5 45．2±1，4

87S11 〃 岩脈 灰白 K，ML，M；q
一 一 一 2．91 1．06 81．0 11．2±1．2

87S12 〃 泥質片岩 灰 K，M，mc，lQ
一 一 ｝

0，773 0，276 86．2 11，0±1．6

87S13C ノノ 泥質片岩 灰 MC，k 0．35 10．01 55 7．35 8．22 27．3 34，3±1．1

（＜0，5μm）

87S13C 〃 泥質片岩 灰 MC，k 0．35 10．01 79 7．20 8．24 21．5 35．1±1．1

87S13C ノノ 泥質片岩 灰 MC，k；q 0．22 9．94 100 5．39 9．93 9．6 56，2±1．7

（2－8μm）

87S24A 井の上，愛媛 岩脈 灰白 K，ML 一 一 一 4．67 1．55 75．0 10．2±0。8

87S25 湯谷口，愛媛 和泉層群 褐灰 MC，k 0．64 10．15 10 6．50 12．6 26．1 59，3±1．9

87S30A 高野川，愛媛 和泉層群 褐灰 MC，k；q 0．88 10．28 12 5．22 10．7 35．8 62．4±2．1

87S30B 〃 礫層 褐灰 MC，K，M；q 0．80 10．22 8 5．12 9．72 25．7 57．8±1．9

鉱物の略号，MC：雲母粘土鉱物，ML：混合層鉱物，M：モンモリロナイト，K：カオリナイト，C：緑泥石，o　Q：石英

粘土鉱物は主底面反射の強度順に配列，小文字は少量，一は測定不能

第2表　土居町浦山川におけるMTL付近の岩石のK－Ar年代

　　　　MTLからの試料番号　　　　　　　岩石　　　　距離（m）
鉱物

K20　　　　Rad40Ar
（％）　　　（10－6mJ　STP／9）

Atm．40Ar　　　年代
（％）　　（Ma）

87S10

87S13D

87S17

87S20A

87S23．5

3　　　フェルサイト　　　全岩
　　　（岩脈）

3
30

60

300

泥質片岩　　白雲母

泥質片岩　　白雲母

泥質片岩　　白雲母

泥質片岩　　白雲母

0．435 0．176

0．186

　8．69　　　　　　　　　20．0

　9，47　　　　　　　22．9

9．38，9．40　　23．9

　　　　23．7
8．04，8．11　　18．5

　　　　18．4

95．6
94．6

10．4

18．8

10．6
16．1

12．5±6．2

13．2±5．2

12．9±4．1

69．8±2．1

73．6±2．3

77．2±2．4

76．7±2．4

　　　77．0±1．7
6．8　　　　　　　　69．7±2．1

8。8　　　　　　69．3±2．1

69．5±1．4

K－Ar年代測定については，試料を石英一パイレツクス

製高真空装置内で加熱・溶融し，ガスを精製した後アル

ゴンを回収した．アルゴン同位体比の測定はMicromass

6型質量分析計を用いて静作動方式で行った．カリウム

の定量は炎光光度法によった．

K－Ar年代の測定誤差は1σで示した。年代計算に用

いた定数は，λβ＝4．962×10－10／y，λeま0。581×10－10／y7

40K／K＝0．01167atom％である．

4．結果と考察

四国のMTL露頭から採取した，断層ガウジの細粒部

分の諸性質とK－Ar年代測定結果を第1表にまとめて
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87S4

87S13C

87S7

） 隻

㌧〈　A

　　　2　　　　　　　10　　　　　　　　　20

　　　　　　　　　　　　　2θ
第2図　断層ガウジの細粒部分のX線回折パターン

30

横軸は2θ（Cu　Kα）

示した．また，土居町浦山川におけるMTL付近の岩石

の：K－Ar年代を第2表に示した．

　4．1断層ガウジの細粒部分の諸性質

　断層ガウジの原岩は三波川泥質片岩と和泉層群の泥岩

がほとんどである．細粒部分の色は泥質片岩が主に灰色

であるのに対して，和泉層群の泥岩は主に褐灰色である．

細粒部分の粘土鉱物組成については，雲母粘土鉱物を主

とするものが大半を占め，またカオリナイトは量の多少

はあるがすべての試料に含まれる．モンモリロナイトま

たは混合層鉱物を主とするものは全体の約1／3である．

粘土鉱物以外では石英が少量含まれるのが普通である．

　鉱物組成と色との関係については，雲母粘土鉱物を主

とするものは灰色か褐灰色，カオリナイトを主とするも

のは灰白色，モンモリロナイトを主とするもの　（87S1，

2A）は淡黄色であり，緑泥石を含むもの（87S7）は緑灰

色を呈する．代表的な試料のX線回折パターンを第2図

に示した．

　雲母粘土鉱物を主とするものについて求めた底面間隔

（d），イライト結晶度指数（IC），2M型の割合の間には

互いに相関が認められる．例えばICとdとはきわめて

よい相関を示し，

　IC＝1．90d－18。7

という直線式で表される（第3図）．一方ICと2M型

の割合との間には逆相関が認められる（第4図）。この場
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1．2

1．0

0．8

I　C　O．6

第3図

0．4

0，2

0．0

　9．9　　10．0　　10．1　　10．2　　10．3　　10．4　　10．5
　　　　　　　　　　　　　　d（A）

雲母粘土鉱物を主とする断層ガウジの細粒部分のイライト結晶度指数（IC）と底

面間隔（d）との関係

1．2

1．0

0．8

I　C　O．6

0．4

0．2

0．0

禽

⑳

㊥

㊥

⑭

　　㊥
　　㊥

㊤

轡

㊥

⑲

㊥

　　　0　　　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　　40　　　　　　　　　　　　60　　　　　　　　　　　　80　　　　　　　　　　　100

　　　　　　　　　　　　　　2M型の割合く％）

第4図　雲母粘土鉱物を主とする断層ガウジの細粒部分のイライト結晶度指数（IC）と

　　　2M型の割合との関係

合，点のばらつきは2M型の割合の測定における不確か

さが原因である．

　断層ガウジの異なる粒度の細粒部分と諸性質との関係

をみるため，2つの試料（87S9．5Aと87S13C）につき，＜

2μmの部分のほかに＜0．5μmと2－8μmの部分を採

取して比較検討を行った．粘土鉱物の組成については，

粒度による差は認められない．dとICについては，＜2

μmと＜0．5μmの部分では差はないが，2M型の割合

は＜2μmの方が多い．一方2－8μmの部分は細粒の部

分と比べて，d，IC共に小さくて結晶度がよく，また2M

型も多い．おそらく，より粗粒の部分には変成鉱物とし

ての，あるいは砕屑性の微細な白雲母が混入しているも

のと考えられる．これらの結果から，断層ガウジの細粒

部分としての代表的な試料としては，＜2μmの部分を

採取すればよいことが確認された．

　雲母粘土鉱物を主とする細粒部分のdの違いは，雲母

粘土鉱物に含まれる膨張層（スメクタイト層）の量比に

関係があると考えられる．dが最も大きい試料（87S4）
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　第5図　土居町浦山川におけるMTL露頭の模式断面図とK－Ar年代

　　　　M：白雲母，W：全岩，無印：断層ガウジ

について，SHIRozu　and　HIGAsHI（1972）の方法で膨張

層の割合を求めてみると14％となる．その他の試料中の

膨張層の割合は10％以下である．一般的に膨張層を30％

以上含むものを混合層鉱物と呼ぶので，第3図にプロッ

トしたものはすべて雲母粘土鉱物とみなされる．

　4．2断層ガウジのK－Ar年代

　四国におけるMTL断層ガウジの細粒部分のK－Ar

年代測定結果を第1表に，土居町浦山川におけるMTL

付近の岩石のK－Ar年代測定結果を第2表に示した．

　細粒部分のK－Ar年代測定結果は10－77Maと広い範

囲にわたっている．これらのうち東部の2ヶ所からのも

のが最も古い年代，すなわち73－77Maを示す．これら

の試料にはモンモリロナイトが主成分鉱物として含まれ

る．昼間，下馬路，湯谷口，高野川の4ヶ所からの細粒

部分は58－63Maとせまい年代範囲内におさまる．これ

らはいずれも雲母粘土鉱物を主とするものであり，K、0

含有量も高い．87S4と87S7のように雲母粘土鉱物の鉱

物学的性質（底面間隔等）に大きな違いがあるが，年代

の差は認められない．また原岩の違いによる差も認めら

れない．

　浦山川のMTL露頭付近の模式断面図と年代を第5

図に示した．ここでは，三波川泥質片岩と和泉層群の泥

岩との間に幅約5mのフェルサイト岩脈が貫入してお

り，岩脈由来のガウジも生じている．岩脈の全岩試料に

よる年代は12．9±4・1Maであり（第2表），岩脈由来の

ガウジの細粒部分の年代は11．2Maである．さらに岩脈

から約1mの泥質片岩由来のガウジの年代も11。OMa

であり，ガウジの年代は岩脈の年代に近い．なお，岩脈

の年代12．9Maは紀伊半島中部のMTL沿いに貫入し

た高見山酸性岩の年代12．8Ma（柴田ほか，1988）と等

しい．これに対して和泉層群由来のガウジは39－45Ma，

三波川泥質片岩由来でMTLから3m離れた場所での

ガウジの年代は35Maである．またこの場所での白雲母

の年代は69．8Maである（第2表）．

　井の上（87S24A）のガウジの年代10．2Maは今回取

り扱ったガウジの中で最も若い．これはフェルサイト岩

脈由来のガウジであり，浦山川の岩脈由来のガウジの年

代11．2Maに近い．両者ともカオリナイトと混合層鉱物

を主とするガウジであり，年代値についての信頼性には

問題はあろうが，ガウジの年代が岩脈の年代（12．9Ma）

に近いということは，それらが岩脈貫入直後に生じたガ

ウジであることを意味する．

　粒度の異なる細粒部分についての　K－Ar　年代は，

87S9．5Aと87S13Cについて求められた．＜0．5μmと＜

2μmの部分の年代は87S9，5Aが38。1Maと39。2Ma，

87S13Cが34．3Maと35。1Maで年代の差は認められな
い
． 一方，粗粒部分（2－8μm）の年代は43．OMaと56。

2Maで共に細粒の部分より古く，特に87S13Cの年代

は同じ場所の白雲母の年代69。8Maに近づく，この結果

は試料の雲母粘土鉱物についての鉱物学的性質と調和的

であり，87S13Cには変成鉱物としての白雲母が混入し

ていることが裏付けられた．一方87S9．5Aの粗粒と細粒

の部分の年代差は小さく，砕屑性の古い雲母鉱物の混入

は少ないものと判断される．

　4．3　断層ガウジの年代の意味

　断層運動によって岩石が破砕・細粒化しても，粘土鉱

物はすぐにはできないであろう．地表における風化・変

質作用，あるいは地下における熱水作用によって初めて
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粘土鉱物ができる．ここで取り扱った断層ガウジの細粒

部分も，そのような過程で生成された粘土鉱物を主とす

るものと考えられる．

　最近の研究により，雲母粘土鉱物は細粒（＜2μm）で

あっても信頼性の高い年代が得られることが明らかにさ

れた．例えば雲母粘土鉱物の閉鎖温度は260±30℃と見

積られており（HUNZIKER6勧」．，1986），それ以上の温度

の熱的事変をこうむらないかぎり，そのK－Ar年代は鉱

物が生成した年代を示すとみなされる．本研究における

断層ガウジの細粒部分のうち，雲母粘土鉱物を主とする

ものは，浦山川の試料を除けば約60Maの年代を示す。

すでに長野県，三重県，奈良県のMTL断層ガウジにっ

いて議論したように，この年代は地下における熱水作用

によって雲母粘土鉱物が生じた時期を表し，従って熱水

変質を伴うMTL断層活動の主要時期を示すものと解

釈される（柴田・高木，1988；柴田ほか，1988；高木1ま

か，1989）．約60Maの年代は徳島県から愛媛県にわたっ

て得られているので，四国のMTLの主要な断層活動は

ほぼ同時に起こり，また約60Ma以降は大きな断層活動

は起こらなかったことを物語っている．ただし，浦山川

のMTL露頭でみられるように，その後，局所的に断層

活動が起こったことも明らかである．特にMTL沿いに

起こった岩脈の貫入直後，すなわち11－12Ma頃かなり

広範囲に活動が起こったものと推定される．

　永井（1973）は四国のMTLの活動時期について，和

泉層群後で久万層群前の上灘時階，久万層群後で石鎚層

群前の砥部時階，さらに鮮新世後期から更新世にかけて

の石鎚山脈の隆起に関連した新居浜時階の三時期を提唱

した．これらを今回得られた断層ガウジの年代に対比さ

せてみると，約60Maが上灘時階に，35－45Maが砥部

時階に対比できる．なお浦山川におけるガウジの35－45

Maという年代については，フェルサイト貫入による不

完全な若返りの可能性も考えられるが，後述するように

州津においてはフェルサイトが存在しないのに，31Ma

という若い年代が得られている．従って，MTLの砥部

時階の活動は，やはり局所的には起こったものと考えら

れる．

　四国西部においては，活断層系としてのMTLは地質

境界ではなくて和泉層群中に存在する．ここでの断層ガ

ウジも約60Maの年代を示すことから，活断層系として

のMTLの活動の時期は，おそくとも古第三紀初期には

始まっていたものと考えられる．しかし，四国のMTL

は第四紀後半に右横ずれを伴う断層活動を行った活断層

であるにもかかわらず，年代学的にはその痕跡が認めら

れない．これは，地表近くで起こる横ずれ成分の卓越す

る断層活動においては，鉱物の年代をリセットさせる程

の温度上昇がなかったためであろう．

　四国東部の2ヶ所のMTL露頭からの断層ガウジに

ついて，約75Maという古い年代が得られた．これらの

ガウジはモンモリロナイトを主とするものであり，この

ことは古い年代の解釈において問題となろう．モンモリ

ロナイトの存在は地表近くでの風化の関与が大きいこと

を示唆し，ガウジ中の雲母粘土鉱物は熱水変質による産

物ではなくて，堆積岩中の砕屑性の雲母鉱物である可能

性を示す．これに関して，75Maという年代が和泉層群

の堆積年代に近いことも，ガウジの起源を考える上で重

要な情報である．つまり，これらのガウジの細粒部分は，

断層に沿って流れる地表水によってまわりの地層からも

たらされたとも考えられる．いずれにせよこの問題の解

決のためには，和泉層群中の雲母鉱物との比較検討が必

要であろう．

　徳島県州津のガウジ（87S5A，5B）の年代は26．6Ma

と31．O　Maであり，普遍的にみられる約60Maに比べ

て明らかに若い．87S5Aはカオリナイトと少量の混合層

鉱物からなるもので，若い年代の原因は混合層鉱物にあ

る可能性が考えられる．しかし，87S5A中にあってカオ

リナイトと少量の雲母粘土鉱物からなるガウジ87S5B

の年代は31．O　Maで，87S5Aより若干古い程度である。

従って混合層鉱物が若い年代の原因とは考えにくい．こ

れらの試料はカオリナイトを主とするもので，断層ガウ

ジの生成条件は雲母粘土鉱物を主とするものほどはっき

りはしていない．しかしこの若い年代は浦山川における

ガウジの約35Maの年代に対比ができ，MTLの砥部時

階の活動を示すものかも知れない．

　MTLの主要な断層活動時期を地域別に見てみると，

長野県伊那地域で約20Ma（柴田・高木，1988），三重県

飯南地域で約40Ma（高木ほか，1989），奈良県吉野地域

で約35Ma（柴田ほか，1988），四国で約60Ma（本論

文）である．従ってMTLの主要な活動時期は，大局的

には東方に向かって若くなるといえる．

　4．4三波川泥質片岩の白雲母K－Ar年代

　浦山川ルートにおける三波川泥質片岩のK－Ar年代

は，MTLから3mの87S20Aが69，8Ma，30mの87S17

が73．6Ma，60mの87S20Aが77．OMa，300mの
87S23．5は69．5Maである（第2表）．これらの試料採

取地点はBANNOα認（1986）による変成分帯では，す

べてざくろ石帯に属している。鏡下の観察では，上記4

試料のうち87S20Aのみがざくろ石を含むが，それが変

成度の違いによるものであるかどうかは明らかでない。

　ITAYA　and　TAKAsuGI（1988）は，四国中央部の三波
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川結晶片岩の白雲母K－Ar年代が変成度と対応してい

ることを示した．例えば，彼らのデータでは，MTL近

傍（～2km）の黒雲母の年代が73－76Maであるのに対

して，その南の緑泥石帯の年代が65－67Maと若い．本

研究におけるMTL近傍での泥質片岩のK－Ar白雲母

年代がMTLに近づくとやや若くなる傾向は，SCHOLTZ

6渉磁（1979）がニュージーランドのアルパイン断層で報

告したような，断層活動によるK－Ar年代の若返りを示

している可能性がある．しかし4試料の中で最もMTL

から遠い87S23．5が他より若い年代を示すことは，断層

活動とは別の要因を考える必要があり，今後の検討が望

まれる．

　本研究で得られた浦山川ルートでの70－77Maは全体

として，ITAYA　and　TAKAsuGI（1988）が伊予三島南方

のトラバースルートにおいて，ざくろ石帯から得たK－

Ar白雲母年代と調和的である．MTLの主たる活動時期

は，K－Ar年代で示される三波川変成帯の変成時期や，

和泉層群の堆積時期からあまり大きく離れていないこと

カ§明らカ〉になった．

5．ま　と　め

　1．四国MTLの9ヶ所の露頭において採取した，15

個の断層ガウジの細粒部分（＜2μm）の粘土鉱物組成に

ついては，雲母粘土鉱物を主とするものが大半を占める．

カオリナイトはすべての試料中に含まれており，一部の

試料にはモンモリロナイトまたは混合層鉱物が主成分と

して含まれる，雲母粘土鉱物を主とする細粒部分につい

て求めた底面問隔，イライト結晶度指数，2M型の割合，

の間には比較的よい相関がある．

　2。MTLの断層ガウジの細粒部分19個のK－Ar年

代は10－77Maである．雲母粘土鉱物を主とするガウジ

は，MTLの広い範囲にわたって約60Maの年代を示

し，また局所的に35－45Maの年代も示す．MTLに沿っ

て貫入するフェルサイト岩脈由来のカオリナイト・混合

層鉱物からなるガウジは10－12Maの年代を示し，岩脈

貫入直後の生成を暗示する．断層ガウジの粗粒部分（2－8

μm）の年代は細粒部分より古く，これは変成鉱物として

の，あるいは砕屑性の雲母鉱物の混入によるものと思わ

れる．

　3。雲母粘土鉱物を主とするガウジの年代は，熱水変

質を伴うMTL断層活動の主要時期を表すものと解釈

される．従って，四国におけるMTLの活動は，おそく

とも古第三紀初頭には始まったとみなされる．しかし，

第四紀後半に起こったMTLの横ずれを伴う断層活動

においては，雲母粘土鉱物の年代をリセットさせる程の

温度上昇はなかったものと思われる．

　4．土居町浦山川における，MTL近傍の三波川泥質

片岩の白雲母K－Ar年代は，69．8－77．O　Maであり，MTL

直近まで年代の低下は認められない．

謝辞　本研究を進めるにあたり，地質情報センター野呂

春文技官には粘土鉱物について有益な御助言を賜った．
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　　　　　　　　　　　1　土居町浦山川におけるMTLの露頭と試料採取位置

傑
予

断

2　伊予市高野川における伊予断層の露頭と試料採取位置

　細線は砂礫層と和泉層群との境界を示す．
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