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地質轡倖化貝淀に関する諸問題

アイソトｰプによる地質年代決定法について分析上

の問題および地球化学的な問題を取り上げて紹介する曲

とくにわれわれかアメリカの研究所で実験紀基づいてあ

る程度の知識を得ている年代決定法の限界について詳し

く述べたい.そして2･3の大き匁地鷲学上の閥趨に

対して年代決定カ玉いかに応用されるかということに関

してもふれて見たい.アイソトｰヅを用いる地質年代

決定法が地質学約松間願に対して広く利用されるよう

になっ花のは概瞬頃からである生

年代決定には現在次の丞つの方法力童用いられる軸

方法測定できる最小律令

U,丁抵→肺(蛋細)蜘X10出年

鮎販吋S戸100×1C竈年

笈ω→が王ぴ年

(α4)

分析誤差

2形

2～3%

1～3茄

C14を除き他の3種類のアイソトｰプの半減期は1～

10×109年でありしたカミってどの方法でも理論的には地

球の年令である4.5×109年から少なくとも100×106年

程度の岩石に応用できる訳であるが3つの方法にはそ

れぞれ黒柱った分析感度とv･うものがあり測定できる;最

少年令というものが決まってくる.(上表中央)また上表

右端には古い岩石について生ずる分析誤差を示した.

この分析誤差の他に半減期の不確かさからくる誤差も

考えなければ柱らない.それはU238,Th232=1～2%

U23』3～5%Rb87=～5%K40=～5%でありこ

れは絶対誤差ともいえる.

した湾㌧て幾匁っ紀年代決定法で求めた年令を比べ
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る場合1む上調の数字ぶ聾良い一致を期待することはで

誉柵㌔が同じ方法で求められた隼令に関する限り2%

程度の誤差で議論添で蜜る曲次に隼代決定に関して考

慮すべき地球化学的問題を各方法について述べる.

1)K-A法

一番問題となるのはアルゴン保持のことである.直

径且搬撒の霧蝕は蜜温にて遂岨§X1び年の間工0C%アル

ゴンを保有する甜一方黒雲母は1鮒Cでは夏O～5C×

10件の間に§晩のA唾｡を失う苗このように鉱物が受

けた熱の経魔ということがK-A法には意わめて箆要

匁問題である､K-A法についていえる最も重要なご

とはごれにぶって得られた年令が常に信頼できる最小

値を示すということである苗S肚atem出が結晶す

る時アルゴンを取り込むという事実は今までに知られて

いない苗窯た新しい溶岩についてもA鋤を調べて見た

が含まれていなかった.しかしそうであるからといっ

てK-A法がいつも真の年令を与えるということはで

きない.それを次の例によって示す.

今ある岩石カミ1000×106年前に変成作用を受けこの

地域カミ100×106年前に携出作用を受けでゆるやかな携

曲ができたとするとそこのK-A年令は100×106年

を示すかも知れない.つまり第2の変成作用カミなくて

もK-A法で求めた年令は小さくなるとV'うことで

ある.

次に接触変成作用の場合であるカミ側えば1500×106

年前にできた変成岩に60×106年の岩石が迷入Lた場合

変成岩中の黒雲母はかなり遠方まで影響を受けて60X

エ⑪6年に近い値を示すカミｰ方角閃石は急な加熱に対し

てきわめて鈍感で接触面からエ0血も離れると変成岩の

年令に近い値を示す.このように局地的に短い時間

火山作用を受けた地域の年代を決める場合にはできれ

ば黒雲母と角閃石との両鉱物について年令を測定する

ことが望ましい.

K-A法に関するもう1つの問題は地下水による塩

基交換である.実験室において黒雲母のカラムにきわ

めてうすいMgC1･CaC1･の溶液を何週間も流すことに

ぷってわれわれは50%のK+が除かれることを知っ

た,しかしそれについて求めたK-A年令はユ00%
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つまり始めの黒雲母の年令と同じであった.この理由

は雲母の構造によって説明ができる.もし雲母のある

層についてK+カミ交換される時はAもいっしょに除かれ

る.しかし他の層では何も起こらなv'.したがって

ある程度の風化作用によってK-A年令が大きく変化

するということはないと予想される.南部アパラチア

に深部風化の著しい地域があるがカオリン化したペグ

マタイトから取った白雲母についてK-A年令を求め

てみたところ真の値カミ得られた.

K-A法を適用できる鉱物は雲母角閃石披璃長

石及び双晶を持たぬ長石でこれらは100%の値を与え

る.海緑石は室温にて100×106年の間100%の値を

示しカンブリア紀のものは室温で真の値の70～80%を

示し一方10ぴCでは106年で50%の値を示す.この

ように海緑石は温度に対してきわめて敏感であるので

地表近い所のものにのみ有効である.一方ペノレト長石は

内部表面積カミきわめて大きいためにたとえ室温におv'

ても真の値の60～80%しか示さない.したカ茎ってペ

ルト石はK-A法による年代決定には利用できたい.

上記鉱物の他に岩石全体としてもK-A法を適用で

きる.バリセｰド貫入岩床についての例を述べると

ここで黒雲母の年令は(195±3)×106年であった.と

ころで岩石全体として求めたK-A年令は急冷縁で

(200±8)X106年細粒相で(195土8)X106年ホノレンフ

ェノレスで(200土10)X106年であり黒雲母と同じ値を

示すことがわかった.このようにある種の火山岩は直

接K-A法で年令を求めることができる.上の例で中

粒相は170×106年猛粗相は140×106年という値を示

したがこれとても地質学的問題に対して最小値を示す

ということで役に立つ.K-A法はこのように火成

岩変成岩堆積岩に関してきわめて広範囲な問題に

応用できる有効な方法である.

2)毘b-S正法

Rb-Sr法はカリ長石とペルト長石に対してきわめ

て有効である.この理由はこれらの鉱物が加熱に対し

てきわめて強いからである.例をあげて示すと2000

×106年の片岩に60×106年の花闇岩が貫入した場合

接触面近くでの片岩中の黒雲母の年令は60×106年に

近い値を示すであろうカミRb-Sr法で求めたカリ長石

の年令は接触面のすぐ近`から2000×106年を示すで

あろう.また広域にわたる擁出作用によって得られる

結果も同様である.すなわち銭曲の中心部において

150.Cの熱が加わったとするとそこでの黒雲母のK-

A年令は擦曲の起こった時代を示すがRb-Sr法で

求められたカリ長石の年令は原岩の年令を示すであろ

う.

Rb-Sr法について考慮すべき重要なことが2つある.

1つはCo㎜monSrすなわち鉱物中に元から存在する

ストロンチウムの量のことである.Rb87の半滅期は

4.7×ユO-o年であってこの値はきわめて少量のSr87し

かできないことを示すものである.天然にすでに多量

に存在するSr87(S･全体の約7形)にきわめて少量の

Rb87からできたSr87カ茎加わる訳であるが年代決定に

はこの少量のSr87の量を求めなけれぱたらなV'.し

たカミってRb-Sr法の精度に対して最も決定的なもの

は鉱物中のRb/cOmmOnsrの比である.ところカミ

不都合たことにほとんどのカリ長石は多くのCom･

monSrを持っている.したカミってRb-Sr法を行

なう前に鉱物中のRb/Co㎜mOnSr比を求めてみること

が望ましい｡そしてその比があま'り小さければその

鉱物は年代を求めるのに適さ狂いということができる.

もう1つの問題は黒雲母の場合の塩基交換である.

これはきわめて複雑な問題である.黒雲母をCaNo･.

malSrそれに少量のRbを含む普通の地下水中に入れ

ると塩基交換によりSr87はNomaISrに置換され

黒雲母市のRbの濃度は地下水のCa/Rb比に応じて高

くなるか低く怒るかが決まる.したカミって場合によ

っては黒雲母のある層が100%真の値を示すのに他

の層は真の値の10%しか示さぬということも起こり得る.

この極端な場合としてタンガニｰカ･ドｰムの例をあ

げると花静岩の風化した黒雲母で求めたK-A年令

が3600×106年カリ長石で求めたRb-Sr年令が

3800×ユ06年であるのに対して黒雲母で求めたRb-Sr

年令は500×106年ときわめて小さい値を示した.こ

れは黒雲母中の塩基交換によるものと考えられる.し

たがって私たちの研究室では黒雲母についてRb-

Sr法で年令を求めることは意味がないと考完ている.

3)U,下血一帥法

U,Th-Pb法に関する地球化学的問題をB1ackHi11s

のペグマタイトについて例をあげる.ここでは白雲母

のK-A年令=1590±30カリ長石のRb-Sr年令=

1650±50U23LPb206年令=1605±30U23LPb207年

令=1610±30Pb207/pb206年令=1620±30(すべて百万年)

という値カ茎得られた.これはある地域カミ変成作用を受

け急激に地表に現われそのまま残った場合に年令

に関して生ずるところの現象である.ところがここで

赤用地質学者にとってきわめて興味ある問題がある.

金鉱の中にはいくらかの方鉛鉱が含まれるカミ方鉛鉱中�
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のPb207/Pb206の比は時間によってある定まった値を持

ち時間と共に大きくなる.したがって地殻申の平均

的た試料からPbを抽出してPb207/Pb206比を測定する

ことによって年令を推定することができる.上記

BlackHillsの金鉱中の方鉛鉱は1500±100百万年とい

う年令を与えた.このような現象を他の地域でも発見

した.す狂わち一般に一次変成地域申の一次鉱化作

用で生じた方鉛鉱の年令はその地域の変成岩の年令と

一致するということである.しかしこのことは古い

基盤上に第2の変成作用が起こった場合には起こらない.

それは古い基盤はもっとたくさんのUを持ちU/Pb

比が大きいからである.したがって第2の変成作用

は大変若い鉱石を生ずることになる.だからある地域

が一次変成作用の地域であるかどうかを如る1つの方法

として裂鐘充填熱水鉱床中の方鉛鉱の年令カミそこの

岩石の年令と一致するかどうかを知れば良い.工例を

あげれば日本の中生代の変成帯においてもし雲母の

年令が180×106年カリ長石のRb-Sr年令が180x106

年さらにジノレコンのPbで求めた年令が180×106年

であれば変成帯の最後の変成時期はユ80×106年前と

いうことはできる.しかしこれだけではこの変成作用

が先カンブリア紀の基盤の上に重なって起こったものか

どうかを決めることはできない.しかしもし鉛を合
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第1図地質年代尺度(GeologicTin,eSc目1e)

んだ鉱脈があるいはペグマタイト中に方鉛鉱が見つか

りそのPb年令が同じく180×10個年であったとすれば

それは一次基盤でありそこでの変成作用は最初のもの

であるということができる.

次に別の問題についてコロラドのPikePeakの例を

あげよう.ここではK-A年令=980土10(百万

年以下同じ)Rb-Sr年令=960土10U23LPb206

年令=625U23LPb207年令=710Pb国07/Pb206年令=980

Th-Pb年令=310であった.U23LPb206U235-Pb207

で求めた年令が小さいのはPbが失われたことを示して

いてこれは風化によって起こったものと考えられる.

したカミってこの2つの年令には意味がない.ところ

でTh-Pb年令がさらに小さいのはジルコン中での

UとThとの行動が違うことを示すものであろう.

最後にGeOlogicalTimeScaIeについて一言してお

こう.(第1図)10年前にはこのScale上にはわずか

3点しかなかった.しかもそれらはあまり良い値とV･

うことカミできなかった.今日ではユ00点以上もある.

すなわちそれらの点は化石によって正確に時代が知ら

れた岩石についてアイソトｰプによる絶対年代を正確

に求めたものである.'このScaleをさらに良くするに

は化石によってさらに正確に時代の限られた試料を見

つけることである.

図にしたカミって説明するとシノレリア紀には層序学的

に定まっていてしかも絶対年代の決定できる試料は今

のところ1つもたい.中部及び下部カンブリア紀につ

いても海緑石か火山岩の試料しか狂いがそれらでは

正確な値は得られない.白亜紀に関しではたくさんの

良い値が得られていてきわめて細かいScaleを作るこ

とができる.このScaleの不確かさについてさらに述

べて見れば第三紀一白亜紀の境界は(63±2～3)×106

年白亜紀一ジュラ紀は(135土5)X106年ジュラｰ三

畳紀は(181±5～10)×106年である.中部･下部三畳紀

と上部二畳紀には試料が1つもない.したがって三畳

紀一二畳紀境界は(230±20)X106年程度の不確かさを

持っている.ミシシッピアンｰデボン紀境界は大変良

く知られていて(34肚10)X106年またデボン紀一シノレ

リア紀の境界は北ヨｰロッバと北米のカレドニア造山

運動の結果としてたくさん測定された点がありきわ

めて良くわかった点であり(405土10)X106年と考え

られる.これより古くなると測定値は不正確となる.

このSca1eをより正確なものとするために価値のある

試料カミ発見されることを望むものである.

(1962年5月22目地質調査所にて講演地球化学課柴田賢技官記)�




