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D洲n窪(同位元素年令測定)とくにわが国の場合

その3～4億年問題～

野沢保

①“4億年"datingが提起した新しい問題

これは新しい問題である.これまでdatingは

おもに地質学ですでに問題になっている問題について利

用されてきた.飛騨変成岩領家･阿武隈変成岩三

波川結晶片岩のようにその変成時代が論争されている

ものやあるいは多くの白亜紀花筒岩類のように貫

入時代が推定されているものについて年令が測定され

てきた.

ところが最近datingでおもしろい問題がおきた.

それは4億年前後の年令を示す変成岩と深成岩カミ目本

列島の数ヵ所で見出されたことである.日本列島では

'4億年のむかしというと大き粗造山運動の初頭と考え

られ深成作用や変成作用はまったく予想されていな

い時代であった.

“4億年若宥'は日本列島の歴史のねかで地質学が

これまであまり関心をはらわなかった部分について

datingが提起した新しい問題である.

まずデｰタをあげよう.

②“4億年岩;百"とそのdating

(8･1)木山変成岩:Mi11ereta1.1963

産地:熊本県上益城郡益城町木山

地質:下都白亜紀御船層群におおわれる孤立岩体.glauco-

phaneschistfaciesおよびepidoteamphibo1ite

faCieSに属する.三脚い結晶片岩の延長と考える人

もいた

試料:泥質片岩(白雲母緑泥石曹長石祐榴肩石英片岩)のな

かの白雲母

dating:K･A法

試料番号�K20%�大気アルゴン混入率%�年令10回年
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(a･2)木山変成岩1早瀬その他1967

産地:地質試料はa-1に同じ

dating:Rb-Sr法

年令壬29.10“年

〔注〕

K-A法では平均344m.y.(10年)になり･Rb-Sr法の

429m.y.とかなりくいちがう理由はたしかでないが

K-A年令は他の方法にくらべて一般に若い年令が測

定される傾向があるので本稿ではRb-Sr年令も考慮

して“4億年若万"としてとりあつかう

(b)美禰市産花闇岩質岩石:楓野その他.1966

産地:山口県豊浦郡豊国町酉市台

地質:下部～中部二畳紀古層群および上部三畳紀美彌層群

と断層で接する蛇紋岩がありその中の包有岩状の塊

状岩体ほぼ長門構造帯の北端にあたる

試料:片麻状合柘榴肩白雲母花開閃緑岩のなかの白雲母

dating:K-A法
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第1図4億年:岩石の分布

試料番号K里O%空気補正値%

年令10旧年

ユ9?5,82塁.互3424
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(三)早瀬一一氏の私信によるとRb-Sr法でも本岩は
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第2図台変成堵付近地質図(原図河野など1966を簡略化した)�



ほぼ4億年になるそうである

(ii)原著者は本岩を変成岩と考えないで破砕されて

片麻状になった花開岩と考克ている筆者の寸見

では本岩は片麻岩であって広域変成岩と考える方

が妥当のように思われる

なお本岩を変成岩と考えると“台変成岩"に相当す

るものであろう

(6)黒瀬川構造帯の深成岩類

(i)小峯花筒岩:河野その他1965

産地:熊本県上益城郡清郡村小峯

地質:?産地は割1奇県境に近く鞍岡に隣接する

試料:中粒紫蘇輝石一角閃石一黒雲母石英閃緑岩の

なかの黒雲母

dat三ng:K-A法

試料番号1晦･パ空気補正値･I年令･牌
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(ii)三滝火成岩:早瀬1967

産地:愛媛県東宇和郡城川町三滝山

地質:黒瀬川構造帯のなかに断層ではさみこまれ

る

試料:花筒岩のなかの黒雲母

datin9:Rb･Sr法

年令:41910出年

(雌)三滝火成岩:早瀬1967

産地:徳島県阿南市富岡

地質(ii)に同じ

試料:花陶岩のなかの黒雲母

dating:Rb-Sr法

年令:41210年

〔注〕

早瀬一一氏の私信によると同じく黒瀬川構造帯の三滝

火成岩と考えられる湯浅(末口歌山県有国郡湯浅町)岩体

もほぼ4億年のRb･Sr年令を示すという

(d)飛騨変成帯の変成岩および花闇岩

飛騨変成帯の岩宿については木山や台の場合とちがっ

a.木山
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第3図木山および台変成

柘榴石白雲母曹長肩石英片岩

(TN66030701+ニコル)

て事情はいくらか複雑である

K-A法では大本(1964)が角閃石を試料として350

～190m.y.を測定したしかしその他の測定は黒

雲母白雲母微斜長石あるいは全岩を試料とするいず

れの場合も日英米各国の5カ所の機関で20個余りの測

定がほとんどユ80m.y.前後に集中している

Rb･Sr法では山口(1967)のisochronageでほぼ

500m.y.佐藤など(1967)の黒雲母や全岩を試料とし

た1200～600nユ.y.の測定があるしかしその他は

早瀬(1967)のようにK･A法の場合と同じく200～

180nユ.y.に集中している山口はこの500m.y､は

“材料の都合で誤差大きく信頼度はきわめて低い"との

べ別の地点の試料ではエ80-200m.y.のRb-Sr年令

を測定しているPb法では山口(1967)によると

U23萬･Pb200U235･Pb207pb"･Pb舳法でdetrita工

zirconを試料としてユ500m.y.より古いという測定値

から250m.y.まで1こわたって数値が分布する

このように飛騨変成帯の変成岩と深成岩については

4億年に相当する岩石が必ずしもたしかで恋い変成

岩原岩の堆積物供給源の年令を測定しているかもしれな

いという問題もふくめてデｰタを整理しなくてはなら

ない現在Rb･Sr法を中心に集中的なaatingが

すすめられようとしているのでその結果をまつことに

して本稿では一応ふれないでおくことにする

ミ4億年岩石ミの地質学的1性質については次のよう

にとりまとめることができる.

(i)いずれも小岩体で木山変成岩をのぞくとすべて地

質学的に既知の著しい構造線にそって分布する

(ii)木山変成岩が一部で中生層におおわれ小峯花陶岩カミ

第四紀層中に孤立している他はすべて周囲の中古

生層とうまくつづか鮎･知られているかぎりの接

触都では'`4億年岩石"は周囲の中古生層と断層関

係にあるかあるいは断層関係にある蛇紋岩中の包有

岩塊である

“4億年岩石"は木山をのぞくといずれも周囲の中

古生層より下の方からずっと若い時代の構造運動にと

もたってもちあげられてきたものらしい
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岩の顕微鏡写真

b.台白雲母斜長石不英片麻岩

(TN67041807+ニコル)

写真の右半分はミロナイト化してv･る�



(iii)変成岩はおよそ100㎞ほどへだたった2地点であり

ながら白雲母柘榴石～石英～長眉という組み合わせ

でごくわづかに色のついた黒雲母を少量ふくむ点や

比較的粒度の高い点租とも共通している

地表では付近に対応する岩石は見出されてい租い

③“4億年の地史学"

まず地質年代表で“4億年"をさがしてみよう(第

一表).表では405m･y･がシルル紀とデボン紀の境に

なっている.これはおおよその目安になる.それ

ではシルル･デボン紀のころ地球の様子はどんなだ

ったのだろうか.

少し古いがSti11eが世界の造山期をまとめた有名な

図をながめてみよう(第4図).この図では4億年は

カレドニア造山運動の終末期にあたる.カレドニア造

山運動というのは古生代以後の最初の主要な造山運動で

カンブリア紀のはじめからデボン紀までつづくとされて

いる.シノレル紀以前の合化石地層のない日本ではカ

第1表最近の地質年代表
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レドニア造山運動は考えられていなかった｡

ところでこのStineの“造山運動が汎世界的な規

模でせまい時期の間に同時におこる"という法則は

現在でも権威を失っていないけれともいろいろ批判も

ありどうもSti11eのいうほど汎世界的に厳密になり

たたないらしい.

�新����餅断続1C7〕��

����中新熾�τ26〕�9�C

�生�第三系��漸斬鮒�(3η�1�

����始新統��7�63

�界������

��蝸〕���工5卜54〕晩新城�1�

���上��芸1.井…17ω��

�中���}一百'二〒,;��各�

���搬��“･■o'晶��

��白亜系���享川一､1100〕�9地�71

���下�〒}■皇一一■��と�

���部�1･}■1■'.}��唇'垣�

��1136〕���`“'��

�生������

����1､部��26�

��一���n6引��54

��ジュラ系��l11宮1;��O�!

������

������冒,�59

����ド部���

�界�〔9ト"5〕����2�

��二三桃系��｣=部一�ω50〕�辰�

����一冊���31

����'ド高1;�{2旧�棄�

��1225〕�����

����｣一椰�}'罰一24ω�5�

��ヘルム系���一■一嵩��

����卜舳�`2朋一町〒･･“主ユタS��55

���伉

�����舳冊一m��

�����'.,}山島��

��(23ω�����

�泣���11靴�伽ト51��

����1シレジ��5�

��イ三炭系��不馴�螂m-5〕��65

����1“舳�13捌��

����肚'�{ヨ3ト3州�20�

��榊5〕��ト時11�:359〕�4�

��デボン系��中部�{370〕�1�50

����ド沸��25�

�生�(395〕�����

�����

��シルリア系�����一

�����

��143ト440〕�����

��才一ルド1γイ又系�����C

�������1■

�����

�界�{C,500〕��卜部��15�

�����旧5〕��

����111部��25�

��カンブリア系���15州��70

漉���

����ド部��30�

��一個0〕�����

0��先カンブリア系�����

同位元素年令で考えてみよう.Gasti1(1960)の火

成岩･変成岩の年代分布図(第5図)をながめてみると

それらの年代分布は必ずしもStilleの表の造山期区分

とはあわない.アノレプス造山運動に対応する分布の山

とアルプス造山運動とバリスカン造山運動の境目に対

応する谷は年令分布によく出ている.その一方バ

リスカン造山運動とカレドニアン造山運動の境目に対応

する谷は弱くしかもその谷はオノレドビス紀あたりま

でさかのぼりそうである.

造山運動の同時性が厳密になりたたない可能性がある

の枚らまず個々の地域で造山

1卜･1運動の歴史は考えられなくてはなら

ない.それなら日本列島の場合

どう考えられているのだろうか.

{形ミ本･1965よ一〕〕

④日本列島のあたり4

億年のむかし

4億年前の日本列島がどうなっ

ていたか地質学の諾権威たちも

あまり多くを語っていない.手カミ

かりになる地質学的な事実があまり

に少ないからである.

湊･井尻(1966)はそのころを

“安定な大陸をおおう浅い海薄い

地層の堆積"の時代とし“いまをさ

る4億2500万年まえ…･日本の背

後には日本海をうずめてひろい大

陸が横たわり現在の日本の位置に

は美しいサンゴ礁でくまどられた

浅い内海かひろカミっていたことが

化石や地層の証拠から知られてい

る"という.そしてこの薄い堆積

物は次にはじまる日本のバリスカ

ン造山運動一“安倍族造山"のまえ

ぶれと考えられている.

山下(1957)はSti11eにこだわる

ζと杜く日本列島では二畳紀か

ら三畳紀を中心に著しく盛んな造山

運動のあったことに注目して“本州�
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第4図おもな造山運動の時期(H.S舳eによる)

造山"という名称をっけそのはじめをシノレル紀として

いる(第2表).

小林(1948)は日本列島のもっとも古い造山運動に

おいて形成される地向斜を“秩父地向斜"とよんだ.

秩父地向斜は次のように位置づけられている.

r秩父地向斜誕生･…オルドビス紀?

地向斜誕生堆積輪廻?

�

(現在判明せる最古の地層)川内統･…ゴトランド紀

(シノレル糸己に相当)

地向斜内火山活動の頂点…･デボン紀

｣

小林はシノレル紀よりいくらか古く地向斜誕生の可能性

を考えているようである.

いずれにせよ4億年のころカミ目本列島の古生代以

後の主要な造山運動の初頭にあたるという見解は共通

している.

ところで私たちの造山運動についての教科書的存知識

では地向斜の初頭に地下深所で広域変成作用がお

きたとは考えにくい.広域変成作用は造山運動の中

心造山期あるいはそれにっづく後の時期虹ら理解しや

すいような気がする(第6図).もちろん教科書的な

知識にこだわることはない.いまは合理的に事実カミ

説明され問題の発展の道すじがきりひらかれれぱよい.

ちょっと目先をかえて考えてみよう.日本列島に

はシノレル紀層以前には直ちに先古生代の基盤岩類があ

ったと考える立場をとってみよう.先古生代の基盤砦

類が4億年のころに火成岩の迷入をうけて再変成作用

を経過したのではないだろうか.たしかに日本のシ

ルノレ紀層には火山岩がふくまれている.しかし接触

変成作用とすると白雲母を主として黒雲母がほとん

どなくてしかも柘榴石をふくむ変成岩ばかりで高温型

の組み合わせの見出されないことや広域にわたって4

億年岩石は数力所で見出さ'れるのに接触変成作用をう

けないもとの基盤年令を示す岩石がまったく見出され

ない点などはどうも説明しにくい.

日本列島では現在もっとも古い化石をもつ地層は

シノレル紀であるカミすぐ近くの朝鮮半島までカンブリア

･オノレドビス紀層カミ分布している.日本列島でも現

在みられる中上部古生層の下にカンブリア･オルドビス

紀層がありカレドニア造山運動を記録しその一部の

深成岩や変成岩カミ上昇して“4億年岩石"になっている

とは考えられないだろうか.しかしもしそうたら変

成岩より上部にあったはずの未変成のカンブリア･オル

ドビス紀層が見出されないのはどうしたわけだろうか.

深層試錐をやればつきあたるのだろうか.

こうしたわけで“4億年間慰'は頭の中で既存の知

識をひねっていてもちょっと手づまりの感カミある.

しかしあきらめることはたい.“立ちどまり"はある

ものである.こういう時に思い切った仮設が生まれる.

世界の火成岩･変成岩の年代分布(第5図)をもう一

度ながめよう.世界には4億年岩石は少なくない.

最近の中国の文献でも3～4億年の岩石は少狂くない.

バリスカン造山運動を古生代以後の日本の主要な造山運

動とする考え方をもう少し自由に発展させると“4億年

岩石"をふくませることができるかもしれない.

何しろまだデｰタは少ない.どの可能性もすてき

れるものではない.

⑤“4億年若肩"のこれから

4億年岩石は現在の小数例では何ともいえ狂い.

しかし4億年岩石はまだまだ発見される可能性はある.

第6図

造山運動のモデルの1

例(湊1953)

地向斜から地背斜への

転化概念図
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第5図火成:岩と変成岩の年代分布(Gastil,1960による)
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東北日本でも西南日本でも“時代未詳の変成岩"が

数ヵ所で問題にたっている.たとえば山上(KA法

で300mツ｡)鵜木母体松平あるいは河守在との小岩

体の変成岩は先古生代ともいわれている､そのなか

には“4億年岩石"のふくまれる可能性もあるように思

われる.なぜならこれまでの日本の地質学ではカ

ンブリア･オノレドビス紀層はないと考えていたのでシ

ノレル紀より古ぞう抵岩石はすべて先古生代と考えるくせ

があったからである.

また西南目本外帯の花開岩類のたかには広域変成

岩に由来する捕獲岩片が多数とりこまれている.とく

に宮崎県の大崩山花闇岩から白雲母片岩の捕獲岩がみ

いだされていることは木山や台の白雲母片岩･片麻岩

と考えあわせると注目をひく(N02awaandTakahashi.

1960).その他直接的ではないが日本の古生層の

礫の故郷は問題となる.先古生代の岩石もあろうし

4億年岩石もありそうである.出所不明だがあまり

遠くから運ばれたのではなさそうな礫はしばしば話題

にのぼっている.このような岩石を検討し直して“4

億年岩石"の分布と地質学的岩石学的性質をたしかめ

ることがまず必要である.

d･tin9に関しては堆積岩とくに古生層の年令測定

カミこの問題に重要になりそうである.堆積岩の構成

物質のうち礫や砂粒放ど未変質の物質を分離してその

年令を測定すると堆積物の供給源の山女の年令がわか

る.さらに古流系などの構造解析や化学成分の変化

などから堆積物の供給有向運搬距離などの見当カミっけ

ばいつごろどのあたqにどの半うた岩石でできた

山々がそぴえていたかがわかろうというものである.

最近は堆積岩にについて堆積の時期そのものを

dati㎎の対象にするこころみも成功している.以前か

ら知られているKA法による海緑石年令ばかりでなく

Rb-Sr法も成功している.いずれも4億年の地史と

古地理の解明に協力するだろう.

少しのデｰタで多くを語ることは有害無益である

という.少し語りすぎたかもしれない.

(筆者は地質部)
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