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地球化学の語

⑦

同位体地質学〔3〕

とくにU1Thlpbおよび脇1S鷲について

亙｡婁､地質鋒令測定

望咄{｡はじめに

地球の歴史でいわ降る地質時代と呼ばれる最近の事

件は地質学者によって長い閥研究書れその年代が誉め

られている.これは定性的な年代であって生物の進

化や地層の層序関係からえられ夜ものである.しかし

絶対的な年令(年代ではなく)は放射性元素を含む岩

屑や鉱物の騒出という一つの現象をとら克ることによっ

て求められることになった､地球の年令兄索の年令

匁どもこれがら述べる地球上の物質(おもぽ地殻物質)

夢)年令測定法&は別の方法で測定で慈る.

ところで私たちの目につきやすい岩石のカコウ岩

(花闇岩)は看英長石雲母あるいは角閃否たとの鉱

物で構成塗れている｡それらの鉱物はそれぞれの鉱

物種特有のある一定の標準的化学組成範囲をもってい

る.その化学組成を構成する元素を窒嚢成分尻繋

(m置jO㍑le皿entS)という.しかし天然物である岩

石中の鉱物はそれぞれの生成条件1はらて菖護ざまな

量の微鏡成分売繁(室r鵬またほ狐in0㍑王ementS)

を含んでいる､これらの微量元素はそれぞれの化学

的性質だとえばある一つの元素のイオン半径が別の

元素のそれと類似しているために交換が行なわれるこ

とがある.別な表現をすればふつうにいわれている

微量成分はそれと似たイオン半径あるいは化学的性

質をもつ主要成分の挙動に左右されて鉱物申にとりこ

まれている｡ここで扱う焚㌧S亙法に篤いてそのRb

はKと正の相関を示すことなど茄その例である出した

がってRトSr法に必要な鉱物はKは當む長石や雲母

であってその測定のためにはこのよう在鉱物について

行なうことが操作としてははるかに容場であるとい

うことぽなる.測定技術の向上により主要成分が放

射性である必要もなくなった最近では一応あらゆる鉱

物の放射能によって年令が測定されるようぽ放った｡

岩石中の鉱物が結晶成長するときに主要成分元素の

入るべき結晶格子や結晶構造のある欠陥に入り花りし

たウランやトリウムの抽出損淀も同様である｡

倉沢一

頁か大慧な物理的だとえば圧力や熱や化学的た原因

で作用し花売素の移動などによって現在見られるよう

粗鉱物紀輯鰭晶(獺岬S舳三測量Q鴛)した時期をあらわ

している由これらの鉱物の結晶はその晶出以後大き

な作用がなければ長期間闘した系(ClOSe8§ySte血)で

いることが多い､この閉じた系あほその結晶から元

素が入ったり出たりしなことつまりある種の元素か

紘載(搬f鵬玉0皿)したり周囲の元素と置換(P概㎜篶

tation,replacement)したりし恋い状態をいう､

放射性同位元素で地質年令測定を行なうためにはそ

の試料あしての鉱物艦を書めるあ蓬は上述のことを注意

篶抵けれぽな鰺稼い｡ずな抽ち親の放射性禿素秘閉じ

怒頚の鉱物縫奮巌机恋いる忍&秘必翼芯ある､親元素

(同位体)1蛸然終織簸じ娘禿索(同位体)は欝積玄

蕃由縁愁簡単溶ものと壮で咳茅器ナイト(閥夢クソ

鉱u蜘洲e)UO婁は生成時には鉛(恥)を含凄狂いの

で結晶申の鉛はすべて生成後のウラニウムの崩壊によ

ってできたものである.この娘元素である鉛の量を正

確紀測定すればその鉛の量が蓄積されるために要した

時間が求められる｡しかし一般には結晶の晶出時ぽ

はいくらかの鉛秘含まれていることが多い.そのため

に何か別の方法が必要となる｡その方法が後熔述べる

現在の年令測定法である｡

年令測定に用いられる鉱物は親元素が主要成分で諮

る必要もないしま恋ふつうは微量成分として含蜜れて

いる｡たと吏ば雲母などのよ簑終親元素のルビジウ

ム(Rb)を少量含んでいるときには測定可能である.

ノレビジウムの同位体の一つの放射性鼠b8亨は,崩壊して

スト回ンチウムの同位体簿r8?に怒る.しかしこの場

合もその結晶中には普通のストロンチウムがその生成

時に含まれておりその量を書めなければならない.

これらのζとを考慮して年令測定が行なわれる,

以上のことから地質年令の測定は次のような条件

補足させるような試料(鉱物)を用い溶けれはならな

い｡

私たちが求める地質年令(代)というものは①呼グ①

マ(熔融物質)カミ冷却して晶出した鉱物の無令ぷ②源物

結晶構造がこわれにくくその構造が現在まで保たれてい

ること�
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②測定可能な放射偉観元素とその

崩劇こよってで蜜た娘元素夢)鐙

が含まれていること

③何らかの方法で緒結構造中に

存在していた娘元素の鐙淡決定

できること

④結晶生成後親1娘売薬が陥入

りしていないこと

などである.

したがってどのような地質年令測

定法を用いるときでも濠ず篤一ぽ

地質学的および岩石学的扱観点から

注意深い野外調査によって試料を操

集することが必要でありこのこと

をおこたるといかに精衛な実験を

行校おうともその測定値は無意味

となるのである.

地質絶対年令の測定カ§近代的抵意

味において有効となったことは

同位体希釈法によって極微鑑な元

素の精密な測定が可能になったこ

と

高純度の濃縮安定同位体が容易に

入季で意てトレ岬労帥(スパイク)

として使用可能となり淀ζと

第1図

42,9.3⑰付朝

⑬分析精度の肉上はよって少量の試料で分析可能となったこ

と

④色々な元素(同位体)を用いて測定慈叔蕃よ簑になっ花ごと

つ蜜りそのためにそれらの元素を含む対象物(岩石鉱物)

の種類秘多く扱ってきたこと扱ど1はる.そこで年令

測窟の信頼度正確さを高める上に次のことが可能とな

ったのである｡⑧岩石串のある一種の鉱物を異匁った

方法で測定しその結果がよい一致をみた場合あるい

は⑮一つの岩有申(地質学的でも岩石学的でもよい)

の異なった種類の鉱物を同じ方法で測定しその結果が

よく合った場合はその年令の億頼度(reliab三王ity)が

高いということになる吉⑨についてはたと乏はカ鴛

ウ岩(花陶岩g醐三重e)申の長石について灰しSr法お

よびKA土法で測定した場合など⑮紀ついてはカ

コウ岩中の雲母と長石について跳&法で測定した場

合板とである.これらの年令測定には普通次のよう

な方漆が行なわれている岳

カ■ノウム畢アルゴン講(搬昭一A汐)

黒雲母白雲母カリ疑右斜疑孫角閃肴岩塩海緑石

および全岩石

ル汐労咳ム苗夙除頼ン繁ウム議(Rb8テ_S声)

黒雲母白雲母リシャ蟹母勇リ長肩および全岩石

吻繋慧吻ム朝トリウム･鉛籏(び,Th一跳)

〔Pb燃)=①郷)(軌｣)ウラニウム･鉛法

〔恥鮒)靱〔り搬)(的ε一工)アクテノウラ鳥ウム･鉛漆

〔Pb湖1〕艶〔Th獅〕(鋤蓄金一1)トリウム･鉛法

竜ンウラン鉱その他の各種ウラニウムトリウム鉱物カ鴛ウ

着中のジル蘭ン

鉛睡鉛港(緊b2oo-Pb2o穿)

〔Pb207Pb鰯)=リ235(的｣1)〕/〔U螂(e2主｣1)〕

勿瓢ウ岩中のジル纈ン鉛鉱物

的リ咳姦謹釣ルシウム法(K側一Ca4o)

着塩(瀞石刺こは一般に放射性源でないCa郷秘書しく

年令測定は不可能)

レζ咳ム曲球汎ミウム法(艮e瀞一〇s蜥)

鰯水鉛鉱(半滅期が非常に長いので古いものについて使用

可能)

ウラニ吻ム苗ドノウム軸ヘリ㌘ム法

U鰯坤遭b郷斗魯H竃道

�

U郷紳Pb婁鰍命?賞紗

Tb鰯叫P脚叫§貰餐墨

ヘリウムは非常に軽い原子である淀めに

結晶中ぽ保存され�
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にくくか克って地質第代の緩遇に従りて試料瞭からの気体の

餓逸蜜調ぺ蕃貿醐ご踊いら妻泌

咳㌘蕊唯ム⑳禽然嬢毅蜜剃溺衣蕃汚籏

その生臓物湯沸常紀歩柳沈めに肯い無制ζ潮い繍鵬昔

蔦晶倣のウラ皿㌢ゑ舷物絃欄い蔭杓蕎古肋沁突然嫁繋渓

な濠紀膚勧で遼寧では火山猪な蔓熔ついて穣紛熱載榊

で塗に液瀦跡終繁沙㌘(董嚇呈豆董童竈純減蹴長)数登顕微鏡下

稽読鞭鳶方漆秘鞭驚慈れ郁帖

ル箏繋噌ム曲バ貸鴛咳谷譲(腕燃一概沸)

腕蜜禽む鏡物は蜜棚ζしか麓な批㍉ので一般駒では柳･

その他海底圭の隼命測寵の花めのイ球ぶ労災漆(双瞭範(篶))

プ濃トアタチ黒ヴム漆(跳鮒)ヴ費狐汐滋一蹴曲鰯漆戎

ジリウム漆(跳I邊)な怒があ繍童慧批か島蜜蔭績鶏麗す鳶で

齢るう昌蜜島紀ぴ濠な勘蛎蕃が第一蝉湯池は戎凄協の

鷲銭酪す義由ζζで銀今集禽測驚湊ではむ塗のう葛鼠一搬

漆登除い液土淋蔭慧つの碩黒熔ついて後記滋爽る､

これから詞す内容は慈じずめ同位体地質学に入る前

の地質隼命測定の議しで勅繍婁もう少し前おきを記そ

簑苗隼命測定鋤るいは同位体質学といってももとは

喬売索の鐙濃縮度などが問題となるのである.微量

っ蜜ゆ帥搬(工⑪…脅)程度以下の灘獲(COnCentratiOn)を

もつ元素のUThPbRbSrなどはその例である.

これらの元素は岩石の種類によっていちじるしく濃度が

変化する.たとえばカコウ岩(騨出e)とカンラ

ン岩(Peridotite)ではSiの含有量は凄:五はどである

のにUは50012にも達する､そのために岩石の

分類にあたって差を目立たせるのに都合がよい｡Uや

ThはOと結びつきやすいので0/Siの小さな岩石だ

とえば塩基性岩である玄武岩(ba銚)や趨塩基性岩のカ

ンラン岩など玄武岩マグマの源と考えられているマ

ントル(皿ant1e)に関連し泥岩石中の濃度測定はは困難

がともない有効数字はせい晋い1桁誤差は1,000%

といわれてきた.しかし近年ではその有効数字は黛桁

に妊り同位体地質学とは別に地球の生成や砦看の成

因論にそれらの元素が役立っている.地質£ユｰス

No.158(地球化学の誘④)のランタニド元素の語匁ど

もこれにあたる.すなわちこれらの爺主類施議(鮒e

earthelem-ent)はLa(原子番号57)からL篶(ωに

わたる15の元素であって周期率表では特異な位置を占

めているがPm6エを除いて皆安定な元素である血こ

れは4f電子軌道に属する電子が0個(L劃)～五遂個(Lu)

と違うだけであとは全く同じためは化学的紀は雑常に

よく似ている.Pb20{Pb螂pb蝋跳鰍の同位体と

同じである.希土類元素のイオン半径(1⑩曲獺δ1蝸)

と原子番号Zとの関係は正の相関を示す凸ζれらの元

第王裁地殻へ皿)濃練度σ蟄剣倣苧蔓鱗砿り〕

Tお総Rb7.1Na0｡蔓0L昼22

り屡達Sエ10鮎躍0.0SSエ皿6.9

跳至6器5.8A至呈｡§Lじ4.1

瀦絹度:地殻の濃凌/鰻石の濃度

素は繍摘録では独立の鉱物を作らないから結局主要

禿索と鰹艦(subs流血i◎皿)して鯖罷格子(伐ysta1

玉漱蟻)絶入る.イオン半径の似た主要元素のC鼠ヰ2

串泌墨守泌置換するものと思われるがイオン半径の大

慧いも⑳ほ屋久りにくく珪酸塩(銚㈱e)の固相と液

欄塗が共存する場合イオン半径の大慈いもの(Zの小

窓いも⑳)ほ溶液相の方に残るであろう.

砦暦学者の大きな興味の一つであるマグマ(m鵯孤&)

熔ついてそれが生成したり固化したりする際には希

土類元素はZによって行動が左右される.

さてUPbSrなどの同位体閥でも同じよう祖こ

とがあるが希土類元素間のイオン率径の差ははるかに

大きいので便利である.いわゆる同位体地質学の中に

もこうした希土類元素の研究が大慧な助けと溶っている

のであり両者共に測定技術の進歩に伴ってそれぞれ

の役割りをはたしてゆくであろう.

ここで地球生成のみなもとと考えられている隙石と

地殻の岩石との組成差をみてみよう咄この地殻とは

大陸性(CO成in㎝tal)と海洋性(㏄eaOiC)両者をあ

わせたものである(第王表).面白いのはRbとKで

あり化学的性質からみてUやnに似た濃縮を示す

と考吏られるが前者の濃縮度ははるかぽ小さく駄

にもおよば扱い,地球がはじめにもってい杷RbK

は噴石のそれより小柱いのではないか&思われる｡こ

のことはずっと後は記すSr同位体によっても考克られ

るのである｡こうした濃縮度というものも何かの意味

をもっているはずである｡年令測定に用いられる同位

体の親元素と娘元素との関係は篤2図のように示され

る.この関係は人聞の親と子の年令を知れば結婚

した年カ漁られることと同じことである(もっとも近

代文明社会には通用しないが)｡ついでに60億年前

にN個あった各々の同位体が時代を経て減少して行く様

子を第3図に示しておく.U郷が地質時代にその半減

期を6回すごしていることになり裏たび238は1回

n鰍は夏回の半滅期の途中にあること秘わかる｡ま

たCa暴｡Ar{oSr87pb星06pb207pb鵬などはそれ

ぞれの親元素からつくられ時間と共に存在量が増加し

てゆく.つまり時間をさかのぼっていくと次第に�
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寸おむ谷

紬あ帖あ

第2図年令測定1こ使われる核種の親子灘係国

減っていき結局ほとんどOになるよ夢放時がある.

親元素の崩壊は指数関係的なので第4図のうよに娘元素

の存在量は突然｡ぽ柾る｡この｡に匁る年令獄これ

ら親一娘元素の生成時期の上限を与える吉恥蹴はそ

の上限の年令カミ最も若い｡これは宇宙の申でわれわ

れは近い部分の生成年令の上限と溶るのである山年令

測定紀もっとも大切匁各核種の半減期を簾2表は示して

おく､ζれらの核種は地球を構成する物質の年令を

知る淀めに現在周いられているものをあげた｡一般

的なものほ上から6つの絃種である､核種の半滅期が

元素の年令を同じ程度率たはそれより五桁ばと大きい

ものが地質隼令測定に適娑なものである.これより著

しく短かいものはその親核種が完全績壊変しつくし

塞たいちじるしく長い半滅期のものは娘穣穣の量が少な

いために地質年令測定がむづかしい.地球の進化にま

つわる各過程(プロセス)は地質年令より広い元素の

年令などの問題がありむづかしいがそれを島津(地球

の進化1王967仏295)はうまくまとめている(第δ図).

この図でそれぞれ区分された地球進化の歴史年表とそ

の間の各プロセスはそれぞれの単位で議論されるし

またそれらの各プ賞セスの相互関係をいつも念頭におく

イメｰジとしてよい参考図である｡

蒙,望.地質年令測定からえられだ望･葛の話題

⑨造山運動⑳時代

前にも述べたように地質構造の地質学的研究から

地殻の形成以後何回かの造山運動があったことはよく知

られていたがその時間的関係については年令測定法の
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第3図糠種の拳械類と辱令との関係廼

発蓬1はりてはじめて明らかにされた.造山帯の地層

は長い地質時代を経て複雑な様相をていしている｡

また著しい変成作用を受けたり火成作用によりて吻鴛

ウ砦類恋澄の貫入などがあり地層の対比や運動が行衣

われた時期をきめることは非常に困難なことか多い吉

しかし､これら火成岩類や変成岩類には遣繕鉱物

第2表地質年令測定に用いられる核種(nuc蝸蟻)の半減期

同位体�最終生成物�壌変型�*減蟻〔w〕

U288�Pb200��忽.5×10寝

U蝸5�Pb2岬��?,玉警淀ユ08

Th282�Pl〕空08��μ派10o

Rb87�Sτ榊�β�5｡◎渓1010

K壬｡�Ca40{A女垂螢�膚�至､総次10o

��K電子捕獲�1.19×1010

Lu1冊�H{1冊�β�?.3Xエ0-o

Re187�Os一帥�β�約亙O11

第5図

地球進化にまつわ

る各過程(プロセ

ス)の相互関係

(地球の進化夏96?

よ藏)

第4図

各核種

と鰭代

変化隣

保鰯

���

皇…

物

時

代

陽ン

爆万

発移

成生物時代

執60-5α4皿塞O.20.1GY

酋生代帖代鬼

晴�
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02嬉68101214亜6玉820222達262830{濾'i1判〕

→杉一3.75一半一一5.20→←一3.95一ト3.90→ト3.20→←一一5.OO一一町中

(rock･formingminera1)として雲母や長石あるいはジ

ルコンなどの鉱物が含豪れていて各種の方法で年令が

慈められる.それによると各岩体のできた時期かは

りきりわかる､たとえば火成岩類(主としてカコウ

岩類)ならばその岩体の印の鉱物の轟出した時期変成

岩類泣らば変成作用によって鉱物の晶出した時期っま

りそれぞれの岩体のできた時期がほっきりする.ガス

ティル(GGasd11960)は世界中の資料を統計的な方法

でま&めて第6図を作成した串す溶わちカ獺ウ着類

や変成岩類の年令淋ある一定の間隔をおいて集中してい

るζをを現出し淀由それらの活動期生成期カ雲すなわ

ち造山運動のありた時期である.過去から現在にわた

って説明すると次のようである由

�

㈩

㌩

�

�

�

�

�

約26億年(王0円y)全夏億年

徴界の楯状地(大陸)の中心部

約21億年±1.5億年

ウクライナの基盤カコウ岩など

約18億年±2億年

スエコフエニｰデ(北欧)が代表的

約14億年±2億年

なユｰロニアン系(カナダ)を貫くカコウ岩など

約10億年±2億年

日ｰレシアンカ鴛ウ岩(カナダ･合衆国に濠たがる)など

約5億年±1億年

おもにアフリカ

約3.5億年±1億年

アパラチア造山帯(東部北米)カレドニアやバリスカン

造山帯(ヨｰロッバ)

約!億年±1億年

還太平洋造山帯アルプス造山帯

資本列島の造山運動は今のとこる竈)に入れられてい

る.地質時代でいえばジュラ紀末から白亜紀(中生

代)にわたってその最盛期ぽ達し現在に至っていると

いうことがわかっている(地質ニュｰスNo.123など参

照)｡しカ･しそれらより古い年令の変成岩類のある

ことも予想されるカミここでは省略する.

ていることが認められている､

が30刈08年から現在護で続けられて慧ている由

し大陸(地殻の一部と考えて)の生成といゆても

れらが造られた源(蜘鵬)は何かというζとは

体地質学1岩看学にとっても最大関心議である抽

わちそれらの最古の岩看の年令は

晶出の年令をあらわすのであって

から分離され淀暗期を意味するのでは扱いからである｡

地球の進化の申で地球の誕生→地殻の生成(造山運動

を含めて)仲マグマの発生の相互関係添年令測定あ

るいは同位体地質学(岩石学1地球化学)の分野から追

求奏れつつある抽幸いなこと1こ跳技法やU-n乎b

法による年令測定の際に免られ花同位体の測定値はその

ま豪同位体地質学に利用で巷るのでその研究は増冷発

展するであろ費.

窮6図

鉱物寧令資料の年代別分砺瀞ス

子イル(工960)か火成岩変成岩の

隼代劇憲デｰ判こ基づき作成した

図を抜傘下は金世界上1嚢北アメ

メリカのデｰ券(北アリ魚⑳自抜

きの曲線は暫定的のデｰ多をも加

味した場合)(生命の歴奥岩波か

ら)

いいかえれば大陸形成

しか

そ

同位

すな

いわゆる造岩鉱物の

地殻物質がマントル

上述の8つの造山運動期は第6図によく示慈れている.

ところで北米大陸では第78図にあらわされるよ

う抵楯状地の核心から外側に商って造{運動が移行し

⑤大陸移動誰

地殻マントルの発展の現象は古くから地質学者の興

味の対象とされて誉だ由それらから派生した大陸移

動説(co茄n鮒ald紬theo剛はウェゲナｰ(W鵯鋤er

工92速)によって唱えられたものでカコウ岩の地殻は一

つの魏となって大陸をつくっていたが2億年前瞬ばら

ばらに切れ現在の大陸分布にみられるよう在形と抵っ

て移動したと考えられた,彼の論拠は五億6千万年

～2億年前頃のノ･虫類の化石添南アメリカと南アフリ

カとの両大陸において似ているということにあった由

また大陸は早くから今と同じ質量だけ存在した花その

位置を変えるだげであることを前提としている.また

個々の造山帯の発展史については考慮しておらず古生

物(化石)を専門分野とする人たちの支持をえていた.�
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斗･

;平

L』』…へ

げ泌剃

頓豊{⑪5501茎琶毒撃

鰹閉い:鰯竈･一液撃

愈i蔓竃｡･…鰯5}一茎誓里離

蕊童03蕎婁3塞e㌔:廠薬

鱒婁洲轟一･望?⑪o㌔1鮫率

第7図アメリ訪大陸の裳鑑秘で蜜恕臓序

夏一y施影ンツリァ綴幻鐙馳欝綱駿繰…薫縫成岩の構叢方向

秘夢諏嵐激クｰη朽繁ア鐙鰯欝

燃鵡ルダィ汐茅蛮鋤欝琳⑳酸鰍薫大駿棚輸かく

(ガ黒矛4ル皇婁60紀よる)

カンジナビアス遺ツトランドァメジカ東部には約霧

億年前の造山帯雅あるが両大陸をくりつげてみる皇

国のぶ資にほぼ一つの線陪溶る皿回中の数字は各地

域の代表的なそれも北岸球部の各地滅の代表的な岩看

の年齢をGy(ユO億年)を単位あしで表わし夜ものである｡

っまりもし大陸が離れたものなら約婁億年以後であ

ることがわかる.一方最近の資料ぽよると南アフリ

カ東部から約蝸～20億年⑫先勿ンブリァ紀の岩石が発

屍慈れまたその大西洋側の海岸近くでは数億年とい

う年令の岩石が報告凄れている串

最近目本でも一般に知られて慧ているハｰレィ(R

MHur1ey)博士〔地球の年脅(貰岬⑪1批重h･･a地ヲ)

(ユ967):RM.ハｰレイ(竹内均訳)海賦書房の著者)は

｢両大陸はかって陸地続きだったJといりている(第10

図)｡博士はおくにRb&法による年令測定ならぴ

ぽそれらぽよる同位体岩石学の第一人者でありζの方

法で両大陵の関係を論証したものである(篤10図)畠

ま花両大陸の岩石の自然残留磁気(nat醐至隙

㎜狐㎝t皿a馴et三鰍)を調べその岩石の示す磁極の方

向の偏りから両大陸の関係を結びつけようとする研究

もある.こうした議論は非常に面白い｡

◎火山活動と年含測定

火山活動の年代については従来火山層序学的方法で

大湊かに推定されてきた,第四紀の火山の分布は胃

本はもとより世界各地の勿タ樽グぼよって比較的詳細に

わかっている.もちるん清火舳ζついては世界中のも

のについてそのカタ蟻グが鵜行されており現在の活

動はジャｰナリスティックに一般に救われることもあっ

欝霧鰯欝?図を単純化じ施鰯(ノ㌔一次刈警が王粥2よ蔓)

て漠く細蔭1れている｡火山の形態つまり侵蝕の程度

からその古窓は容易に対比が行なわれるがさてその相

対的狂年令というものは近年になって年令測定法が確

立されてはじめて面白さを増してきた.

その測定法はたとえばK-Ar法によってKの少な

い系列の砦看にまで行なわれるようぽなった.本講座

から少しはなれるが輿瞭ある研究がいくつかあるので

ご紹介しよう.

第嚢鰯南北アメリ戴大嬢をアプリ池ヨｰロッバ大陸との間

の繕びつ蜜蓬嚇す鰯(バ夢一ドら1965より)�
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策3表ノ㍉ワイ簿轟(脇榊11織工竃至繊達婁)ダ)年令(百万年)

費簑アイ(K籔㈱葦)

私)鵬

秘お圭)膿1

呼夢イ

(脇鶯1)

ハワイ

(賞塾w麹i至)

鶴

ハ舛藤

�

蝉咳チケア(賊鰍㈱笈磯)

グア貸レイ(貰鰍1竈蔓奪至)

て

締崇チ費諭(賊蜘蝸脇⑩)

勢多ウ黒ア(顯王鮒鯛)

5.紬3.8(工n,y.)

3.5～婁.?

2.4～婁､2

��

工､§～1,3

至｡3川』･1,15

6.蓼～

〈]

ハワイ群蟻の例

オｰストラリア国立大学のマクド賞ガル博士(I.Mc

眺㎎副ユ964)はハワイ群島火山岩類の肌A菱年令

測定で各島の火山層序とそれらの年令ざらば島序の相

互間の年令について具体的位数字で面白い結果を出して

いる山ハワイ群島は古くからその岩石学的な見地から

多くの研究者によって研究されてきておりその内容も

詳しく知られている.岩石学的1ζ1妻大きく分ければ

ソレイアイト質岩系とアルカリ岩系とのそれぞれの岩

石が認められ火山岩類の本源呼グマの成園研究のメッ

カの五つとされてい蕃｡このことは別としてそれぞ

れの島の年令測定結果を次に示す(第3表)｡第11図に

あらわされ篭よ夢にハワイ離島は北西一繭東方肉に並

んでおり活火山として有名匁キラウ皿ア火山は最南東

端のハワイ島にある抽ハワイ灘轟のそれぞれの島の火

山の年令を表ぬ示したかそれらは室火ω体形成年令を

あらわし小規模な活動は除いてある､

械

これからわかるようにノ･ワイ離島の火山活動は北西

方から次第に繭東方向に移行してきていることがはっき

りしだこうした関係は錦エ2図はも示されている.

中部太平洋の大凶列をみると一般に北酉から南東方向

ぽ火山活動が移ってきている.また東太平洋隆起部

(C聯舳f滋説賄｡ificRi§⑧)を境にしてその東西で

は火山活動の新旧の配列の方向が逆熔なっているのも興

味あるζ差である珀こうした活動の移動は地球物理

学着の注貿によりて地下深所のマントル内での対流説の

裏(表)付けのヱつとされている.

伊箆地方⑫郷

伊豆1箱根地方の火山活動を岩宥学的研究は久野久

によって詳細に研究されている,をころでハワイ群

島に認められた火山活動の移動当同じような現象が小

規模ではあるがこの地方にもみられる吉伊豆箱根

富土地域の火山分布は第13図に示されるように富士火

山帯の一部を構成し･て配列している由これらの匁かで

火山帯カミ隣接している火山のをく紀宇佐業多賀湯

河原箱根の各火山の活動はこの順序で南秘ら北の方

向へ移り変っているといわれている､す匁わちζれみ

の火山で箱根火山は最も新しいというζとが火山層序学

的に確かめられている山しかも字佳業火山の活動の

オアフ島

名灘カイ島

マウ侶峨

カウアイ島

氷ノルル

ラナイ島カフラウェ島

考ラ虹ア火山

△｡

喰

ニイハウ島

抽帖冷

峨巾

第11図ハワ

イ

沃一1/島

一⑪0㎞紳

離島劇�
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謀安脳怒綴紬漱火1燃醐jl二洲素る碓令の古きの方胸v氾火山

隷`燃恋剃嗜㈱t一五1ow､世罰;齪㈱)〉3(工⑪6-8,⑪9め地域繋死火出_ξ差触が

は㍑つてい嘉令鰻搬雌んでいる火山1;島玄武牡鰍搬汕)

豊j黛瀧またほ総出=獲破瓜ユ箏筑サク酪

{請｡l㎜芭昌:Pr細｡呈P16so至P111sioa司G20-o嗜㌢妻965よリ)

第12図太平薄地域の火山

中期には地球の磁場ポ逆転している証拠である逆帯磁

の溶岩カミある.これは今からおよそ百万年(または

70万年)前の現象であるζとがK･Ar法で確かめられて

いる.火山体の侵蝕の程度でも火山相互の新旧関係

はわかる.たをえば新幹線から望蜜れる富士山と

その手前(南側)にみられる愛鷹山とでは明らかに後者

の方か侵蝕が進んでおり古いことはう抵ずげる苗しか

しこれらの火山体から採集した岩砺の年令測定が行なわ

れればより科学的匁しかも具体的な考察淋で著る訳

である.

3Ωシビアリバｰ蛮蔵嚢台雄⑳鰯

インドのデカン台地(D鮒肌別ate舳)は次いで有名

な玄武岩台地として北米のコ浜ンビァ河台地(Co!u㎜･

bia良三wP1ate搬)がある苗分布面積は五50,Oo0k滋宴

厚さは五里200mにもおよぶ(第1逆回),これらの岩石の

年令は最近K･Ar法を用いてオレゴン大学のグレイ博

士ら(工G蘭y銚禽L叉967)ぽよって報告されている.

台地の何個所がで溶着の下部から上部蜜での採集され

た岩石のKAr法による結果からそれらの年令はおよ

そ21.3～12.1m.皿(百万年)にわたるほぼ9肌y.間

の活動によって形成されたことが知られている.この

ことからも世界各地ぽみられる溶岩台地は一回の活

動で形成されたものではなく何回もの噴出活動によっ

てたされたこあが明らか紀匁る､

8本の例では爾南属本の北西九州の佐賀県長崎

働

第呈3図

県はわ淀って広く分布する松浦玄武岩類の台地カミあげら

れる(地質二誠一スNo山108地質調査所報告N狐2王?)

それらの主要注部分を恋す北松浦玄武岩台地は分宿面

積およそ250㎞王3最大原300孤以上噴出量はおよそ

50㎞刈こもおよぶ古上の例ほどの規模はないぽしても

それらの溶岩火山砕贋物の累積は莫大である,最近

のK･A置年令でほおよそ8加.y｡となっている｡詳し

い研究は継続中であるが困ったことば下部の溶岩の方

が若い年令を示している例がある､これは日本の特

長として造山帯の一部であることと気候の点から岩

石の変質が進んでいることなどのためにその若い値は

おそらくA望の撤逸現象が関与しているのであろう,

この点についてはまだ別な意味で興味ある研究題目と

なるのである.

醸嚢嚢ト叱“どγ河玄武岩騒翻わ･スケｰト新潮火山岩類

簾工遺圃顛鉋ンビァ河玄武岩台地分布図�
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目本列島で最毛古い着石

日本での年令測定はKλr法およびRb･Sr法が行な

われている｡とくに前審はrωi腋蜘汝として軌道に

乗っており近年やっと軌道は乗ってきた後者とあわせ

て日本の岩石の年令がほぼでそろって蓄た.また一

部のものについてはいTh乎b法松とも行なわれて

いるがその結果は蜜溢少ない､

日本の造山運動の最盛期は串生代の自醒紀以後にあっ

てその時に活動した火成岩類(マグプ)はそれより

古い岩石にいずれも多少の変成作用を与走ているので注

意しなければならない.規程みられる年令測定結果か

らは日本の古い岩石はおよそ遂00～450m･y･という値

をもっているとされている.これらは三滝火成岩類

の黒雲母の年余と熊本県本山の結晶片岩中の白雲母

の年令である.両者とも西南黒本は分布するもので

肩六列島の基盤は何でありどの位の年令を示すものか

ということの等がかりと匁るのである害従来目本列

島の基盤は中部員本の北部に分布する飛騨変成岩類で

ある&され精力的に年令測定がなされてきたがKム

法およ1ぴRb･Sr法では170～200㎜小というところに落

着いてきている宙しかしU1孤一跳法による結果で

は同地方の変成岩類におよそ250500±あるいは

工茸遂90肌y画な狡の年令か出ておりいわゆる大陸を形

成する地殻物質の中心を匁す兜吻ンブリァ紀(P肺

Ca皿bri柵)のものと考えられる年令が報告されている｡

ζれらの先カンフジァ紀のものと思われる年令はその

岩石中に変成作用を受ける前の原物質(原岩)から歯来

し花残存鉱物(里幽C軸i皿腕王)の値である可能性もあっ

てζれからさらに問題は発展してゆくであろう.

蜜た一方最近の火山岩類のUlTb1跳招よび跳1
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買本語版㌘鉱疎地質学｣(上1丁)

茗ソ連科学ア鳶デ嚢一会員積黒クワ大学数授

ヴェ㎜弓イ㎞出スミ～レノン譲姜:

地質調麓蕨鉱廉部渚本文娼訳

ヨ

ソ連の代謝独鉱床地蔵学者で勅夢圏際的はも藷嶺な

ヨヴェｰ･イ}韓ス嚢ルノフ教授かソ趨登初績とする機界

の最新のデｰ券を駆使して凄&め免鍍廉胞質学⑳教科欝で

ある.東京大学渡遡娚教授が序の串で嬬酷飢ている

ヨ

よう紀このザ警警は鉄床を拍もに成顧輸的1ζ取夢級っ

たものであり螂3年に第逸版が発行慈れ花ジンドグレン

1の『鉱床学』以来最もよく体系化妻れだも～で勅ろう｡

｣___.,____榊___________

Sr同位体による成因論の五つとしてえられた結果に次

のようなおもしろい薬案がある｡島根県の北に浮ぶ隠

岐島の火山岩類の溶かで分化の進んだ酸性岩の流紋岩

(rhyolite)はそれらが玄武岩マグマと古い基盤それ

もおそらく先カンブリア紀と考えれる岩石との混成

作用(aSSim{1納On,CO舳㎜三n挑㎝)はよって生成され

だということが報告されている.この基盤砦類は地

上に露出しているものでは同島の淘澄ウ岩質ミグマタイ

トおよび片癖溝(駅銚蓄)の変成岩類とカコウ岩類で

ある.これら⑬変成岩類はその岩石学的性質から飛

騨変成岩類とされている.さらに山陰西部に広く分布

する新生代玄武岩類(地質ニュｰスNo･79など参照)の

溶岩中にほ飛騨変成岩ぽ対兇される変成岩の擦獲岩

(x㎝olith)がたくさん見出され前述の飛騨変成岩類

にまつわる年令測定結果をてらし合わせて非常に興味が

ある､ともあれ員六列島の基盤は関しては面目本

の古い岩石が大いに物をいうことになりそうである.

最近出版された参考文献:

特集1惑星の起源と進化:科学榊1･3γ篶｡吉工0岩波書庫

(王967)

App脆dGεochronobgy(1965)1冠｡エ｡獄鼠獺王脆n

T旋臨･th享§M狐伽(工蜥);丁泌磁幽1至嚢dit･

次回から年令測定法の具体的な説脚こはいり塞す.

(難著は地球化学綴)
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全体は工5章(鉱床の区分と麗吏常用銭物の分嚇艶麗1

形態辞組成曲構造鉱廉の地質学的生成条件蹄ダ呼分化

鉱床ペグ呼夢イド鉱床カｰ添ナ夢イド鉱床ス勿ルン

鉱床熱水鮭鉱床(上巻)

風化鉱床鯨廉の表生蜜質砂鉱床曜穣鉱床変蔵源鉱

廃鉱床の地質機造鑓廉分布の旗蛾的規則機(下巻)

に分かれ蓋として金属1非金属鐵床が部分約に肩炭1

肩瀦1天然ガスの鉱床が駅リ扱われている.
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