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日本列

島最古の岩石

はじめに

､人間に誕生があるようにどんた岩石にもその生成の

時期がある.地球ができて間もたい40億年もの昔にで

きたものもあれば･われわれの目の前で地上に噴きだ'ピ

てきた新しい火山岩もある.ここでは最近発見され走

日本最古の岩石を紹介しそれと関係があると思われる

日本列島の基盤問題を考えてみることにしよう､

現在みられるように日本列島はアジア大陸と太平洋

との境に位置し環太平洋造山帯と呼ばれている著しい

肇熱帯の一部をたす島弧である.では過去の日本の姿

はどのようたものであったか?という闇いは多くの人

々のいだく素朴た疑問であろう.

また地球科学の分野で多くの人々の関心を集めている

問題の一つに“地向斜"がある.その成因･発展の歴

史などについては不明た点が多くこれを解明すること

が地球め歴史を明らかにすることであるといっても過言

ではたい.地向斜に関するいくつかの研究手段の中で

も過去の地向斜ビ堆積した礫岩･砂岩だとの砕屑岩の

研究は現在では侵食されつくしたりあるいは後の造

山運動によっておおい隠されて:しまった地向斜の基盤や

後背地の性質を直接知る欠きた手がかりとなる1この

基盤の問題は地向斜の成因を考えるうえできわめて重

要た意義を持ちとくに過去の地向斜と観在の島弧との

関係を論ずる際にも興味あることとくレ吹よう.

先カンブリア地質学と地質年代一測定法

現在地球上でみられる最古の岩刷辛酉グリｰンランド

のRb-Sr全岩アイソクロン法による40億年の変成岩で

第1表いろいろだ地質年代
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ある..この変成岩カミ正片麻岩であることは40億年の音

に花嵩岩質地殻が地球上に存在していたことを示して

いる(B以｡Keta1.,1971).地球の歴史のうえでは

今から約古二40億年前の時代をまとめて先カンブリア時

代と呼んでいる.第1図からわかるようにこの時代

は地質時代の7/｡を占める長い時代であるカミ化石の蔑出

がきわやてまれであるため従来地層の対比･区分はむ

一すか'しいとされてきた.しかしたカミら1950年代にたっ

て放射性同位体を利用する地質年代測定法すなわち

K-Ar法･Rb-Sr法･U-Th-Pb法(第1表)が開発さ

れたのに伴い先カンブリア時代の対比･区分がかたり

可能にたってきた.また地質学的研究が進むにつれて

先カンブリア時代にも新しい地質時代と同様た地質作用

(堆積･火成･変成作用など)が行なわれたことが明ら

かとたってきた.このように先カンブリア地質学は

黎明期の地球の状態や生命の起源という重要な問題を

解くうえで欠きた意義を持ち地質年代測定法とは切っ

ても切れたい仲にあることは講じも認めるところであろ

う.

先カンブリア時代の岩石は世界の層状地と呼ばれる宰

定した大陸地域に露出していて日本周辺では中国北部

･朝鮮半島に広く分布している.しかし日本列島のよ

うに何回も変動を受けた地域ではかつて先カンブリア

�元刀ンフリア地質字と地貫竿代一側足凌��皿.��馴{甘

���一�!.�イ

��現在地球上でみられる最古の岩石郎グリｰジラシド'…一一地球の鮎苧､,���1=麻'1搬}1

����古生代�

��のRb-Sr全岩アイソクロン法による40億年の変成岩で地質時代の区分と長さ.���

��第1表いろいろだ地質年代測定法��先�

��半減期(年)�利.用できる鉱物�カ�

方法�核種および壊変形式���ン�1=麻'k則｢

�一…����中の片麻#;

����プ�融17億年｣

�e��雲母ノ､リ長石角閃石海緑石�リ�

K-Aτ法�1･Kゴ:き=�1.31×109��ア�

���火山岩��

�β一���時�

����代�

Rb-Sr法�β1����

�87Rb一一→87Sr�■辿'7x1O1o{5.O×1010�雲母カリ長石全岩��

�8He�4.50×109���最古の化石中ほ1億年･

�238U一一･2qoPb����

�7He･�7.工3･10･�ジルコンチタン石��

U-Th-Pb法�285U→20-Pb��モナザイト閃ウラン鉱'��鍛古の柑石

�6He����1グll一シラ1

�船2Th一→208Pb�1.鵠×1010.��先地質時代�

���柵.��←1曲収〕1里'1

測定法

第1図

地球の歴史:

地質時代の区分と長さ

最古の化石

鍛古の捨石

1グ1]一'ラ,ト�



口2一

時代の岩石が存在していたとしても地表に残っている

可能性はきわめて少なく事実日本における先カンブ

リア時代の記録としては日本の古い基盤岩類の一つで

ある飛騨変成岩類の同位体年代などにわずかにみられる
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写真①岐島県加茂郡七宗町の飛騨川沿いに発達する美濃帯古生層.

層中に層間礫岩として見出された.(撮影正井義郎技官)

上麻生礫岩はこの古生

第2図中部貝本の地質構造区分(柴田･足立,1972)
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写真②上麻生礫岩(第1層).手前の黒い地層はシルト岩と頁岩の互層.

多くみられる.(撮影正丼義郎技官)

直径数加m～数10c㎜の堆積岩･火成岩･変成岩の礫が数�
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だけである.そして先カンブリア時代の岩石カミそ

の後の変成作用を受けずに残っている例は日本では今

まで知られていなかった.

先カンブリア時代の岩石の発見

現在日本で知られている最古の化石はシノレル紀(約4

億年前)のもので南部北上山地(小貫,1937)や西南

目本外帯の黒瀬川構造帯(市川ら,1956)たどにわずか

に存在しているにすぎたい.そしてシノレル紀以前のオ

ルドビス紀やカンブリア紀の地層は日本では見出され

ていたい.さらに古い先カンブリア時代の岩石につい

てはその存在を裏づける確かた証拠はほとんどない

(松本ら,1968).

日本列島において古生代地向斜に堆積した地層は北海

道から九州まで広く分布しており古くから秩父古生層

と呼ばれてきた.中部日本で美濃帯古生層と呼ばれて

いるものもこれに属し岐阜県や長野県下で広い面積を

かみ

占めている.1970年3月28日足立は岐阜県七宗町上

あそう

麻生(第2図写真ユ,2)の飛騨川沿いで美濃帯古生

層中に発達する層間礫岩を発見し礫として花開岩･

片麻岩･紡錘虫化石(九州大学勘米良･小沢両博士に

よって亙〃5α伽θZZαsp.a乱且5ク砂Z北α切ToRIY畑ムと

判明)を含む石灰岩などの存在を確認した.この上麻

生礫岩はオｰソコｰツァイトや珪線石片麻岩だとの円礫

を構成物として含んでいる.日本の古生層からオｰソ

コｰツァイトや高変成度の珪線石片麻岩の礫が見出され

たのはこれが最初である(足立,1970;197ユ).
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第3図上麻生地域の地質図

上麻生擦岩に含まれている片麻岩榛中の雲母試糊こづ

いて私たちはK-Ar法とRb-Sr法により同位体年

代を測定し10億年から17億年におよぶ先カンブリア時

代の年代を得た(柴困ら,1971;柴田･足立印刷中).

日本でこのように古い年代を示す変成岩が確認されたの

はこれが最初である.同位体年代の詳細とその地質

学的意義については後に述べることにしてまずこの先

カンブリア時代の片麻岩礫を含む上麻生礫岩に焦点を向

けてみよう.

上麻生礫岩

美濃帯古生層はその大部分が古生代後期の地向斜性堆

積物により構成されている.全層厚は約!0,000血と推

定されその北部でほ飛騨変成帯とまたその南部では領

家変成帯と境されている(第2図).美濃帯南部の上麻

生地域の二畳系は主としてグレイワッケ砂岩･黒色頁岩

(シルト岩を含む)･層状チャｰトおよび礫岩からたり

石灰岩と輝緑凝灰岩が少量存在する(水谷,1964;第3

図).石灰岩には中部二畳紀を示す月伽φ舳伽α加

6〃仰加8刎ゐ(O趾wム)一Mむθ〃刎｡Z伽"αθ(D班趾丁)

などの紡錘虫化石が多く含まれている.砂岩は淘汰が

悪く粘土基質に富みチャｰト層の上下数百mでは砂

岩･頁岩の互層がよく発達している.この互層の砂岩

の下面にはフノレｰトキャストやグルｰブキャストだ

とのソｰルマｰク(写真3,4,5)をはじめ乱泥流

(turbiditycurrent)によって形成されたと考えられる堆

積構造の発達がきわめて良好で地向斜期の堆積環境

とくに堆積物カミどちらからもた

らされたかいいかえれば古流

ルマｰクをある限られた範囲内

1簿ζ1㌫㌶簑鴛

(ADAc亘I,ユ971)

(足立･水谷,1971).

上麻生礫岩は中部二畳紀肋'

κ物3μ伽α帯の化石を産出する

層準から1,500mほど下位にあ

たり(第5図)下部二畳系と

推定される砂岩･頁岩の互層中

に挾在する淘汰不良の層間礫岩

である.四層の礫層が存在し

そのうち最大のものは厚さ約10�



写真④上麻生地域のグレイワッケ砂岩の下面にみられるソｰルマｰク.

方向を持つグノトブキャストに注意.(撮影足立)

写真③上麻生地域にみられるソｰルマｰク.

グレイワッケ砂岩の下面に数多く平行に

配列しているグ〃一ブキャスト.(撮

影見立)

mに達する(第6図).やや粗粒たグレイワッケ基質の

中に砂岩･頁岩･チャｰト｡石灰岩だとの角～亜円礫

オｰソコｰツァイト･石英砂岩･珪線石黒雲母片麻岩･

ザクロ石黒雲母片麻岩(スピネノレコランダムを含むも

のもある)･両雲母花騎岩･花廣岩質片麻岩(征片麻岩

?)･石英斑岩･杏仁状安山岩だとの円礫カミ含まれてい

る.礫の直径は数㎜m～1㎜大にわたっている.第

7図に示したように四層の礫層において顕著た礫種の

初生的に二つの異なった

差はたいけれども最上位のW層(第4層)には径約2

mの砂岩の巨礫カミある.また人頭大の片麻岩礫も他の

三層よりもよくみられる.礫岩構成物の中で最も注目

すべきものはよく円磨されたオｰソコｰツァイト礫･

珪線石片麻岩礫･含コランダムｰザクロ石片麻岩礫･花

庸岩質片麻岩礫であるかその他古い礫岩層から由来し

たと考えられる含珪線石片麻岩礫礫岩(写真6)や中部

石炭紀丹ψ刎〃伽θzzα帯および抑5α伽6〃α帯を示す紡

錘虫化石(写真11,12)を含む石灰岩礫が共存しているこ

写真⑤

上麻生地域にみられるソｰルマｰク(フルｰトキャスト).流れの向きは写真の右→左､

堆積時の流れの方向に復元してみるとN1O.W→S10.Eに流れたことがわかる.

(撮影足立)
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第4図上麻生地域にみられるソｰルマｰクと復元し

た流れの方向の垂直変化(足立･水谷,1971).

円内の数字はソｰルマｰクの測定数をあらわ

す.
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とはひじょうに興味深い.丹ψ〃3〃zんzzα帯の化石と

してはPブφ伽〃Z加6ZZαsp.cf.Pゐ妙α刎θ郷加HAs醐Awム

P3伽ゐ3広娩ZZαsp.λ尾句05ん〃Zαsp.またハω〃伽θZZα

帯の化石には曲3〃伽6ZZαsp.a乱且5{妙脆肋刀ORIYA肚

五〇κゐμろ杉材θZZαsp.a正亙｡加ω榊(LEE&C互亙N)だとが

認められる.このように上麻生礫岩はオｰソコｰツァ

イト礫や高変成度の片麻岩礫を含んでいる点で特異なも

のであり従来日本の各地の古生層から報告されている

半深成岩礫を多く含む薄衣型礫岩(加納,1967)とは異

なるものである.

上麻生礫岩の上下の砂岩･頁岩の互層には前に述べ

たソｰノレマｰクなどの堆積構造カミみられる.これらの

ソｰノレマｰクから推定した古流系の向きはほぼ北→南を

示し(見立,1971;第8図)上麻生地域を含めて美濃

帯各地の古生層から解析された流れの向き(足立･水谷

1971)とほぼ一致する(第9図).このことは上麻生礫

岩カミ北方の後背虹から供給されたことを示し､礫岩構成

物の供給源さらには古生層の基盤を考えるうえセ注目

すべき事実である｡つまり少なくとも美濃帯の後背地

には後に詳しく述べるように先カンブリア大陸が存在

していたものと推察される.

片麻岩礫の同位体年代

上麻生礫岩中の片麻岩礫の同位体年代はK-Ar法と

Rb-S工法によっ下求められた･5個の片麻岩礫から分

離した6個の雲母試料についてはK-Ar法とRb-Sr法
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第6図上麻生礫岩の産状(ADAcHi,1971)1

､＼1㍗層(ソｰ灯の両法によ一て測越行たいその他に黒雲母･個につ

｡昌り1二'二.=.二∵＼砂堵いてK-Ar法のみによる勘定を行なった.･試料21(ザ

第5図上麻生地域の柱状図(S亙､､､｡,､t,1.,1971)クロ石片麻岩)と2324(共に珪線石片麻岩)は上麻生

礫岩最上部の第4層からの岩石試料であり試料6(珪

線石片麻岩)は第2層試料19(珪線石片麻岩)と8(ザ

クロ石片麻岩)は最下部第!層からのものである.

K-A･年代の測定においては高真空装置内で試料を

加熱･溶融しArを抽出･精製したのち三菱製Rey･

no1ds型質量分析計を用いてAr同位体比あ分析を行なっ.

牟･Kの分析は原子吸光法によった.Rb-Sr法にお

いては87R芦と8里Srによる同位体希釈法によりRbS工

の含有量を求め同時に87S･/86Sr比を計算により求めた.

良b-S}法ではアイソクロン法そ年代を求める目的で雲

母試料の他に一部の岩石につき全岩斜長石カリ長石
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写真⑥一上麻生礫岩(第2層)の近畳｡ハンマｰの右の礫岩の礫(直径約30c血のアルコｰス砂岩の申に含まれている白い珪線石片麻

岩磯)1こ注意圭その姐に砂袋･頁岩･チャｰトなどの礫がみられる.(撮影足立)

写真⑦上麻生礫岩(第4層)の近景､写真中央の礫は粗粒な黒雲母

珪線石片麻岩の円礫(試料24)で他の礫とともにグレイワッケ

基質の中に固結されている､礫の長径は層理面(この写真で

は右上一左下の方向)にほぼ平行に配列している･

(撮影足立)

のRb-Sr分析も行たった.Rb-Sr同位体分析には日

本電子製固体型質量分析計を用いた.同器を年代測定

研究に使用するのは地質調査所においては初めてであっ

たので測定精度の見積りのため標準試料の分析を合わ

せて実施した.第2表は標準試料のRb-Sr分析結果

第3表は87Sr/86Sr比測定のための標準試料Eimerand

AmendS･COヨの分析結果で共にほぼ満昆すべきもの

である.これらの結果からRb-Sr分析の測定精度を

･･Rb/･･sr比は±3%･･sr/･･sr比は±o.2%と見積った.

年代値の誤差はK-Ar法では土4%Rb-Sr法でも5

一一一一一ソｰルマ■ク1

､､ソ…マｰク①

一一一ソｰル}一ク

ｰ一一一■=95

目チャｰト

萎肇1;ll11葉理①墨簑1

｡≡･;フレ■ム構造",､竃砂岩･頁岩互層

■……'級化層理

第8図上麻生礫岩を挟む上下の砂岩･頁岩の互層にみられる堆積構造

とソｰルマｰクから推定した古流系(ADAcHI,1971)､④

⑬は第3図中の場所を示す.�



�

劣以下と考えられる.年代計算に用いた壊変定数は

壬｡K:1ド4.72x1〇一〇/年1e=α584x1o■ユ｡/年87Rb:

1.47xユ｡■11/年である.87Rbの壊変定数としてはこの

値の他に1.39x10]11/年という値が広く使用されてい

るカミ後者を使った場合には年代値が約6%大きくたる

ので比較の際には注意が必要である.

片麻岩礫の同位体年代を第4表にまとめて示した.

写真⑧円磨された石英粒が二次的に成長したシリカで固結されたオｰ

ソコｰツァイト.クロスニコル(撮影足立)

K-Ar年代は1660～950工n.y.Rb-Sr年代は1680～1470

my･である.Rb-Sr年代が比較的かぎられた年代範

囲を示すのに対してK-Ar年代の中に若いものがある

十

虜

瞭

｡β

9》9

�

､^上麻生

言寄.∴

ん

写真⑨黒雲母と密接に伴う珪線石.単ニコル.右下の黒雲母には

ノ･ロｰで囲まれたジルコンが取込まれている(撮影足立)

〵に�

山

鰯

飛騨変成持類

鰯

美濃帯古生層

＼

古流系の向き

第9図

飛騨変成岩類と美

濃帯古生層の分布

(SHIBムTムeta1.,

1971).矢印はソ

ｰルマｰクから推

定した古流系の向

き､

写真⑪〃ψ舳κ伽肋sp.c五Rゐカ"刎伽∫ゐHAS醐ムWム.

単ニコル(撮影見立)

写真⑩黒雲母と密接に伴うザクロ石.単ニコル(撮影足立)

写真⑫肋舳伽ε〃αsp.a舟.皿∫伽φ伽ω肋ToRエYA皿A､

単ニコル(撮影足立)�
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ことカミ特徴である.試料21238の黒雲母のRb-Sr

年代は87Sr/86Sr初生比(initia1rati0鉱物カミ出来た時の

8?S･/86S･比(87sr/86sr)･で示す)を0,710と仮定して計

算した値であるカミ黒雲母の87s･/86s･比(現在値)が比

第2表標準試料のRb-Sr分析結果

標準試料

��

(ユ)

��

��

(1〕

(2〕

乂��愀

��

倭㈰�

(4〕

�

(PP㎜)

��

���

���

㌸�

���

���

��

��

�㌰�

��

��

���

卲

���

ユ88

���

���

��

���

���

��

��

���

��

��

���

�卲弓こ爀

Spiたed

0.7ユ17

���

��〴㌩

ユ.2030

�㈰�

���

���

��㈵�

�卲弓�爀

�獰楫�

����

����

���

��〴�

�㈰㈲

����

(1〕柴田ほか(1970)(2)安藤ほか(1971)

(3)C0MpsT0Nほか(1969)(4〕LANPHEREとDALRYM町E(1967)

第3表EiエnerandAmendSrC08の87Sr/86Sr比

分析月目�8日Sr/88Sr�87Sr/86Sr�87Sr/86Sr

��Obse正ved�Norma1i2ed

��弋�吩��㈰㈱��〶����

��弋�吩�������〉���

��弋�����㌴�������

9/13/71(S)�O.1ユ721�O.7156�0.7090

�㈸弋�吩������〶����

�巾㌯������〉�������

平均���O.7086

���±O.0010(2π)

�T:tri口1e丘1ament.S:sing1e畳1ament.��

丁餉p1e丘1ament,smg1e畳1ament

±00010(2π)

較的大きいので初生比の少しの違いによる年代値の変化

はほとんど問題にたらない.たとえば黒雲母試料中

最も小さい87Sr/86Sr比を持つ試料21の初生比を0,710

のかわりに推定される両極端の値である0,720あ.るいは

O.700として年代を計算しても1660あるいは1700m･y･

と次り!680m.y.の誤差範囲に入ってしまう.

試料19と24についてはアイソクロン年代を求めるた

めに雲母の他に全岩斜長石およびカリ長石(24のみ)

のRb一§･分析を行なった.そのRb-Sエデｰタを第5

表に示した.またRb-Srアイソクロン図を第10図と

第11図に示した.Rb-Srデｰタ点をつらねる直線を1ア

イソクロン(等時線)と呼びその勾配から年代が求めら

れまたそれが87Sr/86Sr軸と交わる点から(s7S工/86Sr)｡

が求められる.試料19の白雲母一斜長石一金岩アイソ

クロン年代は1630±50m･y･(87S工/s6S･λは0.7王01±

0.00!6であり黒雲母一金岩アイソクロン年代は1470

皿又(87sr/86sr)｡はα7206で年季(第10図).たおノ.白

雲母一斜長石一全若年代はY0RK(1966)の最小;乗法

を使って求めたものでこれは87Rb/86Sr87Sr/86中の画.

者に前述の誤差を考慮して計算をする複雑た最小二乗法

であり電算機を使用した.第4表に見られるように

試料19の雲母のRb-Sr年代とK-Ar年代とはきわめて

よい一致を示す.また白雲母の方か黒雲母より少し古

い年代を示すことも注目すべき点である.どちらも同

一岩石中の鉱物であることから同じ熱的過程を経てい

ることは疑いがたく上記の事実は白雲母のアルゴン保1

有率が黒雲母より高レ)いいかえれば結晶からアノレゴン

カミ逸散したくたる温度は白雲母の方が高いことによる

と考えられる.したがって1640㎜･y･という古い白雲

母年代は変成作用の主要相の時期を示し'1460my.とい

う若い黒雲母年代は後の時代の熱中事件によ.るものか.=

あるいは地殻の上昇による冷却の時期を示すもののいず･

れかであろう.

第4表土麻生礫岩中の片麻岩礫の同位体年代(柴田･足立･1972λ

試料��岩��石�鉱�物�K-Aエ年代�Rb-Sr年代

�������(㎜.y.*)�(㎜､y.)･

21(IV)��サク回石一黒雲母一石英一斜長石一カリ長石�片麻岩��黒雲母��1,290�1,680吐

23(W)�瑳縁石一黒雲母一斜長石一石英一カリ長石��片麻岩��黒雲母��1,540�1,490

24(W)��珪線石一白雲母一黒雲母一石英一斜長石rカリ長石��片麻岩�黒雲母��1,660�1,660

6(II)�珪線石一黒雲母⊥斜長石一石英一カリ長石��片麻岩��黒雲母��1,160�一

19(I)�白雲母一珪線石一斜長石一黒雲母一石英��片麻岩��黒雲母��1,440�,1,470

〃��〃���白雲母��1,640�1,630

8(I)��ザクロ石一黒雲母一カリ長石一石英一斜長石�片麻岩��黒雲母��950�1,510

��壊変定数壬0K:2β=4.72x10-10/年,2e=o,584×10■10/年,87Rb:λ=1.47×10-1-/年������

*皿.y.=百万年

I1IlV:第124層�
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第5表片麻岩礫の全岩および鉱物のRb-Sr分析結果と年代

試料番号岩石名�鉱物�Rb�Sr�帥Rb/86Sr�87Sr/80Sr�RトSエ年代�K-A正年代

��(PPm)�(PPm)���(血.y)�(加.x)

MA-70061201-24�黒雲母�678�13.8�142.8�4.231�1660�1660

珪線石片麻岩｡g.IV��679�ユ4.5�135.4�4.047��

�全若�252�165�4,409�O.8089��

�㈵����㌷�����

�カリ長石�285�419�1.968�0.7643��

�㈸��������㌵�

�斜長石十石英�5τ2�ユ59�1.038�O.73妬��

MA-7008ユ80ユｰユ9�黒雲母�465�22.9�58.8ユ�2.008�ユ470�ユ拠O

珪線石片麻岩C&I�白雲母�234�79.1�8.554�O.9200�1630�1640

�全砦�205�121�4.918�O.8283��

�斜長石十石英�41.4�171�O,6990�O.7272��

�����■��

試料24の黒雲母一金岩アイソクロン年代は1660m･y･

(87Sr/86Sr)｡は0.7002である(第11図).しかし第11図

をくわしく検討してみるとカリ長石と斜長石の点は上

記アイソクロンから誤差範囲をこえてはずれる.カリ

長石と全岩については二度分析を行なったカミほとんど同

じ結果カミ得られアイソクロンからデｰタ点がずれるこ

とは明らかである.試料全部のデｰタ点を使ってアイ

ソクロンを作ると1620±130m正および0.7116±0100

61という結果が得られ(YoRKの方法による)また黒

雲母一斜長石アイソクロンからは1660m｡又と0.7089と

いう結果カミ得られる.しかしこれら二つの線は全岩と

カリ長石の点からはずれる(第!1図).したがってこれ

は変成作用の時に岩石中の鉱物間でSr同位体の均質

化カミ行なわれなかったかあるいはその後鉱物がRb

Sr同位体に関して閉じた系(c1osedsysteIn)でたかった

ためにきれいたアイソクロンにたらないものと｡思われ

る.この岩石はカリ長石の欠きた斑状変晶(最大約

3c皿)を持つ珪線石片麻岩でカリ長石の量はほぼ30%

におよぶ(表紙の写真および写真7).これはまた粗粒

不均質た岩石であるため比較的小さな礫から全岩とし

ての代表的試料を得ることはむずかしいことが予想され

る.アイソクロンが完全でたいのはこの不均質性に

よるものかもしれたい.そういえば黒雲最一金岩ア

イソクロンの(87Sr/86Sr)｡の0.7002という値は少し低す

ぎるもので試料24の代表的た全岩試料のデｰタ点は

実際は黒雲母一斜長石アイソクロンに近い位置にあるべ

きかもレれたレ､.

試料21と8の黒雲母のK-Ar年代は1290とg50m.y.

でRb-Sr年代と比べてかなり若い.また試料6の黒

11･■･･

〵�〰�　

置〒x､��19���

��一�B��

��ケ�洮����

0.90��0.7101士0.6016＼���

����洮��

����〶�

����

��十���

�����

�倉��

O,700�2�4�6�8�ユ0

��呂7x､���

帥x､

第10図

上麻生礫岩申の片麻

岩試料19の鉱物アイ

ソクロン(SHI趾TA

&ADAc亘I,印刷

申)

第11図

上麻生礫洛中の片麻

岩試料24の鉱物アイ

ソクロン(S旦鵬ATA

&ADム｡亘I,印刷

中)

�㈴

名

1660my､,

O.7002㌔

㌮�

2三〇

��

07一

�

一

一

黒/

㌧/

､B-WR

一

＼1G60叫

���

�㌴

8少晶･､

��

匁;

��

O.フ4

���



一10一

雲母のK-A･年代も1160m.y｡とやはり若い.この若

いK-Ar年代は後の時代の変成作用の時期たどを示すも

のかあるいは風化･変質作用に伴う放射性源アノレゴン

の逸散による年代値の低下を示すものであろう･若い

年代を示す黒雲母のK.O含有量は4～6%と低くそ

の他の黒雲母の7～9房という高いK･O含有量と対照

的でありまた鏡下でも前者にはかなりの緑泥石化が認

められる.これらの事実とRb-Sr年代が影響を受け

ていたいことから若いK-Ar年代は風化･変質によ

るものではたかろうかと考えられる.

ところで一つの岩石中の鉱物について異なった方法

で求めた同位体年代がほぼ!0%以内で等しくたる場合に

COnC0･dantな年代(一致年代)といいその年代が何ら

かの地質学的変動の時期を示していることが多い.上

麻生礫岩中の片麻岩礫については若いK-Ar年代を示

す試料を除いて試料232419の4個の雲母のK-A･

年代とRb-Sr年代とはきわめてよい一致を示している

といえる.Rb-Sr年代とK-Ar年代との偏差(Rb-Sr

年代一K-A工年代/平均×100)は一3.3～十2.1%で偏差の

平均は一0.5%である.この研究では87Rbの壊変定

数として1.47×10■11/年を使っているカミもし!.39

×10'11/年を使って年代を計算すると偏差の平均は

斗5.2%とRb-Sr年代が大きくたり両者の一致はかな

り悪くだる.このことに関してKULPとEN鯛Ls(1963)

は1.47×10-11/年を使用した場合K-Ar年代とRb-Sr

年代とがよく合うことを多数の未変質の雲母について

明らかにした.

Rb-Sr年代がかぎられた範囲内にあることおよびい

くつかの雲母試料についてK-A工年代とRb-Sr年代と

がよく一致することから判断して上麻生礫岩中の片麻

岩は1700～1500m･y一の先カンブリア時代中期の変成作

用で形成されたものと推定される.

今回の年代測定結果から上麻生礫岩中の片麻岩礫は

先カンブリア時代の年代を明瞭に残している岩石として

は日本で最初のものであり現在までに知られている日

本列島最古の岩二石であることがわかった.昌本列島に

起こった幾たびものはげしい地殻変動にもまれたがらも

それにたえぬき1600m仏という途方もたく古い歴史を

秘めているこの岩石は日本の地質学上きわめて重要た

意義をもつものということができよう.

さてこれらの岩石は変成岩であるのでその原岩の

年代が当然問題とたる.これまでのデrタでは原岩の

年代を推定するのに不十分である.しかしもし試料

!9の全岩試料が原岩生成以来閉じた系であったとすれば

そのRb-S･デｰタから1750m.y.という原岩年代カミ推

定できる.もっとも全岩が変成作用の時に閉じた系で

なかったたらばこの年代値は意味のないものにたる.

変成作用の時に全岩が閉じた系でたくなることは実際に

よくあることである.原岩年代を求めるためにはもっ

と多くの全岩試料についてのデｰタが必要で現在分析

を実施中である.そして比較的均質細粒の正片麻岩

(?)についての全岩アイソクロン年代が約2000m.y､

という結果をごく最近得た.その詳細については別紙

で述べることにする.

片麻岩礫と飛騨変成岩類との関係

美濃帯古生層の古流系の解析礫岩構成物の岩石学的

性質および同位体年代の結果から上麻生礫岩中の片1

麻岩礫は現在の飛騨変成岩類露出地域に存在していた

先カンブリア大陸からもたらされたものと推定される.

また美濃帯二畳系グレイワッケ砂岩の岩石学的研究(水

谷,!959)からも砂層性の斜長石は広大た変成岩体に

由来するものと推定されこのことも先カンブリア大陸

の存在を暗示する一つの証拠と考えられる.

そこで片麻岩礫と飛騨変成岩類との関係カミ重要た問

題として浮び上ってくる.

飛騨変成岩類は西南目本内帯の基盤岩類の帯状配列の

最北帯を占めるもので主岩体は飛騨山地に分布するが

(第9図)小岩体として能登半島および面目本の隠岐

の島にも点在している.岩石は石英長石質片麻岩が最

も多く角閃岩晶質石灰岩もかたり含まれている.

また東北部の宇奈月地域にはレプタイト･十字石片

岩(石岡･諏訪,1956)が片見川地域には礫岩片岩(諏

訪,1966)カミ知られている.さらに上麻生礫岩中の片

麻岩礫に類似した珪線石片麻岩やザクロ石片麻岩もみら

れる.変成岩にはほとんど常に花南岩が密接に伴い

その大部分は船津花闇岩と呼ばれるものである.

飛騨変成岩類の形成時期を定めるための地質学的証拠

はきわめて少なくはっきりしていることは変成岩と

船津花崩岩はジュラ紀手取統の礫岩におおわれその中

に礫として入っていることだけだといってもよい.し

たがってその形成時期については古くから二つの対立

する見解があった.一つは古生代の岩石が古生代末一

中生代始めの変成作用で生じたとする古生代説もう一

つは原岩および主変成作用は先カンブリア時代でそれ

カミ古生代末一中生代始めに複変成作成を受けたとする先

カンブリア説である.

1960年頃から飛騨変成岩類に対する同位体年代測定カミ

始められ現在までに約70個の試料についてK-Ar

Rb-SrあるいはU-Th-Pb年代が測定されている.�
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変成岩

口K一～

目的一Sr

皿U･Pb

一1｣←』]μ｣

イ巳剛石

1欄.5国

第12図飛騨変成岩類の同位体年代分布(野沢,ユ968).700m.y.以上の年代4個は除いた.

一岬

それらの結果同位体年代は100m･y･から1500m･y･にわ

たって分布するがK-ArおよびRb-Sr年代が約180加.γ

に著しく集中しまたRb-S･およびU-Th-Pb年代の

中には240m･y･および500㎜･y･前後の値を示すものも

少しある(第12図).先カンブリア時代を示す年代値も

数個あり最も古い年代は天生の片麻岩中の円磨された

ジノレコンで求められた1493m.y､という207pb/206pb年代

である(石坂･山口,1969).しかしこの岩石中のチタ

ン石のU-Th-pb年代は240皿｡y.黒雲母のK-Ar年

代は180m･ハでありこの岩石が古生代末一中生代始

めの変成作用を受けたことは明らかである.ジルコン

の207Pb/206Pb年代だけがこの変成作用の影響を受けず

に古い年代を保存していることを物語りこれは飛騨変

成岩類の中に先カンブリア時代に起源を持つ物質が含ま

れていることを示す一証拠である.またこのジルコン

年代が今回求められた片麻岩礫の年代に近いのは注目に

値する.

いずれにせよ踊騨変成岩類は複雑た複変成作用をこ

うむったために鉱物のK-ArRb-S工年代はほとんど

すべて200m･y一前後という最後の広域変成作用の時期を

示すものであろう.しかし飛騨変成岩類の現在の露出

範囲と美濃帯古生層の分布との関係美濃帯古生層の地

質構造および層相変化飛騨変成岩類の同位体年代など

から考えて飛騨変成岩類の少なくとも一部には上麻

生礫岩中の片麻岩礫と同様の先カンブリア時代に起源を

もつものがあるであろう.すたわち飛騨変成岩類の中

には1700～1500皿･γの変成作用を示すものも存在する

と推測される.

飛騨変成岩類の年代研究をさらに進めるためには岩

石学的地質構造学的な研究の再検討と共に若い変成

年代を見通して古い出来事をさぐるための適当次方法

だとえばRb-Sr全若年代測定やジノレコンのU-Pb年代

測定などをさらに進める必要がある.

片麻岩礫の起源と日本列島の基盤

では片麻岩礫を供給した先カンブリア大陸はどのよう

たものであったろうか?それを考える前にもっと広く

東アジアの先カンブリア界をみてみよう.日本列島付

近にみられる先カンブリア界は朝鮮半島や中国北部に

広く分布していて第6表のように大別される.上麻生

礫岩の片麻岩礫の示す1700～1500m･y･の年代に対比さ

れる岩層は震旦･神原系の下位にくる中国北部の薄泊

系中国東北の遼河系および北朝鮮の摩天苓系である.

古くから飛騨変成岩類は岩相的に摩天苓系や遼河系に対

比されてきた(市川ら,!970).摩天苓系のK-Ar法に

よる同位体年代は1700～1740皿.X(PoL酊灯Aeta1｡,

1961)薄潅系のPb年代は約1500my.(VIN0G趾D0Y&

TUGARIN0Y,1962)遼河系のK-Ar年代の上限は1400

m.y.(Lエeta1.,1960)といずれも中期先カンブリア時

代の年代を示している.これらの年代が今回測定され

た片麻岩礫の年代1700～1500m.y､とほぼ一致すること

は注目すべき事実である.さらに正片麻岩(?)礫に

ついての約2000m.y.というRb-S工合岩アイソクロン年

代は摩天苓系の下位にみられる狼林系(第6表)だとの

年代に対比されるものかもしれたい.

また上麻生礫岩中のよく円磨されたオｰソコｰツァイ

ト礫や石英砂岩礫は震旦系や神原系に発達するオｰソコ

ｰツァイト石英砂岩に対比されるものであろう.オ

ｰソコｰツァイト礫に関しては最近美濃帯に続く丹波

帯古生層からも少量ながら見出された(丹波地帯研究グ

ルｰプ,1971).上麻生礫岩の片麻岩礫を供給した中期

先カンブリア大陸はオｰソコｰツァイトや石英砂岩か

らなる震旦･神原系におおわれた摩天塔系･遼河系だと

第6表東アジアの先カンブリア界(柴田･足立,ユ972)

��■(億年)中国北部1�中国東北�朝鮮半島

���

���震旦系�神原系

原生代��'1震旦系131溝浩系17■五台系■�遼河系.�

���鞍山系�摩天苓系･淀川系■■■一■'一狼林系

���

�｣���

始生代��泰山系�遼東系��
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第13図

を含む東アジアの大陸と一続きの広大な地域に露出して

いたものであろう..そしてこの大陸は日本の古生代地

向斜に多量の砂層物を供給したばかりでなく地向斜の

基箪をもたして広がっていたものと推定される.

滋ヂ･

日本列島がアジア大陸から離れてきたことを示す標式図

(MURムUcHI,1966)

,二_一._二二夏二'一

〃

･牽簑熱

､互.糾･3

中国地方西部の火山岩中にみられる片麻岩の捕獲岩

(小島ら,1968)や長門構造帯中の片麻状花筒閃緑岩(河

野ら,1966)さらに西南目本外帯の黒瀬川構造帯にみ

られる寺野変成岩など(市川ら,1956;端山,1959;小

川,1971)もこの古期基盤岩類の一部を形成していたも

のかもしれたい.西南目本外帯の四万十帯の古第三紀

層にはオｰソコｰツァイト礫を含む礫岩層が知られて

おり古流系の研究から礫は南方に存在していた先カン

ブリア木陸に由来するものという考えがある(紀州四万

十帯団体研究グルｰプ,1968;徳岡,!970).この南方

大陸も東アジアの広大肢先カンブリア大陸の一部をたし

ていたのかもしれたいしあるいは全く別のものであっ

たとも考えられる.内帯古生層と四万十帯古第三紀層

の間には約2億年という時聞的間隙カミあることも考慮し

なければ放ら次い.

一十二∵

第14図古生代二畳紀後期の東アジアの古地理図(MINAT⑪etal.,1965)

上述の先カンブリア大陸は日本海の

成因を考える場合にも興味深い問題で

あるといえよう.第13図は日本列島

カミアジア大陸から離れてきたことによ

って日本海ができたというモデルであ

る(村内,1966).一方第!4図は現

在の日本海の位置に陸地を考えた古生

代二畳紀後期の古地理図である(湊ら,

1965).いずれにせよ現在の日本

海の場所を含めて東アジアに広大た先

カンブリア大陸が存在したとするわれ

われの考えと矛盾したい.このこと

と並んで古生代地向斜の形成はどのよ一

うにして行なわれたか?についても考

える必要があろう.地向斜玄武岩か

らのいろいろな情報は古代生後期にお

いてこの東アジアの先カンブリア基

盤の沈降と分裂によりリフト構造を生

じそこに欠きた地向斜帯を形成した

ことを物語っている(杉崎らつ1971).

爆破地震動研究グノレｰプによる能登

半島から渥美半島へぬけるほぼ南北の

側線(第15図)から推定された中部日

本の地殻構造は他の地域(例えば東�
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北地方)とはやや異なっていることが注目される･そ

れによれば日本列島中部の地下5～25たm=にはVp=6.0

～6.3k皿/secのいわゆる6km/sec層カミ厚く存在しそ

の下の7km/sec層はきわめて薄いことが推測されている

(第16図).また同じ6km/sec層でも現在の飛騨変成岩

類分布地域近くでは6.3km/secとやや高くおそらく

角閃岩相～グラニュｰライト相の変成岩類が広く存在し

ているのであろう.この6km/sec層を形成している

低速度物質は花庸岩や片麻岩だとの酸性岩に相当するも

のでこの中には上で述べた先カンブリア大陸が含まれ

ているのかもしれたい.古生代地向斜の基盤をたして

いた先カンブリア大陸地殻はおそらく現在では日本列

島の地下深部に伏在しているのであろう.

おわりに

ここに紹介した中期先カンブリア年代を持つ日本列島

最古の片麻岩礫は日本を含めて東アジアの先カンブリ

ア時代の歴史をひもとく重要だかぎとなるばかりでたく

従来おぼろげであった古生代地向斜の生成･発展の歴史

をより確かなものとしさらには環太平洋地域における

現在の島弧の基盤や日本海だとの縁海の成因に関しても

興味ある問題を投げかけているといえよう.

上麻生礫岩中の片麻岩礫･火成岩礫･堆積岩礫は現在

いろいろだ観点から吟味されているが先カンブリア地

質学の点からみればまだその研究は始まったばかりで

ある.今後目本各地の古生層から同じようた先カンブ

リア時代の岩石の発見を期待したいものである.

(筆者は篶算篇地球べ学教室)

��

�､､､�

�●�

�､＼｡0/8◎●身Oo�

3736.35.34｡�』1o●●叫｡qo■�

･0〇一〇:一､�o�

���

�=一〇渥美'訂呈島沖爆被の翻漉レIエ…幽能登半島沖爆破の観測東:■渥美半島沖(太平洋側〕および書旨翫.柵沖(臼本海側/海111爆鮒ミｰ一一一十一■136｡ユ37'�1

138｡��

136ユ37138

第15図

渥美半島沖

･能登半島

紳および

“えびす"

爆破による

地震動の観

測線(爆破

地震動研究

グルｰプ
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第16図

渥美半島沖･能登半島沖および“えびす"爆破

の結果から推定された中部日本の地殻構造(爆

破地震動研究グルｰプ,1970を一部修正)�


