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研究成果の概要（和文）：アジア東縁の活動的大陸縁での中生代地殻変動を解明するために，極東ロシア及び北
海道のジュラ～白亜紀砂岩の砕屑性ジルコンU-Pb年代を測定した。その結果，極東ロシアのハバロフスク～アム
ールコンプレックス（C）とサマルカ～ジュラブレフカCは，南北走向西傾斜で，見かけ下位ほど堆積年代上限値
が若くなるため，並列する付加体と推定された。北海道の蝦夷層群（前弧海盆堆積岩類）やイドンナップC（付
加体）も含めると，極東ロシアから北海道にかけて，白亜紀の弧－海溝系要素が南北に3列並列することが明瞭
になった。また，砕屑性ジルコンの年代構成より，蝦夷層群の堆積盆は，白亜紀の間に南中国から現位置まで北
上したとみられる。

研究成果の概要（英文）：We studied the detrital-zircon-age spectra of Jurassic to Cretaceous 
sandstone samples from Far East Russia and Hokkaido to elucidate the Mesozoic crustal disturbance 
along the active continental margin of east Asia. The north-trending and westward-dipping 
Khabarovsk-Amur Complex (C) and Samarka-Zhravlevka C in Far East Russia with the maximum 
depositional ages of sandstone gradually younging downwards are two parallel juxtaposed accretionary
 complexes. Taking the Yezo Group (forearc-basin sedimentary rocks) and the Idon’nappu accretionary
 C of Hokkaido, northern Japan, the Cretaceous arc-trench systems make three parallel rows from Far 
East Russia to Hokkaido. The detrital-zircon-age spectra indicate that the Jurassic-Cretaceous 
sandstone of Far East Russia was deposited near the present distribution area. On the other hand, 
the Yezo sedimentary basin was likely shifted northward from South China to its present position in 
the Cretaceous.

研究分野： 構造地質学，テクトニクス

キーワード： 白亜系　ジュラ系　極東ロシア　沿海州　後背地解析　砕屑性ジルコン　ウラン－鉛年代

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日本列島から極東ロシアに至る地質構造の大局的枠組みを解明した点が，本研究の学術的意義である。従来，日
本列島では，古生代地質体やジュラ紀付加体が複列に分布することが知られており，そのでき方が議論されてき
た。本研究は，極東ロシアから北海道にかけて，日本には四万十帯にしか見られない白亜紀付加体が，アムール
C，ジュラブレフカC，イドンナップCの三列に分かれることを解明した。一方，古生代地質体は，極東ロシアで
分布が一列になる。この様な地質体の分布は，アジア大陸東縁全体が左横すべり複合断層帯（sinistral 
strike-slip duplex）をなすことを示す。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

(1) 世界の造山帯の多くは，ヒマラヤのような大陸同士の衝突帯であり，衝突前の大陸縁で起き

たできごとの痕跡を良好に保存していない。一方，アジア東縁は，ジュラ紀以降の付加体や走向

すべり断層を良好に保存しており，海洋プレートの沈み込みに伴う付加体形成や走向すべり断

層によるその再配列を解明するのに適している。 

(2) 特に，白亜紀のアジア大陸東縁には海洋プレートが斜めに沈み込んでおり，走向すべり断層

に沿った地質体の北北西への移動・集積が，日本列島の地殻形成に寄与していた蓋然性が高い。

しかし，アジア東縁のどの部分が日本列島の一部分になったのかという具体的なモデルは提示

されていない。 

(3) 移動・集積した地質体の復元には，古地磁気学，古生物地理学，構造地質学（断層の運動像

及び変位量の解明）などの手法を用いることがあるが，前二者は被熱や変形に弱く，構造地質学

には断層岩から大規模断層の 100 km オーダーを超える変位量を見積もる手法が確立されていな

いという問題点がある。 

(4) 一方，中国や韓国では，火成岩中のジルコンという鉱物のウラン－鉛（U–Pb）年代とハフニ

ウム（Hf）同位体比の測定データが大量に生産されており，“Zircon U–Pb age and Hf isotopic ratio 

of ...”という題名の論文が週に何編も刊行されている。これらの論文により，ロシアと日本を除

くアジア大陸のどこに，どの様な U–Pb 年代及び Hf 同位体比をもつジルコンが分布するか明ら

かになっている。これらのジルコンは，各火成岩体が地表に露出して以来，侵食・運搬により日

本を含むアジア大陸東縁に砂粒（砕屑性ジルコン）として供給されている。従って，アジア大陸

東縁の各地に分布する各時代の砂岩から砕屑性ジルコンを抽出し，U–Pb 年代及び Hf 同位体比

を測定することで，ジルコンの供給源（後背地）が明らかになると期待した。 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は，以下の３点に要約される。 

(1) 日本及びアジア東縁に分布する先古第三紀火成岩の火成岩を主対象に，ジルコンの U–Pb 年

代及び Hf 同位体比のデータベースを作成すること。 

(2) 日本列島各地及び極東ロシアの白亜系について，砕屑性ジルコンの U–Pb 年代と Hf 同位体

比を測定し，(1) のデータベースとの比較から後背地を特定すること。 

(3) 更に，それら自前データと古地磁気学，古生物地理学，構造地質学のデータ等の先行研究結

果を総合して， アジア東縁の白亜紀火成弧の形成に至るテクトニクスモデルを提示すること。 

 

３．研究の方法 

(1) 文献調査：アジア東部の火成岩の分布とジルコン U–Pb 年代及び Hf 同位体比をレビューし，

データベースを作成する。 

(2) 野外調査：極東ロシア及び日本列島各地を野外調査し，白亜系砂岩の試料を採取する。 

(3) 上記試料から抽出した砕屑性ジルコンの U–Pb 年代を，名古屋大学環境学研究科設置のレー

ザー照射型誘導結合プラズマ質量分析計（LA-ICPMS）で測定し，(1) のデータベースとの比較

から後背地を特定する。 

(4) 日本で，ジルコンの Hf 同位体比のデータをコンスタントに出しているのは東京大学大学院

理学系研究科のみなので，東京大学の LA-MC-ICPMS（MC：マルチコレクター）で測定を進め

つつ，データを量産するために別の機関での測定も可能にする。 

(5) 更に，それら自前データと先行研究結果を総合して，堆積してからの再配列過程を解明する。

また，アジア東縁の白亜紀火成弧の形成に至るテクトニクスモデルを提示する。 

 

４．研究成果 

(1) 文献調査：Puetz et al. (2018)は，世界のジルコン U–Pb 年代データを kmz ファイルとしたデー

タベースを作成した。また，Geochron という関係データベースも公開されている。kmz データ

ベースは，Google Earth 等の位置情報付きの地図上に内容を表示し，関心ある研究者グループで

共有・拡張することが容易である。また，関係データベースは，ある条件を満たすデータの抽出



に威力を発揮する。本研究では，kmz データベースと関係データベースの特長を兼ね備えたデー

タベースを GIS 上で作成した。これは，例えば岩相と年代区間を指定することで，条件に当ては

まる地点を地図上にプロットできる。日本のある地層から産出した火成岩礫の岩相を記載し U–

Pb 年代データを測定すれば，データベースからその礫の供給地候補を地図上に示すことができ

る。砕屑性ジルコンの U–Pb 年代だけでは後背地を特定し切れない場合も，礫を使うことによっ

て後背地の特定がより容易になる（大田・原田・大藤，2018）。 

 

(2) 野外調査 

 2017 年度と 2019 年度に，極東ロシアの野外調査を実施した。 

 2017 年には，ハバロフスク地方のジュラ～下部白亜系砂岩を採取した。2017 年 9 月 24 日～

10 月 10 日にロシアを訪問し，ロシア科学アカデミー極東支部コスイギンテクトニクス・地球物

理学研究所の研究協力者 2 名と共に地質調査と試料採取を実施した。対象とした地質体は以下

の通りである：①ジュラ紀バジャール・コンプレックス（C：○Ba），②前期白亜紀アムール C（○A ）, 

③ジュラ紀サマルカ C（○C ）, および④下部白亜系ジュラブレフカ C（○Zh：図 1）。②と③の間

に，シホテアリン中央断層（CSF）が走る。ハバロフスク～アムール Cも，サマルカ～ジュラブ

レフカ C も，ほぼ南北走向西傾斜で，東側により若い白亜紀のコンプレックスが分布している

ことがわかった。 

 2019 年には，沿海地方の火成岩およびジュラ～白亜系砂岩を採取した。2017 年 7 月 21 日～8

月 6 日にロシアを訪問し，科学アカデミー極東支部の研究協力者 2 名と共に地質調査と試料採

取を実施した。対象とした地質体は以下の通りである： ①ハンカ帯および②セルゲエフカ帯の

原生代～古生代火成岩類，③ジュラ紀サマルカ C，④ジュラ紀～前期白亜紀タウハ C，⑤白亜紀

のジュラブレフカ～ケマ C（○K ：図 1）。 

 国内では，北海道中南部の白亜紀前弧海盆堆積岩と推定される蝦夷層群の試料を採取した。 

 

(3) ジルコンの U–Pb 年代測定 

 名古屋大学大学院環境学研究科の LA-

ICPMS を用いて，極東ロシアで採取した砂

岩試料中の砕屑性ジルコンの U–Pb 年代を

測定した。その結果，①砕屑性ジルコン年

代の最若年代クラスターから推定される堆

積年代上限値（MDA）は，ハバロフスク～

アムール Cでも，サマルカ～ジュラブレフ

カ Cでも，見かけ下位ほど徐々に若くなる

ことがわかった。また，②いずれの試料中

のジルコンも 100～130 Ma, 160～500 Ma 及

び 1,000 Ma に年代ピークを有した。特に，

古生代の砕屑性ジルコンを 25～60％の割

合で含むことが，極東ロシアのジュラ～白

亜紀砂岩試料の最大の特徴であった。シホ

テアリン中央断層（CSF）東側の試料は，そ

れらに加えて北中国地塊（朝鮮半島を含む）

を特徴づける 1,800～2,000 Ma の年代ピー

クも有した。 

 北海道蝦夷層群の下部白亜系砂岩は，

130～160 Ma の火成活動静穏期のジルコン

を有し，南中国地塊近辺で堆積した蓋然性

が高いことがわかった。一方，最上部白亜

系の砂岩には，極東地域のジュラ～白亜系

と同様に，古生代のジルコンを多く含む特

徴があった。 

図 1 極東ロシアと北海道中～西部の地質概略図（Zyab-

rev et al., 2015 に加筆）。凡例：1. 後期白亜紀～古第三紀火
山岩類，2. 白亜紀 興安－オホーツク火成岩類，3. 前期白

亜紀火山岩類，4. 白亜紀空知－蝦夷前弧海盆堆積物，5. 

前期白亜紀ジュラブレフカ・タービダイト，6. 白亜紀東
サハリン付加体，7. 白亜紀中葉キシリョーフカ－マノマ

付加体，8. 前期白亜紀アムール付加体，9. ジュラ紀付加
体，10. モンゴル－オホーツク縫合帯，11. 陸塊及び剛塊，
12. 断層． 



(4) ジルコンの Hf 同位体比の測定 

 ジルコンの Hf 同位体比の測定は，東京大学大学院理学

系研究科の LA-MC-ICPMS を使用して，南部北上帯のペル

ム～下部ジュラ系の砕屑性ジルコンの研究を予察的に実

施した。しかし，その後マシンタイムの確保が難しかった

ため，別の機関の LA-MC-ICPMS を測定可能な状態にした

（長田ほか，2020）。 

 南部北上帯は，シルル～白亜系浅海成堆積層の連続層序

を保持するため，日本列島の進化過程を考える上で注目す

べき地帯である。，砂岩中の砕屑性ジルコンの U–Pb 年代分

布と先行研究のデータから，南部北上帯古～中生層の堆積

場の変遷を考えた。特に，ペルム～下部ジュラ系は，砂岩

の堆積年代付近のみに砕屑性ジルコン年代が集まるため，先カンブリア基盤岩類をもつゴンド

ワナ大陸から分裂した海洋性島弧であると考えた。 

 本研究で下部ペルム～上部三畳系５層のジルコンの Hf 同位体比を測定したところ，全てのジ

ルコンで εHf (t) = +7.2～+14.8（モデル年代 - 晶出年代 < 300 Myr）となった（図 2）。このデー

タより，南部北上帯ペルム～三畳系の後背地は大陸から海域で隔てられており，大陸性先カンブ

リア基盤岩類の地表分布も部分溶融も稀であったと解釈された。南部北上帯のペルム～三畳系

の後背地は，Okawa et al. (2013) の推定通り，ゴンドワナ超大陸から分離して大陸地殻の断片を

わずかに含む島弧であったと解釈した。 

 

(5) 白亜紀テクトニクスモデル 

 極東ロシアのハバロフスク～アムール C とサマルカ～ジュラブレフカ C は，南北走向西傾斜

で見かけ下位ほど MDA が徐々に若くなる特徴から，並列する付加体である蓋然性が大きい。北

海道の蝦夷層群（前弧海盆堆積岩類）やイドンナップ C（付加体）も含めると，極東ロシアから

北海道にかけて，白亜紀の弧－海溝系要素が南北に 3 列並列することが明瞭になった（図 1）。 

 極東ロシアのジュラ～白亜紀砂岩には，①北東アジアを特徴づける 130～160 Ma の年代欠如

（火成活動静穏期）と，②ハバロフスク地方西方，ブレヤ－ハンカ－佳木斯地塊に分布する火成

岩の年代と共通する古生代（特に約 500 Ma）及び 1,000 Ma のピークが認められた。従って，こ

れら砂岩試料は，堆積後もアジア大陸内部との相対的位置関係を保っているものと考えた。ただ

し，CSF 東方の試料に含まれる 1,800～2,000 Ma のジルコンは朝鮮半島北部から供給されたもの

で，CSF 東方の砂岩は現在よりやや南方で堆積し CSF の左横すべり変位で北上したと解釈した

（Didenko et al., 2020）。 

 一方，蝦夷層群の堆積場は，前期白亜紀には南中国の沖合であったものが，白亜紀最末期には

極東ロシアからジルコンが供給される現分布域に移動したものと見られる（久保見ほか，2020）。

CSFと蝦夷層群分布域の間に，CSF より変位の大きな左横すべり断層を想定する必要がある。 

 従来，日本列島では，古生代地質体やジュラ紀付加体が複列に分布することが知られており，

そのでき方が議論されてきた。本研究は，極東ロシアから北海道にかけて，日本には四万十帯に

しか見られない白亜紀付加体が，アムール C，ジュラブレフカ C，イドンナップ Cの三列に分か

れることを解明した。一方，古生代地質体は，極東ロシアで分布が一列になる。この様な地質体

の分布は，アジア大陸東縁全体が左横すべり複合断層帯（sinistral strike-slip duplex）をなすこと

を示す。 
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