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研究成果の概要（和文）：中央構造線（以下MTL）と跡津川断層のシュードタキライト（以下PT）

中のジルコンのフィッショントラック（以下FT）年代を測定した．MTLではPTのFT年代は約60Ma

を示し，MTLの脆性変形の最も古い年代として位置づけられる．跡津川断層については，ジュ

ラ紀の花崗岩の冷却時の約60Maまでに若い伏在花崗岩の広域的貫入によって年代がリセットさ

れ，引き続く冷却時（およそ45Ma前後）にPTが形成したと考えられる．以上より，従来の他の

断層の放射年代も踏まえ，西南日本内帯の花崗岩地殻において主要な断層が発生したのはおよそ

45-60Maまで遡ることが裏付けられた．

研究成果の概要（英文）：Fission-Track (FT) ages for zircon in granitic rocks along the MTL
and Atotsugawa Fault were determined. The FT ages for the MTL yield about 60 Ma,
suggesting the oldest brittle deformation along the MTL, whereas those for the Atotsugawa
Fault yields two bimodal ages; 60+Ma and about 45Ma, even though the protolith age is
Jurassic. The older age suggests the rejuvenation of concealed younger granitoid and
younger age suggest the formation of the PT. On the basis of these data and previous ages
of fault gouges, major faults in granitic crust of SW Japan were probably initiated from
early Paleogene.
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１．研究開始当初の背景
シュードタキライト（以下 PT）は，断層

運動時の摩擦熱で融解・急冷した脈状の岩

石であり，摩擦熱の発生は 1000℃を越える
場合も少なくない．したがって，その年代
が測定できれば，地震を発生させるような
高速摩擦運動の瞬間的なパルスの年代を与
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えることになる．フィッショントラック（以
下 FT）年代測定は，風化に強く化学的に安
定なジルコンを用い，ジルコンの 238U の自
発核分裂により生じたトラックが熱のみに
敏感に反応する．そのジルコンが 900℃以
上で加熱された場合はほとんど瞬間的にト
ラックが消える（零セットする），または不
十分な加熱ではトラック長に影響を与える
ことが近年京都大学のグループで明らかに
されている．そのような PT の FT 年代測定
は海外では未だ例がなく，京都大学のグル
ープが野島断層の FT 年代を明らかにした
のを皮切りに，申請者は京都大学と連携し，
愛知県の領家花崗岩体に分布する足助剪断
帯（酒巻ほか，2006）の PT の年代を明ら
かにした（Murakami et al., 2006）．さらに，
申請者はネパールヒマラヤのランタン地域
で採取した大規模地滑りで生じたガラス質
PT の年代測定を実施し，86 個のジルコン
粒子から約５万年という FT 年代測定法の
可能な上限に近い値を決めた(Takagi et al.,
2006).これらを背景に，PT の FT 年代測定
の有効性が明らかになってきている．近年
申請者の研究室で中央構造線（MTL）と跡
津川断層において次々に発見された PT に
ついても，年代測定に可能な程度の量が存
在することを確認していることから，ジル
コンを分離し，京都 FT と共同で FT 年代を
決定し，その断層の履歴を明らかにすると
ともに，同じ断層で申請者らが実施した断
層ガウジ中の雲母粘土鉱物の K-Ar 年代測
定結果と比較しながら，両断層の活動履歴
を明らかにする．

２．研究の目的

PT中のジルコンを用いたFT年代を測定し，
中央構造線と跡津川断層の断層活動の履歴を
明らかにすると同時に，活断層がいつから存
在するかについての年代学的制約を与え，断
層が発生させる地質学的背景を考察するため
の基礎データを与える．

３．研究の方法
(1) 地質調査とマッピング，PT の産状調査と
試料サンプリング

対象断層と露頭は下の通り．
中央構造線

a. 三重県勢和多気インター付近（多気露頭）
b. 長野県大鹿村針の木露頭
c. 愛媛県西条市湯谷口露頭

跡津川断層 真川露頭（国の天然記念物）

上記のうち，MTL湯谷口露頭については，
シュードタキライトを確認したが，母岩の安
山岩とともにジルコンが含まれないことか
ら，年代測定は断念せざるを得なかった．従

って，現在露頭の詳細な調査結果（断層運動
の履歴）と，PT の産状ならびにその岩石学
的検討を進めつつあり，いずれ論文にまとめ
る予定である．
(2) シュードタキライト脈の岩石学的検討
MTL 多気露頭の PT についての岩石学的検
討は，すでに筆者らのグループにより論文化
されていることから，跡津川断層の PT につ
いて顕微鏡下および SEM 観察で検討した．
(3) ジルコン・アパタイトの抽出とフィッシ
ョントラック年代測定，トラック長解析

MTL 多気露頭，針の木露頭，跡津川断層
真川露頭の３地点で採取した PT と周辺の母
岩について，ジルコン，アパタイトを分離し，
FT 年代測定およびトラック長解析を実施し
た．

４．研究成果
MTLでは２露頭において年代測定を行った．

PTのFT年代測定結果は，多気露頭が60.0Ma
（母岩は68-72Ma），針ノ木露頭が62.3Ma(母
岩は63.6Ma)となった．

多気露頭のシュードタキライトにはマイク
ロライトやアミグデールなどの急冷組織が発
達し，斜長石の分解組織が認められる（Fig. 1）
ことから，瞬間的に1000℃を越える温度に達
したことは間違いなく，その場合は１秒以内
で既存のトラックが消滅することから，PT形
成時のリセットが完全であったと考えられる．
トラック長解析からも，完全なリセットの結
果が得られている．

Fig. 1 多気露頭のPTと，斜長石の分解組織

Table1 多気露頭のFT年代測定結果

これらの年代はMTL断層ガウジの最も古い
年代とも一致し，MTLの脆性変形の最も古い
年代として位置づけられる．多気露頭の成果



については，Takagi et al. (2010)として報告済
みである．
一方，針の木露頭についても，マイクロライ

トやアミグデールなどの急冷組織が認められ
るが，脈の厚さが薄いため，厳密にリセット
されたか否かの評価が母岩の冷却年代とほと
んど変わらないために難しい．したがって，
シュードタキライトの産状や岩石学的検討を
中心に据えて，現在論文を準備中である．

跡津川断層真川露頭については，露頭の２
ヶ所 (Fig. 2) から採取したPTと，PTに接触す
る母岩，PTから離れた２ヶ所の母岩について，
それぞれ60Ma前後のFT年代(pooled age)，母岩
の白雲母K-Ar年代で149Maという不一致年代
が得られた．そこで，ジルコンごとの確率密
度分布を求めるとバイモーダルな年代ピーク
を示すものが多く，その古い年代は60-65Ma,
若い年代は45Ma前後の値を示す．トラック長
解析では部分的なリセットが接触部の母岩で
確認された．このようにすべてのジルコンで
完全にリセットされなかったことが示された．

そのことは，鏡下観察やSEM観察でも明瞭
なマイクロライトやアミグデールが認められ
ないことからも，リセットが不十分であった
ことが示唆される．しかし，一部の石英や斜
長石フラグメントは明瞭に融解したリム組織
を有しており(Fig. 3)，シュードタキライトで
あることは間違いない．

Fig. 2 真川露頭の PT（中央暗褐色部分）

Fig. 3 真川露頭のPTの溶融組織

Table 2 跡津川断層真川露頭の母岩の白雲母

K−Ar 年代測定結果

Table 3 跡津川断層真川露頭のFT年代測定結果

Fig. 4 跡津川断層沿いの各試料におけるジルコン

FT年代の確率密度分布．バイモーダルのピークが

数試料で分別可能である．

以上を総合すると，ジュラ紀の冷却年代を
持つ花崗岩の冷却時（350-250℃）に，シュー
ドタキライトが形成される前（直前）の60Ma



までに，花崗岩の広域的貫入によって年代が
リセットされ，引き続く冷却時（およそ45Ma
前後）にPTが形成したと考えられる．その冷
却史をFig. 5にまとめる．この45Ma前後の年代
におけるPTの形成は，ジルコンとアパタイト
の年代と閉鎖温度を考慮すると，およそ150℃
に冷却した時に発生し，脈の少なくとも一部
は瞬間的に1000℃以上にまで達したことが，
石英や長石のフラグメントが示す部分的な融
解に示されている．しかしながら，一部のジ
ルコンは完全にリセットせず，60Ma前後の冷
却年代を保持したままであったと考えられる．

Fig. 5 跡津川断層真川露頭における花崗岩類の冷

却曲線と，シュードタキライトの形成時期（赤い

帯）

以上より，従来の他の断層の放射年代も踏
まえ，西南日本内帯の花崗岩地殻において主
要な断層が発生したのはおよそ45-60Maまで
遡ることが，PT でも裏付けられた．このこと
から，白亜紀後期花崗岩地殻の不均一性を利
用して従来年代測定を実施した MTL，跡津川
断層，阿寺断層，野島断層，足助剪断帯など
が発生したと考えられる．

その花崗岩質地殻の不均一性の原因とな
るものとしては，
（１）ジュラ紀付加体と花崗岩体の境界面
（２）花崗岩体内部の冷却節理面
などが考えられ，今後さらに検討する必要が
ある．
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