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研究成果の概要（和文）：日本列島の白亜紀のかこう岩類の年代も求める基礎的な研究として、

いろいろな年代が測定されているかこう岩中の閃ウラン鉱とトール石の分析を行い、年代の検

量線を求めた。この年代法に従い、各地の白亜紀の年代を求め、地域ごとに異なる年代が分布

していることを実証した。今回は、特に九州北部と東北地方から北海道南部にかけて詳細な年

代分布が求められた。 

 
研究成果の概要（英文）：We developed the age method using uraninite and thorite in granitic 

rocks. And then we analyzed many radiogenic minerals in the granitic rocks in the 

Japanese Islands.  The age results show that the age is different from region to region. 

Northern Kyushu and Tohoku region were especially analyzed in detail. 
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１．研究開始当初の背景 

 花崗岩類は、最も詳しく研究されてきた岩石

で、全岩や主要鉱物の化学分析が数多くなされ、

構成鉱物による分類と成因についても多くの論

文が発表されている。また、花崗岩類の年代は、

１９６０年代から大量に行われ、日本列島の各

地域の年代が求められている。K-Ar 法、Rb-Sr

法、SHRIMP 法等により花崗岩類の年代も求めら

れてきたが、日本列島を網羅して使われてきた

年代法は、K-Ar 法であった。この方法による日

本列島の花崗岩類の年代測定は、１９６０年か

ら１９８０年に集中的に行われている。この

K-Ar 法による測定で、日本列島の花崗岩類の

年代分布が明らかになってきたが、この方法

では鉱物形成後のアルゴンの損失の可能性

があるため、求められた年代がそれぞれの地

域の年代を代表しているものであるのか確

定できていなかった。そのため、一部の地域

では、精度の高い SHRIMP 法での測定が散発

的に行われてきたが、同位体を使った方法で

の測定は、鉱物分離を含め多くの時間を要す

るため、日本列島を網羅的に測定することは
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困難であった。白亜紀の花崗岩類は、日本列島

の重要な構成物であり、その年代を正確に求め

ることは、地質帯の繋がりを求める上で重要で

ある。本研究は、日本列島の白亜紀の花崗岩類

の年代を精度の高い迅速な方法で測定して、日

本列島の構造発達史に貢献しようとするもので

ある。 
 

２．研究の目的 

 日本列島は、多くの地質帯に別けられ、それ

ぞれの地質帯の形成史が詳しく議論されている

が、主要構成物である白亜紀花崗岩類に関して

は未だ年代による分類が不明なものが多くある。

本研究は、閃ウラン鉱やトール石の高精度の

EPMA 年代を求め、日本列島の白亜紀花崗岩類の

年代分布を明らかにすることによって、それぞ

れの時代の地質帯のつながりを解明することを

目的とする。 

 今までの年代測定値で、それぞれの地帯の連続

性が不明であったものについて、閃ウラン鉱や

トール石での年代測定法でグループ化する。日

本列島は、２０００万年前に大陸から分離する

が、西日本の地質帯と東日本の地質帯が逆回転

をして合体したものである。その境界線は、棚

倉構造線と考えられているが、日本海ができる

前に西日本と東日本の地質帯がどのように繋が

っていたのかが復元できないでいる。また、北

上山地の花崗岩類（117Ma 前後）と阿武隈山地

の花崗岩類（100〜110Ma 前後）が、K-A 法によ

り年代値からは東北地方や北海道の西部の花崗

岩類とどのように繋がっていたのか不明である。

この研究期間内には、北上山地や阿武隈山地の

延長問題を明らかにすることと、これらの花崗

岩類が西日本のどの地域と時代的に対比できる

のかを解明し、白亜紀の時代の姿を復元するこ

とが目的である。 

 閃ウラン鉱やトール石での年代測定は、１９

２０年代から行われ、日本の花崗岩類中のもの

も湿式分析から年代測定が行われきたが、１９

６０年以降は日本での分析例は殆どない。世界

では、EPMA の開発以降、これらの鉱物から年代

が求められ、１９９０年には、ほぼ現在の計算

方法と同じ方法で求められるようになってきた。

しかし、この方法での日本からの報告例は、当

館で分析された飛騨地域の花崗岩類だけである

（椚座等、2004）。日本海ができる前の日本列島

全体の復元に関しては、西日本に分布する美濃

帯や舞鶴帯とロシア沿海州との対比がされ、西

南日本の秩父帯南部と北上山地北部の類似性か

ら西日本と東日本の対比がされている。しかし、

北上山地や阿武隈山地の延長である地域は、広

く最近の火山岩に被われているため、研究者に

より異なった見解がだされている。東北西部や

北海道の西部には、花崗岩類が火山地帯の隙

間に小さな岩体として分布している。これら

の岩体の年代測定で北上山地や阿武隈山地

の延長を議論できると考えている。東北地域

や中国地域を含め花崗岩類の年代測定を多

く行ってきたが、未だ全体像を掴むにいたっ

ていないが、阿武隈山地の花崗岩類の年代に

相当するものが西日本の各地に分布し、精査

することにより当時の古地理を復元するこ

とが可能と思われる。 

 

３．研究の方法 

 博物館に収集されている花崗岩類及び新
たに採集したかこう岩類について、洗浄が
容易な「スタンプミル」で粉砕し、重液を
使い重鉱物を分離する。最初の粉砕・分離
では、5００グラム程度の資料を利用する。 
重鉱物を分離した資料の薄片製作、炭素コ
ーティングなどは、通常行っているも化学    
分析と同じで、分析電顕を使い重鉱物の同
定を行う。閃ウラン鉱やトール石を含むも
のには、波長分散型分析装置で分析を行い、
年代を求める。日本各地の白亜紀かこう岩
の年代を精査し、日本列島の白亜紀の年代
の総括を行う。 
 
 

４．研究成果 
 最初に、閃ウラン鉱とトール石の年代を波
長分散型分析装置で求めるための検量線づ
くりを行った。この検量線のためのかこう岩
の年代は、SHRIMP で求めたものを多く利用し、
一部若い年代に関しては、K-Ar 法で測定され
たものを利用した。  
 

検量線に使ったかこう岩類と年代  

Rock type Isotope age Uraninite Thorite 

granite 238.4* 232.6  

granite 200.6* 204.4  

granite 189.3* 198.9  

granite 192.5* 189.6  

granite 117* 115.1 117 

granite 103.8* 99.2  

granodiorite 87** 85.8  

granite 63*** 66.5  

granodiorite 12.1**  12.1 

granodiorite 4.4*** 5.2 4.8 

aplite 1.4* 2.4 3.4 

 



これら他の手法で求められた年代と今回開発し
た波長分散型分析装置による年代は、ほぼ良好
な関係にある。一部違いがあるものがあるのは、
主に古い年代のかこう岩類である。これは誤差
の問題であるのか手法の問題であるのかは不明
である。少なくとも今までの年代測定に比べる
と大きな利点がある。それは、波長分散型では、
極めて狭い範囲で年代が求められることと、１
粒の中でも多くの分析を行うことが可能で、１
粒内での誤差も測定することができる利点にあ
る。SHRIMP 年代でも１粒で多くの分析値が出て、
年代を求められるが、２０μ程度の大きさで、
波長分散型の２μの大きさに比べはるかに大き
い。また K-Ar 法では、ガスを測定することで、
常に外部との関係を議論して行かなければなら
ないことと、鉱物分離を行う時の純粋度及び変
質度も考慮していかなければならない欠点があ
る。また、K-Ar 法では１つの資料で１個の年代
しか求められないため、誤差が必ずしも多くの
年代値の誤差となっていない欠点がある。 
 波長分散型分析装置による年代は、閃ウラン
鉱とトール石の分析から求められ、それぞれの
誤差は、１Ma と２Ma であった。200Ma を超える
ものについては数 Ma の誤差となるが、白亜紀の
年代では、多くの誤差が２Ma 程度である。今ま
での K-Ar 法での年代より、狭い範囲でそれぞれ
の地帯を特徴づけることができるようになった。 
 
閃ウラン鉱とトール石の年代検量線 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
閃ウラン鉱とトール石の波長分散分析装置によ
り分析値からの年代を日本列島各地のかこう岩
類に適用した。それぞれの地域の結果は以下の
ようである。 
 
九州地域 
 九州地域のかこう岩は、四万十帯周辺は、す
べて 1４Ma 前後の中新世のもので、白亜紀のも
のは発見できなかった。一方、中部九州から北
部九州にかけて分布するかこう岩類については、
以前から K-Ar 法による年代が求められていた。
北部に関しては、貫入関係で年代の上下も議論
されてきたが、それぞれの地域で誤差が多くあ
り、岩体ごとの年代に有為の差が求められてい
なかった。今回の研究では、それぞれの岩体で
年代がほぼ正確に求められ、最北部の志賀島・
北崎が 110Ma で最も古いものであることが判明
した。その後の活動は、104Ma-109Ma の糸島・
深江岩体で、この岩体には、すこし若い

98Ma-107Ma のかこう岩が伴われている。この
若い年代については、誤差が大きく、周囲の
わかいかこう岩の影響による可能性が残さ
れている。真崎・朝倉岩体のかこう岩は、
96-105Ma である。この中でも細分することが
可能で、100Ma-105Ma の部分と 102Ma-96Ma の
部分に分けることができるものと判断して
いる。最も若い岩体は。北崎の一部と早良岩
体で 92Ma-98Ma であった。ほぼ、かこう岩体
が十分年代で分離することが可能となった。
一部で若い年代も出現するのは、後期のかこ
う岩の活動で閃ウラン鉱やトール石が若返
った可能性がある。このような場合は、ジル
コンの SHRIMP 年代が必要であるが、時間的
に困難で実行していない。ともあれ、波長分
散型分析装置による分析では、閃ウラン鉱と
トール石の年代が有効であることが実証さ
れた。 
   図：北部九州の年代分布 

 
 
 

Age (Ma) by SHRIMP or K-Ar 



中国・四国・近畿地域 
 この地域も九州同様に四万十帯周辺は、すべ
て 1４Ma 前後の中新世のもので、白亜紀のもの
は発見できなかった。白亜紀のかこう岩は、中
央構造線以北にだけ見られ、構造線沿いのかこ
う岩の多くが、100Ma 前後と古く、北に行くほ
ど若い年代分布となっている。岡山の万成地域
かこう岩は石材として使えれているが、70Ma 前
後で、この地域の中間的な年代を示し、最も頻
度の高いもの年代であった。最北部の島根・鳥
取は、かこう岩中に閃ウラン鉱やトール石がほ
とんどなく年代を求めることができなかったが、
K-Ar 法で求められているのは、30Ma 前後の第三
紀のものであり、この時代のかこう岩はあまり
風化していないと考えると K-Ar 年代の値が妥
当なものであるものと思われる。年代の求めら
れて若いかこう岩は、山地に分布するもので
60Ma 前後と白亜紀から古第三紀のものである。
四国北部から中国地方では、ほぼ北に向かって
年代が若くなっている。一方近畿地方では。琵
琶湖周辺に断層が発達しているため、100ma 前
後のかこう岩と 80Ma 前後のかこう岩が乱れて
分布し、帯状の年代分布になっていない。また、
後期のかこう岩の影響とみられる若い年代が古
いと考えられているかこう岩に見られるものが
存在した。 
 
中部地方 
 今回の研究では、中部のかこう岩を大量には
分析していない。恵那地域には多くのかこう岩
が分布するが、このかこう岩中には、他の地域
では見られないほど多くの閃ウラン鉱が存在す
る。年代は、70-80Ma と若い年代をしました。
さらに古い年代は、中央構造線沿いにあるもの
と思われるが、分析していない。中部の北部で
ある飛騨地域のかこう岩の年代は、170-270Ma
と古く、白亜紀のものではなく、ジュラ紀以前
のものであることが判明した。飛騨の片麻岩地
帯と美濃帯の境には、飛騨外縁帯があるが、こ
の南のかこう岩には、100Ma と 65Ma 前後のかこ
う岩が存在する。それらの詳しい分布について
議論するには、まだ分析数が少ない。 
 フォッサマグナ地域である山梨県のかこう岩
は、今まで新第三系とされてきたが、確認のた
め、多くのかこう岩の年代を求めた。その多く
が、12Ma であり、西南日本の太平洋側のかこう
岩とほぼ同じ年代であった。最も若い年代は、
4-5Ma の pliocene のものであった。 
 
関東地方 
 関東地方のかこう岩は、美濃・足尾帯と領家
帯に分布するものであるが、それぞれのかこう
岩が散発的に分布している。筑波地区のかこう
岩は、白亜紀末 ka ら古第三系の 65Ma を示すも
ので、このようなものは日光周辺のかこう岩に
もみられる。中部地方とどうように、この地帯
にも 100Ma を示すかこう岩が八溝帯と足尾帯に

も見られる。しかし、分布するかこう岩が少
ないため、それぞれの分布領域を示すにはい
たっていない。 
 
東北から北海道南部 
 今回の研究で最も多くの分析を行った地
域は、上述の九州北部と常磐から北海道南部
の地域である。この地域の研究では、北部北
上と常磐との関係及び常磐的なかこう岩と
西日本から続く領家帯のかこう岩の関係を
重点的に調べた。 
 この地域の問題点としては、日本海が西日
本と東日本で観音開きに開いたとされるが、
その境をどこにおくかを疑問であった。この
地域は、今までに多くの K-Ar 年代がだされ
て、大まかな年代については知られているが、
境界を求める精度には至っていないかった。 
 この地域では、約 200 点ほどのかこう岩の
年代が求められ、下図にしめすのような分布
を得ることができた。 

 
図中に濃い赤で示された岩手県大船渡周辺



のかこう岩は、氷上かこう岩体と言われ、モナ
ズ石の年代測定で、450Ma を示すもので、日本
の最古級のかこう岩である。 
 北上地域のかこう岩は、年代が 115-125Ma で
ある。多くのかこう岩が 115-120Ma の狭い年代
幅に入るもので一連のかこう岩活動が考えられ
る。この中で姫神のかこう岩だけは、124Ma と
若干古い年代を示した。北海道の南部も北部北
上の延長と考えられてきたが、北上に比べ若干
古い 120Ma を示した。いずれもこのような白亜
紀でも古い年代を示すものは、北上にしかない
ため、北海道南部も北上の延長と見なされる。 
北上山地と接する地域のかこう岩は、青森や北
上川の西に散在している。連続的な分布を示さ
ないが、青森では、107Mad で岩手県の北上川西
部は、110Ma と明らかに北上山地のものより若
い。１資料だけは、115Ma を示すものがあった
が、北上山地との関係は不明である。この地域
には、氷上かこう岩と同じ年代を示すかこう岩
があり、北上山地型のかこう岩が一部に分布し
ている可能性がある。 
 北上川の西部では、最も大きな分布を示す太
平山かこう岩が秋田県に分布している。今まで
の K-Ar 年代では、80-90Ma が示されて、この地
域の年代と異なっている。K-Ar 年代の若返りが
考えられ、今回と同じ手法で測定しなおす必要
があろう。また、北海道の奥尻にもかこう岩が
分布し、北上山地の延長か又は北上川西部のか
こう岩の延長かを年代分布の分割からも調べる
必要がある。 
 100-115Ma のかこう岩は、山形盆地から阿武
隈山地に続いている。この中で山形のものは
100-110Ma の範囲に入るものである。阿武隈山
地の多くのかこう岩も山形盆地周辺のかこう岩
と同様に 100-110Ma であるが、一部が 124Ma を
示すものがある。このかこう岩は、周囲のかこ
う岩と明らかに年代が異なり、北上山地のかこ
う岩と同じ年代幅に入るものである。これは、
阿武隈山地の一部ですでに北上型のかこう岩の
活動が始まっていたのかもしれない。そうであ
れば、阿武隈山地のかこう岩の年代に若返った
ものがある可能性が出てくる。 
 図には示されていないが、90Ma 前後のかこう
岩が山形県の朝日山地に一部見られる。このよ
うな年代のかこう岩が線状に分布しているのか
は今後の分析に待たなければならないが、その
西には、領家帯に属すると考えられる 60-70Ma
のかこう岩が分布している。領家帯の変成岩に
対応した変成岩としては、日本国片麻岩が分布
する地帯である。 
 100Maを超える年代のかこう岩と65Ma前後の
かこう岩の境界は、朝日山地にあることが判明
したが、その間に若い年代のかこう岩地帯が分
布する可能性が出てきた。 
 この研究において、福島県相馬の海岸で掘削
されたボーリングコア中のかこう岩の年代も閃
ウラン鉱を使って測定した。近在するかこう岩

が 100-110Ma であるのにたいして、300Ma の
年代を示すものであり、白亜紀のものではな
いが、日本列島では極めて稀なものである。
このような予想もしない年代がかこう岩が
あることは、今後も多くのかこう岩の年代を
測定して、日本列島の年代分布を調べていく
必要性があるものと思われる。 
 
結論 
 今回の研究では、九州及び東北から北海道
南部にかけて詳細なかこう岩の年代を測定
して、それぞれのかこう岩の年代分布が求め
られた。九州では、今までの K-Ar 法では解
けなかった年代分布を得ることができた。こ
の結果は、かこう岩年代は、かこう岩の岩石
記載による分類とほぼ同じであることを示
すものであった。東北から北海道にかけては、
北上山地の延長が北海道南部に続くことが
明らかにされたことと、100-115Ma のかこう
岩地帯が、その西部に分布し、さらに西には
60-70Ma の領家型かこう岩地帯へ移っていく
ことが明らかにされた。今回のもう１つの目
的である日本海が開いた時の西日本と東日
本の境が、朝日山地周辺にあることが判明し
た。 
 ３年間の研究であり、日本列島のすべての
かこう岩の年代を求めることは不可能であ
るが、閃ウラン鉱とトール石による年代測定
が極めて精度が高いことを示すと同時に他
の研究機関でも同様な年代が同位体をもち
いないでも簡単に求められることを実証し
たことは大きな成果であった。 
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