
講演要旨＊

プレートテクトニ’クス概論および本州

弧のネオテクトニクスに関する問題点

垣見俊弘
　1。プレートテクトニクス概論

　プレートテクトニクス（以下P．T．という）の提唱者

の一人，D．P、MGKENZIE自身の述べるところによれ

ば，P．T．（またはThe　New　Global　TectQnics）の基本

原理は次の2項につきる．すなわち，

　1；地震の活動しているところが，プレートのactive

な鏡界である．境界は，プレートの生産されるところ，

消滅するところ，および互いにすれ違うところの3種に

分けられる．

　2＝プレートは，境界以外は第1近似として剛体的に

扱うことができる．

　そして，従来の構造論と根本的に異なる点も次の2つ

である．

　a：全地球がlithosphereからなるプレートで覆われ

ている．プレートには大陸と大洋の区別はない．

　b：プレート間の動きは，球の上の剛体的回転とし

て，相対的に扱われる。

　　P㊤仮説のもとになったデータは，おもに地震学お

よび地磁気学的な観測データである．P・T・はこれを，

大陸移動，海底の更新，およびトランスフォーム断層と

いう概念と結合させた仮説といえるであろう．

　P。T．がかかえている問題点は多数あるが，ふたたび

MCKENZIEの言を引用するならば，P．T・が未だ万入を納

得させる地球像となっていないのは，主として，次の2

点であるという．

　i）　P．T、はおもに現在の地学現象から発想された

仮説である．中隼代までにさかのぼることはできるが，

Pangea以前にっいてP．T・は何もいっていない．中生代

以前にP・T・を適用するのは，斉一説に基づくものであ

る．

　ii）メカニズムについては何もいっていない．暗黙の

うちにマントル対流を仮定しているが，そうでなければ

ならない必然性はない．

　演者も同感であるが，さらにつけ加えるならば，P．T。

はその発想のいきさつからみても，やはり“海のテクト

ニクス”的な色彩が強く，大陸内部や造山帯の発達史に

っいてはP．T・の発言権は少ない，といえるであろう．

　＊昭和47年3月23日本所におV・て開催，

現在，洪水のように出ているP．T・に関する論文の少な

からぬ部分は，これらの問題を扱ったものである．この

中には，同じP。T．に基礎をおきながら異なった結論に

達しているものもあり，多くの論争もこの範囲で行なわ

れている．

　P・T。に対する反論といわれるものも，大部分は，上

述の問題点を解決するために出された解釈や新しい概念

に反対するものである．P。T．そのものに反論するため

には，やはりその基本になった地震学的・地磁気学的な

データに対して，別の納得のゆく解釈がなされねばなら

ないが，それはまだ出現していないように思われる．演

者は，P・T・は世界像としては未だ不完全であるが，地

球の発生から現在までをメカニズムを含めて統一的に説

明するanother　Golbal　Tectonicsへと止揚される過程で

の“特解”としては，有力な仮説であると考える．

　2．本州弧のネオテクトニクスに関する問題点

　本州弧の新第三紀から第四紀にかけての構造運動を見

ると，第四紀の前期から中期あたりに，大きな変動があ

ったことが各地で知られている．この変動は，西南目本

に典型的で，六甲変動と呼ばれている．藤田至則（1970〉

の提唱する島弧変動や，杉村（1967）の，活断層・活摺

曲の継続期間が大体100万年前以降であるという主張も

これに当たる，しかし，この変動の様式は東北目本と西

南目本では大きく違っていて，前者においては新第三紀

の構造方向と平行的，“継承的”であるのに対し，後者

では，それ以前の構造方向とは大きく斜交し，“変革

的”である．南関東においても，この時期に，造構応力

の方向に大きな変化があり，この限りでは西南目本的で

ある．

　P・T・の立場からは，このような地殻変動とその様式の

変化は，プレート間の相対運動になんらかの変化（運動

の方向と速度の変化，境界の移動など）が生じたためで

あると解される（ただし，別な解釈も可能．たとえば中

村，1970）．この意味で，金森（1971）やF・TcHら（1971）

の解釈，すなわち，南海舟状海盆（＝西南日本海溝）が，

ごく新しV・時期に発達しはじめたsubducti・nb・undary

であるという説は注目される．しかし，この解釈につい

ても，ネオテクトニクスのうえから，いくつかの克服す

べき間題点がある．

　南部フオッサマグナ地域の構造については，MCKENZIE

　（1969）のV・うTTT型のtripplejunctionの問題として

ら考えることができる．この型のjunctionでは必然的
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に，海溝と内帯の諸現象が交叉する所が生ずるはずであ

る，これが伊豆付近であるとし，これと3つのプレート

との相対運動を考えれば，伊豆半島を中心とする地域の

地形的・地質的諸特徴は，ある程度までうまく説明でき

そうである．

中部日本のネオテクトニックス

木村政昭

（地質部）

伊豆海嶺，相模トラフに重点をおき，地形学的な作業

を中心として，従来の重力，磁力，音波探査等のデータ

と，陸上および周辺海域で得られた地質学的なデータを

もとにして地質構造図を作った．未だ予想図の域を出る

ものではないが，それにより次の3つの変動が区別され

た．古い方から，

　①古第三紀から新第三紀初期までの変動……（メソテ

　クトニックス）

　②新第三紀からの島弧につながる変動

　③後期洪積世から現世の北西一南東の圧縮テクトニッ

　クスにつながる変動……（ネオテクトニックス）

である．

　①は，蛇紋岩の貫入等によって特徴づけられる変動で

あって，これより後の変動をネオテクトニックスとして

あつかう．

　②は，グリーンタフ変動から第四紀火成活動に至るま

での伊豆海嶺方向に島弧的配列をもたらした変動であ

る．現在，大局的には，第四紀火山のフロント付近を中

軸とした隆起帯を構成し，その東西両翼に地層や地形が

傾動している．西縁は，伊豆海嶺と四国海盆との明瞭な

地形界線と一致する茂木（1968）の四国海盆構造線で境

されるものとする．

　③は，第四紀火山の岩脈ののびの方向や活断層から認

められる圧縮テクトニックスであるが，今回，伊豆海嶺

に斜交して北東一南西方向にのびる摺曲帯の配列や相模

トラフの性状から，伊豆海嶺をのせる海底全般に広域な

圧縮力が働いていることが推定されるに至った．

　トランスフォーム断層としての相模構造線

　③の圧縮テクトニックスについて，筆者は，プレート

テクトニックスを導入して説明を試みた．

i　相模トラフに平行に蛇紋岩が貫入していることや相

模トラフに沿って発達する相模構造線およびそれに平行

するスラストの存在から，新第三紀以前相模トラフは南

海トラフから目本海溝にまで連なる古い海溝の一部を形

成していたことが推定される．

ii　その後，後期洪積世以降，相模トラフに相当する部

分が相模構造線として右横ずれ断層としての性格を持つ

に至った．これは地震学的，測地学的に認められている
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黒丸は巨大地震の震央，黒3角は休・活火山を象徴的に示す．一点鎖線は隆起軸，伊勢湾から南下

する点線は四国海盆構造線を示し，海溝，トラフの黒太線はactiveなsubduction　zoneを示す．

　　　　　　　第1図　プレートの区分を示す図
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が，今回地形・地質構造のうえからもそれを支持するデ

ータが加えられた．

澁　地震学的なデータから，太平洋プレートは伊豆一小

笠原海溝付近で折れていることが指摘されている．この

ため，伊豆一小笠原海溝はin＆ctiveとなり，フィリッピ

ン海プレートは太平洋プレートにおされてともに一枚板

のようなふるまいをすると考える．相模構造線はプレー

トの境界にあたり，横ずれの断層運動を行ない，南海ト

ラフはsubductionzoneとしてスラスト運動を行なう．

本域のM～8クラスの巨大地震が東海沖の南海トラフの

陸側と相模トラフ沿いにのみ生じている事実はこれと矛

盾しない．相模構造線はsubducti・n　zoneとしてactive

な目本海溝と南海トラフを結ぶ海溝一海溝型のトランス

フォーム断層とみなせる．

安山岩の成因説についての紹介

小野晃司

（地質部）

　安山岩（あるいは安山岩を主とするカルクアルカリ火

山岩類）は，島弧・大陸縁の造山帯などプレートの沈み

こみの場を特徴づける火山活動である．この岩類の成因

については未だ基本的な見解の一致がない．

　安山岩の成因説は玄武岩を本源マグマとするか，安山

岩マグマが上部マントルまたは地殻下部で直接発生する

かで2大別できる．玄武岩マグマを本源物質とする場合

は，まずその産状から大陸地殻の混成あるいはそれを伴

う分別晶出作用が考えられたが，島弧の延長方向に地殻

，構造が変化しても安山岩の化学的性質が変わらないと

か，微量元素・同位体比などからもこれを主因とする際

の不利な点があげられた．Osb・mの実験は酸素分圧が

玄武岩質マグマの結晶分化経路を決定する要因となるこ

と，すなわち中期に鉄が濃集するか，鉄の濃集なしにカ

ルクアルカリ岩の経路をとるかを左右させ得ることを明

らかにしたが，玄武岩に比べて安山岩の産出量が多いと

いう量的疑問には答えなかった．

　一方丁。H：・GreenとRingwoodは高圧実験から1）エク

ロガイトが無水，30kb前後で部分溶融，2）高アルミナ

玄武岩マグマが水の存在下，9－10kbで分別晶出，3）同

様の深さで角閃岩の部分溶融，などの条件でカルクアル

カリ岩系の安山岩マグマができることを示し，玄武岩マ

グマなしでも安山岩マグマを発生させる可能性を示して

注目された．それは大洋中央海嶺でマントル物質の部分

溶融で玄武岩マグマが生じて海洋地殻が作られ，その海

洋プレートが沈みこみによってエクロガイトに転移した

のち部分溶融によって安山岩マグマを生ずるという2段

階モデルによるプレートテクトニクズとの結び付きや，

マントル物質から大陸地殻を生長させるモデルの可能性

ものべられた。

　以上のように荒削りな可能性として提出されたそれぞ

れのモデルをいかにして検証するかが当面の課題であろ

っ．　　　　　　　　　　　　　　　（地質部）

花嵩岩質マグマの発生と鉱床生成区

石原舜三
　花商岩質マグマ発生の問題は古くて新しい間題で各種

の論議がつきない。かって花闘岩化作用の時代には多く

の研究者は地殻物質にマグマあるいは岩石そのものの起

源を求めたが，近年では一変してマントル起源を考える

入が多い．この傾向の主原因は同位体研究の進歩により

この種の問題が定量的に扱いうるようになったためであ

り，また海洋底拡大説やプレートテクトニックスを含め

島弧の発生の問題を軸とする地殻形成史の総括的考察が

側面的にこのマントル起源説の発展を助けている．

　同位体手法ではRb唱rが主にマントル起源説を支持

し，Pbは必ずしもそのようでない。中生代以降の比較

的著しい地質時代では大量の花商岩質マグマは島弧の形

成と密接であるが，少量のマグマは島弧的構造でない地

域でも発生している．花嶺岩質マグマは特定の岩石でな

く，各種成分の母体から発生するものと思われる．そし

て世界各地の花闇岩質岩石が第一近似解としては同一組

成であることは，その多くが部分溶融→溶融状態を経て

固結したことを示している．

　花闘岩質岩には多少とも金属鉱床が付随し，それらは

花闘岩体を軸に広域的な規則的分布を示すことが多い．

これは鉱床生成区と呼ばれる．これに対する説明は，

“花闇岩化作用”の時代でも深所（マントル）における

特定元素に富む物質からの上昇マグマでおこなわれてい

たほどに，深所原因説が一般的であった．

　近年，花歯岩質岩と関係する火成鉱床の一典型である

ポーフィリーカッパー鉱床の成因に関して，D・0同位

体などから地表近くでの塩水循環水モデルが提唱され，

現在より深成の鉱床や岩石の生成に関してこの仮説の検

証がおこなわれている．この考えによれば地表近くに達

したマグマの周辺で，熱とマグマ自身の揮発性成分とが

地表水をまき込み循環熱塩水を生じ，この塩水が周辺の

メタルを溶解・運搬し，特定の所に沈殿せしめる．つま

りマグマは深所，メタルはきわめて浅所起源である．

　この仮説にとってマグマは起源でしか有りえない．鉱

床生成のような特定元素の特定地域内分布は地殻物質表

層部のCI分布やメタル分布で決まる筈である．しかし

そのような追試は今後の課題で，現時点では特定メタル
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を含む揮発性成分に富むマグマ＋循環塩水からのメタル

の添加で，鉱床生成区は説明されるのであろう．

　　　　　　　　　　　　　　　　（鉱床部）

日本の新第三紀鉱化作用と

プレートテクトニックス

鉱床部佐藤壮郎

造山帯の超苦鉄質岩の特徴と成因

平野英雄
造山帯や構造帯にそって帯状に分布する超苦鉄質岩

は，一括してアルプス型超苦鉄質岩とよばれ，構成鉱物

の組合せやその容量比，化学組成などがほぼ一定である

とする見方から，成因までもどちらかというと同一視さ

れてきた．しかし，ここ10年ほどの間に，超苦鉄質岩に

関するデータの集積により，産状や構成岩石などの特徴

にもとづいて，‘‘アルプス型”のなかから，“高温型”

と“zoned　type”の変種が区別されてきてV・る．前者は

レルゾライト，ダナイトからなり，周囲の岩石に高温の

熱変成作用をおよぼしていて，その名の由来となってい

る．構成物質はかなりの高圧下の平衡状態を保ってお

り，高温の，しかも固体状態で現在の地質環境に貫入し

たと考えられている．後者は，ウェールライト，ダナイ

トを中心に，輝石・角閃石岩が同心円的にとりかこんで

いる小岩体で，現在の位置にほぼマグマの状態で貫入

し，分化・固結したと考えられている．

　この2つのタイプ以外のものが，古くからいわれてき

た典型的なアルプス型超苦鉄質岩の特徴を，おおよそ備

えている．しかし，これらの“アルプス型”のものにつ

いても，親石元素が乏しく，岩体内部には，鉱物の量比

が異なる層状構造が次第に明らかにされてきており，少

なくとも一度は溶融相の存在下で分化したものと思われ

る．したがって分化作用が生じた時期・揚，および現在

の地質環境にもたらされた過程が問題となる．

　sTuEBER・MuRTHY（1966）は，アルプス型の87sr／86sr

が玄武岩や，玄武岩中の超苦鉄質包有物よりも高く，し

かもマントルのSr進化線と交わらないことをみいだし

た．そして，その説明として，アルプス型超苦鉄質岩

は，大陸地殻物質がぬけだしたマントルからの上昇破片

であると考えた．BONATTI（1971）はこの考えを，大西洋

中央海嶺からドレッジされた高v・87Sr／86Sr比をもつ超苦

鉄質岩に適用し，大西洋海嶺下に，かっての大陸を生み

だしたマントルの断片が残留していると考えた．

　ところでラSr同位体のデータを検討してみると，1ay一

ered　intrusionのなかにも，アルプス型と同じような高

い87Sr／86Srが測定されている．したがって，この比が高

いアルプス型のすべてが，一概に大陸地殻物質のぬけが

らとはいえないが，ここでは，その比が0，708程度より

大きな値をもつものをr陸型（大陸地殻となる物質がぬ

けた）」，それ以外をr海型」とよぶことにする．前述の

zoned　typeは海型で，高温型のあるものは陸型である．

　海の超苦鉄質岩は，海嶺（陸型と海型の両方）以外

に，プエルトリコ海溝からもドレッジされており，蛇紋

岩化作用を考えると海溝のものは海型をしめすようであ

る．St・Pauls　Rocksの超苦鉄質岩はすぺて海型のSr同

位体比が得られている．

　キプロス島，ニューギニア島パプア，ニューカレドニ

アなどのアルプス型超苦鉄質岩は周囲の苦鉄質岩ととも

に，水平移動によって海洋地殻が押し上げられたものと

いわれている．このうち，パプアの超苦鉄質岩のSr同

位体が測定されているが，海型をあらわしていて産状と

一致している．

　目本の変成帯に産する超苦鉄質岩については，RGPI

（1967）によって，変成帯ごとに，化学組成，鉱物組成な

どに系統的な差異がみいだされ，ウェールライト（みか

ぶ緑色岩分布地域を含む三波川帯），レルゾライト（日高

帯），ハルツバージャイト　（神居古潭帯，三群帯，舞鶴

帯）の3つの系列にわけられている．

　みかぶ緑色岩分布地域の超苦鉄質岩は，産状・構成岩

石種・化学組成から，zoned　typeと判断され，87Sr／86Sr

比も低く，みかぶ緑色岩（の一部）にともなわれてマグ

マの状態で貫入したと考えられる．

　秩父帯の超苦鉄質岩は，シルル紀層・寺野変成岩・三

滝火成岩の分布地域（黒瀬川構造帯）に露出し，白亜紀

層を押し上げている．その産状から，垂直方向の固体貫

入（≒陸型）と考えられる．この構造帯と同様の変成岩

をともなう例として，舞鶴帯の超苦鉄質岩がしられてお

り，Sr同位体比は陸型をあらわしている．

　神居古潭帯の超苦鉄質岩は，その規模（露出面積）が

大きく，苦鉄質岩に対する割合も大きい．さらに，舞鶴

帯のような基盤の岩石をともなっていない．したがって

この変成帯の超苦鉄質岩は，海型（海洋地殻～マントル

の断片）の可能性が考えられる．　　　　　（鉱床部）

地向斜玄武岩と秩父地向斜

田中剛・服部仁
　化学組成からみて本邦古生代地向斜玄武岩は海洋地域

の玄武岩に類似し，とくにみかぶ型地向斜玄武岩は海嶺

や紅海の深海性ソレイアイトに酷似する．地域的にはみ
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かぶ型地向斜玄武岩噴出帯を中軸とし，その両翼に美濃

型地向斜玄武岩が分布しており，それら2つの地向斜玄

武岩には次のような明確な差異がある．

　＠美濃型のものはTio2に富むアルカリ玄武岩が多

　く，みかぶ型のものはMgO，C＆0に富みNa20，K20，

　：P205，R．b，Sr，Uに乏しいソレイアウトが多い．

　⑮みかぶ型のものにはとくにKIR．bが500以上のもの

　が多い．

　◎希土類元素存在度パターンはみかぶ帯のものは固体

　型を示すが，美濃型はほとんどの岩石が液体型を示

　す．

　これらの岩石はSr87／86希土類元素存在度パターン

の計算からいずれも上部マントルに由来すると思われる

が，このような特徴ある地域分布は紅海などにおける地

域分布に類するものである．

　さらに

　①以上のように2種類の地向斜玄武岩の分布に明確な

　差があること．

　②紀伊半島，北上地方で火成岩の化学組成が時代とと

　もに系統的に変化していること．

　③単一岩体内で希土類元素存在度に大きな分化がみら

　れること．

　④地向斜玄武岩の変質は現在のプレートに乗った深海

　性ソレイアウトに認められている変質とは異なり，海

　水との接触は長くなかったらしい．っまり，噴出後短

　期間内に堆積物に覆われたと思われること．

　このようなことから本邦古生代地向斜玄武岩はプレー

トの如きものに乗って海溝あるいは地向斜内に運び込ま

れたものではなく，tensionの場における地向斜内のリ

フトにそってみかぶ帯を中心として噴出したものと考え

る．

　地向斜のモデルを復元するにあたり，次の3点を重視

した．

　1．プレートテクトニックスに大きな役割りを果し

た，地震・地震帯あるいは熱流量などのデータは，古生

代のような過去をさぐる際有効でなく，むしろ，岩石化

学や堆積相が“化石”として最適である．

　2．テクトニックスには，絶えずC（compression）と

T（tension）の2つのタイプが1つのセットとして働いて

V・る．globalなスケールのプレートを考えるよりも，長

さ250～300km，厚さ80～100kmの小さなプレート

（mini－plate）あるいはレンガ（brick）を想定し，これら

の差別運動によって諸現象を解析する．単一のmini－

plateの両端では，それぞれCとTとが働V・てV・ると考

える．

　3，マグマ発生の場の深さは，大西洋中央海嶺，紅

海，アフリカ大地溝帯などにおける資料に基づく．東北

日本において強調されてV・る，深発地震帯（Beniogzone）

に沿った100～400kmの深所におけるマグマ発生とA

（アルカリ玄武岩）一H（アルミナ玄武岩）一丁（ソレ

イアイト）の帯状分布との関係を説明した仮説を，古生

代地向斜のモデルには適用しない．

　古生代地向斜中軸部（みかぶ帯）において，アルカリ

に乏しいソレイアイトが，その両翼（内帯側と外帯側）

にアルカリにとむ玄武岩が産出することから，中軸部を

中心とした対称構造が考えられる．紅海，EthiopeaRi丘，

Kenya　Rift，あるいは北米コロイド州Rio　Grande　De－

pressionなどにおける火山岩分布の対称的帯状分布に，

この古生代地向斜の岩石化学的特徴の類型を求めること

ができる．

　先カンブリア時代の岩石からなる大陸地殻の中にRiR

が生じたのが，古生代地向斜の萌芽であろう．最初の時

期は明らかでないが，シルル紀にさかのぼれる．礫岩・

砂岩にともなう珪長質火山岩はRi丘構造（tensi・n）の最

初の火成活動であろう．その後，沈降が進み海域が広が

り，mini－plate内に垂直の小さい割れ目が多数生じて，

アルカリ玄武岩を主体とする火山活動が始まり，中軸部

の巨大なソレイアイトマグマはやや遅れて上昇した，と

考えた．またマグマ発生の場の深さは30km前後で，

中軸部の方がやや浅かったと考えた．

　古生代地向斜のモデルを考察上で，従来強調されてい

る，c・mPressi・nの場，あるいはBeniogz・neを適用せ

ず，tensionの揚のモデルを述べた．

　また，マグマ発生の場の深さやマグマの種類に関する

E20の役割りや炭酸塩鉱物の起源にまつわる話題も紹

　　　　　　　　　　　　　（技術部・地質部）介した

中央アジアの復活山脈

地質部　平山次郎
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