
資、　料

551．24：553．24

複雑な造構造破埣の生成機構菅
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小西善治訳

複雑な造構造破砕の生成機構型

と名づけられる。この種の破砕は瞬時強さに近い強きの破壊作用が短期（応力が働くと出現する）働

れる。この2型の破砕型の形成は岩石の破壊速度と塑性変型速度との比が異なるから可能となる。

　著者は中央アジアの野外調査で，造構造性破砕地帯の縫合帯（satured　zone）が，10dmから数

様な幅をもつていることを認めだ。この地域では数100nfにわたつて地層の転位が起こつている破

い単純な縫含帯がしばしば存在し』地表面上には僅かに破壊の跡が現われている。しかし数10mの

合に誘起さ

にわたる様

帯には，狭

を示す破砕

帯では，幅の広い縫合帯が認められ，地表面上には多数の破壊の跡が出現している。したがつて縫合帯の幅とその構

造の複雑性とは転位度でなく，破砕の生成機構によつて異なつてくることが考えられる。

　精密地質調査で種々の造構造性破砕地帯を追跡すると，その

延長線は直線型態でなく，波状型態を描くことが推測できるで

あろう。水平面と破砕帯との交錯線は正弦曲線型態，鎖状（ch、一

in）または千鳥形状（zigzag）を示す。鉱床地帯では多数の坑

道および試掘孔で破砕帯の交錯線が波状型態を描いているのが

認められる（第1図）。’このような断面図を作成すると，大規模

の破砕帯が波状を呈することが確認きれる。

　野外調査を行うと次の現象が明らかになる。大規模の造構造

性破帯の波状性は，初期に多数の（独立）小擾乱運動が起こり，

それが融合・合体して生成さ紅たものである。すなわち眼砕運

動の集中・分散が起こり・複雑な摺申が生成され，地塊の大規

模な押し上げが起こつて生成きれたものである。

　大規模の造構造地帯の境界に沿つて，単一の乱れに融合して

いない若干の同型破砕帯がしばしば認められる。1例をあげる

と断層がカフカズのSokhmetskoe－Gandzinskoe脊斜の南西

境界に沿つて，小鎖状に分布しているのが1944～1946年に明

らかにされている。V。N。Danitovichは東部Sayan隆起地

塊とイールクックamphitheaterとの南部境界に沿う地帯では

単一の破砕帯が形成きれないで，ジユラ紀後期の衝上運動で逆

断層が鎖状に発達しているのを確認している。このような相関

現象は，造構造運動の様々な特性を示す大規模の造構造地帯の

縁辺部に沿うて発達した破砕帯の大体初期の生成階梯にあたっ・

〃認

弓幻

＼｝ノ

）

命グ伽〃

z　影
・グ　形

／ 乃砺

伽／・

≒催卿

●
陽 渉塀グ．

．乃〃吻

9〃

〆〃

朋ク毎

一第1図　坑内地質データからT．E．Masalo
　　断面図（断層の波状形態が認められる

　　〔南部カザ界タンのKaratau山脈〕

　　1）3∫〃z：Fameskii期の炭酸塩質

　　　　ン系）
　　D3∫プ＋D2（？）：Fanskii期＋デボ

　　砂岩

於IP30Bc盟量，M．B，：MexaHH3BH　φo：p騨poBaH朋　G五〇舐HHx　TeMoR四ec脳x　p＆3pbIBoB，PA3BE五KA

HE五P，　No．7，　p，1，1956、

51一（463！

成した地質

（上部デボ

期（？）の

OXPAHA



地質調査所月報（第8巻第8号）

ているようである。

　他の地域，例えばTyn－shanyおよびパミールの多数地域では，数100km　lとわたる造構造帯間の境界は，互に融

合した断層・逆断層帯で代表きれ，いわゆる破砕帯群が形成されている・このような現象は・造構璋運動の特性が異

なる造構造帯の縁辺部にみられる破砕帯の高度の発連階梯にあたつている」1うである・類似の現象は摺曲の模型実験

で求められている。したがつて現在では個々別々に，あるいは互に組合わきれて出現する大規模な造構造性破砕帯の

最も単純な生成機構について述べることができる。、

　1，多くの巨大な断層・逆断層および衝上げ（第1図に示されてある断層）は，・独立して発達した初期小勇断面が

融合して生成きれたものである。この小勇断面が著しく晋曲性をもつと，大規模な乱れは正弦曲線状・鎖状の波性を

示すようになる。

　破砕帯の晋曲性は，しばしば！次的であるがう水平（f1αt）の初期破砕面の変形によつて形成されるものではない。

初成の晋曲度は小破砕運動が中心部から周辺部に除々に拡がつて行くことが推定されるから，個々の勇断面め形成過

程において・破砕構造の成長方向を徐々に変孝る指標となる・著者は擁曲構造を錯雑化する圧縮唯い違いの條件の

下で誘起される巨大な断層・衝上げの波状性をモデル実験で再現した。モデルに方向を変えずに力を加えて変形きせ

ると，独立した多数の小きい割れ目の方向に徐々に変化が起きる．この種の割れ目は融合し，交錯して大きな破砕帯

fが徐々に形成きれる。

　2』広域に分布している大きな裂け裂罐（tear－fissure）はしばしば晋曲型態を示し，異なる面上に生じた個々の

裂け面が融合したものと考えられている。この考え方は実験で確かめられている。E．1，Chertkovはほとんど水平

に近い緩斜裂け裂罐群がドーム状脊斜モデルの伸長状頂部に形成されることを観察している。この種の裂け裂罐群は，

あたかも互に‘‘張り合つた㌘よう孕状態を示し，割れ目の成長方向に著しい輩作が起こつている。そのため隣輩裂舞

が融合して大きな晋曲状引裂けが形成きれる。破砕帯（割れ目）の必要形成峰件は垂直応力が存在することである。

　3．数mまでの変移を示す多数の乱れは，一層複雑な様式で形成きれる。・、破砕帯が形成きれる地帯には， まず

eche1・n状に分布する（比較的）小擾乱列が誘起きれ，次で複雑な構造を示す単一縫合帯に接合する・破砕運動の初

期発展階梯に対応するechelon型裂罐列は，多くの地域，特に複雑なも10ck状炭酸塩質岩石の発達する地域1と認あ

られる・アメリ．カではこの種のechelon型に配列する引張り裂罐が岩脈で充填きれて数100mにわたつて延長して

いるのが報告きれている。

　この種破砕帯を形成している地質環境には，単純な転位変形ぞ誘起きれたことを示す指標が一般に包蔵されている、。

単純転位変形は実験で確認されている。粘土・砂からなる水平層で再現された単純転位変形では，慣性の力と重力と

は応力ならびに変形・裂罐の形成過程に本質的な影響を及ぼさないことが考えられる・したがつて平衡渾動方程式の

類似の條件を導入する際には，物質の強さρと加速度9を含む項が省略きれる。したがつて次のようになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cη＝C7C8　　　　　　（1）I

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cη一粘性度等価乗数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　C。一応力の等価乗数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　C8一時間の等価乗数
　そのほか周知のように，強きの等価乗数Cρおよび弾性乗数0σは，応力の等価乗数C．に專しいはずである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　07＝Cσ＝ら　　　　　　（2）

　（1）および（2）式には，地質断面の等価乗数が含まれていないのはきわめて重要であるが，この場合には断面

は等価物質の機械的性質の必須條件に影響を及ぼきないことが知られている。単純転位変形の速度は，、単位時問内に

形成きれる転位角の大ききで表わきれる。この種速度値は時間因子と逆比例関係にあるから，転位速度の等価乗数

Cγと時聞の等価乗数との聞には次の式が成立する。

　　　　　　　　　　　　　　　　砺÷王ヲモデル　　ー⊥　　（3）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　γ対象変形（Object）　　q

　モデル変形の他型の場合には，与えられた乗数は全転位変型の強度変化に対応する速度に対して展開される。

　モデル化実験の対象には主としてK亀ratauの炭酸塩質岩石に発達するechelon型の裂錘をとりあげた。したがつ

て岩石の粘性率η、は1020ポアズにとることができるであろう．その場合，転位率Gは平均して5・105k9／cm2オ

ーダと考えられるから，本実験は次のようになる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　104　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　cη犀▽σ・＝一1伊6－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　c7cθ瓢　　　＝一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5●105　　105

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10『3　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　c袈置一▽一＝万一

　（2）條件が満足きれている，ことが知られる。

　（1）式からCε．の値が求められる。し

　　　　　　　　　　　　　　　　　c橡r一部一孟

　上述のC‘値の場合には1分間の実験時間は自然変型過程の発展の3，000年（1年は約3・107分に等しいと考える）

にあたる。地殼が高度の変動を蒙つている地域，例えば日本の自然條件めもとでは地表面の普通の転位速度（伏角）

ば1年間に約0，03分（2，400年に1。）であるが，極大速度は1年聞に5～6分（500年に1σ）に達する・（3）！こよ

り2，400年に1。の自然の転位速度はモデルで再現きれるはずである。

　　　　　　　　　　　　　　　・テモデノレ遡撃鞠5珊）　　へ

　著者の実験では平均速度は雫分間5。の割合で行われた。著者とE．1．Chertk・vとはこの実験によつて，echelon

’A

B

第2図　多様な組成の含水粘土試料が人工的に求められた勇断応力性エチ・ン（echelon）型割れ目

　　A一ベントナイト質粘土系

　　B一褐色砂質粘土

に配列する割れ目列が，各割れ目型の縦軸に一定の角度で形成されることを認めている（第2図A，B）。

、この角度の大ききは裂舞の出現に先行して出現する転位の塑性変型値に左右きれないが，素材（モデル）の機械的

性質で決定される・したがつてechelon型破砕帯（割れ目）は地殼の引裂けばかりでなく・断層が形成きれること

が考えられる。この考え方は転位の方向にきわめて僅かな“偏り”を示す亀裂が形成きれるので裏付けられる（第2

図A）。さらにこの考え方は，単純転位変型作用を蒙つて形成きれた変型像内の応力分布特性に関する考え方と一致

している（勇断性割れ目は勇断角αが45。以下のときにはechelon型に配列するはずである）。いまechelon状に

配列する勢断性のずり下り割れ目（down　fall　crack）が形成きれるとするならば，その形成は2階梯にわたること
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が推定きれる。・

　（1）平行に発生する勇断割れ目に沿つて，物質の局所移動が起きる。

　（2、）割れ目が斜めに拡がり，それに伴なつて物質の全移動（単純転位変形の場合）が起きる・

このような階梯を経て，ずり下咽帽が形騨れる・こ嚥論はヅ般に普及練ている仮設と徴している・が・

著者の岩石およびそれと等価物質の変型・破砕過程に関する考え方を裏付！ナている。

　単純転位が発達するときには，全変形（運動）に同時的に存在する弾監成分と塑性成分とを区分することが必要で

ある。転位の弾性成分（岩石および選び出された等価物質の極大潜在弾性変型値には限界性があるために）は遙かに

、大きな塑性転位（第3図）湘時齢誘越縄こと酵描れる1こもかゆらず・1。1または1radianを超えな

　い。したがつて単純転位に基づく変形の弾性成分軸は，空間

的には塑性成分軸のように分布しない。変型の弾性成分軸は弾

性転位の大きさには限界があるから，10までの精度で，転位の，

方向に対して45。の角度で定配向（constant　orientation）を

維持するはずである。たダしこの場合には全変形の大ききに左

右されない。レかし全変形の塑性成分の大きき1こは限界がない。

いま塑性成分の大ききが増大すると，ぞの軸の方向が変わり，

平行の新しい線状亀裂が現われる。
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第4図　単純転位変型の場合の勇断裂鐸の分布様式
　　　A，：応力ひずみ軸（＋σ1と一σ3）および
　　　　割れ目の理論配向（orientation）．
　　　B　l湿潤粘土の変型像で入工的に求めら

　　　　れた割れ目の配向状態を示す
　　　α：勇断角二＋σ1に垂直の“引裂け”
　　　　割れ目は圧縮応力の作用方向に一致
　　　　する。偶力の発生した瞬間における
　　　　割れ目の位置方向は黒く塗つた部分・
　　　　に存在する

〃 q勉

第3図　単純転位による最終変形（final　deformation）と
　　その弾性成分との相関関係園』

　　　1＝終全実形
　　2：与えられた瞬間の最終変形の弾性成分一

　等方性の物質にあつては，応力軸の方向と変形の弾応力軸は力成分

軸の方向とがヅ致することはきわめて重要である5したがっ七〔変形

．（運動）の塑匠成分に基づいて成長する転位の全量と無関係に〕事実

において転位化方向と45？の定角を形成する。、

　単緬転位Kよつて形成きれる応力（ひずみ〉状態φ本質的な特性は・

圧縮応力（一σ、）と引張応力（＋σ、） とが同時的に働くことである。

岩石およぴそれと等価物質との強きの性質に関する現在の考え方によ

ると，・単純転位の場合には応力《ひずみ）、状態に対応して極大引張

（＋σ、）軸に垂道に裂け目が形成きれるが，極大圧縮軸（7σ3）に対

しては一定角度αで接含（縫合）面が生じる。このような相関性は様

様な組成からなる湿潤粘土のモデルで観察されている。実験によれば

単純転位（圧縮軸または引張軸が1軸の場合）の際には，勢断角αは

常に45。以下である（第4図）。しかし割れ目の形成後においても，変

型作用が持続的に働いている場合には，回転運動が起きるので，“ひ

ずみ”（誇張化）が認められる。

　上述の諸事実から次のことが考えられる。eるhelon型の破砕（断層）－

帯を形成する単純転位変形の主要特性は，・（附加）応力の増大した地
』
域
（

転位を受けた地帯にあたる）の地殼の伸長方向と勇断方向との差

異によつて形成される。葵断方向は勇断角と（極大応力の作用する伸

長方向に45。の角度で配列する）垂直応力軸の配向位置で決定され

る．た穿しこの場合，勢断角が45。であるときには，12共役方向中の

1方向に沿つて発達する勇断裂罐（割れ目）は，，極大応力軸に平行に

伸張し，echelon型を・とらない動

　モデルではechelon型に配列する割れ目の出現後に次いで起き』る

大断層（破砕帯）帯の両盤を接合する架橋帯（bfidge　zone）の破壊

が起こる。変形像では架橋帯はechelon型の初期割れ目の成長方向

が変わるために破壊される状態がみられる。割れ目の成長方向が変わ

ると，割れ目は相互に融合し，一層大規模の破砕（断層）帯にみられ

54一（466）
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る波状構造の縫合帯が形成きれる．小割れ目の晋曲面は割れ目の成長に．したがつて回転運動を起こした各限界地塊

（断層）中にしばしば発達している（第5医1）。

A

B 1C

　　　　　　　　　　　　　　　　　第5図　（A）初期　（B）中間期　（C）終期
　　　　　　　　　　　　　この図からみられるように各限界破砕（断層）地塊は回転運動を起こしている

　大規模な波状断層（破砕）帯の両盤の移動がぎらに進み，勇断面が拡大（終期）すると，全縫合帯の既凹凸面が消・

去きれ，遂にレンズ状の破砕面が形成され為にいたる。

　4．破砕面の引張性ずりは，岩石のもつ強きの弱化した面く層面・層理・断裂壁開面）に沿つて破砕運動が促進擢

きれると形成される。大規模な勇断面が先在層理系および蒔裂壁開系に順応して発達している例についてはWiG

Ch、ngが記載しているも著者は中央アジアで波状を塁する古’生代あ断層型態を継承した白璽紀●新生代の巨大

な裂け断層に出会し、たことがある。N、P．Semenenkoは，巨大地塊中相対的移動が2方向に延びる古棚の勢断裂罐

を利用して形成きれているのを報告している。N・P・＄emenenkoによれば・　1方向の勇断裂鐸面に沿つては断層

、

55r（467）
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が再生したが，他の勇断裂罐には水平のずれが形成きれた（第6図）。　　　1

　モデル実験成績から推測すると，上述の複破砕構造の機構は，変型岩石に附

加された定外力で出現する。この場合，，外力の大ききおよび方向は常に一定

である。そのづえ，様々な割れ目形成の上述の階梯の出現は，割れ目の成長過『

程自体の特性と相関関係があつて負荷外力が変わ為（方向と大きき）ことを必

要としない。

　地殻の造構造運動は，周知のように，複雑な，かう可変的（variable）の性

質塗もづている。したがつて研究対象にとりあげられる地殼上の憂型構造は』

種々の時代において大きさおよび作用方向の異なる外力を受けている。負荷外

力が不定であるから，同一破砕面に沿う地彊の移動の方向が変わつてくる。こ

のような例は無数にあげられる。例えば1．G．Kuznetsovはカフカズの地体構

・造の形成過程で生じた深所断層（正・逆断層）面に沿う地殼の移動方向の肇化

を重視している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第6図　　古期勢断裂罐（割れ目を利用し
　多くの鉱山地質家は，同一破砕面に沿つて，両盤の相対的移動方向が種々の　　　　　て形成された複破砕構造を示す

時代で異なつていることを明らかにしている。著者はKratauで次のような現象を確認した。この地域では，急斜摺

曲軸を切つて発達した上部古生代の破砕帯に沿う造構造運動は，最初擾乱面の落しの方向をとり，次で延長方向に集

中した。したがつてこの地域では，同一破砕帯にはまず正断層，次に水平ずりが形成された。著者はまた中部ハンガ

リヤの採石場で摺曲軸を切る断層面にみごとな鏡肌（辻り跡）を認めた。断層は三畳紀の白雲石および漸新世の含塩

層（種々の岩相を示す）の巨大な隆起部を切つている。転位の方向および大きさは坑道で確認されている。このデー

タによれば，條線構造は落しの方向にはみられないが，断層の延長に平行に発達している。一同一断層破砕帯の鏡肌に

はまつたく異なる配向掻痕が認められ，掻痕の配向方向差は◎00に達することがある。造構造運動およびそれに関連

性のある外力の方向性と変動性とに留意するならぱ，巨大な造構造破砕（断層）帯の発達するときには，，1機構でな

く，上述の数（形成）機構の顕在化が考えられる。しかし破砕（断層）帯の形成がきわめて単純で，時商的にも長期

『
問 にわたらないも傑みなすか・あるいは複酬離の形成雌91階梯と考えて即（断層滞彬成機構晦づ

rいて説明することができるであろう。『

　他の特性をもつ外応力で断層破砕帯に沿つて形成きれた反復‘〔水平ずり断層”は・断層帯の形成当時の方向とまつ

たく異なる方向性をとることが考えられる。この仮設はきわめて重要であつて，勇断面に沿つて起きた地塊の移動方

向に関するデータを基にして応力軸の配向方位を復元する際に考慮に入れるべきである。断層帯の両盤の喰い違いの

方向および共役勇断面対の角度は破砕断層帯を誘起した応力軸の復元に利用される、たダしこの場合には，形成後の

地体構造の発展遇程でゆがめられていないか，あるいはゆがめの度合が計算できる場合に限られる。

　破砕（断層）帯に起きた各転位σ移動階梯ζ“可動体’）．を区別する際には次の点に留意すべきである黛単調な條線

構造が発達している断層面の大ききは・可動地塊の“ず軌”が断暦面に沿つて起きる度合（shi｛ting　amplitide）の

決定に利用できない・鏡肌が広い面積にわたつて形成きれる孝めには・断層面の両盤が比較的僅か移動するだけで充

分である。しかし重要な点は，磨擦面が充分大きいことが必要である。こμらの諸問題を明らかにするためには，地

震で起きた地盤の移動データが役立つ。地球上の最擾乱地域め断層破砕帯における地盤の“可動”範囲は，普通7ん

81n，ときには数！0～2Gmに達する。断層線の延長は数10m，ときには100kmに達することがある。このよう

な断層破粋帯は，お9おのの移勤範囲がおそらく10～12mを超えないような（可動）地塊が無数に集喜ると形成さ

れる・擾乱堆積層の特性に及ぼきれた“破砕作叩の長期間にわたる』影響’に関する地質学的データは・地塊の可動範

1
囲 の小きいことを裏付けている。P

雌家は断層破砕帯の空隙が流動物質で充興れているととが知られている（岩脈の貫入）・この種の淋の大部

分は，断層破砕帯の縫合部分に形成さ、れた空隙壁から流動方向に向かつて晶出している。したがつて地殻に起こつた

連続性の乱れが取り除かれる（回春性）。空隙は少数の断層破砕帯の僅かな部分にだけ長期間にわたつて維持され

る。したがつて既破砕面の両盤に起きた新しい転位は，鉱物物質による地殼の機械的破壊（鉱液の上昇），すなわち

新しい破砕作用の発生を意味している。回春縫合部に沿つて形成された新破砕（断層）作用の生成機構は，すでに述

べた“強き”め弱化した物質からなる面に乱れが順（適）応することに帰する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　56一（468）
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資 料

鉱体の形態と生成とに及ぼされる破砕の形成機構の影響にっいゼ

　　　　大規模な造構造性破砕断層帯の形成機構の研究は，実際的・理論的問題の解決に役立つ．

　　’　割れ目（裂罐）の波状性は，鉱山作業を行う際に考慮に入れる必要がある。精密調査にあたつては，裂罐の波状性

　　　を利用すると，多くの場合乱れを成因と生成年代とによつて区別する可能性がみいだされる。・縫合帯（小地域で明ら

　　　かにきれた）の賦存成分は，相当の距離にわたつて一定であると考えられない。破砕・断層帯の僅かの地区で確認き

　　　れた走向方位の平均差は12。である。しかしある地域では，平均走向方位の偏僑は，まれに90。に達することがある。「

　　　　割れ目の波状晋曲性は，ある距離をおいて配列する破砕・断層地帯の縫合部分にレンズ空所をしばしば誘起する原

　　　因となるから，探鉱にあたつて波状晋曲性に留意する必要がある。乙れらの空所け普通鉱脈で充填きれ，富鉱部を形

　　　成する。裂罐の著しく晋曲する箇所および晋曲方向の変化する箇所では，巨大な縫合帯を構成する（種々の年代に生

　　　成された）小乱れが連接（1ink）して，それぞれ性質の異なる鉱体が生成きれる。

　　　　・このような勇断面が合して形成きれる破砕断層帯の縫合部には，鉱体の賦存していることが知られている。この種

　　　鉱脈は分岐し，ほとんど平行に走るが，膨縮に富んでいる。しかし鉱脈が尖滅しても，その延長上に現われることが

　　　しばしばある。したがつて裂罐・（割れ目）の集中または分散は，破砕帯に賦存する鉱床の規模の推定に役立つ。

　　　　多くの大鉱脈は，裂け裂鐸が合して形成された空隙を充填している。特にこのような破砕・断層帯にはしばしば岩

　　　脈が発達している。この種岩脈を切つている裂罐には鉱体をしばしば包有している』（晩期）。したがつて鉱床地区で

　　　，は鉱体と“共役関係”にある構造要素（structuml　element）を考慮に入れる必要がある。

　　　　6chelon状に配列する裂鐸が合して形成きれた破砕帯に鉱体が賦存していることが知られている。アルタィ・カラ

　　　タウ・カナダおよびその他の地域では，類似型の破砕・断層地帯の縫合帯を充填した複合熱水鉱脈が知られている。

　　　この種鉱脈では1鉱体が尖滅すると・普通その延長上に現われないで・少し離れてechel曾n状1す配列しているρ

　　　　最後に裂罐が一層初期に起きた“乱れ”に順（適）応する事実は，一連の鉱床の生成に大きな影響を及ぼしている。

　　　既破砕面（裂鉾）に沿つて起きた新しい地塊の転位は，早期に充填・生成きれた鉱石に変成作用を及ぼす。著者は・

　　　Kαratanで古生代の断層破砕地帯（逆断層）の縫合帯に沿つて発達した破砕帯（水平ずれ）を充填する厚き30mの

　　　巨大な炭酸塩質鉱脈を報告している。この地帯では新しい鉱脈を生成した（上昇）熱水溶液は，破砕帯を循環し，古

　　　生代の多種金属鉱体を交代し，侵出している。

　　　　複破砕構造の生成機構に関する考え方は，空間内における熱水鉱床の配列状態を決定する鉱液通路の間題と関連性

　　　がある。小擾乱帯に接する大規模な破砕帯が，鉱液の上昇通路ξなり，小擾乱帯に富鉱部を形成することがある。し

　　　かしある地域では，大破砕（断層）地帯の縫合部に鉱体を欠き，一．この考え方に矛盾する場合がある。これは次のよう

　　　に解釈できるであろう。小擾乱運動が大破砕（断層）帯の完成きれる寸前（地質学的意味における）に肇生した地域

　　　では，熱水溶液は，大破砕帯の完成をまたずに上昇したことが考えられる。したがつてこれらの地域，例えば南カザ

　　　スタンでは鉱液は初期の小割目・裂罐・断層面を伝わつて上昇し，それを充填して鉱床を形成したが，多くの大断層

　　　面・衝上面に沿つて転位（地塊）が起きたとき（大断層破砕帯の完成期）には，鉱液の上昇がすでに停止していたこ

　　　とが推測きれる。したがつて多くの一層晩期の破砕帯（そのなかには上部古生代の大縫合帯を含む）では，鉱体は一

　　　般に欠いている読1）。第7図Aには側音曲（1ateral　bending）の一大脊斜構造の翼蔀に小含鉱石断層裂罐，（Qre

　　　bearing　fault　fissure）と，．，一層大規模のほとんど垂直に近い無鉱石断層裂罐とが発達している例が示してある・こ

　　　の断層破砕帯は上蔀古生代に生成きれたものであつて，摺曲している。地質的観察によれば，比較的小規模の断層裂

f　　　罐よりも古いことが考えられる。

　　　　上述の断層破砕帯の生成年代の異なる原因を解明するためにモデル実験を行つた。モデルの縮尺はh100，000に選

　　　び，密度の等価乗数C，を⊥，・加速度C，一・凝つた．したが成励C，，離係数ら，強さC．のそれぞれ
　　　　　　　　　　　　　　2
　　　の等価乗数は相等しくなるはずである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　1　　　　1’　　　　　　　　　　　　　　　　Cσ＝C凶＝C多CgC磯r’…，・・ゲ面r　（4）

註1）著者は南カザスタンのKaratau鉱床の成因を熱水溶液によるものとしている。しかしソ連の他の鉱床学者は
　　水成originを主張している。しかし著者によれば断層破砕地帯の縫合帯に賦存す鉱体では，鉱石は地下水の

　　循濃によつて2次的に再沈澱すると述べている。
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に均衡する弾性率をもっているとすると，勇断応力および水平ずりに対する瞬時の強きは1cm2に対して100kgゐ

オーダであつて，10km以内の地下深所で緩変型が起きると粘性係数η1は1018～1011ポァズのオーダである。した

がつて（4），（5）の等価乗数の計算條件によると，モデル物質はGの転位変形に完全に均衡する弾性率1～2kg

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1のかダ・瞬時9強き極が1戦まナこはτkg／cm2齢つことが必要である・しカ〉塙速変形（speeddefo「

mation）一天然の変形速度と等価一の場合には，粘性係数は約103ポァズとなるはずである。これらの條件を考慮に

入れて行われたモデル実験によつて次の諸現象が明らかになつた．すなわち側晋曲の対象脊斜が成長するにしたがつ、

て，まずその翼部には下方から上方に向かつて発達する多数の小（逆）断層裂癬が発生し（第7図B），次で両翼部に

は大規模なほとんど垂直の単一断層裂癬が形成され，そのなかに一層早期の破砕面の部分がとりこまれる（第7図C）。

　このようにモデル実験によれば，琴aratauの地質データで復元された断層破砕帯の遂次発展（consecutive　deve－

10pment）のあらゆる階梯が追跡できる。すなわちモデルを利用すると，側晋曲脊斜構造を複雑化する天然の乱れの発

達のSequenceを考えることができる。したがつて乱れがモデルで再現できるから，地質家がしばしば利用する仮説

“種々時代に発生する断層破砕帯の型の変化は，その地域に作用する外応力の特性の根本的な変化と関連性がある”

とい1う仮説で乱れ（断層破砕帯）の形成を解釈する必要がなくなる。

結　　・論

大規模の造構造破砕帯の形成機構は，上述のモデル実験データからみられるように多様である。。形成機構の出現は，

応力の作用する造構造の場の性質と岩石の強きの特性とに相関関係がある。種々の構造帯に発生する時間的に異なる

不定の造構造運動は，地殼に作用する外応力の性質変化を導く、この性質変化は断層破砕帯ゐ生成過程の2次的錯雑

化と相関関係がある。

　きらに断層破砕帯の形成機構をおしす＼めるためには，野外でテーマ研究を行うとともに，割れ目（裂罐）の生長

過程の運動学的研究、同位元素による鉱脈の生成年代の決定（岩石・鉱物の利用），モデル実験の広算な適用を行う

ことが必要である。
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