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地質学の将来の騰豊寧
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欝　木　　斌訳

　捕話質学は又γどお参地圭．紮に関する科学で轟）る。　し．かしながらラ羅蓬史的な彩1戎の過殺豊を離難るな

かで，地質学は地球に隣1する科単のなか融一・藁欝分紅すぎなくなった』、、地球をと墾塞くザス状藩礁

よび液状の翠ン馨・ルは気象：・海洋学・水理学のギ，凱渡ってし寒礁た，地理細…擁では醗識の発

，麗に関する多くの諸欄題を取参扱鷲、・ている・地表の計測は測鞍薩の分野に属している・このよ

うに，地質妻紛分野にはいわゆるrli、躰の地球、！だけし澄残麟r、ていない．駕，バかUながら，訟

こでも地質滲嘗・グ犀鐙動分野貯家限ら療．ている娘地質講変の土台が繁力擁黛ブ1二灘時，すなわち，譲獣紀

未から至§世紀に湊ナてはタ地嚢に露1、1乙1す燈嶽石や坑遵楼浅捕コのボ…亨ングによってと賛ださ

れ敦岩石のほか，現世の譲層プ韓潔，スし、か地質学の醗究対象となりえなかひた．轍のよう韓，

地質学潔の繕動分野は地殻の表鵜部と大陸だけにかぎられてきた。

　研劉．象に応じて，聴鷲鞍）諜題とか法が確立された・地穀上細麹城の研究が第一の課題

となった．のはいうまでもない．その象渠と気、・て，地表付近の化学糞素の分布や罫鉱物や窟：石中

で釧都駆結合形態紅iげる講概念と造岩鉱糎署）繊成雨鞘仲造嘆姻による分類とが生まれてき

た．

　第二．、二の課ζ騨；，地殻の研究，すなわち，地殻内におけ燕いろんな深石の分霧と産状に関する

研甕であつた．この麟趣は地域調査によ噛て解決されてきた．轍の地域燐蚕のもやとも含理的

な形態は地質図と地質漸面の俘製であった。地域調査の基本的な方漁として醗在も保持婆れて

いる趣、質図の作成法ほど最，近讃で地醗撫を特徴づけていた対象と可能韓三とをその轟い形のなか

にうまく表驕技、うるものはない．地1二者は地臨至を作るとき，地荻の研究を行ないながら，1、｛

続ぜ忘叡，る器：蕎を汐、罵L〆，避の産状や相互関｛系や相対的な年代を明らか轍し，塊三i灘に熊入してゆ

く、、

　長期にわたる塘域調齋の結巣，墨釜欝の分布1。．幾つかの規則性が発兇されてきた。その鐵頭紅

おくべきものとして夢羅積燐の／・理烈麟．1や雛／l．辮の拡が資があ恐。しかしながら磐聴層の初

生的産状はどごでも保存されてマ・るわけではなく辞地層は　　形U，裂かによ礁て切断されて㌢・

る鉱歌が獄い。　しかし、ながら；続い1覇の欝逸護紅よザニユ》て貨獲i彩した燐麟のな豫鰭こ｛）滋，麹雛三，摩曽なわ

も，幾っかのもっとも典型的な擁灘、1形態．、1をみいだすことができるように癒った鄭その繕果

によって構造デi、ノ態（たとえぱ襯曲〉の小さな断片を個々の露頭のなかで纐鐘することによ噂

てタ1欝醸講でのも9とも溝i嶽韓三の葬綴い羨鑑ダi！を罫愛鰯で器る（乃である。

　もちろん，揚合轍よ勲て簡蓋翼なこ二とも凄　し鯵1穣雑なこともある礁簡｝糞な津　》には，解邊畿は完

全に，一義的ぐあ！）うる，しかL。ながら，複雑な矯鳶にはタ閥題の解決ははるか畿幽難であ

る、魏質調査が標準化懸叡，た、調査方法のセツトとな撃えない紛は，まさしく訟のような場禽に

も起i濁している。われ薄、）れ、が㌦のことを強調する〉は，一儀瞬斑賢調黛を…・定の作業規準と搬導

にしたが、。ヂぐ行なづことので嚢る純「生朧的．1繰作蕊みなしミ斐矩鍵館の個性にはかかわりない

と考える傾向があったためである1薦）。鉱物慈襟、鋒ざの地殻1における分布紅ついてごれ震でに

みいだされた滋．羅雌は，納蹴物の調査や各梅勤応騨纏舗門／こ麟塔科蝦醗側の蜘醗な
額、〕脚ぐ蓉ブ烈．

　製翫魯一ヒ層隷3の紅魏父飛／舞逢業に隣掃嘩る野料・が1鑑零責さ驚彫愚にした力乱・1）　ぐタ率峯撃変としての／磁蜜1ぎ葦の／

懲，鷺．脚熱y考縣（重螂〉翼（）鷺y営黙韓瀟鷺難瞭淵）罫燃鑛蘇》紘慕y騨，恥醗鷺葦撚
　　　　　　　　　r蘇甑獣腰酵露，タ罫離賊．導奮N畿／，茎）．11～灘峯．
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心をなす次の諜題を解決するための研究が発展してきた．それは地殻の歴史の研究である、，事

実，地質過程の歴吏を観究する瓢とによ一、ではじめて地質過程の発達順庫とその組み合わせの

規則雛と同時に親在跨葦1鞄殻構造¢）規劉性をも解明することができるのである、

　すべての歴史的分析の根底をなすものは，事件が…定の順序轍したがって謹こるおいう驚え

であ愚．地質学は葬件の順序と同時性とを原理的に確立しうる沈較編年法をあみだLた。胤の

方法の墓礎をなすものは，岩箸や鉱物相互の関係と古生物学的資料である・

　轍こ憩○年閥猷著じい発展をとげた害生物学的方法によって，縮対的編奪スケールを作蟄，

そのなかに過去に起こった紘質凋象をあてはめることができるように欺った。しかしながら，

ごの方法には先古生代の鷹署轍対しては化1蕎は時代決定韓限られた漁義しかもたないむいうこ

と轍伴う本質的癒制約をもやている。したがやて，この方法は地殻に関してこれ塞でにわかゆ

て恥る全醸史のわずか鶯，・》にもみたない古生代以降の期閥にしか適用できない．そのほか，こ

の方法は火成源の嚢1蕎には轟用で港ないし，その積対年代は周知のとお塾闇接的にしか決定で

きない．

　レかしながら，鵯のような制約をもつにもかかわらず，古生物学的方法はこんにち象で地史

学跨主要な武雛として用いられている．

　…方，歴史的解析は地殻構造それ懲身のなかにきざみ鉱塞れている歴史的変遷の諸特徴の研

黙誌立脚している．たとえば，堆積岩の構造娘鱗食樹鋤顎次欝藏した痕跡がはっ却と読

みとれる．寒た，火成嚢の構造申には，それがは雛め轍溶融状懸にあ鈴，いろんな順序で鉱物

が晶出したことを承す徴候がみられる．雑曲にみられる雌屡の変形や裂かにそう転位などは，

はじめ水平であやた難麟が変形を　弗た凱とを示している．

　地毅、1二部の組成や構造にこ¢）種の羅史的変遷グ）徴候が存在することは明躰かであるが，ごの

微候だけでこれ寒で轍趨った変化の内部機構や藪してその原因に』ついて侮かをいいうる場合は

ごく塞れである。

　そこでは，地質学者は古生物摩的方法と謄をならべうるような意義をもつ方法，すなわち，

現在主義一（鋤奪轍翫茎鶏の方法を壌いる。この方法は赦世紀の離半末期に入閥思想の偉大な達

成の結果一…地質時代は臣大な時間にわたるもので，この期間を通じて現在地球表面で進行し

ているの揺黛とんどかわらないゆっく蟄した変化の集積によぐ）て，地殻とその表面の構成に著

しい変化が生ずることができたとする考えが生叢れたのに関連して出現した。

　現在主義の方法はその基本的・古典的な彩としては，地表の諸遜程は過去の地質時代におい

ても滉；注と1司膿原因によって趨鵜塾同じ結果をもたらすという考えから出発している．したが

って，地殻構造のなかにみられる変化の諸特徴をそぴ）機構や原獲の壽かった現在の類似した諸

過程と比較する鑑とによ・欝て，古い懸程の機構や原1鶯に関して結論しうるわけである、、

　現在搬義的方按紅関し℃は，穏の方渋は単純化した形では完全に鉦しいξは考えられないと

する至極もっともな箆解が一再ならず表明されてきた，、地球、Lの諸条件が変化してきたことは

疑いないところである。たとえば肇大気組成も変化してきた・すなわち，，現在のところ，地史

の初期段階では，大気中では炭酸ガスは現姦よ勢も雑るかに多く，酸素はずっと少なかったと

考えられている．甕た，先古生代には地熱勾1慰は環在よ興）潟く，したがって，火成岩や変成

器の生成にこれが反映レているはずだと考える入も多い・さらに，生物一動植物が生物界の変

化に伴って地表過程で果たす役割も著しく変ってきた。慧のような考えはすべて蕉しいもので

あ勢，糊様の簸球上で趨燃った諸条件の全般的変化にしても当然注潤する必要がある、しかし

ながら，こ凱では猫在主義的方法の創遭的・批判的適用の必要性を説いているのであゲぐ，決

してそれを全顧的紅蒼定するものではない。この方法は現姦でも古生物学とともに塊史学の主

導的方法として用いられている．

縫）　こ華い．二，翫からと籍って簸購1鑑の標準化轍対する要求媒金織約に否定するものではな，

　　い．調査繍果を焼較講照で選るようにL・夢また濁疑経済の饗求にそう計懸性をもた慧るた

　　め紅は野調註潜が一鑑船規蓄鶏や繍準》その魑罠）指導にしたがっ顧ら資料のまとめ藪行なわ

　　　　嵐、、少ないのはもちろんである鎖
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　しかしながら，現在主義的方法には明白な制約もある、この制約はこれからのべることに大

きな原則的藁義をもつのでこの問題にとくにふれておく必要がある．もちろん，黒の方法は環

在地爽で薩接観察される訟うな過程には適用で毒る。しかしながら，一．蹴われ，われが地表を離

れて地下深部韓下導てゆこうとするとたち塞ちこの方法は役に立たなくなる．明轍か轍，われ

われがたとえば，環姦の地殻申轍産する古い熔岩流の滅れた様子やそれが闘結レた条件を知ろ

うとする場禽には，現在の地表での観蔓は非常に有益である．しかレなが身），聡在主義的方法

は熔轡の成因やそ離．がでてきた深さや上昇した原豚1にっいては何も語って1激くれない．

　現在主義的方繊は遊入岩の生成あるいは禰曲の生成のような過穫の研究にはあまり役韓立た

ない。というの1毒これらの諸過程は地嚢では観察されないか，あるいはタそ菰ではあま輿講

ゆ嘆く墾としか進行していないかぢである。この方法がもつ岡様な制約を，いくつかの類推を

撲って克服しようとする試みがなされてきた．たとえば，地殻深所におけ導マグ撃の生成・闘

結と入工珪酸塩熔融物の熔融・騰結との比較が行なわれた．憲た，地麟中での禰曲や断馨の生

成は工学分野で研究される建築材料の変形との比較によって考察藤れた．このような類推が

ある種の内成的過程の内部機構に関する一般的概念を構成する一肋となやたこと1激蕊ちがいな

い。しかしながら，その揚舎地下深所に存在する特殊な条件の真の鍵翻がほとんど灘1磁塔れて

いないためも肇とも一般的な概念も激ちがgている嬬とが多い．

　これとは別に嬬こで強調しなければならないことは，古典地質鉾の方法は大洋下の地殻につ

いては全くかえ勢みなかッたということである．この部分の地殻は簡単に近より齢くいため，

象肇たくふれられなかウた．大洋は地球表面の零分の黛を覆っているのであるから，古典地質

学が欝及しうる地殻の深さや面積はごく隈られたものであ夢，それは地球褒面のオずか3分の

至の部分に関する科学にすぎなかった、

　古典期の地質学の状態は．1二に述べたような次第である．その成果は，大陸に関するぼう大な

記載資料や地図資料，鉱物や署石の組成・構叢・成顧などによる分類，外成過撫と内成過程の翫較

編年，外成過程の機構と原因の解明などである．古典地質き桑は有用鉱物を含む器石や鉱物の分

布や生成順序および生成・配列過程の相互関係など齢歴史的法則性の総括を行なウた。地球表

藤を地向斜と禽地に区分し，それぞれの進化過穫の主要な特徴を解明したのもその中心的な成

果をなしている．しかしながら，古典地質諾は内成的地質過穫1の機構と原罎に関する閥題に直麟

する払たち寒ちし肇か塾した事実と方法論上の基盤を失ない，ごく限られた根拠しかもたない

仮説の道紅てん落Uていウた．これらの仮説の特徴は，地質過穣と驚史の総雑な模式化である。

　この時代の主導的な総合仮説は，ラプ箏スの宇欝成因論に基づく収縮説であウた．菰の成霞

論は科学界で支醗的なカをもッていた当時から，数多くの欠陥をはむんでいた．聡在では，こ

紛仮説が地球の物理的状態やその発展に関してわか・驚てい愚あらゆる事実と矛贋することは疑

いないと識ろである。

　地質学の研究対象はその性格からして，地質学奮に鱗箋事実の実験的復元をしようという気

を趨甑させない。というのは，轍の過程に嚇与する材料の量があ震墾に多いうえ，かって地殻

中に存在していた物理条件がよくわからないし，作用す番力の原霞についても議論の余地が多

いか晦である．このような条件のも歌では，地質繋替はその課題の主体は記載にある歌考える

よう轍なる．地質学者はその観海、葬項についてできるだけ秀れた疋しい記載をし，記録にとど

めようとする，地質過程の歴史については，もちろん上に述べたような地質編年法に基づい

て，主として比較類推によって歴典の復元を行なっている．上に述ぺたような諸条件のため

に，地箕学者の結論は大低の場合定性的な性格をおびてくる．地質学者は地質過程の無尺簾的

な記載を行なうζとが多い．というのは，ごこの過程紅参加する範囲の大きさもこれに働くカの

大きさも窯ったくわからないからである。

　さらに，このような地質学の定性的アプ雛一チを規定す鵜ものとレて，非常に多くの藁本的

諸過程が相互に重なって生ずる複雑な過礫を取塾扱う場合が多いこ数があげられる・これ辱の

基本的な構成要素を区分し，熔の中から主要なも¢）と局地的条件に関連した偶然的な要素とを

簿一（灘嚢！
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！烈別するの播謬鍬璽／鑑鐵甕かしい1岬．ラ　含によっ1てはまったく塚・鰐能なことさ激．ある。もし菟，これ

叢でに地薯学轡力麹騨竈や試験編でこれ1の遍程を復1驚できていた辱，当然地質摩奢も化学脅

が実験塞で行ない農1濤蕪凝が試験欝で行な）と1溝慕ように三襟薄的な過程と翻が論勺な過離とを区分

でぎていたであるう、、しかしながら，一・般にこ鈴ような、可能性は地鷺学者に1激ないグ）で，聡象

を複雑なままで全体として煮らえざるをえない．しかしながら，この複雑な総体のなかには常

に地　窪線の主要な轡、質とは無関係な峯舞とも偶然的な織地的条件によやて（たとえば，同じ

過程がす’すむ∫拶ごとの物禦業の違い紅よって）盤1じ付加されるもタ）が存；窪三するため，地質学的

な講概念に強い墨蘇鞍与愛，る璽嚇一嚢縢される現象のイ醐囎三酵1我衡牡が生裟れる．個々

劉々の火1．1懸　瓦，個々の獺曲，あるいは　（名稗の〉1司じ、羅石の個々の露頭ですら，その具体的な

現象をそれと類似グ）場象から鷹甥するなんもかの趨鮒鱒特微をそな愛』ぐい騰．この翻舳籍な藻

異が本欝的なものでなく，研究対象となってマ・る琳響を1簿一のグノトー増鵜入れてもさしつかえ

ない瀧とが簡懸にわかる揚合もある、しかしながら，本総的でない偶然的編鋳とすでに新しい

種類め現象との蟹辮をどこにひくべきであろうか？　ごの疑騰に対する明確な解答はい寒のと

こ　浮麗しない、しノしながら，その鐵難さは地質学の場合には，他の叢験科学や精密科学に

較べると穏1るかにヅくきい．さらに鮮こび）疑湖に対する角皐答～重　われわ敢．が税舞の．髭類をしよう

とする区分の大きさによってもかわるであろ執．というのは，ある大きさのi×テで・は本質的な

、轍、。幾をもたな、・蓬変化が織の大きさの雛、分の擁　桑には非常1凱論要なも鍵）とな摯うるからて藩）る。

　分類規蟻を選ぶさいに客観酌な標識があるかどうかは非常に疑問である、，これについては2

つの型の玄武岩　　力凶ノらんン欝玄武薪とソレアイト笠裁1 一を懸別する根ま処があるかどう

か，あるいはこの黛つのグルー一プは一一げ1）の鷹の変懸轍すぎ触いかおいうことに関して長い蘭昔

翠三繕者の闇でたたかわされた論争を想起いぐいただければプ分である．このような例は構達榊地

質響の場含紅は璽）っと夢く，おそらく，その全域にオたるであろう。寒ったく同一・の黛つの地

向斜も地溝も徽華鍵1も有准しない．もし，地質学者がそれらの閥に共通する特徴をみいだすとす

れば，綾雑な拶　嚇』の精密な定量的分析によ・ってではなく，数多くぴ靖蕪廼の現象に対す懲長い閥

の観、とこれ）の現象の織念的比較対照によッているのである。このような比較の結果が研究

蓄鐙よ＜、て．～なってくるのは讐蕪梅ξw然なことであ1）　ここから，蟻殻の発展1抜舞獣繊移響す蕎翼、角導

ぴ）相違も必然的紅起こってくる．

　燈さしくび）よ勤な勤鍬）姻に，瑠縄瀦の問には一般澄，則の探求に対する幾分懐疑的な

鍍度がど〉しても生ビやすい。，あ罫種のグループでは，このような一般浸ζ興琵よ潔識三しないだ

の，イ灘々〈ハ葦趣i遡，籍はそれぞ博堵魚鐵の発灘1の療墨至絡をたどつているだの肇あるいは爆鐸霧発象のタイ

ヅ捻個々の奮幾形態グ）数だけ存霧する墨、ので，癒殻の毒、なる地城に難生する現象の間の相互関

係について等誼俺もい㌢’えないというような鍵三張がr流行」紅なや》ぐいるようである。このよう

なll瓢が1湖違ゆている＿と慧1いう塞でもない。、しかしながら，このような主張は麟鵜のべたよ

〉に，，鍵麹的なものと非典型的なものとを納得のゆくよ）に客観的に区別することが閣難なた

めに蚤塾まオ～てきたグ）で・あ・恐瀞

　定轡措勺ねア塾纂一一チで2をヅ）襯嚢結果と瀦誓論を霧装鋒ご懸大限に理解さぜようと：する激め，もし、

も灘、確な定藪的規定ができるならば蓑ったく余分で不必要と湾えられるよ競葵現の形象化や

比喩や比較に短獲串薮轡は熱申する．次にこれが術譲の響ll三確さをよびおこし，地質学のうち総

括を／三とする部門では講ミ常に不確定な概念と記載を使用せざるをえなくなるため，二れらの部

1∋犠ま、金体妻してこの欠臨になや塞される結果となる、地質学の分野でももちろんもやとも鎚本

的な現象を爽わす確定した用、、葺がいくつかある．しかUながら，比較的複雑な現象が糊題にな

絵始めると，たち寒ちこのようン慧萌確さが蕎じく失なわれ，鍵囎絶者ごとに古い絹語に新しい

瓢幽アンスをもたせたり，新語を考えだした蟄する．地質用語を科学の一般部門のな．かで整理

し位置づけ恐ことは，灘び）べたように地質現象が複雑なためと，それを墓本的な構成部分に

区分するごとが難しいかあるい獄不群能な、ためと，さらに灘痩の譲よ鶏れそこから生ずる織質

現象の非反復性など¢）ために著しく困難である．

餐3・一ぐ器叡））
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　地質学者は類推を行なうさい賠分の論文中に精饗i津阜学　　　物理学蝉化罫・物理化学などのデ

歴タを引用する．しかしながら，そこではいたると菰ろに譲角華がみられる。夢い問驚性的な思1

考｛譲式にならさ勲．てきた地質学者の頭脳は，　礁れらの諸科学の核心をなす定量的な側灘を簡違、

つて受けと堕タ数値認・算については嚇ヒ灘1をなでた1だけて3，定棺ミ的な、，塑象をもつと！灘われる結論

だけを拾い集める．

　ぞこでは，地質学者は根本的隷譲ま鯵を藩箒か1、．ている。精密科学ではすべての結識舞は定量約

な意義をも9ている．そこで蒋察されている現象は蕉確なノ鷺と発展速度と菰れまた餓蟹に規

定された環境条件との疋、確な棺互欄係とをも瓢、てい輪、Uたが欝て磐綴々の結論は特定の蔽額

に規定された条件のなかでだけ意味を懲っているのであ葛．い偏が　て，鳳の締論は他の条件

・亀懲球のノミ1隅に／譲遥薪肩できなレ・もの畔華ある吟

　このような定量科学の結論の特性を無椀Uたために爵地質学者は幾鍵となく誤った結論に達

した．たとえば，無限に小さな瞬闘変形を簡題にし，流動や時間の役轡簿韓ついては考／藩1しな

い弾幽蒸齢に基づいて灘級形を選覇概、よう超認ゾ．．、，鵡磁どが難瑠賛凄鞄，憲た，地球の規

摸ではタ欝鉱炉の壕虐｝お粛ゆた1く異なるプ羅セスでヨ藤結が進むであろらというこ潔が鰺憲され蹴

力　）た当時，地球の露1結とッ熔鉱炉じ1：重での鷺燕i塩鉄鎌翅）結晶／乍用おの／絹1膿類似樽三をみいだそらと

1静．たのもこの例でガあ愚。おそらく，蹴近におけるこの種の設角峯のも　と：も墨鯵著なあらわれおし

て　ヂ澱文地質’き鮮削　方1禽1をあげる襟とがで磐よう。，これは内成的地　　過程の原図を字雷的なも

の頓求めようとし．ている．そこで葦鄭懸にみられる誤墾は黛定性的にある必要な方向に働く鑛繁

を発つけ輪と，天文地質掌者はその鐡的な鯛藤にしかるべき濠意を払えばその機はほとんど

とる紅たらないものだという鵜、とがわかるような瑚監のせいに』する烈とであ犠。

　もちろん地質理象を説明するため鱒，織の科学とくに総磯科学のヂータを利屠する努力を全

灘的紅歓迎すべきである．し．かしながら，い蚕までの失敗例から継欝　奮には窟だこれら（ア）デ

岡タを使いこなすだけの礁備が不充分な鳥とが多いということがわかる。もちろん，これは地

質学轡が繕分に必要な科学部門の研鐵をおろそかにしているためではなく，あ爵ゆる研縷作業

の様式・やそ轟慧．門欝野に雑δける、慰’磁構i造全ゴ本¢）様式が異なるため，燃れが心薙熱勺窪1峯乱をひき走襲

こすことに起因する．精密科学の分野の代謡的人物が自分の方法論で地　　現象の説暁iを試みる

例に．挙つかることがしばL藩颪ある．彼らの作ウた，機式から地質学者は到底爽際の地質i犠鷹玉を読

みとれないような麟然醗灘の荒っぽい模式化によ・て鷺れをやって轟けてい恐。数　　暮こ韓嫁！導

献現象の複雑さとその内約な閥く可分燃三は理解しにくいものである．Uた1が鱒て，このような現

象をどうし、て肇ン区分しようとすると，ある種の本質的なものが失なわれ，現象全体（礫1臨がゆ

がめられてしまうということを数摩者は考えないのであ駆・

　黛財妻：紀の特徴は物質に関する藁礎科学一一一物理薯蓬：・化諺とその数学的解析の鼠大な鵜歩であ

る．このような量劉薄は轟然新しい成果をと賛入れる蓮1然科学の進歩にも展映し，その方法論的

な可能性が拡大レ，硯究対象に関する諸概念はよ！）完無で正確なも融になりた。物輩麟鍍箒化学

の方法と資料が縷然科学に浸透Lたことによひて，生化学畷麟、嚢物懇’≦い農襲化学などのよう

な魔界頓域が急速に発滞した．新しい方法論的可能性を嬉えられたこ蓉㌻らの境界籟域で非常な

成果がえられたのも灘然で孫る．これらの境界分野は古、・対象のなかに豪・鵠た1く新㌧い／！翫藤と

・雛要をみつけだし，古い闘定概念を打ち破って自然科学の古典的な考えの再検拳ま叢鷺、た。

　　匿臓なプ獄セスは地球に関する科学て穐始蓑・瞬た。物礫学や化学の進歩によって糠球を構成

する物質の物理的・化学的研究方法，すなわち，懸球物礫学や地球化鞭の方訣に著しい進歩が

　もたらされた．叢こではこのプ雛セス（裂〉驚っの纐緬1を撚1別する必要がある。そみうちの一・ゆ

　は，以麟でも地質学奢韓理解さ灘．研究されて嘗瞭対象の研究をよ！りよく行なうための教夢完全

　な物理学的・化学的方法を応用することである・轍れ望こ耀するものとレて・以前より鑓1．驚され

た化学分析法や鉱物・嶽石標本の物性の決定法撲戴通の地質学的方法で到逮しうる範翻の地殻

　を構成する彩石の姓．質をその揚で（試擁1井内あるいはその撫で〉　霧べるいろいろな物礫的・化

　学噴勺二舷撫などがあげられる．　上にあをずノ　陽舎はすべて・いわば地質紫の終i部にと蜂』入れ歪れて

葺§一・一（岱§蚤）
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いる地球物難鰍的・地球化爆的方法に関するも群）である．検簿、蒙法は雌アを、至二げずに坑井断凝を

調べる遡能性を与える．もちろん聾櫨れ慧作薬の子ン1ξを著レく蕩めそれを容編続するが，；岩

署標本を坑井の外に敵りだすことによってもこの断面を調べることは原理的には可能である。

曳た・地球物理学的方法によってボーリングなレに／l慮下数嚢撚の地殻溝造を知ることができる

ようになウたと：き，、もちろんその作業は著しく軽減された．しかしながら，慧こでも経費と時

閥誌え考憲に入れ懸ければ一群のポー！芽ングによって同篶ヂータをうることは原理的には可能

である．

　上媒のべた場合はすべて新し、い分野の発生とはいえない．これはすべて地質学の方法論的可

能性をその許古典的」範糊内で拡大するもの鳶いえる．したが撃て，われわれが鯉球物理学的

方法とか地球化学的方法とかいう場合には，この書葉賦）葱味するものは地質学による地球物理

学的単法や地球化学的畢法覗）利用紅すぎない．

　しかしながらラ地球に関する科学の進歩はこれだけにとど裟らなかった．ごれ塞でにもみて

潔たように，過去の地質学はそのヂ古典的な」方法では地下数k瓢以、無には書及し蹴ないとい

うような歴史的形成愚程を経てきた・おそ熱く，壌質学もはじめからもっと地下深所の広範な

物質全体をその研究領域と考えていたであろうが，楽ウたく信用のおけない根拠にの一とって

だされたいくつか跨あい裏いな仮説を別にすると事実上ごの闘題にはと蓼くんでこなかウたと

いえよう。ところが，戴さ紅この領域に物理糞と化学とがそれぞれの方法でもってちん入して

きたのである。これ，らの科学：の方法のたすけをか妻て，本来の地質学的方法ではとても到達し

えない領城にあ肇た地球の構成物質の物理学的・物鷺、化学的性質に関する薦えを組み立てるこ

とができるということがわかやてきた．この激うな場合はすで雄，地質学が以前にあれこれと

とりくんできた対象の研究に関する方法論的轡能性の改善というもグ）ではなく，寒ったく新し

い対象　一それまで地鷺拳がと撃くみえなかった糠球深部の研究といえる．

　劉の場合の成果は，空問的な意味ではなく，　ギ古典的な鵬地質学的方法では浅ウたく近よ塾

えなかった地質藩的対象や現象の寒ったく新Lい性質の発見や欝究という意昧でグ）新分野の闘

拓である．この範ちゆうに属するものとして，たとえば夕鉱物にふく象れる放射性発素の崩壊

速度の一定性紅基づく絶対年代の測定，構遭変彩のメカ瓢ズムを明らかにするため実験をふく

む物・．難糞的方法を矯いる造構物理誘，地下深部の火成・変成過程の条件の復元をめざす珪酸塩

に関する実験的物理学化学，轡石申の残留磁瓢による地球の古い磁場薮研究する古地磁氣学，

化石中に含譲れるある種のアイソトープの量比からたとえば過去の時代の温度条件を明らかに

するアィソトープ古地鰹学などをあげることができる．

　明ら耕に，塞聞的にも地質学的対象の新しい性質の意昧においても研究分騨の原理的拡大

紅惑爾する揚合にはすべて地球に関する新しい科学の発生に蓄及せざるをえない、このよう癒

科学として地球物懇、学と地球化学蹴）黛《功発生した．いずれにせよ，現資．地球深部を取扱うす

べて醒醜紛新しい科学分野を3）地球物理舞地球化学に勲める琵ができよう．

　こ劉）ようにして，はじめ地球に関する唯・一の科学として1覇任していた地質学に代ウて，鍵、

質学・地球物理学・鞭、球化学のSつの斜学鳶現われること轍なひた。謹）抄）鷺つは地質学ブラ

ス物理学，あるいは，紬質’プラ猟化学とみなすべ蓉ものではなく，独立の科学，すなわ要

地球に関する物理学と化学と理解すべきである．翻麿は地球のいろんな物選場を利用しながら，

地球を構成する物質の物樵とその内部で生趨するいくつかの物理過穫（力学的過程全般と地

震過程のほか，とくに電磁過程，と地熱過程〉とを研究し，後暫は主として化学・物理化学・獺

体鷺，論のデータと法則に基づいて，地球の構成物質の化学性を明らかにする。

　蚤、ちろん，ささいな地質1甕的な間題を考慮した傷合，地球に関するこれら慧つの新しい科学

が関係する分野と，設定する繰題は地質学音の欝常的な関心や直鍍的な実践的努力の範囲外に

あることがあるため，これらの諸科学はいつでも萎爽義び）地質学と交謹するとはかぎらない．

しかしながら，もっと広い観嶽から地綴糞の今後の発展経路を予穐した場合，地球に関する科

学が3つの独立レた部門に分離することは異常でありその発展を促がすものとは誇えられな

§倉一係繊）
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い．事実，地球は全体として一つのものであり，その中の…部分が全体の翼糎で占める位置を知

らずしてその部分の発展過程を理解する轍とは不可能である．地殻を構成するr地質層」は・

この層よりも深いところ一一ド地球物灘学的深度、1で進行するものに基本的に依存してい翫

したがって，鍵質学はこれまでに内成過程のメカ識ズムや原灘を説明するにき無って克服で灘な

い難関韓ぶちあたった．凱れ，はこのよらな閥題就対す孫解答が地質1嘉的方法の手のとどかない

深さにがくされているためである．Uたが紙ヌて艶従来の地質鉾は濃部過程の外的発現に関する

科学にとど窯診，これらの過程そのものの科学とはな翰えなかった・後者を研究するには，地

質学は他の地球に関する諸科学と統一霧れねぱなわない・

　ここで強調しなければならないことは，内成過程一一一ツグマの生成と移動，造構運動，変成

作用などの成因と原動力に関する閥題の解明が地質学史のうえでこんにちほど必要なときはな

いということである．いう塞でもなく，閥題は理論的に非常に大きな意義をもっている．われ

われは地球上に住んでいゐ、人間が宇薩、陛闘のどんなに遠く窟で飛び立とうとも，地球はやは

！ラいつまでも人間の住み家なのである．にもかかわさず，現在すでに宇欝窒問と天体齢っいて

はいくつかの点ではその住み家葭体よ蓼もよく薩．か・て》・る．地球の深部で侮が起こってい蒸

かを知ることはイデオ灘ギーのうえでもプ騰な意義をもウている．現在この間題が鎌実践的紅

も縛大きな意義をもっている訟とはま丁蜜す明らか／こなやている。地喪籔）鉱床を半偶然的轄発

兇していた時代は終蟄をつげようとしてい懲、鉱物原料の新しい鉱体を探鉱するに当ッて，応

用地質学は，地下深部にはい鈴，ときには地下数1煩ゴ）ところにかくされている鉱羅を探しだ

すことをUいられている．さらに，有縮鉱物の種類も異なウてきた．すなわち，石油・石鰹の

ほか非常に分布の広い金属などのように地毅内に局部的ではあるが著じい濃慶を示す古典型な

有用鉱物のほかに，聡代工業は著嘉く分散的な状態で存蕪する種々の稀有元素をも利矯するよ

うになっている．このような事構かむ）有用鉱物騨）分布紅関する予知理論を発達さ童ることが急

務齢なっている．

　有用鉱物の大部分は直接あ嶺いは閥接にしろその生成あるいは濃集過程で内成過程に依存し

ているので，実際の予知理論を完成さ意るにξ憲菰れらの過程の発展の原因と規則性に関する知

識に立脚する必要がある．・

　これは未知の深部過程とそれが進行する繋境に関す鳥知識奮与えてくれ贔地球物還挙と地球

化挙讐地質学と統一一憲せ馨ことによゆて達成することができる、も索ろん，これらの知識が税

在でもすでに広範で驚確なものになってい猫とはいえない．なぜならば，臨球物理学と地球化

学はともに若い科学であ襟て，その成果は上にのぺた基本陶閥題を解決するには不十分だから

である、一しかしながら，その鷲門的文献に注意している入は誰でもこれもの科学が驚くべき速

さで進歩していることに気づくであろう、文掌通婁毎月新しい事実がみいだされている．あら

ゆ烈縷欄に　これらむ新しい分野においてはこれまで地球内部の動巻をおおいかくしていたと

ば曇を一挙に開くような峯期しない大きな発見がなされる可能性がある．

　しかしながら，われわれは地球就関する戴の諸科1：の成果をド取逃さない」ためにそれらと

地質学との統一を求めるぴ・・ではない・むしろわれわれはこのようなi統一なくレては内成的地質

過程に関する闘題の解明に大きな成果をあげるごとは到底望みえないと儒じている・

　地質学がその方法で解決しうる深誌を踏み越えようとするとき紅，誤鯵をおかLた夢，それ

をあきらめたりすると，地球物理学と地球化些1は鞄震学と別翻にこの種の闘題を解決しえなか

・，爵た例が少なからずみられる．　r純粋の」地球物礫紫者は地球化学者たちがこれまでに郵何國

となく深部過程を総括する理論をたずさえて登霧した．そして，次から次にこれらの環論はは

っき夢と観察される地質学的事実にそぐわない～二して地質学脅の断闘たる反ばくを蒙やた。一

般に鉱のような懇．論では地質現象が極端に許し難いほど単純化されてい愚ため，その1に複雑

な地質過穣を「あてはめる」ことが不欝能であった．地球物理斡的理論も鋤球化学的理、論も

　「古典的」地質学が蓄積してきたデータをすべて考慮に入れる必要がある．燃れは地球に開す

るいろんな科学の代表者達の共同作業によっては雛めて可能であ愚。それとともにこのよう撫

磯一（灘欝
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共嗣作業は蟻灘癬1脅理摩．蘭冒や地球1化・雛の馨下究凝（乳）もの轍も明磁至な戴的をも恥たせるにちがいないP地

球物理1賠地球／i無の属1戴終樹票は地妻警で起こづているでき事の説明のはずであ翫なぜなら

ば，／轟麟瞬勿懸糞や蝿三馨灘化学の研究結果／蓼二地殻中で生、1鴇する事件を選嚢じての誹界直撚iわれわれが観

察鉱た！），入1陸播に益立て　ことのできる現／肇に翼体化懸れるからである．地球物理緊や地

球化学が内成的圭1韮質過穣の瑞鐘ト焼婁、il性・メカ誤ズ池ムなどを明らかにじ葺その結論を地質1桑的

予測の基磯麹しうる雛力をもひてい恐かどうかは，これらの科学によってえられた結果を検証

す葛欝i垂な手掛蓼獣みなすべきである蛤

　講　1の所を》えば，ここで間題にすべきことはいろんな地球に閣する科学の代葦費者の鋳同研

究だけでなく（もちろん，これは絶対に欠かすことのできない猟ゲヅプであるが），惣質学・地

球物鷺難蓼・地球化1学の方鐵、論をい1ば一つに融合さ・せたような新しい地球魏関す篠糸充一科学を

創診だす鑑とで凄）る．この．鮫うな地球に関する統・…科学はそのなか1こ古典地質学のヂベてグ）知

識を繕群婁嚇るとともに，地球内郵で起ご、欝過程に対する定牌的な物理学的・物理化学的研究態

／奮を！毅辞又づ叫　窟、蕪寿寒1彰る、、

　このような地球に闘する統一科学を何と，歎んだら、よいであろうか？　おそらく，一部力人々

はヂ地質学（聯（張｝欝）とい・）、ず葉が1‘地球に関する科学雌を意瞭する葱いう事実に基づい

榊ぐ，この螺、牽冬を毛呆脅1Lたいと蕪難むで慶）ろう黍ミニの葵響しV・翠幸寧曝よその1懸嘗1毒で・でも跨 己のプ函嚢1論的

独麹性を撮ちうる古典地灘1雛）／、・から著しくはみ出している。…方冷完全に独立した科学とし

て縫生した耀球物題！‘学や蝿三球化摩てもそヂ）本来灘鐸果是藁と方浸ぐを嚢驚轡1している．　したがゆて，地球

に関す愚統一一科学に対しで新しい名称讐つくりだす方がよ勢合理的なように愚われ愚．たと

えば，このよらな名称とUてすで鰭慣ヌ馨語となやている　薦重灘凱｝mγとか獣1搬蟹）搬yに似た

ヂ翼α瓢£）撚y．1などが1轟嶺かとも、懸、わ薄㌻る箒

　われわれも地頻罫い地球物理学・地球化学などの共同研究の幾つかの経験をもウている、，こ

れ・フの経験からも鑓矯難覇藁1する1欝科学の統一が鑑泌ずしも容、笏にできる毒のではない鵜とがわか

る．そのためにはいくつかの大きな畿、欝を克服する必要がある．そのうちもっとも大きな障害

は異なる研究方法によって生み出される心理的な袖違であろ弓。定性的な思考雛まにならされて

港た薫惣1璽躍懸には薯撮響こ灘シ歩る定＿糞濤勺難莫！）i駿いを罪難につける蕊と1訣鷹難である沿こ浄しにつ潔・て

は前にもすでに述べた．一方，物理学や化学轡にとっては海分紅とっで償れた定量的評儀から

はなれて罪評翻緯）認iしさが雛き気によ華新多確1翼たる法則にしたがっているとはかぎらない定餐｛噛勺

な、肇響数を離菰詳界あわせプと；！ラ嚢ヒ1鮫したり一掌ぞ）一事ll獲貫とくに長い離盤蟻爽を蓬鑑た研：聾鷺講“の蓬鑑簿華凱支藝経さ壼～

るような迷，響のなかでのあ窪鱗蕪確でない比較や一般的類推の、、葉づかい1移ることは灘難で

あ懲』のような鑓i難醤こ関蓮して門，耀三質学膏力瀬勢理学や化学の議畳・れぞれの分野を・マ、スターし，

lll分の研惣繋題にあわせてそれらの分野の創造的な仕上げを行なった勢，鄭るいは物理学者や

化学灘が地質攣的な蒋要鑓を本1の多様獄形の窟まで意識的韓評価しうる能力をそなえた、秀れ

た地灘斡者にな、1）〉るケース1よぎわめて寒れである。このようなケースが欝通にな餐，露分の

研饗のなかに罎鑑鐵”綴幻方浸憂と定毒灘約方撫とを創造的に編む一し・うる欝礎欝撚γの灘雛1家が将来出・現

摩嚇るよう／こなるため／こ1汰鰭轡略縫な1　カを誌奪するこ二と喜愈もち罫λ！費ある。

　このぷうな灘標を遂行するためには，異なる科学がも・・）ているそれぞれフ）方法を灘遺させる

，鉱・要がある．たとえば爵地質毅の／蠣から／ま古典鍵1質学のなか1こできるだけ広範に定量的方1去を

導入するこ之紅よ・）てこれを実現する必要があ｝、、なぜならば，地質：学的概念が数隈尺度紅よ

ってで巻るだけll確轍餐胃数づけられるようにな．やた場合にはじめて食これらの概念は物理学的

分析や物理化牽的　　析に適したものとなるからである・このような場合にこれらの概念は地質

賭、物理学・化学者などぴ）共闘研究ぴ）対象とな循る．

　現在で蚤，すで1こ精欝科学轟｛蓑方法が地質’鉾ぴ）ζ繋に浸透してお撃，この浸透がどのような方向に

行なわれるのがもζ）とも灘護ましく，かノ嚢現報三にとんでいるかを決める測賢ナになゆている、

　　、び豫幾にあげられるものとして絶対年代編年があげられる。雛質過程は時とともに発展す

るから，その性質と性格を明らかにするには，もちろんこれらび）過程鵜、猟ピードを知ることが

ξ鶯一ぐき§蔓）
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非常に重要である、，編れは吉典地質学に特旛呪な　rよ塾以1講一箆「よ夢以後」およびr騰時、まとい

う概念を年数ぴ承しう．）ような絶対編年の詳しい黒ケールを脅噂、1：二げ惹ことによってはじ．めて

康成しう楼ことである．近年絶対年代の滋／嵯三で大きな成果が、ヒげられている．その測定精度は

いまのところ窯だ蔑く糎いが》地霞隣代の長さのオーダーにっいてはすでに煮かやている。今・

後その測定洗を改良しタそれぞれのヂータを1積し揮それを古い相対的編年スケーノ凱捻比較L副・

てゆく託は，にで、，1，誌てい類魏iぴ瑚擁のも、。、と蝶要な方麹ンーつである．

　書欠に磁・要な方i晦として，　運携藤の櫨舞戎彗勢　愛と雛三薙Lを構舞驚一許る構造形態の鷺コ・的嶺1縷鷺力髪菱懲韓　i鉱

物や暴石を概究する場禽，化薦　ン析や各種の物理的決定（鉱物の構遺・形態・大きさ・相難関

係・層厚など）の形をとウて定量的方法が矯いられている．しかしながら，実際にはどんな雛

合にも必要にして粥能なことがすべてこのプン國登なされているとはいえない。たとえば，異な

る地質区ごとにいろんな旛石の1刷歳態やそれが占める鍛が充分にわかっているとはいえな

い。鷹た，火成｛乍用・後火成作用・変成作鵬・交代作用¢）ほ濠堆積作用・続 勤作！二1葺お、諏び風化

作用に伴って生壌虚る鉱壽麹群の再醜タテ・の定糞＝的な薄寺1敏づ1すも擁講に糞要である、，さらに，馳舞麟嶺

者は個々の構造形態（蘇腿顧群麟驚至搬鐙・　テクト講一ックな構造形態や火虞源の構造形態に

充分な津意をむゲぐいない．ところが，実際には購造形態やそのなか続おけるいろんな組成の

物質の分布の大きさを薫しく、達1繕することなくしてはそれらの成鰹論を纐み立てる菰とは不聾

態である．地質学的概念にはスケールがないため，長い賜，大きな複蕾斜と小型の籍1懸の成麟

が同じだと考えられてきた．種々の構瀧形態の大きさを礒究することによやて，非常齢重要麓

宍縄則餐髭を明らかに牌奪刷ることがで嚢るのである“たとえ，ば，脅ゴ惣の鯵驚褐，籍やi騰鯵錘導は獲博集ぞ1れ地

向斜中に発逮すぞ、嚢鷲斜や複罰斜より大審な講積をもウている脇とは闘黙のとお1りである。転

かしながら，個々の複向斜や複背斜あるいは陸向斜や陸背斜の大きさのちがいは一体ど津乱．位あ

るのであろうか？　これに対して地鰻斡者は侮らの解答もだしていない．ところが，もしも構

造形態の大春さが連続スペクトノレをなすか，あるいは，不連続なグルー・プに分めれるかを明ら

かにすることができたとすれば　これは講翫の成懸雛、Lの闘，態の解決に大きなカとなるであろ篠．

大型の構造形態が欝ントル申の対流によウて生じたと仮定Uてみよう．そうす寧と，溝造形態

融大きさは対流の構成単位の大港さとそ壁）発生深度を示すであ罫う．

　これと薦じ、，柔うな問題として構造形態の欝間的灘列の規黛ll性がある．驚．とえば3講造帯のの

びに関するいろんな規則性が指摘されている．Uかしながら，煮れらの規期性はあく窟でも

ド印象」によやて推驚されてい恐のであって，ここでも確率論紅基づく客観的な方熱を適鰐す

ることができる。凱のような方法の導．入は非常に大切な藩纒｝麟る、

　撮麟趣の溝成物質『・や絶対編1年と1組み合浄ひせ鳶ジ鷺麿しらぴ）分布¢）定、歎馨轡研、驚はある穣箋の地k雛．過積鍵）

スビードを考えるさいの材料を与えるであろう、，た1とえば，堆積、葦雛．1の辱1さや塔継は堆積麹餐

と地殻運勤一　　その沈降と隆起の速さのノ鷲となる．

　定量的な地質調査を行なう場合，近代的な聡早灘算技術その他の近代的な騨法が効力を発揮

する薫禽が多いであろう。たとえば，フヨ折一ド1調フの講灘バーサルス勢・一ジを用いて暑萎薄齢

申でいろんな向きをもッた結燕を謡算する非常に薦倒な過穣も晦勧化し迅速化する菰とがで巻

るであろう．グ漫ツ嚢示紅よ愚統計的処理　（vi灘雄藏編s鵬s）も計算機の利用によ9て代行さ

せることがで愚る揚合も多いであるう、この方藤では．1 、夫すべき鵯とが非常に沢“．膨る．

　次に，普通の条件齢購舎はもちろんの嬬と，いろんな蓉度籏力紛もとでの嶽石の物難や物理

化学盤の窯量的研究法についてのべておく必要がある。この方面でもすでに多くのことが矯鍵

られているが・燐石の性ノ塁瓢とくに天然条件のもとで漫漏胤づ変形をうける憲いの趨響ぴ）性質

につレ・てはほとんどわかっていなレ・．　とくに1変形速贋鱒よる壌石の塑韓変化について／憐1わから

ないことが多い．地殻の進化過程で繋石の性質が変化するために閥題は一層複雑になる，、この

ため，ある穣の平均花轟嚢や平均石灰磨に関するヂータも非常／こ儒纐のおけないもの．となって

マ・る。

　近代的な憲験技術瓢よハで嚢石の性質を完金な黎で研究する胤とがで嚢るようにな9てい

1譲・一（轟嚢櫛
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　地質過程の驚量的欝究も非常に璽要な漸である．これについては物質の研甕轍ついで述べた

さいに部分的にふれておいた、しかしながらこれにっいてはもっと補足することができる。火

成作用は揮発成分を含む珪酸塩の中で趨こっている．鑑の珪酸塩は地殻事で溶融し，移動し，

結贔する。実験雛石学や地球化学は実験室でそれに対応する温痩・圧力条件を作摯出してごれ

らの過程を復元し，その研究を行なっている・これらの研究によ鴫）ていろんな火成岩の生成遜

程を理解するうえで非常に多くのことがわかってきた、しか乱、ながら，研究の量は象だ不充分

である、多くの分野が研掩されないま塞で放置されている・とくに，重要であるにもかかわら

ず窯ったく研需の進んでい惣い問題は天然の珪酸塩混合物の進化の愚程で揮発成分が果たす役

割瓢関するものである．

　変成作羅の原霞と物理化学的メカ瓢ズムに関す廓問題蔓、マグマの生成と進化に関する閥題と

非常によく似た状懇に凌）るφここではこ¢）遍程紅参与する物質の組成と混度のほかに物質の移

鋤が大きな役割を演ずる、鑑の物質の移動遇穫でたとえば非常に広範な分布を示す広域変成作

用が艇こる．広域変成作灘は地殻深部轄おける全般的癒現象で，変成現象の性質を明らかにす

る撚となくしては地殻深層に存在する条件の理解は到底期符しえない。この分野では実験的研

究は少ないが，園難ではあやても不鰐能なことではない、

　雛殻中で起こ愚力学遍程1激矯石の変形をひき起こす．この変形は早くから深部過程の指標と

考えられていた。たとえば，数韓年間にわたって支配的な地位を禽めていた地球の収縮説は地

麟のしわよせ現象に立脚していた．岩石中賦みられる天然の変形を噺デルを使って復元し，よう

という試みも非常轍古くから始められでいた．㌧かしながら，物理的相似理論や國体の変形・

破壌理論を用いてはじ，めて造構的モデル化の理論的基礎がおかれたのはごく最近になってかも

である．ここでもまだ実験的研究分野でなすべきことが沢山残されている、胤のような研究に

よ・ゲぐあらゆる主要な造構変形のメカ憐ズムが次第に明らかにされ，それによってその成霞を

考えるための材料が与えられるにちがいない．

　上に述べた実験的な瀕ではすべてその作業の拡大強化とともに，それぞれの技術的基礎も必

要な燃とはいう窯でもな浅・。

　地質調査の範闘をヂ深めること」も地質学と馳球物理学・地球化学との接近を促がすにちが

いない．鵜の場合i凹深める」という欝葉は文宇通碧の意味であって，轍惹では従来よ参ももっ

と地下深部塵で地質学的方法できわめることである。このことは非常に大切である．というの

は，地球物理学や地球化学的方法をすべて用いてもこれらの方法は主として間接的であるた

め，物質のサンプルを地表続と蓼だしてぢかに研究する燃とはできないからである．超深慶ボ

ージングが深部地質調査の方法たならねばならない．現在のところ，おそらく地下搭k瓢まで

掘さくするために技術を改良しジそれぞれの蓑置をつくることは原理的鶴は可能である、この

試錐によっておそらく花繍嚢層の下部を竃接調べた参，これ裟でその真の性質が甕ったくわか

らなかひたいわゆるヂ玄武罎層藩のなかまで調べ愚ことができるようになるであろう・場所に

よやて一 旋とえば太洋地城や、魏弧穂域ではこのような試錐は、赴部マントルまで貫導，その組

成を明らかにできるであろう．超深度潔一》ングの技術的準備鳶総織化の課題は嘉く瓢羅撹す

愚必饗があ懲．将来はみずからエネルギー源を繍給しながら独麹に地下深部に道を開いてそこ

から物質のサンプルを取蓼だした蓼，あるいは地質学者をのせてゆくような藏動装置を作るこ

とも考えられる。

　地質学は翻らの伝統的な方法紅止寂っていても，地識のなかでみ愚器毒ので嚢愚も欝とも潔

い部分の構遭訟i発達鵜注慧誉轟ζプ愚こ亡によって纏の諸科学とグ）接近を促がすことができる。，

ここで考慮しているのは著しい変成を受けた始生代の楯状地の基盤岩類である．その露頭では

地殻の比較的深い部分の構造や発襲の特性を理解するために普通グ）地質学的方法でなしうるこ

とが談だ非常に沢山ある、

　上に述べたすべての研究漸を発穰させる、厨司時に，地質挙番の活勲に対す懸瞥遜の箆解瓢つ

磁一（3懸）
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いてもいくつか再検討を加え愚必要がある．麟民経済の鉱物原料鈴ベー徴を俘るう乗』畢の地質

学の劣、鮒こ）いてはよく知られてい婆．工業化の時代1轍はわが国の地質学者には婁践的性格の

要求がとくに提趨され全面的に；蘇、忍さ濫、ていた．事．整どのよ弓な時期鷺あやても，わが国の経

済に鉱物原料を撮霧簸三す樽ことに颪接たずさわってきた地懲総　帰の活悪／3は最騰畿・織曳に櫨するも

ぴ）で・あ馨嫡

　しかしながら，応用地謹薯学だけを充分に1、轄んじて，地質学の理論的諜題の存在とその課題を

解決する必要性を忘れ輔ごはならなマ㌔環在，地窯，．雛の理論的研究には瞬ら漆濃に充分な考憲が払

われないという講夢，＿、が盤三鶏ている。地質摩轡のなかに塵難命的閥題較設定に絹らかな遂塗昂憲すら霧篶

在する．純理論的な攣一一マはある種の地質研究機関でブ唯爵いとわしいものと考えられ，理論的

研究に興味をもっ地質聯瞳一蕎はなにか礁購隷杓なド懇板」で撤幟フラージ識しながらこっそ渉と

研究を行な．導ていることが多い。鶏のような状態は異常である無原子撲あるいは欝臼分子の構

造瓢関す恐理論的研究の重要性癒疑　醤はい触いであろう．物鷺糞や化　の黛野では，すべて

鈴入々がこん轍ち理論の旗域にあるもの脚／驚は藁要で実用に供せられ導という燃款をよく知

っている．轍んにちでは理論と実践は撫歌ん潔融含乱．あっていて，理論は実践への道を闘く前

衛薪叢嫁紅すぎない．

　ところがきわ戯。わ紫㌻の親膨蓬艶享嚢の1分騒難において楚たとえ尋漸鋸蓑末とは匿1達饗1購iP係がな秘・酵博㌻どもマ藤

廟嶽の生成や蓬入融輿　に重、要な遜秘を明らか紅するう責』響興昧騨搭かい花醐底盤の購暴重や生成

条件¢）金面的な研氏響に多く騨）努力が捧げも麟．ているであろ励？　慮た，瀧構変形のll成機構

の法則性や蜘果譲に関劉る閥題や古／・趣墾的総括に多くの．へ々が奪念してい灘であろうか？

　いうまでもなく，葦唯嫉かってないほど瓢ネルギッシ識に琢命地質欝を発／繁きさせ懇必要があ

る、，というのは　探鉱作業を銀施するうえでの多くの閥題の解決は藩．1謝患質学の成否如欝にか

誇歴）てレ・る力認敷で・ある麟

　樵のよう額理論的課題の観点からみても・繍も禽懸な対象に麟して理論的研究を鍵施する必

要があ葛．蔦のような論談は無駄癒ようでそヂ）蘇叢纂である．というのは，理論的研究の瀬要

性を認めながらも，このような醗究はいるんな搭用、熱の諜題を解決す嶺過穆で付麟的轍実施し

らるものだと考えられがちだからである．このよらな嚇合紅、は，研究対霧は応用的課一茎に応◎

て選択され恐た、め，斑蓋論的研艶は鶏の材料が許す範縫iでしか1爽施することができない。したが

って薄憾的研究は著Lく不利な立場におかれ，襟の研究がもたらレ鯵るすべての成果を期待レ

えない結果鱒な愚．

　燃れ童でに述べたこと濤らどのような実践的結論を導き1ま．げ鉱とがで寵るであろうか？

　地饗研擁機関の購想としては，特別紅選んだ対熱こやいて実施す葛理論的研號を強化する必

要がある、、難騨蜘とくにその深履部の構造と発展の鱗則性顕）解明をこのよらな研究の申心にすえ

るべきである、これらのξ軒究によって地至護鎚礫ゑ　とくに1内1戎的耀三質遇羅をの鐵難史おメカ論ズ．鋲ヲ

これらの過穆の発羅．順序の規則性きおよび現在鐙地穀構造薮生ずるうえでそれが果Uた役割な

どが明らかに懸れるにもがいない．

　地灘調査においては重磁麟舞象の構郵震要縫ζ署〉．大きき・影鰻i垂．比のほか肇その物質繊凝気ぺ、薮閥的

分布を決罵して観縫される噸蓬象をできるだけ証三確に1定量約特／敷づけを行なうように心がけるべ

きであ膿、、それと岡時に各種の客観的測定礁や1ガ1・算法や統計的処歪嚢方法をできるだけ鷹範に記

夢入れる必要があ翫寒た，1隙鎧磐，筆算の機械化法の探求も堀質学における灘要な課題であ

る、

　地質学轍おける実験的方法の開発菰その物質的保鉦の強化も璽要である．鉱物’1終曝塚謀学に

おける物礫学，約実験法や構造爆獲蓼馳における物選馨趨弩そヂル化などは地質い奮の方海糞論的武撫

康のなかで普遜のものとならねばならない、，そのたあにはもちろ娘ノそれぞれ、の薄験塞やおそら

く研鋸所の磁織化が必要である．そのためのも・ユ）とも緊認な課題は準響灘・薦罷下紅おけ恐趨饗

の物性を凋べるための設備のゆき歌どいた実験塞を作ることである．

藝欝一（恭嚢吟



1題　　　覇　遷釜，巽　，遡　き撮 1㌢巻 轡粉

　放射性元素に・歓る絶嬉1ζ代灘定法のほか放射性翻位元素による地殻中の物質移動や古地理条

覇二の華許多黛ブy溢禽も艦今後発／藩麹さ曳妻葛磁・1要め叢ある、、

　騒磐桀度憲一｝穿ン・グ驚技霧響的考嚢討を1糠え，その組編畿化を訓・もなければなら癩い、

　ま臨馨窪・／胞麟鱗舞斑1・婦塁乗萱ブ雛な、どの馨　緊1梅靭1馨篭はとく／こ麺灘癒1轍溺毒をもウている⇔　雄三雛裂陥熱噸雪

ぜ地黙麟、」）麟　藩よび綿幽姫鮭鉱殻深都とマン／・ルー購齢構造お、ねび物難条件～ゴ）護駆1二

関係の解明をこ二のような．研號の諜，魑とすべきである．雄三設灘譲欝のヨ　ξな逢藝響現象と火賊蒲晃象と

が終局的にはマじ〆トノレ、鉦部の鐸春過穣に秀艶制されている鵯とが現在すでに明らかにな？ているむ

丸〆た力乱詣て，溝塩言｝、‡ごどにその下の目匿：藩縞マントノレの構黒籔と物懇i条件どに当然響！曼異が期待．され

鶴，，轍のような“壕麹演現在すでにいくつか知もれている．たとえば，その例として大猿聴域と

大洋地域あるいはいろんな．時代の台地惹襟曲帯の1桀1、碁構造ヂ）ちがいなど’を凌）げることができよ

う。しかしながら，鵯れらの知識影醗鼠だ非常に苓1充分で，L．・かも非常に不i欝羅・であ1翫

　姦蕩）紅ラ地質溝，造やその発達の特微を地㎜事再横．！欝、や～董二部・ントル¢）構慧や組成群）特性と地熱そ

鋭）簸地球物理醐の・幽駄．どと嬉鮫し、勧臨，種々の構造帯，たとえば，糠i犬地讐縄・時代

の異なる雛！曲’雪1峯軸擬ず｛盤ぐ慕縄；　（乏も鴬重lv絶磯営（）蕪奪）　・内鱗華・プく縫襲からソ望灌糞への拳多ぞ？撰書袖、蕃輩弧垂ブく群三

・ブく洋盆ゾ耽韓海華熱i　i／振・その勉異なる詰欠ヲ糠¢）燭地的欝鍔1㌻（『kにあ彰ヂたプて構造補＝内に存瞬三　ず

る）　などを地質縁麹溺瀬縫！難・地端財ヒ学li勇方法をすドて露扉謙して翠七ll湊研y　を乎学なう必膿ざが遡る。

　いろんな鱗造｝潜1漁地殻の進イヒの異ノ濫嫁）段階を1莫映するも¢）であるから，競のよつな比較研究

によ一ジぐ地難響代を通じて地こや上部マントルの深離溝造蹴織成，に趨慧鎖た変化の順岸をも明

爵か1ぴ骸》ことができるであろう．この渓．冶，一連の地質学的研雛は内成遍毫1難（造構・火成・

変成過操）のあらわれの研突に向けられるデ㌦である。また、雰ごの種の擁究にはできるだ酵鷹

総酵験鯛院…一一物理化学的・物鵯的・機遽地鶏喪鯛院齢簡し，もとも進渉Lた近
季難撫勺プy灘二にゴ盗彗去1縁㌔くiきいびあ愚難

　この種の総含的研究を発騰させるため1、、は，まず華はじめにいろんな構造帯に属するもっと：

も鷹1麟い地域1をいくっか藁鑑び妓1気．夢嚢式雛蝕書霧に…磁1した、奪葦1・1覇と播憾蓮の網的を星）って地鐵学者・灘i

球物理糞・地3求化学者跨グノい・プのカを合わせた調査を行な、うべ懸であろう。

　コ窯、，このよ濾課題はら℃欝茎罵M醸1欝重・呼！（ザ（正確にはr上部マントルとそれ力叢地

殻に及ぼす影・，夢一i〉とし》ぐ知軽れている鷹際的研究計長婿とレて敢静上げられている。この計画

には広驚な、入々が闘心をもち懸・の数は寒一づ唱震ザ．ふえているがラ現義三豪での仙ころで隷二翻祭の活

鐸勇は総とL．ていくつかぴ）蚤畿嫌1観購墾毒陶1指欝1謝彗（煮くに飯磁震罫）だ酵に馨藝申さ才も，美磁鷺好ヒ義舞i鱒聯1肇鷺

ぺ瀞爵　とくに義惣響髪肇壌跨簿野発／意この欝1筆醤ぴ）料警掬喫費穏藩鍬とノ》どなさオ㌻てレ・糞爽マ㌔

　おそらく鐸地球，こ関する統一科学叢馨拶だすうえでの猟大の難関轍その要鍛の1癒蜜ブ厩　難こ

あるものと考えられる．大部分の地辮1織一は，税在のところ物理学・物理化ま斡その麹彼らに非

常に必要な精密科徽の原量、き．的な霧制／繋に対汰　充分な準備をもちあわせていないということを

認めないわけ紅はゆかない。地質学の論文申紅みられる誤警から，纏騨鉾奢は至る所で墓本的

な物理原則すら凄）ま診に．韓純化し』ぐ理角翠していることがわかる蟻1欝にぴも述べたように，これら

の物理原則の定薫的本鷲を無視することが地質学者の通弊である．他方，物理学や物磯化学的

素養をも頭，て地球の溝造や発農に関婁嚇る全般的1躍愚を取繁扱っている；臨球物懇購熱麟貧地球化唖

者は登声磁瓢学脅勺塗轡誓一や蛮題努髪罫ll霧ププ覆鋳鵯蹴｝して旗ったく耳くi充1分な夢絹羨避しカ、㍗もちあわせないことが

多い．

　鍵曝、輪鰐．1・を養成する教穐購渠穣はたしかに時代おくれのものとなっている．箋験的・定誌的な

デーぎと方法と紅大きな溝1慮を払うさ漁琳条件のもとで，地質ぴ）全専門科蒙に）プ雛グラムを再

検討す鞄以要がある。申学校で教えるそれぞれの料囎から幾らか進んだ形で大’妻初級で将来の

地麟耕噌3家としての研究と切診離零れたプ雛グラムで’教授されている物懲・化学魂数学などの

一般教養過穫に代やて，地欝徽の各部門ごと紅さしせ芝銑）た醐題の解決に必要な謬腿撫物理化

診・数学などの特別諜程を籍，岸年においで教授すべきであろう。おそらく，このような諜程で

地球紅関する物灘癬や化学の具体的なヂータと基本的な知識とを結含させることができるであ

磁茎一・（慧§韓）



地質学の将襲の懸晃毫（齢木　 護紛

ろう．

　物理学部で学んでいる地球物歪l　l罫攻の学生も現在行なわれているよ夢もも学とつっこんだ

地質学の知識を修　1・するように1すべきで凄る．　ことにタ適灘に選んだ地鐵の野外調査．硫轍加さ

せるようにすべきである．

　物理学を，弩攻した学生を生物学の研究要籔とし〆て育てるため韓生物研究機関で饗麟騨を行なう

さいに用いられるいわゆる基礎研究所の試みは注撰に鍼する。物理学や化斡を墨、婆攻Lだ妻勢生が

裾助的研究．蒼、の翼験要黛としてではなく，地欝懸上の閥纒を解決するための薩接1勺な一員とし

て地質研究機関紅入翫するのは，闘体の物理学や物理靴．罫を奪門とする研究所で鍵、質｛1灘攻の

懸生が兇　勤務をする耀・禽と鰐様に夢鉾常に有蒸叢であろう、、

　一畷翼では誉地球物理や地球化学のデータとそれを理解するために鷹要な物理・化学・物理化

学齢知識を伝へ，地球深部の物理や化学と地穀内での地愚穣の関係麟峯／肌喪．地欝妻都瞬

の本と，一方では，地質単の方渋論と確立された地羅法則の本質を達べ，地質過程をよ鯵、よく

理解するために物理学や化学の果L、うる役鰯を明らかにした1物頚属醒や化￥藤岡轄の本煮を編

さんすることが急務であ螂。

　最後にとくに強調しておきたいことは，．、1。玄述べたことを地球に閣する戯講萎“の科学の1劣

等・i鑑」あるいはザ後進・1生」とそ騨）独烈栂肇詳複ノ〉陣く当鷺三を職ぐす姦麟鰻だ陣とil呉角峯uズは糠らないとい

うことである．たとえば，地質単は滅亡に瀕してお勢，行きづ衷1），地球物理学がこれにと、

て代るべきだというような意晃には筆者謬1翼麟から反対するものであ愚、この種の華義論ほど無

漉亀味なものはない欝地肇、罫は地鯨鐸こ関鋤る揮美の麟1率率玉罫と1溝講銀こそ敷、によってうまく角輩決ゴず愚こ

航のでき曼理論的磁叢践的な瑛題を沢1 llもっている、、地騨盤がヅ蹴録論的に決してゆきづ窟鷲ブぐ

いない侮よ姿の証拠として，麟家経済紅一鉱藤懇凝原を保譲三する1菰あたつて地質特がた．えずかちえ

ている大きな成果をあげることができよ㌻．地質罫の定鍵1麟勺趨性格は影喪／』ぐその後β麓性を示す甲

窓のではない．それは地質学の研究対雛の特性，とくに，そ4）内的蹴複雑きと非再現撰　副よる

ものであ聯。地質学藤臨を講雛するど凱ろかタむしろ，　ギよ塗多い，1とかドよ撃少ない」　「よ婁

強い」　「より弱いj　rよ賛皐期に．1ドよ鰍おそく、i　r嗣時鵜というような不確定な概念をう

まく繰作する能力と，　、主．羅謬なものと1辮次1杓なもの脇鋤1藪麟言的に区別するさい轍ま葱綴学者が萎騰揮

する瀬察力とは敬l／浸に／癒する、，何しろこ¢）、虹うなあ旗聾はっきりt〆ない方法論的基磯i）、1こ立

って地　1　者は経済に鉱物贋菱料の基礎を醗裸ジ摩嚇るとレ・う非常に難iかしい諜題を解決するための

結論を導び蓉だしてい恐のだから．こσ：）途、il二には客観的にも主観的にも非常轄大きな園難があ

るからこそ，地総学者はもちろん早くから難分の諜題＾を解決するため轍できるかぎ1擁欝ととこ

ろをえらばず定．緊類勺方法を用いで愚た．

　しかしながら，地球に関する科学が没定すべき全般的1・1標について考え，地瞬一1における造

1現象や火成現象を引き起こす深部過幾¢）撮因とメ壽轟ズムの解開をその麟的とみなす鳶，煮

麟酌に向かう途上には欄々の紳翔野に関連1ーた特殊な課題のほかに榔｝1之に閣す礁辮’畔幡

統一一さ蔦べき分野が存在す愚という結論に必然的に蓉1…膿する．そのためには，凱れら諸科’1鍵〉

闘罎の扱い方を接近させる必要がある、とくに，地質妻轡はその研兜1瓢定歎的方法を導入するう

えでまだ利壌されていない非常に多く紛轡能膿三をもっと用いるようにし，1、にのべたその飽の

諸鍛件をみたすようにすべきである』れら㊤諸条件轟う愛欝い薗，鷺1二門家の教響の改斑はも．と

も重要だと考えられる．

　地球に関する科学の統一一・はすぐには実現できるものではない．しかしながら，菟れ、は科学の

客観的な発麟の歩みに侮がされて，かならず実現されるであるう、、しかしながら，この統・一が

Il緊的にと箏く窟れ》若い劇租家¢）新しマ・教響、凹法の導入紅よ・ジぐ準騰が整えられるならば，諸

科学8）統一・は…層私の鱒多く，かつ調鞠のとれたものとなるであろう．

騨…一磁懸嚢）




