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深部構造研究の歴.史的概観と現状について

～第三系堆積盆地の形成機構の研究その2～

鈴末麟競1望製蟻1欝独郵衆1欝下叢欝衆･小斑欝呈郎1艦瀕忠夫

近隼滴固地帯に粘いてδ,000搬あるいはそれ以上の

深さの筑井が掘さくされるよう絶なり深部の地質や地

質構造の解明の問題梯強く要求されるようになってき

花.このような深部の地質の闇題は看滴や天然ガス

だけの問題ではなく金属1非金属鉱床なども次第に

地下深部の潜頭鉱床にその主力秘向けられるようになっ

てきて地球科学全体に投げかけられた大きな問題にな

ってきている.このような深部の地質の問題は地質

学的方法によって地表の観察事実から直接外挿して

予測すること添きわめて困難でありそのような予測を

してもその蓋然性は曹わめて低いものである申した

がってこの深部の地質の癬卿こは地質学的方法だけで

なく重力や人工地震などの飽球物理学的方漆か大き

な比重をしめてくる.それらの結果を総合してはじ

めて地下の実体の一部カ茎把えられるわけである.

地殻の構造である壇この問題は堆積盆地の構造が

その下部の基盤の構造運動によって規制されるという意

味で堆積盆地の構造とも密接な関係をもっている｡

したがって探鉱の問題にたずさわるものにとっても地

殻の構造6問題は無視しえない分野である.さらに

上部マントルの問題も深部の構造解明に不可欠の一つ

の問題と考走られる.それは地質構造運動や火成活

動などの内因的地質現象か上部マントルと密接な闘連

をもっていてその原因ポ主として上部マントルにあ

ることによる苗こρ分野は大きなエネルギｰを有す

る地震波の解析や自然地震の空聞的分布などカ茎有力

な手掛りを与えてくれる.
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私達はさしあたり最初にのべた第三系堆積盆地の

深部の構造解明紀従事している.しかしながら上に

ものべたような各分野の成果を総合してはじめて深部

の構造研究の正しい発展カミ期待されると考える.さき

にも述べ花ように構造運動の機構の問題(これは上部

マントルの問題と箔接な関係をもっている問題である

が)は現在暗中模索の段階にある(島田ら1967).

そしていろいろな意見が地球物理学者から地球化

学者からまた地質学者から提出されている.この意

瞭で私逢の立っている足場を歴史的に明らかにして

そのような種序の意見をもその中に位置ずげしこれか

ら進むべき方向ならびにその中での構造地質学の位置ず

けを明らかはすることが現在必要であると考克る,

今同地球物理学的情轟にもとづく構造運動論が風騨

しその中での構造地質学の位置すけカミきわめて不明

確になっている面淋あるように思われる.このような

情勢の申で野外地質に主として従事する私濠自身の位

置ずヴの問題紀は特に留意した積りである.婁た

それがζの小論の主題とするところでもある.

以上のべてきた次第でこれから地下深部の構造につ

いての見方を代表的な論文について時代を遺って概観

することにしよう.そしてその背後にある考え方を一

第王鰯アルヅ渓の構造隊分図(亘｡1回es1964による)

マ宰圭一約レ:''

第婁鰯逗加i1竈ArgmdおよびR.Sta口bの概念による西アルプ

スの構造断面図(Ho1㎜esユ搬による)�
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繋山脈の

も分析してみよう｡これからあっかうものは主と

して地質学的方法によって明らかにされた地質構造

の問題である.それは私叢のおもな目的とする範囲

(深度)がその程度であることと古くから議論され

材料カミ豊富なためである.地殻や上部マントルの構造

の問題は具体的な驚料にもとずいて議論されるように

なったのカ批較的新しくその材料は多くない,しか

し,堆積盆地の構造の問題とも関連をもつ部分力沙なく

ないのでふれることにする｡このような歴史的な分

析の上に淀って現状を把え私達の深部の構造について

の考克を予察的な段階であるが提出してみたいと思

う.

問題が大きいことや境界領域にまたがる部分も多い.

ので間遠いや見当違いも多々あるのではないかと思う.

また重要な論文で参照していないものも多々ある

と思う,そのような点についてお教え願えれば幸い

である.この小論は単なる紹介ではなく論文である｡

したカミって筆者らの意見の多く入ったもので学界の定説

となったようなものでほない点をおことわりしておく｡

I深部の地質構造の歴史的概観

構造地質学は186◎年から70年代に胴工と肱蝸に

よってアパラチア山脈を中心とする造山帯となってい

る地域がその前に堆積物の厚く堆積する場であったと

いう地向斜の概念が提出窓れ鶯銚鉗跳d飢らのア

ルプスを中心とする地域で造山帯の構造が具体的に明

らかにされるにおよんで19世紀末から刎世紀の初めに

かけて大系化されるに至るのである｡すなわちこの

頃までに地内斜という造山帯の前史からどのように

して現在屍られるような造山帯の複雑な構造をもつに至

ったかカミ具体的に論議されるようになってきた.

従って初期の構造地質学は{岳の構造地質学であり

具体的な構造は長い歴史と露出条件などの自然的条件

に恵まれた滋一ロッパのアノレプスを牢心に発展した呈

そしてアルプスの構造林造山帯の典型と考えられ各

国でその構造にならって地質構造や構造地質学が粗

ランゲンベルクランキｰル刺1

断懸図(M舳鮒､鼠｡工1至鰍､H魯三醐韮跳x佃r董による)

み立てられていっ花吉したカ§ってこのアルプスの構

造研究から見ていくことにしよう.

さきにのべた収縮説の完成を示す三つの論文とは

A版貰§三皿(1919～192王)によるG陰Φb磁ed餅Schweiz

(スイ黒の地質)L.Kober(192夏)悠よるDerBau

der駄幽(地球の構成)と貫.S棚慧(互926)による'

G醐搬概鋤給慨幽怨血翻8棚丁幽｡泣(比較構造

論の根本間題)である申これら三つのうちあとの二

つは響一浜ツバないし賢一濠ツパァルフスを中心に発展

してき淀構造論を一般化したもので深部の地質構造ぽ

ついての考え方は臨至鮫の著書以上にあ護りでてい

ないようは思われる自そこでここでは主として

眼量狐の請文を多少くわしく見ていき鮎も駁らにっい

ては簡単にふれる溶けにする.

He1孤の著書は隻巻3冊の大著でその頃まヤにえ�
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うに属する｡この地質構造と層厚変化との関係につい

ては後に私達の意蒐をのべたいと思う｡

あろう｡

一巻のモラッセ地域における

構造の項について見て

レアルブスとクリッペンスイスの東アルプススイス

の南アルプスなどについてまとめている｡そしてこ

れら各々にっいてのこまかい記載と同時に摺像たく蜜

しく造山帯の深部約弧㎜の深さまでの構造を描いた

(第4図).これらは大きな低角度の衝上断層の存在

によって解釈したものである,この衝上断層は前記

のデッケン地域で観察される衝上断層を深部にまで拡

一500』_

第4図アルプスの押

L被妓構造の例(Hei㎜1922)�



第5図摺曲の形成のモデル(S鰯幽望)(灘㈱鮒鮒至95星}は馨)

張して櫨周しアルツスの地質構造を解釈した敗北考免

られる曲彼はアルプ災のいろいるな人によりて描か

れた地質断面を集めたカミその結果大きく切る断面を

描きたくなるのは自然の感庸であろうとのべてこれら

の断面図を提出している.この種の断簡はこれ以後も

多くの人はよって描かれたが大体同様のものでこれ

によってアルプスの構造について構造地質学習のイメ

ｰジを固定さ世る役割を果花し淀ように思われる.そ

して以後デッケン構造秘造は階の典型を示すもの

Hei跳の断面図から推定すると彼は地殻の変形は

主として表層に限られいわゆる基盤はあ漢り変形しな

し花ことによるものと思われる.

実際わ構造がそのようなものであるとすると地表付

近の構造をいか紀綿籍に観察してもそれをもとに深

部に外挿して考えることがほとんだで曹な;いことにな

ってしまう皿このそラッセ地域などに兇られる勘表

付近の構造と深部の衝上断層と夢)関係はいか紀も不調

和な感じをいだかせるが後にこれらが引用される場合

には地表付近の構造が省略されてし濠ってこの不調

和感を感じさせないように改められている点注意を要

する帝この服1狐の雄大な断面團を描いた背景にな

っている構造論はさきにものべだ収縮説であるが具

体的に描い花ものの串には収縮説の跨代の前の指導的

な学説であ瀞た隆起火鴻説の実持蕎跳挑賊や跳伽

の構造生成そデルの影響をも感じ怒せる(第嚢團)昔

それは臨1跳の断面秘深層型の層閥異常ぽ形態的は

きわめて類似していることによる由このことかこの

第6鰯驚出欝の機鐙(獲挑鮒夏鎚嚢)

後隆起人Q説を止揚し花ま多な璽力性地すべりによ

る櫓箇説が台頭してくる背景になっているように思わ

れる.

山下(1967)は服1狐のこの著書についてr内容は

特に目新しいというわけではないがその頃までのデｰ

タ湾漢に花んねんに漢をめられ記述されている.だ

からこの本は複雑なアルプスの構造の薯実証拠集とい

う性質のものでどんな疑い深い人でもこれを見たら

信用しないわけにはいかないをいったようなものである｣

造論無用論にまで発展していった礎かあったと考える.

このことについての筆者らの意見はあとにのべる.

球の発達はついてのべられていくが臨㎞のものとこ

となリその申にあ漢り自然のいぶきを感じさせないよ

うな観念的なにおいの強いものであるように思われる.

Kob甑は別の論文(螂3)で造{帯を内帯中

央帯外帯変成欝な濠に区分しそれらが造山帯にお

いて対称的な配列をし跡測紀挿しかぶせている構造そ

デルを提出した(湊蝸3による)(鶏6図).そして

それらの生成機構壷示す希デルを提胴したかζれによ

って収縮説による造山運動の機構のイメｰジはきわ�
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漢だ構造ができる機構と地史あの観点からみてまった

く説明ができないような幾何学的思想の産物であっ色白

この時代までが一麻収縮説の全盛期であるかこの

頃1から収縮説に反論する数多くの学説カ葦提出された.

ここではこれらのうち現在指導的な学識が一つにな

っている対流説を中心に蒐ていくことにする.

(跳砧破,19δ逸).A皿凶蹴は東アルプスを主と

して研究した人でその構造が複雑でそれ蛮で考えら

れていたような南から北へというような単純な運動だ

けでは到底説明できないような晃のであることを見出

しそれを説明するために底流説を提唱し花ということ

である(山下1967).彼はそのような複雑な構造

ができるのほ地殻の下にある物質が流れ動きそれ紀

引きずられて上にある地殻が移動する｡このために.

いろいろな方向に押しがぶせ構造カミできると考えた｡

Bubno伍(1954)はこのA獅pfererの説をアルプス

の構造に新しい根本理論の不可欠なことを論証したも

のと評価している｡

繁?図Ha寓㎜鋤パり激饒る鶴幽條用(臨亘Φ㈱鮒王鰯)

地殻下に鉛直方向の流動を考えそのうちの上昇流によ

って断裂や火山作用沸起こり下降流によって堆積

作用や摺細作用か起こる苗そしてこの上昇流と下降

流との串間では水平の運動力胸を持つ流れか生じこ

の流れと地殻との鰺擦によって上盤のシアル地塊に

衝上などの変化を起こすことができると考免だ.

この対流の趨こる原因についてはこの頃までに大き

な発展を兇せてい花放射能による説明が専免られた.

この仕事は当時の放射能の研究の中心であったイギ

リスで行なわれた.すなわちJ曲(1925)によって基

礎ずげがされH01㎜髄(1928)かそれをひろく修正し

た(Bubn搬,五鰍).,彼は地下深部の放甜能による

熱によって温度が上昇すると密度の不均衡が生じま

た地殻の底層の融解作用が起こる.それによって対流

カ§始まる.それにひ巷ずられて地殻は運動する.

そして地殻の運動の前面では荷重力婁働き摺曲が生ず

る一方背面で槍麗張が働き割れ目を生む深部か

ら融解した物質が流入する.それによって大量の熱

.が外部に搬出され温暖が下りそのために対流は停止す

るおいう機構を考えた.このような機構によりてそ

の当時蛮でにわかっていた地向斜造山運動展張帯の存

在造山運動の周期性などを統一的に説明した,

次いで同じオｰストリアのSchwinneτ(1919)は

｢気圏における大旋風と逆旋風に類似した対流をマグ

マ帯の中に想定すること紀よりて(底流説を)動力学的

に基礎ずけることを試みた｣(Bubno丑,1954).まず

A雌pferer,Schw王∬鵬rと同じオ岬ストリアのH餐雄一

皿am(1930)は脈動説をとなえた.彼は従来の

収縮説は造山運動の機構を説明するのに余りに横圧

力に大きな役割を演じさせ過ぎると考えた.彼はこ

の横圧力は地殻の襲直運動にもとづくものでそれに

付随し花現象ないしその結果なの想と詩史花帝すなわ

ちその重直選勤はって地表繭に高度差を生じ僚斜ポ

できる､そして重力によって地層はこの傾斜方向に

滑り高い位置の部では引っ張りがより低い位置では

圧縮を受ける.この運動によって先端部では橘曲

逆転櫓曲横臥橘曲カ§よくできる.一方高い位置で

'は引っ張りが働く結果割れ員かできそれを補充する

運動として火山岩かしばしば噴出するのだと考えた

(第7図).Haar㎜amはA岬fererやSchw血ner

らと同様にこの地殻の振動の原因が地殻下の御覧移

動の外部へのあらわれであると考えた.1しかしJO1y,�



H◎1鵬sと違ってこの垂直運動ポ全地球上は同時に起

こる現象であるから宇宙的な原題はよるもの減とし花｡

この宇宙的原因によって極淋移動しそれ1砧もな顯て

沈降部が移動するから地層は傾斜方向の変化を受けて

以前とは反対の方向に動く場合淋でてくる｡これ紀よ

って場所的時間的の運動の変化が説明できるのだとし

た.この変化は収縮説では説明できないが彼の説

ではうまく説明できるのだ&のべている.

と考えた.R鮒㎜狐nやv舳Be㎜脳1enの説を尻る

とこの時代になると地向斜の発展を説明することに買

か向けられているようはなったこと沸読みとれる.ζ

れはHei皿やKoberの時代は兇較して堆積麗動の様

式が明瞭紀なってきたことの反映なのであろう.

収縮説批判は地質学の分野だけでなく地球物理学

の分野にもあらわれた｡G雌曲鮒霧(1926)はそれ

らを総括した(小川1929による).彼によるとJ嚢搬eys

A由鮒や叩nCo腕ら沸火の玉一冷却説紅もとづく計

算を行なった咀その結果地下深所に進む紀従って

冷却の進行が緩慢になる｡し淀淋って地球内部の冷

却によっては地表付近にアルプスに篤いて期待妻れる

ような収縮は考えがたいと結論された.このような

批判の下で収縮説は昔良のおもかげを失い対流説が

治頭しできたわけである.

そ使ってはいないにしても対流の考えば脳王狐eSあ

たりで今日のものをほとんど変わりない所にまで発崖

させられている.し湖㌧て晦1鰯髪はこれを重

力の負異常に適用して解釈し危と考克た方かよいと考え

る).

この対流畿は収縮説然破綻をきたしそれに代って

造山帯において構造運動をひきおこす横圧力の源を説明

チるために提唱されたものであった.したがって造

たちは臨㎞らの断面は絶対に正しいものとしてた

だその機構を考えれば良いの芯と考克ていたのでぱない
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鋤為騎蔵(玉鰯マ弧Be㎜皿e1霊頸)

夏繍騒質基盤砦類

憲二鐙一三鐙系(上1看次網

下…潟蔵相)

釜ユ受系(軸も紀看厩岩相)
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9竣成火成着(上;花こう閃緑岩

蟹下;花こう籍質)

ユ⑫酸性マグマと混成岩�
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だ1ろうが,このよ多に発展してきた構造地質学も第二

次世界大戦によってその進歩をおしとどめられてしま

っ花山戦後の発展はこの蝸⑰年代漢での構造地質学

を消化するところから始まるといりてよいであろう担

ただし次にのべる∀狐臨独㎜隻1節のよう絃戦前漢

での蓄積を戦後に刊行したものも多い｡

脈動説を提唱したva皿Be㎜雌1e汲は従来のインド

ネシアの研究を総括し互949制ζは婁巻からなる大著

Geo1o駆⑪£エnd⑪臓1教(インドネシアの地質)をあらわ

し1954年にはMo伽ぬ腕三1d畑(造山遠動)をあ

らわした蠣後者には世界で最も活発な地殻変形構

造運動を受けた地域であるインドネシア地域に圭あしで

基づく研究"という副題からもわかるように前者の結

果を要約し彼の造山説で襲とめ花ものであった串こ

のような副題にもかかわらずこの本で最もカを入れ

かつ詳細に彼の学説にもとづいて描かれた深部までの

構造はアフリカ北部のアトラス山脈からスペインと

フランスとの国境にあるペンニン山脈ぽかけてのもので

ある(第8図)･インドネシアについては層序火成

活動構造運動地球物理構造発達史など地学的諸

現象を総括しているげれどもそれにもとづく断面図

は前のものに比較してきわめて貧弱である,これ

は1920年代以後いかに精力的は研究を行なっても

所詮ヨｰロッパぽおける長い魔吏をもつ研究以よにはで

なかったことを端的に示しているといえよう｡そこ

にはもちろんMぬ臓のような偶然的な偉大な発見

ほあったにしても山下(1967)の言葉をかりるならぱ

けルフスの構造地質学の植民地への輸出｣以上には出

なかっ花ことを示しているのであろう皇

彼の描いた断面図を検討してみるとさらに1920年代

に一応の完成をみたヨｰ買ツバァルフスの構造地質学

の影響の強いことがわかる｡一つは低角度の衝上断

層をきわめて重要視していることである｡従ってそ

の断面はHeim｡によって描かれたアルプスの断面とき

わめて似かよったものであること淋このことを如実に

物語っている.ただし蝸nBe独㎜eleDはこの衝上

断層を無条件に仮定してはいない｡彼はこの時代に発

表されたHu肪e並(1937)の実物とモデルとの相似律

を地層に適用するとそれが室内実験ではうすい粛み

カミき粉(捌晩dtoothpaste)程度の粘性をもった物質

に相当する,したカミっでそのような物質では横方

向の圧縮庵カを伝乏得ず箆力作用下では流れるはずだ

と考えた､これによって櫓曲や衝上断層ができると

考えたわけである.そして重力性地すべりをその起

こる深さによって建pid敬㎜aI,dema1,bathyder皿a王の

三種に区分した里こ畑まおそらく実際紀野芥の審美

にもとずくものではなく彼の頭の中で考えたものであ

ろうきらに彼は自分の仮説にもとづく構造運動モデ

ルが重力の資料による検討にも合うと主張した.彼

の説自体は以前のものと同様のもので前記の鞍面図

串はも大たん･にマントノレ中(彼の組比m1ith)で

の分化作用の有様を描いている斜上にのぺたように

新しい理論や地球物理学的資料を援用してその仮説

を発展させている｡また彼はこの頃までに明らか

ぽされた中1深発地震についても意見をのべてい

る,すなわち最も深いものが700k㎜にも烏よぶ申･

深発地震は造山運動の一つのあらわれではなくてむ

しろより広範な地域の構造運動と関係をもつ造陸運動に

関係するものであろうと述べていることをつげ加えて

おこう.それは彼が活発な反庵の行なわれる

astheno鮎は深さ数10k服までの上部マントルと考えた

からであろう｡このように1930年代から島弧の地

域ならびにそこでの問題が構造地質学の第一線におど

り出たけれどもその解釈にあたってはヨｰ浜ツバア

ノレプスの構造地質学の伝統の影響を抜け切れなかった.

そしてアノレプスの構造地質学を多少修正したものにと

どまりそれから彌躍的に発展はさせ免なかった.す

なわちアルプスを典型的な地域としてそれを模範と

して摺繭構造をはじめ&する地質構造を理解する態度

に終始'した.このような態度は｢すべての岩相カミ水平

転移をうけて最初堆積した場所ぽ存在しないから地

層の層相や層厚の分布の知識にもとづいて野外で具体

的に構造の機構を研究する態度を不可能にし構造発

達吏的な研究を不可能にしてしまった｣(Beb鵬sov,

1954).Haama瓜Rや禰nBem㎜ele双の段階では

堆積盆遡の移動(すなわち堆積運動)についてかなり明

らにかになってきているのであるからBeb棚sovの言

い方は多少極端な面添ある添構造の機構を研究する態

度を不可能にしないまでもそれを明らかにしようとい

う意欲をうばったことほ否定できないであろう.

このようなアルプスを手本にした研究1はインドネ

シアだけでなく世界各国で行なわれた.そして現

在1鵬いても恭アルプスの地質"は根強く各国の構造

地質学者の頭の串に根を下ろしているように思われる

たとえば醐竣年に出版されたGansserによるGeo･

工｡鰍挑撒脳ユ町a(とマラヤの地質)においても大き～�
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第エ噸摺戯帯の模式構造図(Re亘｡u艶鮒蝸8)

玉.結晶質基盤雲｡可鯉憧葦ζとむ岩看婁､種冷の層状岩遂,遺構鱗黎

A:擢繭帯の構叢線源理的樵弐図R:爾弼塑ブ螂ック繕曲y:璽カ牲郷しかぶ世

道:緑逸摺幽で機雑化し恕箱型襯噛S:澄入綴飾汲:砦看か験く押しつぶされた地帯

C:ダイアどルドｰムT:欝孔嬢をも鶯淀注入観戴Y:かすかに転位した中央ブ岬ック

P:片面型ブロック摺曲び:転甥し紀饒萌で鏡されたブ濃焚ク摺戯

な地質断面は腺王皿のアルプスの断面とほとんど同じに吸収する所から始めだということである.そして他

者支方で描いているのはその一例である(第§図)､の国におけると同様に収縮説が一時風摩したというこ

すなわち深部に低負度の衝上断層を考えそれに人とである曲ところが彼らによってこのヨｰロッパ

きな意味を与えている.また最近の代表的な構造地の構造地質学か多くの欠陥をもつものであるζとカミ明ら

質学の教科書であるdeSi廠(1956)のStr雌欄王かにされ造山帯の構造について新しい見方が提出さ

9讐｡iogy傭造地質学)の模式的な造山帯の断面もHei触れた.

らのアルプスの断面と同様に低角度の衝上断層に重要Be1㎝ssov(195!)らは東アルプスの構造を研究し

な位置を与えている.て従来の研究カミ街上断層を重視しすぎていたことを

このような傾向は個女の構造地質学的現象を野外の指摘しその衝上断層自体も垂直昇降運動から派生し

事実にもとずいて相互の関連のもとに深く考察するた二次的なものであるという考えを提出し危咀また1

ことがなくなってしまったことに大きな原因があるよ従来酉アルプスの押しかぶせ断層の水平移動顕離は約

うに思われる.しかしながらこのような優向に瀞し10㎞であると考免られていたのに対して東アルプス

て各国で反省の色が見え始めた.一はKoも甑の考えによると2001㎝.ぽも達するとされて

いた.しかしBe五㎝艶｡マらは水辛距離渕0ないし

思.アルプスの構造披判の時代20㎞玉の押しかぶ世断層はいくつかの地点で見られる

戦後になって1930年代1頃塞でに大いに発展した轡がアルプスの構造は従来考えられていたよりもはるか.

一ロッパの構造地質学の伝統をうけっぎそれを発農さに単純であって“普通蒐られる構造ガとかわらないと

せ花一つの学派がソ連において形成されていたこ肋ミ結論した.彼等はアルプスは押しかぶせ断層にと

わかった.特に従来構造地質学の中心は山岳であらわれすぎたあやまっ花一般化の例であると考えた.

ったカミ大陸の構造地質学か生れ体系化されぷうとじそして東アノレプスの構造で大きな役割を果花している

ていることは大きな進歩であった.そして{番ののは山脈の隆起のときはできた新い征断層である

構造地質学はおげる大きな問題の一つである櫓曲の機構としている(篤10図)｡

などにもその結果は大きな影響を及ばしていた.もちこの闘｡uss瞭らの構造講は重直昇降運動紀第一

ろんこのような芽はすで1こヨｰロジバの学派紘屍られ義的な意義を与え横圧力はそれから二次的に派生し

るか(跳b狐｡畳19δ逸)これらの事情は蜘㎝鑓附の構たものお考える､叙でほ臨致ma皿孤やv狐Be皿㎜elen

造地質学の翻訳によって今ではわれわれの身近なものらお同様の考え方をとっているが彼らは重力性の摺

になっている.彼等はヨｰロッバの地質学を徹底的曲生成機構に対しては批判的である白その批判を引用

㎞小コｰカサス大複背斜
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してみよう咄

｢ハｰルマンの考克でほ地球の内部と堆積岩層との関

係ポまったく無視されている,彼の仮謝はると堆

積岩層は滑動してより深部の構造と無関係な櫓曲その

他の構造をつくる｡これは実際紀屍られる寮実と矛盾

している･すなわちすでに述べ花ように各種火成

作用の形態は堆積岩層の構造と密接な関係をもってお

りこれはたとえば迷入力嶋もに複背斜におこるなどの

現象になってあらわれている｡もし深部の岩疑の運動

と地表の累層灘中の移動現象とのあいだに相互関係が

なかったなら壮このような規鮒陸はみられないであろ

う咄･…漢だ力学的な反論もある淋もっとも本質的

な矛盾はつぎの点にある申すなおち摺曲はおおく

の場合地碑の物質か上から下に斜面にそって運動する

ためではなく下から上に運動するすなわち高い場所

にほいのぼるためはで書たものである｡J

Be1㎝ss岬らの構造地質学の特徴は上に引用した文

章牢も多少見られる淋構造運動を歴史的に段階的に明

らかにする方法を開拓しそのような方法にもとづいて

構造の機構を明らかにする方法を体系化しようとしたこ

とにあると考完る､実際に摺曲運動の機構を明らかに

する上でも構造と層相や層厚との関係の知識が不可欠

で両者の関係についての重要ないくつかの指摘をして

いる･これは従来の形態だけ(それも頭の中で考え

られたもの赫多かった)を見てその機構をいろいろ考

える行き方と相当に違ってそれを一歩進める方法論を

提示したものと考克られる.

彼らの考え方をきわめて良くあらわしている構造断面

図の一つはコｰカサスのものであろう(第11図).こ

こはきわめて露頭条件の良いこと北部に産油地帯

また中部に金属鉱廉が多数分布していることなどのため

に学術的な研究がここを舞台に多くなされ花こと淋一

因と考えられる自これはSch鵡齢の監修したヨ

ｰロッパの地質構造図(1964)に付され花ものである.

このコｰカサスはアルプス造山帯は属する典型的な

造山帯であるか従来のアルプスの断面ときわめて異な

っていることカミｰ見してわかるであろう古まず地

層の層厚秘どこ凄でも一様で匁く撮大層厚部は時代と

とも紀移動すると考克ている点である.このこと自体

は暫狐遭触鵬1畿も考えていて目新しいことでは

ない.第二点は基盤の変形が第一義的に重要であっ

てその結果被覆層が摺曲すると考えた点である.も

ちろんY狐跳孤順一e皿やMeines菱もマントルに構

造運動の源があり地殻は受動的に動くと考えたわけで

あるからまず基盤の変位1変形を考えそれが被覆層

に二次的な変形をもたらすと考えた｡しかしS{&ts邊i

らの考えは大きな単元から小さな単元護で垂直昇降

運動に錦一義的な位置を与えた.これは従来の衝上

断層に大きな比重を与えこれを造山帯醜r㎞ユa1と見

なすような考丸方を完全に排除したものである.

このように年来のアノレプスの構造に対立した一つ

の考え方を提出しているところはあまりないようであ

るが造山帯の構造についての従来の考克方に対する疑

問はあちこちで出始めているように感じられる､

アメリカにおいては1950年代までは深部の構造に

ついてアルプスの影響もあって低角度の衝上断層を

きわめて重要視←ていたよう一に思われる.たと走は

Bucher(1955)は造山帯の構造に関する論文の中で

アパラチアとアルプスの構造を比較し衝上断層を重視

し特に外帯では摺曲が表層に限られることを述べる

などアノレプスの構造を造山帯の典型と見なす見方から

脱却していないことを示している(第9図),しかし

ながら看滴の探鉱に結びついて深部の構造を具体的

に予想しなければならない事態紀いたってその辺に

反省の色カミ見え始めたように思われる.たと克は

Rodgers(1蝸O)はアパラチアの∀姐即and恥d騨

地区の古生層の橘曲ポ結最質の基盤岩に達していて

その基盤岩の運動の反映が櫓曲なのか全ての橘曲は

その上に乗る堆積物だけのもので基盤岩とは独立なも

のなのかという議論の行なわれていることをのべてい

る古後春の立場をとる人は堆積岩のプリズムに働く

切線方筒のカによって橘曲は形成されると考えるわげ

であ叡漢た1964年にほ基盤の構造の問題について

背斜

周1｣コｰカサス曲ヘルシニア周辺台地

鮮坤苧如､p

鰯8

[Zl･6204⑪

200㎞

十帥咀
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第ユ2図ヨｰロッバ買シア商都の地綴渡;こよる地殻の綴念的鱗爾

1.メく2.圭雀毒黄岩挿董3.葺芽し一く霧L慈妻も怒麦援1翁糞蓑圭壌嚢

4.花崩岩質層5.玄武岩質層6.鮎不連続弼

7,深部裂溝(C血幽燃蝋王鱗?)

のシンポジウムが行なわれたがこれは先にのべた二よ

うな状勢の反映なのであろう.

脳8年に出版されたイギリスの地質構造図において

は従来の造山帯の断面図とほ全く異なって重直ないし

それに近い深部断裂に第一級の位置を与えた断面を提示

している.そして横臥橘繭や衝上断層は副次的なも

のと考えているようである.

このように最近に至って従来のアルプスの構造を

造山帯の典型的な構造と見なす見方に反省がでてきて

いる.この問題は深部の構造の問題とも直接関係を

もっている点で地球物理学的な諾結果にも判定の鍵の

一っカミにぎられているように思われる.そこでこの

問題に関連する分野での最近の成果を概観することに

しよう.

n地殻･上部マントルの構造の問題

{宙地殻の構造の問題

さ蓄ぽものべたようにアルプスの構造断面において

最も弱い点の一つは深部の構造である岳この部分は

通常の地質学的方法によってだげでは解析し克ない部

分であるからである.ところが1950年代の末頃から

大爆破人工地震を用いて地殻の構造添さぐられるよう

になりこの部分にも光琳あてられるようはなってきた.

その結果深部の地質構造を考える上で見㈱妻すこと

のできないいくっかの事実が発見されている,その

一つは台地や地向斜のような主要な地質構造単元の

境界ぽ発達する垂直ないし重直は近い深部断層の存

在である,同様の深部断層はこれらの主要構造単元を

複向斜複背斜などに分けていて地殻は大書なブロッ

クになっているという事実である｡その一例を第王2

図に示す(Cbekmov,1967による).このような深部断

層の重要性は地質学的泰実紀もとづいて脳聡(脳7)

が主張したものでこれカミ地球物理学的方法によって

立証されたものである(Be!㎝sso帯,195丞)｡

このような地殻構造はここにあげたこのヨｰロッパ

･ロシアの南部だけに限らず中央アジアの天山山脈な

どでも確認されていてこの地域旭げの特殊なものでな

いらしいことを裏書している山地陶斜1造山帯の地

殻の構造がこのようなものであるとすると従来造山

帯の典型として見なされてきたアルプ黒の構造も全く

その姿をかえなけなければ匁らなくなるであろうことは

容易に想像されるであろう.そしてコｰカサス山脈

やイギリスの断面図に示養れる構造に近いものに変ぼ

うするであろう｡

婁､上部マントルの構造の問題

いわゆる地殻の成層構造以外の上部マントルの構造

の問題は主として申･深発地震の震源の分布の問題

に関連してあつかわれてき危.この問題は日本の

地震学者秘先駆的な研究を行なった.この上部マン

トルの構造ならび紀そこでの運動を論ずる際は基準と

なった現象は1935年め和達清夫による発見になる中

･深発地震の震源の深さの空聞的分布の規則性の問題で

あった.この現象とは中･深発地震の震源の深さか

太平洋側から大陸側に深くなるような面上ぽ分布する

という寮実である｡このような現象は岡本列島付近

だけでなく東南アジアの他の島弧はおいても見出され

た(Umgr帆e,蝸49).

この事実はアイソスタシｰの原理から地下100な

いし200㎞ま以深は平衡状態にあると考えられていた時

代においては大書な驚きをもって受けとられたに違い

ない｡Bubηo伍(1954)の著書においてはいまだそ

の意味ずけにとまどっているように感じられる､

それは彼(!954)が次のようにのべていることから

推察で著る嘆際の地殻の力学1ひっては一般ぽ上部

の100～凄00k臓赫問題になるにすぎないことがわかるの

であろプ…今員含理的とみなされているアイソスタシ

ｰの理講によれば五20㎞｡の深度で地殻の各地塊の重力

の差違は平均化される.通常は純粋紀理論的意義しか

もたないζの地殻均衡面の下では地球は唱力学的に辞

した"ものとみなされる,しかし最近ではたしかに震

源の深度が?0脈泌紀も潟よぶ地震が立証巷れているの

である種の運動(拡散1対流)は均衡面の下でもあり

うるし実際あるらしいのである｣.

上にのべた現象はGutenbergとRichter(1941)に

よってその中1深発地震発生繭は地下深部における衝

上断層陪相当するという仮説によって説明された.こ

の仮説は島弧の弧状の形態が球面をななめに切っだ

断面の切口に相当するというL塾ke(1931)の説にも

調和していて一般に受け入れられていった.�
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Benio登(1954)ほ太平洋周辺地域の中1深発地震

の震源の空間分布をしらべそれが一定の傾きをもつ面

上に分布することを再確認するとともにそれが形態的

に二つに分離できることを主張しだ(第工3閏).彼は

この面をGutenbe噌と賄h敏同様に衝上断層なの

だと解釈したP波の初動分布から求められる起震歪

カもこのような仮説と調和するような状態と主張され

た(本多工950).すなわち中1深発地震の起震歪

カの主圧力軸は申･深発地震の等深線の方向に直交す

るような配列をとるから｡

1この中･深発地震の地理的分布の規則性の問題は日

本の火山岩の成因の問題や変成岩の成因の間揮とも関

係をもっと主張されている(久野王96王都城1961).

Mein鋤(!949)はマントル対流説は中1深発地

震の発生をよく説明しうると主張し淀が最近竹内均

と上甲誠也(工965)はこの中1深発地震発生面カミ太

平洋側からの㌢ントル対流が日本列島の下へもぐり込

むその上面に相当するという解釈を与えている.

糠溝海溝

火山

亭＼XズA

ユεe

○婁;

一300
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}サ碗

第1獺造山性断裂壷もつ糠洋型および大陸型地殻の断鰯

(Be曲螢醐4)

第15図弧状列島をきる模式的断衝.案山岩溶岩とその副生物の

起源や率1深発地震蛾の直上に火帥壌中することと対

流の向きのとの関係を推定的に示す.

看下は中･深驚地震御こ沿う下降流でこのゾｰンは連続

的な破壊をじうな蔓嚢没地下深部から地表へ向かう隷拡

散の運跨とわW蕎.(H曲鵠工964)

筆者らはこのような中1深発地震の分布を説明する

仮説の裏にアルプスの造山論のにおいを感ずるのであ

るがひがめであろうか(第14図).すなわち深部

に衝上断層を考克横圧力を無条件に仮定するなどアノレ

プスなどの造山帯において最も重要なものに考えられた

衝上断層を単縛にさらに深部に拡張しなかったであろ

うかということである｡収縮説の完成者の一人であ

るSti11e(1955)が衝上断層説をとっていることが

象徴的にそれを示しているように思われるのであるが

どうであろうか.

これらの上部マントルの構造仮説を新しい資料によ

って検討した結果については後にのべることにする.

(つづく)

(筆者ら絃第三系堆積盆地研究グルｰプ)
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第14図維し被せ逆断層の形成(H.Cloo§)

1義11

筏温型変成作用

第エ棚東北買本と買本海溝付近の推定地下構造(都城1961)�


