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地球に関する論争

正丁鵬｡ウイルソン:凧Wベロウソフ

翻訳にあたって

私たちの手ポ隅看や宇宙塵のように住所不明の外来

物でなく月というれっきとした所からの宇宙の物にふ

れられるようになった.身近かな臓｣も今や｢新し

い海Jに変わりつつあるといわれる｡ある1つの問題

に限っても賛否両論か相克しながらたくさんの研究

が進められていてこれらがおびただしい情報の波と

なって私たちの目耳頭のなかにいやおうなくや

で大洋の成因を考察した大洋底拡大説をめぐる論争を

ここに紹介することにしたい.

服部仁

がとり入れられているのも興味深い｡他方この大学

の地質学教室には賄ysica1G轡㏄h§㎞航y(1963)や

G二eo1ogicDatahoc鑓曲9(1966)をあらわしたR

&S㎞th教授がいていわゆる地質学近代化の推進役

を果たしているように見える｡

論争をいどんだべ濃ウソフ博士はソ連科学アカデミ

ｰ地球物理学研究所の重鎮すでに日本には潟なじみの

方で何度か資本を訪閥し各地で講演をされている.

また大箸r構造地質判は邦訳されている.

この論争の主題についてさらに詳しく知りたい方は

終わりの方にまとめておいだ出版物のリストを参考にし

て適当な本を屍てい花だ書花い(国外のものではこの

論争申の参考文献の他にG約曲畑｡aiMo独㎎獺曲の単

行本にたくさんの論文がでており最新の如見が入手で

きる).

この論争はG60ti㎜es∀oLエ3m.10P･工O～鋤

(Dece㎜ber1968)に掲載されたものでGeo舳㈱の

W.Cochra㎜編集長とWi1s㎝教授の許可をえてここ

にその論争を日本語訳として再録できることとなった.

両氏に厚くお礼申しあげる.

論争の発端となった論文はウイルソン教授によって書

かれた､彼は地球物理学者でマスコミにたいへんな

売れっ子といわれかってアメリカ合衆国のある大都会

において新聞社主催の講演会で話をした時たいへんな

数の人を集め魅了したうえ満貴の会場には犬塞で入り,

込んだほどのもて方だったというエピ=ソｰドが伝走られ

ている.竹内･上回(1964p.238)はこの人ぽつい

て｢カナダトロント大学のウイルソン教授はからて

は地球収縮説の大家であった人だが数年前ぬ突然

地球膨張説を支持して世を驚かせたことがあるヨそ⑳

ウイルソン教授はここ1年はかりまたも伸そ⑳所'､

説を豹変して熱烈な大陸移動論者になって輯び講懸'

をまいている｣とのべている.ウイノレソン教授は王鰯

年princeton大学で学位をとり1966年には物翼学部

地球科学研究所長になっている｡勿リキ皿ラ払のなか

に同位体地質学･Tectonophysicい地球の物理など

AXe∀01咽t量0I}iI圧ear危hgCie皿Ce

地球科挙における革命

(Ge0価meS編集者)

近年大陸移動の仮説がたいへんたくさんの地球科学･

者に支持されるよう肥なってきた.実際多くの人は

この仮説が五つの理論の段階に到達したと信じている.

さら1ζ次の数へ一ジでウイルソン博士が説明している

ように地質割砧危らすその意義はかりていくつか

の大陸秘単一の飽携をなしてい花か香かという五つの

疑問よりもはるか紀大蜜いのである由

この論文は最初泳夢ツで開催悉れた吻テダ鉱山学冶

金学協会申鵬8碑夏賦至近雌破泌i曲慧&脇劔工破9y

聯停年会惇提出窓勅た一･その後論文は滝ナ笈鉱山学

始金学難詰C繊拙鋤賊繍聰艦赦純1王雌馳磁跳互1銚in

螂瞬慨月号に印刷害れ花そじ足その出版槻γぺ一ジ

終始凄る私私闘㈱§釜鮒の公開質闘状ぽ発簾したの

である｡その事細の文脈を分がり押すくするためウ

イルソン博士と雑誌の編集暫はG細流鰯紀リプリン

トするよう許可じ花曲ウイルソン博士の回答も加克�
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これらを地球に関する論争としてここに出版することに

なった.

J.肚蜘W地鋤

トQソト大学臥五籔幽如C棚畠験学長

いつのときでもこのカナダ鉱山学冶金字鶴会に招か

れて講演するのは私のたいへんな喜びであり漢す.と

で変化するという点にあります.3つの比は世界

のどの場所でも全く同じです｡だからあるセットよ

り得た結果をみて世界のどの場所のどんなセットにつ

いても正確な数値予報を行なうことができます.これ

まで地質学や一部の地球物理学に粘いてこのように

正確な対比や予報が行なわれたことはありません,地

球科学(e航thsc五e狐㏄)全体の問題はそのことによって

完全に変えられてしまったのです.

Geot三岨es王鰯制蝸暑幻護隷

ワシントン市のアメリ刺鐘麹字義漆部に展示されている

直径12フィｰトの地球鱗繭大雨洋の海底地形を示す

J｡父峨⑩労イルソン教授の遊離

(臨王工a曲J胴鮒鍛鰺ト回ソト大学情報部提供)

これらの測定の第1は溶岩流のなかの磁極の方向の

測定であります.何枚かの若い溶岩をポケットコンパ

スで調べてみるとある溶岩流は地球磁場の方向に帯磁

していたりまた別のものは逆方肉になっています(図

1).たくさんの溶岩流について正確な時代測定を行
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図王籾救も機冷簸柾りた溶岩流の図ある時期に溶岩流は現在と同

じ方伽こ瀞磯したが別の時期には磁極が逆転していることを示

してい器｡�
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なったことにより地球磁場逆転の時期紀関する至つの

時間スケｰルか確並し蜜し花自適泰遂｡⑰万隻⑳閥1輔

回の逆転が世界中で同時記趨こりてい護す(c蝋ゆ淋

y㎜ple;Doe王工夏螂篶雌濠D搬騨玉豆1Ch慧獺銚鰍孤鳩碗)苗

この時間スゲ舳ルは先物ンブリァ時代に窓がのぽりて遜

長することがで慈そうです(廠賊紙総則激螂駆概

1967).この蒔閥スケｰル秘曇種類の一致する挑⑳讃す

最初のものです曲

第2の測定憾海裁(鰯鰍も鑓童搬)上で観察慈れ花

地磁気の異常分布淋くりか免じ観抽れるその鰯の艶で

す.1956年鷲鑓鰯姜鷲嚇晦(夏鰯)泳棋界的規模の

大洋中央海嶺(鰍添鰯概搬騨)の存稼を誇え襲松花軸

彼らの鶴岡研究脅牟ち1凌蜜もなく地磁気の異常秘ζ

れらの海嶺の峰に平行する繍畏い飽繊終生ず蕃蕊をを示

しました.V呈岬1賊鮒馳郷(蝸3)ぬ婁予奮し怒り

またVine;W養豆鋤(夏鱗)秘明添し恕的紀､鷹続し

て現われる異常分布め幅は地球磁場の逆転の時閥的間

隔と同じであったのです.He至搬1欲ほか(1966)と

Vine(1966)が示したのは絶対的な幅は場所ごとに異

なるけれど幅の比はどこでも一定であるという点です.

これが3種類の一致する比の簾2点です.

第3の測定はOpdykeと協同研究者たち(1966)が

深海底コアについて行なったものです.彼らは1本

の深海コアのなかからとびとびに取り出した試料につい

て微弱な帯磁の方向か測定できることを発見しました.

この帯磁の方向は現在の地球磁場に平行する場合を

ちょうど逆転する場合とカミあります.ひきつづいて逆

転の現われる深さはどのコアについても一定比になっ

ています.これが一致した比の第3点です.

新しい革命の真髄は3つの独立した測定値の比が

このように一致している点にあります.これらの実証

された一致はあまりはもみごとなのでとても偶然によ

るとはいえませんしまたたいへんきわだったものとも

いえますなぜならば1つの測定は何100万年単位の

時間他の1つの測定は何100㎞単位の水平距離そし

てさらにもう五つの測定は㎝単位の垂直距離で表わされ

るからです.

Opdykeの発見に都合のよい唯一の説明は地球戯揚

カミ逆転したりしてそれが海底に均等につもった岩に焼

きつけられるということです.

もし地球磁場が既知の時間スケｰノレで逆転しそし

てそのスケｰルが距離として再現できれば相互関係は

速度の形をとるにちがいありま世ん.この関係から

大洋底が大洋中央海嶺沿いに発生していること形成と

同時に帯磁秘刻印されることおよび均一な速度で海嶺

から遠去っていることポわかります,これこそYine

;Matth8ws(1963)および別個にMQr1ey;Lar㏄helle

(1964)カミ発展巷せ地理論なのです掴それはHo1㎜es

(1928-2警)紀始蜜りのも紀H搬(工962)によって修

正された対流仮説の進展であってさらにDietz(1966)

が大洋底を移動するペルトロンベァｰ系1こなぞらえてい

ます.

この理論秘過去のどの仮説ともち駆っている点はそ

の精度紀あります｡たと克はバンクｰバｰVanc◎u･

附島沖の海底地磁気図に適用してみると任鴬に選ん

だ一地点について次のようぽ解釈でき婁す.北緯47曹

15一西経130昔において海底はN72Wの向き紀年6

センチメｰトルの割合でアメリカ合衆国海岸から離れ

ていると計算され蛮す.この割合は数100万年の間

不変であってその周辺地域からドレッジし花磐石試料

は2.0と2.δ×王00万隼の間は噴出したもの紀もがいなく

また現在の地球磁場方向とちょうど正反対に平均帯磁し

ていなけれぱなりません.この情報はR搬;Mason

(1961)の図版叉から読みとったものです.

地磁気調査が次第ぽ拡大されてくると上にのべたよ

うに大洋底のどの地点についても皿確な所説をのべ

ることかできるように思われます,そのような予報は

チェックできますしま花実際行なわれてい襲す.こ

れまでのべてきたことからこの理論があきらかに満昆

できるものといえます.花からもしこの理論がこ

のまま生き永らえるならぱ地球科学は新時代に入った

ことになり凄しょう珪

地表を動かすことので書るメ勿黒ズム紀は大洋中央

海嶺から上方への噴出岬鵜i工雌と外側､の流動あ

が考えられ凌す(園獲)曲この作用はよって飽球表層

部の巨大な切片が離ればなれに広赫りて砕くのです喧

これらの巨大な切片はプラ黒チック状の白熱呼ントル

内において山羊慧～壕喰ンチメｰけ吻割合をもつ花

流れによって盤はれている的です曲融点醐線氷

床融解後のアイヅス夢シｰ復帰潟ぷび飽霧波伝播に

基づく推算はヅ費渓チック状の砦流麗鑓畿鋤㈱凶搬

が深度およそ餐｡締潔銭一ト〃がら始漢蕃ζあとう蜜く

合います.ζ⑳岩流麗の土1忍は秘なり冷く婁たζ

われやすい岩宥圏があり啄ントル最上部の一部と山

脈の深い根底部を除い花鑓殻全体を含んでい蜜す(図3)｡

ある場所終糊棟上方への噴出と側方への傭畏運動

eXtenS三〇nは別の場所紀潟ける下方への流動と圧縮の�
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顯婁上方噴脱と逆帯磁のパタｰン地磁気異常襟か大

簿寧央海嶺あ嶋大禅騰の拡大1は悦て土嚢れること
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動きにうまく調和し豪す山岩石圏の切片はともに押し

込められ一方は他方の上に重ね合い若い山脈の下方

や深海溝の下記押し下げられて再吸収されていきます

たを免凄秀リ濁水あるいはアｰレウト列島Ale一

耐ぬ鵬(C鰯t竃互96工)｡

この理論は大陸移動｡o⑪ti鵬施1,drift説の一形式で

あっても知ゲナｰWe牌販の意見と同じというわ

げではありません曲というのは彼は各大陸につい

て大洋底を通って移動するイカダを思い浮べたのですが

現在の考先方は氷の申に凍結し走丸太カミ大洋底に沿っ

て運ばれてゆくような状態の大陸を描いているのです苗

E1sass餅(1966)Oτow狐(196盗)およびTozer(1965)

はこの理論を吟味して浅い層においては対流は物理学

的に認められることを見出してい濠す拙'

この理論はそのうえ大陸移動にとって好都合なた

くさんの観察事項をうまく識明し嚢す古これらの観察

事項には盲気候や古地磁気の証拠大西洋の両岸がう

まく合致すること大洋中央海嶺から次窮に遠去ると

島やコアの年令が苦くなること新区分のトランスフｰ

ム断層transformfau1t(大洋中央海嶺を横切る断層にみら

れる一種の横ずれ断層セあるポ両端が急に終わっていて大

きな変形を伴わない断層のζとWil･0貫(1965)の定義)添大

洋底の拡大や吸収される地殻の図形模翻ζうまく合うと

の提唱(W蝸瓜夏965)やSk隙(1967)が明示した

ように大洋中央海嶺における地震然その理論に要求され

る運動方向をもつζとさらに蛮だ捌aC友飲;腕11出

Rリncom(1965)艮孤貝｡o卿(1962)為よびMmyan

(1964)によって総描されたような他の理由が含まれて

います.

地球職掌に鳶素ぼす影響

異なった観測事=項の間に正確で世界的規模のいく

図3大洋地殻が島弧の凸面側の海溝に向か棚て再吸収慈れてゆく回

つかの合致をみたことが地球科学に重大な影響を与え

るであろうことはきわめて明白です｡この影響添どの

ようなものであるかを理解するために一般の科学分野

における進歩の挙動を考えてみましょう.

四つの凌階茄あります.デｰタの収集的確な理論

の発見予報への利用そしてこれらの予測のチェック

です喧このサイクルの繰り返しカミしばしば一層改良

された理論へ導くことになります苗

地球カミあまりにも複雑なためうんと詳しく研究されね

ばならないということ沸地球科学の難点になづていた

ためこの地球科学は第1段階より決して先に遺豪なか

ったのです｡地質学者も固体地球の地球物理学者もデ

ｰタを蓄積するけれど予報を出すための良い理論をも

ちあわせていないため蓄積デｰタの利用は限られてい

ました｡試掘者は鉱石の産状を予測するのに何が必要

であるかということや予測のむずかしさをきわめてよ･

く知っています.

学者たちの持っているデｰタが不適当で的確な理論

を導き出せなかった｡そのため科学的方法における

強大な要素であるはずの予報することそのアイディア

自体が地質学者の間で評判を落してしまいました.

その代り彼らは観測報告や技法の改良をたいへんうま

く行ないました｡すなわち彼らは他の分野の研究よ

りも自分自身のこれ嚢での研究分野(古生物学鉱物学

岩石学地球化学構造地質学地形学など)のなかで

一層精密な測窟をおし進めることによってこ⑭改良を

行な賛よ簑紀なりました.とくに大部分の地球物理

学的課題は伝統的な物理学者によって研究されてきてい

蜜す曲2つのグルｰプの大部分の学者たちがあまり

にも技法やデｰタ収集に没頭してきたので原理の探�
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突は無視されてしまったのです.どちらのグノレｰプも

地球の挙動について蒲昆のゆく理論を見村けませんで

した.錨質学者の概念は実際の地球に適周密れ液もの

のあまりにも漠然としてお資蜜した他方地諌物理

学者のアイディアは比較的精密もなのでし液か地質学

の一般的知識を欠くために単純化しすぎたモデルを適

用してしまい地球へうまく類似させることができまぜ

んでした.

ここに述べている革命的な理論の発展は両グノレｰプ

の学者たちの研究成果に依存してきました.その人達

は全世界の地質学者一あまりたくさんなので列記でき

ないほど一たちですがとくに最近大洋島や大洋底の

岩石学を研究した大地球内部の性質をより確かに調べ

るのに有効な化学的方法を考案した地球化学者そして

海洋底を研究したり地球内部と岩石の年令を物理的に測

定するための装置を完成した地球物理学者などの人々

も含まれます.

しかしながら何が起ζっているのかということを

もっとも明確に理解した人達さらにこの革命を生み

出すのにもっとも貢献した人達は一般に2つの特徴を

そなえた地質学者であったという点にふれておくのが

フェァｰのようです.すなわち物理学をきわめて良

く会得しそのうえ小地域のことよりも世界的規模の

問題に興味をもち幅広い訓練を受けた人達です.こ

の人相書きはHo1mesD∬眺C搬yH搬

亘eezenMenardD主的yineMa色thewshY畑

Mor王筐yD㏄11およびMcDou騨王王のような人にあては

められると信じます.W昭㎝erV㎝1㎎Me1蝸艶跳L

lardおよびRmcomは同じ傾向の物理学者でしょう.

科学において何か本当に新しい重大事件か発見され

るときしばしぱ発生するのですが既存社会あるいは支

配階級esta跳§h鵬nt一もし私たちがその問題と

もっとも密接な関係をもつはずの巨大な研究機関をそ

うよぱしてもらうならば一は実際にほその問題と

まったく無関係の状態をとってきました.石油と鉱山

の企業はこの大陸移動のアイディアにほとんど注意を､

払っていません.｣地質調査所や地質学教室の大部分の

人達はそういった革命を期待し凄せんでした.この

ような人達はただ限られた目標に集中していたのです由

彼らはあまり技法の改良デｰタ蓄積や情報保存

用のコンピュｰタｰのコｰド作りは熱中しすぎたため

他の科学力源理を発見することによって問題を単純化し

てきていることを忘れてしまいました.ケプラｰやユ

ユｰトンはチコブラｰエTy出｡般駁}雌のあとにつ

づいたのではなかったでしょうか.

科学者のなかには隔離状態で研究する人かいると

いうことが1967年3月14目ある著名な地質調査所所

長から私にとどいた手紙からよくわかりました,その

手紙は次のように書かれてい塞す｡“国立委員会の見

解は大陸移動の問題はそれ自身たいへん魅力的で

刺戟的なのですが地質学者はとってとくに大きな興

味をひくものではありません……ガ,

大体この革命が生まれてきたのは防衛予算の結果

とみなすことカミできましょう.そのお蔭ではじめて

大洋底の隠れた場所月や火星さらに地球内部(原子

爆弾爆破を探知するために作られた新しい地震観測網

を通じて)に関する豊富な知識が得られたのです.こ

れらの発見は人々の目を新しい可能性に向けて開か

せました.

この見解は次の2つの理由から将来に大きな希望

をいだか世ます.科学は衣服のように1つの流行

から別の流行へと移り変わってゆきます.地球科学と

ていつまでもみすぽらしい縁故関係にとどまってい

るわけではありまぜん.一世紀前には地質学は第一

流の科学でありまし光.Wi11ia皿Lo榊卿St航y

Hm芭およびW舳a雌D獅§㎝卿の名前はカナダに

おいてそのことがいかに真実であったかを私たちに

思い起こさ世でくれます.地質学か衰退したのではな

く有機化学工学原子物理学分子物理学エレク

トロニックス電子計算機および他の科学が急激怒進

歩したため地質学をしのいだだげなのです.しかし

ながらこれらの科学が今度は新鮮さを失ない代りに

かつてめざ漢しい躍進をとげた地球科学か再び立ち上れ

ないという理由はどこにも塗りません.

もう王つの理由は五つの発見カ孔ばしばもっと他の

発見につながるといらことです.今貿の地球科割と

は新しいアイディアと有力な新原理を求めて研究す

ることに大きな喜びがあり蜜す一一もはや私危ちは

より良いデｰタを盲めっぽう集めるようなことはいたし

ま世ん.

大学にお表ぼす影響

大学や学校1こおける地球科学教育が流動状態にあるの

はよく知られてい雲す古ごくわずかな教室だけが地質

学地球物理学および地球化学を組み合わせこれに適

当に数学物理および化学を加え花教程で教育していま

す.他の多数の教室は地質学の教育をほとんど拡張

していないのです｡なかには輿映の範囲をせばめて

いる教室すら現われています｡もっとも普通にみられ

る変化は伝統的な地質学の問題に新しい装置を導入

することでした.これが良い出発点となって今では�
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新しいアイディァカ簿入されつつあります,地球物理

学はとれまで物理学の支流として地質学の複雑さ

に十分法意しない凄ま別個に教育されてき凄した与

新発見に接する態度は元来多様のようです､総合化

された教室などでは新しいアイディアを評傭しテス

トするのに適しているでしょう岳そうではない教室で

ほ新しいアイディアとほとんど関係をもとうとしない

だろうしまた提唱されている理論に対してもまだ

立証されていないというでしぷう｡このことは本当に

うそではありません｡講も数学的確からしさをもち

ながら遠い過去のことを再現させられないしその意味

では大陸移動は立証されていなかったしまだその

性質からも立証されえないのです｡それにもかかわ

ちず3つの庇の一致があまりにもうまく確立している

ためその説をもう無視することができないのです.

何かの原理がこの一致の基礎になっているにちがいあ

りません｡大陸移動はこれまで提出された唯一つの

説明であってその理歯から幅広く認められるように

なっ危わげです.こんなわけでもしあとあとの地

質時代ぽ潟ける大陸移動の精密なパタｰンが判明してく

るならぱこの発見は伝続的ないくつかの課題絶大き

な影響を与先るでしょう亜

1928年K工Ch狐もer1五nかいったように｢もし

私たちがウ風ゲナｰの仮説を信じようとするならぱ私

たちは過去70年間に学んできたすべての事柄を忘れ再

び全体をスタｰトさせねばならないJ.彼の発言は幸

いぽも誇張ですが標準的教科書では､大陸移動は起

こらなかったという態度をとっています曲もし実

際に大陸移動が比較的急速に起こってきたならば私

たちのこれまで受けだ教育ほまったく無意味であった

といやねばなりません･今こそ私たちの態度を変え

る潮時ではないでしょうか.地質学的および地球物理

学的方法だけでは両者ともに十分な能力をもっとはい

えず大陸移動と券移動とを区別できないという方法

上に大きな観点をもっている事実はないだろうか.

本質的な物体すなわち鉱物岩宥および化石を研

究することは科学の本格的分野でナ研究が続けら

れるときは可能な限りのもっとも効果的方法で遂行さ

れねばなりません｡これら物体の性質から結晶学

化学および生物学とのお互いの関連カミうまれます.

別の見地からみてある教室の研究対象か地球を研究

することならば鉱物学岩石学および吉生物学は単な

る道具であってきわめて効果的な道具でなかったこと

は明らかです｡ばつ書りい走ることは他の技法地

球挙動の原理ならびに世界的規模の地質の一般的展望

を学ぶための時間を見付けるべきであり地質学徒に対

して鉱物学砦有学および古生物学や類質の問題をあ

まり詳しく教育すべきではないでしよう.

たとえば古生物学を考えてみましょう｡地球磁場

の逆転淋世界串どこでも同時に一連の年代順を示して

おりその逆転が第三紀の間にはひんぱんに起こってい

るのに第三紀以前紀は少なかったというのは事実の

ようです｡このことは古生物学的対比をテストし

対比を助けさらは溶岩流や化石を含漢ない他の岩石

への対比に役立ち凄す,多くの古生物学者は大陸移動

の問題にとりくんできておりあまりにも多様で反対

の屍解に到達してしまったためある人は化石の研究だ

けでは察柄を解決するのに強力で十分な方法とならない

と凄で結論せざるをえなくなっています.一方この

ような新しい技法は正確に再現することを可能にしそう

です,各大駿の昔の関係カミはっきりしてくると全分

野の古生物学は再研究するよう求められるでしょう.

この新しい提案は古生物学への要求を排除するとこ

ろがこの課題を助成し古生物学を一層確圏たる基礎

の上はす走ることでしょう田しかしこの新しい理論

を理解しないではこのことは遂行されえないのです.

離でもまず最初に強力な新理論を学びその次に宵

生物学を学ぶべきです.古生物学は大学院研究へ

次篤に移行されるべきです､

岩石学において舛火山や火成岩の出口がやがて消

失するであろう供給源の上にじっと固定したまま残っ

ているかどうかあるいは火山や出口跡動きまわって

連続的に新鮮な物質を引っぱり上げ亡いるかどうかなど

について決定しうることか肝要なのです掴島弧におけ

るもっとも普通の岩石安山岩の起源に関する結輪は

次のことカミ決定されるか否かたよって大きな影響をう

けましよう,すなわち大洋底は静的でなくいつも安

山岩を生み出す場所としての弧の下を通って大洋海溝

の下へ押し込められている(Coats1962)という点にあ

ります｡しかしながらこれらの重要なアイディアが

適坪に考察されてきたわげではありません.地球の化.

学は実験室のみで決定されるわけではありませんむし

ろ実験室が野外研究や新しいアイディアに対して補

助的に利用される時のみ可能なのです.

再びいうけれど誰も大陸移動との関連を考慮に入

れないで構造地質学st･uctura1geologyを正しく議

論することはでき蜜せん苗大部分の既存の教科書では

考慮されておりま昔ん｡世界中の走くさんの巨大な断

層は大陸移動によって生じておりますこのために

以前認識されたことも記載されたこともない特殊な�
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タイプの断層一トランスフォｰム断層一であるとい

われています.構造地質学に関するどの本もその点

にふれる時間的余裕すらありませんでした

もし各大陸が動きまわって漏ればお互いに反庵し

あうにちがいありません.現在鶏三紀や自亜紀につ

いて精密な方法でこれを研究することができ蜜す.ひ

とたび大陸沸比較的急速に移動するとの考えが受け入

れられると以前の歴史は古地磁気と地質学的方法を

駆使して昔へさかのぼることができます.このような

研究の進め方はこれまでの大多数の魔史的地質脆一

tOriCa1雛⑰iO餅の内容を修正するでしょう.たと免ば

世界の地質に関するただ単に近代的というだけの本で

は大陸移動の考え方を真面員に好意的に受け入れ

ることほありません(Ku㎜醐e11961).たくさんの年

代測定が大陸移動のアイディアと結合された時のみ先

カンブリア時代の歴史はかなりうまく解釈されるのです.

地球物理学においては大洋上の地磁気異常のパタｰ

ンの意味がやっと了解されるようになり重力観測がさ

らに容易随解釈されそして地震の原因となる過程が一

層よく理解されるのです.現実には層序学地球の

物理学古生物学岩石学そして構造および歴史地質

学の教程や教科書はやや時代遅れになっており改訂

する必要があります.これまでの環境のもとでほ鉱

床学や探査に対する私たちの考え方は漠然としたものに

なってしまい何んの役にも立ちま昔ん｡

したがって地質学や地球物理学における伝統的手法

はより大規模のスケｰルで結合され淀時と比べてあ

まり効果的で強力ではなかったのは明らかです抽世界

的規模の基礎に立ったあらゆるタイプの情報一一地上と

まったく同じよう紀大洋上についても一をうまく利用

することによってこの新発見がなしどげられたわけで

す,地球が互いに影響しあうたくさんの課題を地域

をもった1つの系をなすことは明らかです.

これまで地球物理学はある1つのグルｰプ課題とし

て教えられてきましたポ地質学は別の人蓬に対して

また別の課題として教えられてき豪した.個海の課題

はあまり把もばらばらな方法でデｰタを収集し淀ゆ

集積した事実をつめ合わせて処理慈れて書蜜し花畠

記載的地質学はロｰカルな地域や大陸の議論に限られ

てしまいましだ.多くの人にとって地球物理学獄

探査のための単なる1つの特殊な方法にしかすぎ漢せん｡

明らかにこのような事すべては変化するはずです昔

新しいストｰリｰの詳細が手早く解きほぐされそして

新しい本が早く書かれると地球科学も他の料学と同じ

ような基礎の上に立つことができてこれまで伝統的課

題の骨組みや主要部分がう繁く説窮し花と同じように'

地球挙動の原理について討議で書るのは当然のことです.

旗域的地質r琶幽n登王雛｡b既は巣にロｰカルに詳し

いのでぱなく世界的規模を基礎として討論慈れなけれ

ばなりません.カリキ皿ラム紀大幅な調整か必要で

あまり効果的でなく強力でもないとわかっだ問題につい

て勉強することをやめま於大学院過程へ大幅に移行す

ることによってこそ時間的余裕を見回しうるのです.

必要とされている今の変更は大学過程から古典的物

理学を大幅に取り除いて現代物理学のために時間をふり

むけたことと同じなのです珀これまで離も力学や

音響学か間違っていたと連想しまぜんでし花,これら

g学問は惑星を追跡したり婁花コンサｰトホｰルを設

計するため絶スペシャリスト紀土ってい婁だに使われ

ています.これに対して大学の学習過程からこれら

を落してエレクトロニックス量子力学電子計算機

工学およぴさらに強力で一般に利周できる問題を教え

た方が賢明であったとの意蒐にぱいまや譲れも異

議をとなえていません｡地質学や地球物理学において

も同じように模範につづかねぱならぬことほばっきり

しています.私のいっているのは地質学の伝統的課

題が間違っているということではありません.私の信

じたいのはこれらの課題は地球挙動の原理を十分理

解したあとならば一層うまく教免られるしもっと容.

易に理解されるということです.彼らか採用している

技法はどれもこれも物理学化学および数学の開

発したものであって地質学者はこのような教程にもっ

とカを入れるのが正しいのです畠この変更には時間

もかかるし反対も起こってくるでしょう.しかし

地球科学はこの機会紀庵じて立ち上り変化すること

が必要なのです.私禽身の経験からこの転換のむず

かし意を証言することができます.

この新しいアフ酒一チ紀必要なのは地球科学が学生

を引きつけることです,とても近代的な大学力リキュ

ラムポ飽球や惑星の科学の全貌を学生に紹介できる今

一樹紀以上にわだってくよくよ誇免られてしかもただ

単に慎一カルな興味しかひかずとても鞄球の大間題に

立ち向免そ雲もないそんな問題を聡明で若い研究者

がどうして好んでとり港げて研究せねばならないだろう

か｡今問題の全貌を示しもっともう濠くアピｰル

するにほ現時点秘どのような状態におかれているかに

ついてはっきり鵜摘することだを思います司すなわ

ちいまや他の惑星か探険され海底から驚くほどの

新発見然生まれ惑星地球の内部が理解されそしてジ�
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最高の賛辞をおくってき蜜した,鉱体や石油貯溜層を

見付けるにはどこに試錐すべ書かを知るための理論が

なければなり蛮ぜん稻合目ではその理論はや花ら

に試掘する山師の勘に頼ることなく地質学的地球物

理学的潟よび地球化学的デｰタを繕含させて東淀評価紀

基機を抽くようになってい裏す､ここに鑓案し花幅広

い詞1練は産業には是券とも必要なことなのですヨ過

去に篤いて地質学は理論を欠いセいてその淀め産業

に関する限り重大な欠隔となってい製した由1つの精

度の商い理論が今ここに提出され謹し花昔それは直

接的利諮をも花らすでしょうが将来にもっとも希望を

いだかせるとととい吏ば他の科学における諸発見は

単独では裏れにしかなされていないことです｡1896年

一1920年間における物理学上の偉大な革命のあとを

見てごらんなさい苗地球科学紀おいても蜜りたく同

じような将来性が期待できるのです､

直接的影響のいくつかについてのべてみ漢しょう､

石油座薬についてみると大塵の中心部における着い地

各大陵の運動は海洋性から大陸の蒸発環境への変化

を説明し蜜す岳したがってBe㎞㎝te;Hirtz;We㎎er

(工9筋)がほのめかしたようにGabo貝(アフリカ西海岸

に面する稼遺直下の国)や対岸のブラジルの岩塩ドｰム

や有滴鉱床は大陸が割れて分離し始め白亜紀中頃に

凄ずその裂け貫に海が入り込んだためできたのです.

最南の効果が期待できるのはオフショアの石油盆地

です刊大陸移動は'なぜメキシコ湾がジュラ紀におい

て小さな乾燥盆地であったのかさらにどうして

12華｡⑪⑪フィｰトの海底上に岩塩ドｰムが存在するのか

を危くみに説明いたします,大陸移動はGτ豪nd

臨泌s(東勿ナダニ泓一ファウンドランド島東南方にはり出

し淀大陸棚の名称)の南側に沿ってさらに酉アフリカ

の赤道帯海岸沖紀きわめて大きい走向断層を作り出すこ

とができ棲す目もしこれらの断層かトランスフォｰム

断層ならば大陸を貫いてしまう必要はまったくなく

ここ紀大陸移動を考えなくては不可能でこれまで空

想も書れなかゆ淀五つの事態がはっきりしました.

大洋上における地球物理学的研究に基づいた論議は

塵地の胞質学的議論を強化します.だからH･㎜1工t㎝;

M陣蓬(1966)がカリフォノレニアの地質を長い問研究し

て結論し花通りS舳Andrea§断層は年6㎝の割合で

動いています祖ζの数字はVine;Wi1son(1965)が

え花植に偶然にも正確に一致します.

鉱業では銅と景ヅケル鉱床を伴ったあるタイプの巨

大な趨塩基性岩体を解釈する際にこの理論はいちじる

しい影響を与え凄す｡Gass;Mass映S泌h(1963)

潟よびM狐W副によるとキプロスや多分キュｰ

バイ茅リアトルコギリシァニ風一カレドニアお

よび忍孤一ギ員アにおいても同じようにこれらの超塩

基性岩体は海底側から陸地の上に向かって衝上していま

す.これまでこれらの地域においてこんな解釈添

なされたことはなくしたポってこの変化は探査する

上に大きな意見の逢いを生むでしょう苗

再びこれはよく知られていることですがス日ツト

ランドのG鵬tGlenのような大断層に沿った飽域では

鉱床か変ったく発見されずこれに対してKirHand湖

の割け員やあるいは英領コ回シビアとカリフォルニアに

潟ける断層のようにたいへん鉱化作用を受けだ所もあ

り凄す｡おそらくこの新理論がその違いを説明しま

すし漢だ新しくて有望な産地に貝を向けさせるでしょう.

バソリスやそれに伴った鉱床の場合にも同じことがい

え談し篶刊重要な鉱床をもったアンデスA刀desや

鴛ルジ猟ラ｡Q賞搬鋤山脈の造山運動は大西洋カ欄

Qした時の運動の影響をうけて生まれたらしいという�
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事がはっきりしてきています.鉱床学の統一的課題を

より深く理解するための好機が到来しました｡

需要と要求

もうすでに述べましたように大学のカリキ風ラムを

変更するため私カ油した提案は必ずや反対に出合う紀

ちがいありません.しかし驚い花ことにその反対

は思ったほど強くないのです.1この冬以節きわめて

保守的であったある大きな大学の教室のおもだった人

達が自分達の考え方を根本的に変えてしま戸たのです.

1967年3月ボストンで開かれたアメリカ地質学会の全

国会議においてアメリカのある主導的な教科書がこの

新しいアイディアを盛り込んで間もなく出版されるの

を発見しました.地球科学者達は自分達の課題を変

更する好機が訪れたことを知って急いで新しいアイデ

イァヘの転換を行ないました.

それでもまだ残っている反対意見にはおもにこれ

までのタイプの地質学者を求める需要がまだたくさんあ

るのにどうして変更チるのかという考え方が根強いの

です.もちろん今日では理科の卒業生ならば離

もが良い仕事につけますというのも卒業生が多くはな

いからです.これまでのタイプの卒業生はほとんど

学校教育の方に入ってゆくそれはそれで好ましい事で

すがあらゆる探査法の訓練をうけた人を望む産業の要

求にはまったく見合っていません.

カナダ地質学協会によれば｢たくさんの卒業生は鉱

物探しに役立ちそうもない地域の研究を続ける傾陶があ

り……産業界に入ろうとする数はかなり制約されてい

る｣(Ca㎜da1966).協会はまた教師を求める需要に

ついても意見をのべています.アメリカ看滴地質学協

会の行なった評論によると地質学専攻の卒業生の供給

はほぼ需要に等しいカミ地球物理学の卒業生の供縞は需

要の10分の1にしかすぎないとのことです(R町幽隠か

���

どの教授も自分のやりたい研究はどんなことでも自

由にやれるべきだとかまた支持されね凄ならないとい

う概念は一機的なものでそれ自身の刹､叙をもりてい

ます.そのおもだった主張はこの研究方法に限って

新しいアイディアが思いのままは湧き蝸すことができる

という点です.このシステムか無さずであるのはも

っとも穏事な助成金の場合だと思い裏す､

助成金を与えるある団体の一員に一度でもなったこ

とのある人ならば他におよぼす将婁しからざる影響を

調べるでしょう.このシステムは生産性にとって何

んの誘因にもなりません.これに対して経済をここ

ろえた地質学者達はほとんど研究をしないようなやり方

野から出されたおび花だしい要請にはよく添じているよ

うですポ岡じようぽあるいはそれ以上何度も機会を

とらえて申請している別の分野の要請にはほとんど癒

えていません､このようなことがなぜしばしば起こ

ってきたかといラと一世代あるいはそれよりずっと以

前にある問題に関して1人か2人の優れた教師がいて

優秀な学生をたくさん引きつけたとするともうそこで

1つの伝統カミ始ったことになるからです.一このように

影響を受けると学生達はその分野の研究をつづげたく

思うしま花離かが仕寮を変乏て新しい分野に入って

行こうと思ってもこのシステムはもはや刺戟的でなく

なります,�
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農薬これはどこでもみられるものですが勿テダ経

済にとってもはや鉱業以上に大切ということはありま

せん.しかし農業は専門の農科大学や生物学の研究

を通じて総合大学がら券常に大きな援助をうげていま

す皿鉱山業はたくさんの人を必要としまた探査に役

立つ地球の基礎的研究を望んでいます｡そのどちらも

総合大学忙よって最高1⇔襲く育てられるはずです世

しかし優秀な理科学生にとって魅力的でもっと別

の道を操ることができるようなときぽ産業は彼らカ必

要である&もいわず漢淀近代的で魅力的な実庸をはっ

きり示害ないようでは学生をひきつげるこ芝はむずか

しくなり壊す｡ここではっきりいって為いた方が良い.

のは他の分野の料学者の大多数の怠兇ぽよると地質

学者も探査家もどちらも基機的研究の意味を正当に理

解していなかったことです､このことは地質学習側

の過ち紀よるものではあり蜜ぜん田地球があまりにも

複雑なためデｰタ収集ぽカを奪われてし凄ったのが一

大きな原因です｡地球は物理学や化学で研究されて

いるどんな内容よりもはるかに複雑なのです淋このた

め地質学&い争科学はそれに慮じてあ裳り進歩し凄せ々

でし花.雄球科学者にとって2つの好機会が突然

訪れ花ように思え蜜す由

第2に地球とその鉱床か夏鴛の累一一地球の系一一

全体が互いに影響し純一…縦蝉蝿鮒る

ことです｡ここで始めて断じい方漆密使りて金陵

の系一陸地の地畿畿閥陰く地球内部蝉犬洋嬢を含め

た一を探究する録機然訪渚碓ζを終な簑漢衣秘た

ちは他の至逓の慈鐙系を探究す蕃察鯉絃爾しているの

です.鉱体や滴層の構遺はその系の部分で海搬て偶

然に生じたもの芯獄勘り蜜ぜん､芯れζそなん絵気

持のたかぶる挑戦刺津紬活し釣狐数幾⑳偉大赦

発見のための嫁機懇は触雌しβ秘直欝宇汰麓に

とってなんとい夢､一流は勢映㌔魅力懇は卿煎松ふう

か.私たちは偉触褒化秘敏妓刊帥派とを

認識せねば校り漢世ん卓､表勅を餐蜜緑漁するζとが

できれば私たちは自らの考吏労を急激紀広げこれ

までの習慣を変えるにちがいありません,

ウイルソン教授殿

の人数を物理学や数学から転向させる可能性にあり裏

す｡秘はこの問題に関して多少意蒐をのべておき

たく思い凄す.

1.L搾玉王のとき以来地学には重要な出来寮はなに

五つ起こりていないとのべておられるのは明らかに

聞違いです的なぜ地球収縮説｡ontractionhypo&esis

を兇のがしておられるか理解できません.私たちの研�
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突ではこの説はほぼ一世紀にわたって潜臨しとくに

前棋紀の後半における地質学上の大躍遼にとても貢献し

ているのです.M.M.Te晩y鮒(脳1)の考東た構

造胞質学9eOteCt㎝iCSのアイディアこれも襲たた

いへん革命的なものであったお思い蜜す曲ユれ凄でば

らばら紀扱われて書液事件の間紀規則性の存在するこ

をを見出し地球造構運動9eOteCtOg㎝eSiS一致の原理

を樹立しました.

塞簑以上のべた地球収縮説の例は教科書を書き変え

ようと急いでいる人達紀とって至つの欝告となるでし漢

動を説明できま世ん山群綱な研究カ油ると纈曲運動

秘多種のものでめるとか護淀明らかぬ別の異なりた起

源のものであるとかいって漏れなか噌花のです(たと

えば水平圧縮と台地のトム状縄曲泌伽撤q蝸qua･1

聡醐正滅幽孤慧との間にはどんな関連琳あり蜜すかそし

てこれは宥滴星さんにとって興味深いことでしょうか

?)鳩⑪6牢A狐μ銚鮒(恥雌鮫拙鍍秘そのあとを

継ぎ醐碑紅花いへん立派な論文を欝い淀)紀姶塞っ

てから地向斜の構造はその複雑さと歴史の危め2

つの剛掬の閥紀被砕作用を誇える程度のラフなメカユズ

ムてば説明できないとくりか免じのべられています.

この地球収縮説があまり紀も図式的すぎると判明した

ケｰろをリストにしてみるとかなり長くなるでしょう,

竈由あな危秘守るうとしている新理論は今どんな状

況にあるのでしエうか凸単縞にいえばその説にはな

んの根拠もないのです串当時受け入れられていだ

L銃p1餓の星雲説鰯鯛纂鋤董凸理拙鱗亘嚢1はれば地

球か次第ぽ冷郵することは書おめて当然紀恩えまし花

そしてあな淀の説紀欠くべからざる深層の対流が実際

に存在するζとを離も添していないしあるいは対流

の可能性すら矛奏なかっだのです昔許算され花関式は

もっを原始的できえあり蛮す苗花とえばその熱源が

動いている物質の外側でなくて肉側にあることを考慮

しないのです封これらの流れがどこで塞たぜんな

深慈のところで流れているのか蜜っ花く明らかでない

のです､大洋ではその流れは表面にあるべきです｡

さてそれでは大陸の下ではぎうでしょうかヨ

大酉洋想けとりあげてみると流れの図式を編むこと

はそんな紀むずかしくあ聾壕ぜん｡しかし地球全体

をつつむ流れの團武をたとえ擁論的で機械駒紀は可

能でありてもつくり上げるの紀蜜花離も成功してシ)な

いのです.あなたはそのような試みをやりてみられ

ました(W述馳双聯蟻)岳注意深く考えてみましぷう｡

地溝帯搬をもつアフリ鄭とそれ紀近擦するインド

洋(同じく飽溝帯をもつ)とは解決しそうもない閥題

を提趨し蜜す､あな花秘基本的と誇免た規則性紀従え

ぱ地溝帯から離れてゆく労陶虹矢印をつけ梱ぱならな

いのにあなたはそうしないで金アフリ吻大駿の下紀は

南から北に肉かう一本の矢印を描いて潟られ襲す､な

媛でしぷ夢か､凄たインド洋串央海嶺のもう一方の

側でも挑溝帯紀藍直でなく乎行しているのはなぜでし

ぷうか咀姦ら紀その海讃の北部にっいてかんたん.

紀この鰯武を梢してし蜜い襲し花串なぜでしょ多か.

カリフ汰ル鴛ア沿溝近くでは直角に交わる流れを示し

ておられます.流体カ学の初歩的原理はよればζれ�
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は可能でしぶ母か｡

自然現象を模式化する場合地球収縮説に限って改

良の余地は護っ花くあ資凄ぜん､飽向斜の発展紀つい

てすで紀信用奮れなくなった水準方陶の破砕作用を,

まりたく岡じメ漁蕊ズ基をあな怒は認めて軸られ蜜す串

絶えるζ登なく普通的紀趨慧沿ている造陸運動(堆積

物の厚さ&岩相を地災てごらんな惑い)は説明慈れな

いま漢なのです､どんな地質構造鵜蓬史も地溝帯と

地向斜に帰せられるべ曹もので葱れら慧つの要素は

互い紀関連しあう構造上の両極､叙なのです､まず第

王紀大陵上には地向斜蜜免存在し蜜せん畠花と克

は私の圏は大部分地内斜初期以前の状態紀あり凄す

だから私施ち絃エク深ト茅地内斜概娩騨0SynC玉i服

地域の発麗を治める法則を単純ばは忘れられないめで

す自篤婁に地質学的チｰ夢湯棚瞭ぽ爺しているよう

に地溝帯は慧杓めで若いすなわちもりあも若い

(アルプ渓)地陶斜発展の初期表りもず一っ&あとに

地溝帯か生れているので地胸斜発生の原邸ζなれるは

ずがないとい簑拳集があり巌す.下は､肯い地向斜に

ついてはぎ多でしょうか朝ペルシ落ア期均レ河黒ア

期先カンブリア時代は由ζれら紀対庵する地溝帯の

存在についてなんのデｰタももってい護せん.

勅な湖婁熱心に携めて潟られる理論では大陸の地質

学的発展は飽球収縮説淋行なゆ花模式化敦りもさら

に図式化蜜れてい漢す､大勝1の地質はかん花んはし

かも完全樽消凄れてい護す｡それでも教科書を書き

改め花り蜜だ大陸の地質紀ついてのすば島い･研究

成果を大幅は屍捨てるごあかできるとでも思ってお

られる⑳ですか肚

このよう慰行き過ぎた模式化の行なわれる原因は新

しい概念のなかで大洋湯注役登演じている花めなので

す宙当然ながら大洋研究の成果ははかり知れない

ものであって地球悠関する私花ちの考走方にまった

く新しい色どりをそ克るものです帝しかしこれら⑳

成果添どんなに偉大であっても大洋地域の知識がかな

り図式化されているばかりでなく'ほとんど間接的デｰ

タに基づいている､寂を忘れてはなり蜜せん｡固化して

いる大洋地殻がいり花いな紀からできているか私

たちは凄花よく知りているとはいえないのです由その

地殻か蛇紋岩質であるギは離も証明してい漢せん申

これに対して私たちは大陵地殻紀ついて着不知っ

てい蛮す.

古くからのよく吟味慈れ花とても精密な大陸の地

質が大洋の構造終関して窪想確定的といえないデｰタ

によってこのように犠牲にされているのです1あ

な花は歴史地質学の基礎として海盆淋くりかえし開

いたり閉じたりする癌穣を利用するよう提案しておら

れ蜜す輯でも大洋底⑳構造紀ついて直接的事実力茎

もりをわか篭蜜で待っ花方がよいのではないでしょう

か司そのような理論はあなたが期待している若い人

蓬に対してかえって逆の悪影響を与走はしないでしょ

うか.むしろ若い人違の気持は溝養れず逆にも

っと的確な弁明を求めるのではないでしょうか.

遷｡ももろんだんな理論でもそれ自体好漢しい有

利なデｰタをとりあげ談尤しかし離が淋疑剛こ思

って質問するときには返答され抽ばなり凄せん曲も

しそうしないと好ましくない印象を与えてしまいます.

ここで私がこれ凄でしばしば行なってき花質問を列記

してみ漢しょう.しかしどれ1つとしてまだ答は

出養れていないρです自

(鐙)大洋底拡大説讐p醐d虹憂㏄e鰍他｡rでは大洋地殻は

難敷岩質でなけれ凄ならないと決めてしまっています芭

そこで大洋地殻が一様の厚さをもつことを妊り説明し

漢すか護花大潮鵬1鳩繁淋漂ビチヅチ不連続颪Mo･

h倣服至必di蜘鰍dn雌yをはなんでしょ多か(HeSS雅

醐2年は行な吻流説明は茜蜜禦人為的すぎて本当1こ思え

ないというζとにあなたも同意な密議でし圭う).

(一念)球赤一ック海目本海カリブ海や黒海のような海域の

地殻物質は何でしょうかそζでは飽殻はぜのぷ簑に

形成慈れたのでしょうかというのはそこには地溝帯秘

ないからです.

(磐)もし流れが大洋塵から表繭嚢でわたって動けば大陸の

端で大洋底秘変形しないでも流れ梯大陸の下へもぐり込

むこと秘できるでし養うか.

(鑓)もし2つの向かい勘茅流れが大陸のγへ流れ込みそヱ

で互いに出会曼と黛つの流れの影響が簑嚢くパヲンスす

る位置で大陸は止蜜るでしょう.コルジェラやアンデ

ス山脈の若い摺鯨帯は大陸の徽とあたります.一方の

側の流扱が大陸の下を通遜す篭の紀対してもう一方の側

⑳流派が端で止るのはな晋でし養うか.アブジカの下で

は流虹紀例か暴褒が起こりているのでしょうか竜

(馨)以上のぺ液ごをに関連してもう1つの疑問は流れの深

度紀幼'てです由禽地曲出㎜において陸背斜鮒

teとli鰯と駿南斜餐抑搬搬あがゆりくり垂直運動する理

由はなんでしょうか.地向斜のなかへ台地の上へま

た大洋申に噴胎するマグマのチャンバｰはどこにあ算ます

か,マントルのなか㌘深さは?そしてもし大陸

が呼ントルに対して転位していたら何億年もの間いく

つものサイクルの変動をうけながら大陸やマグマの中心

秘密棚たく安定しているように陸背斜と陸向斜カ洞し場

所にと変談りているのは偶然でし羊うか.大洋底と一

講に移動する火山はその火{の供給源であるチャンバｰ�
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との連係を失わないで済むのでしぷうか｡

(f)規則的に塗りたく一様にく夢か充しでやってくる構遺

運動と亨グマ現象とを伴った変動のサイクルをどう説朗

し護すか.この質問が格別鋭く思爽るのはあな恕洲防

衛している理論に従うと省察ぎ蜜の時期ぽ各大騒が常ン

トル上のいろん校揚欧にちらばっていたことになるからで

す.

(9)大陸の熱流量の平均億が大潮鵡ける値とまったく同じ

ということをどのように説明し護すか｡

(血)地向斜カミ下向きの流れつまりもっとも冷却した流れ

の場所書ζできるとすれば鉱物地質温度計法による過去の

地下増温拳測定から確認されているようにその地陶斜申

の地殻の物質加熱(貫入広域変成f乍用花こう姶イビ咋崩)

の徴候をどう説明します秘｡

5由あなた白身の示した方法こそが一般化へ導く唯

一の方法とあなたは信じておられます山地質学の一

般的問題を研究する大多数のソ連の地質学者と地球物理

学者はちがった意見をもっています.もっと別の方

法もあるはずセす伍たとえば数膚の論文串で私が試

みた方法がそれです.これ軸の方漆秘仏紀とりての

みとくに将来性を約束するというのではあり塞せん.

なかばは大洋地殻の分化により大陸淋できるという

古いアイデアを復清書世ることができると信じている

人も㌣･ます.過去10年間に出版された一般化問題に関

するあなたの文献リストはもしソ遵研究者の論文を

考慮すればもっと長くなっ花ことと思い蜜す,私た

ちの立場からいうとんD.Arkhange1敗y(エ卿)V.

A･Obmchev(1940)M､んUssov(1940)M.M.

Te晩yeマ(圭蜘)の論文がまだ滑周で書るともいわず

だまって見逃しているのがふしぎでなり漢せん｡私

たちの国は地球陸地の6分の1を占めておりそこに住

む人達の匁かには科学と国家経済にたいへん責任を感

じている地質学春達淋いるのです.

鼠もちろん地磁気観測を現代的紀解釈するとあ

なたが守ろうとしている理論紀都合淋よい､熱を携摘せね

ぱなりません.これがあな淀の最強の論拠になって

います苗しかし奇妙な話ですかただそれ夏つ花け

カミ理由になっており他の論拠(たと免ば海津の等高

線古気候デｰタや構造上の類似性のよ簑な)はいつも

別の解釈か可能なのです帝

当然地磁気デｰタはとくに注賢に棚し婁す.しか

しこれらのデｰタといくつかの印象的な反駁&をひき

あわせてみると次の魚肥ついで考え隠すよ多紀なるの

ではないセしょうか.吉地磁気デｰ夢解析結果にきわ

めて大きいバラツキがあるということすなわちいく

つかのたいへん奇妙な結果カミえられている(たとえば

〔Boer!963〕ヒマラヤ山脈からトルコとイランを横切

るイタリアアルプス山脈の運動あるいはもあもと環

太平洋帝紀定着し危はずで白亜紀にはインド洋岸部に

い恕瓜蝋一ギ島アの位置)そしてあなたの解釈の基

礎となっている地球磁場淋一定の構造をもつと仮定し

ていることです封その他の地質学的地球物理学的デ

ｰタぽもそのような多数の反証があるのを頭に入れると

あな花の理論紀賛成で花想工つの積極的かつ里みのあ

る議論は念入りで客観的分析紀屈服してし蜜うのでは

ないでしょうか冊花あ克はも棚と十分調べると地

磁気異常帯はむしる不機則に散在するパッチとして離れ

ばなれに分布すると形屍艦(M鮒h棚嚢ほか螂δ;L㎝一

｡星醐皇｡ほか五966)を考慮すると地磁気異常が大洋の

地溝帯ぽ平行するムい蚤文献はたいへん僑周⑳おける

ものという紀は時期尚早ではないでしょうか､一般

化しすぎ危比鮫を行なうと幻想の犠牲者になりやすい

ものです､とい勇のはあるグルｰプのバジチ淋直線

的にみえ花りし護す､火星の運河をみてごらんな養い.

そしてついでながら紐海付近や東アプリ動の地溝

竃･abeB付近縫類似⑳直線模様がないのはな背でしょう

か由

私は一般的な理論紀は賛成しますしかレその理論は

大洋中や大陸上でも発生する鯖歳⑳現象の全貌壷念入

りにまた正確に研究し花結果ぽ基づかねばなり護せん｡

ま恕ζれ島すべての出来事を夢まく統一する理論でなく

てはなり妻せん曲しかし私たちは自然現象を十分に

研究し花とはいえず妊のような確立した理論をも公式

化できないように思い蜜す.しかも今は､新しく

技術的にも方法論的にも効果的な尋毅か自由に使え漢

すのでそのうちに大慈なブランクをうめるのに役立

つことでしぷう仙蔓れをおし遠めるため紀は伸閥麓

とくぽ蒋い人蓬に訴えるこをです､そして秘たちが

すべ巷ことは私たちの今蜜での経験ぽ基づき地球内

部やそこに起こっている出来事を研究するの慰はどの

道筋かも顯とも適しているかを教免るζとですヨ

明らかに工つの道筋を選ぶため紀は濠ず作業仮説

を必要とし凄す｡いくつかの仮説淡あれば一層好蜜し

いでしょう害こういう観叙からみ凄すと大陸移動⑳

理論も大洋底拡大の袴克方も他の考克方(大洋地殻

の分化作用や大陵地殻の海洋化作用搬an五臓t量⑪孤の如

き)と一諸に作業仮説として役立つでしょう.蓄わめ･

てたくさんの仮説は変わっ花アプロｰチを保証します

しまたこの方法ζそ私施ちの科判砧ても利益をも�
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たらすこと紅なり蜜す畠

しかしもしその淡うな作業仮説を最終的理論と呼

んでみたりまた糞集が自分の錆近にありて私たちだ

けが手をのばしてその花をつみとるべき芯など&鮒言

するようなごと秘あれば次の世代の人達は非難するで

し変う(おそらくあざ笑うでし父う)｡私花もはむず

かしい科学に生涯を献げて蓄漢し花しかし不幸紀も

その科学は襲だ基礎的デｰ勢を寄せ集めている溶けです害

私たちはごく浅くの地球内部の秘密にさぐりを入

れ始め花はかりなのです苗科学者にとりで慈けられ

ない蔓あすなわち探究些卑じく恩勅れ葛ぷうな労働

とを一生懸命やってゆくような指導もせず鼻の漢わ

りぽは花いへん塗ずかしい問題が残りてい審といって

若い人違紘ご鋤叱の希望絵夢心な怨め誘惑しようとす

るのはきわめて無責任とい免凄じ変う.

公開質問状をく溶さ･りありがおうござい浅した.私

はあなたの為っし伸る慧あにたいへん賛成で数年前な

らぱその気持は一属強かり花てし漢う苗'反面重大な

見解の相溝もあり蜜すので回答できる機会を与党てく

ださゆ花轡鋤舳鰯の編集長蛇厚く感謝い花し蜜す曲

もちろんい夢蜜でもないζとです淋忍れらの風解の

相違かおる淋轡批㌧て国際地球観測隼の特別委員会

の委員螂7年経開かれた国際測地地球物理学連合の

脹細玉野犬会の会疑漢花上部嘩ントル委貴会議長

な&團際協力を推進してこられ花あな花のこれ蛮での偉

大な業績に対して私の敬意が少しも弱まるものではあ

りません.

基本的議論をする見地から些細な見解の相違は見す

ごすごと紀致し凄す､大陸麦海盆秘密ったく固定化し

ていると信むつづけているのはあなたの方であって私

は9年も前に考先方を変え水軍運動秘広く起こってい

ると信ずるよ夢紀なり凄む危｡い凄私が支持してい

るのは岩石圏はくりか免し板状にこわされその板

PIateが互いに遠くへ移動していったことおよびこ

の現象が長い地質時代を通してずりと進行して潟りウ

ニゲナｰが考えたように後期古生代以降のみの現象では

ないということです.

この盆うな基本的なちがいはあってもなお海なたの

のべられたたいていのことぱ容認します｡大陸上にお

ける大部分の地質学的観察は正確で重大なものであり

しかも無視できないものというζとはも同意し蜜す.

問題の大陸移動燃どって有利など傷薯実も過去長期間.

に結論的ではなかっ花ことを認め裳す古篶y1航(1910)

Baker(1911)Wege鵬r(王912)細丁眺(1937)や

もっと最近ではC紅ey(工9醜)Rび鵬｡鰍(王9欄)

B1舳k飾(王嚇)Bun拙(19鋤の方冷の努力にもか

かわらずごくわずかの人にしか大陸移動を信じ込ませ

るこをができないというこ&を根拠にするとあなたの

著明傭濠の等高線沓気候デｰタ地質構造の類似

性などはいつも別の解釈が可能であるJは遺しいもの

です｡ζれらの議論が進められてから何卒もたって

大多数の地質学者と地球物理学者はこのような議論を

しりぞけ讃した(KτC脇沁鉗ilい928如伍･ey§エ959).

仮想されたメカ黒ズムが実存するか否秘という議論は

あまり価値があるとはい克塞せん.だからあなたの

指摘されるこの議論はそれ自身では根本的な革命の正

当な理由にならなかったと思い凄す.

私施ちの間にあるおもな違いはあな花のおっしゃっ

たことではなくあな彪が言明をさけ花と芯ろから起き

ているのです由おなたの議論は数年前紀は多少強み

をもりていたでしょうがい凄ではその議論は地位を

失ってし裏ったように思い襲す由驚苧沈こと終あな

危は最近の数多くの発見をまっ危く無視しています.

それはあなたのいう古いトピックスではなくて語序

アフリカ大惨と

燭迦の海底地形�
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の意見をかえ地球科学における革命を鼓舞ししかも

地球挙動はついてのエレガントで正確で新しい説明の発

端となゆた数多くの蒲見のこをです(蝸鴫搬夏鰯;

LeP呈&o双獺鰯;Is鮒蟻10亜細鍍1慧㎏磯蝦鯛)帝あ

なたがかん花ん紀片付けたりあるいは無視レ花りする

の終対して私秘決定的と考麦るこの新しい論拠は海

底拡大曲姻⑫⑩rS壌醐伽憲古地磁気為よび地震の曇つ

のグルｰプ紀わけられ裏す.

海盆が大洋中央海嶺から広淋っているとい雪概念は

HoI孤餓(五9班)と醐脹(19奴)をにより進められ

Ho1鵬嚢の教科欝⑳二訂版ぽも用いられています苗ζ

の誇東方はE嚇n馴晦eze貝(1957)秘大洋中央海嶺系

の連続性壷発屍し花ことから猛烈紀受げ入れられ讃し危害

この発屍が考え方を大誉くか克服s§(1962)や脳紘

(1961)の拡大説へと発展し嚢し花埠それを支持する

事実は多方面から生れて慈てい蜜す串

島々や臓アか大洋中央海嶺の頂部から海盆の周辺に

むかりて次篤に古くなるζと茄観測されてい蛮す

(棚醐夏9搬1Fmn･11王9661腕･幽ほか醐7)白

堆積物煩厚細洞じ頓膚で厚くなると亙Wing;駄1亙屡

(1967)か観測したを同じよう1ここの現象は大洋中央

海嶺から拡大するどい餐アイディアを支涛してい蜜ナ

ァメジカ合衆国沿岸および測地調査所H.W.Menard

(五9触)Hee蛾ほか(五9銚)その他による断裂帯

f獺伽雌雄鵬の発見と探査から成長する大洋はトラ

ンスフォｰム蕨層によリ区切られているという仮説が生

れまし花｡その断層は次の3点は篤いて横ずれ断層

とちがってい設す

(1)断層は決して結合しあ棚た大陸のなかへ入ら柳･

(2)地震帯は断裂欝⑳触線部おその衷㈱ζ限られている

(3)運動方向は単純な爽脈おは逆方陶綬鉦る

断裂帯の大部分煮物忘窯簑な性質をもりていることを明

示するだけで海絃撚本警紀斌秘りつつ海葛ζとをも

う証明したようなものです(棚玉慧棚夏粥験1駄搾嚢五967)山

ソ連において出版窪れ恕あく紀睨搬蹴(鰯遜)紀よ

るすばらしい海底地形関か大樺鹿縫関す篭私の屍解に

たいへん役立っているζ栓を芯⑳機会熔秘は感激して

おきたいと思い蔑す｡

あなたはVi鵬1跳級細欄(鰯鑓)の擦案すなわち

大洋中央海嶺上の地磁気異常蛎坊一ンが大洋底拡大

説OCean･{OOrS纂鰯銚囎を笈涛ずることを忘れてお

られます.それは大禅底土⑳純磁気異常湯瑚則的パ

タｰンを示すといり花毅初の証拠で勅りてしかもたい

へんはっきりして曽沈詮恩い蜜す(馳的槻総㈱犯6!)咀

あなたはVine(獺㈱)獄甜繍鮒ぼか(獺磯)D嚢独篶

nitskaya1Karis1k(夏966)カ拡城にわたる規則的バタｰ

ンとのべたことを熟なしる不親則はちらばったパッチ"

としてかんたん虹片付けている忍のことが秋こは信じ

られないのです封

あな淀はC蝋;D慧玉W滋創壌;D鵬i呈(1967)McDou･

磐a!豆1Ch緩狐鐙亘au篶(独㈱)や瓢アぬついてO紬ykeほか

(脳6)が行なった背地磁気の逆転を支持する証拠につ

いて何ものべておられ襲せん､

さら虹第2グルｰプの古地磁気悠関する最近の発見

をあ顯妻り片付はてお島れ蔑す.ご拷摘の矛盾や難

点は若晋問題紀な姿蜜す白しかし別の歳熔潟いて1

つの新しい課題を発展巻せ鳶場合紀それは当り前のこ

とです｡危く書んの観察講集赫一致するζとの方がも

っと重大です.大陸の現在のパ夢一ンは若い砦刷こ

ついてみると一致してい護すかさらに古い岩看につ

の言によれば移動に関する最近の考察は以前にほま

ったくみられなかった詳し蜜で地震運動の分布メカ

黒ズム潟よび方肉を説明してい嚢す､

あな花は大陸の移動を可能熔す蕃これ蔭施く巻んの

仮説を否定す蕃前妃淘分の固定的な大陸随滋ゆられ花

以上蟻つの最遼の発賊婁提起する容暴ならぬ異論紀対篶

て答象ねばならないと思い蜜す､同浪談資な理由で

私熔肉けられたあな花の獲つの特別な公開質問縫りいで

回答してみ危いと思い濠す曲と串し蜜すのもあな花

の観察察項を大陸移動説の言葉紀滋当終翻訳しあで

はめること茄できるからです｡以下は私の回答です｡

(8)Hess(1962)の考免た説明が優れていると思い妻す掴

(勉)厚い堆積物を除け桜オ金一ック海の海底は逓隣釣太軍

弾のものお岡㌫を僑悠襲すとい争のは平爵瓢は攻泳一

ック海の海嬢よ簑籍いからです苗勿リブ海は衣平洋の狭

い入江です(棚呈嚢棚螂6)､黒海は地勢海あ同様は閉

じつつ亀義矛チス海篶出粥◎籔鋤の残存物です(脆

P三砥繊瓢王9鑓葦概呈脇鴬印刷申)由資本海ばもゆを茜く

襲花複雑でし虞うしかし榔慧は塞恕諌明で繋塞ぜ松

(e)大洋底は大勝の端に渇いて愛彩し深海溝の帯へ入って

行きそこでは岩宥圏の板が置い終璽ねあわ蜜夢蜜す

(魁&餐;O脈雛;駄災霧五968)｡�
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(磁)あなたが混乱される原因は流行おくれの汐芯ゲナｰの見

解に執着しすぎるからではないでし麦うか｡もはや大陸

はプラスチックの大洋底を通りて移動す秋･かだのよう

なものと考え蔭れてはい護切)由籍宥麟全体繊少なくと

細破鰹の厚み登も棚淀ζ細叙やすく嚢彪ζ勅慈虹て偶然

的な形の大陸の板ぽなリ薮す､この度う熔考吏てみ篭と

両アメリカ大嬢ぽ関するあな花の疑問は問題にな夢ませ

ん｡アヌリ漁(およ泌南極)をとり叢く大洋中央海嶺淋

いか縫底がゆて峨くかとい簑疑問紀多くの人秘悩護蜜れ

てきたのほ次のこ麦が理解護槻葡蜜でのごあ怒鶯たので

す｡すなわちもし海嶺自身がその位置から外側へ移

動するならば海嶺直下では上方ど外側肉薄の流れ魚河能

となるとい欠けず(Wi玉鰍至蟹脇).

(壌)もし流れが起こ二るとすれぱそれは岩流麗申があるい1ま

50列00腕の深窓のをごろ終海養地驚波の偶速度層内です

(A出敏馳臓王96?)｡海な花の提起し彪別の閥麗は為

も紀地質学あ窒要間麗です皿茜濠淀の問題秘この新し

いアィヂィァで完全ぽ識明で慧なかり花としても古いア

イディアでは貴恕がいもなく≡決して漫解で章凄せんしま

たこの問題獄巨大でをても果すぎてζとでは討議で豪ま

せん｡GO鵬脈眺および臨め狐1蝸u燃簑(王960)はマ

グマのいくつかの起源について討論し塞しだ.大洋にお

いて火山秘その撰源から分離し孤宜するζとがあ多と

私は信脈雌す(Wi至鯛五963b).しかはのような

現象は大陸の下では起こらないようです.

(愛)大規模⑳地質事象は再発す肋薫サイクルが規則的で普遍

的なのか著かの問題は戴怒論争中です｡もし犬陸移動

が岩看麗の板の断裂と相錆的な移動ぽ俵律して趨こった

ならば妊んな場所紀靴･でも大嬢移動は蕨続的終現われ

惑はずです､なぜならば砦看麗秘駿壌妻れ運動して密

たその艦程紀依存するからです圭思うに海盆はくり

か免じ開口し成長しそして輯ぴ鰯位て蜜施のです

(Wi1蜘n弼伸).一般的紀は帥海鎗の活動吏も同じ

であるらしくしたあ㌧て鞄質構造運動にサイクルの存在

を印象深くするのです壇

(9)Schui工hg(1966)は大洋と大陸と1ζおいて熱流最がほ

とんど岡｡という襲南についてある説明を専免薮し淀岳

K猟⑱搬y⑪筍H腕&および勘な危自身の優務な同僚

E.A.L阻b三狐鮒ゑは最近の本(G鵬ke1い鮒)のなかで

長崎とこの問題を論じてい表す南

(施)これは謹危璽大な問題を提起し蜜すが下降す蕃流扱の場

所にな貴高濃域秘発兇されるかをいう点について次のよ

うな説明が鉦簑叢す｡このよ簑な高温部では砦看圏の

ある至つの板棚ゆ樹は烈てふみつけられ下へ槻しつ

げられ熱世られそして終蔓にかなり深い所からアイ

ソス炉シｰによりて上昇に転ずるということです.

みで逆は新しいデｰタがいかに必要かを明らかにした

と思い蜜す.けれど最近の万国地質学会において

あなたの同僚のなかでソ連の地球科学者の80%は大陸

移動説を認めるようになったと保証してくれる人がいま

した(たとえばV飯鰍鮒王968;K鯉potkin印刷中)｡ヨ

私たちが変えようと思っているのはデｰタそのもので

はあり妻世ん簑拳詩文献の骨組みやデｰタをみる態度

なのです｡(2つの科学者グルｰプが一諸に渦巻きを

研究じ花とし蜜しょう自そのうち1つのグルｰプは運

動しない水の中にいたをすれば彼らはぜんな紀沢山の

デｰタを集めてみたところで渦巻きを決して理解しな

いでし養う.水秘運動することを認め準グ㍗一プでほ

少ないデｰタでいろんな渦巻きの性質を理解することで

し次夢)宙

地球科学(地質学地球物理学地球化学のような)

にまつわるトラブルや予想されたほど地球科学が進歩

しなかΦ花理由は儀統的性格のデｰタに欠けていたの

でもデｰタの誤りでもなくむしる新種g情報に欠け

ていたりまったく間違った方法で地球を眺めているた

めと私は考え嚢す,もし本当に地球がゆるい速度を

もったたいへん動的な物体であれば私たちほζれ襲で

地球を本質的には静的とみなしてきたので大部分の古

い翠論や本を捨てて新しい見地に並りて新しい科学

をスタｰトさせる必要があります｡

いま地球科学において起こりつつある出来事は颪歴

紀元蝿｡⑪年頃の化学進化が導入されたと蜜の生物学

琵代物理学秘酋典悔かおった時の物理学腔篤いて発生し

た事件と蒙ったく同じであると信じています品.それ

は新しいデｰタではなく1つの科学上の革命を÷一ク

する外観上の変化にしかすぎません.ζの点TS-

Kuh双(1964)が実にエレガントにこのことを指摘して

います,もし地球科学において科学上の革命淋進行

しているならばこれは凄だとない感動的な好機会であ

って偉大な復興を期待でき漢すしこの変化紀麻じて

地球に関する全研究を急速に前進慈せるべきと思い塞す.

この革命は以前断片的であった各支流の研究を統一

するでしょう.またダイナミックな地球ぽ関する

新しく統一された科学に新しい名称一Ge㎝omyを

っげるのにふさわしい,と信じます､

結論として新しい見方ぽ立っている私たち然古い

デｰタを信用しないとか捨ててし凄おうとか思っている

わけではありま世ん.もしデｰタ秘不十分をわかれ

ば新しい種類のデｰタに注意を向けたいだけなのです.

あなたが新しいデｰタを大して参考にしないことから

この機会紀･私ρ考えを1声っきりさせるζとができた

ζをを改めてあな彪に感謝いたします.と串し凄す

のもあな花が秘のアイディアをとりあげて攻撃された

ことからこの圓饗がで薄化のでこのことによって

私のアイディアは思いがけなく一層注目を受けることに�
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なったからです｡

参考文献

(綴謝盆地質隷)

1.修イルソン:地球科学に総け慈輩命

Y.跳1㎜o雌,P.Hirtz&R.W鋤騨,8α肋伽泌㈱鰍劣

助畑ヨ帆5ト74,(In説､P･流1｡理L棚遂｡n,196δ).

P山M.S.Blackett,E-C.B皿11町d&S.K.R狐ncom,竃搬慨嚢

ASy㎜posi㎜皿｡nContinentalDri{t,珊汲τ他郷.ぶ妙苗

&6｡掌A堕8章(19硲).

R.T.Cb釘mber脹蕊理τ加｡η〆鰯買婁紡童物勿14榊,v肯87,

(Amer-As§oc.P的｡j.Geo1串垂Tui撒,1928).

R.R.Coats,`MagmaTypeandCmstalStructur儘ぬ出e

Aleut三度nAre,,A㎜er.Geo曲y§,Union昇M◎no屡｡6葦夢｡鵬一

工09(蝸2)｡

A,C倣葦G｡遍.Dalrymp1儂&盈剖黛畠Doe1豆宣{Reversalsin

伽磁拙ヨ嚢M暴駅とticFie1d',8α.｡ル腋山里マ.216,蓬｡4ト54

(帖b雲蝸ry星ユ967)｡

D的搬を㎜建脈挟M1a岱pow鉗andI㎜㎜童餅銚童⑩n呈℃aτeer

0洲｡ok葭U瓜如ersityGraduate謹呈皇C隻mad裁(1966-67)｡

R.S.D王色勉,`Pa鴫至禰Conti服飾s壷S酬総&れ墨S鑓別儀倣§

鋼遂Co玉至理singCo鮒主舵漱登工跳鍵嵩圭撞A糀餅｡ノ､3α'｡里幣､瀦違,

����㌨���

W.M.醐撚蹴,彗Th鮒ma1S榊伽reo冊鷲η鞭鍬脇紬e

･皿岬棚鮒i･･'･i･〃吻1燃細鮒桃磁脇遷d紙夙

M.Hur1ey(M.I.丁曲Pres蟻､Cambrid駿､夏966)｡

W.Ham泌｡nandW.B.Myers,℃e醐⑪lcT舵重㎝i艶⑪f

theW鮒榊汀n紬States',R榊.〆脇脇･曲,マ骨遂皇資､

509一べ54蟹(夏966).

B,C.He搬n&M.Ewi㎎inM,N.Hi11,γ加蜘､マ,3,

P.婁88一達王O(J⑩血n桝iey,Lo狐do篶,エ963).

J.R,H§…武姦1鮒呈X,LeP王ehc烈&J肚J｡思鮒Q鶯幸…M劇g口et三｡

Ano鵬脇｡附theReykj蜘e§跳d駿言､の鋤･雌欄螂劫謹

v.エ3,P.427一近33(1966).

H阜貰.H㈱､`珊s蚊yof◎ce鋤臨s1醐'､細&碗ゑ徽.6

5肋砿鮒冒A,E,J咀亘ngeleta1.,ξaito鵬｡(Geo1,SQc.A鰍er.､

N奮獅Yo泌,1962),p.ら旧20.

A.Ho1mes,`Radioactivityana臨r出泌榊嚢狐籔鮒蟻呈皇τ獺鮒.

GθoZ.806.GZ"∫9oτ四,v.18,P.599一一607(工928一王929).

I.G.Gas竃栓D.Masson-S岨沁里丁&餐G約1o駆薮搬G鮒一

ityAno雌副王三船｡f出eTro繍㈱賊登蓄搬､C理榊§ヨ量ぷ紬美由

下閉燃｡ぶ似｡8o鴛｡L㈱ゐ拠,y.A25S畳襲,姐?一始?(至嚢63)｡

B.Kum皿副,H赦｡〃ρ戸ま加亙鮒励申(刃帯.H.F陀e一揃置鴛岳竃舳

F手anc三艶｡章夏961)｡

夏･M1cD棚ga1王&瓦猛Ch盆㎜猛玉搬揃壇{G餐⑩㎜雌鵬眺Po1班i亡y

銚a1健｡麦Time',柵漱遂搬呈帆2工婁鶉P｡至言銚§一夏副収?(王966).

建｡宜Mc脇ho双&D,W,Stra鴫督欄y､慨1獅狐Magne.

伽hte欄11n重heW繊㎝U舶d黛鰍鑓章､搬㈱ε,∀.

155壷p.王ヨ⑪12-1茗Oエ3(エ967),

L双苗賊O由y&A血L販◎出e亘工e､{肋上饅Om置螂etiSmaSa

賊搬鵬磁D易t…n纂G鋤お慈iε述E蝸nt餐事重星｡y.Soc.Canada,

Sp｡汐ub山9章40㍗δ夏(漉64)､

A.C｡眺螂Ω茗嚢搬腿宜{醐鮒概鋤細1㎎搬犯鮒inent･1

D･if童㌔S…脇肌醐蟻⑩狐泓&脇鰍1一,Sp一冊.工0,

����

N一凪O泌派愛,且G豆鑓§ヨJ.D.H鮒§&J.恥魯廠､乎a亘琶｡･

I醐g鯛眺銃ωy◎fA鮒纂触三｡De顯一S㈱C蝋隻竃君葦跳紬婁鵬,v.

脳,算.349-3δ7(1966)｡

E.0ro椛n,℃㎝ti脱鍛工D搬鰍遂漉Or1曲⑪fMom一

触ins',3碗タ脇,v.蝸至澄.王,003-1.0工⑰(196!)｡

A.D.Ra硫&R.6.Mason,`Ma駅銚泌S瞭総yo丑the

双敏C鰯鮫｡fNor曲A醐ε亙滋圭鋤郷童嚢書繍幽舵52萬N

la伽紬茗GeoLS⑪澄,底鵬笈｡肋〃｡重帯出猟宣珍｡夏宣獅一五里270.

J､慧｡賄紬嚢ヨ賞む､搬⑪㎜竈⑩n&J.双､駄1c脇紬｡Amer.

紬§o狐胞r畝G鋤1｡勘主及埋跳鯉ヨ祭,婁ヨ269一妄言獅(至965).

S｡瓦辰醐eoτn里嚢雄tor,Go械加㈱倣Z♂㈹汐(Ac出em玉｡Press,

Ne畷Y燃長里鴻鑓)｡

R.R.Shrock,Aむ｡o麿謹到醗幽η3φZ鮒轟ま燃嚢習｡疹/紗鰯k泌互誰∂{ωα･

脆犯(Geophysica亘S鶯服五｡e玉nc.,Da亘ia§竜王966､至鳩纂｡).

L｡淀.警派e蔓茱慨拙鮒1smぷ臨曲鱗荻銭餐搬a蝸重醐⑩f

晦泌1昭㈱伽噺みOc竃餐狐R雌磯壷言ゾ,G鮒助畑雌茱∀.72,

P.婁､王3王(脇?).

D.C1Tozer,`HeatTran幽r鋤dCo笛椛｡舳nCu耐ents',

P晦Z.丁倣鮒卸Roy,&6.L鰍ゐ徽芽マ｡A258里p,252-271

(互96聾).

F,5.V三雌葦{S蝋繊搬鴛塁｡f曲蟻O磯鋤買工｡破:New

EY三d棚㈱ヨ重3㌶搬礎｡暫由=至5遂岳邊!垂逮Oδ一至.達1§(1鯛6)古

F.J.Vine&D.9.M銚也榊蔓､'ヨM挫鰍琶竜如瓜篶6伽副ies

o∀erOc髄ηic醐d騨s言珪"α〃沌,v.199量p.947-9逸9(1963).

亙.JIV1蝸掻玉｡T,W11湖壷垂脇蜘銚ic鮎｡醐11鑓むY縦a

YoungO雌榊三豊馳a麟｡丑V酬eo鮒er亙s玉a紬珪垂86血沈竺,

y,醐呈P｡姻5一蛾(王鰯).

J.T.Wi1s㎝ヨ害D1d伽A鮎伽Oc蜘､α㈱鮒d曲en

R琶｡pen…りV藷伽椛圭y｡狐1,p.676-681(1966)｡�



一65一

五分榊1鋤茗狐猟鍬｡1鮒繍鰯鋤晦搬送鮎敏腕繊聰

統｡Q搬搬滋王厳搬､猟餓鵬災鰍事簑｡鰯一鰯(至鰯)｡

婁.斌藪汐ソジ1澄｡饗｡残球浴ソンベ⑳公開欝閥状

①｡激㎝蜘汝脇燃脇勘醐灘撚鋤脇撮嚇麦鋤伽多難

脇灘壷段鵬鮫至籔里G馳豆｡麟繊駿滅｡垂孫緑怒｡華'磁｡鶏6宣概至鰍

(隻9㈱由

A｡汲搬鮒鋤鋼鉄y皇礒泌純漱繍郷鰯郷責滅灘泌幽〃

狐鋤籔妖泌謹α鵬澱葦硫顯畿鰍､儀鋤昔腕古生賊瞭鮒

(!§遂至).侭鵬婁1節)

五総腕鵠碗泌鰍磁卿双夏熾滋磁鰍磁燃(N〃套銘肋葦

概搬蓄鱗磁工鰯擬鋤磁重⑰搬磁鱗蟻搬鰍避幽撮蟻鮫災

儀沁飲騒嚇獺滋嚇籔約曲夏至㈱鋤由

乳腕燃搬聖王雛紬灘狛概釜雛繍赫滋燃舷餓1蕾搬滋

磁岐繍㈱鋤編餐帆勇蟻曝漉搬鑓醐纂亘勘麦狐跳

工7,肌工鐙婁呈狐婁｡一飯α雛の祖

脱法脇搬垂瓢鮒駆｡飾籔繊瞼騒豆触葦1鵬杓約あ叙萱搬泌灘

一意蜘脇鵬切施駁倣磁ん見遣は姑嚇◎籔ヨG鋤玉｡跳｡.

激鰯.壇N餐糀双破浸(至9餓)｡

鼠狐庇鰍鰍鮒鳩α籔概疑鑓瓢鐙獄厳賊窪搬概竈垂燃淡､

汲脇磁げ滋蜜解燃薙噂施餓里荻概護灘脇鰍蛾滋叡.

碗鰍磁搬狛楓滋糞搬畿童餐貫磯嵩埋撚籔(五鰯鋤苗

D.H.Matthe棚ヨRJ.V1腕､掻5,貴.C淺㎜､破ぬ鮒〆

伽伽㈱〆必θ0鮒脇管階㎡6燦ヨ加泌伽06吻〃,G§o1.

Soc.Am.,B〃"｡,γ76,n.6(1965).

y.A.Ob削｡h鮒呈A力〃5α'o〃伽加泌召命3加雛｡肋`o〃65,

Ak蔑&双醐長SSSR工藪w,Ser.G琶⑪L,n.1(1940)｡(Russian)

M.M｡γ鮒ay鮒｡η滅伽伽鋤Z燃φ鍛肋｡伽ぬ謂GQ馴d･

…七G⑧･〕｡1蟹d｡華賊慨瞭d9仙(盈鰯1如)

M.A.U鰯鮒呈ム雛｡蛇｡伽此ゐψo桃6∫ゐρ戸舵炉6榊3Zo一

カ欄〃細加茅脇肋ブ〆伽肋肋,1肌Akad.Nauk

SSSR垂S奪瓦(蔓eo1.γ1(1940).(R孤ss量壌頁)

J.工W11撒互勘淡棚伽榊鰯αパ5Zα泌鰍螂曲鐙

刎0㈱鵬繊細伽肋〃ん一σ∫W砂0曲刎0沌60η幽θ〃〃

ゴ械ぢ,P跳豆.T1=置血s.Roy.Soc.Lo鶯aon,n.1088(王965).

3.ウイルソン:Y.y｡戎Qウソフヘの回答

臨C航蝉跳悦t三㎝§:

P｡肌S｡激拙e故ヨE紬鮒&C.B泌1ard&警｡災Runcorn彗

幽1室｡雌魚汲彬縦加磁柳重㈱醐zエ初㈱物Z♂柳:Ph三1.Tエan儘.

R⑪yaISo狐L籔jユdon,y.A艶8,一p.1-323(1965).

Gerard黛玉蟹I言驚搬t鮫垂び碗ゴω〃肌伽〃3κ㈹赦f昌ゴ:ηα妙

鋤滅餓磯加〆醐董紛童碗差銘差扮批里h㏄e拙狐騨破曲eAme-

ricanPh三笠⑪§⑪災h三｡山霧｡竈三銚y呈荻!1望､皿古δ,(1968)

愁独脆鮎1茗鼠晦純鐙貫官災搬鋤繊葦泌参餓磁漱

差栃勘茸娩搬鯛搬鋤畿⑩纂概数晩､揮慧繊搬蓬蹴1鯛里鶉3

簑.ζ獺鍬).

器鼠K泌蘭争郷蜜虜娩磁童㈱岐鋤鍬麦脈なダ鋤泌茎伽鮒,

鷲狐繍鰯畑紙破呈鰯騨釣黛鱗圭w婁拶由(互鑓壌).

滋腿鞭級級童㈱概王鴛腿釜鱗

臓鯛瞼豆玉笈概岳慧磁鮒圭搬磁紬鰍婁鰍嚢舶猟鱗挑裁ぶ鰍扮

滋搬磁垂炎搬鮒舶轟概､淡脇呈凸畿鎌号

孤独鮒猟圭至§徽珪繊鮫､搬燃紬鋤燃搬繊重婁紡磁磁磁沸

淡淡磐脇董磁搬脇婁童鎗搬戯繊珪軌豆蹴餐皇厳然｡

㌫恋滋搬､簸泌跳翻,漆狐黒鰯､棚鋤葦肋燃

燃幽鋤徽滋繊紙漱漆紬醐葦猟榊海虻

欝籍鰯欝

竹閥均1土鶴繊欧麟壊):地球の科挙科蕊駁ブ潔夢汲嚢

鑓藪拶｡

ぺ繊汐ソ災籍;議籍簿郎駅(耳鰯x飽隷の鶴遺裟籍逮汐壕一ズ

曲蝿俄⑳科挙蹴滋､粥総鰯欝

弗溌途嚢･漆澄雄(互鰯)1地球搬魔吏(敵誠版)磐渡新欝繭

餓至黛.

磯黙激醐湾鱗鋤締鰯,泣餓離

竹内均1都簸秋穂(!嚇):地球の歴史NH沢ブックスで9

㈳��

湊正雄･井尻正二(1966):日本列島第二版岩波新書589

㈲��

島津康男(1966);地球内部物理学物理科学選書1394p.

裳華房

篶肱ハｰレイ著1竹内均訳(1967):地球の隼合一姫億年の

艦一翼代の科学SSS㌘190p､涌出書爵

島緯巌努(五96?):地球の進化3鎚p｡薯波欝腐

坪井忠二(1967):新地震の講岩波薪審融210黛白

山下界(工967)1地球料学入門219p.国土杜

串来亙夫(エ湖):雄殻･岩層1鉱物地球科学講滋緊2工8

P.共立出版

上顕誠也1杉村新(1968):弧状列島豆科学双｡l.蓬8m.

婁

竹内均監修1読売新聞科学報道本部編(至鰯):日本列島獄生き

ている螂祭｡河田欝驚

A｡ホｰムズ･竹内均訳(1969):一般地質学I～皿(全三巻)

東京大学出版会

星野通平(1969):太平浮の科学NHKブック双蝸蒙22p.

佐藤任弘(1969):海底地形学1飢p.ラティス

竹内均1島津康男(至鰯):現代地球科学262p｡筑摩書房

坪井患二編(工969):地球の構成増補版388p.岩渡書店

字困道隆(五9鵠):海岩波新書752242p.�




