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地向斜玄武岩①

古生代地向斜の復元とグロｰバル･テクトニックス

プロロｰグ

いつどのような形で日本列島の骨組みは誕生した

のであろうか.どのくらいの年月をへどんな変動を

受けて今日のようだ弧状列島にたったのであろうか.

ここにその秘められた歴史をひもとこうと3億年

も前の古い昔に海の中にたまった泥や砂の中に噴出し

た火山岩の性質から考えられる1つの試みを著わして

みたい.

課題の展望

物の見方をまるっきり変えてみる.たとえばも

ろもろのデｰタが従来の通説によってどうしても解釈

できない時･0methingnewを提案する時固定観念

を超える時に.誰もが体験する1つの解析法ではない

だろうか.ここ2･3年古生代地向斜堆積物内に産

出する火山岩と取り組み地向斜モデルを具体的に図示

する際に野外の産状層序岩石記載はもとより有

効とみられる種々の化学分析法を開発･駆使してたど

りついた時がまさにそれで観点を180度転換させてみ

ようということであった.

今まで日本列島のネオテクトニックスに顕著な島

弧一海溝一深発地震帯の帯状配列と火山岩マグマの系

統的変化(アノレカリ玄武岩一高アルミナ玄武岩一ソレイ

アイト)とを結びつけた考え方にややもすれば執着

しすぎる傾向があった.圧縮の場におけるこのようた

仮説と対立させて張力の場におけるモデノレ

解析を行たおうとするのが古生代地向斜モ

デル復元の基本的姿勢たのである.本文で

は圧縮説への対論として張カナクトニッ

クスを述べてみたい.

1.化学組成からみた古生代地向斜

(西南日本)の火成活動

1.一1地向斜玄武岩の概要

古生層(第1図)といわれる3～2億年前

の砂岩･頁岩･石灰岩･チャｰトを野外で

見るとしばしば緑色がかった岩石がいっし

ょに発見される,普通堆積岩の層理面に
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平行して入っておりその厚さは薄いものでは1皿に達

したいが数百㎜をこすこともある.1枚にみえる緑

色の地層には砂岩や頁岩に火山物質が混入したものも

あれば火山ガラスの微細た破片からできた凝灰岩もあ

りまた溶岩流であったりさらに枕状溶岩という特殊

な形状になって産出するものもある.たかにははん

れい岩のように粗粒の結晶質岩もある.

このようにさまざまの形状･性質の岩石を簡単に

緑色岩(9reenrocks)輝緑凝灰岩シャｰルスタイン

(Scha1stein)グリｰンストン(9reenstone)などと呼

んでいる.緑色岩などの中にも実際には緑がかっ

たものばかりでなく褐色ないし赤色のものも含められ

ている.鉱物紐み合わせや化学分析値から判断すると

玄武岩がもっとも多いカ∫安山岩質の岩石も少なく放い.

まれには流紋岩質の火山岩も発見されている･

地向斜のたかの火成活動をこれまで一括して地向

斜内の初期塩基性(苦鉄質)火成活動と表現していたが

最近の大洋底拡大説の考え方を基に組み立てられたプ

レｰトテクトニックスの仮説のたかではオフィオライ

ト(0phio1ites)という言葉をひんぱんに使って表わして

いる.私たち研究グルｰプは日本の後期古生代地向

斜内の火山岩が玄武岩を年体とすること陸上に噴出

した玄武岩とちがうことなどから地向斜玄武岩(geO･

sync1ina1basa1t)と呼ぶようにたった.この名称に関

係の深いたくさんの類似語については稿を改めて述べ

!φ

⑧

上都古生界

OlO0200㎞

串

匿…董古生層(非変成)

匿嚢ヨ古生層(被覆されたか変戌をうけた)

Eヨ^みかぷ帯刊

匡1黎先カンプりア時代の変成岩類

第1図西南日本における古生層の分布図くSUGIsム邸ら1972)�
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る予定なのでここでは触れたい.

1.一2化学組成上の大きな特徴

550個を上回る採集試料について行たった主成分の

化学分析値の特徴をひと口でいうとH.O(十)が非常に

多いカミなかにはCO｡を数%以上も含む岩石もある.

もちろん肉眼や顕微鏡で調べできるだけ方解石の入ら

ないよう恋岩石の部分を選んだ上での結果である.

しかしこのように多数の試料には溶岩ばかりでた

く別の目的もあって凝灰岩やラピリを含むものまで

分析した.凝灰岩では主成分の火山ガラスが不安定

で反麻しやすくまた泥や砂が混入している可能性も

あるのでこれからの議論を単純にするため検討試料

に制約を加えることにした.産状･検鏡結果に基づき

関東地方以西のものから明らかに溶岩といえるものと

完晶質岩石に限って約120個の試料の分析値の解析を

行なった.その上使用する試料には炭酸塩鉱物

(おもに方解石)を重量比で表わした時5%以上含む

ものは含まれていない.つまり一CO･では約2.2%が最

大値である.第2図には3つに区分してH.O(十)と

炭酸塩鉱物の含有量の頻度分布が表わされている.こ

の図からH.O(十)の平均含有量は3%に近くまた

Per工nianとして一括してある地域の地向斜玄武岩は炭

酸塩鉱物に営むことがわかる.

1.一32種類の地向斜交.武岩

こ.ごて地向斜玄武岩を2つに細分した根拠とその経

緯について詳しく触れておこう.話は少し脇道にそれ
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るがこれは重要なことなので省略するわけにはいかた

い.地向斜のモデルを考える際とくに時間的な発展

過程をも含めて具体的にその容器のディメンジョンを

表現することはきわめてむずかしい問題であると思う.

砕屑性堆積物が後背地から水の営力によって沈積域へ運

び込まれるとの考え方には講も疑わたいだろう.も

う一歩進めて沈積域の水が海水であったらしいという

点についても異議を口昌える人はいたいだろう.という

ことは“古生代地向斜内の水=海水"は自明の理のよ

うである.すなわち西南日本の後期古生代つまり

地南斜玄武岩が活動した時期の石炭二畳紀の頃の海水も

現在の海水もあまり違っていなかったらしい(内尾

1968)､

�

地球の表面積の約2/畠は海水におおわれている.その

広い海のどこかに古生代地向斜誕生当時に似た海と火

山活動がありはしたいか.また海洋地域の火山岩は

どんた性質をもっているのであろうか.1960年以前の

岩石学の教科書をみると海洋に浮ぶ火山島の岩石区が

論ぜられている.一たとえばB蝸丁亘(1952)著:Theo･

retica1Pet･o1ogy169～172頁を要約すると
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HA弧ER(1896)やBEcKE(1903)が注目した造山帯と非造山帯

における火成岩の岩石･鉱物･化学的性質のちカミいは地質構造

にも反映されている.大西洋沿岸の火成岩はblocksinking

や地殻の不安定のためできる断層や割れ目を通って噴出する.

環太平洋では大洋をふちどる摺曲山脈に関係している.2

つの岩系を大西洋型と太平洋型と呼んだのは以上の理由によ

っている.後目割れ目噴火や断層によるハワイの溶岩が

'“大西洋"型またノルウェｰや子ゴットランドの大西洋沿岸

のカレドニア山脈の迷入岩カミ“太平洋"型と判った.

地理的区分はいまや次第に廃語になってきており

alkalicsubalkalicca1cic恋とに貴き換えられている.

O1020aOω50

炭酸塩

第2図みかぶ型(M-I一およびM-E)および美濃型(Pemian)1地向斜玄

武岩中のH20(十)と炭酸塩の含有量の頻度分布図(HムTT0則ら
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と書かれている.しかしHARKERやBEcKE

のよう恋先駆者たちの指摘した｢火成岩の性質一

一地質構造｣との関係は今日でも研究者の間

で火花をちらしている大命題なのである.

ところが1960年頃から深海底の岩石がドレ

ッジされそれらの岩石の性質が次第に明らか

にたるにつれて事態は急転直下して全く新し

い舞台の幕あきとなったのである.1964年

EN鯛Lらはアメリカ科学雑誌Scienceに大西

洋中央海嶺の玄武岩続いて同年東太平洋海膨

の岩石についての詳細た研究から海底山脈は

主としてソレイアイト'(玄武岩のなかでもア

ルカリに乏しく割02にとみかんらん石はあ�



っても輝石の反応縁がとりまいている)から出来てい

ると論じた.このソレイアイトはK20SrBaTh

Uzrにきわめて乏しくまたsr87/sr86此も低いの

でとくに区別して大洋性ソレイアイト｡ceanicth0-

1eiiteと呼ぶようにたった.まもたく広大た未知の

深海底に膨大た量の大洋性ソレイアイトが存在すると述

べられた(EN鯛Lら1965).

Em肌らの一連の論文はその後の研究だとえば

本源玄武岩マグマ発生の問題大洋底拡大説古生代･

先カンブリア時代の火山活動解明の手懸りたどに与え

た影響は測り知れたい.

わが国でも本源マグマとして高アノレミナ玄武岩の中

間性をめぐる論争が公開で華々しく展開された(青木･

伊東1968久野ユ968など).しかし元をただせ

ばその発端とたったのは実は海底山脈から下レッ

ジされた玄武岩類の化学的性質であったのだ.

ここ数年来海底山脈のみ肢らず深海底の玄武岩に

関する情報は飛躍的に増加している.大洋性ソレイア

イトと呼ばれた玄武岩にも多様性のあることカミ判りま

た別の用語も現われている.ここでは多様性について

まで詳しく立ち入る余裕はたいカミ少たくとも大洋中央

海嶺に関する限りE珊肌らが明らかにした化学的性質

は輝きを失ってはいたい.もっとも7つの大洋全域

にわたって大洋性ソレイアイトが分布するかどうかは別

だが.ある人は大洋中央海嶺の情報についてすらも

｢針小棒大｣｢葭のずいから天井覗く｣と批判してい

るようにこれまでの議論が空洞化する恐れもあるから

どんな新如見カミ出るか注意深く見守っていく必要はあ

ろう.というのも大洋に浮ぶ島から先カンブリア時

代の岩石か発見されているからである(セｰシェル諾畠)･

このようにデｰタ解釈をめぐってまだ確定的でな

いと述べる批判者の少なくない情況でしかも十分でな

い情報を利用してはっきり見解を述べたい方が無難か

も知れたい.それにもかかわらず私たちは海洋底の

玄武砦の情報に首ったけ在のである.今判っている範

囲内でここに古生代地向斜玄武岩の性質と海洋底の玄

武岩と比較する冒険を企てた次第である.

いうまでもないことであるが最初から大洋性ソレ

イアイトに似てはいたいかという淡い期待はいだいて

いたが.主成分元素の化学分析が軌道にのり大半の

デｰタがまとまりかけた段階で鐙光X線分析による

RbとSrの定量が始まった.ユ969年春のことであっ

た.既に多数の地向斜玄武岩からK.O量のきわめて

少在いことが判っていて大浄性ソレイアイトらしいこ
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第3図地向斜交裁岩申のKとRbとの関係(SUGエs且剛ら1970)

自丸と黒丸とが地向斜玄武岩を表わし左側の囲みが海嶺地域

の玄武岩のフイづレト

とか薄々察しられたか狙=いはGA蟹丁(1968)が主張し

た海嶺のabys･a1ba･a1tは低K.O量で高K/Rbという

もgに相当する地向斜玄武岩を探し出すことであった.

その頃の鐙光X線分析装置にはCr管球しか装備レてお

らずRbKαとS工Kαの両線の励起効率はとても悪く

測定条件はベストをつくしても1個の試料の分析に

15～20分を要し試料調製の時間を加えるとユ時間以上

もかかる仕末であった.今のMo管球を用いた場合の

所要時間2分と比べて測定精度もそのようたわけで

良くはなかった.これらの点を配慮してもなおかつ

K/Rb比の高い試料がたくさん見付かった.その意義

を論じた短報が1970年9月イギリスの科学雑誌Nature

に掲載された(第3図).またほぼ同じ｡頃主成分売素

の成果の一部カミ地質学雑誌にのり学会講演などにおい

てもデｰタが少しずつ公表されるようになってきた･

さて謡を元に戻して地向斜玄武岩を2大別するに

いたった経緯を語ろう.まずデｰタを自由に駆使で

きるように取りあえずカｰド方式を採用した.!970

年奉のことであった.このカｰドはホｰノレソｰト(あ

るいはパンチ)カｰドといわれる特殊たカｰドでおも

に岩石鉱物の化学分析値を統計的に検討する目的と.標

準試料(岩石鉱物)の資料整理のために服部仁と片岡

正人カミ中心になって改良を重ね2年がかりで作成した.

この種のカｰドとしては最大のサイズを使った(第4図).

このカｰドをさらに地南斜玄武岩に合うように若干の

項目修正をほどこして利用した.�
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約550枚のカｰドのうちから明らかに｢典型的な溶

砦流とはんれい岩たと｣と｢凝灰岩｣と削るものを選び

出し地域別時代別地質などの区分によって試行

錯誤の分類を繰り返しだから各元素ごとの頻度分布図

を何枚も何枚も書くという作業を続けた､ある特殊肢

場合を除いて溶岩と凝灰岩との間にはこのようたチ

ェックによっても明瞭た差は検出できたかった.見

方をかえて産状の欠きた違いすたわちみかぶ型

(巨大なはんれい岩体と玄武岩が相い伴いまた超苦鉄

質岩も産出しさらにチャｰトもある.1つ1つの岩

体がきわめて大きくいわゆる0phioIitesuiteのtrinity

を構成している)とそれ以外という区分法によって今

一度デｰタの総ざらいを行たってみた.このチェック

から驚くようなことが次第にはっきりしてきた.

みかぶ型の地向斜玄武岩(はんれい岩も含めて)は

低K20高K/Rbで特徴づけられることTi02CaO

MgONa.0K.OP.O.RbSrだとの頻度分布が

他の場合と明確に区別のつくことが判ってきた(第5図

A).今までみかぶ型の火成岩がMgOに富みや

やFeに乏しいのに比べて三波川帯のなかの超苦鉄質

岩は逆にFeに富むことが判っていた.今度のデｰタ

解析から西南目本全域にわたってみかぶ型の地向斜玄

武岩とその他の地向斜玄武岩との性質の違いが目立った

のである.同じ頃(1970年春)田中は東京理科大の増

田彰王氏指導の下で稀土類元素(REE)の研究に着手

し地質調査所や東京大学物性研究所の質量分析計を借用

してデｰタを出し始めた.その結果REEの分布

パタｰンからみて“so1id"型といえるものがみかぶ型

の岩石に多く“1iquid"型がみかぶ型岩石の分布域の

両翼の地域(以下みかぶ型岩石分布域を軸部両翼の

地域を美濃地方で代表させて美濃型あるいは翼部と呼

ぶ)に特徴的たことを発見した.

REEの分布バタｰンによって地向斜玄武岩の識別が

ある程度可能らしくたってから主成分元素やRbS･

Uからおぼろげたカミら明らかにたりつつあった軸部と

翼部の対立が一層鮮かに浮んできた･さらに軸部を

中心に両翼ではほぼ対称的性質をもつことも確からし

くなった.
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他方海水中へ噴出した玄武岩が海水と接した時に受

けるであろう変質とその程度をチェックするため枕状

溶岩の外殻･中間･内核部における成分移動を考察し

また他の試料のデｰタを統計的手法によって解析した.

そして海水による地向斜玄武岩の成分移動は小さいら

しいことを認めた.以上の検討結果は1970年秋の静

岡市における地質学会と清水市における地球化学討論会

において逐一発表された.REE分布パタｰン解析

結果の一部はまもたくNature(!971年8月)に公表さ

れた(第5図BTムNムKAら).

1.一4地向斜復元に必要な問題点のまとめ

古生代地向斜のモデノレを真剣に考克始めたのは地向

斜玄武岩が2種類に区別できることが明らかになった

ユ970年夏頃からであった.それまでは地向斜=海溝

ヘプレｰトにのった玄武岩が遠くから運び込まれるの

だろうと漠然と考えるような覚束か次い状態であった｡

当時カナダオｰストラリアにおいて先カンブリア

時代の火山岩の化学的性質から地向斜の変成帯へ移る

変遷過程を考察した論文は知られていたが私たちが明

らかにしたよう肢主成分元素からREEを含めた語化学

的特徴に匹敵する内容のものは1つも無かった.また

陸上の新生代火山岩にっいてもこのようた検討を加え

た研究成果は皆無に近かった.したがって比較対照

は自然と海嶺周辺の玄武岩類に向けられていった訳であ

る.もちろん島弧一海溝一深発地震帯(Beni0価zone

OrWadatizOne)と玄武岩マグマの系統的変化との関係

に類縁性を求めたげれど残念なことにRbとSrのデ

ｰタはもとよりREEの情報もきわめて少たかった.

火山と火山岩岩石学の研究面では世界をリｰドしてい

る日本において主成分のデｰタが豊富にもかかわらず

他元素のデｰタか乏しいという現実に直面して驚傍せ

ざるを得たかった､それでもごくわずかなカミら

H㎜鯛･KNI舶丁(1969)の行なった東北日本の岩手山

森吉山寒風山吹どの新生代火山岩のKUThRb

Srだとの分析結果は地向斜モデノレを考える上に役立

ったしまたTATsU皿0T0･KNI蝸丁(1969)による大島

伊豆箱根の同様のデｰタさらに増田によるREEの

解析結果はたとえてみるたら手さぐりの暗黒の世界

に射し込む一条の光ともいうべきものであった.これ

らのデｰタの持つ意義については後で触れることに次

るので先へ急ぐことにしよう.

化学的デｰタばかりで次く古生層の堆積構造や地向

斜玄武岩との累積関係の他に地向斜の容れ物を推測す

る際に避けることのできない問題に基盤の存否と性質

とがあげられる.これまで抽象的に地向斜玄武岩美

には2種類あることを紹介してきたが具体的数字を披

灌したカミら要点のみ掻摘んでモデルを考察する上で

の重要事項をここで整理しておこう.

�

���

�

◎

キ

��

住伀

O｡｡･

十〇

��

伀

伀

�

伀

���〰　

卲���

第5図ARトSrの関係図(SUGIsAKIら1972)黒丸はみかぶ型

白丸は美濃型の地向斜玄武岩十字は大津性ソレイアイト

1.一4-A盟20(十)の起源

地向斜玄武岩の岩石化学的特徴は平均H.O(十)3%

を含み多量の方解石肢とも含むためCO｡が入ってい

ることである.両方の成分ほ90ぴCにおいて約10分

間も強熱すると消失する性格のもので灼熱減量として

表示される.H.O(十)の大部分は緑泥石白色雲母
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第5図B希土類元素(艮EE)の分布パタｰン(TムNム五ムら1971)

黒丸はみかぶ型白丸は美濃型の地向斜玄武岩黒丸(A型)

は典型的危“固体型バタｰン"(図中の破線)とやや遣りて

いる�
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第1表A地向斜玄武岩と他の玄武砦び)化学組成.()内は試料数.

�西南日本���カｰルス�大南洋�'��

����バｰグ海��同左1(｡)1�大陸性�同アルカ

��みかぶ型美濃型�紅海�嶺�中央海嶺�tho1e三ite�リ玄武塔�
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Ti02�1.19�工.97�2.10�1.82��1.38i1,131.2�2.2�

A1男O邊�13.41�15.36�13.10�14.87��15.66■15.3516.3�15.字�

全Fe�10.76�11.51�13.50�9.30��…1･･11α･�10.9�

Ca0�11.65�7.19�10.60�9.07�11.37�■�8.2419.8�10.1

MgO�9,95�6.78�8.30�7.10�9.06�8.94■5.9�7.1�

�㈰���〉���
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P205�O.08�O.23�O.48�O.ユ9�016i�O.王30.21�0.47�
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第1表B地向斜玄武岩と他の玄武岩中の微量元素.()内は試料数､

でよりH.O(十)の少ない鉱物び)

集合体に変化する脱水作用(埋没変

成作用)が指摘できる.たとえ

それぞれの過程が互いに区別できた

としてもそのつどの成分移動量を

知ることは至難の業であろう.

���

SrpP㎜

第1近似として深海底(とくに

海嶺付近)からド'レッジされた玄武

岩で新鮮た部分と変質した部分と

を比べて判った組成変化の記録と突

き合わせて現在までの報告をまと

めてみると最も顕著な組成変化は
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以上杉崎･水谷(1972)による

緑れん石ぶどう石アクチノ閃石パンペリ石などに

含まれる.以上の鉱物は玄武岩を構成している主要鉱

物の輝石斜長石かんらん石などを交代してできてい

たり細脈状に集合しているので二次鉱物と見たされ

ている.もちろん元の組織が消えたり時には顕著

た成分移動もあったらしい.しかし地向斜玄武岩の

場合地表に噴出した火山岩と違ってもともと水中

においてあるいは含水率の高い堆積物申に噴出･貫

入しているので水蒸気圧はきわめて高かったことは想

像にかたくはたい.では地向斜玄武岩中の多量の

H20(十)やC02は二次的とはいえいったいいつ

どのようにして岩石中に固定されたのであろうか.ま

たこれら2成分のみたらず他の揮発性成分(C1F

など)の起源はどこに求めたらよいのだろうか.地向

斜の海の水だのかあるいはもともと玄武岩マグマ中

にあったものたのか.疑問は深まるばかりである.

今ここで不確定要素に深入りしても問題解決にはほど

遠くなるばかりだので別の一策を講じてみよう.

H.0(十)が出入しそう肢過程には①マグマカミ固化し

岩石に放る際水蒸気圧が置くて一次鉱物として加水

鉱物ができる②固化した岩石が熱水変質海水によ

る風化変質(深海底では水温O.Cくらいなのでほと

んど風化変質作用は起こらたいともいわれている)お

よび堆積物申に挾まれてからの加水たどを受けるいわ

ゆ亭二次的た加水鉱物の晶出また逆に③加水鉱物に

とむ地向斜玄武岩カミ累積加重(埋没圧)によってやカミ

H.OFe203およびK.Oの増加とCaOおよびNa.O

の減少たのである.調べた約120個の地向斜玄武岩の

うちまず枕状溶岩3個についてみると長径30～40

cmの外殻中間および内核の各部から2～3cmの大き

さで切り取り組成を比べてみる.3個の枕状溶岩は

いずれも外殻ではNa.Oに乏しくたることカミ判った.

しかし他元素ではH.O(十)に隈っても系統的変化は認

められたかった.次に軸部と翼部の地向斜玄武岩全

部の試料についてH20(十)量とCaOSrおよびNa20

の各量との関係を検討してみる.翼部のなかでも外

帯側の地向斜玄武岩にはH.O(十)･とCaOおよびNa.O

との間に弱い負の相関が見出されたその他目立つよう

た関係は1つも認められたかった.この相関関係から

翼部の地向斜玄武岩には若干弱い海水変質があったら

しいことが窺える.枕状溶岩および全体からみて一

部にしかも弱く海水変質に似た系統的組成変化はき

わめて軽微の現象といえよう.おそらく大規模の成

分移動はなかったのではたかろうか.

以上のように考えると軸部と翼部の地向斜玄武岩の

平均組成はある程度(標準偏差位)の幅を持たせれば

両者の間に認められる差は意味を持って比較できるこ

とにたる.

1.一4一理平均化学組成

化学組成からみた特徴は第1表にまとめた通りであ

る(杉崎･水谷1972).参考のために代表的な玄武

岩の平均組成だとも並べた.

軸部と翼部の地向斜玄武岩の違いはTiO.1.19%:

��╃愰������������㈰

2.23:3.37K200.22:0.69P2050.08%:0.2章%

Rb2.Oppm:10.2ppmSr122:241のように明瞭で

ある.ここには表示してたいが標準偏差から判断し

てとくに顕著た対立を際立たせるものにTiO.CaO�



とP20･とが指摘できる.さらにREE分布バタｰン

からみて軸部と翼部の対照はみごとである.これも図

示してないカ∫各成分の頻度分布図からみて翼部の2

地区(内帯側と外帯側)にはRbSrおよびREE分

布パタｰンを含めてほとんど差が見られなかった.こ

の結果両翼部は軸部を中心にほぼ対称的性格を備え

ている二とを意味しそれが地向斜玄武岩噴出時の地質

構造を考察する上に欠きた鍵となった.

2､基盤

古生代地向斜内に砂や泥だとが堆積する時容器は何

からできていたのであろうか.古生層分布域で深層

ボｰリングを行たい直接基盤の岩石を手にすることが

可能たらばまず確信をもって議論もできよう.たと

えば米国東部のようにカナダ楯状地からアパラチア山

脈までの間で実際に40本をこすボｰリング(深度1,000

m～3,000㎜)が古生層などの基盤に達ししかもその先

カンブリア時代の基盤岩の深度岩石記載放射性年令

測定等が行なわれている(KING1970)のたらば.し

かし日本の場合悲しいか校直接のデｰタは何1つ

ないのであるから別の情報に頼るほか方法がたい.

オｰソドックスた地質学的解析資料一古生層の層厚の

変化層相砂層物の供給方向(盲流系)摺曲の波形

がみあそう

たど一に加えて最近発見された礫岩(上麻生穣岩)中

の高度変成岩礫は先カンブリア時代(1,700～1,500m.y.)

〔礫ではあっても変成岩そのものが真正の先カンブリア時代

に形成されたという証拠はもちろんこれが日本で最初である.

197ユ年3月に最初の測定値が出報文が1971年8月地質学雑誌

に公表されてから各方面に大きな反響をよんだ.地質ニュ

ｰス213号(1972年5月号)参照〕を持つことから古生

代地向斜の直ぐ北側に基盤が露出していたといわれる.

そこで古生代地向斜の北側に隣接する飛騨変成帯は地

向斜の基盤となっていてしかもその変成帯の二部は

先カンブリア時代の変成岩であったと推定されている

(S亘脳下ムら1971柴田･足立ユ972).また領家

変成帯の一部にも基盤らしい岩石が見付かっている.

地向斜交斌岩の軸部地域に近い黒瀬川構造帯の変成岩

もかなり古い基盤らしい.このようた基盤の年令は

400～300my.のオｰダｰあるいはもっと古いらしいカミ

厳癌にはまだはっきりしていない.問題の変成岩の礫

が先カンブリア時代の基盤から来たものでありしかも

か在り古く15億年を超えていたことから中国大陸と朝

館の先カンブリア時代の変成岩とはひとつづきで遠く

日本列島にまで張り出し古生代地向斜の基盤となって

いたという説が提出された(S醐趾TAら1971).爆破

地震の解析結果によると厚い大陸性の地殻があるよう

で以上の説に都合がよい.

古生代地向斜が現在の大洋底のような海洋地殻の上

にあるいはさらに大陸地殻と大洋地殻との境界付

近に地向斜が誕生成長するとの図説を描く人の立場から

すれば以上の見解は容易に承認することのできないも

のであろう.

私たちは地向斜玄武岩の分布がほぼ対称的であるこ

と海水による変質･成分移動はきわめて軽微であった

ことつまり玄武岩噴出後間もなく砂層性堆積物にお

おわれて海水から早くしゃ断されたらしいこと堆積

物の供給は北と南側から大量にあったらしいことな

どから古生代地向斜の容器として大陸性の地殻を認

めた方がよいと考えた･しかも4～3億年の他に15

億年を超す先カンブリア時代の変成岩などが基盤の一部

として存在していたらしいとまで推定している.

3.火成活動と地質構造

古生代地向斜の基盤の性質については先に述べたよ

うに間接的資料から大陸性地殻の存在が考えられた.

その議論に先き立って1970年夏頃からおもに化学分

析値の解析結果から得られた2つのタイプの地向斜玄

武岩の対称的分布と地質構造上の位置付けが試行錯

誤しながら繰り返されたのである.

日本列島のネオテクトニックスにみられる諸特質カミ

地向斜玄武岩g資料をべ一スに描いたモデルとうまく

結びついて単純明解た関連陸を結論するまでには至ら

ず苦脚ま続くばかりであった.書いては消し消しては

書き手直しを加えたおかつ没にしたモデルは数え切れ

ない.それらのうちから考えられるおもなモデノレの模

◎◎

綴圏戸◎

冨･

麗憂炉

�

第6図

地殻部分における変動とマグ

マの通路についての模式図.

BA:海洋性地殻(O)の割れ

B:大陸畦地殻〔上部が花陶

岩質層(G)下部カミ玄武岩

質層(B)〕と海洋性地殻

との会合

C:Bモデルにおける張力場

の発生

�

D:大陸性地殻の割れ

図中玄武岩質層(B)は

玄武岩で渋くて高密度

の先カンブリア時代の岩

石だとえばチャｰノ

○カイトのようなものかも

知れない.�



第2表地殻上部におけるおもな特徴の比較表(モデルは第6図)

モデル�����翼部ア��海水に�

のタイ�働くカ�地殻�熱流量�火成岩�ルカリ1u�水�よる変�モデルの場所

プ名�����肩I��質�

�■■�'■1�■■�玄蚕碧����

A�←○→�海洋�高�まんれい岩����

����蛇紋岩(かん�少ない�海水�著しv�大洋中央海嶺

����らん岩)����

B�→○←�陸･海�低�?��海水��島弧

��������東北日本

■1■�■�■�一一�…1Il�一一一�一��■L■

�→O←�������

C�↓�鐘1海ド��玄武岩1����

����(蛇紋岩)1�少たい�海水�中�γ豆諸島

�○→'�������

��■������

��■��辮ノ川≡多い(蛇紋鰯)1��陸水��地溝帯(アフ

D�←○→�大陸�⊥�����

���局���海水�少なv�リガ東部･紅

��������海)台地

モデルの場所

式図(第6図)をここに披灌しその基本的た考え方と

問題点をまとめてみよう.

マクロの立場から4つの単純なモデノレを設けた(第

6図･第2表).表にあげた特徴以外に堆積層炭酸塩

鉱物(石灰岩とカｰボナタイト)黒鉱･キｰスラガｰ

チャｰト肢ども見逃すわけにはいかない.この単純

たモデノレの根底はマグマ発生時の場の深さは別にして

も通路は圧縮でたくて張力の場で開いている状態を必

須条件にみたてていることである.地殻熱流量にも当

然この条件は正しく反映されている筈である.地向

斜玄武岩噴出の場は砕屑性堆積物の供給源を考えれば

AやBのモデノレよりもCかDのモデノレの方が可能性が高

い.Bのモデノレは遠方のたとえば大洋中央海嶺で

噴出固化した玄武岩(大洋性ソレイアイト)がプレｰ

トに乗って海水に浸りだから1億年以上かかって海

溝=地向斜に運び込まれるようた機構でこれまでのプ

レｰトテクトニックスの通説にぴったりするであろう.

古生代地向斜の場合砂岩･頁岩･石灰岩たどと地向

斜玄武岩とは互層状態にありもし地向斜玄武岩が遠

くから運び込まれたとすると必然的に堆積岩の構造が

大きく乱れるであろう.その証拠になるようだ欠きた

堆積構造や堆積岩の変形はほとんど認められていない.

つまり両者はたいてい整合的に重なっているのである.

地向斜内で火成活動と火山岩噴出を期待するために考

えたのカ主Bのモデノレをやや修正したC一のモデノレで欠

きた圧縮の場の中で局部的あるいは一時的に開口さ

世てマグマの発生とその通路を作ってやることである.

このモデルでも2つのタイプの地向斜玄武岩分布の対

称性はうまく説明できない.

そこで思い切ってDモデノレのように大陸地殻を割っ

て今までの観点の大転換を試みた.そしてこの見方

でもって今一度世界の主要た構造帯における火山岩の

特質を総点検してみようということにたった.

＼/

岬

榊

第7図茜南日本の古生代地向斜二畳紀頃の模式ブロック図

(杉晴･水谷1972)

紅海とその周辺地域アフリカ大地溝帯の南北方向の

変化と横断方向の変化あるいは米国ロッキｰ山脈南

端コロラド州デンバｰ南方のRioGrandeDepressi㎝

(LIP皿AN1969)などで解析された張力の場の軸に対し

て横断方向の火山岩の系統的変化は次のようになって

いた.すなわち軸部は比較的SiO｡に富みアノレカリ

に乏しいが逆に両翼部ではアルカリに富み両者の分

布形態はほぼ対称的であった.このような例はDモ

デルと考えられる地域に典型的であってその類型を他

に求める上に重要た布石となった.高圧合成実験によ

るとS三〇｡に富む玄武岩(ソレイアイト質)マグマは

アノレカリに富む玄武岩マグマ(アノレカリ玄武岩質)より

も低圧条件(つまり相対的に浅い上部マントノレ)におい

て形成されている.

以上のようだ要因を重視して西南日本の古生代地向

斜の復元にはDモデノレカミ最適だと考え第7図のよう

に大陸地殻が開口する張力の場の仮説を提案したわけ

である.(SUGIs虹Iら1971)

4.張力場における火成活動の時間的変化

西南日本の古生代地向斜にはシルノレ紀中頃から砂層

物がたまり始めたらしい.もっと古い時代についての

手懸りはまったく得られていない.四国中部高知県の

横倉山付近と宮崎県砥園山ではまず礫岩と砂岩に混っ

て凝灰岩が入っている.ついで石灰岩ができ安山

岩を挾みデボン紀にたると礫岩砂岩頁岩とともに流

紋岩その上には凝灰質頁岩がのっていると報告されて

いる.詳しい記載がないのであまり確かたことは判

らないカミこれらの火山活動はおもに珪長質(いわゆる

酸性)カルクアルカリ岩の噴火によるものらしい.も

ちろんこの時期から張力の場にあって大陸地殻が少し

づつ割れ始め軸部付近では沈降傾向にあった.�



石炭紀になると堆積域は広がり堆積物も厚ぐたり

多数の小さい割れ目から玄武岩が噴出した.火山活動

は二畳紀初期～中期に最高潮に達しアルカリ玄武岩質

のマグマが主体であったらしい.巨大な容積のみかぶ

型玄武岩マグマ(ソレイアイト質で多量のはんれい岩

がいっしょに現われる)は二畳紀初期に上昇している.

二畳紀末期にたると地向斜の一部(北側の三郡変成帯)

は隆起しまた別の場所では列島状に連らたって地表へ

露出するようになった.以上の火成活動の移り変わり

をここで私は第8図のように描いてみた.前に示

した第7図はここで説明した第8図Cすなわち二畳

紀初期の状態を詳しく具象化したものである.

二等宗ぎ1･㌧ζ三草㌣

〃､残杉鰍C

��

�
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5.砒eNewG1oba1他｡to皿icsの立場から

大洋底拡大説は中央海嶺で生産されたプレｰトが

ベノレトコンベアｰによって運搬され海溝へ沈み消滅す

るという雄大なメカニズムに結びついてプレｰトテ

クトニックスの仮説にまで発展した.東北日本のネオ

テクトニックスの特徴から第6図Bのようなモデルが

考えられ主張されている.私はそのモデノレが確かな

のかを立証できないしましてはっきり否定もできな

い.西南日本の古生代地向斜をモデル化する際麗に

議論したようにBモデルではうまく説明できないので

ある｡あえてプレｰトテクトニックスの表現法を借

りるならば第8図に示した火成活動の変せんは第9

図のようだ断面図になってしまう.ここで当然の事た

がら張力の場における大陸地殻の割れ地向斜の誕生

2つのタイプの地向斜玄蔵岩噴出とつづいた後の地質現

象=はどうなっていたであろうかを考えねば改らたい.

その問題に触れる前に張力と全く逆の圧縮の場におけ

る現象も考えてみよう.古生代地向斜(約4.0億年～2.3

億年)内の張力の場カ童全体として何しmの開口を生

んだのであろうか.これは単に圧縮の問題と無関係と

いって済まされる事柄ではないからである､古生代

地向斜は三畳紀中頃(紀2.0億年)までに摺曲を受け

北方から隆起して陸化カミ始まっている.マクロにみ

て古生層の橘曲の波形と全体の地質構造解析とから元

への復元が可能で受けた圧縮の程度はほぼ推定できる

のではたいか.具体的な数字が報告されているか否か

知らたいカミおそらく100hmのオｰダｰを超えてはい

ないだろう.

南側ではどうたっていたであろうか.秩父帯には黒

瀬川構造帯にみられるように欠きた断層が数多く走っ

ていて構造は単純てたい.秩父帯の南端近くの三宝

山帯という二畳紀末期に地向斜の軸部とだったらしい地

倣獅､〃A

ごA

第8図古生代地向斜の発展過程と火成活動とを示す地殻上部の模式断

面図(軸部にほぼ垂直の南北断面)

A:シルル紀(4･O億年位前)初期の張力場とカルクアルカ

リ珪長質火山岩(CA)の噴出

B:石炭紀(3.2億年位前)アルカリ玄武岩質岩の火山活動

��

C:二畳紀初期(2.6億年位前)多量のソレイアイト質玄武

岩マグマ(T)の軸部への貫入とそれに伴う隆起

域を経て古生層は四万十地向斜(ジュラ紀～古第三紀)

におおわれてしまう.四万十地向斜には量は少たい

ものの古生代地向斜と同じようなみかぶ型の玄武岩も

挾まれている.古生層たどを基盤とする四万十地向斜

が張力の場で成長したものとすると以下の変化カミ者

えられる.シルノレ紀から古第三紀までのおおよそ3.5

億年の間に古生代地向斜内における｢張力から圧縮へ｣

の変化が四万十地向斜誕生の｢張力｣の場への変移と

いう関連性で説明づけられそうである.別の表現をす

れば｢一地域の変化｣は隣り合った｢他地域の変化｣

と必然的に相互に結びついているといえよう.そうす

ると雄大なスケｰノレの一方的側方変化だけではとて

も説明できないのでもっとスケｰルの小さい現象と見

たすべきではあるまいか.プレｰトテクニックスとい

ってもグロｰバルなスケｰノレで大規模に地殻と上部

マントノレの一部とを一方的に側方に移動させているに

すぎない.地球の大きさに変化カミなければ所詮地

球の表面積は一定たのだから大量に上方に向かう物質

移動カミあった場合には別のどこかで下方にもぐり込む

流れが必要となろう.つまり地球という1つの開基

系における大スケｰノレのバランスシｰトの一覧表を見て

いるのに過ぎたいのである.�
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第10図

仮想“れんが"による差別

→→→→→運動1個の“れんが"のサ

Aイズは第9図と同じ

A:ベクトル量が同じ

B:右側ほどベクトル量が

大きい“れんが"間に

→→→→一“は張力(T)場ができる

圏

･乞へ㌫.･･A…

口□鰯口〔C:蹴黍鵬

丁下一トル量が小さい圧縮

(C)場も生まれる

_→→→→→D:右側ほどベクトル量の

大きい左の3個と逆向

C□口鰯口□/の右の2個との会合

･C･丁

予想としてCのモデル地域

に現在の西南日本(南北方

→→→←←向)Dのモデル地域に

D〔I;1魎二エコ艦琴撚(東西方向)

��

･/棚残}C

l…

第9図上部マントルを含めた古生代地向斜の模式断面図

斜線部:地殻を意味し第8図の斜線部分にほぼ相当する

点線:“れんか"を仮定した時の1個のサイズ(長さ250崖m位

深さ80㎞1位)を示す

右側のABC:第8図の各ステｰジに対応

CA:カルクアルカリ岩質マグマ

A:アルカリ玄武岩質マグマ

T:ソレイアイト質マグマ

C:地殻

UM:上都マントル

B:“れんカ三"

語を再び西南日本に戻そう.プレｰトテクトニック

スと比べて長さのオｰダｰは2桁位小さくたってしま

うが数10kmの規模の移動量を考えてみよう.この

数字は最も厚く見積った場合の大陸地殻の厚さにほぼ

相当する量だ.また明らかに100とmより深所で晶

出した岩石だとえば超高圧の変成岩や超苦鉄質岩カミ普

通に私たちの目に晒されていたいという事実も考え合わ

せると垂直移動量はたかだか数10k㎜であろうという

ことにたる.何れにしても水平移動量も上昇隆起

の量も普通数10kmのオｰダであろうと考えている.

以上の前提に基づいて移動するもののサイズを仮定

してみよう.これには古生代地向斜の軸部から翼部

の北端までの距離あるいは大西洋中央海嶺付近にみ

られるfract岨ezOneで限られた1つのブロック位の広

がりすなわち一辺を250km程度の四辺形で厚さ

を一辺の約1/･とみなして考えてみる.ただしこの広さ

大きさについては全く根翅があるわけではない.第9

図の模式図に記入してある点線は以上の仮定を図示し

たもので1つのブロックをミニフレｰト(mini･p1ate)

もしくはれんカミ(b工ick)状とここでは便宜的に呼ぶ.

“れんカ主"を適当に動かすことによって張力や圧縮の

場を作ってみるわけである.今5連結の“れんが"を

動かし中央の“れんが"に働く力を調べると(第10図)

5個の“れんカミ"カミｰ方向へ同じベクトノレ量だけ移動す

る時にはどこにも張力や圧縮の働く場は生まれない

(第10図A).しかし全体か同一方向に動く時でも1

個所だけベクトノレ量か違えば相対的な差別運動が生ま

れてそこに張力や圧縮の働く場所ができる.第10図C

で1つの“れんが"の片側では張力他方では圧縮の起

きることを示した.もちろんマクロにみてDのよ

うに正反対の流れがあって圧縮カか働いても小さい

単位の1つの“れんが"を考えた時その両側で張力と

圧縮との場が同時に生まれることもあり得る.

以上のように差別的な移動を仮定すると張力も圧

縮の場も容易に理解できるであろう.

西南日本で三畳紀ごろ起きたであろう変化すたわち

古生代地向斜に圧縮の場を生んだ変動は“れんがの差

別運動"を想像すると四万十地向斜誕生の際に働いた

張力の場を作り出した変動とを結びつけることができて

とてもうまく説明がつくのである.

6.圧縮の場における火成活動と変成帯

一般に東北日本あるいはニュｰジｰランド北島に

おける現在活動中の変成帯は第6図Bのモデルで説明

されている.そこでの特徴はペア変成帯のあること

すたわち高温型の変成帯(多量の花開岩を伴って紅柱

石一珪線石型の片麻岩が産する)と低温高圧型の変成

帯(藍閃石片岩が特徴)かほぼ並んで分布し両者間に

は中央構造線カミ通ると考えられている.第11図Aは

全体が圧縮の場で説明されているに対し第11図Bは

約200比の両側に圧縮と張力(正断層とタウポ火山

帯)の場があることを示､した.前章で考えたように

圧縮一張力を1つのセットとして見立てたのである.

マグマが上昇したりガス体が通ってゆげるのは既�
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高圧型

広滅変成作胴

第ユ1図Aペア変成帯の成因を説明する概念図(MIY州HIE0ユ967)現在の東

北日本(東西断面)がモデルにたっているたてのスケｰルとくに地

殻付近は誇張Lて描かれている

タウポ

火山帯

にその通路ができているあるいは通路を自身が広げ

ながら移動するということであろう.

圧縮の場において物質の移動カミ大量に可能ならば

一体どんだ通路を想定すればよいかという素朴た疑問

がここにでてくる.島弧一海溝に一般的たテクトニッ

クスの特徴と深発地震帯とマグマ発生の場(第1!図A

のように玄武岩マグマと揮発性成分の発生を深発地震

帯においてまた地殻直下付近で花巌岩マグマの発生を

期待する2段階のモデルも含めて)とカ欄連づけられて

いるように300km丸400kmもの地下深所から地表近

くまで割れ目が続くように書かれている.そのような

直線的な深い割れ目カミどんな機構で生まれまた物質

の通路として長時間保持される得るのであろうか.本

当に直線性の長い割れ目が圧縮の場において期待でき

るのであろうか.

ヒクランギ

活断層海溝

､!

プｰゲｰ異常

�

1くM

�

.“

◎

難題11､

�

;･･100

��

l｡｡/

�

.地殼下のぺ

1!20◎

1リフト｡

1X■

1■

��

1■

レ､､■300

第1ユ図Bペア変成帯の成因を説明するも1うつの模式嚇面図

(H畑T0E11968)モデル地域はニュｰジｰランド

北島(北西一南東隣面)Sub-Crusta1R三ftは深

発地震帯水平方向のスケｰルは右側の100～300

kmのスケｰルの約7害11

うまく答えてくれるように思える.

そこで東北日本のモデルを第6図Bのように全体

を圧縮の場におかずまたマグマ発生の場を深発地震

帯にも求めたいでうんと清いと考えたら第12図のよう

になるだろう.つまり｢火山帯のフロント｣(SUGI･

1ImAら!963)こそカミ張力の場にあってたとえ小さ

くても開口状態におかれたために玄武岩マグマが生まれ

地表へ噴出したとみなしたのである.しかもマグマ

発生の深さはせいぜい数10k卿までであろう.大島

･伊豆付近から岩手山にいたる｢火山帯のフロント｣に

沿った地域の比較的浅い所でマントル物質カミ多量に部

分溶融してSiO｡にとみアルカリに乏しい玄武岩(ソ

レイアイト質)マグマが発生･上昇しソレイアイト質

玄武岩(5頁に述べたように著しくK.ORbU

Thたどに乏しくK/Rbがやや高く大洋性ソレイ

アイトに似ている)が噴出した.

既に述べたように(8頁)私には物質移動の通路

として張力の場を想定する方が前述の素朴た疑問に

Vド

太平洋

官淋1海溝

閉j

�

�

�

��

丁丁'･丁

紀

��

�

第王2図治海州南西方一日本海一東北地方一周本海溝を結ぶ

模式野面図(第10図Dモデルに対応～

VF:火山帯のフロントA･アルカリ玄武

丁.ソレイアイト質マグマ岩質マグマ

{巷｡1秘鴻強蒜マ

さてこの張力モデルを日本海周辺の新生代火山岩ドつ

いても適用してはどうであろうか.日本海周辺地域に

はアノレカリ岩が分布している.沿海州付近にはとく

にアルカリ珪長質火山岩カ漁られている.日本海は熱

流量が高く玄武岩の噴出が期待されているがさて

どのようた種類の玄武岩であろう.第13図を提案した

KUN0(1959)と久野(1961)の説〔中間地域の玄武岩がカ

ルクアルカリ岩系(1959)から高アノレミナ玄武岩(1961)に衣更

えしている〕によれば深発地震帯の深度が増すとそこ

で発生する玄武岩マグマの性質はSiO｡に乏しくより

アルカリに富むようになるという.ここでは図を紹介

しないが･Yo皿ER･TILLY(ユ962)は玄武岩マグマ発生の

場所をいずれも150km程度とみなしマグマ溜りの深�
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.日本海

アルカリ岩系

カルクアルカリ岩系

太平洋

ソレイアイト岩系

伊豆半島伊豆議島

第13図A

･･∵`T1灘㌶誓雛欝

20青叶㌧≒1箒畿三鰐繊

｡｡∵'..L㎞帥

1一一一一r-J

i本源アルカリかんらん石玄武岩マグマ

さを系統的に変え巾る.どちらの図から判断しても1単酩箪衿鉗業李

日市海洋

目本海の底に噴出した玄武岩マグマの性質を予測するとぐトl11篶■...

かたりアルカリに富みSi02に乏しいアノレカリ玄武岩■ll一;'il

になるだろう.いずれ近い将来多量のドレッジ試料の一一………一一一…一一.辻ニニ1÷5㎞

詳しい研究の発展と共に解明されることを期待していマ1

ソｰ

る.しかし私は全く別の予測を立ててみた.日本し1

ル図個･17の

海地域はマクロにみる時圧縮の場ではたく張力の場でAB線

あると.少なくとも環日本海アルカリ火山岩よりは

･一i}一`山}600㎞

アノレカリに乏しくむしろSi02に富むものでおそら

第13図B高アルミナ玄武井を識別した直後に描かれた模式断面図

く｢火山帯のフロント｣のソレイアイトに近い性質を持(久野1961)

っているのではないかと.えでは玄武岩マグマのできる場合:海洋地殻のみから

そこで以上のようなモデルと考え方とを押し進めていたる大洋地域でも大陸地殻ののる大陸地域でも単純

くと珪長質(いわゆる酸性の花嵩岩)マグマはどこにた張力の場におかれるとまず垂直に近い割れ目ができ

発生させたらよいかとの疑問が当然起きてくるし圧やがて地殻は両断されさらに地殻直下付近の上部マン

縮の場ではマグマは作れないのだろうかとの心配にもトルにまで割れ目が波及してそこでマグマが発生する.

つながる.大量の花開岩マグマのできる場合:大陸地殻のある地域

で地殻･上部マントノレ全体がまず圧縮を受け広い範囲

話は再び前後するがここでもう一度古生代地向斜カミに無数の不規則な割れ目ができたのち一転して張力

二畳紀末期から一部陸化に転じ三畳紀中頃までに榴曲の場に移行する場合に限り減圧効果が働いて地殻下部

変形を受けていたことを思い出していただきたい.つあるいは地殻直下の上部マントルの物質からマグマが発

まり圧縮作用(三郡変成作用)を受け何割かの水平距生するとの考え方をしている.また玄武岩マグマ発

離の減少があったことである.しばらくの後多量の生には水の果たした役割りが非常に大きかったらしい

花筒岩マグマが榴曲した地層中に貫入し領家変成岩ことも合わせて推測している.

を作りあるいは地表に噴出した花闇岩マグマは火砕

岩の累層をだし濃飛流紋岩によって代表されるようた次に変成帯に言及してみよう.西南日本の三波川

巨大た火山体を形成したわけである.変成帯では藍閃石は普遍的にみられる鉱物で高圧条

花開岩マグマはマクロにみて榴曲した古生層をほ件を示すとされまたさらに高圧を指示するひすい輝

どんど乱すことたく比較的静かに貫入して領家変成帝石は三波川変成帯のなかでもとくに東部において頻繁

を成長させまた地表に噴出した火砕岩も大きな圧に晶出している.三郡変成帯の方は三波川変成帯に

縮テクトニックスを証拠づけるような変形は受けていな比べてやや低圧条件下で形成されまもたく陸化してい

い.おそらく花商岩マグマも張力の場の生成物らしる.三波川変成帯ではその南に続く秩父帯の一部か

く思える.三郡変成帯の陸化とほぼ同時期に隆起陸化したらしいが

では玄武岩マグマや花開岩マグマが全く偶然に三波川変成帯自体の上昇陸化はずっと遅くおよそ1億

たんの規則性もたくてどのような張力の場においても年位余分に埋没条件下に留められている.高圧型の愛

発生するものであろうか.もう既に古生代地向斜復元成鉱物や鉱物組み合わせは埋没深度だけでは解釈でき

の図説(第8,9図)の中に盛り込んであるが私の考ず(被覆岩の層厚からみて)すでにte･tonicthi･k･nin9�
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とかtectOnicOverpressureという特殊たメカニズムで

高圧を説明しようとしている.日本では中国地方東部

において徳山(1971)が埋没圧の2～3倍の構造圧

(=tectonicoverpressure)を考えている.このメカニ

ズムをもっと一般化して三郡変成帯と三波川変成帯に

おける変成条件の違いを括論することにしよう.マク

ロにみて軸部に近い三波川変成帯は地層が厚く堆積し

ており翼部でも基盤カミ浅かったらしい三郡変成帯では

地層の受けた埋没圧もあまり大きくたくさらに働いた

構造圧も両者間ではかたり違っていたのではたいか･

ミクロにみても先に述べたようた変成鉱物組み合わせ

にこの違いがはっきり現われている.

広域変成帯の場合には極端た深所形成を考えたくて

もよさそうである.地層の層厚に相当する程度の浅

いたかだか30k平位の深さにおいて特殊た付加圧力

だとえば構造圧も認めることによって100k㎜位の深さ

に相当する圧カガミ得られそうである.最近中央海溝付

近に産出する玄武岩の中から緑色片岩相を示す埋没変

成作用の鉱物組み合わせの岩石カミ発見されている.地

層圧で表わすと2～3止mの埋没深度の圧力条件にすぎた

いがそれでも変成作用が可能らしい.

以上の見解は高圧型の変成帯でも数10kn1の深さ

で十分形成されうることを間接的に支持している･

ペア変成帯はおそらく多量の花開岩マグマが貫入し

全体が大規模に浮上した時のみ欠きた逆断層が生まれ

2つの異なるタイプの変成帯の対立が目立つようになり

1つのペアとして識別されたのではあるまいか.花筒

岩マグマは既存の大陸的地殻物質内へ貫入するのでそ

の場所が以前変成作用を受けていると当然複変成岩

になる筈である.領家変成帯はこのようにして形成さ

れた複変成タイプの構造帯であり隣り合わせの三波川

変成帯もやや遅れて引き続いて浮上隆起したとみられる.

以上飛躍を重ねて議論を進めてきたが肝心の深発地

震帯をどう考えたらよいか最後にひと言触れてみたい･

西南日本におけるシノレノレ紀から古第三紀にかけてある

いは東北日本における新生代のいわゆるネオテクトニ

ックスについておもに張カナクトニックスの重要性を

強調しまた花嵩岩マグマ発生に関して圧縮から張

力の場への転化という作業仮説を提案した一との変動

においても必要た深度は数10kmオｰダｰで可能であ

ろうと考えた.こうした考え方を発展させてみると

どの変動も規模の面でも成因を含めてみても直接

深発地震帯と結びつけて考察する必要はたくたってしま

う.もちろん深発地震帯は現在の変動帯における超

一級の大構造であって本文に述べた深さ数10kmオｰ

ダｰの現象と比べて一桁以上も大きい巨大現象なので

ある.

もう1つ仮想の“れんが"の差別運動はそれに比

べると中程度のスケｰノレの変動ではあってもまた直

接的ではたいにしてもたんらかの形でその巨大スケ

ｰルの深発地震帯の活動と結びついているのではたいだ

ろうか.さらにそれに比べると地表近くの地質現

象はもう一まわりスケｰルの小さい事件のように思え

る.深発地震帯のエネルギｰは直接的ではたいにし

ても“れんがの差別運動"のフィルタｰを通ってごく弱

められその上で地表と相互に関連し合っているのか

も知れない.もっともネオテクトニックス期一中生

代後期以前に深発地震帯のような超一級の大構造が存

在していたのかどうかは疑問であるが.

いずれにしても桁違いの諸変動を個々に区別しなが

らその上で相互の関連をグロｰバルな観点からも

う一度見直す必要があろう.

エピロｰグ

1つの研究対象としての地向斜玄武岩について種々

の手法を駆使してデｰタをとり解析しその結果グ

ロｰバノレなスケｰルで問題を把握するに至った経緯をも

含めて研究の概要を紹介した.多岐にわたる内容に

ついて私たちの資料を中心に短い誌面で語ったので

当然紹介しなくてはたらない内因信夫橋本光男岩

崎正夫蟹沢聡史勘米食亀齢の諸氏らの貴重な貢献

と文献とを割愛してしまった.別の機会に稿を改め

て詳しく紹介してみる積りでいる.

1個の岩石を取り上げてその内にあるひそかた歴史

を知り老いと考え方を変え攻め方を変えれば必ず

や新しい言葉で語りかけてくれるだろう.研究に携

わるものにとって未開の地を歩くことは苦しい試練

の連続ではあってもこのような自然との語らいから得.

た結果こそ至上の喜びではなかろうか.ここに紹介

したデｰタはほぼ真実に近くそのまま記録として残

ってゆくと思う.しかしそれらのデｰタ解析等に基

づいて作成した地向斜モデルの仮説などはある時観

点を大転換すれば抜本的に作り変えることにもなるだ

ろう.多分.それはきわめて近い将来かも知れたい｡

ある時点において研究の持つ意義が大きな体系の中

でどう位置付けされるかカメラのレンズにたとえるた

らば魚眼レンズによる傭駁のようにどんた小さた事

象を取り上げる場合でもラフではあっても全体像を捕

えることが必要に思う.ヰ)ちろん従来のオｰソドツ�
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第14図B張力場における割れ目と火山活動

(CL00s1939)モデル地域はアフリカ大地溝帯

命令

申十十'

十十十.''･㌔､､･､･..一､

⑬十合埼簿;･､萎

'l1蓬斎菱姦`三菱

･…多読

.泰秦髪'

紬

体

,“20

一

匡函匡豊麗霞囲

亀箇㊧d

Fヨg.4シア1レ,シマと地向鍋｡

A;シイの上にユウ･,ミ孝地向斜がある｡

B;ミオ,ユウ地向斜剛こ随起祷がある(Kayによるブパラチァ)

φ言コンチネルクルライズ型(D三etzによるアパラチア)

D書ユウ地向鋼め下にも鑓いシアルがある｡

E;シァノレが塵葦勇憂により分譲した0

F;シアルが曲隆により分離した｡

a:ミ1在地向斜相､又は著しい砕屠砦稿､も;千ウ地向斜梱,

c;名炭基相,d言麹塾桂火山塙薮

第14図A地向斜の種類と地殻･火山活動･

堆積との関係を示す模式図(木村1971)

クスな攻め方つまり定石ともいえる標準レンズぞ見る

ことも肝要ではあるしうんと狭い点にスポットをあて

ミクロに攻める場合にもたとえば顕微鏡のようにき

わめて短い焦点のレンズを用いたり全く別に遠くから

全体をにらみながら超長焦点の望遠レンズで情報をキ

ャッチするように.エレクトロンプロｰブで鉱物の化

学組成の定量を行ないあるいは質量分析計でアイソ

トｰプを調べたりするのがその好い例であろう.

1､つの対象を通じて自然界を眺めるのにレンズのズ

ｰミングのように視野を変えてゆくことから思いがけ

ない新知見との申合いにつながるのではないだろうか･

第14図C地向斜初期の沈降と火山活動

���ぶ���

1:シアル層2:塩基隆層2a:2の下位層

2a“:2aの溶融部2b:塩基性避大岩

ここで1つだけ申し開きをしておきたい事がある･

私たちは古生代地向斜はまず大陸地殻が割れた後沈

降に移り2種類の地向斜玄武岩が誕生したとの考え

から研究を進めて来た.今までにも多数の文献が

諾々の観点からいくつかの地向斜モデノレを出している.

たとえば私たちのモデルはDEwEY･BIRD(1970)の

分類の中に類型を求めるとするとepieugeosynclineに

相当するだろう(SUGIsAKIら1972).また未村

(1971)のまとめた図の申にも類型を見出すことができ

る(第14図).

このような類型探しは記載の内容のちがい手法の

違いからみて時折的はずれの議論に落ち込んで形

骸化してしまう.つまり外郭のみを遠くから眺めて

単なる比較論に終始することは無意味のように私は思う.

時カミ流れいつしか忘れ去られてしまうような時期も

あるが地質学上の主要テｰマはその内容が変わって

また登場することが今までにもしばしばあった.

W醐NERの大陸移動説が装いも新たに大洋底拡大説

を核にしたプレｰトテクトニックスの仮説に発展したの

が1つの好い例であろう.このように｢古い皮袋｣

に｢新しい酒｣カミ浦たされている時人はやはり皮袋は

同じものというのであろうか.英語のイディオムにも�
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策14図D西南日本の古生代地向斜はこの地域に似ている.

アラビア半島(上)とアフリカ大陸(下)にはさまれ

た紅海(左)とアデン湾(右)写真はジェミニ宇

宙船からの恋かめ

第14図Eアラビア半島(左上)およびシナイ半島(左中)とア

フリカ大陸(宥側ナイノレ河を含む)との間にはさまれ

た紅海第14図Dに同じ(Dott･Batten1971

“Evo虹tionoftheEarth"byMcGraw-Hiu,I皿｡.)

separatethesheepfromthegoatsとかdiscriminate

betweenthesheepandthegoatsの表現があって見

掛けは似ていても本質的には違うものを区別するとある.

自然現象解明にあたって私はいつもこの言葉の意味を

大切にし｢一見似てはいても実は非たるもの｣を

追求する姿勢を今後も保って行きたいと思う.そう

でたければものの本質を見失っていつも単純た見掛

けの比較論に終わってしまいそう肢気がするからである.

本文では概要しか述べられたかったが以上の観点に

立ってこれからもいくつかの問題点をズｰミングした

カミら紹介していきたい.賢明た諸氏からのご批判は卒

直に受けまた本文がプレｰトテクトニックスの仮説

についてより具体的な討論への1つのステップともな

れば私にとって最上の喜びとたるだろう.

終わりに日頃ホットた議論をたたかわしている杉崎

隆一水谷伸治郎関中剛石原舜三の諸氏から私は

常に有形無形の活力を与えられた.また本文中の多く

の図は正井義郎氏によって複製された.ここに厚くお

礼申し上げたい.

(筆者は地質部)
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付記11971年4月から岩波書店発行の科学に世界の

変動帯シリｰズが始まり今年5月までに最近のホ

ットニュｰスを交えた総括論文が約25編掲載された.

とくに今年4月号の特集:日本列島にはそれぞれ異

なる立場から先カンブリア時代･古生代以降島弧変動

のネオテクトニックスに至る日本列島の地質構造発達史

が論述されている.

次回予告

陸と海の火山および火山岩

7.陸の火山

8.海の火山

9.地質時代の日本の火山

10.玄武岩とテクトニックス:陸と海と
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ξ'新刊紹介i

ミ醐｡｡_北半球の主要なカルスト地域

石灰岩で代表される炭酸塩岩ほど古くから親まれてきた岩石

は少ない.大規模の石灰岩分布地帯はわが国の秋吉地方に

ミ

典型的にみられるようにカノレストとよばれる特異た地形を作

りドリｰネカレン･フェルドそして鍾乳洞などわれわ

れの目を楽しませてくれる.もともと炭酸塩岩はありふれた

堆積岩の一ったのでカルストも世界各地に分布している､

1しかしカルス/の成因はそ1商戦ものではた/炭酸塩岩

の性質地質構造水理学などいろいろの分野の総合的た知

識を必要とすることを本書は教えてくれる.

､

本書は16章に分けられているが初めの2章で地形学と水

､

㌔

ミ

理学に基づくカルスト形成に関する展望が述べられ次いでヨ

一ロッパと北米のカルストについての詳細な研究成果が各国の

研究者によって紹介されている.美しい写真と豊富た付図は

読者の理解を深める上でおおいに参考となるであろう.

1本書は副題で示されているように11半球の主要カ/レス/地

域を取り扱っているがアジアに関する記述は欠除している.

わが国をはじめとするアジア諸国のカルスト研究の遅れカ痛感

される.炭酸塩岩に興味をもつ研究者地形学を専攻されて

1いる研究者にと一て必読の書である･

<主要内容>

第1章地形学的解釈の歴史的展望/第2章水理学的解釈の

!､ゴスラビア.イタリア.フランス.ドイツ.オ､ストリ..

歴史的展望/第3章～第13革ヨｰロッパ諸国のカルスト(ユ

､

ξハンガリｰ･チェコスロバキア･ポｰランド･ノレｰマニア･ソ

ミ連･英国)/第14章ジャマイカのカルスト/第!5章米国の

1カ/レス/･第･･章結論

編者:M.HERAKandV.T.STRINGFIELD

､
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娼AUX亙TES(Deve1oPmentsinSoi1Science1)

本書はボｰキサイトの生成に重点を置いた専門書であって

ボｰキサイトの鉱物･地球化学･地質･分布たどについて比

禦讐驚㌃ξ鷲研奮纂苫｣嘉乏工渚て㍑こ/

ラテライト作用に関する野外研究ならびに実験的研究の成果を

紹介しこれに伴う鉱物生成と物理化学的条件と鉱床の組織･

篤濫鳩㌻れ奪㌫在㌶畿!

している.

岩誌二然鉱諜祭㌘二驚と息益鷲劣/

イドの生成条件など数項目炭酸塩岩上のものについてはア

ルミニウムのSourCeなど砕屑岩上の鉱床についても堆積堆

盆㌶㌫枇鱒簑瓢瓢1;嘉定地域の鉱1

床に関するものまたは鉱床分布に関するものであって本書

のように地球化学的次総括を行次ったものに少ない.その憲一

味茶きサエよ隼驚鴉諜繁;1鱗螢貴書鰐套二1

獣も少数は引用されている.筆者はノ･ンブルグ大学教授であ

る.
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