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構造地質学ノｰト

②グラルス断層運動とスイス｡アルプスの形成

星野一男(燃料部)

1.推し被せ構造の力学モデル

前回にアノレプスの2～3,000mに達する裸岩の絶壁は

幾重にも繰返されるほとんど水平に近い断層によって

隆起している事を述べた.氷河によって作られたU字

谷によってその構造は日本では想像でき泣い程完全に

第2図Wa1en湖を隔ててSiche1kaInmの横臥榴曲を見る.第1

図中央部に当る.

直接展望できる.カレンダｰたどによく使われる美し

い山岳写真の実態はほとんどすべてナッペ構造なので

ある.第12図はスイス･アノレプスのナッペ群がモ

ラッセ上に衝上する付近のナッペ群最北部における見

事恋ナッペ群重畳の例を示している.美麗にして明瞭

な横臥橘曲カミ見えるのがSichelkam皿(2,141m)であ

る.山頂直下の櫓曲する白い帯はSchratten石灰岩と

呼ばれる白亜紀下部の地層であり慣れれぱその特徴

はこの写真のように10km離れた所から遠望しても見

誤まることがない.Siche1kammの頂上から約6～700

㎜下る所までがS註ntisあるいはChur丘rstenナッペと

呼ばれており主として中･下部白亜系を含み最も上

位のナッペである.その下部山腹の中位から湖水面

付近までがAxenナッペで主として上･中部ジュラ系

より成る.この主体は9u三ntner石灰岩と呼ばれる

Ma1m期石灰岩で輝くよう狂白色が特長であり後述

するようにスイス･アルプス全体を通じて非常に目のつ

きやすい石灰岩である.このナッペの面はやや東に傾
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第1図スイス北東都.Walen湖北岸｡hur丘rstenの重畳するナッペ構造.M,M耐tsche皿ナッペ;Al～A7,紅｡nナッペ:

S,S百ntisナッペ.Si,シッケルカム(Sichelk…㎜㎜,2,141m);Ma.Mal㎜石灰岩;Sc,Schmtten石灰岩.

(乱〕第1図左端.

第3図第1

図部分の写真.

(h〕第1図中部､�
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第4図スイス東部におけるヘルベチア帯の構造断面図下方ほど西側である.
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G､グラルス断層.M,M耐schen断層.

いており写真の左方で更に下位のM肚tschenナッ

ペが現われる.M亘rtschenナッペは下部白亜系と上部

ジュラ系よりなり湖水面付近では再び9uintner石灰

岩が見えている.MortschenナッペはG1arusナッ

ペの上位にあり写真では見えないが湖水面下では

G1amsナッペ部に移ると考えられている.

衝上断層(overthrust一英むberschiebmg一独)と特別

の術語で呼ばれている.ナッペ(napPe一英Decke一

独)は推し被せ断層によって移動した地塊推し被せ断

層によって区分される構造単元あるいは推し被せ断層

により作られた構造そのものを指しnappestructure,

Dec長enstrukturの組合わせで使われることが多い.

このような水平に近い運動はやはり断面図によらない

と分り難いであろう.第4図はChur丘rstenを通って

断層の傾斜方向に南北にきった構造断面図である.

G1arusナッペは図の右端から左端まで一杯に払っている.

その全長はこの図だけで見積っても40km近くある.

右手すなわち南東ではバｰジニア基盤岩･中生層･古

第三紀層の上に重り徐々に高度を低めながら左手

北酉端ではモラッセ(新第三紀).上に衝き上げて終って

いる.その上部にMortschen,S註ntisのナッペ構造が

重なる.

Grams,M=口rtschen,S註ntisのようなナッペ構造の

重なりがスイス･アルプス山地北側観光客にもよく

知られているモンブラン(4,807㎜)ユングブラフ

(4,158m)アイガｰ(3,970m)ピラトス(2,121m)

などの名山を含むヘノレベチア帯の基本的地質構造である.

このような大規模た水平断層は推し被せ断層あるいは

押し被せ断層はスイス･アルプスのみならず世界で

造山帯と認識されている多くの所で報告されている一

北米のカナディアン･ロッキｰのLewisoverthrust,

WyomingのBamock0Yerthrust,NevadaのMuddy

およびRobertMlountaino∀e工thrust,アメリカ東部の

アパラチア帯のPineMountainおよびCumber1and

oYerthmstなどはいずれも10～60kmの水平変位を以っ

て知られている著名な推し被せ断層である.第5図は

Cumber1andove･thrust東方の推し被せ断層の例である.

しかしその雄大さにおいても何人にも疑問を抱か

せ泣い明瞭さにおいてもスイスのグラノレス(G1arus)

0verthrustの右に出るものはないだ合う.前場にこの

断層の発見がアノレプス構造地質学と言った.ものを生み出

すきっかけと放ったエピソｰドを書いたのだがその後

もナッペ構造をめぐる問題は構造地質の発展過程にお

いて重要な軸となっておりグラノレス断層はそのモデル,�
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第5図北米アパラチア山地Cu㎜beτ1舳d断層東方の推し被せ断層

として折に触れて話題として登場することなにる.

それではグラルスのよう校大きなナッペを形成した営

力は何だったたのだろうか.第2話はこの問題をめぐ

る話題を訪ねてみたい;

ナッペの機構についての議論は20世紀初頭に入っ

てS皿0LUc亘｡wsKI(1909),Oエ1D亘㎜(1921),LAws0N

(1922)などによって行たわれたが初期のモデルは単

純なものであった.ナッペの特徴は水平に運動する断

層であったからそのモデルは第6図のような幅長さ

高さがそれぞれα6･の平板状のナッペ岩盤が水平

に基盤上に横たわっている状態から出発した.

この岩盤が横圧力Pを受けたときに摩擦に打勝って滑

動する力学的条件は一応次のように求められる.

岩盤の重さによる垂直荷重(全圧力)Wはρを岩盤

の平均密度gを重力の加速度として

τy=αあ6ρ9(dyne)

堵盤と基盤の摩擦係数をμとすると

横圧力Pは

1〕≧μW

滑動し始める時の

ではなくてはならない.1〕はα6面に働く全圧力であ

り単位面積当りの横圧力の強さ(応力)力は

力=戸/〃二μρψ(dyne/cm2)

��

P⊆､

盆

である.

この頃はまだ構造地質学の揺藍時代であり岩石物性

についての実際的知識は充分ではなかった.それでも

数値を推定して(1)式を計算してみると非

常に不自然な結果がでて来た.例えば

SM0LcU亘｡wsKIはμとして鉄と鉄の間の

摩擦係数α15を適用した.これにρ=

2.5gr/cm･3を使って試算してみるとろが

�

戮

第6図幅"長ざる高'

のナッペ岩盤

50k㎜のときにクは1,875kg/cm2と怒

る.当時はまだ幼稚な材料試験機によ

る常温常圧状態での強度実験カミ行なわれ�
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ていた程度であり花陶岩の破壊強度が600～800kg/

Cm.2である程度の知識しかなかったがこれでは岩盤か

動き出す前に岩盤が粉砕してしまうことになる.岩盤

が滑動を始めるにはac面に1,875kg/cm2以上の応力が

働かねばなら租いカミ岩盤の強度はおそらく600～800

kg/cm2程度なので破壊してしまっていると言う訳で

ある.

これはマナ板の上に置かれたトｰフを考えればよい.

マナ板の表面がツノレツルで狂いかぎり水平に置かれた

トｰフを動かすには余程の力を加えなければならない

が脆弱なトｰフは加えられた力で崩れてしまう.トｰ

フが大きければ大きい程その可能性は大きい.

若し600～800た9/cm2の強度に達しない前に滑動を

始めるろの値を上と同じ物性値で計算してみると16.0～

21.3kmである.今日の目で見ると摩擦係数0.15とい

うのはどうしても低すぎる.ここでは後章で用いられ

る0,577をまず適用すべきであろう.その代りに岩盤

の強度はもう少し大きく考えてよいかも知れない.グ

ラルス･ナッペの岩盤を構成するベルカｰノ(二畳系火

山質礫岩前号参照)は非常に堅硬で常圧下でも1,000

kg/cm-2の強度を持ち500kg/cm君の封圧下で4,500kg/

Cm2もの強度を持っている.また下盤であるフリッシ

ュの砂岩泥岩は常圧下で平均2,oooたg/cm2500kg/

cm2の封圧下で5,500た9/cm2の強度を持っている.

新しい摩擦係数強度値で計算してみると1.0002,000

kg/c皿2からの強度値に対しては7～14k㎜の長さが滑動

可能な限界であるが4,oooから5,oo0kg/cm2の強度値

を取ると28から35kmの長さカミ可能となる.但し

この場合には単位面積当り4,000から5,000友g/cm2(高

さそれぞれ16から20k血の底面応力に相当する)もの大

きな水平応力がどのような地質条件下で発生し得るかと

いう問題が生ずる.

いずれにしても我カの身近に普通に見られる単結な

モデルでは水平滑動は容易には起りそうもない.S皿｡･

LUC亘OWSKIやその他の人々は匙を投げナッペ構造は力

学的には不可能であると考えた.この限りでは現在

地上で体験される自然過程に合致しない事柄は認めよ

うとし淀かった18世紀の人々は正しかったのかも知れ狂

い.明らかに眼前に展開されるグラルス断層40km

に及ぶ水平な大逆転を見た当時の人々の困惑ぶりは無理

のない事であった.いまや奇蹟を考え出さない限り

水平断層の滑動の謎は解けそうもない.

戦争と戦後の長い空白の後新しい潮流に乗ってこ

の不思議に再び挑戦した人がいた.フツバｰト(M.

KingHU鵬醐丁)という人であった.

工'
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策8図第7図露頭におけるグラルス推し被世断層の断層

両,上方ベルカｰノ下方フリッシュ

第7図Weista㎜enta1におけるグラルス･ナッペ.左方の全部と

右方の大部分はベルカｰノ(二畳系火山質礫岩).右手の頂上

近くに下部ジュラ系三畳系那分布する.

第9図フリッシュの露頭(Einsiedeln).

よく似ている.

始新統であるが肩本の裏目本擁谷･寺油層に�
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2.水平滑動の謎

構造地質学は2つの面を持っている･層位学･岩石

学を利用して岩層の対比･追跡を行荏い地質構造のge0･

metryを明らかにすることとこの地質構造を作った原

因･機構を明らかにすることである.私がこの“ノｰ

ト"で書きたいと思っているのは主に後者である.か

つて私は後者を解析構造地質学(dynamicstmctura1

geo1ogy)と呼んだ事があるので本篇でも暫らくこ

の名前のまま使いたい.その時解析構造地質学は戦

後に始まり1960年までが第1期であると書いた.い

わば誕生時代であった(地質ニュｰス117118号).

フッバｰトはこの時代の輝ける星であり最後の人でもあっ

た.フッバｰト白らの語る所によれば彼が岩石変形(rOCた

deformation)の機構に興味を持ち始めたのは1920年噴であり

カナダ･アメリカの国境に近いスペリオル湖の北岸で楯状地を

構成する先カンブリア系の複雑な榴曲を見たときであった.

それからいろいろの本や論文を読んだが彼の疑間の解決に役

立ちそうなものはなかった.この時彼は弾性力学や粘性体

力学(今日で言う岩石力学)を地質学の中に持ち込まない限り

問題の解決はないと悟る.幸運にもそのあと彼はドイツ

のケッチンゲン大学からアメリカに移住したナダイ教授(A.

NADAI)と相識る機会を得た.1927年に刊行されたナダイ教

授の著書derbi1dsameZustandderWerksto丑eカ状好評

で迎えられ英訳されて塑性論(P1asticity)の書名でアメリカ

で出版された直後であった.これカミ現在Theoryof丑｡w

anafractureofso1ids(I,II)として流布している大著の

初版であったことは御存知の方も多いだろう.フッバｰトに

取ってこの機会は砂漠でオアシスにめぐりあったようなもので

あった.

NADAI教授との交流から生れたのカミ地質構造研究に適用す

べきスケｰノレ･モデル論(Theorysfsca1emode1sasapp･

1ieatothestudyofgeo1ogicstructures1937),や一般的

地質構造の力学的基礎(Mechamica1basisforcertainfami-

1iargeo1ogiestructuresユ951),などの仕事であった.フ

ッバｰトはコロンビア大学からShe11Deve1opmentCompany

(developmentの語にかかわらず非常に高度なしかも基礎部

門を含む研究所である.小著最近のアメリカ構造地質学界.

(2)1966地質ニュｰス140号参照)に移りガルフ湾岸地

域などの沢山の現場のボｰリング･デｰタに接して地下水の力

学にも興味を持つようになったダｰシｰの法則と地下水流の

実際的公式(Darcy's1awandthe丘e1aequationsofthe

且｡wofundergroun“uids)1956,Wi11isとの共著である

水力破壊の力学(Mechanicsofhydraulicfracturing1g57)

淀とはその代表論文と言えよう.前者の論文で導入した水流

方程式は今日フヅバｰトの公式と呼ばれて居り後者の論文

は最近地震予知石油開発地熱開発で突然のように問題に

されている地層水力破壊テｰマのテキスト･ぺ一バｰとして甦

りつつある.彼はこれ等の研究を通じてガノレフ湾岸堆積

盆地の深部層では通常の静水圧よりも高い圧力を持つ“異常

高圧水"がむしろ普通であるという非常に貴重在経験を体得

する.

この体験がナッペの移動の難問をめぐって多くの人が蹟き越

えることのできなかった障壁を飛越えるキッカケとなった.

再ぴフッバｰトの言葉を聴こう.

1955年の夏にスイスの雄大桂グラルス(Glarus)推し被せ断

層を始めて現地で見たとき私の頭に異常高圧のことが浮んだ.

厚さ数キロの岩層といえども地下では地層水に満されていた

筈である.異常高圧現象を想定することによってナッペの

不可思議に答を出すことかできるのではないだろうかと私には

思えたと彼は述べている.

フヅバｰトがその解答を世に問うたのはそれから4年

後であった.HUBB囲TandRUBY推し被せ断層運動

の生成機構における地層水の役割り(Ro1eof丑uidpre･

ssureinmechanicsofoverthrustfau1tin91959)は

戦後におけるナッペ研究の出発点となった.これはフ

ッバｰトにとっては長い研究生活の最後を飾る論文と狂

った.翌年1960年に刊行された創成期の悼尾を飾る

有名な論文集岩石変形論(RockDefomation)にお

いて彼は序論を誌す役割をつとめている.

暫らく1959年の論文を辿ってみよう.フッバｰト

はまず前章と同じ水平移動のモデルを戦後に発達し

た岩石力学(rOc良mechanics)の知識によって再検討し

てみた.計算モデルは第10図のようでありナッペの

伸長方向を"軸に厚さを岩軸にとった.この考え方

の新しい所はテルツアギによって唱えられていた上戦

荷重(overburdenp工essure)の考えを岩盤にも適用し

た事破壊条件式としてノ･ンディン(Handin)らによる

1957年の先駆的3軸高圧実験の結果を採り入れてモｰ

ル条件式を使った事である.すなわちナッペの厚さ

を約とすれぱその底面に働く垂直応力σ脇｡はρgZ｡

であり基盤との摩擦係数をμ･とすると底面におけ

る勇断応力τ㈹は

τ2"=μiσ榊1=μρ921

(2〕

ただしクgはそれぞれナッペの平均密度重力加速

度である.一方ナッペに作用する横圧σ㈱は破壊の

瞬間にはモｰルの破壊条件式によると次の関係がある.

"洲=α十ろσ榊

��

ただしαろはτ･μ2をナッペ内部の粘着カおよび

摩擦係数として

ト偏十μ･

砺

"=2τ｡〉万�
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第10図水平移動のモデル.

HUBBE班andRUB酊(1959)より

て表わされる物質特有の常数である･

(俊敏な読者はお気付きであろうがここにはまやかし

カミあるあとで検討することにしよう)

ここでこの岩体を図上で左に押す力と右に押す力は

釣合っているので

∫11σ洲か∫;1･如･

��

上のσ郷,τ卿を上式に代入してこれを解くと次式のナ

ッペ滑動の条件式が得られる.

αろ

"1≡一十一･Z1

ρ卵12μ1

��

この時フッバｰトが使用した物性値は粘着カτ｡=2

×106dyne/cm2(200kg/cm2)であり摩擦係数はμ｡,

μ2は同値であるとしてμ｡二μ2二〇.577(摩擦角30｡に相

�匱�

��プ､二ニシ��

��バ､.･1/､∵��

匳��匳

■�･61･一.'一'･�∵.....､��

���三�

���

��Sl�'中p�

第12図含水岩石における全応力(3)有効応力

(")および間隙水圧(ク)の関係.

HUBBERTandRubey(1959)より

当する)を取った.これで(5)式を計算すると

�����㈱�洩

となる.すなわちナッペの延長可能距離("｡)は厚さに

よって決まることになり厚さが1k皿のときには8k㎜

厚さ5kmに対しては18.4kmの延長距離しか持つこと

カミできない結果を得る.これでは延長30～50友mに及

ぶ自然のナッペをとても説明することカミでき恋い.

フッバｰトは次に水平の面を斜面にしてみた.1950

年の始めからDeSITT醜,VanB醐ME珊Nなどオラン

ダの学者によって地球の重力による営力が地表近くの構

造形成1こ重要な役割りを持っている事が説かれるように

へ
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第11図

像斜面のモデル.HU朋RT

伽dR1〕BEY(1959)より�
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策13図本文(9)式の計算結果

岩1����21���
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なった.水平面に対してθ｡傾いている斜面では重力

による重さのために垂直応力σ勇断応力τはそれ

ぞれρg男,COSθ･ρg2,Sinθと桂る･双方の応力が働く

面は共通で面積は等しいので釣合は応力値だけを考え

ればよい.斜面がφ傾いたときに滑動カミ始まるとすれ

ばその時にはσ,τはρg岩｡COSφ,ρ9笥･inφとなり

μFτ/･=tanφ

��

摩擦係数μ｡の値を上と同じに採るとφ=30｡となる.

したがって単なる重力営力だけではナッペの如き小さ

い傾斜面での滑動を説明する事はできないと言うのがフ

ヅバｰトとの考えでここで彼の切札異常高圧カミ登場

する.

以上の過程から通常の力学モデルでは周辺の力学条件

が多少変わったところでどうしようも狂いらしいことは

お察し預けよう.問題は摩擦である.何とか摩擦係

数カミ低くなる機構が必要である.

どんな岩石でも孔隙を持っている.普通深部にあ

る岩石の孔隙は水で充満されていると見てよい.第12

図はこのように孔隙水(地層水)を考慮したときの応力

状態を説明したフッバｰトの図である.岩石塊の境界

に加えられた垂直応力8･8･はこの場合全応力(tOta1

StreSS)と呼ばれる.これに釣り合う内部の応力は岩石

を構成する鉱物粒子の結合構造が保持している応力σ1

σ･と孔隙水の圧カクである.従って

8=σ十力

またはσ=8一力

��

クを間隙水圧(interstitia1丑uidpressure)σを有効応

力(e丑eCtiVeStreSS)と言う.

そこで第6図のモデルでナッペの岩体が水で満されて

第14図本文⑩式における党かげの摩擦角(θ)

21�1-21�tanθ=�

��(1-2一)tanφ�θ(degreeS)

�伉�〉�〵�㌰�

�������㈴�

�����㌴���
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HU冊ERTandRmヨEY(1959)より

いたとしよう.間隙水圧クカミ加って周辺には有効応

力σとクの和に相当する全応力8㈱,8脇が作用する.

この時の平衡条件は(4)の代わりに

ll'M･寸1･曲一･

となる･(7)式の条件のもとに(8)式を解くと

均一合1､､葦μ･ろ十(1着う)ム約1

��

(9〕

が得られる.ここでρbは含水状態での平均密度であ

り1はク=18す柾わち全応力に対する間隙水圧の比

である.21は2=Z1における値である.孔隙がすべ

て連続している通常の時には間隙水圧は静水圧に等しい.

この時のλは地層平均密度と水の密度との比であり前

者を2.15とすれぱO.465である.孔隙が部分的に密

閉されたりすると間隙水圧は静水圧よりも大きく柱る時

があり2は0,465よりも大きくなる.これが異常高

圧と言われる現象である.孔隙が乾燥していれば間隙

水圧は零であり2=0である.(9)式で1｡=Oとおけぱ

(5)式となる.第13図がいろいろな2｡,1｡に対するナ

ッペの限界最大延長距離である.厚さ1長㎜の時には

静水圧状態で13.41が0.8で32.9kmと(5)式の場合よ

りもはるかに大きな数字がでている.2kmの厚さの

時には0.86kmの厚さに対しては0.6～0,7で約40km

の長さが可能である事が示される.

この効果は間隙水圧が大きく校ることにより見かけ上

垂直応力(主応力)が小さくなることに因るものだが

これは摩擦係数に対しても同様である.第10図に戻っ

て含水の場合を考えるとτは変らないがσ=8一クなので�
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第15図

(9)⑩式総合による蕎十算

結果.HUBBERTand

RUBEY(1959)より

μ1=τ/(1-1)3

従ってτ=μ｡(1-1)8ω

ここで1=0とすれば(6)式と同じになる.これは8

μが変らなくとも1の増大によって小さなτでも滑動

が起り得ることを示すもので見かけ上摩擦係数が減少し

たとも言える･どのくらい減少するかの1側カミ第14図

である.最左欄の1に応じて最右欄のθ(見かけの摩

擦角)が変わる.これはμ｡=0,577(φ=30｡)とした

例である.完全乾燥岩体では30｡の(見かけの)摩擦

角が静水圧状態でもほぼ20｡に減少し1カミ0,8に増加

すると6.6｡にまで小さくなる.

Fi島15は以上の(9)⑩式を総合したもので傾斜θ｡

の斜面上を&ωの横圧を加えられた岩体が滑動する場合

の結果である.計算結果は厚さが6kmの場合である.

これを見ると静水圧下ですらθが7｡で50長mの長さが

達成可能である.θが僅か3｡であっても1がα5～0.6

で40たm0.6～0.7に上れば50～60kmに達することに

なる.これはほぼグラノレス断層の長さに匹敵する.

奇蹟は完成されたかに見えた.

3.アルプスのジェット･コｰスタｰ

フッバｰトの論文は卓抜したアイデアによって書かれ

た革命的なものであるがこの種の研究の多くがそうで

あるように理論面･組立て方に攻撃を受け易い不完全

不正確さがあるのは止むを得ない.その1つは(3)式の

使い方に象徴されるようにナッペ岩体内部に限定すべき

事柄を岩体と基盤間の事柄と混同していることである.

(3)式は岩体内部の破壊条件を指示する式であって岩体

底面に沿った変位条件に使うのには多くの問題カミある.

簡単に境界および内部の摩擦係数μ･,μ･を等しいとして

いる事も粗雑さが感じられる.第2は果して注文通り

異常高圧が発生したのだろうかという疑問ガルフ湾岸

の油田地帯は異常高圧でよく知られているがいろいろ

狂造山帯ののナッペの場所がすべて異常高圧の場であっ

たとすれば発生原因はこれら造山運動に共通する過程

の中に求めなければ放らないがこれは何だろうか.

彼の論文が発表されて以来多くの討論がなされたが

M1o0R(1961),HsU(1969),Fo0RIsT蛆L(1972)は前者

の問題にLムUBsc亘囲(1960),NURandBY醐L醐(1971)

は後者の問題に関連した疑問･討論を呈出している.

しかし彼の論文がこの時期の構造地質学界に一時期を

画した事はまちがいない.もう一度フッバｰトの経

歴を見てみよう.これは正しくこの時期の構造地質学

の1面の足どりそのままではないか.彼がスケｰル･

モデル論や地質構造の力学的基礎を発表した頃H畑肥R

(1951)やS畑皿0RD(1959)の地層変形解析の研究がな

されている･これらは弾性平衡式やクｰロン･ナビエ

の破壊条件式にもとずいて2次元の応力解析を試みた最

初の仕事であった･地質学に初めて力学が導入された

のである.これらが理論面での導入であるとすれば

実験面での導入も正にこの頃であった.初めて圧力と�
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変形形態の関係を明らかにしたPム丁醐｡N(1958)の大理

石の実験岩石についての最初の系統的3軸高圧実験を

行ったHムNDIN他(195719581963)の研究が発表され

た時期である･ここまで材料が揃ったら次のステッ

プは当然野外への適用である.フヅバｰトがそれを試

みた人であった｡フッバｰトらの1959年の論文は理論

面と実験面の両面から具体的構造変形を扱った最初のも

のである.

前号で私はアルプス構造地質学の古典時代の終了は19

24年であると書いた.それは“構造地質学"の揺藍期

であると言ってよいであろう.次の約40年を私は創成

期としたい.HILL(1940)BI皿ING(1942)DeSIT冊R

(1956)などによって教科書が編纂され構造地質学の名

が定着した.しかし記述の多くは地質構造の形態的

分類や各地域構造の比較記載であり構造形成の要因･

機構を理論的に追求する段階には至っていなかった.

この間にあってオランダのDe1ft大学の教授であった

UM帆｡冊の地球の脈動(ThePu1seoftheEarth,1947)

は造山帯島弧大陸縁辺構造などの大構造の形成を系

統的に考察整理したむしろ異色の教科書であった.

まさにフッバｰトが“これらの複雑な榴曲匁どの生成

に関心をもったとき彼の疑問の解決に役立ちそうなも

のはなかった"時代だったのである.

彼等自身が役立ちそうなものを作り出さなければなら

なかった.創成期の後半を彩るものはこの人々の先駆

的な仕事である･フッバｰトの論文に象徴されるよう

にその多くは未完である.正統的な地質学者地球

物理学者のいずれにも満足を与えることは衣かった｡

しかしその未完の故に多くの批判関心を呼び起し

多くの追随者を生み出す事カミできたのである.

ともあれ解析的構造地質学の誕生は次に続く時代の

性格を一変させた｡1960年以降構造地質学は明らか

に新しい局面を迎えたかのように見える.

(本章未完)
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第16図Walen湖南方における如㎝

ナッペの遠望(雪を被った地層)

第17図

Wa1en湖北東.S邑ntisにおける

Santisナッペを構成する白亜系石
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