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深部地質構造のもつ意
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(6)日本における深部一残部地質構造

日本において深部から浅部への地質構造の移化が欧

米にくらべて比較的良く残されているからといってそ

の移化は簡単に見出されるものでは在い.すでに述べ

たように(篤2図)非常に広いはんいを調査して始めて

構造階層系列の全容を把握できるものであるからである.

広はんな地域についての知識を必要とすることそれを

まとめる総合力を必要とすることカミ目本においても構

造階層の研究を遅らせたものと思われる.摺曲は変形

単位の移動機構によって流れ摺曲,“勇断摺曲",“レ

ンズ摺曲",曲げ摺曲狂とに分類し得る.しかし自然に

存在する摺曲の非常に多くはこれらの摺曲の複合である.

露頭でのこれら複合摺曲の認定方法の開発の遅れがま

た構造階層の研究を遅らせたものと思われる.

欧米ではその研究は盛んではなかったものの深部か

ら浅部に向って流れ摺曲勇断摺曲曲げ摺曲の系列カミ

あることか良く知られている･これに対して日本では

流れ摺曲レンズ摺曲曲げ摺曲の系列(KIMURA,1968)

がふつうに見られる.勇断櫓曲を含む系列が日本で広

いはんいにみられるのは北上山地である.そこでは

中･古生層が勇断槽曲した白亜紀初期には花商岩活動カミ

あった一すなわち中温ないし高温区であった･これに

対してレンズ摺曲を含む系列は三波川三郡変成岩に

移化するところでの秩父中･古生層や四万十層群に良

くみられる･すなわち低温型変成作用との関連がみら

れる･そのようなことから私はレンズ摺曲を含む系列

は低温高圧型変成作用をおこすような所で勇断摺曲を

含む系列は中温の場で生ずると考えている(木村1979,

p.554).欧米においてレンズ摺曲を含む系列カミ報告さ

れてい狂いのはそこに低温型変成岩およびそれに関連

した地層が広く分布するところが狂いからである.こ

れに対してレンズ摺曲は環太平洋に特徴的であるように

見えるカミそこに低温型変成区が広くみられることによ

るものであろう.

レンズ摺曲を含む系列

日本で流れ摺曲レンズ摺曲曲げ摺曲の系列カミもっ

とも良くみられるのは四万十帯および瀬戸川一中村帯の

白亜系および古第三系である･大井川中流でそれが良

く認められる(木村1967).

レンズ摺曲のレンズ状体はしばしばブｰディンと誤っ

て記述される･また海底地すべりレキが構造性レンズ

と誤認されることも多い.ちぎれちぎれになったレン

ズ状体ではなくて全体としては成層した砂岩層がレン

ズ状体に分離したものを良く観察することによってレ

ンズ摺曲が正しく把握できる(第9図).

四万十帯にくらべると三郡一山口帯や三波川一秩父

帯の秩父中･古生層では深部から浅部への地質構造の

変化がつかみ難い.後生断層によって構造階層系列が

乱されていること複数回の異なる変形を受けたために

複合系列を作り単純な系列を残してないことによってい

る.

第9図レンズ榴曲.(静岡県川根町家山)�
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勇断摺曲を含む系列

南部北上山地では気仙沼東方の綱木坂向斜のように

波長にくらべて振幅が非常に大きい摺曲がみられる所が

ある･そのよう狂場所で摺曲を横切る比較的短い距

離のはんいの調査で勇断摺曲から曲げ摺曲への移り変

り(T0KUYAMA,ユ965;IwAMATsU,1969)ちりめんじわ

へき開をもつ流れ摺曲から勇断摺曲への移り変り(IWA-

MATsU,1975)を知ることができる.しかし1つの区域

で構造階層系列の全容を求めることはできない.いく

つかの区域での調査を総合して始めてその全容を知るこ

とカミできる.“勇断摺曲"のでき方についてはマイク

ロリソンの相対的平行移動によってできるとふつうに口昌

かれている･勇断変形とみなし得るという解釈から

“勇断榴曲"の名が生まれている.そのようなものが確

かに存在している.しかし於保(1981)の詳しい研究

によるとイライトや緑泥石の回転と再結晶との繰り返

しによってそれらの平行配列を生じてスレｰトヘき開

カミ形成されるものであって英断によってスレｰトヘき

開カミできるものではないことが明らかとなっている.

OH0(1982)は勇断摺曲を構成するスレｰトの中でそれ

らの鉱物の平行配列の程度が強いものから弱いものまで

をIからMまで分類した･それには顕微鏡の他にX線

による計測が用いられた.また花闇岩の周辺で泥質岩

中に新しく結晶して生じた黒雲母が平行配列を示すもの

(Bクラス)とそれを示さないもの(oクラス)とを区別し

た.

南部北上山地で各クラスのスレｰトがどのように分布

しているかを示したものか第10図である｡このような

研究を通じてOH0はスレｰトヘき開の形成カミひいて

は勇断摺曲が温度埋没深度回一カルな歪量(大榴曲

が閉じた榴曲を作るか開いた榴曲を作るかの程度)に支配さ

れることカミわかった･綱木坂向斜では埋没深度の影響

が強くあらわれ牡鹿半島ではロｰカルな歪量と金華山

花開岩による熱の影響とか強くあらわれている.また

千厩･折壁花岡岩体の形成以前にできたスレｰト分帯を

切るようにしてこの花闇岩体の南縁に新しくB,Oクラ

スのスレｰト帯ができたことがわかる.南部北上山地

の勇断摺曲が従来いわれたように元宮古の1回だけの

地変によって生じたものでなくそれに先立って先大船

渡にも摺向変形があったことがわかっている(O亘｡,1982;

KANAGAwA,ユ982一策14図参照)カミ千厩･折壁花南体の

南での新旧のスレｰ一ト分帯の斜交はこれを示している.

新第三系またはその基盤の深部構造

新第三系の厚い地層が摺曲しているときその深部で

ひ抑

第10図南部北上山地におけるストレｰトの変

形クラス別の分布(O直0.1982).B,

O,I,I,……lVのうち先に書いたも

のほど変形が強い.破線は地質境界.

温度たらびに圧力か高い所ではその地質構造は浅部と

は異なるはずである｡しかし新第三紀以降の隆起量は

ふつうはあまり大きく狂いので深部構造が地表にあら

われることは少ない.日本ではそのような新第三系の

深部構造は丹沢山地の結晶片岩にみられるぐらいのも

のである･その西で南部フォッサマグナにおいては下

部(しもべ)付近で新第三系の下部層に勇断榴曲が認めら

れている(徳山ほか1979).また地表にあらわれては

いないものの地下深くの新第三系にスレｰトヘき開が認

められた例としては新潟県中頸城郡柿崎町でおこなわれ

た基礎試錐r頸城｣カミある.ここでは3,500mよりも

深い所にある新第三系火打出層の黒色硬質頁岩にスレｰ

トヘき開が認められた(岩松1971).温度と埋没深度

とに支配されて構造階層を生ずることがここで実証され

た.

東北目本目本海側の新第三系の摺曲はしばしば単に基

盤の地塊運動に帰因して生ずるとされる.基盤岩類が

その上にあまり厚くない新第三系をのせるところでは

その接触部付近では新第三系と変形様式を異にし基盤�



一53一

は地塊を最小の変形単位として挙動する.したがって

そのような考えが生まれる.しかし新第三系の深部に

スレｰトヘき開をもつことはその変形が単に基盤の地

塊運動だけによって生ずるものでないことを示す.ま

た基盤岩類といえども地下深所ではそ性変形し摺向変

形するとみられる｡

関東山地における秩父第三系跡倉層三波川変成岩

放との分布をみるとそこに南北軸の曲隆的摺曲カミある

ことを認めざるを得ない(第11図).それと秩父鉱山付近

の鮮新世花商岩との関係を考えあわせるとその摺曲は

鮮新世におこったと推定される(木村吉田1973).東

北目本新第三系の摺曲は関東山地のこの南北軸摺曲と同

方向でありこれも基盤深部の曲隆的摺曲と関連して生

じたと推定できる.伊藤谷生は弘前南方の中･古生層

カミ新第三系と共に摺曲したことを博士論文において明ら

かにしている.東北目本目本海側の新第三系の摺曲に

は明らかに基盤の地塊運動によって生じたものがある･

このような地塊運動に伴う変形であっても地下深所では

断層変形を伴わない流動変形に移化するものと思われる･

深部地質構造と変成作用

低温高圧型変成作用であろうと高温低圧型変成作用

であろうと変成度は地下深部に向って高くなるのかふ

つうである.そして地表近くでは変成作用はおこらな

い.変成作用は鉱物の再結晶を通じておこる.構造階

層系列のうちの深部構造である流れ摺曲もまた再結晶を

通じておこる､この両者の再結晶は同一のものであっ

て変成作用と深部地質構造とは1つのものを両面か

らみていることとなる･したカミって変成分帯と構造階

層系列は対応する･例えば岡山県勝山の南でHAsHI-

MOTO(1968)によって明らかにされた変成分帯において

変成度の一番高いところが複背斜の中軸にあたり両翼

に向って変成度が低くなるのに対応してより浅部の構造

となることがわかっている.

勝山付近は西南目本内帯のうち舞鶴地帯よりも西にあ

たるところで三郡変成岩類が地表に広く分布する･

これに対して舞鶴地帯よりも東には飛騨外縁の区域以外

には高圧型変成岩類は地表にはほとんどあらわれない.

したがって舞鶴地帯の酉と東との区域は異なる構造帯を

たすとする考えカミある･しかし京都北方の鶴ケ岡付近

ではその近くを東西に走る大背斜の中軸部に沿って深部

地質構造が認められ(YoSHIDA,1969)小規模ながら弱

変成作用を受けた地層の流れ摺曲も認められる･構造

階層の観点からみると舞鶴帯の西と東とは基本的に異

なるものではなく西側では地表にあらわれている深部

構造をもつ変成岩が東側では地表にほとんどあらわれ
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舞11図関東山地東北部における南北軸摺曲.

ることなくいまだ地下深くにかくされているに過ぎたい.

舞鶴地帯よりも東に西側よりもより広く三畳一ジュ

ラ系が分布するという最近の知見はこれを裏づけている.

変成岩はその上位層が浸食し去られたときはじめて地

表にあらわれる･高圧型変成岩ではその上位層カミ厚い

ので地表にあらわれ難い.舞鶴地帯よりも東ではその

上位層がまだとり去られてい狂い故に変成岩カミ地表に

あらわれていたいのである.このことは変成帝特に

高圧型変成帯を認定するのにあたって地表にみられる高

圧型変成岩分布区のみを“変成帯"と認定することが誤りであ

ることを示す･三郡“変成帯"とふつうに呼ばれてい

るところは三郡変成岩地表分布区であって三郡変成区

はそれよりももっと広い領域をもつ.高圧型変成作

用のおこった高圧型変成区全体が隆起して変成岩カミあ

らわれたときのみ地表における高圧型変成岩の分布区

と高圧型変成帯とが一致する･しかし高圧型変成岩

を作った地質営力とそれを地表にあらわすに至る地質

営力とは異なるはずであることを考慮に入れると地下

深所にあったところがいっせいに隆起して高圧変成区

全体が高圧変成帯になることはありそうにない.

第12図Aのように地殻構成層が90｡回転しても変成区

と変成帯が一致する.このよう狂ことはおこりそうに

ないし仮りにおこったとしてもかつて非変成岩であっ

たものが地下深所にもたらされることによって新しい変

成区カミできるであろう･三波川変成岩は側方に非変成

秩父中･古生層に移化することが知られている･その

移化の仕方は模式的に示せば第12図Bのようになって

地表で非変成のところでも地下には変成岩が分布する

ところがあるであろう.

中国地方の西部では北から“三郡変成帯主脈"(山陰

“支脈")“中央非変成帯"“三郡変成帯本山支脈"(山陽･支�
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脈")が識別されている(第13図).この際“変成帯"と

“非変成帯"のそれぞれに変成岩または非変成岩が地

表から地下深くまでにわたって分布するように思ってい

る向きがある.“動力変成作用"説カミ信じられた時代の

名残りである･しかしこれらの“構造帯"の地表にお

ける幅と地殻の厚さとをくらべあわせさらにこれらの

“構造帯"に分布する岩石の物性に著しい違いがないこ

とを考えるときまた地下深くなるほど変形変成が強

く放ることを考えるとき側方から働いた力によって地

下深所にまで及ぶ変成帯と非変成帯との区別を第13図に

示されるようなスケｰルで生ずることはあり得ないと推

定される.岡山県勝山や京都府鶴ケ岡などの地質を勘

案すると“変成帯"とされた部分は複背斜部で“中央

非変成帯"とされた部分は複向斜部であろうと推定され

る(KIMURA1960).

高圧変成帯の認定にあいまいな点カミあることはとり

もなおさず“ヘアｰドメタモルフィックベルト"におい

てペアｰの認定の仕方にあいまい放点カミあることを示

す･ペアｰを認定するのに地下にかくされた高圧型変成

区を考慮に入れたい隈ゆ文字通り皮相的結論となるこ

とを示す.高圧型変成岩には著しい高圧下で生じたと

は言えないものがあってそれカミサブダクション帯以外

のところでできたとみられるものがある.しかし大洋

プレｰトのサブダクション帯が著しく高圧の変成区であ

るとする都城秋穂の考えも正しいであろう.だカミそこ

では地表に高圧型変成岩はあらわれていない.地表に

変成岩カミあらわれ恋い変成区があることを認めざるを得

ない･それは高圧型変成岩の形成条件を考えると当然の

ことである.

浅所において形成される高温型変成岩が隆起によって

地表にあらわれるチャンスは地下深所で形成される高

圧型変成岩よりもはるかに大きい･したがって現在は

高圧型変成岩が地表にあらわれない“ヘアｰドメタモ

ルフィックベルト"もあり得るであろう.私は北海道

の目高変成帯の東には高圧型変成岩類が地下深くにか

くされた高圧変成区があるものと推定している.高温

第12図

変成岩から非変成岩への移化･深部地質構造

への移化に対応する.
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第13図中国地方西部における“変成帯"“非変成帯"

の分布･“中央非変成帯"は複向斜とみられる･

型変成岩である目高変成岩類すら地表分布は今なお局限

されているのであるから高圧型変成岩類がいまだ地表

にあらわれていたいとしても当然のことであろう.

(7)高温･高圧下,低歪速度下における

永久歪の形成

GRIGGsその他の実験によって良く知られているよう

に高温･高圧下でまた低歪速度での岩石の永久歪は

鉱物の再結晶を伴いながら生ずる｡MASUDAほか(1981)

は高温･高圧下での石英の再結晶の仕方カミそして永久

歪のでき方カミ温度のみならず歪速度にも関連している

ことを示した.

再結晶を伴いながらおこる変形はそ性変形であって

その永久歪の大きさは応力のみの関数ではない.弾性

体の歪が応力の関数であるのと異なる.そ性変形にお

ける歪量は応力のみならず変形の進行時間に関係する.

そして再結晶を促進させるものとして歪エネルギｰだ

けでなく熱エネルギｰが再結晶そして歪量の増大に大

きく関与する.

再結晶を伴いながら岩石変形がおこるとき最大主応

力軸に対して特定の方向に鉱物が配列して片理面を生ず

る･片理面の形成に関与する鉱物の再結晶は差応力だけ�
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でなく温度にも大きく依存する.したがって片理面

の発達は必ずしも差応力が大きかったことを意味しない.

再結晶を伴いなカミらおこる変形で生じた歪量片理面の

ような岩石組織カミ温度圧力差応力歪速度といか

なる関係にあるかについては特に差応力や歪速度との

関係については未解明の点カミあまりにも多い.

しかし地表における岩石変形カミ基本的には地下深部で

おこった変形を起源とすることを思うと深部構造とし

ての再結晶を伴いながらおこる岩石変形の研究は構造

地質学の研究に欠くべからざるものである･構造地質

学は岩石の機械的変形をあつかう学問であると受けとら

れているが再結晶を伴いながらおこる変形すなわち

変成作用に伴っておこる変形の研究がすなわち深部地

質構造の研究が今後の構造地質学の研究として重要であ

る.

(8)変形運動における温度の役割

造山帯における勲ヒストリｰ

岩石の変形量をε差応力をσ変形時間をカとする

と大まかに

ε=λσ十Bσ'

であらわされる.λBは岩石固有の物性温度封

圧差応力歪速度などに関係した量である.単純な

場合λはヤング率3は粘性係数の逆数にあたる.

造山運動においてはしばしばr圧力が増大した結果変

形運動がおこった｣と口昌かれる.これは上述の式の右

辺第1項のλσのみにとらわれた考えである.または

第2項のBσ之においてBがσのみの関数ととる考完で

ある｡λσは弾性変形とみなせるから短期間の地殻

変動といっても100万年以上の長期間を考慮にいれる必

要のある造山変形としてはそぐわ狂い.第2項の3σオ

についていうとBは温度に大きく関与してその値を変

える.したがってある一定の時間をとるとき3σま

圀

二K･…

偪

'｡C

�

･...･L一一_一km

SμC型C

ク

第14図遠野東方から釜石西方にかけての区域の西半部

の東西地質断面図(KANAGAwA1982).S,

シルル系;D,デボン系1C,下部石炭系;uC,

上部石炭系;P,二畳系;K,下部白亜系.

の値は温度および差応力に依存する･したがって造山

運動による変形には圧力(差床カ)だけでなく温度をも考

慮にいれる必要カミある.

大洋プレｰトのサブダクションに伴って日本列島の過

去の造山運動がおこったと解されている.そのとき

造山帯に働く差応力は大洋プレｰトのもぐり込みの

速さの関数である.北上山地には先大船渡と免官古の

2回の短期間の摺向変形がありまた白亜紀初期から中

期におよぶ花商岩活動がある･この花商岩活動もまた

大洋プレｰトのもぐり込みに関係づけられる.すなわ

ち白亜紀初期から中期におよぶ長期間の大洋プレｰトの

もぐり込み期間の中で2回の短期間の著しい摺向変

形があったと解される.著しい摺向変形が差応力の増

大にもとづくとするとその時期に大洋プレｰトのもぐ

り込みの速さが急に大きくなったことになる.現在の

大洋プレｰトのもぐり込みの速さが年5cm前後であっ

て地域によって大きく違わないことを考慮にいれると

そのようなことがおこったとは考え難い.

南部北上山地の大船渡の東北で局所的に著しく摺向

変形した先大船渡層をあまり変形しない大船渡層群カミ

傾斜不整合で覆っているところがある(第14図)(KANA･

GAWA1982)｡一方それに近接したところで大船渡層

灘が著しく変形したところカミある.大船渡層群が元宮

古の変形を受けたことは良く知られた事実である.大

船渡の周辺には先大船渡と元宮古の2度の著しい摺向変

形がありその変形の場所は近接してはいたカミ異ってい

た.摺向変形が応力の増大によっておこったとすると

きわめて狭い区域の中で赤カの大きいところと小さい

ところとの区別を生じたことになる･大洋プレｰトの

もぐり込みカミそこから遠く離れた島弧の上で局所的

に大きく異放る応力を発生させたことは考え難い.以

上のことは少なくとも南部北上山地の白亜紀の“造山

運動"が応力の増大のみによっておこったもので校いこ

とを示している.

そこでBσ左のBが温度によって大きく変ることに注

温

度

著しいそ性変形の領域

一一一7へ世変控遭蚤笛些

弱い変形の領域

一

■

･

ノ

●

�

■

1熱歴史を示す'

�

｡･カｰフ

t1't2時間

第15図熱ヒストリｰと変形�
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目する必要がある･3は粘性係数の逆数で代表される

値で温度が増大するとき著しく大きな慎をとり得る.

摺向変形が地下深所での再結晶を伴うそ性変形を源とし

ておこることを考慮にいれるとさらに長石や石英が

700℃ないし600℃を越える温度で再結晶しやすくなる

ことを考慮にいれると温度の増大カミ造山帯での摺向変

形に大きな役割をはたすと推定される(第5図)(木村

1980,p.903)･北上山地ではその摺向変形の時期に安山

岩,花商岩の活動があったのでその時期に温度上昇が

あったことが推定できる･また応力と違って温度は

近接した場所であっても異なることが容易におこり得る.

温度上昇の仕方か特に600-700℃という臨界温度に

達する仕方が場所によって違ったとすれば局所的に変

形の大きいところができた理由が理解できる.造山運

動の変形が短期間に進行したとしばしば口昌かれるが造

山帯での熱ヒストリｰの中で臨界温度以上になった時

期に変形カミ急速に進行したとすれぱこのことが良く説

明できる.

.このように考察すると造山運動の解明には応力場

の変せんと共に造山帯における熱ヒストリｰの研究カミ

重要であることがわかる･近年南部アパラチアで同

一岩石内の角閃石黒雲母の40Ar/39Ar年代が異なるこ

となどを利用してのこの種の研究がDALLMEYER(19

78)によって進められている.その結果を金川(1982)

がまとめたもの(第16図)によると南部アパラチアでは

カレドニア系列とヘルシニア系列との2つの熱ヒスト

リｰの積み重ねがある一私のマルチシステム造山運動

論に関連してこの積み重ねは私にとって興味あるもの

であるがこのアパラチアでの2系列の熱ヒストリｰの

頂点がカレドニアンヘルシニアン造山運動が著しかっ

た時期とほぼ一致することは造山帯における摺向変形

期と温度上昇の頂点が一致するという私の考えを裏づけ

るものである.

第16図南部アパラチアの熱ヒストリｰ

(金川1982).

(9)断層活動と深部地質構造

大きな断層は地表から地下10kmていどあるいはそ

れ以上の深さに達する.そして震源をそのような深さ

にもつ地震をひきおこしたと考えられる.その断層を

含む広い区域にまた地下での断層に沿う狭い空間に長

期間にわたっての歪変形がおこり歪量がある値に達し

たとき地震としての急激な変位活動がおこったと考え

られている･そのような長期間の変形と瞬間的変形と

を繰り返しながら小変位が積り積って長大断層の大変

位を生じたと解されている.

そのような変形の進行過程において地下10kmてい

どあるいはそれ以上といった深さの所で長期間にわたっ

ておこる歪変形は鉱物の再結晶を伴う永久歪として生

じたと推定される｡室内実験でいどのきわめて短い期

間の岩石変形実験でも高温･高圧下では再結晶を伴う

永久歪を生じているのであるからその推定は誤り匁い

ものであろう･とすると1つの断層活動と次の断層

活動との間の長期間に断層に沿う狭い室間内に生じた歪

変形もまた地下深部から浅部におよぶ構造階層系列を作

っていたと思われる(木村1973).KoSAKA(1980)は

断層破砕変形の構造階層系列を摺曲の構造階層系列と

関連づけた.

日本ではこのような破砕変形の構造階層の考えに無理

解であるためマイロナイトカミ地表近くで生じた他の破

砕変形形態と混同されることがある･また地表で風化

によってまた地下で熱水によって断層破砕物が粘土化

したものを断層粘土と呼ぶ弊カミ著しい.これらについ

て私は今まで幾度か言及した(木村1981)のでここで

は詳しく述べない.

ただ活断層について断層破砕帯幅と断層の活動度と

を結びつける議論があるのでそれについて言及してお

きたい.断層破砕の構造階層の考えから推論すると�
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策17図

平山断層(神奈川県山北町).この図の左上方の

崖で何回にもわたる変位活動の証拠が認められ

た.

第18図平山断層の破砕帯をもたない断層

面.第17図より少し右下にあたる.

幅広い断層破砕帯は地表からわずかに下あたりの地下で

は生ずること衣く地下1～2kmあるいはそれ以上の

深さで生ずる･地震断層が比較的固い岩盤の露頭に認

められたときその地震活動によって生じた破砕帯は数

Cm以下の幅をもち例外なく非常にせまい.やや幅

広い割れ目帯を生ずるのは地表に堆積あるいは風化軟

弱層が分布するところだけである.

神奈川県山北で神縄断層の南で見出された平山断層

では(伊藤ほか1982)約2,500年前の変位は湖成層内に

生じているがその変位は面放し断層として生じており

破砕帯をはさまない.したカミって地表においてもその

形成条件によっては活断層は軟弱層内にも破砕帯を生じ

恋いといえる.

平山断層には約2万年前から約2,500年くらい前まで

の間に5回以上の(おそらく9回以上の)また累計10m以上

の変位活動の証迦が残されている.面なし断層を湖成

層に生じたのは最後の活動である･平山断層は第四紀

層の基盤としての足柄層の填部を数m以上変位させてい

る･したカミって足柄層を切る部分で平山断層は5回以上

(おそらく9回以上)の活動を2万年以降ひきおこしている.

しかし足柄層内で平山断層の破砕帯の幅は1cmに満た

ない(第17図).平山断層の両側では足柄層の中に数10

m以上の幅にわたって破砕変形がみられる.著しい

断層破砕変形のみかけを呈するところがある.しか

しこの破砕変形の破断面小断層は約2万年前の地層に

よって不整合におおわれている(第17図).もしこの不

整合がみられなかったとすると足柄層内の破砕変形は

すべて平山断層の活断層活動によって生じたと誤って

とられたであろう｡

昆柄層内に下方に追った平山断層はまた全くといって

よいほど破砕帯をもたない･そして断層面から約10cm

幅の下盤側は白色化し(第18図)断層面に沿って浸入し

た地表水による風化カミ進行過程にあることを示すカミそ

こはまだ粘土化していない.以上のことは断層“粘土"

を活断層の目じるしとすることや断層破砕帯の幅を活

断層の活動性と結びつける考え方が論理的に正しくない

ことを示している.

松田時彦その他によって活断層め変位速度が第四紀に

おいて一定であるとされている･深部地質構造につい

て考察するとこの考えもまた常に正しいとは認められ

狂い.変形速度一定の考えは先に述べたε=λσの思想

に根ざしている｡大洋プレｰトのサブダクション帯に

沿ってはもぐり込むその速さに応じた一定の速さで変

形がおこっているとみなし得るであろう.しかしサブ

ダクション帯から水平的にまた垂直的に遠く離れたと

ころではこの考えは成り立たない.な昔ならば第1図

に示したようにもぐり込んだ大洋プレｰトと地殻上層部

との間には厚い地殻中･下部とマントノレ上層部とがある.

そこでは低歪速度の変形に際してはそ性変形をおこすと

ころである.しかもマグマ活動のあるところでは温度�
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第19図

活断層の変位速度一定の考えについて･Aは200万年

という長い期間についての仮想的な場合Bは2万年と

いう期間をとったときの平山断層の例.
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(万年)

��

(万年)

も高くなっており物性も他の場所とは異っている.

第四紀を通じてマグマ活動の仕方が一定でたかったこと

が良く知られている･このようにしてBσ≠の中のσの

値は局所的には変形の経過を通じ一て変化すると思われる

しBの値もマグマ活動などを通じて時に大きく変化

すると推定される一このようにして'一定のときもε

の値は場所によって変るし1つの地点において決して

一定の速さで変化したいと推定される｡

先に述べた平山断層は5回の活動時とそのときの変位

が明らかに狂っている･約2万年この方の活動吏カミこ

れほど詳しくわかった活断層はほかに狂い･その平山

断層は2万年前から1万年前まで急速に変位しあとし

ばらく活動を停止した後2,500年前に活動しその後ま

た活動を停止している･すなわち2万年この方の変位

速度は決して一定ではない･男鹿半島東北端の安田

(あんてん)では20-30万年前の安田層が一部で下位の第

四紀層を著しい傾斜不整合でおおうが数100mはなれ

たところでは整合とたる･下位層内にも小規模の斜交

不整合的関係を示す堆積形態がみられる.局所的な携

曲運動が第四紀中のある期間に継続的におこったカミ安

田層堆積後はその擁曲運動は停止したものとみられる･

すなわちこの携曲運動は20-30万年以降停止しており

第四紀を通じて決して変位速度一定ではなかった一

ここで第四紀を通じ変位速度が一定でなかったと述べ

たがそれは厳密に言った場合のことで第19図Aに示

したようにして詳細にみると決して一定ではないカミ大

まかにみれぱ変位速度一定ということもあり得る｡し

かし“直下型"地震(内陸地震)の予知といった問題をと

りあつかうとき我々に必要なのは第四紀という期間の

流れの中で最近の何万年間の活断層の活動性がどのよ

うであったかという知識である･それを求めるには第

四紀を通じて変位速度一定という仮定に立つわけにはい

かない.第19図A,Bを見くらべれぱそのことが良く

了解できるであろう.

(10)まとめ

岩石の室内変形実験異なる変成度をもつ変成岩の分

布の仕方異なる様式の地質構造をもつ地層の分布は

地表から地下深部に向って変成分帯と平行した地質構造

の階層系列カミあることを示している.その階層構造系

列内には初生的および後生的不連続カミあり構造階層系

列の認定を誤らせる.

変成分帯に平行狂構造階層系列の解析は地表におけ

る変成岩分布区を“変成帯"と呼ぶ仕方が誤りであるこ

とを示す.変成岩はしばしば非変成岩の下位に広く分

布する.

地下深部におけるような高温･高圧下ではかつまた

低歪速度の下では岩石の永久歪は鉱物の再結晶を伴い

ながらそ性変形によって生ずる.そして鉱物の再結晶

は温度カミある臨界的た値を越えたとき促進される･そ

のような条件下では応力が特に大きく校くても変形は

著しく進行する･造山運動と呼ばれる変形運動の際に

応力の増大よりは温度上昇の方が重要な役割を果してい

る場合があると思われる.

活断層活動も地下深所での鉱物の再結晶を伴ってのそ

性変形が大きく関与している･活断層研究ひいては

内陸地震の研究にも地下深所で物質がどのような挙動を

しているかの考察が必要である.
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地球化学者ヴェルナツキｰの切手

倮�

ヴェルナツキｰ(1863-1945)の切手は彼の没後すぐ

1946年に発行された･彼は若くしてモスクワ大学藤物

学教授となり珪酸塩礒物の研究で名声を博した･そ

の後政治的理由のために故国を出国しバリに亡命する

に至った.パリではコレｰジュ･ド･フランスで研究

を続け亡命中にもかかわらず故国のペテルスブルク学

士院は彼を会員に推せんしたほどだった･ロシア革命

の当時はソルボンヌ大学の講師の職にあり1924年に地

球化学“Lagξochemie"を出版した.著者はこれを

増補改定し1930年にドイツ語版を出版した｡

その後レニングラｰド学士院会員となり放射能研究

所と生物地球化学研究室を主催し大気の進化や元素の

地球化学的輪廻に生物の寄興することの大きいことを強

調し“生物地球化学"と云う言葉を初めて創始し1929

年に“Labiosph6re"1935年に“Leprob16medela

radiogeologie"を出版した.�


