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１．九州大学層序学講座での新しいテクトニクス

1978 年秋，九州大学（以下，九大）に赴任してみると， 

そこでは新しい地質学の風が吹いていた．付加体学の創始

者の一人である勘米良亀齢教授のもと，それまでの私が

知っていたのとは異なる層序学・堆積学や構造地質学が行

われていた．堆積岩の産状を露頭でつぶさに観察し，生

層序学，特に微化石による地層の対比，堆積学，特に堆積

相解析，堆積プロセスと堆積環境を考察し，構造地質学，

特に変形のジオメトリーと変形相などのデータをすべて記

載し総合的に議論するという，いわば総合的産状地質学で

あった．学生たちはタービダイトやメランジュ，オリスト

ストロームなどの用語を日常的に使っていた．さらに微化

石のうち 1970 年代までに日本ではルーティン化されてい

たコノドント化石のチャートや頁岩からの産出に基づく西

日本での地史の再編の議論が進んでいた．いくつかの大学

では放散虫化石の単体を固結した岩石から取り出し，ある

場合にはプレパラートに埋め込むか走査顕微鏡で写真撮影

し同定し，年代を決め生層序的な対比を試みることが始め

られていた．従来はチャートがあると角岩あるいは珪岩と

され古生層に対比されていたが，微化石を抽出してみると

大半は中生代の三畳紀ないしジュラ紀であることが分かっ

てきた．そのため放散虫を用いた生層序学，地層の年代

対比は全国的なブームとなった．それまでもチャートで薄

片を用いた顕微鏡観察でも，関東山地の三波川ないし御荷

鉾地域のチャートがジュラ系ではないか，それらと秩父帯

の地層が，ほぼ水平のナップ構造を取っているのではない

か，などと東京教育大学の藤本治義教授によって議論され

ていた（今井，2005）．その考えが正しかったかのように，

秩父古生層と呼ばれたものはジュラ紀までを含むもので

あると変わったのである．その後大部分はジュラ紀の付加

体であり，それを覆ってペルム紀の付加体がナップ構造で

載っているとされた（松岡ほか，1998）．こうして微化石の

単体抽出による組織的な生層序学的な研究が一斉に始まっ

たことにより，研究手法は完全に一変した．これはその後
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「放散虫革命」と言われ，日本のお家芸と考えられているこ

とは周知の通りである（佐藤， 1989； 松岡，2000）．

1980 年ころからも，九大の層序学講座では老若男女ほ

とんどの人が微化石層序学に取り組むようになった．ある

学生はなんと露頭の前でルーペで年代までわかるとの神

通力も備えていた．こうしてコーヒーレントの地層（整然

相）や礫岩の礫からはもとより，複雑な産状を呈する岩体

（混在相，カオティックな岩体，いわゆるメランジュ；つ

まり雑然とした混在岩または混雑岩（中国での使用法）と

呼ばれる岩体）では，ブロックとマトリックスとの両方か

ら同じ年代の放散虫が検出されることもあり，また異なる

年代のこともあり，さらに同一の層序がスラストスタック

によって何度も繰り返すことも各地から知られるように

なり（Matsuda and Isozaki， 1991； Kimura, K. and Hori， 

1992），ある場合には，外側へ向かって若い層序が規則的

に配列することもわかってきて（Nishi, H., 1988； Nishi, T., 

1994），それらの発達史的解釈が焦点ともなった．九大で

はそうした放散虫チャートは大陸から離れた海洋プレート

上のいわゆる遠洋性堆積物であろう，との予想を立ててい

た．そうではなく大陸縁や陸棚でもチャートは堆積する，

と考える研究者も多かった．しかし，チャートは大規模な

玄武岩の上に載っている場合も多く，その上位へ珪質頁

岩，砂質タービダイトへと続くシークエンスを示すことも

あり，産状や意義が興味の焦点となった．今ではそれらは

海洋プレート層序 （Ocean plate stratigraphy； OPS） と位

置付けられているが（Matsuda and Isozaki， 1991； 脇田，

2000； Wakita， 2014），当時は，チャートと砂岩が互層す

るように見えることの方が重要視されていた．

私は大学院生が見つけた三畳紀のコノドントを含む

チャートの地層の周辺に，砂岩が複雑に入り込んでいる露

頭について，砂とチャートの互層ではなく，一部ジュラ紀

におよぶチャートの上に珪質頁岩が載り，さらにその上に

砂岩が重なった地層が，後の変形で逆断層で積み重なった

り，砂が液状化して岩脈ないしシルでチャート層に注入し

たものであると解釈した （Ogawa et al. , 1983）．また四国

キーワード： 九州大学，新しい研究手法，最初の付加体シンポジウム，trenchers，海外での研究，海溝ター
ビダイト，海陸の同時研究，サザンアプランズ付加体，玄武岩のテクトニックセッティング

1）  筑波大学名誉教授　〒 300-2358 茨城県つくばみらい市陽光台



GSJ 地質ニュース Vol. 12  No. 8（2023 年 8 月）          227

付加体学事始め：黎明期における私的回想 第二部　付加体学の肉付け

秩父帯の北帯にジュラ紀の地層が分布することを示した．

類似のことは関東山地の秩父帯（広義）にも見られると予想

した．後日，砂岩が遠洋性堆積物や玄武岩などの海洋性の

岩石と見かけ上互層したり注入状に交わったり，混在化し

ている場合の大半は，サザンアプランズでも，フランシス

カンの一部でも，逆断層で接するか，堆積性のいわゆるオ

リストストロームと考えられるほかに，砂の液状化あるい

はカタクラスティックな変形（破砕変形）をして流動化ある

いは液状化して砂岩の粒子が構造的に注入したものだろう

と議論した（Ogawa and Nishi, T., 1996； Ogawa, Mori, R. et 

al. , 2015； Ogawa， 2019）．

もう一つ重要なことは，九大では大学院生の宮田雄一郎

氏と辻　隆司氏を中心として実験的な堆積学や流動化の室

内実験が行われていたことであり，彼らは日南層群などで

よく観察されるタービダイトの種々の堆積構造や堆積直後

の二次的な構造の再現を目指して，自作の装置で日夜取り

組んでいた．その成果の一部が世界初の dish structure の

流動化による再現実験であった（辻・宮田，1987）．これ

は日本語で書かれた論文ではあったが，この分野の第一人

者のイギリスのレディング大学の John Allen 教授の目に止

まり，大いに評価された．こうして私は大学院時代から温

めていた堆積物や岩石の野外で見られる変形様式と変形特

性の地質学的な解明には，野外観察と室内実験の両面から

検討し，そのプロセス，メカニズム，テクトニックな意義

を総合的に議論する必要があるとの重要性を痛感した．

２．Trenchers の登場
　

1979 年に地質学雑誌に，ロンドンで 1980 年 7 月に付

加体シンポジウムありとの案内が出た．これはオックス

フォード大学の院生の新鋭 Jeremy Leggett 氏からの提案

であった．これは，彼が静岡大学新妻信明博士も乗船研

究者として参加したメキシコ沖中米海溝での DSDP-IPOD 

Leg 66 船上で研究者たちと語り合い，帰国途上コーネル

大学の Dan Karig 教授を訪ねて発想した，世界初の付加体

シンポジウムであった．私は数名の若手を誘って参加す

ることにした．日本からは東大（東京大学）地震研究所の

上田誠也教授と中村一明助教授，同海洋研究所の藤岡換

太郎氏ら計 9 名が参加した．このレゲットシンポジウム

には，ヨーロッパ以外からもアメリカ，オーストラリア

などの著名な地質・地球物理の研究者が集まった．特に

カリフォルニアを拠点として活躍し始めたアメリカの若

手（多くは私と同年配かより若い）研究者が活躍した．Dan 

Karig， James Casey Moore， Greg Moore， Tom Shipley， 

Neil Lundberg， Darrel Cowan， Ken Aalto， Ralf Moberly， 

Roland von Huene， Don Seely， Keith Crook， Juan Zuffa， 

Lavern Kulm， Allan Smith， Harold Reading， Xavier Le 

Pichon らの「そうそうたる」人々だった． 

シンポジウムでは，当時パリ大学の Le Pichon 教授の

エーゲ海南方での蒸発岩のクレタ島への沈み込みが正断層

のプレート境界をつくるという驚くべき地質の紹介もあっ

た．それは潜水船による観察によって，岩塩ドームの上

昇の重力テクトニクスが勝つ沈み込み帯の発見であった．

過去の付加体については，コンビナーのロンドン大学イ

ンペリアルコレッジの講師に就任したばかりの Leggett 博

士のサザンアプランズ付加体（オルドビス・シルル紀）の

筆石（graptolite）の生層序学に基づいて外側へ若くなるス

ラストシートの配列が認定され，そのスタックによる付

加体形成の基本モデルの紹介があった．現在の付加体で

は James Casey Moore や Tom Shipley， Mike Underwood， 

Neil Lundberg らのメキシコ沖中米海溝の海溝堆積体（主と

して海溝タービダイト）のオフスクレイピング（かきあげ），

アンダープレイティング（底付け），サブダクション（沈み

込み）の三分割による再配列の Leg 66 の成果がハイライト

となった（Moore, J. C., Watkins et al. , 1982b； Underwood 

and Bachman， 1982）．日本からも3つの話題が提供され，

特に高知大学に赴任したばかりの平　朝彦博士らの四国と

紀伊半島の四万十層群での新しい調査を中心とした海溝付

加体のモデル（Taira et al. , 1982）が注目を集めた（講演は

レスター大学の Md. Whitaker 博士）．このシンポジウム特

集号はロンドン地質学会特別号 10 号（Leggett， 1982）と

して発刊された．

シンポジウム参加者の多くが，直後のスコットランドの

サザンアプランズへのポスト集会巡検（1 週間）に参加した

（第 1 図）．このサザンアプランズへの巡検では，玄武岩・

チャートを含むメランジュ相の上位の厚い粗粒タービダイ

トが随所に発達し，10 枚ものスラストシートの大半を占

めるのを一堂確かめた．その概略やその後の集大成の研究

は先の小川・久田の「付加体地質学」やロンドン地質学会

特別号 10 号，それにエディンバラロイヤルソサイエティ

彙報 2000 年号 （Clarkson et al. , 2001） などに紹介されて

いる．最大の議論となったのは，スラスト帯を構成する厚

いタービダイトがどこでたまったのか，それを示す積極的

な証拠はあるのか，それがどのようにして付加体へ持ち込

まれたのか，であった．そのころには堆積相から堆積環境

や堆積条件を推測することは付加体以外の堆積盆地でも普

通に議論されるようになっていた．また海底扇状地やチャ

ネル（流路）での堆積作用の議論も行われていた．このシ
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ンポジウムと巡検での議論はその最後のホテルのパブでの

一大討論会で最高潮に達した．Leggett 博士は，オックス

フォード大学の Stuart McKerrow 博士から学位をもらった

ばかり，ロンドン大学インペリアルコレッジの講師に就任

したばかりの弱冠25歳の新進気鋭であったが，その延々と

続く最後の討論会を乗り切った．多くの人々が賛同し納得

したのは，この付加体は海溝タービダイトを主とするもの

で，筆石頁岩の層準でかきあげられて，次々と付加されて

いくということだった．彼はそのシンポジウム特集号のタ

イトルを，“Trench fore-arc geology”とし，参加者の総称

をなんと“trenchers”と呼んだのだ．こうした議論はシンポ

ジウムと巡検を通して止揚され，一同の共通理解となった．

ロンドンの地質学会講堂での私の講演の内容は，日本大

学在職時から始めていた関東山地の小仏層群（四万十層群

相当層）と三浦・房総半島の新第三系の大小構造の成果に基

づいて，ともにある種の付加体やその上の前弧盆堆積物で

あり，かつシステマティックな褶曲とスラストで特徴づけ

られるとしたものだった（Ogawa， 1982a）．その前に赤石

山地の四万十層群相当層の大小構造も記載・議論していた

（Ogawa and Horiuchi， 1978）．それらは，大学院時代まで

の考えと，九大の勘米良研究室の双方の考えを取り入れた

ものだった．四万十層群のうち，いわゆるメランジュを主

とする部分は付加体と考えたが，その上のタービダイトは

前弧盆堆積物と当時は考えていた．実際は，そのようなも

のもあるが，多くのタービダイトは，前弧盆域をバイパス

し，海溝堆積物であると認められるようになった （Moore， 

J. C., Watkins, et al. , 1982b； Underwood and Bachman， 

1982）．砂泥互層は中深度（数 km 程度の深度）からシスト

への変形様式が，深さとともに変化する二つのシリーズを

持つものであるとするものであった（第 2 図）．さらに，三

浦・房総半島の新第三系の褶曲・スラスト帯は斜め沈み込み

プレート境界での浅い変形であるが，どちらもある種の付

加体で，四万十層群は深く，三浦・房総のものは浅いとの

議論であった （Ogawa， 1982b）．四万十層群の変形シリー

第 1図　�サザンアプランズでの巡検の参加者．
Dan�Karig（中列左から 2 人目），�James�
Casey�Moore（その右の横向き），�Jeremy�
K.�Leggett（前列右から 3人目）．そのほ
か今でも活躍する人々の若き姿（最前列，
Greg�Moore;� 後列，Tim�Byrne,� 藤岡換太
郎 ,�Roland�von�Huene,�Darrel�Cowan,�Mark�
Brandon など；敬称略）を見ることがで
きる．背後の露頭はシルル紀のスレート
（Karig夫人撮影）．�Karig氏の右後ろが筆者．

第 2図　�関東山地の小仏層群（白亜紀の四万十層群に
対比）の褶曲構造断面（Ogawa,�1982a）．変形
シリーズから見ると，陸側（図の左の島弧側）
で剪断褶曲（スレート劈開），海溝側（図の右
側）でレンズ褶曲が卓越する．赤石山地でも
同様である（Ogawa�and�Horiuchi,�1978）．小
仏層群の大小の褶曲構造はいくつかのスラス
トシートを構成しているのかもしれない．こ
の部分には海洋性岩石は含まれないので，デ
コルマンゾーンの上位を見ていると思われ
る．この変形シリーズや変形様式の並びは，
第 1 部の第 3 図の木村（1971）や，Uemura�
（1981），植村（2000）と類似している．�
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ズの地域的な分布は，第一部（小川，2023）に述べたよう

に木村敏雄教授の提唱にもあったが，私はこれが対変成帯

の分布の仕方に似ていると気が付いた．独自にほとんど同

じことを考えていたことになる．

私は，付加体と言えども海溝域から島弧の温度構造や歪

様式に関係しているということ，すなわち側方からの均一

歪が勝つとスレート劈開で特徴づけられる剪断褶曲のシ

リーズができ，深部では千枚岩からシストに至る．一方不

均一なシア（剪断）歪が勝つとレンズ褶曲のシリーズがで

き，深部は同じようにシストに至ると考えた．しかも，そ

れにはもしかしたら温度勾配も影響するかもしれない，と

考えた（後述）．徳山　明博士はレンズ褶曲のシリーズは

環太平洋地域での特徴的な構造であると，すでにシドニー

の 1976 年の IGC（International Geological Congress，万

国地質学会議）での発表で看破していた．後日このレンズ

褶曲は一種のトランスポーズド構造（転位構造）であること

が分かった．このような変形特性の露頭での識別を変形様

式の変化あるいは変形相としてとらえる研究は，東大の木

村敏雄教授と徳山　明博士のほかに，新潟大学の植村　武

教授によっても唱えられており，一般には，深さに対応す

る封圧と coaxial か non-coaxial かの歪の様式と歪量によっ

て異なると考えられていた．それらは，破断をせずに変形

する歪の限界としての延性度（ductility）が重要な要素であ

ると知られていた （Donath and Parker， 1964）．Uemura 

（1981），植村（2000）は，もう一つの指標として岩相の

違いを ductility contrast（延性較差）ととらえて，この二つ

（つまり延性度と延性較差）を両軸にとったダイアグラムを

提唱した．この考え方は主として三軸変形破壊実験による

実験岩石力学を露頭での特に砂泥互層を主とする地層の変

形に応用し，それによりテクトニクス上の意義付けを行っ

たということで大いに意義がある．付加体は海溝タービダ

イトを主としまたそれは大半が砂泥互層であることから，

この植村ダイアグラムは付加体研究にとっても画期的で

あった．また木村教授の二つのシリーズの違いは歪の様式

によっている，しかもそれは歪の様式や均一性，さらに温度

勾配にも関連しているかもしれないと考えられるので，露

頭での変形様式と変形相シリーズの考え方は新たなテーマ

として登場した．なお，後日，私はこの砂泥互層の延性較

差は，歪の周期によって逆転することがある，つまり地震

動などの短い周期の歪が加わると，むしろ砂のほうが泥よ

りも延性が高くなる（流動しやすい）ことを，堆積直後の砂

泥互層の変形様式の特徴として説明した（Ogawa， 2019）．

なお 1980 年代になって James Casey Moore 教授らのグ

ループのアラスカコディアク島での研究が知られるように

なった．彼らはごく初期のうちから，付加体は大規模な脱

水システムであると見抜いていた（Moore, J. C. and Byrne，

1987； Moore. J. C., Taira and Moore, G., 1991； Tarney et 

al.  eds., 1991）．私は上に述べたように，1982 年のロンド

ン地質学会の付加体特集号論文で，変形シリーズのテクト

ニクス上の意義は対変成帯の概念に類似の温度勾配の高低

と歪の均一性か否かにあるように議論した．つまり付加体

でも島弧火山に近い部分には前者が，海溝に近い部分には

後者が発達しやすいということを関東山地でも赤石山地で

も見つけていた．世界の褶曲スラスト帯では環太平洋地域

ではスレート劈開はまれであるが，それ以外の地域ではス

レートベルトと言われるように普通にかつ広域に発達して

いる．また大構造としては小仏層群は陸側で陸方フェルゲ

ンツ，海側で海方フェルゲンツの相反褶曲スラスト構造を

示すことを地層の上下判定の結果から議論した（第 2 図）．

そこで，会議やシンポジウムでしばしば会う Moore 教授に

上に述べたようなスレート劈開の発達する地域的な傾向を

聞いてみたところ，確かにコディアクでは海溝側ではなく

島弧側に多いと答えていた．

今でこそ思うと，小仏層群は主として海溝タービダイト

からなり，それらは大きなデコルマンゾーンより上位の浅

い部分の構造を見ており，また赤石山地では海洋の岩石を

含む白根層群とタービダイトからなる赤石層群とが，デコ

ルマンゾーンを含んでほぼ水平なナップ構造をとっている

のだということである．これらの全体像は，四万十帯（広

義）の全域を通じて，ほぼ当てはまることが今では知られて

いて，その一部は，三波川結晶片岩類となって上昇している

ことも明らかにされている．ただ，全体の年代論などにつ

いては，秩父帯との関係で，依然として課題がある（加藤ほ

か編， 2022）．また過去の地層の堆積域や集積域が海溝か

どうかを直接的に決める方法はあまりない．もし，海洋性

の岩石（中央海嶺玄武岩や層状チャートなど）が取り込まれ

ていればそうと確かめられるかもしれない（Darrel Cowan

氏との 1980 年代でのディスカッションによる）．テクト

ニクスの全体像を知るには，付加体に取り込まれている玄

武岩のテクトニックセッティングの認定が最重要であるこ

とが分かった．これらの複数の課題は，その後私のスコッ

トランドサザンアプランズでの研究で明らかにされること

になった（後述）．

以上述べたように，この 1980 年 7 月のレゲットシンポ

ジウムとサザンアプランズ付加体巡検およびそれらを集め

たロンドン地質学会特集号の Leggett （1982） は，まさに

付加体地質学の幕開けにふさわしいものとなった．陸上は

過去の地質を現し，海洋は現在を現す，と私も感慨深いも
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のがあった．私は地球史を研究するには陸上だけではなく

海底も同時に研究すべきだと強く思った．すなわちプレー

トテクトニクスのセッティングの中のどこでそのような作

用が行われたのかを知るには，露頭での観察や多くの研究

手法を用いて，「現在は過去の鍵である」との地質学の基本

原理と関連する実験結果などを総動員して，できるだけ露

頭の前で，帰納的，総合的に議論する必要があるというこ

とである．さらに，第三部で述べるように，潜水船からの

目視観察や測定は，まさに陸上地質と同じことを，海底で

もできることを示すことになるということである．

３．�海洋地質学への招待（淡青丸とグローマー・チャレン
ジャー号航海）

これらの九大での研究活動と前後して，1981 年，東大

海洋研究所の藤岡換太郎氏から初代淡青丸での鹿児島湾航

海への誘いがあった．これは私にとって最初の研究航海で

あった．油津漁港への嵐の中での帰還にも懲りずに次の

チャンスを待っていたところ，望外にも同研究所の奈須紀

幸教授から，DSDP-IPOD の Leg 84，グアテマラ沖の中米

海溝での掘削航海への招待をいただいた．渡りに船とばか

りにロスアンジェルス経由でパナマからグローマー・チャ

レンジャー号に乗り込んだ．1982 年正月であった．グ

ローマーの航海は Leg 96 までであったから，全体から見

ると後期の方の航海であったが，初めてのアメリカ西海岸

訪問も付録としてあり，私としてはまさにおまけつきの籤
くじ

に当たったようなものだった．航海そのものはグアテマ

ラ沖の中米海溝の陸側斜面（Dickinson 教授と Seely 博士

らは付加体と考えていた）は付加体ではなく，そこには大

量の蛇紋岩と玄武岩などがつまっていることが判明した

（小川，1982b）．さらに丁度研究していた脈状構造（vein 

structure）の良質なサンプルも中新世の斜面堆積物から採

れた．コチーフ（共同主任研究者）の一人の米国地質調査

所の Roland von Huene 博士は，私に両方の岩石試料の優

先的なサンプリングを認めてくれ，まさに generous なコ

チーフとしての度量を示してくれた．偶然にもそのころ私

は房総半島の嶺岡帯で蛇紋岩と玄武岩からなる類似のオ

フィオリティックな岩石（海洋底の苦鉄質岩，超苦鉄質岩

に類似する岩石）の調査を始めていた．これら二つの研究

成果は，DSDP のイニシャルレポートの 84 巻に収められ

ることになった（Ogawa and Miyata， 1985；Ogawa et al. , 

1985）．後日 2012 年に von Huene 博士が EGU（European 

Geosciences Union）からアーサー・ホームズメダルを授与

された時の記念講演にも参加でき，しかも質問もさせてい

ただいた．恩師の一人でもある（第 3 図）．

1982 年のグローマーの航海後の付録は日本地質学会か

らの補助もあり盛沢山だった．まずスタンフォード大学に

当時富山大学の丸山茂徳博士を訪ねた．また同時に近隣の

メンロパークの米国地質調査所にカリフォルニアの地質研

究者，テレインアナリシス（付加した外来の地質体の意義

を議論する研究手法）提唱者の一人の，のちにカリフォル

ニア大学バークリー校の教授となる David Jones 博士を訪

ねた．Jones 博士は丸山博士と私を Diablo Range のフラ

ンシスカンメランジュと Great Valley 方面への巡検に誘っ

てくれた．前者ではブルーシストが頁岩のマトリックスに

ブロックとして含まれる露頭，また後者では前弧盆と考

えられている白亜紀層の基底のあたかも整合的に接する

Coast Range Ophiolite の超苦鉄質岩を紹介してくれた．後

日 Jones 博士が勘米良亀齢教授の招きで九大を訪問し講座

を挙げての球磨川沿いの巡検をした時には，博士は広がっ

て分布する蛇紋岩体を堆積的な広がりを示すもともとの層

序単位ではないかと解釈したのには一堂驚愕した．丸山博

士は日夜高圧実験装置をスタンフォード大学の J. G. Liou

教授の下で動かしていて忙しそうであったが，同時に同大

学には当時国立建築研究所の瀬野徹三博士と東京大学院生

の川勝　均氏が留学しており，大学院生であり後にベリン

ガムのワシントン州立大学教授になる David Engebretson

氏のプレート絶対運動からプレート同士の相対運動を理論

的に求める研究のセミナーに出たり，丁度来訪した東大

地震研究所の中村一明教授とともにサンアンドレアス断

層の巡検をしたりした．さらにスタンフォード大学の Jim 

Ingle 教授とともにカリフォルニア大学サンタクルズ校の

第 3図�����Roland�von�Huene 博士（左）と ,�David�Scholl 博士．von�
Huene 博士がアーサー・ホームズメダルを受けた 2012 年
EGU（ウィーン）にて．
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Bob Garrison 教授と James Casey Moore 教授を訪問した．

Moore 教授はグアテマラ沖のすぐ北のメキシコ沖中米海

溝での掘削で典型的な付加体の形成プロセスとメカニズム

を明らかにしたばかりであったが（前述），それとは全く別

のタイプの海溝陸側斜面の蛇紋岩を主とするグアテマラ沖

での成果を聞いて大いに興味を持ってくれた．同一の沈み

込みでも，途中にリッジが突入して海溝タービダイトがせ

き止められると，それが堆積しないグアテマラ沖では，海溝

に沈み込む正断層地形の奥部に，陸側斜面から堆積物が崩

壊してそのまま沈み込み，それゆえ海溝は陸側に後退する

という沈み込み侵食が典型的に発達することが，グアテマ

ラ沖中米海溝で示されたのであった（Aubouin et al. , 1982； 

小川， 1982b）．それは日本海溝で Hilde（1983）や Ogawa 

（2011）で示されたものと同じ，沈み込み侵食型の海溝陸

側斜面の典型例であった．

続いてシアトルのワシントン大学に Darrel Cowan 教授

を訪ねた．Moore 氏，Cowan 氏と私の 3 人はともに，全

くの同年生まれであり，その前のサザンアプランズ巡検で

親しくなっていたので，これも望外のことであったが大い

に交流を深めることができた．Cowan 教授は調査が佳境

に入っていたベリンガム沖合のサンホアンアイランズの巡

検を企画してくれた（Brandon et al. , 1988）．ワシントン

大学の研究施設に宿泊しボートで移動しながら海岸沿いを

見学した．岩体の多くが私が大学院時代に調べていた四国

秩父帯の中の黒瀬川構造帯の岩石や地層と驚くべき一致を

示していた．種類も年代も，さらに 1976 年にシドニーの

IGC の会議中のキャンベラ近郊への巡検に参加した際に，

同行した浜田隆士教授から聞いていたシルル・デヴォン紀

のサンゴ化石とも種類が一致していた．それらは後日テレ

インアナリシスの研究者たちがテチス―パンサラッサ海の

Wrangellia terrane のものであると議論することになった

上に （Cowan et al. , 1997），Nur and Ben-Abraham （1977） 

のパシフィカ大陸の再配分説にも関連するかもしれないこ

とであった．驚くべきことが Leg 84 と続く計約 3 か月の

間に私の周辺で起きていた．こうして 1982 年の初頭は中

米と北米の西海岸の沖合と合衆国本土で過ぎていった．こ

れらは単に楽しく思い出される以上に，私の研究人生に

とっても決定的なことでもあった．

４．イギリス留学 :�サザンアプランズ付加体の野外調査

その 1982 年春，私は British Council のスカラーの奨学

金試験を受けた．試験は過酷で困難なものだったが，運よ

く合格し，1982 年 10 月から 1983 年 9 月までロンドン

大学インペリアルコレッジの Leggett 博士のもとに留学し

た．もはや学生気分でもなかったが，Leg 84 のグアテマラ

沖からの試料をなんとか研究レベルまで上げないといけな

い．出発までに協力者とともにおおよそのデータをそろえ

ておいたのだが，それを満足のいく形にしなければならな

い．Leggett 博士は，サザンアプランズと南海付加体との

比較研究のために訪日が決まっていたので彼が不在の時は

一人で，また時として Andy Thickpenny 氏（サプロペルの

研究），Ernie Rutter 博士（岩石の変形挙動の研究），および

当時ロンドン地質学会会長の Janet Watson 教授などと議

論するなどして，インペリアルコレッジでの研究を続けた．

ここは大英帝国の威光を色濃く残す都市型のキャンパスで

あった．ロンドン地質学会のあるピカディリーサーカスも

近く，近隣にはアルバートホールなどの文化施設だけでな

くダーウィンの博物館として知られる自然史博物館や地質

博物館などもあり，また，ヒースロー空港を利用する多く

の外国の研究者が来訪する便利な大学であった．近隣の地

質古生物学者は 100 名近くに達し，彼らでケンジントン・

ジオロジカル・ソサイエティーを作っているとのことだっ

た．この間さまざまな地方へ出かけた．ある場合は小規模

な研究集会，ある場合は家族との旅行であったが，最も重

要なものは 1983 年 4 月下旬から 7 月まで，スコットラン

ドのグラスゴウ南方のバラントレ村にシャーレ（山小屋風

の簡単な宿泊施設）を借りてのサザンアプランズ付加体最

北西部のオルドヴィス紀部分の詳細なマッピングプロジェ

クトであった．

1983 年春から，私は Leggett 博士やエディンバラ大学

の Alastair Robertson 教授とは 1 週間ほど一緒に調査をし

たが，その後約 2 か月半の間，私は一人で海岸沿いの全面

露頭の急崖を上り降りして，バラントレ以南 Glen App と呼

ばれる渓谷までをくまなく歩いた．その間人には全く会わ

なかった．特に詳細に観察したのは，玄武岩やチャートか

ら珪質頁岩を経てタービダイトに覆われる後に海洋プレー

ト層序（OPS）と呼ばれるようになる岩体を含むメランジュ

的な部分とその周辺であった．ここのオルドヴィス紀の付

加体の地層や岩石は私が九大に赴任して以降，九大の方々

の案内で歩いた宮崎県の四万十北帯の一部と驚くほど類似

した堆積相，構造相を呈していた．放散虫やコノドントも

わずかに産出したが，放散虫の代わりに筆石（graptolite）

を用いた黒色頁岩の年代からスラストシートがシルル紀部

分を含めて 10 枚ほど，次第に南方へ若くなるように配置

していた．とくに最北西部には，海洋性プレート層序のブ

ロックやスラブが，泥質のマトリックスに含まれるいわゆ

るメランジュ岩体が規則的にデュープレックス構造をとっ



232   GSJ 地質ニュース Vol. 12  No. 8（2023 年 8 月）

小川勇二郎

て分布していた．

サザンアプランズ付加体は第一部で述べたように，

McKerrow 博士や Leggett 博士らによって，おおよその

大構造と付加体形成モデルは提出されていたが，決定的

な大小構造の解明や詳細な構造解析までには至っていな

かった．また厚い砂岩も発達しておりそれがどのような

堆積盆のものかについてもさまざまな議論があり，縁

海説から海溝説まで議論百出であった．それらの議論は

後に McKerrow 博士による特集がロンドン地質学会誌

（McKerrow， 1987）に組まれている．1980 年のレゲット

シンポジウムと巡検に参加した“trenchers”たちはほとん

どの砂泥互層は海溝タービダイトであり，それがメラン

ジュ岩体とともにスラストスタックを構成している，と確

信していたのだが，その後 1999 年に，Peach and Horne 

の記念碑的な論文 “The Silurian in Scotland”を祝うサザ

ンアプランズ地質学 100 年記念シンポジウムがエディン

バラで開かれてみると（Clarkson et al.  eds., 2001），シル

ル紀では海洋プレートと思われる堆積盆地は閉じてきて縁

海的になったとの意見もだされてはいたが，すでに多くの

研究者は全体が構造的にも発達史的にも付加体であろうと

の一致した見解に達していた（Leggett， 1987； Floyd， 2001； 

Ogawa， 1998， 2001）．

私は，その後の Alastair Robertson 教授のもとでの玄武

岩の化学分析なども踏まえて，以下のような議論を行った

（第 4，5，6 図）．すなわち，1）海洋プレート層序（OPS）の

最下底の玄武岩のすべてがホットスポットの海山起源を示

すこと，2）それらを含む複雑な岩体はある種のメランジュ

であり，配列は海山とその上の OPS および海溝タービダイ

トからなる数 10 m 厚さのいくつものホースによるスラス

トデュープレックスを形成すること，3）そのようなメラン

ジュの取り込みはデコルマンゾーン周辺で行われたこと，

4）全体はその OPS からなるメランジュ的な岩体，タービダ

イトが激しく褶曲を繰り返す部分，および厚いタービダイ

トが同斜構造の一様な傾斜をなす部分の三つ組みの岩体の

セットとなって繰り返していること，などである（Ogawa， 

1998，2001）．このような三つ組みはその後世界の多くの

付加体でも認められるようになった．こうした議論を具体

的なテクトニクスに結び付けるには，堆積から構造変形，

変成作用などの一連の解明と，とりわけ含まれる玄武岩の

テクトニックセッティングの特定が重要であることを再認

識した（第 4，5，7 図）．こうして 1970 年代後半から各国

で急速に進展していた付加体研究は，また新しい手法や概

念を見つけて次の段階に入るのである．

第 4図　�サザンアプランズ付加体の最北西部バラントレ南方のオルドヴィス紀の付加体先端発達モデル（Ogawa,�1998 を
改変）�（塗色は小川）．海山の突入とデコルマンゾーン上でのオフスクレイピングとアンダープレイティング（A），
さらに海溝タービダイトの褶曲層（B）とのデュープレックス形成，および同斜構造の厚いタービダイト（C）との，
三つ組みが低角のスラスト（序列外スラスト�（out-of-sequence�thrust;�OOST）�と予想）によって重なる．海洋プ
レート層序を伴ういわゆるメランジュは，海山の海溝における崩壊とデコルマンゾーンでの混交の二つによる
との解釈．このような発達プロセスがサザンアプランズ付加体ばかりでなく日本でも多くの付加体の基本モデ
ルであることが，構造解析と玄武岩の化学分析で確かめられた（Ogawa�and�Taniguchi，1989）．
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第 5図　�サザンアプランズのオルドヴィス紀付加体に含まれる玄
武岩ブロックのメシェーデ・ダイアグラムへのプロット
（Ogawa,�1998 を改変）（左）と，ドイツ，グライフスヴァ
ルト大学のMartin�Meschede 教授（右）．このプロット
の提唱はチュービンゲンの大学院生時代であったという．
Meschede 教授は美しい図満載の Plate�tectonics という
教科書を，Frisch,�Blakey 教授らと共著で Springer 社から
出版したことでも知られている（Frisch�et�al. ,�2011）．な
おこのオルドヴィス紀の付加体中の玄武岩ブロックのう
ち，小規模なものはおそらくWPA（ホットスポット的な
アルカリ玄武岩），大規模なものは，Downan�Point�Lava
と呼ばれる巨大スラブと同等のWPT（ホットスポット的
なソレイアイト玄武岩）と解釈される .

第 6図　�バラントレオフィオライトを巡検中一休みするエディンバラ大
学の Alastair�Robertson 教授（左）と，ロンドン大学チェルシー・
コレッジから同大学の新統合されたロイヤルホロウェイ・コ
レッジに移った Tony�Barber 博士（1993 年 7 月）．このオフィ
オライトはサザンアプランズ付加体の直北に位置し，オックス
フォード大学の John�Dewey 教授によって�プレートテクトニク
スによって最初に説明されたオルドヴィス紀のもので，さまざ
まな種類の玄武岩のほか蛇紋岩，変成岩などを伴うが，最近で
はデュープレックス構造をとる島弧の産物であると Sawaki�et�
al. �（2010）は述べている．ロバートソン教授はサイプラスアン
バーの研究で有名であるが，それはなんとレスター大学の大学
院生の時であるとのことである．またバーバー博士はインドネ
シアなどでのメランジュや泥火山の研究で知られる．

第 7図　�トルコ，アンカラ東方の Kalecik（カレジック）におけるアンカラメランジュの地質図・断面図（左；
紫色は蛇紋岩，青は石灰岩，緑は玄武岩，黄色はタービダイト）および景色写真とスケッチ（右；南
を向いて；筆者未発表資料）．蛇紋岩にはマッシブなハルツバージャイトが卓越し，シアは断層周辺
に限られる．玄武岩にはソレイアイトとアルカリ岩の両方が含まれる．チャートは白亜紀，石灰岩
は三畳紀．そのほかに変成岩の小ブロックが断層に沿って含まれる．全体は断層帯であると解釈さ
れる．これらは嶺岡帯と年代こそ異なるが，産状はすべて共通である．嶺岡帯がもし全面露頭であっ
たならこのようではないかと思わせるものであった．2000 年当時はこのような露頭であったが，現
在は全域がブドウ園（ヴィンヤード）となっている．
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５．�世界の付加体と断層帯中の玄武岩のテクトニックセッ
ティング

玄武岩や海洋層序，蛇紋岩などがタービダイトととも

に断層帯に含まれる地質体は世界中に多く，それらがオ

フィオライトの一部が出ているものなのか，それともたと

えば大陸間の衝突を意味するシューチャー（縫合帯）なの

か，また付加体にも同じような岩体の組み合わせが出るこ

とがあるがその意義は何なのか，などの疑問が世界中から

出されていた．1980 年代から今日に至る諸論文，シンポ

ジウムの報告書や特集号，出版物などを見ると，このテー

マは長年にわたって世界の地質研究の耳目となっていたこ

とがわかる．北米西岸やサザンアプランズ巡検後，私がサ

イプラスやオマーンのいわばオフィオライトのタイプロ

カリティー（模式地）を 3 回にわたって見，さらにフラン

シスカンやトルコ中部のアンカラメランジュと呼ばれる地

質体，および房総半島の嶺岡帯の発達史を調査研究するに

及んで，世界共通の大きなテーマであることが分かった

（Dilek and Newcomb eds., 2002； Dilek and Robinson eds., 

2003； Wakabayashi and Dilek eds., 2021）．そして，付

加体における玄武岩については，どの地質体にも一様に認

められる共通性があることも分かった．すでにサザンアプ

ランズ付加体は四万十付加体と瓜二つであることがわかっ

ていたが，アンカラメランジュは，嶺岡帯とその周辺での

諸岩石の起源や分布状況（Mori et al. , 2011）とほとんど同

じであることも分かった（第７図）．一言でいうと衝突帯や

シューチャーは必然的に最後のステージの直前には沈み込

み帯のテクトニクスを受けるということであり，海溝域に

タービダイトがもたらされるとそこには付加体が形成され

やすい，ある場合にはオフィオライト様の岩石や OPS や，

ホットスポット起源の岩石の組み合わせもその内部や近隣

に取り込まれうるということである．日本では Ogawa and 

Taniguchi （1989） の西南日本のいくつかの例に続いて，坂

本ほか（1993）は瀬戸川帯の例で，また Mori et al.  （2011） 

は嶺岡帯の例で示したとおりである．
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