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★ カシミール大震災の前兆現象

と地質的重要性（pp. 5-16）

パキスタン - カシミール地震にも

エネギー伝搬則にのっとった先駆

深部地震が存在し，それらは地質

構造規制を蒙っている．

★ 出版物（pp.28-32）

第 32 回 IGC シンポジウム特集号

（イタリア地質学会彙報），ならび

に，太平洋国際地質学 - 地球物理

学アトラスの紹介

★ 追　悼（pp.28-32）

藤田至則教授（2005 年 10 月 14 日

ご逝去）の追悼

本号のハイライト
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私は，私たちが NCGT ニューズレターを首尾良く再構築

したことをお知らせでき，たいへん喜んでおります．

本誌タイトル下のように，今や ( 私たちは ) 編集委員

会と ISSN( 国際標準逐次刊行物番号 ) を持つにいたり

ました．編集委員のみなさんは，これまでニューズレ

ターや NCGT グループを熱心に支えてきた，確固不動の

高い能力をもった科学者たちです．優れた経歴を持つ

数名の科学者は，他の仕事との関わりや健康上の問題

で，編集委員に加わることができませんでしたが，私

たちへの援助のために，彼らができることならどのよ

うなことでもおこなう熱意を示してくださっているこ

とを述べておきたいと思います．来年は編集委員の仕

事量が劇的に増えることは避けられそうにありません．

これは，私のコンサルタントの仕事が最も忙しくなる

だろうということによります．このような事態が生じ

る場合には，私は ( 編集作業を ) 仲間の一，二の編集委

員にお願いすることになるでしょう．また，非常勤を

基本とした，有能な編集助手 / 編集秘書もこのグルー

プのための雇おうと思います．早々に，私たちのグルー

プの財政的責務を果たすための会計監査役を推薦した

いと思います．毎年，ニューズレターの３月号は，前

年の監査報告を行うことになっています．

このような新しい体制になったことにより，あなたは

原稿を，直接，編集者へ，あるいは上記の編集委員メ

ンバーのどなたかへ送ることができます．私たちは，

質の高い，しっかりしたデータを基礎にした，人々を

啓蒙する論文を刊行するようつとめます．と同時に，

それが確実な証拠に支えられ，また NCGT グループの目

的にかなっている限り，自由で開かれた交流のおこな

える気風の中で，あなたの意見を表明するための伝達

手段として機関誌 ( ニューズレター ) を維持していき

ます．

私たちは自発的な篤志にもとづく財政的な援助 ( 寄

付 ) をひきつづきお願いしていくつもりです．私たち

は，あるいくつかの国が，他の国と比較して，不当に

不利な通過レートを採用していることを知っておりま

す．しかし，このような状況下でも，寄付をおこなえ

る余裕のある方々は，どうぞ，予約購読料を送ってい

ただくか，この機関誌を支えるためのなにがしかの金

額を送金していただきたいと願っています．寄付金は，

文具類，臨時のタイプ料を含む印刷代や郵送料をまか

なうためだけに使用させていただきます．新しい寄付

金の体制と送金方法の詳細については，次ページに掲

載してあります．私たちは，印刷代と郵送料のために，

印刷物による本誌購読者の購読料を増額しなければな

りません．しかしながら，オンライン購読者の購読料

については今までと同様とさせていただきます．

私たちの努力にもかかわらず，私たちは 2005 年に，あ

る問題を解決することができませんでした．正当な方

法でグループの登録がなされている一流出版物 ( とし

ての登録という問題 ) です．私たちは，オーストラリ

アで，非営利組織 (NCGT 法人 ) としてグループの登録

を試みる際に，いくつかの困難に遭遇しました．しかし，

私たちはこの問題を何とかしようと取り組んでいます．

近い将来，これらを解決する方法をみつけることがで

きるにちがいありません．

本ニューズレターは，限られた数ですが印刷物という

形を保持しながら，電子媒体で購読者に送り届けられ

るオンライン機関誌として維持されていきます．私た

ちは，複数の図書館と，諸事情によりまだコンピュー

タ形式よりも印刷物の方がよいという個人の方を ( 読

者に ) 持っています．しかし，大幅な財政的な改善を

ともなった，私たちの機関誌の急速な，そして広範な

普及のために，私たちはこのオンラインによる発行を

強めたいと思います．現段階では，私たちの財力や人

手はそこまで及びませんが，将来，私たちはインター

ネットの情報サイトを持つようになるでしょう．

私たちの機関誌は，私たちが現在得ている高いレベル

の世界的な評価−必ずしも協力的でない人による−を

獲得するために長い時間がかかりました．ニューズレ

ターの最初の号は，９年前の 1996 年 12 月に発行され

ました．本号は 37 号です．この機関誌は 2006 年に 10

周年を迎えました．この間の私たちの読者の熱烈な支

援に感謝いたします．機関誌は数多くの重要な論文，

アイデア，今の支配的な体制に挑戦するデータや情報

などを公表してきました．本誌は，今やしっかり確立

された国際的な地球科学雑誌となり，地球ダイナミッ

クスの分野の科学的な思想に影響を与えてきました．

ここに，無私無欲で支えてくださり，私たちの目的の

ために尽くしてくださった全ての読者の方々に心から

感謝したいと思います．

＊＊＊＊＊＊

1 号から 36 号までの全てのバックナンバーは，休暇期

間にデジタル化され，現在，pdf ファイルとして CD に

納められています．もし，バックナンバーのいずれの

号か，または全ての号をご希望の折には，どうぞ私た

編集者から　　FROM THE EDITOR

新しい時代を迎えて        We have entered a new era! 
（赤松　 陽  [ 訳 ]）  
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財政的支援について　FINANCIAL SUPPORT
新購読料システム　NEW SUBSCRIPTION FEE STRUCTURE

（赤松　陽 [ 訳 ]）

私たちは，オンライン購読の場合，個人で可能な方か

らは 30 米ドル (45 豪ドル ) あるいは相当額以上の，ま

た，図書館に対しては 50 米ドル (75 豪ドル ) あるいは

相当額の財政援助をお願いしております（以前と同じ）．

しかし，印刷物での購読の場合には，図書館ては 70 米

ドル (95 豪ドル )，個人では 50 米ドル (75 豪ドル ) を

新しく設定させていただきました．少額ですので，ば

かにならない銀行手数料の支払いを避けるために，私

たちは，銀行為替手形か，New Concepts in Global 

Tectonics 宛ての支払い可能な個人小切手を発行して

もらうことをお願いします．あて先は　6 Mann Place, 

Higgins, ACT2615, Australia.

銀行を通じて送金する方のための銀行預金口座細目：

銀 行 名 − Commonwealth Bank, Belconnen Mall ACT 

Branch (BSB 06 2913)10524718. 口座加入者名− New 

Concepts in Global Tectonics.

自国通貨が国際的に流通する国の方は，個人小切手の

場合，自国の通貨立てで発行してください．たとえば，

カナダからの送金の場合は，カナダドル立てでという

ように．というのは，もし，カナダから米ドル立てで

発行されると 40 ドル，豪州ドル立てで発行されるとそ

れ以上の手数料がかかってしまうからです．また，銀

行為替手形の場合は，豪州ドル立てで発行してくださ

い．もし米ドル立てで発行されると，同じように，そ

れらには 40 豪州ドルあるいはそれ以上の手数料がか

かってしまいます．

　もし領収書が必要な場合には，送金してくださる際

に一言，お知らせ下さい．

ちにご連絡ください．

＊＊＊＊＊＊

本号は2005年 10月 8日に起こった破壊的なカシュミー

ル地震についての Blot 氏と Choi 氏によるタイムリー

な論文を掲載しています．Blot 氏のエネルギー伝搬法

則は，深さ 210km 付近で起こった中発先駆地震との関

連性を証明しました．それは，本震の北西 370km で，3

年 7 ヶ月前に起こったものでした．この特異な震動に

よる地震エネルギーの伝搬は，インダス−コヒスタン

地震帯と呼ばれている主要な深発地震構造帯に沿った

南東方向に起こりました．ちなみに，私たちのグルー

プの主要メンバー (Ismail Bhat 教授 ) の家族は，震央

からおよそ 100km ほどのカシュミール地方のスリナガ

ルに住んでいますが，破壊的被害に巻き込まれました．

私たちは彼らの被災からの一刻も早い再起を願ってい

ます．

もう一つの論文は，Peter James 氏による深部構造と

深発地震に関するものです．彼は，深発地震の線状

配列に基づいた地球外層のタマネギ皮状モデルに対

する議論をおこなっています．本号の三つ目の論文

で，Mishkin 氏と Vovna 氏は，地殻シアル層の起源に

ついての詳細な分析をおこなっています．この論文は

特に興味深く，NCGT ニューズレターにくり返し載った

Rezanov 氏の見解や，第 32 回万国地質学会の紀要であ

る Boll.Soc.Geol.Italiana,spec.vol.no.5,p.9-22( そ

の概要は本号の 28 頁でご覧いただけます ) に掲載され

た同様の趣旨の Pavlenkova 氏の考えと比較できます．

本号の全ての論文は有益でしかも刺激的な概念をもっ

た内容です．これらの論文は，現在の状況のもとでは，

主流の雑誌類に掲載することは許されないでしょう．

私たちは，直にこれら珠玉の論説を読むことができる

幸運に恵まれた科学者グループなのでしょう．

編集者への手紙　　LETTER TO THE EDITOR
（赤松　 陽  [ 訳 ]）  

こんにちは！！！

CLAUDE BLOT　ならびに　JOHN　GROVER

今，私は John Grover 氏の研究論文と Claude Blot 氏

の主張を詳細にわたって読んでいます．私は，残念

ながら ( 彼らのことを ) 何年も知りませんでしたが，

NCGT を通して Claude Blot 氏の研究を見つけました．

私は，地震予知に関する情報を，幅広く確実に手に入

れることに関しては，地球科学界をあまりに信用しす
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ぎていたのではないかと思います．

1990 年に，私は地震予知のためのいくつかのパターン

を探索するために，地震に関する地球規模の研究を始

めました．その時点ですでに，私はプレート説を考え

てはいませんでした．

1992 年に，私は，イスタンブールのカンディリ気象観

測所・地震研究所で仕事をしていた Juergen Friedrich

氏にあらたな接近をはかりました．さらに，大洋断裂

帯の曲線からなるパターンの発見へと私たちを導いて

くれたグローバルテクトニクスに関する仕事もしてお

りました．私たちの研究の第二段階のために，私は，

Juergen 氏と会ったアンカラからちょうど戻ってきたと

ころでした．私は，Blot 氏の理論には，私たちのそれ

までのどの研究よりも高い先取権があるべきであると

の判断をしました．私たちは，全地球を統計的に取り

あつかう研究を始めています．エネルギー伝搬の理論

に接する以前に，私たちは，地震予知との関わり合い

に戻ることに興味をもっていました．

Jurgen 氏と私は，1999 年のイズミット地震に深く心を

動かされました．私は，そこで，翌日に余震に巻き込

まれました．私はたいへん多くの ( 地震の ) 凶暴さを

目の当たりにしました．その年，イズミット地域やト

ルコで，１年間丸々，私は地震技術者と関わり合い，

講演をおこないました．その時点で，私は，地震予知

の統計的研究に戻ろうとしましたが，どのように始め

たらよいか，いかなる考えも持ち合わせていませんで

した．少なくとも，私たちはすでに全世界のすべての

規模の地震の詳細なデータベースを持っていました．

私はClaude Blot氏の単行本(1976)をいただきました．

フランス語は私の母国語です．私は，ベニオフ帯とは

異なる別の構造パターンの解析を行いたいと思ってい

ます．飛躍的進展をみるには多くの創造力を必要とす

るでしょう．Juergen 氏は，統計処理やモデル実験 (境

界や線要素 ) をおこなうことでは特別に優れた数学者

です．ET 現象の数学的パターンはコンピュータによっ

て簡単に発見されるはずです．私たちは数日間にわたっ

てコンピュータネットワークを走らせることができま

す．そして全世界のデータベースについて，良い結果

を得ています．

最近，私は，Claude 氏の理論の端々まで読み，また再

読しています．私は，この理論の中で，地球の構造の

人間の手による分析は重要であるということを承知し

ています．しかし，私は，なお，コンピューターは仕

事ができるということを確信しています．島弧の“円形”

の形は，地震の震源をプロットせずともまさに，数学

的に見いだすことができます．私たちは，1960 年代や

1970 年代 (Grover の 197 頁 ) における Latter 氏の主

張とは同じ立場にはありません．ますます多くのコン

ピュータ分析によって，この種の誤った結果に気づき

ます．それ以来，実験工学は，甚だしい発展をもたら

しました．フィールドガイ ( フィールド調査人 ) とコ

ンピューター技師の間での行き来するプロセスがある

べきでしょう．思っても長期にわたる仕事です．

私は，その方法が主に火山性地震 ( 私は Grover 氏の

230 頁の地質構造の震動パターンを見て大変うれしく

なった ) に適用されていることを知りました．そして，

私は，地質構造的な震動予知のために，これから関わ

りあうことになるたいへん長い年月が，私たちを待っ

ていてくれているということも理解しています．今，

Blot 氏と Grover 氏のみごとな研究の名誉をたたえる時

です．Juergen氏と私は40歳代後半です．Juergen氏は，

北アナトリア断層のモニタリングに取り組んでいます．

この断層は，世界でも最も活動的で，太古以来の長い

活動史をもつことでよく知られた断層の一つです．他

の何人かの研究者たちのように，彼は政治的な内部問

題のために，このプロジェクトから身を引きました．

アンカラでおこなわれた私たちの会議は，Blot 氏の理

論の妥当性を受け入れるように私たちを導きました．

なぜ，地球科学界から無視されてきたのか，私たちが

不思議に思うほど，それはたいへん明白なことです．

   Claude そして John に

                                               　

　　　　　　　　　　　　　　　　Guy LEDUC

  <guy@atlas.net.tr>

 Izumit, Turkey

＊＊＊＊＊＊＊

地震は電気的に励起されている

観察された証拠や理論上の根本原理からのすべての兆

候はもちろんのことですが， 全てではないにしても，

大部分の地震は電気的に励起されています．海嶺に沿

う微小地震 ( 地殻微動 ) でさえ下からの光りのようで

す．あらゆる研究や地震予知に投じられている資金を

もってしても，まだ明らかにされていないことからみ

て，今までのところ，予知の計画が失敗したことは不

思議なことではありません．科学界全体にわたって未

だにこのことに関して無知であることは，信じがたい

ことです．    　　　

                                Bruce LEYBOURNE

leybourneb@hotmail.com

St.Louise,USA

関連論文：

Leybourne et al.,2004. Electrical wildfire 

propagation along geomagnetic anomalies. The 

8th World Multi-conference on Systemics. 

Cybernetics and Informatics.Orland,FL,p.298-299
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論　説　　ARTICLES
カシミール大震災（2005 年 10 月 8 日）の前兆現象とそれらの地質学的重要性

FORERUNNERS OF THE CATASTROPHIC KASHMIR EARTHQUAKE
 (8 OCTOBER, 2005) AND THEIR GEOLOGICAL SIGNIFICANCE 

Claude BLOT
Villa Mariette, 112 Impasse des Mesanges, 83210 La Farlede, France  claude.blot@wanadoo.fr

Dong R. CHOI 
Raax Australia Pty Ltd. 6 Mann Place, Higgins, ACT 2615, Australia 　raax@ozemail.com.au

（角田 史雄 + 岩本 広志 + 国末 彰司  [ 訳 ]）  

西ヒマラヤ弧で，大震災をともなった地震が，2005 年

10 月 8 日に起きた．このＭ 7.6 の地震は，パキスタン北

部とインドのあちこちで，大震害をもたらした．震源は

北緯 34.40°，東経 73.55°，深さ 10 〜 20km だった（図１，

表１）．そしてパキスタンでは，86,000 人以上が亡くなっ

た．

　

この地域では過去に，いくつかの強い地震が記録されて

いる．そのなかでも，もっとも古いカシミール地震（Ｍ

７）は 1885 年 5 月 30 日に発生した（北緯 34.12°，東経

74.61°，死傷者 3,200 人）．以後の地震は，これよりも小

さく，1928 年 11 月 14 日（北緯 35°，東経 72.50°；Ｍ６），

1937 年 11 月 14 日（北緯 35°，東経 73°；Ｍ 5.7），1974

年 12 月 28 日（北緯 35.05°，東経 72.91°；Ｍ６）などで

ある．最近起こった地震は，過去数 100 年間にこの地域

を襲った中で最大のものだった．

他の地域で起こった巨大地震に関する研究や調査（Blot, 

1976;  Grover,　1998;  Blot et al., 2003;  Blot 

and Choi, 2004,  Blot, 2005;  Choi, 2005a）と同じ

ように，この異常な巨大地震は，地殻の破壊強度を上回

る力をもちつつ深部から上昇してくる現象（地震エネル

ギー伝搬，つまりＥＴ現象，あるいは他の作用）が引き

起こしたものである．つい先ごろの 2005 年に起こった

パキスタン−カシミール地震は，大きな震災を引き起こ

した．このことを考え，ここでは，著者らの先輩諸氏が

確立したエネルギー伝搬法則に基づいて，この地域で発

生した過去の地震について，先駆地震と浅所で起こった

本震の関連を解明してきよう．この小論では，予備的段

階の研究ではあるが，研究結果の概要を紹介し，その地

質学的重要性について検討する．

１．インド北西部の大地震（2002～ 2005年）

地震の国際カタログ（グーテンベルク−リヒター，ＵＳ

ＣＧＳとＩＳＣ）によれば，ヒンズークシ山脈の直下に

は，深発地震の集中域が認められる．これらの中深発地

震（100〜300 km）の震源の大部分は，東西方向のヒンズー

クシ山脈が，北北東−南南西方向のバダクシャン地塊／

中央パミール帯（Verma and Chandra Sekhar, 1985）へ

と屈曲する場所の直下に在る．震央のほとんどは，ほぼ

同一地域（北緯 36.5°，東経 70.5° を中心に±５° の範囲）

に集中している．

　

1900 年代の前半に，いくつかの強い深発地震（Ｍ７クラ

ス）が記録された．この期間以降，強い地震が，アフガ

ニスタン，パキスタン北部，インド北部を襲い，2002 年

3 月 3 日 12 時 8 分 12 秒（UTC 時刻）に中央アジアの諸

国を襲った地震までつづいた．この地震には２回の主震

があり，最初のものがUTC時刻12時 8分 12秒のＭ6.3（深

さ 209 ｋｍ）で，つぎに，その 10 秒後の UTC 時刻 12 時

8 分 22 秒のＭ 7.4（深さ 225 ｋｍ）の地震である．

これらに先行して２つの注目すべき地震が発生してい

る：つまり，

　１）2002 年 1 月 1 日，深さ 256km，Ｍ 6.3

　２）2002 年 1 月 3 日，深さ 129km，Ｍ 6.2

これらの地震で，約 150 名が亡くなった．

これらの深発地震がヒンズークシで起こってから 3 年

7 ヵ月後に，カシミールの巨大地震（Ｍ 7.6）が，深発

地震から約 370km 南東で発生した．余震は本震の震央

の北西側にあり，インド - コヒスタン地震帯（IKSZ, 

Armbruster et al., 1978）の対曲構造を横切っている．

そして，それらは北西 - 南東に配列し，正確にヒンズー

クシ深発地震群の中心へ向かって配列していた（図１・

図２）．

これらと同様，巨大マグニチュード，震央の地理的 - 地

質学的対応関係，地震発生の時系列が，インドネシア

（Blot and Choi, 2005），日本（Blot et al., 2003 ），

バヌアツ（Blot, 1976; Grover, 1998）などにおける地

震群として観測された．

わたしたちの考えを立証するためには，次の伝搬に関す

る式が，これらの地震に適用されるかどうかを確認する

必要がある：
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表１　パキスタンにおける M7.7 の破壊的カシミール地震群（2005 年 10 月 8 日）    深発地震と浅発地震との対応関係

　ｔ =ｋ・log(hl/h2) ・1/cos a

　ただし，ｔ =1315 日，h1=214km，h2=12km，a=60°

この関係式から導かれる係数ｋ = 526 は，先人が開発を

重ね，1960 年に創出された全地球地震エネルギー伝搬概

念に基づいて得られた定数ｋ（Blot, 1976）にほぼ相当

する．この計算結果は，表１に示される．

2.　北部パキスタンの地震頻度

上述のように，北部パキスタンの Kohistan 地域で

2005 年 10 月 8 日に起きた壊滅的な地震は，ハザラ弧

（Armbruster 他，1978）の強烈な変形帯の北側に位置し，

" ヒマラヤ衝突帯 " の範囲内にあたる．ハザラ弧はヒマ

ラヤ前縁帯の北西側末端部を示し，南東側はヒンズーク

シュ (35-37°N,70-72°E) の強烈な深部活動帯に位置する．

　

この地域におけるヒマラヤ山脈の地震活動と変形作用の

間の関係を理解するうえでは，2005 年 10 月に発生した

大規模な破壊的地震についての，地震発生頻度に関する

研究は，とくに興味深い．

最も重要な浅発地震は，それらに関係するヒンズーク

シュ (1*) の中深発地震とともに，表 2に示される．　

(1*)　対象となる地震において深発地震と浅発地震の相
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図１　パキスタン - カシミール破壊的地震（2005 年 10 月 8 日）の先駆的地震と本震：それらの震央と主要地震の

時系列リスト

互関係は，この固有領域における地震エネルギー伝播の

法則によって既に決められていて，関係は以下の通り．

　  T= k・log(h1/h2) ・ 1/cos a

   t：日，k = 525 ± 25，h1= 浅発地震深度 (km)　h2=

深発地震深度 (km)

　　a：対象地震（浅発〜深発）の傾斜角

No.(n｡)1-2 地震はグーテンベルグ・リヒターのカタロ

グから得られる．それらに与えられている深度は 100km

（誤差 ± 80km）．当時，この地震は，精度を欠いたわず

かな地震観測点で記録されたもので，記録は非常に貧弱

である．この地域での震源は , 厚さ 10 〜 50km の地殻内

にある．原因に関する情報は，得られていない．

No. 3　1972 年 9 月 3 日のハムラン地震

この地震（震源の深さ約 36km，実体波マグニチュード

Mb 6.3）では，ハムラン渓谷で少なくとも 100 人の死者

を数え，1000 棟以上の家屋が倒壊した．ラワルピンディ，

ペシャワル，カブールで強い揺れを感じ，M5 を超える多

くの余震が続いた．

　

No. 4　1974 年 12 月 28 日のパッタン地震（震源深さ約

22km，表面波マグニチュード Ms 6.2）． 非常に破壊的で，

震源が浅く，数多くの余震が続いた．公的な試算では死

者は5,300人に及び，怪我人は17,000人と見積もられる．

大部分の被害はパッタン村に集中し，そこは殆ど完全に

破壊された．この地震はカブールで震度Ⅴ，インダス谷

の数 1000 平方マイルの地域にも影響した．

No. 5  1981 年 9 月 12 日のダレル地震（震源深さ約

30km，Ms 6.2）．ダレルとタンギル渓谷に深刻な破壊を

引き起こし，死者は 220 人，怪我人は 2500 人と見積も

られた．この地震は 1972 年のハムラン地震と同様な性

質と大きさで現われた．相当大きな余震が１つだけ，テ

レサイズミック [ 遠隔地震観測 ] によって記録されてい

る．

No. 6 2002 年 11 月 20 日のギルギット地震（深さ約

19km，マグニチュード 6.5）．その前に，次の 2 つの中

規模地震があった．1）2002 年 11 月 1 日：北緯 35.54°，
東経 74.64°，震源深さ約 30km，Ms 5.5．広域で感じら

れ，この地域で発生した地すべりで 1 名が死亡した．2）
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図 2　2002 年 3 月のヒンズークシ山脈下で発生した中発地震と 2005 年 10 月８日のカシミール - パキスタンでの破壊的浅発地震の造構関

係（表１）．余震は，2005 年 10 月８日〜 2005 年 11 月 22 日の期間のものである．本震および余震は，IKSZ と NE-SW 方向の主要リニアメ

ントの会合部に位置する．このリニアメントは，ヒマラヤ対曲による屈曲構造の形成や NE-SW 方向のインダス川流路の原因と考えられて

いる．実際，Ambruster et al. (1978) は，USGS が決定した本震の南西側に NE-SW 走向の断層を描いている．彼らは，同じ地域に NE-SW

方向の地震の線状配列をみいだした（図３）．カシミール - ヒマラヤ地震間隙は，先カンブリア地塊に位置している．これは，震央分布

にかかわって世界的に共通する事象である．つまり，浅発地震と地震間隙は，基盤隆起部に位置する傾向にある（Choi, 2005b）．

2002 年 11 月 3 日：北緯 35.50°，東経 74.50°，震源深さ

30km，マグニチュード 5.3．イスラマバードやペシャワ

ルでも感じられた．広範囲に地すべりが発生．少なくと

も 17 人死亡，けが人 65 名，1500 人の家屋が失われた．

本震は 2002 年 11 月 20 日に発生し，23 人死亡．大規模

地すべりが報告されたギルギトとアストア渓谷では深刻

な被害を受けた．この地震は，パキスタンのイスラマバー

ド，インドのスリナガルでも感じられた．

　

No. 7　2004 年 2 月 14 日の IKSZ 地震．

これらの中規模地震（震源深さ約 11km，Mb 5.4）は，イ

ンダス - コヒスタン地震帯に発生し，2005 年の破壊的地

震から北西へ数 km の場所で起こった．2004 年の震源（北

緯 34.77°，東経 73.22°）は，2005 年 10 月 8 日の大地震

の余震域 (北緯 34.73°，東経 73.18°) と同じ場所にあり，

2004 年の地震は 2005 年の大地震の先駆地震と考えるの

が論理的である．

3. パミール・ヒンズークシ地域での地震発生頻度

パミール・ヒンズークシ地域において，国際地震学カタ

ログに記録された 1964 〜 2004 年の被害地震は，4 回し
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表 2　北部パキスタンにおける主要地震（34° 〜 36°N, 72° 〜 75°E）とヒンズークシ直下の深発地震（35° 〜 37°N, 70° 〜 72°E）　
　　 の関係
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図 3　北部パキスタンにおける 1925 〜 2004 年の主要地震（表 2）と主な構造要素を重ね合わせた図．比較のために，最新のパキスタン

−カシミール地震の先駆地震と本震も図示されている．深発地震は，先カンブリア地塊縁をなす NE-SW 方向の主要深部構造帯とインダス

−コヒスタン地震帯（IKSZ）が交差する部分に見られる．地震エネルギーは，IKSZ に沿って北西から南東へ伝搬した．

かない．

1) 1972 年 8 月 24 日：北緯 36.40°- 東経 69.67°
　　　h=47km　　M=6.1　（死者 +負傷者数　30）

2) 1982 年 12 月 16 日：北緯 36.15°- 東経 69.01°
　　　h=35km　　M=6.7　（死者 +負傷者数　500）

3)　1998 年 5 月 30 日：北緯 37.11°- 東経 70.11°
　　　h=30km　　M=6.9　（死者 +負傷者数　4000）

4)  2003 年 3 月 25 日：北緯 36.06°- 東経 69.32°
　　　h=8km　　M=6.2　（死者 +負傷者数　1000）

 

地震エネルギー伝搬則にもとづくと，これらの地震に先

駆地震をみいだすことができ，表 3 と図 4 に調査結果を

記す．深発地震が浅発地震と同じエネルギー（マグニ

チュード）であることが判明し，係数 k の値が正しいこ

とが分かる．我々は中間地震の上方移動をみいだすこと

ができ，それは火山噴火の前兆の出現時期に似ている．

４．地質学的考察

研究地域はユーラシア−インドプレートの境界であると

されており，沈み込み・衝突に関する様々な推論的モデ

ルが提案され，Nowroozi (1971)，Billington et al. 

(1977)，Armbruster et al. (1978)，Chatelain et al. 

(1980)，Verma and Chandra Sekhar (1985) をはじめ，

多くの支持を得ているが，それらの全ては決定的な証拠

を欠いている．

しかし，Beloussov et al. (1980) は天山からパミール

を通ってヒマラヤにいたる地域の震央分布パターンの研

究からえられた地殻深部やマントルの断面に基づいて，

この地域への沈み込みモデルの適用について疑いの目を

向けた．彼は，この地域全体において地殻深部〜マント

ルでは垂直テクノニクスが優勢であることを，次のよう

に強調した．“..... 地殻の主要な巨大ブロックやこれら

のブロックを境する深部の板状の断層帯．地震活動は，

地質的・重力的特性（図７左）が急変するブロック境界

に規制されている．”我々の研究は，この主張を十分に

支持している．ヒマラヤ地域のどんなテクトニックモデ

ルも，この事実に調和するものでなければならない．微

小地震データ（図６）や地質学的・地球物理学的データ

をはじめ，私たちが検討した全ての情報は，インドプレー

トの沈み込みとユーラシアプレートとの衝突をきっぱり

と否定する．

先カンブリア地塊の北西縁における微小地震のほぼ鉛直

な分布が，Chatelain et al.（1980）に図示された（図

７右）．中発地震の分布中心は基盤の高まり（図４・図５，

ヒンズークシの Nuristan 地塊〜パミールの Badakh Shan
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表３　ヒンズークシで発生した主要地震（35｡ 〜 38°N, 69° 〜 72°E）
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図４　ヒンズークシにおける 1971 〜 2002 年の地震とそれらの先駆地震．深部の先駆地震群は，先カンブリア地塊の北西縁が IKSZ と交

差する部分に集中している．深部地震エネルギーの大半は，西方へ伝搬した．no. 3 だけは，IKSZ に沿って北西へ伝搬している．時間 -

深度図は，これらの地震に関連性があることを示す．
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地塊：Verma and Chandra，1985）の縁辺に沿った狭い地域，

特にIKSZと交差する地域に分布する．これらのデータは，

パミール〜ヒンズークシ地域の先カンブリア地塊の縁辺

部には深部構造帯が発達し，中発地震と造構運動の集中

域であることを示す．

この研究では，地震エネルギー伝搬則が，中発地震とそ

れらが地球浅部にもたらす圧倒的な衝撃との間に関連性

があることを確認した．エネルギー伝搬は．特にIKSZ（図

１〜図３）のような深部断裂帯に沿って生じ，ヒンズー

クシでは浅部へのエネルギーの流れが西に向かったので

ある（図４）．

地形起伏図（図５）は，直交２方向（北東−南西及び北

西−南東）の規則正しいパターンを示し，一部，ヒマラ

ヤ山脈北西端のパミールに重なる半円状の新期パターン

図６　ヒマラヤ西部における 1973 年 8 月 15 日〜 1974 年 7 月 12 日の微小地震分布（Armbruster et al., 1978）．推定される深部断裂系

も表示．これらの深部断裂系が地震発生を支配していることは明瞭である．地震分布は，下図の右端に示されるインドプレートの沈み込

みを示すと主張されている衝上断層の存在を支持しない．この衝上断層が存在しないことは，明らかである．

によって乱されている．この直交パターンは，たとえば，

図５中央の構造図によく現れている．Armbruster et 

al. (1978) による微小地震の震央分布でも，このパター

ンが確認されている（図６）．

直交断裂は，地球形成の初期段階に発生した全世界的な

システムであり，顕生代テクトニクスの影響をこうむっ

ている（たとえば，Anfiloff 1992, Choi 2005b）．IKSZは，

これらの深部断裂システムの一つと考えられ，研究地域

においては現在最も活動的である．IKSZ の南東延長がヒ

マラヤ山系（図２及び図６）に一致し，それらの中央に

位置する位置関係は極めて興味深い．

パキスタン−カシミール地震のエネルギー伝搬と地表へ

の発現は，明らかにこれらの直交構造帯，主に北西−南

東系の IKSZ 構造帯と北東−南西系の構造帯（図２・図３）
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によって支配されている．同様のケースは 2004 年のス

マトラ沖地震にも見られる（Choi, 2005a）．

５．結　論

１．十分に構築された地震エネルギー伝搬則は，パミー

ル，ヒンズークシ，パキスタン北部及びインド北部にお

いて，過去数年の浅発地震に関係した先駆的中発地震を

特定することを可能にした．2005 年 10 月 8 日の破壊的

なパキスタン−カシミール地震の前兆は，ヒンズークシ

に求められる．エネルギー伝搬は，ヒンズークシ地震帯

（IKSZ）に沿って，南東へ向かって生じた．

２．中発地震の大部分は，先カンブリア地塊（Badakh 

Shan と Nuristan 地塊）縁辺に沿う北東−南西方向の構

造帯が IKSZ と会合するアフガニスタン北西部ヒンズー

クシの狭い範囲に発生する．この地塊の北側及び北西縁

辺部は多くの中発地震の発生場となっていて，中発地震

の発生帯に沿って深度 150 〜 300km のマントル内で造構

活動が生じていることを示す．この事実は先カンブリア

系の構造がマントルまで深く達していることの証拠であ

り，Beloussov et al.（1980）の観察を支持する．

３．IKSZ は上部マントルに達する主要構造帯の一つと考

えられ，造構運動が現在最も活発な地帯である．この地

帯はヒマラヤ山系の変形作用に直接関与していると考え

られる．

４．全ての入手可能なデータ（地質，構造，地震，地形）

は，この地域で垂直テクトニクスが優勢であることを示

し，ユーラシアプレート下へのインドプレートの沈み込

みや両者の衝突といったことを支持しない．
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al., 1980：断面線位置は図４参照）．ほぼ鉛直の深部地震帯は先カンブリア地塊と古生界上部（石炭系〜二畳系）の境界に位置する

（Jatskevich, 2000 の図面によった）．
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深発地震分布にもとづくマントル構造についての再考察
FURTHER INFERENCES ON STRUCTURE IN THE MANTLE 

FROM DEEP EARTHQUAKE PATTERNS

Peter M.JAMES 
Geotechnical Engineer/Engineering Geologist 

P.O. Box 95, Dunalley, Tasmania 7177, Australia

（小泉 　潔 [ 訳 ]）  

１．はじめに

Dong Choi( １) によると，地震波トモグラフィをテーマ

とする最近の論文では，とくに大陸および海洋ドメイン

の境界領域では，地球内部の最上部 1000km ほどの部分

は決して均質で等方向的でないことが示される．Choi 論

文は，地球外殻に関する伝統的文献に示される単純なタ

マネギ・モデルを，事実上，排除するものである．

地球内部の深部不連続構造の推定には，深発地震の震源

分布パターンを直接利用することが可能である．

２．いくつかの深発地震の震源分布パターン

地震についての現在の知識では，深さ 650 〜 700km( 上

部マントルと下部マントルの境界レベル ) あたりが，地

震活動の限界深度ということになる．この事象について

は，文献によく記録されたとおりであり，付け加えるこ

とはない．ただ，この深度に達する震源帯は，主に太平

洋縁に関連していて，典型的な場合，これらの地震は，

長さ数 100km の曲った線状（curvilinear）の trace（震

源面と地表との交線）に沿って発生している．これらの

深発地震の配置と大陸と海洋ドメインの ( 傾いた ) 境界

領域との間の関係は，あまりよくわかっていない (２)．

次の提案は，地震活動についての論理的な説明として，

現在，何が問題になりつつあるか？，ということに基づ

いている．すなわち，もしより深くからでなければ，そ

れは下部マントルのような地球内部における未知の深部

からの“揮発性物質”の上方への移動と関係している．

この移動の最初の出現は，上部および下部マントル境界

に記録されている．この境界は，改めて議論されるが，

球殻状に明瞭に区分できるものではなく，震源分布パ

ターンはこの境界で相変化が起きているという考えを強

く支持する．その一例として，上部マントルが水圧破砕

をうける状態があげられる．

以下の例は，NEIC から入手されたデータにもとづく．

2.1　トンガ地域

南緯 18° を中心に西経 178 〜 179° の範囲において，1973

〜 1982 年に発生した深発地震の震源位置が図１に示さ

れる．二つの傾向が見られる．ラインＡは，この地域で

の深発地震の一般的な震源配列である．証拠のないサブ

ダクション作用の末端ゾーンに相当する．余談ではある

が，この深発地震の震源配列は南緯 19° で中断し，事実

上，次の 100km 以上にわたって深発地震が記録されてい

ないことは注目に値する．ラインＢは，主要配列を横断

し，東方では，上に寄りかかっているベニオフ帯の真下

を偶然に通る，より活動的なゾーンを表現している．

ラインＢゾーン内で，多くのほぼ同時発生した地震ある

いは群発地震が，1973 〜 2001 年に発生している．多く

の群発地震は１日から数日の間に発生し，そのうち二つ

の例が，図２a と図２ｂに三次元的化してプロットされ

ている．
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206p. 
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Chatelain, J.L., Roecker, S.W., Hatzfeld, D. and Molnar, P., 1980. 
Microearthquake seismicity and fault plane solutions in the Hindu 
Kush region and their tectonic implications. Jour. Geophys. Res., v. 
85, no. B3, p. 1365-1387. 
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図１　トンガ地域．地震，1973 〜 2001 年：深度＞ 600km；Ｍ＞５．

図２a

図２b

図３

図４　インドネシアにおける 1996 年６月 17 日の地震．

　　　深度≒ 600km；M ＞４．

図５

図２に示されている活動の性質は，地震が上部マントル

でほぼ鉛直な構造あるいは平面的に不連続ないくつかの

形態によって制御されていて，それはラインＢに沿って

東西方向に平行配列しているという強い印象をあたえ

る．これらの線状構造は，この地域のほかの場所でもみ

られる．このような構造の意味合いとして，上部マント

ルがほとんど可塑的でないことを示す．

2.2　ボリビア

南緯 13°，西経 68° 付近で 1994 年に発生した深部巨大地

震 (M8.2) は，水平方向に 100km 以上離れたところまで，
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ほぼ同時発生した同様な深さの地震を誘発した．三次元

的には，これらの地震は，南アメリカ直下の深発地震帯

を横断して，東西方向にプロットされる ( 図３)．また，

下部および上部マントル境界には，いくつかのほぼ鉛直

な面状構造が示されている．

2.3　インドネシア

スマトラ島の南端付近からスラウェシ島の南東方にのび

る深く雁行した震源配列に沿って，群発地震がよく起こ

る．1996 年６月 17 日に，非常にたくさんの地震 (M ＞４)

が深さ 600km のところや，それに非常に近接したところ

で記録された．図４に，それらの二次元プロットが示さ

れる．地震活動は，上の場合のように，東西方向に配列

しているように見える．しかし，この方向は横断方向で

はなく，ラインＡの深発地震の震源配列にほぼ平行する． 

2.4　日本

すべての上部マントルの地震“構造”が東西走向という

わけではない．日本の小笠原諸島地域では，NNW—SSE 走

向の浅発地震帯に，深発地震がわずかに発生している．

これと同様な方向は，図５のほぼ同時期の地震によって

も示されている．ちなみに，この方向は，ちょうど西方

のやや深い地震のもう一つの線状配列とともに，菱形を

形成する．

2.5　ニューヘブリデス

1993 〜 2001 年のニューヘブリデス諸島地域の深発地震

の方向が，図６にプロットされている．これらの地震は

すべて 600km 以深であり，マントル内部に線状構造が存

在することのさらなる証拠を提供する．また，２つの同

時発生地震 ( １と２と番号がついている ) が，北東 - 南

西方向の線状構造の一つに沿っている．ここで明らかに

なった幾何学的形態は，相対的に脆性物質内での共役剪

断を暗示する．同様な幾何学的形態は，偶然にシシリー

島北の地中海における深発地震帯でも明らかにされた．

このような地震の震源分布パターンは，サブダクション

の概念に対抗するさらなる証拠を提供している．

図６の北西角に，1955 〜 1974 年に一連の地震が発生し

ているということが，フランスの地球物理学者 Claud 

Blot によって記録されていることは興味深い．同様な

NW-SE と NE-SW 方向の配列は，Blot も想定している．こ

の両方とも，Grover( ３) の第 68 図 (129 ページ ) に見

いだすことができる．人間的な表現をすると，長時間に

わたって構造規制をうけた地震活動が保持されているこ

とをを示す．

３．コメント

以上いくつかの例によって示されたように，上部マント

ルにおける線状構造の存在は，その起源についての疑問

を提供している．地球の伝統的なタマネギ・モデルが問

題になっているレベルで有効であれば，下部マントルか

ら上昇してくる揮発性物質がこの境界で横に広がってい

くことが論理的に予想される．それらは，下部マントル

に由来する構造に沿って，また，下部マントルから上部

マントル内に連続する構造に沿って，揮発性物質が上昇

することを示唆する．これは Choi( 同 ) によって示され

た地震波トモグラフィーと調和的である．つまり，これ

までは熱く可塑的であると考えられてきたが，この論文

は，下部マントルの物理的状態はそのような構造を維持

しそうにもない，という新しい考え方を提出した．

さらに，次の指摘を付け加える．地震が群発している間

に，下部マントルから大量の揮発性物質が解放される場

合も想定できる．この解放が，中〜深発地震そして次に

浅発地震または火山噴火の前兆になると予想される ( 図

４･５)．しかし，群発地震の個々の地震が縦横ともに

100km ほども離れた地域に同時に発生する場合，深い“群

発地震”に続く最後の地震をどのようにして的確に予想

しうるか？　どの地震が的確な予測として選ばれること

になるのだろうか？

我々は，さらなる問題に直面している．すなわち，深

発地震エネルギーが，深発地震帯の上にしばしば横た

図６　ニューヘブリデス諸島における 1973 〜 2001 年の地震，：深度≒ 600km；Ｍ＞５．
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わっている地震のない地帯をどのように横切って上昇し

てくるのか？　ニューヘブリデス地域での例では，深

さ 300km と 600km の間で，大地震 (M ＞５) がほとんど完

全に欠ける．我々は深発地震後の指定された時間に大き

な中深発地震が，深いところでの出来事に直接起因して

いると言うことを信用する義務を課せられているだろう

か？　地震のない地帯のより良い理解が必要とされ，た

ぶん，それは低エネルギーの地震の研究を通じてもたら

されるだろう．幸いにも，地震エネルギーが深さ 300 〜

350km あたりのベニオフ帯にいったん到達すると，この

予想に従った状況になるように見える．
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太平洋の大陸性シアル質初期地殻
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（矢野 孝雄 + 窪田 安打  [ 訳 ]） 

マントルにおける地球化学的および地球物理学的不均一

は，現代地球科学ではひろく認められている．さらに，

変成岩類の岩石学および地球化学，ならびに，それらの

同位体地球化学に関する厖大な情報がえられ，地球のシ

アル質原始地殻，その構造，および起源についての新し

い概念を定式化することができるようになった．

最近の数 10 年間の研究 [28, 36, 50, など ]は，剛塊の

グラニュライト - 片麻岩地域における原始地殻（" 灰色

片麻岩 grey gneiss"）が，超深部地殻を構成するエン

ダーバイト（enderbyite：斜方輝石を含む花崗岩類の総

称．火成岩起源であるか変成岩起源であるかを問わない）

複合岩類によって代表されることを明らかにした．この

複合岩類は，最初は安山岩 - デイサイトで構成され，次

に，コマチアイト - ソレーアイトからなる複合火山岩類

と陸源堆積岩類が付け加わった．剛塊のうち浸食が進ん

でいない部分（花崗岩 - グリーンストーン地域）におい

て，初生的組成がこれらの enderbyite 複合岩類に類似

している岩石は，変成作用を被った場合でいうと角閃岩

相の変成岩類であり，それらは黒雲母 - 角閃石，黒雲母

および角閃石を含む斜長石片麻岩であり，角閃岩および

変堆積岩を挟む．剛塊の褶曲部における変成複合岩類

の岩石学的研究や同位体年代測定によって，原生代前

期，後期および古生代の年代を示す同様の " 灰色片麻岩

grey gneiss" の構造ブロックが存在することが解明され

た．これらのデータは，地球のシアル質初期地殻が，幾

人かの研究者 [2 など ] が信じているように，始生代前

期に一斉に形成されたものではなく，地球史をつうじて

漸進的に形成され，最古期の剛塊中心から側方へ拡張し

ながら形成されたことを証明する．同時に，大半の研究

者 [66, 60, 38, など ] は，玄武岩質原始地殻がまず形

成され，次に，その融解によってシアル質原始地殻が形

成された，と考えている．

シアル質原始地殻の起源

私たちは，マントルプリュームという概念にもとづいて，

地球のシアル質初期地殻の起源を考察する．この概念に

ついては，多くの研究者 [30 など ] によって，さまざま

な側面から，現在も研究がすすめられている．私たちの

研究は，地球の不均一集積という既存モデルにもとづい

ている．それは，原始惑星雲の冷却にともなう一連の元

素凝縮および粒子集積過程に関する天文学的研究成果か

らえられた．このモデルが示唆するところは，一連の元

素凝縮の結果，粒子集積過程において形成された微惑星

が，地球マントルの初生的不均一性をもたらした，とい

う点である [61 など ]．このような研究によって，地球

発達初期，すなわち先地質時代の地球の熱的状態が，衝

突および重力エネルギーに支配されていて，コアとマン

トルを分離させたことがひろく認められている．この初

期段階において，上部マントルの大半は，融点に達し

ていなかった．多くの研究者 [64, 66, 67, 43] が考え

ているように，地球発達史のうち地質時代においては，
238U，235U，232Th，40K などの長寿命放射性同位体の壊変
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エネルギーが熱構造にもっとも重要な役割をはたした．

V.I. Vernadsky [64, p. 99] は，この放射性元素壊変の

熱的効果はたいへん大きく，それ以前に惑星が融解した

という仮説は排除されるという．彼はまた，温度上昇に

よって惑星がさまざまな部分に分化したと信じている．

これらの考え方を発展させて，著者らは，地球発達史の

地質時代初期から，上部マントルにおけるマントル貯留

部（reservoirs）は，放射性元素に富む，中程度に富む

（enriched），枯渇した（depleted），という３つに区分（漸

移関係ながらも）できると考えている．放射性元素に富

む上部マントル貯留部は現在の始生代剛塊の下に，中程

度に富む貯留部は褶曲帯の下に，そして，枯渇した貯留

部は太平洋の下に，それぞれ位置する．放射性元素に富

むマントル貯留部としては，９つの領域が識別され，そ

れらは，地表における次の剛塊に相当する：北大西洋，

東ヨーロッパ，シベリア，中国，インド，アフリカ，オー

ストラリア，南アメリカ，南極．

始生代剛塊におけるシアル質原始地殻の形成過程を説

明するもっとも流布されたモデルは，プリュームモデ

ルであり，A.M. Gudvin [18] によって初めて提唱され

た．Gudvin のモデルにしたがうと，カナダ楯状地の最

初の原始大陸は，長寿命のマントル流（プリューム）の

中心の上に形成された．その後，この定性モデルは，A. 

Krener and P. Lyer [24] によって拡充・改良された．

彼らは，上昇する高温プリュームとその部分溶融部の

上に初期コマチアイト - 玄武岩地殻のサッグ（sag，曲

凹）状沈降（文献 24 の第３図参照）が形成され，中性

〜酸性マグマが発生することを予測した．安山岩〜デイ

サイト組成のシアル質初期地殻の形成を説明する数値プ

リュームモデルが，Mishkin et al. [36] によって提示

された．

本論文の著者らは，マントルプリュームモデルにもとづ

いて，シアル質初期地殻の形成問題に関する新しい研究

方法を提案する．その主な特徴は，次のとおりである．

１．マントルプリュームの影響によるシアル質初期地殻

の形成は，現代的プレートテクトニクスモデルが主張す

るように始生代に限られるわけではなく，顕生代までつ

づく．すなわち，始生代前期にあらわれた地球の地殻形

成様式は，当然ならが原生代と顕生代にもあてはまる．

２．マントルプリュームの形成（したがって，シアル質

初期地殻の形成）は，時空的にある一定の傾向をもつ．

この傾向は，地球の集積段階に形成された上部マントル

における放射性元素の初生的不均一分布に起因する．す

なわち，マントルプリュームの発生は，始生代剛塊下の

放射性元素に富むマントル貯留部にはじまり，もっとも

枯渇した貯留部へ向かって進行し，後期原生代〜顕生代

には太平洋下で起こった．

初期玄武岩地殻が最初に形成されたのは始生代前期のこ

とであり，それは，放射性元素の含有量がもっとも高い

異常なマントル貯留部の上においてであった．放射壊変

熱が集積した結果，マントルプリュームが形成され，そ

れらが上昇して減圧融解することによって，コマチアイ

ト - ソレーアイト系マグマが発生した．この系列のマグ

マが地表まで上昇したところが，かなり厚い初期玄武岩

質地殻の最初の形成場となった．つづいてシアル質地殻

が形成されたのは，新しいプリュームが発生し上昇した

ことの直接の結果である．それらの熱的影響によって，

初期玄武岩質地殻が変成作用を被って角閃岩相の変成岩

類が初めて形成され，さらに部分溶融して，カルクアル

カリ岩系の安山岩 - デイサイトマグマを発生させた．マ

ントルプリュームは流体に富む周縁相をともなってい

て，この周縁相は還元成分（H2，CO，CH4）で構成されて

いた．上昇するにつれて，しだいに組成変化して，水お

よび二酸化炭素 - 水相になった [32]．この流体は，玄武

岩質初期地殻基底部の変成作用と部分溶融を促進し，初

期海洋の形成要因になった．著者らは，上述の諸作用が，

全地球史をつうじて進行した初期シアル質地殻の形成に

重要な役割をはたしたと信じている [35]．

初期シアル質地殻の構造

上述のモデルにしたがうと，初期シアル質地殻は，一般

に，安山岩およびデイサイト組成の火山岩組み合わせに

よって特徴づけられる．最近では，剛塊の基底部を構成

する " 灰色片麻岩 grey gneiss" の岩石学的および同位

体地球化学的研究によって，それらの火山岩特性が解明

された．個々の剛塊において詳細に研究された最古期の

層準は，いずれの場合も，地表で形成された岩層で構成

される．この岩層は，主に安山岩 - デイサイト組成の火

山岩類（" 基底複合岩類を構成する片麻岩類 "）によっ

て代表され，より新しい形成年代を示す花崗岩類と互層

する．シベリア剛塊では，地殻基底層準を代表する深

部 enderbyite の岩石学的および地球化学的研究が行わ

れた．同様の詳細な研究が，アルダン楯状地では私たち

によって [36]，アナバール（Anabar）楯状地では O.M. 

Rozen et al. によって [50]，アンガラ - カンスク岩棚

（Angara-Kansk Ledge）においてはA.D. Nozhkin and O.M. 

Turkina によって [41]，実施された．研究史の早期に，

初期シアル質地殻が火山性であるとの考え方を支持した

のは，O.A. Bogatikov et al. [7] などである．同時に，

多くの研究者は，初期シアル質地殻がトーナライト，ト

ロンジェマイト，花崗閃緑岩（灰色片麻岩）といった貫

入岩によて特徴づけられると信じている．しかしながら，

この場合には，それらの母岩についての疑問が残る．そ

のような母岩となりうるのは，初期玄武岩だけである．

初期玄武岩地殻の露頭は，いまだ，地球上のいずれにお

いても発見されていない．

アルダン楯状地では，初期シアル質地殻の岩層が，グラ

ニュライト - 片麻岩ならびに花崗岩 - グリーンストー

ン（Olekminskaya 地域）の地帯に知られている．グ

ラニュライト - 片麻岩地域におけるこれらの岩石は， 

enderbyite 複合岩類に代表される．それらを，かつての

研究者たちは，岩石組み合わせ（suites）[57, 49] ある

いは岩層 [33, 46] と認識したり，また，花崗閃緑岩組

成の非成層地殻内岩層（nonstratifiable intracrustal 

formations）と記述した [13]．花崗岩 - グリーンストー
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ン地帯では，グラニュライト - 片麻岩域の深部を構成す

る enderbyite 複合岩類に類似する物質は，角閃岩相の

黒雲母 - 角閃石片麻岩複合岩類である．多くの研究者た

ちは，花崗岩 - グリーンストーン地帯は，あまり浸食さ

れていないグラニュライト - 片麻岩地域である，と考え

ている．そのようなグラニュライト - 片麻岩地域と花崗

岩 - グリーンストーン地帯との関係が，アルダン楯状地

にも存在する，と著者らは考えている．アルダン楯状

地の西部では，グラニュライト相から，角閃岩相をへ

て，Olekminskaya 花崗岩 - グリーンストーンへ漸移する

関係が観察される．アルダン楯状地における浸食度が西

から東へ増加することは明らかである [14]．前期始生

代 Olekminskaya 系の初生的火山起源岩層は，角閃岩相

に変成している．それらの深部岩層が Olekminskaya 造

構ブロックに露出し，enderbyite に代表される．深部の

Sutamsky enderbyite 複合岩類の構造をみると，２つの

岩層を識別することができる [36]．基底層準は，紫蘇輝

石 - 斜長石 enderbyite で構成されていて，変塩基性岩

類（matabasites），変超塩基性岩類（meta-ultrabasites）

の " はさみ " やレンズがところどころに含まれる．最

上部層準は，ザクロ石 - 斜長石片麻岩で構成される．

Sutamsky enderbyite 複合岩類の上部層準は，複雑な岩

相構造を示す．主要岩石は，enderbyites とさまざまな

斜長石片麻岩（ザクロ石 - 斜長石片麻岩，黒雲母斜長石

片麻岩，など）である．副次的岩石は，高アルミニウム

片岩，複輝石片岩，および，さまざまな石英砂岩（磁鉄

鉱質石英砂岩を含む）である．calciphyres や石灰 - 珪

質岩石の量はかなり少ない．地質データや主要岩石要素

と副次要素の法則によると，基底層準の源岩はカルクア

ルカリ岩系およびコマチアイト - ソレーアイト岩系の火

山岩類であることは明瞭である．火山岩類は，浅所貫入

岩相を示す同時期の小規模貫入岩を伴う．基底層準のカ

ルクアルカリ岩系の初生的火山岩類は，岩体体積の 90％

以上を占め，次のさまざまな岩石で特徴づけられる：安

山岩卓越岩類（玄武岩 - 安山岩 - デイサイト - 流紋デイ

サイト組み合わせ）とデイサイト卓越岩類（安山岩 - デ

イサイト組み合わせ）．コマチアイト-ソレアイト岩系は，

カンラン岩質コマチアイト，コマチアイト質玄武岩，ソ

レアイト質玄武岩からなり，コマチアイト - 玄武岩組み

合わせを形成する．上部岩層の源岩は，カルクアルカリ

岩系の火山岩類（安山岩 - デイサイト組み合わせ：岩石

体積の約 50% 占める）の火山岩類および陸源堆積岩類か

らなり，次のようなさまざまな岩石を含む：グレイワッ

ケ，泥質岩，火山砕屑岩，珪質岩（鉄質珪質岩を含む），

炭酸塩岩層．以上のように，Sutamsky enderbyite 複合

岩体は，２つの初生岩層，すなわち，下部の火山起源岩層，

上部の火山 -堆積起源岩層に代表される．

Sutamsky 複合岩体に産する初生火山岩類の形成モデル

は，２段階になっている．第１段階では，コマチアイト

- 玄武岩組み合わせが，上昇するマントルプリュームに

由来する物質の減圧部分溶融によって形成された．溶融

率 25 〜 40%，深度 110 〜 130km で，カンラン岩質コマチ

アイトが分離される．溶融率が 10% ほどのより浅部で，

玄武岩質コマチアイトが形成される．第２段階では，上

昇するマントルプリュームの熱によって初生玄武岩地殻

が部分溶融し，安山岩 - デイサイト組み合わせの火山岩

類が形成される．安山岩 - デイサイト組み合わせの複合

岩石は，深度 30 〜 40km，10 〜 30% の溶融率で融解する

[36]．Sutamsky 複合岩体のコマチアイト - 玄武岩および

カルクアルカリ岩系の初生火山岩類は，31 億年前の火成

活動サイクルによって形成され [53, 37]，28.5 億年前

のグラニュライト相の変成作用をこうむった [34]．

学術文献の解析によると，上部原生界 Sutamsky 複合岩

体を形成した初期岩層の構造は，他の剛塊（Anabar 楯状

地，Anabar 複合岩体，Enderby Earth，南極，Napier 複

合岩体，など）の基底層を形成する始生代の地殻被覆変

成岩複合岩体の構造に類似する．

enderbyite 複合岩体は Anabar 楯状地に広く分布し，そ

こでは，B.G. Luts [28] および O.M. Rozen et al. [50]

によって詳細に研究された．Anabar グラニュライト複合

岩体の基底部を占める Daldynskaya 系は，enderbyites, 

複輝石片麻岩，変超塩基性岩で構成される．Anabarskaya

系上部を覆うのは，enderbyites，複輝石片岩および変

堆積岩（石英砂岩，高アルミニウム片麻岩）である．

Daldynskaya 系における初生構造のなかで主要な役割を

果たしているのは，安山岩およびデイサイトが卓越する

カルクアルカリ岩系の火山岩類である．この岩層の基底

部は，大量のコマチアイトとソレアイト玄武岩類の互層

である．私たちの見解では，Daldynskaya 系は初生火山

岩層に，Anabarskaya 系上部は火山性 - 堆積性岩層に，

それぞれ相当し，アルダン楯状地の Sutamsky 複合岩体

で識別されたこれらの岩層に類似する．

南極の 40 億年前の Napier 複合岩体 [6] は，下位から，

Ragat，Tyula という２つの地質系で構成される．Ragat

系は，主に安山岩 - デイサイト構造の enderbyite か

らなり，複輝石片岩および超塩基性片岩をともなう．

Tyula 系は，一連の enderbyites で構成され，高アルミ

ニウム片麻岩および石英砂岩をはさむ．Ragat および

Tyula 系は，それぞれ火山岩起源および火山性 - 堆積性

といった特徴を示す．

上述したことは，Sutamsky 変成複合岩体で識別された初

生岩層は共通の起源をもち，地球の剛塊群の始生代基底

層を構成するグラニュライト複合岩体の主要構造を依然

として保持している．この事実は，始生代の初期地殻を

構成する岩層が類似したメカニズムによって形成された

ことを示唆する．始生代剛塊において，これらの岩層の

源岩は，グラニュライト - 片麻岩地域では，広域的深部

グラニュライト変成作用条件下で変成した．また，剛塊

中のあまり浸食されていない領域を代表する花崗岩 - グ

リーンストーン地域では，角閃岩相の変成作用を被った．

初期シアル質地殻の年代と産状

最初のシアル質地塊は，始生代前期に出現した．それ

は，オーストラリア剛塊西部における始生代前期の石英

砂岩中の砕屑性ジルコンの年代 [11] として知られるよ

うに，おそらくは 42 〜 43 億年前のできごとであろう．
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約 40 億年前の片麻岩が，カナダ楯状地の西部 [8，52]

および南極楯状地 [6] で発見された．他の剛塊の最古期

シアル質地殻は，既知の同位体年代によると，より若

い年代のものである：中国 38 億年前 [55]，南アメリカ

34.5 億年前 [12]，シベリア 33.3 億年前 [42]．個々の剛

塊においては，中心核をつくる最古のシアル質地塊は，

シアル質地殻をもつより新期の始生代地帯にとりまかれ

ながら，側方へ成長した．まずは，シベリア剛塊のアル

ダン楯状地において，このような帯状構造を検討しよう

[36]．アルダン楯状地における古期シアル質核は，おも

に 33.3 億年前の年代を示す enderbyite 複合岩類からな

り，マントルにおけるマグマ生成の後続サイクル（32 億

年前 [42]，31 億年前 [37] および 27 億年前 [42]）によっ

て，つねに側方へ拡大してきた．このようなシアル質地

殻の成長は，次のように進行した：熱エネルギー集積と

プリューム形成作用によって，初期のマントル溶融場を

とりまく領域に，新しいマントル溶融部が発生する．す

なわち，プリューム形成作用が，放射性元素のいくつか

の異常濃集部から，放射性元素により乏しい周辺部へ向

かって拡大したというわけである．このような作用の結

果，原始海洋によって互いに隔離された広大なシアル質

ブロックが，始生代の期間にできあがった．これらの剛

塊は，手に入る放射性年代にもとづいて（信頼度は異な

る），図１に描かれている．放射性年代は，おもには，

始生代剛塊の縁辺部から得られたものである．始生代

剛塊の古期シアル質地殻は，野外調査，ボーリング [4，

21，29] および同位体研究 [25] に示されるように，より

若いグリーンストーン帯の基盤をなす．

原始玄武岩質地殻および初期シアル質地殻の形成，お

よび，それらに続いて生じたより若いグリーンストー

ン帯の発達の結果，地震トモグラフィに認められる柱状

の " 冷たい " マントルが形成された．" 高速度 " の冷た

いマントル柱（いわゆる " 大陸の根 "）は，深度 300 〜

700km まで追跡される [1，16 など ]．" 大陸の根 " は，

マントル分化過程で溶融しやすい成分が融解した後に

残った，非凝縮性元素に枯渇した超塩基性残留物に特徴

づけられる．もっとも顕著な冷たいマントル柱は，始生

代剛塊下に存在する．これらの柱の地表への投影が，図

１の始生代剛塊の輪郭として用いられた．

前期原生代には，マントルプリュームの火成活動の結果，

始生代剛塊をとりまいて，大量のシアル質地殻が成長し

た（図１）．前期原生代のシアル質地殻は，図１に示さ

れる既知の同位体年代に証拠づけられるとおり，顕生代

の中央アジア，アルプス - ヒマラヤ，太平洋の褶曲帯の

基盤，ならびに，北大西洋剛塊の東部褶曲帯の基盤を構

成する．上に掲げた褶曲域を形成する原生代〜顕生代の

優地向斜帯は，始生代剛塊における先カンブリア紀前期

のグリーンストーン帯に類似する．

前期原生代の初期シアル質地殻の代表例は，24 〜 25 億

年前の年代を示す Pribaikalye の Sharyzhalgaisky グラ

ニュライト複合岩体である．この複合岩体の protolytes

（原岩）は，構造上，始生代シアル質地殻で識別された

上述の２つの岩層に相当する．さまざまな研究 [26，44，

41] によると，深部の Sharyzhalgaisky 複合岩体は，岩

体体積の 30％までが enderbyites とその花崗岩化生成

物である charnockites で構成される成層岩体からなる．

それらは，複輝石 - および複輝石 - 角閃石片岩，ザクロ

石 -，黒雲母 - ザクロ石 -，黒雲母 - 紫蘇輝石 -，透輝

石 - 斜長石片麻岩，アルミニウムに富む珪線石 - ザクロ

石 - 菫青石 -，ザクロ石 - 紫蘇輝石 - 珪線石 -，および

石英 -sapphirine 片麻岩，石英砂岩の互層やレンズから

なり，磁鉄鉱が含まれる．原岩のうち火成岩は，安山岩，

デイサイト，ソレアイト玄武岩，コマチアイトに代表さ

れ，また，化学的沈殿岩および陸源堆積岩は珪岩，石灰

岩，粘土岩，グレイワッケによって代表される．A.D. 

Nozhkin and O.M. Turkina の地球化学研究によると，

Sharyzhalgaisky 複合岩体は塩基性基盤の上に形成され

た [41]．前期原生代のシアル質地殻の初期源岩は，一般

に，広域的深部グラニュライト相または角閃岩相の広域

変成作用をこうむっている．

著者の見解では，大陸型地殻は，現在の大西洋，インド

洋および北極海の海洋底の全体を構成している．インド

洋と大西洋接合部では，さまざまな研究者たち [47，62，

56] が，多数の大陸地殻ブロックを認定している．この

論文の著者は，始生代地殻とともに，前期原生代のシア

ル質地殻も同様に分布すると信じている．このことは，

大西洋中央海嶺上でドレッジされた変成岩の同位体年代

測定によって証明される [3，45，58]．そこでは，深海

掘削によって前期原生代岩石が得られた事実が，とくに

重要である [45]．

インド洋のケルゲレン（Kerguelen）海嶺では，陸上堆

積した溶岩流と凝灰岩層の間にはさまれる砂岩・礫岩層

が掘削され，花崗岩類およびザクロ石 - 黒雲母片麻岩の

礫が含まれることが明らかとなった．ザクロ石 - 黒雲母

片麻岩の年代は，25.47 億年である [40]．

最近，北極海のメンデレフ（Mendeleyev）海嶺における

音波探査研究によって，花崗岩 - 片麻岩質基盤と卓状地

被覆層の存在が証明された [68]．後者の年代は，原生代

動物化石群によって特定された．

パンゲアの最終的完成をみた前期原生代には，地球表面

の残余はパンサラッサ—古太平洋の祖先であり，その後，

現在の太平洋の祖先となった—に占められていた．パン

サラッサは，放射性元素にもっとも乏しいマントル領域

に一致している．その結果，後期原生代には，シアル質

地殻の形成作用が明瞭に鈍化した．地球発達のこの段階

では，初期のシアル質地殻がパンゲアの周縁に狭い地帯

を形成し，パンサラッサをとりまいていた（図１）．後

期原生代のシアル質地殻の顕著な例は，フォークランド

諸島西部の Meredith 岬複合岩体である [19]. Meredith

岬複合岩体は，中性〜酸性組成の片麻岩類と角閃岩類と

の互層で構成される．その岩層には，少量の泥質変成岩

と石灰質 - 珪質岩がはさまれる．後期原生代のシアル質

初期地殻は，グラニュライト - 角閃岩相，もしくは，角

閃岩相の変成帯を構成する．後期原生代に沈水したパン

サラッッサ域では，初生的玄武岩質地殻の形成が行われ
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図１　地球の太平洋区における初期シアル質地殻の分布図：１- 始生代（40-25 億年前），２- 前期原生代（25-16 億年前），３- 後期原生

代（16-5.6 億年前），４- 未成熟な古生代〜中生代（5.4-0.65 億年前），５- シアル質地殻を欠く領域，６- 太平洋海盆底の隆起部，７-

中央海嶺，８〜 11- 同位体年代データ位置，８-始生代，９-前期原生代，10- 後期原生代，11- 古生代．ローマ数字は始生代剛塊を示す：

Ⅰ - 北大西洋，Ⅱ - シベリア，Ⅲ - 中国，Ⅳ - オーストラリア，Ⅴ - 南極，Ⅵ - 南アメリカ．この図は，著者の同位体年代データベース

にもとづく．

表１　アジア大陸縁および太平洋海盆の諸構造におけるソレアイト質変玄武岩と玄武岩に含まれる放射性元素（RAE）含有率．

た．後期原生代における地殻形成の結果，古太平洋が形

成され，その輪郭は，現在の太平洋の輪郭に類似する．

古太平洋のシアル質初期地殻のさらなる形成が，古生代

前期〜中期になって，原始大陸域の周縁部に生じた．こ

の時期の東太平洋の地殻の例が，カナダ西海岸のバン

クーバー島に分布する変成岩層である [9]．この地殻は，

Sm-Nd および Rb-Sr 同位体年代によると 421 ± 36Ma の

年代を示す起源の若い地殻である [51]．西太平洋にお

ける古生代前期〜中期の初期地殻は，東カムチャツカの

Ganalsky 山地の Vakhtalkinsky 地塊に露出する変成岩類

であり [17]，420 ± 44Ma の年代を示す [27]．これらの

変成岩類は，白亜紀に角閃岩相の変成作用をこうむった
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[5]．Vakhtalkinsky地塊の基底層準の変成岩ユニットは，

角閃石 - 黒雲母 - 斜長石片麻岩をはさむ角閃岩で構成さ

れる．この岩層の残りの部分は，角閃岩とさまざまな斜

長石片麻岩の互層を含む角閃岩類で構成される．石英砂

岩，eulysites，calciphyres および石灰質 - 珪質岩はま

れである．この年代の地殻は，オントンジャワ，ヘス，シャ

ツキー海膨など，大規模な海洋性隆起地形の基層を構成

しているであろう．

つづいて古生代後期〜中生代に形成された未成熟なシア

ル質地殻は，西太平洋のいくつかのより小規模な隆起部

や，トンガ - ケルマディック，伊豆 - ボンニン，マリア

ナなどの海洋性島弧の基部を構成しているであろう．こ

れは，これらの島弧の噴出岩中に発見される片麻岩や花

崗岩の捕獲岩 [15]，海溝 [63] や隆起部 [22] でのドレッ

ジ物質中に発見される同様な岩石によって証拠づけられ

る．私たちの意見では，太平洋の東部では，未成熟なシ

アル質地殻が欠けていて，そこでは初生的玄武岩質地殻

の形成が，現在進行中である（図１）．東アジアから東

太平洋海膨へ向かって放射性元素含有率が減少している

こと，そして，その結果，同じ向きに地殻形成作用の減

衰を示す間接的証拠が，表１のソレアイト質玄武岩類に

関するデータである．シアル質地殻を形成したパンゲア

のマントルの地球化学特性は，現在のインド - 大西洋中

央海嶺および地球の太平洋区に産出する玄武岩類の Pb，

Nd，Sr 同位体に関する信頼のおけるデータによって示さ

れる [20]．太平洋に " 花崗岩 " 層が欠けていることは，

すでに，V.I. Vernadsky [65]，A.P. Vinogradov [66]，

などによって支持されたことがらである．

この論文に提示されたデータは，地球の地質学的非対称

性に関する Vernadsky の考え方 [5, p. 226] を確証する

ものであり，それが地球マントルの初生的な地球化学的

不均一性によって前もって決定されていたことを示す．

まとめ

地球の太平洋域の始生代大陸塊のシアル質初期地殻は，

深部の enderbyite 複合岩類からなる．これは，初期の

火成活動（安山岩 - デイサイト複合岩類）と火成活動 -

堆積作用による（安山岩—デイサイト複合岩類＋陸源堆

積岩）の岩層からなる．類似の初生構造は，始生代大陸

塊を構成する初期シアル質地殻の褶曲域における岩層の

特徴にみられる．

太平洋の地殻を構成する初期シアル質地殻形成の新しい

モデルが提案された．その主な特徴は，前期始生代から

現在まで，地球の発達を通して，マントルプリュームの

影響下でシアル質初期地殻の形成が継続することであ

る．それは，プレートテクトニクスによって主張されて

いるように，始生代に限られるものではない．

マントルプリュームの形成（したがって，シアル質初期

地殻）は，ある時空的方向性を持っている．この方向性は，

地球初期の集積ステージに，上部マントルで熱を発生さ

せた放射性元素（U,Th,K）の不均質分布によって決定づ

けられた．つまり，現在の始生代大陸剛塊下における放

射性元素にもっとも富むマントル貯留部から，太平洋下

の放射性元素が乏しい領域へと方向づけられていた．

始生代のマントルプリュームの出現の結果，初期の玄

武岩地殻が放射性元素に富む上部マントル貯留部の上

に発生し，その後，これらの溶融により，将来の大陸や

シアル質大陸核も形成された．前期原生代のマントルプ

リュームは，放射性元素が中程度に含まれたマントル貯

留部に発生した．結果として，多量のシアル質地殻の付

加が始生代大陸塊の周辺に起こり，パンゲアが生まれた．

その他の残りの地球表面は，パンサラッサ—古太平洋の

原型であり，その後，現代の太平洋になった—によって

占められた．パンサラッサは，放射性元素に乏しいマン

トル貯留部に一致していた．結果として，後期原生代に

シアル質地殻形成作用が急激に鈍化した．この地球発達

のステージに，シアル質初期地殻が，古太平洋を構成す

るパンゲアの周縁の狭い区域に形成された．顕生代に，

個々のシアル質初期地塊が西太平洋に形成された．東太

平洋では，シアル質初期地殻が欠けていて，そこでは初

期玄武岩地殻が形成された，と我々は考えている．地球

の様々な年代のシアル質初期地殻の分布図が，同位体年

代測定にもとづいて作成された．

上述のデータは，地球の地質学的な非対称性についての

V.I. Vernadsky のアイデア [65] を追証し，それが初期

地球のマントルにおける全地球的化学的不均質に起因す

ることを論証した．
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地球のダイナミクスについての流体 -循環概念

Fluids-rotation conception of 

global geodynamics  

Nina PAVLENKOVA

ロシア科学アカデミー，地球物理研究所

B. Grusinskaya 10, 123810, Moscow, Russia   

ninapav@ifz.ru

地球物理学的研究は，現代の地球ダイナミクスの概念で

は説明できない地球の構造において，いくつかの規則性

を示している．（1）地球の規則性は巨大なリニアメント

や環状構造の分布に現れている．最も主要な要素は太平

洋の輪である；（2）大陸下に深い根（>300km）がみられ

る；（3）アセノスフェアは連続する層として追跡できな

い．また，リソスフェアはレオロジー的にみて層状になっ

ていない；（4）かつての大陸の岩石や厚い亜大陸性の地

殻が海洋の広い範囲で見つかっている．

提案された流体 - 回転仮説は，地球ダイナミクスの二つ

の主要な原因を想定している：すなわち，地球の脱ガス

作用と自転の変化の二つである．古地磁気極の移動は，

核付近のマントルの回転によって説明される．宇宙への

脱ガス作用における不均衡は，マントル溶融と多くの流

体によって大陸地殻を生産した．海洋下では，流体の流

れは貧弱で，ごく小さな亜大陸地殻のかけらをつくった

だけである．リソスフェアにおけるレオロジー的に弱い

地帯と深部断層（ベニオフ帯を含む）は，深部での流体

流動ためのチャネルとして形成された．リソスフェアに

おけるなんらかの地帯への流体集中は，変成作用，部分

溶融，火成活動，その結果として，地殻ブロックの鉛直

および水平運動を助長する．

＊＊＊＊＊＊＊

海山列，断裂帯，および海洋のメガトレンド

Fluids-rotation conception of 

global geodynamics  

N. Christian SMOOT

306 Kipukai Pl., Honolulu, Hawaii 96825, USA   

smootn001@hawaii.rr.com

断裂帯や海山列は，海洋底に偏在して刻印されていて，

プレートテクトニクス仮説によると，それらは，それ

ぞれ，別個の造構作用によって形成された．上部マント

ル深部に帯するリソスフェアまたはプレートの相対運動

は，断裂帯の方位や，それに直交する海洋底の組織構

造（造構性開裂構造とよばれる）などの開裂現象によっ

て示される．リソスフェアの絶対運動は，地表における

海山・島弧のような連続的年代変化を示すホットスポッ

ト・トラックなどの線状地形によって明瞭に示される．

このことは，二組の線構造が同一リソスフェア上に共存

しうることを意味し，さらに，絶対運動は，提案されて

いる 43Ma 事件のように，不規則に変化しうるものであ

る．より詳細な研究では，ホットスポット／マントルダ

イアピル作用によって生産された連続的年代変化を示す

海山列の概念は，ほとんど証明されていない．というの

は，連続的に年代変化する海山列はきわめて少ないから

である．マルチビーム音波探査データを使うことによっ

て，断裂帯は固定されておらず，堅硬でもないことが分

かってきた．むしろ，それらは，断裂帯の上に形成され
ている多量の海山によって明らかなように，脆弱で透過

性の地帯であるのが実体である．衛星高度データの進歩

とともに，海洋底を横切るより長大なトレンドが見つ

かっている．これらのトレンドは，全ての海洋底で，少

なくとも 4 つの方位を示すパターンをもち，断裂帯と海

山列を取りまく．リニアメントは，これまでいわれてい

る 180Ma よりむしろ，1.5Ga までの岩石を切断している．

あらゆる構造運動のゆえに，リニアメントは，" ホット

ライン "．すなわち，線状に配列したある種のマグマ溜

まりの上に横たわっているようにみえる．リニアメント

はメガトレンドとよばれ，それらは，自らの存在によっ

て，海洋底拡大の証拠とされている．さらに，メガト

レンドは陸上のリニアメントへ連続し，大陸を横断し，

さらに，近隣の海盆を横切っている．ほとんどのメガト

レンドは水平運動によるオフセットを示しておらず，そ

の代わりに垂直運動を受けたことを示している．

現大陸，大陸縁，大陸棚の形成および高度的二峰性

Formation of the present continents, their margins 

and shelves, and hypsographic bimodality  

J. McGregor DICKINS*

14 Bent Street, Turner, ACT 2612, Australia

* 故人

西部・南部オーストラリアの一部の地震断面は，大陸縁

のﾒ非活動的ﾓ状態を示している．その縁辺部は，非常に

大規模な高角の引張性断層運動によって形成されてい

る．その断層運動は一般的にはジュラ紀とされるが，白

亜紀前期より古くなく，明らかに新しくもない．オース

トラリアの南縁における最近の研究でも，これらの構造

は大陸斜面と近海においては，リストリック断層運動に

よって形成されたものではないとされる．対岸の南極大

陸縁の未公表データも，まったく同様の特徴を示してい

る．この事実を最も簡単に説明するには，海洋が沈降し

て大陸縁を形成したというものである．いわゆるゴンド

ワナ大陸の分裂を証拠付ける大陸の水平運動といった現

象はみられない．これは，白亜紀中期（中・上部アルブ統）

に地殻の引張と圧縮がくりかえし生じたことによる．お

そらく大陸と海洋の異なった一般的高度（高度的二峰性）

は，広大な台地の高度に対応している．これらのすべて

の特徴は，繰り返す圧縮と引張の時期を受けてきた地球

の脈動の概念によってのみ理解されうる．そして，地殻

は，現在，完全な圧縮状態にある .

＊＊＊＊＊＊＊

大西洋の形成に関する地質的事実

Geological evidence on the formation of 

the Atlantic Ocean   
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Forse Carlo WEZEL, 

ウルビノ大学環境ダイナミクス研究所，61029 - Urbino, 

Italy    Wezel@uniurb.it

大西洋の基盤は，古期の "basin and arch（盆地とアーチ）

" 構造を示し，地塊とﾒ geosutures 地質縫合線ﾓ（繰り返

し活動する過去の古傷）といった構造を随伴する．この

ような構造特性は，近隣の大陸（アフリカなど）の構造

に類似する．構造的類似性のみならず，造構運動には顕

著な同期性も存在する．同期性は，白亜紀中期を境に，

リフティングから広域的な盆地沈降と地殻改変へ主要造

構運動が同時に変化することに現れている．この現象は，

大西洋の真の始まりを表すものであり，引張から圧縮と

いう地球規模の応力体系の大規模な変化に伴う熱的事変

に由来すると思われる．圧縮変形のため，背弧の地殻破

壊が縁辺から始まり，大西洋中央へと向かって進行した．

海洋の磁気異常は，玄武岩の噴出，キュリー点以下への

冷却，水平方向への移動という一連のプロセスが，海洋

の外側から内側へ連続的に発生してきたことによると説

明されてきた．大西洋中央海嶺の構造形成は，新しいネ

オテクトニクスイベントによると信じられている．大西

洋に関する限り，地質学データは，主流の海洋底拡大パ

ラダイムと相容れない．というのは，大西洋は，大陸地

殻の広大な部分が急速に沈降することによって形成され

たものであり，かつて， ﾒ地殻底の浸食ﾓによって海洋地

殻することによって著しく薄化して，大西洋ができたか

らである．海洋と大陸は，もはや別個のものとして考察

されるべきではないことを意味する．

＊＊＊＊＊＊＊

深発地震と深部に位置する構造帯：

和達 -ベニオフ帯の新しい解釈

Deep earthquakes and deep-seated tectonic zones: 

A new interpretation of the Wadati-Benioff Zone

Dong R. CHOI

6 Mann Place, Higgins, ACT2615, Australia

raax@ozemail.com.au

太平洋縁における深部構造帯と震発地震の研究によっ

て，和達 - ベニオフ帯という震源集中帯の新しい解釈が

なされ，地球の深部構造研究にあらたな光明がみいださ

れた．深度 300-700km に達する深発地震は，地球の始原

的な断裂系であり，マントル - 核境界に達する大規模な

深部造構帯に沿って分布する．いっぽう，150km 以浅の

浅発地震は，おもに，太平洋海盆の全般的沈降によって

形成された島弧地域に集中し，衝上断層を形成する新期

構造に関係している．地震波トモグラフィ断面において，

深部造構帯は，高速度マントル塊（おもに現在の大陸下）

と低速マントル地塊（海洋）の境界に位置する．この構

造帯沿いでは，高速マントルが発達しがちである．1）

これらの深部の造構帯と浅部のスラスト帯に沿って生ず

る地震活動，および 2）最も高速のマントルレンズに一

致するこれらの断裂帯に基づくと，浸透性のある断裂帯

は，上昇し地表から散逸するさまざまなマントル物質と

エネルギー（ガスや流体）の導管として振る舞う．その

ため，地震トモグラフィにおける地震波速度偏倚は，熱

的状態ではなく，マントルの化学的枯渇状態に由来する

と考えられる．

＊＊＊＊＊＊＊

イタリアの地球ダイナミクスの根拠と事実

Reasoning and beliefs about Italian geodynamics 

Keity BELL

Ottawa-Cartleton Geoscience Centre, Ottawa, Ontario

K1S 5B6, Canada　　　kib@magma.ca

Guisy LAVECCHIA & Francesco STOPPA

Dipartimento di Scienze della Terra, Campus

Univesiatrio di Madonna delle Piane, Universita G. 

d'Annunzio, Chieti Scalo, Italy

glavecchia@unich.it, fstoppa@unich.it

我々は，始新世後期〜漸新世前期のはじまりに，漸移帯

（深度 410 〜 670km）内で捕らえられた非対称プリューム

の東側への漸進的な成長が，ヨーロッパとアフリカ大陸

の断片，および地中海の漸進的開裂において，能動的役

割を果たしたことを提案する．

サブダクションに関連する場と考えられた伸張性地球ダ

イナミクス環境は，先ティレニア火成活動における岩石

学的，地球化学的，および同位体的特徴によって支持さ

れる．とくに，イタリア半島の多量の lucite 含有岩石

や，内側アペニングラーベン系内の希少なカーボナタイ

ト -kamafugite 系の出現によって支持される．

そのプルームは，同位体からは 3 つの端成分の組み合わ

せからなる．二つは海洋島玄武岩データに基づいて決

定された FOZO と EMI に類似する．一方，三つ目の ITEM

（ITalian Enriched Mantle ）は，高放射性で，大陸地殻や，

プレート内深部マントルの含ダイアモンド岩（たとえば

lamproites と雲母に富むキンバーライト）に類似する

Pb，Sr，Nd 同位体的特性を示す．

EMI に伴う FOZO 様の成分は，イタリアの火山活動と深部

マントルの間に確たる関係を築いている．マントル岩塊

と揮発物質／流体が上方へ移動する最も簡単な方法は，

プルーム活動によるものである．ITEM はまれな端成分

で，超塩基性超アルカリ性岩石中に存在することとあわ

せて，普通でないマントルに起源が求められる．ITEM は

深部マントル，あるいはサブダクションに関連した地殻

物質のいくつかの基本的な特徴を反映しているが，答え

るべき疑問が残されている．

＊＊＊＊＊＊＊

日本の本州中央部における中深発・深発地震の特徴

The occurrence of intermediate and deep earthquakes 

in relation to geology in central Honshu, Japan 
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鈴木尉元

272_0824 千葉県市川市菅野 4_4_15

yasu-suzuki@vega.ocn.jp

小林和宏

386-1106 長野県上田市小泉 2068

kobakazu@ued.janis.or.jp

中深発・深発地震の深度は，一般的に本州中央では西方

に増大するが，非震性地帯によって分断された地帯（そ

れぞれ幅 100km 程度）に沿って起こっている．破壊的な

浅発地震帯はこれらの地震帯に沿って分布する傾向にあ

り，そこでは三角点変動解析により計算された最大剪断

は 10-5 以上である．この密接な関係は，破壊的地震帯

が深部へ根を下ろしていることを示唆している．

P 波射出パターンから推定すると，ほとんどの断層は，

中部と近畿地方では一般に正断層である．その周辺域（関

東山地，関東平野，伊豆湾，遠州灘）を除いて，断層の

走向は，本州中央部を中心に，楕円を描いて延びている．

＊＊＊＊＊＊＊

地中海弧の新しい解釈：

サブダクションに代わるマントルくさびの貫入

A new interpretation of the Mediterranean arcs: 

Mantle wedge intrusion： instead of subduction

 

Giancarl SCALERA

INGV - Instituto Nazionale di Geofisica e 

Vulcanologia. Via di Viga Murata 605. 

00143 Rome, Italy　　scalera@ingv.it

島弧，海溝，和達 - ベニオフ帯，火山・地震活動，そし

て論拠もなく主張されたリソスフェアスラブの典型的な

水平曲げ作用など，イタリアと地中海のいくつかの構造

場が東アジアのそれにきわめて類似している．環太平洋

の島弧 - 海溝地帯の問題を敷衍できる解をみいだすため

に，地中海の地質的および観測された証拠についての新

しい解釈が模索される．

地表地質，火成活動，地球化学，さまざまな方法のトモ

グラフィなどから得られた事実は，理由もなく主張され

たアフリカ-ユーラシアの収斂に矛盾している．リフティ

ングの手がかりは，圧縮場での形成を説明することであ

る．始めからプレート衝突に起因すると解釈されている

多くの造構場は，リフティングの現象に関連しているか，

リフティングの要素を含んでいる．２つの拡大するリソ

スフェアプレート間への，マントル物質のくさびの上昇

運動は，きっとあたらしい説得力のある仮説になる，と

いう提案が前面に打ち出される．

地球の膨張で，ユーラシアとアフリカの間に挟まれた地

域は，半径一定という前提で古地理を復元されている巨

大な古テーチスと新期のテーチスについては，いつも小

規模で低緯度の伸張場に置かれてきた．これまでﾒ近いﾓ

とされてきた古テーチスと新テーチスの開裂時相を識別

することで，地球膨張の観点からついにそれは可能にな

る．それは，原生代の土台にバリスカンとアルプスのテ

レーンをそれぞれ付加してきたことである．

これらの時相と造山帯は伸張時相と考えなければならな

いし，付加されたアフリカ由来のテレーン（アドリア大

陸片など）は，大陸アフリカが移動し去った後に残され

た大陸片と考えるべきであろう．この観点において，原

生代起源としての開裂の進展過程を考えると，地中海

は，—逆説的に—かなり古い海洋ではなく，のちにあらた

に発生した海洋ということができる．

＊＊＊＊＊＊＊

九州におけるグラーベンとコールドロンおよび

断層系の関係

—コールドロン群からグラーベンと断層系の形成へ—

Relationship between grabens, cauldrons, and fault 

systems in Kyushu, Japan 

- Formation of a graben and fault system through 

clustered cauldrons -

 

久保田喜裕

950-2181 新潟市五十嵐二の町 8050　新潟大学理学部

kubota@env.sc.niigata-u.ac.jp

日本列島の西南の九州は，鹿児島グラーベンと別府 - 島

原グラーベンの二つの大きなグラーベンが分布してい

る．別府 - 島原グラーベンは近年大陸リフトとして位置

づけられている．九州は鮮新 - 更新世〜現世にかけての

激しい陸上の火山 - 地熱地帯の場である．その内部には

鮮新 - 更新世に形成されたコールドロン群と断層群が配

列している．九州のグラーベンとコールドロン群，断層

群との関係をみるため，スケールモデル実験を行った．

提案された形成モデルは以下のとおりである：マグマ性

の隆起の後，多角形陥没がまず起こり，マグマ性ダイア

ピルからのびた断裂はまだ地表に達していないため，湖

成層が堆積する．マグマの引き続く上昇により，断裂は

地表と連結し，火山活動がはじまり，大きなカルデラ陥

没が生じる．もしマグマの供給が少なければ，一時陥没

で終わる．もし充分多量なら，最初の陥没は破壊され，

大規模な陥没カルデラが形成される．複数のマグマの上

昇にとともに，二つの隆起部を連結するような断裂は隆

起時に形成される．激しい火山活動ののち，コールドロ

ン群を取り囲むような一周り大きい凹地がカルデラ陥没

時に形成される．一周り大きい凹地はグラーベン状の形

態を示す．

＊＊＊＊＊＊＊

膨張地球における山脈形成と造山運動

Mountain building and orogeny on 

an expanding Earth

Cliff OLLIER

School of Earth and Geographical Sciences, 

University of Western Australia.

Crawley, Western Australia 6009, Australia
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山地は，鉛直隆起と " 山脈形成 " の後の浸食作用によっ

てできた地形起伏である． それは，しばしば，造山運動

"orogeny"—褶曲帯における構造形成—とまちがえられる．

多くの山は，褶曲していない岩石，花崗岩および玄武岩

溶岩流によって形成されているので，褶曲作用と山脈形

成の間には直接の関係はない．

ほとんどの山地形成は，ネオテクトニクス期と呼ばれる

最近の数 100万年間に起こった．既存の山地形成学説は，

この形成時期に問題をかかえている．これらの学説は，

大陸縁の褶曲帯以外でも山地が形成されうる点，鉛直隆

起が側方圧縮に転換する点で失敗している．

とってかわる学説は，鉛直隆起だけで山地ができあがる

というものである．それには，２つの主要なタイプがあ

る．１つは，側方拡大や褶曲した岩石に関連した隆起運

動にかかわるものである．もう１つは，地殻の展張と断

層ブロック山地にかかわるものである．

＊＊＊＊＊＊＊

極移動と全地球テクトニクス

Polar wander and global tectonics

Karsten M. STORETVEDT

Institute of Geophysics, University of Bergen, 

N-5007 Bergen, Norway　　　Karsten@gfi.uib.no

地球における不規則な脱ガス作用が，マントルにおける

側方への物理化学変異をもたらし，さらにそれが，惑星

の慣性モーメントにおける変化を誘導した証拠がある．

それらの結果として，間歇的に発生した地球の空間的再

配置（極移動）と惑星回転速度の連続的およびときどき

の変化の混合が起きた．こうして，リソスフェアの発達

には時間依存性が生まれ，再度，緯度に依存したねじれ

（wrenching）を段階的に被った．こうして，各時代にお

ける赤道にそって褶曲帯が形成され，造構 - 火成活動に

よって古子午線方向のリフト群が発生する．時間ととも

に地球自転が減速することよって，リフト帯は，古赤道

に直交しつつ，それから離れ，顕生代の期間中に比べて

先カンブリア紀にはより著しくなった．しかしながら，

歴史的過程で，全地球的造構パターンが極移動事件をひ

きおこしてきた．赤道方向への膨らみとそれに関連した

褶曲帯は，地球を横切ってそれらの位置がつぎつぎに変

化した．相対的に高速で自転していた始生代地球は，現

在の空間的配置方向とほぼ一致していた．しかし，始生

代 - 原生代境界の頃に，極移動の主要事件が起こり，地

球史における重要な変化がもたらされた．慣性が駆動す

る大陸の回転運動が，現在観測される古地磁気極移動経

路の不一致をもたらし，基本的には，最大のアルプス変

動期以降の時間を刻む．

太平洋国際地質学 -地球物理学アトラス

International Geological-Geophysical Atlas of 

the Pacific Ocean

第７回国際的学際的科学シンポジウム及び国際的ジオサ

イエンス計画（ＩＧＣＰ− 476）講演集「ジオスフェア

の構造と発展の規則性」の 61-64 頁から若干修正して引

用．著者は了解済みである．

B.I.VASSILIEV

V.I.Il ﾕ chev 太平洋海洋研究所，FEB

ロシア，ウラジオストック，RAS,

boris@poi.dvo.ru

2003 年サンクトペテルブルグでの IOC-UNESCO 会議で，

太平洋国際地質学・地球物理学アトラス─このシリーズ

の第３部である（1975 年のインド洋地図と 1990 年の大

西洋地図につづく）─の作成が決まった．この３つの地

図すべてについて，その編集長は Udintsev である．10

カ国から総計248人（そのうちの90人がロシア人である）

の科学者が太平洋の地図を編集することに参加した．

このアトラスの大きさは 70 × 100cm あり，192 頁の説明

書がつく．このアトラスと説明書のセットは，2001 年 1

月１日現在の太平洋，その中の特定地域および縁海の地

形，地質，地球物理に関してロシア語と英語の地図製作

上の情報と説明文を充分にもっている．

　

導入部は，太平洋の研究に関連した航海の写真と特徴，

および太平洋の海底地形の地図作りの歴史が判るよう

に古い測深図の一部からなる．次の節は，この海洋の地

質学的−地球物理学的研究の新しい技術と方法に関する

データからなる．すなわち，有人潜水艇，航海システム，

マルチビームエコー測深器，サイドスキャンソナー，反

射法地震探査，マルチチャネル地震断面図，深海地震探

査，衛星による高度測定，地熱研究，深海掘削，地震ト

モグラフィである．この節では，これらの技術と方法を

用いて得られた写真，地図の一部，断面図類などを用い

て図解されている．

このアトラスは主にメルカトール投影による 45°の緯線

に沿った 10,000,000 分の 1 地図を使っており，深度図，

地磁気異常図，重力異常図，海洋底の高まりを示す地図，

表層堆積物の厚さ示す地図，堆積物の種類示す地図，地

震分布図，鉱物資源図などからなる．このセットの地図

は，太平洋の特定のよく調査された地域，トランスフォー

ム断層と東太平洋海嶺，シャツキー海膨，オブルチェフ

海膨，深海の海溝，島弧および縁海の詳細な等高線図，

断面図および表を使って補足している．また，掘削船“グ

ローマーチャレンジャー”と“ジョイデスリゾリューショ

ン”（第 148 次航海までを含む）によって掘削された坑

井の柱状図も含まれている．アトラスの末尾には，使用

した資料のリストが載せてある（800 件）．

補足のために，世界の海洋についていくつかの編集図が

載せてある．それらは，衛星測量と測深に基づく海底地

形図，衛星測量による重力分布図，線状磁気異常，リソ

スフェアのジオダイナミクスおよび火山分布を示した地
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図である．

事実が記述され，鮮明に表示された莫大で多様な地質学

的 - 地球物理学的資料は，下記の点に達した 2000 年刊

行の世界地質図の分析的な検討の過程において，その早

い時期に私達が引き出した主たる結論を支持している．

太平洋とその周りの褶曲帯は今もって構造的に活動的

であり，他に類をみない地球規模の構造を表してい

る．この構造は，しばしば地球の太平洋区とよばれてき

た．その固有性は多面的である．すなわち，玄武岩類

（basaltoid）の組成が大西洋やインド洋のソレアイト組

成と大きく異なるだけでなく，太平洋海盆の等軸的形状，

東太平洋海嶺が非対称な位置にあり，そのことが他の中

央海嶺と大きく違うこと，西部の深海海溝，島弧，縁海

というシステムを持った活動的縁辺部の優先的な発達な

どが，地殻と上部マントルのはっきりした地球物理学的

特徴である．太平洋海盆を縁取る環状構造は，鉱床成因

においても，独自の特性を示し，巨大断層の放射状 - 同

心円状の系統をもつ．

太平洋国際地質学・地球物理学地図中に引用されている

資料の分析から，太平洋巨大海盆とそれを取り囲む構造

帯は地球発達史の初期の段階で形成された第一級の地形

構造である．太平洋巨大海盆の地殻は主に苦鉄質である．

この海盆は，ジュラ紀に始まって今日まで続いている沈

降の結果として形成されたのであり，それは地球規模の

海洋化作用を示している．しかし，過去においても同じ

くここに周期的な巨大振幅の隆起と沈降が起きたことは

十分に考えられることであり，それらは太平洋の周囲の

大陸の古生物地理学的研究の結果として導かれる．

太平洋巨大海盆の西部と東部では地質構造において先カ

ンブリア紀以降明瞭な違いが存在することは，プレート

テクトニクスによって主張された仮説の“拡大”過程を

排除する．事実に基づいた資料はどれ一つとして，深海

海溝における“沈み込み”過程が正しいことを証明して

ない．ＭＰＲ（中央太平洋海膨）から離れるに従って基

盤岩の年代がしだいにより古くなることを示すものは同

じく一つもない．“リソスフエア・プレートテクトニク

ス”のその他の多くの仮定もまた正しいことが証明され

ない．この思索に満ちた概念が根拠のないものであるこ

とを，これらのすべてが証明した．

太平洋巨大海盆とその周縁の構造解析は，その誕生と発

展に関する概念を大変豊かで明確なものにした．約 45

億年前に，恐らく宇宙でまれに生じる出来事の結果とし

て，多分，月 - 地球システムの出現と関係して，それは

創られたのである．このできごとは，原始地球から月が

分離したのか，大きな惑星との衝突の結果のいずれかに

よって起きたのである．

こうして，太平洋巨大海盆特有の特徴，すなわちその等

軸的な形状，本質的に苦鉄質な地殻組成，活発な造構 -

火成活動，および，等軸的に形成された変動帯などがで

きあがった．これらの特徴は，古い卓状地（platform）

の縁の破壊，その後に何回か生じた地向斜 - 造山運動の

結果として形成されたのである．

太平洋巨大海盆とともに造構 - 火成活動も，何回も繰り

返し起きたが，超苦鉄質の下位層 [ マントル ] に近接し

ていることが，周縁の変動帯に比べて，海盆を“剛体

的”にした．このような点で，太平洋巨大海盆を海洋

性剛塊（thalassocraton）とみなすことができる．

45 億年間にわたって，大量の砕屑物と火山起源物質が，

大陸から太平洋巨大海盆内に流れ込んだ．それらは超苦

鉄質下位層と一緒に溶解と変成作用を受け，その結果，

最終的には太平洋の地殻の組成を平均化し，酸性岩まで

生じるまでになった．私の意見では，このアトラスの掲

載資料は，この仮説が正しいことを示している．

このアトラスの印刷部数がたったの 300 部と極めて少な

いことは大変残念であり，そのため，全世界の科学界全

体からの要望を満足させることができない．明らかに，

増補版の再発行を勧告することは望ましいことであり，

その場合，初版には載せられていない太平洋とその縁海

の地質図を補充する必要がある．

追　悼　OBITUARY

（山内 靖喜 [ 訳 ]） 

日本の New Concept in Global Tectonics グループの

指導者である藤田至則教授は，2005 年 10 月 14 日に川

崎において享年 82 歳で逝去された．

氏は 1923 年に千葉県に生まれ，1948 年に東京教育大学

地質学鉱物学教室を卒業した．

卒業後，氏は同大学の助教授・教授として，層序学や

実験的手法を含めた構造地質学を専門とする多くの学

生を育てた．地質学者として，氏は本州中部の新第三

系と第四系の地質調査に従事し，1953 年には堆積の中

心の移動によって地層は倒れるような形状で重なり合

うという堆積モデルを，1970 年には群馬県の本宿団体

研究グループのメンバーと一緒に陥没盆地説を提唱し

た．それによれば，新第三紀〜第四紀のグリーンタフ

変動の堆積の初期段階では，広域的な隆起が先行し，
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その後陥没盆地が生じる．これらの研究は日本の地質

学界に大きな影響を与えた．

1965 年，湊正雄ほかによって編集された記念碑的な

大著「The Geological Development of the Japanese 

Islands」（日本列島地質構造発達史英語版）が出版され，

藤田は島弧ステージの章の主要な執筆者の一人であっ

た．1973 年に藤田が出版した「日本列島の成立」は主

に第二次大戦後の困難な地質調査に基づいて書かれて

おり，新第三紀と第四紀におけるグリーンタフ変動を

総括したものであった．この本は日本の地質学者に大

きな影響を与えた．

1972 年から 1980 年にかけて，氏はベロウソフやメイ

ヤーホフのプレートテクトニクスへの批判を紹介し，

主に日本の地質に基づいてプレートテクトニクス説に

批判的な多くの論文を書き，地球内の深部過程を提唱

した．

1978 年に，氏は新潟大学積雪地域災害研究センターの

教授になり，そこで氏は地すべり，土石流及び地震に

よる軟弱堆積物の液状化を研究した．氏は地すべりブ

ロックの変形のＭモードを明らかにし，その防止法を

提案した．氏は，砕屑性堆積物の液状化に伴う大きな

水平変位を発見した．これらの研究は大いに評価され

たが，この時期に氏のエネルギーが災害問題にさかれ

て，ジオテクトニクスへの寄与が限られたのは残念で

あった．1988 年に氏はこのセンターを退職した．

氏はすばらしい野外地質学者であり，成果を上げた団

体研究グループの卓越した指導者であった．

日本における構造地質学とジオテクトニクスを発展さ

せるために，1966 年に氏は構造地質研究会を設立した．

しかし，その後，氏はこの研究会において野外調査が

軽く見られる傾向を心配して，1991 年に構造コロキウ

ムを設立した．1998 年に筑波で開かれた New Concepts 

in Global Tectonics グループのシンポジウムは，この

コロキウムのメンバーによって計画され，運営された．

藤田はこのシンポジウムの会長であった．

このニュースレターは，1996 年 8 月に北京で開催され

た第 30 回万国地質学会のシンポジウム "Alternative 

Theories to Plate Tectonics" の後でおこなわれた

討論にもとづいて生まれた．New Concepts in Global 

Tectonics というニュースレターのタイトルは，1989 年

のワシントンにおける第 28 回万国地質学会に連携して

開催された，それ以前のシンポジウムにちなんでいる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

目的は次の事項を含む：

１. 組織的照準を，プレートテクトニクスの観点に即座

には適合しない創造的な考え方にあわせる．

２．そのような研究成果の転載および出版を行う．とく

に検閲と差別の行われている領域において．

３．既存の通信網では疎外されているそのような考え方

と研究成果に関する討論のためのフォーラム．それは，

地球の自転や惑星・銀河の影響，地球の発達に関する

主要学説，リニアメント，地震データの解釈，造構的・

生物的変遷の主要ステージ，などの視点から，たいへ

ん広い分野をカバーするべきものである．

４．シンポジウム，集会，および会議の組織．

５．検閲，差別および犠牲があった場合の広報と援助 .

ニュースレターについて　　ABOUT THE NEWS LETTER

氏は教育において大変熱心であり，地質学の学生が野

外地質に加えて地球物理学を勉強し，実験の手法を構

造地質学に導入することを奨励した．氏は「地質学へ

招待」を出版し，そこにおいて，どのようにして地質

学を学び，どのようにして感受性と理性をきたえるか，

論文の書き方，科学的精神及びプレートテクトニクス

への批判を書いている．

New Concepts in Global Tectonics グループの日本の

メンバーである私たちは，卓抜した指導者を失ったが，

地球科学を発展させるよう努力する．
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E-mail:yasu-suzuki@vega.ocn.ne.jp
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