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編集者から　　FROM THE EDITOR
（柴　 正博  [ 訳 ]）  

NCGT ニュースレターの第 1 号は 1996 年 12 月に出版され

た．以来，それは 3 ヶ月ごとに出版されてきた．この号

は第 50 番目で，それはこのニュースレターが今その 50

年祭を祝っていることを意味する！

我々が 2006 年 8 月に第 28 回 IGC 北京でそれを設立した

とき［訳者注：NCGT が設立されたのは北京の IGC で，そ

れは第 30 回 IGC で 1996 年 8 月のはずですが］，NCGT の

グループはわずか 10 人足らずのメンバーであった．中

心メンバーはまもなく 50 人になり，数年後には 500 人

にジャンプした．2006 年 9 月 No.40 からジャーナルがオ

ンライン化したことで，読者の数は急増し，そして今日

我々は数千人の読者を誇っている．2005 年 12 月に編集

委員会と同等者による査読システムが設立したことによ

り，我々は論文の質を高めることができるようになった．

これまでの 12 年間で，ジャーナルは 205 の論文，そして，

毎号およそ 4 つの論文を出版した．我々のジャーナルは

地質学界で現在高い評価をえている；我々の定期購読者

のひとりの適切な表現によると「NCGT ニュースレターは

手ごわいジャーナルに発展した！」のである．プレート

テクトニクスを断念している人々の数が急激に増加して

いることは，我々が地質学の考えに影響を与え始めたこ

との強い証しである．

これまでの 12 年間で，NCGT グループは 7 つの国際会議

とシンポジウムを組織した：IGC30 （北京，1996），つ

くばシンポジウム（日本，1998），コロラドシンポジウ

ム（USA，2002），IGC32（イタリア，2004）と会議後の

シンポジウム（ウルビノ，2004），AAPG ヨーロッパミー

ティング（アテネ，2006），そして IGC33 オスロ（2008）．

IGC34 が，2012 年にブリスベーンで開催されるであろう．

もうひとつの会議は 2010 年にカナダで組織化されてい

て，それはまもなく発表される予定である．

我々は実際の地球からの明白できちんとしたデータを発

表し続けるであろう．フィールドデータが地質学の母で

あって，我々は，NCGT グループの目的を追求し続ける

というポリシーに固執しつづけるであろう．ニュースレ

ターで報告した重要な調査結果のいくつかは：1) 深い

大洋の玄武岩の下に太古の大陸の岩石が存在する；2) 地

球表面の構造は核 / マントル境界におよぶ深い根をもっ

ている；3) 現在の深い大洋は中生代以降に形成された；

そして 4) 鉛直ブロック運動はマントルと地殻の中で普

遍的である．読者のみなさまには，これらの発見と論争

我々は長い道のりを経て，偉大な成功をつくりだした !

中の地球モデルに対するそれらの意味を研究していただ

ければ幸いである．ニュースレター誌上で，もっと多く

の討論が行われることが望まれる．

しかし，これまでの道は穏やかではなかった．開拓者と

して，我々は試練と苦難を体験しなければならなかった．

最近の例では，それが 33IGC オスロで見られた．会議の

組織者たちがあからさまな妨害と干渉に訴えた．この号

には，IUGS へ対する我々の公開質問状とそれらの回答が

掲載されている．オスロの組織者たちは，まだ我々に回

答していない（2009 年 3 月 25 日現在）．我々はイデオロ

ギー的抑圧のすべての試みをあばいて，そして記録し続

けるであろう．

これまでの 12 年間に，我々は，Mac Dickins，藤田至則，

Igor Rezanov ならびに John Grover を含め，私たちの

最も大切な指導者と卓抜した科学者の幾人かを失った．

我々は常に彼らを忘れることなく，そして彼ら自身が彼

らの人生を捧げた目的を達成したように，我々も戦い続

けるであろう．

我々のゴールは地球の強固なジオダイナミックモデルを

創造することであり，ただプレートテクトニクスに反対

するとか，あるいは我々の得意な考えを追求することで

はない．次の記念祭号，すなわち No.100 が 2020 年 6 月

に刊行される以前に，偉大な進歩によって，新しいジオ

ダイナミックモデルが発展を遂げているであろう，と私

は信じる．最後に私は，無欲で彼らの貴重な時間と資金

とエネルギーを，我々のジャーナルの継続的成功と地質

科学の進歩のために犠牲にしてきた編集メンバーとその

他の熱狂的な支援者に，私の最も誠実な感謝を表したい．

著者のためのアドバイス：NCGT は，ほとんど理解能な

ほど低質な英語で書かれた原稿を多く受け取る．それら

が出版に値するか，そして正当な英語に改善することが

できるかどうかを査定するのは，困難なそして時間のか

かる仕事である．我々は，ほとんど英語の知識をもって

ない非英語圏のすべての著者に対して，プロの翻訳者に

論文の英訳を依頼するか，あるいは，少なくともニュー

スレターへ提出する前に英語に堪能な人のチェックを受

けられるよう勧めたい．これは，著者と，そして読者の

ためでもある．

We have come a long way and made great achievements!
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編集者への手紙　LETTERS TO THE EDITOR

私はあなた方が編集した NCGT49 を読んでいて，プレー

トテクトニクスの概念を疑問視するあらゆる問題に関し

て，反対と検閲が継続的にあることに関心を寄せた．私

は高等教育についてのオーストラリア議会の委員会に提

案して，この問題を取り上げた．問題は非常に重大であ

る．現況は，15 世紀の中国において，革新が枯渇したこ

とが原因でモンゴル人の侵略に受け，中国にもたらされ

た状況に近似しているかもしれない；そして，ほぼ同じ

時に，アラブ世界で科学的な考えの枯渇によってもたら

された状況とも類似する．

全うな議論を行わない象牙の塔のプレートテクトニクス

地質学者に受け入れられた大部分の問題は，極めて重大

である．また，それはプレートテクトニクスに対して代

わるものを考慮に入れられなかった，または，現代の磁

極の観察によって以前の極の位置を決定する考えに基本

的に欠陥がある（Laing, 1998）ということを悟れなかっ

た彼らの失敗である．

私は 59 年間地質学者として働いた後に，長期的に地球

は収縮し，冷却することを確信している．次の 3 つの要

素によってこれが示される： 

1] 南極には暁新世以前には氷冠がなく，北極には更新

世以前にはなかった．

2] 地球の慣性モーメントの変化を示す食（日食また

は月食）についての中国の暦に関する Lyttleton and 

Bondi (1992) の研究があり，これは地球が収縮してい

ることを示す．この収縮は，地殻の岩石の褶曲や断層変

位をひき起こす（Laing，1978）．

3] Laing (1964, 1978 & 2001) は，オーストラレーシ

アにおける褶曲強度が，褶曲の程度とその結果としての

地殻の短縮が岩石の時代と太平洋縁辺からの距離によっ

て変化することを示した．不幸にも，誰も，世界中の他

のところで同じタイプの分析を行っていない．

象牙の塔の地質学者の大多数によるプレートテクトニク

スの承認と，それに代わるものを検閲する試みの結果は

極めて重大である．なぜなら，その承認が大衆文化と地

球温暖化の討論にまで及んでいるからである．

編集者へ　To the Editor

（柴　正博 [ 訳 ]） 

もし私が考える地球の長期的収縮・冷却が受容されるな

ら，大気中の二酸化炭素の増加の結果はあまり重大では

ない．南極とグリーンランドの氷冠は部分的に溶け，海

を冷やし，二酸化炭素の吸収量を増やすであろう．それ

が海の PH をひどく上げるという考えは，二酸化炭素 -

水反応を一度も研究したことがない人たちの意見にもと

づいているにすぎない．主要な海流の変化によって気候

パターンの変化変化がひき起こされ，我々は，海水面上

昇の中断を経験するだろう．しかし，これは地球の差し

迫った大惨事を意味しない．氷河期に起きたように，動

植物は気候変動に適応するために移動し，上昇する海面

に対して住民はオランダ人がしたように順応するであろ

う．地球温暖化は海からの蒸発量を増加させ，その結果，

陸地での降雨量の増加をもたらすであろう．

地球の長期にわたる収縮・冷却の結果は，地球温暖化の

概念に異なった意味を与える．地球の緩やかな冷却がミ

ランコビッチサイクルを作動させ，太陽を周る地球の軌

道変動は氷河期を起こしたと思われる．大気中に二酸化

炭素が増加することによって起こされる地球温暖化は，

単に，次の氷河期を低減させる，気候を改善するにすぎ

ない．
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NCGT シンポジウムの提案　NCGT Symoposium proposal
Richard Boulay, Calgary, Canada 　rickboulay@shaw.ca

（柴　正博 [ 訳 ]） 
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親愛なる編集者へ

NCGT No.49（2008 年 12 月）への Peter James の手紙で，

彼は新しいグローバルテクトニクスに関する新しい独自

のシンポジウムを提案した．私は NCGT の編集委員会の

いつもの高い基準がどんな新しいシンポジウムの内容に

でも当てはまり，そして話し手の結論が何であろうとも，

すべての適切なそして論証的な意見が受け入れられるで

あろうと想定する．従って，私は，私の提案を開催場所

の問題とマーケティングに限定する．

「いつもの一団」よりもより幅広い聴衆が魅力を感じ，

そして，シンポジウムの経済的な見通しを増すために

は，NCGT シンポジウムは２日続きで開催されるべきであ

り，そのうちの１日は，既存のシンポジウムあるいは会

議と重複させるべきである．私の方針は学術的というよ

りむしろ経済的であり，私は採鉱産業地質学会議とのリ

ンクが一定の新鮮な空気を注入するであろうと考える．

可能な候補として，3 月にトロントで開催される the 

Prospectors and Developers Conference [PDAC]（踏査

者と開発者会議：出席者 20,000 人以上）あるいは 1 月

にバンクーバーで開催される the Round-Up（同会議の巡

回会議：出席者 7,000 人以上）が想定される．Geology 

and Hydrocarbon（地質学と炭化水素会議）のような他

の採鉱会議も十分に考慮に値するであろう．戦略は，公

表とマーケティングの相乗作用，そして，直接的に，そ

して，産業とのつながりを通して学術的な妨害を避ける

ことを目的に，独立性をたもちながら産業的会議に " 加

わる "ことである．

3 月の PDAC 会議は大都市で開催され，およそ 20 の採鉱

国から地質調査の代表者を含めて何千という国際訪問者

が参加する．土曜日 - 日曜日の重なりを考慮して，それ

は日曜日に始まる．1 月の Round-Up は月曜日に始まり木

曜日まで開催される．それは，その前の日曜と月曜に行

われるるケンブリッジ採鉱投資家会議にオーバーラップ

する．バンクーバーの施設は優れていて，都市は驚くほ

ど美しい．土曜日 - 日曜日のシンポジウムはケンブリッ

ジの会議と重なる可能性があり，あえて日曜日 - 月曜日

に私たちのシンポジウムを開催することによって，両会

議の「重複」開催を提案する．重複する場合は，一般に，

登録する可能性がある人が参加する会議を避けて，他の

会議の始まりにあわせて実施べきである．

NCGT に心をくだいている人々にとって潮時があり，そ

れが今である．期日，会場，および，その他の準備は，

NCGT シンポジウムの組織者によって行われるべきで，い

かなる近隣の会議からも独立して進められるべきであ

る．その理由は，最近のオスロの会議での不快な干渉で

も分かるように，明白である．幸いにも，問題になるのは，

適切な近接した会場をみつけだすことだけである．なぜ

ならは，NCGT 出席者のすべてが，おそらく，同時に開催

される他の会議に出席することを選ぶであろう．そして，

他の会議の登録ウェブサイトを通して宿泊施設と他の旅

行関連のサービスを利用することが可能になる．

この提案には，もうひとつ，マーケティング側面がある．

NCGT ブースを開設することによって，NCGT 自身を前進

させ，そして，将来の会議ための出席者情報を集めるこ

とが，妥当なコストで実現するであろう．このような主

導的開催は，プログラム作成の自立性や開催会場の自律

性を失うことなく，いくつかの相乗的前進をうみだすこ

とができるかもしれない．

多分，この提案の実現可能性が検討されるのに先立って，

他の会議やそれらの開催会場に関する推薦を考慮するこ

とが可能になるであろう．

アペニン山脈北西部での地震の前兆　Earthquake precursors in northwestern Appenins 
Valentino STRASER　　fifurnio@tiscali.it

（柴　正博 [ 訳 ]） 

親愛なる編集者へ

NCGT ニュースレター No.43 で，Arun Bapat は地震 - 電

磁気理論を説明して，最近の地震の際に観察されたい

くつかの前兆現象に言及した．前兆には，たとえば，地

震発生の数日前に震央域で表面温度が上昇したり，健康

診断や病院への入院許可が増加するといった例が含まれ

る．

イタリアのアペニン山脈北西部で最近起こった地震群

は，地震そのものと地震の前兆現象（大気中の異常な

光現象の発生を含む）との間の一致を検証できる機会に

なった．本震（M=5.1）は 2008 年 12 月 23 日に起こり，

それに続いて，翌週には M3 に達する地震群がしばしば

起きた．この地域は大きな地震災害を受けたことがない

と言われるが，それでも，穏やかな地震が通常半径 50km

以内に毎年起きる．2008 年 12 月のイベントは，アペニ

ン山脈北西部としては確かに並外れた地震であった．運

良く死者はなかったが，損害は 1億ユーロ以上になった．

著者の研究（この理論は新しいもので，この論文では

じめて提案する）によれば，もっと強い地震（M4 以上）

は，この地域では 12 年間隔に対応して，ある程度規則

的に繰り返し起こっている：1886，1898，1934，1946，

1958，1971，1983（ 参 照：Petrucci, F., Careggio, M. and 
Conti, A., 1996. Dinamica dei versanti e della pianura della 
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Provincia di Parma. L’Ateneo Parmense, Acta Naturalia, v. 32, 
p. 1-39)，1995，1996，2007 と 2008．

そのため，1995 年と 1996 年の「激しい」地震の後に，

2007 年と 2008 年に次の地震が予測された．その結果と

して，2007 年 7 月 30 日（M=4.2）の地震があり，もうひ

とつの地震の発生が翌年に予測された．

2008 年 12 月 6 日の朝早く（午前 6 時 10 分ごろ）に，

明るい光がアペニン山脈北西部の広い地域に現われた．

NCGTニュースレター No.44の著者によって記載されたも

のと著しく異なったそのイベントは，どちらかと言うと

日本の神戸地震に相当する（Tsukuda T., 1997. Sizes 

and some features of luminous sources associated 

with the 1995 Hyogo-Ken Nambu earthquake.1995 年

兵庫県南部地震に関係する発光源の規模と若干の特徴．

Jour. Phys. Earth, p. 73-82）． ま た， カ ナ ダ の Saguenay

で の 発 光 現 象 は (St-Laurent, F., 2000. The Saguenay 
Quebec Earthquake Lights of November 1998, January 1999, 
Seismological Research Letters, v. 71, no. 2, p. 160-174)，来

たるべき激しい地震ショックの前兆であった．発光源

（EQLs）が観測されていた地域（地震群が発生した地域

からわずか数 km のところ）では，その後，温度の逆転

が日々記録された．こうして，激しい応力が地下に蓄

積されていたことが確認された．およそ 6℃の温度変化

が測定され（測定はパルマからの Protezione Civile 

Italiana の援助で行われ，それはイタリアのアペニン

山脈北西部での地震災害を監視するためであった），そ

れはカシミール地震（2005 年 10 月 8 日，6℃〜 10℃の

範囲の温度変化を伴った）で Bapat によって示されたも

のと明らかに類似している．

本震（Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia による

と，発震時は UTC 15:24，震央は 44.519°E と 10.382°N
の交点，深度約 27km）とそれに続く震動の後に，震央か

ら 20km 離れたおよそ 10,000 人の住民の小さな町の病院

で記録された 2008 年 12 月の入院患者数が図示される．

図から推定されるように，救急病棟への緊急入院と 2008

年 12 月の地震の間の相関関係はきわめて注目される．

図は，健康診断と入院の増加が，地方紙も同様に報告し

ていた発光現象の出現と同様に，地震ショックより 2 〜

3 日前に平均値をうわまわることを示す．地震前の発光

現象と地震の両方が，電磁波変化をともなって，Bapat

と他の著者が指摘するように神経過敏な人々の生命活性

に影響を与えていると思われる．

2008 年 12 月の患者と地震の数を示す図は，12 月 8 日（聖

日）と2008年のクリスマス休暇のような日々を含まない．

図によれば，ピークは 2008 年 12 月 9 日に対応していて，

一見して異常な値であると言える．実のところ，12 月 8

日が休日であるから，入院が緊急時を別として次の日に

延期され，従ってピークは，2008 年 12 月 8 日と 9 日の

2日間であった．

図の M=1（2008 年 12 月 6 日）は発光現象を表していて，

地震規模ではない．2008 年 11 月には患者が 240 人だっ

たが，12 月の（群発地震）には 282 人となり，2009 年 1

月の前半には 89 となったことは，注目に値する．

全地球的火山活動と地球の海洋化　Global Volcanism and the Earth Oceanization 
V.V. Orlenok　　orlenok@albertina.ru

（杉山　明 [ 訳 ]） 

編集者殿

貴方は拙著“Global Volcanism and the Earth Oceanization”
（本号の出版物欄を参照：編者注）を 2 部受け取られた

と思います．

貴方はこの著作で現代科学における多くの基本的な問

題，とくに以下の 6 点が解決されたことをお分かりいた

だけると思います．

1. 大洋の生成過程は中生代と新生代の境界付近で始

まったことが明確にされた．

2. 内生的に生産された水と光分解による損失（地球水

圏の消失）が初めて定量的に算出された．

3. 海盆の面積と地球の表面温度の関数としての光分解

定数が決定された．
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4. 地球の表面に放出される水の体積と質量は地質時代

を通じて一定ではなかったということが明らかにさ

れた（これは現在科学の主張とは相容れない）．水が

放出されなければ地球および他の惑星の海盆の寿命

は数百万年〜数千万年で尽きる．現在の海の年齢は

6,500 万年であるが，この海は 2億年以上は存続しな

いであろう．したがって，プレートテクトニクスが

復元しているような大洋におけるプレート運動が先

カンブリア時代から存続する海で行なわれてきたと

いう概念は科学的には根拠のないものである．

5. 地球の歴史を通じて 2 回の地球規模の火山活動が存

在したことが明らかにされた．すなわち，カターケ

アン（前期始生代，40 億年）と新生代（6,500 万年）

である．第 1 次火山活動では厚さ 10km のシアル質地

殻と地球表面積の 1/2 を覆う浅い大洋が形成された．

現在の世界は新生代に現われた．これら 2 時期の間，

火山活動は極めて弱く，局所的ないし散発的であっ

た．第 1 次火山活動の源は惑星集積の末期に宇宙塵

とガスの雲の中に飽和した短寿命アイソトープで

あった．その寿命は 106 〜 108 年で，これが地球と他

の惑星で第 1 次火山活動が似たような期間継続する

という結果をもたらした．

6. 太陽の進化に関する古い物理学を批判的に検討し，

その光度が 56 億年間維持されているということは先

カンブリア時代と顕生代における主要な地質学的イ

ベントとは調和しないことを証明した．カターケア

ンの末期から顕生代の初期まで冷たい太陽の光度は

低く，地球は低温で厳しい環境にあり，湿度も低かっ

た．生物圏の進化はかなり阻害された．

上記のような事実は推測的なプレートテクトニクスの復

元が趣味として残る価値しかないということを西側の読

者が理解するのに十分でありましょう．

原著論文　　ARTICLES
ジオイドテクトニクス　４章　地球地殻の応力場

GEOID TECTONICS: CHAPTER 4 
STATE OF STRESS IN THE EARTH’S CRUST 

Peter JAMES  
Consulting Engineering Geologist, Australia 

pmjgeotech@yahoo.com.au 
 

（窪田 安打・川辺 孝幸 [ 訳 ]） 

要　旨：有効応力の概念は地下数 10km まで適用可能であることが検証されており，したがって，鉛直応力は少なく

ともモホ面まで計算される．浅い深度での大きな水平応力を説明するためにしばしば引用される浸食起源説は，信頼

できないことが証明される．つまり，テクトニックな効果が重要であり，それらは極移動に関連したジオイド応力の

結果である．応力の現位置測定，鉱山での測定，地震を誘発する貯水池は，しばしば地殻が破断しやすい状態にある

ことを示す．

キーワード：有効応力，鉛直応力，水平応力の起源，地殻の断裂

はじめに

地殻表層レベルでの原位置の応力状況は，工学や鉱山工

学活動に，直接影響を与える．深部レベルの応力場は，

地震や，変形現象としての節理，断層，隆起，造山運動

などを生み出す．岩石力学の概念は地殻の表層レベルを

取り扱うものであるが，地質学的プロセスを研究する量

的モデルを発展させるには，少なくとも地殻底面にいた

る地下応力解析のための一定様式の枠組みを構築する必

要がある．それには，安定した地殻の地域と，変形を受

けた地域に分けて，地殻が受けている応力の起源と方向

の両者を取り扱う基準が必要である．

応力の鉛直成分は，論理的に予測可能であり，典型的に

は上載荷重に近い．水平成分に生じる広域的変化の規模

は，鉛直成分よりも何倍も小さい．水平応力の変化の原

因が解明されるべきであり，仮に，この点について誤っ

た推定が行われると，そのような誤った推定にもとづく

予測は間違ったものになろう．応力条件が解明されると，

それは，大深度における岩石の剪断強度に関するモデル

の発展に貢献する．これを行うためには，モデルが，天

然物質について確立された力学原理に立脚する必要があ

り，この原理が日々の地盤工学で利用されることになる．

このアプローチから明らかになる驚くべきことがらの１
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つは，地殻が初期断裂の場にあるという現実である．

4.1　有効応力の原理

地盤工学の基礎の１つは，有効応力の原理である．つま

り，これは天然物質の変形（圧縮，引張，剪断）は，受

ける応力（荷重）の全てではなく，塊のすき間や亀裂に

おける流体圧を差し引いた全応力によることを意味す

る．これは，地盤工学の父である Karl Terzaghi が初め

て解明した原則であり，工学や鉱山学では応力レベルと

して知られている．高応力レベルや硬岩での応用特性に

ついての不確実性が地質論文にときどきとりあげられ

る．この混乱は，通常，実験室における試験条件の結果

にほかならず，これは後に議論される．

非常に高応力レベルの有効応力の原理を検証するため

に，最近の発達したジオメカニクス１にもとづく信頼で

きる実験がケンブリッジで行われた．弾丸発射を利用し

た負荷システムが設計され，弾丸の全荷重ならびに弾丸

間の隙間の水圧の双方が変化し，個別に測定できるよう

になっている．弾丸内部や粒間の平均的圧力に達する目

的で，独立した弾丸間の接触面積をステージ毎に物理計

測する実験として，弾丸発射が選ばれてた．1 x 105 kPa

以上の荷重が利用され，地殻の深度およそ 6km での有効

応力に相当する．この応力レベルでの弾丸発射は，弾丸

間の全接触範囲の 95% に変形を発生させる．これは，弾

丸発射によって，独立 " 粒子 " から固体へ変化したこと

を意味する．

実験では，荷重と間隙水圧の両方の変化や，特定ステー

ジでの弾丸間の接触面積の測定によって，荷重や圧縮の

場での変形が，全荷重や弾丸間の接触面積ではなく，純

粋に弾丸発射で発生する全荷重と間隙水圧に依存してい

ることが，確実に論証された．つまり，これは，有効応

力にのみに依存する圧縮性である．

容易に変形する弾丸発射は，1 x 105 kPa の圧力下でほ

ぼ固体になる．何か高い圧力が硬岩の間隙に接近するこ

とを予想する．例えば，ヤング率 E=1000bar2 程度の砂岩

や玄武岩の狭いクラックが閉鎖するには1 x 107 kPaオー

ダーの荷重が必要となる．その瞬間における岩石強度の

温度効果を無視すると，これは地球の地下数百 km の鉛

直応力レベルを示す．これはもちろん簡略化しすぎで

あって，検討する深度でクラックや間隙が硬岩に存在す

ることを推定したものである．その上，岩石のクラック

や間隙は，様々な圧力状態の水を含んでいるため，有効

応力の原理を用いて解析すべき状況にある．

このことの直接的確証は，貯水池地震の研究からもたら

され，少なくとも地下 12 〜 15km で働く原理を示唆する．

深発地震の解析は，この原理が非常に深い地下でも成り

立つことを支持する．この問題は 8章で取り扱われる．

上述したように，硬岩への有効応力の適用に関する躊躇

は，地殻の相当な深部レベルで，Heard(1963) の地質学

的論文で述べられた．この典型的な躊躇は，研究室での

再現実験から生じたものである．現実的理由は，試験が

硬岩に対して過度に大きな速度で実施されたことを示し

ている．間隙圧（または間隙圧の消散）の適切な試験が

できれば，透水係数が 1x10-7cm/sec の粘土の一軸剪断試

験には，断層のような何か弱いものが必要である．有効

応力条件が現実的であれば，この間隙圧の要素が最も重

要である．しかし，このパラメータが正確に決まってい

なければ，試験結果はほとんど意味をもたない．

そして，硬岩の透水係数は粘土よりも非常に低い傾向を

示し，粘土の1x10-7cm/secに対して， 1x10-14cm/secのオー

ダーである．それゆえ，硬岩の標本の剪断試験は，岩の

意味のある剪断強度のパラメータを得るならば，百万倍

でゆっくり行う必要がある．それゆえ，硬岩の試験は，

現実的に最もゆっくりした速度で行われる傾向があり，

速すぎると有効応力のためのパラメータを得ることがで

きない．そのような試験の解釈は，初期の断層面沿いや

成長しつつあるクラック面に沿う実際の間隙圧条件は無

視されている．結果として，矛盾し，混乱したパラメー

タが提示される．この議論は，岩石標本の急速な非排水

試験や非制限圧縮試験が不適切であることを示す．特に

断層が岩石の不連続沿いに発生するところでの圧縮力の

使用は，地下応力のいかなる予測見積もりも与えない．

通常の地質作用では，変形速度は岩石の透水係数とより

調和的である．数百 km の幅と数 cm/ 年もの変形速度が

みられる "衝突帯 "では，歪速度はおよそ 1 x 1014 cm/

sec であり，重要な条件である有効応力原理にしたがっ

て岩石が挙動するのに必要な条件が保たれている．

4.2　地殻応力

鉛直応力

地殻内部の鉛直応力の有効応力原理は，以下のような単

純な形で示される．

σ'n（有効応力） = σn（全応力）− u（間隙圧）　（１）

一般に，地質学的安定域における信頼できる原位置応力

測定は，鉛直応力は計算された荷重圧の約 10% 以内にお

さまる．つまり，鉛直応力は，上載物質の鉛直柱の荷重

として扱うことができ，論理的である．もし，深部での

原位置応力が上載荷重よりも大きければ地殻は隆起し，

逆も同様である．それゆえ，私たちは，ほとんどの場合，

鉛直荷重（全荷重）が深度と平均密度の積として与えら

れるであろう．

深部間隙圧にかんするデータは不十分である．深いボア

１ " ジオメカニクス "の用語は， " ジオテクノロジー "を伴う "土（または岩）のメカニクス "の頭文字の用語の合成である．それは，

ギリシア語とラテン語の語源を結びつけたものであり，書物でしばしば用いられたり，述べられたりしている．
２ 5 x 105 bars より大きな値が，そのような岩石により適している．
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図 4.1　地殻における鉛直応力と（静水圧的）間隙圧の勾配

ホールは，間隙圧が，単一岩相中においてさえも顕著に

変動することを明らかにした．しかしながら，安定した

地質学的環境では，静水圧条件にほぼ近い平均間隙圧勾

配が期待される．すなわち，いかなる深度における間隙

圧も，水の密度と深度との積に等しい．地下水面は，地

表に存在する必要はないことは明らかで，地殻のいかな

る深度においても正確に予測される．そのような条件で

の全圧力と間隙圧は図 4.1 に示され，次のように記述さ

れるいかなる深度 Dにおいても式 (1) であたえられる．

σ'v  =  γ・D   -    γw・D　　　　　（２）

D：深度

γ：一般的な岩石密度

γw：水の密度

u  =  γw・D ；　σv  =  γ・D

２重の地殻の下底面（モホ面）における有効応力は，適

切な深度と密度を代入することで得られる．

大陸地域で，地殻が仮に深度 35km まであるとすると，

σ'v  =　5.5 x 105 kPa

仮に深度 6km の海洋地殻底では，

σ'v  =　1.0　x　105 kPa

水平応力

地殻中の水平応力は予測がより難しい．擾乱のない理想

的な堆積層を除くと，一般には不可能であるのが実際で

ある．かつて，地球科学者たちは，深部における岩石の

応力は静水圧状態にむかう傾向にある，つまり水平応力

は鉛直応力と平衡に達する傾向にある，とする Heim の

法則を信用していた．この視点は，いまだに多くの参考

書に示されているが，この均等化が起きる深度は未解明

のままである．しかしながら，差応力がなければ，浅発

〜中発地震の発生を説明することは極端に難しくなる．

高い水平応力を裏付ける他の説明は，浸食作用の要因で

ある．最近堆積した堆積物が浸食サイクルや水面の大き

な変動を受けていない場合，堆積物中のいかなる深度に

おける有効鉛直応力は，過去の値よりも決して大きくな

ることはない．泥質堆積物におけるこのような条件は，

普通に固化したものであり，以下の関係式により，その

ような関係式で水平応力があたえられる．

σh  =　σv・ν/(1-ν)   （３）

ここで，ν = ポアソン比　　　　　　　　　

非圧縮性物質はポアソン比が 0.5 であるが，固結堆積物

には適さない．大部分の岩石では，ポアソン比の値が

0.2 〜 0.25 を超える程度が典型である．この値を代入し

た上式は，乱れの無い堆積物の水平応力が，鉛直応力の

1/3 ぐらいであることを示している．

しかしながら，浸食サイクル（または，実際には，水面

の大きな変動）が存在するならば，固化条件が変化し，

泥質堆積物は固化したものであり，現在の荷重よりも，

より大きな過去の鉛直荷重をうけたことがある．現在で

は，地表を覆っていた物質はとりのぞかれているので，

再移動速度にしたがって減少している堆積物の鉛直応力

が想定される．しかしながら，堆積物は側方へ半無限で

あるので，水平応力は最大値で固定されて残る傾向があ

る．もし，浸食サイクルによって表層に突出した物質が

十分に除去されるならば，鉛直応力は，特に地表付近で，

水平応力よりも低いレベルに減少することがある．しか

し，いっそう複雑な要素があるだろう．

いかなる時代の堆積物中からも，侵食サイクルによって

被った正確な水平応力や構造的応力を記述ことは不可能

である．しかし，ある概念はこのことを可能にする．

始新世のロンドンクレー（London Clay）は，垂直応力

の２〜３倍の水平応力によって過固化した粘土の典型で

ある．ロンドンクレーの堆積末期に，そして，その後の

より新しい地層の堆積期に，粘土に加えられた鉛直応力

は最終深度と密度ρ vi の積によって与えられるだろう．

その時の水平応力σ hi は，その 1/4 〜 1/3 であろう．

σhi ＝およそ 0.25σvi

次いで侵食サイクルがあり，鉛直応力はσ vii の新しい

値に急減するが，水平応力はその最大値をうまく保った

まま残る．ロンドンクレー中では，この最大水平応力値

は，現在の鉛直応力に比べてほぼ２〜３倍の値をとって

いる．つまり，初生的な鉛直応力および現在の水平応力

値は，以下のような関係になる．

σhi = 2 〜 3σvii

その結果，ある要素に作用する最大鉛直荷重は次のよう

に表せる．

σvi = およそ 10 σvii

言い換えれば，問題にしている要素上の堆積物の初生的

深度は，過去のある時期に，現在の深度より 10 倍深かっ
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図 4.2　現位置応力測定：a) シドニー盆地；b) ボーエン盆地

た．もし現位置応力測定が 20m の深度で行われたなら，

厚さおよそ 200m の堆積物が，現在のロンドン盆地の地

表から取り除かれたと仮定されるはずである．もし，測

定が 40m の深度で行われたなら，取り除かれた地層は

400m と見積もられるであろう．しかし，ロンドン盆地の

地質は，ジュラ紀から比較的安定で，ここで 400m の地

層が現在の表面の上に重なっていた可能性はまずあり得

ない．従って，水平造構力が，ロンドンクレーに大きな

水平応力として働いたと結論づけられるであろう．これ

は予期しないことである．イングランド南海岸のワイト

島では大規模な単斜構造がロンドンクレーより若い地層

にみられ，この地域がロンドンクレーの堆積以降に構造

的圧縮応力を被ったことを示す．

侵食サイクルの議論は，シドニー堆積盆地のような，古

くて相対的に乱されていない堆積盆地では，一層非現実

的になってくる．この盆地は，塊状の三畳系 Hawkesbury 

Sandstone（ほとんどが水平層で，相対的に乱されてい

ない）によって特徴づけられる．図 4.2a は，Enever 

and Lee (2000) による堆積盆地内の現位置応力測定結果

を示す．深度約 250m で測定された水平応力は，鉛直応

力の約６倍である．この固定された大きい水平応力を生

むためには，上記と同様な計算では，現位置応力測定が

行われた深度の 20 倍，この場合には 5000m 侵食量を考

える必要があろう．測定された水平応力は， 250m 以深

で著しく増大するわけではないが，しかし，深度 1000m

ではちょうど鉛直応力の２倍になり，侵食仮説は，厚さ

6000m もの物質がその場から除去されたことを意味する

ことになる．

大規模な堆積と除去は地向斜 - 褶曲山脈サイクルでおき

ただろうが，そのような厚い新しい堆積物が重なった事

実のないシドニー盆地のような相対的に乱されていない

堆積盆地では論外である．

同じ説明が，相対的に乱されていないクイーンズランド

中央部のボーエン盆地に対しても可能である．図4.2bは，

再び Enever and Lee（同書）から転載したものである．

ボーエン盆地の岩石は，おもに三畳紀の泥岩と砂岩から

構成され，石炭層を挟んでいる．水平応力はここでも鉛

直応力を上回っていて，低角断層の発達は，かつて盆地

に圧縮力がはたらいたことを示す．それにもかかわらず，

堆積物の大半が水平層のままであり，ほんの少しの部分

が乱れているだけである．もし，水平応力の見積りに侵

食仮説が適用されると，厚さ約 3000m の物質が，堆積盆

地から除去される必要がある．そのような可能性を示唆

する地質学的事実は無い．

しかしながら，現位置測定による大きな水平応力が，典

型的な造構応力によるものであり，侵食サイクルによる

ものではないと結論される．これらの図を掲載した論文

の筆者らは，水平応力を造構力とし，パプアニューギニ

アとの衝突の結果，オーストラリアプレートに圧縮が生

じたと説明している．以上の簡単な解析でさえも，この

ような移動するプレートテクトニクスの観点が，侵食サ

イクルの観点と同様に無効であることを示している．

移動するプレートテクトニクスの枠組みでは，リソス

フェアプレートが剛体である必要がある．このような状

況の下で，２つの堆積盆地の間における 2 x 104 kPa オー

ダーの水平応力の違いが，水平圧縮力で発生しなければ

ならない．鉛直応力の半分の値を，侵食サイクル仮説に

おいて両脇を深く侵食されることによってできた非常に

高いリッジ下という例外を除いて，容易にもたらすこと

は困難である．かつて，これらの値は，計測器の誤差の

ためにもっとしばしば見落とされていた．しかしながら，

次節でのべるように，これらに対する説明は，単純に，

岩体に働く造構引張応力の適用によっている．もし，引

張造構力が圧縮造構力に対してあらかじめ従属的にもた

らされた堆積物に適用されたとすると，結果は，複雑に

なっているであろう．
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図 4.3　シドニー盆地における現

位置応力状態のモール円表示

これらの様々な水平応力の起源に移る前に，図 4.2 に示

す応力パターンを作ることの出来るいくつかのさらに進

んだ説明に目を向けよう．

両方の堆積盆地で，最上部の 200 〜 300m で水平応力が

減少することは，応力開放の１つの形式を示唆する．こ

こで，我々は，解析を単純にするために，少量の侵食が

起こったことを認める．たとえば，100 もしくは 200m の

侵食がおこった，つまり，上部ほど鉛直応力が減少した，

と仮定しよう．地表付近では，この鉛直応力の減少が，

岩体に対して剪断力の増加をもたらし，つまりは高い水

平応力のもとに置くと，岩体中には，節理もしくは小規

模なスラストなど，部分的な破壊がおこる．このことに

よって，深い侵食が同様なことをもたらすまで，剪断力

が開放される．

この状況は，モール円を用いて説明できる．このタイプ

の解析は，ほとんどの基本的な地球力学の教科書で解説

されており，ここでは記述しない．モール円は，図 4.3

に示すシドニー盆地のいくつかの深度における水平 - 鉛

直応力として描かれている．現位置測定は，全応力を示

し，有効応力という言葉で結果を表すことが必要である．

このことは，ある特定の深度での推定孔隙圧の値によっ

て，モール円に取って代わる単純なことである．図中に

破線で示された丸は，この深度おける静水圧に対する孔

隙圧の有効応力を示している．

有効応力円に接する線は，岩体が破壊もしくはある程度

破壊した状況を包絡し，その傾斜は，水平方向での岩石

の摩擦角（剪断抵抗）を示す．一般的に，シドニー盆地

の大部分を構成している塊状砂岩に対して得られている

剪断面角は，およそ 55° である．もし同様な実験が，シ

ドニー盆地の泥岩 / シルト岩に対して行われたなら，お

よそ 32° の剪断面角が得られるであろう．両者の値は，

それぞれの岩相に対応する，合理的な値である．地質状

況に対するいっそうの興味は，上部の厚さ 200 〜 300 ｍ

の岩体は，初期の破壊状態にあるということである．

論理的には，地球上のいくつかの地域では，全ての上部

地殻が初期の破壊の状態にあると仮定することも可能で

ある．何かが現地性の水平応力と鉛直応力の関係に変化

を起こすと，岩体は地震をもたらす．しかし，地震をも

たらすことは，それが必要とする以上に剪断応力を減少

させることはなく，こうして初期破壊状態が残される．

このような状態は，破壊が硬い岩石中で起き，その結果，

ごくわずかな応力変化しかもたらさないという事実に

よって確認される．

具体的に，硬岩体の露天掘り鉱山の床面は，たとえ 50m

や 100 ｍの表土を取り去るだけでも持ち上がったり，破

断することが知られている．100 ｍの表土の除去に伴う

鉛直応力の減少は，岩体の剪断応力と破壊の論理的説明

に対してとるに足らないことであり，岩体がすでに表土

を取り去る前に破壊の寸前にあったことで，破壊にい

たったのである．つまり，表土を除去する過程で，鉛直

応力の微小な減少が，岩石強度を上回るのに充分な現地

性の剪断応力を増加させたのである．この原理がより

大規模なスケールでどのように振舞うかという実例は，

Hilleard（1933）に示されている．地下の石炭鉱床での

研究は，シドニー盆地の深くて広い地溝における鉄道の

高架橋の近くで進められた．研究は，立ち入り禁止区域

外で，陸橋からの水平距離を考慮しておこなわれたが，

残された地層中の水平応力の集中を引き起こす，水平方

向の"もったいぶった"効果を除去する石炭層の掘削は，

深度方向に働く．結果として，地溝基部の砂岩は持ち上

げられ，陸橋にたいして小規模な崩壊を引き起こす運動

がおこった—さもなければ，おそらく知ることはできな

かったであろう．再度，地溝が，石炭層の除去前までは
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図 4.4　極の最終位置に向かう螺旋運動に対する赤道の振動．

（石炭層の説明に関するこの図の使用については第 6.3 章を参照）

ほぼ安定な状態にあったに違いないということである．

おそらく，上部地殻が初期の破壊の段階にあることを

理解する方法の最も良い例は，地震を引き起こす貯水

池（RIS）の研究からもたらされるであろう．貯水池が

ダムの背後にできると，周囲の岩体の間隙水圧が上昇す

る．これは，その場の有効応力を減少させる．こうして，

その場の応力によって現されるモール円の左への，つま

り岩体の破壊包絡の方向へわずかな移動がおこることは

明らかである．このわずかなシフトは，伏在岩体や周辺

岩体中での地震活動を引き起こすには，充分である．典

型的には，RIS は，１つの地震に限定されず，１つの地

域における小規模な地震群の全体をひき起こすことがで

き，しばしば他の地域に一群の地震をもたらすこともあ

る．初期の地震（破壊）が，それ自身の特定の位置にお

ける応力状況を緩和させるが，それは広域的な応力状況

を緩和させない．局所的な応力の除去は，単に隣接地域

に応力を移したにすぎない．このことは，第８章でさら

に詳しく述べる．

水平応力の起源

様々な水平応力はどこで生まれるのであろうか？　私

は，機会を捕らえて，補遺にある移動するプレートテク

トニクスに対するほとんどまたは全ての基本的見方の批

判をおこなってきたので，これらのメカニズムのいずれ

も以下では使わない．その代わりに，以下で議論される

全ての応力が，過去の章で論じた極移動，そして，赤道

膨張と極域平坦化などの主なジオイド配置の移動の結果

生じるジオイドストレスに起因するとする．言い換えれ

ば，ジオイド移動が水平応力の変化をもたらし，それだ

けが，地殻の剪断応力の配置の変化をもたらし得る．

極移動の一般的パターンは第２章で議論され，それは再

び，全ての様々な極の位置—およそ，古生代の期間で示

した—が，同じ確実さをもっていることを考慮すべきで

あることを述べておきたい．移動する極は，その位置を

さまざまな大陸の岩石から求められるが，たとえこれら

の岩石は識別可能な地質時代に属するであっても，それ

らの年代には 100 万年〜 1,000 万年の年代差がある．そ

のときに，移動する極は，大西洋とその背後を横切って

移動することが可能であっただろう．実際，全ての古地

磁気極の位置は，明確な極移動がおこった範囲よりも狭

いとみられる．一般的傾向は，やがて極地域が逆に赤道

地域にかわり，完全な 90° の緯度変換が起こったことを

示す．まず，最初の一般的傾向として，極のある位置か

ら他の位置への直接の移動が起こりえないことを記憶に

止めておく必要がある．もしくは周りの位置が，図 4.4

に示すような状態のように，複雑であるか，蛇行したこ

とはもっともらしい．振動の期間をとおして，付随する

赤道の配置が，気候と海水準，そして応力場の変化をも

たらしながら，地殻の特定の要素を横切って，行きつ戻

りつして移動したであろう．このタイプの状況は，石炭

層の周期的堆積に調和的である．このことは，後に再び

考慮される．

１つの岩石の古地磁気測定の結果は，しばしば，１つ以

上の古磁極の位置を明示することもまた重要である．た

とえば，Hawkesbury 砂岩には複数の古磁極位置が記録さ

れていて，しかも，この砂岩は乱されていない産状を示

している．プレートテクトニクスは，おそらく，これら

の古磁極位置うち，最も強度の強いものが確かなものと

して選択するであろうが，最強のものがオリジナルな磁

化であることは当然のことである．著者が知る限りでは，

高圧縮力下での磁化特性がどうなるかは，ほとんど研究

されていない．

極移動の経路，そして，検討する地殻要素の位置によっ

て，ジオイド応力は，正（圧縮）または負（引張）のど

ちらかになる．応力付与のいずれのモードも，地球上の

さまざまな地点で働くであろうし，いずれのモードも，

地殻を構成する物質に対して異なる結果をもたらすであ

ろう．従って，いずれのモードもかわるがわる扱われる

べきであろう．しかしながら，我々が地殻物質の剪断応

力の計算のある方法をとることによって，効果を決定す

ることはできない．しかし，言えることは，第 3.1 章で

示したように，水平応力の大きさには上限値があり，そ

の効果は深くなるほど減少する．このことは図 4.5 に
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図 4.5　深度に伴って付与された最大ジオイド応力（水平）と増

加する鉛直応力の関係

示すとおりで，ジオイド応力の最大有効値（1.28 x 105 

kPa）に当てはまる．したがって， Heim Role の主張は，

ある程度妥当である．それにもかかわらず，水平応力と

鉛直応力の主要な違いが地殻領域でおこり，しばらくの

間，この効果がモホ面までしかおよばないことを考慮す

べきである．地震に関する他の重要な結果は，第８章で

扱う．
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いくつかは，論文末尾に付されている．

要　旨：科学の異なった分野で，ハッブル定数に大きさと単位がともに近似する数値が知られている．これらの偶然

の一致が，可能性のある地球膨張，太陽系の彼方に旅する宇宙探査機の異常な赤方偏移や外見上は関係のない作用に

影響している．これらが本当に一致するならば，その可能性は極めて大きいだろう．

キーワード：偶然の一致，宇宙膨張，地球膨張，パイオニア異常，後氷河隆起，地球の自転の減速

はじめに

宇宙膨張はハッブル定数によって特徴づけられている．

WMAP 観測によると，それは 71 ± 8 km × s-1 × Mpc-1 で，

それらの許容範囲をはずれた値が文献に見つけられる．

1Mpc = 3.086 × 1019km を代入し，プラスマイナスの数値

を無視すると，2.30± 0.26× 10-18 s-1 と変形しうる．ハッ

ブル定数は遙かに遠い銀河ほど，より速く我々から遠ざ

かっていることを意味する，と一般に説明されている．

ハッブル定数はふつう，銀河のペアあるいは集団よりさ

らに大きい規模に適用されると考えられている．アイン

シュタイン - シュトラウスによると，それらはその中の

物質が重力によって境されていないために，宇宙の膨張

が考慮されていないフリードマン宇宙における天体のそ

れぞれの集団の周りに存在する．ハッブル定数はそれゆ

え，銀河より小さな規模では見られない．同様な定数が

非常に小さな規模のものに見られるとすると，偶然の一

致として扱われるか，未解明なプロセスが内在している

ことを我々に示唆している．図１は，これらの数値のま
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とめである．さらに有意な実例の説明を次に示す．

パイオニア異常

パイオニア 10 号が地球からおおよそ 20 天文単位に

あった時，ラジオ信号が不可解な赤方偏移を示した．

Anderson et al. (2001) は，宇宙探査機が (a)=8.74 ±

1.33 × 10-8 cm/s2 で加速したことを示した．注目の焦点

が減速度 aでなく，a/c (a/ 光速 )であれば，これは 2.92

× 10-18 s-1 の減速率を与える．この値は，ハッブル定数

に近い．この異常は，パイオニア 11 号，ユリシーズ，

およびヴォイジャーにも発見された．負の先駆現象は，

膨張ではなく遅延［postponement］を意味する．しかし，

それは説明されうる．

地球自転の減速

平均太陽時は，ユリウス暦の 100 年間に 29.22 秒減速し

ている (Ahnert, 1959)．約 31.56 × 108 秒のユリウス暦

の 100 年間 (t) の長さを計算に入れると，地球の自転の

減速度を計算することが出来る．

        Δ ｔ

　α ＝ ——

　　　  ｔ 2

Δt = ET-UT の差 (秒 )，t = ユリウスの 100 年間の長さ

(秒 )，α = 29.22 s/(31.56 × 108 s)2= 2.94 × 10-18 s-1.

この値はハッブル定数に近く，化石から計算される時間

の遅れの速度に近い．非常に小さな時間の遅れの割合は，

大きな時間間隔 ( ＜ 6 × 108 a) にわたる化石から見つけ

られた．これを立証した論文では，潮汐摩擦による減速

の結果であると考えられている．

後氷期隆起

リングレーザーとLAGEOS衛星を持つドイツのウェッツェ

ルのウェッツェル測地観測所で，Ruder et al. (1990)

が地球の多重極モーメントを決め，大陸移動速度を測定

し，かつそれらを古地磁気の値と比較するために地球規

模の距離の正確な測定を行った．それらはまた，北極か

ら南極間の距離が 1mm/ 年の速度で増えており，極半径

が 0.05cm/ 年の速度で増えていると測定された．半径に

対する年 ( 秒 ) ごとの半径の変化を計算すると，次のよ

うである

        Δ r

　α ＝ ——

        r × t

Δ r = 半径の差，r = 距離 (地球半径 )，t= 時間，　α = 

0.05cm/(6.357 × 108cm × 31.56 × 106s)=2.5 × 10-18s-1

極半径のこの増加は，ふつう，最終氷期以降の氷河圧力

からの大地のリバウンドによるされるが，この膨張速度

はハッブル定数から推定される宇宙膨張と非常によく似

ている．

地球の全大陸表面

Maxlow (1999) ほかによると，大陸棚を含む現在の大陸

すべては，隙間や重複なしに 55 〜 60％（3,750km）の半

径の球に合ってしまう．これは大陸が現在の大きさに成

長した非常に小さな地球をかたちづくっていたことを示

唆する．大陸の年代を 43 億年とするなら，我々は膨張

速度を (2) ＝ (6371km − 3750km)/(6371km × 4.3 × 109

年× 31.56 × 106 s/ 年 )=3.0 × 10-18 s-1 と計算すること

が出来る (Mueller, 2007)．まさにハッブル定数である．

討論とはじめの結論

測定値の間の一致には，なんらかの原因があるか，また

は偶然の結果によるかもしれない．より正確なものには，

おそらく，偶然によるものはほとんどない．宇宙膨張や

自転減速のような２つの正確な計算された数値の間に厳

密な一致があれば，偶然の一致ということはほとんどあ

り得ないが，それでも可能性はある．しかし，科学の異

なった分野から計算された新しい定数がそれぞれさらに

一致すると，偶然の一致である可能性は著しく減少する．

表２のハッブル定数に類似した定数のすべてを総合する

と，偶然の一致である確率はわずかである．それ故，宇

宙膨張が小領域で生じる可能性を考えるべきである．

宇宙膨張を地球に適用する場合，熱や造構的効果は地球

膨張の原因ではあり得ない．しかし，それらはその結果

かもしれない．地球膨張に批判的な多くの人は，何人か

の著者により提起されている急激な膨張速度から想定さ

れるものより自転の減速は小さい，と主張している．し

かし，ここで計算された膨張と自転減速に関する数値

は，この批判にもかかわらず類似している．１Mpc の距

離で 71km × s-1 の速度での宇宙膨張を引き起こす．地

球半径と同じ大きさの距離では 0.06 cm × a-1 の速度に

比例的に一致する．測定された実際の地球自転の減速

は，回転定理によると同様な膨張速度を引き起こしてい

る（Mueller, 2007)．地球自転の減速と月軌道の拡大が

同様な速度を持っているなら，両速度はおそらく同様な

原因に由来する（潮汐摩擦が唯一最低限の効果だろう）．

引用された実例の中で同様な減速率をもたらすために

は，潮汐摩擦は最もありそうにないことである．表２の

実例は，地球の中心にいる観測者が，多くの階層規模の

長さでの距離に厳密に比例する膨張率を見ていることを

示す ( 図１参照 )．外殻からの，地球表面からの，月か

らの，パイオニア宇宙探査機からの，銀河からの，そし

てさらに宇宙の地平線からの距離が考慮されている．地

球の膨張速度は Maxlow（1999）などによって提起された

値よりも小さいが，Egyed（1969）によって提起された

ものに非常に近く，35 〜 40 倍であろう．

上述した著書によると，小規模な領域における宇宙膨張

は，地球の膨張に比較して次のような効果を提起する．

—いくつかのハッキリした原因はないが，中生代に始ま

る地球の指数関数的成長には妥当しない．

—いくつかの天文学的現象は説明できる．
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図１　膨張速度と距離との関係

1 2 3 4 5 6
9 World-radius         1,265..1023km lg 23.10 299805kms-1  lg 5.48
8 1 Mpc              3,087..1019km lg 19.49 71kms-1        lg 1.85
7 1 Ly                9,46..1012km lg 12.98 2,2410-5kms-1 lg -4.65
6 Pioneer anomaly      3..109km    lg 9.477 22436cma-1    lg 4.35
5 Moon-orbit           384600km  lg 5.585 3,8cma-1       lg 0.56
4 Radius of the Earth×× 6371km    lg 3.804 2cma-1          lg 0.30
3 Radius of the Earth×  6371km    lg 3.804 0,06cma-1      lg -1.21
2 terior core of the Earth 1222km    lg 3.087 >0,0146 cma-1 >lg -1.835
1 Radius of the Pulsars  10km       lg 1.000 7,64..10-5cma-1 lg -4.12

表１　図１の値に関する解釈

列；1 = 図１の地点番号；2 = 現象；3 = 距離；4 = 距離の対数；5 = 膨張速度；6 = 5 の対数
× 減速の結果による膨張速度と回転定理の適用
×× Carey (1996)，Maxlow (1999) ほかの仮定に一致する膨張速度．比較のために；成長速度は宇宙の膨張速度より 35 〜 40 倍

大きい．

—多くのより低い数値は，受け入れられやすい；その値

は Egyed（1969）の値などに近い．

—回転定理は，自転速度の減速によって地球半径が約

0.6mm/a で大きくなるはずであることを意味してい

る．

—約 3.8cm/a で拡大している月の軌道は，潮汐摩擦によ

ることを証明していない．

—地球膨張の原因は地球科学的な問題ではなく，宇宙科

学的なものである．

短文の紙数では , いくつかの解釈を述べることはできな

い．さらに，数値の一致は，同様な膨張速度をもつ現象

を別々に説明することは困難で，未知のレベルにある．

謝辞：査読者，とくに示唆，修正と訂正に関して Martin 

Kokus 氏に感謝する．

コメント１：彼はいくつかの興味ある指摘をしている

が，パイオニア異常は宇宙船が加速しているのではなく，

減 速 し て お り (http://www.planetary.org/programs/

projects/pioneer_anomaly/)，そこでそれらが赤方偏移

ではなく青方偏移を示す．これは 彼が証拠に挙げた他

の論拠にも疑問を投げかけるのではいないか？

回　答：第一に確認されていること：概して，データに

欠けている赤方偏移が測定されたのは青方偏移である．

私は，スケール問題に関する異常と考えている．これに

は，２つの側面がある：①パイオニア宇宙探査機は無限

に飛んでいて，強度の影響が無ければ速度は計算される．

②宇宙探査機は無限に飛んでいないで，速度はその距離

に比例して減っていかなくてはならない．

なぜ？　宇宙探査機は極限値の方向からそれて無限に飛

んではいない．限界値は天文学的地平線あるいはゼロ年

の世界である．限界値を破るようなことは出来ないので，
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Criterion Basis Rate (n×10-18s-1) In general accepted cause         Spot of discovery to the calculation

Adjustment(SI–UT)-second              R 3.01bzw2.935 Tidal friction                   Ahnert, 1959

Expansion of Moon-orbit LLR             E 3.15±0.06   Tidal friction                   Ruder, 1990

Surface-relationship ocean / continent   E 3.03        Unknown (Hypoth. Earth-expansion Mueller, 2007

Fossils Cambrian-Cretaceous   R 4.1-3.01     Tidal friction

Old terrestrial fold-mountains(2.75 Mrd a）   E 3.57        Hypothetical expansion of the Earth Sager, 1976

Polar diameter the earth after ice age       E 2.5±0.95    Reduction of the polar-ice         Ruder, 1990

Hubble constant Vaucouleurs 1982          E 3.08        Cosmological expansion 

WMAP   E 2.30±0.26   Cosmological expansion

Solar system / Pioneer anomaly   E 2.91±0.44    Unknown                      Anderson, 2001

Rate of retardation PSR 1534+12           R 2.4         Loss of mass by radiation         Manchester, 2005

Interior core of the Earth                  E 12.8–2.6    Growth of the inner core Denis, 2006

Loss-rate original kilogram                ?  16          Unknown                      Rauner, 2003; Mueller, 2007

Project.unified field theory / Expans.of Earth   E 3.57        Scalar -thermal expansion         Schmutzer, 2000&2004

表２　関連した膨張速度と減速度

宇宙探査機の速度はゼロに落ちて行かなくてはならな

い．この速度の落下が減速である．この減速は " 青方偏

移 " または赤方偏移の欠如として知覚される．減速の大

きさは -(8.74 + 1.33) × 10-8 cm/s-2 に達する．この値

をもつ 2.92 × 10-18s-1 という減速率は印刷されず決めら

れた．この速度はそれ故天文学的な原因である．測定さ

れた速度の落下は回避されうる．UT1 スケールの数的指

標が決まっていれば，これは到達される．それにともな

い，このスケールは宇宙論的意味を持っている．このよ

うな点で，" 青色運動 " 形成は説明されうる．原理の減

速を起こす力あるいは相違はとりあえずは必要ない．

コメント２：彼の計算は OK のようで，偶然の一致より

やや良いが，どんな場合でも彼は標準的仮説を使う．す

なわち，ハッブル効果や地球の年代など，そして何か特

異なものを取り上げている—偶然か？ おそらく—しか

し， ハッブル膨張あるいは赤方偏移は距離と関係がある

ものはなく，最近のデータは放射年代に重大な不備があ

ることを示しており，彼の地球膨張の計算は間違ってい

るだろう (Hubble のように )．そこで 電気的宇宙の視点

から，我々は彼の結論はハッブルや地球膨張に関する限

りでは偶然の一致と言える，しかし宇宙探査機に関する

効果は非常にリアルで，電気的宇宙原理によって容易に

説明される．
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回転している天体の一般的テクトニクスの傾向について（超テクトニクス）

ON UNIVERSAL TECTONIC TRENDS OF ROTATING CELESTIAL BODIES 
   (SUPERTECTONICS) 

Gennady G. KOCHEMASOV 
IGEM of the Russian Academy of Sciences, 35 Staromonetny, 119017 Moscow, Russia  

kochem@igem.ru, kochem.36@mail.ru 
 

（山内 靖喜 + 岩本 広志 [ 訳 ]） 

要　旨：回転している天体の球状の形は，それらの熱帯 *1 と熱帯外部 *1 が著しく異なる角運動量をもつことを意味し

ている．単一物体内でのこのような不規則性は，物体を乱す．その理由は，テクトニクス応力とエネルギー状態の物

理的性質を最小にするために，物体は自然傾向とは逆に作用するテクトニクス応力のレベルとエネルギー状態を増加

させるからである．対立する２つの力を平衡させるため，物体は熱帯内の半径と質量を減らし，熱帯外部のそれらを

増加させようとする．その結果生じる破壊的および建設的な作用の痕跡は，いろいろな等級の天体における惑星の球

形に，すなわち惑星，衛星及び小惑星に固定されている．リソスフェアから大気圏と生物圏に至る地球の球形がより

詳細に取り扱われる．すべての天体は回転しており，同じようなテクトニクスを現しているので，それらの共通した

特徴を "超テクトニクス（supertectonics）" とよぶことができる．

*1（訳者注）：本論文では熱帯（tropical zone or belt）を緯度による定義に従っているようである．それによれば，

熱帯は南北両回帰線に挟まれた地域であり，それより高緯度側を熱帯外部（extra-tropics or extra-tropical 

belt）と呼んでいる． 

キーワード：惑星学，角運動量，回帰線，extra-tropics，天体，テクトニクス

はじめに

回転している地球の物理特性は宇宙学者によって広く調

べられている．宇宙船の打ち上げは赤道地域からが廉価

であるということを彼等は知っている．その理由は，赤

道地域の半径（回転軸からの距離）がより大きく，その

ため，打ち上げる宇宙船により大きな角速度を与えるか

らである．地質学と惑星科学において，この客観的性質

はほとんど考慮されていない．しかし，１つの回転体に

おいて明らかに異なる角運動量をもつ緯度帯（熱帯と熱

帯外部）が共存することは，これらの運動量を釣り合わ

せる傾向がうまれる．このことは，内部のテクトニクス

応力とエネルギー状態を減少させることを求める．これ

を達成するために，（地球のような）惑星体は赤道帯（熱帯）

を破壊してその半径と質量を減少させ（例えば，地殻が

つぶれて無数の島と海溝になる），そして熱帯外部と極地

域を増強する傾向にある（たとえば，上部地殻中への巨

大なプリューム侵入）．重力ははるかに大きいので，天体

はこの傾向に打ち勝ち，球形を保持するが，この " 改善

" による多くの痕跡が球形中に保存されている．本論は，

惑星，衛星及び小惑星におけるこれらの調整の事例を多

数示す．ここで議論されるテクトニクスは，古典的な物

理的性質に基づいて回転するさまざまな天体に適用され

る．すべての天体は回転しているので，私たちは，これ

を "超テクトニクス "とよぶ（Kochemasov，2009b）.

角速度

いろいろな天体の熱帯と熱帯外部の間での外観と構造の

違いが，しばしば観察される．岩石質及びガス質の惑星

と衛星が影響を受けており，そのため，私たちはそれら

に共通する原因を探求している．すべての天体は球形で

回転しているため，回転軸からの距離が赤道から極に向

かって次第に減少するので，緯度によって異なる角速度

をもつ地帯を形成する（図 1）．ロケットを宇宙に向けて

打ち上げるときに，このことは特に影響を受ける—より

望ましい廉価な打ち上げは赤道地域からである—フラン

ス領ギニアは，カザフスタンのバイコノールより有利で

ある．著しい変化は，回帰線の緯度で起きる．１つの回

転している惑星体全体は，確立されたテクトニクスのブ

ロックあるいは帯の角速度をもつ傾向にある．そのため，

この基本的物理的性質を同じレベルにする機構から始め

る．熱帯（回転楕円体のため突出）では，外側の殻—地

殻—は壊されたり，沈下したりあるいは収縮したりする．

そのため，地殻物質の密度が変化する．大気は化学的性

質と構造を再び変化させる．地球の人類圏において人間

は小さくなる（よく知られたピグミー化過程）．逆に熱

帯外部は物質を増加し，半径を大きくする．角速度は天

体をキュウリのような形にする傾向にあるが，しかし強

力な重力は天体を常に球状にする．ル・シャトリエ（Le 

Chatelier）の法則 *2 に従えば，反対方向の傾向をもつ

機構が同じように反応して作用を始める．この宇宙の "

闘争 " の痕跡は，構造的に目立った熱帯及び熱帯外部と

して天体の表面でしばしばみられる（図 1）．
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図 1　回転している球体におけ

る赤道帯と赤道帯以外の間で異

なる角モーメント（Ｍ）

図 2　地球．熱帯大西洋底での強力な断層活動（Pushcharovsky, 

1994 の表紙カバーの絵）

*2：平衡状態にある物質系で温度や圧力を変えた場合，

平衡状態がどう移動するかを示す法則．状態変数をど

のように選ぶかによって法則の内容は多少変わってく

るが，その一般的性格は大まかに次のように表すこと

ができる．「ある熱力学的平衡状態にある系が外部か

らの作用によって平衡が乱された場合，この作用に基

づく効果を弱める方向にその系の状態が変化する．」

（岩波書店，理化学辞典より）．

地球

地球上に広い分布する熱帯は，地殻の破壊によって特徴

づけられる．東南アジアとオーストラリアの間ではマ

レー多島海（スンダ列島，マルク諸島 *3，フィリッピン

諸島）の無数の島々が，それを示す．アフリカと南アメ

リカでは，コンゴとアマゾン川の巨大沈降部が発達し，

そこでは始生代の地殻が 2km 以上の深さまで沈降してい

る（Haughton,1963）．赤道に沿った太平洋においては，

ミクロネシアの無数の島々が存在する（ダーウインによ

れば，巨大なサンゴは沈降した玄武岩質海山の印となっ

ている）．玄武岩質海洋地殻の沈降の後に，玄武岩と堆

積層の激しい褶曲運動と断層運動が続いて起きた（図 2）．

これは惑星の半径が減少するため，より大きな質量がよ

り小さな空間を占めなければならないからである．
*3: セレベス島とニューギニア島の間にある．なお，

マレー多島海という固有名詞は日本では使われない．

中央大西洋はこのことを良く示している．すなわ

ち，北方と南方におけるより静かなテクトニクスが巨

大トランスフォーム断層帯に取って代わられ（図 2，

Pushcharovsky, 1994），そこでは広い範囲から玄武岩の

噴出（台地玄武岩の取り込み）が生じた．上部地殻への

重い玄武岩をこのように加えたことは，熱帯外部ブロッ

クの角速度を増加させるのに役立った．地球のその他の

地域の高緯度と低緯度において，膨大な量のマントル由

来玄武岩が噴出して火山性台地と膨大な岩脈を形成した

（図 3，4；Hergt et al.,1991;Bochkarev etal.,2007）.

それらの起源は，核 / マントル境界から上昇し，マント

ルを溶かし，玄武岩の一部をより容易に溶けるようにし

た巨大なホットプリューム（スーパープリューム）に帰

されるのである．地殻中に重い玄武岩が加わるのと同じ

ように，より熱いマントルは膨張して角速度を増す．熱

帯の地震活動はその外側より著しく高く，熱帯の地殻と

上部マントルには，より激しい破壊が起きていることを

示す（Bulatova,2008 中の地震統計，図 5）．熱帯外部に

おいてはマントル由来のダイアモンドはアフリカのもの

よりも窒素に富んでいる（そしてより重い）．また，ア

フリカにおいては，ホウ素を含む（密度を下げる）珍

しいダイアモンドさえしられている（Mitchell, 1986; 

Cartigni, 2005）．

大気中での変化が同じ傾向をもってそれに続く．二酸化

炭素，メタン及びオゾンのように重い成分は熱帯で少な

く，高緯度で富む（図 6，7）．下層大気では，同じよう

な傾向がある．海洋上の風力（速度）についての新しい

地球規模の地図が，NASA の QuikScat 衛星による 10 年間

の観測にもとづいて作成された．この地図は，赤道帯の

風力は高緯度帯及び低緯度帯よりも弱いことを示す（図

8，NASAのNews Releases, July 09,2008）．風力発電には，

カルフォニア北部の海岸沖，タスマニア島周辺，ニュー

ジーランド，Tierra del Fuego が有利である．このよう

に，他の地圏と同じく，大気圏では熱帯以外でモーメン

トを増加させる傾向にある．水圏においては赤道に向か

うより小さな寒流に比較して赤道から出て行くより大き

な暖流れは，この傾向を示すだろう．いずれにせよ，高

緯度での海水準は赤道より 2 〜 2.5m 高く，通常それは

水温と塩分濃度の変化で説明されている．
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図 3　大陸と海洋の中 - 新

生代洪水玄武岩（Hergt 

et al.,1991; N_meth et 

al.,2007; Saunder, 2005） 

図 4　アジアにおける巨大火成活動域；玄武岩の噴出を黒塗りで

示した（アジアの広大な火成活動地域…………，2007；本の表紙

カバーの絵）

図 5　 1900 〜 2002 年に発生した地震［M_6.5：IASPI カタログ

による］の時間 -緯度分布（Bulatova,2008）．

人類圏においては，この球形の傾向は非常に明瞭に目で

見ることができる．地球の赤道（広い意味での）地域の

身体と背丈が小さな人々の発育の問題がある．主な形態

学的タイプ（人数の多い人種あるいは地理的支系）に

関わりなく，この帯の人々はより南方および北方の緯度

の彼等に対応する人々より身体と背丈は著しく小さい

（Kochemasov, 2008a）．この現象は，アフリカ（コンゴ

盆地のピグミー），アメリカ（アマゾン盆地と中央アメ

リカの部族），アジア（パプア人，ベドイド人 *4，ネグリ

ト人 *5，マラヤン人，ベトナム人）及びオセアニア（ポ

リネシア人に比較してのミクロネシア人）に存在する．
*4：スリランカ，インド，アラビア半島のハドマウト

とイエメンなどに棲む人種．
*5：フィリピン，マレー半島，タイ，インド洋の島々

などの民族を構成する人種．共通の形態的特徴をもつ．

この現象は哺乳動物にも見られ，Bergman の法則によっ

て説明された─すなわち，高緯度のより冷たい温度はよ

り大きな身体によって熱を保持する能力を要求する．も

し，それが大部分の動物に対して真実であるならば，そ

れは容易に人間に適用できない．第１に，人は寒さから

自分自身を守る方法を知っている．第２に，オセアニア

の熱い熱帯では，背が高く身体の大きなポリネシア人と

相対的に小さなミクロネシア人は実際に一緒に存在し，

そして気温は人間の形態となんの関係もない．動物界に

おいては，Bergman の法則のほかに角速度法則の作用が

熱帯（動物）の矮小な形態（鹿，熊，象及びその他の動

物にみられる）を同じく説明している．さらに，この結

論は樹木圏における観察によっても支持される．そこに

おいては，赤道地域の樹木の平均密度は熱帯地域の赤道

地域外のそれより多少小さい．すなわち，樹木を比べる

と，751 ㎏ / ㎥（インド）と 785 ㎏ / ㎥（オーストラリア）

に対して697㎏/㎥（アフリカ）である（図9）（Kochemasov, 

2008b; Vorobyev,1982）．

他の惑星
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図 6　地球大気中の二酸化炭素分布（NASA’s News Releases, 

Oct. 09, 2008）

図 7　地球大気中のオゾン分布 （総オゾンについての Nimbus-7/

TOMS 資料） 

図 ８　NASA QuikScat

衛 星 の 10 年 間 の 観

測にもとづく海洋風

力（ 速 度 ） の 地 球

全 図（NASA’s News 

Releases, July 09, 

2008）

図９　材木の平均密度：　1 −アフリカ，2 −インド，3 −オー

ストラリア（Kochemasov, 2008b）

火星では高地と低地の境界部付近に謎に満ちた混沌と

して乱れた大陸が広がり，それは，幅広い熱帯に沿う

地殻破壊の痕跡としてとらえることができる．小丘群と

それらが分離した凹地のシステムは，横断テクトニクス

［crosscutting tectonics］によってコントロールされ

る．そこでは，沈降が支配的であるという特徴が認めら

れる．逆に，幅広い熱帯以外では，流体に富む物質が幅

広く流出した台座型クレーターが存在し（図 10；Kadish 

et al.，2008），不完全なモーメントを補完しているこ

とは明らかである（地球上の図 3-4 と比較せよ）．

金星では，熱帯に強くひきさかれたアフロディティ高

地［Aphrodite Terra］とフォイベーレジオ［Phoebe 

Regio］が存在し，高緯度地域に広く発達する玄武岩に

充填されたプラニティア［Planitiae］を伴っている．
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図 10　火星：赤道以外の地帯に分布する流体に富む物質の流出を伴う台形クレーター（Kadish et al.，2008）．赤線は平行な 60°緯線．

図 11　木星：大気雲の紫外線画像はより明るい領域にはさまれ

た暗色赤道帯を示す（Venus-Express 宇宙船，2007 年 7 月）．

図 12　土星：PIA09769，赤道帯でのメタンの弱い吸収（輝いた

場所，IR 光 , 890nm)

図 13　イアペタス：PIA09756，暗色床 " クレーター " が配列す

る側にみられる暗色赤道リッジのつながり．

図 14　タイタン：PIA08995，暗色赤道地域中央部に明色域

Adriri を含む．IR-939nm．
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図 15　テチス：PIA09766，（左）暗い赤道帯，leading side 図 16　テチス：PIA10424，暗い赤道帯，leading side

高速回転する厚い金星大気は強い乱流を示すが， Venus-

Express 宇宙船の紫外線画像（2007 年 7 月）の幾つかで

は，より明るい領域に囲まれた赤道帯が暗く表示されて

いる（図 11）．先行するマリナー 10 号の画像でも，この

ような硫酸雲の再配列が観察されていた．

土星では一般に，幅広い熱帯が，熱帯外部よりも高い反

射率を持つ．水素 - ヘリウム大気中で，より重たいメタ

ンは赤道付近には存在せず，高緯度域に濃集する（図

12）．

木星の熱帯のうち（図 14），ふつう，より暗いメタン低

地には少なくとも 2 方向の波長数 km 〜 20km のリップル

が認められる（Kochemasov，2007a）［このような形状は

幾人かの科学者に誤ってデューンと理解された］．この

リップル形成は中〜高緯度では暗色ベーズン（おそらく

は，液体メタン）のなめらかな表面に移化し，その境界は，

南半球よりも北半球でより高緯度にある．この惑星模様

は，地球上の海洋底玄武岩の挙動に類似する．

イアペタス［Iapetus］では，輝線をもつ半球の幅広い

赤道帯は，暗色床を持つ比較的多くのクレーターによっ

て識別される（図 13）．赤道上の隆起した領域が明るい

半球で，沈降・分解傾向を示す．この領域で，平坦で暗

く見える半球と赤道上の膨らみが連結される（搾り出さ

れたような地形は暗色半球の沈降に起因する）．

テチス［Tethys］の赤道周辺には，やや暗い表面物質が

帯状に分布する．それはより高緯度地域の氷とは異なっ

た構造をもつ，あまり汚れていない氷あるいは氷である

とされる．これは，米国の宇宙科学研究所の Cassini 科

学者達の見解である．もしそれが赤道地域においてより

粗粒な粒子（より未固結）でより純粋な物質でできてい

るとすると，より低密度の傾向を示すはずで，その角運

動量を減少させることになる（図 15・16）．

最近得られた小惑星 2867 ステインス［Steins］の画像（図

17）では，4.6km のダイヤモンド型の形状ばかりではなく，

その赤道帯上の独特な色彩が構造的なものか組成変化な

の不明である．

太陽は南北 30° 以内に有名な黒点をもち，高温プラズマ

星は独自の特異性を持っているにもかかわらず，他の自

転天体と同じ造構的挙動を示す．

他の惑星天体のより接近探査がすすむと，熱帯と熱帯外

部との間のこのような相違がより多く発見されるだろ

う．

とくに興味深いのは熱帯と熱帯外部の間の漸移帯で，両

地帯が接合する場所ではモーメントが明確に異なる．

図 17　小惑星 2867 Steins：赤道帯にみられる特性変化（ESA-

Rosetta 探査，2008 年 9 月 5 日）
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ここでの１つの見方として，この惑星領域には高エネ

ルギー状態の休みない挙動が期待される．確かに，土

星大気中での南緯 35° 周辺に平行した “ 渦巻く嵐 ”

［swirling storms］が持続していること，地球上の水圏

や気圏には有名な " ほえる 40°" ［Roaring Forites］が

存在し，両現象は同様な物理法則によって説明できるか

もしれない．土星の"嵐の通路"［Storm Alley］（カッシー

ニ科学者達によってそう呼ばれている，図 18）は，初期

の " ボイジャー "［Voyager］で観測されたように，安定

的に存在する構造である．地球の "ほえる 40°" は，はる

か昔から航海者によって良く知られていた（図 8）．天体

が自転し，球形の外形が保持される限り，2 つのゾーン

の間で角運動量が十分に釣り合った状態が生じることは

ありえないので，熱帯と熱帯外部の矛盾は永続的で，両

半球のおもに 30° 〜 50° 緯度帯は，恒常的な摩擦によっ

て擾乱や強風が生ずる．これらのイベントに呼応して，

その影響は極方向へ 70° までおよぶだろう．地球上のほ

える 40°（40° 〜 50°）は，怒涛の 50°（50° 〜 60°），悲鳴

の 60°（60° 以南，南極の近く）につながる．

地球の場合，擾乱は大気や海洋・地圏に影響を与える．

航海者はほえる 40° の強い偏西風を利用してきた．ヨー

ロッパは，どきどき異常な，そして，まれに災害的な天

候に遭遇する（北半球では陸地によって風は幾分かやわ

らぐ）．ユーラシア・北米，ならびに，南緯 46° 〜 48° に
沿う南大洋には，緯度方向にのびる惑星規模の 2 つの撓

曲地形が存在し，低緯度側の沈降帯から高緯度側の隆起

帯へ漸移する（Kotov，2003）．これらの永続的に低速度

の地殻とリソスフェアの逆向きの運動は，自転する地球

が熱帯と熱帯外部の角モーメントを均衡させようとして

いる証拠である．以上のように，岩石天体と巨大天体は

ともに，同じ基本的自然則にのっとって，熱帯と熱帯外

部の不等な角モーメントを調整しようとし，両者の間の

漸移帯に特異性をもたらしている．

図 18　土星：PIA10411　渦巻く嵐，“嵐の細道”，南緯 35°

上述した惑星の普遍的造構特性は，惑星球面に普遍的な

多面体波状構造（Kochemasov，2007b）とあわせて，"

スーパーテクトニクス［supertectonics］"（Kochemasov，

2009b）と呼ばれる．

画像版権者：NASA/JPL/Space Science Inst. (Fig. 10-14)
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要　旨：この論文は，大陸縁の一般化された造構物理モデルを提示する．モデルには，大陸縁の幾何学，流れ学およ

び密度分布が含まれる．大陸縁の応力場および変形場が，２つの異なる数学課題の解析を通じて評価される．アジア

- 太平洋大陸縁における地球物理学的深部断面が考察される．それは，この断面にみられる密度異常に起因する応力

を評価すること，ならびに，計算された応力場を地質 - 地球物理学的に解釈することを目的とする．物質の臨界状態

の指標としてクーロンの法則と変形エネギーを用いて，臨界状態にある領域が計算される．物質の臨界状態にあるで

あろう３つの地帯が存在する．それらは，大陸縁に端を発し，次の３つの方向へ延びる：このモデルの１）鉛直下方へ，

２）"大陸 "ブロックへ，および，３）"海洋 "ブロックへ．モデルの層構造に水平方向の圧縮や引張がつけ加わると，

物質の臨界状態地帯のパターンが次のように変化する：引張は臨界状態地帯を " 海洋 " ブロックへ向かって伸長させ

るいっぽう，追加的圧縮は臨界状態地帯をこのモデルの " 大陸 " 領域へ伸長させる．計算された応力の大きさは，数

10 〜数 100MPa の桁である．このような応力は地震を発生させ，深部断層を形成しうる．物質の臨界状態地帯の空間

分布の規則性は，プレート内部地震の空間分布とよく一致する．アジア - 太平洋大陸縁における深部地球物理断面の

総合的解析によって，計算された応力，重力異常，熱流量異常および地磁気異常，ならびに，この断面の地震学的お

よび電気的モデルの間に著しい整合性があることが明らかになった．

キーワード：大陸縁，応力，物質の臨界状態，数学的モデル化，プレート内地震

まえがき

受動的および能動的大陸縁における応力が，解析的方法

と数値計算を使ってモデル化されてきた．McQueen（1986）

は，いくつかの想定される地殻構造の形状に関して有限

要素法を適用した．Liu et al.（2000）は，さまざま

な層厚と流れ学特性をもつ重たい（重力の影響を受け

る）地殻層の応力と断層パターンについて３次元有限要

大陸縁における応力分布とプレート内部地震

STRESS DISTRIBUTION IN CONTINENTAL MARGINS AND  
INTRAPLATE SEISMISITY   

Lev A. MASLOV 
Computing Center, RAS 65, Kim Yu Chen Str., Khabarovsk, 68000, Russia

ms_leo@hotmail.com 

（矢野 孝雄 + 久保田 喜裕 [ 訳 ]） 

素モデル計算を行った．Zhang et al.（1999）は，東

オーストラリアの受動的大陸縁における地殻応力を評価

する数値モデルをつくった．GeoMod2008 会議の会議録

（Bollettino di Geofisica....，2000）には，大陸縁の

数値モデルに関する最新の成果が多数集録されている．

数値計算法は，パラメータ（密度，幾何形状，流れ学特性，

など）を変化させながら，複雑な線形および非線形問題

を解くことを可能にする．いっぽうで，数値解は一般性
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を欠いていて，いかなる数値解も任意のデータに関する

特殊解にほかならない．解析的方法は，数値計算に比べ

て，多くの優れた特性をもつ．解析解にもとづく計算は

有用で，論理的に完結する．解析解は，数値解析とはち

がって，正確な解を求めるための収束テストを必要とせ

ず，それ自体が正確である．Fleitout and Froidevaux

（1983）は，大陸縁リソスフェアにおいて " 伝達された "

力と " そこで生じた " 力によってもたらされる応力の相

対的規模を研究する解析的方法を開発した．Tresl and 

Marvanova（1988）は，地形的重力荷重をともなうリソ

スフェアの応力テンソル成分を評価するための解析的方

法を開発した．その結果，水平応力が表面（地形）荷重

を大きく凌駕することが解明された．プレート内地震活

動の研究によって，大陸縁の範囲（Triep and Sykes, 

1996）に発生する地震の圧倒的多数が地殻上部に集中し

ていることが明らかにされた（Maggi et al,, 2000）．

この研究の目標は，大陸縁における応力評価の結果を記

述し，プレート境界における震源の空間分布を議論する

ことにある．

大陸縁

大陸縁は，地表地形，重力場・磁場，組成，および流れ

学的特性を比較的短距離で急変させる構造である．大陸

縁は，かなり対照的な地表地形を示す．これらの地帯は，

活発な火山および地震活動と対照的な造構運動を伴う．

地球規模の大陸縁の例は，太平洋造構地帯（Maslov and 

Romanovsky, 1995）である．図 1a は，典型的な大陸縁

の深部断面を図解し，図 1b は " カリフォルニアの Great 

Valley—Mount Whitney（2001）" の深部断面を示す．特

徴的な水平規模Lは300〜 600kmの値をとり，鉛直規模H，

すなわち層厚は 25 〜 50km の範囲にある．地表地形の変

化Δ H は距離 L の間で 5km に達し，層下底の凹凸は同じ

図１　大陸縁の断面．a- 典型的な大陸縁の断面．b- 北アメリカ

大陸縁の断面（Robertson, 2001）

距離の間で 20km に達する．層構成物質の密度変化Δρ

は 0.5g/cm3 の値に達し，流れ学的常数（粘性または弾性）

は２桁まで変化するだろう．

" プレート内部 " 地震活動の研究によると，大陸縁の範

囲内（Triep and Sykes, 1996）で発生する地震の圧倒

的多数は上部地殻に集中し（Maggi et al., 2000），大

陸をとりかこむ深度 5〜 30km の震源環を形成する．

数学的モデル化

方法 A

さまざまな層厚，密度および流れ学的性質（粘性あるい

は弾性）をもつ重たい（すなわち，重力の影響を被る）

層が大陸縁のモデルとして設定される（図１a）．この層

の応力分布は，次式の連立差分方程式の解として与えら

れる．

     （1）

ここでは，２次元変形が想定される．これらの方程式

では x が水平方向の座標，z が鉛直方向の座標を示し，

σx，σxz，σz は応力テンソル，ρ は層密度で ρ=ρ(x)，g は

重力加速度，そして，▽ 2 はラプラス変換である．平均

層厚 H に対する特性層厚の比を示す変数Δ H は，大陸縁

では１よりもかなり小さくなるので，小パラメータ法

（Nayfeh, 2000）が適用され，一定の厚さ H の層の上面

と下面を示すために境界条件が計算式であたえられる．

z=0 となる上面について，垂直応力は次式で計算される．

     σz(x) = T(x)・σT(x)・g   (2)

上面に働く接線応力

   　τ(x) = 0     (3)

層の下面については，z = H であり，垂直応力は次のよ

うに計算される．

　　 τ(x) = M(x)・Δ ρ(x)・g      (4)

下面にはたらく接線応力

　　 τ(x) = const ≠ 0              (5)

式（2〜 5）において，T(x) は層上面の凹凸，ρT(x) は凹

凸部分の密度，M(x) は層下面の凹凸，Δρ(x) は伏在物質

に対する層の密度異常である．

層の上面と下面における荷重は，密度 ρ(x) と同様，

Fourier 系要素の合計として示される．問題の解析解（1

〜 5）は，次式で示される．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

harmonic［調和関数？］kth に対する７つの未知の定数

A, B, C, C1, C2, C3, C4 は（6）を式（1〜 5）へ代入し，

代数方程式を解くことによって求められた．k=1 〜 k=N

として応力 σx(k)，σz(k),τxz(k) の合計を求めると，問題（1

〜 5）のすべての解が求められる．歪（粘性流動の歪速

度）テンソル要素は，平面変形の場合には構造的関係（応

力 - 歪方程式）を用いて評価される．この層の粘弾性流
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動は，弾性および粘性変数係数を相応じて用いることに

よって考察される．任意の初期応力場が計算応力場に加

え，" プレートテクトニクス " 力による大陸縁の追加的

圧縮および引張をモデル化することができる．

方法 B

この方法は，地表起伏の荷重による内部密度不均質をも

つ半分空間を構成する．応力および歪のテンソル要素が，

内部（密度不均質，ρ(ξ，η，ζ)）における Mindlin 解の

重積分として，

     　　（7）

地表（地形）荷重解における Boussinesq 解として評価

される．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　     　　（8）

関数 ui
V は変位であり，Mindlin 問題の基本解である．

関数 vi
S は変位であり，Boussinesq 問題の基本解であ

る．ν =0.25 のポアソン比を用いると，Mindlin および

Boussinesq 解は，粘性流動の Navier-Stokes 方程式を満

足させる．これによって，弾性流動に相応する粘性流動

を考察することが可能になる．応力は，アジア - 太平洋

大陸縁の地球物理学的深部断面における密度モデル ρ(x, 
y, z) に関する convolution ( 回旋 )積分（7）および（8）

を用いて計算される．

臨界状態の基準

Coulomb の法則によると，破断が起きるのは，

　　　τ = τ0 + σ・m, 　　　　　　　　　　（9）

であり，ここで τ0 は一貫したあるいは初期の剪断応力

であり，σ が 0 の場合には物質の破壊前に降伏するはず

である．σ は有効垂直応力，m は物質の封圧に依存する

係数である．Byerlee は，m が 0.85，封圧 200MPa 以上

では τ0 = 0 であり，より大きな封圧では m が 0.6，τ0 = 

80 MPa であることを明らかにした．地殻および上部マン

トルは多要素 - 多相物質であり，高圧・高温および時空

的に変化する荷重条件におかれる．運動過程は，これら

の物質中でたいへん活発である．地殻 - マントル物質の

変形の場合，２つの反対方向の運動過程，すなわち，欠

陥の形成とそれらの解消［healing：癒し］（Vladimir, 

1975；Hansen and Baker-Jarvis, 1990；Tuncay et 

al., 2000）が共存する．変形結果は，エネルギーの集

中と解放の間の均衡に依存する．この均衡が正であれば，

欠陥が集積して破断が起きる．最近の研究は，Coulomb

の変形エネルギー則にしたがって，物質の臨界状態の基

準は次式のように考えられている：

     　　（10）

弾性流動の場合には，εx，εz，γxz は歪速度テンソル要素

であり，R（x， z）は物質の粘性である．

結論

方法 A では，応力・歪みテンソル成分は与えられた境界

荷重，レオロジー，そして層密度から計算される（図２）．

ここに，上部の境界荷重における応力の大きさ（stress 

amplitude）は 22MPa に等しくなるが，それは密度 2.75g/

cm3，地形荷重 0.8km の幅に等しい．下部の境界荷重の応

力の大きさは 15MPa に等しくなるが，それは 0.2g/cm3 と

いう密度異常の地形荷重 7.6km の幅に等しい．地層底部

での引っ張り荷重は 1MPa に等しいと仮定される．図 2b

は剪断応力の計算結果を示す．最も高い応力が，大陸縁

の表層下 1/4 の厚さにみられる．計算された剪断応力の

大きさは 30MPa に等しい． Kohlstedt et al. (1995) に

よれば，この応力はその物質を破壊するに十分である．

変形場のエネルギーも計算された．それは，縁辺部から

" 大陸性 " 地塊の下方へ延びる２つの狭長な地帯に位置

している（図２c）．図３は，その状態でのクーロンの法

則［方程式 (9)］によれば，物質が臨界状態にある地帯

の幾何模様を示している：

     （11）

ここで，σpt は " プレートテクトニクス的な " 差応力で

ある．物質の臨界状態にある地帯の形状を示す図 3d と

3e は，本州弧を横断する深部断面 (Tarakanov, 2005) に

おける１次と２次の震源地帯を想定させる（図４）．

Obluchie における応力分布—Datta Cape 深部地球物理

断面が，方法 B，すなわち Mindlin・Boussinesq 解析解

を用いて計算された (Maslov et al., 2001)．その断面

は，座標 49.03°N, 131.03°E と 49.03°N, 140.32°E のア

ジア−太平洋漸移帯の大陸部分に位置している（図５）．

それは，ブレア地塊とシホテアリン褶曲系を横切り，並

列する中央アムール凹地の新期構造や，西部シホテアリ

ンと東部シホテアリン火山性地帯を含んでいる．この断

面で密度モデル化が行われた (Kuznetsov, 2000)．その

断面の初期密度構造，単位区画の位置とそれらの大きさ

が，重力場の形態と MCWE［遠地地震による変位波形法

method of converted waves from distant earthquakes］

データを用いて求められた．密度分布は，得られた解を

正規化するプログラムパッケージを用いて決定された．

地球のパラメータ化された大陸モデル (PEM-K) が正規

のものであると思われる．Obluchie の地球物理的断面に

沿う重力場と磁場の測定，電磁的・地震学的探査，なら

びに，Datta Cape で行われた密度・電気的地震断面のモ

デル化が実施された (Kuznetsov, 2000)．図６は，深部

断面の地球物理的要素のみならず，応力計算結果も示し

ている．剪断応力の計算結果が図６d に示される．

この図にみられるように，最大剪断応力領域は，重力場

の断面とその水平導関数 δ(Δg) /δx の断面において，密

度分布の最大勾配領域に対応している．同時に，最大剪

断応力地域は，シホテアリン山脈の東西縁にある西シホ

テアリンおよび東シホテアリン火山性地帯に集中し，高

磁気異常領域 ΔT に対応している．この相互関係は，高

強磁性成分（磁鉄鉱，チタン磁鉄鉱）を含む貫入性ない

し火山性の塩基性・超塩基岩が表面付近に集中している

ことで説明される．鉛直断面において，最大剪断応力領
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図２　変形場の剪断応力と剪断エネルギー．a −層の上限と下限の地形；矢印は層の水平変位方向を示す，b −剪断応力

等値線（MPa），c−相対単位 W/R（方程式 10）における変形エネルギー等値線．

図３　クーロンの法則による

物質の臨界状態地帯の幾何模

様．a- 物質の予想断裂帯の

３方向と位置，b- 層に適応

された非外部圧縮・伸長，c-

層に適応された 30MPa の付

加伸長，d- 層に適応された

30MPa の付加圧縮．実線は場

のわずかな勾配方向を示す．
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図４　本州孤を横断する垂直面の

震源投影．マグニチュード 7.5 〜

7.3（Tarakanov, 2005）．（陸側へ

傾斜する）１次の震源地帯と（海

側へ傾斜する）２次の震源地帯が

この図からわかる．これは図３d

に類似しているが，その層が付加

された水平圧縮を受けていること

を示している．

図５　アジア−太平洋大陸縁 (49°N, 131°E) 〜  (49°N, 141°E)
における “Obluchie 〜 Datta cape”断面の地理的位置．

域と弱い地震波速度異方性のそれとの間に，空間的な対

応があることが分かる．この断面の電気的モデルにおけ

る電気伝導度の２つの最大値は，最大剪断応力値のちょ

うど２つの領域にみられる．研究地域では，60-80 mW/m2

と 50-60 mW/m2 の最高熱流量値がシホテアリン褶曲系の

東西縁で観察されるが，シホテアリン山脈の典型的な熱

流量は 40-45 mW/m2 である (Gornov, 1998)．

図６の縦線 A・B（図６）は，重力異常，磁気異常，電気

伝導度，熱流量，地震波速度異方性，およびこの断面に

おける物質密度を基礎に計算された応力場の相関関係を

示している．

討論

大陸縁は高剪断応力集中域である．公式：

       

     （12）

　ここで，

は，ある地層の上下の境界に作用する調和的地形との

ために，問題（1 〜 5）の解析解から導かれた．この

公式において，|τmax| は大陸縁内部における最大剪断応

力の絶対値；L は荷重の波長；H は層厚；P1 と P2 は上

部 (z = 0) と下部  (z = - H) の境界荷重；T は地形の

振幅［amplitude］；ρT はその密度；M は基底境界の地形

的振幅，Δρ は伏在物質との密度差である．いくつかの

L/H に対する |τmax| のグラフが図７に示されている．この

図から次のことが分かる．すなわち，L/H=60（たとえば

L=2400km，H=40km の場合）で，層表面と基底面との間で

の地形荷重の不均衡 ΔP=|P1-P2|=5MPa であれば，大陸縁

における最大剪断応力は 70MPa を超える．剪断応力は，

その表層から層厚の約 1/4 のところで最大になることも

分かった．
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図６“Obluchie 〜 Datta cape”断面における力学的応力と地球物理学的モデル．a- ブーゲー重力異常，b- 磁気異常，c- その断面の密

度モデル（g/cm3），d-25MPa の剪断応力等値線，e- その断面の電気的・地震学的モデル，f- 低地震波速度の異方性域，g- 高電気伝導度

層の上限，h- 西シホテアリンおよび東シホテアリン後期中生代火山性地帯．

グリーンランドでの地震活動の研究 (Gregersen, 2006) 

は，地震活動が大陸縁でのみ生じていることを解明した

（図８）．同様の震央分布のパターンは，スカンディナビ

アと南極大陸でも観察される．これらの大陸は氷河が急

速に消失した地域である．我々の観点からすると，急速

な氷河消失はこれらの大陸の表層から荷重を取り去った

が，地殻基底では作用がかなり遅いため，それがいまだ

補償されていない．コンピュータモデルでは，このこと

が値をより大きくした（図２・３）．さらに，公式（12）

のより強い応力は臨界値を超え，地震を発生させるかも

しれないという結果となった．プレート内地震の全地球

的分布図 (Triep and Sykes, 1996) は，地震の集中が

アフリカ，オーストラリア，さらに北アメリカの縁辺部

にもみられることを示している．震源の空間分布に関す

る他の構成要素は，それらの震源震度である．図９は

震源震度のヒストグラムを示している (Maggi et al., 

2000)．モホ面のおよその深度が破線で示されている．

この研究により，" 大陸のほぼすべての地震は，10-40km

の厚さで変化する地殻内に限られていることが分かる

"．図 8［訳者注：図９の誤りか］からわかるように，き

わめて多くの地震が地殻表層のほぼ 1/4 の層厚深度で

発生している． Maggi et al. (2000) によれば，これは

" おそらく温度構造と少量の水の存否による " 大陸強度
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図７　層の上下境界地形的荷重関数（a function of a layer's 

upper and lower boundary topography loads） |P1-P2| としての

大陸縁における最大剪断応力．

図８　グリーンランドにおけるプレート内地震 (Gregersen,  

2006). 

の空間的多様性に起因する．問題点（1-5）の解析解か

ら，剪断応力は地殻表層から約 1/4 の厚さで最大になる

ことがわかる．他の要因も排除しないで， Maggi et al. 

(2000) の研究に言及すれば，我々もまた，上記で考察さ

れた地震の空間的分布の規則性は大陸縁の地形に規制さ

れている，との結論に至るのである．

結論

大陸縁の応力テンソル成分を計算するために解析解が使

われ，コンピュータアルゴリズムが開発されてきた．結

論は次のことを示している．すなわち，大陸縁は剪断応

力の高集中域であり，表層からほぼ層厚の 1/4 のとこ

ろでその値が最大値になる．このことは，プレート内部

の震源の空間的分布とよく一致している．公式 (12) は，

大陸縁辺部における最大剪断応力の大きさは，層の均衡

状態に依存していることを示す．その層に働く局所的応

図９　大陸における震源震度の

頻度分布 (Maggi,  2000).

力と外部応力の関係が，変形の基本であるエネルギーだ

けでなく，断裂系におけるクーロンの法則を利用して研

究された．計算結果は，その地層に加えられた水平圧縮

ないしは水平伸長が，物質の臨界状態域の位置を変化さ

せることを示す．このメカニズムは，本州弧やその他の

地域の地下にみられる 1 次と 2 次の（海側へ深くなる）

震源地帯の存在を説明するために利用できる．アジア−

太平洋大陸縁における深部地球物理断面の総合的解析に

よって，その断面における計算された応力，重力，熱流量，
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磁場，地震学およぞ電気的モデルのそれぞれに顕著な対

応していることが解明された．

謝辞：Sara G Burtwell 氏には，本研究を完成させるに

あたって協力いただき，査読や適切な助言，意見をいた

だいたことに感謝する．

文　献

Bollettino di Geofisica (Bulletin of Geophysics), 2008. Teorica 
e Applicata (Theory and Applications). An International  
Journal of Earth Sciences, Special Edition, v. 49, 542p. 

Fleitout, L. and Froidevaux, C., 1983. Tectonic stresses in the 
lithosphere. Tectonics, v. 2, p. 315-324. 

Gornov, P., 1998. Heat flow in the crust of the Russian Far 
East. In: Regularities of the structure and evolution of 
geospheres, IV International Interdisciplinary Symposium, 
Khabarovsk, Russia, p. 86-89 (in Russian). 

Gregersen, S., 2006. Intraplate Earthquakes in Scandinavia and 
Greenland. Neotectonics of Postglacial Uplift. Jour. Ind.  
Geophys. Union, v. 10, p. 25-30. 

Hansen, A.C. and Baker-Jarvis, J., 1990. A rate dependent 
kinetic theory of fracture for polymers. International 
Journal of Fracture, v. 44, p. 221-231. 

Kohlstedt, D.L., Evans, B. and Mackwell, S.J., 1995. Strength 
of the lithosphere: constraints imposed by laboratory   
experiments. Jour. Geophys. Res., v. 100, p. 17,587-17,602. 

Kuznetsov,  V.E. ,  2000.  Deep structure and modern 
geodynamics of Amur region (Priamurie). Geology of the 
Pacific   Ocean, v. 15, p. 307-316. 

Liu, M., Shen, Y. and Yang, Y., 2000. Gravitational collapse 
of orogenic crust: A preliminary three-dimensional finite 
element study. Jour. Geophys. Res., v. 100, p. 3,159-3,173.

 Maggi, A., Jackson, J.A., McKenzie, D. and Priestley, K., 
2000. Earthquake focal depths, effective elastic thickness 
and the strength of continental lithosphere. Geology, v. 28, 

p. 495-498. 
Maslov, L.A., Kuznetsov, V.E. and Komova, O.S., 2001. Stress 

field in the Earth's crust and upper mantle along the  profile 
"Obluchie-Datta Cape", Priamurye. Tikhookeanskaya 
Geologiya, v. 20, p. 25-30 (in Russian).

Maslov, L.A. and Romanovsky, N.P., 1995. Geophysical 
characteristics, deep structure, magmatism and metallogeny 
of   the Pacific Belt. In: PACRIM CONGRESS, Auckland, 
New Zealand, p. 497-501. 

McQueen, H.W.S., 1986. Vertical movements and stress across 
passive continental margins. Bull. Roy. Soc. N.Z., no.24,  p. 
99-109. 

Nayfeh, A.H., 2000. Perturbation methods. Wiley-Interscience, 
New York. 

Robertson, E.C., 2001. The interior of the Earth. http://pubs.
usgs.gov/gip/interior/ 

Tarakanov, R., Z., 2005. On the nature of seismic focal zone. 
New Concepts in Global Tectonics Newsletter, no. 34,  p. 
6-20.  

Tuncay, K., Park, A. and Ortoleva, P., 2000. A forward model of 
three-dimensional fracture orientation and   characteristics. 
Jour. Geophys. Res., v. 105 (B7), p. 16,719-16,735. 

Tresl, J. and Marvanova, V., 1988. Stresses and displacements 
in the lithosphere due to terrain popography. Studia Geoph. 
et Geod., v. 32, p. 350-361. 

Triep, E.G. and Sykes, L.R., 1996. Catalog of Shallow 
Intracontinental Earthquakes. http://www.ldeo.columbia.
edu/seismology/triep/intra.expl.html 

Vladimirov, V.I., 1975. A kinetic approach to theory of fracture 
of crystalline solids. International Journal of Fracture, v. 1, 
p. 869-880. 

Zhang, Y., Scheibner, E., Ord, A. and Hobbs, B.E., 1996. 
Numerical modeling of crustal stresses in the eastern 
Australian   passive margin. Australian Journal of Earth 
Sciences, v. 43,  p. 161-175. 

太平洋の地質と発達史．その５．
広域低重力異常帯：太平洋の巨大環状構造を取り巻くリング

GEOLOGY AND TECTONIC DEVELOPMENT OF THE PACIFIC OCEAN. PART 5. 
GLOBAL LOW-GRAVITY BELT: AN OUTER RING OF THE GREAT PACIFIC RING STRUCTURE    

Dong R. CHOI  
Raax Australia Pty Ltd 6 Mann Place, Higgins, ACT 2615, Australia 

raax@ozemai.com.au; www.raax.com.au  

Nina I. PAVLENKOVA   
Institute of Geophysics of the Earth, RAS  　B. Grusinskaya 10, Moscow, 123995, Russia 

ninapav@ifz.ru 
  

（久保田 喜裕 [ 訳 ]） 



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 50

31

要　旨：高解像度の全球重力図で，きわめて顕著な N-S 方向の２つの低重力異常帯が認められた：ひとつは東半球で

南極大陸からオーストラリアとインドを通りシベリアへ抜け，もうひとつは西半球でカナダからブラジルへ抜ける．

それらは，場所によっては不明瞭であるが，北極と南極で連結し，地球全体を取り巻く環状構造を形成する．それを

あらたに「全球低重力異常帯」と呼ぶ．その地帯は「太平洋の巨大環状構造」の外側に確たるリング構造を形成する．

内側のリングは現在の環太平洋変動帯である．上部マントルにおける地震波の高速度帯と下部マントル構造の相互の

関連という問題を解くための十分な研究がなされていないため，低重力異常帯の原因は未だ明らかではない．

キーワード：全球重力場（global gravity field），太平洋環状構造（the Pacific ring structure），広範囲地震断面（long-range 

seismic profiling），地震波トモグラフィ（seismic tomography）  

はじめに

地球の深部構造を研究しているうちに，年長の著者は，

高分解能の重力図に明瞭に表現されていながら，地球物

理学者には無視されているかほとんど認識されていない，

地球上で最も重要な構造形態に気づいた．それは，シベ

リアからインド，オーストラリア，南極大陸，ブラジル，

カナダ，そして北極海へ走る全球を取り巻く低重力異常

帯である（図１）．この地帯は，現在の環太平洋変動帯

において，西太平洋の活動的地域（Choi and Vasiliev, 

2008）と内側にリングをもつ太平洋の巨大環状構造（the 

mega-Pacific ring structure）の外側にリング構造を形

成していることがわかる．

我々はこの低重力異常地帯について簡単に記し，太平洋

と全球の構造発達史の観点から，その起源と意義につい

て議論しよう．

全球低重力異常帯

図１の世界重力図は GRACE 重力モデル 01（2003 年 7 月）

である．これは GRACE 衛星データ（www.csr.utexas.

edu/grace/gallery/gravity）の 111 日に及ぶ観測に基づ

いてつくられた．このマップでは，２つの顕著で広域的

な（2000-2500km）低重力異常域の存在が明瞭である．そ

れらは：1) 東半球ではシベリアからインド，オーストラ

リア，南極大陸へ走り，2) 西半球ではカナダからブラ

ジルへ走る地帯である．地表では，これらの地帯は，大

陸域の始生代〜原生代のクラトンや卓状地で特徴づけら

れ，また，海洋ではドレッジされたかつての大陸性岩石

や地震波断面の解釈によって示唆された白亜紀に沈水し

た古陸で特徴づけられる（図１：Muratov，1966；Choi, 

2001; Choi, 2005 & 2007; Wezel, 2005，ほか多数）．さ

らに，これらの地帯は，一部不明瞭なところもあるが，

北極と南極域で連結されている（図２，３）．また，中生

代以降，ずっと変動が続いてきた造構的に最も活動的な

西太平洋深部変動帯（Choi and Vasiliev, 2008）の東方

境界にその中心をもつ全球環状構造を形成している．我々

は，この低重力異常域を全球低重力異常帯（the Global 

Low-Gravity Belt）と命名する．

北太平洋の GLG 帯（全球低重力異常帯）の外側には，大

きな低重力異常のつぎはぎ状の区域がある．これらの地

域はジュラ紀〜白亜紀まで陸域を形成していた（Walker 

et al., 1987; Choi, 1984 & 1987）．このことは，玄武

岩の下で，先カンブリア系の大陸性岩石がドレッジさ

れることによって支持される（Tabunov et al., 1989; 

Vasiliev and Choi, 2008）．

GRACE 重力図はジオイド異常を示しているが，それは主

に地表の地形（山地の局所的高重力異常）やマントルの

不均質性（大規模な低・高重力異常）を反映している．

観測された重力場は，我々に，非常に興味深いマントル

の造構形態についての洞察をもたらす．高重力異常域は，

すべて中 - 新生代の造構的に最も活動的な地域に一致す

る．その地域は，浅部（350km 以浅）に低重力異常帯や

高速度マントルが分布するヒマラヤ山脈や，中間的速度

の上部マントルをもつ南米のアンデス山脈 (Kawakami 

et al., 1994; Choi and Vasiliev, 2008 を参照 ) を除

いて，一般的には浅部の低速度マントルからなる．両地

域とも，一般的に地球上で最も高い山脈がそびえている．

さらに，ふたつの顕著なマントルの高まりがみられる：

ひとつは東南アジアで，もうひとつは北大西洋（アイス

ランドの高重力異常）である．前者は，年長の著者によっ

て認識されたBorneo-Vanuatu地背斜（Choi，2007）である．

北大西洋海嶺域は造構的に活発で，火成活動によって特

徴づけられる（Wezel，2005 による大西洋全般にわたる

造構論を参照 )．

地殻および上部マントルの地震波断面探査

GRACE 重力異常の要因を明らかにするために，マントル

の構造に地震データを重ねた．地殻，上部マントルおよ

びマントル遷移帯（700km 以深）の最も詳細な地震デー

タは，ロシアが行った平和的核爆発（Peace Nuclear 

Explosions）の長大な範囲の地震波探査（Fuchs, 1997; 

Pavlenkova and Pavlenkova, 2006）から入手できた．

これらの断面はシベリアクラトン内の低重力異常帯を横

断する．図４C におけるシベリアの低重力異常と北大西

洋の高重力異常の両者の特徴をみるために，地殻と上部

マントルの横断面が A-A' 線上に沿って描かれた（図４A・

４B）．その断面は核爆発データと西ヨーロッパの地震学

データ（England et al., 1978）から編集された．

この断面は，地殻と上部マントルが複雑で不均質である

ことを示している．最も急激な変化が西ヨーロッパと大

西洋の高重力異常域の直下にみられる．東ヨーロッパ卓

状地の西縁（20°E）で，地殻は 40-45km から 25-30km に
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図１　上図-GRACE重力異常図．下図-始生代と下部原生代のクラトン/卓状地に重ねた低重力異常域の分布．

上図の２つのきわめて著しい低重力異常帯：1）シベリア - インド - オーストラリア - 南極大陸，および 2）

カナダ -ブラジル．

薄くなり，最上部マントルの速度は 8.1-8.3km/s から

7.9-8.1km/s に減ずる．この減速は，西ヨーロッパの高

熱流で説明される．上部マントルと下部マントル間の遷

移帯の特徴も変化する：いわゆる "400km 不連続 " 域の

速度勾配は，西部と東部の境界で著しく異なる．深度

300-400km の上部マントル下部の観測結果によると，北

大西洋と西ヨーロッパで地震波の高異常が認められる

が，それは高ジオイド異常に起因しているものかもしれ

ない（図４Cの G曲線を見よ）．

観測された他の重力異常の要因を明らかにするため，２

次元と３次元モデルが議論されて全地域でつくられた

（Gordienko and Pavlenkova, 1985; Pavlenkova and 

Romanyuk, 1991; Yegorova et al., 1995）．このモデル

は，地殻と上部マントルの両者において重力が地震波の

不均質性へ及ぼす影響を示している．図４B と４C に示

されているように，重力の多様性はまさにマントルの表

面形態の模写である．これは，現在の最大の密度差はマ

ントル /地殻境界にあることから，理にかなってみえる．

しかし，重力モデルは，図４C のジオイド異常が地殻の

薄化では説明できないと思われることを示している．そ

の理由は，地殻 / マントル境界の形態は，表面の形態や

最上部マントルの不均質性による重力場で補償されてい

るからである．AA' 断面の重力モデルは，主要な重力の
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図２　南極大陸の重力図（ドイツ衛星データ，オリジナルの等

高線は，J.G. Weihaupt, Univ. of Colorado, Denver; Weihaupt 

et al., 2006; Weihaupt and Rice, 2007 の好意により提供）．

南極大陸を横断する２つの低重力異常帯（SIAA and CB 帯）の延

長が示されている．カナダ - ブラジル（C-B）帯は，新期のスコ

ティア弧によって分断されるが，北部のアルゼンチン盆地で再び

現れる．始生代〜下部原生代の岩石の分布は Jatskevich et al. 

（2000）による．低重力異常帯は始生代楯状地 / クラトンの約半

分を占めている．S-I-A-A= シベリア -インド -オーストラリア -

南極大陸低重力異常帯．

図３　北極圏の重力異常図（左図）とジオイド異常図（右図）．両図は Forsberg et al. (2006) および www.esa.int/esaLP/

SEMMNBAATME_index_2.html から抜粋．２つの低重力異常帯が北極海で連結している，とくにジオイド異常に明瞭であることに注意．

効果が上部マントルの構造に起因していることを示す

が，それは造構運動と熱流量が相互に関連している．低

熱流量の古期卓状地は，深度 300km に及ぶ高速の上部マ

ントルで特徴づけられる．

同様の結論は，シベリア低重力異常帯（全球低重力異常

帯のシベリア部分）を横断する長大なすべての断面から

得られ，上部マントル全域や深度 700km 以深のマントル

遷移帯の構造を特徴づけている．低重力異常帯は古期シ

ベリア卓状地に拡がっているが，隣接地域と比較して，

高速な上部マントルで特徴づけられる．アセノスフェア

に関連する低速度層は，卓状地下の上部マントルには

まったく観察されない．Artemieve and Mooney（2002）

によって定義された " 熱的なアセノスフェア " は，深度

250-300km の卓状地の下では，地震やゼノリス，上部マ

ントルの温度などの新しいデータからはこれまで立証さ

れていない．マントル漸移帯の不連続（深度 400-700km）

は，シベリア低重力異常帯ではすべて平坦である．

この低重力異常を説明できるただひとつの地震波境界は

H 境界である；それはシベリア卓状地の直下，平均深度

320 〜 360km に横たわっている．しかし，この境界では，

速度差はあまり大きくないため（0.1km/sec 以下），卓状

地の負のジオイド異常をつくるには十分でない．

このようにシベリアの低異常の場合，地殻や上部マント

ル，あるいはマントル遷移帯の不均質性によってのみ説

明される，という結論に達する．最上部マントルの不均

質性とジオイド異常との逆相関は，世界の他の地域でも

観察される（Bott，1971）．しかし，それらの要因はもっ

と深部—下部マントルないしは上部コア—にあると思わ

れる．

上部〜中部マントル地震波トモグラフィ

マントル速度は，低速度中部マントル（347-991km）が

支配的な北部インド洋を除き，GLG（全球低重力異常）
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図４　ジオイド異常 (Pavlenkova, 2005) を伴う地殻と上部マントルの地震波断面（A）と（C）の比較．A- 平和的核爆発により作られ

た広範囲にわたる "キンバーライト "地震波断面．（挿入図において広範囲の断面計画が設定）．断面は西シベリア新期楯状地と古期シベ

リアクラトンを横断する．B- ユーラシアと北部北極圏のジオイド異常図 (Gaposchkin, 1974)．これと図１C- ライン A-A'（中段の図）に

沿う地震波断面における GRACE 重力図との比較．この断面はロシア楯状地 -シベリアクラトン地域からえられた広範囲の断面データおよ

び西ヨーロッパと北極圏の地震波データから作られた．その断面は，連続するアセノスフェアの欠如，西ヨーロッパにおけるジオイド異

常とマントル遷移帯構造との間の規則的な相関，そして海洋と大陸の上部マントル速度の差異を示している．シベリアの低重力異常は，

最上部マントルのより速い速度と H境界の小規模な沈降に関係している．
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図５　マントル下底の地

震波トモグラフィ画像と

コア /マントル境界（CMB）

起 伏（ 下 図 B：Morelli 

and Dziewonski, 1987) と

の比較．全球低重力異常帯

をトモグラフィ画像に重

ねた．低重力と高速マント

ルの分布の一致に注意．下

図において，太平洋と東シ

ベリアにおける中生代堆積

盆地地方向を重ねている．

CMB の最上部は，中生代堆

積盆地の軸とやや離れた

ハワイ諸島に沿っている．

CMB の高まりは，南大西洋

を除く現海洋の中間に位置

しているが，マントル速度

の多様性との関連は明らか

ではない．

帯の下では一様に速い（Kawakami et al., 1994)．

下部マントル地震波トモグラフィとコア / マントル境界

の起伏

マントル最深部の地震波トモグラフィ（2,566 〜 2,900km 

は Kawakami et al., 1994 による）が図５Aに示されて

いる．この図はマントル基底の大規模な高速マントル

の分布が GLG 帯の影であることを示している．しかし，

それらにはいくつかの例外がある：1）アリューシャン

列島〜ハワイ諸島の高速マントル帯−それは始生代の

楯状地 / クラトン地域に発達した深部断裂帯で説明さ

れる (Vasiliev and Choi, 2008; Choi and Vasiliev, 

2008b)；さらに，2）中国や東シナ海，フィリピン海と

ボニン諸島の高速マントルのさらに広い分布．後者は，

陸上では始生界岩石が広く発達し，海域では超塩基性岩

や変成古生界が分布するが (Vasiliev and Choi, 2008)，

入手可能な情報はまだ断片的である．

図５Bは，Morelli and Dziewonsky (1987) によって描

かれたものである．コア / マントル境界（CMB）の高ま

りは南大西洋を除いた現海洋の中央に位置しているが，

このことは CMB の隆起は海洋の沈降と形成に直接的に関

連していることを示す．しかしながら，最も高い（ある

いは浅い）コア / マントル境界は，すべての海洋で，水

深や構造性沈降方向に厳密には対応していない．たとえ

ば，太平洋において，CMB の高まりはハワイ諸島の下で

最高になるが，海山 / ギュヨー（Pushcharovskty and 

Udintzev, 1970）や，西太平洋のNW-SE方向の沈降帯（Choi 

and Vasiliev, 2008a & 2008b）に明らかなような，水

深や中 -新生界の沈降方向には一致していない．これは，

CMB の高まりが白亜系に作用し，西太平洋の深部変動帯

より新期で，ジュラ紀から始まったことを示していると

思われる．CMB の高まりに関連した活動は，より古い構

造方向を引き継ぎ，それを強めた．このことは今日でも

続いている．

議論と結論

上述のように，全球の重力場において，顕著な低重力異

常帯が太平洋半球の周囲に認められる．それは南極大陸

からオーストラリアとインドを通り，シベリア，カナダ，

ブラジルまで走る．さらに，全球低重力異常帯と名づけ

られた地球を取り巻く環状構造を形成している．この地
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図６　太平洋巨大環状構造．内側のリングは現在の環太平洋変動帯であるが，中生代以降，造構 -火成活動が集中してきた地域で，低速

度マントルが 350km 以浅に分布している（Choi and Vasiliev, 2008)．外側のリングは，コア /マントル境界まで高速度マントルからな

る安定した始生代のクラトンから構成される．

帯は「太平洋巨大環状構造」（the Great Pacific Ring 

Structure　新称；図６）の構造的に安定した外側のリ

ングを形成している．それは，1）低重力異常帯で特徴

づけられる外側リング，および 2）現在の環太平洋変動

帯を占める内側リングからなる．巨大環状構造は，「西

太平洋深部変動帯」(Choi, 2005; Choi and Vasiliev, 

2008b）の活動に伴い，ジュラ紀に現れた．この地域に

おけるマグマ活動は白亜紀〜古第三紀にかけて最も活発

で，最大の広域的な沈降が新第三紀〜第四紀に起こった．

この構造は，地球規模の構造のなかで最も顕著なものの

１つで，全球の構造発達史に影響を与えた．

深部マントル構造の解釈と地球の動力学的モデルの考察

をする際に，この巨大な構造形態を無視することはでき

ない．全球低重力異常帯はこのような形態のひとつであ

り，地球動力学の観点から，大変興味深い．それは太平

洋の周囲に和達 - ベニオフ帯を伴うリングや，正の重力

異常（山地のリング）を形成し，太平洋を地球上の他の

部分と区別している．このことは，地球が２つの半球へ

分離され，高地と低地（大陸と海洋の半球）を形成した

ことを反映するが，それは始原的には古い構造であると

いう考えを確たるものにする．同様の分離はほかの惑星

（月や火星）でも典型的に見られる．

そのような地球の構造はリソスフェア " プレート " の不

可思議な動きによって形成されるものではない．　

このような構造は，観察された規則性が地史の中に存在

するという地球動力学的概念を支持する (Storetvedt, 

2003; Pavlenkova, 1995 & 2005)．この研究は，地球表

層の主要な構造方向はコア / マントル境界に延びる深い

根を持っているという，決定的な事実を示している．こ

こに示された事実は，一度のみならず，プレートテクト

ニクスの運命を決定づけるべきもので，きわめて明白で

議論の余地のないものである．

しかるに，低重力異常帯の要因は未解決の問題として残

されている．重力場と下部マントル起伏の相似性は，低

重力異常がすべてのマントル断面で高速マントルである

ことをほのめかすことを示している．しかし，高速（高

地震波速度）マントルは低重力異常の要因とはなり得な

い．なぜなら，マントルの主要な岩石で，速度と密度の

直接的な関係が観測されるからである（Kern，1993)．

この問題の解決のためには，２つの可能性がある：まず，

深さとともに低速や高速に複雑に変化する可能性を未だ

識別できないという，低速マントルトモグラフィデータ

の低解像度にある．もうひとつの提言は，地震波速度と

密度との逆相関性の原因となっている上部マントルの組

成変化である．Jordan（1979）に示されたように，ペリ

ドタイトの組成変化は逆相関にある密度と速度の変化を

伴う：このことについては，例えば，フランス中央地塊

（Sobolev et al., 1996）のマントルゼノリスの事実が

ある．

地質学の観点からは，太平洋巨大環状構造の究極の要因

は地球の半径の半分以上を占めるコア内部にある，と考

えるのが妥当である．しかしながら，液体コアは不均質

性を保持できないため，重力異常を生むことができる唯

一の可能性のある場は，コア / マントル境界である．こ

れらの問題を解くためにさらなる研究が必要である．

謝辞：コロラド大学の J.W. Weihaupt からは南極大陸の

オリジナルな重力図を，またフロリダ州立大学の David 

Loper からはコア / マントル境界に関する文献を提供し

ていただいたことに感謝する．コメントと英文の編集作

業をしていただいた David Pratt に深謝する．
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61-78. 
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121, p. 873-892. 

地球科学にかかわる政治欄　GEOPOLITICAL CORNER

（矢野　孝雄 [ 訳 ]）

IUGS への公開書簡

日　付：2009 年 2 月 2 日

宛　先：国際地質科学連盟会長

同時送信：IUGS 事務局，元会長，ICSU 推薦委員会

差出人：第 33 回オスロ IGC の STT-09 セッション招聘者

第 33 回万国地質学会議における

先例のないイデオロギー的抑圧に関する苦情

1960 年代後半以来，いちどは笑いものになった Alfred 

Wegener の大陸移動仮説が地球科学界一般から擁護され

るようになった．プレートテクトニクス（PT）という装

いのもとで，長期間支持されてきた地殻 " 固定論 " が増

大する移動論モデルにとってかわられ，その後，後者は

地質学的思考を主導してきた． PT モデルには当初から批

判的検証の必要性が多分にあったが，" 順応を求める圧

力 " のために，流行の仮説の審理を敢えて実施した試し

はない．PT の期待と実際の観察との間には頻繁に矛盾が

起きたが，このモデルにその場凌ぎの修正がくりかえし

ほどこされ，また，多くのデータを歪曲したり，特異な

複雑性でもって，わけがわからなくすることがくりかえ

しおこなわれてきた．一連の偽造された予測，ならびに，

未解明の状態の継続にもかかわらず，不幸にして，批判

的な議論は数 10 年前に終息し，論理的ブラックボックス

がそれにとってかわった．すべてうまくいっているとの

みせかけがつづいているが，全地球テクトニクスを示す

事実は，推量の泥沼に深くはまり込んでいる．科学分析

家 Thomas Kuhn の解析によれば，地球科学の各分野の特

徴は論理的な危機状態にあり，新しいパラダイムが待望

されている．

第 32 回 IGC のイタリア人組織者たちが，地球地質システ

ムを再考する切迫した必要性に十分に気づいていたこと

は明瞭で，パラダイム変化を求める多くの観測事実を是

認する幅広いプログラムを準備した．こうして，主会場

において全日にわたる多分野シンポジウム（S09.01）が

開催され，それにつづいて 2004 年 8 月 29 〜 31 日には

ウルビノ大学主催で会議後ワークショップ（PWO-09）が

たいへん成功裡に実施された．このワークショップの目

的はグローバルテクトニクスにかんする仮説を幅広く議

論することにあり，なごやかな雰囲気で進行した．イタ

リア IGC の参加者が共有した論議の主な原則は，真の科

学的進歩は教義的権威にもとづく議論とは対極にある，

ということであった．きわめて少数の意見が，最後には，

多数に勝利することが常である．その際，確実な事実は

必ず少数派の側にある．イタリアでのこのような経験か

ら，私たちはオスロで開催された第 33 回 IGC を楽しみ

にしていたが，それは霧消した．というのは，スカンディ

ナビアの組織者たちがプレートテクトニクスに反対する

考え方に耐えられなかったからである．

New Concepts in Global Tectonics（NCGT）シンポジウ

ムを開催する私たちの提案は，プログラム委員会によっ

て受理された．しかし，その目的（私たちのセッション

の焦点は，プレートテクトニクスに関わる問題であり，

新しいデータと代替えのモデルに関する議論も含んでい

た）を公式化する段階になると，組織者たちからのイデ

オロギー的抑圧がめだちはじめた．そのため，より「社

会的に」そして「感情的に」受け入れられるようにする

ために，私たちはセッションの趣旨を書きなおさざるを

えなくなった．それは，ほんの序の口にすぎなかった．

最終的に開催が決まったのは，シンポジウムの開催日の

前日であり，私たちはずっと不安と焦燥のなかにあった．

シンポジウムの期日は，会議のわずか２週間前に変更さ

れ（しかも，招聘者として私たちは，ある偶然によって

のみ，これらの最終的変更を知り得たのである）．その

ため，海外からの講演者の幾人は，そして，予め案内さ

れていた日程にしたがって旅行の手配をしていたシンポ

ジウム参加者も，非常な困難な状況を余儀なくされた．

" 奇異なことがら " リストに掲げられるべき第 2 の事件
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は，私たちの招待講演者が口頭発表セッションから除外

されたことである．これは，招聘者たる私たちに事前に

何らの相談もなく行われた．プログラム事務局は，彼ら

の行動を事後に繕うことはできない．招待講演者は，招

待講演からポスター発表者への格下げをおこなった組織

者の対応によって，ひどく傷つけられた．氏は，会議参

加のすべてをキャンセルした．

シンポジウム前日になって，会場割当をめぐるひどい混

乱にみまわれた．私たちは，その場で，この問題を " 交

渉 " しなくてはならなくなった．最初に私たちに提供さ

れたのは，隣のビルの小さな，まったく不適当なセミナー

室（15 〜 20 席）であり，最後に提供されたのは別のビ

ルのかなり立派な大講義室であった．さらに，私たちの

シンポジウムは，プログラムに会場が TBA と記された唯

一のシンポジウムであった．受付会場にいた人々は，私

たちのシンポジウムになぜ特別な配慮がされる " 価値が

ある " のか，不思議に思った．これらの悪質な混乱を除

くと，会議は全体として順調に運営されているとの印象

を私たちは抱いた．それゆえ，私たちのシンポジウムが

イデオロギー的政策に遭遇したとの印象を免れない．

私たちが第 33 回オスロ IGC で経験したことは，いかな

る国際会議であってもまったく容認できることではな

く，「新しい地質学的概念・モデル・方法を公式化し，

検証することを奨励する」ことを含む IUGS の理念にも

反している．私たちは，私たちが遭遇しなくてはならな

かったこれらの困難について，私たちに十分に説明する

ことを，IUGS が第 33 回 IGC の組織者たちに依頼するこ

とを要求する．また，私たちは，この種のみえすいた差

別と抑圧が今後の万国地質学会で決してくりかえされな

い確約を IUGS が表明されることを求める．

敬具

　第 33 回 IGC セッション STT-09 

　　　New Concepts in Global Tectonics の招聘者：

　Karsten Storetvedt（ノルウェー），

Karsten@gfi.unib.no

　Dong Choi（オーストラリア），raax@ozemail.com.au

　Forese Wezel（イタリア），wezel@uniurub.it

IUGS 会長からの回答

2009 年 2 月 10 日

宛先：第 33 回 IGC セッション STT-09 招聘者である K. 

Storetvedt 博士，D. Choi 博士ならびに F. Wezel 博士

標題：第 33 回 IGC セッション STT-09 New Concepts in 

Global Tectonics の組織者

発信者：教授 Alberto C. Riccardi，IUGS 会長

親愛なる Storetvedt，Choi，Wezel 博士へ，

ノルウェーのオスロで開催された第 33 回万国地質学

会におけるあなたがたのセッション "New Concepts in 

Global Tectonics" の組織に関する E メールと公開書簡

に深く感謝する．

ご承知のとおり，International Union of Geological 

Sciences（IUGS）は科学的，非政府的，非政治的，そし

て非営利的な国際組織である．その目的は，世界的な地

質学界を統合して，地球科学の発展を推進することにあ

り，そのために，幅広い科学研究を支援し，それらの結

果や他の研究成果を国家の繁栄と人間生活の質の向上に

資することにある．

IUGS は International Council for Science（IUSU）の

メンバーであり，その資質として，ICSU の " 自由，責任

および科学の普遍性 " に関する公文書に唱われた原則と

理念に合意している．そこに表明された１つの基本理念

は，" 科学は，研究—未知のことがらの系統的な探索と

解明—を通じてえられた知識の到達点であり "，" 科学

的進歩は仮説の公式化と検証にもとづき，観察と実験か

ら得られる実証できる証拠を生み出すことによって推進

される"との理解に立脚する．したがって，この文脈には，

既存の学説への挑戦ならびに新しい学説の提唱という双

方の自由が十分に含まれている．これらの科学的権利と

自由に必要なのはさまざまな責任であり，それらのうち

の１つは，科学の構成において " すべての研究が最高質

であり，可能なかぎり再現性があり，検証されうる方法

で報告されなければならない "ことである．

このような考え方がすべての地球科学者に共有されてい

て，そして，すべての地球科学の研究活動，そして，万

国地質学会を含む関連の科学集会や出版物にも同様に絶

対的であると理解している．

それゆえに，あなたがたの手紙は私には驚きである．あ

ながたが述べた状況が，なんらかの誤解や大規模な催し

において起こりがちな組織上の問題に起因するのではな

いかということを，私は最初に感じた．しかし，個々

の万国地質学会議は地元組織委員会（Local Organizing 

Committee:LOC）が担当しているので，まずは，あなた

方の要望に応じて，あなたがたの公開書簡とこの私の返

書を第 33 回 LOC へ転送し，彼らがあなた方が依頼され

た説明をあなた方へお届けすることを保証する．

お便りの記述内容にもとづいて，そして，将来の国際会

議におけるあらゆる差別と抑圧にかかわるあなた方の要

望に関して，私は IUGS 上席委員会を代表して，この手

紙の冒頭に述べた原則と精神にしたがって，IUGS は永遠

に科学的自由を保証するためのあらゆる努力を行うこと

をあなたがたに確約する．

敬具

IUGS 会長　Alberto C. Riccardi 教授

同時送信：IUGS 上席委員会，第 33 回万国地質学会，

　　　　　万国地質学会委員会
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第 33 回 IGC オスロ　NCGT シンポジウム（12 AUGUST, 2008）論文要旨
33RD IGC, OSLO NCGT SYMPOSIUM (12 AUGUST, 2008) ABSTRACTS OF PAPERS

（赤松　陽 + 小松 宏明 + 佐々木拓郎 + 矢野 孝雄 [ 訳 ]）

世話人：Karsten M. Storetvedt, Dong Choi and Forese Carlo Wezel

編集者注釈：私たちは，第 33 回 IGC 組織委員会に対して，NCGT のセッションの要旨を出版するための許可を，2008

年の 9 月と 12 月の 2 度にわたって求めたが，私たちの要求は 2009 年 1 月 13 日に至るまで第 33 回 IGC 出版委員会に

は届いていない．これは， NCGT ニュースレター No49 が発行され，その論説の中でイデオロギー的抑圧について記述

記述された後のことである．

日本列島およびその周辺地域の深発地震の活動

Seismicity of deep earthquakes in the Japanese islands 
and surrounding areas

赤松　陽，　前東京都立高校教師 (日本 ). 

yo-akam@m2.hinocatv.ne.jp

島弧深部構造研究グループ (日本 )

                                                   

 

研究グループは，日本の気象庁 2006 年発行の地震年報に

基づき，日本列島およびその周辺地域の震源分布につい

て検討をおこなった．1983 年から 2005 年までに発生し

た 100km 以浅の地震のうち M4.5 以上の，そして，100km

以深では M3.0 以上の震源が地形図上に示された．

等深線は千島 - カムチャツカ列島，本州，伊豆 - 小笠原

諸島とその周辺地域に引かれている．等深線は，和達

(1935) が示したように，一般的には，千島 - カムチャツ

カ海溝から北西方向へ，日本海溝から西方向へ，伊豆 -

小笠原海溝から南西方向へ傾斜している．同様の等深線

は九州，琉球諸島とその周辺地域にも引かれている．そ

れらは琉球海溝から北西方向に傾斜している．

等深線は上に指摘したほど単純なものではなく，線状に

あるいは弧状に走る部分で構成されており，それらの境

界線付近で数 10km あるいはそれ以上ずらされている．こ

れらのずれた等深線は，エシェロン状に北西 - 南東方向

に走っており，それらの線によって境された 4 つの単

元が北海道 - 千島地域に示される．その変位量は 50 〜

100km に達する．

本州，日本海とその周辺地域では，変位線は一般に，東

西，東南東 - 西北西に走り，これらの線によって境され

るいくつかの単元がみられる．変位は，日本海ではおよ

そ 200km，本州ではおよそ 50km に達している．伊豆 - 小

笠原地域では，変位線は北東 - 南西方向，東北東 - 西南

西方向に走り，6 つの単元がみられる．九州と琉球地域

では，変位線は西北西 -東南東に走り，これらの線によっ

て 3 つの単元が境されている．変位はおよそ 20 〜 200km

におよぶ．

深発地震にともなう断層の楕円形をした配列によって境

されている単元を示すことができる ( 鈴木・島弧深部構

造研究グループ 2008)．これらの単元は，また，等深線

と変位線にかこまれた部分と相関している．

等深線と変位線に境された地震単元の中には地震の空白

域も識別されている．これらの領域は，地表地質と関連

をもち，地質の深い根に関連する現象であることを示唆

する．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

地震とそれに関連した津波

The earthquakes and their linked tsunami waves

Pencho BINEV, Union of the Bulgarian Scientists(Bulgaria)  
pbinev@abv.bg

津波がもつ自然現象としての特性を説明しようとする

と，津波の発生と伝搬に関する既存の確立した概念は，

かなり大きな難題に直面する．これまでの伝統的な仮説

によれば，津波は，海面下で発生した地震や火山活動の

結果として発生する力学波である．それらは海岸に向

かって速度 v ，すなわち g，h の積の平方根で表面を伝

わる．ここで g は重力加速度，そして h は波面より下の

深さである．浅い沿岸域では h は確実に減少し，それに

対して，波の振幅は 30m からそれ以上にまで増加する傾

向があり，それが津波の破壊活動の主な原因となる．そ

のような点で，ほかの仮説と同様に，津波は力学的原因

による波であるが海面下を伝搬するとみなされる．海岸

付近でそれらは表面にはっきりと現れ，減速するいっぽ

うで，その振幅は増大する．

ここに引用した概念は，明言されている潮汐の性質と同

様に，波の発生地点からの放射状の伝搬，および波の原

因と同時に起こるその破壊効果の間の相関関係を明らか

にすることが求められている．しかしながら，津波に関

する利用できるデータは，そのような結論とは一致して

いない．このような事実に基づいて発展してきた概念に

基づけば，津波の発生源は静電界にある．地震あるいは

火山噴火は，海洋底および海岸を被う地域的な静電界と
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電磁気の磁極を発生させる装置にすぎない．これらの静

電界や電磁気界の性質と強度は，状況，すなわち，海洋

のさまざまな部分における電解質の性質と海底や海岸の

性質によって決まる．それらは単純に，充電の進展と拡

散が起こる地域的な主要地点と関連しているわけではな

いので，それらの放射・伝搬を予測することは難しい．

このようにして作られた電極とそれによって生み出され

た電磁場は，海洋の電解質の性質を異なる傾向に誘導し，

津波を起こす．このような巨大コンデンサーの定期的な

充電と放電は，それぞれの波の時間，周期の特徴，強度

などを決定する．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

西太平洋の中生代盆地と深部構造帯

Mesozoic basins and deep-seated tectonic zones in
the Western Pacific

Dong CHOI, Raax Australia Pty Ltd (Australia). 
raax@ozemail.com.au 

Boris VASILIEV, Pacific Oceanological Institute (Russia). 
boris@poi.dvo.ru 

ジュラ紀および白亜紀の海盆は，太平洋の西部によく発

達している．それらは三畳紀〜ジュラ紀前期まで存在し

た古代陸域に形成された．現在の深発地震帯と中生代海

盆の分布の間には直接的な関連がある．さらに，NW−
SE 方向のエルタニン，ウージェンツェフ断裂帯と同じ

ように，メンドシノ，クラリオン，クリッパートン断裂

帯といったような ENE-WSW 方向の断裂帯も海盆形成の一

因となった．沈降，海進，火山活動などは，ジュラ紀か

ら新生代にかけて東へ向かって発展し，ついには新第三

紀から第四紀に東太平洋地域全体が冠水した．低速度マ

ントル (350-1,700km) と中生代海盆の分布域とのみごと

な相関関係は，低速度マントルが海盆の沈降原因である

ことを示している．また，この低速度マントルの上にのっ

て浅い深度 (80 〜 350km) の高速度マントルが重なって

存在することは，高速度マントルから地球表面へガスや

液体などが抜けてしまうことによって化学的枯渇状態が

もたらされたことを示唆している．これは根深い構造帯

と和達 - ベニオフゾーンは一般的に高速度層が付随する

という事実と一致しており，速度変化が温度の代わりに

化学的枯渇レベルを反映しているといった観点からトモ

グラフィ画像解釈に再検討がもとめられている．浅部マ

ントル ( 表面〜 350km) と深部マントル (350 〜 2,900km)

の間の低速度層の分布には明確なコントラストがみられ

る．それは，浅部マントルの低速域はマグマの活動の活

発な現在の太平洋の大陸周縁と沿海に限られているのに

反して，深部マントルの低速域は現在深海が優勢な太平

洋西部に位置するということである．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

                  　　　

全鉱床形成構造“GEOTRANS”の惑星内部力学系

The planetary geodynamic system of

through ore-forming  structures "GEOTRANS" 

Leonid GALETS'KIY, Institute of Geological Sciences of 
National Academy of Sciences of Ukraine (Ukraine). 

geos@geolog.kiev.ua 

東ヨーロッパ台地 (EEP) の領域内のカルパチア〜バルカ

ンと黒海〜カスピ海地域などでは， 巨大な貴金属，ダイ

ヤモンド，石油ガスなどの胚胎をコントロールしている

長期 ( 始生代後期〜現在 ) にわたる汎地域的な活性化リ

ニアメント−メガゾーンの驚くべき地球力学的システム

がある．それらは，特異な地球物理的・地球化学的で伝

導性のある領域によって占められており，決定的な内部

の活動と外因的な活動の差がある．さらに，地震活動に

よって活性化され，やや平行に変位するずれの存在，重

要な地塁 -地溝構造の存在，ベーサイト -超ベーサイト，

キンバーライト，アルカリ - 準アルカリ層状貫入岩体，

交代作用を受けた層といった深部の地質構造の出現など

によって示されている．EEP の範囲内で，20 箇所以上の

傾斜したり鉛直方向にのびた鉱石濃集メガゾーンが選ば

れている．主なメガゾーンは，ノヴゴロート，北部 - 中

央 - 南部ウクライナ，ペチェンガ - ラドガ，コヴドール

-キビネス，北部コラ，その他などである．

緯度方向のゾーンは，最もはっきりと現れている．それ

らは幅 50 〜 150km で，1,000km の長さがある．最大の

鉱産性を持っている所は，他の方向の構造帯と交差する

複合した動的結節点にみられる．周期的におこる構造 -

マグマ活動の原動力の１つは，惑星の自転状態の変化に

よって生み出される伸張力である．地軸の歳差運動と地

球の自転速度の変化の結果，張力を開放する臨界地帯で

は，次第に高まる動的な環境がうまれ，それが地球深部

での鉱石元素の移動を刺激し，造鉱液体の流れをつくり

濃集させる．構造的なトラップは，異なる方向の変形に

よって，また他の要因，たとえば，地球化学的な障壁，

膨大な破砕帯，篩い分け面，圧力 - 温度条件などとの組

み合わせによって，より高いレベルのものが作り出され

る．" 振動する " 構造運動の結果，高い浸透性をもつ特

殊な動的環境が作られ，造鉱機能が活発な安定した作用

がもたらされ，大鉱床の形成，さらに非鉄金属，貴金属，

そしてダイアモンドなどの形成が行われる．

鉱石濃集に好ましい条件は，造鉱システムの自己組織化

に基づいて，宇宙成因的な要因と地球内因的な要因の共

同の効果によって確立される．

調査結果を世界の他の地域と比較すると，同じタイプの

構造は大きな大陸の範囲内すべてに存在することを示し

ている．それは，励起 " ジオトランス " という，地域を

越えて延びる鉱石の濃縮メガゾーンの一般的な惑星力学

システムに合った選択の論拠を形成している．さらなる

研究は，巨大でユニークな鉱床を探査するための新しい

見通しをもたらしてくれる．そしてまた，大規模建設や

大災害の防止と並行して増加する地震活動や外部地球力

学的活動の地域ごとの状況説明に必要とされる．
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＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

地球の地殻構造上のプロセスに関する新しい理論的概念

New theoretical conception concerning 
the tectonic processes of the Earth

Hatam GULIYEV, Institute of Geology Azerbaijan National 
Academy of Sciences (Azerbaijan). hatam@lan.ab.az 

提案されている概念によれば，造構運動を含むあらゆる

運動の原因は，エネルギーと物質の永久の闘争に求めら

れる．エネルギーは開放されようとするが，物質は最少

の位置エネルギーで状態を保とうとする．エネルギーか

ら物質へそして物質からエネルギーへの転換が，この拮

抗する闘争のなかで起こる．その結果，力学運動は最少

作用の原理に従って実現する．そのようなわけで，どの

ような強さの運動も地球とその内部のどのような場所で

も同じように起こる．

このような運動は，環境密度の変化を引き起こす．変形

の増大での密度変化の過程の非線形性と不安定性は，密

度増加と放散の過程の因果関係を導く．横滑りおよび鉛

直方向の巨大な断層は，かき乱された環境と整然とした

環境を分ける放散帯としての境界域の不安定性の結果，

放散帯のさまざまな深さで発生する．これらの断層は変

形過程によって放散された環境によってとりまかれてい

る．これらの大部分は，さまざまな深さと特定の状況下

で液化された状態に移る．一方，これはこの種のゾーン

の ( 地質学的にみて ) 長期にわたる存在条件を作ってい

る．他方，次の段階の変形不安定性に帰因する横方向と

垂直方向の断層に沿って移動するこれらの液化した部分

は，リソスフェア内部やマントル全体にわたる構造運動

の自発性の原因でもある．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

駿河湾：世界の最も深い湾のうちの１つの起源

Suruga Bay: Origin of one of the world's deepest bays 

 花田政明，東海大学海洋学部海洋資源 (日本 )

hanada@scc.u-tokai.ac.jp

星野通平，東海大学名誉教授 (日本 )

駿河湾は，日本列島の中央を横切る大構造帯フォッサマ

グナの南端に位置している．湾口の深さは 2,500m で，

アデン湾 ( 湾口で 5,360m)，カリフォルニア湾 ( 湾口で

3,700m) についで世界で第三の深さを持っている．

伊豆 - 小笠原弧の基盤は，オフィオライト層および

vp=6.0km/sec. の花崗岩質および変成岩質岩石からなる

地殻構成層で構成されている．それは表層の中と 6.0km/

sec. 層の頂部の東西両側にある海溝の肩に一致している

ブロックを上昇させた．

駿河湾の北部での爆破地震探査に基づく東西方向の地殻

の断面は，6.0km/sec. 層の深さが地下 10km にあること

を示している．フォッサマグナに沿って分布する前期中

新世の海成層から発見される底棲有孔虫は，それらすべ

てが太平洋側から日本海側までつづく深海の環境に生息

していたことを示している．( それらの中には炭酸塩補

償深度以下の深度を示している種が知られている．)

メキシコ沖のカリフォルニア湾の基盤の基底の深さは，

駿河湾と同じように 10-11km である．カリフォルニア湾

は，駿河湾が伊豆 - 小笠原海嶺の北端に位置しているの

と同様に，海嶺の北端に位置している．地溝帯が，大西

洋中央海嶺の頂部に沿って発達し，それがアイスランド

に発達する地溝帯まで延々と続いていることは広く知ら

れている事実である．アイスランドにおいて，溶岩層に

よって被われた地溝帯の基底の深さは 10km と考えられ

ている．大西洋中央海嶺には後期原生代の大陸岩石が多

数存在することが知られている．この海嶺の支脈である

ロックォール海嶺の vp=6.0km/sec 層はグレンヴィル岩

からなっている．

現在地球上で観察される海底山脈は，後期原生代の地向

斜 - 造山帯であり，海底山脈上のリフト帯はグレンヴィ

ル造山帯の頂部に形成されたリフト帯から派生したもの

である．アデン湾は世界最深の湾であり，カールスバー

グ海嶺が拡張する場所に位置している．上に示した 3 つ

の湾の底は，原生代の間に複数の障害により地殻の固化

が進行した場所であり , 古生代とそれ以降の間，地殻

のアップスラストによって背後に取り残された地域であ

る．湾の両側で観察できるアップスラストした地層は，

白亜紀とそれ以降の間に，主要地溝の肩の隆起 upthrust

でできたものであり，これらの湾の溝は鋭い深いオーラ

コジン (aulacogene) である．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

初生石油システムは深部の液体包有物を解放している

グローバルな造構プロセスによって機能する

Juvenile petroleum systems work via global tectonic 
processes releasing deep fluid inclusions

Alexander KITCHKA, CASRE IGS, Nat'l Ac. Sci., Ukraine 
(Ukraine). kitchka@casre.kiev.ua 

非生物源炭化水素の発生，熟成，移動，蓄積は，造盆地

運動と，したがって，地殻の進化，および堆積盆地の根

の構造的分化に密接に結びついている．石油の非生物源

についての新しい理論的概念は，世界の石油埋蔵量は，

炭化水素に富んだ初生の流体包有物の高密度集合体に

よって特徴づけられる揮発性 - 飽和帯 (VSZ) の地下進化

の結果に由来することを示す (Kitchka, 1998,2007.)．

炭化水素，主にメタンとその同族体は，流体包有物とし

てまれな構成物というわけではない．結晶質基盤中にさ

え，液体の油や瀝青を含んでいる．リソスフェアに集中
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している炭化水素に富んだ初生流体包有物が時々構造的

に開かれた経路に沿って放出されるという概念は，大規

模な無生物起源の石油の排出を示唆している．活断層帯

( 例えば広域的横ずれ断層帯 ) では，岩石の破砕とマイ

ロナイト化が，地殻中でかなりの長さ，幅，深さでひろ

がっていること，そして数千立方 km の母岩と初生包有

物からの莫大な量の流体の放出を伴うといったことを計

算することは難しいことではない．

非生物源石油の開発が進められた主要地質構造のなりた

ちは以下の通りである．リフト生成の衰弱は，リフト形

成の最後の脈動の間に捕獲された残存流体包有物の地域

的なハローを伴って，地殻 / マントル境界面で VSZ の

変位帯への変化を導く．これらの後，地溝の残存流体ハ

ローは，第 1 級および第 2 級の断層帯に沿って，上方に

追跡できるほぼ鉛直に近い流体の高濃集領域を表してい

る．VSZ 発展の次の重要な段階は，堆積岩に対して仮定

したのと似たようなプロセスである主要な石油の移動に

相応している．堆積盆地底の漸進的な屈曲と流体包含体

の２次的な過熱は，静岩圧的な荷重の増加にともなう断

層帯に初生的流体の新しい流れの波を供給する微小割れ

目群の拡大の下で，地殻の 3 次元的な屈折を励起する．

沈降速度は，初生的流体の移動速度を制御するたいへん

重要なパラメーターである (Artyushkov,1993)．これら

の流体は，不安定な摩擦による褶曲から局所的な準可塑

的な剪断へと変化する境界に現れている準安定な破砕さ

れた空間の中で繰り返し蓄積され分離される (Sibson, 

1994)．断層面に沿って前述の空間から拡散しながら上

昇する膨張雲は，炭化水素で被われた結晶質基盤と堆積

物の中に一時的トラップをつくる．上部地殻中の一時的

トラップは，上の流体静力学的に循環する流体系とそれ

らの分留に平行して起こる初生炭化水素の外側への移動

を可能にしている活発なあるいは不活発な幾重にも重な

る剥離面と関連している．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

テチス渦構造列の造構的渦構造：GRACE ジオイドの解釈

とアフリカ稲妻遠隔遠隔連関

Tectonic spiral structures of the Tethyan vortex street: 
GRACE geoid interpretations and African lightning 

teleconnections 

Bruce LEYBOURNE, Geostream Consulting (United States). 
leybourneb@hotmail.com

Chris SMOOT, Geostream Consulting (United States)
Giovanni GREGORI, Istituto di Acustica O. M. Corbino (Italy)
Gabriele PAPARO, Istituto di Acustica O. M. Corbino (Italy)

Ismail BHAT, Univ. Kashmir (India)

テーチス地域の Vortex Street(TVS) には以下のような

ものが上げられる．(1)Sestri Spiral (2)Aegan Spiral 

(3)Kersihir Spiral (4)Spiral of the Lut desert 

(5)Tibisti Spiral (6)Arabia Spiral（Neev and 

Hall,1982）.TVS の反時計回りの構造はまた，世界を取

り巻く渦巻き構造によく見られる特徴である．６つの渦

巻きは，GRACE ジオイドデータによると，高重力異常と

伴っており，さらに活動的あるいは休止した熱流帯を

伴っているように見える（Gregori　2002）．2003 年 2 月

から 2005 年 11 月の間の月毎のジオイドの価値は GRASE

探査によってもたらされ，温度の広がりを示す表示は，

それぞれのテクトニックスパイラルについて調べられて

いる．一方，他の重力や電気についての測定装置への遠

隔操作が求められている．コンゴにおける稲妻の異常な

年間発生率は，空間構造と位置からみて，GRACE に示さ

れるジオイドの凹みに類似している．

１つの観察はジュールスパイクであり，熱の要素は

GRACE 高重力帯を伴う．一方，コンゴにおける最も顕著

な特徴の一つは，低重力帯が見られることである．コン

ゴとアフリカリフト帯のGRACE重力の離れた結びつきは，

エーゲ海の Spiral との強い結びつきを表し，一方で Lut 

Spiral との結びつきは弱い．コンゴ直下のマントルの

アーチの様子を明らかにする末端の物質とウガンダの熱

の突き出し付近の引力は，アフリカ大陸を留めおくこと

ができるリフトのエネルギーを供給し，なぜアフリカが

パンゲア大陸の分裂の中で最も安定していると考えられ

ているのかを示唆する新しい理論的な証拠を提示するか

もしれない（Nance et al.，2006）．加えてアフリカを

軽くすることは，熱帯大西洋のサイクロンの形成と結び

つけられてきた（Chronis et al.，2007），そしていく

つかのこれらの複合体の解決を可能にしてきた．音の放

出物を監視し（Gregori et.al.2001），いくつかの重要

な電源の表示や低地は熱帯ハリケーンに関連した情報を

決定するかもしれない．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

大陸下部地殻層流層流仮説

Continental lower-crustal laminar flow hypothesis
 

Dewei LI, China University of Geosciences (Wuhan) (China). 
dewei89@sina.com  

大陸についての多くの地質学的，地球物理学的，地球化

学的な調査の有限要素法のモデルは，大陸地殻中に地殻

内に溶融体の流れがあることを示している．チャネルフ

ローモデルや薄いフローモデルは，溶融体の流れの規

則性や流れのメカニズムを説明するために考えだされ

た．チャネルフローは，厚い地殻と上昇の急な造山帯や

高原の中の中〜下部地殻の低い粘性流が，その地形の高

さや露出度に応じて山脈の根元から流れ出していること

を示している．青蔵 - チベット高原の研究にもとづい

て Li Dewei（1992）が提案した層流モデルは，盆地と造

山帯の間での，あるいは下部および上部地殻の間での岩

石状態の相違のために起きる循環運動を含んでいる．こ

の循環的な運動は，内陸部における湧昇するマントルプ

リュームのダイアピルに関係した熱エネルギーに駆動さ

れ，活動的大陸縁に沿った沈み込むプレートの脱水域の

上方で発生するマグマの鉛直運動に関係している． 
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軟化したり溶けたりした下部地殻物質は，重力によって

近接した山脈の根元に向かって流れていく．そして薄い

盆状の地殻と厚い造山帯の地殻が同時に形成される．厚

くなった造山帯の下部地殻の中の部分溶融したマグマ

は，密度逆転により中部〜下部地殻の変成岩の鉛直移動

を引き起こし，変成岩複合体と下部地殻の熱いアンダー

プレーティング（底付け作用）によって誘発された鉛直

応力による低角のデタッチメント断層系を形成する．山

脈の上昇にともなう側方への広がりによって，山脈と盆

地の境界部では複数の衝上断層が生ずる．そして，山脈

の上昇によって起こる侵食で生じた岩屑は下部地殻での

流れによって引きずられて盆地前面の深い窪地に運ばれ

堆積する．

チャネルフローは，大陸のプレート内部変形や中部〜下

部地殻の押し出し，衝上断層を伴う同時期のデタッチメ

ント断層，深部変成岩の露出，そして造山帯の部分溶融

にもとづく層流と似たようなものである．しかし，造構

的背景や流れの範囲や表面，規模，様式，体制，方向，

構成物質，流れの振る舞いあるいは効果，そして流れの

機構において２つのモデルの間には根本的な相違があ

る．チャネルフローは層流の空間的時間的に部分的なも

のと見なすことができる．しかし，下部地殻の層流は熱

エネルギーと重力からもたらされたものであり，侵食に

よる岩石の露出や地形学的荷重のような表面で起きてい

る原因によるものではない．全地球的な観点から見ると，

層流は地球における熱循環システムの複数段階あるいは

複数規模の極めて小さな部分のみを占めているように思

える．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

中 /古生代境界境界における衝突

The impact at the Paleozoic-Mesozoic boundary
 

Nicolas PARUBETS, Granton Institute of Technology 
(Canada). gitechnp@ca.inter.net   

20 世紀末，古生代 / 中生代の境界（PMB）に巨大な地球

外天体が衝突したという仮説を何人かの研究者—彼らの

何人かは十分に確立された地質学的証拠を持っていた—

が発表した．その仮説から導かれる結論の１つは，ある

彗星や小惑星が PMB の際の衝突を説明するために創り出

されたということである．彗星や小惑星の形成に関する

主要な理論の１つは，原始惑星や氷の集積から形成され

ることを主張している．しかしながら，この見解は 21

世紀の宇宙時代の発見とは合致しない．ディープインパ

クト時における彗星 Temple １の Spitzer スペクトル観

測，ならびに，小惑星 Itokawa を観測した探査衛星ハヤ

ブサは，Itokawa 表面の中礫〜巨礫大の岩石中にあった

ものと同じ複数の水和ケイ酸塩を Temple １にも発見し

た．これらの物質は最初から存在していた可能性がある．

しかしながら，現在地球には豊富な水があり，かつての

火星にも水は存在していた．もちろん小惑星や彗星に見

られるこぶし大の岩石や人頭大の岩石および粘土や石灰

岩の存在は，PMB インパクトの間に生じたことを証明す

るものではないが，PMB インパクト仮説をより強固にす

る．

得られた地質学的データを用いることによって，私の講

演は PMB インパクト概念のさらなる発展のみならず，そ

のような衝突イベントが存在することに説得力のある証

明にもなる．データは DSDP 計画と ODP の最初の報告書

からとられた．また報告には，PMB インパクト仮説を支

えるいくつかの有力なものがある．記録的な海水の蒸発，

石炭層の突然の堆積休止，カーボンサイクルの世界的な

変化，地磁気の逆転，大量の物質の欠損した期間である．

その間の約 700 万年間に，生物は地球上から消え去った

のである．

この衝突仮説を支持する古植物学上の有力な証拠が存在

する．PMB インパクトの時の季節的な変化の始まりを実

証するために，古生代の木々の成長線の欠如が，中生代

や後の時代の明確な成長線と対比された．この兆候は，

地球の自転軸を 23° 変え，中生代の始まりを暗示する巨

大隕石の衝突が原因とみることができる．

これらが別々に起こったなら，そのような地質学的事実

は，衝突仮説を強固にするには不十分であろう．しかし

ながら，これらの事実が同時に起こったとき，それらは

PMB インパクト仮説を強く支持し，証明する決定的な証

拠となると考えられる．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

流体循環概念にもとづく全地球テクトニクスの主要段階

The main stages of global tectonics according to 
the fluids-rotation conception

 
Ninal PAVLENKOVA, Institute of Physics of the Earth 

(Russian Federation). ninapav@ifz.ru    

流体循環概念は，全地球的構造運動に２つのエネルギー

源を予想させる．１つは地球の脱ガス作用（流体移流），

もう１つは地球自転における変化である．３つの基本の

段階が区別されている．他の惑星のように，地球は異な

る起伏を持つ２つの半球に分けられる．それは，低い起

伏と薄い海洋地殻を持つ太平洋半球と高い山脈と厚い大

陸地殻を持つ大陸半球である．これらの半球は，いくつ

かの厚い大陸性リソスフェアの塊が形成された始生代〜

原生代に起こった．地球化学的な研究から，脱ガス作用

がそれらの形成に重要な役割を果たしたことが分かって

いる．大陸地殻は多量の流体を伴ったマントル物質から

形成されたのである．古地磁気のデータから判断して巨

大大陸は南半球にあり，そのことはこの地域に深部流体

の強い流れが存在したことを意味する．その他の部分で

は，地球表面は原始地殻に覆われており，亜大陸地殻の

わずかな部分がこの海洋地域の中に出現していた．
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南半球での厚いリソスフェアの形成は，惑星の非対称と

地球中心部の物質の入れ替えを誘導した．厚いリソス

フェアの形成は球殻間に高い圧力を生み出し，そのこと

で中心物質の入れ替えが始まった．一様なアセノスフェ

アは存在しないし，大陸は深い根を持っているため，そ

のような入れ替えの可能性は外核の表面で非常に高い．

中心部の転位は核周辺のマントルの転位を引き起こし，

南極から赤道への大陸の移動を伴っている．それは，古

生代に起きた大陸移動に関する古地磁気学と古気候学に

関するデータとよく一致する．

核周辺のマントル物質の循環は，非一様性を経験した．

太陽 - 月 - 地球のシステムにおける地球の自転軸の周期

的な変化に関連する潮汐力は，物質の重心を元に戻す力

を備えていた．マントル物質が周期的な入れ替わると造

構運動はその都度発生する．核周辺のマントル物質の循

環は，惑星の自己の機構の１つの段階ではあるが，それ

によって新しく生じた非平衡なシステムとしての地球が

安定したもとの平衡状態に完全に戻ることはできないの

である．したがって中生代には別の重要なステージが始

まった．それは，北半球より半径の大きな南半球の膨張

である．そうした膨張は，中部大西洋，インド洋，そし

て太平洋の対称的な海嶺とともに南極大陸周辺の環を構

成する中央海嶺を形成する．最終的には，南極大陸の形

成と北半球における大陸地殻の破壊（北極海の形成）は，

中心のマスバランスの上に生じたものと考えられる．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

断層の側方展張破断モデル

The lateral tensile fracturing model of fault 
 

Zehua QIU, Institute of Crustal Dynamics, China Earthquake 
Administration (China). qzhbh@163.com    

1976 年に起こった唐山地震の主要な地表地震断層の新し

い発見が報告される．唐山市を通る約 10km の推定走向

移動断層—右側面のずれが地表で 1.5m にも達するもの

だが—と異なり，新しく発見された断層は，北西方向に

3m の急斜面を持つ正断層である．唐山地震で新しく発見

された地震断層は，40km 以上と非常に長く，主要な揺

れの直後に撮影された航空写真にもはっきりと写ってい

る．一方，推定された走向移動断層は，航空写真にも地

震反射断面にも見出すことはできないが，問題の正断層

は，中国石油公社の Jidong Oilfield Company の詳細な

地球物理学的探査のよって明らかにされている．

この断層はリストリックな形状をもつが，リストリック

断層に関する流行のモデルで説明することはできない．

別のモデル—側方張力破砕モデル—が提示されている

が，リストリック断層がどのように発生するるのかを説

明してはいない．

唐山とその周辺地域の構造運動の背景は北西地域が上

昇し，南東地域が沈降する差別的な鉛直運動を被った

と考えられている．地震地帯は，北東方向の軸を持ち，

ほぼ鉛直の北西翼と比較的平らな南東翼からなる古期

Kaiping 向斜の上に位置している．そのような構造配置

では，深部においてひとたび傾斜断層が起こると，激し

い応力の集中が先端部に起き，側方張力破砕と名づけら

れた新たな破砕の支脈が巨大な張力に通じる通路に沿っ

て広がっていくであろう．

破砕メカニズムや，数値シュミレーションと同様の実験

室での実験に基づくと，モーメントなしの力のダブル

カップルは，側方張力破砕に関連した機構の源を再現す

ることに適用しうる．そのモデルは，地震の原因として

の断層の固着すべりという考えに反するものであるが，

地震学的な観察を伴う論争の中にあるものではない．事

の重要さからみて，巨大地震のＣＭＴ流体に関する全地

球的な統計は，側方張力は唐山地震ばかりでなく，他の

地震についての原因になるという考えを強く支持する．

側方張力破砕は正断層の発生だけを説明するものではな

い．その上，もし側方張力破砕の走向の対して正常な水

平圧力が十分にあったとすれば，逆断層が地表付近で発

生するのである．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

プレートの運動方向にみられる混乱の原因

A source of confusion in plate motion direction 
 

Mohammad RAEESI, University of Bergen (Norway). 
raeesi@geo.uib.no     

プレートテクトニクスの概念は，1960 年代以降地球上で

起こる様々な現象の理解に革命的な変革をもたらした．

しかし，われわれはこの概念を正しく理解しているので

あろうか．われわれは地震学的証拠からプレートの移動

方向を検討しようと思う．われわれは，他のどのプレー

トモデルにおいても検討されなかった中央ユーラシアプ

レートの南方への移動の証拠を強調する．最初の問題は，

1997 年 2 月 4 日イラン北東部の M6.7 の地震に続いて起

こった．地割れに関連する余震の分布に基づいて，われ

われは，ユーラシアプレートの一部である Turan 地塊が

イランに向かう南への移動成分を持っているに違いない

と結論した．このことは，一般的な考え—Turan 地塊は

固定されており，北東イランの地質構造はイランサブプ

レートがユーラシアプレートを押している結果である—

と対立する．1990 年 2 月 20 日，イラン北部で起きた

M7.4 の地震の余震分布は，ユーラシアプレートの南への

移動という考えを支持する．関連するプレート移動の概

念は数学的に正しいが，それはしばしば誤って解釈され，

その結果混乱を生じさせた．この混乱を回避するため，

一層の拘束をもたらす絶対的なプレート運動ベクトルを

抽出する必要がある．小規模ではあるが，ニュートンの

第 3 法則の誤った解釈から導かれた同様の混乱は，地震

学や構造地質学と同様，他の地球科学の分野でも見られ

るのである．
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＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

プレート水平運動は，慣性テンソルの対角線成分をもつ

地質質量の再配置によって説明しうる

Horizontal plate movements could be explained by 
redistribution of geological masses to have diagonal 

values of inertia tensor  
 

Sergey Y. SOKOLOV, Geological Institute RAS (Russian 
Federation). sysokolov@yandex.ru    

プレートの動きは以下のことから始まる．層状で移動に

適したリソスフェアは，慣性モーメントに対して効果を

最大にし，回転軸の現在の位置に対する慣性テンソルの

接線成分に対する効果をもたない方向に動いていく．そ

のことは，物質が赤道に向かって移動し，その周辺に広

く分布するという一般的な方向をいみする．現在みられ

る地表質量の非対称な分布は，質量が慣性テンソルに斜

交して移動した稀な軌跡をたどったことを暗示するのか

もしれない．またこの状態は，自転軸の位置の移動によっ

て入手された．２つのメカニズムが存在すると信じられ

ている．この過程のモデリングは，２つの段階を経て考

えられた．最初のアプローチは，軸の位置の見積もりで

ある．それは慣性テンソルを明確な状態に導く．回転軸

の 0.1° 程度の変動から，それぞれの新しい軸の位置につ

いての表面物質に対する慣性モーメントが計算された．

軸の位置が西経 72.5°，北緯 15.6° にあった結果，地殻

物質が斜めに見える慣性テンソルをもたらす．この経線

に沿って，極が年間 10cm 移動することがこれまでのデー

タから証明されている．第２のアプローチは，５° ステッ

プごとに方向を変える円弧において，その表面の１弧度

ごとに質量移動を変化させる方法であり，それは，先に

特定した全慣性力をもたらす手法である．

このモデリングは，南北アメリカ，北東ユーラシア，オ

セアニア，そして太平洋サブダクションの環の移動ベク

トルがＧＤＰデータに適合するという結果を与えた．モ

デルは，アフリカスーパープリュームの上に位置するア

フリカ，ヨーロッパ，そして南部ユーラシアのＧＤＰデー

タに適合するのであろうか．十分に説明されている慣性

力や広がりつつあるプリュームを起源とする移動の重な

りを計算することは，それらの地域にとっては有効なこ

とである．それは，水平的な構造要素はマントル対流な

しで，そして作用物の上の２つの記述されたものの重ね

合わせによってのみ説明が可能であるということを意味

する．この場合，海嶺軸の構造は同じ地質と考えられる

が，活動的な大陸部分の漂流の後の空いた場所の補償の

結果として起こったものである．また，島弧地域の沈み

込みも同じ地質と考えられるが，これは海洋リソスフェ

アの上に活動的な大陸のスラストの結果として生じたも

のである．この機構は，地質学的時間の中で自転軸の回

転の変更が絶対的に必要となる．地球内部の軸の位置は，

月と地球そして液体核の内部の核の入り組んだ相互作用

のために意味深長に，そして定期的（200Ma から）に移

動している（Avsyuk，2000）．そのことは，地球表面の

物質は永久にその位置を変えており，時間内に必然的な

位置に到達するまでの間は移動を停止しない，というこ

とを意味する．この考えは，海洋の緯度方向が閉じて経

度方向が開いている間に，新しく誕生した海洋の方位角

の変化とそれらのステージの相変化によって支えられて

いる．詳細な調査は，重要な地質学的事件に対して（プ

レートの）移動を計算するために継続されるであろう．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

過剰質量による応力テクトニクスにかかわる

元素 ,鉱物 ,岩石組成

Element, mineral and rock formation in the context of 
Excess Mass Stress Tectonics —EMST  

 
Stavros TASSOS, Institute of Geodynamics, National 
Observatory of Athens (Greece). s.tassos@gein.noa.gr      

過剰質量応力テクトニクス− EMST は , 原子核を構成す

る一対の陽子と中性子，MeV 結合エネルギー均衡を意味

する．静止から光速へ加速した電子の緩和された ' プラ

ズマ ' 状態で，電子雲範囲の電子ボルトの空間の最大

伸張である．溶融と分裂の両方が核の変化により安定

したより大きいか，より小さいものにかかわって，と

もに Fe56 の核子あたりの 8.8MeV を最大に , 一点に集ま

る . これらの２つの自発的に起こる過程は非エントロ

ピーである . すなわち , 両方の生成物はより高い核結合

エネルギー結合 /E=hf の頻度を持っている . 事実上 , 核

融合と核分裂はすなわち , 同じ数 , 比例性原則による増

倍や分裂量より他ならない . 周期的で線上伸張の両方を

含む成分は時間とともに頻度が増加する . どんな過剰な

エネルギー注入も無対の定在波—対の定在波へのエネ

ルギー注入 , 又は過剰な塊状へのエネルギーに変形す

る . つまり , 外部コアの ' プラズマ ' 中の定常から最高

速まで加速された原子核と同意義の地球の内部コアから

の元素はマントルを形成して , 原子ごとの周りの固体

の状態で据え付けられる . ３つの状態の中で合成 , 結

晶 , 鉱物 , 岩石からの構造的束縛に依存する事は , 第１

に H2, Li7, Be9, B11, He4，N14, 1.1 〜 7.5 MeV を形成

する各結合を伴いながら , 初めの先鉄 , 又は後ウラン期

は ,4.6b.y.a から始まった . 地球の初期岩石は , 大部分

は巨大な単結晶であり ,Li,Be,B が豊富な原始ペグマタ

イトであった . 第２に先鉄 , 後ウラン期には 4.6b.y.a

からで , 核分裂では U238 の 7.6MeV で , 核融合側では C12

の 7.7MeV を伴う放射性減衰時間が設定された . ウラン

及び炭素は原始ペグマタイトの結晶構造に入り込み , か

くして原始ケロゲンやメタンなどの炭化水素の先代的分

子を形成した . 宇宙の一定の拡大の結果 , 核融合により

O,Na,Mg,Al,Si,S,K,Ca, そして核分裂により K と Ca, 鉱

物のようなリシア輝石 , 長石 , 石英の形成 , ペグマタイ

トが花崗岩へ入り込んだ先ケロゲンや先ペグマタイトの

結晶構造へ入り込んだ核子 , 元素の高結合エネルギーを

供給した . つまり 200 m.y.a からはすべての包含するペ

グマタイト / 花崗岩地殻は 60％以下の表面を覆った . 第



ニュースレター　　グローバルテクトニクスの新概念（日本語版）　　　No. 50

47

３に後鉄期の始まり ,200Ma のとき Fe56 の 8.8MeV が供給

された . 先存する Fe の構造にに入り込んだ鉱物は , 地

球表層部に近い微小割れ目の電子の ' 過剰 ' 共鳴に帰す

る放射熱に関与し , 石炭 , 油 , およびガスの中への油母

の熱分解 , およびカオリナイトの侵入した頁岩の焼きつ

きを引き起こす . 鉱物 , 雲母のようにかんらん石 , 輝石

は形成され , そして岩石となり , 初めに BIFs や後期閃

緑岩 ,斑糲岩および地球は現在のサイズまで発達した .

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

過剰質量による応力テクトニクスにかかわる地震と津波

Earthquake and tsunami generation in the context of 
Excess Mass Stress Tectonics —EMST  

 
Stavros TASSOS, Institute of Geodynamics, National 
Observatory of Athens (Greece). s.tassos@gein.noa.gr      

慣習上 , 岩石は弾性の媒介物であり , 水平な静的な応力

変化は弾性の緊張 , 摩擦による滑りの蓄積 , 破裂 , 滑

り , 最終的に地震が発生する . しかし , 事実上 , ミクロ

とマクロ割れ目の度合いに依存し , 弱い静的な圧力の作

用での岩石が全く変形しないか , クリープから急速な滑

りの過程でそれらは非弾性に変形する . 直線的にもう片

方に比例してものを動かすカードのデッキのように一連

の別々のブロックとして機能する . その結果そのシステ

ムから弾性の緊張エネルギーが取り除かれる . 過剰地

塊応力テクトニクス EMST とは 200m.y.a より Fe, 高頻

度 / 高エネルギーとして上昇形成するため , 同一空間上

の電子軌道の s 軌道と d 軌道にあたる Fe2- 鉄イオンを減

少されたその最後の元素としての Fe である .Fe2,3+ にな

る減圧酸化のときに , 彼らの共鳴するための空洞として

1014Hz の放射熱で機能する微少亀裂に入る 4 〜 5 個の '

過剰 ' 電子を放出する . 電子濃度が重力のバランスをと

る 1018 電子 /m2 の敷居を超えていると , 内部の圧力は

上昇し , そして微少亀裂は拡大する . そしてかなりの岩

塊は時間がたつにつれて上昇させられる . ミクロ空洞で

の電子の濃縮が流れるように , それらのインピーダンス

を凌ぐなら , 絶縁破壊は起こる . すなわち電子の一時的

な排出であり , 突然の伝導率増加と内破音崩壊を引き起

こし , 可塑性の基本的な岩石が弾力的に応じるために妨

げる事を強制する . 地震はこのようにして発生する . マ

グニチュードは , そのほとんどが微小空洞からの付随的

に解放した活動度の大きさに依存する . また , 地震を引

き起こしたこの一時的な動的応力が , 岩石のものを超え

ているなら , 二次の非弾性効果として強さは断層破壊を

起こす . 地震 , 津波の中で , 圧縮と一対の定常波 'P' が

原因となり , おのおのが弾性力として作用する活動的な

応力は柱状の岩石又は海水の垂直変位を引き起こす . 応

力の方向へ平行に振動する；伸張と２つの反対となる無

対の進行波はそれぞれ対称な走向の方向に垂直な伝播す

る . ラブ波は , 垂直成分を全く持たないで , 水平に分極

している横波として現れる . 海が振られるとき , レイ

リー波が P 波の交錯と S 波を表すと考えることができ

る . 実際にどんな波の地震波も , その斜辺が媒体の最大

変形率である直交した三角形の 2 つの直交した面によっ

て表されたスペースの交換可能な圧縮となる . 均質で等

方性の層には , ボディーと表面波の両方の振幅が地球の

中で深さに従い , 剛性 / 頻度 / 密度増加と比例して減少

し , 深さによって剛性が増える不均質媒質における変化

が全く生じない .

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

脱ガス地球における非生物性生物性石油

Abiotic petroleum in a degassing Earth
 

Karsten STORETVEDT, University of Bergen (Norway). 
Karsten@gfi.uib.no

原油と天然ガスは本質的には再食された生物学的岩屑に

由来しているか , あるいは深部地球脱気の生成物なの

か？　石油の生命活動に必要な起源の考えが , 最も支持

されている西世界では , しばしば真意の疑わしくない供

給物質が占有しているにも関わらず , 主要な油層が現在

様々な岩石の中に発見されている . 例えば , 多くの中東

油田の「根源岩」のすぐ上部が明白ではなく ,10 年の間 ,

高揚水量にも関わらず , その生産は純粋な圧力状態から

やや低下してきた . 例えば , メタンで支配された天然ガ

スはスウェーデンのシリヤンクレーター , およびコラ半

島の超深部ボアホールの 12km 以上の花崗岩の岩石の中

の 6km の深層で見つけられた . 

油とガスは , 多くの深い破砕帯に沿って火山岩における

包含として中間に海洋の裂け目で太平洋周辺のベニオフ

ゾーンのセクターと位置に著しく染み込んで , 不可解な

ままで転移していた .Global Wrench Tectonics( ねじれ

地球モデル ) によると , 主要な石油堆積盆地は引張の領

域に制限され , 表面 ( 塩水 , マグマ炭化水素などの ) へ

の流量に必要なチャンネルを提供する深いリソスフェア

を切る断層帯に関連している . ガス水和物のかなりの量

は水と炭化水素ガスのために有効な移動経路を必要とす

る . 新しい理論によると , そのような前提条件は多くの

大陸縁辺部に狭くて , 断層で制御された深層水ベルトに

自然に存在し , 岩塩ダイアピルと泥火山はそこに現れ

る . 例えば , セントラル北海 , ドニエプル川 - ドネツと

カスピ内湾のように , 多くの堆積盆地で見られる強い線

状構造は断層作用を示す . 石油の非生物起源の理論をサ

ポートするために , 世界のすべての主要な油とガス州は

どうやら転移伸張構造の状態に関連している . 本当の極

移動 ( すなわち , 横道に比例した惑星の再設定の比較的

短命なフェーズ ) の出来事は油 , 天然ガス , 水 , および

多くの集中塩水の流体を表面の近くの貯留層の中にポン

プで送って .自然な油圧機械として機能している .

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

地球発達研究のための新しい物理学的基礎

New physical platform for Earth evolution studies 
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微小惑星体理論に直面することにおける問題の多数のた

め , 惑星が多彩で比較的集中しているソース雲の比較的

孤立している球から発展したと示唆される . 原始太陽

系星雲の小さい部分は組成の断片化を受けて , さまざま

の原始惑星を放出して , 軌道への集団は太陽の回転面へ

近づく（Cameron 1978,1985）. 放出の力ははなはだし

く異る角運動量をもたらした . このような関係において

は , 地球は様々なガスに混ぜられた濃縮鉱物粉末の比較

的速い回転球の凝縮から形成し , 揮発する . 惑星が形成

されたプレ原始太陽系星雲は 50 ケルビン以上の温度が

あったと一般的に仮定されている . その質問は冷却ガス

に浸されたそのような回転する鉱物雲が , 凝固過程の結

果として'安定'になったかどうかということである.粒

状媒質における混合過程の実証研究は , サイズ , 密度 ,

形 , および他の粒子の特性 (Cook 他 1976;Fan 他 1990）

で分離する傾向があるのを明らかにした . このように惑

星発達の初期段階に,サイズに従って,回転の遠心力は,

塵粒の総合的な分離を起こした . 

ウランとトリウムのような放射性元素を含む大きい成分

が , ガスの要素のわずかではない部分が発達中のコアに

閉じ込められながら , 動的に外側領域に向かって強制さ

れた . したがって , それは初期の惑星の外側の地域の

かなりの放射性加熱で認識され , 緑岩帯の主要な成分が

3.5 〜 2.5 Gy の間で形成される ,コマティ溶岩の存在と

一致している . その提案は原始惑星の外側領域 ( 現代の

上部マントルに対応する ) のより高い温度は , 反応速度

と関連高度な脱気を高め , 特に下部マントルの大きい異

種性に関して , 斜長岩 - 閃緑岩構成の原始的地殻を確立

した .

比較的冷たい原始惑星のガス密集では , 磁化粒子は , 高

密度の鉄の豊富なコア (Tunyi 他 2001) の重力の増大の

ための中核として機能するように , 大きくて重い不規則

な主要部を確立した . 硫黄 , 炭素 , シリコン , 水素 , お

よび酸素のような元素は高圧の金属混合に容易に溶け

る . これらの軽い成分は , 鉄合金はコアの中へと予測さ

れ ,それによって現在の密度欠損が説明される . コアは

どうやら水素を蓄えるための強い収容力となり , そして

比較的低温度のため , 惑星の深い内部が非常に非脱気さ

れた状態にあると推論できる. 化学反応,熱/溶融生産,

および力学的な変化に関連づけられた深部からの垂直な

物質移動が表面の範囲に起動力を表し , 岩石圏地質学そ

して地球物理学の表現をすると結論づけられる .

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

全地球ねじれテクトニクスからみた顕生代の地球史

Phanerozoic Earth history in the framework of global 
wrench tectonics 

Karsten STORETVEDT, University of Bergen (Norway). 

Karsten@gfi.uib.no      
  

さまざまな証拠によると，初期地球は比較的低温で，あ

まり分化（脱ガス）していない天体であり，全地球をお

おうアノーソサイト - ドレライト層に覆われていた．そ

の結果，内部からは揮発性成分がゆっくりと放出され，

その分布は不均一になり，その結果，外殻はさまざまな

程度の薄化と化学的 / 鉱物学的変異をしだいに被った．

現在の大陸下に推定されるマントルの根も，このような

不均一な脱ガスの産物の１つである．これらの諸作用は，

地球の慣性モーメントの周期的変化，すなわち，惑星自

転に跛行的変化をもたした．後期中生代には，深海底の

沈降がしだいに加速された．この沈降は，排出される処

女水量が増大することによって補償されるのみならず，

かつて存在した広大な大陸縁辺海の容積によっても補償

され，また，今日の乾陸域を隆起させることもあった．

不均質さを増す地殻の力学強度の低下，それに続いて起

きるアセノスフェア " 層準 " の「まだら」な分布にとも

なって，脆性的外殻（リソスフェア）の造構的不安定度

がしだいに増す．エクロジャイト化された " 地殻 " 物質

がときどきマントルに沈降し，それにともなって，形成

途上の大洋域のアイソスタシー沈降がすすむことによっ

て，惑星自転が周期的に加速される．こうして，リソス

フェアには慣性力による変形事件が起き，全地球にわ

たって緯度依存性のあるねじれ変形が発生する．後期白

亜紀に進行した惑星自転の加速によって，地球の造構運

動は１つの極相期を迎えた．こうして地球史上初めて発

生した大陸の現位置回転は，相対的で，多くの場合は小

規模であったが，古地磁気学的に測定された極移動経路

の不一致を説明することが可能である．側方への大陸移

動や海洋底拡大といった概念は，事実と矛盾する．進化

しつつある海洋盆の薄化した地殻は，変形・変成した．

造構帯は各時期の赤道に沿って配列したり（たとえば，

ヨーロッパのカレドニア，ヘルシニアおよびアルプス変

動帯），子午線方向に発達した（たとえば，ウラル，グ

レンビル，汎アフリカ変動帯）．脱ガスによる厖大な揮

発性成分をうけとった上部マントル域は，沈降以前には

長期間にわって隆起し，その他の地表部分（やがて大陸

ブロックになる）は超長期サイクルの海進による影響を

うけた．地殻物質がマントル中に沈降する事件が広く起

きると海退相となり，火山活動が起こり，有毒な揮発性

成分が海洋および大気中に放出され，気候と生物に影響

をあたえた．これらの影響は，間欠的な地殻物質のマン

トル中への消失とそれにともなう惑星自転の加速の組み

合わせの結果であり，地質時代の主要境界となった一群

の相互に関連した地質事象にほかならない．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

日本列島および周辺域における深発地震にともなう

断層の楕円状配列

On the elliptic arrangement of faults accompanied by 
deep earthquakes in

 the Japanese islands  and neighbourhoods  
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地震の P 波射出パターンにもとづいて，最大圧縮軸，最

小圧縮軸，ならびに，２つの節面を知ることができ，節

面の１つは断層面に一致する．筆者らは，地震をひきお

こした断層面としてより急傾斜した節面を選択する．と

いうのは，その走向が隣接域に発生した傾斜移動タイプ

の地震の節面と平行するからである（Suzuki et al., 

1977）．

Suzuki and Kobayashi（2005）は，本州中部で発生する

深発地震にともなう断層がおよそ 200 〜 300km 幅の楕円

状に分布し，深度約 500km まで達することを指摘した．

この断層の楕円状配置は，放射状配置によって切断され

る．当該地域の地質は，主に中 - 古生代層からなり，中

生代〜古第三紀花崗岩質岩に貫入されている．断層の楕

円状配置は花崗岩質岩石の環状分布に調和的であり，花

崗岩質岩が深部に由来することを示唆する．

このような楕円状配置が，北海道と本州で７個発見さ

れた．それらの差し渡しは約 100 〜 300km で，深度約

300km まで延長している．一般に，中央部には正断層が，

周辺部には逆断層が卓越する．ただし，関東地域の楕円

状配置には，逆断層が卓越する．同様な配置が，伊豆 -

小笠原（ボニン）海嶺で５個発見された．それらの差し

渡しは，150 〜 200km から 200 〜 300km で，深度 500km

あるいはそれ以深までつづく．北部の２個では逆断層が

卓越するが，南部の３個では正断層が卓越する．

楕円状配置は千島海盆でも発見され，差し渡しは 300 〜

1,200km で，基底部は 500km 以深に達する．深発地震に

ともなう断層のアーチ状配列が，日本海の北部，中央部

および南西部で発見され，それらは 500 〜 600km 以深に

まで連続する．このアーチの構造方向を延長すると，朝

鮮半島に分布する花崗岩質貫入岩体に平行する．

深発地震をともなう断層の楕円状配置は，深発地震帯の

上にひろがるくさび形領域の細密構造を反映したもので

ある．個々の配置は各領域ごとの地形 - 地質特性を示す

ことから，数 100km に達する固有の深部構造と，造構

運動をひきおこす独自の駆動力をもっているにちがいな

い．本州中部の楕円状配置において破壊的地震が同時的

に発生していることは，このような造構運動の証左であ

ろう．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

惑星形成にかかわる衝撃的磁場

Impulse magnetic field in planetary formation
 

Igor TUNYI, Geophysical Institute SAS (Slovakia) 
Peter GUBA, Geophysical Institute SAS (Slovakia)

Peter BALAZ, Institute of Geotechnics SAS (Slovakia)

Milan TIMKO, Institute of Experimental Physics SAS 
(Slovakia)

Jozef KOVAC, Institute of Experimental Physics SAS 
(Slovakia)

Ladislav E. ROTH, Jet Propulsion Laboratory (United States)

この研究は，衝撃磁場による鉄磁性粒子の集積に関する

私たちの先行研究を補足するものである．

私たちは，スウェーデン Kiruna 産の自然磁鉄鉱試料に

関する室内実験を行った．力学 - 化学的分析によると，

この試料は磁鉄鉱 Fe304（98%）と珪素（2%）からなる．

この試料は，実質的には磁性をもっていない．試料を粉

砕して，平均粒径 0.88m の粉体をえた．

無磁場空間では，粉体粒子は静電気力によって集合する

であろう．私たちの実験では，この作用によって密集体

ができることはなく，微弱な外力によって容易に分解で

きた．次に，この粉体試料に 5T の衝撃磁場をかけた．

この磁場は，変形しうる密集体を形成した．個々の粒子

は磁気的に結合していて，永久磁性をもつ．ちなみに，

おもに珪酸でできた非磁性粒子は，この磁場によって影

響を受けず，密集体中に含まれなかった．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

太平洋巨大海盆複合体の構造と組成

The structure and composition of
the Pacific Mega-basin basement complex  

 
Boris VASILIEV, Pacific Oceanological Institute (Russian 

Federation). boris@poi.dvo.ru 
Dong CHOI, Raax Australia Pty Ltd (Australia). 

raax@ozemail.com.au      

この論文は，ドレッジ，深海掘削および火山溶岩中の

ゼノリスの研究にもとづいて，太平洋巨大海盆の基盤

複合体を記述する．得られたデータは，太平洋巨大海盆

の基盤複合体が多数の不均一性と不均一構造をもつこと

を証明する．ドレッジされた大陸性岩石と火山岩組成

（ankaramite, trachybasalt, boninite 系）によって証

拠づけられた基盤岩組成には，大陸地殻のレリックが多

数みられる．それらは，比較的詳細に解明された地質断

面でも明らかである．今後の研究の進展によって太平洋

海盆の大陸的組成が解明されることは確実であろう．同

時に，太平洋巨大海盆の地殻の大部分が優黒質組成であ

ることも明確であり，超塩基性岩と塩基性岩が広く分布

していることを証拠づける．これらの岩石は，海洋底，

掘削孔および火山岩ゼノリスから直接得られたものであ

る．地球の地殻は，大陸性リソスフェアにくりかえし起

こった造構 - 火成活動によって形成されたことは，確実

であろう．これは，大洋島火成岩の Pb・Sr・Nb 同位体

組成によっても確かめられ，給源マントルが 35 億年の

年代をもつことを示す．ハワイの火山岩溶岩中からゼノ

リスとして発見されたレルゾライトからも，同様の年代
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が得られた．太平洋巨大海盆の大部分の基盤複合岩体が

最終的に形成されたのはジュラ紀〜白亜紀であり，全地

球規模の巨大火成活動に由来する．この火成活動は，大

陸域のものに類似し，地球の最新の玄武岩時代のはじま

りを告げるものである．太平洋巨大海盆における将来の

深海掘削や基盤岩石の組成および年代研究に適したいく

つかの調査地域が推薦される．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

地質時代とともに減少する地球自転速度の理由—全大陸

プレートのトルクが摩擦力モーメントをもたらす—

The reason for a decrease in the Earth's rotation speed 
in geological time. The total continental plate torque 

friction force moment  
 

Victor ZEMTSOV, Institute of Geology (Russian Federation). 
zemtsov@krc.karelia.ru      

角回転速度（angular rotation velocity：ARV）は，固

体回転体の主要な特性である．プレートテクトニクスで

は，正確な見積もりがされないまま，すべての大陸が剛

性板であるとの仮定にもとづいている．GPS ネットワー

クにもとづくロシア領内の同時的 ARV 計算は，この概念

を否定する．回転体の ARV を見積もるために物理学的に

必要な方法は単純であり，その結果，第２近似まで計算

を行っても，ユーラシアは実質的に剛性的プレートでは

ない．この大陸内部では，その各領域における ARV は数

回変化し，回転の中心部から大陸の周辺部に向かって絶

対値が増大する（Zemtsov, 2007）．

古地磁気データにもとづくと，かつてのユーラシアの

回転テクトニクスには，同様の，そして新しいパター

ンが認識される．かつて赤道と交わっていたヨーロッパ

（Baltica）にとっての回転方向変化は，プレート運動の

一般的な地球物理学的パターンであることは明白であ

る．Baltica のテクトニクスにおいて，デボン紀後期に

は，ほぼ東西方向の走向移動地殻変形が短期間の多数発

生し，それにともなって，北部フェノスカンディナビア

楯状地（過去の緯度経度に位置する）におけるダイアモ

ンドを含む超苦鉄質火成活動が発生した．Baltica で速

く，シベリアで遅い差動的回転がデボン紀前期に進行し，

石炭紀後期にそれらが衝突した後には，平均 ARV 値が，

現在と同様に緯度方向に変化するようになった．

K.M. Storedvedt（2005）によれば，これらはリソスフェ

アの圧縮による主に南北方向の変形と赤道方向の線状剪

断歪変形である．しかし，中緯度〜極地域のねじれ変形

は，主に，大陸の自発的回転によってひきおこされた環

状の剪断歪変形と展張変形である．

三畳紀初期からの 160Ma にわたる期間には，Baltica，

ウラルおよびシベリア域の平均 ARV 値は，同時代の他

の地域に比べて，やや大きい（Zemtsov et al., 2006）．

これは，南側に位置するユーラシアの運動，ならびに，

これまでに知られている地球自転速度の減少，すなわち，

地質時代をつうじて月が地球から遠ざかるゆっくりとし

た運動（Varga, 1996；Zharkov, 2003）に関係している

のであろう．今日のユーラシアを構成しているかつての

大陸域の大部分は，580Ma にわたる地球の ARV ベクトル

とは逆の方向に回転していた．こうして，これらの大陸

の基底部には回転摩擦モーメントが働いていて，全海洋

における潮汐摩擦とともに，顕生代を通じて地球マント

ルの ARV を減少させてきた可能性がある．

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

マントル流動と衝上運動による地中海の誕生について

About the birth of Mediterranean by 
mantle flow and thrust 

 
Jiagui ZHANG, Institute of Geomechanics, Chinese Academy 

of Geological Sciences (China). jiagui62@sina.com

地中海の誕生と周辺域の造構運動に関して演繹する．著

者の最近の見解では，地球力学には３つのタイプがある．

それらは，地球自転に由来する西向きの力学的重力，宇

宙重力および重力的平衡であり，地球のさまざまな場所

を差動的に運動させる．アフリカはマントル流動と衝上

の地帯（MFTZ と略記）によって西向きに押されている．

この地帯の軸は，Tanga, Bujumbura および Mbandaka を

横切る．Laut Maluku，Thai の Carat 地峡，インド半島，

およびアラビア海を横切る MFTZ は力学的重力によって

発生し，北方のユーラシアは宇宙重力による．両者の境

界は，開かれた，活動的で，能動的なマントル流，とくに，

上部マントルの流動域になっている．地中海東部の地殻

を薄化させて地中海東部を誕生させたのは，次のマント

ル領域である．すなわち，西向きの力学的重力流に支え

られたペルシャ湾下のマントル，そして，地中海西部か

らの衝上運動によって紅海からアドリア海を経てエーゲ

海にいたる地帯のマントルであり，それらは地殻を北西

方向へ押している．大西洋下のマントルは，重力的平衡

によって，ビスケー湾とジブラルタル海峡をへて地中海

西部に向かって流動・衝上し，地中海西部の地殻を押し，

地中海西部を大きく運動させて，誕生に導いた．これら

２つの別方向に向かうマントル流はイタリアに沿って合

流し，火山と地震を発生させる．地中海の周りでの造山

運動，沈降，断層移動，火山および地震を含むすべての

運動は，これらのマントル流動にかかわっている．
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出 版 物　　PUBLICATIONS
アジア横断リニアメントとヒマラヤ造山

Trans-Asiatic lineaments and Himalayan Orogeny  
V. RAIVERMAN

KDM Institute of Petroleum Exploration, Oil & Natural Gas Commission, Dehra Dun, India 
In, Sinha, A.K., (ed.), "Himalayan orogen and global tectonics". 

The International Lithosphere Programme. 1992. p. 121-155. 

（矢野 孝雄 [ 訳 ]）

要旨からの抜粋　多くの研究者は，白亜紀後期〜第三紀

前期のいずれかの時期にインドプレートがチベットプ

レートに衝突し，それに続いてインドプレートが沈み込

んでヒマラヤ造山帯を形成した，と考えている．そのよ

うな場合には，衝突以前にインド楯状地に存在したリニ

アメントは，造山帯の向こう側にあるユーラシアプレー

トに存在するリニアメントと何らの関係ももたないはず

である．しかし，先カンブリア紀〜第四紀の構造地形，

層序，火成活動，堆積盆地の進化史などの分析による

と，ヒマラヤ山脈を横切って２つの " プレート " にまた

がって直線的に連なる顕著なリニアメントが多数存在す

る．インドの主ゴンドワナ地溝と同軸性リニアメントの

いくつかは，西は Sind-Baluchistan 弧を，そして，東は

Assam-Arakan 山脈をよこぎっている．さらに，他のリニ

アメントは，楯状地からインド洋の中まで連続する．イ

ンドとそれに隣接する地域に多数存在するこのようなリ

ニアメントが完全に連続することは，インドとアジアが

一体であることを示し，インドプレートの極圏からヒマ

ラヤ地域に至るいかなる長距離移動も排除する．化石に

関する既知の証拠は，インドプレートがかつてアジアか

ら離れていたことを支持しない．ヒマラヤ山脈の低角衝

上断層，縫合帯における化石海洋地殻，および，古地磁

気データに関する現行の解釈は，プレートテクトニクス

図の凡例　１：造山軸，２：オフィオライト，３：リニアメント

にかならずしも好都合ではなく，ヒマラヤ造山運動には

別のモデルが考案されなければならない．インダス縫合

線の北側のチベット地塊には，さらに３つの縫合帯が存

在することが知られている．この事実は，ヒマラヤとチ

ベット地塊の統合的造山モデル—火成活動 - 塩基性化フ

ロントが深部断裂帯に沿ってマントルから地殻底へ上昇

することによって，隆起運動がひきおこされた—をもた

らす．

全地球リニアメント：数値テレーンモデリングの適用
Global lineaments: Application of digital terrain modeling 

Author: Igor V. FLORINSKY
In, Zhou, Q., Lees, B. and Tang, G-A. [eds.], Advances in Digital Terrain Analysis. 462p., Springer, 2008. 

ISBN: 978-3-540-77799-1 

（矢野 孝雄 [ 訳 ]）

要旨　隠れた全地球的線状（らせん状）構造が存在し，

それらは造構的ならびに地形的に表現されるという提案

が，最近の数 10 年間にわたっておこなわれてきた．本

書では，数値テレーンモデリングを使って，この仮説が

検証される．この研究は，30' 格子の数値海抜モデルに

もとづいている．最初に 18 の地形変数が全地球表面の

計算と図化に用いられる．与えられた数値テレーン解析

は，全地球的リニアメントの存在を支持する：特殊な集

水域の地図上では，極から極へ地球をとりまく相互に対

称な螺旋構造を５組検出することができた．この構造

は，地形的には，全地球的な山脈網のパターンによって

表現される．それらは，この惑星のねじれ変形跡に関係
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していることは明白である．２組の２重螺旋は，論理的

に予測された剪断断層跡に合理的に一致し，他の２組の

２重螺旋は理想裂罅跡に合理的に一致する．これらの構

造にそって観察される地質現象（すなわち，断裂，断層，

結晶集積，および鉱床）が議論される．２重螺旋は，金

星にみられる惑星規模の螺旋リニアメントに類似したレ

リック構造であろう．

中央アジア -太平洋接合帯の造構性深部構造と鉱化作用
—縮尺 1:1,500,000 テクトニクス図 説明書［英文］—

Tectonic, deep structure, metalloeny of the Central Asia-Pacific Belts junction area 

（矢野 孝雄 [ 訳 ]）

著者：Karsakov, L.P. et al., [eds.] 

出版年：2008

著者所属：ロシア科学アカデミー極東支部，Yu.A. 

Kosygin テクトニクス - 地球物理研究所，ならびに，中

華人民共和国，国土資源省，瀋陽地質鉱産物研究所

出版社：地質出版，北京

詳細：R.F. Cherkasov ＜ itig@itig.as.khb.ru ＞へ

目　次

まえがき

はじめに

第１章　シベリア卓状地

第２章　中国北部卓状地

第３章　中央アジア造山帯

第 4章　太平洋造山帯

第５章　大陸縁における中央アジアおよび太平洋造構

　　　   帯の相互作用構造

第６章　プレート間リフト構造

第 7章　当該地域の深部構造

第８章　当該地域の鉱化作用

第９章　地震活動と現在の地球ダイナミクス

結論

文献

大西洋の古期・大陸性岩石
Ancient and continental rocks in the Atlantic  

（矢野 孝雄 [ 訳 ]）

矢野孝雄（yano@rstu.jp）鳥取大学地域学部地域環境学科，鳥取，

680-8551，日本

海洋底の年代分布は Dercourt（2000）および Sigmond（2000）から

簡略化．この図面は，NCGT 東京シンポジウム［2008 年 8 月］で発表

された論文要旨集 (18 p.) に出版された．

文 献 

Dercourt, J. [ed.], 2000. Geological mal of the World, Scale 1:25,000,000. 
Commission for the Geological Map for the World and UNESCO;

Sigmond, E.M-O., 2002. Geological Map, Land Sea Areas of Northern 
Europe, Scale 1:4 million. Geological Survey of Norway. 
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地球規模の火山活動と大洋の生成
Global Volcanism and the Earth oceanization

Author: V.V. Orlenok
Published by Immanuel Kant State University of Russia Press, 224p., 2008（ロシア語）

Reviewed by V.A. Solvyev , K.N. Dyankonov and N.A. Shilo, （英語）

（杉山  明 [ 訳 ]）

（訳者注）　この本の原題は Okeanizatsiia Zemli : 

al'ternativa neomobilizma （Oceanization of the Earth 

: an Alternative of Neomobilism）で，ロシア語で書か

れたペーパーバックである．NCGT Newsletter の記事は

ロシア人である V.A. Solvyev らがその概要・目次と結

論部分のみを英文で紹介したものである．初期地球の環

境や太陽の状態，水の光分解など訳者には馴染みのない

事項を扱っていることと，英文に不備があることから十

分理解できない箇所があった．原文及び紹介文の文意を

損ねた訳文になっているかもしれない．なお，注記の＊

1 〜＊ 21 は訳者によるものである．ここで使われている

"Oceanization" という語は大陸地殻の海洋地殻化（塩基

性化）という意味ではなく，海の発生と深化を意味して

いると思われる．そこで，ここでは Oceanization を " 大

洋（深海と言った方がよいかもしれない）の生成 " と訳

した．目新しい視点で海の生成・消滅を論じているので

ロシア語の原本からの翻訳が待たれる．

概　要

著者はこの専門書で地球と惑星に関する理論的な問題，

世界の大洋の発生と進化，地殻の構造に関する研究成果

を開陳している．著者は内生的に生産された水，水圏に

おける光分解による損失，地史のそれぞれのステージに

おける初生物質の量などを計算するとともに，第 1次（カ

ターケアン）と最近（新生代）の地球規模の火山活動と

それが地球の大洋とシアル質基盤の生成に及ぼした影響

を吟味している．著者によって展開された光分解機構に

より先カンブリアと顕生代を通しての水圏の状態を評価

することが可能となった．大洋盆の寿命と面積，水の体積，

太陽の状態との間に関係があることが見出された．我々

の惑星は（1 億年の間）深い海を形成し維持するだけの

元手を得ることはできなかった．地球表面の 80％を覆う

ことのできるような浅い海でさえ光分解によって 1,000

万年〜数千万年で消滅してしまう．著者は 45 億年間に地

球や他の惑星の半径，体積・面積・質量・平均密度といっ

たその他の条件が実質的に減少したと判断した．著者は

大陸と大洋の地殻について批判的に検討された地球物理

学的データから，それらのポテンシャルと地震波構造に

は基本的な違いがないということを明らかにした．さら

に，地球型惑星（内側惑星）と巨大惑星の表面に生じる

初期火山活動と水圏の存在様式の特徴を調べた．

本書は地球科学の専門家を対象にしているが，大学の地

球物理学・地質学分野の学生，大学院生，その他のより

高度な教育を受けた者にも有益である．
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文献

（結　論）

地球の歴史においては地殻のシアル質基盤の形成と大洋

の生成を導いた２つの主要な火山活動期が識別される．

最初の火山活動期は惑星が集積した直後（45 億年）から

惑星規模で始まり４億年の間続いた．6.0 × 109 km3 以上

の火山物質と約 9.0 × 107 km3 の水が地球表層に放出さ

れた．集中的な火山活動期の後，カターケアン＊ 1 の末期

（40 億年前）までに地球の全表層で花崗岩化作用と変成

作用が行なわれ，地殻のシアル質基盤が 10km 以下の厚

さで形成され，浅い海盆＊ 2 が生じた．これらの海盆は地

球表面積の約 1/2 を占め，平均的な水深は 300 ｍであっ

た．

＊ 1 カターケアン（Katarchean）は始生代前期（30

〜 40 億年前）に当たり，深太古界と訳すこともある．

模式地であるフィンランド東部・カレリア地方では大

部分が花崗岩質片麻岩・花崗岩からなり，それらの放

射年代は 35 〜 32 億年．ちなみに，世界最古の岩石

は今のところ 42.8 億年（146Sm-142Nd アイソクロンから

求めた年代）を示すカナダのハドソン湾東岸に露出

する塩基性岩（O'Neil, J. et al., 2008）．2番目に

古いのは約 40 億年（ジルコン年代）を示すカナダの

アカスタ地域に露出する片麻岩（Bowring, S.A. and 

Williams, I.S., 1999）とされている．

＊ 2 グリーンランドのイスア地域には 38 億年前に噴

出した枕状溶岩が厚さ 1,000 ｍで分布している．この

ことから当時（カターケアン），同地域には 1,000 ｍ

以上の深さの水域が存在したと考えられている．イス

ア地域にはタービダイトも分布し，このことも水域の

存在を裏付けている．（掛川，2004）

カターケアンの間，太陽は未成熟期＊ 3 にあったため水圏

では光分解＊ 4 が行なわれなかった．これがカターケアン

末期（太陽が主系列星＊ 5 となる前）まで大洋のかなりの

部分が原始的な状態で存続した理由である．（30 億年前

頃になって）火山活動が急速に衰え，水の放出が減少し，

太陽の光度も増した結果，光分解がこれらの原始的な海

を破壊した．当時の光分解定数を 1.3 × 107 g/km2/ 年，

最初の海の面積を 3 × 108 km2 とすると，光分解による

損失量（F）は

　   F = 1.3 × 107 g/km2 / 年× 3× 108 km2 

       = 3.9 × 1015 g/ 年

当時の海水量は 9 × 1022g と推定されるので，これが光

分解で消失するまでの時間（t）は

　　 t = 9 × 1022 g (H2O) / F = 2.3 × 107 年

すなわち，原始的な海は 2,000 万年と少し存在したこと

になる＊6．

＊ 3 星は原始星（星間ガスが重力的に収縮して星と

なる）として誕生し，T タウリ星の段階（星の中心で

の核融合はまだ起っていないが，重力エネルギーの解

放によって光っている）を経て主系列星（重力収縮に

より水素の核融合反応が生じ，それが長期にわたって

続く）の一員となる．太陽が安定的な主系列星となる

前の段階をここでは未成熟期（presteller stage）と

呼んでいる．地球の誕生は原始太陽の誕生から約 1 億

年後で，その当時の太陽の光度は現在の 70％程度だっ

たといわれている．

＊ 4 光分解（photolysis/photolytic dissipation/

photodissipation,）とは，物質が光エネルギー（光子：

photon）によって構成分子・原子・イオンなどに分解・

解離されること．光エネルギーは波長が短いほど大き

い．水の光分解は2H2O→ O2 ＋ 4H+ ＋ 4e- で表わされる．

＊ 5 英文では variable luminosity star（変光星）

となっているが，main sequence（主系列星）が正し

いのではないかと思う．（訳者）

＊ 6 英文に示されている数式と説明は理解できない

ので意訳した．光分解定数 1.3 × 107g/km2/ 年をどの

ようにして求めたかについては原著に書かれているの

だろう．

それにもかかわらず，顕生代の浅い海盆の存続期間に匹

敵する 4 億年の間存続したカターケアンの原始的な浅い

海は原核生物圏＊ 7 の発生と急速な発展に都合のよい条件

を生み出した．太陽の熱と光が不足していたために，こ

の生物圏は火山によって暖められた海盆と強力な残留火

山ガスに起因する陸地表面の温床効果からエネルギーを

得ていた．原核生物の多量の新陳代謝物（アルダン楯状
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地＊ 8 におけるクォーツァイト，グラファイト，硫化物・

マグネシウム・炭酸塩を含む堆積物，ミイラ化した微細

有機物）がこれを証明している．光合成の証拠がまった

くないということは太陽が未成熟なステージにあったと

いうさらなる証拠である．光合成の最初の証拠は南アフ

リカのスワジーランド累層群（31 億年前）＊ 9 の地層中

の化石に見られる．

＊ 7 原核生物（prokaryota）は細胞内に核膜で覆わ

れた核を持たない最も原始的な生物．単細胞で，真正

細菌・古細菌・藍藻植物などがこれに属する．藍藻は

シアノバクテリア（Cyanobacteria）とも呼ばれ，光

合成によって酸素を生み出す能力がある．藍藻の集合

体であるストロマトライトの最古の化石は西オースト

ラリアや南アフリカの始生界中のものである．

＊ 8 アルダン楯状地はロシアのレナ川上流・アルダ

ン高地を中心とする始生界分布域．始生界は主に変成

岩類（グラニュライト相，輝石ホルンフェルス相）と

花崗岩質岩類で構成されていてジルコン年代は 29 〜

30 億年を示す．ごく僅かに変堆積岩を伴うとされて

いるが，その中に生命活動の痕跡が見出されるという

ことであろう．

＊ 9 スワジーランド累層群は南アフリカのカープ

ファール（Kaapvaar）クラトン内に分布する約 35 億

年前の地層で，そのうちのチャートからストロマトラ

イトと原核生物（バクテリア，シアノバクテリア）が

多数見出されている（Schopf, J. and Barghoorn, E. 

S., 1967）．同様の地層はオーストラリアのピルバラ

層群からも報告されている（Awramik, S.M., 1983）．

45 〜 40 億年前の火山岩は月の高地でも発見された＊ 10．

いっぽう，若い火山岩（39 〜 36 億年前）は月の " 海 "

の底部で採取されている．前者は月の初期火山活動を反

映したもの，後者は隕石の集中的な爆撃により引き起こ

された玄武岩の溢流を反映したものである．隕石により

穴だらけにされた強力な火山岩層はすべての地球型惑星

と巨大惑星の衛星に見出されてきた．月面上と同様，起

伏のある火山性大地に形成されたクレーターは地球と月

の初期火山活動に一致する古い年代（40 億年）を示す．

地球と他の惑星における第 1 次火山活動の同時性は共通

するエネルギーの源が存在することを示唆している．そ

れは，集積過程の末期に塵とガスの雲＊ 11 の残りと共に

惑星表面に落下した U235，Al26，Be10 などの短寿命のアイ

ソトープ＊ 12 に違いない．カタストロフィクな炭素‐窒

素サイクルによって発展した若い超新星の爆発の結果と

して短寿命アイソトープのシャワーが惑星空間に降り注

いだのである．

＊ 10 月の表半球の大部分は暗い " 海 " で占められ，

裏半球は明るい"高地"で占められている．クレーター

は圧倒的に海に多く，高地では少ない．海に分布する

のは玄武岩（火山岩）で，その大部分は 39 〜 32 億年

の年代値を示す．いっぽう，高地に分布するのは斜長

岩（深成岩）でクレーター形成の影響を受けていない

ものは 45 〜 43 億年，影響を受けているものは 40 〜

38 億年の年代値を示す（杉原，2008）． Solvyev らに

よる紹介文では "45 〜 40 億年を示す火山岩が高地で

も発見されている " と書かれているが，これが斜長岩

のことか，玄武岩のことかはっきりしない．

＊ 11 塵とガスの雲（dust-gas cloud）と表現されて

いるのは分子雲（molecular cloud）のことで，宇宙

塵とガスからなる星間物質が高い密度になっている領

域．星間物質の密度が高いと星からの光が内部まで届

かず，主成分の水素はじめ一酸化炭素，アンモニア，

水などが分子の状態を維持しているので分子雲と呼ば

れる．分子雲の中でもガスがとくに濃い部分を分子雲

コアといい，そこがさらに自身の重力で収縮すると原

始星が誕生する．

＊ 12 短寿命アイソトープとは半減期が数 10 万年〜

数 100 万年の放射性核種．U235, Al26, Be10 の半減期は

それぞれ 7 億年，103 万年，220 万年であるから U235

は短寿命アイソトープとはいえないだろう．初期太陽

系に存在した短寿命アイソトープとしては Al26, Be10

のほかに Cl36, Ca41, Mn53, Fe60, Pd107 などが挙げられ

るが，通常 U235 は含めない．

第 1 次火山活動の時期に地球型惑星の上に出現した環境

条件の類似性に注目することが必要である．それは力強

い原核生物圏の広範な発展の可能性が存在したことを示

唆し，その痕跡は第 1 次火山活動が行なわれた地域に

見出すことができる．カターケアンにおける太陽が物理

学の理論によって仮定されるような現在のスペクトル

型（G0）（6000K）であったとすれば，原核生物圏が４億

年の間同じ進化レベルにとどまることはなかったであろ

う．顕生代においては高い湿度と高温の太陽という条件

のもとで同じ４億年の間に有機世界が原核生物→三葉虫

→ホモサピエンスへと急速に進化したことを思い出すだ

けで十分である．別な言い方をするなら，もし太陽が 56

億年前＊ 13 に黄色スペクトル型（G0）に到達していたな

らば，地球の有機世界の発展は 40 億年前かそれ以前に

始まっていたであろう．

＊ 13 太陽の誕生は 46 億年前頃でそれから 1 億年後

に主系列星の段階に入ったと考えられているので，

"56 億年前 "というのが何を意味するのか不明． 

カターケアンの第 1 次火山活動の継続期間は短寿命アイ

ソトープの寿命によって完全に制約されていた．それゆ

え，火山活動は 40 〜 39 億年前に完全に衰えた．その後

の 39 億年間は地球の全表面で顕著に火山活動の強度が

低下し，他の惑星上では完全に終焉した．そのような長

期間で僅か 0.45 × 109 km3 の火山性物質と 1.35 × 108 

km3の水が形成された．火山性物質の放出量は0.35〜0.01

× 1015 km3/ 年であり，これは第 1 次火山活動期の 1/50

〜 1/100 である．始生代後期，原生代，および顕生代の

大部分の間に形成された水をすべて集めたとすると，形
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成された海〈深さ 480 ｍ〉はその当時の地球の表面（5.6

× 108 km2）の半分を覆うことができる．原生代の平均的

な光分解定数（Fn）は

　　　Fn = 1.7 × 107 g/km2/ 年

そのようなどちらかといえば浅い海が存在しえた期間

（t）は

　　　t = 1.35 × 1023 g(H2O)/F = 2.8 × 107 年（F 

        = Fn × SOK)＊ 14

すなわち 2,800 万年であり，これは 39 億年間の僅か

1/100 だったことになる．

＊ 14 原生代の平均的な光分解定数の設定根拠，始生

代後期以降に形成された火山性物質や水の量の算定根

拠は原著に書かれているのだろう．なお，当時の地球

表面積（5.6 × 108 km2）は現在の地球表面積（5.1 ×

108 km2）より広かった（110％）と考えているようで

ある．

弱い火山活動と地球表面の僅かな水という条件のもと

で，ほとんど氷点下という低い温度もあって，カターケ

アンの原核生物圏はそれ以上発展しなかった．原核生物

圏の第 2 次発展（23 億年）は弱い火山活動という条件の

もとで行われた．したがって，4,000 〜 4,500K にまで上

昇した太陽の表面温度が基本的なエネルギー源となり，

有機世界の再来を促進した．この時から主として水生植

物の光合成と水分子の光分解が地球大気中の酸素の恒常

的な源となった．

始生代後期と原生代の境界（26 億年前）に注目する必

要がある．それは弱い火山活動の独特のエネルギー源で

あった長寿命アイソトープ K40（半減期が 26.2 億年）が

完全に崩壊した時期である．原生代に氷礫岩が見られな

いか断片的である＊ 15 ということは陸域の湿度が低く，

広大な海がなく，大気は乾燥し，降水モードが極端に低

かったことによる．リーフ界の末期（9 億年前）に太陽

光度が短期間上昇してすぐに低下したということは赤色

風化した氷礫岩と蒸発岩の互層に反映されている．

＊ 15 原生代（25 〜 5.42 億年前）の初期と後期には

大氷期があり，それらの時期に形成された地層からは

氷礫岩などの氷河性堆積物が産出することはよく知ら

れている．ヒューロニアン（Huronian）氷期は 24 〜

21 億年前，スターチアン（Sturtian）氷期は 8.2 〜 7

億年前，マリアノン（Marianon）氷期は 6.5 〜 6.3 億

年前とされている．「原生代に氷礫岩が見られないか

断片的である」としているのは初期と後期を除いた期

間（20 〜 9 億年前）のことを言っているのであろうか．

顕生代（カンブリア紀以降）には弱い火山活動と無数

の浅い海盆が同時に出現した．デボン紀と石炭紀の境

界（3.6 億年前）あたりで太陽は黄色スペクト型の段階

（6,000K）に入った．形成されたオゾン層のもとで太陽光，

熱，水，および発展した原核および真核生物圏を利用し

て地球の有機生命の力強い進化が始まり，同時に第 2 次

の地球規模の火山活動が始まった．

第 2 次の地球規模の火山活動は中生代の中期（ジュラ紀

後期）にインド洋と大西洋に隣接する大陸地域で始まり，

太平洋の中央部でも始まった＊16．白亜紀後期と古第三紀

の火山活動はこれらの大洋盆の中央地域を包み込んだ．

しかしながら，中新世には将来のリフトリッジの中核部

は大気下に曝されていた．中新世のやや後期と鮮新世に

太平洋の北西地域における中央海嶺のアーチが沈下し始

め，島弧と深い海溝の形成が始まった．浅海性堆積物の

ヒプソメトリーが示すように，世界の大洋底の沈下速度

は全体として顕著に増大し，現在は 0.8 〜 1.0mm/ 年と

いう高い値に達している．この期間に 340 × 106 km2 以

上の地域において，1 × 109 km3 以上の火山性物質と 2.2

× 109 km3 の水が地球表面に放出された．結果として初

めて深海が形成され，それは今日では地球表面の 2/3 を

占めている．火山岩の平均的な厚さは 2.5km である．火

山活動に伴って振幅が 8km という地殻の大規模な沈下

が生じ，2 つ以上のファクターにより火山岩の体積を超

える大量の水が放出された．地殻のそれほどの沈下は

decontamination，脱水作用，火山活動により形成され

た可動的なアセノスフェアの中で可能となった．新生

代の地球規模の火山活動は年に 15.3 km3 であり，それ

はカターケアンにおける第 1 次火山活動の強さに匹敵す

る．しかしながらその期間はかなり短く，わずか 6,500

〜 7,000 万年であった．火山活動の強度は今は 2 〜 3 

km3/ 年まで低下している．光分解による水の損失は火山

活動の間に表面に放出された 2.2 × 1024 g のうちの 6.3

×1023 gであった．これは1.5 kmの厚さの水のシート（光

分解を除く）で陸地表面積の 90% を覆うことができる量

に相当する．

＊ 16 英 文 で は “the end of Mesozoic (Late 

Jurassic)” となっているが，不適切なので中生代中

期とした．また，「インド洋と大西洋に隣接する大陸

地域で始まった」という第二次火山活動が具体的に

どの岩体を指すのかは不明．いわゆる巨大火成岩区

（Large Igneous Province）を総覧すると，シベリア

トラップのように二畳紀に形成されたものもあるが，

白亜紀前期が最盛期である（Coffin, M.F. et al., 

2006）．

地球規模の第 2 次火山活動の原因は何であろうか．なぜ

第 1 次火山活動の終わりからほとんど 40 億年後に新た

な活動が，地球と金星の一部でのみ始まったのであろう

か．著者によると，金属核とマントル下部の境界にもう

１つの放射性熱のゾーン（Zone of radiogenic heat：

ZRH）があった．分子雲の外側に広がった部分は，コア

から 105 km のところでの平均密度が約 10-3 g/cm3，大き

いところでも 0.1-1 g/cm3 までで，コアに近い凝縮部分

に比べてアイソトープの飽和度は1/100万以下であった．

宇宙塵とガスからなる物質が凝縮すると長寿命アイソ

トープに富むマントル下部の厚みが増した＊17．ウラニウ

ムとトリウムの半減期は 45 億年であるから，マントル

下部が十分暖まるのは 40 億年後となる．
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＊ 17 宇宙塵とガスからなる分子雲の中から微惑星が

生まれ，それが原始惑星に成長していく過程で長寿命

アイソトープがマントル下部と核の境界付近に集積す

ると考えているようであるが，根拠など詳しいことは

原文に当たらないと分からない．

このように ZRH は特別な熱力学的状態のゾーンであるだ

けでなく放射性熱のゾーンでもあり，熱の蓄積が ZRH 溶

融物の上部境界上で MeH2 ＋ MeO2 → Me ＋ MeO ＋ H2O と表

現される金属の二水素化物と過酸化物の吸熱化学反応を

促した＊18．

＊18 英文では二水素化物をdihydriteとしているが，

dihydride が正しい．二水素化物を作る金属は第 2 族

元素の Be, Mg, Ca, Sr, Ba などであり，純粋な過酸

化物を作る金属はアルカリ金属またはアルカリ土類金

属である．初期地球の深部におけるそれらの量と存在

状態については原著に書かれているのだろう．

この熱化学反応の主要な産物は水である．これは顕生代

の間に水和物様複合体の中で自由水素と結合した後，シ

アル質地殻の下まで上昇し，第 2 の溶融帯であるアセノ

スフェアを形成した．将来の海となる領域の下でこのア

セノスフェアは著しく発達した．圧力が低下したとき，

Al，Si，C，Mg その他の軽い元素と結びついた水和水は

解放されて水となって分離し，アセノスフェア内で発熱

加水分解反応を促進する元になった．

H2，H2O を消費することで下部マントル物質から 3.8 ×

1031 kcal の熱が生み出された．この熱は新生代の地球

規模の火山活動を引き起こすのに十分であった．（次の 3

行の英文は理解不能のため省略）これが新生代の間には

水全体のわずか 1/10 が火山活動により地表へもたらさ

れた理由である．火山活動が弱い近年では大量の内生水

が大洋中央海嶺におけるリフト断層や島弧の深部断層を

通って放出され続けた．

それゆえ，地球および他の惑星は宇宙物質の不均質な集

積でできたというモデル＊ 19 を受けいれると，その後の

進化の様相はすべて説明がつく．初期の要素は金属核，

長寿命のアイソトープで飽和した放射性マントル，およ

び残留ガスでできた大気である．その他はすべてこれら

初期の物質が進化した結果できたものである．

＊ 19 地球の層状構造がどのようにして形成され

たかについては，均質集積モデル（homogeneous 

accretion model）と不均質集積モデル（heterogeneous 

accretion model）がある．均質集積モデルでは一様

に集積した宇宙物質が高温のもとで全地球的に溶融

し（いわゆるマグマオーシャンの状態），地殻・マン

トル・核に分化したと考える．いっぽう，不均質集積

モデルでは始めに核を構成する物質が集積し，次にそ

の外側にマントルを構成する物質が集積したと考え

る．原著者は不均質集積モデルの立場に立っているよ

うである．なお，均質集積モデルが考えるマグマオー

シャンに対しては強力な反論があるという（藤井ほか，

2002）．

すべての惑星は金属核を有し，それを取り巻く濃縮した

宇宙塵とガスからなる雲の重量は核の重さ，すなわち重

力に依存する．（次の 3 行の英文は理解不能のため省略）

したがって，この比率からすべての惑星とそれらの衛星

の内部構造のパラメータを決定することができる．同じ

原理により著者はすべての惑星とそれらの衛星に関して

惑星の体積と第 1 次火山活動の体積，水の重量，火山活

動が終わってからの光分解による損失量の間の関係を見

出した．

これに対して，宇宙物質の均質な集積と化学的分化作用

で惑星の球体が形成されたというモデル＊ 19 を採用する

なら，上述の問題は何も解決されない．そのような分化

作用の提案は，圧力が大気圧の 10 〜 100 倍となるマン

トルの熱力学的条件においては数学的には可能かもしれ

ないが，物理的に再現することは非現実的であり，まだ

誰もそれをなしえていない．

計算結果は，太陽光度が現在のエネルギーを保持し，内

生水の放出が終わるという条件のもとでは光分解が 2 億

年の間に現在の深海を破壊するであろうことを示してい

る．しかし，海水準は現在 2.6mm/ 年の割合で上昇を続

けており＊20，第 3章で示されているようにこの過程は今

後12年間続き，その後に海水準が低下する可能性がある．

＊ 20 海水準は最近の 100 年では平均 2mm/ 年，最近

の 10 年では平均 3mm/ 年前後で上昇している．このよ

うな上昇は人類が引き起こした地球温暖化によるもの

で，今後も長期にわたってこの傾向が続くと見る研究

者が多い（ICCP の報告書など）．「12 年後に海水準が

低下する」と考える根拠は原著に書かれているのであ

ろう．

そのようなわけで 45 億年間の大規模な火山活動は

7.45 × 109 km3 のマグマ性物質を地球表層にもたら

し，その量は 24 × 1025 g，14.6km の厚さとなった．

decontamination，脱水作用および放熱が一緒になって

地球の質量は不可避的に減少した．最後の 10 億年で地

球の半径は 150km 以上小さくなり，地球全史では 585km

小さくなった．このため地球の反作用は避けがたく，惑

星体の体積の減少により外側の硬いシアル質地殻の輪郭

が全体としてはっきりするようになった．この過程は地

殻セグメントの垂直的な動きを著しく制限するという形

でダイナミックに現われた．他の動きもすべて時空的に

著しく限定された．大陸内の多くの山脈と同様，大洋中

央海嶺と海溝は残留したものであり，しばしば中央海嶺

に沿って生じたマントルダイアピルのテクトニクスによ

り複雑なものとなった．地球膨張説（重力に逆らう）は

惑星規模では物理的にありえないことである．中央大洋

海嶺は膨張を反映したものではなく，マントルダイアピ

ルの貫入により張力が働いたアーチの両側のプラット

フォームが沈降してできた残留山脈である．それゆえ，
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先カンブリアの地殻岩石やある場合には超塩基性のマン

トルダイアピルがそこに露出している＊21．

＊ 21 このパラグラフでは地球半径の減少が必然的に

もたらすという地殻変動について述べられているが，

概念がよく理解できない．原著には分かりやすく書か

れているのだろうか．

大洋の生成過程を明らかにすれば新たな視点から地史を

理解し大洋の自然と年代に関する議論の枠組みを制約す

ることができる．さらに重要なことは，科学的基礎に立っ

て環境の変化を予言できることである．

科学界はネオモビリズムの純粋学問的な空想にとらわれ

た状態から脱し，地球上における大洋の生成という真の

自然現象に向き合ってその研究を始め，海水準上昇から

文明の水際を守るうえで必要な決定をなすべきである．

さらに，我々は “永久に”熱い太陽という概念を修正

するべきである．この概念は太陽の年齢が全宇宙と同じ

で，最後の世紀に現われた十分な水素を有する天体であ

るという物理モデルに従っている．

本書で示した資料によると，太陽が現在の光度（6000K）

に達したのは 56 億年前ではなく，４億年前のデボン紀

になってからである．（次の 3 行の英文は理解不能のた

め省略）今，間氷期は終わりに近づいており，今世紀の

間に新たな氷期に入るであろう．それゆえ，現代の気候

温暖化の問題はむしろ短期的なものであり，次の 10 年

以内に終わるであろう．

ルイセンコ主義と地球温暖化   Lysenkoism and global warming 

名誉教授　Cliff OLLIER
西オーストラリア，地球 -地理科学部，名誉研究員

E-mail:cliffol@cyllene.uwa.edu.au

（矢野 孝雄 [ 訳 ]）

編集者注：この論説は Energy & Environment 誌（v. 20, nos. 1 & 2, p. 197-200）に掲載されたものである．この雑誌の客員

編集者 Bob Foster によって転載を許可された．Energy & Environment 誌の特集号の目次が，この論説の末尾に紹介される．

要旨：科学への政治的干渉による有害な影響としては，

ルイセンコ事件が１つの古典的事例になる．この事例と

現在の地球温暖化をめぐる政治状況は，不幸にも，かな

り相似する．重要なことに，Lysenko Trofim は自らの考

え方をまず政治をつうじて紹介した．幾人かは，氏の考

え方にはマルクス主義者的背景があると考える．という

のは，それが人々の行動を制御するために，生物学はや

がてソビエト共産主義者たちが望むように修正されるか

もしれないからである．さらに，ルイセンコは伝統的な

遺伝学を神格化させ，これがファシスト優生学の背景を

なす根拠であると信じる人々を満足させた．

１．まえがき

Trofim Lysenko は重要ではない農学者である．彼は，ス

ターリン時代の食料不足のロシアにあって，食料生産を

著しく増大させるであろう穀物生産の拡大方法を開発し

たと思っていた．その方法は vernalization［春化法？］

とよばれ，それには，種子の挙動に影響を与える栽培前

の種子処置が含まれる．

ソビエト政府は食料生産の増大に頭を痛めていて，栽培

障害を少なくしようとしていた．ルイセンコは巧みな宣

伝者であり，借地農民たちに感銘を与える宗派の指導者

になった．最終的に，彼は全ソビエト・レーニン農業科

学研究所の総裁になり，この分野の国家的研究を推進し

た．彼は，穀物生産を３倍〜４倍に拡大することを約束

したのである．

２．反対意見が寛大にあつかわれることはなかった

ルイセンコへの反対意見は寛大にあつかわれることはな

く，ブルジョアとか，ファシストといったレッテルが貼

られた．ルイセンコは自らの地位を利用して，メンデレ

フ学派の遺伝学者たちを「ハエ愛好者 - ヒト憎悪者」と

して弾劾した結果，彼らは悲惨な結末を迎えた．1934

〜 1940 年のスターリンの粛正によって，多数の遺伝学

者が銃殺され，その他の者はシベリアへ流刑された．た

とえば，真に偉大な遺伝学者・生物地理学者であった

Nikolai Vavilov はシベリアへ送られ，そこで氏は 1943

Trof im Denisovich  Lysenko 
(1889-1976)
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年に餓死した．いっぽう，氏のレーニン農学科学アカデ

ミー総裁という地位を , ルイセンコ本人が引き継いだの

である．粛清のなかで生き残った人々は，だれも沈黙を

保たなくてはならなかった．1948 年に，遺伝学は公式に

" ブルジョアの偽科学 " というレッテルを貼られ，遺伝

学研究は頓挫した．Krushchev もルイセンコを支持した

が，1964 年のルイセンコの死後，科学アカデミーは記録

を調査して，ルイセンコへの圧倒的な批判が公にされた．

1965 年になって，遺伝学の禁制が解かれた．

ルイセンコがメンデル学派を反動そして退廃だとして弾

劾したときに，彼の演説は共産党中央委員会の賛同をえ

た．これと不気味に相似するのは，James Hansen によっ

て地球温暖化運動が実質的に始められたことであり，彼

が 1988 年 6 月に合衆国上院に証拠を提出したことが，

その契機となった．以来，IPCC が，国家的および国際的

機関として機能するようになった．Hansen は合衆国副大

統領 Al Gore，そして，炭素排出権取引を新たな商機と

見ていた Lehman Brothers を含む他の多くの人物の気候

アドバイザーとなった．IPCC は，そのレポートが 2,500

名の科学者によって著されたと主張するが，実際には，

決定的な科学的論拠はわずかに 35 名によるものであり，

しかも，それはより少人数によって制御されていた．

地球温暖化論への反対は，しばしば，ホロコーストの否

定と同等とみなされる．「科学は終焉をむかえ」，科学研

究がほとんどされないまま，議論が終息した，と私たち

は主張してきた．IPCC の影響は政界に浸透し，地球温暖

化信者でなければ研究資金をうることがますます困難に

なっている．

３．新しい信仰

この考え方に対する科学的評価の以前に，各国政府が納

得してそれに従うのはなぜだろうか？　１つの理由は，

環境主義という新しい信仰に関連した何らかの優勢な潮

流が存在するためであろう．当然のことながら，いかな

る政治家も " 反環境派 " とみられたくはなく，そして，

環境派の支持を失いたくもないだろう．小政党や小数派

閥はしばしば力のバランスを保ち，大政党はあえてそれ

らに背くことはしない．

IPCC の宣伝機構は強力で，その最も強力な道具が Al 

Gore の映画「Inconvenient Truth」である．それは，英

国高等裁判所が，この映画には大きな間違いが含まれて

いるとのコメントなしで学校等の会場で上映することを

禁止したにもかかわらず，依然として巨大な影響力を

保っている．私は，Al Gore と IPCC のノーベル賞受賞

の理由がこの映画であると感じている．宣伝におけるも

う１つの成功は，常に増大する速度で気温が上昇するこ

とを示すことを意図した " ホッケースティックグラフ

Hockey Stick Graph" であった．これは，信頼性が皆無

でありながら，政治家と大衆の心に感銘をあたえ，とら

えつづけているようだ．多くの政府 CM は地球温暖化支

持のために費やされ，英国 BBC のような主要メディア放

送は，地球温暖化側の議論に与することを選択した．

４．地球温暖化機構の成長

ルイセンコ学派と同様，" 地球温暖化 " 論は，真の科学

の複雑さに比べて，はるかに理解しやすい．これは，大

衆に，そして，政治家や他の影響力をもつ人々に訴えか

け，それを理解した人々が自ら語るようになる．詳細に

ついて疑問をいだくと，彼らは，IPCC 報告にたちもどる．

気候変動に関するいわゆる "Independent Reports"

は，英国の Nicholas Stern とオーストラリアの Ross 

Garnaut によって作成された．Stern と Garnaut はとも

に，科学者ではなく経済学者であり，彼らの結論は IPCC

に依存していることは明らかである．しかし，両者は，

あたかも自らが専門家であるがごとく，増大する気候変

動の危険性について警告する公式見解を発表しつづけて

いる．これは，彼らの報告を大衆に掲げつづけ，IPCC

の地球温暖化論の欠陥科学を反芻しているにすぎない．

Nicholas 卿—現在は The Lord Stern of Brentford に勤

務—もまた，今日では，炭素排出権取引の業界に席をお

いていることが注目される．

証明が必要でない初歩的な議論では，あらゆるものが地

球温暖化のせいにされる—干ばつ，洪水，マラリア，ハ

リケーン，そして，寒冷化さえも！　IPCC の作文がつづ

くが，その予測はいまだに真実をみいだせないでいる．

それは，ちょうど，ルイセンコ学派が約束した収穫の増

加をずっと達成できなかったことに類似する．IPCC は恒

常的に気温が上昇することを予測するが，全地球的気温

は 1998 年以降低下している．彼らは，今や，地球温暖

化を 15 年間にわたって止めなくてはならない．という

N i k o l a i  I v a n o v i c h  Va v i l o v 
(1887-1943)

1935年にクレムリン宮殿で演説中の Lysenko（Joseph Stalin が右
に立っている）
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のは，ある他の要素が介在するからである．そのモデル

はこの事変を予測していなかったが，そのような仔細は

信者たちに影響をおよぼさなかった．

はじめに幾人かの科学者は温暖化論の立場にたち，身を

まかせてしまっているために，彼らは楽隊車から降りる

ことができない．他の人々は IPCC のために働いたが，

彼らの研究がどれほど歪曲されたかということ，あるい

は，真の科学研究がこれまでにつくられた主張を支持し

ないことを実感したときに，あきらめを感じた．幸いな

ことに，彼らを収容するシベリアにあたるものは，私た

ちには存在しない．

地球温暖化論事件はすでに 20 年もつづいていて，おお

くの官僚機構と科学研究センター（大半はコンピュータ

- シミュレータ）が設立された．コンピュータ - シミュ

レーションは科学において一定の役割を果たしている

が，観察に替わることはできず，仮説の検証と反証に利

用される．このゲームの名称は，" 地球温暖化 " から "

気候変動 " に変わり，地球温暖化に帰させることができ

る影響の幅が拡大された．今日では，政府系の気候変動

部門が存在し，それらは，" 人為排出二酸化炭素による

地球温暖化部門 "と理解される．

５．歴史からの教訓：ルイセンコ学派との相似性

私たちは，数 10 億ドルが費やされている悪漢が人為排

出二酸化炭素であるという基本的事実を忘れてはならな

い．これは，ルイセンコ時代における "vernalisation"

と変わらない．

最後に，ルイセンコ学派と地球温暖化論を比較すると，

１　最初に，政治的機構によってとりあげられる．

２　科学的決着が要求され，議論の余地が失われる．

３　予測が誤謬であることを示す証拠が集積しているに

もかかわらず，それらを一括して無視・否定する．

４　反対意見を封殺する（メンデレフ遺伝学者，地球温

暖化 "否定論者 "）

５　反対意見を苦しめる（死刑や流刑，失職や研究基金

の剥奪）

６　流行のイデオロギーによる拘束（スターリン主義，

環境主義）

７　幅広い宣伝機関による支援

８　巨大政府機構の創設（" 既成概念 " に依存して，多

くの職がつくられる）

６．結論

ソビエト時代のルイセインコ学派と今日の地球温暖化

論の間の相似性は，ルイセンコ学派を論じた Helena 

Sheeham（1993）の次の言葉にみごとに表現されている：

「誤りに陥った原因は，そのような複雑な課題を適切に

とりあつかうことなく，簡便な標語と単純な解決方法を

もって短絡的にとらえ，それらの課題を行政命令によっ

ておしつけたことにある．」

ルイセンコ学派は，最終的には，真の科学にとって替わ

られた．同じことが，結局は，地球温暖化論にも起きる

だろう．というのは，真の科学はなくならないからであ

る．

文　献

Helena Sheehan. 1993. Marxism and the Philosophy of 
Science: A Critical History (Humanities Press International).

**********

特集号『天候と気候の自然因子』の目次

Special Issue: Natural drivers of weather and climate
（Energy & Environment, v. 20, nos. 1 & 2）

客員編集者　Bob Foster（オーストラリア）
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メリカ合衆国）

地球気温 /1850 年以前の二酸化炭素平衡　Martin D. 

Cropp（ニュージーランド）
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John Charles GROVER (1920 年 11 月 25 日—2008 年９月 21 日）
 O.B.E., M.Sc (Geol. & Geophys.), B.E. (Min. & Met.), F.R.G.S., F.Aus. I.M.M., F.I.M.M., F.I.E. Aust., F.G.S.

（矢野 孝雄 [ 訳 ]） 

追悼　　OBITUARY

John Grover    （ソロモン諸島 地質調査部の前庭にて 1966 年）

シドニー東部の郊外で生まれ育って以来，Great 

Depression を生きぬいてきた John は，ボーイスカウト

の仲間とともに新しく建設された港橋 Harbour Bridge を

初めてわたった人々の１人である．14 歳のときの父親の

死後，職を求め，家族（母親と２人の年下の血縁者）へ

の送金のために退学を余儀なくされた．

戦争の勃発によって，軽騎兵義勇軍（1940 年 5 月まで存

続）に加わった．彼は，中尉として，王立オーストラリ

ア第 6 技術部隊の 2/1 歩兵中隊とともに中東へ従軍した．

1942 年には，2/14 歩兵中隊としてパプアニューギニア作

戦に加わった．中東と同様，ここでも，道路，橋梁およ

び桟橋の設計・建設，キャンプへの給水網などあらゆる

構造物の建設に従事した．John は，ビルマ，Wua および

Bulolo の最終作戦で陸軍大尉に昇任した．

第 6 回オーストラリア教育士官師団の援助をうけて，残

したいくつかの科目の単位認定試験を受験するために彼

が学校へもどったのは，この最終作戦の期間中であった．

オーストラリアでいっそうの独学をつづけ，1946 年には

シドニー大学へ入学する資格をえた．そして，1950 年に

は採鉱 - 鉱床学分野の工学士として最高ランクの成績で

卒業した．英国保護領ソロモン群島に地質調査所を設立

するための上席地質技官の地位を彼がえたのは，最終学

年のことであった．この職に就いて， 17 年半を彼はソロ

モン群島ですごした．

彼の研究は変化に富み，感銘をうけるものであった．そ

れは，研究者集団と地元ポーターの踏査によって，ジャ

ングルを開拓した時代であった．彼は，島嶼部の地質

調査を好み，海上および航空物理探査を企画・統括し

た．地表踏査，ならびに軍艦および観測用航空機による

探査が実施され，河川や土壌についての地球化学的デー

タが取得された．John は，Honiara にある世界標準地震

観測所を指揮した．この観測所が人工密集域にある火山

の差し迫った噴火についての警告を発表したおかげで，

人々は疎開する時間をえた．これが主要研究課題となり，

1968 年には地質 - 地球物理学分野の理学修士号が与えら

れた．それは，彼の著書「火山噴火と巨大地震」の基礎

にもなった．彼は，仕事の重点を地域住民が専門職員に

なることを可能にするための訓練においたために，西洋

人スタッフをしばしば交代させた．ソロモン群島への貢
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献によって，彼に O.B.E（英国植民地指令士官）の称号

が与えられた．ほぼ 40 年後に，ソロモン群島における

彼の業績を讃えるために，オーストラリア CSIRO 研究グ

ループによって，新しく発見された海底火山が彼の名に

ちなんで Grover 海山と命名された．彼が作成したこの

地域の地質図は，現在もキャンベラの国立図書館に保管

されている．

1959 年に John は Caroline と結婚し，英国から湿潤な熱

帯地域へ彼女を誘った．彼らは，そこで，３人の子供—

Felicity, Charles そして Stephanie をもうけた．1968

年にはソロモン群島を離れ，フィジー諸島で１年をすご

した後，シドニーへ帰った．1975 年に，エチオピアのマ

ルクス主義政府のための国連地質調査プロジェクトの代

表として招かれた．彼は 11 名の国際的専門家とともに，

政情不安定なこの国の発展のために働いた．1977 年に

オーストラリアへ帰国し，特別プロジェクトの責任者と

して Peko-Wallsend に参加し，1982 年に退職した．

退職後の日々は，次の著作ために費やされた：

The Struggle for Power —what we haven't been told 

and why.『権力との闘争—語られなかったことがら

とそれらの理由』 (Dwyer 1980). 

The Struggle for Cargo —what the cargo cultists 

are doing to Australia. 『積荷との闘争—積荷崇拝

者たちがオーストラリアへもたらしたもの』(Rigby 

1984). 

The Hellmakers. 『地獄をつくる者』　(Ellan 1988). 

Volcanic Eruptions and Great Earthquakes —

advance warning techniques to master the deadly 

science. 『火山噴火と巨大地震—死に体の科学に

打ち克つための発達した警告の方法』（Copyright 

Publishing Company Pty Ltd 1988） 

Maker and Breaker —the story of an Engineer 

Officer 1939-1945『創造者と破壊者—１人の技術士

官のものがたり 1939-1945』（Australian Military 

Publications 2008）

John は，彼が信じるものの正しさと正義を生涯にわたっ

て語り続けた．彼の晩年は，アルツハイマー病によって，

ゆっくりとした憂鬱な死を迎えた．Caroline の看護に

よって，彼女のなすことがなくなるまで，自宅で療養す

ることができた．最後の年は Mona Vale にある擁護ホー

ムですごし，生まれたときと同様に，海辺で生涯をとじ

た．

Charles Grover jandcg@bigpond.net.au
Stephanie Grover Greenidge stephgreenidge@hotmail.com

偉大なオーストラリア人の生涯と業績についてさらに

John Grover は紳士で，古風な学派の学者であり，生ま

れながらの愛国者として育った．彼は常に礼儀正しく，

より良い世の中になるようにその誠実さをささげた．多

彩な人物（偉大で，多面的に学習した人物）として，身

も心も地球科学の研究に没頭し，火山噴火と巨大地震の

地震学的長期予知技術の先駆者であるフランス人火山学

者 Dr. Claude Blot という偉大な友人をえた．この分野

の研究における彼の記念碑的著作「Volcanic Eruptions 

and Great Earthquakes」は，彼の研究が他の著名な地

球科学者たちにとりあげられてきたように，今日では，

この分野の古典と認められている．この著書は太平洋の

島々に関する研究の叙事詩であり，提供された信頼性の

ある早期警戒警報にしたがって，住民たちが自然の大激

変を生き延びる方法について答えを提供している．これ

らの大激変は，地球の連続的な形状を内部から変化させ

るものであり，活動的なコアからもたらされた地表への

影響である．

John Grover のおいたちは，この人物の人となりを記述

するうえで重要である．彼の祖父は，18 才のときに，大

英帝国から帆船で 1832 年にビクトリア州の金鉱探査に

やってきて，最後は，1887 年に Kings 川の沿う Kelly 地

方で没した．そこは，現在 "Coojong 農場 "になっていて，

彼が建てた小さなレンガ造りの家が今も遺っている．

男たちが出払うと，Kelly 家一族は John の祖母を中心に

生活し，彼女は彼らに食事を用意した．彼らは，これを

２度行った．John が語った多くの話題の１つとして，こ

の孫息子は「彼女はすばらしい料理人であったにちがい

ない」と話した．

John Grover の父親は，ボーア戦争に従軍した．退役す

ると，オーストラリアは国防を欠いていることを警告す

るようになった．新しい連邦政府は急いで，NSW［ニュー

サウスウェールズ］と Norfolk 島のすべての町や開拓地

とそのまわりに銃座を建設した．Henry C. Grover は退

職までこの仕事をつづけた．それは，1930 年代の日本軍

の襲来の際して功を奏した．彼らは，これらを利用する

技術と運用法を知っているので，オーストラリアを侵略

しないよう東京へ忠告したのである！

このような家庭を背景に，John Grover は 1930 年代から

大戦までMoore Parkで連隊士官候補生になった．その後，

中東，パプアおよびニューギニアへ従軍し，１年間はジャ

ングル工学分野の騎兵士官としての訓練を受けた．兵役

終了後，彼は Aitape-Wewa 学校へ復帰し，大戦終了まで

すごした．そこで，テント内で実施された修了検定試験

を受けた．

シドニー大学では採鉱学と鉱床学を学び，Cobar 金銅鉱

山と Broken Hill 鉛鉱山でそれぞれ数ヶ月を鉱夫として

坑内で働いた．その後，Solomon 群島への招聘に応じ，
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戦時に使われた Sunderland 飛行艇で金銀鉱の探査・試

料採集に従事した．彼は踏査を行い，シドニーでの分析

評価のための試料を採集し，Gold Ridge の起業家 Roy 

Hudson，地質家 Teremce Connolly および Owen Jones 博

士のために働いた．

John Grover は，英国ソロモン群島保護領政府から上席

地質技術者に任命され，第１級課題を与えられ，８ヶ月

にわたる業務に従事した（1950 年 4 月）．つづいて 1962

年 3 月には，フランス人火山学者 Claude Blot 博士他

２名とともに，New Hebrides 共同管理政府に招かれ，

Lopevi 火山が地域住民への警告もなく噴火した理由，な

らびに，将来における火山噴火の予報方法の発見という

課題が与えられた．彼と Blot 博士は，彼の著書に記述

されているように，これらの課題を達成した．

こうして 20 年以上つづけられた太平洋の島々の探査・

探検は，彼のもう１つの業績である．この事業は，合衆

国の飛行機を利用し，各国（オーストラリア，アメリカ，

スウェーデン，イギリス，およびデンマーク）の大学か

ら派遣された専門家とともに実施された．

その後，彼は文化戦争期間中に大勢の専門家集団を率い

て，国連プロジェクトの運営者としてマルクス主義軍事

政権下のエチオピアに赴任し，オーストラリアへ帰国後

は多作の著述家となり，社会政策を主題としたすぐれた

著書を刊行した．彼は活動的な社会科学解説者でもあり，

鉱産物とエネルギー，ならびに，これらをめぐる政治課

題について多数の講演を行った．

従軍期間中にレバノン山脈中で，Jebel Druze 騎手は彼

に，「真実を語る者は，片足をかならず鐙においてかな

ければならない！」と語った．John は RSL の代表的メ

ンバーの１人であり，鼓舞する多くの演説を通じて，急

いでこの場を離脱しようとする意見はないという真実を

語った．彼の冒険的な人生のなかで，彼は妻の Caroline

のすばらしい援助を楽しんだ．彼女は，自らについて

２，３冊の著書を著し，たいへんな挑戦をつづけてきた

男との開拓的人生について語った．

実際には，どの書物も John Grover を正当に評価しえて

いない．しかし，この人物の容貌は，スウェーデン人の

写真家 Jorgen Lundberg によって 1966 年に撮影された

１枚の写真に遺されている．この写真は 2003 年 12 月に

John Grover に贈られた．「この写真によって，ソロモ

ン群島地質調査部門が大活躍していたころの歳月がよみ

がえってきた．この年月は私たちすべてにとって偉大な

日々であった．この建物は，建築家がいないなかで，私

が設計した．中央最上階は司令室と図書室であり，そこ

では，有能な設計者たちが英国留学の前年に訓練をうけ

ていた．建物の背面と中央にならぶ部屋には，地質助手，

科学者，および専門家がいた．前面の部屋には，訓練さ

れたガダルカナル人や他の頑強な人々が居室していた．

すべての人々が大きな貢献を行い，それらがいなければ

私たちの仕事はとても達成できなかった．」

John Grover よ，さようなら．

John McRobert（johnmcrobert@bigpond.com）が，John 

Grover の厖大なファイルから，エッセンスを抽出して手

向けとした．

Vale John Grover  OBE 

（John Grover の論文は，NCGT ニュースレター no. 36, 

2005, p. 2-11 に掲載されている．）

財政的支援について　FINANCIAL SUPPORT

（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．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．

［領収書が必要な方は，送金の際にお知らせ下さい．］
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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

NCGT 日本サブグループのコーナー　CORNER FOR JAPAN SUBGROUP OF NCGT

　1963 年に発足した米山団研は，今夏で第 40 次調査を

迎えます．参加者は，すでに，延べ2,000 名を超えました．

この節目の年に，下記のとおり「団研ＯＢ会」を開催い

たしますので，団研参加者や関心をお持ちの方はぜひご

参加ください．

　私は学生時代に数年間参加し，ルートマップ調査の間

縄の先持ちをはじめ地質調査のイロハを学びました．夜

のまとめ会や食事当番などの団研生活で地質学から人間

的な面まで米山スタイルを刷り込まれました．大学卒業

後は直接参加する機会もなくなりましたが，その後も長

期間にわたり地元の教師会員が事務局をにない，成果を

蓄積してきました．久しぶりに団研の成果を学ぶととも

に，旧交を深めたいと思います．

記

日時：2009 年 10 月

　　　　　　　31 日（土）午後 〜 11 月 1 日（日）昼

場所：柏崎市

内容：①現地討論 + ②ミニシンポ『米山団研の成果と

今後の課題』+ ③交流会

費用：約 1.5 万円（現地討論 + 宿泊 + 飲食）

参加申込：8月 31 日までに，下記へご連絡下さい．

〒 950-2181 新潟市西区五十嵐二の町 8050 新潟大学

理学部自然環境科学科 久保田喜裕

EM: kubota@env.sc.niigata-u.ac.jp　TEL/FAX 

025-262-7534

詳細：お申込の方々へ，あらためてご案内申し上げます．

米山団研ＯＢ会のお知らせ

ＯＢ会事務局代表　佐藤隆春


