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EDITOR’s CORNER 編集長 Bruce Leybourne のコメント 

（柴 正博 訳） 

会議の詳細：2026年 9月 21日～24日 イタリア，パルマ開催のお知らせ 

NCGT（National Council for Global Training and Training） 

 

主催：Valentino Straser（valentino.straser@gmail.com） 

会議参加スケジュール： 

抄録受付開始：2026年 3月 1日  

抄録採択通知：2026年 5月 31日 

参加費支払期限：2026年 6月 15日（組織委員会宛）  

 会議録および抄録集発行：2026年 9月 1日 

開催日：2026年 9月 21日～24日 

NCGT国際会議 - イタリア、パルマ 

著者向け情報： 

抄録：150語以内 

 

表紙画像: 土星の六角形の流れ: 「全体像: NASA のカッシーニミッションによるこのカラフルな画像は，土星の北極にあ

る「六角形」として知られる独特な六角形のジェット流を最高解像度で捉えたものである．画像は 2012 年 12 月 10 日に

取得され，2013 年 12 月 4 日に公開された．クレジット: NASA /JPL-Caltech /SSI/ Hampton」．図とキャプションは 

Anonymous (2018f) による．NASA の著作権フリー ポリシー．本号（Part. 2）: 図 12，「太陽活動周期とミニマックス－

他の惑星への影響」． 
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略歴：300語以内、写真 1枚． 

書式およびフォントは NCGT Journalの規定に従って

ください． 

 抄録提出受付開始：2026年 3月 15日 

締切：2026年 5月 31日 

抄録採択通知：2026年 6月 15日 

パルマ市およびパルマ県に関する情報ウェブサイト： 

ホームページ Informazioni turistiche su Parma e provincia 

パルマ中心部、駅から 500 メートル以内の会議室付き

ホテルを探しています． 

「天と地の間の宇宙天気を利用した地震予測」は，

2026 年 9 月 21 日から 24 日にパルマで開催される

NCGT 2026会議の内容を要約したものです．NCGTチ

ームは 15年ぶりに集結し，地球モデルの革新と，地球

物理学的プロセスおよび宇宙天気の影響を理解するた

めのシナリオについて議論します．また，より伝統的

なテーマとして，地球規模の地殻変動に関する新しい

モデルについても取り上げます． 

 現代の地球を理解するには，地質学や地球物理学と

いった従来の枠組みを超え，電磁気学から大気物理学，

宇宙天気まで，幅広い専門知識を組み合わせる必要が

あります．「地球と宇宙」会議は，まさにこの目的のた

めに設立されました．地球物理現象の統合的な解釈を

提案し，地震発生の潜在的な前兆指標としての電磁信

号の役割を探り，データ観測と解釈のための新技術の

貢献を分析することを目的としています． 

近年の科学者たちの知見から発展した概念である地球

規模の電気回路モデルに触発された研究は，地球の大

気，電離層，そして惑星表面が電気的に接続されたシ

ステムを構成していることを明らかにしてきた．この

観点から，地震に先行する現象を含め，岩石圏で発生

するプロセスは，電磁場や電離層の特性に測定可能な

変化をもたらす可能性がある． 

本会議は，電磁気的な性質を持ついわゆる「地震前

兆現象候補」をさらに分析し，最新の科学的証拠を考

慮してその可能性と限界を評価することを目的として

います．高感度地上センサー，衛星ネットワーク，電

離層モニタリングシステムの統合により，多パラメー

タデータ収集と現象モデリングにおいて新たな展望が

開かれます． 

 特に太陽の役割に重点が置かれる．NASA のミッシ

ョンや国際的な宇宙天気プログラムによる太陽活動の

モニタリングは，電離層と地球の磁場への影響を示し

ており，気候や地球力学系に潜在的な影響を及ぼす可

能性がある．太陽風，磁気圏，そして地球内部のプロ

セス間の相互作用を理解することは，複雑な地球物理

学的現象を体系的な視点から解釈するための重要なフ

ロンティアとなる． 

 したがって，『地球と宇宙』は新たな解釈概念を提示

し，分断された視点を超えて，惑星の動的で相互に関

連したモデルを受け入れるよう促します．地球の進化

は，単に内因的な力の結果ではなく，宇宙と地表，太

陽エネルギーと深層プロセスとの間の絶え間ない対話

の産物として解釈できるのです． 

 本会議は，新しい技術や学際的なモデルが自然現象

のより高度な理解にどのように貢献できるかに関心の

ある研究者，専門家，管理者，そして一般市民を対象

としています．ますます複雑化する地球における予防，

持続可能性，リスク管理といった将来の課題を探るた

めの，科学的・文化的交流の機会を提供します． 

1. Straser - 地震予測（要旨募集中） 

2. Leybourne - 恒星変成器－地球規模の宇宙天気相互

作用（New Concepts in Global Tectonics Journal - 第 12

巻第 4号，2024年 12月号の編集者コーナーに 6件の

要旨掲載） 

3. Anokhin－ラドガ湖－シベリア（New Concepts in 

Global Tectonics Journal - 第 13巻第 1号、2025年 3月

号，5-8ページに2件の要旨掲載，さらに要旨募集中） 

4. Longhinos－インド大陸の地殻変動（要旨募集中） 
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読者の声：Giovanni Gregori氏が研究論文について語る 

 

本号は，大気・地球間電流に関する一連の論文から構成されており，以下の論文が含まれる． 

Gregori, G. P., B. A. Leybourne, and G. Paparo† 「序論 ― 異常な小規模大気・地球間現象」， 

Gregori, G. P., and B. A. Leybourne「静電太陽」， 

Gregori, G. P., and B. A. Leybourne, and J. R. Wright「太陽活動周期とミニマックス」， 

Gregori, G. P., and B. A. Leybourne「太陽活動周期とミニマックス ― 他の惑星への影響」 

  

 最初の論文では，一般的にはあまり重要視されない

ものの，大気と地殻の電流に関する議論に厳密に関連

するいくつかの項目について論じているこれらの項目

は，議論の他の側面を扱う際には含まれていなかった

ため，完全を期すためにここで概説する． 

 2 番目の論文では，太陽と太陽風の電荷について論

じている．現在，これらは誤って中性電荷を持つと仮

定されている．これに対し，正しい議論は，太陽黒点

周期に関する前例のない明確な説明につながり，これ

は大気と地球間の電流に関連するいくつかの項目にと

って不可欠な側面である． 

 最後の 2 つの論文は，太陽黒点周期のいくつかの異

常に関連する現象について簡潔にまとめたものであり，

これらの異常は地球または惑星，特に大型ガス惑星に

特異な影響を及ぼすことを示唆している． 

 NCGT の次号特集号には，Martin T. Hovland 教授に

よる重要な歴史的証言と，大気と地球の電流の様々な

側面を直接的または間接的に扱った最近発表された論

文の包括的な要約が掲載される．これらの論文は総じ

て 1,700ページを超える「モノグラフ」であり，Gauss

の時代以来欠けていたテーマを扱っている．これによ

り，太陽と地球の関係におけるいくつかの重要な特徴

を正しく理解するための重要な空白が埋められること

を期待している． 
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地球規模の地球－太陽系回路 

The Global Sun-Earth Circuit 

Giovanni Pietro Gregori1, Bruce Allen Leybourne2, Gabriele Paparo1,3,†,  

and Maurizio Poscolieri4 

1 1Former Senior Researcher at IDASC-Institute of Acoustics and Sensors O. M. Corbino (CNR), Rome, now merged into IMM 

Istituto per la Microelettronica e Microsistemi (CNR) Italy; and ISSO-International Seismic Safety Organization, Italy 
2 GeoPlasma Research Institute-(GeoPlasmaResearchInstitute.org), Aurora, CO 80014, USA 
3 Associate INVG 
4 Former Director of IDASC-Istituto di Acustica e Sensoristica O. M. Corbino (CNR), Roma, at present retired means 

 

Keywords: history – IGRF - global electrical circuit - Earth’s endogenous energy – origin of the geomagnetic field - TD dynamo 

of the Earth and of planetary objects – water, Moho, serpentosphere - Earth’s battery – IC and magpol state - soil exhalation – 

energy propagation to the Earth’s surface – ESI mechanism - CGDS - climate control – three engines (physical, chemical, 

biological) – LIPs – MORs – origin and destruction of continents (Mortari cycle) – WMT – FRs – extinction events - 

Pohlfluchtkraft - Eötvös force - Pekeris force - island arcs – Tuzo & Jason – quatrefoil – basalt chemism - DUPAL anomaly – 

kimberlites - crustal stress - acoustic emission – flaw domain - tectonomagmatic discrimination diagrams – isotopic chemism - 

ocean basalt - 5 clusters - energy hierarchy - H, D, N, A, SH clusters - 3𝐻𝑒/ 4𝐻𝑒  ratios - “reservoirs” and “cocktails” model – 

geographical distribution of basalt chemism – time evolution of Andes’ basalt 

（柴 正博 訳） 

 

要旨：本特集号に掲載されているいくつかの論文で参照される概念群を概説する．簡潔さを期すため，詳細な説明は割

愛する．最初の項目では，大気と地球の間の流れに関する歴史的情報について述べる．次に，地球モデルの全体像を示

す．続いて，地球内部の構造，内因性エネルギーの生成，そしてそれが地球表面へと伝播・伝達され，地球力学や気候

制御に及ぼす影響について，詳細に解説する．「ポルフルヒトクラフト」，ペケリス力，そして島弧形成モデルについて

も簡単に触れる．四つ葉模様，DUPAL 異常，ダイヤモンドを含むキンバーライト，北極キャップ，バンダ海に関連す

る，内因性エネルギーの異常な大放出の大きな領域，すなわちTuzoと Jasonについて簡単に説明する．次の項目では，

地殻応力のモニタリングと伝播，すなわち地殻の音響放出（AE）マイニングについて説明する．付録には，海洋玄武岩

の同位体化学の簡単なレビューが含まれており，主に 3 つの元素，すなわち𝑃𝑏，𝑆𝑟，𝑁𝑑に関する放射性同位体の濃度

比について言及している．𝑃𝑏比は，安定同位体204𝑃𝑏に対する206𝑃𝑏，207𝑃𝑏，208𝑃𝑏の比率を指す．𝑆𝑟比は，安定同位

体86𝑆𝑟に対する放射性同位体87𝑆𝑟の比率を指す．𝑁𝑑比は，安定同位体144𝑁𝑑に対する放射性同位体143𝑁𝑑の比率を指

す（これらの図はテクトノマグマ判別図と呼ばれる）．5つのクラスターを識別する方法が示されている．従来の「貯蔵

庫」と「カクテル」モデルはここでは放棄され，ウニの棘が上方に貫入するのに伴う玄武岩の化学組成の進化を表す「エ

ネルギー階層」モデルが採用される．玄武岩の化学組成の地理的分布，そしてアンデス山脈の玄武岩の時間的変化に関

連した，必然的な論理的根拠が明らかになる． 

序 論 

本稿は，後続の論文で参照すべきいくつかの概念を概

説する入門的な論文である．Gregori and Leybourne (2021)

の論文を簡潔にまとめたものであり，いくつかの概念は

重複していない．ここでは，空気と地中の流れに関する

一般的な理論で必要とされる追加的な側面を明確にする

ために，いくつかの項目を追加している．また，簡潔さを

期すため，いくつかの項目については詳細な証明は行っ

ていない．なぜなら，完全な説明には，別途，詳細な議論

が必要となるからである．ある意味では，ここで提示す

る結果は，他の場所でより詳細に説明されている関連概

念と結果の寄せ集めと言えるだろう． 

大気と地表の電流に関する歴史的前提 

これらの物理的変化は，地球の空間的な移動（真の極

移動）や自転速度の変化（図25）といった事象をもたら

した．これらの動的な変動は，地球の脈動する歴史の原

動力であると考えられており，重要な地質学的時間境界

は，惑星の慣性モーメントの顕著な変化を表している． 
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Adrien-Marie Legendre (1785 and 1789; lived 1752-1833) 

は，現在それぞれLegendre多項式および関連Legendre多

項式と呼ばれる形式体系を初めて活用した．これらは球

面調和関数（SH 関数）の最も単純な解析形式であった． 

Legendre の目的は，地球や惑星の形状を研究すること

でした．重力ポテンシャルは Laplace 方程式を満たすた

め，他の関数ではなく調和関数が必要とされた． 

半世紀後，Gauss (1836, …, 1841) は，Legendreの関連す

るSHを用いて，地球の静磁ポテンシャルのSH展開（SHE）

を初めて計算した．静磁ポテンシャルはLaplace方程式を

満たすため，Gauss は Legendre が重力に用いたのと同じ

数学的ノウハウを磁場𝑩に適用することができた． 

Gaussは，当時としては妥当な作業仮説として，少なく

とも地球全体で計算される平均的な影響を扱う場合，空

気と地間の電流𝒋の役割はほぼ無視できると考えた．これ

が，現在標準的でよく知られている IGRF（国際地磁気基

準場）モデルの歴史的な起源であり，このモデルは IAGA

のために5年ごとに定期的に計算されている． 

しかし，最近のいくつかの証拠－本特集号に詳しく記

載されている（主にQuinn et al., 2026を参照）－によると，

土壌と電離層の間には，予期せぬ，そしてまだ十分に認

識されていない電磁（e.m.）結合が存在し，主に地殻の亀

裂領域において，土壌からの放出によって大量の𝒋が流れ

ているように見える．これは，あらゆる標準的な IGRFの

物理的意義と暗黙の近似について，深刻な懸念を抱かせ

るものである． 

ごくまれに，このような妥当な Gauss の作業仮説が，

証明または反証を試みる一部の著者によって議論の対象

となった．その試み，提案，そして部分的な証拠について

歴史的概観を行うには長くなりすぎるため，例えば，福

島（1989）による権威ある短い論文を参照し，初期の議論

については，Chapman and Bartels (1940)，あるいは 

Matsushita and Campbell (1967)のいくつかの論文を参照さ

れたい． 

ここでは，Chapman and Bartels (1940)が権威をもって概

説した，主要な「一般的に合意されている」一連の仮定の

みを考察する．彼らは空気－地中電流を「垂直地中電流」

と呼び，最新の研究状況を概説している． 

Chapman and Bartels (1940) の理論は，何世代にもわた

る地球科学者にとっての参考文献であり，現象に関する

「一般的に合意された」説明とみなされてきた．大気と

地球の間の電流に関しては，その後数十年の間に実質的

な進歩は見られなかった． 

空気と地電流に関連する擾乱を差し引くために，他の

測定値に補正を加える必要が生じた場合，基準となる物

理的解釈は常に次の議論に基づいていた． 

丘の斜面の異なる高度にある地中の 2 つの電極を参照

する．電極線に沿って上側の電極に向かって電流𝒋が流れ

ているとき，平均電位差は約 100 𝑚𝑉 𝑘𝑚–1を記録した．

線の傾斜が急になるほど，𝒋はより一定で安定した．さら

に，水平線で観察されたものとは対照的に，地磁気活動

への依存性は観察されなかった  (Burbank, 1905, 

Obergugenberger, 1926, Gish, 1933, Nippoldt, 1911)． 

この効果は，おそらく幾何学的要因と関連していると

考えられる．すなわち，電離層と地表の間を流れる電離

層は，地表の最も高い場所に集中するからである．しか

し，物理的な説明は異なる可能性もある． 

Chapman and Bartels (1940)は，ベスビオ山の斜面に沿っ

て配置された線上での観測について言及しており，火山

活動が静穏な時期には水が上向きに流れ，火山活動時に

は下向きに流れると報告されている．しかし，他のすべ

ての山と比較すると，火山は大きく異なっている． 

火山活動に伴う𝒋方向の反転は，Vesuviano（ベスビオ火

山観測所の2代目の権威ある所長．Gregori et al., 2025tを

参照）によって測定された火山から放出されたイオンと

塵の測定値と関連付けられており，Chapman and Bartelsは

それを異なる方法で解釈した． 

いずれにせよ，火山と非火山性の山を比較することは

できない． 

Chapman and Bartels (1940) は，スコットランドのベン・

ネビス天文台で行われた測定について言及している．彼

らは，山頂が晴れているときは強い風が上向きに流れ，

霧や雲が山頂を覆っているときは下向きに流れることを

観測した． 

この効果は，電離層電場𝑬が雲によって遮蔽されている

ことの明確な証拠である．いずれにせよ，ベスビオ山や

山頂で観測された地電流に関するこれらの考察は，以下

の要素を組み合わせて解釈する必要がある． 

・地下発電機（火山に熱を供給するとされているが，ウ

ニ状の突起は至る所に見られ，地熱流や土壌からの流

体噴出の原因となっている（Gregori and Leybourne, 2021

および下記の表1と図3を参照））， 

・ウニ状の突起の構造， 

・局所的な地形， 

・電離層の瞬間的な電荷と雲による遮蔽． 

しかし，Chapman and Bartels (1940) は，Gish (1933) が

これらの測定値の解釈に懐疑的であったことを警告して

いる．「もし電線で測定された電流𝒋が実際に山頂のあら

ゆる方向から土壌中を流れているとすれば，回路は何ら

かの形で閉じられなければならない．勾配が山全体で同

じ上向きの方向であると仮定すると，𝒋は空気中を通して

閉じられるはずであり，山頂では大きな𝒋が空気中に流れ
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ることになる．しかし，これは大気電気で観測される空

気－地中電流𝒋の方向と正反対である．」 

この主張は，いくつかの恣意的で証明されていない仮

定に基づいている． 

最初の仮定は，測定された𝒋は，監視対象の山よりも大

きな幾何学的サイズを含む電気回路の一部ではないとい

うことである． 

もう一つの仮説は，空気中の𝑬は電離層パターンの結果

であるというものである．これは雲内部の対流によって

生じると恣意的に考えられていたが，実際にはカウリン

グダイナモの結果である（Gregori et al., 2026dを参照）．

実際，電離層は山の規模では大きく変化しない．したが

って，地表と比較して，山は静電的な観点から異なる振

る舞いをすることはない．そのため，彼らは前述のすべ

ての観測は信頼できないと推測した． 

Chapman and Bartels (1940)は，晴天時に空気中の下降ポ

テンシャル勾配が， 

約 1 V cm⁻¹ であり，開放空気中の平均抵抗率が約 6 × 

10¹⁵ cm である場合，約 2 × 10⁻¹⁶ A cm⁻² の電流密度が空

気から地面へ流れ込む．同様に，前述の「上り坂」電流に

関して，例えば電圧が約 0.2 V km⁻¹，すなわち約 2 × 10⁶ 

V cm⁻¹ で，地球の抵抗率が約 10⁵ Ω cm の場合，約 2 × 

10⁻¹ A cm⁻² となり，これはChapman and Bartels (1940)が観

測されたと主張する空気-地電流の約 100,000 倍の強さ

になる． 

この議論の誤った点は，地上，非火山性の山，火山とい

う，物理的に大きく異なる 3 つの環境における気流と地

流を比較することである．例えば，アコンカグア山の気

流とオホス・デル・サラド山の気流を比較するのはナン

センスである．なぜなら，アコンカグア山は地殻変動に

よって形成された山であるのに対し，オホス・デル・サラ

ド山はアコンカグア山とほぼ同じ高さを持つ巨大な火山

複合体だからである． 

Chapman and Bartels (1940)は，したがって，考えられる

選択肢は2つしかないと主張している． 

1つは，「上り坂」の流れ𝒋が，山の内部で下り坂の流れ

𝒋と閉じる循環の一部であると仮定することである． 

そうでなければ，例えば土壌の酸性度が高度によって

変化することなどに応じて，系統的な電極効果に訴える

べきだと主張する．これは，侵食や風化過程における高

度差の結果として起こりうる．つまり，山は化学電池の

ように機能するはずだというのである． 

しかし，彼らは，起こりうる電気化学的または熱電気

的プロセスに関して最終的な決定には至っていないと警

告している． 

これは明らかに単なる憶測に過ぎない．実際，誰もが

説明を求めようとするものだが，一般的には，自分の先

入観に基づいたモデルやパラダイム，あるいは根本的な

認識論的アプローチが正しいのか，あるいは客観的な観

察結果に合うように修正すべきなのかを検証しようとは

しない． 

最後に，Chapman and Bartels (1940)は，フィンランドの

山頂でLemstrøm (1899)（Gregori, 2020を参照）が「点測

定装置」を用いてフィンランドで行った実験について言

及している． 

山頂の数百平方メートルの領域は有刺鉄線で覆われ，

絶縁体は検流計を介して谷の接地板に接続されていた．

下向きの電流が検出され，多数の点放電が発生し，夜間

にはセントエルモの火のように見えることもあった．し

かし，Chapman and Bartels (1940)は，通常の大気電気垂直

電流による説明が妥当であると主張するだけである．し

かし，彼らはそのような「垂直電流」の理由を具体的に述

べていない． 

いくつかの全く異なる現象を比較すると，大きな混乱

が生じることは明らかである．本論文集に収録されてい

る，空気と地中を流れる電流に関する様々な論文は，こ

の注目すべき権威ある情報について論評している．その

目的は，「空気と地中」の電流に関する現在の知識につい

て，できる限り正確な評価を行うことである． 

一般的な視点 

我々は，大気中に存在する膨大な量のクリーンな静電

エネルギーをいかにして活用できるかを重点的に解説す

る．特に，具体的な手順に焦点を当てる．さらに，これま

でこのような技術開発が阻まれてきた理由についても考

察する． 

鍵となるのは，地球の潮汐作用によって供給される太

陽－地球電気回路（図1）であり，これは太陽系が銀河内

部の物質雲と遭遇することによって変調される．つまり，

銀河－太陽－地球の関係を扱うことになる（Gregori, 

2002; Gregori and Leybourne, 2021）． 

図 2 は，そのメカニズムの概要を示している（詳細は

下記，およびGregori and Leybourne, 2021 の図25を参照）．

重力は潮汐相互作用を介してTD（潮汐駆動）ダイナモに

エネルギーを供給し，内因性電流を生成する．ごくわず

かな割合（1%未満）が地磁気Bを生成し，大部分はジュ

ール熱によって減衰し，内因性熱の主な発生源となる．

表 1と図 3は，結果として得られるエネルギーバランス

を示している（Gregori, 2020より）． 

地球は，潮汐作用が一定であるのに対し，内因性エネ

ルギーの放出は複雑で時間遅延のあるプロセスによって

起こるため，さまざまなタイミングでエネルギーを蓄積

および放出する「バッテリー」のように振る舞う（下記参

照）．この違いは，地球が熱い球体であり，𝐺𝑎時間スケー

ルで冷却されるという，未だに証明されていない概念，
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つまり青銅製の砲弾の冷却を研究したBuffonが考案した

地球モデルを想起させる概念によって強調されている． 

TDダイナモは，地球と同様に互いに分離した部分から

構成され，空間勾配によって特徴づけられる重力相互作

用を持つ，あらゆる惑星天体に共通する現象である．こ

の空間勾配によって，惑星天体内部の重力の変化が，天

体の様々な構成要素間の相対運動を決定する．これらの

構成要素は一般的に電荷を帯びているため，それらの相

対運動は重力によって駆動される有効なダイナモとなる． 

地球の場合に発生する現象のエネルギーバランスにつ

いては，Gregori (2002) で詳しく議論されており，Gregori 

(2020) でも簡単にまとめられている．利用可能な内因性

エネルギーは，地球で観測されるすべての現象を説明す

るのに十分であることがわかる．同じメカニズムが他の

すべての惑星天体にも適用される．特定の天体に関する

代表的なパラメータは，天体の直径と重力の局所的な空

間勾配の積である．表 2 と 3 は Gregori (2016)から引用

したもので，Gregori and Leybourne (2021)も参照できる．

表 3 の最後の列には，TD ダイナモで特徴付けられる天

体を示している．簡潔にするため，ここではすべてのケ

ースについてコメントすることはできない． 

少なくとも4つのコメントを指定する必要がある． 

エネルギー収支（発生源と吸収源の間）は，現在，標準

として大気中に蓄積される熱を重視することに焦点を当

てている．一方，表 1と図 3は，地熱エネルギーが主導

的な役割を果たしていることを示している．大気と地球

の循環に関連する気候への影響については，Gregori and 

Leybourne (2025k)で簡単に議論され，まとめられている． 

一つの懸念事項は，惑星内部で生成される磁場Bと，

その衛星系を構成するすべての衛星内部で生成される磁

場Bとの相互作用に関するものである．すべての衛星は

互いに，そして中心惑星にも，さまざまな形で影響を与

える可能性がある．まず，衛星は相互の潮汐作用によっ

て相互作用し，それぞれの内部 TD ダイナモにエネルギ

ーを供給する．いずれにせよ，惑星全体の磁気圏は，すべ

ての衛星のTDダイナモの総和によって形成される． 

もう一つの相互作用は，各惑星天体の静電荷に関連し

ている．総電荷がゼロでない場合，天体の軌道運動と自

転の両方が磁場 Bの発生源となる．つまり，惑星の衛星

系全体は，系内の各天体内部で作用する TD ダイナモの

複雑な総和であり，さらに電気的に中性でない惑星や衛

星の軌道運動と自転によって生成される磁場 Bも加わる．

実際，一般に信じられていることとは異なり，太陽風は

中性ではない（Gregori and Leybourne, 2026bを参照）．し

たがって，このような可能性を排除することはできない． 

もう一つの懸念事項は，TDダイナモの効率の時間変動

に関するものである．そのメカニズムの一つは，マント

ルに誘起される電流𝒋の強度の変調によるもので，これは

TDダイナモの固定子磁場に相当する．つまり，個々の惑

星内部における TD ダイナモの効率変動は，太陽風によ

る「内部経路」（後述）を介した長周期電磁誘導に依存す

る． 

惑星や各衛星，あるいは惑星系全体における電磁誘導

の顕著な変化は，太陽からの距離に依存する．軌道の離

心率が大きい冥王星・カロン連星系は，この種の顕著な

例の一つである．この効果は，最も賢いSF作家の最も空

想的な想像力に匹敵する冥王星の景観のいくつかの驚く

べき特徴を説明する（Gregori, 2016）．つまり，冥王星・カ

ロン惑星系とその 4 つの微小衛星の磁気圏は，長い冥王

星の 1 年の間に激しい季節依存性を示し，他の化学成分

の氷山が横断する海の凍結と融解が見られる．冥王星・

カロンは，複合惑星系における B場生成のさまざまなメ

カニズムをテストするのに驚くほど適した自然の実験室

である． 

 

図 1 銀河－太陽－地球間の関係におけるグローバル電気回

路．Gregori (2020)による．Acoustics誌の許可を得て掲載．． 

 

図2．太陽-－地球回路に関連する地球システムへのメカニ

ズムと影響． 



国際オンラインジャーナル グローバルテクトニクスの新概念「日本語版」Vol. 14, No. 4 

115 

 

TDダイナモの重要な意味合いの一つは，惑星天体で観

測される地殻変動との相関関係である．この検証は，表2

と表 3 を詳しく調べればわかるように，太陽系内のすべ

ての天体にかなりよく当てはまる．以下に，このメカニ

ズムの概要を簡単に説明する．より詳細な説明は後述す

る． 

Hamilton の法則により，あらゆる物体内部で何らかの

手段によって生成されたあらゆる種類の電流𝒋は，空間的

に可能な限り拡大しなければならない．最終的に，すべ

ての𝒋ループは，局所的な電気伝導率𝜎が急激に減少する

領域に到達し，そこで𝒋はジュール熱によって減衰する．

𝒋ループが到達した表面に小さな隆起が生じた場合，表面

の局所的な曲率半径が小さいほど𝒋の集中度が高くなり，

ジュール加熱が大きくなる．したがって，以前の隆起が

縮小するにつれて，𝒋ループはさらに上方に伝播すること

ができる．最終的に，これによりスパイクが形成され，惑

星の内部はウニを連想させる．Gregori (2002)および

Gregori and Leybourne (2021) とその参考文献を参照． 

ウニの棘の束がマントルの熱膨張の空間勾配を生み出

し，その結果，巨大な「丘」が形成され，これがスーパー

スウェルと呼ばれる．リソスフェアは，アセノスフェア

の潤滑された表面上をスーパースウェルの斜面を滑る．

そのため，地球力学は，スーパースウェルの斜面を滑る

熱い泥を連想させる．最終的に，異なるリソスフェアの

スラブが巨大なメガシンクライン内で衝突し，そこで衝

上断層運動，場合によっては部分的な褶曲によって大陸

や山脈が形成される．浮遊リソスフェアに基づくあらゆ

るモデル，例えば，よく知られ，しばしば議論や批判の的

となっている標準プレートテクトニクスなどとは，完全

に相容れないことを強調しておく必要がある． 

さらに，異なるウニの棘の相互作用を考慮すると，

Hamilton の原理が作用し，その結果，中央海嶺（MOR）

の地理的分布に対する驚くべき説明が見出される

（Gregori and Leybourne, 2021）． 

地球のこのような印象的な形態的特徴について，文献

では全く説明が提案されていないことを強調しておくべ

きである．特に，この発見はデジタルツインの観点から

重要であり，固体地球と太陽風間の電磁結合において重

要な役割を果たす正確な四面体導体が深部に存在するこ

とを明確に示唆している（Leybourne et al., 2025も参照）． 

要約すると，内因性で効率的な TD ダイナモを持つす

べての天体は，相当量の地殻変動を引き起こす強力な内

因性エネルギー源を有しており，この相関関係は，現在

知られているあらゆる惑星天体の B場と地殻変動との関

連性によって裏付けられているように思われる．詳細は

表2および表3を参照のこと． 

恒星や惑星内部におけるB生成のメカニズムとして，

文献で一般的に報告されている最もよく知られたメカニ

ズムは，1919/1920年に Larmorが太陽について提唱し，

後にElsasser and Bullardが地球に適用したMHDダイナモ

である．しかし，MHDメカニズムは，システムからのエ

ネルギー抽出が不十分なため，システムの自己ブロッキ

ングを引き起こす．したがって，システムは自己ブロッ

キング（「ビアマンブロッキング」）状態に陥る．恒星内

部の熱核反応は，惑星内部とは異なり，磁気ブロッキン

グを継続的に破壊する．惑星内部では MHD メカニズム

は機能しない．詳細については，Gregori (2002)を参照． 

要約すると，恒星内部のような大きな天体内部では，

MHDダイナモがかなりうまく機能する一方，ビアマンブ

ロッキングは熱核反応によって恒久的に破壊される．対

照的に，熱核反応が内在しない，温度の低い天体（ただ

し，構成要素が分離しており，構成要素を互いに移動さ

せる潮汐勾配が存在する）の場合，B場は，Gregori (2002)

で以前に提案されたように，TDダイナモによって生成さ

れる．このメカニズムは，膨大な量のエネルギーを生成

する． 

その結果として得られる全体像は，地球の気候を制御

する 3 つのエンジンという観点から捉えることができる．

物理的エンジンは TD ダイナモである．化学的エンジン

は蛇紋岩圏の生成である（Gregori and Hovland, 2025を参

照）．生物学的エンジンは，炭素循環において基本的な役

割を果たす生物圏の役割に関連している（Gregori and 

Leybourne, 2021 とGregori and Hovland, 2025を参照）． 

また，水循環も重要な役割を果たす．最も上層で水和

度の高い層は，下層とは地震波の速度が異なるため区別

され，一般的にモホ面と呼ばれている．水が深く浸透す

ると，水和岩石との間で非常に爆発的な化学反応が起こ

る．これが蛇紋岩化作用であり，超臨界水（ScriW）と蛇

紋岩圏（Gregori and Hovland, 2025）の形成を伴う．結果と

して生じた水和岩石は，物理的なエンジンによって放出

される内因性の熱によって脱水される．新たに脱水され

た岩石は，化学エンジンなどの作動に必要なエネルギー

を供給する準備が整っている．生物圏は，土壌からの炭

素化合物の放出（𝐶𝐻4，𝐶𝑂2など）によって存在し，繁栄

する．死んだ生物圏は後に海底に堆積し，内因性の熱に

よって変成する一方，土壌からの放出によって放出され

た炭素化合物は，生物圏などにエネルギーを供給する

（Gregori and Leybourne, 2021, とGregori and Hovland, 2025

を参照）． 

蛇紋岩圏は，地殻下の超音波（AE，音響放射）の応力

伝播，ひいては惑星規模の地殻応力の伝播にとっても極

めて重要であると考えられる（下記参照）． 
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太陽と地球の関係に関するもう一つの一般的な概念

は，「外部経路」と「内部経路」の区別である．外部経路

とは，惑星間空間から大気圏を経て地球表面に至るまで

の太陽風と太陽放射の一般的な影響を指す．これは「宇

宙天気」としてよく知られている．「内部経路」は，太陽

風からマントルへの電磁誘導による変調に関連しており，

これが TD ダイナモの効率，ひいては気候に影響を与え

る内因性熱の利用可能性の変調を決定する（ Gregori, 

2002, 2020およびGregori and Leybourne, 2021，およびそ

れらの参考文献を参照）． 

地球内部と内因性エネルギー 

文献における地球内部の名称は，時として矛盾してい

る．分かりやすくするために，図 4 はここで使用されて

いる用語をまとめたものである．詳細については，Gregori 

and Leybourne (2021) または，例えば Reimink et al. (2023) 

を参照のこと．モホ面は，地震波の速度が低いものから

高いものへと変化する境界として暫定的に定義されてお

り，これは（おそらく）地中の水の濃度の違いと整合して

いる． 

アセノスフェアはマントルの最上層であり，蛇紋岩層，

すなわち脱水した岩石に水が浸透する厚さ不明の層と関

連付けられるか，あるいは同一視される（Gregori and 

Hovland, 2025を参照）．爆発的な化学反応，すなわち蛇紋

岩化作用によって，超臨界水（ScriW）に埋め込まれた岩

石の水和と高破壊が生じる．そのため，リソスフェアは

ScriW によって潤滑された層であるアセノスフェアの上

を移動する．アセノスフェアは高い電気伝導率 𝜎 を持っ

ている．さらに，Hamiltonの変分原理 (Gregori et al., 2025e 

を参照) により，地球の深部で発生したすべての電流 𝒋 

は可能な限り拡大する傾向がある．したがって，CMB (核

マントル境界) から漏れ出した電流 𝒋 は可能な限り拡大

し，蛇紋岩圏の上部境界の上限まで達してそこで減衰し，

局所的な 𝜎 の増加に寄与する． 

重力による圧縮が増加するため，マントル内部では深

さとともに温度が上昇する．温度が高くなると電離が進

み，より深い原子殻から自由電子が放出される．電子は

それぞれの原子核から剥ぎ取られる．地殻とは異なり，

結晶結合が存在しなくなるため，物質の状態はもはや固

体ではなくなる．電子が豊富に存在するため，マントル

内部は高い導電性を持ち，木星のような巨大惑星内部で

は一般的に「金属的」と呼ばれる状態になる．したがっ

て，地球のマントルは深さとともに粘度が低下する流体

であり，より正確には「金属的」な状態にあると言える． 

外核（OC）は基本的に完全に流体または金属で構成さ

れており，S波はそこを伝播できない．いずれにせよ，地

球深部内部の電気伝導率 σ は，非常に低い周波数の誘導

電磁電流の計算によってのみ，大きな誤差範囲で推定で

きる（Gregori and Leybourne, 2021の図4，およびGregori, 

2002とその参考文献を参照）． 

原子核から電子が完全に剥ぎ取られると，「裸の」原子

核は核磁気モーメントを介して相互作用する（Gregori et 

al., 2025w，Gregori and Gregori, 2025を参照）．一方，現在

の理論物理学では，詳細なメカニズムに関していくつか

の不確実性がある．しかし，物質の状態はコンパクトで

ある．これは，結晶結合よりもはるかに強い磁気凝集力

が存在するためである．電子が全く存在しないため，電

気伝導率 𝜎 はゼロである．同時に，原子核は強い静電反

発を受け，重力による圧縮によって抵抗されるが，核磁

気モーメントによる引力はクーロン反発を上回る．この

ような物質の状態を「magpol」と呼ぶ．これは「磁気偏極

状態」の頭文字をとったものである．すべての磁気モー

メントが密接に整列しているため，すべての核磁気モー

メントは一種の「繊維状」パターンに圧縮される．さら

に，magpol状態は光子を放出しない，つまり「ダークマ

ター（Dark matter）」である．「ダークマター」という用語

には，いくつかの微妙な意味合いがある．ここでいう「ダ

ークマター」とは，単に光子が存在しないことを意味す

るため，直接観測することはできない．一般的には，宇宙

の物質の大部分は「ダークマター」であると考えられて

いる．Gregori et al. (2025w) および Gregori and Gregori, 

2025 を参照． 

したがって，地球の内核（IC）は，観測される地磁気の

主要部分，すなわち双極子磁場の発生源である．ここで，

S 波が内核を通過するという理由だけで推測される，内

核の「固体」状態に関する一般的に報告されている非論

理的な記述を強調しておこう．実際には，S波が内核を通

過するのは，核磁気モーメントの強い磁気結合によるも

のである． 

 

図3．過去数百万年の間に地球現象に現れたさまざまな種類の

内因性エネルギーの相対的な役割（表 1 を参照）．Gregori 

(2020) より．Acoustics の許可を得て掲載． 
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地球のさまざまな構成要素は，潮汐力の変化により互

いに相対的に移動する．地球のさまざまな構成要素は電

離しているため，このプロセスは TD ダイナモと呼ばれ

る．エネルギーバランスは印象的である（図3と表1，お

よびGregori, 2002とGregori and Leybourne, 2021を参照） 

重要な情報は，Lowes-Nevanlinna (LN) プロット 

(Gregori, 2002，図 5) で表される，いわゆる地磁気場の空

間スペクトル 𝑩 (Lowes, 1974; Nevanlinna, 1987) から得ら

れる．大気と地球間の電流を無視できる場合，地球表面 

(つまり 𝑟 = 𝑎) におけるBは，SHEの観点から表現され

るポテンシャルによって記述される．SHE の各付加項は，

2 つのインデックスに関連付けられている．一対のイン

デックス (つまり，次数 n と順序 m) は，原理的には任

意である係数 𝑔nm と hnm に関連付けられている．対照

的に，物理的な観点からは，n と m に対するそれらの傾

向は，ダイナモの物理を反映している． m依存性は参照

系の選択を反映しているが，n 依存性は参照系の変更に

対して不変である． 

図 5 は，横軸に n，縦軸に 𝑟 = 𝑎 で測定され，惑星全

体で平均化された 𝑩2 の対応する割合を示している．つ

まり，縦軸は，内部起源フィールドの SHE のすべての項

と，与えられた次数 n に関連付けられた地球表面の平均

磁気エネルギー密度に比例する．このような割合は，す

べての項によるすべての寄与を一度に 1 回ずつ考慮し，

すべての固定 n に対して 𝑚 = 0, 1, … , 𝑛 について合計

することによって定義される．図 5 で考慮されている

SHEは，MAGSAT衛星によって収集された1979.85年の

B 記録に基づいている．これらのデータは，地殻源によ

るバイアスを取り除くのに適しているためである

（Gregori et al., 1999）． 

プロットされたすべての点は，3 つの直線に沿って並

んでいるように見える． 𝑛 = 1, 2 を通る 1 つの直線は，

Nevanlinnaの直線 (Nevanlinna, 1987) と呼ばれ，インデッ

クス 𝑘 = 0 で表される． 𝑘 = 1 の直線は，第 1 Lowes直

線 (Lowes, 1974) と呼ばれ，点 𝑛 = 3, 4, … , 13 を通る． 

3 番目の直線，𝑘 = 2 は，第 2 Lowes直線と呼ばれ，点 𝑛 

= 14, … を通る．これら 3 つの直線はまとめて LN 直線 

(Gregori, 2002) と呼ばれる． 

エネルギーバランスに注目し，地球深部で生成される

すべての電流 𝒋 は可能な限り膨張しなければならない 

(Hamiltonの法則による，Gregori et al., 2025e を参照) と仮

定する．したがって，図 5 の 3 つの線は，エネルギー計

算に適した等価回路として定義される 3 つの球殻 (𝑠𝑠) 

の電流に対応すると仮定する．各 𝑠𝑠 を流れる電流 𝒋 を

 
図4．固体地球の構成要素の慣習的な構造とここで採用されいる名称．． 

 

図5. Lowes-Nevanlinna（LN）のプロット．詳細は本文を参照．

この図は Gregori (2000c)と Gregori (2002)に基づいて描き

直したもの．ESA の著作権フリーポリシーおよび故 Wilfried 

Schröderのご厚意により掲載． 
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計算し，𝑠𝑠 の半径の関数である関連するエネルギーを計

算する．その結果，エネルギーは 𝑠𝑠 の半径を小さくする

と漸近線とともに発散することがわかる．漸近線の半径

（これは各 LN 線の傾きに関係する）は，驚くべきこと

に，それぞれ ICB (𝑘 = 0，内核境界)，CMB (𝑘 = 1，核マ

ントル境界)，ALB (𝑘 = 2，アセノスフェア・リソスフェ

ア境界) の (地震学的に決定された) 半径 𝑅ICB ，

𝑅CMB ，𝑅ALB の下限値と一致する．各漸近線と対応す

る地震学的に決定された半径との差はわずか数％である．

Gregori (2002), Gregori et al. (2025m)を参照． 

異なる時代を参照するSHEを考慮すると，各ラインの

傾きは時間とともに変化し，ある程度の変動が生じる．

しかし，そのような「歴史的」ラインは必ず，図 5 にそ

れぞれ𝑋ICB，𝑋CMB，𝑋ALBと記された固定交点を通過

する．これは，各ラインが地球内部構造の何らかの重要

な変化に関連付けられることを意味するが，常に特定の

n を許容し，その n による対応するエネルギー寄与を許

容する．このnは時間的に不変である． 

𝑅CMBと𝑅ALBに関しては，エネルギーの議論は容易

に説明し理解できる．実際，これらは電気伝導率𝜎の段階

的な変化に対応している（Gregori and Leybourne, 2021の

図4を参照）．なぜなら，電流𝒋は膨張し，𝜎が低下すると

すぐにジュール熱によって減衰するからである．対照的

に，𝑅ICB と地震学的に決定された IC 半径との差は，

𝑅CMBと𝑅ALBの場合よりもわずかに大きな割合である．

実際，𝑅ICBは ICの磁気極性状態における物質の最大か

つ未知の圧縮率に依存する．したがって，仮説上の膨張

する𝒋殻との関連付けはあまり適切ではないように見え

るが，これはエネルギーの推定とバランスのみに関心が

あるため，妥当である． 

過去数世紀の間，𝑅ICB の値はかなり変化しており，こ

れは TD ダイナモによって生成されたエネルギーが，

OC の金属状態から IC の磁気極性状態への物質の状態

変化，およびその逆の変化を通じて，地球のバッテリー

内に定期的に蓄積されていることを示している (図 6)．

つまり，地球はバッテリーのように振る舞い，エネルギ

ーは状態変化によって蓄積または放出される．𝑅ICB の

最小値は西暦 1790 年に発生し，これは地磁気の急激な

変化 (「フランス革命の急激な変化」) に対応している． 

地球表面へのエネルギー伝達と気候制御 

特定の 𝑠𝑠 (例えば CMB において) を参照し，完全な

球対称性に関して小さな隆起を考える (図 7a)．Hamilton

の法則 (Gregori et al., 2025eを参照) により，電流 𝒋 はこ

のような隆起の頂上に集中する傾向があり，そこで比較

的大きなジュール熱を放出する．しかし，局所的な熱伝

導率 𝜎 は非常に低く，熱は伝播できない．したがって，

局所的な温度が上昇し，局所的な 𝜎 も上昇し，Hamilton

の法則により，さらに増加し続ける 𝒋 が隆起の頂上に集

中する．このプロセスは自己増幅的である．そのメカニ

ズムは，氷の塊に押し込まれた「電気はんだごて」（ESI）

の場合に似ている（図7a）．したがって，地球全体は，質

量密度の観点からはタマネギを，σの観点からは「ウニ」

や「タコ」を連想させるように描かれるべきであり，それ

ぞれの突起は上方に伝播しながら縮小していく． 

上方への伝播の平均速度は，約 10 𝑐𝑚 𝑦𝑒𝑎𝑟–1 である 

(dSBT 法則，図 7b)．実際，de Santis et al. (2001)は，次の

ように定義される「再編成時間」を考慮している．地磁気

ポテンシャル 𝑉 は，ガウス係数 {𝑔nm; hnm} と，{𝑔˙nm; 

h˙nm} で定義されるその SV (永年変化) 𝑉  ̇によって定

義される．周波数 𝑓n と，比率で定義される時間 τn を考

える． 

𝑓n = 1 ⁄ rn = √(𝑉˙n 2) ⁄ (𝑉n2) = √(𝐹˙n2) ⁄ (𝐹n2) 

𝐹n = |𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑉n| (1) 

ここで，括弧は平均値を表し，𝑓n と τn は 𝑟 に依存し

ない．Stacey (1992) に倣い，de Santis et al. (2001)は，τn は，

想定される初期 𝒋 ループの「再編成」（拡散による）に関

連する典型的な時間として解釈できると述べている． 

本研究の論理によれば，このような「再編成」はほぼ瞬

時に起こるか，Hamilton の原理に従って，初期生成時か

ら 𝒋 が誘発されるはずである．Gregori (2002, p. 199-200)

には，より詳細な説明と議論が記載されている．各 τn を，

ある典型的な線形寸法 𝐿n と流体速度 𝑢n (絶対値) の間

の比 𝐿n/𝑢n として解釈する． 𝐿1 ~ 1000 𝑘𝑚 (つまり，コ

アの典型的なサイズ)，𝑢1 ~ 1 𝑘𝑚 𝑦𝑒𝑎𝑟–1，𝑢n ~ 6 𝑘𝑚 𝑦𝑒𝑎𝑟–

1 (𝑛 = 2, 3) を選択すると，図 7b が得られる．この図で

は，比較的大きな n を持つ SHE 項が t に対してより急

速に変化する． 

 

図6. 𝑅ICBの時間変化と5次多項式による補間．複数のSHEが

使用されている，これは，地磁気的に決定された𝑅ICB 値の最

後の約6秒間の見かけ上の時間変化である（実際には，これは

その物理的値の下限値であり，例えば 5%以下の過小評価を意

味する）．この図は，Fabrizio T. Gizziとの共同研究により

以前に作成された（Gregori, 1997 による）．故 Wilfried 

Schröderのご厚意により掲載． 
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感的に言えば，この事実はESI機構に由来する．実際，

nが大きいほど，ウニの棘やタコの腕，あるいは棘の先端

の曲率半径は小さくなる．したがって，単位体積あたり

に局所的に放出されるジュール熱量が増加し，加熱速度

が速くなり，σも大きくなる．そのため，棘の上方への伝

播速度は比較的速くなると予想される．したがって，こ

のようなdSBT法則は，ESI機構による棘の上方への伝播

速度の時間的変化に関連した傾きを示す．なお，推定速

度は，予想通り，いわゆる海底拡大のよく知られた標準

漂移と同じオーダーであることに注意されたい． 

強調すべきは，𝒋は直流電流のようにスパイクに沿って

流れるということである（Gregori et al., 2025r, 2025t参照）．

また，カウリングダイナモ（Gregori et al., 2026d参照）に

より，自己コリメーション（平行光線化）効果も受ける

（図8）．このような伝播は，厳密には物質（マグマ，イ

オンなど）の輸送を伴わず，電子のみを輸送することを

意味する．つまり，このプロセスは熱力学的ではなく，単

なる電気力学的プロセスである． 

ウニ状の突起が地表に近づくと，水，油，CO2，CH4，

地熱ガスなどの流体を見つけるとすぐに，流体が移流に

よって熱を運び，エネルギーバランスが保たれる．利用

可能な流体が不足すると，システムが温まり，突起はさ

らに上方に伸びていき，状態方程式が溶融を許容する比

較的浅い深度に到達する．こうして，マグマという別の

流体が形成され，それが形成された層の化学組成を反映

する（DUPAL 異常に関する記述を参照）．そして，マグ

マは他の流体と同様に作用し，噴出による対流によって

熱を輸送する．したがって，何らかの流体（溶岩など）が

存在するとすぐに，電気力学的プロセスは流体力学的プ

ロセスへと変化する．この一連のプロセスが火山を特徴

づけ，火山活動の「熱量測定」的説明となる．いわゆるマ

グマ溜まりは局所的な現象であり，異なる火山のマグマ

溜まりの間には関連性がないことに注意が必要． 

例えば，地球全体の内因性エネルギー放出の長期的な

時間変動を調査する効果的な方法は，特定の火山の連続

する 2 つの活動期間の間に経過する時間差を考慮するこ

とである．つまり，特定の火山ごとに，（i）噴火活動期間

の順序番号と（ii）日付を含むログを考える．（iii）連続す

る噴火期間間の時間差を計算する．この時間差をログの

順序番号に対してプロットする．これは「インボヒスト

グラム」と呼ばれている．このように，火山活動は太陽活

動と相関関係を示し，地球の内部エネルギーは，世界の

さまざまな歴史的な火山に見られるように，同期した時

間的変動を示すことがわかる（Gregori et al, 1992, 1994, and 

Gregori, 2002を参照）． 

一般的な問題として，ウニの棘のマッピングが挙げら

れる．一般的に，土壌からの噴出の局所的な影響を監視

するすべての装置は，このようなマッピングのための潜

在的なツールとなる．しかし，一般的に，高温流体の噴出

に関連するすべての現象は，多孔質媒体を通る流体力学

の気まぐれによって影響を受ける．電磁気現象への直接

的な参照は，地磁気異常（例えば，火山地域については 

Gregori et al., 2025r を参照）または CGDS（標準的な地磁

気深部探査）と呼ばれる技術による地磁気探査のいずれ

かに依拠することができる．詳細な説明はまだ発表され

ていない（準備中）．複数の磁力計を同時に作動させる必

要がある．適切な厳密なデータ処理により，異なる深度

における誘導電流の局所的な層状構造を評価することが

可能である．これにより，局所的な電気伝導率 σ の相対

的な地下「地形」のマッピングが得られる．高周波の電磁

信号は浅い深度に対応する．一方，幾何学的深度との正

確な対応関係は示せない．これは，各地点における深度

に対するσプロファイルが未知であるためである． 

 

 

図7. (a) ESIメカニズム．Gregori (1993, 2002)による．

(b) 1960～1990年のDGRFの平均空間スペクトルから得られ

た「再編成時間」rn [年] 対 𝑛 (対数-対数プロット)．傾き

は約 1.64，回帰係数は約 0.95．このプロットは dSBT (De 

Santis-Barraclough-Tozzi) 法則と呼ばれる．De Santis et 

al. (2003) を基に再描画．Gregori (2002) による．故

Wilfried Schröder氏のご厚意により掲載． 
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ウニの棘には二重の意味がある．一つは，光速に匹敵

する速度で移動する電子の流れを通して，深部から地表

へエネルギーを伝達することである．もう一つは，ウニ

の棘が効果的なアンテナのように働き，地球深部と太陽

風によって誘起される電磁場との間の電磁結合を可能に

することである．つまり，ウニの棘は地球外層によるフ

ァラデー遮蔽を取り除く．これが，太陽が火山活動を制

御しているという説を裏付けるものである（Gregori et al., 

1992, 1994, and Gregori, 1997, 2002）． 

関連する一見不可解な現象が時折報告されるが，これ

らは目に見えず検出されない一時的な大気と地表の電流

に関連している．これらの電流は，派手な光として現れ

ることはないが，比較的まれな出来事を異常なほど正確

に検出する装置のような役割を果たす装置内部で現象を

示す．よく知られている現象としては，噴気孔や泥火山

など（Gregori and Hovland, 2025 参照），あるいは山火事

（Gregori and Leybourne, 2025i参照）などがある．ここで

は，むしろ，その他の例外的な，しかし強烈で異常な現象

について言及する（Gregori et al., 2026b参照）． 

マントルは局所的に加熱され，熱膨張を起こして隆起

（スーパースウェルおよびジオトゥーマー）の形成を決

定づける．リソスフェアは斜面を重力によって滑り落ち，

メガシンクラインに収束し，その結果，地質力学，地震活

動，火山活動，大陸の形成，および造山帯の形成を引き起

こす．運動エネルギーは最初に増加し，約50,000年後に

結果として生じる摩擦熱によってマグマの噴出が決定さ

れる． 

このモデルは温泥テクトニクス（WMT；Gregori, 2002

およびGregori and Leybourne, 2021を参照）と呼ばれてい

る．プレートテクトニクスは，流体である地球モデルに

基づいており，リソスフェアは流体の上に浮いているた

め，アイソスタシーが成立していることに注意．これに

対し，WMTは，空間的にも時間的にも変化する熱膨張を

経験する，比較的「固体」のマントルを想定しており，リ

ソスフェアは，スーパースウェルと呼ばれる巨大な丘の

斜面を滑動する．岩石圏のスラブは巨大向斜構造内で収

束・崩壊し，造山運動と大陸の隆起を引き起こす．大陸は

風化によって侵食され，大陸の誕生と消滅のサイクルは

比較的速く，周期は約 100～200 Ma，おそらく約 180 万

年（Mortari サイクル）である．WMT は惑星規模でのア

イソスタシーを伴わない一方，重力補償はより小さなス

ケールでのみ作用することに注意． 

最近の研究（Zaccagnino et al., 2020）は特に興味深いも

ので，ALB上を滑る岩石圏の変形と運動に対する瞬間的

な天文学的影響をほぼ「局所的」にモニタリングしてい

る．彼らはGPS記録を使用して，岩石圏に局所的に引き

起こされる小さな変形をモニタリングしている．GPS 記

録は現在高精度で，長い基線では，岩石圏スラブの永年

運動と周期的な潮汐変位を測定することが可能である．

現在，20年以上にわたる宇宙測地記録が利用可能で，岩

石圏を移動させる物体潮汐の水平成分の寄与を正確に分

析することができる．Zaccagnino et al. (2020) はデータを

レビューしている．リソスフェアプレートは，固体地球

潮汐波のゼロでない水平成分を保持している．測定され

た速度は潮汐高調波と相関している．高周波の半日周地

球潮汐は，残差が現在の GNSS (全地球航法衛星システ

ム) データの精度誤差の範囲内であっても，リソスフェ

アの変位に寄与する可能性が高いことがわかった．しか

し，低周波の物体潮汐は，プレート間の相対運動に等し

い水平残差を示し，リソスフェアのダイナミクスに対す

る天文学的入力を証明している．リソスフェアは，8.8 お

よび 18.6 年周期の章動周期でより速く移動することが

わかっている．これは，月の近点移動と節点歳差運動と

相関している．高周波の物体潮汐は，アセノスフェアの

高い粘性によって減衰される．対照的に，「低周波の水平

潮汐振動は，低速度ゾーンの緩和時間と互換性があり，

リソスフェアをアセノスフェアのマントル上で西向きに

引きずることができる」．Zaccagnino et al. (2020)は，潮汐

振動が地震活動とどのように相関しているかを示してい

る．このように，ALBにおける粘性異方性により，岩石

圏の異なる層を比較すると，角速度が変化する可能性が

ある．さらに，(Gregori, 2002,とGregori and Leybourne, 2021) 

で述べられているように，ALBにおける摩擦は，地球の

心電図の27.4 ± 0.05 𝑀𝑎サイクル中に大きく変動する．し

たがって，地球の歴史を通じて，岩石圏の運動に対する

天文学的影響は大きく変化してきた． 

地球の心電図，すなわち地球深部の内部の 27.4 Maの

周期は，Gregori and Leybourne (1921)で簡単に説明されて

いる．Rampino et al. (2021) は，次のように要約される学

 

図8．ウニの棘の片側を流れる電流𝒋がカウリングダイナモに

よって自己集束される様子． 
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際的な分析を実施した．「私たちは，最近の地質学文献か

ら，過去 260 Ma の年代が正確に特定された 89 の主要

な地質学的イベントの年代についてスペクトル分析を実

施した．これらのイベントには，海洋生物と非海洋生物

の絶滅，主要な海洋無酸素イベント，大陸洪水玄武岩噴

火，海面変動，プレート内マグマ活動のグローバルなパ

ルス，海底拡大速度の変化とプレート再編成の時期が含

まれる．全89件の事象を総合すると，過去260 Maの間

に10個のクラスターが見られ，平均間隔は約26.9 Maで

ある．データのフーリエ解析では，96%以上の信頼水準で

27.5 Maにスペクトルピークが得られた．約 8.9 Maとい

うより短い周期も，地質学的事象のタイミングを調整す

る上で重要である可能性がある．我々の結果は，地球規

模の地質学的事象は概して相関しており，約 27.5 Ma の

周期を基調としたパルス状に発生しているように見える

ことを示唆している．… 

ハワイ天皇海山列によって記録されたハワイ・ホット

スポットの火山活動の分析から得られた27.4 ± 0.05 Maの

心電図サイクルは均質なデータセットによるものである

のに対し，Rampino et al. (2021) の分析は異質なデータベ

ースの形式的な数学的処理に基づいていることを強調し

ている．さらに，ハワイ・ホットスポットの火山活動に関

する同じ分析では，約 14.0 Ma の規則的な周期性が明ら

かになった．注目すべきは，より異質なデータベースと

複雑なフーリエ解析によって，精度は低いものの，ハワ

イ・ホットスポットの火山活動の均質なデータベースに

よって得られた結果と一致するいくつかのサイクルが見

つかったことである． 

ウニの棘は，体液の噴出とそれに伴う大気・地球間の

流れを通して，内因性エネルギーを海洋・大気系へ伝達

する主要なメカニズム，すなわち「経路」を表している．

地球は，状態変化（ICの半径の変化，図6参照）によっ

て，さまざまなタイミングでエネルギーを蓄積および放

出するバッテリーのように機能する． 

この現象は主に2つの周期によって変調され.．最も重

要な周期は，約27.4 ± 0.05 Maで，地球の心電図を決定づ

ける（Gregori and Leybourne, 2021の図9を参照）．これは，

バッテリーの充電/放電に関連する「チャネル」の開閉の

タイミングによって説明される．もう 1 つの周期，約

14Maは，外部変調によるもので，おそらく太陽系が銀河

赤道を横切るタイミングによるものである．実際，文献

では，周期が約 14Ma に近い現象についてよく報告され

ている． 

ハワイの火山活動は，比較的精度が高く偏りのない指

標であるように思われる．しかし，太陽系が銀河赤道を

通過する際，流星体や彗星が集まる．そのため，アストロ

ブレム衝突クレーターは，予想通り，よく知られている

周期性を示すが，地質学的時間スケールで検出可能なク

レーターを形成するには適切な流星体の軌道が必要であ

るため，誤差範囲によって偏りが生じる． 

別の解説では，地磁気逆転（FR）について触れている．

FRは，太陽系が時折星間物質の雲と遭遇することによっ

て引き起こされる（Gregori and Leybourne, 2021）．FRが地

球環境に与える影響は，余分な量の内因性ジュール熱の

発生によって生じる（Gregori, 2002）．FRの影響は数年か

ら数千年続き，ハートビートのピークは数百万年続く． 

27.4 Maの心拍のペースは，ESI 機構によってウニの棘

が外套膜を通過するのに必要な時間によって決まる．し

たがって，連続する 2 つの心拍間の時間差の間に，少数

または多数の FR が発生する可能性がある．心拍の強度

は，観察によって正しく確認されているように，時間差

の間に発生した複数の FR の総合的な効果によって変

調され，ウニの棘がすでに到達した上方への伸長に応じ

て適切に時間遅延される (Gregori, 2002)．したがって，地

球力学と気候は同時に異常な傾向を示すと予想される．

大規模火成岩地域（LIP）は，地球の心電図の鼓動のたび

に必ず生成され，一般的に，海底からのCH4の噴出量の

増加により，主に海洋生物を含む大規模な絶滅イベント

が発生した．同時に，新しい生命体が出現した．つまり，

絶滅と新しい生命体の出現は，地球の歴史を通じて持続

的な特徴である． 

例えば，シベリアLIPに関連するP/Tr（ペルム紀/三畳

紀）境界イベントは約9000万年前に発生した． 

人類は初めて心臓の鼓動を経験しており（Gregori, 

2020），それに伴う LIP は 2Ma には存在しなかったアイ

スランドの誕生である．実際，Helman et al. (2001)は，以

前は機密扱いだったデータベースに基づいて動画を発表

した．動画の各フレームは，北大西洋をマッピングし，中

央大西洋海嶺（MAR）の北部に対して対称的に配置され

た同年代の地磁気異常を統合して，拡大前の各時代の海

底をシミュレートすることによって得られた．アイスラ

ンドは，わずか約2Maに映画に突然登場した．岩石サン

プルの測定年代の観点から見ると，ホットスポットの噴

火の歴史は確かに古いことに注意．ただし，激しい火山

活動の発作は，現在進行中の活動と関連しているようだ． 

内因性熱放出の現在の不均一な分布には，いくつかの

特徴がある．主な特徴は 3 つ挙げられる．北極冠付近を

中心とする広大な地域では，地質学的時間スケールで見

ても，異常に大きな内因性熱放出が長期間続いている．

バンダ海は，ユーラシア大陸の西向き移動とケルゲレン

超隆起斜面上のリソスフェアの滑りに関連するいくつか

の地質力学的活動が交差する場所であり，異常な内因性

熱放出の領域である．これは，山火事の特異な傾向によ

って示され（Gregori and Leybourne, 2025i参照），ENSO（エ



国際オンラインジャーナル グローバルテクトニクスの新概念「日本語版」Vol. 14, No. 4 

122 

 

ルニーニョ・南方振動）の引き金となる可能性のある場

所でもある（Leybourne et al., 2008）． 

気候との関係については，Chen et al. (2015，図 4) は，

2 Ma の移動時間遅延内で 0.1 Maの時間ステップ間隔で

計算された FR の発生頻度と気候温度 (𝛿18𝑂) との関係

を調査した．予想どおり (上記の議論に従って)，彼らは，

約 13 Ma の周期性を含む相関関係と，また「地殻プレー

ト沈み込み速度」の近似指標とのあまり明確ではない相

関関係を発見した． 

内因性エネルギーの放出は，地球内部または海洋/大気

系に二重の効果をもたらす．地球内部に関しては，複数

の連続的に隆起するウニ状の突起（Gregori and Leybourne, 

2021）の間で相互作用が発生する．制御はHamiltonの原

理（Gregori et al., 2025e）によって行われ，地球深部の突

起の配列の四面体パターンを決定する．実際，27.4 Maと 

14 Maという長い周期のため，人間が行う監視は，高速映

画の単一フレームを観察することに似ている．観測され

るすべての状態は準平衡状態を表しており（Gregori et al., 

2022, 2025w; Gregori and Gregori, 2025），自然システムは最

終的な平衡状態を目指す．厳密なエネルギー要件により，

地球深部には正確な四面体パターンが存在すると考えら

る．WMTによるリソスフェアの滑りは，このような正確

な幾何学的パターンの地球表面における特徴を大きく変

化させる．いずれにせよ，このメカニズムは，MORの地

理的分布を説明する唯一の物理的説明であると考えられ

る．詳細については，Gregori and Leybourne (2021) を参照．

南米の地殻変動に関する最近の正確な調査は，Espinoza 

and Iaffaldano (2023) によって行われ，前述の時計回りの

回転と一致しているようである． 

さらに，メキシコ湾，ハリケーン，SAA（南大西洋異

常），雷の分布，想定される「キングピン」の間には，南

米の巨大な時計回りの回転と相まって，特異な経験的関

連性が見られる（Gregori and Leybourne, 2021, 2025j, 

Leybourne et al., 2025を参照）． 

海洋・大気系においては，あらゆる流体内部で熱対流

が発生する．媒体が電離すると，あらゆる対流系はカウ

リングダイナモによって電磁場を生成する（Gregori et al., 

2026d参照）．海水の高い導電率は，あらゆる電磁場誘起

効果を速やかに減衰させる．一方，大気におけるこの現

象は，気候制御の主要な要因の一つとなる．さらに，地球

規模の気候システムの大きな振動を決定づける海洋・大

気系の謎めいた固有振動数も考慮する必要がある． 

「Pohlfluchtkraft」，ペケリスの力，島弧 

「ポルフルヒトクラフト」，または「エトヴェシュ力」

（Stacey, 1969; Jeffreys, 1976）は，アイソスタシーに基づ

く流体地球モデルに関連する古典的な概念である．浮遊

するリソスフェアは，重力，遠心力，およびアルキメデス

力の影響を受ける．その結果，赤道方向への引力が生じ

る．これが「ポルフルヒトクラフト」であり，プレートテ

クトニクスの厳密な要件である． 

対照的に，地球を塑性変形可能な固体として考えてみ

よう．理想的な変形可能な物体と比較すると，地球は過

度に扁平化していることがわかる．したがって，正しい

扁平度を取り戻すためには，何らかの物質が極方向へ移

動する必要があるはずである．これを「ペケリス力」と呼

ぶ． 

一方，北半球と南半球の非対称性は事実であり，それ

は四面体パターン，あるいは同等に，同じである中央海

嶺の惑星パターンによって最も激しく顕在化する

（Gregori and Leybourne, 2021）．したがって，北半球では

あり得ないことだが，南極海嶺から放出される熱によっ

てペケリス力の直接観測が妨げられる．この事実は，島

弧形成の推測モデルにとって重要である． 

 

 

図 9. 比較的厚い (大陸) および薄い (海洋) 2 つのリソス

フェアのスラブが ALB 上で滑りる．[上図]; (a) 𝐯1 = 𝐯2 の

場合，2 つのスラブは相互作用することなく一緒に移動しま

すする．[上図]．(b) 𝐯1 ≠ 𝐯2 で衝突する場合，衝上断層や

褶曲が発生する．[上図]．𝐯1 > 𝐯2 の場合，2 つのスラブの

間に隙間ができる．このようにして [下図] (b) リソスフェ

アはマントルに沈み込み，「ストッパー」がないことで最終的

に火山の形成が可能になる． 
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実際，ALB上を漂流するリソスフェアプレートを考え

てみよう．隣接する 2 つのプレートは，アセノスフェア

に対して，ほぼ等しい速度または異なる速度で移動する

ことができる． 

𝐯．その影響はケースによって異なり（図9），以下のい

ずれかの結果をもたらす． 

 (i) プレートの過剰衝上および/または褶曲，または 

(ii) 局所的なアイソスタシー補償による 2 つのプレー

トの沈降． 

詳細な計算（ここでは省略）を行った結果，島弧の形成

モデルが得られた．さらに，妥当な近似の下で，（図 10に

示すように）すべての島弧において，2つのスラブのvの

相対差，各島の距離と形成の相対的なタイミング，およ

び弧に沿った島の相対的な位置（緯度と経度）の間に，正

確な解析的関係が存在する必要があることがわかった．

詳細はここでは示されていない．現時点では，我々の知

る限り，そのようなモデルを検証するための観測データ

は入手できない． 

この島弧モデルは，（i）太平洋の潮汐がユーラシア大陸

棚に負荷をかけることによるユーラシア大陸の西向きの

移動，および（ii）北太平洋で作用する効率的なペケリス

力と整合していることに注意されたい．また，スコシア

弧の形成もこのモデルと整合している（Gregori and 

Leybourne, 2021）． 

“Tuzo”, “Jason”, Quatrefoil, DUPAL, キンバーラ

イト 

地球表面のいくつかの大規模な地形学的特徴について

簡単に復習する必要がある．これらの特徴は，内因性熱

流の放出の分布を示している．例えば，WMTではなくマ

ントル対流の理論に依拠している Burke (2011) を参照さ

れたい．彼は，「過去約5.5×10⁸年の深層プルームは，主に

2 つの大規模低せん断波速度領域（LLSVP）の縁にある

CMBの狭いプルーム生成ゾーン（PGZ）からのみ上昇し

たことを示すことができた」と主張している．これらの

領域は，数億年，おそらくはそれよりもはるかに長い間，

現在の位置で安定しており，対蹠的で赤道上にある．彼

は，ハワイ地域とボツワナ地域をそれぞれ中心とする 2

つの巨大な隆起に“Jason”と“Tuzo”という名前を提案して

いる．ここで用いられている論理は，TD ダイナモ，

Hamiltonの原理，ウニの棘，正四面体，およびWMTを

用いてこれらの特徴を説明するものである． 

実際，ほぼ無限の数の指標（地球深部にも存在する）に

より，内因性熱放出は四つ葉模様のようなパターンで特

徴づけられ，“Jason”と“Tuzo”に対応する 2 つの上昇熱の

極大値を持つ（図 11，Gregori, 2002）．このプロセスは熱

対流のように熱力学的ではないが，ウニの棘の位置に応

じて（Gregori and Leybourne, 2021を参照），ハワイとボツ

ワナに 2 つの極大値を持つ四つ葉模様を想定した，昔な

がらの OC 対流と同様の要件に何らかの形で応えている

ように見える．図11は，この現象を分かりやすく記憶し

やすいように表現したものである． 

 

図10．妥当な仮定の下では，島弧に沿った火山島は一定の相

対距離に位置するはずであることが前もって示される（これ

はよく知られた観測事実である）．(i) 2つのスラブの相対的

な差，(ii) 距離，(iii) 各島の形成の相対的なタイミング，

(iv) 島弧に沿った相対的な位置（緯度と経度）の間には，正

確な解析的関係が存在するはずである．ここでは詳細は示さ

ない．このモデルは，島弧の曲率を説明する可能性のあるモ

デルである，しかし，このモデルを検証するための観測デー

タがない限り，これは推測に基づく未発表の図に過ぎない． 

 

図 11，OC内部で想定される「対流」セルの最低次数および/

または最低度を示す模式図．ただし，この現象は「金属」OC

における熱対流ではなく，ウニの棘を介した電気力学的プロ

セスによって発生するものと考えるべきである．したがって，

この図はあくまでも表現的な記憶補助ツールであり，最終的

には誤解を招く可能性がある．Gregori (2002)による．故

Wilfried Schröderのご厚意により掲載． 
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例えば，NASAの衛星OCO-2のデータによって記録さ

れた季節マップによると，大気中のCO2濃度がどの季節

でも相対的に最大となる地域はボツワナ周辺である

（Gregori, 2020を参照）．ほぼ対蹠点にあるハワイ地域に

は，対応する相対的な最大濃度は見られない．実際，

NASA の科学者たちは，この最大濃度の欠如は，呼気中

のCO2を輸送する海流によってアラスカ沿岸付近に細長

く伸びた相対的な最大濃度が生じるためだと解釈してい

る． 

海洋玄武岩の同位体化学に関する顕著な現象がある．

よく知られている特徴は，発見者であるDupré（Stéphanie 

Dupré ，フランス海洋開発研究所（Ifremer），海洋地球科

学部門）とAllègre（Claude Jean Allègre. 1937年クラフォ

ード賞，パリ第 7 大学）の頭文字をとった DUPAL 異常

である．標準図は，Sr-Nd-Pb の同位体化学（異なる同位

体の比率）を扱っている． 

私たちの根拠は，噴出玄武岩が溶融によって玄武岩が

生じた層の組成を表すという前述の基準である．地球の

平均組成が緯度と経度に対してほぼ均一であれば，溶融

深度は局所的なウニ状スパイクへのエネルギー供給の強

度に依存する．つまり，DUPAL異常は，地質時代の空間

分布に応じて，大気と地球の循環に関連する興味深い特

徴である．この項目については，ここではごくわずかし

か言及できない（Gregori, 2002を参照）． 

経験的に，エネルギー階層が明確に想定されており，

想定される主要エネルギー源の強度に応じて 5 つのク

ラスに分類される．クラスは，（主要エネルギー供給の強

度の降順で）それぞれ，H（ハワイ），D（インド洋全体と

大西洋最南端の一部に広がる DUPAL ），N（通常または

中間クラスター），A（大西洋型），SH（セントヘレナ島，

ただしセントヘレナ島とほぼ正反対のオーストラル諸島

のクック諸島に，同じ化学組成のスポットがもう 1 つだ

け見つかった）と名付けられている． 

興味のある読者のために，詳細は付録に記載されてい

る．実際，この海洋玄武岩の同位体化学分析は未発表で

ある．1990年代初頭に，文献にある図表から得られた各

プロット点を個別に評価する，直感的で視覚的なクラス

タリングパターン認識法を用いて実施された．利用可能

なデータベースが乏しかったため，根気のいる分析が必

要であった．現在では，より豊富なコンピュータ化され

たデータベースによって，以前の分析結果が裏付けられ

ている．しかし，より大規模なデータセットの統計分析

では，以前の綿密なポイントごとの調査の痕跡が一部隠

されている．付録では，初期の調査から得られた推論を

簡潔に示している． 

それとは対照的に，ここではMIR（中央インド海嶺）

の海底地形との相関関係を示すことを目的とした解釈を

報告する． 

Klein and Langmuir (1987 and 1989) は，中央海嶺に沿っ

た玄武岩組成のグローバルな体系を調査した．彼らは玄

武岩の化学組成と海嶺の水深との関係に注目し，それを

「軸方向の水深」と呼んだ．彼らは，長さが100 km未満

の海嶺のセグメントを平均化することでデータベースを

フィルタリングしたが，実際の長さは，自然なセグメン

ト化に応じて毎回決定された．また，異なるセグメント

に等しい重みを与えるようにも試みた．さらに，玄武岩

の化学組成が重要な変化を受ける可能性のある低圧分画

に関する補正も考慮した．この目的のために，彼らは，

𝑁𝑎8.0 と𝐹𝑒8.0 と呼ぶ 2 つの縮小パラメータを考慮した． 

𝑁𝑎8.0は，浅い分画補正を行い，固定値（任意に8%に設

定された値）の𝑀𝑔𝑂濃度に換算した𝑁𝑎2𝑂の重量パーセン

トを表す．𝐹𝑒8.0の定義も同様である． 

彼らは，500 kmを超えるセグメントの移動平均によっ

て得られた図 12 をプロットした．彼らは，「単斜輝石の

分別，主要元素源の不均一性，部分溶融の程度の変化」と

いう 3 つの可能性のある説明を想定している．彼らは次

のように結論付けた．「これらのすべてがさまざまな領域

である程度重要であるという証拠があるものの，部分溶

融モデルだけで，地域の玄武岩の化学と平均深度の間の

一次相関を単純に説明できる...重要な点は，全体的な地球

規模の系統性が，さまざまな圧力でのさまざまな溶融の

程度と一致しており，最も浅い海嶺セグメントの玄武岩

は，マントルのより深い場所でのより大きな溶融の程度

によって生成されたということである． 

海嶺の下での溶融は，マントルの断熱上昇によって起

こる可能性が高い．[つまり，静水圧の低下により，状態

方程式の要件に従って溶融が可能になる．] この場合，特

定のマントル組成に対して，生成される溶融物の量は，

マントル固相線の交点の温度によって大きく制御される

はずである．したがって，「図 12 のグローバルな相関関

係」は，「マントルの温度変化に応じて，溶融の程度が異

なることを反映している」はずである． 

彼らは図 13 でまとめた 3 つの可能性のあるメカニズ

ムを検討し，最終的に 3 番目のメカニズムを採用した．

これは，マントルの異なる領域が同じ深さでも異なる温

度を示すはずなので，妥当に見える．さらに，Brodholt and 

Batiza (1989)への返答（(Klein and Langmuir, 1989）の中で，

彼らは自分たちの解釈をさらに詳しく説明し，図14と図

15を示した．この図から，同じ深さで温度が高い場所で

は，溶融率が高くなり，したがって海嶺軸の標高が高く

なると主張している． 
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図12を参照すると，北大西洋，インド洋または南大西

洋の中央海嶺（MOR），そして南部海嶺（すなわち，DUPAL

異常域）はいずれも標高が低く，つまり水深が深いこと

がわかる．したがって，同じ水深であれば，溶融率が比較

的低く，温度も低いと結論付けられる．つまり，図14bで

は，DUPAL 異常域は Y ケースに相当し，北大西洋の

MORB（中央海嶺玄武岩の略称）はXケースに相当する．

つまり，一次エネルギー供給が弱いと，熱が蓄積して溶

融を引き起こす深度で貫入が止まる．一次エネルギー供

給が強いと，溶融が起こる浅い深度まで貫入が進む． 

このような地球化学的シナリオが，ここで提案するモ

デルにどのように適合するかを考えてみよう．既に述べ

たように，地球の中心からの半径方向の距離に対して（多

かれ少なかれ急な）地球化学的勾配が存在すると仮定す

る．これは，少なくとも，状態方程式により溶融が発生す

る地球の浅い層に関しては当てはまる．つまり，文献で

一般的に推測されていることとは異なり，地球表面に沿

った 2 つの次元に対する化学的差異を想定するのではな

く，化学的差異は深さに対してのみ発生すると想定され

る．しかし，水平方向と垂直方向の両方の差異が発生す

る可能性が非常に高い．問題は，両方の傾向の現実的な

マップを得るために，適切な量の観測データを収集する

ことである． 

ウニの棘が周囲の媒体を突き抜けて上昇すると仮定す

る．たとえば，CMBから上昇すると想像してみよう．す

べての棘の最上部でジュール熱が放出される．マグマは

最終的にどこででも生成される．推測される主要な構成

要素は，地球の形成時からの地球の起源と組成，および

その後の化学進化に関する特定の地球化学的問題に焦点

を当てていることに注意．一般的な暗黙の根拠は，MOR

が CMB から上昇しているように見えるという事実に基

づいている（Gregori, 1993; Gregori et al., 2025xで議論され

ているように，地磁気場の SVとそのWDからの推論に

よる）．対照的に，他のいくつかの火山は摩擦熱によって

供給されるALBで発生するはずである．さらに，おそら

く，ホットスポット火山活動は，以下で説明するように，

特別な独立した検討を必要とする． 

したがって，このモデルでは，孤立火山（OIBの場合）

は比較的深い熱源（点 O）を持つ．これらは熱を放出す

る点状の「安全ヒューズ」であり，比較的高い融解率を示

す．ハワイのホットスポットはおそらくこの種の最良の

例である．しかし，このモデルは他の強度の低いホット

スポットにも当てはまる．さらに，この現象は，熱エネル

ギーが地表で放出されるまでに比較的長い経路をたどる

ことを示唆している． 

ダイヤモンドを含むキンバーライトは特筆に値する．

図17は，様々な種類の玄武岩とキンバーライトの同位体

特性を示している．この図は1986年に発表されたもので，

玄武岩の同位体化学が様々な場所をどのように特徴づけ

ることができるかを示す，ほぼ歴史的な証拠となってい

る．キンバーライトは，ある種の未噴火火山のように見

え，つまり，厚い岩石圏（クラトン）によって「ストッパ

 

図12．「長波長𝑁𝑎8.0と軸方向深さの関係．データは結合され，サンプリング密度が許す限り，500kmを超えるリッジ長にわたっ

て平均化されている．特に，ホットスポットの中心と縁は一緒に平均化されている．𝑁𝑎8.0 = 𝑁𝑎2𝑂 + 0.373 × (𝑀𝑔𝑂) − 2.98，

𝐹𝑒8.0 = 𝐹𝑒𝑂 + 1.664 × (𝑀𝑔𝑂) − 13.313．𝑁𝑎8.0と𝐹𝑒8.0は，5.0 − 8.5のサンプルについて計算されている． 𝑤𝑡%𝑀𝑔𝑂; 

𝐶𝑎𝑂/𝐴𝑙2𝑂3 は，𝑤𝑡%𝑀𝑔𝑂 > 5.0 のサンプルに対して計算される．図は Klein and Langmuir (1987に基づいて再描画されてい

る． 
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ー」が代表される DUPAL 環境に典型的なものと思われ

る．Mitchell (1986) は包括的なレビューである（Schulze, 

1987 も参照）．例えば，2006 年に世界最大のダイヤモン

ド生産国がボツワナであったことは偶然ではない．ダイ

ヤモンドの形成過程は依然として不明瞭である（例えば，

Coombs, 2016; Cook, 2019a; およびそれらの参考文献を参

照）．いくつかの主要なダイヤモンド含有キンバーライト

地域は，「栓をした」火山（キンバーライト）のフィール

ドのように見え，厚い大陸クラトンによって表される「栓」

から噴出することができなかったウニの棘によく似てい

る．ダイヤモンド含有キンバーライトは，アフリカ南部

の大部分と西オーストラリアのパース地域と呼ばれる広

い地域で観察されている． 

音響放射（AE） 

地殻応力のモニタリングは，地震の前兆現象を理解し，

警報を発令するために不可欠である．このトピック全体

については，Gregori et al. (2018) およびその中の複数の参

考文献で詳しく議論されている．Gregori (2020) にもいく

つかの要点がまとめられている．ここでは，いくつかの

重要な主要な考え方のみを改めて述べる． 

分子結合または原子結合が切断されると，周囲の結晶

構造が弱まる．そのため，既に結合が切断された場所で

は，その後の切断が発生する確率が高くなる．したがっ

て，固体地盤でモニタリングされる超音波信号（すなわ

ち「音響放射」，AE）の時系列のフラクタル次元の解析に

頼ることができる．観測結果は，互いにかなり離れた場

所でも，相関のある複数の AE 信号が記録されることを

 

図 13. 「マントルの圧力と温度のプロファイルの模式図．図 

(a)～(c) では，'A' と 'B' はそれぞれ浅い海嶺または深い

海嶺に沿って噴出したマグマを生成するためにたどった経路

を表している．(a) マントルは単一の温度勾配によって特徴付

けられ，固相線はどこでも同じ圧力で交差するが，マグマは異

なる深さで分離するため，溶融の程度が異なる．(b) マントル

は単一の温度勾配によって特徴付けられるが，異なる海嶺の下

ではマントルの組成が著しく異なる．'A' はより肥沃な性質の

ため固相線をより深く交差し，より多く溶融する．'B'は，マ

ントルのより枯渇した領域を表し，固相線との交差がより浅

く，溶融が少ない．(c) マントルの異なる領域は同じ深さでも

温度が異なるため，異なる圧力，深さ，温度で固相線と交差す

る．'A' はマントルのより高温の領域を表し，固相線との交差

がより深く，溶融が多い．'B'はマントルのより低温の領域を

表し，固相線との交差がより浅く，溶融が少ない．...図(c)は，

我々が推奨するモデルを示している．」図とキャプションは，

Klein and Langmuir (1987)に基づいて描き直した．． 

 

図14. 「(a) マントルの圧力と温度の関係を示す模式図．経

路Xは，より深い位置で固相線と交差し，上昇時に大きく溶融

する高温のマントル部分を表す．経路Yは，より浅い位置で固

相線と交差し，上昇時に溶融が少ない低温のマントル部分を表

す．(b) 図(a)の経路XとYによって生じる海洋地殻とマント

ルの模式断面図．薄い陰影は溶融柱を示し，垂直線は海洋地殻

を示す．」 図と説明文はKlein and Langmuir (1989)に基づい

て描き直した． 
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明確に示している．一方，超音波は軟弱な地盤では非常

に急速に減衰するため，かなりの距離を伝播することは

できない．対照的に，超音波は流体媒体中を容易に伝播

する．そのため，局所的な浅い地殻ブロックと固い地殻

ブロックは，蛇紋岩圏を介して音響的に互いに繋がって

いるように見える（Gregori and Hovland, 2025を参照）．こ

れは，AE が蛇紋岩圏を効率的に伝播できるためである． 

実際，岩盤の露頭内に挿入されたセンサーを用いてAE

をモニタリングする場合，その露頭は，地殻と岩石圏を

貫通する未知の広がりを持つ「自然プローブ」の終端と

みなさなければならない．異なる場所での記録が，たと

え互いに遠く離れていても相関しているように見える場

合，それは，蛇紋岩圏内部で超音波を発生させる応力が

地球を貫通し，その後，異なる岩盤の露頭に関連付けら

れた「自然プローブ」によってモニタリングされること

を意味する．この原理は，現実的かつ発見的に非常に効

果的であることが証明された． 

特異な現象として，地殻破断がドミノ効果を思わせる

ような順序で伝播する点が挙げられる．すなわち，経験

的に（Gregori, 2013a），結晶結合の破壊が近傍の結合の破

壊を引き起こすことが分かっている．この現象は，媒体

の種類に関わらず，典型的な速度で約10 cm/sで発生する

ことが観察されている．これは，あらゆる媒体が同様の

挙動を示し，明らかにすべての固体構造に共通する特徴

である． 

結合による歪みはまず最小スケールで発生し，小さな

欠陥を生じさせる．放出されるAEは比較的高周波（HF）

であり，この小さな欠陥に関連している．その後，小さな

欠陥が合体して次第に大きな欠陥へと成長し，同時に放

出される AE は次第に低周波（LF）となる．つまり，高

周波AEが次第に低周波（LF）AEに先行するため，異な

る周波数の AE を記録することで，固体構造の性能低下

の進行を監視できる．したがって，これは媒体の重要な

内部自然時計であり，これに匹敵する信頼性を持つ他の

内部時計は知られていない． 

この点に関して，Bletery and Nocquet (2023) は，大地震

の前兆段階について統計的調査を行った．彼らは GPS 

データと，3026 の高レート GPS 時系列に関する測定さ

 

図 16. (a) 図 14a (概略図，定性的，縮尺なし) を再描画し，比較的深い熱源に関連付けられるべき OIB を区別して示してい

る．OIB は，地球表面近くでより大きな溶融率を生み出し，したがって海面に対してより大きな地形標高を生み出す．MORB は，

中間の深さの熱源に関連付けられるべきであり，したがって中間の溶融率と中間の水深を生み出す．DUPAL の玄武岩は，3 つの

ケースの中で最も浅い熱源に関連付けられるべきであり，したがって最も小さな溶融率を生み出し，したがって最も深い水深を

生み出す．この図は図 13c-b) の場合に対応する．図 13 で想定されている 3 つのケースに加えて，4 番目のケースである．深

いダイナモ電流によって供給される電気回路は，スパイクの最上部 (ESI の点とほぼ同じ位置) でジュール熱を放出すると想定

されている．スパイクの最上部がそれぞれ点 O，M，または D に到達する 3 つの異なる可能性が想定されている．簡単にするた

めに，初期温度 𝑇0 は 3 つのケースすべてで同じであると仮定する．これはほとんど違いを生さない．なぜなら，局所的な加熱

は，非常に低い熱伝導以外に熱を放出する手段がないために起こるからである．したがって，局所的な温度は局所的な圧力とと

もに上昇しする．システムの状況は固相線に達するまで変化し，その後，（𝑝，𝑇）図の軌跡は図16aの場合と同一になる．このモ

デルでは，スパイクの頂点はOIBではより深く，MORBでは中間，DUPALの玄武岩では比較的浅くなければならない．Hamilton の

変分原理によれば，すべての尖頭の頂点は上向きに突き進む傾向がある．したがって，すべての点 Oは点 Mに近づき，すべての

尖ったMは点Dに近づく傾向がある．したがって，OIBの同位体地球化学は（地質学的時間スケールで）MORBに徐々に似てきて，

MORB は DUPAL に似てくるはずである（後者の傾向は観察されているようだ）．しかし，このような一般的な傾向は，あるエネル

ギー閾値で最終的に停止する可能性がある． 
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れた変位を使用した．彼らは記録を震源での予想される

滑りの方向に投影した．彼らは，モーメントマグニチュ

ード ≥ 7 の 90 の地震に先行する 48 時間の時間遅延

を考慮した．彼らは，「破壊の前に約 2 時間にわたる滑

りの指数関数的加速があり，大地震は滑りの前兆段階か

ら始まることを示唆している…」ことを発見した．いず

れにせよ，ばらつきは重要であり，一部の著者の困惑し

た感情を正当化する． 

実際，個々の地震が他の地震と異なる多様性を考慮す

れば，この結果は妥当である．対照的に，特定の活断層に

沿った AE 記録は非常に精度が高く，その影響をより具

体的なタイミングで監視する．これは，Gregori et al. (2010) 

が報告したように，ラクイラ地震（2009年4月6日，マ

グニチュードML = 5.8，震源深度8.8 km）に先立ってヴ

ァルシンニ（イタリア南部，震源から約354 km）で収集

されたHF AEおよびLF AE記録を分析した結果，明らか

になった．非常に明瞭な前兆現象は約15日間続き，パガ

ニカ断層に沿った微小断裂の伝播と一致していた．応力

伝播は，約 10 m 𝑠𝑒𝑐–1 の速度でドミノ効果のように発生

した (Gregori, 2013a)．つまり，15 日で微小亀裂は約 13 

km を覆ったことになり，これは活断層の長さの桁数か

ら見て妥当な値である． 

興味深いことに，オルキ（イタリア中部フォリーニョ

市にある地点）の観測所で収集された AE 記録には，前

駆現象が明確に現れていない．オルキはヴァルシンニよ

りもラクイラにずっと近い場所にある．その理由として

考えられるのは，いわゆるアンツィオ・アンコーナ線と

呼ばれるもので，一部の地質学者は，この線がイタリア

半島の北部と南部を隔てる深い断層を示していると推測

している．つまり，ラクイラとヴァルシンニは南側の地

殻プレート上にあり，オルキは北側の地殻プレート上に

あるということだ． 

ラクイラ地震の前兆は事後分析によって発見された．

Gregori (2013)が報告したように，事前の継続的なモニタ

リングによってこの現象を検証したいと考えた．2009年

9月から12月（両日を含む）にヴァルシンニで記録され

た HF AE と LF AE の両方を使用した．分析は毎週月曜

日，水曜日，金曜日に，前日の2～3日分のデータ記録を

使用して定期的に実施された．結果は，ラクイラ地震に

先行した傾向と同様の地殻の「サブストーム」の特徴を

想起させる規則的なパターンを明確に示している．ほぼ

毎週，1つの「サブストーム」が観測されたが，完全完了

する数日前に必ず停止するため，完了することはなかっ

た．合理的な説明としては，地殻スラブの境界条件の変

化により結晶応力場が変化したことが挙げられる．した

がって，この前兆現象は地殻の再調整の指標に過ぎず，

壊滅的な事象を引き起こすことなく応力を解放するため，

起こりうる地震の予防に非常に有益である．10月のある

日だけ，この傾向は完全完了のわずか1，2日前に停止し

た．その後，ポテンツァ支局を通じてリアルタイムで分

析結果のグラフを受け取っていたイタリア市民保護局が，

その後の数日間にイタリア半島内のどこかで地震が発生

する可能性を検討していたことを非公式に知らされた．

しかし，その後「サブストーム」が完了前に停止したた

め，懸念はなくなった． 

つまり，Bletery and Nocquet (2023)の統計的研究は信頼

できる．しかし，前兆現象の継続時間は，対象となる活断

層の線状延長によって大きく異なる可能性がある．微弱

な信号を精緻に解析することで，これらの現象を高精度

で監視できるのは，局所的なAE（音響放射）のみである．

これが，後述する地震「予測」のための 4 段階アプロー

チのレベル3を活用する正しい方法である． 

要約すると，原則として，地震災害は 4 つのレベルで

管理できる（Gregori et al., 2018）． 

レベル 1 は，衛星などによる大規模な土壌呼気のモニ

タリングに依存している（Quinn et al., 2026; Parrot, 2025; 

Straser et al., 2026; Wu, 2025; Leybourne et al., 2025; Gregori et 

al., 2025t; Gregori and Leybourne, 2025i，2025j）． 

レベル 2 では，大規模な地殻応力の伝播，すなわち数

年間続く「地殻嵐」の発生を監視することを目的とした，

惑星規模の AE 記録ステーション群に頼るべきである

（Gregori, 2013）．地殻嵐は数年間の「静穏」期間を挟ん

で発生する．地震は，地殻嵐がその地域を通過するとき

にのみ，特定の地域で発生する可能性がある． 

レベル 3 では，将来的に地震が発生する可能性のある

場所と疑われる活断層に沿って運用される一時的な AE

 

図17. グループIおよびIIキンバーライトのZr/Nbと初期

87Sr/86Srの関係を，MORBおよび南大西洋OIBと比較したも

の．Le Roex (1986, Fig. 1, p. 243)およびWilson (1989)

を参考に再描画 
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アレイに依拠すべきである．これにより，約1～2日前に

信頼性の高い警報を発することができる． 

レベル 4（ただし，確認が必要）では，以前のレベルに

基づいて危険地域であることがわかっている地域で，発

生する可能性のある衝撃の予測時刻について，それぞれ

数分程度の 2 つの時間間隔を予測することが可能である． 

興味のある読者は，前述の参考文献を参照すべきであ

る．いずれにせよ，結晶応力の伝播を監視することは，チ

ベット高原や中国全土など広範囲にわたる土壌からの噴

出による気候への影響を調査する上でも基本的な側面で

ある（Gregori et al., 2025f, 2025g, 2025h, 2025i, 2025jを参

照）． 

その他の応用例としては，高架橋のモニタリング

（Gregori et al., 2013）や，VIRGO実験のスーパーアッテ

ネーターのブレードの安定性研究（Braccini et al., 2002）な

どがあり，後者の手法は後に LIGO 重力アンテナにも採

用された． 

本論文執筆後，論文が発表された（O’Ghaffari et al., 2023，

図版はChu, 2023）．ここでは，Chu (2023)から引用したい

くつかの記述を紹介する． 

「MIT の科学者たちは，私たちの足元から聞こえる音

は，岩盤の安定性を示す指紋のようなものだと発見した．」 

もし地球の地殻を突き抜けることができたら，注意深

く耳を澄ませば，その過程で轟音やパチパチという不協

和音が聞こえてくるかもしれない．岩石を貫く亀裂，孔，

欠陥は，押したり圧力をかけたりすると共鳴する弦のよ

うなものだ． 

Peč とその同僚たちは，岩石に様々な圧力を加えた際

に，音響パターン，つまり「指紋」のようなものが現れる

かどうかを調べている．実験室での研究で，大理石のサ

ンプルは低圧下では低音の「ドスン」という音を発し，高

圧下では高音のパチパチという音が「雪崩のように」連

続して発生することを明らかにした． 

岩石は地表付近では脆く，深部では延性を示すという

事実は，その中間段階，つまり岩石が脆性から延性へと

移行する段階が存在することを示唆している．この段階

では，岩石は両方の性質を併せ持ち，花崗岩のように割

れやすく，蜂蜜のように流動する可能性がある．この「脆

性－延性遷移」（BDT）は十分に解明されていないが，地

質学者たちは，この段階こそが地殻内で岩石が最も強い

状態にある場所だと考えている．… 

彼と彼の同僚たちは，岩石の強度と安定性（脆性，延

性，あるいはその中間など）が，岩石の微細な欠陥に基づ

いてどのように変化するかを研究している．微細な亀裂，

割れ目，孔などの欠陥の大きさ，密度，分布によって，岩

石の脆性や延性が決まるのだ…． 

…研究チームは超音波に着目し，岩石を伝わる音波は

微細な亀裂や隙間で跳ね返り，振動し，反射するはずだ

という考えに着目した．…彼らは，この考えがメガヘル

ツ周波数の超音波で有効であることを発見した．[我々は

25kHzの低周波AEと 200kHzの高周波AEを使用した．

他のグループはより低い周波数を使用している．実験室

で応力を加えた大理石サンプルの実験は，日本とサンク

トペテルブルクで活動するグループによっても報告され

ているが，O’Ghaffari et al., (2023)は言及しておらず，彼ら

はGregori et al. (2018)でレビューされたいくつかの研究や，

その後の関連論文についても認識していないようであ

る．] 

「この種の超音波法は，地震学者が自然界で行う手法

と似ているが，はるかに高い周波数を使用する」とPečは

説明する．「これにより，岩石の変形中に微視的なスケー

ルで起こる物理現象を理解することができる．」… [ただ

し，非常に高い超音波が緩い土壌を伝播する理由，つま

り蛇紋岩圏の役割を説明する必要があることを強調して

おく．] 

実験では，研究チームはカララ大理石の円柱を試験し

た．…各岩石をゆっくりと粉砕しながら，研究チームは

試料の上部から超音波パルスを送り込み，下部から放出

される音響パターンを記録した．センサーがパルスを発

信していないときは，自然発生するあらゆる音響放射を

観測した．[Guarniere (2003)は，博士論文（審査員：G.P. 

Gregori and G. Paparo）の中で，実験室のプレス機でコン

クリートの立方体を粉砕し，フラクタル解析によってド

ミノ効果の有効性と重要性を示した．] 

研究チームは，岩石が脆い低圧域では，大理石に突然

の亀裂が生じ，音波は低周波の大きな爆発音に似ている

ことを発見した．岩石がより延性を持つ高圧域では，音

波は高音のパチパチという音に似ていた．[実際，これは

合体によってサイズが大きくなる前述の「欠陥領域」の

連続である．] 研究チームは，このパチパチという音は転

位と呼ばれる微細な欠陥によって発生し，それが雪崩の

ように広がり流れることで生じたと考えている． 

「今回初めて，岩石が脆性から延性へと変形する際に

発生する『音』を記録し，これらの音を，音の原因となる

個々の微細な欠陥と関連付けた」と Peč は述べている．

「これらの欠陥は，この遷移を越える際に，その大きさ

や伝播速度が大きく変化することが分かった．これは，

これまで考えられていたよりも複雑な現象である．」 

研究チームが様々な圧力下で岩石とその欠陥を特性評

価することで，科学者たちは地球の地殻が様々な深さで

どのように振る舞うかを推定することができる．例えば，

地震時に岩石がどのように破壊されるか，噴火時にどの

ように流動するかといった予測が可能になる．[これに対
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する包括的な回答は，前述の地殻モニタリングにおける

4 段階アプローチ，すなわち地震警報の発令方法によっ

て示されている．] 

「岩石が部分的に破砕され，部分的に流動していると

き，それがどのように地震サイクルにフィードバックさ

れるのか？また，それが岩石のネットワークを通るマグ

マの移動にどのように影響するのか？」と Peč は言う．

「これらは，このような研究で取り組むことができる，

より大きなスケールの問題である．…」以前の論文で概

説されている最先端の技術は，O’Ghaffari et al. (2023)が想

定した素朴な理解よりもはるかに進んでいるように見え

る． 

Appendix 

序 文 

本未発表分析は，1990 年代初頭に，5 次元空間におけ

る直感的で視覚的なパターン認識クラスタ分析によって

実施された．プロットされた各点は，文献で入手可能な

図から個別に評価された．これらの図は通常，テクトノ

マグマ判別図と呼ばれる．断片的で乏しいデータベース

のため，点ごとの評価を根気強く行う必要があった．現

在では，より豊富なコンピュータ化されたデータベース

が利用可能になり，新しい図は以前の分析を裏付けてい

る．しかし，より大規模なデータセットの統計分析では，

以前の点ごとの調査で焦点が当てられていたいくつかの

証拠が隠されている．本補足資料では，初期の調査で得

られた元の図と推論を，より新しいデータ図との比較と

ともに示している． 

世界中で標準的かつ目立つデータベースが利用可能で

あり，放射性同位体の同位体濃度比は主に 3 つの元素，

すなわち 𝑃𝑏 ，𝑆𝑟 および 𝑁𝑑 に関係している．𝑃𝑏 比は，

安定同位体 204𝑃𝑏 に対する 206𝑃𝑏，207𝑃𝑏，208𝑃𝑏 の濃

度比を指す．𝑆𝑟 比は，安定同位体 86𝑆𝑟 に対する放射性

同位体 87𝑆𝑟 を指す． 𝑁𝑑比は，安定同位体 144𝑁𝑑に対

する放射性同位体143𝑁𝑑の比率を指す．さらに，𝑆𝑟と𝑁𝑑

の同位体濃度比を表す別の標準的な方法として，𝜖Sr と

𝜖Nd という量を考慮するのが一般的である．正式な定義

については，De Paolo and Wasserburg (1976)を参照（例え

ば，Wilson, 1989または Geyh and Schleicher, 1990も参照）． 

このデータベースにクラスター分析を適用し，物理的

な理由から海底のみを対象とすると（下記参照），現象論

的な観点から 5 つのクラスターを区別できる．さらに詳

しく調べると，これらのクラスターは「エネルギー階層」

を示している．これは，異なる一次エネルギー源が存在

するという観点から合理的に解釈できる．各クラスター

は，エネルギーの昇順に，それぞれ以下のように命名さ

れる． 

(i)「SH」（セントヘレナ島にちなんで命名．同じ化学組

成を持つ地点は他に 1 箇所のみ発見された．セントヘレ

ナ島のほぼ対蹠点，すなわちオーストラル諸島のクック

諸島） 

(ii)「A」（大西洋型にちなんで命名） 

(iii)「N」（通常型または中間型クラスター） 

(iv)「D」（インド洋全域および大西洋最南端の一部に広

がるDUPAL異常にちなんで命名） 

(iv)「H」（ハワイにちなんで命名 

SH，A，N，D，およびHクラスターは，観測上の事実

です．証拠は図A-1からA-5（GregoriとCrisci，1995）に

基づいているが，これらは単なる参考としてのみ考慮さ

れるべきである．原則として，クラスター分析とコンピ

ュータによる正式なアプローチを実行する必要がある．

利用可能な観測データベースに応じて，可能な限り「す

べて」の同位体比の観測を含むファイルを使用して，nD

クラスターの検索を実行する必要がある．図A-1からA-

5は，5Dオブジェクトの単純な 2D投影にすぎない．こ

の 5D 空間内の特定の方向から見ると，すべてのクラス
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ターは最終的に他のクラスターと重なる．各図には，1990

年代に手書きで作成された以前のプロットと，現在利用

可能なデータセットを使用して得られた同様のプロット

が一緒に示されている．M. Poscolieriは，数年前に利用可

能だったデータベースに基づいてこれらのプロットを作

成した． 

謝 辞 

 

図 A-1． 海洋玄武岩のサンプルをそれぞれ 5 つのクラスター H，D，N，A，SHとクラスター IsAr (島弧) に分類した 208𝑃𝑏/204𝑃𝑏 

対 206𝑃𝑏/204𝑃𝑏 の合成図．(a) [上図] 1995 年以前に文献に掲載されたいくつかの図のデータに基づいている．この図は，5 

次元空間にプロットされた観測点の 2 次元投影である．ただし，すべての異なる (手描きの) 図 A-1 から A-5 の間で相互の

整合性を探ることはない．各図は他の図とは独立して，合成されたすべての図を単純に比較することによって導出された．つま

り，いかなる種類のアドホックな調整も避けられた．異なる図間の明らかな不一致は，各 (手描きの) 図の導出における不確実

性を示している．すべての点は連続体の一部である．提案されている 5 つのクラスターへの分割は，すべての玄武岩サンプルを

特徴付けたり，ラベル付けしたりするための簡略化された方法である．(b) [下の図] 同じ図を，ウェブ上で入手可能な玄武岩同

位体化学のコンピュータ化されたデータベースを使用してコンピュータで描画した．図A-2～A-5割愛． 
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Keywords: Elmo fire - Andes lights - hot weather flashes - deep ocean fauna beaching - lightning - energy of volcanoes - lava lakes 

- sulphur lakes - water caldera lakes - 3𝐻𝑒/ 4𝐻𝑒 – Mars - microbiology – geysers 𝐶𝐻4 bubbling - “limnic” volcanism - Cameroon 

Volcanic Line - Lake Nyos - Lake Monoun - basalt chemism - gravity anomaly in Africa - lakes chemistry - kinematics of west-

central Africa - explosive eruptions monitored by satellite - the Caronia phenomenon - wildfires in West Central Africa 

（要旨 柴 正博 訳） 

 

要旨：あまり知られていない，あるいは見過ごされがちな現象の中にも，大気と地殻の相互作用を示す明確な兆候がい

くつかある．ここでは，よく知られている現象と，あまり知られていない，あるいは稀な現象をいくつかご紹介したい．

ただし，すべてを網羅したリストを作成することはほぼ不可能である． 
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（要旨 柴 正博 訳） 

 

要旨：黒点と黒点周期は，膨大な量の古い文献の対象となっている．ここでは，4 つの項目に焦点を当てる．2 つの項

目は，黒点の古く主観的な定義と，その時間に対する傾向を扱っている．1つ目の「古い」分析は，西洋世界では一般

的にあまり知られていない中国の唐茂蒼学派が行った研究に基づく太陽周期長（SCL）を扱っている．2つ目の「古い」

分析は，文献で入手可能な最も新しいと思われる研究である．一方，3 つ目の項目では，機械学習（ML）と人工知能

（AI）を用いた，より客観的かつ厳密な確率論的アプローチ，すなわち一般化ウェーブレット解析とベイズ統計学を組

み合わせた手法を取り上げている．この画期的なアプローチは，太陽黒点と太陽磁場の観測的解釈の理解を大幅に向上

させるものである．4つ目の項目では，太陽活動周期の極大期の異常な極小値（ミニマックス）を取り上げており，こ

れは気候に大きな影響を与えているようである．この影響について，ここでは簡単に説明する，各サイクルは，サイク

ル振幅とサイクル持続時間によって特徴づけられる．また，太陽活動周期の静電モデルを最終的に裏付ける可能性のあ

る物理的メカニズムについても議論されており，これについては付随する論文（Gregori et al., 2025s）で議論されている．

統計的には，太陽活動の低下は比較的温暖な気候と相関関係にあると報告されている．しかし，この結論は，近年のミ

ニマックスサイクルによって矛盾しているように思われる．この推論は，TD ダイナモによる内因性熱生成と，大気・

地表間の気流によるエネルギー放出との間の時間遅延に大きく依存するという予想と一致する．実際，ミニマックスは

地球の心電図の心拍数と同じ時間遅延がゼロのときに発生した．逆に，人類の歴史全体およびいくつかの代理指標の期

間では，時間遅延は最大で約27.4 Maにも及ぶ変動があった．したがって，太陽活動が活発な時期に気候への影響がよ

り大きいように見えるのは，内因性エネルギー放出の時間遅延に起因する．これが正しいとすれば，地球の太陽活動が

極大期にある時期に観測が行われない限り，単一の太陽活動周期と気候との間に直接的な相関関係は期待できないはず

である．したがって，気候の主要因は，太陽系と星間物質の雲との遭遇によって表される．この遭遇は，太陽ダイナモ

と太陽活動を制御し，ひいては太陽風の変調によって周期の形態を決定づけるものであり，これは銀河・太陽・地球の

関係性から見て重要な意味を持つ． 
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Keywords: MiniMax – anomalous solar wind – cyclones on outer planets – monitoring solar wind propagation at large distances 

（要旨 柴 正博 訳） 

 

要旨：一般的に，太陽活動極小期は，黒点が小さな領域に集中する現象として特徴づけられる．その結果，惑星間磁場

は，これまで最もよく知られている 4セクターパターンから2セクターパターンへと変化する．これは，惑星内部の電

磁誘導の変化を意味し，それぞれの内部ダイナモに影響を与える．さらに，太陽風の流れの大規模なばらつきも変化す

る．この異常現象は，いわゆるミニマックス期，すなわち黒点活動が極小期に特に顕著であった．この現象は，地球上

の特異な気候現象と関連しているように見えた．他の惑星，特に大型のガス惑星では，この現象は異常な大規模大気嵐

と関連している可能性が高い．つまり，ガス惑星における巨大サイクロンの観測は，太陽コロナの異常で通常とは異な

る状態に関連した，太陽風の大規模な伝播を監視する手段となる． 
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