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重力性造山運動と流動地体構造柴

西欧文献の概観

A．V．Volin

小西善治訳

地質学者Khillsは，“構造地質学概要”の論文で次のように述べてv・る。造山運動の機構

に関する学説では，科学的考え方は，流動構造一欧州における地質学者の多くの現代の研究

対象となつている一におけるよりも，はるかに進んでいる。そこで，“流動構造”とはなん

であるか，なにがゆえに西欧の地質学者は広く注目しているのであるか。この問題はたしかに

興味がある。

流動学説（tectonique　d’6coullement）は，1938年に，　フランスの地質学者Shneegans

La　G6010gie　des　NapPes　de　l’Ubaye－Embmnais　entre　la　Durance　et　rUbayeの著者一，

Gignoux，M。とL　Moret一同年に発行されたDescription　geologique・du　bassin　Sup6rieur

de　la　Duranceの著者によつて導入されたものである。1年後には，アルプス地質学の創説者の

1人である．LugeonMorisが，Pr6alpesに関する発表をなし，新しY・考え方を附加すること

に成功した。現在では，Furonによれば，この考え方を西欧の全アルプス地質学者がとりいれ

ている．このようなことは，科学において例のないことである．しかし10年もた》ないうち

に，デッケの概念の信奉者たちは，摺曲機構に関する自己の考え方をすてて，原則的には異な

る学説一1948年にはアメリカの地質学者がとり入れてV・る一の擁護者となつてV’る。

　新理論は，第二次大戦後広く普及したが，その基礎をなす考え方は，古くから胚胎し，4階

梯を経て発展してきたものである。

1．重力現象としての摺曲に関する最初の観念

　最初の考え方の内容はきわめて簡単である。P・Da1によれば，イタリヤの地質学者Lyuzhi

Vambisは1882年にすでに巨大な地塊が傾斜面にそつて緩慢に，しかもたえまなく滑動しだ

アペニン北部の構造が起こってできたと考えていた．10年後にはスイスの地質学者Schardt

は，Romand　Pre－alps一きわめて新しV・源地成モラッセ（autochthonous　molasse）を覆つて

いる一が，その基盤から切り離され，自重作用により相当の距離にわたつて傾斜面にそって

移動したことを提唱した。Lugeonは同じ年にスィスアルプスの榴曲が，引力法則により地表

近くの堆積層の滑動に基づいて発生したことを指摘している．1890年にはReyerは摺曲山脈

形成における滑動と重力との意義を実験的に示し，その結果は，1893年にKilianにより発表

されオいる。1907年にばBuxtorfは，ジユラ山地の構造が，三畳紀の塑性含岩塩・石膏粘土

にそつてその被覆層が滑動してできたことを明らかにしている。

　このように，摺曲および押し被せ機構に関する初期の考えからすれば，摺曲は，地表面上に

堆積した地層がその自重によって滑動して一少なくとも一部一生成される。

柴A．B．BOJIHH： FpaBHTa皿HoHHbl最　TeKToreHe3H　TeKToHHKa　HcTeHeHHH　　（0630P3apy6e》KHo茸　汲且TepaTy

pbl），CoBeTcKaHreoπorHH，Np・8，MocKBa，1959
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　この種現象と河の流れとが類似しているのは，偶然でない。水は，なんらかのカが（その水）

押し出すか，下方に衝き出すから流れるものではない。ある種の摺曲の場合と同様に重力が

流れの原因と考えられる。　このことは，水力エネルギが，河の勾配および包蔵水量に左右さ

れ，摺曲の強度，すなわち岩石変形に支出される平ネルギ量が，摺曲過程に巻き込まれる岩塊

の容積および滑動面の傾斜角度と相関関係があることとから推定される．堆積物底が，初

期ゐ状態のまンであるならば，堆積層は，湖の滑かな面のように水平状態に留まるであろう。

　しかし水は，河谷にそつて下方へ流れるばかりでない。静水圧下の水は，上方に吸上げられ

地表上に湧出することがある。，地質構造中の塑性生成物は，その周辺地層にさまぎまな応力が

働く結果，弱化（低圧）地帯へ移動し，時には，1地域から絞り出されて他の地域に押し出され

るか，または地表面上に流れ出す．地球の内部では，水・石油およびガスが移動するばかりで

なく，塑性岩石類も，流体と同様に乱流および層流運動を行なう．乱流が起こる場合には，全

堆積塊は，無秩序運動を起こし，時には，氾濫水のように，堅固な岩屑が塑性物質とともに，

単一の岩遡を形成して移動することがあ嵐層流が起き尋揚合に1ち個々の地層だけが，互い

にその面に沿つて滑動を起こす。

　しかし岩石問には，水と硬い河底（岩石からなる）との差異ほどには著しい物理学的相違がみ

られない。ときには，剛性堆積岩類は，緩傾斜の剛性基盤上に乗っていることがある。この場

合には，地層の乱れは，起こらない。しかし堆積岩系と基盤の剛性岩石との間に，塑性層が挾

在している場合には，僅かな勾配でも滑動が起きる。堆積岩が石膏上に乗り，その流動限界値

が50kg／cm2であるならば，岩層の厚さが1kmの揚合には，11。で，厚さ3kmの場合には

3，50で，滑動（地すべり）が可能となる。しかし時間要素を考慮に入れなければ，この値はき

わめて小さい。河底の勾配がきわめて小さい場合でも，河は，われわれの目には流れているの

が感じられる。岩石および堆積物も，地質時間の尺度では流動する。地質時間が長くなると，

他の條件が等しければ，滑動（地すべり）効果は大きくなる．

II．　η又　　糸宿　　学　　言党

　上述の考え方は，4分の1世紀の間忘れられていた。一般には，SuessおよびHeimの考え

方が受入れられていた。この考え方によると，山嶽および摺曲帯の生成は，地球の深部一重

圏（bathisphere）一の冷却により地殻に発生する接線応力の作用C説明されていた。この学

説の成功は，押し被せ学説の発展を運命づけるにいたつた。20世紀の始めには，押し被せの存

在を疑う人々はほとんどなかった。

　その当時“重力流動”，の術語を始めて用いた地質学者Lugeonは，摺曲生成の真の要因とし

て重力を認めることを拒否した（1902年）。

　1919～1922年には’Albelt　Heimの“スイスの地質”が出版された。Heimの言葉によれば

押し被せの考え方は，すでに仮説でなく，現実となった。

　大陸移動に関するAlgand　Koberの新学説では側衝および接線圧縮応力に関する考え方な

らびに造山・摺曲運動に関する考え方がさらに固められている。剛性大陸地塊（forelandまた

はborderland）が，隣接した塑性，可擁性地向斜帯または造山帯を圧縮し，そこに摺曲山地

が形成される。Algandが作成した断面では，大規模な絞り出し作用によつて一アフリカお

よびヨーロッパ木陸で一アルプスが圧縮・生成されることがはつきりと描き出されている。

　同じような原理による地体構造の生成概念は，地質学的思惟に影響を与えている。しかし約

30年後には，揺動学説一（oscilat量on　theory）の主張者はこの学説に反対を唱え出した。

III・　振動波動学説（Oseillatio強a姐UMulation搬eories）

　Haamanの振動学説の発見により，新しV・時代が開けた。Haarmanは，StilleとHaugの

造陸運動および造山運動の代わりに，第一次，第二次造構運動という考え方を提唱した．第一』
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次造構運動には，あらゆる種類の垂直運動（隆起・沈降運動）が含まれ，この運動により，山

脈，大ドームおよび巨大な沈降凹地が形成される。したがつて一方向性の昇降運動はすべてこ

れに属している。第二次造構運動は，層状の堆積層の運動であつて，堆積層は重力の影響を蒙

むつてドーム状隆起の傾斜面にそつて滑動レ，もまれて摺曲が生成されるか（自由滑動），ま

たは地すべりが沈降凹地に起きるか（舟状盆地滑動），または周辺岩石の圧力のもとに地球の

内部から押し出される（搾滑動）。第一次造構運動は，静態重力の均衝を乱すが，第二次造構

運動は，その状態を回復する。多くの場合，堆積物自体は，複雑な摺曲を形成することができ

る。例えば目には堆積物がみられないという単純な原因により複雑な摺曲構造が存在しない。

　Haarmanが見解を述べてから1年間経つて，Van　Bemmelenは振動学説から誘導される結

果を解析して次のような結論に達している．すなわち造構現象の二元的解釈は観察された事実

の解明に対して明白な図式を与えると。さらにHaaman原理に基づV・て，Van　Bemmelen

は重力造構運動理論と波動理論とを発展さした。

　第二次造構運動問題では，Van　BemmelenとHaarmanとの見解には原則的な差異が認めら

れないが，第一次造構運動に関してはそうではない。振動が宇宙力の働きを受けて可塑的な地

殻の下のマス（under　crust　mass）が移動して発生するもゐとするならば，Van　Bemmelenに

よると，地殻の広域沈降および（山脈）隆起は，マグマ密度の物理化学的変化，マグマの分化

作用および深分化作用（hyp・一di鉦erentiati・n）　　地球の珪酸塩殻の地下深部の分層過程一

に左右される。地殻のドーム状隆起は，マグマの軽いシアル産物の集積によるものである。

この種シアル産物は，きわめて低い流動臨界値と低粘性度をもち，密度2．3～2．79／cm3の

asthenohthを形成する。

　各隆起は，隣接地帯の沈降によつて補償されるので，変動（diastr・phism）の中心からあら

ゆる方向に伝播する巨大な波動を伴なう造山運動と比較できる。隆起の規模はさまぎまであ

る。そのうちで最も大きな隆起一Geoundation（造陸運動）一は，地殻の珪酸塩殻内に起

きる運動によつて生成される．Me50undation（造山運動）は，造構圏r造構運動が行なわ

れる珪酸塩殻の部分一内の地殻の移動に1よるものである。最後にはundation（tumours）

一局部隆起一は地殻内のマグマ活動によって形成される。

　本論文では，、この種の造山学説を詳しく検討する余裕がないので，第一次造構運動にふれな

V・で，主として第二次造構運動を述べる。この運動の主要規定は，VanBemmelenが次のよ

うに定式化している：重力性造構運動には，沈降雌域における圧縮（摺曲・衝上）とそれに接

する隆起地帯における伸張（正断層）が含まれる。

　著者も，Dzhezkazganの古生代構造を研究し，1947年に類似の結論に到達した。地殻の圧

縮および伸張現象は，重力性造構運動の結果である。この結論は，“地殻中では圧縮のみが起

こり，伸張はみられない”というHeimの言葉と矛盾する．Van　Bemmelenは，重力によつ

て発生するすべての運動一海底地すべりから地底を構成する地殻のイソスタシイ性移動およ

び第四紀の地すべりにわたる地塊運動一を重力性造構運動中に含めている。

　重力性造構運動の原理は，すでに重大な試錬に耐えた。この例はペルーおよびエクワドルの

石油探査である。BrownおよびBa14ryが，この国の第三系の変形が太平洋へ向かう地塊の

重力性転位によつて発生したという考え方を押し進めるまでは，石油探査は失敗に終わつてい

た。

　Garris・nとFalkonによれば，イランでは，下部に塑性粘土層を伴なつた石灰岩が，大き

くみれば線状の起伏をつくつているが，複雑な転位運動を蒙むつている。谷の斜面では，石灰

岩は転倒して横臥摺曲を形成したり，波曲したり，カスケード型樒曲を作つたり，あるいは大

きな層をなしてすべりおち，ときにはルーフ構造（roof　structure）や蛇腹構造（Hap）を形成門

している。これらの構造中では，転位面は移動した岩石の層面と一致しているか，ほとんど一

致している（第1図）．このような多様な転位形態は重力および起伏面によつて左右され，構
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第1図　重力性総くずれ構造（Collapse　structures）（Goge1による）

　　上図はルーフ構造。中，下図は転倒摺曲およびカスケード型摺曲

造はそれに対応して重力性総くづれ構造（c・11apse　structure）と名付けられてV・る。多くの文

献をみれば，この種の構造がとくに山嶽地帯に広く分布していることがあげられている。この

種の構造は，イランで発見される以前にすでにBuxtorfおよびVinsenが1932年に記載し，

その後，第二次大戦後Castanyがジュラ山地につV・て記載している。

11V．流動成地質構造

　重力性造構運動の問題の研究を押し進めたのは，地質図の作成のたのにアルプスを精査した

西欧地質家達である。アルプス構造の多くの特性を研究したスイス・フランス・イタリヤおよ

びオーストリヤの地質家は，摺曲構造における重力および滑動の意義に関する古い考え方を復

活させる必要性を認めたばかりでなく，岩石の物理的性質にとくに留意した。すなわち西欧の

地質家は，岩石の硬さ（剛性）および可塑性（粘性）に注目し，終りに岩層（geologic　foma－

tion）の占める空問および時間が，造構過程において大きな役割を果してV’ることを認めなけ

ればならなくなつた。

　流動成地質構造の学説の基盤をなす観察　30年代の終り頃には，東部スイスとデツケフラン

スのSubbriansonais帯のHelvetianの構造様式は，岩石の可塑性の差で説明されることが知

られる．ようになつた。その当時までは，アルプスの構造様式は，’剥帯すなわち被覆層と基盤と

の剥離帯の存在によつて運命づけられると解釈されていた。

　他方において，rUbaye－Embr即ais河間のフリツシユ層を研究していたすべての地質家は，

延長50kni以下，厚さ2～3km以下の薄層が背後からの接線応力の作用で押し進められた

のでないごとを明らかにした。広域を占める比較的薄い塑性物質に作用するカを考えてみても

このような被覆層は，フリツシユとくにその基底部（黒色フリツシユ）が，被覆層の背面から

前面まで圧応力を伝える能力をもたない塑性粘土から構成されてV・るために，その場（in　situ）

に残留するであろう．1／Ubaye－Embrunaisの第三紀フリツシユは，アルプス内帯における最

も新期の地層であり，その上には，，被覆層の基底を圧砕するような一層新しい地層が乗つてい

ない．したがつてこの種被覆層が西方へ20酎30km移動したとは考えられない．重力成因説

から被覆構造をみれば，被覆体の前面では摺曲構造はきわめて複雑な容貌を示すが，その中央
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部では，よわい擾乱をうけた地層が観察されるという事実が説明できる。

　Gignoux．の考え方にみられる岩石の流動概念中には，変形ばかりでなく，きわめて小さV・

応力下で運動を起こす岩石の能カーきわめて緩慢であつても一が含まれている。したがつ

てこのような運動は，それ自体きわめて粘性度の高い流体の運動である。

　プレアルプスの研究を行なつたLugeonも，ほとんど同じような考え方に達している。この

地帯では相互に累重するある種の造構成被覆層がきわめて僅かの空間を占めている。しかし著

しく厚V・地層の上部が侵食で削剥されたとはとても考えられなV・（第2図）。Lugeonは，50

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃一膨
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　1．Simmeデツケ2．3．4，Med圭an　Pre・alps（2白垂系，　3ジユラ系，　4三畳系）　5．LaubhOrn

　デツケ　6．hnerandOuterPre・alps　　7．Norcleデツケ　　8．9．10．Autochtho丘（8第三紀層，

　9中生層，10古生層）
　　　　　　　　第2図　ロン河右岸のプレアルプスの概念断面図

年前の重力性流動の考え方に戻り，最近の著作では，古い収縮学説および大陸漂移説では全く

説明できない被覆層のある種の構造特性が認められると主張している．例えば，遠く隔つて互

いに存在する剛性岩石灰系の岩塊は，接線応力が働いたためにそれが占めていた場所に認める

ことができなくなつている。

　新しい考え方によれば，ある地帯の次のようなきわめて奇妙な地体構成を解明することがで

きる。すなわちこのような地帯では，同一の地層系から生じた薄層が，転倒していなくても，

規準層序と逆の状態で累重しているのが認められる．Lugeonはこの現象を，積み重ねられた

一組のカルクを滑らした時のように，地表上で薄層が遂次滑動して生じたものであると説明し

ている。

　Helvetian被覆層の巨滑動が発生した斜面は，結晶質岩塊が隆起したために形成されたもの

である．したがつて各隆起階梯ごとに，アルプス前地に新しい地塊の滑動（割れ目，断層の形

成）が起こつたことが考えられる。

　従つてアルプス前地およびPUbaye－Embrunais被覆層は，基盤との結合が迅速に断切られ，

そのために長期問の成長過程において，水平応力がその地帯に働かなかつた点からみて，注目

すべき地体構造である。

　流動地体構造の創造者は，われわれの感覚に基づく目常経験が時問および空問の規模（scale）

に本来左右されるということを非常によく理解している。この考え方は，固体が瞬時応力に対

して脆い物体のように反応し，持続的に働く応力に対しては塑性物体のように反応する事実を

考慮に入れれば，容易に明らかとなる。ガラスは打撃によつて破砕される。しかし梁上に長時

間はめこまれているガラスは向斜状に擁曲し，“塑性物体ゐように振舞う。氷も，打撃すればこ

なごなに破砕されるが，時間が経つと塑性，流動塊のような挙動を示す。岩石の性質が容積の

増加に伴なつてどのように変わるかはまだ明らかではないが，すべての固体は，一定の條件の

下で流動領域へ移行する。Gignouxは，地質時間の尺度および地下深度では，固体および液

体に関する普通の観念が消滅すると述ぺている。

　従って研究室内で，摺曲形成過程を実験的に復元せんとするならば，その性質が縮少モデル
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　に対応するぷうな素材と実験時間とを選択することが必要である。こめようなモデルとして

　はある程度まで，摺曲構造の静態研究ができるような地質断面があげられる。またMoret，

　Maillet，Pavans，de　Ceccatyが行なった映写法も期待できる。この方法によると，’百万年の

　時間経過に引き延ばされた山地形成過程を縮少モデルで再現するためには，薄められた歯科用

　パストで実験を行なう必1要がある。このような素材は，自重作用で変形さすことができ，側圧

　を伝達しない。この問題は，前述の著者と全く独立に，アメリカでも，．同一結論に到達してい

、　る。しかもフランスおよびアメリカの実験モデルは，Miglioriniの批判を考慮に入れて再検討

　する必要がある。

　・深所，浅所造構運動　被押し圧地塊と滑動地殻とを区別するのは，容易でない。しかしアル

　プス前地では，この問題の解明に完全に成功し，重力性成因が立証されている。きわめて複雑

　な地質構造に対しては，重力性転位が，河岸，海岸にみられる摺曲構造になんらの関係をもた

　ないで現世の小地すべりに似た現象を誘発することを常に考慮に入れるぺきである。

　　他方においては，地質家は，流動造構運動の考え方にとらえられ，さまぎまな構造形態の岩

「
石 および堆積物を流動現象で解明しようとしている。多くの研究者は，このような解明方法で

　は，結晶片岩の摺曲構造，緑泥岩地帯の摺曲構造，山脈の軸部における同斜裾曲を明らかにで

　きなV・と考えられている。Goguelによれば，流動造構運動は，地塊の易動性を解萌できない

　が，側圧縮応力は，古期岩石の変形の解明に対しては，その意義を失つていない。Luge・nは，

　ジュラ山地の摺曲構造を重力によって解明せんとしたが，失敗に帰した．そこで，Lhgeon

　は，地層を乱す力が，重力ばかりでなく，水平圧縮応力および滑動が，相互に区別できない程

　度に密接にからみあつていることを述べなければならなくなってレ・る占

　　多くの地質家は，地球の深所過程が摺曲の生成に大きな影響を与えることを考えている。あ

　る地質家は，岩石の流動が地表付近一河底・湖底より高所一付近にのみ可能であることを

　認めている・Gign・uxのように流動造構運動をさらに極端に追跡してV・る他の地質家は次のよ

　うに考えている。岩石は地表條件で移動しうるならば，それは流動するが，深所ではその運動

　は，重力で誘発されないであろう。Gignouxの見解によれば，地塊の沈降および上昇運動は

　対流（熱勾配）によつて誘発される。この仮説を初めて徹底的に擁護した1人は，ドイツ人の

　Krausである。

　　Krausは，上方深所流動帯（hyporeon）と一層深所の流動帯（batireon）に区分して，対

　流学説の立場から山の構造を記載している。第一の流動帯は，山脈の横断面で代表される地表

　構造を支配している。第二の流動帯は，走向にそう摺曲帯の発達を方向付けるとともに，アル

　プスおよびカルパチヤ弧ρように山脈ρ擁曲を誘発する。この考え方は，オーストリー学派の

、造構学説と原則的に異なる考え方である。Ampferere，Schwennerの見解によれば，摺曲の生

　成は，固化地殻下にあるマグマの流動と容積変化とによつて受動的に起きるものである。

　　以上の点を考慮に入れて，Gignouxは次の運動を分類している。

　　1傑ソ塗贈／深部造構運動（地理樋現象）

　　3・重力流動地表造構運動（地質学的現象）レ
　　しかし，対流学説がどんなに魅力的な学説であつても，対流と関連性をもっ流動現象を立証

　するものを，地表構造にみつけだすことは難しいl

　Van　Bemmelenは，　地表造構運動をepidefmal　gravitational　tectogeneseと名付け，そ

　の中に地すべ窮沈降，自由滑動と収縮および絞り出し作用を伴なう滑動運動を含めている。

　重力造構運動は，1外部被覆層（epiaemis）にだけに限られないで，晶質基盤も，重力の影響

　を蒙つて・ずれおよび地すべりを起こすことが可能である。深部現象は，demalおよびbathy一

、dermal　gravitational　tectogenesを構成する。

　摺曲階梯の構造における基盤の役割　Lugeonが山地生成の解釈に失敗した後には，ジュラ
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　　　　　　山地は，流動造構造学説によってこの山地構造を解釈しようとした地質家が突き当ったような

　　　　　　困難さの注目すべき例にあげられるようになつた。実際上，基盤の水平面上にのり，そのうえ，

　　　　　　塑性の三畳系の水準にそつて基盤と広範囲に引き離されている地層の典型的な榴曲構造を重力

　　　　　　で解明することは，全く不可能のように思われた。この問題は，G1胆nzhoによつて少なくと

　　　　　　も解決されたようである。山地の北斜面では，基盤は，破砕帯にそつて約6つの地塊・ドーム

　　　　　　構造一幅10～15km　　に分かれている（第3図）。地昇は，北西から南東に向かつて上昇す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ズ　　　　　　　　4
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る階段状地形を形成しているようである．・この方向においては，起伏は隆起し，同一側では，

岩石層は傾いている．そのために各地塊の東側から下部被覆層に働く岩圧は，西側からのそれ

よりも大きいようである。このような状態で岩石に働く重力差が発生したので，三畳系，黒ジ

ュラ紀の塑性岩塊は，東から西へ移動し，　ドーム構造の辺部にそって一地塊の西部破砕帯

一複雑なダイヤヒ。ル型摺曲を形成している。

　そのほかに，破砕現象は，摺曲構造を錯雑化している．すなわち断層間に挾まるずれ地層は，

圧縮によつて“Pinching”摺曲（第4図）を誘発し，ときには，階段断層系にそう繰り返し運
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第4図　断層間に挾まるずれ地層の圧縮によつて誘発きれたpinching罹曲

動により摺曲束を形成している（第5図）。きわめて教訓的なことは，時問の経過（漸新世に

始まる）にっれて，垂直破砕帯が水平状態になつて地表付近に近づきっっあ喬ことである。断

層は低起伏側に転倒し，そのために塑性三畳系は，隆起構造の足部で絞り出し作用を蒙ってい

る（第6図）。

　ClyanzhoおよびShneegansは，ジュラ山地で2っの主要摺曲様式を区別している・山地’

内部の全摺曲構造は，その基盤から剥離して，box－type脊斜，鋭角向斜（acute　angle　type）

線状または転倒摺曲系を形成している．与えられた場合における基盤の転位は，軟化影響を示

している。山地の外部では，ヘルシンキの基盤は，地表面に除々に持ち上り，断層運動の影響
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第5図　摺曲は地層が運動で破砕きれてから側圧縮応力によつて形成きれた
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　　　　　　　　　　　　第6図断層摺曲
漸新世に形成きれた垂直断層線が塑性地塊の絞．り出し作用により徐々にはいあがつている。斜線は塑性地塊を示す

は，上部階の摺曲構造に直接反映してV’る・この様式は（Kontuaまたはゲルマンタイプ）は，

破砕帯に位置する地層の単斜構造・断層・摺曲，Pinching摺曲および摺曲束で特色付けられ

る。

　流動地体構造に属するある種の概念を指摘するのは，興味がある。

　～bぎ取り作用また【ま鱗剥作用の造構接触帯　Fallotの言によれば，地質家はヨ堆積物系の構

造要素がその基体に対して独立しているのを観察していたが，長い間にこの現象の重要なこと

を解明できなかつた。1942年までは，基盤にそう被覆層の滑動現象は，ある程度思弁的学説に

留まつていた。Argandは，剛性の不活性遺体上に不整合1ぐ重なる被覆層の摺曲形態（pli　de

couverture）を区別し，この概念を一般化した。Castanyは，この考え方に反対して，堆積物

と基盤との顕著な剥離を伴なわずに発達する外被摺曲に関する概念を導入した（この場合基盤

は，摺曲運動に干与し，脊斜構造の核部を形成している。）。

　次いでFallotは，’沿海アルプスのBarroドーム構造め大規模の不調和に注目し．た。この

地体構造中では，緩斜黒ジュラ統および旧第三系下に，幅2km以下の単純摺曲，転倒摺曲な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら
らびに横臥摺曲帯に集合している塑性三畳系が存在する。このような三畳系の複雑な摺曲構造

は二畳紀の弱摺曲構造上に発達している．この種の摺曲構造は，鱗剰作用を伴ない，フランス

アルプスばかりでなく，塑性，含石膏，岩塩三畳系が発達している全亜アルプス帯で重要な役

割を演じている．

　Fallotによれば，鱗剥作用およびもぎ取り作用は，重力および接線応力の作用下に発生する

か，またはこの種応力の交番作用（altemating）下に起きる。重力成構造では，摺曲運動は，

“上方から下方へ”遂次的に伝達される。したがってStilleの総合連続作用相に対応しない。

　摺曲構造の不調和檬式　Shneegansによれば，造構構造様式は，岩石自体，その厚さ組成，

塑性度，硬さに含まれているさまざまな要因および明らかにすることが一層難しいその他の

要因の組合せによつて決定されるとともに・一方では・動応力の強度その分布度および摺曲帯

における地層の位置によつて異なってくる。最も緻密な岩石類（塊状石灰岩）は，大規模の緩

摺曲を形成するか，擁曲状に湾曲するが，最も塑性度の高い地層，例えば粘土層は，層流を起

こして移動し，ときに集積して繰り返し小摺曲系を形成する（Gignouxによる）。石灰岩およ

び類似の硬い岩石類は，山脈の骨格を形成し，造構運動応力に対するこれらの岩石類の反応は

擁曲以外に，その基盤との剥離と各地塊の粉砕との形をとって現われ，ときには滑動を起こし
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て，塑性岩石中に襖入（we咋e）するととがある。襖入現象け，摺曲造成過程では受動的役割

を演じ，硬い地塊の滑動が容易となる地表面でみられる。さらにこの種現象は，硬い岩石類間

に働く圧力を緩衝し，水圧制動装置のように，地塊の運動を緩除化し，ときに阻止することが

できる。

　最近の西欧の地質学者の文献では，堆積岩石（column）一塑陛・剛性堆積岩と考えられう

るこれらの岩石の移行型とに分けられている一が造構解析の基礎となっている。

　Rossezは，Aravis山地に対して摺曲・破砕構造特性を特色付ける4階梯を層序に応じて分

類している，

　引張り破砕　Chenevartは，中東の含石油構造の研究を行ない，次のような結論に達してV・

る。すなわち剛性または硬い岩石層は，破砕側で絞り出される基盤の塑性岩塊の強圧力によつ

て破砕される．このような状態で形成される転位は，引張り破砕と名付けられる（fracture

de　distension）．Chenevartによれば，この種の破砕運動は不調和摺曲の必要要素である．現実

に，このような擢曲を特徴づける現象としては，塑性素材の（容積）不均等分布にとくに留意

すべきである。不調和摺曲に伴なう向斜沈降凹地では，塑性地層または層準の厚さは，ほとん

どあらゆる場合において最小であるが，脊斜，隆起帯では，最大である。したがつて脊斜構造

の中心核では，塑性地層の押し出しによつて圧力の増大をきたし，そのために天盤の緻密岩石

層の伸張を誘発することが全く自然のように思われる．

　新期の摺曲地域では，著しく非対称陸の脊斜構造にしばしば限られていることがある。この

種の脊斜構造は，外翼が急傾斜をなし，内翼がかなり緩傾斜を示して，隆起側に傾いている。

このような脊斜構造の形は，起伏の階段地形と一致する縁辺脊斜構造型である（第7図）。

　　　　　　　　　　揮7畿御　　　　　垂
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　　　　　ノや　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ
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　　　　　　　　　　　　　　一
　　1．乱流運動帯　　　2。層流運動帯

　　石灰岩層一葉状泥灰岩
第7図　縁辺背斜構造の中心部における引張り破砕

　Chenevartによれば，閉縁辺脊斜構造における素材の集積は，塑1生地層下にある潜在脊斜構

造の成長と関連性をもつている。すなわち，脊斜構造の成長に伴なつて，塑性素材をドーム帯

から引張り破砕帯側へ押し出す（第8図）。

　Chenevartの考え方は，岩塩・石膏・泥灰岩からなる新第三系が2、枚の硬い岩石系中に挾在

してV・る南部イランの含岩塩地帯で行なわれた0’Braienの観察結果と合致している。櫻曲の

不調和性は，硬い下部岩石系中における短軸脊斜の生成によつても明らがである。

　造構削剥作用　初成造構運動で造成された地形は，浸蝕作用ばかりでなく，造構削剥作用，

すなわち岩石の滑動一大小の1柞岩の形で地すべりが起きる一によつて変わつてくる。

　A。。。，d圭は，アルプス山地の白雲岩質上部層一粘土岩石層にそつて自重で地すべりを起こ

す一の不安定性に注目してV・る．この種の転位現象は，頂点摺曲（peak　folding）および頂

点断層（peak　fault）の形成を伴なう。
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第8図　不調和摺曲と引張破砕との相関関係を示す構造破砕　石灰岩の成長背斜

　　は，塑性素材をA点からB点へ押し出す（紋り出し作用に基づく）

　ある場合には，固化岩石は山地の隆起によつて，塑性基盤にそつて地すべりを起こし，その

’
た
めに独立の低地帯を誘発し，次いで侵食作用を蒙つて広い谷，峡谷が形成される。「地層の滑

動（地すべり）は，1造構地形学の現象中で最も研究されていない領域である。しかしLombard

は，流体地体構造と関連性がある現象を考慮に入れて，侵食活動ばかりでなく，造構削剥作用

によつて，ある種の低地形を解釈することが必要で南ると考えている。例えば侵食作用では，

破覆層と基盤とが分離しているような夫きな層序の中断をつくりあげることが，不可能であ

る。このような現象はHaarmanおよびLugeonも注目している。

　絞り出し作用とそれに件なう陥没　塑性地層は，上部岩石の重さで絞り出され，一層緻密質

の層準から押し出される。このような現象は河谷および湖成湖に普潭認められ，地層が塑性素

材の流動によつて支持を失なうので，隣接地帯の陥没をしばしば伴なづている。さらに火山礫

が泥火山から絞り出されて放出される時も，隣接地帯には，崩壊によって向斜地帯が形成され，

その中央部では，岩層の傾きは，翼部と同様に急である。

　Van　Bemmele血は次のことを報告してV・る。西部プログ山の山腹では，始新世の塑性粘土が，

チューブから絞り出された練歯磨のように，火山生成物の天盤から押し出されてV・る。Bonte

およびGogue1はVignoble地帯さは下部石灰岩から泥灰岩が押し出し，そのために地域的

・に陥没が起こり，緩かな広向斜状地帯が形成されている。

　Hollingsv・rtは，類似の現象がNortkemptonで観察されると記載してV・る。この地域で

は，黒ジュラ後期の塑性粘土が石灰岩および酸化鉄を覆っている。粘土は，押し出され，小摺

曲を形成し，隆起河谷へ移動しているが，分水嶺および河谷の斜面上部では，剛性岩石が同時

に摺曲し，侵食河谷によって解析され，階段状断層が発達している。この構造を指摘している

，Khillsは・次のようにVlつてv・る・類似の現象は・こんにち考えられてv・るよりも遙かに広

く分布しているはずである。

　このような場合には，侵食は，岩石になんらの接線圧縮応力の跡が認められないで誘発され

た摺曲生成過程に活発に作用を及ぼしている。河谷が深くなり，押し出し素材が絶えず取り去

られるにしたがつて，重力均衡がまサます乱される。地表上に露出する塑駐地層一集水凹地

永準一に及ぼす上部岩石の犀力は，高原および山の相対的高さが高まるにつれて上昇する。

これと同時に，河谷における地塊の押し出しは，益々強まり，岩石の擾乱はさらにはなはだし

くなるが・分水嶺地帯では・向斜状地帯は，一層狭隆急傾斜となり，そのために地層の陥没は

一層進捗する。したがつて縦谷の氾濫地上に露出する岩石層は，2層からな動その下部は塑

性岩石より，上部は剛性岩石から構成されているならばり、摺曲地帯は，常に射出　（ejecoive）

状態となり，崩壊地形を示す。背斜構造の比較的急傾斜の中心部一しばしば著しい不調和状

態を示す一では，河谷に現われ，一層緩傾斜の向斜構造は，分水嶺地帯にみられる．このよ

うな結論は，基盤と引き離された摺曲構造に触れていないことは，もちろんのことである。
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