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牡鹿

(その2)

滝沢文教

1雄勝地方

の摺曲

三畳紀層とペルム紀層の榴曲を巡って

･神戸信和(地質部)

井内;百のふるさと

石碑･石塔･墓石などの石材として｢井内石｣は

本邦に広くゆきわたっているがそのわりにこの石の名

前や原産地を知る人は少ない.もちろん石材の王者

は何といっても｢みかげ石｣でありその量も種類も豊

富で人々に親しまれている.井内石は一切りの石

材の巨大さを競うという点ではみかげ石をしのぐほど

なので意外に陽の当る場所の石塔や石碑として堂々

と“鎮座"することになる(写真1).

余談になるカミこの拙稿を｢建国記念目｣というあり

がたい目に書き始めて想い出したのであるカミ大戦前の

昭和15年に“建国2600年記念"と称する大行事があった

らしくこれを記念して大きな石碑や石塔カミあちこち

に建てられたようである.｢七つの海を制覇せん｣た

んていう勇しい言葉カミもてはやされた時代である.確

かな場所は覚えていないが九州へ旅行した際この

“兵者共が夢の跡"を語る大きい石碑を街を見下ろす

小高い公園で見たことカミある.高さ7～8mもあった

ろうか台座の上に立つ暗灰色の一枚岩は確かに井内

石であった.幅広で高さは5m位あり｢八紘一宇｣

の“夢"がその石面に刻まれていた.戦い終って平和

の世になって久しいが“動かざること岩の如し"と言

わんばかりにこの類の遺物はあちこちに残っている.

こうした記念碑や忠霊塔あるいは墓石･歌碑など辞を

刻んだ石碑には井内石がかなりたくさん用いられてい

る.暗灰色の非常に地味な感じではあるが君らしい

重量感を与えてくれる石材である.

ところで井内石は暗灰色の地に灰白色のすじが発達

する独特な縞模様をもつ石灰質の砂質頁岩で約2億年

前の三畳紀前半の地層である.北上山地の稲井層灘の

産なのである.この岩には大昔の海底生物が餌をあ

さった1`食い歩き跡(生痕)"が一面に残っておりそ

のため灰白色のすじ(葉理)が著しく乱されていること

が多い(写真2).このような岩質の特徴のためこの

岩カミどこにあってもすぐそれとわかるのである.井

内石が石材として有用なのはその｢岩質｣と共に

｢スレｰト壁開｣が顕著に発達するからで石核の広い

方の面(ふつう表面および裏面)がスレｰト舜開と平行で

ある.スレｰト壁開はこの石材の側面でこそ観察し

易いのだか新鮮にカットされたものでは見い出しにく

いほど微妙なものである.

仙台から仙石線というロｰガノレ電車に乗って終点の石

巻で降り市街の東部を南北方向に流れる北上川の畔

(旧北上川)に立つと東側の丘陵の麓に幾つかの石切揚

カミ目につく.これが｢井内石｣の原産地である.重

くて大きな石材も石切場からたかだか数100m一の距離

写真1井内石の石碑支倉常長の遣欧ロｰマ行の

黒船を建造した場所を記念したもの厚板状の石

碑の表面がスレｰト壁開と平行縦のすじは葉理

宮城県雄勝町磨桑背後の崖は登米層粘板岩

(正井義郎技官撮影)

写真2

井内石にみられる葉理稲井層群伊里前層の代表的なもので

生物擾乱の痕跡(生痕化石)が著しいのを特徴とする石巻市湊産�
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策1図石巻付近における井内石の石切場の分布

に北上河口を利用した天然の港があるので遠方への運

搬にも非常に便利である.北上川流域の米や三陸海岸

の海産物を集積して栄えた海運の街石巻は井内石の

搬出港でもあった.現在の石巻市の北東部旧北上川

の東側は合併前は稲井村と呼ばれそこの｢井内｣と

いう部落付近からこの石材が盛んに採掘される(第1図).

石巻かいわいは仙台藩に属していたので井内石は｢仙

台石｣とも呼ばれた.地元付近では墓石の大部分に

この石材が用いられているほか建築石材としても価値

カミ高いし小川の橋板･神社等の石段(写真3)注どにふ

んだんに使われている.

勤断摺曲とスレｰト壁開

ふつう櫓曲と言えば地層の層理面に沿うたくさんの

すべり作用一曲げすぺり(丑･xur･1.1ip)一によって変

形するのが最も一般的である.そのような榴曲の例に

ついては本誌291号で牡鹿半島のジュラ紀層について

紹介しておいた.これに対し｢井内石｣にみられるよ

うたスレｰト壁開を伴う勢断櫓曲とは第2図に模式的

に示すように地層面に斜交または直交する“勢断面"

に沿う微少なすべり作用あるいは流動作用の集積によ

って形成されたものである.その婁断面は最大圧縮

応力の方向にほぼ直交する西方向を示すのが特色である.

したカミってその変形機構はズレ変形の方向において

曲げ榴曲と対立的であり全く異なる.この勇断面は

ふつう密に発達したスレｰト勢開であってその面は櫓

曲軸面に平行なはずである.そこでこれを“軸面壁開"

(ax1a1-p1ane.1ea柵ge)と呼ぶことがある.

写真3石段につかわれた井内石宮城県

雄勝町にて用途としては土台石･墓石･橋板

材荏ど広く長柱状または厚板状で強度カ主ある

形態的にみると曲げ榴曲が平行榴曲(同心摺曲)型

で榴曲層のどの部分をとっても層厚が一定であるのに

対し勇断榴曲では相似櫓曲型であって層厚は摺曲層

の部分によって変化し軸部で厚く翼部で薄い.後

者では理想的には榴曲軸面に平行に測った厚さ(軸厚)

は一定であり1つの摺曲層を榴曲軸に平行移動させた

口
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第2図

地層廊に直交する方向

の滋断変形(副王b)と相

似型摺誰ゆ形成(C)

cでは槽曲軸面に平行

な細密壁開(スレｰト

壁開)の発達を示す

CA巫P]珊LL(1951)に

よる�
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場合同じ形(相似型)をもつことになる.

�

前項で述べた井内石や後で述べる登米層のスレｰトは

まさにこの勇断面=スレｰト壁開の存在によって石材

としての価値を生んでいる訳で地層面よりもむしろこ

れと大きく斜交することの多いスレｰト努開の方向に岩

石は割れ易くまたは剥れ易くなっている.しかしス

レｰト努開の面は節理のように岩石の内部組織に無関

係なシャｰプな割れ目ではなく岩石中の鉱物がその方

向に平行配列したり潜在的な微少た勇断面が存在する

ような内部組織に起因している(写真4).その意味で

変成岩の片理と似かよっている.ただし再結晶の度

合は片理に比較して問題にたらないほど弱くまた面の

方向も地層面に平行がそれに近い方向をもつことの多い

片理とは異狂っている.

スレｰト舞開が強いほど岩石中の粒子の定向配列は

顕著である.スレｰト壁開は一般に泥質岩では顕著

であるカミ砂岩や礫岩では肉眼的にはそれほど著しくた

｡
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第3図

砂岩層の背斜における砂粒

の長軸の配列(T0KUYムｰ

皿,1965による)A･D

は翼部F･Hは軸部付近

Cを示す地層面は図の横

方向と考えてよいから砂粒

の長軸は摺曲軸にほぼ平行

泳方向に回転していること

示している牡鹿半島の

ジュラ紀層(荻の浜層)の

伺

いし剥離性も乏しいカミ棒かにある.第3図はジュラ

紀層の背斜部の断面の各部分について砂岩層における

砂粒の定向配列の様子を示したもので(T･m畑･,1965).

榴曲して地層面の傾斜が変化しているのに砂粒子の長

軸方向は榴曲軸面にほぼ平行な方向(図の縦方向)に多く

配列している.右の2つは背斜軸部付近にあるから

粒子の長軸方向は層理面にほぼ直交していることカミわか

るであろう.

礫岩ではこの構成粒(礫)の定向配列は肉眼でしか

と確かめられる.写真5では層理面に直交する方向

に礫の長軸が向いている.牡鹿･雄勝地方の中生層

でも榴曲軸部付近で礫が層理面に直交もしくは大きく

斜交した方向に長軸をもって配列しているのを見かける

ことがしばしばある.初めて見る人にはこれは驚き

であるに違いない.

粒子の定向配列は言うまでもたく勇断榴出作用すな

わちスレｰト壁開の形成と撰を一にするもので造構的

灘写真4

一稲井層群砂質頁岩(井内石)の薄

片写真横方肉の葉理に対し縦方向の

.,姜すじ模様かスレｰト壁開粒子や泥岩片没

後者の方向に回転または変形していることポ

多く葉理面もぎざぎざしてうねっている

写真5

火山砕層岩における礫の定向配列

(世田米地方小坪沢の下部石炭系)矢印

方向が層理面で礫はスレｰト壁開に平行

泳縦方向に配列している横幅カミ約6cm�
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念回転によるものである.砂岩のようなコンピテント

層ではスレｰト欝開は“屈折"するように泥質岩と

の境界部で折れ曲っている(写真6).

勇断榴曲の教科書的な断面は層厚が変化する一方

軸厚一定という特徴をもつからふつうにみられる平行

榴曲(コンセントリック禰曲)とは異な.る形態をもって

いる.原理的に軸面舜開を重視すれば第4図のよう

に榴曲軸面はスレｰト努開面に一致し福山の両翼の

なす負の“2等分線"とは一致したいという解釈カミ校さ

れている.この勇断榴曲における榴曲軸面の問題につ

いては本稿の最後に再検討してみよう.

3ρaf_Ser伯
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第4図

勇断摺曲による地

質断面の解釈例

�か���

1965による)

左上は岩石の比重

右下は軸厚の一定

なととを示してい

る

本邦の中･古生層は大部分が多かれ少なかれ榴曲して

いるが鄭断榴曲の発達する地域とそうで泣い地域とが

ある.この違いがどうして生じたかはまだよくわか

っていない.原(1973)の説明によればそれは圧縮

応力場にあったか張力性応力場にあったかの相違であ

るとされている.また温度条件も関係したとする考

えもある.帰納的な解明法として世界各地にみられ

る勇断榴曲の発達フィｰノレドの比較をしてみることが必

要であろう

三鐙紀層の分布と岩相

稲井層群は第5図に示すように北上山地の南東部

を占めて南北約70長m東西幅約25kmの範囲に分布

している.この分布域の中にジュラ紀一下部白亜紀

の地層群が点在しているがそれらは稲井層灘の向斜部

にそってその上にのっているのに過ぎないので稲井

層群はよく連続した一続きの“堆積盆"をなしていると

言って差しつかえない.稲井層灘を含む北上山地の中

生代堆積盆は構造的には気仙沼一岩井崎一雄勝に連

回黄大岩頻

回賊火雌類

1董嚢1蝿系

鰯シｰラ系

彗三畳系

圀

㎞{醐'』〕

��　

第5図南部北上における中生層の分布

ソ

波板

.大貝暗

十

〆向斜軸

〆背斜軸

固真人岩類

亀タ

系

唯島

諫

第6図雄勝地方の地質略図�
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らなる南北方向の背斜部を境に西側と東側とに2分し

てみることができる.この背斜部には古生代ペノレム

紀の地層が露出し本稿で述べる雄勝背斜はこれに相当

する.第6図は本稿で扱う範囲の地質略図であり

各層の分布状態を示している.

稲井層群は第7図の如く下位より①基底礫岩

･砂岩②頁拷ないし粘板岩③砂岩④砂質頁

岩の4層からなる.すなわちコンピテントな砂質岩

が2層スレｰト壁開のよく発達するインコンピテント

な泥質岩が2層で異なる岩相が200～400mの単位で

交互している.この中で④は一般に他にくらべて厚く

しかもよく榴曲してくりかえしているため露出面積が

非常に広く稲井層群の代表的な“顔"となっている.

｢井内石｣は④の伊里前層の砂質頁岩であるが泥質

岩としては比較的多量の石灰分を含んでいることを特色

とする.②の大沢層の泥質岩は伊里前層より細粒で

生物擾乱の痕跡が少たく葉理が乱されていないので

美しい縞目を呈する.ただし葉理のよく発達するの

はこの層の上半部であり下半部は葉理の稀な塊状の粘

土質岩からなる.大沢層は細粒なためまたより下

位の層準にあってスレｰト鋳開の発達か密匁ためか石

材の用途としては後で述べる登米層の粘板岩のものに類

似して｢玄昌石｣の一種とされている.すなわち

皿“貯

･風越層

大沢層｡

一

一

/御前

一

船戸､､

船越～大須

第7図稲井層群の地質柱状図
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｢井内石｣(伊里前層)カミ大き柱厚みのある板状石材で

あるのに対し大沢層のものは薄板状のスレｰトやタ

イル材一部硯石材として用いられている.稲井層灘

の2つの砂岩層はともに中粒を主とし部分的に粗粒

または礫質である.砂岩組成は石英25～35%長石

25～45%の範囲のものが圧倒的でいわゆるアルコｰズ

質砂岩に属する.炭酸塩鉱物は平均10κ位多いもの

で20%と泥質岩層と同様に石灰分を多く含んでいる.

岩片は礫種を反映して花庸岩･閃緑岩･はんれい岩な

どの深成岩それに種々の火山1岩のほか変成岩類や緑

れん石等の変成鉱物など非常に多種類である.砂質岩

層は雄勝町一女川町一帯すなわち雄勝背斜の周辺部

によく露出している.最下部の平磯層の砂岩は側方

への層厚変化が比較的小さいのに対し中部の風越層の

砂岩は厚いところで350m以上薄いところはたかだ

か数10mと側方への層厚変化が著しい.この変化は

しばしば強調される勇断榴曲によって説明される構造的

要因のみに帰すことは不可能に近く基本的には堆積時

のものであろう.

上に述べたような岩相の違いが榴曲構造とどのよう

に関連しているかはこの地域の榴曲の形成過程を解明

する上で大変興味深いところである.次に述べる各ノレ

ｰト年の地質構造では特にその点に留意してみて行こ

う.

;百巻から女川･雄勝へ

石巻は北上山地の南側の玄関口である.石巻市街の

東縁に立ちはだかる｢井内石｣の山から産出する菊面石

(アンモナイト:グラビア参照)は日本で最初の三畳紀化

石として報告された志津川地方のモノチス(Nム･肚･･,

1881)と共に北上山地の中生層を早くから著名ならし

めた.その菊面石(C…tit･･=H･l1･ndit･･)は原田豊

吉･ナウマン両博士によりヨｰロッバに届けられ1888

年MOJSISOYICSによってウィｰンの学術雑誌に報告され

ている.日本の地質学のまだれい明期であった1880年

代から1900年噴にかけて数多くの当時の若い地質学者

が石巻を起点として雄勝や志津川にかけての中生層

地帯の地質調査を行っている.神保小虎･菊地安･

伊木常誠･大築洋之助･川崎繁太郎･矢部長克等であり

彼等によって先駆的な仕事カミなされたのである.

神保(1900)は地質雑第7巻の雑記でこの地方につ

いて次のように紹介している.｢本邦中生層が小区

域にて種々の時代を代表せる処を尋ねる時も亦恐らく北

上山地を似て第一流の地と為すべし.(中略)地質学

に志す人は北地方に行きて一たび共化石の種類多き古�
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生層と四種の層位に分かれたる中生層とを……研究せよ.

(中路)実に本邦の中生と古生とを論ぜんと欲する人は

必ず一たびは北上山地を踏まざるべからず｣とずいぶん

持ち上げた表現になっている.おそらくれい明期の

大著である原田豊吉(1890)による“DieJapanischen

InSe1n"に神保の北上の研究結果カミ数少校い地質図ま

で差し込んで大きく引用されている(第8図)ことに気を

よくしていたのであろう.しかし実際のところ北上

山地が古生層ばかりで液く中生層についても充実し

た重要た価値をもっていることは今も変わらないであ

ろう.また本稿の目的である榴曲構造の観察にとっ

てこんなにみごと恋地域はそう滅多にないことは本

誌No.291の拙稿を合せみていただげれぱ理解されるで

あろう.

ところで稲井層瀞の観察には石巻市東部の湊･井

内(稲井)･渡波などの地区に点在する石切場の露頭も

よいがこれらは全て同層群上部の伊里前層のみであ

るから全体を把握するのには第9図に示した太平洋

岸の女川町から雄勝町にかけての地域カミ最も適している.

ここでは同層鮮の4層が比較的狭い地域にそろって分

布し各層の岩相発達や露出状態がかなり立派である.

各層の模式地となっている本吉郡歌津町地域に勝るとも

劣らない好条件である.

第8図DieJapanischenInse1n(原田1890)に引用されて

いる神保小虎の北上山地の地質図

女川町は石巻市街から東へ車で約20分のところにあ

りそこから北の雄勝町には車で30分余である.両

町の中心地はリアス式海岸の深く切れ込んだ湾入部に

あるのだカミ海岸沿いの露頭は地層の観察に最も好条

件である.予め暦たどで干潮時間帯をよく調べておき

干潮時に海岸の磯づたいの調査潮が上ってきたら道路

沿いの切割や沢沿いの調査をするのが能率的である.

これから紹介する主検見学候補地は南からA女

川湾北岸逓御前湾南岸C浪板浜西方の沢砂雄

勝湾岸である.このほかE名張湾岸(ペルム系登米層)

や沖合の江の島なども櫓曲をみるのに興味深い.

写真6大沢層におけるスレｰト磐開の発達状態

を境に折れ曲っている上下いずれも御前湾岸沿い

ふつう泥質岩で強く

砂質岩で弱い後者では勢開面がほぼ層理面�
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女川湾北岸

女川の港を右下に眺望しなカミら曲りくねった道を尾浦

に向けて進むとまず石浜までの道路北側は全て大沢

層のスレｰトが露出する.かつて｢女川スレｰト｣と

して盛んに採掘されたものである.縞目(葉理)のよ

く発達した地層でスレｰト努開と層理面との関係を見

るのに適している.石浜～桐ケ崎間は走向･傾斜の

変化が激しく岩石カミもめていたり小断層が数多くあ

るなど複雑なためここを調査する地質屋を手こずらせ

る部分である.ここは雄勝背斜の延長部にあたる部

分で榴曲軸の南へのプランジカミ2ぴ～30｡とかたり強

くたっている部分である.岩石は風越層の砂岩および

砂質頁岩である.このノレｰトは個々の露頭での小さ

な乱れが多いがそれにあまりとらわれ過ぎたり惑わさ

れずに層序を念頭において大局的構造を掴むことを心

掛けたい.第10図に簡単な構造概念を示しておく.

このルｰトの東端には中部ジュラ系カミ露出しその基

底礫岩カミ稲井層群を不整合で覆う露頭カミ数カ所以上で観

察される.両者の関係を断層で表現してある地質図を

みかけることがあるカミ南側の牡鹿半島から出島にかけ

て露出する限りの両者の関係は10カ所以上で実際に

観察され完全に不整合である.

御前湾南岸

構造的には先の女川湾北岸ノレ

ｰトのすぐ北側の延長であるが

観察される地層はそれより下位の

大沢層カミ幅広く露出する.御前

浜の部落のすぐ西側を雄勝背斜の

軸部が通りそこには平磯層上部

のものと思われる礫岩と大沢層

下部6スレｰトが露出している.

ここは平磯層分布の南限でもある.

そしてこの第一級の背斜の東方

.では中～小規模な榴曲による地

墾｡層の反覆カミありながらも大局的

に東側に上位の地層が順次重なり

出島向斜のジュラ系が出現してく

るわけである.

この付近では大沢層の小榴曲

､がみものである.また風越層や

伊里前層などとの小榴曲の発達程

度の差異も注目してみよう.

この付近の道路沿いの露頭は

コンクリｰトでおおわれているが

干潮時を狙って海岸沿いの観察

が抜灘によい.

第11図は御前湾南岸の1千分

の1縮尺のルｰトマップをもとに

作成した断面図である｡大沢層

には小摺曲がよく発達し全体的

に急傾斜の構造は考えにくくだ

いたい30㌧40｡位東ぽ傾斜するも

のとみ粗される､これに対し

大沢層の上位に重なる東側の風越

層は平均傾斜淋〃(東)で急傾

斜にたっておりかつ小榴曲はご

第9図雄勝一女川地方の地形図と見学ルｰト(太線)国土地理院発行の5万分の1地形図｢石巻｣ほか�
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第10図Aルｰト

を含む地質断面図

平磯層米一一一一大沢層

小柄曲帯)

第11図御前湾南岸の地質断面図

く稀になり単調た同斜構造を示す.その厚さはこ

のノレｰトでは約370mである.従って以上3層の関

係は概念的にみると風越層をコンピテント層として

その上下位の地層は小榴曲のよく発達するインコンピテ

ント層ということになる.以上で御前湾岸における

稲井層灘の大まかた構造は理解していただけたであろう.

ここで2･3の小榴曲の例を紹介しておこう.写真

7および第12図は御前浜の南端にみられる榴曲である.

葉理頁岩には顕著なスレｰト壁開と共にそれとほぼ

平行た小断層がよく発達している.厚さ30c狐以下の

砂岩が数枚はさまれておりこれに注目して層厚一軸厚

大

風越層

一ε

�〰�

一

沢層のみに小摺曲淋よく発達

の変化(←Tダイアグラム)を調べてみるのも面白い.

写真8はかなり典型的な相似型榴曲の形をもつ向斜

である.軸部で厚く翼部で極端に薄くなっている層厚

の変化が特徴である.グラビア写真6に示したみヒ

となスレｰト努開もここの大沢層にみられるものであ

るが御前浜の近隣にはスレｰトの採掘場(跡)カミ

たくさんある.

浪板西方の沢

御前湾と北側の雄勝湾の間に浪板という小さな部落

(浜)がある.御前湾岸から北側の道路沿いには風越

第12図御前浜南端ぽみξ〕於る大沢層の背斜

スレｰト壁開にほぼ平行な小鮒融ミたくさん発達砂岩(打点邦)

と頁岩の境界の一部には層面すべりの痕跡も認められる左下

図は背斜左半部のt-Tダイアグラムで一RA皿sAY(1962)による

方法で“押しつぶし"量を算出すると約15%である

写真7大沢層の小摺曲(背斜)第12図スケッチの

左側3分2の範囲に相当�
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写真8大沢層にみられる小榴曲(南斜)相似型摺曲に近く

層厚が軸部で厚く翼部で薄い軸面にほぼ平行なスレｰト壁

開が顕著に発達

層の砂岩が赤褐色～黄土色に風化してよく露出してい

る.浪板の西方の沢を350m程入ってゆくと写真9

･10のように大きな露頭がある.山の南斜面を大き

く採石した跡である.大沢層の見事な榴曲であり西

側に背斜東側に向斜がペアをなしておりこれらの両

側はしばらく同斜構造をもつ.岩相は葉理頁岩でみ

ごとな成層構造をもつ.この露頭は数年位前までは

スレｰトを採掘していた石切場でスレｰトのズリカミ大

量にある.

二の露頭の榴曲の形は大沢層の中で最もみごとなも

のであろう.背斜の方がきれいな響曲をもつのに対し

向斜の方は翼部が比較的まっすぐで頂部が六角形の

3辺のように角ばっている.スレｰト壁開は走向N

18.E傾斜80.Wである.

ここで見逃してはならないのはこの櫓曲の位置が

雄勝背斜の東翼部にあるからこの付近は榴曲しなカミら

も東側上位が期待されるところである.ところが明

らかに西上位!たのである.浪板の部落付近は大

沢層の上位の風越砂岩が露出しているからこの露頭と

部落の中間に中規模オｰダｰの背斜がなければならない

事になるカミそれを確かめるべき付近に露頭はたい.

しかしその北方への延長にあたる分派付近の道路沿い

を調べると背斜が認められるから一応納得!という

ことになる.また上記の石切場跡の西側には平磯層

の礫質砂岩か背斜状に出ておりさらにその西側に大沢

層の向斜を経て雄勝背斜の中心部カミ稜線付近に位置する

(第!3図).

雄勝潜周辺

ここは雄勝背斜の軸部にそってペルム系登米層カミ

分布する.その幅は約α8km(街道沿いに約1km)

で深く切れ込んだ湾の両岸に赤茶けた風化面をもつ

登米層の粘板岩(スレｰト)の露頭が幾つか点在してい

る.とくに唐桑の街道筋には何百年も昔から硯を採

掘したとみられる石切場の大露頭がある.各露頭での

地層の傾斜変化に注目して登米層部分での構造を調べる

と2つの背斜と1つの向斜の存在カミ見い出される.

すなわち雄勝背斜の中央部には規模の小さい向斜カミあ

ってその両側に背斜があるという複背斜(アンチクリノ

リウム)の構造を示している(第14図)､登米層分布の

両側には稲丼層離基底の平磯層が分布する.両者の

関係が不整合であることは学界で異存のないところと

写真9波板西方大沢層の背斜顕著なスレｰト舞開が発達

し登米層と同様にスレｰト材や硯石材も採掘されている.頂

部におけるきれいな円味のある形態は曲げ摺曲(コンセントリ

ック摺曲)に劣らない(正井義郎技官撮影)

写真10波板西方大沢層の向斜写真9のすぐ東隣り

にあってそれと“ペア摺曲"をなす�
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向の地質断面図
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第14図

Dルｰトを含む雄

勝湾付近の地質断

面図

なっているがその不整合の意義の規模の大きさについ

ては必ずしも一致したところとなっていない.また

不整合面の確認あるいは両者の境界カミどこにあるかにつ

いて2つの異なる見解カミある.その論点は平磯層

の基底をどこに置くかという問題で平磯層プロパｰの

礫岩(これを基底礫岩と考える人もある)と登米層プロパ

ｰの間には厚さ10m内外(場所によって30m以上)のか

たりシノレト質の粘板岩とその下位に厚さ10m以上の砂

岩があってこれらをどちらに含めるかで議論が分かれ

　

����

るのである.

ともかく

写真11平磯層最下.部の礫岩(雄勝町唐桑)雄勝背斜東翼のもので

花開岩礫などの深成岩礫や種々の火山岩礫を多量に含む

背斜両翼の平磯層を観察してみよう.同

砂岩

.■■■■

綴1礫岩

精板岩

��

◎

西翼東翼

(船戸)(唐桑)

第15図雄勝背斜両側における平磯層最下部地質柱

状図礫岩の発達状態カミ極端に異なる�
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層最下部の礫岩は随所でみられるがまず雄勝湾南岸の

2カ所を比較してみると東翼では写真11および第15図

に示すように花開岩礫を多量に含む大礫礫岩カミ約14m

の厚さもあるのに対し酉翼では礫の量は非常に少な

く大きさも小さい.さらに酉翼では密集した礫岩の

厚さは全部で1m前後と極端に薄くしかも花筒岩礫

は極めて稀でおもに珪長質火山岩の中～小磯が散在す

る程度である.このような礫岩相の発達および礫種の

極端な相違から堆積当時東側に供給源を求める考えカミ

提出されている(加納1959滝沢1977など).

ここで注目したいのは雄勝背斜両翼での平磯層の層

厚の差異がどの位がである.というのは勇断榴曲の

場合によく主張される櫓曲の両翼における層厚の相違

(第4図参照)をここで確かめてみるためである.実

際に測定してみると酉翼の船戸地区で約350mに対し

東翼も場所はちょっと離れるカミ(雄勝湾岸では適当なル

ｰトが見つからない)角振湾岸の船越北東で350m･前

後とほとんど相違カミないのである1すなわちこの砂

岩層には勇断榴出作用による造構的な層厚変化の影響

は非常に少ないものとみなされるのである.これは典

型的であるとされるこの地域の勇断榴曲の形成過程を考

える上で大変重要存意味をもつことである.

登米層粘板岩の予察

石巻を起って女川から雄勝へと三畳紀の稲井層灘

を概観してきたが雄勝まで来るとよく知られたペル

ム系登米層のスレｰトを見物し扱いわけにはいかないの

で同層について簡単に付言しておこう.

登米層の分布は南部北上の大半に及んでおり当地

域のものはその南端に位置し古くから｢嬢勝層｣と

も呼ばれてきた.現在稲井層灘に占められる地域の

地下深所にもずっと連続して広がっているでめろうご

とは分布状態からほぼ確実である.本地域での層厚

は500～600mと推定される.

岩相は大部分が単調な粘土質またはシノレト質の*搬

岩からなり部分的に少量の砂岩薄層局所的に礫岩

(薄衣型)をはさむ.本属はペノレム系中部の片倉層相当

の砂質頁岩から漸移しその下半部は上半部に比べて

一般に粒度がやや粗く堅固である.岩相や層序および

化石については気仙沼地方ではあるカミ本誌No･291

における田沢純一博士の記述が詳しい｡

さてこの黒色の粘板岩層の観察は単調な岩相たの

でそう多く欲張ってみても何か目のつけどころがな

いと仕方のないところであるが雄勝町一帯に点在する

石切場の露頭のほかに北側の名張湾岸沿いまで足をの

ばしてみたい.というのは後者では前者ではみられ

ない登米層の下部とくに最下部が片倉層相当層ととも

に海岸沿いの露頭で確かめられるからである.ただ

し角振湾岸では登米層の全層準がほぼ連続露頭でみら

れるものの上半部については干潮時でも踏査が困難だ

から漁船を借りないと無理であろう.

登米層の地質構造を解明する際に大変なのはしばし

ぱ層理面カミ非常にわかりにくくなっていることである.

これは稲井層灘などと違い泥質岩に葉理が乏しい

上スレｰト壁開が顕著に発達するためで道路沿いや

沢沿いの露頭では層理面カミ金くわからずお手あげのこ

ともある.とにかく葉理を求めてひたすらノ･ンマｰ

をふるうしかない.それに岩相の垂直変化に乏しく

もちろん鍵層もないから同一層準を側方に追跡するこ

とはままならたい.こうした難条件ではあるが傾斜

の変化に着目して地質構造を検討すると意外に単調で

大まかな構造を示している.

このインコンピテントな地層にはジュラ系(本誌No.

291参照)や三畳系の泥質岩層にみられたようなたくさ

んの小榴曲が発達しているどうか.答は否と言うべき

であろう.全く小榴曲がないわけではないカミシュラ

系や三畳系に類似したオｰダｰのものはむしろ稀である.

写真12に示す小榴曲は局所的な構造の乱れに伴うもの

で普遍肉桂ものではない.この地方の登米層の中上

部あたりには厚さ10cm以下の砂岩薄層をかなりた

くさんはさむ層準(厚さ50m前後)カミあっていわぱ頁岩

勝の互層を形成している.このような岩相的なコント

ラストがよくかつ成層性の良好な層準には中生層で

見られるような“きれいな"小梅曲の連続な発達カミ期待

されるのだがそれも認められ狂い.

ここで認められる欄曲のオｰダｰは本誌No-291の

ジ皿ラ紀層の場合に｢中規模榴曲｣と呼んだ波長数100

狐前後のものが基本である､波長数～数10mの単位の

小摺曲の規則的発達は扱いようだ.従って登米層の榴

簡構造は卓越波長の面から見ると砂岩層で代表され

るコンピテント層と同様なオｰダｰをもっていることに

放る宙事実その櫓由形は上位の三畳系最下部の平

磯層(砂岩･礫岩層)とほとんど調和的である.

肝心なことが後回しに狂ったが稲井層灘(三畳系)と

登米層(ペルム系)とは不整合関係にあるもののその間

に榴曲運動を介在するよう恋人き狂構造的ギャップはな

いとみるのが大勢であるし筆者らもそのような見解に

賛成である.このことは第14区および第16図を見てい�
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第16図

Eルｰトを含む角

振～大須間の地質

断面図

ただければおわかりであろう.多分構造地質学的に

もし見い出し得るものは登米層のみ発達する節理系と

か(小)断層系であろうがこれを見い出すには精査

を要するであろう.

ここで雄勝湾沿いの登米層にみられる橘曲構造(2

背斜1向斜)について調べてみよう.

写真13の背斜構造は登米層粘板岩から妊り雄勝湾よ

り南側の水浜西方の雄勝“複背斜"の一部をなすもので

登米層分布の西縁に位置する.この露頭から約100m

西側には平磯層の礫岩が露出しているから登米層の

かなり上部の層準である.円い頂部をもち層理面の

一部は条線こそ不明瞭だがすべすべした｢鏡肌｣様

の滑動面の特徴が認められる.もちろんスレｰト壁

開は榴曲軸面にほぼ平行な方向に顕著に発達している.

榴曲の波長は先に述べたように約500～600m位のも

のであるから地質図にも十分表現し得る規模である.

この背斜軸は雄勝湾の北:岸の道路沿いの石切場(雄

勝町病院の東方約100m)までは確実に追跡される.

ところカミさらに北側の角振湾岸の相当位置には明瞭に

は現れず単なる構造的乱れとなって消滅しかかってい

るように見える.雄勝湾付近で上記の背斜の東側に

隣接する向斜構造についても同様に角振湾岸では見い

出されない.

一方雄勝湾岸の登米層でみられるもう一つ東側の背

斜は東西方向の断層により少しズレながらも南北に

ずっと追跡され明瞭である.すなわちこれこそ雄勝

背斜の盟主とみられる.北側の角振湾津では小浜部

落付近に酉翼カミ10㌧2びと緩傾斜東翼では50㌧6ぴ位

のかたり急な傾斜をもってこの背斜軸部がよく露出し

ている.その東翼には片倉層相当の石灰岩(r小浜石灰

岩｣)が海岸によ一く露出し海ユリやサンゴ等の化石を多

量に含んでいる.サンゴなどの化石からこの地層が

ペノレム紀中期の時代であることがわかる.

一方この背斜の南方への延長を追って登米層分布の

南限を確かめてみると雄勝湾から水浜の西方の谷沿い

を経て浪板西方の沢の最奥部に至る.先に三畳系の

榴曲を観察したと同じルｰト(第13図)の西部である.

そこでは登米層の分布が幅約150mに限られ背斜状

をなしている.つい先年までスレｰトや硯材を採掘し

ていた大きな石切場で両側には平磯層カミ分布するから

ここの登米層は同層最上部である.背斜の酉翼は15｡

～20｡の緩傾斜東翼は70｡東に傾斜し榴曲軸は西側

に急傾斜すると推定される.従って北側の小浜の背

斜部とほぼ似たような形状と言える.登米層はこの

谷より南側には分布しないから南限である.

雄勝背斜の主軸の南へのプランジカミどの位であるかを

小浜からこの浪板西方までの軸線に沿い登米層の層厚

を500mとして概算してみると約5｡という値を得た.

写真12登米層にみられる小摺曲(角振湾両岸)この地域の

登米層ではイン目ンピテント層であるにも拘らず小摺曲はあまり発

達しない層理面はぎざぎざしたちりめんじわ型微摺簡を示す�



一40一

櫓曲軸のプランジは必ずしも一定世ず雄勝背斜のさら

に南方の女川湾沿いでは20｡位と見積られるしこの主

背斜の東側に位置する平磯層の雄勝湾沿いの分布状態

(第6図の地質図参照)からは10｡～15｡南へのプランジ

が推測される.極端な例として牡鹿半島のジュラ紀

層では大局的に南にプランジし祖カミら局所的に北側

にプランジした榴曲も数カ所あることを付書しておこ

う.

iV)次項で述べる“層面すべり"の存在やスレｰト壁開面と摺

曲軸面との関係などは勇断櫓出作用とどのように関連

ずけたらよいのだろう?

以上のよう荏疑問に対する解答は必ずしも容易なも

のではないが“考え方"たけ終章に述べておく.そ

の前に上記iv)の点に関しての2つの重要な観察事実を

紹介しておく.

璽断摺曲についての幾つかの疑問

前項までにこの地方の三畳紀層やペルム紀層におけ

る摺曲構造を概観してきたカミそれらは従来婁断榴曲の

典型とみなされてきたものである(To…加･,1965木村

ほか,1966).ところカミ実際に現地を見学してみる

と教科書や諾先牽の論文に示される勇断榴曲の概念や

見方に対して全て納得できる訳ではなく幾つかの疑

問を感ずる.例えば素朴な疑問としては次のようで

ある.

i)勇断橘曲だというのにどうして曲げ櫓曲と同じような円

い頂部をもった榴由形態をもつのであろうか(写真8･9

･12などの諸例)?

ii)小榴曲が限られた層準または場所にのみ卓越して発達し

必ずしも全体にわたってみられないのは何故か?例克

は雄勝背斜東翼では第11図に示されるように小榴曲は大

沢層とか伊里前層といったインコピテント層のみ発達し

風越層や平磯層では稀である.

iii)雄勝背斜を境として両側の地層の厚さの違いが勇断櫓

曲から予想される程にほ差違があまりないのはどう説明

すればよいか?

勇断摺曲層における“層面すべり"

第2図に示されるように勇断榴曲では変形作用カミ層

理面に斜交する微少なズレ動き(実体的にはスレｰト野開

に沿うすべり)の集積によって形成されるので変形機構

からみて層理面に平行なすべり作用による曲げ榴曲と

は大きく対立するものである.

ところがこの“勇断榴曲する地層"に実はかなり

たくさんの層面すべり(b･ddi㎎･lip)の痕跡が見い出さ

れるのである.その中にはすべり方向を示す条線を

はっきり残したものもある.写真14はスレｰト壁開

のよく発達した登米層(粘板岩中)の層理面上に見い出

された層面すべりの痕跡である.この条線の発達した

すべり面は微少な波長でちりめんじわ型のうねりをみ

せこの“うねり榴曲"の軸はスレｰト努開の方向と

完全に一致している.これによく似た現象は牡鹿半

島のジュラ系の榴曲層でもみられた(地質ニュｰスN･.

291,皿56)がそこでは｢ちりめんじわ型のうねりとス

1ノｰト壁開の形成とに先行して層面すべり作用が存在

した｣ことを指摘しておいた.層理面上のちりめんじ

わ型微榴曲は随所で観察され(写真!5)必ずしも明瞭で

ないカ;層面すべりの存在を認め得る場合も多い｡

写真13登米層の背斜頂部(水浜西方の沢)

鷲

この背斜は雄勝背斜ブロバｰのもので現用の原石を採掘している�
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写真1{登米層中の層面すべりの痕跡(角振湾西岸)

斜め横方向淋層面すべり斜めタテ方向がスレｰト舞聞方

向で後者が前者を切っている白い棒は鉛筆

写真16平磯層砂岩層表面の層面すべP痕おそらく

“曲げすべり作用"によって形成されたものと考えられる

一方では条線やちりめんじわ型榴曲を示さず断層

面にしばしば認められる鏡肌に似たすべり面もしばし

ば認められる.

もちろん三畳紀の稲井層灘にも層面すべりの痕跡

は少たくたい.写真16･17にその例を示した.大沢

層の粘板岩は登米層に劣らぬ程のスレｰト材を採掘し

ておりスレｰト努開の発達はみごとであるカミやはり

その中にも層面すべりは認められる.写真16の平磯層

の例では条線の方向はほぼ榴曲軸の方向に直交してい

る.

以上のように婁断摺曲の代表格とされている登米層

や稲井層灘中にもか在りだくさんの層面すべりがみら

れることはこれらの地層の変形カミ勇断榴曲の要素と

ともに曲げすべり(丑･xu･･1･lip)によって特徴づけら

れる曲げ櫓曲の作用を併せもっていることを示唆して

いるのではなかろうか.

スレｰト努開と櫓曲軸

勇断榴曲におけるスレｰト欝開は“軸面鋳開"(･xia1

p1.n｡｡1｡｡v.g｡)と呼ばれるようにふつう榴曲軸に平行

写真15

登米層粘板岩の層理面上

の微構造このぎざぎざした

うねりはしぱしぱ観察され“ち

りめんじわ型微摺曲"に相当するも

のと考えられる�
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第17図

太択層の小背斜におけ

る摺曲軸とスレｰト壁

開の関係両者が斜

交していることに注意

第18図

ジュラ紀層の向斜にお

ける摺曲軸とスレｰト

努開の関係(牡鹿

半島大貝崎)両者

の走向は25｡以上斜交

しかつ傾斜も逆向き

である打点部は砂

砦他は頁岩

紗(11)

..饗

ソｰト努開

であるとされている.これは至極当然のことのように

考えられる.ところカミこれについて野外の露頭を実

際に調べてみると意外なことに必ずしもそうではな

いのである.

第17図は登米層とほとんど同程度にスレｰト勢開の

よく発達した三畳系大沢層における榴曲軸とスレｰト壁

開の関係を調べた生デｰタそのものである.場所は雄

勝背斜の東側の海食台であり背斜軸が30蛆以上にわた

って追跡されるのでこの軸部付近でスレｰト欝開カミと

うたっているかを観察するのに都合がよい.岩相は

葉理および層理のよく発達した灰色粘板岩で砂岩層をは

さむ.榴曲軸の方向は丁度N-SまたはNヅEで

南側ではN5.Wに少し響曲している｡スレｰト舜開

の走向はN30肥前後であり傾斜は酉へ75｡前後を示

す.したがって榴曲軸とは約3ぴ位斜交していること

になる.榴曲軸に平行征スレｰト舞開は認めがたい.

このような両者の斜交例は雄勝背斜の東側でときど

き見い出されるほか牡鹿半島のジュラ系では露頭単

位でも大規模榴曲のオｰダｰでもこの斜交関係が認め

られる.興味あることはアンモナイトなど化石の変

形軸カミ榴曲軸と斜交していることである.第18図は

牡鹿半島にみられる向斜のスケッチでその断面は海崖

に高さ10m以上露出しかつ海食台に沿ってその“平

面"カミ20m余も追跡される.

ここでは榴曲軸とスレｰト壁開が約25｡斜交している.

運のよいことに榴曲軸付近から3つのアンモナイトを発

見した.その変形楕円の長軸はいずれもスレｰト壁開

の方向と一致し摺曲軸とは斜交している(写真18).

向斜構造の榴曲軸面は東に急傾斜しているのに対しス

レｰト壁開面は酉に75～80｡傾斜しているから両者は

斜交している.この櫓曲の外観は榴曲軸面に対し斜

め方向から押しひしカミれたように歪んだ形を呈している.

写真19は上記向斜¢)東隣りにある背斜で斜め方向から

押しつぶされたような歪んだ形観を呈している.

スレｰ1･野開が楮鵡軸に斜交する現象は以上に述べ

た露頭規模の小梅商のほか本地域の東部の大規模オｰ

ダｰの摺曲についても認められる.本誌蜘号で紹介

した牡鹿半島の｢大原背斜｣や｢新山向斜｣についても

そのことが明らかである.また本稿で述べてきた地

域についても策19図に示すように｢大須向斜｣(出島

向斜)ではマッピングあるいはステレオネット上で求

められた摺曲軸面とスレｰト壁開面の極は一致しない.�
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｢雄勝背斜｣付近ではこの関係は走向はあまり大き

恋差異は恋いカミ傾斜が逆のようでありやはり斜交し

ていると考えられる.このことは次に述べるように地

質構造の解釈に当り大変重要なことである.

おわりに

女川～雄勝地方の三畳系･ペノレム系の榴曲を紹介して

きた結果として勇断櫓曲に必ずしも符合し狂いと考え

られる幾つかの事実のあることを指摘した.榴曲の形

成機構まで論ずることは本稿の目的ではないし大変に

むずかしい問題で筆者の及ぶところでない.ここでは

一体どう考えればよいのかを問題提起としてきわめて

概念的に示しておきたい.

北上山地は白亜紀前期に東西性の強い圧縮応力場

の状態下にあって同期のバレｰム階以後一先アプト階

の間に激しい火成活動と前後して急激注榴曲運動に見

まわれた.福山運動は“爆発的"といわれるように

長大な堆積盆の歴史からみると非常に短期間の間に起

こり終るものであることを先アプト階の不整合が教え

ている.この“短期間"の間の榴曲の形成過程も北上

山地の場合2つの段階に分けて考えられないだろうか.

1つは層面すべり=曲げすべり作用による曲げ榴曲

の形成段階である.この前半期の榴出作用によって

小～大規模な榴曲の波長や榴曲軸の方向など基本形が大

部分決定されたと推察される.次に引き続く強い圧縮

応力によって変形はさらに進行するが今度は層理面に

斜交するほぼ鉛直方向に近い方向に婁断作用が起こって

スレｰト勢開の形成=箆断橘出作用による櫓由形の修飾

写真17大沢層の層理面上にみられる層面すべり痕左上

から右下に向かう線構造(S)がそれでスレｰト勢開は写真

の横方向(C)にある岩相はよく成層した粘板岩

をもたらした.

“修飾"と呼んだのは基本形が曲げ榴出作用によっ

てすでに決定されていたと考えるからである.この後

者の段階では側方から押しつぶし鉛直方向に引き伸

ばすような変形が特色で本誌291号で｢押しつぶし作

用｣({｡tt.ni㎎)と呼んだものである.押しつぶし作用

をもたらした圧縮応力の方向は曲げ櫓曲段階の応力方

向とは必ずしも一致せず最大30｡位(時計回りに)斜

交したものであった可能性がある.

以上のように蒐断榴出作用に先行して曲げ榴出作用

写真18変形したジュラ紀アンモナイトエ写真iゴ

変形楕円の長軸は摺曲軸に対し25｡以上斜交し

ている(第ユ8図参照)継鹿半島大貝崎

牡鹿半島大貝崎の背斜(ソユラ紀層)この摺曲の軸に対し

スレｰト壁開は第18図に示したのと同程度斜交し斜めから押しひしがれ

たように歪んだ形をもつ�



一44一

が存在したと考えることによって先に列記したi)～

量y)の疑問点の大部分が氷解するであろう.ただし

現在の地質構造の形成に至る凌てには櫓曲運動以後の

断裂変形や曲げ櫓曲を起こす前の層短縮(回転した逆断

層セット扱とに示される)荏どの変形もあったことカミ推察

されるがここではそれらは省略しておく.先に紹介

した牡鹿半島のジュラ紀層の橘曲においてもスレｰト

錯開は普遍的に発達し(写真20)それらの櫓曲を閉し

つぶし油け櫓曲｣(丑att･n･d旋洲･a1folds)であるとみな

した(滝沢1978).本稿で述べてきた三畳紀層とペノレ

ム紀層の櫓曲も本質的にはジュラ紀層と一連の変形機

構であって｢押しつぶし高げ櫓曲｣であろうという

のが結論である.ただ異なる点はヂ紳しつぶし｣の

度合淋より下位の層準では封圧条件(=深度の違い)

を反映して幾らか強かったと考えられることである.

R加sAY(1962)によるこの過程の説明は先に記したの

でここでは省略する.K皿皿(1960)租とによる婁断櫓

曲に対する考えもこれに近いようである.

曲げ櫓曲段階と勇断榴曲(押しつぶし)段階との関連に

ついては変形が連続的に進行したと考えたいところで

あるが福曲軸に対しスレｰト努開が斜交していること

から不連続であった可能性が強い.この過程につい

ての解明は今後に残された重要課題の1つであろう.

従来勢断榴曲とみたされる地域の地質断面図を描く場

合に``軸面壁開"の考え方から榴曲軸面を機械的に

スレｰト努開に一致させたりインコンピテント層にみ

られる小榴曲灘カミコンピテント層にも共通して存在する

とみなすなど勇断榴曲の概念をうのみする傾向があっ

たことを否定できないであろう.少なくとも地質断面

図に関するこの2つの“視点"は野外の事実に必ずし

も適合せず教科書的概念(?)の野外への適用には十分
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大須向斜および雄勝背斜の

πダイアグラム小丸､熱

カ茎各露頭での地層の途絢1

傾斜黒三偽印が維麓

される摺曲軸面の樋

X印はス如一ト錯闘の極を

示す大須向斜では両

者が一致せずかなりずれて

いる
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注意を要することを御理解いただげた柱ら拙稿の意義

も少しはあると思う次第である.

おわりにここに記した内容はマッピング資料について滝

沢が神戸の資料の一部を参考にしてまとめたものであり記述

の責任は全て滝沢にあることをおことわりしておきたい.
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写真20ジュラ紀層のスレｰト舞開ともにやや砂質の

頁岩でaでは石灰質団塊(暗色部)淡変形してスレｰト壁開と

平行な方向に配列bは海岸の露頭(牡鹿半島寄磯および

泊浜)

新刊紹介1

地学英語

最近科学技術英語の参考書は非常に増えているか地学分野

のものが注く残念に思っていた.待望の本書が地学の英語

論文を読み英語の論文を書こうという人のため地質調査所

元職員の太岡良平氏によって同氏の退官記念として刊行され

た.このことを喜こぶとともに同氏の努力に敬意を表したい.

同氏は在職中研究のかたわら科学技術英語に関心をもたれ

科学技術翻訳土英検1級通訳案内業などの資格をとられた.

本書はいわばその英語道の研究の集大成でとくにこれから地

学英語を学ぼうとするわれわれ若い後輩のためにと非常な熱

意と配慮をもって書かれたものである.広範旗地学関係者ρ

必読座右の書としてすすめたい曲狂為本書は自費出版の淀

め一般書店では販売されない岨購入希望者は鋤学英語研究

会(振替東京至一91969)に定価のはか送料260門をそ免て直

接注文されたい(但し本書売切れ後は研究会の名称1振替とも

なく抵る),

水一地球の彫刻家一

書名から受ける表層地質過程の解説書といったおだやか校印象

とはちがいこれはソ連のものらしい強烈な個性をもった本で

ある.つまり地殻下部のコンラッド面とモホ面の間一面に

蒸気や溶液として水添循環する“排水殻"の存在を想定しこ

の内部地質過程により海洋や大陸の全地殻またそれに伴う鉱

物･エネノレギｰ資源も形成されるという大胆な仮説を提唱して

いる.第1著者は応用化学分野の研究で国家功労賞を受げ

｢地殻の形成に果たす水の役割｣という専門書も発表している.

地質分野外の人だけに地殻の分化海洋底の磁気縞地震･

火山の分布石油･マンガン団塊資源の成因地熱エネルギｰ

の起源祖ど何でもものおじ童ずこの仮説によって強引に説

明していて面白い.その論拠が薄く無理と思われる点も少狂

く恋い添地殻内部過程での水の役割カミ最近注目されているお

り示唆に富んだ本である.地質調査所のロシア語のベテラ

ン平山次郎氏が共訳している.
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著者:太田良平
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