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論文内容要旨

 王)研究目的及ぴ研究方法

 1960年代以来のプレートテクトニクスの発展は,大陸プレート内のテクトニクスといえども,

 海洋プレートとの相互作用を含む系の中で理解されるべきであると教えた。本研究に於ては,

 この観点から,ユーラシアプレート東半部(ウラン山脈以東のアジア大陸)に診る後期古生代(約

 3.5億年)以降のテクトニクスの発展を明らかにした。

 本研究に於て取扱うプレート間相互作用を示す事象とは,主にプレートの相対運動とプレー

 ト造構応力場との関係である。プレート内応力場はプレートの相対運動に依存するプレート境

 界の力学的境界条件とプレートの不均質性によって決定されると予想された。この考えを,先

 づアジア大陸の現在の遺構応力場について証明した。

 海洋底からの地学的情報は地質時代を湖るにつれて減少し,陸上からの情報の相対的重要性

 が増大する。地質時代のテクトニクスに関しては,現在のそれとは逆に,プレート内応力場を

 主とするテクトニクスに関する情報から,これを満足するプレートの境界条件を鯛らかにし,

 さらにはその条件をもたらす海洋プレートの運動を推定しようとした。

 現在のアジア大陸の造構応力場に関しては,既存のプレート内地震の発露機構解及び活断暦

 の資料を総合した。地質時代のそれ1こついては断屡解析によって復元した。断屡解析は1/隻00万,

 及び工/400万縮尺のLANDSAT画像によるりニアメント解析に地表調査による既存資料を併

 せて行った。判読したリニアメントデータは大型計算機によって数値化し,メッシュに分割し

 た小地域毎に方向別卓越度,方向割長さ分布,方向別曲率度分布,分布密度を求めた。また,

 隣あう小地域毎に,方陶甥卓越度に関するcross-corre1&tio捻係数を求め,リニアメントの

 dOmainaRalys…sを行なった。これらをもとに,18の断層リニアメント系を識別した。なお,リ

 エアメントデータは既存の1/500万地質図に重ね合せて見られるように座標変換し,図化した。

 各断履リニアメント系に地表調査による断暦の活動時期・活動様式等に関する既存情報を付け

 加え,地質時代毎に造構応力場を復元した。

 現在とジュラ紀後期～白亜紀前期のプレート内応力場とプレートの境界条件との関係につい

 ては,弾塑性体有限要素法による数値実験で検討を加えた。

 亙1)アジア大陸の断層及び漸屠りニアメント系の諸特徴とプレート内遺構応力場

 i)断層リニアメントのdomaiRallalyslsによって,アジア大陸をPaclficsldedomaim,

 Tibet-so就hMongdlalldomaln,EastBaikaldomal簸及びThreeRlverdomainに分けた。

 量i)Pacificsidedomainに卓越する断麟リニアメント系はシステムA1(方向がNS±工5ロ),

 システムB1(N20。E±10。),システムCl(N35。E±10。〉,システムD(N40。E～65。E)およびシステ

 ムG(N10。E～90。E)である。この中,システムA1,B1,qは直線的な交跡をもつ左横ずれ断

 層である。これらはより劣勢なシステムA2,B2,C2を伴い,互いに共役関係にある。システ
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 ムA1,Bi,C1の分布は極めて広域的で,モンゴル中央部にまで達し,大平洋沿岸で分布密度

 が高く,内陸に向って粗になる。これらに対し,“EastAslaticLeft-LateralFaultSystem"

 と名付けた。

 システムDとGは左横ずれ成分をもつ逆断層である。

 これらのシステムはDおよびG,C1およびC2,B!およびB2,A1およびA2の順序で・後

 期トリアス紀から,特に後期ジュラ紀から前期白亜紀に形成された。これらの断層システムは,

 この期間に造構応力の主圧力軸がNS方向からNW方向に漸次変化し,この強い圧縮応力場は

 太平洋側からの圧縮によるものであることを示している。

 lii)T{bet-southMoRgoliandomalnにはW賛W方向の断屡リニアメントシステムRが卓越

 する。これらは長く,曲線的な交跡をもつ。これらは地域によってN65。～95。W方向のシステム

 RiとN35。～70。W方向のシステムR2に分けられる。これらのシステムは逆断膚で,前期古生

 代以降の古いプレートの沈み込み帯が含まれている。他に卓越したシステムはN60。～80。E方

 向のシステムS1,N25。～65。WのシステムS2,およびNS～N35。WのシステムS3である。シス

 テムS1は左横ずれ断層,システムS2とS3は右横ずれ断層である。短かいNS方向の断層は伸

 張性の正断暦で地溝を伴なうことがある。

 これらの断層システムはバイカル,カレドニアン,バリスカン,インドシナ,燕山およびヒ

 マラヤ変動時に断続的に発生し,以前と同じ性格の断層として以後再活動したものである。従っ

 て,この事はTibet-sou伍MongoliaΩdomainが上記の造機期に,常にNS～NNE方向の水平

 圧縮応力場にある事を示している。

 iv)EastBaikaldoma呈nでは,シベリア台地の南縁を取り巻くように発達するENE方向の

 システムUが卓越する。これらは逆断層で,バイカル,バリスカンの遺構期に形成され,中生

 代に再活動したものである。

 v)ThreeRiverdomainにはNNE方向のシステムG,NS～NNW方向のシステムS4が

 卓越する。前者は龍門山々脈の逆断膚系の南方延長にあたり,後者は逆断磨成分をもつ横ずれ

 断層である。システムGはインドシナ変動期に形成され,ヒマラヤ変動期に再活動した。シス

 テムS4はインドシナ,燕山,ヒマラヤの各変動期を通じて形成され,逆断層から横ずれ断層に

 変換したものである。

 歪のアジアの造構応力場とテクトニクスの変遷

 上記のリニアメント及び断層の解析にもとづき,後期古生代以降の応力場の変遷とテクトニ

 クスを検討した。

 i)プレート問相互作用を明らかにするために,現在のアジアの造構応力場について,有限

 要素法による数値実験的検討を行った。その結果,以下のように“プレート内応力場はプレー

 トの境界条件とプレートの不均質性によって,ほとんど完全に決定される"ことが解った。a)

 プレート境界に与えられる強制変位または荷重の方向はプレートの相対運動の方向と一致しな
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 ければならない。b)ヒマラヤのプレート境界の平均応力ベクトルは太平洋側のそれより約3倍

 大きくなければならない。c)地殻の年令が古いところ程リソスフェアは厚く,楯状地や台地の

 それは,中・新生代の造山帯より3倍程厚いと見積もられた。

 現在の応力場は,時代を濁るにつれて太平洋側からの圧縮が減少するものの,基本的様相は

 中新世初期まで一定である。

 i量)始新世から前期中新世までのテクトニクスはインド大陸の衝突と太平洋側活動的大陸縁

 辺に炒る背弧拡大によって特徴づけられる。インド大陸衝突によるその前面の強い圧縮応力場

 は,これ以後と基本的に変らない。他方,大平洋側ではNNE～NE方向の既存断層が正断層と

 して再活動した。これは,NW方向の引張応力場を物語る。「プレート収れん速度の法則」(上

 盤プレート先端部の変形速度竺プレート収れん速度一7、2cm/yで表わされる:現在,大槻が投

 稿準備中)から,背弧拡大とプレート内引張応力はともに,太平洋プレート,フィリッピン海プ

 レート及びインドプレートのユーラシア大陸に対する7.2cm/y・より遅い収れん速度に起國す

 るものと予想され,事実そのようになっているらしい。

 iii)後期白亜紀から暁新世までのテクトニクスは拡大しつつある海嶺の沈み込みによっ

 て特徴づけられる。この時期には太平洋側では“EastAslatlcMag鶏atlcBelt"の若いコン

 プレックスに代表される大量の酸性火成活動が,テチス海側では“Gandlse-Nyainqentanglha

 Mag川aticBe玉t"に見られる大量の中・酸性火成活動が起った。前者の地域では弱い引張応力場

 が,後者の地域では弱い圧縮応力場が存在していたらしい。これらはK副a-PacificRidgeと

 TethysRidgeの沈み込みと関係していたと思われる。特にテチス海側では80～53myに起きた

 “lndiannorthwardfli幽t"による速いプレート収れん速度に伴なう圧縮力が海嶺の沈み込みに

 よる引張応力場を打消したのであろう。

 iv)後期トリアス紀,特に後期ジュラ紀から前期白亜紀に於ては,アジア大陸の太平洋側に

 “EastAsiaticLeft-1ateralFaultSystem"が形成された。その分布の広域性から,圧縮応力の強さ

 はインド大陸の衝突に匹敵するものであり,その分布密度の特徴から,太平洋側からの圧縮に

 よるものと判断される。また,主圧力軸の変化から,太平洋の海洋プレートのユーラシアプレー

 トに対する相対運動方向も,この期間にNSからNWに変化したものと推定される。

 他方,テチス海側では,白亜紀初期にIran-Afghanistan-Nainqentanglha小大陸地塊列が,そ

 れぞれBangongL&ke-N濃liallg海溝,およびJin曲aji飴g-RedRiver海溝に於いて,南方から

 Tailm犠一Slno-Korea大陸に付加した。しかし,モンゴルや天山山脈地域の断層運動を含む地殻

 変動が比較的静穏であったことを考慮すると,小大陸地塊列の付加に伴なう圧縮力はさ程大き

 くはなかったものと推定される。

 従って,この時期のアジア大陸の遺構応力場は始新世以降のそれとは反対に,太平洋側で強

 圧縮,テチス海側で弱圧縮であったと結論される。この応力場を満足するようなプレートの境

 界条件を弾塑性体有限要素法による数値実験で検討した結果,平均的な応力ベクトルの比は両

 側で4:1である事がわかった。
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 また,この時期には太平洋側に沿って,広域的に“EastAsiatlcMagmαticBeit"の古いコン

 プレックスに代表される中・酸性の火成活動があった。この火成活動の成國はKuia-Paci{ic

 Rldgeの更に北方にもうひとつの海嶺(Tethys4-Te出ys5Ridgeが存在していて,それが大

 陸下に沈み込んだ結果であると想定するのが妥当である。

 海嶺の沈み込みは,大陸プレートに弱い引張応力場を形成すると考えられるが,太平洋側に

 強い圧縮応力場をもたらした原因はこれを打消してもなお強大な圧縮応力場を形成するような

 ものでなければならない。それを簸本やシホテアリンの小大陸塊の付加にのみ求める事は不可

 能で,7.2cm/yよりかなり大きなプレート収れん速度が想定されねばならない。

 後期トリアス紀の海溝はテチス海側ではJinshajiangRedRlver{3績1tであり,太平洋側では

 飛騨外縁構造帯一那丹喰達嶺古沈み込み帯である。古地磁気の資料によれば,シホテアリンと

 日本の小大陸地塊はかつては赤道近くに位置していて,後期ジュラ紀に現在位置に付加したも

 のという。これらの事から,Nainqentanglha-1簸do曲lna小大陸地塊は日本・シホテアリン小大

 陸地塊とともに,赤道付近に鶴列を形成していて,その北方のTalimu-Sino-Korea大陸との間

 には広い海洋が存在していたと想定される。この海洋のプレートを生産したのがTe働ys4-

 Tethys5海嶺で,“EastAsiaticMagmaticBelt"の古いコンプレックスをもたらしたのがこ

 の海嶺の沈み込みによるものと考えられる。この海洋はテチス側ではNa量nqentang驚討葺

 doc賀i照大陸の付加によって後期トリアス紀に閉じ,太平洋側ではシホテリアン・田本の小大

 陸地塊の付加によって,最終的にジュラ紀後期に閉じた。

 v)二畳紀宋から三畳紀初頭はシベリア台地(大陸)とTalimu-Sino-Korea-Y雛gzi大陸の衝

 突の時期である。この時期に南北圧縮応力場を示す逆断層系・横ずれ断膚系が天山・カザフスタ

 ン・モンゴルなどに形成された。また,古地磁気の資料は二畳紀にSino-Korea葺一Yangzi大陸が

 赤道のすぐ北側に位置していて・シベリア大陸との間に広い海洋(王)al-AslaSea)が横たわって

 いたことを示している。天山と内蒙古の地向斜帯の地質的情報から,この海洋プレートは主に

 シベリア大陸側に沈んでいた事がわかる。これらの地向斜帯に診る狭義のバリスカン造山運動

 は石炭紀後期から開始するもので,大陸衝突の時期とは異なる。前者の造山運動と,それとほ

 ぼ岡時期にシベリア大陸南縁部に起った島弧型の“灘bsequentvolcamism"はPal-AsねSeaの

 海洋プレートのシベリア大陸に対する急速な収れんと,その下でのPal-AslaSe&の海洋プレー

 1・を生産した海嶺の沈み込みによるものと考えられる。Ta11mu-SiRG-Korea大陸のシベワア大

 陸に対する衝突は,Tallmu大陸地塊の衝突が先行し,その東西両側ではやや遅れて起った。

 上記の大陸衝突を契機に,プレート境界の配置変更が起きた。すなわち,Talimα一Sino-Korea-

 Yangz量大陸南縁部のプレート沈み込み帯の活動が促進され,秦嶺地向斜帯が閉じた。また,太

 平洋側に於ては,それまで非活動的大陸縁辺,またはトランスフォーム型プレート境界と推定

 されるが,そこが新たに活動的大陸縁辺地域に転化した。
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 論文審査の結果の要旨

 プレートテクトニクス理論に基づけば,大陸のテクトニクスも,それを取りまく他のプレー

 トとの相互作用として理解される。

 本論文では,先づ第一に,アジア大陸における現在の広域応力場がプレートの境界条件と,

 プレートの不均質性とによって決定づけられていることを弾塑性体有限要素法を用いて証明し

 ている。

 次いで,後期古生代までさかのぼり,プレート内応力場から,逆にプレート間相互作用を推

 定することを試みている。地質学的過去の造構応力場の復元は,ランドサット画像によるりニ

 アメント解析と既存の地表調査の資料を総合することによって行っている。

 その結果,アジア大陸東部は主として“東アジア左横ずれ断層系"と名づけたNS～NE方向

 の3つの左横ずれ断騰系によって特徴づけられ,これらの断層系の性質に基づけば,160Maか

 ら120Ma頃の圧縮応力場は極めて広域かつ強大であり,それは太平洋側のプレートがNSから

 NWに漸次方肉を変えつつ急速に北上したことによるものであると推定される1こいたった。ま

 た,有限要素法によって,この時の圧縮応力は,テチス海のそれより約4倍の大きさであった

 と結論づけられるにいたった。さらに,それらの断暦系が,50Maから20Maの問に正断層とし

 て再活動しているという事実から,NW方向の水平引張応力場の復元を行っている。この応力

 場は田本海や南支那海などの縁海形成と関連していて,これらはフィリッピン海とインドプ

 レートの遅い北上速度によるものと解釈している。

 シベリア台地とインド璽大陸との問の地域の断層系は,主にNW～ESE方向の古海溝を含む

 逆断層系,ENE～NE方向の左横ずれ断層系およびNNW～NW方向の右横ずれ断層系によっ

 て特徴づけられている。そして,これらは,南方からシベリア大陸に向って,タリムー中朝大

 陸,差塘(Q…angtang)一印度支那,イランーアフガニスタンー念青唐古拉(Nya三nque凱anglha)

 が相次いでそれぞれ250～230Ma頃,200Ma頃,および140～130M&頃に衝突付加したために生

 じたものであって,これらの断層系は45Maより開始したインド亜大陸の衝突によって再活動

 したものであると結論づけている。

 また,シホテアリンや日本などのジュラ紀から初期白亜紀の付加帯は,莞塘(Qiangt猟g)一印

 度支那とともに赤道付近でiつの島列を形成したものであると解釈している。

 以上の成果はユーラシア東部のプレートテクトニクスに関する研究を一段と飛躍させたもの

 であると認められ,大槻憲四郎が自立して研究活動を行う.上に必要な高度の研究と学識を有す

 ることを示している。よって,大槻憲四郎提串の論文は理学博士の学位論文として合格と認め

 る。
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