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陸前升内菊石の菱形
（昭和十七年九月阜日受領）

榎　　山　　弐　　良匡

　　　　　　　　　　　　　　　　序　　　　言

　此報文は横山又次郎先生追悼講演會に於て化石結構論第一報と題して公表したるもの

であったが時間が無くて充分に講述し得ず，ことに大事な終末の部分は極めて簡略にな

ってしまったので此塵に改めて記述することにした。・

　化石結構論とは化石を利用しての地質結構の意味であって，結構とはGef筍geの適當

なる譲語として選んだものである。岩石結構論は艶nderとSchmidtの一派の學者が創

始したる學問であって近年冬國に研究者が現れてゐる。Sanderが主張するに岩石結構

識は愛動岩（TektOnit）の組成粒子締構を記述して，なほ統合した犬結構を考究し地質構

造論の基本たらしめんとする。粒子結構の研究方法は空として統計であり，Fedorovの

裁物蔓を利用する。犬結構は饗動岩居に見る盃の考究にも眼をおく。兆二は婿立ではな

く相關する。犬結構の基礎は今から50年前頃に於けるB㏄kerの岩石勢開の理論研究に

出褒する。しかるに最近の塑性學の進歩と並行し，地質學宥濁創の見解を加味して著し

く護展した。此薪輿の學間は構造地質學の基本であるはか狙でなく愛成岩の本質を嚇白

にするに多大の貢献をなしつ』ある。京都の帝國犬學地質學鑛物學教室では故小川敷投

先づ之に注意し次いで故中村教授もまた新進撃徒のため研究課題としてみたが不幸にし

て志をとげず天折した故郡場學士の他には英人を得ず，荏再合目に至ったのである。

　結構論に化石が材料となる事は可能である。そこで化石縞構論が成立するが，之は要

するに大結構にも粒結構にも膝用し得るので此等と封立するものではない。再皮質構成

岩中の有孔墨其池の化石は粒結構の要素たり得る。今こ』に記述するの偉肉眼で観察し

得る菊石に就てである。

　　　　　　　　　　　　　　　　復原法可否

　宮城縣右巻市附近井内の三塁紀菊石類が歪んだ形をしでみるのは知明である。構圓松

の輪廓を一した卑菊石も元は国状の形態をし淀普通の菊石に相違ないことは凝ない所であ

る。しからば元の形を再現するのははたして可能であら・うか。此は容易の様であるが賞

ほ困難な仕事である。しかしもし二三の假定を許せば復原は近似的に可能である。

　第一に要求する假定は菊石の輪廓が対数螺旋であるとする。菊石が幼少期の褒達階梯
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を終へ成熟形と相似彩を執るに至れば，共役は口縁部の成長により老衰期に入るまでは

桐似形を大鎧に保持する。英一部分が他の部分もしくは全部に相似なる螺旋は甜数螺旋

である。實際Naumam共他の計測によれば殆ど此形式の曲線をなすのを認める。

　第二の假定は歪が均等なぢことム非饗容であることである。此假定は大艘に認め得

る。化石の周園にある堆積岩の小部分は均等な．歪をしてゐるとして不可なく，塑性愛形

は容I積不蟹として不可ない。もし均等た歪が認め得るたらぱ構回状をなす蟹形菊石の最

長軸に於ける螺旋の脛は元の比例を残してみる。

　井内の菊石の中でD㎜ubites　mumamiは外懇であるから対数螺旋の歪んだ形が明瞭

である。丁度手本に恰好な標本があったので，比を主材として研討を試みることにした。

　　　　　　　　　　　　　　　劃動螺旋の制空

　極座標で北曲線はγ＝eo舳で表はすこと赤出來る。αは定常角である。径γと切線

のなす角で之が定まってゐる。また対数螺旋は同一の樫上に一定の比例で増大する距離

で何日も繰り返べして交合する。即ち第一圖のO1，02，03，04はO1：02＝02：03二

　　　　　　第　一　固　　　　　　　03：04である。また固に於て互に直角に交は

　　　　　　’　　㍉　　　　　　　る二の樫がある。帥ちAlOA，，B1O島である

　　　　　　　　　　　　　　　　　　がA一足、B．A，A！B2を結ぶと三角形AlR1Oと

　・　　　　　　　　　　　　　　　珂A・OとA山Oは相似三角形であ孔　また
　’
　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
1　　　　　　　　　　　　　、　此等は三角形A－BlA！。とも相似であって，從つ

　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

，、　　　　　　　　　　　　｝　てA1，皿1，Aヨ，等に於ける角AlB，A，等は直
　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　’　　　　　　　　　　　　1　角である。そこで対数螺旋の中には直角の角を
　　　　　　　　　　　　　　　、’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　持つ鍵形の圖形がある。AlB・に等しくI11A’・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　をとり正方形AlB1A’。B’。を作る。叱正方形は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　蟹形菊石では菱形になる筈である。

　第二圖は井内旋Dambitesの陰象を示し　　　　　　　　　＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　＿　圖
最長軸をL．L里とし，それに直角たる最短
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軸をK－K2とした。　K、瓦とL山，は中心

○に於て直角に交はる。菱形K，L．K㌧L1，

は第一聞の．正方形A1沼、A’。B’。が蟹形した

るものである。いま横本上に此菱形を求め

得たとして，元の．正方形の蓬の長さが定ま

りさへすれぱ，元の封藪螺旋，從って近似

的なDanubites　mumanniの原杉が測るわ
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けである。しかしながら菱形と正方形の關係は全く不明である。もし働いた膝力が如何

にかして測’り得たならば理論的な此關係を或程度釦り’得る。此塵では最もあゆ得べき假

違を設ける。第一に面積不饗と假定する。しかるときは容易に求むる正方形を書き得

る。峯たあり得べき第二の假定は菱形の一邊が正方形の一趨と尊しき長さあリとす和

廻鱒性の歪に於て屋久實験の手段に用ふる直角織の枠付網をひさげ斜角織の綱とし流る

歪は之に當る。第一の歪は二次元に於ける単一勇断である。さて正方形の対角線A．A’2

とB，B’，とは中心Oと通らナにO。にて交はる。角O’B・0は定常角σと直角の差で

ある。ある菊石の歪標本L山に滑ふ各后幅の比を1．7とするならばlog卜2πootα

によりαは略85。になる。そこで差角50にB，0を引き，同様A．0を引き，夫々延長

して容易にA2とB2を求める。

　此と基準とすれば対数螺旋を養さ得る。正ヵ形は假定第一，第二何れを選んでも閉來

上ゆの螺旋はγ；e0舳岬なる同一のものであるが，長さが少しく異ゆ，從って面積は異

る。第二は明かに第一より小さい。

　　　　　　　　　　　　　畢面上．歪としての求め方

　上記の復原作圖法は極めて大づかみであるが放射数35を36。に均等に配分すれば原

形を絢に仕上げることが出來る。しかしながら菊石の如一く歪形でも種属別の制断つくも

のをわざわざ手数をかけて原形に近い園を作るのは大して意義はない。．地質學の上では

夫よりも饗形そのものが大事である。

　　　　　　　　　　第　三　図　　　　　　　　　　　そこで歪と求むる方法を

　　　　　　　　　　β。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　者へて見る。勘敦螺旋の直
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　　角に交はる2軸をとりその

　　孚軸の一を単位とみなすと

　　き，直角なる隣の軸は．tanβ
｛‘

　　の長さである。第三圖で

　　A10を1とすれば見0は

　　t㎜βである。・βは追。A．0

　　である。螂旋が時計廻ゆな

　　るときは右へ瞬る。次にぞ

　　の右隣勘ちA．OはB．Ox

　　伽βであるからt㎜2βで

　　ある。lB，Oは伽3βであ

　　る。A2の外側に來るべき
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軸と曲線の交鮎へのOよりの長さはt㎜4βになる。歪形に於てL，O：OL戸A．O：A．O

である。勿節之は均等なる歪と假定してである。そこでL－Oを1とすれば0L，はl

tan2βである。Dambites　mu血amiの標本で数日蓮綾測定し，平均を求めた（測定には

時計工用のヵリパを使用し牟）。かくしてK・O・K・K・，K・OとL・O，L山・LlO（第二圖）

を狽回り　tanβ；1，088　を＝看尋た。

　・面積不饗の歪とせぱk1宮m2tanβである。kとはK．O，1とばし，Oである。k≡9．77，

1＝1舳であるからm＝／醐三11．88である。

　そこでB．O昌㎜伽β＝11．88×1，088＝F工2．94

　　　　　　　　m伽β一k
である。歪ε戸　　　　　　＝一〇．242
　　　　　　　　　mtanβ

　　　　　　　　　一一m
　　　　　e1昌　　　　　　　　昌0』320

　　　　　　　　　m

　　　　　　　　　e1　こムで　　f2■
　　　　　　　　　1＋∈1

　　　　　（1＋∈。）（1＋ξ，）≡1　　でなけれ。はならないが，よく上記の値に合致する。

m，mtanβm－tan，β，m晦n3βと軸をとれば螺旋は定まる。しかし比を今は必要としない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　さて今の面積不愛の変形としての測定計算が合致する。特に1一ト∈、＝1＋、，なる條

俳に適合ナる如き2軸の楕園を歪菊看が含む事は判った。

　しからば此歪は何であらうか。純粋勇断ではあるまい。帥ち短軸の方向の圧縮または

長軸の方向の引張によるものとすれば軸に約45。なる勘構的勢断面を有する筈であるが

原標本にはそれらしいものがない。長軸に20。一30。をなす若干の裂け目が見え，長軸に

封じては非甜構である。また長軸に平行なる縮れが澤山に見える。この縮れは長軸に斜

角をなすものもあるが大勢は耳打である。

　第二に翠一勢断を考へる。此場合の滑り量は2S昌6r∈。で計算は

　　　　O．320＋O．242＝O．562；tan29020’

　　　　S昌O．28ユである。之はt舳1㈹O’

　此角をγとする。第三圖に於ける如く勇断面（滑り線）と螺旋のA，0軸のなす角を

⑭とし，歪糖圓の長軸とたす角をλとし，ω一λ＝δとし，B．OがひさけてKOとな

った角1印ちB・0Kをγとする。

　軍一勇断・では

t・・1一 k；デ
　　　（1＋ε一），一1
tanω＝
　　　　　2S

またδ＝γで泣けれぱならぬ。計算では仁36．20’ω152．50’今一の滑り線
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の角はω’＝37．1O’である。ω一λ＝δ一伊30’＝γである。単一勢断では第三国のKo

とKは一致する。さて此が實敏一と合致するならぱよいが長軸と36。の角をなす滑り線

はない。辛して35oのものがあるが，之はもっと低角の二本の間にある蓮緒裂線にすぎ

ナ，滑り線ではない。そこで単一勇断とは認め難い。

　軍一勢断でないとして，大して夫と異ならぬものを者へてみる。第三魑の如く，Kと

K。と離れγ十δとする。γ一δが充分小であれば實際測定はKK1で行ってゐるがK．

0L。なる角は直角で広い。・ωを4㍗401としてγは20．30’とし，λは33030’になる。

かくすれぱ梢近いものになった。しかし約33。なる滑り線はやはり少い。僅かに32。，

29．30’，昨50’，270，24．50’，2州0’なる裂線を見るが此等は圭勇断の滑り線ではない。

最初は顯微鏡が不完全で此等のみを認めて滑り線と假定し，長軸に年行なる縮れを，共

間に挾まれた引受と解鐸した。此は全く誤りである。

　　　　　　　　　　　　標本に於けるミ1≡葭動画の蜆寮

　菊石襟木は陰象である。化石は凹みを作してみる。比を横大観察するのにライツ製の

U1t㎜脾kを使用した。その結果歪長軸に年行なる縮れと見たものが滑り線であることが

制明した。斜角をなす若干の線は裂線であり，また特に低角なるは平行主勢断線の愛ゆ

種にすぎぬ。雲母片は多少は纏に入らんとする姿勢にある。滑りに滑ふて粘土質物が流

線をなす。

　また地居面（菊石は地居面上に横はる）に年行と此に直角に二面を磨き同じ様に鏡検し

た。標本が地居面に約80。である二の努開面と，、此と地歴面に直角なる二面に取り園れ

てゐるのに鑑み二の磨面の∵は努開面と地層面の稜に平行に，一ほ両端面に平行にし

た。典結果第四囲に示す如く地層面に年行なる面（乱b）と，努開稜に平行たる直立面（bc）

　　　　　第　四　圃　　　　　とでは努開稜に卒行たる滑り線を，直角断面（aC〕で

　　　　　　　レ　　　　　　は斜底る滑り線を見た。之によゆ圭勇断面は地盾面

　　　　　　　　　　　　　　　　と78。の角をなすを知った。また稜を莉。，bo，coと

　　　　　　　　　　　　　　○　稽すれば勘ちSa口derの軸になる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　次に熊谷博士の好意により稻井村八津の無化石細

　　　　　　　　　　　　　　　　砂岩と遼頁岩互盾（やはり三愚紀で井内の厨と大差

　　　　　　　　　　　　　　　　なき居準にあると思はれる）の標本で同じ様な互に

　　　　　　　　　　　　　　C　直角なる三面の薄片を検した。塊居面をAとし，努

　　　　　　　　　　　　　　　　開稜に卒行たるを丑とし，典等に直角なるをCと命

　　　　　　　　　　　　　　　　名する。A片ではb軸に平行な，a軸に直角なる滑

り線を明白に認める。勇断面の特質として砂粒は何れかの側にあり，從って滑り線は届
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曲しながらも大勢は一の方向を保ってゐる。長くは連繍ぜずに油へる。C片では地居に

斜角をなす滑り線が見事に褒達してゐるのを見る。斜角は62。一71。であった。第二勢断

面の線が少しある。此は地后面と74。である。両面の角は第一を76。とすれば88。であ

る。此等の線は頁岩盾の所で極めて明白であるが砂岩暦では不明であり滴減する。勘ち

砂岩は粒子の廻轄牽底し，頁岩では勇断面に滑ひ滑る。B片は非常に鏡角をなす二の滑

り線を認める。帥ちC片に見た二圭、勢断面の他の断面である。薄片が正しく直角であり

得底いからでもある。此は理想的にはB片てば平行に出て來る筈である。また實際平行

であるとして差支べない程に鋭角をなしてみるのである。

　雲母片はC片で見ると滑り線に接して折れたり曲ったりしてをり，終には流線に入ら

んとする姿勢が観取される。石英粒は角はってゐる。石英の粒綺構を定めることは出來

ない。何となれば砂粒として堆積結構をなしたものが廻樽してゐるので，結晶は之に關

係がないからである。

　以上の観察により，材料は単一勇断の特質を示すものである事が了解出來る。また

Dienとrの囲や東北大學所有標本の篤員に依っても，何の種類の菊石でも明かに歪長軸に

平行に線像を見るのセある。なほ放射肋は長軸附近にては集結し短軸方繭で樋散する。

　　　　　　　　　　　　　　　衛石菱形の本態

　前節に於ける考察では面積不蟹を假定したのが誤りである。一菊石は地居面上の樹形と

すれば岩石饗形の二次元問題としたのが悪いのである。岩石白鎧は非饗容で軍一勇断を

してみるが地局面固形の卒面上の変形は面積が変る。

　　　　　　　第　五　困　　　　　　　　今第五圖の様な岩石塊をとる。Sを主動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　断面とする。A面を地層・面とする。A面上
　　　　／
　　　／　一　　　　　　　　　　　　の園は軍一勢断でB面まで滑ったときに構

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　国となる。Aの圓のSに平行なる面上にあ
　　／

　・　　　　　　　8　　　　　　　　　る直径はB構圓の長軸に等しい。またB面

　　　　　　フ
　　　　　　’
　　　　　　’
∴　　　　　　　　ノノ
　　　　　c一．．
　、

　、　　　　’　・

　　　　／＼
　　　’β
　　　’　＿＿＿

　　　　　ノ！
　　　　　ノ／
　　　’／　／
㌧一一’’ @　　ノ

＿一一一
　　　　　＼

　　　　　、
　　　　　　、

上の薗はA面上で橋圓にたるが短軸が園の

直径に等しい。AからBへの移動では面積

縮少し，滑り線は長軸に平行である。皿か

らAへの移動では面積横犬し，滑り線は長

軸に直角である。

　第六圖は此様な軍一勇断を理解ぜしめる

日的で作圖した。S。を第一の周勘ち第五圖

のAとし，S2をBとする。SDOBやE’皿A
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　　　　　　　　　　第　　六　　圖

　　　　　　　　　　4　≠．グ　　f〃　　　　　8

　　　　　　　　　　／。　ソフ
　　　　　　　ス・　　　ゾ／
　　　　　　、　　／　／ヅ戸

ノ／・くイ Dグ、．．＾メ

／　／プ
　　　　　／　！

ム（（1∴ニノニ・⊥

　　〔1　　　　戸・〔　　　　　戸

は韮勢断面を示す。

勘ち此圃は第三国の

様な岩石塊の断面圖

である。μはS理，μ’

はS。が勇断面とな一

す色とすれば，μ＞

μ’であり，S、の園

はS2の瀦圃と底る。

園の直樫を2とすれ

ば構圃の長軸は2で

あり，手短軸をbと

すれば
　　　　　　　　’　　　　b≡smμ　である。
　　　　　　Sinμ

　μは78。セあるからsinμ＝O．978でsinμ’はO．561となりμ’は3炉である。こ』にb

はDambites　naumahniの場合には次の如く直接に計算する。対数螺旋で歪形の長軸に

相當する樫は其と同じであるから，短軸に相當する竿径は1ぬnβであり1，088×瓜7で

17．08である。しかるに測定せる牟短軸は9，77であるから7．21の差があ’る。帥ち構圃に

底ほせぱ年長軸が単位たるとき孚短軸はO．578である。

　第六圖で正方形AOD瓦は卒万四優形A’OD1E’に変形し，圓ABCDは構圓KKLP

と底った。滑りの量は亙児’であり，英は．cびμ’一。otμである。これは1，482－O．213！

工湖である。、、、γ一、無であるから、は。1Wである。島は第二鱗面である。

二の窮断面のなす角θは38014’である。1，269をtとする（莉には2S一とした）。煎箭

に於ける如きω及びω’は

　　　　　　　t＋1／扁
　　　　tanω＝　　　　　　　　一2

　　　　　　1t＋・／再
　　　　tanω＝　　　　　　　　　2

　こ』ではta掘ω＝1．8ユ8となる。また

　　　　　　　”里r1
　　　　tanω＝　　　　但しσ≡1＋ε1
　　　　　　　　t
　そこで♂は3，307と計算し，αは1，818になりεFO．8工8である。α一』O．549ε戸

　　　　　　　　　　O．818
．α45ユまたε・は一丁面ぎ＝一〇・451と計算してもよい。ωは61．11’・であるバ＝ε1一

ε里＝1，269である。

　　　　　　　　　　　t　構圓の軸はAM＝をTにとる。勘ちα635である。MをO一と縞ぴ圓とM’に奮
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する。M’はまた嬬圓の通る貼であり，O．6．35’を正切とする角は32．35’である。λは

構圓の長軸がBODとなす角である。90。一32．25’の半分で仁28．45’である。またλ
　　　　σL1・
はtanど　。＝O．552でも計算出來る。後のは伽28湖’になる。
　　　　tα‘

　かくの如くしてDambites　mumamiをのせた岩石塊の盃の構圃膿は解けた。可なり

激しい塑性の歪である事がわかった。但し構圓髄の断面に政角なる中等歪は0として

あるは断るまでもない。他の井内産菊石に就いても殆んど同じであって圖上の計測から

計算した歪は僅かに少数融下二位に於て差異あるらしい。貢物に裁て計測を行ひ統計を

したいと者へでる飢

さて地鯛上の構圃と尊しき両棲の園の物ノl11チー・…である。帥ち鞭

が単位の園は面積もO．758に縮少し，それから単純菊断と同じ様に構圃へ移ったと同じ

結果になってゐる。またS、上の園は単位牟煙の球の断面と見ることが閉來る。S。かS。

に移ると球は構圓糧になるが，英中等軸は軍位で残る。断面の園は断面の構團となり共

長軸は中等軸で単位である。第六圖で中心Oを通過するS1とS。に平行なる二線を引

き夫々の国及び構園内にある部分が，両面上の園の直径及び構圓の短軸を示すものであ

る。

　　　　　　　　　　　　　　　地質構選との聞傍

　最初発開が地居面に34。の面をなして護生する。衣に此努開に平行にある勤断面及ぴ

比とほN直角の第二菊断面に滑ひ滑動する。砂粒子は廻鱒し，微細粒子より成る等方質

物は切断流動する。地局面と78。の角を底すに至って止まり，永久変形と放って残っ沈。

滑りは主として第一菊断面に滑ふてゐるが，極めて部分的には第二勢断面に滑ふてゐる。

　さて最初に努開を褒生した時の居位と現在居位とは，井内地方に於ける野外調査を必

要とする。文献上にはか」る必要底る計測が見當らない。以上はだし室内炸薬であるか

ら此後になるべく速かに外業を完了し方位との闘係を明白にしたいと期してみる。

　次に単位球の様な礫が假にあるとすれば，構園鰻に優形し，現在の地層面にはμ及び

λの験角の和の角度をなす方向に長く延びてゐなけれぱならない。印ち7例5’である。

μが直角に近いと，延びる方向も直角に近い。此はまことに面白い事であってFaiTbaim

の考へる所と方向が異ってゐる。實際との適合を速かに吟味したいと思ってゐる。

　　　　　　　　　　　　　　　描　　　　麗

　化石を軍に時代を指示するものと一」して利用するにとどまらナ，活用して塑性愛形の尺

度とすれば地質學上に多大の役をなすことが了解出來た。地質構造諭は精密なるを要す

る。企固する重貼は此塵にあるのである。室内作業ではあるが野外作莱に於ける重要な

一指針たり得ると信ずる。最後に熊谷直一榑士の教示に感謝する。


