
日本古生物学会刊 化石

特集 化石硬組織内の同位体に関する

シンポジウム

i止言円人. まえカずき

北町 IJI:t . 金森l陽子 ・ 大必保 ・ 吉 |而j小夜子 波 久山 草 炭酸I範幸古

品と Ii]:荷主との IU I のウラ ン およびその他の微iE:元議 の分間己定数・ 0 ・ ・ ーー・ 一 2

北野 I!I占 ・ 金主集中身子 ・ 大 .ltt~ {込 ・ 古 問小干支「 ・ 波久山 主主 ・ iI圧 の生物

凶:炭用量邸中のウラ ン，およびその他の微量元三者含有企を支配する

凶子ーー ー. ... . .... . .... . . .. . ..ー ー ー ・ ・ ー ー ・... ・・・ ・・ e ・・・ . . . . • • • . • . . . . . . . • . ーー ー . .. ... ・ 4

"1" 西 学 ・ 大村 l府主1ft .阪上i[信 小西健二 : フ ィッション ・ ト ラソ ク

法および放射化 オートラジオ クラフ 法に よる化石 ンャ コ貝中
の ウ ラ ン ， ナトリウムの偏在の研究 . .・ 0 ・ーー・ ・ ー .. ... ....... ..... .. ・ ・・・ ・ ・ ・ 6 

大村 l列:bJl ・ ノト西他二 ・ 攻生および化石シ ャ コ 貝 "1.1 の ウラ ン ・ トリウム

プロトアクチニウム同 i立体遺と年代半: への応用ー ーー .......・・・ ・ ー ・ ・ ー 15 

1兵間違二 ・ $í'[図的芦ij: 化石 'í~J の "C " 1三代 illiJ 定の問題点 ー - ーーー ー ー ー ー ー・ ・・・ 28 

新司王{言 明・ 大場II:~~道 ・ 二1 t. Æf!. ì羊 ・ jえ闘をカ ルシウム納品生成の問題点-一一. 38 

小西他二 . 同位休ï~，生物学の最近の動|古1 ・・ 0 ・ ー・・・ ーー ー ・ ・一 一ー ・・・・ー ・ ・ . 43 

- - 4争

追悼

小林貞一 : 矢部長克先生 と 日 本古生物学会 ー 一一 …… ・ ・ 0 ・ ・ ・ ・ ・・ 0 ・....・ー ・ …... ・ ・ 57 

国際学会報告

高利1I洋吉: The First Interamerican Micropaleontological 

Coll oquium 報告 ー ・・ ーー ー ー ・ ー ー. .. ......... . ーーー ーー..... ・ ・・ ・・ 0 ・ー 62 

金谷太郎 Symposium ， Recent and Fossil Marine Diatoms 

-lVIodern trends in research 報告 ーーー ーーー ・ーーーー ー . . . .. ， ... . 65 

国際ニ ュ ー ス

国 1:;0古生物年迷合 (IPU) アジア音11会ニュ ス v ・ .. ,... ベー ・ ー・ … ・ ー ・ー ・ ーーー ω 

昭和46年 3 月 21 号



化石の購読についてのお知らせ

印刷費等の値トーりのため， n持続事・|を下記のように変更せざるをえなくなりまし

た.御了承ください.

予約購読料( 1 iド分，ただし年 21日l 発行)

古生物学会会員 10凹円

非会員 1200円

なお本誌の発行は独立保算制になリましたので，今後"化石"の購読やパソク

ナンバーのお巾し込み等は下記の化石制集者11へ抗後お車心、します.振f宇 U座を新

たに設けましたので，御送金に御利用下さい.

6 号

8 '日'Tj" 

9 号

10号

11号

12号

13号

干 980 仙台市古葉山

東北大手理学部地質学古生物学教室内

化石編集部

(振替口座仙台 17141 番)

パックナンバーの在庫のお知らせ

35OP-J 14号 350円

400円 15-"]・ 350FIJ 

400円 16号 35OP-J 

350円 17号 400円

350fTJ 18サ 400Pl 

35OP-J 19-20 号 700円

:~50PJ 地刊号 800JIJ 

第三紀のf主務化石
表紙の写真は

Coscinodiscus vetutゐsimus PANT. 

(提供者金谷太郎)



化石硬組織内の同位体に関するシンポジウム

まえカずきキ

昭和45年 7 月 13 日，日本古生物学会のワーキンググループである・・化石硬組織内

の同位体研究会"の ql し込みを容れた東京大学海洋研究所では， "化石硬組織内の

同位体に関するシンポジウム"を同研究所会議煮において fill した.

講演発表は次のように行なわれた.

1.北野 康・金様暢子・大災 保・吉 Iff.j小夜子・波久山章:炭酸塩結lY11 と l手液との

聞のウランおよびその他の微量足業の分配定数

Z 北野 康・金森暢子・大森 保・手f 岡小夜子・波久山主主:海の生物'I~I:炭峻塩中の

ウランおよびその他の微量元素含有量を支配する 1&子

1 中西 孝・大村19~雄・阪上正信・ 4、西健二:フィッショントラック法および放射

化オートラジオグラフ法による化石シャコ n <l'のウラン・ナトリウムの偏夜の

研究

4 大村明雄・ 4、西健二:現生および化石シャコ上t r!'のウラン・トリウム・プロトア

クチニウム同位体ijJ: と年代学への応用

E 浜田逮二・浜田知子:化石骨の "C 年代測定の問題点

邑鎮西清高 r化石骨の "C 年代測定の問題点」についてのコメント

1 大場忠道・新妻イ言明・北里 洋:炭酸カルシウム結晶の人工合成についての問題

議、

8 新 Jd言明:地球磁場逆転と古環境の変化との関係

本シンポジウムには，前 1'1J の金沢コロキアム(昭和43年)によって慨に路線がひ

かれてあっただけに，多数の古生物学者，地球化学t者をはじめとして，この境界領

域の問題に関心をいだく人々が参加し，盛会のうちに終えたことは，この領域科学

の将来における発展を H誇示するようての，きわめて喜ばしいことであった.現在の段

階で，将来の方向を探ることは至難のわざであるが，総合討論の際に交換された意

見のうちに，化学系のプロセスと生物系のプロセスの問のすきまをどのようにして

埋めるかという，もっとも法本的な問題に注意をうながしたものがあった.この意

味においても，今後生物学者の参加を要請して討議する機会を持ちたいというのが

参加者一同に共通する意向であったように忠われる.

本シンポジウム I'JH Hil の機会を与えられ， ton々お世話をいただいた米大海洋研究所

当局に対して厚〈御礼 111 し上げる次第である.

ここではシンポジウムの講演者にお願いして版稿を寄せていただき，できるだけ

シンポジウムの様子を化石誌上に再現するように努力したが，都合により新妻論文

は次号にまわすことになった.しかしかわりに，小西健二氏に誌上参加を諮い，最

近の同位体古生物学の傾向を紹介していただし、たことをおことわりする.

世話人 端部純男“ 商科1I洋77ホ* 浜田降士山 鎮西清高村

• Symposium on isotopes in hard tissues of fossils -Foreword 

• Sumio HORIBE , Yokichi TAKAYANAGI , Takashi HAMADA , and Kiyotaka CUINZEI 



炭酸塩結晶と母液との聞のウランおよび

目的

その他の微量元棄の介配定数事

北野康料金森暢子叫

吉岡小夜子村 渡久山

大森

章事*ホ

イ呆事事

実験室内で微批元素 (Zn， Cu, Mn, Mg, Sr, Ba , U) の母液と炭駿塩結晶との問

の分配定数を測定した.えられた分配定数の他を熱力学的な計算:によって検討した.

こうして炭闘を塩中の微量元素含有量を支配する l母子を明らかにしようと努めてきた.

実験

Ca(HC03)2 + NaCI + MgC12 +有機物+微妊治索→ Mg-poor calcite, Mg-rich 

calcite or aragonite なる反応を用いた.すなわち， Ca(HC03)2 溶液に加える MgC12，

有機物， NaCI の祉を調節することによって，天然で見 lUせる上記 3 態の炭荷量視を

沈i被させる.そしてそのときの分配定数を測定した. _I..記の l手液を放置すると，炭

間企塩が沈澱するが，そのj品料で，ある H寺 1111毎にその I:Þ液に機けている Ca と微量元

素量を測定し，つぎの DOERNER-HOSKINS の式で分配定数 (K..c)を計算する.沈澱

生成の初JtlJにはその jjliが大きくなリ，ある H寺 1111経勺たあとで，はじめて一定値にな

ることがある.このときはその一定値になった航をもって，その母液系のみかけの

分配定数 (KMc) とした.

. ...(. ...(. 

K..c=log (-一千以!l旦L) / log (でさ子斗!.!l山1.)
H・ Mt，. final 一 Ca. final 

n附7 tL』k. ih川1日川山E吋山il叫i
削 hιιa九tし. final仏問川1<1凶a叫1叶I は沈澱反応のj過邑干終R中で盲-Ca と Me の濃度を測定したときのそれぞれの濃度
を示す.

測定結果の検討

熱力学的には KMc はつぎの式であらわせる.

KMe4子臥=最ヶナ恭子キ
Distribution coefficient of uranium and other trace elements between carbonate 

precipitate and solution 

Yasushi KITANO , Nobuko KANAMORl , Yasushi OOMORI. Sayoko YOSHIOKA 
名古屋大学理学部水質研究他殺

Akira TOKUYAMA 琉球大学教養部
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m し， KRte は熱力学的分配定数， S~aCt)3' S~C03 は CaC03 および MeC03 のそれぞれ

の茶仰水中の溶Wf.度約 À ~aCo3λ 弘'C03 は同本11 cjJ のそれぞれ CaCO" MeC03 の

活動度定数;yJ-Y caza は溶液中のそれぞれ Me' と Ca" の活動j支定数て‘ある.

α ， β は母液中で，それぞれ Me'・および Ca'- が作るイオン対か îlr休が Me'- お

よび Ca'十の裸のイオンの i~~J支のイ，jJ 11'1に当るかを示すfI!t:て‘ある.すなわち1nMe， total

= ( 1 +α) 1nMe' • , mcn, total ( 1 +β)mca24 与えられた母液系における Ca" と

Me'←のイオン対や鈴体の安定度定数を灯j し、て， α ， β を算 IIUすることが可能である.

一方， K2teを求めると KMe の f直が算 n~ できる.この ~lll\ された KMC と前述したよう

な方法で求められた KMe の fl立を比較検討することができる.こうして，微量元素の

含有i止を支配する l入l 子を明らかにしようと努めた.

。

世話人注:著者代表より，本論の内答は下記の論文につくされているので，丞伎をさげた

いとのお '1' し lfれがありましたので，品 i~(予稿集に:有せられたものの [1j:H と，これらをあ

わせてぬ・践しました.

KITANO, Y. , TOKUYAMA , A. , and KANAMOlll , N. (1968), Measurement of the disｭ

tribution coefficient of zinc and copper between carbonate precipitate and solu-

tion (Part 1). JOlげ'. Earth Sci. , Nagoya Univ. , vol. 16, p. 1-57 

KITANO , Y., and TOKUYAMA , A. (1968) , Measurement of the distribution coefficient 

of zinc and copper between carbonate precipitate and solution (Part 2). JOllr. Eorth 

Sci. , Nagoyo Univ. , vol. 16, p. 58-102. 

KITANO , Y. , and OOMORI , T. (MS.). Coprecipitation of UOi with calcium carbonate. 

Bull. Ocea1!ogr. Soc. Japar/ (in press). 



目的

海の生物性炭酸塩中のウランおよびその

他の微量元素含有量を支配する因子事

北野康付金森暢子叫大森保"

吉岡小夜子叫渡久山章叫*

実験室内で測定してえられた微量元索の分配定数の値を実際の天然産の炭駿塩の

微量元素の含有益を説明するのに用いることは，たいへん魅力ある仕事であると思

われる.

そのとき実は考えなければならない非常に重要なことがいくつかあるので，それ

らについて述べたい.このことについての留意をおこたると，上記の仕事は無意味

どころか，誤りを犯すことにもなりかねない.

実験結果についての問題点

前の報告に示した方法て\微量元素のみかけの分配定数を求めた.沈澱生成の全

過程を通して分配定数の一定値がえられず，沈澱生成の初期に，非常に大きな値が

測定され，ある時間経過後に一定値がえられることが様々認められることを既に述

べた.そのような場合には一定になった値を分配定数としている.この一定値の大

きさは，初期の異常値の有無で大きくかわることが分ったので，この点を検討する

必要が生じてきた.

結果と議論

沈j殿生成の初期に呉'ii~. に大きな分配定数の値を示す条件は，実験結果を務理する

とつぎのようになる.

(a) 微量元素としては，その微量元素が母液に存在すると，生成する炭酸庖の結

品形に大きな影特力をもっ元素ほど，分配定数の異常1ift を出しやすい. たとえば，

Ba2+は非'/i~. に calcite を作り易くするが， Ba2+ が微量でも含まれる溶液系では，

分自己定数の一定値はえられにくい. Ca2+ よりイオン半径の非常に大きい UO?+ で

もそうである. CU2+ と Zn2 ，は aragonite を作リやすくするが，その作用力はCu2 •

の方が大きい.そして分配定数の異常似は. CU2+ の場合の方が Zn2 " より遥かに

おこりやすい.

(b) I山皮を俊伴すると分配定数の{也は大きくなる傾向がある. (a)に示した y~常 1if[

• Factors controlling uranium and other trace element contents of marine carbonate 

skeletons 

•• Yasushi KITANO. Nobuko KANAMOIlI. Tamotsl1 ODMOIlI. Sayoko YOS'"0KA 

名古屋大学理学部水質研究施設

•• Akira TnKUYA:¥1A t!.i球大学教養部
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をおこす元素を含む母液を俊持すると，その異'ñ~.1i也は非常に大きくなり，全沈澱過

程を通して一定値を示きないことがある.

(c) Zn2+ や Cu2+ の carbonate の結晶形は calcite 型であり， Ba2+ や Sr2+ の car

bonate は aragonite 型である. Zn2+ や Ca九では， aragonite, Mg.rich calciteが沈

澱するとき， Sr九や Ba2トでは Mg-poor calcite, Mg-rich calcite が沈澱するとき

に，分配定数の奥常値が生じやすい.どの結晶を沈澱するかは，突は母液の化学組

成によるのである.これは，微量元素以外の母液の化学車fl成に関連していることで

ある.そのような H寺に撹持すると，一定値はますますえられにくい.

結局，以上のことが生物の炭酸殺生成過程中ありうるかどうかが，大きな問題と

なる.
。

世話人住:著者代表より，本論の内容は下記の論文につくされているので，重複をさけた

いいとのお申し出がありましたので，続i寅予稿集に答せられたものの再録と，これらをあ

わせて掲載しました.

KITANO , Y. , KANAMORI , N. , TOKUYAMA , A., and OOMORI, T. (1970), Factors conｭ

trolling the trace element contents of marine carbonate skeletons. Proc. Inte1'lzat. 

Symρosium 同Idrogeochem. Biogeochem. (in press). 

KITANO, Y., KANAMORI N. , and OOMORI, T. (MS.), Measurement of distribution 

coefficients of strontium and barium between carbonate precipitate and solution 

Abnormally high values of distribution coefficients measured at early stages of 

carbonate formation. Geochem. JOU1'. (in press). 



フィッション・トラック法および放射化オー

トラジオグラフ法による化石シャコ貝中のウ

ラン，ナトリウムの偏在の研究*

中西孝叫大村明雄叫事阪上正信吋小西健二...

はじめに

化石硬組織内に存在するウランおよびアクチノウランとそれぞれの娘核種である

イオニウム ("30Th) およびプロトアクチニウム (23IPa) の放射能比が第四紀後葉の

年代測定に有効なことは，既に報管済みであるが(例えば本邦の研究例としては，

SAKANOUE ほか， 1967; KONISHI ほか， 1968; 大村ほか， 1969 など)，この方法

の基礎資料として，これらの核種あるいはその他の微量元素が生物硬組織中でいか

に分布するものか検討する必要がある.それには化石硬組織内から検出される諸微

量元素が，生育時に，どのように将来化石として残る硬組織中に導入されるか，ま

た，死後，続成環境の諸段階でどのような富化あるいは溶脱など移動・再分配が行

なわれるかという知識も当然必要となろう.

こういった問題に関しては，生物が硬組織を形成して L、〈段階でとり入れるスト

ロンチウムとマグネシウム量に差を認めた研究(DODD , 1965) や，軟体動物殻にお

けるウランの偏在は認められないが， 死後ウランが富化するという研究 (BLM心

CHARD , 1963 .やBROECKER ， 1963) などカぜある. またフィッション・トラック

法，放射化オートラジオグラフ法による，生物硬組織中のウラン，ナトリウムの分

布や，化石化に伴うこれらの元素の富化， j:容脱を認めた報告(阪上ら， 1969) があ

るが，まだ解明されていない問題が多< ，化石硬組織中の諸微量元素の研究は，生

理学的にも，年代学的にも興味あるものである.

本研究においては，化石シャコ員を試料として，その中のウランとナトリウムの

分布について，フィ .y ション・トラック法およぴ放射化オートラジオグラフ法の手

法で検討したが，微細な分布の変化について知見を得ることができた.

試; 華ヰ

本研究に用いたシャコ貝化石(TO-1) についての図版・記述は，本誌論文(大村

ら)に詳しいので，ここでは省略する.

方法

ウランなどの核分裂性被種は中性子照射により核分裂するが，このさい放出され

• Distribution of uranium and sodium in fossil Tridae，阻 shell studied through fission 

track method and activation autoradiography 

•• Takashi NAKANISHI , Masanobu SAKANOUE 金沢大学理学部化学教室

Akio ÔMURA , Kenji KONISHI 金沢大学理学部地学教室
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る倣分裂片は高荷 '~E佐子 であるため，白雲母など絶縁性国体中に矧 H~. を与える ー

の核分裂片ヲ|を湖、に沿 っ た tJ'í.Hh を jffii 当な化学試薬でエッチングして拡大すると ， 普通

の光学顕微鏡でも観察可能で， 1 コの飛跡(トランク)は ， 11亘!の絞分裂現象を反

映する.従っ て ， 絞分裂片(白芸母 <1" では約 10 ミクロンで止る)を )jÝ( 出する試料と

核分裂片を受けとめ飛跡を保存する白装 !号などの検 tU総を'出消しておけば ， art料前

上の核分裂性核飽の分;:(11のようすを，トラ y クで白装母而に観察できる 普通 ， 天

然の資料では ， 特妹なものを IW，いて， トラ ッ クとして検 H~ される核分裂性の元素は

ウランである .

一方 ， 中性子照射によって試料は放射化されるが，こ の波射線を写真フ ィルムの

県化(主にβ 線による ) によ って検出すれば，得 ら れる I，IA化((6，は，そのまま ， 試料

商における放射化された元素の分布と ìJ:J. i炎を示す こ の場合，ある特定の元紫のみ

が，弥氏放射化されていることが望ましいが ， 試料中の弁元紫の存在畳 ， 放射化断

而千!'f とともに ， 生成する欣射性絞Pllの三|土 Îk.I..: J tJ l を考慮して ，中性子照射 11寺|甘1 および冷

却時 IJrI を迎当に調節することによ っ て，いくらかの元紫において， ~rtl <放射化され

ている状態をつくり得る こ のよ うにして目的とする元素の誘導放射能が主である

ときに，それをガンマスペクトルなどにより(，{I 必するとともに，オートラジオグ

ラフをとれば ， しら べよ うとする元議の分布がフ ィルムの ~I~!:化像としてとらえられ

る . ~jt5糾の成分にもよるが，ンャコ貝化石の場合は，ナト リウムの分布が:it1 も谷易

に観測できる .

六77コダ二 回
l ロ) ぺ。;!?;;三詔宗長考…

(b) 
下
R

A

部 1 @ (a )7 イ y ション l ラ メ 7 用 11;'. J二

炉!照射，[，t料

(b)試料 '1 ' のウランカ吋五分裂し ，核

分裂片が自主ー母検 H~ 絡にトラ ックと し て

記録されるようすの段式図

実験

化石試料に ìWI線 (生長線に垂直にと

る )を設定し ( A 線および B 線 ) ， そ

の部分を~~ 1 図 a に示すような，長さ

3 -10cm, I゙/'¥05 - 2 cm ， 厚さ 05cm ，f'.u:lr

の大きさに切断し，適当に表簡を rli~ ら

かにしてから試料の而j lfii に熱希瓜再度で

洗浄して表而汚染を除去した白雲母を

密活する ー そのさい ，白雲母にしるし

をつけて試料との位出 (l(J対応を仰認し，

白雲母保謎用のポリカ ポネートフ ィ

ルムをあてて，セロテープて"1，'; 1 定する

これを立教大学 JJj(イカ研究所， ト リ ガ

II J\~ 原子炉心 1 \ 力 IOOKW ) の回転試料

棚(熱中性ごf 束術j変 ( 3 - 4) x 10" 

中性子/CIII' .紗・ IOOKW ) で ，推定され

るウラ ン含有iit に応じて， トラ ソ ク密

j立が， 103 ト ランク /c"~- 1 06 トラ y
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ク 7/cぽになるように，数十時間から数百時間の照射を行なう.照射後，試料およぴ

白雲母の誘導放射能(主に，半減期15時間の剖Na) の減衰を待つため，約 1 ヶ月間

脱皮冷却してから，白雲母を試料からはずし，室組(約20.C) の46%フッ化水素酸

で約30分間エッチング処理をする.水洗，乾燥後，そのままでも白雲母面に肉眼で

試料商のウラン量に対応したフィッション・トラック像が観察でき，試料と対比さ

せることによって，そのどの部分にウランが多〈含まれるかがわかる.定量的にウ

ランの分布について議論をするために， 100倍限度の倍率で白雲母を顕微鏡観察する.

そして， iRIJ線に沿って， :ì!l!.続的にー視野づっ，フィ・ソション・トラックの顕微鏡写

真を撮影し，これをつなぎ合わせて，対物i1llJ微尺のスケールに合わせて， 200μ 帽の

i1llJ併を 50μ 問|痛に区切り，各区画内のトラック数を計え，トラック密度を出す.各

区闘のトラック密度を i1llJ線上の位置を横軸としたグラフにプロットすれば， i1llJ線に

沿ったウラン拡の変化のようすが定量的に把保できる.さらに，次式を使えばトラ

ック密度からウラン濃度が計算できる.すなわち，

Pi 
ウラン含有量(ppm) = 

k ・ ψ ・ ø. t x (2.53 X 10'5 ) X (R / 2 ) 
-・・(1)

ここで， ρa はトラック密度(トラック数/cm')， k は核分裂現象をフィッション・

トラックとして検出する効率で，理想的には 1 である . af はウランの核分裂反応

断而杭で，天然ウランとしては熱中

性子に対し 4.l 5X 10-24 cぼである . � 
は熱中性子束術l支(中性子/cm' .秒

), t は中性子照射時IllJ (秒)， R は

試料中での核分裂片の平均飛程( 9 

/cm')である.また 1μ? のウラン

は253X 10'5 コのウラン原子に相当

する.なお，白雲母に記録される核

分裂現象は，試料表而から R/2 の

深さの問で起ったものに相当するだ

けのものである(第 1 図 b 参照).

フィ・ソション・トラック法によっ

てウランの分布ーをしらぺた試料を，

次に再ぴ原子炉にて約30分間中性子

照射する.数時間冷却後，ガン7 ・

スベクトルで， 23Na の (n , r) 

反応で生成した "Na の放射能が主

であることを磯認して，試料に，解

{象力のよいコニリスオルソフィルム

(NA) を露出する.適正露出時rJlJ は

10' 
~O 

ErIM.VI 
手百 3-0 

第 2131 中性子I!{!射したシャコ民試料のガ

ンマスベクトル.
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前もって感度比較をしてあるポロライド写真で迅速に決定できる.シャコ貝試料の

場合， 4 - 5 日間冷却した後でも， 閃 2 に示すように， ガンマ・スベクトルでは

24Na の放射能が圧倒的で，放射化オートラジオグラフ像への他の核稲の影響はあ

まりないものと考えてよい.主成分の炭酸カルシウムを構成する核種も放射化され

ているはずであるが，ガンマ・スベクトルでは47Ca がわずかに認められるだけであ

る.ただ，ガンマ・スペクトルでは検出きれなくても， β 線のみを出しているよう

な核被が生成している場合は注意を要するが，シャコ貝の場合は，こういう核被の

寄与は少ないと考えられる.なお，フィルムの現像には FD ー l剖現像液を用い，約

20.C ，約 5 分で適当な黒化{象を得ることができる.

結果と考察

測線に沿ったトラック密度の変化をA線， B線上の位置を検軸にしたグラフで示

したのが第 3 図である.ただし A線(長さ約3.8cm) ， B 線(長き約23cm) の全長にわ

たって図示することは紙面の都合でできないので，一部を省略しである.ここで，

白雲母検出総自身に含まれるウランによる，いわゆるパック・グランドが問題にな

るが，ここに使用したもののウラン含有量は ppb のオーダーで，化石シャコ貝中の

ウラン量に比し無視しうる.また第 4 図に，フィッション・トラックの写真を 4 例

刊 200

E1mm日∞0
~ 0ω l 

;弓; . 
h、切0

ul 
告制
。

よ:: 3∞ 

200 

100 
|α~?mm 
o 

5 1T町、

4.5mm 

E 

第 3 図 TO ー 1 試料のA線およびB線上町ウラン波皮肉変化

1 :あられ石質的部分 2 :方解石質の部分

2∞ 

1∞ 
9.0m 

卓 。
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第 4 図 フイソション・トラァクの!写真の例， C , Dにおいて
トラック密集部がみられる.

B. 

示すが. C. D にみられるような放射状のトラック街集部がある場合は，その区画

のトラック計数は行なわないか，密集苦11を除いた他の部分について計数を行なう.

このウラン濃縮部については，試料中にもともとそういう部分が存在するのか，そ

れとも表面汚染が原閃なのか確かでない. (1)式によって，第 3 図のトラック衛度を

ウラン量に換算できるが. k. �. R のf立にまだ若干不確かさがあり，今後，充

分検討して，放射化学分析法によるウラン誌との比較等をしながら研究しなければ

ならない.なお，試料全面にわたるウラン分布のようすは，第 51:Ji1 に，白雲母上の

フィッション・トラック像として，試料と対応させて示す.この図で白い部分がウ

ラン含有量の多い部分である.このように巨視的にもウラン分布のようすがわかり，

均一にではなく，外層，内層，あられ石質の部分，方解石質の帯11分で差があり，さ

らに生長線に対応して縞状の分布が観察できる.第 3 図，および第 5 図から，あら

れ石質の部分では，内層と外層の IllIに明らかにウラン量に差があり，その境界には

ウランの少ないすじが存在することがわかる.そして，外層のあられ石質の部分の

トラック密度は. 350-450 トラック /OD1m.r (約05ppm ウランに相当). 内層では 100

-200 トラック/o.Olm.r (約02ppm'こ相当)で，外層には内層の約251音量のウランが

含まれる.また，このあられ石賀の部分で，外層，内層ともに，生長線に対!必して

周期的にウラン量が変化している.最外部および内情苦11の方解石化した部分では，
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A B 
Sample 

INNER αJT ER INNER OUTER 

\斗7L13
Fission Track Image 

012cm  

t('; 5 図 TO ー l 試料A および B (北IIU却はそれぞれの中央官11 を

航切るように設定) と，それに裕治して中性子照射して得ら

れた白芸母上のフィッ y ョン ・ トラッ 7f世 白い部分がトラ

y クの多い(ウラン的多い)部分 。

まず ， 11比外層にウランが若しく多く ( トラ ン ク術l支が23すぎ ， トラ γ ク 同志のmな

リが激しくて，正確な計数は凶錐) ， 内服部で方解石化すると ， 逆にウランが周囲

のあられ石伎の部分よりも少なくなる(約o..olppm ) 現生のシャコ貝では， 外防音11

て・約o.2ppm ， 内層苦11 で約0.0. 3 ppmであるが，これと比絞す る と ， 化行化によって ，

外層 ，内 j冒ともにウランがお化していることがわかる ー しかも，内 j習の高化王4さが外

層のそれよりも rzぃ.化石化に伴うウランの笥化については化学分析などの結裂か

らも鰍告されているが(大村 ら ， 1969; L A HOUD ら ， 1966) ， lIl'HIlI な ウ ラン含有抵

の分布をとらえたうえでの報告はほとんどなされていない また， J5I.生のも のでは

生長線の部分(進明がかった部分)にナトリウムが多< ，ウランが少ないことがわ

かっているが，ここに用いた化石シャコ貝は桃iitが惚維で，試料中にみられるすじ

と， トラツク{像象の:司1" に λみA られるすじの対 l応心には ， .fi村例V昨ii泣;立Eの附附一単な j試式4半李料t主斗iサ| での結結一J外梨栄4以於~と 上比じ 4

し fるな，:がら ， さらに以重な検討が必要である.

次に ， 第 6 図にナトリウムの放射化オートラジオグラフ像を試料との対応で示す

が ( お 5 I~I の装而に相当)， ここで白 い 1111分が誘将欣射能の ~~l ~、 (ナ トリ ウムの多

し、 ) 部分である.フ ィ ルムの架化j長ーからナト リ ウム量を求めることは ， まだ J，基礎実

験が不足で ， 充分な精度で行なえないが，まつ;あられ石賀の昔11分の外層と l勾 j習の

差をみると.ウランとは逆に ， 内層のJJに外j静よりナト リ ウムi誌の多いことがわか

る さらに内胞において ， 生長線に対応したナ トリ ウム分布の周期的な紡もょうが
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A B 
Sample 

INNER OUTER INNER OUTER 

監
Activographic 1mαge 

012cm  

t.t16 図 '1' 0 - 1 試料 A およびB と ，それぞれのナ|リウム的政射化

オートラ ジ オグラフ 1主 白い部分がナ l リウムの 多い部分.

観察されるが，ウランの分布にくらべてはるかに単純なノマター ンを示 し，ナトリウ

ム置の少ない線が何本か観察できるだけである. 一方，方解石化した部分とナトリ

ウムの i容脱部分の対応は，どこにおいても町村総である

なお，フィ y ション ・ トラ y ク'if.'J立およびフィルム ~IA 化j支の変化を透過光の強弱

を機械的に迅速に読みとることによって測定することも可能で，第 7 図に出 ì'it製作

f~í 製マイクロ泌j立スキャンナーを用いた結果を示す . 03 - 02 11\ 111 のス リ ッ ト 1 1 1 1 ，\ で，

0.05-0.0 2 11\ 111勾の透過光を光'屯省・で受けて， illiJ定試料を illiJ 線方向に一定速度で移動さ

せながら自記的にレコーダーて iE~J立 曲線を ti'ii 1，.、ている . スリ y ト窓が (03-02 ) 11¥11¥ 

x (0.05-0.02) mm とい う帽をもつので ， あま り 微剥11 な変化は，この方法では観測で

きない . 第 7 l;gl では，比較しやすいように ， ナトリウムの波淡 IUl i;)~ とウランのそれ

を一緒にして示し，ナト リ ウム祉とウラン 1，J:の変化の杭11県l をわかりやすくした .外

用と内層の差，およびあられ石伎と方解石質問の差は 1!!=111立である .

このように，ナトリウムとウランだけについてではあるカヘシャコ貝では，ゲバドJ

な姿紫に対する活[îh誌の変動，あるいは生理学的な周期性を反映して，その桃造線

に対応した含有lilの変動がみられ，さらに化石化に伴っ て， 'I~~; iじあるいは裕 JI見が起

って いる事尖は，他の元素の不J勾一分可1; ， 二次的移動を充分泡l似させるものである.

そこで， ウラン系列， アクチノウラン系列σの〉非平衡を J 日恥L 、る正年F代 t測11仰則I1同lリ定法てで-1陪問甘羽1 氾題j に怠な-

るウラン同f立立一付三 ， ト リ ウム 同{立体 ， 7'ロトアクチニウム同位;併しさらにはアクチニ

ウム同位体，ラジウム同位体なとの問に，生育時の導入の差や，化石化の段1:桁での
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第 71ヌ1"<' イクロ濃度スキャンナー(光泣式)で

得られた， (I~; 母上のフィッション・トラソク

像(ウラン)と放射化オートラジオグラ 71主(十

ナトリウム)の濃淡IHl線.

移動があるとすると，こういう系の試料について，いかに信頼できる年代を得るか

が問題になる.また，こういった諸微量元素が試料中でいかなる状態で存在するの

かも今後検討する必要があるが，現在ウラン量と有機物質の関係について検討をは

じめている.

今後，フィッション・トラック法の他の応用而，すなわち，方角解平石の中に存在す

る 238U の自発絞分裂片飛跡を利用した年代iI泌測n同則{IJリ定法も検討したい.

本報亨子を終えるにあたり，原子炉照射のため，傾々便宜をはかつていただいた立

教大学原子力研究所の槌 L"I英雄氏，および京都大学原子炉実験所の締本哲夫氏に深

〈感謝の;立を表する.
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現生および化石シャコ貝中のウラン・トリウム

ム・プロトアクチニウム同位体量と年代学へ

の応用*

大村明雄刊 小西健二叫

はじめに

230Th およぴ 231Pa 成長法(以後単に 230Th および問中a 法と記す)を用いて，第

四紀後期のサンゴ礁およびそれにともなう浅海性炭酸広堆積物の年代測定を行なう

には，係性サンゴ化石を材料にすることがもっとも多い.その理由として，後で述

べるように軟体動物殻にみられるような化石化にともなう 23.U の沼化がなく， U. 

Th および Pa について比較的単純なモデルを想定できること，また他の生物体に

比べて 23.U 含有量が多く，分析に必要な試半・|の量が少なくてすむことなどがあげ

られよう.しかしながら，礁性サンゴ化石が産出しなかったり，産出しても目。Th

および 231Pa 法を適用するのに必要な条件をみたさない場合には，サンゴ以外の生

物体を代fH し， _I-_iî己年代測定を行なうことができる.筆者らがHJ60J I三未調布してきた

南西諸島地域のうち，与論島以南の島々では，第四紀後期の浅海性炭酸塩堆干貨物の

再結晶化が著しく，条件にかなう礁性サンゴ化石を得ることが困難である.そこで

サンゴに比べてちみつな骨格をつくり，再結 Ifll化の少ない化石シャコ貝を用い，そ

の中の U ・ Th および Pa 同{立体訟を，現生シャコ貝 '1' のそれと比較し， 230Th お

よび231Pa 法へ応用することを試みた.材料としてシャコ貝を選んだほかの王型由は

生態学的に係性サンゴと生育環境が類似すること，また厚殻で成長速度が早いため

殺内構造の識別が答易で，殻内におけるほかの微量元素の分布も検討しやすいこと

て・ある.

報告を行なうにあたり，諸妓干1ftの分析には阪上正信教授・中西孝氏をはじめ金沢

大学理学部放射化学教京の各f;ì:から御協力を 1~i' た，ここに深〈詞-t:U を表する.なお

本研究の一部には文部作科学研究費を使用した.

• lsotope content of uranium , thorium and protactinium in present-day and fossil 

TridoclIo shells, and its application to chronology. 

•• Akio Ô~IURA and Kenji KONISHI , 金沢大学舟ー学部地学教宅
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試; 華ヰ

分析試料は現生試料 3 個，化石試料 2 個の計 5 試料で， TU・1 が Tridacna ma・

xima のほかは，いずれも Tridacna crocea である(第 l 表)

第 1 表分析試料の産状一覧表

試料番号 産出層名
海抜高度

産 I也
(吋

TYM-1 現生，海浜打上げ 。 与論島瀬名北東約500m (ミナタ離)

TYM-2 現生，海浜打上げ 。 与論島瀬名北東約500m (ミナタ離)

TG- 1 現生(?)，海浜打上げ 。 沖縄属島宮城島海岸

TO- 読谷石灰岩 45 沖縄島読谷村楚辺採石場

TU- 1 大原石灰岩 40 久米島具志川村北原

3111;Jの現生試料とも殻高約 16酬で，見掛けの大きさはほぼ等しい. TYM-l は重厚

(故大殻厚は約 85 側)で，内部構造(特に内層における成長線)が比較的明瞭なの

に対し， TYM- 2 および TG- 1 は薄< (両者とも最大穀厚約 4 om ) ， 内部構造

は不明瞭である(第 1 図). TYM-l および TYM- 2 は海浜への打上げ試料とは

いえ，穀表而には光沢が，また殻頂部付近に殻皮の一部が保存されていることから，

死後海浜へ打上げられて聞もないものと思われる. TG- 1 の表而はかなりの程度腐

食され，光沢を失って部分によってはチョーク状になっていることから，死後比較

的長い時間を経過しているものと判断される.

化石試料のTO- 1 と TU- 1 は，外側(直接基質と接している部分)および内層

中にみられる成長線の一部に沿って，方解石の品出が認められ，初生的に分?必した

アラレ石の再結晶化が殻のー膏11におよんだことを示唆している. liöj試料とも再結品

化が進んでし、ない部分の内部構造は，外層・内層中ともに明瞭である(第 1 図) .サ

ンゴ化石の場合と同様，アラレ石から方解石への再結晶化にともなって，生育時に

海水から殻中に導入された U. Th およぴPa 同位体は移動すると推定され，した

がって方解石部から正しい年令1，立を求めることができないので，本研究では，方

解石部の分析は行なわなかうた. TO・1 と TU-l の外層は大部分方解石化が進み

アラレ石が残っている部分が少なく，分析必要量を取り出せないため，耐1試料につ

いては内層の分析のみ行なった.

本報中の化石試料が採集された層準は，すでに小西 (1967) によって示されてい

るが，それに大城 (1969) の i中永良部島の柱状図を加え，筆者らがこれまでに化石

サンゴ試料から得た各層のおおよその年令値とともに第 2 図に示す.図から層位学
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的には， T O- l ・ T U- 1 とむ数万年の年令を示すことが予怨される . なお"者政H(の

定111には α スペクトノレ法 ， 鉱物的の決定には粉末X線法を用いたが，測定法の詳細l

は既報論文を参 lfi目していただきたい .

分 析 結 果

第 2 表 . ~1 3 ・ 4 図に U. Th および Pa 同位体量とそれぞれの同位体比 (放射

TYM.l TYM.2 

TG.l 

TO ・ 1 TU.l 

第 1 図 分析試料の断而写真;

( OL. 外層; IL. 内層 UP . 殺頂lml; CA . 二次的に品 tB した 1J~I!{'石)
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1966 

第 2 悶 化石シャコ員試料の採集された層準と琉球

府鮮の対比およぴサンゴ化石から求められた各層

のおおよその年令(小西. 1967による)

March 1971 

能比)についての分

析結果を示す.

国.U 量筆者らが用

いている放射化学的

処理法には，シャコ

貝試料の場合約50 '1 

(アラレ石の比重を

2.94 として体制で17

cm')以上の試料を溶

解しなければならず

中西ら(本誌 6-14

頁)および SCHRO・

EDER ら (1970)

グ〉フィッション・ト

ラック法のように，

諸核穏の殻中におけ

る偏在について詳細

に検討することはで

きない.しかし，少なくとも 1 併|体で 2 ヶ所以上の部分から分析試料を取り出せた

現生試料 3 fl~lの分析結果は. 23.U がシャコ貝殻中で，一様に分布していないことを

示している.すなわち. TYM・1 および TYM・2 では，外1博中の2:'SU 抗が内府中の

ものに比べて 6 - 7 倍も多い.死後比較的長い時間を経過していると，忠われる TG

-1 の外層・内層間でも 238U 量の差がみられるが，その差は前二者におけるほど大

きくない.またどの部分も比較的多くの ..8U を含むことは，死後時間経過のある段

階で ..8U が富化することを示唆している.これは. TO・1 と TU・1 の内層中の捌U

量(0523 ::t 0.029 ・ 0585 ::t 0.Dl4 ppm )が TYM・1 および TYM・2 の内層に比べて

ーけた大きい値を示すことで支持されよう.このような生物体の死後 238U 量が増加

するという傾向は，軟体動物穀で普遍的にみられるものとして従来より指摘されて

いる (BROECKER • 1963; BLANCHARD • 1963; BLANCHARD & OAKES. 1965; 

CHENG. 1966; SAKANOUE ら. 1967; 大村ら. 1969; VEEH & CHAPPELL. 

1970). 

いま TG・1 を捌U の俗化がすでに行なわれたもの. TYM-1 を仮りに生育ー時の

ままの 23.U 量を示すものの一例として，内Mおよぴ外層'"の 238U の箭化率を下の

ようにして求めると. Ro< Rl となり，本報の分析結果は，内!回中の 238U の沼化

率が外層に比べて大きいことを示す.
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第 2表分析結果

SAMPLE ISOTOPE CONTENT ACTIVITY RATJO 

Codc Na. 

TYM-I 

TYM-2 

TG-l 

TO-I 

TU-I 

四t

同

Part g・U(ppm) 2・~Th(ppm) 2・OTh(dmg) >upa(dmg) n・Uノ圃U ""Th/'''Th 園'Th/剛U

Inner 
0065 :tαJO.I 制l604土曲027 国227土曲曲8 国間762土佃曲目 Ll4主曲9 日8企曲9 。.416 主曲26Layer 

Outcr 国79土田11 日国870t醐'" 。0243土O倒)]0 000315土町泊020 L1 2 :t国M Ll 5土 007 日0617士制lO30
Laycr 

Umbo 
且133 :t: OOOS 制)875全曲033 回276士曲。08 由加334 土000012 U6::t曲6 1.33 土似)6 。2" 士0011

Part 

Inner 11043士曲01 00931 士自曲54 00321 主制加15 川市2< 2 士(JOOOIJ 1.1 7土曲4 145:t.Ql1 11866 土日045
Laヲ国

Outer 
0268土曲師 0<地56土白地27 0030J土 00009 副>0 142土田0010 111 土田3 1.49主回7 0139 主回加5

Layer 

lnner 
0750士曲19 田5醐主醐lij 曲243土田曲6 。曲589主国淘031 113土田4 1.71 士信施 。O:i90士00013

Layer 

Outer 
1.1 0 土曲3 00471 主0.0014 00273 土G倒J07 000678主倒JOO" Ll I 土田4 243土曲9 00305土00010Layer 

Inner 
0585土曲" 00843土00056 0256 ::tQ006 田161 :f:曲019 Ll 1 士曲4 1阻ま国 0538 土田18Layer 

Inner 
日523土曲29 00814 土田035 0191 :t曲04 自)13.1 土 00005 106ま曲8 985土 "47 0470 土日日26Layer 

0.0随 001 。05 0.1 05 1.0 

同 同 同剛日1 

同 同 !剛 骨

lij 同 !桝 圃

同 凶 i 岡

同 1111 同

同 相 同! 同

ロ 同 同

回
制 11 I 凶 同 骨

同 l 11 j 岡 11 剛

ド<>-1回向 1申'11 1

同4園町(向1 ロ:::::BE叫陶磁調z 図画吋z 四回4

第 3 図 各同f立体量

(TYM.l および TYM・2 採集地と同地点の現生サンゴ中の: 1 , 
231Pa :1量， 2 , 230Th 量， 3 , 232Th 量， 4 ， 238Ui止)

19 

間Pa/皿U

347 士 02'

。195土師13

0743士0039

1.64 土010

。 157士 0011

日232 :t OO13

0182:tQ008 

0812土0058

0758土佐052

5.0 

SAMPLE ..... 
岡市

0.1 ... TYM.I layer 

U'圃包r2t ・
Z摘、.. 
1吋・v

YM・2
out・e
l町釘

Ztms，M・Ee 

TG・1
白岡
畑.，...

=ITO・1

hlevw・;ITU・ l
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0.01 0 ,05 al o.s 1.0 5.0 10.0 

T SAMPLE 

(!JIIIIC田同24|aaw 同 剛
1m" 

1-1 、宙開

同 同 同 白鳳町
1YM" (~，.χ，~3O()J ，凪2即.n畑， 'ayer 

四回路同剖島田B SlHao日17.t~祖|国，間 凶po，trmf 

lmaJJ閣制叫唱個， Imor 
畑yer

1YM・2

S掲w金困“花醐MBB mm, 同 白血

回開

同 岡 同 Imor 
同'.>>>t必却， If2,300,t7001 l町宮

TG.' 
骨 岡 ロ al句a膚of 

日""白館田B , !JJOO:!400 JJ 
同凶 剛 量官... TO・I

同柏田昌!JXJOJ 岡山路晴朗輔 岡市

r-Lιμ U官鴨町 TU・1
l町明

ド。4 回刊，酬U ト酎醐向f圃U I-D-I園町田刊 ( I 向脚ent 回刊帽 "旬開輔副向崎・

第 4 図 各同位体比と見掛けの 230Th および 231Pa 年令

U白1.10
Ro 一一一一一一=一一一一一一= 2.30 ............(J) 

UMo 0.479 

UGI 0.750 
R' 一一一一一=一一一一一= 11.5 ψ 

UM' 0065 

ここでRo は外層. R , は内層の沼化率， UGo はTG・1 • UMO はTYM・1 の外層

における 238U 量. UG' は TG.1 • UM' は TYM・1 の内層中の 238U 量を示す.

こうした軟体動物殺にみられる 238U の富化機構について. BROECKER (1963) は，化

石化にともなって，バクテリアが貝殻'1'の有機物を分解し， 238U の沈澱に過した微

環境をつくると述べている.

与論島産現生試料が採集されたと同地点の現生サンゴ試料中の 23'U 量は，第 3

図に示す範凶内に入り，海水中の U/Ca 比がそのままもちこまれた 238U 濃度

(2.7ppm) に近い.これら現生試料の分折結果の比較から， 238U を海水から硬組

織内に導入する l祭，シャコ貝がサンゴに比べて，より強い生理学的選択性を示すこ

とは明らかである.

230Th ・ 232Th および 231Pa 量現生試料はそれぞれ 230Th を 0.02-0.03 dmg. 

232Th を 0.06-0.1 ppm. 23IPa を 0001 - 0007 dmg 含む.すなわち南西諸出産現

生シャコ貝が，生育中に Th および Pa r司位体をU 同位体とともに硬組織内にとり

こんでいることは明らかである. Th および Pa 同位体の含有量は各試料および

同-11占l -t本の部分ごとで若干異なるが， 238U ほど部分における差は符しくない.ま
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た与論島の同一地点から採集された現生試料を比較すると，シャコ貝・サンゴとも

ほぼ同程度の Th および Pa 同位体量を示す点も， 238U の場合と異なる.

現生試料に比べ， TO・1 および TU-1 は数倍多くの 230Th および 231Pa を含む.

これは 23"Th および 231Pa の直接の親核種である加U およぴ 235U からの時間経過に

ともなう成長によると考えられるが，生物体の死後， “続成作用"の過程で外界か

ら導入されたとも考えられよう 230Th について，そのいずれの可能性が強いかは

23"Th の同位体であり， Th 同位体の中で最大の存在比をもち，しかも半減期がき

わめて長< ，実際上放射化学的な経年変化のないとみなせる 232Th がめやすとなる.

TO・1 および TU・1 中の 230Th の主体が“続成作用"の過程で外界から導入された

ものであれば， 230Th も富化されているはずである.しかしながら， TO-1 および

TU・1 中の 232Th 量は現生試料の示す値にほぼ等しく， "，oTh の主体が 23'U の崩壊

によって形成されたことを推定させる 231Pa についても，一応 230Th と同じよう

に，ここでは化石中の 231Pa の主体は 235U からの成長によるものとして，以下の議

論を進める.

各同位体比 234U /田町一一現生・化石試料とも 1 以上の値を示す.化石試料の示

す値は若干小さいようであるが， illlJ定誤差(計数値から統計学的に求められた値)

が大きいため，この比についてさらに詳しく述べることができない.

23"Th / 232Th -一一死後間もなし、と考えられる現生試料は，誤差を含めて，かなり一

定した値 (12-15 ，平均し 40) を示す.それに対し，層位学的に数万年を示すと推

定される TO・1 および TU・1 は大きい{i(( (10以上)を示している.上述の通り，現

生試料との比較は，化石中の 232Th が，死後.trl加したことを支持していないので，

この比の増大は，直接の親核穫である 234U からの時聞の経過にともなう 230Th の成

長によるものと忠われる. TG-l 各部の示す問。Th / 232Th 比が TYM・1 および

TYM・2 に比べて若干大きい.これは 238U が宮化している事実とともに， TG・ 1 試

料が，殻の表面の保存状態からなされた死後かなりの時間を経過しているという推

定を支持しよう.

生育中あるいは死の直後のシャコ貝殻中のこの比が一定値に j!Ïく，化石試料中の

232Th は死後全〈富化されていないことが事実であるとするならば，化石中の 232Th

と 230Th 量から，次式によって“ 23'U からの成長のみによって形成れきた 230Th

量( 230Th rad )..を求めるニとが可能で、ある.

23"Thrad. =担OThtotal ー 1.40 232Th ・ e- A '30Th ・ t ーー③

上式で 230Th total は化石試料中の全 230Th 量， ;. 230Th は目。Th の壊変定数を

示す.

230Th / 23'U および 231Pa / 235U 一一ー現生試料はU 同位体とともに， 230Th およぴ

231Pa を含むことは上述した通りである.したがって，其の年令とは呉なる見掛け

の 230Th および 231Pa 年令を示すことは明らかである.ここでは，現生試料の示す

23"Th /234U およぴ 23'Pa /235U 比から求められた見掛けの年令値と，化石試料

中の 230Th および 231Pa は全てが 234U および 235U の崩壊によって形成されたもの
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として求めた見掛けの年令値を第 4 図に示し，以下の議論は次項にまわす.

問。Th および 231Pa 法への応用

つぎに. 23"Th / 234U およぴ 231Pa / 235U 比から計算された見掛けの年令値

が，何を意味し，化石シャコ良から信頼できる年令を得るには，どのような点が問

題になるかを中心に述べてみたい.そこで，目。Th およぴ 231Pa 法が生物遺体に適

用されるようになった当初( BARNES ら .1956) から繰り返えし指摘されてき

ているが，試料自身の必要とする条件について，図化したモデル.(第 5 ・ 6 ・ 7 図)

を用いて要約する.

目。Th およぴ 231Pa 法を適用する場合に段も重要なのは，材料として用いられる

生物の硬組織中て:ウランおよびアクチノウラン系列に属する諸核殺について，閉

鎖系が保たれていなければならないことである.また第 5 図に示すように生育中に

{出刊)p=o

(231向)p =o

(2宮町/四U)p = 0 
(23IPa/酷U)p = 0 

海水からとりこんだ 230Th およ

び 231Pa[(230Th)p ・(2剖Pa)p] が全

くなく，化石試料中の 230Th お

よび 231Pa[(230Th)F ・ (231Pa)F] は

全てが234U およぴ235U の α 崩壊

によって，時間の経過にともな

って形成したものであることが

最も望ましい型である.

筆者らは南西諸島産サンゴ化

石試料が，閉鎖系を保ちながら

保存されてきたか否かを検討す

る手段として，いくつかの cri-
第 5 図 閉鎖系モデル( 1 )一理恕型ー

(各記号は本文参mo
teria を設定し，そのーっとして

232Th 拡が同地域の現生試料が示す量以下であるという項目を設けた(大村・小西

1970) .すなわち，閉鎖系が保たれてきたと判断されても，南西諸島産サンゴ化石の

ほをんどが測定可能量の 232Th を含み. (目。Th)p を含むことを推定させるので

ある.事実，同地域の現生サンゴは. (230Th)p およぴおよぴ (231Pa)p を含んでいる

のAKANOUE ら. 19 67 :大村ら .1969). 南西諸島産サンゴ化石の場合は，第

5 図に示した理想引に対し，第 6 図のようなモデルを想定しなければならない.結

局. (230Th)F および (231Pa)F は. (230Th)p および (231Pa)p と .U 同位体からの成長に

よって形成された 230Th およぴ問中a[(230Th). • (231pa)R] との合量を示すことにな

る.したがって，正しい年令値を求めるには，初生的にとりこまれた 230Th および

231Pa 量(時間の経過にともない減衰する)を推定し. (230Th).. および (231Pa)F から

差引かねばならない.

つぎに，化石シャコ貝から 230Th および 231Pa 年令を求めるには，殻中の Th -

Pa およびU同位体について，どのようなモデルを想定すればよいかを述べる前に
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第 61羽 閉鎖系モデル lll) ー南凶諸島

産サンゴ試料の場合一

(各記号は本文参照)
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南西諸島産サンゴ試料との比較

から明らかになったシャコ貝試

料の特殊性を列挙する.

(1) 殻の部分により 238U 含有量

に大差があり，比較的多〈含ま

れている外層中のものにしても

死後間もない現生試料の場合，

同地点の現生サンコ'が示す似の

lぺ0- 1/5 以下である.

(2) 化石および死後かなり時間

を経過している現生試料中の

238U は，死後間もない現生試料

と比べて， 2 -10倍以上多< ，化石化にともなう富化を推定させる.その富化率は

内層で大きい他を示す.

(3) U同位体の明瞭な偏在に対し， Th および Pa 同位体は，部分による含有量の

差が非常に小さく，現生試料は，同地点のサンゴとほぼ同斜度量の目。Th ・ 232Th

およぴ 23IPa を含む.

(4) (1)および(3)から，特に死後間もない現生試料は同一個体でも部分ごとで異なっ

た見掛けの年令値を示す，

以上のような特殊性が，来して Th • Pa および'U 同位体について閉鎖系が保たれ

ている化石シャコ貝試料中で普遍的にみられるものかは，まだ疑問の余地がある.

しかし，アラレ石が完全に保存きれている場合，一般には，化学的に閉鎖系が保た

れていると考えられるところから，アラレ石部のみを分析した今!日lの化石シャコ貝

試料は，仮りに閉鎖系が保たれているとして，以下の議論を進める.このようにシ

ャコ貝試料の場合は，いろいろな要素が加わるため，第 5 関に示したサンゴ試料の

モデルよりさらに複雑になる(第 7 [:!il). その政雑化の最大の原因は，殻における

U同位体の著しい偏在と化石化にともなう直化である.これらのうち，特に U同位

体の化石化にともなうお化が， 230Th および 23IPa 年令fj([におよぽす影特は大きい.す

なわち，化石中の 234U および 23SU の σ 崩壊によって形成された 230Th および 23IPa は，

初生的にとリこまれたU同f立体から成氏したものと，化行化にともなうて(ある制度の時

間経過後)， ~.~~化した U同位休から成長したものとの介坑である.したがって，化石中の

U同依体の全てが，生育時にとリこまれたとする場介よりも t 231lTh および23IPa 赴は少

なし、( 230Th / 23.1 U および山Pa/ 235U 比は小さ L 、)はずで，これがいわゆる minimum

age の要閃となる.理想的なモデルとして示した第 5 図に比べ，南西鴻jゐ産サンゴ試料

から元民主Ëきれた第 6 rxlは，見掛けの年令官立が maximum age であることを示している.

すなわち，第 61';i1 の (230Th)1 およぴ (23IPa)ドは，第 51河のものに比べ (23"Th) 1' およぴ

(23IPa)1'だけ多い.しかしながら，少なくとも第 61';(1 のサンゴ試料については，

(230Th)l'が推定できるので(大村ら， 1969) maximum age としての見掛けの年
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第 7 図 閉鎖系モデル GIl)ー南西諸島産シ

ャコ員試料の場合」ー

March 1971 

令値から，真の年令に近い値を

比較的容易に得ることができる.

シャコ員の場合は，化石試料中

の全 230Th 量と 232Th 量から，

234U のa 崩壊によって形成され

た目。Th 量を推定して求めた年

令値が，なお minimum age と

しか受け取れないのである.結

局，この minimum age ををさ

に真の年令値に近ずけるには，

U同位体の富化が，死の直後に

行なわれるのか，あるいは長い

時間を必要とするのかなど，富

化の時期を検討しなければなら

ない.もし死の直後に Uの富化

( IP，現生試料の内層中における諸核

種量; IF，化石試料の内層中における諸

核種量， OP，現生試料の外層中における

諸核種量; OF，俗百試料の外層中におけ

る諸核線量)
が完了してしまうなら， miniｭ

mum age とはいえ，ほとんど真の年令に近い値を示すはずである.また， もし長

い時間経過とともにゆっくり行なわれてきたのであれば，真の年令からかけはなれ

た若い値を示すであろう. VEEH & CHAPPELL (1 970) は化石シャコ員から 230Th

年令を求め，同地域のサンゴ化石の示す年令値と比較したところ， 8 試料のうち 1

個が非常に若い値を示した.その試料を詳細に検討した彼らは， 23'U / 238U 比が

1. 20 :t 0.02 と現在の海水の平均値(1. 15 :t 0.02: THURBER 1962 による)より

異常に高いことに気付き， 23'U/ 238U 比が海水より高い淡水と isotopic exchange 

をしたと結論し，このような二次的なU同位体が若い見掛けの年令値を示すとした.

このように， U同{立体の宮化の時期に加え，富化に関与した溶液の化学組成も見逃

すことはできない.

前項の分析結果は.次にあげる 2 つの理由から， U同位体の富化が，数万年の年

令値ではほとんど淑IJ定誤差の範囲内に入る位の比較的早い時間1 (おそらく数千年以

内)に完了すると推定される.

(1) TG-1 試料では，測定された全 230Th 量の中で，初生的と推定される 230Th の

占める割合が大きく(③式によると，内層で79% :外層で56% と両層中とも Y2 以

上) , 目。Thrad. のみから求められる年令値が，内層で 900 :t 3 00年:外層で1500

:t 200年と非常・に若い.この TG・1 中の 238U は，死後間もない TYM-1 およびTYM

・2 のそれぞれ対応する部分の 238U より多< ，すでに富化が行なわれたことを示す.

(2) 数万年の見掛けの年令値を示す TO・1 および TU・1 の内層では， TG・1 試料の

内層より少量の 238U しか含まず，死後比較的早い時期に一度富化した捌U は，その

後あまり増加しなかった.

こういった U 同位体の箆化する時期を独立に推定するには，例えば 14C 法などを併
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用することが考えられる.きて，もし U同位体の富化が，死後数千年以内に完了す

るという推論が正しいなら， TO-l および TU-l からは，か会り信頼性の高・ぃ年令

{直を得ることができそうである.

第 4 図の TO-l および TU-l の年令値には，計数値の統計学的な処理で生ずる値

のみを，測定誤差として示してある.このような誤差は，統計学的なもの以外に，

初生的な 230Th および 23IPa と U 同位体の富化に起因するものも含んでし、なければ

ならない.初生的な 230Th については，③式を用いて求めることが可能である.

23IPa については，ここでは仮りに TYM-l およぴ TYM・2 中の 23IPa 量から推定

すると， TO・1 および TU-l 中の (230Th)lFおよび (23IPa)，ドに対する(230Th) ， p およ

び (23IPa) ， p の占める割合は，第 3 表のように，いずれもおおよそ 10% 以下になる

なお，そのようにして求められた初生的な 230Th および 23IPa を，試料中の全 230Th

第 3 表 化石シャコ貝の内 If!Iにおける ""Th

およぴ231Pa 中の初生的な'30Th および

231Pa の推定きれる割合

( 11'，初生的なもの; 1F t 化石中の全依)

および 23IPa から，差し引

いて求められた補正年令は

第 4 表のようになる .U 同

位体の街化による誤差につ

いては，具体的に数値を示

SA即日 I (吋h) ， p / ('''Th)w I (叩Pa)，p/ (白川町 すことができないため，現

TO-l 

TU-l 

参照)

日098 :1:0.007

。 116 :1:ω06

1 段階では minimum ag官と日030 0095 
ｱ0003 土日007

0.029 0.087 
:1:0.002 :1:0005 

しての意味しかもたないが

表中の各年令値は層位学的

結論と矛盾しない(第 2 図

第 4 表 化石シャコ貝の補正230Th および 231Pa 年令

SAMPLE I Corrected '30Th Age . I Corrected "'Pa Age 
tyL) I - (yr.) 

TO ー 1 I (沼±ω) x悶 I 1 (臼~沼):tωI x 10' 

TU-1 I (62:t0.4) XI0毛 I 1 (55-62) :t0.41 XI0' 

以上のように，南西諸島産化石シャコ貝から '30Th およぴ 231Pa 年令を求めるに

は，想定されるモデルがかなり複雑になる.また，殻中で著しい 238U の偏在がみら

れるため，内・外!向からそれぞれ別fl~1 に，諸核問量を求めねばならない.

おわ η に

南西諸島産現生およぴ化石シャコ貝中のU ・ Th • Pa 同位f本最から見掛けの 230Th

および剖Pa 年令を求め，それらの信頼性について考察した.その結果， “続成作

用"の過程で，アラレ石から方解石への再結晶化に示されるような変質作用を被む

っていない化石シャコ員が，層位学的に矛盾しない数万年オーダーの 230Th および

23IPa 年令を示す場合に，その年令f直は minimum age とはいえかなり信頼できるこ
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とが明らかになった.化石と現生試料の分析結采の比較から導かれたこの結論をよ

り確かなものにするには，試料数を増やすとともに，さらに次にあげる事演を詳し

く検討しなければなるまい.

(1) 本報中の現生試料は，いずれも死後海浜へ打上げられたものであるため，必ら

ずしも生育u寺の諸核給量を示していないと考えられる.したがって，現在生育して

いるもの，あるいは打上げ試料であるなら，少なくとも軟体部の一部およぴ穀皮が

完全に保存されているものを分析しなければならない.

(2) 分析試料の全てが南西諸島産とはいえ，化石および現生試料が生育した水域の

海水の化学組成(特に微量元素含有量)が全〈同じであったという縫証がない.し

たがって，化石試料が生息していた海水の化学組成が現夜まで変化しなかったとし

ても，慎重を期するため，化石試料の産出地点からできるだけ泣くの海域から現生

試料を採集し，両者を比較するよう心掛けねばならない.

サンゴ試料との比較から，シャコ貝試料には， U. Th およびPa 同位体について，

(1) 剖U 含有 J止が少なく， (2)少なくとも内層・外府間で著しい偏従を示すこと， (3)化

石化にともなって UI司位体が街化すること，および(4) Th. Pa 同位体量は 238U に比

べて，殻の部分による差が小さいなどの特殊性がみとめられた.したがって，信頼

性の高い年令偵を仰るには， J二述のように試J!S1.li在を柄やすことも大切であるが，版

本的にはこれら特殊性の要l却の解明が必要である.

本字11の第四系は一般に造礁性サンゴおよびシャコ貝化石を産出せず， 230Th およ

ぴ 23IPa 法を適用する場合，シャコ貝以外の軟体動物化石を材料にしなければなら

ない.その|祭，本研究で明らかにされた('.記の全ての特殊性が，シャコ貝のみにみ

られるものか，あるいは他の軟体動物二枚貝類および巻貝類の殺中で普遍的にみと

められるものかについて，充分検討しなければならない.
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化石骨の 14C 年代測定の問題点本

浜田達二“ ・鎮西i青商事車場

化石骨の I.C 年代については，すて'に木越 (1969) により解説されているように

これまでの経験の蓄秘から，試料中に含まれるコラゲンの示す年代が最も信頼のお

けるものとされ，ほとんど測定限界に近い 4 万年の試料に対しでさえこれを適用で

きるという報告がある( KRUEGER • 1965). 一方，試料中の無機炭駿塩は一般に

不当に若い年代を与え，大気中のCO2 との(多くの場合，水を介しての)交換が行

なわれていることを示す.このため，試料から有機形の炭素とくにコラゲンと忍わ

れる部分を取り出すための，いくつかの方法が考案され，発表されている(第 l 表 ).

浜川らはこれまで 1 - 2 千年程度の化石骨試料に KRUEGER 法を適用して得ら

れた残i査中の炭素を測定し，ほぽ妥当と思われる年代を得ているが，最近経験した

Amud ì同穴の一連の試料については予想外に若い測定結果となり，さらに，これと

関連して行なったいくつかの実験から. 1 万年をこえるような古い化石骨試料につ

いては， 14C 年代の信頼性に関してなおかなりの問題点が残されているように思わ

れるので，ここに発表して御参考に供したい.

第 1 表化石骨試料の処理法

BERGER et al. , 1964 1N HCI を加え，室副で放置t.

SELLSTEDT et al., 1966 く 300μ の粉末試料に対し， 18-20・で HCI を

加え. pH が最終的におよそ I となるようにし，

4h 放置.

KRUEGER , 1965 1N HCI を加え. 10cm Hg 以下に減圧し，発泡が

止むまで継続.

LOWDON , et al. , 1969 6N HCI で 2h，ついで 2N HCI を加えて発泡が JI:

むまで放置，水洗. QlN NaOH を加えて 30 -60 

min 放置.

木位. 1969 10% H， SO.，を加えて48-60h 加熱，溶液を蒸発濃

紛.

〔試料〕

ここで使用された化石'~j'は，イスラエル北部の Amudì同くつから，東京大学西ア

ジア洪積世人類遺跡調布Ffl によって， 1961年および1964年に採取されたものである

(CHINZEI , 1970). Amud i同〈つは，海抜一 110m ， Jordan 地溝の '1.1 にある Tibe.

ria i却IJ (海抜 212m) にそそぐ Wadi Amud 峡谷右帰の崖の中腹，谷氏よリ約35 m 

の所にある.入口の偏10m ，奥行き 12m ，高さ 6m の浅い石灰 ìfrrj である.

Amud 計画l くつの土佐献物は， J:位の AmudA}宵(青銅 H寺代ー現代)と， ド t:Lの Amud

On the radiocarbon dating of fossil bone samples 
輔 Tatsuji HAMADA Pl\化学研究所放射線研究宗

間 Kiyotaka CHINZEI 東京大学理学部地質学教準
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B 層( I日石器時代)とに分けられる.今[[1]の'資料は，このうち 131肖:ドの獣竹片であ

る.

Amud B は断 f(tjでの厚さが 2..~ m をこえないが， 1同準ごとの厚さを千計算するとがJ

35m になる.主として石灰質のシルトないし細粒砂からなる.中に多量の石灰岩 f1J

際・石総片・獣骨片などを含む.また，数!同準に，五平し、がよく述統する石灰華層と

.'.1，\:1二府( 11二般には!天網~黒褐色で!街楠伎を*む部分)とを J央む. Amud B は，主と

して土佐千六物の性質から BI-B4 の 41併に分けられる. B 3 は石灰岩角傑!汚で，獣

'，1-や石総}ヤを合まない.

発掘は 1 x 1 x O.l(m)のブロックを単位として， 1M迎商にそって:ìi主められた.ここ

で使用した試料は，この単位体制の1佐和物からふるいを汗l し、て分離した獣竹片全体

の中から，無作為に500g-1kgを選んだものを用いた.試料の採取位置と 1\'1 準を第

1 図に示す.この間には東京大学で行なった I ，'C 年代測定の試料も同様に示しであ

る.

第 1 [31 試料のJよJ[jljji: ;;'1 および!州立を示す

{立問は， i同くっとその前miのJfHú物の縦断ffli

lχU'，にl.IJ: -Jjf~ しである .N ・ 852 ， N.854は TK

33 a と|司，K:fi'十.

なお， Amud B 

!同の枕上部付近か

ら， Neanderthal 

担人類のほとんど

完全な骨絡が発見

された.

〔試料の処理法〕

試料はすべて長

さ数cm以下の砕片

で，表而には石灰

質の土が[，1;1 く付着

しており， 7.k ì光てー

は除去できなし、た

め， まず手L鉢て抑制1

く折半き， ゆ1 らカ通に

竹F を合まない部分

を耳兄リ|添いた.主正

初J に i![l l .，i:'を 1 jーなったー. J~色の，iI\tl (N-763-76tl) にたいしてはさらに KRUEGERd，にし

たがし\つぎの処J1J!を行なった.

a) 250-400 g の試料を耐圧瓶に入れ， lN HCl 1 e を加え，減圧して発泡おさ

まるまで-I/l. ji'，'. J', i琶を M$'I し， .~庁んだに lN HCl J e を IJU えて jll屯!壬. l-:J..l'，の#長 fí'

を，発泡の tl:. むまで反者iする. ，--澄は ö'l褐色となリ，褐色j尼状物と Íll い砂状の沈i取

が残る.これを水洗，傾斜ののち，乾燥して 1~J' られた l山l 形物を般ポ気流 1" で燃焼し，

CO2 とした.

以上の処理において HCl により溶解除去される古11合は全日のおよそ 70%で・あリ，
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また炭素としての収率は全量の05- 1.1%の範聞にあった.この収率の値は試料の見

掛けの年代( 7 千-18千年)にあまり関係しないようである.また，比較的有機物

に霞むと恩われた軽い褐色泥状物も灰分が非'i;~.に多く，炭素の含有量は25%内外に

すぎなかった.これらの試料の年代は予想値を大中高に下廻るものであったので， N

-763 に相当する試料につき，つぎの二通リの処理を行なった.

b) 約400 g の試料をそのままの形で lNHCl 合計 5 t を用いて表面の付着土

を除き，水洗，乾燥.重母ーでおよそ半減したものを粉砕， 03mm以下の粉末とし， 600 

mtの 6NHCl を加えて発生する CO2 を捕集した.これを N-785 とし， lNHCl

では作用きれない骨の組織中の無機炭酸塩と見なした.炭素の収率は，水洗・乾燥

後の重量に対して 12%であった.

c) LOWDON 法に従し\粉砕. r:ai別した約400 g の試料を，最初 6N HCl 500 

mt ， ついで 2N HCl 500mt で処理.沈澱を水洗したのち O.IN NaOH 2 t を力n え，

1 h 湯浴上で加熱(上澄は赤褐色に着色)，傾斜後水洗し，乾燥，駿素気流中で燃焼，

CO2 を得た.これを N・786 とし，収率は約05%であった.

ついでさらに，以前東京大学において TK-33a として無機炭酸塩の年代が測定

された試料 (SATO et al. , 1969) とおなじものにつき， 2N HCl を用いて主とし

て付着土から発生したと考えられる CO2 (N ・853) ， _j二述 b) の方法で発生させた竹

組織中の炭酸塩に由来する CO2 (N-852，収率1.9%) および上述 c) の方法で得た有

機形炭素からの CO2 (N-854，収率0.54%) をそれぞれ測定した.

なお木越の方法による硫酸処理も試みたが，蒸発濃縮により形成される不溶物の

生成量が非常に少なく，塩酸処理J!.に依らざるを得なかった.

〔測定方法〕

I4C の放射能の iWJ定は，従来から用いている比例計数管による CO2 気体計数法

によった.使用した計数管は谷村1 2.7 ~のステンレス製で，試料から作られた CO2

を充分精製したのちおよそ 1250 Torr の 11: カに光摂する.年代の測定限界は

37 ， 800年である.測定結果は 14C の半減期5568年にもとづいて年代に換算した(浜

Ill，藤山， 1964). 

〔測定結果〕

上述の方法てすI'J定された Amud 試料の年代を一括して第 2 表およぴ第 2 図に示

す.同図には東京大学における iWJ定結果も合わせて，試料採取位置の深さとの関係

が，それぞれの誤差範聞を含めて示されている.

これらの結果は-).i5つぎのようにまとめられる.すなわち，

i) HCl 処理のみを行なった試料の有機形炭素の示す年代 (N・763-768) は深

さとともに増加する傾向を示し，一見介理的であるが，後述のように別の考祭から

推定される年代にくらべて著しく若い.

ii) HCl 処理に続いて NaOH 処理を行なったもの (N・786) は， HCl 処刊

のみのもの (N-763) にくらべて古い年代を示す.

iii) 骨組織中の炭酸塩は有機形炭素にくらべて古い場合 (N・785 と 786) と若
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い場合 (N・852 と 854) とある.

iv) 試料の周聞は第三紀石

灰岩に由来する石灰質シルトと

考えられるにもかかわらず，付

着土の見掛け年代は非常に若い

(N-853). 

• 叫
ロ
ポ

2� xldyr 日 P" 

Amud 試料の "C 年代 iWJ定結果

素
塩

考
炭
酸
形
，
炭

備
機
機
有
無

9 ,OlQ:t 160 
10 ,700 :t 190 
l1,700 :t 200 

第 2 表 Amud 試料の測定結果

島理法・ 炭素町収車

a 0.73 

c 0.52 

b 1.2 

第 2 図

試料番号

N-71臼 6 -13-B. 10-20 

N -786 • 

N-7節"

業炭形
e
e

機有11 ， 500士 250

7 ,340 :t 150 
14 ,700 :t 310 
15 ， 700士 370

18 ， 300士 400

1.1 

1.0 

0.53 

0.50 

0.88 

a
a
a
a
a
 

6-13-B.ωー 70

6 -14-B' 10-20 

6 -14-B' 70-80 

6-16-B'110-

6 -16-B' 20-

N -7臼

N-7筋

N -7船

N-7町

N -7随

無機炭厳温

無機炭酸塩

イサ精土

14 ,400 :t 350 
13 ， 100士 230

lO, OOO :t 180 

0.54 

1.9 

c 

b 

6 -17-B' 回一. N 一郎4

N 一部2

N 一節3

-処理法については本文参照

( 14C 法以外の方法による年代論〕

(1) 他の地球化学的方法による年代ìWJ定の結栄

14C 法と比較する目的で，イオニウム生長法による年代測定を金沢大学放射化学

研究室に，フイヴショントラック法による測定を東京大学人類学教室にそれぞれ依

頼して行なった.

イオニウム生長法による iJIIJ 定 (SAKANOUE & YOSHlOKA , 1970) は， N-852, 

N-854 および東京大学で行なったI4C 法による測定 TK・33a などと同ーの獣骨試

帯十 (6・16-B'85 ・ GP) についてfrなった.

獣骨中に含まれるウラン( ..I,gJ 5",7 ppm) が，骨が堆.干貨物に理った直後に仕入し，
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その後現在まで閉鎖系として保たれてきたと仮定すると，骨の年代は27 ， 000士 5000

年となる.実|療にはウランの侵入は骨の埋没後から現在まで連続あるいは問けつ的

に起ったと考えられるので，この年代は最少他を示しており，実年代は相当に大き

くなると思われる.

一方，骨片に含まれるウラン量が，骨の埋没後ある速度で侵入を続けたと仮定す

ると，フィッショントラック法によって骨の外相I} から内側へウラン量の変化を JI慣に

測定すれば，年代を求めることができる (SUZUKI. 1970). 鈴木は， B 1 下部から B

2 上部にかけての一連の獣骨 (N - 764の試料とほぼ同一府準・同位置)を用いて

28 , 000 :t 35%の年代を待た.ウランの佼入迷度は，日本で縄文時代から江戸時代ま

での人骨から得られた値をもとに推定した.

(2) 層位学的対比

Amud 綱〈つの堆積物は，周凶の第四紀層から孤立して断崖の中腹にあるため，

通常の層位学的手法による直接の対比は困難である.そこで，先史学による編年論

を援用して対比を試みることとする( CHINZEI. 1970 ) . 

AmudB 層の石器群の特徴は， WATANABE , (1970) によれば，中期旧石器時

代と後期旧石器時代の移行期 (TransitionaI stage) のもので，同Ijll寺代を特徴づけ

る手法の石器が混在する.

Amud 洞くつの下流800m には Zuttiyeh 洞くつがあって，中期旧石器を含む堆積

物の下に明瞭なi可成礁層がある.この傑層は従って先史学的に AmudB より古いと

いえる.礁層の現河床面よ 1) の比高は Jli}j互の河階段丘の比高とほぼ一致し，堆干貨物

の性質からも同時期!のものと判断される.この河岸段丘は， Jordan 地講中に広〈

分布する淡水湖成のLisan 統 (PICARD , 1943, 1965) に対比される.

Lisan 統の地質 H寺代については， W皞m ik JtJ)全体に当るとする考え (PICARD ，

1965) と， Würm 氷期の前半に当るとする考え (BUTZER. 19581 とがある.いずれ

にせよ Wùrm 氷期後期にはこの淡水i却l は，乾j困・縮少の傾向にあったと考えられ

る.すなわち， AmudBJ清の1断i'f期は Lisan iðJ)の縦少期に当る.

以上のような対比に従えば， AmudB の地質時代は Wùrm 氷期の中頃以後とな

る.後に述べるような AmudB の堆級制1が現在よりも乾燥的な環境を示す点を考慮

すれば， Wùrm 氷期中頃，早期と主知lの聞の!IÉ問氷期(Interstadial)に相当すると

考えてよさそうである. Amud B に含まれる哨乳類化石群からも，全〈同じ結論が

導かれている (TAKAI ， 1970). また，中近東から地中海沿岸にかけて，中期旧石器

11寺代末頃に Amud B と同様に，乾燥. iM.H:愛な気候下にあったことが明瞭な洞〈つ堆

積物がいくつも知られている (SOLECKI & LEROI -GOURHAN , 1961; Mc B URNEY , 

1967). 

(3) 他地域の洞〈つ堆梢物との先史学的・人煩学的対比

上に述べたように， Amud B 層の石器群集は，中期旧石器の LevaIIoiso-Mous

teriar 型の剥片石器群に伴なって，後期l的な彫刻器などが普遍的に含まれていて，

岡期の移行期l を示すという (WATANABE ， 1970). このような性格の石器群は， Amud 
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J何〈つだけでなく束地中海沿俸の各地から知られている. Amud B と文化的に|司

矧とみなされるこれらの堆純物の上ドの地府中の，木炭・ 1焼 :t た獣1'1' などを用いた

14C 年代測定によれば，この移行ltllは，およそ 3-4 万年の問の年代であると，目、わ

れる(第 3 図). 

H叩 F~e:; Dabba I Tabun. 

lillll; 

H42竺

剖目000

~p・r P..・olîthic

-Tr.nsitl・na'-
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陥olithic

1α担。土 300 Top 01 珂
。-さL手Lよ司 10目。曲
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第 3 図 "C 年代による中近lR，東地中海地域の重要泣跡、との対比.

先史学的制年による贈位も示しである.

また，中 j/í:東から地r!' ìffj:沿岸にかけての，いわゆる Neanderthal 人類の層伎は

中期 l日石器層準の中・上部であって， '"C 年代によれば. 4 - 5 万年前になる.

このように. Amud BI，'1 の時代は，地質・古生物・先史の各分野でそれぞれ符ら

れた結論がほぼ一致しており. Wiirm 氷期中断，年代にすると 3-5 万年の問には

いることを示している.イオニウム生長法・フィ y ショントラック法による年代は

これより若く，今回の 1.'C 法による年代は更に若いことになった.

いっぽう Amud B の上に不整合に震なる Amud Aの下部からは，青銅11寺代を示

す土器が多量に発見されている.東地中海地域の青~I~時代は B. P. 6000年頃から始

ったと考えられているので. Amud Aの時代はその頃か，それより少し若い時代

から現代までと考えてよいであろう. Amud B の故上音部Eの

ìl測l目山則{I刊IJ定て'5 ， 71叩O :t: 8加o B. P. (TK 8田6a )，今 I同司の i測u則IIJリ定てで梢はそれより少し下位の層 t準襲 (σFiほg.
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1 参照)で7.340 :t 150 (N.765) , 9.010士 160 (N. 763) の年代を示している. Amud 

A と B の聞には，後期旧石器時代と恐らく新石器時代の地層が欠けているにもかか

わらず，測定結果に関するかぎり，その年代はほとんど連続していることになる.

〔試料の腹歴〕

試料として用いられた化石骨が，埋没後現在に至るまでに経てきた履歴を，骨の

埋没していた地層の堆積相，周辺地域でみられる気候変遷史などをもとに考祭して

みることとする.

試料とした獣骨を含む Amud B 層は，極めてルースな，灰のようにくずれやすい

石灰質シルトを主とする地層である.その構成物質は，ほとんどが角ばった方解石

の純l片であって，周辺のまf?新統石灰岩の機械的破砕による生成物と判断される.多

量に含まれる石灰岩片もすべて角礁で，水磨のあとはみられない.周辺地域に分布

する玄武岩などが外来岩片として含まれることもほとんどない.また，堆積相全体

としても，流水による土佐肢を示すような堆積構造はみられない.

ただし，数屑準に薄い石灰華層と黒っぽL、腐植質を含む層がはさまれる.石灰撃

層は，平滑な表面締造をもたず，石灰岩角傑・獣骨・石若手j十などを勝結した不規則

似状の形態を示す.このような特徴からみて，この石灰薬局は地表で形成されたも

のでなく，堆積後に浸透してきた水によって沈澱したものと考えられる.同様な石

灰華は，今回試料とした獣骨や石総片の tにも，薄〈沈着している場合がある.

いっぽう，上位の Amud A層は，洞〈つ周岡の地表に現在分布する土壌とほぼ

同様の赤褐色ないし褐色の土壌からなリ，石英粒・玄武岩粒などの外来粒，円磨さ

れた石灰岩礁を含み，部分的ではあるが流水による堆械を示す偽層理が発達する.

主として洞くつの外から，周聞の壁面を伝わって流下する水によってもたらされた

堆積物であろう. Amud A は青銅時代から現代までの堆積物であるから，少くと

も青銅時代以後は，現在と同じような気候条件下で同じような機織て。堆積が起って

いるといえよう.

現在この付近は年間雨鼠 300-500mm ，降雨は 11 月から 3 月に集中し，夏は全く雨

がない.気温は 5.C 前後から45.C まで変化する.

Amud B 層はA府に比べて水の影響が緩めて少ないので， A 層JI主干'1'111寺より乾燥的

な気候下で堆積したといえよう.年代論(2)の項で述べたように，この乾燥気候は，

Würm 氷期中頃の ijIT間氷期に対応すると考えてよい.

従って Amud B/(1 は，まず乾燥気候の下で堆積し，その後 Würm 氷期後半の寒

冷・混ìlMJj切をへて，現在の i品l唆・やや乾燥の気候下におかれたことになる.

Würm 氷期後半には，現在よりも i昆 jl'，!J であったと判断されるが，そのとき Amud

洞〈つで何がおこったかは，堆干貨物が存在しないので院接には判断できない. Amud 

B が石灰肇による 2 次的な匝i結作用をほとんど受けていないので，長期lにわたって

地表水の浸透を受けていたとは考えにくいが，現在より水の影響を受けやすい状態

にあったと推定されよう.板状の石灰撃はこのときに形成されたものかもしれない.

いずれにせよ， Amud B は現在も極めてルースで，粒子問の1m隊が多く，地表



H召和46年 3 月 化石第21号 35 

水あるいは空気が浸透しやすい状態にある.この状態は准積後現在まであまり変化

がなかったであろう.ただ， 1964年 11 月にたまたま観察した豪雨 (3 I::l問で数10mm)

の際，洞くつの地表には多量の流水がみられたが，地下への浸透は意外に少なく，

Amud A層の表面15cmf'，\皮までが濡れただけであった.

〔考察〕

以上のように， '''C 法による今回の iWJ定結果はすべて期待よりはるかに者いもの

であった.一般にタンパク質のような高分子有機化合物においては，炭素原子の置

換は化学的に考え難< ，またそのような事実も通常の条件下では見.'-1\されていない.

それで，新しい炭素の侵入を説明するとすれば，骨中の有機物の分解・流出と，そ

れに代って地表近くから供給される腐梢質などのl吸着がまず考えられる. LOWDON 

法におけるアルカリ処理はこのような外来物質の除去を目的としたものである.測

定結巣 ii)項の事実はこれと矛府はしないが，アルカリ処理によってもなお予想年

代にいくらも近づいていない.

1 - 2 千年程度の保存状態のiミい化石骨試料を HCI 処理した場合，一般にゼラ

千ン状の赤褐色沈澱が得られるが，今|司の試料では沈澱はすべて黒褐色泥状必よぴ

砂状であり，燃焼したときの残留灰分の量は非常に多かった. HCI 処理時の上澄

は賞褐色で，かなり可溶分のあることを示していた.化"1 Î骨 ιl' のコラゲンは，当初

25%程度合まれているものが時間の経過とともに次第に低分子物質に分解され ， i容

脱していくものと巧ーえられているが， J:澄の着色の原因はこれらの物質によるもの

であろう.

1N HCI 処理では，減圧ならぴに家i~，l での長期IlIJ放置によってもなお未溶解の無

機物がおよそ30% も残留したが， 6N HCI 処理では室弘においてもほとんど完全

に溶解し，溶液は黒褐色となり，不溶残i査はわずか 1-2%にすぎない.ニの残i査

を遠心分離して得た黒褐色粉末につき調べた結果を第 3 表に示す.

すなわち，残i査 l の約半分がアルカリ可i容であリ，残リの半分(残漬)のうち大

部分は灰分である.一方，残潰 l の全策素htは3.7%であったが，これを有機物(灼

熱減量にひとしいとして)に対する百分率に換算すると 8.3% となり，さらにこの窒

素がすべてコラゲンを形成するものと仮定すると，コラゲンの量は全有機物の44%

にも達する計算になる.しかしながら，残波 I の有機物はほとんどがアルカリ可溶

性であり，また，これを焼いたときいわゆる'汁を焼く臭気は感じない.また，アル

カリ可i存分のおよそ30%が酸性時に沈澱するのみで，残りの70%が溶液中にとどま

ることから考えて，フミン駿と考えられる物質がすべてではなく，窒素を含む比較

的低分子量の物質がかなり存在するように思われる.

付着土の炭酸塩 (N・853) の示す見掛け年代が l 万年であることは， 1 万年前以降

に水分の存在の下で大気と炭素の交換がかなりあったことを示している J共闘堂土包に

おける大気との炭素の交換は古い化石サンゴ試料などでしばしば認められることで

あって (YAMASAK1 et al. , 1970)， 今!日l のようにルースな堆積物においてはこの可

能性は十分考えられる.淡水の影響はさらに，土壌有機物試料 (TK・ 12) の示す年
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第 3 表

試料( 6 ー 13-B '10-20) 100%・

溶液(黒褐色)

溶液(黄色)

溶液(黒褐色)

|…性

1

1

 

澄必弐
冨
得
，

1 % NaOH (室 j品)

(黒褐色) 1.4% 

残漬 2 (茶褐色) 0.7% 

沈澱(黒褐色) 02% 

-数字は原試料に対する 11t量百分率.

「宇品i査 1 
灼熱減量 { 

l 残i査2

-55% 

-10% 

代にも見られるとおリ，新しい腐純質の持ち込みとなって現われている.

以上を要約すると， Amud 洞穴試料の場合，現存ーから少なくとも 1 万年ぐらい

までの期 111]に，おそらく雨水または地下水による新らしい炭素の持ち込みが炭酸座

および腐柏質の形で存夜し，前者は化石骨を構成する無機炭駿塩と交換し，後者は

化石骨への取り込みとなったものと思われる.化石骨中のコラゲンはほとんど分解

消失しており，その代リに前記の腐村i. 'l'íおよび正体なお不明の合窒素化合物が有機

物として 1-2%含まれ，後者はおそらく古い炭素の名残をいくらかとどめている

のであろう.したがって，今回の 14C 年代の il!lJ~結果のうち，有機形炭素の与える

年代が最も真値に近< ，かつその最低限度を示すものと思われる.

"C 年代の測定は理化学研究所放射線研究室の浜凶知子氏，祭索の微量分析は同

所有機微量分析室(室長本間春雄氏)によって行なわれた.付記して謝意を表する.
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炭酸カルシウム結晶生成の問題点'

新妻f言明“ 大場忠道付事 北里 i羊“日

I はじめに

炭酸カルシウムには 31"1\類の結品型 (calcite， aragonite, vaterite) があり，それ

ぞれは析出H寺の条件によって生成されることが知られている (Kitano， 1962). 

筆者らは結品生成時の水温を推定するため，それに関する種々の基礎的な実験を

行なってきたが，炭酸カルシウム結晶とその結晶が生成される時の水との聞の重酸

素濃度比( 8 180) の相異を測定して，生成される結晶型によって 8180 の値が大き

く異なることを知った(堀部・大場・新妻， 1969). そこで今回は，炭酸カルシウ

ムを無機的に合成する場合に結品型と合成時の状態との関係および合成時における

各結晶型の量的変化について実験を行なったが，従来知られていなかった 2 ・ 3 の

結果を得ることができたのでここに報告し，あわせてこの純の実験における問題点

にもふれておきたい.

II 実験法

この研究における炭酸カルシウム結晶の無機的合成には下記の方法を採用した.

蒸留水に炭酸カルシウム結晶粉末を 5 g / 2 t 入れ，この溶液中に炭酸ガスを 24時

間流入させて，重炭酸カルシウム飽和溶液をつくり，未溶解の炭酸カルシウム結晶

粉末を除いてから，その溶液中に空気を流入させ，炭酸ガスを|除くことによって炭

酸カルシウム結品を合成した.合成した結晶はアルコールとエーテルで洗浄およぴ

乾燥させ，作成した結晶の型を X線回折および走夜電子顕微鏡による観察によって

決定した(第 I 図). x線回折による結晶型の定性・定量は，チャート七でのピー

クの位置および尚さを測定して行なった.定量はあらかじめ結晶型のわかっている

結晶粉末を脈々の割合で混合して，混合比とピークの高さに関する検量的線を作到

し，それを使って行なった.この際使用したのは，量比に対応して安定した高さを

もっピークである(第 1 表).

III 重炭酸カルシウム溶液作成時の問題

炭酸カルシウム給品を合成する時には，蒸留水に炭酸カルシウム結晶粉末を入れ

炭酸ガスを流入して重炭駿カルシウム飽和i容液を作成し，その溶液中の未溶解の炭

酸カルシウム結品をあらかじめ取リ除かねばならない.どの程度とり除けば結品合

成への未溶解炭酸カルシウム結晶の影響を除けるか検討してみた.

• Some problems in nonorganic crystalization of calcium carbonate. 

日 Nobuaki N lITSUMA 東北大学教長官r，J也学科

Tadamichi OBA 東京大学海洋研究所海洋無機化学

Hiroshi KITAZATO 東北大学理学部地質学古生物学教室
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重炭酸カルシウム飽和漆液作成のた

めの炭酸カルシウム結晶粉末として，

calcite と aragonite の結品粉末を使

用し，ろ紙(東洋 2 番・ 6 番)・ミリ

ポアフィルター (08μ) ・遠心分離器

を使って未溶解結晶をとり|徐き，それ

ぞれの溶液から合成される結晶型を検

討した(第 2 表). 2 番のろ紙を使用

してろ過した caIcite 結晶を使った飽

和溶液からは. calcite が 100%. araｭ

gonite 結晶を使った溶液からは ara

gonite が100%合成された.これは未

溶解結晶が溶液中に残存し，しかもそ

の結晶却が合成される結晶引を一意的

に決定していることを示している. 6 

番のろ紙を使用してろ過した溶液から

合成される結晶は vateriteが非常に多

< .全体の85% を占めるが，残りの15

%中の ca Icite と aragonite の比率は，

溶液作成H寺に使用した粉末の結品 I~'i !こ

化石第21~J 39 
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第 l 悶 炭賎カルシウム結品合成手IIIß

第 l 表 炭酸カルシウム結晶烈同定に使用した X線 1111折

(Cu Ka) におけるピークとそれぞれのピークの高きの比.

Cristal form Peak (28) 

aragonite 26.2・. 27.2・. 52_9・ (100: 52: 15) 

calcite 23.0・. 31.4・， 39.4. ( 60: 48: !OO) 

vaterite 20.9・， 24.9・， 32.8・ ( 13: 100: 6:3) 

支自己されている. ミリポアフィルター (0.8μ) を使用しでも， ì容液作成に使用した

粉末の結品型による彩響は完全に lqz くことはできなかった.このように干，f[々のろ過

法でろ過した溶液を偏光顕微鏡で観察すると，ろ紙を使用したものは，いずれも微

細!な結晶が見いだされたが，ミリポアフィルターを使用したものにはほとんど見い

だされなかった.子|て記の結果が示すように，偏光顕微鏡て・は結 I日1 がほとんどF心、だ

きれないような溶液でも，飽和溶液作成時に使用した粉末の結品型がその溶液から

合成される結Etl，型に影響を与えている.このことは，溶液"，に含まれている結品が

非常に微量であっても，その溶液からイト成される結品の型に影響を与えることを示

している.
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第 2 表 丞炭酸カルシウム溶液中の未溶解

炭酸カルシウム結晶の除き方の差による

品出結晶到の差異

cPaowCd0e3 r 盆h 山Toy田oP MTot yo p車 M珊1 ・... 電 Centrifuロe
tilter 4100∞miω札"1~町m並m凹

NO.2 NO.6 0.8μ 

Calcite 100"ゅ" 10 15 10 10 

Calcite Aragonite 。 1 。 。

Vaterite 。 85 85 90 90 

Calcite 。 5 10 10 10 

Aragonite Aragonite 100 10 5 。 。

Vaterite 。 85 85 90 90 

( Oistilted water; air, llOcdrrin. tcr 24hrs >

N vaterite の品出について

重炭酸カルシウム飽和1溶液を作成する l祭の炭酸カルシウム粉末結晶の型の影響を

完全に除いた場合. vaterite と calcite の結晶が符られることがわかったが，この

両結晶が合成時にどのような量的変化をするかを実験的に確かめ. vaterite の品出

について検討した.

まず重炭酸カルシウム溶液に流入させる空気の l 分当りの量を 20c.c.230c.c. 1200 

c.cの 3 段階に変えて結品合成を行なってみた.この結果，作成される結晶の型およ

びそれらの聞の比率に差を見いだすことができなかった.このことは，この程度の

条件の差では，結晶合成 11寺における物理・化学的状態に本質的相異がないことを示

している.つぎに，溶液に流入させる空気の総量を段階的に変えて合成される結晶

とその量比を調べた(第 2 図) .その結果は，合成きれる結品の全量が空気の流入

量の対数とともに，ほぽl立線的に期i加することを示した.しかし，その結品の型と

量比とは，流入した空気の総量とともに変化する.すなわち，溶液 1 C.C 当り空気138

c.C では calcite が 100% で vat巴rite は全〈見い.'11 されなかったのに. 300c.cでは cal

cite 80%で vaterite 20%. 550c.cでは vaterite が80%で calcite は 20% と減少した.

ただし. calcite の絶対悦は.lj')加している. 600c.c以上空気を流入させると vaterite は

増加して90%に達し. calcite は量比においても 10% と減少するとともに，絶対量
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でも減少する.
mgll 

以上のことから，蒸留水で作成した I 0 Total 
1500 ~ A Vaterite 

重炭酸カルシウム溶液からは， vate-l I~uur 
I I + Calcite 

rite と calcite の結品が合成されるが，

calcite の結晶が溶液中に品出し始め

た後に vaterite の結晶は品出を始め，

vaterite の結晶は品出し始めるとその 1000 

量が急激に増加し，やがて calcite の

結晶が減少することがわかった.この

ことは， vaterite の結晶格子の種や核

になる結晶格子は， calcite の結品が

ある程度存在しなければ出現できず，

一度出現すると vatèrite の結晶成長の

方が大きいので calcite の結晶が二次

的にi容解するためと考えられる.一般

500 

。

に vaterite は天然に産出しないので非 1∞ 

常に不安定であり，物理・化学的状態

500 1000 __ _ 
一回C抽.ter

のわずかな変化でもすぐ calcit巴や 第 2 悶重炭酸カルシウム溶液から品
出する結品およびその量と流入空気

aragonite に変化すると考えられてい
量の関係

るが，蒸留水で作成した重炭酸カルシ

41 

ウム溶液から合成される vaterite は，同時に合成される calcite よりも成長が速し

安定であり，同時に得られる calcite は vaterite が変化したものではないことがあ

きらかになった.

V あとカ￡き

炭酸カルシウム結品は非常に微妙な物理・化学的条件の捲によって純々の結品型

をとることが知られているが，これはカルシウムイオンと炭酸イオンが結品に組み

込まれる前の段階でその溶液中の物理・化学的条件によって， I浪られたイオン配列

しかとれないためと考えられる.すなわち，炭駿カルシウムの水和物が結晶の前段

階の物質として存在し，その水和物の格子形態が種々の物理・化学的条件に支配さ

れ，その格子から作られる結晶の型も二次的に支配されると予恕される.このよう

に考えると，溶液中にごく少量の結晶が存在していても，その結晶の型によって合

成される結晶の型が支配されるニとや， vaterite の品出前に calcite の晶出が必要

であることが理解できる.

生物によって合成される炭酸カルシウム結品の合成は，今回筆者らが行なった条

件よりもはるかに複雑な条件下で行なわれている.そのような彼維な問題を考える

上にも，もっと単純な系における炭駿カルシウム合成についての基礎的な知識が必

要であろう.
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同位体古生物学の最近の動向事

小西 健二ホホ

“化石同位体"の研究グループが組織されてから 2 年，その第 2 回自の研究発表

会を，旅程の関係上，止むなく欠席したところ，誌上参加でよいから，投稿する様

にとのお勧めを頂いた.そこで，当日の発表・討論に直接関係ありそうな話題をえ

らぴ，北米を主にした，圏外における最近数年の研究の紹介を，メモ型式に綴って

みた.何かの御役にたてば幸いである.執筆を勧められた浅野清教授と高柳洋吉博

士に感謝する.

微量元素

炭酸塩中の微量元素の研究も，溶液と炭駿塩の問の分配定数をきめるという仕事

が，室内実験です、められ(例えば名大北野研究室における一連の研究) ，生物硬

組織を含めた天然物の分析結果を解析する基礎ができてきた... 分配の仕事て注目

をひくのは， Sr2+につき，海水・アラレ石間で， 16-96.C の範聞の分配定数を室内

実験より決めた， KINSMAN and HOLLAND (1969) の仕事で， KINSMAN (1969) は

この結果にもとづき，天然物の分析試料を整理したがこの手法はこれからの研究の

方向を示唆している.私共の処でも，シンガポール・マレーシヤ産と沖縄諸島産現

生サンゴでえられたみかけの分配定数の聞で，定数が温度と負の相関をもつことが

しめされた (SAKURAI ， 1970 MS). ハワイ庵緑藻 Halimeda discoidea の Sr 量の

深度に伴う増加 (MOBERLY , 1968) も同様に低温化に伴う結果と解釈できょう.

この様な硬組織内の元素量の研究は，一方では X線7イクロアナライザーやフィ

ッション・トラックによる元素分布の不均質性を調べる方向に進んでいる.その結

果.従来の手段では硬組織に存在の知られていなかった鉱物種の検出に成功し，一

例をあげれば，生物源ドロマイト(プロトドロマイト)がウニ類の歯組織の一部か

ら報告された (SCHROEDER el al. , 1969). 微量元素の分布から，硬組織内の微細構

造に対応する異績の鉱物の分布を決めた例としては，方解石とアラレ石の両者から

なるコケムシ動物の骨格で， Mg と Sr の分布からみて，内側に層状の方解石，外

側に針状のアラレ石が排ダIJ していることを示した SCHOPF and ALLAN (1 970) の仕

事がある.この場合P は方解石中でも不均質に分布し，成長の段階による差と解釈

さ tLている.

• Recent Contributions to Isotope Paleontology ー (A Review) 一

日 Kenji KONISIII 金沢大学理学部地学教室

"・余縦だが，私共が強いl廻心をもっ，生物と海水の聞のみかけの分配定数( .濃縮係数. ) 

の決定は，公害問題の基礎資料となるため，ニれからも精力的に調べられるニとと思うが

硬組織(鉱物鮪)と海水，あるいは体液，という系で，仕事を i主的て頂きたいものである.
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同じ鉱物樋でも微量元素量が，生物の種類や硬組織内の部分(例えば結晶の排列

や粒度の異る二枚貝の穀の外層と内層)で異り七 化石でもこの記録が保存される

ことは，今日では衆知の事であるが，最近では，更に微細!な単位での元素分布の不

均質性，あるいはj盛期性が検討されつ、ある.そこで，微量元素ではないが，今迄

に比較的情報の多い紅議サンゴモ科の Mg 方解石中の Mg 量を例に，この聞の事

情を説明してみよう.

サンゴモの Mg 方解石中の Mg が同一個体 (thal1i)でも成長方向に対し，周期的

変動を示すことは，既に CHAVE (1954) の X線回折法による古典的な名論文中で

Lithothamnium sp. を材料に述べられており，彼は季節により変る水品の記録と解

釈した.この解釈を再検討するため CHAVE と WHEELER (1965) は，やはりサンゴ

モの Clathromoゅhum compactum を用し、，この舗が，採築地北米東岸 Maine 州

沿岸では，生殖巣を年一回目免夏に限りつくることから，線状に排列する生殖巣の二

列の間に爽まる苦'11分が，日免夏一秋から翌年のI晩夏~秋の一年間に成長した部分にあ

たるとし，各年間音11 を四分し，前回と同じ X線回折法で Mg 量を定量した.この藻

がI晩春から初夏にかけて成長が速いという生態学的知識を用いると，秋から初夏に

かけての部分が10% (MgC03 モル%)，春から夏にかけて 13-14% ，と年間を通

じ40%近い変動がある.こうして生長率に年平均 500μ ー悩暖期に早〈寒冷期に遅

いーが得られた.そして Mg 量の増減は水温のそれによると結論された.

この材料は早速マイクロプロープ分析で， MOBERLY(1968) により詳しく調べられ

た.彼はまず，生殖巣は t況に石灰化している組織の一部を脱灰して形成されるため

生長の遅い場合には前年の成長部まで脱灰して喰い込むことがあることから，むし

ろ時計としては，晩春に，それまで厚壁小型であった細胞が急に薄壁大形になるた

め生ずる生長線を重視する様にした.このため成長率が 200μ/年と変った.しか

し結論で大きく変った点は，ある部分の Mg 量は，その部分が形成された時期の

生育水域の水温よりも，むしろ，その時期の生長速度によって決められるとした点

で，この仮説の検定に，冬季 (2 - 4 月)成長の迷い Phymatolithon rugulosumや

年間水i:1変化の少いマーシャル群島産 Goniolithon sp. や Porolithon sp. を用いた.

後二者の場合は，生長の遅いと忠われる組織の密な部分と，速いと考えられる疎な

部分とで Mg 量に著しい差が見出された.

フィッショントラック法によるウランの検出は， ppb から 10ppm のレベルで可

能で，今の処，炭酸塩中のこの様な極微量のものの不均質分布を調べうる唯一の元

素である.本シンポジウムでも中西らによる報告があったが， SCHROEDER (1970) 

による造礁サンゴと二枚貝・巻貝(何れもアラレ石質)中のウラン分布の研究結果

を次に紹介しよう.フィッション・トラックで二枚貝の硬組織内でウランが不均質

に分布することを明らかにしたのは Rensselaer Polytechnic Institute (New York 

. 両府間で貝殻の形成機構が異ることを示す. Sr'ゃについて現生!flJ (SAKURAl , 1970, MS) 
と化石例 (KONlSHI ， 1970) ; Na+ について(中西ほか. 1970) 現生と化石例が判って

来ている.
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州 Troy) の LAHOUD et al. (1966) で，以来，こ、の FRIEDMAN 研究室では， 炭

酸塩中のウラン分布をこの方法て味JI力的に調べている.最近ではアラレ石中のU量

と方解石化の関係につき，パーミューダとイスラエルの更新統堆干貨物で，私共ーの結

論(中道ほか. 1968) と同様の結果を得ている. (HAGLUND et al. , 1969) 

フィッション・トラック法は，北米における α 放射体地球化学のセンターの一つ

である U.S.G.S. の Denver 支所でも ROSHOLT. SZABO らによって予察的に行わ

れており (SZABO et al. , 1970) 化石二枚貝の有機物に富むH音色層とそれに接する白

色層とを比較すると U濃度が前者はf走者の 2 倍もあることを明らかにしている.こ

れは大村・小西(1970) の報告と一致する.化石骨の場合は表皮部とハヴァーズ

(Haversian) 管が，他の部分の'110 ほどに減っているほかは，ほず均質に分布すると

述べているが，これは阪上・高木 (1969) と逆の場合で，統成過釈の差を示すもの

であろう.

さて，前述の SCHROEDER らの研究事は，今年 6 月カナダの Calgary で開かれた

応用古生物鉱物学会 (S.E.P.M.) の年会で発表され，席上彩、も詳しく討論できたが

印刷された図をみると写真の再生が悪〈残念である.彼等によると Uは造礁サンゴ

の骨格の表皮に按し厚さ 100μ 内外の所に，他の部分に比べ，随一 1.9僚も濃縮して

いる.二枚貝については，外層と内層の問，また外層中で， U濃度に差があること

を示したが，この仕事で大切U;なことは，何れも生殻を用いた点で，それにも係らず

やはり二枚貝や巻貝の両層の間でU量に有意の差を見出したことで，続成過程の富

化で復雑化されることはあるが.U分布の不均質性が初生i原であることは疑う余地

がない.なお彼等のU分布についての説明も変っている .Uは生物にとり不要な廃

棄物として捨去られるが，硬組織内への取込みも I発棄の一法である.もし定常な速

さでUの骨格への摂取がす‘めば，炭酸カルシウムの成長の速い部分は，成長の遅

い部分より .Uの含有比が小さくなるであろうという訳である.私共もシャコ貝中

のU分布につき詳しい検討をつづけているが(大村・小西. 1970) 化石の場合.U

の分布と Na の分布の問に負の十IJI弘l がみられる点は注目に値し，結晶の粒度・有機

基質量・成長速度と関連させた説明を考えている.

さきにふれたサンゴモの例や堀部ほか (1969) がアカガイ Anadara broughtoni 

で用いた様に，硬組織中に見 lH される元素や問位体の分布の“規則的"変動の解釈

には，形態から規定しうる，独立な“時計"が入月J な訳で，古生物学では，今后ま

すますこの様な形態に残る生物時計の研究が大切である.二枚貝の殺にみられる微

細構造の周期性て\生理的(例えば放卵)なサイクルによるものと，無機的な環境

(例えば潮汐，季節など)の変化によるものとの識別は大切で，生理的なものは開

Rensselaer Polytechnic Institute の FRIEDMAN 研究室で放射化学者 MILLER との協力

のもとに行われた.中性子積算線量は私共が 3.8 x 10"n. cm-' (4 x 10" x (9.5 x 10')) 
であるのに対し， Sl..IIIWEDEI~ らも軟体動物貝殻に対しては 4.0 X 10'7n. cm- 2 と殆んど

一致した照射条件で行っている.これに対 L SZABO らは含まれる U量により， lX 10 15 か

ら 2 xl0 '6 n.cm- 2 の 1111 をとっている.
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と生物地理区でかなり差があり，環境の影響も深度変化に伴い小きくなることが予

想されるほHOADS and P ANNELLA. 1970) ので，慎重に検討される必要がある.

以上要約すれば，微量元素の不均質性は硬組織内の構造上の分化の差の反映とみる

ことができ，新しい構造や相(鉱物)を見出す手段となる.また微量元素量変動の

リズムは，一種の生理時計の軌跡として，独立な他の時計と相補うことで，生物の

生長率や個体年令を求める上に役立ち，これらは，生物あるいは生物源鉱物の生産

量を算出するために必要な数値て"ある.生物硬組織内の微量元素量が鉱物種と生物

種のほかに，上記の如< , “生長率"によってきめられると理解すべきか，やはり

この“生長率"を水j品その他の要因・に分解して解析すべきか，問題は残されている.

それにしても， S CHROEDER (1969a) の溶脱実験が示唆するように，微量元素とされ

ているものが，実は， 2 つ以上の相にわかれて存在するものか，単相でも，結晶格

子内で，どのような型で存在するのか，単なる吸着であるか，といった問題は未解

決であり，むしろ生物硬組織内の微量元素の本格的な研究は，これから始まるとい

っても過言ではあるまい.

安定同位体

生物硬組織中の安定同位体の課題としては，前節でふれた水n"i計，つまり酸素同

位体比による古水温ìlliJ定が，依然として重要であろう.酸素同位体比による炭酸塩

水温計の 2 つの変数一一水温と母液組成ーーの一方を消去するために，燐酸塩温度

計を確立する試みは， Pisa の LONGINELLIを中心に進められていたが，燐酸塩と炭

酸塩の聞の差の測定精度が::tO.3'70。程度にすぎず，また両温度計の勾配が非常に似

るために，得られる溢度の不確かきは 5 .C ::tにもなり，これでは目的にかなった温

度計になるとは余り期待できぬ (CRAIG • 1968). 燐酸塩湿度f十の勾配がもう少し異る

ことが今後見出されぬ限り，この方法は，むしろ母液(海水)組成を求めるのに有

効と考えられる.この方は士1.0 '7ou の精度で得られることが期待される. Scripps 

海洋研で CRAIG と共同作業を進めた LONGINELLI もこのためか，最近ではこの問

題から離れていると聞いている.

このように古水泌を求めようにも，海水組成が不明なため，既報の“古水温"値

に対する不信感は強< .ことに氷期のあった第四紀については殊更で，教材として

屡々引用されている Miami 大学EMlLIANI の古典的な第四紀深海泥中有孔虫穀を

用いた古水組曲線に対する批判も， SHACKLETON (1967) の手で再燃されてから，

一段と織烈化した感がある. Greenland の Camp Century の氷床の1400 m に達す

るコア試料中の氷の 80“を詳しく調べた DANSGAARD ら(1969) は，新しく得られ

たこの資料と，南極大陵をはじめ他大陸の氷床の再評価から. EMILIANIの見積っ

た第四紀氷河の80平均値ー 15 '700 ， したがってそれにもとづいた氷期海水の80平均

値+0.5';'00は，共に誤りで，それぞれ少くとも -30';'0。と+1. 2';'0。に訂正さるべきと

• i毎水車且成 塩度とも勿論関係する.

一 P.D.B.標準試料からの千分偏差で表した酸素伺位体比.
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した (DANSGAARD and TAUBER , 1969). そうすると EMlLIANI の測定した有孔虫

穀のしめす変化範囲が1. 65 -1. 75%。しかなし、から，もし海水中の 80が1.2 '}'OO も変っ

たとすれば，水温変化による部分は，測定値のわずか30%位，温度にして 2 "Cにし

か当らなくなる.事実，浮瀞棲種ほど表層水の水温変化の影響がなかったと思われ

る底楼穫につき，氷期と閑氷期のものを比較してみると，その差は， 1. 23'}'oo (EMIｭ

LIANI ， 1955) と期待値に一致する.また大西洋のある深海泥コアで，同(時代)試

料中に含まれる浮瀞楼種 (Orbulina universa) と底棲種 (Planulina wuellersto析の

80値の垂直変化をみると，両者とも非常によく似た傾向を示し，これも水温変化

よりも海水組成変化を反映しているものとみなされる (DUPLESSY et al. , 1970). そ

こで DANSGAARD and T AUBER (1969) は EMlLIANI の“市水iM曲線"は，むしろ

“古氷期曲線 (paleoglaciation curve)" と呼ぷぺきとしている.つまり古気候を読

む道具ではあるが，極地氷河の消長の記録であるという訳である.

しかし，浮瀞楼有孔虫の古水温ìßlJ定にはもう少し問題がある.先日の国際地球化

学学会に来日した Case Western Reserve 大の SAVIN は HECHT (1970) と，浮i務

棲有孔虫種の表現型として“正常型"と"媛小型 (BERGER の Kummerform 型で，

最終 chamber が媛小化，場合によっては変形)"を認め，両者の問で酸素同位休比

を比較し， i美層楼種(例えば Globigerinoides ruber)の場介に，媛小型は正常型より

重い，つまり見掛け上低温を示すのに対し，中間層棲種(例えば Globorotalia culｭ

trata, Globoquadrina dutertrei) では，両型の聞の差は余り明瞭でないことを示し

た.そして媛小型は， BERGER (1969) が推論したように，水温・塩度あるいは食餌

不足といった環境の変化によって生じたストレスによるものであろうが，必ずしも

水温だけの影響と断ずることは出来ないと結論した.また大西洋産 Sρ'heroidinella

dehisce附の crust 型と non-crust 型の酸素同位体比を比べると， crust が軽< ，殻

全体としては一緒に産する Globigerinoides saccul俳γや G. trilobus より重いので，

Bf.:の“ s. dehiscens は G. sacculifer・ trilobus が深層に沈み最終 chamber ，こ crust

を生じたもの"という考えに合わず，むしろ S. dehiscens は独立樋として認定した

方がよいとした.この問題は既に，堀部ほか(1969) が Globorotalia menardi と G.

truncatllli珂oidesで，逆の例を示しており， S. dehiscens でもインド洋産のものは，

僅かだが crust の方が軽い傾向を示しておリ，今後も引続いて検討されよう.何れ

にせよ同一極でも表現型や11両l体の成長段階の差を問題にする所まで，古水溢測定の

議論がきている点を注意しておく.

実は，酸素水協計には更に深刻な問題がある. UREY ら Chicago 大グループが温

度計を実用化するにあたり，いろいろな海生生物を，棲息水温の判っている海域か

ら採取するとともに，飼育実験の結果，有孔虫・軟体動物・腕足動物は，他の生物

と異り， “ vital effect" を欠き，その硬組織をつくる炭酸塩毅は，榛息域の海水中

のCO2 と同位体平衝を保ちつつ品出したとみなした.従って古水温ìHIJ定にはこの禄

- 当然のことであるが EMILIANI (1970) より反論が出されており，彼は氷期の極地氷河内

80 の平均値は 9 'Yoo と主張している.
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類の海生動物殻しか用い得ない訳である.処が，この平衡を示すという限られた動

物で，同じ環境に棲息するもの乃至はそれに近い条件をみたすと，思われる巽った緯

類のものにつき，測定を行うと，相当なバラツキがある.そこで，種類別に呉る，

殻形成の最適水温 (prefe汀ed temperature) という考え(EPSTEIN and LOWENｭ

STAM.1953) が導入されたのだが，やがて，殻の 80 健から算出した水泌が，実測

した棲息水混の範囲を大きくはずれる場合も見出される様になって来た.例えば現

生を含む第四紀後葉の深海泥の，同じ泥試料中の底桜有孔虫で周闘の海水温と 2-

4 "Cの差を示す 80 が得られており，また底桜有孔虫の械類の問で l 私をこす様

な差も報告されている (DUPLESSY et a l., 1970). 因みに，問題の純の問で，設の中

に，この様な同位体比の差を起すに充分な MgC03 量の差は認められない.また白

亜紀後期の，未だにアラレ石(内層)を保存している方解石(外層)を主とする二

枚貝 lnocerami は，共伴して産するアンモナイト (Baculites spp.) やベレモナイト

に比べ，ずっと軽い 80 値を示し，海水組成の補正や続成作用の結果に帰し得ない

ため，代謝による同位体効果によるものと説明されている(TOURTELOTand RYE. 

1969). 類似した現象は，琉球列島産第四紀軟体動物化石を検討した場合にも見出さ

れ(中道. 1970MS) ている.

既に炭素については CRAJG. EpSTEIN. ABELSON をはじめ，今迄にも繰返して言

われたことだが，硬組織形成に費される CO2 には，復雑な生化学的回路を経た生体

代謝を通じて，形成の場所に達する“代謝起源"のものと，周聞の海水中に溶存す

る“外界起源"のものの両者が存在する訳だから，もし前者に，食餌など食物連鎖

の差のほかにも，代謝機構の差による同位体効果が起るものならば，結果として生

ずる骨格には，その影響が記録されている筈である.事実，先日来日した WEBER.

J. N. をはじめとする Penn. State グループの最近の一連の研究はこのことを明示

している. なかでも造礁性サンコーの場合は，更に系を複雑化する，共生藻類 zoo

xanthellae の影響が著しいことが，非 j宣礁性サンゴとの比較で示され. (WEBER 

and WOODHEAD. 1970). 私共の Tridacna に関する結論(酒井ほか. 1969) とよく

合う.

なお，先回のシンポジゥムで酒井ほか (1969) により紹介された樽谷らの重要な仕事が

印刷された (1969) が.Cに関しでも，アラレ石は方解石に対し. 1. 8::!:O.2%o(25.C)京く

なることが RUBINSON and CLAYTON (1969) により実験的に決められた(理論的

にもとめられた計算値は 0.9'}'.0) • 炭素同位体化学もまた再検討のl時期に入っており

ことに代謝過程における分別機構の解明には，水素と関連させた研究が進められて

いるが，何れも結果は未公表である.いかにして統成変質から免れた，同位体古生

物学用試料を探し出すかという問題は，かつてその dilemma帥を指摘したが，も

WOODIIEAD and WEBER (1970) は更にこの問題を進化の立場からとらえ，大胆な説明

を行っている.
・・ 適した試料を得るために不透水性の頁岩中町化石を用いるということは，ある特定相の材

科 環境についての情報しか得ないというニとになる. (小西. 1966) 
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しアラレ石質のものと方解石質のものが共存する場合には，普通用いられている様

に方解石質の材料をえらぶよりアラレ石賀の方をえらぷ方が望ましいことを述べて

来た. STAHL and JORDAN (1969) も，同様にアラレ石を用いるか，または，アラ

レ石を伴う方解石に限り方解石を分析すべきとの意見を述べている.彼等によれば

火山作用や広域変作用を蒙った岩石中のものは，加熱による影響があるし，古い時

代の地層では，頁岩中に保存されるものに l浪られ，石灰岩中のものは，先ず統成過

絞を通じ同位体の再配分が行われたと考えるべきである. C LA YTON and S TEVENS 

(1968, 1968a) は，同一層準産ベレモナイト試料の 80 のバラツキを，統成過程の同

位f本交換によるものとし，その程度を知ることは凶難故，放も重い(低以) 11在は交換が

なかったか，あっても最少と仮定して，古水 iA，t曲線をひいた.この例の様に，ベレモナ

イトでは一般に中軸部 (centraI apicaI canal)と一番外側IJ (7)部分は，常に軽< ，同

位体交換か，二次的方解石の沈積があったことを示すが， LONGINELLI (1969) は，

著しく軽い値からみて，全体が同位体交換したとみなさざるをえない試料でも UREY

らの示した様な"季節変化"曲線が符られる例を，北米のジュラ系から報告した.

放射性同位体

化石硬組織中に含まれる放射性核騒を用いた年代測定は， "C, 230Th, 23IPa と用い

られる核磁の半減期の関係上，もっぱら第四紀後葉を対象としている.この中，礁

性堆積物取に関する最近の報骨(ニューギニア: VEEH and CHAPPELL ， 1970: パル

パドス: K l', 1968; MESOLELLA et al. , 1969; JAMES et al. , MS) は，私共が喜界

島から報告した結果 (KONISHI 黎 al., 1970) とよく一致し， “ Würm 氷期"中に 1

あるいは 2 つの問氷期が存在したことは，もはや疑いない事実となった.なお，こ

の問題に関連して SZAB0 (1970) が昨年の INQUA に紹介論文を発表している.

所で，私共は，南西諸島や台湾産サンゴ化石中の 230Th につき，初生(化石中の

Uからの壊変によらない) 230Th の存在を指摘し，同地方の現生純には 230Th:232Th

比が平均値で2.0本*も含まれることから，年代測定に必要な加U よりの峻変で生じ

た 230Th 量は，次式で与えられるとした(大村ほか， 1969). 

230Thrad = 230Th印刷ー2.0 232Th • e -À 刊230 ・ t

その後1仇LLENTI"'E and VEEH (1 969) も，南カリフォルニア沖 San Nicolas 島

の海岸段丘産非造礁性サンゴ Balanoρhyllia elegans" 事を 230Th 年代測定した際，

k式の係数として 15 を与えたが，これは KAUFMAN and BROECKER (1965) や

STEARN and THURBER (1965) によれば，天然水中の 230Th/ 232Th が l と 2 の問

. 深海1尼堆積物については紙面の都合上旬l愛する.

“ 大村ほか(1969) では 2.1 としたがニ、に 2.0 と改めたい。

... 同一隠はアメリカ合衆国 California 州 Cayucos の海時段丘産のものが分析され130 ， 000

:t 30 ， 000 の目。Th 年代が得られているが，ニの場合も U量は42 と造礁性サンゴの範間内

に入 1) ，相選択性が示されている. (VEEH and VALLENTINE , 1967) 
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にあるということからその中央値をとったものである.ニューギニアの更新世ll争起

サンゴ絡を年代iRll定した VEEH and CHAPPELL (1970)は，化石中に存夜する 232Th

量と， 14C 年代から，この係数値として 12を算出，使用した.この様にサンゴ源ア

ラレ石には，“初生.. 230Th が含まれることが，南西諸島・台湾以外からも知られ

る様になったが，これを“初生.. (つまり化石年代 0 の際に存在していた)と考え

るだけでなく，統成過.fM.のある時期に導入された可能性も考えねばならず，その意

味では，私共のもとめている年令は maximum age ということになる.また上記の

w代、も判る様に. 230Th 232Th はかなり地域差があるため，ニの事ilì正に不確かさを

導入する一因にもなる.

きて私共の仕事で 23'Pa を 230Th と同時分析し，両者の放射年令を上比h較する f俊憂位性

を指摘してカか‘ら. ì浅芙海i源原炭酸塩の 2剖3剖'Pa による年代 il測u叩川Ii判lリ定が Woods Hole i海毎洋研の

KU事により進められた (1968) ，このアイディアをはじめてのぺた ROSHOLT は，

23'Pa の定量に放射化分析を用い， 231p仰げ32pa iZ 回2U とし. 232U /238U を

α スベクトロメトリーで測定する (ROSHOLT and SZABO. 1969)}J法をとっている.

この場合熱中性子全線量25 X 109 n/c耐で長時 IllJ照射のため. 11乍年の中端までldaho

州の National Reactor Testing Station の炉を用いたが. U.S.G.S. の Denver

支所内に“地調 TRIGA ..がおかれー昨年後半より活動を始めて研究も能率化してい

る.この様にしてもとめられる 23'Pa 年令と四OTh 年令のr.ll に不一致がある場合，

閉鎖系の条件は乱されたと考えられる訳だが，かねて，開放系のモデルを設立し，

その数学的解を求める方法を提唱していた ROSHOLT (1967) は，最近モデルを更に

修整し，次の様な関係式をたて. i室次近似法で求めることを，再びアメリカ西海躍

で第四紀海岸段丘の古典的研究地である Los Angeles 南西の Palos Verdes HiIIs 

産の材料を用いて示した (SZABO and ROSHOL T. (1969). 

k , =exp(-).23, t) 

k2 = 1-exp( -).234 t) 

k 3 =I-exp(ー λ230 t) 

k , =1-exp(ー λ231 t) 

k. =1.4352 11-exp [一 ().230-).23') t ]: 

/k3-k , k.\ _k. k2k. 
A = B I __ - __ -I + C [ーニー -Bーι」ー]

¥ k4 } - "k4 (k , )2 

A = 230Th/2剖U • B = 23'Pa/234U • C = 23'Pa/238U 

これはあくまで近似解であるが，閉鎖系がみだされすぎているとして彼棄された

(例えば BLANCHARD et al.. 1967) 軟体動物化石の 230Th ， 231Pa 年代測定に，一

つの活路を見出そうとする試みて二他の年代 illll定がそうである様に，その仮定と ßÞl

• Kuは一昨年秋より Los Angeles の University of Southern California の海洋学教室に
移って. Woods Hole 時代と同様の仕:'l~に着手している.
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界を考慮に入れた上で適用されるならば，サンゴ化石の産IHの少い本邦の第四紀更

新世中~後業の地質学的諸問題を攻撃する大切なアプローチとなリ f年ょうで

さきに私共が l 万年より若い年代の|司じ化石サンゴの 14C if-令と 230Th (又は 231Pa)

年令を比較した|療に，前者を一先ず li';1 定し，後者は，上述の“初生.. 230Th (又は

23'Pa) の存荘による，実令よりの老け込みの年令を示すものとした(小西・傍郷，

1968; KONISHI et al. , 1968; 大村ほか， 1969). これはTHURBER ら(1 965) のとっ

た立場と正反対で，彼等は，大気ならぴに海洋中の 14C/12C に経年変化 (OLSSON ，

1968) があるため， 1.IC 年令に不般かさが出ることから，むしろこの変化を 230Th 年

令を 10';1 定化することから出そうとした訳である.大気中のI4C/ 12C の続年変化(“DE

VRIES 効果.. )は，本郊でも屋久杉につき，木越(1966 ・ 1966 a KIGOSHI and HA・

SEGAWA , 1966) が行なったように，現 :(E生育する樹木の年輪から，場合によって

は枯木の年輪へと，過去の大気中の 14C/12C を測定する方法で，従来Sequoia gigantea 

(LINDL.) DECNE を用いて 2，000 B. P. 頃まで調べられていたが，共其:f後圭'北米大l陸塗中

再問部11 California .J州仲州白'"叫卜川'1 の White Mountains 産てで柿生 I長毛むj迷虫釦j度芝のi巡星い P丹'inu.ωs aωri.台ω'stata宜 ENGLN 

(FERGUSON , 1968) が見 t出I:lされ， Scαr匂ps の SUESS (1967η) によリ 4，70∞OB. P. まで，

最近では 7，100 B. P. までさかのぼることに成功し，とかく問題の多い 6，000 B. P. 

前後まで補正曲線が作られた(SUESS， 1969). この中 4，500 B. P. までの精度は 100 年

以下に|以られるというが， rm線の示す細かな波形の変動は， I;;j じ， 1.IC 年令から拠

った恒星年令が得られ，また見掛 l二同じ 14C 年令は異った恒星年令よリ生じる訳で，

これに起凶する新しい別の不確さの導入の問題がある.もちろんこの様な補正を行

う仮定の一つに生物純の差や生育環境の差を考・l也せねばならないのも事実で，海楼

生物磁組織の場合は，更に惚雑化した過般が1JIIわる筈である.なおこの様な補正を

行うと，従来紅共が報告した，試料の230Th 又は 23'Pa 年令と 14C 年令の差が，更に

小さくなることは上記補正の傍証となる.

もちろん，この憾な補正値は，今后の研究の進展により，更に細かになることが

予想きれ，報特には，測定値と半減期から求められる ...C 年令と補正年令との区別

を明石震にしておく必要がある.アジアでも部分的に古い時代の年輪を保存している

様な化石材が，遺跡などで発見され，この補正 Inl線の精度が一段とますことをのぞ

みたい.大気中の，..C 濃度の経年変化については，短期・長期!とも地球物理学的に

興味深い仮説で説明されており(例えばDAMON ， 19691 地球全体の物性の経年変化

とも直結する総題であるが，既に木越による解説(木越， 1966) もあリ，同氏によ

る最近の研究の紹介を別手i!?iにお願 L 、して本節を閉じたい.

尚 SZABO and ROSHOL T (1 969) の開放系モデルで Palos Verdes Hills の第一段丘
(WOODRING et al. , 1946) の年代が THURBER (1965) よりずっと若< 86 ， 000 土 9 ， 000

という，地質学的結論によくあうようになった.一万それまで地形的に対比されてい

た Santa MOni目的最下位段丘である Dume段丘とは巽った年令になリ，本邦同様ニ

の付近の neotectonism の烈しさをしめしている.
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既に予定の紙数も超過して，改めて結論めいたことを記す余裕もないが，端的に

いって，発表が偶々邦文であったため，その結果が外国に知られてないとはいえ，

化石同位体グループの仕事は国際的にみてもすぐれたものであるとの自信を得てい

る.もし欠けているとすれば，既に 2 固にわたるシンポジウムで指摘された，具体

的な生物学的内容をともなった生体内における微量元素・同f立体分配のモデルの必

要性で，生物学者との協力がのぞまれるとともに，飼育研究がもっと進められてよ

かろう.外国の若手研究者は既に，この方向に歩みはじめている.
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矢部長克先生と日本古生物学会事

日本古生物学会は昭和10{p 6 H 29 日に創立しました.浅野前会長や高井現会長は

この年に大手=を卒業されたのであリますが，当時の新学士や学生諸氏が還暦を迎えら

れるのも左手日遠くない頃と忠われます.ところで本会は矢部先生の創意によって出

来たのでありまして，これは先生の学界に残された特筆すべき功績であります.そ

れと同時に本会の創立前後から，会がどのような歩みをして来たかは，本会会員に

取って大いなる関心事でありましょう.この事について本会の創立前から終始関与

して来た者と致しまして，しかも本会の主催する先生の追普記念講演として，これ

を会員の各位にお伝えするのは感慨無量であります.

創立総会の会長演説中に矢部先生が述べられましたように，前から日本の古生物

~ ,_ 学者聞には学会結成を望む声が聞かれたのであ
f吉田東宮

7k..マ， --1 りますが， International Palaeontological 

仰二百合 Union の創立を好機として，日本地質学会の部
d ロ，jJ::" .:f_ 
己主叩 λJ'- 会として本会は結成されましたー IPUのこと
さ~~ 2~7 チ又 ，レ 「

,:;'\ "f'~、止については I 化石J 2 号に記しておきましたが

勾母 Z73 I PUは凶33年第 16回万園地質学会議中に結成
五 'F勾? されたのでありますーその頃この会議の開催地
河芦t必ずワシントンに居りました私は，計らずも IPU

き孟よ 7 の組織委員会の末席をけがすことになりました.
町一一「

えが日/.~- 112 その後矢部先生から北アメリカの古生物学会と
校舎 ï "11_ 

也五本巴地質学会の関係を調べるようにとのことで，私

五舎千 は古生物学会の方の幹事をしていた Prof. B. 

74p 千 F. HOWELL に問合せましたところ，その規則
~宮 15 を送って来ましたが，当時古生物学会は地質学

胡 7 ; 会の部会的関係にありました.本会は初めこの

畠ノレす 形を取ったのでありますが，北米ではその後古
生物学会が地質学会から独立しました.そして日本でも本会のみならず，日本鉱山

地質学会や日本鉱物学会が地質学会の部会として発足しましたが，これらが相継い

で独立しました.今にして Prof. HOWELL の手紙を見るとその追伸にIts affilia-
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矢部先生j!1 t卓会(昭和4511' 9 月 12 H ，国立科学博物館)日本古生物学会第 1051f1 1 例会

に於いて.

Professor Hisakatsu YABE and the Palaeontological Society of ]apan. 
・・ Teiichi KOBAY ASHI • 

四日本古生物学会記事地質学雑誌42巻， 825- 828}'( , 1935 

山・小林貞一 (1961) ，国際古生物学会議 化石 2 号.
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tion with the Geological Society has been useful , but has not been necesｭ

sary or vital to it. と書いてあって，内外共に部会が何れも独立することになった

のは宿命的であったかのようにも思われます.

私がこの手紙を頂いて，その由を矢部先生にお伝えしたのは IPU結成の翌年新

春でありましたが，私はこの年の11月に帰国しました.東京地質学会が日本地質学

会と改称されることになったのはこの月でありました.兎も角それから日本古生物

学会創設の計画は急速に具体化して来ました.当時地学関係の若干の学会があリま

して，京大に地質学鉱物学教室が出来て問もない大正13年に京大の地質・地理の人

人が地球学闘を組織して「地球」を発刊しました.その翌年日本地理学会が創立し

て， r j也理学評論」を出版し初めました.それから僅かおくれて，昭和 3 年に日本岩

石織物破床学会が創立し，その翌年元且にその創刊号を出しました.また昭和 6 年

には日本火山学会が出来ましたブこれらは何れも独立した学会でありましたが，日

本古生物学会は部会型式を取るというので，日本地質学会の常務委員会や評議員会

でそのための曲折を踏まねばなりませんでした.そして翌年 5 月京城で向かれた日

本地質学会総会で，そのうちに部会を置くための規則改正が行われ，またその部会

として日本古生物学会を設けることが議決されました.そして遂に 6 月の本会創立

総会を聞くことになリましたので，矢部先生は大変御満悦でありました.

創立総会では 17名の評議委員が選ばれ，会長には矢部長克，常務委員には大炊御

門・大塚弥之助・小林貞一・徳永重康・矢部長克が選出され， 7 月 11 日に第 1 回評

議員会を， 11 月 30 日に第 l 悶例会を開きました.

当時の本会会費は年額 3 円，但し地質学会会員の部会費は 1 円でありました.第

1 図例会までの会員は 283名で，部会のみの会員中には柴田桂太・小倉謙・福井玉

夫・直良信夫その他の生物学者がありました.そしてその翌々年末には会員数は

349 名となりましたが，この間本会には外国人が相継いで入会され，欧米からは，

A. K. MILLER , M. L. THOMPSON , B. F. HOWELL , F. W. CHANEY , Curt 

THICHERT , T. W. DURHAM , G. H. HARRIS , 1. Y. STAUFFER，中国からは李四

光・手賛勲・計栄森・食建章・言午傑・李銃発・王鉱・許徳{も・ ~lt辛夫・賞汲j苛ら，

そして当時日本へ留学中の馬廷英ら隣国の学者があり，その数は昭和12年末には約

30名となりました.在外会員の会費は当時米貨 2 弗でありましたが，現在は 5 f脅の

10弗，これに反して圏内会員の会費は 3 円が2000円となっていて，物価の騰貴もさ

ることながら，この間の邦貨の暴落の激しさが覗れます.

例会は東大・京大・東北大・北大などで昭和 12年末までに 8 例会， 158 講演と 2

会長演説が行われました.昭和14年 (1939) には九大に地質学教室が設けられ，こ

こでも例会がきいきい閲かれました.この例会で発表したものを古生物学会の論文

として，地質学雑誌中に本会の欄を設けてここに載せ，その抜刷を古生物学会報告

・紀d~として年4 同令本してこれを部会誌としました. ng和10年春小藤先生は逝去さ

- 日本地質学会史 日本地質学会60周年記念， 1953. 
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れましたが，横山又次郎先生はなお御健在で，部会誌の題字は先生が御執筆下さい

ました.地質学雑誌中に於ける部会欄としての割当ては年1[;0頁，附図 4 枚で昭和

10年はその半分で超過分は部会の負担であリました.このようにして報告・紀事第

l 号は大炊御門・大塚・遠藤誠道・長尾・小林らの 5 論文に学会記事を加えて初年

度に出すことが出来ました.

本年春l中』ました報背・紀事の索引*を御覧になると判りますが， 本誌は OId Seｭ

ries と New Series に分けられます.このos は昭和 13年から大半IJ になりましたが，小

型時代の 9 号， 53論文中にすでに THOMPSON の Nagatoella. n. gen. , TEICHERT 

の Polydesmia， それに馬廷英のデポン紀赤道・オルドビス紀気候論，馬希融の山東

産 Ogygitoides yabei, n. sp. など国際色豊かな内容を備えていました.戦後九大の

鳥山教授は THOl\!PSON 教授のところで客員として研究され，後に THOMPSON 教

授が九大に来られましたが，これは本会の取もった縁起とでもいうものでしょうか.

ついでに Polydesmia にまつわる挿話を紹介しますと，こhはもと LORENZ が山東康

のオルドピス紀巻貝の新婦として記載したのでありますが，どうも私の北鮮産頭足

類の新属 Maruyamaceras と同じらしいので， LtJ l{ENZ の type (/, 1 1 (:研究を TEI.

CHERT に頼みました.その頃彼はすでにベルリンからコベンハーゲンに移り，こ

こからこの論文を投稿して来ました.そして間もなく濠洲の Perth に職を得たので

抜刷をここに送りました.氏は現在 MOORE 教J受の後継者としてカンサス大学に教

鞭を取司ています.両馬さんについては，昭和121jõ夏の地質巡検で杉山敏郎博士ら

の案内で盛の辺を見学中に芦講僑事件が起こり，日.j氏は tllJ もなく帰国されたので，

その後に印 jjllJ された論文があったかと店、います.戦後馬延英教授は台北大学に来ら

れ，米日されて本会で最初の特別講演をされましたが，小型q 会品1;.11年代とは上記のよ

うな 11寺イ吃で干ありました.

この時代にすでに外国人の寄稿もありましたが，我々はこの頒布の狭い抜.\í:1j集の

報告・紀事に大事な論文を載せて，それによって本誌のflifi怖を向めることに努力し

ました.誰かの言では MOORE の Treatise や ORLOV の Osnovy などの参考論文に

よく邦文誌の地質学雑誌が載っているというので当ってみると，そのうちの古生

物学会欄の論文でありました.当時の会員の本誌に対する熱意のほとばしりでしょ

うか.

本会の紀事・報;守中の論文は原則として， I攻文の本文に邦文摘要を 1;付することに

なっていました.そしてその抜刷集は古生物学会のみの会員に配布されました.地

質学会会員でこの部会会民となったものは定価75銭の割引価格50銭で各号を買うこ

とがHl来ることになっていました.しかし抜刷集を購入しない場合には部会費はほ

とんど寄附したようなものであります.その代償というわけでもありませんが，次

第に深刻化する外国文献難を救うために，矢部先生は古生物学文献のリストを作ゥ

• Transactions and Proceedings of the Palaeontological Society of J apan. Index , 
Old Series No. 1 (1935)-New Series No 64 (1966).1970. 
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て下さいましたので，これを本会全会員に頒布しました.これは大変な先生の労作

であつました また先生は浅野 ・ 江口 ・ 畑井 ・ 稲井 ・ 鹿間 ・ 杉山 らの諸氏との共著

を合計17h~\寄稿されています.その外に大変興味ある会長演説がありましたが こ

れは践念ながら活字に組まれて居 り ません

大型 l時代にな っ てから国際学術交流や出版事情が次第に苛百21 になり ，日召和 16年に

は邦文に英文摘裂でも載せる 4:JO;:になり，次いで抜刷を合本することも 出来なくな り

ました そして昭和 1 9年 6 月論文 187 を出してから ， 24正1'-1 2月出版を復活するまで

休刊しました.また例会の方は昭和20年 2 月九大で第38回例会を I>fJ ~、てから 23年 4

月東大で第39回例会を再 |制するまで休会するのやむなきに3'IJ り ました ‘ この終戦を

はさむ約 3 年間を境として ， 我が古生物学会史は第 1 J切から第 2 J切に移る のであ り

ますが ， その後の経過を御存知の方は少くあ り ませんので ， かいつまんで申します

まず報告 ・ 紀事ですが，昭和26年 1 月から地質学雑誌とは別に New Series を年

4 聞 IL~Bすほか不定期刊行物として Spec i a l Papers を出版することになり ， その第

1 号と し て述藤隆次の Bib li ography of J apanese Palaeontology and re l a t巴d

Sci巴nces 1941-1950 が同年 9 月に1:1\ )坂されました.そして 111'年第 1 4号に達しました

昭和26年から毎年年会を 1 IHI ，例会を 3 四日目くことにな っ たのですが， これら の

学会において特別講演や討論会が行われ ， 討論会では古生物学・ l別立学のみならず

堆積学との共有領域の問題，あるいは海外研究の問題など佐々の問題が取り上げら

hました .

昭和]32年 2 月 9 日東大で開かれた本会年会場で r EI 2j豆地T哲学会の部会f を 削除し

て，会 HIJ ~; 1 条を「本会は日本古生物会という 」 に変更しました

昭和35年には創立25周年を記念して「化石」を発刊しましたプ$同年伎のがJ鐙虫

を主題とする y ンポジゥムの報告を主体 とする第 1 号が問年 9 月に出来，本年 8 月

までに第20号および増刊号 1 1111 が出版されました 噂

創立 25 悶年記念卒業麻布市 としては昭和 36年 1 月 1 4 日制 1 111 学士会館で机11会 ・ 記

念総括1会・・H ・Iiít餐会が盛大に行われ ， 1 PU会長や日本地質学会長などのtRt'，~\

を受け矢{fI1先生への感謝の主主をこめて日本古生物学会1'í: 月中 を n自主 し ，学術奨励金が

俊れた古生物学者に授与され，事務;功労者が表彰されました.

また「化石」の発刊当 H寺に記念出版物として下記の 2 llU が出版されました.

1. Catalogue of Type-Spec i ll1巴ns of Fossils in J apan. COll1piled by S. 

H ANZAWA , K. ASANO and F. TAKAI , 1961 

2. A Smvey of the Fossils froll1 J apan Illustrated in Classical Monoｭ

graphs. Edited by T. ルl ATSUMOTO ， 1963. 

日 :;11-冬二 \ 1 953 ) 日本古生物学・会， I:1-1< J也質学会史， i向tH

- 小林 1'\ ー ( 1 960) ， r化石j 発刊の~'" ， 化石 1 -',3 
・・ ・ 日本市生物学会自11 立25周年記念 ・F業報告 本会記事 報告4 1 --'，;- . 

. KOBA YAS HI , T. (1961) , Address to the Twenty.Fifth Anniversary of the Palaeｭ
ontological Society of ]apan. Tra11s. Proc. Prll. Soc. jaρau ， No. 41 
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そして昭和40年末には創立30周年を記念して，日本古生物学会論文賞・が設定さ

れ，報告・紀事中の優秀論文に対して賀状とメタルが贈られることになりました.

昨年 4 月発行の会員名簿によると.会員総数 457名，うち在外会員54名て\その

分布は欧米の外に Saudi Arabia, Iran , Tha iJand, Malaysia, Singapore, Korea, 

Taiwan, Australia とアジア・太平洋地域の会員が増して来たことが，戦後の会員

構成の特色であります.会員総数は創立当時の 2 倍に達していないのでありますが

その約 1 割が在外会員であることは当時とほぼ同様であります.

報告・紀事の索引を見ると，その内容が各科l各時代の動植物化石，発生・系統・

生態・古地理・古気候その他古生物学関連の諸分野に亘勺ていることは当然であり

ますが， Burma, France, India, Indochina , Indonesia , Malaya , North and 

South America, Ph iJippine, ThaiJand など世界各地の化石が取扱われていること

も本誌の特色で，この国際色豊かな会員と会~tt{.は IPU結成の機に創設された本会

としてふさわしいものでありましょう.会員総数に比べて年 l 回の総会と 3 凶の例

会，そして欧文誌 4 冊と邦文誌 2 j貯の定期刊行物， その 1:に欧文の Special Paｭ

pers の出版はまことに活i務な学会活動といえるでしょう.この戦後の加速度的発展

は，小型抜刷集を発刊した創立当時には夢想だも及ばぬものでありました.

本会は創立当初に矢部先生を会長に仰ぎ，その後会長は 1 年交代で，徳永重康・

中村新太郎・長尾巧・大村一歳・青木廉二郎・様山次郎の諸先生・諸先鋭が就任さ

れましたが，昭和17年以降35年まで矢部先生が留任され， 19年の長期に亘って本会

を指導して頂きました.そこで先生を名誉会長に推戴し， 1!羽を 2 年とはしていま

すが，改選の原型に復し，小林・浅野・高井が選ばれて今日に及んでいます I明治

大正・昭和を通じての日本古生物学界の発展については，本会30周年の特別議泌{**

でお話しましたが，本会がその創立以来斯学の発達を促進したことはまことに英大

であります.そしてこの織かしい学会史を省みますと，その今日に到るまで，矢部

名誉会長から，役員・会員一同，そして事務を取扱う方々まで協力一致してこの会

を育てて来たのでありまして，特にこの機会に矢部先生に対する感謝の窓を新にす

ると同時に，本会を今後益々旺ならしむる為に会員一同の術l尽力を切にお願して私

の講演を終ります.

- 日本古生物学会論文賞設定，本会紀事報作60号.

日小林貞一 (1967) ，日本古生物学界30年を省みて 化石13号.



The First Interamerican Micropaleonｭ

tological Colloquium 報告*

高柳洋吉吋

1970年の夏，表記の会議がテキサス1'1-1で開催され，筆者は幸いこれに参加できた

ので，以下そのあらましを報告する.

Interamerican Micropaleontological Colloquium (以下 IMC と略称)は，ア

メリカ大陸において 3 ないし 4 年に l 回，化石層{女学的にくわしく試料を採集でき

るような古典的地域を選定し，そこに微古生物学者が会合し，野外巡検を行ない，

かつ化石試料の採集をすることを目的としている.この会議への参加者は，当然西

半球の研究者が主体となるが，東半球の人とたちにも参加酢呼びかけることをたて

まえとしている.この種の会議としては，ヨーロッバにおいては European Miｭ

cropaleontological Colloquium があり，また西アフリカにおいても West Afriｭ

can Micropaleontological Colloquium があって，過去に何回となく会合が行なわ

れている.ことに後者の第 2 回の会議の成果は， Proceedings of the Second 

West African Micropaleontological Colloquium, Ibadan, June 18-July 1, 1965 

(1966) として刊行されているのは周知のことであろう.しかし，これら両会議は

いずれも regional なものであり，同地域外の居住者に対して呼びかけはしていない.

IMCはこれらの会議を下敷として 1966年に企画されたものであるが，この点が相

違している.これは雑誌 "Micropaleontology" の編集者であったが， 1968年にな

くなった Angelina MESSINA の示唆によるとし、うことである.

最初の企画より 4 年を経て，第 l 回の会合は 1970年 7 月，テキサス州において，メ

キシコ湾岸の上部白亜系を対象として開催された.第 1 同 IMCの組織委の委n長は，

浮遊性有孔虫化石によって，メキシコ湾岸地域の上部白亜系の化石層位学的研究を

最近まとめた， University of Texas at Dallas の E. A. PESSAGNO , Jr.教授で

あり，野外巡検の案内には同氏のほかに University of Idaho の J. Dan POWELL 

教授が主としてあたった.ちなみに PESSAGNO 氏の研究は

Upper Cretaceous planktonic Foraminifera from the western Gulf Coastal 

Plain. Paleontographica Americana , vol. 5, no. 37, 1967. 

Upper Cretaceous stratigraphy of the western Gulf Coast area of M血ico ，

Texas, and Arkansas. Geol. Soc. America , Mem. 111, 1969. 

の 2 箸に収められており，会議の開催に先立つ両著の刊行は第 l 回 IMC の効果を

おおいに高めた感がある.

参加者は 56名に達し，これを国別にみると，アメリカ以外はカナダ 2 ，メキシコ

2 ，スイス 2 ，ポーランド 2 ，あとはチリ，コロンビア，英，独，伊，オランダ，

• Report on the First Interamerican Micropaleontological Colloquium 
•• Y. TAKAYANAGI 東北大学理学部地質学古生物学教室
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ナイジエリア，日本，ニュージーランド，サウジアラビア各 1 名で，計15ヶ国であ

った.

会議日程は次のとおりである.

19 日 参加者の登録.夜には非公式のカクテルパーティーがあり，参加者と地元

のテキサス大学関係者の初顔合せが行なわれた.

20 日 テキサス大学および市内の案内があり，午后オリエンテーションの会合に

おいて，テキサスの白亜系層序の紹介が行なわれた.夜には University of 

Miami の W. W. HAY 教授一族の招待による夕食会があり，同氏や同行の

大学院生の地質学的かえ歌の被露があって一同を興がらせた.

21-23 日 Dallas 周辺の野外巡検. Dallas 泊.

24 日 Dallas.Waco 問巡検. Waco 泊.

25 日 Waco・Austin 問巡検. Austin i白.

26 日 Austin 周辺巡検. Austin i~l. 

27 日 Austin-San Antonio 問巡検. San Antonio 泊.

28 日 San Antonio-Brackettville 問巡検. BrackettviJle i白.

29 日 Lozier Canyon 巡検. Brackettville 泊.

30 日 Del Rio 周辺巡検. Austin 泊.

31 日 Dallas に帰還，解散.

巡検した地点は総計32に達し. j也!冒としては. Cenomanian の Washita Group 

より Maastrichtian の Navarro Group までの代表的地層を網羅している.宿泊は

すべてモーテルで. 2 人 l 組でルームメートを編成し，旅行中変更することはなか

った.夜間は原則として夕食後会合し，層位学的問題，古生態学的問題について質

疑を重ねた.参加者には最初にテキサス州の地質図，道路図および案内書が支給さ

れ，また姓のアルファベ・ソト 111買に番号が定められた.この番号は，巡検中必要に応

じて無制限に供給されたサンプル袋に各自が記入し，試料の混同を防止したのであ

る.

フィールド用の案内書は POWELL 氏らによリ編集された綿密なもので，上部白亜

系層 l芋概説，参考文献表. f-J位に従った路位による地質解説，地点ごとの ìJIIJJ足した

地質柱状図，およびそれぞれの産出有孔虫化石リストが記載されている.これは，

野外においてはフィールドノート代リにもなり，また会議後においては試料研究の

ための参考書として. J立憾なく使用できるよう配慮のゆき I，Iい、たものである.

旅行はクーラ一つきの貸切ノぐスで行なわれたが，これにトラックがつき従い，採

集された試料および弁当や飲物の輸送にあたった. トラ・ソクの内部には，参加者別

に制リ当てられた番号のついた南京袋がつるされ，試料採集ごとにこれに納めて，

ーぱいになる頃をみはからっては，もよりの運送会社に搬入し，身艇になって旅行

を継続した.実質10 日間の旅行によリ，各人南京袋 4 はい位の試料を採集したよう

である.アメリカ国内からの参加者には石油会社の関係者が目立ち，彼等は会社ご

とに組を作って要領のよい採集を行なっていた.こうなると，ぱらぱらに大学から
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きている連中が自然に寄り集まって採集仲間を作り，対抗しだしたのは妙であった.

筆者もその一人ではあるが，日本のような遠隔の地に貴重な試料をもたらすには，

もう少し入手が欲しいと痛感せざるをえなかったのである.また，せっかく大量に

採集できても，輸送費が相当にかきむため，ナイジエリアからの参加者などは採集

の手控えをしていた程であり，今後この種の会議に参加するには周到な計画の必要

なことが思い知らされた，

メキシコ湾岸に発達する白亜系は構造が比較的単純であり，またこれより保存

の良好な有孔虫，介形虫，ナンノプランクトン，双鞭毛藻類，花粉およぴ胞子等の

微化石や，大形の各種化石を豊富に産する点から，世界における一大標準として広

〈認められている.今回，この地域の層位・古生物の専攻者による丹念な案内によ

って，現地における検討を行ないつつ採集された，原地模式標本を含む多くの地点，

各種層準からの標本は，今後の標準的資料として，汎世界的対比の精度向上に有用

であるのみならず，古生物学の多角的な研究資料として絶好であると思われる.

なお第 2 回 IMC は， HAY 氏が世話役となって， 3 -4 年後に， Mississippi 

- Alabama の白亜系と第三系を対象として開催することを検討中である.終りに，

旅行中多くの人から日本においてもこの種の会議を聞く計闘がないかと関われたこ

とを記しておく.



Symposium , Recent and Fossil Marine Diatoms 

- Modern trends in research 報告本

金谷太郎“

開催地: プレーメルハーフェン海洋研究所 (Institut f� Meeresforschung 

Bremerhaven )附置， Fr. Hustedt 珪藻研究施設 (Dr. Fr. Hustedt Arbeitplatz 

f� Diatomaceenkunde). 西独プレーメン州政府教育局後援.

期間: 1970年 9 月 21-26 日

参加者:招待による.米国，ソ連，日本，英国， ~!虫国，仏国，ノルウェー諸国の

計25名に招待状が出され， 16名が出席.日本では高野秀昭(東海区水産研) ，小泉

格(大阪大教養) ，金谷太郎(東北大，理)が招きをうけたが，旅費の都合で金谷

が出席したにとずまった.

集会の沿革・目的:ラモント地質研究所のL. BURCKLE の提案をもとに， F. 

Hustedt 珪藻研究施設の R. SIMONSEN が主となって計画した Symposium. 近年の

海洋地質学の発展にともない，著しい数の深海底コアーが採取されるようになり，

それらに含まれる海楼珪藻の微古生物学的研究が本格化するにつれて，研究者聞の

連絡の必要性が高まって来た.ことに，この数年，米国およびソ連の研究者逮は，

続々と行なわれる深海調査航海がもたらす，おびただしい数の試料をもとに研究を

進めているが，その反iìú ， f.恨の分類学的検討がややもするとおろそかになり，その

ための混乱のきざしが現われっ、ある.そこで関係者が一堂に会し，生物学者の参

加をも求めて，分類上の問題点を検討し，将来の発展に備えることを目的とした.

集会の内容:午前中が論文発表，午後は主として討論と標本を観察しながらの分

類上の意見交換にあてられた.会期を通じて発表された 22論文は末尾に示す.

これらの論文は Symposium volume として一括し， Nova Hedwigia (Verlag 

von J. Cramer 社出版の隠花植物研究の専門誌)に出版される予定であるが，以下

金谷が特に重要と感じた論文の内容をごく簡単に紹介する.

SIMONSEN (21 , Sept.) ー珪藻綱 (class) の科 (Family) 以上の大分類については

HVSTEDT の大教j' Kieselalgen に述べられているが， それ以降にも， HENDY 

JOllSE & SHESHUKOVA -PORETZKAYA などの修正意見がある. SIMONSEN は，

は， JI~泌を Order Centrales と Order Pennales (羽状目)の 2 日に分ける HUS

TEDT の立場をとっているが， Centrales を 3 つの Suborder (亜日)， Coscinoｭ

disnae, Rhizosoleniineae, Biddulphiineae に分け，それぞれに既存の Family を

再分配したもの.この分類には，珪漆の genus の地史的出現順序や，休眠胞子形

成の有無，増殖の様式等に対する考案が多く加えられており，古生物関係者にとっ

• Report on Symposium , Recent and Fossil Marine Diatoms -Modern trends 
in research. 

•• Taro KANAYA 東北大学理学部地質学古生物学教室
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て極めて示唆に豊む内容を含んでいる.これに関しては，最近，走査型電顕を利用

して珪藻殻上の特殊な構造(突起，眼紋，刺)を調べている ROSS， HENDY , HASLE 

らから異った科の属にみられるそれらの構造の類似や相違に関する知見がのべられ

た.

HASLE (22, Sept.) 一 HASLE 女史は光学顕微鏡ー透過型電顕一走査型電顕を並

用して，分類がきわめて難しい属の徹底した再検討を行なっているノルウェーの著

名な研究者であるが，今回は深海コアー中にしばしば現われ，層位的価値が指摘さ

れていながら，分類がきわめて混乱している Fragilario，ρISis 属について，既存の現

生純の分類学的特徴を比較検討したのちに ， Fragilarioρ'sis を属として Nitzschia

属から独立させる根拠はうすく ， Nitzschia 属中の section とすることが妥当である

と結論した.彼女の検討の線にそって，化石般の再検討が早急に必要である.

SCHRADER (23, Sept. a) - SCHRADER 博士は Kiel 大学の地質古生物学教室の

SEIBOLD 教授のもとで，主として堆柏物中の珪藻逃・骸の研究に従事している気鋭の

生物学者であるが，この研究で法務殻が堆積物にとり込まれる過程を綿密に追跡し

ている. Copepoda の facal pellets 中の珪藻殻の保存度と，真光1Wや直光帯以下

の深度別採水試料中の珪藻殻の保存度を比較して，死後に溶解が最もはげしく行な

われるのは真光情以下の Si02 米飽和水深帯であり ， Copepoda に採餌きれた珪藻

は， faecal pellet 内に保護されて溶解をまぬかれ，海底に達すると云う.保存度を

定量的にもとめるため，珪藻殻上の特定の微細構造の溶解による変形を，走査電顕

で観察して index として用いているほか，多くの創意に盟んだ極めて注目すべき論

文である.

BURCKLE (25, Sept.) ーラモント地質研で進捗中の熱情海域の微化石層序の設

定作業の珪藻関係の成果を公表したもの.上部中:ltJJ中新世~現世までの深海コアー

の連続記録をもとに，熱帯域深海底の層序の珪藻による分帯がしめされた.この研

究は同研究所で行なわれている深海底地積物の古地磁気層序の設定と平行して行な

われたもので，1.圭藻純の range と古地磁気府I宇:の Epoch ， event との時間関係が，

Epoch 11 にまでさかのぼって明らかにされている.古地磁気層序と微化石との関

係については， Gilbert 逆磁極期以降についてのいくつかの公表試料はあるが，

Epoch 5 (正磁極期)以前にさかのぼったものは未だ無< ，珪穏で関係がつけられた

意義は大きい.日本の新第三系における range が判明しているいくつかの珪藻慨が

zone の定義に使われている. JJ\穣分惜の設定に用いたコアーは，浮遊性有孔虫に

とぽしいが，石灰質ナンノプランクトンは或程度含まれているとのことであるので，

それを手がかりに今後，浮遊性有孔虫の分帯との関係をつけうる可能性がある.

Fr. Hustedt 攻藻研究施設は，王主藻研究のパイプルともいわれる“Kieselalgen" の

著者て:今世紀における法務研究者の最高峯であった Fr. HUSTEDT 博士(1968年 7

月死去)所識の研究図書と攻藻スライド (10万枚におよぷ)をプレーメン州政府が一

括して購入して設立されたもので， 1965年以米，プレーメルハーフェン海洋研の一隅

の 2 室を占め， R. SIMONSEN 博士が専任の Curator として施設の行理と珪藻の研
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究を行なっている. Symposium の会期中の午后にあてられた珪藻標本の検鋭は，

かつてHUSTEDT 博士所i哉の珪藻関係文献とタイプスライドが整然と壁面に並び，

最高級の生物顕微鏡数台を部屋の中心に揃えた同施設で行なわれた.この Sympo ・

sium に 10USE ， SHESHUKOVA -PORETZKAYA , MUCHINA などのソ述の研究者

の出席がなかった(旅費の都合と聞く)のは残念であったが，金谷と BURCKLE は

この会期中に，太平洋深海コアー中のいくつかの間題種にまつわる分類上の混乱を，

HASLE や SIMONSEN などの生物学者の意見を徴しながら務理することができた.

なお，同名第 2 回の Symposium を 1972年ロンドンの British Museum (Natu. 

ral History) で聞くことが提案きれ， R. RosS (委員長)， L. BURCKLE , A. P. 

10us1':，金谷太郎， R. SIMONSEN よりなる組織委員会がもうけられ，計画にあた

ることとなった.

今回の Symposium に金谷が参加するための旅資(交通貨)は，文部省国際集会

研究員旅資によった.

発表論文

21 Seþte問ber

R. RosS (British Museum, Natural History): Some observations on the present state 
of diatom taxonomy. 

R. SIMONSEN (Institut f� Meeresforschung Bremerhaven): Ideas for a more nat. 

ural system of the centric diatoms. 

G. R. HASLE (Institutt for Marin Biologi, Oslo): Studies on the morphology of cen ・

tric plankton diatoms. 

22 Seρtember 

G. DREBES (Biologische Anstalt Heligoland): Asexual reproduction of the centric 

diatom Stephanopyxis turris. (movie). 

G. DREBES Sexual reproduction of the centric diatom Steþlianop)叩;s f1t1-ris. (movie) 

N. I. HENDY (St. Agnes, Cornwell , U. Kよ A note on Muelleriella limbala (Ehr.) V. 

H. in Eocene South Atlantic cores. 

W. W. WORNARDT (Union Oil Co. California): Systematics and taxonomy of the 

marine diatom genera Annellus, Endicか'a， Kittonia and Lilhodesmium. 

G. DREBES: The life history of Bacferiasfrul1I hyalinum 

H. J. SCHRADER: (Geologisches und Pal與ntologische Institut, Univ. Kiel): Raphe 

structure of some biraphid diatoms as seen by the scanning microscope. 

G. R. HASLE: Fragillariopsis as a section of Nilzschi・a.

23 Seρtember 

R. SIMONSEN: Nitzschiaceae versus Bacillariaceae. 

D. KﾖNIG (Landesamt f� Wasserwirtschaft, Kiel): Diatoms on high sand flats at 

the west coast of Schleswig.Hostein (W・Germany).

S. L. Van LANDINGHAM (Dept. of Biology , Northeast Luisiana State College): Stu. 

dies on diurnal variation in diatoms at a small artificial inlet along Virginia 
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Key, Dade County, Florida, U. S. A. 

G. HASLE: The distribution of Nitzschia seriata Cl. and allied species. 

H. J. SCHRADER: (a) lnitial diagenesis of marine plankton diatoms. 

H. J. SCHRAEDR: (b) Verve sedimentation and diatom flora in a nine meter "Kas. 

-tenlot" core from Landsort-Tief. 

24 September. Excursion to Heligoland. Visits of the Biological 、Station.

258ψtember 

T. KANAYA: Miocene to Recent diatom biostratigraphy in the circum North Pacific. 

L. H. BURCKLE (Lamont-Doherty Geological Observatory): Late Cenozoic paleoma ・

gnetic and diatom stratigraphy in long sediment cores from the Equatorial Pa-

cific. 

W. W. WORNARDT: Biostratigraphy of marine diatoms in the California Tertiary. 

L. BENDA (Nieders臘hsiches Landesamt f. Bodenforschung, Hannover): Diatoms of 

the Moler formation of Denmark (Lower Eocene). 

26 S，ゆtembeγ

K. E. LOHMAN (Smithsonian lnstitution, Washington): Preparation of diatoms and 
methods of study. (read by Andrews) 

G. W. ANDREWS: (U. S. Geological Survey, Washington): Some fallacies of quantiｭ

tative diatom paleontology. 



国際古生物学連合(lPU) アジア部会ニュース-v

A IPU の Council が再建された.その権成は次の通りである.

1) 地方音11会の会長 ヨーロッバ部会- P. HUPﾉ (France)，アジア部会( 1徐ソ

連)一小林貞一(日本) ，ソ述部会- B. S. SOKOLOV (USSR)，オセアニア部

会- D. A. BROWN (Australia)，南アメリカ部会- H. CAMACHO (Argenｭ

tine) 

2) 古生物学分科の代表者 古村i物学- B. PACL TOV A (Czechoslovakia)，古脊

椎動物学- H. TOBIEN (Germany) 

3) 特殊な国又は地方の代表者 東ドイツ- H. ]AEGER，トルコ -E. MERIC 

4) Corporate Member の代表者 International Association of Mathematiｭ

cal Geologists - W. S. MCKERROW (UK), Palaeontological Associaｭ

tion , London , UK - E. KLOVAN (Canada) , Paleobotanic Section, Botanｭ

ical Society of America 一代表者未定

5) International Research Group の代表者 Deep Sea Ostracods of Tethys 

R. H. BENSON (USA), International Bryozoologists Association - N. 

SPJELDNAES (Denmark), Cambrian Internationale - A. R. PALMER (US 

A) 

6) 活動している Commissions 或は Committees の代表者 Lethaia の編集者

A. MARTINSSON (Sweden), "Biometrics" -R. A. REYMENT (Sweden), 

Palaeoecology - R. F. HECKER (USSR) , Palaeogeography -G. Y. KRIM. 

HOLZ (USSR) , Directory - E. GERRY (lsrael) 

7) 政策委員会(含常任委員会)の委員 President - B. BOUCEK (Czecho・

slovakia), Vice-President - P. C. SYLVESTER-BRADLEY (UK) , Vice-Presｭ

ident -1. 1. GORSKI (USSR) , Vice President - C. TEICHERT (USA), Secｭ

retary-General - G. E. G. WESTERMANN (Canada), Secretary of Policy 

Committee - E. GERRY (Israel), ].A. BUTTERLIN (France), N. F. HUGHES 

(UK), M. R. SAHNI (lndia), O. S. VIALOV (USSR) , E. YOCHELSON (US 

A), Treasurer - A. L. MCALESTER (USA) 

B 会員 前期 3 団体が1970年に Corporat巴 Member となった Subscribing

Member として 179名の加川、が認められた. トルコの古生物学者12名の加入が

認められた.

C 会則 IUGS の statutes に準拠した IPU の statutes 改正案は 1972年の Mont

real での総会において採決される見込みである.

D 第24回万園地質学会議第 7 部の Conveners (B. MAMEL および G. E. G. 

WESTERMANN は予定されているテー?の Organizers として次の諸氏を指

名した.

1) Structure, chemistry and functional morphology of fossil invertebrates 
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- H. K. ERBEN (Germany) 

2) Paleoecology - R. F. HECKER (USSR) 

3) Evolutionary rates, extinction and stratigraphic breaks -C. TEICHERT 

(USA) 

4) Mathematics in Paleontology -R. A. REYMENT (Sweden) rSymposium 

4 に移されるかも知れない]

5) Paleontological evidence for or against the relative movements of con・

tinental blocks - G. Y. KRIMHOLZ (USSR) および A. HALLAM (Canada) 

6) Paleobotanic facies and methods of time.correlation of non-marine 

with marine strata - N. F. HUGHES (UK) 

E IPU は既に IUGS に affiliate していたが，この度 IUBS にも admit するこ

とが承認された.もっともこれは Division Zoology の中に Palaeozoology と

いう section が新設されたもので， Palaeobotany の加入については更に折衝す

る必要がある.

F Committ巴e: Directory of Palaeontologists of the W orld USSR の名簿と

現在の名簿(第 2 版)とを合体した第 3 版を 1972年に刊行することとなり，質

問表が届き次第配布することになっている.

(1971年 1 月 21 日高井記)
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