
‘ e 
j'I.. 

z
y
いや

},. 
・

1

‘, f
i
 

d
e
 

γ4一一
~ 一一;近. ti'" ・ ISSN 0022-9202 

昭和59年 11月

日本古生物学会



第 l 条

第 2 条

第 3 条

第 4 条

第 5 条
第 6 条

第 7 条

第 8 灸

第 9 条

第印象

第 11 条

第 12 条

第 13 条

第 14 条

第 1 5 条

第 16 条

第 17 条

第 18 条

第 19 条

第 20 条

第 2 1 条

第 22 条

第 23 条

第 24 条

第 25 条

付則

日本吉生物学会会則

本会は日本古生物学会という.
本会は古生物学およびこれに関係ある諸学科の進歩および普及を計るのを目的とする .
1. 会誌そのほかの出版物の発行. 2 学術講演会の開催. 3 普及のための採集会 ・ 講演会そのほ
かの開催. 4. 研究の援助 ・ 奨励および研究業績ならびに会務に対する功労の表彰その他第 2 条の目
的達成に資すること.

本会の目的を達するため総会の議を経て本会に各種の研究委員会を置くことができる .
本会は古生物学およびこれに関係ある諸学科に興味を持つ会員で組織する.

会員を分けて普通会員 ・ 特別会員 ・ 賛助会員および名誉会員とする .
普通会員は所定の入会申込径を提出した者につき評議員会の議によって定める.

特別会員は本会に 10 年以上会員であり古生物学について業績のあるもので， 特別会員 5 名の推薦の

あったものにつき評議員会の議によって定める .

賛助会員は第 2 条の目的を賛助する法人で評議員会の推薦による .

名誉会員は古生物学について顕著な功績のある者につき評議員会が推薦し，総会の決議によって定め

る .

会員は第 12 条に定められた会費を納めなければならない. 会員は会誌の配布を受け第 3 条に規定した

事業に参加することができる .

会費の金額は総会に計って定める . 会費は普通会員年 7. 000 円， 侍別会員年 8 .500 円 ， 賛助会員年 l
口 15. 000 円以上とする . 名誉会員は会費納入の義務がない. 在外の会員は年 8.500 内(または等価の
U. S ドル)とする .

本会の経費は会費 ・ 寄付金 ・ 補助金などによる .
会費を 1 ヶ年以上滞納した者および本会の名誉を汚す行為のあった者は， 評議員会の議を経て除名す
ることができる .

本会の役員は会長 l 名 ， 評議員 15 名， および常・務委員若干名とする.任期は総て 2 年とし再選を妨げ
ない. 評議員は特別会員の中から会員の通信選挙によって選出される .
会長の委嘱により本会に幹事および書記若干名を霞くことができる .

常務委員会は評議員会において互選された者で織成される . 但し会務上必要とする場合は ， 特別会員
の中から常務委員若干名を評議員会の議を経て加えることができる .
会長は特別会員の中から評議員会において選出され，本会を代表し会務を管理する .
会長に事故ある場合は会長が臨時代理を委嘱する .

本会には名誉会長を置くことができる . 名誉会長は評議員会が推薦し総会の決議によって定める . 名
誉会長は評議員会に参加することができる .

本会は毎年 1 固定例総会を聞く . その議長には会長が当たり本会運営の基本方針を決定する .
総会の議案は評議員が決定する .

会長は必要があると認める時は臨時総会を召集する.総会は会員の十分の一以上の出席をもって成立
する . 会長は会員の三分の一以上の者から会議の目的たる事項および召集の理由を記載した書面を
もって総会召集の務求を受けた場合は臨時総会を召集する .

総会に出席しない会員は他の出席会員にその議決権の行使を委任することができる . 但し ， 欠席会員
の議決権の代行は l 人 l 名に限る .

総会の議決は多数決により ， 可否同数の時は議長がこれを決める .
会長および評議員は評議員会を組織し ， 総会の決議による基本方針に従い運営要項を審議決定する.
常務委員は常務委員会を組織し評議員会の決議に基づいて会務を執行する .

会計長査 1 名をおく . 監査は評議員会において評議員および幹事をのぞく特別会員の中から選出され
る . 任期は 2 年とし再選を妨げない.

本会の会計年度は毎年 1 月 1 臼に始まり 12 月 31 日に終る .
本会会則を変更するには総会に付議し，その出席会員の三分の二以上の同意を得なければならない.

1 ) 評議員会の議決は無記名投票による .

表紙の写真 P01'odisclβ communis R �t. 
100年前に発行された D. Rüst.の

「ジュラ系の放散虫化石」より
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“化石" 臨時投稿規定

1. 原稿の種類

和文で書かれた古生物学を中心とした原著論文， 短

報，評論， 解説， 新刊紹介， 書評，抄録， ニュースその

他の記事.

2 . 投稿
原稿は所定の篠式の投稿原稿箆理カード(コピーし

て使用された L 、 )を そえて投稿する 原著論文の投稿

に際 しては ， 正規の論文原稿の他に ， 図，表，図版等

を含む完全な コ ピー l 組を付けること

編集部l主，必要に応じて受付原稿のコピーを編集委員

以外の適切な人に示し，そのな見を i位することができ

る.

3. 原稿の送付先

干 980 仙台市荒巻字青葉

4 . 原稿の体裁

東北大学理学部地質学古生物学教室内

日本古生物学会 “化石"編集部

a 原稿は 400 字詰横書き原稿用紙を用い . 1 論文

の長さは原則として 40枚以内とする

b. 原稿iには欧文の表題およびロ ー7字つづりの著

者名をつける .

c 原著論文には欧文の要旨をつける .

d 原稿第 l ぺージに腕l注として ， 著者の所属機関

を書く .

巴 図または表のl呼称は， 図 1 . 図 2 または表 1. 表

2 とする .

5 . 文 章

a. 文章はひらがなと漢字による 「である体」 とし，
現代かなづかい， 当用漢字を用いる.ただし ， 固有

名詞や学界で慣用の術語はこの!浪りでない
b 句読点は.を用いる .
c 人名の放には小キャピタル字体は用いない.

d 生物の学名のイタリック字体の指定， 図 ・表を入
れる位鐙の指定は著者自身が行う .

6 . 引用文献

引用文献は文献として論文末に一括する . 体裁は地
質学雑誌に準じる . 特に必要のない限り ， ぺージまでを
完記し ， 図 ・ 表 ・ 図版数は省略する .

7. 著者負担

a. 2 枚をこ える図版，および折込み図表は原則と
して著者の負担とする .

b. 141:IHI， ljへージを超える分については IJ;U!リどして
科r，. HjlIとする

C. 7]IHI'リは千1fi1とする .
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化石 36 (1984) p. 1-17 

常磐炭田上遠野地域の中新統中山層産貝化石群集

古向 橋 宏 平日*

Molluscan assemblages from the Miocene Nakayama Formation 

in the Kadono d istrict, Joban Coal- Field , Fukushima Prefecture 

Hirokazu Takahashi 事

Abstract Intertidal molluscan species are predominant in the Nakayama Formation of late Early 

to earliest Middle Miocene age in the Kadono District, Joban Coal. Field, Fukushima Prefecture. 

There are recognized four assemblage types that have occupied distinct habitats , on the basis of 

species composition, species frequency, ecology of Iiving allied speci巴s ， the mode of occurrence, 
depositional facies and stratigraphic successions. Type 1, the so.called Arcid.Potamid assemblage , 

has occupied around the low tide mark in the frontal zone of the estuarine mangrove swamp 

Type II has been common on the tidal f1ats developed along the beach, or mainland tidal f1ats in 

lagoonal environments. Type m has 巴x isted on the tidal f1ats of barrier beach. Type IV is a 

mixed assemblage including shallow.water species and intertidal ones. Vicarya yolwyamai was 

obtained from types 1, II and m, while V. callosa jaρonica was only found in type IV. Therefore, 
thes巴 two species are presumed to have lived in d i 仔eren t habi tats, for example, the latter species 

may have mainly occupied more seaward intertidal zone than have done th巴 former， or been in. 

hibited along the tidal channels 

1 . はじめ に

いわゆる Arcid. Potamid 群集は ， Anadam kake. 

hataensお， A. Imrosedaniensis, Stria1'ca uetsulúensis, 

Cucullaea toyamaensis等の Arcidae科の二枚貝類と，
ViCa1ッ'a yokoyamai, Vica1ツella ηotoensis， Cerithidea 

如ゆokue市is， C. yatsuoensis等の Potamididae 科
の巻貝類を特徴種とする貝化石群集である.本群~

は，津田 ( 1965) によ り 命名され， Otuka (1939), 

Chinzei ( 1978 )，鎮西(1982 b ) 等の門 ノ 沢動物群を
特徴づける鮮集と考えられている 特に本m集は，

熱荷ないし班熱帯の i\~1間帯付近の環境を示し，かつ

初期中野池後期から中期中野巾ー最初期の|浪られた時

期に，九州種子島 (Hayasaka ， 1969) から北海道奥

尻島 (Uozumi and Fujie , 1966) に 至るまで広域的
に分布することから，これまで古環境やH寺代決定の

良き指標とされてきた.

常磐炭田地域では ， Vica1ya yokoyamaiが二層準
に 1輩出することが，江口 ・ 庄司(1953 ) ，半沢(1954 ) , 

Kamada (1960, 1962) ， 鎌田 ( 1972 ) 等によ っ て報皆

されている Vicmツ'a yokoyamai は ， 下位の暗準の

. 筑波大学地球科学研究科

滝層では Vicaηella jobanica， 上位の層準の中山層

では V. ishiiana と共産するが， Arcidae科の種，特
に A仰向ra 加Ilehataensis との共産は知 られていな

い.しかも ， 二つの産出層準，すなわち滝層と中山

層の問には ， 厚い i!ij:成層及び不謹合が存在する .
.・どグ》

筆者は ， 常磐炭団上遠野地域に分布する中山層の

調査から，初めて Anadara cf. hake加taensおと

Vicaηla yokoyamai, Vicaryella cf. ishiia附， Tateiｭ

waia tateiwai, T. yamanarii, Cerithidea a任. :J_ninoｭ
enszs等が共産する Arcid.Potamid 群集を発見 し た

ので， こ こに報告し，合わせて中山層産貝化石群集

について詳述する 加えて，本地域で従来日caηla ，

Vicaη'ella 類が不整合を挟んだ二層準から産すると
いう産出層準の問題についても言及する

2 調査地域及び地質概説
上遠野地域は，福島県南東部 ， 常磐炭聞の主要稼

行炭鉱のあ っ た湯本地域の西方に位置する ( 図 1 ) 

上遠野地域の層序については，徳永 ( 1927 ) ，渡辺・

紺野 ( 1 934 ) ， 渡辺 ・ 佐藤(1937 ) ，半沢(1954 ) ， 藤井

(1956) ，須貝ほか(1957) ， Mitsui (1971 ) らによって

研究されている

上遠野地域の新第三系は，阿武限変成岩類及び花
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図 l 調査地域の位置図 (凶いの中が剥脊地域)

Fig. 1 lndex map of the investigated area. which is enclosed with lines 

商岩類からなる基盤岩類を不主主合におおい，下位よ

り 場長谷，白土，高久及び多11の 41刷洋に区分され

る.おのおのの層群の問には ， 不整合関係が認めら

れる . 上遠野地域の地質図及び桜式柱状図を図 2 , 

図 3 に示す .

湯長谷層群は，下位よ 1) 滝層，五安居，水野谷届，

亀ノ尾層，平層に区分される . 各層は ， 京ないし北

東にゆるく傾斜する同斜構造をなす

沌層 (舷回， 1 95 1 ) は，基盤岩類を不慾合におお

い ， 主に磯岩 ， 砂岩，シルト岩 ， 炭質頁岩， !.IE炭 ，

凝灰岩等からなる.滝層下音11からは ， Glycymeris 

cisshue問is， Veneηca1'dia subni伸onica， Ezocallista 

kU1'odea, Pita1' cf . ωhiyaensis等の浅海楼二枚貝類
を多産する .これらは ， 初期 1:1:1 新世の芦屋動物締

(Otuka , 1939; Ch inzei, 1978) に良〈見られる磁又
はその類縁種である . 滝層上音11からは，半沢(1954) , 

Kamada (1960 , 1962)，鎌田(1972 ) ， 三井(1972) に
より Vicaηla yokoyamaiの産出が報告されており，

筆者は上遠野地域南方の上山岡より Vica1ya sp を

fsl た.

五安府(中村， 1 9 1 3 ) は ， 主に花筒岩質砂岩から

なる . 上遠野以北では，五安層は ， 基底際岩をもっ

て直接基盤岩類を不主主合におおっている

水野谷層 ( 中村 ， 1 9 1 3 ) は，主に塊状砂質シルト

岩，砂岩 ・ シルト岩互層からなる.

色 ノ)毛層 ( 中村 ， 1 9 1 3 ) は ， 主に楽理の良〈発達

した頁岩 ， 砂岩 ・ シルト岩互!百，塊状シルト岩から

なる . 本層から ， PorUαndia tokunagai を優先祖と

する深海楼二枚貝化石が多産する .

平層(徳永， 1927 ) は，上遠野地域では， 泌状の

1:1"位ないし和| 粒砂岩からなる下部の上矢田砂岩音111日

(須貝 ・ 松井， 1953 ) と，塊状泥岩を主とする上部の

本谷iJl!.岩音 11 Jìi'j (渡辺 ， 1 929) に分けられる .

場長谷層~n，・の上位には ， 白土層群が不挫合に重な

る.図 2 の地質図に示す篠lこ， 白土居î~fは，地層を

|徐〈湯長谷屑鮮の各層を南東から北西へ向かつて}II貢
')とー; <T) 

次オーバーラップしている . 入遠野の西方では，白

土l明洋は ， t&~a:岩類の角閃片岩を直接不~合におお
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図 2

Fig.2 

3 

上i卓!!!}地域のI也 î'l図

Geological map of the Kadono district 
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っている . 白土J01n は ， そのー仁{立の rûJ 久 Ji'11if と共に
~t凶 一体jW方 [ílJ を市111 とし， 14DR11!1J に ゆるく 1~)f.J \-、た [ í lJ

判例，iil (祭ノ lìíj [Í IJ jq. ; Mitsui , 1971 ) を なしている .
白土 l('j liY は， ，cl_' 山 I\"iのみからなる.

'1' 山層 (Watanabe， 1926) は ， 著しく火 山 jiJ，; It 'l~物
にじ{み ， 主に安山岩'f1凝灰 f句際岩 ， 火山円際岩 ， 火

山際凝灰岩， 砂't'l ì疑灰岩 ， 石英安山岩質ないし流紋
岩'l'l i'f.石町凝灰岩，制粒凝灰岩， I疑l天質{i'.J;・岩，ンル

ト岩等からなる .入i卓世?の北西， 1出~ iパ入[，1 の '1' 山 10
下音11には ， 玄武岩'l'í枕状熔岩 ， ハイアロクラスタイ

トが見られ， 加納ほか(1973 ) ， 一色 ( 1 974 ) は，これ

らが極〈 近 くの陸上からifJf.中に流入したと述べてい

る 入遠野の北方，上般本周辺の中山10下部に網状

河川性I佐和物が良〈見られ， 1控域が近くに存ヂ1: した

事がわかる .中山層上部の砂岩 ， シ Jレト岩から i~VJ rfll
~I": )~ぴ上戊 11ft.帯の貝化石が多産し ，判 に上般本北方

から Anadam cf. 加kehataensis， Viccl1ya yolwyamai, 
Vicωyella cf. ishiiana, Tateiωαia tatei wai, T. 
yamanaη1; Cerithidea a仔. mmOenS1S 苦手からなる

Arcid-Potamid ~作集が確認された.

こ の白土 1(1 1h~ r4:1山 J('i を，高久!凶lげが平行不指令に

おおう . 上ill野地域の高久løtn~は，下位の斜交周辺!

の発迷す る花関岩白砂岩からなる上気戸 It'i (Mitsui , 

1 971) と ，上位の塊状凝灰白シ ル卜岩からなる下高

久Ivi (~j'i 貝 ・ 松引 ， 1 953 ) に分け られる . 上釜戸!百か

ら ， Aci/rt submirabili5, Anadara ω'alanabei， Dosi・

nia nomumi, Simtoria siratorie附IS 等 ， 門 ノ iJH泊

物jif (Otuka , 1939; Chinzei , 1978; ~J'i 凶 ， 1982 b) 

に特徴的な戊 ilft楼二枚貝化石を産する .

高久IrH付以下の地1(1 を ゆるい似合|不箆合でおおう

多!:'.i 1M1N県 ~(i ~J肘 (M itsui ， 1 971) は，上遠山'地域の

南方に認められる E -W方向の山間|析胞の南IWJのみ

に分布し ，塊状J疑灰白シルト岩，砂岩) i.手石町凝灰

岩から なる.

以上，本地域の地質の概略を述べた . 硲かに

Vicaryα は， 71t: Jíyi と中 山貯の 2 l('j か ら産出する 沌

~i は，不必イトを隔てて ，明 らかに ' 1" 山!りの門立にあ

るが ， その不fE合による間|療は極めて短< ，場長谷

I¥<i nr, J~ び白土 l(oj lげ のすべてが， 初'J 1J:Jj 'I' 剥i叩{走Jt)Jから

中期中羽社世10(中}JjJ:JJの肝IJtこ 1断1'( したとする意見も ある

( Jif:旧 ， 1 973 ) . 中山 Iì'i は，初期 'l'îJr世:後 mlから 'I"Jm

'I' t/j'世:初mJ (台鳥・凶黒沢lí皆)のいわゆる「 グ リー

ン ・ タフ変動J による安山岩'fJ J~ び訂英安山岩伎な

いし討し紋岩間の火 山砕 11'1~岩を主とした J也 I\"i である .

これに対し， i屯 Iì'i には，火山砕11'1~岩は極めて少なく

iîlC紋岩 'l'í ì足以岩がわずかに見られるのみである . ま

た，生 I\V} I-j'=学的に有用な Arcid-Potamid lrf .u~は，中

山!併に見 ら tL，かつ 後述する様に，熱JRi の7 ング

ロ ープ ・ スワンフ。に特有志: Terebralia sp を伴っ て

5 

いる . 一方 ， ?ttJr"; には ，初期中来lii止の芦屋ill1)~制作婆

素の貝化石が凡られる. 加えて ， 図 3 に掲げた他物

化石か ら 凡て も，中山 j国産の Liquidambar， Cinnaｭ

momum, Diosþyros等は ， 11)1 i:n~帯のtWi成要素てι ある

のに対 し ， 沌附には ，Ttα邸xodium凧， Met，αωse何qu叩01ωα 等等-の

J冷令 1J;LHけ'

こ れらの-bj;';:ド手笑カか、ら，初期中新世後期から中期中新世

最初Jj:JJの熱性?ないし !IE熱術性の環境下で中山 j百が形

成さtL，沌Jvi は ， '1' 山Iì'iに先立ち ， Vicarya が生息で

きた初期中新世の ilnill麦な環境下で形成されたのであ

ろう .

3. 中山層産貝化石群集
_I '.ji!f!J地域の 中山 J日は ， 最大!日厚220m に巡する

貝化行は ， 主としてその中，上部の20ヶ所から確認

されたml 4 }えび表 1 ) . 産出化石は ， 二枚貝 1 9属27

純 ， を貝 1 2)11Î 22純に J~ び ， i~/J間管般が著し く 多い

産出 Id準は図 5 に示 してある 種情成 ， 磁の産出頻

度，同ìî状 ， :t佐fl'1キ I~ から 4 つの呉なるタイプの貝化石

/:-1'集が識別された . 以下，個々のタイプについて記

述す る .

(1) タイプ I

タイプ l は ， 'l;~ 磐炭田地域で初めて時認された

Arcid -Potamid tn 柴である . 産地は ， 遠野111]上根本

北方の冷水から ilj'松に至る 林道沿いの産地10の 1 ヶ

所のみである .

産地10の柱状図を図 6 に示した . 産地10では，下

位の組粒ないし中粒の花街岩質砂岩からなる五安!討

を ，中山 Irí の J，'~ Ji(際岩が不整合におお っ ている. rl" 

山 10 は，下位より巨際岩ないし大際岩と含際i/Ë質制11

粒fゆ岩の五回 ， '-1:1 Ji変岩と品111際岩ないし組粒砂岩の互

I\v! , i尼質紺|位砂岩， ~2.'" fl~~ ン/1， ト岩 ， トラフ型斜交府

J]l を 1半う ιl ' 粒砂岩の順に重なる.これ らの土佐版物か

らは大型日/)般化石を産しない . こ うした事実から，

これ らー述の地1('/ は， 1法成 I/~i状地悲苦11の土石流堆干ú

物から td:1幻也末端部の網状チャネル堆積物に至る重な

り を力、すものと巧えられる (Bull ， 1977; Miall , 1977, 

1978). その上 i止の砂管を含む中粒砂岩層をチャネ

ル状に 切り 込んで士断l'( した，淘t太の悪い凝灰白j尼n

砂岩 ( 図 6 H 1 ) より ， Anadara cf. kallehataensis, 
Crassoslrea sp., Hialllla minoeηSi5 ， Cyclina ja�oｭ

)'II C，α， Vicarya _volwyamai, Vicmyella cf. ishiiana, 

Cerilhidea aff. minoensis, Tateiwaia lateiwai, T. 
yamanarii ~与が官』として践する . これ らのうち ，

Cr，ぬ百osfl-ea sp. の殺は残っ ているが，他はほ とんど

}作I!見している • Anadara'cf. kakeha faensis , Cyclina 

jaþo J/ ica, Hiafula JJlin.oeJlsis のー音11は，合弁で/Æ出

し ， また， Potamididae の多くの槌の彫刻も 日月 i康で.

他のより沖合のえilft.桜Í'i~ を 1半わないことから，こ の
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図 4 白土層群"1' 山層の貝化石産地図
Fig. 4 Molluscan fossil localities from the Nakayama Formation 

群集は，原J也性に近いものと考えられる.

産地 10 で見られる Potamididae の純の中で，特

に Terebralia sp は，東北臼本の門ノ沢動物訴を含

む地層からは ， 初めての産出である (Plate ， Fig. 12) 

Terebmlia sp . は，保存が!-lli; < ，わずか 1 個体制ら

れたのみであるが，各蝶層に 4*の等間隔に jf;.~;:螺

肋と，それと交わる 14本前後のやや不規則に配列す

る低い縦肋を備えている.蝶/J力，縦11力とも 11力削より

幅が狭< ， 材、層の左1fl1Jには縦似肋が発達する.殺l氏，

水省'iWiの形状は，不明瞭でレあるが，以上の特徴から

本純は， Tag uchi , Osafune and Obayashi (1981) 

が岡山県J脇田郡奈義UI] 柿の '-IJ $Ir統吉野!vi から記載し

た Tel'ebmlia itoigawai に良くま:Jí'f以してし、る . Tere. 

bralω ìtoigaω'al は， JJ!.生のマドモチウミニナ ， T

sulcata の類縁組であり ， T sulcata は，<ンクロー

プ樹林の iN:1I!1J の泥ほを主な生息域とする析である

収生約の T sulcat，α の生態をそのまま化石析である

T. itoigaωω に適用すると ， 1:1" 山l\V):t断l'tll寺に ， 本j産

地 j!!:傍に7 ングロープ ・ スワンプが，存在したこと

が-t1tiWJ される.
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ぷ 1 1'1 Ui'7 ./11''i ' IIIJi'γil'Uliヒイ i 1< ( 1 - ど IJI .J: ， 1:.<14 の l立地係り に 1えする)
Table 1 Molluscan fossils from the Nakayama Formation of th巴 Sh i rado Group 

Species Localities 11 2 3 1 4 5 1 6 7 1 8 9110 11112 13114 15116 17118 19120 

Hari)at1a s p , 3 

Anadara (Hataiarca) cE. kakehataensis Hatai and Nisiyama 

生旦皇王旦(主旦坐王旦) sp , 11 1 3 

Crassos t reaEravi tes ta (Yokoyama) A A 

旦. sp. 2 31 1 11 2 

Saxolucina 1(ha tai1(OtuKa) 23 t‘ 7 

三. sp. 2 i 9 7 i 

己込旦E旦 sp ， 11 2 

Diplodonta ferruzina ta Nakiyama 26 

Nacoma sp. 2 2 15 9 

t�.iatu!a minoens!_s (Yokoyama) (bk~) d~(l 7 l 

旦. sp , l 3 1 l 

Solen sp. 

Cultellus ~z_umoensis Yokoyama 

Trapezium (Neotrapezium) sp. 1 l l 

Leukoma(G1ycydonta) ito12awae Tsuda l 6 

Veremolp~ sp. 2 

l)05in1a (Phacosoma)nomura1Otuka 65 3 

D. (P.) cf. suketoensis Otuka 5 

旦・ (!'..) sp 2 52 51 1 

Siratoria siratoriensis (Otuka) l 2 

biere trixE盟主土 Otuka 6 

H. sp. 5 

主己主旦主巴旦王呈 Kamada 7 10 

c , sp. 1 3 

Clementia sp. 

Ihracia sp. l 

Puncturella sp. i 

Cerithidea (Cerithidea) kanpokuensis (トlakiyama) t‘ 4 1 1 i l 

♀(，Ç_ . ) sp 3 

♀. (Cerithid巴op~i_!_!_~) aff. minoensis ltoigawa 23 9 53 3114 4 7 

C 目 (C ， ) sp. 7 51 1 11 1 

Batillaria cf . toshioi~Iasuda 3 

Tateiwaia tateiwai(Hakiyama) 16 1 111 7 119 501 2 72 11 2 11 1 411 1 2 

エ-Yam~narj. i (Nakiyama) i 1 1 1 20113 7 l 18 3 

Y._icarya callosa japonica Yabe and Hatai l 

y_. yokoyamai Takeyama 2 i B 21 1 10 4 

y. sp. 3 1 1 1 41 6 15 I 1 9 

Vicaryella cf.ishiiana(Yokoyama) 3 1 1 3 7 1 5 4 

V. cf. notoensis Nasuda i 

V. sp. 2 

]'erebralia sp. l 

Euspira meisensis (Nakiyama) 11 2 

ﾇhicoreus sp. l 

Siphonalia cf. minoe~sis [toigawa i 

S. sp. i 

Nassarius (Reticunassa) simizui Otuka 1 

旦， (旦，) sp , i 2 i 

Epitonium sp. 

Number shm時 間dividuals . ) sho¥¥'s the Jlumber o f 川 tact b�valves. A: abundant bUI not counted 

7 
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|刈 7 I!U也 61こ Jiける十 j.jJdχ1 ( JuYIJlj: I~161 こ I.;J じ

h 2 I止貝{ヒイ，dii l \ 1\イヰIーを ;1 、す J
Fig. 7 Columnar section in the southeast of Oribemae 

(Loc.6) 
(See Fig.6 for legend. hl and h2 show the hori 守

zons of molluscan fo回 ]s )

h 1 , 

5 -9 

individual 

。• 1 -4 

マレーシア ， シンガ ポールの坑生のマングロープ

・ スワンプでは，その前面の低ゆIk，*付近に分ずIJ する

軟らかい泥の r:1" に ， Anadara granosα が多数生!包し

てい る ことが知 られている (Purchon and Purchon , 

1981). この放射肋上に顕若な頼粒を 1m! える A. graｭ

nosa と類似した形態的特徴を持ち， ì弱I III I W，:に分布の

|浪ら れ る Potamid idae の雌 と共産す る A . /whehaｭ
taensis も ， 当時それに近い生息位置を占めていたと

J佐川IJ さ れ る .

このような現生慢の生態 /{!_び産地 1 0の下位の堆村

相から，海岸に j互い所に でき た小規模な LJ，j状地の末

端の綱:1犬チャネルがそのまま iíJfに流入し，その河口

付'Ì!Íに 7 ンクロー 7' - スワンプが存在した と 推定さ

れ，タイプ l のが集， すなわち Arcid-Potamid 1iﾏ' 

築は ， '7ンク ロ ープ ・ス ワンプめ前面の低iiM，*付近

を占めていたと考えられる.この Arcid-Potamid 

群集に付 随する Geloina， Telescoþiu1n を主としたマ
ングロ ープ ・ スワンプ内部の1作集 (Oyama ， 1950) や

マンクロープ ・ スワンプに特徴的な原地性のマング

ロープの斡及び恨構造を含む生物擾乱された泥岩

(Semeniuk , 198 1 ) は ，ま だ中山居から 見出 されてい

な い

タイプ I の群集は，その主構成純から ， Chinzei 

(1978) の Anad01ゅ Vicarya 1N:集に相当する .

(2) タイ フ。 11

中山層の産地 1 ， 2 ， 4 ， 5 ， 6 ， 7 ， 8 ， 11 ，

13 , 17等に分布するシルト岩から ， Tateiwaia taleiｭ

wai, T. yarnana1 îi, Cerithidea a任 1nlnOenS1S，

Vicarya yokoyanulÌ, Vicaryella cf. ishùana 等の多

くの Potamididae の純からな る群集が見られる . こ

れらをタイプ]j とし ， その例として ， まず産地 6 の

す['集について述べる .

産地 6 における柱状図を図 7 に示した 産地 6 で

は ， -F位よ り 平行業迎!及び波高 6 CIIl以下のカレント

. リ y フソレ業主gの発達する *111位砂岩 ， 平行:処理の見

られる*I!I際岩ないし ~U l粒1沙岩 ， 斜交 i('jJJllの発達する

中粒砂岩，砂管をひんぱんに含む 'þ *-立 /1少岩と重な リ
次いで貝化石を含むシ/レト岩へ移化する . この!川原

約 1 m の青灰色ンル卜岩( 図 7 h 1 ) から ， Tateiwaia 

lateiwai, T. yamana1 îi, Ce1,ithidea kanþokuensis, 

C. a任 nunoensis， Vic(l1'ya yo/wyamai, Viccl1:μLla 

cf. ishiiana 等の i?Jl l1 l11't の泥!止に主に生息していた

と忠われる Potamid idae の諸純と，討己に保 く もくる

二枚 貝の Hiatula minoeηsis 等がlをした • fプialul，α

mznoeη5おは ， ほとんど合弁で産し，また ， 衝に席

する Potamididae の各種の表面装飾iが極めて明瞭な

ことから， こ の lii' M~ は ， ほほIi;U也 '1'1:と 言え る .

タイプIl のi洋集を含むこのシルト岩の上位には ，
砂管を含む中粒砂岩ないしキ111粒砂岩とシ jレト岩の組

10 
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ぷ j 1'1 I".Ir1il�'I'LlJi!"j"Ut I I:. ，(I j、 ( j - ~()は . 1::<1 '1 の&t也寄りに 殺する j
Table I Molluscan fossils from the Nakayama Formation of the Shirado Group 

Species Localities 1 1 2 3 1 4 5 1 6 71 8 9110 11 12113 14115 16117 18119 20 

担止己主 sp . 3 

Anac:lara (Hataiarca) cf. kakehatae nsi~ Hatai and Nisiyama 

位認主旦(坐豆呈旦) sp. 11 1 3 

Crassos trea Eravitesta (Yokoyama) A A 

三. sp. 2 31 1 11 2 

Saxolucina l<hataii(OtuKa) 23 4 7 

i. sp. 2 i 9 7 l 

Lucinoma sp. 11 2 

Dip lodonta ferruBina t_~ Nakiyarna 26 

Flacoma sp. 2 2 15 9 

thatula minoensis (Yokoyama) d~d 7 1 

H. sp. l 3 l i 

Solen sp. 

~15~11us izumoensis Yokoyama 

Trapezium (Neotrapezium) sp. l l l 

Leukoma(G1ycydonta) itoiRawae Tsuda l 6 

Veremo!pa sp. 2 

l)05ioia (Phacosoma) nomuraiOtuka 65 3 

D, (P.) cf. suketo巳nsi s Otuka 5 

旦(!. ) sp 2 52 51 1 

Siratoria siratoriensis (Otuka) 1 2 

MeretrixE盟主主 Otul<.a 6 

fl. sp. 5 

王と斗旦と巴旦三旦 Kamada 7 10 

C. sp. l 3 

Clementia sp. 

):'hracia sp. l 

Puncturella sp. l 

Cerithidea (Cerithidea) kanpokuensis (Nakiyama) 4 4 1 1 i l 

C. (C.) sp. 3 

f. (Ceri thideops_i~la ) aff. minoensis 1 toigawa 23 9 53 3114 4 7 

52. (52.) sp. 7 51 1 11 1 

Batillaria cf.toshioi Hasuda 3 

Tat巴 iwaia tateiwai(Makiyama) 16 1 111 7 119 50 ーフ 72 1 1 21 1 1141 11 2 

L Yam?n_?rii (Hakiyama) i 1 1 1 20 13 7 1 18 3 

Y.i~arya ca!losa j aponica Yabe and Hatai l 

y. yokoyamai Takeyama 2 l B 21 1 10 4 

V. sp. 3 l 11 4 9 

Vicaryella cf.ishiiana(Yokoyama) 3 1 1 3 4 

v. cf. notoenS1S Nasuda i 

V. sp. 

Je ~ebral_ia sp. 

Euspira meisensis ( トlakiyama) 11 2 

Chicoreus sp. l 

5iphonalia cf. minoensl_s ltoiga¥..a l 

S. sp. L 

Nassarius (Reticunassa) simizui Otuka l 

立. (旦.) sp. i 2 l 5 

Epitonium sp. 

NUlllber sho¥Vs individuaJs. ) shows the 1111m b目 uf il1t<lct bivalves. A; abundant but not cOtlnted 
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Fig. !i Columnar sections of the Nakayama Forll1ation 
a: s iltstone, b: alternation of sandstone and sil tstone, c: sandstone , d: conglomerale ,e 
alternation of tuff and tuffaceous sandstone , f: tuffaceous sandstone , g: tuff, h: pum 
ice tuff. i: lapilli tuff, j: tuff breccia , k: lava. 1: trough cross'stratifica tion , m: cross 
stratificatio n, n: parallel laminat ion, 0: molluscan fossils , p: plant fossil s, q: lrace fosｭ

sils 
Go ・ Goyasu Formation , Mz:Mizunoya Formation, Km:Kamenoo Formation 

Arabic numbers indicate the routes alo!1g which columnar sections were obtained 

llalic numbers show molluscan fossil localities 
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A ι 枚 l'lfヒ訂， B: 谷 ~l fヒ干 j ， C: lï:O化イ j ， 1) 付 iヒ1i ， E : g三痕 Iヒ石， 1: '1'行業思1.
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ンルト 'i:-' 2 ・ ii1J'i'l シル卜 1::-' 3 紺i中止砂'(;'. 4 : '1'判砂岩. 5 州市;'ii'J;岩切 6 制IJ燦岩.
7 合日告砂'6' . 8: ， '，時君 主ィ';'. 9 大陣営む. 10 : 巨緩む. ll: 浮正l
H 1 -H 5 は. 貝 1ヒィ i ，jt :l : 1\'l t\'[ をす); -4

Fig , 6 Columnar sections to the north of Kaminemoto (Loc. 10) 

foss ils, A:bivalves. B:gastropods, C: leaves, D:trunks. E:sand pipes 

structures, 1: paralIel lamination，日:planar cross-stratification, 111 ・ cross -stratification ，

IV: trough cross , stratification, V: ripple lamination 

sediments. 1: si ltstone, 2: silty sandstone, 3: fjne , grained sandstone, 4: medium. grained 

sandstone, 5: coarse. grained sandstone. 6: granule conglomerate. 7: conglomerati c , sand. 

stone, 8 ・ pebb l e conglomerate. 9: cobble cong lomerate, 10: bOlllder conglomerate. 11: pum. 
Ice 
H 1 to H 5 show the horizons of molIlIscan fossils 

GOYASU 
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マレーシア，ン ン ガポールの坑生のマ ングロープ

・ スワンプでは，その前面の低i\i)j線付ー近に分布する

軟らかい泥の中に ， Aηadara g1初wsaが多数生息し

ている こ とが生11 られている (Purchon and Purchon , 

1981) この放射肋上lこ顕著な頼粒をji耐える A . gra. 

nosa と類似した形態的特徴を持ち， i弱|問 干ifに分布の

限られる Potamididae の援と共産する A 加fæha.

taensis も，当 H奇それに近い生息位置を 占めていたと

推測される .

このような現生極の生態及び産地10の下位の1断i'r

相から，海岸に近い所にできた小規模な尉状地の末

端の網状チャネルがそのまま海に流入し，その河口

付近にマングロープ・スワンプが存在したと抑定さ

れ，タイプ I の./~~集 ，すなわち Arcid.Potamid 群
集は ， マングロープ ・ スワンプめ前面の低i\UI線付近

を占めていたと考えられる.この Arcid.Potamid 

群集に付随する CeLoiηa， TeLescopium を主とした7
ンクローフ ・ スワンプ内部の群集 (Oyama ， 1950) や

7 ン グロープ ・ スワンプに特徴的な原地性の7 ンク

ローブの幹 71 び恨構造を含む生物擾乱された泥岩

(Semeniuk , 1981 ) は，まだ中山層から見出されてい

な い .

タイプ l の俳集は ，その主構成偉から， Chinzei 

(1 978) の Anadara. Vicarya f~~JI~に相当する .

(2) タイ 7
0

11

中山層の産地 1 ， 2 ， 4 ， 5 ， 6 ， 7 ， 8 ， 11 ，

13 , 1 7等に分布するシルト岩から，日teiω'aia lalei 

waz， 士 yarnanarii， Cerilhidea a任 mznoensls ，

Vicmya yokoya押uú， VicaryeLLa cf. ishiiana 等の多

くの Potamididae の種からなるi作集が見られる .こ

れらをタイプ11 とし ， その例として，まず産地 6 の

群集についてi!tべる.

産地 6 における柱状図を図 7 に示した.産地 6 で

は，下位より平行楽理及び波高 6 cm以下のカレ ント

. リ ‘ツy フε ル1葉史活型!の発i迷童する車和純11川仙』

られる細E礁祭岩るな. い し組粒砂砂‘岩 ， 斜交!日Jlliの発達する

中粒砂岩，砂管をひんぱんに含む中粒砂岩 と重なり

次いで貝化石を含むシルト岩へ移化する.このM厚

約 1 m の苛灰色ンルト岩( 図 7 h 1 ) から ， Taleiwaia 

tateiwai, T. yarnωzarii， Cerithidea kaηpokuensis， 

C. a仔。 J冗inoensis， Vicmya yokoy，αI1wi， Vic，α?ツeLLa

cf. ishiiana 等の i~iJllm;市の泥 l久に主に生息していた

と思われる Potamididae のF，fïNI と， ilï!. Iこ 7朱 く も ぐ る

二枚貝の HiatuLa minoeηszs 等刀、産した HiatuLa 

mmoens!s は，ほとんど合弁で産し ， また，訟に jJ'ii

する Potamididae の各種の表面l装飾が極めて l リ l際な

ことか ら ，このîit~長は，は LfJJ;(.l也 '1' 1 ， と 言え る .

タイプII の 1N'集を含むこのシルト岩の上位には，
砂管を含む中粒砂岩ないし制松砂岩とシルト岩の組
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イトせが 2 [ 1 村i;i! リ 返す . _I '.úiーの ン/レト岩 ( [J[ 7 h 2 ) よ

り Tatei初ma taLez初αi， Vicarya yokoyamai, Macoma 

sp か らな るタイプU のJiMtが比られる そして，そ

の上{止に，平行業耳1'.を{午うキ[l松砂岩が重なる.

以 卜J主べた憾な i ' ; iJ [ 川 'W; ，f l f(か らなるタイプ11 の Jiï

柴かJ央主i する 一連の地!刊の重な りは ， 出 J兵の i';i) [ iタi民

地に良〈見られることが匁l られている (Howard and 

Re ineck , 1972). すなわち，産地 6 では，砂管の著

しい中粒11少岩ないし *lll t.îL砂岩 とタイ プ11 の Jif集を含

むンルト岩からなるゆl汐低地の堆積物と ， '[L行業主[[

を pドう粗粒砂岩や奈| 交!日毛Hの発達する仁1"粒砂岩か ら

なる戊い i';iJ[ 汐 ijfä各のI断貨物が繰リ返して重なってい

ると Jj' えられ る

産地 2 ， 4 , 7 , 1 3で見られる i洋集も，産地 6 と

全〈同様な産状を示 し ， 桃成制lこもほとん ど変化は

ない . ただし ， 産地 2 ， 6 で多産する Cel'itlúdea a任

mznoensls は，極めて変異性に&:~み ， 殻高が低く 螺

!百がふくれたものから，穀高が高< ，平坦な蝶層を

もつものまで連続的に変異する (P l ate ， Figs. 13-16) 

また，体ltf 左 1Hリの縦娠肋は ，イ[~I休によ っ て顕著に発

達するものと，そうでないものがある.しかし，蝶

lM には . 3 イミの十 n'[ な l!H: I[j} と 16 4: lìíj 後の縦月1J を flili え，

肋 [':I'J は)めの中国よ り 広いことで，本経は特徴つ‘けられ

る.

産地 8 ， 11 では ， やや砂質なシル卜岩から ， Tateｭ

lwaia tateiwai, T. yamanarii, Vicaり'a yokoyamai, 
Vicaryella cf. ishiiana, Hiatula minoensis 等に力J]

え ， Sa.;r;olucina !,hataii, Cyclina jaþonica等の二枚
貝が多〈産する .

産地 1 ， 5 , 15 , 1 7 では， 灰色シルト岩から，

Tateiwaia taLeiwai, T. yamanarii等と Macorluz sp 

が共産するが， 1[i'!I1本数は他の産地に比べて少ない.

以 [ -. ;~べたタイプII のm 集は . その fjW lïx:Hの生態.

陀状/えび:lt~ ;h'd[[ から，が'1): 1:兵に沿ってできた潮汐低

地 を占めていたと 指 定され る タイプ11 の併集は，

タイプ I のマンクロープ ・ スワンプに特有な Tereb

ralia sp. }えび Anadara cf. ka!zehataensis を 1干わな

い illi l也 10のタイプ l の約一集を含む泥白砂岩 ( 同 6

H 1 ) の上位に，少数ながらも Tateiωαza tate � wa 1. 

Cerithidea a任 minoensis， Vicarya yo!wya !11(l1 等か

らなるタイプII の lげ集 を含む711 灰色 シルト岩 ( [温 6

H 3 ) がある したがっ て，タイプ I の lif -W とタイ
プ11 の m 集は ， lWJ方に 漸移するような i5: t\tした位22
J-l，J，1係にあ っ たと与えら h る.

タイプII の 1~t集は， Chinzei and Iwasaki (1967) , 

Iwasaki (1970), Chinz巴i ( 1 978) のし、う Baωtillμ正αωlr:切白

集， 糸魚、川 (1 974 ) ，糸魚川・ 柴田， T!3本・奥村 ( 1 98 1 )

の日caり'a- Cyclina m集に相当す る .

II 

(3) タイフ。111

，Illl也 3 ， 9 では ， )火色ないし賞褐色のンノレト岩中

に Crassostrea gravilωta が['0'/状'お集しており，その

LTに Tateiωαzα talelωai， T. yamaηarii， Cerithidea 

aft. minoensis, Viw明 yokoy，ω即i， Vicaryella cf 

ぉhiiana 等の 多く の Potamididae の磁を伴うている .

これらをタ イ プIII とし，まず産地 9 について述べる

産地 9 では ， 匡[8 に 示す様に， 下位よ り斜交層理

の著 しい粗位砂岩，砂管を 含む "1"粒砂岩，平行業理

をもっ組粒砂岩， 砂管の著しい含fi~: 中粒砂岩の [1頃に

重弘 1) ，その上位に約 4 m の厚い賞褐色の粘土岩な

いしンルト岩が発達す る ( 図 8 の柱状図 D ) . その 1ftlJ

方には ，制限岩及び柑l粒砂岩て"埋殺された深さダJ 3 

m の小規模なチャンネル構造が認められる ( 図 8 の

ね状図 C ) シルト岩の最上音[\には Cr，ωsostrea

gravztesLa が，厚さ約 20cmの貝化石層を形成してい

る ( 図 8 柱状図 B の b ) . こ の “ Ostrea bed " の上下

( 図 8 柱状図 B の a 及び c ) に ， Tateiwaia tateiwai, 

T. yamanarii, Vicarya yo!wym，附i， Vicaryella cf. 

ishiiana, Cerithidea a任 minoensis， H:ωtula mino 

ensぉ等が多産する • Vicmya yo!wyanuzi, Vicmyella 

cf. ishiiana は ， "Ostrea bed " の下錠1H1J ( 図 8 柱状図

Bの a ) に 多い 産地 9 では ， 産出する極の殻はす

べて溶 l悦している . Potamididae の各種の表面彫刻

は鮮明で ， よ り沖合の i支海接種を i半わない こと から

タイプIII の1M'集も，はほ l京地性の i$!1間借群集である

と考えられる

タイプ日! の群集を含むンルト岩の上位には，多|交

層理， エ[7.行業理の発達する細粒lí少岩が，シャープな

境界をも っ て重な っ ている ( 図 8t主状図 A 及び B ) .

iîiJ[間情群集に近接して，こうした高いエネルギ 状

態を示す環境の場は，海浜の汀線付近，すなわち前

浜 ( foreshore) であ る と考えら れる. そして， NWｭ

SE の走向で ，北東に 6 0

- 7 。 傾く平行業理から，北

東に海域が推定される また逆に，前浜に近接し，

Crassostrea が密集する湖 11IJ帯群集を i半う厚いシル卜

岩が形成される場は， 上記の砂質海浜|塗 1HIJ のよ り低

エネルキー状態の水域， すなわちラグーン縁辺に形

成された潮間帯であろうと思われる.

産地 9 では ， Viαuyella ishiil1na より縫合下の頼

粒の数が多いv. cf. notoensis が， 1 1悶{本得られた

(Plate, Fig. 20). Masuda ( 1 967) は ， V. ishiia Ila と

V. noloensis が， 互い に生態的に異なる環境に生息

したであろうと述べたが，産地 9 における両干重の共

産から ， おのおのの生息域の一部は重校していた可
能性が考えられる .

産地 3 では ， Crassostrea graui!es!a は，産地 9 :1 

ど密集していないが ， Ta!e�ia !a!cilmi. Hiatllfa 
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Fig. 8 Columnar sections in the north of Oribemae 
(See Fig. 6 for legend. ln section B (Loc. a) b indicates the horizon of .. Os/rea bedぺ and a 
and c show the horizons abov巴 and below b, respectively) 

minoensis 等を 1半っている.

タイプIII の群集は，同じく Crassostrea gmvitesta 

を多産する点で，糸魚 川 ( 1 97 1 ) ， Okamoto and 

Terachi (1 974 ) ，糸魚川 ・ 西川 (1 976 ) の備北層群

下音11砂岩層から識別された BalÜlariか Crassostrea 群

集に比較されるが，後者では ， Geloina や Anadara

を 1半い，また，貝化石を含む岩相も~なる . また，

タイプ111 の群集は， Chinzei and Iwasaki (1967) , 

Iwasaki (1970) , Chinzei (1978) 等の Batillaria ì洋集
と Osl1'ea ~洋集が組み合わされたものと考えることが

できる

(4) タイプlV

産地16 ， 18の淘汰の良い中粒砂岩ないし細粒砂岩

には ， Dosinia nomurai, Diplodonta ferruginata等
の浅海棲穫と Tαteiwaia tateiwai, T. yamanaηl， 

Cyclina japonica 等の i~JI 間帯穏と の混合併集が見ら
れる.これらをタイプlV とする.

産地16，遠野町釜ノ前は， Yokoyama (1925) が

多くの貝化石を記載した化石産地である . 産地 16周

辺の柱状図を図 9 に示した .ここ では ， 平行業主ll，

if.31 交層避の認められる制球岩及び姐粒砂岩層 (図 9
柱状図 B ) をチャンネル状に切り込んで1断rr した平

行業避の発達する粗粒砂岩ヵ、見られる ( 図 9 柱状図

A ) . この組粒砂岩の上位に，保存良好な貝化石 を

多産する淘汰の良い中粒砂岩ないし紛|粒1i昔、岩が重な

る ( 図 9 柱状図 Aの a ) .貝化石は音柴して産出し，

浅 iíif:1i~少底楼二枚貝化石の Dosinia ηomurai， D. cf. 

sulætoensis, Sﾍ1'ato17:a sÍ1"αtoη6ηsis， Meretrix arugai 

等と， i弱!間新泥 l式楼の Saxolucina Ilhataii, Hiatula 

minoensis, Cyclina jdponica, Tatel:waia tateiwai, 
T. yamanarii等の貝化石が共産する.産地16の南

方 (図 9 柱状図 C 及び Dの下音11 ) には， i.M汐低地及び

i!ÏJJiタ流路の土佐干貨物が見られる.従って ，貝化石の{豆

梢成，産状，堆*~i相から，タイプlV の群集は， 1.申iJI間

荷極がìjÍt~.各に沿 っ て速ばれて，沖合の砂JKに生息し

ていた Dosinia ηomurai等を主とする戊海楼ì~r 柴と

混合して形成されたものと考えられる .

産地 16 で注目されるのは，先に掲げた秘と共に，

Vicarya callosa japonìca に同定される桜本 (Pla te ，

Fig.24) が ， -;~.磐炭田地域から初めて科られたこと

である . 中山 j習では，これまで述べてきたタイプ1 , 

Il , III のすべての4~(集に V. yolwyamai (Plate , Figs. 

21-23) が見られるのに対し ， V. callosa jaþonica は
混合ltf集のタイプW にのみ含まれていることから，

両極は黙なる生態的位置を 1:':; めていたと般定される.

すなわち ， V. callosa jα戸onica は ， V. yolloyamai 
よりもさらに ilj' U!II の最低i~iJJ線付近か， あるいは， hr� 

路の近傍に生息していた可能性がある.また，産地

9 でた!定した海浜の内 1H11の i~JI iタ低地に V. yolloyamai, 
外 1H11の沖iJ I 汐低地に V. callosa j，αpomca がし、たとも巧
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Fig. 9 Columnar sections in the west of Kamanomae 

(See Fig. 6 for legend. In section A, a presents molluscan fossil layer) 

えられる.

産地18では ， t.JV，状中粒砂岩 ~IJ に Diþlodonta femtｭ

ginata, Dosinia nomurai と Vicaryella cf. ishiiana, 
Tateiwaia tateiwai, T. yamana17.i, Cerithidea kanｭ
þokuensis が共産するが，産地 16 ほど密集して産し
ない.

4 . まとめ

E中h山層の i御{毎t刷日成兄iJ(;:t堆佳断干符積f自i物の岩相と各夕イフ.め {r灯「付{

置を示したものが ， 図 10 である . 北西一南東方向に

海岸線が{'1' ひ\海域は北東に広がっていた

~:f\'~~炭田上i卓野地域には，中山居1断[' 1 11奇に卓越し

た内向的環境が形成され， i~;JJ 間帯flTi.がlよく分布して

いた. !制限Hì\'li下集には 3 つのタイプが識別さ H ，
それぞれ特徴的な地理的位置を占めていた タイプ

I の併集，すなわち Arcid-Potamid 術集は，図 10

に示す様に中山 Jì'í 分布域の北西縁に位置し i考奥の
河口音11にできたマングロープ ・ スワン 7.の古Îj而の!ß:

i~i) J線付近を占めていた . タイプ II のliY集は，河口の

1HJj1Jの海浜に沿 っ てできた潮汐低地，又は図 10に示

すタイプ111 のmq，j;ー との位置関係か ら ， ラグーンの|控

lH1J の i~iJJ iタ低J也 を 占めていたと考えられる タイフ 111

の Iif'柴は， タイプ日 の群集のより i l判l!IJ ，つまリ堤，1+1

(barrier beach) の i弱J iタ低地面に存在したiげ.tRであろ

う .沖合の砂!点には ， Dosinia 1'10押zurai， Di�lodonla 

fenuginata 等の i支持ょ楼飽か一生息し ， iJíU各に沿って沖

へ運ばれた imJI M'j ;f.lf混と混合して ，タイ プNの ii'F築が

形成された.タイプ1 - 1l 1 の1洋集には Vic，αrya yokoｭ

yamaz， タイプIV の群集に V. callosa japonica が含

まれ，両極は呉なる生態的位置を占めていた .
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Plate 1 

Fig. 1. Anadam (Hataiarca) cf. kakehalaensis Hatai and Nisiyama , X 0.8 , IGUT no. 16012, 

Loc. 10. 

Fig. 2. Merelrix al'ugai Otuka , X 1.0, IGUT no. 16014, Loc. 16 

Fig. 3. Dosinia (PIωcos01na) ηomurai Otuka , X 1.0, IGUT no. 16013, Loc. 16. 

Fig. 4. Cyclina japoηica Kamada , X 1.2, IGUT no. 16015, Loc. 16. 

Fig. 5. Cerithidea (Cel叫údea ) kanpokuensis Ma ki yama , X 2.5, IGUT no. 16016, Loc. 18. 

Fig. 6. Cerithidea (Cerithidea) sp., . X 1.8, IGUT no. 16017, Loc. 6 

Fig. 7. Tateiωaia tateiwai (Makiyama), X 1.5, IGUT no. 16020, Loc. 10. 

Figs. 8-10. Taleiwaia Yamanarii (Mak iyama), Fig. 8, X 1β， IGUT 110. 16023 , Loc. 16; Fig 

9, X 1.5, IGUT 110. 16022, Loc. 11; Fig. 10, X 1.3, IGUT no. 16021, Loc. 10 

Fig. 11. Batillaria cf. toshioi Masuda , X 1.3, IGUT no. 16019, Loc. 10 

Fig. 12. Tel官bl'alia sp., X 1.2, IGUT no. 16032, Loc. 10 

Figs. 13・ 1 6 . Cerithidea ( Ceηthideopsilla) a仔 minoensis Itoigawa , X 1.5, IGUT no. 16018, 

Loc. 6 
Figs.17-19. Vica1yella cf. ishiiana (Yokoyama), Fig. 17, X 1.3, IGUT no. 16028 , Loc. 9; Fig. 

18, X 1.3, IGUT no. 16029, Loc. 11; Fig. 19, X 1.3, IGUT no. 16030, Loc. 10 

Fig. 20. Vica1yella cf. notoensis Masuda , X 1.5, IGUT no. 16031, Loc. 9. 

Figs. 21.23. ViCa1ya yokoyamai T akeyama , Fig. 21, X 0.9 , IGUT no. 16025, Loc. 10; Fig. 22, 

X 1.0, IGUT 110. 16026, Loc. 13; Fig. 23 , X 0.8, IGUT no. 16027 , Loc. 9. 

Fig. 24. Vicarya callosa jaρonica Yabe and Hatai, X 0.9, IGUT no. 16024, Loc. 16. 

(All specimens except figs. 2, 3, 4, 8 and 24 are silicon ruber casts. IGUT = Institute of 

Geoscience, University of Tsukuba) 
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層状放散虫チャー卜の起源

II. 珠酸穀物質の沈殿・削剥および

結晶化作用に関する実験的考察

箕浦幸治*・中 谷 周 *

Origin of radiolarian bedded cherts: Part n 

Koji Minoura and Shu Nakaya 

はじめに

前稿(箕浦 ・ 中谷 ， 1 984 ，化石 no . 35) では層状放

散虫チャートの堆積場について論じた.層{立学的に

はそれがしだいに沈降する場に集積したものである

こ とが ， また化学分析値と酸素同位体化値からは炭

酸カルシウム補償深度以深の海底に集積した放散虫

穀がい っ たんコロイド様物質化したものに起源を発

することが推理された.さらにまた ， 停滞した附食

性に白む深層水がその|努重要な要因として作用した

ものと結論した.

ここでは，珪質粒子の堆柏作用とチャー卜化の機

械について主として笑験によ リ 検討し ， 前稿での推

論を補足する.まず水槽実験装置を用いて珪質粒子

のI断i'ltl を調べ，笑|祭の海洋環境に対応させて層状

放散虫チャートの築制の場を論じ，次いで高圧実験

谷持を用いて試みたチャートの合成実験を通じ，チ

ャート化の過程の再現に努める .

珪質堆積物の沈殿と削剥

ト 沈殿過程

斜面上の沈殿凹地から珪't1U佐獄中加が{よけし出る現象

を仮定してみよう そのような場合，はたして珪質

堆枯物は海水中に拡散しないで斜面上を流動し，よ

り深 L、平坦而に沈和するであろうか . われわれはこ

の疑問を解決するために特別! な水槽を作成し，そこ

に天然の条約二を設定して流動笑|殺を試みた . 水槽は

長さ約 2 m , lþ1j 25cm ，高さ 40cm である 流動体の'街

j支が海水のそれに近いため，流速は小さく， こ の i腕

肢の装置でも 卜分流動の諸過位を観祭できる . lJj，!，は

全面硬質ガラス製 ( 1:主面抵抗が小さく ， かつ写真似

;i与の効果;を高める ) で ， その一端に水門を 1iH!えた可

変角宗 I ITïîを iiitけである . 水槽lこ illj 7.kを i~t\Jたした後 ，

斜面のいちばん]頁音11にある試料治3めに海水とのを'，'J交

差を 利用して試料を沈殿させ，水門を聞くことによ

• ';L í1îj大学耳Mザ二部地球科学教主

リ重力の効果を利用してその流動体を作った . 水槽

のと而よりアルミ箔製ス リ γ 卜を過して採光 し ， 観

察権而の反対↑WI を黒い膜で覆うことにより試料流動

体の観察を谷易にした.水槽の観察壁面に平行に設

誼したレール上で jjl~彩機を移動させ，流れの各過程

を遂次偏光フィルターを通してフィルム上に記録し

た.

用いた試料は， i毎綿骨量 |ー ・ 珪藻殻・放散虫殻 ・ 粘

土および人工珪酸コロイトとその惨状化した粒子て

ある. iJfULる過程でいずれの試料も海水中には拡散

せず，明瞭な檎iit を伴った流動体を形成し，流れの

速度は毎秒、数cm とゆっくりしたものであった . 人工

珪鮫コロイドの場合，流動の過程で海水と按排して

急速に説集することにより粒状物質を作り，これが

流動体の尾部にお L 、てゆ っ くりと沈積する . 海 MI~骨

針は流動体内部て'''7J'くの到J さとともに撹持され ， その

沈殿はやはり流動休尾部において進行する . 流動体

に追随する海水の流れ ( 1回流) は，針の一長車111 を流れ

の方向に直交して配列する 図版 l は流動過程の記

録の一部を示したものである.図版 1 -5 で明らか

なように，流動体はすべて明!僚なカルマンの渦列を

流れの背後に作る.流動休と底質の問には海水の屑

(!享さ J mm以下 ) が介在し， /底質表層を削剥すること

はなし、 ( ßJ版 J -5 ) . 図版 1 -12には，粘土層の上

位に 8 11寺 rl l'l おきに行な っ た計 4 巨! の流動実験て‘得 fこ

4 枚の人工珪般コロイド穆化体沈殿層の重なりが示

してある . 連続性に卓越した積層構造は，まさに層

状放散虫チャートのそれに類似する.水槽の l去に沈

)j投させたまま怖かに放置すると，この 11装化体沈殿物

は約4 ヶ月でゼリー:1犬の粘性の高い物質に変化した

ここでは一応，これを.~主般セ‘リー"と呼ぶことに

する 沈殿層内でイヒ学的に!JJí7J( 反応が進行し， ~主自主

粒状休柱|互の結合が行なわれたことによるのではな

いだろうか ( 両íî稲図 1 2参 W\ ) . 図 l は，各種試料につ

いての流動過程での速度と密度(水槽に ir.fij たした海

水を l としたときの流動体の密度) の変化をいくつ

かの例について示したものである.いずれの試料も



20 

cm 

140 国

100 

50 

。

1001 
園

50 

。

100-f1ﾇ1 

50 

。

100 

50 

。

100 200 

sponge spicule 

100 200 

silica gel 

a ヶ二と/ノー --p

ヘど30 1.020 

~ げ
一

m

h
一

s

a
一
O

W
『
m

a

一e-
Q
M一

100 

1~ll 海水を i~lたした実験水徳内て'の試料üj( f~，の述J:r と市 l主
(i毎水 を ! としたときの流体術l止 ) の変化.水品は 12 . 3'C
囚ゲル化した人工法般コロイドおよび政泌~ti. よ リなる流
動体の述j!r変化 1111 *以 ( 数'(は 111\料流動休の合作平. %). 
試料流動(;1>:の密度が海水のそれに j!i:ぃ場合連JEの i~-x :úが

少ない 固iúJ，綿'lh" よリなる流動体の述!主変 ftl lll ~;車 ( 数
'j ーは流動体頭部の.i't'J.i) 流出J休の副主は海水に比べて

わずかに大きい . 固ゲJルレ状人工L技E凶h般差コロイ ドの次正川宇料}いt泌iιt !ffl到動，)申J) J 

{付体4本Lの J述主山l皮主変化i山11如11*線息 ( 数 'j' :汁: rはま t泌流i乳L品μ動~)パ{休1本k日必釧'I[古部口の 2宿品 j戊主 ) 流品μ動i)j j過位

rれねEて
に 上比ヒべて J述主却l皮克の i減九成.\(:一変点カがf小 さい 固『波段削l皮主の A品拠:も;なる /人、 T.コifljリ水
を流動させた場合の述!主変化 1 1I 1 >Í'JÎ( ( 数1 ・ 1立川di)j f~， ~ílill\の
密度 ) . 人工海水試料は iÎlT..す 11寺点て" ifjよ水の a . 10f1'1. b. 

7. 5倍. c. 5 f音. d. 2 f音の波!支である 鷲伎が小 さ
いほど流動体の速度の減衰が少ない . こ のことは静かな
海水中に くさび状に 1M状の流れが介入すれば，それは広
い範囲に波及するであ ろう こ とを示唆する

FOSSJLS 36 (1984) 

海水との密度差が小さいため，流動速度の減衰かー少
ない したがっ てこの結果は，これらの1断ì't ll1が丘、
が り やすいことを示唆している . さらにこの結栄は
先の流出'Jì.曲松の観察 とあわせ，殺が静かに沈殿して
できた!百と重力流によ っ てできた!百とでは， T'i'外で
観察する|浪り両者の区分が困難なことを H白示する.
こ の水槽実験にみら れたような， 珪質t断lt物の iftUJljJ

とこれに統〈沈殿層の形成は，実際iJff. J11において発

生しうる現象であると推定される .

物質の沈殿と削争IJ に関する現 象は， 'Hjulstr�m 

(1935) 以来多 くの実験的研究を通して替約された知
識により解釈が進み ， 現在ではかなりな水準で理解
されていると言えよう 特に粒子のf闘賞作用につい

ては，流体力学の手段を最大限利用できるため，多

くの成果があがっ ている ー 図 2 には，流速と粒子の

堆級学的性状に関する研究結果のい くつかについて

示してあ り ， 遠ì~'1生堆干貨物を構成する代表的な堆和

物の平均的粒径 も あわせて表現し てあ る.たとえ ば

放散虫iIiÄ泥の平均粒径 ( 1. 5mm ) に相当する位径を有

する粒子より成る堆積物についてみ ると， ~~子若 J久

H寺の流速は 7.0 cm /sec ， あ るいはこれ以下であ る の

に対し，侵M\ II寺の流速は堆績物の位二 1'[によ っ て著し

く異なる . たと えば， 粘着性のある 1断貨物で 20cm l

sec 以上 ， 非粘着性。 堆積物の場合， Maris et al 

(1935) の笑!段式などでは 8 cm /sec 以上で Inman

(1949) のそ れで は 2 cm /sec 以上となる このこと

は，堆:fì'f物の侵1Í1\現象の場合 ， 粒子の大きさとは別

にそれぞれの堆桁物の物|主について十分巧服する必

要のあることを示唆している .

過去の遠洋性 :11主将i物の侵蝕過程について ここで参

Jmできる研究結果は ， 現在の とこ ろ 2 ・ 3 例くらい

しか見当たらない . そこでわれわれは ， 目的とする

珪質堆絞粒子の沈殿物に関する 削辛IJ作用について ，

実験水槽を用いて検討を行うことにした 珪質粒子

の堆積と侵蝕に関し十分な知識が得られれば，チャ

ー トを形成した場における深層水の流体方学的性状

のJÆ解に役立つもの と思われる .

11 . 削剥過程

外径 1. 7m ，水槽幅2Ocm ， 高さ 35cmの透明アクリ

ル酸ガラス製同型水槽を作製し，これを満たす流体

を被数枚(通'，~日 12枚 ) の水かきを連結した回転~ilh を回

すことによ っ て循環層流を発生させた . iiíEi主は水か

きの回転速度に依存するが，回転速度は駆動系を流

れる電流と ijilhに連結した歯車の性質を変えることに

よ っ て連続的に変化させられる . 装置の全谷を図版

2- Aに示す 試が| を水槽のJi(に沈殿させて24 11il' 間

経過した後，さまざまな層流速度での削制現象を実

験観iJllI した 図 3 は，各種試料のうち攻質粘土 ( 中

部太平洋水深531 9m の海底より採取 ) ，放散虫殻 (珪
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grooves) が，また 9 - 10cm /sec で波状連痕 (wavy

rippl es) が，それぞれ放散虫穀沈!被物表層 に発生し

ている (surface erosi on，図版 2 -B , C) 波状連

痕は， ~圭質粘土の場合には i:iTc速 14- 15cm /sec，沈殿

物の場合には約 20 cm/sec で形成される 波状連痕

の形成に必要な流速のこのような違いは，単なる粒

径と!冒 iiit速に基づく粒子始動の概念だけでは説明で

きない . J圭質粘土沈殿では， Jよ質生物殻 (主に放詩文

虫殻) を坦1める粘土粒子が表面を滑らかにして壁面

摩擦応力を減少させている . 一方日;磁殻沈版物の;場

合は， J主五年殺の径が放散虫殺のそれに比較して小さ

質粘土より分自lU ，珪藻殻 ( 中新統珪藻土より分離)
および人工珪固まコロイド JI嬰化粒についての流速に依

存した表層沈殿物の動きを表示したものである . こ

の結果で興味深いのは，法務穀!ト幻尼綴の沈j殺すめが他
の沈}J投物に比べて i:iTc水による削争IJに対する抵抗力カ、

強:1!" 、 ( すなわち限界摩擦速度 (threshold velocity) 

が大き L 、 ) ことである これに対して，放散虫穀は

水の動きに敏感に対応し，層流速 7 -8 cm /sec で

移動を開始する.循環層流を定常的に持続させた長

時間(l O Il~'f間以上 ) にわたる実験では ， 抗Uili 8 cm/sec 

で流れの方向に長〈延びた洗堀構造 (l ongitudina l
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ある Surface erosi o日 は Jf~般物表向における '1':' rーの移動に frなう Jfk ft' 1陥巡の j形成を . ま
た Mass erosion I ;t.完全な J fHt'1物の Ilj.J ft. h'lあるいはJII;I-，'1*:( )' の汗ill:をそれぞれ.ü: 1成 してい
る 枚以.æ.:，;世と人ユ4ゲル状I_U夜中山は流j~1)''!:(I()に fI 1.かょっ た判状を イi している
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れる事実(前稿図版 1 -E参照 ) は，珪酸粒状体の粒

子径が小さい (粒径10数ミクロンあるいはこれ以下)

にもかかわらず限界摩接速度が小さいため，わずか

の水の動きによっても容易に動くためであろうと解

釈できる . 放散虫殻および珪酸コ ロイ ド様物質に由

来する粒状物質が表層付近を流れる水に敏感に対応

する現象は，取りも直さず放散虫チャートを抑めた

揚が水の循Z;;iに極めて乏しい環境であ っ たニとを物

語っている .

~~ì粒|控 iIJ;lM' i1 'jl物を含まない赤色粘土一岩はほとんど

の場合Jì!i状放 Ilx虫チャートとは産状を終にしており

明|僚な!日lÆを欠くことが多い . 遠洋"司;亦色粘土の削

剥l現象に |期する Lonsdale and Southard ( 1974) の

水槽を用いた実験的研究(図 2 ) では， 30cm /sec の

しさらに形状としては偏平~偏楕同体が卓越する

ために，珪質粘土沈殿物と同様限界摩擦j創立が放散

虫殻沈殿物に比べてより大きくな っ ていると考ーえら

れる.水かさの回転速度を上げて流速を地i大させて

ゆくと，しだいに波状連痕の波長と波高が増大し，

ついには削剥 (mass erosion) が始まる.図 3 には，

人工珪鮫コ ロ イドを海水中で凝集させて得た粒状沈

殿物についての実験結果もあわせて示しである . 放

i汝虫殻に似た流体力学的性状を有しており， 他のも

のに比べて限界摩擦速度が小さいことが結呆からわ

かる.

珪酸物質の堆積環境

前稿で示したチャ ー ト薄築理が粘土府中に認めら
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iitU生で表 J\~近 くを水がiitcれる場合に伎fi9!がl~fJ始され
る結集ーが得られている.この il!lJ 7E fil:(は庄潔殻沈版物
の限界I~' tr.ijilil支 (29 -30 cm /sec ) にほぼ匹敵してい
る • Iえ '[1 中の欽'[1鉱物の酸化によリ赤 〈発色すると

巧えれば，赤色粘土が i沈殿する場の It'(I\'l) 7)<は般紫に
高んで'~、たと推定される. おそら <f，循!盾百 f，;;'/説沿制i目止山:1 '日'1性l
y水kに，泊jA出i臼1 に触れるj状犬態てe赤色粘土が』柴長干h制\'白It して い つ たも

のと思われ，その限界If!，'撚速度の大きいために ， 層

jえに よる削争1) をまぬがれて堆積したのであろう 赤

色粘土を構成する粘土粒子は非常に小さい (通常任

l ミクロン前後 ) ため，図 2 の資料によればそれが

沈殿する時点て'7)<の流れの全くない状態を考えねば

ならない.しかしながら，流れのない環境を現笑に

求めることはほとんど不可能である.赤色村ごと岩は

定常的にそれを椛成する粒子が沈積することによ っ

てできた堆柏物であるとは思えない.酸素に富む表

層水に起源を持つ水の成層への流入によ って生じた

既存の注質堆積物の海底風化により， 含有珪質殺と

有機物が分解され，溶け残った粘土粒子と鉄質酸化

鉱物て寸I'I?成されたものが赤色粘土であると解釈でき

る.酸素の十分な供給に堆積速度の緩慢さも力uわ っ

て，赤色粘土1断i'(場てーは生物の生息lこ必要な環境が

ある程度硲保されていた こ とになる.赤色粘土岩に

みる築型の古しれや欠如は，生物活動による:ltHì'l物擾

í'iL作用によるものであろう 箕浦ほか(1983) は美波

情ジュラ系赤色珪質頁岩中に産する炭固まマ ン ガン鉱

床について鉱物化学的検討を試み ， それが表層に近

い (数 10cm- 数m ) :l断貨物中の泣元的環境で形成され

たものであることを明らかにした.ほ質表1(1で酸化

を受け る状態に あ っ ても，表情直下ではすでに泣元

的政境が支配的であ っ た こ とをこの結来は示 してい

る . Jf5状放散 J~J チャー卜を溜めた場合では，表l百で

すでに酸欠状態にあり ， 沈殿有機物は赤色庄町頁岩

の場合よりもさ ら に表j百近くで硝向まあるいは硫固ま泣

7じ作用により分解されたものと思われる ( 箕浦ほか，

1983 ) . ある場合には，そこで炭酸埴鉱物 ( 方解石，

苦灰石 ， 変鉄鉱，菱マンガン鉱など )が作られたであ

ろう このような環境て、の生物活動は著し く 阻害 さ

れ，初生的:lIHn構造( たとえば， 表Itj水における生

産性の周期的変動に伴う堆411速度の差によりできる

J(1状構造)は失われることはなかっ たであろうと推察

される.

表J("i 7/<. に おける生産性が高< , かつ CCD を超え

た水深の泌があ っ て ， 海底近くに 7cm /sec を上回

る水の流れがあれば，そこでは問状放散虫チャー ト

に代わって放散虫岩 (radiolarite) ができると々えら

れる.陸上にみる放散虫穀の径はおおむね揃っ てお

り， i例制オ針が含まれる場合にはその表!14h 17)配列に

方向'~Iーが認められる オフィオラ イト相を被っ てイ
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タリア北部に広 〈分布する ジ ュラ系層状チャー トと

呼ばれている ものは放散虫岩の典型であ ろう . Barｭ

rett (1982) はこれを放欣虫ターピタイトと考えてお

り， 一度集桁した放散虫殺が海嶺斜面上を流動し再

堆fi~ し たものとし ている 日本列島に産する放散虫
岩は，多くの場合!育状放il攻虫チャー卜 ・ 赤色粘土岩

iíJifr移音11や赤色粘土岩中あ る いは酸性凝灰岩層を侠有

する調11粒タービダイト に付ー随して いる . しかしそれ

には， Barrett (1982) に 記載されたター ビ ダイトに

特徴的な構造は，おおむね欠如している.従っ て日
本の放散虫岩は，先述のようなその組織上の特性か

ら判断して ， 1，氏!百水が定常的に循環する環境で築制

したものと思われる.このような環境では，その松

径からして遠洋性I断貨物中最も限界摩擦速伎の小さ

し、音11類に入る ( 図 2 参m~ )放散虫穀は常に洗われて移

動しやす く ， そのたびに珪般に不飽和な海水に触れ

て侵制!され，沈殿;財政虫殺のう ち溶解性に乏 し いも

のだけが残っ て~秘するのであろう .したがっ て ，

たとえ表層水から多量の放散虫穀が供給されても，

堆殺の場において水の流れがある程度強ければ，チ

ャートのもとにな る堆和物はできない ことになる.

Crunau ( 1 965) による世界の層状放散虫チャート

の時空分布に関する論説をみると，その形成年代は

ほぼ一定している .たとえば， Thethys 堆積区では

ほとんどがジュラ系で， 一部に下部白亜系のものが

ある.それに対して太平洋地域では，近年の微化石

!百位学的研究成果 ( たとえば，大阪微化石研究会誌

特別号No_ 5 第 1 回放散虫研究集会論文集. 1982) 

などもあわせて考えてみると，主としてペルム・ 三

登系で， 一部に石炭系とジュラ系が認められる . ペ

ルム紀から三:世紀にかけての時代はただ l つの海洋

(Panthalassa) に図まれた超大陸 (Pangea) が分裂を

開始した時期であ る (Dietz and Holden , 1 970) . 白

'II~紀末には諸大|挫の位置が現在にほぼ近くな っ てい

る . おそらく， ilJÞì判1M誌のノ f ターン，特に深層水の

動きは，この分裂に伴っ て大きく変わったであろう .

層状放散虫チャートの生成H寺代 と現在のその分布を

合わせ考えると，堆f貨物としてのチャ ー トの大部分

は，超大|援に深 〈湾入した Thethys 海と海洋の広範

な海域に集結したものと推定される.しかし，大西

洋の完全な成立とオーストラ リア大陸が南極大陸か

ら分離して北上が始まる始事池:には，すでにそれを

堆積する場はな くな っ ていた ことになる • J百 :1犬放1&

虫チャートの形成と iM: ìE(öの動的特性は極めて密抜な

関{系に あ っ たことが;包!像される .

層状放i放虫チャートがすべて CCD 以深の酸素の

少ない停滞した海水環境に集積した放散虫Jliki尼に起

i/~( を発するとすれば，現在の陸上における その分布

の!ム1隠さからして，広大な!よが りをもっ唯一の海洋
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の深層水は総じて停滞性の強い防総l性に富むi!ìi: 7Jえか

ら成っていた こ とになる . 各H寺代におけるチャート

および底生有孔虫穀の 8 '80 値からみた深層水の iN!t.

度の履歴は ， ジュラ紀から第三紀にかけてしだいに

かつ着実に冷たくな っ てい っ た こ とを明らかに示し

てい る. 前稿の図11におけ る深層水温の変化lltl *車の

たどる傾向をさかのぼっ てペルム紀あた り までの水

慌を推定すると，ジュラ紀頃までは非常に高かっ た

(1o'C 以上)のではないか と 思われる.この水JIJLの高

さは ， 表層水と深層水の交換が乏しく，深層へのと

り わけ冷たい水の供給がなかったことを示すのでは

なかろうか . 白 1[紀末から第三紀初期にかけて ，ロ

ーラシアの分裂によ り 北大西洋が形成され，北極海

と当時すでにあ っ た南大西洋とを結ぶ水路が任保さ

れた . 北極海の冷水がこの水路を経て南大西洋から

大平洋に流れ込み ， そ こで深層水の動きを活発化し

たと推定される DSDP 試錐試料 中にみる堆干質問 |療

の頻度分布 (Moore et al. 1978) からもこの推定が

裏付ーけされる . し たがっ て ， 前稿の図11で示された

ように， 11乏かか っ た海洋の深層水が白 'IE紀の中頃よ

')しだいに冷たくなってゆく現象は，白 'IE紀に入っ

てより顕著にな っ た大陸の分裂に直接起因したもの

であるという こ と に なる.ジュラ紀よりさかのぼっ

た時代に存在したただ l つの海洋は，超大陸の子午

線方向に卓越した速なりのために，おそらく循環の

不活発な動的にも安定した状況にあ っ たであろう .

停滞する深層水は，有機物の分解によりしだいに酸

性度を高めていったに迷いない 結果としての CCD

の浅化は炭酸塩殻の海底への沈絡を極度に II，IJ 約し，

i海洋の多くーの音11分は珪質殻が単独で沈殿する場とな

っ た ものと考えられる . 太平洋の底質I断貨物の分布

をみると ( たとえば，岡田 ・小林， 1974 ) ，現在の海

洋では炭酸士宮L殻が主たる堆殺の場を占めている .こ

れは多分に深層水の!lZ蝕 11の q!í i，成による CCD 様化

の結果であると思われる .こ のことに関するさらに

詳しい議論は後に行う.

非品質珪酸塩の結晶化作用
層状放散虫チャー卜についてその1佐和様式と環境

を具体的に明らかにすることができた.しかし~圭

質生物殺がいかなる過程を経て結品質珪酸境すなわ

ち石英よ り なるチャートに変わるのか，依然明らか

でない. Jones and Segnit (1972 ) は非品質珪酸塩

が地表条件で結品質の珪酸寝に変わる過程について

考察し，含水珪酸の脱水に{半なう珪自主単量{本の相互
結合によ り 結 FFJ1化が進行するとしている . これは具

体的には， 0pal.A→ Opal.CT→ Opal.C→ Quartz

という変化過程で表現されている ( たとえば， Jones 

and Segnit, (197)). Opal.CT より石英に至る変化は
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ほほ純粋な再結品過松であ り ，そこでは常に - Si -

O - Si ー ( シロキサン結合)の解脱と会令が行われて

いることになる (Cross ， 1979) . しかるにこの反応は

地表条件では極めて緩やかにしか進行しない.なぜ

なら，このシロキサ ン結合は地表の条件下では非' I:;~l

に安定な結合であるからである.したカ、 っ て， MJi( 

表層付近における非品質珪酸坂堆積物のチャート化

は ， Calvert (1974) が考えるように極めて長いH寺聞

を要するものと思われる . California の中新統法質

堆積物の続成に関する鉱物学的検討の結果 (Murata

and Larson , 1975) では，オノ fールから石英への移

り変わりが堆積物埋没作用による地JJL勾配に支配さ

れた現象であると結論されている . Pisciotto (1981) 

による同地域でのさらに詳*HI な研究によっても同様
る結論が得られている.埋没増hill効果がシロキサン

結合の f9~度と会合を促進し ， ;'iIJ 合符 11守 |甘J ( 3 -4 

Myr ) の うちに微品質石英の形成にいた っ たのであ

ろう.しかし，層状放散虫チャー ト の場合は全く異

な っ ており ， 熱的効封とではなく ， 長い H寺聞の経過が

再結晶を促したようである(l稿図11参照 ) . 抄t.fE知

られうる層状放散虫チャー卜とJjえられるもののう

ち最も新しいものは ， 中部始新統である (実際には

これは放散虫岩であ り ，層状放散虫チャ ー トとして

は下部白組系、が最も新しいものであると考える )

この事実は ， i:朱泌底の条件下て、は，非品質注目支出の

石英化に少なくとも 30My 以上の時間が必要な こ と

を H音示するものであろう.しかし，珪t'l堆積物の回

結化は，それが一度コロイド様物質化を経験すると ，

一連の鉱物相形成のかなり初期の段階で進行するも

のと思われる.この こ とは ， 引張分間Itや層内摺曲の

ような層状放散虫チャートにしばしば認められる構

造変形からも類推される . チャー ト 化のi並行の各段

階の状態を示すと思われる試料は現在の海底下から

まだ得られてはおらず ， カ リ フォルニアの中新統で

ij'{fi ~~. されたような結晶化の過程の各段階を見い出す

ことはできない し たがって，珪質穀:11討貨物の IIJt_7Jく

が進んで悶結化がある程度i並行した状態から，石英

にいたるまでの過程を具体的に知るためには ， Ernst 

and Calvert (1969) や Oehler (1 976) が行ったよう

な高圧笑験に頼る以外に方法はない. ~見在までにこ

の磁の笑 |滅的研究はかなり 進み，反応速度論的解釈

に関してはある程度のれ献が行われている ( たとえ

ば， Mizutani (1966)) しかし ， 非品質珪酸の石英

化の過程における組織J:.(7)変化に注目した観察から

チャート化を考察 し た例は Oehler (1976) の報合が

' 1佐ーであろう.そ こ では ，珪首長コロイド I1参化体 (sili.

cagel ) を出発物質として最終的に石英粒の形成に関

わるゴーしい観祭の記述あるいは鉱物学的検討はなさ

れていない われわれは こ れらの点を補足すべ< , 
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さまざまな天然および人工珪酸~;Ir~ を出発物自として

高圧設を用いて石英に五るまでの過紅をつぶさに笑
験し，新たに多くの事実を得ることヵ、 できた

i . 1圭酸の結晶化過程

出発物質としては，先に水槽実験で用いた試料

(放散虫殻 ， 珪諜殻，海 MI~ '討針 ， 人工珪駿コロイト
とこの膝化休)をf史用した . 250 0 C, 60 bars の条件を

設定し，各試*'1 を石英カl ラス管に封入したものにつ
いて笑験を繰り返して行っ た . 径 1 cm ， 長さ l Ocmの

石英ガラス t:it来| 管の%の空間に乾燥試*'1 と蒸留水を

等量入れ，熔桜密封した.このアンプルを多数用意

し，さまさまな試行時間を設けて逐次笑!検を行 っ た.

最初人工珪酸コロイドについて笑l換を行い，試行時

間 470 U奇問でほぼ完全な石英の形成に至るのを確認

した . 図版 3 には石英に王るまでの各段階での試料
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の SEM 7i.J/.1';i像が，また各試行 I I"i ↑MH去の試事，1 に関す

る X紋粉米回折 121 を図 4 にそれぞれ示しである.実

験開始後23 . 5 1 1奇 11 l'Jで ~ Iö品質庄般球の形成が始まり，

70llJJI I1 j で Opa l- CT が，さらに 470時間で石英の形成

に到達しているのが図 4 において明瞭に表現されて

いる . 図版 3.A-C でみる非品質庄酸球 ( Bではク

リストパル石機板状結晶から成る微小球休も認めら

れる ) は ， 新第三系、珪11[頁岩や珪務土中の珪~穀表

直i に付着して認められるものに形態的に類似してお

り (Po llard and Weaver , 1973; Oehler, 1975; 本田
1978 )，また同様のものが深海底堆積物においても発

見されている (Weaver and Wise , 1972) . おそらく

生物殻オパール由来の珪固まコロイドの凝集したもの

で，統成の初期の段階の産物であろう 図版 3- D 

l には美しし、 !f~ をした Opa l . CT より成る{数小T求f本ヵ、
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いる 人二1 )1 般 コ ロイ ドでは . /;( 1.心 11.1' [::1の 付":1111 とともに ク ' ) :z_卜パ il- Tíの ( 101 ) 凶 J可制 刀、

しだいに姐i く な って ゆ く 人_1 )1 般 YI~ ，;J\ 料で は . 620 11与 I[\J で 7 リ スト パ" Tiの 形成があ

っ たことが[rr l -tlj'似に IIJ IlIf，f にぷわれてい る 人 1) 1 椛 コロ イ ド を海水に泊し て ゲル化・沈殿

させ. そ の ま ま lく1I.'i'I :\1 (約 4 ヶ ) J) )j~ ;(i: した均介にできる も11刊 のあるゼ リ ー状Jj肢で 1 ;1..

1 53 11 .]): '，[ の ω\l J で'l.. ゴで も 1i lti: (7) I!' ! JA: を与る
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示されている . 図版 3 の F と Hはこの微小J;J(f-l>:の ilP.>i

断音11の組織をみたものである Fでは，球体の内部

に Bでみ る のと 同様の板状結晶の集合体が残存して

いるのがわか る _Hで は， すでに外殺と 同 じ結品の

形の形態 (主にク リ ストパル石)が内音11にまで lえんで

お り ，試行H寺間がさらに増えて ， 3 11 時 間経過した

試料(図版 3 -J -L )ではなぜか微小球体内音11が主洞

化している X線粉末回折法に基づく定量試験の結

来 ， この時点で70- 80%が石英である こ とが判明し

た _ 470時間経過後 ， 試料の 95%以上が石英となり

この場合の SEM観察{象である図版 3 - M - Oでは明

らかに生成物が石英特有の結晶形態をなしているの

が認められ る. 図 4 の X線粉末回折図に は H奇問 ご と

の鉱物組成の変化が明瞭に現われている . こ の図に

は珪駿コロイ ド単独試料の他に ， 思:酸コロイドと珪

'l't生物殻 (珪藻 ， 放散虫， 海*~I骨量 1-) を 同等ずつ混合

した試料と珪酸コロ イド穆化体 (Si licage l ) および攻

酸ゼリー (珪酸コ ロ イドを水槽に沈殿させ 4 ヶ月以

上放置して得た粘性の高い珪酸コロイドJ建築休) に

ついての試行結果もあわせて示してある . 技酸IJ芸化

体では珪固まコロイドに比べて石英への到達時間が長

< ， 一方珪酸ゼリ ーは極めて短H寺 tMj (1 53時間 ) で石

英に至る .こ の事実は， ifIj: Jif下で・庄質伎がコロイ ド

機物質化しさら にこれが凝集すれば ， 以後m結化と

再結晶化は急速に進化する可能性のあることを示唆

している . 図版 4 は珪固まコロイド勝化体の各試行H寺

聞における生成物の SEM 観察{象である.図の Aか

ら Fには図版 3 でみるのと同様の生成物が認められ

る _ 1 003時聞の試行で得たほぽ石英だけからなる試

料の薄片を光学顕微鏡で観察した結果;を G と H tこ示

してある.波動消光するモザイク状j~品質石英の集

合体より成 っ てお り，こ れはまさにチャート様物質

の合成を立l床する も のであろう .

もし堆;fí'!物中 てι殻の組織の追いによる選択的溶解

作用 (前稿図版 3 参 jJ現 ) が進行し，その結栄j谷けにく

い殺の周辺に溶けやすい設にiESilJ;\する庄西支が何かの

形で留ま っ たとすると ， こうした堆和物はいかなる

統成の過程を経るのか興味のある問題である .こ れ

までの議論では ， 珪質殺のあるものがifサ l氏表 1(1付近

で一度コロイド様状態に達したと推定しており，珪
質殺1詮;fi'i物の続成作用の初期の段階で殺と珪駿コロ

イド様物質の混在する (極端な場合， ~よ般コロイド

様物質中に法質殻が浮遊する ) 状態があ っ たと J与 え

ることができる そこ でわれわれはこれに類す る 試

料を人工的に作 り ， その再結品化過;fjl を釘1 る目 的で

高圧笑l験を行った _ J主主I殻単独試料アンプルおよび

f主質殺に人工珪自主コ ロ イドを加えたアンフ。ルを共に

同一条件 (250 ・C， 60bars) で笑!験を試行した所，前

者では 600時間経過後も何ら特別な変化をよb 、出す
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1-.:115 l:ll 肱 5 にぶした各ぷ料のX 4:li! t"l ~、!日1M，'!*_ Wt't~t物
妓.!ij-j~t ，;J\料と人 I -.I.I俄コロイ ド ・ IH't生物殺titイトぷ料と

では . [ Iiト ー条 (' 1 で L 実験給与lに lり l僚な泌いがある

ことができなか っ たのに対し ， 後者では 470 11寺 I : \J で

明らかに殻表面に Opa l -CT の発達が認められた .

笑!殺の結栄は，図版 5 の試料の SEM 在lt 祭{象と 111 5

の X線粉末回折線図で示してある _ Jl.1't殺単独試料

では， 470 11寺 I i\ J経過の後もわずかのゴI~ J-，!，'l't~主般本立の

十lfiがある以外，殻自体には何の変化も認めること

はできず，はぽ笑l験 I~~J始時íjの状態のままである ( 凶

版 5 - A - F ) _ これに対して ， 殺に珪l峻コロイト-を

JJII えた il~イト試料では殻の表 IVÎ に l り J らかな Opal-CT

の形成が凡られる ( 図版 5-G-L ) - 伎の イ~Ji 1析而 ( III 

1~IJi 5-J および L ) で IV J ら か な よ うに ， i1~ イト Jパギ| では

技団長コロイドに rll米する十J~~i'珪般だけではなく ， 殺

の表JVÎ む i!f結 lilI 化作用を受け ており，同]tJ:.i 5 ・ D- F

にみる庄町殻単独試料の場千? と 比べて LI;I~然とした j♀

いがある 庄般コロイドが注'l'[殺に添加される場介 ，

Il j-給品化が急J主にjJflむ .';J~;笑が図 5 の|リ 1 -tJr ;j:)jl 1 :< 1 にも 1り l
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僚に」えわれている これ らのことから，殺の選択的

出fIJ!(， j品位でできたコロイド燥注般は ， fJlt'U陸相物の

両給品化を促進する 1向きを有していると '1 リ|析できる

ii. !圭殴の結晶化の速度

ペルム *cからジュラ紀にかけての 11.j代の il，ji，'(~の傑

Io;<i*は ~I= '，;;\にの ;':iWI が必1 < ，このことが1("1 状放放虫
チャ ートの形成に有1Iイ干の良い坊をもた らしたものと

t(J~ iWJ した 般家 I，;JfiL 1tf>: iWJ 7.E 11( (から行(~定して，かつて

の深川水1iAは収不! のそれに比べではるかに~'，'j か っ た

と巧えられた(羽深川水JIltl より故大で1O"C 高い ) 水

jLl が高いために， 次々と沈殿する庄町殺の出fiJ!(，も，

収不l'の if，j:i~(oの I断M金!のそれによヒべよリ活発であ っ た

ろうと巧えられる ー 図 6 は上回去の消 fiJ!O立に|品lする圧

力およびn，tJ立 の 依存 '1;1 ー を表わしたものである ( 圧力

一溶解 l立の資料は Jones and Pytokowic2 (1973); 

iJ'IIU~-溶解伎の資料は Krausk opf (1956) , Kitahara 

(1960), Hurd (1 977) およ び Lawson et al. (1978) 

による ) . これによ っ て溶解伎に対する出皮変化の

彩斜rは圧力のそれに比べてず っ と大きいことがわか

る ー これから判断する|民り，比較的iiよかか っ た当 H寺

の i諸島 Ivi 水 '1 ' ， Ií~ ひ"に Ji( 't't 間際7]( ':1 ' での庄町殺の i存íiJ!f.!宝

l立は， JJL:(Iーよ りもず っと大きか っ たことになる.

Schinck et al. ( 1 975) は， irト[リ!(， i主 Jit が小 さ itH ば:tt上

初*~(イ 川に 効率良〈王子二固まが柴 :h'[すると結1liE している

( 1 f仏参 !!~1. ) .こ の巧えに従えは ， IVI ;11， )j文，'\~虫チャ ー

ト:tlli .h' [l l.j.にはほ Ivi 水の ?luUi ヵ、向か っ たために:tIW[

物における珪般の .UH!日UJ率は?，'uUiの{J~ \ 、 JJUI の l点目

以岐に比べてJ止、か っ たことになる しかし，水品liが

" い、分だけ i栄 1('Î 水 '1 ' の店内を i制定もやは ')I ， iJHiこ JJL イi

Ink pp町、
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1~1 6 保々な i，'IIU !t .I ，:))条 ('1 でのJI 椛の出向平山 A; Hurd 
( 1972 ), B; Lowson et aL (1978) , C; Krauskopf 
(1956) , D; Jones and Pytokowicz (1973) , II 恨の

出向午!克は J ，:J J 変化に比べて i ，'nU定変化に付する依存刊 が
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よリずっ と高か っ たであろうと谷易に推祭できる.

したがっ て堆和物ー海水聞の注酸濃度勾配は現在の

状態と大たないであろう.すなわち，深層 71くの i}，~t g主
が4凶ーよ リ も 1 0'C ほと'高か っ たとしても，このこと

が堆和物IUJ 隙水中の珪般を現在に比べてよ り 活発に
海水 "1:0へ拡散する要凶とはならなかっ たと 考えられ
る!逆に， g本 )(':I 7]( i~ ，lが高いことにより， ~圭質殺のコ

ロイ|、機物質化が一層促進されたのかも知れない .

ここ での高圧笑J殺の結果は ，コロ イド様物質化し

た庄Jtr :!t針f{物が間結し再結品化したものが眉状放散

虫チャートである こ とを示すと 同H寺に ，放散虫岩の

成 11，:1 に ついても重要な示唆を与え るも のと考え る.

先にも述べたように，最も H寺代の新しい探梅チャー

トは "1:0 f日I f;.tì新統である とされているが ， 実際にはこ

れは放散虫岩てιあろう 白亜紀の層状放散虫チャー

トと H乎はれるものの多く がやはり放散虫岩の類であ

ろうと 忠われる . 層状放j放虫チャートと遠L 、，放散

虫岩に対比し う る 1断貨物を現在の海に放散虫軟j尼と

して求める こ とができる.これは，放散虫岩が海洋

の珪酸循環に参加して以来いつのH寺代においてもみ

ら れた堆積物て、あ り，それの岩石化したものである

放散虫岩のうち最も新しいものが 30Ma と いう こ と

で ， 単純に巧えてその岩石化には非常に長時間を要

している こ とになる.おそらく 地表条件で珪質殺が

コロイド様物質化せず，そのまま再結晶化の道をた

とったことによるものであろう . 集積した珪質殻堆

刷物が岩石化す るのに先行して殺の コロ イド織物質

化がイ一分に j並行しておればチャートに，また底!百;え

の;れれが1~1 < '，; ;11 に生物殻の洗われやすい環境では漆

けにく L 、殺を主体とする 1断lf物が形成さ}.L， こ れは

坦l干it E されて数10007J 年単位の時間の経過後，放散虫

岩と怠るのであろう .

JJUI'.I注上に分布する l~i状放欣虫チャー卜と DSDP

試1ft試半|にみるチャー卜とは岩相上幾分兵なる場合

があ リ ， こ の ことか ら両者の成因は全く別であると

いうむ凡がある ( たとえば，飯島， 1982 ) . こ れは土佐

相場の iM:i羊J;;υJiの相i主による沈殿物質の速いによる

ものではなかろうか 現在われわれカ、大洋海!まから

れJ ることのできるチャー卜試料は，ジュラ紀以降に

できたものである .ここでの議論において明らかに

したように， .fJL ずf の大 j羊 l式に分布するチャー卜は，

l来 1\ '1 水の ill1J きが活発化してからの産物てt ある 深層
水の 1，'出 (j~!'I'I: f)'低下して起こった CCD の様化にwな
L 、 ， 118~\\1の Ji'γ目への供給が増す ì容存厳禁に'白む

・ li(lo;'Î 7]( の ~A[ 人によ っ て!点生生物の活動が助長され.

1佐和物援乱作用によリ初生的沈i)投構造は消失する.

CCD の様化や li( 11''Ì水の活発な動きは ， 白 'IE紀よ り
あ 紀にかけてl1n :皆に.fJt わ Hている . したカずっ て，
こ の 11.) 代のチャートは石灰白になり，かつ!日 ;IKt"Y，'.i主
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-も欠如する こ とになる.白 'I l:<<'l~に j::) l 、ても Ivi-j た }iÝ:n"，(

虫チャートをJI';成する j-~jは確実に干d先しており， ìlり

洋環境が大きく変化する \1寺 J切に 形成されたチャート

が現在の大洋 I!lに分布し ていると解釈できる これ

らのチャートは，今われわれが|注目J-. て。みる/(，)状政 li'，(

虫チャートと成図的に何ら変わりはな く， 1+'のも

のと し て扱うことができると考える

現在の海洋における珪質堆積物

図 7 は， 現在の太平洋における御洋環境を決定す

る主たる要因である海iJ'(地形，水深， 1氏 11'; 水の iAU L

および表層生産性と これらの要 Izgに支配されてでき

た l氏質堆給物の分1/1 を集約し たも のである このう

ち l氏周水に |刻しては， Johnson ( 1 974) と Stowand

Lovell (1979) および蒲生 ・ 堀音11 ( 198 1 ) の各資本|を総

括してその流路を推定したものである . 珪般の表 1 1'1 ;:

生産性の資料は， Lisitzin ( 1 972) より待たものであ

る 太平洋海民表層堆干貨物の分布図は |河田 ・ 小林

(1 974 ) よりそのまま引用した 海山表ldへの炭酸盗

殺の沈殿は CCD に必< 1iJi1. i!J IJ さ れていることが ， 11 

ぽ4000111 等深線をその分布の境界としていることか

らうかがえる . 北米大|笠間岸に沿っ た 1M域では，し

かしながらその例よ り はずれている. こ れは，そ こ

での fQi蝕性に富む深層 7Jくの表町への湧昇によ り ， iえ

固まI孟殺の活発な溶解作用がよ り 浅い水深にまで J~ぶ

からであろう.南太平洋では炭酸侃殻の堆制作用が

北太平洋に比べてより jよい海域に jえんでいるのが図

に明りかに収われている .こ のこともやはりほlM水

( 南極!氏層水， AABW) の循環に深くかかわ っ てい

ると考えてよさそうである . 磯首I位。ij f.読流に Ijこ| 米す

る南極l氏周 7Jくは，初Jめ炭酸カルシウムに飽和してお

りかつ洛存酸素も豊南であ る一方，珪:般はほとんど

含まれていない (H巴ath ， 1 974) こ れは表Jd水にその

起源を発するからて"ある この水流が泌氏地}f;に支

配されて北へ流れてゆくと，そのj白松で急j坐なJcË't1

殺の溶解と有機物の分解が進行する 南極l!lIV; 流は

こ のような沈降する物質の風化のみならず，すでに

堆積していた物伎の削剥と風化をむ 'J 1 きおこしてい

る 新生代堆和間際として ， jH~和物 "1" にその記似を

留められている( たと えば ， Moore et al. 1978) 

洛存酸素が有機物の溶解により消ï!1され ， し fただニ.，いに

)氏I点'1主( 陪 y水kの !附(i的4μ:Sí蝕i乱池山刷t虫白削Iド':1性|

をも i溶容到j解何する こ とになる . こ のため ，この水球が ì9)

1'1ーする北半球，とくに北米 i 'i' illj.械での ilIf. li(への表JM

生産物の集肢が規制されるのであろう 南極付近で

U.質殻の沈IJ!!!:が践んであるのは，表}f'i!:t j)l~ "I'1 ーが極め

て大きい こ とによる 中1iIS亦道太‘liì羊泌域で、の )j文 ii文

虫殻の柴和 ( 放 li:z虫秋泥の j形成 ) は，表jMiYdピr; の生p佑k訓附;土礼汗，↑f性|ドJ

諒高jハL 、 σの〉に j力j川H え:t佐干!ltt*J;tーが CCD J.:).ì朱であることに
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よる. 'i ' j"il \).( 白 l i' irìlIj:~立で分以I した Ji( I¥"ﾎ ~JÍt が Cl a rion

および l-! o ri zon i1凶作を j山っ て I J4h に;f，UL 込むため，

これによリ }i'i. 1枚以伎が料; : 1 ーを - j :. とする他のが( rm よ

り選日I J さ i L ，かな り ~:，~ I主の ， '::j ，、政 l流出帆 ìltが II~ Iぷ さ

iLる . i1リ li(j-也 If~ ・ ;J(i本 ・ ll'( '1;1 ükjj よしに-1; 1\・ i'I :}t -l' 1 を

:ì:主lj攻'P、| として ， J}L イlーの J.( ‘ l i.;( li(の f佐川物の分イli を

このようにイトJ'I!(J(jI こ ， H~I り l することヵ、できる

この ~II(o釈にJ，I、つ弓 ， J>L{I:の泌氏にチャートの起il!;l

とるる物引が沈殿する J~υiEがボめられるであろうか

Wi J~l がなく!{~J; íi3げ|に山む li( /\ 'Î 水ヵ、 ， ， ; める CCD 以派

の iitf. li(に fi'.'t't古賀カ 、 7克服して j'; ' i :lk}i'i.I\'.( 1lチャートは n~

IJJ<:される，というのがわれわれの手九治である . した

がっ てこの条1'1ーにかな う た ji:打lをあえてボめるとす

れば ， 太ー l i.W 'i ' l~ l l ，か jilHIj:J或の起伏に 1"'1 も' ìlIj li(の水の

主力きに乏し t 、i1lj:li(l "1.I出 を挙げることができるかもし

れない.しかし，起();:に山むJ由形におけるi11f. 1J\ 1" 1.I也

は，また/， 'iJ .if.J.の r~ ;J まリよリ表}(oí:t佐伯物が人-ltl，にiJk人

する坊でもあ 1) (Van Andel and K omar , 1969), 

チャートヵ、形成されるのに必裂な 1刷出迎!立が小 さい

(1削fi作間が緩やかに逆行すると.ll~h' !物の会/'，付1";!j: 

で有機物が士)J米 (I(jに分解さ J. L, :';'.il;í な / 1 術の約一m し

な L 、状態で純/1ーの r:î ，、 JJ 't't殻:tlkh'[物ができる ) とい

う条件に欠けている . すなわち ， J}L イ1: のillf. li( I ニ I\'i ;IJ、

)iY.，'ix 虫チャー卜になリ fq る:tlt和物の沈殿を発見する

ことはできないということになる . この手liuizは &1こ，

ぺルム紀よリ (1 '11'.紀にかけての illf.洋の深川水の環境

がよJUI:のそ H といかに鈍 っ ていたかを物EGるもので

あろう .

氏 lf'Î ~flC の流 i虫の iWI 定に |民lする Heezen and Holｭ

lister (1 964) や Betzer et al. ( 1 974) あるし、は Stow

an Lovell (1979) の報汁には ， J}Lイ!の ìllj:ì干の主だ っ

た!点 lM 流は右i秒、数CJl1から 1 0数ιmの速さで流れてお り，

11反動的にそれは 41)ι州(}(:Jl1に注する場介があると言じさ

れている 定'，:;\"1'1 のある rlf紗 7 CJl1を 泣す;.iÍ~j主で同尖

に )j文 !Y.( 虫殻 ì;\Jf.t~均の j'jlJ辛IJ 7う、-l J なわれるという 'F尖が

わHわれの尖!験で lリ l らかにな っ ている . したがっ で，

li( 1\，'1 流 á[j主のこのよすな'-)剖!111i1 (からも， J)L イ! の ì lJj: ì~i'， 

は 1\''Ì ;lh J.山政1lチャートの形成に j盛i した坊にはな っ

いないことがわかる . ìllj 水の ifidUrl'lに l則する水槽')之

政の結以 ( 1χ11 -D ) によれば， ，'ií" .iI .ìilj:;Jくでは ， わず

かな水の1i); きも:羽状|リ伏k、 i川i比Lカが、汁イI}/I什f/l

J巧7?e えら 1れL る - 地 If~(I(j起伏に之しいと jιわれる Ivi:IJd皮

欣1lチャ ー トの :tU~ft'[Jおにおい て ， li('t'[ を j'jlJ 剥するよ

うな 71くの動さヵ、少しでも充 ' 1 すれば，それはたちど

ころに広範な llk相場に lえんで:tIH\'t物の UÚ9'， が~ i われ

ることになる . JJLイ1 : イン ト洋か ら太 、 |γfーを lli( 1) :& < 
)1.、純な|情城にわたゥて Ivi ;l kJi文欣 1lチャートが分-;(ji し

てお 1) (Grunau, 1965), 1 リ l らかにその:ttHt'[場は当 1I.j

のìlli:i"(一氏のかな リ な日1\ぅf を ， 'i めてのめしていたこと
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S 



30 

を示している . これら層状放欣虫チャートの堆私物

としての性質とその堆付け~jの Jj_;がりから類推して，

古生代末よリ中生代中時lにかけての海洋の深 11'/ 水は

極度によどんだ状態にあったと推定される .

おわりに

いわゆるチャートと呼ばれてきた岩石にはその形

態 ・ 産状にさまざまあリ，古〈よリ成因に関する説

明が数多くなされてきた . それらのうち，攻滋't'U佐

和物分::(Iï域に産する珪質頁岩とここで明らかにした

層状放散虫チャートとは量的に主体を占め，しばし

工同ーのものとして扱われたこともある しかるに

本論で議論したように産状 ・ 化学組成あるいは絞素

同位体iHl)定値が両者で大きく異なり，成凶」この速い

があることが明らかである . 太平洋の両極付近の海

底に珪藻軟泥が広範に広がりかつ厚 〈集和しておリ

もしこれがこのまま脱水すると陸上でみるような法

務土になるであろう . 日本列島のみならず環太平洋

新第三系にはこの珪藻土がしばしば出現し，珪質頁
岩はこれらJ主務質堆積物に付|砲して産出する.珪質

頁岩の産状は ，露頭規模では述続性に殴れた1i更質鍛

'8'，'な層の集積{本としての外に，珪藻土中の liF層とし

てあるいはそれとの互相として認められる ， }習位学

的に大きく見た場合，珪藻土の1f!l) 方変移:l!t和物とし

て，すなわち両者は指交の関係にあるとみなすこと

ができる (船山， 1983MS ) ，この事実は，珪1'1頁岩

が珪土とは独立した堆干貨物に由来するものではなく

また単純に庄淡殻堆積物の慢没統成作用により珪質

頁岩が形成されたのでもないことを示唆している.

珪藻土は一見して無構造て-あるかにみえる.しかし

研磨断面を詳しく観察すると，明らかな生物擾乱の

痕跡、が至るところに認められ，初J生堆積fiYi造 ( 業主li

・ 級化構造) を完全に古ししている場合が多い - 7J , 

珪質頁岩中に生物の営みによる地積梢造の乱れを見

い出すことは稀である.単屑や単築主rrの!HI)方への述

続性は非常に良い.この意味て"珪質頁岩は}i1状放!\:(

虫チャートに 111.ている.珪藻土と 珪質頁岩は1m状お

よび層位関係からみて同ーの起iJJll を有するものと思

われ，したがっ て両者の層相の追いを:lIHlい必の物理

. 化学的環境の差に -;jtめることができるのではなか

ろうか ， 1 つの堆積場において空間的あるいはH寺出i

的に停滞する環境があったとして， !樹立速度がさほ

ど大きくなければ，表層1陸相物間隙水は '"t;~ に備酸あ

るいは硫置を泣7じの状態におかれ，沈殿有機物がうH押

される一方で珪酸殻はコロイト‘ t薬物質化し，これは

やがて珪質頁岩になるものと )j. えられる.もし表jM

生産性が高〈集干fii創立が極端に大さけれは\珪自殺

のコロイド機物質化は疎外され，ひたすら有機物の

多いI主質主民地別l物の柴ti'iがあi くであろう . このJL; イ?
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生物による 1佐伯物の悦件はないために， Ivi.1川市 iitの

発注した f佐和物となる . Ji( Ivi 水の定 'i ; r;(I(J な流れは .

1J\'f'U佐和物JjtJ l涼水への般訟のfJ'，*~ を促進し ，そこで

の生物活動を的発にする.結扶(I(J に:lj色村物は捷百し さ

れ， 1: ì1 1涼水中の泌存酸素誌は '1 ;:;(こ r~~ 、状態に似たれ

t闘!'í物'1'の有機物はその多くが分fijlf されるであろう.

111111京水の移動がt;lf百 L作用によリ雌んなため，決 :1 ', JI 
般は J佐伯粒ニr l:\jに長 lI~j・ 1 111留まることはなく i iJj水 '1' に

絶えず出脱 し ， したがって堆私物 '1' での殻の消滅は

キ11 当 ì~主いものと 1ft :;をされる 先に述べた Schrader

( 1 972) による結 L ii命一約4000年て寸佐引物 '1 'の沈殿UT't

殺の大部分か'iì1ji域ーはこの1{í~ iWI を以付けるものと i I 

える f主務殻堆村i物(法務秋ilË ) の場介，この消滅i虫

l立の大きさにも別して，高い表 '\'Î 生Pド1'1 による Ji('['[ 

への殺の供給があるために集約したものと解釈で き

る. JJ.保土-fi't'[頁岩互 I('Î は ， Ivi f立学的にみて I ，hj す;

の HUr修音1\に おいて認められ 2 つめ yl~~ なる水塊ー I{::S

(í1d'lーの ~rti I_.、停滞する 水成と浴存般紫に JJ1 1;f な ifJUしの

~TIl ~、水塊ーの境界音11で形成されたのであろう われ

われの行っ た水槽実験結果で l明らかなように，珪?~

'[1 :1断ft物は他に比べて限界l判療法j立が大きく，キII 当

る-ifiU l を i半なった Ji(IV/ 7)( f_;;'i士主ー|、でも ー | ぅ，;'集約し うる

IV/状放i汝虫チャートと Jl'['[頁岩は肝外での産:Ikが

非常に IlJ.ている.これは， ::(i英を r，Y{1求する T主般が lii)

じ'1:.物殺に由米することとあわせ， 1 ， 1付うの沈殿とと

もに停滞する ir，t.水に支自己されている ことによるも の
であると考えられる . いずれも律動作些かな桝 :1犬柿

JL を有してお リ， :t佐平i'1U寺の桁l!v/状態をそのまま反映

してい る.堆干tî過程でもし何ら外的営力 (生物によ

る 1断r!物擾乱作用やJiUØ水による再堆新作用など )

の介入がなけれは\自然界ではおおむね1佐和物は f=lt
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図版 1 各種物質の流動と沈殿の過程

1 -4 ，ゲル化した人工珪首長コロイド沈殿すぬの流動過程 5 流動体内部の構造 ( カル7

ン 渦の発達 ) ， 6 -8 JI 泌殺の流動過れ， 9 - 11; 粘土 ( カオリナイト ) の流動 J品店，

12 ;珪酸ゲル沈殿j百( :写真スケールは 1 cm ) . 各沈殿眉の↑[!I]方への厚さの変化はほとんどな

く ， ほほ一様である.流動過程で庶質表面に微細な明断変形が発生するが，試料 ý;tiJ投後変

形f持造は iì~i威する .

図版 2 円形循環水型水徳実験装置 ( A ) と放li文虫殻沈版物層に発生した波状連痕 ( 8 ， C) 

B と C は放散虫殻沈版物表j自に発生した同ーの構造をそれぞれ別の角度より槻彩したもの

で ， 府 iJtëìili ll - 1 2 cm /sec での波状述痕である .

図版 3 高圧笑験装置 (autocl ave) を用いたゲル状人工法酸コロイド試料に関する結品化 ， 再結

品化実験結果の SEM 観察{象

i~U支 250'C ， 圧力60気圧で，試行11寺間は次の通り A-C;23.5時間 D - F; 70 11与問，
G-1 ; 1 0811寺問， J -L; 3 1111寺問， M-O; 470 時間.各写真下の白い'箭はスケール
で ， 数字はミクロ ン単{立 . 試行の最初の段階で~!I，f;品質の注般球ができる ( A ) 回結した珪
般ゲルの表面から庄駿を引き:1\す様に球が成長している Opa l -CT よりなる珪酸J，]<は成長

の過程で互いに癒五うすることが多< ( D ) ， 一方が他の一方の球に貫入する形で成長してゆ
く ( E ， G ) . 再結品化は球の外部より内部にかけてしだいに進行する ( F ， H ) が，石英の
形成が始まる段階でそれまでの球としての形は失われる ( J ， K) 球の l つ l つがそれぞ
れ単ーの石英結品に転じてゆく ( M ， N) 

図版 4 図 4 に示した人工珪酸ゲル試料に関する各試行 11寺 11N] f去の試料の SEM観察像
品~LJ支250'C ， 圧力60気圧で，試行H寺 I甘]は次の通り. A-C; 620時 H司 ， D-F; 1003 11寺 1M'] , 

G と Hは 1003 11寺 |閉経過した試料の薄片写真で ， 白い干ifはスケール(数字はミクロン単位) .
波動作j光する組粒品質のモザイクよりなってい る.

図版 5 各種生物珪質殻と人工珪酸コロイドをともに試験管に封入して行った高圧実験結果:の

S EM像

温度250'C ， 圧力 60気圧で実験し，試行1時間は470時間. A - C ; 実験に用いた生物殻試料

( A ; 放ii文虫 B; 珪藻 ， C; iíiJ MI\骨針) ， D-F ; 生物殻単独試料の実験結果 ( D ; 放散

虫 E ; 珪1~; ， F; !.何綿骨wl-) , G-L; 生物殻 ・ 人工珪酸コロイド混合試料の実験結果1

( G , J ; 放ii士虫， H , K; 珪藻 1 ， L ; 海綿骨針) . 単独試料では実験後もわずかに表

面への無品質珪駿粒の付着が認められるだけである 混合試本| では，コロイドの完全な結

晶化( Opa l -CT 化)によ り 殻の )J巴厚が行われる 一方で，殻表層の再結晶化が進行 し ている

のヵ、破断面にはっきり認められる . 白 ;rtrはスケールで，数字はミクロン単位 .
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異常巻きアンモナイト Nipponites の理論形態

岡 本 隆 1 )

Theoretical morphology of Nipponites 

(a heteromorph ammonoid) 

Takashi Okamoto1
) 

Abstract Nψ'þonites Yabe , 1904, is a Cretaceous ammonoid genus conspicuous for its meander. 

ing whorls. The coiling pattern appears very complicated but it is never irregular, as was pointed 
out by Yabe (1904) and Matsumoto (1977). On both theoretical and empirical grounds, 1 attempt 

to model the coiling pattern and to simulate some actual specimens of this genus by computer 

graphics. Such theoretical.empirical approaches are,' 1 believe, 巴仔ective not only for an under. 

standing of coiling regularity but also for the quantitative evaluation of intraspecific variation and 

interspecific differ巴nces among heteromorph ammonoids. It is anticipated that they will be inform. 

ative for taxonomic and functional considerations. 

The coiling geometry of three species (including one variety) of Niþpoηites， except for their helical 

early growth stage, can be expressed by a common function, which is fundamentally an exponen. 

tially amplifying sine curve in an equiangular spiral roll (see Figs. 2 and 6). Some slight modifica. 

tions are, however , necessary to realize a satisfactory simulation (see Figs. 7 and 8). Nine coef. 

ficients were estimated on the basis of measurements and allometric analyses of actual specimens 

These may be us巴d to express the variability of whorl shape among and within species. A number 

of projections from various angles have been obtained by means of a micro.computer (e. g. Fig. 9) 

They are successfully similar to the actual specimens of Nipponites mirabilis, N. mimbilお“var

sachalinensis" , and photographs of specimens of N. occidentalis 

lt is important to note that the calculated values of six of the nine coefficients that determine 

the basic pattern of coiling are very stable for all of the specimens. On the other hand coefficients 

for 1) whorl expansion rate, 2) strength of whorl meandering, and 3) position of critical point be. 

tween the early and middle.late stages (which strongly affects the “ space occupying ratio") are 

greatly variable among these species and varieties of Ni゙Ponites. 

1 . はじめに

Nipþonites は， Yabe (1904) によ っ て記載されて

以来，白亜紀の著しい異常巻きア ン モナイトの l 属

として知られてきた . Matsumoto and Muramoto 

(1967) , Matsumoto (1977) によれば本 )/JÍ は Nosto.

ceratinae に属し，この ~ri_科の Eubostrychoceras か

ら派生したとされている .しかし両者のら環の形状

は全〈具っていて ， その中間段階を示すものは未だ

報告されていない.

Nipþonites のら E壊の巻き方は非常に傾斜主に見える

川東京大学理学部地質学教室

が，すでに Yabe (1904) , Matsumoto (1977) らが記

述しているように決して不規則ではない . このよう

な異常巻きア ン モナイトのら環の形状を数式化し，

ンミュレートする こ とは，その巻き方の規制性を

よりよく理解できるだけでなく，種内変奨あるい

は磁間変化の大きさを定量的に見つも リ， それらの

多様性を特定のノ マラメータで説明する こ とを可能と

する.またこれによ っ て他の異常巻きアンモナイト

や正常巻きア ン モナ イトと比較検討することは，系

統や機能形態の推定にも役立つと考えられる.

コ ン ビュータを使 っ てらせん状に巻いた生物の穀

をシ三ュレートする試みは， Raup らの 1960年代の

ー迎の研究に見ることができる (Raup and Michel 
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son , 1965; Raup, 1966, 1967; Raup and Chamber. 

la in , 1967 etc.) これらの論文では，ら t誌の形は個

体成長を通じて基本的に変化しないものとされ，ら

珠成長率 ( W); 直径に対するへソの大きさ (D); 巻

きの軸方向への移動率 (T); height に対する breadth

の大きさ (5) の 4 つの単純比をパラメータとして巻

きの形状のスペクトラムを表わそうと試みた .

これらのパラメータは標本を壊さずに iWJ定する こ

とができるという点で実用的であるが，らE誌の成長

をすべて等成長 ( プb ポーンョンの変わらない成長)

とみなしている点でやや現笑とは合わない. いずれ

にしても， Tanabe et aL (1981) が指摘している よ

うに ， これらのパラメータだけで Ni仲onztes の巻き

の形状を表わすことは不可能である . そこで本論文

では，この異常巻きアンモナイトの成長が不等成長

である こ とを考慮して，ら環の形状をまずチューブ

モデルによ っ て近似することを試みた . 一般にチュ

ーブ状を呈する物体において，ら環中心の位置ベク

トルを R，ら環半径を r とすれば，チュープ表而を

表わす位置ベクトル U は:

U = R +r 
r' R = 0 

の関係式で表わすことができる .

小論では，まず Nipponites の基本的な巻きの形状

を表わすだめに座標判l を決定して第 l 次近似を試み，

次いで実際の標本( または模型)の計 ililJ値lこ基ついて

必要な係数を算出し ， 予ilì正を行いながら7イクロコ

ンビュ タによってできるだけ現実に近い図形を得

る手順を示 した さらに本属の種間変化と物理量に

ついて ， 若干の考察を試みた.

2 . 第|次近似の試み

(1) Nipponitesの基本的な形状

Nippoηztes のら環 - u字曲線の組み合わせの三次

元的配列ーは， 一見きわめて複雑に見えるが，適切

に座標軸を決めれば，成長に伴う x ， Y, Z成分の

変化はかなり規則的と考え うる.

成長の初期の段階，最初の l 巻き -2 巻き (直径

2 cm程度まで) は 5calarites に似たゆる いへ リコイ

ドカーブを示す . この H寺巻きの ililll方向の変位はわず

かに単調増加するが，かなり平面巻きに近い.

Matsumoto (1977) によれは、，この成長段階には右

巻きと左巻きの個体がある .

それに引き続〈成長の中期では，巻きの車Ih1J向に

ら環がはげしく振動するようになり，蛇行を繰り返

しながら初期のら環の周りをとり阻むよ うに 3 次

元的に成長していく.成長初期と ~Iコ J~lの聞の変移点

はかなり顕著である 刺i方向の振l隠は，成長につれ

て指数関数的に増加するが，各周期の中心角は成長

F0551L536 (1984) 

の中期を通じてほとんど変化しない.そして U字曲

線の U U " 型は しだいに "δ" 型へと変化し，内側の

ら t誌に覆いかぶさるようになる . これらの特徴は ，

Nipþoniles の中で最も “密に巻いた . 典型的な N

mirabilis で最も顕著であるが，他の様て‘も多少とも

その傾向が認められる .

成長の末期 ， N mirabilis ではら環が 6 回程度 U

ターンを繰 り返すと ， 殺表にこれまで密に生じてい

た刺l肋の代りに，かなり強l~ 、やや不規則な肋がまば

らに生ずるようになる これは個体が成熟した証拠

と見志すことができる . この H寺期のら環はし、くぶん

巻きがゆるくなり，やや不規則な形状を示すことが

ある .

(2) 座標軸の決定

Niþþonites のら環の形状をシミュレー トするにあ

た っ て，座標軸を次のように決定する ( 図 1 ). 

Z 

1:<11 Nψ戸onites のをき Jj と J:KI!':i ~~1 と の|刻係成長初JUJのへリコ
イドカーブを経て . ' ! ' jUJ以後 1;1:巻き の制h hï"Jへ総則的に tbdîiJ
するようになる

Fig.l Co・ordin ate axes for the coiling of Ni戸'þo川tes. Afler 
the heJicoid early growth stage, the whorl becomes to 
oscillate in the direction of coiling axis 

原点 ( 0) 巻きのi[!IU と， nilhに垂直に交わりその方

向への振動の中心とな っ ている平面との交点 .

Z 車Ih :巻きの車Ih そのもので，成長初期にこのil!I1Jに

沿っ た変位が負になるようにする .

X 44h :成長中期lのら環中心が，原点を通り Z軸に

直交する平田と最初に交った点を X。とした時，原

点 O と X。を結ぶ直線を X 車Ùl とし， 0→ X。方向を

正とする.

Y軸:原点を通り z - x 平而に直交する直線を Y

'MI とし，右手系を採用する.
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また H:立のら環 rl]心の位置ベクトル R を X - y

平而に投彬した H寺 ， このベクトルを Rxy とし， XWlh 

となす角を θ( = η π) とする.そして R の成分 (x ，

y, z) を n の関数とみなし ， X, y, Z をそれぞれ η を

f変 って媒介変数表示する.

(3) 基本的形状のシ ミュ レ ーシ ョン

ここでは絞雑であるが最も規則的な巻き方を示す

成長の中 JYlに関しての大まかな近似を試みる.まず

問題を単純化して，いく分巻きの解けたエI~面巻きの

ら環 ( Scalaritesの ようなら環)が ， 巻きの ilijl! の方向

に振動するようなアンモナイトのモデルを考えてみ

る.ら織の中心だけに注目すれば ， 図 2 のようなワ

イヤーモデjレで示すことができる.このモデルの;場

合， X - y 平面に関する変化 と ， 2 il唱1 7Jrnlの変f立を

それぞれ ηの関数として切り離して考える ことがで

きる(実際には ， x , y , z はEいに関係し あいるが
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ら変化する(後述) しかしここでは，モテ、ルを考え

易くするため，ひとまず無関係であると仮定する.)

i ) X 軸， y 軸方向の変位

このモデルを X - y 平面上に投影した H寺の x ， y 

の関係式は等角らせんを示す ( 図 2 ( b)) すなわち

巻きの中心からら環の中心までのベクトルR を X

Y平面に投影した H奇の長 さ Rxyが，回転角 nπに関

して指数関数的に増加していく.したがっ て ，

Rxy 二 lO a n + ao (1.1) 

となる このH寺 ， 係数 α。は η= 0 の時の半径の1f~'用

対数値， αは半径の成長率を表している . これらの係

数は笑|努の襟本を百十i!ilJ して決定することができる.

式(1 . 1 ) を n を媒介変数として x ， y について解け

ば，

x = 10 a川 ao ・ cos nπ (1 . 2) 

y = 10川叶0 ・ sin ηπ (1".3) 

ずF

、出血
(bl 

(cl 、
、

、
、

、
、

曹、
、

、
、

、
、

、
、、

1 '~ 1 2 第 l '人 j!i: 111.に め た っ て 弔 えた . ら i消 ' 1 '心出悼のワイヤーモデル (a). X.Y 平而
への投 ;ji;は '!j: f{J 句岐に なる (b). j.ul 転向。 と Z ' ~jlll止分と の I\\Jf，y: (c) 

Fig. 2 (a): Wire model for the first step of approximation. (b): Proiection of this 
model on the X.Y plane. (c): Relation between the rotation angle and com. 

ponent of Z.axis 
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とな る . こ れらの関係式は ， 正常巻きアンモナイト

と全〈同様であ る .

ii) Z 軸方向の変位

Z軸に 沿っ た方向の変位は， 図 2 ( c) で表 し た よ

うにサインカーブの振l隔が指数関数的に増加 してい

くような曲線になる と考えられる . x - Y 平面での

変位を機軸にとる な らば，波長も指数関数的に増加

させなければな らないが， 回転角を横取hにとれば波

長は一定とみなすこ とができ ，簡単な関係式になる.

z = 10 b" +b ， ・ s in dn7r (1.4) 

ここで ， b。は η=0 の と き に考えられる Z刺l 方向

の振幅の大きさ ， b は振憾の培t加率を示す また ，

d は l 巻き ( 2 π ) あ たり の Z iÞlb方向の娠動数を示 し
てい る.

iii ) ら 環の半径

一般に らせん状に巻いた生物では，ら環の半径と

らせんの長さは等成長 (isometry) あるいはいくらか

不等成長 (allometry) の関係を示し ， 変移点が無い

かぎ り 両対数グラフの上では直線相関を示す.正常

巻きアン モナイト におけるら環半径の増1m率は通常
回転角 η πに関 し て一定の割合であるが， こ れはら

環の長さがやは り回転角に対して一定率で増加する

ためであ る . Niþponites の よ うな異常巻きのアン モ

ナ イ トでも ， ら環まい径の増加率は こ れに準じると考

えられる.また，ら環の横断面は莫円に近い . し た

がってら環半径 rは，

r = lO c,, +c, (1.5) 

で近似できる. こ こで Co は η= 0 のときの初期ら環

半径の値 ( 1哲用対数値) ， c はら Z壊の回転角に対す る
ら環半径の増加率を表している.

iv ) 第 l 次近似式

これらの式から Nipþonites のチューブeモデルの第

1 次近似式を立て るこ とができる . すなわち ， 図 3

のよ うにら環中心の位置ベクトルを R，ら環中心 Q

からら環断面を示す円周上の任意の点 P までのベク

トルを r ， ら環断面の法線ベク ト ルを K とする .こ

のとき，ら環表面上の任意の点 Pの位置ベクトル U

は ，

(U =R+r 

r . K = 0 

で表わすこ とができる .

(1.6) 

(1. 7) 

こ こ で式 ( 1. 2) ， (1 .3) , ( 1.4 )から

R = (x, y , z) (1.8) 

仁10 α 一 ( 1. 8 ( a) ) 
y = 10 a川a ， ・ si n n π ( 1. 8 ( b) ) 

z = 10 b" +b， ・ s in dnπ (l . 8 ( c) ) 

r の絶対値は式( 1. 5 )から ，

Irl = r= lO c"刊。(1.9) 

法線ベクトル K は，ら 1;1中心の成長方向を表わして
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l五1 3 ら広1断 ÎÌlïをボす川 1，'，J_lーの f r:む の 山 P の [川町ベクト
，~ Uは . U = R+ r かつ r. K= O でKわされる た

だし R I :t: ，'， Í;;1 ' I' .(. 'の 1立山べ 7 1. '". r はら域的「而の
ï"[子 K I:tら時附i l (!jのが、総ベク 1. ". 

Fig. 3 Position vector U for a given point P on the 
cross sectional circle of whorl is indicated by 
U = R + r and r. K=O. R: position vector for 
the center of whorl , r: radius of whorl s氏tion ，
K: normal vector of whorl section 

L 、るから ，

/ぬ dv dz ¥ 
K = R = ( 一 一ι 一一 I (1.10) 

\dη ， dn , dnJ 

五三 二 一三一 ・ 10a" Ta ， ・ cos n7r 

dn log10 

一 π ・ lO a "吋， . sin nπ 

ay _ a ., ,, n n . n 
一= 一一. 10 α…， • sin nπ 
dη l og lO 

+ π ・ 10 a ，， + a ， • cos nπ 

生 = ーとー ・ 10 b" +b， ・
dn log10 

(1.10(a)) 

(1.10(b)) 

+ dπ ・ 10 ." +.' ・ cos dnπ (l .lO ( c)) 

でそれぞれ表わすこと ができ る.

3. 標本との比較

(1) 標本資料

前述の式(1. 6) - (1. 10 ) において，合計 7 つの係

数 (a， ao , b, bo, C, Co, d) を設定した.これらの係

数は ， N:ψ'þonztes の1~母体によ っ て呉なる悶有の値で

ある . また こ れらの係数は ， 笑際の標本を計iJliJする

ことによ っ て ， た易〈算出するこ とカずできる よ うに

決められている そ こ で'東京大学総合研究資料館に

保存されている次の Nipþonites 3 例体 (般:\'! 1 倒 を

含む)について，それぞれ 7 係数を算出した .

MM  7560 Ni��onites mirabilis Yabe; holotype 

Yabe (1 904), p.20, pl. 4, figs. 4-7; pl. 6 ， 自g. 6 

GK. H 5846 (模型 ) Ni��onites mirabilis Yabe. 

Matsumoto (1977), p. 339-343, pl. 55, figs 目 2 ，
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3; pl. 56, f�s. 1, 2. 

MM7666 Nipponites mirabilis var. sachalinensis 

Kawada; holotype. Kawada (1929) , p. 5, pl 

14，自gs. 1, 5 

本及、秘は Matsumoto (1977) により N. mirabili5 

の異名とされたが，巻きの形状はかなり異なるので

ここでは変極名を使って表示す る.

(2) 計測のパラメ ー タ

計測した部位は図 4 に示されている . 実際の Nip

ponitesの標本からできるだけ正確に作られた石皆様

型を，巻きの中心を i盈 り z 車111に宜直立平面( 中心回)
で切断し (図 4 ( a ) ) ，その断面について巻きの中心

を 0 ， ら環断面の楕円の中心を成長初期から ) 1頃に
Q" Q2, ・_. Qj とする(図 4 ( b )). この fI寺，

。j=ζQ i- ， OQ ， (回転角)

九 = δ否 (巻きの中心から，ら環中

心までの距離 )

r , (ら環惰円の矩半径)

を，また図 4 ( c ) においてら環中心の Z紬方向への

振煽 Bi をそれぞれの成長段階について計測する .

(3) 個成長のパターン

それぞれの襟本について得られた計測値 ， Ri ， Bﾎ1 

ri について，個成長のパターンを示したものが図 5

である . グラフから明らかなように ，典型的な Nip

�onites mirabiLis の 2111!1体 (MM7560 ， GK. H5846) 

の聞では ， 他l成 長 ノ f ターンは互いによく似ているカ、

var. sachaLineηszs とされた個体 (MM7666) はヒ記
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の 2 似体とかな り 大きな差異を示す • Rxy の成長率

については， 3 標本ともほぼ等しいと考えられる し

かしながら，第 1 ，第 2 の個体が 3 つのノマラメ タに

関してほとんど等成長とみなしうるのに対して，第
3 の 11自体ではァが他に対して明らかに俊成長である

ことヵ、わかる これらの討 i!!lJ値をそれぞれ，
Rxy = 10 α n +αO 

B = 10bn
+bo 

1- = 10 c川Co

に回帰したところ ， 表 l のように係数を求めること

ができた.また l 巻きあたりの Z 車IÙ方向への娠まずJ数

を表わす係数 d を，

d= 2 πj / ~ θ2 
1=1 

によ っ て算出した .

表 1 から，その他の係数に関しても第 1 ，第 2 の

1WI休と第 3 の 11自体との間には大きな差があ ることヵ、

指摘される .

(3) シミ斗レーションモデルとの比較

計i1liJの結果シミュレーションに必要な 7 つの係数

を決定することができたので，これらの係数を先に

求めた第 l 次近似式に代入して ，-<イクロコ ンビュ

ータによ って図形を拙かせた結果を図 6 に示しであ

る 目 このモテルは Nipponites の巻き方の基本的な特

徴を表わしてはし、るが ， 実際の標本の巻き方と比べ

てみると 2 つの点で大きく黙っている .

ぷ J Niþþonil阿川irabilis 3 fi.'illl>:の ，n';WJ IiII に J-L つ" 、 て 日 In された{手数 . ただし MM7666 は var

sachα/inen訂S とされた伽1 I~( 州関係数 p はいずれ も 0 . 99 を J. 1!l1 っ ている

Table 1. Seven coefficients in three specilllens of 八'iþþυJules JJ/imbilis calculated fr0111 
their actual llleaSUre111ents 

d 

M M 7560 2.99 
ρ = .9981 ρ= .9990 ρ = . 9970 

GK. H 5846 
21411.01 19吐 0 . 92

2.89 
ρ = 9960 ρ=.9907 ρ = .9989 

MM7666 
18210.90 

2.65 
ρ= .9962 ρ = .9997 ρ = .9961 
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(c) 

(b) θ i = ど Q←，OQ i
Ri = 0 Q. , 

図 4 Niþþonites の計測音11位を示す図 . 熊本悦引を X-y ' I" IMで切断し (a ).断f{Jj (bl に
おいて 8. R. r を 11開閉 (c 1 にお L 、て B を ， それぞれ各成長段階について計測する

Fig.4 Measurements of Ni��onites_ Cut the replica of a specimen along the X-Y 
plane (a) to' measure 8, R, and r in section (b 1 and B in lateral view (c 1 for 
each growth stage 

( a) 

MM  7560 

I b) 

GK. H 5846 

(c) 

M M 7666 
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1'2]6 ? イ ク ロ コ ン ビュ ー タ に よ ゥ て . ~"1 I ;j~ j止 IJ }，ょの ぷわす 12I lf3 を怖かせたも の ， X.y 

。 nrnに投 ;;i3 した l五1 (a) ， およ び X.Z ド 1 (l iに投 ;;L~ し た l五1 (b) 係数(;J: MM7666 における
数他をJij' 、た

Fig.6 Computer.made profiles (the first approximation). (a): Projection on the X.Y 
plane, '(b): Projection on X.Z plane. Coefficient values for MM7飴6 are applied 

まず第 l には， X-y 平市上から見た場合，笑物

ではら関は Z 車ÙI方向 lこ U カーブ(あるいは δカーブ)

を千百いているのに対して，シミュレ ショ ン モテソレ

ではサインカーブで近似している ( 図 6 ( b )) , 

第 2 に， 2軸方向から見た場合に実物のら環は，

Zの絶対値が大きくなるにつれて Z 刺l方向に引き寄

せられて，ルーレ ッ ト様の lítJ *JR を摘さながら広が っ

てし、< .これに対してシミュレーショ ン では単純な

等角らせんをf品、ている ( 図 6 (a)). 

4. 考察

(1) より詳細な近似の試み
ここでは前に述べた 2 点について，よリ実物に近

いシミュレーショ ン モデルが何られるよ う に， 。 お

よび X ， Y について有Iì正を行なう.さらには 2~iUI方

}向への J1Ldfi!Jがまだ生じていない ，成長の初期段階の

シミュレーションを試みる.

i )θの補正(回転角補正)

前述のように第 l 次近ilÄ式においては ， η と z の

関係は，

z = 10 bll + b. ・ sin dnπ ( 1 ， 4) によ って表わした . 図

7 ( a ) のように，第 l 次近似で用いたサ イン カーブ

を実際の襟本のような U字カーフ にするためには，

2 mlh1� I" Jへの補正では不可能であ 1) ， 8 ~ilh方向へめ

加減による補正を必要とする .そこで Z出標はその

ままにして ， 8~iJh 方 I"" J (f)加減によ って目的とする 曲

線を得るように，図 7( a ) の矢印の方向に補正す る .

この矢印の大きさは経験的にはす dπの周期l を n つ

サイ ン カーブで近似できそうであ る から ( 図 7 ( b ) ) , 

nの補正値をダとすれば，

n'=n-/sin2dnrc (2.1) 

となる .こ の 11寺， /は第 l 次近似式のサインカーフー

からのずれの大きさを示す係数であり， / = 0 なら

は、第 1 次近似式そのままとなり，大きくな るにつれ

て，サインカーブ→ U カーブ→ δカーブへと曲線の

蛇行が若しくな っ ていく .この補正は ， 巻きの中心

からら環中心までの位置ベクトル R の方向にのみ作

用するのであっ て ， R の大きさや Z 制1 1ï向の振幅 z

にはも!五号~:~しない したがって式 ( 1 . 8 ( a ) , ( b )) がそ

れぞれ，

x = Rxycos η' π 

_ 10 all叫0 ・ cos n' π ( 2 . 2) 

y = Rxysin n' π 

= 10 all + a ， ・ sin n' π ( 2.3) 

と 書 きかえられる.

図 7 ( C ) は ， 式 ( 2. 1 ) において/の値をいろいろに

変え た時に拙かれる 8-" の ク ラ 7 である.襟本の

計;1111 によ っ てこの係数を正確に見積ることは困嫌な

ので，ここではコ ン ビュータで描かせた図と襟本と

を祝賀;的に比較して，妥当と思われる/の値を見出

している.その結果 ， GK. H5846 では /= 0.11 ， M M  

7560 では/= 0.1 2，そして MM7666 では/= 0.05 f呈

伎であると判定された.

ii) x , Y の補正 (Rの増加率補正)

之の絶対 1直が大きくな っ た時に顕著に表れる X ，

y I 'i ~:襟の現実か ら のずれは， ïìÎJ述の補正だけではほ
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f = 0.01 

f = 0.05 
n 

f = 0.09 

f = 0.13 

n 

(C) 

図 7 羽理!氾忽!自的，ワJ凡主 1]山i血H胤線 と ' 第 1 ;j次にJ近E引日似1 て，柑刷い fた」 サイシカ一フ' (何a )ト- その l'怖‘ i向íJ Jんj 1向"何，)の Z必山;1は立ム. ι d 
の悶J捌U閉l を持つサインカ一7ブ，とみ な し f引.~J る ( b川).刷t紛線8車lの蛇行の 4必依j虫:さ を表わす i係系数 /を， 1 、ろ
いろと変え た )1時t時寺に t陥{日店か 1れl .るる 1 1山山H川11同4線車 (c ). た 1.:し図 (c) で I j. d =3 . 0 としている

Fig.7 Proc巴dure of modificatiol1 from a simple sine curve (for the first approximation) 

to a more ideal curve (a). The difference between the lwo curves can be roughly 

regarded as a sine curve wi th a cycle of d /2π( b ). Modified curves with various 

values of the coefficient /. which represents the strength of meandering ( c ). 

(a) 

Y 

lヨ 8 ? イクロコンビュータによって j ，"1かせた 1:<1)杉. ( a) は 1:<16 (a ) に 1" 1 転 frJ 補正 を 1111 えた L の
( b) はさ 句 に R のW: llUW制j JE を-1 ) ゥたしの

Fig. 8 Computer. made profiles. (a) ー Only th巴 modi f i cati on of rotation angle is performed 

( b ) : Both the rotation angle and the increasing rate of N are modified. Compare with 

Fig. 6 (a) 

n 'ワヒ

X 
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会 2 採用した成長のNJJ~Jおよび中後JUJにおける X， y, z 成分の式.

TabJe 2. Applied formulae for x , y and z' components in the early and middle later 
growth stages 

early stage middle stage 

n 。 1/4d 1/2d 

x I 100 n φ O O.cosn ?t 1100n 叶O .CO$ n'定

YI 10…O.sin n7t 110…o .sin 内
I • ̂  b n + bO I • ̂  bn • b ZI  10 U" • "0 I 10 U" • uo • S I n d n 7t 

とんど改普:されていない(図 8 ( a )) . この点に関し

てモデルを現実に近づけるためには，こんどは dπ

の周期を持った関数による補正が必要て、ある

ここで視点を少しかえて，巻きの中心からら環中
心までの距離 Rについての変化を考えてみる.実際

の標本においては ， Rの大きさは z に無関係に一定

率で増加しているように見える . しかしながらシミ

ュレーションモテルでは，

R = j Rxy可~ (2.5) 

て'表わされ，この式において Rxyが一定率で時l加す
るので ， Rの大きさは Z2 の振動に彬響されて多少J辰

動しながら増加してしまう.そこで，補正後の x ，

y をど， y' とすれば，

(X')2 + (y')2 + (z/ g)2 = ぷ +y'= (RXy)2 (2.6) 

の関係カ、成り立つように補正するのがよい.すなわ

ち，式(2 .2) ， ( 2 . 3) から

x'= /x2 +lー (Z/g)2 ・ cosη'π ( 2.7)

y' = v' x" + 〆一 (z/g)" ・ sin n'π ( 2.8)

となる.ここで新たに係数 g を設定したが，これは

補正の強さを表したもので ， Rの長さが zの振動に

関係なく 一定率で増加している場合 ， g=l となる.

ここで扱っ ている 3 伺イ本に関しても gの値は 0 . 9 -

1. 0 でほぼ当初の予想通りになっている.この補正

を施した後のルーレット 曲線状の図形が図 9 ( b ) に

示されている . これによ っ て成長中期の Niþþonites

属の巻きの形状はほぼ理想的に近似できたと考えら

れる .

iii) 成長初期の式

Niþþonites の成長初期のら環がどのような式で近
似されうるかは，この段階の成長様式を示す良い標
本を直按計iHll していないため，よく分からないが，

Matsumoto (1977) および松本の標本 (GK. H5846 , 

GK. H5853) の観察によれば， z 取h方向にわずかに
変位するゆるいへリコイドカーブを示すようである.
ここではとりあえず ， z軸方向の振動成分だけが無
いものと考え ，中期における係数を使って成長初期
における近似式を表 2 のように仮定した.しかし，
成長初期においては，これらの係数がいくらか異っ
ている可能性もあるので，将来この段階の保存の良
い様本が得られた JI寺に改めて検討されるべきである.

iv) 図形と標本との比較
上記の修正を加えた数式に係数を代入していくつ
かの方向から見た 3標本のプロファイルを画かせた

ところ ， 成長の中期に限り，いずれも実物とよく似
た図形を得ることができた (図 9 ) . 

(2) Nipponites の種間変化
今回比較的正硲に計測IJ値を得ることができた Niþ

þonites の標本は 3 個体にすぎないので，こ れらだ
けで種内変異がどの程度であるかを論じることはで
きな い . ここでは N. mirabilis のほか，これまでに

記載されている N. bacchus Matsumoto and Muraｭ

m oto , 1967; N. occidentalis Ward and Westerｭ

m ann , 1977 についても，予想される成長のパター
シ と 係数を比較しながら予察を進めていくことにす
る. 図 10 および表 3 に今回扱っ た N. mirabilis何 3
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i刻 9 '7イ 7 ロコ ンビュータによる Ni)妙。nites '(キ附の y ミュレーション 1 . Ni�poniles 
間げr;bilis ; MM7560 (jjl�'j-6 , -5 ， ー 1 ) 2. N. 11limbi的 var. sachaLinensis; 
MM7666 (jjlí' 1 5 ， ー 1 0 ， 1) 3. N. occidenta/:品; UCLA38180 (}jj�'j 3 , -3 , 
2) 4a , b. N. mirabilis; GK. H 5846, ステレオペアー . (}jl�' l-2 , 10 , 1 
およびー 1 , 10 , 1) 輸はー定の恒l転向( 1 ・ または 2 ・)ごとのらねの成長 )jlí'j

に直失ーする切リ IJ を uわし . ら I~上のJt/J を i1，すむのではない .

Fig. 9 Computer simulalion of four specil11ens of Niþþull it出
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J、 3 Niþþunil出 3 10[( ( およ び l 変川 ) に ついて . JíI:iじされる 9 f品数 ftl[

Table 3. Estimated values of nine coefficients in three species (and one variety) 
of Ni仲間"出.

。 b 

Nipponites mirabilis .19 - 1.0 -
.20 

.21 1.1 

N. bacc]Jus .2 :t 1.0 .2 :t 

N. mirabilis 
var. sachalinensis .21 1.0 .18 

N. occidentalis .22 1.3 .7 :!: 

標本および N. bacchus, N. occidenlalis の推定され

る成長パターンと各係数値を示した N. bacchus に

ついては GK. H5444 (Matsumoto and Muramoto, 

1967) の |χ! 版お よび I司立科学博物館燃本(模型 

NSM. PM 7350) か ん N. occi冶nlalis は Ward and 

Westermann (1977) の図版について間接的に計 illlJ し

係数を推定した

これらの結果を総合すると，巻きの l悶千:10 ，

の i中ドト，心L心、までで.の E距巨雌雌' R の培増I力加日率 α と 1 巻きあたりの

Z軌方向の振動数 dlま，種聞を通じてほと んど一定

していることが分かる .2 事h 方向の娠中高の増加率 b

についても，ほとんどの標本で b = 2.0 前後で， α

に対しでほぼ等日記長を示しているが ， Rがかなり大

きくなってからはじめて Z軌成分の振動が認められ

る N. occidenlalis だけは，他に比べて急激な地1m率

を示している . 第一次および第二次のシミュレーシ

ヨンにおいて定められた 9 つの係数のうちで，図形

の基本的な形態を大きく変えうる係数は， α b ，

および d である 成長がかなり進んだH寺j切にな っ て

急激に Z 州方向の振幅が増大する N. occidenlalis の

b1直を例外と考えれば ， Niþþonites の巻き方を決定

する根本的な係数は属の中できわめて安定している

と考えることができる

組問で最も~化が大きいのは，ら段半径 r の成長

率 c と， U カ ブの蛇行の程度を示す f である c 
の値が最も小さなものは，典型的な N. rnimbilis で

c = 0 .181，最も大きな値は N. mimbilis var. sacha. 

linensis とされた襟本で c = 0.333を示している . し

かしながら r の相対的な大きさはむしろ N. mira 宇

bilis の方が終始大きな値を示している ( 図 10 ) . \-、 L 、

かえれば var. sachalineηSIS とされた個体は典型的

なんí mimbilis に比べてら王誌が当初から細< ，ら I立i

bo C Co d f g 

0.9 
.18 - 0.5- 2.9-

1 主
.22 0.6 3.0 

.11 

0.9 .2 土
0.4-

3 :t .07 1 士
0.5 

0.9 .33 0 士 2.7 .05 1 + 

0.5 .3 主 0.6 3 士 .03 1 士

半径の大きな増加率にもかかわらず， “空間の占有

率'は小さい.また/についても N. mirabilis の完

模式標本で 1=0.12 を示し， I凝 り あった U字ら環が

ほとんど接するまでに強〈屈曲するのに対して ， N.

mimbilis var. sachalinensis や N. occidentalis では

比較的サイ ンカーブに近い.また成長中期の始まり

を表わす変移点のH寺期も ， 極によ っ てかなりの違い

がある しかしながらこれらの変異の大きい係数は

いずれも Ni伸oni加の巻きの形態を大きく変えうる

ものではない.つまり ， Niþþonites の変異は"空間

の占有率"を変化させるような係数について顕著で

あるといえる .

(3) 問題点および今後の研究の展望

i ) Nipponites分類の再検討の必要性

本研究で扱うことができた標本は，わずか数個体

にすぎなかったので，分類に関しては一応従来の見

解 (Matsumoto ， 1977, Matsumoto and Muramoto , 

1967, Ward and Westermann, 1977 etc.) に従っ て

いるが，ら Z設の形状を示す前述の 9係数を見るかぎ

りでは，いくつかの間題点が指摘される.

N. mimbilis と N. bacchus の間には穀形態の基

本的な差異はほとんど認められず，ら環の蛇行の程

度を表わす係数/の1i[がやや異なる程度である.

N. mimbilis var. sachalineηszs とされている個体

は，典型的な N. mimbilisや ， N. bacchus が互いに

11:)，通 っ ているのに対して，その L、ずれともやや異な

った係数を有している また両者の間に差が認めら

れる係数/の値に関しては ， var. sachalinensis は典

型的な N. rnirabilis よりもむしろ N. bacchus に近
L 、

N. occidenlalis は前述の 3 者と比べてかなリ異な

っ た形態をしているように見え るが， こ の形態は
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図10 Niþþoniles 各的の相対iJ'!:J と，、 7 ノ ー (a) 原点か らら獄中，L'までの距縦 R に対する

Z軌方向の振悶 B. (b)R に n -j- る り ;;1半径 ? の判 I ;l';J 成長 ( N. mirabilis [ Ml¥17560 ), 
( N. rnimbilis [ G K. H 5846 ) ， ③ んr 11Iimbilωvar 却chalinensω [ MM7666 ) ， ④以町一
cidenlalis [ UCLA 38180). 

Fig. 10 Patterns of relative growth in four specimens of Ni��olliles. (a): R' versus B 
( b ) : R versus r. 

N. mirabilis の幼年殻から中年殻初期までの形状と

良〈相似している.前者が後者よりやや新しく，両

者の問に直接の系統関係があるとすれば， }'JJ形進化

の好例となるかもしれない.

このような分類や系統の問題点を解決するために

は，より多くの標本について検討しなければならな

いことはいうまでもない.多数の標本に関して前述

の 9 係数を算出し検討することができれば，分類学

的形質を数理的に分析して評価することが可能とな

ろう.

ii )物理量の計算

Nipponiles のら環の形状を数式で表現できるよう

にな っ た今，この式を使っ てさま ざまな物理量を算

出することができる.例えば，ら環の長さ L:

( , d R 
L = I I 一一一 I d8 

J ' d8 

ら環の表面積 S:

1" I dR 5= 12lTrl u.:~ I d8 
J - 'd8 

ら環の体積 v:

( "dR v= I πゾ| 一一 I d8 J ... , d8 

重心 G:

( "' dR ,_ • ̂  / ( "dR 
G= I π内一一 I Rd8 / I π〆 |一一 I d8 など

) '" I d 8 ， ~' ~ V / J ." 'd 8 

ここでは一例として，表1 ， 3 に 基つ‘いて い空間の 占

有率"の値を計算してみる . 空間占有率Dを，中心

を共有する外接球の{材質に対するら環イ料貨の';lfIJ 合，

すなわち

3 f :Jd |穿 I d8 

D= 4 lT {Rmax+ γ ) 3 x 100 

で定義し，回転角 。 = 0 から 2 π まで (N occidenlalis 

については 8= 一 πから πまで ) を試算してみると，

N mirabilis: MM7560 で 17 . 3% ， GK. H 5846 で
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14.1% 

N. bacchus: 10. 5% 主

N. mirabilis var. sachalinensis: 4.0 % 
N. occideηtalis: 3. 5 % :t 
となる.視覚的にも予想されたように，最も占有率

の高い MM7560 (N. mirabilis) と， 最も低い var

sachalinensis とされている MM7666や ， N occideη

talis の間には ， 実質的に 5 倍近 くの差が生じている

こ とが分かる .

他にもいくつかの仮定をおけば ， Raup (1967) , 

Raup and Chamberlain (1967) が正1首巻きアンモナ

イトについて行っているような， 1.手心や浮力の計算

生息、時の姿勢などの推定を N砂'þoηztes についても行

なうことができるであろう.

5 . まとめ

Ni仲onztes のら E壊のシミュレーションおよび楳本

の形態解析を行った結果，次のよ うな結論が得られ

た.

(1) Ni仰onztes の巻きのノ f ターンは全音11で 9 つの係

数を有する指数関数と 三角関数の組み合わせによ っ

て説明することができる

(2) こ のパター ンは X ， y , z のとの成分について

も原点を中心とした振動関数を示していて，しかも

巻きの中心からら様中心までの距離Rの士宮山11率が常

に一定となるような， きわめて求心的な関数である

(3) N.ψ'þonìtes 3 税 ( 1 変極)について，これらの変

異を検討した結果 ， 巻きの基本的なノ fター ン は極間

でもほとんど-'3'5:していることが分か っ た.

(4) これに対して種間変化の著しい形質は ， i ) ら

環半径の長さに対する成長率とその初期値，日 ) U

カーブの程度 ， iii ) 変移点の現われる位置の 3 点で

ある .これらの形質の違いは ， 空間の占有率.に

関して大きな差異を生じる原因となっている.
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徒/1意見を承った また同教室安藤寿男氏には，標本

の桜型製作を御指導いただいた .以上の方々に心か

ら謝意を表する

付)数式の表記法について
本文中で使用した数学的記号を以下に示す

0 ベクトル量とスカラー量

R.. …… ベクトル量

R....... スカラー量

0 全微分

R... ・ベクトルの全微分(ヘクトル量)

皇一一成分( スカラー量)の全微分
d8 

O 内干i!f

R. r'" R と r の内積(スカラー量)
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図版 1 1a, b. Nipponites mimbilis Yabe Xl. MM7560 光悦式十訳本 . 121 9 - 1 と j ヒ ~i土されたい .

2a, b. Niþ戸onites mirabilis Yabe x l. Kawada ( 1929) によリ "va r. sachalinensis" とさiLた 11川{本

MM7666. 先般式燃本 国 9 -2 と比較されたい



化石 36 (1984) 図版 I 
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Oertli, H. J. (ed.): BENTHOS '83 ・ Second

International Symposium on Benthic Foramiｭ

nifera (Pau , 1983). Elf Aquitaine, Esso REP, 

Total CFP , 1984年 3 月， 652p. ， ソフ ト カバー， 22 

x 30cm, 300 FF (約9 ， 000円， 送料込)

本書は BENTHOS '83 と銘 うった第 2 回底生有

孔虫国際シ ン ポジウムの proceedings である.この

シンポジウムは . 1 975年に開催された第 1 回の

“ BENTHONICS '75" ( 的場(1976 ) 地質雑， 82(2) , 

p . 149 ・ 150 ) に続くもので， M. Hamaoui をはじめ

とする組織委員会とフランス古生物学会の主催，

Elf-Aquitaine , Esso.REP , Total.CFP 各石油会社

の後援によ り， . 1983年 4 月 11 日から 15 日までの 5 日

間 ， フランスのポー (Pau) にある Pau et des Pays 

de l 'Adour 大学文学部を会場として開催された .

ポーはフ ラ ンスの南西部，ピレ ネ一山脈の鎚にあ

り，プルボン王朝の開祖ア ン リ 4 世の生まれた城を

中心lこ拡がる人 口約 9 万人， Aquitaine 地方ではボ

ルドーに次ぐ都市である . また，同市周辺はフラン

スでも 屈指の油 ・ ガス田地術であり， 会場となった

大学の隣には Société N ationale Elf Aquitaine 

(Production) の研究所もある. シンポジウムの呼掛

け人 Hamaoui や本書の編者 Oertli は同所に所属し

てお り， 後者はそ こで発行す る Bul l. Centres Rech. 

Explor.. Prod. Elf. Aquitaine の編集者でもある .

シンポジウムには28ヶ 国か ら 154名が出席したが，

そのうち地元フランスが全体のY3，その他の凶欧諸

国が%を占めた.日本からは的場保望(秋田大 ) ，松

丸国~~. (埼玉大 ) ，北里 洋(j'j争岡大 ) ， 長谷川四郎

(東北大) が出席した.講演は一つの会場て'行われ，

その数は招待 ・ 個人講演を合わせ78題であっ た.ま

た講演のほか ， 数多くの Nummulit，俗化石の展示，

種の同定に便利なデータベースシステムの紹介，数

種類のポスターセ y シ ョ ンが行われた. さらに招待

講演の 1 っ として，大形有孔虫の穀構造や生態に関

する映画が上映された .

期間l 中 ， }穆着質有孔虫に関する夜間小集会がもた

れたほか，各種のパーティが催された.さらに， 会

期終了後にパスク海岸(下部 Senonian - 漸新統) お

よびポーーボルドー (Aquitanian . Burdigalian の

模式地 +tt腐ワイ ン Chateau d' Y quem) の巡検があ
っ た.

本書 BENTHOS '83 にはシ ンポジウム欠席者ーの

ものを含む90編の論文が収録きれている.そのうち

原著論文は66編で，残りは要旨のみである . }京著論

文にはカラー写真を含む数多くの図版が掲載されて

いる.時代は古生代より現世にわたっているが，比

較的多いのは自民紀(21編 ) ，古第三紀(17 ) ， 第四紀

~坑iJt(1 2) である(数字には多少の重徳がある .以

下も同様 ) .地域的には全世界にまたがるが，西，

南欧州が各20 ， 14編とかなり多く，極東は 7 編であ

る . 内容別では，生態 ・ 古生態 (37 ) ， 化石層序 (35) , 

新種の記載を含む分類学的な論文( 27) などが多数を

占める.さらに，大型有孔虫に関するものは28編に

のぼり，欧州、|においてその研究が盛んなことを物語

っ ている

表紙は表 ・ 裂とも期間中に上映された映画のスチ

ール写真て、ある . 表はハワ イ 産 Heteroste{!ina dep. 
ressa の顕球 ・ 微球 2 型の生体 (会議のシ ン ボルマー

クにもな っ た ) ， 裂はハワ イの潮溜 り の五車場におけ

る大型有孔虫の生態の写真で，と もに鮮明てが非常に

美 し いものである.

なお，次の第 3 回シンポジウムは 1 986年にスイス

のジュネープで開催される予定である .

購入申込先:

Elf Aquitaine, Documentation. Edition Centre 

Micoulau , 64018 Pau, France 
(長谷川四郎)
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l 評論 1
一日一一一一一……←一一日一一一一日一日一..一一一..一一一

系統と歴史生物地理研究の科学性

速水 格*・ 安 藤 寿男*

Studies of phylogeny and historical biogeography as a science 

Itaru Hayami and Hisao Ando 

3ij三ほど前， :l生水が大学に入って l視もないフレ y

シュな学生を対象に「生物の自然史」と題するセミ
ナ-Jレを担当した H寺の こ とである 古生物に匁l られ

る進化過松の笑例としていくつかの分類鮮の系統図

を示した H寺，学生の一人がこんな質問をした . í 化

石に属名や干{f名をつける必要性は判りますが， A と

いう分類;ff(ーから B という 分類鮮が白米したことはど

のようにして決まるのですか? ある系統に関する学

説を倹証するにはどうすればよいのですか? J 彼は

カール ・ ポノ fーの科学哲学なとを l噛っ たことカ、ある

らしく ， 化石による 1ft習的な系統f反応とそれに基づ

く分類のH~学tl についていささか疑問を j0，、たもの

と思われる . その JI寺速水は次のように答えたように

記憶している . í古生物学は歴史科学ですから 、 系

統の復7じはすべて状況証拠に:J， I~づく推論であって証

明はできません . 現生生物を倣う分野でも数学やt論

理学のような完全な証明はできないのです.系統の

似7じやそれにJ，I~づく分類体系(ふ経験を村んだ専門

研究者が，化石の形態以外に 111;1休発生、変呉， 古生

態，層位的 ・地理的分ギlほと\あらゆる生物学的 

J也学的な伐証を総合した思弁去のです」 と.ゼミカ、

終ってか らも い ろいろや り とリしたが， その学生は

納得した線二fーはなかった . その JI~J は何という わから

ず毘かと思っ たが， この質問は妙にひ っ かかるもの

があった.

科学皆学者;t~ノ fーは， í証拠をもって反論できる

学説」が干|学であるとし ， 歴史は純粋な干-' 1 学とは一

線を画するものとする 古生物学にはこの両面ヵ、似

雑に入リ出っ ている.改めて巧えてみると ， 我々古

生物研究者はあまリに伝統的 ・ 栓!倹主義的な学|尚の

7'j法に 11'げしすさて. 自らのさy:聞の科学性について深

〈巧えてみる機会が少なかったようである おそ ら

く当初Jはこの学生のように素朴な疑IflJ を抱く者も ，

何年か伝統的な古生物学や地史学を学んで研究者と

なるは1には ， 系統聞や分~n体系の硲立にせまるには、

他に方法はないと思うようになるのではあるまいか .

とこ ろがこの 3 ・ 4 年の間に学界の情勢は大きく

・ 東京大学理学部地質学教室

変化してきた . ゼミナールの時にはうかつにも全〈

知らなかったことであるが，この学生が抱いたと同

じような疑問がその頃欧米の学者の間で盛んに論議

され， 分類学や系統論，さ らには生物地理学の方法

論と科学性について， 多くの専門分野の研究者を巻

きこんだシンポジウムが重ね られ，伝統的な方法に

対する批判と代案が示されてきてい る.

最近， 筆者らはこのような学界の動向に関心を持

札束大総合研究資料館での「生物地理研究会」の
発足も I つの動機となって 司 こ のような新しい考え

方 (ク ラテイズム)と伝統的な考え方の関係を調べ

てみた . 古生物学上の推論は系統の復元に|浪 らず，

とかくポノ fーのいう反証不能のひとりよカ、り な疑似

科学に|漏りやすい . しかし，資料 (化石記録) の不

完全性を来リ越えて斯学の科学性を高めることは，

おそらく 研究者全員の原応、であ り，将来の この学閉

め発展に不可欠の条{牛でもある. ここ では不得手な

官学的論義は避けるが，記載古生物学・系統分類学

・ 歴史生物地理学の 3 点につき ， 問題点を指摘して

若干の考察を行し、たい.初めに断っておくが，ここ

では研究のレベルや技術 ・ 精 l支は間わない . いかに

原始的な研究であっても ， それが科学的であるかど

うかだけを問題にすることにする .

化石の記載

古生物の研究は近年著しく多様化しているが， 出

版される論文の大半は現在でも記載的な研究であっ

て ‘ 古生物の多様性や分布について未知の部分がい

かに多いかを物語っている .このような研「究の中に

は り門研究者が一生かかっ て特定の分類群について

世界中の資料を扱ったモ ノクラフもあれば，たま た

ま巡倹で採集された化石の記載報告もある . 新しい

化石記録の報告自体は、 それが論文であるか単なる

レポートであるかはともかくと し て ， 産地 ・ 層準 

i!cìf.状などの属tl:が正しく明記されている限 リ，新事

笑の発見を公共のものとした行為は評価されるべき

であ リ，科学:に益するものである こ とは疑いない .

今後 このような記載報告の積み上げがなければ，古
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生物研究者はいつまでも現在の不十分な化石記録の

知見に甘んじて推論を進める以外に手がないのであ

る .

化石の記載的研究は事象のあ り のままの記述を行

うのであれば科学性を大きく踏み外すことは少ない

かも知れない .しかし， どのような記載にもある程

度の解釈はっきものである . 例えば，化石に属名や

般名を与える行為自{本が発表者の考えによるもので

あ り，これが科学性をもつには， 同定 ・ 記載が妥当

かどうか追試でき ること が条件となる 具体的には

記載研究に用いられた標本が，研究の再現性を維持

する ために ， 然るべき機関に保管され， 後の研究者

の要望に応じて公開されることが重要で・ある . 逆に

言えば，記載公表された DR株主|ζが失なわれることは

記載論文自体の科学性を損ねることになるのである .

こ の意味で， もし記載標本 (特にタイプ根本) を私

蔵されている人がいた ら ， それを永久保存の能力の

あ る 信頼できる公共機関に是非苦手託されたい . 幸い

我国の肉ヰゐ館および相当施設の根本保全の態勢は最

近かなり改善されつつある.

系統の復元
進化論の硲立以来， 生物の分類は推定される系統

に従って行うのが理想と されてきた . ところが進化

の過胞は直接観察でき ないので， 種々の状況証拠に

基づいて，時には断片的ともいえる化石記録を思弁

によってつなぎ合わせて系統樹を作ることになる .

従って慣習的な方法による系統復元とそれに基づく

分類体系にはさまざま な{!jlJ~の憶i!!l]が入 りこむこと

は避けられない 既存の分類体系を一般科学のよう

に追試したり反証を見い出すことは困嫌である .こ

れは伝統的な系統分類の宿命的な性格であり ， 最近

Hanai ( 1982, 1983) が引用してt命じたよう に，

「系統樹の自慢は我庭の柏木の自慢の様な もので ，
此を示されても 11住褒めるより手はないのでbある」と

いう板山 (1935 ) の比職によく示されている.まし

て急速な形態の時間的変化が， 断続進化のモデル

(Eldredge and Gould, 1972 ; Stanley, 1979) のよ
うに枝分化の事変に集中して起っているとすれば，

古生物学者が中間型を見い出しながら系統を復冗す

るこ とはきわめて困難となるであろう.結局は多く

の可能性の中で，現代の進化学説と相容れない考え

は除外し ， より多く の傍証に基づく経験盟かな専門

研究者の体系、がよ り 真相に jFi'いと見なすことにな る .

こ れは常識であっても ， 経験をfi'tめばより正しい学

説が得られる保証はない . 同じ分類鮮の系統を多く

の学者が研究すれば， たとえ同ーの資本|に法づいて

いても十人十色の系統樹が作られるであろう.

こ のような慣習的なーいわば 晴名人芸的 H な

FOSSILS 36 (1984) 

系統へのアプローチに対して，近年いくつかの災

なる見地からの批判が加えられ代案が示されてきた .

その主なものの l つは分子進化の.@. ，治を背景とした

数祉分級学的方法であり ，他の l つはこ こ数年大き

な論議を呼んでいる分11度分類学的方法である.

数量分類学( numerical taxonomy ) は 1 960年代

に多変説解析の技法の発展とともに fìliIi した (Soka l

and Sneath, 1 963) が，その後20年を経過して， そ

のま:}J用と限界につきある fl:J支評価Hが定まってきた!ぷ

がある こ の方法は笑|祭に観察しうる多数の形町を

等iiUiにみなし数理的に操作上の分類単位( OT U) 

の群形成を行って樹状図 ( dendrogram) を作成して

休系を)5-察する . 1960年代にはいくらか流行のきざ

しがあったが， 各 JfYl1の遺伝的評価がなされぬまま

にこれを進めることはいかにも乱暴であって，多く

の批判を受けて結局そのままの形では 'In習的な分類
学を乗り越えるものとはならなかった . しか し そ

の後多変量解析の方法が分子進化の理論一一特にア

ミノ般の塩Jき置換の速度か市住Z名論的に一定であると

する仮説ーーと結ひーついたために大きな状勢の変化

が起っ ている . つまり ，電気泳動法などによ り， ア

ミ ノ 酸の:tj[~&配列を位々の現生生物て解説し その
Jj，\'] の総合的な類似の位度に基づき系統を復7じする道

が聞かれた . 設jJÎ'では系列の分11伎の川知子はか リ でな

く ， 分自主の年代も批定されるようになってきている .
m習的な系統分類が遺伝と環境の相互作用の産物

である形態的特徴に大きく依存するのに対して，こ

の方法ではj立 (Z、的な多係性と差災の.f'Wr を直接的に

取扱い，従米の Il't習的な系統彼 J[: とは j主 っ て迫ぷ -

j支証も可能とされる . 分-(-レベルの Jf~ 1'[をとリあげ

る 11寺には I j立伝的距離J が直接的に ;Jとめられる. (yl] 

えば， 人類の抗原抗体や酵素21 . 2長白 111 などには多

くの多引を示すj形町があ り ， 多変:L.!:ffJヰ析と クラスタ

リ ングに よ って人的問の類縁関係や分11皮年代が推定

されている ( 尾本， 1982 参 !~\n . ただし，絶滅生物

についてはこの方法は通用するすべがない .

プ)，分 IJ皮分類学 (clad i月tic taxonomy あるい

は phylogenetic systemarics) は ， 一般に Hennig

(l966) ( ~虫言語版は 1 950 ) によって fìl]flfì されたといわれ.

1 970年代に入っ てから大きく発展した アメリカ自

然史博物館や大英悼物館 ( 自然史) のような分類学

の総本山のようなと こ ろでも ， 現生生物学者 ・ 古生

物学者を間わず次第に この新し い d与え )jに共Uf)する

人が明1)1 1 し ているようであ る.我国でもまだ少数で

はあるが， 計千の{iJ ! 究者の |旬で分11成分類学的な研究

が始められている .

アメリカ自然史博物館では この論議は 1 960年代後

二|土より扮まっており ， その経過は雑誌 Systematic

Zoology などに掲載された移しい数のt論文や Nelson
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and Platnick (1981) に詳しい. 1970年代半ばに

は約30名のうけi([学者のうちの半数以上がう}1 11支分釘l

やをJi j.'J するようになったという . 11止 j!iではいく

つかのテキストブックが出版され (Eldredge and 

Cracraft, 1980; Wiley , 1981; Nelson and Platnick. 

1981)，系統分知lこ J15わる多くの分野の研究者ーを集め

た大規悦なシ ン ポジ ウムも行われている ( 例えば、

Cracraft and Eldredge, 1979 eds.; Funk and 

Brooks, 1981 eds. ). 

大英w物館 ( 自然史 ) て・は生物進化の展示に分1 11止

分類学的な々えを取り入れることの可否をめ ぐっ て

激しい論争があ っ た . これは 1 970年代後半に台刻し

てき た分111支分類学者らが， 分1I1支図や分111支分類学の概

念を示すことによ っ て，従米の伝統的なJlli化の j氏示

を一新させてしま っ たことに始まる. 1 980年から 81

年にかけての雑誌 Nature の :ìr!í {"， j~~!lは似号の よ う に ‘

分1 I1主分頬学者とその反対者による苦filiがぬ1依さiL.

激しい談"命の!牛、内1Mヵ、あ っ たことを示している .

ここで分111支分類学の理論と }j法を詳細に tli 介する

には紙数がなしまた筆者らには荷が重す ぎる が，

分1 11主分類学者の主リiえすると こ ろ を要約すれば， 次の

ようになるであ ろ う .
1 ) すべての分~:rWi:は祖先利!-. r :r，j\ {"f; と L 、う系統|品l

{系 (phylogenetic relationship に あるし、は類縁 |品l

係 (genealogica l rel ationship ) を有し，それらを剖
べることによ っ て分1I伎の歴史を復花し . !反応される

系統を反映する分類を行うのが分l岐分類学である
この場合どの分類併も類縁関係に扶づ く自然分HWf
を表わすように単系統的;， (monophyletic grOUp) あ

る L 、はクレード (clade) でなけiLばならない .

2 )生物は純分化とそれに伴なうあるいは独立な形
自の進化によ っ て多様化する . そして利分化のl毘史
は形伐のJlli化を伴なうか， または料分化速度が 11ラ 'f(
のJlli化:@:I支よリ 遅い 11寺に 復 Jじか、で・きる . こ の場合Jlli

化の単位'i 卜孔引に.ìí主化学的州 (evolutionary speｭ

cies) であ っ て向次ぅ〉ま白~ifではなし、 ( fijlJ えばA 糾か ら

B 科カ、Jlli化したという こ とは実際にはありえない .

A 利から B利ならありうる ) • 
3 ) 分類群聞の類縁関係は、 )Jj(始的か派キ的かを

許制li した形引をどれだけ共有するかを 示す分岐凶
( cladogram )に表わして判断する

4) 1 つの分類m，の中の系統関係を巧祭する 11札可

能なilii -tT-:J肢 として波数の分1I皮図が氾!定 されることヵ、

ある ( WiJえは 4 Hiからなる分~Í'i仰の分111支のパ ター ン

は. l，iJll~j に 3 つ以上に系列が分岐することがるいと

似定しても 1 5;泊りある ) . その場合には節減の原

P'IJ (principle of parsimony) ( オ ッ カムのかみそり

とも呼ばれる )によ っ て If; 位の町、始性・派生 'I~tから

みて最も矛月号の少ない分1 1皮図を保用する ( 似雑な場
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合にはコ ン ビュ ー ターを利用す る ) .

5)分1 I度図は分類群問に見られる進化に伴う新形質

についての入れ子状 (nested) 分布パターンを示すー

っの仮説である . 各要素 (HIや種からなるグループ)

は分岐点に結ばれた対を構成し順次より高次の対

を作るよ う な階級構造をなす 分111支図か ら分1I攻 (極

分化) の相対的時間の I1駒子が判定される.分1I皮図が

数量分類学の樹状図と最も異な る点は， 形質が原始

的か派生的かを評価した上で分類に利用される こ と

に ある.

分岐分類学は化石税も対象とする こと ができるが，

分1I皮図を作る過桜では層序学的産出I11員序や生存期間

は化石吉田tが不完全であるという理由で考!意しない

むし ろ 化石は仮説として作られた分1I皮図の検証に用

いる傾I"jがある . 形質 ・ 分類群の内容 と 形質の極性

(原始的か iJ託生的か )の評価が変らなけれは‘， 誰が試

みても同ーの分1I皮図に到達する .よ って分岐分類学

は追試 ・ 反証が可能で\ 第 1 �5: f以から第 2 近似へと

ÌËむ科学となると主必される.

伝統的な分類学者と分1I1支分類学者は共に系統

(phy logeny ) と L 、う概念を抱くが， 両者の意味する

ところは明らかに異な っ ている 一般の古生物研究

者の問では系統とは生物が分化し進化してきた過程

であると理解する . これに対して分岐分類学の目ざ

す系統はいくつかの仮定のもとに分岐図から演縛さ

れるパターン ( あるいは仮説)であって，過程を前提

としない (過程は科学的には立証が困苦II~であるとする)

過紅を前提とした検証性を持たない物語瓜の系統は

排除しようとする したがって，分岐図は一見系統

樹に似ているが，両者は異質のものである .
このような 2 つの新しい系統へのアプローチを我

々古生物研究者はどう受けとめるべきだろ うか . 分

子レベルの数品分類学的方法は現在では l つの硲立

したアブローチと見ることができると思われるが.

分III:}(分類さを{:の是非については今なお盛んに論議が戦

わさiLている この与えが当初 Hennig らによって

提示された Hネ伝統的な分類学者から多くの批判が

浴せられた . WiJえば. If; 1!lが原始的であるか派生的

であるかは一慨に決定できない こ と，形態の 11寺間的

変化は4肢が一定でな く . しは.しば異な っ た進化系

列でード行的に起リ 司 11寺には逆行すると伝ずるべき証

拠があることなどが指摘された.古生物学者の多く

は現在でもこのような心、見であるかも知れない .

話者の l 人 (.i:d! 水 ) も当初は このような印象を受

け.化石の!百序学的分11ïを無視するような系統復JC

は古生物学とはおよそ無縁で，古生物研究者が分岐

分類学にjιむのは ， 自 ら の利点 (化石は生物進化の

"Ü:ー ーの物的日iIJ処であること ) を放棄する自殺行為に

等しいとさえ思っ た . しかし，今ではこれらの新し
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い系統研究の結果を化石記録から推定される系統と

比較する こ とも大いに意義のあることと考えている

伝統的な系統分類学者(特に古生物学者) は ， 化

石般の層序学的産出 )1頃l字を重視 し てきた . WIJえば，

始幸刷・に A という極が知 ら Ü， i!lvr菊池にそれに近縁

な B という極の産出が知 られているとする.その場

合， 通常A から B が進化した可能性は考えるが， そ

の逆は考えない . しか し ， 分11皮分類学者が考えるよ

うに ， 化石記録はきわめて不完全てωあ っ て ， 始手刷A

( およびそれ以前)の B磁の記録が未発見である可能

性があるとすれば， A極がB fJIから由来した こ とも

あ り うる ことにな る .従って形態変化が見かけ上逆

行'し て い る よ うな芳1象があっても ， 笑はそうでない

のかも知れない . 分111支分類学では形態変化の逆行や

収数は起るとしても稀な こ とであるという仮定に立

ち， 現在の実視でき る 資料を最大限に生かして系統

を科学的に復元しようとすると こ ろに特徴がある

さらに . 分11皮分類学に 賛同するある古生物学者が主

娠するように， 最も矛盾の少ない分自主図を一つの有

力な仮説として. こ れを化石記録で修正 - 補強し
よ り 信頼性の高い系統樹を生み出して行くことが古

生物学の重要な課題となるのかも知れない . 少なく

とも分11皮分類学と古生物学は無縁とは言えなく な っ

た .

伝統的な系統分類学を続けていく研究者も この辺

で分岐分類学者の批判にある程度耳を傾ける必要が

あると思う これまで古生物研究者はあまりに断片

的な化石記録に基づいて ( または他に資料がない こ

とを理由にして ) ブィクシ ョ ンとも 言えるような系
統を安易に推定してきた傾向はなかっ たか? 系統や

分類上の見解の相違が生ずるたびに共にHH処のない

水掛け論を展開していることはないであろうか? 筆

者ら自身いつの間にか疑似科学の世界に足を踏み入

れそうな自分に気付く こ とがある.分|岐分類学の羽

来は予見し襲í[，いが， 近年退i~リl傾 IÍl J(こあった系統分類

学を蒋び魅力ある近代科学として復州させる l つの

契機を与えているとも考えられよう

生物の地理的分布とその変遷
系統の研究と同様のこ とが歴史生物地理学 ( his

torical biogeography) についても 言える.生物地

理rr学は 19世紀後半に Wallace らにより生物分布の

区系区分を論ずる学I gj として開始された.近年では

MacArthur ら に よって生態学の耳rr論をとり入れて大
きく発展し た地理生態学 (geographical eco l ogy) と ，

区系分布の発展過.f!，lや分類4Ftの起源 ・ 移動を扱う
歴史生物地理学に分化して進歩してきた.最近の

プレートテクト ニ クスの発展は歴史生物地理rr学の
考証に大きなインパクトを与えた これと ~Éんで
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vicariance biogeography ( まだ iØ!.切な訳語を知らな

し、 ) という新しい生物地理の考え -Jj をめぐって ，

欧米で胤んに大きなシンポジウムが聞かれている

(Nelson and Rosen, 1981 eds.; Sims , Price and 

Whalley, 1983 巴ds ほか ).

Vicariance bi ogeography は分1 11支分矧学の生物地
理学への!ゐ用と見る こ とカ、でき 司 従米の Darlington

(1957 ) らで代表される dispersa l biogeography に

対立する代笑とされている.いくつかの離れた地域

に枝先を共有すると J7えられる岡村や近縁純 ( また

は高次分類j~~ )の集団が分布する場合司 これらを祖先

が発祥したJ也域からの移住によ 1 ) 説明するのではな

く 、 がんらい !よく分布していた村ヵ、 I~ I :Iでによ っ て分

布域ヵ、分断され異なった方向に進化した (v ica ri ance

event という ) とし寸仮説を立て司これを総証する の

である .

Vicariance biogeography の主怯と分析の子lilfî を

要約すると次のようになる.

1 )歴史生物地理11学は ， 分散 (d ispersa l)，発干{の '.1'

心 (c巴nter of origin ) そして純分化といっ た笑F去に

観察されないi品位を前提とした分析をするべきでは

ない

2 )様々な単系統の分類併の分布ノ fターンを制べ，

地図上にプロ y 卜して分布範l剖を認定することから

始める .

3 l認定された分布純凶から ， 特定の分~nれがある

地域に問有であるという現象 (endemism ) ;が fJ，\.、出

される . 次に阿有分ギliの聞の相|関関係や，それらと

J也型[I(J ・ 地質的な背景との関係を追及する.

4 )分布範凶がよくわかっ ている I つのよ科系統併に

ついて ， 分11成分類学的手法で作られた分111土図をもと

に地域分岐図 (area cl adogram ) を作る

5 ) このようにして符られた彼数の地域分111え図から .

共通する生物地理f!区の分11皮ノ マターンを 11 11 出する.

6 ) この分1 1皮ノ f ターンを I つの fl'i iiJI.とし ， 地域学的

・ 地質学的証拠と対比して， 生物地理I! 区 の分化が

vlcanance event によるものかどうかを判定する.

Vicariance biogeography に }J川 11 する分 111主分 1J[q:

才?の主怯には従米の廃史生物地理ザヰこ対する批*11が

含まれている 彼等はある新しい分類Jn が地球」 ーの

どこかで-)tiflJに山現し他の地岐に砂Lìした こ とを行

定するものではるいが， それは科ザ:的には')三μ'j[が 1m

しいとする.

この主似に刻しても古生物1iJI:究者はある川の抵抗

を!長ずるであ ろ う . 化石記録は不元金であるとして

斥けられているからである.古生物学者は分類併の
起ìJ~t と砂動について多くの推定を行っ て米ており .

'=1-' にはかなり 1-g !t1.~性が高いとみられる似んもある.
WIJえばヒラコテリウム ( =エオヒ ッ プス ) に始まる
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新生代のウ7類がまとして北米大|注を P![:台に発以し

/1 .\ に l控析を減ってユーランア大|注や南米大|注に分イI J

を jJ1:げ，現拍では ' 1] 火アンア )j lúiにのみ野生的カ、伐

lf.しているとする (Simpson， 1951 ほか ) のは定説

とな っ ている.しかし一一般の悦生動物においては，

このような移動存主路を{反元できることは4品であろう.

化石記録の少ない分~J[./~tで怯fr片 (n な ，!Iた 出 をつないで

給品する起源地と移動の経路は，無数に存在する j1'i

jJ(J伎の l つを与えているに過 さず， $Jí産地の発見に

よって一挙に楽却されてしまう危険性がある.

現1'1'，歴史生物地足IIザ:はきわめて多くの呼門分針

にまたカ、 る学ltt的 ・ 総合的な学IHl として新しい/1..)機

を迎えて いる. 分111主分類学の生物地よ虫学への!芯月1 は

まだ誕生 して!こl が泌仁技法としても ii{liji したとは

言えないかも知れない . 生物の地上]![I(J分-;(1]'の及、j珪を 、

dispersa l と vicariance ev巴nt のいずれで説明する

かはケースノ〈イケースでみーえるのがよいかも知れな

い .しかしいずれにしてもこの批近の動向は従米

の歴史生物地主IIザ:に刈して記3止の .ì~i ， i と干; 1学性の喪

失を成めていると巧える こ とができる . 系統分類と

歴史生物地理の行一先において . 歴史科学的アプロー

チと砂L:(:I:科学的アプローチは. それぞれ不1].点と限界

があって ， I l lr j者は相宇í1ì tドJ;な関係にある.分.子生物学

や分|岐分類字による系統へのアプローチが雌んにも

っ たからと言って. 化石のもつ系統分類学:上の13二庄

が小さ くなったわけではないj，必にこれらの新しい

)j法による問状図や分IIt支図を険証する千段として化

石記釘巳は従来にも 附し て重要な役'，1;11 をがlずる こ とに

なろう .
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Prac/ice 01 Phylogene!ic Systell1atics. ] ohn Wiley & 

Sons, New York. 439 p 
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古生物図書ガイド (4)1)

SF 小説ほか

伴野朗 : 五十万年の死角 . B 6 判 277p .，講談社、

1 977年， 790円 .

[主要内容] 蒸発/追跡/疑惑/混乱/回帰/i盤

逗/対決/真相

[寸言] iì与えた北京原人化石骨の行方を探る • ~t~ 

22回江戸川乱歩賞受賞作.

豊田有恒: カンガル一作戦 285 p.，徳間文庫司 1 98 1

年， 340円 .

[主要内容]熱帯雨林/パーネット鮭/タ イムパ

ト ロ ール/青いUFO /奥形の美女/ 11寺空間チ ェ

イス/始新世の晴乳類/太古の遭遇/ジ ャングル

の鎮魂歌/近代史の謎/未来からの救妓/進化の

陥路/有袋入/古代都市/殺裁の時代/I/)<>ヤ文

明/巨象マストドン/有袋人の神話/布1 1の証 .

[寸言] 古生物学者を夢みた地質家と ， いわば有

袋人類ともいうべき具類に属する古生物学者 2 名

が主役で活時 .

豊町有恒: ダ イ ノ サウルス作戦 • B 6 ~ól]. 309 p. ， 早

川書房， 1 979年， . 1 000円

[主要内容]調査隊失践/恐竜の墓/フタバススキ

竜/謎の タイム7シン/ベレ ジノイの死/エソミ

カサ竜/死闘〆恐竜の狩人/対決/血と肉の儀式
/恐竜人/曾長の死/上空の円盤/復笥の崎小、/

異星人ゲラツハ/恐竜の未務/円盤着陵/宇宙船

内部/宇宙船奪取/ゴピ砂漠へ/人類基地/解剖

/二つの地球史/古生代ペルム紀/獣部類虐殺/
決戦迫る/異類の基地/異形の女/開戦交渉/宇

宙の対決.

[寸言] ご く最近，徳間文庫にも収められた.

ドゥ一方ル ・ ディクソン. アフターマン 人類滅亡

後の地球を支配する動物たち . A 4 変形キ1) ， 1 23 p., 

H圧文社， 1 982年， 4000円 .

[主要内容]進化/生命の歴史/人類後の生物/
HIll部・の森林と草原/針葉樹林/極地とツ ン ドラ/

砂漠:乾燥の地/熱新草原/熱命林/ !:，'j と仏大|控

/未来/系統樹 .

1) Some popular books on pal巴ontol ogy ( 4 ) 

2) Ikuwo Obata 匡l立科学博物館地学研究部

白
日オ 有日 生2 )

[寸言]著者は古生物学者 . 5000万年後の動物界

を氾\1象.きJ.Lいなカラ . 

ベルナール ・ユーウェルマンス(今井幸彦訳) 未

知の動物を求めて B 6 判 ， 253 p., I: IYパji材 、 1 98 1

qヘ 1 400円.

[ L要内容]失われた世界はどこにでも/早過き
たキュヴイエの断定/セイロンの野人ニタエウォ

/ ス7 ト ラの小人オラン ・ ペンデク/ヒ 7ラヤの

雪鈎イ エティ /南米の絞人アメラントロポイド /

マ ン モスは生きている .

レイ W ( itl!. j立 l明子訳) 動物奇諌 .伝説の動物 ・ 減
びゆく動物 . B 6 ~: I]. 287 p.，図書出版社， 1 979年.

1 500円 .

[主要内容]神話のなかの動物/絶滅した動物た

ち/生きている化石.

小学生高学年以上中学生向き
朝日新聞科学部編 :地球をさ ぐ る. 少年科学図書館

6 , A 5 判， 248p . ， 朝日ソノラマ社， 198 1年 ， 1200 

円.

[主要内容]新しい地球像/日本ヂ1) 山/生きもの

の歴史/地ぷと火 111 /水と土のはなし/地球をつ

つむ梅と大気 .

[ . ) 言 ] 朝日 新聞討 FIJの少年少女理科年鑑にぬ載
された記事の数年分をまとめたもの .

糸1:(1. 川淳二 : 大昔の陸と海 ンリーズ海 4 . 20X22 

cm, 50 p.，らくだ :31版， 1 980年， 1 200円

[主要内容]さまよう海岸線/古瀬戸内海の移り
変わり/沈んでゆく海底とも り 上がる山なみ/む

かしと今， 1盗と Illt .
小野 誠: ひとつの崖から j1;:総:!ニザ:ぶ地層と化::(j .

A 5 4'1]. 114 p .，千代凶喜一/)}， 1 983 i:jペ 1 200円 .

[主要内容] i室に [ í l Jかつて/化石とは/観察の h
d、/現地位 ， ~~I~. J也性の化石/71く iJkのブi[ í ， J を示す貝

1ヒイ î/貝化石から水深の変化を知る/アカニシの
1[ 1 の方解石/誘特化石/採集品の主任理/i*J1"x.にて

/ h9..j での観察/木-æ i ltにて/ひ とつの崖から
r . J 言]中学生が書いた化石の4，:.
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| ノー卜 | 学士院紀要の著者索引と矢部長克の著作目録*

日本学士院では Proceedings of the Imperial 

Academy を 1 91 2年に発刊し， 1 926年以降間断なく

巻を重ねて， 1945年に Proceedings of the J apan 

Academy (P J A) と改め， 53巻 ( 1977 ) No. 4 から Ser.

A: Mathematical Sciences と Ser. B: Physical 

and Biological Sciences とに分けられて毎号 2 IlIJ 
づっ出して今日に至っている.その日巻までの著者

索引の出版が院の創立百年 ( 1977 ) の記念事業計画中

に加えられて， PJA Vols. 1-56 (1912-1980) Physical 

and Biological Sciences A -M が1983年に， Nｭ

Zが1984年春に出来て来た.

学士院では会員の論文発表 と その他の論文紹介を

月例会で行い ， 決;の月例会には紀要に出版されてい

るが 7 ・ 8 両月は休会であるので紀要は年10 lllJ の

月刊という こ とになっている . 各論文は短篇 (現在

Aj: lj上り 4 頁以内 ) ではあるが，このように速報され

て貴重な研究成拡ーの先取権が議られてきた.その論

文数は lttに 8 ， 000 N誌を越えている.

学士院紀要には各巻ごとに索 i:! I が附されていたが

通巻の著者索引が作成されたのは今回が初めてであ

っ て，私はこれを通院して未知の多数の論文を見出

すことが出来た.矢部長克のところには 1926 -1 967

の問に自著43 ，共著74 ， 合計 117 論文ヵ、ある . 長 岡

土I~太郎は 1926- 1 942の聞に自著34 と共著89 ， 計 123

論文を寄稿している.矢部の著作目録としては手元

に下記の 3 附があるが，畑1 :J:I二小 1)'(.の尽力で第 3 ilU に

は 394 タイト lレが;1返 っ ている.

Bibliography of Published Writings of Hisaｭ

katsu Yabe Up to October, 1935, 16 p. (259 

titles) 

Jubilee Publication in the commemoration of 

Professor H. Yabe, MょA. sixtieth birthday, vol. 
1, 612 p. 32 pls. Bibliography, p. 8-24. (290 titles) 

A Memorial to Hisakatsu Yabe (December 3, 

Author index of the Proceedings of the ]apan 
Academy and Hisakatsu Yabe's bibliography of 
published writings , supplement 
Teiichi Kobayashi 点以百Ili央 ?~Iメ代々 イ、 5 -50ー l H

林 自 ー-ー ヨド*

1878 to June 23, 1969). By Kotora Hatai. Sc. 

Rep. Tohoku Univ. , 2nd ser. (Geo l.), v. 41 , no. 2, 

p. 109.128. Bibliography of Published writings 

of H. Yabe , p. 114.128. (394 titI巴s)

こ の程上記の著者索号|中に 第 3 冊の補遺として追

記すべき 18論文のある ことが判明したので矢部先生

の論文総数は 41 2 タイト ルと なった.日本古生物学

会~ìlj 立50周年の機にこれらを「化石」を通じて追加
することは私に取っ てまことに喜は、しい.各タイト

ル末尾に ，ゴチで巻数(号数は括弧内 ) ， 頁 ， 発行年

を列記する

Palaeogene Age of the Coal Formation of the Ube 

Coal. fie ld , Yamaguti Prefecture ...... 20 , 725(1944) 
Stratigraphical Position of the Kokozura Sandstone, 
(Contribution to the Geology of th巴 Zyõban Coal. 

自eld ， ll) …一一 …一............ .... ........ 24 , (8)1(1948) 
The Taga Beds of the Zy�an Coal.field (Contribu. 

tions to the Geology of the Zy�ban Coal.field llI) 

ー ・ 25 ， (8)9(1949) 

The Tozenzi Sandstone (Contributions to the Geo. 

Jogy of the Zy�ban CoaJfieJd, N)'" 25 , (10)7(1949) 
PseudofossiJs from Fengning.hsien, ]eho, simiJar to 
"Se w{l1'diella venuca向。 Fucini " from Mt. Pisani 

・…… 26 ， (6)29(1950) 

On a Limestone with Favosites from Erh .tao ・kou ，

West of Kirin , Manchuria (Preliminary Report). 

With Eguchi , Motoki ・・ー・・・・・・・ 19 , 681 (1943) 

Discovery of Pseudo間pfψma in the Limestone of Erh 

tao.kou near Kiturin , Mansy�. With Eguchi , Mo. 
toki ・ ・白 目白 …..…. • • • • • . ー . .. .... .........20 , 382(1944) 

Notes on the Upper PaJaeozoic Coral.Genera Cysti. 

ρora and A rachnaslraea. I. With Eguchi , Motoki ・・

"20 , 469(1944) 
Ditto, ll. With Eguchi , Motoki ・ e ・・ "20 , 732(1944) 

Generic Identity of NOlocyathus Tension.Wood and 

Cilhal'ocyathus AJock. With Eguchi , Motoki 
22 , 6(1946) 

Eine Verbeel�ella Art alls dem Kitakami ・ Gebirges ，

nordりstichen Honsyu, ]apan. With Minato, Masao 

20 , 159(1944) 

On the Occurrence of Polylh.ecalis from the Permian 
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of Japan. With Minato , Masao ・ ーー ・ 21 ， 466(1945) 

A New Species of Wentzelella from the Permian 

Limestone near Iwaizak i, Kitakam.i District, North 

east Japan. With Minato , Masao・. 21 , 469 (1945) 

Remarks on the Genus Comalia Wells with the De 

scription of a New Species from the Jurassic of 

Japan. もiVith Sugiyama , Toshio ......... 9 , 60(1933) 

Subfossil Gizzard Stones Probably of Birds Found 

in the Phosphate Deposit of Kita.Daito.zima. With 

Sugiyama , Toshio ・ ・ ・・ •••••• … ・ 10 ， 361 (1 934)

Discovery of Lower Carboniferous Corals from the 

Yatusiro District in .Ky皛y�. With Sugiyama , To ・

shio ・ ー ・・・ ー ー ・・ー ー・ー ー 15 ， 300 (1939) 

~-::::，.-..::::-~ 

横須賀市自然博物館所蔵

平瀬貝類標本目録( 1 )オナジマイマイ科

横須賀市博物館資料集 8 号 . 60ページ (24図版を

含む ) . 1 983年 1 2月発行 700 円 (郵送料 200 円 .

干 238 横須賀市深田台95 )

こ の目録には，上記コレクショ ーンのうちの一部，

オナジ7イマイ科の 7 属 146 縫60 i!E槌が掲載されて

いる. 平瀬コ レクシ ョ ンは平瀬与一郎氏(1859-1925) 

がフィラデルフィア科学アカデミーの Pi lsbry 博士

との親交を通じて， きわめて意欲的に収集した陵貝

コレ クシ ョ ンを母体と している.

こ の コ レクン ヨ ンは ， 1 9 1 3年京都市岡崎に私財を

投じて設立された， 当時日本;で‘は大変少なかった自

然史il!J物館「平瀬介館j に展示されていたものの一
部であり ，館内には日本の海 ・ 淡水産 350 経，外国

産 700 種が展示されていた . また同館で刊行された

「介類雑誌J 4 巻も特筆される卒業であり，貝類t謀
本の版売も行われていた.

残念なことに同館とその事業は， 日 露戦争とその

後の経済不況にわざわい されて 191 5年に休止されて

しま っ た.にもかかわ らず同コレ クションは長男の

信太郎氏(1884-1939 ) に引継がれて， 戦前11佐ーの
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Notes on Anisocoenia Reuss and Fauoidea Reuss. 

With Sugiyama , Tosh io ・・ ・ 18 , 194 (1942) 

ViC{lI')'(/.Beds in th巴 Zyôban Coalfield. With Ueda, 
Fusao ・ e ・ ・ ・ ・ e ・ •• • •• 24 , (7) 14(1948) 

省みれば 1941 -45 の欧文論文発表上肢も 困型ff~

な H寺 WI に Concept of Time in Geology , 1 -5 を始

め蒙古 J也向 字' 1 の 秋吉造山 輪廻そのほか私に取っ て

大事な論文22Ñ三i と，朝鮮の沃川造山 ;~W地史旬報 1 -

4 他共著4 前と 令計30篇を公表することが出来て ， 学

士院紀要には私自身大変な恩恵に浴しているのであ

っ て ， 本紀要に古くから国際学術速報として果して

来たその重要さを桁感してい る ー

.r是主ヲヘ.，.高句点ミ=ーセ.，.司bーミミ，喝目~

本格的な貝類図鑑「天然色写真 日 本貝類図譜」 に

1360極が図示された. 平瀬コ レクシ ョ ンは後に資源

科学研究所に移されたカ\第二次世界大戦はこのコ

レクションの大部分を焼失させてしまった .

幸いな ことに陵貝標本の大部分が残存している こ

とが判明し，戦後に整理 ・ 研究が再開され，その成

果は 1 95 1ij三に上記図鑑は増補改訂版として出版され

た.平瀬コレクンヨンはさらに鹿間H寺夫教授に託さ

れて横浜国立大学に保管されていたが， 教授は退官

に際して横須賀市博物館に寄託司 寄贈した.

博物館は東アジアの|塗産貝類の研究のJ左礎となっ

た同コレクションの重要性にかんがみ，その目録の

作成を前田和俊，太田 秀，大里明博， 鹿野康裕，

上品励氏に委託しこの校その一部が出版された .

二度の戦術から平瀬 コ レクシ ョ ン を守ったのは沌

!司I， 鈴木好一， 鹿問時夫n~士をはじめとするすでに

故人になられた古生物学者，貝類学者であ り，もち

ろん今もご活限中の研究者も多数含まれている

-'J1 i~IT コレ クシ ョ ンに関する特別展示会は， 同博物
館で1 985if 2 - 4 月に予定されている.

(~江康光)
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1 ニュース|

I GC 検討会議は， 昭和59年 6 月 1 4 日， 日本学術

会議において，第 2 回会議をひらき . 19921 G C 日

本招致意志、表示問題について，下記のような最終結

論をえました . なお. 1 G C 検討会議は， この結論

を出すことによって一応の任務を終ったわけですが，

今夏のモスクワ IG C に}]キて ， 日本招致の見通しと

なった場合，準備委員会の結成されるまで存続され

ることになりました .

(59.6. 1 4記 IG C 検討会議議長 坂倉勝彦)

本検討会議では. 1 G C 日本招致に関する賛否並

びに意見の問合せを 200 余りの関係研述 ・ 学的J会・

大学 ・ 官庁その他の研究機関に対して行った.

1. アンケートの結果

i 招致時期が1992年という迄か先行のため，

11 

111 

lV 

V 

日本招致に切実感、カ、なしまた問合せ先によ

っては内部事情で一本化した結論の出しにく

い機関もあって回答率は26%であったが，主

要学会の大半からの回答があり，結果は，賛

成73% . 反対 12%. 保儲 15%であ っ た.

但し ， 賛成票についても ~II，F，条件賛成ばかり

でなく ，

財政的に実施可能か

組織はどうなるのか

という 2 点が大きな関心の的になっていた.

反対意見の中には. 1 G C 巨大化を批判し

て ， 多額の費用を使っても見返りに得るとこ

ろが少ないというのが多かった.

反対および保留票の中には，招致決定の場

合には協力する旨の付情意見が少なくなかった .

石}f述 I GC 小:委員会の、規怯縮小・内容充

実 ・ ンンポジウム中心型"の日本方式案には

反対がなく，これに触れた回答は何れも賛成

であ っ た

2. 検討

1 • アンケートとは別に各委員がそれぞれのル

一卜を通じて I GC 日本招致に対する各lJHfi

の感触を打診した結果は次の通りである.

A. 学会関係では . 1:1本地質学会が明11京に U

本招致にふみさり 司 他の専門苧協会(; I,;j ,ij,',j 
するものと WJ待される .

B. 多くの地質学関係の教室で内部検討が行

なわれたが， 問題点は質問状の場合とほぼ
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1 G C 検討会議報告

同じである.

11 ・財政問題

財政問題は 1989年ワシントン I GC で公式

に日本招致が決定するまでの準備期間と，そ

れ以後に分けて考える必要がある.後者では

大規模な募金活動が要請されるが 5 年以上先

の見通しを現在たてることは不可能である.

但し，極力冗費を省ぷ関係学会が協力して

準備をすすめ，社会的評1illîが得られれば， 最

低限の募金は不可能ではないであろう. 他の

学会がそれぞれ苦しい財政事情の中で国際学

会を開催しているのをみれは〉地質学会だけ

にその能力がないとは考えられない. 1 989年

までの準備期聞の主資は ， 委員会活動が主で

あるが， 日本 1 G C の方向づけをする極めて

重要な時期であるのて1 節約しでも 1 ， 000万円
はこえるであろう.この期間はまだ招致の公

式決定以前であるので\ 他の機関からの寄付

はあおくことがむずかしし学会あるいは個

人の寄付でまかなうべきであろう.

3. 準備委員会

I GC 招致の第一段階で最も重要なことは広〈

納得される委員会ができ，それが有効に機能する
ことである . アンケー卜にみる組織に対する関心

は，

1 • 日本開催に賛成する地質学者が喜んで協力

するような委員会の構成

11 • 信頼される委員長の選出

これは，地質学関係学会の現状および研究者のそ

れぞれの立場から充分理解されることであり ， ま

た I GC 開催迄の一切をまかせる最高責任者を現
在決定することは頗る難事である

当検討会議は当面この問題を打開するため次の試

案を作成した .

A. 本年のモスクワ IG C での日本招致意志

表示によって日本開催の見通しがついた場

合には直ちに準備委員会を発足させる .
B. 本委員会はワシントン I GC までのもの

で\その後の組織委員会に自動的に移化す

る ものではな い.

C. 委員長は委員の瓦選を原目 Ij とし，その任

期はワンントン会談までとする .

D. 委員は学協会 4 ， 1}庁 1 ，業界 2 の計 7
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名と準備委員会に付置される各小委員会 (

従来の例では約 8 )の委員長の計約1 5名と

する .

FOSSl LS 36 (1984) 

ではなく ， ワシントン IGC までの準備に限定

するのが迎当とと一える.

川 iV; 1liii委員会の辺営経費は学協会および併|人

4. 反対意見について の;"75:付によるものとする.

1 - iii の少数意見は余りに i6.:悦眼的ではないか

と考える.かつて，地質学後進国であった日本が

IGC に参加して多くのメリ ットを得た ように，

日本での IGCに参画し外国学者と交流する機

iv. 日本開催にあたっては， liJf辿 IGC 小委の

日本方式突を基礎として能う |浪り 多くの研究

者の参画を求めるべきなのて二例えは.次のよ

うな運営の分散方式をとる こ とも巧えられよ

会をもつことは，特に若い研究者にとって良いイ 7 

ンパクトになるのではないか.日本の学問レベル

は充分，1 G C のメリ ットを l吸収でき ， 国際的にも

地質学の発展に寄与できる段階にあるといえよう .

5. 結論

i. 1 G C 検討会議は日本地質学会は じ め関係

学会が1992年の IG C 日 本招致に賛成の立向

を示しており ， 本年夏のモスクワ IGC で 19

92年 IGC の日本招致意志表示を提案すべき

であると考える.

A. シンポジウムはそれぞれの咋門学会 ・ 組

織に主導性をゆだねる.

B 地方巡検とそれにともなう 小集会は. そ

れぞれ地域 ・ 専門学会 ・ 組織に主j4'1~1: をゆ

だねる .

C. 準備委員会に付ー置される小委以会は、 つ

とめて分散する. flilJえ ば，会場は A ， 巡検

は B ，プログラムは C ， :1\ 1阪は D ，各t也1) .

11 , 賛成論者の中にふ準備委貝会等の運営を (H'J') IGC般討会談は地t'í研辿が 1'. ，:じの手J;，治をふ
危|其する向もあるので前項に記述した在日し まえ，すみやかに行動することを VJ '1!する
準備委員会は自動的に組織委fj 会に吟るもの ものである.
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