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写真1 Brun and Tempe`re（1889）の図版の例．

1．はじめに

スイスのレマン湖々畔のジュネーヴ植物園に小さな
試料がひっそりと眠っている．小編の主人公の「仙台
産石灰質団塊」である．微化石の研究では多数の試
料を扱うので，個々の試料名が記憶されることは稀
だが，この試料は例外として世界的に有名である．そ
れは，日本産珪藻がはじめて記載された歴史的試料
であること，保存度が驚異的に良好であるため世界
各地の珪藻愛好者に分与されたこと，そしてこれを基
に非常に沢山の新種が記載されていることなどの理

由からである．一方では，その群集が海棲浮遊性種
を主体とするにもかかわらず，長い間その時代が特
定できなかったことや未だにその正確な産地が不明
であることなど，ミステリアスな試料でもある．ここで
は，この試料にまつわるエピソードや問題点などを述
べながら，近年飛躍的に発展した珪藻化石層序学研
究の一端を紹介したい．
筆者がこの試料の存在を知ったのは，珪藻化石の
担当者として石油会社に就職が決まった1970年春の
ことである．当時の東北大学には珪藻化石の研究で
著名な金谷太郎博士と小泉　格博士がおられたにも
かかわらず，在学中はほとんど珪藻について勉強し
たことがなかった．そんな訳で，仙台を離れる直前に
なって，急遽金谷先生から半日ほど珪藻の研究法に
ついての手ほどきを受けることになった．その際に極
上の見本として貸与して戴いたスライドが，この試料
から作成されたものだった．もちろん，その時には現
在に至るまで数10年にわたってこの試料と付き合う
ことになるとは夢にも思っていなかった．

2．仙台産石灰質団塊

日本には，世界でも類を見ないほどに珪藻質堆積
物が広く分布している．そのため，沢山ある微化石層
序区分の中で，珪藻化石層序が唯一日本で最初に設
定されたものとなっており，また古くは19世紀中頃か
ら珪藻化石サンプルの重要な供給地として注目を浴
びて，それらの試料や永久スライドは欧米各地の自然
史関係の博物館の貴重なコレクションの一部となって
いる．日本産珪藻試料の古典的産地名としては，
Abokiri（網走），Enbetsu（遠別），Setanai（瀬棚），
Semdai（仙台），Tsukuro（常呂？），Yedo（江戸），あ
るいは単にJaponなどの地名が古い文献に散見され
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写真2 ジュネーヴ植物園に保管されているBrunコレク
ションと「仙台産石灰質団塊」の入った標本箱．

る．
これらの中で最も有名なのが「仙台産石灰質団塊」

（calcaires argileux des Sendal̈）である．文字通りには
「仙台産泥質石灰岩」と訳すべきかも知れないが，原
試料の岩相を踏まえてこのように呼ぶこととする．こ
の試料と「江戸産石灰質団塊」の2試料を基に，Brun
and Tempe`re（1889）は，現生種と化石種を含めて，
日本産の珪藻をはじめて本格的に報告した（写真1）．
この論文に先立ってKitton（1884）およびCastracane
（1886）などの報告もあるものの，報告された珪藻種
の数はBrun and Tempe`re（1889）が圧倒的であり，日
本産珪藻研究の嚆矢

こうし

と呼ぶにふさわしいと考えられ
る．彼らは70余種もの新種記載をすると共に，190余
種の既知種の産出をリストアップしている．この論文
は，日本古生物学会が創立25周年を記念して復刻出
版した日本産化石に関する古典的モノグラフ10編中
の一つとしても選ばれており，Kanaya（1963）によって
分類学的な解説がなされている．この仙台産石灰質
団塊試料は，来日していた宣教師が仙台で保存度良
好な貝化石の入った岩石を見つけ，その同定のため
にパリに送付したものと言われている．ちなみに，真
山（1992）によれば，日本人による最初の珪藻の報告
は1899年服部広太郎による淡水産珪藻の記載である
とされる．
仙台産石灰質団塊の原試料がスイスのジュネーヴ

植物園に保管されていることが分かったので，筆者
は1980年にハンガリーのブダペストで開催された第6
回国際珪藻シンポジュウムに参加した帰路，同園を訪
問してその一部を入手することができた．それは，直
径約5cmの丸型標本箱に入っている淡茶褐色を呈す
る硬質緻密な石灰質団塊破片で，保存度良好な小型
の貝化石片を含んでいた（写真2）．当時はまだ約1×
2cm大程の試料が残存しており，その角をハンマーで
欠いて約0.2gの小片を譲り受けた．

3．珪藻化石群集

本試料は極めて硬質であるが，酸処理で簡単に溶
解され，残渣はあたかも珪藻軟泥のようにほとんど
珪藻化石のみからなる．その保存度はきわめて良好
であり，Thalassiosira属の両殻の揃った完全細胞が
普通に観察されたり，現世堆積物の中ですら通常は
溶解されてしまうChaetoceros属の栄養細胞の群体

なども普通に認められるほどである．
筆者は本試料の珪藻化石群集から現時点までに90
余種を認定している（第1表）が，これは通常の珪藻質
泥岩で認められる種数の3～4倍であり，石灰質団塊
が過去の珪藻化石群集のタイムカプセルの役割を担
っていること（Harper, 1977；Akiba, 1980）の実例の
一つとなる．この群集のほとんどすべてが海棲種か
らなっており，随伴する淡水棲種は1％以下にすぎな
い．海棲種の中では，浮遊性種の頻度が95％（種数
は59）を占め，底棲種のそれは5％程度（種数は28）
である．群集全体に占める明らかな絶滅種の割合は
約40％であり，その種数は37におよぶ．この群集は，
Thalassiosira marujamica（22％），Rouxia californi-
ca（6％）およびR. peragalli（12％）を優勢種として，
Coscinodiscus marginatus，Nitzschia pliocena，N.
rolandii，Thalassionema nitzschioides，Thalassiosira
singularisなどを普通に（3～5％）随伴することで特
徴づけられる．また，産出頻度は稀だが，ほかの特徴
種としては，Proboscia barboi，Thalassiosira nidulus
およびT. tempereiなどの産出が認められる．この群
集組成でもっとも生層序学的に特徴的なことは，再堆
積したと考えられるものを除けば，日本の新第三系の
大半の層準で多産するDenticulopsis属またはNeo-
denticula属の種を含んでいないことである．
Brun and Tempe`re（1889）とBrun（1891, 1894）は，
本試料から多数の新種を記載しているが，それらの
研究には当然のことながら幾つかの時代的，手法的
または個人的嗜好などのバイアスがかかっており，ま
だ記載されていない種も残されているし，吟味が不
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十分で種概念や属概念の曖昧な種も含まれている．
例えば，本試料の最優占種であるThalassiosira
marujamicaや特徴種のNitzschia rolandii，T. singu-
larisなどは，比較的最近になってSheshukova -Poret-
zkaya（1959, 1967）やSchrader（1973）などによって他
の地域で記載されたものである．したがって，本試料
についてはなお今後分類学的検討を行う余地が残さ
れている．以下には，これらの種の中で，Nitzschia
pliocenaとThalassiosira marujamicaを例にして，種
または属概念とその問題点などを紹介する．
Nitzschia pliocena（Brun）Merzは，仙台産団塊の
時代を特定する最も重要な種であり，後述するよう
に，その産出は上部中新統の狭い層準に限られる
（写真3）．以前は鮮新統～更新統からしばしば本種
が報告されていたが，それは類縁の新種Nitzschia
reinholdiiであることが金谷・小泉（1970）によって指

摘された．この混同が一因となって，N. pliocenaのす
ぐれた時代マーカーとしての認識がやや遅れたとも言
える．両種の外形と殻構造が一見互いに類似してい
るのが混同の原因だったが，両者の微細構造はまっ
たく異なることが判明している（Akiba and Yanagi-
sawa, 1986）．詳細は省略するが，N. reinholdiiはKac-
marska and Fryxell（1996）が提唱した，二重構造の
殻を持ったAlveus属，そしてN. pliocenaは恐らく最
近復活されたFragilariopsis属に戻るものと思われる．
Thalassiosira marujamica Sheshukovaは，仙台産
団塊で最も多産する種である（写真4）．しかし，不思
議なことにBrun and Tempe`re（1889）には記載がな
い．おそらく，この種は古典的かつ汎世界的な分布を
示す種，Coscinodiscus excentricus Ehrenberg（＝
Thalassiosira eccentricaおよびその他の類縁種）に同
定されていたものと推測される．いったん既知種に

第1表　仙台産石灰質団塊の珪藻化石群集．P：浮遊性種，b：底棲種，e：絶滅種．
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写真3 Nitzschia pliocena．a, b：殻面観，c：帯面観．

同定されてしまえば，その後の種の吟味を行う必要
はない，という訳である．Brun and Tempe`re（1889）
の目的はあくまでも新種をできるだけ数多く記載する
ことにあったからである．彼等の新種には産出頻度
が著しく小さいものが多いようであり，それが彼等の
多数の新種のほとんどが再確認されていない理由の
一つにもなっていると推定される．ちなみに，Taylor
（1929）は，スライドの中に既往報告中の稀産種を捜
せないことにがっかりすることはないと前置きした上
で，「Tempe`reは2平方フィート分のスライドを検鏡した
結果に基づいた珪藻リストを作ったが，何種類かの珪
藻種はわずか2，3回しか認められなかったし，また彼
はバルバドス堆積物の1平方ヤード分のスライドを2，
3年かけて検鏡したが，幾つかの稀産種にはわずか

1，2回しか遭遇できなかった」と述べている．さて，
Thalassiosira marujamicaはSheshukova -Poretzkaya
（1959）によって初めて記載されたものだが，彼女自
身が後年（1967），本種を現世種のThalassiosira
decipiens（Grunow）Joergensenに同定されるかも知
れないと疑問を呈したのを皮切りに，T. nativa
SheshukovaとかT. borealis Koizumiなど幾つかの異
なった名称で呼ばれるようになった．しかし，既存の
文献やその産状を検討することによって，本種は後期
中新世～前期鮮新世にほぼ限定される非常に有効な
鍵種であることが明らかとなっている．

4．仙台産団塊の時代

仙台産団塊の時代を，Brun and Tempe`re（1889）
は試料中の貝化石群集内容から鮮新世とした．しか
し，その貝化石群集の内容は明示されておらず，また
後年別途報告がなされた気配もない（野田浩司博士,
私信2003）．一方，彼らの記載した多数の珪藻化石
種のほとんどはその後長い間追認されることがなか
ったため，この試料の時代と産地は長い間謎とされ
てきた（奥野, 1958；Kanaya, 1963；津村, 1973, 1974）．
Kanaya（1963）は，仙台周辺には古第三系も石灰岩
も分布しておらず，また中新統や鮮新統には珪藻化
石が認められるが，その中に石灰質岩や団塊は発達
していないとして，また津村（1973, 1974）は，おそらく
Okuno（1952）による全国の珪藻土産地の記載を踏ま
えて，宮城県内には海成珪藻土は知られていないの
で仙台以外の場所であろうと述べるのみで，いずれも
珪藻化石群集内容に基づいた仙台産石灰質団塊の
時代についてはまったく触れていない．

ところで，1970年に入社した石油会社
での筆者のミッションは，石油探鉱に役立
つ実用的な珪藻化石帯の設定であった．
しかし，そのわずか数年後，まだ珪藻化
石そのものの同定もおぼつかない時に，
Koizumi（1973a, b）による「標準珪藻化石
層序」が公表された．これでもう自分のや
る仕事はなくなってしまったと大きなショ
ックを受けたものの，それからは東北日
本や北海道などの石油探鉱対象地域に
その層序区分を応用することを目指して，
各地の珪藻化石調査を行うこととなった．

写真4 Thalassiosira marujamica．a：殻面観，b：帯面観．
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第1図　本邦新第三系珪藻化石帯区分の変遷　－1970年代と1980年代との比較－．K:Neodenticula kamtschatica,
H:Denticulopsis hustedtii s.l., L:Denticulopsis lauta, Rc:Rouxia californica, Np:Nitzschia pliocena, Ts:Tha-
lassionema schraderi, di:Denticulopsis dimorpha, pd:D. praedimorpha, hy:D. hyalina, pl:D. praelauta.

そんな調査を継続する中で，改訂すべき点が幾つか
見つかってきて（秋葉, 1977, 1979），最終的にはほぼ
中新統全体の層序区分をかなり大幅に改訂すること
となった．その改訂点をまとめるにあたっては，1980
年に仙台産団塊の原試料を入手したこと，そして1982
年に四国沖の南海トラフと八戸沖の日本海溝周辺で
実施された深海掘削計画第87節の航海に参加でき
たことが大きく役立った．
Koizumi（1973a, b）による「標準珪藻化石層序」と
筆者による改訂版（秋葉, 1983；Akiba, 1986）との比
較を第1図に示す．これを見ると，中部中新統から下
部鮮新統の区間の化石帯の数が2倍以上に飛躍的に
増大していることが分かる．この改訂の理由は，大き
く次の2点にまとめられる．いずれも，いわゆる海棲
Denticula属（Simonsen and Kanaya, 1961）の分類ま
たは産状をどのように認識するかということに関係し
ている．この海棲Denticula属は，その後Cruciden-

ticula属，Denticulopsis属およびNeodenticula属の3
属に細分されているので（Simonsen, 1979；Akiba
and Yanagisawa, 1986），以下ではこれら最近の分類
名を使うことにする．改訂理由の一つはDenticulop-
sis lautaと認定されてきた種が実は複数の異なった
種から構成されていること，特にD. lauta，D. dimor-
phaとD. praedimorpha，この3種の識別点が明確に
なってきたこと（Akiba, 1982b）であり（第1図のAの部
分），もう一つは，Denticulopsis hustedtii s.l.とNeo-
denticula kamtschaticaの産状に関する認識が異なっ
ていたことである（第1図のBの部分）．前者の問題に
ついては別報告（秋葉, 1977, 1979；Akiba, 1982b,
1986；Akiba and Yanagisawa, 1986；Yanagisawa and
Akiba, 1990）に譲ることとして，小論の仙台産試料と
関係している後者について少し詳しく述べることにす
る．
Koizumi（1973a, b）によれば，D. hustedtii s.l.の産
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出上限とN. kamtschaticaの産出下限が一致するとさ
れていた．したがって，どちらの鍵種も含んでいない
仙台産団塊をKoizumiによる化石帯区分の枠組の中
に位置づけることが困難であった．ところが，東北日
本や北海道の地表セクションを調査してみると，両種
がそれぞれ多産する層準の間にどちらの種も産出し
ない“空白”の層準が各地で認められることが次第に
分かってきた．また，小村（1959）や沢村・山口（1961）
などの既往研究でも同様な層準が既にCoscinodis-
cus marginatus帯とかB群集などの名称で認定され
ていた．ただし，C. marginatusは白亜紀から現世に
いたる長い生存期間を持つので，化石帯を定義する
のには適していないと考えられていた．そこで，この
層準に限られて産出するほかの鍵種を探索すること
となり，その結果Thalasssionema schraderi（Akiba,
1982a）やAzpeitia komurae（Akiba, 1987），そして仙
台産団塊に含まれているRouxia californicaと
Nitzschia pliocenaがこの空白の区間を認定するのに
非常に有効であることが分かってきた．つまり，T.
schraderiはこの区間の下半部にほぼ限られて産出す
ること，R. californicaはその上半部に比較的多産する
こと，そしてN. pliocenaはその中部に限られて産出す
ることなどが明らかとなった．このような産状に基づ
いて，T. schraderi帯（Akiba, 1982a）とR. californica帯
（秋葉, 1983）が新たに設定されて，Koizumi（1973a,
b）によるD. hustedtii帯とN. kamtschatica帯が改訂・
細分されることになった．
上記の成果も踏まえて，仙台産団塊の地質層準を

位置づけると，本試料の群集にはT.schraderiが含ま
れず，N. pliocenaが含まれていることに基づいて，本
試料は上部中新統のR. califonca帯の下半部に認定
される．最近の珪藻化石層序区分と古地磁気層序な
どとの精密な対比（Yanagisawa and Akiba, 1998）に
よれば，その地質年代は後期中新世後期の6.8－6.4
Maの40万年間に限定される．

5．仙台産団塊の産地を求めて

仙台産団塊の産地の候補地としては，Nitzschia
pliocenaなどの鍵種の産出記録に基づくと，北海道札
幌近郊，道東部厚内，青森県西部，佐渡および能登
半島などが挙げられる（第2図）．特に佐渡の中山峠
セクションでは「仙台産団塊」の群集とその上下の群

集が非常に連続的に認められている（秋葉, 1987）．
既存資料を振り返って見ると，実は小村（1959；
1966MS）が既に北海道の石狩日高地域の地表試料や
札幌近郊に掘削された石油試掘井でこの群集にピッ
タリと符号するものを見い出していた．また，以前故
沢村孝之助博士から提供を受けた札幌市の真駒内川
の露頭から採取されたという石灰質団塊試料にも，こ
れと同一群集が認められていた．このように東北日本
から北海道にかけての幾つかの地域に，仙台産団塊
の群集に対比される地層が分布するが，肝心の仙台
周辺にはその候補地域は認められていない（秋葉ほ
か, 1982；柳沢, 1990；柳沢・秋葉, 1999；秋葉,
2003）．仙台付近ではその上下の層準の堆積物があ
って，いずれも珪藻化石を含んでいるが，候補となる
層準がちょうど欠層しているか，陸成層となっている．
しかし，石灰質団塊が礫として洗い出されて，上位層
に取り込まれることを考えれば，仙台周辺から採取
された可能性もある．例えば，この層準の上位にある
鮮新統仙台層群の亀岡層，またはその上位層中の礫
岩が，その産出層準ではないかとも考えられる．原試
料には貝化石が多数含まれていたと言われているの
で，その原試料は非常に目を引きやすかったと思わ
れる．なお，Akiba（1980）は房総半島の中新統佐久
間層群の奥山層から採取された石灰質団塊試料から
保存度良好な珪藻化石群集を報告しているが，その
試料は下位の保田層群に由来する礫である．
ところで，筆者は2004年に偶然パリの自然史博物

館に保管されている日本産の11試料を入手すること
ができた（写真5）．これらは，市販された珪藻スライ
ドのセットとして著名な「全世界の珪藻」（Tempe`re
and Peragallo, 1907－1915）の材料となった1,000試料
の一部である（Servant- Vildary et al., 2001；秋葉,
2005）．入手した試料はコルク栓のついたガラスの管
瓶に入ったパウダー状の乾燥試料である．11試料中，
7試料には「仙台」の地名が付されているが，それら
の群集内容から，原試料は明らかに2つの異なった産
地からのものである．一つは，海棲種を多産すること
で特徴づけられるものである（写真6）．大半の試料で
は，非常に大型のCoscinodiscus属のみが卓越してい
て，時代または地域の特定が不可能であった．しか
し，1試料には小型種も稀に残存しており，その群集
内容からこの試料は「仙台産石灰質団塊」に由来する
ものと認定される．もう一つは，淡水棲種のみが産出



秋　葉　文　雄―68―

地質ニュース 648号

するもので，ほとんどが底棲種からなっており，ラベル
の一部に“Lignites de Sendai”とあるように，亜炭層
から採取されたと判断できる試料である（写真7）．
Pinnularia属を多産して，円形の特異な形態のTetra-
cyclus属を伴うことで特徴づけられる．この試料をこ
こでは「仙台産亜炭」と呼ぶ．仙台付近に分布する第
三系の亜炭層からはまだ珪藻化石は報告されていな

いが，本試料の候補としては，鮮新統仙台層群の亀
岡層，向山層または大年寺層などが想定される．「仙
台産亜炭」に基づいた研究報告はまだなく，またこの
試料の由来も明らかでない．しかし，この「仙台産亜
炭」が「仙台産石灰質団塊」と同じ場所で採取された
ことも充分に考えられる．もし，そうだとすると，石灰
質団塊と亜炭試料を同時に入手できる場所はやはり

第2図　珪藻化石帯の分布と仙台産団塊の候補層準（★印）．



幻の仙台産石灰質団塊
－珪藻化石層序の話－

― 69―

2008年 8月号

写真5 Tempe`re and Peragalloコレクションが保管されて
いるパリ植物園の「キュービエ比較動物学博物
館」の内部．

仙台以外にはないと考えられる．前述の「仙台産石
灰質団塊」の他の候補地にはその周辺に亜炭層が分
布していないからである．

6．おわりに －広瀬川河畔にて－

昨夏2007年に東北大学で開催された第4回「微化
石サマースクール」に講師の一人として参加した後，
霊屋橋下流の広瀬川河畔を散策する機会があった．
卒業して以来の再訪だった．昼間の熱気も収まって
さわやかな川風が流れる中，母娘達が楽しげに川遊
びに興じていた．対岸の急峻な崖はほぼ全面露頭と
なっていて，上部の方に亜炭層が何枚か見えた（写真
8）．清流の手前には広い砂浜が広がっており，その
隅には多様な岩相からなる礫が集積していた（写真
9）．これは，ちょうど「仙台産石灰質団塊」と「仙台産

写真6 Tempe`re and Peragalloコレクションの「仙台産石
灰質団塊」からの海棲珪藻化石群集．a: Coscin-
odiscus cfr. argus, b: Stellarima sp., c: Thalas-
siosira sp., d: Cocconeis curvirotunda, e: Coscin-
odiscus radiatus, f: Thalassiosira sp., g: Thalass-
siosira cf. eccentricus, h: Pseudopyxilla ameri-
cana, i: Actinopychus vulgaris, j: Coscinodiscus
marginatus, k: Coscinodiscus cf. perforatus.

写真7 Tempe`re and Peragalloコレクションの「仙台産亜
炭」試料からの淡水棲珪藻化石群集．a-f: Tetra-
cyclus属, g: Navicula属, h-l: Pinnularia属, m:
Actinella属, n-p: Aulacoseira属, q-r: Eunotia属,
s: Stauroneis属, t: Cymbella属, u: Diploneis属,
v: Nitzschia属, w-x; Tabellaria属, y-z; Gom-
phonema属．
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写真8 広瀬川河畔と対岸の亜炭層を挟む露頭．

亜炭」が同時に入手できる場所ではないか．約120年
前ここに川遊びに来ていたかも知れない宣教師の家
族が河原で様々な石集めを楽しんでいる光景がふと
目に浮かんできた．
「仙台産石灰質団塊」との出会いから37年，その産
地にやっとたどり着いたような気がしたが，そこは当
時住んでいた米ヶ袋の下宿から歩いて5分もかから
ない場所だった．

謝辞：仙台産石灰質団塊試料，そして珪藻化石の研
究そのものにかかわることになって，数多くの幸運な
出会いがあった．昔日，恩師金谷太郎博士には珪藻
研究の手ほどきと種々のアドバイスを頂戴すると共に
「仙台産石灰質団塊」のプレパラートとBrun and
Tempe`re（1889）の原本を拝借させて頂いた．元ジュ
ネーヴ植物園のM. O. Monthoux博士には貴重な「仙
台産石灰質団塊」の原試料の一部を，そして，元パリ
王立植物園のS. Servant- Vildary博士には「仙台産亜
炭」の水洗試料の一部をそれぞれ頂戴した．元筑波
大の野田浩司博士には貝化石についてのご教示を頂
戴した．国立科学博物館の谷村好洋博士には文献探

索でお世話になった．産総研の玉生志郎博士と柳沢
幸夫博士には，それぞれ小編執筆の熱心な勧めと粗
稿の丁寧な校閲を頂いた．石油会社時代の元上司，
新保久弥氏が本誌に寄稿された「サンドビーチには有
孔虫がいっぱい」（新保, 2006）は小編を構想する端緒
となった．以上の方々に厚く御礼申し上げます．
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