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堆積岩のいろいろ

私たちポ野外で見る岩石は一般に水成岩と火成岩

それにそれらカミ変化してできた変成岩の3つに大きく

分けられる.水成岩とは一般に水中に堆積してで

きた岩石であるが水の中はかりでなく風の作用で鉱

物の粒子が堆積してできた鳳成岩も考えの中に入れる

と水成岩と風成岩の2つをあわせて堆積岩(sedim㎝･

taryrock)とよぶほうカ主ふさわしい.この堆積岩を

いろいろ粗要素にもとづいて分類するということだけを

取り上げてみても学者によって相当異なったまとめ方

がある.たとえばグルンバイン(W.･αKrumbein)は

堆積岩を粒度や質によって分けるほか組織(teXture)

すなわち岩石を作っている鉱物の配列･構成状態などに

よって分けたりさらに成分(cOmpositiOn)つまり岩

石の化学成分によって分けたりしてv'る.また見方を

かえてみれば岩石をできた原因別にわけることつま

り岩石を作った作用が機械的に起こったものか化学的

に起こったのか岩石のできた環境カミ淡水か海水か柾と

によって分けることもできる.しかし一般には岩石を

その組織によって分けた名称か使われることが多くこ

れを補うものとして色や円薦度成層の程度など淋ある.

こうした見方からすると堆積岩は次のようになる.

粗粒砕屑物…･礫岩･角礫岩

中粒砕屑物…･砂岩

細粒砕屑岩…･泥岩･頁岩

非砕屑堆積物･･石灰岩･ドロマイト･その他

このように堆積岩の分類だけを例にとっても研究する

面は多いのだが奮らに堆積岩カ重どのようた環境の下に

できだのかどのような過程を経てそこにあるのかなど

の地質学的解釈は新しい機器だと免はX線分光分析

器その他この方面の研究に応用できるものカ茎多くなっ

てきてますます研究面も多面的となってv･る.

地質調査所でも各課で堆積岩に関係のある研究が行

なわれているのだがその状況は今までいく度か本誌に

も紹介されているし漢花その成果は多くの報告となっ

て発表されている.ここではこれらの研究の方法や内

容とは別に堆積岩というヱつの対象についてその研究

を横につないだ立場からあらためて見な為してみるこ.

準稿岩グル国プ

とにしよう.日本列島の地質図をみてもその全面積

の61.1%は堆積岩で以下火成岩は35.3%変成岩は

3.6%となっている.おもな鉱床も堆積岩に関連するも

のカミ多くその重要性は非常に大きい.そうした研究

の面もすこぶる広いので今回は堆積岩の中に含まれて

いる化石からその堆積岩のなり立ちを考える方面むず

かしv'ことぱでいえぱ古生物による古生態学研究の面

からみたことをまとめてみた.次回以後には堆積岩に

ついての堆積学や鉱物｡岩石｡物理｡化学的な面につい

てそれぞれ専門の立場から解説し順をおってまとめ

てゆくことになるだろう.こうしたこころみは堆積

岩をいろいろな角度から拒がめその実態をうきぼりに

してみようという試みでもある.

堆積岩中の化石

堆積岩の中には多かれ少なかれ地質地代に生きてい

た生物の遺骸が入っていることがある.全然それら淋

入っていないといわれる岩石でもよく調べてみると微

細な生物の化石か見つかることはよくある.これらの

生物化石は厳密にいえば地質時代恒生きていた生物つ

まり古生物が残した証拠物件である.この化石を

研究することによってその堆積岩がどのような環境で

できたのかどの地質時代に形成されたのかなどわか

ることカミ多く化石は地層のでき方を解く1つのカギで

あることはいうまでも狂い.また同時にその化石から

古生物がどんな環境の下で生活をいと狂んでいたかす

なわち古生態学という1つの研究分野が関連してうか

び上がってくる皇地層の堆積をとぐ勿ギとして使われ

ているこの化宥1ζはどんなものがある怒るうかヨ観

在地球上紀生息し蛮花繁茂している動積物の租売淋す

べて化宥おして残っていると滅いえない記してもよく

調べてみるあ意外に多くのもの秘発見されてv'る.そ

のうち研究されているものを以下にあげてみよう.

動物化石として出るもの

漂生動物門一…根屍虫綱…

燐鵜動物門･1

鰹綴動物門･･化ド四虫綱･

花虫綱…･･

擬軟体動物門…藤虫綱川･･

･･確孔童1放散虫その他

海綿その他

･･筆石その他

'……'サンゴ類その他

'…'.コケムシ類その他�
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鯨'皮動物門･…海百合綱…･…･･海百合その他

ヒトデ

海星綱…ヒトデその他

ウ昌

海騰綱…カシパンウニその他

節足動物門･…甲殻綱…介形虫･カニその他

軟体動物門･…･･蟹経綱…ヒザラガイその他

弁鯛綱･･オオノガイ･マテガイその他

'掘足綱…ツノガイその他

腹足綱･…キサゴ･ツメタガイその他

頭足綱…アンモン貝その他

脊椎動物門･･一･魚網…･一ニシン･サメその他

両棲綱…カエルその他

爬虫綱…恐竜その他

鳥綱…･･始祖鳥その他

哺乳綱･･マンモス･クジラ･原人その他

一方植物界においては化石として次のものが見出さ

れている(分類は木村陽二郎氏の体系による).

葉状植物

原体植物珪藻植物門･･珪藻

菌体植物･･各種菌類胞子

藻体植物･･石灰藻その他

驚体植物藤苔植物門･･藤苔類の胞子

有茎植物羊歯植物…･鱗木その他

裸子植物…･セコイアその他多数

被子植物…･ブナ･ヤナギその他多数

この主うに並べてみると私たちが地層中から見出す

ことのできる古生物はかなり広v'範囲のものであるこ

とがわかる.こうした古生物の種類の特徴をまず明ら

かにして次にこれと最も似ている現生種を調べて見る

と両者全く同じ特徴を持っていることもあるし少し異

たるカミ属の範囲程度で.同じ｡であると考えられる場合も

ある.そこでその現生種の生息している環境を調べて

みてたとえぱある貝が今g東京湾のよう荘内湾だけ

にしか見られたいものだったらその化石となっている

貝もこうした環境の下で生きていたであろうと考えるの

である.､しかし講じも少し疑問に思うことは貝は

しナい

貝比肩をとる(千葉県酒々井付近)

似ていても現在生息している環境と地質時代のそれと差

カミなかったかということである.海水の成分海底

の堆積物状態潮流｡波の強さなどの物理･化学的条件

も現在と全く同じ｡であったかどうか?たとえば場

所的には同じ状況であったとしても住む環境が化学的

には異恋ることも考えられる.

こうした点を解決するためには堆積物中の鉱物や地

球化学的な分析鑑定などの手段によるのが普通であるが

化石そのものを実験の材料とする研究が最近手がけられ

るようにたってきた.たとえば貝化石の石灰質の殻

からアミノ酸を取り出してその種類および残っている

状態からその堆積の環境を考えたり結晶の微細構造か

ら生存当時の水域の状態柾とを明らかにしている.こ

うした新しい分野の古生態学は少しづつ進歩し用いら

れて行く傾向にある.古生態学における従来のゆき方

つまり化石の種類を明らかにしてその古生物か生存し

ていた環境を考えるという方法も次第に近代化してきて

最近では古生物を灘としてとらえるやり方が用いられて

いる.それら古生物群の内容ばかりでなくいくつかの

古生物灘たとえば有孔虫と貝類というよ.うに相関連す

る動物灘の相関関係からこれら古生物が生きていた当

時のことを研究しようという考えである.一現生の生物

灘の問ではミ嬢みわけ｡の関係が学問的興味をひいてい

るが過去の地質時代においてもそれぞれの噛みわ

臥の立場から総合的に古生物群のあり方をとらえひ

いてはそれらカミ合まれている堆積岩の成因を明らかにし

ようという研究カミ造められている.そこで地質調査所

において研究しているそれぞれの専門の研究者たちに

より各分野で現在問題となっていることまたは最近

研究していること祖とについて以下簡単に解説しても

らうことにしよう一.古生物についてもこれらのほか哺

乳動物なども取り上げる必要はあるげれど今回はふれ

ないことにする.

松や

植物化万をとる(山口県油谷湾付近)�
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砂岩層

(北海道

白.灘郡

白糠町)

今

凝灰岩層(愛知県知多半島)

石灰岩層

(大分県津久見)

頁岩層

(愛知県知多半島)

礫岩層

(長崎県伊王島)�
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員化石と古生態学

風化蕊と宥乳忠

堆積岩を古生態学的に検討する場合私たちはその帯

に含凄れている貝化石と有孔虫化看を凄本立として研究

している,な晋易本立としているのかその理由につい

て次にのべてみよう苛海底で生藤され夜これら生物

の個体数を比較してみるを有孔魚類は貝類に比べてお

ぴただしく多く地層(海成層)の中には翌る所に有孔虫

化石が含まれてv･る｡このため石油会社その他ではボ

ｰリングのゴｰアの対比などに有孔虫化石を利用レてい

る.しかしながら貝類には有孔衷とは異泣る研究

方法やまたその利用法ポある官たと免ば貝類は海水に

も淡水はも陸上にも棲んでいるが化石として残りうる

有孔魚類は汽水(半鹸半淡)域を含む海域紀おもにすんで

いる.したがって湖成層や洞窟の堆積物でも貝類1こ

よっては古生態学的な検討がで著る青しかし睦成層

中には風化石は少溶い｡一方有孔魚は深海紀も多産す

る咀貝類は深海紀は蜜れでありまた濠海でも1砧ん

どい鮎叱いう地域的枢生､鼠場所の差があるこの叢が

ある淀め地層いかんにぷってその研究対象をか免なけ

れぱなら扱い､次紀化膚獺青灰質の殻は空気申の炭

酸ガスが&げこんでいる地下水のため失われてし塞うこ

とが少扱くない.有孔虫は小さいので溶けてし蜜え凄

調べられなく枚るカミ貝化石はカスト(殻痕)として残る

ことカミあるのでまずまず調べることができる.たと

え熔釧路地方で釧路層とよばれる地属中紀は化看の

殻がその漢襲残っている層準が落る淋釧路市付近をの

ぞいて大部分の属準ぽ含嘆れる貝化看は殻があけて型淀

けに狂っている串この申に&はてし塞りた貝化看の型

そっくり終酸化鉄の沈澱しているこおが多い秘この酸

化鉄は固まっていること障むしろ裏れでた&え沈澱し

ていたとしてもボロボ漂紀扱っていて採輿して持ちかえ

ることは蜜ずむずかしい.現地で私は貝化宥を鑑定し

名称や数量を調べてみたがその結果はある大学で出した

峯釧路層は温暖水域の堆積物である鴇とい簑緕論を改

めてミ化石の殻がとけ七宥孔強化石も没れない鰯準

は現在の釧路に似た寒輪水域で形成蜜れたもので

あり化石の残っている釧路蒲付遊では寒冷なも

びに温暖な両水塊が存在しそれらが消凝していた麺

と推測したい.貝化石では野外で擦薬してすぐその

属･種を決定できることが多いが有孔虫はふつう持ち

かえりサンプルを整理してから研究するこ&が多い.

このことから見ても貝化石は野外で即座に層準をきめ

る時などに使刹である.以上のように貝化石と有孔虫

化有を古生態学上の検討や地層の対比に使いわけすれば

目的に応じた成果か期待されよう.

溜樺水あ外洋水の貝類

陸地の沿捧近くにある海水や陸地から遠い所にある海

水などにすむ貝類については地質ニュｰス84号でのべ

たことがあるカ茎今回は東京湾を例にとって古生態学的

荏調べ方について解説してみよう.

東庶湾は南北に長い湾でその奥部では外洋の影響が

ほをん営紬'由しかし湾口では黒潮の小分岐やまた黒

潮から影響を簑けた沿岸水に洗われるからこうした環

境の相違は生物灘にも当然影響を与えている｡この相

違を調べる目的で執筆者のエ人石山は千琴県の西海岸

10地点から県類の遺骸を採集して比較検討を行なった

採集地点は北から幕張出帝原町八幡(八幡宿)1姉ケ崎

γ等バ

1木更津市桜井1當津悪天羽町湊(上総湊)1保閏1當

'}夢

浦町歩冷風瞳館山市坂閏1同市當崎である｡

濠ずζうして操簾した貝類の中から外洋水要素と沿葦

水要素を代表するものそれぞれ4種づつ選んでこれら

外洋水1沿岸水の影響というものを調べてみることにし

よう､東京湾口に限ったこなではなv･が北半球では

黒潮のよう放右巻き(時計則)の海流から外側に出た枝

の流れは地球の自転の関係で左巻き(反時計鋤)となる出

した秘って黒潮の枝から慈らに出た小枝も左巻きになっ

て千葉県南側から西にむかうのが普通である｡このため

オキニシやナガザノレガイのよう在水温が低下するような

地域には棲まない貝でも千葉県南部では採集すること

ができたりする.採集地点は第王図で示す茗

しかし黒潮の小枝の勢力はは消長があるのでζれら二

つの種は以前採集した場所へ行っても再び必ず操れる

をほ限らずオキ忌シならば南の當崎や坂閏の方でとれ

る可能性もありナガザルカイ扱らば多冷良か高崎でを

れることもありうる.今回ボウシ胤ウポラは湊1多埼

良｡當崎などで採集されなかったが潮勢の分布から屍

れば今後どれる可能性はあり今回とれた保岡1坂閏抵

とへ行って捜しても蜜花をれるを思われる由皿ガイに

ついても多々良1叛閏1當崎などでは再び行ってもと

れると思われるが桜井より奥の湾内ではこれらを捜し

ても特別の原閏でもないかぎり入寺できない&思う｡

次に沿岸水の要素を示す貝類はどう花幼か.オオ

ノガイ&ヘタナリとでは分布の上で相違がみられ前

者は姉ヶ崎と八幡で後者は桜井と富津で採集可能と思

われるが當津の峠より南では入手困難のよラである.

サルポウは幕張から湊凄で採集されたがこれもそ

の辺までしか分布していなv'と思われる.シホフキは�
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サルボウと同様湊までに分布し

れた.沿:岸水にすむ貝類には

比較的各地に棲む種類があり

第1図外洋水の

野

湾･

東

八喝

尽

輪中崎

南津

艘

榊

,保囲

多囲良

堀国

簡

ナガザルカイ採取地点

貝

ナガザルカイ

π"5〃ε"7δ{〃'㏄3物0〃θ

��敲批�

その他富崎でも採集さ大島の波浮港にも棲み今回の調査では全地点から採集

湾の形をした所ならぱされたただアサリやノ･マグリ｡シジミ類は食用に

たとえばアサリは伊豆供した残りの殻である時もあり海岸で拾ってもその生

注鰹は採取した地点

類第2図渇水の.貝類

○は発見されなかった地点

搬醐醐

東

東八櫓

東

京師醐

湾

脇湾脇

宮津撚

晴頑

ポウシュウ恭ラ採取地点

匂

オキニシ採取地点

オキニシ

13"7∫α6〃!0閉5"ゴ刎閉尾召7δ

K三ra

エガイ採取地点

争削註

坂固

宿崎

ヘタナリ採取地点

保囲

純良

.畑

宙簡

オオノガイ採取地点

ヘタナリ

C鮒〃加伽"〃榊勿〃肱

�潴��瑍楣�畤�

東

京

官卸

艘

帽排

湛覗

雌}南'

^鱈

､保田

≠囲

班阻

窩輔

サル;城ウ採取地点

オオノガイ

〃切｡o伽醐ξMa均ya㎜a

･r..綱

湾

東

凡峰

京

卯樽

茜陰

饒

脇

保田

多国

堀囲

宮崎

シホフキ採取地点

滴ウシュウ余ラ

C乃鮒0城0Sα〃伽ε

����

エガイ

βσ功〃伽〃刎"

(Re㈱)

サルポウ

λ""ゴα吻舳あ〃3舳〃

�楳捨步�

シホプキ

ハ伽Cま7""3晩θ7坊07〃2ゐ

剥敖攀
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樹

顯

級

幕25

級

が

井盟

濤

㈵

o.一020目｡柵馳6070

第3図

千葉県西海岸幕

張･桜井･漢･

坂圧Iで採集した

･貝類分布が各の

緯度に産する頼

度

態を論ずることを控えなければ怒ら狂いことがある.

以上の色々の例から外洋水要素を示す貝類やまた沿岸

水要素を示すものにも2～3のタイプカミあることカ室う

かカミわれる.次に1地点で採集された種類全体をみて

名称の査定さえすめぱ講にでもそこが沿岸水が発達し

た所か外洋水の影響が強いかなどを区別で慧る方法を

示そう｡少なくとも東京湾(北緯30度)の奥の沿岸水

は夏と冬&では温度差が外洋水に比べてかなり著しく

湾の奥では冬の低温ぽ耐えられる種類に限って生息して

いる.これに反し房総半島の南部でほ'外洋水また

は外洋水系の沿岸水が水温の低下を防いているため貝

類には熱帯との共通種がみられまた種類も豊富である.

これらの相違は第3図のグラフで比較すれば簡単にわか

る.このグラフはおのおのの分布の南限(または赤道

以南にまで分布するものは赤道まで)と北限とを黒田･波部

(1952)両氏の作ったチェックリストから求めこれらが

南限または赤道から北限までに普遍的にすむと仮定して

作った.すなわち北緯33度から35度までの間のどこ

かに分布が知られている種類ではたとえ34度におV･て

その存在が知られてv'淀くてもあるいはそこに棲める

環境カ書なくても一応33度から35度までにすむと仮定し

ておのおのの緯度に合計何種類いるか数えてグラフを

描いてある.たとえば沿岸水カミ発達する湾の奥にある

幕張では種類数は20しかなく北緯22度のあたりから

45度までの種類でゆるい山を作り裏た赤道付近にも産

する種類つ襲ゆ熱帯性のものは少榊･串東京湾口に近

い坂禺ではそれが工22種ぬも達し称道付近からこの

迦破で分布する種類か半分にも近いことほ曲線の最高

と左端の赤道のものとを比べれば一員りよう然であ

る甜また北緯35度から36度の間で種類カ蔓半減するこ

ともグラフに示したとおりである.すなわち沿岸水が

発達する幕張の外洋水カミ影響する坂閏とでは

(1)全体の種類の数が著しく異なり

(2)赤道まで分布する種類の数も明りように異なり

(3)司鱗35度と36度の間で減少する種類の数も著しく35度

までしか分布しない種類数の状態を示す

坂因における122種のものは幕張の約6倍の種類があ

るから幕張の20種を6倍の高さにし同じ種類にしてみ

ても坂田に比べ(2)と(3)に指摘した相違がみとめられ

る.また坂田･湊｡桜井･轟張などの4地点を比較すコ

れば湾口に近い坂田から湾奥の幕張に向かって(1)

全体の種類数も(2)赤道にまで及ぶ分布をもってV'る種

類の数も(3)35度を分布の北限とする種類の数も漸次

減っていることがわかる.しかし湊でとれた72種を2

倍の高さにした図を描げば坂田のものに比較的近い曲

線となりまた桜井の38種の曲線は半分の高さになる

ように描げば比較は幕張に近い形となる.しかも湊

と桜井との距離は湊と坂田との距離よりもまた桜井と

幕張との距離よりも近いことカミ注目される,つまり湊

では距離が近い桜井よりも遠い坂田に環境が近似し

桜井でも遠距離の幕張と近似の環境がそのよう恋曲線

を作らせることを示している｡したカミって黒潮系の外

洋水の巖響をうける坂田と坂囲ほどではないカ洞様に

影響をうける湊と主として沿浄水秘卓越する桜井と

さらに沿樺水が発達する幕張とでは以上のように生物

灘の相違がみられる.上にのべ花例から沿岸本沸よ'

く発達する所では種類の総数カミ少なく赤道まで分布

する種類も重た少狂く北緯35度を北限とするものもわ

ずかである.これに反し黒潮系の外洋水カミ強く影響す

れば種類は多くなり赤道まで分布する共通種が増し

35度を北限とする種類も増加する.このことを現生種

を含む化石層の古生態学的解析に応用すればその地質

時代における沿岸水の発達状況や外洋水の影響度合に

ついて暗示カミ与えられる.化石種にはこれと相当する

現生種の分布を参考として解析するが当然精度は低い.

地層の深度の推定

海底に棲んで∀･た生物カミ棲んでv･た場所で死んで

それが後になって化石として採集されればその化石

の種類から知られる生息場所の深度や温度その他の生

態学的条件はそれと同じ種類の現生の個体力蔓示す生態

学的条件と比較してもあまp相違しないと考えられる.

しかしながら海底紀棲んでいた生物添棲んでいた場

所から遠くに運ばれてから砂泥中に埋まり後になって

地層から採集されればその化石が示す生熊学的条件は

実際棲んでいた場所とは別の場所の環境条件を示すので

誤解を生ずることがある｡このことについては本誌

51号に述べたから詳しくはここでふれないがただ化石

の産出状態には何も考慮を払わずに化石を持ってきて�
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生態条件を推定したため無用の苦労をする場合が案外

多いから警告しておく.海底の深度は一般的に次の

表のよ引こ区分されている.

浅海儀11驚落

∫(半深讐Bn100～120mから200～250mまで)

深海区1驚幕二駕;二:l1膿膿娯まで

遠洋区H

海底では海抜Om以外は厳密汝線を引くことかで

きないからある程度重複した部分のあるほう淋かえ

って便利である.また半深海帯について説明すると

教科書などに混線といって200m付近に砂と泥との境界

があるように書いであることもあるが実際には場所に

よってさまざまであり適当で狂い.事実200血以深(深

海)からそれ以浅(浅海)まで泥が連続して分布する所

は本邦各地に見られ深海区の生物カミ200m以浅にまで

分布していることがあるので必要ある時には半深海帯

といって区別する｡

次に地綴の深度について解説しよう

千葉県下にはあちこちに貝化石の密集した地層が知ら

れている.とくに下総層群(木下層･瀬又層･地蔵堂層)

分布地域にその例が多いがこのような産状は横浜市金

沢区から三浦半島にかけてもその他全国各地に広く見

られるものである.この様な産地でほ地層の上部と

下部の化石でそれぞれの示す生息深度が相違することが

あり連続する露頭でも注意して採集することカミ必要で

ある.たとえば千葉県君津郡冨来田町当肩で見られ

る露頭には一見不整合かと思われるような偽層カ三あっ

てその不整合のよう泣面の直上には遠くから運ばれて

きた要素カ茎多いカ茎他の部分にはほとんど見られない.

他の例は横浜市戸塚区にある中里層と長沼層との不整

合である.長沼層は中里層を削って堆積したため岩

質暗良く似ている.しかし貝化石を見ればN｡つま

り100mより深い中里層とN2すなわち20～50m位の

深度を示す長沼層とは1つの面を境界にして容易に区別

されまた地層の堅さも相違する.しかもこの面の直

上から殻がとけて型だけになったカキやヘナタリの類

など潮間帯の要素を産するからこうした点からみれば

この面を境界面とする不整合の存在を疑う余地はない号

従来この中里層と長沼層との関係を整合にしたりまた

地層の境界を誤っている地質図を見ているカミ当時の調

査においても貝化石を用いて深度の検討をレておれば

このようた誤りをしなかったであろうと思われる.

ある地層の堆積した当時の深度を調べるには化石カミ

密集した地層てば必要があれば同じ露頭でもいくつ

かの層準に分けてとらねばたらたい.そして各々の

部分の化石群に含まれる種類の表を作ってその地層の

各部分の深度を検討すべきである.化石が散見される

程度の時でも同じ層準ごとに種類の表を作り種類カミ

少なければ鍵層などで同じ層準と考えられている近くの

露頭からも採集してつけ加えそれらの種類も考慮に入

れて推定する.採集された化石の種類によっては生

息深度の区間に幅カミあるものでN1狂いしN3とかN1

ないしN丑とか差カミ見られるから深度区分め単位ご

とに検討される.たとえばNo～N･の種類カミ3種と

N1カ主3種とN1～N2が3種とN1～N3か2種あるとき

Noの種類は3種N1は11種N2は8種N3は2種と

おのおのの深度単位における頻度を数えその最大値を

とりここではN1にその化石灘が棲んでいたと考える.

ただしその地層の堆積当時の深度が即座にその貝類

の生息深度と推定して良いかどうかについては産出状

態その他から検討しなけれぱたら狂い点もある､次に

その例を示そう.まづある化石がかつて生きていた

地質時代においても現在化石として採集された露頭の

位慶に棲んでいたであろうと考えてさしつかえ削･よう

な例としては内湾の奥などポある.内湾奥のように

泥薄拡く分布する所では遺骸は一般にあまり移動しな

いことか知られてv･る.このよう板環境で第姦図にあ

げたようなシヅクガイや籔コハマチヨノハナガイしか棲

塞扱い所秘ある｡また木更津市の犬成や伊豆島にはこ

の両種凄たは片方しか揺れない化石産地があり岩相も

約潮はく兇られる淘汰の悪い泥相であるから化石産

地か生息場所そのままを示す例と考えられ岩質も普通

上溝海帯N玉に見られる堆積物である,

しかし必ずしもこのように化石から推定される深度

を即座に地層の堆積当時の深度と断定することは適当で

狂い場合もあるから注意を要する.海底には生息場所

の近くに遺骸の堆積する場所があるが岩礁に棲む生物

の遺骸は岩礁上に堆積せずに近くの砂摩にたまるこ

とカ茎普通である.また海底地すべり津浪などが

遺骸を遠くぼ運ぶこともある.千葉県市原郡加茂町の

蕪来(がぶ高い)化石帯(坂倉命名)は深海性の泥層でそ

ご1こには砂層の來みがありその砂層紀含まれる貝化石

は溝海の砂相の化石である.これは溝海に一度堆積し

た貫類の樟骸か海底地すべりその他の原因で深海底

ぽ運ばれたζとを示すポこの結論は砂層や泥層の分

布からもうなずげる､また深度淋異扱る化石鮮カミ混

合し牝例も少なくない,上に述べた千葉県当目の地蔵�
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策3図'

千葉県で採集当貝

の貝化石群繁が示

す深度の解析

N串N｡

堂砂層に産する貝化石は潮間帯Noに棲む種類から中

深海帯Bに及ぶ種類まであって深度を考える時に種々

の要素カ室あるようだポ頻度分布を見ると上浅海帯

N1と亜浅海帯N3とに2コのピｰクが見られる.

しかも上にも述べたように不整合に似た侵蝕面の直上

に位置する粗〉'砂の部分にはN1を中心とする種類と

N3を中心とする種類が含まれ多少泥質ρ部分の化石

は主として亜浅海帯N3ないし下浅海帯N4の要素から

成る.この産地の深度の頻度分布の中でN1に及ぶ種

第6図

マングロ三一ヴ;温沢地の代表的な貝類

類とN3に及ぶ種類の頻度の図を見れば両要素の混合

であると解釈される.そしてN1の要素は侵蝕面に

似た面の上側に含まれることいいかえれば強い流れ

に運ばれて生じた面の上にたまっていることからN1

位の所からN3～N4位の所に運ばれてきたものと思わ

れる.房総半島にも三浦半島にもこれに似たNl

とN3～N4との両要素が混合する例が少なくない.以

上のように堆積当時の深度の推定には化石の産状を

慎重に調査研究することが必要で化石カミ示す深度を調

べその結果と層位学的諸事実とをじゅうぶん検討し

た上ではじめて結論が得れる.

センニンガイヒルギシジミ

T31側ω伽刎閉〃13sω伽｡`閉G21o幼"s勧〃｡sα(Deshayes)

�楮�敵猩

八尾層群に産した上の両種の近似種

ヤツオセン昌ンガイ

他1θ5ωカ伽刎56加肋彬

(脇㈱etNiSiya㎜a)

塩分の濃度

塩分の濃度は詳細に検討すれば黒潮と親潮とでも相

違するが今回は淡水の注入その他によって塩分か薄く

なった海水の貝類につ〉'でだけ述べよう.内湾でも

淡水力茎流れこむ湾と外洋水が潮汐作用その他でいつも

侵入してくる湾とでは生物相にちかいカミみられる.

河川の注入により塩分の濃度カミ薄くなれば生物体は体

液カ茎薄まる危険にさらされてこれは一見よい環窮で

はなV'ようだが実は河川カミ違んでくる栄養塩類を

スタックヒルギシジミ

G切｡勅"s切6〃0ya㎜a

植物プランクトンが同化し繁殖しさらに動物プラ

ンクトンもこの植物プランクトンを餌として多くな

るから餌の多い環境という利点カミある.そのた

め海水よりも塩分のうすv･水つまり汽水に特有な種

類というのも少なく狂い.汽水のうちでも塩分が

高い汽水では沿岸水が発達する所に見られる種類

が多いが塩分の薄い所ではシジミ等のごく少数

の種類1こ限られる.また熱帯地方の内湾のよう

な環境にはマングロｰブカミ茂りその樹下に発達

する沼沢地にはセンニンガイ･ヒルギシジミな

どが特徴的である.富山県婦負郡八尾町付近には

これらの近似種あ化石カ漁られマングロｰブの沼

沢地に似た環境カミ推定された.

むすび

貝化石を利用した古生態学研究は現生貝類の生

態をもとにして種々の古生態学的検討が加えられる.

地質時代における沿岸水の発達･外神水の影響･深

度･水温･塩分濃度の推定などの他地質時代の判

定などまだ多くの用途があるカミここでは省くこ

とにする.ただ地質学者の中には化石を見て

もらえぱ環境が何でもわかるように考える人があ

るカ塞化石の産状や岩質変化の仕方などについて

もじゅうぶん考察した上でないとよい結論が出

なv･ζとを指摘してこの編の結びとしたい.�
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有孔虫類と堆積学.

地質学上の各種の問題を解くに当たって有効に利用

されて〉'る化石は動植物界のかなり多くの部門にわた

っているが中でも有孔虫類の化石カ淋月面までも含

めた地質学に最も大き匁貢献をなしており今後ともそ

の重要性カミ減ずることはないと思われる.これにはい

ろいろな理由カミ考えられるがそのおもなものは次の

とおりである.

i)有孔虫類は海成層中の比肩として普遍的な分布を示

すものの1つでかな･り古くから地球上の全海域にわ

たって広く分布していたことが矢口られている

ii)有孔虫類は一般に小型でありとくに新白亜紀から現

枇にいたる海成層について見るとわが国のような地殻

変動の激しいところにおいても少量の試料の中に統

計的取り扱いに耐えるだけの数の有孔虫類の遺骸が含ま

れている･のが普通である.有孔虫類の化石が坑井相互

の対比にきわめて有効であり石油の探鉱上の必要から

その研究が発展したとさえいわれるのはこのためであ

る

iii)有孔虫類は原生動物であるにもかかわらずその種属は

地質時代とともに明りような変化を示している石炭

紀から二畳紀にかけて栄えた紡錘虫類や第三紀のいわ

ゆる高等有孔虫類については古くから各地質時代の示

準化石としての意義が認められていたが小型有孔虫類

と呼ばれているこれら以外の一般の有孔虫類について

も研究の進展とともに時代による明りような種属の

変化があることが明らかになった

iV)有孔虫類は環境の変化に対して削)めて鋭敏に反応す

↓サンプタジシス繊湾内於紗特媛宥孔衷(敗狼駄お鋤｡k1940によ

る)同様粧関係は漆部の太準洋狽ゆ講湾の内外終おいても欝激ζ見られる

す粧わち鋤μ差加撚ひざ蛾㈱辛秘外洋吾己繭し淀海岸遊くの滅海終勢麓す

る¢)に対してぶ｡滅細紐燃鮒ま差は内湾紀き貞)めて普働こ蒐られる

るこのことは一般に離生鯉学的見地から強調されて

いる場合が多いが最近では個生態学的見地からも注意

されるようになった

上に挙げた4項は有孔虫類を堆積学的研究に応用す

る場合に常に念頭に置かれなけれぱならなv'ことでも

ある.また堆積学的研究に応用される化石の中で

有孔虫類カミュニｰクな地位を占めている理由もここにあ

る.以上でいわばミ堆積学と有孔虫瓢という主

題に対する解答は終わったようなものだカミ以下に見過

ごされカミちな応用面での重要事項をいくつか述べておこ'

う.

過去の堆積物すなわち地層を対象とした堆積学的研

究はそれらがわれわれの最も身近かにあるという理由

から第四系あるいは新第三系の等の若い地層を対象と

して行なわれることが多い.この場合いきおい地表に

露出している部分が研究の対象となるわけであるが実

はここに見過ごされがちな大きな問題がある.少し考

えて見れば容易にわかることだがこれらの地層につい

て見るとその地表に露出している部分は全体の中の

一部分に過ぎずその上きわめて特殊校部分であるのカミ

普通である.このような反省の上に立ってとくに終

戦以来わが国で発表されたいわゆる堆積学の論文を見

ると一部をみてその全体を推そくするのに急であった

り時にはその結論を急ぐため無理た点を拝しとおした

りしたことは校がっただろうか.

このような理由から堆積学的研究の対象として若

い地層を取り上げる場合にはたとえ地表に露出してい

る部分を直接取聾扱うにしてもこれらの地層の大部分

淋平原下組伏在していることを忘れるこおなく坑井相

互の対比潟よび坑井と地表との対比をできるだけ精密に

行匁つで全体としての性格を把握してからいわぱ特

駐1州鰯㈱醐㈱1麗㈱繊楓他〕團醐棚紋馳〕

一冊■少阯榊囲脚固蕾岬1

第8図北犬東島試錐コアの深度による岩質

牟よび有孔虫他肩の琴伯�
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襟荏問題である地表に露出している部分の研究にとりか

からなけれぱなら狂い.このような対比に有孔虫類が

もっとも有効に使われていることはいまさら述べるま

でもたいことであろう.実例について見ると南関東

ガス田地帯や日本海岸の油田･ガス田地帯においては

坑井の掘さくに際して得られる掘層中に含まれている有

孔虫類の調査･研究カミ第1に行なわれその結果をたて

糸とし電気検層その他の検層結果および掘層の岩石･

鉱物学的所見をよこ糸として鍵層その他の時雨の深度

分布がほとんどコア掘りを行なうことなく正確に把

握されているのである.このような情勢下において

さらに慾をいえば地表および地下を含めた全体として

の地層の堆積学的研究こそ今後推進され泣ければたら

狂いものである.また止むを得ず地表に露出してい

る部分だけを取り扱う場合にはその特殊な性格をよく

把1｢:してから研究にとりかからなけれぱたらない.

それと同時に若い地層の地表に露出している部分は

堆積盆地の周縁部に堆積したものである場合が多くそ

こには堆積盆地の中心部に堆積した地層からは読みと

り難い地変の結果が記録されている匁どこの部分の研

究にはそれたりの長所もあることを忘れては校らない

(地質ニュｰス95号1962-5参照).

つぎに述べておきたいのは現在行校われている堆積.

学的研究の大きな欠陥の1つとして地質学的現象をと

もすれば物理･化学的な現象中に解消してしまいがち潅

ことカ量挙げられるがこの問題も有孔虫類の特性を活

用することによって容易に解決される.たとえば

砂および泥の互層の生成の問題1つをとり上げて見ても

物理･化学的に考えられる生成過程は多数あるが実際

の地層を研究対象としてとり上げる場合にはそれは浅

海あるv･は深海とv･った特定のところで生成されたはず

でありそれと相反する資料をもとにして考えられる生

成過程はたとえ物理･化学的には可能であっても地

質学的にはまったく無意味といわたけれぱなら校い.

砂･泥の互層の中には貝類の少ない深い海底で生成さ

れたものもあるカミこのような堆積環境も地層中に含

まれている有孔虫類を研究することによって容易に知

られるのである.泥層その他の生成過程の研究に際し

ても同様な注意が必要であり海成層であるかぎり堆

積学的研究の第1段階としてその中に含まれている有

孔虫類の研究は欠くことのできなv'ものである.

ドロマイトのような特殊な堆積岩の生成過程を考える

上にも同様な注意カミ要求される.1934年から1936年

にかけて東北大学の矢部長克博士の立案･指導のもと

に行なわれた北大東島試錐は珊瑚礁の成因論に大きな

進歩をもたらしたものとして世界的に知られているが

そのコアに関する半沢正四郎博士の古生物学的研究な

らびに太田恭博士の岩石学的研究の結果を整理しなおし

て見るとドロマイトの生成過程を考える上に重要な事

実が浮かび上がってくる.それらは以下述べるように

蝋

蝿

嚢

第9図美しい有孔虫類(倍率不同)1.肋な励鰯細鰍伽郷ξ∫三A搬醐一喜｡肋邸郷郷伽湖伽如幽ダ船(腕飾㎞)

3.工αgε勿ααが｡μ刎閉Loeb1ichandTappan4.ムπ㏄漱"細伽〃勿αAnderson5.Sψ乃｡g㈱卯肋"湖ヵゐα舳(賄rkerandJones)

6.肋切｡泥初冶｡加他郷3Cush㎜an7.万｡1肋初切〃〃〃吻把吻(Schwager)�
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輿味深い関連性を示している.

北大東島試錐のコアは岩質およびその申に含まれて

いた有孔虫類字主とする化石によって第1表在らびに

第8図のように区分される.有化虫類はその殻の構

成物質によってキチン質有孔虫砂質有孔虫珪質有

孔虫および石灰質有孔虫にわけられるカミこのコアに見

られるものはτ伽〃α伽sp.を除いてすべて石灰質

有孔虫である.また有孔虫類には浮涛生活をいと

なむものと底棲のものとがあるがこのコアに見られ

るちのはα0晩ε伽ω伽〃0晩8d'Orbignyを除いてす

べて後者に属する.さらに底棲のものは偽足によ

って自由に運動できるもの(freefoms)と他のもの

に付着しているもの(attachedfom亨)とにわけられる

カミこのコアにはつぎに挙げるよう衣後者に属するも

のが多数含まれている.

3o榊励〃α3砂地勿肋｡伽"3Hanzawa

P2α%o〃〃κ勿θ〃α1αグ砂ω2α(ParkerandJones)

λ62κ沙〃κ勿α多粥乃ωθ〃〃8§chultze

0ツψ8加αg7o肋肋8Reuss

Cωゆ伽加ガωカ榊加物グ糀ゐGoεs

�獰�

亙｡㈹肋棚α伽6閉刎(Lamarck)

曲07〃｡f〃棚α〃κ勿6〃6〃刎(Carter)

〃肋ξα6加α刎肋{α6θα(Pa11as)

第1表から明らかなようにこの試錐コアのドロマイ

ト化作用が進んでいる部分は上に挙げた付着性の有孔

虫類が多いところである.しかもこれは欠きた不整

合をはさんだ下部中新統と更新統という非常にへだたっ

た時代のものが重畳する場合に共通な事実である.

一方珊瑚礁を構成している生物遺体のMgC03含有

率について見るとそのとくに高い値を示すものは

〃加伽㈱;㈱とそれに近縁な石灰藻類および石灰質

有孔虫類である.北大東島試錐のコアのドロマイト化

作用が進んでいる部分もこの両者とくに前者が多い

ところである､しかし上に挙げたようた石灰藻にお

､いてもMgC03の含有率は約10～25%とされており

また石灰質有孔虫類のそれは約2～12%とされているの

でいずれにしてもドロマイトの初生有機沈てん説を

とるには無理な値である､したがって以上の事実は

海棲生物起原の石灰岩の中にはドロマイトになりやす

い素質をそなえたものがあることを示すものと考えてよ

かろう.また海棲生物の骨格や殻を構成する石灰質

物質のMgC03含有率は水温の上昇とともに大きくな

るといわれているカ玉これもドロマイトになりやすV･素

���一'一･'1�■一'��

岩質1二よる区分�深さ(m〕�化;百�によ�る�区�分

�O一約45��〃2m凹κoo=o加〃即岨���

Iド回千イド������

�約4卜絢105��加p肋`{曲“o批'皿���

1.石灰岩侠固結〕�約10卜約107�����

山�2.石灰岩�絢!07一絢Ilo�C〃伽冊伽醐π���

ヤ������

ト�3.ドロマイト質石灰岩侠園緒〕�約11ト約119����

回�■■11一�'一����

五������

十�4､ド回マイト十石灰石�約119一約132�加ε刷凹“π伍脇皿〃帥8���

燕������

屡�5.ド回マイト�約13ト約187�加州岨晦加冊伽'“���

淳������

目�6.石灰衿�約137一約174����

7.ドロマイト十石灰岩�約174一約193��A:岨｡h芭dfom5���

����

1.石灰岩�約193一約209�����

燕������

さ�2.石灰岩(未固結､洲粒〕�約20ト絢366�Mio帥simia闘･Mio帥畠1n乱･L8pldo螂1in泓���

㎏������

目�約366一約395��Mio帥5imide5-Spiroo1岬岨���

3.石灰岩=未固絡､繊セ)�約395㍉3王､67�Ro'o脆｡o此岬����

第1表北大島試錐コアの岩質および化石による区分

質を与えるものとして考えてよかろう二

以上に述べたことからこのコアに見られるドロマイ

ト化作用は原岩の堆積当時にその大部分の過程を終わ

っていたことカミわかる･何となれば先に述べたよう

にこのコアのドロマイト化作用淋進んでいる部分に含ま

れている有孔虫類その他の化石にははっきりした特徴

があり他の部分との堆積環境の相違があることを示し

ているが堆積環境の霧響は堆積当時限りのものである

はずだからである.す荏わちこのコアに見られるド

ロマイトの生成過程を考えるに当たってはそれが堆積

当時に大部分終わったとなし得るものだけをとり上げる

べきである.またこのコアには火山岩および火山砕

贋物質カミ金く見られないので少狂くともこの場合につ

いては石灰岩をドロマイトに変える交代作用に必要な

物質と熱の供給源を海底火山あるいは海底温泉に求め

ることも不可能である(石薄と万灰36号48～56頁参照).

最後にこの解説シリｰズの第3回に詳細な説明が与

先られる予定になっている乱泥流について少し触れて

おきたい･戦後わカミ国においても乱泥流の知識カ三

一般化しいわゆる異常堆積を含む地層の生成過程の説

明等にこの概念カミ便われる場合が少なくないがその

判定がすべてじゅうぶん柱裏づけをもってなされている

とはv'い難い.乱泥流を考える以上異なった環境に

堆積した地層が相接して存在しているはずであるがこ

の判定に有孔虫類が有効であることは改めて述べるま

でもないであろう.乱泥流の概念が水溶性ガスの採

鉱に当たってすでに実用化されていることは筆者が別

の機会…こ述べたとおりである(地質ニュ_スg5号1962_5参

照)･�



旧12刷

上､皆

王

､ロロ

土!木

珪藻は単細胞の植物でおよそ水のあるところ目先

のおよぶ範囲内には常にしかもおびただしく生存して

V･る.大きさは10ミクロン～数100ミグ目ンの微細

たものであるがその珪質の殻には無数の孔隙点紋

がまことに美しい配列をしており顕微鏡で見る楽しみ

はまた格別である.前世紀末にはていねいな筆写によ

るみごとな図鑑があい次いで発表され最近では5000

倍ほどの電子顕微鏡によってきわめて繊細な構造カミ見

出され写真にとられている.なお最近カｰノレ･ツァイ

ス社では9000倍まで観察可能の光学顕微鏡“ダブノレマ

イクロスコｰプ"を作ったとのことで珪藻の同定は

これでたいへん容易になるのではなv'かと思われる.

現在では化石種を含めて600属2000種以上が知られ

ているというか1枚のスライドにのせた珪藻質泥岩粉

末に数10種を見出すことができ変化に富むことはまた

楽しみである.わか国では前世紀末にJ.Tempさreあ

るいはJ.Pan亡｡csekカ粗戸仙台遠別網走などで

多くの新種を見出して以後化石珪藻の研究は久しくと

だえてv･たので今後も多くの新種珍種カミ見だされる

ものと思われる.米国ではアマチュアの間で写真の交

換カミ行狂われているとのことであるがわカミ国でも浮遊

珪藻類(厚生閣1960年再版)を書かれた日本大学教授小久

保清治氏が同好会を作っておられると聞v'てv'る｡ま

た最近では地質家の間でも地層のあり方と結びつけた珪

藻の研究が盛んで海成層につV'ては金沢大学市川渡

教授東北大学金谷太郎助教授(両氏による文献等の紹介が

地球科学33号ユg57年にある)海洋底質については北海道学

芸大学函館分校押手敬博士淡水層については京都

工繊大学奥野泰雄教授宇都宮大学阿久津純博士熊本

商業高等学校林敏比等が論文を書いている.世界的に

もHustedtのKiese-aIgenV.HeurckのSynopsis祖

どの古典が再版され珪藻研究の隆盛期に入ったもよう

である.

化石珪藻の所在

工業的にも利用されてv'る珪藻土がほとんど珪藻殻の

みからなりおもに湖成層できれv'放水の葉の化石をも

埋蔵していることはよく知られているが晶質の悪い海

成層が珪藻質泥岩として地層の一単位をつくり意外に

広く分布することはあまり知られてい恋いようである.

見かけは凝灰質岩のようであるが乾燥すれぱさわめて

軽く淘汰カミやや悪く(細粒砂とシルトの混合)ボクと愛称

され(北海遣では上熱中新統にある)層理は不1明りょうヤ

広v･崖をつくる.その岩相の表面は厚板状にはげ落ち

また薄膜状に硫黄を析出しあるv'は酸化鉄が年輪状の

縞をつくる傾向カ茎ある.これより若い鮮新統でほ砂岩

にも珪藻が含まれることがあり第四紀の段丘砂礫層中

の泥中にあることも珍しいことではない.古い地層中

にはなかなかみられたい洪珪質頁岩とか硬質頁岩層カ茎

部分的に岩相変化した軟質泥岩中に豊富である.また

粗粒の凝灰岩で風化してぼろぽろになるものにも豊富に

含まれていた例があり注意を要する.水成岩の岩石

薄片中から見出すとき400倍以上の高倍率で見れば容

易に検出することができこれによって予想外の新産地

を発見する例もある.普通はナイフで岩石を削りそ

あ粉をスライドにとり水で浸して高倍率で観察すれば

珪藻の存在の有無は判定できる.珪藻殻は薄弱なので

保存不良の際にはほとんど存在せず良好の場合にはき.

わめて多量に見出される.ただし幌内層などは泥岩

から有孔虫を抽出する際に大形珪藻カミしばしば硫化鉄

によごされた状態をもって検出されることがあるが量

が少なくその利用は今後の問題であろう.

わカミ国では現在のところ漸新統最上部の白抜頁岩

(常磐炭田)の珪藻がもっとも古v'ものであるカミ世界的

には古第三系の珪藻質泥岩も少なくない.ソ連のウラ

ル･米国のカリフォルニアでは上部白亜系からも知られ

ておりわカ洞でも探求の余地があるものと考えられる

がなおこの際には石灰質団塊に注意すべきである､

化1百珪藻スライドの作成

化石珪藻の観察に当たっては化石を純化し(その他雑

物の除去)また清浄化する必要カミある｡珪質なので強

酸ときには王水を用い電気炉で数100度に加熱硫

黄鉱石では二硫化炭素を使うなど種々の方法カミ用いら

れているカミまだ理想的狂方法は削'ようである.筆

者は次のよう板金谷太郎(東北大学)カ渋川層の研究に

用いた方法の簡略法を採用している.

試料約2グラムを鉄臼にとり水を加えてもみほぐし

または軽くたたき適宜懸濁部をビｰカｰに移してゆく.

最後は静かにゆすって砂と泥をよく分離させすべて

をビｰカｰに移し少量のピロ燐酸ソ｣ダを加え1～2

時間以上放置する.次いで1.5時間ごとに濁った水を

すててゆき上澄みが透明になるまでこの操作を繰り返

す.次に数秒で沈む砂を残して他のビｰカｰに移す

が残した砂に大型珪藻の有無を調べる必要がある.

こうして10ミクロン～数ユ00ミクロンの粒度のもののみ

を濃縮させスライドにのせる段階に入るが比重2.3�
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前後の重液で遠心分離すれぱさらに純化できるだろうが

これはまだ筆者は行なってい扱い.次にスライドの作

り方であるがまず定量の水をビｰカｰ中の試料に加え

て懸濁させ･スポイトで一部をとりカバｰグラス上に

一様に分布するよう滴下し自然乾燥させる.次にじ

ゅうぶん流動するまでキシロｰルで薄めたバルサムを滴

下しアノレコｰルランプで焼きあたためたデッキグラス

に貼布する.しかしバルサムより屈折率の高いHyrax

などを使用する方カミ好ましい.なお1000倍にして観察

する際にはAnisg1を用〉･れぱあとの清掃は不用である･

化石灘集の定量的研究には以上の操作を厳密にし顕

微鏡下で200個体を算定しその走査距離から原試料中

の珪藻含有量を知れぱよいであろう.顕微鏡写真には

ポジフィルムを用いても印画紙用現像液でよv'結果カミ得

られる.1000倍ではトランス全開のと

き10秒露出を規準にして試写する.顕

微鏡用露出計を用いればもっともよい.

珪藻の特質と地質学

珪藻の殻は不定形珪酸なので酸には

強いがアルカリには容易にとける.ま

た薄弱で破砕されやすく淘汰作用に弱

いなどの欠点がある.これが珪藻質泥

岩などとして地層の一単位をつくること

は化石礁とも異なる堆積学上の一課題

と考えられるがこの点についての研究

は少なくともわカミ国では行なわれてい

鮎'ようである.現在珪藻は地表のあ

らゆる所にみられその生息場所に応じ

て異なった種が分布している.おおま

かには淡水性のものは舟形円筒形ある

いは薄い円盤形を呈し汽水性では長円

形海洋性では釣鐘形厚い円盤形祖と

で化石珪藻から容易に地層の堆積環境

を知ることカミできる.近年は海洋底質

.中の珪藻の研究が飛躍的に発展し海洋

下の地層は5分帯されその間に2回の温度低下海面

降下を伴った氷期が認められてv･る.北欧では間氷期

の海進を珪藻によりみごとに実証している.筆者らは

阿寒湖北酉の津別地域で津別属灘と上里層群の2回の

堆積輪廻カミあって珪藻によれば先の海進は急激でその

海退期にはむしろ堆積盆地の狭小化が顕著で後の海進

海退のゆるやかであったのと異なることを見出した.

珪藻は海面変化の検出に有効であり底棲有孔虫貝

化石は堆積時の海底の状況を花粉からは陸地の気候状

況堆積岩そのものからは陸地の地質地殻の動揺カ漁

られるもので互いにあい補うものといえよう.

ところで珪藻質泥岩には有孔虫貝化石カミまれにしか

産せずしたがってその地質時代の推定には珪藻を利用

形烹箏締

とか千島列島のよう狂孤島には無関係

にむしろ大陸地からの顕離に支配され

て遠洋種が分布するというような成果も

得られている.

珪藻群集の分布から北太平洋の海底

�

�

㌀

津別付近新第三紀化石珪藻(写真のNo.は14真下表有はレ参照のζと)�
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せざるを得ない.さらに底棲種は目先の到達範囲内

の沿岸の浅所のみに限られるカ茎珪藻の大部分は浮遊性

であり微細なために広い範囲に分散させられることも

考えられ遠く離れた地域の地層対比に有効であろうと

推定される.

石油資源開発株式会杜の小林精一氏は石狩平野周辺

の新第三系上部を5分帯しこれ雅十勝平野でも可能であ

り対比に役立つことを述べておりこれを私たちカ術な

った津別付近の分帯と比べて表示する.筆者らのA灘

は肋螂α伽～sp.の存在で識別されA1にはB棚ψ"α

α〃彬α,8.sp.がA2には灰"棚伽加?sp.A3には

"210s伽9榊"肋,Xα"肋切ツ泌sP.がそれぞれ顕

著である.B灘についてみればB1にばんκ刎η61郷

加幽郷などC鮒細｡挑6洲2晦σ郷型のものがB2に

はCo功猟滅細ω8欄⑳昭伽ω肋s秘B3はは丁加萎鮒曲∫伽σ

sppカミ顕著である(付表参照),筆者か予察し症ところ

をこの付表に示したが優勢種に注員してのい細ゆる

Assembla餓Z㎝eでも中部員本以北の対比に珪藻の

有効在ことを示すものと考えられる畠網走から釧路炭

田西縁の例については地質調査所月報第12巻第11号を

みていた漕ぎだい.

珪藻でもbioz㎝eの設定は可能であり今後の重要

な課題と考えられる.金谷らは北米カリフォルニアの

Denti㎝la属を詳しく検討して中新世前半には1)･

1α〃αのみが中新世後半にはD･肋S肋砺が出現し

て優勢であり鮮新世にはD.冶α械s肋α淋αが出現し

第四紀にはすべて消滅して1)･∫㈱伽ωのみとなってお

りこの分帯はわが国にも適用されるとの結果を得て

いる.

最後に海洋地質に珪藻の寄与した例をあげてみる.

Kolbe(Sci㎝㏄1957年)はアフリカ南西900k㎜の深度

7,300mのRomanche海溝海底下5.5mに淡水性珪藻

凝集を見だし陸上の湖水が沈下したとも考えられると

述べてV'る.オホｰツク海盆:中央部2カ所の隆起部

(深度約900m)の海底下敷m以深には第三紀の種類が･

顕著と溶っているという(Jous61961年).あるいは第

三紀末に隆起陸化して最後の氷期直前に沈水したとも

考えられよう.飯島･加賀美(地質学雑誌1961年)は三陸

沸の大陸棚斜面(深度2,300m)に露出する基盤カミ珪藻

からみて中新世未ないし鮮新世初期のものでこれカミ隆

起陸化して礫層を被って後目本海溝の深化にともない

再び沈降したものと結論しており海洋底にも大きな変

動のあったこと沸推定されるに至ってv'る.
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大形植物化石と古生態学

大形の植物化石による古生態学的研究は動物化石の

それにくらべてかたり遅れていた.しかし最近多くの

研究成果沸発表され古生態学的重要性はましてきてい

る.植物化石はおもに湖や潟などの浅水堆積層中に

含まれとくに炭田地域から保存のよい化石カ塘出され

ている.こうした面に利用できる植物化石の研究法の

概観をのべてみよう.

研究法

植物化石の採集は衣るべく完全な標本を多く取ること

がのぞましい.化石そのものがきわめて薄いものであ

りこわれやすい凝灰質岩などに含まれていること淋多

いから現地でできるだけ大きなブロックのまま採集し

研究室へもちかえづて落ちついてていねv'に清掃

(Cleani㎎)し研究を開始する.これらの化石植物によ

って地質時代古気候などを論ずるには少数個の化石を

取り扱うよりも最近ではできるだけ数多くの個体を研

究することできれぱ3,000～5,000個の標本淋必要で

あるといわれている.このようた大掛かりな方法をと.

る場合にはそれらの全標本を研究室に持ち帰って鑑定す

ることは運搬などの点から不可能に近い.それで現地

で鑑定できるものは現地で種別から個数まで詳しくしる

しておく.また葉化石だけではその種名が決められ

ない場合もあるので種子･果実･毬果狂どの化石も採

集するようにとくに心がけてぽしいものである.

植物化石は動物化石に比べると比較にならなv'ほど

破損しやすい.その理由としてはその葉化石自体カミ

非常に薄いものであること含まれている地層そのもは

非常に薄く成層しているものカミ多く層理というよりも

葉理の単位ぐらい薄いものにも注意をむけなけれぱな

かたか化石が見つからないことにもよる.葉化石の鑑

定の要素でとくに重要な葉縁を破損すると鑑定不能の

ものを生ずることも往々にしてある.

葉化石の鑑定に当たっては現生植物の要素をじゅう

ぶんに理解することがまず大切である.

篤三紀以降の化石についてはこうした現生植物の葉に

ついての知識が非常に役立ちその他果実･毬果を対象

とした研究においても同様のことカミいえよう.

糞化眉鑑定の要素

葉化石鑑定の1例をとり上げてみるとまずその化石

葉の外形カ茎卵形であるとか掌状(手のひらの形)である

とかを定める.その大きさなどではそれらの種を決

めることはできない.むしろ葉の長さと幅の比

(葉形指数)によって種の区別カミできる場合炉ある.

その次に葉の頂部基部の特徴をつかんでこれを調

べとくに葉縁についてぼ“切れ込み"の有無だけでな

くその“切れ込み"が波状であるとか･鋸歯状であ季

とかさらにその粗さなど角澗題となる.また二次脈

カ茎葉縁に対してどういう配列にたっているか柾ど注目

して調べ泣げれぱならないことだろう.こうした見地

から植物の種類が明らかになった上はそれらの化石種

にもっとも似ている現生種(近似現生種)の生活条件･地

理的分布状態などを検討した上それらカミ堆積した当時

の古気候を究明することになる.

また化石植物灘全体の中における絶滅種やその化石カミ

とれた地域には現在自生していない外国種だとの比率

によってその化石が含まれていた地層の地質時代を考

えるということなどが大形植物化石研究の常道ともい

うものである.また見方をかえてみるとその化石の

保存状態カミどうであったかたとえばきわめて保存の

よい地層中にみごとに残っていた時は静かな水流の乱

れのない環境を暗示しているし化石葉の帯びている色

も非常に特色のあるものであれぱ考えに入れる必要カ玉

あろう.濃い褐色を帯びている化石葉はよく新第三

紀の炭閏の爽炭層の中から見出されるか堆樟した当時

沼沢地底とで濃いフミン酸の沈でんしている環境の下

に埋もれたことを一面においては示しているのではな

かろうか.

植物化;百からわかること

大形の植物化石から判明するv･くつかの地質学的資料

についてはすでに本誌37･43･g3号などに述べられて

あるので詳しくはくり返さ恋いが地質時代別にその要

点を拾ってみることにしよう.わが国の爽炭層には豊

富に植物化石を産し諸外国に比べても決して保存は

少枚い方でほたいことカミわかってきた.地質調査所で

はそのうちおもに第三紀層について研究しているが

古第三系において重要な産地は北九州や北海道だけで

なく常磐･字部炭田なども調査するにつれよい産地力茎

たくさんみつかってきた.わが国の古第三紀植物灘を

通じてかねて特徴があるといわれているものはNeIum･

bo(ハス)やSa1vinia(サンショウモ)などの水生植物

カミ多く出ることSaba1量tesのよう恋現在わが国では

自生がみられないヤシ科の植物が限られた分布ではある

がみられること抵とである.

その他広葉樹としてはPOpulus(ポプラ)Juglans(ク

ルミ)Alnlユs(ハンノキ)BetuIa(カバノキ)Ze1kova.�
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(ケヤキ)Ulmus(ニレ)Cercidiphy11u㎜(カツラ)

Alangiu㎜(ウリノキ)Platan1ユs(プラタナス)Tilia(シ

ナノキ)Magmlia(ホホノキ)Acer(カエデ)在とが普

遍的に見出されるもので､またMetasequoia(メタセコ

イア)Taxodium(スィシヨゥ)などの針葉樹'0smmda

(ゼンマイ)Equisetu㎜(トクサ)などのシダ植物などの

温帯性植物も普通に産出する.その他古第三紀の植物

灘中にほCinnaτnomum(クス)Quercus(カシ)Liqu･

idambar(フウ)などの暖帯性植物がみられ以上のほ

か種々の検討が行なわれた結果から古第三紀の気候は

現在よりも暖かく多湿であったと考えられている.地

質時代カミさらに新しくなると植物化石の方からみても

古第三紀時代とは異なった構成が示されている.

わカ幅では新第三紀植物化石の産出は非常によく調べ

られておリ北海道大学棚井助教授によれば下位から相

ノ浦｡阿仁合｡台島･三徳･新庄･明石の6層準にわけ

られている.

相ノ浦植物灘ではカンパ｡ニレ｡バラ｡マメ･シナ

ノキ｡ウリノキ･エゴノキ科に属する温暖および温帯広

葉樹を主体としておりスギ科に属する針葉樹を混交し

ている.阿仁合植物灘ではヤナギ｡クルミ･カンバ･

ニレ｡ブナ･カツラ｡カエデ･シナノキ科注とに属する

温帯性落葉樹を主体としこれにスギ･マツ科の温帯針

葉樹を混交している.台島植物灘は温帯落葉樹は減少

し温暖帯広葉樹沸優勢となる.こうした地質時代の

経過による植物群の変遷というものが古気候の変化に関

連しているとv･う立場から大形化石植物灘の研究は古

生態学的には気候変化を知る手掛かりとして用いられ

ている.今後も化石植物群の研究カミ進むにつれさら

にこうした関連の問題カ茎検討されるだろう.

花粉柚子化石と古生態学

微古植物のうちでも花粉･胞子化石については本誌

上で･その価値や麻用またはその古生態的意味などにつ

いていく度かふれてきたのでここで改めて取り上げる

ことも榊･がただこれらを古生態学的にみる場合とん

だ見方カミあるか実例によってふれてみよう.

花粉学のうちでも堆積物の中から花粉･胞子化石を

取り出す花粉分析の研究ではその発達の初期において

はこれをむしろ古生態学的に取り扱う面がつよかった.

化石の種類を調べその植物の示す温度低下や森林の植

物生育の状態などを明らかにするのに重点カミおかれてい

た.ところが最近これらの化石を形態により分別し表

現しその組み合わせによって示す図形をもって炭層の

対比や地層の地質時代の判定などを行なう方面カミさかん

となってさらにそれが燃料資源の開発への応用という

脚光をあびてきたためむしろ実際には古生態的な研究

面と所をかえっっあるような感じさえうける.

しかしそうした花粉｡胞子化石の産出優向はやはり古

雅物の生育していた状態の結果が示されているのであっ

て産出傾向と古植生は無関係でありえないのは当然の

ことである.そこでこうした花粉分析の結果からわ

かった花粉化石をその形態分類による表現からさら

に植物名として表現する段階まで行なえば古植生を考

察すること淡できる.もちろんこのよう拒研究は大形

植物化石の研究と併用して行なうことカ書必要である.

常磐炭岡における実例

最近こうした見方から行なった常磐炭閏の研究につい

て23の点をのべてみよう.常磐炭田の中部勿来町

のやや酒よりに中新統湯長谷層群に含まれる滝來炭層カ茎

分布してv'る.そこは黒田盆地と通称いわれており

爽炭層申からは大形植物化石の産出力蜘られており紫

ちく

竹植物群といわれている.すでに棚井助教授らによっ

て研究されておりその構成は49種でそのうち大部分

は双子葉類4種は裸子植物である.これを植物の生'

音形態からみると16は灌木2は蔦性植物残りは樹

木種である(棚井1959).

そして樹木種のうちでもカバノキ科(Betu]aceae)の

もの耕種の数でもっとも多くさらに詳しく見ればその

うちでもクマシデ(Carpinus)カミもっとも多い.

次に多いのはカエデ(Acer)である.その他この研

究によればメタセコイア(Metasequoia)ヘミトラッパ

(Hemitrapa)ニレ(Ulmus)などカミ普通にみられる.

そしてスイショウ(Glyptostrobus)ラクウショウ

(Taxodium)モミ(Abies)ポプラ(Popu-us)ヤ

ナギ(Sa11x)などはみられない.化石葉ではまたブ

ナ科(Fagaceae)に属するものカぎほとんど見られずそ

の結果この紫竹の植物灘は落葉広葉樹林と針葉樹のま

ざりあったものであることを示している.そして種数

の構成は樹木61.2%灌木32.6%蔓など他物にか

らまる種類4.1%草本類2%の割合である.以上は

大形植物化石の研究成果である.

これと同じ地域のほぼ同一層準の地層を私たちカミ花粉

分析した結果によるとこれら植物化石が産した同じ炭

質頁岩中からは3溝孔型の花粉化石がもっとも多く産

しついで単溝型･無孔型の順と狂ってv･る.その他黒

田盆地内4地点で同じ地層中に含まれている炭質堆積層

を花粉分析してみると個数的には一番多く出るのは双

子葉類広葉樹のものと考えられる三溝孔型で次は草本

類花粉と考えられるものであった.こうした微古植物

の方面からみても大形りト形両植物化石では互いに非

常に多く産出するものについては共通しているカミそれ

以下のものの出方となると必ずしも一致していない.

それは葉と花粉という器官のちがいが堆積の仕方およ

び保存の上で差をもたらすのであって古生態的考察の

上でじゅうぶん考えに入れなければならない問題であろ

う.このようた差は私たちカミ行なった他の場所だと

えば中新世の愛知県下の亜炭田で行なった例でも知ら

れている.そこではかねて大形植物化石研究の上で

來炭層からはカンバ･ブナ｡カエデ科のものがとくに�
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優勢であることカ蜘られていたカま花粉分析の結果もや

はりブナ･カンバ科のものが著しく多かった.ところ

がカエデ科のものは花粉では非常に少なかった.その

原因として考えられることの1つはカエデの花粉の生

産量というものカミ著しく少ないことが知られているので

こうしたことも考完に入れるべきかもしれない.

紫竹のこの植物化石層からはまた隠花植物の胞子化

石カミ非常は多く産した.とくにこれら胞子のうちでは

無口型(Alete)のものカ茎多く轟苔類の胞子である可能

性力茎つよい.また単溝型(Mono1ete)のものもありウ

ラボシ科(Po1ypOdiaceae)のものカミ多い.このよう

にして樹木種以外の植物の生育状態も胞子の形および

量によって推測カミつくのであり先にあげた樹林の下草

としてウラボシ科の植物が多く茂り轟苔類もまた非常

に繁茂していたとv'う環境が想像できる.こうしたこ

とはこの黒田盆地の爽炭層というものカミ隈られた分布

をもってv'る点および堆積上炭層もうすぐ数多いことな

どいろいろ結びあわせて考えられる点である.

一方また釧路炭田のような大規模な炭岡では1炭層

の水平的追跡カ河能でありこうした時その炭層の花粉

分析の水平的変化ということが炭層の堆積環境の解明

に役立つだろう.いづれにしても大形の植物化石と

ともに古植生の状態を考えるのはこの花粉｡胞子化石

の古生態学的研究の目的の1つである.

バクテリア

海底および湖底における沈てん物中にはいろいろの微

生物が生息しているがそれらの微生物中には多くのバ

クテリア(Bacteria)がいる.これらのバクテリアは

沈てん堆積機構の中でどのよう狂働きをしているだろう

か.最近研究の進歩が問題の一部解決に役立ち石油

や鉱業部門でも微生物の研究カミ大いに進められている.

もちろん研究の内容については特許や秘密事項か多い

ためそれらの全貌をしることは困難だがこれらの研究

法についてみればわカ茎国でも技術的に決して不可能な

ことでは住い.そしてこれらの研究を押しすすめるこ

とによって堆積学上の根本問題にふれることもでき

資源的にも重要な研究課題としての認識が高まるのは当

然のたりゆきと思われる.沈てん堆積作用を単に物理

的･化学的現象のみを重要視して積み上げてきた現在ま

での地学的知識は今後次第に改められることになるだ

ろう.地質調査所で行なっている研究はこうした地

質学的現象とバクチリアカミどんな関係にあるのかまた

地質学的な考えにバクテリアの作用というものを入れて

みた場合とのように解釈できるのかこうした点を究

明しようとしている.

研究の方法

まず沈てん･堆積物中またはその途中の過程における

対象物から各種微生物の採集を行なわなけれぱならなv'

がその微生物の性質上土壌微生物学方法よりもむしろ

次にのべるような海洋微生物学で用いている方法をとる

べきであろう.

試料の採集

沈てん物｡堆積物･水などの採集を行狂い現地での培

養地中に直接接種を行なうものと持ち帰った試料を実

験室の中で接種するものとピ分けることカミできる.ま

た作業の途中では光をさえぎって行衣うものとさえぎ

らず行なえるものの2方法に分けることカミできる.

微生物の分離

微生物を試料から分離するには種々の培地によって

特定の苗種を分ける.一般的にいって栄養培養地

(Nutrientagar)は一般好気性菌の分離に合成培養

地(Syntheticagar)は土壌微生物学での常用培地で土

壌中の微生物の性質をみるのに用いられている.チオ

グリコル塩培養地(Th五〇glycOlateNutrient)やナトリ

ウム･チオグリコノレ塩を加えたものなど一般の嫌気性

菌を分離するのに使われてv'る.そのほか硫酸還元

菌の分離にはStarkeyの培養地洪使われメタン酸化

菌の分離にはKasererの培養地カミ便われたりしてい

る.また鉄細菌や硫黄細菌のための培地などはそ

れぞれ考え狂けれぱならぬ問題である.こうした好気

性と嫌気性に2大別される菌が培地上でどうなってゆく

かを詳しく観察し培地上での株の数･発育状態｡色素

を作り出す性質などに基づいて分類すると今まで知ら

れていたものとの比較カミよくわかってくる.そうした

培養の方法には培地の表面で培養する平面培養法と

液体を用いる液体培養法とがある.

微生物の同定

微生物の種類を固定するにはその発育の良｡不良運

動性コロニｰの状態数色エネルギ}代謝作用な

どについてその有無しをらべる.また純粋培養をした

種を用いてそれカ洛種溶液の中でどう変ってゆくか見る

方法もある.このように種々の方法カミとられているわ

けだか地質調査所では目下島敢｡岡山両県境にある

人形峠から産する頁岩層中のバクテリアの研究を行なっ

ている.まだ内容は発表の段階では狂いが要するに

鉱床の形成についてバクチリアポどのような働きをし

ているかということを考えることが当面の研究目標と

いえるだろう.

以上堆積岩の古生態学的の専門分野についてそこにある

問題や実例などをあげたわけだが次回は堆積岩の鉱物･

岩石学的方面についてまとめてみることにしょう.

この編の執筆者

貝化宿と古生態学犬山桂･石山筒珍(燃料部肩油課)

有孔虫類と堆積学福田理(燃料部石油課)

珪湊沢村孝之助(地質部図幅2課)

夫形植物化石と古生態学尾上亨(紙料部石炭課)

花粉･胞子化石と古生態学徳永重元(燃料部石炭繰)

バクテリア中沢次郎(地質相談所)

この回の編集徳永重元�




