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ラモント

･ドハテイ地質研究所(その･)

名取博夫(燃料部)

1､はじめに

ラモント･ドハテイ地質研究所(LamonトDohertyGe-

oiogicalObservato工y)はアメリカの私学の名門コ

ロンビア大学に付属する研究所の1つで物理学化学

生物学数学および地質学の基礎に立って“地球と

その起源歴吏構造および宇宙との関係にアプロｰ

チすること"を基本的な理念とした地球科学研究所であ

る.この研究所は発足以来一貫して海洋の地球科学

的研究にテｰマを求めて来たために海洋研究所として

の色彩が濃くスクリップス海洋研究所ウッズホｰル

海洋研究所と共にアメリカを代表する3大海洋研究機

関の1つに数えられている.

ヲモ1/ト･ドハテイ地質研究所においては地球的規

模のテｰマや国際的祖研究テｰマが幅広く取り上げられ

先進的な研究が活発に行なわれている.多くの成果は

世界的にも高く評価されそれぞれの分野で学会をリｰ

ドしておりこの研究所の名とともに日本でもよく知ら

れている.

筆者は昭和51年度科学技術庁中期在外研究員として

ヲモ1■ト･ドハティ地質研究所に派遣されこの研究所

の雰囲気をじかに感じる機会を得た.本文では現地

での見聞コロンビア大学紀要ラモント･ドハティ地

質研究所年報コ回シビア大学地球科学系大学院案内

およびいくつかの研究論文たどを通じてラモント･ド

ハティ地質研究所で取り上げられている研究テｰマと

観測･実験設備などについて分野ごとに概観してみた

レ､.

本文がラモント･'ドハティ地質研究所の指向する方

向ひいては地球科学のいくつかの分野の最前線の動向

把握に資するところがあれぱ幸いである.

2.研究所の概況

1)歴史および一般情況

ラモント･ドノ･ティ地質研究所の前身と抵るラモント

地質研究所(LamontGeologicalObsevato･y)は1949

年にコロンビア大学地質学部の教授WI皿IA巫MAU醐｡皿

EwING(図2)により創設された.設立のきっかけは

EwI鵬教授の率いる小グルｰプが地震学と海洋地球物

理学の先駆的な研究のために鋭敏な地震機器のテスト

できる雑音や振動の少抵い実験室を必要としたことにあ

った1その条件にか桓った土地として選ばれたのが

金融業者丁亘0逝蝸W.L畑0NTの死後その夫人によっ

てコロンビア大学に寄贈された現在の敷地であった.

創立当初この研究所はコロンビア大学の地質学部に付

第1図ラモント･ドハティ地質研究所正門.

第2図

ラ等ソト地質研究所
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策3図ラモント･ド/･ティ地質研究所構内図.

属していたが1961年には独立しコロンビア大学直属

の研究所に昇格した.独立後も地質学部との間には

人事教育研究と全ての面にわたって交流が保たれ

緊密な関係が維持されている.

この研究所における研究活動は発足当初海洋地質

学地球物理学地震学などの分野に限られていたが

年とともに拡大され現在では大気および宇宙科学

生物･物理･化学海洋学古気候学極地研究テクト

ノフィシックス地球化学測地学構造地質学岩石

学などの多様柱分野に及んでいる.

研究費は主として国立科学財団(Nationa1Science

FomdatiOn)海軍研究事務所(O舐｡eofNava]Rese-

arch)原子エネルギｰ委員会(AtomicEnergyCommi･

ssion)航空宇宙局(Nationa1AeronauticsandSpace

Administration)などの連邦政府機関から研究テｰマ

毎に委託金や補助金として導入される.個人の基金

や企業によって支援されることも多く1969年にはHe-

nryL.andGraceDoherty基金の導入を記念して研

究所名にDOhertyが追加され現在の呼び名が誕生した.

職員総数は500人に達しそのうちの約100人が研究

者で構成される.その他に20～30人の客員研究員と90

～100人の大学院生がいる.研究所は大小織り混ぜ

て11の建物からなり面積607,000平方メｰトルの広い

敷地を保有する(図3).研究支援体制がよく整ってお

り職員総数に占める研究者の割合がその充実ぶりをよ

く反映している(ただし事務系職員は非常に少狂い).

現在の研究所長は重力探査の研究で有名匁インド出

身のMANIKTALw州I教授(図4)であり1972年にEw-

ING教授が退職した後所長代理に任命され翌1973年に

所長に就任した.日本人職員としては1976年10月現

在で宝来帰一長尾和子岡田尚武および斉藤常正

の4氏が在職していた.当時宝来氏はヒュｰストン

のNASAの宇宙センタｰに出向しておられた.長尾

和子氏は海洋生物学のLYNNR.SYKEs教授の下で製

図を担当しておられる.岡同氏は海洋学研究室におい

てDr.A.W.H.B丘およびDr.A.McINTY胴らのグ

ノレｰプに所属しナンノプランクトンの研究に従事して

第4図左端:WILL1ム皿J,MoGILLコロンビア大学総長.

右端:MANIKTムLwANIラモント･ドハティ地質研究所長.

第5図ア戸リガ自然吏博物館(AmericanMuseumof

Natura1History)の微古生物学部長室における斉

藤常正氏(現山形大学).�
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おられたが51年10月中旬に帰国し山形大学に赴任さ

れた.斉藤氏はコア研究室において浮遊性有孔虫を

研究する傍らニュｰヨｰクのアメリカ自然史博物館

(A㎜ericanMuseumofNatura1History)の微古生物学

部長(図5)をも兼任し同館発行の国際学術誌微古

生物学(Micropaleonto1ogy)の編集者として幅広く活

躍しておられたが今年の7月に山形大学教授として転

出･帰国された.客員研究員としては木村政昭(図

6)高橋太郎の2氏と筆者の3名がいた.地質調査

所の木村氏(現琉球大学)は50年度長期在外研究員と

して科学技術庁から派遣され地震学研究室において

火山活動と地震の関係に関する研究を行なっておられ

た.高橋氏は主としてニュｰヨｰク市立大学の地

球化学研究室において炭酸塩岩の研究に従事しておら

れた.

2)位鍵および交通

ラモント･ドハティ地質研究所はニュｰヨｰク市の

北方約24k㎜のRock1and郡南端のPa1isadesにあり

ハドソン川を見下すパリサｰデス輝緑岩シル(Pahsades

diabasesi11)の高台に位置する(図7).ニュｰ男一

ク市内のマンノ･ツタン島(図8)と研究所との間の交通

は車を持たない限り便利とはいい難い.公共の乗

り物としては1路線のバスがあり1時間に1便の割

合で運行されている.このバスのマンハッタン側の乗

り場は島め北西部のバズセンタｰに当たるGeorge

WashingtonBridgeBusStationにある.市の中心

部からそこまでは地下鉄八番街急行線(8Av.Exp｡)で結

ばれている.そのバス乗り場に最寄りの地下鉄駅名は

175St,FtWashAv｡である.研究所方面行きのバ

スはロックランド交通(Rock1andCoaches,Inc.)の9
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錦7関ラモント･ドノ･ティ地質研究所位置図巴

番バス所要時間は約25分研究所正門前のバス停名は

StateLine(ニュｰヨｰク州とニュｰジヤ㎞ジｰ州との

境界線の意;研究所はニュｰヨｰク州内)である.こ

のバスは曜日や時間帯によって運行間隔が長くなった

りやみくもに飛ばすだけで停留所案内をしなかったり

停留所標識が定かで粗かったりなどサｰビスにきめの

細かさが欠けるので旅行者は利用し難い､マンハッ

第6図右:地質調査所木村政昭氏(現琉球大学).左:海上

保安庁水路部桂忠彦瓦.ウッズホｰル海洋研究所ク

ラｰク研究室前にて,

第8図マンハッタンの中心部エンパイア･ステｰト･ビルより東方E旦stRiver

方面を望む.尖った建物はクライスラｰ･ビル川沿いの平たい建物は国

連タワｰ.�
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のは集塵機.サ

ンプリングに際し

ては用意されて

いる発泡スチロｰ

ルを試料と同じ大

きさにナイフで切

り敢りサンプリ

ング跡に挿入して

おく.

第14図

��

深海コアV21-143から摘出された前期白亜紀アルビァ期(A1bim)

の浮遊性有孔虫化石η6伽召伽仰伽〃ωLUTER趾｡肥RA:背

面B:側面C:腹面x140.採集位置1北太平洋天皇

海山と日本海溝の間に位置するShatsky海膨の南西斜面;13.51'N

157.20`E;水深3,500m.(M.EwING,S五m,J.I.EwINGand

BURcKLE,1966より)

3.研究と施設

1)海洋地質学

海洋地質学(MarineGeo1ogy)の分野においては海

底下の地殻が研究対象と枚る.ラモント･ドノ･ティ地

質研究所のこの分野における研究は2艘の調査船Ve-

ma号およびRObertD二COnrad号による観測･試料採

集の成果に負うところが大きい.この研究所のコア研

究室(CoreLaboratOry･図11)には全大洋から採集さ

れた8,OOO本以上のピストン･コアが蓄積されている(図

1213).･1それらのうち900本以上の深海コアに先第

四紀の微化石が含まれ最も古いコアは前期白亜紀にま

でさかのぼる(図14).近年採取された深海コアの中に

は全長20mを越えるものも少荏くない.現世から後

期中新世までの深海堆積物が完全コアとして連続して

いるものも数本採集されている.このコア研究室には

また大西洋南氷洋カリブ海メキシコ湾および地中

海における深海掘削計画(DeepSeaD工i11ngProject)

によるコ'アが保管されている太平洋インド洋など

底地殻の緩慢な沈降に伴う堆積物の冷却および堆積物

がより深海へと移動し炭酸塩や珪酸塩が溶け易く妊る

水塊を経て変化していくプロセスの研究が含まれる.

海溝中のプレｰトが沈み込む場所に関する研究としては

剛直狂プレｰトの変形に関する物性移動する堆積物中

に生じる櫓曲と逆断層構造の立証堆積物中に起こり得

る変成の研究祖とが行なわれている.その他化石磁

気の獲得過程を明らかにするための堆積物および堆積岩

の磁気と物性に関する研究深い堆積盆中の蒸発岩の起

原に関する研究マンガン･ノジュｰルや高温合金属海

水のよう荏深海鉱床の形成機構の研究などがある.

学位論文として研究されているテｰマには次のような

ものがある:鮮新～更新世の深海コアにおける生層序の

総括;後期中新世の気候悪化に関する研究;第四紀にお

ける主要な周期的氷河作用の原因と影響の調査;古地磁

ノ･ティ地質研究所は深海掘削コアの東海岸における収

蔵所となっているのである.これらのコアは生層位学

堆積学地球化学など諸分野の研究者に空前のチャンス

を与え多くの画期的な成果をもたらしてきた.

海洋地質学グノレｰプの重点研究課題の1つは大陸縁

辺部の構造モデルおよび海洋地殻の構成と岩石学的モデ

ルを把握することにある.現在進行中の研究には中

央海嶺と海盆底の拡大史を解続することによって堆積

物の層相モデノレを説明しよう'とする協同研究がある.

㌶膿的亥約二鴛膿遷表漉11

第15図スクリップス海洋研究所.有孔虫研究者として名高いFRAN･

CISL.P畑KER女史(右);同じく垣D鵬BENs0N女史(左).�
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気層序の前期第三紀への延長;ウラニウムｰトリウム

(U-Tr)崩壊シリｰズフィッション･トラックテフ

ラクロノロジｰ(降下火山砕屑物による編年)アミノ

酸洗租とによる堆積物の絶対年代測定法の研究;翼足類

(Pteropods,図16)櫛歯類(Heteropods,図17)コツ

コリトフォリｰド(Co㏄o1ithophorids,図18)ディスコ

アスタｰ(Discoasters,図19)放散虫類(Radio/aria)

珪藻類(Diatom･)珪質鞭毛虫類(Si1ico丑age11ates,図

20)などの現生および化石群集の平面分布の統計的解析.

海洋地質学の研究室にはよく整備された質量分析計

透過電子顕微鏡走査電子顕微鏡X線回折装置およ

び分析用機器や電子機器カミ備えられ熟練したオペレｰ

タｰにより運転されている.文献類もよく収集･整理

されている.

2)自然地麗学

自然地震について研究するグルｰプをラモント･ドハ

テイ地質研究所ではEarthquakeSeismologyグルｰプ

と呼び海洋地震学(Ma工ineSeismo1ogy)のグルｰプ

と区別している.EartquakeSeismo1ogyを直訳する

と地震地震学となっていささか迷訳になるのでここで

は自然地震学と訳した.

地球の深部構造に関する情報はほとんど全て地震

波の伝播の研究と物性についての関連研究によって得ら

喝
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グ

第16図(右)
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第17図(左)
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図鑑北隆館昭和29年版より)
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れる.この研究所においては地震に関する大掛り柱

研究が行なわれており研究所のあるPa1isadesと近郷

のニュｰジャｰジｰ州Ogdensburgの鉱山深部とに

他に類例をみない高感度の地震観測施設が備えられ常

時地震観測が行なわれている.観測機器の開発研究も

強力に進められ大洋底で使用されるポｰタブル地震

計(図21)が設計･製作されている.この研究所の地

震波記録の写真と磁気テｰプのライブラリｰはこの研

究所とカナダのDominionObservato工yとによって運

営されている地震観測網の生デｰタ世界標準地震計観

測網から得られる全デｰタのマイクロフィルムニュｰ

ヨｰク州内の群設地震計基地群のデｰタの1部などを含

み世界最大の規模を誇っている.電算機はラモントの

研究所内とニュｰヨｰク市内のコロンビア大学本部に備

えられまた本部の近くの航空宇宙局に所属する宇

宙研究所(Institutefo･SpaceStudies)の電算機も使用

されている.

ルｰチンのデｰタ解析を含む大掛りな観測活動と並行

して新事実の発見や新理論の確立に重点を置いた地震

デｰタの解析研究が活発に行租われている･地震学の

デｰタは現在多くの分野でいろいろな観点に立って

取り上げられている地球の変遷と歴史に関する大テｰマ

の研究に密接なかかわり合いをもっている.1例は

大陸移動と大洋底拡大の研究に対する地震学からのアプ

ロｰチである.

地震予知は過去数年間に著しく発展した国際的荏研究

課題でありこの研究所は地震の前兆現象の観測と解釈

に関して重要狂役割を演じて来た.地震波の縦波と

横波の速度比の観測によって地震発生の時間場所

規模などを予測できるという“ショルツの地震予知理論"

はわが国にもさまざまな波紋を投げかけたことで記憶

に新しい.

自然地震学グルｰプの主なプロジェクトには貯留岩

への荷重や液体注入によって引き起こされる人工地震の

野外研究およびそのデｰタ解析;アリュｰシャンアイ

スランドと東アフリカの地溝地域アラスカバキスタ

ンニュｰジｰランドソ連のタジク地方プエルトリ

コバｰジン諸島など世界各地のさまざま放構造をも

つ地域において地震と造構活動を測定するプロジェク

トなどがある.大学院の研究テｰマとしては表面波

の観測デｰタから大陸縁辺部の地殻とマントルの構造を

解明するための垂直な不連続面を横切る表面波の伝播

理論の研究;大型ディジタル･コンピュｰタｰによる複

雑な地球モデルの地震波伝播の理論的な計算荏とがあ

る.

3)海洋地球物理学

ラモント･ドハティ地質研究所における海洋地球物理

学(MarineGeophysics)部門の研究は調査船Vema

号とRobertD･COnrad号による年間16万キロメｰトル

を越える航海を通じて行荏われる.また外国の調査

船や研究者との協同研究として行なわれることも多い･

調査船上では地磁気測定量カ測定測深などがルｰ

チンとして実施されデｰタが収集される.調査の成

果として得られた海洋断面図類はすでに莫大な量にの

ぼっておりこの研究所のコレクションは地球科学分野

における世界最大の資料の1つに数えられている.

海洋地球物理学部門では測定機器の開発研究が盛んに

行なわれ磁場および重力場の測定機器測深用機器

反射および屈折両法による海洋地震探査機器海底写真

撮影用機器全深度散乱光測定機器大洋底熱流量測定

機器水中における音波の伝播速度を測定するための機

第21図大洋底用の地震計の内部.電子装置とテｰプ･レコｰダｰの

1部が見える.

峨

{魁

第22図深海掘肖1｣船グ回マｰチャレンジャｰ号.10,500排水トン

全長122㎜ボｰリングやぐらの高さは吃水上約61mウイン

チ能力454トン水深6,000m以上の海底において深度1,O00m

以上の掘削能力をもつ､�
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第23図調査船RobertD.Conraa号によって大西洋から得られた大洋底の地震断面図の1例.左側に断裂帯が見える.

りの高まりはアフリカの大陸縁辺部その右側が再び深く底るのは船が108｡から160｡へ転進したため､

1帥一.

右中央寄

器などが開発され使用されている.

ラモント･ドハテイ地質研究所は操海掘削計画(JOL

DES/IPOD)の主要な実施機関の1つであり海洋地球

物理学部門はこの計画の中で重要祖役割をになっている.

この計画では大陸縁辺部島弧一海溝系の発達過程や

年代の解明などの基本目的に沿ってクロマｰチャレン

ジャｰ号(図22)の深海大深度掘削装置を使って大洋

底深所の堆積物や海洋地殻の岩石が採取されるのであ

るが海洋物理学の成果はその際の掘削位置の選定に

重要な役割を演じる.

4)海洋地麗学

海洋地震学(M二arineSeismo〕ogy)の分野では近代

的な地震探査技術を使って海底下の構造と組成を研究

する.調査船Vema号およびRobertD.Conrad号

の船上でO.41リヅトノレのエア･ガンと船尾に曳航された

受振器群からなる地震探査装置を使用して海底から基

盤に達する堆積物の断面図が連続的に作成される.エ

ア･ガ;■から一定間隔で発振される音波は海底や堆積

物の底面で反射し受振器を通じて受振され増幅沢

波され濃淡縞の断面図として表現される(図23).堆

積物や地殻構成層の地震波速度と厚さを決定するには

反射および屈折波による断面図(vaτiableangleエe丑ec-

tionand工e缶actionpro畳1e)が作成される.そのよう

な断面図はエア･ガン(または爆発物)により発振され

た音波を無線ソノブイを放流して受振させ送信されて

来る信号を測距しづつ記録し作成される.自記式の海

底地震計や水中受振器も地殻内の屈折波測定のように

受振器の位置を固定する必要のある観測に使用される.

堆積物が厚すぎたり音波の吸収性が高すぎたりあ

るいは海底からの多重反射が強すぎたりしてシングル

'チャンネルの反射法ではいいデｰタが取れ狂いよう柱

ところにおいてはRobertD.Conrad号に搭載されて

いるマルチ･チャンネル地震探査システムが用いられる.

このシステムは全長2,400蛆の曳航受振器群7.62リ

ットルのエア･ガン4基24チャンネルまで記録できる

自動ディジタル記録装置などからなっている.マノレチ

･チャンネルの記録は研究所においてコンピュｰタｰ処

理される.生デｰタはnoma1move･out補正をされ

重合されて最終的な深度断面に仕上げられる.記録の

質をよくするためにはdecon∀o1utionさまざまなdigL

ta1制ter,ga三nfunCtiOnなどの手法が適用される.

海洋地震学の分野における最近の研究課題は大陸縁

辺部プレｰト間の境界古いプレｰトの地震波特性

速度構造に対する磁気異常および重力異常の対比深海

堆積物の音響特性深海掘削･ピストンコア･岩石ドレ

ッジの結果と速度構造との対比などである.

5)重力の研究

重力(Gravity)グルｰプの研究においても主として

海洋がフィｰルドに選ばれている.このグルｰプでは

船上重力測定技術の確立が重要課題の1つに取り上げら

れジャイロによって横揺れを押えた測定台上に置いた

ビｰム型重力計の測定誤差についての開発研究が進めら

れている.従来調査船の観測によって得られた海上

重力デｰタの計算と解釈は研究所のコンピュｰタｰを使

って行なわれて来たのであるが調査船Vema号およ

びRobertD.Conrad号の船上に備えられているコンピ

ュｰタｰによって処理することが計画されておりその

ための計算プログラムの作成が当座の開発課題に上げら

れている.

重力デｰタは地質構造と造構過程を解明するのに有

用でありいろいろ抵分野の研究が集中している大陸縁

辺部中央海嶺系および深海海盆の研究に対して地�
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震磁気地質などのデｰタと共に非常に重要な位置を

占めている.現在ラモント･ドハティ地質研究所で

実施されているプ回ジェクトの中にはインド洋太平

洋および大西洋の重力場の研究が含まれている.特

に南大西洋と南東インド洋の大陸縁辺部太平洋の島

弧群および中央海嶺系については詳細な研究が行たわ

れている.また長波長重力場の研究および人工衛

星の観測デｰタヘの対比研究が行租われている.長波

長重力場は地球の大深部に生じている構造とその過程に

ついての情報をもたらすので重要である.

この研究所の重力クルｰプはまた月でアポロ17号

の宇宙飛行士によって操作された人工衛星用量カ計(T-

raverseGravimeter)による実験を担当した.現在は

人工衛星GEOS-3号のレｰダｰ高度計実験によるデｰ

タ解析のためのプロジェクトを進めている.

6)海洋磁気学

調査船Vema号およびRobertD.Conrad号の年間

16万キロメｰトルを越える航海を通じて地球磁場が常

時測定されておりすでに320万キロメｰトル以上の磁

気断面が作成されている.

中央海嶺とその両隣りの海盆上の海洋磁気異常はプ

レｰト･テクトニックスの解明に重要放鍵を提呈してい

る･近年の研究によると大洋底は中央海嶺を軸とし

てその両側に向かってゆっくりと拡がって行く.

この運動は中央海嶺の軸に沿って地下深所から溶岩

が沸き上がり海洋地殻に付加されることによって引き起

こされる.溶岩は冷えて固まるときその時の地球

磁場の方向に永久磁化される.地球磁場は地質時代を

通じて周期的に反転を繰り返して来たので固まった溶

岩の極性は反転に対応して交代し中央海嶺の軸に平

行な磁気縞模様となってその海嶺の両側に残されてい

る.これまでの測定デｰタから過去1億6,000万年

間の磁場反転の時間尺度がラモント･ドハティ地質研

究所の研究者達により明らかにされている.この時

間尺度は磁気異常帯のパタｰンの大洋間対比を可能に

するとともに地質現象の同時性の同定に著しい効果を

示す･大陸移動やその移動ルｰトもまたこのような

研究に基づいて解明することができる.大陸の地史

に関する研究はプレｰトの動きや相互作用を考慮する

ことによって新た租局面を迎え活発に展開されている.
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