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　 In　the　h量story 　of 　Earth　sc 産ences ，　the　third　leg　of 　D／V　GIom α r

Chaltenger　 through 　 the 　 South　 Atlantic　 is　 recorded 　 to　 be　 the
cruise 　 which 　confirmed 　 beyond　 any 　 reasonable 　doubt　 that　the
Atlantic　 Ocean　 had 　 formed 　 by　 sea 一且oor 　 spreading ，　This 置eg

traversed 　the　mid ・Atlantic　Ridge　 along 　30°South　latitude　and
recovered 　 sediments 　from　 eight 　dr渣lling　sites，　 Abundant
calcareous 　 planktonic　 microfossi 豆s　 were 　 used 　 to　 assign

geological　 ages 　 to　 the　 sediments 　 in　 the　 core ．　 When 　 the
dista皿 ces 　 of 　 each 　drilling　 site 　to 　the 　 ridge 　 axis 　 are 　 compared

with 　the 　paleontological　ages 　of 　the　sediment 　lying　immediately
above 　the　basalt　basement 　 at 　each 　site ，

　 a 　clear 星y　雌near

relationship 　 did　 emerge ，　 corresponding 　 to　 a　 spreadding 　 ha且f・
rate 　 of 　 2　cm ／year．　 The 　 resulted 　 agreement 　 between　 the　pale−

ontologica 且 and 　 magnetic 　 estimates 　 of 　 sea ・皿oor 　 spreading 　 is
regarded 　as 　strong 　supPort 　for　the 　hypothesis　of 　sea −floor
spreading 　and 　the　concept 　 of 　 magnetic 　stratigraphy ．　 The
present 　author

’
s 　personal 　experiences 　during 　the　course 　of

formulating 　p豆anktonic 　foraminiferal 　biochronologies 　 are 　 also

chronicled 　藍n 　Drder 　to　give 　yo 矼 nger 　generations 　of 　earth

scientists 　 some 　fee置ings　 about 　the　 excitement 　that　 engulfed 　the
ocea 烈 science 　 community 　 when 　 the　 ocean 　 drilling　Project　 was

launched 童n 　the　year 　1968．
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号 （Glomar　Challenger）に

よ る 最初 の 18 ヵ 月 の 大 西洋 に お け る 掘削 航 海 は，セ ネガ
ー

ル の ダカ
ール か ら ブラ ジ ル の V オ デ ィ ジ ャ ネ イ ロ へ の第 3次

の 航海 （Leg3 ）を頂 点 に して ，科学 的 な 意味 で の 黄 金 の あ り

かを探 り あて た．この 第 3 次航海の 成果 は，い か な る論理的

な 疑 問 を も挟 む 余 地 が な い ほ ど に ，大 西 洋 は海 洋 底 拡 大

（sea −floor　spreading ） の 結果っ く られ た 事実 を証 明 して く

れ た
”

は，Cox （1973）が 「プ レ
ー

ト ・テ ク トニ ク ス と地磁 気

逆 転」とい う表題 の 教科書 の 中で，
“
プ レ ー

ト ・テ ク ト ニ ク ス

と地質学
”

の 章の 序論 に選 ん だ
．
言葉で あ る．地球科学の 新 し

い パ ラ ダイ ム と して ，1960 年代 の 後半に 誕 生 したプ レ ート ・

テ ク トニ ク ス 説 は，海洋底 は 中央海嶺で 生 産さ れ，海溝で 沈

み 込む と説明す る，こ の 説明 が 正 しい とす る と，大西 洋の 海

底 地殻 は，海嶺 の 中軸 で も っ とも若 く中 央海嶺か ら離 れ る に

した が っ て 古くな る は ずで あ る．

　深海 掘削 （DSDP ）第 3 次 航海 は，プ レ ー
ト
・
テ ク ト ニ ク ス

説 の 検証文像 と して，南大西洋の掘削を行い，Cox の 言葉 に

あ る よ うな 十分な 成果を お さめ て ，こ の 新 しい パ ラ ダイ ム を

地 球科 学 の 重要 な理論 に高 めるの に大 きな役割を果た した．

筆 者は ， こ の 第 3次航海に 参加 し，浮遊性有孔虫層序 に よ る
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堆 積物 の 年 代決定 に 従 事 した が，当時 を振 り返 っ て，こ の 実

地 検証 の 過 程 を述 べ て み た い ．

大 西洋を また ぐ第 3次航海

　 ア フ リカ大陸が，も っ と も西方に 張 り出し た位置 に ，セ ネ

ガ
ー

ル 国 の 首 都 ダカ ール が あ る （第 1 図），1968 年 12 月 1 日

の 午前 8時，海洋掘削船グ ロ
ー

マ ー・チ ャ レ ン ジ ャ
ー号 は，

ダ カール 港 を あ とに して 55 日 に わ た る大 西洋 の 掘削 航 海 に

出発 した．行 き先は ブ ラ ジ ル 国の 1丿オ デ ィ ジ ャ ネ イ ロ で ，航

海 の ハ イ ラ イ ト は，南 緯 30度 線 に そ っ て 大 西洋 中央 海 嶺 を

横 断す る よ う に掘 削 を行 い ，プ レ
ー

ト ・テ ク トニ ク ス 説が 言

うよ う に，大 繭洋 の 海 底地殻 が 海 嶺 中央か ら離 れ るに した っ

が っ て 古 くな っ て い る かを 検 証 す る こ とで あ っ た．掘削船

は，1万 1千 キ ロ を 航行 して ，1969年 1月 28 日，リオ デ ィ

ジ ャ ネイ ロ に 入港 し，そ の 任 務 を完了 した が，そ の 間 35 日 を

掘削に 費や し，10ヵ 所の 地点で，計 17坑を 掘削 した，掘 削地

点 （Site　13 か ら 22）の 位置 と掘削 船 の 航路 を第 1 図 に示 して

あ る （Maxwell 　 et 　aL ，1970　b）．

掘削の 概要 と目的

　第 3 次航海 の初期の 目的で は，Sierra　Leon　Rise （Site　13）

の 歴史を さ ぐ る最 初の 掘 削 を行 っ て か ら，掘 削 船 は 南緯 30
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第 1 図　南大 西 洋 に お け る第 3次航海の 掘削地 点 （Site
　13−22） と グロ

ー
マ
ー・チ ャ レ ン ジ ャ

ー
号 の 航 路．

度まで 南
．
ドし，そ の 緯度に そ っ て ，中部 大西 洋海 嶺 の 西斜 面

を 海 嶺 を横断す る よ うに 西進 しな が ら掘削す る予定で あ っ

た．しか しな が ら，Site　14，正5，16 と掘 り進 ん だ段 階で ，首

席研 究員の Arthur　E．　Maxwell 〔
“
ア
ー

ト
”

の 愛称で 呼ばれ

る〕（第 2図）が 「西斜面だ けを掘削 して も，申軸 を中 心 に 海

嶺が対称的に 拡大 して い る か どうかの 直接的な証明は 得 られ

な い ．中軸の 反対側 の 東斜面 で も掘 削 を行 っ て，拡 大 が本 当

に 対称的 か ど うか を確 か め るべ きだ」 と考え て ，乗船の 研究

者全員 に 同意を求め，Sitel6の 掘削 の 後，船 は急遽 東 方 に 大

き くル ープ を描 い て 進 み，Site　17，18 の 掘削が付け加え られ

た．結果的 に ，こ の Maxwell の 決断 が，
“
海洋底拡 大 説

一
ひ

い て はプ レ
ー

ト
・
テ ク ト ニ ク ス 説の 実証

”
とい うも っ と も大

きな学術的貢献 を生み だ すもとに な っ た，少 し，話が 筋道か

らそれ るが，深 海 掘削 計画 の 初 期の 段階で は，こ の よ うに，

乗船 して い る研究者の 総意で 掘削計画の
一．・
部を変更す る よ う

な 自由度 が与 え られ て い たの で あ る．

　第 3次航海は，南大西洋 に 9地点の 掘削を行い ，4地点で

は複数 の 掘 削孔 が 掘 られ た （第 1表）．ち なみ に，Site　13と

21 で 2坑，Site　l7 で 3坑，　 Site　20 で は 4坑で あ る．そ して ，

ほ とん ど全 て の 地 点 が，海洋 底拡 大説 に 準拠 した地 磁気縞模

様 の 当時行わ れて い た 番
．
号と対比 さ れ た　（Ileirtzler　 et　aL ，

1968；Pitrnan　and 　Heirtzler，1966）．航 海 中，105 回の コ ア採

集が試み られ て ，103の コ ア が 回収 され た （第 3 図）．回収さ

れ た堆積物の 総 延 長 は 765m で，回収率 は 92％ とい う，初期

の 航海 に して は 驚異的な結果が 得 ら れ た．ちなみ に ，グ ロ
ー

マ
ー・チ ャ レ ン ジ ヤ ー号 の 第 1次 航海 に お け るコ ア の 回収率

は約 40％ で ， 北大西洋の 海嶺を横切 っ た 第 2次航海で は，約

33％ で あ っ た．

南大 西洋海 嶺上 の 堆積 物 の 層序

　 大 西 洋 海 嶺 上 の 掘 削 は，海 洋 底 拡 大 説 （Hess，1962 ；

Dietz，1961一注記 1）の 検証 が主要 な 目的で は あ っ た が，海嶺

斜面をお お う堆積物が ど の よ うな もの で あ るか に も大 きな 関

第 2 図 　 第 3 次 航 海 の 正 首 席 研 究 員 の Arthur 　 E ．
　Maxwell ．当時，彼 は ウ ッ ズ ホ ール 海洋研 究所に 勤め て

　い た が，そ の 後 テ キ サ ス州 に あ る University 　 of　Austin

　 に移 り，国際深 海掘削計画 （ODP ） の ア メ リカ を代表 す

　 る Executive 　 Committee の 一員 と して，深海掘削計画

　の 継続 に 大 きな指導 力を発揮 して い る．

心 が寄 せ られて い た．Bramlette （1961）は，太 ≦F洋 底 か ら採

取 され た ピ ス トン ・コ ア 中の 堆積物を分析 し，CaCO3 を 成分

と す るア ラ ゴ ナ イ ト とカ ル サ イ ト は，深 海で は溶解 して しま

い，炭酸 カ ル シ ウ ム に 富む堆積物 とそ れを ほ とん ど含ま な い

もの と が 驚 くほ ど明 瞭な 深度 で 境 され て 海洋 底 に分 布 す る こ

とを明 らか に した．深海底 に堆積す る ア ラ ゴ ナ イ トは，浮遊

性腹 足類 の テ ロ ポーダ （翼足 類） の 殻 と して 生 産 され，カ ル

サ イ トは 浮遊 性有孔虫 と植物性 プ ラ ン ク ト ン の コ コ リス に

よ っ て つ くられ る．そ して ，Riedel 　and 　Funnel1 （1964） は，

深海で 炭酸カ ル シ ウ ム に富む堆積物の 分布が 限 られ る境界深

度を，炭酸 カ ル シ ウ ム 補償深度 （Calcium 　Carbonate　Com −

pensation 　Depth−CCD ）と呼ん だ．　 Peterson （1966）は，こ

の 炭酸 カ ル シ ウ ム が 海水中で 実際 に 溶解す る 様子 を実験 に

よ っ て 確 か めて い る．彼は，員殻で 球 をっ くり，そ れ を ブイ

か ら，100m ほ ど の 水深間隔で 中部太平洋 の 水中に 係留 し，
一定 期 間放 置 したの ち回収 して，球 の 重 さ の 減少 量 か ら溶解

量 を求め た．そ の 結果，太平洋 の 水 は，表層数百 m を の ぞ い

て，炭酸 カ ル シ ウ ム に 不飽和 で，急速 な溶 解量 の 増加 が水深

約 3，700m を境に起 こ っ て い る こ とを 明らか に した．彼 は，
そ の 様

．
予を，淘 1．1の 頂 きは，あ た か も雪をか ぶ っ た 陸上 の 山

の よ うに炭 酸 カ ル シ ウ ム で 白 くな り，水深 4，000か ら5，000m

の 深度に カ ル シ ウ ム が 溶解 して 全 く堆積 しな くな る
“
雪線

”

の よ うな現 象 が起 こ っ て い るの で あ ろ うと述 べ て い る，
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一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

海洋 掘削 に よ る プレ
ー

トテ ク ト ニ ク ス の 証明 35

第 1表　第 3次航海 に よ る南大西洋 の 掘 削デ ータ．コ ラ ム 6の 地磁気異常番号 は，Heirtzler　et　al、（1968） の 命名法 に した

　が い ，コ ラ ム 7 と Remarks に 示 さ れ た 各 Siteの 海 底地殻上 の堆積物の 厚 さ は，容 量 10 立方 イ ン チ の エ ア ー・ガ ン で 測

　定 した音響的厚 さ．0，1秒が 堆積物 の 厚 さ に して 約 100m に 相当す る とされ る．

謙 轡 欝 轡

Maximum
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 AcotLstic
　 s・ユb−　　 　 Mag −
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 refiec −
bottom 　　　　　netic

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tien
　pene−　　　 anomaly
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 time
tration　　 　 （No ．）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （sec ）
　 （m ）

RemarkS

14　　　28°20’　20056’　　　4343

15 　　　30°53’　17e59’　　 3927

16　　　30°2〔γ　 15°43’　　　3527

17　　 28°e3’　　6°36’　　 4360

18　　　27°59’　　8°el’　　　4018

19　　　28e32’　23e41’　　 4677

20　　　28°31’　 26°51’　　　4506

21　　　28°35’
　30°36’　　 2113

22　　　30°01’　 35915’　　　2134

107

142

重92

127

178

14572

131242

Negativ巳
　 25kmWest

　 of 　 13

　 6

5

West 　 of 　 13

Between 　6
　 and 　 132130

0．13

Q．15

 ，15

0，18

0．ユ6−0．32

0．15 （？）

0．20−0．250

．S2

Upper 　fiank　 of 　 small 　hill　 in　topography　of 　 40− to　 200一皿 ampli 曽
　加 de； acoustic 　 refiection 　 time暫Oto 　 Oユ 5　 sec

Lineated　N −S　topography ，　 sediment 　 thickness，　 and 　magnet 藍c

　ammalies ； 40 − to　 200 　m 　 topographic　 arnp 王三tude； acous 口c　 re−
　Hection 　 time，α 10 　 to　 O．15　 sec 　　　　　　　　　　

’
Eastem　fiank　 of 　 l　 km 　high，　N −S　lineated，10   wide 　t。p。

−
　graphic 　 rise； acoustic 　 re 且ection 　time，　 O　 to　 O，30　 sec．　 Site　 on

　 sma 】l　 bil里 50 　 m 　high
Lineated　 N −S　 topography ，　 sediment 　 thic  ess ，　 and 　 magnetic

　anomalies ；｝虹11s　 locally　 10− to 　 200 −m 　 amplitude ．　 Site　 at 　 base

　 of 　hillHil
！s　locally　20・to　 80−m 　 amplitllde ；4800−m 　deep　depression，
50to 　 60   wide 血 BW 　 direction，　 about 　 leO　km 　east　of

　 siteOn

　east 　flank　of 　N −S　trending 　ridge ，400−m 　high；10ca】1y　irregu−
　 1ar　 topography 　 with 　diffuse　bottom　 refiections （呈2　kiloher1z）
East　 side 　 of 　 a　 vaHey 　 10　 km 　wide ，4950　 m 　 deep．　 Site 。 n 　 slope

　 ex芝ending 　600　 m 　above 　valley　fl〔｝Qr 　 with 　 unifomm 　 sed   ent

　 thickness

Northeast　 slope 　 of 　 Rio　 Grande　Rise．　 Strong　 acoustic 　 reflector

　 at　O，1　 sec ，　probab 正y　a　middle 　Eocene　chalk 　layer
SmaU 　hills（2D・to　40−m 　 amplitude ）；inte【mediate 　 acoustic 　 re−
　 fiector　at　O，31　　and 　O．52　sec；　higher　reflector　probably
　Braa 厂udosphaera 　 chalk 　layer（see 　Fig．5）

　第 3次航 海 で 採取 され た海嶺 上 の 堆積物の 組成 は，ま さ し

く，こ の よ うな研究結果を反映す る もの で あった．っ ま り，

海 嶺上 に沈 積 す る炭 酸 カ ル シ ウ ム の 溶解 は，海嶺の 水深に し

た が って 増大する か ら，究極的に は 水深が海嶺上 の 堆 積 物 の

岩 相 を支 配 す る と考 え て 矛盾 の 無い 結果が 得 ら れ た，し た

が って，ほ とん ど無化石の
“
Red 　clay （赤粘 土層 ）

”
は，炭酸

カ ル シ ウ ム 包 含層 の 溶 けカ ス を 意味 し，は るか に 遅い 速度で

海嶺の よ り深い 斜面 に 堆積 して い るこ と が 明 らか に な っ た，

また，南 大西 洋の 掘削地域で は，コ コ リス 軟泥中に
一

般 に浮

遊性有孔虫の 混在量 が他の 海洋 域 よ りも少 な く，こ れ も浮遊

性 有孔虫の 殻が コ コ リス よ り も溶解 し易い と考え る と説明の

つ く特徴で あった．興 味 が あ るの は，01igocene の 地層 の 中

に，た だ 1種の コ コ リス BraarudosPhera　bigetowiの 殻の み

が集 まった ， 数 cm の 厚 さの 単一種 骨 格殻 石灰層 が 南大 西洋

に広範に 分布 して お り，しか もそ れが 幾っ か の 異 なった 層準

に 出現す る こ と で あ っ た，こ の こ と は，Oligoceneの 時代 の

大西洋に，1種 の コ コ リス の ブル ーム ，つ ま り異常繁殖を も

た らす よ うな 環境 が ひ ろ が っ た こ と を 示 して お り，そ れ が 何

で あった か に っ い て，乗船 した研究者の あ い だで い ろ い ろ議

論 され た が，現在 で も満足 の 行 く説 明 は見 出 さ れ て い な い．

　 ほ とん ど無化石 の
“
赤粘土層

”
と浮遊性有孔虫がか な り豊

富 に 混在 す る コ コ リ ス 軟泥 を両極端に して ，南大西 洋か ら掘

削 され た堆積 相 は，深 度 の 増加 に と もな う炭酸 カ ル シ ウ ム の

溶解度に 支配 さ れ た，次 の 5 っ に 分 け る こ とが で きた．

　 （a ）　溶 解 を ほ と ん ど 受 け て い な い と 判 断 さ れ る Chalk

oozes （チ ョ
ー

ク 軟 泥） で，　 Rio 　Grande 　Rise 上 の Site　21 と

22 で 掘削 さ れ た よ う な 浮遊 性有孔虫 を 顕著に 含 む 第四 紀堆

積物．

　 （b） 溶解 の 兆候 を しめ す Chalk　oozes で ，全体の 10％ 以

下の 陸源性堆積物 と 10％ 以上 浮遊性有孔虫 を含む．

　 （c）　 中程度 の 溶解の 兆候 を し め す Chalk　 oozes で ，全 体

の 10 か ら30％ の 陸源性堆積物 と IG％ 以 下の 浮遊 性有孔虫

を 含 む．

　（d ） 顕著な 溶解の 兆 候を しめ す Marl　 oozes 　 （マ
ール 軟

泥）で ，コ コ リス と浮遊性有孔虫種で も殻が 厚 く溶解 し難 い

種の み を含 む もの で ， 全体の 30 か ら 70％ の 陸源 性堆 積物 と

3％ 以
．
ドの浮遊性有孔虫を 含む，

　（e ）　
“
赤粘土層

”
で ほ とん どの 炭酸カ ル シ ウ ム 骨格が溶解

し て しま っ た 堆積相．

　第 3 次航海に は ， 堆積物の 研究者 と して Kenneth 　J．　HsU

（注記 2）が 乗船 して い た．彼は，陸上 の堆積相 は，国際地 層

命名規約に した が い
，

FormatiQn （累層）に 区分 して そ の 分

布を 地質図化 し，柱状図に 記載 さ れ る と い う慣例を海底下 の

堆積相に も適 応 しよ うと して ，上記 の よ うに 識別 された 堆積

相を 累層の 名で 呼ぼ う と主張 した，と こ ろ が，海底に は，陸

上 の 累層の 命 名 に 用 い られ る よ うな 適 当 な地 理名 が な か っ た

の で，歴 史に 残る 有名 な海洋観測船の 名 を捜 して，ア ル バ ト

ロ ス ，ブ レ ーク ，チ ャ レ ン ジ ャ
ーな ど の 累 層名 を堆積 相 に 与

え た．第 4 図は この よ う に して 作 られ た 大 西洋海 嶺上 の 堆積

相 の 柱状 図 で ，地 層名，地層 の 相対的な 厚 さ，地層 の 堆積年

代 な どが示 され て い る．さ らに，微 化 石年 代 を も とに こ れ ら

の 累 層 の 堆積速度 も求 め ら れ た．これ ら の 結果 か ら，大西洋

中部 海嶺 上 の 地層 の 堆 積 史 を，1）海 嶺 中袖 部 に お け る炭 酸 カ

ル シ ウ ム に富 む地 層 の 形 成 と，中軸 部 か ら離 れ る に つ れ て カ
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第 3図 　グ ロ
ー

マ
ー・チ

．
ヤ レ ン ジ ャ

ー
号の 甲板上 に 回収 さ

　れ た コ ァ ．透 明な プ ラ ス チ ッ ク ・ラ イナ
ニ

に 入 っ た，一

　本 9．5m の コ ア を 6 等分 す る 作 業 を して い る．コ ア に は

　真 っ 白な Chalk 　ooze がっ ま っ て い る．右下が Arthur　E ．
　Maxwell で ，中央 が 副 首席 研究 員 の Richard　 P．　 Von
　Herzen ．こ の よ うに ，初期 の 掘削航海で は，首席研究員

　 もすべ て の 作 業を 手伝 っ た．

ル シ ウ ム の 乏 しい 岩相へ の 移行，2）海 嶺西側 で 掘 削 され た第

三 紀 層 全 体 の 岩相 は Paleoceneか ら Eocene／01igoceneの

境界に むか っ て，炭酸カ ル シ ウ ム に 富 む岩相 か ら乏 しい岩相

へ と変化 し，Eocene 最末期か ら Oligocene最初期に か けて

“
Discovery　Clay”と名付 け られた赤粘土層 が 堆積 した．3）

さ らに 赤粘土 層の 上位に は，海嶺の 上 部斜面に か けて，再 び

Miocene 以降の 炭酸 カ ル シ ウ ム に富む岩相が 堆積 した （第 5

図）．こ の よ うに ，第 3次航海で は，海 底下 の 地 層 を累層 に 区

分す る とい う画期的 な 試み が な され た が，この よ うな用法が

そ の 後の 深海掘削計画の 航海 で 再 び採 用 され る こ と は無か っ

た．多 分，海底に は適当な地理名が ない とい う理 由の ほ か に ，

岩相を じっさ い に 観察 で き るの は野外で は な く，コ ア が 保管

され て い る コ ア ・ラ ボ だ けで あ る こ と， 将 来こ の よ うな 地層

が多 くの 海域で 提唱 され た時に，地層 の分布範囲を画定す る

の が 困難で あ る こ と な ど の 判断が あ っ たため で あ ろ う．

大西 洋中部海嶺 の 拡大 速度 は年 2 セ ン チ

　1968年 の ク リス マ ス は，こ との ほ か に ぎに ぎ しい 雰 囲 気

が，グロ
ー

マ
ー・

チ ャ レ ン ジ ャ
ー
号内に満 ちあふ れ て い た．

掘削船で は，ア ル コ ール 飲料 は禁止 さ れ て い るの だ が，こ の

ク リス マ ス の 夕べ だ け，首席研究員 の Maxwell の 特別 の は

か らい で 缶 ビール が 研 究者全 員に配 られ た （第 6 図 ）．とい う

の も，そ れ まで の 掘削 で ，南大西洋 の 海 嶺 の 地殻 は，中軸 か

らの 距離と そ の生成年代 と が一定 の 割合 を保 ち な が ら増 加 し

て い る と い う確 か な 予想 が 得 られ た か ら で あ る．12月 21 ・

22 日 に Site　l4を 掘削 し，　 Site　15 の 掘削 が ク リス マ ス の 日 に

完 了 した．こ の 2 サ イ トの 掘削結 果 を，海嶺 中軸か らの 距離

と地 殻 の 年 代 の 座 標 に プ ロ ッ トす る と，海嶺 西斜面の 2点

は，年 に 2cm の 海洋底拡大 を示す 直線で ほ ぼ結 ばれ る こ と

が分 か っ たの で あ る （第 7 図，右）．そ して ジ ン グル ・ベ ル の

音楽 を 背景 に，グ ロ
ー

マ
ー・

チ ャ レ ン ジ ャ
ー号 は，海嶺 中軸

に も っ と も近 い Site　16 に 向か っ て 進ん だ．12月 27・28 日，

Site　l6 が掘削さ れ た が，この 地 点 の 地 殼 の 年代 も第 7 図 の 直

線上 に見 事に プ ロ ッ トされ る結果 とな っ た．こ の 結果を踏 ま

え て ，海 洋底 拡大は 海嶺 中軸 を中心 に して 両翼 に対称 で あ る

か ど うか を探 る こ とが，もっ とも興味の あ る課題 と して 浮上

し，中軸 を越 え た海 嶺東 斜面 の 掘 削が実施 され る こ と に な っ

た．

　 DSDP 第 3 次 航 海 の 海 嶺 上 の 掘削 結果 を 第 7 図の よ う に

整理 す る と，そ れぞれ の 掘削 地点 の 基盤 玄武岩 の 直上か ら得

られ た堆積物の 年代 は，海嶺中軸か ら離れ る に つ れて 増加す

る こ とが分か る，これ らの 事 実 か ら南大 西洋 に お ける海 洋拡

大史を構築す る た め に は，そ れ ぞ れ の 掘削地 点が海嶺上 で 誕

生 した場所 か らの 正確 な距離 を求め る必要が あ る，こ の 作業

は，長 く南北方向に の びる 大
．
西洋中部海嶺をた くさん の 断列

帯 （Fracture　Zone）が横切 っ て い る こ と で，海嶺中軸が しば

し ば 東西方向 に 小 さ なず れ を起 こ して い る （Heezen　 and

Tharp ，1965）ため，そ う簡単な 作業で は なか っ た．

　南緯 30度付近 の 海嶺中軸 の 位 置 は，海 嶺 に付随 して 観測

され る顕著な 地 磁気異 常と，頂上 域を特徴づ け る 独特な海嶺

地形 ， た とえ ば地溝 などを用 い て かな りの 精度 で 確定 され て

い た （Vacquier　and 　Von 　Herzen，1964），さ らに 正確 を期す

ため に ， 海 嶺 で 起 きる浅発 地震の 震 源地の 位置 の 資料 も考慮

さ れ た （Stover，1964）．こ うして 得 られた資料を総 合 して 得

られ たの が第 7 図 （左） で ，こ れ に よ る と，す べ て の 掘削地

点の 海嶺中軸か らの 距離を知 るこ とが で きる．こ の 付近 の 海

嶺 は，二 っ の 大 きな 断列 帯で，北か ら南に，A ，　 B，　 C の 3節

に 区分 され て い る が ， Site　l5 と 16は C 節 に，　 Site　l7 と 18

は B 節 に，そ の 他の よ り離れ た掘削地点 は ，
B

，
　 C の ど ち ら

の 節 に もほぼ等量 の 位 置関係を想定 して 海嶺か らの 距離が 求

め ら れ た．そ して，海嶺か らの 距 離を横 軸 に ，縦軸 に 年代 を

と っ た座標 中 に，すべ て の 掘削点を プ ロ ッ ト して 得 られ た の

が 第 7 図 （右 ）で あ る ．図の 巾の 直線 は大 西洋 中部海嶺 が 1

年間 に 2crn の 速度で 拡大 し た とする線で，僅か の バ ラ っ き

は あ る が，す べ て の 掘削地 点 が こ の 線 上 に 見事に 載る こ と が

示 さ れ て い る．この バ ラつ きの 意 味に っ い て は，Maxwell 　et

al ．（1970　a，　 p．1054−55）に お い て 詳 細 な検 討が 行 わ れて い る

の で，議論 に っ い て はそ ち らを 参照 され た い．

　 海嶺中軸か ら東に 700km ，西方 に 2，000km と い う南大西

洋 の 広 大 な 海域 で ，海底 が 年に 2cm の 速度で 拡大 した とす

る 直線 に 全 て の 掘 削 点 が プ ロ ッ ト さ れ る 事 実 は，す で に

Dickson　et　al．（1968）が，海嶺 余斗面 に観 測 され る地磁 気異常

の 縞模 様 を，海洋底拡大 の 結果で あ る と想定 して 求 め た 値 と
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第 4 図　第 3次航海で 掘削 され た堆積物の岩相
・層序 を示す 柱状図．堆積物 に は，

　発案で 地 層名が付 されて い る．地層名 は，有名 な海洋観測船の 名 をつ けて い る．
Kenneth 　Hstt の

も完全 に
一致す るもの で，まさに 騫 内に お ける科学実験の 精

度 に も比肩する 驚異的な結果で あ っ た．こ の よ うに して，こ

の 掘削 の 成果 は，プ レ
ー

ト ・テ ク ト ニ ク ス と い う
一

つ の パ ラ

ダイム を もって，海洋底拡 大 と大陸 の 移 動と を統
一
的に説明

し よ うと した地球科学者 に と っ て ， は じめ て 実証 に よ る 説 の

正 しさの 裏付け を与え て くれ た もの と して，海洋史研究の

も っ とも重要 な 業績 の
一

っ に位置づ け られ る よ う に な った，

掘 削 に い たる背 景 と幾つ かの 科学分 野へ の 波及効果

　1， 掘削 に い た る背景

　筆者 は，1963 年 の 6 月か ら，コ ロ ン ビ ア 大学 の ラ モ ン ト地

質学研 究所 〔現在 LamQnt −Doherty 　Earth　Observatory の

名で 知 られ る海 洋研
．
究所 の 当時の 名称〕 で 研究生活を送 る機

会 を与 え られた が，到着 直後 か らと き ど き 異様 な爆発 音 に 驚

か さ れ る こ とに な っ た，ラ モ ン ト地学研 究所 は，ニ ュ
ー

ヨ
ー

ク の マ ン ハ ッ タ ン 島の北 西約 35km ，ハ ドソ ン 川 の 西 岸の 玄

武岩台地の 高台に あ り，深い 緑の 間 に ，3 階建て の 高 さ を越

えな い民家風の建物が 数棟点在するよ うな，い わ ば別荘地の

よ うな環境 に あ っ た，じ っ さ い こ の 研 究所 は，あ る財産家 の

遺 言で コ ロ ン ビ ア 大学に 寄付さ れた loo エ ーカーほ どの 別対；

地を，初代所長と な った Maurice　Ewing が海洋研 究所 に 転

用 した歴史 を も っ て い る，実 りの 秋の 田圃や 果樹園で 良 く耳

に す る よ うな，こ の 空砲 の よ うな大 きな音 は，静 か な 別荘 地

の 雰囲気 と は実に不 釣 り合い で 人々 に 違和 感を与 え る もの で

あ っ た．じっ は こ の
．
音 は，開発 中の エ ア ー・ガ ン 〔空気銃 〕

の テ ス ト発射音で，開発 に 成功 す る と，観測船 に 曳航 されて

音 は深海 に む か って 発射さ れ，海底か らの 反射波 を ハ イ ドロ

フ ォ ン で 受信 す る こ とに よ っ て ，海底下 の 堆積物の 厚さ，堆

積物 の 成 層の 様 子，岩盤 表面 の 地形 な ど を 連続的に 記録す る

た め の もの で あ っ た．この 装 置 は，い わ ば，か らだ の 内部 の

よ う すを さ ぐる CT ス キ ャ ナ
ー

の よ うな もの で あ る。

　 こ の エ ア
ー・ガ ン が 開発さ れ る以 前は，TNT 火薬が音源
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第 5図　南緯 30°線 に 沿 う大 西洋中央海嶺上 の 堆積 物の 層相 の 側方変 化 と地質年代．各 Siteの 水深 お よ び海嶺 中軸か らの 距

　離の ほ か，掘削深度 と堆 積物 の 年代 を縦軸 に 示 して あ る．岩相 の シ ン ボ ル は第 4 図 と 同 じ．

と して使 わ れて い た，ラ モ ン トの 海洋観測船 Vema 号上で 火

藁が 爆発 し，2名 の 技術者を失 っ た事故 の よ うす を，同 じ観

測船 に乗 船 した際に ， Ewing か ら聞か さ れた こ とが あ る，こ

の よ うな，音波を地震の 波 の よ うに 用 い て，地 震探 査 法 で 海

底 を さ ぐる研究は ， 大西洋の東 と西 に横 た わ る大陸の ほ ぼ 中

間の 位置 に，南北 に 延 々 とっ らな る中央 海嶺 の 発 見へ と導 い

た．よ く知 られ て い る よ うに，そ の 後の 研究 は，こ の 大西洋

の 中央海嶺 も，じっ は地球 をふ た まわ りもす るよ うな海底 の

大 ll．1脈 の ほ ん の 一
部で あ る こ と を 明 らか に した （Heezen，

1960）．

　 さ らに ラ モ ン トの 研 究者達 は ， この 大山脈の 頂上 に は割れ

目が あ り，そ れが 中央海嶺 に そ っ て 観測 され る浅発 地震 の 分

布 と密 接 に 関連 して い る こ と も明 らか に した （Oliver　and

Isacks，1967；Sykes，1967）．ラ モ ン ト研 究所 の 海洋 観 測船

Vema 号 の 主席 研 究員 と して ， 何回 も海洋観測を行 っ た コ ロ

ン ビア 大学の Bruce 　Heezen 準教授 は，こ の 割れ 目の 発見 の

興 奮 を，Scientific　American誌上 に つ ぎの よ うに 述 べ て い

る （Heezen，1960．　p ．100）．「1953年，ラ モ ン ト地質研究所 の

マ リ
ー・サ ーブ と私 は，数多 くの 音響 測 深 の 資 料 を も とに，

大 西 洋 の 海底 の 詳 しい 地 形図を っ くっ て い た．予備的な ス

ケ ッ チ が で き た と こ ろで，大西洋中央海嶺 の 頂 上 に 深 い 谷 が

描か れて い るの を見て，サ
ーブ嬢 はび っ くり して しま っ た」．

中央部 に割れ 目，正確に は地溝，を もった こ の 海底大山脈上

の 堆積物 は，も しあ っ た と して もそ の 厚 さ は ご く僅 か で あ

り，した が っ て
，

こ の 大地形 は地 質学的に もたい へ ん 若 い も

の で あ る こ と も明 らか に な っ た．

　1966年の 11月，ニ ュ
ー

ヨ
ー

ク の Goddard 研究所 〔正確 に

は Goddard 　Institute　for　Space 　Studies〕で，大西洋の 深海

掘削が不可欠で あ る こ とを全世界に ア ピ
ー

ル す る よ うな 公 開

討論会が，ll 凵 と 12 日 の 両 日 に わた っ て 開催 さ れ た．コ ロ

ン ビ ア 大学の 地 質学教室，と くに ラ モ ン ト研究所が 中心 と

な っ て 主催 した こ の 討論 会 は，A ，J，　 Boucot ，　 E，C．　 Bullard，
Allan　Cox，　J．　R．　Heirtzler，　E．　Irving，　Marshall　Kay ，　X ．　Le

Pichon，　Dan 　McKenzie ，　F ．　G ．　Stehli，　L ．　Sykes，　F ．J．　Vine な

ど，当時の 中心 的な海洋研究者が っ ぎっ ぎに 基調講演を お こ

な っ て ，総合討論の の ち，海洋の 地 殻の 生成 と運動 に つ い て

の っ ぎの よ うな一般則が 明確 に な っ て きた．「海嶺の 峰あ る

い は頂上 に は，割れ 目あ る い は地溝が あ る．そ して，こ の 部

分 の 海 底 に，た えず新 しい 玄武岩が っ け加え られ る．地震の

震央と高い 熱流量が 集中 し，上を おお う堆積物 が欠 けて い る

こ と，そ して 頻繁 な火 山作用が すべ て この 事実を支持 して い

る．そ して ，そ の 理 由に つ い て は まだ 白熱 した議論 が かわ さ

れ て い るけれ ど も，割 れ 目の 両側 は，たえず離 れ去 っ て い る．

割れ 目の 両側の 岩盤 は，離れ る に っ れて 冷却 し，そ の 温度が

キ ュ
ー

リ
ー
点を よ ぎ っ た 瞬間 に，そ こ を走 る地 磁気 の 磁 線 の

方 向 を記 録す る．長 い 地質 時代 の 間 に ， 地 磁気 は何回 も逆転

す るが海嶺斜面 の岩石 に記録 さ れ た磁化の 方向は，そ の まま

に保 存され，それ らは磁気計 を用 い る と観 測 す る こ とがで き

る」．こ の 会 議 の Proceedings　Volumc は，プ リ ン トン 大学

の 出版会か ら
“
The 　history　of 　the　Earth’s　crust ”

の 表題 で
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第 6 図 　グ ロ
ー

マ
ー・チ ャ レ ン ジ ャ

ー号 の 食堂 で，ク リス

　 マ ス と海洋底 拡大 の 証 明が 得 られ た 成果 を祝 う，左か ら

　Kenneth　 Hsil，筆 者，お よ び コ コ 「
」 ス の 専 門 家 の

　Stephen　Percival，

出版さ れ た （Phinney，　R．　A，，1968）．海嶺 で 新 しい 海 洋地 殻 が

誕 生 し，そ れが海 嶺 の 両 側に ひ ろ が っ て 行 く過程は，す で に

R．S．　Dietzに よ り
“
Sea−floor　spreading

”
と な づ け られて い

た が，こ の ＝ ＝一
ヨ
ー

ク の 会 議の 2年後，海洋の 拡大を大 陸

の 移動 と関連 づ け た，よ り総 合 的 な プ レ
ー

ト ・テ ク ト ニ ク ス

仮説が Morgan （1969） と Le 　Pichon （1969） に よ っ て 提唱

され る こ とに な っ た．

　余談に な る が，「大陸に 地向斜が生まれ，そ こ に 積 み 重 な る

厚 い 堆積 物 が深 く地殻 内へ と 沈 降し て，玄武岩化 作用 に よ り

大 陸地 殻が海洋地殻へ と転移 し，海洋が つ く られ る」 とい う

独特 の 仮説 を展 開 して 注 目を あっ め た ソ ヴ ィ エ トの 　V ．V．

Beloussovは，こ の 会議 に招待さ れ，そ の 後 ラ モ ン ト に しば

ら く滞在 し た，彼 は，ラ モ ン ト研 究所 の セ ミナ
ー

で 講演 した

が，その 時 に は，セ ミナ
ー
会場 の ラ モ ン ト ・ホ

ー
ル が 聴衆で

一
杯 に な り，そ こ に 所長 の Ewing の 愛犬 の ス ネ フ ィ

ー
が 開

い た ままの ドア の す き間か ら入 っ て 来 た の で ，
t‘
ラ モ ン トで

は 犬ま で 講演を 聞 くの か
”

と彼 が つ ぶ や い た の で，会場 が 爆

笑 の 渦 で 満 た され た の を筆者 は 昨 日 の こ との よ うに 思 い 出

す．しか し，Beloussov の ア イ デ ア は，彼の 説 くよ うな地 球

物理 学 的 な プ ロ セ ス が現在 世界の ど こ に も見 られ な い こ とな

どの 批判 が あ っ て ，当時圧 倒的に 海洋底拡大説 へ と 傾倒 しっ

っ あ っ た コ ロ ン ビ ァ 大学 の 院生 な どに，強 い イ ン パ ク トを与

え るには至 らな かった．

　2．　他分野 の 地球科学者に よる古生 物学 の 重 要性 の 認識

　 第 3 次掘 削 航 海 の 成 功 は ， 乗船 して い た 研究者の み な ら

ず ， ひ ろ く他分野の 地球科学者に，古生物学，と くに 生層序

学の 重要性 を實伝 す る大 きな効果が あ っ た．第 7図 （左）に

示され た，浮遊性有孔虫 と石灰質 ナノ プ ラ ン ク トン の 生 層序

学 を もと に 得 られ た 岩盤 直 上の 堆 積物 の 年代 と， 地磁 気異常

の 縞模様 の 解析 か ら求 め られた海洋地殻の 年代 との 驚 くほ ど

の 一致 は，地球物理学者に と っ て 「化石 」 と い うもの を再認

識する き っ か けを与 え た．その 当 時，微 化石を含めて，
．
占生

物学 の 研究 は化 石 の 記 載 に 重点が 置か れて お り，化石に よ っ

て 年代 決定が
．
可能で あ る とい うよ うな 事実は，他分 野 の 科 学

者 に は 全 く知 られ て い な か っ た か らで あ る．

　 そ の 後の 深海掘削計画で は，古生物，と くに浮遊 性微 化 石

の 研 究者 は，乗 船研 究 者 の 重 要な 構成員を 占め る よ うに な

り，上記 2 種類 の 化石に 限 らず，の ち に は放 散虫 と珪藻 の 研

究者 も乗船 し，4種類 の 微 化 石に よ る相互 年代比較が 定常的

に 行 われ るこ とに な った．

　 浮遊 性微化石が 海洋堆積物の 年 代 決 定 に 重 要 で あ る こ と

が，は じめ て 海洋 の 研究者 に知 られ る よ うに な っ た き っ か け

は，カ リフ ォ ル ニ ア の 石油掘削船 Caldrilll　1号を チ ャ
ー

タ
ー

し て 行 わ れ た，フ ロ リ ダ沖の Blake　Plateau の 掘削で あ っ た

（Bunce 　et　al．，1965）．この 計画 は，深海掘 肖llを 目的 に ア メ 1
丿

力 の 四大海 洋研 究所，ウ ッ ヅ ・ホ ール ，ラ モ ン ト，ス ク リッ

プ ス ，マ イ ア ミ，が 組織 した JOIDES 計 画 に よ っ て 実施 さ

れ，深 海掘 削が 開始 され る と そ の 研究費を負担する こ と に な

る ア メ リカ科 学財 団 に，1960年代後半の 時点 で ，海 洋 の 定 点

に 掘削船 を留 め深 海底 を掘削 す る こ とが可能で あ る こ と を示

す こ とに あった，こ の 掘削計 画 は，フ ロ リ ダ沖 の 水深 25m

か ら 1，032　rn の 海底 に計 6本 の 掘削 坑 を お ろ し， 海底下 277

m まで の 掘 削 をお こ な った，筆者 は，こ の 航海に，浮 遊性有

孔 虫 に よ る年代決定を行 うた め に 乗船 し，暁新世 に さか の ぼ

る堆 積物 の 層 序 を明 らか に す る こ とが で き た．そ れ ま で ，浮

遊性 有 孔 虫 の 研 究 は，ラ モ ン トの D．B．　Ericson らに よ る第

四 紀 の 氷期
一

間 氷 期 の 層 序 学 の 研 究 や，マ イ ァ ミの C．
Emiliani に よ る有 孔 虫殻 の 酸素同位 体比 の 測 定 に よ る第四

紀の 古気温変動 の 解 析 な どが 主流 で あって，第三 紀以 前 の化

石群 の 研 究 は ほ とん ど行 われ て い なか った．こ の 錨削計画 の

後，ウ ッ ズ ・ホ
ー

ル 研 究所 で は，そ の 頃，リ ビ ア の ト リポ リ

の 石 油 会 社 で 微 化 石 の 専 門 家 と し て 働 い て い た W ．A ．

Berggren を 雇 い 入れ た り，ス ク リッ プ ス 研 究所 で は石灰 質

ナ ノ プ ラ ン ク ト ン の 専 門 家 の David 　Bukry を 雇用 す る な

ど，第 三紀 ・白亜紀の 微化石の 専 門家 が 海 洋研 究所 の 重要 な

一
員 に な るこ と に な っ た，Berggren は，　 DSDP 第 1次航 海

に 乗船 し，そ の 後も数次の 海底掘 削計 画 に 参加 し，微化石 に

よ る海 洋堆 積物 の 年代 基準 をつ くる な ど，大きな業績を残 し

た こ と は 良 く知 ら れ て い る と こ ろ で あ る （た と え ば

Berggren　et　al．，1995）．

回顧 的 Odyssey ： 日本 人 は何 を したか

　第 3次航海 に おい て，「海洋 底拡 大説 」の 実証 に 重要 な 役割

をは た したの は浮遊 性の 微化石，と くに 浮遊 性有 孔虫 と石灰

質ナ ノ プ ラ ン ク ト ン ，に よる 堆積物 の 正 確な 年代決定 の 成功

で あ っ た．

　石油掘削の 現場で は，すで に 1930 年代 に，石油包含層 に 随

伴す る底生有 孔虫化 石群集 を試掘坑井の 資料 か ら特定 す る こ

とに よ っ て ，っ つ い て 掘削 され る多 くの 坑 井が ど の 深度で 石

油包含 層 に 到達 す るか を，坑井 か ら回収 され る カ ッ テ ィ ン グ

や コ ア 中 の 有孔 虫を分析 して 予知す る作業が 定常 的 に行 わ れ

る よ うに な っ た．しか し，底生有 孔虫 の 場 合，油 田 が 異 な る

と組成の 全 く違 っ た群 集 が出現 し，酒田開発で は，っ ね に ，
石 油包 含層 を特徴 づ け る有孔虫群集を 新た に 認 定 す る作業 が

要求さ れ た．一
方，浮遊性の 生物 で あ るグ ラ プ トラ イ トを用

い る と，ス ウ ェ
ーデ ン か らオー

ス トラ リア と い う世界の 遠 く

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

40 斎　藤　常　正

　 　　 30
°
W

20
°

30
°

20
°

10
°

90

39
°

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0　　　　　400　　　　800　　　　1200 　　　1600
　　　　　　　　　　　　　 （a）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Distance（km ）from　ridge 　axis

　第 7 図 海洋底拡大 を実証 した南大西洋 の 掘削結 果．左 （a ），各 Site の 海嶺 中軸 と の 位置 関 係 と海 洋 地殻 直上 の 堆 積 物の

　 微化石年代 （paleontological　age ），お よ び地磁気異常の 縞模様の 解析か ら求め られ た海洋地殻の 年代 （magnetic 　age ）

　 を，そ れぞれ等年代線 で示す．海嶺 は この 地域で，地形的に 3区分 （A，B，　C）で き，　 B と C の間 に断裂帯が走 る と考え

　　られ る．海嶺中軸 の 位 置決定 は，四 角が Vacquier　and 　Von 　Herzen （1964），星 印は Maxwell　et　al．（正970　b），三 角 は

　　ラ モ ン ト研究所 の 震央 の 位 置 デ
ー

タに よった．右，（a） 図 の 各 Siteの 微 化 石年 代 と，海 嶺 中軸 か らの 距 離 との 相 関図．
　 誤藻 バ ーを付 して 示 した各 Site の 年代 は，中軸 か ら年 に 2c  海 洋底が 拡大 して い る こ とを 示 す 直 線上 に見 事 に並 ん で い
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離れ た 地域間の 古生代層 の詳 細 な 年代 比較が 可能 で あ る こ と

が，す で に 前世 紀 末 か ら知 られ て い た （L 三nnarsson ，1876 ；

Hall，1899）．

　有孔 虫 に は，ジ ュ ラ 紀以 降，多 くの 浮遊性 種 が知 られて い

る が，こ の 浮遊 性有孔 虫を年代決定 に 用 い た らと 考え た の は

油 田 に 働 く技 術者 達 で ，1950年代 に 入 っ て か らの こ と で あ

る．と く に，ス イ ス 人 の Hans 　M ．　Bolli は，そ の 頃 ト リ ニ

ダ
ー

ドの 油 田 で 働 い て い た が，こ の ア イ デ ア を持 っ て 共 同研

究者を さ が し求め た．浮遊性有孔虫の 多 くは，ゴ ル フ ボ
ー

ル

を．単純 に っ な い だ よ うな，一
見 何 の 特徴 も無 い 形 を して い

て，そ の な か の どの よ う な形 質 を重視 して 分 類 の 基 準 をっ く

る か が 大 きな 課 題で あ っ た か らで あ る．そ の 頃米国の ワ シ ン

ト ン市 に あ る ス ミ ソ ニ ア ン 自然史 博物館 に は，の ち に有 孔虫

の 分類学で は 世界的な 権威 と な っ た Alfred　Loeblich，　Jr．

が お り，Bolliは カ リブ海地域の 坑井か ら得 られ た 浮遊性有

孔虫化石を ス ミ ソ ニ ア ン に持 ち込 ん だ．こ う して，Loeblich

夫人の Helen　Tappan を 巻 き込 ん だ 3 人の 共同 研 究が は じ

ま り，彼 らの 労作
“
Studies　in　Foraminifera

”
が，1957 年博

物館の 出版物と して 刊行さ れ た，そ こ に は，浮遊性有孔虫の

分類の 基礎論と，Paleocene −Eocene に亘 る 古第三 紀層 と，

Miocene を中心 と した 新第三 紀油 田層の 浮遊性有孔虫に よ

る生層 序 が 記載 され て い る．

　筆者 は，1958年，修士 論文の テ
ー

マ として ，静岡県掛川市

か ら，西方の 天竜市に か けて の 第三 系の 地質 と有孔虫化石の

研究 を与 え られ た．東北 大学 の 定 年 を ま じか に ひ か えた半 沢

正 四郎 の 示唆で あ っ た，当時，掛川地方の 新第三紀層中に は，

大型有孔 虫 Lepidocylinaの 産出が 5 層 もの 異 な っ た層準 に

知 られて い て，日本列 島の 産 出層 準 は一っ で，群集 も南 か ら

北まで 単
一

で あ ると考 え る半沢 の 考えに 合わなか っ たか らで

あ っ た。そ の 頃，東 京教 育大 学 の 博 士課程 在学 中の 氏 家宏 と，
の ちに 石油 資源開 発株式 会社 の 技術 研究 所 で 有孔虫 を研究 す

る よ うに な っ た井 上洋子 が，同 じ掛川地方の 新第三 紀 層 の 研

究 を続 けて い た．有孔虫 の 研 究の 現 状 や文献 な どに つ い て，

フ ィ
ー

ル ドで 多 くの こ とを，筆者は 氏家か ら教え られ た．と

こ ろが 最初 の 夏 の 調 沓 の 無理 がた た っ て ，その 年 の 秋 か ら筆

者 は病院に 6 ヵ月入院を よ ぎな くさ れ る こ と に な っ た，肺浸

潤 を結 核 と 誤診 され た の が 原 因で あ っ た が，病 院 で ひ まを ま

か せ て 読み ふ け っ た 地質 ・古生 物学関係の 論文の な か に，た

また ま上記 の Bolli らの 論 文が あ っ た．掛川 の 岩 石 を処理 し

て み る と，な ん と Bolli らが 記載 した，暖温海 の 浮遊 性有孔

虫 が た くさ ん 含 ま れ て い て ，そ れ を 契機に 浮遊 性有孔 虫の 生

層 序 に 取 り組 む こ とに な っ た．指導 教官 は，半沢 か ら浅野 清

に か わ っ て い たが，
“
浅野先生

”
は細か い こ と に は拘泥 しな い

方 で ，あ っ さ り こ の 方向転換 を認 め て くれ た．こ うして ，日

本の Miocene の は じ め て の 浮遊性有孔虫生層序が っ く られ，

日本の 地層 を，帯 （Zone）単位 で カ リブ 海地域の 地層 と 直接

対 比す る こ とが 可能 とな っ た （斎藤，1959）．

　筆者 は，さ らに 古第三 紀層の 国際的な年代決定を試すた め

に，小 笠 原 列島母 島 の 浮遊 性有孔 虫 を 検 討 し た （Saito，
1962）．母 島 か ら 新 種 と し て 記 載 し た Orbulinoides

becllmanniは，そ の 後 Late 　Middle 　Eocene の P13 帯 の 指

準化石 と して 国際的 に名 が知 られ る よ うに なった ばか りか，

こ の 論文 は　Karig （1975） の フ ィ リ ッ ピ ン海の 成因論の 構

築 に 大変 参考 にな っ た と，本人 か ら言わ れた こ とが あ る．

　すで に 記 した よ うに，筆者は 1963年，ラ モ ン トで 研究を続

け る こ と に な っ た，ラ モ ン トに は，すで に 3千本 を越す世界

の 海 か ら採集 され た ピス ト ン
・コ ア が保管 されて い たが，第

四紀以前の 堆積物は，ほ とん ど手っ かず の ま ま で あった．そ
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の 頃，ア メ リカ の 海 洋学 界 は，地 殻 と マ ン トル の 境界 に 達 す

る
一
本の 長 い坑井を 掘 ろ う とす る 「モ ホ

ール 計 画 」 派 か ら，

た くさん の 坑井 で 海 洋地 殻上 の 堆 積 物 を 貫 き，海 洋 の 歴史 を

探 ろ う と す る グ ル ー
プ に 勢 力 が 移 る 過 渡 期 に あ っ た．「モ

ホ
ー

ル 計画 」派 は，1961年 4 月，カ i）フ ォ ル ニ ア 半島西方 に

あ る メ キ シ コ の Guadalupe 　lsland 沖水 深 948　m の 海 底 で 掘

削 を行 い ，堆積 層 を 200m 貫 い た ほ か，も う
一

つ の Siteで は

玄武岩層を 13，4m 掘 り 抜い た．掘 削 に 成功 した CUSS 　1 号

が，ロ ス ア ン ゼ ル ス に 帰 っ て 来 た と き Kennedy 大 統 領 は

メ ッ セ ージ を送 り 「歴 史的 な偉 業」 と讃 え た と伝 え られ る．

　堆積 物 中 の 有孔 虫 は，ス ク ij
ッ プ ス 海洋研 究所の Frances

Parker が 担 当 し，結 果 は 1964 年 に 出 版 さ れ た （Parker ，

1964）．しか し堆 積 物 の 年 代 ・層序 は カ リ フ ォ ル ニ ア の 地 域

的な Stage と比較 さ れ た だ けで，と くに 坑 井深部 の 層 が 中新

世 の ど の 部 分 に 相 当 す る の か 全 く不 明 の ま ま で あ っ た．そ こ

で 筆者 は，ま ず浮 遊性 有孔 虫 の 出現 ・絶 滅 の 層準 を世 界 的 に

認 め られ た 標準 年 代 層序，た と え ば 白亜紀 で は Campanian

階 第三 紀で は Ypresian，　Burdigalian 階 な ど，と比 較 しそ

れ に 絶 対 年代 を 付 す作 業を 始 め た．絶対年代は，当時 も っ と

も信頼性の あ る放射年 代が得 られ た層準 を さ ぐり，そ の 層準

に 出現 す る有 孔虫 群集 か ら，種の 出現 ・絶滅の 年代を 求め て

行 っ た．ま た，年 代 の 若 い 中新 世後 期 の ピ ス ト ン ・
コ ア に っ

い て は コ ア に 記録 さ れ た地 磁気極性逆転層序と浮遊性有孔虫

の 層序 と直接 比較 して，年代 を求 め た （Hays 　et　al，，1969；

Saito　et　aL ，1975）．こ の よ うな 浮遊 性有孔虫層序 を標準年代

層 序 と 比 較 した 初期 の 研 究成果 は，Saito　 and 　 Funnell

（1971，fig．1） に 出版 され て い る．

　 1965 年，フ ロ リ ダ 沖 で 深 海掘削 計画 の 実行 に 向 け た

Cardrill　I号 に よ る海底掘削は そ れ ま で に完 成 して い た 浮遊

性有 孔虫 に よ る年 代層 序を確か め る絶好の 機会で あ っ た．こ

の 航海 に は，は じ め ア メ リ カ 地 質調査 所 ワ シ ン ト ン 局 の

Thomas 　Gibson （e．g．　Gibson，1967） に 乗船の 打診が あ っ た

と 航海 に 参加 し た Sedimentologistsの 一人 か ら 聞 か さ れ

た．と こ ろ が，彼 は乗船の 条件 と して ，1冊が 電話帳の タ ウ ン

情報誌 の 倍の 厚さ は あ る ℃ atalogue 　of 　Foraminifera
”

100

巻分 を の せ る よ うに 要求 し た た め 断 ら れ た と聞か さ れ た．

じ っ さ い ，この 船 の 有孔虫 研究 室 は，一
人 用 の 前 部 ト イ レ の

瀬戸 の 部分を と りは ず した だ け とい う もの で ，3分の 2坪ほ

ど の 大 きさ しか なか っ た．この 掘削 の 結果 を，筆者 は，オ タ

ワ で 1965年 9月 に 開催 され た Upper 　Mantle　Projectの

“
Drilling　for　Scientific　Purposes

”
で 報 告 し （Saito，1966 ），

正式 の 報告は Bunce 　et　al，（1965） で な さ れ た，こ の 掘削に

よ り，浮遊性有孔虫に よ る年代 決定 の 価値 が高 く評 価 され る

よ うに な り，そ の 後 ア メ リカ 国内の 海洋研究所 に浮遊性微化

石の 研究 者 が 常勤 す る よ うに な っ た こ とは，すで に 述 べ た と

お りで あ る．

　 余談 に な るが，深 海掘 剛計画の 第 1次航海 （Legl ）に は，

こ の フ ロ リダ沖 の 実 績が考 慮 され て，筆者 が乗船 す るよ うに

招待 さ れ た，しか し，2名の 首席研究員が，ラ モ ン トの 所長の

M ．Ewing と副 所長 の Joe　Worzel と い う組 み合わ せ で は，

当時ラ モ ン トの 研究員で あ っ た筆者 を含め る とあま りに
一

っ

の 研 究 所 に 偏 る と い う反舛 が あ り，ウ ッ ズ ホ
ー

ル 研 究所 の

W ．Berggren が急 遽参 加 す る こ と に な っ た と聞 か さ れ た，お

か げで ，筆 者 は こ の 論 文 の 主 題 で あ る 第 3 次航海の 乗員 と し

て，プ レ ー
ト
・
テ ク ト ニ ク ス の 実証 とい う晴れが ま しい 舞台

に 参 加す る こ と が で き た．

　第 3 次航 海 の グ ロ
ー

マ
ー・チ ャ レ ン ジ ャ

ー号 の 船上で は，

奇妙な 光景が 展開 さ れ て い た．そ れ は，掘削技師達が，掘削

も仕 上 が りに 近ず く と，古 生 物実験 室 に 直行 す る よ うに な っ

た こ と で あ る．そ の 理 由は，筆者 と Percivalが 作 っ た岩盤到

着予 知表 に あ っ た．こ れ は，現在 国際 深海 掘削 計 画 の どの 報

告書 を 見て も掲載 さ れ て い る 表で ，座 標軸の
一

っ に 年代 と も

う一方 に 掘削 深度 を と っ た堆 積速度 の グ ラ フ で あ る，掘 削 の

進行 と と もに，各 コ ア に つ い て ，浮遊性微化石 に よ る地質年

代 と掘削 深度 の 相 関点 を プロ ッ ト して 行 く．一・方，そ の 掘 削

地点 の 地 殻の 年代 は事前 の 海 底地磁気 縞模様の 解析 に よ っ て

分 か っ て い るか ら，堆 積 速度 線 と予 想 海底 地殻 年代 線 との 交

点を 求め る と，あ と何 メ
ー

トル 掘削す る と岩盤 に着 くか が 分

か る の で あ る．第 3 次 航 海 で は，こ の 予想 が面 白い ほ どに 的

中 し た．そ れ で ，筆者 と 同僚の コ コ リス の 専門家の Percival

に 与 え られ た ア ダ名 が
“
Moving 　Mass 　Spectrometer

”
で

あ っ た．深海掘削船に は，エ ア
ー・ガ ン が 搭載 さ れ て い る か

ら，音響 的 に岩盤 上 の 堆 積物 の 厚 さを知 る こ とが で き る，し

か し，当時 は，堆積物中を 走 る音波の 速度が 良 く分か っ て い

な か っ た の で ，音響的な 厚さを実際の 堆積物層 に 換算す る と

き に 誤 り が 出て，掘削技師達 は こ の近 代機器よ り も微化石を

信頼す る よ うに な っ た の で あ る．

注

注 記 1。　 海洋底拡大説 を最初 に 論文 と して 公 表 した の は

　Dietz（1961 ）で あ るが，こ の ア イ デ ア を最初 に 提唱 したの

　は H ．H ，　Hess で あ っ た．しか し，　 Hess の 論文は 1962年 ま

　で 印刷 され な か っ た．前者 も こ の こ と を認 め て い るの で，

　文献引用 は 年号順で は な く，後者 を先 に 記 載す る慣例 と

　 な っ て い る，

注 記 2． Kenneth 　J．　HsU は，テ キ サ ス 州 ヒ ュー
ス ト ン の

　Shell　Oil　Company に勤 め て い た が，第 3 次航海が始 ま る

　
．
前 に，ス イ ス の チ ューリッ ヒ に あ る Federal 　Institute　of

　Technology ，　ZUrich （ETH ）の 教授 とな っ た．彼 は DSDP

　第 13 次 航海 で は首 席 研 究員 と な り，中 新世 末期 に 地 中 海

　は ほ とん ど干上が り戯湖 と な っ た と い う説を出 して
一

躍有

　名 に な っ た．
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　1960年代後半，地球科学の 新 しい パ ラ ダ イム と して 誕生 した プ レ ー
ト
・

テ ク トニ ク ス 説 は，

海洋 底 は中央海 嶺 で 生産 され，海溝 で 沈み込 む と説明す る．この 説が 正 しけ れ ば，大西洋の 海底

地殻は 海嶺の 中軸で もっと も若 く，中央海嶺か ら離れ る に した が っ て 古 くな る はず で あ る．1968

年 ア フ リカ の セ ネ ガ
ー

ル を 出港 し，ブ ラ ジ ル の リオ デ ィ ジ ャ ネ イ ロ に 向か っ た グロ
ー

マ
ー・

チ ャ

レ ン ジ ャ
ー号 の 第 3 次航 海 は，南緯

．
30

°

線 に そ っ て 大西洋中央海嶺の 東西斜面の 掘削を行い ，い

か な る 論理 的な 疑問をは さ む余地が 無い ほ どに 大西洋 は海洋底 拡大 の 結果生 まれた こ とを証 明 し

た．海嶺中軸を は さん で ，東斜 面 の 2地点，西 斜面 の 7地 点で 掘削さ れ た 堆積物中の 石灰質浮遊

性微化石に よ る年代決定 は，大 西洋 の 海嶺 が，そ れ ぞれ の 方 向 に 年 に 2cm の 速 度で 拡大 して い

る こ とを示 した．筆者 は，こ の 歴史的な航海 に参加 して 浮遊性微化石 の年 代決定 に あた っ たが，

微化石年代法 の 成立 まで の 筆 者 の 体 験 を回顧 しな が ら，さまざ まな研 究が
一

っ の 仮説を理 論へ と

高 め て 行 っ た 過程を論 じて い る．
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