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１、はじめに＿
最 近 の 地 質 時 代 、 第 四 紀 に お いて、 地 球 の
気 候 は サイク リ ッ ク に 変 動 し 、 氷 期 と 間 氷
期 を 繰 り 返 して き た よ こ の 原 因 を 探 る こ と
は 気 候 ダイナ ミ ク ス を 理 解 す る う えで の 根
本 問 題 で あ る 。 第 四 紀 の 気 候 変 動 の 原 因 が
天 文 学 的 要 因 （ 例 え ば 、 ミ ラ ン コ ビッ チ サ
イクル ） に あ る と して も 、 太 陽 幅 射 量 の 変
動と気温あるいは、氷床の変動がどのよう
に リ ン ク して い る か は 、 ほ と ん ど 解 明 さ れ
ていない。これらの問題にアプローチする
場 合 、 地 球 の 熱 、 物 質 の シ ン ク 及 び 輸 送 の
メカニズムとして、海洋の循環はもっとも
重 要 な 役 割 を 果 た して い る 。 特 に 、 海 洋 全
体 で そ の 大 部 分 を 占 め る 深 層 水 の 挙 動 が 注
目される。過去の深層水循環の動きの解明
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それらを解く鍵を握っていると言えよ

水 の 循 環 パ タ ーン の 復 元 に は 、 放 射 性 核 種
１４Ｃが、トレーサーとして有効である。近

年、１４Ｃ年代測定法は、ガス比例計数管お
よび液体シンチレーション計数装置を用い
た β 線 計 測 測 定 に 比 べ 、 加 速 器 を 用 い た 高
感度質量分析法（Ａｃｃ（、ｋｒａｔｏｒＭａｓｓ
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５；ｒ）ｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ、ＡＭＳ）が世界の趨勢になり
つ つ あ る 。 そ の 最 大 の 利 点 は 、 試 料 が 微 量
（元素態炭素で約１ｍｇ程度、従来の約
１／１０００の量）で測定できることにある。
（例えば中村・中井、１９８７、中井・中村、
１９８７）
古 海 洋 学 に お いて も そ の 長 所 を 生 か し 、 Ｃ
Ｃ Ｄ 以 浅 な ら ば 堆 積 物 中 に 不 偏 的 に 存 在 す
る 炭 酸 塩 の 殻 を 持 つ 有 孔 虫 化 石 の ̈ Ｃ 年 代
の 測 定 が 可 能 に な っ た 。 こ の こ と は ２ つ の
大きな意義をもつ。
Ａ ． 海 底 柱 状 試 料 の 任 意 の 層 準 に 対 し 絶

対年代の見積りができる。
Ｂ ． 同 一 層 準 よ り 産 出 す る 浮 遊 性 、 底 生

有孔虫殻のそれぞれの１４Ｃ年代を求
め 、 そ の 年 代 差 か ら 、 過 去 の 深 層 水
の年令を見積ることが可能である。

本 論 で は 、 四 国 沖 の 下 部 斜 面 海 盆 （ 水 深
２７００ｍ）から採取された（Ｆｉｇ．１）ピストン
コ ア （ Ｋ Ｔ ８ ９ - １ ８ 、 Ｐ ４ ） 中 に 含 ま
れ る 有 孔 虫 殻 の １ ４ Ｃ 年 代 測 定 結 果 の 報 告
と深層水循環速度に関する議論を行なう。
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Ｆ１９．１Ｓａｍｐｌｌｎ９ｌｏｃａｌｌｏｎｏｆＫＴ８９-１８Ｐ４ｃｏｒｅ．

の 流 れ 込 み 物 質 で な い こ とを 確 認 し た 。 し
か し 、 生 物 擾 乱 作 用 に よる 影 響 は 避 け ら れ
ず、 各 層 準 よ り 前 後 ２ ｃ ｍ の 範 囲 を サ ン プ
リングした。
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新井，１９８８）ことが確認された。（Ｆｉｇ．２）ｌｃｍ

各 測 定 層 準 に 関 し て は 、 ま ず、 軟 Ｘ 線 写 真 町 ２
を用い各層準の堆積構造を観察し、他から
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前 び ー ゛ ッ
＞６３μのメッシュを用い、試料を水洗し
泥 質 部 を 洗 い 流 し た 。 乾 燥 後 、 四 塩 化 炭 素
（比重約１．６３）を用いて、鉱物等と有孔虫
試 料 を 分 離 ・ 乾 燥 す る 。 そ れ よ り 、 実 休 顕
微 鏡 下 で ピッ キ ン グ を 行 い 、 浮 遊 性 、 底 生
有 孔 虫 に 選 別 す る 。 ピッ キ ン グ は 、 最 低 で
も５ｍｇに達するまで行う。浮遊性有孔虫
はヽ溶解に強い回流ｕｌｌｅｎｉａｔｉｎａｓＰｐ．を用い、
その産出が少ない場合はｒヽ Ｊ（、ｃ３がｏｂｏｃ狗、ｌｄｏｒｉｎａ
ｄｕｔｅｒｔｒｅｉを代わりに用いた。また、底生有

２ ｉ ヽ ： び ン １ ン ゛
２ＣＸ〕

全長７８３ｃｍのＰ４コアは、ｏｌｉｖｅｇｒａｙ（５Ｙ
４ ／ １ ） の ほ ぼ 均 質 な 泥 層 か ら な り 、 生 物 源 物

質 を 良 く 含 む 半 遠 洋 性 堆 積 物 で あ る 。 コ ア

全 体 を 通 し て 、 生 物 擾 乱 作 用 が よ く 認 め ら
れ る ほ か は 目 立 っ た 川 積 構 造 は 認 め ら れ な ４ ０ ０
い。それゆえ、ｃｊｏｗｎｓｌｏｐｅの影響の少ない

古 環 境 解 析 に 適 し た コ ア で あ る と い え る 。 ５ （ ｘ ）

表層よ力、約１００ｃｍおよび６２０ｃｍ前後に

ｔ）ａｔ）ｔ）１ｅ-ｗａｌ１タイプのテフラを多く含み、肉６００

眼 観 察 ・ 屈 折 率 測 定 か ら そ れ ぞ れ Ｋ - Ａ ｈ

火山灰（６３００年前）、ＡＴ火山灰（２２０００７００

年 前 ） で あ る （ 新 井 ・ 町 田 、 １ ９ ８ ３ 、 町 田 ・ ７ ６ ３
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８-１２ｃｍ
２１-２５ｃｍ
３８４２ｃｍ
５８-６２ｃｍ
８３-８７ｃｍ

１２８-１３２ｃｍ
１５４-１５８ｃｍ
１６８-１７２ｃｍ
１８５，１９０ｃｍ
２００-２０４ｃｍ
２３６-２４０ｃｍ
２６８-２７２ｃｍ
３３８-３４２ｃｍ
４３８４４２ｃｍ
４４９-４５３ｃｍ
５３４-５３８ｃｍ
５７６-５８０ｃｍ
６１６-６２０ｃｍ
６２８-６３２ｃｍ
６７１-６７５ｃｍ
６９８-７０２ｃｍ
７２７-７３２ｃｍ
７５５-７６０ｃｍ

-１６９±３８０
１６３５±１３４
２３７５±１０３
４７５６±１２９
！５６８１±１４０
７６４０±８１
７６９７±１００
８６７９±１１６
９８００±１３３
１０６９２±１０８
１１６２２±１０１
１２４５０±９１
１３４４７±１１３

１７２７５±４７８゙
１９６５５±３０３
２２１２７±４１２゙
２３７９９±２４７゙
２７０８９±４９７゙
２８１２０±６９６゙
３１０３４±４７５
３２８７４±３２６
３４６６１±３６１

孔 虫 に つ いて は 量 的 確 保 の た め 、 全 産 出 種
を用いざるを得ない。有孔虫の殻はｐｏｒｅを
持 つ も の が 多 く 、 泥 を 含 んで い た り 二 次 的
な 生 成 物 が 付 着 して い る 可 能 性 が 高 い た
め、超音波洗浄器で物理的に付着物を除去
し、次に低濃度の塩酸で化学的に処理し、
表面をエッチングした。
ターゲット作成法としては、鉄を触媒とし
て水素で二酸化炭素をグラファイト化させ
る水素還元法（ｖｏｌ；ｅｌｅｔａ１、１９８４、１９８７）が、
二次汚染も少なく、測定時においてもビー
ム強度が高い。今回は、それをさらに改良

３４８０±８８
４１９８±１６８
５５７８±１７７
７２５５±２４１

８６５１±２０２
１０５４６±３０８
１１１４０±１５９
１２０３４±９４
Ｕ３３５０±２３８
１４４２３±２３７
１４６８１±１０３
１８４１５±２５９
１９２６７±５５７
２１３４４±２０５

２８２４２±３０６
２９２５１±１０９４
３２１７９±４５４
３３９００±３３２
３５１９７±３２８

１８５７±１６０
１８２３±１９７
８２１±２１９
１５７４±２７９
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４、堆積速度。
大気とほぽ平衡に近い、海而付近１こ棲息す
るｉｙｉ哺Ｅ性有孔虫１４Ｃ年代を用いてコア試料
の詳細な堆積速度を見積った。（Ｆｉｇ．２）平

９４５±２２５
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１３４１±２０７
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１２３４±１５３

１９９１±７３４
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１１３１±１２９７
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させた北川ら（１９９１）の処理法を用いた。
名 古 屋 大 学 ・ 水 圏 科 学 研 究 所 の 真 空 ラ イ ン
で グ ラ フ ァ イ ト Ｃ を 作 成 し 、 年 代 測 定 資 料
研 究 セ ン タ ー 所 有 の タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 を
使用し質量分析を行ない、１ ‘Ｃｔ乍代測定を
行なった。その結果をＴａｂｌｅ．１に示す。な
お、１‘Ｃの半減期は、５５（５８年を用いている。
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均、約２１ｃｍ／ｋｙｒ．が見積られ、堆積速度の速
いコアであると言える。
大きな特徴としては、最終氷期（約１００００
年 前 ま で ） で は 、 堆 積 速 度 が 最 大 最 終 氷 期
（約ＩＳｇ（）００年前、以下、Ｌ．Ｇ．Ｍ．と略）
を境として、大きく異なることである。
Ｌ．Ｇ．Ｍ．の前では、１４．８ｃｍ／ｋｙｒである
が、Ｌ．Ｇ．Ｍ．後の１万８千年前から１
万３千年前にかけては、３Ｌ６ｃｍ／ｋｙｒと約２
倍 速 く な り 、 １ 万 ３ 千 年 前 か ら １ 万 年 前 に
かけては、５０ｃｍ／ｋｙｒと約３倍強になる。
後 氷 期 に は い り １ 万 年 前 か ら ５ 千 年 前 に か
けては、ｎ３ｃｍ／ｋｙｒと次第に遅くなり、現
在まで１２．６ｃｍ／ｋｙｒと更に、遅くなっている
のがわかる。

渦 ’ の 深 潤 循 瑠
同 一 層 準 よ り 産 出 す る 浮 遊 性 、 底 生 育 孔 虫
殻 、 １ ９ 層 準 を 洲 定 し 、 そ れ ぞ れ の ̈ Ｃ 年
代からくり：出された過去の深層水と表屑水の
年代差を示す。（Ｆｉｇ．３）
表層１０ｃｍの浮遊性有孔虫の値がマイナス
の値を示しているが、これは、１¶？ｊ５０-６０年
代 の 核 実 験 の 影 響 を 繁 栄 して い る と 考 え ら
れ、逆に言えば少なくともこの屑準までは、
ＩＥＩ硲ｔｕｒｂａｔｉｏｎの影響が及んでいると思われ
る。
こ の 結 果 か ら 、 約 １ 万 ３ 千 年 前 を 境 と して
明らかに少なくとも２つのモード１こ分れる
ことがわかる。

- １ １ ７ -



・過去から約１万３千年前までの、年代差

約ｍ（）ｏ年のゆるやかなモード。（Ｉ）
・約１万３千年前から急激に年代差が広が

り、年代差約１０００年から２０００年をパルス状
に繰り返す複雑なモード。（ＩＩ）
こ れ は 何 を 表 して い る の か？ 主 原 因 と し
て、 循 環 速 度 が 単 純 に 変 化 し た か 、 あ る い
は、供給源が、変わったか等が考えられる。
この時期は地球は徐々１こ温暖化の傾向を示
しており、例えばＦ７ａｉｒｔ３ａｎｋｓ（１９８９）では、バ
ルバ ド ス の 珊 瑚 礁 か ら 海 水 準 変 節 を 論 じ て
い る が 、 こ の 時 期 は 海 水 準 が 急 上 昇 して お
り、それは氷床の融解によって引き起こさ
れたと考えられており、海洋循環は激しく
なってもおかしくない。
さら１Ｊ：供給源の変化も考えらる。現在の深
層水循環では供；９令源は２‘つしかない。１つ
はＮＡＤＷ（北大西洋深層水）、１っはＡ
ＡＢＷ（南極底層水）である。現在の循環
は北大西洋深層水が沈み込み、さらに南極
海で沈み込んだ水フ圃ｊ・加されて、インド洋
を 通 過 し 太 平 洋 に 届 いて い る 。 そ の 年 令 は
約２０００年を示す。（ＧＥＯＳＥＣＳ）
そ れで は 、 氷 期 の 頃 の 大 西 洋 は ど う だ っ た
の か？ 大 西 洋 の コ ア の 解 析 で は 、 例 え ば 底
生有孔虫を使ってＳｃｌｌｒｌｈｋｅｒ（１９７９）は種の変
化から、Ｅ３ｃ、ｙｌｅａｎｄＫｅｉｇヽ ｘ・ｉｒｌ（１９８７）はＣｄ／Ｃａ
比（栄養塩）から、ＤｕＰｌｅ、；、；ｙｅｔａ叩９８８）は
列３Ｃから、氷期と現在とでは全く循環パ
タ ーン が 異 な る こ とを 述 べ て い る 。 そ して
氷 期 に は 、 Ｎ Ａ Ｄ Ｗ の 形 成 は 現 在 に 比 べ 弱
まっており、ＡＡＢＷの沈み込みが強くな
っ た と 結 論 づ け、 ほ ぽ 受 け 入 れ ら れつ つ あ
る 。 も し こ の 説 が 正 し い と す る と 、 大 西 洋
でのｆ其給源の変化が、北西太平洋での年代
差を大幅に変化させていることになる。

６、終＿わりに
１万３千年前頃に、海洋環境が急激な変化
を 遂 げ た の は 明 ら かで あ る 。 川 積 速 度 が 急
に速くなっていること、さらにこ（乙）時川に
底生有孔虫の種の大幅なｔｒｉｌｎｓｉｔｉｏｎが起こっ
ておりヽＣａＣ０３含有量が数倍高くなること

からも裏づけられる。（安田私信、１９９０）
しかし、試料採収地点がフィリピン？剛勺に
あ り 、 そ れ 独 自 の ロ ーカ ル な 影 響 が ど こ ま
で含まれるのか？今後は、ＯＩっｃｎＳｅａのサン
プルとの比較が重要になる。
過去Ｅ３ｊ５０００年前までさかのぽって、深層水
の 変 化 を 連 続 的 に 示 し た の は こ の コ ア が 初
めて で あ り 、 他 の デ ー タ ー と の 総 合 解 釈 を
していく必要があるだろう。

７、謝辞
自Ｃターゲット作成にあたり、ｊ各占限大

学・水圏科・公界研究ｙｊＪｉ・無機化学部門（現、
国 際 日 本 文 化 研 究 セ ン タ ー ） の 北 川 浩 之 氏
には、親切に御指導・御助言をして頂いた。
ここに記して深く感謝いたします。
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