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研究成果の概要（和文）：タイ王国北部のスコタイ帯ランパン地域において，最上部ペルム系－中部三畳系の連
続した炭酸塩岩サクセッションを調査し，P-T境界前後の有孔虫群集変遷，および下－中部三畳系の大量絶滅後
の有孔虫群集の多様性回復過程を検討した．このうち下部三畳系においては，単純な殻形態をもち多様性の非常
に低い有孔虫群集を伴う，マイクローブ－ピソイドからなる特殊な石灰質堆積物の存在を明らかにした．中部三
畳系では通常の浅海環境での堆積に戻り，有孔虫類の多様性も回復した．また，同国東部，インドチャイナ地塊
西縁のサケオ地域において，新たに見つかった上部三畳系浅海成炭酸塩岩サクセッションの層序を明らかにし，
有孔虫群集を報告した．

研究成果の概要（英文）：　Latest Permian to Middle Triassic carbonate formations distributed in the 
Lampang area, Northern Thailand, was investigated and their foraminiferal faunal succession across 
the Permian-Triassic boundary as well as the recovery process of foraminiferal faunal diversity 
during Early-Middle Triassic times after the P/T boundary mass extinction, was examined. 
Stratigraphically, anachronistic and unusual microbial and pisoid-facies carbonates are dominant in 
the Lower Triassic succession. In this interval, foraminifers show lower taxonomic diversity and 
consist only of simple-shelled tubular taxa. In the Middle Triassic the normal open-marine 
sedimentation became prevailed, yielding variable foraminiferal species. In this study, a Late 
Triassic carbonate succession newly found in the western margin of the Indochina Block, in the Sa 
Kaeo area of Southeast Thailand, was also investigated and its stratigraphy and foraminiferal fauna 
were described for the first time.

研究分野： 地質学，古生物学，層序学，炭酸塩堆積学

キーワード： 三畳系　有孔虫　大量絶滅　多様性回復　ペルム系　ピソイド相石灰岩

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　この研究では，タイ王国北部のランパン地域で新たに見いだされた最上部ペルム系－中部三畳系炭酸塩岩サク
セションにおいて，その層序と有孔虫群集変遷を検討した．ペルム紀末（P/T境界）は地球史の中で最大の絶滅
が起こった時代であり，その連続した層序の報告は東南アジアでは今回が初めてとなる．大量絶滅直後の前期三
畳紀の堆積物は，他の時代には非常に稀なマイクローブとピソイドが卓越する特殊な岩相を示し，含まれる有孔
虫群集も単純な殻形態をもつ，多様性の非常に低いものであった．本研究では，中期三畳紀にかけての有孔虫群
集の多様性回復過程についても検討した．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
ペルム紀末（P/T 境界）の大量絶滅は地球生命進化史における最大規模の「激変」であるが，

一方でそれは新たな生物分類群，生物群集，生態系を生み出す好機でもあった．その意味で，三
畳紀前半の大量絶滅からの回復期の化石群集変遷は，絶滅現象そのものと同じくらい興味深い
研究対象となり得る．P/T 境界での各化石分類群の絶滅様式やその全地球環境的な背景について
は多くの研究が行われ，それをもとに絶滅の要因が議論されている．一方絶滅事変後の三畳紀に
おける生物群集の回復過程につては，コノドント，放散虫，アンモノイドなどの沖合～遠洋環境
で多産する分類群に関しては比較的情報が多いが，浅海性底生生物の代表である有孔虫類に関
しては未だ不明な点が多い．絶滅直後の最前期三畳紀については研究対象として取り上げられ
ることはあるものの，より長期的な視点に立った群集動態については検討例がほとんど見当た
らない．具体的にどのような系統の分類群が絶滅を生き延び，どのような群集変遷を経て多様性
を回復させたのか，その群集動態を明らかにすることが望まれていた． 
 
２．研究の目的 
 P/T 境界の大量絶滅に関する研究では一般に，絶滅に至るまでの過程とその全球的な背景およ
び要因，そして大量絶滅直後の一変した地球表層環境に注目が集まる．このように，これまでの
P/T 境界研究では，絶滅事変前のペルム紀末において比較的短期間におこった事象の理解が中心
であった．本研究では視点を変え，P/T 境界後の三畳紀全体を通じて，生物はどのように多様性
をとりもどしたのかという，大量絶滅後の長期的回復過程に着目する． 
 従来知られていた三畳紀の浅海性底生有孔虫群集変遷を俯瞰してみると，この化石群では P/T
境界大量絶滅後の群集多様性の回復が，コノドント，放散虫，アンモノイドなどの，より沖合環
境を主要生息域とする生物群と比べ遅れた可能性が考えられる．大量絶滅により大打撃を受け
た有孔虫群集は，絶滅事変後の三畳紀を通じてどのように多様性を回復させたのか，その群集動
態を明らかにする． 
 
３．研究の方法 
 平成 25～27 年に実施した科研費研究（基盤 B：25302010）での野外調査においてタイ王国北
部，ランパン地域を調査した際，ほぼ全体が炭酸塩岩から成る最上部ペルム系～中部三畳系連続
セクションを新たに見出し，予察的な検討を行った．本研究ではこのセクションを精査し，最上
部ペルム系から P/T 境界を挟んで中部三畳系までの有孔虫群集変遷を明らかにし，大量絶滅後
の回復期における有孔虫群集動態について，系統復元と種構成の解明，種・属数の時代的な推移
を検討した．同時に堆積相に基づく堆積環境変遷についても考察を進めた．また，タイ王国東部
のサケオ地域において新たに見つかった三畳系炭酸塩岩層についても，層序，堆積相，有孔虫群
集の解析を行った． 
 野外調査で得られた岩石サンプルは，主に薄片試料の作製を通じて微岩相の検討と包含され
る有孔虫類の分類学的検討を進めた． 
 
４．研究成果 
 本科研費研究の主たる成果として，ランパン地域に分布する最上部ペルム系－中部三畳系炭
酸塩岩層とサケオ地域に分布する三畳系炭酸塩岩層について，それらの層序，堆積環境，有孔虫
群集の特徴を以下にまとめる． 
 
（1）ランパン地域の最上部ペルム系
－中部三畳系炭酸塩岩層 
ランパン地域は，東南アジアの地帯構
造区分ではペルム紀から三畳紀にか
けて形成された島弧地質体であるス
コタイ帯に属し，そこには浅海成ペル
ム－三畳系が広く分布することが知
られていた（図１）．この地域の上部
ペルム系は Ngao 層群の Huai Thak 層
であり，これまでに後期ペルム紀の有
孔虫群集である Palaeofusulina-
Gallowayinella-Colaniella 群集が
報告されている．ランパン地域の三畳
系は Lampang 層群とよばれ，下位より
Phra That 層，Pha Kan 層，Hong Hoi
層，Doi Long 層に区分される．この
うち Phra That 層はこれまで前期三 図１ ランパン地域のペルム－三畳系層序 



畳紀に対比され，中期三畳紀前期（アニシアン）の炭酸塩岩累層である Pha Kan 層に整合に覆わ
れるとされていた．Phra That 層は，ランパン南部の模式地では砕屑岩で構成される（図１）． 
 この研究では，ランパン北部地域のキウロムダム南西の Doi Pha King 周辺を調査対象地域と
した．この地域では，石灰岩主体の最上部ペルム系 Huai Thak 層と，やはり石灰岩主体の中部三
畳系 Pha Kan 層の間の層準，すなわち従来の層序区分で砕屑岩から成るとされていた Phra That
層相当層準もすべて炭酸塩岩から成ることが，予察的な野外調査で明らかにされていた． 
 調査地域の炭酸塩岩にはいくつかの露出のない層準があるものの，全体で約 1400m の層厚を
もつ連続した層序が確認できる（図２）．最下部は Huai Thak 層最上部に相当する層準で，石灰
藻や有孔虫を多産する生砕性石灰岩（主にパックストーンとワッケストーン）を主体とする．こ
の層序区間は Palaeofusulina sinensis, Reichelina changhsingensis, R. pulchra, 
Colaniella parva, Rectostipulina quadrata, Dagmarita, Paraglovivalvulina, 
Retroseptellina などの有孔虫類を含むことから，ペルム紀最後期の後期チャンシンジアンの年
代が示唆される（図３）．その上位にはおよそ層厚 800ｍのドロマイト岩およびドロマイト質石
灰岩が直接累重する（図２）．この層序区間下部はドロマイト岩と葉理のあるライムマッドスト
ーン／ドロマッドストーンから成り，い
くつかの層準では葉理のある特徴的な
マイクロバイアライトが見られる．ここ
にはウーイドの流れ込みが認められる
層準もあり，ブロークンウーイドもしば
しば確認できる．また，細粒ドロマイト
岩には微小な黄鉄鉱結晶が見られ，それ
が凝集している場合もある（図４）．この
層序区間からは Postcladella kalhori
のみで構成される単純な種構成の有孔
虫群集を散点的に産することから（図
５），三畳紀最前期のインドゥアンの年
代が考えられる（図１）．このように，調
査地域では有孔虫などの化石を豊富に
含むHuai Thak 層最上部の生砕物石灰岩
と，その上位に直接重なるドロマイト岩
の間に P/T 境界を置くことができる（図
１，２）．これは，東南アジア地域におい
ては初となる連続したP/T境界層序の発
見である． 
 層厚約 800m のドロマイト岩およびド
ロマイト質石灰岩層の中－上部はその
下部層とは岩相が大きく異なり，斜交葉
理を伴いウーイドおよびピソイドが特
徴的なドロマイト質石灰岩，ドロマイ

図２ 調査セクションとその岩相層序 

図３ 調査地域から産する最後期ペルム紀有孔虫類 



ト岩が優勢となる（図２，４）．
こ の 部 分 は Postcladella 
kalhori を産する下部層と比
べ，有孔虫の産出はやや多く
はなるが，相変わらずその群
集 多 様 性 は 単 調 で ，
Postcladella? or primitive 
Arenovidalina? と
“Glomospirella discoidalis”
の２分類群が確認されるにす
ぎない（図５）．年代としては
前期三畳紀オレネキアンの可
能性がある．これらの前期三
畳紀を示す有孔虫類の産出は，
調査地域に広く分布するドロ
マイト岩およびドロマイト質
石灰岩の堆積物が，ランパン
地域の三畳系模式層序におけ
る Phra That 層の同時異相で
あることを示している（図１）． 
 調査地域である Doi Pha 
King 周辺では，ドロマイト質
炭酸塩岩層の上位に，層厚約
500ｍの暗灰色泥質石灰岩が
整合的に累重している．この

石灰岩からは Citaella 属と思われる有孔虫類が産することから，この層準はアニシアンの
Citaella dinarica 群集で特徴づけられる Pha Kan 層に相当するものと考えられる（図２，５）．
なお，模式地の Pha Kan 層から産する有孔虫群集には，Citaella dinarica のほかにも Pilamina 
densa, Austrocolomia marschalli, Triadodiscus eomesozoicus, Diplotremina, 
Endotebanella など，多様な分類群が知られている．  
 このようにランパン地域の下部三畳系を見ると，有孔虫群集の多様性が非常に低いことが分
かる．特にインドゥアンでは Postcladella kalhori がわずかに産するだけで，産出量，多様性
とも著しく低い．オレネキアンに相当する層準でも，産出量はやや増えるものの，やはり多様性
は低いままである．有孔虫類においては P/T 境界での絶滅後，前期三畳紀全体を通じて多様性回
復が遅れたことが示された．調査地域の下部三畳系には，葉状マイクローブ組織を伴うドロマイ

図５ 調査地域から産する前－中期三畳紀有孔虫類 

図４ 調査地域の三畳系炭酸塩岩類の代表的な岩相および微岩相 



ト質石灰岩，ドロマイト岩や，ピソイドを特徴的に産する極浅海相が卓越する．顕生代の他の地
質時代には見られないこのような風変りな堆積物は，前期三畳紀当時の浅海域の特殊な海洋環
境を反映したものであろう．三畳紀における有孔虫群集の種多様性は，中期三畳紀前期のアニシ
アンになってようやく回復したようである． 
 
（2）サケオ地域の三畳系炭酸塩岩層 
 タイ国南東部サケオ県のアランヤプラテート地域には三畳系と思われる石灰岩が分布してい
ることは予察的に知られていたが，詳しい報告は皆無であった．本研究でこの石灰岩層を精査し
た結果，地域地質の観点でこの地層が従来の研究では報告のない新たな層序単元（累層）を構成
していることが明らかになった．この石灰岩累層はタイ－カンボジア国境近くにある Khao Noi
石灰岩丘を模式地とし，全層厚が約 300m と見積もられる．下部は層理のみられる泥質石灰岩か
ら成り，主要部は生砕物を含む細粒ワッケストーンやパックストーンがみられる．この層準には
カイメンやサンゴ，マイクローブを主体とする小規模な礁性堆積物も発達する．上部は粗粒生砕
物から成るグレインストーンが主体となる．全体的には浅海化する一連の堆積サクセッション
を構成している．含まれる有孔虫として Angulodiscus friedli, Aulotortus がみられ，また
duostominids を多産する．その年代としては後期三畳紀ノーリアンが推定される． 
地体構造の観点からは，当該研究地域はペルム紀から三畳紀にかけて存在したナン－サケオ

背弧盆の閉鎖域と考えられているが，その閉鎖年代に関する具体的な情報は少ない．今回の結果
は，この背弧盆の中では少なくとも後期三畳紀ノーリアンまで海成層の堆積が継続していたこ
とを示している．これは，ナン－サケオ背弧盆が少なくとも三畳紀のかなり後半の時代まで存在
した具体的な証拠となる． 
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