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研究成果の概要（和文）：本研究では、過去の大洋の深海底に堆積した珪素の記録を復元するために、約3億か
ら2.5億年前に深海で堆積した地層を形成する岩石の特徴を調査した。地層から示準化石（コノドント化石）を
検出し、既存の年代と化石の種類の対応関係から地層の年代を決定した。その結果、3.1億年前から1.5億年前ご
ろまで、大洋の遠洋域では概ね珪素に富むチャートが堆積していたことを確認した。一方、調査した地点では3
億年前から2.8億年前ごろにかけては、局所的な細粒粘土粒子の流入により特異的に粘土質な岩石が堆積したこ
とが分かった。

研究成果の概要（英文）：In order to reconstruct the record of silica deposited on the deep-sea floor
 of the past superocean, this study investigated the lithology of rocks forming the strata that were
 deposited in the deep sea about 300 to 250 million years ago. Index fossils (conodonts) were 
detected from the strata and the age of the strata was determined based on the known correspondence 
between geological age and fossil types. It was shown that rocks deposited in the pelagic zone of 
the superocean from 310 million to 150 million years ago are mostly composed of silica-rick chert. 
On the other hand, anomalously clay-rich rocks were deposited around 300 to 280 million years ago 
due to local influx of fine-grained clay particles at the studied sites.

研究分野： 地質学

キーワード： 深海堆積岩　超海洋パンサラッサ　コノドント　チャート　石炭紀　ペルム紀
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現在までの大洋の深海底の堆積岩層の研究は主に2.5億年前以降を対象としており、それ以前の時代の地層につ
いては岩石の特徴についても断片的な研究成果が多かった。本研究では3.1億年前から2.5億年前の地層がそれ以
降と同様の堆積作用で形成されていたことを示唆する。一方、大洋の深海地層は一般的に局所的な影響を受けに
くいとされるが、一部の地層では局所的な影響も反映しており、近接する地点の同時代の堆積岩層を比較するこ
とでそれを読み取れることを示した。

※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 
 
海洋の溶存シリカは、地殻の珪酸塩鉱物が炭酸により分解される珪酸塩風化（約 90%）と熱水
活動（約 10%）により供給され、主に海生生物の骨格として堆積物中へ埋没する。海洋の主なシ
リカの堆積場は、現在は沿岸域や高緯度海域だが、中生代には低緯度遠洋域であった。この違い
は、中生代と現在では主な海水中の溶存シリカの利用者がそれぞれ放散虫と珪藻であり異なっ
ていることと、中生代は極域に氷床が無かったのに対し、現在は極域に氷床や海氷が存在してい
て、高緯度域で海水の鉛直混合による栄養塩供給が活発であることの二つに由来する。すなわち、
中生代から現在にかけて生物源シリカの埋没様式は気候と生命進化両方の要因を受けて大きく
変わっている。さらに古い時代の古生代では、中生代と同じく珪藻が主な珪質骨格生産者でない
一方、古生代後期には氷床が南半球高緯度に発達した氷河時代があり、現在や中生代とはまた異
なるシリカ循環のレジームがあったことが想像される。 
中生代については、当時の超海洋遠洋域深海底で堆積した珪質堆積物の記録などから海洋のシ
リカの堆積史の復元が試みられている。中生代前期の低緯度遠洋域に関しては、生物源シリカ埋
没フラックス変動は溶存シリカの供給源である陸域風化に駆動されていたとされている。これ
に対し、古生代のシリカの堆積史は定量的に調べられていない。これは、古生代の超海洋遠洋域
深海の珪質堆積岩記録が断片的にしか明らかにされていないことに起因する。 
 
 
２．研究の目的 
 
古生代後半から中生代前半（約 3.3 から 1.7 億年前）にかけての海洋の溶存シリカの主要な堆積
場である遠洋域深海におけるシリカ堆積史の復元に向けて、理解が遅れている古生代後半の堆
積物層序記録を明らかにすることを目的とした。当初はさらにこの堆積岩の主要元素組成を測
定してシリカのフラックスを推定することを目標としていたが、研究を進める中で堆積岩層序
記録の精密な検討が現時点での最重要課題であることが判明したため、方針をやや変更した。 
 
３．研究の方法 
 
北上山地北部に分布する古生代後半から中生代前半に超海洋の遠洋域で堆積した深海堆積岩層
を対象とした。超海洋遠洋域で堆積した深海堆積岩のうち、年代が確認されているものの大部分
は中生代のものであり、古生代部分は例が少ない上に長い年代を連続的に精査した研究例はな
い。研究対象とした地点では、貴重な古生代後半の 3.3 億年前から 2.5 億年前の地層をおおむね
連続的に観察できる。堆積岩から示準化石となるコノドント化石を見出し、大陸縁辺の海成堆積
岩層で確立されているコノドントの産出層位と数値年代の関係を基に、対象としている遠洋域
深海堆積岩層の年代モデルを構築した。コノドント化石は、従来珪質堆積岩に対して用いられて
きた、フッ化水素酸を用いて化石を抽出する方法のほか、最近開発した、マイクロフォーカス X
線 CT を用いて岩石中の化石を直接観察する方法 Muto et al. (2021)を用いた。 
 
４．研究成果 
 
本研究では、北上山地北部に位置する岩手県下閉伊郡岩泉町の大越沢と大鳥の２地点で検討を
行った。両地点ではコノドント化石の散点的な報告がなされていたが永広ほか（2008）、堆積岩
層序や化石標本の図示がされていなかった。本研究では両地点において詳細に地層の累重関係
を観察し、保存されている堆積物層序を復元した。また、マイクロフォーカス X線 CT を用いた
新手法も取り入れることで、大幅に化石産出層準を増やすことができた。 
大越沢の地点では、検討した中では最も古い年代である石炭紀後期モスコビアン期（3.3 億年前）
から、ペルム紀前期アーティンスキアン期（約 2.8 億年前）に至る年代の堆積岩層序を復元し
た。ここでは、年代層序において重要な基準面である石炭紀－ペルム紀境界をコノドント化石層
序により認識した（Muto et al., 2023）。超海洋遠洋域に堆積した深海堆積岩層から石炭紀－ペ
ルム紀境界を精度良く検出したのは初めての例となる。大越沢の地点においては、遠洋域深海堆
積岩に最も普遍的に見られる珪質度の高いチャートのほか、石炭紀－ペルム紀境界をまたぐ区
間（石炭紀末期グゼリアン期からペルム紀初期アッセリアン期）に堆積した地層は緑色および赤
色の粘土岩からなることが分かった。 
大鳥の地点では、大越沢と同様最も古い部分の年代は石炭紀後期モスコビアン期であり、最も新
しい部分はペルム紀末（約 2.5 億年前）であることを確認した。大越沢の地点と異なり、石炭紀
－ペルム紀境界については地層の露出や断層などによる変形のため、詳細な境界の位置を確認
することはできなかった。一方、ペルム紀については大越沢と比べてより完全な層序記録を復元



することができた。大鳥でも、大越沢と同じく堆積岩層の構成要素はチャートと緑色および赤色
粘土岩であったが、岩相層序は大越沢とは異なっていた。大鳥では、石炭期末期に堆積した地層
が緑色粘土岩であった点は大越沢と共通するが、赤色粘土岩の年代がペルム紀前期のクングリ
アン期まで伸び、チャートは主にペルム紀中期ローディアン期以降の堆積岩層に見られた。 
大越沢と大鳥の堆積岩層序を比較すると、後者で赤色粘土岩からチャートへ岩相が変化する時
期が 2千万年近く遅いことになる。一方、遠洋域深海堆積岩の岩相は一般的に広範囲でほぼ同じ
であることが知られており、大越沢と大鳥のように同じ地域内で千万年にわたって顕著な違い
が見られるケースは前例がない。ここで問題となる赤色粘土岩を構成する粒子は極めて細粒な
粘土鉱物であるが、現在の海洋ではこのような鉱物粒子は主に風成塵として遠洋域深海へもた
らされている。しかし、大越沢と大鳥のような近い堆積場で 2千万年に渡り風成塵の供給量が異
なる事態は考えにくい。そこで、両地点の岩相の違いは、おそらく海山などのからの、局所的な
細粒砕屑物の流入源があり、大鳥の地点の方が長期間その影響を受け続けたことに起因すると
推察される。 
一般的に遠洋域深海の堆積物は広範囲で類似した特徴を示すため、遠洋域深海堆積岩層の研究
においては一地点の検討結果が遠洋域の広範囲を反映するものとして外挿されることが多く、
局所的な堆積岩の差異について検討した例はほとんどない。本研究では、一部では局所的な細粒
砕屑物による岩相の違いが存在することを示し、広域あるいは全球的な物質循環の議論を行う
にはこのような現象の議論を踏まえるべきであることを明らかにした。 
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