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研究成果の概要（和文）：古生代末の大量絶滅に至るグローバルな海洋環境変動を解明するために，パンサラッサ遠洋
域に堆積した最上部ペルム系層状チャートに含まれる放散虫サイズと，チャートの化学組成や岩相との関係を検討した
．放散虫アルバイレラのサイズの変動と直接同期するような，チャートの化学組成の変動は現時点では見いだせなかっ
た．しかし，化石群集帯ネオアルバイレラ・オプティマ帯，および化石帯を代表するアルバイレラ・トリアンギュラリ
スの生存期間は，海洋の酸化還元状態と呼応関係にあることが明らかになった．

研究成果の概要（英文）：Global palaeo-oceanic environmental changes may lead the mother of mass extinction
 in latest Palaeozoic. To understand this environment, radiolarian Albaillellid sizes, chemical analysis a
nd lithostratigraphy were examined in the same radiolarian bedded chert section, comprehensively. Remarkab
le correspondence was not found between cheminal components and the fluctuation of radiolarian mean test s
izes. Chemostratigraphy revealed the Neoalbaillella optima assemblage zone and the range of Albaillella tr
iangularis are an interval of comparatively oxic-environment.
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１． 研究開始当初の背景 
放散虫化石を多く含む層状チャートは，チャ
ート単層の厚さの律動性周期が数万年から
数十万年のミランコビッチサイクルと一致
することから，生物生産量と気候変動との関
連を示すものと指摘されてきた．層状チャー
トの珪質部は，当時の遠洋域にいた放散虫の
生物生産性を反映している上に，堆積場の環
境も記録している．たとえば，層状チャート
の希土類元素組成の層序変化から堆積場の
酸化還元状態の経年変動が復元され，ペルム
紀−三畳紀境界での大規模な無酸素事変が提
唱された． 
 ペルム紀新世放散虫のなかで示準化石と
して最も役立つのがアルバイレラである．進
化速度が早いので高精度の年代決定に威力
を発揮し，個体数が多いため見つけやすく，
世界各地で産することから対比もたやすい．
アルバイレラの古生物学的研究で次のよう
な知見が得られていた． 
(1）各種の平均殻サイズが，層状チャート 10
数層，数十万年の周期で増減する． 
(2) 同年代に生存した２種を比較すると，サ
イズ変動は同期する． 
(3) サイズの大きい時期に，群集中のアルバ
イレラの割合が増加する． 
(4) サイズの大きい時期に，層状チャートの
単層の厚さが増加する． 
 以上から，アルバイレラの殻サイズ変動は，
放散虫の成長や個体数変化に関わる生物生
産性の変化，ひいては海洋環境の長周期変動
と関係するものと推測された．しかし放散虫
サイズや群集変化がどのような要因に直接
支配されているのかは，化石の研究だけでは
解明できず，憶測の域を出なかった．そこで，
チャートの化学組成分析や堆積岩岩石学的
検討を組み込み，放散虫サイズに影響を及ぼ
す具体的な因子は何かを探ることを試みる
こととした．  
 
２．研究の目的 
 古生代末の大量絶滅に至るグローバルな
海洋環境変動を解明するために，パンサラッ
サ遠洋域に堆積した最上部ペルム系層状チ
ャートに含まれる放散虫サイズと，チャート
の化学組成や岩相との関係を詳細に検討す
る．放散虫サイズの変動が，生物生産性を支
配する栄養塩類の溶存量，陸源フラックスの
相対的変動，あるいは海洋の酸化還元状態な
どとどのようにリンクしているのかを明ら
かにする．  
 
３．研究の方法 
美濃帯の最上部ペルム系層状チャートの珪
質部を単層ごとに採取した同一試料で，次の
古生物学的,地球化学的および堆積岩岩石学
的研究を展開する． 
(1)アルバイレラのサイズ計測 
(2)全放散虫群集の構成種数とアルバイレラ
頻度の検討 

(3)チャート全岩試料の主成分元素・微量元
素分析 
(4)岩石薄片とエッチング面の堆積構造の観
察 
 それぞれの経時変化を比較検討し，放散虫
サイズと呼応する因子を抽出する．得られた
データを説明するモデルを作成し，古生代末
の大量絶滅に至るグローバルな海洋環境の
経年変動を明らかにする． 
 
４．研究成果 
 岐阜県関市板取地区で，野外調査と試料採
取を行い，合計 3つのセクションの試料を整
えた．いずれのセクションでも，最上部ペル
ム系の灰緑色層状チャートを主体とし，その
上位に三畳系（?）黒色珪質粘土岩が累重す
る．それぞれ層厚にして 3メートル余りのセ
クションをとり，50 試料程度，完全連続試料
を採取した． 
 チャート試料は，3 セクションの全てにつ
いて，フッ酸処理法により放散虫化石抽出作
業を行った． 
（1） アルバイレラのサイズ計測:2 セクシ
ョンにおいて，それぞれ平均殻サイズが，層
状チャート 10 数層，数十万年の周期で増減
する．殻上部高が 100〜120マイクロメータ
ーの幅で 2周期の変動がある．なお計測個体
数が少なく，試料の追加検討が必要である． 
（2）群集組成の検討：3セクションの化石帯
は，ネオアルバイレラ・オプティマ放散虫群
集帯である．今回の試料の化石保存が中程度
であったため，全放散虫群集の構成種数・ア
ルバイレラ頻度の検討の検討にはやや不適
であり，これらの検討は行っていない． 
（3）元素分析：1セクションのチャート試料
について蛍光 X 線分析装置（XRF）および誘
導結合プラズマ質量分析装置（ICP-MS）を用
いて，全岩化学分析を行った．その結果，海
洋の酸化還元状態の指標となると考えられ
ている V，Ni，Cu，Mo，U の含有量はいずれ
も類似した挙動を示すことが明らかとなっ
た．これらの元素含有量は，セクション最下
位で元素含有量が高い傾向が認められ，還元
的な環境であったことを示唆している．セク
ション中位層準では，元素によってはいくつ
かの変動ピークを示すものの，全体としてよ
り酸化的な環境に移行していったと考えら
れる．最上部の P/T 境界・黒色頁岩直下のチ
ャートでは，これらの元素がいずれも高い値
を示し，堆積した環境が還元的となったこと
を示している．一方，Th/U 比のパターンは，
上記の元素含有量のパターンのミラーイメ
ージを示し，やはり最下位と最上位で最も還
元的な環境，それ以外では基本的には酸化的
な環境であったことが示唆される． 
(4)岩石学的研究：堆積岩石学的にみて，チ
ャート岩相に顕著な変化は見られなかった
が，灰緑色チャートが上位でより暗色のチャ
ートへと移行する傾向がある．岩石薄片の堆
積構造についての検討は終えられていない．



エッチング面の堆積構造は未検討である． 
 本課題の重要な着目点となる，元素組成の
変動と，放散虫殻サイズの変動の呼応につい
て，詳しい検討は終えられなかった．放散虫
殻サイズの変動に一致するような明瞭な変
動は現時点では見いだせていないが，今後こ
れらの対応関係を明らかにしていく予定で
ある． 
 当初，予想していなかった知見として，化
学分析値の示す酸化還元環境の変動が，放散
虫化石群集帯のネオアルバイレラ・オプティ
マ帯，およびアルバイレラ・トリアンギュラ
リスの生存期間と，よく一致することが判明
した．すなわち，ネオアルバイレラ・オプテ
ィマ帯の下位においては還元的環境，ネオア
ルバイレラ・オプティマ帯で酸化的環境，P/T
境界付近で還元的環境となったことを示す．
放散虫の構成種の大きな入れ替わりが，海洋
環境変動のうち酸化還元環境に支配されて
いる可能性が高い． 
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