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研究成果の概要（和文）：汎世界的にチャートギャップとして知られている前期三畳紀の期間において，パンサ
ラサ海の南半球中緯度海域ではチャートを代表とする深海堆積相が例外的に堆積していた。HF処理したチャート
のSEM観察により堆積構造を区分してマイクロ堆積相区分を行った。その結果，アローロックス島に露出するオ
ルアテマヌ層の層序断面(Griesbachian- Spathian)において，Unit 2b－Unit 3では放散虫殻密集相(G1相)が存
在し，放散虫を多産する生物源シリカ相(G1+G2+G3相)が30-70%と優勢であるが，Unit 4では遠洋性珪質粘土E相
が卓越し生物源シリカは漸次減少することが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The Early Triassic bedded chert sequences from Unit 2b to Unit 4 of the 
Oruatemanu Formation on Arrow Rocks, New Zealand are unique because the Early Triassic bedded chert 
was very rare elsewhere during the Chert Gap period. The SEM observations on the acid-etched chert 
slabs to unravel the sedimentary facies and microstructure of a single bedded chert resulted four 
microfacies recognized. Facies G1-3: pelagic facies with densely packed radiolarian shells (>70%), 
Facies G2: a chert matrix with a high biosiliceous component (30-70%), Facies G3: a chert facies 
with a few biosiliceous component (10-30%), and Facies E: a pelagic  clay matrix with a low content 
(1-10%) of biosiliceous shells and spicules. Biogenic facies with abundant radiolarian shells (G1+G2
+G3) indicates enhanced flux change up to 30-70% within the Units 2b-3 during the Griesbachian and 
mid Dienerian, while biogenic facies (G2+G3) ratio gradually decreased to 4.7-7.7% and pelagic clay 
facies dominated in the Unit 4. 

研究分野：地質学・古生物学

キーワード： ニュージーランド　アローロックス島　オルアテマヌ層　前期三畳紀　層状チャート　堆積相解析　生
物源堆積相　遠洋性粘土相

  ２版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果に基づいて，P-T境界で海洋生物の96％が絶滅した後，前期三畳紀の海洋生態系が回復途上にある
時期において，動物プランクトンである放散虫がどのようにP-T境界を生き残り，前期三畳紀の海洋において放
散虫が繁栄することのできた唯一のレフュージ海域が南半球のニュージーランド海域に存在したことを明らかに
したことは学術的意義が大きい。前期三畳紀の層状チャート(Griesbachian - Dienerian)において放散虫殻を多
産する生物源シリカ相が卓越するが，Dienerian中期からSpathianにかけて生物源シリカ相が次第に減少するこ
とから海洋環境の悪化が推察される。



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
１．研究開始当初の背景  
	 三畳紀の最初期から前期にかけて，汎世界的に層状チャートが堆積していない約 500万
年間の期間はチャートギャップ(図１)として知られている。一方，パンサラサ海の南半球
中高緯度海域では，チャートギャップの期間に層状チャート層が連続して堆積しているこ

とを研究代表者らは初めて明らかにしてきた(Aita and Spörli, 2007, Spörli et al., 2007)。しか	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 しながら，このチャート層がどのような成

因で堆積し，どのような構成成分からなる	

のか，つまり生物遺骸あるいは砕屑粘土粒	

		子からなるのか，どのような海洋環境変遷

と呼応して堆積しているのか，さらにチャ

ート単層を構成する微細な堆積相は年代と

ともにどのように変遷してきたのかに関し

ては，ほとんど明らかにされていなかった。	
	

	
図１．前期三畳紀の汎世界的チャートギャップとニュージーランドにおけるチャート堆積 
 
２．研究の目的  
	 前期三畳紀にはチャートギャップと呼ばれるチャートがほとんど存在しない汎世界的現

象が知られているが，パンサラサ海の中高緯度帯収束域においては例外的にチャートを含

む珪質粘土岩が連続的に形成されている。本研究の目的はチャートギャップ期間に形成さ

れたチャート層の堆積過程を解明することである。	

(1) 三畳紀前期から中期の各年代を代表するチャート層について，高精細 SEM による堆積
学的解析を行い堆積構造・生物源構造によりマイクロ堆積相を区分しチャートを構成

する生物源遺骸成分や珪質粘土岩成分がどのように変遷していくのかを明らかにする。	

(2) 前期三畳紀のチャート堆積が，当時の還元的海洋環境に生息していた海綿や放散虫の
多様性の変化や繁栄・多産出イベントの程度とどのように対応してきたかを年代毎に

解明して古海洋環境を復元する。	
 
３．研究の方法  
	 三畳紀前期のチャート単層の堆積プロセスを明らかにする上で，チャート堆積断面の研

磨面をHF	処理し高精細SEMで観察することで，堆積過程が視覚化できチャートの起源を明

らかにできる研究手法を新たに開発してきた。ニュージーランド北島のモツタプ島の中部

三畳系赤色チャート層の堆積断面のSEM観察と堆積相区分を事例として解析方法を以下に

示す。	

1) チャート単層	(厚さ3-5cm)	を直方体のプラスチック製の容器に入れて石膏で固める。	
2)	石膏で固めたチャートを層理面と直交する堆積断面を0.7−1cmの厚さに岩石カッター	

	 で平行に切り出してチャートスラブを作成する．平行面を作成することが重要である。	

3)	チャートスラブの堆積断面を研磨後，研磨面をHF溶液に40-48時間浸す。	

4)	HFで堆積断面をエッチングしたスラブを水洗した後，乾燥させる。	

5)	チャートの堆積断面の観察試料の表面をプラチナでコーティングする．	

6)	大型の試料室を有するJEOL	JSM−6100にサンユー電子製ディジ・キャプチャー装置		

	 SUP-7707を装着した高精細SEMでチャートの堆積断面を観察・画像を撮影する。	

	 10-15倍の低倍率で，２種類の高精細モード(5120	x	3840,	10240	x	7680		

	 pixels)で広領域の画像を取得することが可能である。	

7)	高精細SEM画像を集成して，チャートの堆積断面をカバーする全体画像を作成する。	

8)	チャート単層を構成する微細な堆積相を図2の堆積相区分に基づいて認定する。	

9)	層状チャート層の下部から上部にかけて，マイクロ堆積相がどのように変遷するのかを	

	 解析する。	

マイクロ堆積相の区分(図 2)	

  チャート単層中には単一の堆積過程で形成されたことでは説明がつかない，様々な堆積
過程の履歴を示す堆積構造が複数存在していることが判明した。このチャート単層の内部
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に認められる堆積構造を明確に分類するため，マイクロ堆積相区分を行った(図 2)。珪質

生物遺骸の含有量 70-100%の遺骸密集層を G1 相と区分する．とくに放散虫殻と海綿骨針
密集層は G1-1相，海綿骨針の密集層は G1-2相，放散虫殻の密集層は G1-3相と区分する． 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

珪質化石含有量 30-70%の高珪質粘土層を	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	         
G2相，珪質化石含有量 10-30%の珪質粘土
層を G3 相，珪質化石含有量 0-10%の珪質
遠洋性粘土層を E 相と区分した。さらに基
質が無構造な G2-1, G3-1, E-1相と平行葉理
が発達する G2-2, G3-2, E-2層に区分した．	
		G1 相は生物源の殻や骨針などの遠洋性堆
積相を示す．G2 相および G3 相は生物遺骸の
寄与が顕著な堆積相である。E相は遠洋性珪
質粘土であり，チャートの基質を構成して	

いる。	

	

図 2．チャート単層におけるマイクロ堆積相

区分．	
	

	
４．研究成果	
	 前期三畳紀のチャートを代表とする深海堆積相は世界中では稀で欠如しており，チャー
トギャップと呼ばれる汎世界的現象が知られているが，当時のパンサラサ海の南半球中高
緯度海域においては例外的にチャートおよび珪質粘土岩が蓮即して堆積している。とくに 
ニュージーランド北島，アローロックス島に露出するオルアテマヌ層 Unit 2b から Unit 4
の層序断面(Griesbachian- Spathian)について，岩石スラブ研磨面，HF処理したスラブの SEM
観察により堆積構造の認定，マイクロ堆積相区分および堆積相解析を行った． 
4-1.  オルアテマヌ層 Unit 2bから Unit3の層序断面の解析結果 (図 3)	
1) Unit 2bの中下部から中部(Griesbachian上部～Dienerian中部)では，チャートはG1，G2，
G3相と遠洋性粘土E相で構成され，生物源シリカはほとんどが放散虫殻からなり 
海綿骨針はほとんど含まれない。生物源シリカ相(G1+G2+G3相)は 30%から 100%に変
動しており，放散虫殻の埋没フラックスが高いことを示す。遠洋性粘土 E相は 40％か
ら 80%で変動する。 
2）Unit 2bの中上部 (Dienerian中部)では生物源シリカ相(G1+G2+G3相)は 5-8%と低く，
遠洋性粘土 E相が優勢であり，平行葉理が発達する．Mn球状粒子の密集層である H
相が 10-20%含むことで特徴づけられる。Unit 3は黒色チャートと黒色珪質泥岩互層で
あり，生物源シリカ相(G1+G2+G3相)は 60-100%と優勢である。 
4-2. オルアテマヌ層 Unit 3から Unit 4の層序断面の解析結果 (図 4) 
3）Unit 3 (Dienerian)では生物源堆積相(G1+G2+G3)の割合は59.3-100%と高く，放散虫殻の生
産量は高い事が示唆される。生物源シリカはほとんどが放散虫殻からなり海綿骨針はほ

とんど含まれない。 
4) 一方，Unit 4最下部から上部にかけて (Dienerian後期)では，非生物源の遠洋性珪質粘土
であるE相が優勢であり，定常的な遠洋性粘土の堆積が続く間に，生物源堆積相である放散
虫殻の埋没量は52.8％から段階的に28.9％まで減少する．従ってDienerian中期から後期にか
けて，放散虫殻の生産量が量的に減少している傾向が認められる． 
5) Unit 4上部 (Smithian)では生物源堆積相は一時的に32.5％と高くなるが，Spathian前期には
4.7-7.7％と低下することが読み取れる。 
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