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研究成果の概要（和文）：美濃帯の上部ペルム系チャートの大型研磨片の研磨面とエッチング面の詳細な観察を
行った結果，薄層の分断，ジグソーパズル状組織などの未固結変形と判断される変形構造が見出された．チャー
トの色の異なる部分には，いずれも堆積年代を示す化石を含むものの種構成が異なる群集が含まれる．未固結時
における珪質堆積物の変形と注入によって，放散虫化石群集に混合が生じた可能性がある．

研究成果の概要（英文）：We found some unconsolidated deformation structures such as disruption of 
thin layer and jigsaw puzzle structure in the Upper Permian radiolarian chert of the Mino Terrane, 
Japan. Though all parts of the chert yield the index radiolarians indicating the depositional age, 
different colored parts of the chert contain different radiolarian assemblage. We consider that the 
deformation of siliceous sediments during under an unconsolidated condition possibly resulted in the
 contamination of different radiolarian assemblages.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
チャート中に含まれる放散虫化石群集に再堆積とみなせる化石が含まれていることは知られているが，その産状
を調べた研究は非常に少ない．本研究では，層状チャートの単層中に未固結時の変形を多数見いだし，放散虫化
石群集の混合と関連づけたことで意義がある．今後，放散虫だけでなく微化石層序全般に対して大きなインパク
トを与える可能性がある．

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 微化石一般に、既知の産出上限を超えて産出することが知られている。これを生き残り種とし
て生存期間を改訂するか、再堆積として扱うか、大変難しい問題である。ペルム系中部統の示準
化石フォリククルス（放散虫）は、広範囲に多産する示準化石であり、ペルム紀中部統上部階に
最も繁栄した．しかしペルム紀中世末に急速に衰退後、三畳系中部統にまでわずかながら産出す
るという報告例が知られている。このように古い時代の化石が新しい時代に産出したとき、生き
残りなのか再堆積なのかをどのように判別すればよいのだろうか？ 
 これまでに日本・ロシア・ニュージーランドの三畳系から、フォリククルスが報告されている。
Bragin(1991)は、ロシアの三畳系層状チャートからのフォリククルスを、ペルム紀型放散虫の生
き残りと考え、新種記載した。Takemura et al. (2007)は、ニュージーランドの三畳系層状チャ
ートの化石群集変遷から、ペルム紀放散虫の一部が絶滅を生き延びたと推測した。一方、
Sugiyama(1991)は、日本の美濃帯三畳系の珪質泥岩のエッチング面の観察から、礫状に含まれる
チャート部にフォリククルスの含まれることを示し、ペルム紀放散虫が三畳系に再堆積してい
ることを指摘した。 
 中国や北アメリカの珪質岩・石灰質岩の研究では、フォリククルスの産出はペルム系中部統に
限られ、ペルム系上部統からは一切見出されない。このことから、日本のペルム系上部統からの
フォリククルス産出を疑問視する見解がでるほどである（Nestell and Nestell, 2010）。たしか
に日本の美濃帯層状チャートからは三畳紀中世までフォリククルスが検出される（例えば八尾・
桑原, 1997）。しかし、ペルム紀新世以降のフォリククルスは、数が少なく散点的で“不思議な
産出”を示すこともまた事実である。同様に、ペルム紀新世の層状チャートからペルム紀中世の
シュードアルバイレラ、ペルム紀古世のアルバイレラまでも見つかる例がある。これら放散虫の
全てがペルム紀新世にまで生存期間をもつとは考え難い。研究代表者は化石処理の過程で、ペル
ム系上部統の層状チャート内部に墨流し状変形、褶曲、角礫状構造などの未固結変形を見出した。
ペルム紀新世以降のフォリククルスを再堆積・混入のマーカーと仮定し、層状チャートの未固結
時変形構造を検討すれば、問題解決の手がかりを得られないかという着想に至った。 
 
２．研究の目的 
 上部ペルム系のフォリククルスのような“不思議な産出”の放散虫化石を含むチャート試料の
エッチング面の観察で、その産出状況を詳しく把握し、混入状況を明らかにしたいと考えた。チ
ャートの組織・構造に着目し、再堆積を示すような構造がないかどうかを調査する。上部ペルム
系に産するフォリククルス属放散虫の産出の原因を、上位層への再堆積・混入とする作業仮説を
たてて研究を実施する。フォリククルス属とチャートの堆積構造・未固結時変形構造に着目し、
層状チャートにおける放散虫殻の再堆積・上位層への混入の実態を探ることが本研究の目的で
ある。 
 
３．研究の方法 
（1）野外調査：研究代表者および分担者は、美濃帯ペルム系上部統の層状チャートを対象とし、
岐阜県郡上八幡・根尾地域、滋賀県彦根地域で野外調査を実施した。これらの地域には、保存良
好なペルム紀新世放散虫化石が産出するセクションが知られている。野外では、層状チャートの
露頭スケッチと写真撮影、チャートの肉眼観察と記載、および、試料採取を行った。 
 
（2）研究試料と研磨片の観察：滋賀県彦根地域では鍋尻山 1セクションからチャート 30試料を
採集した。採集した試料の多くは 10〜15 cm 大である。層理面に対してほぼ垂直な方向に試料を
切断し、チャート 28試料から厚さ 1 cm 前後の切片試料 41枚を作成した。チャート切片の片面
を#800 の研磨剤で仕上げ研磨を行って、観察に用いた。また、岐阜県郡上八幡地域では、チャ
ート 6試料を採取し、大型研磨片を作成した。研磨片は観察・スケッチ・写真撮影を行い、未固
結変形や礫状の構造などを精査した。さらに岐阜県郡上八幡地域での採集済、エッチング済の
113 試料についても検討した。 
 
（3）エッチング面での放散虫化石の確認：鍋尻山 1セクションの大型研磨片のうち 9試料をフ
ッ酸処理しエッチングを行った。エッチング面で放散虫化石の含有状況を確認し、一部の種を同
定した。さらに最も顕著な変形構造の見られるチャート研磨切片 1 枚中の色調の異なる部分か
ら、約 1 cm 角のサイコロ状試料を切り出して放散虫の個体抽出を試みた。この作業の目的は異
なる放散虫群集の混在の有無を検討することで、サイコロ状試料の色調、組織が均質であること
を肉眼で観察し、異質なチャートの混入や未固結変形と思われる構造が含まれていないことを
確かめたうえで放散虫化石の個体抽出作業を行った。 
 
４．研究成果 
（1）鍋尻山 1セクション 
 チャート研磨切片を肉眼および実体顕微鏡で観察した結果、観察した試料の多くに、薄層の膨
縮やブーディン状の変形、なんらかの液状化物による薄層の屈曲や分断、角礫化（ジグソーパズ
ル状組織）、薄層や角礫周囲の基質部の流動組織、有機質レンズの正断層状の分断といった、様々
な変形構造が認められた。これら変形構造は石英脈に切られており、未固結〜半固結時の変形と



判断できる。変形はいずれも、未固結から半固結状態での珪質堆積物が、液状化物の注入により、
分断され、移動することで生じたと考えられる。  
 次に、研磨片にフッ酸エッチングを施し、9試料のうち 7試料から放散虫化石を識別した。ネ
オアルバイレラ・オプティマ帯の試料では、角礫化した部分、基質状部のいずれからも指標種で
あるアルバイレラ・トリアンギュラリスが産した。エッチング面でフォリククルスが含まれたの
はわずか 2 個体であったが、角礫化した部分、基質状部のそれぞれから産した。このことから，
上部ペルム系にフォリククルスは異地性の礫ではなく、いずれも個体として含まれているとい
える。 
 チャートの薄層の分断を示す試料でチャートの色の異なる部分を切り出し、放散虫化石を個
体分離した結果、いずれもアルバイレラ・トリアンギュラリスを含むものの、ラテンティフィス
トラリアに属する各種の含有量と種構成が大きく異なる群集が含まれていた。 
 
（2）郡上八幡セクション 
 大型研磨片 6 試料のうち 1 試料に特異な内部構造が認められた。層理面に斜交する不定形淡
色部の貫入であり、淡色部は周囲に比べて放散虫殻をより多く含んでいる。上部ペルム系でフォ
リククルスを産する別の試料では、放散虫殻の密集部が、放散虫殻の乏しい部分に脈状に含まれ
ていることが明らかになった。これらの構造は、放散虫殻を多く含んだ珪質堆積物の液状化物が、
半固結状態〜固結状態のチャートに注入した結果と判断できる。 
  
（3）まとめ 
 今回の研究で、当初目的としたような、化石帯をまたいでの放散虫殻の移動の直接的な証拠を
見出すことはできなかった。フォリククルスの生存期間についても言及できない。しかし、フォ
リククルスが個体として上部ペルム系に含まれていること、厚層状チャートで変形構造が多く
認められること、チャートの色の異なる部分には、いずれも堆積年代を示す化石を含むものの種
構成が異なる群集が含まれることが明らかになった。未固結時における珪質堆積物の変形と注
入によって、放散虫化石群集に混合が生じた可能性を示すことができた。 
 また、予想以上に、チャートの変形構造についての事例を多く集めることができた。変形の生
じた場は、遠洋域深海底と付加体内部のいずれかが想定される。今後、変形の時期やメカニズム
についても、検討していく必要がある。 
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