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研究成果の概要（和文）：本科研費では，上部石炭系（ペンシルバニア亜系）の Bashkirian, 

Moscovian, Kasimovian, Gzhelian の間の３つの階境界を挟む層準について，ドネツ炭田（ウ

クライナ），南部中国，本邦秋吉石灰岩で有孔虫生層序および堆積サイクル（サイクロセム）の

検討を行った．このうち Bashkirian‒Moscovian 境界については，フズリナでは Eofusulina 属

（=Akiyoshiella 属）の出現が Moscovian 階基底を定義することを示した．また南部中国揚子

炭酸塩プラットフォーム浅海相において Moscovian～最下部ペルム系の詳細なフズリナ生層序

とサイクロセム対比の統合に初めて成功し，それを基に大陸基盤のテクトニズムにも言及した． 

 
研究成果の概要（英文）：In this Kakenhi project, I studied three stage boundaries in 
Bashkirian‒Moscovian‒Kasimovian‒Gzhelian successions of the Late Carboniferous 
(Pennsylvanian) Subsystem in three areas (Donets Basin, Ukraine; South China; Akiyoshi 
Limestone, Japan). For the Bashkirian‒Moscovian boundary, the first appearance of the 
fusuline genus Eofusulina (=Akiyoshiella) has a possibility to define the base of the 
Moscovian. Moreover, I have succeeded for the first time to establish detailed correlation 
between fusuline biostratigraphy and cyclothemic succession in a Moscovian‒earliest 
Permian succession on the Yangtze Carbonate Platform, from which subtle epeiric tectonism 
of the South China craton was also clarified. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 石炭系は現在，一般に７つの階に分けら
れている．このうち上部石炭系（ペンシルバ
ニア亜系）には，下位より Bashkirian，
Moscovian，Kasimovian，Gzhelian の４階が
国際標準層序単元として広く認められてい

るが，下限の定義や境界模式地(GSSP)が決定
しているのは未だ Bashkirian のみである．
それ以外の３階では現在，国際層序委員会の
下部組織である石炭系層序委員会に境界策
定のための２つのタスクグループが組織さ
れ，その作業が進められている． 
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(2) 申請者はこれまでこれらのタスクグル
ープにメンバーとして加わり，その１つでは
現在リーダーを努めている．これらタスクグ
ループの中では，すでに長年にわたり国際的
な共同研究を展開していた． 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では，上部石炭系を構成する３階
（Moscovian, Kasimovian, Gzhelian）の基
底を定義するための層序学的基礎情報とし
て，上部石炭系のフズリナ生層序およびサイ
クロセム対比を明らかにすることを目的と
する． 
(2) これをもとに，上記３階基底の境界模式
地策定に向けた国際的な共同研究を推進す
る． 
 
３．研究の方法 
(1) 研究対象セクションを，石炭系主要堆積
盆の 3地域（ウクライナ・ドネツ炭田，南部
中国揚子炭酸塩プラットフォーム，本邦秋吉
石灰岩）に選定する． 
(2) これら 3地域のセクションにおいて野外
調査を実施し，層序の記載と有孔虫および岩
相検討のための試料採集を行う． 
(3) 採集試料を薄片およびスラブ作成処理
し，微岩相の検討と有孔虫類の分類学的検討
を進める． 
(4) 有孔虫生層序および岩相層序学的情報
を統合し，サイクロセムの時間的枠組みを確
立する． 
 
４．研究成果 
(1) 上記研究対象 3 地域のうち，ウクライ
ナ・ドネツ炭田では，ルガンスク地域の 14
セクションで調査を行った．このうち，
Malonikolaevka, Zolotaya, Karaguz, 
Shterivka, Khartzyskaya, Khanzhenkovsk, 
Soroch’a セ ク シ ョ ン で は
Bashkirian-Moscovian 境 界 を ， Gurkova, 
Kalinovo No. 1, Annovka, Zorinsk, Dorzhik
セクションでは Moscovian-Kasimovian 境界
を，Kalinovo No. 2 および No. 3 セクション
では Kasimovian-Gzhelian 境界をそれぞれ検
討した． 
(2) 南部中国では，揚子炭酸塩プラットフォ
ーム浅海相として貴州省雅水および宗地セ
クション，広西壮族自治区徳保および南丹セ
クションを，プラットフォーム斜面相として
貴州省納水，羅悃，店子上，納饒の各セクシ
ョンを調査した． 
(3) 日本国内では，秋吉帯の秋吉石灰岩にお
いて佐山地域で得られた既存試料をもとに，
主 に Bashkirian-Moscovian 境 界 と 
Moscovian-Kasimovian 境界を検討した． 
(4) 2009 年 8 月に，ロシア，モスクワ盆地お
よび南部ウラル地域で開催された石炭系層

序委員会フィールドミーティングに参加し，
Kasimovian 基底および Gzhelian 基底の境界
策定の現状について報告した．またこの会合
では，両地域において Gzhelian 基底の境界
模式候補に挙げられた Gzhel セクション（モ
スクワ盆地）, Usolka セクション（南部ウラ
ル）を共同調査した． 
(5) 2010 年 6 月にチェコ共和国プラハで開催
された国際層序委員会ワークショップに参
加し，GSSP コンセプトについての討議を行っ
た． 
(6) 2010 年 11 月には，中国科学院南京地質
古生物研究所（中国，南京市）において石炭
系の GSSP 策定に関する石炭系層序委員会ワ
ークショップを共同開催した．この会合では，
境界マーカーの候補となる化石分類群につ
いて，モスクワ盆地，ウラル，ドネツ炭田，
中央アジア，南部中国，北米ミッドコンチネ
ント地域などからの標本を実地に検分し，関
連研究者と境界策定に向けた意見交換を行
った．また，出席した各タスクグループメン
バーがそれぞれの研究の進捗状況を発表す
るシンポジウムを開催した．シンポジウムの
後，南部中国の中で上部石炭系境界模式地候
補にあげられる貴州省南部で巡検を実施し
た．この巡検のガイドブックとして，南部中
国における上部石炭系層序境界に関連した
個々のセクションの予察的な研究成果を取
りまとめ，それを出版した． 
(7) 2011 年 7 月，第 17 回石炭－ペルム系国
際会議（オーストラリア，パース市）に参加
し，コンビナーとして「Carboniferous Stage 
Boundaries: The Present State and Future」
のシンポジウムを主催した．その中で
Moscovian-Kasimovian 境 界 お よ び
Kasimovian-Gzhelian 境界策定の進捗状況に
ついて報告するとともに，南部中国で初めて
報告された浅海成炭酸塩サイクロセムとそ
こ か ら 産 す る フ ズ リ ナ を 用 い た
Kasimovian-Gzhelian 基底の認定，それに関
連した“Carbonoschwagerina もどき”フズ
リナの進化系統についても報告した． 
(8) ウクライナ・ドネツ炭田地域では，
Malonikolaevka および Zolotaya セクション
のフズリナ・コノドント複合生層序データを
基にドネツ炭田における Moscovian 基底につ
いて精査した．これまでの検討では，両セク
ションでは K スイート基底の K1 石灰岩に
Moscovian 型生物群に含まれると考えられて
いる Declinognathodus donetzianus（コノド
ント），Eofusulina（フズリナ）の初出が確
認されており，それを基に K1 石灰岩が
Moscovian 基底に対比可能であることが知ら
れていた．今回の検討で，さらに下位の I2/2
石灰岩（I スイート中部）から，Eofusulina
の祖先属である Verella と共に Eofusulina
に同定可能な標本が複数得られた．これらフ



 

 

ズリナ類の分類学的検討を現在進めている．
このように，ドネツ炭田では従来 Moscovian
基底を定義すると考えられていた分類群に
ついて，フズリナとコノドントでは初出層準
に違いがある可能性が示された． 

(9) 南部中国では，貴州省南部の宗地セクシ

ョンにおいてBashkirian-Moscovian境界前後

の層準を精査し，検討した層準が基本的には

極浅海相から成ること，さらにその中に4回の

軽微な陸上露出（不整合）を伴うことを報告

した．それと共に境界策定に重要なフズリナ

であるVerellaとEofusulinaの詳細な産出層

準 を 把 握 し た ． 宗 地 セ ク シ ョ ン で は

Eofusulinaの初出層準は上記の不整合の直下

で あ る こ と か ら ， こ こ に は

Verella-Eofusulinaの連続的な進化記録が残

されている可能性がある．その点で本セクシ

ョンは，南部中国揚子炭酸塩プラットフォー

ムにおけるBashkirian-Moscovian境界の検討

において非常に重要である． 

(10) 秋吉石灰岩で模式種が記載されたフズ
リナ属である Akiyoshiella について分類学
的な検討を行った結果，本属が Eofusulina
の新参異名である可能性が高いことが明ら
かとなった．この結果は，Eofusulina 属を用
いた Moscovian 基底の認定がパンサラッサ地
域まで可能であることを示している． 
(11) 南部中国炭酸塩浅海相の宗地セクショ
ンにおいて Moscovian～最下部ペルム系層準
を検討し，フズリナ生層序を確立した．また，
検討層準のシーケンス層序学的な検討から，
その中に 25 回の海水準低下イベントを見出
し，それを基に 26 の堆積サイクル(サイクロ
セム)を認定した．これは，南部中国初とな
るサイクロセムの報告である．宗地セクショ
ンにみられるサイクロセムは，その堆積相変
遷，最大水深相の特徴，宗地地域の揚子炭酸
塩プラットフォーム上での位置，そしてその
形成頻度から，北米ミッドコンチネント地域
で報告されているメジャーサイクロセムに
対比される． 
(12)南部中国および北米ミッドコンチネン
ト地域のフズリナ生層序とサイクロセム対
比を統合することにより，後期古生代におけ
る南部中国大陸基盤のテクトニックな運動
について，従来の研究では把握することので
きなかった非常に微妙な変動を読み解くこ
とに初めて成功した．その結果，南部中国で
は Moscovian 後半から Kasimovian 中頃にか
けて比較的大きなテクトニックな沈降があ
ったが，Kasimovian 後半には沈降の速度が低
下し，その後 Gzhelian 後期以降テクトニッ
クな沈降が再び増加したことが明らかにな
った．一方最前期ペルム紀になると，宗地セ
クションでは比較的大きな層厚をもつ，形成
周期の長いサイクロセムが見られるように

なる．その原因としては，南部中国大陸基盤
の沈降量の増加に加え，この時期にはゴンド
ワナ氷床の大規模な発達による寒冷化のた
めメジャーサイクロセムをつくり出す大規
模な海進の頻度が減少し，その周期が長くな
ったという，複合した２つの要因が挙げられ
る． 
(13) 本科研費研究で得られた結果は，石炭
系層序委員会で現在検討中の上部石炭系３
階の基底に関する共同研究に対して重要な
層序学的基礎情報を提供するものであり，国
際的なインパクトも高い． 
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