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研究成果の概要（和文）：中生代のパンサラサ海の高緯度帯収束域において形成された付加体堆積物では，黒色チャー
ト，赤色チャートから紫色・緑色頁岩に至る遠洋性から半遠洋性の海洋プレート層序が認められる．本研究は，ニュー
ジーランド北島のモツタプ島において連続的な層序をもつ三畳紀前期から中期のチャート層についてHF処理したスラブ
堆積面のSEM観察により堆積構造と珪質生物源堆積物の堆積相区分を行い，生物源シリカの変遷過程とチャートの堆積
過程を明らかにした．また紫色頁岩中の炭酸マンガンノジュールから産出する放散虫群集について全種解析を行った結
果，35属91形態種が区分され，高緯度海域に固有な属の種多様度が高いことが判明した．

研究成果の概要（英文）：The bedded chert section on Motutapu Island, near Auckland is comprised of black l
aminated chert and red chert. Based on conodont biostratigraphy, the black chert is Spathian and the red c
hert is early to middle Anisian in age. In order to unravel the sedimentary facies and microstructure of t
he bedded chert, high-resolution SEM observations were carried out on HF-treated chert slabs that were col
lected through the section. Three microfacies have been recognized: ordinary pelagic chert facies (G2), pe
lagic siliceous clay facies (E1/E2) and biogenic siliceous constituent facies (G1) comprising abundant spo
nge spicules and radiolarian shells. Facies G2 has a high biosiliceous component (10-30%) which appears as
 mostly dissolved and/or poorly preserved microfossils. Facies E1/E2 has a siliceous clay matrix with a lo
w content (1-10%) of biosiliceous shells and spicules. Facies G1 is characterized by densely packed, non-c
emented sponge spicules and spherical radiolarian shells.
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１．研究開始当初の背景 
	 三畳紀からジュラ紀にかけて，ゴンドワナ大

陸の縁辺には巨大な海洋であるパンサラサ海が

接し，南半球高緯度に大陸縁辺ー島弧ー海溝系

が配置する古地理が復元されている．この時期

に海洋生態系とくに表層の植物プランクトンの

進化的変化が起こり，海洋環境が珪酸質の海洋

(silica ocean) から炭酸塩質の海洋 (carbonate 
ocean) に大きく変転したことは地球進化史上， 
海洋環境の転換点という意味で特筆すべき事変

である．しかしながら，この事変がいつ，どこ

で起こったのか，またどのような地質現象とし

て記録されているのかに関しては，ほとんど明

らかにされていない．一方，珪酸質海洋から炭

酸塩質海洋への変転の詳細解明の鍵となる事象

として，古生代から新生代を通じて海洋表層お

よび中層における放散虫の繁栄が想定される．

珪質殻を有する放散虫の繁栄および多様な固有

種の変遷過程は，当時の海洋の表層生態系の変

化およびこれに呼応した中層水の変化を示す生

物学的事変を反映すると考えられる．したがっ

て，三畳紀中期からジュラ紀初期にかけて，放

散虫殻を多く含むチャートや珪質泥岩中におけ

る，放散虫種群の組成変化や固有種の生層序に

もとづく種多様性の変化など生物学的事変は，

有力な年代および海洋環境トレーサー候補とな

ることが推測されている(相田ほか,2009)．しか
しながら，中生界の深海堆積物中に生じた，こ

のような海洋表層生態系の大変化に対して，地

質学的・古生物学的トレーサーを用いて現象や

原因を解明する系統だった研究はこれまで行な

われていないのが現状であった． 
 
２．研究の目的 
	 本研究では， 
(1)三畳紀からジュラ紀のパンサラサ海の高緯
度帯収束域において形成された付加体堆積物の
野外調査を行い，チャートや珪質泥岩層の堆積
岩石学的解析および放散虫化石層序に基づいて
海洋プレート層序を構築し，その付加年代を明
らかにする．	 
(2)パンサラサ高緯度海域で，放散虫固有種が，
なぜ長期にわたり繁栄しどのように多様性を維
持してきたのかを明らかにする．	 
(3)	 当時のシリカオーシャンの表層と中層の海
洋環境の変化を詳細な放散虫の群集解析から復
元する．	 	 
これらを解明することを目的とした．	 
	 
３．研究の方法 
(1)ニュージーランド北島において，海洋プレー
ト層序を有する付加体の調査および試料採取を
3回実施した．	 
①	 モツタプ島の調査(2011年11月19-29日)	 

	 	 三畳紀のチャート，珪質泥岩，塊状砂岩から
なる海洋底プレート層序が好露出しており，そ
れらの層序断面から連続的な岩石試料を多数採
取した．	 
②	 モツタプ島およびアローロックス島の調査
(2012年2月28日-2月13日)	 
	 三畳紀中期の赤色層状チャート層序断面から
試料を採取．	 
③	 モツタプ島の調査(2013年11月12-25日)	 
	 黒色葉理チャートを連続的に採取し，珪質泥岩
層に胚胎する炭酸マンガンノジュールを採取し
た．	 
(2)	 層状チャートは研磨した岩石スラブと薄片
を作成して，岩相・色測定・堆積構造記載を行
い，またHF処理した堆積断面について高精細
SEMM観察に基づいて，堆積相区分および堆積相
解析を行った．	 
(3)	 放散虫試料の処理および群集解析を行った．
産出する全放散虫種についてSEM観察を行い電
子画像データベースを構築し，コスモポリタン
種／固有種に区分して固有種の多様度を検討し
た．	 
	 
４．研究成果	 
本研究では，以下のような成果が得られた．	 
	 
１）ニュージーランド北島，オークランド北東
に位置するモツタプ島西岸のAdministration Bay
には，三畳紀前期から中期を示す海洋プレート
層序が露出しており，コノドントや放散虫化石
により以下のような層序断面をもつことが明ら
かになった．下位から，黒色葉理チャート・黒
色珪質頁岩(Spathian)，赤色層状チャート(early 
Anisian)，赤紫色・緑色頁岩，炭酸マンガンノジ
ュールを含む紫色頁岩(late Anisian)，緑色珪質頁
岩，そして塊状砂岩に至る(図 1)．	 

	 
図 1.	 ワイパパ帯におけるモツタプ島およびア
ローロックス島の海洋プレート層序断面の対比 
	 



２）モツタプ島の海洋プレート層序の最下部に
当たる黒色葉理チャート・黒色珪質頁岩層(層厚
2.92m)はグローバルな Spathian の OAE 層準に
相当し，ワイヘケ島やアローロックス島の層序
とも対比することが可能である(図 1)． 
	 
３）赤色層状チャート層の堆積過程と堆積機構
を解明するために，チャートスラブ研磨面や岩
石薄片の観察とともに,フッ化水素酸(HF)処理
したチャート単層の堆積断面の堆積構造と生物
源構成物の種類や特性について高精細 SEM に
よる観察を行った．とくに ADC セクション
(3.0m)およびADAセクション(6.7m)を分析中で
ある．その結果，層厚 3〜5cm のチャート単層
中に，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． 
	 
① チャート単層の堆積構造を明確に分類する
ため，ADC セクションの堆積相 (Microfacies)
区分を行った．珪質生物遺骸(海綿骨針や放散虫
殻)の密集層をG1相，珪質化石含有量 10～30％
の高珪質粘土層を G2 相，珪質化石含有量 1～
10％の低珪質粘土層をE相，シルトサイズの基
質からなる部分をD相，異常堆積層をF相と区
分した.さらに無構造なG1-1, G2-1, E1相と平行
葉理をもつG1-2, G2-2, E2相に区分した．これ
らの堆積相の重なりからいくつかの異なる堆積
プロセスを考察できるようになった．	 
 

図2.	 ADCセクションにおけるチャート単層の
堆積相の層位的変動(相田ほか, 2013)． 
	 
②	 ADC セクションの中下部 (0-1.3m)では定常
的な遠洋性粘土相(E-2 相)と定常的な遠洋性チ
ャート相(G2-1 相)との組合せからなり，上方へ 

E-2相の割合が高くなり，G1相は 18%〜46%と
変動し非定常的に挟まれる．中上部(1.5-2.3m)で
はG2-2相からE-2相やD相が増加して，G1相
は 7%〜61%に変動し，エピソード的に挟まれる
ことで特徴づけられる(図 2)． 
	 
	 

図 3.	 ADC-R08 のチャート単層の堆積断面
(3.5cm)の高精細SEM画像と岩相区分	 
	 

③	 G1相の生物遺骸は，大量の海綿骨針を主体
として大型球状の放散虫殻を含み，上下の定常

的なチャート G2 相に比べて，保存状態が非常
に良好であることが特徴的である(図 3)．特に保
存状態の良い G１相は，海底表面の海綿や海中
のプランクトンである放散虫が大量に発生して，

その遺骸が短期間に大量に堆積することで形成

される非定常相であると判断される．一方，G2
相は長い時間をかけ定常的に粘土や放散虫殻が

少しずつ堆積するため，生物遺骸は溶解作用を

受けてしまい，保存状態が悪くなったと考えら

れる． 
	 
４）モツタプ島の海洋プレート層序の上部に当
たる紫色頁岩に胚胎する炭酸マンガンノジュー
ルから産出する三畳紀中期の放散虫化石群集に
ついて，全種解析を行った．その結果 35 属 91
形態種に区分された．本群集はGlomeropyle属， 
Hozmadia属，Parentactinia属，厚い外殻をもつ
多節筒状ナセラリアの未記載属種の多産出によ
って特徴づけられる．コスモポリタン属として 
Parentactinia属，Silicamiger属，Hozmadia 属が
認められた．高緯度海域に産出する固有属種は
Glomeropyle 属および多節筒状ナセラリアのグ
ループである．	 
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  洋(編著),  223-225, 2012.	  
⑨ 相田吉昭,	  東海大学出版会，微化石研究者   
  への道. 微化石−顕微鏡で見るプランクトン 
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〔産業財産権〕	 
○出願状況（計0件）	 
	 
○取得状況（計0件）	 
	 
〔その他〕	 
ホームページ等	 
http://agri.mine.utsunomiya-u.ac.jp/hpj/deptj/plaj/Lab
o/Geology/column2.html 
ニュージーランドの地質についての調査・研究
について紹介している．	 
http://agri.mine.utsunomiya-u.ac.jp/hpj/deptj/plaj/Lab
o/Geology/nzresearch.html 
本科研費 基盤研究(C)による 2011年 11月およ
び2012年2-3月の調査概要と研究成果について
すでに報告している．なお，2013 年 11 月およ
び2014年2-3月の調査概要と研究成果について
は，近々更新アップロードする予定である． 
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