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研究成果の概要（和文）：三畳紀／ジュラ紀（T/J）境界は大西洋拡大に伴うCAMPの火成活動により大気・海洋環境が
激変し，生物大量絶滅が発生した．本邦ではこれまで美濃帯遠洋相でのみT/J境界研究が進められてきたが，本研究で
は黒瀬川帯の陸棚周縁相，ジュラ紀付加体中の半遠洋相のT/J境界を明らかにした．半遠洋相では豊富に産する放散虫
化石を用いて，CAMPから離れたパンサラッサ域でのイベント伝播の検出を試みた．その結果，T/J境界から上位でCanop
tidae科が独占する特異な群集が得られた．この形成は，CAMPの活動に伴う急激な温暖化に誘発された付加体でのガス
ハイドレートの分解がひとつの要因に挙げられる．

研究成果の概要（英文）：The Triassic-Jurassic (T/J) boundary is famous for the mass extinction event due 
to the activity of CAMP (Central Atlantic Magmatic Province) volcanism. This study tried to detect 
influences of the event in the Panthalassa region. In the T/J transition of hemipelagic succession in the 
Hashirimizu Complex, which is one of the Early Jurassic accretionary complexes in Southwest Japan, 
anomalous low-diversified radiolarian assemblages were recovered. These assemblage mostly dominated by 
species belonging to the family Canoptidae are known as “Canoptum assemblage”. The relationship between 
the activity of CAMP volcanism and the low-diversified assemblages is still unclear. Although there is no 
appropriate record for the regional occurrences of the Canoptum assemblage, one plausible cause of the 
low diversity is an inhibitor released from the accretionary complexes, such as dissociated methane 
hydrate, caused by an abrupt warming after the increase in CAMP volcanism.

研究分野： 数物系科学

キーワード： 三畳紀／ジュラ紀境界　生物大量絶滅　パンサラッサ　放散虫化石　マイクロCT　三次元形態解析
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１．研究開始当初の背景 
(1)	 中生代三畳紀/ジュラ紀（T/J）境界期に

は,大西洋が本格的に拡大し始める際の洪水
玄武岩噴出（CAMP）に伴って大気・海洋環
境が激変し，生物の大量絶滅現象が発生した.
この大量絶滅は，地球史上の５大絶滅事変に

数えられる程の規模であった．近年，地球温

暖化が取りざたされ，大気中の CO2 濃度の
上昇や海洋酸性化が注目されているが，T/J
境界期にも同様な現象が生じたと考えられ

ている．すなわち，CAMPの大規模かつ短期
間の火成活動に伴って大気中に放出された

CO2 により急激な温暖化が生じて陸上生物
に影響を与え，次に大気の CO2 を吸収した
海洋を酸性化させて海洋生物に影響を与え

た，というシナリオである．この説に従えば，

T/J 境界期の環境変化は大気において速やか
に進行し，次に海洋に伝播する順序となり，

全球的かつ急速に進行したことになる．	 

	 

図１	 T/J 境界期の大陸分布．研究対象はパンサラッサ

の東縁に位置していた（大陸分布図：Blankey,	 2008）．	 

	 

(2)	 T/J 境界の国際標準模式層断面及び地点
（GSSP）は 2010 年に西オーストリアの
Kuhjochに確定した．これに先立った GSSP
候補地での研究の進展は著しく，今もなお新

たなデータが蓄積され，T/J 境界イベントの
理解が一気に進んだ．しかしながら，本邦に

おいては T/J境界研究は多くはない．その理
由の第一は研究材料の少なさである．従来，

本邦で知られていた T/J境界層は，美濃帯付
加体中の遠洋性層状チャートのみであった

（これを遠洋相と呼ぶ）．この露頭は世界的

にも稀なパンサラッサ域の遠洋相の連続層

序であり，微化石や化学的検討に基づく優れ

た研究成果が出され続けている．その一方で

本邦では，多様な堆積環境における検討は望

めなかった． 

 
(3) 本研究では予察検討の段階で T/J 境界層
を含む堆積物を見出し，従来の遠洋相とは異

なる堆積環境で T/J境界イベントを検討でき
る可能性を得た．そこで本研究ではこれに本

格的に取り組み，地質・古生物的検討を深め

て T/J境界研究への貢献を目指した．	 
 
２．研究の目的 
(1)	 本研究は,予察段階で検出した異なる堆
積環境にある T/J 境界期の堆積物について,
まず岩相層序・化石層序を研究し，年代の評

価や堆積環境の特定をおこなう．これにより，

多様な堆積環境下にある T/J境界層について，
研究材料として整備する． 

 
(2)	 次に化石群集や形態の変遷を時系列に

たどり，大西洋の対極に位置していたパンサ

ラッサ域での生物の応答について解明する． 

 
(3)	 また，生物形態の時系列変化をたどるた

めに，微小物体の３次元形状測定技術を応用

し，微化石研究ツールとして確立することも

本研究の目的とする． 
	 
３．研究の方法 
(1)	 本研究で検討したのは，予察研究により

T/J 境界を含むと予想された(a)黒瀬川帯整

然相，および(b)前期ジュラ紀付加体中の岩

塊である．(a)，(b)どちらとも，予察研究を

実施していた九州西部，熊本県八代地域を調

査地域に設定した．これらの研究地域では，

綿密な地表踏査を実施し，岩相層序や地質構

造等，地質の基本事項を明らかにした．さら

に化石の抽出を進めて年代層序を確立し，化

石群集の変遷を時系列にたどった．	 

	 



(2)	 検討する化石として，(a)では二枚貝・

放散虫，(b)では放散虫を用いた．いずれも

先行研究での報告，予察検討での産出履歴が

ある分類群である．	 

	 

(3)	 ３次元形状測定には X 線マイクロ CT 装

置（摂南大学理工学部設置）を使用した．本

研究では，放散虫殻をスキャンするための条

件を求め，安定した撮影結果を得るために独

自設計の部品を製作した．	 

	 

図２	 本研究で使用した X線マイクロ CT 装置．	 

	 

４．研究成果	 

(1)	 黒瀬川帯の整然相のうち，ジュラ系坂本

層は主にタービダイトから構成され，二枚貝

化石および放散虫化石を産する等の特徴が

あり，陸棚斜面で堆積した海成層と考えられ

る（陸棚周縁相と呼ぶ）．三畳系鷹河内層を

含めた年代は上部三畳系 Norian 階から下部
ジュラ系 Pliensbachian階まで確認されたが，
T/J 境界そのものは不整合の可能性がある．	 

	 

(2)	 前期ジュラ紀付加体走水コンプレック

スに含まれる岩塊に，遠洋性層状チャートに

始まり，珪質泥岩に移化するものを見出した．

T/J 境界は珪質泥岩中に存在し，その堆積環

境は海溝海側縁辺の半遠洋域と考えられる

（半遠洋相と呼ぶ）．この岩塊では上部三畳

系Carnian階から 下部ジュラ系Hettangian

階まで確認され，T/J 境界を挟んで連続して

いる可能性が高い．	 

	 

(3)	 陸棚周縁相からは二枚貝化石，放散虫化

石が産した．二枚貝化石は三畳系，ジュラ系

ともに得られたが，分類形質が不明瞭で属種

の同定には至らなかった．二枚貝化石を用い

た検討は今後の課題とする．放散虫化石は産

出層準が少ないものの，年代決定には有効で

あった．陸棚周縁相の研究成果については既

に論文として公表した（石田，2015）．	 

	 

(4)	 半遠洋相では，ジュラ紀 初期の放散虫

化石は極めて多様性の低い群集構成からな

ることが判明した.これは，ほぼ単一のグル

ープ（Canoptidae 科）によって占められ,そ

のほとんどが未記載種である．これは

Canoptum群集と呼ばれる．	 

	 

図３	 半遠洋相から産した Canoptum群集．	 

この低い多様性を示す群集は，日和見戦略を

取るグループが,何らかの環境ストレスによ

ってニッチを占有した可能性が高い.しかし

ながら，単に CAMP の影響が全球的に伝播し

て多様性の低い群集を形成したと結論する

ことはできない．何故なら，先行研究の豊富

な美濃帯遠洋相の T/J 境界にはこのような低

多様性群集は知られておらず，また，黒瀬川

帯の前期ジュラ紀放散虫化石群集にも報告

例はない．つまり，この低多様性群集は CAMP

に遠因を求めるにしても，何らか地域的な直

接的要因によって形成されたと考えるべき

である．	 



ここでは付加体周辺における海洋環境変動

因子として，ガスハイドレートの分解を挙げ

る．ガスハイドレートの分解現象は，ペルム

紀／三畳紀境界や，暁新世／始新世境界など，

地球史上いくつかの大規模環境変動の要因

とされている．CAMP の火成活動の開始から，

Canoptum 群集形成までのシナリオは次の通

りである．	 

CAMP の火成活動により，二酸化炭素が大気中

に大量に放出され，これにより急激な温暖化

が進行する．大気の温暖化は海洋に伝播し，

海水温が上昇，付加体に胚胎されていたガス

ハイドレートが分解し，主成分のメタンガス

が海中へと放出される．メタンの微生物によ

る分解による中層水の酸性化，堆積物に含ま

れていた硫化水素の海中への放出による底

層水の生息条件の悪化等，海洋環境指標の悪

化が考えられる．Canoptidae 科がこれの耐性

を持つ，もしくは空いたニッチを素早く占有

できれば，単一分類群の独占が可能になる．	 

	 

(4)	 マイクロ CT 装置による放散虫化石殻の

３次元形態解析では，数 100	 nm という極め

て高い空間分解能を達成した.この解像度を

もってすれば,放散虫殻の形質全てを記録す

ることが可能になり，研究手法として確立で

きたと判断し，論文として公表した（Ishida	 

et	 al.,	 2015）．	 

	 

図４	 マイクロ CT による放散虫スキャン事例	 

（Ishida	 et	 al.,	 2015 を改変）．	 

先行研究では,	 T/J 境界を境に三畳紀型の放

散虫が消滅し,ジュラ紀型へと入れ替わる際，

Pantanellium属の spine(棘)の形状の変化が

報告されている.本研究では Pantanellium属

の spine 形状の定量化を目的に，実用化した

マイクロ CT 装置を起用する予定であった．

しかしながら，先述の通り低多様化した群集

には Pantanellium 属がほとんど含まれなか

ったため，今後の検討とする．	 
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