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論文内容要旨

ξ

緒言

 四国における白亜紀堆積岩類は,三つの主要な堆積盆に区分される。それらは北方より1)

 狭長な弧間海盆である和泉層群,2)浅海の陸棚から前弧にかけての“外和泉層群"楮佐古層,

 3)厚いフリッシュ相と海洋底上部の断片を含むメランジュ相からなる海溝充填堆積体としての

 四万十層群などである。各々の堆積区は白亜紀の島弧一海溝系を構成すると考えられる。

 特に厚く単調な砂岩泥岩互層と複雑なメランジュ相よりなる四万十帯は,永年時代未詳の地

 質体とされてきた。しかし放散虫は他の化石にくらべ普遍的に産する。放散虫は特性として,

 浮遊性で形態が多様であり,殻がSiO2で構成されるため物理・化学的安定性に富んでいる。そ

 のため変動帯としての四万十帯の化石層序区分だけではなく,その付加発達過程の復元に寄与

 すると考えられる。さらに,白亜系の島弧一海溝系を構成する同時異相堆積物に含まれる放散

 虫群の比較研究は,古堆積環境の復元に,またそれらと共産する動植物群との比較研究は,放

 散虫の国際対比に貢献すると考えられる。

 四国における白亜系地質帯の地質学的意義

 メランジュ相中の下部白亜系チャート

 メランジュユニットはフリッシュユニットに挟まれた,数帯の狭長な地質帯として分布する。

 その南部の境界は明瞭な断層で,一方北部はフリッシュユニットへ漸移する。チャート岩体は

 このメランジュ中にブロックまたはシート状に分布し,四万十帯中最大のものが,横浪・五色

 ケ浜チャート岩体である。この岩体は岩相的に重複する三つのプロッタに別れており,下位よ

 リナンノ石灰岩,石灰質頁岩・層状チャートさらに赤色頁岩優勢層状チャートと累重する。年

 代的にはバランジニアンからチュロニアンを示し,みかけの平均堆積速度はおよそ2mm/1000

 年と見つもられる。これは現在の遠洋性放散虫軟泥の堆積速度とほぼ一致し,陸源物質を全く

 含まないことや,化学分析による現世堆積物との比較,さらに古地磁気の研究により,赤道域

 の海洋プレート上の深海堆積物が付加作用により,陸側ヘトラップされたものと結論づけられ

 た。手結・住吉および安和・領地にみられるチャート岩体は,横浪にくらべ小さく分断されて

 はいるが,いずれの岩相と年代関係ともよく一致する。

 下部白亜系フリッシュユニット

 本ユニットは仏像構造線の南縁に沿い,東西に分布する。非変形で散点的に大型軟体動物化

 石を産し,石灰質マトリックスを有する岩相上の特徴から,斜面海盆の堆積物と考えられる。

 本論ではこのユニットの典型的分布域のうち,堂ケ奈路地域(高知県)と桜谷地域(徳島県)

 を精査した。このうち,堂ケ奈路地域はホテリビアンの珪質タービダイトに始り,アプチアン

 前期を示す浮遊性有孔虫を産する石灰質頁岩へと漸移する。堆積盆のCCD以浅環境への定置

 は,バレミアン後期である。一方,桜谷地域では最下部白亜系ベリアシアンの変形した多色頁
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 岩を不整合に被う砂質のタービダイトより成る。両地域とも豊富な放散虫群を産する。

 上部白亜系フリッシュユニット

 四万十帯模式地におけるフリッシュ相は,砂岩頁岩互層を主体に少量の礫岩を挟み,厚い頁

 岩部には放散虫を多量に含む半遠洋性多色頁岩を配する。この相には深海の生痕化石やCCD

 以深の環境を示す底生有孔虫群を含む。須崎層はセノマニアンよりチュロニアンの年代を示し,

 コニアシアンよりカンパニアンにまたがりスラストによりくり返す下津井層,野々川層,中村

 層と区別される。特に下津井層は保存のよい放散虫を多量に含む半遠洋性頁岩に豊む。一方,

 愛媛県松山地域は和泉層群分布域の西端に位置し,放散虫化石と共に大型化石を産する。本層

 群は上方細粒化サイクルを示す,山之内層と馬瀬川層より構成される。

放散虫化石層序

 下部白亜系の層位的分布

 横浪半島地域の五色ケ浜チャート。最下位のナンノ石灰岩と紫色石灰質頁岩より,26属26種

 の放散虫を識別した。バランジニアンの石灰質ナンノプランクトンと共産するこれらの放散虫

 群は,Sε〃zo6`'ヵso1耀」り'os々ηごoZone(Foreman,1975)や5ヵhα2フηs砂/1∫ss帥1θ1フzρ`)濯々∫5Zolle

 (Schaaf、L981〉に対比される。中部のブロックBより28属39種を識別した。Psθr140躍04～,o,n〃フπ

 協功α'で眼とT1～イ占,～α,'`ασo冗∫oαはすべての層準に産し個体数も多い。HoloO」っ弼oc研∫1`"¢ゐωわ1`ジ,

 、4,℃h磁。`/ズ。り,o,ηf'フπε,1`偽。漉,T1'僻π7Z召ρ1∫'ohフηや助h召θ7ηsな・hfε/飢08018などもほぼ全層準よ

 り産する。下位層準でんτhθ80ゴ幼,o"z1!フη8罪62〃召72s,、4.砂劾η,、4磁∂ガ～`"2138'ε照召,Po40ゐ3'フ翩

 々 安01πや、40齪!hoo∫〆。～`s砒,π耀oo73!hos力書消滅する。中位層準ではノ17ε磁804奴～,01,¢fイ堀∠o-

 oフゼ'フ¢～!Zo,Th侃θ7血σ18goフz'眺f7コ2召や1》o∂なか嬬cf."zo伽`g1孟伽fの初出現がみられ,一方Poフ㌦

 むが6加gオ∫!8加63ブ4Poゴ。δz硲σ!フ伽。伽〃～召,S8'hooゆ昭ア`'6フ℃1`/z'sはこの間で消滅する。上位層基準

 ではP`α功8」'oα,Th.ご。η加やT1～.ヵ1`10h耀が優勢であり,この間でsZ侃`r801召、・4.1召。油ア～2'1召

 や.4608フ釦む1臼粥が」ノ。σ!θが消滅する。Cブロック中ではしだいに赤色頁岩の挟みの量が増大

 するとともに保存は悪化する。Th.加16h昭,T1～.8108ロn傭si"2θ,以伽わ14が普通にみられ,

 Ps甜ゴ04かめ,oフ7zめηρs8～`ゴ。,麗。り6帥h4Zo1ユ1t.AとTh,加」61～勉がこの間で消滅する。一方この

 シークエンスの上位ではP3.加8～冠onzooフη6θ汐h召Jomt.Cと∬8の・s81肥溜1s,!Dし

 じh舵。`/∫必・oフ1z訪η々御奮の初産出が認められる。

 上部白亜系の層位的分布

 四万十川支流の梼原川沿いの頁岩より30属58種を識別した。種の多様性は上方へ向って増大

 する。最も下位の層準より,E6履。りゃ!ooφsoPoるlhθグフη,、4フτ1～0803加77goウ,wフz1槻ゐψ副プ々〃1z,

 ・4,60フ伽1α8η廊等が多産し,これはルーマニアのTuronia11の群集と近似する。中部からは

 PS83`4061`10/)ノzoorイS諏フ19μ醐0θフZS/S,、4Jf8乙]'11フπかηε90!」OZ{1の魁ノ1.S～`ρω伽0κ,」D〆め」0〃Z狛πゆη,ZOSO

 等が多く含まれ,GreatValleySequenceのコニアシアン～サントニアンに相当する。上部か

 らはノ1.sα1z'ファ3∫,ノ1αzの2foち,18s!`zrゐα,0"`σ8〃ごz8s/)〃"oo7アs奮,Ps21'40〃～`10カ1～`z63'5プ'248Zガ,Coプ1～'`/εZ一
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 如fα1{/bフ"詔,Cフリ刀zyo刀z1フ昭"610sαが初産出し,カンパニアン前～中期を指示する。この群集

 は楮佐古層,和泉層群山内層にも認められる。

分帯

 放散虫の層位的分布に基づき選択した,種の初産出および消滅層準を基準面として,白亜系

 を次の8帯に分帯した。

 1.丁加10h㍑の初出現層準と!1.4i6ワ4nασ側∫1'osの消滅層準で定義される、40α12`hoof1τ醐

 4めη"σ〔:観'1～os帯

 2.エ4.4ゴ6瑠～砒儒1hosの消滅およびS、z`卿τ1`'粥の消滅層準で定義されるSθ〃～ooのso～`!8フ～

 α`如s帯

 3.S,z`18フ℃z`!1`sの消滅と、4.」α6フカnz'イ8の消滅で定義される、4フ℃h8804かめ,o"〃!耀1αo吻z三`∠α帯

 4.以gの,s8788照心の初出現とT1～.乙,8フ32!召の消滅で定義される∬o!06卯!oo侃ノ1∫"zgの1鍬827ア廊

帯

 5.Poαゆ8漉σの消滅とPs.ヵs8``407n側η08ヵ1～8Zαmt.Cの初出現で定義されるPs.ρs21f`/0"¢o-

 oノリ卿h4/αmt.C帯

 6.E加あ'1z64鵡A.伽。濡々`"z,ノ4,σoフプi照6n爵,、4.ご吻血r〃3の共産で特徴づけられるHolo・

 鍔弼0σ召窺'`"Zカ0ら,1386!昭一月・名877瘤PO7マ9!σ9`αS600ん8フ¢S∫S帯

 7.P加フg～榴%2傭の初出現と且.s召1～`"2'の初出現で定義されるPs8躍。礁10ヵhαα`sヵ召,g1'傑

 π6フz傭帯

 8.P加フg1`6名鱈zsおの消滅とPs.刀。,でs2麗蕗の初出現で定義されるノ4フ顧α60sヵ。フzgo加∫フ1～f"?

 sα加冠帯

 放散虫化石帯に基づく白亜紀島弧一海溝系堆積物の対比

 四国における下部白亜系の堆積物は1)横浪,手結一住吉,安和一領地などの層状チャート

 相,2)四万十川地域のフリッシュ相(須崎層),3)堂ケ奈路と桜谷のフリッシュ相の3相であり,
 新たに設定された放散虫化石帯と各々1)海洋底,2)前弧海盆,および3)海溝の堆積環境との

 対応関係はFig.1(第1図)に示すとおりである。

 一方,上部白亜系のκgの,s8フs齪曲帯は横浪チャートの最上部および須崎層のB部層に対応

 する。P加ソg'僻惚1～波帯から、4.Sσ!1`7波帯は,四万十川地域の野々川層および中村層に認め

 られるとともに,楮佐古層の中部および手結・住吉や安和・領地の多色頁岩ブロック中にも認

 められる。さらに楮佐古層の上部には.4,s盈`フn4Z〕.加s'o乙・磁,、4.θn6ssψ'などが含まれ,こ

 れらは、4,sα11槻'帯に特有の産出種である。

 古海洋環境変化とその指示者としての放散虫群

 白亜紀における四国の島弧一海溝系の異った堆積環境に産する放散虫群は,その堆積場によ

 り個体数,産出頻度,多様度等がさまざまに変化する。それらの特徴は,
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 1.白亜紀前期においては,前弧海盆(堂ケ奈路層)と海洋底(横波チャート)では含まれる

 放散虫群に変化はみられない。

 2.白亜紀後期においては弧問海盆(和泉層群),前弧海盆(楮佐古層)および海溝(下津井層)

 と堆積場が異ると,まず種の多様度が外側(海溝側)へ向って増大する。さらに高次分類群の

 比較ではSpumellaria/NasseIlaria比が外側から弧間海盆方向へ増大する。属のレベルでは,表

 面にスポンジ状装飾をもつグループが増加する。個体数の変化では各海盆間で変化の少い、4,

 0!00紘S.OS〕,"2δα'OS,外側へ向って増加する0,noグOS召,PS.ノ10フ郷81ZS悶PS.!8η"01ごZO々'Sさらに

 減少を示すグループとして・4、hz∫8⊃,∫,0.σ醐φ伽等が区別される(Fig.2)。
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 論文審査の結果の要旨

 四国には古くから“未詳中世界"として一括され,年代および地質学的意義が正しく理解さ

 れていない四万十帯が広く分布している。この地質体は非常に複雑な構造をなしており,アン

 モナイトや二枚貝のような散点的に産出する大型化石を基盤とした年代論(biochrollolr)gic

 frameWork)を援用した岩相層位学的な研究には限界がある。

 このような問題点を念頭において,岡村眞はより普遍的に産出する浮遊性徴化石の化石層位

 学的研究を永年にわたり進めてきた。当初は,ナンノ化石を重点的に研究してきたが,四万十

 帯が変動帯・付加帯として位置づけられるとの予測のもとに,後には殻がシリカによって構成

 され,物理・化学的により安定な放散虫化石に主点をおいた詳細な層位学的研究を行ってきた。

 詳細な野外調査の結果,'四万十帯がフリッシュ相(砂岩泥岩互層)とメランジュ相からなっ

 ていること,そしてフリッシュ相に挟まれた数帯のメランジュ相は,南限を明瞭な断層で断た

 れ,北方へ向かいフリッシュ相へと漸移することを明らかにした。メランジュ相中にブロック

 またはシート状をなして挟在するチャート岩体の特徴的な岩相単位は,下位よりナンノ石灰岩,

 石灰質頁岩,層状チャートさらに赤色頁岩優勢層状チャートと累重していて,年代的にはバラ

 ンジニアンからチュロニアンにわたることから,その平均堆積速度を現在の遠洋性放散虫軟泥

 の堆積速度とほぼ等しい,約2mn]/1000年と見積もり,陸源物質を全く含まないこと,古地磁

 気により赤道域で堆積したことが指示されるなどの証拠から,メランジュ相は赤道域の海洋プ

 レート上の深海堆積物が陸側へ付加したものであるとの結論に至った。このことは,四万十帯

 がプレートテクトニクスから示唆される「地質体の付加発達過程による産物」として地質学的

 に意義づけたことに他ならない。

 さらに,同様の野外調査をより北方に分布する白亜系,外和泉層群・和泉層群にまで広げて

 行い,それらを弧間海盆・陸棚一前弧海盆・海溝における堆積物として認定するに至った。そ

 して,調査地域全域にわたる放散虫化石の詳細な層位学的な研究結果によって設定された,種

 の初産出・消滅層準を基準面として白亜系を8化石帯に分帯した。これらの化石帯に基づき,

 地質学的環境を異にする堆積物の間にみられる同時期岩相の側方変化を明確にし,白亜紀の島

 弧一海溝系における付加発達過程を復元した。さらに,島弧一海溝系における異なった堆積環

 境の間(とくに白亜紀後期)で認められる放散虫の個体数,産出頻度,多様度などの違いから

 著者が指摘した古堆積環境復元の面での放散虫化石の潜在的価値は今後の研究において注目す

 べき新しい側面である。

 後半の分類学的研究で行った,主として走査電子顕微鏡による放散虫殻の微細構造の観察に

 基づいた種の同定は,それらの種の層位学的分布の詳細な追跡によって行った分帯の基礎をな

 すものであり,放散虫化石層位学への貢献だけでなく,環境解析の分野での基礎付けとしても

 高く評価される。

 以上の研究は四国の白亜系の地質学的な意義,特にその島弧一海溝系の異なった地質学的環
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 境のもとに発達した過程を解明し,さらには放散虫化石に基づく広域対比の基準を明確にして,

 環境復元への道を拓くものであって,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力

 と学識を有することを示している。よって,岡村眞提出の論文は,理学博士の学位論文として

 合格と認める。
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