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1 .  は じ め に

 島 根 県 大 田 市 〜 松 江 市 に か け て の 地 域 に は ， 中 新 統 が 湾

入 状 に 分 布 す る （ 図 1 ）． そ の う ち ， 海 成 中 新 統 の 川 合 層 お

よ び 久 利 層 に つ い て は ， 多 く の 古 生 物 学 的 研 究 が あ る ． 多

井 （ 1 9 6 3 ）， 多 井 ・ 加 藤 （ 1 9 7 9 ） お よ び 竹 ノ 内 ほ か （ 1 9 8 2 ）

は ， 島 根 県 大 田 地 域 に 分 布 す る 久 利 層 中 に 底 生 有 孔 虫 の 基

準 面 F o r a m .  S h a r p  L i n e  ( F S L ) を 認 め ， B l o w  ( 1 9 6 9 ) の 浮 遊

性 有 孔 虫 化 石 帯 の N . 9 帯 と N . 1 0 帯 の 境 界 付 近 に 対 比 さ せ た ．

最 新 の 年 代 尺 度 G T S 2 0 1 6 （ O g g  e t  a l . ,  2 0 1 6 ） で は ， こ の

化 石 帯 境 界 の 年 代 は 1 4 . 2 4  M a で あ る ． し か し ， 鹿 野 ほ か

( 1 9 9 8 ) や 松 浦 ほ か ( 2 0 0 5 ) は ， 川 合 層 ・ 久 利 層 の 火 山 岩 の 放

射 年 代 が 1 9 ～ 1 5  M a を 示 す こ と ， 久 利 層 を 不 整 合 に 覆 う 大

森 層 の 放 射 年 代 が 1 6 ～ 1 3 M a を 示 す こ と か ら ， 久 利 層 が

N . 9 / N . 1 0 帯 境 界 を 含 む こ と に 疑 義 を 表 し て い る ． 一 方 ， 野

村 ほ か ( 1 9 8 6 ) は ， 竹 ノ 内 ほ か ( 1 9 8 2 ) が F S L を 報 告 し た 模 式

地 の 大 田 市 忍
お し

原
は ら

川 ル ー ト （ 図 1 ） で 底 生 有 孔 虫 の 再 検 討 を

行 い ， 彼 ら が F S L を 報 告 し た 層 準 で 明 確 な 底 生 有 孔 虫 群 集

の 変 化 が 認 め ら れ な い こ と を 示 し た ．さ ら に ，林 ほ か ( 2 0 1 3 )

は 忍 原 川 ル ー ト で 浮 遊 性 有 孔 虫 生 層 序 を 検 討 し ， N . 8 帯 に

相 当 す る 浮 遊 性 有 孔 虫 群 集 ，お よ び O k a d a  a n d  B u k r y  ( 1 9 8 0 )

の 石 灰 質 ナ ノ 化 石 帯 C N 3 帯 に 相 当 す る 石 灰 質 ナ ノ 化 石 群 集

を 認 め た こ と か ら ， 少 な く と も こ の ル ー ト の 層 序 区 間 に お

い て は F S L の 存 在 を 否 定 し た ． し か し ， こ れ ま で 大 田 地 域

の 久 利 層 で 報 告 さ れ て き た F S L を す べ て 否 定 す る も の で は

な い こ と に 注 意 が 必 要 で あ る ．

最 近 ， 沢 田 ほ か ( 2 0 1 3 ) は ， 詳 細 な 放 射 年 代 お よ び 古 地 磁

気 極 性 の デ ー タ に よ っ て 出 雲 湾 入 部 （ 図 1 ） の 中 新 統 層 序

を 整 理 し ，従 来 波 多 層 と さ れ て き た 地 層 を 狭 義 の 波 多 層 と ，

そ れ に よ り 不 整 合 に 覆 わ れ る 佐 田 層 と に 再 区 分 し た ． こ う

し た 年 代 資 料 が 充 実 し て き た 段 階 で ， 出 雲 湾 入 部 で も 微 化

石 層 序 を 検 討 し て 相 互 に 検 証 す る こ と が 望 ま し い ． 出 雲 湾

入 部 で は 岡 本 ・ 多 井 （ 1 9 5 7 ） に よ っ て “ 玉 造 累 層 ”（ ＝ 本 研

究 の 川 合 層 お よ び 久 利 層 ） の 底 生 有 孔 虫 群 集 が 報 告 さ れ ，

山 陽 側 の 備 北 層 群 と 対 比 さ れ た が ， 浮 遊 性 微 化 石 層 序 の 検
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討 は 行 わ れ て い な い ． 本 研 究 で は ， 出 雲 湾 入 部 に 分 布 す る

川 合 層 と 久 利 層 の 層 序 学 的 な 位 置 づ け を 明 確 に す る た め ，

出 雲 市 佐 田 町 須 佐 地 域 に 分 布 す る 川 合 層 上 部 ～ 久 利 層 下 部

の 層 序 区 間 に つ い て ， 浮 遊 性 有 孔 虫 お よ び 石 灰 質 ナ ノ 化 石

の 分 析 を 行 っ た ．   

 
2 .  原 田 川 ル ー ト の 地 質  

 調 査 対 象 は ， 出 雲 市 佐 田 町 須 佐 神 社 付 近 の 須 佐 川 か ら ，

そ の 支 流 の 原 田 川 に 沿 っ た 全 長 約 1  k m の ル ー ト で あ る （ 図

2 ）． こ の ル ー ト で は ， 川 合 層 上 部 か ら 久 利 層 下 部 ま で の 約

8 2  m の 層 序 区 間 が 露 出 す る （ 図 3 ）． 地 層 は 大 局 的 に 緩 や か

な 北 西 傾 斜 で 分 布 す る ． 本 ル ー ト 中 に は ， 顕 著 な 断 層 や 褶

曲 は 見 ら れ な い ．  

 本 ル ー ト の 川 合 層 は ， 暗 灰 色 塊 状 シ ル ト 質 極 細 粒 ～ 細 粒

砂 岩 や 青 灰 色 塊 状 砂 質 シ ル ト 岩 か ら 主 に 構 成 さ れ ， 灰 色 細

粒 砂 岩 や 細 粒 凝 灰 岩 を 伴 う ． 本 ル ー ト 中 の 最 下 位 ， 須 佐 神

社 付 近 の 須 佐 川 河 床 の 露 頭 で は ， ア ル コ ー ズ 質 灰 色 細 粒 砂

岩 が 見 ら れ る ． こ の 細 粒 砂 岩 は 径 1 m m 前 後 の 生 痕 化 石 を 大

量 に 含 む （ 図 4 ）． こ の 生 痕 化 石 は ， 形 状 か ら 生 痕 属

M a c a r o n i c h n u s に 同 定 さ れ る ． ま た 小 規 模 な ト ラ フ 型 斜 交

層 理 を 伴 う ． 露 頭 表 面 に は ， 地 層 中 に 含 ま れ る 硫 黄 分 に よ

る と 見 ら れ る 黄 色 の 粉 末 析 出 物 が 認 め ら れ る ． こ れ ら の 特

徴 か ら ， 前 浜 ～ 外 浜 の 堆 積 環 境 が 示 唆 さ れ る ．  

 本 ル ー ト の 久 利 層 は ， 青 灰 色 塊 状 砂 質 シ ル ト 岩 か ら 主 に

構 成 さ れ る ． 最 下 部 の 約 4  m 付 近 で は ， 砂 質 シ ル ト 岩 と 灰

色 細 粒 砂 岩 を 5 ～ 2 0  c m 毎 に 繰 り 返 す 砂 泥 互 層 が 認 め ら れ

（ 図 5 ）， 径 1 0 ～ 2 0  c m の 長 球 状 の 石 灰 質 ノ ジ ュ ー ル を 伴 っ

て い た ．  

 
3 .  試 料 と 方 法  

 用 い た 試 料 は 出 雲 市 佐 田 町 須 佐 地 域 の 原 田 川 ル ー ト よ り

採 取 し た ，川 合 層 上 部 ～ 久 利 層 下 部 の 6 試 料 で あ る（ 図 3 ）．

有 孔 虫 化 石 の 分 析 は ， 以 下 の よ う に 実 施 し た ． ま ず ， 採 取

し た 岩 石 を 硫 酸 ナ ト リ ウ ム 法 お よ び ナ フ サ 法（ 山 崎 ・ 堂 満 ，

2 0 1 3 ） で 処 理 し ， 構 成 粒 子 に 分 解 し た ． 処 理 後 の 残 渣 は 簡

易 分 割 器 で 分 割 し た ． 分 割 後 の 残 渣 か ら 1 2 5  µ m 以 上 の 有 孔

虫 個 体 を 双 眼 実 体 顕 微 鏡 ( オ リ ン パ ス 製 S Z X 1 2 ) で 観 察 し ，

拾 い 出 し た ． 特 に 重 要 な 種 に つ い て は ， 電 子 顕 微 鏡 （ 日 本

電 子 製  J C M - 5 0 0 0 ）で 表 面 構 造 の 詳 細 な 観 察 と 写 真 撮 影 を 行

っ た ．  

 石 灰 質 ナ ノ 化 石 の 分 析 は ， ス ミ ア ス ラ イ ド の 検 鏡 に よ り

実 施 し た ． ス ミ ア ス ラ イ ド は ， ま ず 試 料 の 泥 岩 片 を 2 つ に
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割 り ， そ の 新 鮮 な 割 れ 口 の さ ら に 中 央 部 を カ ッ タ ー で ご く

少 量 削 る ． そ の 削 っ た 堆 積 物 を 蒸 留 水 で ス ラ イ ド ガ ラ ス 上

に 広 げ ， 乾 燥 後 ， 光 硬 化 剤 で 封 入 し 作 成 し た ． 検 鏡 は 偏 光 ・

位 相 差 装 置 付 き 生 物 顕 微 鏡 （ ツ ァ イ ス 製 ， A x i o p l a n 2 ） で 行

い ， 年 代 指 標 種 を 同 定 す る と と も に ， 保 存 度 と 産 出 頻 度 を

記 録 し た ．  

 な お ，本 ル ー ト の 久 利 層 最 下 部 付 近（ 試 料 1 4 0 9 1 1 0 7 付 近 ）

で 石 灰 質 ノ ジ ュ ー ル が 認 め ら れ た た め （ 図 5 ）， 珪 藻 化 石 の

検 出 を 目 的 と し て 塩 酸 処 理 を 行 い ， ス ラ イ ド を 作 成 し て 生

物 顕 微 鏡 に よ る 観 察 を 行 っ た ． し か し ， 珪 藻 化 石 が 認 め ら

れ な か っ た た め ， 以 降 の 議 論 で は 省 略 す る ．  

 

4 .  結 果 と 考 察  

処 理 し た 試 料 の う ち ， 3 試 料 か ら 1 6 種 の 浮 遊 性 有 孔 虫 化

石 が 得 ら れ た  ( 表 1 ,  図 6 ) ． 化 石 の 保 存 は 不 良 ～ 非 常 に 不

良 で ， 表 面 構 造 の 溶 解 や 殻 外 形 の 著 し い 変 形 ， さ ら に 置 換

が 普 遍 的 に 認 め ら れ ， そ れ に よ り 同 定 困 難 な 個 体 も 多 く 見

ら れ た ．岩 石 乾 燥 重 量 1 g 中 に 含 ま れ る 浮 遊 性 有 孔 虫 個 体 数

の 平 均 は 7 . 5 個 体 で , 最 も 個 体 数 の 多 い 試 料 は 試 料

1 4 0 4 2 5 0 2 で 1 2 . 9 個 体 を 示 し て い る . 群 集 組 成 は

G l o b i g e r i n a  a n g u s t i u m b i l i c a t a  B o l l i が 全 体 の 約 3 6 ％ を

占 め ， 次 い で G l o b i g e r i n i t a  g l u t i n a t a  ( E g g e r ) が 約 1 3 ％

と 多 産 す る ． K e n n e t t  e t  a l .  ( 1 9 8 5 )  に よ る 中 新 世 の 浮 遊

性 有 孔 虫 生 物 地 理 に 基 づ く と ， 最 も 多 産 す る G .  

a n g u s t i u m b i l i c a t a は 熱 帯 〜 亜 熱 帯 域 に 分 布 中 心 を も ち ，

暖 流 の 表 層 水 に 生 息 し て い た 種 で あ る ．  

 石 灰 質 ナ ノ 化 石 は ，浮 遊 性 有 孔 虫 が 産 出 し た 3 試 料 よ り ，

計 1 2 タ ク サ が 産 出 し た ． 化 石 の 保 存 は 中 程 度 〜 不 良 で ， 二

次 的 な 炭 酸 カ ル シ ウ ム 結 晶 の 被 覆 や 破 損 が し ば し ば 認 め ら

れ た ．  

 年 代 指 標 種 と し て ， 検 討 さ れ た 最 上 部 の 試 料 1 4 0 9 1 1 0 9

か ら 浮 遊 性 有 孔 虫 P r a e o r b u l i n a  s i c a n a ( 図 6 ) ,  石 灰 質 ナ ノ

化 石 C y c l i c a r g o l i t h u s  f l o r i d a n u s お よ び  S p h e n o l i t h u s  

h e t e r o m o r p h u s が 得 ら れ た ． こ の う ち ， P .  s i c a n a の 生 息 期

間 は ， 最 新 の 年 代 尺 度 G T S 2 0 1 6  ( O g g  e t  a l . ,  2 0 1 6 ) に 基 づ

く と  1 6 . 3 8 ～ 1 4 . 5 3  M a で あ る ． ま た ， 同 じ く S .  

h e t e r o m o r p h u s の 生 息 期 間 は 1 7 . 7 1 ～ 1 3 . 5 3  M a で あ る ． こ

れ ら の 年 代 指 標 種 の 共 存 区 間 は 1 6 . 3 8 ～ 1 4 . 5 3  M a で あ り ，

浮 遊 性 有 孔 虫 化 石 帯 N . 8 帯 ～ N . 9 帯 ， お よ び 石 灰 質 ナ ノ 化

石 帯 C N 3 帯 ～ C N 4 帯 に 相 当 す る ． こ の 結 果 は ， 大 田 地 域 の

久 利 層 模 式 地 に お け る 結 果 （ 林 ほ か ， 2 0 1 3 ） と 整 合 的 で あ
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り ，ま た ，出 雲 湾 入 部 に お け る 川 合 層 の 全 岩 K - A r 年 代（ 1 5 . 4  

±  0 . 6  M a ;  沢 田 ほ か ， 2 0 1 3 ） と も 矛 盾 し な い ．  
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i n ;  K e n n e t t ,  J . P .  e d . ,  T h e  M i o c e n e  O c e a n ,  G e o l o g i c a l  
S o c i e t y  o f  A m e r i c a ,  1 9 7 - 2 3 6 .  

松 浦 浩 久 ・ 鹿 野 和 彦 ・ 石 塚 吉 浩 ・ 高 木 哲 一 ,  2 0 0 5 ； 木 次 地

域 の 地 質 ．地 域 地 質 研 究 報 告（ 5 万 分 の 1 地 質 図 幅 ）, 7 2 p . ,  
産 業 技 術 総 合 研 究 所 地 質 調 査 総 合 セ ン タ ー .  

野 村 律 夫 ,  1 9 8 6 ;  島 根 県 大 田 市 久 利 層 の 模 式 地 に お け る 底

生 有 孔 虫 化 石 ， 的 場 保 望 ・ 加 藤 道 雄 編 ， 新 生 代 底 生 有 孔

虫 の 研 究 ,  秋 田 大 学 鉱 山 学 部 ， 1 3 5 - 1 5 0 .  
O g g ,  J .  G . ,  O g g ,  G ,  M .  a n d  G r a d s t e i n ,  F .  M . ,  2 0 1 6 ;  A  C o n c i s e  

G e o l o g i c  T i m e  S c a l e  2 0 1 6 ,  2 3 4 p . ,  E l s e v i e r ,  A m s t e r d a m .  
O k a d a ,  H .  a n d  B u k r y ,  D . ,  1 9 8 0 ;  S u p p l e m e n t a r y  m o d i f i c a t i o n  
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a n d  i n t r o d u c t i o n  o f  c o d e  n u m b e r s  t o  t h e  l o w - l a t i t u d e  
c o c c o l i t h  b i o s t r a t i g r a p h i c  z o n a t i o n  ( B u k r y ,  1 9 7 3 ;  1 9 7 5 ) .  
M a r i n e  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  5 ,  3 2 1 – 3 2 5 .  

岡 本 和 夫 ・ 多 井 義 郎 ， 1 9 5 7 ； 島 根 県 出 雲 市 南 部 玉 造 層 群 の

中 新 世 小 型 有 孔 虫 化 石 群 ， 地 質 学 雑 誌 ， 6 3 ， 3 4 0 － 3 5 6 ． 
沢 田 順 弘 ・ 三 代 喜 弘 ・ 今 岡 照 喜 ・ 吉 田 聖 典 ・ 稲 田 理 沙 ・ 久

井 和 徳 ・ 近 藤  仁 ・ 兵 頭 政 幸 ， 2 0 1 3 ； 島 根 県 出 雲 市 南 方

地 域 に お け る 中 新 統 の K - A r 年 代 と 古 地 磁 気 方 位 ． 地 質

学 雑 誌 ， 1 1 9 ,  2 6 7 - 2 8 4 .  
新 編 島 根 県 地 質 図 編 集 委 員 会 ， 1 9 9 7； 新 編 島 根 県 地 質 図（ 2 0

万 分 の 1 ）， 内 外 地 図 株 式 会 社 ．  
多 井 義 郎 ,  1 9 6 3 ； 瀬 戸 内 ・ 山 陰 新 第 三 紀 有 孔 虫 群 の 変 遷 と

F o r a m .  S h a r p  L i n e ， 化 石 ,  n o .  5 ,  1 – 7 .  
多 井 義 郎 ・ 加 藤 道 雄 ,  1 9 7 9； 3 1  島 根 県 石 見 大 田 地 域 ，土  隆

一 編 ， 日 本 の 新 第 三 系 の 生 層 序 及 び 年 代 層 序 に 関 す る 基

本 資 料 ,  黒 船 印 刷 ,  1 0 1 – 1 0 2 .  
竹 ノ 内 誠 一 ・ 多 井 義 郎 ・ 加 藤 道 雄 ,  1 9 8 2 ； 島 根 県 大 田 市 中

新 統 の 微 化 石 層 位 学 的 研 究 ： 特 に 模 式 川 合 ・ 久 利 両 累 層

に つ い て ， 広 島 大 学 総 合 科 学 部 紀 要 ,  I V ,  7 ,  4 9 – 8 9 .  
山 崎  誠 ・ 堂 満 華 子 ,  2 0 1 3 ； 有 孔 虫 ・ 貝 形 虫 ， 尾 田 太 良 ・

佐 藤 時 幸 編 ， 新 版  微 化 石 研 究 マ ニ ュ ア ル ,  朝 倉 書 店 ，

東 京 ， 2 0 - 2 7 .  
 
所 属 お よ び 住 所  

島 根 大 学 大 学 院 総 合 理 工 学 研 究 科  
〒 6 9 0 - 8 5 0 4  松 江 市 西 川 津 町 1 0 6 0  

  

島根県地学会会誌　第33号，35‒39，2018年3月



 6 

 

図 表 と そ の 説 明  

 

 
図 1  島 根 県 に 分 布 す る 中 新 統 （ 新 編 島 根 県 地 質 図 編 集 委 員

会 ， 1 9 9 7 を も と に 簡 略 化 ）． 本 研 究 地 域 と ， 久 利 層 に お け

る 有 孔 虫 分 析 の 先 行 研 究 が 行 わ れ た 忍 原 川 ル ー ト を あ わ せ

て 示 し た ．  
 
（ 縮 小 指 定 8 0 ％ ）  
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図 2  出 雲 市 佐 田 町 須 佐 地 域 の 原 田 川 ル ー ト に お け る 試 料

採 取 地 点 ． 太 文 字 は 微 化 石 が 産 出 し た 試 料 を 示 す ． 基 図 に

は 国 土 地 理 院 に よ る 電 子 国 土 を 使 用 し た ．  
 
（ 縮 小 指 定 5 0 ％ ）  
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図 3  原 田 川 ル ー ト の 柱 状 図 と 試 料 採 取 層 準 ． 太 文 字 は 微 化

石 が 産 出 し た 試 料 を 示 す ．  
 
（ 縮 小 指 定 5 0 ％ ）  
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図 4  川 合 層 ア ル コ ー ズ 質 細 粒 砂 岩 に 見 ら れ る 径 1 m m 前 後

の 生 痕 化 石 （ M a c a r o n i c h n u s  s p . ）． 写 真 撮 影 地 点 お よ び 層 準

は ， そ れ ぞ れ 図 2 お よ び 図 3 に 示 し た ．  
 
（ 縮 小 指 定 5 0 ％ ）  
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図 5  久 利 層 最 下 部 付 近 に お け る 砂 岩 シ ル ト 岩 互 層 ． 長 球

状 の 石 灰 質 ノ ジ ュ ー ル が 多 数 含 ま れ る ． 写 真 撮 影 地 点 お よ

び 層 準 は ， そ れ ぞ れ 図 2 お よ び 図 3 に 示 し た ．  
 
（ 縮 小 指 定 5 0 ％ ）  
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図 6  試 料 1 4 0 9 1 1 0 9 か ら 産 出 し た P r a e o r b u l i n a  s i c a n a  の

電 子 顕 微 鏡 写 真 ． ス ケ ー ル バ ー は 1 0 0 µ m ．  
 
（ 縮 小 指 定 5 0 ％ ）  
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表 1  浮 遊 性 有 孔 虫 化 石 産 出 表  

 
 
（ 縮 小 指 定 5 0 ％ ）  
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表 2  石 灰 質 ナ ノ 化 石 産 出 表  

 
 
（ 縮 小 指 定 7 0 ％ ）  
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