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P／T　boundary　occurs　in　the“Toishi　type”shale　of　Southwest　Japan

　　　　　　　　　Appendix：Early　Triassic　radiolarians
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　The　P／T（Permian／Triassic）boundary　is　one　of　the　most　important　boundary　for

phanerozoic　geohistory　which　is　said　to　be　a　drastic　change　of　the　lives　between　the

Paleozoic　and　Mesozoic．The　boundary　rocks　have　been　examined　in　the　shallow　marine

sediments　of　the　Tethyan、regions　and　less　knowledge　has　been　obtained　from　the　pelagic

sediments．

　Recent　progress　of　the　radiolarian　biostratigraphy　together　with　conodont　zonation

reveals　the　probable　Latest　Permian　cherts　of　Southwest　Japan，and　possible　P／T

boundary　lies　in　the　overlying“Toishi”rocks（siliceous　claystones）．

　Presumed　succession　of　the　Late　Permian　to　Early　Triassic　pelagic　sediments　is　as

follows　in　descending　order．
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probable　Spathian（Early　Triassic）bedded　cherts

alternating　beds　of　bedded　cherts　and　siliceous　claystones

siliceous　clayst6nes（Toishi　rocks）including　black　organic　mudstones

black　mudstones

Late　Permian／Vθoαめα∫llθllαbedded　cherts

は　じ　め　に

　“砥石”は西南日本のジュラ紀付加帯に含まれるト

リアス（～ジュラ）紀の層状チャートの下位に特徴的

に伴われる珪質粘土岩のことを指す．この岩石は風化

・変質すると良好な“仕上げ砥”となり，京都市近郊

で古くから鳴滝（なるたき）砥石として採掘されてい

た．砥石はシルトや砂粒子をまったく含まず，微晶質

の石英，イライトや緑泥石などの粘土鉱物，そして少

量の長石からなる（lmoto，1984a）．新鮮な岩石は一般

に明灰色を呈し，風化したものは乳黄色を呈する．

　西南日本の丹波帯の砥石一チャート互層や秩父累帯

の砥石層からは，トリアス紀古世～中世のコノドント

の産出が知られている（lgo＆Koike，1983：山北，

1987：第1，2図）が，コノドント以外の化石はほと

んど見つかっていない．ところが，最近になって美濃

帯の砥石層の上位にみられる珪質頁岩～チャート層よ

りトリアス紀古世～中世の放散虫化石の産出（杉山，

1990；1991）や，丹波帯の砥石層よりペルム紀新世の

放散虫化石の産出（桑原ほか，1991）が報告された．

これらの知見は砥石層，またはそれに伴う地層中にP

／T（Permian／Triassic）境界を含むことを強く示唆し

（山北，1989），砥石についての生層序学的，堆積学的

および地球化学的研究がP／丁境界の遠洋性堆積物中

に記載された古海盆の環境変化を知る手掛かりとなろ

う．

　ここでは，西南日本のP／丁境界に関する最近の成

果をまとめるとともに，筆者らの丹波帯での予察的検

討を紹介する．
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秩父，美濃，丹波帯でみられる砥石一泥岩

　　　・チャート層序および産出化石

1．丹波帯

　丹波帯を構成する中・古生層は，その年代および岩

相の組合せにより，丹波層群1型およびH型地層群に

区分されている（石賀，1983参照）。一般に丹波帯中の

砥石層は，1型地層群のトリアス～ジュラ紀の層状

チャートの下位にみられ，この地層群の最下部を構成

するとされている（lmoto，1984a）（第1図）．しかし，

次に述べるように，より古い年代を示すH型地層群の

最上部にも見られることが報告された（桑原ほか，

1991）。

（1）京都府八丁地域

　この地域には丹波帯の1型地層群が分布しており，

その最下部には砥石層が見られる．この砥石層と上位

の層状チャートの境界部は砥石層とチャートとの互層

となり，除々にチャートの割合が増えて層状チャート

ヘと変わっていくような関係がみられる（Imoto，

1984a）．この砥石層と層状チャートの境界部（lmoto，

1984a，bのtransitional　portions）の砥石からはトリア

ス紀古世～中世（Spathian～Anisian）のコノドント

ノVθ03P厩ho4μs　ho7nθr∫の産出（Igo＆Koike，1983）

が，そして，その上位の層状チャートからはトリアス

紀新世，ジュラ紀中世のコンドントや放散虫化石の産

出が報告されている（吉田ほか，1978；田辺ほか，

1982）．
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Koル【e，1983）

砥石

美濃一丹波帯の層状チャートー砕屑岩シー

クエンス（lmoto，1984を参考に作成）．

（2）京都府福知山南部地域

　この地域は丹波帯のE型地層群が分布している．砥

石層がチャートの見掛け上位に漸移関係で分布してお

り，ペルム紀新世の放散虫ノ41加∫llθllα古〆∫αng㍑1αr∫3，

ノ〉θoα16αfllθllαsp．cfr．ノV．op古顔α，ノ〉．sp．などを産出

する（桑原ほか，1991）．

無羅蜘綴憶嵩
　　　層状チャート
　　　　　　　　　　丹波一美濃帯
　　　ベルム紀　　　　　　　　　　（桑原ほか，1991）　　　　　美濃帯舟伏山
丹波一美温帯，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Sano，1988）

秩父累帯の
チャートー砕せつ岩

シークエンス
（山北，1987；1989参照）
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美濃帯金華山
（杉山，1990；1991）

西南日本の秩父，丹波，美濃帯にみられる砥石層に含むシークエンス（引用文献は図中に記

載．また，本論によるシークエンスのチャートー砥石互層および炭質物に富む泥岩を含む層

状チャートについては，見掛けの層序関係を示している．）
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（3）兵庫県篠山盆地北部藤岡地域

　この地域は篠山シンフォーム（石賀，1983）軸部の

北側に位置し，丹波帯1型地層群が分布している．今

回，筆者らの検討により，この地域のペルム紀層状

チャートの上位にも砥石層が伴われていることが明ら

かになった．

　今回検討した一連の露頭は，見掛け下位より，ペル

ム系層状チャートー砥石層（厚さ約40m）とトリアス

系（？）の砥石・チャート互層一層状チャート（厚さ

4．5m）となっている（第2，3図）．最下位層の層状

チャートからは，ペルム紀の放散虫化石を産し，産出

化石は見掛け上位のものほどより若い年代を示す．と

くに砥石層との境界付近のものからは，ペルム紀新世

後期の放散虫A　lθ∂i3，ノV．o〆nガ‘ho∫o〆呪∫3，ノV．

g型ρ麗などを下位層よりこの順に産する（第3図）．

また，これらの種を産する層準にはペルム紀中世後

期～新世前期の示準種である17011∫6伽祝ll螂糀onαoαn心

地粥も含まれている．これは，F．観onαoαn地鰐のレ

ンジがのびるか，または誘導化石（二次化石）．として

再堆積した可能性がある．

　砥石層（厚さ0．8m）からは，放散虫化石の産出は認

められないが，前述した砥石層の見掛下位にみられる

層状チャートの生層序学的検討より，砥石層はペルム

紀層状チャートの上位に重なり，その年代はペルム紀
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第3図　丹波篠山藤岡地域のチャート・砥石層シー

　　　　クエンスと産出放散虫化石リスト．

新世後期またはそれ以降であるといえる．

　砥石・チャート互層とその見掛け下位の砥石層との

間には約2mの露頭欠如があるため，真の層序関係は

不明である、この層からは直径約300μmの単純な殻

構造をもつ球形放散虫を産する．また，互層中の砥石

層は，輝石，磁鉄鉱などの重鉱物を多く含んでおり，

火山活動の存在を示唆する．

　砥石・チャート互層の見掛け上位にみられる層状

チャートは勇断され，炭質物を多く含む泥岩のレンズ

状岩体を含む．

2．美濃帯

　美濃帯についても地層群の年代，岩相によって幾つ

かのunitまたは，complexに区分されており（例え

ば，Otsuka，1988；Wakita，1988など），これらの地

層群については，丹波帯の1型，H型地層群との対比

が試みられている（大塚，1989；山北，1989；脇田，

1989など）．

　砥石層は，丹波帯の1型地層群相当層である金山，

上麻生ユニットの最下部（Wakita，1988）およびH型

地層群相当層である初鹿谷層の最上部（Sano，1988）

などにみられる．

（1）舟伏山地域

　舟伏山地域には丹波帯H型地層群相当層の舟伏山ユ

ニット（Wakita，1988）が分布している．舟伏山ユ

ニットを構成する地層のひとつである初鹿谷層は下位

より玄武岩・火山砕屑岩層一Mn質薄層を挟むチャー

ト層一砕屑性ドロマイト層一砕屑性ドロマイト・石灰

岩薄層を伴う層状放散虫チャート層一有機質黒色葉理

に富む珪質泥岩からなる（Sano，1988）（第2図）．

　更にSano（1988）はMn質薄層を挟むチャート層

や砕屑性ド・マイト・石灰岩薄層を伴う層状放散虫

チャートからP3θ040α1わα∫llθllαloアηon雄〆∫αからノV．

op古顔α帯の放散虫の産出を，最上部層の有機質黒色

葉理に富む珪質泥岩からノ〉．orn∫疏。∫o〆糀∫3帯の放散

虫の産出をそれぞれ報告している．このノV．orn∫疏。一

∫併加3帯の放散虫を含む有機質黒色葉理に富む珪質

泥岩については，砥石層に相当する可能性がある（桑

原ほか，1991）．

（2）郡上八幡地域

　郡上八幡地域にも舟伏山地域と同様に丹波帯H型地

層群相当層の舟伏山地域ユニットが分布している．こ

のユニット中の砥石層はペルム紀層状チャートに伴わ

れ，桑原ほか（1991）によりペルム紀新世の放散虫

A‘〆ぬng祝1α〆ガ3などの産出が報告されている．また，
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ペルム紀層状チャートからは，ノ4．1θ∂∫3，N．oρ古顔α，

ノV．sp．cfr．ノV．g〆αo∫1ガ3，ノV．sp．cfr．ノ〉．g〆ly勿3などの

・4．加αng％1副3よりも若い年代を示す放散虫群集の

産出が認められる（脇田，1984）ことから，桑原ほか

（1991）は，ここで見られる砥石層が層状チャートの

下位に位置する可能性を指摘している．

（3）岐阜県金華山地域

　美濃帯南部の金華山地帯は，下位より黒色頁岩一砥

石層一黒色層状珪質頁岩～チャートートリアス紀層状

チャートという層序がみられ（杉山，1991）（第2

図），この一連の層序にトリアス紀層状チャートを含

むことから丹波帯1型地層群に対比されると思われ
る．

　この黒色層状珪質頁岩～チャートからは，トリアス

紀古世～中世の放散虫の産出が認められ，さらに黒色

頁岩，砥石層および黒色層状珪質頁岩～チャート層

は，ペルム紀古世～新世の放散虫（P．Zo解θn厩加か

ら、4．加αng認副3帯の放散虫）を二次化石または異

地性岩塊からの化石として含む（杉山，1990；1991）．

また，この二次化石にはノ〉θ0α1加∫llθllα属に代表され

るペルム紀新世中期以降の放散虫が含まれていないこ

とから，杉山（1991）は，この地域におけるP／丁境界

は不整合であるとしている．

3．秩父累帯

　秩父累帯の砥石層については，四国東部の秩父累帯

北帯の天神丸層中や，高知県西部の秩父累帯南帯の斗

賀野層群の最下部（ここでは層状珪質粘土岩）からの

報告がなされている（山北，1987；松岡，1984）．

　秩父帯累北帯の天神丸層については，山北（1987）

によって，下位よりチャートー黒色泥岩一砥石層とい

う層序が報告されている（第2図）．山北（1987）によ

るとチャート層からは，ペルム紀のコノドント

ノVθogon41011αspp．を産し，砥石層からはトリアス紀

前期（Smithian）を示すノVθ03ρ飢ho4粥属のコノドン

トを産するため，両層の間に分布する黒色泥岩層中に

P／丁境界が含まれる可能性があると指摘している．し

かし，この黒色泥岩層からはまだ化石が得られていな

い．

　さらに山北（1987）は，同調査地域の他の露頭でも前

述した黒色泥岩，砥石型頁岩がペルム紀のチャートと

トリアス紀のチャートの間によくみられる事から，秩

父累帯北帯中のP／丁境界付近の層序を下位より，ペ

ルム紀チャート層一ペルム紀新世～トリアス紀古世最

前期の黒色泥岩層一トリアス紀古世の砥石層一トリア

ス紀中世から新世のチャート層の順に重なっていると

した．

P／丁境界付近の層序

　上述した各地域のP／丁境界付近の層序をまとめる

と，下位より（a）ペルム紀新世ノVθoα1加∫llθllα層状

チャートー（b）黒色泥（頁）岩一（c）Spathian

（ノ〉θ03p厩ho4麗ho糀g万を含む）砥石層一（d）砥石・

チャートの互層（transitional　portions）一（e）トリア

ス（～ジュラ）紀の層状チャートという模式層序が成

り立つ．しかし，（a）一（e）までの連続sectionの

報告がされた例はない．

　さらに，P／丁境界の存在が指摘されている砥石層

やそれに伴うとされている炭質物に富む泥岩，そして

黒色泥岩（山北，1987）についても，生層序学的根拠

は示されていない．

　炭質物に富む泥岩については，先に述べた地域（丹

波帯藤岡地域，美濃帯舟伏山地域）以外に，山口県東

部の玖珂層群の層状チャート中の破砕帯から濃集して

産出することが報告されている（藤江ほか，1988；こ

こでは炭質岩としている）．さらに玖珂層群中の塊状

無層理チャート層の下位にみられる珪質粘土岩（砥石

層？）中の全炭素量が，同層群中の他の岩石に比べて

極端に低いことも指摘している．以上の事実および今

回の丹波帯藤岡地域の検討から，炭質物に富む黒色泥

岩が美濃帯舟伏山地域（Sano，1988）でみられるよう

な産状を必ずしも示さないといえる．つまり炭質物に

富む黒色泥岩は，砥石層に伴って形成されたのではな

く，砥石およびチャート層の形成後の続成過程または

変形，破砕の過程に移動，濃集して二次的に形成され

た可能性が考えられる．しかし，この黒色泥岩の成因

については，その詳しい産状の報告例がまだ少ない．

　砥石層については，トリアス紀古世の放散虫やコノ

ドントを産する砥石層とペルム紀新世の放散虫を産す

る砥石層が連続露頭ではなく，それぞれ異なった地域

からの報告である．この事はP／丁境界付近での砥石

層の形成について，つまり，ペルム紀新世からトリア

ス紀古世にかけて連続して砥石層が堆積したかどうか

今後の検討課題である．
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トリアス紀古世放散虫について

　古生代放散虫がP／丁境界で絶滅し，トリアス紀以

降にはそれまでとまったく異なる放散虫が出現するこ

とが知られている．トリアス紀放散虫の中でもっとも

古いものは，Palaeoscenidiidsを含む特徴的な群集で

ある．本邦ではSashida（1983），松田・磯崎（1982）

の群集に類似するが，年代的位置づけは，多少の差異

がある．このPalaeoscenidiidsを含む群集はDumitri－

ca（1978）によって記載されたもので，シルル紀に現

れて石炭紀初めまで分散していたものが，ペルム紀に

まったく姿を消し，再びトリアス紀に形態をかえて出

現している（第4図）．コノドントとの共存関係につ

いての検討からは，本邦での放散虫群集はSpathian／

Anisian境界付近ないしSpathian上部らしい．

　今回報告する群集はこれらの．Pα1磁030θnガ4勉常の

ほかに筒状のく「α3sθllαプfαを含み，ノVoo3p厩ho4麗

ho解θr∫を共産する．放散虫化石を産出したのは兵庫

県篠山地域のジュラ紀泥岩中の赤色チャート岩体（石

賀，1983の地点32）である．同論文化石リストで

T〆∫α∬06α解餌？sp．としているのが，ここに示した筒

状A「α∬θllα〆∫αである．他にはノ4r6h磁03θ勉αn孟∫s，

Pα〆θn厩。瓦nぬなどのpalaeoscenidiidsとPα1αoα漉h－

o砒h薦sp．およびEP診∫ng伽勉sp．を含む．
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　　　　　　　　　　　　　　図　版　説　明

1，　2　／1κhαθ03θηzαn孟i3sp．　　　　　　　　　6－9　Tプ∫α3306αηψθ？sp．

3Pαプθn孟αめnガαsp．　　　　　　　10Ep診ガng∫祝解sp．

4，　5　　Pα1ααznオhol髭h祝3sp．

Scale　bar50μm．化石産地：赤色層状チャート岩体（石賀，1983の地点32）．

化石説明は本文参照．




