
The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

地 質学論 集　 第 55号　 17−26 ペ ージ，2000 年 1 月

Mem ．　 Ceol．∫oc．ノO♪a −n．　 no ．55，17−26，　January　200 

付加体研 究の ツ ー ル と しての 放散虫
Radiolarians　as　tools　for　accretionary 　complex 　research

AbstraCt

松 岡　篤
＊

Atsusht　M 祕 S切 α々
＊

1999年 2 月18凵受付．
1999年 6 月 9 日受理．
＊　 新潟 大学 理 学 部地 質科学 教室

　 Department 　of 　Geology ，　 Faculty　Df 　Science，
　 Niigata　University ，　Niigaしa　950 −2181，Japan

　　This　 paper　 reviews 　 major 　 roles 　 of 　radiolar 量ans 　in　tlle　 stUdy

of 　accretionary 　comp 且exes ．　The 　major 　roles 　include （1）age 　control ，

（2｝spatial 　 control 　 and （3）mechanical 　 controL 　 The 　 age 　 control 　is

re 且ated 　 to　 radiolarian 　 biostratigraphic　 investigations．　 The

geochronologic　ca 且ibration　for　zonal 　sclleme 　makes 　it　possible　not

only 　 to　 give　 a 　 basis　 for　 chronostratigraphic 　 correlation 　 among

accretionary 　complexes 　but　also 　to　give　data　for　the 　rate 　and 　 mode

of 　 groWth　of 　 accretionary 　complexes ．　 The 　 spatial 　 control 　 is

connected 　 to 　 radiolarian 　paleobiogeographic 　 research ・
Recognition　 of 　biogeographic　 realms 　 offers 　 a 　 viewpoint 　for　the
relative 　position　of 　 the 　f（》rmation 　of 　 accretionary 　complexes

independent　 of 　other 　data　 such 　 as 　paleomagnetic 　 records ．　VEN

（ValluPus（V ）／Eucyrtidietlu，n （E ）　 Number ＝ V ／（V ＋ E》x100 ）　 is

proposed　as 　 one 　of 　paleoceanographic　parameter　which 　indicates

atropical 　 enVironment ・Mechanical 　 control 　 is　 re 且ated 　 to　 tlle

physica置properties　of　sedimentary 　rockS ．　Radio且arian 　evolutionary

events 　 such 　 as 　 mass 　 extinction 　 and 　 change 　in　 abundance 　 affect

lithology
，　 particularly　 in　 pelagic　 sediments 　 because 　 radiolarian

skeletons 　are 　the 呵 or 　components 　among 　rock ・forming 　materials ・
The 　fluctuation　of 　radiolarian 　content 　in　pelagic　sediments 　changes

the　physical　properties　a 且ong 　a 　litho且ogic 　sequence ．　This 　lithologic
VariatiOn 　llaS　an 　eSSential 　 meaning 　in　aCCretiOnary 　eVentS 　beCaUSe

physica皿y　 weak 　hodzons 　 act 　 as 　 a　decollement 　 above 　 which 　 the

sedimentary 　 package 　 is　 off ・scraped 　 from　 a　 subduCting 　 oceanic

p直ate ．　 Tlle　 Lower 　 Triassic　 siliceous 　 claystone 　 unit
，　 which 　was

formed　due　to　the 　end 　Pemian 　mass 　extinction ，　is　a　good 　example

for　 a 　 decollement　 horizon。

K8y ｝vordS ： accre ‘ionary　 comptex ，　 biostratigraρhy，　 C んε厂‘，　 CretaceOLts，
ノura ∬ ’C，　 paleobiogeography，　 pateoceanography，　 physicalρ7q ρ例 y，
厂adio ’αr’α

は 　じ　め　に

　 日本列島 を含 む世 界の 非衝突型造山帯 の 形成 は，海洋プ

レ
ートの 沈 み 込 み と付加現象 とい う枠組 み で 捉 え ら れ る よ

うに な っ た ．放散虫化石 は，日本 に お け る 地向斜造山論 か

ら沈み込み付加造山論 へ の 転換期 に 重要 な役割 を果た し，

付加体研究 の 基 本的 な ッ
ー

ル と して ， そ の 利用 が 定着 し

た．1994年 に 大阪 で 開催 され た第 7 回国際放散虫研究集会

で は，「
造 山帯研究 と放散 虫」 と い う シ ン ポ ジ ウ ム が もた

れ，造山帯研究 に おける 放散虫 の 主要な役割 は， 3 つ あ る

こ とが指摘 された （Matsuoka 　et 　al ．，1996）．第 1 は 地層

に年代を与え る 役割 で ，生層序学的研 究が 基礎 と なる．第

2 は 位置に つ い て の 情報を与える役割で，古生物地理学的

研究が 関係する．第 3 は岩石強度に 関連す る役割で ，堆積

岩中の 放散虫 の 含有量 と 岩石物性 の 関 わ りが問題 と なる．
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小論で は こ れ ら の 3 項目 につ い て ，最近10年間 の 研究成果

を レ ビ ュ
ー

す る と と も に ，筆者 が 現在すす め つ つ あ る検討

例 を示す．なお ，生層序 や 古生物 地理 に つ い て は，ジ ュ ラ

紀 中世 〜白亜紀古世 を中心 に 言及す る ．こ の 年代範囲は
，

本論集 で 取 り扱 っ て い る ジ ュ ラ 紀付加体 の 形成 に と くに か

かわる時期 に相当す る．

　愛媛大学 の 堀　利栄博士 と筑波大学 の 久 田健
一

郎博士 に

は，本稿 の 査読 の 労 をとっ て い ただ い た．本研究 の
一

部 に

は 文部省科学研 究費補助金 （09440178 ：代表松 岡　篤）を

使用 した．記 して 謝意 を表する．

生　 層　 序

（1）研究 の レ ビ ュ
ー

　中部ジ ュ ラ系〜下 部白亜系の 放散虫生層序学的研究 は，

ヨ
ーロ ッ パ テ チ ス 地域，北

・
中米お よ び 日本

・
西太平洋地
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Fig．1．　UAZone　95　 and 　its　 chronostratigraphic 　 calib −

　 ration ．　After　Baumgartner 　et 　al．（ユ995）．

域 を 中心 に進 め られて きた．1990年代 の 研 究成果 の 特徴 と

して は，モ ノ グ ラ フ 的な大著が多数印刷 された こ とがあげ

られ る．そ こ で は，放散虫 の 多様な形態が 図示 される と と

もに ， 数多くの タ クサ が 記載され た．主 な もの と して は，

Steiger（ユ992），　 Pessagno　et　al．（ユ993），　 Yang （1993），

Jud　（1994＞，　 Gorican （1994），0 ’Dogherty （1994），　 Hull

（1995，1997），Dumitrica　et　aL （1997）な どが あ る ．生

層序 の 検討 （上記 の ほ か に，Baumgartner，1992 ；Kito
et　 al．，1990 ；Matsuoka ，1992；Vishnevskaya，1995な

ど） も各地 で 進 め ら れ る と と も に，大型化石 と の 共産関係

篤

に つ い て の デ ータ も し だ い に 蓄積され て きた （例 え ば，
Ishida，1997 ；ZUgel，1997）．また

， 群集 の 構成種 を網羅

し，そ の 全 体像 を 把握 す る こ と を意図 した 研究 も進め られ

た （Sashida　 and 　 Uema 亡su ，
1996 ；八 尾，1997；荒川，

1998 ；Matsuoka，1998）．生層序 区分 につ い て は，1970年
代後半か ら 1980年代 に かけて 提案 された結果 を踏襲 し な が

ら，そ れ ら を 修正 した 内容 の もの が い くつ か公表され た．

北 米で の Pessagno　et 　 al．（1993）， ヨ
ー

ロ ッ パ で の Jud
（1994），日 本 で の Matsuoka （1995a） や Nishizono　 et

al．（1997） の 報告 が そ れ に あ た る ．ま た，特筆す べ き こ

とが らと して，テ チ ス 地域 の 中部ジ ュ ラ 系〜’
卜
．
部白亜系放

散虫生層序に 関する 国際共同研究の 成果が印刷 された こ と

があげられ る　（INTERRAD 　Jurassic−Cretaceous　Work −

ing　Group ，ユ995）．こ の 共同研 究 で は，テ チ ス 海域 を代

表す る世界 の 60 ヵ 所 の 層序断面 に お い て450種 の 層位分布

が 示 され，UAZone 　95 と い うあ る種 の 群集帯区 分 が 設定

さ れ た （Baumgartner　et　al．，1995） （Fig．］），

　代表的 な 放散虫 生 層序区分 と して ，テ チ ス 地域 に お け る

中部 ジ ュ ラ 系 〜下部白亜系 の 区分 （Baumgartner 　 et　aL ，
1995），北米 に お け る 上部 ジ ュ ラ 系 の 区分 （Pessagno　et

al．，1993），西太平洋
一
日本 に おけ る ジ ュ ラ系全体 と ド部白

亜 系の 区分 （Matsuoka ，］995a） を，それぞれ Fig、ユ，
Fig．2，　 Fig．3に 示す．こ れ らの 生層序区分の 対比 や化石

帯 の 年代観 に つ い て は ，研 究者相互 に 意見 の 合 う場合か ら

不
一

致が顕著 な場合 まで さ まざまで，熱 い 議論が 続け ら れ

て い る （Baumgartner 　et　aL ，1995 ；Matsuoka，1995d ；

Pessagno 　and 　Hull，1996 ；Yang 　and 　Ma 亡suoka ，
1997）．

（2）日本周辺地域における生層序区分 とその利用

　 Matsuoka （1995a） は，　 Matsuoka 　 and 　 Yao （1986）

の ジ ュ ラ 系放散虫 生 層序区分 を基本的 に 踏襲 し な が ら，国

際深海掘削計画 （ODP ） Leg　l29に お け る 西 太 平 洋 で の 中

部 ジ ュ ラ 系 〜下 部白亜 系 の 結果 を加味 し ， 西太平洋お よ び

日本周辺地域 に 適用可能 な ジ ュ ラ系全体 と下 部白亜系に つ

い て の 生 層 序 区分 aRl− KR3 の 11化 石 帯） を提案 し た

（Fig，3）．そ の 元 に な っ た デ
ー

タ の 大半は，　 Matsuoka

（1995C） に より示 され て い る．最 近，カ ナ ダ の ク ィ
ー

ン

シ ャ
ー ロ ッ ト島 に お け る 生 層 序 学 的検討 か ら，JRユ

（Parahsuum 　simPlum 　as） の 下限を規定す る P．　 simPlttm

の 初産 出層準 が，Sinemurian 内 に あ る こ とが 明 ら か に さ

れ た （Carter　et 　 aL ，1998），ま た，美 濃 帯犬 ILJ地域 の

チ ャ
ー

ト層 に お け る微化石層序 の 検討 の 結果 （Hori，
1992；Sugiyama，1997） も，北 米 の 結 果 と 調和 的 で あ

る．こ れ らの 成果 を踏 まえ る と，P．　 simPlum の 初 出現層

準 よ り下 位 に，JR1よ り下 位 の 化石 帯 （JRO）を設定す る

の が適当 で あ ろ う．Sugiyama （1997）は，当該層準 の 最

下 部 ジ ュ ラ 系 に 対 して ，
．
F位 よ り JROA，　 JROBの 化 石帯

を提案 して い る ．

　Matsuoka （ユ995a） の 放散虫生層序区分で は，化石帯

の 境 界 に数値年代 が 与 え ら れ た （Fig．3＞．こ の こ と に よ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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Fig．2．　Radiolarian　zonal 　scheme 　for　the　Upper　Jurassic　of　North　America 、　After　PessagnQ　et 　al．（1993）．

り，放散虫化石帯 との 対比か ら求 め られ て きた各種 地質事

件 の 相対年代を数値年代 で 表現 しや す くな っ た．また，こ

れまで 定性 的 に 議論 され て きた付加体 の 成長速度 や ，連続

成長か断続成長か とい っ た付加体 の 成長様式 に つ い て の 議

論を，定量 的 に 行 うこ と も可能 と なっ た．今後 の 付加体研

究で は，地質体の 単な る年代対比 だ けで な く，付加体の 成

長様式 や 成長速 度の 定量 的 な 考察が 重要 と な ろ う．た だ

し ， 標準階区分 の 境界の年代値 で さえ も，研究者に よ り大

きく異な っ て い る の が 現状 で あ り，各種地質事件の 同時性

や前後関係を議論す る場合，数値年代の 出処を よ く吟味す

る こ とが 肝要で あ る．

　年代指示者と して の 放散虫化石 の 利用例 と して ，西南日

本 の 中 生 代 付加体 の 形 成 に 関 与 し た 海 洋 プ レ ートの 層序

を，単 一
の 化 石 帯 区 分 の 枠 組 み に 示 し て 比 較 す る

（Fig．4）．丹波一美濃一
足尾 帯，北部秩父帯お よ び南部秩

父帯の 岩相層序お よ び そ の 年代位置づ け を概観する と，そ

れ らの 形成 に 関与 した海洋プ レー トの層序は 互 い に よ く似

て い る こ とが わ か る．こ れ は，こ れ ら 3 帯 の 付加体が 別個

の沈み 込 み帯で 形成さ れ た の で は な く，同
一

の 海洋 プ レー

トの 沈み 込 み に よ り形成さ れ た こ と を示唆 して い る．た だ

し，もう少 し細 か い 点に まで 注目する と，明瞭な差異 が あ

る こ と もわ か る．た とえ ば
， 半遠洋性海域 を代表す る 珪質

泥岩層 の 堆積期間 を 比較す る と
， 丹波

一
美濃

一
足尾帯 と北部

秩父帯 で は2000 ない し3000万年 の 期 間が見積 もられ る の に

対 し，南 部秩 父 帯 で は 1000な い し1500万年 の 期 間 しか な

い ，こ の こ とに つ い て 松 岡 （ユ997）は， 3帯 の ジュ ラ紀付

加体 は 元来 1 つ の 沈み込み帯 の 別の 部分 で 形成 されたが，

後 の 大規模横ずれ運動 に よ っ て 現在 み られ る ような帯状分

布 をとるように な っ たと解釈 した．半遠洋性堆積物 の 堆積

時 間の 点か ら は，北 部秩 父 帯 は 南部秩 父 帯 よ りも内帯 の

ジ ュ ラ 紀付加体 に よ り類縁性 が あ る と い え る，こ の こ と

は，横ずれ変位を担 う断層 と して，黒瀬川構造帯が中央構

造線よ りも相対的 に重要 で あ っ た こ と を示唆 して い る，

古 生 物 地 理

（1）研究の レ ビ ュ
ー

　生層序学的研究は極端な場合，ひ とつ の 露頭 で の 検討 か

ら成果 が 得 られ る の に 対 し，古生 物地理 の 研究 は，多数 の

地 点 か らの 産 出 データ を 必 要 と す る．ま た，層準 を特定 し

て 検討 しな けれ ば な ら な い こ と か ら，個 々 の 地 域 に お け る

生 層序学的研究が十分 に行 わ れ て い る こ とが前提 と な る．
こ れ が ，古生 物地理学的研究 が 生 層序学的研究に比較 して

後発とな ら ざ る を得な い 理由で あ る．古生 物地理 の データ

は，古地磁気学 か ら得 ら れ る古緯度 の 情報 とは 独立 に，地

層 の 形成位置 に対 して 制約条件が得 られる点 で 価値がある，

　ジ ュ ラ 紀放散虫 の 産出 デ
ー

タ が豊富 な地域 は，日本，
ヨ
ーロ ッ パ テ チ ス 地域，北米太平洋岸 の 3地域 で あ る．そ

の なか で 目本 に おけ る デ
ー

タ の 濃集度 は と くに高 い ．こ れ

らの 3 地域 は い ず れ も北半球 に 位置す る た め
，

こ れ まで の

ジ ュ ラ 紀放散虫古生物地理 の 検討 は， もっ ぱら北半球か ら

の デ
ー

タ に 基 づ い て なされ て きた．1990年代 に 入 る と
，

オ
ー

ス ト ラ リ ア 北 西 沖 海 域 （Baumgartner ，1992），
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Fig．3．　Radiolarian　 zonal 　 scheme 　for　the　Jurassic　 and 　LQwer 　Cretaceous　 of　Japan　 and 　the　 western 　Pacific．
　After　Matsuoka （1995a ）and 　Yang 　and 　Matsuoka （1997）．

ニ ュ
ージ ー

ラ ン ド （Aita　 and 　 Grant ・Mackie ，1992 ；

Aita　and 　 SpOrli，1992 ；Hori　 e 亡 al ．，1996 ほ か），南 米

（Pujana，1991
，

1996）， 南極 （Kiessling　and 　Scasso，
1996） と い っ た 南 半球 か ら の 産 出報告 がな され る よ うに

なっ た が，北半球 に比較す る とその 数はまだ少な い ．

　ジ ．ユ ラ 紀 の 放散虫古生物地理 に つ い て の 検討は1980年代

半 ば に 北 米で 開 始 さ れ た （Pessagno　and 　Blome，
1986）．こ れは，北米で ジ ュ ラ 系 の 放散虫生層序 に つ い て

の まとま っ た報告 （Pessagno，1977）が な さ れ て か ら約

10年後 で あ る，Pessagno と そ の 共同研究者 た ち は そ の 後

も
．
占生 物 地 理 に つ い て の モ デ ル を 公表 して い る が （Pes −

sagno 　et　al．，1987，1993），．
基 本 的 に は Pessagno 　alld

Blo皿 e （1986） の 結果 を踏 襲 した 内容 と な っ て い る．彼 ら

は，赤道域 の Tethyan　Rea］m を は さん で ，北 の Boreal
Realm と 南 の Austraa　 Realm に 大 別 した う え で，

Tethyan 　 Realm を 北 ・中 ・南 の 3 つ の Provinceに ，ま

た Borealお よ び Austral　 Rea］m を，北 と 南 の 2 つ の

Province に細分 し て い る．そ して ，　 Tethyan　 Rcalm お よ

び Boreal 　Realn1 を特徴 づ け る タ ク サ と して ，そ れぞれ

Pantanelliidae科 と PaTvicinsrttta　ncを あげ て い る．さら

に，古地 磁気学 の デ ータ を もと に ，Tethyan　Realm と

Boreal　ReaLm の 境 界 に30
”N，　 Tethyan　Realm の 中 ・北

Provlncc境 界に 22
°
N と い っ た 具 体的な 緯度 を与 え た．ま

た，デ
ー

タ の 少な い 南半球 につ い て は，赤道 を挾 ん で 北 半

球 と鏡像関係に あ る と して い る．

　Matsuoka （1995b）は，ジ ュ ラ 紀 新世 に 産出が ほ ぼ 限

定 さ れ る 悔 〃即 硲 類 （Fig．5の A ） の 産出記録 を調べ ，

そ れ ら が 当時の 赤道 域 の 浅海 に 生 息 し て い た と し，Vα 1一

妙 郡 類 が 生息す る水塊 を ValluPt．ss テ リ トリーと よ ぶ こ

とを提案 した．y鯢 瑚 螂 テ リ トリー一と付加体形成場所 の
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　　　　　　驪 … d・… e ＆ M ・d… ne 皿囗… rt 　 　 睡 ・・・ ・… ne

　　　　　　■ ・・lice・・s　m ・d・… e 驪 ・・lice・ uscl ・y・… e ：：：：：：・： ・… lt

Fig．4．　ReconstrucUon　of　oceanic 　plate　 stratigraphy 　for　Mesozoic　aecretionary 　complexes 　in　Southwest　Japan．
　Radiolarian　 z〔）nal 　 schemcs 　 and 　 age 　 assignments 　 are 　from　Matsuoka 　 et 　 al ．（1994）for　 the　 Triassic　 and 　from
　Matsuoka　（1995a＞for　the　Jurassic　 arld 　Lower 　 Cretaceous，

位置関係を考察する こ と は，付加体形成場 の 初 生 的 な相対

位置関係 を考察す る の に 有効 で あ ろ う （松 岡，ユ996）． こ

の 手法 は，丹波
一
美濃

一
足 尾帯，北部秩 父 帯，南部秩 父 帯，

北 部北 上 帯，空知
一

エ ゾ 帯 の 元来 の つ な が りを解明す る の

に 利用 し う る ．Matsuoka （1995b） の 論文 が 公表さ れ た

時点 で
， 目 本 で の Vall”ptts　itの 産出 は，北 海道空 知一エ

ゾ 帯，イ ドン ナ ッ プ 帯お よび常呂帯の 遠洋性堆積物と沖縄

の 南 部秩 父帯 に 含 まれ る 半遠 洋性堆積物 に 限 ら れ て い た
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 え び ら せ

が，その 後，九 州 の 鳥巣層群相当層 で あ る箙瀬層 （Fig，6
の Loc．4） （Nishizono　et　al．，1997） や 西南 日 本内帯 に属

す る 八 溝 山 地 の 陸源 砕 屑 岩 （Fig、6の Loc、5＞（堀，
1998） か ら の 産 岳が報告 さ れ た．こ れ ら 2地域 に お け る

V αlluP” s 類 の 産 出層準 は，い ず れ もジ ュ ラ ・白亜紀境界

付近 の 年代 に 位置 づ け ら れ， V α lluPttSテ リ ト リーの 空間

的広が りの 時代 変遷 とい う観点 か ら興味が もた れ て い る

（堀，　1998）．

（2）古生 物 地 理 指標 の 提案

　マ リ ア ナ海溝 （Fig．6の Loc．2） に お け る
“
しん か い

6500
”

の 潜航 で は，白亜紀初期 Berriasian の きわ め て 保

存の よ い 放散虫群集が採取 された （小川 ほ か，1994）．こ

の 群 集 は，多くの 未記載種 を含 む 400種 以．Hの 放散虫か ら構

成さ れ，多数の Pantanellittm属放散虫 と と もに Vallupms
類 を含ん で い る．と こ ろ が ，日 本 の 同層準の 地 層 に は 普通

に 見 られ る E 駕 夕漉 4観 伽琳 属や Protitnuma属 は 全 く観察

さ れ ず，Cingttlot”r7
’is属 」1・　Solenotryma　ecも ご く少 数認

め られ る の み で あ っ た．Matsuoka （1998） は，こ の マ リ

ア ナ の 群集は当時の 熱帯群集 を代表す る こ と，また ，ヒ記
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Fig．5．　Represent勘tive　of　the　“α彦伽ρ翻 3　group　 and 　the　genus　Eucptidie〃彿肌 A ： Valtupttsゴαρω麗侶 s　Kawabata

　from　 the　 Mariana 　 Trench ，　 western 　 Pacific（Loc．2in 　 Fig，6），　B ： Et‘cptrtidlellum 　pyramiS（Aita） from　 Ie　Is−

　land，　Ryukyu 　 Arc （Loc，3in 　Fig，6）．　One　interval　of　the　 scale 　indicates　O．lmln ．

60

　 030

00

30
°

　 060

Fig．6．　Occurrences　 of 　the　Va〃up ” s　group　in　the　 world ．　Localities　 with 　 number 　 are 　 referred 　in　the　text．
　Numbers 　in　parentheses 　indicate　VEN 　in　KR1 （Pseudoddetyomitrα ‘arpatic α Zone）．1：0DP 　Site　801，2： Mariana

　Trench，3： Ie　Island，　Ryukyu 　Arc，4： Ebirase　FQrmation，　 western 　Kyusbu ，5： Yamizo 　Mountains，6： Taman

　FormaUon ，7： Neuquen 　 Basin，8： Antarctic　Peninsula．

の 4 属 は 非熱帯 （non −tropicaD の 要素 で あ る こ とを指摘

し た．今 回新 た に，ValluPus類 と E ”crytidiell”m 属

（Fig．5＞ の 産出比率を用 い た
“
熱帯度

”
を計る指標 と し

て ，
VEN （VatluPus／Eucyrtidietlum　 Number ） を提 案

し，それ を 以 下 の よ うに定義す る．

VEN ＝V ／ （V 十 E）× ユ00

　こ こ で V お よ び E は そ れ ぞ れ，あ る 試料 に 含 まれ る

V α lluPus　maと Eucythdiell” m 属 の 個 体数 を 表 す．　 VEN

は両 属 の 産 出比 率 に よ っ て 0 か ら100まで の 値を と り，100

に 近 い ほ ど
“
熱帯度

”
が 高い こ と を示す．個体数 の カ ウ ン

トは 乾燥 した 残渣に つ い て 実体顕微鏡で行っ て もよい し，

残渣 を プ レ パ ラ
ートに 封入 して 透過顕微 鏡で 行 っ て も よ

い ．なお ，
Vall”Pus　reと E” cyrtidiellum 属 の 諸 種 は と も

に 0．lmm 程度 の 粒径 を も つ こ と か ら．堆積時 お よ び 試料

の 処理時 に 粒度 に よる 分級を受けた際に 似 た よ うな振 る 舞

い を し，VEN は残渣の粒度に かか わ らず
一

定 の 値 を もつ

こ と が期待され る．

　Fig．6は，　 Matsuoka （1995b） が 示 した 1厂α 〃麗夘 ε 類 の

産 出地点に そ の後報告 された地点 を加 え，手元 に あ る デー

タ と文献か らの 情報 に基 づ い て KR1 （Pseudodictyomitra

carPatic α 帯）の VEN を記入 したもの で あ る．先 に述 べ た
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マ リ ア ナ海溝 （Fig．6の Loc．2，以下同様）か らの試料 の

VEN は 100で あ る．西太平洋 の ODP 　Site　801 （Loc．1）

に お い て は ，ValluPus 類 の 産 出層 準で あ る 亅R8 （Loopms

Primitiz・us 帯） と KRI （P ．　carPatica 帯） に つ い て は，
E ” CJrrtidiellu7n 属 は JR8の 下 部に まれ に 産出す る の み で，

JR8上部お よ び KRI か ら の産出は確認 され て い な い ．した

が っ て ，JR8下部以外 の Vα tluPus　ta　re出層準 に つ い て の

VEN は 100で ある．メ キ シ コ の Taman 層 （Loc．6）に つ

い て は，多様な ValtuPus　maが 報告さ れ て い る （Pessagno

et　al．，1987 ；Yang 　and 　Pessagno，1989）　が
，
　 Eucyr −

tidteltum属 は 産出 して い な い （Yang ，
1993） の で

，
こ こ

で は V αlluPttS類を含 む試料 の VEN はすべ て 100で あ る．

沖縄 の 伊江 島 （Loc．3） か ら 採取 した KR1 （P ．　 cαrPatic α

帯）の 珪質泥岩試料に つ い て，フ ッ 酸処理残渣 を封入 した

プ レパ ラート 3枚を透過顕微鏡 で 観察 した 結果，ユ9個体 の

Valluf｝us 　1
’
apanicus 　Kawabata と 9 個体 の Eucyntdiellum

Pyramis（Ai亡a＞が 同定 され た （松岡，未公表資料）．上 述

の 式を用 い て計算する と，こ の 試料の VEN は68 とな る ．

西南 日本外帯 の 秩 父 累帯南帯 に 断続的 に 分布す る 鳥巣層群

は，V α lluPttS類 の 産出層準を含 ん で い る に もかかわ らず

九州西 部 （Nishizono　et　aL ，1997） を除 い て，　 V α llupms

類 の 産出は知 られて い ない ．一
方，Eucyrtidiell” ？n 属 は各

地 の鳥巣層群 お よび その 相当層 か ら産出す る こ とが報告 さ

れ て い る （た と え ば，四 国 ：Aita　 and 　Okada ，1986 ；

Matsuoka　 and 　 Yao，1985 ；関東山地 ：安田，1989）．し

た が っ て，現在の と こ ろ 九 州西部 以 外 の 鳥巣層群 に つ い て

の VEN は すべ て 0 と い う こ と に な る．さ ら に，ロ シ ア沿

海州 ハ バ ロ フ ス ク コ ン プ レ ッ ク ス に 含 まれ る KR1 （P．

carPatica 帯〉 の 炭 酸 塩 ノ ジ ュ
ー

ル は，か な り豊 富 に

L
’
旗 cyrtidietl ％ m 　ptyctum（Riedel　 and 　Sanfilippo）　と E．

Pyrα mis を 含 む が，　 Vα tt妙pms 類 は 発 見 され て い な い

（Zyabrev　 and 　 Matsuoka，1999）．した が っ て ，こ の 試

料 の VEN も 0 で あ る．

　現 在 の と こ ろ，VEN が 求め ら れ て い る ，あ る い は 推定

され て い る 地点 は 限 られ て い る，すで に ValluPus 　X の 産

出が知 られ て い る 地点 で の 検討が 望 まれ る．南半球で は か

な りの 高緯度 か ら Vall”Pus　
k
“ の 産 出 が 知 ら れ （南米 ：

Pujana，1991
，
1996 ； 南 極 ：Kiessling　 and 　 Scasso，

1996）， Vαllupmsテ リ トリ
ー

の 赤道 に対す る非対称性が 予

想 され て い る．VEN に よ る コ ン ターマ ッ プ を描 くこ とが

で きれ ば，南北両半球 に お ける 生物地理区の 非対称性を具

体的 に 議論 で きる よ うに な る と期待 さ れ る．ま た，あ る 層

序断面 に お け る VEN の 垂 直変化 は，
“
熱 帯 度

”
の 経年的

な推移 を反映す る．多くの 地点で VEN の 垂直変化 が 明 ら

か に され る と，Vallupms テ リ ト リーの 時空間的広が りの

復元 に 役立 つ で あ ろ う．九州西部や 八 溝山 地 か ら の Vat一

伽餌 S 類の産出は，ジ ュ ラ紀末に VαlluPzasテ リ トリ
ー

が
一

時的に 中緯度に まで 広が る ような古海洋学的な事件を記

録 して い る の で は ない か と予想 して い る，

堆積岩 の 物性

　放散虫 の 殻 は 遠洋性 や 半遠 洋性堆積物 の 主要 な構成要 索

で あ り，そ の 含有量 は岩石物性 を左右す る ．年代に よ っ て

地層中 の 放散虫含有量が変化 すれば ， 地層 の 強度が垂直方

向に不均
．．一一

となる．放散虫殻 の 供給量 に影響を与え る要因

として は，放散虫 自身の 進化に か か わ る要因と，海域で の

生物の 生産性の よ うな海洋環境 に 関係す る 要因 と が考え ら

れ る．ま た，両者が リ ン ク す る 場合もあ り得 る．

　古 生 代末 に ， 他 の 海洋生物 と同様に放散虫も大打撃を受

け，海洋か ら ほ とん ど姿を消 して し ま う．こ の 事件に対応

す る 地層 が ，放散虫 の殻を含 まな い こ とで 特徴 づ け られ る

下 部 トリ ア ス 系 の 珪 質粘土 岩 で あ る．下 位 をペ ル ム紀

チ ャ
ー

トに，上位を トリ ア ス 紀中世以降の チ ャ
ー

トに挟 ま

れた珪 質粘土岩 の 層準 は，相対的 に 上下 の 地層 よ り軟弱

で ，海洋 プ レ
ー

トの 沈 み 込 み に と もな う剪断変形を受けた

際 に デ コ ル マ 面 と して 機能す る．結 果 と して，ト リ ア ス 系

よ り上 位 の 大洋底堆積物 と海溝充填堆積物 が付 加 さ れ る．

こ の
一

連 の シ ナ リ オ は す で に，Kimura 　and 　Hori

（1993）．中江 （1993），Matsuoka　et 　al ．（1994，1996），

鎌i田 （1997）な どが 指摘 して い る．

　南部秩父帯 の 斗賀野層群 で は，トリア ス 紀 中世から始 ま

るチ ャ
ー

ト
ー
砕屑岩 シ

ー
ケ ン ス が覆瓦状構造 を形成 し，下

部 トリ ア ス 系 の 珪質粘土岩層 が 有効 な デ コ ル マ 面 で あ っ た

こ と を示 し て い る．模式地の ．十賀 野 層 群 中 か ら は ペ ル ム 紀

の チ ャ
ー

トは 発見 さ れ て い な い ．しか し，南部秩父 帯の

ジ ュ ラ紀付加体中 に もペ ル ム 紀 チ ャ
ー

トが少量 なが ら含 ま

れ て い る こ とが 知ら れ て い る．ま た，西南 日本内帯 の ジ ュ

ラ 紀付加体中 に は，地域 に よ り偏 りが ある もの の か な り多

量 の 古生代 チ ャ
ー

トが 挟在 され て い る．
．
ド部 トリ ア ス系が

有効な デ コ ル マ 面 と して 機能する の で あ れ ば，な ぜ その 下

位 の 古生代 チ ャ
ー

トが 付加体中 に 残 さ れ うる の で あ ろ う

か．こ の こ と に対す る 合 理 的 な説 明 が 用 意 され な け れ ば な

ら ない ，さ ら に，北 部秩 父 帯 に は，ト リア ス 紀チ ャ
ートを

ほ と ん ど欠 い て ，ペ ル ム 紀チ ャ
ー

トと ジュ ラ紀砕屑岩の 組

み 合わ せ か ら な る 付加体 （住 居附 ユ ニ ッ ト ；松 岡ほか ，

1998）が存在す る．この よ うな付加体 の 形成 メ カ ニ ズ ム の

解明 に も，海洋 プ レート層序 に おける 堆積岩 の 強度分布 と

い う視 点 が 必 要 な の か も しれ な い ，なお， トリ ア ス 系

チ ャ
ー

トを ほ と ん ど欠 い たジ ュ ラ 紀付加体 の 形成 に 関 して

は，山北 （1989）が議論 して い る．

　 以 上 述 べ た よ うに ，付加体形成 と放散虫 の 進化 と い っ た

一
見脈絡 の な い 事象 に 繋が りの あ る こ とが 認識 さ れ は じ め

て きた．中生代 に パ ン サ ラ サお よびテ チ ス 海 で 堆積 し た

チ ャ
ートは，環太平 洋 の 造山帯 や ヒ マ ラ ヤ

ー
ア ル プ ス 造山

帯 に取 り込 まれ て い る．チ ャ
ー

トを主体 とす る 遠洋性堆積

物 の 研究 をとお して，付加体研究 と古海洋学研究 を有機 的

に 結 びつ けて い くこ との 重要性 を強調 したい ．

お わ り　に

小論 で は，付加体研究 に おけ る 放散虫 の 役割 に つ い て
，
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生 層序，古．生 物地理，堆積岩 の 物性 とい う観点か ら述 べ て

きた．こ こ で は触 れなか っ た役割 に 関連 して ，放散虫を歪

み 計 と して 用 い た研究 もあ る （例 えば，Toriumi
，

1982 ；

鈴木，1986）．放散虫 の 殻 は ほ ぼ 100％ の シ リカ か らな る

が
， 微量 に 含まれ る 化学成分 に は，さ ま ざまな情報が含 ま

れ て い る と期待 され る．放散虫 の 殻の 物質科学的 な検討

は ， 今後 の 重要な課題 で あ る．そ の ほ か に も，付加体 中 に

普遍的 に 含 まれ る放散虫化石 に は さ まざ ま な利用法 が あ る

に 違 い ない ．斬新 な切 り囗 を開発す る こ とは，付加体研究

の ブ レ
ー

ク ス ル
ー

に つ なが る と期待 さ れ る．
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（要　旨）

松岡　篤 ， 2000 ， 付加 体研 究 の ツ ール と して の 放散虫．地 質学論集 ， 第 55号 ， 董7−26．（Matsuoka ，

　A、，2000，Radiolarians　 as しools 　for　aecretionary 　 comp ｝ex 　research ．　 Mem ．　 C；eot．　 Soc．

　∫aPa7
・
q　no ，55，　17

−26．）

　　付加体研究 にお け る 放散虫 の 役割 に つ い て ，生 層序，古生 物 地 理 ，放 散 虫 含 有 量 と堆 積岩 の 物

　性 と い う観点か ら研 究 成果 を レ ビ ュ
ー
す る と と もに ，最近 進 め つ つ あ る検 討 例 を紹介 した．生 層

　序 学研 究 に基 礎 を置 く放散虫 年代 学 の 進展 に よ り，付 加 体 の 成 長速 度 や 成長様式 に つ い て ，定量

　的 に 議 論 を行 う こ とが 可 能 と な っ た．古生 物地 理 に 関 して は，今後 こ の 分野 の 研究が 進展す る

　と．付加体形成場の 相対的位置関係 を議論で きる よ う に な る こ とを指摘 した．また，
“
熱帯度

”

　を表現す る ため に，VEN （ValluPus／Eucyrtidiellum　Nu皿 ber） と い う指標 を提案 した ．放散虫

　 の 含有量 と堆積岩 の 物性 とい う点に つ い て は，放 散 虫 の 絶滅 事件 に よ り相対的に 強度の 弱い 層準

　 （下 部 トリア ス 系）が 形 成 され，そ れ が付 加 体 形 成 時 に デ コ ル マ 面 と して 機能 し て い る こ とを 例

　 に あげた．ま た，付加体研究 と 古海洋学研 究 を 有機的 に 結 び つ け て い くこ との 重 要 性 を強調 し

　 た．
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