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Abstract
　　To better understand and update knowledge of the stratigraphy and foraminiferal and cono-
dont faunal successions of Bashkirian-Moscovian（Pennsylvanian/Upper Carboniferous）bound-
ary intervals in the Donets Basin of Ukraine, we studied the C2

1 to C2
6 suites（Limestones F to L）

of the following eight stratigraphic sections located in the eastern part of the basin.  These are 
the Karaguz, Volnukhino, Kriven’ky Yar, Rudnya, Zolotaya, and Malonikolaevka sections in 
Lugansk county and the Soroch’ya and Kholodnaya sections in Donetsk county.  Among them, 
the Malonikolaevka section, which is located about 35 km southwest of Lugansk and is docu-
mented for the first time in this study, provides important data on the faunal successions of the 
Bashkirian-Moscovian boundary interval, ranging from Limestones I2 to K3.  Both the conodont 
and fusuline faunas record the appearances in the basal part of the C2

5（K）Suite of several new 
taxa that are more characteristic of the early Moscovian.  These forms include Declinognathodus 
donetzianus at the top of K1 in conodonts and Eofusulina triangula, E. trianguliformis, and a 
large Neostaffella species（N. vozhgalica）at K2 in fusulines.  Thus, the K1-K2 interval is very 
promising as the potential position of the formal Bashkirian-Moscovian boundary in the Donets 
Basin.  The data from the Malonikolaevka section, together with those from other sections in the 
present study, would be significant for future investigations of the Task Group to establish a 
GSSP close to the existing Bashkirian-Moscovian Boundary organized in IUGS Subcommission 
on Carboniferous Stratigraphy（SCCS）.
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I．は じ め に

　近年，顕生累代の多くの地質系統（系： system）
において最小年代層序単元である階（stage）に
対する国際境界模式層断面と断面上のポイント
（Global Boundary Stratotype Section and Point：
GSSP）が提案，承認され，それにともない地質
コミュニティーの中で地質系統境界の詳細な定義
に対する理解が深まってきた（例えば，Grad-

stein et al., 2004）。しかしながら，石炭系に関
しては標準的に用いられている 7つの階（下位
より Tournaisian, Visean, Serpukhovian, Bash-

kirian, Moscovian, Kasimovian, Gzhelian: 

Heckel and Clayton, 2006）の中で，その下限の
GSSPが決定，あるいは現在までにその候補が提
議されているのはいまだ Tournaisian（石炭系の
基底），Visean，そして Bashkirian（上部石炭
系に相当するペンシルバニア亜系の基底）の 3階
にすぎない（Davydov et al., 2004）。その他の階
に関しては現在，石炭系層序委員会（IUGS Sub-

commission on Carboniferous Stratigraphy：
SCCS）の中にいくつかのタスクグループが組織
され，各階基底を定義するマーカーイベントの選
定と具体的な境界模式セクションの策定に向けた
国際共同研究が行われている。Task Group to 

establish a GSSP close to the existing Bash-

kirian-Moscovian Boundaryもこのような流れ
を受け，2002年に米国ノーザンアイオワ大学地
球科学科の John R. Groves博士をリーダーとし
て，12の国々に属する 18名の研究者が集まり
SCCS内に組織された。筆者らもこのタスクグ
ループに加わり，当該境界前後の有孔虫およびコ
ノドント群集変遷を検討している。現在までのと
ころ，コノドントおよびフズリナ類によるいくつ
かの進化イベントがMoscovian基底を定義する
マーカーイベントの候補として挙げられているが
（例えば，Groves and Task Group, 2004, 2005, 

2007），いまだ正式な決定には至っていない。タ
スクグループでは，これら候補となる進化イベン
トについて世界各地のセクションで具体的なデー
タ収集を進め，それぞれの進化イベントの具体像

の解明とその対比可能性を検討している。
　ウクライナ東部に位置するドネツ炭田（Donets 

Basin：図 1）は，地質学的にはバルト海から
ベラルーシ，ウクライナ，ロシア南西部を横断し
カスピ海まで延びる Pripyat-Dnieper-Donetsリ
フト帯の中核をなす地域である（Stovba et al., 

1996）。そこには，豊富な陸生および浅海生動植
物化石を含み，層厚 12,000 mにおよぶ沿岸性堆
積物主体の石炭系が残されている（Aisenverg et 

al., 1979）。ドネツ炭田地域にはほぼ連続的で欠
如のない石炭系層序が記録されていることから，
石炭系各階の GSSP策定に向けた研究では，北
米ミッドコンチネント，西ヨーロッパ，モスクワ
盆地，南部ウラル，南部中国等の主要堆積盆とと
もに，重要な研究対象地域の 1つとなっている。
　1721年にドネツ地域で最初の石炭層が発見さ
れて以来，この地域では主に石炭層の探査という
経済的側面からの地質調査と詳細な地質図作りが
行われ，層序の枠組みが明らかにされてきた。ド
ネツ炭田の石炭系層序に関しては，19世紀末以
来，ウクライナ人地質学者により固有の層序命名
体系が組み立てられている（Aizenverg et al., 

1975）。それによると，ドネツ炭田の石炭系は
“下部”，“中部”，“上部”に相当する C1，C2，C3

に三分され，それぞれがさらに，通常の岩相層
序区分における累層にほぼ相当するスイート
（suite）に分けられている。各スイートには，

図 1　ウクライナ東部，ドネツ炭田の位置図．

Fig. 1　Index map of Donets Basin in eastern Ukraine.
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C1，C2，C3の中での層序学的位置に従い順に上
付きの番号が付けられ（例えば，C2

1，C2
2，C2

3な
ど），さらにそれぞれのスイートに対して下位か
ら順に A～ Pのアルファベットが付されている
（ただし，アルファベットの Jは用いられていな
い）。このようにして，ドネツ炭田の石炭系には
全部で 15のスイートが定義されている（Aisen-

verg et al., 1979）。各スイートに含まれる，分布
範囲の広い主要海成石灰岩層には，例えば K1の
ようにそのスイートをあらわす大文字のアルファ
ベットと下付の数字を組み合わせた記号が下位よ
り順に付けられている。また，主要石灰岩層の間
にある，より分布が狭く層厚の薄い副次的海成石
灰岩層に対しては，下位にある主要石灰岩層の記
号に順に上付の数字が付される（例えば，I2

1は I

スイートの 2番目の主要石灰岩層に重なる，最
初の副次的石灰岩層を意味する）。同様に，石
炭層に対しては k1のように小文字のアルファ
ベットとその位置をあらわす数字が用いられて
いる。このようなドネツ炭田における層序命名
システムにおいては，上部 Bashkirianから下部
Moscovianに相当する層準は，おおむね C2

1（F）
スイート最上部～ C2

6（L）スイートに相当する。
　本研究では，Bashkirian-Moscovian境界を挟
んでの有孔虫（特にフズリナ類）とコノドント群
集変遷，ならびに境界模式地策定のためのマー
カーとなる生層序イベントの検討を中心に，ドネ
ツ炭田東部地域に分布する上部 Bashkirian～下
部Moscovianの 8セクションで調査を行った。
現在，得られた試料の処理と含まれる化石群の分
類学的検討を順次進めている段階である。そこ
で，本稿ではまず今回調査した各セクションの概
要について報告し，続いて本研究ではじめて調査
されたMalonikolaevkaセクションについて，そ
の層序と有孔虫，コノドント群集変遷を記述する。

II．調査セクションの概要

　筆者らは，Bashkirian-Moscovian-Kasimovian-

Gzhelianの層序，有孔虫およびコノドント群集
変遷，年代層序境界策定に関連して，これまで
1996年，1998年，2003年にドネツ炭田地域に

分布する上部石炭系（ペンシルバニア亜系）にお
いて共同野外調査を行ってきた（上野ほか, 1999; 

Fohrer et al., 2007; Nemyrovska and Ueno, 

2008）。今回，2007年 10～ 11月の約 2週間，
ウクライナ東部のルガンスク地域南西部およびド
ネツク地域北東部において，特に Bashkirian-

Moscovian境界に関連した層準である C2
1（F）

からC2
6（L）スイートに焦点をあて調査を行った。

調査はルガンスク市を拠点にし，図 2に示した
計 8セクションで行った。以下に，調査した各
セクションについてその概要を述べる。なお，文
中に示した緯度経度は，各セクションで調査した
最下位の石灰岩層の露頭の位置，すなわちセク
ションの始まりの緯度経度を示している。
　1）Karaguzセクション
　本セクションはルガンスク市の南南西約 15 

kmの，Ol’khovka川左岸に広がる丘陵地南斜面
（N48°26.2’，E39°14.3’）に好露出し，そこで
は C2

5（K）および C2
6（L）スイートのほぼ全層

準をみることができる（図 3）。このセクション
の層序は，Aizenverg et al.（1975）の中で詳し
く記載されている。石灰岩からはフズリナ類が多
産するとともに，Nemyrovska（1999）により
石灰岩 K（C2

5スイート）のコノドント群集変遷
についても報告がなされている。そのため，
Karaguzセクションはドネツ炭田地域における
下部Moscovianの重要なセクションの1つになっ
ている。
　Aizenverg et al.（1975）によると，Karguz

セクション下部の C2
5（K）スイートは全体で約

475 mの層厚がある。そこには 10層準の石灰岩
層が示されているが，今回の調査では K2，K3，
K3

1，K4，K7，K8の 6石灰岩層について露頭が
確認できた。このうち，K2は層厚約 1.1 mの生
砕物に富む暗灰色石灰岩で，Ozawainella，
Neostaffellaを産する。K3（層厚約 1.5 m）も生
砕物に富む暗灰色石灰岩であり，Profusulinella 

pseudorhomboidesとともにEofusulina triangula 

が確認できた。次の K3
1 は層厚約 35 cm と薄

く，そのため露出も悪い。K3同様，Eofusulina 

triangulaが比較的多産する。次の K4からはフ
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ズリナ類が多産する。本層は生砕物に富む暗灰
色石灰岩であり，その層厚は約 2.1 mである。
Ozawainella，Eofusulina（E. trianguliformisと
E. paratriangula），Aljutovella cf. citronoides

等のフズリナを産する。K7は層厚約 4.8 mのや
や泥質な暗灰色石灰岩で，Aljutovella, Eofusuli-

na, 大型の Neostaffellaが産する。K8は約 2.5 m

の層厚のある暗灰色～黒色石灰岩であり，サン
ゴやケーテテス類を多産する。フズリナ類も豊
富で，Ozawainella，Taitzehoella，Aljutovella，
Eofusulina，Kanmeraia等の属がみられる。
　一方 C2

6（L）スイート全体の層厚は約 290 m

で，Aizenverg et al.（1975）では 7層準に石灰
岩層が示されている。著者らの調査では，L1，
L2，L5，L7の 4石灰岩層のみが地表で確認でき
た。このうち，L1 は生砕物に富む灰色石灰岩
で，約 3 mの層厚がある。フズリナ類が多産し，
Ozawainella，Neostaffella，Kanmeraia，Eo-

fusulinaがみとめられる。L2（層厚約 0.5 m）は

淡灰色～暗灰色石灰岩で，フズリナ類は少ない。
大型の Neostaffellaが確認された。L5は層厚約
2 mの暗灰色石灰岩で，生砕物に富む。フズリナ
類としては，最初の Fusulinella属（恐らく F. 

schubertelloides）を産する。Karaguzセクショ
ン最上部の L7（層厚約 4 m）はフズリナに富
む淡灰色石灰岩であり，Ozawainella，Taitze-

hoella とともに最初の Beedeina 属（B. ex gr. 

schellwieni）を産する。
　なお，これら Karaguzセクションからのフズ
リナ類については，現在詳しい分類学的検討を進
めている。
　2）Volnukhinoセクション
　Volnukhinoセクション（N48°20.9’，E39°15.9’） 
は，ルガンスク市南方にある Lutuginoの南東，
Novofedrovka集落西方の Luganchik川左岸に
広がる平低な丘陵地にある。このセクションで
は，南部に C2

1（F）スイートの石灰岩層（F1，
F1

2，F2）が，北部に C2
3（H）スイートの石灰岩

図 2　ドネツ炭田における上部 Bashkirianおよび下部 Moscovian 調査セクションの位置図．

Fig. 2　Map showing upper Bashkirian and lower Moscovian sections studied in Donets Basin.
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層（H1，H2，H3，H4，H5）が露出する（図 3）。
このセクションでは C2

2（G）スイート全体がみ
られないうえ，西北西—東南東走向の H1が南北
方向に 2度繰り返していることから，本地域は
複雑な地質構造を持っていることが考えられる。
しかも，Volnukhinoセクション周辺は地形的に
ほとんど平坦に近く小谷（ガリー）も発達しない
ため石灰岩を含めて露頭状況が非常に悪い。その
ため，詳しい層序については不明な点が多い。な
お，本セクションからは Nemyrovska（1999）
によりコノドントが報告されているが，有孔虫類
に関する報告はこれまで行われていない。
　Volnukhinoセクションにおける C2

1（F）スイー
トの石灰岩層は，Lutuginoから Novofedrovka

に至る道路の南側に露出する。このうち，F1は

おおむね東西方向の明瞭な地形的高まりを形成す
る厚層石灰岩で，セクション最南部の標高 235 m

ピークの東側にある採石場跡地に好露出する。灰
白色の塊状石灰岩で，石灰藻主体のバイオハーム
を形成する。上限と下限は不明だが，少なくとも
10 m以上の層厚がある。次の F1

2は F1がつくる
地形的高まりの北約 300 mにあり，やはり東西
性の緩やかな高まりを形成する。今回の調査では
露頭は確認できなかったが，この高まりの上には
最大 30 cm大の転石が散在している。石灰岩は
暗灰色泥質で，生砕物に乏しい。F2は F1

2の北約
80 mにあり，やや生砕物に富む暗灰色石灰岩で
ある。
　一方，C2

3（H）スイートの石灰岩層は主にセク
ション北部の，Georgievkaから Novofedrovka

に至る道路沿いに露出し，おおむね東—西から北
東—南西走向で緩やかに北傾斜する。これら石灰
岩は一般に緩やかな地形的高まりを形成している
ものの，露出は悪く産状としては高まりの上に転
石がみられるだけの場合が多い。このうち，H1

はやや生砕物に富む暗灰色石灰岩である。H2は，
下部は暗灰色，上部は黄褐色を呈する生砕物に富
む石灰岩で，特に Beresellaに似た石灰藻類が多
産する。H3はウミユリ，腕足類，石灰藻を含む
泥質石灰岩で，風化によりやや黄色味がかった色
合いを呈している。H4は灰色から黄灰色の薄く
成層した泥質石灰岩で，生痕化石 Zoophycosが
みられる。H5は岩相的には H4に似た石灰岩で，
やはり Zoophycosを産する。
　3）Kriven’ky Yarセクション
　本セクションは，Lutuginoの南西約 8 kmの，
地方国道 H-21号線 131 km付近（N48°23.0’，
E39°17.3’）に位置する。ここでは，H-21号線
南東側の緩やかな丘陵地からその東部にある谷沿
いにかけて，下部 Bashkirian 最上部～上部
Bashkirian最下部にあたる C2

1（F）スイートか
ら C2

2（G）スイート下部が露出する（図 3）。特に，
F2

1から G1
1にかけては東方約 1 kmのところにあ

る貯水池へとつながる谷の左岸沿いにほぼ全面露
出がみられる。全層厚はおよそ 500 mに達する。
Kriven’ky Yarセクションからは Nemyrovska

図 3　 調査セクションの層序間隔．セクション
の番号は図 2に対応．

Fig. 3　 Stratigraphic intervals of study sections. Num-
bers of sections correspond to those in Fig. 2.
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（1999）によりコノドントの産出が報告されてい
るが，有孔虫類に関してはこれまで報告がない。
今回の調査では，F1

2，F2，F2
1，F2

2，G1，G1
1の 6

石灰岩層を確認し，試料を採集した。
　C2

1（F）スイートの石灰岩層のうち，F1
2は生砕

物に富む暗灰色石灰岩であるが，露出が悪くその
上限，下限は確認できていない。F2は暗灰色の
石灰岩で，ウミユリ，巻貝，貝形虫等の生砕物を
含む。一部オンコイド質なところもある。F2

1は
厚さ約 60 cmの，生砕物（特に石灰藻類）に富
む暗灰色石灰岩で，風化部分は黄褐色を呈してい
る。その上位の F2

2も暗灰色石灰岩であり，石灰
藻などの生砕物を含む。上限および下限は不明だ
が，層厚は 25～ 30 cm程度と考えられる。
　C2

2（G）スイートで検討した 2つの石灰岩層の
うち，G1は層厚約 70 cmで，下部の 20～ 30 cm

はやや細粒で暗灰色を呈し，その上位は風化部が
黄褐色である。全体的に生砕物に富み，特にウミ
ユリ，腕足類，巻貝，貝形虫，有孔虫を多く含
む。この石灰岩は暗灰色の頁岩に覆われるが，そ
の境界部はやや波打っている。Volnukhinoセク
ション最上部の G1

1は，G1の約 20 m上位にある，
厚い（全体で 40 m以上）暗灰色頁岩中に挟まれ
る層厚 15～ 25 cm程度の薄層石灰岩である。生
砕物に乏しく，泥質である。
　4）Rudnyaセクション
　このセクションは Lutugino西方約 18 kmにあ
る Illiriya集落北部の，頂部にモニュメントのあ
るピーク西側の谷沿い（N48°25.0’，E38°59.8’）
にある。そこには C2

2（G）スイートが層厚 400 m

以上にわたりほぼ全面露出する（図 3）。今回は
調査期間の都合で精査は行わず，簡単なルート
マップの作成と露出する 3石灰岩層（G3，G3

1，
G3

3）からの試料採集のみを行った。なお，これ
ら 3石灰岩から産するコノドントについては，
Nemyrovska（1999）がそのリストを示している。
　検討した 3石灰岩層とも，いずれも生砕物に
乏しい暗灰色～黄灰色石灰岩からなる。このう
ち，G3

3直下には，層厚約 20 cmの黄褐色を呈す
る古土壌がみられ，さらにその下位には 80～
100 cm厚の石炭～有機質頁岩層が露出している。

この石炭層は g2に相当する可能性がある。
　5）Zolotayaセクション
　Zolotayaセクション（N48°21.5’，E39°00.0’） 
は Lutuginoの西南西約 18 kmにある Ol’khobyy

貯水池北東の，ほぼ南北に延びる小谷（Zolotaya 

valley）に沿うセクションである。このセクショ
ンには C2

4（I）と C2
5（K）スイート下部が露出し

（図 3），石灰岩層の露出も良好である。そのた
め，ドネツ炭田における Bashkirian-Moscovian

境界層準の検討においてもっとも重要なセクショ
ンの 1つとなっている。その層序は Aizenverg et 

al.（1975）に詳しい記載があり，コノドントに
ついては Nemyrovska（1999）が報告している。
ただし，有孔虫類に関してはこれまで Aizenverg 

et al.（1975）の中で概要が示されているにすぎ
ない。これまでの調査で I1，I2，I2

1，I2
2，I3，I4，

I4
1，K1，K2，K3の 10石灰岩層から試料を採集し
ているが，これらは現在薄片処理の途上にある。
　6）Malonikolaevkaセクション
　Malonikolaevkaセクションは，Zolotayaセク
ションの南方約 4 km，地方国道H-21号線の 141～ 

142 km付近（N48°18.9’，E39°01.1’）で調査 

されたセクションである。本セクションでは，C2
4

（I）および C2
5（K）スイート下部にかけての層準

がみられる（図 3）。この地域は起伏に乏しい
地形をなしているため露頭情況は必ずしも良く
ないが，石灰岩層の露出は比較的良好であり，
ドネツ炭田における過去の研究で記載された I2

から K3にかけての石灰岩層のうちの，大半の石
灰岩層が確認できる。そのため，Zolotaya セ
クション同様ドネツ炭田における Bashkirian-

Moscovian境界検討のための重要なセクション
の 1つと考えられる。また，Malonikolaevkaセ
クションは本研究によりはじめて調査されたセク
ションであり，これまでにその層序，化石相に関
する報告はなされていない。本セクションの層序
と有孔虫およびコノドント化石群集については，
次章でその概要を述べる。
　7）Soroch’yaセクション
　Soroch’yaセクション（N48°15.2’，E38°18.7’） 
は，ドネツク地域北東の Debal’tsevo市の南西約
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10 km にある Bulavinskoe 集落の西，Volyrt-

sevskoe貯水池から北に延びる谷（Soroch’ya 

valley）沿いにある。このセクションは Rotai et 

al.（1969）により地質図と柱状図が示され，
層序の記載がなされている。それによると，
Soroch’yaセクションには C2

3（H）から C2
5（K）

スイート最下部（石灰岩 H3から K1まで）が露
出しており（図 3），その層厚は約 850 mである。
本研究では，H3，H4，H4

1，H5，H5
0，H6，H6

1，I2
3，

I4，K1の 10石灰岩層で試料を採集した。
　採集した 10試料の多くが生砕物に乏しい泥質
石灰岩である。ただし，H5，H5

0，H6
1，K1にはウ

ミユリ，巻貝，腕足類等の生砕物がみられる。特
に K1には Neostaffella，Verella?等のフズリナ
類が野外調査の際に確認された。なお，本セク
ションの C2

3（H）スイートからのコノドント化
石については，Nemyrovska（1999）によりそ
のリストが示されている。
　8）Kholodnayaセクション
　Soroch’yaセクション同様，Kholodnayaセク
ションもドネツク地域北西に位置する。本セク
ションは，Debal’tsevo市の南約 20 km，Orlovo-

Ivanovka集落南方の Kholodnaya貯水池脇の
セクション（N48°09’32”，E38°28’18”）であり，
そこには C2

4（I）から C2
5（K）スイートの地層が

露出する（図 3）。本セクションも Rotai et al.

（1969）の中で地質図と柱状図が示されており，
層序の記載がなされている。また，コノドント化
石についても Nemyrovska（1999）により産出
リストが示されているが，有孔虫類に関する報告
は今のところ行われていない。Rotai et al.（1969）
によると，本セクションの I2～ K1層準は約
310 mの層厚がある。調査では，この層準の中
の I2，I2

3，I3，I4，K1の 5石灰岩層について露頭
を確認し，試料の採集を行うとともに，さらに上
位の K2，K5についても調査，試料採集を行った。
　採集した 7試料のうち，最下位の I2は層厚約
30 cmの暗灰色泥質石灰岩で，ウミユリ片が散点
的にみられる。I2

3は上下を灰色頁岩に挟まれた約
15 cm厚の泥質石灰岩であり，ウミユリ片を含
む。直下に生痕化石に富む石灰質頁岩を伴う。I3

は側方への連続性の良い暗灰色石灰岩で，泥質で
はあるが生砕物，特に二枚貝や腕足類に富む。I4

は I2
3同様，頁岩に挟まれた約 15 cm厚の泥質石

灰岩で，生砕物は少ない。
　一方，C2

5（K）スイート基底の K1は緩やかな
地形的高まりを形成する層厚約 1.3 mの石灰岩で
あり，下位より，弱く成層した泥質石灰岩，薄く
成層した砂質石灰岩，生砕物に乏しい塊状石灰岩
から構成されている。試料は下部の泥質石灰岩か
ら採集したが，野外において Verellaに似た長紡
錘形フズリナがみられた。K2は暗灰色の生砕物
に富む石灰岩で，Profusulinella，Neostaffella，
Eofusulina?等のフズリナ類がみとめられた。K5

はややノジュール状を呈する石灰岩で，層厚は
1.5～ 1.7 mと見積もられる。

III．Malonikolaevkaセクションにおける
Bashkirian-Moscovian境界の 

コノドント・有孔虫群集変遷

　従来の研究では，ドネツ炭田地域の Bash-

kirian-Moscovian境界は C2
5（K）スイート下部

（K1～ K3層準）におかれている場合が多い（例
えば，Putrja, 1956; Pogrebnyak, 1975; Aisenverg 

et al., 1979; Einor, 1996）。したがって，ドネツ
炭田における本境界を挟む海生化石群集変遷を理
解するためには，石灰岩 Iから石灰岩 Kにかけ
ての層準（C2

4～ C2
5スイート）をカバーする連続

セクションの検討が特に重要である。本研究で
検討した 8セクションの中でこれに該当し，な
おかつ有孔虫類（特にフズリナ類）を比較的豊
富に産するセクションとしては Zolotayaおよび
Malonikolaevkaセクションが挙げられる。この
うち Zolotayaセクションに関しては，現在試料
の薄片処理を進めているところである。本章で
は，今回精査を行ったMalonikolaevkaセクショ
ンについて，その層序とフズリナ，コノドント群
集変遷の概略について述べる。
　図 4にMalonikolaevkaセクションのルート
マップ（A）と柱状図（B）を示す。本セクショ
ンはルガンスク市の南西約 35 kmに位置する
Malonikolaevka集落北方の，地方国道 H-21号
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線沿いにある（図 2）。砕屑岩類の露出は悪いも
のの，石灰岩層については I2から K3までを確認
することができる。地層の走向はおおむね東—西
に近く，北に緩やかに傾斜する（図 4A）。調査し
た層準の全層厚は約 520 mに達する（図 4B）。
　本セクションはトラフ型斜交層理を伴う成層し
た中粒砂岩で始まり，その上位に暗灰色泥質石灰
岩である I2が重なる。この石灰岩は腕足類や二

枚貝片を含む bioclastic wackestoneで，その上
位には暗灰色頁岩と葉理の発達したシルト岩が重
なる。I2の約 40 m上位にみられる I2

1は少なくと
も 2枚の暗灰色泥質石灰岩から構成されており，
その微岩相は Beresellaに富む algal-bioclastic 

packstone/grainstoneである。この石灰岩は，
貯水池北側の緩やかな斜面に好露出する。次の
I 2

2は I2
1の約 30 m上位にあり，H-21号線東側の，

図 4　Malonikolaevkaセクション（最上部 Bashkirian～最下部 Moscovian）．A：ルートマップ，B：柱状図．

Fig. 4　 Uppermost Bashkitian ～ lowermost Mosvovian ［C2
4（I）～ C2

5（K）suites］ Malonikolaevka section.  
A : Route map, B : Geologic log.
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送電線直下に良い露頭がみられる。I2
2は直上に灰

色頁岩を伴う暗灰色塊状石灰岩で，大型化石とし
ては腕足類やサンゴを産する。微岩相は，I2

1同様
の Beresellaを主体とする algal-bioclastic pack-

stoneである。その上位，I3までの間は露頭に乏
しく，I2

2の約 85 m上位に薄く成層した中粒砂岩
の露出が確認できるのみである。I3は露頭として
は確認できなかったものの，道路脇の草地に数多
くの石灰岩転石が帯状に分布していることから，
これらはほぼ準露頭と判断できる。本石灰岩は，
暗灰色の，ウミユリや Beresella片に富む bio-

clastic packstoneである。I3のすぐ上位には，淡
緑色砂岩が緩やかな地形的高まりを形成して分布
する。I3の約 45 m上位には，本セクションにお
ける C2

4スイート最上部の I4が露出する。この石
灰岩は葉状石灰藻類（phylloid algae）や床板サ
ンゴ類（auloporids），小型の単体四放サンゴ類
を産し，その微岩相は細粒 bioclastic packstone

に区分される。I4の上位約 120 mは露頭に乏し
く，一部でシルト岩の露出がみられるのみである。
　C2

5（K）スイート基底の K1は，H-21号線を横
切る東北東—西南西の延びを持つ小谷の北側，道
路から約 400 m西の地点に良い露頭がみられる。
層厚約 90 cmの暗灰色石灰岩で，微岩相は細粒
bioclastic packstoneである。生痕化石 Zoophycos

がみられる。K1の上位には砂岩およびシルト岩
が連続的に露出する。特に，K1直上には大型の
トラフ型斜交層理を伴う暗緑褐色粗粒砂岩が発達
する。この砂岩は，その色合いから通称“タバコ
砂岩（Tobacco sandstone）”とよばれる河川成
砂岩で，側方へ広く追跡できる（Aizenverg et 

al., 1975; Izart et al., 1996）。そのため，“タバコ
砂岩”はドネツ炭田東部地域において K1-K2層
準を認定する上での良いマーカーとなっている
（Aizenverg et al., 1975）。 次 の K2 は K1 の 約
85 m上位にあり，暗灰色で生砕物に富むやや
粗粒な石灰岩からなる。微岩相としては，ウ
ミユリ，腕足類，有孔虫，石灰藻を主体とす
る bioclastic packstone/grainstone に区分でき
る。Malonikolaevkaセクションでみられる最上
位の石灰岩である K3は K2の約 60 m上位の層準

に露出する。層厚約 1.3 mのややノジュール状を
呈する暗灰色石灰岩で，基底部は若干砂質であ
る。その直下に石炭層（k2

B）を伴う。この石灰
岩は泥質で，微岩相としては bioclastic wacke-

stoneに分類できる。
　本セクションの石灰岩からはコノドント化石が
多産する。表 1に，Malonikolaevkaセクション
からのコノドント産出リストを示す。得られたコ
ノドントのうち，一般に下部 Bashkirianに特徴
的な Declinognathodus noduliferus（s.s.）は I2

に限られる。Declinognathodus marginodosus, 

Idiognathoides sinuatus， I. fossatus， I. tubercu-

latus， Idiognathodus sinuosusはおおむねセク
ション全体を通じて産する。一方 Idiognathodus 

aljutovensis や Idiognathoides corrugatus は 本
セクションではその産出が I4より上位の層準に
限られるが，これらは他のセクションではさら
に下位の層準からも産出することが知られてい
る（Nemyrovska, 1999）。Malonikolaevkaセク
ションのコノドント群集変遷を考える上で重要な
のが Declinognathodus donetzianusである。本
種は D. marginodosusから派生したと考えられ
ており（Nemyrovska, 1999），その出現が Bash-

kirian-Moscovian境界を定義する可能性のある
コノドントの 1つとして挙げられている（Groves 

and Task Group, 2004, 2005）。Declinognatho-

dus donetzianusは本セクションでは K1の最上
部から産出が始まるが，近傍の Zolotayaセク
ションでは K2がその初出層準である（Nemy-

rovska, 1999）。また，その生層序学的意義は今
後さらに検討する必要があるものの，Idiogna-

thodus incurvus と I. volgensis も I4 および K1

がMalonikolaevkaセクションにおける初出層準
である。このように，Malonikolaevkaセクショ
ンでのコノドント群集変遷をみると，群集要素の
大規模な入れかわりを示す層準はみとめられない
ものの， C2

5（K）スイート基底部付近で Mos-

covian型の新しい構成要素が加わってくること
が確認できる。なお，Zolotayaセクションでは
Groves and Task Group（2005，2007）が Bash-

kirian-Moscovian 境界を定義する可能性のあ
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るコノドントの候補として挙げている Idiogna-

thoides postsulcatusが K2から，Diplognathodus 

ellesmerensisが K3から産出し始めるが，これら
2種はMalonikolaevkaセクションからは今のと
ころ発見されていない。
　一方フズリナ類は K2で多産する以外は，産出
量は全般に少ない。そのため，フズリナの同定に
不可欠な定方位標本は，今のところ K2以外の試
料からはわずかしか得られていない。これまで
に，予察的ではあるが表 1に示した 14の分類群

を識別した。その代表的な標本を図 5に示す。
　Malonikolaevkaセクションでの Bashkirian-

Moscovian 境界層準を考える際に重要なフズ
リナが，Eofusulininae亜科（Verella-Eofusulina

系統）に属する Verellaおよび Eofusulina属で
ある。本セクションの I2～ I3間にある 4石灰岩
層からは，今回 Verella sp.（図 5F～ H）とした
標本を産するが，本種は軸部に規則的な殻壁褶曲
がみとめられることから，一見すると Eofusuli-

naに近い。しかしながら，特に正横断面標本

表 1　Malonikolaevkaセクションのコノドントおよびフズリナ産出リスト．

Table 1　List of conodonts and fusulines from Malonikolaevka section.

Limestone I2 I2
1 I2

2 I3 I4 K1 K2 K3

Conodonts

　Declinognathodus noduliferus noduliferus（Ellison & Graves） ×
　Declinognathodus marginodosus（Grayson） × × × ×
　Idiognathoides sinuatus（Harris & Hollingsworth） × × × × × ×
　Idiognathodus sinuosus Ellison & Graves × × × × ×
　Hindeodus minutus（Ellison） ×
　Idiognathoides sulcatus Higgins & Bouckaert × ×
　Idiognathoides fossatus（Branson & Mehl） × × × × × ×
　Idiognathodus sp. × × ×
　Idiognathoides tuberculatus Nemirovskaya ? × ×
　Idiognathodus aljutovensis Alekseev, Barskov & Kononova × × × ×
　Idiognathodus incurvus Dunn ×
　Declinognathodus donetzianus Nemirovskaya × ?

　Idiognathodus volgensis Alekseev, Barskov & Kononova ×
　Idiognathoides corrugatus Harris & Hollingsworth ×
Fusulines

　Verella sp. × × × ×
　Eostaffella grozdilovae Vachard & Maslo × × × × × × ×
　Ozawainella pararhomboidalis Manukalova × cf.

　Ozawainella cf. lissichanica Manukalova ×
　Neostaffella（N.）spp. × × ×
　Mediocris（M.）breviscula（Ganelina） ×
　Pofusulinella sp. × ?

　Verella-Eofusulina transition ×
　Eostaffella rjasanensis Rauser-Chernousova ×
　Ozawainella alchevskiensis Potievs'ka ×
　Neostaffella（N.）vozhgalica（Safonova） ×
　Neostaffella（N.）cf. khotunensis（Rauser-Chernousova） ×
　Eofusulina triangula（Rauser-Chernousova & Beljaev） × ?

　Eofusulina trianguliformis Putrja ×
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（sagittal section：図 5G）において殻中央部付
近での殻壁褶曲がほとんどみられないことから，
本種は van Ginkel & Villa（in van Ginkel, 1987）

がスペイン北西部レオン地域の Lena層から報告
した V. transiens同様，Verella属の中ではかな
り進化型の種であるとみなすことができる。一方

図 5　Malonikolaevkaセクションから産するフズリナ類．

Fig. 5　 Fusulines from Malonikolaevka section. A : Ozawainella pararhomboidalis Manukalova, from limestone I2
1, ×

30. B : Ozawainella cf. lissichanica Manukalova, from limestone I2
1, × 50. C : Ozawainella cf. pararhomboidalis 

Manukalova, from limestone K1, × 30. D: Profusulinella sp., from limestone I4, × 40. E : Neostaffella（N.）sp., 
from limestone I2

1, × 30. F-H: Verella sp., F, H, from I3, G, from I2
1, × 15. I : Mediocris（M.）breviscula（Ganelina）, 

from limestone I4, × 100. J, O-Q: Eostaffella grozdilovae Vachard & Maslo, J, from limestone I3, O-Q, from K2, ×
80. K, L : Ozawainella alchevskiensis Potievs’ka, from K2, × 40. M: Profusulinella? sp., from K2, × 40. N : Eo-
staffella rjasanensis Rauser-Chernousova, from limestone K2, × 80. R : Neostaffella（N.）cf. khotunensis（Rauser-
Chernousova）, from limestone K2, × 40. S, T: Neostaffella（N.）vozhgalica（Safonova）, from K2, × 30. U, V: 
Eofusulina trianguliformis Putrja, from limestone K2, × 15. W, X : Eofusulina triangula（Rauser-Chernousova & 
Beljaev）, from limestone K2, × 15.
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K2には典型的な Eofusulinaである，より殻サイ
ズが大きく，殻壁褶曲の強い E. triangula（図
5U，V）および E. trianguliformis（図 5W，X）
がみられる。これら Eofusulina類は一般にMos-

covian下部に特徴的であることが知られている
（例えば，Rauser-Chernousova et al., 1951; Pu-

trja, 1956; Ivanova et al., 1979）。I3と K2の間に
ある I4からはフズリナ類の産出は少なく，Medi-

ocris（M.）breviscula（図 5I）や Profusulinella 

sp.（図 5D）が産するのみである。C2
5（K）スイー

ト基底の K1からは Eofusulininae亜科に属する
と考えられるいくつかの標本が得られたが，大半
は定方位標本ではないため今のところその同定に
は至っていない。しかしながら，K1産のものは
Verellaと Eofusulinaの中間的な形質を持つよう
であり，殻サイズは本研究の Verella sp.よりは
やや大きいものの，殻壁褶曲は K2から産する典
型的 Eofusulinaと比べて若干弱い。今後，K1か
ら追加試料を得ることにより，Malonikolaevka

セクションにおいて Verella-Eofusulina系統の
殻形質に関する詳細な進化的変化を追跡できる可
能性が出てきた。
　Verella-Eofusulina 系統以外のフズリナ類
としては，上記のもののほかに Eostaffella，
Ozawainella，Neostaffella等が産出した。Eo-

staffella属のうち E. grozdilovae（図 5J，O～ 

Q）は検討したほぼ全石灰岩層でみられた。
Ozawainella属では I2

1から O. pararhomboida-

lis（図 5A）と O. cf. lissichanica（図 5B）が，
K1からは O. cf. pararhomboidalis（図 5C）が，
また K2からは O. alchevskiensis（図 5K，L）が
産出した。また Neostaffella属では C2

4（I）ス
イートからの標本には比較的小型のものが多い
のに対し，K2から産出した Neostaffella（N.）
vozhgalica（図 5S，T）は殻の巻き数が 5.5～ 7.5

であり，Neostaffellaの中では比較的大型の殻
を持つ。Rauser-Chernousova et al.（1951）や
Nikoraev（2005）等の報告をみると，本種をは
じめとした比較的大型の殻を持つ Neostaffella

類はおおむねMoscovianになってから多産する
ようである。一方，上部 Bashkirianから下部

Moscovianにかけてのフズリナ群集に特徴的な
Profusulinella類は，Malonikolaevkaセクション
には少ない。
　このように，得られたデータからはMaloniko-

laevkaセクションのフズリナ群集においては，K2

に典型的 Eofusulinaおよび大型の Neostaffella

の初出という比較的明瞭な進化イベントが確認
できる。このことから，コノドント同様フズリ
ナ類においても C2

5（K）スイート基底付近に
Bashkirian-Moscovian境界をおくことのできる
可能性が示される。

IV．まとめと今後の展望

　今回の調査では，ドネツ炭田東部地域におけ
る上部 Bashkirianから下部Moscovianにかけて
の代表的なセクションにおいて野外調査を行い，
C2

1（F）スイートから C2
6（L）スイートにかけて

のほぼ連続した石灰岩試料を採集することがで
きた。試料の多くは現在，薄片およびコノドン
ト抽出処理と含まれる化石群の分類学的検討を
進めているところであり，その全容の解明が待
たれる。その中で，調査セクションの 1つであ
るMalonikolaevkaセクションにおいては今回，
Bashkirian-Moscovian境界前後のコノドント
およびフズリナ化石群集変遷の概要を同一試料
からのデータをもとに把握することができた。
Malonikolaevkaセクションと Zolotayaセクショ
ンの有孔虫群集変遷については現在，福岡大学
理学部地球圏科学科の松永真梨子が卒業研究の
一環として詳しい検討を進めているところであ
り，今後より詳細な情報が得られるものと思われ
る。
　ドネツ炭田は石炭系層序研究における世界的に
重要な調査対象地域であり，その詳細な検討は石
炭系の層序境界策定に際して不可欠であると言え
る。今後，Task Group to establish a GSSP close 

to the existing Bashkirian-Moscovian Boundary

による境界を定義するマーカーイベント決定や
GSSP選定に際して，本研究で得られた成果が重
要になるものと考えられる。
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