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遠洋性堆積物中のP／丁境界研究の紹介

石賀裕明＊・山北　聡＊＊

ISHIGA　Hiroaki　and　YAMAKITA　Satoshi（1993）　Permian／Triassic　bomdary　in　pelagic

　　　sediments，Southwest　Japan－an　introductionr　B％1乙Goo乙S％7肌勿伽，voL44（7），

　　　p．419－423，2fig．

Aめstract：The　P／T（Permian－Triassic）boundary　occurs　in　bedded　chert　sequences

embedded　in　the　Jurassic　accretionary　rocks　of　Southwest　Japan．The　P／T　boundary

rocks　comprise　ascendingly1）black　to　grey　Uppermost　Perm王an地oα1δ認」61危radiolaria

bearing　bedded　cherts，2）grey　siliceous　claystones　of　which　occurrence　marks　the

extinction　of　radiolarians　and　other　marine　planktons，3）black　organic　mudstones，and

4）Smithian　conodonts　bearing　grey　siliceous　claystones．The　sequence　of　Upper　Peレ

mian　bedded　cherts　gradua11y　change　from　red　cherts　of　which　lithologic　variation

indicates　that　the　sedimentary　environment　was　shifted　from　oxic　to　anoxic　previously

to　the　P／T　boundary　deterioration．And　at　present　apparent　Griesbachian　and　Dienerian

fossils　have　not　been　discriminated．

　　Black　organic　mudstones　are　characterized　by　high　silica（approximately80％），and

large　amount　of　organic　carbons（1－2％）which　is　supposed　to　be　formed　by　bacterial

activity　after　the　P／T　boundary　event　in　oceanic　biomass．This　bioevent　is　marked　by

disappearence　of　Uppermost　Permian　bedded　cherts　and　occurrence　of　overlying　siliceous

claystones　of　stagnant　condition　in　oceanic　basin．Black　organic　mudstones　indicate

that　previously　deposited　organic　materials　were　curled　up　by　a　change　of　bottom　current

or　tumover　of　oceanic　basin　during　the　deposition　of　the　siliceous　claystones．Reworking

of　radiolarian　fossils　locally　occurred　in　black　organic　mudstones　coinsides　this　event．

要　　旨

西南日本のジュラ紀付加帯中に含まれる層状チャート

中にはペルム／トリアス紀（P／T）境界が識別されてきて

いる．P／丁境界は，1）ペルム紀最新世放散虫1〉i60召1わαJlZ6〃

彪を含む灰色一黒色層状チャート，2）放散虫や他の海生

プランクトンを含まない灰色珪質粘土岩，3）黒色有機質

泥岩，4）トリアス系下部（Smithian）のコノドントを含む

珪質粘土岩からなる．ペルム紀最新世層状チャートは灰

黒色を呈し，これは下位の赤色層状チャートから次第に

移化する．このようなチャートの色調の変化はP／丁境界

付近での環境の劣悪化以前に，堆積環境が酸化的から還
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元的に変化していたことを示す．これまでにGriesba－

chianやDienerianを示す化石は識別されていない．

黒色有機質泥岩はおおよそ80％におよぶ高いシリカ量

と1－2％の有機炭素量によって特徴づけられ，後者はP／丁

境界における生物事変以降のバクテリアの活動によって

もたらされたものであろう．この事変は層状チャートの

堆積の中止とこれに重なる停滞した堆積環境下での珪質

粘土岩の形成に示される．この珪質粘土岩に挟まれる黒

色有機質泥岩・は，それまでに堆積していた有機質に富む層を

巻上げたり，堆積盆を破壊し転覆させてしまうような事変

によって生じた可能性がある．黒色有機質泥岩中に生

じた地域的な放散虫の再堆積は，この事変と対応する．

Keywords：Permian／Triassic　boundary，radiolaria，bedde（1

chert，black　organic　mu（istone，oxic－anoxic　environment，

biological　event
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1．はじめに

層状チャートは豊富な放散虫化石を産出し，生層序の確

立と国際対比に大きな役割を果たしてきた．これは層状

チャートが遠洋性堆積物であり堆積速度が遅く（Mat－

suda　and　Isozaki，1991），連続した地質記録が保存さ

れている可能性が高いためである．また，層状チャートは

地球規模での平均的な情報を記録し（堀・丸山，1991），環

境の変遷を検討するには適しているとの観点から，種々

の地質事変の解明に大きな関心が向けられている（石賀，

1993）．また，P／丁境界が白亜紀／第三紀境界と同様に境

界粘土をもつことから種々の分野の研究者から関心が向

けられ，この問題の解明に向けて検討が進んでいる．

　このような状況のもと，日本において層状チャート中

にP／丁境界が存在することを最初に指摘したのは山北

（1987）である．その境界が璽砥石”と呼ばれる特徴的な地

層を伴うことから，P／丁境界捜しぱ砥石”を伴う層状

チャートの検討へと進展した。この過程で，蓄積されつつ

あるデータについて一度，野外において検討する必要性

が生じてきた．そして，1991年4月の地質学会（愛媛大会）

で大学院生を中心とする放散虫化石研究者が集まった

折，P／丁境界に関する現地討論会が計画された．

　第1回の現地討論会ぱ砥石巡検”と称して京都付近の

丹波帯及び岐阜付近の美濃帯で行われた．1991年5月25，

26日，丹波帯では京都府三和町兎原（案内：大阪市立大学

桑原希世子）及び兵庫県篠山町藤岡奥（案内：島根大学

石田耕太郎，石賀裕明），美濃帯では金華山（案内：名古屋

大学杉山和弘）において行われた．三和町兎原ではペル

ム紀新世の層状チャートが《砥石”（珪質粘土岩）を経て，

黒色炭質泥岩（炭質物が有機炭素に由来すると考えてい

たため，当時は有機質泥岩と呼んだ）に移化する（桑原ほ

か，1991）．篠山町藤岡奥でぱ砥石”の上にトリアス紀の

層状チャートが重なる（山下，1991）が，P／丁境界そのも

のが崩土により隠されていた．その後，P／丁境界は掘り出

されて確認された（石田ほか，1992）．金華山ではP／丁境

界付近には黒色炭質岩がみられ，ペルム紀の放散虫化石

が再堆積して，トリアス系に含まれる（Sugiyama，
1992）．

　第2回の現地討論会は，1991年10月12，13日に高知・徳島

県境の剣山の秩父累帯を対象として行われた（案内：宮崎

大学　山北　聡）．この頃から，P／丁境界をなす岩石が《砥

石”なのか，あるいぱ砥石”に挟まれる黒色炭質岩なのか

との議論が沸騰して，黒色炭質岩の性質を明らかにする

ために化学分析が積極的に行われた．また，遠洋性堆積物

中のP／丁境界の正確な層準やその境界を挟む環境変化な

どを明らかにしようという方向が確認され，研究会の名

称もく遠洋性堆積物中のP／丁境界研究”と改められた．

　名称も新たに「遠洋性堆積物中のP／丁境界の研究」のシ

ンポジウムは1992年6月13，14の両日，地質調査所で行わ

れた．また，1993年4月4日には，日本地質学会（東京大学）

で同じ題目のシンポジウムが開催された．

　本論では層状チャート中において確認されつつあるP／

丁境界について研究の現状を紹介する．

2．層状チャート中のP／丁境界研究の現状

　P／丁境界は顕生代の中でもっとも重要な境界として注

目され，テーチス海域の浅海性堆積層を中心として研究

が行われてきた1そこでは境界そのものについてや，大量

絶滅についての研究が進んでいる．一方，層状チャートな

どの珪質岩はジュラ紀付加体中に含まれるため，これら

は野外調査（特にmicrofossil　mapping磯崎・刃山，

1991）を基本として進められてきた．そしてトリアス紀の

チャートの下にはなにがあるか，ペルム紀のチャートの

上は，というように，上下からP／丁境界についての検討が

進んでいた．これまでペルム紀層状チャートとトリアス・

紀層状チャートはそれぞれ別個に放散虫やコノドントに

基づいた検討が進められてきた．おそらく，両者の層序が

連続する地点が長く発見されなかったのは．以下の理由

によるものと思われる．

　1）両者の間に存在する珪質粘土岩や黒色炭質岩層が層

状チャートとは物性が異なり，付加体形成の過程で切ら

れ，連続したシークエンスが保存されにくいこと。

　2）このようなP／丁境界における岩相の急変（特に黒色

炭質岩層が挟在すること）を予想していなかったこと．ま

たこの岩石が二次的に構造運動にともなってP／丁境界周

辺の岩石に注入されていることである．

　P／丁境界の層序は徳島県天神丸（山北，1987），兵庫県

篠山藤岡奥（山下ほカ、1991；石田ほか，1992）において

確認され，その一部についても桑原ほか（1991），

Sugiyama（1992）などの報告がある．その層序は，Lペ

ルム系最上部鵬緑色一灰黒色層状チャート，2．珪質粘土

岩（いわゆる砥石），a黒色炭質岩（篠山では黒色チャー

ト），4。トリアス系下部（Smithian）の珪質粘土岩および

層状チャートからなる（第1図に柱状図を示す）．1はペル

ム系最上部の勲伽伽擁郷s初碗s乞s帯に対比される

飽oα16観161」αoφ云吻α帯上部から亙07％励ゆ7吻s帯

に相当する（山下ほか，1992）．2は厚さ1m以下で，天宇軌

ではペルム紀型コノドントが報告されている（山北，

1987）．3は天ネ軌においては厚さ1m以下でコノドントは

産出するが年代は未定である（山北，口頭発表）．放散虫か
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遠洋性堆積物中のP／丁境界研究の紹介（石賀・山北）
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第1図 兵庫県篠山町藤岡奥におけるP／丁境界を含む層状チャートシークエンスの柱状図
（石田ほか，1992に加筆）．放散虫化石帯属名の略称：2〉．；1鞄oα」δα〃」θ磁，F．；FoJ死％6％IJ％s，p．；Ps6％40α」δ認」θ磁

ら見れば，上記の2，3の形成時期には全く絶滅しており，

4の形成時期の放散虫のプルーミングの回復まで，長期間

のバイオマスの変化ないしは消失があったことが予想さ

れる．現段階では，こ黒色炭質岩の炭質物が有機物に由

来するものか，もしそうであればどのような有機物であ

るか，検討が待たれるところである．

　2，4は堆積物の性質上，放散虫のブルーミングがほとん

どおこなわれず，また基礎生産も低下していたと考えら

れる．一方，そのようななかでの黒色有機質泥岩の形成が

なされているため，P／丁境界の事変は単純なシナリオで

は説明されない．この問題について最近，天補丸における

硫黄同位体の検討から極めて重要な事実が判明している

（梶原，1992）．第2図に天神丸での検討結果（梶原，1992）

を引用する．A，B，C層は上述の2，3，4，に相当する．

同位体の結果は2，4に相当する砥石層は還元環境で形成

され，長く海洋無酸素状態を経験していたことを示すが，

3に相当する黒色炭質物に富む層はそのような中，停滞し

た海洋構造を破壊して，堆積盆を冨酸素化させた事変が

あったことを示す（梶原，1992）．
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第2図 徳島県木沢村天神丸のP／丁境界露頭で得られた全岩硫化物同位体プロファイル
梶原（1992）から引用．A：ペルム紀層状チャート，　B：黒色有機質泥岩，C：トリアス紀珪質粘土岩

3．P／丁境界の黒色有機質泥岩と珪質粘土岩層

　黒色有機質泥岩は．・r般には基礎生産が非常に高い海

洋地域で形成されたものとみなされている．そこでは生

成された有機物の分解に海水の酸素がすべて消費され，

時として無酸素の水塊が形成される（TysonandPear－

son，1991）．したがって分解されなかった有機物はその

まま堆積して黒色有機質泥岩を生成することとなる．一

般に基礎生産が高いところは沿海のような海域で，湧昇

流によってまた，陸域から栄養塩類が供給されるところ

と考えられる．したがって，このような地域はこれまで考

えられていた層状チャートの堆積環境とは大きく異なる

といえる．P／丁境界の黒色有機質泥岩は陸源砕屑粒子は

含まず，放散虫も含まず（わずかに破片が含まれることは

あるようであるが），鏡下でも識別可能な微化石および有

機物は含まれていない．また化学的には80％前後の高い

SiO2量と1－2％の有機炭素の含有によって特徴づけられ

る（山下ほか，1992；石田ほか，1992）．SEMによる観

察では1μm以下の微粒な球状体がみとめられ，これが時

にはつながって棒状を呈することもある．形態的にはバ

クテリアの可能性があり，高い有機炭素量はこのような

生物に由来するのかもしれない．

　まだ砥石”層は全くといってよいほど放散虫やその他

の微化石を含まず，基礎生産は極端に低かったといえる．

黒色有機質泥岩の下位の2の珪質粘土岩では鏡下ではほ

とんど微化石および炭質物は含まれていない．これに対

して，上位の4の珪質粘土岩では数ミクロンの球状，しず

く状，数珠状，棒状などさまざまな形態をなす物体が見ら

れ，こちらはやはりバクテリアであろう．とくに1－2mm

の厚さのチャートをはさむような部分ではこのチャート

を構成する放散虫の周辺に多数のバクテリアが層をなす

ように集まっている．しかもこのような層では，不透明鉱

物の形成が進んでいる．黒色炭質岩が上述のように基礎

生産の高い海域で形成されたものとすれば，く砥石”層に

はさまれて出現する黒色炭質岩の形成は突然の環境変

遷，たとえば豊富な栄養物の供給によるバクテリアの活

動の再開などが起こったことを示唆する．しかしこの時

期（2の珪質粘土岩形成時期）にはすでに海洋プランクト

ンの絶滅が起こっていて，放散虫チャートの形成には結

びつかなかったのかもしれない．環境が回復する4の形成

時期には放散虫の発生とともに，還元環境下て堆積した

有機物をバクテリア嫡活発に分解していたのであろう．

4．P／丁境界をはさむ遠洋域の環境変遷

　ペルム紀中世から新世にかけて層状チャートの岩相や

色の変化から堆積盆が酸化的環境から還元的環境へと変

化していったことが示され（石田ほか，1992），この変化が

海洋プレートの冷却による，海底面の低下，海洋の深層化
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だけではなく島弧や大陸の火山活動にも関連するかも知

れない（lshiga，199211993）．これらによれば，ペルム期

末からトリアス紀最前期にかけては海洋プランクトンを

主とするバイオマスは著しく減少していたと考えられ

る．黒色有機質泥岩はこのような劣悪な海洋環境の時期

に，堆積盆の破壊もしくは急速な底層流の変化によって

堆積物の撹絆が生じ（Gmszczynski6勧1．，1992），そ

れによってまきあげられた有機物がバクテリアによって

分解され堆積したと考えてはどう規黒色有機質泥岩の

示す高いシリカ量の由来については不明であるが，巻上

げられた珪質堆積物のシリカに由来するかもしれない。

美濃帯では，黒色有機質泥岩中にFollづ0％6％ll％Sなどペル

ム紀後期の放散虫が混入している（Sugiyama，1992）。こ

のような劣悪な海洋環境が回復するのはSmithianまで，

おおよそ200万年かかった可能性がある．この時期，古生

代型の多くの放散虫は絶滅するが，皮肉（P）なことにコノ

ドントは衰退するものの，トリアス紀末まで生き延びる．

浅海のバイオマスとは異なる絶滅様式をもつプランクト

ンの絶滅については，多くの植物プランクトンはもちろ

ん動物プランクトンも共棲藻および共棲バクテリアを

もっていた可能性があり，光合成量の低下や，海水そのも

のの変化がその原因となり，上述のように生物活動の回

復に長期の時間を必要としたのかも知れない．
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