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仙台市西部に分布する中部中新統旗立層の珪藻化石層序

柳沢幸夫＊

Yukio，YANAGISAWA（1999）Diatom　biostratigraphy　of　the　Middle　Miocene　Hatatate　Formation，
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Aわst聡ct：Diatom　biostratigraphy　is　established　for　the　Middle　Miocene　Hatatate　Formation

exposed　along　the　Iwanosawa　section，Sendai　City，Miyagi　Prefecture，northeastem　Japan．The

formation　is　composed　mainly　of　muddy　fine－grained　sandstone　intercalating　a　number　of　thin　tuff

beds．The　lower：Hatatate　Formation　above　the　tuff　bed　Ht10is　assigned　to　the　jD6η渉勧loρs雰

ρ名鷹づ伽oゆh召Zone（NPD5B）of　Akiba（1986），and　contains　two　diatom　biohorizons，D52．5（the　first

acme　of　Dε励oπlo加s　o燃sのandD53（thefirst　occurrence　of1）。ヵ膨ゴ吻oゆhαvar．餌召ε4吻oゆhのThe

rapid　decrease　of　radiolarian　C卿06のs611召観名妙6観lies　just　below　the　diatom　biohorizon　D53．

Remarkablediachronismacrosslatitudeissuggestedforthelastoccurrenceofcalcareousnamofossil

Cy61磁堰ol励％s刀07堀召捌swhich　lies　between　the　diatom　biohorizons　D52．5and　D53in　the　Hatatate

Formation．The　glauconite　bed　in　the　lowest　Hatatate　Formation　is　characterized　by　a　very　slow

sedimentation　rate　and　was　deposited　during　the　interval　from15to13Ma．

要　　旨

仙台市西部の茂庭の岩の沢に露出する中部中新統旗立

層下部の珪藻化石層序の検討を行った．旗立層は，主と

して塊状の泥質細粒砂岩からなり，多くの凝灰岩薄層を

挟む。本層下部の凝灰岩層Ht10より上位は，Akiba（1986）

のρ6％読％loρsゑs勿％4魏oゆhα帯（NPD5B）に属する．

また，本層下部に，Pε％読％loρs乞s銘αssαの第1アクメ

（D52．5）とn餌麗4魏oゆ肋var．ρ鵤64魏oゆ勉の初産出

（D53）の2っの珪藻生層準が見出された．旗立層では，

放散虫の（⊇卿o侃鎚6砺観鵤ヵ醐oの急減層準は，珪藻生層

準D53の直下にある．また，石灰質ナンノ化石の
Cyol乞昭忽o腕h鷹刀07囑召n郷の終産出は，旗立層では珪藻生

層準D52．5とD53の間にあり，珪藻および放散虫生層準と

の関係から，緯度方向の顕著な異時性を示すことが示唆

された．旗立層最下部にある海緑石層では堆積速度が非

常に小さかったと推定され，その推定堆積期間は約15Ma

から13Maである．

1．はじめに

　宮城県仙台市西部には，海成中部中新統の旗立層が分

布する（Hanzawa6≠磁，1953）．本層から産する主要な

4種類の微化石（浮遊性有孔虫・放散虫・石灰質ナンノ

化石・珪藻）については，すでに詳細な微化石層序学的

研究が行われ（尾田・酒井，19771Honda』1981MS　l

Mamyama，1984），北西太平洋における新第三紀の複合

微化石層序や地磁気微化石年代尺度作成のための基礎的

なデータを提供してきた（たとえば尾田ほか，198310da

6！磁，19841尾田，1986など）．しかし，旗立層下部につ

いては，珪藻化石層序の検討が行われてこなかったため，

この層準における珪藻と他の微化石の生層準との関係は

明らかではなかった．こうした複数の微化石層序の生層

準の相互関係を確かめることは，今後さらに高い精度の

複合微化石年代尺度を構築してゆく上で重要と考えられ

る．そこで，今回旗立層下部が模式的に露出する仙台市

西部の太白区茂庭岩の沢ルートにおいて試料を採取して，

珪藻化石層序の検討を行った．

2．　試料及び方法

旗立層は名取層群の中部に位置する海成層で，茂庭層

を整合に覆い，綱木層に整合に覆われる（第1図；Ishizaki

and　Takayanagi，1981；北村ほか，1986）．本層は，主

として塊状の泥質細粒砂岩からなり，下部から上方へ次

第に細粒化し，最上部で再び粗粒となる．また，追跡可

能な凝灰岩鍵層を多数挟む（尾田・酒井，1977）．

　試料は，尾田・酒井（1977）のルートマップに従って，

25個（MONM14－38）採取した（第2図）．岩の沢セクシ

ョンでは，茂庭層上部から旗立層下部が観察される（第

＊地質標本館（Geological　Museum，GSJ）

Keywords：diatom，sedimantary　rocks，biostratigraphy，
biochronology，Hatatate　Formation，Moniwa　Formation，
Sendai，Miyagi　Prefecture，Japan，Neogene，Miocene
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第1図　仙台市西部の中新統の層序．

Fig。1Stratigraphy　of　the　Miocene　sequence　in　the
　　　westem　Sendai　area。

3図）．岩の沢の茂庭層上部は，安山岩の亜円礫ないし亜

角礫を主とする礫岩・礫質砂岩からなる．旗立層の基底

から凝灰岩層Ht8までの間は円礫岩（2．7m）が発達し，そ

の上位は凝灰岩層Htgまで細一中粒砂岩（約3m）となる．

Htgの上限より上位はすべて塊状の泥質細粒砂岩からなり，

凝灰岩層Ht10，Ht11，Ht12を挟む．

　旗立層最下部の凝灰岩層Htgの直下には，貝殻片および

軽石片を混じえ，海緑石を多量に含む厚さ約1．5mの細一

中粒砂岩（以下，海緑石層）が発達する．海緑石層は生

物優乱作用を強く受け，その下限・中部および上限には

径数一20cm程度の楕円形の石灰質団塊を挟む．この海緑

石層は，詳しい記載はないものの，田口ほか（1969）お

よび島田（1986）が旗立層基底部に存在すると報告した

海緑石砂岩に相当するものと考えられる．また，植田・

鈴木（1973）がK－Ar年代測定を行ったのも，この海緑石

層から採取した海緑石である可能性が高い．

　試料の処理は，Akiba（1986）のunprocessed　strewn

slideの方法で行った．珪藻化石の同定・算定方法は柳沢

（1999a）に従った．

しない．これは，MONW24以下では続成作用により，珪

藻殻をっくるオパールAが溶解していることが原因である

可能性が高い．

　産出した珪藻化石群は，全般に保存状態が不良で，

∠46枷06ツol粥初96％s，Cos吻o撚幡彫α顧照酪，勘名81宛

s％lo伽，S妙h㈱oρ卿s　spp．などの殻の頑丈なタクサの頻

度が非常に高い（第3図）．とくに，試料MONW33以下

では，これらの頑丈なタクサの頻度の合計は50％を越え

る．一方，MONW34以上の試料は，通常の珪藻質泥岩中

の珪藻に比べると保存は悪いものの，MONW33以下の試

料より相対的に保存状態はよい．

　生層序上有用な06漉oκlos餌ss魏ons6％JJは，MONW
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3．結　　果

採取した試料のうち，MONW24より上位の13個から珪

藻化石が産出した（第1表）．MONW24では，珪藻殻は

半ば溶解しており，これより下位の試料では珪藻は産出

　　　岩の沢セクションの試料採取位置図．原図は尾田・

　　　酒井（1977）による（一部改変）．

Fig．2Map　showing　sample　locations　in　the　Iwanosawa
　　　section（Moniwa，Sendai），partly　modified　after
　　　Oda　and　Sakai（1977）．

第2図
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旗立層の珪藻化石層序（柳沢）

第1表岩の沢セクションにおける珪藻の産出表．

Table10ccurrence　chart　ofdiatoms　in　the　Iwanosawa　section，Moniwa，Sendai．Preservation，P：poorl　Ml

　　moderate．Abundance，R：rare．Occurrence，十：present．

Fo㎜ation Hatatatc　Fonnation

Diatom　zone Pθn孟εcμ1gρs’sp7αε4〃no胆hα　Zone（NPD5B）

Sample　number MONW－　　24　25　26　27　29　30　31　33　34　35　36　37　38
Prcscrvation

Abundance
・4c励ocycZμs　ε1伽廊oμs　Grunow

オ．∫πg8ns　f。∫ngεns（Rattray）Whiting　etSchrader

∠1・　ocホonα7勉s　Ehrcnberg

。4α’πgρリノch麗s　sεπαγ加s　（Ehrenberg）Ehrcnberg

オ7αc乃no∫4∫s6麗S　　SPP。

一＿一一一＋一一’一12－125　　　9　　20　　　4　　40　　33　　28　　35　　12　　　9　　14　　12　　　5

一一一一一一一一2311－
11＋142＋1344＋＋甲1一閣1騨十一一一甲一一・4ψθ∫枷　vε砿s廊ss伽α　（Pantocsek）Sims

Cαv惚μs／oμseαn麗s（Sheshukova）W皿iams

σ。　　　　癬ocεn∫cμs（Schrader）Akiba　et　Yanagisawa

Cocco雁scα嬢履cαGrunow
σ．　　　　6召7vか伽n磁Brun　et　Temp己re

一一一一一＋3一一102一一
十一一一り1十一一一一十一
胃一一一一1十一騨一一一一
鞠一一囎一－一1甲臼一一一一　一　一　一　一　一　囎　一　一　一　一　十　一

Cosc∫no4∫5c麗s　〃2α78∫nα伽s　Ehrenbcrg

C　　　　　　　　　m4め砂s　Ehrenbcrg

C。　　SPP．
αα409ア伽脚4μわ加2Lohman
ααv∫c認αρoケ1noゆ加　Grunow　ct　Pantocsek

2961455214181217593
一一需一1一一1一一一一一
一1一一一一騨一一り一一一
稠隅一1騨一一一一閣一一一
一一一一一一1瞬一一一一一0εn云’cμJgρs’s　c7αssα　Yanagisawa　et　Akiba

　（CIosed　copula）

D。　hッ読nα　（Schrader）Simonsen

D．　p7αε4枷o老phα　vaL／n’noγ　Yanagisawa　et　Akiba

　（Closedcopula）

5｝一一一一一一＋一一一一
2甲一一“一國一一一－甲一甲・一一騨1閑幽1圃一一歯一
犀暫一胃1噂一一一一1一一
一一一一1一＋一＋12＋1D．　P7α84∫卿oゆhα　vaL　P7αε4∫〃20切hα　Akiba　ex　Baπon

　（Closed　copula）
P．　Pγαεhツα’∫πα　Tanimura

P。　s枷ons6n彦　Yanagisawa　et　Akiba

S－type　girdle　view　of　D。s〃nons8nむ　group

一一一一一一一一一一＋21
一一一一一一一一一一11一
胃1一一一一一一一一一一一
2－1－11＋14＋＋＋＋3＿一一＿一→・一一一＋1一Dゆ10n6∫s　わo〃めμs　Ehrenbcrg

D。　　　　　5〃2∫読泥　　（Br6bisson）Clevc

伽cα脚∫αsp。A（＝Hε7n∫側伽spoヶ耀olワhμs　Grunow）

σ7α〃2〃zακPみ07α　　SPP。

助α’04’sc撹30わso∫ε躍s　　Sheshukova

｝十一一1一一一一一一一一
1一十1一一十”1一甲1噂1騨一一q一騨一一一一噂1
十曽十十一瞬十騨謄十一1甲
＋一一一一11222412盈εZ》6α陀n躍5　（Bnm）Akiba

ハ拓e4∫α1∫α　司gl8π4∫4σ　Sheshukova

ハ拓ε10sかα　sol　（Ehrenberg）KOtzing

ハπ彪3ch∫α　chα11εn867’　Schradcr

瓦．　　　　　　hαεγopo髭cα　Schr＆（1cr

一一一1一＋11172＋2冒　甲　一　一　一　十　十　一　一　一　甲　一　十

＋一1一一＋＋1－31一一一騨＿一＿一一1一一甲一一
騨一一一嘗十十一1十凹十一Pα7α1∫αsμ1cαfα（Ehrcnberg）Clcvc

P1α8∫08γα1n解αs∫αアρρ充o耀規（Gregoly）Heiberg

PZαπゆ伽孟r伽αnch∫α’αEmisscc

P70わosc∫αα厩α（Brightwc11）Sundst6m

P。　　　　　　　　Z）αめo∫　（Brun）Jordan　ct　Priddle

9516－2430125158291一，十一一一一一1一
一一齢需一1一甲一一胃
一一一4一一一4一一一
一一一一2一一一一一一R配zoso1εn如　　hθわ8厩哲α　f．ん∫ε“躍髭s　Gran

R．　　　　　　　　〃2∫ocεπ∫cα　　Schradcr

R。　　　　　　　sり7」ヴb撒3∫s　　Bhghtwcll

SホεZlαゆnα　1n∫croか∫α3　（Ehrenberg）Hasle　ct　Sims

Sゆhαnogo吻加nzα照εKanaya

十一1一曜十一一一一一11
一一一一一一1－2－24一
一一1一一＋一162431＋11一一一一一一1一＋2＋一一一一2一一3一一1一5‘（ψhαn【ツツx∫5　　SPP，

5‘∫cホ04’sc召s窺■跡on∫απμs　Grevillc

丑α1α53εo依3獅α　翫rosα窺εn5εs　（Kanaya）Schrader

T　　　　　　n∫砿sch∫o∫4εs　（Grmow）H。ct　M。Peragallo

刀めZαss∫osかα　87μno冠∫　Akiba　et　Yanagisawa

17　　12　　　4　　　7　　26　　　4　　　6　　13　　10　　　7　　　3　　　9　　　－

1一印一甲一q一一讐胴一一＿　　　一　　　一　　　＿　　　＿　　　＿　　　一　　　＿　　　＿　　　＿　　13　　　2　　　＋

6　　　8　　24　　27　　　7　　24　　19　　26　　50　　35　　24　　42　　52

一一國一一十一一十一1一一T　　　　　　　Zθp幻ρμs　（Grunow）Hasle　et　Fryxell

T　　　　　　　　　　〃ηnヴセs厩　　Shcshukova

T　　　c£　　ψε1npe7e∫　（Brun）Akiba　ct　Yanagisawa

T　 SPP．
刀ぬ」α3s’o醜戯Zoπ9’ss∫耀αClevc　ct　Grunow

齢　一　一　甲　一　十　凹　剛　一　一　一　岬　陶

一ロー一一一甲1”一一一罵一　一　一　一　一　一　一　一　り　一　國　十　甲

一一一一11一卿一騨一一一
＋＋一一21＋一＋＋21＋τ7’cε襯珈con4θoo7μ〃2Brighhvell 一騨一一一1甲一一一一一層Total　number　ofvalvcs　countcd 100100100100100100100100100100100100100

Rcsting　sporc　of　C物ααo【：ε70s 19　　13　　13　　15　　28　　37　　15　　20　　27　　59　　52　　61　　56
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第3図　岩の沢セクションにおける主な珪藻の層序分布．

Fig．3　Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species　in　the　Iwanosawa　section。

24以上の試料から産出する．また，nρ耀4勉oゆhαvar．

吻％07はMONW29以上から，nρ昭64魏oη）肋vaL力鵤6み

窺oゆ肱はMONW36以上から産出する．n6郷sσは，MO

NW24で5％の産出を示すほか，MONW34でわずかに産
する．

4．考　察
　盈1　珪藻化石層序

MONW29－38からはn卿64加oゆhσが産するので，こ

の区間はAkiba（1986）のnρ鵤6漉n20ゆ伽帯（NPD5B）

に属する（第3図）．その下位のMONW24－27は，n
餌鷹4吻oゆhαは含まないものの，以下のような理由から

nρ昭6漉窺oゆ加帯に属すると判断される．

MONW24から産出する∠λ6昭ssαの初産出は，n卿6－

4初oゆ勉帯の下限にマ致することがわかっている

（YanagisawaandAkiba，1998）．このことは，DSDPの

Hole438A（Yanagisawa　and　Akiba，1990）ばかりでな

く，能登半島珠洲地域の鵜飼川・般若川セクションでも

確認されている（柳沢，1999b）．したがって，MONW

24－27の区間は，D．ρ鵤64初0ゆ勉var。郷」％07そのものは

見つからないものの，Z）。6鰯sαが産出していることから，

n餌麗4魏oゆh6帯に属すると判断できる．Zλ餌864吻oゆ勉

帯下部に終産出を持つC耀6乞磁競o揚α痂60枷7乞伽が産出し

ないことも，消極的な証拠ではあるが，この化石帯認定

を支持する．なお，n餌麗4伽oゆhαvar．癬％07がこの区

問から産出しないのは，この区間で珪藻の保存状態がと

くに悪いことが原因かもしれない．
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第4図　茂庭層上部および旗立層下部における各種微化石の生層準・化石帯と堆積速度曲線．岩相の凡例は第3

　　　図と同じ．
Fig．4Stratigraphic　distributions　of　microfossil　biohorizons　and　biozones　in　the　upper　Moniwa　and　lower

　　　Hatatate　Formations，with　a　sediment　acummulation　rate　curve．D：diatom　zonation（Akiba，19861

　　　Yanagisawa　and　Akiba，1998）l　R：radiolarian　zonation（Motoyama　and　Mamyama，1998）l　N：
　　　calcareous　nannofossil　zonation（Okada　and　Bukry，1980）l　PF：planktonic　foraminiferal　zonation
　　　（Blow，1969）．See　Fig．3for　the　legend　of　lithology．

　Yanagisawa　and　Akiba（1998）の示した生層序学的に

有用な生層準としては，n鋼064吻oゆhαvar．餌％4吻oゆhα

の初産出層準（D53）が，MONW35と36の間に認められ

る．また，MONW24では，n　o名8蹴が5％の頻度で産出

しており，これはn6鵤s詔の第1アクメ（D52．5）と判断

される．n　o郷sαが数％以上の頻度となるのは，n餌磁み

窺oゆhα帯の下部（C卿60枷7初の終産出の直上かその周

辺，第1アクメ）と，丁鰯αssづos吻翅66滞（NPD5C）

の下部（第2アクメ）の2つのアクメの区間のみである

（YanagisawaandAkiba，1990，1998）．MONW24での

5％の産出は，その層序学的な位置から考えて，第1ア

クメ（D52．5）に対比される．

4・2　微化石層序との比較

旗立層およびその下位の茂庭層について行われた浮遊

性微化石層序の研究結果を，太白山セクションの結果と

合わせて第4図にまとめた．

　珪藻では，Mamyama（1984）が太白山セクションを

検討し，少なくとも凝灰岩Ht11の5m下位の層準まではP．

餌鷹4吻oゆ肋帯（NPD5B）に属することを明らかにし

た．今回の研究によって，D。餌麗認窺oゆhα帯の下限がさ

らに下位のHt10よりも下位にあることがわかったことに

なる．

　放散虫については，尾田・酒井（1977）が岩の沢・太

白山セクションの試料を分析している．それによれば，

IWS23以上からはE鰐漉4」％吻瞬伽勉が産出する．この

ことから，IWS23より上位は，本山・丸山（1998）のE

1囑4劾吻帯と認定される．また，HTTO3と04Bの間には

q卿o侃ρs6伽娚窺卿名召の急減層準があり，これによりE

乞囑召劾窺帯はa亜帯とb亜帯に分けられる．さらに，太白山
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セクションの上部には，L励o勿昭z朋詔6の終産出および

E　J囑漉κ別の終産出が認められる．

　石灰質ナンノ化石では，Honda（1981MS）が，茂庭層

と岩の沢・太白山セクションの旗立層を検討し，その結

果は尾田ほか（1983）とOda6！磁（1984）で紹介されて

いる．それによると，茂庭層は，助h6ηol励粥h漉70窺oη）h％s

が産することから，Okada　and　Bukry（1980）のCN3－4に

対比される．旗立層では，IWS16以上からはS　h吻707noゆh粥

は産出せず，の61卿響ol励％s刀碗吻％％sの終産出がIWS29

と30の間に，またC励n観6760αIZ！％sの初産出がHTT13と

15の間に認められる．このことから，旗立層では，CN5a

（IWS16－29），CN5b（IWS30－HTT13），CN6（HTT

15－21）の3つの化石帯が識別される．

　茂庭・旗立層の浮遊性有孔虫層序は，Saito（1963）と

尾田・酒井（1977）によって明らかにされた．それによ

れば，茂庭層は，GlO惚67吻0歪46S　S磁％％Sとその子孫であ

る．翫麗07伽IJnαglo吻670sαとP！鵤n訪o吻が産し，076％一

12解が産出しないことから，Blow（1969）のzone　N．8に

属する．また，旗立層の最下部では，IWS15からzone

N。9の下限に初産出を持つ076π1勉αs曜雄8傭が産出し，

その上位のIWS16からzone　N．10の下限に初産出のある

Glo6070孟傭砂6吻h670召6吻がその祖先のα勿7ゆh67070n一

磁とともに産出する．これらのことから旗立層最下部の

IWS15－16は，zone　N．9からN．10までの区間に相当する．

なお，（λs躍躍観sの初産出は旗立層の基底付近に，また，

Gヵ6吻h670α6吻の初産出は，IWS15の保存状態が悪いの

で断言はできないが，おそらくIWS16と15の間に存在す
る．

　太白山セクション上部のHTT15と19の間には，zone

N．16の下限を規定するGlo60グo翻毎召60s如6ns乞sの初産出

が認められている（尾田・酒井，1977）．しかし，旗立層

産のGα60S如6郷ゑSは，典型的なG召60S孟麗％SゑSとは形態が

異なり，分類学的に問題があるので，旗立層上部にzone

N．16が存在するかどうかは疑問が残こる（尾田，1998私

信）．

　以上の微化石層序の研究と今回の研究により，次のよ

うな生層準相互の関係が明らかになった．

　（1）n餌磁4初oゆ勉var．勿鷹4勉oゆ勉の初産出（D

53）は，放散虫のCン7！o侃加6伽観名勿6解の急減層準の直上

にあることが確認できた．この関係は能登半島珠洲地域

の飯塚珪藻土部層（柳沢，1999b）や一関地域の下黒沢層

（林ほか，印刷中）でも確認されており，両生層準が広

域的な対比に有用であることを示す．

　（2）旗立層では，下位より珪藻のP．砿召ssαの第1ア

クメ（D52，5），石灰質ナンノ化石の（⊇y61」侃堰o碗h欝刀o序

4伽郷の終産出，そしてn餌86漉窺o勿hαvar．餌鷹4伽oゆ加

の初産出（D53）の順序にあることがわかった．

　次に，旗立層に認められた微化石の生層準の年代につ

いて検討する（第4図）．浮遊性有孔虫と石灰質ナンノ化

石の生層準の年代はBerggren6！磁（1995）に，珪藻の生

層準の年代はYanagisawa　and　Akiba（1998）に，そして

放散虫の生層準の年代は本山・丸山（1998）にそれぞれ

’準拠した．なお，石灰質ナンノ化石のCy61づ昭塚o魏h欝

刀07プ磁肱Sの終産出は，伍S60傭67肋gl67紛初産出に替わ

るCN5a／CN5b境界の代替生層準として化石帯認定の際

に広く使用されているので，ここではC刀碗伽n欝の終産

出の年代としてBerggren6！磁（1995）によるCN5a／CN

5b境界の年代（1L8Ma）を与えた．この生層準の年代に

関しては，最近房総半島の木の根層上部で，この生層準

の上位2mにある凝灰岩の普通角閃石K－Ar年代として

11．7±0．2Maが報告された（Takahashi6オ畝，1999c）．

また，栃木県烏山地域の大金層最下部でも，この生層準

の上位1mに挟まる凝灰岩の黒雲母K－Ar年代として11．76

±0．19Maが得られている（Takahashi6砲乙，1999b）．

したがって，C，刀07歪磁鋸薦の消滅年代が11．7－11．8Ma前後

であることは，非常に確実性が高い．

　第4図から明らかなように，旗立層における珪藻と放

散虫の生層準の年代の関係にはとくに矛盾はない．しか

し，石灰質ナンノ化石の（ニガ碗磁η欝の終産出とC励照吻7

60α漉粥の初産出は，珪藻・放散虫の生層準よりも，100万

年あまり年代が新しく，食い違いが著しい．

　まず，Cy61」侃響o疏h郷刀07ズ磁％郷の終産出層準について

検討する．渡辺・高橋（1998）およびTakahashi6！磁

　（1999b）によれば，房総半島の木の根層・天津層では，

C刀07」磁％郷の終産出は，n餌％4珈o勿勉var．餌鷹盈

吻oゆ肋の初産出（D53）よりも上位にあることが確認さ

れている．上述のように旗立層では，両生層準の層序関

係はこれとは逆であるので，珪藻生層準を基準とすれば，

旗立層では房総半島でよりもC刀o痴碗郷の終産出が早い

ことになる．また，会津地域でも，C刀07嘱催郷の終産出

が珪藻のC剛oJ46％読吻耽o枷7蜘帯（NPD5A）より下

位か同帯内にあると解釈できるデータが得られている（相

田ほか，1998）．このように，珪藻生層準を基準とすれば，

0刀07」磁n鰯の終産出の位置は場所によってずれがあるこ

とは確かである．

　仙台を含む東北目本では，寒冷種を指標とする珪藻・

放散虫層序が地層の対比に有効で信頼性が高いことが証

明されているのに対して，温暖種を指標種とする浮遊性

有孔虫・石灰質ナンノ化石層序は，指標種の産出が稀か

散点的であって，その適用には限界があることがわかっ

ている（Odaα認，1984など）．したがって，（二刀o万磁％郷

の終産出と珪藻・放散虫の生層準の年代に関する食い違

いは，C。刀碗4伽粥の終産出が同時的でなく時間のずれを

持つこと，すなわち，温暖種であるC刀oガ磁錫欝が，仙台

のような寒流卓越地域では，南方に位置する房総半島よ

りも見かけ上早く産出が終了することによると考えたほ

うが理解しやすい．実際に，もし旗立層でも房総半島と

同じ層準（n餌磁4吻oゆhαvar，餌864初oゆhαの初産出
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の上位，第4図の星の位置）にC。刀07ぎ4伽κsの終産出があ

ると仮定すると，生層準の年代の矛盾はほとんど解消す

る．

　一方，逆に（ニガ07搦催欝の終産出層準が同時であると仮

定し，それを基準とすると，n餌864加oゆ初var。餌鷹認

彫o勿hαは，房総で早く産出し始め，仙台ではそれよりも

遅れて産出が始まると考えなくてはいけない．しかし，

寒冷種であるn餌86伽zoゆ肋var．餌磁4初oゆ勉の分布

特性を考えると，その初産出が南方に位置する房総で早

く，北方の仙台で遅れるというのは，極めて考えにくい．

このことから，やはりCガ07嘱観欝の初産出は，緯度方向

の異時性（diachronism）があり，C刀07ズ4伽鷹は，旗立

層では房総や烏山地域などの南方地域に比ぺ，より早く

産出が終了したと考えるのが最も合理的である。

　次に，0襯nα吻760召1吻sの初産出と珪藻・放散虫生層

準との年代のずれについて考察する．まず，このずれが

0刀07乞磁％欝の終産出と同様に，生層準の異時性による可

能性を考えてみる．060召1π郷の初産出に地域による時間

のずれがあると仮定し，珪藻および放散虫生層準を基準

としてみると，旗立層におけるC60σ魏粥の初産出層準は，

D53と五．名伽詔6の終産出の間にあるので，その推定年代は

12Ma前後の値となる．一方，低緯度地域での（二60α魏郷

の初産出の年代は10．9Maである（Berggren6！認，1995）．

したがって，C　ooα魏郷の出現は低緯度地域でよりも，仙

台地域での方が相対的に早いことになってしまう．しか

し，これは非常に考えにくいことである．なぜならば，

一般的にC．6侃腕郷のような温暖種の出現は，分布の中心

域である低緯度域で早く，分布の周辺域である中一高緯

度域ではそれよりも遅くれるからである（Aubry，1995な

ど）．このように，C60σ1吻sの初産出について生じた年

代の不一致を，生層準の異時性で説明することは難しい．

　その他の可能性としては，この生層準と地磁気極性年

代尺度との対比のずれや，この種に関する分類学的な問

題などの要因が考えられる．しかし，いずれについても

現在のところ十分に議論するだけのデータはないので，

C。60召1π鰯の初産出と珪藻・放散虫生層準との年代のずれ

に関する問題は，今後の検討課題としたい．

　盈3　堆積速度曲線と海緑石層

　次に，旗立層で認められた生層準の年代を基にして，

本層の堆積速度曲線を作成した（第4図）．なお，ここで

は地層の圧密を考慮していないので，堆積速度はみかけ

の値である．すでに考察したように，石灰質微化石の生

層準には問題があると考えられるので，ここでは珪質微

化石の生層準に基づいて堆積曲線を作成した．

　Ht10以下の旗立層最下部から茂庭層にかけては，珪質

微化石の生層準の位置がはっきりしないので，堆積速度

曲線の位置を確定することはできない．しかし，S．

h6孟6zo吻oゆh欝の終産出，（λρ67ゆh6名oαo％如の初産出およ

び（λs躍獅召傭の初産出に矛盾しないように連続的な堆積

速度曲線を描くとすれば，どうしても旗立層の最下部で

堆積速度が極端に減少したと考えざるをえない．岩の沢

における生層準のデータだけでは，堆積速度が減少する

区間を十分に特定することはできないが，ここでは旗立

層最下部での堆積速度の減少が，すぺて海緑石層の部分

で起こったと仮定して堆積速度曲線を作成してみた．と

いうのは，実際に海緑石層で堆積速度が急減することが，

能登半島の氷見地域，珠洲地域および金沢地域での高分

解能の珪藻化石層序を用いた研究で実証されているから

である（渡辺，19901柳沢，1999a，b）．

　上述のような仮定をおいてはいるものの，海緑石層の

形成年代は，堆積速度曲線から約15Maから13Maと推

定できる（第4図）．北陸地域では，珪藻化石層序によっ

て年代の判明している中新世の海緑石層として，n餌召61側如

帯のもの（16．3－15．9Ma），n　l億如帯上部からC勉oo枷7加

帯のもの（15．3－13．O　Ma），n4枷oゆ勉帯のもの（10．0－

9．2Ma）の3層準が知られている（渡辺，1990；柳沢，

1999a，b）．旗立層最下部の海緑石層の推定年代は，この

うち2番目の海緑石層の年代とおおよそ一致する．この

層準の海緑石層は目本海側の中新統に最も広く発達して

おり（島田，1986），男鹿半島の西黒沢層と女川層の境界

部にある海緑石層も珪藻化石層序（小泉・的場，1989）

から判断してこの層準に対比できる．田口ほか（1969）

は，岩相の特徴から，旗立層最下部の海緑石層を西黒沢

層・女川層境界の海緑石層に対比できると考えたが，今

回の研究結果は彼らの推定を実証したことになる．

　ところで，植田・鈴木（1973）は，仙台市茂庭の海緑

石層から採取した試料の海緑石についてK－Ar年代測定を

行い，12．6Maと12．7Maの年代値を報告した（誤差は示

されていない．値は新壊変定数で補正1柴田，1981）．彼

らは，この海緑石層を茂庭層最上部のものとしているが，

詳しい産地と層準を明示していない．しかし，本報告で

記載した海緑石層のほかには海緑石層はみあたらないの

で，彼らが年代測定を行ったのは旗立層最下部の海緑石

層である可能性が高い．報告されたK－Ar年代値は，微化

石年代から推定される海緑石層の年代の上限に近い値で

ある．

　これまで，旗立層では主要な4種類の微化石（浮遊性

有孔虫・放散虫・石灰質ナンノ化石・珪藻）について，

詳細な微化石層序学的研究が行われてきたが，この海緑

石層については全く考慮されてこなかった．しかし，こ

の海緑石層の堆積期間は約200万年にも及び，その中に多

くの微化石生層準が集中していると予想されるので，今

後はこの付近の層準では試料採取の間隔を細かくして研

究をする必要がある．
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5．まとめ
旗享層下部が露出する仙台市太白区茂庭岩の沢におい

て，珪藻化石層序の検討を行い，以下のことが明らかと

なった．

1．旗立層下部に，D6窺ぎo％」⑫s乞s6名αssαの第1アクメ（D

52．5）とn餌磁4吻oゆ加var．餌鷹伽noη）肋の初産出（D

53）の2つの珪藻生層準が見出され，本層下部の珪藻化

石層序がより詳細に明らかになった．

2．旗立層では，放散虫の（⊇卿o侃加6磁観名召ρ6昭の急減層

準は，P，餌麗4枷oゆhαvar。餌磁4加oゆhαの初産出層準

の直下にあること，また，石灰質ナンノ化石のCンolJ昭響ol励鷹

刀07蜴伽郷の終産出がD52．5とD53の間にあることがわかっ

た．また，珪藻および放散虫生層準との関係からみて，

C刀07乞吻η郷の終産出は非同時性を示すことが示唆された．

3．旗立層最下部にある海緑石層の推定生成年代は約15

Maから13Maまでの200万年間で，この年代は目本海側

の中新統で最も広く発達する西黒沢層と女川層の境界の

層準に発達する海緑石層の年代とおおよそ一致する．

　この研究では，旗立層下部における珪藻の生層準と他

の微化石の生層準との相互対比を明らかにすることがで

きた．このデータは，今後さらに高い精度の複合微化石

層序を構築してゆく上で重要と考えられる．

謝辞　熊本大学の尾田太良教授と海洋地質部の田中裕一

郎博士には，それぞれ旗立層の浮遊性有孔虫と石灰質ナ

ンノ化石についてご教示いただいた．石油資源開発株式

会社技術研究所の秋葉文雄副主席研究員，資源エネルギ

ー地質部の渡辺真人主任研究官および地質標本館の利光

誠一博士には原稿を，読んでいただき有益なコメントを

いただいた．深くお礼申しあげる．
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