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八溝山地大子地域の足尾テレーンに見られる

3種類の中期一後期ジュラ紀泥質岩

中江訓＊

Satoshi　NAKAE（2000）Three　kinds　of　Middle　to　Late　Jurassic　pelitic　rocks　from　the　Ashio　Terrane

at　the　Daigo　district　in　the　Yamizo　Mountains，central　Japan．伽1乙G60乙S％7∂．如碗，vo1．51（4），

p．113－128，6figs，1table，3plates．

　　　　　　　　　　　こAbs琶聡ct：Since1930’s，it　has　been　well　known　that　radiolarian　fossils　are　preserved　in　pelitic

rocks　around　the　Yamizo　Mountains，Ibaraki　and　Tochigi　Prefectures，and　recently　many　Middle

and　Late　Jurassic　radiolarians　were　obtained　from　the　pelitic　rocks　in　these　momtains．Chronologi－

cal　data　in　the　Yamizo　Mountains　by　radiolariah　fossils　are　being　steadily　accumulated，as　the

above，however　there　is　few　stu（1y　focusing　on　the　lithology　of　the　ra（1iolarian－bearing　pelitic　rocks

or　their　stratigraphical　horizon　and　structural　position．Hence，the　purp6se　of　this　paper　is　to

describe　age　and　lithology　of　the　radiolarian－bearing　pelitic　rocks，followed　by　the　previous　report

（Nakae　and　Takizawa，1998），and　to　summarize　the　relation　between　their　stratigraphy　and

structural　position．

　The　results　are　as　follows　l（1）three　different　kinds　of　pelitic　rocks　are　distinguished　based　on

the　lithology　and　petrology，（2）these　rocks　are　the　upper　Bathonian－Oxfordian，the　Tithonian，and

the　upper　Tithonian，respectively，and　then（3）they　are　considered　to　be　on　the　different　stratigra－

phical　horizons．Furthermore，the　lack　of　the島観吻郷砺膨ll乞zone（equivalent　to　the　Kimmerid－

gian）may　be　recognized　by　the　aforementioned　lithological　and　chronological　evidence．

1．はじめに

要　　旨

　茨城・栃木県境に位置する八溝山地周辺に露出する泥

質岩には，放散虫化石が含まれていることが，1930年代

より一般によく知られていたが，最近になって広い範囲

の泥質岩から，中期一後期ジュラ紀を示す放散虫化石の産

出が相次いで報告された．この様に八溝山地においても，

放散虫化石による地質時代資料は着実に蓄積されつつあ

るが，化石を産出した泥質岩の岩相や層序的，あるいは

地質構造的な位置付けに焦点を当てた研究報告は少ない．

従って本論では，ジュラ紀放散虫化石を産出した泥質岩

の岩質・岩相と周辺の岩相層序ならびに地質構造との関

係について吟昧・整理した．その結果，（1）岩質・岩相の

異なる3種の泥質岩を識別し，（2）これらの泥質岩がそれ

ぞれBathonian統上部一〇xfordian統，Tithonian統，及

びTithonian統上部に対比され，そして（3）これらは異な

る層序学的位置を占めることが明らかになった．さらに

この地域には，島鰯窺窺砿麗llづ帯（放散虫化石帯）に

相当するKimmeridgian統が欠如している可能性が指摘

できる．

　陸上に露出している付加複合体の形成時期を推定する

際には，まず海溝充填堆積物の地質時代を高精度に決定

することが重要である．通常その時代決定には，微化石

が数多く含有・保存されている泥質岩などの細粒砕屑岩

を用いる．ところが実際には，泥質岩は陸源砕屑物の供

給されうるすべての海洋底で堆積するので，多種多様な

岩質・岩相を示し，またその産状も極めて変化に富む．

従って付加複合体の泥質岩が，必ずしも海溝充填堆積物

であるとの保証はない．このことから，対象とする泥質

岩がその周辺地域においてどの様な層準に位置付けられ

るのか，あるいは泥質岩の岩質・岩相の記載とともにど

の様な堆積環境を示しているのかを明確にしなければ，

産出化石の指示する地質時代がどの様な地質現象を表わ

しているのかを探ることはできない．

　茨城・栃木県境に位置する八溝山地では，泥質岩中に

放散虫化石が含まれていることが古くより知られていた

（藤本，1932；Kanomata，1961）．その後，指田ほか（1982）

及びSashida6齢乙（1982）によって，八溝山地の広い範

囲にわたって泥質岩からジュラ紀の放散虫化石が産出す
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るごとが示され，さらに最近では鶏足山塊と鷲子山塊の

泥質岩から，中期一後期ジュラ紀放散虫化石の産出が報告

された（Sashidaα砿，1993；堀，1998；堀・指田，1998；

中江，1999；中江・滝沢，1996，1998）．この様に八溝山

地においても，放散虫化石による地質時代資料は着実に

蓄積されつつあるが，化石を産出した泥質岩の岩相や層

序的，あるいは地質構造的な位置付けに焦点を当てた研

究報告は少ない．

　以上の状況から，本研究報告では先の報告（中江・滝

沢，1998）に続いて，ジュラ紀放散虫化石を産出した泥

質岩の岩質・岩相と周辺の岩相層序ならびに地質構造と

の関係について吟味・整理することを目的とした．その

結果，岩質・岩相の異なる3種の泥質岩を識別し，産出

した放散虫化石によりそれらが異なる層序学的位置を占

めることを明らかにした．さらにこれらの層準の異なる

泥質岩が，構造的不連続面で境される可能性があること

を指摘できる．なお本研究報告は，地質調査所の1／5万地

質図幅「大子」地域の研究成果の一部である．

　　　　　　　　2．地質概説

　　　　　　　　　　　やみぞ　とりのこ　 けいそく　つくば

　八溝山地は地形的に北から，八溝・鷲子・鶏足・筑波

の4山塊に分けられている．これらの山塊には付加複合

体からなる足尾テレーンが広く分布し，南端の筑波山塊

にはその変成相とこれに貫入する花嵐岩類が見られる．
　　　　　　　だいご本報告で対象とした大子地域は，八溝山塊の南東端と鷲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　やま子山塊の東部に位置し，茨城県久慈郡大子町，那珂郡山
がた　　　　　み　わ　　　　　おがわ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くろばね　　　　　ばとう

方町・美和村・緒川村，及び栃木県那須郡黒羽町・馬頭

町を含んでいる．八溝・鷲子両山塊の間（大子一上金沢周

辺）と東端の久慈川流域には，付加複合体を不整合に覆

う中新統堆積岩類が分布し，さらに付加複合体に貫入す

る白亜紀の花崩岩類が認められる（第1図）．

　大子地域の付加複合体は，主に砂岩・泥質岩・層状チ

ャートからなり，北部では北東一南西走向，中一南部では

北北西一南南東走向を示し，ともに西方に傾斜している．

岩相組合せ・地質時代・累積関係及び地質構造の特徴に

基づいて，ここでは3つの構造層序単元に区分し，構造

的下位（東側）より，コンプレックス1・II・IIIと仮称

する（第1図）．

　2．1　コンプレックス1

　本地域東部で久慈川の西側に沿って，東西2－3km，

南北約12kmにわたって分布している．下限は中新統に覆

われ，上限はコンプレックスIIと衝上断層を境に接する

と推定される．層厚は不明である．黒色シルト質泥岩と

暗灰色塊状砂岩を主体とし，両者の互層と層状チャート

を伴う．層状チャートの層厚は50－200m程度で，走向方

向への連続性は乏しい．

黙灘

（A），

第1図　大子地域の地質概略図と放散虫化石産出地点．
Fig．1　Geologic　map　of　the　Daigo　district　and　radiolarian

fossil　localities．

　2．2　コンプレックスII
　　　　　　　　とちはらのくら　本地域中央部の大子一栃原一野倉にかけての，東西2－5

km，南北約9kmの範囲に分布する．北側の大子周辺と

西側の栃原周辺では，中新統に不整合で覆われる．下限

はコンプレックス1と，上限はコンプレックス皿と衝上

断層で境されると考えられる．見掛けの層厚は最大で5，000m

程度である．暗灰色の塊状砂岩を主体とし，黒色のシル

トー砂質泥岩，砂岩泥岩互層を伴う．また灰緑色泥岩が多

く含まれるのが特徴的である．

2．3　コンプレックス皿
　　　　　ひろはた　さぬき
本地域北西部の広畑一左貫一市場周辺の東西約6km・南
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　　　　　　　　　　　　　　　　　おおな　ち　たか
北約5kmの範囲（八溝山塊南東端）と，相川一大那地一高
ぶ　とりのこしく

部一鷲子宿一森下周辺にかけての東西5－12km以上・南北

25km以上の地域（鷲子山塊東部）にわたって広く分布す

る．下限はコンプレックスIIと衝上断層によって境され

るが，本コンプレックスの分布は本地域外に及ぶので上

限は不明．見掛けの層厚は10，000m以上である．

　暗灰色塊状砂岩を主体とし，砂岩泥岩互層・暗灰色一黒

色シルト質泥岩・層状チャートを伴う．これらのうち層

状チャートの層厚は50－100m程度で，走向方向に5－10km

程度連続する．側方に連続して分布する層状チャートの

存在が，本コンプレックスの特徴である．層状チャート

は，基底部に珪質粘土岩を伴うことがあり，上位には珪

質泥岩・泥質岩が分布する。この様に，下位から珪質粘

土岩・層状チャート・珪質泥岩・泥質岩の順で整然と累

重する岩相的・層序的特徴から判断すると，これらはチ

ャートー砕屑岩シークェンス（松岡，1984；大塚，1985）

に相当すると見なされる．中江・滝沢（1998）が指摘し

た様に，層状チャート直上の珪質泥岩・細粒泥岩とその

見掛け上位の砂岩及び砂岩泥岩互層との間には，断層あ

るいは強く勢断された泥質岩が見られるのが一般的で，

岩相が整合的に移化することを示す露頭は，現在のとこ

ろ確認されていない．

　本コンプレックスでは，上記のチャートー砕屑岩シーク

ェンス（あるいはこのシークェンスの繰り返し）と，そ

の見掛け上位の砂岩及び砂岩泥岩互層が対になって分布

するのが特徴である．従ってここでは，その対を1つの

層序単元として亜コンプレックスとする．つまりチャー

トー砕屑岩シークェンスの基底部を境界として構造的下位

より，III　a・IIIb・皿cの3つの亜コンプレックスに細分

することができる．各亜コンプレックスでのチャートー砕

屑岩シークェンスとその上位の砂岩・砂岩泥岩互層の層

厚は，それぞれ最大250m程度と3000－5000m程度である．

3．放散虫化石の産出地点

　放散虫化石は大子町・山方町・美和村・緒川村・黒羽

町の16地点（20試料）の泥質岩から得られた．第2・3

図には産出地点とその周辺のルートマップを掲げる．各

地点における産状を以下に記述する．

Loc．1，2（大子町広畑＝DG11－02，DG13－01）

　両地点は亜コンプレックスIIIbに含まれ，大子町広畑

より北北東方の沢沿いに位置する（第2図a）．この周辺

では南東側から，砂岩泥岩互層を挟む砂岩，層状チャー

ト，泥質岩の順に露出し，層理面は北東一南西ないし北北

東一南南西走向で北西に傾斜する．これらの地層は級化層

理から判断すると西上位である．放散虫化石を産出した

岩石試料は，Loc．1では暗灰色で細粒均質な泥岩，Loc．

2ではスレート壁開が発達する細粒の黒色泥岩である．

なお，これらの泥岩は肉眼では砕屑粒子が殆ど確認でき

ないほど細粒なので，細粒泥岩と呼ぶことにする．

Loc．3（黒羽町市場＝DG15－05）

　黒羽町市場より北北東に向かう大道沢の上流部に位置

し，亜コンプレックスIIIcに含まれる（第2図b）．この

周辺では南東側に砂岩やシルト質泥岩が，北西側に層状

チャートと細粒泥岩が露出する．層状チャートの層理面

は北北東一南南西走向で西に傾斜するが，地層の上位方向

は不明である．放散虫化石を産出した岩石試料は，層状

チャートの見掛け上位に位置する暗灰色で均質な細粒泥

岩である．

Loc．4（大子町相川新田＝DG18－01）

　大子町相川新田の南南西約600mの沢沿いに位置し，亜

コンプレックスIIIbに含まれる（第2図c）。この周辺に

は砂岩が広く分布し砂岩泥岩互層や泥質岩も露出してい

る．層理面は北西一南東走向が卓越し西に傾斜するが，Loc．

4の近傍では走向が北東一南西方向に変化している．地層

の上位方向は不明である．放散虫化石を産出した岩石試

料は，シルトー細粒砂岩からなる葉理が発達する黒色泥岩

である．なお，この様な泥岩を葉理質泥岩と呼ぶことに

する．

Loc．5，6（大子町南山周辺＝DG19－01，DG19－08）
　　　　　　　　お　こづち
　両地点は，大子町於古鎚から南南西の南山（標高511．6

m）に至る林道沿いに位置する（第2図d）．Loc．5は亜

コンプレックスIIIaに，Loc．6はコンプレックスIIに含

まれる．この林道の周辺では，南山頂上付近に層状チャ

ートが分布しているほか，砂岩泥岩互層と泥質岩が広く

露出している．これらはおおよそ南北走向で西に傾斜す

るが，堆積構造から地層の上位方向が確認できる露頭で

は東上位を示す．放散虫化石が産出した岩石試料は両地

点とも，弱い層理面壁開（スレート壁開）が見られる黒

色の葉理質泥岩である．

Loc．7（大子町大平＝DG21－05）
　　　おおだいら　　　　　 きりのくさ

　大子町大平から南方の切ノ草に至る林道沿いに位置し，

コンプレックスIIに含まれる（第2図e）．この林道沿い

では砂岩，砂岩泥岩互層及び泥質岩が露出しており，層

理面は北東一南西走向で西に緩く傾斜する．堆積構造が観

察できた露頭では西上位を示す．放散虫化石が産出した

岩石試料は，暗灰色のシルト質泥岩である．

Loc．8，9，10（大子町大沢ロー野倉＝DG30－03，DG31

－02，　DG32－03）

　Loc．8は，大子町大沢口より北方の仏沢に至る林道沿

いに位置し，コンプレックス1に含まれる（第2図f）．

この林道沿いには砂岩，砂岩泥岩互層，泥質岩が北北東

一南南西走向・西傾斜で露出している．放散虫化石を産出

した岩石試料は，シルト質一砂質泥岩と細粒砂岩との薄互

層からなる露頭のシルト質一砂質泥岩より採取した．

　一方Loc．9と10はコンプレックスIIに含まれ，大子

町野倉より東南東にそれぞれ500mと1kmの地点である

（第2図f）．この周辺では泥質岩が多く露出し砂岩を伴
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Fig．2　Route　maps　around　the　radiolarian　fossil　localities（1）．
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第3図　放散虫化石産出地点周辺のルートマップ（II）．

Fig．3　Route　maps　around　the　radiolarian　fossil　localities（II）．

う．泥質岩ではシルト質な泥岩が卓越するが，葉理が見

られず均質な灰緑色泥岩も認められる．放散虫化石を産

出した岩石試料は細粒で葉理が見られない灰緑色の泥岩

である．

Loc．11（山方町久隆沢＝d238c）
　　　　くりゅう
　山方町久隆沢の南東約1kmの地点であり，コンプレ

ックスIIに含まれる（第3図a）．この周辺では砂岩が卓

越し泥質岩や砂岩泥岩互層が伴われる．放散虫化石が産

出した岩石試料は均質でやや珪質な灰緑色泥岩である．

Loc．12（美和村三ッ木＝DG61－04）

　美和村三ッ木の南南東方約1kmの道路沿いの地点で

あり，亜コンプレックス皿bに含まれる（第3図b）．こ

の道路沿いには砂岩泥岩互層が多く露出し，砂岩や泥質

岩も見られる．これらの層理面は，北東一南西走向・北西

傾斜を示す．放散虫化石が産出した岩石試料は，やや勇

断を受けた黒色のシルト質泥岩である．

Loc．13，14，15（美和村細草一大貝＝DG63－05a，b，

c，　DG64－02a，b，c，　DG64－04）

　Loc．13は美和村細草の南方約600mの道路沿いの露頭

であり，亜コンプレックスIIIcに含まれる（第3図d）．

この道路沿いでは，東側から砂岩，砂岩泥岩互層，泥質

岩が北東一南西走向・北西傾斜で露出する．また砂岩泥岩

互層と泥質岩の間には，幅50cm－1m程度の断層破砕帯

が見られる．放散虫化石を産出した岩石試料は，断層の

北西側約50mに位置する層理面壁開（スレート壁開）が

発達した暗灰色の細粒泥岩である．

　Loc．14は美和村大貝の北西約500mの地点であり，亜

コンプレックスIIIcに含まれる（第3図d）．この周辺に
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は，砂岩と泥質岩が北西一南東走向・南西傾斜で露出する．

放散虫化石は，弱い層理面壁開（スレート壁開）が発達

した葉理質泥岩から産出した．

一方，Loc．15は美和村大貝の北北西約600mの地点で

あり，花立トンネル南側入り口の西方に位置する（第3

図d）．亜コンプレックスIIIcに含まれる．この周辺の林

道では南東側から，珪質粘土岩，層状チャート，泥質岩，

層状チャート，泥質岩の順に露出し，層理面は北北西一南

南東走向で北北東に緩く傾斜する．放散虫化石が産出し

た岩石試料は，見掛け上層状チャートに挟まれた，暗灰

色の均質な細粒泥岩である．

Loc．16（緒川村森下：DG68－01）

　緒川村森下の北方約250mの地点であり，亜コンプレッ

クス皿cに含まれる（第3図c）．この周辺では，砂岩，

砂岩泥岩互層，泥質岩が北東一南西走向で西に緩く傾斜し

て露出している．放散虫化石が産出した岩石試料は，断

層の近傍で勇断を受けた黒色のシルト質泥岩である．

4．泥質岩の岩相及び岩質

放散虫化石を産出した泥質岩は，露頭での岩相や鏡下

での岩質上の違いに基づいて，（1）暗灰色一黒色を呈する細

粒泥岩，（2）黒色の葉理質泥岩及びシルト質ないし砂質泥

岩，さらに（3）塊状の灰緑色泥岩の3種類に大別すること

ができる．これらのうち，（1）の泥質岩が他のものに比較

して細粒で，壁開の発達が強い傾向にある．なお第4図

に，それぞれの顕微鏡写真を示した．

4．1　細粒泥岩

露頭では，暗灰色一黒色の泥岩や，場所によってはやや

珪質な暗灰色の泥岩として見られる．肉眼では砕屑粒子

が殆ど確認できないほど細粒で，葉理があまり発達しな

い均質な泥岩であることから，細粒泥岩と呼ぶことにす

る．

細粒泥岩にはスレート壁開が発達することが多い．鏡

下（第4図a）では，黒色の薄い筋やこれに伴う微細な粘

土鉱物からなる定行配列が観察でき，これらがスレート

壁開を形成していると考えられる．また放散虫化石がし

ばしば含まれるが，内部は再結晶石英で充填されるとと

もに，圧力溶解によって偏平化している．このため，化

石の保存状態は良くないことが多い．圧力溶解やスレー

ト壁開が発達していることから，細粒泥岩は続成過程な

どを通じて圧密と変形を受けていたと判断できる．

　この細粒泥岩は，Loc．1－3，13，15で見られ，特にLoc．

1－3と15の様に層状チャートの見掛け上位や層状チャー

トの近傍に露出する傾向がある（第2・3図参照）．この

様な岩相的特徴と野外での産状から判断して，チャート

ー砕屑岩シークェンスにおける，層状チャートから珪質泥

岩を経てその上位に累重する泥岩に位置づけられる．

4．2　葉理質泥岩

露頭では黒色ないし暗灰色を呈し，砂岩や砂岩泥岩互

層を伴って露出する．やや粗粒な砕屑粒子を含むシルト

質一砂質な泥岩であり，シルトー細粒砂岩からなる葉理が

頻繁に観察される．従って，これらの泥質岩を総称して

葉理質泥岩と呼ぶことにする．

　葉理に平行な剥理性を示すことがあるが，細粒泥岩に

比べるとその程度は弱い．鏡下では，泥質部は微細な粘

土鉱物を基質とし0．02mm以下の砕屑粒子（主に石英）

が散在していることが観察される．この部分には，径0．1

mm程度の殆ど変形していない放散虫化石が含まれてい

る（第4図bの中央部）．一方葉理は，石英・斜長石・カ

リ長石・雲母・岩片・不透明鉱物などの砕屑粒子からな

る．これらの粒子は径0．1－0．3mm程度（最大0．5mm）で，

円磨度が低く角ばった外形をなしている．砕屑粒子どう

しがスタイロライトで接することがあるが，放散虫化石

の外形や壁開が発達していないことから判断して，著し

い溶解や変形は起こっていないと考えられる．

　この葉理質泥岩はLoc．4－8，12，14，16で見られ，す

べて砂岩及び砂岩泥岩互層が卓越して分布する地域に位

置している（第2・3図参照）．中江・滝沢（1998）で報

告されたジュラ紀末期放散虫化石を産出した泥岩は，こ

の葉理質泥岩に含まれる．

4．3　灰緑色泥岩

均質な泥岩で，葉理質一シルト質泥岩に伴って露出する。

露頭では緑色を帯びた灰色一暗灰色の泥岩として観察され

るので，灰緑色泥岩と呼ぶことにする．

鏡下観察（第4図c）では，砕屑粒子として石英（径0．02

－0．05mm）が多く見られるほか，斜長石（径0．02－0．05mm）

や雲母類（長辺0．05－0．2mm）も含まれているのがわかる．

また，保存良好の多量の放散虫化石が認められる．これ

らの砕屑粒子は，円磨度が低くシルト大以下である．さ

らに微細な粘土鉱物からなる基質中に散在し，明瞭な葉

理をなすことは少ない．粘土鉱物の配列には弱い定行性

が認められるところもあり，そのため露頭では弱い壁開

として見られるが，これに対して砕屑粒子には定向配列

が殆ど認められない．壁開の発達があまり顕著でないこ

とと放散虫化石の外形が良く保存されていることから，

灰緑色泥岩は，著しい圧密や変形を被っていないと考え

られる．

　この灰緑色泥岩は，Loc．9，10，11で認められる．す

でにSashida6臨乙（1993）が地質図に示した様に，砂岩

及び砂岩泥岩互層が卓越する中に，灰緑色泥岩の分布が

走向方向に追跡できる．
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第4図　3種類の泥質岩の顕微鏡写真．（a）細粒泥岩＝シルト

大以上の砕屑粒子を殆ど含まない．再結晶した放散虫遺骸は

圧力溶解によって偏平化し，スレート壁開に平行に配列して

いる．（b）葉理質泥岩＝細粒一中粒砂大の砕屑粒子を多く含む．

非変形の放散虫遺骸が見られる．（c）灰緑色泥岩：シルトー極

細粒砂大の砕屑粒子と保存良好の放散虫遺骸を多量に含む．

Fig．4　Photomicrographs　of　three　kinds　of　the　pelitic

rocks　showing　their　petrological　characteristics．（a）Fine

－grained　mudstones　rarely　include　clastic　grains　coarser

than　silt．Recrystallized　radiolarian　remains　are　flattened

and　arranged　parallel　to　slaty　cleavages　by　pressure　solu・

tion。（b）Laminated　mudstones　contain　fine　to　medium
sand　grains　and　undeformed　radiolarian　remains．（c）Pale

gray　Inudstones　include　silt　to　very　fine　sand　grains　and

many　well－preserved　radiolarian　remaills、

5．放散虫化石と地質時代

　大子地域の泥質岩から採取した岩石試料（16地点，20

試料）より，放散虫化石を抽出するために以下の手順で

処理を行なった．泥質岩試料を約5％の弗化水素酸溶液

に約10時間浸し，水洗した後＃200のふるいに残った残渣

を採取する．次に約2％の弗化水素酸溶液に再度2－3時

問浸し，同様の手順で残渣を採取する．前後2回の作業

で得られた残渣を混酸（塩酸：硝酸＝水二1：1：1）溶

液中で10－15分間煮沸し，粘土鉱物や有機物を除去する．

その後，酸処理された残渣から実体顕微鏡下で放散虫化

石を拾い出し，走査型電子顕微鏡を用いて種の鑑定を行

なった．

　抽出された化石の保存状態は概して良くないが，第1

表に掲げた化石種を識別し，そのうち代表的な化石種の

電子顕微鏡写真を図版1－3に示した．なお化石帯は

Matsuoka（1995）を用い，化石種の棲息期問は主に

Matsuoka（1983，1995）とAita（1987）に従い，その

うち代表的な種の棲息期問を第5図に示した．また化石

帯名は以下の様に略記する．丁耽olo6の昭ρ126α7％解帯二

Tp帯，丁沈olo6勿s召60麗％8帯＝Tc帯，S砂lo6勿s広？）

sρ加傭帯＝Ss帯，Esκ％規　規砿2〃611ズ帯＝Hm帯，

Loo卿s加解痂∂κs帯二Lp帯．

　産出した放散虫化石についてその指示年代を検討した

結果，先に識別した3種類の泥質岩ごとにそれぞれ一一定

の範囲内の時代幅を示すことが明らかになった．そこで

以下に，各泥質岩から産出した化石種の記載と指示年代

を記述する．

　5．1　細粒泥岩

　この種類の泥質岩に含まれるのは，DG11－02，13－01，

15－05，63 05a－c，64－04の7試料である．これらの多く

の試料に。476h磁o認の707n髭名α属，E鋸の痂4ぎ611％窺属，

S漉ho6のsα属，T7160106勿sα属の放散虫が含まれている

ことから，少なくとも中期ジュラ紀以降の時代を示して

いる．

　亜コンプレックスIIlb：DG！1－02では，E％σ7！観811勿窺

ヵ砂6！襯と丁槻nhs％z槻規砿2〃61々が共産していることか

ら，その時代はTp帯からHm帯までを示していると考

えられる．しかし同時に，Eκσ痂41611躍n　no40s％規に類

似する種が産出しているので，Tc帯からSs帯を示す可

能性もある．またDG13－01から得られた、476hα60－

4ガ6砂o加加7nJno6n跳の棲息期間は，後期Oxfordian－

Tithonianに限られている（Gorican，1994）．

　亜コンプレックス皿c：DG63－05a，b，cは同一露頭の

約1mの層準内から得られている．DG63－g5aからは
／1κhζz召04ガ6砂o卸z命名oご4）ガごz7ズz6鋤z，　S！！6ho6の）sα70わz6sたzと，

丁沈olo6の詔60麗耀に類似した種などが得られている．

これらが共通して生存した期間はSs帯の中頃である．
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Radiolarian　zone
（MATSUOKA，1995）
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第5図　中期一後期ジュラ紀の代表的な放散虫化石の棲息期

間．棲息期間は主にMatsuoka（1983，1995）とAita（1987）
による．

Fig．5Stratigraphic　distribution　of　selected　Middle　to

Late　Jurassic　radiolarians．The　range　of　each　radiolarians

is　mainly　compiled　from　Matsuoka（1983，1995）and　Aita
（1987）．

DG63－05bとcからは丁短oolo6αψs召　607z6καとP70か

観襯α凌％760が産するほか，Pzo渉観％耀（？）06hズ6％s客s，

S読ho6御sα照昭磁物ηs乞s，S解06勿s偏6吻などに類似

する種が共産する．このうちP70渉％％％耀云％760はTc帯

に，S解06のs偏6吻はTc帯上部からSs帯下部に，そし

てS読ho6御sα彫昭伽％伽sゑsはSs帯上部からHm帯に

かけて棲息していたので，これらの共存からDG63－05bと

cは，Tc帯上部からSs帯下部に対比されるであろう．

　一方DG64－04からは，Pzo劾η％郷σ云％7加．丁鵤％hs％κ窺

郷砿ω611歪，T7づ60106のsαヵ1廊α7％郷のほかに，Z）26砂o窺ズケ61伽

（？）肋窺06η跳とS痂ho6のsαh初6枷7κ窺α1こ類似した

種が産した．このうちPzo伽％耀オ％760とS読ho6勿sα

h初6磁7％耀（Bathonian末期一〇xfordian）の共存から，

Tc帯の中頃を示している可能性がある．

　以上の産出化石の指示する時代をみると，DG13－01の

黒色泥岩が新しい時代（Oxfordian後半以降）を示すが，

ほかの試料はTc帯からSs帯（Bathonian後半一〇xford－

ian）までの範囲内を示している．

　亜コンプレックスII：DG21－05からは，E曜y7オ耀611％窺

功6劾窺と一P70渉観％％αプの6勉o郷が産している．

P70渉％％耀吻o％魏sは，Ss帯に出現しLp帯において

多く産出する（Matsuoka，1986）ので，この試料はLp

帯を示す可能性がある．

　亜コンプレックス皿a：DG19－01からは，・476h％o一

認o砂o御♂加α砂宛万π郷とR6銘40漉6砂o郷ズ跡αsp．C（Yao，

1984）の他に，・476加60耽砂o吻加郡6σll6郷と五〇の粥

ヵ7魏i勧欝に類似した種が産出している．、4z6hσ60－

4廊砂o卿π照の毎7劾駕はOxfordian－Tithonianに，そし

てz476h磁oゴ幼ノo薇孟嘱6％061」6郷はTi出onian以降にそ

の産出が限定され（Gorican，1994），またLoo卿s

ヵ7吻痂捌sはKimmeridgian後半一Tithonianに生存した

種である。従ってDG19－01は，Hm帯上部からLp帯に

対比される．

　亜コンプレックスIII　b：DG18－Olからは時代決定に有

効な種が産出していないが，DG61－04からはSs帯一Lp帯

を示すαηg％loオ％77乞s　o吻擁6αとPα7∂獅％g％Zα606動の他

に，後期Oxfordian－Kimmeridgianを示すZh翻oズ4611％解

o昭窺（Gorican，1994）に類似する種が共産している．

従って，少なくともSs帯上部からHm帯に相当する可能

性がある。

　亜コンプレックスmc：68－Olからは，C初g％lo魏7πs

o卿盈侃と勲7∂魏ηg嘘60θ膨などの他に，．Pzo劾肱窺召

メ勿o卿6％sを産している．一方，DG64－02a，b，cは同一

露頭内の層厚約5mの範囲内から採取されており，、4名6h磁o－

4廊砂0吻惚ψ魏7蹴窺，瀕4か吻S％S規ε認04吻嬬％S，昭S孟o㍍

α」鵡s♂窺α，Psoπ40漉o砂o勉磁sp．C（Yao，1984）や，

Kimmeridgi＆職末一Tithonian　lこ生存したとされる五〇〇卿s

勿吻伽％s（Matsuoka，1995）に類似する種などが産出

している．従ってこの露頭の泥岩は，Hm帯上部からLp

帯に対比される．

　これらの葉理質泥岩のどの試料からも，丁昭励s鰯窺

卿砿”611乞やS砂lo6のs広？）ερ吻1乞sとし）ったHm帯以前

にその出現が限定される種が全く産出していない．この

ことから上記の試料の示す時代はLp帯（Tithonian）に

限定できる可能性が高いと考えられる．

　5．2　葉理質泥岩

　この種の泥質岩に含まれるのは，DG18－Ol，19－01，19

－08，21－05，30－03，61－04，64－02a－c及び68－01の10試

料である．これらの多くの試料に後期ジュラ紀を示唆す

る∠4z6h磁04づ6砂o吻伽α属，E綴y漉4乞611％郷属，P87加6初g％危

属，B6％404づ6砂o窺伽o属，S痂ho6の脇属，丁耽olooの脇

属の放散虫が含まれている．

　亜コンプレックス1二DG30－03からは，P36κ40－

4妨o吻磁属と丁耽olo6のsα属の種が産出したことから，

その時代は後期ジュラ紀である可能性があるが，それよ

り詳細な時代は不明である．

　5．3　灰緑色泥岩

　この種の泥質岩はコンプレックスIIに分布し，しばし

ば保存良好な放散虫化石が含まれる．藤本（1932）は，

大子町大平及び野倉付近から採取した試料（暗緑色砂質

頁岩）の薄片において放散虫化石を確認・記載し，その

時代を三畳紀ないしジュラ紀と予想した．彼が採取した

のはこの灰緑色泥岩であると考えられる．さらにSashida

6砲乙（1993）と堀（1998）はこの灰緑色泥岩から，後期

ジュラ紀末期の放散虫化石の産出を報告している．

　灰緑色泥岩に含まれるのは，DG31－02，32－03，d238c

の3試料である．これらの試料からは，・470肋604乞6砂o癬枷
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第1表　産出放散虫化石表．
Table　l　List　of　radiolarian　fossils．
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Azchαε04功o罐惚吻α匝㎜（RUST）

A溜厩04’c砂oη痂彫aff．αp’α6躍π（RUST）

Aκh㏄04fcり，oη3む昭cfεxご8μ6船　（TAN）

Archαε04fのo〃z’磁1πfπoεπ伽（MIZUrANI）

Aκhαε04’の70縮醒sp．A

Aκhαε04切o離薦sp．B

Arεhαε04∫のo加微SPP．

Aκ伽04fcりり醒加（？）sp．

AκhαεoΨoπ8（ψ濯πμ配c£枷血yf　PESSAGNO

A肋雌ρ5αsp．

απg麗∫o伽所3cα甲厩Jcα　DUM■HUCA

Dlcり707π∫舵JZα（？）cf㎞η208π51s　MIZUTANI　etK皿》0

Eμcy所4’επ㎜c£no403㎜WAlqTA

E配cyπ」4陀’Zμ灘p砂6」μ〃3（REDEL　et　SANF皿，IPPO）

Eμcツπ畝8π㎜c£Pツハα濯∫5（AITA）

E㏄卿4∫επ㎜SPP．

Esμ㎜SPP．

Zρ砂μ5c£ρ謝厩v昭（MATSUOKAetYAO）
M∫脚鋸η昭4∫04∫毎如護斑　（RUST）

Pα惚πεJJ’㎜（？）SPP．

Pα轟o照ε磁（？）sp．

Pαハ2∫o’π8μ毎わoε5”gr・（PARONA）

Pαrり∫c加8μ如ごhfη28παεπ8∫3　BAUMGERTNER

pαrりfc’π8吻η撚h吻8耐5MIZUTANI

Pα所c’π8吻SPP。

・P膨coπooαワ01π㎜SPP．

P澱o臨朋徽ノ4ρoπ蜘s　MATSUOKAetYAO

P声o嫌㎜競わo　MATSUOKA
P澱o∫房π㎜αSPP。

pro㎜㎜α（？）c£oc肋謝5MATSUOKA
pεε昭o威c重yo2ηε‘顧αsp、C　sensu　YAO

P3εμ404∫のo励ハαSPP。

P5εμ40砒りり〃2’惚（？）sp。

R醜oJαα傭s∫㎜（RUST）

R’甜oJαsp．

3εぬgc4ρ5αc£膨8roμ」μ5　（PARONA）

38肋c4ρ5αSPP。

5ρoη80c卿吻SPP．

3廊o加o召ρ5αcf苑枷ε血耀徽2AITA

S琵cho6召ρ5αc£π4r伽漉π5’5MATSUOKA

S廊c五〇‘αp5αアoわ雄如　MATSUOKA

S琵o加oαP5αSPP。

3り7Joc4ρ3αc£∫8ααMATSUOKA

みガη80仰sαSPP．

丁門απh5μμηz㎜6μ’　gr．　（PESSAGNO）

万αη加砿配SPP。

野∫coJocαp3αωπ8瓶MATSUOKA

Tr’co置oc叩5αc£oo舵xαMATSUOKA

丁胃coZo岬5αpJ’cαπ‘醒YAO

丁冠coJoc叩sαSPP，

W1躍配848π㎜oり25飽JJ加η　DUMHHCA

階飢8εZZ’㎜o㎞灘雇（MEUTANI）

Xf鱒8伽耐3MIzurANI
Xεπo㎜（？）sp．

Z㎞ηzo’4εJJ研z　cf　ov躍η　DUMHRICA

F：fine　mudstone，L：Iaminated　mudstone，Gl　pale　gray　mudstone
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属，C初g％lo加77お属，Loo餌s属，ノ～ズs！olα属，

飛6κ404幼ノo癬加属，X伽s属など，後期ジュラ紀を示

す化石種が多く産出している．

　DG31－02と32－03からは，z4名6hα604廊砂o彫舜解砂宛万πnz，

且70hαθ0420砂o％zづ翻とz　卿2％06％sゴs，　Pごz7z厄oづηg％Zごz　窺o熔h2孟ごz－

6％sゑs，X伽s　g卿6％諮などと，Loo卿sヵ7加痂∂郷に類

似した種が得られた．これらのうち∠476肋604乞6砂o吻勧

吻％06ηsゑsの棲息期間はOxfordian後半一Tithonian

（Gorican，1994），Looφ％sヵ7伽痂∂％sはKimmeridgian

末一Tithonian（Matsuoka，1995）とされ，さらにTithonian

後半に先祖型のE曜y7翻観伽卿　ヵ砂6劾解から派生した

E％6y漉4づ61」蹴ρ脚雁s（Aita　andOkada，1986）に類

似する種が，DG31－02から得られている．一方d238cか

らはPsε磁o砒砂o煽飽sp．C（Yao，1984）が産出した．

　以上の産出化石より，灰緑色泥岩はLp帯（Tithonian）

を示していると判断できる．また，前述の葉理質泥岩と

この灰緑色泥岩はほぼ同様の化石種を含むことから，顕

著な時代差はないとみなされる．しかしながら葉理質泥

岩にはE綴y漉漉611κ郷効6伽窺が含まれるのに対し，灰

緑色泥岩のどの試料からもE％の漉漉611％吻ρ砂o劾窺は認

められず，代わりにその子孫型の伽の漉伽ll襯勿窺吻S

に類似する種が産出している．このことを考慮すれば，

灰緑色泥岩の方が若干新しくLp帯の上部（Tithonian後

半）を示す可能性がある．なお堀（1998）はこれと同様

の灰緑色泥岩の時代についてすでに詳細に考察し，その

時代をTithonian後半としている．

6、泥質岩の岩相層序と地質構造の関係

　前章までに，大子地域に分布する泥質岩の岩相的特徴

と地質時代について述べてきたが，これまでにも大子地

域及びその周辺での幾つかの研究報告において，放散虫

化石の産出やそれに基づく地質時代の議論がなされてい

る（Sashida召！磁，1993；堀，1998；中江，1999；中江・

滝沢，1996，1998）．ここではこれらの報告と併せて，本

地域の付加複合体内部における泥質岩の層序的・地質構

造的な位置付けを整理し，検討する．

　6．1　泥質岩の層序的位置

　岩質・岩相の特徴によって識別した3種類の泥質岩と

その地質時代の関係を，本研究で得られた時代の他に，

上記の研究報告による時代資料と併せて第6図にまとめ

た．またこれには，中江（1999）が報告した珪質泥岩の

地質時代も参考として示した．

　珪質泥岩はTp帯一Tc帯（Bajocian－C＆110vian），細粒

泥岩はTc帯一Ss帯（Bathonian後半一〇xfordian），葉理

質泥岩はLp帯（Tithonian），そして灰緑色泥岩はLp帯

上部（Tithonian後半）を示し，これらの時代を比較する

とこの順に若くなる傾向が読み取れる（第6図）．

　次に各コンプレックスにおける泥質岩の分布を整理す

る．細粒泥岩はコンプレックスIIを除く全てのコンプレ

ックスに分布しているが，放散虫化石による時代が得ら

れたのは，亜コンプレックスIII　b及び皿cのみである．

細粒泥岩の分布は層状チャートの見掛け上位やその近傍

に露出する傾向があり（第2図a，b参照），またLoc．15

（第3図d）の様に，珪質粘土岩から層状チャートに連続

する岩相層序のさらに上位に累重した泥岩も含んでいる．

従ってこの細粒泥岩はチャートー砕屑岩シークェンスから

構成される岩相層序単元（以下CCSと略記）に含まれる

と考えられる．なお亜コンプレックス皿Cでは，チャー

トー砕屑岩シークェンス上部の珪質泥岩と細粒泥岩から放

散虫化石が産出し，その時代はそれぞれTp帯一Tc帯とSs

帯に対比されている（中江，1999）．

　葉理質泥岩はすべてのコンプレックスに分布し，それ

ぞれの時代を決定することもできた．灰緑色泥岩は，コ

ンプレックスIIに広く分布し放散虫化石も多産している

が，他のコンプレックスでは僅かに分布する程度で放散

虫化石を全く得ることができなかった．

　これら葉理質泥岩と灰緑色泥岩は，第1図の地質図に

よると，砂岩及び砂岩泥岩互層が卓越する地域に分布し

ている．さらに葉理質泥岩と周辺の砂岩・砂岩泥岩互層

との関係は整合的である場合が多い（第2・3図参照）．

灰緑色泥岩も同様に砂岩・砂岩泥岩互層と密接に伴って

露出する．これらの露出状況からみると，これら2者の

泥質岩は砂岩及び砂岩泥岩互層と共に1つの岩相層序単

元（以下SSMと略記）を成していると考えられるが，既

述の様に灰緑色泥岩の方が若干新しい時代を示す可能性

がある．

　Sashida6砲1．（1993）は本地域に含まれる鷲子山塊北

東域において，詳細な地質図と放散虫化石に基づく時代

及び地質構造の形成について考察している．彼らは灰緑

色泥岩の見掛け上位に葉理質泥岩を挟む砂岩及び砂岩泥

岩互層が累重し，さらに灰緑色泥岩の基底部に衝上断層

の存在を推定した．しかしながら，灰緑色泥岩の方が葉

理質泥岩よりも時代的に新しいとすると，灰緑色泥岩が

葉理質泥岩の上位に位置することになり，Sashida6渉磁

（1993）が示した層序関係とは矛盾することになる．

　6．2　Hm帯の欠如

　ところで今回の検討の中で，Loc．2（DG13－Ol）の黒

色細粒泥岩がOxfordian以降を示唆する程度で，それ以

外に確実にHm帯（Kimmeridgian）を示す放散虫化石を

産した泥質岩はない（第6図参照）．ここでは上述の泥質

岩の層序学的位置付けと併せて，このHm帯欠如の原因

を指摘する．

（1）化石帯の認定について

　Hm帯はその下限・上限をそれぞれ丁耽oJooのsα60％翅

と丁鵤ηhsπ％郷窺砿2〃611」の消滅層準によって確定された
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第6図　泥質岩の岩相と時代．細粒泥岩はTc帯一Ss帯（Bathonian後半一〇xfordian），葉理質泥岩はLp帯
（Tithonian），灰緑色泥岩はLp帯上部（Tithonian後半）を示し，泥質岩の時代はこの順に若くなる．さらに跳％％郷

窺伽ω611づ帯の地層（上部ジュラ系Kimmeridgian：網掛けの部分）が欠如している．亜コンプレックスIII　cの珪

質泥岩の時代は，中江（1999）に基づく．siliceousmudstone：珪質泥岩，fine－grainedmudstone：細粒泥岩，

1aminated　mudstone：葉理質泥岩，pale　gray　mudstone：灰緑色泥岩．

Fig．6　Lithology　and　age　of　the　pelitic　rocks．Three　kinds　of　the　pelitic　rocks，fine－grained　mudstone，

1aminated　mudstone　and　pale　gray　mudstone，are　of　late　Bathonian　to　Oxfordian，Tithonian，and　late

Tithonian　in　age，respectively．The猛媚解窺砿膨ll乞Zone（equivalent　to　the　Kimmeridgian：dark　area）is

not　observed．Age　of　siliceous　mudstone　in　the　subcomplex　IIlc　is　referred　from　Nakae（1999）．

生存期間帯である（Matsuoka，1995）．この化石帯には

z4πhσ60耽砂o吻加の乞α吻窺，αng％Jo劾吻soαゆ翻6α，

E曜卿観611％郷力砂伽窺，〃t〃肋S鷹　耀伽薦磁嬬，

R肋彪α燃S吻αなどが共産するが，これらすべては下位

のTp帯あるいはSs帯から上位のLp帯にかけて長期に

わたって生存した種である．これらに対し生存期間がほ

ぼHm帯内に限定されるのは，丁吻olo6ゆsα翅01など極

く僅かな種のみである（第5図参照）．つまり連続層序断

面における検討でない場合，T7づooloo砂詔錫o乞の産出や，

あるいは丁名観hs％％窺吻砿ω611づとLoo卿sヵ万窺痂∂郷の

共産などが見られる以外には，Hm帯を認定することは

不可能である．今回の検討では，連続層序断面での試料

採取ではないことと，さらに産出化石種数が著しく乏し

いということから，Hm帯を認定できなかったと考える

こともできる．

（2）構造的不連続面

　Hm帯が欠如するもう1つの原因として考えられるの

は，この層準が何らかの不連続面を形成しているとする

可能性である．Tc帯一Ss帯を示す細粒泥岩とLp帯を示

す葉理質泥岩及び灰緑色泥岩とは，明瞭に岩質が異なっ

ている（第4図参照）．既に述べた様に，岩相層序学的に

も前者はチャートー砕屑岩シークェンスからなる層序単元

（CCS）の上部を構成し，後者は砂岩及び砂岩泥岩互層

とともに別の層序単元（SSM）を構成していると考えら

れる．また中江・滝沢（1998）が指摘した様に，葉理質

泥岩とチャートー砕屑岩シークェンスとの間に断層や強く

勇断された泥岩が認められることも，上記を支持してい

る．この様に，Hm帯に対比される層準付近で構造的不

連続面（衝上断層）が形成され，その下位の岩相層序単

元（チャートー砕屑岩シークェンス）と上位の岩相的層序

単元（砂岩卓越層）に分断された可能性が示唆される．

7．議　　論

　泥質岩の岩相・層序関係とその時代について検討した

結果，これらの特徴から大子地域のコンプレックス，特

にコンプレックスIIIではCCS（細粒泥岩を含む）とSSM

（葉理質泥岩を含む）に識別できた．そこでCCSとSSM

の堆積造構環境について簡単に触れてみる．

　CCSは，下位より珪質粘土岩・層状チャート・珪質泥

岩・細粒泥岩の順に整然と累重し，上位の岩相ほどその

時代が新しい（中江，1999）．さらにその分布は，走向方
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向に5－10km程度連続している（第1図参照）．これらの

ことから，CCSが海洋プレート層序に相当する地史的要

素を含んでおり，沈み込み付加作用に伴って形成された

後期ジュラ紀の付加体堆積物であると判断できる．

　一方，SSMは砂岩や泥質岩などの砕屑岩のみからなり，

3000－5000mを越える非常に厚い見掛けの層厚をもってい

る．この起源としては，（1）CCSのより上位を占める海溝

充填堆積物，あるいは（2）CCSからなる付加体上に発達す

る斜面堆積盆や前弧盆を埋積した堆積物の可能性がある．

葉理質泥岩の時代がCCSの細粒泥岩より有意に新しいと

いう点は，どちらの可能性とも矛盾はしない．しかしな

がら鈴木・佐藤（1972）が報告したOxfordianのアンモ

ナイト化石の産出という事実は，（2）に否定的である．そ

の理由として以下の事項が考えられる．鈴木・佐藤（1972）

によるとアンモナイト化石は砂質葉理を含む黒灰色泥岩

から産出し，（i）これは大子地域のSSMに含まれる葉理質

泥岩に類似する．さらに（ii）産出地点（鶏足山塊西部｝栃

木県芳賀郡益子町大平）は，地理的に亜コンプレックス

III　Cの南方延長に相当する．（iii）これらより，アンモナイ

ト化石を産出した泥岩は亜コンプレックスIII　cのSSMに

含まれ，その時代がOxfordianにまで遡る可能性がある．

つまり（2）では，OxfordianにはSSMを堆積した斜面一前

弧盆が形成されている必要があるが，このことは同時期

にCCSによる付加体形成が進行中であることに矛盾する

であろう．（1）では，OxfordianにはCCSの細粒泥岩が主

に堆積していたが，同時に地域的により粗粒な砕屑物が

流入し葉理質泥岩が堆積したとすることで説明できる．

従って（1）の可能性がより妥当と思われる．

　ところで（1）の「SSMはCCSのより上位を占める海溝

充填堆積物」とみなした場合，Hm帯欠如という現象を

どの様に捉えるべきであろうか．一般に海洋プレート層

序は，下位の層状チャートから上位の砕屑岩まで大きな

堆積間隙を置かずに累積したとみなされている．この様

な立場を取ると，Hm帯の層準が何らかの後生的な構造

的不連続面であったことが必要となるであろう．

8．おわりに

　はじめに指摘した様に，付加複合体の形成時期の推定

には，海溝充填堆積物とみなされる泥質岩の堆積年代を

用いるのが一般的である．本研究では大子地域において

3種類の泥質岩を識別し，それぞれの時代を求めた．そ

の結果，中期ジュラ紀のBathonian後半から後期ジュラ

紀のTithonianに至る長期（約2500万年問）にわたる時

代を得た．そのうちKimmeridgianを示唆する堆積物が

欠如していることも確認した．さらに泥質岩の起源と欠

如した堆積物の意義についても議論し，細粒泥岩はチャ

ートー砕屑岩シークェンス（海洋プレート層序）の上部に

位置し，海溝充填堆積物として付加体を形成したと考え

た．これに対し，葉理質泥岩も海溝充填堆積物とみなす

方が妥当であるとしたが，斜面一前弧盆堆積物の可能性が

あることを完全には否定しきれていない．

　本地域の付加複合体の形成時期を確定するにあたり，

今後これらの泥質岩とともにその周辺に卓越する粗粒砕

屑岩の堆積相解析を含めて検討する必要があることを指

摘すると同時に，様々な泥質岩が全て海溝充填堆積物で

あることを実証するには幾つかの検討を重ねる必要があ

ることを，本研究が示したことを強調しておく．
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図版1　細粒泥岩から産出した放散虫化石
Plate　l　SEM－photos　of　radiolarian　fossils　from　the　fine　grained　mudstones．

1．∠1πh磁o漉6砂onz露昭曜）毎7伽nz（ROsT）：DG63－05a

2．。4κh召60漉6砂o窺露昭cf．ε％66116多zs（TAN）：DG63－05c

3．Pづ吻o吻舵1如（P）c五肋窺06慰s　MlzuTANI　et：KIDo：

　DG63－05b
4．Z万めo吻舵伽（P）cf．々翻06nsズs　MlzuTANI　et　KIDo：

　DG64－04
5．P87擁6初9％砺4h吻z6ηα6％s乞s　BAuMGARTNER　l　DGll－02

6．丁鵤nhsz5z卿z窺砿ω611J　gr．（PEssAGNo）：DG64－04

7．丁鵤％hsz弼窺窺砿側611乞gr．（PEssAGNo）：DG63－05a

8．丁勉％hs％％別ηz砿ω611乞gr．（PEssAGNo）：DG63－05a

9．丁勉％hs観窺窺砿”611！gr．（PEssAGNo）：DG64－04

10．S砂lo吻sαcf孟6磁MATsuoKA：DG63－05c
11．S渉乞6ho吻sαcf．nα名召吻吻nsゑs　MATsuoKA＝DG63－05c

12．S渉σoho6砂sαcf　h吻6磁鰯nz召AITA：DG64－04

13．S渉づ6ho吻sαzo傭如MATsuoKA：DG63－05a

14．E鰐漉伽ll襯cf％040s％窺WAKITA：DG11－02

15．E％の・ガ」漉611％窺1）砂o伽窺RIEDEL　et　SANFILLIPo：DG63－

　05c
16．E％の77ガ漉611z6窺力む6劾ηz　RIEDEL　et　SANFILLIPo：DG63－

　05a
17．丁耽olo吻sα60％翅MATsuoKA＝DG63－05b
18．丁耽olo吻sσ60％罵MATsuoKA：DG63－05c
19．丁耽olo吻sα60nε耀MATsuoKA：DG63－05c
20．丁露60106砂sα1）lJ6α7％窺YAo：DG64－04

21．丁短60100砂s召1）1づ6α7z5別YAo：DG64－04

22．Pzo孟％n％彫αsp．：DG63－05b

23．Pzo渉％n％窺α（P）cf．06h競s乞s　MATsuoKA：DG63－05c

24．一P名o渉観κ耀（P）cf．ooh加s乞s　MATsuoKA：DG63－05c

25．P名o劾鰍窺α艀60MATsuoKA：DG64－04，

26．P70渉観％耀辮60MATsuoKA：DG63－05b
27．P70劾n％窺召sp．：DG64－04
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図版2　葉理質泥岩から産出した放散虫化石．

Plate2SEM－photos　of　radiolarian　fossils　from　the　laminated　mudstones．

1．∠4πhα60漉o砂oηz鉱窺の）勿万％窺（ROsT）：DG19－01

2．ノ1κh召60漉o砂o吻蕗勉cf．釧6611伽s（TAN）：DGl9－Ol

3．・4κhα60漉吻o彫席窺sp．A：DG64－02a

4．∠4γohσ60漉o砂o窺π昭sp．B　l　DG64－02c

5．∠1πh召60漉6砂o卿窃昭sp．B：DG68－01

6．ノ～魏oJ召α1オゑss初zα（RUsT）：DG64－02a

7．五〇〇卿s　cf．加枷オ蜘s（MATsuoKA　et　YAo）：DG64－02c

8．Loo卿s　cf．勿吻渉加s（MATsuoKA　et　YAo）：DG19－01

9．P召7加6吻9％伽606s露gr．（PARoNA）：DG61－04

10．P召7擁o初8z〆α4h初z翻召6ηs乞s　BAuMGARTNER：DG68－01

11．C初9％lo伽77乞s　oαゆα渉ズoαDuMITRlcA：DG61－04

12．C吻gz510渉z俘万s6召ゆαあoσDuMITRlcA：DG68－01

13。Ez6の7漉漉61h6吻ヵ砂6オ％規RIEDEL　et　SANFILLIPo：DG21－

　05
14．A6％404づo砂o％z席窺sp．C　sensu　YAo（1984）：DG64－02c

15．」馬6％404あ砂o彫露窺sp．C　sensu　YAo（1984）：DG19－01

16．P70劾ηz耀αsp．：DG61－04

17．Zh伽zoづ4611銘窺cf．o∂z卿z　DuMITRlcA：DG61－04

18。P名o渉鰯％耀加φo耽％s　MATsuoKA　et　YAo：DG21－05

19．．Pzo伽襯の召砂o眈％s　MATsuoKA　et　YAo：DG68－01
20．∠4zoh磁o幼oη80幽％n％吻cf。初z乙の乞PEssAGNo：DG64－02b

21．〃〃癩s％s窺6漉04銘α如オ％s（RUsT）：DG64－02a
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図版3　灰緑色泥岩から産出した放散虫化石．

Plate3SEM－photos　of　radiolarian　fossils　from　the　pale　gray　mudstones．

1．・4κh召60漉o砂o窺奮昭の）毎吻6別（RUsT）：DG32－03

2．∠470h召60耽かo雁飽吻％06競s（MlzuTANI）：DG32－03
3．z4κh召60砒砂o吻微吻η06ns乞s（MlzuTANI）：DG32－03

4．。4κhα60砒砂o吻枷吻η06％s乞s（MlzuTANI）：DG32－03

5．∠4κhα60漉o砂o窺席観sp．AIDG32－03

6．C初9％lo劾77乞s　o召ゆα孟づ6召DuMITRlcA：DG31－02

7．∠4κhズ6の）sαsp．：DG32－03

8．勘痂o初8漁郷σsh吻6ηs乞s　MlzuTANI：DG31－02

9．五〇の％s　cf加吻オ伽s（MATsuoKA　et　YAo）：DG31－02

10．S6云hooの）s召cf．％渉6π％lz6s（PARoNA）l　DG31－02

11．P36z640漉6砂o吻髭窺sp．C　sensu　YAo（1984）：DG32－03

12．R乞sオo彪sp．：DG32－03

13．A6z6404廊砂o盟z席πz　sp．C　sensu　YAo（1984）：d238c

14．E鷹y痂漉611％窺cf．か昭窺乞s（AITA）：DG31－02

15．X伽s　g卿6煽s　MlzuTANI：DG32－03
16．X伽s8癩ε雁s　MlzuTANI　l　DG32－03

17．防魏g611伽窺oh脇％吻（MlzuTANI）：DG32－03
18．賜91」〃勿4611％ηz6ηs如llづz卿z　DuMITRIcA：DG32－03
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