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ジュラ紀付加体の形成と放散虫化石

一地質標本館新規展示解説一

斎藤眞1)･利光誠一2㌧杉山和弘3㌧

竹内誠3㌦栗本史雄1㌧中江副1)

､｡はじめに

日本列島を構成する地層の多くは,付加コンプ

レックス(あるいは付加体と言う)からなっている.

付加コンプレックスとは,海洋プレｰトが大陸プレ

ｰトの下に沈み込むときに海洋プレｰト上の堆積物

が大陸フレｰトの最も海側にくっついてできた大変

複雑な地層を指す(詳しくは六号p.14-22の斎藤,

1997参照).地質標本館では,これまで造山運動

(地殻変動)のメカニズムとしてプレｰトテクトニク

スについて展示･解説してきたが,具体的な日本列

島の形成過程については触れていなかった.近年,

日本列島形成の要因としてフレｰト運動による付

加作用が考えられるようになり,地質調査所で1992

年に編纂した100万分の1日本地質図(第3版)はこ

の付加コンプレックスの存在を前提として作られ

た.日本ではこの15年間に付加コンプレックスの地

質学的研究が革命的に進展し,世界中で最も研究

の進んだ地域となった.そこで研究の成果を広く.

一般に普及し,日本列島の形成過程を解説するた

め,日本の付加コンプレックス研究を革命的に発展

させた海棲の単細胞動物プランクトンである放散虫

の化石と付加コンプレックスの形成についての展

示を企画した.

日本の付加コンプレックスの例として取り上げた

のは,元の海洋プレｰト層序※が岩相･年代の上で

詳細に研究されていて,放散虫化石の研究も精密

に行われているジュラ紀(一部三畳紀後期,白亜紀

初頭を含む)の付加コンプレックスである.すなわ

ち,美濃帯,丹波帯,秩父帯などの堆積岩コンプ

レックス※である.

この展示には,ジュラ紀付加コンプレックスから

復元された海洋プレｰト層序を実際の岩石を用い

て製作し,放散虫化石の拡大立体模型を製作して,

付加コンプレックスの研究が放散虫化石の研究を

土台にして急速に発展したことを紹介しようと考え

た.以下では製作の過程とこの展示の紹介をす

る.付加コンプレックスと放散虫化石の研究の流れ

及び※印の用語については六号p.14-22(斎藤,

1997)を参照されたい.

2｡地質標本館の新規展示

今回新たに製作された展示は,地質標本館1階

第1展示室の100万分の1日本地質図第3版及び大

写真1展示の全景.100万分の1日本地質図の隣に設

置されている.

1)地質調査所地質部

2)地質調査所地質標本館

3)名古屋犬学理学部

★元地質調査所地質部

キｰワｰド:付加コンプレックス,f寸加体,美濃帯.放散虫化石､

ペルム紀.三畳紀,ジュラ紀,地質標本館,新規展示
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型の立体地質模型の脇にある(写真1).100万分の1

日本地質図第3版には付加コンプレックスの存在が

取り入れられたことが1つの大きな特徴であること

から,この位置が選ばれた.

展示正面にはペルム紀からジュラ紀の放散虫化

石の走査型電子顕微鏡写真12枚と3体の拡大立体

模型がとりつけられ,黒色のバックに映えている.

走査型電子顕微鏡写真でさえ浮き出ているように

見える.これは放散虫化石が載っている論文の図

版をイメｰジして製作した(口絵1).

右側には美濃帯の堆積岩コンプレックスを例に

して,海洋プレｰト層序の復元柱状模型を設置し

た(口絵2).これは放散虫化石などによって,混沌

とした堆積岩コンプレックスを構成する個々の地層

の年代決定を行い,元々海洋フレｰト上にどのよ

うな順序で地層が重なっていたのかを解析し,そ

れらを年代スケｰルに合わせて配置したものであ

る.従って,堆積時の海洋プレｰト上での実際の厚

さを反映したものではない.実際の美濃帯のそれ

ぞれの時代に対応した岩石試料によって作られて

いるのに注目していただきたい.正面の放散虫化

石の配置はこの海洋プレｰト層序にほぼ対応させ

てある.つまり,その岩石から産出しうる化石種の

写真が示されているのである.柱状模型ではルｰ

べで岩石の研磨面に放散虫化石と紡錘虫(フズリ

ナ)化石を見ることができる(口絵3).

一方,左側の壁面には,放散虫の一般的な説明

とMatsuoka(1992.1993)に基いたジュラ紀放散虫

化石の層序的分布(第1図)を展示した.そしてそ

の下に新潟大学の松岡篤助教授提供の現生の放

散虫のビデオ映像を放映し,その生態が観察でき

るようにした.放散虫化石の写真展示の下には日

本のジュラ紀付加コンプレックスの分布と簡単な形

成モデルを紹介している(写真2).
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ジュラ紀放散虫化石層序.Matsuoka(1992.1993)を基に構成した.

展示の完了後,Matsuoka(1995)はジュラ紀前期と中期の境をA叶U

間とするなど,いくつかの変更を行っている.
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ジュラ紀付加体の形成

因1'=示された地貨体は､石灰岩からペルム紀.1の紡

,噛虫傾搬鮒る二とかポ鰍古生肝'と呼ばれて

いました.しかし1970年代殻半以降.これらの地侃休

壱僑泣する聰々の岩石から､生にペルム妃.1出ジュラ紀.2

の様々な晴代を示す放殺虫化石が敷多く見つかりました.

､その{音果､柱状筏型のような膵し㌔へ

･囎細と蝋の蝸棚らかになノ㌧･ψ

リ.'`僕父古生層一.という冒薫は傍1'

'熟

デ勢

写真2ジュラ紀付加体の

形成についての

解説パネル.

場所の制約もあり,充分とはいえないが,これら

の展示で放散虫化石の重要性と付加コンプレック

スの研究に放散虫化石がきわめて重要な役割を果

たしていることを知っていただけると思う.特に力

を入れた海洋フレｰト層序の柱状模型と放散虫化

石の拡大模型及び写真について,次に紹介する.

3｡海洋プレｰト層序の柱状模型

付加コンプレックスを形成する原材料となった海

洋プレｰト上の堆積物,すなわち海洋プレｰト層

序の復元図は論文や普及書などでよく見る.しか

し,実際の岩石を用いて海洋プレｰト層序を復元

している展示物はこれまで目にしたことがない.わ

れわれは本物を手で触れ,目で見てもらうことが重

要だと考え,美濃帯の堆積岩コンプレックスを例に

して,実際の年代･岩相になるべく忠実に本物の岩

石で海洋プレｰト層序模型を作ろうと考完た.付

加コンプレックスではなくて,ごく普通の堆積盆に

おける地層の柱状模型は各所ですでに作られてい

る.例えば岐阜県瑞浪市化石博物館の瑞浪層群

(中新世)の層序の柱状模型が挙げられる.われわ

れは瑞浪市化石博物館の柱状模型をずっと堅くて

綴密なジュラ紀付加コンプレックスの岩石に応用し

たいと考えた.

日本で付加コンプレックスの研究が精密に行わ

れていることを考えれば,われわれの作成した柱状

模型は“世界初の実際の岩石で作った海洋プレｰ

ト層序"ということになるだろう.

また,層状チャｰトに含まれる放散虫化石を自

分の目で見ることができたらと考え,柱状模型の岩

石断面を鏡面仕上げにした.チャｰトを切断･研磨

することが難しいためか,放散虫が小さいせいか,

放散虫化石をルｰべで見る展示はあまりない.ル

ｰべを使って見ると層状チャｰトには数多くの放散

虫化石が認められ,われわれ研究者はフィｰルドで

その有無をルｰべで調べるが,それを一般の見学

者の方々にもぜひ体験してほしいと考えたからで

ある.

しかし,この企画は試料採集で苦労をすることに

なった.柱状模型は幅25cmあるが,この幅を満た

す試料となるときわめて大きく重い.層状チャｰト.

は数Cmの珪質部と薄いフィルム状の泥質部の互層

からなるが,泥質部で剥がれやすく,また,細かい

節理が発達していることからこの節理で割れてしま

うことが多く,目的にかなった試料探しには手間取

った.結局それぞれの岩石試料は第1表のように

採集された.これらの試料のうち柱状模型に用い

た残りは,美濃帯の堆積岩コンプレックスを構成す

る基本的な岩石試料として,地質標本館に登録･

保管されている.

試料採集後,これらを大きなブロックのまま加熱

器で熟した後,エポキシ樹脂を浸透させ,節理や

剥がれやすい層理面を固定した.チャ千トは大変

硬いこと,処理する岩石試料が大型であることか

ら,試料の切断･研磨は石材業者に依頼した.

こうしてできた岩石試料の板は年代スケｰルに

あわせて整形され,壁面に張り付けられた.三畳
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紀赤色チャｰトの放散虫化石とペルム紀の石灰岩

の紡錘虫化石については見学者が直接観察できる

ようにルｰべとガイドをつけた.

できあがった海洋プレｰト層序の柱状模型は口

絵2に示す通りである.ペルム紀以前に形成され

た海洋プレｰト上にペルム紀の海山ができ,その

上に石灰岩が堆積した.そして海山の周囲には層

状チャｰトが堆積していたと考免られている.両者

は同時異相(同時期に異なった堆積場でできた地

層)であるので,そのように理解できるように配置

した.

ペルム紀末から三畳紀前期になるとチャｰトが乏

しくなり,珪質粘土岩(いわゆる“砥石型"頁岩)が

堆積する時期となる.この珪質粘土岩はペルム

系一三畳系境界を含む可能性のある遠洋性堆積物

と考えられていて注目を浴びている.さらにこれは

ジュラ紀付加コンプレックスにおいてデコルマン

(この場合,海洋フレｰトと付加コンプレックスを境

する衝上断層)が形成された岩相であると考えられ

ることから地質構造の上でも重要な岩相でもある.

その後,チャｰトが珪質粘土岩に挟まれるようにな

り,層状チャｰトに移行していく.三畳紀中期には

赤色チャｰトがしばしば認められる.その後,美濃

帯ではジュラ紀前期から中期の聞に層状チャｰトの

堆積は終了し,半遠洋性の珪質頁岩,頁岩,そし

て海溝充填堆積物と考えられている砂岩が堆積し

た(美濃帯や丹波帯の内部では付加した時期によ

ってこれら陸原砕屑物の年代に差がある).また,

しばしば砂岩の上位にはチャｰト角礫岩などが堆

積した.

この柱状模型では三畳紀の赤色チャｰトがその

特異な色合いのために目立っている.近年の研究

ではペルム紀一三畳紀境界で海洋が還元的環境に

なり,その後,三畳紀中期には酸化環境になって

チャｰトが赤くなったといわれている(中尾･磯崎,

1994).ただし,美濃帯の堆積岩コンプレックスの

三畳紀中期の層状チャｰトがすべて赤いわけでは

ない.そしてこの赤色チャｰトでは放散虫化石がル

ｰべで容易に確認できる.赤い基質部分に暗く透

き通った感じの“点"(0.1-0.5mm程度)が数多く

見られるので,ぜひ見ていただきたいと思う(口絵

3a).この放散虫化石が,日本の付加コンプレック

スを構成する地層の堆積年代を決める重要な手段

となっているのである.

4｡放散虫化;百の展示

放散虫とはどういう生き物か,ここで展示に沿っ

て触れておきたいと思う.放散虫は海に棲む体長

0.1～1mmの単細胞動物プランクトンで,カンブリ

ア紀から現在まで5億年以上にわたって生き続け

ている.主に珪酸(Si02)に富む殻を持ち,殻から

アメｰバ状の触手を出して餌を取って生きている

(ビデオで観察できる).放散虫の殻の形は時代に

よって大きく変化するものがあり,示準化石として

年代決定に非常に有効である.また,その殻は続

篇1表柱状模型に用いた岩石試料採葉地点.

岩石の種類�時代�採集地点�登録番号

チャｰト角礫岩�ジュラ紀�岐阜県加茂郡七宗町上麻生木和谷�GSJR63878

砂岩�ジュラ紀�岐阜県加茂郡七宗町上麻生飛水峡�GSJR63872

頁岩�ジュラ紀�岐阜県加茂郡七宗町中麻生飛水峡�GSJR63871

珪質員岩�ジュラ紀�愛知県犬山市継鹿尾木曽川�GSJR63870

凝灰質員岩�ジュラ紀�岐阜県加茂郡七宗町上麻生飛水峡�GSJR63877

チャｰト�三畳紀一ジュラ紀�岐阜県加茂郡七宗町上麻生飛水峡�GSJR63876

チャｰト(赤色)�三畳紀�岐阜県各務原市鵜沼木曽川�GSJR63867一

チャｰト粘土岩互層�三畳紀�岐阜県加茂郡七宗町上麻生飛水峡�GSJR63869

珪質粘土岩(''砥石型'憤岩)�三畳紀�岐阜県加茂郡七宗町上麻生木和谷�GSJR63873

チャｰト�ペルム紀�岐阜県揖斐郡久瀬村乙原�GSJR63875

石灰岩�ペルム紀�岐阜県揖斐郡久瀬村乙原�GSJR63874

玄武岩�ペルム紀�岐阜県揖斐郡久瀬村乙原�GSJR63868
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成作用に強く,付加コンプレックスのような堆積後

に構造変形や熱の影響を受けている地層の年代を

決めるのにも向いている.チャｰトのような石英分

(Si02)に富む地層では,熱変成によって石英粒ば

かりになって保存状態は悪いが,泥質岩では熱変

成を受けても外形は残ることが多く,年代決定に役

立つのである.石灰岩のような炭酸塩に富む岩石

は一般に放散虫化石に乏しいが,ジュラ紀中期の

珪質頁岩に含まれるマンガンノジュｰル(径1mm程度

の粒状の菱マンガン鉱:rhodochrosite:MnC03の

集合体)のように大変保存の良い放散虫化石を含

むものもある.

1970年代に,チャｰトや頁岩からフッ化水素酸を

使って放散虫化石を取り出す方法の確立や,走査

型電子顕微鏡の普及によって放散虫化石を.詳しく

観察できるようになったことから,それまでペルム

紀の石灰岩を伴うことを理由としてペルム系と考え

られたり,三畳紀のコノドントを産出することから三

畳系と考えられていた美濃帯のチャｰトや砕屑岩

の年代が明らかになった.美濃帯などに分布する

複雑な地質体が付加コンプレックスであるというこ

とを明らかにしたのは放散虫化石といえるであろ

う.そして付加コンプレックスを構成するそれぞれ

の岩石の中で,放散虫化石生層序の研究も行われ

(第1図),付加コンプレックスの研究にフィｰドバッ

クされている.

この展示においてはできうる限り模式的な標本

を示そうと考え,放散虫化石の研究者に依頼し,

論文等に掲載された写真や彼らの手持ちのきれい

な写真ネガを集めて展示に使用した(口絵1).ま

た,ペルム紀,三畳紀,ジュラ紀について代表的な

放散虫化石をそれぞれ1種ずつ選び,1,500倍程度

の立体模型を製作した(口絵4及び表紙).

4-r放散虫化宿の走査型電子顕微鏡写真

水展示に使用した放散虫化石の走査電子顕微鏡

写真の種名･出典･時代は第2表に示した.集めた

写真のうちスペｰスの都合上展示に使用できなか

ったものもいくつかあり,まことに残念である.地質

標本館ではこれらを含めてウォｰルチャｰト｢放散

虫化石と海洋プレｰト層序｣(利光･斎藤,1997)を

作成し,希望者に配布できるようにしている.

全体の展示の都合上,放散虫化石の写真の大き

さをほぼそろえた.そのため倍率が各化石によって

異なっている.一般にペルム紀の放散虫化石は中

生代のものに比べ犬型のため,拡大写真の倍率が

低く,逆にジュラ紀の放散虫化石の倍率が高くなっ

た.そのうち最も倍率が高いのは肋｡yrf舳e11α㎜

ρus伽r汕伽(ジュラ紀)で2,000倍,最も倍率が低

いのはPs㎝doa1b∂111e11ao個物(ペルム紀)の500

倍である.付加コンプレックスの研究者は,堆積岩

からフッ化水素酸などを使って放散虫化石を分離

し,実体顕微鏡下で細い筆を使って放散虫化石を

拾い,電子顕微鏡用の試料台に載せるという細か

い仕事の後,走査型電子顕微鏡で写真をとって鑑

定し,年代を決めるという作業を繰り返して,日本

の付加コンプレックスを構成するチャｰトや砕屑岩

の年代を決めてきたのである.

第2表展示されている放散虫化石写真リスト.

�種名�出典(もしくは提供者)�時代

1.�灼ε〃｡"必"〃ε伽｡r㎜`αIshigaetImoto�(未公表)石賀裕明氏提供�ペルム紀前期

2､�ル｡"伽棚6〃｡卯伽"Ishiga,Kitoet㎞oto�Ishiga,㎜to&Imoto(1982)P1.I,晦1.�ペルム紀後期

3.�C卯""c免｡功"舳肋側∫たαDeWever�Yao(1982)P1.2,五g･2λ�三畳紀後期

4.�胴ω∫oc〃脾"oソ"Yao�Yao(1982)P1.2,価g･1･�三畳紀後期

5.�此炊αcc肋㎜加w〃洲PessagmetB1ome�Yoshida(1986)pl.13,fig.8.�三畳紀後期

6.�地7必凹㎜3切ψ㎜Yao�Yao(1982)P1.4,丘g.1.�ジュラ紀前期

7.�H舳閉㎜肱〃吻06"∫θIsozakietMatsuda�服部勇･阪本直樹(1989)pL15,ig,E､�ジュラ紀中期

8.�肋刎伽8〃㎜胆和vω伽閉MizutanietKido�Mizutani&Kido(1983)p1.51,fig.2孔�ジュラ紀中期

9.�α〃〃朋"εcん加｡伽∫IchikawaetYao�(未公表)八尾昭氏提供�ジュラ紀中期

10.�亙"cγ〃〃比1〃吻μ岱伽r"伽閉Baumgar伽er�Yamamoto,Mizutani&Kagami(1985)p1.4,fig.4.�ジュラ紀中期一後期

11.�ル'co1oc卯∫口屹肋8o㎜Matsuoka�(未公表)松岡篤氏提供�ジュラ紀中期一後期

12.�α〃9〃｡伽7他ωη㎜此σDumitrica�(未公表)松岡驚氏提供�ジュラ紀中期一後期

1997年6月号�
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斎藤眞･利光誠一･杉山和弘･竹内

誠･栗本史雄･中江副

4-2放散虫化宿の立体模型

放散虫化石の立体模型に関して,ペルム紀は

Neoalba111e11∂om1比｡form1sTakεmuraet

Nakaseko(表紙),三畳紀は工施ssoα㎜ρedewe陀h

(NakasekoetNishimura)(口絵4a),そしてジュラ紀

は珊｡oloωρs∂ρ11carα㎜Yao(口絵4b)の3体を,

1,500倍の大きさで作成した.このうち,伽｡o1ocaρsa

ρ11c∂m伽Yaoの模型はすでに斎藤'･利光(1996)

により地質学雑誌に紹介されている.

ペルム紀の1Veoalba111e11aom舳｡加㎜fsは,ペ

ルム紀後期を特徴づける放散虫化石で,模型は豊

橋市自然史博物館でも展示されている.今回は

TakemuraandNakaseko(1981)の模式標本と原

記載を参考に作成した.3体のうち最も大きく,胴

体から突き出た1対の翼にも迫力があり見栄えが

するできばえである.

三畳紀の伽aSSoC∂㎜ρedeW帥er肱三畳紀中期

から後期初頭を特徴づける放散虫化石で,

NakasekoandNishimura(1979)がD1c蚊｡伽伽e11a

dθWe附〃として最初に記載したもの(模式標本)を

参考に作成した.原記載に忠実に作成すると,胴

体に並ぶ多数の穴(孔:pore)がはっきりと見え,

実際に産出する穴カミかなり詰まった状態の標本と

は少しイメｰジが異なっている.

ジュラ紀のnfcoloc即saρ11cammはジュラ紀中

期から後期初頭を特徴づける放散虫化石で,日本

のジュラ紀中期に最も普遍的に産出する放散虫化

石といってよいであろう.今回は,ジュラ紀中期の

中頃以降に出現する,下端(第3室の下部)にへこ

みのあるタイプを作成した.

放散虫化石の模型としては,前出の豊橋市自然

史博物館に合成樹脂製のものがあり,また,東北大

学自然史博物館にガラス製の美しいものが展示さ

れている.今回は,ジュラ紀付加コンプレックスを

特徴づけるという観点から,上記3種を選んで合成

樹脂製のものを作成した.原記載等から忠実に設

計し,粘土模型を作成した後,半面ずつ型どりして

合成樹脂を流し込み,最後にできた半面ずつの模

型を張り合わせて,塗装するという工程を経て作

られた.特に,記載から作る粘土模型段階での校

正作業が困難であった.モデルとした化石標本の

保存状態等により,記載を読んだだけでは表面の

装飾や形状の復元が容易ではなかったからであ

る.なお,今回は放散虫化石の内部構造までは作

成せず,外形のみの作成にとどめた.

作成された模型はガラスケｰスに入れてボｰドに

とりつけ,あたかも浮いているように展示してある

(口絵1).放散虫化石写真と模型が,通常の学術

論文の図版に示されているような向きで(Cepharis:

第1節を上にして)置かれているが,実際生きてい

るときにどんな格好で海中を漂っていたか,興味の

あるところである.

表紙,口絵4には3体の放散虫化石のステレオ写

真を紹介してある.実物を見なくても,実感がわか

ると思う.一度立体視(平行法)でご覧いただきた

い.

4-3現生放散虫ビデオ

松岡篤助教授提供の現生放散虫ビデオには平板

状のSpume11arida目の放散虫化石の映像などが納

められている.殻の部分から多くの軸足(axopodia)

が見られ,軸足よりはっきりした鞭状の軟体部

(aXOnagellum)も見える.放散虫は軸足を収縮させ

て餌となる微少な浮遊物をとり,また放散虫に共生

する藻類,バクテリアから光合成生成物を得て生活

していると考えられている(松岡,1992など).ぜひ,

生きている放散虫の映像から,化石となった放散虫

が殻の穴から原形質の足を出して生活している姿を

想像していただきたいと思う.

5,おわりに

今回,地質標本館にようやく付加コンプレックス

と放散虫化石に関する展示が完成したが,いささ

か地質調査所としては遅かった感がある.このよう

な展示が製作できたことは,付加コンプレックスや

放散虫化石についてのデｰタが蓄積され,付加コ

ンプレックスについての解釈がある程度収束してき

たことを意味しているであろう.展示製作に携わっ

たものとしては少し寂しいかもしれないが,今後

｢この展示は古い｣といえる学問的進展があること

も地質学に携わる研究者として期待を抱くところで

ある(既に第1図は修正が必要になっている).最

後に読者の皆様には一度地質標本館に足を運んで

いただいて,この展示のご批評をいただきたいと

ころである.

地質ニュｰス514号�
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