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日本のジュラ紀付加コンプレックス研究の進展

斎藤眞1)

1.はじめに

この15年間に付加コンプレックスの地質学的研

究(付加体地質学)は飛躍的に進展した.日本列島

はその研究において世界中で最も精密な研究が行

われている地域となった.特に1970年代末から1980

年代にかけて,付加コンプレックスを構成する珪質

岩,泥質岩の年代が放散虫化石によって決まるよ

うになり,それまでの大型化石や石灰岩中の紡錘

虫化石などを基にした年代論を大きく覆すことにな

った.そして現在でも付加コンプレックスの区分や

海洋プレｰト層序の解明,メランジュの内部構造の

解明などに放散虫化石のもたらす地質年代に関す

る情報は最も重要なデｰタである.今回,地質標

.本館に｢ジュラ紀付加体の形成と放散虫化石｣の展

示が完成した.日本列島の地質の理解には,日本

列島を構成する地質体の大半を占める付加コンプ

レックス(付加体)の理解が欠かせないことから,こ

の展示を見て知識を増やしていただきたいと思う.

本稿では展示をより深く理解するために,ジュラ紀

付加コンプレックスに焦点をあてて,放散虫化石の

もたらした研究の劇的進展と日本での研究の現状

と課題について紹介する.

2,日本の放散虫化宿研究

放散喪はカンブリア紀から現在まで5億年以上

にわたって進化しながら生き続けている単細胞動

物プランクトンで,殻の形は時代によって大きく変

化し,かつ海棲のため短期間で広く分布できること

から,示準化石として非常に有効である.

しかし,放散虫化石の各個体を岩石から取り出

すことが困難であったことから,放散虫化石が示準

化石として用いられるようになったのはこの20年ほ

どのことである.すなわち,チャｰトや頁岩からフ

ッ化水素酸を用いて放散虫化石を取り出す方法が

確立され,さらに走査型電子顕微鏡の普及によっ

て殻の形態や表面構造を詳しく観察できるように

なったという技術的進歩と,海外での放散虫化石

生層序研究が進歩したことによって1970年代末に

日本でも急速に示準化石として利用されるようにな

った.

放散虫化石が示準化石として利用できるように

なったことによって,従来から放散虫化石を含むこ

とが知られていた付加コンプレックスを構成する岩

石の年代が急速に明らかになり,日本の付加コンプ

レックス研究は劇的に進展した.例えば,従来“秩

父古生層"と呼ばれていた地質体の珪質岩･細粒

砕屑岩などから続々とジュラ紀の放散虫化石の産

出が報告された.さらに種々の岩石から,主にペル

ム紀一ジュラ紀(一部自亜紀初頭)の様々な年代を

示す放散虫化石が数多く発見された.この結果,

“秩父古生層"の語は使われなくなり,これらの地

質体は“地向斜堆積物"ではなくて,付加コンプレ

ックスとして認識されるようになった.この急速な

研究の進展については美濃帯を対象に脇田(1985)

がまとめているので参照されたい.

また,放散虫化石を用いた付加コンプレックス研

究と共に,放散虫化石生層序の研究も急速に進

み,年代解像度も年々向上した(例えばジュラ紀一

前期自亜紀のMatsuoka,1995).現在では生層序

学的研究は一段落したが,より詳細な群集解析や,

古生態学的研究が行われている.放散虫化石研究

史については市川(1982)や八尾･水谷(1993)に

詳しいので参照されたい.

1)地質調査所地質部

キｰワｰド:ジュラ紀,付加コンプレックス,放散虫化石
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3｡日本のジュラ紀付加コンプレックス研究

本稿では日本のジュラ紀付加コンプレックスの範曉

に,従来からの帯区分で,北から渡島帯,北部北上

帯,足尾帯,秩父帯,美濃帯,丹波帯(中国地方も含

む)を構成する地質体を含めた.これらは1970年頃

までは“秩父古生層"とその相当層と呼ばれてきた

地質体である.大部分は砕屑岩の年代からジュラ

紀に付加したものと考えられているが,三畳紀後

期や白亜紀初期(Wakita,1988a)のものも一部に

存在する.

3-1.付加体･付加コンプレックスの用語

地球表層は多数のプレｰトから構成され,それ

ぞれ固有の運動をしている.付加コンプレックスは

一般に海洋プレｰトが大陸プレｰトの下に沈み込

むことによって,あたかもごみが掃き寄せられるよ

うに海洋プレｰト上の堆積物が大陸プレｰトの前

面に付け加わることによってできる.さらに,それ

を覆う堆積物も付加コンプレックス内の構造運動

に参加して付加コンプレックス全体が形成されると

考えられている(第1図).

付加コンプレックスに対して,英語では,現在形

成途上にあるものや過去に形成されたものについ

て,accretionaryprism,accretionarywedge,

慣捲整楯�特����獵��瑩潮����

慮捩�瑳畢�捴楯�潭灬數���瑩潮��畢�

ductioncomp1exなど,様々な用語が用いられてい

る.日本ではこのような地質体を表現する言葉とし

て1970年代後半から海津プレニトめ沈み込みモデ

ルに伴って｢付加プリズム｣が使われた.GEOLIS

(日本地質文献検索(注1))でタイトル,キｰワｰド

を検索すると,1983年には｢付加体｣の語が登場

し,1985年からは｢コンプレックス｣(ジュラ紀コン

プレックスと言った使い方),そして1987年から｢付

加コンプレックス｣の語が登場する.“付加コンプレ

ックス"の内部が明らかになるにつれて,使われる

語が変わってきたようである.

現状では,現世の付加体と過去の付加体とを区

別したいという意向が働いて,過去の付加体に対

しては付加コンプレックスを使う場合がある.また,

付加体と付加コンプレックスを同義で使う場合もあ

る.本稿では両者の明確な区別はしていない.

地質調査所では,記載的な観点のみから,1988年

国陸棚堆積物衝上断層函

付加コンプレックスの形成粗粒砕屑岩

緯

口細粒砕屑岩

日チャｰト

日石灰岩

村ロコンフレックス…日
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第1図現在考えられている付加コンプレックスの形成モデル.

Deco11ementfau1t★より上盤にあった地層が,はぎ取りないし底付けされて付加コンプレックスが形成される.

(★deco11ement(デコルマン):特定の地層を境に上盤と下盤が分離し,上盤が下盤に規制されずに変位･変

形している構造.境界をなす衝‡断層をdeco11ementfau1tと呼ぶ.ジュラ紀付加コンプレックスの場合,

deco11ementfaultはペルム紀一三畳紀境界の珪質粘土岩に生じたと考えられている.)
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主に粗粒砕屑岩からなる部分(ジュラ紀)(a)と主にチャｰ一トから泥質基質(主にジュラ紀)に様々なブロック(主にペルム紀一ジュラ

なる部分(三畳紀一ジュラ紀)(b)が衝上断層で積み重なり,その後紀)を含む､緑色岩や石灰岩に富む部分(c)と乏しい部分(d)がある.

摺曲した.

第2図ジュラ紀付加コンプレックスを構成する代表的2岩相のブロックダイヤグラム.

A:チャｰト･砕屑岩コンプレックス.B:メランジュ.

頃から主に堆積岩(sedimentaryrock)からなる複

合体(comp1ex)として堆積岩コンプレックス(sedi-

mentarycomplex)の語が使われるようになった

(Wakita,1988b;木村ほか,1989).すなわち記載

的には堆積岩コンプレックスとするが,成因を考え

ると付加コンプレックスであるという立場である.

3-2.日本のジュラ紀付加コンプレックスの実態

放散虫化石を用いた付加コンプレックスの内部

構造の解明はYaoefa入(1980)の研究から始まる.

彼らは犬山一鵜沼地域の木曽川でチャｰトと砕屑

岩からなる地層が,断層で何度も繰り返しているこ

とを放散虫化石による年代決定を基に明らかにした.

現在,付加コンプレックスには大きく分けて2つの

タイプが認められている､すなわち主にチャｰトと

砕屑岩が衝上断層で繰り返すいわゆるチャｰト･

砕屑岩コンプレックス(KimuraandHori,1993)

(第2図A)と呼ばれるタイフと,相対的に塑性変形

しやすい岩相(例えば泥岩)に脆性変形しやすい

岩相(例えば砂岩,チャｰト)がブロック状に含ま

れるメランジュ(melange)(第2図B)と呼ばれる岩

相である.

チャｰト･砕屑岩コンプレックス(第2図A)では

Yaoef姐(1980)や松岡(1984)などに｡貰って,放散

羊/

虫化石を用いて層序が復元された.すなわち下位

から上位に向かって珪質粘土岩(いわゆる砥石型

頁岩),チャｰト,珪質頁岩,頁岩,砂岩ないしタｰ

ビダイトからなるチャｰト･砕屑岩シｰクェンス(例え

ば松岡,1989)で,それらが衝上断層で繰り返し積

み重なっていることが明らかになった.チャｰト･

砕屑岩コンプレックスの代表としては,美濃帯上麻

生ユニット(Wakita,1988b)や四国の秩父帯の斗賀

野層群(松岡,1984)牟とがある.上麻生ユニットに

おける典型的な地質寧を第3図に,チャｰ1･砕屑

岩コンプレックスの巡検てば必ず訪れる飛水峡の

好露頭を写真1に示す.

メランジュ(第2図B)は一般に泥質な基質にチャ

ｰト･,石灰岩などの基質とは異質なブロックを含む

混沌とした地層を指し,日本の付加コンプレックス

においては最初,海底地すべり堆積物と考えられ

てオリストストロｰム(olistostrome)と呼ばれた.し

かし,これら混沌とした地層の形成過程には,海底

地滑り以外に泥ダイアピルや広域にわたる構造変

形などの形成過程があり得ることから,成因が明ら

かでない場合は記載的にme1ange(メランジュ,メ

ランジュ,メランジ)と呼ぶのが一般的になってい

る.1980年代の半ばまでは,記載的にオリストスト

ロｰムと呼んでいる場合があるので,文献を当た
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第3図チャｰト･砕屑岩コンプレックスが典型的に分布する美濃帯七宗一武儀地域の地質図(斎藤･塚本,1993を

一部改変).

写真1チャｰト･砕屑岩コンプレック

スが典型的に分布する飛水

峡(七宗町上麻生の飛騨川)

の露頭写真(川の右側のテｰ

ブル状の部分).この露頭は

巡検の好適地として有名であ

る.主に層状チャｰトからな

り,大まかには奥(東側)から

順に手前(西側)に構造的上

位に向かって時代が新しくな

る.

るときには記載に注意する必要がある.メランジュ

においても放散虫化石を用いて層序が復元され,

ペルム紀のチャｰト･海山の玄武岩･石灰岩と,三

畳紀以降のチャｰト･砕屑岩シｰクェンスからなる

もの(斎藤,1993)や,後期ジュラ紀一白亜紀初頭の

泥質岩が存在するもの(Wakita,1988a)などが明ら

1997年6月号

がになっている.ジュラ紀付加コンプレックス中の

メランジュの研究は上記の他に脇田(1991)など美

濃帯での研究が多い.美濃帯における典型的な地

質図を第4図に示す.また,露頭での産状を写真2

に示す.

チャｰト･砕屑岩コンプレックスやメランジュから�
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第4図メランジュが典型的に分布する美濃帯谷汲一久瀬地域の地質図(斎藤,

1993を一部改変).

復元された層序は,海洋プレｰト層序と呼ばれ(口

絵2),時代が若くなるに連れて陸源砕屑物が増え,

陸に近づきながら堆積したこと示している.チャｰ

ト･砕屑岩コンプレックスは海洋プレｰト層序の三

畳紀以降の部分が衝上断層で積み重なったもので

ある.また,陸源粗粒堆積物の堆積後すぐにチャ

ｰト･砕屑岩コンプレックスやメランジュの形成が起

こったと考えられている.従来,メランジュ中のブ

ロックは,岩相･時代カミ基質と異なるために,基質

と異なる起源を持つとして“黒地性"岩塊と呼ばれ

たが,海洋プレｰト層序の復元により,基本的には

基質とブロックは一達の層序をなしていたと考えら

れることから“黒地性"とは呼ばれなくなった.

放散虫化石に基づくデｰタの蓄積が進み,上述

のような岩相の違いが認識されるととも手こ付加コン

プレックス内部の区分をする試みが美濃帯,丹波

帯で始まった.石賀(1983)は丹波帯においてI型

地層群,I型地層群の区分を行い,緑色岩に富む

1型地層群が低角の衝上断層でI型地層群に重

なっていることを示した.その後,美濃帯,丹波帯
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■^写真2

メランジュ(地質図オｰダ

ｰ)の基質の露頭写真

(第4図の小津川沿い).

砂岩とチャｰトのブロッ

クが泥質基質に含まれ

る.地質図オｰダｰと同

様に露頭オｰダｰでも基

質にブロックが含まれる

構造が顕著である.

では0tsuka(1988),Wakita(1988b),Nakae

(1993),足尾帯ではKamata(1996)によって複数

に区分されている.そして,一般に構造的下位のも

のほど付加コンプレックスの形成年代が新しい(後

から付加した)ことが知られている.

4｡日本のジュラ紀付加コンプレックス研究の

現状と課題

現在,日本の付加コンプレックスの研究は放散虫

革命に沸いた1980年代前半から中頃のゴｰルドラ

ッシュのような勢いはない.また,現在までに蓄積

された放散虫化石のもたらす地質年代デｰタのみ

から判断できる付加コンプレックスの区分や内部構

造の解釈はほぼなされた.そして現在,付加コンプ

レックスの研究はメランジュの内部構造や形成過程

の研究,イライトの結晶度を用いた付加コンプレッ

クス形成過程における熱履歴に関する研究など,

様々な観点から総合的に進められている.しかし,

放散虫化石を始めとして,情報のある地域･地質体

は限られており,デｰタの面的広がりは未だ不十分

である.

現在,付加コンプレックスの研究の流れは,大き

く2つに分けられるであろう.一つは,付加コンプ

レックスを構成する玄武岩,チャｰト,砕屑岩など

がどこでどのようにして形成されたかを明らかにす

ること,もう一つは付加コンプレックスがプレｰト収

1997年6月号

束域でどのようにして形成されたかを明らかにする

ことである.そしてこれらから付加コンプレックスの

対比を行い,日本を含む東アジアのジュラ紀付加コ

ンプレックスがどのようなプレｰト運動の結果形成

されたかを明らかにすることを狙っている.以下に

個々のテｰマについて紹介する.

4■.付加コンプレックスを構成する各岩相の形成

過程

付加コンプレックスを構成する岩相のうち海山性

の石灰岩とその周辺の堆積物については研究が進

展し,堆積場･堆積環境が明らかになった(Sano,

1988a,b,1989a,b).しかし,これら以外の岩相につ

いて堆積場などは必ずしも明らかでない.

層状チャニトは一般的には陸源物質の供給に乏

しく,堆積速度の遅い遠洋性の堆積物と考えられ

ている(例えば,MatsudaandIsozaki,1991).そ

して,古地磁気学デｰタからチャｰトの堆積場が低

緯度であるとする見解(ShibuyaandSasajima,

1980;Hattori,1982)がある.一方,化学分析値か

ら近海であるとする見解(Sugisakie亡a五,1982;

山本,1983)や,チャｰト中の粗粒砕屑物の薄層か

ら近傍に粗粒堆積物の供給源も存在したとする見

解(Kojimae亡∂五,1995)など必ずしも遠洋性を支

持しないデｰタもあり,堆積場については今後も検

討を要する.また,律動的な層理をもつ層状チャｰ

トの堆積機構については,ミランコビッチサイクル�
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に呼応した放散虫の増減(Horiefa五,1993など)

が考えられているが,まだ決着を見ていない.

ペルム紀末から前期三畳紀にかけての年代を持

つ珪質粘土岩(砥石型頁岩,縞状粘土岩Iとも呼ば

れる)は,陸源物質に乏しく,ペルム紀一三畳紀境

界の海洋無酸素事変を遠洋性堆積物中に記録した

ものと考えられている(注2).しかし,珪質粘土岩

には付加コンプレックス形成時めデコルマン

(decollementfau1t)ができたと考えられており

(KimuraandHori,1993),現在のところチャｰト,

珪質粘土岩からなる遠洋性堆積物中にペルム紀か

ら三畳紀にかけての明瞭な連続層序は見つかって

いない.

泥岩(陸源砕屑粒子を含む)については,海洋プ

レｰト層序中の泥岩の年代が陸源砕屑物供給開始

時期を示す,すなわち海洋プレｰトのその部分に

海溝充填堆積物が供給される直前の時期を示すこ

とから,泥岩が付加コンプレックス内における付加

の年代の新旧を決定する指標になると考えられて

いる.そして泥岩の年代を対比することによって各

地のジュラ紀付加コンプレックスの対比をする指標

になる.しかし,各地域の泥岩の年代は必ずしも明

らかにされてきたわけではなく,この観点からのデ

ｰタを広域的に集めていく必要がある.

砂岩やタｰビダイトについては,海洋フレｰト層

序の上位を占めるものが多く,基本的に海溝充填

堆積物と考えられている.しかし,陸棚層(例えば

丹波帯の古屋層:Nakae,1993)の存在も明らかに

なっており,今後両者を区別していく必要がある.

海溝充填堆積物の砂岩やタｰビダイトは,できつつ

あった付加体の背後にあった大陸の情報を記録し

ていると考えられ,堆積時(ほぼ付加コンプレック

ス形成時)にそれらの堆積場が当時の大陸と水平

的にどのような位置関係で堆積したかについて現

在研究が進められている.これには砂岩などの粗

粒堆積物の構成要素の起源の検討が重要で,砕屑

物中のジルコン,モナズ石の個々の粒子の年代を

CHIME法を用いて明らかにし,その起源を明らか

にする研究(AdachiandSuzuki,1994)などが行

われ,今後の進展が期待される.

また,復元される海洋フレｰト層序に当てはまら

ない時代の泥質岩,例えばメランジュ中の白亜紀

初頭のもの(Wakita,1988a)の堆積場についても

今後明らかにすべき問題である.

4-2.付加コンプレックスの形成過程

付加コンプレックスの形成過程についての研究

は,地質学の基本的手法として,現在できつつある

付加コンプレックスとの比較から形成過程を解釈し

ようとする試みがなされた(例えばメランジュの

Ok三m“a;'199i)∴ま先,地質学的が地膚分布や断

層,榴曲から,形成過程を推定する研究も行われ

てきた(KimuraandHori,1993など).現在,弱変

成の指標の一つであるイライトの結晶度を用いた熱

履歴の研究や,変形構造などの研究を通して,海

洋プレｰト層序が形成されてから現在の付加コン

プレックスの形になるまでの過程を解明･しようとい

う研究が行われている.

4-3｡ジュラ紀付加コンプレックスの分布と対比

日本のジュラ紀付加コンプレックスの話題の一つ

に美濃帯,丹波帯といった内帯に分布するジュラ

紀付加コンプレックスと,秩父帯といった外帯のジ

ュラ紀付加コンプレックスの関係が形成時にどのよ

うな関係にあったか,また現在のような並列の位置

関係になった過程はいかなるものかについての問

題がある.元々ひとつながりの付加コンプレックス

であったものが横ずれで2列になっているとする考

え方(直列関係)と,元々2列の付加コンプレックス

ができていたとする考え方(並列関係)があり(松

岡,1989),議論が行われているが,現状では前者

の方が有力視されている.

また,ジュラ紀付加コンプレックスにおいて,研

究の進んでいるところはおおむね内部で岩相と形

成年代を基にしていくつかの地質体(ユニット)に

区分されているが,それらの区分が各コンプレック

ス間でどう対比され,何を意味しているかはあまり

明らかでない.また,研究が比較的進んでいる美

濃帯,丹波帯では,両者が琵琶湖の北岸で花岡岩

を挟んでほぼ接していながら,美濃帯は石灰岩が

多く,メランジュに富み,丹波帯は石灰岩に乏しく,

メランジュも少ない.両者の違いが何に由来し,初

生的にどういう関係にあったかは,野外地質も含

めて未だ明らかでなく,今後の課題である.

さらに日本の周辺のジュラ紀付加コンプレックス,

特に中国北東部一ロシア極東地域の研究が近年進
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められ,これらは美濃帯の延長と考えられている

(例えばKojima,1989).大陸側のジュラ紀付加コ

ンプレックスが明らかになれば,日本のジュラ紀付

加コンプレックスが大陸縁辺のどの位置でできた

かを明らかにする重要な手がかりになると考えら

れる.

4-4.応用地質的分野

付加コンプレックスについての応用地質学的な

検討は遅れている.チャｰト･砕屑岩コンプレック

スはチャｰトと砕屑岩が衝上断層で覆瓦構造をな

している.地質図には大きな時代的ギャップから断

層が引かれるが,これらの衝上断層にはほとんど

破砕帯がないものもあり,応用地質学的にどう取り

扱うか碑討の余地がある.また,メランジュはその

内部において地層が連続しない(例えばブロックと

基質の関係において)ため,従来の地質学の概念

に基づいてそれぞれの岩体の関係が断層関係と認

識されることがしばしばある.ブiコックの周囲は物

性の異なる岩相が接しているために多少なりとも

滑り面があることが多く,大きなブロックでは小断

層と近似することは可能かもしれないが,それはブ

ロックの周囲に限定される.さらに含まれるブロッ

クのサイズによって,異質なブロックがあっても全

体として礫岩として近似できるものもあろう.今後,

応用地質学的な見地からこれらの岩相の研究を行

うことも必要である.

4-5,今後の付加体地質学における放散虫化石の

役割

放散虫化石から得られる年代デｰタを用いて地

質学的研究をすることは,ジュラ紀付加コンプレッ

クスに限らずその手法自体には先進性はなくなっ

ている.しかし,放散虫化石による地層の年代決

定は現在でも欠くことのできない基本のデｰタで

ある.したがって,研究的意味からいえば,放散虫

化石を主な手法にして地質学的研究をする場合,

面積的広がりを持って放散虫化石のデｰタを得た

り,付加コンプレックスの対比のために岩相を特定

し,精密に放散虫化石を用いて層序を確立すると

いった手法で研究を進める必要がある.

また,日本の付加コンプレックス全体では,特定

の地域(例えば岐阜県鵜沼市及び愛知県犬山市の

木割11河床)では詳細な研究が行われているが,

それは一部に限られ,広域的な付加コンプレック

スの対比をする場合などに有効な詳しい年代デｰ

タは乏しい.野外地質の研究成果に放散虫化石で

年代を入れることは今後とも重要であり,次の研究

ステップに進む昆がかりとなると考えられる.1つ

の放散虫化石が重要な地質学的意義を持ち,地帯

区分を大きく変えること(例えば梅田はカ“,1繭6)は

これからもありうると考えられる.

5｡まとめ

日本の付加コンプレックスの地質学的研究につ

いて述べてきた.はじめに紹介した地質標本館新

規展示｢ジュラ紀付加体の形成と放散虫化石｣はこ

こに紹介した研究の現状をふまえて製作された.

六号の斎藤ほか(1997)による展示紹介とともに見

ていただければ幸いである.

謝辞1本稿をまとめるにあたって地質調査所地質

部の栗本史雄氏,中学仁氏,国際協力室の脇田

浩二氏には粗稿を見ていただいた.ここに深く感

謝する.

注1)

注2)

桴瑰�糸��楳琮杯�氏��日��匯来�

1isj.html,現在1980年以降が検索可能.

これについての研究の一部は地調月報第44巻

(1993)の7,9,12号に｢特集:遠洋性堆積物中

のP/T(ペルム紀一トリアス紀)境界の研究｣と

してまとめられている.
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