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秋吉台北西部，地獄谷地域の中期石炭紀

―早期ペルム紀フズリナ化石帯について

太田泰弘

Middle Carboniferous to Early Permian fusulinacean zones 

in the Jigoku-dani area, Akiyoshi, Southwest Japan 

Yasuhiro OTA 

Abstract 

The Akiyoshi・ Limestone Group, the most representative Carboniferous and Permian 

carbonate succession in Japan, is widely distributed throughout the Akiyoshi plateau, Southwest 

Japan. The investigated area, Jigoku-dani, is located in the northwestern part of the plateau, and 

is underlain by the Middle Carboniferous and Early Permian limestones. Almost of limestones 

in the area are massive and are composed mainly of micritic limestones, showing lagoonal fades 

within the Akiyoshi organic reef complex. They are also characterized by abundant and 

well-preserved fusulinaceans, and the following nine zones including seven subzones, were 

recognized in ascending order as : 1. Fusulinella biconica Zone, 2. Fusulina cf. shikokuensis 

Zone : 2-1. Fusulinella cf. obesa subzone, 2-2. Pseudofusulinella hidaensis subzone, 3. Obsoletes 

obsoletus Zone: 3-1. Protriticites toriyamai subzone, 3-2. Protriticites matsumotoi subzone, 4. 

Montiparus sp. A Zone, 5. Triticites yayamadakensis Zone : 5-1. Triticites saurini subzone, 5-2. 

Schwagerina sp. A subzone, 5-3. Tガticitesbiconicus subzone, 6. Schwagerina (?) cf. satoi Zone, 7. 

Pseudoschwagerina muongthensis Zone, 8. Pseudofusulina vulgaris globosa Zone, and 9. 

Pseudofusulina aff. ambigua Zone. 

The distribution of these fusulinacean zones disclosed the inverted structure of limestones 

in this area. Correlation of these divisions with the fusulinacean zones previously established in 

the Akiyoshi Limestone Group was also given. 

I.緒 言

調査地域である地獄谷地域は，厚東川の東部に広が

る狭義の秋吉台北西部（第 1図）に位置し，中期石炭

紀一早期ペルム紀の逆転した秋吉石灰岩層群が広く分

布している．しかし本調査地域は，地獄谷の名が示す

通り頂径500mのラピエ凹地を呈しており，その地理

的条件から野外調査が困難で，秋吉石灰岩層群分布域

において極めて生層序学的知識が乏しい地域であった．

本研究では地獄谷地域の生層序を再検討することを目

的とし精査した．また国内・外では，石炭系ーペルム

系に関する生層序区分の再検討がなされており，その

平成7年9月29日受付，平成7年10月31日受理

再現性の追試が行われている．本論文では，調査地域

より産出したフズリナ化石をもとに，化石群の検討を

行い新たな化石帯を識別し，生層序学的区分の検討を

行う．また識別した化石帯と他地域の化石帯との対比

を試みる．

II.謝辞

本研究を進めるにあたり＿，九州大学柳田壽ー教授に

は，終始，御懇篤な御教示を賜った．心より感謝し，

厚く御礼申しあげる．九州大学勘米良亀齢名誉教授に

は，本論文を読んでいただき，有益な御助言，御指導

をいただいた．ここに深甚な謝意を表わす．北九州市

立自然史博物館太田正道館長には，本論文に関し貴重

な御意見および有益な御助言をいただいた．また同館
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の上田恭一郎博士には折にふれ御助言をいただいた．

さらに九州大学理学部地球惑星科学科生物圏進化学講

座の松隈明彦助教授を初めとする講座の方々には，有

益な御意見，御指導をいただいた．秋吉台科学博物館

庫本正館長を初め，杉村昭弘，配川武彦両学芸員には

施設利用等に便宜を払っていただいた．以上の方々に，

厚く感謝する．

III.地質概説

秋吉台（狭義）の北西部に位置する地獄谷は，北東一

南西方向に延びた約250-350mの凹地で（第2図），逆

転した中期石炭紀一早期ペルム紀の秋吉石灰岩層群が

広く分布している．しかし本地域に分布する石灰岩層

は，その地理的条件から，これまで詳細な調査がなく，

層序・構造も明らかにされていなかった．

Index map of the study area, Jigoku-dani. 

本地域の露頭の多くは，カルスト地形特有のラピエ

を伴う，見かけ上，塊状無層理の灰白色石灰岩である．

したがって，筆者は資料収集にあたりその採集地点を

明確にするため，基準路線 (JiRoute 1-5)を設定，

資料の収集を行った．また各資料収集地点の薄片資料

第2図

Fig.2. 

調査路線 (JiRoute 1-5). 
図中の数字は路線の基準点を示す．

Map showing survey routes : Ji Route 1-5 and their cardinal points. 

library
ノート注釈
library : None

library
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に含まれるフズリナ化石群の鏡下観察から23属， 2亜

種を含む56種を識別した．調査地域における特徴的フ

ズリナ化石の分布および岩相の違いにもとづく石灰岩

の分布を第3図に示した．筆者は，これらフズリナ化石

群の構成と分布から，第 1表のような 9主化石帯を識

別した．各調査路線 (JiRoute 1-5) で産した特徴的
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第4図 各路線 (JiRoute 1-5)の特徴的フズリナ化石の垂直的分布および化石帯の分布．
図中の 1-9の数字は化石帯を示す．

Fig. 4. Distribution of the characteristic fusulinaceans (shown by numbers) and the 
fusulinacean zones (1-9) along the Ji Route 1-5. The following numbers are used: 1. 
Fusulinella biconica Zone ; 2. Fusulina cf. shikokuensis Zone ; 3. Obsoletes obsoletus 
Zone; 4. Montiparus sp. A Zone; 5. Triticites yayamadakensis Zone; 6. Schwagerina (?) 
cf. satoi Zone; 7. Pseudoschwagerina muongthensis Zone; 8. Pseudofusulina vuなaris
globosa Zone ; 9. Pseudofusulina aff. ambigua Zone. The localities of the characteristic 
fusulinaceans are as follows : 332. Pseudoschwageガnamuongthensis (DEPRAT); 387. 
Schwageガna(?) cf. satoi (OZAWA); 392, 439, 569, 605. Triticites yayamadakensis KANMERA; 
454, 554. Montiparus (?) sp. A; 461. Fusulinella biconica (HAYASAKA); 465. Fusulinella cf. 
obesa SHENG ; 468. Pratガticitestoriyamai OTA; 477, 633. Obsoletes obsoletus (ScHEL-
LWIEN) ; 489, 538. Protriticites matsumotoi (KANMERA) ; 517. Pseudofusulinella hidaensis 
(KANUMA); 520. Protriticites masamichii OTA; 578. Schwageガnasp. A ; 663. Montiparus 
sp. A ; 686. Triticites yayamadakensis evectus KANMERA ; 723. Pseudofusulina (?) sp. A ; 
729. Pseudoschwagerina sp. ; 736. Paraschwagerina sp. ; 766. Pseudofusulina aff. ambigua 
(DEPRAT). 
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第3図 フズリナ化石（allX5)および埜質・セメントに基づく石灰岩の分類と分布．

四角：透明方解石セメント石灰岩 丸：石灰泥基質石灰岩

（標本番号は第2表，および図版に対応）

Distribution of fusulinaceans (all x 5) and distinction of lithofacies. Square: Lime-

stones of sparry calcite cements. Circle: Limestones of mi critic matrices. (Numbers of 

specimens correspond to the species listed in Table 2 and the figures on Plates.) 

Fig. 3. 
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第1表地獄谷地域で識別したフズリナ化石帯． 低エネルギー下の環境であったことが推測される．

Table 1. Fusulinacean zones recognized in the 
.Jigoku-dani area 

Fusulinacean zones in the Jigoku-dani area 

9. Pseudofusulina aff. ambigua Zone 

8. Pseudofusulina vulgaris globosa Zone 

7. Pseudoschwagerina muongthensis Zone 

6. Schwagerina (?) cf. satoi Zone 

5. Triticites yaya叩adakensisZone 

5-3. Triticites biconicus sub zone 

5-2. Schwagerina sp. A subzone 

5 1. Tガ/£citessaurini subzone 

4. lvlontiparus sp. A Zone 

3. Obsoletes obsoletus Zone 

3-2. Protriticites matsumotoi subzone 

3-1. Protriticites toriyamai subzone 

2. Fusulina cf. shikokuensis Zone 

2-2. Pseudofitsulinella hidaensis sub zone 

2-1. Fusulinella cf. obesa subzone 

l. Fusulinella biconica Zone 

フズリナ化石の垂直的分布および化石帯の分布を第4

図に示した．さらに上述の主化石帯の 2, 3, 5の各

帯は，それぞれの指標種の生存期問内で各指標種と共

存する他の属種の組み合わせの違いおよび分布にもと

づき，より低次の 2-3亜帯に細区分した．またそれ

らの亜帯では，主帯と同じく，構成種のうち代表的な

種を選んで，亜帯名とした（第1表）．これらの亜帯は

露頭の最も連続的な調査路線JiRoute 3においてよ

＜識別されたが，他の］iRouteでは亜帯間境界は明確

に認定できなかった．上記の亜帯を含む各化石帯の主

なフズリナ化石および層厚を第2表に， 9主化石帯の

水平分布を第5図に示した．

今回識別したこれらの化石帯は地獄谷地域の高い地

点から低い地点に向かいより新しい化石帯が順次分布

し，本地域の石灰岩層は逆転していることが明確とな

った（第 6図）．さらに，本地域の石灰岩は主に石灰泥

基質石灰岩から構成されており，造礁I生生物群を多産

せず，フズリナ化石群を豊富に産出することなどから，

秋吉生物礁複合体内における本地域の地層の堆積場は，

N．各化石帯の説明

本地域に分布する石灰岩層は，上述の検討から， 7 

亜帯を含む9主化石帯に識別された．次に識別したフ

ズリナ化石帯の詳細を述べる．

1. Fusulinella biconica帯．

本帯は，本地域に分布する最も古いフズリナ化石帯

で， Fusulinellabiconica (HAYASAKA)を特徴的に産出

する．その分布は，山陵の頂上部に限られ積算される

層厚は約 2+mと薄い．本化石帯は石灰泥基質石灰岩

が優勢で，透明方解石セメント石灰岩を挟在する．

2. Fusul£na cf. shikok材ensis帯．

本帯は， Fusulinacf. shikokuensis Ismrを特徴的に

産出する地層で，層厚は44+mと積算される．本帯は

Fu.,ulinellaを産出する下部と， Pseudofusulinaを特徴

的に産出する上部の 2亜帯に区分される．

2-1. Fusulinella cf. obesa亜帯．

本亜帯は， Fusulina cf. shikokuensis Ism]と

Fusulinella cf. obesa SHENGの共産によって特徴付け

られる．本亜帯は，下部で透明方解石セメント石灰岩

を挟むものの，その多くは石灰泥基質石灰岩からなる．

黒色を呈す石灰岩が本層準に分布するが，その成因は

明らかでない．

2-2. Pseudofusulinella hidaensis亜帯．

本亜帯は，本帯の指標種Fusulinacf. shikolmensis 

Ism］と共に Pseudofusulinellaを特徴的に産出するこ

とから識別される．本亜帯の分布は狭く，その層厚も

約2mと薄い．また本亜帯の石灰岩は石灰泥基質石灰

岩および透明方解石セメント石灰岩からなり，北西方

向の走向で緩く西に傾く．

3. Obsoletes obsoletus帯．

本帯は， ObsoletesおよびProtriticitesの産出層準か

らMontiparus(?) sp. Aおよび M.sp.Aの産出層準ま

でとして識別される．積算される最大層厚は94mであ

る．本帯は，指標種 Obsoletesobsoletus (ScHELLWTEN) 

が豊富に産出することで特徴付けられる．また本帯の

下部では Protriticitesの小型種が上記種と共存し，上

部ではProtriticitesmatsumotoi (KA:'1MERJ¥)が特徴的

に産出する．これらのことから本帯は 2亜帯に識別さ

れる．

3-l. Protriticites tori.ya叩ai亜帯．

本亜帯は，豊富に産出する Obsoletes obsoletus 

(SeIIELLWIE]\•) に加えて OTA (1994)で伊佐丸山地域よ

り報告した Protriticitesmasamichii OTAおよびProt.
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第2表 地獄谷地域において識別した化石帯産フズリナ化石種および調査路線で測定された各帯の層厚．

Table 2. Representative fusulinaceans in the proposed zones and the thickness of each zone 
measured along the surveyed routes. [Numbers correspond to specimens in Fig. 3.] 

Fusulinaceans in the Jigoku-dani area Thickness 

9. Pseudofusulina aff. ambigua Zone Ji Route 1 Ji Route 2 Ji Route 3 Ji Route 4 Ji Route 5 
Pseudofusulina aff. ambigua [766(15)], Psf cf. vulgaris s s [766(6)] 

42+m, 

(766-788) 

8 Pseudofusulina vulgaris globosa Zone 83m, 

Pseudofusulina v2 uslpgpari. s [ globosa [738(1)-2, 755(1)-3, 763(2)-3], (736-766) 
Paraschwageガnaspp 736(2), 756(2), 756(3), 759(1)-1] 

7 Pseudoschwagerina muongthensis Zone 32+m, 17m, 

Sta/fella moelleガ， Schubertella3ski3s i2nDg[7i2, 3]1S, (cS1h). -ws1ap, g. 3eC 3ガ2(n[13aa1 : okafujii [312a-2J, S. 3p3ガ2hm-i1g]e,nSa . [313f] kSu. ecfich. pihガennsceisps [ [312f], 
(332-300) (729-736) 

S. sp A [332(2a)-7], S sp B [ la, 317D], S sp. D [ (?) aff. 308c-1J, 
Pseudoschwageガnamuongthensis (), (a)-3], Ps. sp [729(1)], Ps (?) sp [300d-b] 

6 Schwageガna(?) cf. satoi Zone 76m, llm 

Ozawainella 3a7ff3. dm-2a?g], naT , Nankinella sp A, Schubertella lata, Tガticiteshpalex yde[n3i 79[c3-719J, d]T , T. michiae [379p], (387-332) (723-729) 
T cf. obai [ cf. Pseudosimplex [377a-2, 725(1)], T aff. simplex ], aff. suzukii [373a-1], 

Schwageガnacf. stabilis [336a-2, 336e, 336d], S (?) cf. satoi [387d2], "Pseudofusulina" cf. bacca [333564ba-3-2], ] 
"Psf" aff.fusiformis [3791-2] Psf (?) sp A [360a, 387c-A, 723], Rugosofusulina arctica [348a-1, 

5 Tガticitesyayamadakensis Zone 15m, 32+m, 
5-3 T:ガticitesbiconicus subzone (392-387) (605-616) 
Quasifusulina sp B [390c-l, 614(1)], T:ガticitesbiconicus [392b-l, 392b-2], T cf. isaensis [60°8d], 
T. kuroiwaensis [392a-2J, T. yayamadakensis [392a-3, 392A-l, 605b-l] 

5-2 Schwagerina sp A subzone 43m, 
Triticites biconicus, T aff. simplex [586d], T. suzukii [58lc-3], T. yayamadakensis [58lj], (578-605) 
Schwageガnasp A [578(6), 586b-2, 586j-l], S. sp. B 

5-1 Tガticitessaurini subzone 109m, 15m, 72m, 
Tガticitescf. bonus [569k], T. hidensis [ 42la-1J, T. michiae [694-(4)], T. saurini [ 403a-3, 403b, 429a, 429b, 433a-l], (439-392) (569-578) (686-723) 
T aff. simplex, T. yayamadakensis [439b, 569d], T. yayamadakensis evectus [694(18), 569'(1), 686(1), 687(b)-1] 

4 Montゆarussp. A Zone 34m, 20m, 24m, 

MQu. as(?if) usspu. lA ina [ longissima [675(2), 675(4)-2], Quasifusulina sp A [675(3)], Montゆarussp A [663(1), 676(1), 679(1)], (454-439) (554-569) (663-686) 
(?) sp 454a, 554(1)], Tガticiteshidensis, T cf. obai, T. sauガni[673(8)] 

3 Obsoletes obsoletus Zone 31m, 14m, 
3-2 Protriticites matsumotoi subzone (538-554) (634-663) 
Obsoletes obsoletus [ 489a ?, 637(b)], Pratガticitesmatsumotoi [ 489c, 538a, 634(1)], Prat. yanagidai [540a], 
Quasifusulinoides (?) sp [639(1)] 

3-1 Profガticitestori[y4a7m7aa, i subzone 9m, 63m, lm, 
Obsoletes obsoletus 532a, 633-1], Protriticites masamichii [520a], Prat. toガyamai[468c] (454-477) (520-538) (633-634) 

2 Fusulina cf. shikokuensis Zone 2m, 
2-2 Pseudofusulinella hidaensis subzone (517-520) 
Pseudofusulinella hidaensis [ 492(2)-2, 517a, 517b], Fusulina cf. shikokuensis [ 492a-1, 492b] 

2-1 Fusulinella cf. obesa subzone 8m, 
Fusulina cf. shikokuensis [621(2)], (465-468) 
Fusulinella cf. obesa [ 465a, 467a] 

2m, 44+m, 
(461-477) (489-507) 

1 Fusulinella biconica Zone 2+m, 
Fusulinella biconica [ 461a, 618a-l] (462-461) 
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第 5図 フズリナ化石帯の分布（平面図）．

Fig. 5. Distribution of fusulinacean zones. 
l. Fusulinella biconica Zone, 2. Fusulina cf. shikokuensis Zone: 2-1. Fusulina cf. obesa 
subzone, 2-2. Pseudofusulinella hidaensis subzone, 3. Obsoletes obsoletus Zone: 3-1. 
Protriticites to1i_vainai subzone, 3-2. Protriticites切atsumotoisubzone, 4. Montiparus sp. 
A Zone, 5. Triticites yaya切adakensis Zone : 5-1. Triticites saurini subzone, 5-2. 
Schwagerina sp. A subzone, 5-3. Triticites biconicus subzone, 6. Schwage1ina (?) cf. satoi 
Zone, 7. Pseudosch切agerina加 toれgthensisZone, 8. Pseudofusulina vulgaris globosa Zone, 
9. Pseudofusulina aff. ambigua Zone. 
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第6図 A-A', B-B', C-C'に沿った断面図．

Fig. 6. Cross sections along A-A', B-B'and C-C'in the Jigoku-dani area. 
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toriya.ma.i OTAが共存する．これらはProtritici tesの原

始的種であり，これらの出現層準は，中期石炭紀上部

境界を検討する上でも重要である．本亜帯の石灰岩は，

石灰泥基質石灰岩に加え，やや優勢な透明方解石セメ

ント石灰岩が挟在し，全体としてやや粗粒な石灰岩か

らなる．

3-2. Protriticites matsu叩otoi亜帯．

本亜帯の特徴種は Protriticites ma.tsumotoi (KAN 

MERA)である．また Obsoletesobsoletus (SCHELLWIEN), 

Prot. ya.na.gidai OTA, Quaszfusulinoides (?) sp.が共存

化石として見い出される．本而帯の石灰岩は石灰泥基

質石灰岩が卓越しており，下部に透明方解石セメント

石灰岩を挟在する．

4. Montゆarussp. A帯．

本帯は， Montiparussp. AおよびM.(?) sp. Aの産

出によって特徴付けられる．本帯の石灰岩は，石灰泥

基質石灰岩が優勢で，最大層厚は34mと積算される．

また本帯は秋吉台科学博物館前においても確認されて

おり，広域に分布することが予測される．

Quasi/usulina. longissima (Mou.ER), Quasifusulina sp. 

A, Triticites hidensis !Go, T. cf. obai TomYAMA, 

T. saurini !Goが共存化石として産出する．

5. Triticites yayama.dakensis帯．

本調査地域では， Triticites ya.ya.ma.dakensis KAN-

MERAが広範囲に追跡でき良い指標となりえた．よって

この種の産出下限・上限をもって本帯を設定した．本

地域で積算される本帯の最大層厚は124mである．ま

た本帯は下記のように 3韮帯が区分される．

5-1. Triticites saurini亜帯．

本亜帯は Triticitesya.ya.ma.da.kensis KANMERAおよ

び T.ya.ya.ma.da.kensis evectus KANMERJ¥.の特徴的な産

出と， T.sa.urini Icoの豊富な産出で特徴付けられる．

また共存化石として Triticitescf. bonus CHEN and 

WANG, T. hidensis Ico, T. michiae ToRIYA:v!A, T. 

aff. simplex (Sc1rnLLWTE'l)が産出する． T.ya.ya.ma.da-

kensis evectus KAKMERAは， KANMERA(1958) により

九朴l，矢山岳から初めて報告されており， T.

ya.ya.ma.da.kensis yaya.mada.kensis KANMERAとの層準の

違いが指摘されている．すなわち後者より上位から産

出するとされている．しかし，地獄谷における本調査

では，この層準の差異は確認できなかった．本亜帯の

最大陪厚は15mで，下部は透明方解石セメント石灰岩

からなり上部に向かい石灰泥基質石灰岩が優勢となる．

5-2. Schwagerina. sp. A亜帯．

本亜帯は Triticitesya.ya.mada.kensis KAKMERAのほ

かSc伽 agerinasp. Aの産出で特徴付けられる． S.sp. 

Aは太田・太田 (1993)の秋吉台科学栂物館前の調査

でもその特徴的産出が確認されている．本亜帯の石灰

岩は下位の石灰岩に比べ透明方解石セメント石灰岩を

幾分多く挟在する．また共存化石として Triticites

bZ:Conicus ToRIY AMA, T. aff. s枷plex(ScHELLWIEN), 

T. suzukii (OzAwA), Schwagerina sp. Bが産出する．

5-3. Triticites biconicus亜帯．

本亜帯は特徴稲の Triticitesbiconicus ToRIY A:¥1Aの

ほか Quasift,esulinasp. B, Triticites yayamadakensis 

KANMERA, T. cf. isaensis ToRIYAMA, T. kuroiwaensis 

TomYAMAを共存化石として産出する．この亜帯の化

石群は下位亜帯の化石群とは明瞭に異なるので

Triticites biconicus ToRIYAMAを指標種として区別し

た．また本亜帯から産出する T.yayamadakensis KAN・

MERAは，下位のそれに比べて少し大型の殻および厚い

殻壁を持っている．本亜帯の石灰岩の下部は透明方解

石セメント石灰岩が卓越し，上部に向かい石灰泥某質

石灰岩が優勢となる．また上位の化石帯との境界付近

に造礁性生物の破片を含む粗粒な石灰岩が分布する．

さらに本帯は黒色を呈す石灰岩分布のヒ限である．

6. Schwagerina (?) cf. satoi帯．

本帯は Schwagerina(?) cf. satoi (OzAwA)および

Pseudofusulina (?) sp. Aの産出層準から Pseudo-

scl1切agerinamuongthensis (DEPRA T)およびPs.sp.産

出層準までの地層に対し設立した．積算される最大囮

厚は76mである．本帯の特徴種S.(?) cf. saloi (OZAWA) 

はOZAWA(1925) のSchelltじieniasatoi OzAwAおよび

TOR!YAMA (1958)のSchwagerina(?) satoi (OzAwA) 

に比較され， Schwagerinaと最も早期の inflated

schwagerinidsとみなされる Pseudoschwagerina

morikawai IGoとの巾間的特徴を有している．したが

って化石帯を対比する上で重要であり，この種を特徴

租とし分帯した．本帯の化石群を構成する他のフズリ

ナ化石は Ozawainellaaff.加agnaSHENG, Nankinella 

sp. A, Schubertella lata LEE and CHE]\•,Triticites 

haydeni (OzA w A), T.叩 ichiaeToRIYAMA, T. cf. obai 

ToRIYAMA, T. cf. pseudos枷plexCHEN, T. aff. s枷plex

(SCHELL WIEN), T. aff. suzukii (OzA w A), Schwagerina 

cf. stabil£s (RAUSER), "Pseudofusulina" cf. bacca 

MoRIKAWA and Iscrn1, "Psf." aff. fusiformis (ScnEL 

LWIEN), Rugosofztsulina arctica (ScHELLWIEN)であ

る．また本帯から得られた一部標本には

Pseudoji;sulinaに特徴的な phrenothecaが観察され，

産出層準を含め今後検討が必要である．本帯は石灰泥

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



秋吉台地獄谷のフズリナ化石帯 39 

基質石灰岩が卓越し，下位化石帯の上部との間に前記

のような岩相変化が見られる．しかし化石帯の欠如等，

顕著な間隙を示すものはなく，整合的に累重している

と考えられる．

7. Pseudoschwagerina muongthensis帯．

本帯は， Pseudoschwagerinamuongthensis (DEPRAT) 

およびPseudoschwagerinasp．産出層準で識別した．

Ps. muongthensis (DEPRAT) はその薄い殻壁のためか

保存不良で良好な正縦断面・正横断面標本はなかなか

得られなかった．しかし大型の初房を有し成長に伴い

急激に大きさを増す特徴などからこれを識別した（第

5図版，固 8, 9)．また小型の初房を有す Pseudo-

schwagerinaの横断面標本（第5図版，図10)を前述種

より 2m下位の層準から得た．しかしこの小型の初房

のPs.sp.は，本調査における一路線 (JiRoute 5)か

ら一個体を確認したに止まった．したがって両種の産

出層をもって，本Ps.muongthensis帯を設定した．す

なわち inflated schwagerinidsの最初の産出層準，

Pseudoschwagerinaの産出をもって分帯した．本化石

帯からは，Sta/fellamoelleri OzA w A, Schubertella kingi 

DUNBAR and SKINNER, Schwagerina okafujii ToRI -

YAMA, S. primigena NoGAMI, S. cf. princeps 

(EHRENBERG), S. sp. A, S. sp. B, S. sp. C, S. sp. 

D, S. (?) aff. kueichihensis (CHEN), Ps. (?) sp.を共

存化石として産出する．また本帯の最大層厚は32+m

である．本帯を構成する石灰岩は全体として石灰泥基

質石灰岩が優勢で，下部にやや粗粒の石灰岩が分布す

る．しかし下位層準から本帯にかけて大規模な間隙を

示す，化石帯の欠如等は認められず整合一連と考察さ

れる．

8. Pseudofusulina vulgaris globosa帯．

本帯はPseudofusulina vulgaris globosa (ScHEL-

LWIEN)およびParaschwagerinasp.の特徴的産出をも

とに分帯した．積算される最大層厚は83mである．本

帯の分布は本調査地域の谷底部分に限られ，下位化石

帯との関係は明瞭ではない．しかし野外調査およびフ

ズリナ化石群の検討からは，下位層準から本帯にかけ

顕著な間隙は確認できず，整合的に累重しているもの

と考えられる．本帯を構成する石灰岩は全体として石

灰泥基質石灰岩が卓越する．

9. Pseudofusulina aff. ambigua帯．

本帯は本調査地域の最上位化石帯でPsf. aff. am-

bigua (DEPRA T)の産出によって特徴付けられる．また

積算される最大層厚は42+mである．本特徴種はDE-

PRAT (1913)のFusulinaambigua DEPRATおよびTo-

RIYAMA (1958)のPsfambigua (DEPRAT)に比較され

る．しかし，本標本は上記標本に比べて，より大きな

初房をもつことなど若干の差異が見られ，最終的種決

定にはなお検討が必要である．本帯の下部石灰岩は，

透明方解石セメント石灰岩からなり中部に向い石灰泥

基質石灰岩へと漸移する．また上部では再び透明方解

石セメント石灰岩が優勢となる．

V.対比

秋吉石灰岩層群の層序・古生物学的研究は，小沢

(1923)に始まり ToRIYAMA(1958)の種帯の確立，太

田 (1968)の生物礁複合体としての秋吉石灰岩層群の

研究，柳田・太田・杉村・配川 (1971)の秋吉台北東

部の地質の検討， OTA(1977)の秋吉地域の標準生層序

の確立と検討が続けられてきた．また近年， WATANABE

(1991)の系列化石帯区分の詳細な研究を初めとし，長

谷川 (1988)，上野 (1989),OZAWA and KOBAYASHI 

(1990), ISHII (1990)，太田・太田 (1993) と中期石炭

紀一早期ペルム紀石灰岩の研究は新しい段階に入った．

中期石炭紀一早期ペルム紀の生層序区分の再検討は秋

吉地域のみならず国内・外で続けられている．生層序

学的区分の細分化は生物群の変遷をより明確にするの

みならず生物進化学的にも極めて重要であり詳細な生

層序学的区分の確立は必要不可欠なものとなっている．

またこれらの確立には堆積学的，地域的時間層序学的

検討が急務となっている．本章では，本調査域で分帯

した 7亜帯を含む 9主化石帯を他地域の主な生層序学

的区分と化石群の比較をもとに対比を試みる．近年，

秋吉地域を中心に提案されている主な中期石炭紀一早

期ペルム紀化石帯との対比を第3表に示す．

1. Fusulinella biconica帯．

本地域で識別した最も下位の化石帯は TORIYAMA

(1954)で初めて提案された Fusulinellabiconica帯で

ある．地獄谷地域では，本帯の分布は山陵の頂上部に

限られ細分するに至らなかった．しかし特徴種により

本帯は他地域の Fusulinella帯に対比される．

2. Fusulina cf. shikokuensis帯．

本帯は Fusulinacf. shikokuensis Ismrの産出で認定

でき，その下部は Fusulinellaと共存する Fusulininae

亜科の産出によって特徴付けられFusulinella cf. 

obesa亜帯として区分される．また産出化石の特徴か

ら本亜帯は，勘米良 (1952)の栗木統下部に対比され

る．さらに下位の Fusulinellabiconica帯との層序関

係より，本亜帯は OTA(1977)のBeedeinaakiyoshien-

sis帯に対比され，他地域の上部 Fusulinella-Fusulina
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第 3表 中期石炭紀一早期ペルム紀における生層序学的区分の対比．

Table 3. Correlation of the Middle Carboniferous to Early Permian biostratigraphic units 
established in the Akiyoshi Limestone Group and relevant sections. 

Jigoku-dani area AK Route MOTA (1977) HASEGAWA (]988) UE:-10 (1989) OZAWA and ]SHII (1990) WATANABE (1991) 
(This study) OTA and OTA (199'!) KOBAYASHI (1990) 

応eudofusulina Psf a加biguaZ. Psf kra/f1i subz Psi k位(ftiZ Psf a叩big叩 I
aff. an成1g叫 Z Rob.schellwieni z 

Pseudo.n知 9li"“ Psf vu/ga沈．sz Psf ・vulgaris Z Psf. vulgaガssubz Af ex gr vu/garis z Psf vulgans Z Chalaroschwage,ina Rob. 
vulgaガsglobosa Z vulgaガsz schellwieni schellwieni-

Psi vulgans vu/ga五sz. 
Rob schel/wieni 
pmnirica-S. kmtowi Z 

Dutkevitchia I'arasch 
splendida Z akiyo.Ihiensis Z 

Pseudoschwagerina Ps muongthenszs Z Ps. Pseudoschwagerina Z Alp(?) /us,io”ms z. A.n.spZ Ps. muonglhensis乙 S. globulus japonz'cus-
印 uongthenszsZ (Ps.) muongthensis Z Ps. nが1如ranoensisZ 

Ps. miharanoensis Z Alp. saig訟ai-
Ps、cf.robu.sta Z 

Ps. muongthens応Z Sph. pavlo成ー
Ps. muonglhensis Z 

"Sph " fusifo1切 isZ Sph. fusiformis z Sph.奴sifonnisZ 

Sci碑 agerina(?) 1~ s枷piexZ. T. simplex Z T冒simple,rsubz T. simplex z Dx. cf. rob,(0ta- T. hideizsis z "Ps " mznatoi Z 
cf satoi Z. "Ps. " minatoi Z ''Ps"切orikawaiZ 

T. ozau)ar S. (?) sat oz Z 

→へ•‘̂→.“9.．．．．．^ “`“.．o‘・ •“`-
"Ps." mmikawai Z 

Triticites S.spAZ. T (R.) stuck en bergi Z 
yayamadakensis Z. T. (R.) paraarclic硲 Z

T.邸 scu/ptusZ T.江sculptu.sz M. 
T.yaJ'amadakensis Z. T. yaymnadakensis z inatsumotoi inf/a/us Z 

Montiparus sp A Z M.sp AZ M. ma/sumo/oz Z 
M. m(）ntipan{S 

~-̀―̂―“-̀ ―`―`‘・｀．•.．．一ロ " ・ •.^‘ .．．．．- .... •. ~、/~．•．~ゾ・＂・~ヽ～、 ・"・ ~‘v’ へ←-~-→ヘヽ…，～
Qfd. oh/aれiiz 

Obsoletes obsolet邸 z. Qfd. sp. AZ T(s I)加atsumotoiZ. T matsumo/01 subz Qfd. tor(va加aiz Prut. Ob ob,oletus Z. 
(Prot.) rnatsumotoi z 

Prof. matsumotoi Z Pro/. sp z Prot. 
subschwagennoides Z 

？ Ob obsoletus Z 
~~ ` • ̀  • ̀  • ̀  • -．・ • ・...．．..- -` ｀ • ̀.．．一、

Fusulina Psf/ la hidae瓜,sicZ B. akむoshiensicZ Beedeina Af/la. hidaensis Z F. kurikiensis z 
cf shikokuensis Z akむoshiensisz Fila. Pseudobocki Z F. ohtanii z 

B. akiyoshiensis Z B. higoensis z 
P対fl/a.itm Z 1,sflla 

＇ pseudospl辺eroideaz 

Fusulineila biconica Z Fusu/inella biconica Z Fila. laishakuensis z Fl/a. biconica Z FIia. bocki/ 
Fusu/inella b,:conica Z Fila. biconica z 

Fila biconica z Fila simplicata z 
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楔
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帯の下部に対比される． B.akiyoshiensis (ToRIYAMA) 

は秋吉生物礁複合体，礁部の透明方解石セメント石灰

岩に特徴的に産出することが知られており，石灰泥基

質石灰岩の堆積が優勢であった地獄谷地域には本来棲

息していなかった可能性が指摘できる．

本帯上部における Pseudofusulinellahidaensis亜帯

は，本亜帯特徴種の産出により，秋吉地域では OZAWA

and Ko BA YASHI (1990) が初めて報告した

Pseudofusulinella hidaensis帯に対比される． KANUMA

(1953)によって飛騨の南西部より初めて報告された本

特徴種は，塊状のコマータおよび軸充填物の発達等，

その殻形態がTHOMPSON(1951) のPseudofusulinella

に類似しており，これに属するものと考えられる．以

上のことから Fusulinacf. shikokuensis帯の上部を占

める Pseudofusulinellahidaensis亜帯は，他地域の上

部 Fusulinella-Fusulina帯の上部に対比される．

3. Obsoletes obsoletus帯．

本帯は化石群の特徴から下部の Protriticites tori-

yamai亜帯および上部の Protriticitesmatsumotoi亜

帯に区分される．本帯下部の Protriticitestoriyamai亜

帯は， Obsoletes obsoletus (ScHELLWIEN) および

Triticitesグループで最も小型の Protriticites,すなわ

ちProtriticitesmasamichii (OTA)およびProt. tori-

yamai (OTA)の産出によって特徴付けられる．このこ

とから本層準は他地域の Obsoletes-Protriticites帯下

部あるいは Obsoletes帯に対比される．また勘米良

(1952)の氷川統基底部に対比される．他地域で認めら

れる Quasijusulinoides帯の分布は地獄谷地域では明

確でなく本帯に含めた．

本帯上部の Protriticitesmatsumotoi亜帯は，指標種

の産出により OTA(1977)の Triticites (s. 1.) ma-

tsumotoi帯，長谷川 (1988)の T.matsumotoi帯，上

野 (1989) の Protriticites sp.帯および

Quasifusulinoides toriyamai帯， WATANABE(1991)の

Obsoletes obsoletus帯および， ISHII(1990) の

Protriticites (Prot.) matsumotoi帯に対比される．ま

た， WATANABE(1991)のMontiparus matsumotoi 

inflatus帯の特徴種は，本帯の特徴種に比べ大型で発

達しており，本帯より上位の M.sp. A帯に対比され

る．

4. Montiparus sp. A帯は， Montiparusの出現で特

徴付けられ， Montiparussp. AおよびM.(?) sp. Aの

出現層準をもって下限を設定した．また上限は

Triticites yayamadakensis KANMERAおよび T.

yayamadakensis evectus KANMERAの初めての産出層

準で設定した． MontiparusはRozovsKAYA(1948)によ

って提案され， DAVYDOV(1990)ではProtriticites-

Montゆarus-Rauseritesの進化系列が検討されている．

Montiparusについては， WILDE(1984)およびLoEBLICH

and TAPPAN (1988) によって詳しく議論されている

が，模式種の指定は MOLLER(1878) のFusulina

montipara (EHRENBERG) を指すものと考え，本帯を

Montゆarus帯および広義の Triticites帯下部に対比

する．

5. Triticites yayamadakensis帯．

本帯は 3亜帯に分帯できるがそれらを通じて T.

yayamadakensis KANMERAを産出する．この種は， KAN-

MERA (1955)が熊本県の氷川上流矢山岳で初めて記載

し，上部氷川統の特徴種である．よって本帯は，勘米

良 (1952)およびTORIYAMA(1967)の T.yayamadaken-

sis帯に対比される．

本帯の下部亜帯の指標種とした Triticites saurini 

IGOはT.yayamadakensis KANMERAよりも大型で，隔

壁摺曲も強い．また共存する T. yayamadakensis 

evectus KANMERAは矢山岳の模式地では T.

yayamadakensis yayamadakensis KANMERAより上位に

産出する．これらのことから本亜帯は，層位学的位置

付けを含め産出するフズリナ化石群の検討がなお必要

である．

本帯中部の Schwagerina sp. A亜帯は，指標種

Schwagerina sp. Aの産出によって下位および上位の

亜帯より区別される．

本帯上部の Triticites biconicus亜帯からは T.

yayamadakensis KANMERAを産出する．本種は，従来，

秋吉石灰岩層群から知られている Triticites ozawai 

TORIYAMAに形態的によく似ている．この種は TORI-

YAMA (1958)が， OZAWA(1925) のSchellwienia

montipara (Ehrenb.) Moller標本をもとに設立したも

ので，本亜帯より産出した Triticitesyayamadakensis 

KANMERAは，上記標本およびToRIYAMA(1958)の T.

ozawai ToRIYAMAとの中間的形態をもっている．また

OTA (1977)では，この T. ozawai ToRIYAMAが T.

simplex帯より報告されている．よって本亜帯は， OTA

(1977)の T.simplex帯中部から上部に対比できる．

6. Schwagerina (?) cf. satoi帯．

本帯の特徴種Schwageガna(?) cf. satoi (OZAWA) は，

その殻形態がinflated schwagerinids, すなわち

Pseudoschwagerina群との中間的形態を示すことから

重要で，本種を特徴種として分帯した．また本帯のフ

ズリナ化石群は下位の化石帯のものと比べ大型でより
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複雑に進化した種群からなり Pseudofusulinaに比較

しうる種も産出した．本帯は，未定種が多く層位学的

位置付けはさらに検討が必要である．

7. Pseudoschwagerina muongthensis帯．

本帯は Pseudoschwagerinamuongthensis (DEPRAT) 

およびPs.sp.の産出をもとに分帯した．本帯は， Ps.

muongthensis (DEPRAT)の産出より， OTA(1977), 

OzAWA and KOBAYASHI (1990), WATANABE (1991)の

Ps. muongthensis帯におおよそ対比できると考えら

れる．本帯を特徴付ける Pseudoschwagerinaに関する

議論は，太田・太田 (1993) に要約したが，今日も検

討が続けられている．また小球初房型および大球初房

型 pseudoschwagerinidsの産出層準の違いも議論さ

れているが，本地域では Pseudoschwagerina moriこ

ka初aiIcoに類似する小球初房型の横断面資料が一路

線 (JiRoute 5)で， Ps.muongthensis (DEPRAT)産

出層より 2m下位の層準から確認されたのみで，大球

初房型に属すPs.muo偲igthensis帯との区別が明確に

できなかった．よって本帯下部境界，つまり Pseudo-

schwagerinaの初めての産出層準は，おおむね他地域

のPseudoschwagerinaの初めての産出層準に一致す

るものと考えられるが，厳密な対比はさらに検討を必

要とする．

8. Pseudojusulina vulgaris globosa帯．

本帯はその特徴種からこれまでのPseudojusulina

暉 lgaris帯(OTA,1977;長谷川， 1988;上野， 1989;

WATANABE, 1991 ;太田・太田， 1993) に対比される．

9. Pseudofusulina aff. ambigua帯．

本帯特徴種は， DEPRAT(1913)のFusulinaambigua 

DEPRATに比較され，本帯は OTA (1977) の

Pseudofusulina ambigua帯に対比される．

VI.結 語

中期石炭紀一早期ペルム紀の生層序学的区分が世界

的に再検討されるなか，上記のような検討を進めてき

た．その結果，本調査地域から産出したフズリナ化石

群の検討から第1表に示した 7亜帯を含む9主化石帯

が識別された．また地獄谷で認定された化石帯と秋吉

石灰岩陪群分布域内の他の地域で設立された化石帯と

の対比を行った．さらに上記の9主化石帯の分布から

本地域の石灰岩層は逆転していることが明確となった．

本地域の石灰岩は，造礁性生物を多産せず，石灰泥基

質石灰岩から主に構成されることなどから，秋吉生物

礁複合体内における本地域の堆梢場は，低エネルギー

下の環境であったと推測された．
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第 3図版説明
Explanation of Plate 3 

1. Fusulinella biconica (HAYASAKA). 

1.正縦断面， 461a.

2. Fusulinella cf. obesa SHENG 

2.正縦断面， 465a.

3. Obsoletes obsoletus (ScrIELLWIEN). 

3.正縦断面， 637(b).

4. Protガticitesmasamichii OTA. 

4.正縦断面， 520a.

5 -6. Pratガticitesmatsumotoi (KANMERA). 

5.正縦断面， 489c: 6.正縦断面， 538a.

7. Protriticites toriyamai OTA. 

7.正縦断面， 468c,

8. Protriticites yanagidai OT A. 

8.正縦断而， 540a.

9 -10. Pseudofusulinella hidaensis (KANUMA). 

9.正縦断面， 492(2) -2 : 10.正横断面， 517b.

11-12. Fusulina cf. shikokuensis lsmr. 

11.正縦断面， 492a-1 : 12.正横断面， 492a-2. 

13. Quasifusulina lon製ssima(MOLLER). 

13.正縦断面， 675(2). 

14. Quasifusulina sp. A. 

14.正縦断面， 675(3).

15. Quasifusulina sp. B. 

15.正縦断面， 390c-1. 

16. Montiparns sp. A. 

16.正縦断面， 679(1).

17. Montiparus (?) sp. A. 

17.正縦断面， 554(1).

18-19. Triticites biconicus TORIYAMA. 

18.正縦断面， 392b-1 : 19.正縦断面， 392b-2. 
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第 4図版説明
Explanation of Plate 4 

1-2. Tガticitessaurini !Go. 

1.正縦断面， 429a:2.正縦断面， 673(8).

3-7. T点述tesyayamadakensis KANMERA. 

3.正縦断面， 605b-1 : 4.正縦断面， 392A-l : 5.正縦断面， 392a-3 : 6.正縦断面， 439b:

7.正縦断而， 58lj.

8 -9. Triticites yaymnadakensis evectus KANMERA. 

8.正縦断面， 687(b)-1 : 9.正縦断面， 686(1).

10-13. Schwagerina sp. A. 

10.正縦断面， 332(2a) -7 : 11.正縦断面， 586b-2 : 12.正縦断面， 586j-1 : 13.正縦断而，

578(6). 

14-15. Schwagerina (?) cf. satoi (OzAwA). 

14.斜交中央断面， 387d2: 15.正横断而， 387c.
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第 5図版説明
Explanation of Plate 5 

1. Pseudofusulina aff. ambigua (DEPRAT). 

1.正縦断面， 766(15).

2. Pseudo/訂sulinacf. vulgaris s. s. (SCHELLWIEN). 

2.正縦断面， 766(6).

3 -4. Pseudofusulina叫 lgarisglobosa (ScHELLWIEN). 

3.正縦断面， 738(1)-2: 4.正縦断面， 763(2)-3. 

5. Pseudofusulina (?) sp. A. 

5.正縦断面， 387c-A.

6 -7. Rugosofusulina arctica (SCHELLWIEN). 

6.正縦断面， 348a-1 : 7.正横断面， 354a-3. 

8 -9. Pseudosch幻age1inamuongthensis (DEPRAT). 

8.正縦断面（幼生形態）， 731(1)-2 : 9.正横断面， 332(la)-3. 

10. Pseudoschwager切asp.

10.正縦断面， 729(1).

11-12. Paraschwagerina spp. 

11.正縦断面， 736(2) : 12.正縦断面（幼生形態）， 756(3).
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