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三重県中新統阿波層群の浮遊性有孔虫化石
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Aめstract：This　paper　accounts　for　the　planktonic　foraminiferal　assemblage，

geologic　age　and　correlation　of　the　Awa　Group　in　the　ea．st　Setouchi　Geologic

Province．Identi丘ed　planktonic　foraminifers　are　αo翫9θr乞πo認θsノαρoηεo㏄s，

α0翫8εr‘η0漉SS‘CαηαS，Prαε0め㏄伽αむrαη就0磁，α0わOrO6αZεαPεゆんθrOrO認α．

αoわoro孟αZ‘α卿‘螂αZoα乙α，αoわoro孟αZεαso伽Zαprαθsc伽Zα，αoboro観o漉s

s砿θrεand　other　species，and．indicate　that　the　Awa　Group　is　correlative　with　the

lower　part　of　Zone　N．80f　latest　Early　Miocene。

　　The　above－mentioned　fact　and　other　data　of　the　east　Setouchi　Geologic

Province　suggest　that　the　abrupt　marine　transgression　in　the　east　Setouchi

Geologic　Province　took　place　during　latest　Early　Miocene　to　earliest　Middle

Miocene　time（Zone　N．8）．

1．はじめに

　阿波層群は，三重県津市西方の布引山地内の阿波盆地

に，南北約5km，東西約3kmの小範囲に分布し，前

期一中期中新世に瀬戸内区に堆積した第一瀬戸内累層群

を構成する地層のひとつである．第一瀬戸内累層群は，

中部地方から近畿地方を経て中国山地まで，各地の山問

盆地あるいは山地縁辺に断片的に分布し，岩相，底生動

物化石群集（貝化石・底生有孔虫化石など），堆積サイ

クル，などの類似性によって相互に対比されている

（TAI，1959；糸魚りIl・柴田，19731柴田・糸魚川，1980

など）．

　これらの研究を通じて，第一瀬戸内累層群の対比はか

なり明確になった．しかし地質年代を決定づける浮遊性

微化石の産出が乏しいため，SAITO（1963）の浮遊性有

孔虫化石の研究以降も，浮遊性微化石に関する報告は幾

っか行われている（伊東，19821土井，1983；恥ARAKI

ε6αZ，1984など）が，第一瀬戸内累層群の年代に関す

る資料は，太平洋側やグリーンタフ地域の新第三系に比

べて不足しているのが現状である．第一瀬戸内累層群の

年代を明らかにすることは，第一瀬戸内累層群の地史を

解明する上でも，太平洋側及びグリーンタフ地域の新第

三紀地史との関連を考察する上でも重要である．

　筆者は，瀬戸内区東部に分布する第一瀬戸内累層群の

年代と対比を明らかにする目的で，浮遊性有孔虫化石の

研究を進めている．その予察的な結果はこれまで幾っか

報告した（吉田，1979a，b；宮村ほか，1981）．小論で

は瀬戸内区東部に分布する第一瀬戸内累層群のうち，三

重県阿波層群から得られた浮遊性有孔虫化石の詳細につ

いて報告する．

2．阿波層群と試料採取ルートの地質

　阿波層群は層厚約300mに達し，下位より東谷畑基
　　　　ねのび
底礫岩層，子延細礫岩層，平松砂岩・シルト岩層，棋野

含礫泥岩層の4部層に分けられ（糸魚川，1961），全体

として1同の上方細粒化シーケンスを示す地層である．

阿波層群の地質構造は，北部の西縁で最下部の東谷畑

層1）が領家コンプレックスに不整合に載り，南東方向に

順次上位層が重なる同斜構造を示す（第1図）．ただし

南東縁が断層によって断たれるため，断層付近では北西

方向に傾斜する所がある。

　試料を採取した損野川ルートでは，子延層最上部から

楓野層最上部までが，ほぼ連続的に露出する（第2・3

図）。子延層はアルコース質の細礫岩を主体とし，中粒

砂岩・石灰質砂岩・凝灰岩を挾む．平松層はシルト岩が

優勢で中一細粒砂岩を伴い，一部の層準に礫岩を挾む．

＊地質部 1）　以後，繁雑さを避けるため，各地層名の岩質表記は省略する．

一473一



地質調査所月報（第38巻第8号）

　　　　　X
　　　　　×　　　×　　　×　×
　　×　　　　　×
　　　X　　　×　×
　　×　　　　　X
　　×　×　　　　　×　　　x

　　×　　×　×　　　　　　　　　×

　　×　　×　×　　　　　　　　　×

　　×　　×　×　　　　　　　　　　　　　　　×

　　　　　××X

ii蔓×簸田

i霧l
　　X××
　　×　×　×』
　×　×
　×　×　　　　o
　×　　O　O　O　O
　　　　　ロのののむの

x×。33ε3器自3　　阿圭波
x×，3333言9器Q　　Awa

　
ロ 　ロロ　　リロロ
×。。。・。・　　　川

織…3。麟副
×　 ×

×

×

×

X　X

　X

　0
　000　00

ロ　　ロ　む

。。O子延3

Q。Nenobi
　O　O　O　　　O

　　O　Q　O

　　　膨

ゾ

　　　　o　o　平　　。。

　松　。
Hiramatsu

×

×

ノ5　　×

×

X

X

。3。

　o
O　O

o　O
O　　O　O　O

o

　　×
　　×
　　×　鴨
　　×　　　、
　×　　　　　　、
　　×　　　　　噛
××　x　試料採取ルート
　　　
×　　　　　Sample　route

X
×

×

×
x

X

o

棋

謙
竃川

　　　　Q　O　O　O
　　　　　　　X　　　のロ　むロロ　　　　　　　　　　　　　　　　

×犠薫ll難×ン
××x　x×　　××　O

　×　×　X　X！×　×　×　X

X

X

×

×

　×

　×

X　×

　X

X
×

×

×

X

．×1・□礪薦
　　　　　

’x×1妻×圖犠1翻欝勲曲

ll・皿騰灘臨g㎜撫
下　目番囎隷、識朧，iltSt。，，

　　　麗　　　　　　子延細礫岩層
　　　　　　Nenobi　granule　conglomerate

lkm

囮　　　東谷畑基底礫岩層
　　　Higashitanlhata　basaI　congbmerate

画　　　領家コンプレックス
　　　Ryoke　Complex

　！断層／　　Fault

X　×　×　×　X　X　X
×　×　X　×　×　×

　　　第1図　阿波層群の地質図と横野川ルートの位置　糸魚川（1961）を簡略化

Fig．1Geological　map　of　the　Awa　Group　simpli且ed　IToIGAwA（1961）and　location　of

　　　Makino　River　route．

シルト岩の一部は凝灰質であり，砂岩は石灰質団塊を含

んでいる．層厚は約100mである．阿波層群最上部の

槙野層は，含礫泥岩からなる．泥岩は新鮮な部分で黒灰

色，風化した部分で茶褐色を呈する．層厚は，糸魚川

（1961）によれば約30m＋であるが，棋野川ルートに

おいては地質構造から判断して約100mになる．

　棋野層は岩質から上部と下部に分けられる。下部70m

の泥岩は軟質でまばらに礫を含むが，一部の層準には礫

が密集して含まれる．特に下部の最上位には，最大長径

3mに達する巨礫が含まれている．礫は領家コンプレ

ックスから由来した片麻岩・片麻状花闘岩・ホルンフェ

ルスの亜角礫からなるが，少量の円礫を混じえる．礫の

淘汰は良くない．一方，上部30mの泥岩はやや硬質か

っ珪質であり，礫をほとんど含まない．産出する微化石

も，上部は下部より放散虫化石を多量に含む．
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第2図　棋野川ルートのルートマップと試料採取位置

Fig，2Route　map　and　sample　location
　　　of　Makino　River　route．
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3．試料とその処理

　試料は愼野川ルートから，平松層のシルト岩を4個，

棋野層の泥岩を14個，計18個を採取した（第2・3図）．

荒砕きした試料を乾燥させた後，200gを計量し，硫酸

ナトリウム法・ナフサ法によって泥化処理を行った．処

理の後，その残渣から200個体以上の浮遊性有孔虫化石

を拾い出して同定したが，試料⑤・⑦・⑧からは50個

体前後しか得られなかった．

　有孔虫化石は，試料①・②（平松層下部）からは全

く産出せず，試料③・④（平松層上部）からは少数の

底生種が，試料⑤一⑭（棋野層下部）からは多数の浮遊

性・底生種が産出した．損野層上部の試料⑮一⑱は多く

の放散虫化石を含むが，有孔虫化石は産出しない．

4．浮遊性有孔虫化石及び年代・対比

　棋野層から産出した浮遊性有孔虫化石のうち，同定で

きたものは10属28種である（第1表）．群集組成から

みると，GZo玩8・θr‘ηαωood‘，σZob‘gεr加αprαεわωZ．

Zo‘dεs　prαθ加ZZo‘dθsの両種が卓越し，次いでGZoわ‘一

8εr加prαεb沼o漉spse認o吻θroeηs‘s，ノVeo8Zo一

　第3図　棋野川ルートの地質柱状図と試料採取層準

Fig．3Columnar　section　and　sample　horizon
　　　of　Makino　River　route．

わ0卿αdr加αCOπむ‘ηαOSαが多く，その他GZO玩8er一

乞ηoε｛！θsααα（か記obαε乱s孟rεZoわμs，GZo配8θr漉oεdlθs

s㏄わαμαdlrα臨s，　GZob‘9θr‘ηα∫αZooπεπsεs，GZo翫一

8’erε読α8’Z㏄伽αむα，Pros擁αero‘伽eZZαd勾砿胤α

などがいずれの試料にもほぼ共通して含まれている．

　一方，年代決定に有効な種としては次のようなものが

挙げられる．

　Prαεorω伽α　孟rαηS‘60rεα，　αob‘8εr‘η0漉S

S‘Cα肥S，α0わε8’erεπ0娩SノαPOη‘CαS，α0わoro亡αZ‘α

scあωZαprαεsc麗認α，　GZoboro乙α屍α　9漉ηがαZoα乙α，

α0わoroεα肱pe吻んθroro認α，Pros函αθro溜ηθZ－

Zα読蜘ηoむα，αoわoroカαZo漉ss吻r‘．

　以上の種類は，いずれも前期一中期中新世にその生存

期間を持っことが知られており，特に一Prαθoめ誠πα

むrαηs‘孟or諭，　GZob‘8θr加o認es　s‘oαπμsの両種は
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　　　第1表愼野川ルートにおける浮遊性有孔虫化石の産出リスト

Table　l　Planktonic　foraminifers　obtained　from　Makino　River　route

槙野含礫泥岩層
M＆kino pebble bear三ng mudstone

試料番号 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
　　　　　　　　　　　　　　　　Sample　number
種名

Species

αη9㍑3ぬ躍襯cα言αBOLLI ㊥ ○ ㊥ ㊥ 醗 十 ㊥ 十

ミ
鳩
』
①

弼coηεη3’s　BLOW ㊨ 十 ㊥ O ¢ 爾 ○ ㊥

ヒQ

■鳩

心 P7αε掘鰯εεP7α伽ZJo漉sBLow O ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

禽
o P7αεδ読oεdεs　pse記oclperoeη523　BLOW ⑳ ◎ ◎ ○ ㊥ ⑲ ㊥ ⑲ ○

ωoo漉JENKINS ◎ ◎ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノαpo加㍑8SAITo　and　MAIYA
⑬ 十 ㊥ 十 十 十

り
o

oδ伽砿s　BOLLI 十 十 十

、
。
吋
o

α麗α6γ泥oゐα施s　im窺α施γ㍑s　LEROY 十 軸 十 十 十 十 o

寂
N
』
q
D

（μαみ泥06α施s　8αoc認施7　（BRADY） ＠ ＠ ⑩ 十 十
㊥

ヒQ

，剛

心
題

σ麗α47’Jo6α孟撹S　ケ潔oゐ㍑S　（REUSS） ㊧ 十 ⑧ ○ 轡 ㊥ ㊨ 十 ㊤

o sεoαη麗s　DE　STEFANI 十 ⑳ 十 十 十 ㊥

s葡q撹αdγα施s　BR6NMMANN ＄ ㊥ ⑱ ① ㊥ ㊥ ⑱ ⑱

P7αθoめ撹伽α孟7αηsε置07’α　（BLow） 十

mαlyε7’CusHMAN　and　ELLlsoR
⑱ ⑲ ○ ⑳ ○ ⑲ ⑧

◎
06csαBOLLI ゆ 十 魯 十 十 ㊧ 十 十

越
G
幅
o

p顔Pんcγoγo掘α　BLOw段nd　BANNER 十

』
o
心

顧η施Zcα♂α　SAITO　and　MAIYA 十

o
N
o

sc伽」αPγαesc伽Zα　BLOW ㊥ 十 十 十

Sε7ηめε7α　IHORNIBROOK） 十 十 ⑳ 十 十 十

ハ流εogJo60α㍑α面παcoη孟顔包osα（BLOW） ◎ ⑲ ◎ ◎ ○ ◎ ＄ 働 ㊥

◎
§
鴎

α傭pε7α（CusHMANandJARvls） 十 ㊤ 十 十 十 十 十 働

』
、
◎

deんおcεηs（CHAPMAN，PARR　and　CoLLINs） 十 十

醤
⇔
o
心

かeηε2昭αηα〔HEDBERG） 十 十 十 十 十 ㊥

o
、
o

6α70e皿oεπe掘3（LEROY） 十 ③ 十 十 十 十

Glo配ge7腕蕗α　g彪互ηα孟α　（EGGER） ㊥ ① ① ○ ㊥ ○ ㊥ ㊤ 面

GJoδ070孟αJoεdε3s撹孟θ7∫　BOLLI 十 十 十

αoわε8・εr加εZlαργαεs置Pんoπびαα　（BLOW） 十 十

P70sphαe70ε（1εηθ〃α　〔1麺駕ηc孟α　（FINLAY） 面 愈 ○ ⑱ 十 ㊦ ○ ⑧

＋≦1％　1＜・≦5％　5＜O≦10％　10％く◎

BLow（1969）のN，8－N．9下部に限って産出する示準

種である．更に棋野層の群集を通じて，N．9を決定づ

ける0め誠ηα属や，N．8中頃の層準から出現する

PrαεoめαZぬαgZomθrosαcμroαが全く含まれていな

いことは，横野層がPrαθorb認施αDatumより下位

の層準に対比できることを示している．

しかし愼野層の場合，その上限は以下の理由によって

Prαθor厩Z‘ηαDatumからさほど下位にならないと思

われる．

（1）PrαeorbωZ加αgめmθrOSαCμ御αと相前後して

出現するPrαθoめαZ加αなαηs髭o拐αが愼野層下部の

最上位の試料⑭から産出する．
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Fig．4

　　　第4図　阿波層群の年代と対比

Geologic　age　and　correlation　of　the　Awa　Group．

　（2）同じ試料⑭から一Prαθor加Z加α8Zo肌εrosα

cμ陶αに近似するσZo配8』εr加o認θss‘oαηωsが1個

体含まれている．

　（3〉試料⑭の上位に厚さ約30mの横野層上部が載る．

　一方，損野層下部の浮遊性有孔虫化石群集には

αo翫8θr加o認ε3s‘cαηαsがほぼ連続して産出するの

で，愼野層の基底がGZob‘8レθr加o‘虎s　s茜oαημs　Datum

（＝N．8の基底）より上位にあることは確実である．

　以上述べた点から，棋野層はN．8下部の前期中新世

未に対比できる．したがって棋野層は，太平洋側新第三

系の模式層の一っである，静岡県掛川地域の西郷層群下

部（戸沢階下部）に対比される（第4図）．

5．瀬戸内区東部への外洋水浸入期

　以上述べたように，横野層は浮遊性有孔虫化石に富み，

しかも前期中新世末のN．8下部に対比できることが判

明した，したがってこの時期，瀬戸内区東部においては

阿波層群分布地域にまで浮遊性有孔虫化石を多数含む外

洋水が浸入したことになる．筆者はかって，阿波層群に

近接して分布し，阿波層群と同じく第一瀬戸内累層群に
　　　ちくさ　　　　いちし
属する千種層・一志層群の浮遊性有孔虫化石とその年代

にっいて予察的に述べた際，横野層・千種層・一志層群

片田累層から浮遊性有孔虫化石が多産し始めるという事

実から，当時は瀬戸内区東部への外洋水の浸入が顕著に

なった時期と認め，これを外洋水浸入期と呼んだ（宮村

Oまカ〉，　1981）．

　この外洋水浸入期の海進は，第5図に示した楓野層下

部における浮遊性有孔虫化石の出現状況や，千種層・片

田累層・棋野層の主体が塊状泥岩から構成されることか

ら，かなり急速かっ規模の大きかったものと思われる．

外洋水浸入の時期は，棋野層と同様に，千種層・片田累

層がいずれもN．8に対比されること（宮村ほか，1981）

から，少なくともN．8の堆積期を含むものと言える．

　糸魚川・柴田（1973）は，貝化石群集から求められる

生息深度の変遷様式と岩相変化の特徴から，第一瀬戸内

累層群に3同の小海進一小海退サイクルを識別し，一志

層群をタイプとして各サイクルを古期のものから波瀬期

・大井期・片田期と呼んだ2）．ここで言う外洋水浸入期

は，片田累層が横野層に対比されることから，ほぼ片田

期に一致する．片田期は3回のサイクルのうち最も堆積

2）　柴田・糸魚川（1980）では古期から1・1・皿期と呼ばれている，

　ここでは糸魚川・柴田（1973）の呼称を用いる．
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棋野含礫
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Mokirlo
pebbie
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muds十〇ne

平松砂岩・

シルト岩層

Hirqmq†su
SGnds†one

　qndsil†S†one

試料番号　　　浮遊性／底生種の相対頻度
SQmPle　　　Percen†of　plonk†onic　qnd
number
　　　　　ben十honic　forGminlferσ

　　　0　　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　　100（％）
14

て，瀬戸内区東部における外洋水の浸入（海進）は，日本

列島規模で生じたイベントに対応した地質現象と言える．

13－

12－

11一

10一

9一

8一

7一

6一

5一

4一

浮遊性　　　　底生
Plqnk†’onlc　　　　　Benthonic

定量浮遊性有孔虫数
Plqnk．forqm，number

3－　0　　　　　　　　　10　　　　　　　　20

　　　　　定藁浮遊性有孔虫数　　　（個体数／9）
　　　　　　　　　　　　　　　（Specimen勾）
　　　　Plqnk†onic　forqminiferql

　　　　number

第5図　阿波層群産の定量浮遊性有孔虫数と浮遊性種／底生種

　　　の相対頻度

Fig．5　Planktonic　foraminiferal　number　and
　　　　pel’centage　of　planktonic　an（i　bentho－

　　　　nic　foraminifera　from　the　Awa
　　　　Group。

深度が深く，一100m一一200m以深の貝化石群集を産

し，浅海性の貝化石群集も大井期のそれに比較して外洋

性海域の種類が多いこと（糸魚川・柴田，1973），他の

二っの時期に比べて海進が著しく急激であったこと（柴

田・糸魚川，1980）が指摘されている．この点は，片田

期になると浮遊性有孔虫化石が多産して来る事実と調和

的である．

　最近，日本各地の新第三系の生層序学・古生態学的研

究が進展する中で，新第三紀における大きな地史的イベ

ントのひとっとして，前期中新世末一中期中新世初めに

かけて，熱帯一亜熱帯性の動物群を伴うようなN．8－N．9

下部の地層が北海道南部まで広範囲に分布していること

が明らかにされた（例えば土，1985）．瀬戸内区東部に

おける外洋水浸入期は，前述したように少なくともN．8

の堆積期を含むことから，前期中新世末一中期中新世初

めの地史的イベントと年代的にほぼ一致する．したがっ

　以上，阿波層群損野層の年代は浮遊性有孔虫化石から

みてN．8下部に対比されること，瀬戸内区東部におい

てはN．8の時期に外洋水の浸入が顕著であり，それが

当時の日本列島に生じた地史的イベントに対応する現象

であることを述べた．今後は，瀬戸内区東部に分布する

他の第一瀬戸内累層群の年代を明らかにし，日本列島の

新第三紀地史に関連づけて行きたいと考える．

　小論をまとめるに当たり，坂本　亨地質標本館長には

粗稿を読んで頂き，有益なコメントを頂いた．近畿大学

宮村　学教授（元地質調査所大阪出張所所長）には，研

究を進める上でいろいろ御配慮頂いた。両氏に厚くお礼

申し上げます．
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羅＿，．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ExplanationofPlate　I

Figr．L　Prαεorわ認εηα孟rαηsあor‘α（BLow）

　　　1。side　view．GSJ　F7357－3．Specimen　from　sample　no．14．

Figs．2，3．　GZoわεgθrεηo掘εs　sεoαη／αs　DE　STEFANI

　　　2．umbilical　view．GSJ　F7357－7．Specimen　from　sample　no．14．3．side　view．

　　　GSJ　F7357－9．Specimen　from　sample　no．12．

Figs．4，5a，b．αoわ‘8’er‘ηo認θsブαpoη‘oαs　SAITo　and　MAIYA

　　　4．umbilical　view．GSJ　F7357－17。5a．side　view．5b。spiral　view．GSJ’F7357－19。

　　　Both　specimens　from　sample　no．13．

Figs．6，7．　σZoわε9θr‘η、o認θs飢わ（μαdlrα伽s　BR6NNIMANN

　　　6．umbilical　view．GSJ　F7357－20．Specimen　from　sample　no．14．7．spiral　view．

　　　GSJ　F7357－22．Specimen　from　sample　no．11．

Fig。8．　GZo玩8θr‘ηααη8ωsε彪ηめ泥‘eα孟αBoLLI

　　　8。umbilical　view．GSJ’F7358－12．Specimen　from　sample　no．6．

Fig．9a，b．　GZo配gerεηαprαεわ認Zo‘dlθs　prαeb認Zo認εs　BLow

　　　9a．umbilical　view．9b．side　view。GSJ　F7358－5。Specimen　from　sample　no．14．

Fig㌧10。　GZo玩gθrεηαprαθわ認Zo認εs　pseぬlooゆθroθηs∫s　BLow

　　　10．umbilical　view。GSJ　F7358－6。Specimen　from　sample　no。12．

Fig．11a，b．　σZo～）‘ger‘ηαωood‘JENKINs

　　　ll　a、umbilical　view．11b．side　view．GSJ　F7357－29．Specimen　from　sample

　　　no．14．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Scale　barsニ0．1mm
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　II

Figs．1，2．αoわoroむαZ‘α卿掘∫αZcαむαSAITo　and　MAIYA

　　　L　spiral　view。GSJ　F7359－1．2．side　view．GSJ　F7359－2．Both　specimens　from

　　　sampleno．6．

Fig．3a，b．　σZoboroむαZ‘αso‘施Zαprαeso記認αBLow

　　　3a．spiral　view。3b．side　view．GSJ　F7358－29．Specimen　from　sam．ple　no。6．

Figs．4，5．　σZoわoroオα麗αηLαツθr‘CusHMAN　an（i　ELLlsoR

　　　5．spiral　view．GSJ　F7358－24．Specimen　from　no．12。6．umbilical　view．

　　　GSJ　F7358－22．Specimen　from　no。14．

Fig．6．　GZoわoroεα互αobεsαBoLLI

　　　6．umbilical　view．GSJ　F7358－27．Specimen　from　sample　no．12．

Fig．7。　GZoわoσ砿αd擁几ααあ茜spかα　（CusHMAN　an（1JARvIs）

　　　7。side　view．GSJ　F7359－8．Specimen　from　sample　no．14．

Fig．8。　GZo翫gθr語eπα∫）rαεsゆんoηぴ壱1・α（BLow）

　　　8．spiral　view．GSJ　F7359－1L　Specimen　from　sample　no．14．

Fig．9。　Prospんαθro‘d‘ηεZZαdεsブαηc孟α（FINLAY）

　　　9。umbilical　view．GSJ　F7359－16．Specimen　from　sample　no．6．

Figs。10a，b，11．　σZoわoro孟αZo嗣εs　s碗θrεBoLLI

　　　10a。spiral　view．10b。side　vieΨ．GSJ　F7359－22。1L　umbilical　view，

　　　GSJ　F7359－19．Both　specimens　from　sample　no．14．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Scale　bars＝0．1mm
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