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松島地域の中新世珪藻化石層序の再検討
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A恥str＆et：Wehave　revised　themarinediatom　biostratigraphy　ofAkibaαα1．（1982）forthe　Miocene

sequence　in　the　Matsushima　area，Miyagi　Prefecture，northeastem　Japan，and　have　proven　that　the

high－resolution　Neogene　diatom　biochronology　proposed　by　Yanagisawa　and　Akiba（1998）can　be

applied　to　the　Miocene　in　this　area．The　Miocene　sequence　in　this　area　is　composed　of　the

Matsushimawan　and　Shida　Groups　in　stratigraphically　ascending　order．Diatoms　occur　in　the

upper　Matsushimawan　Group　and　throughout　the　Shida　Group．In　the　upper　Matsushimawan

Group，（iiatom　zones　of　the　upper　C7％6毎θ吻o勿1α勉ηαyα6Zone（NPD3A），theP2吻oπloφs¢s餌α21α伽α

Zone（NPD3B）and　the　n　Zα偏αZone（NPD4A）of　Akiba（1986）were　identined．with　useful　diatom

biohorizons　of　Yanagisawa　and　Akiba（1998）inclu（1ing　D35，D40，D41，D4L5and　D42．In　the　Shida

Group，diatom　zones　of　the　C7％c嘱2競o％Zα痂coわ碗oαZone（NPD5A〉，theZ），ρ7α2d加oゆ肱Zone（NPD

5B），the　lower　P，d伽oゆhαZone（NPD5D），the　uppermost　P，肋オのα窺αθZone（NPD6A）and　the

lowermost　T加Zαss¢o麗窺αsoh昭吻72Zone（NPD6B）were　recognize（1．A　synthesis　of　biostratigra－

phy　and　chronostratigraphy　has　revealed　that　the　Miocene　sequence　in　this　area　are　composed　of

six　depositional　units　that　are　separated　by　relatively　long　hiatuses　or　unconformities．The　lower

Middle　Miocene　sequences　in　the　Matsushima　area　can　be　precisely　correlated　with　that　in　the

Yatsuo　area　by　the　high－resolution　diatom　biostratigraphy．Correlation　of　the（1iatom　biostratigra－

phy　to　the　magnetostratigraphy　in　the　Matsushimawan　Group　and　Yatsuo　area　has　serious

（iiscrepancy，suggesting　possible　errors　in　either（iiatom　biostratigraphy　or　magnetostratigraphy．

要　旨

宮城県松島地域に分布する中新統の珪藻化石層序（秋

葉ほか，1982）の再検討を行い，高い時間分解能の年代

層序を確立した．Yanagisawa　and　Akiba（1998）の示
し
． た高分解能の珪藻化石層序が，松島地域でも適用でき

ることを明らかにした．Dθ％批％loφs¢sl側如帯（NPD4

A）の基底とn餌αθ4伽o勿hα帯（NPD5B）の基底の

層準は，秋葉ほか（1982）の推定した位置よりもやや下

位にあることが判明した。・珪藻化石層序と既存の年代

データに基づいて，松島地域の中新統の年代分布を総括

した．松島地域では中新世を通じて堆積期間よりも，無

堆積または不整合により失われてしまった期間のほうが

長く，堆積は6つの期間で断続的に起こっている．松島

地域と八尾地域の下部中新統最上部から中部中新統下部

にかけての層序は，珪藻化石層序によって10－20万年の

精度で対比することができる．両地域の岩相変化のパ

ターンは，不整合のタイミングも含めてこの時間精度で

非常によく似ている．、松島地域における珪藻化石層序と

古地磁気層序の対応関係は，Chron　C5C／C5B境界付

近ではYanagisawa　and　Akiba（1998）と合うが，C5

Bn．2n付近では食い違う．また，松島地域と八尾地域で

は，珪藻化石層序に基づくかぎりその古地磁気層序のパ

ターンは全く一致しない．これらのことは，両地域での

珪藻化石層序または古地磁気層序そのものに問題がある

ことを示唆する．

1．はじめに

新第三紀珪藻化石層序は，石灰質微化石の産出しない
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中一高緯度地域において信頼性の高い年代決定手法とし

て広く用いられてきた（Koizumi，1985；Akiba，1986な

ど）．最近では，古地磁気層序との直接対比によってその

年代決定の確実性が増すとともに，新たに多数の生層準

が識別され時間解像力がさらに向上した　（Barron　and

Gladenkov，1995；Yanagis4waandAkiba，1998）．筆

者らは，この高い時間分解能を持っ珪藻化石層序を用い

て，日本の新第三紀堆積物中に記録されたさまざまな地

質イベントを従来よりも高精度で対比するための基礎的

な研究を行ってきた（柳沢，1999a，b，c，d，e）．この論文

では，その一環として行った宮城県松島地域に分布する

中新統の珪藻化石層序に関する研究の結果を報告する．

　松島地域の中新統の珪藻化石層序については，すでに

秋葉ほか（1982）によって詳細な研究が行われ，その成

果は当時の珪藻化石層序学の進歩に重要な貢献をした．

その後，Yamazaki（1989）は同じ地域で古地磁気層序学

的研究を行い，中期中新世初頭における東北日本弧の回

転に関するデータを提供するとともに，下部中新統から

中部中新統下部における古地磁気層序を確立した．その

結果，松島地域では珪藻化石層序と古地磁気層序の直接

対比が可能になった．日本の中新統では微化石層序と古

地磁気層序の直接対比が成功しているところはほとんど

なく，その意味で松島地域は，新第三紀の地磁気微化石

年代尺度の精度を向上させてゆく上で非常に重要な場所

の1っと言える．

　この研究では，その後の珪藻化石層序学の進歩を踏ま

えて，秋葉ほか（1982）が研究した試料を再分析し，松

島地域に分布する中新統の珪藻化石層序を改訂・更新し

た．それに基づいて，すでに珪藻化石層序にっいて報告

した富山県八尾地域の中新統（柳沢，1999c）との詳細な

対比を試みるとともに，珪藻化石層序と古地磁気層序を

対比し，その問題点について考察した．
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2．　層序・試料および方法

　東北日本太平洋側の宮城県中部に位置する松島地域

（第1図）には，中新統の火山岩類と堆積岩類が広く分布

・する（石井ほか，1982b）．これらは下部の松島湾層群と

上部の志田層群に分けられる（第2図）。

　松島湾層群は三畳系の利府層と白亜系の利府花商岩類

を不整合に覆い，下位から塩釜層，佐浦町層，網尻層，

松島層および大塚層に区分される．本層群の下部（塩釜

層，佐浦町層および網尻層下部）は，安山岩質火砕岩，

火山円礫岩，凝灰質砂岩および凝灰岩からなる陸成一汽

水成堆積物である．一方，本層群上部（網尻層上部，松

島層および大塚層）は，泥岩を主とする海成堆積物で，

間に水中火砕岩を多く挟む．

　塩釜層は前期中新世の陸上の安山岩火砕岩からなる．

佐浦町層は塩釜層を不整合に覆う河川成堆積物で，下部

135。 138。 141。 144。E

第1図　松島地域の位置
Fig．1Location　map　of　the　Matsushima　area．

は塩釜層由来の安山岩礫からなる礫岩，上部は砂岩およ

び泥岩からなる．本層からは，Co卯孟on宛一L幻漉磁励傑

瓦c％sを特徴とする温暖な気候を示す塩釜植物群が産出

する（Okutsu，1955）．網尻層は砂岩と泥岩からなる地層

で，中一上部からは『V伽創αyo肋塀窺砿S¢名α孟07¢αs禰一

孟o吻nsゼsを含む八尾一門ノ沢型動物群が産する（Han－

zawaααZ．，1953）．

　松島層は珪長質凝灰岩を主とする海成層で，下位より

下部軽石凝灰岩部層（Mt1），中部軽石凝灰岩部層（Mt2），

凝灰角礫岩部層（Mt3），シルト岩部層（Mt4）および上部

軽石凝灰岩部層（Mt5）の5部層に分けられる．大塚層は

主に珪藻質泥岩からなる地層で，シルト岩部層（Ot1），

凝灰質砂岩砂質シルト岩部層（Ot2），珪藻質シルト岩部

層（Ot3）およびシルト岩砂岩部層（Ot4）の4部層に細分

される。このうち凝灰質砂岩砂質シルト岩部層（Ot2）

は，斜交層理のある凝灰質砂岩からなり，この部分で堆

積環境が一時的に浅海化したことを示す．また，珪藻質

シルト岩部層（Ot3）は，薄層理の発達した珪藻質泥岩か

らなる．なお以下の記載では，松島層と大塚層の各部層．

は簡便のため記号名を用いて記述する．

　志田層群は松島湾層群を不整合に覆い，全体として海

成の砂質堆積物を特徴とし，幾っかの層準に水中火砕流

堆積物を挟む．下位から根古層，三ツ谷層，幡谷層，鹿

島台層，番ヶ森山層および大松沢層に細分される．三ッ

谷層，番ケ森山層および大松沢層の基底には，それぞれ

不整合が認められる．

　根古層は斜交層理のある安山岩質の黒色凝灰質砂岩か

らなり，最上部に軽石凝灰岩を挟む．三ッ谷層は根古層

を不整合に覆う砂岩層で，下部は斜交層理のある粗粒砂

岩，上部は塊状の細粒砂岩からなる．幡谷層は凝灰質砂

岩を特徴とし，最下部に火砕流堆積物（白坂山凝灰岩部
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松島地域の中新統の珪藻化石層序（柳沢・秋葉）
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第2図　松島地域新第三系の層序．石井ほか（1982b）を一部改訂．

Fig．2　Stratigraphy　of　the　Neogene　sequence　in　the　Matsushima　area，modified　after　Ishiiαα‘．（1982a）。Open　triangle　l

nssion　track　age；solid　triangle：K－Ar　age．References；1）Konda　and　Ueda（1980）；2）IshiiαζzJ．（1983）；3）Okutsu（1955）；

’4）Hanzawa窃αZ。（1953）and5）Ishiiαα」．（1982a）．

層）が発達する．鹿島台層は細一極細粒砂岩からなり，多

くの凝灰岩薄層を挟む．番ケ森山層は鹿島台層を不整合

に覆う斜交層理砂岩で，下部は軽石片を多量に含む凝灰

質粗一極粗砂岩，上部は中一粗粒砂岩を特徴とする．大松

沢層は砂質泥岩ないし細粒砂岩からなる地層で，下部に

凝灰岩層を挟む．なお，本層は下位の番ケ森山層とは整

合と考えられていたが（石井ほか，1982b），珪藻層序で

は両者の間に時間間隙が推定されることから，この論文

では両層の関係を不整合と考える．

　この研究では，秋葉ほか（1982）が分析した松島湾層

群および志田層群の試料から，それぞれ19個と24個の

試料を選んで再分析した（第3図および第4図参照）．な

お，試料の採取地点は秋葉ほか（1982）の第3図を参照

されたい．試料の処理および珪藻化石の算定法は，柳沢

（1999a）に従った．

3．結　　果

　珪藻化石の産出結果を第1－3表に示す．珪藻化石帯区

分は，Akiba（1986）およびYanagisawaandAkiba
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第1表　松島湾層群上部における珪藻産出表．

Table10ccurrence　chart　of　diatom　species　in　the　upper　Matsushimawan　Group．

P：poor；Abundance，A：abundant，C：common，R：rare；Occurrence，十：present．
Preservation，Ggood，Mmoderate，

Fo士mations Aj MatsushimaF， OtsukaFormation

Diatomzones α P。P7αε伽‘σ（NPD3B） Pεn∫∫cμ1卯s∫s　Z側脇Zone（NPD4A）

Diatombiohorizons
D35 FCO正）．ρrαε」α厩α D40 D41 D41，5　D42

Samplenumbers 1 2　3 4　5　6　7 8　9　10 11　12　13　14 15　16 17　18　19
01iginalsamplenumbefs Aj NMy MyMyMyMy MyMyMy My　NOTMyOTOT OTOTYa

1 532　76 62　69　86101 02E147148 320202　5440 5．1　6 7　8310
Preservation P P　P P　P　P　P P　P　P P　P　M　　P M　　P M　　P　M
Abundance R R　R R　R　R　R R　R　R A　R　A　R C　R C　R　C
・4αεnoの761μs　oαonα7ご配s　Ehfenberg

一 1　2 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　騨　　　　　　　　　　　　一 曽　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一

オ．∫ng8ns£ごngθns（Rattlay）Whitinget　Schrader 2 2　1 一　2　3　1 3　1　5 1　2　2　6 12　24 7　9　10
。4、　εngεns　£no伽s　（Baldauf）Whiting　et　Schrader 『 鞠　　　　　　　　　　　　一 ＋　　1 1　＋　2
オ．1ng8ns£吻nμs　WhitingetSchlader 一 2　9 1　2　　－　2 2　1　＋ 一　2　6　4 14　16 13　13　16
。4α加oρ重ych㍑s3εnρ7加s　　hrenbel）Ehrenberg 1 4　2 2　1　4　　一 2　＋　5 ＋　3　10　6 1　　一 ＋　2　2
肋Zαcosε∫7αSPP．

一 一　1 一　1　－　2 一　一　一　2
、4zρεど磁　επ40ご（Kanaya）Sims　ct　Fryxell 一 一　　　　　　　　　　　　一 一　一　一　1 1　1　1 一　＋　1　　一 ロ　　　　　　　　　　　　ー　　　　　　　　　　　　一

・4．　　　vαμsご∫ss耽α　（Pantocsek）Sims 冒 十　　十　　一 一　　一　　十　　　一

Cσvi‘伽s，10麗sεαn配s（Sheshukova）Williams 1 1　1 ＋　　一　1　1 ＋　3　＋ 一　＋　＋　1 2　1 4　2　2
C．毎noθoJα飯s　Akiba　ct　Hiramatsu 一 冒　　　　　　　　　　　　一 6　23 19　14　7
C．」∫nεα7∫s（Sheshukova）Akiba　et　Yanagisawa 雪 一　　十 一　　一　　一　　十 ・一　1　1 一　　一　　十　　　一

C6s‘04∫scμssp．（concave） 一 十　　一　　一

Cocoonθ∫s　colヴわ7n∫ごαGrunow 層 層　　　　　　　　　　　　甲 一　一　一　1 一　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　喩

C、　　　　　　　【：os∫α‘σ　Gregory
『 璽　　　　　　　　　　　　｝ 一　一　一　1 一　　十　　一 ．　一　一　2 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一

C．　　　　　so厩θ〃那〃z　Ehrenber 一 十　　一　　一　　一 十　　　一 一　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　一

C．　　　　v漉εαBnm 一 一　　一　　十

Co3αno4試soμs　18wどs∫αn扉5　Greville 一 一　1 十　　十　　一 一　一　1　1 一　1 2　　－　2
C。　　　　　　　η観rg∫nα砺3Ehrenbelg 一 4　1 一　　一　　十 一　一　＋　　1 十　　　一 2　＋　2
C．　　　　　　　7α4どα砿s　Ehrenbelg 一 一　1　　一　一
C耀α4εnご記麗如κ伽αyαe　Akiba　et　Yana　isawa 冒 一　1 一　　一　　十　　一 一　　　　　　　　　　　　け　　　　　　　　　　　　一

五）61ρh∫nθ∫s履ooθn∫co（Schrader）Andrews 一 一　1 一　2　　－　3 3　2　2 2　2　　－　1 一　　十 一　1　3
D．　　　　ρθnε〃∫μごcαAndτews 冒 ＋　3 一　5　　一　一 一　　一　　十

五）6nだc扉1αnoハダeg記αSchrader 口 一　1 一　1　　一 一　　一　　十　　一 ロ　　　　　　　　　　　　ー　　　　　　　　　　　　一

D6nご記μ10ps∫s∫ch灰α卯σθYanagisawa　et　Akiba 一 13　32　17　34 14　8 5　8　1
五）．　　　　　」側厩　Bailey　Simonsen 一 4　22　22 28　38　23　10 8　2 5　4　13
1）．　　　　　oんμnoご　Yanagisawa　et　Akiba 冒 11　3　8
五）．　　　　　ρ7α81側∫4Akiba　et　Koizumi 閣 十　　十 62　＋　17　36 58　29　28 一　　　　　　　　　　　　卿　　　　　　　　　　　　一

Gildle　view　of1）．Z側‘αgroup 冒 ＋　1　4 18　3　24　10 13　6 1　＋　11
Eμcαηψぬsp，A（＝Hε躍αμ’麗ρo砂η20rρhμ3） 軸 一　1 十　　一　　一 十　　一　　十　　一 十　　　一 一　　十　　十

Gonどo‘hθc躍〃2040n‘ε〃αEhrenber 冒

α鯉灘‘oρhorαSPP． － 十　　十　　一 1　　一 一　　十　　一

毎αJo4♂sc㍑s　ob30」（ヨ飯s　Sheshukova 一 一　　一　　一　　十 十　　十　　十 十　　一　　一

盈6わθα‘βn躍s　（Brun）Akiba 1 1　　一 一　一　一　1 一　　　　　　　　　　　　冒　　　　　　　　　　　　一 一　＋　　一　2 十　　十 一　　十　　　一

κ1s3ε1εvどε〃αoα7∫nαSheshukova 5 12　3 15　　－　6　11 1　＋　3 29　＋　＋　　一 5　1 1　＋　1
拓64砂7∫α濯σnα　Yanagisawa 一 一　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　ρ ＋　・ト　　ー　1
ハ4．　　　　　sp1θn4∫4α　Sheshukova

讐 十　　一 1　　一　＋　　一 ＋　1　2 ＋　　一　＋　1 1　÷ 十　　十　　十
〃i610sかαso1　（Ehrenbelg）K｛itzing 一 一　　十　　十 一　　十　　十　　一 十　　一 一　　十　　十

八碗z5ch如　【：h4〃θngε7’SchladeI 一 5　　－　1　1 ＋　2　＋ 1　1　＋　　一 1　＋ 3　＋　1
040n‘θ〃α側痂α（Lyngbye）Agaldh 冒

Pα7α」地sμ」（：α‘α　　hlenberg）Cleve
一 1　1 1　5　1　1 1　1　　一 一　　十　　十　　一 2　　一 2　15　3

P如n‘如1如ヶ琵》7αnchどσ∫αErnissee
冒 曽　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一 一　　一　　一　　十

Proわosc∫αα」α‘α（B－ightwell）Sundst6m 一 2　　一　一
P．　　　　　　1n‘ε7ρos∫‘α　（H司6s）Jordan　et　Priddle

一 十　　一　　十 1　1　＋　　一 十　　十 ＋　　1　＋
Ps6μ404Z〃zεアog7α〃3〃2α　8」1∫ρだαz　SchradeI

一 十　　一　　十 十　　一　　一　　一 十　　　一 一　　十　　一

Rα　h∫404まsc㍑s〃zα〆y1αn4Zc㍑s　　Christian
一 十　　一　　一

Rhαρhonε∫s　　scα」σ7どs　Ehrenbcrg
一 十　　一　　・

Rhなoso1εn∫α　　〃πooεn∫c召　　Schlader
一 1　　一 1　　－　1　　一 彌　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一 一　　一　　十

R。　　　　　　寵yJごノb疋〃2Z3　Brightwel1 冒 1　一 一　一　1　　一 1　1　　一 ＋　1　＋　　一 一　　十 1　　－　1
Ro雄Zα　　nαレ記μ10∫4εs　Schrader 一 1　　一　一　一 一　　一　　十 ＋　　一　一　1
3∫ε1如7枷α履oro‘7ごαs　（Ehrenber）Hasle　et　Sims 響 十　　一 2　2　＋ 一　　一　　一　　十 2　　一 1　2　2
S‘eρhαnogonぬhonzα｝ッαε　Kanaya 一 一　一　一　2 十　　十　　一 ρ　　　　　　　　　　　　騨　　　　　　　　　　　　一

S卿hαnoρ吻5SPP． 2 1　3 一　4　　一　一 一　3　1　2 4　　一 3　1　一
距α1α3s‘oπε彫α　cf．h∫705α短εns∫3　（Kanaya）Schlader

甲 一　　一　　十 一　1 ρ　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一

T　η∫伽oh∫o漉s（Grunow）H．et　M．Peragallo 88 67　67 10　77　61　25 18　31　27 7　11　13　12 12　16 17　25　13
T　oわ伽sα　（Grunow）Andrews 口 十　　一　　十

励θ1αss∫osかαcf，g耀now髭　Akiba　et　Yanagisawa 一 十　　　一　　・ 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一

T　　　　　　Jεμo碑s　（Grunow）Hasle　et　Fryxell 層 ρ　　十 一　1　　一　一 一　　一　　十　　一

丁　　　　　　癬z郡nα履εns‘s　Yanagisawa 一 1　1 一　一　一　1 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一 一　一　2　3 十　　十 十　　十　　十

7hα1αssごo∫h7跳Zong∫ss枷αCleve　et　Grunow 一 一←　　十　　十 一　　一　　十　　十 1　＋ 十　　十　　十
7ン記ε7α伽規oon4θco耀彫　Bri　htwe11 一 十　　一　　一 一　　一　　十

T　　　　　　βκご記配濯　Brightwel1 騨 “　　　　　　　　　　　　r 一　　十 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一

Z700ho3かα　s　εnos4　　蜀tton 一 2　2 1　－　4　10 4　　一　・ 1　　一

Tota1皿mber　of　valves　comted 100 100100 100100100100 100100100 100100100100 100100 100100100
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松島地域の中新統の珪藻化石層序（柳沢・秋葉）

第2表志田層群下部における珪藻産出表．

Table2　0ccurrence　chart　of（iiatom　species　in　the　lower　Shida　Group．

Abundance，A：abundant，C：common，R：rare；Occurrence，十：present．
Preservation，Ggood，Mmoderate，Ppoor，

FOlmations Mitsuya Fomation Hataya F． Kashimadai Fomlation

Diatom　zones C．漉co加7‘cα Dεn伽ゆs∫s脚ε伽207phα（NPD5B）
Diatom　biohorizons D51 D52 D53

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Original　samplenumbers N 7912 N N N N Os K K K K K
釧

440U 1305 424 420 418 58 7 177181N 169 170 99
Preservation P P P P P G P P P P P P
Abundance R R R R R C R R R R R R
オα∫nooyぬsεゆご比μsGrmow 卿 甲 一 一 一 一 一 一 一 一 一 2
オ。置ngεns　fJn86ns（Rattray）Whitinget　Schrader 30 18 2 8 37 十 2 18 7 5 44 5
オjn8θns　f．no伽s（Baldauf）Whiting　etSchrader 3 冒 口 1 P 一 一 一 一 一 口 一

オ．ヱηg8ns　f　p1α朋s　WhitingetSchrader 3 一 一 騎 噂 榊 1 一 3 一 36 一

オ。oαonα吻s　Ehlenberg 口 一 一 胃 甲 一 一 一 一 1 一 3
イ4α∫nのg｛y6hμs　sθnαr∫麗s（Ehlenberg）Ehrenberg 3 冒 1 3 一 一 1 冒 十 口 一 瞬

・4名Pεε伽εn40’（Kanaya）Sims　et　Fryxell 1 口 1 一 1 一 1 一 一 一 榊 一

β08「070v如　　P7α切召」θαcθσ（Schrader）Jous6 一 ” 曽 『 辱 『 一 一 冒 一 一 2
Cαv吻飯8∫oμεεα肱3（Shcshukova）Williams 一 一 一 一 一 十 一 一 十 冒 一 ’

C。　　　履ooθn記配s　Schlader　Akiba　et　Yamgisawa 雪 一 一 一 一 ， 甲 口 一 1 冒 一

Coccoηε∫s　cθ1ヴb7扉cαGrunow

C。　　oos磁αGlegOly
C。　　　　　so厩ε〃麗規Ehrenberg

冒
一
『

一
2
騨

一
1
一

騨
一
一

『
一
一

一
冒
一

1
駒
1

一
1
一

一
一
薗

一
一
輪

曹
十
”

一
一
一

Cosc加o読3c㍑s’εw観αn灘s　Gleville 1 口 曽 一 一 一 一 一 冒 冒 冒 一

C。　　　　　　　〃観r　Znα飯s　Ehrenberg 一 卿 1 2 3 冒 3 7 4 曽 1 1
C。　　　　　　SPP．

C7㍑c∫48n‘∫o認αn∫co加7∫cα（Gmnow）Akiba　et　Yanagisawa 一
2
一
8

　一

22 一
5
一
1
口
8
一
5
『
2
一
6

一
一

一
『

十
呼

C。　　　　　　pμnαα砂（Schradcr）Akiba　et　Yanagisawa 一 口 曽 層 ¶ 一 一 一 冒 口 一 十

Dθψh’nεεs　sμ7εr8〃α（Ehrenberg）Andrews 層 曹 一 『 一 一 一 冒 十 曽 璽 一

1）8n‘∫oμJo　s∫3ααssαYanagisawa　et　Akiba 一 一 口 曽 層 一 一 一 一 十 十 十

D．　1側厩（Bailey）Simonsen 戸 曽 十 － 一 一 冒 一 曽 璽 辱 一

五）。　pmθ4加oワhαvar．1πznor　Yanagisawa　et　Akiba ρ 一 一 ” 2 十 1 十 1 十 3 2
（Closed　copula） 一 一 一 一 1 一 一 十 十 一 1 十

D。　P7αε4ε〃zo～phαvaL　P7αθ読〃zoワho　Akiba　ex　Barron ρ 一 一 一 冒 一 一 一 一 一 十 十

（Closed　co　ula 一 一 一 一 一 一 一 一 曽 一 十 十

D．　s伽oη3¢航Yanagisawa　et　Akiba 10 33 30 30 24 30 22 36 40 35 8 9
D。　vμJgα7∫s（Okuno）Yanagisawa　et　Akiba 一 冒 一 一 一 3 1 口 十 一 一 3
S－type　girdle　view　of　D。3珈ons6漉group 3 7 5 5 3 23 25 22 19 11 2 2
D－type　girdle　viewof五）。s枷onsεn蕗group 一 甲 一 一 一 一 樽 一 一 十 卿 一

Eμ6α解∫α　s　A 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 ρ 1
Gon‘o∫hec痂η；040n‘επαEhlenbelg 一 一 一 一 一 讐 一 一 曽 十 一 一

G確耀脚ごopho7αSPP， 一 一 一 3 胴 一 一 2 曹 辱 一 一

Hε履側毎3わ∫pons　（Ehrenberg）Grunow 一 2 一 冒 一 一 一 一 冒 嘗 一 一

砺α104∫scμs　o∠》so1ε伽s　Sheshukova P 一 冒 一 一 一 1 1 十 十 一 1
盈εわ8α∫εnμごs　Blun　Akiba 4 5 7 囎 P 1 2 2 3 4 1 12
Kεssε」εvεε1Zαoα7εno　Sheshukova 一 一 一 口 一 一 2 一 口 一 ρ 一

錨θ4∫α7ぬ司ワ！θn4∫4σ　Sheshukova 騨 一 1 一 十 十 十 十 十 一 一 四

ハ圧陀schどαchα〃εng67どSchradelr 甲 1 1 一 十 1 1 一 ” 一 一 一

亙．　cf，87μno畷Hasle 甲 一 一 口 冒 1 ” 騨 十 一 の 一

ハ兀，　　　　　hαε70　0距｛：αSchrader 十 一 需 雪 1 1 1 十 2 十 十 十

040n‘ε伽側7加（Lyngbye）Agardh 一 1 冒 一 曹 曽 辱 一 一 一 一 一

Pα7α1∫αsμ1cσごα（Ehrenbe19）Cleve 4 4 一 一 1 口 1 1 一 15 一 4
P！αnびb髭α‘rめ7α陀ch‘α‘αEmissee 一 一 一 一 帽 一 一 一 曽 十 9 一

P70わosc如α耽σ（Brightwell）Sundst6m ρ 『 冒 一 一 一 一 1 一 一 一 1
P，　Z）σめoど（Brun　Jordan　et　Priddle 一 一 一 一 一 雪 口 一 旧 1 一 一

P．　P7αεZ）α7わo∫（Schradcr）Jordan　et　Priddle 1 一 一 曽 一 『 一 一 一 一 十 ¶

P∫ε70‘hεoαsμ加Zα‘o　Gnlnow
一 冒 冒 一 層 甲 一

十
，

一 曽 一 十

Rh∫zoso1εnεα　　η2∫ooεnεoα　Schrade1 一 口 一 彌 辱 1 十 一 十 一 一 十

R，　　　　　　s砂1ヴb7加s　Blightwel1 一 一 1 ” 甲 十 冒 一 曹 一 一 8
Ro砿ぬ　cα1’物rn∫cαPeragallo 響 2 醇 十 十 1 一 冒 十 璽 一 十

3ごθ11α7伽α履αoご7ごαs（Ehrenberg）Hasle　et　Sims 一 一 彌 一 1 一 1 1 十 四 一 1
3‘qワhαno80n如hαnzαレレαε　Kanaya 1 一 一 一 1 十 口 1 一 一 十 一

Sゆhαnρρ卿S　SPP， 一 9 10 7 一 1 層 2 一 1 1 十

7hαZαss∫onε〃zαhかosα窺θns∫s　（Kanaya）SchradeI 轄 一 一 一 冒 冒 一 一 一 一 一 十

丁　瞬z5chどoど4εs（Grunow　H．et　M．Pela　allG 34 6 17 35 25 27 16 3 15 25 4 39
刀短」α5sZosかσg耀no蛎Z　Akiba　et　Yanagisawa 一 1 雪 冒 一 2 11 十 十 十 一 4
T　　　　　　1弓μ叩μs（Grunow）Hasle　et　Fryxell 一 一 一 一 一 十 一 一 曽 層 一 一

肪αZαss∫o‘h7∫x　long’ss加α　Cleve　et　Grunow 十 1 十 一 十 一 層 十 十 十 一 十

万∫cαα珈規960n46co海規Bri　htwell 冒 幅 一 1 一 一 一 口 需 一 一 一

Total　number　of　valves　counted 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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第3表　志田層群上部における珪藻産出表．

Table3　0ccurrence　chart　of　diatom　species　in　the　upper　Shida　Group．

Abundance，A：abundant，C：common，R：rare；Occurrence，十：present．
Preservation，Ggood，Mmoderate，Ppoor；

Folmations Bangamori－

　yama　E

Omatsuzawa Formation

Diatom　zones 1）．4珈． D．㎞‘α． 丑α」αss∫onε耀αsch7α4副 Zone（NPD6B）
Diatom　biohorizons D60 D65

Sam　le　numbers 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Oliginal　sample　numbers Os
27
Os
47
　K

127
Os
43
Nx
　2

Nx
　5

Nx
　6

Nx
　7

Nx
　8

Nx
　9

Nx
10
Nx
11

Preservation P P P M P P P P P P P M
Abundance R R R C R R R R R R R R
。4α‘nocyoJ㍑sθ〃ψ∫∫cμs　Grunow 一 一 十 ρ 1 冒 1 2 2 一 『 一

オ，εngθns　fεngεns（Rattlay）Whiting　et　Schrader 胃 2 一 一 甲 一 11 一 2 1 十 十

オ，zng8ns　f吻nμs　Whiting　etSchradeI 一 騨 曽 一 冒 一 一 一 一 1 冒 一

オ，oo‘onα吻s　Ehlenberg 一 一 一 齢 曽 冒 一 2 1 一 一 一

。4α∫noμy6hμs　sθπα7∫μs　Ehτenber）Ehrenbcr 2 一 10 2 7 13 10 17 10 5 2 10
オ40nε∫sραo誠cαAndrews

オ吻ωsθ珈SPP．
。4zρε∫加εn40∫（Kanaya）Sims　et　Fryxell

一
一
一

一
一
一

一
一
口

岡
騨
一

雪
一
冒

一
曽
一

一
一
一

『
一
1

1
一
一

“
一
一

一
2
一

冒
2
騨

。4。　　　no伽1舵7α（Schmidt）Fryxell　et　Sims 一 一 一 1 一 一 一 一 一 一 一 十

Cαv吻ご㍑s／oμseα朋s　Sheshukova）Williams 一 一 1 十 十 一 甲 需 一 一 一 1
60600nθ∫s　cα1ヴb7n∫cαGmnow 1 一 一 甲 一 曽 一 一 1 1 一 一

C。　　　　　　cos‘α‘α　Gregory
曽 一 1 一 一 一 1 一 1 4 曽 十

C．　　　　　sc厩ε〃麗η2Ehlenbelg 一 1 一 一 一 一 『 璽 2 一 十 十

C．　　　　　v髭7εαEhrenberg 一 1 3 一 一 1 甲 ¶ 層 一 ， 『

Cosc∫no読scμs〃2α7εn飢μs　Ehrenber 2 1 5 4 9 1 9 1 5 5 4 3
C．　　　　　SPP． 響 曹 3 一 一 1 1 曽 1 1 一 曽

Cy溺α‘os∫7α4εわツ’Tempらre　et　Brun 一 一 一 1 一 一 四 一 ， 騨 一 一

Pε1ρh∫nε∫s　sαchα伽θns∫s（Sheshukova）Andrews 冒 一 一 辱 響 一 一 1 冒 一 一 1
1）。　　　　躍7ケ611α（Ehrenberg）Andrews 4 冒 1 1 ÷ 1 一 2 1 5 3 2
1）εnご∫c那10ρsごsασssαYana　isawa　et　Akiba 1 一 一 曽 冒 一 冒 一 一 一 一 一

D．　4珈07ρhαvar．4伽07phα（Schrader）Simonsen 5 十 『 騨 営 口 冒 一 冒 一 一 一

（Closed　copula） 1 十 一 一 一 騨 一 一 曽 曽 一 曽

五）。　記h疏αwαεYanagisawa　et　Akiba 一 一 甲 騨 曽 一 口 一 冒 冒 一 十

P。肋鰐α臓θMaluyama 騨 層 十 22 冒 一 一 一 一 一 一 一

P．　1側‘αBailey　Simonsen 口 冒 2 一 甲 一 十 十 一 1 曽 十

P。　ρrαe4珈orρhαvar，肌πor　Yanagisawa　et　Akiba 一 一 囎 『 1 一 一 冒 一 一 一 一

」0．　ρ7αεんα砂yα耀αe　Yanagisawa　et　Akiba 一 一 十 4 一 甲 一 一 一 一 一 一

P．　ρrαθ1磁‘αAkiba　et　Koizumi 一 一 1 一 曽 口 一 一 一 一 一 十

P．　3ε規on3εn髭　Yanagisawa　et　Akiba 4 4 3 十 騨 一 1 塵 一 曹 一 一

P。　vμ1α7∫5　0kuno）Yana　isawa　et　Akiba 4 1 1 十 一 ” 榊 一 一 十 層 榊

S－type　girdle　view　of　D．s伽oηs8nだ　9τoup 2 十 十 2 一 一 口 一 曽 一 一 一

D－type　girdle　viewof」D．s枷onsεn髭　group 雪 一 十 6 一 一 一 一 一 一 冒 一

Z）ερ10nε∫s　s〃漉hπ（BI6bisson）Cleve 甲 一 冒 冒 一 一 甲 『 1 一 一 一

αα〃2〃厩oρho7αSPP． 冒 4 騨 需 一 一 一 一 一 一 2 一

Hεη戯sc配s　o襯εl　o禰s　Wa皿ch 榊 一 冒 一 一 一 一 1 冒 一 1 口

めα104どso㍑s　oわsoJαμs　Sheshukova 2 5 4 1 1 4 4 一 3 1 十 1
盈εわαz‘θnμZs　（Brun）Akiba 2 1 冒 4 3 1 2 需 5 10 8 6
Kδ∫zμ加α　αんめαε　Yanagisawa 雪 一 十 一 2 一 一 1 1 一 2 2
ハゲ陀soh∫‘z　cyJ‘n4rごcα　Bulckle

一 ， 十 曹 1 一 一 一 辱 需 響 騨

N、　　　　oss∫1εs　（Flen　uelli　Kana　a　et　Koizumi 一 一 一 一 ” 一 一 一 一 一 一 1
N．　cf．97朔o瞬Hasle 一 一 1 塵 一 一 一 一 一 2 一 一

ハ汚．　　　　　　hε‘ε70ρol記αSchrader 十 一 一 一 一 甲 卿 一 一 一 一 騨

N　　　　　〃2∫06εn∫c‘z　Burckle 一 ， 1 － 冒 冒 一 一 一 一 一 一

ハπ．　　　　　　ρ7αε7（3どnhoJ4琵　Schlader
一 一 1 一 冒 一 一 一 暫 十 口 一

Pα7α1ごαs㍑1cα‘α（Ehrenbel　）Cleve 8 25 36 18 34 35 31 30 34 23 23 13
P70わosc顔α耽α（Blightwe11）Sundst6m 一 － 嘗 曽 一 1 1 一 一 一 一 1
P．　　　　　　　　わαrわo∫（Blun）Jordan　et　Priddle 冒 一 一 1 1 3 2 2 一 ÷ 3 1
P3εμ40ρ0403かα8」ε9αns　Sheshukova 曽 冒 一 冒 1 一 一 騨 一 1 一 2
P‘ε70∫hεcαs配加14‘αGmnow 雪 一 層 1 嘗 一 一 口 冒 曽 口 十

Rhαhoπε’sα〃zρh∫‘ε70s　Ehrenber 曽 1 一 1 甲 層 冒 一 一 2 千 1
Rh菰zoso1εn彪sly1ヴbr規∫s　Brightwell 冒 一 一 甲 1 一 一 一 一 1 ” 1
Ro協∫α　cα1承）7n∫cαPerεしgallo

冒 冒 2 十 卿 1 2 十 十 十 2 1
3‘8〃α7枷α加cro‘7如s（Ehrenberg）Hasle　et　Sims 1 一 一 冒 1 3 1 1 騨 1 1 1
3ゆhαnoρ瞬S　SPP． 1 一 一 甲 一 曽 一 1 1 2 一 曽

7hα」αss∫onε〃2αhケ03α窺εns∫s　　Kanaya）Schrader 十 一 十 一 一 一 一 一 一 1 1 十

T　n屹3ch∫o∫4θs（Grunow）H。et　M．Peragallo 61 54 22 31 36 32 22 35 27 30 38 44
T　schrα4εr∫Akiba 一 一 一 一 十 一 1 一 甲 一 十 2
7hα如ss∫osかαbμrcん1εαno　Schrader 需 曽 1 一 一 一 一 1 一 一 叩 十

T　　97那鷺ow乙影　Aよiba　et　Yanagisawa 冒 巳 精 雪 艦 － 一 曹 曽 一 十 圏

T　1εμoμs（Grunow　Hasle　et　Fr　xcll 一 一 一 一 輯 口 一 一 1 一 層 騨

T　　〃観πヴ診sごα　Sheshukova 口 一 十 一 甲 3 齢 2 口 2 層 3
丁　肱ocεnκαSchradeI 甲 一 一 一 一 一 一 一 甲 一 一 十

T　η∫伽」μs（Tempらre　ct　Brun）Jous6 一 冒 一 一 一 甲 十 騨 一 十 1 一

T　ごε規ρε7εご（Temp己re　et　Blun）Akiba　et　Yanagisawa 一 一 一 一 1 一 一 冒 一 一 一 一

T　s 一 冒 1 一 甲 一 一 騨 一 一 6 1
蹄α1αssεoごh7護x　lon　Z3sZ規α　Cleve　et　Grmow 胃 十 曽 十 一 十 一 十 十 十 1 十

Total　numbel　of　valves　counted 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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松島地域の中新統の珪藻化石層序（柳沢・秋葉）

（1998）の北太平洋中一高緯度珪藻化石帯をそのNPD

コード番号とともに用いる．また，対比に有用な生層準

はYanagisawa　and　Akiba（1998）のDコード番号を

使用する．なお，この論文では以下のような略号を使う．

FO（nrstoccurrence：初産出），LO（1astoccurrence：

終産出），FCO（nrst　common　occurrence：初多産出），

LCO（1ast　common　occurrence：終多産出）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミMatsushlmawan　G．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Φ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー＄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　鳶　』園S孤dstGne　　　Legend　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　恥鰹　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鳴　　鳶　Φ
　囲丁曲ce。ussandst。ne圏Cr・ss－bedding　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・ミ　ミ廻
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　題畳亀　圏Bedded　tuff　　　　　圧コAltemation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　囲Tuff　　　　　　　　　　　　闘Thinly　bedded　mudstone　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　ー’む
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聖§§　囲Pumice雌　　　囲iMassivemudst。ne

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巷量§　團Tu任breccia　　團S㎝dymudst・ne

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q）　　　　ミ
～θκ・F・仰a伽　　　⑮⑱⑲豊ミ＆
　　　　　　　　　　　　　　　　糟』111
　　Ot4　　　　露

　　　　　　　　　　　　　愚
　　Ot3　　　　　　　　8　0
　　　　　　　5　　　　　　　　、、万。　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑩ロ

聴

§Ot2　　　　　　　　　　　　　　　　13£
　　　　　　　　　　　⑪　○
薯・
　　　　　　　　⑦⑧圃一11　　　　　　　　　　　　　　　　12

8薫ii証

　3．1松島湾層群

　松島湾層群では，網尻層最上部から大塚層最上部まで

の区間で珪藻化石が産出する（第3図，’第1表）．網尻層

最上部の試料no．1は，Z）θ擁o％loρsづsρ7α61α初臨および

n　Jα痂αを欠き，且o伽ooyoz欝吻go郷を含む珪藻化石群

が産出することから，Akiba（1986）のC7％oゼ吻短乞o％1α

た侃αyαθ帯（NPD3A）に属すると判断できる．また，

この試料はC肋ynαy磁が産しないことから，Cたαnα一
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第3図　松島湾層群上部における主な珪藻種の層序学的分布．

Fig．3　Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species　in　the　upper　Matsushimawan　Group。Paleomagnetic　data

were　taken　from　Yamazaki（1989）．Stratigraphic　columnar　sections　were　simplined　after　Ishiiθ厩Z．（1982b）and　Akibaα

α」．（1982）．Numbers　below　the　columnar　sections　are　those　of　Ishiiαα」．（1982b）and　Yamazaki（1989）．Numbers　above　the

columnar　sections　are　those　of　Akibaθ診αZ．（1982）．
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yα2のLCO（D33）よりも上位，すなわちC論観αyα2帯

の上部に位置する．

　松島層の試料no．2から大塚層最下部の試料no．7ま

では，Dθ％伽％10φS乞Sρ7αε1α％6αを含みn　lα協αを欠くこ

とから，n餌αθ1α％臨帯（NPD3B）に属する．また，大

塚層の試料No．8からno．19までは，n　lα惚を含み

n加αZ伽αを産出しないことから，n　lα獅α帯（NPD4

A）と認定される．

　生層準として，松島層中にn餌α21砿臨のFO（D
35），大塚層中にn　zα伽のFO（D40），nρ7αθZα％診αの

LO（D41），Cα加臨伽slαπcθolα伽sのFO（D4L5）およ

び．P2窺¢o％Zoφs¢s罐観o¢のFO（D42）が確認された．ま

た，n餌α21α猫αのFCO（または急増）層準が，松島層

のMt4部層の最上部に認められた．この生層準は，

Yanagisawa　and　Akiba（1998）では取り上げられてい

ないが，北陸地域の珪藻化石層序では対比に有効なこと

が確かめられている（柳沢，1999c，d）．

　3。2志田層群

　志田層群では三ッ谷層上部から大松沢層上限までの区

間で珪藻化石が産出するが，根古層と三ッ谷層中下部か

らは珪藻化石は見っかっていない（第4図，第2表，第

3表）．三ッ谷層上部の試料No．20からno．23までは，

Z）θ窺乞侃loρs∫s　s吻oηs2航が多産し，C傷o嘱8窺伽1α

痂oo伽7伽を含みかっZ）θη漉％loρs¢sρzα2d¢窺oゆhαを

産しないことから，C，痂oの碗oα帯（NPD5A）と認定

できる．その上位の三ッ谷層最上部の試料no．24から鹿

島台層のno．31まではn餌α2d伽oゆhαを含むので，

n餌麗4∫〃zo勿hα帯（NPD5B）に属する．

　番ケ森山層の試料no．32，33は，Z）θη伽％loρsおd伽o匹

ρhαvar．4¢〃30ゆhαを産することからnd伽oゆ肱帯

（NPD5D）と判定される．これらの試料は，D2禰c％Zo一

ρsゼs餌翻肋孟αyα窺αθとn4伽oゆhαvar．α7201α砲が含

まれていないので，n　d伽oゆ肱帯中部にあるn餌2α一

肋剃α窺αθのFO層準（D57）より下位に相当する．

　大松沢層下部の試料no．34，35は，．馳η伽％Z⑫s乞sκ磁一

yα窺磁，n餌α餉伽粥窺αoを産しn　d伽oゆhαを含まな

いので，n肋剃α窺磁帯（NPD6A）に属する．また，

大松沢層中上部の試料No．36－43は，丁肋1αss¢o％〃zα

sch鵤磁7ゼが産出しn髭α吻伽磁が産しないことから，

T30加磁碗帯（NPD6B）と判定される．さらに，これ

らの試料はT　sc加誠碗が多産しないので，T　soん一

名α吻7客帯下部にあるT　sch観4碗のFCO層準（D66）

よりも下位に位置づけられる．

　生層準として，n餌αed伽oゆhαvar．煽冗orのFO（D

51）が三ッ谷層最上部に，C。耽o厩7¢oαのLO（D52）と

n餌αod伽oゆ加var．餌％d伽oゆ加のFO（D53）が鹿

島台層中部に認められた．また，nんα診砂α窺α2のLO

（D65）が大松沢層下部で確認された．

4．珪藻化石層序と年代

　4．1　秋葉ほか（1982）との比較

　今回の研究によって，Yanagisawaand　Akiba（1998）

が提示した幾っかの新しい生層準が本地域でも確認さ

れ，従来よりも精度の高い珪藻化石層序が本地域でも適

用できることがわかった．その結果は，秋葉ほか（1982）

とは本質的な点では異なるものではないが，1982年以降

の研究の進展によって化石帯が細分されたり改名された

りしているので，両研究は見かけ上一致しない点がある

（第3図および第4図）．こうした違いについては，Ya－

nagisawa　and　Akiba（1998）のFig．3を参照された
い．

　ここでは，秋葉ほか（1982）と若干異なる結果となっ

た次の2点についてのみ議論する．

　1）n　lα碗α帯の基底（n　lα碗αのFO）の位置を，本

研究では秋葉ほか（1982）に比べ，層厚にして65mほど

下位の層準に認定している　（第3図）．この違いの原因

は，1982年当時まだn卿α1α惚が正式に記載されて

おらず，nρz2認α厩αとn　zα厩αを区別する分類基準が

曖昧であったことにある．秋葉ほか（1982）の産出表で

は，現在のnρ7αθ伽痂αに相当する個体は1）θη批粥o一

ρsゼs　sp。Aとして算定されてはいるものの，n　sp．Aは

現在のn餌αolα協αの種概念よりもやや広く，側肋

（marginal　ribs）がわずかに発達した最も原始的なn

lα協αをも含んでいる．このために秋葉ほか（1982）で

は，n　zα砿αのFOは本研究よりも上位に認定されてい
る．

　2）n餌％d伽o勿hα帯の基底，すなわちn餌αθ一

d伽oゆhαのFO（D51）は，秋葉ほか（1982）では鹿島台

層の中部にある（第4図）．これに対し，本研究ではその

約250m下位の三ッ谷層最上部にこの生層準を認めた．

この食い違いも，基本的には分類上の問題による．秋葉

ほか（1982）では，種n餌磁d伽o勿hαの中で最も原始

的な形態を示すPρzαθd伽oゆ加var．窺¢no7が認識さ

れていなかった．この変種は1990年になってからYa－

nagisawaand　Akiba（1990）によって記載されたタクソ

ンで，秋葉ほか（1982）では．加擁6％Zoρs乞s　cf．1側如また

はZ）．aff．1α伽αと同定されていて，種n餌α24伽oη）hα

の中には含められていない．したがって，当時の種n

ρ7昭d伽oゆhαは現在のn餌磁4伽oゆ加var．餌α2d乞一

窺oゆhαとvar．70伽s臨のみからなる．このため，秋葉

ほか（1982）におけるn餌磁d〃noゆhα帯の基底は，本

論文でのn餌α2d伽oゆ肱var．餌α2d伽oゆ肱のFOに

一致することになる　（第4図）．変種窺初07は非常に小

さく，一般的に産出量も稀であるため，現在でもその

FOを見つけるには相当な注意を必要とする（Ya－
nagisawa　and　Akiba，1998）．
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第4図　志田層群における主な珪藻種の層序学的分布．

Fig．4　Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species　in　the　Shida　Group．Stratigraphic　columnar　sections　are

simplined　after　AkibaααZ．（1982）．Numbers　of　the　columnar　sections　are　those　of　AkibaααZ．（1982）。

　4．2　松島地域の年代層序のまとめ

　松島地域の中新統に関しては，すでに多くの研究に

よって年代・化石・古地磁気に関する基礎的なデータが

豊富にそろっている．したがって，松島地域は日本の中

新世における地史イベントを明らかにするための基準と

なる地域の1つになりうる．そこで，ここではこれらの

データに基づいて，現時点における松島地域の中新統の

年代層序にっいて総括した（第5図）．なお，この地域の

フィッショントラック年代はすべて標準化の勧告（Hur－

ford，1990）の前に測定された値なので，考察にあたって

は参考値に留める．

　松島湾層群最下部の塩釜層からは，22．3MaのK－Ar

年代（今田・植田，1980）と23．1±0．8Ma（誤差は1σ，

以下同様）のフィッショントラック年代（石井ほか，
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第5図　松島地域の中新統の堆積年代．

Fig。5　Age　of　the　Miocene　sequence　in　the　Matsushima　area．Diatom　biochronology　and　diatom　biohorizons　were　taken

from　Yanagisawa　and　Akiba（1998）．1－6：1）epositional　units．Open　triangle：fisshon　track　age；solid　triangle：K－Ar　age．

References　l1）Ishiiαα」．（1983）；2）Ishiiαα」．（1982a）l　a．nd3）Kond．a　an（1Ueda（1980）．

1983）が報告されており，本層は22－23Ma前後の陸上

火山活動による堆積物であると考えられる．

　佐浦町層からは直接年代を示す資料はない．しかし，

本層はCo規ρ診o痂α一五匂漉磁〃z加7一瓦c総を特徴とするい

わゆる台島型植物群に含められる温暖な塩釜植物群が産

出すること（Okutsu，1955），さらに貝類化石および珪藻

化石から16－17Maの堆積物と考えられる網尻層とは岩

相が漸移することから，16－17Ma前後の河川成堆積物
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であると考えられる．したがって，下位の塩釜層とは

500万年以上の時間間隙があると推定される．

　網尻層からは“V冨侃ηαyo肋yα窺α¢，翫剛o吻s乞剛o拓

θns¢sを含むいわゆる八尾一門ノ沢型の貝類動物群が産

する．この動物群は珪藻化石層序では，常にC。肋ηαyαθ

帯かその直下に産する（入月・松原，1994；柳沢，1999

a，c）．さらに，本層最上部は珪藻化石帯のC。肋nαyαθ

帯の上部，すなわちC，肋παyαθのLCO（D33，16．5Ma）

とnρ7αθZα協αのFO（D35，16．3Ma）の間に位置づけら

れる．したがって，下限の年代に不確実さはあるものの，

網尻層は17－16．4Maの堆積物であると推定できる．

　松島層はC肋ηαyαθ帯最上部からnρ盟θ1α協α帯最

上部の区間（約16．4－16．OMa）に属する．この珪藻化石

年代は，石井ほか（1983）によって報告された松島層

Mt1部層のジルコンフィッショント・ラック年代15．8±1．o

Maとは矛盾しない．

　大塚層はn餌α2」翻如帯最上部からn　lα痂α帯中部

（D42とD43の間）の区間，すなわち年代では16．0－154

Maの区間に位置づけられる．年代値としては，大塚層

Ot1部層中部のデイサイト火山角礫岩層に対比される塩

竈地域の東宮浜層デイサイト溶岩のK－Ar年代15．5±0．8

Maがある（石井ほか，1982a）．この年代値は上述の珪藻

年代とは矛盾しない．このほか，石井ほか（1982a）はや

はり東宮浜層の安山岩溶岩のK－Ar年代として13．6±0．9

Maを報告しぞいるが，この安山岩は東宮浜層に含まれ

るかどうかは疑問がある．

　根古層からは，年代決定に有効な微化石はこれまでの

ところ見っかっていない．ただし，下位の大塚層の上限

は15．4Ma，上位の三ッ谷層の下限の年代は少なくとも

Cη客oo6α7鶴帯（12．9－13．1Ma）かまたはそれよりも古

いので，根古層の年代が15．4Maから約13Maの間にあ

ることは確かである．根古層上部の軽石凝灰岩には，

13．3±1。2Maのジルコンフィッショントラック年代があ

るものの，測定誤差がやや大きい（石井ほか，1983）．こ

のほか北隣の涌谷地域に分布する根古層相当層の追戸層

からは，安山岩溶岩のK－Ar年代として，15。5±1．5Ma

と12．9±0．6Maが報告されているほか，凝灰質砂岩中よ

りBlow（1969）のzone　N．9ないしN．10を示す浮遊性

有孔虫化石が産出する（石井・柳沢，1984）．Berggren

窃αZ．（1995）によれば，zone　N．9－N．10は15．1－12．7Ma

である．以上のデータを総合すると，根古層の堆積年代

はほぼ15Maから13Maの間にあると推定される．

　三ッ谷層の上部はC。耽o厩7伽帯に属し，最上部は

nρzαθd伽o勿hα帯最下部にかかる．したがって，本層

の上限は約12．9Maかそれよりもやや新しい．本層の下

限の年代ははっきりしないが，幡谷層および鹿島台層の

堆積速度を考慮すれば，三ッ谷層の下限はcη¢oo施7¢oα

帯の中にある可能性が大きい．

　幡谷層はnρzα2d伽oゆhα帯下部のn餌α24伽o処

ρhαvar．刀z伽07のFO（D51）とC。窺coわα7沈αのLO（D

52）の間に位置する．石井ほか（1983）は幡谷層下限の

白坂山凝灰岩部層から1L7±1．1Maのジルコンフィッ

ショントラック年代を報告している．

　鹿島台層はn餌αθd伽oゆ肱帯下部に位置し，その上

限はP。餌α24伽oゆ加var。餌αθd¢規oゆhαのFO（D53，

12．3－12．5Ma）の少し上位にある．

　番ケ森山層は，n　d伽o勿hα帯（NPD5D）下部のn

d伽oゆhαvar．d伽oゆ加のFO（D56，10．OMa）　とn

ρz2醜伽yα規αθのFO（D57，9．5Ma）の間に位置づけら

れる．なお，隣接する仙台・古川地域では，番ケ森山層

上部に相当する青麻層からBlow（1969）のzone　N．17

にあたる浮遊性有孔虫化石が産出し，その年代は6－7

Maとされる（Saito　and　Isawa，1995）．この年代は珪藻

化石層序に基づく年代とは200万年以上の差があるが，

この矛盾については今後の検討課題としたい．

　大松沢層はn勉ホαyα〃z磁帯（NPD6A）最上部から

T　s6加翻副帯（NPD6B）最下部に相当する．本層下部

にはnκ碗αyα窺αθのLO（D65，8．5Ma）が認められ，か

っ本層上限はT　so加誠27¢のFCO（D66，8．4Ma）に達

しないこと，さらに堆積速度から考えて，本層の年代は

8．6－8．4Ma程度と考えられる．

　以上述べてきた各地層の年代分布を概観してわかるの

は，松島地域では中新世を通じて堆積は断続的に起こっ

ており，地層が堆積している期間よりも，無堆積または

不整合により失われてしまった期間のほうが長いことで

ある．堆積している期間は，6つのユニット，すなわち下

位より，ユニット1（塩釜層），ユニット2（佐浦町層一大

塚層），ユニット3（根古層），ユニット4（三ツ谷層一鹿

島台層），ユニット5（番ケ森山層）およびユニット6（大

松沢層）に分けられる．

　このうち最も長く堆積が継続したのはユニット2で，

約150万年堆積が続いている．この区間は松島地域の中

新統の中で最も堆積深度が深い時期で，最も海進が進ん

だ松島層および大塚層の時期には，主として珪藻質泥岩

からなる泥質堆積物が堆積した．

　志田層群の時期には松島地域は全域的に浅海化し，砂

質堆積物が卓越するようになる．下位の松島湾層群中に

はドーム状の隆起に伴う小断層群が多く発達するのに対

し，上位の志田層群中にはこうした小断層群はほとんど

見られない（石井ほか，1982b）．このことから，この浅

海化は，松島湾層群堆積後（約15Ma）に，現在の松島湾

地域を中心として起こった隆起運動によるものと思われ
る．

　志田層群の堆積は断続的で，それぞれの堆積期間も数

十万年以下と短い．志田層群の時期にはとくに大きな構

造運動が起こった徴候は全く認められないので，この時

期の堆積は主に海水準変動に規制されていた可能性が高

い．堆積が起こっている期間は，相対的に海水準が高い
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時期に相当しているのであろう．

　《3　八尾地域と松島地域の中新統の対比

　富山県八尾地域（第1図）の中新統については，すで

に詳細な珪藻化石層序を明らかにした（柳沢，1999C）．

ここでは，両地域で確立された古地磁気層序を対比する

ため，珪藻化石層序に基づいて松島地域と八尾地域の中

新統の対比を行う．

　八尾地域の中新統は，下位より楡原層，岩稲層，医王

山層，黒瀬谷層，東別所層，天狗山層および音川層から

なる（早川・竹村，1987；第8図参照）．東別所層は下位

より栃上泥岩部層，塩谷砂岩部層，浅谷シルト岩部層お

よび三谷泥岩部層に細分される．珪藻は黒瀬谷層最上部

（山田中凝灰岩部層の100m下位まで）と東別所層から

産出する（第6図）．八尾地域では，下位より生層準D

35，D40，D41，D4L5，D42およびD43が確認されている

（柳沢，1999c）．また，D35とD40の間には，n餌α召一

1側砲のFCO層準が認められ，対比に有効である．

　まず，松島層Mt4部層中にあるD35とn餌αε1側如

のFCOは東別所層の栃上泥岩部層下部に認められる．

また，大塚層Ot1部層中のD40とD41は，八尾地域で

は栃上泥岩部層上部で確認される．さらに，大塚層Ot3

部層下限付近にあるD41．5は浅谷シルト岩部層下部に，

またOt4部層下部にあるD42も同様に浅谷シルト岩部

層下部に存在する．

　以上の生層準の対比から，松島層Mt4部層から大塚層

Ot1部層までが栃上泥岩部層に，大塚層Ot3・Ot4部層は

浅谷シルト岩部層下部にほぼ相当することがわかる．ま

た，大塚層Ot2部層と東別所層塩谷砂岩部層は，ともに

D41とD41．5に挟まれる区間の上部にあるので，ほぼ

同時期の堆積物である．両部層ともに泥岩の卓越する岩

相中に挟まる浅海成砂質堆積物という性格も共通するこ

とから，両部層は岩相上でも対比できる．

　さらに，松島層Mt1－Mt3部層の厚い珪長質火砕岩層と

八尾地域の山田中凝灰岩部層は，いずれもD35（16．3

Ma）の下位にあり，泥岩の堆積速度から考えるとほとん

ど同時期の堆積物であることがわかる．両者の下位にあ

る網尻層および黒瀬谷層主部から，ともに砺cα7yα鐙

肋算郷漉をはじめとする八尾一門ノ沢型動物群を産する

こともこの推定を支持する．

　このように，松島地域の網尻層，松島層と大塚層と，

八尾地域の黒瀬谷層と東別所層は，珪藻化石層序により

10－20万年の精度で対比できる．両地域の堆積速度はほ

ぼ同程度であり，対比線もほぼ平行である．ただし，松

島地域では松島層の層準で厚い凝灰岩層が発達している

ために層厚が厚くなっているが，こうした地質学的には

瞬時の堆積物を除いた泥岩層を比べると，その厚さはほ

とんど同じオーダーである．たとえば，jD．餌磁1α碗αの

FCOとD40の問は，松島地域では層厚が約150m，八

尾地域では約50mであるが，松島地域でのMt5部層の

凝灰岩の部分を除くと松島地域でも約60mとなり，両

地域でほとんど同じ厚さとなる．

　次に，志田層群の対比にっいて考察する．松島地域で

は，大塚層の上位に安山岩質の黒色砂岩からなる根古層

が不整合で重なる、一方，八尾地域でも東別所層の上位

を，安山岩質の黒色砂岩からなる天狗山層が不整合（伊

香浜不整合）で覆う．

　珪藻化石層序からみると，両地域における不整合直下

の堆積物の年代は八尾地域の方がやや新しい．すなわ

ち，八尾地域における伊香浜不整合直下の三谷泥岩部層

は，珪藻生層準D43（15．4Ma）よりも上位にあり，堆積

速度曲線から不整合直下の年代は約15．3Maと算定され

る（柳沢，1999c）．これに対して，松島地域では生層準

D43は認められず，大塚層の上限はD42（15．5Ma）とD

43の中間にある．したがって，不整合直下の堆積物の年

代は，八尾地域の方が約10万年新しい．しかし，この違

いはわずかであり，不整合による削剥量が松島地域の方

が多少大きかったと考えれば説明できる．したがって，

両地域で共通して認められるこれらの不整合は，相互に

対比できる可能性が高い．天狗山層からは瓦伽α06配α一

窺ys％o‘oeηs¢s（Yokoyama）とKo孟07αρ2c診c箆勉9α？n¢一

α％％s（Yokoyama）などを含む軟体動物化石群が産出し

ている（Ogasawaraθ砲1．，1989）が，根古層相当層の追

戸層からも同様な化石群が産出する（Hatai，1938，1941；

Masuda，1956）．これは根古層と天狗山層が対比されう

るという考えを支持する．また，根古層および天狗山層

はともに安山岩質の黒色砂岩からなり，岩相の特徴も一

致する．

　松島地域では，根古層の上位に三ッ谷層が不整合で重

なる．同様に八尾地域でも，天狗山層の上位に不整合

（新山不整合）で音川層が累重する．両地域に共通して存

在するこれらの不整合が対比できる可能性はあるもの

の，残念ながら現在のところ音川層基底についての信頼

できる年代層序学的なデータが全くないので，これは単

なる憶測に留まる．

　以上みてきたように，松島地域と八尾地域の下部中新

統最上部から中部中新統下部にかけての層序は，10－20

万年という高い精度で対比することができる．こうした

精密な対比によってわかるのは，松島地域と八尾地域が

500km以上も離れていてしかも地質学的な場が全く異

なるにもかかわらず，両地域における中新統の岩相変化

のパターンが不整合のタイミングも含めて，この時間精

度で驚くほどよく似ていることである．

5．古地磁気層序との対比

微化石層序の年代決定には，古地磁気層序との直接的

な対比が重要である．これは，地磁気極性の反転史を基
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松島地域の中新統の珪藻化石層序（柳沢・秋葉）
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第6図　松島地域と八尾地域の下部一中部中新統の対比．

Fig．6　Correlation　of　the　lower　to　middle　MiQcene　sequences　between　the　Matsushima　and　the　Yatsuo　areas．The

diatom　biostratigraphy　and　the　magentostratigraphy　of　the　Yatsuo　area　are　based　on　the（1ata　of　Yanagisawa（1999c）

and　of　Itohαα」。（1999），respectively，

にした地磁気極性年代尺度が微化石年代尺度の基礎と

なっているからである（Berggreno臨1．，1995）．幸い松

島地域では，Yamazaki（1989）が網尻層，松島層および

大塚層の古地磁気層序を確立しているので，珪藻化石層

序と古地磁気層序を直接対比し，Yanagisawa　and

Akiba（1998）の示した珪藻化石層序と古地磁気層序の

対応関係をチェックすることができる．また，八尾地域

の中新統でも，伊藤・早川（1988，1989）および伊藤ほか

（1999）が詳細な古地磁気層序を確立している．したがっ

て，珪藻化石層序による対比を仲立ちとして，両地域の
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古地磁気層序を直接比較することができる．

5．1松島地域での古地磁気層序との対比

Yamazaki（1989）は網尻層・松島層・大塚層から33

点の古地磁気測定を行い，松島湾層群上部の古地磁気層

序を確立した（第7図）．それによれば，網尻層，松島層

および大塚層Ot1部層最下部の試料は，すべて正帯磁で

ある（網尻層の古地磁気は第8図参照）．また，大塚層で

はOt1部層下部からOt3部層の中部までが逆帯磁，Ot3

部層上部とOt4部層下部が正帯磁，そしてOt4部層上部

は逆帯磁である．

Yamazaki（1989）は以上の結果と秋葉ほか（1982）の

珪藻化石層序と放射年代値に基づいて，松島湾層群上部

の古地磁気層序を地磁気極性年代尺度に対比した．その

対比を第7図では破線で示した．まず，大塚層Ot1部層

最下部以下の正帯磁区間は，Chron　C5Cnに相当する

とされた．また，Ot1部層下部からOt3部層の中部までの

逆帯磁区間はC5Brに，Ot3部層上部とOt4部層下部の

正帯磁はC5Bn．2nに，・そしてOt4部層上部の逆帯磁は

C5Bn．1rに，それぞれ対比された．一方，今回の研究で

改訂された松島湾層群上部の珪藻化石層序を，Yanagi－

sawa　and　Akiba（1998）の珪藻年代層序に対比した結

果を第7図の実線で示した．

YanagisawaandAkiba（1998）によれば，Chron　C

5B／C5Cの境界は，n餌α2」側臨帯（NPD3B）の上部

にあり，生層準n　J側臨のFO（D40）よりも約10万年
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第7図　松島湾層群上部と地磁気極性年代及び珪藻年代尺度の対比．

Fig．7　Correlation　of　the　upper　Matsushimawan　Group　to　the　magnetic　polarity　time　scale　of　Cande　and　Kent（1995）

and　BerggrenααZ．（1995），an（fthe　diatom　chronology　of　Yanagisawa　an（1Akiba（1998）．Paleomagnetic　data　were　taken

from　Yamazaki（1989）．
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古い．松島地域でもChronC5B／C5Cの境界は，n
餌αoZα％脇帯（NPD3B）の中にあり，Plα協αのFO（D

40）のやや下位にある．したがって，この部分は，Yan－

agisawa　and　Akiba（1998）の提示した珪藻化石層序と

古地磁気層序の対比とは整合的である．

　次に，大塚層上部のOt4部層にある生層準n罐襯oづ

のFO（D42）付近についてみてみる．生層準D42は，

Yanagisawaand　Akiba（1998）ではC5Brの中にあ

る．これに対し，大塚層上部ではこの生層準はC5Bn．2

nの中にある．このため，D42の対比線は，C5Bn2nの

基底の対比線と交差する．したがって，大塚層上部にお

ける珪藻化石層序と古地磁気層序の対応関係は，Ya－

nagisawa　and　Akiba（1998）のそれとは明らかに食い

違う．

　以上をまとめると，松島地域での珪藻化石層序と古地

磁気層序の対比は，D40付近ではYanagisawa　and

Akiba（1998）とほぼ一致するが，大塚層上部のD42付

近ではずれていることがわかる．

　5．2　松島地域と八尾地域の古地磁気層序の対比

　次に，珪藻化石層序による対比に基づいて，松島地域

と八尾地域の中新統の古地磁気層序を対比する（第8

図）．伊藤・早川（1988，1989）は八尾地域に分布する楡

原層から三田層までの古地磁気測定を行い，地磁気極性

年代尺度と対比した．また，最近伊藤ほか（1999）は測

定に問題のあった地点の再測定を行い，地磁気極性年代

尺度との対比を修正した．

　伊藤ほか（1999）によれば，岩稲層から医王山層下部

までは正帯磁，医王山層中部から黒瀬谷層および東別所

層の最上部まではすべて逆帯磁，そして東別所層の上限

付近の1点で正帯磁の結果が得られている．彼らは

K－Ar年代と浮遊性有孔虫・珪藻化石層序を基づいて，

医王山層中部から黒瀬谷層および東別所層の最上部まで

の長い逆帯磁区間を，Cande　and　Kent（1995）の地磁

気極性年代尺度のChron　C5Brに対比した．この解釈

はすでに柳沢（1999c）で議論したように，Yanagisawa

and　Akiba（1998）の示した珪藻化石層序と古地磁気層

序の対比とは合わず，全体として古地磁気層序の方が新

しい年代推定となる．

　珪藻化石層序では前述のように生層準D35からD42

・までが松島・八尾両地域で共通して認められ，高精度で

両地域の層序が対比できるので，これに基づいて両地域

の古地磁気層序を対比してみる．まず松島地域では，生

層準D40のやや下位よりD35までの区闇はすべて正帯

磁となっている．一方，八尾地域ではこの区間はすべて

逆帯磁である．また，松島地域では大塚層上部の生層準

D4L5とD42に挟まれた区間にはっきりした正帯磁区
間が認められる．しかし，八尾地域ではそれに相当する

区間はすべて逆帯磁であって，正帯磁は全く測定されて

いない．このように，珪藻化石層序による対比に基づく

かぎり松島地域と八尾地域では古地磁気のパターンは全

く一致しない．

　5．3珪藻化石層序と古地磁気層序の対比

　以上述べてきたように，松島地域と八尾地域における

珪藻化石層序と古地磁気層序の対比にっいては，以下の

ような矛盾が指摘できる．

　1）　松島地域における珪藻化石層序と古地磁気層序の

対応関係は，Chron　C5C／C5B境界付近ではYanagi－

sawa　and　Akiba（1998）と合うが，C5Bn．2n付近では

食い違う．

　2）八尾地域では，珪藻化石層序と古地磁気層序の対

応関係は，Chron　C5C／C5B境界付近でもC5Bn．2n付

近でも，Yanagisawa　and　Akiba（1998）とは合わない

（柳沢，1999c）．

　3）松島地域と八尾地域では，珪藻化石層序による対

比に基づくかぎりその古地磁気層序のパターンは全く一

致しない．

　このように，松島地域と八尾地域における珪藻化石層

序と古地磁気層序の対比の食い違いは複雑である．上記

のうち1）と2）に関しては，すでに柳沢（1999a，c）が議

論しているように，1つの可能性として珪藻化石層序と

古地磁気層序の対比そのものに問題があることが考えら

れる．Yanagisawa　and　Akiba（1998）の珪藻年代層序

の基になっているBarron　and　Gladenkov（1995）が研

究したODP　Site884Bと887では，前期中新世末から

中期中新世初頭では，古地磁気層序の記録が不良かある

いは珪藻化石帯の認定が難しく，珪藻化石層序と古地磁

気層序の対応は完全ではない．このため，珪藻化石層序

と古地磁気層序の対比には解釈の余地がある．また，

Yanagisawa　and　Akiba（1998）の示した生層準と古地

磁気層序との対応関係のうち，2次層準の対比は間接的

であって確定したものではない．したがって，松島と八

尾地域において，古地磁気層序と珪藻化石層序の対応関

係がYanagisawa　and　Akiba（1998）と合わないという

1）と2）の事実は，むしろBarron　and　Gladenkov

（1995）やYanagisawa　and　Akiba（1998）の示した珪

藻化石層序と古地磁気層序の対比の方に問題があること

を示すとも考えられる．

　しかしながら，珪藻化石層序によって高精度で対比で

きる松島地域と八尾地域の中新統において，両地域の古

地磁気層序そのもののパターンが全く合わないという

3）の事実は，単純に両層序の対比のみに問題があるわけ

ではないことを示す．っまり，両地域での珪藻化石層序

と古地磁気層序の食い違いのパターンが同じであって，

その食い違いが系統的であればこれを修正すれば済むの

であるが，実際には両地域での食い違いのパターンは全

く別であり，単純に珪藻化石層序と古地磁気層序の対比
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第8図　松島地域と八尾地域の古地磁気層序の対比．

Fig．8　Correlation　of　the　magnetostratigraphy　between　the　Matsushima　and　the　Yatsuo　areas．The　diatom
biostratigraphy　and　the　magentostratigraphy　of　the　Matsushima　area　are　based　on　this　stu（1y　and　Yamazaki（1989），

respectively．The　diatom　biostratigraphy　and　the　magnetostratigraphyF　of　the　Yatsuo　area　are　based　on　the　data　of

Yanagisawa（1999c）and　of　Itohαα」．（1999），respectively．

を小修正することで問題を解決することはできない．こ

のことは，両地域での珪藻化石層序または古地磁気層序

そのものにも問題があることを示唆している．
6．　ま　と　め

この研究では，宮城県松島地域に分布する中新統の珪
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藻化石層序の再検討を行った．その結果，Yanagisawa

and　Akiba（1998）の示した高分解能の珪藻化石層序が

松島地域でも適用できることが明らかになった．

　1）Z）θη伽％Joφs¢sZ側オα帯（NPD4A）の基底とn

餌α2d伽o勿hα帯（NPD5）Bの基底の層準は，秋葉ほか

（1982）の推定した位置よりもやや下位にあることが判

明した．

　2）　珪藻化石層序と既存の年代データに基づいて，松

島地域の中新統の年代分布について総括した．松島地域

では中新世を通じて堆積期間よりも無堆積または不整合

により失われてしまった期間のほうが長く，堆積は6っ

の期間で断続的に起こっている．

　3）松島地域と八尾地域の下部中新統最上部から中部

中新統下部にかけての層序は，珪藻化石層序によって

10－20万年の精度で対比することができる．両地域の岩

相変化のパターンは，不整合のタイミングも含めてこの

時間精度でよく似ている．

　4）　松島地域における珪藻化石層序と古地磁気層序の

対応関係は，Chron　C5C／C5B境界付近ではYanagis－

awaandAkiba（1998）と合うが，C5Bn．2n付近では
食い違う．また，松島地域と八尾地域では，珪藻化石層

序に基づくかぎり，その古地磁気層序のパターンは一致

しない．これらのことは，両地域の珪藻化石層序または

古地磁気層序そのものにも問題があることを示唆する．

　珪藻化石年代の確定には良好な放射年代値との対応関

係をっけることと共に，現在地質年代尺度の基礎となっ

ている古地磁気層序との直接的な対比が重要である．し

かし，中新統に関しては，陸上セクションにおいて珪藻

化石層序と古地磁気層序との直接の対応関係がわかって

いる部分は極めて限られている．その意味で，両者の直

接対応がっいている松島地域は，地磁気微化石年代尺度

を確かなものとしてゆく上で非常に重要な地域である．

しかし，残念ながら八尾地域の古地磁気層序との対応関

係も含めて，珪藻化石層序と古地磁気層序の対比に関し

て今回は確定的な結論を得ることはできなかった．今

後，松島地域の古地磁気層序にっいては，・珪藻化石層序

との対応関係を中心に再検討が必要である．
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