
214

Copyright ©　2022， JAPT

石油技術協会誌　第  87巻　第 3号   （令和 4年 5月）214～ 226頁
Journal of the Japanese Association for Petroleum Technology

Vol. 87, No. 3（May, 2022）pp. 214～226

報　　　告
Technical Report

1.　は じ め に

伊豆半島には古第三紀の地層や岩石は発見に至っていな

い。房総半島には嶺岡帯，三浦半島には葉山帯として古第

三紀暁新世～始新世の地層や岩石が分布し，これらは主に

玄武岩類からなる（青木，1925；高橋ほか，2016）。伊豆
半島や小笠原諸島延長帯と日本列島との衝突帯の際の付加

体と見なされる瀬戸川層群は，嶺岡帯，葉山帯の延長と考

えられ，古第三紀から新第三紀前期中新世の地層や岩石か

らなる。瀬戸川層群は下位から玄武岩，石灰岩，チャート，

頁岩，砂岩頁岩互層および砂岩からなり，断層活動や褶曲

作用を強く受けて変形している。前弧における唯一の油田

であった静岡県牧之原市相良油田の原油は，根源岩分析お

よび油・ガスの地化学性状などから，主に瀬戸川層群で生

成され，断層を通路として相良油田に移動集積したモデル

が提示されている（加藤ほか，2007）。前弧では石油シス

テムに影響を及ぼす古第三系～新第三系堆積盆分布が乏し

いが，地質状況から検討が難しい場合が多い。前弧，特に

フィリピン海プレート北東縁における地域の地史や構造発

達を正しく理解することは，日本列島形成史のみならず石

油地質学にとっても重要である。

以上の視点から，南部フォッサマグナ地域に位置を占め，

フィリピン海プレートの北東縁にある伊豆半島は，層序，

地質構造，地史，テクトニクスなどを解析する上で重要で

ある。そこでの新第三系は，下部の湯ヶ島層群と上部の白

浜層群からなり，両者の岩相が水平方向と垂直方向に変化

する安山岩質火山砕屑岩から主に構成される。両層群には

凝灰質砂岩，頁岩が発達し，さらには石灰岩が挟在される

が，それらの層序や分布の詳細は，白浜層群最上部の鮮新

世から現在の新期火山岩や火山砕屑岩類に広く覆われて不

明確である。そこでの重要な示準化石 “Lepidocyclina” 含

有の石灰岩の層序は，湯ヶ島層群の上部や白浜層群の基底

に置くなどの見解が存在し，未解決な問題を抱えている。

盛谷 ･沢村（1965）は，湯ヶ島層群下位に輝石安山岩類の
火山礫凝灰岩～凝灰角礫岩，凝灰質砂岩，頁岩などの硬質

岩体が松崎町仁科川周辺域（一色－八重野部落間を模式地）

に発達し，一部不整合関係にあるが，それを仁科層群と命
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名した。沢村ほか（1969）は，その後の再調査から仁科層
群を撤回し，湯ヶ島層群下部に含めたが，仁科川周辺でい

まだ時代を決定づける微化石の正式な報告はなく，湯ヶ島

層群と合わせて層厚 5,000ｍを超える主に塩基性火山岩類
の時代や地史はいまだ明らかではない。

著者らは伊豆半島南部の調査で，賀茂郡差田において

白浜層群一色凝灰岩層分布域内の 2か所の石灰岩採取地点
で，差田石灰岩がさまざまな異質な岩片や玄武岩礫を含

む生砕性石灰岩であることに着目した。採取地点の 1か所
は，露頭が河川工事で塞がれた付近に散在した巨大転石で

あり，もう 1か所も土地改良区の際の転石からなる。産出
した有孔虫微化石から時代論，堆積場，地史的背景の推定

を行った。また，Sr同位体年代の測定から産出有孔虫の
年代の確認を行った。さらに含有玄武岩礫の火山岩石学か

ら噴出場のテクトニクスの推定を行った。その結果，従来

とは全く異なる多くの新事実と知見から貴重な見解が得ら

れた。有孔虫化石の結果を報告その 1で，Sr同位体年代
および玄武岩礫の火山岩石学とそこから推定される起源を

報告その 2で報告することにする。

2.　地 質 概 説

伊豆半島新第三系は，下部～中部中新統の変質安山岩類

や緑色凝灰岩類を総称した湯ヶ島層群（田山 ･新野，1931
命名）と中部～上部中新統，さらに最上部鮮新統の粗粒火

山砕屑岩およびさまざまな溶岩相を伴う白浜層群（田山 ･

新野，1931，命名；沢村ほか 1969再定義）から構成される（木
村，1988）。両層群には層位・層序区分・分布や時代，変
質時期，構造上の問題など未解決の課題が多く存在する。

層序問題では，伊豆半島の示準化石大型有孔虫 Lepidocyc-

lina（日本新第三系産 Nephrolepidina japonica （Yabe）の時
空分布を論じたMatsumaru, 1971aを使用した Loeblich and 
Tappan, 1987の Nephrolepidina属に相当）を産出する石灰

岩や凝灰質砂岩の層準については 2つの異なった見解があ
る。鮫島・松井（1960）はその層準を湯ヶ島層群とし，一方，
盛谷・沢村（1965）は白浜層群基底部とした。盛谷・沢村
（1965）は，南伊豆各所には小石灰岩体（今回報告の差田
石灰岩の Nephrolepidinaを含む石灰岩）が発達しており白

浜層群の基底部に限られると見ている。久野・小池（1949）
は，中伊豆町下白岩層の Nephrolepidina含有層と湯ヶ島層

群の層位学的関係は整合で，地殻変動は認められず，湯ヶ

島層群の見解を取る。伊豆半島新第三系の層序では，湯ヶ

島層群下位に輝石安山岩類の火山礫凝灰岩～凝灰角礫岩，

凝灰質砂岩，頁岩などの硬質岩体が松崎町仁科川周辺域に

発達し，それを仁科層群（盛谷 ･沢村，1965命名）とし
たが，再調査から湯ヶ島層群下部に含めて撤回された（沢

村ほか，1969）。一方，仁科層群（盛谷 ･沢村，1965）と湯ヶ
島層群の層位関係は，岩相の類似から互いに同時異相であ

るが，盛谷 ･沢村（1965）の見解通り，仁科層群の岩相を，
湯ヶ島層群の下位に置き，広義の湯ヶ島層群に含める見解

を取る（鮫島ほか，1968）。北村ほか（1968）によると，
伊豆半島中央部の地質では，湯ヶ島層群堆積期にグリーン・

タフ地域と同じ条件下で，火山活動が隆起地域で活発で，

周辺域には浅海～ひん海の堆積環境にあったと解釈し，大

川端変朽安山岩類，加殿層（梨本石灰岩を含む），および

Nephrolepidinaを含む下白岩層を湯ヶ島層群に含めた。 
伊豆半島新第三系の年代では下白岩層に Nephrolepidina

属と浮遊性有孔虫化石が共産し，浮遊性有孔虫化石生層

序学的研究（新生界の浮遊性有孔虫化石帯は，全て Blow, 
1969, 1979の P-N Zone表示）では，下白岩層は中期中新世 
（N14相当）の年代とされる（Saito, 1963）。下白岩層を含
む本州地域の Nephrolepidina属の新第三系の層準は，前期

～中期中新世（N8～ 9相当）である（Hanzawa, 1931）。
したがって，下白岩層の浮遊性有孔虫と Nephrolepidina属

との両化石の研究では両者の研究の年代に N14 と N8-9と
の矛盾が生じる。その後の浮遊性有孔虫生層序学的研究で

は，下白岩層や下田町の滑川凝灰質砂岩を白浜層群に含

め， Nephrolepidina産出層準は，中期～後期中新世 （N14），
前期鮮新世 （N19）の時代が知られる（茨木 , 1979）。他の
伊豆半島からの層準でも，松崎町池代石灰岩は中期～後

期中新世（N14），梨本石灰岩は後期中新世（N17b），差田
石灰岩は前期鮮新世 （N18），滑川凝灰質砂岩は前期鮮新世 
（N19）の各時代が知られる （Ibaraki,1990）。
一方，Nephrolepidina胚芽室の研究では，形態因子 Fac-

tor A（Vlerk,1963）に胚芽室促進が種の範囲を越えて上
位層準ほど Factor A値が大きく進化していて，統計上同
一年代の値は近似値を取ることが知られる（Vlerk,1963；
Lange, 1968；Matsumaru, 1971a； Van Vessem, 1978；
Drooger, 1993）。日本の新第三系からの Nephrolepidina  
japonicaの Factor A計測値から， N. japonica forma I（値の
小）から forma III（値の大）が存在し，forma Iから forma 
IIIへの進化が認められている（Matsumaru,1971a）。N. 

japonica forma Iから forma IIIの産出層準は，共産する浮
遊性有孔虫の同化石帯（Saito, 1963）に照合すると，それ
らの大半は，前期中新世後半から中期中新世前半（Burdi-
galian, N7～ N8から最下部 Langhian, N9）が知られてい
る（Matsumaru,1971a）。また，インドネシア低緯度地域
マドゥラ島に掘削された石油深井戸からの Nephrolepidina

属標本の Factor A値と浮遊性有孔虫化石帯の比較研究か 
ら，中期中新世（N9）の Factor A値は下白岩層産の 
N. japonica forma IIIの Factor A値より大きいことが知ら
れる（Vlerk and Postuma, 1967）。そのため，下白岩層の
Forma IIIの年代は，中期中新世（Langhian, N9）に置かれ
た（Matsumaru, 1971a）ことに一致する。
日本の新第三系からの Nephrolepidina japonica forma 

Iから forma IIIへの古地理的分布では，御前崎半島（男
岳 ･ 女岳石灰岩）や御坂山地天神峠石灰岩からともに

Nephrolepidina japonica forma Iが産出し，前期中新世後
半（Burdigalian, N7～ N8最下部）に知られ，伊豆半島池
代石灰岩からは，forma IIが知られる。それは関東山地北
縁の前期～中期中新世 （N8～ N9）の井戸沢層虻田石灰
岩からの forma IIと同じである（Matsumaru, 1967, 1971a, 
1973，松丸，1977）。 虻田石灰岩には Globigerinatella in-
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sueta Cushman and Stainforthの N6～ N9最下部と時代決
定できる鍵種を産する（Matsumaru, 2017）。その後，虻田
石灰岩から秋田県田沢湖の付近へと北方への進入経路が知

られている（Matsumaru, 1971a）。再び下白岩層や滑川凝
灰岩質砂岩層堆積期からはともに Nephrolepidina japonica 
forma IIIが産出する（Matsumaru, 1971a）。新第三系の
Nephrolepidina japoncaと共産する示準化石の大型有孔虫

Miogypsina globulina （Michelotti）（＝M. kotoi Hanzawa）は
N. japonica forma I および forma II と共存し，forma IIIと
は共存しない（Matsumaru, 1971a, 1982；Matsumaru et al., 
1993；Matsumaru and Takahashi, 2004）。
伊豆半島の Nephrolepidina と浮遊性有孔虫化石帯を再検
討すると，N. japonica forma IIIは N. japanicaから進化し

た Nephrolepidina rutteni （van der Vlerk）であり，共産する
浮遊性有孔虫の同化石帯は後期中新世（Tortonian；N17）
であることが判明した（Matsumaru, 1981；Matsumaru  
et al., 1981；Matsumaru, 2017）。下白岩層や滑川凝灰岩 
質砂岩層からの浮遊性有孔虫Globorotalia tumida plesiotumida 
Blow and Bannerなどから後期中新世（N17）となる。さらに，
Nephrolepidina rutteniはインドネシア低緯度地域やメラ

ネシア地域でも鮮新世には存在していない（Matsumaru, 

2011，2017）。したがって，伊豆半島に Nephrolepidinaが

鮮新世に存在すること（茨木，1979；Ibaraki, 1990）は不
可能である。近年，下白岩層から産出する石灰質ナノ化石

群集は中期～後期中新世の CN6化石帯に限定され，下白
岩層は湯ヶ島層群とされる（岡田，1987）。西伊豆町湯ヶ
島層群桜田層は中新世中期の CN4化石帯のため，湯ヶ島
層群は，石灰質ナノ化石群集の CN4～ CN6化石帯に相 
当し，浮遊性有孔虫化石帯では中期～後期中新世前半 
（N9～ N14）で，それは 14.91～ 10.55Maに相当している
（Anthonissen and Ogg, 2012）。

3.　試料と研究方法

南伊豆差田石灰岩（鮫島･松井，1960）の露頭（Matsumaru, 
1972の差田石灰岩試料と同一地点）は青野川の河川工事
で不明だが，付近の河道には現在も数点石灰岩巨礫が存在

する。当時の河道の石灰岩露頭は，白浜層群の火山砕屑岩

が点在したが 1～ 2 m間の石灰岩との接触は，必ずしも
明瞭ではなかった （Loc.1, Fig. 1）。ここでは玄武岩礫を含
む石灰岩巨礫の転石を採取し，研究室で多数の岩石片に分

割してそれらをまとめて試料（Sample 1）とした。Sample 
1採取地点の露頭付近の火山砕屑岩には，非火山性の砕屑

Fig. 1 Locations of study area. Subfigures of a, b and c are shown. a: Precise seafloor topographic map of the plate boundary 
area surrounding the Japanese archipelago （the original data from Hydrographic and Oceanographic Depatment, 
Japan Coast Gurd, 2013）, b: Izu-collision zone tectonic map （revised Taira et al., 1998）. The Izu Peninsula belongs to 
the PSP, Mineoka Belt, Hayama Belt and Setogawa Belt are also illustrated. c: Map showing sampling locations of the 
Sashida Limestone, south Izu Peninsula, Japan. 1: Sample 1（Loc.1: 34°38′26.30″N, 138°49′9.95′E）；2: Sample 2（Loc.2: 
34°38′30.90′N, 138°48′57.74′E）. The map is from the digital topographic map 25,000 of Geospatial Information Au-
thority of Japan. PSP: Philippine Sea Plate；EP: Eurasia Plate: PP Pacific Plate.
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物質も含み，角（1958）の白浜層群下賀茂砂岩層に相当す
る。狩野（1983）は，同地点の石灰岩レンズが白浜層群一
色凝灰岩層に挟まれると解釈している。さらに，付近の若

宮神社前の土地改良地域の土砂（Loc.2, Fig. 1）から大～
中礫サイズの計 3個の石灰岩試料（Sample 2）を入手した。
ここも露頭は土砂に覆われるため不明だが一色凝灰岩分布

域に相当する。これら 2地点からの岩石試料が研究試料で
ある。

Sample 1は，砕いた岩片やイントラクラスト中に大型
有孔虫（破砕片が多い），サンゴ，紅藻類，コケムシ，ウ

ニ，二枚貝や，浮遊性有孔虫（一部破損）などさまざまな

化石に富む。全体的に，グレインストーン /ラドストーン
（一部フロートストーン）の白色生砕性石灰岩である（Fig. 

2）。この石灰岩には大小さまざまなイントラクラストも含
有され，イントラクラストには多種な微細岩片を含み，

Kathina微細岩片（Fig. 3-2左上）と Spiroclypeus微細岩片

（Fig. 3-2下の中央）； Globoquadrina微細岩片（Fig. 3-15左）
と Globorotalia微細岩片（Fig. 3-15右）が見られる。全体

的に非常に複雑でカオティックな岩相が特徴的である。同

時に，細礫～中礫サイズの玄武岩亜円～円礫を多数含有す

る（Fig. 2-a1）。玄武岩礫を含み，大型有孔虫およびバリ
エーションに富み，底生生物相を含むさまざまな複雑なイ

ントラクラストからなり，浮遊性有孔虫をも共産している

ことから，当時の差田石灰岩は火山島周辺の比較的高エネ

ルギーな礁環境前縁のエプロン（apron）から崖錐性環境
で堆積したことが示唆される。

一方， Sample 2は塊状で均質な淡灰色石灰泥岩からな
り，肉眼観察で化石片や岩片などほとんど認められないが，

一方で多数のフラクチャーを有することから固結後，破砕

作用を受けた（Fig.2-b1）。鏡下では生物骨格として極僅か
に浮遊性有孔虫を含み，また石英の微粒子を数％程度含む

（Fig.2-b2）。堆積場としては，Sample1に比較して崖錐性
環境下よりも深い堆積環境が示唆される。

有孔虫化石研究では，両地点の岩石試料（Samples 1, 2）
から無差別に切断した岩石片をルーペと双眼実体顕微鏡を

用いてできる限り有孔虫化石の多い箇所を選別した。両地

Fig. 2 General view and microscopic photographs of collected samples. The upper two show the general view photographs 
（the width, 15 cm）. a1, from Sample 1 is white colored with rough surface, and fossils can be seen with the naked 

eye. It also contains basalt pebbles. b1, from Sample 2 is dark gray colored with smooth surface, and has many frac-
tures overall. The lower two show the microscopic photographs.  a2, from Sample 1, grainstone/rudstone （partly 
floatstone）. Larger foraminifera are broken and fragmented. Intracrust limestone fragments of various lithologies 
are present. b2, from Sample 2, mudstone （calcilutite）. It consists of massive lime mud with a size of 1/32 mm or less, 
with an aggregate （< 0.1 mm large）, where the carbonate particles have gathered on the right side of the center. It 
contains silisiclastics of quartz less than 10 percent.
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Fig. 3 All photographs, except photograph 12 from Sample 2, are belonging to Sample 1. 1. Pseudolituonella sp., axial sec-
tion, x 50; 2. Kathina selveri Smout （upper） and Spiroclypeus margaritatus. （Schlumberger）（lower）, oblique sections, 
x 15; 3. Sistanites iranica Rahaghi, oblique section, x 20; 4. Biplanispira sp., transverse section, x 55; 5. Eulepidina 
ephippioides （Jones and Chapman）, axial section, x 10; 6, 7. Eulepidina dilatata （Michelotti）, transverse sections, x 10; 
8, 9. Spiroclypeus margaritatus （Schlumberger）, 8. Transverse section, x 20, 9. Oblique section, x 10; 10. Nephrolepi-
dina japonica （Yabe）, transverse section, x 30; 11. Victoriella conoidea （Rutten）, oblique section, x 25; 12. Globotrun-
cana ex gr. G. linneiana （d’Orbigny）, subaxial section, x 240; 13. Globigerina tripartita Koch, axial section, x 40; 14. 
Globoquadrina sellii Borsetti, axial section, x 80; 15. Globoquadrina binaiensis （Koch）（left） and Globorotalia multi-
camerata （Cushman and Jarvis）（right）, axial sections, x 30; 16. Catapsydrax dissimilis （Cushman and Bermudez） 
Subaxial section. x 70.; 17. Globigerina ciperoensis Bolli Axial section. x 60.; 18. Globotruborotalita angulisuturalis 
（Bolli） Axial section. x 60.; 19. Globoquadrina dehiscens （Chapman, Parr and Collins） Axial section. x 50.; 20. Prae-
orbulina sicana （de Stefani） Axial sction. x 70; 21. Praeorbulina glomerosa （Blow）, axial section, x 45; 22. Orbulina 
universa d’Orbigny, axial section, x 40; 23. Sphaeroidinellopsis subdehiscens Blow, axial section, x 65; 24. Globorotalia 
archaeomenardii Bolli, axial section, x 110; 25. Neogloboquodrina acostaensis （Blow）, axial section, x 65.
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点の岩石試料から各 40枚，計 80枚，選別した岩石片の薄
片を作成して顕微鏡観察を行った。

4.　有孔虫化石内容と生層序学的産出

差田石灰岩の岩片や岩片中のイントラクラストから産出

した大型有孔虫と浮遊性有孔虫両化石とそれらの産出種の

時代を考察する。各種は，テチス海域とその東方のフィリ

ピン海プレート形成期海域での各種属の産出と関連するた

め，各地域での産出層準の現状も合わせて記述する。各種

がさまざまな時間と空間を経て広域の海域に存在したた 
めに，差田石灰岩形成期に，あるいは形成後にさまざまな

イントラクラスや微細岩片中に発見されている。差田石灰

岩試料（Sample 1）から時代決定できる主要な大型有孔虫
の鑑定結果は次の 9属 10種であり，Sample 2からは大型
有孔虫は発見されていない。Sample 1からの大型有孔虫は，
Pseudolituonella sp., Kathina selveri Smout, Sistanites iranica 

Rahaghi, Biplanispira sp., Eulepidina ephippioides （Jones and 
Chapman），E. dilatata （Michelotti），Spiroclypeus margar-

itatus （Schlumberger），Nephrolepidina japonica （Yabe），
Victoriella conoidea （Rutten） および Sphaerogypsina globulus 
（Reuss）である。種の記載は稿を改めるが，Fig.3に産出
した種を，さらに Fig.4に種の生存期間を図示する。上記
の大型有孔虫以外に，小型有孔虫 Ammonia sp., Elphidium 
sp., Miliolids および Rotalidsを産出する。

Pseudolituonella sp., Kathina selveriおよび Sistanites iranica

の 3属 3種はテチス海の地中海地域からインド地域へは広
く曉新世に産出する。フィリピン群島に初めて前 2種が
発見（Matsumaru, 2017）され，日本（差田石灰岩）にも
初めて 3種が産出してともに曉新世（Selandian～ Thane-
tian；Letter Stage a0～ a1；P3～ P5）を示すことが明らか
になった（Fig. 4）。特に，Pseudolituonella属は後期白亜

紀に知られ（Cenomanian-Campanian, Loeblich and Tappan, 
1987），地中海地域では後期白亜紀 （Cenomanian）から
中期始新世 （Lutetian）にも知られる（Neumann, 1967）。
Pseudolituonella sp. （Fig. 3-1）の種は，中東トルコでは後
期白亜紀 （白亜系の浮遊性有孔虫化石帯は以降 Sliter, 1989
の KS Zone表示，Campanian, KS27；白亜系から新生界
の Letter Stage は以降 Vlerk and Umbgrove, 1927；Adams, 
1970; Matsumaru, 2011，2016，2017；Ogg, 2013のアルファ 
ベット文字 Zone表示；Letter Stage, cm1）から曉新世
（Thanetian；Letter Stage a1；P5）に知られる （Matsumaru, 

2016, 2017）。 
Kathina selveri （Fig. 3-2 上）は，トルコでは曉新世（Danian
～ Thanetian；Letter Stage a0～ a1；P2～ P5）に知られる 
（Matsumaru, 2016） 。模式種はアラビア半島カタール（Qa-

tar）の曉新世に知られる（Smout, 1954）。インドでも曉新
世（Thanetian；Letter Stage a1；P4-P5）に知られる（Mat-
sumaru and Jauhri, 2003；Matsumaru and Sarma, 2010）。
フィリピン群島でも曉新世（Selandian-Thanetian；a0-a1；
P3-P5）に知られる（Matsumaru, 2017）。Sistanites iranica 

（Fig. 3-3） は，トルコでは曉新世（Danian～ Thanetian；

Letter Stage a0～ a1；P2～ P5）に知られる （Matsumaru, 
2016）。イランでは，模式種が暁新世に知られる（Rahaghi, 
1983）。

Biplanispira sp., Eulepidina ephippioides, E. dilatata, Spiro-

clypeus margaritatus および Victoriella conoidea の 5種も差
田石灰岩から発見された .今回発見の Biplanispira sp. （Fig. 
3-4） は , 殻の大半は破損しているが，旋回室の殻壁と其処
から発達する繊維状のキール（keel）の保存と旋回室が上
下 2層重なる厚さを残す殻壁を持つため， B. absurda Umb-
groveであろうが Biplanispira sp.とした。この種は旋回室
が1層のPellatispira crassicolumnata Umbgroveから進化し，
フィリピン群島では後期始新世 （Priabonian； Letter Stage 
b；P15～ P17）のルソン島チネグ（Tineg）層石灰岩から P. 

crassicolumnataとともに発見される （Matsumaru, 2017）。
Biplanispira 属の種は小笠原諸島母島では石門石灰岩に発
見され，中期始新世後半から後期始新世 （late Bartonian～
Priabonian；Letter Stage b；P15～ P17）を示す（Matsumaru, 
1996, 2017）。マリアナ諸島サイパン島においても後期始
新世マタンサ（Matansa）石灰岩に発見され（Cole, 1953；
Hanzawa, 1957），後期漸新世から前期中新世タポチョウ
（Tagpouchou）石灰岩に Pellatispira crassicolumnataが再

堆積される（Hanzawa, 1957）。琉球列島石垣島の後期始新
世宮良層からは Pellatispira属が発見される （Yabe, 1921； 
Foster, 1965；Matsumaru, 1971b；松丸，1973）。この時代
には，フィリピン群島やパラオ諸島，マリアナ諸島，母島，

石垣島には Pellatispira属が Biplanispira属に進化して共存

することが多く，差田石灰岩から発見された Biplanispira

も上記の同一海域に所属していたと推察される（松丸，

1974）。
Eulepidina ephippioides （Fig. 3-5），E. dilatata （Fig. 3-6, 

3-7），Spiroclypeus margaritatus （Fig. 3-2下中央，3-8, 3-9）
の 3種は，フィリピン群島では前期漸新世後半 （Rupelian；
Letter Stage d；P21） から出現し，前者 2種は前期中新世 
（Burdigalian；Letter Stage e5 upper；N5～ N6） までの生
存期間であり , 後者 1種は中新世前期 （Aquitanian；e5 low-
er；N4） までの生存期間である （Matsumaru, 2017）。台湾で
も南部中央山地関山（Kwanzan）峠の “Lepidocyclina” 石

灰岩から前期漸新世を示す網状殻の Nummulites sp. （＝ N. 

fichteli （Michelotti））と E. dilatataが発見された（Hashimoto 
and Matsumaru, 1975）。九州－パラオ海嶺の駒橋第 2海山
の石灰岩からも Eulepidina ephippioides, E. dilatata, Spiro-

clypeus margaritatus, Miogypsinella ubaghsi （Tan Sin Hok）4
種他が発見されて漸新世を示す（Mohiuddin et al., 2000）。
Eulepidina ephippioides, E. dilatata, Spiroclypeus margarita-

tusおよび Victoriella conoideaの 4種は小笠原諸島父島の
南崎石灰岩 （Rupelian, Letter Stage c-d；P18～ P21） にも 
発見される （Matsumaru, 1996）。そこでは小型有孔虫
Pararotalia mecatepecensis （Nuttall）（＝P. lithothamnica 

（Ulig）） から進化した Miogypsinidae科最初の Paleomio-

gypsina属模式種 P. boninensis Matsumaruが Miogypsinella 

boninensis Matsumaruに進化し，ともに発見される（Mat-
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sumaru, 1996, 2017；Matsumaru et al., 2010；Cahuzac and 
Poignant, 1991）。世界中の熱帯から亜熱帯地域の前期漸新
世後半（Late Rupelian, Letter Stage d；P21）から後期中新
世前半（Serravalian, Letter Stage f2；N13/N14）のMiogyp-
sinidae科の進化（Matsumaru, 1996, 2017）上，周胚芽室促
進と産出層準からMiogypsinella boninensis は駒橋第 2海山
のMiogypsinella ubaghsiへと進化する。さらに，Miogypsi-

nella ubaghsiは , 北大東島掘削井戸の Zone 5化石帯の石灰
岩（431.67～ 394.98 m）（Hanzawa, 1940）の Sr同位体年
代は 24.3～ 23.2Maを示し（Ohde and Elderfield, 1992），
後期漸新世 （P22/N3） に相当する（Anthonissen and Ogg, 
2012）が，Zone 5化石帯からのMiogypsinella borodinensis 

Hanzawaに進化する。その後，M. borodinensisはMiogypsi-

noides dehaartii （van der Vlerk） （清水層，Matsumaru et al., 
1993）から，Miogypsina primitiva Tan Sin Hok （御坂山地
西八代層群河口層の天神峠石灰岩，Matsumaru, 1971a），
M. borneensis Tan Sin Hok （中島層，宿洞層，苗代田層，
平塩層，Matsumaru and Takahashi, 2004） を経て日本列島
新第三系からの Nephrolepidina japonica forma I から forma 
II とともに広く古くから発見されるMiogypsina globulina 
（＝M. kotoi）に進化する（Matsumaru, 1971a）。したがっ
て，伊豆半島でもM. globulina （＝M. kotoi）が湯ヶ島層群

加殿層梨本石灰岩や池代石灰岩に Nephrolepidina japonica 
forma IIとともに発見されている（Matsumaru, 1971a）。日
本列島新第三系からのMiogypsina globulina （＝M. kotoi）

の時空分布では，上述のように Paleomiogypsina属から 
Miogypsina属の発見の背景があり，フィリピン海プレー

ト形成期の発展とともに各所で上記の種の発見が十分に追

跡され，種の進化が確認されたためである（Matsumaru, 
1996, 2017；Matsumaru et al., 2010；Matsumaru and Taka-
hashi, 2004）。Paleomiogypsina属からMiogypsina属までの

進化は世界各地で確認されている（Boudagher-Fadel et al., 
2000；Govindan, 2003）。
四国足摺岬四万十帯清水層の火山起源の礫岩 ･砂岩の

石灰質充填物から Spiroclypeus margaritatus, Miogypsinoides 

dehaartii, Miogypsina sp.（＝M. borneensis） および Victoriel-

la conoidea （Fig. 3-11）が発見され，前期中新世 （Aquitanian）
を示す（Matsumaru et al., 1993）。Spiroclypeus margarita-

tus, Miogypsinoides dehaartii （＝M. dehaartii pustulosa Han-
zawa） およびMiogypsina borneensisは，北大東島掘削井の

Zone4化石帯の石灰岩 （302.31～ 209.26 m） から産出する 
（Hanzawa, 1940；Matsumaru, 1996）。その Sr同位体年代
は 21.1～ 18.8 Maを示し（Ohde and Elderfield, 1992），前
期中新世 （N4/5～ N6）に相当する（Anthonissen and Ogg, 
2012）。 Victoriella sp. （＝V. conoidea）は，前期～中期中新

世竜爪層群から文殊層中に運ばれた “Lepidocyclina” 石灰

岩礫から発見され （秦 ･松丸，1988；Matsumaru, 1996），
差田石灰岩の Victoriella conoideaの礫に対比される .

Nephrolepidina japonica （Fig. 3-10）は前期－中期中新
世（N7/8～ N9）から本州の広域に産出する （Matsumaru, 
1967, 1971a, 1973, 1992： 松 丸，1968, 1977, 1981）。 日 本

海側でも金沢市覗（のぞき）の砂子坂層に僅かに産出す

る（松丸 ･ 八木，未公表）。中期－後期中新世 （N14～
N17）の伊豆半島下白岩層および下田市満金や滑川の凝灰
質砂岩層には中新世種 Nephrolepidina rutteniが存在し，

時 に Nephrolepidina japonica, N. angulosa， N. sumatrensis  

（Brady），漸新世種 N. praetournoueri H. Douvilléなどを再
堆積するが，Miogypsina globulinaは存在しない（Matsuma-
ru, 1971a；Matsumaru et al., 1981, Matsumaru, 1992）。上述
のように，Miogypsinaの存在は加茂郡河津町梨本石灰岩か

らの産出が知られ（Hanzawa, 1931），Miogypsina globulina

殻の胚芽室を切る短軸面（Miolepidocyclina sp.ではない）
が梨本石灰岩に，Miogypsina globulinaが松崎町池代石灰

岩から Nephrolepidina japonica forma IIとともに知られる
（Matsumaru, 1971a）。さらに，forma IIは，Nephrolepidina 
rutteniであり中新世後期（N17-N18）までの生存が知られ
る（Matsumaru, 2017）。そのため，滑川の白浜層群堆積
層（N19；茨木，1979；Ibaraki, 1990）の “Nephrolepidina 
spp.” は再堆積されたものだろう。
浮遊性有孔虫は , 10属 15種である。Globotruncana ex 

gr. G. linneiana（d’Orbigny） は，Sample 2から 1個体だ
けが発見され，他の有孔虫は発見されない。その他は全

て Sample 1から産出し，次の 9属 14種である。それら
は Globigerina tripartita Koch, G. ciperoensis Bolli, Globo-

quadrina sellii Borsetti, G. binaiensis （Koch），G. dehiscens 
（Chapman, Parr and Collins），Globorotalia archaeomenardii 

Bolli, G. multicamerata （Cushman and Jarvis），Catapsydrax 

dissimilis （Cushman and Bermudez），Globotruborotalita 

angulisuturalis （Bolli），Praeorbulina sicana （de Stefani）， 
P. glomerosa （Blow），Orbulina universa d’Orbigny, Sphaeroi-

dinellopsis subdehiscens Blow および Neogloboquadrina acos-

taensis （Blow）である。種の記載は大型有孔虫同様稿を改
めるが，Fig. 3に産出種，Fig. 4に種の生存期間を図示した。

Globotruncana ex gr. G. linneiana （Fig. 3-12）の殻は，旋
回軸の斜断面で切られた幼形標本で，大変低いトロコイド

旋回のため，殻の背側面では非常に低い突出の旋回室配

列，腹側面も同様に低い突出旋回室配列をしている。箱型

断面の上下両面の殻周辺域の隅にはキールが形成され，G. 

linneiana種群と鑑定される。Globotruncana linneianaは，

白亜紀（Coniacianあるいは Santonian～ Maastrichtian；
KS23 or KS24～ KS30），あるいは Santonian～Maastrich-
tianに知られる（Caron，1985）。最近では，70.90～ 68.37 
Maの後期白亜紀 （Maastrichtian）の生存期間に知られる
（Anthonissen and Ogg, 2012）。トルコでは黒海沿岸地域の
後期白亜紀 （Maastrichtian；KS30～ KS31） のヒサルキョ
イ（Hisalköy）層下部やアクベラン（Akveren）層下部に
産出する （Matsumaru, 2016）。フィリピン群島では，後期
白亜紀 （Letter Stage ms1；KS30）のルソン島中部のピヌガ
イ・ヒル（Pinugay Hill）石灰岩，ルソン島南東やカタン
ダネス島のボナボナ（Bonagbonag）石灰岩，マリンヅク
島ボアク（Boac） 石灰岩，セブ島のパンダン（Pandan）層
に産出する （Matsumaru, 2017）。
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Globigerina tripartita （Fig. 3-13）は，中期始新世 （Barto-
nian；P14）から後期漸新世（Chattian；P22/N3） の期間に
知られる （Bolli and Saunders, 1985）。フィリピン群島では，
前期漸新世 （Rupelian；Letter Stage c；P18）から前期中新
世 （Burdigalian Letter Stage；e5 upper；N5～ N6）の生存
期間に知られる（Matsumaru, 2017）。南半球から太平洋低
緯度では Catapsydrax dissimilisと共産して前期中新世の期

間に知られる（Jenkins, 1985）。Catapsydrax dissimilis（Fig. 
3-16）は，17.54 Maの前期中新世 （N6～ N7）までの期間
に知られる（Anthonissen and Ogg, 2012）。フィリピン群島
では，後期漸新世 （P22/N3）から前期中新世 （N4）の期
間に知られる（Matsumaru, 2017）。

Globoquadrina sellii （Fig. 3-14） は，前期漸新世 （P18）か
ら後期漸新世（Letter Stage e4；P22/N3）の期間に知られ
る（Bolli and Saunders, 1985）。フィリピン群島では，前期
漸新世 （Letter Stage c；P18～ P20）に知られ（Matsumaru, 
2017），小笠原諸島父島南崎石灰岩でも同時期に知られる
（Matsumaru, 1996）。Globoquadrina binaiensis （Fig. 3-15 左）
は，後期漸新世 （P22/N3）から前期中新世 （N5）の期間
に知られる（Bolli and Saunders, 1985）。この種は 19.30～
19.05 Ma の前期中新世 （N5～ N6）の狭い期間に知られる
（Anthonissen and Ogg, 2012）。フィリピン群島では , 後期
漸新世 （Letter Stage e3；P22/N3）に知られる（Matsumaru, 
2017）。

Globoquadrina dehiscens （Fig. 3-19）は，前期中新世 （N5）
から後期中新世 （N18）の期間に知られる（Bolli and Saun-
ders, 1985）。この種は 22.44～ 5.92 Ma の前期中新世 （N4）
から後期中新世（N17）の期間に知られる（Anthonissen 
and Ogg, 2012）。下白岩層や滑川凝灰質砂岩の後期中新世 
（N17）に知られる（Matsumaru et al., 1981）。

Globigerina ciperoensis Bolli （Fig. 3-17）は前期漸新世 
（Rupelian, P19 ～ P20/N1）から後期漸新世（Chattian, 

P22/N3）の期間に知られ（Postuma, 1971；Bolli and Saun-
ders, 1985），フィリピン群島では前期中新世 （Letter Stage 
e5 lower）に知られる（Matsumaru, 2017）。また，22.90 
Maの中新世前期（N4）までの期間に知られる（Anthonissen 
and Ogg, 2012）。

Globotruborotalita angulisuturalis （Fig. 3-18）は，前期漸
新世 （P21/N2）から後期漸新世（P22/N3）の期間に知ら
れる （Bolli and Saunders, 1985）。また，前期中新世 （N4）
まで知られる（Postuma, 1971）。この種は 29.18～ 20.94 
Ma の前期漸新世 （P20/N1を含む）から前期中新世 （N5
～ N6最下部も含む）の期間に知られる（Anthonissen and 
Ogg, 2012） 。

Praeorbulina sicana（Fig. 3-20）は，前期中新世 （N7上
部）から中期中新世（N9 下部）の期間に知られる （Bolli 
and Saunders, 1985）。この種は 16.38～ 14.53 Ma の前期
中新世 （N8）から中期中新世 （N9 下部）の期間に知られ
る（Anthonissen and Ogg, 2012）。フィリピン群島では，
この種は中期中新世 （Letter Stage f1；N9 下部）に産出す
る （Matsumaru, 2017）。関東山地の比企丘陵南部松山層群

の Nephrolepidina japonicaを産出する鎌形層や神戸（ごう

ど）層最下部（松丸 ･林，1980）では，この種は中期中新
世 （N9 下部）に産出するが，秩父盆地では最も進化した 
Miogypsina nipponica Matsumaruを産出する上横瀬層最上
部（Matsumaru, 1980a） で は Globorotalia peripheroronda 

Blow and Banner, G. peripheroacuta Blow and Bannerと共産
するために中期中新世 （N9～N10）に知られる（Matsumaru 
et al., 1982）。Praeorbulina glomerosa （Fig. 3-21）は，前期
中新世 （N8）から中期中新世 （N9）の期間に知られる（Bolli 
and Saunders, 1985）。その期間は 16.27Ma～ 14.78Ma（N8
～ N9）とされる（Anthonissen and Ogg, 2012）。この種は
鎌形層最上部から Praeorbulina sicana，Orbulina universa 
（Fig. 3-22），Globorotalia archaeomenardii （Fig. 3-24） と

共産して中期中新世 （N9 下部）とされる （Matsumaru et 

al., 1982）。Orbulina universaは，中期中新世 （N9）から
現世に知られる（Bolli and Saunders, 1985）。Globorotalia  

archaeomenardii は，前期中新世 （N6）から中期中新世 
（N10）の生存期間に知られる（Bolli and Saunders, 1985）。

Sphaeroidinellopsis subdehiscens（Fig. 3-23）は，フィリ
ピン群島では，鮮新世（Letter Stage g；N19～ N21）に
産出する（Matsumaru, 2017） 。この種は 13.03 Maの中期
中新世 （N12）の地層から出現する （Anthonissen and Ogg, 
2012）。また，中期中新世 （N12）から出現し，鮮新世 （N19）
までの期間の Sphaeroidinellopsis multiloba LeRoyの同物異
名とされる（Bolli and Saunders, 1985）。Neogloboquadrina 

acostaensis （Fig. 3-25）は，後期中新世 （N16）から現世に
知られる（Bolli and Saunders, 1985）。10.57～ 6.37 Maの
中新世後期（N14～ N17）の期間に知られる （Anthonissen 
and Ogg, 2012） （Fig.4）。さらに，N. acostaensisは隠岐群島

島後の中島層では，Miogypsina globulina （＝M. kotoi）の再

堆積を持ち，後期中新世（N16）から知られる（Matsumaru, 
1982）。

Globorotalia multicamerata （Fig. 3-15右下）は，前期鮮
新世 （N18）から中期鮮新世 （N20）までの生存期間に知ら
れる （Bolli and Saunders, 1985）。この種の生存期間（N18
～ N19/20最下部）は後期中新世末とされる（Anthonissen 
and Ogg, 2012）。また，中新世 –鮮新世（N17～ N20）に
知られる （Postuma, 1971）。 
総括すると，差田石灰岩から鑑定された大型有孔虫と

浮遊性有孔虫によってこれまで未知の地質時代が明らか

になった。今回の研究で差田石灰岩から産出した各種の

生存期間から今日まで全く知られてなかった時代で明ら

かにされたのは，後期白亜紀（Maastrichtian, Letter Stage 
ms1； KS30），古第三紀暁新世（Selandian～ Thanetian, 
Letter stage a0～ a1；P3～ P5），中期始新世末（Bartonian, 
Letter Stage a3 uppermost；P15）から後期始新世（Priabonian, 
Letter Stage b；P15～ P17），前期漸新世前半（Rupelian, 
Letter Stage c ～ d；P18 ～ P20）から前期中新世前半
（Aquitanian～ Burdigalian, Letter Stage e5；N4～ N5～ 6）
の各時代である（Fig.4）。この他は，従来の研究と同様に
産出種の生存期間から前期中新世後半（Burdigalian, Letter 
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Stage f1 lower；N7）から，前期鮮新世（Zanclean, Letter 
Stage g；N19）までの各時代である（Fig. 4）。今回の研究
で明らかになった各時代の差田石灰岩の岩片やイントラク

ラストに含まれる大型・浮遊性有孔虫が陸域から礫として

もらされたものではなく，恐らく下位の瀬戸川層群相当層

やより下位の外洋環境の古期岩類の形成に由来するもので

ある。その堆積場は，Sample 1と 2の石灰岩岩相や，サンゴ，
紅藻類，コケ虫，ウニなど，外皮性有孔虫（Victoriella）
の存在から外洋の火山島に見られる礁性環境やその前縁，

さらには浮遊性有孔虫と Lepidocyclinidae科有孔虫の共産
から礁直下崖錐性環境から海底斜面での環境の場に存在し

ていたことが推定された。新たに発見された時代の伊豆半

島前身の地塊（Izu landmass）は外洋環境に存在したであ
ろう。

5.　伊豆半島前身地塊の地史的課題

今回明らかとなった地質年代から，伊豆半島において解

明されなければならない重要な地史的課題は 2つある。１
つは，新しく発見された地質時代の後期白亜紀（Maastrich-
tian, Letter Stage ms1；KS30）から前期中新世前半（Aquita-
nian～ Burdigalian, Letter Stage e5；N4～ N5～ 6）までの
各時代の地質が地表から発見されてはいない。前期中新世

後半（Burdigalian, Letter Stage f1 lower；N7）以降は，広
義の湯ヶ島層群（鮫島他，1968）や白浜層群が存在する。
鮫島他（1968）は，西伊豆松崎町の温泉深井戸の解析から
黒色頁岩，粗粒玄武岩，輝緑岩が湯ヶ島層群下部の不整合

下に存在することから，時代を決定する証拠はないが，古

第三系瀬戸川層群と推定した。地向斜性堆積物からなる

瀬戸川層群からは始新世の大型有孔虫 Discocyclina （石井・

牧野，1946）や Neolacazopsis （Matsumaru, 1990）などの発
見はあるが，その下限の時代は知られていない。後期白亜

紀から K-T境界（Matsumaru, 2016；Arakawa et al., 2003）
を超えて，暁新世（Selandian～ Thanetian, Letter stage a0
～ a1；P3～ P5）に至る四万十帯，さらには古第三系瀬戸
川帯の地質はいまだ知られていない。地球物理学的探査か

ら，伊豆半島南部下田付近の基盤はモホ面までのフォッサ・

マグナの地殻の厚さが 32～ 34 kmとされる（Mikumo et 

al., 1961；Hotta et al., 1964；金森，1964，松田，1968）。
伊豆半島南部の基盤は，上述の厚さがあり，しかも後期白

亜紀や暁新世などの石灰岩の発見があるが，フィリピン海

プレート東縁の伊豆・小笠原・マリアナ島弧にはそれら

の厚さや時代の岩体の存在までは知られていない（Taylor, 
1992）。伊豆半島前身地塊が本州弧に接続する間の海洋上
の移動軌跡が２つ目の課題である。日本列島の形成とフィ

リピン海プレートの形成と発展，その両者の地史的背景の

解明が今後必要であろう。

6.　ま　と　め

差田石灰岩の岩片や岩片中のイントラクラストから大型

有孔虫 9属 10種と浮遊性有孔虫 10属 15種が産出した（Fig. 
4）。有孔虫化石の生存期間を組み合わせて判定すると詳

しく決定できる時代は，大型有孔虫化石帯の Letter Stage
と浮遊性有孔虫化石帯を時代（age）とともに記述すると
次のとおりである。それらは後期白亜紀（Maastrichtian, 
Letter Stage ms1；KS30），古第三紀暁新世（（Selandian～
Thanetian, Letter stage a0～ a1；P3～ P5），中期始新世末
（Bartonian, Letter Stage a3 uppermost；P15）から後期始
新世（Priabonian, Letter Stage b；P15～ P17），前期漸新
世前半（Rupelian, Letter Stage c～ d；P18～ P20）から前
期中新世前半（Aquitanian～ Burdigalian, Letter Stage e5；
N4～ N5～ 6）の各時代である（Fig.4）。その他の時代は
今までに明らかにされていて，それらは前期中新世後半

（Burdigalian, Letter Stage f1 lower；N7）から，後期中新世
後半（Tortonian～ Messinian, f3；N17～ N18）あるいは
前期鮮新世（Zanclean, Letter Stage g；N19）である。差田
石灰岩の形成は，その時期までには終息したであろう。こ

の研究で明らかにされた上記の時代には，差田石灰岩はサ

ンゴや紅藻類など，外皮性有孔虫（Victoriella）の存在か
ら外洋の火山島に見られる礁性からその前縁の環境，さら

には浮遊性有孔虫と Lepidocyclinidae科有孔虫の共産から
礁直下崖錐性環境から海底斜面での環境にあって，多くの

異なった時代を示す生砕性石灰岩であることが解明され

た。伊豆半島前身の地塊への課題をも論じた。
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