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南中国雲南省小濫田セクションの
浅海相最下部カンブリア系の詳細層序

─岩相・鍵層と地域・広域対比─
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Abstract
Detailed lithostratigraphy of the Lower Cambrian in South China, composed mostly of phos-

phorite and carbonate, is analyzed at the Xiaolantian section in the Chengjiang area, Yunnan. 
Six distinct lithostratigraphic units （Units 1 to 6 in ascending order） are recognized in the small 
shelly fossil （SSF）­bearing Zhongyicun Member, together with one particular terrigenous clastic 
unit （Unit 3） in the middle. Sedimentary features of these beds indicate that they were depos-
ited in shallow marine settings in off­shore to upper slope of the Kangdian rift-related basin in 
western South China. The lithostratigraphy of the Xiaolantian section correlates not only with 
those of the neighboring sections at Hongjiachong and Maotianshan in Chengjiang, but also with 
those of five other sections （Meishucun, Wangjiawan, Xiaohuangcaoling, Zhujiaqing, and Laolin） 
in Yunnan. This regional correlation highlights a particular unit composed of terrigenous clastics 
solely in the middle of the Zhongyicun Member, e.g., Unit 3 of the Xiaolantian section. This unit 
serves as a useful key bed for a lithostatigraphical correlation within the basin because a similar 
unit （interval） was recognized at the same horizon in seven other sections in Yunnan. This key 
bed and its stratigraphic horizon are noteworthy, as this marks a significant horizon of SSF zone 
boundary; i.e., between the Anabarites trisulcatus­Protohertzina anabarica Zone and the Para­
globorilus subglobosus­Purella squamulosa Zone of the Terreneuvian, Lower Cambrian.
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I．は じ め に

先カンブリア時代エディアカラ紀末から古生代
最初期のカンブリア紀初頭に急速に起きた動物
の多様化は，しばしばカンブリア紀の爆発的進
化と呼ばれている（Brasier, 1979; Gould, 1989;  
Marshall, 2006; Erwin and Valentine, 2013; Shu  
et al., 2014; Landing and Kouchinsky, 2016; 
Zhu and Li, 2017; Zhuravlev and Wood, 2018な
ど）。希少な Lagerstättenから産する軟体部組織
を保存した化石記録として，中国雲南省の 澄

チェンジャン

江
（Chengjiang） 群集 （Zhang and Hou, 1985; Hou 
et al., 1995; Shu et al., 1999; Hu, 2005など），
清
チンジャン

江（Qingjiang）群集（Fu et al., 2019），そ
してカナダのバージェス頁岩（Burgess Shale）
群 集（Walcott, 1911; Conway Morris et al., 
1987; Caron et al., 2013など）が知られている。
ただし，それらはあくまでカンブリア紀前期の
後半以降（清江群集；約 518 Ma，澄江群集；約
520 Ma，バージェス頁岩群集；約 505 Ma）の
化石群集であり（図 1 ），カンブリア紀最初期の
軟体部化石の産出はきわめて少なく，生痕化石
を除けば，これまでに雲南省産の最大体長 30 cm
に及ぶミミズ型の Vittatusivermis annularius
（図 1中央の写真；Zhang et al., 2017；詳細な帰
属不明）が報告されたのみである。現生動物の遺
伝子系統の解析からは，遺伝子レベルでの動物多
様化はすでに原生累代末のエディアカラ紀にはじ
まったとされる（Peterson et al., 2008; Erwin, 
2009）が，新規形態の発現を示す具体的な化石
記録は，ほとんどカンブリア紀の小型有殻化石
（small shelly fossils; SSF）に限られる。

SSFはカンブリア系最下部から多産し（Mat-
thews and Missarzhevsky, 1975; Yang et al., 
2016など），そのなかには少なくとも海綿動物，
刺胞動物，軟体動物，腕足動物，毛顎動物などの
多様な分類群の遺骸が含まれる。この時期の急速
な SSF多様化の原因として複数の解釈，例えば，
大気酸素の増加（Canfield et al., 2007; Camp-
bell and Squire, 2010; Chen et al., 2015; Dong 
et al., 2019; He et al., 2019; Wei et al., 2020

など），海水化学組成の変化では塩濃度の低下
（Knauth, 2005）やカルシウムの増加（Brennan 
et al., 2004），地殻のリフト化でできた地溝帯内
の盆地でのリン酸の局地濃集（Sato et al., 2014） 
などが提案されたが，いまだに研究者間で合意は
得られていない。その解明には最初期の SSF多
様化を記録する最下部カンブリア系の詳細な層序
の検討が不可欠である。
これまでエディアカラ系最上部からカンブリ
ア系最下部に関する詳しい層序学・年代学的研
究は，おもにカナダ東岸ニューファンドランド
島や，アフリカのモロッコ，ナミビアなどで進め
られてきた（Misra, 1969; Brasier et al., 1994; 
Landing, 1994; Grotzinger et al., 1995; Gehling 
et al., 2001）。ただし，これらの砕屑岩相の地層
からは SSF産出が稀で，SSF多様化の詳細な記
録は得られていない。これに対して，SSFを多
産する炭酸塩岩やリン酸塩岩が分布するシベリア
と南中国においてカンブリア系最下部の生層序
がたてられてきた（Rozanov et al., 1969; Luo et 
al., 1982, 1984; Khomentovsky, 1986; Qian and  
Bengtson, 1989; Missarzhevsky, 1989; Rozanov 
and Zhuravlev, 1992; Khomentovsky and Karl-
ove, 1992, 1993; Steiner et al., 2007など）。な
かでも，南中国南西部，雲南省東部の最下部カン
ブリア系からは保存良好な SSFが多産し（Luo 
et al., 1982，1984; Qian and Bengtson, 1989な
ど），とくに晋

ジンニン

寧（Jinning）地域の梅
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樹村（Mei-
shu cun）セクションでは，詳細な SSF層序（図 
 1；Qian and Bengtson, 1989; Brasier et al., 
1990; Parkhaev and Demidenko, 2010; Yang et 
al., 2014）に加えて，炭素同位体層序（Brasier 
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2015; Liu and Zhou, 2017），凝灰岩層の放射
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れてきた（Luo et al., 1982, 1991; Li and Xiao, 
2004; Li et al., 2009, 2013; Cremonese et al., 
2013; Sun et al., 2020; Wei et al., 2020）。
ただし梅樹村セクションのようなきわめて浅い
堆積相の地層からは SSFが多産するものの，複
数の堆積間隙を内在するため，不完全な SSF層
序しか得られない。一方で，深い堆積相のセク
ションには層序学的欠損は少ないが，SSFの産
出はきわめて稀である。このような二律背反のた
め，これまで連続性の高いセクションでの高分
解能 SSF層序の確立が困難であった。そこで，
本研究では層序的連続性が高くかつ SSFを比較

的多く産する，中間的深度で堆積したカンブリ
ア系下部に注目し，雲南省澄江地域の 小

シャオランティエン

濫 田
（Xiaolantian）セクション（図 2 ，3 ）において
カンブリア紀最初期の SSF多様化の背景で起き
た環境変化の解析を試みた。小濫田セクション
は，その上部から保存良好な澄江生物群化石が産
することで知られていた（Hou et al., 1995, 2004;  
Hou and Bergström, 1997; Hu, 2005）が，最下
部カンブリア系層序の詳細は不明であった。本稿
では，小濫田セクションの岩相層序を詳細に記載
し，南中国西部の他セクションとの対比に有効な
鍵層の意義について議論する。SSF層序自体の
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図  1 　 カンブリア系の標準層序区分とカンブリア系テルヌーブ統の SSF群集帯区分．A：カンブリア系の標準層序区
分（Cohen et al., 2013），炭酸塩の炭素同位体比の経年変化（Zhu et al., 2006を改変），および主要な化石群集
層準．カンブリア紀最初期の化石記録は，最古の軟体部を保存したミミズ状の化石 Vittatusivermis annularius
（Zhang et al., 2017; スケールバー：10 mm）を除くと，SSFのみであることに注目．B：南中国の下部カンブリ
ア系テルヌーブ統の SSF層序 （Steiner et al., 2007）と多様性（属数）の増加（Li et al., 2007）．SSFの最初の多
様化は，最前期フォーチューン期の Anabarites trisulcatus−Protohertzina anabarica群集帯 ⁄ Paragloborilus sub­
globosus−Purella squamulosa群集帯境界頃に起きた．

Fig. 1　 General stratigraphic subdivision of the Cambrian and SSF Assemblage Zone（s） of the Terreneuvian. A: Frame-
work of Cambrian stratigraphic subdivision （Cohen et al., 2013） with carbon isotope curve of carbonates （modified 
from Zhu et al., 2006） and horizons of representative fossil fauna-biota. Note that the lowermost Cambrian yields 
only SSFs, except for deworm-like Vittatusivermis annularius, which is the oldest Cambrian soft-bodied animal 
fossil ever reported （Zhang et al., 2017; scale bar: 10 mm）. B: SSF zonation of the Terreneuvian （lowermost 
Cambrian） established in South China （Steiner et al., 2007） and SSF diversity change （number of genera; Li et 
al., 2007）. The first major diversification of SSF occurred during the Fortunian around the boundary between 
Anabarites trisulcatus−Protohertzina anabarica/Paragloborilus subglobosus−Purella squamulosa assemblage zones.
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詳細は，別途報告する。

II．地 質 概 説

南中国（Yangtze）地塊は超大陸ロディニアか
ら約 7億年前頃に分裂した後，エディアカラ紀
後期からカンブリア紀初期には低緯度海洋域中の
孤立した島大陸として存在していたとされる（Li 
et al., 2008; Torsvik and Cocks, 2017; 図 2A）。
当時の同地塊の西北側には陸域が，またその東南
側には陸棚，大陸斜面および深海盆が発達した 
（Zhu et al., 2003; Steiner et al., 2007; Jiang et 
al., 2012; Wang et al., 2015; 図 2B）。同地塊の
基盤岩である中・後期原生累代の花崗岩類や変
成岩類を不整合に覆って，原生累代末から古生
代前期の厚い浅海相の地層が堆積した（Fan and 
Zhang, 1994; Zheng and Zhang, 2007）。とくに
同地塊西部にあたる雲南省や四川省には，原生累
代後期に康

カンディエン

滇（Kangdian）リフト帯が形成さ
れ，それに伴って出現した南北約 300 km，東西
幅約 80 kmの南北方向に延びた康滇盆地に，浅
海相の厚い上部原生累界および下部古生界が堆積
した（Fan, 1978）。
雲南省東部に広く産する下部カンブリア系は，
上部エディアカラ系灯

デンイン

影（Dengying）層を整合

に覆って厚く堆積した。下部カンブリア系は下位
から順に，朱

ジュージャーチン

家 青（Zhujiaqing）層，石
シーエントウ

岩頭
（Shiyantou）層，そして玉

ユーアンシャン

案山（Yu’anshan）
層から構成される（Hou et al., 1995, 2002; Hou 
and Bergström, 1997; Hu, 2005; Zhu et al., 
2001）。朱家青層は，下位から順に待

ダイブ

補（Daibu）
部層，中

ゾンイーツン

誼村（Zhong yicun）部層，および大
ダーハイ

海
（Dahai）部層に区分される（Zhu et al., 2001; 図 
3 ）。特徴的な厚いリン酸塩岩からなる中誼村部
層は SSFを多産する（Qian et al., 2001; Steiner 
et al., 2007; Yang et al., 2014）。このリン酸塩岩
は農業肥料の原料として多数の地点で採掘された
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図  2 　 南中国全体と雲南省東部のカンブリア紀初期の
古地理図（Wu and Li, 2002; Zhu et al., 2003を簡
略化）および代表的セクションの位置．A：南中
国地塊西部では，原生累代末にリフト化がおき 
て，雲南省東部から四川省南部にかけて南北方
向の康滇盆地が形成された．エディアカラ紀か
らカンブリア紀前半にこの内湾浅海に厚い地層
が堆積し，とくにリン酸塩岩層（黄色）が集中的
に堆積した．B：その盆地の南端にあたる雲南省
東部では，浅海に多様な堆積場が存在した．堆
積場の深さを 50 mごとの等層厚線で区切った青
色系の濃淡で示す．とくに浅い堆積場には SSF
を多産する最下部カンブリア系が連続的に堆積
した．多数のセクションのなかで梅樹村セクショ
ンが中国のエディアカラ系 ⁄ カンブリア系境界の
模式セクションとされてきた．

Fig. 2　 Cambrian paleogeographic map of eastern Yun-
nan, South China （simplified from Wu and Li, 
2002; Zhu et al., 2003）. A: In western South 
China, continental rifting occurred in the late 
Proterozoic, forming the N­S-trending Kangdian 
basin in eastern Yunnan and southern Sichuan 
（yellow area）, where thick phosphorite-bearing 
strata were deposited during the Ediacaran and 
early Cambrian. Phosphorite deposited inten-
sively in embayments of the basin. B: Eastern 
Yunnan was located at the south margin of the 
basin with various depositional settings within 
shallow marine environments. The depths of the 
depositional settings are indicated in shades of 
blue with isopach intervals of 50 m. Especially 
in the shallow settings, where SSF-bearing the 
lowermost Cambrian were deposited continu-
ously, detailed lithostratigraphic research was 
conducted in many sections. Meishucun section 
was known as the stratotype section of Ediaca-
ran-Cambrian boundary in China.
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ため，しばしばそれらの採掘跡露頭において同層
の詳しい層序が解析されてきた。同省中央部の
滇
デンチー

池（Dianqi）南西に位置する梅樹村セクショ
ンや同省北部の老

ラオリン

林（Laolin）や朱家青（Zhu-
jia qing）セクションなどがその好例である（Luo  
et al., 1982, 1984; Zhu et al., 2001; Jiang and 
Chen, 2008; 図 2 ，4 ）。
本研究の対象とした小濫田セクション（北緯

24度 40分 49秒，東経 102度 58分 45秒）は， 
撫
フーシェン

仙（Fuxian）湖北岸に位置する澄江地域，小
濫田村南方の小さな谷間に露出する（図 2 ，3 ，
5 ）。澄江生物群の発見地として著名な 帽

マオティエンシャン

天 山 

（Maotianshan） セクション （Hou and Berg ström,  
1997; Jiang and Chen, 2008など）の約 3 km北
方に，またリン酸塩岩層の詳細層序が記載され
た洪

ホンジャーチョン

家 冲（Hongjiachong）セクション（Sato 
et al., 2014）の北方約 7 kmに位置する。本セク
ションには，全層厚が約 100 mにおよぶ最上部
エディアカラ系から下部カンブリア系が露出する
（図 5；Ministry of Housing and Urban­Rural 
Development of the People’s Republic of China, 
2011）。他セクションの下部カンブリア系と同様
に，待補部層，中誼村部層，大海部層，石山頭層，
および玉案山層が順次累重する。玉案山層からは，
Anomalocarisを含む保存良好な澄江群集が産出
する（Hou et al., 1995, 2004）。

III．研 究 方 法

小濫田セクションにおいて，おもに SSFを多
産する中誼村部層および大海部層を中心に野外調
査と試料採取を行った。中誼村部層および大海部
層はおもに谷の西側に連続的に露出し（図 5 ），
また東側の採石場跡にも中誼村部層下部が良好に
露出する。露頭から 83試料を採取した。また比
較のため，Sato et al.（2014）が報告した洪家冲
セクションの中誼村部層最下部からも 27層準に
ついて追加試料を採取した。さらに，谷の約 10 
m西側の尾根（北緯 24度 40分 52秒，東経 102
度 58分 45秒，標高 1977 m）から掘削された
ボーリング・コア（ZK2A）試料をあわせて検討
した。このボーリング・コアは 2010年に東京大
学と中国の西北大学の共同研究により掘削された
もので，その詳細は別途報告の予定である。コア
径は 75 mm，また全長約 87 mの連続試料で，
上部エディアカラ系の白

バイヤンシャオ

岩哨（Baiyanshao）部
層から下部カンブリア系の石岩頭層（図 3 ）を貫
く。露頭試料 25層準およびボーリング・コア試
料の 18層準の試料について合計 43枚の岩石薄
片を作成し，偏光顕微鏡による観察・記載を行っ
た。

IV．小濫田セクションの岩相層序

本章では，露頭およびボーリング・コアから採
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図  3 　 雲南省東部のエディアカラ系・カンブリア系の
分布および雲南省のカンブリア系標準層序区分
（Luo et al., 1984）．下部カンブリア系朱家青層の
中位を占める中誼村部層は，おもにリン酸塩岩
層と炭酸塩岩層からなり，SSFを多産する．

Fig. 3　 Distribution of Ediacaran and Cambrian strata 
in eastern Yunnan, with standard stratigraphic 
subdivision of the Lower Cambrian in Yunnan 
（Luo et al., 1984）. The Zhongyicun Member, in 
the middle of the Zhujiaqing Formation, is com-
posed of bedded phosphorite and carbonate, with 
many SSF.
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取した試料の観察に基づいた待補部層の上部，中
誼村部層，および大海部層の岩相層序を記述す
る。本セクションの待補部層最上部，中誼村部
層，および大海部層の柱状図を図 6に示す。
待補部層の上部は主として成層した灰色または
褐色の苦灰岩およびリン酸塩質苦灰岩からなり，
数 cm厚のチャート薄層（しばしばレンズ状）を
挟在する。細粒の苦灰石や 0.1­0.5 mm程度のリ
ン酸塩粒子を含む。陸源粗粒砕屑物粒子はきわめ
て少ないが，稀に 0.1 mm以下の石英および少量
の白雲母を含む。
中誼村部層は，露頭では約 30 m，またコア試
料では約 35 mの層厚をもつ。本部層はおもに層
状リン酸塩岩からなり，層状苦灰岩を伴う。SSF
はとくに上部から多産する。本部層は岩相の異な
る 6つのユニット，すなわち下位より順にユニッ
ト 1から 6へ区分される（図 6 ）。各ユニットの
詳細は後述する。
大海部層は約 1.5 mの層厚をもち，緑色を帯

びた淡褐色のリン酸塩岩質 ⁄ 苦灰岩質泥岩からな
る。径 0.2­0.5 mm程度の海緑石粒を多く含む特
徴的な層をなす。大海部層と石岩頭層との境界に
は約 15 cmの凝灰岩層が挟まれる。
以下にリン酸塩岩を主体とする中誼村部層の 6
つのユニットについて詳述する。
ユニット 1（層厚：露頭で 4.5 m，コア試料で

5.9 m）：単層厚が約 30 cmにおよぶ厚層の明灰色
リン酸塩岩質苦灰岩と 2­3 cm厚の葉理の発達し
た脆いリン酸塩岩またはチャートが互層する。薄
片観察から，基質は苦灰石およびリン酸塩からな
り，100 μm以下のリン酸塩粒子と黒色有機物，
および少量の白雲母を含むこと，また 100 μm程
度の苦灰石や 100 μm以下の砕屑性石英が卓越す
ることが確認された。
ユニット 2（層厚：露頭で 7 m，コア試料で

6.5 m）：20­30 cmの厚く成層するリン酸塩岩を
主とし，層厚 10­30 cmの風化した苦灰岩を挟在
する。薄片では，円磨されたリン酸塩粒子や生砕
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図  4 　 雲南省東部の代表的な 8セクションにおける最下部カンブリア系の柱状図と層序対比．DB：待補部層，ZYC：
中誼村部層，DH：大海部層，SYT：石岩頭層．SSFを産する中誼村部層のリン酸塩岩層（濃褐色）の層厚がセク 
ションごとに大きく変化することに注意．

Fig. 4　 Stratigraphic columns of the Lowermost Cambrian at eight representative sections in eastern Yunnan. DB: 
Daibu Member, ZYC: Zhongyicun Member, DH: Dahai Member, SYT: Shiyantou Formation. Note that the 
thickness of SSF-bearing phosphorite （dark brown） of the Zhongyicun Member changes laterally among these 
sections.
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物，黒色有機物を主体とし，最大 500 μm程度の
やや円磨された石英が少量みられる。さらに，リ
ン酸塩粒子や黒色有機物等が密集したリン酸塩の
ノジュールを含む。
ユニット 2とユニット 3との境界は露頭では
観察されないが，両ユニットの層理は互いに斜交

しており，ユニット 2の最上部に地層の欠損が
ある。おそらく軽微な不整合とみなされる。
ユニット 3（層厚：露頭で 1.1 m，コア試料で

1.2 m）：リン酸塩岩を主体とし，黒色泥岩層を二
層準挟むことが特徴である（図 7 ）。苦灰岩を含
む。本セクションの中誼村部層のなかでこのユ

図  5 　 小濫田セクションにおける下部カンブリア系の産状．A：セクションの下半部に位置する待補部層 ⁄ 中誼村部層
境界（右上にスケールの人），B：ユニット 1のリン酸塩岩質苦灰岩層，C：ユニット２のリン酸塩岩層，D：セク 
ション上部の位置するユニット 4 /5の境界，E：同ユニット 5 /6の境界．

Fig. 5　 Outcrop views of Xiaolantian section （Fig. 3）. A: Distant view with the boundary between the Daibu Member and 
the overlying Zhongyicun Member exposed in the lower half of the section, （a person as a scale at upper right）. B: 
bedded phosphatic dolomite of Unit 1. C: phosphorite of Unit 2. D, E: boundaries of Units 4 and 5 and of Units 5 
and 6 in the upper part of the section.

B C

D E
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Unit 5
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ニットのみが黒色泥岩層を含む。以下，二層の黒
色泥岩を XL201（下位）および XL203（上位）
と，また間に挟まれるリン酸塩岩を XL202と呼
ぶ。XL201（層厚 30 cm）：剥離性が高く，非常
に脆い黒色泥岩からなる。薄片観察から，細粒の
泥質苦灰石中に長径 30 μmから最大 100 μm程
度のリン酸塩および黒色有機物粒子を多く含むこ
と，また同サイズの石英および白雲母を少量含む
ことが観察される。XL202（層厚 75 cm）：本層
準は硬い暗灰色の苦灰岩質リン酸塩岩からなる。
長径 4­5 mm程度の黒色のリン酸塩岩ノジュー
ルがパッチ状に含まれる。おもにリン酸塩からな
り，黒色有機物，リン酸塩粒子，やや円磨された
苦灰石，および少量の白雲母を伴う。苦灰石は
下部に多く，最大長径 1 mm径の粒子が含まれ
るが，ほとんどは 0.1 mm以下の細粒のものが多
い。上部ほどサイズが小さい傾向がある。苦灰石
が少ない上部において，約 300 μmの SSFが確
認できる。黒色リン酸塩岩ノジュールがパッチ状
に含まれる部分は苦灰石を欠く。XL203（層厚
15 cm）：剥離性が高い非常に脆い黒色泥岩からな
る。薄片では，リン酸塩粒子，黒色有機物，さら
に 50 μm程度の細粒苦灰石が少量認められる。
ユニット 4（層厚：露頭で 3.4 m，コア試料で

7.3 m）：主として単層約 10­20 cmのリン酸塩岩
からなり，薄成層の苦灰岩質リン酸塩岩および苦
灰岩を挟む。また長径約 10 cm，厚さ 2­6 cmの
苦灰岩が塊状またはレンズ状に挟まれる。苦灰岩
とリン酸塩岩の境界は波状を呈す。風化面では本
ユニット中部の苦灰岩は長径約 10 cmの特徴的
な玉ねぎ状風化組織をもつ。リン酸塩岩および苦
灰岩には，粒径の小さなリン酸塩粒子が作る羽状
の模様が観察される。薄片では，主たるリン酸塩
の他に 50 μm程度の細粒の黒色有機物，50­100 
μmの砕屑性石英，そして少量の白雲母が認めら
れる。
ユニット 5（層厚：露頭で 5.6 m，コア試料で

6.4 m）：リン酸塩岩と薄成層の苦灰岩質リン酸塩
岩が互層する。リン酸塩岩質あるいは苦灰岩質の
レンズ状ノジュールが認められる。鏡下では主た
るリン酸塩の他に，100 μm程度の石英，黒色有
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図  6 　 小濫田セクションにおける中誼村部層の露頭お
よびボーリング・コアの柱状図と両者の対比．
主としてリン酸塩岩から構成される中誼村部層
のなかで，ユニット 3のみが特異な陸源砕屑層
を含む．

Fig. 6　 Stratigraphic columns of the Zhongyicun Member  
at Xiaolantian section, showing correlation 
between drilled core （left） and surface exposure 
（right）. Zhongyicun Member is mainly composed 
of phosphorite, except for Unit 3 showing with 
two terrigenous clastic beds.
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機物，また少量の白雲母が認められる。
ユニット 6（層厚：露頭で 4.8 m，コア試料で

5.9 m）：単層約 2­3 cmの薄い層理をもち，葉理
が発達した暗灰色のリン酸塩岩および苦灰岩質リ
ン酸塩岩からなる。上部はスランプ構造をもつ。
鏡下では，主たるリン酸塩および生砕物の他に，
200 μmを超える少量の石英や数百 μmから 1 
mm大の SSFが認められる。本ユニット上部の
リン酸塩岩については裸眼観察でも SSFが確認
できる。

V．対　　　比

1） 隣接する洪
ホンジャーチョン

家 冲（Hongjiachong）およ
び帽

マオティエンシャン

天 山  （Maotianshan）セクション
との対比

小濫田セクションの約 7 km南方に位置する洪
家冲セクションは，Sato et al.（2014）によって
詳細が記述されており，小濫田セクションと酷似
する岩相層層序と層厚をもつ下部カンブリア系が

露出する。下位から順に，苦灰岩や珪質泥岩を主
とする待補部層（約 45 m），層状リン酸塩岩か
らなる中誼村部層（約 40 m），そして苦灰岩か
らなる大海部層（約 2 m）から構成される。この
セクションの中誼村部層は，Sato et al.（2014）
により，岩相に基づきユニット Aからユニット
Eに細分された。これらの 5つのユニットのう
ち，ユニット A（22 m厚のリン酸塩岩），ユニッ
ト C（4.5 m厚のリン酸塩岩 ⁄ 石灰岩交互層），ユ
ニット D（8 m厚のリン酸塩岩 ⁄ 石灰岩交互層），
およびユニット E（3 m厚の層状リン酸塩岩）は
層相，および岩相において小濫田セクションのユ
ニット 2，4，5，そして 6におのおのよく対応す
る（図 8 ）。とくに，中誼村部層の最上部を占め
る小濫田セクションのユニット 6のリン酸塩岩
と洪家冲セクションのユニット Eの暗灰色のリ
ン酸塩岩は，薄く成層すること，SSFなどのリ
ン酸塩粒子および生砕物に富むこと，またスラン
プ構造をもつことなどの点において，互いに酷似

Unit 3

XL201

XL202

XL203

A

XL 201

XL 203

E

CB XL 203

XL 201

black shale

black shale

phosphatic dolomite D

500 μm

500 μm

図  7 　 ユニット 3の岩相：露頭写真と薄片の顕微鏡写真．A：層厚 110 cmのユニット 3はおもに暗灰色の苦灰岩からな 
り，底部 Bと頂部 Dの 2層準に黒色泥岩を挟在する．これらの黒色泥岩の薄片の顕微鏡写真をおのおの Cおよ
び Eに示す（スケールバー：500 μm）．鏡下で，褐色粒子がリン酸塩，白色粒子が石英粒子，虹彩色光沢粒子が
苦灰石，そして黒色粒子は黒色有機物と岩片である．

Fig. 7　 Outcrop and microscopic views Unit 3. A: Unit 3, 110 cm thick; mainly composed of dolomite, with two black mud-
stone beds B （top） and D （bottom）. Photomicrographs of the black mudstones of C and E （scale bar: 500 μm）.  
Brown: phosphorite; white: quartz; vari-colored: dolomite; black: black organic matters and rock fragments.
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する。
洪家冲セクションのユニット C底部に挟在す
る 20 cm厚の砂質泥岩は，中誼村部層中で唯一
となる粗粒砕屑岩層をなし，小濫田セクションの
ユニット 3の黒色泥岩層のみと対比が可能であ
る。ただし，両セクションの間には砕屑岩層の枚

数および層厚において明瞭な違いがある。また，
洪家冲セクションの厚いリン酸塩岩層（ユニット
A）と上位の砕屑岩層との間に産するユニット B
（22 m厚のリン酸塩岩 ⁄ 石灰岩交互層）の岩相に
相当する地層区間は，小濫田セクションには全く
認められない。
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図  8 　 小濫田セクションと隣接する洪家冲セクションとの間の中誼村部層の岩相対比．両セクションの中誼村部層は，
層厚および岩相の特徴において，互いによく類似する．両セクションの柱状図の横に各ユニットの代表的な岩
石の薄片顕微鏡写真を示す（スケールバー：400 μm）．P：リン酸塩，Qtz：石英，Ms：白色雲母．とくに中誼村
部層中位に産する特異な砕屑岩層おのおのユニット 3およびユニット C（図 7 ）は鍵層として有用である．

Fig. 8　 Lithostratigraphic correlation of Zhongyicun Member between Xiaolantian and the neighboring Hongjiachong 
sections. Both sections resemble each other in thickness and lithological features. Photomicrographs of all unit 
are shown next to the columns （scale bar: 400 μm）. Mineral abbreviations: P: phosphorite, Qtz: quartz, Ms: mus-
covite. Unique terrigenous clastic horizon （Fig. 7） in the middle of Zhongyicun Member serves as a key bed for 
regional correlation.
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澄江地域の帽天山セクションは，前述の小濫田
および洪家冲セクションの間に位置し（図 2 ，
3 ，4 ），保存良好な澄江化石群の産出で知られる
（Hou and Bergström, 1997; Hu, 2005など）。本
セクションでは，上部エディアカラ系から下部カ
ンブリア系が連続的に露出し，中誼村部層（層厚：
73.5 m）の下部はオーライト様構造を伴うリン
酸塩岩質苦灰岩および苦灰岩から，また中部およ
び上部は砂質のリン酸塩岩からなり（図 4 ），ま
た大海部層（層厚：1.28 m）はリン酸塩岩質苦
灰岩からなるとされる（Luo et al., 1982）。しか
し，帽天山セクションは，その後の採掘により消
失したため，現在は観察できない。
小濫田，帽天山，および洪家冲セクションを比
較すると，小濫田および洪家冲セクションにおけ
る中誼村部層の層厚はほぼ同じであるのに対し，
帽天山セクションの同部層は他の 2倍以上の層
厚を有す。また，小濫田セクションおよび洪家冲
セクションは中誼村部層中部の陸源砕屑岩層を除
いて粗粒な砕屑物を含まないのに対し，帽天山セ
クションの中誼村部層は全体に砂質である。しか
し，これら 3つのセクションは，互いによく対
比されることが確認された。

2）康滇盆地内の他セクションとの対比
次に雲南省東部から四川省南部に広がっていた
康滇盆地のなかにあって，やや異なる岩相と層厚
をもつ代表的な 4地点，すなわち梅樹村，小

シャオファン

黄
草
ツァオリン

嶺（Xiaohuangcaoling），王
ワンジャーワン

家湾（Wang jia-
wan），そして朱家青および老林の中誼村部層およ
び大海部層（図 2 ，3 ，4 ）との比較・対比を試
みる。

2-1）梅
メイシュツン

樹村（Meishucun）セクション
梅樹村セクション（図 2 ，3 ）の下部カンブリ

ア系の層厚は 19.8 mであり，下位から順に累重
する小

シャオワイトウシャン

歪 頭 山（Xiaowaitoushan）部層（Zhu 
et al., 2001による待補部層），中誼村部層，およ
び大海部層は，層 1から層 8に細分されている
（Luo et al., 1982, 1984）。小歪頭山部層（層 1お
よび 2；層厚約 8.2 m）はおもに苦灰岩からなる。 
中誼村部層（層 3から 7；層厚約 11.6 m）は主
として灰色のリン酸塩岩からなり，一部にオーラ

イト様の組織をもつ。中誼村部層中部の層 5（約
1.6 m）に挟在される凝灰岩層中のジルコンから
536.5 ± 2.5 Maという U­Pb年代が報告された
（Sawaki et al., 2008）。最上位の層 8（層厚 1.1 
m）は苦灰岩からなり，大海部層に対比されてい 
る。
後述するように梅樹村セクションでは層 7が
中誼村部層の標準層序における中位にあたること
から，層 3­6までが同部層の下半，層 8のみが
上半にあたる。したがって梅樹村セクションの主
部は小濫田セクションの下半にほぼ対比されると
みなされる。

2-2） 小
シャオファンツァオリン

黄 草 嶺  （Xiaohuangcaoling） セク
ション

小黄草嶺セクションは，撫仙湖の南端から東方
に約 20 kmの華

ファンニン

寧（Huaning）地域（図 2 ，3 ） 
のリン酸塩岩鉱山脇の道路沿いに露出する。同地
域内では本セクションのおよそ 3 km南方に産す
る火

フオート

特（Huote）セクションの下部カンブリア系
について岩相および SSF層序の報告（Luo et al., 
1982）はあるが，SSFの抽出を含めて本セクショ
ンの詳細な研究はなされていない。小黄草嶺セク
ションでの下部カンブリア系の全層厚は 120 m
以上に及び，下位から順に中誼村部層，大海部
層，および石岩頭層が累重する。おのおの他セク
ションの同一層と比較して相対的に厚い。中誼
村部層の層厚は約 110 mに達する。同層の下部
（約 50 m）と上部（約 20 m）はリン酸塩岩およ
びチャートを挟在し，厚く成層する苦灰岩からな
る。中部は苦灰岩質リン酸塩岩から，そして最上
部（約 6 m）はリン酸塩岩から構成される。中部
の直下約 10 mの区間の底部および頂部にはおの
おの層厚が約 40 cm（下半約 20 cmはシルト，
上半 20 cm は黒色泥岩）および 50 cmの 2層の
黒色泥岩が挟在される（図 9 ）。このように，全
体の層序は小濫田セクションとよく対比される。
ただし，本セクションの中誼村部層は上述の澄江・
晋寧地域のセクションと比べて，苦灰岩がより卓
越する一方で，リン酸塩岩が少なく，SSFの産
出も乏しい。
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2‒3）王
ワンジャーワン

家湾（Wangjiawan）セクション
王家湾セクションは撫仙湖の西約 20 kmの 六

リュウ

街
ジェ

（Liujie）北方に位置する。リン酸塩岩鉱山に
層厚約 70 mの下部カンブリア系中誼村部層およ
びその上位の大海部層が露出する（図 2 ，3 ）。
大海部層は約 30 mに達し，他セクションに比べ
てきわめて厚いことが特徴である。下部は苦灰
岩，そして上部は黒色泥岩からなり，数枚の凝灰
岩層を挟在する。また，本部層にはストロマトラ
イト様構造が確認される。本セクションに関して
は Luo et al.（1984）による予察的報告があり，
日達（2011）らによる岩相および SSFの詳細な
調査がなされた。本セクションの中誼村部層は，
その岩相層序の詳細に及んで小濫田および洪家冲
セクションとよく対比される。とくに下半と上半

の厚いリン酸塩岩層および両者の間に唯一挟在さ
れる特徴的なリン酸塩岩質砂岩層（層厚約 1 m）
は，小濫田セクションの中誼村部層中位のユニッ
ト 3によく対応する（図 9 ）。

2-4） 朱
ジュージャーチン

家 青（Zhujiaqing）および老
ラオリン

林
（Laolin）セクション

昆明市から約 200 km北方の曲靖地域に位置す
る朱家青セクションは，朱家青層の模式地であ
る。リン酸塩岩鉱山内において，全層厚が約 148 
mに及ぶ層序がたてられた（Zhu et al., 2001; 
Qian et al., 2002）。朱家青層の最下部の待補部
層は主として苦灰岩からなる。その上位の中誼村
部層（層厚：約 70 m）の主部が苦灰岩質リン酸
塩岩およびリン酸塩岩質苦灰岩からなるのに対し，
最下部と最上部はリン酸塩岩からなる。大海部層
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図  9 　 雲南省東部の 7つのセクションにおける中誼村部層中位の詳細対比と鍵層（粗粒砕屑岩層）．鍵層の岩相はセク
ションごとに変化し，相対的に浅い堆積相のセクションではより砂質に，深い堆積相のセクションではより泥
質である．

Fig. 9　 High-resolution correlation of mid-Zhongyicun key bed interval （Unit 3） among seven sections in eastern 
Yunnan. The key bed changes from sandy in relatively shallow facies to muddy in deep basin facies.
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（層厚：55 m以上）の下部は苦灰岩から，また，
上部は石灰岩から構成される。中誼村部層上部の
約 1.5 mの区間には層厚約 20 cmの 2層の黒色
泥岩層が挟まれる。
朱家青セクションの約 4 km南方に位置する老
林セクションは，同セクションとほぼ同じ層序を
もつ中誼村部層が露出し，これまでにその岩相層
序，SSF層序，および炭素同位体層序が解明さ
れている。中誼村部層中位に黒色泥岩層が挟在さ
れ（Li et al., 2009），約 3 mの区間に 5層の黒
色泥岩層が挟まれる。最下位の黒色泥岩層が最も
厚く（層厚約 40 cm），その上位に累重する苦灰
岩およびリン酸塩岩中に厚さ約 2­8 cmの薄い黒
色泥岩層が 4層挟まれる（図 9 ）。
このように曲靖地域の両セクションの岩相や層
厚は互いに類似し，それらの層序は小濫田セク
ションと概ね一致するが，層厚と岩相はかなり異
なる。

VI．考　　　察

小濫田セクションの中誼村部層および大海部層
についての上記の岩相記載に基づき，下部カンブ
リア系リン酸塩岩の堆積相について考察する。さ
らに近隣セクションおよび同じ康滇盆地内で堆積
した他セクションの堆積環境と比較した上で，新
たに検出した鍵層の層序学的意義を考察する。

1）小濫田セクションの堆積場の復元
小濫田セクションに露出する最下部カンブリア
系待補部層と中誼村部層底部のユニット 1は，
ともに厚く成層する苦灰岩および細粒の苦灰岩質
泥岩から構成され，砕屑粒子をほとんど含まない
ことから，その堆積場は基本的に海岸から十分距
離の離れた陸棚沖合の浅海あるいはそれより深い
大陸斜面であったと判断される。
一方，その上位のユニット 2から 5までは，

おもに層状の細粒リン酸塩岩層からなり，一部に
苦灰岩質リン酸塩岩層を挟む。これらの層状リン
酸塩岩は，明瞭で平坦な層理面をもち，ほとんど
生物擾乱を被っていないこと，また生砕物を含む
ものの粗粒陸源砕屑物を欠くことから，基本的に
ユニット 1と同様，海岸から離れた浅海から大

陸斜面上部で堆積したと判断される。ただし，ユ
ニット 4および 5のリン酸塩岩は球状ないしレ
ンズ状の苦灰岩の岩塊や薄層を挟み，また局部的
に羽状層理をもつことから，間欠的に強い波浪の
影響を受ける場，おそらく下位層に比べてより浅
い場で堆積したと推定される。ユニット 1から 5
までのなかで，唯一ユニット 3だけは粗粒陸源
砕屑物を含む点で特異であり，その意味について
は後で別途議論する。
最上位のユニット 6は，よく成層した細粒均
質なリン酸塩岩からなり，生砕物を多く含む。苦
灰岩や陸源砕屑物をほとんど含まないこと，また
一部にスランプ構造をもつことから，その堆積場
は下位のユニットに比べてやや深く，おそらく大
陸斜面中部から下部で堆積したと考えられる。
一方，ユニット 6直上の大海部層のリン酸塩

岩 ⁄ 苦灰岩質泥岩は，露頭表面はしばしば緑色を
帯びるほど多量の海緑石を含み，大陸斜面最上部
の傾斜変換領域周辺で堆積したと判断される。
雲南省東部において複数の下部カンブリア系岩
相層序をまとめた康滇盆地の等層厚地図および古
地理図（Wu and Li, 2002; 図 2 ）に従うと，小
濫田セクションは南中国地塊南西部の康滇盆地南
部の陸域縁辺に位置し，おそらく同盆地南部の湾
入部西側縁辺の沖合浅海および北東傾斜の大陸斜
面上で堆積したと推定される。
雲南省東部の最下部カンブリア系のセクション
は，いずれも上述のような待補部層から中誼村
部層にかけての共通の岩相層序をもつ（例えば, 
Luo et al., 1982; Sato et al., 2014）。例えば，待
補部層と中誼村部層との岩相境界は，主要なリン
酸塩岩層の初出層準層とされてきた。ただし，中
誼村部層および大海部層内部の詳細な岩相につい
ては，セクションごとに多様性が大きく，なかに
は明瞭な地層欠損をもつ場合がある。一般的な傾
向として，Sato et al.（2014）が指摘した通り，
中誼村部層のなかでもリン酸塩岩と苦灰岩との比
率はセクションごとに大きく変化し，より陸に近
い場所で堆積したリン酸塩岩優勢のもの（小濫
田，洪家冲，帽天山，梅樹村，王家湾など）や，
斜面ないし盆地で堆積した苦灰岩優勢のものがあ
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る。層厚も，陸から離れた場で堆積したセクショ
ン（小黄草嶺，朱家青，老林など）がより厚い。
このような岩相の多様性は大海部層に関しても同
様に観察される。本セクションに隣接する澄江地
域内の洪家冲セクションおよび帽天山セクション
の，また康滇盆地内における他セクションの堆積
環境について次に考察する。

2）洪家冲および帽天山セクションの堆積環境
洪家冲セクションは岩相や層厚などについて小
濫田セクションと共通する特徴をもつ。互いによ
く類似する両者は，康滇盆地西側の浅海から大陸
斜面上部で堆積した下部カンブリア系の標準的層
序をもつとみなされる。ただし，小濫田セクショ
ンはユニット 3直下の地層欠損，大海部層 ⁄ 石岩
頭層境界での凝灰岩層の挟在，オーイドの欠如，
またユニット 4および 5からの化石欠如などの
点で，洪家冲セクションと異なる。さらに，同じ
澄江地域内に隣接して産する帽天山セクション
は，小濫田および洪家冲セクションのどちらとも
やや異なる。とくに，帽天山セクションの中誼村
部層の層厚は他の 2セクションに比べて 2倍以
上あり，また全体として砂質であることから，同
セクションは小濫田および洪家冲セクションに比
べて陸に近い場で堆積した可能性が高い。
このように南北わずか 10 kmほどの距離に隣
接する 3セクションの間でも，おそらく局所的な 
地形の起伏を反映した微細な岩相，層厚，その他
の岩石学的特徴に違いがあるものの，三者は大局
的には，ほぼ同様の環境で堆積したと考えられる。

3）康滇盆地内の他セクションの堆積環境
Wu and Li（2002）の古地理図にしたがえば，
康滇盆地のなかの各セクションは，おのおの次の
ような位置で堆積したとみなされる（図 2 ，3 ）。 
すなわち，梅樹村セクション（澄江地域の西方
40 km）は康滇盆地の西側，小黄草嶺セクション
（澄江地域の南方約 40 km）は盆地南東縁，王家
湾セクション（澄江地域の南西約 20 km）は盆
地の西側，そして朱家青セクションおよび老林セ
クション（澄江地域の北方約 200 km）は盆地北
部におのおの位置したと推定される。
とくに梅樹村セクションの中誼村部層には，

オーライト様組織やストロマトライト様構造をも
つこと（Luo et al., 1984；Yang et al., 2014）か
ら，光合成バクテリアが活動するきわめて浅い場
で堆積したと考えられる。王家湾セクションの大
海部層にもストロマトライト様構造が確認されて
おり（日達, 2011），局部的に浅い場で堆積した
部分を含むことが示唆される。
これに対して，小黄草嶺セクションは，オーラ
イト，ストロマトライト様構造，そして生物擾乱
組織などの浅海を示唆する証拠をすべて欠くこ
と，また挟在する黒色泥岩層が細粒であり，粗粒
な陸源性砕屑物を含まないことから，その堆積場
は相対的に深く，また陸域から十分離れていたと
推定される。
朱家青および老林セクションの朱家青層は，
オーライト，ストロマトライト様構造，生物擾乱
などの組織や，粗粒な陸源性砕屑物を含まないこ
とから，相対的に深い場で堆積したと推定される。
比較したこれらのセクションのなかで，堆積時
にもっとも海岸に近く，きわめて浅い環境であっ
たとされるのが梅樹村セクションである。これに
対し，小濫田および洪家冲セクションは浅海なが
ら梅樹村セクションよりも比較的陸から離れた場
で，また朱家青セクションは上述のいずれのセク
ションよりも明らかに深い海盆内でおのおの堆積
したことが，本研究によって改めて支持された。

4）鍵層としての砕屑岩層
小濫田セクションでは，中誼村部層中位に限定
して 2層（おのおのの層厚は約 30 cmと 15 cm） 
の黒色泥岩層が，また洪家冲セクションでは，ほ
ぼ同層準に限定して層厚約 20 cmの砂質泥岩が挟
在される。ここでは，これらの中誼村部層の中位
に産する特徴的な岩相の対比について議論する。
梅樹村セクションでは，中誼村部層上半の層 7
の底部に約 15 cmの不均質なリン酸塩岩質礫質
泥岩層が産し，詳細は示されていないが，土石流
堆積物と記載されている（Yang et al., 2014）。
この層は梅樹村セクションにおける中誼村部層の
なかで唯一の粗粒砕屑岩である。その下位の層 
3­6のリン酸塩岩は澄江地域の中誼村部層下半の
ものに酷似することから，層 7は中誼村部層中
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位の砕屑岩層に相当する可能性が高い。この礫質
泥岩層と他セクションで認められる砕屑岩層とは
一見岩相が大きく異なるが，中誼村部層中で砕屑
岩層はきわめて稀であることから，対比を考える
上で有効である。
小黄草嶺セクションの中誼村部層中位の約 6 m
の区間には 2層の黒色泥岩層（おのおのの層厚
は約 40 cmと 50 cm）が挟在される。苦灰岩が
卓越するこのセクションには，他層準に陸源砕屑
岩は全く産しないことから，同部層中部の 2層
の黒色泥岩層で挟まれた区間は，小濫田セクショ
ンのユニット 3に対比可能である。
王家湾セクションにも，中誼村部層の厚いリン
酸塩岩中に層厚約 1 mのリン酸塩岩質砂岩層が
確認されている（日達, 2011）。他セクションの
砕屑岩層に比べると明らかに厚いが，この層は小
濫田セクションのユニット 3に対比できる。

朱家青セクションでは，中誼村部層上部の約 1.5 
mの区間に限定して，層厚約 20 cmの黒色泥岩
層が 2層，また近接する老林セクションでは，同
部層中部の約 3 mの区間に限定して，5層の黒色
泥岩層（最大 40 cm）が確認される。これらは，
同地域の中誼村部層のなかでの唯一の陸源砕屑岩
区間であることから，小濫田セクションのユニッ
ト 3に対比が可能である。
このように，現在観察できるすべてのセクショ
ンにおいて，特異な陸源砕屑岩層が中誼村部層の
標準層序の中位に限定して挟在されることが確認
された（図 9 ，10）。この砕屑岩層は雲南省内の
南北約 200 km以上の領域（図 2 ）にわたって追
跡される有効な鍵層として利用できると判断され
る。ただし，上述の通りその層厚や粗粒砕屑粒子
の粒径などは一定ではない。例えば梅樹村，洪家
冲，および王家湾セクションでは陸源砕屑岩層は
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図 10　 雲南省東部の 7セクションにおける中誼村部層の対比．鍵層（陸源砕屑岩層）は，つねにリン酸塩岩層主体の中
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Fig. 10　 Lithostratigraphic correlation of Zhongyicun Member at seven sections in eastern Yunnan. Note that thickness, 
bed number, and adjacent lithofacies of the key terrigenous clastic horizon of the mid-Zhongyicun Member.
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いずれも単層のみであるが，その厚さは数センチ
メートルから約 1 mまで大きく変化する。また
洪家冲と王家湾セクションでは，陸源砕屑岩層が
比較的粗粒な砕屑物粒子を含むのに対し，小濫
田，小黄草嶺，朱家青，および老林セクションで
は，より細粒の黒色泥岩層のみが挟まれる。この
ような岩相の多様性をもつものの，同層中位に限
定される砕屑岩層準は，少なくとも堆積盆地内の
対比にきわめて有効である。
この鍵層の年代については，2例の既報の放射
性年代値から，制限が可能である。すなわち，梅
樹村セクションにおける鍵層（層 7底部のリン
酸塩岩質泥岩層）の約 5 m下位に産する層 5（凝
灰岩層）から，536.5 ± 2.5 Ma（Sawaki et al., 
2008）というジルコン U­Pb年代が報告されて
いる。また，帽天山セクションでの，鍵層より上
位の大海部層底部から，523.9 ± 6.7 Ma（Okada 
et al., 2014）というジルコン U­Pb年代が報告
されている。したがってこの鍵層の年代は 536.5 
± 2.5 Maと 523.9 ± 6.7 Maの間すなわちカンブ
リア紀，フォーチュン期から第二期最初期に制約
される。
ちなみに，雲南省東部の下部カンブリア系

の SSF層序に関する先行研究にしたがうと，
Anabarites trisulcatus­Protohertzina anabarica 
群集帯と Paragloborilus subglobosus­Purella 
squamulosa群集帯との境界層準（Marker B層
準と仮称；Luo et al., 1984; Brasier et al., 1994; 
Landing, 1994）は，梅樹村，小歪頭山，および
老林セクションにおける中誼村部層の鍵層の直上
に位置することになり（Shen and Schidlowski, 
2000; Zhu et al., 2001; Li et al., 2009），群集帯
境界にも年代指標が加わった。
以上のように，本研究での雲南省東部の下部カ
ンブリア系の対比の結果，中誼村部層の中位に産
する砕屑岩層は，康滇盆地内での有効な鍵層とな
ること，またその層準はカンブリア系テルヌーブ
統の下部から中部（524­537 Ma）の区間に限定
され，ほぼ Paragloborilus subglobosus­Purella 
squamulosa群集帯下底にあたることが本研究で
明らかになった。

5）鍵層の意義
この鍵層に基づく対比は，永らく雲南省のカン
ブリア系の模式セクションとされてきた梅樹村セ
クションの層序学的評価に関して大きな意味をも
つ。なぜなら，上述のように梅樹村セクションの
層 7が小濫田セクションのユニット 3に対比さ
れるならば，梅樹村セクションはおもに中誼村部
層下部のみから構成され，他セクションで観察さ
れる同部層上部の大部分を欠くことになるからで
ある。おそらく，梅樹村セクションはきわめて浅
い場で堆積したため，中誼村部層の上部は元々堆
積しなかったか，あるいは堆積後に大幅に削剥さ
れ，二次的に消失した可能性が考えられる。朱家
青セクションについても，同様に標準的な中誼村
部層の下半がセクションのほとんどを占め，同部
層上半はきわめて薄いと判断される。
康滇盆地のカンブリア系下部は，原生累代に形
成されたリフト内の盆地において，基本的に安
定した条件で連続的に堆積したとされる（Zhu et 
al., 2001; Sato et al., 2014）。同盆地内での最下
部カンブリア系は，大略共通の岩相層序をもつも
のの，三葉虫出現層準の下位については，唯一の
示準化石となる SSFが必ずしもすべてのセクショ
ンで産出するわけではない。また，凝灰岩層が少
なく，放射性年代に基づく高精度の対比は困難で
あった。そのため，カンブリア系最下部の層序
対比には炭酸塩岩中の無機炭素安定同位体比が用
いられてきた（Li et al., 2009; Jiang et al., 2012; 
Zhu et al., 2019）が，小規模の同位体比変動の
対比については，つねに層序学的連続性に関わる
不確実性が伴う。
これに対して，本研究で確認した中誼村部層中
位の砕屑岩層は，岩相がその下位および上位のリ
ン酸塩岩や炭酸塩岩層とは大きく異なり，野外で
容易に識別できるため，少なくとも康滇盆地内に
おける対比にきわめて信頼性の高い鍵層と評価さ
れる。
ちなみに，この砕屑岩相鍵層が，わずかに岩相
を変えながらも盆地南部全域で堆積したことは，
盆地周辺の後背地の基盤岩から砕屑物がほぼ同じ
タイミングで供給されたことを暗示している。そ
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の原因として，基盤地殻に特異な構造変形が生じ
たことや，短期間の海水準低下などが考えられる。
この中誼村部層中位の鍵層は，テルヌーブ世でお
きた最初の主要な SSF群集の入れ替わりのタイ
ミングとほぼ一致することから，カンブリア紀初
期の動物に影響を与えた環境変化，例えば寒冷化
などを記録している可能性がある。今後，康滇盆
地外の下部カンブリア系についても，類似の変動
の有無を確認する必要がある。

VII．ま　と　め

本研究では，南中国雲南省澄江地域に位置する
小濫田セクションにおける最下部カンブリア系の
詳細な岩相層序を明らかにし，同省の 6セクショ
ンとの対比を行なった。その結果，以下の新知見
が得られた。
（1） 小濫田セクションの中誼村部層は，リン酸塩

岩を主体とし苦灰岩を伴う。
 岩相に基づきユニット 1­6に細分される。
中位のユニット 3は，セクション内で唯一
の陸源性砕屑岩層として 2層の黒色泥岩を
挟在する。

（2） 小濫田セクションの中誼村部層は，海岸から
十分距離の離れた陸棚沖合の浅海あるいはそ
れより深い大陸斜面上部に堆積した。なかで
も，ユニット 4および 5では間欠的に波浪
の影響を受ける場で，一方ユニット 6はや
や深く，おそらく大陸斜面中部から下部で堆
積した。

（3） 小濫田セクションは，7 km南方の洪家冲セ
クションと高精度で岩相対比される。小濫田
セクションのユニット 2は洪家冲セクショ
ンのユニット Aに，また，ユニット 4­6は
ユニット C­Eにおのおの相当する。ただし
小濫田セクションでは，洪家冲セクションの
ユニット B層準を欠く。

（4） 小濫田セクションのユニット 3の砕屑岩層
は，同じ澄江地域のみならず，晋寧地域，曲
靖地域，および華寧地域の下部カンブリア系
の中位に限定して産する砕屑岩層（区間）に
対比される。

（5） 康滇盆地内で確認された中誼村部層中位の陸
源性砕屑岩層は，南北約 200 kmにわたって
追跡可能な有効な鍵層をなすことが判明した。 
その年代は，535.2­523.9 Maの期間（カン
ブリア紀前期テルヌーブ世）に限定され，
SSF の Anabarites trisulcatus­Protohert­
zina anabarica群集帯から Paragloborilus 
subglobosus­Purella squamulosa群集帯の
底の直下にあたる。
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