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Abstract 

 
Paleoparadoxiid fossils were discovered in the Shukunohora Formation of the Mizunami 
Group exposed in the Toki River bed in Shimogiri-ku, Kamado-cho, Mizunami City, in 2022. 
In order to clarify the age of the Shukunohora Formation in this locality, we determined stron-
tium isotopic ages using shell fossil samples that were cooccurred with paleoparadoxiid fossils. 
The strontium isotopic ages suggest that the depositional age of the paleoparadoxiid -bearing 
horizon is ca. 16.5 Ma. 
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1. ははじじめめにに 
 

現在の海水のストロンチウム同位体組成

（87Sr/86Sr）は，現在の海洋におけるストロンチウム
の滞留時間が 2.5 Myrであることから，全海洋で同
じ値を示すことが知られている（Hodell et al., 1990）．
また，海洋生物の炭酸塩骨格中のストロンチウム

同位体組成は海水のそれと等しくなる．したがって，

炭酸塩骨格が続成作用などの変質を受けていな

い場合，炭酸塩骨格化石から過去の海水のストロ

ンチウム同位体比を復元することが可能となる（伊

藤, 1993; McArthur et al., 2020 など）．炭酸塩骨格
化石を用いて復元した顕生代の海水の 87Sr/86Sr
は 0.7092〜0.7068の範囲で大きな変化を示すこと
から，顕生代を通じた基準変動曲線は Geological 
Time Scale においても重要な年代指標の一つで
あり，ストロンチウム同位体層序として紹介されてい

る（McArthur et al., 2020）．近年では，分析機器の
進展とともに，微化石層序や火山灰層序，同位体
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層序などの層序学による地層の年代決定が高精

度化してきている．ストロンチウム同位体層序も同

様であり，海洋生物の炭酸塩骨格化石のストロン

チウム同位体比が有効な年代決定手法として使

われている． 
岐阜県瑞浪市周辺に分布する下部〜中部中新

統瑞浪層群は，陸生や海生の動植物化石を多産

することから（瑞浪市化石博物館, 1974），国内の
下部〜中部中新統の模式的層序として知られて

いる．堆積年代については，微化石層序のほか，

フィッション・トラック年代や U-Pb年代などの手法が
用いられて議論されている（入月・細山, 2006; 笹
尾ほか, 2011, 2018 など）．瑞浪層群におけるストロ
ンチウム同位体年代については，小笠原ほか

（2001）によって，明世層山野内部層と宿洞層の
貝化石からそれぞれ 11.47 Ma と 10.37 Ma と海生微
化石などの生層序などの結果よりも若い年代値が

得られており，保存の悪い試料であったことが示唆

されている．その後著者らによって，瑞浪市土岐

町の山野内部層最下部から産出した二枚貝化石

Crenomytilus grayanus（エゾイガイ）のストロンチウ
ム同位体年代が分析され，入月・細山（2006）や
笹尾ほか（2018）などで議論された年代層序と調
和的である約 18 Maの年代が明らかとなった（安藤
ほか, 2020, 2022, 2023a）． 

2022 年に瑞浪市釜戸町下切区の土岐川河床
に露出する宿洞層においてパレオパラドキシア科

化石（パレオパラドキシア瑞浪釜戸標本）が発見さ

れた（安藤ほか, 2023b）．この産地における宿洞層
の年代を明らかにするため．貝化石試料を用いた

ストロンチウム同位体年代を分析したのでここに報

告する． 
 

2. 試試  料料 
 
本研究において使用した貝化石試料は，全てパ

レオパラドキシア科の骨格が産出した瑞浪市釜戸

町下切区の土岐川河床に露出する宿洞層から採取

された．宿洞層は主に砂岩からなり，礫岩および貝

殻を含む砂岩を伴う地層である（氏原ほか, 1999）．
この地層は不整合関係で下位を明世層，上位を生

俵層と接している．宿洞層の堆積年代については，

入月・細山（2006）や氏原ほか（1999）などによって
まとめられているが，Blow（1969）の浮遊性有孔虫
化石帯N8の下限（16.4 Ma）を含むいわゆるMid-Ne-
ogene Climatic Optimumの時期に形成されたとされ
ている．また，下位層の明世層の年代が約 18–17 
Ma，上位層の生俵層が 15.8–15.6 Ma とされているこ
と（入月・細山, 2006; 河邑ほか, 2011），N8 の下限
年代が約 17.0 Ma と指摘されていること（Hoshi et al., 
2019）を考慮すると，宿洞層の堆積年代は 17–16 
Ma と考えられる． 
貝化石試料 MS1～MS4 は，パレオパラドキシア

科骨格化石の周囲から産出したものであり，すべて

同層準である．内訳は，Crenomytilus grayanusの外
層2点（MS1, MS2），Ostreoida fam., gen. et sp. indet.
（カキ類）1 点（MS3），Chlamys itoigawae（イトイガワ
ニシキ）1 点（MS4）である（Table 1）．本試料と同層
準から採取された貝類化石（安藤, 2024），棘皮動
物化石（大路, 2024），貝形虫および有孔虫化石（入
月ほか, 2024）から，本層準の堆積環境は汽水域で
なく外洋水の影響を受ける浅海帯にあたるとされて

いる．そのため，本試料には陸水の影響は少なく，

本試料のストロンチウム同位体比は堆積時の海洋

のストロンチウム同位体比を示すものと考えられる．

 
Table 1. ストロンチウム同位体比の測定結果と算出した年代値．Average に示されている各数値

はいずれも 4試料の数値の算術平均値． 

Sample ID Formation 87Sr/86Sr 2SD Ma
(median)

Ma
(from)

Ma
(to)

Crenomytilus grayanus MS1 Shukunohora Formaton 0.708729 0.000028 16.2 15.7 16.7
Crenomytilus grayanus MS2 Shukunohora Formaton 0.708716 0.000033 16.4 15.8 16.9
Ostreoida sp. indet. MS3 Shukunohora Formaton 0.708694 0.000023 16.7 16.3 17.0
Chlamys itoigawae MS4 Shukunohora Formaton 0.708709 0.000026 16.5 16.1 16.9

Average 0.708712 0.000028 16.5 16.0 16.9  

 
 

3. 同同位位体体分分析析手手法法 
 

ストロンチウム同位体比の分析および同位体年代

の算出方法の詳細については，安藤ほか（2020, 

2022, 2023a）に記載した通りであるため，本章で簡
潔に記載する．まず，Crenomytilus grayanus試料に
ついては外層のカルサイトのみをサンプリングし，カ

ルサイトから成る Ostreoida fam., gen. et sp. indet. お
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よび Chlamys itoigawae については殻表面の汚染
部位を除去したうえでバルク試料を洗浄し，粉末化

した後に，硝酸で溶解した．溶液化した試料を蒸発

乾固させた後，8 mmol/Lの硝酸溶液に再溶解させ，
イオンクロマトグラフ（930 Compact IC Flex, Metrohm 
AG, Herisau, Switzerland）によってストロンチウムを
分離・精製した（Yoshimura et al., 2018）．分離・精製
したストロンチウム溶液について多重検出器型 ICP
質量分析計（Neptune Plus, Thermo Fisher Scientific, 
Massachusetts, USA）にてストロンチウム同位体比の
測定を行った（Araoka and Yoshimura, 2019）．試料
の年代値については，最新のストロンチウム同位体

年代モデルである McArthur et al.（2020）の Look-
Up Tableの ver. 6:2020を用いて算出した． 
 

4. 結結果果とと考考察察 
 
貝化石のストロンチウム同位体比測定結果と，算

出した年代値を Table 1に示す．すべての試料でス
トロンチウム同位体比は誤差範囲内で一致しており，

同時期に形成された化石であることを示している．

パレオパラドキシア産出層準の算出年代の中央値

は 16.2–16.7 Maを示し，4試料の年代中央値の平均
は 16.5 Ma であった．また年代の下限は 15.7–16.3 
Ma（平均：16.0 Ma），上限は 16.7–17.0 Ma（平均：
16.9 Ma）と算出された．  
前述の研究による宿洞層の堆積年代は 17–16 

Ma と推定され，あわせてパレオパラドキシア瑞浪釜
戸標本周囲から産出した浮遊性有孔虫化石は浮遊

性有孔虫化石帯 N8 の下限（16.4 Ma）を示し（入月
ほか, 2024），今回算出されたパレオパラドキシア産
出層準における貝化石試料のストロンチウム同位体

年代の平均値 16.5 Ma（16.9–16.0 Ma）とこの堆積年
代とは調和的である．したがって，貝化石試料によ

るパレオパラドキシア科産出層準の年代は約 16.5 
Ma といえる．これは，宿洞層が氏原ほか（1999），入
月・細山（2006）などが論述した Mid-Neogene Cli-
matic Optimumの堆積物であることを絶対年代値か
らも支持しているといえる． 
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