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四国中央部黒瀬川帯美良布層の放散虫年代と二枚貝群集

香西武＊•石田啓祐**•近藤康生***

Radiolarian ages and bivalve fauna of the Birafu Formation, Central Shikoku. 

KOZA! Takeshi* • ISHIDA Keisuke臼 •KONDOY asuo*lli:* 

Abstract Jurassic-Cretaceous sediments are widely distributed in the Inner and Outer zones of SW Japan. In 

the Outer Zone, the micro-and mega-fossil biostratigraphy of the Birafu Formation, one of the Jurassic-

Cretaceous sediments, is investigated in detail. Based on the tectonic subdivision of East Shikoku, the Birafu 

Formation belongs to the Salcashu Belt (south Kurosegawa Belt) that is composed of the Permian accretionary 

complexes. On the contrary, the Nankai Group probably belongs to the Yoshigahira Belt of the post-Neocomian 

tectonic unit. 

The Birafu Formation is lithostratigraphically subdivided into seven members. Radiolarians are abundantly 

found in nine horizons of the members A2, A3, B2 and C. In the type section, rich molluscan faunas are found 

in the Member B 1. Ataxioceras kurisakense of early Kimmeridgian ammonite has been reported from the 

lower part of the Member A3. The type section is subdivided into three radiolarian assemblage zones (AZ), i.e. 

the Kilinora spiralis AZ (Oxfordian: Member A2), Loopus primitivus AZ (Tithonian: upper part of the Member 

A3), and the Pseudodictyomitra carpatica AZ (Berriasian -lower Valanginian: Members B2 and C) in ascending 

order. The Birafu Formation is at least attributed to the total time-range from Oxfordian to Berriasian. 

Bivalves are found mainly in the Member B 1 that is situated stratigraphically between the Loopus primitivus 

AZ (Tithonian) and Pseudodictyomitra carpatica AZ (Berriasian -lower Valanginian). Bivalves are subdivided 

into two groups. One is marine Late Jurassic to earliest Cretaceous, and the other is marine and non-marine 

Early Cretaceous. Early Cretaceous bivalves occur in the base of the Member B 1. It suggests that the J/K 

boundary is located between the upper part of the Member A3 and the lowest part of the Member B 1. Further 

suggestion is that the transition between Jurassic and Cretaceous bivalve-types took place in the Berriasian. It 

is important to clarify the bivalve evolution across the Jurassic -Cretaceous boundary. 

Key words: Birafu Fonnation, Kurosegawa Terrane, Bivalve, Radiolaria, stratigraphy, biostretigraphy, facies 

analysis, Jurassic, J/K.boundary, Early Cretaceous. 

はじめに

J/K境界における二枚貝フォーナの特徴を明らかにする

ことは，ジュラ紀型二枚貝と白亜紀型二枚貝の変遷を解明

する上で非常に重要である．西南日本外帯黒瀬川帯には，
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大型化石を伴うジュラー白亜系が点在する．それらの中

で四国中央部，香北町付近に分布するジュラー白亜系に

ついては，古くから注目され，層位・古生物学的研究が

なされてきた．伊木(1897)は本地域に関して初めて地質

調査を行い，ジュラ系鳥巣層の石灰岩，白亜系の石灰岩

の存在と共に，アンモナイト，二枚貝や植物化石の産出

を報告した．その中のトリゴニアについては， Yehara

(1923)が鳥巣統産出のものと共に記載し，アンモナイト

については， Kobayashi& Fukada (1947)が徳島県栗坂恩産

出のものと共に Kimrneridgianを示す Ataxioceraskurisak四se

として記載している．倉田ほか(1941)は白亜系石灰岩中

の化石を検討し，ジュラ系鳥巣統から産するものと異な

ることを明らかにし，この石灰岩を含む地層を白亜系領
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石統に位罹づけ，三宝山帯の鳥巣統と区別した．また，須

鎗 ・桑野(1986)は鳥巣府群の再検討の中で．本地域を秩父

帯中帯に位置づけ， Aptianの萩野・船谷陪に対比した．森

野ほか(1989)は，放散虫類およぴ二枚貝類を検出し，西の

川下流域を模式地として美良布陪を設定し，南海陪群に含

めた地質年代に関しては，産出する放散虫及ぴ二枚貝か

ら， lateValanginian - Barremianとし，美良布層は白亜系

であるとした． しかし，ジュラ紀要素の放散虫の報告もあ

り（村田，1990)，正確な地質時代を明らかにすることが課

題として残されている。

最近，四国束部において新たな知見に基づく秩父累帯の

地帯区分が提案され（石田 ・香西，2003)，黒瀬川帯全体の

見直しが必要となってきている．本培の地帯帰屈に関して

は，美良布層を含む南海層群の揺屈を黒瀬川帯とする考え

（香西 ，石田，2000)と三宝山帯とする考え（田代 ・川村，

1995)がある．この地帯焔屈問題は，黒瀬川帯， 三宝山幣

の白亜紀二枚貝古生物地理を考察する上で，また両帯の接

合後の堆積史を考察する上で重要である。

以上のように，美良布層からは，ジュラ紀を指標する化

石，白亜紀を指標する化石が散点的に産出しているもの

の，ジュラ系と白亜系の関係及びその分布の詳細は明らか
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ではなかった．筆者ら は，秩父累帯の再検討の一猿とし

て，美良布陪を調査し，岩相附序及び大型，微化石フォー

ナの検討を行った．その結果，美良布附は坂州帯に帰屈

し， 南海陪群とも異なった地帯に分布すること，地質年代

がジュラ紀後期～白亜紀最前期であることが明らかとなっ

たので美良布層を再定義し， J/K境界付近のフォーナの特

徴について報告する．

地 質 概 説

調査地域は，高知県香美郡土佐山田町から香北町の地域

である．本地域には，黒瀬川帯， 三宝山帯及び四万十幣が

分布する (Fig.I)．白亜系分布域の北側には，ペルム紀付

加コンプレックスの白木谷陪群(Suyari,1961)が分布し，白

亜系とは御在所山スラストによって画される．秩父累帯の

南側は，上韮生川断附で三宝山帯と四万十帯が接する（伊

熊， 1980)．本地域の付）JII体被毅層 ジュラー白亜系はENE

-sws方向の走向を示し，杉田構造線を堺に北側に下部白

亜系物部川屑群が，南側に南悔陪群，美良布陪及ぴ鳥巣序

群が分布する（甲藤 ・須鉛， 1956;田代， 1985;須鎗 ・桑

野， 1986；森野ほか．1989など）．土佐山田町杉田一香北
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町美良布lfllでは物部川陪群と南海！丹群の間に，ペルム紀の

フズリナを含有する石灰岩塊を含むペルム紀付加コンプ

レックスの杉田陪群が分布する（甲藤・須鎗， 1956)．美良

布以東では杉田構造線を境に，物部川層群と南海陪群及び

美良布陪が直接接する．杉田構造線は，時に蛇紋岩を伴い

北傾斜の低角度断層である．南海陪群の南側には，同陪群

と構造的に接するペルム紀付加コンプレックスの雷ヶ峰／啓

が分布する（香西・石田， 2000)．雪ヶ蜂層は，ペルム紀放

散虫を含む泥岩，チャートの他に大小の石灰岩塊を含み，

それらから石炭紀やペルム紀のフズリナ類が検出されてい

る（甲藤 ・須鉛， 1956;沢村・甲藤， 1961)．また，香北町

北岩改北方では，南海陪群と美良布層の間に雷ケ峰陪が分

布し，北岩改南方では美良布！名と三宝山帯の間に分布す

る．

物部川層群は物部川の流軸方向と一致するENE-WSW走

向の向斜軸をもち，北爽側がより味・1l粒岩化する．この粗粒

岩相の解析から，堆梢物が北西から南東方向に供給された

ことが明らかにされている (Kobayashiet al., 1945)．物部

川層群は下位から領石陪，物部）名，柚ノ木）習，日比原陪に

区分されている (Tashiro& Kozai, 1984). 

叩謁群を構成する地陪には，船谷層，萩野層，神母ノ

木陪がある（甲藤 ・須鉛，1956; Tashiro & Kozai, 1984;田

代， 1985)．船谷陪は，甲藤・須鎗(1956)によって命名さ

れ．礫岩，泥岩，砂岩泥岩互陪からなる．礫岩中のチャー

卜礫からデポン紀を示す放散虫が検出され，船谷層堆釈当

時後背地にシルルーデボン系が存在したことが示唆されて

いる（香西 ・石田，2000)．萩野界は，アルコーズ砂岩，砂

岩泥岩互界で特徴づけられる．砂岩からは Pterotorigonia

moriam1 (Yehara), Chlamys shikokuensis Amano, Cucullaea 

fujii Hayamiなど特徴的な二枚貝類(Yehara,1927; Amano, 

1957 ; Hayami, 1965)や， Aptianを示す Chelonicerassp.が

産出する (Tashiro& Kozai, 1984)．神母ノ木陪は，砂岩及び

礫質砂岩，泥岩で構成される．礫岩には，酸性火成岩礫を

多絨に含む．砂岩及び泥岩から Mesomilll1ajaponica Tashiro, 

/SOC)'P,inajaponica Tashim & Kozaiなどの二枚貝や Cheloniceras

sp，を産する （香西 ・石田， 2000)．萩野府と神母ノ木層の二

枚貝フォ ーナは異なるが，アンモナイトが指椋する時代は

同一であり，両陪は同時異相の可能性がある．

三宝山術には，鳥巣式石灰岩を特徴的に含む島巣／悟群相

当培が分布する（伊木， 1897;蔵R3ほか， 1941; Kobayashi 

et al., 1945など）．須鉛・ 桑野(1986)は，本陪南縁と した石

灰質泥岩から Aptianの有孔虫群梨を検出し，鳥巣陪群が

Aptianに及ぶ可能性を指摘した． しかし，村田(1990)は 1こ

韮生川断I名が産出地点の北側を通るとし，有孔虫産出地点

を四万十幣に屈するものとみなした．
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Fig.2. Lithologic columns of the Birafu Formation with 
radiolarian localities. 

美良布層（再定義）

Fig. I. Geologic map of the study area. 

分布： 本層は，四国中央部の物部川南方に位爵し，土佐

山田町間から香北町根須にかけて分布する（図I).

模式地 ：高知県香美郡香北町西の川

層厚：模式地の全陪匝は約600m.

岩相・歴序 ：本陪は岩相から， 6部陪に区分される (Fig.

2)．本層最下部のAl部陪は，断陪で物部川肘群日比原層

泥岩と接する．岩相は，黒色泥岩及び泥岩優繁の砂岩泥岩

互陪からなる．化石は未見である．A2部層は．暗灰色中

粒砂岩，泥質砂岩，砂質泥岩からなる．泥質砂岩には，貝

殻片を含む部分もある．上部の泥岩にはレンズ状の酸性凝

灰岩を含み， 凝灰岩直下の泥岩からKilinomspiralis群拍

帯の放散虫が見いだされた．A3部層は砂質泥岩及び黒色泥

岩からなる．泥岩からは， Ar11,xiocemskuris成enseKobayashi 

& Fukadaが産出している（伊木， 1897; Kobayashi & Fukada. 

1 947 ) . •最上部付近は， 黒色泥岩中に酸性凝灰岩をレンズ

状に含む部分があ り，その凝灰岩直下の泥岩から Loopus

primitivus 1洋』環の放散虫が検出 された．Bl部附は．砂

岩， 石灰岩，黒色泥岩で構成される．砂岩は、有機物や泥

質物を含み洵汰の悪い砂岩と石灰質砂岩からなる．打機物

含布砂岩からは，海生及び非海生の巻き貝．―.枚貝などが
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産出する．個々の石灰岩懃のなかでは，下位ほど砕屑性粒

子に富み，上位にはサンゴ，培孔虫などの化石を含む（森

野， 1993)．石灰岩を覆う黒色泥岩は洵汰が良く ，化石を

ほとんど含まない．Bl部陪は多祉の大型化石を含み， ニ

枚貝フォーナを考察する上で匝要であるので，次章にその

詳細を記述する．B2部層は，砂岩，黒色泥岩，砂岩泥岩互

層，石灰質砂岩，石灰岩からなる．下位の砂岩は，洵汰の

良い，中粒砂岩である．泥岩には，まれに酸性凝灰岩をレ

ンズ状に含み，凝灰岩の上位から Pseudodictyomitracarpatica 

群梨帯の放散虫を産出する．また，希に二枚貝を含む．上

位の砂岩は，時に石灰質となる．c部培は， 主に泥岩，砂

岩泥岩互陪から成り，希に凝灰岩を挟在する．特に，下位

の泥岩は頻繁に酸性凝灰岩の薄層を挟む．泥岩からは

Pseudodicryomitra carpatica群集帯の放散虫が産出するが，

放散虫の多くがパイライ トに爵換されている．

柱状図作成ルー トと柱状図をFig.3, Fig. 4に示す．Al-

A3部層は，分布域全般に下部には粗粒部，上部で細粒化

する傾向が認められる．また，AI!部陪の酸性凝灰岩は，

各ルート でも追跡でき，放散虫群狼の出現で特徴づけるこ

とができる．Bl-B2部層は側方変化が著しい．Bl部所の

砂岩一石灰岩の発達は，模式地の西の川で非常に顕著であ

るが，近隣の地域では岩相が急激に変化 し，石灰岩の分布

に乏しい．また大型化石の産出も石灰岩の分布同様にその

産出頻度が少なくなる．B2部陪の石灰岩，砂岩に関して

は，いくつかのルー トで確認でき，放散虫群集が産出す

る．c部附の細粒岩陪は，側方に辿統する．放散虫群躯に

関しては各ルートとも，Pseudodicryomit.racarparica群集帯

の放散虫と共にパイラ イトに腔換された個体も多産する点

で共通している．

構造 ：地陪はN70゚E前後の走向で，南傾斜南上位を示

す．北縁は，土佐山田町間から香北町熊淵にかけてはペル

ム系古ヶ峰培と断界で接し，熊淵から西の川にかけては南

海陪群萩野庖と断府で接する．それ以北は，物部川／習群日

比原培と断界で接する．南縁は，土佐山田町fil:Iから香北町

清水ヶ森北方付近まではペルム系雷ヶ峰野と断界で接し，

それ以北は三宝山滞狐巣陪群と断町で接する (Fig.I). 

B1部層の層序と堆積環境

西の川ルートには，美良布層のBI部！悟がよ く露出して

おり，石灰岩陪と砕屑岩層が繰り返し重なっている野序が

観察できる．このルート では明らかな断府も認められる
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Fig. 3. Localities of columnar sections in the Birafu Formation. 
Fig. 4. Columnar sections of the Birafu Fomrntion with bivalve and radiolarian horizons.Legend iヽth.:Sllllle 
as those in Fig. 2. *: bivalve, *:radiolarian. 
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が，おおむね一連の序序を示すものとみられる．砕屑岩か

ら石灰岩への変化は漸移的であるのに対 して， 7陪それぞ

れの石灰岩から砕屑岩への変化は明瞭な境界があるので，

これを岩相吊序の境界とすれば，Bl部附は，サプユニ ッ

トI-IVに細分できる．一方，それぞれのサプユニ ットの

特徴により，サプユニット I-IIl （下部），IV・V(中部）．

¥1-VH（上部）にまとめる ことができる．以下，このルート

におけるBl部培の陪序と堆積棗境，お よぴ化石群の特徴

について簡単に記述する．

BJ部培下部では，下位から顛に，下位の駆い泥岩を

覆って貝化石肪を含む砕屑岩，ネリ ネアを含む石灰質砂

岩，ウーイドを多屈に含む石灰岩，そして再び泥岩に覆わ

れるというサイクルが3居認められる．各サプユニッ トの

なかでは，砕屑性粒子の割合が上位に向かって減少し，石

灰岩の上部で最小と なり ，明瞭な境界を介して砕屑性堆梢

物（泥岩）に覆われる，というパタンが共通に認められる．

最下位のサプユニ ット Iは，ジュラ紀の匝い泥岩から連続

しているため，便宜的に石灰岩直下の貝化石防から，石灰

岩の上限までとする．下位から順に，貝類迎骸を含み，植

物片を大紐に含む泥質砂岩，石灰質砂岩，ウーイド ・ペロ

イ ド・グレインス トン，ウーイド ・グレインストンと孤な

り，再ぴ石灰質砂岩をはさんだ後，砕屈性粒子の多いウー

イド ・グレインスト ン～パックストンに移り変わる最上

位は，径1cm前後の藻類被覆殻を持つ球状体を含む．薄い

石灰質泥岩を経て，黒色泥岩に毅われる．サプユニット lJ

およぴmは断陪で接しているため完全な陪序はわからない

が，石灰岩の堆梢相とその累直バタンから見て，サプユ

ニット Iと同様の陪序であると推定できる．

Bl部層中部はサプユニット WとVの2サイクルを含む．

中部では石灰岩の厚さも，サイクルの印さも F部に比べて

痺いのが特徴である．石灰岩直下の貝化石肪，特にサプユ

ニット Vの貝化石府には，芙良布防で最も多様な汽水性貝

類群躯(Agui/erellanagatoensis-Corbula imamurne群集）が含

まれている．中部の石灰岩はt祓頭の制約のため， 詳細な岩

相変化は不明であるが，ウーイドを多址に含む石灰岩であ

り，下部の石灰岩と共通の変化パタンが一部に認められ

る．ちなみに，森野(1993)が詳述した，西の川ルー ト南斜

面の石灰岩体の節相変化はこれらのサプユニッ トに認めら

れる堆梢サイ クルと非幣によく似ており，位骰関係から見

てサプユニッ トNの石灰岩と対比される．

Bl部陪上部は、サプユニット Vの石灰岩の 1-．位に重な

る、全体として上方に粗粒化する砕犀岩（膀原約80m)に始

まる．サプユニッ トVIは，下位から順に，砂質泥岩と極細

粒砂岩の互層，石灰質砂岩と粗粒のウーイドからなる．サ

プユニットVIIは，下位から順に，砂岩， 細粒石灰質砂岩，

バウンドストンが重なる．

以上のよ‘つに， Bl部陪では石灰岩と砕屑岩が繰り返し

て形成され，中部及び上部下半で最も浅海化 しており ，そ

の堆積即克は全体として，沖合から沿岸へとシフ トしたこ

とも読みとれる．

放散虫産出層準とその年代

美良布府の椋式セクションにおける放散虫生陪序は，

下位から Kilillmora Spira/is群梨帯， Loopusprimitivus群集帯

& Pseudodictyomitra carpatica群集帝の存在が確認された．

岩相附序的には, A2部培の上部(32601R)が Kilinornspiralis 

群躯帯に， A3部附の最上部(32602R)が Loopusprimitivus群

集帝に， そして82部陪—C部層がPseudodictyom叩 C田patica

群躯帯に底する こと力唄らかとなった．なお，Kilinoraspiralis 

群集帝と Loopusprimitivus群集帯の問にあたる A3部庖の

下部からは，下部 Kimmeridgian階を示準するアンモナイ

トの Ara.xioccraskurisakenscが記載されている (Kobayashi

& Fukada, 1947). 

Kilinora spiralis群集帯

本帯の上下限は特定されていないが，A2部附最上部

(3260IR)から産する特徴種を伴う群梨で特徴づけられ

る．Kilinoraspiralis群集帯では，特徴種の Kilinomspimlis 

(Matsuoka)の産出とともに，Hsuummaxwe/li Pessagno, 

Stichocapsa robust;, Matsuoka, Tethysetw dhimenaensis 

(Baumgartner), Tricolocaps;, conex;1 Matsuoka,および

Tricolocapsa cf. p;irvipora Tanが盟産する．Archaeod ictyom i trn 

amabilis Aita, Ci mgulotwris carpatica Dumitrica, Eucyrtidie/111111 

nodosum Wakita. Mirili 1tus11s guada/upensis Pessagno, Risto/ii 

procem (Pessagno), Stylocapsa tecta Matsuoka,ならびに

Tricolocapsa plicarum Yaoも普通に産する．美良布層の模式

セクシ ョンにおける Kilinoraspiralis群集幣は，Matsuoka&

Yao(l986)の幻linoraspimlis帯に対比され，上部ジュラ系下

部(Oxfordian)に相当する．A2部層最上部の泥岩(3260IR)か

らはEucyrtidiellumptyctum (Riedel & Sanfilippo)とKilinora

spirnlisが共産することから，この附準は Hull(1997)の

Subzone 2 y (Oxfordian中部）に1属する ものと推測する．美

良布）界の模式セク ション における Kilinoraspiralis群梨帯

は，同様に，四国東部の南部黒瀬川帯（坂州）に分布する栗

坂I呂校式セクションにおけるB-C21習準の泥岩部界（附匝

3m)に対比され，栗坂セクションでは Kilinonispirnlisが多

産する (Ishida1997). 

Loopus primitivus群集帯

本幣の上下限は特定されていないが，A3部1芭最上部

(32602R)から産する特徴種を伴 う群集で特徴づけられ

る．Loopusprimilivus群躯幣は Loopusprimitivus (Matsuoka 

& Yao)の産出とと もに，Cinguloturriscarpatica, Protunuma 

j,1ponic11s Matsuoka & Yao, Risto/a altissima(Riist), Svinitzium 

depress um (Baumgartner), Svinitzium mizutanii Dumitrica, 

Svinitzium pseudopuga DumitricaとXitusgifuensis Mizutani 

の数産で特徴づけられる ．Archaeodictyomitra11piarium 

(Riist). Archaeodictyomitra broweri(Tan), Archeodictyomit.ra 

minoensis(Mizutani). Loopus doliolum Dumitrica, Loopus 

primitivus, Loopus yangi Dumitrica, Neorelumbra kiesslingi 

Dumitrica, Pantanellium lanceola (Parona), Protunuma 

japonicus, So/enotrima (?) ichikawai Matsuoka & Yao, 

Svinitzium mizutanii, Svinitzium pseudopuga Dumitrica, 

Tethyseua boesii (Parona), Tethysetta pygmaea Dumitrica、Xitus

gifoensisの各種は，本帝から産出し始める．Eucyrtidiellum

ptyctum(Riedel & Sanfilippo)は下位から引き続 き産する．

Hsuumm邸 we/IiおよびPseudodictyomitracmpatica (Lozyniak) 

は，どちらも本幣からは産 しない． 本帯は Matsuoka(I 995) 

ITi tho 

のLoopllSprimitivllS帯に対比され，最上部ジュラ系(Tithonian)

に相当する．

Pseudodictyomitra carpatica群集帯

本幣の上下限は特定されていないが， B2部陪とC部層か

ら産する Pseudodictyomi血 carpaticaを盟産する群集で特徴

づけられる．模式セクションでは， B2部陪の基底部付近よ

り，同種とともに Archaeodiccyomirramilra Dumitrica, 

Archaeodictyomi1ra pseudomullicostata (Tan), Sechocapsa 

kaminogoensis Aita, Sethocapsa pseudou1erculus Aitaなら

びに Tethysetrnco/umna(Ri.ist)の初出が認められる．

Archaeodictyomit.ra apiarium(Ri.ist), Archaeodic[yo面血mi皿

Loopus doliolum Dumitrica, Loopus y叩 gi,Neorelumbrn kiesslingi 

Dumitrica, Pantane/lium lanceo/a (Parona), Svinitzium 

depressum, Svinitzium mizutaniiとSvinitziumpseudopugaは

当群集帯から普通ないし豊富に産する．Archaeodicryomi四

broweri, Archeodictyomitra minoensis. Mirifusus m叫iodilatatus
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Fig. 5. Lithologic colwnn of the members BI a.nd B2 und occurrence list of bivalves. 
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(Riist), Tethysetta boesii, Tethysetta pygmaeaと Tethysetta

usotanensis(Tumanda)は，少数ながら本群梨帯から産す

る．当群集帯の下部(B2部陪）からは，下位府に引き続い

て Cinguloturris carpatica, Eucyrtidiellum ptyctum, Loopus 

primitivusとSolenotrima(?) ichikawaiが産する．

当群集帯の上部(C部層）は Archaeodictyomitratumandae 

Dumitrica, Becus rotu/a Dumitrica, Cinguloturris cylindrn 

Kemkin & Rudenko, Eucynidiellum pyramis Ai凪Pseudodictyomi四

a/titurris Dumitrica, Pseudodictyomitra aff. tlwrowi Dumitrica, 

Pseudoxitus aff. seriola Dumitrica, Risto/a aff. cretacea 

(Baumgartner), Sechocapsa (?) subcrassitestata Aitaならぴに

Xitus robustus Wuの初出で特徴づけられる．

Pseudodictyomitra carpatica帯(Matsuoka1995)ならびに

Ditrabs sansalvadorensis帯(Aita& Okada 1986)は，Tithonian

最上部ー白亜系最下部(Berriasian-Lower Valanginian)と見

なされている．当セクションでは，Sethocapsapseudouterculus 

と，S.kaminogoensisが Pseudodictyomitracarpaticaと共に

群集帯のほぽ最下部から出現する． Matsuoka(1995)は

Pseudodictyomitra c紅palicaのFABが1/K境界のわずかに下

位であるとしている．またAita& Okada (1986)は， Set11ocapsa

pseudouterculusの出現が， Ditrabssansa/vadorensis帝のほ

とんど基底であり ，J/K境界のわずかに下位であるとして

いる． しかしながら，S.kaminogoensisは，同じ Breggia

River sectionにおいてJ/K疫界以後に出現するとされる．

加えて Dumitricaet ill. (1997)は Archaeodictyomitramitrn, 

Archaeodictyomitra pseudomulticoslilWや Tethysettacolumna 

を Berriasian以降から報告している．このような状況か

ら，節者らは模式セクションにおける Pseudodictyomitrn

ca.rpatica群躯帯の始まりは Berriasianであり ，J/K境界は82

部陪より下位であると見なしている．

Pseudodictyomitra carpatica群集帯の上限に関して，

Dumitrica et al. (1997)はArchaeodictyomitrawmandae, Becus 

rotula Dumitrica, Cinguloturris cylindraや Pseudodictyomitrn

al血J.ITiSの産出がBerriasian-Yalanginianであるとしている．

またMatsuoka& Yang (2000)によれば， Cecrops septemporatus 

のEFABは C'ecrops septemporntus Th'の下底であり，その年

代はValanginianとされている．当セクションからは Cecrops

septempomws (Parona)は未検出であり， C部層の最上部は依

然 Pseudodictyomitrac,irpiltica群集帯にあり ，その年代は

Yalanginian後期には及ばない．

Table 1. List of bivalves obtained from the Member BI. *: 1-3 specimens, **: 4-9 specimens, ***:over IO specimens. 

Species Locality 32626 32653 32655 32654 32631 32634 32656 32635 
Nucula? sp. ※ 
Grammatodon takiensis Kimura ※ ※ 
Cucul/aea sp. ※ 
Septifer sp. ※ 
Ctenoides tosanus (Kurata & Kimura) ※ ※ 
Limatula sp. ※ 
Parvamussium habunokawense (Kimura) ※ ※ 
Chlamys sp. ※ 
?Entolium sp. ※ 
Ostrea sp. ※ ※ 
Plicatula sp. ※ 
/sognomon sp. ※ ※ 
Agu,"/erella nagatoensis (Ohta) ※ ※ ※※※ 
Bakeve!./；a sp. ※ ※ 
Lycettia sp. ※ 
Pinna sp. ※ 
Pterotrigonia toyamai (Yehara) ※※ 
Miltha japonica Tashiro ※ ※ 
Linearia so. aff. L. nankaiana Tashiro & Kozai ※ 
Prptocardia sp. cf. P. tosensis Kimura ※※ ※ ※※ 
Crenotrapezium kitakamiense Hayami ※※ 
Jsocyprinajaponica Tashiro & Kozai ※※ ※※※ ※※※ 
Eomiodon nipponicus Ohta ※ ※ 
Eomiodon kumamotoensis Tamura ※ ※ 
C0rbula globosa Tamura ※ ※※ 
Corbula imamurae Hase ※ ※ ※※ 
Caestocorbula morinoi Tashiro & Kozai ※ ※※ 
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産出二枚貝とその環境の変遷

二枚貝類は，石灰岩が特徴的に分布するBl及びB2部層

から産出する (Fig.5)．産出する二枚貝リストをTable]に示

す。 Bl-Iの砂岩陪からは，Grammatodontakiensis Kimura, 

Pterotrigonia toy叩面(Yehara),Millliajaponi四 Tashiro,Isocyprina 

japonic,1 Tashiro & Kozai, Ctenoides tos叩 us(Kurata & Kimura) 

など海生二枚貝の他， 汽水生の Aguilere/lanagatoensis 
゜

・(Ohta)

が産出する．P1erotrigoniatoyamaiは，Yehara (1923)によっ

て鳥巣1蜀群から産出する標本と本庖からの標本をもとに記

載されたものである．本種はこの陪準からのみ産出し，保

存が悪く，破片化 したものや庶滅したものが多い． B1-11 

の砂岩からは，海生の Isocyprinajaponica, Corbula globosa 

Tamuraの他，汽水生の Corbu/aimainurae Hase, Caestocorbula 

morinoi Tashiro & Kozaiなどが産出する．このほかにも多

数の巻き貝を共産 し， 中には10cmを越える大型のものも

ある．また石灰岩上部の石灰質砂岩部から Grammatodon

lilkiensisが産出する．石灰岩を覆う泥質岩からの二枚貝産

出は希である．Bl-illの砂岩からは，Eomiodonnipponicus 

Ohta, Corbula imamuraeなどの汽水生二枚貝類が産出する．

B1-Nの砂岩からは，海生の Ctenoidestosanus, Pa1Y:im11ssium 

habunkmvense(Kimura), Mi/cha j:iponica Tashiro, lsocyprina 

japonica, Eomiodon kumamotoensis Tamura, Corbuhl globosa 

などの他，汽水生の Agui/ere//atlilgatoensis, Eomiodon 

nipponicus, Caestocorbula morinoiが産出する． B1-Vの砂岩

81-VI 

81-V 

81-N 

B1-m 

B1-I 

-- -•—• 
0% 20% ぷ

からは産出化石は少ないが，海生のFalcimytilussp., Limatula 

sp．が産出する． Bl-VIの砂岩からは，海生の Crenotrapesium

kit放amienseHayamiの他，汽水生の Aguilerel/anagatoensis, 

Eomiodon nipponicus, Eomiodon kumamotoensis, Corbula 

imamuraeが産出する．Bl-＼IJlからは化石の産出は確認でき

ていない． Bl部層の全ての泥岩層から放散虫検出用サンプ

ルを採取し処理を行ったが，微化石は検出されなかった．

82部陪からの大型化石は， Parvamussiumhabunokawenseが

1個体得られたのみである一方，放散虫は盟富に産出する．

Bl部帰からの二枚貝類は，海生種と汽水生種の混在で

特徴づけられる．それら非海生二枚貝と海生二枚貝の産出

頻度は， Bl-I及び81-IIでは海生二枚貝の割合が約90％で

あるのに対して， 81-1¥/及びBl-VIでは非海生二枚貝類の産

出頻度が約40％とBl-I, IIょり高い値を示す（Fig.6)．こ

のことは．Bl-IからB1-mの堆枝場が若干汽水からの

影閥をうける沿岸域であったのに対 して，Bl-1V~Bl-V1堆

栢時にはその堆梢場が，さらに汽水の影響を最も受ける哀

境へ と変化したこと を示す．森野(1993)の陪準はBI-IVに

対比され， 81-1¥/の砂岩一石灰岩の形成が汽水環境から浅

海現境へと変化する中で形成されたことを指摘している

（森野，1993)．このことは，今回の調査結果と矛盾しな

い。Bi-VIIからは，大型化石は産出せず，微化石も検出でき

ていない。このことは， B1-6が形成された後，その堆梢の

楊が沿岸からさらに沖合へとシフトした可能性がある．82

部陪からは，大型化石の産出は希で，放散虫が産出する．

以上， 二枚貝の産出状況から， Bl部隊は細かなサイク

---＇，． - •一・ ～ 

60% 80% 100% 

■N 

□M 

Fig. 6. Occurrence frequency of non-marine and marine bivalves from 1he Member B 1. N: non-marine bivalves. 
M: marine bivalves. Numerical value means the number of collected specimens. 
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ルを繰り返しながら全体として沿岸から汽水域へと環境が

変化した後，沖合へと堆栢環境が変化したと考えられる．

産出二枚貝が示す地質時代

美良布層から産出する二枚貝類は，ジュラ系からのみ報告

されている種，ジュラー白亜系最下部から報告されている

種白亜系からのみ報告されている種に大別される(Fig.5). 

ジュラ系から報告されている二枚貝類， Grammatodon

takiensis, Ctenoides tosana, Parvamussium habunokawense, 

Corbula globosa, Eomiodon kumamotoensisは高知県鳥巣層

群，熊本県坂本層などから産出が報告されている (Tamura,

1959a,b)．坂本層は，岩相から上部層，下部陪に区分さ

れ，上部層下部の含石灰岩頁岩細互層から二枚貝類が，ま

た上部層上部の黒色頁岩層から二枚貝類及びTithonianを

示すアンモナイト (Aulacosphinctessp.）が産出する（田村，

1960)．また上部層からは， Hsuummaxwell帯及びLoopus

primitivus帯の放散虫群集が産出し，それらの放散虫群集

から上部層の地質年代は Kimmeridgianから Tithonianと

されている（西園， 2001)．これらから，坂本層上部から産

出する二枚貝類の時代は Kimmmeridgianから Tithomnian

と考えられる．まtこ， Grammatodontakiens』s, Ctenoides 

tosanus, Corbula globosaは， Oxfordianから Kimmeridgian

とされる相馬層群中ノ沢層(Mori,1963)からも産出が報告さ

れている (Masatani& Tamura, 1959). Pterotrigonia toyamai 

は，本層の他，鳥巣層群や徳島県栗坂層，熊本県黒崎層か

ら産出が報告されている (Tamura.1960 ; Tamura & Murakami, 

1986)．栗坂層の産出層準は， Kilinoraspiralis帯の放散虫群

集が産する地点と Kimmeridgian下部を示すAtaxioceras

kurisakenseが産出する地点間から産し，その時代はOxfordian

上部ないし Kimmeridgian下部と考えられる (Ishida,1997). 

また． Grammatodontakiensis, Corbula globosaは相馬中

村層群小山田層からも産出が報告されており，小山田層

は，アンモナイトや放散虫の産出から最下部白亜系とされ

ている (Sato,1961a,b;松岡， 1989)．さらに， Parvamussium

habunokawense, Eomiodon kumamotoensis, Pulsidis globosa 

は，熊本県海浦層からも産出が報告されており（太田・門

司， 1976;田村・村上， 1987)，海浦屑は，アンモナイトの

産出から白亜紀最前期に及ぶとされる（田村・村上， 1987).

以上，本層から産出する二枚貝類にのうち， Parvamussium

habunokawense, Eomiodon kumamotoensis, Pulsidis globosa, 

Orammatodon takiensisのレンジは， Oxfordian上部ないし

KimmeridgianからBeniasianで． Pterotrigoniatoyam紅， Oenoides

tosanaのレンジは， Oxfordian.t部ないし Kimmeridgianから

Tithomnianと考えられる．

一方，本層から産出する二枚貝の中で白亜系から報告さ

れている二枚貝類は， Crenotrapeziumkitakmniense, Aguilerella 

nagatoensis, Isocyprina japonica, Miltha japonica, Eomiodon 

nipponicus, Corbula imamuraeなどである． Crenotrapezium

ldtakamienseは，下部白亜系とされる十三浜層群より記載

されたものである (Hayami,1960). Aguilerella nagatoensis, 

Eomiodon nipponicusは，豊西展群吉母層から記載され(Ohta,

1973, 1974)，竹ヶ谷層群菖蒲層や熊本県川口層からも産出

が報告されている（太田， 1977；香西ほか， 2001)。これら

の種は坂州動物群に含まれ，その時代は Hauterivianと考え

られている (Kozai& Ishida, 2003). Corbula imamuroeは，

吉母層から記載されたものである (Hase, 1960). Isocyprina 

japonicaは Aptianの南海層群神母ノ木層から記載され

(Tashiro & Kozai, 1989), Miltha japonica Tashiroは Late

Barremianから EarlyAptianとされている熊本県袈裟堂層

から記載されている (Tashiro, 1990). 

二枚貝産出層準の上位からは， Pseudodictyomitracarpatica 

群集帯の放散虫が産出する．この群集帯の示す年代は

Berriasianから Valanginian前期であることから判断する

と，これらの二枚類出現は， Pseudodictyomitracarpatica群

集と同時代もしくはそれ以前である．従って，これらの種

のレンジは，下限が従来知られている時代より下がるもの

と考えられる．

繹の諏貝類は， Loopusprimi細群集帯とPseudodictyomii加

carpatica群集帯の間から産し，ジュラ紀最後期から白亜紀

最前期の範囲内にある．産出するジュラ紀型二枚貝類の多

くは，前述の通り白亜紀最前期までのレンジを持つことが

知られている．一方，白亜紀型二枚貝類は，従来は

Hauterivian ---Aptianから知られていたもので，ジュラ紀か

らの産出報告はない．従って，本層の二枚貝群集は，白亜

紀最初期の二枚貝群集と考えるのが妥当で， J/K境界は大型

化石を産するBI部層基底の砂岩と放散虫を産するA3部層最

上部の泥岩との間に存在すると考えられる．

ンユラ紀にのみ知られてし t、こ Pterotrigoniatoyamai, 

Ctenoides tosanaがBl部層から産出するのは，それらのレン

ジが白亜紀まで及ぶ可能性，もしくは白亜系へのリワーク

の可能性が考えられる．大型化石が多産するBI部層堆積

時は堆積盆が浅海化しており，海退に伴って下位層準の削

剥が起きる可能性がある。そのことによってジュラ系が白

亜系の中に再堆積したと考えられ，それらの砕屑物ととも

にこれらの二枚貝類が白亜系の中にもたらされた可能性も

ある．これらの種は比較的厚い殻を持つが，産出標本は表

面が席滅し，全て離弁で，破片化しているものが多いこと

は再堆積の可能性を裏付ける．

非海生二枚貝類と海生二枚貝類の視在は，汽水域で生息

していた二枚貝が死後運搬された結果生じたものと考えら

れる。二枚貝が多産する砂岩は，植物片を多砒に含む．ま
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た，二枚貝は離弁で砂岩中に散乱状態で含まれ，異地性の

産状を示す．削剥されたジュラ系堆積物とともに汽水域で

生息していた非海生二枚貝類が沿岸域へもたらされ，その

上に小規模な珊瑚礁が形成されたと考えられる．

A3部層最上部の Loopusprimitivus群集産出層準とBl部

層基底部の大型化石産出層準はそれらの堆積環境が大きく

異なるのに比して，その間の厚さは非常に薄い．この堆稜

環境の急変は海退に伴う岩相変化に由来するのか，それと

もBl部層がプロックとして泥質岩中にもたらされたため

の現象なのか，今後詳細な堆積相の検討とともに議論して

いく必要がある．

美良布層の地帯帰属問題

本地域を最初に研究した伊木(1897)は，物部川流域に発

達する下部白亜系が向斜構造をしていることに着目し，本

層の石灰岩を向斜南粟の白亜系最下部層に位置づけた．そ

の後，倉田ほか(1941)は，本層の石灰岩が鳥巣統とは異な

る化石を含んでいることから，白亜系領石統の石灰岩であ

るとした．さらに石灰岩を含む本層を烏巣一領石漸移層と

位罷づけ，以南の烏巣統と区分した．甲藤・須鎗(1956)

は，杉田・椿佐古構造線以北の下部白亜系を秩父帯北帯領

石・物部川層群とし，その構造線と岩改・吹越構造線の間

に分布する下部白亜系を秩父帯中帯物部川陪群とした．さ

らに岩改・吹越構造線以南を三宝山帯とした．田代(1985)

は北帯と中帯の二枚貝フォーナには共通性が少ないことと

下部白亜系の分布の違いから，中帯の下部白亜系を南海層

群と新称した．須鎗・桑野(1986)は，三宝山帯とされる地

点から Aptianとされる有孔虫を検出し，本層分布域から

報告されている Ataxioceraskurisakense Kobayashi & Fukada 

はオリストストロームの可能性があるとした．そして本層

分布域を全て下部白亜系とし，萩野層・船谷層（南海層群）

に対比し秩父帯中帯に帰属させた．森野ほか(1989)は，本

地域の地層を他の南海層群とは岩相的に異なることから，

美良布層と新称し，南海層群に含めた．その後，田代・川

村(1995)は．本陪も含め南海陪群を三宝山帯に帰属させ

た． しかし，香西・石田(2000)は，南海層群分布域にはペ

ルム紀付加コンプレックスである雪ヶ峰層が分布すること

から，南海層群を黒瀬川帯に1恰属させた．

最近，四国東部において新たな知見に基づく秩父累偕の

地帯区分がなされ（石田・香西，2003)，本層の1請属を明ら

かにすることは，黒瀬川帯全体の見直しをする上で重要で

ある．また，本層に対比される地層は，黒瀬川帯中に点在

しており，それらの関係を明らかにする上でも重要であ

る．南海層群最下部は， Hauterivian-Barremianと考えられ

る船谷層礫岩から始まる（香西・石田， 2000)．礫岩は，断

層によってペルム系と接するため，ペルム系との初生的関

係は不明であるが，礫岩層は断層による構造変形を受けて

おらず，本来はペルム系と不整合であった可能性もある．

船谷層上位の神母ノ木層，萩野層の下部は Aptianで，上

部は Albianに及んでいる可能性がある．一方，美良布層

は．下部は断層によって断たれているため最下部(AI部

層）の年代は明らかではないが， All部層からC部層は，

Oxfordianから Beniasianもしくは Valanginian前期の範囲

にある．従って，南海層群と美良布層は．堆積相，堆積年

代が異なり，両者間に時代的間隙も存在することから，両

者は異なった地層群に属すると考えられる．

また，南海層群は，香北町萩野付近を中心とするENE-

WSW方向に軸をもつ向斜構造を呈し．南に下位の地層が

分布する．一方，南海層群の南側に位置する美良布層は南

傾斜南上位で，ジュラ紀後期から白亜紀最前期の地層であ

る．美良布層と南海層群とは断層によって画されている

(Fig. I). 以上のことから，両者には分布域を異にし，構

造的，時代的に隔たりがあることから，異なった地帯に帰

属すると考えるのが妥当である．地帯の所属に関しては，

前述の通り，黒瀬川帯に帰属させる考えと，三宝山帯に帰

属させる考えがある（田代・川村， 1995；香西・石田，

2000)．本層の西端，士佐山田町間では．両側をペルム系

雪ヶ峰層に挟まれるように本層が分布しており，美良布層

はまだペルム系付加帯の分布範囲内にある．従って，本層

は，黒瀬川帯に属すると判断される．

以上のことから，美良布層は，岩相，化石，地質年代か

ら判断して，四国東部，黒瀬川帯に分布する坂州帯栗坂層

に対比され，坂州帯に帰属するとみなされる．一方，南海

層群は坂州帯と正木帯（物部川層群）の間に位置すること，

美良布層とは構造的に異なる地帯に属すること，などから

判断して，吉ヶ平帯に婦属すると考えられる．

ま とめ

四国中央部に分布する美良布層は，岩相区分上6部層に

区分された．それらの中で， A2部層は， Kilinoraspiralis群

集帯の放散虫を産出し， Oxfordianである． A3部層下部か

らは earlyKimmeridgianを示すアンモナイトの産出が報告

されており，上部からは Loopusprimitivus群集帯の放散

虫が産出し Tithonianである． EarlyKimmeridgianを示す

アンモナイトの産出に関して，白亜系との時代的矛盾が指

摘されていたが，放散虫群集が示す年代からはその時代観

に矛盾はない． Bl部層は．石灰岩の発達で特徴付けられ，

ジュラ紀型，白亜紀型の海生，非海生二枚貝類が共産す

る． Bl部屠は，側方への岩相変化が著しい． B2部歴から

は， Pseudodictyomitracarpatica群集帯の放散虫が産出し，希
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に二枚貝も産出する．口既勅ヽらは，応江虹虹加五tracarpatica 

群集帯の放散虫が産出する．本部層から産出する放散虫

は，パイライトに置換されている場合が多い． B2部罹，

c部陪からの放散虫は Berriasian以降の年代を示し，上限

は依然 Pseudodictyomitracarpatica群集帝にあり，その年

代は Valanginian後期には及ばない．

B2部層から産出するジュラ紀型二枚貝の多くは，白亜

紀最前期まで生息していたことが知られる．しかし，一部

は浅海化に伴う削剥により，ジュラ系からもたらされた可

能性もある．白亜紀型の二枚貝類はBl部層から出現し始

める．これらの産出から， BJ部層はすでに白亜紀に属す

ると考えられ， 1/K境界は， Bl部層基底の砂岩とA3部層

上部の Loopusprimitivus群集産出層準との間にある．

白亜紀最前期は，ジュラ紀型二枚貝と白亜紀型二枚貝が

一部共存し，二枚貝群集の転換期である．海生種と非海生種

の混在は，非海生二枚貝が浅海域へもたらされた結果生じた

ものであろう．非海成種の占める割合から， Bl部層の形成

を通してその現挽が沿岸一汽水域一沿岸ー沖合と変化したと

考えられる． しかし,A3部層からBl部層にかけての堆積現

境の急変に関しては，今後さらに検討が必要である．

美良布層は南海層群とは異なった地層群に属するが，ペ

ルム紀付加コンプレックスの分布とそれらとの関係から両

者とも黒瀬川帯に属する．四国東部で設定された地帯区分

に基づくと，美良布層は坂州帯に対比され，従来美良布陪

が属するとされていた南海陪群は吉ヶ平帯に対比される可

能性が強い．
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Fig. 7. LaIe Jurassic and Early Cretaceous radiolarians from the I 
ScaIc bars: JOOμ m; a: 22: b: 1, 3, 5. 7, 9, 25. 30, 3 1 ype secIion ofthe Birafu FonllaIion, CenIral Shikoku. 

; _c: 2, 4, 6, 8, IO -24, 26 -Kcmkin and Rudenko, from 32607R in C. 2 . 2, Archaeodict 
28; d: 29. I, Cingu!oturris cylindra 

aff. crctace/J （BaumgarIner)，from 3260 7 R'yomitra tum;Indae Dumitrica, from 32607R in C. 3, Ristola 

boesii (ParonaJ, from 32604R in 82. 6 
in C. 4, Eucyrcidiel/um pyrnmis Aila, from 32606R in C. 5, Tethysetta 

, Tcthysetta 
carpatica (Lozyniak), from 32604R・

pygmaea Dumitrica 
in 82. 8, Pseudodict 

, from 32607R in C. 7, Pseudodictyomitra 
Archaeodiclyomilra api;Irium (Rucst yomitra carpatica (Lozyniak), from 32604R in B2, 9, 

11, Scthocapsu kaminogoensis Ai 
)~ from_ 32604R in B2. 1 o, Seti 

ita, from 32604R in 82. J 2 
10capsa pseuclouterculus Aila, from 32604R in 82. 

B2, 13. Loopusprimitivus (MaISuoka and , Archacodiclyomitra mitra DumiIrica, from 32604R in 

from 32602R in A3. J 5. Svi 
Yao), from 32604R in B2. 14_'i., , Loopus primitivus (Matsuoka and Yao). • VInIIZIIIm pseudopuga DumiIrica, from 32602R in A3. 1 6. s ・ (Baumgartner), from 32607R in c. 17 VImtzlum depressum 

, So!enotrima (?) ichik awai Matsuoka and Yao, from 32602R in A3. 18, Archeodictyomitm minoensis (Mizutani) . from 32602R in A3. 19 
A3. 20, Protunuma juponicus Matsuoka and y , Cingu/oturris carpatica Dumilrica, from 32602R in 

a_o, f~~m 32602R in A3. 21, Eucyrtidiellum ptyclLJm (Riedel and Sanfilippo), from 32602R in A3. 22 • RislolaalIissima (Ruest), from 32602R in A3. 23 L 
32602R in A3. 24. LoopusdoliolumD'’ , 00pusyangi DumIInca, from 

umilrica, from 32602R inA3. 25 
in C. 26, K i!inom spirnlis (Matsuoka) 

. 25, Pantanellium lanceola (Parona). from 32607R 
, from 32601R in A2. 27. T.・

28, Stichocapsa robusta Matsuoka 
, Tricolocllpsa conexa Matsuoka, from 3260 IR in A2. 

,_~rom 3260 IR in A2. 29, Eucyrtidie/1 
Hsuum max we/Ii Pessagno. from 3260 JR・

Lim nodosum Wakita, from 3260 IR in A2. 30. 
in A2. 31, Risto/a procern (Pessagno). from 3260 IR in A2. 
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Fig. 8. Early Cretaceous bivalves from the type seclion of the Birafu Formation.1,2, Eomiodon nipponicus Ohla, from 32631, 
X 2. 3,4, Clenoides tosanus (Kurata and Kimura), from 32626, X 1.5. 5,6, Corbula imamurne Hase, (5: from 32654. XI.5, 
6: from 32653, X 3). 7-10, Protocardiu sp. cf. P. tosensis Kimura, (7: from 32656, X 1.5, 7-10: from 32656, X 1.5). 11, 
Jsognomon sp., from 32631, X 1.5. 12,13, Septifrrsp., from 32626, X 1.5. 14, Chlamys sp., from 32631, X2. 15, 
Crenotiapezium kitakamiense Hayami, from 32631, XI. 16,17, Eomiodon kunwmotoensisTamura, from 3263 I, XI.5. 18-
20, Pterorrigonia toyamai (Yehara), from 32626, X 2. 
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Fig. 9. Early Cretaceous bivalves from the type section of the Birafo Fonnation. 1-5, lsocyprinajaponica Tashiro and Koza1, 
from 32631, X 3. 6, Lyceuia sp.. from 32631, XI. 7, Corbula globosa Tamura, from 32631. X4. 8.9. Caestocorb11la 
morinoi Tashiro and Kozai, from 32631、X3. 10, Pi1rv11mussium halwnokawense (Kimura). from 23631. X 2. 11, Ostre:i sp.. 
from 32631, X 1.5. 12, Pinna sp., from 32626. X 3. 13, Cte11ofrles wsanus (Kurata and Kimura), from 32631, X 2. 14, 15、

Linearfasp. aff. L. nankahmaTashiro and Kozai, (14: from 32631, XI. 15: from 32631, X2). 16.17, Gromm11todon tnkiensis 
Kimura, from 32626. X 2. 18, Mi/cha japonicn Tashiro. from 32626、X1.5. 19, Cucullae:, sp.. from 32631. X I. 20-23. 
Agille1℃/la nag:,coensis (Ohta), from 32631. X 1.2. 
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