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Upper Triassic limestone clasts of the polymictic limestone conglomerate in the Mino Belt, the 
northwestern Nanjo Mountains, Fukui Prefecture, central Japan
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Abstract: This paper describes Upper Triassic lime-
stone clasts of the polymictic limestone conglomerate 
(Imogadaira Limestone) of the Mino Belt in the Nanjo 
Mountains, Fukui Prefecture, central Japan. The 
Imogadaira Limestone occurs as an isolated block in 
the Middle Jurassic mélange unit in the upper reaches 
of the Imogadaira River, Nanjo Mountains. The forma-
tion exhibits a prevailing conglomerate fabric, charac-
terized by dense packing of limestone clasts within a 
sparse matrix. The Imogadaira Limestone has a poly-
mictic clast association, dominated by Permian lime-
stones with lime mudstone and limestone clasts con-
taining thin-shelled bivalves. Neither terrigenous 
clastic grains nor rock fragments occur in the Imogad-
aira Limestone. Late Triassic conodonts and Late Tri-
assic and Early Jurassic radiolarians were extracted 
from whole-rock samples of the Imogadaira Limestone. 
Further examination revealed that the Late Triassic 
conodonts and radiolarians occurred within limestone 
clasts containing thin-shelled bivalves. 

は じ め に

美濃帯は長野県西部から岐阜県，愛知県西部，福井県南部

を経て，滋賀県東部から三重県北部に広がるジュラ紀～最前

期白亜紀の沈み込み付加体を主体とする地体で，主な構成岩

は玄武岩および同質火山砕屑岩，石灰岩，ドロマイト，珪質

粘土岩，層状チャート，珪質泥岩，砂岩および泥岩である．

石灰岩は主にペルム系で，玄武岩質岩からなる海山の頂部に

堆積したとされている（Sano, 1988）．一方，小規模ながら
三畳系石灰岩の産出が数例知られている（小池, 1979; Igo, 
1989; 佐野ほか, 2010, 2017）．
芋
いもがだいら

ヶ平石灰岩は福井県南条山地北西部，芋ヶ平川上流の

美濃帯に分布し，Konishi（1952），中村・伊藤（1985）など
がフズリナを含む多くのペルム紀化石を報告した石灰岩であ

る．中川・渡辺（2010）は本石灰岩からペルム紀フズリナ化
石に加えて三畳紀コノドントおよび三畳紀放散虫を発見し

た．ペルム系の石灰岩体に三畳系の砕屑性石灰岩が帯状に含

まれることからネプチュニアンダイクとした．しかし，その

後の調査から，周囲のペルム系石灰岩も単一の石灰岩体では

なく，石灰岩礫岩であることが明らかになった．また，後期

三畳紀コノドント・放散虫は芋ヶ平石灰岩の薄殻二枚貝石灰

岩礫から産することが明らかになった．さらに，どの岩相か

ら由来したかは特定できなかったが，本石灰岩礫岩の全岩処

理によって前期ジュラ紀またはそれ以降に生息期間を持つ放

散虫を得た．このような礫質の石灰岩の形成過程は明らかで

はないが，付加体に含まれる石灰岩の産状としては珍しく，

石灰岩の起源や付加様式を考える上で重要と考えられるの

で，本論文では石灰岩礫の産状および岩相，産出化石につい

て報告する．なお，芋ヶ平石灰岩が礫岩組織をもつことに従

えば「芋ヶ平石灰岩礫岩」とよぶべきであるが，本論文では従

来の呼称を踏襲して，芋ヶ平石灰岩とよぶことにする．

地 質 概 略

南条山地は，冠山や能後白山を含み，福井・岐阜県境にま

たがる越美山地の北西に位置する山塊で，美濃帯の地層群が

広く分布している．近年，中江ほか（2013, 2015）は，構造
層序に基づいて南条山地北部の美濃帯の地層群を下位より徳

山コンプレックス，今庄コンプレックス，刀
と

根
ね

コンプレック

ス，坂
さか

内
うち

コンプレックス，湯
ゆの

尾
お

コンプレックスに区分した．

芋ヶ平石灰岩は湯尾コンプレックスに含まれる石灰岩の岩塊
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で，南条山地北部の福井県南条郡南越前町東部，芋ヶ平川上

流に露出する（Fig. 1A）．当地域には湯尾コンプレックスの
地層群が広く分布し（Fig. 1B），おおむね東北東–西南西の
走向をもつ．湯尾コンプレックスは主に泥質岩を基質とし，

玄武岩質岩石，石灰岩，チャート，珪質泥岩を大小の岩塊と

して含むメランジュである（中江ほか, 2015）．湯尾コンプ
レックスの玄武岩質岩石は石炭系，石灰岩は石炭系～中部ペ

ルム系，チャートは上部ペルム系～上部三畳系，珪質泥岩は

下部～中部ジュラ系とされている（服部・吉村, 1982; 中江
ほか, 2015）．美濃帯の北には超丹波帯に対比される東俣コ
ンプレックスが北傾斜のコンプレックス境界断層を介して接

する（中江ほか, 2015）．

芋ヶ平石灰岩の分布・産状と礫岩組織・礫種

芋ヶ平石灰岩（Konishi, 1952）は芋ヶ平川上流，瀬戸から
約 4.5 km北東に（Fig. 1），幅約 50 m，延長約 200 mの長
レンズ形の小規模な岩体として露出する（Fig. 2）．中江ほか
（2015）によれば，芋ヶ平川流域から下流の田

た

倉
くら

川流域にか

けて本石灰岩および類似の石灰岩がほぼ東北東–西南西の走
向で鱗片状劈開に富む泥質岩中に産出するが，いずれの岩体

も側方に不連続なレンズ形である．

中村・伊藤（1985）は芋ヶ平の石灰岩が礫質であると述べ
ているが，露頭規模での礫岩組織は報告していない．今回の

野外調査の結果から芋ヶ平石灰岩は，単一の石灰岩体ではな

く，スタイロライト化した少量の基質と石灰岩礫からなる石

灰岩礫岩であることが明らかになった．そこで，最も良好に

露出する岩体北部の約 10 m× 5 mの範囲を選んで詳細な
野外観察と試料採集，研磨片および薄片の観察を行った（Fig. 

3）．露頭表面を希塩酸で洗浄して観察した結果，色調，含
有化石などが明らかに異なる複数種類の石灰岩礫と少量の基

質から構成されることが明らかになった．石灰岩礫の大きさ

は変化に富み，淘汰不良で，基質はごく少量が見られるにす

ぎない（Fig. 4）．石灰岩礫は径数mm程度の細礫から，直
径 100 cm以上の大きさをもつ巨礫までがみられる．石灰
岩礫は不規則に角張った形態をもち，ところによって長レン

ズ形の石灰岩礫がみられる．石灰岩礫どうしが互いにスタイ

ロライト境界で接する場合も多く，石灰岩礫の輪郭はきわめ

て不規則な凹凸に富んでいる（Fig. 4）．
芋ヶ平石灰岩の色調は主に灰～灰白色で，破断面や方解石

脈が数多くみられる．調査範囲（Fig. 3）には，濃赤～赤紫色，

Fig. 1. Locality map (A) and simplified geologic map (B), 
after Nakae et al. (2015), of the study site in the upper 
reaches of the Imogadaira River, eastern Nanjo Mountains.

Fig. 2. Detailed map of the study area illustrating the ap-
proximate distribution of the Imogadaira Limestone in the 
upper reaches of the Imogadaira River. The location of the 
mapped area is shown in Fig. 1.

Fig. 3. Outcrop photograph of the Imogadaira Limestone, 
which consists entirely of massive limestone conglomer-
ate. Sample locations are indicated by stars with numbers. 
The geographical position of the locality is shown in Fig. 
2.
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灰白～淡桃色，暗灰色などの明らかに色調，構成粒子が異な

る薄殻二枚貝を含むミクライト質の石灰岩の礫が数種類以上

認められ，扁平化した石灰岩礫が基質を欠いて密集して含ま

れる結果，帯状にみえる．

礫間を埋める基質は緑灰～暗灰色の泥質堆積物からなる．

基質には細礫～砂サイズの石灰岩片が散点的に含まれる．鏡

下では石英，長石などの陸源砕屑粒子は認められない．露

頭・研磨面のいずれにおいても，基質は個々の石灰岩礫の輪

Fig. 4. Outcrop photograph (A) 
and line drawing (B) showing the 
conglomerate fabric of the Imoga-
daira Limestone, which consists 
of a complex mixture of fusulin-
oidean-bearing limestone clasts, 
bivalve-rich limestone clasts, and 
bivalve-bearing limestone clasts 
with other limestone clasts, all of 
which are densely packed and 
separated from one another by 
heavily stylolitized seams. The 
location of this sample, 09052301, 
is shown in Fig. 3.

Fig. 5. Thin-section photomicrographs in plane-polarized light of limestone clasts containing thin-shelled bivalves in the 
Imogadaira Limestone. These samples yielded Upper Triassic conodonts (Table 1). Scale bars = 3 mm. Sample localities 
are marked in Fig. 3. 1. Packstone rich in thin-shelled bivalves with foraminifera (f) and intraclastic limestone debris (d), 
set in the micritic matrix. Sample 09052301(6). 2. Peloidal wackestone–packstone including oriented, thin bivalve shells, 
often with spar-filled voids. Note the shells are much longer than those in Fig. 5-1. Sample 11052301 (2). 3. Packstone con-
taining abundant tiny, thin bivalve shells with echinoid plates (e) and organic-matter-stained foraminifera (f). Sample 
09052301 (7). 4. Lime mudstone containing scattered tiny bivalve shells with a micritic matrix containing small pieces of 
calcitic debris. A stylolite seam (s) separates the limestone clast of bivalve-rich wackestone at the bottom of the view. Sam-
ple 09052301 (8).
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郭を縁取るように幅狭く，線状に分布し，強くスタイロライ

ト化している．多くの場合，線状部の幅は 1～2 mmである．
基質がほとんどみられず，石灰岩礫どうしが直接に接するよ

うに見えることも少なくない．石灰岩礫と基質の境界は明確

で，岩相的な漸移は認められない．

本石灰岩の礫として最も多くみられるのは灰～灰白色の含

フズリナ石灰岩礫で grainstoneとwackestoneの両方が見
られる．これには Neoschwagerina sp.に代表されるペル
ム紀フズリナ，石灰藻，ウミユリ，腕足類，巻貝などの骨格

粒子が含まれる．次に多いのが濃赤～赤紫色，灰白～淡桃

色，暗灰色などのミクライト質石灰岩礫で，ミクライト質石

灰岩礫には肉眼で薄殻二枚貝化石が認められる．本稿ではこ

の石灰岩を含薄殻二枚貝石灰岩と記述する．

含薄殻二枚貝石灰岩礫を鏡下で観察した．その結果，含薄

殻二枚貝石灰岩礫は，基質は淘汰良好のミクライトからな

り，薄殻二枚貝を含むことで特徴づけられ，packstone（Fig. 
5-1, -3），wackestone（Fig. 5-2），石灰泥岩（Fig. 5-4）の 3
つに区分される．

含薄殻二枚貝石灰岩礫から産出した微化石

本石灰岩から採集した石灰岩礫岩 18試料を用いて蟻酸に
よる全岩処理を行い，コノドントおよび放散虫の個体を抽出

した．含薄殻二枚貝を含む複成的な石灰岩礫岩 8試料から
は，三畳紀コノドント・放散虫が産出し，12061301，
12051201，09052301，10050407，11052301の 5試料
からは前期ジュラ紀以降の放散虫が混在する残渣試料が得ら

れた（Table 1）．全岩処理で得られたプレート状のコノドン
ト（Fig. 6）はいずれも表面彫刻まで観察される保存の良い標

Table 1 Radiolarian and conodont fossils extracted from the Imogadaira Limestone. Sample localities are shown in Fig. 3.
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本である．一方，石灰岩中の放散虫殻（Fig. 7）の大多数は方
解石で置換されており，蟻酸処理によって殻が溶脱して内型

モールドとして産出することが多い．

全岩処理で得られた微化石のうち，コノドントの

Norigondolella navicula（Huckried），Norigondolella 
steinbergensis（Mosher）および Epigondolella spp.は後期
三畳紀ノーリアン期あるいはレーティアン期を特徴づける種

である．

一方，放散虫は属までしか決まらない個体が多いが，

Capnodoce sp.，Livarella sp.は後期三畳紀を，Tetrapor-
obrachia sp.は中期～後期三畳紀を示す（Bragin, 2007;  
O’Dogherty et al., 2010）．これらは石灰岩礫岩の全岩試料
で得られたため，中期三畳紀～後期三畳紀までのいくつかの

時代にまたがる石灰岩礫が存在するのか，コノドントが示す

後期三畳紀ノーリアン期あるいはレーティアン期の石灰岩礫

から得られたのかが判断できない．この他に，前期ジュラ紀

トアルシアン期に特徴的なHelvetocapsa minoensis（Mat-
suoka, 1991, 1995; Gorican et al., 2006）や前期ジュラ紀
～後期白亜紀に生息期間を持つ Triactoma sp.（O’Dogherty 
et al., 2009）が得られた．
複成的石灰岩礫岩の全岩試料から，三畳紀のコノドント・

放散虫，ジュラ紀放散虫が産出することが明らかになった

が，それらがどの岩相の石灰岩礫または基質から産出したか

が不明である．そこで，量的に多く見られる帯赤色含薄殻二

枚貝 packstone礫，白・淡桃色含薄殻二枚貝wackestone
礫，石灰泥岩礫の 3つについて，単一岩相の石灰岩礫を全

Fig. 6. Representative conodont fossils extracted from the Imogadaira Limestone. Scale bar = 100 μm. Sample localities are 
marked in Fig. 3. 1–3. Norigondolella navicula (Huckriede), upper view, sample 09052301. 4–7. Epigondolella sp., upper 
view (4, 6, 7) and lateral view (5), sample 09052301. 8–12. Norigondolella steinbergensis (Mosher), upper view (9a, 10a, 
11b, 12b), lateral view (8, 9b, 10b, 11a, 12a), and lower view (9c, 10c), sample 09052301. 
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岩試料から分離して微化石抽出を行った．検討に用いたの

は，09052301 の 帯 赤 色 含 薄 殻 二 枚 貝 packstone 礫
（09052301p）と白・淡桃色の含薄殻二枚貝wackestone礫
（09052301w），ならびに暗灰色の石灰泥岩礫（09052301m）
である．各々 10 gを個別に蟻酸処理して微化石の抽出を試
みた．

その結果，帯赤色含薄殻二枚貝packstone礫（09052301p）
から 10 gあたり 176個の N. steinbergensisと Epigon-
dolella spp.からなる後期三畳紀ノーリアン期のコノドント
化石群集を得た．また，Paronaella sp., Capnuchos-
phaera spp., Loffa ? sp., Capnuchoshaera spp.などの放
散虫や底生有孔虫を抽出することができた．白・淡桃色の含

薄殻二枚貝wackestone礫（09052301w）からは N. stein-
bergensisがわずかに1個抽出されたのみだった．そのため，
10 gを追加で処理したが，産出したのは 2個の N. stein-
bergensisと保存不良の放散虫化石のみであった．石灰泥岩
礫（09052301m）からは 7個の N. steinbergensisをはじめ
gondolellidに分類されるエレメントと，Paronaella ? sp., 
Capnuchosphaera sp., Triassocrucella ? sp., Capnodoce 
sp., Loffa ? sp.などの放散虫，底生有孔虫が産出した．含
薄殻二枚貝 wackestone礫（09052301w）と石灰泥岩礫

（09052301m）から産出したコノドントは N. steinbergen-
sisだけであり，ノーリアン期かレーティアン期かを限定す
ることできない．しかしながら，含薄殻二枚貝石灰岩は岩相

により産出量は異なるが，同定できたコノドントはすべて後

期三畳紀ノーリアン期あるいはレーティアン期を示すことか

らこの時代に堆積した石灰岩と考えられる．また，石灰岩礫

岩の全岩処理で得られた三畳紀放散虫も後期三畳紀を生存期

間に含むことから，含薄殻二枚貝石灰岩から得られた可能性

が高い．以上の検討結果は，後期三畳紀のコノドントおよび

放散虫化石は含薄殻二枚貝石灰岩礫に由来することを示す．

記 載

本研究で得られたコノドント化石について簡易記載を行

う．シノニムリストは主要かつ近年のもののみ掲載する．な

お本論文に掲載する化石標本はすべて筑波大学に収蔵されて

いる．

Class Conodonta Eichenberg, 1930
Genus Norigondolella Kozur, 1989

Type species: Paragondolella navicula steinbergensis 
Mosher, 1968

Fig. 7. Representative radiolarian fossils extracted from the Imogadaira limestone. Scale bar = 50 μm. Sample localities are 
marked in Fig. 3. 1, 2. Helvetocapsa minoensis (Matsuoka), 1: sample 09052301, 2: Loc. 10050407. 3. Tricolocapsa? sp., 
sample 09052301. 4, 5. Stichocapsa cf. biconica Matsuoka, sample 09052301. 6, 7. Capnodoce sp., sample 09052301. 8. 
Pentactinocarpus cf. tetracanthus Dumitrica, sample 09052301. 9. Syringocapsa sp., sample 09052301. 10. Canoptum? sp., 
sample 09052301. 11. Triactoma sp., sample 11052301. 12. Tetraporobrachia sp., Loc. 09052301. 13. Pantanellium sp., 
sample 11060412. 14. Carinaheliosoma? sp., sample 09052301. 15, 19. Capnuchosphaera cf. triassica De Wever, 15: sam-
ple 10050407, 19: sample 10050408. 16, 20. Capnuchosphaera sp., 16: sample 09052301, 20: sample 10050407, 17. Cru-
cella sp. or Triassocrucella? sp., sample 09052301. 18. Livarella sp., sample 09052301. 21. Paronaella sp., sample 
11052301. 
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Norigondolella navicula（Huckriede, 1958）
Fig. 6, 1–3

1958 Gondolella navicula n. sp. Huckriede, p. 147–148, 
pl. 12, figs. 5, 6, 10.

2014 Norigondolella navicula（Huckriede）. Orchard,  
p. 71, fig. 49; 1–14.（including synonym list）

比較：本研究で得られた標本は大きな成体の P1エレメン

トである．プラットフォームはエレメント全体に亘り，15
個程度の小歯を持つが，それらは特に後方で顕著に癒合して

畝状になっている．プラットフォームは後端で最も幅広く，

竜骨状突起（carina）後端の主歯は他の小歯よりも大きく，プ
ラットフォームの狭い縁に囲まれている．以上の特徴から，

これらの標本はN. naviculaに同定される．
層序学的分布：ノーリアン階下部（Orchard, 2014）．

Norigondolella steinbergensis（Mosher, 1968）
Fig. 6, 8–12

1968 Paragondolella navicula steinbergensis n. subsp. 
Mosher, p. 939, pl. 117, figs. 13–22.

2012 Norigondolella steinbergensis Mazza et al., 2012, 
p. 123.（including synonym lists）

比較：本研究で得られた標本は，プラットフォームがエレ

メント全体におよび，大きな主歯が竜骨状突起の後端にあっ

て後方に突き出ていること，竜骨状突起が低く，成体の標本

では小歯の癒合が見られること，エレメント下面のキール

（keel）が狭く，その後端が広がって基底孔（basal pit）を囲む
ことから，N. steinbergensisに同定される．プラットフォー
ムが狭い点および主歯がプラットフォーム後縁に突き出して

いる点で，N. naviculaとは区別される．Mosher（1968）は
本種の幼体から成体までの成長過程を記載しており，本研究

でも各成長段階の保存良好な標本が得られた．

層序学的分布：ノーリアン階中部からレーティアン階

（Mazza et al., 2012; Rigo et al., 2015）．

Genus Epigondolella Mosher, 1968
Type species. Polygnathus abneptis Huckriede, 1958

Epigondolella spp.
Fig. 6, 4–7

比較：本属の最も顕著な特徴は，プラットフォームの側方

あるいは前方縁に背の高い小歯が存在すること，基底孔がプ

ラットフォーム中央に位置すること，キールが強く二岐に分

かれること，プラットフォームが比較的平らであり，その長

さはエレメント全体の 3分の 2であることである（例えば, 
Mazza et al., 2012）．本研究で得られたエレメントは，い
ずれもプラットフォーム後端の小歯は確認できないものの，

上記の特徴を有し，特にプラットフォーム上の小歯が顕著に

高いことから，本属に分類できる．ただし保存状態が不良で

あるため種の特定には至らなかった．

層序学的分布：ノーリアン階（Orchard, 2013）．

ま と め

本研究の結果は次のように要約できる．

（1） 福井県南条山地の芋ヶ平石灰岩体が複成的な雑多な石
灰岩礫からなる石灰岩礫岩で，ペルム系以外の石灰岩

礫を含むことが明らかになった．石灰岩礫岩はペルム

系の含フズリナ石灰岩礫が優勢で，含薄殻二枚貝石灰

岩の礫がこれに次ぐ．石灰岩礫は密に含まれ，多くは

スタイロライト面で接する．

（2） 石灰岩礫岩の全岩処理で後期三畳紀のコノドントと放
散虫ならびに前期ジュラ紀トアルシアン期の放散虫な

どが産出した．また，後期三畳紀のコノドントと放散

虫が含薄殻二枚貝 packstone礫，wackestone礫，石
灰泥岩礫などの薄殻二枚貝を含む石灰岩礫から産出す

ることが明らかになった．しかし，前期ジュラ紀のト

アルシアン期のHelvetocapsa minoensisや前期ジュ
ラ紀～後期白亜紀に生息期間を持つ Triactoma sp.を
含む放散虫の源岩は明らかにできなかったので，本論

文では芋ヶ平石灰岩からの複数の年代を示す化石の産

出報告にとどめる．
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