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1. はじめに

2022 年度，筆者は「コンクリーションの形成

メカニズムに関する研究」および「白亜紀アンモ

ナイト類の古生物学的研究」の課題名で研究を

行った．本稿では，特に前者の研究課題に関して

2022 年度に行った活動について報告する．

この研究課題では，堆積岩（物）中に形成さ

れる緻密な岩塊である「コンクリーション」の

形成メカニズムを明らかにすることを目的にし

ている．コンクリーションは，地質学者からは

初期続成過程の物理化学的条件を記録する媒体

として，古生物学者からは保存良好な化石を含

むシェルターとして，古くから注目されてきた

（例えば，Baird et al., 1986；Curtis et al., 1986；

Martill, 1988；Mozley and Burns, 1993；Loyd et 

al., 2012；Jauvion et al., 2020）．近年では，地下

空間利用の際のシーリング技術などにその形成メ

カニズムが応用されつつあり，工学的にも注目さ

れ始めている（吉田，2023）．しかし，自然環境

でのコンクリーションの形成メカニズムは，まだ

完全には理解されていない．本研究課題では，コ
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図 1　メゾンクリークのコンクリーション中に保存され

た多毛類（Didontogaster cordylina）の化石．

ど，硬組織を持たない生物までもが化石として保

存されていることから，例外的な保存状態を示す

ラガーシュテッテン（化石鉱脈）として著名であ

る（Baird et al., 1986；Clements et al., 2019）．こ

の化石の保存状態の良さから，メゾンクリークの

コンクリーションは，軟体性生物をも含めた生物

相を如実に記録した「スナップショット」とし

てはたらき，石炭紀後期の生物相の理解に大き

く貢献している（例えば，Mikami et al., 2023；

Plotonick et al., 2023）．

筆者は，球状コンクリーションが生物遺骸（化

石）の軟体部に関する情報（炭素量および形状）

を記録していることに着目しており，そのモデル

ケースとしてメゾンクリークのコンクリーション

群について研究を行っている．2022 年度は，コ

ンクリーションの質量と内包される化石の面積と

の関係について調査を行った．対象は，裸子植物

門シダ種子綱（Macroneuropteris sp.），環形動物

門多毛綱（Didontogaster cordylina），節足動物門

軟甲綱（Kallidecthes richardsoni），刺胞動物門花

虫綱（Essexella asherae），および所属不明の動

物（Etacystis communis）の化石を含むコンクリー

ションである．調査には，名古屋大学博物館およ

び豊橋市自然史博物館の収蔵標本と，本研究のた

めに購入した標本を用いた．化石の面積の測定は，

化石面に対して垂直方向から撮影した画像，また

は，透明シートに化石の輪郭をトレースしたもの

をもとにして，フリーソフト「!0_0! 『Excel 長さ・

面積測定』」を用いて計測した．その結果，それ

ぞれの分類群の化石を含むコンクリーションにお

いて，コンクリーションの質量と化石の面積は，

相関関係にあることが示された．年度の終盤にこ

れらの結果を取りまとめ，その内容を日本古生物

学会第 172 回例会（2023 年 2 月 3 日～ 5 日）で

ポスター発表した（村宮ほか，2023）．

ンクリーションの形成メカニズムの理解を通し

て，そこから新たな地質学的・古生物学的な情報

を引き出すことを目指している．次章で，2022

年度の具体的な研究活動を紹介する．なお，個別

の研究成果を引用する際には，本稿ではなく，論

文などの各出版物を引用して頂きたい．

2. コンクリーションの形成メカニズムに関す

る 2022 年度の研究活動

2.1　メゾンクリークのコンクリーション群

メゾンクリークのコンクリーション群は，ア

メリカ・イリノイ州の Mazon River 周辺に分布

する上部石炭系 Carbondale Formation の Francis 

Creek Shale Member から産出する球状コンク

リーション群である（図 1）．メゾンクリークの

コンクリーションには，極めて多様な分類群の

化石が含まれており，多毛類やクラゲの仲間な
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図 2　玄能石コンクリーション．北海道三笠市幌内産．

2.2　パレオパラドキシアに共産したコンク

リーション

2022 年 6 月 5 日，岐阜県瑞浪市釜戸町に露出

する中新統瑞浪層群宿洞層から，パレオパラドキ

シア科の全身骨格化石が発見された（安藤ほか，

2023）．この骨格化石を研究するため，古生物学，

層序学，古地磁気学，地球化学など様々な分野の

専門家からなる研究グループが組織された．筆者

は，骨格化石に付随したコンクリーションの成因

解明のため，この研究グループに参加している．

2022 年度には，瑞浪市化石博物館において，ク

リーニング中の骨格化石を含む母岩から，コンク

リーションのサンプルを採取した．採取したサン

プルは，薄片観察，X 線回折（XRD）による構

成鉱物の同定，炭酸塩の炭素・酸素安定同位体比

（δ13C， δ18O）の測定を行った．また，これらのデー

タと産状から，その形成過程を考察した．本稿執

筆段階では，これらの内容は公開されていない．

2.3　地質学雑誌特別号

2021 年 9 月に開催された日本地質学会第 128

年学術大会（オンライン，名古屋大学がホスト校）

において，「球状コンクリーションの科学 ―理解

と応用― 」と題するシンポジウムが開催された．

そのシンポジウムに関連して，地質学雑誌に同名

の特集号が企画された．筆者は，この特集号に収

録された論文のうち，筆頭著者として 1 編（村宮・

吉田，2022）に，共著者として 3 編（御前・村宮，

2022；大森ほか，2023；隈ほか，2023）に関わっ

た．2022 年度には，村宮・吉田（2022）と大森

ほか（2023）の修正稿の作成から出版前校正ま

での作業を行った．隈ほか（2023）については，

投稿原稿の作成から出版前校正までの作業を行っ

た．

村宮・吉田（2022）は，「玄能石および玄能石

コンクリーションの産状と成因」というタイトル

の総説論文で，玄能石と玄能石コンクリーショ

ンに関してこれまで明らかにされた知見を紹介

し，今後の研究課題を検討した．玄能石は，双

角錐型（2 つのピラミッドを底面どうしでくっ

つけた形）や金平糖型をしたイカアイト（ikaite: 

CaCO3 • 6H2O）の仮晶で，泥質な堆積岩（物）中

に形成される．天然では，イカアイト結晶の形成

が低温環境下（7℃以下）に限られることから，

玄能石は低温環境の指標として古環境研究に盛ん

に利用されている（例えば，Vickers et al., 2020；

Mikhailova et al., 2021；Merkel and Munnecke, 

2023）．また，玄能石や玄能石コンクリーショ

ンの成因についても多くの研究が行われ（例え

ば，Vasileva et al., 2021；Muramiya et al., 2022；

Scheller et al., 2022），近年でもそれらの知見は

アップデートが続いている．一方で，近年アップ

デートされた知見を網羅的にまとめた日本語の文
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世界各地の中生界からは，アンモナイト化石

を含んだコンクリーション（これを「アンモナ

イトコンクリーション」と呼称する）が産出す

る．コンクリーションに含まれるアンモナイト

の多くは，圧密による変形を免れており，三次元

的な殻形状を保持している（例えば，Maeda and 

Shigeta, 2005: Landman et al., 2015）．また，初期

殻や連室細管といった普通は残りにくい微細な構

造までもが保存されていることも珍しくない（例

えば，Shigeta, 1989）．このことから，アンモナ

イトコンクリーションは，アンモナイトの古生物

学的な理解に大きく貢献してきた．しかし，アン

モナイトコンクリーションの形成過程は完全には

理解されていない．特に，コンクリーションの形

成に関わる有機物分解の過程については，ほとん

ど分かっていなかった．

本年度の研究では，北海道中川町に分布する白

亜系蝦夷層群オソウシナイ層から産出したアンモ

ナイトコンクリーションと，その中に含まれるア

ンモナイト化石を充填する炭酸塩鉱物を対象に，

野外での産状観察，薄片観察，XRD による構成

鉱物の同定，X 線顕微鏡による元素マッピング，

EPMA による微小領域の元素組成分析，XRF に

よる全岩化学組成分析，δ13C および δ18O 分析を

行い，それらの結果からコンクリーションの形成

過程を考察した．主要な観察と分析は 2022 年度

までに終えており，当該年度は論文の執筆を行っ

た．

また，考察を重ねる中で，生物擾乱がコンク

リーションの形成を促進する可能性に思い至り，

生物擾乱が顕著なオソウシナイ層の比較対象とし

て，その程度が比較的小さい山口県のジュラ系豊

浦層群と熊本県の上部白亜系姫ノ浦層群におい

て，堆積構造とコンクリーションの現地調査を

行った．

献はなく，非専門家が手軽に入手できる情報は限

られていた．このような状況があり，今回の総説

論文の執筆に到った．

大森ほか（2022）は，「双葉層群足沢層（上部

白亜系コニアシアン階下部）浅海成細粒砂岩の大

型アンモナイト密集層と巨大炭酸塩コンクリー

ション濃集層」というタイトルで，いわき市アン

モナイトセンターで見られるコンクリーション濃

集層と大型アンモナイト化石の密集層の成因を議

論している．本論文では，両者がハンモック状斜

交層理（HCS）の見られる細粒砂岩中に形成され

ていることに着目し，HCS を堆積させる「ストー

ム波浪」が両者の形成にどのように影響している

かを，地質学的または地球化学的な証拠から議論

している．この中で，筆者は現地調査，サンプル

採取，XRD 分析による構成鉱物の同定，δ13C お

よび δ18O 分析を行い，それらによって得られた

データ（特に地球化学的なデータ）の解釈および

原稿執筆を担当した．

隈ほか（2023）は，「男鹿半島鵜ノ崎海岸の中

新統西黒沢層・女川層中に見られる巨大鯨骨ドロ

マイトコンクリーション群の形成条件」というタ

イトルで，クジラの骨化石を含む巨大コンクリー

ション群の形成過程を議論している．男鹿半島

鵜ノ崎海岸の波食台上には，直径数十 cm ～数 m

の巨大なコンクリーションが多数露出しており，

現地では「小豆石」として親しまれている（渡部

ほか，2017）．これらのコンクリーションの中心

部にはクジラの骨化石が含まれており，本論文で

は，骨内部の有機物や骨に集まる生物の遺骸がコ

ンクリーションの炭素源になっていると結論づけ

た．この中で，筆者は特に地球化学的データの解

釈を担当した．

2.4　アンモナイトコンクリーション
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本研究の内容は，Journal of Sedimentary 

Research で公表される予定である（Muramiya et 

al., in press）．

2.5　学位取得

2018 年度後期～ 2021 年度前期の 3 年間，名

古屋大学大学院環境学研究科博士後期課程に社

会人として在籍していた．2022 年 6 月に学位論

文を提出し，同年 7 月 28 日の公聴会を経て，同

年 9 月 27 日に博士（理学）の学位が授与され

た．主論文のタイトルは“The formation process 

and environment of glendonite and glendonite 

concretion”（玄能石および玄能石コンクリーショ

ンの形成過程と形成環境）で，国内複数産地での

玄能石および玄能石コンクリーションの調査をも

とに，先駆鉱物のイカアイトの形成環境，玄能石

とコンクリーションの炭素源，コンクリーション

の形成速度といった観点からそれらの形成過程を

明らかにした．また，その形成過程が，初期続成

過程を理解する上でどのような意味を持つのかを

検討した（Muramiya, 2022）．

3. まとめ

本稿では，筆者が2022年度に行ったコンクリー

ションに関する研究活動について報告した．当該

年度は，念願であった博士号を取得することがで

き，個人的には実りの多い 1 年間であった．次年

度以降も研究活動を着実に進め，コンクリーショ

ンの形成メカニズムの解明に貢献していきたいと

考えている．
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