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なかった。このため，化石産出層準を含めその上下

の層準における岩相や産出化石の変化を連続的に

詳しく検討することは困難で、あった。ところが

1997年から小田原厚木道路の大磯インターチェン

ジ改築工事が行われ，層厚およそ60mにおよぶ二

宮層の上・中部層準の連続露頭が形成された（図

2 ' 3）。

この新露頭の形成に伴い，岩相の垂直変化，テフ

ラ，および産出する化石を詳細に観察することが

できた。また，石灰質ナノ化石の検討からこれまで

に比べ，より精度の高い地質年代も判明した。

今回の調査では，基本となる露頭の岩相記載を

大島・平田・田口が主体となり行い，石灰質ナノ化

石による時代決定と解釈を田中・小竹が行った。そ

して，それらの結果をもとに全員が総合的に検討

しまとめを行った。なお，貝類・腕足類・サンゴ類

化石（田口・松島 ・樽 ・潰田） ，生痕化石（小竹） ，

そしてテフラ（平田）の詳細については別の機会に

発表する予定である。

はじめに

大磯丘陵に分布する新第三系・第四系の海成層に

関する地質学的研究は大塚（1929a）に始まる。その

中で大塚は，大磯丘陵南部を中心に分布し新第三

系鷹取山蝶岩層を被う海成更新統を， 二宮層と呼

んだ。その後，高速－有料道路の建設と宅地造成に

よって大規模な露頭が出現するに伴い， 二宮層は

多くの研究者によって研究の対象となり（例えば

小島，1954；大庭 ・是枝，1973；磯ほか， 1976；長

崎ほか，1977；森ほか，1977；上杉ほか，1979；矢

野，1986；関東第四紀研究会， 1987など） ，大磯丘

陵の地質層序の研究が進められた（図 1)。特に大

磯町虫窪では，保存の良い貝類化石を多産するこ

とで古くから良く知られており ，古生物学的観点

からの研究が数多くなされてきた（大塚， 1929a,

1929b ; Hamada, 1969；大庭 ・是枝， 1973；森 ・長

田， 1979; Okumura, 1980；武藤ほか， 1990など）。

化石産地として知られてきた大磯町虫窪の二宮

層は，沢沿いの狭い範囲に限って露出するにすぎ
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図1.二宮層の層序区分比較．



図2.調査地点、の位置図（国土地理院2万5千分の l地

形図「平塚jの一部を使用上
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露頭の記載

地名 ：大磯町虫窪，小田原厚木道路北側

緯度・経度： N35° 19' 00" E 139° 15' 25" 

標高： 40～75m 

露頭種別・現況：工事に伴う切り取り ・消滅

堆積物の種別と年代：海成泥岩・砂岩，テフラ，中

期更新世

記載時期 ：1997年4～ 8月
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検討対象とした露頭は，大規模なインターチェ

ンジ改築工事に伴い，北東 南西方向に切り取ら

れ形成されたのり面（図3）とボックスカルパート

用に北西一南東方向に掘られた壁面である（図

2）。露頭の大きさは， 幅約115m，高さ約35mほ

どである。そこには，高さ 7mおきに4段の犬走り

がつけられ，傾斜の異なる5つののり面に区分され

ている。のり面の傾斜角は，最下部の面で約70度，

その上の面では約60度，そして残り 3面では，い

ずれも約45度であった。露頭頂部の標高は海抜約

75 mである（図3）。

新露頭を構成する二宮層の岩相は，大きく 3つ

に区分される。すなわち下位から，暗青灰色砂岩を

主体とし貝殻密集層や複数枚のテブラ（主と して

軽石およびスコリア質凝灰岩）を挟む下部，テフラ

や員類化石が少なく暗青灰色砂質泥岩からなる中

部，そしてテフラ（主としてスコリア）を多く挟む

青灰色砂質泥岩からなる上部である（図4）。

多数のテフラのうち， 層として明瞭に識別でき

る18枚を下位から順に， Mk-1からMk-18まで命名

し露頭上での鍵層とした（図4，図7-1～ 18）。

表2に各鍵層の記載を示す。

鍵層のうちMk-1とMk-2は，上杉ほか（1979）も指

摘するように，2枚組みとなって出現しており良い

鍵層となる（上杉ほか（1979）ではNu-2とNu3）。

またMk-3は，層厚約2mの赤色スコリア質テフラ

中に貝化石を散在することが特徴である。

員化石は，どの層準からも産するものの，保存の

良い化石はMk-2から Mk-3付近にかけての層準に

限って産出する。また，この層準には員殻密集層が

みられ，Chlamysfarreriをはじめとするイタヤガイ

類の二枚員化石を多産する（図6-1）。この密集

層は，異地性の産状を示す貝化石によって構成さ

れるが，原地性の産状を示すPanopeajaponicaも見

られた（図6-2）。

一方，露頭上部のMk-5からMk司14付近にかけて

の層準では，Glycymerisrotundaが散在的に産出す

る。

これら貝化石の情報を考慮すると ，Mk-3から

Mk-5にかけてのわずかな層厚の間で， :lif積環境は
上部浅海帯（N1:0～20・30m）から亜浅海帯（Na:50・

60～100・120m）へと急速に深海化したことが考え

られる。
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図4.虫窪調査露頭の総合模式柱状図（全層厚約56m).

図5.検討した試料から産出した時代決定に有効な石灰質ナノ化石の電子顕微鏡写真．第四紀の代表種である

Gephyrocapsa caribbeanica (1）と，その消滅によって石灰質ナノ化石帯CN14aとCN14bの境界（0.46Ma）が定義さ

れるPseudoemilianialacunosa (2）.写真のGcaribbeanicaはカルサイトの再結晶が著しいものの保存状態は良く ，

コッコリスフェアの状態で、産出しコ ッコリスに分離していない．両者とも， OIS-08から得た試料中に産する．
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表1.検討した試料に含まれる石灰質ナノ化石と層位分

布．試料番号OIS-07と08の聞の層準，すなわち Mk-

3付近に石灰質ナノ化石帯CN14aとCN14bの境界が

あるものと推定される。

SAMPLE NUMBER OIS OIS OIS OIS OIS OIS 日ls OIS OIS 
01 02 03 04 05 06 07 08 09 

ABUNDANCE -PRESERVATION 8 C-M A-G A-G C-G R-P C-M A-M C-M 
ETCH I NG I OVERGROWTH 1/2 1/1 1/1 1/1 2/3 1/2 1/2 1/2 

Calcidiscus /eptoporus R R R F R 
c. macmtyrei r 
Coccolithus miopelagi口店 r r 
c. pelagic山 R R 
Dis coaster sp. r 

Pseudoemiliania /acunosa c F 
Florisphaera profanda R R 

Gephyrocapsa aperta F c c c R 
G. caribbeamca c A A c c A c 
G. oceamca R R F R R c F 
Gephyrocapsa spp. (small) c c c F R A F 

Helicosphaera car白円 R R F F 
日 hyalina R F R F 

H wallichii R 
Pontosphaera sp. R 

Reticu/ofenes阿 minuta R R R R R F R 
R minutula F F R F R F F 

R producta R R R R R R R 

R pseudoumbilica r 

Rhabdo司phaerad仰恕era R R R 

Syracosphaera pulchra R F 

Umbili印司phaerasibogae c R 

NANNO ZONA Tl ON (CN) - 14b 14b 14b 14b 14b 14a 14a 
Abundance: A=abundant; C=common; F=few; R=rare; B=barren. small lette悶 meanreworked 
specimens. Prese刊ation:G=good; M=moderate; P=poor 
Etchmg and Overgrowth: !=slight, 2=m吋erate;3=strong 

石灰質ナノ化石年代

9層準（OIS-01～ OIS-09）で採取した堆積岩試料

について，石灰質ナノ化石群集を検討した（試料採

取層準は図4および図8参照）。観察はスメアース

ライドを作成し，高倍率の光学顕微鏡下で行い，産

出する全ての種について相対頻度を判定した（表

1 ）。堆積年代判定上重要となる試料については，

走査型電子顕微鏡下で，指標となる種の有無を確

認した。なお，本研究で用いた石灰質ナノ化石帯区

分は， Okadaand Bukry(1980）に従っており，各化

石帯の数値年代は， Young& Wei (1994）を用いた。

採取した試料のうち， OIS-01とOIS-06を除く 7

試料から，保存状態中程度～良の石灰質ナノ化石

が普通～豊富に産出した。OIS-06では，極めて保存

状態の悪いReticulofenestrapseudoumbilicaがわず

か数個体産出したが，これは明らかに周辺の新第

三系から再堆積したものと判断される。それ以外

の試料はいずれも，第四紀の代表的な種である

Gephyrocapsa caribbeanicaの優占で特徴づけられ

る。しかもコッコスフェアのまま化石化したもの

もしばしば見られる（図5-1）。

15 

図6.Mk-2からMk-3付近にかけての員殻化石密集層（1)

と現地性の産状を示すPanopeajaponica (2) . 

2 
0回目ぷみ

図 7. 露顕における鍵層の写真.1. Mk-1; 2. Mk-2. 



図7.露頭における鍵層の写真.3. Mk-3; 4. Mk-2, Mk-3; 5.Mk-4; 6. Mk-5; 7. Mk 5,Mk-6; 8. Mk-6; 9.Mk 7; 10. Mk-8. 
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表2.鍵層の岩相記載．鍵層のうち，単層内が複数の岩相ユニットに区分できる場合には，各ユニットに下位から順に

番号を付した．上杉ほか（1979）および矢野（1986）との対応関係は，岩相および層厚を根拠とした．

鍵層 記載 備考

層厚！Sc皿。青灰色泥質砂を基質とし、 白色軽石、灰色軽石、 赤色軽石、白色と灰色との縞状軽石が少量の岩片をイ料、濃集する．軽石の最
上杉ほか（1975）のNu-2に

Mk-1 大粒径はSein,発泡は悪く、輝石、磁鉄鉱などの有色鉱物を多く含む。岩片は角IJllーへ直角礁で最大粧径が3cmの安山岩からなる。また、 黒 相当する。
日程石の破片を含む。軽石の粒径は上位ほどやや粗くなる傾向がみられる。また、殿下部l.Scmには鉱物が濃集した火山灰層がみられる。

層厚l20cm。白色～ピンク色軽石からなる層と黒色岩片および鉱物の濃集層との細互層からなり、薬理が発達する。軽石の最大紘径は2cm
だが、大部分の軽石は！cm未満で発泡は悪く、一つの薬理内では淘汰が極めて良い。岩片は最大粒径が0.7cmの玄武岩質安山岩～安山 上杉ほか（1975）のNu-

Mk-2 岩で、黒曜石の破片もみられる。鉱物は輝石、 磁鉄鉱などの有色鉱物に富む。また、股下部からlScm上、忌上部から20c田下には、層厚がそ 3（白オピ）、矢野（1986）の
れぞれl.5crn、O.Scmのヒシク～灰色の火山灰層がみられる。 また、Mk-2の下部、中部、上部のいずれにも、経大径8cm×7cmのボーノレ状 Ni 4に相当する。
の凝灰質泥（偽磯＇.＇）がみられる。

層厚180c皿 黒褐色スコリアを何層か挟む赤褐色凝灰質砂で、 円様、貝化石を多く含む．スコリアの最大粒径は0.7cmで発泡は悪く、淘汰は 上杉ほか（1975）のNu-

Mk-3 あまり良くない。 円磯の般大粒径はle皿で、 主として玄武岩質安山岩～安山岩である．貝化石は保存状態の良しものもあるが、破片状になっ 4（赤コロッケ）、矢野（1986)
ていることが多い。 のNi-5に相当する。

全層厚！Scmのスコリア層で、岩相から4つのユニットに分けられる。ユニット1は層厚lcmで、青灰色～灰色の火山灰および最大粒径！cm未満
のスコリアからなる。淘汰はあまり良くない。ユニット2は層厚12cm。最大粒径l.2cmの発泡の悪いスコリアおよび安山岩質岩片からなり、淘汰

Mk-4 はあまり良くない。ここには径4cm大のポーノレ状の凝灰質泥（偽様。）がみられる。ユニット3は層厚lcm。膏灰色のスコリア質火山砂およびスコ
リアからなり、 逆級化層理がみられる。ユニット4は厨厚約le皿で、最大粒径0.3cmの暗青灰色のスコリアからなる。このユニットの上部はスコリ

アが基質中に散在し、 上限は鮮明でない。

層厚43c皿。火山磯および極めて発泡の悪いスコリア層で全体的に赤褐色にみえる。岩相から6つのユニットに分けられる。 ユニット1と3は最
大粒径がそれぞれ0.4cm、0.6cmの育灰色火山磯およびスコリアで淘汰は良い．ユニット2と4は最大粒径がそれぞれl.Sc皿、l.2cmのオレン

上杉ほか（1975）のNu
Mk-5 ジ～赤褐色の火山礁ないしスコリアで淘汰は良い。火山礁は無斑品～斑品の少ない玄武岩質安山岩である。ユニット4には級化構造がみら 13（赤スコ）に相当する。

れるが、 l.Sc田大の黒色火山撲も散在する。 ユニット5は灰色～青灰色の粗粒な火山砂で、 淘汰は良い。ユニット6は＆大粒径O.Sc田のオレン
ジ～ベージュ色の火山磯およびスコリアからなり、最大粒径0.7cmの黒色火山礁が散在する。淘汰は良い。

全層厚14c凪 3つのユニットに分けられる。 ユニットlは層厚4c皿で、最大粒径O.Scmのオレンジがかったベージュ色～黄色軽石と最大粒径
上杉ほか（1975）のNu-

0.4cmの黒色～暗脊灰色火山礁からなる． 淘汰はほどほどに良い。ユニット2は層厚Sein,灰褐色の細粧～中粒砂からなり、淘汰は非常に良
Mk-6 い。ユニット内には泥質砂がレンズ状に分布し、黄色軽石も散在する。ユニット3は層厚2c皿でオレンジ色凝灰質泥からなる。 本鍵層中には、 17（バイオタイトサンド）に

いずれのユニットでも黒雲母がみられるが、特にユニyト2に多い。
相当する。

全層厚13c回。2つのユニットに分けられる。ユニット1は層厚6cmで、最大粒径l.Scmのオレンジ色火山礁と発泡の惑い黒色スコリアからなる。

Mk-7 ユニット2は層厚7cm,凝灰質泥を基とし、 最大粒径l.Scmの黒色～暗青灰色火山艇が濃集する。本鍵層中に含まれる火山撲は無斑晶に近
い玄武岩質安山岩である。

Mk-8 層厚3c皿の青灰色火山灰で、淘汰が良い。最下部に最大粒径0.6c回の暗青灰色火山角撲が濃集する。 本層の上位10～40c皿の凝灰質泥中
には、最大粒径2.Scmの白色軽石が多く散在する。

Mk-9 層厚！Oc皿。基質は下部が青灰色火山灰、 上部にしてに従い凝灰質泥に連続的に変化しており、その中に最大粒径！.Sc田の暗膏灰色～青
黒色火山際が濃集している。火山礁は亙角礁で、 無斑品質安山岩からなる。 最下部O.Sc皿に青灰色火山灰層がみられる。

全層厚l4cm。5つのユニットに分けられる。ユエット1は層厚2cmでスコリア質火山灰からなる。ユニット2は層厚4c叫 最大粒径O.Scmの黒色～
青黒色火山礁からなり、逆級化層理がみられる。また、第2ユニットの最下部には般大粒径l.Scmの紫黒色～暗褐色の火山撲が散在する

Mk-10 が、水平方向では連続しない。ユェット3は層厚2c回。ベージ立がかった褐色～日音背灰色火山灰からなり、級化庖理がみられる。ユニット4は
層I車le田の青黒色火山灰からなる。ユニット5は層厚Sc回。 最大粒径0.Scrnの発泡の悪いスコリアからなり、最上部の最大粒径はO.lcmと細粒
化する。スコリアの色は、ユニット下部の紫黒色から上部の青黒色へと変化する。

全層厚！Sein,3つのユニットに分けられる。ユニット1の層厚は3c回。黄色～オレンジ色スコリア、 赤褐色スコリアからなり、 最大粒径はO.Sc田で
淘汰は良い。 ユニット2は層厚O.Sc皿暗黒色～紫黒色の発泡の悪いスコリアからなる。最大粒径は0.7cmであるが大部分はO.Sc回以下であ

Mk 11 る。淘汰は良い。ユニット3は層厚11.Sc皿で級化居理を示す。 下部は、最大粒径0.Scrnの紫黒色～暗褐色～黒色スコリアからなり、 上部に向
かうにしたがい褐色スコリアに移行し、最上部は黄灰色火山灰となる。また、このユニット中に最大粒径0.8c皿の黒色火山事長および発泡の悪
いスコリアが散在する。

全層厚！Bern。3つのユエットに分けられる。 ユニット1の層厚は6cm。オレンジ色スコリアと黒色スコ日アからなり、最大粒径はそれぞれ0.8cm、

Mk-12 
O.Sc皿である。発泡はし、ずれも悪い．第2ユニットは層厚3c田。ベージュ色火山灰からなり、最大粒径O.Sc皿の黒色スコリアが散在する．ユニット
3は層厚9c皿．黒色火山礁からなり、下部の最大粒径はl.2c皿、上部の最大粒径はO.Sc固と上方に細粒化する。最上部は基質がベージュ色
の凝灰泥からなり、火山礁が散在する。火山撲は玄武岩質安山岩で、斜長石の斑品が多く含まれている。

Mk-13 
層厚Scm。黄褐色火山灰～凝灰質泥の基質中に、最大粒径0.3cmの黒色スコリア、最大粒径0.4cmの黄色～白色軽石が濃集する。基質部
には弱い平行薬理がみられる。

全層厚は40cm。3つのユニットに分けられる。ユエット1は居厚4cm,P音青灰色～背灰色火山灰からなり、粒度からさらに2つのサプユニット』こ
分けられる。 下部は下から細粒→中粒→細粒と粒度に変化がみられ、 上部は1回の上方細粒化がみられる。ユニット2の層厚はllcm,最大

上杉ほか（1975）のNu
Mk 14 粒径l.2c田の灰色軽石と最大粒径0.4cmの黒色火山礁からなる。淘汰は比較的良い。ユニット3は扇厚2Sc凪 級化庖理がみられる。ここの下

部！Ocrnは最大粒径I.2crnの灰色軽石と暗青灰色火山礁からなり、上部！Scmは軽石をほとんど含まず、 日音青灰色火山礁からなる。最上部の
58(F3もどき）に相当する。

最大粒径は0.4cmである。このユニットの中央部に最大粒径l.Scmの黒色火山礁が散在する。

全層厚は！Scrn。3つのユニットに分けられる。ユニット1は層厚4crn。最大粒径l.Scmの暗膏灰色～青黒色の亜角艇の火山礁からなる。ユニッ

Mk-15 
ト2は層厚8cm。売を大粧径le田の脅灰色～青黒色火山際と最大粒径O.Scmのオレンジ色（内部は黒色）スコリアからなる。ユニット3は層厚3cm,
最大粒径l.2cmの膏黒色～暗青灰色火山礁からなる。ユニット最上部では波状構造を示す。火山礁はいずれのユエットでも無斑品質な玄武
岩質安山岩からなる.Mk 15全体でよ方にやや細粒化する。

層厚！Oc凪 ベージュ色の火山灰～凝灰質泥からなる基質中に、火山磯およびスコリアが濃集する。3つのユニyトに分けられる．ユニット1は

Mk-16 層厚2c且 最大粒径0.8cmの直角礁の青黒色火山礁からなる。ユニット2は層厚3cm。長大粒径O.Scmのオレンジ色スコリアと青黒色火山礁か
らなる。ユニット3は層厚Sc瓜最大粒径l.2c皿の亜角礁の青黒色火山礁からなる。火山礁はいずれのユニットでも熊斑品質な玄武岩質安山
岩からなる。

Mk-17 層厚！Sc恥 青黒色火山際およびスコリアからなる。それらの最大粒径は最下部で0.7cm、最上部で0.2cmと細粒化する。 淘汰は良い。

全層厚40c皿。4つのユニットに分けられる。 ユニット1は庖厚12crn。最大粒径lcmの発泡の悪い黒色スコリアからなる。ユニット2は層厚は

Mk-18 llc皿最大粒径0.3cmの黒色スコリアとベージュ色の火山灰からなり、ユニット内で級化構造が2度みられる。ユニット3は層厚l2c皿最大粒
径0.7cmの黒色スコリアと黒色～ベージュ色の火山灰からなり、上方に細粒化する。ユニット4は層厚Sc叫ベージュ色の細粒火山灰からな
る。本鍵層では第1・第2ユニットを通して1問、第3第4ユニットを通して1回の級化層理がみられ、doublegradingが2回みられることとなる。
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図8・1.大磯虫窪の二宮層柱状図．
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第四紀の重要な指標種である Pseudoemiliania

Jacunosa （図5-2）は， OIS-08およびOIS-09に限っ

て産出し，それより上位には全く産出しない。つま

り， RJacunosaの消滅層準は，試料OIS-07とOIS

08の聞に，すなわち鍵層Mk-3付近に存在すると考

えられる。この種の消滅層準は，第四系最上部に汎

世界的に認められ，石灰質ナノ化石帯CN14aと

CN14bの境界指標とされている。以上のことから，

石灰質ナノ化石帯CN14aとCN14bの境界は鍵層

Mk-3付近に引かれることになり，Mk-3より下位の

層準は石灰質ナノ化石帯CN14aの時期の地層とい

える。この結果は， Mk-1に含まれる黒曜石のフッ

ション・トラック年代0.58±0.llMa（磯ほか， 1981)

と矛盾しない。これまで，石灰質ナノ化石帯CN14a

とCN14bの境界は， 二宮層最下部の妙見砂岩部層

（磯ほか， 1976の妙見層に相当）に存在するとされ

ていた（矢野， 1986）。今回の検討で，この境界が

従来よりも上位に存在し，しかもその層準が限定

されたことは極めて重要で、ある。

一方，0.27Maを下限とする石灰質ナノ化石帯

CN15中に限って産出する Emilianiahuxleyiは，い

ずれの試料においても確認されなかった。石灰質

ナノ化石を産出した試料のうち，最上位の試料

OIS-2については， 電子顕微鏡下で産出するコッコ

リスを 150個体ほど観察したが，E.huxleyiは発見

できなかった。したがってE.huxleyi出現層準は少

なくとも OIS-02よりも上位にあり， OIS-02～ OIS-

08は，石灰質ナノ化石帯CN14b(0.46～0.27Ma) 

の時期に堆積した地層といえる。

おわりに

本研究では，大磯インターチェンジの改築工事

に伴い出現した二宮層の露頭を詳しく観察・検討

した。そして， 56m分を柱状図として記録し（図

8)' 18枚の主要テフラ（Mk-1～Mk-18）を鍵層と

して記載・図示した。また石灰質ナノ化石の検討か

ら，石灰質ナノ化石帯のCN14aとCN14bの境界が

テフラ Mk-3付近に存在することが明らかとなり，

これまでより高い精度で年代決定がなされた。

工事に伴って出現する露頭は数多く ，さらに地

域の貴重な地質情報を提供する。しかし，そのほと

んどの露頭が短期間に消滅していくため，今回の

ような露頭記載は重要で、ある。
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