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Zur Kenntnis des ObefPalﬁoZoikums in Ostlichen
Chugoku, Siidwest-Japan

Von
Chiharu MrITSUNO

Mit 11 Abbildungen und 3 Platten

AsstrAcT: «The Upper Palaeozoic formations develop in the eastern part of the Chigoku District.
They are divided into two facies, i.e., the one is the low grade crystalline schist belonging to the so-
called “Sangun Metamorphic Zone”, which represents a metamorphic facies due to the regional type
. of metamorphism, and the other is non-metamorphic facies. The Upper Palaeozoic formations are
divided from the sedimentary facies into the Calcareous Sediments Facies and the Non-calcareous
Sediments Facies. The metamorphic and the non-metamorphic formations are, in general, strati-
graphically conformable, but they are in most localities bounded by the surface running obliquely
to the bedding surface. Insome placcs, the boundary surface has the character of thrustmg shear
zones or faults. :

The Palacozoic formations are tentatively classtﬁed into the following four groups.

1) The lowest group consists mainly of black-schist beds, with intercalated thin beds of quartz-
schist and green-schist. The thickness amounts to about 1,500 m.

2) The lower group lies conformably on the lowest group and is characterized by thick beds of
green-schists, with intercalated schistose acidic lava and its pyroclastic'rocks, to which a number of
bedded cupriferous pyrite deposits (Kieslager) are stratigraphically related.  The total thickness
amounts to 2,500~3,000 m. »

" 8) The middle group lies conformably on the lower group and is characterized by the alternation
beds of sandstone, quartz- and black-schist. A green-schist bed lies on these alternation beds. The
total thickness amounts to 2,500~3,000 m.

4) The upper group lies on the middle group, but the relation between the middle and the uppcr
group are not determined. The upper group is characterized by the acidic pyroclastic rocks and its
lava intercalated into thick slate beds.. The slate beds contain as intercalation of these acidic pyro-
clastic rocks, sandstone and limestone lens. The total thickness of the upper group amounts to 1,500~
2,000 m. }

Among them, for the groups, 1, 2, and 3, the age of sedimentation and of submarine volcanism in
the geosyncline is safely be appointed as not younger than the Upper Carboniferous, while the group
4 indicates the Lower Permian-the Upper Permian from the lower to the upper part.

The limestone group, which is distributed in the eastern Chiigoku District, belongs to the age from
the Lower Carboniferous to the Upper Permian, the age being the same as that of the metamorphic-
facies. In other words, the limestone group and the metamorphic facies of the Upper Palaeozoic
formations represent the contempaorancous-heteropic relation in facies.

The geologic structure of the Palaeozoic terrain, except the Yanahara Mining region, is character-
ized by gentle dome- and basin-like folds. The trend of lineation of the metamorphic zone forms
two currents along the northern and southern boundaries of the Atetsu limestone plateau, covering
the central part of the region. The lineation (micro-corrugation within the bedding schistosity sur-
face) coincides generally with the fold-axis of the schist beds in trend, but in the central part near
Tsuta and Ukan, the trend of lineation is intensely disturbed, showing no coincidence with the re-
gional fold-axis. In the Yanahara region, the Permian formation suffered two folding cycles, i.e., the
one is the regional folding in the phase of deformation of the Sangun Metamorphism, and the other
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is the local intense fold in the phase of the Early Triassic folding. As the result of these two folding
cycles, the Permian beds indicate an intensely folded style with overturned structure.

There are many loder metagranite, metadiorite, metagabbro and metadiabase sheets, which run
parallel to the Palacozoic terrain and concordant or subconcordant to the country rocks. These rocks
were mylonitized, showing protoclastic texture. It is conceivable that these rocks were intruded in
the last stage of the Sangun Metamorphism.

Many cupriferous iron sulphide ore deposits (Kieslager) are contained within the Palacozoic forma~
tion of the eastern Chiigoku District, having a close relation to their geological environments as strati-
graphically and structurally as well.  The writer classified these ore deposxts to three types according
to the difference in relation to the Palaeozoic formations.

The first is a type which has intimate stratigraphical relation to the basic or intermediate volcan-
ism, being parallel to the original bedding of crystalline schist and harmonic to the folded structure
of the country rocks. This type may safely be appointed to the category of the so-called “Besshi-type
Kieslager” lying in the Sanbagawa Metamorphic Zone. Ores of this type of ore bed consist of com-
pact pyrite ore with small amounts of chalcopyrite and pyrrhotite.

The second type falls into the category of the “Kawayama-type Kieslager”, _]udgmg from similari-
ties in its structural relation to the country rocks to the Kawayama ore deposits, Yamaguchi Prefec-
ture. The ore deposit lies'in a shear zone, which was formed in close relation to the deformation of
the crystalline schists. Ores of this type of deposits consist mainly of pyrrhonte with small amounts
of chalcopyrite and zincblende. '

The third type falls into the category of the “Yanahara-type Kieslager” whnch is related closely to
‘the Lower Permian acidic submarine volcanism. The ore bodies lie within the acidic pyroclastic

" beds and suffered the same deformation as the country rocks. Ores of this type of deposits consist
mainly of massive pyrite with small amounts of chalcopyrite, but, owing to the thermal metamor-
"phism by the Late Mesozoic plutonism, outer part of the ore bodies are replaced by pyrrhotite and
magnetite, -

It is inferred that the ongmal beds of ore bodies of the Besshi- and the Yanahara-type Kieslager
had already existed before the begginning of the Sangun Metamorphism, because in these ore deposits
can be traced theeffects of later phases of deformation and mineralization. The former is related to the
basic or intermediate volcanism, and the latter to the acidic submarine volcanism. The Kawayama-
type Kieslager is believed to have been formed at the last stage of the Sangun Metamorphism.
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I. VorworT

0

Seit 1952 habe ich die oberpaliozoischen Schichten im &stlichen Chiigoku strati-
graphisch, petrographisch, struktuell und erzlagerkundlich untersucht.

Die metamorphen Gesteinen und das nicht-metamorphe Paliozoikum bis auf die
fossilfithrende Kalkserie wurden bisher nicht genug erforscht. Die kalkreichlichen
Schichten wurden durch eine Anzahl von Forschern stratigraphisch und palaonto-
logisch studiert.

Die paldozoischen Schichten in diesem Gebiet konnen in zwei Fazies gegliedert
werden: eine besteht aus den kristallinen Schiefern von niedrigerem Grad, die zur
Sangun-Metamorphose gehshren und andere aus der nicht-metamorphen Serie, die -
weiter in zwei Sedimentserien von kalkreichlichen Sedimenten und kalkarmen
Sedimenten gegliedert werden kann (Abb. 1).

Hiroshima

Akiyoshi

Abb. 1 Geologische Situation vom Ostlichen Chiigoku

Die oberpaldozoischen Eruptivfolgen sind aus drei Zyklen zusammengesetzt. Die
untere basische Abteilung von Karbon besteht aus einigen Schalsteinen und Dia-
baslage mit Einschaltungen von rhyolitischen Tuflitschicht und Lavalage am oberen
Horizont. - Die mittlere Abteilung von oberem Karbon setzt sich aus Schalsteinen
und eingeschalteten Diabaslagen. Die obere von unterem Perm besteht aus diinnen
rhyolitischen Tuffiten, die in machtigen Tonschiefersschichten eingeschaltet werden.

Es tritt viele Kieslagerstitten in oberpaliozoischen Schichten auf. Diese ver-
teilen sich im Bezug auf die stratigraphische Stellung und den Mineralbestand in
drei Typen: d.h. 1. Kieslager vom Besshi-Typ, 2. Kieslager vom Kawayama-Typ,
und 3. Kieslager vom Yanahara-Typ. '

Herrn Professor Dr. G. Kojmma, Universitit zu Hiroshima, unter dessen Anleit-
ung die vorliegende Untersuchung durchgefiihrt wurde, méchte ich fiir seine fér-
dernden Ratschlige und fur die Interesse meinen herzlichen Dank aussprechen.
Zum grossen Dank bin ich ferner Herrn Professor Dr. Y, Kmvosaki, Universitit zu
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Hiroshima, und Herrn Professor Dr. T. Waranasg, Universitit zu Tokyo, ver-
pflichtet. Bei der Geliandearbeit standen Herrn A. Hara, J. SasAki, S. SADAKANE
und S. Yope~ mir hilfsbereit zur Seite.

II. ZURrR STRATIGRAPHIE DER OBERPALAOZOISCHEN SCHICHTEN

Es ist sehr schwierig, die Stratigraphie der oberpaldozoischen Schichten festzus-
tellen, weil die Kontinuitit der Schichten durch die Erstarungsgesteine, durch die

Bedeckung des Mesozoikums und des Tertiars, und durch Verwerfung geschnitten
werden (Abb. 7).
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Abb. 2 Die Schichtenfolge des Oberpaldozoikums im Ostlichen Chiigoku

Ich konnte aber die Schichtfolge auf Grund der stratigraphischen Verteilung der
submarinen Vulkanismen in dieser Gegend aufklaren. Die oberpaliozoische Erup-
tivfolge kann in drei grossen Serien gegliedert werden. Die liegende, karbonische
Eruptivfolge setzt sich hauptsichlich aus michtigen, basischen bis intermediiren
Tuffiten mit einigen Einschaltungen von Tuffiten und von Sandsteinen zusammen;
es findet sich auch die Kieslager vom Besshi-Typ in den Griinschiefersschichten.
Im Shitsuki-Gebiet kénnen wir drei Kieslager in demselben stratigraphischen
Horizont beobachten. Die rhyolitischen Tuffite und Lavaschichten befinden sich
am oberen Teil der michtigen Griinschiefersschichten. Die mittlere, oberkar-
bonische Eruptivfolge konstituiert aus basischen bis intermediiren Gesteinen, und
liegt unter dem oberkarbonischen oder unterpermischen Kalk bei Kamba. Die
obere unterpermische Eruptivfolge besteht aus rhyolitischen Tuffitschichten, die
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in einer michtigen Tonschiefersschicht eingeschlossen werden. :

Es mag moglich, diese bemerkenswerten Eruptwfolgen als Schlusselsch1cht der
oberpaliozoischen Schichten auszuniitzen. ~Also kommen wir zu folgenden Er-
gebnissen:

A.  Die untersten Schichten: Die betreffenden sind hauptsachhch aus Tonschiefers-
schichten mit geringmichtigen Kieselschiefern und Schalsteinen zusammengesetzt,
wihrend dieselben nur lokal im nérdlichen Teil vom Tsubm-Bergwerk treten
zutage. Anderseits werden sie durch die Sangun-Metamorphose in kristalline
Schiefer von niedrigerem Grad umgewandelt. Die Dxcke dieser Schichten betragt
ungefahr 1,500 m.

B. Die untere Schichten: Diese Schichten bestehen hauptsichlich aus den dicken
basischen bis intermediaren Eruptivfolge, worin die geringmichtige Tonschiefer,
Sandsteine und rhyolitische Tuffite eingeschaltet sind. ~ Sie werden als ,juntere
basische Serie“ bezeichnet. ‘ \ '

. Sie treten entlang der Bahnlinie von Ikura nach Takahashi unter der Kalkstein-
masse von Atetsu auf. Aus Kalksteinlinse, die in oberen Teil dieser Serie im
Shitsuki-Gebiet emgcschaltet ist, fand TErAOKA (1958) Lonsdaleozdes cfr. toriyamai
Minaro, Millerrlla marblensis TaompsoN usw.. Nach neuen Untersuchungen von
TERAOKA (1959) und Nakazawa und Yamaciwa (1962) kann diese in das obere
»Mississippian® oder das untere ,,Pennsylvanian® gestellt werden. BeiHina schiebt
die gefaltete Schicht von Obertrias auf diese Schichten iiber. Die nicht-metamorphe
Zone, die aus Kalken und den Blockentuffiten besteht, schiebt auf die Obertrias,
und einige Kalk-Deckschollen liegen auf diesen Schichten (Abb. 3).

Der grosste Teil dieser unteren Schichten werden durch die Sangun-Metamor-
phose in kristalline.Schiefer von niedrigerem Grad umgewandelt. - :

In der Nihe von Hina sind diese unteren Schichten, nach meiner Untersuchung,
alter als die Kalke, die von Nakano (1952) als Viséen betrachtet wurden. - Das
Atetsu-Kalkplateau wird jetzt von OxmMurA und Sapa stratigraphisch und paliont-
ologisch geforscht. Nach ihnen verteilen sich die Schichten des Atetsu-Kalk-
plateau in zwei Schichtkomplexe, d.h. die Ishiga-Schichten und Atetsu-Kalk- -
schichten von unten nach oben. Der unierste Teil dieser Schichten ist von Unter-
. karbon, und die unteren Schichten bei Ikura enthalten einen Teil der Ishiga-~
Schichten (Abb. 4).

Die Dicke dieser Sch1chten betrigt ungefahr 2,500~3,000 m. ,

Es lasst sich also sagen, dass die unteren Schichten zum Unterkarbon gehdren -
oder zum Teil alter als das Unterkarbon sind.

C. Die mittleren Schichten: Diese bestehen aus den ‘Wechsellagerungen von Sand-
steinen, Kieselschiefern und basischer bis intermediarer Eruptivfolge mit Einschal-
tungen von Tonschiefern. Diese Schlchten folgen konkordant auf die unteren
Schichten. Sie verbreiten sich weitgehend von Katsuyama zum nordlichen Teil
von Tsuyama und bei Nigaki vom Yanahara-Bergwerk. Im tieferen Teil dieser
Schichten sind Sandsteinsschichten hiufig zu erkennen. Nach oben hin werden
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Wechsellagerungen der Kieselschiefer und der Tonschiefer mehr haufig, und
weiter oben vermehren sich die basische bis intermediire Eruptivfolge. Diese wird
als ,,mittlere basische Serie® bezeichnet. Bei Kamba nérdlich von Katsuyama liegen
Kalkschichten iiber der mittleren Serie konkordant. In diesen Kalken finden sich
viele Fusuliniden und Korallen, die von Konisur als Oberkarbon oder Unter-
perm betrachtet werden. Diesen Kalksteinschichten entsprechen die Kalke bei
Haramo am nordwestlichen Teil von Shimoazai, aber sie enthalten keine Fossilien
wegen der Kontaktmetamorphose durch. Quarzmonzonit. In anderen Gebieten,
z.B. bei Nigaki und Yamatono fehlt dieser Kalksteinhorizont, aber bei Yamatono
kann man die kalkreiche basische Tuffitschicht mit Oolithen beobachten.

Die etwa Halfte dieser Schichten werden durch die Sangun-Metamorphose in
kristalline Schiefer von niedrigerem Grad umgewandelt. Besonders im Kamba-
und Nigaki-Gebiet werden diese Schichten von unten bis zur oberen basischen
Tuffiten umkristallisiert, aber in iibrigen Gebieten, z.B. im nordwestlichen Teil
von Tsuyama- und Yamatono-Gebiet verindern sie in kristalline Schiefer nicht.
Die Grenzlinie zwischen der metamorphen Zone und der nlchtmetamorphen Zone
ist daher mit dem Streichen der Schichten schrig. '

‘Die Dicke dieser Schichten betrigt ungefihr 2.500~3,000 m.

D. Die oberen Schichten: Der groésste Teil der oberen Schichten besteht aus
michtigen Tonschiefern mit einigen diinnen Zwischenlagen von weisgrauen oder
graugelben rhyolitischen Tuffiten im unteren Teil und von schwarzgrauen Sand-
steinen im mittleren Teil. Stellenweise treten die Kalksteinlinse in den Tonschie-
fersschichten sowie die 'schwarzgrauen, kalkigen, michtigen Sandsteinen mit
mehreren Kalksteinlinsen in oberen Teil auf.

Diese verbreiten sich weitgehend beim Yanahara-Bergwerk und treten auch bei
den Kalkschichten und bei Terauchi des Atetsu-Kalkplateau auf. Diese Schichten
folgen konkordant auf die mittleren Schichten. Sie verteilen sich in drei Schichten:

- die untere Schicht ist aus dicken Tonschiefern mit einigen diinnen Einschaltungen

~von rhyolitischen Tuffitlagen und Sandsteilagern zusammengesetzt; die mittlere

besteht aus Tonschiefern mit diinnen Sandsteinzwischenlagern und Kalksteinlinsen,

und die obere aus dicken kalkreichen Sandsteinlagern mit diinnen Konglomeratein-
schaltung und mehreren Kalksteinlinsen. Alle sind vielleicht konkordant mit-

‘einander, und in den Kalksteinlinsen in der mittleren und der oberen Schichten kann
“man mehrere Fusuliniden und Korallen beobachten. Die mittlere Schicht enthalt
Korallen wie Waagenophyllum indicum WAAGEN und WEenzerL?, die von mir bei
Shimoyama éstlich von Yanahara-Bergwerk gefunden wurden. Die obere Schicht
enthilt Fusuliniden wie Yabeina sp., Lepidolina toriyamai KANMERA etc. bei Dodo
nordlich vom Yanahara-Bergwerk (Konisai 1952, KanMERA 1954). Die Kalkstein-

~ linse bei Dad5 ist demnach oberpermisch.

‘Die rhyohnsche Eruptlvfolgc dieser Schichten ist nicht nur beim Yanahara—
‘Bergwerk sondern auch bei Kamba auf der Kalksteinschicht zu erkennen. Bei der
letzteren besteht die Folge aus der hellgrau-weissgrauen Aschentuffitslagern von
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-Miyama Gebietes

Abb. 3 Geologische Karte des Shitsuki
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30~100 m Michtigkeit, aber bei Yanahara aus mehreren Gesteinsarten wie
* Aschentuffit, Kristalltuffit, Blockentuffit, Lapillituffit und Laven. Wir werden auf
diese Gesteinsarten noch niher zu sprechen kommen.

Die Dicke dieser Schichten betragt etwa 1,500~2,000 m.

Damit wird die Stratigraphie des Oberpalidozoikums in &stlichen Chigoku er-
lautert.

Im &stlichen Chiigoku verbreiten sich mehrere grossen Kalkplateau wie dieselben
von Atetsu-, Kamba-, Oga- und Hina-Kalksteinmassive. Ueber die Kalksteinmas-
sive werden bis jetzt mehrere paliontologischen Untersuchungen gemacht. Die
Beziehung zwischen der kalkigen Fazies und der kalkarmen Fazies ist im wesent-
lichen konkordant, aber man kann die Uberschiebungsverhaltnissen zwischen den
beiden an mehreren Orten, z.B. bei Hina, beobachten. Bei Ikura siidlich vom
Atetsu-Kalkplateau verbreiten sich die unteren Schichten, die aus der unteren
basischen Serie und den kristallinen Kalken von unten nach Oben bestehen. Nach
meiner Gelandearbeiten kann die Uberschiebungsverhaltnissen zwischen den beiden
Fazies, wie sie frither angenommen wurden, nicht erkannt werden. Von unten
nach oben gehen die unteren Schichten allmahlich in Kalke tiber. Auch bei Kamba
sind ebenfalls die Beziehung zwischen den beiden allmahlich zu erkennen. In der
kalkarmen Fazies kann man viele Kalklinsen, die gleiche Fossilien wie diejenigen

“des Kalkstemmassws enthalten, beobachten.

Es lasst sich daher sagen, dass eine Schicht in der kalkarmen Fazies zu einer
Schicht in der kalkigen Fazies gleichzeitlich-heteropisch ist. Auf Grund der
Tatsachen wird ein stratigraphisches Skizzenprofil des Oberpalidozoikums im
ostlichen Chiigoku zusammengesetzt (vgl. Abb. 2).

III. Zur PETROGRAPHIE DER SUBMARINEN ERUPTIVFOLGE

Wie oben erwihnten, werden im Oberpaliozoikum des ostlichen Chiigoku ziem-
lich viele submarine Eruptiva und Tuffite eingeschaltet, die ich nun in ihrer zeit-
lichen Folge genauer beschreiben werde. :

A. ,,Die untere basische Serie mit sauerer Eruptivfolge: Auf die untersten Schichten
folgen die michtigen, basischen bis intermediiren Eruptiva mit Einschaltungen
der saueren Eruptivfolge, der Tonschiefer und der Sandsteine. Diese Schichten
sind alle in kristalline Schiefer von niedrigerem Grad umgewandet. Wegen der
schwachen Umkristallisation ist es aber auf die originalen Gesteine leicht zu
schliessen. :

1. Basische bis intermediéire Eruptiva: Makroskopisch dunkelgrunhche, schwach
schiefrige Gesteine mit mehreren schwarzen Kérnchen. Der Grad der Umkristal-
lisation ist so schwach, dass man aus den Reliktmineralien und den Relikttexturen
originale Gesteine folgern kann. Als Reliktmineralien kann man viele Horn-
blenden, zuweilen Augite und Plagioklase mikroskopisch beobachten. Hornblende
und Augite werden durch eine Chloritisierung in Chlorit, und durch eine Aktino-
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litisierung in Aktinolit verindert. Diese Umkristallisation beginnt zuerst an der
Spaltungsebene und dem Umriss der Kristalle, und setzt dann nach dem Zentrum
fort. Ausserdem kann man viele umkristallisierten Mineralien wie Albit und
Epidot, stellenweise auch Kalkspat mikroskopisch beobachten.

2. Basische bis intermediire Tuffite: Makroskopisch hellgriinliche, stellenweise

rotbraunliche, schiefrige Gesteine. Griinschiefer von basischen bis intermedizren
“Tuffiten bestehen aus Aschen- und Kristalltuffite und stellenweise Blockentuffite.
Die Breccien und die Gerdllen kommen in zusammengepresster Form an der
Schieferungsebene vor. Als sonderbares Beispiel kénnen wir zusammengedriickte
Andesit- und selten Granodioritgersllen an der Strasse bei Takadake siidwestlich
von Oga beobachten. Diese Granodioritgerélle sind aber den Griinschiefern fremd,
- und ihre Heimat ist heute noch nicht festzustellen.

Diese Tuffitschichten verbreiten sich in diesem ganzen Horizont, besonders im
Shitsuki-, Hokoku- Tsuta- und Tsuboi-Gebiet kann man diese dicken Wechsella-
gerungen beobachten. Im Shitsuki-Gebiet, tritt ein hellgriinliches stellenweise
rotbraunliches, sehr schwach schiefriges Gestein auf. Unter dem Mikroskop ergibt
sich das Bild eines einférmigen, griinlich-grauen, dichten Bindemittels, in der man
bei stirkster Vergrésserung neben winzigen Kristalbrichstiicken und Umkristallisa-
tionsprodukten feinste Aschenteile beobachten. Zersetzte Feldspite, die in Albit
umkristallisiert sind, und stellenweise auch kleine Bruchstiicke von Augiten und
Hornblenden sind bemerkbar. Als Umkristallisationsprodukt treten Albit, Leukoxen
und Chlorit auf. Im Hokoku-Gebiet kann man ein hellgrinliches, dunkelbraun-
liches, stellenweise kalkreiches schiefriges Gestein beobachten. Unter dem Mikro-
skop ergibt sich das zhnliche Bild wie beim Shitsuki-Gebiet, aber als Umkristallisa-
tionsprodukt kann man viele Mineralien wie Albit, Aktinolit, Chlorit, Serizit,

" Pumpellyit, teils Kalkspat und Stilpnomelan, und selten Glaukophan beobachten.
- Im Tsuboi-Gebiet treten hellgriinliche und schiefrige Schicht mit einigen diinnen
basischen bis intermediiren Eruptiven auf. Unter dem Mikroskop ergibt sich das
ahnliche Bild wie oben erwihnte Gesteine, aber als Umkristallisationsprodukt sind

Aktinolit, Chlorit, Epidot, Albit, Pumpellyit, Leukoxen, teils Kalkspat, Quarz.
bemerkbar

3. Die karbonischesauere Eruptivfolge: Makroskopisch dunkelgraue oder
gelbbraunliche, schiefrige Gesteine. Sie ist in den Schichten der unteren basischen
Serie eingeschaltet. Diese Einschaltungsschicht wurde durch die Sangun-Metamor-
phose in schiefrige Gesteine verindert. Sie wurde 1953 von Kojma und Mitsuno
am Gebiet sidlich vom Tsuboi-Bergwerk gefunden. Sie wurde dann von mir
1953 im Shitsuki-Gebiet, 1956 im Ukan-Gebiet und 1957 in Hokoku-Gebiet usw.
gefunden.

Unter dem Mikroskop ist das feine Bindemittel von Q_uarz und Feldspat erkenn-
bar. Als Einsprengling sind vorwiegend gepulverisierte, undulierend ausloschende
Quarz, Plagioklase und Orthoklase erkennbar. = Der begleitende sauere Tuffit
(Kristalltuffit) ist ebenfalls dunkelgrau oder gelbgraulich und schiefrig und zeigt
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oft sehr zahlreiche, z.T. dicht gepackte oder eckige Kristalle von Quarz und
Feldspat. Als Umkristallisationsprodukt kann man feinste Kornchen von Quarz,
Albit und Serizit entlang der Rissen der Relikte wie Quarz, Orthoklas usw.
beobachten. Gelegentlich tritt Limonit als Mantel um die Kristalle auf.

B. ,,Diemittlere basische Serie”: Die mittlere basische Serie tritt bei Kamba nordlich
von Katsuyama, bei Nigaki siidlich vom Yanahara-Bergwerk und bei Yamatono
nordlich von Yunogé auf. Diese Gesteinsserie ist aus basischen bis intermediaren
Tuffiten und Laven zusammengesetzt, aber wegen der Sangun-Metamorphose wird
" der grosse Teil dieser Schichten in Griinschiefer verandert. Bei Kamba liegt diese

Serie konkordant iiber Wechsellagerung von Sandstein-, Quarz- und Schwarz-
schiefern, und konkordant auf diese Schichten folgt die Kalke vom Oberkarbon
oder Unterperm. Makroskopisch ist das Eruptivgestein dunkelgriinlich und schief-
rig, und der Tuffit hellgriinlich bis dunkelgriinlich oder stellenweise dunkelgraulich.
Man kann einige diinnen Einschaltungen von Tonschiefer in den Tuffiten be-
-obachten. Unter dem Mikroskop sind Bruchstiicke von Plagioklas und Augit als
Reliktmineral in der feinstengelformigen Grundmasse erkennbar. Die Textur der
Grundmasse ist jedoch beinahe verschwunden, und die umkristallisierten Minera-
lien wie Pumpellyit, Aktinolit, Leukoxen und Chlorit sind erkennbar. Im dunkel-
_graugriinlichen Teil der Tuffite kann man die siulenartigen Glaukophanmineralien
beobachten. Nach den Reliktmineralien zu urteilen, ist dlese mittlere basische Serie
mehr basisch als die untere basische Serie. : :

C. Die permische sauere Eruptivfolge in den oberen Schichten: Die permische sauere
Eruptivfolge verbreitet sich bei Kamba und beim Yanahara-Bergwerk. Diese beim
Yanahara-Bergwerk ist das Produkt des submarinen Vulkanismus wihrend der
unterpermischen Zeit. Diese tritt als einige Zwischenlagen in dicken Tonschiefers-
schichten auf. Sie besteht aus rhyolitischen Aschentuffiten, Kristalltuffiten, Lapilli-
tuffiten und rhyolitischen Laven. Bei Kamba besteht sie hauptsichlich aus rhyoli- -
tischen Aschentuffiten. Der Yanahara-Erzlager kommt nur in rhyolitischen Tuﬂi-
tschichten vor.

1. Aschentuffite: Aschentuffite sind mit den Krlstalltuﬂitcn durch oft schwer
abgrenzbare Uberginge verbunden. In der Grube vom Yanahara-Erzlager sind
die Ablagerungsgestalten der beiden Schichten und der dunnen Tonschieferein- -
schaltungen deutlich zu beobéchten (pl. 51 IT und 52 III). Unter dem Mikroskop
erkennt man ein weissgraues bis graugriinliches, schiefriges, feinkérniges Gestein.
Das kryptkristalline Bindungsmittel ist nur etwas in wenigen Fallen mikroskopisch
erkennbar und dann sind kleinste Bruchstiicke von Feldspat und Kérnchen von
Quarz zu beobachten. Bei den Kristalltuffiten dicht gepackte, eckige und grossere
Einsprenglinge von Quarz und Feldspat im dichten Bindemittel.

2. Blockentuffite: Die hier als Blockentuffite bezeichneten Gesteine entstehen,
wenn die Auswiirflinge, wie Blocke und Lapilli, durch Aschen- oder Kristalltuffite
verkittet werden. In den Kristalltuffiten in der Grube vom Yanahara-Erzlager
kann man viele Blockentuffite mit Rhyolit-, Quarzporphyr- und Dazitbreccien und
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stellenweise Tonschieferbreccien beobachten.

3. Rhyolitische Laven: Einschaltungen der rhyolitischen Laven finden sich in
der oberen erwihnten Tuffitserie linsenformig. Sie sind rauhe, harte, kompakte
Gesteine und- enthalten makroskopische Einsprenglinge von Quarz und Feldspat
in einer dunkelen- bis brauen Grundmasse. Unter dem Mikroskop erkennt man
ein weissgraues bis graugelbes Gestein, das aus dem feinsten Aggregat von Quarz,
Alkalifeldspat und Plagioklas besteht, aber Feldspiite sind in vielen Fallen, wegen
der Thermometamorphose in Serizit umgewandelt (pl. 52 IV). v

IV. Uskr DIE SOGENANNTE “YAKUNO-INTRUSIVGESTEINE”

Von Nordssten nach Stidwesten im ostlichen Chiigoku treten die Metagranit-,
Metaquarzdiorit-, Metadiabas-, Metagabbro und Metafelsitlagen mit der Struk-
turen der paldozoischen Schichten harmonisch auf.

Die Gesteinslager .werden in zwei Serien verteilt, d.h. die sauere Gesteinsserie
mit Metagranit, Metaquarzdiorit, Metafelsit und Metaquarzporphyr, und die
basische Gesteinsserie mit Metagabbro und Metadiabas. Diese Gesteinsserien sind
in das umgebende Oberpalaozoikum als konkordante oder subkonkordante Lage
eingedrungen. Mischungserscheinungen zwischen den bClan Serien sind in ver-
schiedenen Gebieten erkennbar.

Im Yanahara-Gebiet verteilen sich diese Gesteinsserien in zwei Lagearten. Eine
ist die sauere und andere ist die basische Serie. Beim Yanahara-Bergwerk treten
eine Lage des Metaquarzdiorits und Metagranits und eine andere des Mischge-
steins aus dem Metafelsit und dem Metadiabas auf. An der Aussenseite wie bei
Tsukatsuno, Nakayama und Nigaki kommen die Metagabbrolager vor. Die Intru-
sionsart dieser Gesteinslagern hat enge Beziehung mit der Struktur des umgebenden -
Paliozoikums. Im Yamate- und Tatsuyama-Gebiet nérdlich von Fukuwatari sind
die Gesteine aus Metagabbro- und Metadiabaslagen mit wenigen saueren Einschalt-
ungen zusammengesetzt. Die Metagabbro nérdlich von Shimoazai ist zwischen
den metamorphen und den nichtmetamorphen Schichten ein wenig durchge-
stossen, aber diese Masse wird von Serpentinit geschnitten. Sie setzt sich aus
Hornblende und Plagioklas zusammen, und wir kénnen die augenartig griinliche
Hornblende mikroskopisch beobachten, die blastoporphyrisch und kataklastisch
sind (Photo. VI).

Bei Hirose sudlich von Takahashi und bei Miyama &stlich von Shitsuki-Gebiet
treten viele Metagramt- Metaquarzdiorit-, Metagabbro- und Metadiabaslager auf.
Die Intrusionsart dieser Lager wird durch die Faltenstruktur der umgebenden
Schichten kontrolliert. Lingsrichtungen dieser Lager stimmen mit der Einfallens-
richtungen der Faltenachse der umgebenden Gesteinsschichten iiber.

In diesen Intrusivgesteinen, ausser Metadiabas-Einschliissen, kommen die Sedi-
mente der paliozoischen Geisteine wic Tonschiefer, Schalstein und Kalksteinlinse
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" hiufig zum Vorschein. Diese Einschliisse zeigen meistens eine deutliche Lingsachse
und erreichen eine Lange von einigen dm bis einigen m. Diese Einschliisse und
die Metagesteine umgebenden Gesteinsschichten sind parallel verlaufen. Diese
Metagesteine in der metamorphen Zone zeigen den gneisartigen Zustand, und auf
der Foliationsebene kann man die linearen Streckungen beobachten. Auch in
der nichtmetamorphen Zone kann man die Banderungen in diesen Gesteinsmassen
stellenweise beobachten. Diese Binderungen sind mit den umgebenden Schichten
parallel. ‘

Unter dem Mikroskop zeigen sie im allgemeinen die protoklastische Textur. Der
Unnriss der Kristalle wird gepulverisiert, und der Kristall wie Quarz zeigt die un-
dulierende Ausloschung. Die Mineralien im Metagranit sind aus Quarz, Orthoklas,
Plagioklas, Biotit und stellenweise Mikroklin zusammengesetzt. Weniger hiufig
treten Klinozoisit, Chlorit und Prehnit auf. Quarz wird durch die Kataklase
gepulverisiert und zeigt die undulierende Ausléschung. Orthoklas wird durch
Serizitisierung in Serizit umgewandelt. Plagioklas wird durch Saussuritisierung
in Saussurit umgewandelt und seine Zwillungsebene ist gebogen und zerbrochen.
Biotit wird entlang anderer Kristallen gestreckt und durch Chloritisierung in
Chlorit umgewandelt. Mikroklin kommt in dem sehr mylonitisierten feinen Meta-
granit vor. Die Mineralien im Metagabbro sind aus Hornblende, Plagioklas und

~ stellenweise Augit und Quarz zusammengesetzt. Hornblende wird dann durch

Aktinolitisierung in Aktinolit, und durch Chloritisierung in Chlorit umgewandelt.
Stellenweise werden diese Gesteinsmassen durch die thermale Metamorphose weiter
in thermal metamorphosierte Gesteine umgewandelt, und viele neue feinkérnige
Biotite treten auf. Selten treten die Amphibolitlagen in diesen Metagesteinsserien
als Einschliisse auf. ‘ o

Uber die Platznahme dieser Gesteinsserien lasst sich folgender Schluss ziehen;
sie entstanden mit dem letzten Stadium der Sangun-Metamorphose synkinematisch.

In diesem Abschnitt wurde nur allgemeine Bemerkung zur Frage der Meta-
granit- und der Metagabbroserie gemacht. Ich werde iiber diese Gesteinsserie
spater eingehend beschreiben. '

V. GEOLOGISCHE STRUKTUR DER OBERPALAOZOISCHEN SCHICHTEN

Es ist sehr schwierig, die geologische Struktur der oberpaliozoischen Schichten
aufzukliren, weil die Schichten durch die Erstarrungsgesteine, durch die Bedeck-
ung des Mesozoikums und Tertiirs und durch die Verwerfungen geschnitten
wurden.

Die Neige der Schichten ist im wesentlichen verhaltnismassig sanft, und die geo-
logische Struktur ist aus den Wiederholungen des Sattels und der Mulde zusammen-
gesetzt. Man kann die Uberfaltungsstrukturen mit Ausnahme vom Yanahara-
Gebiet nicht beobachten. Beziiglich der grossen Faltenstruktur betriagt die Wellen-
~ linge etwa 3~7 km, und Langsachse der Kuppel oder des Beckens etwa 6~15 km.



Zur Kenntnis des Oberpaldozoikums im Ostlichen Chigoku 431

Zwischen dem Sattel und der Mulde kommt oft eine Scherungszone vor.

Im wesentlichen sind die Strukturen zwischen der metamorphen Zone und der
nicht-metamorphen Zone harmonisch, und ausser einigen Gebieten kann man keine
Uberschiebung zwischen den beiden Zonen beobachten. Frither wurde die Bezieh-
ung zwischen der Kalksteinmasse und der nichtkalkreichen Masse als Uberschieb-
ung vermutet, aber auf Grund eingehender Gelindearbeiten, lisst sich sagen, dass
keine Uberschiebung zwischen den beiden Massen existiert und dass sie meistens
miteinander iibergehen. Wie im Atetsu-Kalkplateau kommt die Uberschiebung
sogar innerhalb des Kalkplateau vor.

Unter werde ich noch niher auf diese Beziehungen zwischen den beiden Zonen
eingehen. Im Shitsuki-Gebiet kann man die direkte Beziehung zwischen der meta-
morphen Zone und der nicht-metamorphen Zone nicht beobachten, weil die Trias
dazwischen liegt. Die Beziehung mit der Trias ist tektonisch. Die Trias ist auf die
metamorphe Zone iibershoben und wird durch die nichtmetamorphe Zone (Kalke
und Tuffbreccie, Viséen) aufgeschoben. Einige Kalk-Deckschollen sind ferner die
metamorphe Zone iiberschoben.

Die Grenze zwischen diesen beiden Zonen am Siidrand von Ikura ist allmahlich
und konkordant. Die geologische Struktur siidlich von Ikura wird durch einen
Sattel charakterisiert; das Liegende besteht aus metamorphen Gesteinsschichten
von niedrigerem Grad und das Hangende (nicht-metamorphe Kalke und Schalsteine,)
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Abb. 4 Geologische Karte des Hokoku-Tkura Gebietes
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liegt dariiber konkordant. Im untersten Teil der Kalke kommt die schiefrigen Kalke
vor, und auf diesen Schieferungsebenen kann man die schwacheren linearen Stre-
ckungen beobachten. Am Atetsu-Plateau verbreitet sich die permkarbonischen
Kalke. Sie zeigt im allgemeinen eine Beckenstruktur, aber man kann darin die
Wiederholung der Schichten durch Uberschiebung beobachten. Auf dem per-
mischen Kalk ist der karbonische Kalk aufgeschoben.

Im Kamba-Gebiet liegt die Kalkmasse auf der mittleren basischen Serie konkord-
ant, wozwischen keine Uberschiebungsbezichung erkennbar ist (Abb. 5).

Die Verhiltnisse der metamorphen Zone mit der nicht-metamorphen Zone (nicht-
kalkreichliche Fazies) sind im wesentlichen allmihlich. Im Shitsuki-Gebiet wird
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der metamorphe Grad gegen Osten niedriger. Die Bezichung zwischen den beiden
Zonen am siidlichen Teil des Bessho-Erzlagers ist im grossen allmilich, aber stellen-
weise tritt die Zone der kleinen Scherung (Breite ca. 1~5 m) auf. Am siidwest-
lichen und siidlichen Teil vom Yanahara-Erzlager ist der Zusammenhang zwischen
den beiden mit Streichen der Gesteinsschicht schrig.

In der metamorphen Zone finden sich mehrere struktuellen Elemente wie Schie-
ferungsebene der Schicht, Transversalschieferungsebene und Achse der Kleinfalte.

A.  Die Beziehungen zwischen der linearen Streckung und der Faltenachse: Im
Shitsuki-, Ikura-, Hokoku-, Bessho- und Tsuboi-Gebiet stimmt die lineare Streckung,
die der Kreuzungslinie zwischen der Schieferungsebene der Schicht (S;) und der
Transversalschieferungsebene (S,) entspricht, mit der Achse der Kleinfalte
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Granit

=] Rhyolit

EHH  Metadiorit und Metagabbro
[Z] Serpentinit

I[N Quarzschiefer

E=3 Schiefriges Kalkstein

E] Schwarzschlefer

<«

Sandsteinschiefer ~~ Lineare Streckung

=1 Schiefriges saueres Grs?ein ¥~ Mikrofaltenachse /\/ Sattel
2] GrUnschiefer{ vom Tutfit ~  Streiche und Fall

== vom Diabas w// Scherzone A7 Mulde

Abb. 6 Geologische Karte des Tsuta-Eomi Gebietes
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iiberein. Anders verhalt es sich im Tsuta-Eomi-Gebiet. Hier ist das Verhiltnis
zwar teilweise, z.B., in der Grube vom Tsuta-Erzlager, gleich wie oben, aber im
anderen Teil kreuzt die lineare Streckung die Faltenachse (B-Achse) grosswinkelig,
d.h. die Fliessrichtung der linearen Streckungen zeigt eine konvexe Form gegen
Osten (vgl. Abb. 6). Im siudlichen Teil des Giirtels der Scherungszonen bei Eomi-
Erzlager stimmt die lineare Streckung mit der Achse der Kleinfalte und der
Faltenachse (B-Achse) wieder tiberein. Im siidlichen Teil von Hokoku-Gebiet ist
die Richtung der linearen Streckung wie im Tsuta-Eomi-Gebiet in Verwirrung
geraten, aber im grossten Teil des Gebietes stimmen sie mit der Achse der Klein-
falte und der Faltenachse (B-Achse) des Kuppels iiberein.

B. Die Richtung der linearen Streckungen: Wie oben erwiahnt, kann man die Nicht-
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iibereinstimmung ‘zwischen der Kleinfalten und der ‘Faltenachse einerseits und
der linearen Streckung andererseits, ausser Tsuta-Eomi-Gebiet im ‘wesentlichen
nicht beobachten. -In anderen Gebieten stimmen die linearen Streckungen ‘mit der
Achse der Kleinfalte iiberein. Im Shitsuki-Gebiet sind 'sie ungefihr EW, im
stidlichen Teil von Nariwa:.etwa ENE~EN, im Hoékoku-Ikura-Gebiet ‘etwa NE~
~ENN, im Bessho-Gebiet etwa WNW~ESE, und ‘im Tsuboi-Gebiet etwa ENE~
WSW. Das Bild.der Richtung der linearen Streckungen in ganzem Gebieten ist
Y-férmig. Am zentralen Gebiet:des Y, d.h. am Vereinigungspunkt der Strieme
des Bessho-Gebietes und derjenigen des Shitsuki-Hékoku-Gebietes liegt das Tsuta-
Eomi-Ukan-Gebiet der Mittelzone (Abb. 7) der metamorphen Sangun-Zone. Gerade
in -diesem 'Gebiet siecht .man die Verwirrungen :der linearen ‘Streckung und die
Nichtiibereinstimmung . der -linearen Streckung mit der Achse der Kleinfalte,
:d:h.:zwei Richtungen der linearen ‘Streckung zeigen gerade die das Atetsu-Kalk-
-plateau'umgebende Form, und die Richtung der linearen Streckung-der metamor- -
phen Gesteine am Kalksteinmassiv stimmt beinahe mit der Streich des Kalksteins-
massivs iiberein (Abb. 7, 8). i

Im Yanahara-Gebiet, wurden die oberen Schichten durch zwei Faltungsbeweg-
ungen beeinflusst, d.h. die erste wurde durch die regionalen Faltungen bei dem
Sangun-Metamorphismus, und die zweite wurde durch die intensiven Faltungen
in.der fritheren Trias beeinflusst. So zeigen die oberen Schichten beim Yanahara-
Bergwerk die intensive Faltungsart der Uberfaltungsnatur (Abb. 9).

Die sogenannten ,,Yakuno-Intrusivgesteine verlaufen von Nordésten nach Siid-
westen dieser Gegend. Ihre Lingsrichtung ist mit-der Struktur-des Oberpaliozoi-
kums harmonisch. ’ ‘ o

VI. User piE KIESLAGERSTATTEN 1M OBERPALAOZOIKUM

Innerhalb der karbonischen und der permischen Schichten im &stlichen Chiigoku
treten verschiedenartige Kieslagerstitten auf, worauf, beziiglich der stratigraphi-
schen Stellung und des Erzmineralbestandes, wir drei deutlich unterscheidbare
Typen d.h. A. das metamorphe Kieslager vom Besshi-Typ, B. das postkinematische
Kieslager vom Kawayama-Typ und C. das nicht-metamorphe Kieslager vom
Yanahara-Typ feststellen kénnen. :

Das Kieslager von A-type liegt in den von basischen bis intermedisiren Tuffiten
(Schalsteinen) umgewandelten ‘Griinschiefern der unteren Schichten, die der
‘Sangun-Zone der Metamorphose angehoren. Dieses Kieslager kommt stratigra-
phisch in der Nihe einer gewissen schiefrigen, rhyolitischen Trffiteinschaltung.
In Bezug auf den Erzmineralbestand (Schwefelkies) gehsren Tsuboi-, Fukuzawa-,
‘Saya-, Aoume-, Ohira- und Kokubunji-Erzlager zu diesem Typ. Die Kieserz-
kérper werden linsenférmig bis schichtférmig -ausgewalzt und werden zusammen
mit Nebengesteinen (Griinschiefern) tektonisch verformt. Die Beziehung zwischen
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dem Erzkérper und der umgebenden Gesteinsschicht ist konkordant, und die Fall-
richtung des Erzkérper stimmt mit der linearen Streckung des umgebenden Ge-
steins tiberein. Der Erzmineralbestand setzt sich aus Schwefelkies mit wenigen
Kupferkies und Magnetkies zusammen.

Als ein Beispiel dieses Typs nehmen wir nun die Tsuboi-Erzlagerstitte. Hier
liegen funf reichliche Erzkérper im Griinschiefer (etwa 20 m Méchtigkeit). Das
Verhiltnis zwischen dem Erzkorper und der umgebenden Nebengesteinsschicht ist
ungefahr pararell. Ein reicher Erzkorper ist aus vielen kleinen Erzkérpern zu-
sammengesetzt.

In der Grube sind die S,-Ebenen (Transversalschieferungsebene) besonders gut
erkennbar, die sich zur Schieferungsebene S;-Ebene steil kreuzen Die S,-Ebenen
schneiden auch den diinnen Erzstreichen und die von ihm begleiteten Nebenge-
steine. Im reichlichen Erzkérper werden die Schwefelkiesmassen zerbrochen und
ihre Zwischenriume sind von Kupferkies und von Megnetkies gefiillt (Abb. 10, 11).

S,-Ebene

N
)
\“ ‘ Grunschiefer
)
N --\“\\ t\ \
[IATINOED
Quarz
o} | 2 3 (0] | 2 3
el ¢ | = cm
Abb. 10 Die S,;-Ebenen schneiden die diinnen Abb. 11 Zerbrochenserscheinung im Erz
Erzlager, Quarzgangchen und S,-
Ebenen.

Das Kieslager von B-type liegt in dem Schwarzschiefer der unteren Schichten,
in denen es mit diinnen Griinschiefern wechsellagerund auftritt. Diese Erzlager-
statten stehen in einer engen Beziehung mit den bei metamorphen Faltungen ent-
standenen, verschiedenen Ebenenstrukturen und mit der schierten Zone. Das heisst,
die Tsuta-Erzlagerstitte befindet sich am Fliigel des Kuppels und im inneren Teil
der die Kalksteinlinse begleitende Schwarzschiefer. Die Bessho-Erzlagerstitte liegt
in der Zone der abweichenden Streiche, wo die Schieferung verwirrt sind. In
der Grube kénnen wir die Struktur, die aus wiederholten Filtelungen bestehen,
beobachten. Die schierten Zonen liegen zwischen einer Mulde und einem Sattel
und enthalten die Erze.

In der Tsuta-Erzlagerstitte kommt Erzkérper linsenférmig vor, und die Lang-
sachse des Erzkorpers stimmt in vielen Fillen mit der linearen Streckung (b-Achse)
iiberein. Dies muss aber nicht immer der Fall sein, und besonders in einzelnen
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konnen kleine Schwankungen auftreten. Die Bianderung des Erzkorpers ist Resultat -
der Verianderungen der urspriinglichen Schieferung. Der Erzkorper besteht aus
vermischten Komplexen von Skarn und massiven Erzen. Die Skarnisierung ist oft
so stark, dass von den urspriinglichen Gesteinen nur noch Relikte (linsenférmige
Kalksteine und kalkreichliche Schwarzschiefer) oder Strukturmerkmale (S;- und
S,- Ebene und Mikrofaltung) erhalten sind. Die Skarnmineralien sind aus Diopsit,
Aktinolit, Ilvit, Talk, Quarz und Kalkspat zusammengesetzt, und die Verinder-
ungen der Skarnmineralien durch die Sulphide kénnen wir an verschiedenen
Stellen mikroskopisch beobachten. Die Erze besteht aus dem Magnetkies mit Zer-
knitterungslamellen, wenigen Kupferkies und Magnetit.

Das Kieslager von C-typ liegt im permischen rhyolitischen Tuffit in der dicken
Tonschiefersschichten. Die Yanahara-Erzlagerstitte, die etwa 40 km nordéstlich
von Okayama entfernt ist, besteht hauptsachlich aus vier grossen Erzkérpern und
mehreren zugehorigen kleinen Erzlagern. Diese finden sich nur im unterpermischen
rhyolitischen Tuffit. In den letzten Jahren betragt die monatliche Férderung des
Schwefelkies hier 50,000 t.

Die Haupterzlager (Nr. I, II, III, und das untere Erzlager) liegen am zentralen
Teil. Am westlichen Rand von Siiden nach Norden liegen die Erzlager von Shimo-
Yanahara, Kya-Hisagi, Hisagi, Hidashiro und Shimotani nebeneinander, und am
ostlichen Rand von Siiden nach Nérden reihen sich Hinotani-, Yasumiishi-, Hoden- .
und Kanabori-Erzlager.

1. Haupterzksrper: Der Massstab des Haupterzkarpers ist etwa 450 m (Streiche)
X 80~100 m (Machtigkeit) X 1,700 m (Fallrich’tung), und jeder Erzkorper tritt als
linsenférmige oder unregelmissige Spindel auf. Thre Langsachse ist tiber 1,700 m
und ihre Michtigkeit betrigt 80 m bis 100 m.

. 2. Die Erzkérper am Westrand: Diese Erzkorper sind linsenformig. Der Mass-
stab ist etwa 30~120 m x 20~50 m x 10~30 m. Das Shimo-Yanahara-Erzlager
liegt im konkaven Becken der rhyolitischen Schichten. Das Hisagi-Erzlager liegt
in der nordwestlichen Seite des Konvexen Kérpers von Metadiabasmasse zwischen
dem Shimo-Yanahara- und dem Hisagi-Erzlager. Das Hidashiro-Erzlager liegt
nérdlich vom Hisagi-Erzlager und tritt in der rhyolitischen Tuffitschicht auf. Die
jetzige Gestalt dieser Erzkérper wurde durch die verkehrte Faltenstruktur der
umgebenden Gesteinsschicht kontrolliert, und die Fallrichtung der Achsen ihrer
Falten zeigt ungefahr NS-N 10°W. :

3. Die Erzkorper am Ostrand: Diese liegen in der_]emgcn rhyolitischen Tuffit-
schicht, und die Erze des Hoden-Erzlagers wurde durch Kontaktmetamorphose von
Quarzdlorlt in Magnetitkies verandert. Diese sind jetzt unter der Pause.

Der grosste Teil der Yanahara-Erzlagerstatte, d.h. iiber 95% der Erze, besteht
aus Schwefelkies. Die Erze verteilen sich in zwei Typen: eine ist der massige
Typ und andere ist der vermischte Typ. -Der erstere besteht hauptsichlich aus
rauhem und feinem Schwefelkies, wihrend der letzlere Typ aus Schwefelkies
mit Quarz und zum Teil Schwerspat zusammengesetzt ist. Der vermischte Typ
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tritt in dem &stlichen Rand des Haupterzkérpers auf, und im quarzreichlichen Teil
sieht man oft vielen Druckschattenbildung von Quarz, die am Rande der auf der
Schichtung liegenden Schwefelkieskristalle auftritt. Im vermischten Typ des
Hidashiro-Erzlagers befindet sich geschichtete Teile, die aus der Wechsellagerung
der Binderungen von Schwefelkies und von Tonschiefer zusammengesetzt sind.
In diesen Teilen, von Liegenden zum Hangenden, sieht man die Knorren von
Schwefelkies (Durchschnitt etwa 0.5~4 cm), die Erscheinungen #hnlich wie
rhythmische Sedimentation und auch den Mangel des grossern Korns (graded
bedding?). ' 7

Aus den erwihnten Tatsichen lassen sich die folgende Schliisse folgern: die
Erzmineralien des Kieslagers vom Besshi-Typ bestehen hauptsichlichaus Sch-
wefelkies, und beide werden durch die in Beziehung auf Faltung der Sangun-
Metamorphose und die submarinen Vulkanismen stehenden Elemente beeinflusst.
In karbonischen Kieslagern entwickelt sich die S;-Ebene (Transversalsch-
ieferungsebene) be-merkenswert, die zur Schieferungsebene (S;-Ebene) steil
verkehrt ist. Die S,-Ebene schnitt die Erzstreichen entlang der Schieferungs-
ebene und auch die umgebenden Nebengesteine. In mehren Erzkérper sind die
Schwefelkiesmassen zerbrochen. In Diinnschliffen dieses Teils kann man Drucks-
chattenbildung von Quarz hiufig beobachten. Auch in den Schwefelkies vom
Yanahara-Erzlager ist die gleiche Erscheinung zu beobachten. Im Hidashiro- und
im unteren Erzlager des Haupterzlagers stellenweise kann man die Kolloformen-
strukturen makroskopisch oder mikroskopisch beobachten.

Daraus lasst sich sagen, dass der Kieslager vom Besshi-Typ bei der Bildungszeit
der S;-Ebene schon existierte und die Kataklase bei der Entstehung der S,-Ebene
erlitt, und dass der Kieslager vom Besshi-Typ auf basischen oder intermedidren Vul-
kanismus bei der geosynklinalen Zeit einé enge Beziehung hat, wihrend der
Kieslager vom Yanahara-Typ sich mit dem rhyolitischen submarinen Vulkanismus
bezieht. Der Kieslager vomKawayama-Typ wurde durch die begleitende Scherungs-
zone beeinflusst. Der Magnetkies zeigt die lamellare Zwillungsstruktur, die zu
dieser Ebenenstruktur parallel sind. Daraus scheint es moglich dass das Kieslager
des Kawayama-Typ in der letzten Stufe der Sangun-Metamorphose ausgebildet
war.

VII. ScHLUSSFOLGERUNG

Wie oben erwihnten habe ich tiber dic stratigraphische, petrographische, struk-
tuclle und erzlagerkundliche Tatsichen der oberpaliozoischen Schichten ge-
schrieben, aber die Untersuchungen sind noch auf dem Weg und die Daten sind
nicht ausreichend.

Die schon erklirten Tatséichen lassen sich wie folgt zusammenfassen.

A. Die Stratigraphie der oberpalidozoischen Schichten wird durch drei Zyklen
des submarinen Vulkanismus charakterisiert. Die untere basische Serie ist aus
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dicken Wechsellagerungen von basischen bis intermedizren Tuffiten mit diinnen
rhyolitischen Tuffiteinschaltungen zusammengesetzt. Die mittlere basische Serie
besteht aus basischer bis intermedirer Eruptivfolge. Die obere sauere Serie besteht
aus rhyolitischer Eruptivfolge. Auf Grund der hier erlauterten Zyklen des sub-
marinen Vulkanismus lasst sich das obere Paldozoikum dieser Gegend in vier
Schichten unterteilen: d.h. die untere basische Serie (unterkarbonische Eruptiv--
folge) gehort zu den unteren Schichten, die mittlere basische Serie (oberkarbomschc
Eruptivfolge) zu den mittleren Schichten, und die obere Serie (unterpermische
rhyolitische Eruptivfolge) zu den oberen Schichten, wihrend die untersten Schicht-
en zum grissten Teil aus Tonschiefern bestehen und keine Eruptlvcmschaltung
begleiten.

B. Das obere Paliiozoikum kénnen in zwei Fazien von Kkalkreichlichen und
nicht-kalkreichlichen Sedimenten gegliedert werden. Aus vielen Fossilien lasst sich
folgern, dass eine Schicht in der nicht-kalkreichlichen Fazies zu einer gewissen
Schicht in der kalkreichlichen Fazies gleichzeitlich-heteropisch ist.

C. 'Der grosste Teil der untersten bis mittleren Schichten wurden durch die
Sangun-Metamorphose in die kristallinen Schiefer von niedrigerem Grad umge-
wandelt, aber das Verhaltnis zwischen der metamorphen Zone und der nichtmeta-
morphén Zone ist im wesentlichen allmihlich, und die Grenzhme zwischen den
beiden Zonen mit der Streiche der Schichten schrig.

" D. Die geologische Struktur des oberen Paliozoikums sind aus der Wiederhol-
ung des Sattels und der Mulde zusammengesetzt: :

Zwei Richtungen der linearen Streckung zeigen gerade die das Atetsu-Kalk-
plateau umgebende Form. Die Richtungen der linearen Streckung im ganzen
Gebiet sind Y-formig, und in der Mittelzone kann man die Kreungserschemungcn‘
der Striemung der linearen Streckungen beobachten. : H

Die Beziehungen zwischen der Kalksteinmassen und der mcht-metamorphcn Ge-
steinen sind konkordant, und man kann keine chrschlebung ausser einigen Aus-
‘nahme beobachten. , : .

‘E. Die sogenannte ,,Yakuno-Intruswgesteme tretcn mit der Struktur des oberen
Paliozoikums harmonisch auf. Uber die Platznahme dieser Gesteinsserie lassen
sich die Schliisse ziehen, dass ihre Platznahme m1t dem letzten Stadium der Sangun-
Metamorphose synkinematisch dragen. T :

- F. Innerhalb der karbonischen und permischen Schlchten dlCSCI’ Gegend treten
verschiedenartige Kieslagerstitten auf, bei denen wir drei deutlich unterscheidbare -
Typen nach stratigraphischen Stellung und auch nachdem Erzmineralbestande
feststellen kénnen: d.h. i) das metamorphe Kieslager vom Besshi-Typ, das von der
Sangun-Metamorphose beeinflusst wurde und die Beziechungen auf dem basische bis
intermediire, submarine Vulkamismus hat, ii) das nicht-metamorphe Kieslager.
vom Yanahara-Typ, das in Bezichung auf dem rhyolitische, submarine Vulkanismus
steht, und iii) das synkinematische Kieslager vom Kawayama-Typ, das durch viele
Elemente der Ebenenstruktur beeinflusst wird.  Uberdies kann man die Zerknitter-
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ungslamellen von Magnetkies mikroskopisch beobachten. Das Erzlager -dieser
Art wurde in der letzten Stufe der Sangun-Metamorphose synkinematisch gebildet.
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Schwarzschiefer der unteren Schichten
— S,-Ebene / S,-Ebene
Tsuta

Aschentuffit der oberen saueren Serie
rechts: etwa rauhig links: feinkérnig A-B: Schichtungsebene
Kichigahara, siidlich vom Yanahara-Erzlager
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—mm

Kristalltuffit der oberen saueren Serie, mit Schwefelkies
S: Schwefelkies mit der Druckschattenbildungen
von Quarz
"\ Schichtungsebenre
18. Sohle, Yanahara-Erzlager

—mm

Rhyolitlava der oberen saueren Serie
Quarz- (Q) und Plagioklas- (P) Einsprenglinge in mikrokristalliner,
etwa umgewandelter Grundmasse.
Kose bei Hisagi-Erzlager
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—mm

Metagranit der sogenannten ,,Yakuno-Intrusivgesteine”

Q: Quarz wird durch die Kataklase gepulverisiert und zeigt die undulierende
Ausléschung.

P: Plagioklas wird durch Saussuritisierung in Saussurit und seine Zwillung-
sebene ist gebogen und zerbrochen.

O: Orthoklas

Ostlich von Yamatono

—mm

Gneisartiger Metagabbro der sogenannten ,,Yakuno-Intrusivgesteine”
H: Hornblende wird durch Aktinolitisierung in Aktinolit umgewandelt.
P: Plagioklas
Noérdlich von Shimoasai



