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The　Late　Mesozoic　Formations｛amd　their　Molluscan　Fos8ils

in　West　Cllugoku　and　Nortll　Kyushu，　Japan

By

Akim　HASE

ω諺ゐ37セbεε3，6Text－“9秘rε5αη49Pεαεθε

　　ABsTRAcT：This　paper　treats　of　the　problems　concerning　the　stratigraphy　and　fossil　faunas　of　the　non・

rnarine　late　Mesozoic　f（）rmations　developed　in　the　province　of　West　Chugoku　and　North　Kyushu．　On　the

basis　of　the　data　from　the　principal　outcropping　areas　I　summarize　the　stratigraphic　classi丘cation　and

correlation　of　the　fbrmations，　the　distribution　of　the　faunas　and　the　geologic　st瓢cture．　In　conclusion　I

discuss　the　geologic　history　of　the　province・

　　The　paleontologic　descriptions　of　some　new　or　important　molluscan　species　are　given　in　the　sixth

chapter．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
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The　Late　Mesozoic　Formations　and　their　Molluscan　Fossils

1．　INTRoDucTloN　AND　AcKNowLEDGEMENTS

　　　　In　thc　we§tcrn　Chugoku　and　northern　Kyushu　province，　which　belongs　geotec－

　　tonically　to　th6　lnncr　zone　of　Southwest　Japan，　the　late　Mesozoic　fbrmations　are　ex－

　　tensively　developcd．　They　consist　of　the　brackish　scdiments　in　the　lower　part　and　of

　　the　lacustrine　oncs　accompanied　with　a　considerable　amount　of　Iavas　and　pyroclastics

　　in　the　main　part．　Studies　of　them　have　been　pursued　by　many　authors　because　of

　　their　signi丘cance　on　the　Mesozoic　stratigraphy　and　history　of　Eastern　Asia．．

　　　　As　fbr　the　earlier　investigations　of　geology，　we　must　mention　the　geological　maps

　　and　explanatory　texts　by　SuzuKI（1893，1906）1　KocHIBE（1903）and・OGuRA（1922a，

　　b）．The　namc　of　the　lnkstone　series　was　introduce．d　by　INouE（1896）fbr　the　Mesozoic

　　fbrmations　of　this　arca．　KoTo（1909）pointed　out　the　lithological　resemblance　between

　　the　Inkstone　group　and　the　Ky6ngsang　group　of　South　Korea．　The　definition　and

　　geological　age　of　the　Inkstone　group　were　at丘rst　very　ambiguous，　but　afterwards

　　the　name　has　been　confined　to　the　Crctaceous　strata　which　are　distributed　in　the

　　Inner　zonc　of　Southwest　Japan　and　contain　red　or　variegated　rocks．　YABE（1927），　．

　　thus，　gave　a　concise　description　of　the　group　in　his　comprehensive　work　entitled

　　‘‘cretaceous　stratigraphy　of　the　Japanese　Islands，，．

　　　　Since　the　occurrence　of　f（）ssil　shells　was　first　reported　by　YoKoYAMA（1902）fron専

’the　Mesozoic　bn　the　sea－coast　of　Yoshimo，　north　of　Shimonoseki　City，　Yamaguchi

　　Prefecture，　the　stratigraphic　position　and　geological　age　of　the　shell　beds　had　been

　　discussed　by　KocHIBE（1903），　OGuRA（1922b），　KoBAYAsHI（1931a），　OlsHI（1933）

　　and　ToRIYAMA（1938）．　KoBAYAsHI　and　SuzuKI（1939）clarified　that　the．fauna　is

　　closcly　allicd　to　the　lowest　Cretaceous・Ryoseki　fauna　of　the　outer　zone　of　Japan，

　　especially　that．of　thc　Yatsushiro　district　in　South　Kyushu．　Prior　to　this，　KoBAYAsHI噛

　　and　SuzuKI（1936）．described　5　species　of　non－marine　molluscs　from　the　Mesozoic

　　locality　at　Wakino，　wcst　of　Nogata　City，　Fukuoka　Prefecture．　This　shell－bearing

　　fbrmation　was　called　the　Wakino　bcds（KoBAYAsHI＆OTA，1936）ahd　was，　from　the

　　close　similarity　in　fbssil　assemblage，　correlated　to　the　Naktong　series　qf　South　Korea，

　　which　was　considered　to　be　re　fe　rable　to　the　Lower　Cretaceous．

　　　　After　KoBAYAsHI，s　epoch－making　work　cntitled‘‘The　Sakawa　Orogenic　Cycle

　　and　its　Bearing　on　the　origin　of　the　Japanese　Islands（1941），，，　a　great　advance　in

　　knowlcdge　concerning　the　stratigraphy，　tectonics　and　geologic　history　of　the　present

　　province・was　brought　about　mainly　by　MATsuMoTo　and　his　collaborators．　The

　　Yoshimo　shell　beds　which　werc　placed　by　KoBAYAsHI　and　ToRIYAMA　at　the　top　of’

　　the　Toyora　group，　have　been，　togcther　with　a　part　of　thc　underlying　OlsHI，s　KiyoSue

　　plant　beds，　included　in　the　newly－defined　Toyonishi　group（MATsuMoTo，1949）．

　　What　had　been　called　the　Inkstonc　group（s．1．）was　so　con舳sed　in　usage　that　the

　　Kwanmon　group　was　proposed　by　MATsuMoTo（1951a）．．This　consists　of　the　t、vo

　　subgroups，　the　lower　or　Wakino　and　the　upper　or　Shimonoseki（i．　e．　Inkstone　s．　s．）．

　　In　addition　to　KoBAYAsHI，s　view　that　the　paraxysm　of　orogenesis　in　the　Inner　Zonc

　　of　Southwcst　Japan　occurred　in　early　cretaccous（i．　e．．　his　oga　phase），　MATsuMoTo

　　（1949）concluded　that　the　tectonic　defbrmation　progrcsscd　stcp　by　stcp　over　a　Iong
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ak葦ra蕊A§君

瓢◎bile　peぎi◎d　fr◎m　late　Jurassic　to‘‘Middle　Cretaceous”．　At　MATs脳◎To，s　s疑gges・

tion　OTA（1953－60）reexamincd　the　Wakino　subgroup　and　continued　the　paleontび

logical　study　of　its　molluscan　fbssils，　while　UEI）A（1957）carried　out　a　new’research

of　the　type　Shi瀟《搬《）scki　subgroup。

　　Cooperating　with　thcm，　I　have　sincc　1949　becn　engagcd　in　the　geological　investi－

gations　through　thc　dlstricts　of　westcm　Chugok鷲and　northcm　Kyush鷲。　Thc　results

were　partly　iRcorporatcd　i！玉to‘‘The　crctaccous　systcm三n　the　Japanese　Islands”，　a

compilation　by　thc　CrctaccQus　Research　Committce（Editor，　MATsuMoTo，1954）。

V¢ry　recently，　I　havc　p疑blished　the　details　of　thc　strat董graphy　a難d　structurc　of　the

late　Mesozoic　formations　with　rcmarks　on　the　faunas　ancl　discussions　on　the　corrcla－

tion　and　gcologic　history（HAsE，1958）・This　was，110wever，　writtcn　in　Japanesc　and

c◎捻tai論cd無◎palc◎Rtcl◎gical　descripti◎籍．　Thcrcferc　I　will　c◎籍ciscly　s疑！mmarizc　i熱

this　paper　thc　stratigraphy　and　the　geologic　history，　and　describc　some　ncw　or　im・

portant’molluscan　spccics　from　the　Toyonishi　and　thc　Kwanmon　groups．

・　　Iwish　to　express　my　hcarty　thanks　to　Professor　Tatsuro　MATsuMoro　of　Kyushu

　　Univcr§ity　wh◎gavc　m¢hclpf昼1　advice　a簸d¢RcouragemeRt　，iR　the　c◎ursc　of　th量s

　　study，　kindly　offercd　at　my　disposal　the　field　data　and　many　specimens　in　the　collec－

　　tions　of　Kyushu　Univcrsity，鋤d　cr三t三cally　read　through　the　typescr三かt．1　am　indcbted

　　much　to　Pr◎fess◎r　Sα（癒i　IM醐uRA　of　Hiぎoshima　University｛br　his　valuablc　advicc，　’

　　continuous　encouragcmcnt　and　kindness　of　reading　a　part　gf　the　manuscript，　and　to

　　Mr．　Y◎shil｝isa　OτA◎f　F疑ku◎k食Collcgc　of　Liberal　Arts　fer　his　friekd！y　c◎◎pe獄i◎簸

　　in丘cld　work　and　giving　mc　access　to　his　collcction　of　fbssils．

　　　　Thanks　arc　also　duc　to　Profbssors　Yoshiro　KINosAKI，　Yoshiharu　UMEGAKI　and

　　Gc◎rg¢K叩蟹A，　Dr，　Michit◎shi　M慧KA£，　Mcssrs．　Kei　Hm£，　Mits疑◎NAxAN◎a蓑d

　　Hisashi　KusuMI　and　othcr　staffs　of　Gcological　and　Mincralogical　Institute　of　Hiro・

　　shima　Univcrsity　fbr　tllcir　help　and　criticisms，　to　Profbssor　Teiichi　KoBAYAs斑of

　　Tokyo　U籍ivcぎsityきDr．　Kamct◎shi　KA醐聡A◎f　Ky縫sh犠U論三vαsity，　Mr．　Takash三

　　ENDo　of　Miyazaki　Univcrsity　and　Mr．　Shiro　MAEDA　of　Chiba　University　fbr　their

　　kind　hclp　and　va！uab至e　adv三cc，　t◎Dど．　T◎k賢be三K脈oりA◎f　Ky◎to　U籍三v¢rsity　R》r

　　s犠ggcstio漉s｛士om　his　cxpcrt　k織owlcdgc　on　Mollusca，　and　to　Professor　．Eitaro　TAKA・

　　HAsHI　of　Yamaguchi　Univcrsity　fbr　dctcrmining　fbssil　plants．　Mr．　Hiroyoshi　KAJI爵o

　　（籍◎wi総N我gaha1n蕊High　Sch◎01）鋤d　ma捻y　othc欝s繊dc蹴s＊◎f　Hir◎shima　a籍d　Ky鞍sh縫

　　Universities　frequently　gavc　mc　assist鋤cc　in　carrying　out　thc　field　work　and　in　col・

　　Iccting　numcrous　fbssil　spccimcns．　　　　　　　　　　　　　　・　…

　　　　This　s繊dy　was　partly　fiRanccd　by　thc　GraRt　i総Aid｛br　Scie蹴i無c　R¢scarches肋m

　　thc　Ministry　of　Education．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P　し　，

　　　　　　　　　　　　　　　　II．　D£scRIPTまoNs　oF　LocAL　STRAT三GRAP鷺Y

　　Being　scparatcd　by　thc　outcrops　of　oldcr　terrains，　thc　intrusions　of　igncous　r◎cks

＊Th・im・m㈱・m・nti。・・d　imh・・i・th　gh・pt・・（P・1・・ntd・gi・d・・c・ipti…）・　　’　　　　，

284



The　Late　Mesozoic　Formations　and　their　Molluscan　Fossils

and　the　blankets　of　younger　sediments，　the　late　Mesozoic　fbrmations　are　at　present

exposed。rather　discontinuously　in　West　Chugoku　and　North　Kyushu．　Thc　localities

of　the　main　exposurcs　are　as　fbllows（see　Pl．　XXXIV）．

　　（1）　The　Kodaij　iyama－Oshima　area，　northeast　of　Akama－cho　which　lies　half～vay

between　M（）ji　and　Fukuoka，　Fukuoka　Prefecture．

，

（2）

（3）

（4）

（5）

these　fbur　adjaccnt　cities，　Fukuok

　　（6）

．end　of　Kyushu　an

　　（7）

　　（8）

uous　exposure　in　the　northwestern　part　of　Yamaguch

　　（9）

noseki，　Yamaguch

　　Besides　these，　small　exposures　are　scattered

　　In　general　the　late　Mesozoic　rocks　un

f（）110ws　in　ascend

Kwanmon　group・of　lacustrine　origin，　comp

Wakino　subgroup　characterizcd　by　the　common　occurrence　of　black　shale　and（b）the

Shimonoseki　subgroup　associated　with　a　vast　amount　of　andesitic　rocks，　and（3）the

Yahata　f（）rmation　mostly　of　acid　volcanic　origin．　The　stratigraphy　in　the　principal

outcropping　areas　is　concisely　described　below（see　Pls．　XXXI　and’XXXIV）．＊

The　Yamaguchi－mura　area，　south　of　Akama－cho，　Fukuoka　Prefecture．

The　Wakino　area，　about　10km．　southwest　ofNogata　City，　Fukuoka　Prefecture．

The　Yμrino　area，　a（ljoiping　to　the　west　of　Nogata　City，　Fukuoka　Prefecture．

The　Kokura－Yahata－Tobata－Wakamatsu　area，　the　mountainous　quarters．　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　aPrefecture．

The　M（’j　i－Shimonoseki　area，　along　the　Kwanmon　strait　between’northeastern

　　　　　　　　　d　western　Cxtremity　of　Chugoku（Ho弊hu）．

The　Toyonishi－Utsui　area，　north　of　Shimonoseki　City，　Yamaguchi　Prefecture．

The　Nishiichi－Takibe－Tawarayama－Senzaki－Hagi　area，　the　wide　and　contin・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iPrefecture．

The　Asa　area，　north　of　Asa・・cho　which　is　about　25　km．　to　the　east　of　Shimo・

　　　　　　　　　iPre　fecture．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　places．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　der　consideration　have　been　classified　as

　　　　　　　　ing　order：（1）the　Toyonishi　group　of　brackish　water　origin，（2）、the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rizing　two　subgroups，　namely，（a）the

1．　　Yamaguchi－mura　area

　　According　to　Kazuyo　FuRuKAwA（MS．，1947）and　OTA（1958），　the　Wakino　sub・

group，　overlying　unconfbrmably　the　Paleozoic　Sangun　metamorphics，　consists　of

sandstone　and　subordinate　black　shale　with　occasionally　intercalated　siliceous　shale．

The　whole　thickness　of　about　1400　m．　is　divisible　into　three　conf｛）rmable　fbrmations，

each　of　which　begins　with　a　thin　conglomerate．　The　lower　fbrmation　contains

Brotiopsis　wakinoensis　and　is　correlated　to　the　Sengoku　formation　in　the　type　area（see

article　2）．　The　middle　formation　characterized　by　the　frequent　occurrence　of　siliceous

shale　corrcsponds　to　the　Nyoraida　formation．　Thc　Shimonoseki　subgroup，　about　700

m．thick，　consists　mainly　of　tuff　and　tuff㌦brcccia　accompanied　with　hornblende－andesite

in　the　uppcr　part．　This　subgroup　sccms　to　be　in　contact　with　different　horizons　of

the　Wakino　and　is　probably　correlatcd　to　the　Shiohama　formation　plus　the　lower　part

of　the　Kitahikoshima　formation　to　bc　describcd　in　article　5．

＊ln　the　Kodaijiyama・Oshima　area　rocks　referablc　to　thc　Shimonoseki　subgroup　are　considerably　dis鴨

tributcd，　but　thcir　stratigraphy　is　not　fully　cxplorcd．
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の
2 レVakino　ar8a

　　This　is　the　type　area　of　the　Wakin◎subgroup・The　f（）U◎w三捻g　strat圭graph圭c　succes－

sio臓in　asccnding　order　is　a　brief　abstract　from　OTA，s　research（1953；seo　also　a　sum－

mary　in　MATsuMoTo〔Editor〕，1954），　with　sHght　m◎dificatiQn　frem　my◎bservation．

The　fossils　arc　idcntified　by　OTA　and　myse1£

　　Basemcnt　rocks：Paleozoic　Aida　fbrmation
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　験

．　　　　 趣

そ　　　　　　　　　　　　一　　Arcmarkablc　unconfbrmity

　　Waki魏◎§縫bgぎ◎縫P

　　（1）　Scngoku　R）rmation，350　m．　thick．

　　　　a．　Basai　conglomeratc　and　the　succccding　sandstonc　with　a　smaU　amount　of

shalc，50　m．　or　so．　The　matrix　of　thc　conglomeratc　is　grcen　or　rcd　in　color　and　is

sOmctimeS　VOICaniC　in　Origin．　BrotiopSiS　wakinoensis　occurs．

　　　　b．　B！ack　shalc　with　subordinat¢fine・grained　sandston¢，250　m．　or　so．　A　fbw

lcnscs　of　impurc　iimestonc　and　abundant　frcsh－watcr　she11s　are　contained．　The　idcnti一

丑cd　spccics　a　rc　Brot　ieps∫s　wakinqe；asis，　B・aff・ωqkinqeπusis，・8・c£んo〃ayaS｝iii左05妙碍〃だ，

のノαぬ∫（？）n・sp・（？），　Pげ泌・uni・　naktongensis　nαktongensis，　P・・nakt・tzgeltsis”IUゆ」ゴ‘伽，

‘‘P。，，〃iaノ憩〃aris，‘‘P・，，　kwan〃ZO／lensis3　Paranodonta　6tai，‘‘NiPPO〃onaia，，　wakimOen5is　wakimO轍

8π3εε，毛‘Z＼ぬ”sen90kue凋賎εεand　SPhaeri批ηL　C乳αnderssoniαnderssoni．

　　　　c・　　F三擁c－9ズaincd　sandstonc　and　shalc　i捻alternation，40　m。，　conta圭ning　B〆ctiepsis

ωakinoensis，　L伽7己ψerπ｛‘（？）∫θπgぬε7眺S伽e加3L　cf．　ander∬oπεander∬oπεand　an

cstherid．

　　（2）　Nyoraida　fbrmation，100　m．　thick。

　　　　a・　C◎nglemcratc　and　thc　s疑ccccd三滋9　m伽cc◎鱗s　sandst◎1蓋e，縫s繍aUy　grce籍◎ぎrcd

in　color，50　m．　A　slight　disconfbrmity　is　locally　observed　at　thc　base，

　　　　b，

shalC．

　　The

　　　　b．Fi籍e－gra三籠cd　sandst◎nc　a捻d　sha！c三総a1tcど職i◎論，5◎m．

　　（3）Lowcr　Wakamiya｛brmati◎n，400擶．　thick

　　　　a．　Sandstonc　and　subordinatc　sllalc　with　a　conglomcratc　at　thc　basc，　whcre　a

s王lght　disc◎益fb糠ity　is　l◎cally長）撒d，1◎O　m．．Athln　s三薮cco犠s§ha1¢rardy　occuご§．

　　　　b．　Black　shalc　with　intcrcalatcd　thin　laycrs　of　sandstone，200　m．，　containing

Bro£iePsis　wgkinoeasis　a隷d　s◎me　u総i◎id　shdL

　　　　c・　　Sandstonc　and　shale，　infヤcqucntly　intcrcalating　tllin　laycrs　of　siliccous　shale，

100臨S鵜＆mc縫scs◎f　imp耀c　limcst◎籍c　aどc　i擁c1犠dcd．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　（4）UpPer　Wakamiya｛brmation，　more　than　200　m．

　　　　a・　Sandstone　and　sha王e　in　alternation　with　a　co無910mcratc　at　thc　basc，　whcrc

aslight　disconfbrmity　is　locally　obscrvcd．

　　　　　　　Sandstone　and　sha盗c　with　occasionahntcrca1ation　of　thin　layers　of　siliccous

Shimonoseki　subgroup　is　not　exposcd．
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3。　　Yurine　area

　　This　area　situated　to　the　northeast　of　Wakino　has　been　investigated　by　MATsuMoTo，

OTA　and　myself（HAsE，1958）．　The　boundary　between　the　Cretaceous　strata　and　the

tinderlying　Aida　fbrmation　is　concealed　by　the　covering　of　the　Tert量ary　strata．　The

following　three　conf（）rmable　fbrmations　of　the　Wakino　subgroup　are　exposed　here．

　　（1）　Equivalent　of　the　Sengoku　fbrmation，350　m．　thick：　Sandstone　and　shale

repeated　in　various　thickness，　including　lenses　of　limestone　in　the　lower　part．　The

sandstone　is　bluish　or　light　greenish　grey　and　usually　fine－grained．　The　shale　is

black　to　dark　blue　and　sometimes　laminated．　A　very　small　amount　of　conglomerate

and　siliceous　shale　is　contained・　　レ”iviparπS（Sinotaia？）c£　onogoensis，　Thiara（Siragi－

melaniごz）c£tateiωai，　BrotiePsis　kobayashii　kobaPtashii，　SPhaeriUM　ander∬oni　ander∬oni　and

Cladephlebis　sp．　occur　from　the　upPer　part．．

　　（2）　Equivalent　of　the　Nyoraida　fbrmation，200－350　m．　thick：Sandstone　and　shale，

often　siliceous　or　calcareous　or　somewhat　tuffaCeous　in　composition，　bluish　or　greenish

or　milky　grey　in　color，　well－bedded　and　sometimes　laminated．　Thin　layers　of　con－

glomerate　occur　at　or　near　the　base．　The　identified　species　are　Viviparus（Sinotaia　？）

・ηogoe戚3，　Bro卿sis　kobayashii　kobayαsl砿Sphαerium　andersson乞飢derss・漁nd　CZα帥嚇乞∫

sp・

　　（3）Equivalent　of　the五〇wer　Wakamiya　fbrmation，　more　than　600　m．：Black　shale

and　sandstone　in　alternation，　where　shale　is　much　more　predominant　than　sandstone．

Athin　conglomerate　locally　occurs　at　the　base　and　a　few　layers　of　siliceous　shale　are

intercalated　in　thc　lower　part．　Viviparus（Sinotaia？）onogoensis，　BTotiepsis　kobaya∫hii

sins7ttensis，　Sphaerium　anderssoni　ander∬oni　and　S．　anderssoni　jeholemse　have　been　obtained・

　　The　Upper　Wakamiya　cquivalent　and　the　Shimonoseki　subgroup　are　not　exposed．

4．　　Kokura－Yahata唱Tebata口Wakamatsu　areα

　　Here　the　Cretaceous　strata　are　developed　more　extensively　and　mQre　perfectly　than

in　the　preceding　areas．　The　mountainous　area　to　the　south　of　Kokura　and　Yahata

has　been　investigated　by　OTA，　MATsuMoTo　and　myself　assisted　by　some　students　of

the　Kyushu　University（OTA，1955，57；HAsE，1958），　and　the　hills　near　Tobata　and

the　peninsula　of　Wakamatsu　have　been　surveyed　by　MATsusHiTA　and　his　collaborators

（1957）．The　fbllowing　stratigraphy　in　ascending　order　is　a　concise　summary　from

these　works，

　　Basement　rocks：Composed　mainly　of　the　Paleozoic　Aida　f（）rmation　and　partly　of

the　strata　comparable　with　the　Permian　Kozaki　formation　of　South　Kyushu．

Aremarkable　unconformity

　　Wakino　subgroup

　　This　is　exposcd　in　thc　southern　part　of　the　prcsent　area　and　comprizes　the　fbllow－

ing　four　conformable　or　slightly　disconformable　formations，　which　correspond　re寧pect一
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ivcly　to　the　fbur　fbrmations　in　the　Wakino　arca．

　　（1）　　E（1縫ivalent◎f　the　Se捻9◎ku長）r搬ad◎籍，王5◎－25◎m．　th圭ck，　c◎徽sis£s◎f　c◎織glom－

cra，tc　in　the　basa1　part　and　of　alternation　of　sandstone　and　shale　in　the　main　part．　The

c◎箆9！omerate　c◎獄tains　pebbles◎f　che貰，　sandstone，　s至ate　and王imest◎ne，　and三ntcrca“

1atcs　locally　red　beds　associatcd　with　tuff．　Thc　fossiliferous　beds　near　thc　basc　contain

BrotiePsis　wakinoensis，　Mela｝toidgS（YoshimOnia）ん0ゐ欝8欝is，　Pli‘ntounio　naK’to盆gensisだaktORg聯

elrsis　and　P。　naktongensisη襯Z‘三pticatus．

　　（2）　Equivalサnt　of　thc　Nyoraida　formation，200－300　m・thick，　closcly　rcscmblcs　in

lithology　thc　correlativc　in　the　Yurino　arca．　Sandstonc　and　shale　are　o貸cn　siliceous

or　calcareous　or　somcwhat　tuHhc¢ous，　wcll－bcddcd，　and　locaUy　interbcddcd　with　red

bcds．　Thi織ユayers　of　conglomerate　arc　infrcquently　fbund．　Thc　identified　shclls　arc

腕⑳α閥（Simota三α？）on・9㈱εεa“d　Br・ti・Psis　k・⑳αε1こ漱0吻α5燃

　　（3）Equiva！戯of　thc　L◎wer　Wakamiya　f｛）繊atio箆，200－350搬．　thick，　conslsts　of

altcmation　of　sandstQnc　and　sha1¢，　in　which　black　to　dark　grcy　shalc　gcnerally　prc囎

domi捻ates．　Thi轟1aycrs　of　c◎籍g1◎merate◎cc疑r　at　a捻d　nea欝thc　basc。　　ViviputκS

（Sineta乞α？）　onogoe3rsis，　BrotioPsis　瓦ob（znyasl乙i乞　kob（りαS’こii》　B。　kob《りα∫翫乞i　sims．）melus乞s，　MeZα鱒

癬伽（Ycshinvaniのkntsukiezasis，　p拗纏3婁三・2；aktengεmsis？｝iultiPlicntttS，“Nψρ㈱麟♂

ωakinoensis　wakinoensis，　Sp伽r伽απ伽∬oni・ander∬oπらルfancleuriclti妙s（？）sp．，　Euestheriα

kokzcyemsis，　Estゐerites　imamscrai　and◎strac◎ds　havc　bee箆collcαcd．

　　（4）Equivalcnt　of　thc　UpPcr　Wakamiya　fbrmation，200－400　m・thick，　consists

蹴ai織ly　of　sandstoRe蹴d　sめordi総atc　shale　co瓶ai無ing　c哉lcaぎco疑§籍o由lcs．　Thc　sa籍d－

stonc　is　sometimcs　tuHhccous　and　a　grcenish　grcy　co！or　prcvails　in　thc　uppcr　part．

Thc　ba§al　mcmber，　c◎擶p◎sed◎f　c◎ngl◎me職tc　with　altem食ti織g　s雛d§t◎論c鋤d　shale

and　with　rarely　intercalatcd　rcd　bcds，　changcs　laterally　in　thickncss，　ranging　fヒom

10m。　to　150　m旨The　idc撤ified　spccics　a．re】Vieipartts（Sinetaia？）o纐8θ8欝is，　Bredet｝sis

ん0∂a7asゐだん0∂妙α3んだ，」B・koba］（usltii　siiUSPtuθ｝usis，ル（clanOides（Yoshimonia）katsμkiem5is，1’li6ato鵜

纏oa飢撚如㎎傭翻擁δノ碧麟∫，丁卿廠伽PaKeisuleGtUS　Sii£εtkii，　Sp伽勲”乙⑳idcrsseizi

ander∬oni　and　CZadoPlttebis　sp．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Alocal　disconfbrmity

　　Shimonoseki　subgr◎up　　　　　　　　　　　　　　　雛

　　1ぬthc　cc1｝tral　and鳳◎rthcrn　pa質s　of　thc　prcscnt　arca　this　subgr◎up　ovcrlics　c◎n鱒

負）rmably　the　abovc－mcntioned　Upper　Wakamiya　cquivalcnt；the　grcenish　tu飾ccoりs

sa！｝dst◎ne◎f　the　laにer　pass¢s　gradually　to　the　rcd　or　varicgatcd　bcds◎f　thc｛bガmcr．

In　tllc　southcrn　part　of　thc　arca，　namcly，　tllc　marginal　part　of　the　dcpositional　basin，

howcver，　the　Upper　Wakamiya¢q疑iva！戯is　lacking　a総d　the　Shim◎nosck三subgroup

covcrs　directly　the　Lower　Wakamiya　cquivalcnt、vith　or　without　a　basal　conglomcrate．

Thc　fbllowi琵g謝atigど農phy三s　ccrrclative　t◎that　oC　the　typc　area　near　S1｝圭！n◎蕊◎scki

（scc　articlc　5）．

　　（1）　Equivalc厩◎f　the　Shi◎hama　fb撒atio捻，矯◎re　th醗ユ00瀟．，　c◎Rsists◎f　c◎籍輪

glomerate，　tuffaceous　sandstone，　tuffaccous　shale　and　tuff　of　hornblende・andcsitc　oriら
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gin．　They　are　usually　red　or　green　or　variegated　in　color，　but　change　laterally　to

grey　or　dark　grey．　The　conglomerate　contains　pebbles　and　cobbles　of　ande．site　besides

those　of　sedimentary　rocks．レi’viparus（Sinotaia　？）onogoensis　and　Sphaeriu〃z　cf．　ander∬oni

ander∬oni　are　very　rarely　f（）und・

　　（2）　Equivalent　of　the　Kitahikoshima　fbrmation　comprizes　the　fbllowing　two

subfbrmations．
　　　　a，Lower　subfbrmation，1200　m．：脚Agglomerate，　tuff－breccia　aηd　tuff，　chariging

irregularly　to　volcanic　conglomerate，　tuffaceous　sandstone　and　tuffaceous　shale　and

intercalating　occasionally　lavas　of　andesite．　The　lavas　and　pyroclastics　are　at　least

partly　of　hornblende－andesite　origin・

　　　　b．Upper　subf（）rmation，1400　m．：Andesites　including　their　tuHしbreccias　and

tu　ffrs，　with　intercalated　tuffaceous　sandstone　a耳d　shale．　There　are　pyroxene・andesite，

pyroxene－hornblende－andesite　and　in　part　acid　andesite・

　　（3）　Equivalent　of　the　Sujigahama　fbrmation，　more　than　280m．，　consists　of　tuffa－

ceous　sandstone　and　volcanic　conglomerate，　the　latter　of　which　contains　cbbbles　of

chert，　andesite，　porphyrite　and　acid　igneous　rocks・

Aslightly　oblique　unconformity－一一一一一

　　Yahata　fbrmation，100－150　m．

　　Overlying　in　some　plaCes　the　Upper　Wakamiya　equivalent　and　in　others　the　Shio－

hama　equivalent，　the　Yahata　fbrmation　develops　on　the　synclinal　part　of　the　Kwan－

mon　group．　The　main　constituCnts　are　rhyolitic　tuff，　lapilli－tuff　and　volcanic　con－

glomerate．　Hornblende・dacite　extruded　through　the　Kwanmon　group　is　also　re－

garded　as　a　member　of　this　fbrmation．

5．　　2Mbゴε一Shimonoseki　areα

　　The　Mesozoic　geology　of　the　Kiku　peninsula，　where　M（ji　City　is　loc耳ted，　has　been

researched　by　OTA（1959a）．　The　hills　in　the　vicinity　of　Shimonoseki　City　including

Hikoshimaゴan　islet　lying　at　the　entrance　of　the　Kwanmon　strait，　have　been　investi－

gated　by　MATsuMoTo（Editor，1954），　UEDA（1957）and　their　collaborators・FoUowing

is　the　outline　of　the　stratigraphy　in　ascending　order，　as　revealed　by　these　authors，

with　slight　modi丘cation　from　my　observation．

　　Wakino　subgroup

　　On　both　sides　of　the　Kwanmon　strait　stretch　the　extensions　of　the　three　fbrmations，

thc　Nyoraida，　the　Lower　Wakamiya　and　thc　Upper　Wakamiya．　Each　Df　them　is

300m．　or　so　in　thickness　and　is　composed　of　sandstone　and　subordinate　shale　with

somc　conglomerates　at　the　base．　The　Sengoku　cquivalent　is　lacking，　and　the　Nyo。

raida　overlies　directly　thc　Paleozoic　Chichibu　complex　of　the　Kiku　peninsula　with

an　unconfbrmity．　It　contains　Brotiopsis　kobayashiiん06妙鷹滅and　is　characterized　by

the　intercalation　of　red　beds．　Lcnses　of　impure　limestone　and　fbssils　of　Viviparus
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（Sinotaia　？）enOgoenSiS　and　SphaeriπM〃ider∬oni　ander∬oni　are　contained　in　the　Loweti

Wakamiya．　The　Upper　Wakamiya，　in　which　a　tuffaccous　sandstone　prevails，　was

once　called　thc　Tanokubi　member，　a　local　disconfbrmity　being　fbund　at　its　base．

　　Shimonoseki　subgroup

　　This　is　typically　cxposed　in　Hikoshima　and　along　the　west　coast　of　Shimonoscki・

The　stratigraphic　rclation　to　the　underlying　Uppcr　Wakamiya　equivalent　is　not　clear．

　　（1）　Shiohama　fbrmation，300－350m．，　consists　of　volcanic　conglomerate，　tuffaceous

sandstone　and　tuffaccous　shale，　with　tuff　and　tu　ff－breccia　of　andesitic　origin．　They

are　usually．purple－red　or　grecn　in　color・

　　（2）　Kitahikoshfma　fbrmation，　about　700　m．，　comprizes　thc　following　mcpnbers：

　　　　a．Lower　member，150－200　m．：Lavas　of　hornblende・andcsite，　with　tuff－brcccia

in　th6　upPer　part．

　　　　b，Middle　membcr：Composed　of　lavas　of　pyroxene・andesite，150－200　m．，

overlying　tllc　prcccding　member；dikcs　or　sills　of　augitc・hornblende－andesite，70　m．

士；necks　or　dikcs　of　pigeonitic　augite－porphyrite；and　quartz－bearing　hornblcnde．

andesite，　intrudcd　through　the　pyroxcne－andesite・

　　　　c．’Uppcr，　or　Odo　member，220　m．：Massive　tuff　of　partly　andesitic　and　partly

dacitic　origin，　with　a　volcanic　brcccia　at　the　base　and　a　unit　of　70－mcte．r　pyroxcnc・

andesite　in　the　middlc　part．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　（3）　Suj　igahama　fbrmation，　more　than　800　m．，　overlies　disconfbrmably　the　Odo

mcmber　with　a　basal　conglomeratc　containing　rock－fragments　of　andesite　and　tuff．

Its　main　part　consists　of　volcanic　conglomcratc，　tuffaceous　sandstone，　tuffaceous　shalc

and車uff　in　frequent　altcrnation．　Thcy　are　usually　dark　grey　or　green　in　color　and

the　conglomcrate　contains　watcr－worn　pebbles　and　cobbles　of　andesite，　dacitc　and

dcllcnitc．

6．　　Tqアonishi一乙Ttsui　area

　　Thc　stratigraphy　of　thc　latc　Mesozoic　rocks　dcvclopcd　most　perfcctly　in　this　arca

has　been　thoroughly　rcscarchcd　by　mysclf，　bascd　on　thc　reconnaissanccs　by　MATsu－

MoTo（1949）and　Takashi　ENDo（MS．，1947）．　Somc　students　of　the　Hiroshima

University　have　rcndcred　assistancc　to　my　work．　Thc　scqucncc　of　strata　is　as　fbllows

（MATsuMoTo〔Editor〕，1954；HAsE，1958）．

　　underlying：utano　formation　of　the　Lowcr　and　Middlc　Jurassic　Toyora　group・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Adisconfbrmity・

　　Toyonishi　group

　　This　is　cxposed　in　the　hilly　arca　to　the　north　and　cast　of　Utsui　and　in　thc　coastal

arca　near　Yoshimo．’

　　（1）　Kiyosue　fbrmation

　　　　a．Basal　part，200－250　m．：Coarse－grained　quartzosc　sandstonc　with　conglpm・

erate　consisting　mainly　of　well－roundcd　pebbles　of　cbert．
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　　　　b．Main　part：Coarse－to　fine－grained　quartzose・sandstone　and　black　to　dark

blue　shale　in　altemation，　with　frequent　intercalation　of　conglomerate．　Among　them

the　shale　is　more　or　less　predominant，　containing　abundant　plant　remains，　which　are

li寧ted　on　Table　l　i耳　Chaptcr　VII・Thickness　is　about　250　m・at　the　type　section　in

the　marginal　part　of　the　depositional　basin，　but　in　the　central　part　it　attains　700　m．

　　（2）　Yoshimo　formation

・a．Main　part，100－200　m．：Sandstone，　medium－to伽e－grained，　light　bluish　or

white　grey，　with　subordinate　black　to　dark　blue　shale　and　rarely　intercalated　thih

siliceous　tuffite．　They　are　Well－bedded，　cach　bed　ranging　from　10　cm．　to　l　m．　in

thickness．　Thサre　are　many　fossiliferous　beds　containing　brackish　water　shells，　which

are　listed　on　Table　2　in　Chapter　VII．

　　　　b．Upper　part，50－100　m．：111－sorted　conglomerate　and　sandstone，　including

small　calcareous　nodules．　Aslight　erosion－surface　is　observable　at　th6　base．

Adistinct　disconfbrmity

　　・Wakino　subgroup

　　The　remarkable　basal　’conglomerate　of　the　Wakino　subgroup　overlies　the　differenif

horizons　of　the　Yoshimo　fbrmation，　and　in　somc　places　of　the　marginal　area　it　directly

covers　the　K三yosue　fbrmation．　As　the　Sengoku－Nyoraida　equivaIent　is　lacking，　this

subgroup　comprizes　the　fbllowing　two　fbrmations．

　　（1）Equivalent　of　the　Lower　Wakamiya　fbrmation，200－400　m．

　　　　a．Basal　conglomerate，　altcrnating　with　layers　of　sandstone　and　shale　in　the

upper　part，150－200　m．　The　conglomerate　is　ill－sorted，　consisting　usually　of　rounded

to　subangular　pebbles　and　cobbles　of　chert　and　sandstone　and　sometimes　exclusively

of　angular　blocks　derived　from　the　underlying　fbrmation．　Red　beds　occur　Iocally．　’

　　　　b．　Bedded、sandstone　with　subordinate　black　shale　60ntaining　calcaregus　nodules

and　fresh－water　shells，　such　as　Brotiopsis　koう妙α∫臨んoわ妙α∫厩，　Tヶ乞’ gonioides　paucisulcattts

sucukii，　Limnoperna（P）sengokuensis　and　SphaeriuM　c£aπderssoniα加rer∬oni，50－200　m．

Thin　layers　of　siliceous　tuMte’and　red　shale　are　infrcquently　intercalated　in　the

upper　part・

（2）Equivalent　of　the　UpPer　Wakamiya　fbrmation，350　m．

　　　　a．Basal　conglomerate，　alternating　with　laycrs　of　sandstonc　and　shale，50　m．　or

so．　An　erosion－surfacc　is　at　the　base．

　　　　b．　Sandstone　and　black　shale　in　thin－bedded　alternation，　with　a　very　small

amount　of　conglomerate，100－200　m．　As　a　rulc　the　shale　is　prevailing．・

　　　　c．Sandstone　and　shalc，　with　a　small　amount　of　conglomcrate，200　m．　In　somc

places　they　arc　purplc・red　or　grccn　in　color．　Alcnticular　or　nodular　limestonc，

which　contains　sporadically　Viviparus（Sinotaia　？）onegoensis，　occurs　near　the　middlc　part．
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An　erosion－surface

　　Shimonoseki　subgroup

　　This　is　typically　characterized　by　the　prcdominance　of　red　or　variegated　sediments

and　the　frequent　occurrence　of　pyroclastic　matter，　but　thc　color　changes　laterally　to

grcy　or　dark　grey　in　the　northern　wing　of　the　major　anticlinc，　the　axis　of　which

runs　from　Takachi－tog6　wcstwards　to　Yoshimo．

　　（1）　Equivalcnt　of　the　Shiohama　fbrmation，500　m．±，　quitc　similar　in　lithology

to　the　typc　fbrmation　in　Hikoshima．　A　remarkable　volcanic　conglomcratc　is　at　the

base，　which　contains　cobbles　of　andesitc．

　　（2）　Equivalcnt　of　the　lower　member　of　thc　Kitahikosllima　formation，200　m・士：

Lavas　of　hornblcndc－andcsitc，　partly　quartz－bearing，　locally　altcrnating　with　tufl’　or

tuffaceous　rocks．　The　pyroxene－andcsitc　and　its　allics　which　occur　in　thc　middlc　and

upper　members　of　the　type　Kitahikoshima　fbrmation　seem　to　be　lacking　herc．

　　（3）　Equivalent　of　the　Sujigahama　formation，　about　1000　m・：This　resemblcs　thc

typc　f（）rmation　near　Shimonoseki　in　thickness　and　gcneral　character　of　lithology．　In

thc　present　area，　however，　the　sedimcnts　of　pyroclastic　origin　are　as　a　whole　more

intcrminglcd　with　the　terrigenous　matter．　Thus　the　conglomerate　consists　ofpebblcs

and　cobbles　of　sedimentaries，　such　as　chert，　sandstone，　phyllite　and　limestone，　in

addition　to　those　of　volcanics，　and　the　color　of　rocks　is　predominantly　red　or　varie－

gatcd．　The　conglomcratc　devclops　most　remarkably　in　thc　basal　part　and　also　in　the

upper　half．　The　middle　part　has　intcrbeds　of　light　grey　sandstone　containing　cal・

carcous　nodules　and　those　of　black　shale　containing　indeterminable　plant・drifts．　Tuffs

of　dacitic　to　rhyolitic　origin　occur．

　　（4）’Fukue　formation，200　m．：Lavas　of　andcsitc　underlain　by　a　unit　of　50・mctcr

volcanic　brcccia．　Their　exposurc　is　restricted　to　the　sca・coast　of　Fukue．

7．　N∫shiichi・　Takibe・Taωarayanva・SenζaL－i・Hagi　area

Thc　Kwanm・n　g・・up　i・exp・・cd．　m・・t　cxt・n・iv・1y　and　c・ntin・u・ly畠 針伽Ni・1・ii・hi　t・

Hagi　in　thc　northwcstcrn　part　of　Yamaguchi　Prcfecturc．　The　stratigraplly　has　bcen

invcstigated　in　dctail　by　myself　assistcd　by　somc　studcnts　of　the　Hiroshima　University．

This　is　summarizcd　as　fbllows（HAsE，1958）．

　　Wakino　subgroup

　　On　thc　soutllern　slopc　of　Mt．　Gcsan，　southwest　of　Nishiichi，　this　subgroup　overlies

thc　Utano　formation　of　the　Toyora　group　with　a　slightly　oblique　unconformity．　Since

this　part　of　the　Utano　formation　is　Upper　Toarcian　to　Callovian　in　agc（MATsuMoTo

＆ONo，1947），　a　considerable　time　gap　may　be　reprcscntcd　by　this　unconf（）rmity・To

thc　northeast　of　Nishiichi　the　subgroup　is　cut　off　by　the　fault　of　NE－SW　trend　from

the　questionable　strata　referablc　either　to　the　Toyora　group　or　to　thc　Triassic　Min6

group．　In　many　other　places，　however，　the　lowcr　limit　is　not　exposed．
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　　The　Wakino　subgroup　in　the　present　area　comprizcs　two　conformable　fbrmations，

the　Lower　Wakamiya　cquivalent（300　m．　or　so）and　the　UpPer　Wakamiya　equivalent

（600m．　in　maximum　thickness）．　Each　consists　of　predominant　conglomerate　in　thc

lower　half　and　of　sandstone　with　subordinate　shale　and　a　small　amount　of　conglom－

erate　in　the　upper　half．　Red　beds　occur　locally，　especially　in　the　Upper　Wakamiya

equivalent　in　the　Tawarayama　area．　A　greenish　tuffaceous　sandstone　intercalated

with　siliceous　tu｛丑te　prevails　in　the　upPermost　UpPcr　Wakamiya・SphaeriuM　anderssoni

ander∬oni　and　S．　ander∬oni　jehotense　were　collected　from　the　Lower　Wakamiya　equiva－

lent　and　qアraulus（？）　n．　sp．（？），‘‘ハlipρononαia，，ωakinoensis　intermedia　and　Sphaerittm

ander∬oni　ande削oni　from　the　Upper　Wakamiya．

　　Shimonoseki　subgroup

　　This　overlies　the　differcnt　horizons　of　the　Wakino　subgroup．　Near　Tasuki　and

Futami，　which　are衙rly　distant　from　the　outcropping　basement　complex，　the　litho－

logical　change　from　the　uppermost　Wakiho　to　the　basal　Shimonoseki　is　gradual；no

marked　stratigraphic　break　can　be　recdgnized　there．　In　most　places，　however，　a

remarkable　conglomerate　develops　at　the　base　of　the　Shimonoseki　subgroup．　It　con－

tains　in　some　places　pebbles，　cobbles　and　boulders　of　andesite，　dacite，　chert　and

sandstone　and　in　others　exclusively　those　of　limestone．　It　should　be，　moreover，　worthy

to　note　that　near　Ofuku，　Kyowa　and　Hagi　this　subgroup　overlies　with　a　marked

unconformity　various　01der　formations，　such　as　the　Toyora　group（？），　the　Min6　group，

the　Permian　Beppu　group，　the　Permo－Carboniferous　Akiyoshi　limestone　group　and

thc　Sangun　metamorphic　complex．

　　（1）　Lowcr　fbrmation：Purple－red，　green　or　variegated　tuffaceous　strata　corre－

sponding，　fbr　the　most　part，　to　the　ShiohaMa　f（）rmation　in　Hikoshima．　The　lateral

bhange　of　color　is　remarkable　and　volcanic　conglomerate　occurs　repeatedly．　Thp　whole

thickness　is　about　100－300　m．’in　the　marginal　part　of　the　basin　and　attains　400－600

㎞．in　thc　main　part　of　the　basin，‘　where　lapilli－tuffs　or　autobrecciated　lavas　of　rhyoロ

dacite（sometimes　with　dacitc　and　rhyolite）are　alternated　with　light　grey　tuffaceous

sandstonc　abd　shale　especially　in　the　upper　hal£　Thege　acid　volcanic　rocks　in　the

upper　part　of　this　formation　may　be　correlated　to　the　lower　member　of　the　Kitahikq．

shima　fbrmation．

，（2）Middl6　formation

　　　　a．　Lavas　of　acid　andesite　and　dacite，　greenish，　light　bluish　and　partly　reddish

in　color，　alternating　with　and　changing　laterally　to　their　agglomerates，　tuff－breccias

and　tuffs．　Thc　dacite　is　oftcn　silicified．　Thickncss　is　presumably’400－500　m．　In　the

upper　part　occurs　a　lcntil　composcd　mainly　of　tuffaceous　sandstone　and　shale　of

purple－red　or　variegated　color・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　b．　Hypersthene－augite－andcsitc　and　augitc■andcsitc，　dark　green　and　partly

purple－rcd，　including　their　tuffs　and　tuff－breccias　as　well　as　lavas・Thickness　is　vari鴫

ablc　and　probably　attains　500－600　m．　or　more　in　maximum．　Pigeonitc－bearing

augitc－porphyritc　and　hypersthene。augitc－porphyritc　occur　as　necks・dikcs　and　sills・
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　　From　the　stratigraphic　sequencサand　the　lithologic　characters，　members　a　and　b

correspond　to　the　acid　apdesite　of　the　lower　Kitahikoshinla　member　and　the　basic

andesites　with　porphyrites　of　the　middle　and　upper　Kitahikoshima　respectively．

　　（3）　Upper　fbrmation

　　　　a．Volcanic　conglomerate，　greenish　tuffaceous　sandstone　and　rcddish　tuffaceous

shale　in　altcrnation，　with　intcrcalatcd　lavas　and　tuffs　of　andcsitc　or　dacitc，300－400m．

　　　　b．　Rhyodacite，　bluish　or　light　grcy，　finc・graincd　to　brcccia－bcaring，　intercalat－

ing　tllin　layers　of　sandstonc　and　shale，200－300　m．

　　　　c．Beddcd　greenish　sandstonc　with　intercalated　purplish　sllale，　morp　than　150m．

　　It　is　highly　probable　tllat　the　volcanic　conglomcratc　of　memb6r　a　c6rr’cspohds　to

tllat　of　the　Sujigahama　fbrmation　and　that　the　acid　volcanic　activity　rcprcscntcd　by

thc　rocks　of　mcmber　b　is　comparablc　to　the　abundant　occurrcncc　of　cobblcs　of　dcl・

lenite　and　thc　occasional　intercalation　of　layers　of　acid　tufr．

　　（4）　UpPermost　fbrmation：Lavas　of　acid　andcsitc，　usually　quartz。bcaring，　apProx。

imately　500　m．　or　morc　in　thickncss，　coVering　mcmbcr　b　of　the　Upper　fbrmation　in

thc　north　of　Tonoi．　From　the　stratigraphic　position　this　andcsite　may　bc　te耳tativcly

corrclated　to　thc　Fukue　fbrmation，

　　Somc　porpllyritcs，　such　as　quartz－bearing　hornblcnde7porphyrite　cxposcd　widely

near　Sanmi（wcst　of　Hagi），　may　bc　trcatcd　as　a　mcmbcr　of　thc　Shimonoseki　subgroup．

　　Equivalent　of　the　Yahata　fbrmation，　morg　than　500　m．

　　This　is　distributcd　on　tllc　structural　basin　of　the　Kwanmon　group．　Its　basc　is　in

contact　with　tlle　various　mcmbers　of　tlle　Sllimonoscki　subgroup　and　fUrthcr　with　the

Wakino．　Its　main　part　consists　of　lavas　of　rhyodacite，　which　are　in　somc　placcs

alternating　with　lapilli－tufr　and　tufr，　with　intercalatcd　sandstone　and　shalc．　Thc

rhyodacite　is　light　grecnish　to　bluisll　grey　and　partly　dark　reddish，　often　showing，

nuidal　or　brecciated　structurc・It　is　cut　by　platy　joints．．　The　shale　is　sometimcs　black，

containing　indeterminable　plant。drifts．　The　acid　volcanics　of　the　main　part　are

succeeded　by　flows　of　rhyolitc　and　intrusivcs　of　quartz－porphyry．

8。　　Asa　area

　　This　arca　has　bcen　surveyed　by　MATsuMoTo　and　mysclf（HAsE，1958）．　The

Crctaceous　rocks　overlying　unconformably　thc　Uppcr　Triassic　Min6　group　arc　clas．

　　（1）Lowcr　Wakamlya　cquivalcnt，150　m．十，　contalnlng　Brotiopsis

kobayashU・

　　（2）UpPcr　Wakamiya　equivalent，350　m・，　containing　Brotiopsis

sinsvuens乞S，　SPhaerium　ander∬・ni・ander∬・ni　and　S・ωとder∬・両eh・tetuse．

　　Shimonoseki　subgroup

　　（1）　Shiohama　equivalent，500　m．

sified　as　fbllows．

　　Wakino　subgroup

●　　o　　　　　　　　　　　●　　　　●　　　　　　　　　　　　　　●●kobayaslこ乞乞

kobayasltM
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　　（2）　Kitahikoshima　equivalent

　　Each　unit　is　quite　similar　in　rock－facies　to　the　corresponding　unit　in　the　preceding

areas．　An　erosion－surface　is　observable　between　the　Wakino　and　the　Shimonoseki．

III．　ASuMMARY　oF　STRATIGRAPHY

　　Oh　the　basis　of　the　local　stratigraphy　as　briefly　described　in　the　fbregoing　chapter，

Isummarize　here　the　general　features　of　the　distribution，　stratigraphic　relation　and

rock　facies　of　the　late　Mesozoic　formations　”in　the’　province　of　West　Chugoku　and

North　Kyushu（see　Fig．1and　PL　XXXIII）．

1・　To20nishi　group

　　Thc　distribution　of　this　group　is　restricted　to　the　Toyonishi－Utsui　area；and　is　closely

connected　with　that　of　the　Utano　fbrmation　of　the　Toyora　group，　which　underlies

disconfbrmably　the　former．

　　In　the　type　sections　near　Kiyosue　and　Utsui　the　Toyonishi　group　begins　with　the

basal　conglomerate－sandstone　mcmber，　passes　upwards　to　the　member　of　shale，　sand・

stonc　and　conglomerate　in　alternation，　in　which　shale　prevails　over　others，　and　ends

with　the　sandstone　member．　Near　Yoshimo　a　conglomerate　occurs　at　the　top　of　the

group．　Thus，　the　group　in　question　seems　to　represent　a　cycle　of　sedimentation，　but

by　no　means　typically　so　because　of　thc　frequent　occurrence’of　conglomerate．　The

conglomerate　in　the　lower　or　Kiyosue　fbrmation　is　m6derately　sorted，　consisting

chieny　of　well　water－worn　pebbles　of　chert　derived　from　the　Paleozoic　terrain　and

subordinately　of　those　of　sandstone　and　dacitic　rock．　Besides　them，　fragments　of

black　shalc　are　rarely　fbund，　which　are　probably　derived　froM　the　underlying　fbr－

mation．　The　top　conglomerate　with　an　erosion－surface　at　its　base　is　rather　ill－sorted，

containing　abundantly　large　pebbles　of　sandstonc　in　addition　to　those　of　chert．

　　The　sandstone　is　usually　quartzose，1ight　bluish　to　white　grey，　massive　to　well

bedded，　partly　cross－1aminated，　fine－to　coarse－grained　and　sometimes　pebbly．　The

shale　is　black　to　dark　blue，　intercalating，　in　the　lower　fbrmation，　plant－beds　and　un－

workable　coal　seams．　In　the　upper　or　Yoshimσfbrmation　numerous　shell－beds　are

intercalated　and　small　calcareous層nodules閥are　included．　Athin　tuffite　also　occurs

there．

2．　　WaL’ino　smbgrottp

　　This　is　typically　divided　into　fもur　fbrmations　on　the　basis　of　a　minor　cycle　of　sedi－

mentation．　Each　fbrmation　corresponding　to　onc　cyclc　rangcs　in　thickness　from　100

m．to　600　m．（300　m．　on　the　average）and　bcgins　with　a　conglomerate，　at　the　base　of

which　a　disconformablc　planc　is　locally　observcd．　In　North　Kyushu　except　the　M（）J°i

area，　the　Iower　or　Sengoku　fbrmation　overlies　thc　Paleozoic　non－metamorphic　rocks

as　well　as　the　metamorphic　rocks　with　a　remarkable　clino－unconf（）rmity．　At　M（’ji，

howcver，　the　middle　or　Nyoraida　fbrmation　covers　directly　the　Paleozoic，　and　in
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Thc　Late　Mesozoic　Formations　and　their　Molluscan　Fossils

West　Chugoku　the　upper　fbrmation（the　Lower　Wakamiya　f（）rmation）coVers　various

older　rocks，　that　is，　the　Toyonishi　group　with　a　discQnfbrmity，　the　Toyora　group　with

aslight　clino・unconformity　and　the　iMin6　group　with　a　moderate　clino。unconformity．

In　Middle　Chugoku，　fUrthermore，　the　strata　referable　to　the　Upper　Wakamiya　forma－

tion　seem　to　overlie　the　Paleozoic，　as　will　be　discussed　in　Chapter　VIII．　Thus，　the

．Wakino　subgroup　overlaps　the　basement　progressively　towards　the　east．　The　struc－

tural　difference　between　the　basement　rocks　and　the　superjacent　formations　seems　to

increase　as　the　time－interval　becomes　longer．

　　The　main　rock　facies　of　the　Wakino　subgroup　is　sandstone　and　shale　in　alternation，

intercalated　with　conglomerate　and　accompanied　by　calcareous　or　siliceous　sediments

togcther　with　red　beds．　The　conglomerate　develops　more　remarkably　in　West　Chu－

goku　than　in　North　Kyushu．　Co卑pared　with　the　conglomerate　of　the　Toyonishi

group，　it　is　worse　sorted　and　lithologically　more　heterogeneous，　consisting　mainly　of

pebbles　and　cobbles　of　chert，　quartzite，　sandstone，　shale　and　slate．　Pebbles　of　semi－

schist，　porphyrite　and　dacitic　rock　are　also　fbund．　The　basal　conglomerate　of　each

of　the　fbur　fbrmations　contains　locally　abundant　pebbles　and　cobbles　of　Iimestone，

some　of　which　include　fusulinids．　While　the　cobbles　and　the　larger　pebbles　are　rather

well　rounded，　the　smaller　ones　are　more　or　less　angular．　The　sandstone　is　mostly

丘ne－grained　and　light　bluish　to　greenish　grey　in　color．　Black　to　dark　grey　shale　is

common　throughout　the　subgroup，　and　predominates　especially　in　the　Sengoku　and

the　Lower　Wakamiya　formations　in　North　Kyushu．　Both　the　sandstone　and　the　shale

are　often　calcareous，　containing　lenses　and　nodules　of　impure　limestone，　in　which

pisolite　and　non－marine　shells　are　occasionally　fbund．　Siliceous　or　somewhat　tuffa－

ceous　strata　associated　locally　with　green　or　purple－red　sediments　of　various　coarseness

’characterize　the　Nyoraida　and　the　Upper．　Wakamiya　fbrmations，　although　the“red

beds”with’tuff　begin　to　occur　in　thc　basal　Sengoku　member．

3．　　Shimonosθki　subgrOup

　　The　relation　between　the　Shimonoseki　subgroup　and　the　Wakino　subgroup　is　so

intimate　that　they　are　combined　under　the　name　of　the　Kwanmoh　group．　The　two

subgroups　are　developed　usually　in　accompani卑ent　with　each　other，　being　in　some

places　confbrmable　and　in　others　disconf（）rmable．　Generally　speaking，　the　discon－

fbrmable　relationship　is　recognized　by　the　lack　of　the　uppermost　Wakino　in　the　mar－

ginal　zone　of　the　depositional　basin．　Near　the　northeastern　border　of　the　basin　the

Shimonoseki　subgroup　overlaps　directly　the　oldcr　Mesozoic　and　late　Paleozoic　rocks．

　　This　subgroup　is　characterized　by　the　grcat　thickness（attaining　about　2000　m・in

the　type　area），　thc　frequent　occurrence　of　purple・red　or　variegatcd　sediments，　the

remarkable　development　of　volcanic　conglomeratc　and　the　association　with　a　vast

amount　of　lavas　and　pyroclasctics．　The　conglomerate　is　poorly　sorted　and　usually

polygenetic，　cohtaining　rounded　to　angular　pebbles，　cobbles　and　boulders　ofandesite

and　dacite，　besides　those　of　chert，　quartzite，　sandstone，　slate，　semi－schist　and　limestone．
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Cobblcs　and　boulders　of　limestone　are　locally　very　abundant　in　the　basal　conglomcr鱒

atc，　and　thosc　of　acid　volcanic　rocks　are　characteristic　of　thc　Sujigahama　fbrmation，

at　the　base　of　which　occurs　a　disconf（）rmity．　At　horizons，　purple－red　sandstone　and

shale　are　abundantly　contained　as　rock－fragments，　which　suggest　the　contcmpora－

　　　　　　　　　　　
ncous　crOSIon．

　　Red　sediments　are　mostly　shaly，　although　the　sandstone　and　conglomerate　of　the

same　color　arc　not　rarc．　Thcy　are，　togcthcr　with　grccn　or　variegated　sedimcnts，　th琴

main　constitucnts　ofthe　Shimonoseki　subgroup，　especially　of　thc　Shiohama　fbrmation．

As　in　the　Wakino　subgroup，　sandstonc　and　shalc　arc　sometimes　siliceous　or　calcarcous，

including　nodulcs　of　impurc　limcstonc。　Black　shale　is　vcry　rare．

　　The　dcvclopmcnt　of　rcd　scdiments，　the　occasional　occurrence　of　calcareous　rocks

and　the　scarcity　of　carbonaccous　matter　may　suggest　the　special　scdimentary　cnviron－

mcnt　ofthe　Kwanmon　group．　Ifthc　rcccnt　intcrprctations　introduccd　by　somc　autllors

（P£TTIJoHN，1949；KRuMBEIN＆SLoss，1951）about　thc　cnvironmcnts　of　tllc　rcd

bcds　arc　warrantable，　it　might　be　suggcstcd　that　thc　climatic　condition　at　that　timc

was　the　altcmation　of　scasons　of　aridity　and　scasons　of　rains　undcr　warm　or　subtropi－

cal　tcmpe士ature．　Ihave　not　obtained　enough　cvidcncc　fbr　fUrther　discussions　of

thc　problcm・

　　Thc　sequence　of　volcanism　ill　thc　Sllimonoscki　subgroup　is　not　always　cntircly

similar　in　ev6ry　arca，　but　shows　a　considerablc　parallelism　within　the　Wcst　Cllugoku－

North　Kyushu　province．　This　is　gcneralizcd　as　fbllows　in　ascending　order．

　　a．Shiohama　age：Pyroclaミtics　of　andcsitc（at　lcast　partly　hornblendc・andcsitc）

sprcad　ovcr　thc　wholc　provincc・

　　b．Early　Kitahikoshima　agc：　Lavas　and　pyroclastics　of　acid　andcsitc　or

hornblcnde・andcsite（somctimes　quartz－bcaring）wcrc　dcvclopcd　in　Shimonoscki　and

its　ncighboring　arcas　as　wcll　as　ncar　Nishiichi．　Thc　group　of　dacitc，　rhyodacitc　and

rhyolite　which　was（jcctcd　in　thc　northwcstcrn　part　of　Yamaguchi　Prc　fccturc　is

contcmporary　with　a　and　b・

　　c．Middlc　and　latc　Kitahikoshima　agc：The　group　ofaugitc－andesitc，11ypcrstllcnc－

augite－andcsitc　and　augitc－hornblcnde－andesitc，　including　thcir　lavas　and　pyroclastics，

was　widcly　dcvclopcd　throughout　thc　provincc．　With　close　rclation　to　thcm，

pigconitc－b¢aring　Porphyritc　and　othcr　porphyritcs　wcrc　intruded・　（2uartz－bcaring

hornblendc－andcsit60r　dacitc　occurrcd　locally．

　　d．Sujigahama　age：Rhyodacite　was　cruptcd　in　the　nortllwestcrn　part　of　Yama－

guclli　Prcfヒcturc．．In　Shimonoscki　and　its　ncighborhood　this　activity　was　rcplaccd　by

thc　accumulation　of　volcanic　conglomerate　wllich　contains　cobbles　of　dellenitic　rock

and　intercalates　acid　tuffr．

　　e．　Fukue　age：Lavas　and　pyroclastics　of　andcsitc，　at　lcast　partly　acid　and　quartz。

bcaring，　were　crupted．　The　present　distribution　of　them　is　restricted　to　a　fcw　arcas

near　Toyonishi　and　Nishiichi　probably　owing　to　the　erosion．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、．
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　　4．　　Yahataノ’orMatiOn

　　The　distribution　and　geologic　structure　of　the　Yahata　fbrmation　arc　more　intimate－

ly　related　to　those　of　the　Kwanmon　group　than　to　those　of　the　Paleogene　rocks．　This

may　warrant　the　assignment　of　it　to　the　Upper　Cretaceous，　although　no　available

fbssil　has　been　fbund　at　the　type　locality．　The　Kwanmon　group　underlies　the　gently

fblded　Yahata　fbrmation　with　a　nearly　parallel　or　slightly　oblique　unconfbrmity，

while　at　Kokura’ the　Oligocene　Otsuji　group　directly　overlies　the　fbrmer　with　a

remarkable　angular　unconfbrmity．　In　the　northwestern　part　of　Yamaguchi　Ptefecロ

ture　the　Oligocene　Ashiya　group　covers　the　rhyolite　extruded　through　the　main　part

of　the　Yahata　fbrmation．

　　This　fbrmation　is　characterized　by　lavas　and　pyroclastics　of　acid　volcanic　rocks

such　as　dacite，　rhyodacite　and　rhyolite．　Sandstone　and　shale　occur　rarely．

IV．　BRIEF　NoTEs　oN　GEoLoGlc　STRucTuRE

　　As　the　geologic　structure　in　each　of　the　Iate　Mesozoic　areas　has　been　described　in

detail　in　my　previous　paper（HAsE，1958），　here　a　brief　summary　is　given（see　Fig．．2

and　Pl．　XXXIV）．

　　The　Toyonishi　group　and　the　Kwanmon　group　are　similar　to　each　other　in　tectonic

behavior．　The　f（）rmer　is，　fUrthermore，　apparentIy　parallel　with　the　underlying

Toyora　group，　and　the　latter　comprizes　two　subgroups　of　the　Wakino　and　the　Shimo・

noseki　which　are　also　apparently　parallel　with　each　other．　The　general　trends　of

them　are　in　a　direction　of　NE－SW　or　NEE－SWW，　although　a　NW－SE　trend

occurs　locally　owing　to　the丘）lding　and　prevails　especially　in　the　Y耳maguchi－mura

area　ncar　the　western　border　of　the　depositional　basin．

　　The　late　Mesozoic　strata　fbrm　asymmctric　synclines　and　anticlines　repeated　a

number　oftimes．　The　intensity　of　the　fblding　somcwhat　varies　in　accordance　with

the　nature　of　the　basement　which　is　exposed　to　the　south　of　the　late　Mesozoic　terrain．

In　the　Toyonishi－Utsui　area，　where　a　exceedingly　thick　series　of　the　strata　ranging

from　the　basal　Toyonishi　to　the　uppermost　Shimonoseki　is　developed　on　the　basement

built　up　of　the　Jurassic　Toyora　group，　the　fblding　is　of　moderate　to　considerable　in－

tensity，　a　high－angled　isoclinal　anticline　being　locally　f（）rmed．　On　the　other　hand，

when　the　Kwanmon　group　ovelies　directly　the　Paleozoic　rocks，　it　is　in　general　more

gently　defbrmed．　Even　in　that　case，　the　moderately　compressed　fblding　is　observable

near　the　central　part　of　the　basin．　In　thc　marginal　zone　the　strata　incline　apparently

monoclinally　with　an　anglc　of　30　degrees　or　so　to　the　north，　but　the　structure　fs　by

no　mcans　simple，　becaUse　there　are　sometimes　thrusts．　This　structure　was　ca11ed

“marginal　structure，，　by　MATsuMoTo（1951b）．　The　axes　of　the　fblds　run　generally

in　a　direction　of　E－W　or　NEE－SWW（sometimes　NWW－－SEE）and　pitch　to　the

east　or　to　thc　west．　Consequently，　the　basin－and　dome。shapcd　structurcs　often　appear．

　　The　abovc－mentioned｛blding　system　is　cut　by　numerous　faults　chiefly　of　NE－SW

and　NW－－SE　trends　and　partly　of　E－W　and　N－S　ones．　In　many　cases　thcy　appear
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The　Late　Mesozoic　Formations　and　their　Molluscan　Fossils

at　regular　intervals．　It　should　be　noteworthy　that　the　Yahata｛formation　forms　a　gen－

tler　basin　structure　than　thc　underlying　Kwanmon　group　and　that　the　former　seems

to　have　beeR　scarcely　disl◎cated　by　s◎me◎f　the魚ults　which　cau§ed　a　c◎Rsiderable

dislocation　in　the　latter，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V。　FosslL　LocALITIEs　　　　　　　　　　　　　・

　　Before　enteting　into　the　descriptions　of　the　fossil　molluscs　from　the　Toyonishi　and

the　Kwanmon　groups，1　present　here　a　list　of　their　localities。

Toyonishi　group（All　the　localities　are　in　Yamaguchi　Prefecture．）

56（block）：In　the　small　valley　from　the　south　of　Takachi　southwestwards　to　the　bench　mark　358　m．，

　　UtSU葦。鵬U罫a。

57（block）：In　the　small　valley　from　the　north¢ast　ofOhata　southeastward3　to　the　bench　mark　358　m．，

　　U象S誠三。Z捻U『a．

58－62：Along　th¢valley　from　the　south　of　Ohata　southeastwards　to　Toishi・yama（bench　mark

　　410．2羅．），Usul・鵜疑ra．

　　　58（block）：　In　the　mid・stream　of　the　valley．

　　　　About　900　m。　north　of　Yoshimo・ura，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，Toyonishi鴨

　　　雛犠どa。

66－68：Along　the　coast　near　Yoshim（Nura，　Toyonishi・mura．

　　　66，67：　　4◎◎－5◎◎搬．Rortk　of　Y◇s｝｝蓋me．；三ra。

　　　68：600m．　northeast　of　Mesaki，

69；J縫st　we就of　1s難量（羅a，　a！o総g縫｝e　road　frem　Yos蛾搬葦給Yesh圭糠（pura，　s！盛難o盤o§ek量City．　　　　、

70（block）：In　the　sm直11　valley　from　Ishiodaぬorthwards　to　the　bench　mark　178．2m．，　Shimonoseki

　　　C三ty。

　　　59：

　　　60：

　　　61；

　　　62：

63，64：

　　　63：

　　　64：

65：

71：

72：

73，

75：

Abo厩三！00釦臨．　sou恋¢as亀of　Oムa象a．

About　1500　m．　south¢ast　of　Ohata．

About韮3◎0：】臓．　so疑t！｝east◎f　Ohata．

About　900　m．　southeast　of　Ohata．

A韮◎矯g耽coa§t沁出¢northwest　ef　M糠蹴鉗，　Toyo簸呈戯・灘m．

East　of　Madara・ishi．

三50羅．s◇撚髭of　Ka論，織o轟。2織k三。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　along　the　byway　frorn　Yosh三mかura　to　In，nai

On　thc　hil1・side，　ab⑪ut　250　m。¢ast　of　Kanahata，　Toyonishi・澱ura．

0総出c撚一曲・・b戯3◎◎rp・¢麟。f　1箆’瞬丁。y◇黙三・籔欄ra・

74：Along　th¢path　from　In，nai　to　Okawara，　Toyonishi・mura．

73：Abo購3◎◎雛．　we§勧f　1登，舩三．

74：About　500　m，¢ast　ofOkawara．

0絵嶽ec。asち縦b。櫨2◎◎m・s・臨Of　Okaw徽，　T・y。箆三s難董一購ra．

Kwanm・R・gr・up　，

Wakino　area，　Fukuoka　Pre驚ctur¢

　　1，3，4，　8：Along　the　highway　from　Wakino　to　Otara．

■
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2，5，6，7　9

Abo｛斌三〇◎0漁．轟oぎ出west　of　O総ra，　K◎b疑k籍r◇。c｝董o，

About　100　m．　northw¢st　of　1，　Miyata・cho．

Aもo犠t韮◎◎搬・籠◎曲w¢st　of　3，　M圭y滋a・ch◎．

About　1300　m．　south　of　Wakino，　Miyata・cho．

，，業0：　A！o欝9熾eY縫9韮ya矯a”三ver，　M三yata・c難o。
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　　　9，10

1h　On　thc｝

12：　By　thc　up！

About　1000　m．　east　of　Rikimaru．

About　600　m．　northeast　of　Rikimaru．

Halfway　bctwecn　Rikimaru　and　Sengoku．　　　　　　　’

About　1000　m．　southwest　of　Sengoku。

：　Just　wcst　of　Sengoku．

　　　　iill・side，　about　700　m．　northwcst　of　Sengoku，　Miyata・cho．

　　　　　iill　path，　about・1100　m．　northcast　of　Rikimaru，　Miyata・cho。

Yurino　arca，　Fukuoka　Prcfecturc

1

13a：Just　northwcst　of　Okatsu，　Miyata・cllo・

13：0n　thc　uphill　path　near　Heitan，　Kotak6。cho。

14，15（block）l　In　thc　small　vallcy，　south　of　Yurino，　Miyata・cllo．

16：

17：

18：

19：

20：

About　200　m．　southcast　of　Tamuk6・yama（bcnch　mark　82。2m．），　Nogata　City．

Just　north　of　osaki，　Nogata　city．

About　400　m．　northwcst　of　Yorino，　Miyata・cho．

On　thc　north　bordcr　of　the　smallcr　irrigation　pond　ncar　Kamoda，　Nogata　City．

On　thc　wcst　bordcr　of　the　irrigation　pond，　southcast　of　Kami・shin，nyu，　Nogata　City。

，

Kokura－Yahata　arca，　Fukuoka　Prefecture．

21（block）：In　thc　small　vallcy，　cast　of　Mukaikata，　Kokura　Clty．

22：About　400　m．　west　of　Shingetsu，　along　thc　path　from　Shingetsu　to　Sugao，　Kokura　City．

23：Just　south　of　Tokuriki，　Kokura　City・

24：By　thc　uphm　path，　about　300　m・northwcst　of　thc　Gamo　Shrinc，　ncar　Gamo，　Kokura　City・

25：0n　tllc叩hill　road，　about　200　m・northcast　of　Washimin巴・yama（bcnch　mark　138　m．），　ncar　Gamo，

　　　Kokura　City・

26：．At　thc　cliff，　just　south　of　Yamamoto，　Kokura　City．

27：Just　southwcst　of　Takatsuo，　Kokum　City・

28：　By　thc　road，　about　150　m・southwcst　of　thc　Osayuki　Primary　School，　Osayuki，　Kokura　City．

29：About　600　m．　north　of　Nakagawam，　along　the　highway　from　Gamo　to　Kokumano，　Kokura　City．

31a，　b；32：0n　thc　souこhcast　bordcr　of　thc　Kochi　rcscrvoir，　Koclli，　Yahata　City．

33：About　300　m．　north　of　Eri，　along　thc　road　from　Eri　to　Shinozaki，　Kokura　City．

34：About　500　m．　northcast　of　Inokura，　along　thc　road　from　Inokura　to　Tsukita，　Yahata　City。

35：About　1700　m．　southcast　of　Okuhata，　along　thc　vallcy　from　Okuhata　to　Shaku・dak6（bcncl）　mark

　　　612．6m．），　Katsuki・cho。

36：About　200　m．　cast　of　Hirabara，　along　the　road　from　Gamo　to　Yamada，　Kokura　City．

37：0n　thc　hm・sidc，　about　400　m．　northcast　of　Hirabara，　Kokura　City．

38，39：Along　thc　path　from　Yamada　to　Yamaji，　Kokura　City・

　　　38：　About　1200　m．　northwcst　of　Yamada．

　　　39：About　400　m．　north　of　38，

40：Just　south　of　Hirabara，　along　thc　road　from　Gamo　to　Yamada，　Kokuraαy．

41a，　b：On　thc　lli1トside，　about　500　m．　northcast　ofHirabara，　Kokura　City．

42：About　200　m．　southwcst　of　Hirabam，　along　thc　road　from　Gamo　to　Yamada，　Kokura　City．

43：About　700　m．　northwest　of　Yamada，　along　thc　path　from　Yamada　to　Yamaji，　Kokura　City．

46，47：Along　the　road　from　Yamaji　to　Mitsutakd，　Kokura　City．

　　　463　About　700　m．　south　of　Yamaj　i．

　　　47：About　300　m．　south　ofYamaji．　　　　　　　　　　．

48：About　1000　m．　southwcst　of　Okuhata，　along　the　vallcy　from　tlle　cast　of　Katsuki　to　Kongo・san

　　　　（bench　mark　561．9m．），　Katsuk三・cho．　．

49：　0n　the　western　slopc　of　thc　small　hil1，　north　of　Takatsuo，　Kokura　City．　　”
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The　Late　Mesozoic　Formations　and　their　Molluscan　Fossils

ShimQnoseki　area，　Yamaguchi　Prefecture

50：About　500　m．　west　of　Tanokubi，　along　the　highway　from　Enoura　to　the　southern　end　of　Hiko・

　　　　shima，　Shimonoseki　City．

Toyonishi　area，　Yamaguchi　Prefecture　　．

76，77，79：Along　the　coast　near　Yoshimo　and　Yoshimi．

　　　　　76：350m．　northeast　of　Toyano・hana，　Toyonishi・mura．

　　　　　77：300m．　northeast　of　Mesaki，　Toyonishi・mura．

　　　　　79：800m．　north　of　Aj　iroga－hana，　Yoshimi　Ward，§himonoseki　City．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
馳

Nishiichi。Takibe　area，　Yamaguchi　Prefecture

80：At　Hataeki，　along　the　road　from　Kami・ota　to　Kami・hata，　Tasuki・mura．

81：0n　the　coast　of　Kanda・misaki，　Kantama。mura．

82：’N6arly　halfway　betw6e’n　okochi　and　Jiyoshi，　Nishiichi・cho．

　　Asa　area，　Yamaguchi　Prefecture

　　　83，84：At　Yamakawa，　about　1400　m．　northwest　of　Asa　Station，　Asa・cho．

　　　85，86：About　400　m．　north　of　Yamakawa，　along　the　road　from　Yamakawa　to　Seto，　Asa・cho．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　Repository：All　the　specimens　described　in　this　paper　are　kept　in　the　Institute　of

Geology　and　Mineralogy，　Faculty　of　Science，　Hiroshima　University，　Hiroshima，

Japan（registered　mark　IGsH－HA），　except’GK．　H　6067　to　6096，　which　are　deposited

in　the　Institute　of　Geology，　Faculty　of　science，　Kyushu　university，　Fukuoka，　Japan．

VI．　PALEoNToLoGld　DEscRIPTIoNs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Class　Gastropoda

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Family　Viviparidae　　　　　　　’，『

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Viviparus　MoNTFoRT，1810

7）ψθ一specゴes．－17iviparus　．f7uviorum　MoNTFoRT＝1暁1伽吻47π5　LINN庖

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Subgenus　Sinotaia　HAAs，1939

7），pe－species（of　the　subgenus）．－Paludina　9・uadratαBENsoN

Viviparus（Sinotaia？）oπogoensis　KoBAYAsHi　and　SuzuKI

　　　　　　　　　　　　　P1．　XXXV，　figs．1－6

1937．

1943．

1958．

1960．

Vim’parus　onogeensis　KoBAYAsHr＆SuzuKI，汲ψ．ノbur．　Geol．　Geegr．，　vo1．14，　nos．1－2，　p．，48，　p1．5，　fig．

13a，　b．

曜のα7ε♂5（Sinotaia？）keis＞，08π∫ゴ5　SuzuKI，　Jb潔7．　Sigen．溢π々y纒アo，　vo1．1，　no。2，　P．199，　P1．14，6gs．

1－16．

躍ゆ〃us（Sino’aia？）onogOensiS，　HAsE，αoJ．　Rep．　Hiroshima乙rniv．，　no．6，　p．12．

P物iparus　enogoensis，　OTA，ノbur．＆i．　Hiroshima乙Tniv．，　ser．　C，　vo1．3，　no．1，　p．11，　p1．3，　figs．レ26．

Holoりype．－Asinglc，　illustrated　spccimcn　of　KoBAYAsHI　and　SuzuKI（1937，　p1．5，
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fig．13a，　b），　from　the　Tetori　group，　Izuki，　Simo－anama－mura，　Fukui　Pre　fecture，

ccntral　Japan，　as　originally　designated．

　　Materia1．－IGSH－HA　l　to　3　from　locality　24（Coll．　T．　MATsuMoTo＆A．　HAsE）；

IGSH－HA　5　from　loc．42（Col1．　M．　INouE，　T．　M．＆A．　H．）；GK．　H　6067　from　loc．

50（Coll．　N．　NAMEIsHI）；IGSH－HA　l　l　from　loc．79（Co11．　A．　H．）．　Besides　thcm，

thcre　are　numerous　poorly　prcscrved　spccimens　from　various　localities　in　Chugoku

and　North　Kyushu．

　　Measttrements．－Owing　to　the　secondary　de　formation，　the　measurements　are　ap。

proximate　apd　more　or　less　apParcnt．

Specimcn Height　of　shcll　　　Diameter　of　　　　Height　of　　　　Apical　anglc
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　spirc（mm．）　　　　　（degrees）　　　（mm．）　　　last　whorl（mm．）

　　IGSH・HA　1
　　　　　〃　　　2
・・ 　　　〃　　3
　　　　　〃　　　5

　　GK．　H　6067
　　1GSH・HA　11

14
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　　DesCriptiue　Temarks．－The　present　spccies　is　clcarly　distinguished　from　the　Manchur－

ian　Mcsozoic　viviparids，　such　as　Viviparus（Be〃aMla）clavilithiformis　clavilithiforinis

（GRABAu）（1923b，　P．193，　tcxt。fig．2a‘d；SuzuKI，1943a，　P．59），　V．（B．）clαvilithil］fermis

60nradl／b〆ηzf∫SuzuKI（1943a，　P．58，・PL　3，　figs；1－18），　V・（Sinotaia）MatUMOtOi　SuzuKI

（1943a，　P．61，　pl．4，丘gs．14，15）and靴ぐTulotomoides）tatatzensis　SuzuKI（1941a，　P・86，

p1．1，　figs．6－14），　by　its　rounded　whorls　which　havc　neither　distinct　spiral　1～ccl　nor

marked　subsutural　shel£In　this　respcct，　it　is　allied　toレ”iviparus（Sinotaia）talli（GRABAu）

from　thc　Fuhsin　group．　Especially，　thc　highcr　form　with　a　considerably　elcvatcd　spirc

〔c．g．　IGSH。HA　11（PL　XXXV，　figs．6）〕is　vcry　similar　to　the　broadcr　fbrm　of　tllc

lattcr〔SuzuK1’s　forma　omttrai（SuzuKI，1943a，　p．60，　pl．4，　figs．16－21）〕，but　its　sllcll

is　a　little　smaller　and　its　suture・is　as　a　rulc　shallower　than　in　that　form，　Furthcrmorc，

tllc　mcan　height－diameter　ratio　of　this　Japan－Korean　speci嶋s　seems　to　be　smallcr　than

that　ofレζ（S．）talli．

　　α‘urrence．－Vcry　rare　and　doubtfUl　in　thc　Scngoku　fbrmation（loc．13a）；common

in　the　Nyoraida　fbrmation（locs．14，15，16，24）；abundant　in　thc　Lowcr　Wakamiya

f（）rmation（locs，19，20，35，50）and　in　thc　Uppcr　Wakamiya　fbrmation（10cs．42，46，

47，79）．All　mcntioncd　abovc　bclong　to　thc　Wakino　subgroup．　Vcry　rarc　in　the

Slliohama　fbrmation　of　the　Shimonoscki　subgroup（10c．49）．9Abundant　in　thc　Yamaji

sllalc　of　the　Inakura　fbrmation（10cs．　uncyama，　Jokan－zan，　ctc．，　thc　Inakura－mura

arca，　Oda－gun，　Okayama　Prcfecture）．

Family　Thiaridac

Genus　Brotiopsis　SuzuKI，1943

T2P¢－species．－Brotia　zvakinoensis　KoBAyAsHI　and　SuzuKI
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Brotiopsis　wakinoensis（KoBAYAsHx　and　Suzum）

　　　　PL　XXXV，　figs．7－16；Text・fig，3a1＿4

1936．

1943．

1943．

1960、

鶴欝゜ens’s　K°BAyAsH「＆SuzuK「’珈’」°u”　Ge°”　Ge°g「’，v°L　13・雛゜s・3儲4，P・2ラ6・PL衆9，

Brot｛epsis　wakinoeπsis，　SuzuKr，　lour・εミgen・茄η痙アμ芝アo，　vo1・1，no．2，　P．206，　P1．15，　figs。1，2．

Bretieps‘s　waゼnoensisり，ohoriensis　SuzuKr，　lbid．，　p．206，　p1．　i　7，　fig．11（except　A，　B）．

Bfet£ePsis　wakinoe欝is，0？A，ノbur．＆ξ。1㍑705ゐ加4乙碗鉱，　scr。　C，　voL　3，識o．玉，　p．2，　p！．1，£gs．レ23；

text騨備9．1．

　　飾10りψ8．－　Th¢specimen　designated　and　illustrated　by　KoBAYAsHI　and　SuzuKI

（1936，PL　29，　fig・14a），　from　th¢Naktong　subgroup，9Ryohori，　Kinyo－men，　Keisho－

nan－do，　South　Korea．

　　MateyiaJ．－IGSH－HA　51（C◎U．　Y．　OTA）；GK．　H　6◎68　to　6070（CoU．　M。　KgzuNA＆

S．AmA）．　They　came　ccrtainly　from　the　Sengoku｛formation　in　the　Wakino　area，　but

thc　exact　locality　is　not　recorded、　IGSH－HA　59　to　61　from　loc．5；IGSH－HA　66　from

Ioc．6；IGSH－HA　69　from　loc．7；IGSH・HA　72　from　loc．10；IGSH－HA　75　from　loc．

21（C◎1L　A．　HAsの．　Besides　the艶，　there　are　Rumer◎穫§p◎◎rly　preserved　speci搬e総s

from　the　Wakino　and　the　Kokura　areas。

　　Measurements（in　apProximation）．一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　垂

　　　　　　　　　　H¢蒸ght◎f

Specime駄　　　　shell
　　　　　　　　　　　（鵬灘．）

鱗3fA農欝
Height　of
aperture

　（mm．）

B『eadt】h　of

aperture
　（mm．）

！GSH・HA　51
GK．　H　6069
XGSH・】【｛A　59

　　　〃　　72
　　　〃　　75

29十
21十
33十
21十
22十

6
ハ
0
8
戸
O
A
V

　
　
　
　
N

韮5

20
18
22
25

7 3

　　　1）65‘吻励θ7θノηαrん∫．－The　ontogenetic　developmcnt　of　the　she110bserv¢d　on　the

Wakino　specimens　at　hand　is　as　fell◎ws．　　　　　　　　　　’　　　　　∵

　　　1総the雌・総i・・t・g…th・wh・・1・a・e・・u織d・d　a擁d　th・・u漁ce　i・・mam・堪君4繍h

　longitudinal　riblets　and　spi士al　threads・As　described　by　KoBAYAsHI　and　SuzuKI（1936，

　P・257），the　longitudinal　riblets　are　less　than　ten　in　numbcr，　oblique，　curved，　fine　but

　disti論ct，　r◎und－t◎pped，　a捻d　much　narr◎wer　tha簸the　interspaces．　Thdr　number　and

　st鉛e登gth　i範α¢a§e　gmd嚢哉Uy　with　gr◎wth．　Noteworthy　is　the　prese簸ce　df　a　few◎r

　sevcral　spiral　threads，　which　are，　however，　too　faint　to　be　discernible　to　the　naked

eyc　and　are　impressed　only　on　the　well－preserved　specimens。　The　suprasutural　thread

is　a　litde　more　dist三nct　than　thc◎t｝1ers．　In　IGSH－HA　60（PL　XXXV，　figs．13），　an

　i搬mature　sheU　which　has　a　height◎f　ab◎耀12　mm識hd　preserves　the　apical　pa就，

the　carlier　ten　whorls　show　the　above－stated　nepionic　characters，　and　in　HA　69（Pl．

XXXV，　figs．15）of　about　10　mm．　in　height　the　carlicr　eight　do．　These　nepionic

fbatures　of　Bro彦lepsゴs　wakinoensis　are　so　simllar　to　immature　and　ad漁ones　ofβ．

　ko〃妙鋸ゐ露加∂ayasゐだSぴz｛∫Kz（to　bc　dcscribed　bebw）that　both　aτe　haτdly　disti嶽guishable

倉om　each　othcr　in　the　immaturc　stage．　　　　　　　．．．
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　　In　the　ncanic　stage　represcntcd　by　two　to　four　volutions　succeeding　the　ncpionic，

a　granule　appears　at　about　the　middle　of　cacll　longitudinal　rib．　The　granulcs　are

conncctcd　by　a　transverse　string　and　thus　the　whorls　becomc　more　or　less　angulatcd．

Whilc　the　granulcs　strengthen　with　growth，　the　ribs，　though　still　distinct，　tend　to

wcaken　towards　both　the　upper　and　lower　sutures．

　　In　the　adult　stagc　rcprcscntcd　by　thc　last‡hree　volutions　or　so，　the　whorls　are

distinctly　angulatcd　owing　to　the　dcvclopmcnt　of　the　spiral　costa　which　runs　at　about

tllc　middlc　of　the　whorl　or　at　a　point　about　onc－third　from　the　Iower　suturc．　The

ξ重rong　tubercles　are　arrangcd　on　thc　costa．　Thcir　numbcr　pcr　whorl　varics　bctwcen

7and　15，　bcing　prcdominantlY　100r　11．　The　longitudinal　ribs　becomc　obsolctc　and

7
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　　　Flo．3．　Surfacc・ornamcnt　of　Brotiopsis　and　A’le’4πo漉5（yb∫乃imonia）．

B．ω4たまπ08π5ゴ∫（KoBAYAsm　and　SuzuK1）．　al，　bascd　on　thc　llolotypc（KoBAYAsl翠＆

SuzuK1，1936，　p1。29，　ng．14a）；a3，‘，　showing　thc　omamcnt　in　thc　immaturc　stagc．

β．a∬㌦ωαんfη08π∫f5（KOBAYASm　and　SUZUK1）．

β．んoδ尾ア45乃だんoゐqア45ゐii　SUZUK1．

β．kobaptasゐii　sinsvuensis　SuzuKI。　d2，　showing　thc　ornamcnt　in　t｝1c　immaturc　stagc．

M．（Y．）．アoshimoensis　OTA．

ルr．（Y．）　aff．ノo∫ゐ伽8榔ま50TA．

M．（Y，）katsukiensis　OTA．

砿（Y・）kokurensis　n・sp。　h2，　showing　the　ornatncnt　in　the　immature　stage．

×3．5

h　2
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are　replaced　by　numerous　strongly　curved　and　irregularly　roughened　growth－1ines．

although　in　many　specimens　the　plicae　are　still　in　existence・near　the　tubercles，

cspecially　below　them．　The　spiral　ornament　is　almost　the　same　as　KoBAyAsHi　and

SuzuKI（1936，　P．256）described　originally．　On　the　last　whorl　of　GK．　H　6068（PL

XXXV，　fig．9），　three　feeble　intcrstitial　spiral　threads　are　observed　on　the　shoulder

and　onc　or　two　between　thc　cardinal　and　peripheral　costae，　the　longitudinql　’plicae

being　partly　elevated　into．minutc　granules　at　the　intersection　with　them．　Thus　the

specimen　somewhat　approaches　in　sculpturc　Melanoides’ （】loshimonid）katsttkiensis　OTA

to　be　described　below．

　　↑he　tuberbles　tend　to　weaken　in　the　senile　stage．　In　some　individuals〔e．　g．　IGSH・

HA　59（P1．　XXXV，丘g．10）〕thcy　almost　disappear　and　are　replaced　by　the　mod－

erately　elcvated　and　irregularly　roughened　spiral　costa，　but　this　disapPearance　iS

usually　confined　to　the　last・onc　volution　or　so．　In　the　type　fbrm　from　the　Naktong

subgroup（KoBAYAsHI＆SuzuKI，1936，　P1・29，　fig・’14；SuzuKI，1943b，　pl・15，丘g・1）the

tubercles　and　thc　longitudinal　ribs　are　Iess　distinct　than　in　the　Wakino　specimens．

　　Occur7ence．－　Very　abundant　in　the　Sengoku　fbrmation．（Main　localities’are　1，2，

3，4，5，6，7，8，9，10，21and　23．）Not　common　in　the　Lower　Wakamiya　f（）rmation
（locs．11，12）．

Brotio∫sis　aff．　wakinoensis（KoBAYAsHI　and　SuzuKI）

　．　　　　P1・x）ζXV1・fig・珂；Text一茸9・3b

　　Compare．＿Brotiopsis　wakinoensis（KoBAYAsHI　and　SuzuKI）（p．305）

Holoり7Pe　qプBret　

iePsisωakinoensis．－　See　p．305．　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　Materia！．－IGSH－HA　89，　a　single　incomplete　external　mould　collected　froM　loc．5

by　Y．　OTA．　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　1）escriptive　remarks．－This　specimen，　attaining　more　than　23　mm．　in　height，　is　very

similar　to　BT　．etiopsis　wakinoensis（KoBAYAsHI　and　SuzuKI）in　size　and　shape　of　the

shell　as　well，as　in　surface－ornament．　The　only　difference　is　that　the　former　has　two

distinct　shoulder　costae　on　each　of　which　the　marked　tubercles　are　arranged．　The

lower　costa　runs　at　a　point　about　one－third　from　the　lower　suture　and　is　a　littl6

stronger　than　the　upper　costa，　which　runs　at　about　the　middle　of　the　whor1．　The

number　of　the　tubercles　is　50r　6　a　half　volution，　and　the　longitudinal　plicae　are

ratherdistinct　near　them．

　　The　present　shell　is　clearly　distinguished　from　Broti．opsis　kobaptashii　SuzuKI　and　the

species　of　Melanoides（．】南5痂ηzoπゴα）by　its　larger　size，　a皐gulated　whorls　and　surface－

ornamcnt．　Becausc　of　the　scarcity　of　matcrial　I　tentatively　call　it　Brotiopsis　aff．

ωakinoensis．

　　Occurrence．－Sengoku　fbrmation（10c．5）．

BTotioPsis　kobayashii　kobaPtashii，SUZUKI

P1．　XXXV，　figs．17－25；Text・fig．3c1，2

1943・　Brotiopsisんoう咤アα5乃だSuzuKI，ノb1〃・Sigen・K’en竜yt‘｛アo，　voL　1，no．2，　P．207，　PL　17，　figs．10a，　b，11B．
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1960．　Brotiopsis　koうayaShii，　OTA，ノbur．　Sci．研ア05ゐ翻4乙「niv．，　scr．　C，　voL　3，　no．夏，p。6，　pL　1，　fig3．24－35．

三g6◎．　ま3resioPsis　kobc夢lasゐ露ko5のyasゐ」らOTA，2漉溺．翫。＆i。，　Kr欝ゐ鋸乙「niv．，§er。　D，　voL　9，轟o．3，答》。20　L

　　Holoりψ8（of　the　subspecics）．－The　illustrated　specimen　of　SuzuK1（1943b，　pL　17，

fig．11B），　frem　th¢Ki論bu　fbr擶ati◎無◎f　the　Nakt◎籍g　subgr◎叩，　Ryoh◎ri，　K1総y◎－me総，

Keisho・nan－do，　South　Korea．

　　Material．－IGSH－HA　91　from　loc．13（ColL　Y．　KoNDo＆A．　HAsE）；IGSH・HA　93

a総d95　froM　I◎c．17（C◎H．．　Y。　K．＆A．　H．）；GK．　H　6071　a籍d　6072　f沁m　1◎c．32（C◎1L

N．NAME1sHI）；IGSH－HA　99　from　loc．33（Co11．　A．　H．）；IGSH－HA　105　from　loc．41

（ColL　A．　H．）；IGSH・HA　106　and　107　fどom　loc．77（ColL　H．　KAJINo＆A．　H．）；IGSH－

HA　UO　a籍d　112　fr◎m　1◎c．83（CdL　A．　H．）．　Bcsides由e！n，　ma籍y　spcc三田e総s　are

ava三lablc　t◎me．

　　Measure〃lentS（in　apProximation）．一

Specimcn
H¢ig薮象of

　　shcn
　（mm．）

号1欝A糊・篭欝
】Br¢篇dth　《》f

aperturc
　（mm．）

IGSH。HA　91
GK．1｛　6◎7蓋
　　　〃　　6072
三GS｝！・｝！A三◎5

　　　〃　　106
　　　〃　　107
　　　〃　　葦蓋0

13十
纂3十

14
ユ2．5

20十
10．5÷
三5．5÷

　
　
　
p
t
　
e
t
）
ρ
3

　
　
　
　
　
　
　
　
の
　
　
　
　
　
　
の
　
　
　

3
5
5
4
轟
5
り
l
t
り

15
27
23
25
18
15
28

3．5 2

2 1β

　　1）θ5〃ψ伽プ8〃iarks．－The　Wakino　spccimens　belbre　m¢can　be　idehti丘ed　to　Brotiepsis

鳶05¢アasゐだko5確yasゐだSuzuK五by　thdr　small　s董ze，　conicaUy　turreted　outline，　rou篇dcd

wh◎rls　a総d◎blique鍛d　cuτved　lo蕊gi繊dinal　ribs，　　　　　　“

　　In　addition　to　thc　distinct　sutural　and　basal　cords，　scvcral　very　weak　spiral　tllrcads

which　run　across　the　longitudina1　ribs　are　discernible　on　th6　weii－preservcd　spccimcns，

Thc¢x蹴P！cs　are　IGSH・HA　91（PL　XXXV，　fi9・17），　HA　93（PL　XXXV，　ng．18）

and　HA　99（PL　XXXV，　fig・25）・ルfelanoides（yrosltimonia）ノoshintoemsis　OTA（1960a，

P．7，pl．2，　ngs・12－15；text－fig・3）andルt，（Y．）katsukieノ漉∫OTA（to　bc　describcd　bclow）

aどcprovidcd　with　a　ca！｝ccUatc　sc犠1p繊驚◎捻the　spi驚ar蓋d　body　whα1s，　but　th¢threads

◎fthc　spccimc鍵s　in　question　are　much　lcss　distinct　thaユ、　those　of　thc　two　spccics　and

sccm　to　bc　obsoletc　on　thc　last　whor1．

　　The　longitud三mhibs　increase　gradually　i箆蕊umber　and　strength　as　thc　sheH　gr◎ws，

b疑tt¢nd　t◎w¢aken　in　tl｝e　latcst　growth－stagc・1籍so！nc　i捻d三viduals〔e．9．　IGSH・HA

95（Pl・XXXV，　fig・19），　HA　110（Pl・XXXV，　ng・20）〕tllcy　almost　disapPcar　on　the

last　volution。　Theref（）rc，　thcsc　spccimens　arc　rcgardcd　as　an　intcrmcdlate　fbrm　bc－

“ween　th三s　sgbspeciesε鵜d　BTotlepsis　kobayasゐだsias＞｝UeasiS　SuzuKI（t◎bc　dc§αibed　bc靴

10w）。　The　numb¢r　of　the　ribs　on　the　adult　whorl　varies二from　10　to　20　or　so　and　most

伽quently　from　13　to　15。　　　　　　　　　　　　．　，，

　　The　apef繊re　is，　Hke　that◎fB・wGkineegsis，　subvertica！9どs◎搬cwhat◎blique，　ob！o籠9鴛

ovatc　in　outline，　narrowcd　and　sharply　roundcd　abovc　and　moderatcly　rounded　belo、v；

tl1C　periStOme　iS　entire．　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　・
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　　Oq‘ttrTence．－Not　common　in胴the　Sengoku　fbrmation（10c．13）；rather　rare　in　the

Ny◎raida取燃ti◎捻（玉◎cs．15　？，17，24？，25）；abund雛．i惣the　L◎wer　Waka魚iya

fbrmation（locs．31b，32，33，35？，77，83，84）；common　in　the　Upper　Wakamiya　fbr・

搬ati◎織（1◎cs．36？，37，41a，42？），

・BrotioPsis’　kobayashii　sinsyuensis　SuzuKI

PL　XXXV，　ligs．26－31，32a，　b，33a，　b；Text－fig．3d1，2
L

∫

t

　　　1943・　BrotiePsisゐ05ayasゐぎ5‘鰐潔6π∫｛5　SgZUK！，ノbt〃・Sigen・Ke吻us，タθ，　voL　三，　nc・2，　P・2◎8，峯》L　！6，　髭9§・

　　　　　　　11－13．　　　　　．　1　・　・．　．

　　　1960．　BrotiopsisんoうayαShii　5f峻アttensis，　OTA，　Jour・＆ゴ・Hiroshi〃ta　乙rniv。，　ser．　C，　vo1．3，　no．1，　P・6，　PL　2，

　　　　　　　£9・・蒙・2・，　　　　，

　　1海10勿5e（◎f　th今subsp¢cies）．－The　illustrated　speci矯e箆◎f　SuzuKI（1943b，　p茎．16渉

fig．13（the　specimen　at　the　center　of　the　figurc）〕，　from　the　Shinshu　fbrmation　of　thc

Naktong　subgrgup，　ab◎魏t　500搬．総磁h　of　T◎kusanr圭，　Nad◎－me箆，　Keisho－RaR－d◎ひS◎uth

Korea．
　　Materia乙一IGSH－HA　l　i　6　to　U　g　fr◎搬10c．18（CoU．　Y．　K◎麗Do＆A．　HAs£）；IGSH－

HA　120　from　loc．31（Col1．　A．　H．）；GK．嘲H6073　from　loc．32（Coll．　N．　NAMEIsHI）；

IGSH－HA　124　f沁搬1◎c・41（Co1L　A・H・）；IGSH一耳A，125A　to　D　f沁搬1◎c・85（C◎IL

A．H．），　Besides　them，　there　arc　many　poorly　preserved　specimens．

Measttrements（in　apProximation）．・・

Specimen
Hcight　of　shell
　　，（mm，）

Diameter　of　last

whorl（mm．）
Apical　angle
　（degtees）

IGSH・HA
　　　〃

　　　〃一

　　　〃

GK．　H

IGSH－HA

116　・
117
1韮8

韮20

6073
125B

＋

＋

＋

牽

5
＋

4
轟
4
贔
　
c
o
t
s
4
漏
4
尋

董
－
璽
屡
乙
蓋
1
1
■
轟

5
5
5
＋

欝

∂
5
5
ρ
∂
4
5

25
23
18
22
，18

20

　　　．DescTipSive　remarks．－As　or三9三難ally　describcd　by　SuzuKI（1943b，　P・208），　thc　longi－

　tudinal　ribs　disappear　on　thc　last　two　to　fbur　whorls（rarely　on　five　or　six　ones）．　This

．disappearaRce　is　Rot　always　perfect，　but　a　few　rudimentary　ribs　sometiζnes　remain．

　The　spiral　cords　are　rather　distinct　both　on　the　base　and　on　the　sutural　zone；eight

b我sals　which　arc　as　br◎ad　as　the三簸tcrspaces　arc　co犠ntable　o簸IGSH－HA　U　9（PL

XXXV，　fig．29）．　On　the　eatilier　whorls　the　Iongitudinal　ribs　are　intersectcd　with

a　few　er・sev¢ral　spiraRhfeads，　thc！at£cr◎f・which・are・too・feeble・to・be・discerRible・t◎

the　nakcd　eye　and　bccomc　obsolctc　befbrc　the　disappcarance　of　the　Iongitudinal　ribs．

IGSH－HA王25B（PL　XXXV，£9。33a，　b）a難d　HA　125D（PL　XXXVひβ9・32a，　b）

are　the　examples　which　preserve　such　ornament．

　　　α‘urren‘8．－Co搬搬◎n　i凱hc　L◎wαWak踊iya｛bm｝a之io織（10cs．18，31a，32，33）a薮d

abundant　in　thc　Upper　Wakamiya負）rmation（locs．38，41b，42，85）．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Melanoides　OLIviE食，1804

T！pe－species．－Meianoides　fasciolata　OLiviER　＝＝　Nerita　tuberculata　O．　F．　MむLLER

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Subgenus　Yosltimonia　OTA，1960

　　7）’pe－spe‘ies（of　thc　subgcnus）・－Me1〃εoides（Yoshinzonia）ノoshimoensis　OTA

　　Remarks．－The　diagnostic　character　ofル｛elanoides（Voshiinonia）is，　according　to　OTA

’（1960a，　P・7），　thc　distinct　combination　of　longitudinal　ribs　and　several　spiral　cords（or

thrcads）．．　Thc　spiral　threads　are，　as　describcd　befbrc，　sccn　also量n」Brotiopsis，　although

thcy　are　not　so　distinct　as　those　of　thc　subgcnus　in　qucstion．　Furthermore，　thc　type－

species　of　this　subgcnus　is　very　similar　to・B・ko∂ayashii　kobayas｝pii　in　m年ny　respcctS　and

・differs　only　in　the　strcngth　of　thc　spiral　ornamcnt．　Thcrefbre，ルt，（Yoshimonia）and

、Brotiopsis　are　apparcntly　closcly　rclatcd　with　each　other　and　their　taxonomic　position

sccms　to　nccd　futurc　rcexamination．　The　available　matcrial　is　insuMcicnt　f（）r　fUrthcr

discussion，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　．

Mel㈱乞ごθ∫（Yb∫1こi7noniめkatsukiemsis　OTA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1．　XXXVI，　figs．7，8；Tekt－fig．39

　　　1960・　A売’attoi｛’les（Yoshhπroniのkatsukiensis　OTA，　Jour・Sci・Hiroshima乙rniv・，　scr．　C，　vo1．3，　no．1，　P．9，　pl．

　　　　　　　　2，figs。16，17；text●fig．4。

　　Holoりψ8．－TGWu．　K　811，　from　thc　uppcr　formation　of　the　Wakino　subgroup，　Hata，

Katsuki－cllo，　Fukuoka　Prcfecturc，　Kyushu，　as　originalIy　dcsignatcd　by　OTA（1960a，

p1．2，　fig．16）．

　　ルfateria乙一IGSH－HA　114　and　115　from　loc．36（Co11．　A．　HAsE）．

　　Measure〃zents．－One　of　the　figured　specimcns（IGSH－HA　115）measurcs　rougllly

12mm・十in　height，5・5mm・in　width　and　30　dcgrccs　in　apical　qnglc．

　　1）escriptive　remarks．－Thc　specimcns　beforc　mc　arc　referrcd　to　Melanoides（】Voshimonia）

katsukiensis　OTA　by　their　distinctly　canccllatc　sculpturc　which　consists　of　140r　15

10ngitudinal　ribs　and　70r　8　spiral　thrcads・Thcy　arc　broader　and　have　largcr　apical

angle　than　thc　holotypc，　but　thc　diH〕crcncc　is　slight　enough　to　be　regarded　as　varia－

tion．

　　Occurrence・－Very　rarc　in　the　Lowcr　Wakamiya｛brmation（loc．35）and　in　thc　Up－

pcr　Wakamiya　fbrmation（loc．36）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Melanoides（Y・shim・nia）　k・kure／usis・n．　sp．　　・

　　　　　　　　　　　　　Pl．　XXXVI，　figs．9a，　b，10a，　b，11，12；Text・fig．3h1，2

　　Materiat・－Holotype，　GK・H6074（P1・XXXVI，　fig・9a，　b）；paratype，　GK．　H　6075

（Pl．　XXXVI，　fig．10a，　b）．　Othcr　specimens，　GK．　H　6076　and　6077．　All　are　tlle　cx－

tcrnal　moulds　collected　from　loc．22　by　M．　KuGA．　　　　，　　　　　．，

　　1）iagnosis・－Shell　rather　smal1，　conically　turreted　in　outline，　about　3－4　times　higller
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than　broad．　Spire　with　an　apical　angle　of　about　25　degrees，　highly　conical，　occupying

about　3／5　the　height　of　the　shel1，　almost　straight　in　outlines；apex　not　pres6rved．

Whorls　more　than　7　in　number，　gradually　and　regularly　increasing　in　width，　gently

convex；suture　shallow　but　distinct；last　whorl　fairly　inflated，　weakly　carinated　at

periphery，　tapering　towards　the　lower　end；base　convex．

　　Surface　ornamented　with　longitudinal　ribs，　spiral　cords　and　tubercles，　besides　the

fine　growth－1ines．　Longitudinal　ribs　a．　bout　12　to　15　in　number，　distipctly　elevated

along　the　growth－1ines，　obliqμe　and　curved　still　more　f（）rwards　near　the　lower　end，　a

little　narrower　than　the　interspaces，　round・topped，　weakened　towards　both　the　upper

and　lower　sutures，　in　the　adult　stage　raised　into　the　conspicuous　round－toppcd　tuber－

cles　at　the　junction　with　the　spiral　cords，　becoming　less　elevated　on　the　last　onc　or

two　whorls　and　disappearing　on　the　base．　Spiral　ornament　in　the　adult　consisting

of　40r　5　cords　which　run　across　the　longitudinal　ribs　and　3　cords　op　the　upPer　half

of　the　base，　with　a　few　obscure　strings　on　the　lower　part　of　it，10w　but　distinc重，　round－

topped，　narrower　than’　the　interspaces；uppermost　basal　cord　strongest　and　exposed

as　a　suprasutural　one　on　the　spire－whorls．

　　Aperture　subvertical　or　somewhat　oblique，　oblong－ovate　in　outline，　rounded　above

and　below；peristome　probably　continuous．

　　Measurements（in　apProximation）．一

Specimen
Height　bf　shell

　　（mm．）

Diameter　of　last

whor1（mm．）
Apical　angle
　（degrees）

GK．　H　　6074
　　〃　　　6075
　　〃　　　6076
　　（immature　shell）

17十
16十
11十

　
　
5

EJ
E
J
O
σ

25

25±
25一

　　Remarks．－In　the　early　growth・stage，　surface　is　ornamqnted　with　longitudinal　rib。

lets　and　several　faint　spiral　threads．　An　obscure　granule　appears，　in　the　holotype

specimen，丘rst　on　the　upper　part　of　each　longitudinal　rib　on　the丘fth　Whorl　from　the・

last．　There　are　4　rows　of　tubercles　on　the　adult　whorls　of　the　holotype　and　5　rows

on　those　of　the　paratype．　The　aperture　is　not　well　observable　in　the　holotype　but．

is　better　preserved　in　the　paratype．

　　From　the　shell・outline，　the　apertural　feature　and　the　surface－ornament，　the　present

shell　fits　to　Melaneides（】roshimoniの．　It　is　easily　distinguished　from　M．（r）クoshiMoemsis

OTA　and　M．（Y．）katsukiensis　OTA　by　its　much　stronger　spiral　cords　and　tubercles．

The　morphic　characters　and　thc　stratigraphic　occurrence　may　suggest　that　M．（r＞

ノo∫乃加oθπ3ゴ∫is　the　ancestral　form　of　this　species．

　　Occztrrence．－Rare　in　the　Sengoku　fbrmation（loc・22）・

Genus　Tliiara（BoLTEN）R6DING，1798

T7Pe－sPecies・－Helix・amarula・LINNE
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Subgenus　Siragimel〃zia　SuzuKI，1940

7），／）e－spe‘ies（of　the　subgenus）．－Tliiara（Siragimetaizia）tateiωai　SuzuKI

TILiara（Siragimetaniα）c£．　tateiωai　SUZUKI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1．　XXXVI，　fig．13

C・lnPare．一

　　　1940。　Tiiara（Siragisnelania）tateiωai　SuzuK：，ノb／）．ノbur．σeol．　Geogr．，　voL　17，　nos．3－4，　p．224，　p1．22，　figs．

　　　　　　　　1－23；p1．23，　figs。1－32；tcxt－figs．2－16．

　　7）汐es．－Thc　specics　comprizcs　two　subspecies，　thc　holotype　of　each　of’which　is　as

・follows　by　or五ginal　dcsignation．

　　　T．（S．）tateirvai　tateiωai　SuzuKI：The　illustratcd　spccimen　of　SuzuKI（1940，　p1．22，

　　　　　fig．1a－c），　from　the　Taikyu　fbrmation　of　thc　Shiragi　subgroup，　Hyakuan・do，

　　　　　Hokuan－mcn，　Keisho・hoku－do，　South　Korca．

’　T．（S．）tateiwai　acuticostata　SuzuKI：The　illustrated　specimen　of　SuzuKI（1940，　pl．

　　　　　23，fig．3a－c），　from　thc　Kanscnri　fbrmation　of　the　Shiragi　subgroup，　northwcst

　　　　　of　Kunkoku－ri，　Sci－men，　Kcisho・lloku－do，　South　Korca．

　　Materia1・－IGSH－HA　31，　a　single，　poorly　prescrved　specimen　from　loc．13（Coll，　Y．

：KONDO＆A，　HASE）．

　　Measurements（in　apProximation）．－Hcight　of　shell，13　mm，；diameter　of　last　wllor1，

7mm・；height　of　spire　6　mm・；apical　angle　45　dcgrccs．

　　1）escriptive　re〃’iarks．－The　shell　is　small，　conically　ovate　in　outline　and　about　twice

as　high　as　broad，　having　a　considerably　clevated　conical　spirc．　The　surface　of　the

rclativcly　large　and　rounded　last　whorl　is　ornamented　with　spiral　cords　and　longitu・

・dinal　growth・1ines．　The　spiral　cords　are　12　in　numbcr，　a　little　narrowcr　than　tllc　in－

tcrspaces，10w　but　distinct　ncar　the　apcrture　and　bccome　obsoletc　backwards，　thc　lowcr

・two　bcing　slightly　stronger　than　thc　othcrs．　The　growth－lines　are　oftcn　strcngth・

・cncd　into　tlle　gently　sigmoidal　wrinklcs，　whicll　are　set　at　irrcgular　intcrvals　and　are

sometimes　clcvated　into　obscurc　tubcrcles　at　the　interscction　with　the　spiral　cords．

The　second　and　the　third　whorls　from　tllc　last　are　apparcntly　shouldercd，　obliqucly

ascending　and　subvcrtically　desccnding　from　thc　shouldcr　angle．　The　longitudinal

，ribs　and　thc　indistinct　spiral　cords　and　tuberclcs　arc　obscrvable　on　thcm．

　　From　the　above－statcd　characters，　thc　prcscnt　shell　is　bcst　comparable　with　Thiara

〈Siragimelania）tαteiωai　SuzuKI．　This　spccies　is　considerably　variable　in　size　and　gcn－

－cral　shape　of　the　shcll　as　wcll　as　in　thc　dcgrce　of　development　of　the　ornament．　Al－

though　’the　spccimcn　in　qucstion　differs　in　some　rcspccts　from　the　holotype，　it　closcly

rcsemblcs　somc　other　examplcs　of　SuzuKI（1940，　pl．22，　figs．6b，8b；tcxt－fig．13）in

its　small　size，　comparatively　high　shcll　and　weak　spiral　cords．　As　thc　availablc

matcrial　is　insufflci6nt，　I　hcsitate　to　conclude　definite　idcntity．

　　Occurrence．－Sengoku　fbrmation（10c．13）．

Family　Planorbidac

Genus　Gptraulus　CHARpENTIER，1837
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Type－species．一」躍απ07∂ゴ∫痂ψ漁∫DRApARNAuD＝Planorbis　albus　O．　F．　M苛LLER

　（三Yrattlus（？）n．　sp．（？）

Pl．　XXXVI，　figs．15－22

1943．　ノlnisus（（う，raulus？）sp．，　SuzuKr，ノbur．　Sigen・Kenk7uSアo，　vo1・1，no。2，　P・208，　P　1・14，　figs・31－33・

　　2Vfaterial．－IGSH－HA　41　to　47　from　loc．81（HA　41　to　43　collected　by　S．　IMAMuRA．

＆K．WADA，　HA　44　to　47　by　Y．　SHIGEoKA＆A．　HAsE）．　IGSH－HA　48　from　the

Wakino　arca（exact　Iocality　not　recorded；Coll．　Y．　OTA）．

　　．Dθ∬ription．－Shell　minute　in　size，　nearly　planispiral，　discoidal　in　outline．　Whorls

40r　5　in　number　so　far　as　preserved，　regularly　and　fairly　rapidly　increasing　in

width，　rounded；outer　whorls　in　contact　with　but　scarcely　embracing　the　inner　ones；．

1ast　whorl　relatively　large，　probably　carinated　at　periphery；base　convex；umbilicus

very　wide　and　shallow．　Surface　on　the　basal　side　ornamented　with　numerous，　fine，．

sigmoidal　growth－lines　often　roughened　at　irrcgular　intervals　and　a　few，　rather　dis－

tinct，　irregular　spiral　thrcads；surface　on　the　apical　side　not　well　preserved；probably

with　numerous　growth－1ines．　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　漉α∫α7θ7η8庸．－The　largest　specimen（IGSH－HA　48），　which　is　considerably　de－

fbrmed，　is　6．5mm．　in　major　axis　and　2．5mm．十in　minor　one．　IGSH－HA　42，43，44

and　46　are　4．5mm．，2．7mm．，3mm．　and　3　mm．　in　diameter　rcspectively．

　　Remarks．－As　the　apical　side　of　the§hell　is　scarcely　preserved，　l　the　shell－height．

tlle　features　of　the　spire，　the　convexity　of　the　whorls　and　the　ornament　of　the　upper

surface　are　not　clearly　observable・

　　In　size　and　shape　of　the　shell　and　in　surface－ornament，　GNran1πS（？）sp．　described

by　SuzuKI　from　the　Kinbu　fbrmation　of　the　Naktong　subgroup　is　identical　with　the

present　she11．　This　is　a　little　smaller　than　G．（？）sp．（SuzuKI，1942，　p．99，　pl．1，　fi9．

5）from　the　Upper　Cretaceous　Nengkiang　fbrmation　of　the　Sungari　group　in　Man－

churia，　but　the　distinction　between　the　two　is　not　clear，　because　the　latter　is　onlyεし

single　incomplete　internal　mould．　This　shell　may　represent　a　new　species，　but　the

available　material　is　too　incomplete　fbr　exact　distinction　from　the　well　established

species．　Therefbre，　it　seems　better　to　leave　it　unnamed　fbr　the　time　being．

　　Occ！trTence．－Very　rare　in　the　Sengoku　fbrmation　in　the　Wakino　area；rare　in　the

Upper　Wakamiya　fbrmation　in　the　Takibe　area（loc．81）．

Class　Pelecypoda

Family　Unio算idac

　　　　　　　　　　　　　Genus　Plicatounio　KoBAyAsHI　and　SuzuKI，1936

Ti’pe－species．－Plicatounio　naktongensis　KoBAy’AsHI　and　SuzuKI

Plicatottnio　aff．　naktongensis　naktongensis　KoBAyAsHi　and　SuzuKI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　PI．　XXXIX，　fig．1
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Contpαre・一

1936．

1938．

1943．

1959．

1960．

1物atounio　naktongensis　KoBAyAsm＆SuzuKI，ノψ．ノbur．σ80ムGeogr．，　vo1．13，　nos．3－4，　p，252，　p1．

28，figs．1・－4，6－8．

1ゼ加’ounio　na，k伽lgensis　marrchuricus　YABE＆HAYAsl，ノψ．ノbur．　Geol．　Geogr。，　vo1．15，　nos．1－2，　p．31，

p1．4，　ngs．1－6．

1ゼf‘atoμniO　naktongensis，　SuzuK1，ノbur・哉98π・2ζヒ嘘アμ屯アo，　voL　1，no．2，　P．211，　P1．16，　figs．14，15；P1。

17，fig．11A．

Pli‘atounio　naktengensis，　OTA，　Trans．　Proc．　Pat．5b‘．ノb／2an，　ncw　scr．，　no．33，　p1．3，　figs．4－8．

，Pti‘4’ou〃io　naktongensis’iak’ongenSiS，　OTA，　Aflem．　Fac．＆ゴ．，　A’2tzshuこlniv．，　scr．　D，　voL　9，　no．3，　p，200．

Holoりψθof　Plicatounio　naktongeiusis　nakton8emsis．－The　specimen　illustrated　by　Ko一

BAYAsHI　and　SuzuKI（1936，　p1．28，　fig．1a，　b），　from　thc　Naktong　subgroup，　Ryohori，

Kinyo・mcn，　Kcisllo－nan－do，　South　Korea，　as　originally　dcsignatcd．

　　Atiateria1．－GK．　H　6078，　the　internal　mould　of　a　bivalvcd　shell　collccted　from　loc．

48by　Y．　KAMURA．

　　Measttrenzents（in　approximation）．－Length，66　mm．十；hcight，21　mm．

　　1）’e∫criptive　remarんs．－This　spccimcn　is・best　comparable　with　Plicatounio　naktonge，rsis

加肋7老gθπ5∫∫KoBAYAsl11　and　SuzuKI　in　the　elongated　elliptical　outline，　the　Iarge　and

promincnt　umbo　situatcd　about　1／3　the　length　of　thc　shell　from　the　anterior　end　and

scveral　weak　postcro・vcntral　plications　probably　corresponding　to　the　thick　cxternal

・oncs。　In　thc　prcscnt　shel1，　however，　thc　anter五〇r　teeth　arc　morc　regularly　and　strong。

1y　crcnulatcd　than　in　any　of　tllc　individuals．of　P・naktonge／usis　hitherto　illustrated　by

thc　abovc－listcd　authors．　Thc　posterior・tceth　arc　clongatcd，1amellar　and　smooth　as

in　P．　nαktongemsis．

　　0鋤78膨一Uppcr　Wakamiya｛brmation（loc．48）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GcllusムTippononaia　SuzuKi，1941

7）ψθ一sPecies・・一　こ乃lio（NiPPo7iOitaiの冗アosekiana．SUZUKI

“NiPP・2z・naia”wakinoensis　OTA

　　Speclfic　dia8nosis．－Shcll　mcdium　in　size，　subclliptical　or　subtrapezoidal　in　outline，

longer　than　high，　somewhat　incquilateral　or　subcquilatcra1，　rounded　in　front，　sub・

《luadratc　bchind，　moderately　convcx．　Dorsal　margin　long，　broadly　arched，　passing

・inscnsibly　into　the　well　roundcd　antcrior　margin，　fbrming　an　obtuse　anglc　with　the

．posterior　onc　which　is　nearly　straight　or　weakly　curved　and　dcscends　rapidly；vcntral

margin　long，　nearly　straight　or　gcntly　archcd，　asccnding　gradually　into　the　anterior，

bcnt　upwards　into　the　postcrior，　showing　a　modcratc　curvc．

　　Umbo　fairly　prominent，　situated　at’apoint　about　2／5　to　1／20f　the　shcll－lcngth

：from　the　anterior　end．　Obtuse　ridge　extending　from　the　umbo　towards　thc　postcro・

vcntral　corner，　at丘rst　rather　distinct　and　then　gradually　flattened．　Surfacc　orna－

mcntcd　with　numerous　radial　ribs　besides　thc　irregularly　roughencd　concentric

growth－1ines；radial　ribs　low　but　distinct，　round－topped，　as　broad　as　or　broader　than

the　interspaces，　narrower　and　more　closely　set　in　the　anterior　than　in　the　posterior，
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typically　forming　acute　Vs　on　the　median　area　and　reversed　Vs　on　both　the　posterior

arid　anterior　sides，　but　som’etimes　effaced　in　a　greater　or　less　degree　on　the　antcrior

half　of　the　shel1．

1 ×1
×1

a

FIG．4．

　

　

　
　
コ
　
ロ
コ

a

b
C

Surface・ornament　of‘‘NipPonenaia，，。

‘‘N．”　tvakinoensis　wakinoensis　OTA．

“．κ．”zvakin・ensis　intermedia　n．　subsp．

‘‘ 泥，，（？）oう∫oJ8’4　n．　sp．

　　Hinge　well　devcloped；distinct　pseudocardinal　teeth　20n　the　right　valve　and　1

〈）nthe　left，　short，　narrow　but　high，　regularly　and　finely　crenulated；lower　one　strong－－

er　than　the　upPer；1eft　valve　somctimes　provided　with　a　small　and　indistinct　median

tooth　inside　of　the　pseudocardinal　and　a　narrow　and　low　anterior　tooth　outside　of　it；

lateral　teeth　l　on　the　right　valve　and　20n　the　left，　fairly　long，　lamellar，　lo～ver　and

more　weakly　crenulated　than　the　pseudocardinals．　Inner　ventral　margin　crenulated．

　　RemarksL－This　spebies　comprizes　two　subspecies，‘‘N？，ωakinoensis　wakinoensis　OTA

：and‘‘Nl，，ω’akinoensis　intermedia　n・subsp・to　be　described　below．　They　are　distin－

guished　from　each　other　by　the　degree　of　effacement　of　the　radial　ribs，　although　the・

1norphic　change丘om　one　to　the　other　is　apParently　graduaL

“NiPPononaia”ωakin・ensis・wakinoensis・OTA

　　　P1．　XXXVII，　figs．1－4；Text－fig．4a

？1955．

？1956．

1959．

Trigenioides　kodairai　KoBAYAsHI＆SuzuKI，　Cox，σ80’．漁g．，　voL　92，　no．4，　p．346，　text。丘g．

1A．

Plica’ounio　nak’ongensisη2麗」躍ρ’f‘atus　SuzuKI，　KoBAYAsHI，ノψ．　Jour．σ80」．　Geogr．，　vo1．27，　no，1，

p。80，p1。5，6g．3；text・fig．1．

‘‘Nippononai〆’ωakinoensis　OTA，　Traπs．　Aoc．　Pat．5b6．ノbpan，　new　ser．，　no．34，　p．107，　p　L　11，．

figs．1－7，11？；text・∬g．1a？

　　Holotype（of　the　subspecies）．－　Thc　specimen　designated　and　illustrated　by　OTA

（1959d，　pl．11，丘9・1），　frOm　the　Sengoku　formation　of　the　Wakino　subgroup，　Rikimaru，

Miyata・cho，　Fukuoka　Prefecture，　Kyushu．

　　ルfaterial．－GK．　H　6079　and　6080　from　thc　same　fbrmation　as　the　holotype（exact

locality　not　recordcd；Co11．　M．　KuzuNA＆S．　AIBA）．　The　hinge－structure　is　well　seen

on　them．　Thcrc　arc　sevcral　othcr　spρcimens　in　which　the　surface－ornament　is　well

preserved．

315



Akira　HASE

　　品〃ψ86⑫diagnosis．－Radial　sculpture　distinct　on　almost　the　whole　surface，　con－

sisting　of　the　median　V－ribs　and　the　postcrior　and　anterior　chevron　ribs．

　　Re〃iarL’s．－In　some　spccimens　the　radial　sculpturc　becomes　obsolete　on　the　limited

antcro－vcntral　area，　but　thc　postcrior　and　median　ribs　arc　always　conspicuous．

　　OccurTence．－Not　rare　in　the　Sengoku　fbrmation　in　tlle　Wakino　area；vcry　rarc　ill

thc　Lowcr　Wakamiya　fbrmation　in　the　Yahata　arca（10c．35）．

‘‘

ハliPPOiiOitaiα’，ωakinoe2usis　intermedia　n．　subsp．

P1．　XXXVII，翁gs．5－9；P1．　XXXVIII，　figs．2，3；Text一負g．4b

　　∠、laterial．－Holotypc，　IGSH－HA　136，　a　bivalvcd　specimcn（Pl．　XXXVII，　fig．5）．

Paratypes，　IGSH－HA　137，　a　right　valvc（Pl．　XXXVII，　fig・6）and　IGSH－HA　138，　a

lcft　extcrnal　mould（Pl．　XXXVII，　fig．7）．　Othcr　spccimcns，　IGSH－HA　139　to　142．

All　wcrc　collectcd肋m　loc．81（HA　136　to　141　by　S．　IMAMuRA＆K．　WADA，　HA　142

by　Y．　SHIG且二〇KA＆A．　HAsE）．

　　励，∂ψ8‘ψo‘’ti，tg，iosis．－　Closely　allied　to‘‘ム乙物）ononaia”ωakinoensis　wakinoemsis，　but

dissimilar　in　thc　morc　advanccd　obsolescence　of　the　radial　ribs．　About　10　distinct

ribs　branching　ofr　obliqucly　from　the　posterior　ridgc　towards　the　posterior　margin

and　4　to　6　arranged　in　front　of　tlle　ridge；thc　radial　sculpturc　on　the　rest　of　thc　sur－

facc　vcry　wcak　and　somctimcs　almost　effaced．

　　A・lea∫u78〃le’lts．一

Spccimcn Lcngth（mm．） Hcight（mm．） Thickness（mm．）

IGSH・HA　　137
　　　〃　　　138 1
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　　Rk〃zarks．－Most　of　thc　specimens　arc　subtrapczoidal　in　outline，　being　nearly　olle

and　a　half　timcs　as　long　as　high，　but　IGSH－HA　138　is　a　little　tallcr　and　more

roundcd．　In　surface・ornament　thc　prescnt　subspccies　is　intcrmcdiatc　bctwccn‘‘Nip・－

poiiO｝taia”　ωakinoem∫isωakinoeπsis　OTA　and　‘‘ハT．”　（？）oムsoleta　n．　sp．（to　bc　dcscribcd

bclow）．　Tllc　degrcc　of　obsolcsccncc　of　thc　radial　ribs　varics　among　thc　individuals．

In　IGSH・HA　137　the　surfacc　of　the　antcrior　and　mcdian　areas　is　almost　smooth　cx－

ccpt　fbr　tllc　growth－lines，　whilc　in　HA　136（holotypc）and　cspecially　in　HA　13811u－

mcrous　weak　riblets　remain　on　rather　broad　areas．　Thercfbre，　the　Iast　mcntioned

is　closest　to‘‘ハX．，，　zvakinoensis　wakinoeπsis．　This　shell　is，　in　turn，　similar　in　sculpture

to　Trigonioides　Paucisulcatus　pauCiSUICαtUS　SuzuKI（1940，　p．229，　pL　24，　figs．1－5，　tcxt－

figs．18－20；OTA，1959c，　p．101）from　the　Shiragi　subgroup　in　South　Korea．　Com－

parcd　with　the　holotype　of　that　subspccics，　however，　it　is　longer　and　morc　quadri－

1atcra1．　Morcover，　its　posterior　ribs　are　not　so　thick　as　in　that　f（）rm．

　　Thc　hinge　is　not　well　preserved．　The　pscudocardinal　tccth　secn　on　IGSH－HA　142

（P1．　XXXVIII，　fig．3）are　crenulated　but　not　strong．

　　06α‘rrelzce．－Confined　to　the　Upper　Wakamiya　f（）rmation（10c．81）．
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“NiPP・n・naia”②・bs・leta　n．　sp．

P1．　XXXVII，　figs．10a－d，11；P1．　XXXVIII，　fig．1a，　b；Text一丘g．4c

　　Materia1．－Holotype，　IGSH－HA　166，　a　bivalved　specimen（P1．　XXXVII，　fig．1σ

a－d）・Paratypes，　IGSH－HA　167，　a　bivalved　specimen（P1．　XXXVIII，　fig．1a，　b）and

GK・H6082，　a　right　valve（P1・XXXVII，　fig．11）．　They　were　collected　from　loc．

82（HA　166　and　167　by　K・SuMIKAwA＆A・HAsE，　GK．　H　6082　by　K．　KIKucHI，　K．

HARADA＆H．　MITsusHIo）．

　　1）iagnosis．－Shell　medium　in　size，　transversely　elongated，　subelliptical　in　out！ine，

about　twice　as　long　as　high，　inequilateral，　short　and　rounded　in　front，　prolonged　and

5ubquadrate　behind，　moderately　convex．　Dorsal　margin　long，　broadly　arched；

postero－dorsal　margin　fairly　long，　nearly　straight，　sloping　gradually　into　the　posterior

margin　without　fbrming　a　marked　angle；posterior　margin　nearly　straight　or　weakly

curved，　rapidly　descending　and　thcn　bent　fbrwards　into　the　ventral　margin，　showing

amoderatc　curve；ventral　margin　very　long，　nearly　straight，　ascending　gradually

into　the　wcll　roundcd　anterior　margin，　which　merges　with　the　short　antero－dorsal　one

without　fbrming　a　marked　angle．

　　Umbo　rather　large，　somewhat　prominent，　situated　at　a　point　about　one－third　of　the

shell－1cngth　from　the　anterior　end．　Obtuse　ridge　extending　from　the　umbo　towards

the　pqstero－vcntral　corner，　at　first　rather　distinct　and　then　gradually　flattened．　　Sur－

face　with　rudimentary　radial　sculpturc　in　addition　to　numerous　concentric　growth－

lines　often　clevated　into　wrinklcs　at　irregular　intervals；fine　but　rather　distinct　radial

ribs　arrangcd　on　the　very　limitcd　umbonal　area，　figuring　a　V－shaped　patter叫radia1，

undulations　on　the　posterior　area　extremely　Iow　and　almost　imperceptible；indistinct

radial　striac　or　riblets　seen　on　a　part　of　the　ventral　area．

　　Hinge　not　well　preserved；pscudocardinal　tceth　20n　the　right　valve，　short　and

narrOW。

Meαsurements．一

Specimen Length（mm．） Height（mm．） Thickness（mm．）

IGSH・HA　　166
　　　〃　　　167
GK。　H　　　6082

28
34
35

15
17
18

3×2

　　Remarks．－Among　15　to　17　ribs　on　the　umbonal　arca　of　thc　right　valve　of　the　llolo－

typc　the　median　4　convcrgc　to　fbrm　Vs．　　　　　　・

　　Although　the　generic　position　of　thc　shcll　in　qucstion　is　indefinite，　it　can　be　provi－

sionally　referred　to‘‘Nippononaia’，　by　thc　shcll－outline　and　the　characteristic　V－ribs

as　wcll　as　by　thc　hingc－tecth，　which　arc　poorly　preserved　in　GK．　H　6082（paratype）．

This　species　somcwhat　resembles‘‘・M，，ωakinoensis　intermedia　n・subsp・and　Trigonioides．

汐αμ6∫∫πZoα伽paucisitlcatus　SuzuKI，　but　is　distinguished　by　its　more　elongated　shcl1．

Furthcrmore，　thc　cffaccment　of　the　radial　ornament　is　morc　evident　in　the　former
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than　in　the　latter　two，　the　posterior　ribs　being　much　more　obsolete．

　　Occurrence．－Very　rare　in　the　Shiohama　formation　of　the　Shimonoseki　subgroup

（loc．82）．

Family　Mytilidae

7），Pe－sPecies・一

　　　　　Genus」乙inlnoPerna　RocHEBRUNE，1882

Drel∬e3乙α∫乞ainensis　MORELE’r

五imnoPerna（？）sengokue’usis　n．　sp．

　　　　P1．　XXXVI，　figs，23－29

　　A4ateria1．－Holotypc　is　IGSH・HA　161（P1・XXXVI，　fig．23），　a　left　valvc　from　loc，

ユ0（Coll．　A．　HAsE）．　Other　examples　arc　IGSH－HA　163　and　164　from　loc．77（Coll．

H．KAJINo＆A．　H．）and　scveral　immature　shells　such　as　IGSH－HA　162A－D　fz・om

thc　samc　locality　as　the　holotypc（Coll．　A．　H．）．

　　1）iagliosis．－　Shell　rather　smal1，　subtriangular　in　outlinc，　longer　tllan　Iligl1，　highly

incquilatcra1，　modcratcly　convcx，　extremely　short　and　narrow　in　front，　cxpanded　and

flattcncd　postcro－ventrally；tcst　tllin．　Postero－dorsal　margin　fairly　long，　straight，

scarcely　sloping，　merging　with　thc　posterior　margin　witllout　fbrming　a　marked　angle；，

posterior　margin　fairly　long，　nearly　straight，　gently　dcsccnding　and　then　bent　f（）r－

wards　into　tllc　ventral　margin，　describing　a　semicircle；vcntral　margin　very　long，

ncarly　straigllt，　gradually　ascending　and　then　passing　insensibly　into　thc　antcrior

margin，　which　is　very　narrowly　rounded　and　mcrgcs　witll　the　excccdingly　sllort

antcro－dorsal　onc　without　f（）rming　a　markcd　anglc．

　　Bcak　subtcrmina1．　Obtusc　ridgc　cxtcnding　obliqucly　from　the　umbo，　at　first　rathcr

distinct　and　tllcn　gradually　nattcned　towards　thc　postcro。ventral　margin．　Surface　．

witll　numerous　finc　conccntric　growth・lines　roughencd　at　irrcgular　intcrvals．

　　A・leasttrements．－Tllc　holotype　mcasures　16　mm．　in　length　and　9　mm．　in　hcigllt，

　　Re〃zarks．－The　umbo　is　relatively　largc，　promincllt　and　somewhat　p呵cctcd　above

th¢hingc。margin　in　thc　holotypc　spccimcn．　This　may　possibly　bc　duc　to　thc　scc－

ondary　dc｛brmation．　In　thc　immaturc　stagc　the　shcll　is　not　distinctly　produced

postcro－vcntrally　but　is　transvcrscly　elongatcd，　and　the　bcak　is　seemingly　rathcr　small，

and　low．　Although　the　hingc。structurc　is　not　obscrvable　in　any　of　tllc　spccimcns，　a

finc　and　straight　groovc，　which　may　be　the　imprcssion　of　ligamcnt，　is　sccn　along　tlle

postcro－dorsal　margin　of　IGSH・HA　163（P1．　XXXVI，　fig．29）．

　　TIle　prcscnt　shell　is　clearly　distinguished　from‘‘Modiol，，”〃zanchurictts（SuzuKI＞

（1942，p．104，　p1．1，∬gs．14，15）from　the　Uppcr　Crctaceous　Sungari　group　in　Man－

churia　by　its　smaller　size　and　subtriangular　outlinc　with　much　more　narrowly　roundcd

antcrior　margin，　and　also　from　Modiotns（？）ishidoeπusis（YABE　and　NAGAo）（1926，　p．63

〔31〕，p1．13〔2〕，fig．42）from　the　Lower　Cretaceous　lshido　fbrmation　in　the　Kwanto

Massif　in　central　Japan　by　its　general　shape　of　tlle　shell　with　the　ventral　margin

not　parallel　to　the　dorsa1．　In　these　rcspects　this　spccies　closely　resembles　Linmoperna
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tacustris（v．　MARTENs），　a　r6cent　freshwater　mytilid　distributed　in　Korea，　Formosa

ahd　the　mainland　of　China，　but　its　shell　is　lcss　inflated，　its　posterior　margin　descends

more　gently　and　its　anterior　end　is　somewhat　narrower　than　in　the　latter　species．

　　Occurrence．－Not　common　in　the　Sengoku　fbrmation（loc．10）；very　rare　in　the

Lower’　Wakamiya　formation（10c．77）．

Fa’mily　Sphaeriidae

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Sphaerium　SqoぞoLI，1777

7）ψθψ・’θ3・一乃！1吻‘・rπθαL・NN丘

SPhaeriUM　ander∬oni（GRABAU）

　　Remarks．－　This　species　includes　two　subspecies，　S．　ander∬oni　ander∬oni　and　5し

ander∬oniノθ加1θπ∫8．　They　were　originally　described　by　GRABAu（1923b）as’inde。

pendeht　species　under　the　geriuS’Corbicula．’　Subsequently，　SuzuKI（1943a）assigned

them　to　Sphaeriunt　and　regarded‘‘0．71　θehOtense，，　as　a　subS．pecies　o£　S．　andet∬oπεbゾreason

that　the　two　f（）rms‘‘are　closely冒connected　by　many　graduations　of　intermediate

f（）rms，，（p．64）．　Examining　the　Kwanmon　specimens，　S．　a加rer∬oniブ’eholense　has　gencrally

higher　and　more　equilateral　shell　than　S．　ander∬oni　ander∬oni，　but　the　difference　is　not

・1・a・・becau・e　th・latter　sh・w・awid・・ang・・f　va・iatig⑳♀嘩lin・・f　th・・h・ll・Th・

more　marked　difference　is，　as　GRABAu　described∫，that．，．the　J　p6Sterior　margin　of　S．

ander∬oni　jelLolense　is　narrowly　rounded，　while　that　6’£　S．’ander∬oni　dnder∬oni　is　broadly

rounded　or　truncated．　In　west　Japan　the　former　subspecies　coexists　with　but　is　much

Iess　abundant　than　the　latter，　while　in　North　China　they　have　been　reported　from

different　localities．　I　agrcc　with　SuzuKI　ih　separating　the　two　fbrms　subspecifically．

　　　　　　　　　　　　　　　　　SPhaerium　ander∬oni　ander∬oni（GRABAU）

P1．　XXXVII，　figs．12－15；P1．　XXXVIII，　figs．4－8，9a，　b，10－23，24a，　b；Text－fig．5a－c

1923．Corbicttla　ander∬oni　GRABAu，　Bu〃．σ80’．　Surv．α伽，　vo1．5，　no．2，　p．188，　text・fig。1a，　b．

1943。　Spha〃fε♂〃I　ander∬oni，　SuzuK1，　Bu〃・Sigen・彫π亀アπ芝アo，　vo1・1，　no・1，　P・62，　PL　4・丘gs・1－4・

　　Holoりψθ（of　the　subspecics）．－The　specimen　deSignated　and　illustrated　by　GRABAu

（1923b，　p．189，　text－fig．1a），　from　the　Hunyuan　argillutites，　near　An　Chun，　Hun－

Yuan－Hsicn，　Shansi，　North　China．

　　Materiat．－Among　a　number　of　specimens　collected　f沁m　the　Kwanmon　group（in－

cluding　the　Inakura　fbrmation）at　various　localitics，　thc　better　preserved　ones　are　as

fbllows．　IGSH－HA　171　to　173　from　loc．18（Coll．　Y．　KoNDo＆A．　HAsE）；IGSH－HA

174from　loc．19（Col1．　Y．　K．＆A．　H．）；・IGSH・HA　176　from　loc．20（Co11．　Y．　K．＆A・

H．）；IGSH－HA　177　to　179　from　loc．’　26（ColL　A．　H．）；IGSH－HA　181　and　182　from　loc・

27（Col1．　A，　H．）；IGSH－HA　185　fr6m　loc．31（Coll．　A．　H．）；IGSH－HA　186　and　187

from　loc．41（Coll，　A．　H．）；IGSH－HA　189　from　loc．42（Co11．　T．　MATsuMoTo，　M．
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INouE＆A．　H．）；GK．　H　6083　from　loc．50（Coll．　N．　NAMEIsHI）；IGSH－HA　194　and

195from　loc．81（Coll．　Y．　SHIGEoKA＆A．　H．）；IGSH－HA　196　to　199　from　loc．85

（Co11．　A．　H．）；IGSH－HA　201　to　212　from　the　Inakura－mura　area（Col1．　H．　KusuMI）．

゜Measttr　ements．一

Specimcn
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　　Descriptive　rentarlcs．一　Thc　Kwanmon　specimens　beforc　me　are　identified　to　Sphaerium

ander∬oni　ander∬oni（GRABAu），　which　has　bcen　rcportcd　from　the　late　Mesozoic　strata

ip　the　Shansi　and　Fengtien　provinces　of　North　China，　by　thc　following　charactcrs．

X2
b

×4
a

C ×4
F：o．5．Surfacc・ornamcnt　and　hingc・structurc　of　Sp加〃iu〃l　anderssoni　aπder∬otli（GRABAu）．

　　　　　　　　　　a：　Right　valvc，　　　b：　Right　valve，　　　c：　Lcft　valve．

Thc　shell　is　relatively　largc　fbr　tllis　gcnus，　incquilatcral　and　transvcrscly　subovate

to　subelliptical　in　oUtlinc，　with　a　well　rounded　antcrior　margin　and　a　broadly　roundcd

or　truncatcd　posterior　onc．　Thc　beak　is　generally　locatcd　at　a　point　about　1／4　to　2／5

0f　thc　shell・length　from　thc　antcrior　end．　Thc　surfacc－ornamcnt　consists　of　numcrous

vcry　fine，　subregular　conccntric　growth－lines　and　a　few　or　sevcral　irregularly　spaccd

conccntric　wrinkles．　Thc　right　valvc　is　providcd　with　two　cardina1，　two　antcro－

1atcral　and　two　postero。lateral　tccth．　The　cardinals　arc　very　small　and　convcrgc　to

fbrm　a　chcvron，　the　posterior　onc　being　slightly　strongcr　than　the　antcriorl　The

latcrals　arc　lamellar　and　smooth．　The　postcrior　latcrals　arc　longer　than　the　anterior，

and　the　lowcr　one　on　each　sidc　is　longcr，　broader　and　higllcr　than　the　upPer・　The
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10wcr　antero－1ateral　is　concave　towards　the　dorsal　margin．　The　left　valve　has　a

lateral　tooth　on　each　side　of　the　minute　cardinals．　Each　is　as　strong　as　or　slightly

stronger　than　the　lower　lateral　of　the　opposite　valve．

　　In　the　Kwanmon　specimens　a　considcrable　variation　is　shown　in　outline　of　the　shell

and　position　of　the　beak．　This　seems　to　be　furthermore　modified　by　the　secondary

defbrmation．　Although　the　length－height　ratio　ranges　from　1・1to　2・Oor　so・many

specimens　are　about．1．4to　1．6times　longer　than　high　and　are　quite　similar　to　the

holotype（GRABAu，1923b，　text・fig．1a）and　the　SuzuKI’s　fig．20f　pl．4．　Certain　in－

dividuals〔e，　g．　GK．　H　6083（Pl．　XXXVIII，　fig．11），　IGSH－HA　195（Pl．　XXXVII，

fig．15）〕ar¢higher　and　shorter　and　very　similar　to　the　SuzuKI’s　fig・4and　the

GRABAu，s　text－fig．1b．，The　ridge　extending　from　the　umbo　towards　the　postero－

ventral　corner　is　in　some　individuals　rather　distinct　and　in　others　very　obtuse．　The

specimens　from　the　Wakino　subgroup　in　the　West　Chugoku－North　Kyushu　province

are　generally　not　so　large　as　the　Fengtien　fbrm，　but　some　of　them　are　as　large　as　the

Shansi　fbrm．　Those　from　the　Inakura　fbrmation　in　Central　Chugoku　are　relatively

large，　attaining　about　15　to　20　mm．　in　length．

　　Superficially，　the　prcsent　subspecies　resembles　the　immature　shell　of　Nakamuranaia

chingshanensis（GRABAu）from　the　Naktong　subgroup〔SuzuKI，1943b，　P・213・PL　19・

figs．9，10，12－16；synonym：Corbicula（Leptesthes？）coreanica　KoBAyAsHI　and　SuzuKi，

1936，p．255，　pl．29，　figs．1－6，8；Cristaria　？sp．　aff．‘‘」乙eptesthes，，　chingShanenSiS　GRABAu，

KoBAYAsHI＆SuzuKI，1936，　p．254，　p1．29，丘gs．11，12〕，but　its　shell　does　not　attain

such　a　large　size　as　the　latter　species　often　does．　Furthermore，　the　hinge－structure

differs　between　them．

　　OccurTence．－Rare　in　the　Sengoku　fbrmation（locs．5？，6？，10？，13）；very　rare　in　the

Nyoraida　fbrmaton（loC．16）；very　abundant　and　widely　distributed　in　the　Lower

Wakamiya　fbrmation（locs．、18，19，20，26，27，28，31q，32，33，34，35，50，77？，80）and

in　the　Upper　Wakamiya　fbrmation（locs．37，38，39，41a，41b，42，48，81，85，86）．

Very　rare　and　doubtfUl　in　the　Shiohama　fbrmation（10c．49）．　Very　abundant　in　the

Yamaj　i　shale　of　the　Inakura　fbrmation（locs．　Uneyama，　Yamaj　i，　Jokan・zan，　etc．，　the

Inakura－mura　area，　Oda－gun，　Okayama　Prefecture）；

1

s伽erium・ander∬・π乞jeh・lense　〈GRA脚）

　　　　　　Pl．　XXXVIII，　figs．25－30

1923．Cbγゐf‘μ’a　jehotense　GRABAu，　Bμ〃．　Geol．　Surv．　China，　vo1．5，　no．2，　p．192，　tcxt・丘g．！c．

1943．　SρhaeriπM　and〃∬oπ‘ゴ8乃o’8π58，　SuzもKI，　Bu〃。　Sigen・1ζ診π痙アε∫芝アo，　vo1。1，　no・1，P・63，　P　1・4，　figs・5－13・

　　Holoりype（of　the　subspecies）．－Cat．633，　a　single，　illustrated　specimen　of　GRABAu

（1923b，　P，189，　text－fig．1c），　from　the　Jehol　fish－beds，　Ling　Yuan　Hsien，　Jehol・North

China，　as　originally　designated．

　　Material．－IGSH－HA　216　from　loc．19（Coll．　Y．　KoNDo＆A．　HAsE）；IGSH－HA

217to　220　from　loc．80（Coll．　A．　H．）；IGSH－HA　221　from　loc．85（Coll・A・H・）；

IGSH－HA　222　from　the　lnakura－mura　area（Coll．　H．　KusuMI）．
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　　Descriptiue　remarlcs．－Thc　prcscnt　shcll　is　closcly　allicd　to　Sphaerium　ander∬oni　a〃dersr

soni（GRABAu）describcd　above．　Comparcd　with　tllc　lattcr，　howcvcr，，　thc　former　haS

amore　equilatcral　shcll，　with　a　roundly　subtrigonal　outline，　a　subcentral　bcak　and　a

narrower　posterior　cnd　which　is。not　distinctly　truncated．　MorCover，　thc　avcragg

Icngth－height　ratio　of　thc　shcll　is　smallcr　in　this　than　in　that　subspecies．　Thcrcfbre，

it　is　idcntical　to　S．　ander∬oπり8乃01傭θ（GRABAu）from，　tllc　late　Me§ozpic　rocks　in　thc

Jehol　and　Fcngticn　provinces　of　North　China．　The　illustratqd　Kwanmon　spccimcns

have　a　morc　trigonal　outline　With　a　smallcr　umbonal　anglc、　than　the　hplotypc，　but

arc　vcry　similar　to　somc　cxamples　of　SuzuKI（1943a，　p1．4，　figs．5，6，7，9，13）．

　　Occurrence．－Rarc　in　thc　Lower　Wakamiya　fbrmation（locs．19，80）and　in　thc　UpPcr

Wakamiya　fbrmation（loc．85）．　Rarc　in　the　Yamaji　shalc　of　thc　lnakura　formation

（10c．’UnCyama）．　This　subspccies　coexists　with　but　is　less　abundant　than　S．　anderξsoni

anderssoni．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　

Family　Corbulidae

T）Pe－sPecies・一

　　　　　　　Gcnus　Corbula　BRuGuiERE，1797

Corbttta　nttcieμs　L6AMARCK　　　　　　　　・　　　　　　・

　　　　　P1．　XXXIX，　figs．5a－d，6a－d，7－9，10a，，b，11a，　b，

　　Mateilial．－Holotypc，　GK．　H　6084，’a　b

Paratypes，　GK．　H　6085，　a　bivalvcd　sp

aright　valve（P1。　XXXIX，　fig．7）

All　the　abovc　types　wcrc　collcctcd　by　K・KANMERA　from　thc　Kawaguch

Corbttla．mαtsumotoi　n．　sp．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ2－21；Tβxt－fig．6a，　b

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　ivalvcd　speCimen（Pl．　XXXIX，　fig．5a－d）．

　　　　　　ccimdn（PL　XXXIX，　ngゼ6a－d）；GK．　H　6086，

　　　　；GK．　H　6087，　a　left　valve（P1．　XXXIX，　fig．8）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　if（）rmation

a

’×2

b

×2

FIG．6．　Intcrnal　structure　of（：orbula　ntatSUMOtOi　n。　sp。

　　　　　　a：　Right　valve，　b：1eft　va蒐vc．
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The　Late　Mesozoic　Formations　’and　their　Molluscan　Fossils

at　Saka－yori－kami，　Kawamata－mura，　Yatsushiro－gun，　Kumamoto　Prefect口re　and　wcre

providcd　me　fbr　study．　Other　specimens　from　the　same　IQcality　are　GK・H6088

to　6095（Co11．　K．，K．），　and　the　comparable　ones　from　the　Yosh加o　fbrmation　at　loc．

67are　IGSH－HA　296　to　300（ColL　H．　KAJINo＆A．　HAsE）．　Besides　them，　there　are

aconsiderable　number　of　poorly　preserved　specimens　from・・both　the　Kawaguchi　and

Yoshimo　formationsb
　　」Diagnosis．－Shell　small，　roundly　subtrigonal　to　subovate　in　outline，　about　one　and

ahalf　time等　，　longer　than，high，　slightly　inequivalve，　somewhat　inequilateral，　rQunded

and　fairly　inflated　．in　front，　more　or　1．ess　rostratcd　and　compres§ed　behind；test　thick．

Right　valve　a　little　more　convex　than　thC　Ieft．　Dorsal　margin　fairly　long，　arched；

postero－dorsal　margin，gently，　or，　distinctly　sloping，　usually　excavated，，forming　an

gbtuse　angle　with　the　posterior　margin，　which　is　short，　nearly　straight　or　very　weakly

curved，　rapidly　descending　and　then　bent　f（）rWards　iηto　the　vehtral　margin，　fbrming　a

subangulated　corner；Ventral　margin　fairly　long，　broadly　arched，　passing　insensibly

into　the　short　apd　roundcd　anterior　margin；antero－dorsal　mqrgin　qlmpst　as　long　as

the　pqs‡ero－dorsa1，　nearly　straight　or　slightly　convex，　distinctly　SIQPing　into　the　an－

t¢riQr　one，　without．｛forming　a　markcd　angle．

　　Umbo　rather　larg俘，　prominent，　incurved，　subcentral；umbo　of　the　right　valve　usu－

ally　slightly　overtoppipg　th3t　of　the　lcft．　Blunt　ridges　extending　from　lthe　urhbo

tQwardS．　，both　．the　antcrior　end・and　the　posterg－ventral　corner；anteriqr　one　much　more

distinct　than　the’ pQSterior．．Antero－dorsal　area　bent　f孕wards，　flattened；postero－dorsal

area　usually　not，well　dcfined，　sometimes　flattened　or　slightly　concave．　Surface　or・

namented　with　numerous　fine，　closely　set，　irregularly　roughened　conρentric　growth－

1i胤謬謹譜溜職塩糠la識d，dwith　ap，。min。nt　t，iangula，　t。。th

ju睾t、bClow　the　beak・behin弓which　i5　a　shallow　soc顔t　fbr　recCiving　the　low即d　un－

even．chondrophore　of　the　opt）gsite　v31ve；aProfbund　trigonal（≡avity　fbr　receiving

the　tooth　situated’a　little　behind　the　beak　of　the．　Ieft　valve．　Pallial　line　fbrming　a

right　angle　at　the　postero－ventra！とorner，　scarcely　sinuated．　Inner　margin　smooth．

　　ノlfeasu7・eMents．－

　　　　　　　Specimen　　　　　　Length（mm。）　　　　　Height（mm．）　　　　Th董cknβss（mm．）

GK．　H　　6084
　　　〃　　6085
　　　〃　　6086
　　　〃　　6087
　　　〃　　6088
　　　〃　　6089
　　　〃　　609r
　　　〃　　，6092

1GSH・HA　296
　　　〃　　　297
　　　〃　　　298

　　　〃　　　299
　　　〃　　　300
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Remarks．－The　length・hdght　ratio　of　the　shell　ranges　from　1・2±to　1・7±，being
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prcdominantly　about　1．5・The　umbo　is　located　at　a　point　about　2／5　to　1／20f　the

shcll－1ength　from　the　anterio．r　end．　Tlle　specimens　from　the　Yoshimo　fbrmation　are

spccifically　identical　with　the　types　from　thc　Kasvaguchi　formation，　althougll　the　shelI

is　gellcrally　slightly　smaller　in　thc　former　than　in　tllc　lattcr．

　　The　prcscnt　species　can　bc　distinguishcd　from’Corbula（（7ar20‘orbula）MgoemsiS

（MATsuMoTo）（1938，　p．19，　p1．2，丘g．8，　text－ng．9a，　b）from　thc　Gyliakian　Bcds　III

and　IId　of　thc　Gosllonoura　group　in　Middle　Kyushu　by　its　truncated　postcrior　cnd

and　more　irregularly　roughcncd　growth・・1ines，　and　also　from　CorbUla　globosa　TAMuRA

（1959，P．114，　P1．12，　figs．1－4）from　thc　upPcr　Jurassic　sakamoto　fbrmation　in　south

Kyushu　by　its　somewhat　largcr　size　and　subccntral　umbo．　In　outlinc　this　is　very

similar　to（7．　striatul∂ides　FoRBEs（SToLlczKA，1870，　p．43，　p1．16，　fig．13，14）from

thc　Trichinopoly　group　in　South　India，　but　the　lattcr　has　a　more　inequivalvc　shcll，

in　whicll　the　lcft　valvc　is　considcrably　smaller　and　morc　coarsely　striatcd　tllan　the

right．　C．　striatula　SowERBY（WooDs，1908，　p．212，　p1．34，　figs．6－12）from　thc　Lowcr

Grccnsand　in　England　is　another　resembling　spccies，　but　is　a　little　smallcr　and　has　a

much　more　acutc　postcrior　ridge．0．　p］riforMiS　MEEK　from　the　Upper　Crctaccous　in

Wyoming，　Idaho　and　Utah，　U．　S．　A．　also　rcsembles　this　in　outline，　but　thc　shcll　is

largcr　and　thc　posterior　ridge　is　morc　distinct　in　tllc　fbrmcr　than　in　the　latter．　The

higher　and　shortcr正brm　of（7．〃tatsannotoi　has　some　similarity　to（濡ψ伽STEpHENsoN

（1941，P．239，　pl．44，　figs・9，10）from　thc　Navarro　group　in　Texas，　U・S・A・，　but　its

sllell　is　somewhat　larger　and　less　innated　and　its　surface　is　more　distinctly　striatcd

than　in　that　species。

　　Thc　spcci且c　name　is　dcdicatcd　to　Pro　fessor　Tatsuro　MATsuMoTo　of　thc　Kyushu

Univcrsity．

　　Occurrence．－Kawaguchi　formation　of　thc　Ryoscki　group　at　Saka。yori－kami，　Kawa－

mata．mura，　Yatsushiro－gun，　Kumamoto　Prcfecture．　Yoshimo　fbrmation　of　the

Toyonishi　group　at　locs．59，65？，66，67，71，72　and　73．

　　　　　　　　　　C・rbula（？）ilnaMπrae　n．　sp．

Pl．　XXXVII，　figs．16－21，22a，　b；P1．　XXXIX，　figs．2－4

　　A4aterial．－Holotype，　IGSH－HA　271，　a　right　valvc（P1．　XXXVII，　fig．16）．1）ara－

types，　IGSH－HA　272，　a　right　valvc（P1・XXXVII，　fig・17），　IGSH－HA　273，　a　left

valve（Pl．　XXXVII，　fig．18）and　IGSH－HA　274，　a　lcft　valve（Pl・XXXVII，　fi9・19）・

All　the　abovc　types　came　from　loc．59（Coll．　A．　HAsE）．　Other　spccimcns，　IGSH・HA

275to　277　from　loc．59，　IGSH－HA　278　from　loc．61，　IGSH－HA．279　and　280　from

loc．67，　IGSH－HA　282　from　loc．72，　GK．　H　6096，　etc・（HA　275　to　280　collcctcd　by

A．H．，　HA　282　by　H．　KAJINo＆A・H・，　GK・H6096　by　E・TAKAHAslll）・

　　Diagnosis．－Shell　medium　in　size，　incquivalvc，　inequilatcra1，　transversely　elongatcd，

subelliptical　in　the　right　valve　and　subovatc　in　the　left，　rather　short　and　roundcd　in

front，　somewhat　prolonged　and　truncatcd　bchind，　moderately　inflatcd；tcst　thin．

Right　valve　somewhat　largcr　and　more　convex　than　the　left．　Dorsal　margin　long，
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Thc　Late　Mesozoic　Formations　arid　their　Molluscan　Fossils

broadly　archcd；postero－dorsal　margin　fairly　long，　nearly　straight　or　slightly　concave

and　scarcely　sloping　i．n　thc　right　valve，　very　wcakly　convex　and　gently　sloping　in　thc

left，　fbrming　an　obtuse　anglc　with　the　posterior　margin；posterior　margin　nearly

straight　or　weakly　curved，　longer　in　the　right　valve　than　in　the　lcft，　rapidly　descending

and　then　bent　fbrwards　into　the　ventral　margin，　fbrming　a　rounded　angle；ventral

margin　long，　gently　arched，　passing　insensibly　into　the　anterior　margin，　which　is

well　rounded　and　merges　with　the　rather　short　antero－dorsal　one　without　fbrming

amarked　angle．
　　Umbo　fairly　large，　prominent，　incurved，　pr（）jected　above　the　hinge－margin，　located

at　a　point　about　one－third　to　two－fifths　of　the　shell－length　from　the　anterior　end，　fis－

sured　downwards．　Obtuse　ridge　extending　obliquely　from　the　umbo，　at丘rst　rather

distinct　and　then　becoming　obsolete　towards　the　postero－ventral　corner；postero。dorsal

ar6a　somewhat　concave，　cspecially　in　the　left　valve．　Surface　ornamented　with　nu一

止nerous　concentric　growth－lines　and　a　few　or　sevcral　gentle　concentric　undulations；

growth－1ines　fine，　closely　set，　somewhat　irregularly　developed，　sometimes　strength－

ened　near　the　posterior　ridgc；afew　slender　radial　ridges　seen　on　the　postero。dorsal

area　of　the　right　valve・

　　Hinge　not　well　preserved；right　valve　provided　with　a　prominent　tooth　below　the

beak．

Mea∫urements．一

Specimen
IGSH・HA

Length
（mm．）

Height
（mm．）

271
272
273
274
275
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5
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Specimen
IGSH・HA

Length
（mm．）

Height
（mm．）

276
277
278
279
282

15．5

20
18．5

23
18．5

10．5

12．5
11

15
11

　　Remarks．－The　lcngth－height　ratio　of　the　shell　ranges　from　1．5±to　2．2±．　Alr

though　both　valvcs　are　in　most　cascs　isolated　from　each　other　and　have　suffered、　thc

secondary　compression　in　some　degree，　it　seems　that　the　shell　is　more　convex　and　the

umbo　is層slightly　more　prominent　in　the　right　valve　than　in　the　left．　Furthermore，

thc　postero－dorsal　margin　of　the　right　valve　considerably　protrudes　over　that　of　the

left．

　　Viewed　from　the　right　valve，　the　present　shell　closely　resembles　a　LateMitla，　hav－

ing　a　subclliptical　outline，　a　fissurcd　umbo　and　a　thin　test．　Howevcr，　by　the　inequi口

valve　shcll　and　the　strong　cardinal　tooth，　thc　lattcr　of　which　is　impressed　on　IGSH－

HA　280（PI．　XXXIX，　fig．4），　it　can　be　provisionally　rcferrcd　to　Corbula．　This　specics

is　clearly　distinguished　from　CoTbitla　MatsltMotoi　n．　sp。　dcscribcd　above　by　its　largcr

and　more　inequivalvc　she11，　broader　postcrior　cnd　of　the　right　valvc　and　thinncr

test．　It　also　differs　from　Corbtda（CarYocorbtt1のhigoensis（MATsuMoTo）in　size，　outlinc

and　surfacc－ornament，
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　　Thc　speci丘c　namc　is　dedicated　to　Professor　Sot（’j　i　IMAMuRA　of　thc　Hiroshima

University．’　　・　　　　　　　　　’　　　　　　　　　畠　　　　　・　　・　　　　㌧・

　　Occurrence．－　Rathcr　common　in　thc　Yoshimo　fbrmation　of　the　Toyonishi　group

くlocs．57　P，59，61，67，72）．　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　幽・

VII．　FAUNAS　AND　FLOI〈A’

　　The　fbllowing　fbssil　assemblages　are　distinguislled　in　the　late　Mesozoic　or　thc　West

Chugoku・Nortll　Kyusllu　province．　　　　　　　　　　　　　・

　　（1）　The　upPer　Jurassig　Kiyosue　nora・　　　・　　　　’．　　　　　・…

　　（2）　Thc　lowcst　Cretaceous　Yoshim6　molluscan　fauna，　corrcsponding　to　thc　Ryo－

scki　fauna　of　thc　outer　zonc　of　southwest　Japan．　　　　　・…

　　（3）Tllc　Lowcr　Cretaceous　Wakino　molluscan｛huna，　corrcsponding　to　thc　Naktong

fauna　of　South　Korca．・This　is　subdividcd　into　two　faunulcs，（a）tllc　lowcr　Wakino

or　Sengoku　and（b）thc　uppcr　Wakino　or　Wakamiya．　　　　　　　、

　　（4）　The　molluscan　fbssils　from　the　late　Llower　Crctaccous＿carly　Uppcr　Crc．

taccous　Shimonoseki　subgroup．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　Thc　elcmcnts　of　cach　asscmblage　arc　listcd　and　somc　rcmarks　arc　givcn　bcloW．

1．　Ki　osμe’　PZora

　　This　is　distributed　in　the　Kiyosuc　formation　of　the　Toyonishi　group．　Whcn　OlsHI

（1933，40）monographcd　thc　Mcsozoic　noras　in　Japan，　he　included　in　his“Kiyosue

plant　beds，，　thc　dcltaic　facics　of　thc　Utano　fbrmation　in　addition　to　the　Kiyosuc　fbr－

mation（s．s．）in　thc　prcscnt　definition．　In　rcality，110wevcr，　thc　Kiyosuc　fbrmation　is

undcrlain　by　tllc　Utano　fbrmation　with　a　distinct　disconfbrmity　and　has　a　noral　as・

semblagc　somewhat　differcnt　from　that　of　thc　Utano．　Aftcr　the　preliminary　work

by　Takashi　ENDo（in　MATsuMoTo〔Editor〕，1954，　P：　160）who　first　rcviscd　OlsHI’s

list　of　fbssil　plants　with　stratigraphic　considcration，　Tril〈λHAsHI（1957，59）has　carried

on　the　palcobotanical　study　and　addcd　many　spccics　on　tllc　basis　of　new　collcctions

including　those　of　mine．　The　specics　identificd　by　them　are　shown　on　Tablc　1．　Ma’ny

fossil　localitics　are　fbund　in　the　mountainous　arcas　ncar　Kami－nanami（Toyohigaslii－

mura），　Ono（Kiyosue　Ward　of　Shimonoseki　City），　Takachi－toge（Utsui－mura），011ata

（do．）and　Yosllimo（Toyonishi－mura），　all　in　Yamaguchi　Prcfecture．

　　The　Kiyosue　nora　is　said　to　be　allied　to　thc　upPcr　Jurassic　and　Lower　crctaccous

noras，　such　as　the　Utano，　Kuzurゾu，　Itoshiro，　Ryoscki　and　Naktong　noras．　From　tllc

cvidencc　of　ammonites（MATsuMoTo＆ONo，1947）the　Utano　formation　musit　rahge

in　agc　from　uppcr　Toarcian　to　Callovian．　On　thc　other　hand，　the　Yoshimo　formation，

which　overlies　confbrmably　the　Kiyosuc　fbrmation，　is　most　rcasonably　rcfcrred　to　thc

lowcr　Ncocomian・Theref（）re，　the　nora　undcr　considcration　may　bc　of　latest　Jurassic

agc　as　has　hitherto　been　believed，　although　there　is　a　possibility　that　it　could　range

up　to　the　basal　Cretaceous．
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Thc　Late　Mesozoic　Formations　and　their　Molluscan　Fossils

TABLE　1． LlsT　oF　THE　KIYosuE　FLoRA　oF　TII£ToYoNlsHI　GRoup　IN　YAMAGucl11　PREFEcTuRE．

〔After　T．　ENDo（in　MATsuMoTo〔Editor〕，1954）and　TAKA1｛AsKI（1957，59）〕

●

Bryophyta
　na〃ites　Yaうei（KRYS1｛TOFOVICH）…・……・・……・・…………・……………U？K

Filicales

　OaychiePsis　elongata（GEYLER）YoKoYAMA　・………・…・……………’・…・U　K

　Adiantites＆ωardi　YABE・…・…………・………………………………・・…・U

　SPhenoPt〃ゴ∫（RttLffordia）σoψρ8所DUNKER…・・…・…・・……………・………U　K

　CIadoPhtebis伽ticulata（BRONGNIART）……………・………・…・…………U　K

　C．　　　de〃if・li“OlsHI…・・………・………・・……・……………………

　σ．　　　　勿・・7〃nsis　OISHI……………一…・…………………………U

α（Klukia？）koraiensis　YABE……・………・…・………・……・・……………

　σ．　　　　　sp…　………・…・………・…・……・…………・・……・…・・………

Cycadophyta
　Ni’∬onia　orientalis　HEER・………………・…・…・…………・……・…………U　K

　D吻ozα加f’65μ‘atus（MORRIs）OLDHAM………・…・・……………・……・・　　K

コ
　
　
　
　

D
D

Kawasakii　TATEIWA…・……・………・……………・・…・……

sp・…”°’°°°’°’”°°°°’’’”°°°°°°°°’°’”°°°’°”°’°°°°°’°°’’’’”°”°°°°°’°°°

Otozamites」Beani（L：NDLEY　and　HuTToN）BRoNGNIART＿＿＿＿＿＿U
0．

1　．R　N

I
I
H
H

R　N
　　N・

R
R　N

R1
▽
且
1
▲

KtiPsteinii（DUNKER）SEWARD………………・・…・……………U？K　I　R

　Pt〃oPh71んm　PropingUUM　GOEPPERT…………・…・………・………………U

　」駄　　　　　　sp．　……………・……・…………・・…・・……………・………・・

　Zαη痂θ5’qアor（zensis　OISHI………・…・…・………・・………・…………・…・…・

　Cfr．　Z．　Hoheneggri（SCHENK）………・…・…・…………・…・…・……∴・……

　SagenoPteTis　，クetiotata　OISH1………・……・…………・・……・…・……………U

Ginkgophyta

　Ginkgdites　digitata（BRoNGMART）SEwARD………………………………U　K　I
　PhoenlcoPs∫s　sp…　　。・……　…・・・・…　。・・…・・…・。…　一・。…　……　…・・・・・・・・・…　…・…・

Coniferales

　Bracめψ砂〃um　sp・……………………一・……・…・…・一・・………………

　Elatoclculus　60η5〃icta（FElsTMANT肌）Ols田・・………………・……………U

　P（）dozamites　sp・…・……・・……・……　……・…・…………　……・……・・…・・…・

N
覧

N
N
N

The　species　which　occur　also　from　the　relatcd　floras　are　indicated　by　the　f（）llowing

symbols・

　U：Utano　flora，　　K：Kuzuryu　flora，　　1：Itoshiro　flora，

　R：Ryoseki　flora，　N：Naktong　flora．

1

　
2 Yoshimo　me｛luscaπ　fauaa

　　The　brackish　Yoshimo　fauna，　which　is　distributed　in　the　Yoshimo　f（）rmation　of　the

Toyonishi　group，　was　already　dcscribed　by　KoBAYAsHI　and　SuzuKI（1939）・At．　that：

time　a　shore－cliff　near　Yoshimo－ura　was　thc　only　locality　of　the　fbssil　shells．　Subse－

quently，　many　new　localities　have　been　fbund　by　Takashi　ENDo　and　myself　not　only

in　the　vicinity　of　Yosllimo　but　also　in　the　area　or　Utsui．　They　are　listcd　in　Chapter

V．The　species　idcnti丘cd　on　the　basis　of　the　new　collections　are　shown　on　Table　2．

　　As　pointed　out　by　KoBAYAsHI　and　SuzuKI，　this　fauna　is　closely　related　to　the　Ryo。

seki　fauna　of　the　Outer　Zone，　especially　to　the　faunule　of　the　Kawaguchi　fermation
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The　Late　Mesozoic　Formations　and　their　Molluscan　Fossils

of　South　Kyushu．　Theref（）re，　its　age　is　Kochian（lower　Neocomian）．

3、　　Wakino　molluscan　fauna

　　A　peculiar　fresh－water　fhuna　is　developed　in　the　Wakino　subgroup　and　a　fヒw　elc－

ments　of　it　range　up　to　thc　lower　part　of　thc　Shimonoseki　subgroup．　KoBAYAsH【

and　SuzuKI（1936）first　described　five　spccies　from　the　Sengoku　black　shalc　of　the

Wakino　subgroup　in　the　type　area，　and　rightly　correlated　this　fossil－assembiage　t（＞

the　Naktong　fauna　of　South　Korea．　Subsequently，　as　a　result　of　the　stratigraphical，

investigations　by　OTA，　MATsuMoTo　and　myself　with　some　students　of　the　Kyushu

and　Hiroshima　Universities，　many　fbssils　have　been　added　fピom　more　localities　of

various　horizons．　The　identified　molluscan　species　are　listed　on　Table　3，　together

with　cstherids，　a　fresh－water　fish　and　a　plant．　The　localities　are　listed　in　Chapter

V．There　are　several　species　which　are　common　between　the　Wakino　and　the　Naktong

faunas，　but　the　apParent　vertical　ranges　of　each　species　in　thc　two　provinces　of　JaparL

and　Korea　are　not　always　concordant　with　each　other．

　　BTotiopsis　is　one　of　the　diagnostic　gcnera　of　the　Naktong－Wakino　fauna．　A．largcr

fbrm　of　thc　genus，　that　is」B．ωakinoensis，　is　vcry　abundant　in　the　lower　Wakino　and

the　Iower　Naktong　fbrmations，　although　it　ranges　up　in　some　places　to　the　upper

Wakino．　The　upper　half　of　the　Wakino　subgroup　is　characterized　by　the　abundant

o6currence　of　smaller　fbrms　of　the　genus，　B．　kobayashii　kobayaShM　and　B．　kobayashii．

sinSyπelrsiS．　The　latter　subspecies　is　a　derivative　from　the　fbrmer　and　seems　to’show

its　acme　somewhat　later　than　the　typical　fbrm　of　the　species．

　　The　effacement　of　the　radial　sculpture　is　observed　in　the　lineage　of‘‘Nippgmo”“ia，，

wakinoensis　ωakiηoθnsis－‘‘N．，，ωakinoensis　inteγmedia－‘‘Z▽∵，（P●）　obsoleta，　as　in　that　o　

f

Tr　igonioides　kodairai－　T．　pa　

ttcisulcatus　pattcisulcatus　on　the　Korean　side．‘‘N．”ωakinoensis

waki　ooensis　occurs　rather　commonly　from　the　lowcr　Wakino　formation　and　very　rarely

倉om　the　upper　Wakino　fbrmation，　while　the　occurrence　of‘‘亙”ωakinoensis　intermedia：

is　confincd　to　the　uppermost　Wakino．

　　The　maximum　development　of　Plicatou物is　in　the　lower　Wakino　fbrmation。　Ac－

cording　to　OTA　（1959b），　P・πごzktongensis　naktongensis　is　abundant　in　the　Sepgoku　fbr－

mation　and　rare　in　the　upper　halfof　the　Wakino　subgroup，　while　P．　naktongensis　multi－

plicat2ts，　a　more　advanced　fbrm　than　the　typical　fbrm　of　the　species，　is　com卑oner　in

the　latter　tlnc　n　in　the　fbrmer．

　　巧z／lpa・rits（Sinotaia？）onogoeπsis　and　Sphaerium　ander∬oni　ander∬oni　are　abundanζand．

widcly　distributed　in　the　upper　half　of　the　Wakino　subgroup，　although　they’ range
down　in　some　places　to　the　Sengoku　f（）rmation．　S．　ander∬oni　has　been　reported肋m．

the　late　Mesozoic　in　North　China　and　is　of　signi丘cance　fbr　the　corrclation　problemか

as　will　be　discussed　in　article　50f　Chapter　VIII．　　　　　　　　　　　　　　　l

　　Summarizing　Tablc　3，　the　Wakino　fauna　can　be　divided　into　two　faunules，　tho

lowcr　and　thc　upper，　although　the　differcnce　betwcen　them　is　not　very　great．　A

similar　conclusion　has　recently　been　drawn　by　OTA（1960b），　with　whom　I　agrce　irL

thc　gcncral　view，　if　not　at　every　point．
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　　a．Lower　Wakino　or　Sengoku　faunule，　developed　in　the　Sengoku　fbrmation，　con－

sists　of　the　fbllowing　molluscan　species．

τZ‘ひ三♪αrμ∫ （Sinetaia ？）cf●enogoensis

。BrotioPsis　wal；inoeiusis

B．　　a｛f．ω｛乙kimoe｝U5is

β．　　　　　　kob｛りα5轟麗koあ¢ジasi匙蔦

。Me’αηof46∫（YIO5himoni4）kokurerusis

T7；iara（Siragitnelania）cf．　tateiωai

の7副榔（つ）n・sp・（？）

。Pだ‘a’0μπfo　n4k　tenge／35f5　naA；’0π86π5‘5

Pli‘atounio　naktong　etusis　multiPti‘α幡

。‘‘P．，，　　　triangularis

0‘‘P．，，　　　　　kω4nmonensis

oPa「atrodent6δtβi

。“ NiPPononeia”　wakinoensis　wakinoensis

。“N．”　　　sengokmensis

Li”τ噸8η鳩（？）sengokttensis

　Sp加67f雄η⑳34〃∬0π‘4π48ア∬oni

Among　thcsc，　thc　spccics　or　subspecics　marked　with。arc　common　or　diagnostic．

　　According　to　SuzuKI（1943b），　the　Kinbu　fbrmation，　a　correlative　of　the　Scngoku

on　the　Korcan　side，　contains　the　following　spccics。

Viimiparus（Sinotaia？）0πqgO6η5ま∫

Hydtoうf4（Parlrydroゐfの＆ア0加508π5」5

Butimas　741cutoe｝tぼis

Mi‘ro蹴ε星α2面く？》katoensis

Br。tioPsis　wakinoensis

β・　　 k・吻邸Jl蕊k・baya点乞

qアrantus（？）n・sp・（？）

Plicatounio　rtaktongensis　naktonge’∬ゴ5

Trigonioides　kodairai

♪倣arnuranaia‘ゐingshanesrsis

Schist。deStnus　antigus

　　Thc　Nyoraida　fbrmation，　as　thc　Kasando　fbrmation　of　South　Korea，　is　poor　in

・f（）ssils．

　　b．Uppcr　Wakino　or　Wakamiya　faunule，　developed　in　the　Lower　Wakamiya　and

Upper　Wakamiya｛formations，　consists　of　the　fbllowing　molluscan　species．

o曜躍ρ4摺5（SimO’4fα？）enogOenSiS

Bぎ・蕊・ρ3董鋼醜襯旧茗s

o B．　　　　　　　koba＞，a5hii　kobaアasltii

。β．　　 kobayash｛i　sins；四ε繍

。M冶ε6画dε5価5ゐim・niα）糞α融な｛ensis

　（うtraulus（？）n．8P．（？）

　測ま照’0μπfo船ん’ongenSiS　nak’ongerrsiS

ハ　　a∬．磁’onge繍燃’ongemsis

　P質‘4’0雄‘0παん’0／tge’よ∫‘5　MUItipliCatUS

“Mpp・n・naia”・wakinoensis　walcinoensis

o ‘‘N●tt　　　　　　　　　wakirtOensi3　intermedia

0Trigonioide5　Pauci°5μ’‘4’μ55uzull　ii

IimnoPerna　〈？）sengokueiusis

。Spゐα〃iu加4π漉ガ∬oni　ander∬0π‘

。＆　　　ander∬・ni　jehelense

Among　thcsc，　the　species　or　subspccics　markcd　with。arc　common　or　diagnostic．

　　According　to　SuzuKI（1943b），　thc　Shinshu　formation　of　South　Korca，　which　may

bc　corrClatcd　to　thc　Lowcr　Wakamiya　formation，　contains　thc　following　spccics．

1’0’η8’4πf4　b4∫i60i・data

BrotioPsis　ltoba2as’tii　sinsptuensis

1ゼゴ‘atOUtlio　naktongensis’昭ん’ongeηSiS

1’t‘εαε0期｛0燃tongensis　mu聯置‘‘αε榔

Trlgonioides　kodairai

JVakamuranaia　chingshanensis

　　In　North　Kyushu　the　SengQku　formation　always　covcrs　dircctly　thc　Palcozoic　rocks，

・wllilc　in　Wcst　Cllugoku　this　is　cntircly　lacking　and　the　Yoshimo　fbrmation　undcrlics

disconformably　the　Lower　Wakamiya　formation．　The　Wakino　and　the　Naktong

・subgroups　arc　ovcrlain　in　some　places　conf（）rmably　and　in　others　disconfbrmably　by

thc　Shimonoseki　and　the　Shiragi　subgroups　respectively．　The　Shiragi　subgroup　is

Miyakoan（Aptian－Albian）plus　Gyliakian（Cenomanian－Turonian）in　age（see　Chap一
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TABLE　3．　LrsT　oF　THE　FosslLs　FRoM　THE　WAKrNo　AND　THE　SHIMoNosEKr　SuBGRoups　rN　FuKuoKA　AND　YAMAGucm　PREFECTuREs．

Horizon

Locality　number

Gastropoda

1
2
3
4
5
6
7
8
9

四の47μ∫（Sino’aia？）onogoenSiS　KoBAYAsH！and　SuzuKI……………

BrotioPsis　wakinoensis（KOBAYASm　and　SUZUK1）……………………

B．　aff．ω（rkinoenSiS（KOBAYASm　and　SUZUK：）……・・………・……

B．　　　　　乃oうの，ashiiんoう4ア〃5乃‘まSUZUK1…　…・…………　…………・…・

B．　　　　　乃oうの戸ashii　5‘πξア〃θπ5ゴ∫SUZUK1・…　…・・・・・・・・・・・…　。・・・…　。…　一・・

醐飢・ides（Y・・h楠η｛・）katsukiensis　OTA…・・……………・・…・・……

M．　　　　　（Y．）　　　　　　kokUTeπsis　n・sp・……　…・…………7・・…　…・

7乃‘〃a（Siragi〃ielania）c£tateiωai　SUZUKI…・・…………・・…・・………

（竃アrat〃us（？）n。　sp・（？）　・…　……　…・・・・・・…　一…・・・・・・…　。・・…　。…・…　…・…

Pelecypoda

10．

11．

12．

13．

14．

15．

16．

17．

18．

19．

20．

21．

22．

23．

1ゼ加tounio　naktongensis　naktongensis　KoBAYAsm　and　SuzuKI……

P．　　af£naktongensis　naktongengis　KoBAYAsHI　and　SuzuKI＿…

P．　　　　　　nak’ongensis　MuttiPlicαtUS　SUZUK1・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・。・・…

‘‘P．，，　　　　triangt〃aris　KOBAYASHI　and　SUZUK1＊・……………・……・

‘‘P．，，　　　ktvanMonensis　OTA＊＊………………・……・…・………・…・・

Paranodon’αδ’4‘KOBAYASH：and　SUZUK：＊………………・…・・……

“NiPPononaia”ωakinoetzsis　wakino〃癖50TA…………・…………・・…

‘‘」斌．，，　　　　　　　ωakinoensis　interMedia　n．　subsp．…・・………・…………

‘W．”　　　　sengokmeiZSiS　OTA＊＊…一………・……・・…………・…

‘‘ JV∵9（？）　　　　obsoleta　n。　sp・・…・・・・・・・…　……　…・・……　………　…・・…

Trig・nioides　PaUis〃tcatttS　Sttzukii　OTA………・………一……・－

LiMnoPerna（？）sengokmenSiS　n・sp・　…・……・……・…・………・・………

SPhaeriUM　and“〃∬・ni・ander∬・ni（GRABAU）…………・…………・・……

S．　　　　and〃550πり8乃o’8π∫8（GRABAU）………………・……・…一

Crustacea

　24．

　25．

Pisces

　26．

Plant

　27．

Eues’乃〃ia　kOkUrenSiS　KusuMi＊＊＊…………・………・・………・……・・…

E5’乃〃漉5伽amurai　KUSUM1＊＊＊…………・……………・…・…………

Man‘hurieh彦め！s（？）sp・………・…………　………………・・……………

CtadoPhleb‘s　sp・……・…・・………・……　…・………・………　……………

　　　　　　　　　　　Wl
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Stratigraphic　horizon

　Wakino　subgroup　　Wl　：Sengoku　formation，　Wm：Nyoraida　formation，　Wu：Lower　Wakamiya　formation，　Wum：Upper　Wakathiya　fbrmation．　　　Shimonoseki　subgroup

Locality

　X：East　of　Rikimaru，　Wakino　area（exact　locality　uncertain），　　Y：Near　Dobara，　Kokura　area（exact　locality　uncertain）．

Occurrence

　VA：Very　abundant，　A：Abundant，　C：Common，　R：Rare，　VR：Very　rare．

Common　species　or　subspecies

　a，b：Naktong　subgroup　（a：Kinbu　formation，　b：Shinshu　formation）．　c，　d：Shiragi　subgroup　（c：Taikyu　formation，　d：Sansuido　and　Takkitsu　formations）。　e：Fuhsin　group．

＊After　KoBAyAsHr　and　SuzuK：（1936）．　　＊＊Aftcr　OTA（1959　b，　d）．　　＊＊＊After　KusuM：（1960）．

Sl：Shiohama　formation．
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ter　VIII，　article　4）and　the　Yoshimo　f（）rmation　is　Kochian（10wer　Neocom五an）．　There－

・fbre，　the　upPer　Wakino飴unule　is　considered　to　be　of　Aritan（upPer　Neocomian）

age．　A　possibility　of　the　contemporaneity　between　the　Sengoku　and　the　Yoshimσ

fbrmations　was　recently　suggested　by　MATsuMoTo（Editor，1954）and　myself（1958）．

Melaneides（Yoshimonia）katsukiemsis　is　very　similar　to　M・（r）ノo∫伽zoθ厩5，0ne　of　the

℃haracteristic　species　of　the　Yoshimo　fauna，　and‘‘ム吻ρoπoπ痂，，ωakineensis　zPtakinoensis

｛saUied　toハ乙rpOSekiana　from　the　Ryoseki　group　to　which　the　Yoshimo　fbrmation

℃an　undoubtedly　be　correlated・However，　there　is　no　further　fossil　evidence　to　settle

the　correlation　problem・At　any　rate，　the　agc　of　the　lower　Wakino　faunule　may　be

Kochian（lower　Neocomian）or　early　Aritan（early　upPer　Neocomian）．

　　Peculiar　environmental　factors　under　non－marine　condition　might　have　caused　the

，《1ecrease　in　number　of　species　and　the　increase　in　that　of　individuals　in　the　Wakino

血una　as　well　as　in　thc　Yoshimo．　Each　species　of　Viviparus，」BrotiOpsis　a耳d　Sphae吻ηz

has　a　tendency　to　fbrm　a　pure　asscmblage，　often　excluding　the　other　speciesゼThe

shells　of　small　size，　such　as凱（S．？）onagOenSiS，、8．んo麺郷捌kabayashii，　B．　kobayashii

珈ッπθ癖∫and　Sphae吻m　ander∬oni　ander∬oni　made　remarkable　development　in　the

・upper　half　of　the　Wakino　subgroup．　This　dwarfing　might　have　also　related　to　the

later　phase　of　the　long　continued　but　changing　fresh－water　condition．

4．　Fo∬ils　from　the　Shimono5’eki　Sttbgroup

　　The　fbllowing　mollUscan　species　are　fbund　from　the　lower　Shimonoseki　or　Shio－

hama　f（）rmation．

IiiviParUS（Sinotaia？）onogoensis

“iNIPP・加綴α”（？）obsoleta

SPhaerium　cf．　ander∬oni・anderssoni

　　From　the　stratigraphic　sequence　and　the　lithologic　characters　the　Shimonoseki　sub－

group　has　been　correlated　to　the　Shiragi　subgroup　in　South　Korea．　The　diagnostic

species　of　the　latter　are，　according　to　SuzuKI（1940），　Thiara（Siragimelania）　tateiωai

tateiωai，　T．（S．）tate乞ωai　acuticostata　and　Tr　igonioiごies　pattcisπZca彦εε5　pattcisulcαtus，　and　none

of　them　has　yet　been　known　from　the　fbrmer．　However，　it　should　be　noted　that
《‘ム乙，，（P●）obsoleta　is　similar　to　T．　paucisulcatus　pattcisttlcatπs　in　the　radial　surface－sculpture

effaced　to　a　high　degree．　Moreover，　Vli吻arus（Sinotaia？）enogoe？zsis　is　known　also

倉om　the　Sansuido　and　Takkitsu　f（）rmations　of　the　Shiragi　subgroup（SuzuK1，1943b）．

VIII．　　CoRRELATIoN

　　Thc　corrclation　among　the　Iatc　Mesozoic　fbrmations　of　various　areas　within　the　West

Chugoku－North　Kyushu　provincc　is　summarizcd　in　Plate　XXXI．　For　this　purpose，

not　only　the　fbssil－evidencc　but　also　thc　stratigraphic　rccords　including　sequence　of

strata，　characters　of　sedimcnts，　cycles　of　sedimentation，　disconformities　and　volcanism

arc　taken　into　consideration．　In　thc　f（）110wing　the　correlation　of　these　f（）rmations
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with　the　latc　Mesozoic　non－marine　strata　in　some　otller　provinces　of　thc　Japanese

Islands　and　the　Asiatic　contincnt　is　also　briefly　discussed（see　Pl．　XXXII）．

1．　Tゐε∫o・cαlled　lnkstone　grouP・　in　Cent　

ral　C1乙ttgoku

　　In　Central　Chugoku　occur　many　small　and　separatcd　cxposures　of　tllc　Crctaccous

strata，　among，which　thc　typical　is　in　the　Inakura・mura　arca，　Okayama　Prc　fecture．

According　to　IMAMuRA　and　KusuMI（1951；see　also　MATsuMoTo〔Editor〕，1954），　the

Inakura　f（）rmation（or　thc　Inakura　Inkstonc　group）is　dividcd　into　two　subf（）rmations，

the　upper　and　the　lower．　The　lower　sub｛brmation　bcgins　with　a　basal　conglomcratc・

with　somc　rcd　scdiments（the　Nishinotani　conglomerate）and　passes　upwards　to　black

shalc　with　a　small　amount　of　sandstone（the　Yamaji　shalc）．　Theref（）rc，　it　rcprcscnts

onc　cyclc　of　sedimentation　and　resembles　in　lithology　thc　Wakino　subgroup．　Thc

upper．　subfbrmation（thc　Ishizuchiyama‘‘rcd　tuff，，），　covering　the　different　horizons

of　the　Yamaji　shale，　consists　mainly　of　red　or　green　taffaceous　sedimcnts，　and　is　ac－

orcndigly　vcry　similar　in　lithology　and　stratigraphic　position　to　thc　Shiohama｛br－

mation　of　thc　Shimonoseki　subgroup．

　　The　Yamaj　i　shale　contains　Viviparus（Sinotaia？）onO80eπrsiS，の加8磁〃l　ander∬011i

att‘♂θr∬oni　and　S，　ander∬011iノθ加18π3θ，　besides　estherids　and　plants．　The　abundant　oc－

currencc　of　thesc　molluscan　species　suggests　that　thc　lower　lnakura　subf（）rmation　can，

bc　correlated　to　the　upper　or　uppermost　Wakino　fbrmation．　It　should　be　notcd　that

tllc　diagnostic　species　of　the　lower　Wakino　faunule　have　not　yet　been　fbund　any。

wllerc　in　thc　Chugoku　district．　According　to　KoBAYAsHI　and　KIDo（1947），　thc　cs－

thcrids　from　thc　Naktong　subgroup　havc　somewhat　larger　carapace　tllan　thosc　from

tllc　Shiragi　subgroup　and　thc　growtll・lincs　are　more　numerous　in　tllc　fbrmcr　than　in

thc　lattcr．　In　these　respccts，　the　Inakura　cstherian　fauna　seems　to　bc　allicd　rathcr

to　the　Naktong　than　to　tllc　Shiragi．1（1958）preliminarily　suggested　that　tllc　Inakura．

csthcrian　fauna　is　closely　allied　also　to　thc　Kutsangkou　fauna　in　thc　lowcr　Fusung

fbrmation　of　South　Manchuria，　which，　in　tum，　is　assigncd　to　the“Lower　or　Middle，’

Cretaceous（KoBAYAsHI＆KusuMI，1953）．　Thc　cstherids　are　now　being　examined

carefUlly　by　Hisashi　KusuA∬and　I　hopc　that　tlle　results　will　be　published　in　thc

nearest　fUturc．

　　Lavas　and　pyroclastics　of　andesite，　which　may　be　comparablc　with　tllc　Kitalliko－

shima　volcanic　lbrmation，　are　exposed　hcrc　and　thcrc　in　Central　Chugoku．　Tllcre

arc　also　extensivc　exposures　of　rhyolitc　and　rhyodacite　with　their　tuHrs　and　tuff≧brec－

cias．　Thc　Scnsui　fbrmation　is　an　cxamplc　and　may　possibly　be　corrclated　to　the

Yahata　fbrmation．

2．　K2δiigsang　and　Bukkekuj’i　grouPs　in　Soμth　Korea

　　OTA（1953，60b）pointed　out　that　the　four’f（）rmations　of　tlle　Naktong　subgroup

correspond　respectively　to　the　fbur　fbrmations　of　the　Wakino　subgroup　lithostrati－

graphically．　From　the　biostratigraphic　point　of　view，　the　lower　and　the　upper　faunules
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of　the　Wakino　subgroup　are　respectively　correlated　to　the　Kinbu　and　the　Shinsh也，

faunules．

　　The　correlation　between　the　Shimonoseki　and　the　Shiragi　subgroups，　as　well　as

that　between　the　Yahata　formation　and　certain’members　of　the　Bukkokuji　group，

depends　almost　entirely　upon　the　lithostratigraphic　data，　such　as　rock－facies，　sequence

of　strata，　positions　of　disconfbrmities　and　characters　of　volcanism．　In　these　respects

the　two　provinces　of　South　Korea（TATEIwA，1929）and　West　Chugoku－North　Kyushu

are　considerably　harmonic　with　each　other，　and　it　might　be　suggested　that　the　Kakubo

and　Saiyakusan　volcanic　fbrmations　correspond　to　the　Kitahikoshima　formation　and

the　Shushazan　volcanic　formtion　to　the　Fukue　formation．　As　stated　in　the　preceding

page，‘‘Nipρononaia’，（？）obsoleta　from　the　Shimonoseki　subgroup　resembles　Trigonieid，5

paucisulcatus　Pattcisulcatus　from　the　Shiragi　subgroup．

3．　Tetori　group　in　Centrαl　Hoπ∫ん鉱

　　The　Tetori　group，　a　thick　serics　of　the　paralic　Iate　Mesozoic　strata　developed　in

the　Hokuriku－Hida　province，　has　recently　been　divided　by　MAEDA（1952－58；see　also

MATsuMoTo〔Editor〕，1954　and　KAwAI，1956，59）into　three　subgroups　of　the　Kuzuryu，

the　Itoshiro　and　the　Akaiwa　in　ascending　order．　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　From　the　evidence　of　ammonites　the　Kuzuryu　subgroup　is　said　to　range　in　age

from　Callovian　to　Oxfordian　or　to　Kimmeridgian．　There　is　a　debate　about　the　age

of　the　Itoshiro　subgroup・Although　it　has　long　been　regarded　as　upPer　Jurassic，

some　of　the　recent　investigators　consider　that　it　ranges　up　to　the　Lower　Cretaceous．

OTA（1960b）suggested　that　the　upPer　part　of　this　subgroup（the　Kuwashima　and

the　Okurodani　fbrmations　containingムTippononaia　sp．）might　be　correlated　with　the

Sengoku　fbrmation．　I　would　also　support　these　opinions．　The　fresh－water　fauna

listed　by　MAEDA（1958b）from　the　Kitadani　f（）rmation　of　the　Akaiwa　subgroup　gives

us　the　impression　that　it　is　closely　allied　to　the　Naktong－Wakino　fauna．　MAEDA

（1959）has　very　recently　described　Polymesoda（Paracorbicula）sanchttensis（YABE　and

NAGAo）and　P．（lsodomellのkobaptashii　MAEDA　from　the　Tochio　formation　of　the　same

subgroup，　considering　that　the　latter　resembles　P．（1，）naumanni（NEuMAYR）．　Although

the　two　species　seemingly　suggcst　some　connection　between　the　Akaiwa　and　thc

Ryoseki－Yoshimo　faunas，　we　must　remember　that　some　of　the　Ryoseki　elements

range　up　to　the　Aritan　and　even　to　the　Miyakoan（see　MATsuMoTo〔Editor〕，1954）．

As　suggestcd　by　OTA（1960b），　it　might　be　most　appropriate　to　correlate　the　Akaiwa

subgroup　excluding　the　plant－bearing　Omichidani　fbrmation　to　the　upper　half　of

the　Wakino　subgroup　or　thereabouts．

　　According　to　KAwAI，　the　Asuwa　group　generally　overlies　unconfbrmably　tlle

Akaiwa　subgroup　and　in　some　places　overlaps　directly　the　older　basement．　It　consists

of　conglomerate，　sandstone　and　shale，　associated　with　tuff　and　volcanic　brebcia　of

rhyolitic　origin，　and　is　confbrmably　overlain　by　the　Omodani　rhyolites．　The　fbssil

florulcs　of　Upper　Cretaceous　agC（thc　Omichidani　florule，　AMANo　and　ENDo，1952；

the　Asuwa　florulc，　MATsuo　and　KIDA，1953；MATsuo，1954）are　said　to　be　contained
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in　this　group，　although　MAEDA（1952）placed　the　Omichidani　plant－beds　at　the　top

of　llis　Akaiwa　subgroup．　Therefore，　the　Asuwa　group　may　be　correlated　rather　to

thc　Yahata　f（）rmation　than　to　the　Shimonoseki　subgroup．

4．　（：retaceous／br〃latiOlrs　iltαπ〃α1　and　Sout｝t　Kyushu

　　As　to　thc　correlation　of　the　contincntal　late　Mcsozoic　strata　with　the　marine　ones

dcveloped　in　thc　Middlc　and　outer　zones　of　soutllwcst　Japan，　remarks　llavc　beep

presented　by　somc　autllors．　For　re　fere阜ce，　thc　corrclation　summarized　by　MATsu。

MoTo（Editor，1954）is　shown　in　Pl．　XXXII，　and　the　common　or　aMnitive　spccics

bctween　thc　Kwanmon－Ky6ngsang　group　and　the　non－marine　deposits　intcrcalated

in　the　marine　Cretaceous　are　listcd　bclow．（As　to　tllosc　between　the　Yoshimo　and

the　Ryoscki　faunas，　the　readcrs　are　rcqucstcd　to　scc　Tablc　2）・

　　Kochian，　or　the　Ryoseki（10wcr　Neocomian）scrics：

　　　　　　ムrippononaia　ryOSekiana（SuzuKI）＿＿＿This　is　closcly　allied　to‘‘Nippoiioiiaia’，

　　　　wakinoensis　wakinoensis，　and　is　said　to　h3ve　been　collected　either　from　thc　Katsura－

　　　　gawa　valley（Shikoku）or　from　the　Sanchu　graben（Kwanto　Massif）．（SuzuKI，

　　　　1954b）．

　　Lower　Miyakoan（Aptian）stagc：

BrotioPsis　c　

f．　kobayas｝Ut　kob尾yashii　SUZUKI

　　　　　　Nakamuranaia（？）sp．　c£N．　chingshanensis（GRABAu）

Thiara（Siragimelaniα）aff．　japonicα（MATsuMo・ro）

　　　　　　They　came　from　the　Hinagu　formation　of　the　Upper　Monobegawa　subgroup

　　　　in　the　Yatsushiro　district（MATsuMoTo＆KANMERA，1952）．

　　Upper　Miyakoan（Albian）or　the　Lower　Gyliakian（Ccnomanian）stagc：

　　　　　　Tltiara（Siragintelania）tateiωaiαzeuticostata　SuzuKI………From　thc　lowcr　fbr－

　　　　，mation　of　the　MifUne　group　in　Kumamoto　Prcfecture（MATsuMoTo，1939；

　　　　SUZUK1，1940）．

　　　　　　T．（S．）ノψoπ加（MATsuMoTo）＿＿＿From　thc　lowcr　formation　of　the　Goshono－

　　　　ura　group　in　Amakusa，　Kumamoto　Prcfccturc（MATsuMoTo，1938；SuzuKI，
　　　　1940）．

　　Gyliakian（Ccnomanian　and　Turonian）scries：

　　　　　　Trigoπioides　Paucisulcαtus　Paucisπ1，‘αtus　SUZUKI

　　　　　　T，MatSUMOtOi　KoBAYAsl｛mnd　SuzuKI

　　　　　　Both肋m　the　upper　fbrmation　of　the　Goshonoura　group　in　Amakusa（MATsu－

　　　　MoTo，1938；KoBAYAs正｛1＆SuzuKI，1941；OTA，1959c）．

　　It　should　bc　noted　that　thc　spccics　of　the　Shiragi　typc　are　distributcd　in　thc

Miyako－Gyliakian　and　are　found　from　thc　Lowcr　Miyakoan　in　association　witll　thc

Naktong・Wakino　elements．

5．　　Some　late　iMesoao∫c　strata　i2t　Cliina

According　to　GRABAu（1923b）and　SuzuKI（1943a），　the　Fuhsin　group，　which　is
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developed　in　thc　Jehol　and　Fengtien　provinces　of　South　Manchuria，　contains　the　fol－

10wing　molluscan　she11s　besides　estherids，　fresh－water　fishes　and　plants：　Vliviparus

（Be〃amla）‘lavilithiformis　cZavilithiformis（GRABAU），　V・（B・）ctavilithiformis　conradiforMis

StizuKir，　V．（Sin6taiのtani（GRABAV），　V．（S．）MatttMotoi　SuzuKI，　SphaeriuM　anaerSs∂漉

’α加ler∬oni（GRABAu）and　S．α漉r∬oniノ’ehelemse（GRABAu）．　When　GRABAu行rst　de－

scribed　these　shells，　he　c6nsidered　that　the　Jehol　fish－beds　in　Jehol　are　of　L・ower　cre－

taceous　age　and　that’the　Yihsien・formation　in　Fengtien　and　the　HunyUan　forrriation

in　shariSi’ire　pQssibly　of　upPer　cretaceous　age，　although　another　possibility　of　th6ir

early　Cretaceous　age　remains．　Subsequently，　the・group　in’　question　has　come　to　be

3ssigned　to　the　Upper　Jurassic　from　the　a轟alysis　of　its　fauna　and　flora　and　has　been

treated　as　a　representative　of　the　co耳temporqneous　non－marine　strata　in　East　A寧ia

（KoBAYAsHI，1942；KoBAYAsHI，　S口zuKI＆TAKAI，1942；SuzワKI，1943a，49；MATsu－

MoTo〔Editor〕，1954）．　　　　　　　　　．　　，

鋤・・i・m・and・・ss・ni　i・a・d・minaηt・peci・…f・th・upPCr．Wakin・伽nul9・langing

from　North　Kyushu　to　Central　Chugoku．　The　broader　f（）rm　ofレ’ivipq，itS’ （SinOtaia）

tani（Su・uK・’・f・・ma㈱・・のi・v・・y・imilaゆth・narr・wer脚・£玖（S・？）9㎏・伽・

From　the　stratigraphic　sequence　and　the　paleontological　data，　the　Low6r’　Cretaceous

age　of　the　upper　half　of　the　Wakino　subgrqup　admits　of　n6　doubt．　Therefbrc，　it

might　be、allowed　to　suggest　that　the　Fuhsin　group　and　its　equivalent　are　at　least

pざrtly　r6fbrred　to　the　early　Cretaceoti；s．幽・If　s6，　the　Sunchiawan　and・the　Chengteh　fbr－

mations，　which　’bVerli6　disc6hforirnably　the　F貢hsin　group　and　’consist．of　red　sediments

with　vblcanic’6bhglb㎞e士atと，血ay　possibly　be　correlated，　tαthe　Shimonoseki－Shiragi

subgroup．ト　　　　　’　　“”　　　　　　　　冒　　’　　　　㌦　　”　　1　　　　　　・・

　　In　Shant．ung，　the　La’iyahg　formatio’n　’is’　disc6nfo士mably（？）overlain　by．．the　i　Ching－

shan　fbrmation　which’ contaihs　Nakamuraηaia　chingsha盆ensis（GRABAu）．　OTA（1960

b）c6rrelated　tentatively　the’latter　to　the’upper　half　of　the　Naktong－Wakino　subgroup．

The　former’might　be’also　as’signed　to　thc　carly・Cretaceous，　fbr，it　qontains」L2coP渉era

and　Ettestheria　Which　a’re　r6spectiV61y　co’mparable　with　those　from　the　Fuhsin．　group．

1　hope　that　the’　g6010gical　a’ ge　of　’the’limnic　late　Mesozoic　strata　in・，Manchuria　and

other　parts　of　China　should　be　in　fUtur6　reexamined　through　the　studies　of　thc　fbssil

nora　and　fauna　includihg　estherids　ahd丘shes．　　　　．・　　　　…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛

　　　　　㌧　　　　　　　　　　　IX．’GE6L6GIc　HlsToRヤ　：．

　　As　to　th61ate　Mesozoic　geologic・history　ofWest　Ghugoku（the　Nagato　province），

MATsuMoTo’ （1949，　p．’242）published　th6　following　opinion：“During　a　Iong．period

from　late　Jurassic　to　a　certain　age　in　the　middle　cretaceous，　a　mobilc　geological　con－

dition　prevailごd∫and　a　tectonic　def（）rmation　and　a　remarkable　magmatism　togk　place

successively．　The　tectdniq　defbrmation　does　not　seem　to　havc・been　completed　in　a

sllort　epoch，　but　must　have　continued　and　progressed　step　by　step　over　a　comparatively

long　Period，……………In　the　cours60f　the　evolutionary　histor》ろof　the　tectρgenesis，

thcre　are　a　number　of　progtessive　stages　or　phases，　when　a　record　is　intensOly　impres－
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scd・，，　At　that　time，　he　recognized　the　fbllowing　five　phascs：（1）Post－Toyora・pre。

Toyonishi，（2）during　thc　deposition　of　thc　Toyonishi　group，（3）post－Toyonishi－pre－

Inkstone，（4）during　thc　dcposition　of　thc　middlc　of　the　Inkstone　group，　and（5）post－

Inkstone　and　bcfbrc　thc　main　intrusion　of　the　acid　igneous　rocks．

　　From　what　has　bccn　dcscribed　in　thc　fbrcgoing　chapters，　the　geolog三c　history　of

tlle　provincc　of　Wcst　Cllugoku　and　North　Kyushu　during　the　late　Mesozoic　pcriod

may　be　summarized　as　f（）110ws（see　P1．　XXXI）．

1）　Pdst－Toyora－prc－Toyonishi　phasc　in　thc　late　Jurassic

　　With　thc　retrcat　of　the　Toyora　sea，　thc　marinc　environmcnt　had　comc　to　an　end．

Shbsequently，　thc　Toyonishi　group　was　dcpositcd　in　a　new　sedimentary　basin　of　re－

stricted　extension，　covcring　thc　crodcd　Utano　fbrmation　of　tlle　Toyora　group　with　a

remarkable　basal　facies，　which　is　relatively　constant　in　thickness　and　lithofacies．　This
　　　　　ロ

basin　was　of　brackish　water　environment　at　least　in　the　later　stage．

2）Latc－or　post－Toyonishi　and　prc－Wakino　phase　in　the　early　Lower　Cretaceous

　　At　the　later　stage　of　the　deposition　of　the　Toyonishi　group　or　immcdiately　aftcr

the　end　of　it，　another　sedimentary　basin　appeared　in　North　Kyushu．　A　considerably

thick　series　of　lacustrine　sediments　was　accumulated　tllerc，　covering　directly　thc　older

basement　with　a　basal　conglomerate．　This　is　thc　Wakino　subgroup．　Thc　birth　of

this　basin，　however，　is　not　dated　dcfinitely．　The　Toyonishi　group　is　charactcrizcd

by　the　rcpeatcd　intercalation　of　conglomcrates．　Especially　in　its　uppermost　part　oc－

curs　a　rather　remarkable　ill－sortcd　conglomerate　with　an　erosion－surfacc　at　lhc　basc，

which　may　show　the　sedimentation　undcr　tcctonically　unstable　condition．　Almost

simultaneously　with　thc　movcmcnt　of　this　phase　brokc　out　a　weak　volcanism．

　　The　birth　of　the　Naktong　basin　in　South　Korca　may　correspond　to　this　phasc．

　　3）Mid・Wakino　phase　in　thc　middlc　Lowcr　Crctaccous

　　The　Wakino　lake　which　had　cxistcd　as　a　rcstricted　basin　was　extensivcly　expandcd

towards　the　east．　This　expansion　sccms　to　havc　takcn　place　progressivcly．　Although

thc　Wakino　subgroup　in　the　typc　arca　and　its　ncighborhood　is　mainly　composed　of

finc－graincd　scdimcnts，　tllin　laycrs　of　conglomcrate　and　slight　disconfbrmities（or

diastems）arc　inserted　at　llorizons．　Thcy　may　rcncct　tllc　occasional　uphcavals　of

the　depositional　basin　and　the　surrounding　hinterland．　At　thc　northcastcrn　cxtrcmity

of　Kyushu　thc　middle｛formation　of　the　Wakino　subgroup　overlaps　dircctly　the　Palco。

zoic　rocks，　and　in　West　Chugoku　the　upper　formation　of　thc　samc　subgroup　covcrs

in　some　places　thc　Toyonishi　group　disconformably　and　in　othcrs　thc　oldcr　Mcsozoic

strata　unconf（）rmably．　In　Ccntral　Chugoku，　fUrthcrmore，　the　equivalent　of　thc　up－

permost　Wakino　formation　seems　to　overlic　the　basemcnt　complex．

　　The　disconformity　between　the　ltoshiro　and　the　Akaiwa　subgroups　in　thc　Hokuriku－

Hida　province　may　be　regarded　as　a　product　of　the　movcmcnt　roughly　correlatcd　to
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this　phase．　’

　　The　second　or　the　third　phase　mentioned　above　may　correspond　to　what　has　been

called　the　Oga　phase　by　KoBAyAsHi（1941）．　They　were，　as　MATsuMoTo　stated，・ad－

mittedly　conspicuous　from　thc　palcogeographical　point　of　view，　and　had　some・in－

fluences　also　on　geologic　structure，　as　suggested　by　a　slight　clino－unconformity　’　・be－

tween　the　upper　Wakino　formation　and　the　Utano　formation．

　　4）Post－Wakino－pre－Shimonoseki　phase　in　the　late　Lower　Cretaceous

　　The　depositional　basin　was　extensively　upheaved　and　a　part　of　the　Wakino　sub－

group　was　eroded　away．　Subsequently，　a　new　series　of　sedimentatiprt　began　with　the　・

accumulation　of　a　remarkable　conglomerate，　which　is　ill－sorted　and　consists　6f　cob－

bles　and　boulders　of　various　kinds　of　both　sedimentary　and　volcanic　rocks．　This　is

the　basal　fbrmation　of　the　Shimonoseki　subgroup．　The　renewed　basin（i．　e．　the　In琴一

stone　lake）spread　over　the　area　which　had　f（）rmerly　been　covered　with　the　Wakino

lake．　Generally　the　Shimonoseki　subgroup　overlies　the　Wakino　with　a　marked　dis－

conformity，　although　in　some　places　thc　change　from　the　13tter　to　the　fbrmer　is　grad－

ual　and　continuous．　In　West　and　Central　Chugoku，　fUrthermore，　the　Shimonoseki

subgroup　sometimes　overlaps　directly　the　basement　complex．　With　the　’beginning

of　the　deposition　of　the　Shimonoseki　subgroup　the　volcanism　became　active．　It　Was

mostly　andesitic　and　partly　dacitic　to　rhyolitic．

　　The　epeirogenetic　movement　of　this　phase　occurred　also　in　Central　Chugoku　’（the

movement　immediately　befbre　the・sedimentation　of　the　upper　Inakura　fbrmation）and

South　Korea（the　pre－Shiragi　movement）．

5）Mid－Shimonoseki　phase　in　the　latest　Lowcr　Cretaceous　or　earliest　Upper

　　　　　Cretaceous

　　In　the　course　of　the　intense　volcanic　activity　which　showed　its　climax　in　the　Kita－

hikoshima　age，　a　moderate　cpcirogenetic　movement　took　place．　A　disconfbrmity　is

inserted　between　the　Kitahikoshima　and　the　Sujigahama　fbrmations，　the、latter　of

which　is　characterized　by　a　vast　amount　of　ill－sorted，　volcanic　or　polygenetic　cobble－

COnglOmerate・

　　The　corresponding　earth－movement　is　recognized　in　South　Korea（the　disconfbrmity

between　thc　Saiyakusan　and　the　Kansenri　formations）．

　　6）　Post－Shimonoseki－pre－Yahata　phase　in　the　middle　Upper　Cretaceous

　　Thc　Kanmon　group，　together　with　the　underlying　Toyonishi　group，　seems　to　havc

been　fblded　and　faulted　to　some　extent，　and　at　the　same　time　suffered　a　considerablc

crosion．　Subsequently，　thc　Yahata　fbrmation　composcd　of　lavas　and　pyroclastics　with

asmall　amount　of　terrigcnous　scdimcnts　was　accumulated　in　several　new　basins　of

restrictcd　extension；its　basc　is　in　contact　in　somc　places　with　thc　Sh量monoseki　sub－

group　and　in　others　with　the　Wakino．　The　volcanism　of　this　agc　was　cxclusively

dacitic　to　rhyolitic．

　　Thc　Prc－AsuWa　movemcnt　in　thc　Hokuriku－Hida　province　and　thc　pre－Bukkokuji
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ollc　in　South　Korea　may　correspond　to　this　phase．

　　7）　Post腎Yahata　phase　in　the　late　Upper　Cretaccqus’

　　All　the　latc　Mesozoic　strata　including　thc　Ya皐ata　fb耽mation　w号re　gently　or．　mod・．

crately　or　in　some　cascs　rather　intensely　fblded．　The　intensity　of　the　fblding　vatiie．s

according　to　the　thickness　of　strata　and　tllc　character　of　fbundation．　After　the　fblding

and　faulting，　acid　igncous　rocks　such　as　quartz－porphyry，　gra耳ite－porphyry　and

granite　Wcrc　cxtcnsivcly　intrudcd・・（Porphyrite，　gabbro，　dioritg・and　quartz－diorite

are　considcrcd　to　bc　rclatcd．to・thc　volganic　activity　du、ring．．the　ShimQnoscki　cpocht）

The　late：M’己osdzoic　igncous　history　of・w¢st　qhugoku　is　now，bcing　invcstigatcd　carer

fully　by　Nobuhide　MuRAKAMi．　　　　　　　．　　，、　　　　　，
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　　　Y：Yahata　f（）rmation，　Sum－Su：Fukue＆Suj　igahama　fbrmat1ons，　Sm：Kitahikoshima　formation，　Sh　Shiohama

　　　formation，　（S：Shimonoscki　subgroup），　Wum－Wu：Upper　Wakamiya＆Lower　Wakamiya　formations，　Wm：

Nyoraida　formation，　W1：Sengoku　formation，（W：W．Fkino　subgroup），　Tu：Yoshimo　formation，

formation，　（T　3　Toyonishi　group），　B：Basement；dcks。

hFukuoka，2：Izuka，3：Yamaguchl，4：Wakino，5：Yurino，6：Wakamatsu，7：Yahata，
9：Moji，　10：Shimonoseki，　11：Ube，　12；Asa，　13：Utsui，　14：Toyonishi，　15：Nishiichi・

17：Tawarayama，　18：Senzaki，　19：Misumi，20：Hagi，21：Yamaguchi．

Tl：Kiyosue

8：Kokura，

16：Takibe，

■
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ExPLANATION　oF　PLATE　XXXV

Jiiviparus（Sinotaia？）onogoensis　KoBAYAsm　and　SuzuKI…一…………一・・……………＿・…＿p．303

　Fig．1．　Back　view，×1．5．　IGSH－HA　1；10c．24；Nyora1da　form．ation（Coll．　T．　MATsuMoTo
　　　　　　　　　＆A．HASE）．

Fig．

Fig．

Fig．

　

　
　
　
　
　
　

9
台
O
J
4Fig，5．

Fig．6．

Back　vicw，×1．5．　IGSH－HA　2；10c．24；Nyoraida　fbrmation（ColL　T．　M．＆A．　H．）．

Back　view，×1．5．　IGSH－HA　3；loc．24；Nyoraida　fbrmation（ColL　T．　M．＆A．　H．）．

Back　view，×1．5．　GK．　H　6067；10c．50；L6wer　Wakamiya　f（）rmation（Coll．　N．

NAMEISHI）．

Back　view，×1．5．　IGSH－HA　5；loc．42；Upper　Wakamiya　fbrmation（Coll．　M．
INOUE，　T．　M．＆A．　H．）．

Back　vicw　of　the　internal　mould，×1．5．　IGSH－HA　l　l；loc．79；Upper　Wakamiya
f（）rmation．

Brotiopsis　tvakinoensis（KoBAyAsHI　and　SuzuKI）

Fig．7．

Fig．8．

Fig．9．

Fig．10．

Fig。11．

Fig．12．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．＿．＿＿＿＿＿．，．＿＿．．＿．＿＿．．．＿＿＿＿＿．．p．305

External　moulds，×1．　IGSH－HA　51；loc．　uncertain　in　the　Wakino　arca；Sengoku
formation（ColLY．　OTA）．

External　mould，×1．5．　GK．　H　6069；Ioc．　uncertain　in　the　Wakino　area；Sengoku

fbrmation（Coll．　M．　KuzuNA＆S．　AIBA）．

External　mould，×1．5．　GK．　H　6068；loc．　uncertain　in　the　Wakino　area；Sengoku

f（）rmation（ColL　M．　K．＆S．　A．）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

External　mould，×1．　IGSH・HA　59；loc．5；Scngoku　formation，
External　moulds，×1．　IGSH－HA　66；10c．6；Sengoku　f（）rmation．

External　mould，×1．　IGSH－HA　75；Ioc．21；Sengoku　formation．
Figs．13－16．　External　moulds　of　immature　shells，　showing　the　details　of　surface。ornament，

×ca．3．5。

13：

14：

15：

16：

B’rotioPsis　koba）ash・ii　kobay

　　Fig．17．　Back　v量ew，×2．

　　　　　　　　　HASE）．

Fig．18．

Fig．19．

Fig．20．

Fig．21．

Fig．22．

Fig．23．

Fig．24．

Fig．25．

IGSH－HA　60；loc．5；Sengoku　f〈）rmation．

IGSH－HA　61；loc．5；Sengoku　fbrmation．
IGSH－HA　69；loc．7；Sengoku　f（）rmation．

GK。　H　6070；10c．　uncertain　in　the　Wakino　area；Sengoku　formation（Coll．　M．
K．＆S．A．）．

　　　　　　ashii　SUZUKI　・…………・……　…・・一・…………　……………・・・…　………・・p．307

　　　　　　　　　　　1GSH－HA　91；loc．13；Sengoku　f（）rmation（Coll．　Y．　KoNDo＆A．

BrotioPsisんo加ワα51乙混5επミアttensis　SUZUKI

　　Fig．26．

Fl9．27．

Fig．28．

Fig．29．

Fig．30．

Fig．31．

Fig．32．

Fig．33．

Back　view，×2．　IGSH－HA　93；loc。17；Nyoraida　f（）rmation（Col1．　Y．　K，＆A．　H。）．

Back　view，×2．　IGSH－HA　95；loc．17；Nyoraida　f（）rmation（Coll．　Y．　K．＆A．　H．）．

A　compressed　specimen，×2．　IGSH－HA　l　lO；loc。83；Lower　Wakamiya　f（）rmation．

External　mould，×2．　IGSH－HA　l　l　2；10c．83；Lower　Wakamiya　f（）rmation．

Back　view，×1．5．　IGSH－HA　106；10c．77；Lower　Wakamiya　f（）rmation（Coll．　H．

KAJINO＆A．　HASE）．

Front　view，×2．　IGSH－HA　107；loc．77；Lower　Wakamiya　fbrmation（Coll．　H．　K．
＆A．H．）．

External　mould，×2．　GK．　H　6072；loc．32；Lower　Wakamiya　fbrmation（Coll．　N．
NAMEISHI）．

External　mould，　showing　the　details　of　surface・ornament　in　the　immature　stage，×

ca．3．5．　IGSH－HA　99；10c．33；Lowcr　Wakamiya　f（）rmation．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・………・・一・・…・・…・…・・…・……・・…　…・……・…　一・・………P．309

External　mould，×2．　IGSH－HA　I　16；Ioc．18；Lower　Wakamiya　formation（Coll．　yL

KONDO＆A．　HASE）．
External　mould，×2．　IGSH－HA　l　l　7；loc．18；Lower　Wakamiya　f（〕rmation（Col1．　Y．

K．＆A．H．）．

External　mould，×2．　IGSH－HA　l　18；loc．18；Lower　Wakamiya　fbrmation（Coll．　Y．
K．＆A．H．）．

An　incomplete　external　mould，×2．　IGSH－HA　l　l9；10c．18；Lower　Wakamiya
fbrmation（Coll．　Y．　K．＆A．　H．）．

Extcrnal　moulds，×2．　IGSH－HA　l24；10c．41b；Uppcr　Wakamiya　fbrmation．

External　mould，×2．　IGSH－HA　125A；loc．85；Upper　Wakamiya　f（）rmation．

External　moulds；general　view（32a，×2）and　the　partial　enlargement　showing
the　details　of　surface－ornament　in　the　immature寧tage（32b，×ca．3．5）．　IGSH－HA

125C，　D；loc．85；Upper　Wakamiya　f（）rmation．

Extemal　mould；general　view（33a，×2）and　the　partial　cnlargement　showing　the
details　of　surface・ornament　in　the　immature　stagc（33b，×ca．3．5）．　　IGSH－HA

l25B；loc．85；Upper　Wakamiya　fbrmation．

編
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　XXXVI
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ

ルfetan・ide∫（Y・shim・nia）ノ・∫伽・翻∫「OTA

　　Fig．1．　External　mould，　apertural（1a）and　back（lb）sides，

　　　　　　　　　　Yoshimo　f（）rmation（Coll．　H．　KAJINo＆A．　HAsE）．

Melan・ides（Y・shim・nia）aff．　〉，・shim・θ噴OTA　．．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

，

　　　　，Fig．

Fig．

Fig．

Fig．

Fig．

ロ

　
　
　
ロ
　
　
　
ロ
　
　
　
　
　
　
　
の

2
3
4
▲
5
6

×2． IGSH－HA　251；loc．66；

Front’view，×1．　IGSH－HA　256；loc．67；Yoshi面o　f（）rmation．

Front　view，刈．　IGSH－HA　257；loc．67；Yoshimo　f（）rmation．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　、
Back　view，　x　1．5．　IGSH－HA　262；10c．67；Yoshimo　fbrmation．

Afragmentary　shel1，×1．5．　IGSH－HA　263；loc．67；Yoshimo　forniation．

Back　view，×1．5．　IGSH－HA　258A；loc．67；Yoshimo　fbrmation．

　　　　　ColL　H．　KAJINo＆A．　HASE．

M・1…id・∫（Yo∫himonia）k・’・uki・繍0・A．・…・…・一…一…・…・…・一……・・一………・……・・P．310

　　Fig．7．　External　mould，×2．　IGSH－HA　H　5；10c．36；Upper　W’akamiya　formation．

Fig・8・E・tern・l　m・uld・・h・wi・g　th・d・t・i1・・f・u・face－・m・m・nt　i・th・imm・t・・e・t・g・，

　　　　　　　　　　×ca．　3，5．　IGSH－HA　l　14；loc．36；．Upper　Wakamiya　fbrmation．

漁・・ides（Y・shim・・iのk・kuren・i・n・・p・・……・・……………・…・………・……一・…一………∵…P．310

　　F量9．9．　　　　　　　　　　　　　　　　　’

Fig．10．

Fig．11．

Fig．12．

　　　　　Coll．　M．　KUGA．

Thi・ra（Sirαgimelaniα）・£’・t・iwai・S・・u………・…一…一・…・一……………・・…・…一…＿P．312

　　Fig．13．　Back　view，×2．　IGSH－HA　31；loc．13；Sengoku　f（）rmation（ColL　Y．　KoNDo＆A．
　　　　　　　　　　HASE）．

Brotiops－is　aflf．　wakinoensis（KoBAYAsHI　and　SuzuKI）＿＿．＿＿＿・・＿…………・一．………＿…p．307

　　Fig．14．　An　incomplete　external　mould，×1．　IGSH－HA　89；10c．5；Sengoku　f（）rmation（Coll．

　　　　　　　　　　Y．OTA）．

伽・姻P）…p・（？）・……………一・……一………・…一…………・……………∴…．＿＿＿P．313

Fig．15．

Fig．16．

Fig．17．

Fig．18．

Fig．19．

Fig．20．

Fig．21．

Fig．22．

Limn・Perna

　　Fig．23．

　　Fig．24．

　　Fig．25．

　　Fig．26．

　　Fig．27．

　　Fig．28．

Fig。29．

External　mould；general　vlcw（9a，×2）and　the　partial　enlargement　showing　the
details　of　surface－ornament　in　the　immature　stage（9b，×ca．3．5）．　Holotype，　GK．

H　6074；loc．22；Sengoku　formation．

External　mould，　apertural（10a）and　back（10b）sides，×2．　Paratype，　GK．　H　6075；

loc．22；　　　　　　　Sengoku　formation．

External　mould，×2．　GK．　H　6076；10c．22；Sengoku　f（）rmation．

Afragmentary　external　mould，×2．　GK．　H　6077；loc．22；Sengoku　f（）rmation．

Basal　view，×5．　IGSH。HA　41；10c．81；Upper　Wakamiya　fbrmation（Coll．　S，　IMA－

MURA＆K．　WADA），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
External　mould，めasal　side，×5．　IGSH－HA　44；loc．81；Upper　Wakamiya　fbrmation
（Coll．　S．1．＆K．　W。），

Adepressed　specimen，×5．　IGSH－HA　42；loc．81；Upper　Wakamiya　f（）rmation
（Col1．　S．1．＆K．　W．）．

Exterhal　mould，　basal　side，×5．　IGSH－HA　43；loc．81；Upper　Wakamiya　forma・
tion（Coll．　Y．　SHIGEoKA＆A．　H．へsE）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

Basal　view，×5．　IGSH－HA　45；loc．81；Upper　Wakamiya　f（）rmation（Col1．　Y．　S．彰
A．H．）．

External　mould，　basal　sid6，×5．　IGSH－HA　46；loc．81；Upper　Wakamiya　fbrma－
tion（Con．　Y．　S．＆A．　H．）．

Bq・al・i・w・f諭・gm・nt・・y・pecim・・，・5・IGSH－HA　47；1・・．81；UpPer　W・ka－

mlya　f（）rmation（Coll　　　　　　　　　　　　　　　　　　．Y．　S．＆A，　H．）．

Basal　view　of　a　def（）rmed　internal　mould，×5．　IGSH－HA　48；loc．　uncertain　in　the

Wakino　area；Sengoku　f（）rmation（Coll．　Y．　OTA）．

（？）…9・ku・繍n・・p・・…・…・・……一・……一…………・…………一・…・………・……．P．318

Left　valve，×1．5．　Holotype，　IGSH－HA　161；loc．10；Sengoku　f（）rmation．

Left　valve　of　immature　stage，×2．

Left　valve　of　immature　stage，×2．

Right　valve　of　immature　stage，×2．

Right　valve　of　immature　stage，×2．

Afragmentary　right　valve，×1．5．

mation（ColL　H・KAJINo＆A．　HAsE）．

Left　valve，×2．　IGSH－HA　163；loc．77；
＆A．H．）．

IGSH－HA　162A；loc．10；Sengoku　fbrmation．

IGSH－HA　162B；loc．10；Sengoku　f（）rmation．

IGSH－HA　l62C；loc．10；Sengoku　formatio’n．

IGSH－HA　162D；loc．10；Sengoku　formation．

IGSH－HA　l64；loc．77；Lower　Wakamiya　for一

Lower　Wakamiya　formation（Col1．　H．　K．

4
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　XXXVII

‘‘

NipPononaia，，ωakinoensisωakinoensis　OTA………・…………　…………　……・………・………・・…・…P，315

　　Fig．1．　Right　internal　mould，　showing　tlle　hinge－character，×1．　GK．　H　6079；loc．　uncer－

　　　　　　　　　　tain　in　the　Wakino　area；Sengoku　f（）rmation（Coll．　M．　KuzuNA＆S．　AIBA）．

　　　　●F19．2．

Fig．3．

Fig．4．

‘‘

Nipρonoηaia

　　Fig．5。

F三9．6．

Fig。7．

Fl9．8．

Fig．9．

An　incomplete　left　internal　mould，　showing　the　hinge・character，×1．　GK．　H　6080；

loc．　uncertain　in　the　Wakino　area；Sengoku　f（）rmation（Coll．　M，　K．＆S．　A．）．

An　incomplete　right　external　mould，×1．　IGSH－HA　131；loc．　uncertain　in　the

Wakino　area；Sengoku負）rmation（Coll．　Y．　OTA）．

Right　valve　of　immature　stage，×1．　GK．　H　6081；loc．35；Lower　Wakamiya　lbr－

mation（Coll．　Y．　KAMuRA）．
’，

ωαK’inoensis　intermedia　n．　subsp．＿，＿．。．．．＿．．＿＿＿．＿．＿＿＿＿＿＿．．．＿＿＿。．p．316

1nternal　mould　of　a　blヤalved　shell　w量th　surface・ornament　impressed　upon　it，×1．
　　　ロ

Holotype，　IGSH－HA　136；10c．81；Upper　Wakamiya　fbrmation．

Right　internal　mould　with　surface－ornament　impressed　upon　it，×1．　Paratype，

IGSH－HA　137；10c．81；Upper　Wakamlya　fbrmation．

Left　external　mould，×1．　Paratype，　IGSH－HA　138；Ioc．81；Upper　Wakamiya
f（）rmation．

An　incomplete　right　external　mould，×L　IGSH－HA　140；loc．81；Upper　Waka－

miya負）rmation．

An　incomplete　right　internal　mould　with　su漁ce・ornament　impressed　upon　it，×

1．　IGSH－HA　l　39；loc．81；Upper　Wakamiya　f｛）rmation．

　　　　　　　　Col1．　S．　IMAMuRA＆K．　WADA．

“ム吻・・…ゴ・”（？）・う・・1・t・・n・・p．・・………・………・……∴・・……・………一………＿・＿＿．＿．＿P．317

　　Fig・10・Right（10a），　left（10b）and　dorsal（10c，　d）views　bf　conjoined　valves；a，　b　and　c，

　　　　　　　　　　×　1；d，showlng甲the　V－sculpturc　on　the　umbonal　area　of　the　right　valve，×2．

　　　　　　　　　　Holotype，　IGSH－HA　l66；loc．82；Shlohama　f（）rmation（Coll，　K．　SuMIKAwA＆A．

　　　　　　　　　　HASE）．

　　Fig．　I　L　Right　valve，×1．　Paratype，　GK．　H　6082；10c．82；Shiohama　f（）rmation（Coll．　K．

　　　　　　　　　　KIKucHI，　K．　HARADA＆H．　MITsusHlo），

S！）haerium　ander∬ohi　ander∬oni（GRABAu）…・’………・…………・・一……・・………………・・………P．319

　　Fig，12．　Right　internal　mould，×2．　IGSH－HA　l　71；loc．18；Lower　Wakamiya　f（）rmation

　　　　　　　　　　（Co1L　Y．　KoNDo＆A．　HAsE）．

　　Fig．13．　Left　internal　mould，×2．　IGSH－HA　172；loc．18；Lower　Wakamiya　f（）rmatlon
　　　　　　　　　　（Coll．　Y．　K．＆A．　H．）．

　　Fig，14．　Internal　mould　of　a　bivalved　shell，×2．　IGSH－HA　l　77；loc．26；Lower　Wakam董ya

　　　　　　　　　　f（）rmation．

Fig・15・L・ft　i・t・m・l　m・uld　wlth…face・・m・m・・t　imp・essed・p・n　it，・2．　IdSH－HA　195；

　　　　　　　　　　loc．81；Upper　Wakamiya　lbrmation（Coll．　Y．　SHIGEoKA＆A．　HAsE）．

伽・tla（？）ゴ・・am・・a・・n・sp・・……・………・……一………・………………………………一・………P．324

Fig．16．

F三9．17．

F三g．18．

Fig．19．

Fig．20．

Fig．21．

Fig．22．

Right　valve，×1．2．

Right　valve，×1．2．

1」eft　valve，×　1．2．

Left　valve，×　1．5．

Right　valve，×1．5．

Left　view　of　conjoined　valves，

guchi　Pref．；Yoshimo　formation（Coll

Right　internal　mould（21a）and　its　d

Yoshimo　f（）rmation．

Holotype，　IGSH－HA　271；loc．59；Yoshimo　fbrmation．

Paratype，　IGSH－HA　272；loc．59；Yosh量mo　f（）rmation．

Paratype，　IGSH－HA　273；10c．59；Yoshimo　f（）rmation．

Paratype，　IGSH－HA　274；loc．59；Yoshimo　fbrmation．

IGSH－HA　275；10c．59；Yoshimo　formation．

　　　　　　　　×1．　GK．　H　6096；loc．　Ollata，　Utsui・mura，　Yama・

　　　　　　　　　　　　　．E．　TAKAHASHI）．

　　　　　　　　　　　　orsal　view（21b），×L　IGSH－HA　279；loc．67；

N

／

d



loztr．＆ぽ．，　HirosJzima　Uniτ，・，　Ser．0，　Vo1．3（HASE） PL．　XXXVII

10a

10b

16

18

1

ノ　　’・°㍉ρ　．騨▼r－●　，
衡．

4

8

：’ir・：”’】｛iik

犠

19

17

10c

10d

2

11

13

20

3

6

7

9

12

14

22a 22b 21
15



ExPLANATION　OF　PLATE　XXXVIII

“・吻…伽”（つ）・b・・’・’・n・・p・・………・・…・一……・一・∵……・……………………一…・・－P．317

　　Fig．1．　Internal　mould　of　a　bivalved　shell（1a）and　its　ventral　view（1b），×1．　Paratype，

　　　　　　　　　IGSH－HA　l　67；loc．82；Shiohama　fbrmation（ColL　K．　SuMIKAwA＆A．　HAsE）．
‘‘N言ppononaia”wakinoensis　intermedia　n．　subsp．・…・・…・………　…………・……・…・＿…＿・……．＿p．316

　　Fig。2．　An　incomplete　Ieft　external　mould，×1．　IGSH－HA　141；loc．81；Upper　Wakamiya
　　　　　　　　　fbrmation（Coll。　S．　IMAMuRA＆K．　WADA）．

　　Fig．3．　Internal　mould　of　a　bivalved　shell，×L　IGSH－HA　l42；10c．81；Upper　Wakamiya
　　　　　　　　　fbrmation（ColL　Y．　SHIGEoKA＆A．　HAsE）．

SI）haerium　ander∬oni　ander∬oni（GRABAu）…・・……・…・・…9…・・一…………・…・…・………………P．319

　　Fig．4．　Right　internal　mould，×2．　IGSH－HA　l　76；10c．20；Lower　Wakamiya　f｛）rmation
　　　　　　　　　（Co1L　Y．　KoNDo＆A．　HAsE）．

　Fig．5．　　°

Fig．6。

Fig．7．

Fig．8．

Fig．9．

Fig．10．

Fig．11．

Fig．12。

Fig．13。

Fig．14．

Fig．15．

Fig．16．

Fig．17．

F三9．18．

Fig．19．

Fig．20．

Fig．21．

Fig。22．

Fig．23．

Fig．24．

SPhaerium

　　Fig．25．

Fig．26．

Fig．27．

Fig．28．

Fig．29．

Fig．30．

　Rlght　lntcrnal　mould，×2．　IGSH－HA　174；10c．19；Lower　Wakamlya　fbrmation
　（Coll．　Y．　K．＆A．　H。）．

Internal　mould　of　a　bivalved　shell，×2．　IGSH－HA　l　78；loc．26；Lower　Wakamiya

　formation．

Right　internal　mould，×2．　IGSH－HA　179；10c．26；Lower　Wakamiya　f（）rmation．

　Right　internal　mould　with　some　shell　adhering，×2．2．　IGSH－HA　181；10c．27；

Lower　Wakamiya　formation．
　Internal（9a）and　extcrnal（9b）moulds　of　an　incomplete　right　valve，　showing　the

號誰隅錦糀艦゜mament「espective’y・×2・IGSH－HA　182・1…

Right　internal　mould，×2．　IGSH－HA　l85；loc．31a；Lower　Wakamiya　f6rmation．

講講・×2・GK・H6°83・’°c・5°・L°wer　W・k・miy・f・・m・・i・n（C・IL　N・

辮謡躍瑠。儲翻器欝ehingひcha「acte「・×22・IGSH－HA　186・1…

Right　internal　mould，×2．　IGSH－HA　l89；Ioc．42；Upper　Wakamiya｛brmation
（Coll．　T．　MATsuMoTo，　M．　INouE＆A．　HAsE）．

｛器階蜘1鼎1濃e㌫認よ蹴榴器e擶P難脇農詮潔：
HASE）．

Left　internal　mould，×2．　IGSH－HA　196；10c．85；Upper　Wakamiya　fbrmation．

躍職。蓋綿搬留゜uld°fc°nj°ined　valves・×2・IGSH－HA　199・1・c・・85・

撚騰繍欝鰻欝蹴i鵬・朧呈；t蜥・hl蹴
と鐙翻盤゜臨轟ll器駐濫鴛・1°c・J°ka…・1・・k－m・・a・°da－gun・

昌蹴溜留跡ilL。1ま騒聡ぞ1・1°c　Uneyama・Inak・・a－m・・a・°da－・・n・

欝量ntemal　m°uld・×2・IGSH凹HA　2°5・1…U・・y・m・・Y・m・ji・h・1・（C・IL　H・

A　def（）rmed　r五ght　internal　mould，　show量ng　the　hinge－character，×2．　Z　IGSH－HA
210；loc．　Uneyama；Yamaj　i　shale（ColL　H．　K．）．

Left　internal　mould，×1．5。　IGSH－HA　211；loc．　uncertain　in　the　Inakura－mura
area；Yamaji　shale（Coll．　H．　K．）．

鴇罪糊1閣㍑乏二）．IGSH“HA　2°4・’°c・unce・t・i・i・・h・1・・k・・…・・a　a・ea・

External（24a）and　internal（24b）moulds　of　a　right　valve，　showing　the　surface一

灘盟羅鼎贈￥鵠量盟騰｝r．・藷）．IGSH’HA　2°’・1…unce…i・

磁・∬・両・励螂・（GRA・AU）……………・一…・……………・…・…………・……・…・P．321

識礁認澱謝紬．IGSH“HA　216・’・c・　19・L・wer　W・k・mi蜘m・・i・n

含謡欝lete　left　inte「nal　m°uld・・2・IGSH－HA・218；・1…8・・L・wer　W・k・miy・

Le丘internal　mould，×2．　IGSH。HA　219；loc．80；Lower　Wakamiya　f（）rmation．

蝕S盤沢鷺ミ黙t螺。艘。臨器盤；器ごament　im・・essed・p・n　iち・2・

譲雛謡k濫i贈留。蹴ld°f　c°nj°ined　va’・・…2・IGSH－HA　221・1…

齢鵬艦。麟温。ll，hま9騒瀦臨，撫識き。｛丑智躍蹄゜da一

嘲
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ExPLANATION　oF　PLATE　XXXIX

Plicatounio　a】ff．　naktoアzgerzsis　naktongensis　KoBAYAs正｛I　and　SuzUKI……………・………………・・…　P・313

　　F三9．韮．Dorsa蓋v宝ew　of　the　internal　mould　of　conjoined　valves，×1．　GK．　H　6◎78；ioc・48；

　　　　　　　　　Upper　Wakamiya　formati◎登（C◎疑．　Y．　KA魏URA）．

CerbUta（？）imamttrae　n．　sp．…・…・………・……・………・…・…・………・……・…………・・……・………P・324

Fig．2．

Fl9．3．

F三9．4．

Left　valve，×1．5．　IGSH－｝｛A　278；蓋◎c．61；Yoshimo　f（）rmation．

Left　valve，×1。5．　K｝Sff－HA　276；10c．59；Yos短鶏臓o｛brma匙沁無。

Lef裏量搬ema蓋斑o縫韮d，§h◎w三擁g癒¢羅擁ge－ckaracter，　x　蓋．　！GSH－HA　28◎；叢◎c．67；

Y◎shi搬◎負》rm戯1◎籍。

Corbula　MatSUMotoi総醸sp◎………………・…　………………・・…………・…・…・……・…・………・……P・322

　　Fig．5．　Right（5a），　le　ft（5b），　dorsal（5c）and　a玖ter三〇r（5d）v三ews　of　corしjo三ned　valves，×　2．

　　　　　　　　　Holotype，　GK．　L　H　6084；loc．　Saka－yori－kami，　Kawamata・mura，　Yatsushiro－gun，

　　　　　　　　　Kumamoto　Pref．；Kawaguchi　fbrmation．

　　Fig．6．　Right（6a），　left（6b），　dorsal（6c）and　anterior（6d）views　of　conjo量ned　valv¢s，×2．

　　　　　　　　　Paratype，　GK　H　6085；loc．　and　form．　do．
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Fig．　I　L

Fig．12．

Fig．13．

Fig．14．

Fig．15．

Fl9．！6．

Right　valv¢，　x　L　5．　Paratype，　GK．　H　6086；玉oc．　and　f｛）rm．　do．

Lc實va蓋ve，×2．　P訟ratype，　GK．　H　6◎87；ioc．　and　f（）rm．　do．

Lef£va韮ve，×2．　GK．　H　6◎88；至◎c．　and｛form．　do．

R圭9嬢伽）鍛d峯e實◎◎b＞￥呈¢w§・fc呵・量擁¢d　valv・s，×L5。　GK・H6◎89；1・c・

a織d長）r血。（1o．

Right（11a）andユeftωb）vlews　of　c◎njolned　va呈ves，×L5．　GK　H　6090；IQc．

and負）rm．　do．

Right　valve，×L5．　GK．　H　6091；loc．　and　fbrm．　do．

Left　valve，×2．　GK．　H　6092；loc．　and｛brm．　do．

Left　vaive，×2．　（｝K．　H　6093；loc。　and　fbrm．　do，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しRight　internai　mou茸d，　showi臓g　the　hinge－character，×2．　GK．　H　6094；IQc．　and

form．　do．

Le負圭ftternal撫o滋d，　show三捻g重hc　hl織ge・character，×2．　GK　H　6（｝95；10c．　and　fbrm。

do．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　’
Col1．　K．　KAN醗RA．

Fig．17．

Fig．18．

Fig．19。

Fl9．20．

Fig。2L

Righd瓢ema1　mou星d，×2．　IGSH－HA　296；loc。67；YGshi矯o　format量o鳥
、

Right童ntemal　mQωd，×2．　IGSH・HA　297；ユoc．67；Yosh呈m6藪》r撫at至o捻．

Left　intcmal　mould，×2．　1（｝SH－HA　298；IQc．67；Yoshimo　f｛）rmat董on．

Right五nternal　mould，×2．．IGSH・HA　299；loc．67；Yoshimo負）rmation．

Intemal　moulds，×2．　IGSH・HA　300、；loc．67；Yoshimo　fbrmation．

Co1L乱KAJXNO＆A．　HASE．



1∂肌Sci．，　HiToshima　Univ．，　Ser．0，　Vo1．3（HASE） PL．　XXXIX

1

5a

6a

8

11a

14

5b

6b

11b

18

16

19

15

5c

5d

6c

17

20

6d

10a

12

2

3

7

4

10b

13


