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　　　Abstmct：Stratigraphi¢s　and　devclopmcntal　history　of　the　Carboniferous　to　Permian　st1・ata　of

廊cAk三yo曲i　Terran¢werc　rcc◎籍st撒c象ed◎擁撫¢basls◎f　detal！ed　l轟vc§重圭9滋1◎籍s◎負he　radielari3R

biostratigraphy　and　g¢010gic　structure　from　the　vicw　point　of　an　accretional　activ◎margin　setting，

　　　The　Ak韮y◎sh三Te織゜a轟e圭s　characte韮゜lzcd　by搬勾◎！°two　d圭f鋤゜¢搬facles；ca笈゜bo擁atc，　a縫d　s無lceo糠s　a轟d

tcrrigenous　rock　facies．　Thc　carbonate　r◎cks　in　the　Atetsu　reglon　arc　reprcsented　by　a　reef　comp董ex，

the　Atetsu　Limcston¢．　Thc　siliceous　and　terrigcnous　rocks　are　groupcd　into　threc　faci¢s　tYpQs；the

Tα甜ch董，　F疑yα゜i，鐙d　Ta轟圭ai　Tyρ¢s，　d婆¢給癒¢ir　s塾織t薫g綴phic舘d　s匙撒α縫ral　charac｛er董s匙韮cs．　The

Terauchi　Typc　is　charactcrized　by　a　cohercnt　scqucncc，　cncloses　remarkablc　amount　of　limcstone

c！asts，　and　conformably　overlies　thc　Atetsu　Limestonc．　Thls　Type　is　trench・fill　sedlme蹴s　covering

direct韮y由e　co撫d量ng　sca瀟o脇建．　The　F“y◎嫉Typc　is　c◎擶posed◎f山c　lower　chert，癒e　r轟lddle　smceo“s

mudstonc，　and　the　uppcr　coarser　clastic　rocks．　Thc　Fuyori　Typc　is　corresponds　to　the　oceanic　plate

s毛ratigraPhy圭籍dica縫論9癒e蓋綾織dwa塞゜d搬量g綴縫◎轟of庸e　d¢posi縫o轟a！s量給．　Thc　Ta盤ia韮Typc量s　a搬e蓋雛ge

suite　containing　various－sizcd　cxotic　blocks　of　diff（∋rent　Iithologies．

　　　Invcstigations　of　gcologic　structures，　espccially　recognition　of　the　napPe　boundary　bending

ごb羅§，　indica｛es癒a監£薮e　Carb◎ni　fer◎秘s　t◎Permian　r◎cks　ift　the　A織s羅ぎeg沁籍fo繍ed由¢蹴毎or　tw◎

mppes　that　wcrc　probably　formcd　by　the　collision　of　seamount，

　　　Tk¢bl◎s£織縫9fa凶呈c　s敦縫dy　c◎薮ce擁繊£es韮o極e　cOI’韮゜e韮撮呈o轟betweeR総d圭◎！aごla難a簸d　f縫s麟鍍董d

assemblagcs．　The　first　occurrencc　of　F．　sp．　cf．　E／apon’c〃s（radiolaria）is　correlated　to　the　base　of

Lep’40〃ηθ肋θ’”〃rq’Zone（fusulinacean　zone），　and　indicates　the　Middle　／　Late　Permian　boundary。

　　　Thc　age　of撫c璽◇wer薮擶董t　of癒e　Teragchi　Tyρe　sedi犠ε滋s　l織磁c撮cs芝he　a蒙・rival重翻e　of虚e

scamou飢s　to　a　trench．　The　seamount　capped　by　the　Atetsu　Limestone　collided　during　the」F．　sp．　cf．　F．

ノaponic；’s　Z◎簸c（Late　PermiaR）．　The　arrival　times◎f　severa裏sea鞘o撚｝！s圭織the　Akly◎sh圭Tcrra轟e　are

near宝y　same　among　the　dif驚rent　rcg云ons．　This　i織dlcatcs　that　thc　seamounts　in由e　Akiyoshrrcrrane

were　ar1・anged　nearly　par°allel　to　the　trench．
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1．　　Introduction

　　　The　Japanese　Islands　mainly　consist　of　the　late

Paleozoic　to　Cenozoic　accretionary　complexes，　fbrmed　at

an　ancient　subduction　zone　in　an　arc（continent）－trench

system．

　　　The　pre－Tertiary　rocks　in　Southwest　Japan　are　exposed

between　the　Japan　Sea　side（north）to　the　Pacific　side

（south），　and　they　generally　become　younger　to　the　south．

There　have　been　divided　into　several　geologic　units　as

nappes　that　are　called　as　Terranes，　Belts　and　Zones

（lchikawa，1984，1990；Watanabe　8’α’．，1987；Isozaki　and

Maruyama，1991；etc．）．　The　structural　relationships

between　units，　their　approximate　age　of　accretion　to

continent　（arc），　the　depositional　setting　of　several

lithological　groups　of　accretionary　complexes，　have　been

studied　in　detail．　However，　it　is　not　yet　clear　abouuhe

exacUime　of　the　collision　of　sea　mounts　and　other
associated　events，　and　about　the　process　and　environment　of

both　oceanic　and　terrigenous　deposits，　in　di　fferent　areas　of

different　terranes　on　the　basis　of　concretely　eyidences．

Especially，　the　origin　and　emplacement　process　of　oceanic

rocks，　typified　by　reefal　limestones，　which　are　more　or　Iess

included　in　the　accretionary　complexes，　and　structural

relationship　between　oceanic　rocks　and　tenigenous　clastic

rocks　are　great　problems　and　interests　for　geologists　who

work　on　the　tectonic　evolution　ofaccretionary　complexes．

　　　The　main　purpose　of　the　paper　is　clarification　of　the

stratigraphical　and　structural　characteristics　of　the

accretionary　complex　affected　by　collision　of　Iarge　scale

oceanic　rocks．　Detailed　study　was　carried　out　by　the　author

in　the　Atetsu　and　a（ljacent　regions　of　the　Akiyoshi　Terrane

（lchikawa，1984）．　The　stratigraphy　of　the　latest　Pennian

accretionary　complex　auhe　Akiyoshi　Terrane　has　been

repeatedly　studied，　however，　the　present　investigation

expresses　further　more　details　in　lithostratigraphy，

radiolarian　biostratigraphy，　and　geologic　structure　of　the

Carboniferous　to　Permian　sedimemaries．　The　paper
discusses（1）correlation　between　the　radiolarian　and

fusulinacean　biostratigraphies，（2）sedimentary　and
structural　characteristics　of　oceanic　and　terrigenous　rock

units　related　to　the　large　scale　collision　of　oceanic

materials，（3）the　strucmral　relationship　between　oceanic

reef　complexes（basaltic　rocks　and　limestones）with　the

surrounding　and　covering　clastic　sediments（including

cherts，　mudstones，　and　sandstones），　and（4）the　geologic

developments　of　the　Akiyoshi　Terrane．

II． Tectono・stratigraphic　division　of　the　Inner
　　　　　　Zone　of　Southwest　Japan

　　　The　geotectonic　map　of　the　Inner　Zone　of　Southwest

Japan，　marking　its　southern　boundary　by　the　Median
Tectonic　Line，　is　based　on重he　date　of　several　works（Fig．

1）．The　Inner　Zone　is　composed　of　fbllowing　terranes！

bclts　from　north　to　south　wi重h　tectonically　downward，（1）：

Oki－Hida　Terranes（a　part　of　the　Yangtze　and／or　the　North

China　Craton），（2）：Sangun顧Renge　Belt（high　PIT
metamorphic　group　around　300Ma　in　radiometric　age），（3）：

Akiyoshi，　Maizuru　and　Ultra－Tamba　Terranes（the　latest

Permian　accretionary　complexes），　the　theme　of　the　paper，

（4）：Suo　and　Chizu　Terranes（high　PA’　metamorphic　rocks

around　220　Ma　and　l　80　Ma　in　radiometric　ages，
respectively），（5）：Mino　and　Tamba　Terranes（the　Jurassic

accretionary　complexes　of　which　the　high　T！P
metamorphosed　facies　and　granites　are　referred　to　the　Ryoke

Terrane）．　These　terranes　form　a　pile　df　nappes，　in　wllich

the　older　napPe　structurally　overlies　the　younger　napPe

（e．g．　Hayasaka，1987）．

　　　This　chapter　deals　with　the　reviews　of　the　latest

Permian　accretionary　complexes（3）and　high　P1T
metamorphic　rocks　terranes（2　and　4）．

A．　Akiyoshi　Terrane
　　　The　Akiyoshi　Terrane（lchikawa，1984）the　latest

Permian　accretionary　complex，　is　tectonically　undcrlain　by

the　Suo　and　the　Maizuru　Terranes，　and　overlain　by　the

Sangun－Renge　Belt．　The　contacts　between　thc　Akiyoshi

Terrane　and　the　underlying　and　overlying　terranes　are

originally　low－angle　fauhs（thrusts），　and　a　pile　nappe

structure　is　formed（e．g．　Hayasaka，1987；Sugimotoθ8α’．，

1990；Kabashima　et　a’．，1993）．

　　　The　Akiyoshi　Terrane　is　composed　of　the　weakly

metamorphosed　and　intensely　dcformed　Carboniferous　to

Permian　sedimentary　rocks．　The　rocks　are　grouped　three

fault－bounded　lithologic　units　by　Sano　and　Kanmera（1988）

and　Kanmera　and　Sano（1991）as　follows：carbonate　rocks

（greenstone，夏imestone，　spicular　chert），　siliceous　rocks

（greenstone，　chert，　terrigenous　rocks）and　terrigenous　clas重ic

rocks（mudstone，　olistostromes，　etc．）．　The　Upper

Paleozoic　rocks　of　the　Akiyoshi　Terrane°are　unconformably

overlain　by　the　Upper　Triassic　and　Lower　Jurassic　non・

marine　and　shallow　marine　sediments，

　　　The　Akiyoshi　Terrane　is　characterized　by　several　large

masses　of　sea　mount　fragments，　Iimestones　and　basic

volcanic　rocks．　The　important　representative　of　which　are

refereed　to　from　wesUo　east，　the　Hirao，　Akiyoshi，

Taishaku，　Oga，　Atetsu，　and　Omi　Limestones（Fig．1）．　In
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　・Fig．1：The　Pre・Cretaccous　tectno・stratigraphic　division　of　the　Inner　Zone　of　Southwest　Japan．

Mar疑yama（1991），　S犠g1組薩α◎et　al．，（1990），　and　Kom飢su（1990）．　The　areas　of　Figs．2and　7　arc　show総。

Compiled　from　Isozaki　and

other蓋atest　Permia獄accre縫o薮ary　c◎mplexes，　s繊ch　as｛he

Maizuru　and　Ultm－Tamba　Terranes，　no　larg¢mass　of
薮mesto捻e　isぞb“盤d．　The総a繊re◎f　sed歓穏e搬s　and　fbsslls

assemblages　of　th¢1imestones　are　similar　except　those

負）縫縫d韮織曲ecrys歌a璽熱薮e　H霊ra◎L董蒲est◎ne（e．g。　Ha§e，璽984＞．

　　Important　publications　concerning　this　terrane　are　listed

bel◎w．

　　1．　　Biostratigraphical，　sedime耐ological　and
geochem韮c謎！s雛dle§i難carb◎磁重e　r◎cks（Ozawa，1923；

Sada，1965；Okimura，1966；Ota，1968；Haseθ’α1．，1974；

H縫se　a織d　Nishi搬疑綴，1979；Taz欲i　et　61．，1989；e重c．）

　　2．Radiolarian　biostratigraphical　studies　in　siliceous

f◎ck§（Naka　et躍1．，1986；G◎給，董988；Uchiy農搬a　et　61。，

1986；Sanoθ’al．，1987；etc．）

　　3．　S重疑d董es◎蕪dep◎§叢t量◎轟al　se縫i捻g　of　three蔓嚢ho1◎9韮c

units　based　on　different　parameters（Sano　and　Kanmera，

蓋988；Ka轟1短e1aa擁dSa難◎，！991）

　　4．Studies　on　pile　nappe　structure　within　the　terrane

（Ok壼搬撚a　et　R乙，198！；Get◎，1988；0給h，1987；Naka　a糖d

Sakamoto，1990；Sakamoto　et　al．，1990）

　　5．　S拠d量es　o簸accretioR　mechan韮sm　of　a総a織den象sea－

mount　associated　with　oceanic　sediments　of　the　Akiyoshi

reef　cor叩！ex（Sa織◎a総d　Ka鍍mera，！991a，　b，　c，　d）．

B．M級lzuru　Termne
　　The　Maizum　Terrane　occupies　the　structural　posltion

between　the　overlaying　Akiyoshi　and　underlying　Ultra。

Tamba　Terranes．　The　Terrane　s熱◎ws　a　distinct　zona1

arrangement　generally　extending　in　ENE・WSW　direction，

and　ls　separated　by建hms霊s（Fl9．匪）．

　　The　Maizuru　Terran¢（or　Maizuru　Belt，　Matsushita，

玉950；Hay，asaka，199◎）c◎r擁pτ釜ses◎f業he　Pef1γ姦韮a総dε葦s縫c

rocks（Ma伽r縫Gro饗p），　Yak鷲薮◎◎phio撫e　a籠d鍵s　related

rocks，　unconformably　overlain　by　the　Early　and　Late

Tr圭asslc　shelf　fac圭es　sed圭搬e！震s．　　Th董s　Terfa難e　圭s

distinguished　from　other　terranes　by　the　presence　of　the

Yak秘薮◎0凶lo茎嚢e　a獄dどe璽滋od　f◎cks．　Furthermore，由e

Permian　succession　also　’differs　from　that　of　the　Akiyoshi

Terrafie　by　the　re職kab！e　abse籍ce　of　cher伽d　prese難ce　of

the　unconformably　overlain　Lower　Triassic　strata．

C．　Ultra・Tamb識Terrane
　　　The　U1漁一Ta搬ba　TerraRe（Caridr◎董t　et　gノ．董985；1§hlga，

1986a）is　tectonically　underlain　by　the　Jurassic　accretionary

complex（Ta搬ba　Te1TaRe）餓d　is◎verlaiR・by　the　Maizu醐

Terrane．　This　terrane　is　distinct　in　its　tectonical　position，

str◎擁g　defbr搬撮io貌，　a擁d　chaぼac重er董§重ic　radidar韮a織fauRa．

　　The　Terrane　is　composed　of　three　tectonic　units，　the

UT！（矯al総！y　Pαmla縫sa薮ds沁薮e），　UT2（Perm垂鐙cher業．

shale　and　sandstone），　and　UT3（Upper　Carboniferous　to

P¢rm圭縫糠　bas韮c　volca薮量c　r◎cks，　cher象　a薮d　sha1¢），　圭織

tectonically　ascending　order（Ishiga，1990a）．

D。Sangun・Renge　Be責t，　Suo　and　C置1izu　Terranes
（high－P！T　me重amorphic　rocks）

　　High　P！T　metamorPhic　rocks　in　the　Chugoku　district

have　been　subdivided　into　the　Sangun－Renge　Belt
（radiometric　conc◎rdant　age　around　3◎◎Ma），　S冠o　Terra益e

（mdiometric　concordant　age　around　220Ma），　and　Chizu

T釘ra総e（radiometric　c◎盆c◎rdant　age　ar◎穏捻d璽8◎Ma）

（Nishimura，1990；Fig．1）．

　　The　S繍9秘縫一Re擁ge　Belt　co薮sls竈s　◎f　a　serpe！鷲董薮¢

melange　including　metagabbroic　rocks，　schists　and
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ultramafic　rocks．　The　rocks　of　this　belt　extend　from　the

northern　Kyushu　to　Hida　district（Nishimura，1990）．

　　The　Suo　Terrane　is　widely　distributed　in　the　western

Chugoku　district，　and　is　composed　of　pelitic，　psammitic

and　basic　schists．　It　is　compositionally　in　the　association

with　the　Akiyoshi　Terrane，　and　was　inferred　to　have　been

the　metamorphosed　latest　Permian　accretionary　complexes

（Hayasaka，1987）．

　　The　Chizu　Terrane　is　developed　in　the　northern　central

Chugoku　district，　and　consists　of　pelitic，　psammitic，　basic

schists，　and　remarkable　siliceous　schists．　It　is　considered

to　be　the　metamorphosed　JUrassic　accretionary　complex　of

the　Tamba　Terrane（Hayasaka，1987；Nishimura，1990）．

III．　　Outline　of　geology

A．　Atetsu　region
　　The　Atetsu　region，　encompasses　Niimi　City，　Takahashi

City，　and　Hokubou　Town，1ying　in　the　northwestern

Okayama　Prefecture（Figs．2and　3）．　The　carbonate　rock

facies　of　the　Carboniferous　to　Permian　Atetsu　Limestone，

the　three　groups　of　m勾or　siliceous　and　terrigenous　clastic

rocks，　and　two　groups　of　high－Pπmetamorphic　rocks　are

developed　in　this　region（Fig．3）．　The　carbonate，　siliceous；

and　terrigenous　rocks　are　the　representatives　of　the

Akiyoshi　Terrane．　The　Triassic　sediments　are　often

sporadically　exposed

塵
諾

　　　　曾

Hon80°

燗含灘離，鷺宝。農ρ’ヒ
　’　　　ultrarnatic　rocksj

糞

9NY°

　

ak　　　eh

睡・・・・…im・・…

［皿　　　　Fuyori　Formaヒion
　　　　‘Fayori’7）”pe）

㎜　　　　工shiga　Formation
　　　　‘F“YOri　TY・Pe，

sh ’　”‘“

）
　
」

懸
懸
懸

劉ノv

Triassic　sヒraヒa

囮　　　　　Terauchi　Formation
　　　　（Te”atlc’8’TYPe）

Kamiya　Complex
｛Taniai　T＞’pe》

締隅eC°mplex嚢器謡膜謡鼠，，、。＿、、。

Taniai　Complex
｛Taniai　Type｝

　　Fig．3：Asimplified　geologic　map　of　thc　Atctsu　rcgion　and　showing　arcas　of　detailcd　geological　maps（Figs．11，14，15，16，18

and　19）．　Compiled　from　Okayama　Prcfectural　Officc（1979），　Sada（1965），　Tanabe（1973MS），　Yoshida（1980MS），　Okimura　et　al．

（1981），Nishidani（1985MS），　Takeda　and　Nishimura（1989），　Sugimoto　et　al．（1990）Sakamoto（1991MS），　and　this　study．

　　Fig，2：Thc　prc・Crc！aceous　compiled　geologic　map　of　thc　Atctsu，　Taishaku　and　Oga　rcgions　and　showing　radiolarian　fossil

localities　excluding　thosc　of　the　Atetsu　rcgion．　Thc　location　of　thc　map　is　shown　in　Fig．1．

Datc　soui℃cs　are　listed　below：

　　All　mapped　area；Okayama　Preibctural　Officc（1979），　Hiroshima　Prcrcctural　Officc（1964）

　　Atctsu　rcgion；Sada（1965），　Ministry　of　Intcrnational　Tradc　and　Industry（1967，1968，1969．1980），　Tanabe（1971MS，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sugimoto　et　a1．（199（1），1973MS），　Yoshida（1980MS），　Okimura　et　a1．．（1981）．　Nishidani（1983MS，1985MS）．　Otoh（1987），

Sakamoto（1991MS），　this　study
　　Oga　and　Yoshii　regions；Yoshimura（1961），　Hase　et　a’，（1975），　Yokoyama　et（1’．（1979）．　Yokoyama（1980），　Otoh（1985），

Ishiga　et　al．（1988，1989），　Suzuki　et　al．（1990）．　Tsutsumi（1991），　Sugata　et（t’．（1992）

　　Taishaku　rcgion；Hase　et（li，（1974），　Oho　et　al．（1985），　Oho　and　Sada（1986）．　Goto（1988）
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　　　Previotts　works：The　Atetsu　region　has　been　one　of　the

center　of　geological　study　in　the　Akiyoshi　Terrane　because

of　stratigraphic　and　paleontological　interests　of　the　Late

Paleozoic．　The　geological　map　published　by　Sato（1938）

for　the　region　and　the　stratigraphy　described　by　Motizuki

（1938）　served　the　basis　for　future　investigations．

Kobayashi（1950）summarized　the　knowledge　of　geology
in

the　region．　Okimura（1958，1963，1966）investigated　the

biostratigraphy　of　smaller　foraminifera　of　Carboniferous

strata　and　developed　an　improved　biostratigraphy　of　the

lower　half　of　the　Atetsu　Limestone．　Fusulinacean　zones　of

the　Atetsu　Limestone　were　further　added　by　Imamura

（1959），Sada　（1960，　1961a，　1961b，　1964，　1965），　and

Nogami（1962）．　The　other　important　paleontological

contributions　are　Koike（1967）for　Carboniferous　conodont

zonation　of　the　Atetsu　Limestone，　and　Yamashita　and

Ishiga　（1990）　for　correlation　of　the　radiolarian　and

fusulinacean　zonation　scheme．　The　geology　of　the　region

is　also　described　by　Yoshimura　et　al，（1959），　Yoshimura

（1961），Kawada　et　at．（1960）；Kawada　and　Takeshi（1960），

Kawada（1963）and　Ministry　of　lnternational　Trade　and

Industry　（1967，　1968，　1969）．　　The　depositional　’

environment　of　the　limestone　conglomerates　was　discussed

by　Sakagami　and　Miyama（1988）．　While　describing　the

geological　structure　of　the　Atetsu　region，　Okimura　et　al．

（1981）　brought　out　the　napPe　structure　in　the　region．

Geologic　development　of　the　region　was　discussed　by　Otoh

（1987），Takeda　and　Nishimura（1989），　and　Sugimoto　et　al．

（1990）．

　　Acomparative　scheme　of　the　stratigraphy　of　previous

workers　with　this　work　in　the　Atetsu　region　is　given　in

Tables　1，2，3and　4　in　Chapter　IV．

　　The　unpublished　works　by　the　students　of　the
Hiroshima　University　are　also　necessary　to　be　noted．　They

were　submitted　as　theses　fbr　graduate　and　postgraduate

（Master）course　of　the　Institute　of　Geology　and
Mineralogy，　Faculty　of　Science，　Hiroshima　University．

They　are　Tanabe（1971MS，1973MS），　Yoshida（1980MS），

Akamatsu（1980MS），　Nishidani（1983MS，1985MS），
Sakamoto（1989MS，1991MS）．

1．Atetsu　Limestone
　　The　Early　Carboniferous　to　Middle（and　partly　Late）

Permian　Atetsu　Limestone　is　widely　distributed　in　the

region　covering　an　area　approximately　20　x　6　square

kilometers（Fig．3）arid　is　composed　of　basaltic　lava　and

tuff　at　the　base，　succeeded　by　limestones　intercalated　with

spicular　chert，　and　is　covered　by　the　late　Middle　to　early

Late　Permian　clastic　rocks（Terauchi　Formation；Fig．5）．

Based　on　lithologic　characteristics　of　the　limestones　and　the

underlying　basic　volcanics，　two　facies，　Southern　and

Northern　Facies，　had　already　been　recognized　by　Tanabe

（1973MS）and　Okimura　et　al．（1981）（Figs．5and　22）．

2．Siliceous　and　terrigenous　clastic　rocks

　　C　arboni　ferous　to　Permian　siliceous　and　terrigenous

clastic　rocks　in　the　Atetsu　region　are　divided　into　six　rock

units；the　Terauchi　Formation　（redefined），　Fuyori
Formation（redefined），　Ishiga　Formation，　Taniai　Complex，

Kamiya　Complex　（newly　proposed），　and　Yotsuune
Complex．　The　lithological　and　tectonical　studies　of　six

rock　units　in　the　Atetsu　reg五〇n　suggest　the　division　into

three　lhhostratigraphical　and　structural　types，　na111ely　tile

Terauchi，　Fuyori　and　Taniai　Types（Figs．4，5and　6）．　Tllis

new　division　is　important　to　clarify　the　tectonic　evolution

of　the　Akiyoshi　Terrane　as　an　accretionary　colnplex．，

　　　a．Terauchi　Type：The　Terauchi　Type　is　characterized

by　a　coherent　sequence　overlying　the　Atetsu　Limestone，

and　represents　the　Terauchi　Formation．　Further
subdivisions　are　here　proposed　based　on　lithostratigraphic

position　and　lithological　characters，　as　Northern　and

Southern　Facies（Fig．5）．　Here，　in　the　texulle　Northern

Facies　of　the　Terauchi　Formation　will　be　often　referred　as
”

Northern”Terauchi　Formation　and　the　Southern　Facies　as
°’

Southem”Terauchi　Formation．　The’蟹Nortllern°’Terauclli

Formation　lies　above　the　Northern　Facies　of　the　Atetsu

Limestone　and　the”Southern1’above　the　Southern　Facies

of　the　Limestone．

　　　b．Fuyori　Type：The　Fuyori　Type　is　characterized　by

血ult－bounded　units　which　although　show　a　representative

succession　of　chert　in　tlle　lower　part，　siiiceous　mudstone

and　mudstone　in　the　middle，　and　the　upper　pardncluding

sandstone　and　alternations　ofsandstone　and　mudstone（Fig．

6）．　The　Fuyori　Formation　is　this　type．　The　Ishiga

Formation　is　possibly　this　type．

　　　c．Taniai　Type：The　Taniai　Type　is　represented　by　a

melange　suite　with　exotic　blocks　of　various　sized　of　chert，

1imestone，　basic　volcanics，　etc．　embedded　in　mudstone

matrix（Fig．6）．　The　Taniai　Complex，Kamiya　Complex，

and　the　Yotsuune　Complex　are　included　in　this　type．　Tlleir

original　sequences　of　the　composed　rocks　are　obscure．

Therefore，、the　term　of　Complex，　which　is　fbllowed　as

International　stratigraphic　guide　edited　by　Hedberg（1976），

is　used　instead　ofFormation．

3，Triassic　Strata

　　The　Triassic　strata　in　the　Atetsu　region　consist　of

sandstone　and　mudstone　with　some　coal　seams，　and　are　up

to　100　meters　thick．　They　have　been　correlated　with　the

Upper　Triassic　Nariwa　Group　which　is　widely　distributed　in

the　Oga　region（see　Fig．2），　The　Triassic　strata　in　Atetsu

are　distributed　in　a　narrow　belt　with　scattered　outcrops　as

exposed　in　Hanagi，　Yotsuune，　Ikura，　Mio　and　Fukiya　areas

（Fig．3）．

4．High－P1r　metamorphic　rocks

　　　The　high－P！T　metamorphic　grade　of　rocks　are　widely

distributed　in　the　southern，　northeastern　and　northwestern

end　of　the　Atetsu　region．　The　metamorphic　rocks　are

divided　into　two　assemblages，　pelitic　and　basic　schists

assemblage　and　the　serpentine　melange　assemblage
including　blocks　of　metagabbroic　rocks　and　schists，

Nishimura　and　Shibata（1989）and　Nishimura（1990）
considered　them　as　constituents　of　the　Chizu　Terrane．

Sugimoto　et（1’．（1990）however，　fbund　thauhe　rocks　of

the　Sangun・Renge　Belt（the　latter　assemb】age）are　confined

in　the　Kawamoto　Dam　and　Mt，　Oonoro　areas，　and　thrust

over　the　Atetsu　Limestone，　as　well　as　over　the　former

metamorphic　assemblage　（Figs．2　and　3）．　　The
”

metagabbro”by　the　Okayama　Prefectural　Office（1979）in

the　northeastern　Atetsu　region　is　also　included　in　the

Sangun－Renge　Belt（Fig．3），　Sugimoto　et　clt．（1990）and

Hayasaka（1992）have　also　suggested　that　the　pelitic　and

basic　schists　in　and　around　the　Atetsu　region　see重n　to

continue　to　the　Suo　Terrane．
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　　Fig．4：　Adiagram　showing　lithostratigraphical
and　structural　characteristics　of　the　three　major　types　of

rock　units　of　thc　Akiyoshi　Terrane．　　Simplified

stratigraphy　and　nappe　structure　of　the　Akiyoshi
Tcrrane　in　the　Atetsu　region　are　also　shown．

180Ma）of　the　schists　of　the　Atetsu　region　which

were　probably　affected　in　the　thermal　contact

metamorphism　by　granites　of　the　Cretaceous　age．

Therefbre，　it　is　preferred　to　use　the　Suo　Terrane　in

the　sense　of　Sugimoto　et　al．（1990）and　Hayasaka

（1992）．The　Suo　Terrane　tectonically、underlies　the

Akiyoshi　Terrane．

5．Kanmon　Group
　　The　Lower　Cretaceous　Kanmon　Group　is　well

developed　in　the　western　part　of　the　Chugoku
district，　it　is　however　scattered　in　small　outcrops　in

the　Atetsu　region．　It　is　mainly　composed　of　red

shale，　silicic　to　intermediate　tu　ffs　and　tuff　breccias

including　limestone　clasts．　They　are　associated

with、non－marine　siltstone　and　mudstone．　The

Kanmon　Group　unconfbrmably　overlies　the　older
’strata．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　’

6．Silicic　volcanic　fbrmations（collectively　grouped

as　rhyolite　in　several　geologic　maps；Figs．11，14，

16，and　18）

　　UpPer　Cretaceous　silicic　volcanics　are　also

largely　developed　in　the　Chugoku　district　as　well　as

the　Atetsu　region．　They　mainly　consist　of　rhyolitic

lava　and　tuff　breccia　with　small　amount　of　non－

marine　sedimentary　rocks．　In　the　region，　the

volcanics　unconformably　overlies　the　sedimentaries，

but　in　some　cases　they　have　intruded　the
sedimentaries　as　a　large　numbet　dikes　of　porphyry．・

The　age　of　the　dikes　is　still　not　settled　and　may　be

around　the　Late　Crdaceous．

7．Bihoku　Group
　　The　Bihoku　Group　of　the　Miocene　is　fbund　in

small　isolated　outcrops　in　the　central　Chugoku
district．　In　the　Atetsu　region，　it　conCentrates　in　the

Azae　area（Figs．16　and　18）．　The　Group　is

composed　of　sandstone，　mudstone，　and
conglomerate，　and　contains　invertebrate　fossil，　such

as　bivalves　and　gastropods．

B．　Taishaku　and　Oga　regions
　　Compiled　columnar　sections　of　the　Taishaku　and

Oga　regions，　and　simplified　geologic　map　of　the

regions　are　shown　in　Figs．2，5and　6．　In　the

Taishaku　region，　the　Notabiyama　Formation，
Taishaku　Limestone　Group，　Oshigatani　Formation

and　Maedani　Formation　are　developed（Hase　et　al．，

1974；Goto，1988）．　In　the　Oga　region，　the　Yoshii

Group，　Koyama　Limestone，　Nakamura　Limestone，

Sugeno　Chert　Formation　and　Uji　Formation　can　be

distinguished　by　Sano　et　a1．（1987），　Yokoyama　et

al．（1979）and　Yokoyama（1980）．



206 Takahito　NAKA

　　　　　　　　ATETSU
　　　　　　　（Sada，1965；this　study）

SOUIhern　Facies　　　Northeni」Facies

？
辱

？

Kamiya　Com．
｛Tatiiai　Tl’pe》

●

；： ；；二：： ：：：

：・㍉
：・’

：：：：：：：’”

Tcrauchi　Fm．
A

“
｛Te　ra邑‘chi　Typ¢》

の

Maki　Fm．

O
u
o
；
s
O
ur
11　
n
9
り
一
〇
一
く

　　　　　　TAISHAKU
　（Hase　et　a’．．1974こGo亀o，1988；巳his　study）

Central　Facies　　　　Mαr8i書塾al　F“cξeミ

昌 S臨1竃Fαcie∫＝N（°臨F“cies

　　　　　　Oshi8atani
？＿　Fm．　iTerattchi　　？：°8’　　　　7》ア8♪　　　　　　　　　Macdani　　　　　　　　　Fm．

　　　　　●　　　●
：：：：∵’
●　●

‘

Ari巴o　Fm．

Uyama110
Fm，

　　かnbu巴suji。

　　dani　Fm．
H

O
u
o
一
切

O
門
属

11　
n
n
y
e
q
s
ウ
1
鳥

　　　　　　　　　OGA
（Yokoyama　8’al．，1979；Yokoyama，1980；

Sano　e’ai．，1987）

＝SOII　

ti蓄ern　F“ciεs　＝Northern　Fac韮εs

　　（Atctsu）　　　　　　（A竃c竃su）

暗無＿睡藝

y叩

Idaniyama
Fm．

gyokci

薩
㎜

limcstonc
A　　h　　A

A　　A　　♂b

A　　h　　♂㌧

A　　J㌧　A

si艮icic　tuff

・as・・v…an・・r・c・・ ㎜・p・・u・ar・h・rt≡1

sandstone，　altcrnating　bcds　of

sandstone＆mudstone

mudstonc．　alternating　beds　of

mudstone＆sandstonc

回
國

O
u
o
；
s
o
　
u
r
1
1
　
e
J
n
［
u
e
呂
e
ケ
I

Su8cno ？

Chcτ＆Fm．

o
口

o
一
●り

o
目

1
’
I
　
e
u
i
e
K
o

not　to　scalc

1imcstonC　　　　Fm．：　Fornta巳ion

conglomcra！C　　Com．：　Complex

mclangc
［≡ヨ・x・t・・b・㏄・

　　Fig．5：Generalizcd　stratigraphic　columns　of　the　carbonatcd　rocks　and　thcir　covcrcd　terrigcnous　clastic　rocks　ill　thc　Atctsu，

Taishaku　and　Oga　regions．

Sugeno　Chert　Formation　and　Uji　Formation　can　be

distinguished　by　Sano　et　al．（1987），　Yokoyama　et　al．

（1979）and　Yokoyama（1980）．

　　The　Yoshii　Group（Yoshimura，1961；redefined　by
Sano　et　al．，1987）in　the　Oga　region　comprises　of　chert，

siliceous　mudstone　with　silicic　tuff，　and　mudstone　and

sandstone　in　ascending　order．　The　Notabiyama　Formation

（Yokoyama，1957；Hase　et　al．，1974；redefined　by　Goto，

1988）in　the　northern　Taishaku　region　has　a　similar

lithostratigraphy　of　that　of　the　Yoshii　Group　although　it

lacks　sandstone．　The　Yoshii　Group　and　its　equivalents

extend　to　WNW　but　crops　sporadically　and　is　concealed　at

places　under　the　Cretaceous　volcanics，　through　the　Yuki

area，　to　the　southern　Taishaku　region（Fig．2）．　Rich

radiolarian　and　conodont　assemblages　have　been　recovered

from　all　the　lithological　units　except　for　sandstone（Oho　et

al．，1985；Sada　et　al．，1985；Sano　et　al．，1987；Goto，

1988；this　study）．

　　The　Koyama　Limestone（Yoshimura，1961；Yokoyama
et　al．，1979；redefined　by　Sano　et　al．，1987　as　Group）and

Nakamura　Limestone（Yoshimura，1961；Yokoyama，
1980）in　the　Oga　region　are　composed　of　basic　volcanic

rocks　in　the　lower　part　and　limestone　with　spicular　chert　in

the　upper　part．　The　Taishaku　Limestone（Hase　et　al．，1974

as　Group）in　the　Taishaku　region　also　consists　of　basic

volcanic　rocks　and　Iimestones，　and　Central　and　Marginal

Facies　had　been　recognized　based　on　lithologic
characteristic　of　limestones（Hase　et　a’．，1974）．

　　The　Sugeno　Chert　Formation（Sanoθ8　al．，1987）is

mainly　composed　of　spicular　chert　with　displaced
limestone．

　　The　Uji　Formation　in　the　Oga　region（Yoshimura，
1961；Sano　etごτ’．，　1987）　consists　of　chaotic　量nudstone

including　limestone，　chert　and　basic　volcanics　clasts　of

various　sizes．　The　Oshigatani　and　Maedani　Formations　are

distributed　in　the　Taishaku　region（Yokoyama，1957；Hase

8’α’り　1974），and　the　former　is　mainly　composed　of

mudstone　and　conglomerate，　while　the　latter　is　dominantly

sandstone．　The　two　fbrmations　confbrmably　overlie　tlle

Central　and　Marginal　Facies　of　the　Taishaku　Limestone

Group（Hase　et　a’．，1974）．

　　The　Upper　Triassic　Nariwa　Group　developed　as　a　shelf

facies　and　lies　unconfbrmably　over　the　Upper　Paleozoic　of

the　Akiyoshi　Terrane　in　the　centra10ga　region（Otoh，
1985）．
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C．　Northwestern　Yamaguchi　and　southeastern

Shimane　Prefectures
　　The　fbrmations　of　the　Akiyoshi　Terrane　represented　by

the　Permian　Nishiki　Group（Nishimura　and　Nureki，1966；

Naka　et　al．，1986）and　Suo　Terrane　rocks　are　widely

exposed　in　the　region（Fig．7）．　The　most　representative

feature　of　the　region　is　the　lack　of　large　limestone　masses

which　are　commonly　found　in　other　regions　of　the

Akiyoshi　Terrane．

　　The　Permian　Nishiki　Group　mainly　consists　of
sandstone，　mudstone，　and　silicic　tuff　and　contains　less

amount　of　chert，1imestone，　basic　volcanics，　and

conglomerate．　The　group　in　Muikaichi　area，　the
southeastern　Shimane　Prefecture，　can　be　divided　into　three；

chert（120　meters　in　thickness），　mudstone　with　silicic　tuff

（200meters　in　thickness），　and　sandstone（500　to　1000

meters　in　thickness），　in　ascending　order（Naka　et　a1．，1986；

Fig，8），　The　Nishiki　Gro叩in　Nishiki　area　is　divided　into

three　fbrmations，　the　Lower（alternating　beds　of　sandstone

and　mudstone，　and　alternating　beds　of　mudstone　and　silicic

tuff；500　meters　in　thickness），　Middle（silicic　tuff；150　to

200meters　in重hickness），　and　Upper（sandstone　and

conglomerate，500　to　lOOO　meters　in　thickness）
Formations（Naka，1987MS）．　The　abundant　and　well－

preserved　Permian　radiolarians　are　found　in　this　group

（Naka　and　Ishiga，1985；Naka，1987MS；Higashimoto　et
al．，1986；Nishimura　et　al．，1989），　especially，　the　five

Middle　Permian　radiolarian　assemblage　zones　have　been

first　recognized　in　the　sequence　from　chert　through

mudstone　to　sandstone．　They　were　found　not　only童n　the

Akiyoshi　Terrane　but　also　in　other　latest　Permian
accretionary　complexes（lshiga　et　al．，1986）．

　　The　Tsuno　Group　of　Suo　Terrane，　is　composed　of

pelitic，　psammitic　and　basic　schists（Nishimura　and

Nureki，1966；Nishimura，1971）．　The　Tsuno　Group　in

Nislliki　area　has　been　studied　extensively　among　the

formations　of　the　Suo　Terra’ne．　The　Tsuno’Group，

according　to　Nishimuraθ’α1．（1989），　is　the　metamorphosed

Middle　Triassic　sediments　accumulated　around　trench　and

later　undergone　a　single　episode　of　glaucophanitlc

metamorphism．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　The　Tsuno　Groups　tectonically　underlies　the　Nishiki

Group　across　the　Kitayama　Fault（Nishimura　et　a1．，1989；

Hirayama，1992）．
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IV．　Lithostratigraphy　of　Carboniferous　to
　　　　　　　　　　　Permian　succession

　　The　lithostratigraphies　of　the　Upper　Carboniferous　to

Permian　siliceous　and　terrigenous　clastic　rocks，　and

stratigraphy　of　the　Carboniferous　to　Permian　Atetsu
Limestone　are　described　in　this　Chapter．

　　The　Upper　Carboniferous　to　Permian　siliceous　and

terrigenous　clastic　rocks　in　the　Atetsu　region　are

distinguished　into　three　fbrmations　and　three　complexes；

Terauchi，　Fuyori，　and　Ishiga　Formations，　and　Taniai，

Kamiya，　and　Yotsuune　Complexes．　They　are　grouped　into

three　major　lithostratigraphical　and　structural　types　as

already　mentioned　in重he　Chapter　III，　namely　the　Terauclli，

Fuyori　and　Taniai　Types（Fig．4）．

　　Acomparative　scheme　of　the　stratigraphy　of　previous

workers　with　this　work　in　the　Atetsu　region　is　given　in

Tables　l，2，3and　4．

A．　Terauchi　Formation
（7セrαμo’2’7ンp8：rede丘ned　fピom　Motizuki，1938　and　Otoh，

1987）

　　Na’ηε：The　fbrmation　name　was　derived丘om　the
name　of　place，　Terauchi，10cated　in　the　eastern　Niimi　City，

Okayama　Prefヒcture（Figs．3and　11）．

　　研580r’cα1わαcん8アo姻d：The　Terauchi　Formation　was

introduced　by　Motizuki（1938）fbr　clastic　rocks　lying　on

limestones．　Otoh（1987）broadly　fbllowed　Motizuki，　but

preferr．ed　to　call　the　formation　as　Terauchi　Group（Table　1）．

　　Table　1：Acomparativc　scheme　of　thc　stratigraphy　of
prcvious　workers　with　this　work　in　Terauchi　area．

This　study
Sada　G965）Okimum　ff　4姐98且）

0竃。h（1987）

Taniai

Type Kamiya　Com．

TeraitC’li

乃ρ6

”

Northern騨
　Terauchi　Fm．

Terauchi　Fm，
Yukawa
Group

Terauchi　Group

　　　　　　一　　　一
　　　　　　，Maki　Fm，

　　　　一　　一

Maki　Fm．

　　　一
Shoyama　Fm．

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

Shoyama　Fm，
一

　　　？

Sabuse　Fm．

　　一

§宕

調
難
器

　　　一　　　一　　　一

Iwamoto　Fm．
　　　　一
Iwamoto　Fm．

Sabushi
Group

　　　一
Kodani　Fm．

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

Kodani　Fm．
一

κodani　Fm，

　　　一　　　一　　　一

Nagoe　Fm，
一　　　一　　　一

Nagoe　Fm．

Mi醜do
G【oup 一　　　一　　　一

Nagoe　Fm．

Abbreviation：Com．，　Complex；Fm．，　Formation

Stratigraphicrelationship　3　　　　　　　　　　　　　　　fault；　　　　　　　　　　　　　contormiy；

　　　　　　　　　一　　　　　　一　　　unconfor耐ty　or　brake　ot　sedimentation

Asequence　of　clastic　rocks　covering　on　the　Southern

Facies　of　the　Atetsu　Limestone　was　discovered　in　several

areas，　and　was　named　tentatively　as　the　Kurauchi
Formation　by　Naka（1989），　and　here　referred　as　the
”

Southern’°Terauchi　Formation　due　to　its　distinct
lithofacies　from　the　north　sector．　Accordingly　the　name

Kurauchi　Formation　is　abandoned．

　　Tablc　2：Acomparativc　schcmc　of　thc　stratigraphy　of
previous　workcrs　with　this　work　in　Azac　to　Mio　arca．

This　study Okinlura㈲’．（1981） 0竃ohG987）

Triassic　strata

τe「α口cぬ量

ハ゜ρf

’°

Southern’°

　　Terauchi　Fm．

Maki　Fm， Maki　Fm，
Yukawa
Gr。u2＿

　　　　　一

Shoyama　Fm，

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

Shoyama　Fm． Sabuso　Fm，

塑
l
l
’

lwamob　Fm． lwamoto　Fm．

Sabu8hi
Group

　　　　一

Kodani　Fm．

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

Kodani　Fm，
一

一 一
Mi霊5udo
Group

Nagoe　Fm． Nagoo　Fm， otsuuneツama
Chort　Fm．F“ン◎聖11

“「p響
FuyoバFm． Yotsuuno　Fm． Fu　ori　Fm．

metamorp　ic　roc　s

　　　3
metamorphic　rocks

Abbroviatbn：Com．，　Complex　3　Fm．，　Formation

Strattgraphic　relationship： 　faUヒ言　　　　　　c。nfomly言
Unconform鷹y　or　brako　oず50dirnon星aヒ80n

　　Table　3：Acomparativc　schcmc　of　thc　stratigraphy　of

prcvious　workcrs　with　this　work　in　Hanagi　to　Yotsuune　arca．

This　study
Yo5him町a（1961）

Okio覧！ra　frπ如98
0‘ohく1987）

Tt「attclii

A・pe

　　　out　em

＿工gra匹hUユコ，

　　Maki　Fm，

τeraロchi　Fm，

　　一　　　　　　　　　　　一

Maki　Fm．

Yuk題wa
Groug

　　　　一

Shoyama　Fm，

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

Shoyama　Fm．
一

Sabuse　Fm，

§宕誕
コ
尋
モ
リ

　　　　　　　　　　一

Iwamoto　Fm． 一lwamoto　Fm．

Sabu5hi

Group

一 ロ　　ー　　一
Kodani　Fm，一

Kodani　Fm，
　　　　　　一

Kodani　Fm，

　　　　　　　　　　一

Nagoe　Fm，
　　一　　一
Nagoo　Fm．

Mi艦3udo

Group
Nagoo　Fm．

Fuyori
Ix・　pe Fuyod　Fm． Fuyo而Fm．7

Taniai
乃’Pt Taniai　Com．

otsuuno・yama
Chort　Fm，

Triassic　strata

Yotsuune　Fm，　and

Triassic　strata Terauchi　Group

me　amorP　lc　roc　s

　　　　　　　　n
motamorphic　rocks oou　roup

　　　a　　k

Abbreviatlon　：　Com．，　Complex　3　Fm。，　Formatlon

Stratigraphic　re「atlon＄hip・：　　　　　　fault；　　　　　‘。nf。rmy　3

　　　　　　　　－　　　　　－　　Unconformity　or　brake　of　sedimentation

Table　4：Acomparativc　scheme　of　thc　stratigraphy　of　prcvious　workcrs　with　this　work　in　Ishiga　to　Ikura　arca．

This　study MOIizuki（1938） Sada（1965） Okimura　ffσ’，｛1981》 0重oh《1987） Takcd“胡d
翼i濫himum‘1989、

Atd3u　Limにstone　　　　eraUC　l
（Noτthem　Facies）～ Nagoe　Fm．～Terauchi　Fm，

　　　　　一
A電¢巳＄uLim35電ono

（No“h山cm　Facle5）

　　　　Fm，～a曙　　　　auchi　rou

Toyonaga　Fm．
Sabushi
Grou iwamoto　Fm．　　　　　A電e竃su　Lime5電one

　　　　　（Souこhcm　Faci¢s）

Nagoe　Fm．～lwamoto　Fm． Milsudo
Group

一　　一
Kodani　Fm．

　ピ
1
嵩
　
〇
三
盟

Nagoo　Fm．～
　　　　　Sabuso　Fm，

Fitvori

ハ・‘ 1shiga　Fm． ！shiga　Fm． lshiga　Fm．

Aヒc電su　Um亡s竃one

（SOUIhcrn　Faci¢3）

Nagoe　Fm．～
　　　　lwamoto　Fm．

　　　　Crystal髄ne

　　　　　limestono

Terauchi　Group lshiga　Fm．

1wamoto　Fm． Kodani　Fm．

一菱
輩

　　　　　一

Kodani　Fm． lkura　Fm．

Crystamne翫mestone

　　Kodani　and

　　lwamoto　Fm．

Nagoo　Fm． lkura　l　Fm，

κodanl　Fm．　　　　　　　　　　＼

Nagoe　Fm． 　　　　　　一
Nagoe　Fm， lkura　Il　Fm．

F豊書yOli

　　7）P8

Fuyo而Fm，

Taniai

Tぎpe

Taniai　Com． Taniai　Fm．

Ishiga　Fm．
Fuyori

Fm．
Fuyori　Fm，

Taniai　Fm．

　　　　lwanaka　Fm，

metamorphic　rocks

　　u　Trran
Taniai　phyliite　Group Hokoku　Group

Oolaridani　Fm，

See　the　abbreviation＄and　stratigraphic　re！ationships　of　Table　1．
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Liolology Color S廿atincation Radiolarians Spongc．
　　　　　sp睾c隷！cs

Clastic　quar肱

　　＆lag韮oc聖縫s

Volcanic
　　　　　glass

chert
（「ad韮O韮af韮a轟　C穀e「蒙）

mainly　fcd

wl“｝9罫ee轟・帥k

Wcl［bcddcd　with
旦hin　mud　film，

ra鐙1糖asslV¢
● ●

sρlc縫lar　c糠象
wbi重c，£rcy，

窓τe¢轟｛o麟§9罫¢ε擁

Massivc　or　mrcly　boddcd

耀1由薮絹㏄S建0織e鐙d

silic董c藍uff o ●

s辮clC腰「
　　　　　　b
＄τe¢鍵ξ◇！）a董e。＄ごe¢擁，

orangC

Bcddcd　or　wcU。beddcd撃

9faごes羅ow網沁
siliccous　mudstone

○ ● ● ●

sillceous　mudston¢ 9fey　to　black
Beω¢¢，　w糠s盗clC斑κ，

mudstonc　and　sandstonc ■ ● ●

●：abundant●：c・mmOn ●　：rare　or　t「ace

Fig．10：　Criteria　for　thc　differenti飢ion　of　the　four　fine－grained　siliceous　rocks．

　　Redefinitめ鴛：The　Tera婆ch董F◎r搬a重io簸1§ch鍵ac紀ri　zed

by　the　terrigenous　clastic　sequence　r¢sting　upon　the　Atetsu

Li搬est◎鍛e、

　　〃thofacies：The　Terauchi　Formation　is　divided　into　the

N◎τther捻a総d　So磁hem　facies　as　a茎τoady　me搬io簸ed　i織the

Chapter　III，　and　lithostratigraphical　and　structural
ch農τact¢τ§，　撮茎d　their　gekeralized　1鍵h◎§｛rat蓋graph玉ca1

columns　are　summarized　in　Figs．4and　5，　respectively．

1．”Northern“Terauchi　Formation
　　Strateり砂ε：The　ho！os｛ratctype圭s　the　r◇ad　c厭重韮薮g　f財om

Shoyama　through　Yukawa　to　Terauchi（lower　half　of　C
r◎膿ea薮d搬iddle　pa震◎f　B　routo，　Fig．13），　Terauchi　ar¢a．

　　D’∫8ア∫伽’わη：The”Northern警撃Terauchi　Formation　is

mainly　dis重r糞buted　in　Terauchi　area（Fig．11）and　Hirose

area（Fig．14），　moreover　crops　out　in　the　north　of　Dobashi，

so凱h　oぞNiimi，　and　west　o£Ishiga（Fig．3）．

　　Th’欲ηε∬：450m　in　the　holostmtotype，40◎m　i“route

A　in　Fig．12，500m＋in　Hirose　area．

　　Description：T翫e婁Northem撃警Tera鷲chi　F◎rma纏◎論ls

divided　into　the　Lower　and　Upper　Members　based　on　the

prop◎r亡lon◎f　sa織dst◎織e！m雛ds重◎織e　a織d　pr¢se勲ce◎f

limestone　conglomerates．

　　a．Lower　Member
　　The　Lower　Member　consists　mainly　of　altemating　beds

◎f業董ght　gray　sandst◎擁e　a難d　b灘縦ck給dark　g！塵ay！捻疑ds給総e，

subordinated　by　silicic　tuff　and！or　spicular　chert　in　the

璽owe罫ho罫lz◎総，　as　d¢ve璽◎ped　in　Terauch至‘area，　especially圭総

Area　A　of　Fi＄。11．　The　member　is＆enerally　100　meters　in

重h董ck盤ess（Flg．13）．　The撤e搬ber　i簸重he　Hirgs¢aτeε芝a！§◎

shows　the　same　lithology　but　thinner　and　more　restricted

distrib縫ti◎！肇◎f　silicic鐵ff。　Tho　prese擁¢e　of　c◎Rg董◎搬eτ鍵es

of　various。sized　limestone　gravels　characterizes　the

矯e搬beで．　M縫d§繊e鋤d　limest◎総e　c◎薮gl◎mer叙es㈱・

thicker　in　th¢Hirose　area　than　thQse　of　in　the　Terauchi

a驚a．

　　The　lower　succession　of　sandstone　and　mudstone
al重ema嫉◎縫s　ls　high韮y　c食lc蟹e◎縫s．　A　single　bed◎f　the

sandstone　and　mudstone　is　generally　5　to　10　centimeters

重h葦ck，◎ccas韮◎轟aHy　由e量ズ　由三ck総ess　varles　from　2　建◎　30

centimeters．　Silt　partings　are　also　present　in　some
sa糠ds重o織e　beds。

　　Massive　sandstones　occur　in　a　close　assoclation　with

山elimestoRe　conglomer飢es．　The　sands重ones　are　fine　to

搬ed沁搬一g鍬i難ed，　wh量te榊gray　cd◎ごed，　a薮d　co搬ai難　s搬a1韮

丘agments　of　limestone　and　individual　fUsulinid　tests㌧

　　　Th¢thick轟ess◎f　th¢搬縫dst◎擁e－domi織ated　seq秘e総ce◎f

the　Lower　Member　varies　from　20　meters　in　Terauchi　area，

t◎14◎搬eters　i＃Hlr◎se　area．　The　mgds｛eRes　are　iR　geReral

thin　laminated　and1or　poorly　stratified．　Mudstones，　with

P◎◎r　stra重量f圭cat韮o無，　c◎織重a量藏　d呈sp¢rsed　無搬e§重o簸e　dasts，

sometimes　individual　fUsulinid　tests，　ranging　in　size　from

O。5｛0　10ce！繋ime重ers圭f監d韮ame粟er．

　　　Limestone　conglomerates　are　commonly　embedded　in

重he搬撮rix◎f　dark　gray　to　black　m糠dst◎織e　and　calcareous

mudstone．αasts　of　conglomerate　are　pooriy　sorted，
subrounded　and　variously　siz¢d．（20　centlmeters　in　diameter

to　ultra－fine）．　Small　amount　of　clasts　of　marlstone　and

calcareous　sandstone　is　also　present　Laterally　limestone

conglomerates　show　an　abrupt　change　to　other　lithofacies，

either　to　calcareous　sandstone，　or　to　mudstone，　or　to
alternat蓋ng　beds◎f　sandstone　andmu（lst◎織e．　The　li叢nestofte

conglomerate　is　generally　l　to　l　O　met¢rs　thick．　In　the

熱◎霊◎stratotype，圭t　is　5　t◎4◎me紀rs　th圭ck（F量9．　！3）．　1織

Hiros¢areq，　however，　its　extension　r¢aches　about　800

me重ers（Fig．至4）。・F◎疑r　h◎rlz鰯◎臼imest◎魏e

conglomemtes　can　be　easily　recognized　in　the
hd◎§tratetype　sec£1◎益of　Teragchi鍵ea（F韮9．裏3），　whereas

in　the　HiroSe　area　the　presence　of　three　bands　is　noticeable

（F韮9。14）．

　　　Amassive　and　recrystallized　limestone　lens　of　220

meters　leR9重h錨d　maxi搬魏m掘¢k難es§8◎斑e重ers　is　preseRt

in　the　northwest　of　Iwamoto，　in　the　Terauchi　area　witl｝im

重he鑓e搬be1㌧　It§lith◎facies　are　q疑嚢e　diffei陰e搬fヤ◎鐸！重h◎se　of

the　limestone　conglomerate（Fig．11）．

　　Spicglar　chert＊a縫d伽e－graiRed　silicic拠ff＊w㈱｛b毛搬d

f（）rm　the　basal　part　of　the　member（＊：The　differentiation

我撮◎織9！融adlda！疇韮aR　che践，　spicul‘ar　cher建，　s量韮icic　薮韮ff，　a難d

smceous　mudstone　is　summarized　in　Fig．10）．　Spicular

che震　and　sl薮c韮c縦峯ff　a1°e　dark　gray，　dark　gree総，　a薮d　韮）ale

green，　gencrally　stratified，　apPears　in　beds　ranging　3　to　I　O

CeRtime｛erS　i織掘C㎞eSS．　In　S◎搬e　CaSe伽y　are　lnterCalated

by　I　to　5　centimeters　thick　calcareous　mudstone．　The

basal　p餓ls　h◎wever撫ceable　ln　a　limited　distance　in

Terauchi　and　Hirose　areas．

　　b。Upper　Member
　　The　UpPer　Member　malnly　conslsts　of　sandstone　a織d

sands重one　domimted　al重erm重ing　beds　of　sandstone　and
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Fig．12：Gcologic　c置’oss　sections　of　thc　Tcrauchi　arca．　See　thc　legend　and　section　lines　of　Fig．11．

mudstone　associated　with　mudstone．　In　Terauchi　area，　the

succession　is　clear　and　is　generally　350　meters　in

thickness，　whereas　in　Hirose　area，　sandstone　is　only

developed　in　areas　where　it　is　canceled　below　a　thick　pile　of

rhyolite．

　　　The　sandstones　are　whitish　gray　to　gray，　massive，

medium　to　fine－grained　and　rarely　interbedded　with

mudstone．　The　sandstones　are　lithic　wacke　type，　with

fragments　of　silicic　tuffs　and　volcanic　rocks（Plate　8・4　a－b）．

　　　Amudstone　layer，1ess　than　50　meters　thick，　is

intercalated　in　the　upper　horizon　of　the　member，　and　can

serve　a　useful　key　bed　for　dividing　the　member　into　lower

and　upper　parts（Fig．13）．

　　　In　the　uPPer　part　of　sandstone　璽ayer，　in　the　east　of

Terauchi，　recrystallized　massive　limestone　body　occurs．

The　contact　between　Iimestone　and　sandstone　is　a　fault，

though　minor，　No　fossil　could　be　found　in　the　limestone．

　　　Strttcture：The”Northem”Terauchi　Formation　as　well

as　underlying　the　Atetsu　Limestone　and　overlying　the

Kamiya　Complex　forms　a　synform（Azae　Synform；Figs．

11and　12；see　Chapter　VI）with　slight　to　moderate
plunging　to　the　W　or　NW　in　Terauchi　area．　The　northern

1imb，　presented　by　distribution　of　the冒Northern’曾Terauchi

Formation　generally　strikes　to　NW　or　N　with　moderate

dips　to　the　west．　The　southern　limb，　have　general　strikes

to　ENE，　and　moderate　dip　to　the　N．　In　the　lower　member，

however，　there　are　a　set　of　minor　syncline　and　anticline

（Intra－nappe　fblds：see　Chapter　VI）trending　ENE－WSW

with　a　half　wavelength　of　200　to　300　meters　Iong（Figs．

11and　12）．

　　　In　Hirose　area，　the　1’Northern”Terauchi　Formation

forms　a　homoclinal　structure　with　the　NW－SE　or　WNW－

ESE　general　trend　and　moderate　dip　to　N（Fig．14）．

　　　Strat’graph’c　relationship　：The　contact　between　the

’Northern”Terauchi　Formation　and　the　underlying

Northern　Facies　of　the　Maki　Formation　（Atetsu
Limestone）is　not　exposed．　However，　the　general　geologic

structures　and　distributing　patterns　of　the　two　fbrmations

are　harmonic．　Moreover，　spicular　chert　characterizing　the

lowermost　horizon　of”Northern”Terauchi　Formation　is
also　present　as　distinct　layers　of　50　centimeters　thick　in　the

middle　part　of　Maki　Formation，　in　Futatsugi，　Terauchi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　area．　The　calclithite（brecciated　limestone），　a　representatlve

of　the　Maki　Formation，　occurs　as　lenticular　bodies　in　tlle
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　　　Fig．13：Geologic　columnar　sections　of　thc”Northern”Tcrauchi　Formation　and　thc　Kamiya　Complcx　of　thc　six　routcs　in　tllc

Terauchi　area．　A　generalizcd　columnar　scction　of　two　rock　units　is　also　givcn（lowcr－right）．　Thc　routcs　of　columllar　scc【ions　arc

shown　in　upPer－1eft．

Terauchi　Formation．　These　observations　thus　suggest　a

confbrmable　relationship　and　gradational　facies　change

between　the　fbrmations．

　　Fo∬ils：The　Lower　Member　is　characterized　by　the

Middle　to　Late　Permian　radiolarians　fbund　in　Terauchi　and

Hirose　areas（see　Chapter　V）．　Yamashita　and　Ishiga（1990）

reported　the　Middle　Permian　radiolarians　from　the
lowermost　part　of　the　fbrmation．　Abundant　fusulinid　and

smaller　foraminiferal　fossils　have　also　been　reported　from

limestone　conglomerates　in　the　Lower　Member（Sada，

1960；Sakagami　and　Miyama，1988）．

　　Re’ηα7ん5　：Sada（1960）recognized　four　horizons　of

lenticular　limestone　conglomerate），　namely　H2，　H3，　H4

and　H5，　in　Terauchi　area．　The　interpretative　correlation

between　Sada（1960，1965）and　the　present　work　fbr　this　is

discussed　in　the　Chapter　V．

　　　Sakagami　and　Miyama’s（1988）sedimentological　study

of　the　limestone　conglomerates　in　the　Terauchi　area，

pointed　out　that　the：1）gravels　are　mainly　subangular　in

shape　and　muddy　limestgne　in　lithology，2）texture　is　the

clast－supported　type，　and　the　matrix　is　composed　of　poor一

sorted　calcareous　mud，3）two　types　of　conglomerate
members　are　recognized，　that　are　poor・sorted　gravels　and

relatively　well－sorted　ones．　The　deposhional　setting　of　the

limestone　conglomerates　will　be　discussed　in　the　Chapter

VIII．

2．”Southern”Terauchi　Forlnation

　　Stratoり卯8：The　holostratotype　is　a　short　valley　with

an　N－S　trend，10cated　in　Arasako，　Hokubou　Town，

Okayama　Prefecture（Fig．15）．

　　Distribution：The”Southern°’Terauchi　Formation　is

scattered　at　Arasako，　Kurauchi，　Azae，　Kanikawa，　Tochio

and　Idono（Figs，3，15，16，　and　18），

　　　Tlticktie∬：55m　in　Arasako　sectio11（holostratotype），

60m　in　Azae　section，50m＋in　Kurauchi　section，20m＋in

Tochio　area，　and　50m＋？in　Idono　area．

　　Descript’o〃：In　Arasako　section（holostratotype），　the

lower　half　of　the　formation　consists　of　25　meters　thick

bedded　spicular　chert　intercalated　wi重h　two　lenticular

limestone　conglomerates（each　conglomerates　up　to　O．5

meters　thick）and　3．2　meters　thick　calchthite　bodies．　The
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upper　half　is　composed　of　siliceous　mudstone，　mudstone

and　altemating　beds　of　mudstone　and　sandstone（Fig．15）．

In　Azae　section，　the　lower　halfis　characterized　by　less　than

25meters　thick　rhythmic　ahernation　of　silicic　tuff　and

Iimestone　conglomerate，　and　upper　half　by　thick　alternating

beds　of　silicic　tuff　and　siliceous　mudstone，　and　mudstone

and　minor　amount　of　limestone　conglomerate（Fig．28）．

　　The　spicular　chert（Plates　8－6a，　b）and　silicic　tuff　are

very　hard，　and　dark　gray，　dark　green，　and　pale　green　in

color．　In　Azae　section，　pale　greenish　silicic　tuffs　are

interbedded　with　limestone　conglomerate　of　10　to　20

centimeters　thick．　Usually　the　conglomerate　grades　into

tuffaceous　rocks．

　　The　lowermost　part　of　Iimestone　conglomerates
contains　fossils　and　si1Uo　sand　size　limestone　fヒagments．

The　lithology　of　limestone　conglomerate　is　somewhat

different　from　that　of　in　the”Northern”Terauchi
Formation，　Matrix　of　conglomerate　is　relatively　little　and

composed　of　calcareous　mud　rarely　containing　terrigenous

quartz　grains．　Sorting　of　gravels　is　relatively　well．　The

limbstone　conglomerates　in　upper　half　of　the　fbrmation　in

Kurauchi　and　Azae　sections　exhibit　the　similar　lithologic

features　to　those　in　the”Northern”foガmation．　The

difference　is　fbund　in　thickness，　but　they　are　only　5　meters

thinner　than　those　in　the曹Northem”formation．

　　The　mudstone　is　mostly　siliceous，　and　acquires

calcareous　nature　near　the　horizons　of　limestone
conglomerate．　Sandstone　is　calcareous，　abounds　with

limestone　fragments，　and　mainly　occurs　in　the　lower

horizons　of　Kurauchi　section，

　　　Strttctt‘re：The”Southern°’Terauchi　Formation　in

Arasako　section（holostratotype），　forms　a　homoclinal

structure　with　a　general　E－W　to　NW－SE　trend　and　steeply

dips　to　S（Fig．15）．　In　Azae　section，　it　trends　NWN－SES

or　NW－SE，　dipping　steeply　westward　or　northeastward　as

seen　in　grading　structure　of　alternating　beds　of　silicic　tuff

and　siliceous　mudstone（Fig．18）．　In　Kurauchi　section，　it

trends　NW－SE　and　moderately　dips　southward　in　north　area，

while　in　south　area　it　trends　NE。SW　and　dipping　to　the

north，　thus　it　forms　an　axis　of　a　synform（Azae　Synform；

Fig．18；see　Chapter　VI）．

Stratigraph．ic　relationship　；　The　b。undary　between　the
’°

Southern”Terauchi　Formation　and　the　underlying
Southern　Facies　of　the　Maki　Formation　（Atetsu
Limestone）is　placed　on　the　horizon　of　the　disappearance　of

distinct　calclithite（brecciated　limestone）and　appearance　of

bedded　sllicic　tuff　and！or　spicular　chert．　The　exact　contact

between　the　two　formations　could　not　be　observed．

However，重he　structural　concordance　and　gradual
lithological　change　suggest　that　the”Southern”Terauchi

Formation　conformably　overlies　the　Maki　Formation．

　　　The　upper　limit　of”Southern”Terauchi　Formation　is

probably　eroded　because　tlle　formation　is　unconformably

overlain　by　the　Early　Cretaceous　Kanmon　Group，　or　is

truncated　by　the　faults．

　　　、Fo∬〃5：The”Southem　Terauchi　Formation　yields　the

Middle　to　Late　Permian　radiolarians，　fUsulinids　and　smaller

foraminifers（see　Chapter　V）．

B．　　Fuyori　Formation
（FuNori　7塑θ：redefined　from　Ministry　of　lnternational

Trade　and　Industry：abbreviated　as　MITI，1968；Otoh，

1987）

　　翫〃1θ：The　fbrmation　name　derived丘om　place，　Fuyori，

located　in　Tetta　Town，　Okayama　Prefecture（Fig．3）．

Historicalわackground：The　formation　was　first
introduced　informally　by　MITI（1968）in　the　geologicaI

map　of　the　Fuyori　area．　Otoh（1987）restricted　the

fbrmation　for　the　Permian　clastic　strata　in　the　Atetsu

region．　Chert　yielding　the　Late　Carboniferous　conodonts

was　separated　from　the　Fuyori　Formation　and　was　defined

as　the　Yotsuune－yama　Chert　Formation（Otoh，1987）．　The

stratigraphic　division　of　this　paper，　however，　is　di　fferent

丘om　that　of　Otoh（1987；see　Table　2，3and　4）．

　　Redefrη’”oη：The　Fuyori　Formation　is　here　redefined

as　Upper　Carboniferous　to　Permian　sedimentary　rocks
including　cherts，　which　is　in　a　fault（mostly　thrust）contact

with　the　Atetsu　Limestone．

Litholo8ic　characters：　The　Fuyori　Formation　is
characterized　by　the　stratigraphic　succession　from　the　lower　l

chert，　the　middle　siliceous　mudstone，　silicic　tuff，

mudstone，　to　the　upper　sandstone　and　alternating　beds　of

sandstone　and　mudstone（Figs．6and　20）．

　　5’ra’oり7pe：The　Fuyori　Formation　in　Fuyori　area　was

not　surveyed　in　detail　by　the　author，　however　the

succession　of　the　formation　in　Azae　area　shows　relatively

complete　stratigraphy　more　than　the　other　surveyed　areas．

The　holostratotype，　therefbre，　is　tentatively　placed　along

the　valley　in　N－S　trend　fヒom　Shiroyama　to　Azae，　Azae　area

（Fig．18）．

　　D’∫’r’伽8’oπ　：The　formation　is　intermittently

distributed　in　a　belt　of　an　NW－SE　trend　from　Mio　to　Azae

areas（Figs．16and　18），　and　in　area　of　a　ENE　direction　from

Azae　through　Mochidani　to　Ikura，　and　also　in　area　of　the

same　direction丘om　Fuyori　to　Mt．　Te1ijin　in　further　WSW

（Figs．3and　19）．　The　formation　also　crops　out　in

Yotsuune　and　Hanagi　areas　having　a　ENE－WSW　direction

（Figs．3and　l9）．

　　Thickne∬：350m＋ih　Azae　area（holostratotype），

400m＋？in　Mio　area，300m＋？in　Mochidani　area（Fig．
20），

　　Dθ∫or’μfoηlThe　stratigraphies，　dominant　lithologies

and　structures　are　various　in　different　sectors　separated　by

fauhs．　Therefbre　the　lithology　and　lithostratigraphy　of

each　area　are　separately　described．　The　Iithostratigraphic

correlation　of　the　Fuyori　Formation　of　different　areas　is

summarized　in　Fig．20．　The　biostratigraphical　correlation

of　each　fault－bounded　area　is　mentioned　in　Chapter　V．

　　i）Azae　area（Fig．18）

　　The　Azae　area　exposes　the　most　extensive　development

of　lithology　and　lithostratigraphy　of　the　Fuyori　Formation．

The　formation　consists　of　chert　in　the　lower　part，　siliceous

mudstone，　mudstone，　pebbly　mudstone　in　the　middle　part，

and　sandstone　in　the　upPer　part．

　　Chert　is，100＋meters　in　thickness，　red　to　light　gray，

generally　we11－bedded　in　5　to　lO　centimeters　thick　layers

intercalated　with　less　than　l　centimeter　films　smceous

mudstone．　Chert　is　mainly　composed　of　cryptocrystalline

quartz　and　contalns　various　amounts　of　radiolarians　and

sponge　spicules．

　　　Siliceous　mudstone　and　mudstone　are　presented　in　the

middle　part　of　the　formation，　and　are　20　to　60　meters　in

thickness．　Light　to　dark　gray　siliceous　mudstone　is　mainly

composed　of　detrital　grains　of　qua1tz　and　feldspar，　and　is　cut

by　many　thin　quar重z　veins．　Parallel　Iaminations　can　be

observed　under　the　microscope．　Dark　gray　to　black
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mudstone　is　intercalated　with　thin　sandstone　layers　in　some

cases．　Some　mudstones　include　fine　sand　to　pebble　sized

clasts　of　siliceous　mudstone，　silicic　tuff　and　sandstone

clast，　and　they　are　shown　in　geologic　map　as　pebbly

mudstone．　The　relationship　between　the　lower　chert　and

the　middle　mudstones　considered　to　be　conformable　by　their

gradual　lithological　change，　although　the　exact　contact　of

the　two　cannot　be　observed．

　　　Sandstone，150　to　240　meters　in　thickness，　is　mostly

massive，　light　gray　to　gray　colored．　The　sandstone，　fine　to

medium　grained，　is　lithic　wacke　type　and　abounds　of　lithic

fragments　mainly　composed　of　silicic　volcanic　rocks．

　　　The　Fuyori　Formation　in　this　area　shows　quite
complicated　strUctures．　In　north　and　east　of　Shiroyama，・E－

Wtrending　folds　can　be　recognized，　while　Shiroyama　to

Azae，　the　formation　forms　a　syncline　and　anticlipe（Intra－

nappe　folds；see　Chapter　VI）with　axes　genera11y　trending

N－S．The　distribution　of　the　Fuyori　Formation　forms　a

horseshoe　shape　with　an　eastward　convex，　showing　the　axis

of　synform（Azae　Synform；see　Chapter　VI）plunging
westwards，　However，　the　strike　and　dips　of　rocks　are

most】y　discordant　with　the　distribution　trend　of　the　Fuyori

Formation（Fig．18）．

　　　ii）Mio　area（Figs．16and　17）　　　．

　　　The　lithology　and　lithostratigraphy　of　the　Fuyori

Formation　in　this　area　are　almost　similar　to　the　Azae　area，

except　fbr　the　domination　by　the　middle　siliceous　mudstone

and　absen（le　of　the　upPer　sandstone．　　　　　　　　　．

　　　　Chert　is　mostly　gray　to　reddish　gray　and　more　massive

than　that　of　Azae　area．　Smceous　mudstone　is　also　massive

and　shows　no　obvious　sedimentary　structure　in　field．　The

upper　sandstone　layers　were　not　observed　in　this　area．　It

can　probably　be　ascribed　to　the　presence　of　a　large　number

of　local　faults．

　　　The　Fuyori　Formation　has　a　general　strike　of　NNW－

SSE　or　NW－SE　and　a　moderate　to　steep　dip　to　the　west　or

south　in　this　area．　An　anticline　and　a　syncline（lntra・nappe

fblds）are　present　with　the　halfwavelength　of　150　meters．

Astrike　thrust（lntra－nappe　fauh；see　Chapter　VI）almost

para11eno　bedding　ls　developed　within　the　formation

causing　repetition　of　distribution　of　the　chert　and　siliceous

mudstone．
　　　iii）Nitta　to　Tarumi　area（Fig．18）

　　　The　distribution　of　the　Fuyori　Formation　in　this　area　is

relatively　narrow　and　separated　by　faults．　The　fbrmation

consists　of　bedded　chert　and　siliceous　mudstone　of　the

lower　and　middle　part．　Reddish　brown　to　dark　red　basaltic

tuffs　and　lavas，　approximately　10　meters　thick，　associated

with　blocks　of　gray　chert　of　50　centimeters　long　and　l　O

centimeters　wide　occur　in　Tarumi（Loc．　A　in　Fig．18）．　Th6

siliceous　mudstone　is’ frequently　associated　with　thin

layered　or　irregular　bands　of　silicic　tuff．

　　　Axes　of　the　intra－nappe　f61ds　in　the　area　have　a　general

trend　of　NW－SE．　The　boundary　with　the　Atetsu　Limestone

has　a　trend　of　NE－SW，　which　truncates　the　axes　of　the

intra－napPe　fblds．

　　　iv）Mochidani　area（Fig．19）

　　　The　fbrmation　in　the　area　mainly　consists　of　siliceous

mudstone　embedded　with　silicic　tuff　layer，　and　smal1（less

than　10　meters　square）blocks　of　chert　and　basaltic　rocks．

In　some　cases，　the　siliceous　mudstone　and　silicic　tuff　show

arhythmical　alternation　of　beds、ranging　5　to　15
centimeters　thick．　The　grading　is　commonly　found　from

the　lower　silicic　tuff　to　upper　siliceous　mudstone．

　　　The　strata　genera11y　trend　ENE－WSW　and　dip　northward

and　southward．　A　gentle　folding　is　presumed，　because　the

exposed　rocks　mostly　represent　the　same　horizon　of　the

fbrmation．

　　　v）Kusama　area（Fig．19）

　　　The　fbrmation　is　composed　of　siliceous　mudstone，

mudstone，　and　altemating　beds　of　sandstone　and　mudstone．

Their　lithofacies　are　simHar　to　the　rocks　in　Mochidani

except　fbr　a　remarkable　presence　of　sandstone　layers　and

local　affections　of　a　weak　thermal　metamorphism，　The

fbrmation　generally　strikes　from　E　to　W　and　dips　to　N．

　　　vi）Fuyori　to　Mt．　Tenjin　and　Fukiya　areas（Fig．3）

　　　The　formation　consists　of　hght　gray　to　redd董sh　gray

chert，　siliceous　mudstone，　alternating　beds　of　siliceous

mudstone　and　silicic　ttlff，　and　sandstone，　The　exact

s重ratigraphy　is　difficult　to　be　constructed　because　of　the
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disruption　by，　minor　faults　and　fblds．　The　chert　exceeds

300meters　in　thickness　in　Mt．　Ter噛in．　The　alternating

beds　of　light　gray　siliceous　mudstone　and　pale　green　to

reddish　gray　silicic　tuff　are　well　developed　to　20－40　meters

in　thickness　in　west　of　Mt．　Ter噸in　and　Fukiya　areas（Fig．

20）．Asingle　bed　of　the　siliceous　mudstone　and　silicic　tuff

is　5　to　10　centimeters　thick　and　shows　grading　from

tuffaceous　base　to　muddy　top．　Devitrified　volcanic　glass

can　be　observed　in　the　lower　part　of　tuff　beds　in　west　of

Mt．　Tenjin．

　　The　formation　commonly　strikes　NE－SW　in　Fuyori　to

east　of　Mt．　Te頭n，　and　N－S　in　west　of　Mt．　Te　nj　in．

　　vii）Yotsuune　area（Fig．3）

　　The　fbrmation　consists　ofbedded　to　massive　chert，　chert

breccia，　siliceous　mudstone，　mudstone，　and　massive

sandstone．　Chert　breccia　observed　along　the　road　running

from　Idono　to　Nakagumi，　is　a　clast－supported　type．　The

rounded　clasts　occurring　in　small　amount　of　siliceous

mudstone　matrix　are　mostly　chert　but　are　less　commonly

siliceous　mudstone．　Chert　breccia　seems　to　change
gradually　to　siliceous　mudstone　in　field．

　　Tlle　formation　strikes　from　WSW　to　ENE　and　mostly
dips　to　N．

　　viii）Hanagi　area（Fig．19）

　　The　formation　consists　of　mudstone　and　siliceous

mudstone，　that　is　similar　to　the　fbrmation　in　Mochidani．

However，　most　of　the　rocks　were　strongly　affected　by　a

thermal　metamorphism，　thus　it　is　difficult　to　construct　a

proper　stratigraphy．，　The　fbrmation　probably　strikes　from

WSW　to　ENE．
Stratigraphic　relatienship　：The　Fuyori　FQ㎜ation　is　in

a　faults　contact　with　the　Atetsu　Limestone　and
metamorphic　rocks　of　the　Suo　Terrane，　and　probably　with

the　Triassic　strata．　The　relationship　between　the　Fuyori

Formation　and　the　Terauchi　Formation　is　unknown，
because　the　two　are　not　a（ljacent　in　any　areas．

　　1㌃）∬〃5：Chert　yields　the　Late　Carboniferous　conodonts

in　Ogyou　area（Otoh，1987），　and　the　Middle　Permian

radiolarians　in　Azae　and　Yotsuune　areas．　Siliceous
mudstone，　silicic　tuff，　and　mudstone　also　yield　the　Middle

Permian　radiolarians　in　Azae，　Mochidani，　and　Mt．　Ter噸in

areas（see　Chapter　V）．

C．　Ishiga　Formation
（Fuyor’7ンρθ：Motizuki，1938）

　　翫η18：The　formation　name　was　derived　from　place

name，　Ishiga，10cated　in　south　of　Niimi，　Niimi　City，

Okayama　Prefecture（Fig．3）．

　　H’∫’or’cα1わackground：The　fbrmation　was　introduced

by　Motizuki（1938）fbr　clastic　rocks　separated　from　the

Atetsu　Limestone　and　it　was　considered　to　be　overlain　by

the　Atetsu　Limestone．　MITI（1967）discovered　the　middle

Permian　fusulinid　fossi1，】面わ8加αsp．，　from　the　limestone

clast　embedded　in　sandstone　of　the　fbrmation．　Okimura　8’

a’．（1981）prepared　the　geologic　map　and　described　the

lithostratigraphy　of　the　fbrmation．

　　∫87αfofW，8：The　holostratotype　section　has　yet　been

described　by　any　workers．　The　author　is　not　either　able　to

set　the　type　locality　because　of　the　uncertainty　of　the

stratigraphic　position　and　age．　　　　　　　　　　　　，

　　Dl58rlわμ’loη：The　fbrmation　is　developed　in　Ikura，　Mt．

Daibou　to　Ogyou　areas　in　NE－SW　trend（Fig．3）．

　　Th’ck〃e∬：　approximately　600　meters（Yoshida，

1980MS）．

　　Descr’pt’o’1：The　formation　dominantly　by　massive，

1ithic　wacke　type，　and　gray　to　light　gray　sandstone，　but　is

accompanied　with　a　small　amount　of　blocks　of　basic
volcanics　and　chert　in　the　lower　part，　and　alternating　beds

of　sandstone　and　mudstone（Fig．20）．　Basaltic　tuffs　and　red

to　dark　red　chert　occur　near　Ikura．　Chert　also　occurs　in　Mt．

Daibou　in　a　fault　contact　with　sandstone．　Alternating　beds

of　sandstone　and　mudstone　with　dominance　by　the
sandstone，　occur　in　several　outcrops，　and　show　various

sedimentary　structures，　such　as　grading，　parallel
lamination，　load　cast，　etc．

　　Structure：The　structure　of　the　formation　is　not　clear，

as　the　dominance　in　massive　sandstone　causes　poor　data　of

bedding　planes．　However，　the　poor　data　even　presumably

suggest　a　gentle　folding．　Presence　of　the　chert　in　Mt．

Daibou　is　possibly　due　to　thrusts　tllat　lies　over　the

sandstone．

　　Strati8raplt’o　re’a”onship：The　Ishiga　Formation　is

separated　from　other　formations　by　NE・SW　trending　high－

angle　faults　and　NW－SE　trending　thrust　in　north　of　lkura

area．　However　in　Ogyou，　Okimura　et　al．（1981）assumed

thaUhe　Formation　is　unconfbrmably　overhes　the　Atetsu
Limestone（see　Fig．3）．　The　correlation　is　difficult　because

of　the　probable　presence　of　a　large　number　of　faults．

However，　from　the　general　lithologic　features，　the

fbrmation　is　presumably　correlated　to　the　Iower　and　upper

parts　of　the　Fuyori　Formation．

　　Fo∬ils：　Fusulinid　fbssil，　yabeina　sp．，　is　reported

丘om　Iimestone　clasts　in　sandstone　layer（MITI，1967）．　No

radiolarian　fossils　have　so　far　been　reported　from　the

formation．

　　Rθ’na　rks　：　Sada　（1965）　reported　fossils　including

E〃‘10〃1．yra　sp．（Carboniferous　smaller　fo　ramini　fer）from

limestone　lenses　in　north　of　Ikura　embedded　by　basic

volcanic　rocks，　and　he　considered　that　this　fbrmation　is

underlain　by　the　Atetsu　Limestone．　However，　the　lenses

are　not　the　member　of　this　fbrmation　but　are　included　in

the　lower　part　of　the　Atetsu　Limestone　from　the　point　of

view　of　lithology　and　distribution（see　Table　4）．　MITI

（1967）divided　the　formation　into　tllree　parts，　basic

volcanics，　sandstone，　and　chert　in　ascending　order，　but　it　is

difficu1Uo　accept　that　the　chert　is　confbrmably　overlies

sandstone　from　the　point　of　view　of　lithology　and

distribution．　Yoshida（1980MS）suggested建hauhc
lithology　of　thick　basaltic　lava　and　tuffs　in　west　of　Mt．

Daibou　are　closely　similar　to　that　of　the　Nagoe　Forma重ion

（Atetsu　Limestone）and，　moreover，　these　rocks　are　overlain

by　the　Kodani　Formation．　Therefore，　basahic　lava　and　tuff

layers　in　west　of　Mt．　Daibou　which　were　inchlded　in　the

lower　part　of　the　Ishiga　fbrmation　by　MITI（1967）and

Okimura　et　a1．（1981），　shOuld　be　included　in　the　Nagoe

Formation　as　suggested　by　Yoshida（1980MS）．

　　The　modal　compositions　of　28　sandstone　samples　of

the　formation　show　relatively　minor　amount　of　quartz

（average　13．3％）and　abundant　lithic　frag重nents　consisting

mainly　of　volcanic　rock　fragments（average　29．1％）by
Okimura　et　al．（1981）．
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　　Fig．20：Gencralizcd　co1umnar　secdons　Qf象hc　Fuyorl
Formation　of　cach　fault・bounded　arca　in　the　Atctsu　rcgion．

Dashcd　lincs　show　lithostratigraphical　cori’clation　of　cach

arca．玉ower薮舗e：bou油ry　bctwccn　chc置’t（lowcr　part）and
siliccous　mudsこonc　domin鋤tly　part（middlc　Parこ），　uppcr　lillc：

b◎細a蓋嘩ybctwce籍s穀三ce◎秘s　mudstonc　d◎ml蓋、a蹴ly　part　and

sandstonc　dominantly　part（upper　parこ）．　Abb1’cviations：ん，

Aiba躍eita；P．，　Pseεid∂alba’lle〃a；尻，　F∂’”ακ融‘3

D．　T鋤iai　Complex
（Tania’Zype：Takeda　and　Nishimura，1989）

　　Na’η6’Thls　name　was　derived　from　place勲ame，
Taniai，　situated　in　south　of　Ikum，　Niimi　City，　Okayama

Prefecture（F量9。3＞。

　　剛5’or’cal　backg　ro　und：The　name　Taniai　Forma敦ion

was痘fs鴇§ed　by　M◎縫z慧ki（1938）fbr戯a重ively　defbr韮憤ed

and　metamorphosed　clastic　rocks．　Takeda　and　Nishimura

（1989）　f糠rther　redefi擁od　th¢　fbrmati◇r韮represeRtiRg　a

sedimentary　melange（Table　4）．

　　Thick’le∬：Maxi瀟雛mhlck縫ess　ls　es蒙lma蒙¢d　to　be

380meters（Takeda　and　Nishimura，1989）．

　　Descrip細：The　T翻滋Co即lex　co論sis霊s◎f　me！a総ge

deposits　including　various　sized　blocks．　Some　blocks　are

mapPab蓋e，　while電he　others　can　be　on茎y　rec◎9籍ized　und¢r　a

microscope．　The　blocks　are　various　in　lithology；

recrystamzed　limestone，　basic　volcanic　rocks，
recrystaUized　gmy　chert，　fine　grained　saRdstonc，　sheared

memgabbroic　rocks，　metagranitic　rocks，　etc．，　alld山c

matrix　of　the　me！ange　is　black　to　gray　phyl撫ic韮鞠ds蒙㈱

and　siliceous　mudstone，　exhibiting　deformational
S｛ructures，　s疑ch　as　H総e掘io簸s隷難d　k韮轟k一重ype　mil｝or　fblds．　It

is　notewortily　that　the　blocks　of　metagabbroic　and

鰍agτa煎ic罫◎cks　a£e　e搬bedded・ift・the・c◎脚lex，　bec蹴嚢se

they　are　not　found　in　the　Yotsuしme　and　Kamiya
C◎搬P！exes．　The　c◎mplex　has　underg◇轟e　str◎nger

deformation　and　metamorphism　than　the　rocks　of　the
Tem慧ch盤a籍d　F縫y◎ri　F◎r塞擁a｛i◎縫s．

　　3微cttt・re：The　complex　generally　trends　ENE・WSW
a総ddlps　nor電h鵜and　s◎繍thward，　thus　it　is　presum¢d　to　be

shghdy　fblded．

Strati8rap厨c　relations’砂：The　Taniai　Complex　thrusts

over　the　me㈱◎rphic　rocks織a！ned山¢Oojarlda塗l
Formation（Takeda　and　Nishimura，1989）of　the　Suo
Term薮e　a難d　ls山鍬s象◎veごby　the　A鑑e霊s縫Limcst◎籍e。　The

complex　is　in　a　hi8h・angle　fault　contact　with　t11¢Fuyori

Foτmati◎翁．

　　ハo∬’ls：No　mdiolarian　fbssils　have　been　fbund　in　this

fbrmat董o籍．　Sada　G　965）repoズ象ed　Cだ3∫oρみy”鐸’詮sp．　cf．　C．

α脚，from　a　Iimestone　lens　in　Matsunigo　in　the　Nagoe

F◎rm滋i◎織◎f重he　A織s秘Li鵬es竈◎轟e．

　　Re’na　rks：Takeda　and　Nishimum（1989）described
deta難s◎f霊he蓋蓋thol◎gy，　chemica霊c◎mp◎sit蓋on◎f董netabas董c

to　silicic　lgneous　rocks，　and　memmorphic　grade　of　the

rocks　distr孟buted　in　Ikura　area，　incloding　the　Taniai

Complex．　According　t◎them，建he　Taniai　Complex　ls

chamcterized　by　a　sedimentary　melange　with　blocks　of

vario“s舳ol◎gles　i織ape蹴lc　m翻x。　The　blocks　largely

consist　of　Iimestone，　pmow　lava　with　MORB
ge◎che】Mistry撃che嫉，　sa簸ds沁総e，　a籍d婁搬馨d叙◎鍵e、　The　Ta糠lal

Complex　has　undergone　glaucophanitic　metamorphism，

翻ddMded　l蹴◎tw◎metam◎rphic　miReral　asse蹴bl謎ge
zon¢s；the　pumpellyite・actinolite　zone（10wer　part　of　tlle
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　　Fig．21：Gcncra夏ized　columnar　sections　of　thc　Taηiai，　Yotsuune　and　Kamiya　Complexcs，　and　additionally　Fuyori，　Ishiga，

a織δTera纏chi・F◎rma芝lo籠s　of　eac為伽1£－bo慧欧d　aズea　l籍山c　A毛e重s縫ぎegl◎論．

負）rmation）and　the　pumpellyite－chlorite　zone（upper　part　of

建he　fb㎜撮lo総）。

　　The　structure　of　the　rocks　in　Ikura　area　was　also

describ¢d　by　Nishimura　and　Takeda（1989）、　The　Taniai

C◎mp蓋ox　with　tectonically　under玉y圭織g塩e　O（恥r三da薮l

Formation　and　tectonically　overlying　th¢recrystallized　and

搬eta凱orph◎sed　Iim¢s重◎無e　a魏d　basic　volc鋤lcs　which　afe

included　the　Atetsu　Limestone　together　fbrm　a　composite

鍛縫fbr搬c◎総sl§纏鍵g　fblds．　These　fbld　axes｛reRd　N　60°－65°

Eand　axial　planes　are　verticaL　They　have　wavelength　of

150to　200　meters．　These　folds　are　referred　as　the　Nappe

b◎undary　bendin9　f（）lds　in　｛his　paper（see　ChaμαV1〉．

E。　K“蹴iy総Co搬P璽ex
（Tan’‘”乃ア8：newly　proposed）

　　Name：The　natRe　derived　fr◎m　p1ace，　KamlyaJ◎ca｛ed

in　eastern　Niimi　City，　Okayama　Prefecture（Fig．11）．

　　11ムg’orical　l）ackg　rot‘’1‘1：　The　complex　has　been

prev韮0犠S選y圭総d“de（葦蒸擁轟part◎f｛he　Tera穏ch量F◎rmat韮◎織

（Sada，1960，1965；Otoh，1987），　but　now　independendy

tre，R紀d　as重he　Ka搬iy縦Ccmplex　by重he　a瓢h◎r（T3ble　D．

　　Definit’o’1：The　Kamiya　Complex　is　characterized　by　a

搬e！a纏9¢1擁d鷲dl縫g　varめ疑S¢Xα韮c　bl◎cks　a総d　lωver疑es重he

Terauchi　Formation，

　　　Stra’o’ype：The　holostratotype　section　is　the　road

c糠綬韮総g實om　Terauch韮重o　Kaτnlya，（魏pper　half◎f　B　r◎康e，

Fig．13），　Terauchi　area．

　　　D’5〃’加∫’oη：The　complex　is　distributed　in　Kamiya

and　Terauchi，　Terauch韮area（F量9．　H＞．

　　　Th’ckne∬：200m＋in　holostratotype　s¢ction．　The

蒲axi搬糠搬重hick総ess　is　es建ima給d重◎be　250搬eters　（F韮g。

13）．

　　　Z）escr’μ’oi；：　The　Kamiya　Complex　embeds　exo重lc

blocks　of　varlous　sizes　and　Iithologies　with　the　matrix　of

siliceous　mudstone　and　mudstone．　Only　large　mappable
blocks　are　sh◎w轟1益the　geol◎glca遷map（Fl9，　l　l）．

　　　Elongated　large　chert　blocks　occur　in　the　west　of　Maki

（35◎xI20　sq縫鍵e鐙e重efs）and重he　we§重of　Tef鍛chi（5◎◎x

50square　meters）．　The　chert　blocks　are　mostly　massive，

reαysml！lzed，　and　v鍵1◎鷲s　l織co1or；whl建e，　llgh重grey，鋤d

dark　grey．

　　The　blocks　of　basic　volcanic　rocks　including
metabasalt董c・rocks・occur　in　several　h◎r董zons，　and　｛he　largest

one　atmins　to　l　OO　x　20　square　meters，　The　basic　volcanic

τ◎ck§are搬◎S｛ly鋒織ssive，　dark　greeR重◎蓋韮gh窒gree簸a簸d

rarely　show　lamination．　The　recrystallization　and　weak

metam◎rphlSm　eraSed重h¢Orlgl織aheX重纏re　a総d　mineral

composition．　The　metamorphlc　minerals；chlorite，
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prehnite，　pumpellyite，　albite，　etc．　can　be　observed　under　a

microscope．　The　basic　volcanic　rocks　more　or　less
l）recciated　and　are　i可ected　by　siliceous　and　calcitic　veins．

The　original　rocks　of　the　basic　volcanic　rocks　are　mostly

in免rred　to　have　been　basaltic　tuffs．

　　The　formation　includes　a　lensic　body　of　a　massive

mudstone．　S　ome　parts　of　the　mudstone　are　calcareous．

　　　No　large　limestone　masses　cannot　be　observed，　but　fine

to　medium－grained　calcite　grains　occur　in　matrix　of　the

melange．

　　　Matrix　of　the　melange　is　composed　of　diamictite（Flint

8∫α1．，1960a，　b）or　pebbly　mudstone．　Diamictite　is

characterized　by　dispersion　of　poorly　sorted，　angular　to

subangular　silt　to　pebble　sized　grains　consisting　of　chert，

basic　volcanic　rocks，　siliceous　mudstone，　silicic　tuff，　in　a

sheared　mudstone（mostly　siliceous）matrix（Plate　8－5）．

Pebbly　mudstone　consists　of　relatively　rounded　clasts　of

mudstone，　silicic　tuff　and　sometimes　basic　volcanic　rocks．

The　configuration　of　the　clasts　in　a　pebbly　mudstone

matrix　is　occasionally　obscure．　Beddings　of　the　matrix　are

poorly　developed，　but　in　some　outcrops　show　the
stratification　represented　by　intercalation　of　a　thin　layer　of

sandstone，1amination　in　a　matrix，　and　the　elongation　axes

of　clasts　nearly　parallel　to　cleavage　planes．

　　　The　lithologic　features　of　the　complex　resemble　those

of　the　Taniai　Complex，　except　for　contain　of　metagabbroic

and　lnetagranitic　rocks．

　　　5f摺α駕r8：Two　gentle　intra－nappe　fblds　are　developed

in　the　complex　with　NE－SW　trends　of　axes（Fig．　l　l）．　The

trace　of　the　base　of　the　complex　shows　a　synform（Azae

Synfbrm；Figs．11and　12）slightly　to　moderately　plunging

totheWorNW．
Strati8raphic　relationshiP：The　exact　contact　between

the　Kamiya　Complex　and　the　underlying”Northernl°
Terauchi　Formation　is　not　clear．　AUhe　Loc．　A　of　Fig，11，

fbr　examp】e，　the　relationship　between　the　two　cannot　be

decided　whether　conformable　or　fault　contact．　The　Kamiya

Complex，　however，　is　presumed　to　conformably　overly　the

’Northern”Terauchi　Formation　because　of　concordant
structure　and　distribution　of　the　both　lithostratigrapllic

units　as　well　as　the　underlying　the　Atetsu　Limestone　in　a

scale　of　geologic　map（Figs．　l　l　and　12），　even　though　the

lithological　change　from　the　INorthern”Terauchi　to

Kamjya　is　abrupt．

　　　Fo53’15：　Poorly　preserved　siliceous　sponge　spicules

and　radiolarian　fbssils　were　recovered　fヒom　the　chert　blocks

and　matrix　of　diamictite．　The　species　are　undetem逓ned．

　　　Rθ’πα沈5：0toh（1987）described　this　fbrmation　as　the

upper　part　of　the　Terauchi　Group．　According　to　Otoh

（1987），the　formation　consists　of　slump　breccia　and

mudstone　with　subordinate　silicic　tuffs．

F．　Yotsuune　Complex　・
（Tan’α’7ンρθ：Kobayashi，1950）

　　陥’71θ：The　name　was　derived　from　Mt．　Yotsuune，

Yotsuune　area，　Hokubou　Town，　Okayama　Prefecture（Fig．
3）．

　　H’5’or’cα1わαcん8ro瑚4：The　clastic　fbrmation　f加lt－

bounded　to　the　Atetsu　Limestone　on　the　northern　end　in

Yotsuune　area　was　previously　called　as　the　Yotsuune

Formation（Kobayashi，1950）or　Yotsuune　Group
（Yoshimura，1961）．　According　to　Sakamoto（1991MS）
and　author’s　investigation，　the　Yotsuune　Formation　of

Kobayashi’s　division　can　be　divisible　into　two
lithostratigraphic　units，　the　lower　and　upper　parts．　The

lower　and　upper　parts　are　here　referred　as　the　Fuyori

Formation　and　the　Yotsuune　Complex（Table　3）．

Distribution：

area蝋h　ENE－WSW　trend．
　　　Thickness：Approximately　200　meters（Fig．21），

Description　：
　　■

The　complex　is　developed　in　Yotsuune

　　　　　　　　　　　　　　　The　complex　is　composed　of　melange

sulte　including　large　elongated　exotic　blocks　of　limestone

and　basic　volcanic　rock（meter　to　kilometer　order）in　matrix

of　pebbly　mudstone　and　mudstone．　These　blocks　are

mostly　recrystallized　and　sheared．　Sandstone，　and

alternating　beds　of　sandstone　and　mudstone　are　also

sporadica1！y　fbund　and　they　are　presumably　embedded　in

matrix　as　blocks．　These　lithologic　features　resemble　to

those　of　the　Taniai　and　Kamiya　Complexes．　However，　the

details　in　stratigraphy　and　age　of　tile　Yotsuune　Complex

are　not　yet　clear．

　　Fo∬ils：The　limestone　blocks　associated　witll　basic

volcanics　contain　tlle　Late　Carboniferous　to　Middle

Permian　fusulinids，　and　tlley　may　have　been　probably

derived丘om　the　Atetsu　Limestone　wllich　appears　to　be

similar　in　age　and　lithology（Sakamoto，1991MS）．

St　rati8　raphic　relationship：The　Yotsuune　Complex

thrusts　over　the　metamorphic　rocks　of　the　Suo　Terrane，　and

probably　is　in　a飴ult　contact　with　the　Fuyori　Forlnation．

The　complex　has　regional　strikes　from　ENE　to　WSW　and

mostly　dips　to　the　north．

G．　Atetsu　Limestone
（lmamura，1959；Sada，1965）

　　ハlame：The　name　was　derived　from　regional　name，

Atetsu　Plateau，　northwestern　Okayama　Prefecture．

　　The　term　of　Atetsu　Limestone　is　restricted　to　be　used

for　limestones　and　basic　volcanic　rocks，

　　Nor〃iern　and　So“〃ler’11勉d85ψ128んetsu乙’〃lestOtle

（Fig．22）：The　Atetsu　Limestone　can　be　divided　into　two

facies；Southern　and　Northern　Facies（Tanabe，1973MS；

Okimura　et　a’．，1981）．　The　Northern　Facies　of　the　Atetsu

Limestone　is　represented　by　relatively　we11・developed

stratification，　especially　seen　in　the　lower　limestones　and

basic　volcanic　rocks，　Whereas　the　Southern　Facies　of　the

Atetsu　Limestone　is　characterized　by　a　massive　light。grey

limestone，　with　thin　tuffaceous　limestone　intercalated　in

the　lower　part．　Ahhough　the　recognition　of　the　two　facies

is　sometimes　difficult　in　field，　especially　for　the　upper　part

of　the　Atetsu　Limestone，　microscopic　investigation　of

lithofacies　makes　the　recognition　usually　possible．

　　　Description：The　Atetsu　Limestone　is　divided　into　five

formations，　the　Lower　Carboniferous　Nagoe，　the　Upper

Carboniferous　Kodani，　the　Lower　Permian　Iwamoto，　the

lower　Middle　Permian　Shoyama，　and　the　middle　Middle

Permian　Maki　Formations（lmamura，1959；Sada，1965；
Figs．5and　22）．　　　　　　　　　　　　　　・

　　　i）Nagoe　Formation（Okimura，1958；Sada，1965）

　　　The　Nagoe　Formation　typically　crops　out　along　the

road　cutting　f『om　Morikuni　to　Nagoe，　locqted　in　eastcrn

Niimi　City（Okimura，1958；Fig．18）．　The　formatlon　is

also　distributed　in　several　areas　in　the　Atetsu　region．　The

maximum　thickness　of　the　formation　attains　to　350　meters

around　Nagoe　area（Sada，1965），　but　tlle　thicknesses
generally　do　not　exceed　1　50　meters．
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　　Fig．22：Generalized　columnar　sections　showing　Iithofacies　of　Northern　and　Southern　Facies　of　Atetsu　Limestone　and　Terauchi

Formation．　Compiled　from　Sada（1965），　Okimura（1966），　Tanabe（1973MS），　Nishidani（1985MS），　Sakamoto（1991MS），　and　this

study．　Fusulinacean　and　smaller　foraminiferal　zones　by　previous　works　and　by　the　author　are　also　listed．

　　The　formation　mainly　consists　of　dark　green　basaltic

tuff，　tuff　breccia，　and　lava，　and　dark　red　to　dark　green　basic

tuffaceous　limestone．　Sponge　spicular　chert，　white　to　light

grey　colored，　is　intercalated　with　tu　ffaceous　limestone　in

SeVeral　areaS．

　　Lower　Carboniferous　smaller　foraminifera　and　conodont

biostratigraphy　have　been　studied　in　the　formation

（Okimura，1958；Koike，1967）．

　　　ii）Kodani　Formation（Okimura，1958；Sada，1965）

　　The　Kodani　Formation　is　most　extensively　developed　in

Kodani，　located　in　the　eastern　Atetsu　region，　and　widely

distributed　in　Azae，　Dobashi　and　other　areas．　In　Fig．3，the

Nagoe　and　Kodani　Formation　are　collectively　shown　as　the

Carboniferous　Atetsu　Limestone，　but　the　distributing　areas

mostly　expose　the　Kodani　Formation．　The　thickness　of

the　formation　ranges　from　60　to　350　meters．

　　　The　Northern　Facies　of　the　formation　consists　of

micritic　limestone　frequently　intercalated　spicular　chert

ranging　from　several　centimeters　to　l　meter　thick．

Stratifications　of　the　limestone　are　commonly　fbund．　In

contrast，　the　Southern　Facies　of　the　formation　is

remarkably　intercalated　with　massive　oosparite（Fig．22）．

　　　The　Upper　Carboniferous　smaller　foraminifers　and

conodont　biostratigraphy　have　been　studied　in　the

fbrmation（Okimura，1958；Koike，1967）．

　　　iii）Iwamoto　Formation（lmamura，1959；Sada，1965）

　　The　formation　is　thickest　and　most　widely　distributed

among　the　formations　of　the　Atetsu　Limestone　in　the

Atetsu　region．　The　thickness　of　the　formation　is　estimated．

to　be　around　200　meters．

　　The　fbrmation　mainly　consists　of　Iight　grey”massive”

1imestone　and　ca】clithite（limestone　breccia）．　But
”massive”1imestone　is　more　or　less　brecciated　with　a

matrix　fi11ed　with　sparry　calcite　under　a　microscope．

Calclithite，　especially　dominant　of　the　Northern　Facies，

contains　various　sized　limestone　clasts　with　various

lithofacies　derived　from　underlying　formations．　These　two

Iimestone　facies　can　be　correlated　to　the　broken　limest6ne

and　the　type　A　limestone　breccia，　respectively，　of　the

Akiyoshi　Limestone　Group　described　by　Sano　and　Kanmera

（1991a）．

　　　Lack　of　the　fusulinid　faunal　interval　can　be　recognized

between　Kodani　and　lwamoto　Formations（Imamura，1969；
Sada，1965）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　iv）Shoyama　Formation（lmamura，1959；Sada，1965）

　　The　Shoyama　Formation　occurs　in　relatively　limited

area　in　the　Atetsu　region．　The　rpaximum　thickness　is

estimated　to　be　125　meters（Sada，1965）．　The　geologic

maps（Figs．11，16　and　18）show　distributions　of　the

Iwamoto　and　Shoyama　Formations　collectively．

　　The　formation　consists　of”massive’11ight　grey　sparitic

limestone．
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　　　v）Maki　Formation（lmamura，1959；Nogami，1962；
Sada，1965）

　　　The　Maki　Formation　typically　crops　out　in　Maki　and

Yukawa，　in　Terauchi　area（Fig．13）．　The　thickness　of　the

formation　in　Maki　and　Yukawa　is　more　than　100　meters．

　　　The　formation　is　characterized　by　dark　grey　to　light　grey

calclithite（limestone　breccia　andlor　conglomeratic
limestone）．　Thin　sponge　spicular　chert　is　intercalated　in

calclithite　in　Futatsugi，　Terauchi　area．　The　limestone

clasts　in　the　calclithite　are　angular　to　subangular，　poorly

sorted，　densely　packed，　and　various　in　size，　age，　and

lithology，　and　are　packed　with　a　small　amount　of　a　sparry

or　muddy　matrix．　The　calclithite　of　the　fbrmation　can　be

distinguished　from　that　of　the　Iwamoto　Formation　by
having　muddy　matrix，　its　age　and　color．　The　calclithite　of

the　formation　may　correspond　to　the　Type　B　limestone

breccia　by　Sano　and　Kanmera（1991a）．

　　　The　discontinuities　of　the　fUsulinacean　zones　have　been

recognized　between　the　underlying　fbrmation　and　the　Maki

Formation（lmamura，1959；Sada，1960，1965）．

　　　Re〃iarks：Many　stratigraphical　and　paleontological

studies　have　been　done　for　the　Atetsu　Limestone（see
Chapter　III）．

differences　of　several　species　of、Follicuctdlus　from　the

Akiyoshi　Terrane　rocks　are　described　here．

FoエユiCUCU1工US　sehoユastiCUS　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Foユユicucuユユus　monacanthus
Foヱユゴσuσuヱヱu5ゴaponicus
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　　　Fig．23：　Skctches　of　Fo〃’cuct’11us　scho’cls”α’∫　01・lniston

and　Babcock　and　F・ノapO’3’ctls　Ishiga（aftcr　Ishiga，1991）。　alld

F，’llotlaca’ithtis　Ishiga　and　Imoto　showing　tcl’minology　and

mcasul’cd　featurcs．　Adiscrimination　by　pscudo巳ho量’ax　and

pscudoab（聖omcn　of　thc　formcr　two　spccics　is　vcry　difficuh．

Abbrcviations：W，　width　of　pscudothorax；L，　lcngth　of　shc11，

W2，　wid【h　of　shcll　undcr　proximal　par巳of　wing．

V．　Radiolarian　biostratigraphy

　　　The　radiolarian　biostratigraphies　of　the　Carboni」〔’erous　to

Permian　rocks　in　the　Atetsu　region　are　described　in　this

Chapter．

　　　Thirteen　radiolarian　zones　from　the　Late　Carboniferous

to　Late　Permian　have　been　constructed　from　continuous

sequences　of　the　bedded　chert，　which　are　included　as　several

exotic　blocks　in　a　Jurassic　accretionary　complex　of　the

Tamba　Terrane（e．g．　Ishiga，1986b，1990b）．　Recently，

Ishiga（1991）redefined　the　Middle　to　Late　Permian
radiolarian　zones，　thus　fourteen　radiolarian　zones　from　the

Late　Carboniferous　to　Late　Permian　can　be　recognized．

　　　Rock　samples　fbr　extracting　radiolarians　were　collected

from　fine　grained　siliceous　and　terrigenous　clastic　rocks，

such　as　chert，　silicic　tuff，　siliceous　mudstone，　mudstone，

and　mudstone　part　of　alternating　beds　of　mudstone　and

sandstone．　Samples　are　broken　into　small　fragments，　or

were　cut　into　cubes　about　l　Ox　10x5　cm3　in　the　laboratory，

and　dip　into　a　plastic　beaker（5000r　1000　milliliters）with

5　to　lO　％　hydrofluoric　solution　fbr　10　to　24　hours．

Subsequently，　the　residue　was　gathered　by　using＃200

sieve，　and　radiolarian　remains　were　picked　up　from　the

residue　with　a　fine　brush　under　a　binocular　microscope．

Several　samples　were　treated　fbr　twice　or　more．　SOanning

electron　microscope（SEM）photographs　were　taken　and　the

species　were　identified　and　measured．

A．　Morphological　difference　of　Fo〃icucullus
　　　Fo〃’ωo〃1配∫Ormiston　and　Babcock　is　an　important

index　fbssil　of　the　late　Middle　to　early　Late　Permian　time

丘om　its　rather　short　range　of　occurrence．　Among　several

species　of　this　genus，　however，　a　determination　of　it　is

sometimes　very　difficult　and　requires　careful　observation．

Fo〃’cucu〃〃∫occurs　fピom　not　only　the　rocks　in　the　Atetsu

region　but　also　from　the　other　regions　of　the　other

Akiyoshi　Terrane　rocks．　Thus，　the　morphological

　　　Fo〃icucu〃II・s　is　characterized　by　conical　shell

consisting　of　apical　cone，　psudothorax　and　pseudoabdomen

（see　ter　ninology　in　Fig．23），　and　it　was　distinguished　into

six　species　listed　below；Fo〃’α‘ctt〃tts　scholast’α‘s

Ormiston　and　Babcock，　F．　velitricosμS　Ormiston　and
Babcock，　F．’nOnaCa’ithus　Ishiga　and　Imoto，　F．ノ‘’1pollicus

Ishiga，　F．　charveti　Caridroit　and　De　Wever，　F．わ脚r伽∫

Caridroit　and　De　Wever．　Morphological　differences　of

species　of　Fo〃’α‘cullus　were　already　discussed　by　Ishiga

（1984，1991）．　　According　to　him，　the　species　of
Fo〃icucu〃us　are　identified　by　characteristics　of　the　shcll

construction　summarizing　as　fbllows：

　　　1．possession　of　wing　at　apical　cone＝F．〃10’iacatithus

　　　2．inflation　of　pseudothorax　and　having　groove＝F，
　　　　　　ロvetltrlceSUS

　　　3．elongated　conical　shell

　　　a，conical　sllell　without　inflation＝F．∫chola3ticu5

　　　b．undulated　shell　and　inflation　of　pseudothorax＝」F．
コ　　　　　　　　　　　　　ロ

ノaPOMCUS
　　　According　to　Ishiga（1991），　the　proportion　of　shell

represented　by　the　ratio　WIL（where　W　is　the　width　of

pseudothorax　and　L　is　the　length　of　she11，　see　Fig．23）is

useful　attempt　of　the　differentiation　of　F．　sclio’asticus　and

F．ノapOIIiCttS．　Fig．24　shows　the　WIL　ratio　diagrams　based

on　the　measurement　values　of　shell　features　including

Fo〃icucullus　which　occur　from　the　Terauchi　and　Fuyori

Formations　in　the　Atetsu　region．

　　　On　the　scanning　electron　microscope　observation，　F．

〃10’laca’itims　can　be　usし1ally　distinguished　from　the　other

species　of」Fo〃icuct‘1’us　by　having　wing．　However，　shell

form　of　the　most　specimens　of　F．　sp．　cf．　F．ノ‘lpO’2’ct‘s

described　in　the　paper　from　the　Atetsu　region　closely

reselnbles　to　that　of　F．〃loil（lc‘lllt’lus　except　fbr　lack　of竃he

wing（see　Plate　1－3，4，6；Plate　2－7，12；Plate　3－1）．

24，

cf．　F．ノal）otlicuS　is　difficult　by　the　W！L　ratio．

other　hand，　F．　sp．　cf．」F．ノ‘tpotlicuS

On　Fig．

the　discrimination　between　F．〃10il・（1・c（t’ithu．ワand　F．　sp．

On重he
from　the　Atetsu　region
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differs　from　F．ノaponicus　from　the　Tamba　Terrane　in
having　stronger　undulation．　If　the懸wing鷲of　F．　sp、　cf．　F．

ノaponicus　from　Atetsu　was　not　the　one　destroyed　by　any

reasons，　these　specimens　probably　indicate　the　intermediate

fgrms・between・F．澱onac儲伽ε鋤d　F．紳0総IC総S．

　　F．ノaponic〃∫and　F．　sp．　cf．　F．ノaponicus　from　the

Ate象s秘fogi◎簸鍵e　cleaτ1y　d蓋sti簸9瞬shed行◎m　F．　scke！asticus

from　th⑧Nishiki　region（Fig．24）．　However，　some　of

the搬are　bigger　i縫size　tha登th◎§e　of　the　M縫ik農ichi

specimens（Fig．24）．　F．　sp．　cf．　F．　scholas’icus　from　the

A織s疑reg董◎織（Pl撮e　1－5）have　a　weak鞠d疑1a重lo簸o捻sheH，

but　its　W！L　ratios　ar¢closely　resemble　to　that　of　F．

56た01耐ξc欝行om㈱M饗ikalchi　specl搬e益s　exceμfbf　she！1

1ength．

　　In　SU㎜ary，　omhe　basls　of　m◎rphol◎gical　differences，

Fo〃’ωc〃1〃3　from　the　Atetsu　region　can　be　distinguished

as　foUQws：F．　japonicus，　F．　sp．　cf．　F．　japonictts，　F．

monacant加3，　F．　sp．　cf．　F．　schOla∬iCUS．
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1笥．56み01ご75∫∫ごξ’3　frO撚N韮s】躁三k三　（R＝4）

○脚。繭緬矯M。lk、1，ki（陶」99蒙）．

0　F，・sch。励面㈱M、ik、1、hlσ、舗9、；！99董）

（｝．5

　　Fl9．24：W！L裏゜a縫o　dlag韮nms　sh◎wl捻9　mcasur¢搬e蹴s◎f
Fo〃’c〃α’〃‘’s　／Ctpo’7’α’∫．　F．　sp．　cf．　F．ノal，o’1’CttS，　F．

脚’3β徽伽5，1孔Mol？RCRX伽s　aRd　F．　scho1（isticiis。　Th¢pa！°t◎f

thc　data　is　b1’ought　from　Fig．10f　Ishiga（1991）．　Scc　tcxt　for

d量SC縫SS量0総霧

B．　R繍dio夏ari鋤　assemblages　and　zones．in　the
Atot§縫　reg蓑o轟

　　The　Permii、　n　radiolarian　f（）ssils　wer¢recovered　from　the

Te織疑c踊a籍d　Fuyori　Foτ溢a揺◎轟s，傭d　Yαs翻縫e　C◎mplex

in　the　Atetsu　region　by　the　author　and　previous　workers．

The　Late　Carbo轟lf¢r◎鷲s　c◎論od◎搬fbsslls　wαe　als◎fb凱d

from　the　Fuyori　Formation（Otoh，1987）．　No　w¢II
preserved　radiolarian　and　conodont『fossiis　have　so　far

repor重ed　been　from重he　Ishiga　Form飢ion，　and　Taniai　and

Kamiya　Complexes．

1．”Northern“Terauchi　Formation

　　　B◇塾h　建he　鱒Noτthem”　a簸d　”S◎撚hem”　Teragch圭

Fomlation　yields　the　middle　Middle　Permian　to　early　Late

PermiaR　・radiclariaR議§se】醗blage§．　The　fadielari鋤s　were

fbund丘om　silicic　tuff，　spicular　chert，　alternating　beds　of

　s韮！icic　t疑ff　a轟d芝捻縫ds給！！e，！x搬ds塗◎1｝e，　a盤d籍撚ds重◎盤e　part◎f

alternating　beds　of　sandstone　and　mudstone．　They　are

戯撮ively　well　P欝eserved．

　　　List　of　charact¢ristic　radiolarian　species　of　the
“N◎rtherバTera縫chi　Forma縫◎籍ls　sh◎w簸短F圭g．25．
Localities　of　samples　are　shown　in　Figs．　rl　and　l4．　Refer

to　the　sampled　horlzons　on　ll出◎stratigraphic　colummr

　sections　in　Figs．13and　26．

　　　a．Lower　Member　of　the”Northern響蓼Terauchi
For搬at韮on

　　　The　lowermost　horizon　represented　by　silicic　tuff　or

spic縫1ar　chert　and　ξ蝦紀∫蕊a縫簸g　beds　of　s量1韮c韮c　重縫ff　a益d

mudstone（Locs。431A　and　511）of　the　Lower　Member　of
the’N◎！宝hem磐奪Teragchi　Formati◎R　yields　Pseudealb（i’〃e〃（｛

sp．　cf・P．　fuslfor川’3　？，　P．　sp、　aff．　P．　10η8’corn’s，　and

spherica！pdycys糠韮es（F三g．25）．　Ya斑ashi織a盤d　1shlga

（1990）reported　radiolarian　fbssils『from　six　samples　of　one

locality（L◎c．　YI　l簸Flg。　l　l）of§1薮cic撫ff　of婁he
”

Northern”Terauchi　Formation．　Their　sampled　horizons
are　sh◎w塗1轟Fl　9。26，　and　are　l織d秘ded　i　n由e璽ow¢rm◎s婁

horizon　of　the　member　in　this　paper．　The　radiolarian

f（）ssils　reported　by　them　are　composed　of　Fo〃’c灘α‘〃tts

〃20naαa〃th〃5，　F．　sp．，　P．　sp．　cf．　P．　fusif（）rlllis，　P．　sp．　cf．　P．

Nanaharensis，　and　P．　sp．　Mudstone　of　the　middle　part　of

重be　member（L◎c．392）y至elds　F．　monacant々μs　and　F。　sp．

cf．　F．　japonicus，

　　　P．ノ’eCS　ife　rmis　has　a　re韮撮量ve韮y　墨◎難9　range，　bg｛　lt

commonly　occurs　in　P∫印‘loalわaillella　gloわo∫αZone

（lshiga，1986b；Nishi斑慧ra　K．，199◎）。　Acc◎rdl捻g重（＞

Yamashita　and　Ishiga（1990），　howev¢r，」P．　sp．　cf．　P．

ル．蜘纏s◎ec秘τs蝋h　F。　mon6c傭kXS　frα田h¢sa斑e
sample．　Thus，　its　range　probably　extends　longer　in　the

Ate鵬regめ総由a総1織翫e　Tamba　Terra籍e．　F．　Moit（ICant加s

is　a　diagnostic　species　of　the　F．　monaca〃’hus　Zone（s〔うe

Ish蓋ga，1986b，三990b），　an（蚤the．base　of　this　zone量s　def董謎ed

by　the　first　occurrence　of　F．〃10nacanih〃∫（lshiga，199】）．

　　　F．ノapon’o麗3　has　a　rdatively　Iong　range，　but　its　first

occurrence　marks重he　base　of建h¢」配ノ4po〃icus　Z◎ne（lshiga，

1991）。The　morphologic　characteristics　of　F。　sp．　cf．　F．

ノapenicus短th¢A織s縫regl◎織s縫gges£CORnec｛i◎簸of　F．

〃lonaca〃f々〃∫and　F．ノapon’o麗3．　Thus，　the負rst　occurrehce

◇fF．　sp。　cf．　F．ノ（lpMliCUS　i擁｛he　Ateξ§縫紀glo擁dose轟o霊

directly　corresponds　to　the　base　of　F，ノ‘’pon’cus　Zone．　The

phy璽◎ge！｝eti¢　P◎si重i◎総　◎f　F．　sp。　cf。　F．　ノ（iponicgs　量s

probably　located　between　F．　’nonacanthus　and　F．
ノapeniCttS．　　If　嚢　韮s　婁he　ca§e，　the　h◎r韮z◎轟　of　婁he　firs重

occu酊ence　of　this　species　is　correlat年d　to　a　horizon　within

書1筆eF．　MonαC傭加5　Z㈱．！謹由ls　paper，｛he　asse醐age

characterizing　the　presence　of　F．　sp．　cf．　F．ノapon’c〃∫　is

mmed　tenmtively　F．　sp．　c£F，ノaponic〃∫Assemblage，　the

horizon　of　it　caUed　F．　sp．　cf。　F．ノα1フoη’cμ∫Zone。

　　In　summary，　the　Lower　Member　of　the纏Northern蓼撃
Tem乳塞chl　Form撮lo無1織cl懸d¢s　the　F。　MOii（tC（iRthUS　Zone　and
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“

Northom”Torauchl　Fm， Southern鱒　’「erauchl　Fm， aedanl　Fm，

Forma価on　and　areas
丁erauchi　　　　　　　　　　　Hiroso Ku， Azae Arasako No， Tojo

Loca蹴ies 47 168 392 406 431A 511 1375 1337 936A 1396 AC1 AC3 AC4 NC1鱒 T10G T10塞置

Radio！arians　　　Li量hologies ms’SS ms ms／SS ms／SS
電
1 ms川 ms ms tσノms ll ch ch ch ch 重σ Wms

Fo辮c“cu灘“＄5P．　d．

F，6chol8sticu80＆8
● ？

F
．

＄P。c量．　

F．　laponicus

　　13hlga

●’
● o ● ■ ● ？

F。mon8canthu9
　15higの＆lmoto

● ■ ● ● ● ■

尻5P ■ ● ● ● ●

P6．udoalbal鰭．麗a　globosa

　15hl98＆1moto

る

● ■

5：㌧　5P．　C驚●P．　tusi「O「mlS

　　　｛｝｛09dworth　＆　Jone8，
● ● ● ■ ？ ● ■ ●

P・yanaha「ong置3

　　M＄hlmura＆1sh198
？ ● ● ●

P。sp。　a竃艦．　P．　iongtan・ng58

　　Sh●ng＆Wang
？

R　sp．　d．　

P。　dd●耐8

　　M8himura＆18higa ？

P．5P。甜。　P．　longScornls

　18hlga＆1mo匙o
● ● ■ ● ■ ● ● ● ● ●

凡8P． ● ● ● ●

　　　　　　　　　　　Number　ot　speclmons　attor　moro　than　twlco　ol　24　hours　treat；nents　by　useing　5豊010％hydrolluorlc　solulion：　　　　　●》5，●3・5，●く3

　　Fig．25：0ccurrcnccs　of　thc　radiolarians　from　the　Terauchi　and　Macdani　Formations．　Localitics　of　sm加1cs　arc　shown　in　Figs．

11，14，15，and　29．

　　Abbrcviations：？：affinity，　＊：including　two　spccimcns　of　F．ノapo’1’cuS　var．　B　by　Ishiga（1991），＊＊：aftcr　Sakamo！o

（1991MS），　Ku．：Kurauchi，　No．：Nomiya，　Fm．：Formation，　ms：mudstone，　ms！ss：alternating　beds　of　mudstonc　and　sandstonc，巳r：

silicic　tuff，　msノこf：altcrnating　bcds　of　silicic　tuff　and　siliccous　mudstone，　ch：spongc　spicular　chcrt，0＆B：Ormiston　and　Babcock

the　lower　part　of　the　F．　sp．　cf．　F．ノaponicuS　Zone（refer　to

Fig．27）．　The　boundary　between　the　two　zones　is　situated

between　horizons　ofLocs．511and　392．

　　b．Upper　Member　of　the”Northern”Terauchi
Formation

　　Two　samples（Locs．47　and　406）from　mudstone　layers

of　the　alternating　beds　of　mudstone　and　sandstone　of　the

lower　horizons　in　this　member　is　characterized　by　the

occurrence・of・F．・inonacanthus　and　F．　sp．　cf．　F．　japo｝licus．

Whereas，　mudstone（Loc．168）of　the　middle　horizon　yields

F．sp．　cf．・F．　scholasticus　but　lacks　of　F．　inonacanthus　and

F．ノaponicuS．　The　range　of　F．　scliolasticus　is　restricted　in

upPer　part　Qf　F・japonicus　ZQne　to　F．　cha　rveti　Zone　by

Ishiga’s　zonation．　F．　sp．　cf．　F．　scliolastict‘s　reported　in

this　paper　somewhat　differs丘om　F．　scholastiαus　reported

in　other　regions　by　having　a　weak　undulation．

　　Judging　fヤom　occurrence　above　three　species，　the　Upper

Member　includes　the　F．　sp．　cf．　F．ノaponicus　Zone．　On　the

basis　of　the　range　chart　of　the　characteristic　species　by

Ishiga（1986b，1991），　the　upper　part　of　the　member　may

correspond　to　upper　part　of　the　F，ノ（lponiCUS　Zone．

2．”Southern”　Terauchi　Formation

　　The　Middle　to　Late　Permian　radiolarians　occur　in
spicular　chert，　silicic　tuff　and　mudstone　in　three　sections　of

Arasako，　Azae　and　Kurauchi．　List　of　characteristic

radiolarian　species　of　the’Southern”Terauchi　Formation　is

shown　in　Fig．25．　Localities　of　samples　are　shown　in

Figs．15　and　18．　Refer　to　the　sampled　horizons　on
lithostratigraphic　columnar　sections　in　Figs．15　and　26．

　　　In　Arasako　section，　the　holostratotype　of　the
”

Southern”Terauchi　Formation，　a　spicular　chert（Locs．

AC－3　and　AC－4）of　the　lowermost　horizon　ofthe　fbrmation

yields　abundant　sponge　spicules　and　radiolarians，　such　as　P．

810bosa，P．　sp．　cf．　P．　fttStT（）z〃1is，　」p．　Yatla，lare〃s，s，　p．　sp．

aff．　P．　　　　　　longicorn’3，　stauraxon　polycystines　and　sphericaI

polycystines・P・Yatla’la　renSiS　was　first　reponed　f『om　tlle

Maizuru　Group，　Maizuru　Terrane，　and　occurs　together　with

P．SN‘StTo　rm’∫，　P．810bosa　and　F．〃1011（tCCI〃’加s（Nishimura

and　Ishiga，1987）．　Tllis　assemblage　is　characterized　by

occurrence　of　I）．810bosa　and　by　absence　of　F．　lllotl（lc（MtllUS

and　F．　japonicus．

　　　According　to　Ishiga（1986b），　the　base　of　P．810bosa

Zone　is　marked　by　the　first　occurrence　of」P．　globosa，　wllile

重he　top　of　this　zone　corresponds　to　the　first　occurrence　of

F．〃10’lacallt加5．　Thus，　the　radiolarian　assemblages　of

Loc．　AC・4　and　AC・5　are　clearly　correspond　to　the　P．

810bosa　Zone．

　　　Whereas　the　top　of　spicular　chert（Loc．　AC－1）in

Arasako　section　and　silicic田ff　in　Azae　section（Loc，1396）

are　characterized　by　the　occurrence　of　well　preserved　F．

〃lonaca’lt加s．　Mudstone（Loc．1337）of　the　upper　part　of

the　formation　in　Kurauchi　section　contains　F．，ilollaca，2〃lt‘s

and　F．　sp．　cf．　F．ノαpoη’CttS．

　　　From　these　occurrences，　tlle”Southern”Terauchi

Formation　includes　the　1）．810bosa　Zone　and　F．
〃10naCan〃tlls　Zone　in　tlle　lower　part，　and　F．　sp．　cf．　F．

ノ（lponicus　Zone　in　the　upper　part．　The　boundaries　among

the　above　three　zones　are　defined　by　the　two　horizons

between　Locs．　AC－3　and　AC－1，and　Locs．1396　and　1337，

respectively．
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　　　Fig．26：Generalized　columnar　sections　of　the　Terauchi　Formation　showing　sampled　horizons　of　the　radiolarian　and　fusulinid

fossils（after　Naka　and　Sakamoto，1992）．　The　radiolarian　and　fusulinacean　zones　are　also　shown．　See　text　for　discussion．　F．

sch・1・・ti・〃・m・・ph・typ・land　F．　sch・’a・ti・u・　m．　II・h・・ld・b・F．　sch・1・・ti・us　and・F・・p・cf・　E／ap・・’・us・・e・Pg・tively・F・

japonicus　Zone　should　be　F．　sp．　cf，　F．ノapollict’∫Zonc．　Thc　Kurauchi　Formation　should　be”Southern”Terauchi　Formatlon．

3．Fuyori　Formation
　　The　chert　of　the　lower　part　of　the　Fuyori　Formation

yields　abundant　radiolarians　and　siliceous　sponge　spicules・

but　they　are　generally　poorly　preserved・　Otoh　（1987）

reported　conodQnt　fossils，　Idiognat｝ioides　sinuatus 　and

Gondole〃a　clarki　from　thβ　chert　in　Ogyou（Fig．3）．　These

　　　　　　　　　　●

two　specles
Carboniferous．
radiolarian

longicornis．

in　the　Middle　Permian　time（Ishiga，1986b）

10wer　chert　succession　includes　the　Lower　Carboniferous　to

Middle　Permian，　ahhough　the　Early　Permian　fossils　have

not　been　fbund　yet．

　　The　radiolarians　of　the　siliceous　mudstone　and
mudstone　6f　the　middle　part　are　mostly　poor－preserved．

However，　they　are　identified　as　Fo〃’ctlcu〃us’nonacan〃川∫，

F．　scholasticus　（Otoh，　1987；　this　species　should　be

changed　to　F．ノapo’1icus　because」F・ノa〃o’1icus　regarded　as　F・

sc’201ω”cus　morphotype　II　befbre　Ishiga，1991），」P．　sp．　c£

P．加のη711∫，Alわα1〃e〃aα3y’11〃letrica・etc・A岬η’11e・

indicate　the　Morrowan　to　Atokan，　Late

　　　While　the　chert　in　Azae　area　yields

fossils，　Psettc’oalbai〃e〃a　　　sp．　aff．　・P．

This　species　has　a　long　range，　but　restricted

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，Thus，　the

’rica　has　a　long　range，　but　commonly　occur　from　the盈．

5’nuata　Zone　and　above　the　P．10η8’anens’∫Zone（Ishiga，

1986b）．　Judging　from　the　assemblage，　the　middle
mudstones　succession　includes　radiolarian　zones　as　fbllows；

the　A．∫’η麗α’a　Zone－P．810わ03αZone？，　F．〃10ηαcαη酌配∫

Zone　and　F．ノαponic〃∫Zone．　It　is　noteworthy　that

siliceous　mudstones　of　the　eastern　Atetsu　region　tend　to

including　older　radiolarian　zone　than　that　of　the　westem　one

（Figs．20　and　28）．

　　No　radiolarian　fossils　have　been　found　in　the　upper

sandstone．

4．Yotsuune　Complex
　　Two　lenticular　chert　conglomerates，　which　composed　of

abundant　sub－angular　to　rounded　chert　clasts　in　slightly

siliceous　mudstone　matrix，　of　the　Yotsuune　Complex
yields　P．　sp．　aff．　p．　Iongicornis　and　P．　sp．（Sakamoto

1991MS）．　These　radiolarian　assemblageS　are　not　enough

to　determine　the　radiolarian　Zone，　but　occurrence　of　P．　sp．．

aff．　P．10n8icornis　restricted　in　the　Middle　Permian．
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Forπ旧tion　and　areas
Fuyorl　Fm． Yd5uu“●Com，

Sakamob Ml．Tenlin Mochidani Kusama Azao Ogyo Ml，　Yolsuuno

Localilies 59 327A 324T 　　喚11 152 161 626 60 　　　融
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MS2
　　　o
KS1 178 944 A牲A 8． YC1 　　齢YS1

　　　■
、’s2 YS4

　　　ゆ幽

YS5
　　　●●

CG1
　　　　■

CG2
Radiolarians　　　Lilhoiogies ms ms msノ師 ms ms／SS

童
1 ms ms S，ms S，ms S，π博 S，ms S，ms ch ch ch S．m6 S，ms S．ms S，ms hcg！， ch　cgl，

FoliieucuttUS　seholastiCUS

◎rmlston＆Babcock
4”

F，monacanthu3

1shlga＆1moto
● ◆ ？

Es“ ♂
8

◆ ？

P．sp．　ct．　P。　tusitormis

｛Holdwor匙h　＆Jono9⊃
● ◆

ρ18P．　a「「．ρ．’oη9’‘o’η’3

1shlga＆lmoto
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只5P． ◆ ◆ ● ● ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆

A聾bai縫●讐轟a8ymm●tric魯

1shlga＆Imoto
？ ●

Gondole鐸a　c5arkl

　　Kolko
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O
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ldio9鋒athold●9　5i昌“a曾“8

　　Gum●ll ◆

Numbor　ol　specimons　aftor　m◎ro　than　tWice　ot　24　hours　treatents　by　using　5電010％hydrofluoric　s◎！u1ion： ●・5，●3・5，・・3，◆numb。r。t　sp。cim。ns・unkn。wn，

　　　Fig．27：0ccurrcnccs　of　the　radiolarians　from　the　Fuyori　Formation　and　thc　Yotsuunc　Complcx．　Localitics　of　samplcs　arc

shown　in　Figs．16，18，　and　19．

　　　Abbrcviatipns：？：confcr，＃：including　F．　sp．　cf．　F．ノapoll’α’s？，＃＃：Scc　tcxt　for　discussion，＊：aftcrαoh（1987），＊＊：afこcr

Sakamoto（1991MS），　Fm．：Formation，　Com．：Complcx，　ms：mudstonc，　s．ms．：smccous　mudstonc，　ms1ユf：altcrnating　bcds　of

silicic　tuff　and　siliccous　mudstonc，　ch　cg1．：conglomeratc　composcd　of　abundant　sub・angular　to　roundcd　chcrt　clasts　ill　siliccous

mudstone　matrix

’Norlhcm”

Tcrauchi　Fm．
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Fuyori　Fm．

Radiolarian　Zones
（1shiga，1986b，1991） Tcrauchi　arca A＆Karcas　　Arasako　arca Eas！cm

Atc【suτcgion
WeSlerll　YotsuUllc　area

N．　orinithofor瀟is
①
り
邸
日

N．　optima
uppar　sallds吐011c

F．　charveti ●

F．　ゴaponicus 　　　　圏1・．冒． ．F

F．　monacanthus
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惜：：：；：：：：：：1：1：顧1鞘1’

：・：÷：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：・：
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mldd且e　mudSlonc
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！㏄wcr　chcrt

P．　ローfo」質ηa　m．　工工

P．　u－foηηam．　1

Abbreviations：Carbon．，　Carboniferous；　Fm．，　For㎜lion：Mcm．，　Mcmbcr：A＆K，　Azac　and　Krauchi；
N．，Neoα韮bα灘e翼α；F．，　FolliCt‘c駄11t‘s；P．，　Pseしtdoalbai｛lel量α；A．，　A置baillella

　　　Fig．28：Diagram　showing　the　radiolarian　zones　of　the　Tcrauchi　and　Fuyori　Formations．

the　parts　lacking　radiolarian　occurrence．　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

Unhatchcd　a且’cas　in　columns　show
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　　F圭g．29：A；1毅dex雛ap曲◎wl総g　exa擶圭盤ed　route（arrow）．　B；Aぎ◎滋c　map曲◇w圭総ぎズadlo！ar圭鍛£oss穀1◎c謎撫les（TIOI｛a鋒d

T10G）．　A　route　map　also　includes　the　conformable　contact　between　the　Arito　Formation（Taishaku　Limestone）and　the　overlying

Maed翻F◎r搬撮沁嚢．　C；Ac◎韮田範琵a罫seαlo轟◎f鐵eぎ◎滋e蘭pped　aごea謡◎wl総g撫e　sa搬pled　hoぎ董zo飛s．

　　Abbr¢viations：alt．　ss／ms：alternating　beds　of　sands’tone　and　mudstone，　ss：sandstone，　cgl．：conglomerate，　alt．　tufflmud：

a韮重er職i籍g　beds◎f　s難icic　tgff　aRd　si難ceo縫s！nuds醜e，　alξ．　s§ノ§圭玩：al襟益漁g　bed§◎f　s雛ds鵬e認sl嚢§繍e

C．　R訊diolarian　assemb澱age　of山e　other　regions
　　Reexamination　was　done　on由e　1）co！Yelatio無　betweefi

the　radiolarian　and　fusulipacean　biostratigraphy，2）age　of

the　boundary　between　the　siliceous　rocks（main五y
rad量01a戯a籍che】r’t）a総d　overly三糠9重errigen◎us　clas藪c　r◎cks至n

the　Akiyoshi　Terrane，3）　　determination　of　the
Carb◎Riferous　a擁d　Perm量a縫b◎縫糠dary　by£he　md量◎lar藍a轟

biostratigraphy　in　the　Akiyoshi　Terrane．　Radiolarian

fbssils　f沁擶重he　Maiz群糠繍d　Ul漁一丁鱗ba　Te！TaRes　iR　｛he

south　of　Oga　region　are　also　reported　here．

1．Radiolarian　assemblage　of　the　Maedani　Formation　in

the　Taishaku　regi◎薮：for　reexaminati◎籍◎f璽）

　　The　Maedani　Formation，　which　confbrmably　overlies

the　Marglnal　Facies　of霊he　Talshak継Ll溢esto謎e（Hase　et

al．，1974），　is　composed　of　altemating　beds　of　sandstone　and

mudstone，　and　sandstone．　No　radlolarian致）ss避s　had　been

即o震ed　by　previous　w◎rkers．

　　However，　the　Middle　Permian　radiolarian　fbssHs　were

’fo鷲勲d　from　the　aRernaξ韮織g　beds　◎f　s鯉韮c量c　紺ff　and

mudstone，　which　represents　the　lowermost　horizon　of　the

負）rma霊lOR，轟e簾T《’j◎，　Talsh農k縫regi◎擁．　L◇cali｛ie§◎f　the

radiolarian－bearing　two　samples（T10H　and　T10G）are

§how縫1総Flgs．2and　29．　Fig，29§hows建he　r◎雛e搬ap

and　columnar　section　including　the　botmdary　betwee朗he

underlying　Taishaku　Limestone（Arito　Formation）and
Maedani　F◎rmation，　respectively．　Sar叩le　T藍◎H　c◎漁量整s

radiolarian　fbssils　as　follows：Fo〃’α‘cu〃㍑5川onacan’htムg，

F．sp．　cf．　F．ノご㌍oπ’cus？，　Pseudoごzlbai〃e〃a　yanahごτrensis，　P．

sp．　c£　｝）．ノeus｛forn2is，　e重c．（Fig．25　and　P】ate　2）。　The　co－

occurrences　of　P．　yanahαrens’3，　P．　fusifc）ηη’∫，　P．810bosa

a縫dF．　Monaαan〃；us　a韮s◎rep◎r重ed　from　a　sample圭勲the

Maizuru　Group，　Maizuru　Terrane（Nishimura　and　Ishiga，

1987）。　1擁癒eTamba　Terr鋤e，　F。耀oxacgn〃；gs　a捻d　P。
ノitS｛1と）グ〃1’5　do　not　co－occur。

　　From重he◎cc群ごe擁ce　of　F．　R；θiKic〈；tith｛；s　i擁the

assemblage　and　the　comparable　assemblage　with　one　in

業he　Malz瞭韮α◎秘p，璽he　a§se曲lage　p◎sslbly　directly

corresponds　to　the　F．川on（tcan’ht‘3　Zone．　Thus，　the

l◎werm◎s霊horlz◎籠◎f　the　Maedani　Fommation　includes　the

F．monacaηthu∫Zone．

2．Radiolarian　assemblage　around　the　boundary　between

the　sHiceous　rocks　and　overlying　terrigenous　clastic　rocks

in　the　Yoshii　Group，　Yosh熱area：fbr　reexaminadon　of　2）

　　The　Yoshii　Gro叩in　the　Yoshii　area　comprises
ねd韮olar壼a轟cherちslllce◎鷲s　m縫ds繊o，鋤d　sa捻ds重◎鍛e鋤d

shale　in　ascending　order（Sano　e’α1．，1987）．　The　graduaI

蓋嚢h◎蓋09韮c　cha轟ge　f！℃m　chert　重◎　◎ve！ゆ韮y韮Rg　S韮薮ceo纏S

mudstone　can　be　observed　in　the　YS　l　outcrop　which　is　a
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　　Fig．30：A；Acolumnar　sccしion　i織cluding　thc　transltional

zonc　betwccn　ch¢rt　and　siliccous　mudstone　of　YSl　and　YS2

0utcrops．　　Samplc　horizons　of　radiolarian　fossils　a縫d　thin

scctions　arc　shown．　Radiolarian　spccics　namcs　of　cach　samplc

arc　als◎shown．　Rcfcrこo　Platc　5，　B；Amap　showing　thc

localitics　of　YS重and　YS20utcrops．　The　topographic　map　is　a

part　of　’1Jiこo”　o脆　1！25。000　scalc　by　Gcographical　Survcy

Institutc　of　Japan．

鍛ew　c雛縫ing　fαcoRstruc嫉◎n　of　a　road（Fig．30－B）．　Fig．

30－Ashows　the　columnar　section　including　transition
z◎総ebe塾wee擁chert錨d　s圭蕪ceo犠s】m犠ds£o簸e　a象YS1．　Rls

noteworthy　that　an　outcrop　showing　th¢transition　zone

betwee射w。撫hd◎gie§had・Rever・beeR・fo漏◎捻◎utcr◎P

order　in　the　Akiyoshi　Terrane．

　　Ab臨d雛重radiglari鐵fbs§ils　yield　fr◎雛fb疑ごs農撚ples　i総

the　YS　l　and　YS20utcrops（Fig．30）．　They　ar¢，　however，

P◎◎r　圭轟　pres¢rvat韮◎飛．　　The　che震　layer　c◎搬ai総s

P∫8配40α1わα’〃e〃α．sp．　aff．　P．　’o’18’coη1f∫，　etc。　and　the

over叢yi捻9　S玉hce◎犠s　m糠dst◎織e　c◎塗ta聾捻s　A∫わ6i〃ε〃a

“εyη撫ietrぎca，　P．　sp．　a£f．　P．　Io縫8ξ¢orais（F宝9．3Q哉籍d　P、撮e

5）　The　two　identified　to　the　species　1evel　have　a　long

ra駐彦e，　b厩c◎・◇cc購e擁c¢◎舳e　tw◎specle§ls紀s重磁ed　l轟

the　P，10π8’anens’3　and　P．810わ05αZone（lshiga，1986b）．

Th糠s，　th¢traRS嚢io籍ZQ縫e　betwe雛che薮縦総d　slllce◎縫§

mudstone　is　located　in　an　interval　of　the　two　zones，

　　Sada　et　aム（1985）a簸d　Sa総◎ε∫a’．（1987）rep◎鎌ed象h撮

radiolarian　and　conodont　fbssils　from　the　Yoshii　Group　in

the　Y◎sh蕪ar¢a、　Acc◎rd三総g　to　Sa籍08’σt。（1987），重he

boundary　between　chert　and　siliceous　mudstone　is　placed　at

b◎繍無dary　between　P．’o’18tanelisis　Zone　and　P、8’obosct

Zone　f『om　composite　columnar　section．　The　au山or’s　da重a

are　consistent　with　that　of　Sano　8∫α1．（1987），

3．Radiolarian　and　conodont　assemblages　of　chert　in　the

Yos短l　Gτ◎疑p，　Y越ki　area：負》r　reexaml総a象io籍of　3）

　　Chert　layers　in　Chikada，　Yuki　area，　approximately　200

鵬e象ers圭無粟hlck総ess，　y圭dd　the　L滋e　Ca由◎擁董fer◎糠s　cα｝◎do滋

fbssils　（Oho　88　al．，1985；Sada　88α1．，1985），　and　that　are

c◎総s量deτed　a§eq犠i鴨董eR｛s　t◎｛he　Y◎shii　Gr◎叩（§e¢Chap｛er

II）．　According　to　Oho　e’a’．（1985），　two　localities

（Y82050，　a擁d　Y82051，　Fig．3茎一A）yield重he　L撮e
Carboniferous　conodonts，　such　as　1‘〃0811a〃20i‘1es　cf．

convexus，　Ozarkodiii6　cf．　o1ieiita’8，σo’蓼‘10’e〃α　sp．，

研’ideode〃a　sp．（f「om　Y82050），　Strepto8na〃30‘1μ3　sp．，　and

Hi’塞ご’leodus　sp．（Y8205D．　Th¢Late　Carbonlfer◎us

conodonts　and　mdiolarians　fヤom　chert　are　rarely　fbund　imhe

Akiyosh玉Terrane（the　occurrences　are　reported　from　three

areas：Yuk1　area；Taishaku　regio纏，　Gαo，1988；Atetsu
region，　Otoh，1987），

　　The　Mldd！e　PermiaR　radio！arian『◎ssils鋤d　po◎r。

preserved　conodont　fbssils　occur　from　chert　in　the　same

1◎ca撫韮es，　Y8205◎鍛d　Y8205玉◎f　Ol｝o　et　gl．（1985）。　Flgs．

31－Band　31－C　show　the　sampled　horizons　on　columnar

sectioRs　◎f　the　exa撚i総ed　◎utcr◎ps。　　The　veτtica董

distribution　of　radiolarian　and　conodonts　fossils　is　also

sh◎w籍1織Figs．31・B翻d　31－C。　Te総samples　i織蹴i擁◎ご

飴ult　bounded　chert　sequence　distribllted　by　within　faults，

3．6me重ers　i擁th三ck蕊ess，◎籠縫1¢f董rs霊be糖ch〈塞γ綾ddlo　par霊of

the　columnar　section　in　Fig，31－B）contains重he　following

radiolarian　fossils：Pseudoa伽’〃θ〃‘置sp．　cf．　P．　fusifor｝n’3，

P．sp．　aff、　P．　IOi！gicornis，　

Alb（iille鍵α．asy蹴lnetric（1，　etc．

（Fig。31備B　and　Plate　6）．　They　are　considered　to　belong　・

◎R！y　◎ne　assemblage撃a総d　pr◎bably　c◎rresp◎轟ds　象o　象ぬe

assemblages　of　P．’oπ8’a〃¢’1∫’∫and　P．810わ05αZone．

Th糠s，塾h¢3．6　meters塾hlck　c簸er｛seq犠c織ce　i総d糠des由erc

two　zones．　The　chert　s¢quence　of　the　third　bench　of　the

egtcr◎p　yields¢o縫od◎織こf◎ssi！s，　b獣£hey　ca轟益◎t　be

determined　even　in　genus　leveL　No　wel1－preserved
radielariaR　fbssils　cccgr　with　coRod◎厭s．

　　The¢xact　horizons　of　the　Carboniferous　conodonts
bearl籍g　s“恥p1¢s，　Y82◎50麟d　Y8205！（Oh◎et‘〃．，1985），

are　unknown　because　of　the　great　size　of　the　outcrop．

Therefbr¢，　the　exact　Carb◎nifero“s　and　Permlan　b◎tmdary

have　not　been　placed　yet．　Many　fauhs　pamllel　on
subparaHel　to　bedd董ngs　can　be　observ¢d　in　this　outcroP，

thus　the　Permlan－Late　Carbonif¢rous　boundary　ln監he

chert　may　be　a　fau1し

4．Radiolarian　assemblage　of　the　Maizuru　and　Ultra・Tamba

Te！Tanes　i総s◎犠建h◎f　Oga　reglo総

　　The　Maizuru　Temne　and　Uhra・Tamba　Temne　rocks　are

widoly　distribt震ed　i擁粟he§◇麟hea§重em　Hir◎shima鍛d
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Corumnar　section　of　ls吐bench

sllghUy　bedded
grey　t。　greenlSh　c。1。red・chert
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　　Fig．31　：A　；A　simplified
geologic　map　after　Oho　et　al．（1985）

showing　localities　of　the　examined

outc　1’ops　in．　this　paper．　　The

localities　of　conodonts　by　Oho　et　al．

（1985）　are　also　shown．‘　The

topographic　map　is　a　part　of
” Kobatake”on　1125，000　scale　by

Geographical　Survey　Institute　of
Japan．　B；A　columnar　section　of　the

first　bench　of　a　huge　chert　outcroP・

Vertical　distribution　of　radiolarian

fossils　arc　also　shown．　C　；　A

columriar　scction　of　the　third　bench

of　a　huge　chert　outcrop．　Horizons　of

conodont　fossils　are　also　shown．

申：Nuniber　of　speeimen．s　after　more　than　twice　of　24　hours　treatmen電s　by　using　5　to　10％hydrofluoric　so！ution

●＞5，●3・5，●く3

Cohmlnar　sedlon　of　3rd　bench

bodded（8雪010cm）green　to　red
colored　cher電
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312F　　conodont（1）

No　outcr◎P

312G

．：Nunibt’r　of　specimens　after　niore　than　twice　o「24　hour訓rea璽ment＄by　u＄ing　51010％hydrofluoric　solu電ion
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southwestern　Okayama　Prefectural　region，　f『om　Fukuyama

City（West）to　Takahashi　City（East）．　The　Permian
radiolarian　fossils　from　the　two　terranes　have　been　reported

in　several　areas（Suzuki　etα1．，1987；Ishiga　8’ごll．，1988，

1989；Tsutsumi，1991；Sugata　et　al．，1992）．

　　　Radiolarian　fbssils　in　this　region　fbund　by　the　author

are　shown　in　Fig．32．　All　sample　localities　are　shown　in

Fig．2．

　　　Mudstone　ofLoc．　l　l2B　is　included　the　Yamano　Unit　of

Sugata　e’al．（1992），　yield　Fo〃icucu〃us　sp．　which

indicates　Middle　to　Late　Permian．　Three　radiolarian　zones，

Pseudoalbai〃e〃α　longtanensis，　F．’110tlごzαanthus，　and　F．

scholast’cs　Zones　have　been　already　recognized　in　the

Yamano　Unit（lshiga　et　ai．，1988）．

　　　Alternating　beds　of　mudstone　and　silicic　tuff　of　Loc．

303A　contain　radiolarian　fossils　as　fbllows：P．　sp．　cf．　P．

ノ43ザと）rtll　is，　P．　sp．　aff．　P．　’ell8tane〃5’5，　P．　sp．　aff．」P．

10η8’corn’s，　etc．　The　locality　is　out　of　the　mapped　area　of

Sugata　etα’．（1992），　but　it　pfobably　corresponds　to　the

western　extension　of　the　Himetani　Unit．　If　it　is　the　case，

these　radiolarian　fbssils　provide　the　first　index　of　age

determination　of　the　unit．　The　assemblage　probably
corresponds　to　that　of　the　P．　lon8tanens’∫Zone．　Thus，　the

Himetani　Unit　includes　the　early　to　middle　Middle　Permian

strata．　Additionally，　the　Himetani　Unit　is　correlated　to　the

UT・3　unit　of　the　Ultra－Tamba　Terrane　by　Sugata　et　al．

（1992）．　The　UT－3　in　Kouzuki　area　includes　tlle　F．

biPar’itus－、F．ノapo〃’cus　assemblage　which　is　a

characteristic　radiolarian　fauna　recovered　only　f『om　the

Ultra－Tamba　and　Kurosegawa　Terranes（lshiga，1990b）．

The　radiolarian　assemblages　f「om　the　Himetani　Unit　clearly

differ　from　those　of　the　UT－3，　therefore，　detailed

investigations　of　the　Himetani　Unit　are　required．

　　　Mudstone　of　the　Kurohagi　Unit　yields　F．　sp．　cf．　F．

ノaponicus？．　F．’720’laca’1〃lus，　F．　scholast’CUS，　etc．　are

already　reported　from　the　unit（lshiga　8’α’．，1988）．The

Kurohagi　Unit　is　correlated　to　the　Uji　Formation　by　its　age

and　lithology（Sugata　etα’．，1992）．

　　Unit　and　Terrane

（a「電er　Sugata　e「a孔，1992｝

Yamano
｛Ma｝

Hm．

‘UT｝

Miyama
｛uτ⊃

Ku，

｛Ak｝

Localities 112B 301 290 303A 90 93 243B

Radiolarians　　　しilhobgies ms ms ms ms川 ms／SS ms川 ms

Fo蹴。ucullus　

p．　ct．

尻’apon’¢ug　lsh臨ga
●

月6P． ●

Pseudoa蓼ba襯e鑓縄；P．　c奪。

P・tusiformls　　tH　＆　J、
●

P．　sp．　a艦．　P．書o員gtaneηs蓋8

Sh帥g＆Wang
●

P。sp．　a鷲．　P．置ong置CO「nl9

　　1shiga＆lmoto
●

ρ6P． ●

Naza「ove｛｛a　sp．？

Umamed　spume駆8rla ● ○ ● ●

　Number　ot　specimens　atter　more　than　twice　of　24　hours　treatments　by　using

st°10％hyd「°flu°「ic　s°luti°n：●・5．●3・5，・・3

　　　Fig．　32　：　　0ccurrences　of　the　radiolarians　of　the

southeastern　Hiroshima　and　southwestcrn　Okayama　Prcfectural

region．　All　localities　are　shown　in　Fig．2．

VL　Geologic　structure

　　　The　regional　geologic　strictures，　such　as　ones　within　a

single　formation　and　complex　in　the　different　areas　were

already　mentioned　in　Chapter　III．　In　this　chapter，　the

geological　structures　are　examined　in　a　larger　geographic

scope．　The　recognized　geologic　structures　are　classified

into　fbur　types　of　faults　and　three　types　of　folds．　A

diagram　showing　classification　of　the　geologic　structure　is

given　in　Fig，33．

A・　Classification　of　macroscopic　structure
　　　The　Carboniferous　to　Permian　rocks　in　the　Atetsu

region　are　repeatedly　defbrmed　by　many　faults　and　fblds．

However，　by　a　detailed　mapping，　these　struc田ral　elements

can　be　classified　as　below．　The　fbur　types　of　faults　are

high　angle　fault，　Terrane　boundary（Tb），　Nappe　boundary

（Nb），　Intra－nappe　fault，　and　the　three　types　of　folds　are

Terrane　boundary　bending　fbld（TbF），　Nappe　boしmdary

bending　fbld（NbF）and　Intra・nappe　fbld．　Some　impor重an重

faults　and　fblds　are　named　in　this　paper，　sllowing　in　Figs．

34and　35．

1．fault

　　　a．high－angle　fauh

　　　The　high－angle　faults　developed　all　over　the　region　are

easily　recognized　in　the　Atetsu　region．　Most　of　the　fault

Planes　of　these　faults　are　at　vertical　or　acute　angles，　and

horizontal　displacements　are　remarkable．　From　the
displacement　direction，　both　of　the　lef日ateral　and　right－

1a重eral　fauhs　can　be　distinguished．　For　examPle，吐he

Futatsugi　Fault　is　a　right鱒1ateral　fault，　while　the　Dobashi

Fauh　is　a　left働1ateral　one（Fig．34）．　Fi9．34　shows　the

horizontal　movement　direction　of　these　faults，　and　Fig，35

shows　the　vertical　displacements　of　it．

　　　Most　of　the　major　left－1ateral　high－angle伽hs　are　NE－

SW　trend，　whereas　the　right・1ateral　ones敦rend　N。S　or　NW－

SE．　In　the　most　cases，　the　left－1ateral　f加hs　are　cut　by

right－lateral　ones，　but　a　left－1ateral　fauh　called　as　the

Sakamoto　Fauh，　which　extends　to　tlle　Oga　region（MITI，

1967），cu吐s　the　right－1ateral　ones（Fig，34），

　　　The　high－angle　fauhs　clearly　cut　the　Cretaceous　silicic

volcanic　rocks（see　Fig・18）．　Some　quartz　porphyry　dikcs

intrude　along　whh　the　direction　of重his　fauhs．　These　type

faults，　especially　the　left・1ateral　and　NE－SW　trending　high－

angle　fauhs，　are　common　in　the　Inncr　Zone　of　Southwes重

Japan．

　　　b．Terrane　boundary（Tb）

　　　The　fauhs　bounded　between　the　Akiyoslli　and　Sしlo

Terranes，　and　the　Akiyoshi　and　Sangun－Renge　Belt　are

called　as　the　Terrane　boundary（Tb）in　this　paper．　The　Tb

between　the　Ak量yoshi　and　Suo　is　detailed　analyzed　in　the

Mio　and　Azae　areas（Fig．16and　18），　and　is　named　the　Mio

Fauh．　The　ou¢crop　of　the　Mio　Fauh　is　seen　in　Loc．1149，

Matamaru（Fig．18）．　A　Fauh　breccia，10　to　20　centimeters

in　thickness，　occurs　along　the　boundary　surface．　The　strike

and　dip　of　the　Mio　Fault　is　parallel　or　sub。parallel　to　that

of　schistocity　of　the　Suo　Terrane，　while　they　mostly　fbrms

at　gentle　angles　with　those　of　the　bedding　planes　of　the

Fuyori　Formation，　Akiyoshi　Terrane．

　　The　Tb　between　the　Akiyoshi　Terrane　and　the　Sangun・

Renge　Belt　or　Suo　Terrane　is　recognized　as　a　thrust　in　Mt，

Oonoro　and　west　of　Niimi　by　Sugimoto　et　al，（1990；Fig，
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Fig．33：Classification　of　the　faults　and　folds　in　the　Atetsu　region，

34）．According　to　them　and　the　author’s　investigation，　The

Tb　moderately　dips　to　the　north，　thus，　the　Sangun・Renge

Belt　tectonically　overlies　the　Akiyoshi　Terrane．

　　　The　Tbs　are　cut　by　the　high偶angle　fault　in　several　areas

（e．g．　Kawamoto　Dam　area　in　Fig．3，　Kusama　area　in　Fig．

19，etc．）．

　　　c．Nappe　boundary（Nb）

　　　The　Nappe　boundary（Nb）is　defined　as　the　f加1t

separating　the　nappes．　The　several　faults　have　been

regarded　as　the　Nb　in　the　Atetsu　region　based　on

distributions　of　the　fusulinid　zones　of　the　Atetsu

Limestone　and　repetition　of　the　lithological　sequence
including　basic　volcanics　and　clastic　rocks（Okimura　et　al．，

1981；Takeda　and　Nishimtヨra，1989）．

　　　The　Nb　between　the　Northern　and　Southern　Facies　of

the　Atetsu　Limestone，　called　the　Morikuni　Thrust，　can　be

distinctly　traced　through　the　whole　of　the　Atetsu　region

（Fig．34）．　The　strike　and　dip　of　the　Morikuni　Thrust　is

generally　coincide　with　those　of　the　both　botmded　facies　of

the　Atetsu　Limestone，　but　in　several　areas　thrusts　and

beddings　obviously　fbrm　an　angle　of　less　than　30°（see

geologic　maps；Figs．16，18　and　19）．　It　is　not
accompanied　with　fault　breccia　and　its　surface　is　irregularly

しmdulating　as　observed　in　the　road　cuUing　f『om　Terauchi　to

Hanagi．

　　　The　Nb　between’the　Southern　Facies　of　the　Atetsu

Limestone　and　the　Fuyori　Formation，　named　the　Nitta

Fault，　is　also　obvious．　The　strike　and　dip　of　the　Nitta

Fauh　is　mostly　concordant　with　those　of　the　Southern

Facies　of　the　Atetsu　Limestone　which　occupies　the

hanging　wall　side．　While　the　structure　of　the　Fuyori

Forrnation（fbot　wall　side）is　cut　by　the　Nitta　Fault．

　　　The　Nbs　are　obviously　cut　by　the　high。angle　faults．

The　Nb　is　presumably　cut　by　the　Tb　in　Mio　area．　In　north

of　Mio　area，　the　limestone　body，500　meters　long（NW－

SE）and　300　meters　width（NE－SW），　with　basic　volcanic

rocks　occurs　in　a　separated　area　from　the　main　part　of　the

Atetsu　Limestone（refer　to　Fig．16）．　The　northem　end　of

the　body　is　in　a　fault（Tb，　Mio　Fault）contact　with　the　Suo

Terrane，　while　the　southern　end　is　probably　bounded　by　a
” fault”with　the　Fuyori　Formation．　The°’fault” 　can　be

probably　correlated　to　the　Nb　fbr　the　fbllowing　reasons．

The　limestone　body　yields　the　Late　Carboniferous　smaller

foraminifera，　such　as　Eost　aSfe〃αsp．，　etc．（MITI，1980）．

MITI（1980）considered　that　the　limestone　body　is　a

member　of　the　metamorphic　rocks　group（Suo　Terrane　in

this　thesis），　but　this　idea　is　hardly　acceptable，　because　the

limestones　was　not　suffered　in　a　strong　metamorphism．

Therefbre，　the　limestone　and　basic　volcanic　rocks　can　be

correspond　to　the　Southern　Facies　of　the　Atetsu　Limestone，

that　is　supported　by　the　similar　limestone　Iithology

（mainly　peloidal　intramicrite　by　MITI，1980）．　In　the　south

of　this　limestone　body，　the　Southern　Facies　of　the　Atetsu

Limestone　is　separated　by　the　Nb　from　the　Fuyori
Formation．　Therefore，　the”fauh”is　probably　regarded　as

the　Nb，　The　distribution　of　the　limestone　body　in　the

north　of　Mio，　thus　indicates　that　the　Nb　is　cut　by　the　Tb．

　　　d，Intra－nappe　fault

　　　In　the　area　of　tlle　Fuyori　Formation，　some　faults　are

inferred　from　the　repetition　of　the　same　lithology　and　f『om
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　　Fig．35：Asimplified　cross　sections　of　the　Atetsu　region．

Note　that　the　scale　differs　from　that　of　in　Fig．34．

Axial　plane　of　the　some　Nappe　boundary　bending　folds　are　shown．

the　inconsistency　between　the　apparent　successions（see

Figs．16　and　18）．　These　faults　are　cut　by　the　Nb，　Tb　and

high－angle　faults．　Thus，　these　faults　are　here　called　as　the

Intra－nappe　faults．　The　Intra－nappe　fault　is　the　earliest

phase　of　the　faults　in　the　Atetsu　region．

2．fbld

　　a．Terrane　boundary　bending　fold（TbF）

　　The　fblds，　which　obviously　bent　the　Terrane　boundary，

are　defined　here　as　the　Terrane　boundary　bending　fold（TbF）．

They　are　already　recognized　in　the　stratigraphic　studies　of

the　Atetsu　Limestone（Okimura　et　al．，1981；Otoh，1987）．

　　The　TbF　are　symmetrica1，0pen，　characterized　by

general　plunging　of　westward，　and　exhibit　broad　synfbrms

and　antifbrms．　Its　wavelength　is　5　to　l　O　kilometers　order．

　　For　example，　one　of　the　TbF　is　traceable　in　Azae　to

Terauchi　area（Fig．34，　also　re　fer　to　the　detailed　geologic

maps　of　Figs．11and　18），　which　is　named　here　as　the　Azae

Synfbrm．　It　is　recognized　from　tracing　the　boundary

between　the　Akiyoshi　and　Suo　Terranes．　The　Azae
Synfbrm　bent　not　only　Tb　but　also　Nappe　boundaries　and

the　strikes　and　dips　of　the　Atetsu　Limestone　and’”Northern”

Terauchi　Forrnation．　In　Azae　to　Terauchi　area，　the　Atetsu

Limestone　and　”Northern”Terauchi　Formation　trend　WNW

and　dip　northward　in　southem　part　of　the　area，　while　they

trend　NW　and　dip　southwestward　in　northern　part　of　the

area．　The　Azae　Synfbrm　has　the　half　wavelength　of

approximately　5　kilometers　and　the　axes　plunging
westward，　thus，　rocks　and　faults　are　distributed　in　a

horseshoe　shape　convex　eastward（Fig．34）．　The　axis　of

the　Azae　Synform　is　displaced　by　the　NE－SW　trending　left－

1ateral　high　angle　fault，　Nakatsui　Fault，　along　the　Nakatsui

River，　but　it　can　be　fbllowed　to　the　east．

　　The　other　TbF　can　be　observed　in　south　of　Niimi（Fig．

34），where　the　Tb　between　the　Akiyoshi　Terrane　and　the

Sangun－Renge　belt　is　bent．　The　TbF　of　this　area，　called

the　Hanagi　Antiform，　also　bends　the　Nb　between　the

Northern　and　Southern　Facies　of，　the　Atetsu　Limestone．

According　to　Okimura　et　al．（1981），　the　Ishiga　Formation

cropped　out　as　a　tectonic　window　surrounded　by　the

Southern　Facies　of　the　Atetsu　Limestone　near　Takaino

（Fig．34）．　While　in　the　bounded　area　by　two　left－1ateraI

high　angle，　Sakamoto　and　Dobashi　Faults，　around　Ogyou

（Fig．34），　Okimura　et　al．（1981）illustrated　that　the　Ishiga

Formation　unconfbrmably　overlies　the　Atetsu　Limestone

and　fbrms　a　syncline．　However，　distributing　pattern　and

structural　position　of　the　lshiga　Formation　seem　to　indicate

that　the　axis　of　the　Hanagi　Antifbrm　is　extended　to　this

area　although　the　extension　of　the　axis　to　SE　direction

should　be　proven　by　further’detailed　investigation．　The
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Hanagi　Antiform　trends　NW－SE　and　moderately　plunges

northwestward　in　the　area　where　the　southern　end　is

bounded　by　the　Sakamoto　Fault．

　　Another　TbF，　the　Te　nj　inyama　Antiform，　is　traceable

丘om　MしTe可in（west）to　Houkoku（east）areas（Fig．33），

This　TbF　is　proven　by　the　tracing　of　the　Tb　between　the

Akiyoshi　and　Suo　Terranes　and　by　the　distributions　of　the
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Suo　Terrane　rocks，　Triassic　strata，　and　the　Fuyori

Formation．　The　TbF　trends　E－W　with　a　westward

plunging．
　　These　characteristic　folds　can　be　recognized　in　whole　of

the　Inner　Zone　of　Southwest　Japan，　especially　Chugoku

district　and　it　has　been　considered　that　they　were　fbrmed

after　the　sedimentation　of　the　Lower　Cretaceous

fbrmations．

　　b．Nappe　boundary　bending　fold（NbF）

　　The　folds，　which　bent　the　Nappe　boundary　between　the

Fuyori　Formation　and　the　Atetsu　Limestone，　are　here

defined　as　the　Nappe　boundary　bending　fbld（NbF）．　This

paper　first　recognized　the　NbF　in　the　Atetsu　region．

　　The　synforms　and　antiforms　of　the　NbF　are
asymmetrical，　tight　to　gentle，　and　exhibit　relatively　short

wavelength．　However，　the　characteristics　of　some　NbF

developed　in　the　Atetsu　Limestone　resemble　to　those　of　the

TbF．　Therefbre，　the　discrimination　of　both　fblds，　NbF　and

TbF，　only　depends　on　bending　the　Tb　or　Nb．

　　The　NbF　can　be　typically　recognized　from　Azae　to

Yokouchi　areas（Fig．34，　and　refer　to　the　detailed　geologic

map　and　cross　sections　of　Fig．18）．　In　this　area，　the

appearance　of　l’two”northern　and　southern　Nappe
boundaries　within　the　Fuyori　Formation　generally　trend

ENE－SWS　and　dip　moderately　northward．　The　Atetsu

Limestone　belonging　to　the　Southern　Facies　distributed

northern　part　of　th6　areas　trend　nearly　the　same　direction

with　that　of“northern”Nappe　boundary．　In　contrast，　the

Atetsu　Limestone　distributed　in　the　southern　part　of　the

areas，　belonging　to　the　Southern　and　Northern　Facies，　are

completely　overturned　that　is　inferred　by　the　distribution　of

the　fusulinacean　zones　and　presence　of　the　”Southern”

Terauchi　Formation，　Therefore，　apparent　two”Nappe

boundaries四，　the　northern　and　southern　borders　of　the

Fuyori　Formation，　can　be　assigned　to　the　one　Nappe

boundary（Nitta　Fault）which　is　the　bottom　of　the　Atetsu

Limes重one　resting　on　the　tectonically　underlying　Fuyori

Formation．　The　NbF，　called　as　the　Tarumi　Antiform，

bents　the　Nappe　boundary　surface，　and　the　axial　plane　of

the　antifbrm　dips　moderately　northward．　The　antiform　is

asymmetric．　The　northern　limb　moderately　dips　to
northward，　while　southern　limb　consists　of　reversed　strata

steeply　dipping　to　northward（Figs．18　and　35）．　The

Fuyori　Formation　crops　out　along　the　axis　of　the　Tarumi

Antifbrm．
　　　The　western　extension　of　the　Tarumi　Antiform　can　be

intermittently　traceable　f「om　Yokouchi　through　Mochidani

to　Ikura（Fig．19），　because　the　Atetsu　Limestone　in

southern　part　bounded　with　the　Fuyori　Formation　are

overturned　with　a　dip　to　north，　or　normal　with　a　dip　to

south（Sada，1965；Sakamoto，1991MS）．　In　these　areas，

the　axial　plane　of　the　antiform　dips　steeply　or　gently

northward（see　the　G－H　cross　section　in　Fig．35）．

　　　The　overturned　Southern　Facies　of　the　Atetsu
Limestone　is　also　f（）und　in　northern　part　of　Mio　area，　and

is　tectonically　located　between　the　Fuyori　and　Sし10　Nappes

（Figs．16　and　l7）．　Thus，　the　Tarumi　Antiform　is　also

extended　northward，　but　the　axis　of　the　antiform　was

truncated　by　the　Terrane　boundary（Mio　Fauh）in　northem

Azae　to　southern　Mio　areas．

　　　The　paired　synform，　which　called　as　the　Yokouchi

Synform，　with　the　Tarumi　Antiform　can　be　recognized

within　the　Atetsu　Limestone　in　Yotsuune，　Hanagi　and

Ikura　areas（Figs．18　and　l　9），　where　the　axial　planes　dip

steeply　or　gently　northward（Fig．34）．　Apart　of　the

southern　wing　of　the　antiform　and　the　northern　wing　of　the

synfbrm　are　mostly　missed　by　high－angle　faults．

　　The　eastern　extension　of　the　Yokouchi　Synform　is

probably　traced　in　the　Yotsuune　area．　The　Southern　Facies

of　the　Atetsu　Limestone　and　tectonically　overlying　the

Northern　facies　here　form　the　synform（Sakamoto，
1991MS，　Fig．34）．　The　axial　plane　dips　steeply　northward

and　the　plunging　of　axis　dips　moderately　to　the　west．

　　c．Intra－nappe　fbld

　　In　the　area　of　the　Fuyori　Formation，　some　fblds　are

recognized（Figs．18　and　19）．　The　axes　of　these　folds　are

cut　by　the　Nb，　Tb　and　high－angle　faults．　Thus，　these

鉛ults　call　here　as　the　Intra－nappe　fblds．　For　example，　the

Fuyori　Formation　in　Tarumi　area　exhibits’ NW－SE　or　N－S

trending　folds（Fig．18）．　It　is　unclear　whether　these　fbld

axes　were　bent　or　not，　by　the　Tarumi　Antiform．　However，

these　fblds　were　probably　formed　before　developing　of　the

Tarumi　Antiform，　because　these　folds　axes　were　truncated

by　the　Nappe　boundary．

B．　Nappe　structure　in　the　Atetsu　reg量on
　　　By　a　detailed　mapping　and　classification　of　macroscopic

structure，　many　nappes　were　here　recognized　in　the　Atetsu

region．　They　are　grouped　into　major　four　nappes　and　are

named　as，　the　Sangun－Renge　Nappe，　Atetsu　Limestone

Nappe，　Fuyori　Nappe，　and　Suo　Nappe，　in　tectonically

descending　order，　Among　these，　the　Akiyoshi　Limestone

and　Fuyori　Nappes　occur　within　the　Akiyoshi　Terrane（Fig．

36）．The　Sangun・Renge　Nappe　and　Suo　Nappe　represent

by　the　rocks　of　the　Sangun－Renge　Belt　and　metamorphic

rocks　belonging　the　Suo　Terrane，　respectively．　The

Sangun－Renge　Nappe　tectonically　overlies　the　Atetsu

Limestone　Nappe，　while　the　Suo　Nappe　tectonically

underlies　the　Fuyori　Nappe．

　　　It　is　noteworthy　that　the　recognition　of　the　Nappe

boundary　bending　fblds，　especially　the　Tarumi　Antifbrm

and　Yokouchi　Synfbrm，　revealed　presence　of　the　two　maj　or

nappes，　Atetsu　Limestone　and　Fuyori　Nappes，　developed　in

the　Atetsu　region（Figs．36　and　37）．　Thus，　the　nappe

structure　of　this　paper　differs　from　that　of　Otoh（1987），

because　of　the　added　information　by　the　recognition　of　the

Nappe　boundary　bending　fblds．

　　　The　Atetsu　Limestone　Nappe　is　bounded　by　the　Nitta

Fault　with　the　tectonically　underlying　Fuyori　Nappe．　It

consists　of　the　Atetsu　Limestone，　Terauchi　Formation，　and

the　Kamiya　Complex．　The　Atetsu　Limestone　Nappe　i　s

subdMded　into　two　nappes，　the　Southern　and　Northem，

which　are　named　the　Atetsu　Limestone　Nappe　I　and　Atetsu

Limestone　Nappe　II，　by　the　repetition　of　the　fusulinid

zones（Figs．36　and　37）．　The　Southern　Facies　of　the

Atetsu　Limestone　sub－Nappe（Nappe　I）is　tectonically

overlaid　by　the　Northern　one（Nappe　II）．

　　　The　Fuyori　Nappe　is　bounded　by　the　Nitta　Fault　with

the　Atetsu　Limestone　Nappe，　and　by　the　Terrane　boundary

（Mio　Fault）with　the　Suo　Terrane．　It　is　distributed　in　two

or　three　narrow　belts　in　the　Atetsu　region　with　a　general

ENE－WSW　direction　affected　by　Nappe　boundary　bending

fblds．　Untmhe　recognition　of　the　NbFs　in　this　paper，　two

or　three　belts　of　the　napPe　had　been　considered　as　different

nappes　by　Otoh（1987）．　The　nappe　is　composed　of　the

Fuyori　Formation，　Taniai　and　Yotsuune　Complexes．　The
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Fig．39：Idealized　cross　sections　of　the　Atetsu，　Taishaku，　and　Oga　regions．　See　the　text　for　discussion．

Pε蹴◎fthe　Ishiga　F◎rmati◎捻i§exd縫ded　fro矯重his簸apPe，

because　the　sotithern　part　of　the　Ishiga　Formation　is

疑難c◎登fbぞ】mab！y◎verlies　th¢縁総der裏y壼簸g　A重e塾s糠Li】mesξone

（Okimuraθ’α1．，1981）．　In　Mio　and　Azae　areas，　severaI

Intra－mppe　fauks　were　recognized　within　the　Fuyori
Forma重棄on，　a織d　th秘s縫｝e　F縫y◎d　NapPe　pr◎bab蚕y　c◎薮s圭s芝sT◎f

s¢veral　sheets．

Vn． Corre塁ation　of伽e　strat韮grap轟y　a鷺d

　　　　　geo責ogic　structure

　　The　c◎rrelat董o轟◎f出e韮韮由os重r撮韮graphy◎f　the　s韮薮ce◎疑s

and　terrigenous　clastic　rocks，　and　geologic　structure

betweeR　the　A織s鷲reg蓋o縫鐙d　the　Taishak糠鋤d　Og縦
regions　are　described。　The　correlation　is　based　on　previous

P縫b！lca薮◎総s　a紬he舗h◎ピs　l縫ves£lga歌韮◎織S．

A．　Stmtigrapllic　corr¢1atiom
　　The　F疑y◎罫蓋Formation　三総　the　Atetsu　regl◎総　韮s

characterized　by　a　succession　from　chert　throu＆h　mudstone

重◎§a難ds重㈱、　The曲il3τs疑cces§沁捻is　repor重ed　i織the

Taishaku　and　Oga　re菖ion　as　the　Notabiyama　Fomlation　and

建he　Yoshll　Gr◎秘p，　respeαlve塁y（Gαo，1988；Sa轟o　et　aZ．，

1987）．The　characteristics　of　component　rocks　are　also

si懸ilar　am◎籍g　the　fα搬atio簸s錨d　gr◎叩（Figsl　6　a簸d　42）．

Especially，　radioladam　bedded　chert　is　included　in　all　of　the

three　rock疑謡s。　Nαewor粟hy，　silidc繊ff　layers◎f　the　late

Middle　Permian　are　frequently　interca貰ated　in　the　three

units．　Thus，　these　rock　units　are　grouped　into　as　the

F糠yor蓋Type（see　F圭g．6＞．

　　　The’暫Nonhem”and”Southem”Terauchi　Fo㎜ations　are

囎d◎秘btedly　c瞭elated　t◎齢Maeda総i　a薮d　Oshiga重a難i

Formations　in　the　Taishaku　region　from　their　lithology　and

stra｛igraph韮c　p◎s掘o薮（Fig．5）．　The　hth◎10gy　of　the　Uj韮

Formation　somewhat　differs　to　the　Terauchi　Formation，

because　the　Uji　Formation　is　characterize4　by　larger

limest◎轟o　b◎d圭es　e擁closed圭難搬魏dst◎霊e憩a重r三x　aRd　lacks　the

thick　sandston¢unit．　However，　the　mode　ofoccurrences　of

重h¢薮擶es重o難e　b◎d董es（Sa轟◎et　gl．，1987）i§c1◎sely　s董擶i互ar

to　the　limestone　conglomemte　of　the　Terauchi　Formation．

Tぬedifferences　i毅　slze　of　li】的es重◎ne　b1◎cks　and　重he

sandstone　unit　are　probab萱y　due　to　the　difference　in　the

depositional　environments　of　these　fbrmations．

　　The搬d韻ge　s疑蒙紀s◎f重he　Ka搬董ya，　Yαs翻総e　a難（至

Taniai　Complexes　in　the　Atetsu　region　are　not　recognized

i籍建he　T識i§hak鷲a嚢d　Ogaτeg沁擁§．　H◎wever，　the　l嚢hd◎gy

of　the　some　parts　of　the　Uii　Form血tion　seem　to　resemble

竈h滋◎f山eYo象s疑une　Complex　altheugb　the　stratigraphic

and　structura蓋　positions　of　both　rock　un蓋ts　are　quite
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different．　The　Taniai　Type　in　the　Atetsu　region　may

correspond　to　the　Olistostrome　in　the　Katsuyama　region

reported　by　Miyake（1985）．

　　The　Southern　Facies　of　the　Atetsu　Limestone　can　be

correlated　to　the　Central　Facies　of　the　Taishaku　Limestone

Group（Hase　et　al．，1974）which　indicates　the　center　of　a

reef　complex．　While　the　sediments　of　Northern　Facies　of

the　Atetsu　Limestone　resemble　the　Marginal．Facies　of　the

Taishaku　Limestone，　which　represents　the　depositional
setting　of　a　fbre　reef　flank（see　Fig。5）．

　B．　Structural　correlation
°　　The　geologic　structure　of　the　Akiyoshi　Terrane　in　the

　Atetsu　region　is　characterized　by　the　nappe　structure，

　especially　two　major　nappes；the　Atetsu　Limestone　Nappe

　and　Fuyori　Nappe．　The　most　important　feature　of　the

　nappes　is　bending　by　the　Terrane　boundary　bending　fblds

　and　Nappe　boundary　bending　folds．　The　simplified
　structural　map　of　the　Atetsu，　Taishaku，　and　Oga　regions，

　and　idealized　cross　sections　of　the　three　regions　are　given　in

　Figs．38　and　39，　respectively．

　　　　In　northern　Taishaku　region，　the　structural　contact

　among　fbrmations　has　been　discussed．　Goto（1988）
　reported　that　the　whole　of　Notabiyama　Formation　thrusts

over　the　Maedani　Formation．　This　is　con廿ary　to　the　Oho’s

　（1985）conclusion　that　only　chert　of　the　Notabiyama

　Formation　thrusts　over　the　Maedani　Formation．　In　the

　geologic　map　by　Goto（1988），　the　relationship　between　the

　Maedani　Formation　and　the　underlying　Taishaku　Limestone

　was　drawn　as　a　fauh，　although　conformable　contacts
　between　the　two　had　been　observed　in　severa　l　areas（Haseθ∫

　a’．，1974；this　study，　Fig．29）．　The　Taishaku　Limestone　is

　divided　into　two　facies，　Central　and　Marginal　Facies，

　bounded　by　a　thrust（Hase　8∫al．，1974）．　In　the　southern

　Taishaku　region，　the　Taishaku　Limestone　tectonically　rests

　on　the　Yoshii　Group（Oho　and　Sada，1986）．

　　　　Thus，　in　the　Taishaku　region，　the　four　nappes　of　the

　Akiyoshi　Terrane　can　be　recognized．　In　the　tectonically

　descending　order，　they　are　the　Notabiyama　Formation，　the

　Marginal　Facies　of　the　Taishaku　Limestone，　the　Central

　Facies　of　the　Taishaku　Limestone，　and　the　Yoshii　Group．

　Moreover，　metagabbro　and　serpentinite　which　may
　correlated　to　the　Sangun－Renge　Belt　probably　tectonically

　overlie　on　the　Notabiyama　Formation．　The　ordering　of　the

　nappes　in　the　Taishaku　region　is　quite　similar　to　that　of　the

　Atetsu　region（Fig．39），　except　for　the　position　of　the

　Notabiyama　Formation．　The　two　Taishaku　Limestone
　nappes　ahd　the　Yoshii　Group　nappe　can　be　safely

　corresponds　to　the　Atetsu　Limestone　and　the　Fuyori

　Nappes，　respectively．　The　nappe　of　the　Notabiyama

　Formation，　which　occupies　the　position　between　the

　Marginal　Facies　of　the　Taishaku　Limestone　and　the
　overlying　Sangun－Renge　Belt，　was　not　recognized　in　the

　Atetsu　region．　Its　tectonic　posi重ion　seems　to　be　the　same

　to　that　of　the　Kamiya　Complex　in　the　Atetsu　region．

　However，　the　Kamiya　Complex　is　presumed　to
conformably　rest　on　the”Northern　Terauchi　Formation．

　　　　In　Oga　region，　the　geological　structure　is　very

　complicated．　In　the　northern　Oga　region，　the　Nakamura

　Limestone　and　the　Koyama　Limestone　probably　thrust　over

　the　Yoshii，　Group（Yokoyamaθ’al．，1979）．　Their
　relationship　is　correlated　to　that　of　the　Atetsu　Limestone

　Nappe　and　Fuyori　Nappe．　In　southern　Oga　region，

however，　the　Triassic　strata，　Koyama　Limestone，　Uji

Formation，　and　the　Yoshii　Group　form　a　pile　nappe
structure（Sano　et　al．，1987）．　Basically，’the　nappe　structure

in　northern　Oga　region　is　similar　to　that　of　the　Atetsu

region，　but　the　souther喚region　is　quite　different　from　the

Atetsu　region（Fig．39）．　The　reason　of　the　difference　is

unclear．

　　The　m勾or　open　fblds　are　fbund　in　the　Taishaku　and　Oga

regions．　The　axial　trace　of　m勾or　fblds　trends　NW－SE　and

plunges　northward　in　the　Taishaku　region（Fig．38）．　While

the　folds　in　the　Oga　region　are　traced　along　E・W　or　NE－SW

direction　and　plunge　to　E　or　NE（Fig．38）．　Besides　the

slight　difference　in　direction，　the　open　fblds　in　the　two

regions　exhibit　simjlar　wavelength　of　5　to　10　kilometers．

The　connection　of　the　axial　trace　of　these　fblds　between　the

Taishaku　and　Oga　regions　is　estimated　as　shown　in　Fig．

38．Some　of　the　major　fblds　obviously　bent　the　Terrane

boundaries，　and　characteristic　of　tllese　fblds　rese璽mbles　to

that　of　the　Terrane　boundary　bending　fbld　in　the　Atetsu

region．　The　Nappe　boundary　bending　folds　which　are

recognized　in　the　Atetsu　region　are　not　clear　in　tlle

Taishaku　and　Oga　regions．

VIII．　Discussion

A．　　Corre1飢ion　between　the　radiolarian　a璽1d

fusulinacean　biostratigraphies
　　Radiolarian　fossils　co：nmonly　occur　in　fine－grained

siliceous　rocks　and　terrigenous　clastic　rocks　including

bedded　chert，　siliceous　mudstone，　silicic　tuff，　mudstone，

and　mudstone　part　of　alternating　beds　of　sandstone　and

mudstone，　and　their　age　determination　by　the　co。occurrence

with　conodont　fbssils（e．g．　Ishiga，1986b，1990b）．　While，

fusulinid　fossils　are　mostly　fbund　from　limestones，　The

co－occurrence　of　them　in　a　single　sample　has　not　been

reported　yet．

　　Correlation　between　radiolarian　zones　with　fUsulinacean

zone　is　important　especially　in　the　Akiyoshi　Terrane，

because　it　can　determine　the　exact　age　of　collision　and

accretion　events　of　a　sea　mount　capped　by　limestone　and

su町ounding　terrigenous　clastic　rocks．　It　a夏so　supPorts　the

discussion　the　accretion　history　of　the　Akiyoshi　Terrane．

　　An　attempt　of　the　correlation　between　the　radiolarian

and　fusulinacean　zones　based　on　conodont　bios重ratigraphy

has　been　done　from　Late　Carboniferous　to　Permian　time　by

Ishiga（1990b），　because　conodont　fbssils　occur　from　both

limestone　and　cllert　facies．　In　the　Middle　to　Upper　Permian

clastic　strata　including　clastic　limestone　lenses　and

limestone　conglomerates，　the　comparison　of　the　two　zones

（radiolarian　and　fusulinacean　zones）has　been　a賦empted　in

the　following　procedure．　　The　radiolarian　zone，
Fo〃icuCUI’lts　bipart’tus・F．　c，larりeti　Assemblage　Zone

（recently　redefined　as　F．　c／larりeti　Zone　by　Ishiga，1991）

occurs　in　mudstone　of重he　Kuma　Formation，　Kyushu
region（Miyamoto　et　al．，1985）．　The　Kmna　Formation

includes　the　fusulinid　zones，　Lepidolina　llu‘ltiseptata

shiraiwens’s　Zone，　Lep’‘10〃na　ku〃laensis　Zone，　and

Co‘lonofus’e〃a　kwa’18s’ana　Zone（Kanmera　and　Nakazawa，

1973；Ishii　et　al．，1975；Sugiyama　and　Ozawa，1989）．　The

F．charve”zone　is　fbund　in　theム．　ku’naensis　Zone．

Furthermore，　Sugiyama　and　Ozawa（1989）reported”F．
scholast’cus”from　the　L．〃1〃8’septata　sh’ra’we〃s’s　Zone，
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　　　Fig．41：Adiagram　showing　he　cor1°clation　betwcen　the　mdiolarian　and　fusulinaccan　biostratigraphics　inεhc　Atc巳su　rcgion

（1eft　pal・t）．　The　comparison　of　thc　results　of　thc　corrclation　by　thc　author　and　Ishiga’s（1991）compiling　data　of　thc　Southwcsし

Japan　is　also　Prcscntcd．　Sce　the　texこfOr　discussion．

although　the　definition　of”F．　sc｝iolast’cus’置has　been

confused　until　the　redefinition　of　F．ノapo’1icuS　by　Ishiga

（1991；see　Chapter　V）．　F．ノalフo’licus　and　F．　monacanthus

which　correspond　to　F．ノaponicus　Zone　have　been　reported

from　mudstone　of　the　Maizum　Group，　Maizuru　Terrane，

where　the　radiolarian－bearing　strata　are　correlative　with　the

L．ku〃laensis　Zone（lshiga，1984）．　Yamashita　and　Ishiga

（1990）　reported　F．’nonacanthus　and　other　radiolarian

fossils　representing　the　F．〃ionacanthus　Zone　from　the

silicic　tuff　in　the　lowermost　”Northern”Terauchi
Formation　which　includes　L．’nultiseptata　shiraiwensis

Zone，　and　they　presumed　to　correlate　the　two　zones，

　　　The　author　attempts　the　correlation　between　the

radiolarian　and　fusulinacean　zones　of　the　late　Middle　to

early　Late　Permian　based　on　data　f『ont　the　”Northern”and
”Southern”Terauchi　Formation　in　the　Atetsu　region　and

the　Maedani　Formation　in　the　Taishaku　region．　The

attempt　is　done　in　considering　the　following　two
conditions．

　　　（1）The　fusulinacean　zone　of　limestone　conglomerates

is　defined　by　the　occurrence　of　the　youngest　fusulinid

fbssil，　because　the　limestone　conglomerates　usually　include

varibus－aged　fusulinid　fossils．　Thus，　the　age　of　mudstone

which　include　the　limestone　conglomerate　can　be　same　or

younger　than　the　fusulinacean　zone　of　the　youngest
　　　　　

　

specles・

　　　（2）The　radiolarian　zone　and　fusulinacean　zone　defined

from　the　intercalating　beds　of　spicular　chert（or　silicic田ff）

and　calclithite　are　same．

　　　On　the　basis　of　these　two　conditions，　the　correlation

between　the　radiolarian（R）and　fusulinacean（F）zones　is

discussed　as　fbllows，　The　fusulinacean　zones　in　the　Atetsu

and　Taishaku　regions　are　after　Sada（1965）and　Hase　e’a’．，

（1974）．

The　spicular　chert　of　the　Psettdoaめai〃8〃α8Joわ05αZone

（R）is　intercalated　with　the　calclithite　and　limestone

conglomerate　of　Cola｝i’αdouville’Zone　in　the　Arasako

section　of　the”Southern“Terauchi　Formation（Fig．15）．

From　the　condition（2），　both　zones　can　be　safely　correlated．

　　The　boundary　between　the　P．810bosa　（R）　and
Fo〃icμcu〃us　〃置o’lacatl〃ll‘s　Zones（R）are　settled　in

siliceous　mudstone　in　this　section（Fig．15），　but　here　tlle

upper　limit　of　the　C．　dot‘vl〃8’Zone（F）is　not　clear．

　　The　lower　part　of　the　Lower　Member　of”Nortllernlg

Terauchi　Formation　includes　the　F．川onacanthus　Zone（R）．

The　limestone　conglomerate，　included　in　the　same　horizon，

yields　fusulinid　fbssils　of　the　Lep’‘10’ina　〃iult’se」ρ8α’α

shira’we’ls’3　Zone（F）．　The　Iower　limit　of　F．　Iilollaca川加∫

Zone（R）is　placed　within　the　”Northern”Teraしコclli

Formation，　buuhe　upper　limit　of　the　C．‘’α‘v’〃e’Zone

（F）is　placed　aUhe　boundary　between　tlle　underlying　Maki

（Atetsu　Limestone）and”Northern”Terauchi　Formations．

Thus，　the　F．　〃10’lacan〃lus　Zone（R）overlies　the　C．

dot‘v’〃e’Zone（F）．　In　the　Taishaku　region，　the　F．

’nonacanthus　Zone　is　also　conformably　covered　by　C．

douり’〃θ’Zone．　From　the　condition（1）㌔the　lower　limit　of

the　F．’110’laca〃〃lus　Zone（R）probably　correspond　to　the

base　ofL．’η，　shira’lvens’∫Zone（F）．
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　　　The　Lepidolina　iMan1Urai　Zone（F）defined　by　Sada

　（1960，1965）overlies　the　L．〃1．　shiraiwensis　Zone（F）．

The　boundary　between　the　two　is　placed　within　the　Lower

Member　of　the’Northem”Terauchi　Formation．　The　first
　occurrence　of　F．　sp．　cf．　F．ノapon’cus　is　recognized　near　the

same　horizon　of　the　boundary　between　these　two　zones．

Limestone　conglomerate　in　the”Southern”Terauchi
Formation　yields　Codo’iofttsie〃a　sp．　assemblage　which

　probably　indicates　the　younger　zone　than　L・　’n・

shiraiwensis・Z。ne（F）．　The　horizon　of　Codonofusiella　sp．

assemblage　covers　L．’11．　shira’wensis　Zone　and　also

overlies　F．　monacanthus　Zone（R）．　Thus，　from　the
condition（2），　the　upper　limit　of　the　L．’11．　shiraiwensis

　Zone（F）is　probably　correlated　to　the　horizon　of　the　first

occurrence　of　F．　sp．　cf．　F．　japonicns　（F．　sp．　cf・F・

ノapon’cus　Zone，　see　Chapter　V）・

　　　In　summary，　the　correlation　between　the　two
biostratigraphies　in　the　Atetsu　region　is　as　fbllows。

　　　a）．　The　base　of　the　F．　monacanthus　Zone（R）is

presumably　correlated　with　the　base　of　the　L．’n．
sh．i　ra　iwensis　Z◎ne（F）．

　　　b）．The　first　occurrence　of　F．　sp．　cf．　F．ノaponicus　is

placed　at　the　same　horizon　of　the　base　of　the　L．　ima’nurai

　Zone（F）and　at　the　horizon　of　Co40　nof　USie〃a　sp．

assemblage．

　　　The　diagram　showing　the　correlation　between　the　two

zones　on　general　columnar　sections　in　the　Atetsu　and

　Taishaku　regions　is　given　in　Fig．40．

　　　　Fig．41　shows　the　comparison　of　the　results　of　the

　correlation　by　the　author　in　the　Atetsu　region　and　Ishiga’s

　（1990b，1991）compiling　data　of　the　Southwest　Japan．

Judgments　from　his　description（Ishiga，1991），　the　base　of

　the　each　radiolarian　zone；」P．810besa，　F．　monacanthus，　and

　F．ノapenicus　Zones，　are　not　directly　correlated　to　the

　fusulinacean　zone　boundaries．　It　is　noteworthy　that　the

bases　of　F．　monacanth．㍑s　Zone　and　F．　sp．　cf．　F．　japonicus

　Zone　are　first　attempted　to　correlated　to　the　fusulinids　zone

boundaries　by　the　fbssil　data　of　this　paper・

　　　　Concerning　the　base　of　F．　cl？arveti　Zone，　Ishiga（1991）

　described，”The　base　of　the　zone　corresponds　to　the

boundary　of　the　Upper！Middle　Permian，　on　the　basis　of

　fu　sulinids　zonation”．　This　correlation　was　based　on　data

　from　the　Kuma　Formation．　However，　in　the　Atetsu
　region，　if　the　L．　ima〃1u　rai　Zone　and　Codonofusie〃a

　assemblage（F）indicate　early　Late　Permian（Sada，1965），

　the　first　occurrence　of　F．　sp．　cf．　F．ノapon’cus　（R）shows

the　boundary　of　the　Middle1Late　Permian．　However，　this

　horizon　is　correlated　to　a　horizon　within　the　F．

　”lonacan〃2us　Zone　of　Ishiga（1991）．

　　　　Thus，　the　correlation　of　the　radiolarian　and　fusulinid

　zones　by　the　author　is　inconsistent　with　that　of　Ishiga

　（1991）．The　reasons　of　this　inconsistency　are　as　fbllows．

　F．charveti　一　F．　bipartittts　assemblage，　which　consists　of

　characteristic　species　of　the　F．　charveti　Zone（R），　shows

　limited　occurrence　in　the　Kurosegawa，　Ultra－Tamba　and

Tamba－Mino　Terranes（lshiga，1986b，1990b）．　They　have

　not　been　reported　from　the　Akiyoshi　and　Maizuru　Terranes．

　Ishiga（1990b）considered　that　this　limited　occurrence

　results　from　the　differentiation　of　the　paleobiogeographic

　situation　in　Late　Permian　time　between　Ultra・Tamba　and

　Kurosegawa　Terranes，　and　other　terranes　including　the

　Akiyoshi　Terrane．　Ifit　is　the　case，　the　differences　between

　the　correlations　of　the　two　zones　by　Ishiga（1991）and　the

author　is　caused　from　the　biogeographic　difference．

Moreover，　the。F．　japonictts　Zone（R）has　been　r6ported

from　the　L．　kumaensis　Zone（F）in　the　Maizuru　Terrane

（Ishiga，1984）．　That　is，　in　the　Akiyoshi　and　Maizuru

Terranes，　the　horizon　of　the　first　occurrence　of　F．　sp．　cf．　F．

ノaponicus　or　the　base　of　F・ノ’aponicus　Zone（R）corr亭sponds

to　the　boundary　of　Upper！Middle　Permian．

B．　　Depositional　setting　of　Carboniferous　to
Permian　rocks韮n　the　Atetsu　region
1．Atetsu　Limestone
　　The　Atetsu　Limestone　is　divided　into　two　Iithofacies，

the　Northern　and　Southern　Facies（see　Chapter　IV）．
Limestones　of　both　facies　rest　on　l）asaltic　volcanic　rocks．

According　to　Takeda　and　Nishimura（1989），　the　basaltic

rocks　of　the　lkura　Formation（Atetsu　Limestone）belong　to

the　alkali　rock　series．　The　Akiyoshi　Limestone　Group　has

a　similar　stratigraphic　characteristic　in　the　occurrence　of　the

underlying　alkari　basaltic　rocks（Hase　and　Nishimura，

1979），　age，　and　fossil　fauna．　　It　is　inferred　that　the

Akiyoshi　Limestone　Group　accumulated　on　the　basaltic

pedestal　of　an　isolated　oceanic　seamount　which　was　widely

encircled　by　coeval　deep　sea　pelagic　sediments（Kanmera

and　Nishi，1983）．　The　Atetsu　Limestone　was　probably

deposited　at　the　same　setting　of　the　Akiyoshi　Limestone

Group．

　　The　limestones　are　characterized　by　the　lack　of　the

terrigenous　input，　and　a　shallow　warm　condition　indicated

by　fossil　constituents，　such　as　fusulini（鼻s　and　corals．　The

difference　of　the　two　lithologies，　the　Northern　and　Southem

Facies，　is　most　obvious　in　the　lower　part　of　the　Atetsu

Limestone（Carboniferous　Nagoe　and　Kodani　Formations；

see　Chapter　IV）．　Sakamoto（1991MS）reconstructed　the

sedimentary　environment　of　the　Atetsu　Limestone　based　on

petrological　observation　of　limestones　of　more　than　800

thin　sections，　According　to　him，　the　sediments　of　the

Southern　Facies　are　the　basal　tuffaceous　limestone
conglomerate，　succeeded　by　oolitic　sediments　and　sediments

abounding　in　skeletal　materials．　The　oolitic　sediments

seen　abundantly　in　the　Southern　Facies，　were　only

deposited　during　Carboniferous．　Whereas　the　Northern

Facies　limestones　were　mostly　clastic　limestones　embedded

sponge　spicular　chert．　Many　Carboniferous　limestones

fbrmed　under　high　energy　environment　were　fbund．　From

these　facts，　and　distribution　and　thickness　of　the

Carboniferous　Iimestones，　Sakamoto（1991MS）presumed
that　the　center　of　the　reef　complex　situated　in　Hanagi　area，

at　the　southern　end　of　the　Atetsu　region，　and　from　there

the　reef　complex　was　later　spreading　radially．　If　his

opinion　is　correct，　the（southem）half　of　the　reef　complex

was　missed．　In　Permian　time，　carbonate　depositional　area

was　largest　as　in’ ferred　from　the　distribution　of　the　Permian

limestones．　From　their　lithology，　the　Northern　Facies

limestones　were　probably　deposited　on’slope　and　the　low－

1aying　portion　of　the　basin，　while　the　Southern　Facies

limestones　were　mostly　deposited　at　lagoon　condition

（Sakamoto，1991MS）．　Lack　of　fusulinacean　zone　between

the　Kodani　and　Shoyama，　and　the　Iwamoto　and　Maki

Formations（Sada，1965）indicates　the　possibility　of
subaerial　exposure　of　the　reef　complex．　The　limestones　of

the　Maki　and　Terauchi　Formations　represented　by
limestone　breccia　and　limestone　conglomerate，　thus　the
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the　text　for　discussion．　Ref¢r　to　the　tcxt　for　data　sourccs．

depositional　environment　of　the　reef　complex　during
Middle　to　Upper　Permian　time　could　not　be　reconstucted．

　　In　summary，　the　Atetsu　Limestone　represents　an
organic　reef　complex　which　is　divided　into　center　of　reef

and　forereef，　that　rests　upon　a　basaltic　pedestal　in　an　open一

　　　　　　　　　　ロ
ocean　settlng。

2．Fuyori　Type
　　The　Fuyori　Type　is　characterized　by　a　succession　of

chert　and　basaltic　rocks　in　the　lower　part，　siliceous

mudstone　and　mudstone　in　the　middle，　and　the　upper　part

including　sandstone　and　alternating　beds　of　sandstone　and

mudstone．　Thus，　the　type　generally　shows　the　upward。

thickeming　and　coarsening　sequence．

　　The　lower　part　ofradiolarian　chert　and　basaltic　rocks　are

very　fine－grained　and　generally　biogenic　and　not
terrigenous．　Moreover，　chert　sequences　of　the　same　age　and

Iithology　are　found　in　several　areas　in　the　Akiyoshi

Terrane．　This　represents　that　the　Iateral　expansion　of

depositional　environment　of　the　chert　was　extensive　as　a

pelagic　open－oceanic　basin．　Sano　and　Kanmera（1988，，

1991a，　b，　c，　d）reconstructed　that　the　depositional　setting

was　an　open　ocean　floor　located　on　lower　flanks　of　a　sea

mount．
　　The　chert　is　conformably　overlies　by　fine－grained

terrigenous　clastic　rocks　of　the　middle　part．　In　deep　on　a

f（）rearc　basin，　fine－grained　silicic　tuff　derived　from　an　active

volcanic　arc　as　secondary　turbidite　deposits（Tokuoka　et　a’．，

1988）．　Such　a　depositional　process　can　form　the
intercalation　of　siliceous　and　fine　tenigenous　sediments．

　　The　middle　mudstones　are　covered　by　coarse－grained

clastic　rocks　of　the　upper　part．　This　gradual　vertical　change

of　lithology　has　been　considered　diagnostic　of　ancient

trench・fill　deposits（Moore　et　al．，1982；Lash，1985；

Isozaki　etα1．，　1990；etc．）　and　this　succession　can　be

recognized　in　several　areas　of　deferent　terranes．　This

lithological　change　indicates　the　migration　ofdepositional

sites　from　an　open・ocean　realm　to　a　trench　area　caused　by

subduction　of　an　oceanic　plate．　Thus，　this　succession　is

called　as　the　oceanic　pla¢e　stratigraphy（lsozakiθ’‘〃．，1990；

Isozaki　and　Maruyama，1991）．
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3．Terauchi　Type
　　　The　two　facies　of　the”Northern響書and”Southern纏

Teどa縫chi　Formati◎縫s　co総f◎r搬ably（》vef茎ie重he　A重e建su

Limestone．　The　Iithologic　succession　of　the　formation，

especia難y㈹imhゼN◎τ重hem”Tera縫ch量Fo撫a粟1。総sh◎ws
acoarserning　upward　sequence　fピQm　silicic　tuff　and　spicular

che震thr◎縁gh搬鷲dst◎総e重o　sa蕪d§建α茎e．　The　pr◎pe震y◎f

limestone　conglomemtes¢mbedded　within　the　lower
member◎f　the鰻N◎rtherバTeτa糠chi　Foτ瓢撮i◎簸a総d　the

lower　part　of　the“Southernl’Temuchi　Formation　consists

◎fdlf艶r¢癬aged薮mestone・clasts．　T難e　clas建s鍵e　v灘抽s　i盤

siz¢，　poor　sorting，　disorganized，　densely　packed，　and

angu蓋ar（see　Chapter　IV）．　These驚a笛res　i繭cate由at

limes¢one　conglomerates　have　a　debris　flow　origin．　These

fiows　probably　came　from　limestone　mass　to　the　mudstone

deposlUO総al　site．

　　　Sano　and　Kanmera（1991a，　b，　c，　d）describe（1　details　in

｛he灘crosc◎plc　a盆d搬icroscopic　pr◎per重韮es　of　the

Iimestones　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group，　Akiyoshi
TerraRe，　a総d　they該re　r¢c◎9織蓋zed塾hree　r◎ck鑑ypes；broke！｝

1imestone，　type　A　limestone　breccia，　and　the　type　B

！i搬es重◎薮e　brecda。　R¢deposi重ed　li搬¢s重◎鍛es，　which　are

embedded　in　the　Tsunemori　scaly　mudstone，　were　described

as　type　B！i搬es重◎Re　breceia，鍛d縦§§◎ci撮ed　wi重h　li搬es給薮e

debris－crowded　rock，1imestone　conglomerate，　and
薮蒲es£◎織e　sa薮dst㈱．　C◎脚3riso織醜proper重les　be竈wee登

the　rocks　of　the　Atetsu　region（this　study）and　those　of

Akiyoshl　regl◎n　S細o鋤d　Ka轟mera（1991a，　b，　c，　d），　makes

the　following　cQrrelation　possible．　The’曹massive”

1imestone．　and　calclithite　of　the　Maki　Formation，　and

limes重o薮e　c◎nglomerate　of重he　Terauchi　Formation　are

saf¢1y　correspond　with　the　type　A　limestone　breccia，　type　B

l蓋mestone　brecc韮a，　a縫d　li搬e叙◎擁e　deb！is　cr◎wded　rocks　a鍛d

limestone　conglomerate，　respectively．　And　the　Terauchi
F◎1陰】r糠a重iO鍵　　ε竃霊§◎　　CO擁案aほ轟§　！三11薩eS蒙◎】窪e　　Sa鍍dS建0総e　　a織d！Or

calcareous　sandstone．

　　　Sa鋒◎縦総d　K鍛me綴σ99！d）c◎Rsidered　｛ha｛　decreasing　in

size　of　limestone　clasts　from　the　type　A　limostone　to、

至韮1nes蒙◎燕e§a総ds建o縫e　i盤dlc滋e　treRchward　sed董meRt－gra～壕芝y

flows．　In　the　Atetsu　region，1ateral　chamge　of　the　clast　size

ls繍nclear，　whereas繕e　ve面cal　cha籍ge圭s　m由er　dear．　The

difference　in　this　facies　change　was　probably　due　to

difference　in　the　col薮sion　and　accretl◎n　mechanisms　of　sea

moun重s　betw¢en　Akiyoshi　and　Atαsu．

　　Sakagami　and　Miyama（1988）mentioned　tbat　limestone

c◎織gl◎mera匙es　may　be　contemp◎rane◎纏s　wl重h　the

surrounding　sediments　and　were　deposited　as　intermittent

t疑rbidite　fiows．

　　The　silicic　tuff　layers　in　clastic　carbonate　and

重errige織o纏§憩cks　c◎m鵬◎籍！y　show　graded　beddi鍵g◎f　a

gravity　flow　origin（probably　turbidite）．

　　1轟　S縫登茎m撚夢y，c◎arse　terrigeR◎縫s　搬a重eria董c◎犠董d　総◎t

reach　the　depositional　site　in　the　beginning，　and　only　very

fi熟e擶撮erial　s縫ch　as　v◎1¢a捻lc　ash　w3s　acc疑搬秘1撮ed　w致h

carbonate　d¢bris　derived　by　gmvity　flows　came　from

limestone・mass・on・a・seamou縦．　T熱e　s犠bseq鷲e橿la薮dward

movement　of　depositional　site　caused　terrigenous　input

upon　a　seamount　of　by　turbidity　cttrrent　from　landside．

4．Taniai　Type

　　The　fαm叙1◎籍mech鋤lsms◎f恋e　Tanlal建ype　are
prQbably　various．　The　Taniai　Type　contains　exotic　blocks

◎f◎ceauic　ma｛eri31s（li蓑ncs繊e，　MORB　type　basic　vglcanic

rocks，　chor象）in　terrigenous　mudstone　matrix。　The

mechanism　of　mixing　of　oceanic　materials　in　terrigenous

maせix　has　bee絵dlsc騰ssed　fbr　a　lo縫g縫me，　acc◎mpa捻ied　by

the　proposal　fbr　several　models．　They　are　a　sedimentary

搬ixi鶏g　at　重re総ch撃off－　scrap圭鍵g　at　sha塁1◎w　dep芝h，

undeΦlating，　etc、　The　Taniai　Complex　is　characterized　the

sheared　雛糠d§tORe　搬atrix　i薮d疑di無g　a　蓋a1暉ge　vd糠題e　◎f

oceanic　materials　which　are　correspond　to　the　relatively

deepor　p韻◎f　the◎ce癖c　plate（MORB　lava　a薮d
metagabbro）．　From　the　facts，　the　Taniai　Comp1¢x　was

fb繍ed滋are韮a縫～，ely　deeper至ev¢遷◎f　a§縫bd疑c建量o！茎zo鍛e、

　　On　the　other　hand，　th¢Yots“une　Complex　includes　a

large　volume◎f総◎擁一metamorPhosed　limest◎捻es．　Okam群a

and　Yamazaki（1987）and　Yamazaki　and　Okamura（1989）

has　a簸ew　idea　regarding　the　or蓋帥of　me茎anges　on　the

basis　of　observation　of　the　modern　accretion　wedge　around

Japan．　They　assumed　that　an　accretionary　wedge　and　slope

deposits　faU　down　behi薮d　the　s疑bduc重ing　sea　mou蹴，　and

mixed　with　the　fragments　of　seamount．　The　Yotsuune
Complex，匙heref◎re，　pr◎bε韮b翌y　dep◎s量書ed　o1｝　beh量難d　塾he

subducting　sea　mount．

　　The　K縦miy縦C◎蒲plex　is　c◎Rformab｝y　ove罫薮es重he

曹Northern”Terauchi　Formation，　which　regards　as　the

c◎ver量薮gs◎薮the　s縫bd疑c鍍轟g　soa搬o疑難ts．　Therefore，癒e

Kamiya　Complex　is　probably　formed　at　land　side　of　a

lfe総ch　waU　a擁d｛he縦cαe重ed◎ce鐙ic搬a業erial　falle織d◎w盤

along　the　wa1L

C．　　Collisional　縫nd　accretional　evemts　of　the

Pa蓋eo・Atetsロ　Seamount
　　　From　the　reconstruc重ing　of　the　depositional　setting　of

the　Carboniferous¢o　Permian　rocks　in　the　Atetstl　region，馳

建he　c◎Ulsio織al　and　accre重io鍛a墨鵬echa総lsms　of　bαh　oceanic

and　terrigenous　materials，　and　defbrmation　processes　related

重he　eve韮繋s　afe　diSCIIss¢d．

　　　Amodern　analogue　of　the　subducting　seamount　is

observed衰難tho　Dalichi　Kashima　Seamo騒齪wh孟ch　has
colliding　against　the　Japanese　IsIands　in　the　Japan　Trench

（Nraka！R鷲f縦εごal．，1987）．1轟韮he　cas¢，　bめck　fa慧1重i薮g宙婁od

trenchward　are　observed　in　the　seamount。　Yamazaki　and

Oka搬饗ra（1987）a薮d　Oka搬秘鍛aRd　Yamazak董（璽989）鍵e

also　reported　th¢subducting　seamounts　at　the　Kuril　Trench

amd由e　Nankai　Tro鷲gh　ar◎疑nd　Japa無．　Acc◎r（鷺ng　t◎重he】m，

seamounts　beneath　the　inner　tr¢nch　slopes　have　preserv¢d

magnetization　showing　reasonably　consistent　directlons，

which　sugges重s｛hat　the　subduc藪ng　seamounts　have

roughly　kept　their　original　shapes．　Limestones　and
gree籍s給擁es◎f　seam◎婆轟ωrlgl織are　c◎搬m◎縫Iy◎bserved　in

the　ancient　accretionary　complexes．　How¢ver，　an　accretiQn

搬e¢ha総韮sm◎f　aR　a難de蹴seamo撚猛aRd　ass◎c量撮ed　ocea難嚢c

sediments　has　not　been　fully　examined　and　discussed．

M◎reover，嚢ls　IMe　d◎c縫鵜e撮od　aRd　disc疑§§ed　wh鍵ki鍍d

of　events　did　hapPen　during　colhsion　and　accretion　of　a

seamα蹴．　Rece撮韮y，　Sa総o　a縫d　Ka轟矯era（199茎a，　b，　c，　d）

described　the　broken　limestones　ofvarious　textures　fbrmed

by　c◎Hapse　of　sear擁o繊罐，縫轟d建hey　are　a肇s◎dlsc総ssed建he

collisional　process　of　the　Akiyoshi　reef　complex　in　the

Akly◎shl　Terrane．

　　The　geαectonic　his重ory　of¢he　Akiyoshi　Terran¢rocks

in　the　Atetsu　region　f「om　the　view　po董nts　of　comsional

識総daccre重1◎轟a1　eve麟s　of　a　seamou搬ls　dlscussed．　This

discussion　is　based　on　radiolarian　and　fusulinacean
bl◎stra｛igraphies　l総鑑he　A織s縫rogl◎織，　prev沁糠s　ldeas　o負1、e
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FO浦CUCU恥S　mOnaCanthUS　ZO“e

Atetsu　Limcstonc

　　　Fig．43：Adiagram　showing　thc　collision　and　accrction　cvcnts　of　thc　Palco－Atctsu　Scamount．　In　Fo〃’α，α，〃us，no〃acan〃lt，∫

Zone（Stage　3；latc　Middlc　Pcrmian）．　A　X　mark　shows　the　fault　boundcd　thc　Atctsu　Limcstonc　and　thc　Fuyori　Formation．　Scc｛hc

tcxt　for　discussion．

collisional　process　of　the　reef　complex，　and　fb110wing　two

conditions：

　　　（1）The　age　of　the　boundary　between　underlying　chert

（pelagic　sediments）and　overlying　mudstones（terrigenous

clastic　materials）indicates　the　arrival　time　of　the　lowest

flank　of　the　seamount（here，　its　site　is　called　as　carbonate

fピont）at　a　trench．

　　　（2）The　age　of　the　upper　limit　of　limestone　and　lower

linlit　of　overlying　terrigenous　clastic　rocks　corresponds　the

arrival　time　of　the　seamount　at　a　trench．

　　　From　the　two　conditions，　the　process　of　collision　and

accretion　of　seamount　and　related　defbrmation　are　divided

into　the　following　five　stages．

　　　（Stage　l）　During　Albai〃8〃a　sinUata　Zone　to

Pseudoalba’〃e〃a　lon8’atletls’5　Zone（radioladan　Zone：early

to　middle　Middle　Permian），　a　part　of　the　depositional　site

of　the　Fuyori　Formation　reached　aUrench．　In　the　same

stage（around　Pa　rafusulina　kaer’〃1’ze’ls’3　Zone：fusulinid

zone），　a　seamount　rest　upon　the　Atetsu　Limestone，　which

is　called　here　as　the　Paleo－Atetsu　Seamount，　far　from　the

trench．　Some　area　of　the　top　of　the　Paleo。Atetsu

Seamount　uplifted　over　the　sea－1eve1，　because　limestone　of

theハleoscltwa8er’na　Crat’culifera　Zone　has　not　been　found

yet・

　　　（Stage　2）In　Pseud（）albai〃θ〃a　globosa　Zone（radioladan

zone：middle　to　late　Middle　Permian），　the　fine　to　coarse・

grained　terrigenous　clastic　materials　covered　the　pelagic

sediments　at　the　trench．　However，　pelagic　sediments　were

still　accumulated　in　some　depositional　sites　of　the　Fuy’ori

Formation，　especially　western　areas　of　the　Atetsu　region，

Because　the　age　of　the　upper　limit　of　chert　in　the　Fuyori

Formation　is　different　in　eastern　and　western　areas　of　the

Atetsu　region．　In　the　same　stage（Co1‘’ni‘’douりillei　Zone：

fusulinid　zone），　the　Paleo－Atetsu　Seamount　moved　near

trench　where　was　supplied　fine－grained　volcanic　ash，

because　the　Southern　Facies　of　the　Atetsu　Limestone

intercalated　with　alternating　beds　of　smcic　tuff　and　fine・

grained　calclithite．

　　　（Stage　3：Fig．43）In　Fo〃icucμ〃us〃lonacan〃tus　Zonc

（radiolarian　zone：latest　Middle　Permi碑n），　the　terrigenous

clastic　materials　covered　pelagic　sediments　on重he　carbonate

front　entirely　accreted　to　accretionary　wedge，　because　the

age　of　upper　limit　of　the　Fuyori　Formation　presumably　in

this　time．　In　the　same　stage（Lepi‘’elina’11ultiseptata

s’1’ra’wellSiS　Zone：fusulinid　zone），　thc　front　part　of　fore

reef　area　arrived　aUrench　and　provided　with　vohlminous

terrigenous　materials．　Some　normal　faulting　may　took

place　in　tlle　Paleo－Atetsu　Seamount，　because　limestone

clasts　are　embedded　in　tenigenous　materials．　However，　the

degree　of　normal　fauIting　induced　collapse　of　the　Pa】eo－

A重etsu　Seamount　was　weaker　than　that　of　the　Akiyoshi　reef

complex，　because　the　quantity　of　collapse　deposits

representing　limestone　conglomerate　and　limestone　blocks

in　trench・fm　sediments（Terauchi　Formation）is　smaller

than　Akiyoshi．

　　　It　is　noteworthy　that　the　fauh　between　the　Atetsu

Limestone　Nappe　and　Fuyori　Nappe　may　be　initially

fbrmed　as　a　low－angle　normal　fauh．　In　genera1，　the

underlying　napPe　has　a　younger　accreted　age　than　that　of

the　overlying　one．　However，　in　the　Atetsu　region，　the

older　Fuyori　Nappe　is　tectonically　overlaid　by　the　younger

Atetsu　Limestone　Nappe．　Thus，　this　initial　Iow－angle

normal　fault　was　probably　formed　by　collision　and
accretion　of　the　huge　voluminous　seamount　to　accretionary

wedge．

　　　（Stage　4）　In　Fo〃’cucutlus　sp．，　cf．　F．ノaponictts　Zone

（radiolarian　zone　defined　in　the　Atetsu　region；re　fer　to

Chapter　V：early　Late　Permian），　the　Paleo－Atetsu

Seamount　collided　to　the　accretionary　wedge　and
conf（）rmably　covered　by　terrigenous　materials．　However，　at

the　top　of　the　Paleo・Atetsu　Seamount，　the　limestones　are

still　deposited　without　input　of　terrigenous　materials．　The

boundary　as　a　low－angle　normal　fault　between叩per　part　of
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the　Paleo－Atetsu　Seamount　and　accretionary　wedge
bec’omes　growing　from　trench　side　to　wedge　side．　The

information　at　back　part　of　the　seamount　is　unclear，

bec加se　the　limestones　represents　the　back　part　have　not

been　found　yet．　Some　melange　suites　are　fbrmed　in　this

stage．　Behind　the　accreted　seamount，　fbr　example，　the

accreted　seamount　made　the　slope　on　land－side　unstable．．

The　sediments　on　the　land－side　slope　were　broken　and

accumulated　in　the　trench．　The　Kamiya　and　Yotsuune

Complexes　include　a　large　scale　of　chert，　limestone　and

basic　volcanic　rocks，　the　origin　of　the　blocks　may　be

interpreted　as　this　way．

　　　（Stage　5）After　deposition　of　the　terrigenous　materials

on　the　Paleo－Atetsu　Seamount，　the　collisional　events　were

fbllowed　by　the　accretionary　process．　The　fbre－reef　side　of

the　Paleo－Atetsu　Seamount　thrust　over　the　central　reef．

From　the　continuous　distribution　of　fusulinid　zones　in

whole　of　the　Atetsu　Limestone，　the　destruction　of

limestones　related　to　accretion　of　the　seamount　was　not

strong．　Some　parts　of　melange　were　fbrmed　in　this　stage

at　relatively　deeper　part　of　the　subduction　zone，　because　the

Taniai　Complex　includes　the　exotic　blocks　of　MORB　type

lava　and　metagabbro　which　represents　the　oceanic　cnlst．

However，　most　of　accreted　materials　have　never　been　deeply

subducted　from　the　total　lack　of　high　P！T　metamorphic

minerals．

　　　Then，　the　pile　nappes　and　the　Nappe　boundary　bending

fblds　of　the　Akiyoshi　Terrane　were　generated　until　the　Late

Triassic，　because　the　Upper　Triassic　shelf　sediments　are

unconfbrmably　overlies　the　pile　naps・

D．　Timing　and　nature　of　accretional　events　in

the　Akiyoshi　Termne
　　Based　on　the　correlation　of　the　stratigraphies，　the

timing　and　nature　of　several　accreted　seamounts　in　the

Akiyoshi　Terrane　are　discussed．　Fig．42　shows　the

composite　columnar　sections　in　selected　regions　of　the

Akiyoshi　Termne．
　　The　ages　of　the　carbonate　fronts　are　various　in　several

areas　from　the　condition（1）（see　the　section　C，　in　this

Chapter）．　For　example，　The　carbonate　front　is　marked　in

the　Fo〃’cucu〃駕3’nonacanthus　Zone　in　the　Akiyoshi

region，　while　it　includes　in！11ba’〃θ〃a　∫加μα’αto

Ps’e　udoalbaillella　loηgtanensis　Zones　in　the　Atetsu　region

（Fig，42）．　However，　the　ages　of　carbonate丘onts　of　several

areas　in　the　Akiyoshi　Terrane　seem　to　be　younger　fピom　the

Shimomidani（east）to　the　Akiyoshi（west）direction，　with

exceptions　of　the　Omi　and　Nishiki（Naka　and　Ishiga，1987；

Fig．42）．　If　it　is　the　case，　its　lateral　younging　polarity

may　be　caused　by　oblique　arrangement　against　to　the　trench

axis．

　　　While　the　arrival　times　of　the　several　seamounts　at　a

trench　from　the　condition（2）（see　the　section　C，　in　this

Chapter），　they　mostly　concentrated　in　the　same　age．　The

Atetsu　and　Taishaku　Li1‘nestones　contains　the　younger

fusulinid’zones　in　the　early　Late　Permian　than　that　of　the

Akiyoshi　and　Oga，　buUhe　difference　is　smaller　than　the

age　differentiation　of　the　carbonate　fピont　in　each　area・

　　　The　relative　positions　of　several　seamounts　in　the

Akiyoshi　Terrane　are　shown　in　Fig．44，　from　the
composting　conditions（1）and（2）．　If　the　chain　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，it　may　indicatecarbonate　fronts　is　oblique　to　the　trench

thaUhe　migrate　direction　of　oceanic　plate　was　oblique　to

the　trench．　While　the　seamounts　chain　was　arranged
parallel　difection　to　the　trench　and　the　chain　was　probably

oblique　to　the　migrate　direction　of　oceanic　plate・

　　The　time　gaps　between　the　arrival　times　of　carbonate

front　and　seamounts　to　the　trench　are　seem　to　become

longer　from　Akiyoshi　to　Atetsu（Fig．44）．　The　reason　of

the　differences　of　time　span　between　of　two　presumably　due

to　the　topographical　shapes　of　each　s6amounts．

IX，　Summary　and　conclusion

　　（1）The　Carboniferous　to　Permian　carbonate　rock　facies

in　the　Atetsu　region　is　represented　by　the　Atetsu

Limestone．　The　Carboniferous　to　Permian　siliceous　and

terrigenous　clastic　rock　facies　divided　into　three　formations

and　three　complexes　as　fbllows；the　Terauchi　Formation

（redefined），　Fuyori　Formation　（redefined），　Ishiga°

Formation，　Kamiya　Complex（newly　proposed），　Yotsuune

Complex．　They　are　grouped　into　three　facies　types，　the

Terauchi，　Fuyori，　and　Taniai　Types，　from　their
stratigraphical　and　structural　characters．

　　（2）The　Terauchi　Type　is　characterized　by　a　coherent

sequence，　encloses　remarkable　Iimestone　clasts，　and

conformably　overlies　the　Atetsu　Limestone．・Further
subdivisions　are　here　proposed，　by　the　difference　in

lithostratigraphy，　as　Northern　and　Southern　Facies．　The

Fuyori　Type　is　characterized　by　a　succession　of　chert　in　the

lower　part，　siliceous　mudstone，　silicic　tuff，　and　mudstone

in　the　middle，　and　the　upper　including　sandstone　and

alt6rnating　beds　of　sandstone　and　mudstone．　The　Taniai

Type　is　a　melange　suite．　The　lithology　of　the　various－

sized　exotic　blocks　in　mudstone　matrix　are　limestone，

chert，　basic　volcanic　rocks，　metagabbro，　etc．

　　　（3）　The　macroscopic　geologic　structures　can　be

classified　into　four　fault　types　and　three　fold　types・

Recognition　of　the　Nappe　boundary　bending　fblds，　indicates

that　the　Carboniferous　to　Permian　rocks　in　the　Atetsu

region，　Akiyoshi　Terrane，　formed　the　major　two　napPes・

the　Akiyoshi　Limestone　and　Fuyori　Nappes．

　　　（4）Middle　to　Late　Permian　radiolarian　fossils　are　found

丘om　the　Terauchi　and　Fuyori　Formations　and　chert　blocks

enclosing　the　Yotsuune　Complex．　The　morphological

characteristics　of　genus　Fo〃icucu〃us　are　described・

Especially，　F．　sp．　cf．　F．ノaponicus　r6covered　from　the

Atetsu　region　may　indicate　the　intermediate　forms　between

F．〃ionacanthus　and　F．ノaponieus　described　in　the　Tamba

Terrane．

　　　（5）　The　correlation　between　the　radiolarian　and

血【sulinacean　zones　are　discussed　in　the　Atetsu　region．　The

base　of　the　F．　monacan〃lus　Zone　（radiolarian　zone）

probably　corresponds　to　the　base　of　Lep’dolina’nu’∫’septata

s’liraisvens’s　Zone（fusulinid　zone）．　The　first　occurrence　of

F．sp．　cf．　F．ノ‘lpon’cus（radiolaria）is　correlated　to　the　base

of　L．”11a’nurai　Zone（fusulinid　zone），　and　indicates　the

Middle1Late　Pemlian　boundary．
　　　（6）An　attempt　of　reconstruction　of’the　depositional

setting　of　the　three　rock　types　was　done．　The　Terauchi

Type　is　trench－fill　sediments　covering　directly　the　colliding

seamount．　The　Fuyori　Type　corresponds　to　the　oceanic

plate　stratigraphy，　which　indicates　the　depositional　site

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Themigrate　to　landward　along　with　the　oceanic　plate．

processes　of　forming　the　Taniai　Type　are　various．
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Condition　1． Condition　2．
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　　　Fig．44：Thc　diagrams　explain　thc　rclativcly　position　of　thc　carbonatc　front（uppcr　right）and　scamount（uppcr　lcft）on

condition　l　and　2，　rcspcctivcly．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　lower　diagram　shows　position　of　thc　both，　compositing　from巳hc　condhions　l　and　2．　Scc　thc

text　for　discussion．

　　　Condition　l：the　agc　ofこhc　boundary　bctwcen　chcrt　and　overlying　siliccous　mudstonc＝thc　arrivahimc　of　thc　occanic　crust

（carbonate　front）at　a　subduction　zone．

　　　Condition　2：thc　age　of　the　boundary　betwcen　uppcrmos口imcstonc　and　lowcrmost　covcrcd　tcrrigcnous　clastic　rocks＝thc

arrival　time　of　thc　seamount　at　a　subduction　zonc．

　　　（7）The　geologic　history　of　the　Akiyoshi　Terrane　in　the

Atetsu　region　in　view　point　of　collisional　and　accretional

events　of　the　seamount　is　discussed．　The　seamount　capped

by　the　Atetsu　Limestone，　the　Paleo－Atetsu　Seamount，

collided　in　the　F．　sp．　F．ノaponicus　Zone．　The　Paleo－Atetsu

Seamount　collided　and　accreted，　but　kept　its　original

structure　of　the　front　half，　and　the　back　half　may　have　been

entirely　distracted　and　subducted．　The　initial　form　of　the

fault　bounding　of　the　Atetsu　Limestone　and　Fuyori　Nappes

is　probably　a　low－angle　normal　fault．

　　　（8）The　timing　and　nature　of　several　accreted　seamounts

in　the　Akiyoshi　Terrane　are　discussed．　The　ages　of　the

upper　limit　of　chert，　which　indicates　the　arrival　time　of　the

lowest　flank　of　the　seamount　to　the　trench（here　it　called　as

the　carbonate　front），　have　the　general　younging　trend　f「om

east　to　west　in　the　Akiyoshi　Terrane．　While　the　arrival

times　of　the　several　seamounts　to　a　trench，　provided　from

the　age　of　upper　limit　of　limestone　and　lower　limit　of

Terauchi　Type　sediments，　nearly　concentrate　in　the　same

age．　Thus，　the　carbonate　front　chain　was　arranged　at

oblique　to　the　trench，　while　the　seamounts　chain　was

roughly　arranged　paralleho　the　trench．
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Plate　1

Explanation　of　Plate

　　Radiolarian　fossils　from　the”Northern”Terauchi
Formation　in　Terauchi　area．　All　sample　localities　in　Fig．

11．

1－2，7－10，12．、F∂1〃cucu〃〃s　MOnaCan’加s　Ishiga＆Imoto

　　Occurrence：1－2，8－10，12：Loc．47；7：Loc．392
3－4，6．F∂〃icucu〃us　sp．　cf．　F．ノごlponicus　Ishiga

　　Occurrence：3－4：Loc．392；6：Loc．47
5．Foilicucu〃麗3　sp．　cf．　F．　scholasticus　Ormiston＆

　　Babcock

　　Occurrence：Loc．168
11．Follicuc麗llttS　sp．

　　Occurrence：Loc．47
13．Pseudoalbaillella　sp．　aff．　P．　lon8icornis　Ishiga＆

　　Imoto

　　Occurrence：Loc．168

14．Nazarovella　SP・

　　Occurrence：Loc．168
Scale　bar＝100μm，　A＝1－4，6－8，10－14；B＝5，9

Plate　2

　　Radiolarian　fossils　from　the　INorthern”Terauchi

Formation　in　Terauchi（Loc．47）and　Hirose（Loc．1375）

areas，　and　the　Maedani　Formation　in　Taishaku　area（Loc．

T10G）．　Locality　47，1375　and　T　10G　are　shown　in　Figs．

11，14，and　29，　respectively．

1，2，3，6．　Fδ〃icucu〃配∫　sp．　cf．・F．　monacanthus　Ishiga

　　＆Imoto
　　Occurrence：Loc．47

4－5，10－ll．　Fo〃icucu〃配∫monacanthus　Ishiga＆Imoto

　　Occurrence：4－5：Loc．47；10－11：Loc．　TlOG

7，12．Fo〃’cucu〃us　sp．　cf．　F．ノapon’cus　Ishiga

　　Occurrence：1：Loc．1375；7：Loc．47；12：Loc．

　　TlOG
8－9．FollicucuUus／aponicus　var．　B　lshiga

　　Occurrence：Loc．　T10G
l3．　Pseudoalba’〃θ〃a　sp．？

　　Occurrence：Loc．　T10G

14．P3ε麗doalbaillella　sp．　cf．　P．∫fusifor痴∫（Holdwonh＆

　　Jones）

　　Occurrence：Loc．　TlOG

15－16．　Pseudoa置baille置置α　　sp．　cf．　P．　yanaharensis

　　Nishimura＆Ishiga
　　Occurrence：Loc．　TlOG

Scale　bar＝100μm，　A＝1，3－4，8。12，14－16；B＝2，5－7，

　　13

　　Occurrence：Loc．1337，
2．Fo〃’cucu〃配∫　sp．

　　Occurrence：Loc．1396

3－6．F∂〃’o配o〃lus　monacan’加31shiga＆Imoto

　　Occuπence：3－4：Loc．1337；5・6：Loc．1396

7－8．Pseudoalわaillella　9励osa　lshiga＆lmoto

　　Occurrence：7：Loc．　AC。3；8：Loc．　AC－4

9－10．Pseudoαlbaillella　sp．　cf．　P．」飯∫サbr翻∫（Holdworth

　　＆Jones）

　　Occurrence：9：Loc．1396；10：Loc．1337
11．Pseud（）α1わαf〃θ〃αy召ηα肋r8η∫’3　Nishimura＆Ishiga

　　Occurrence：Loc．1396
12．Eη1αc∫’n’a　sp．

　　Occunence：Loc．1396
Scale　bar＝100μm，　A＝1－ll；B＝12

Plate　4

　　Radiolarian　fbssils　from　the　Fuyori　Formation　in　the

Atetsu　region．　Sample　localities　are　shown　in　Figs．16

and　18．

1．FolliCUCtt〃〃∫　sp．（ノごlponicus？）

　　Occurrence：Loc．327A
2．Pseudoalba’〃e〃αsp．　c£、P．ル3のr川’5（Holdworth＆

　　Jones）

　　Occurrence：Loc．59

3－9．Albaillellαasymmetrica　Ishiga＆ImQto

　　Occurrence：Loc．178
10－14．Pseudoalbaillella　sp．　af£P．10n8icornis　Ishiga＆

　　Imoto

　　Occurrence：10：Loc．178；11：Loc．152；12－14：
　　Loc．161

15－17．Pseudoalbaillella　SP．

　　Occurrence：15：Loc．　AZ－A；16－17：Loc．178

18A．　Latentifistula　sp．

　　Occurrence：Loc．178
18B，20．　En伽α’nia　sp．

　　Occurrence：18B：Loc．178；20：Loc．　AZ－A
l9．　Lごitentibiftstula　sp．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　Occurrence：Loc．178

21．Pseudotormentus　sp．

　　Occurrence：Loc．　AZ－E

Scale　bar＝100μm，　A＝1－20；B＝21

P置ate　5

　　Radiolarian　fbssils　and　thin　section　microphotographs

from　the　transition　zone　between　chert　and　siliceous

mudstone　in　the　Yoshii　Group，　Mihara，　Yoshii・cho，

Okayama　Pre£Sample　points　show　Fig．30．

Plate　3

　　Radiolarian　fossils　from　the曾’Southern”Terauchi

Formation　in　the　Kurauchi，　Azae　and　Arasako　areas．

Sample　localities　of　AC－3　and　AC－4，　and　1337　and　1396

are　shown　in　Figs．15　and　18，　respectively．

1．　Fo〃iαUCU〃us　sp．　cf．　F．ノaponicμs　　Ishiga

1－5．A’bai〃θ〃a　asYMMe’r’ca　Ishiga＆Imoto

　　Occurrence：Sample　YS　lA
6－8．P3召udoalわaillella　sp．　aff．　P．　longicornis　Ishiga＆

　　Imoto
　　Occurrence：6：Sample　YS　lA；7－8：Sample　YS　lD

9．Pseudoa’ba’〃e〃α　sp．

　　Occurrence：Sample　YS　l　A

1Q－U．　Latentibifistula　sp．

　　Occurrence：10：Sample　YS　l　D；11：Sample　YS　lA
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12．Naza　ro　vella　sp．？

　　Occurrence：Sample　YS　ID

13－14．Latentif7stula　sp．

　　Occurrence：13：Sample　YS　l　A；14：Sample　YS　lD

Scale　bar＝100pm，　A＝1－10，　B＝11－14

15．Bedded　red　chert　and　red　mudstone．　Dark　parts　are

　　mudstone．　Rounded　and　elongated　white　part　are

　　radiolarians　and　sponge　spicules．　Sample　YS2．　Scale

bar＝1㎜．　Plane　light．

16．Siliceous　mudstone　to　mudstone．　Note　the　presence

　　of　radiolarian　fbssils（lower　right　arrow）and　detrital

　　quartz　grains（center　arrow）．　Sample　YS　l　A．　Scale　bar

　　＝lmm　Plane　light．

17．Siliceous　mudstone．　Note　the　presence　of　radiolarian

　　fbssi1（arrow，　Pseudoalbaillella　sp．）．　Sample　YSlC．

Scale　bar　＝　lmm．　Plane　light．

18．Purple　to　reddish　brown　chert．　Scale’bar＝lmm．

　　Plane　light．

Plate　6

　　Radiolarian　and　conodont　fbssils　f『om　the　bedded　chert

of　the　Yoshii　Group，　Chikada，　Yuki－cho，　Hiroshima　Pref．

All　samples　are　collected丘om　a　great　outcrop　which　is　as

same　as　Locs．　Y82050，　Y82051　by　Oho　8’al．（1985）and

Sada　et　al．（1985）．　Sampled　horizons　are　shown　in　Fig．

31．

1．Pseudoa’加’〃e〃a　sp．　c£P．　fusif（）r’η’∫　（Holdworth＆

　　Jones）

　　Occurrence：Sample　l　l　6A

2．A1わα’〃θ〃αα5y／nme’1’ca　Ishiga＆Imoto

　　Occurrence：Sample　312M
3－11．Pεε㍑伽iわaillella　sp．　aff．　P．　longicornis　lshiga＆

　　　Imoto

　　Occurrence：3－5，7－8，’10－11：Sample　l　l6A；6：

　　　Sample　312M；9：Sample　312M
12－13．Pseudotormentus　sp．　cf．　P．　kami80riensis　De

　　　Wever＆Caridroit

　　Occurrence：Sample　116A
14－15．Ish’8ごlu’π　sp．

　　Occurrence：Sample　312M
16．　Laten”bifis’ula　sp．

　　Occurrence：Sample　312M
17．Entactinia　sp．

　　Occurrence：Sample　l　16A
18－25．　Conodont　gen．　et　sp．　indet．

　　Occurrence：18，25：Sample　312F；19－20，22－24：

　　　Sample　312D；21：Sample　312P
Scale　bar＝100μm，　A＝1－11，14，17，21；B＝13，15，16，

　　　19，23－25；　C＝12，18，20，22，25

7，9－10．Pseudoごzlbai〃ella　sp．　af£P．10〃8’atletls’s　Sheng

　　＆Wang
　　Occurrence：Loc．303A
11・Pseudoalbaillella　sp・aff・・P・　1・ngic・rnis　lshiga＆

　　Imoto

　　Occurrence：Loc．303A
12－13．Pseudoalbaillella　sp．

　　Occurrence：Loc．303A
l4－15．　F∂〃icucul’us　sp．（ノapon’cus？）

　　Occurrence：14：Loc．112B；15：Loc．243B

Scale　bar＝10叩m，　A＝1－14；B＝15

P夏a¢e8

1－3．Thin　section　microphotograph　of　the　limestone

　　conglomerate　showing　fusulinid　fossils
　　（Cedonofusie〃a　spp．）from　the”Southern”Terauchi

　　Formation，　Matamaru，　Azae　area．　Sample　937．　X20．

　　Sample　locality　in　Fig．18．

4a－b．　Thin　section　microphotographs　of　lithic　wacke　type

　　massive　sandstone　from　the”Northern”Terauchi
　　Formation，　Terauchi，　Terauchi　area．　Sample　167．　a：

crossed　polars，　b：plane　light．　Scale　bar＝1㎜．

5．Thin　section　microphotograph　of　diamictite　from　the

　　Kamiya　Complex，　Terauchi，　Terauchi　area．　Note

　　various　sizes　and　lithologies　of　angular　clasts　in　muddy

matrix．　Sample　32．　Plane　light．　Scale　bar＝1㎜．

6a－b．　Thin　section　microphotographs　of　spicular　cllert

　　肋mthe”Southern”Terauchi　formation，　Matamaru，
　　Azae　area．　Tube－1ike　structures　show　tangential

　　sections　of　the　sponge　spicules，　and　sma11　circles　are

　　vertical　sections．　Note　that　a　grCat　deal　of　sponge

　　spicules　are　included．　Sliced　vertical　to　bedding　plane．

　　This　sample　also　contains　radiolarian　fossils．　Sample

　　936A．　Sample　locality　in　Fig．18．　a：crossed　polars，

　　b：plane　light．　Scale　bar＝1mm．

Plate　7

　　Radiolarian　fossils　from　the　Maizuru　and　Ultra－Tamba

Terranes　in　south　of　Oga．　All　sample　localities　are　shown

in】Fig．2．

1－6，8．Pseudoalbai〃ella　sp．　cf．　P．　fusiforMis（Holdworth

　　＆Jones）

　　Occurrence：Loc．303A
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