
��整楮潦�敇������癥��慰慮�漱�����������

�㈮����㈯���㈱�㌩

Origi孤｡fcha.o伍｡a.uy㎜ixe岨rockbod-iesin砒e亙a.r且yJ皿r鵬sic

toEar1yCreta.ceo皿ssed-ime砒a.ryco㎜がex

of地eMinoter醐｡鵬,centra｡且Ja｡=p鋤

������

��������物�湯晣�潴楣��浩���止潤��������慳��

瑯����琦捥���業��特���硯晴��湯�牲慮攬捥�牡�

Japan.｣BαZZ.GεoZ.8αrリ.Jαραπ,∀o1.39(11),P.675-757.

Abst醐｡t:TheMinoterrane,oneofthedisruptedterranesinJapan,is

捨�慣�物�搭批���来������慧�晣�潴楣��浩�搭�捫�摩�

(me1anges)andcoherentstr乱tigraphicsequences.Thesedimentarycomp1exis

摩癩�摩�潴�景��楮杳楸�捴潮��慴�牡����瑳楮�散�����瑯晴�

�湯�牲慮������晣潭灯�瑩潮�慢物�慧����捴��

��慫�潴�瑯来�楴�

Ear1ytoMidd1eJurassicme1angesmarkedbytheo㏄urrenceof1imestone

�慳瑳潦�牢潮�敲���敲浩慮慧攬

���潮�步�楴�

������慳�捴漱慴敍�搭��牡�楣�����牡瑩杲慰���略��

潦����慮�瑯�慮���摩����摩湧慳�����潦捨敲瑢�捫�

潮�慴楴猱�敲�牴�

����畳��慵�楴�

却慣步��捥������慳���慮来��摩獲異����搭楴�

��略��慳�捩慴���猱楣�潦杲��瑯��業�瑯�慮��牴潦健�楡�

慧攬

��慢極�琺

Stackeds1icesofMidd1eJurassictoear1yL包teJurassicturbid-itedisrupted

瑯癡特楮杤敧�����楡��楴栬獨捥��物慳���牴��慳��慳�癥

���潮��浥�湧�潦�湯�慧攬

��慮��慵�琺

���牡�楣��潅���整慣�畳浥�湧�楮�畤楮杣���晳慮�瑯��

捨敲琬��捥��������潮���浥�潮�����漱楡������楸�

���楡��楴�

Stacked-s1ices,eachofwhichconsists6fcoarsening_u台ward-succession

inc1ud-ingEar1yTriassic(?)“Toishi_type"sihceoussha1e,Mid-d-1eTriassicto

����慳���搭���牴�����慳���楣�畳獨�攬��杲�獨�攬

andear1yLateJurassic(?)turbi砒eandmassivesandstoneinascendingorder,

周�慫�潴潟瑯来��潮�步慮���畳��慵�瑳��散����搭

瑯���獵楴�晴�����愬睨�整����慮������楡�

�楴獣慮�����瑯���畩�潦�������

Ofthese,theoriginoftheme1割ngesintheKanayamaunitw勧sinvestigated

楮���批畳楮��捲楴敲楡獵捨慳������楯�������摩湧�楴�

i.e｡,thecontactandagesand1itho1ogiesofcomponents,(2)theshapeofrock

‡qeo1ogyDepartment

一675一�

Bulletin　of　the　Geological　Survey　of　Japan，vo1，39（11），p．675－757，1988 552．5551．762／．763（521．53）

Orig並ofe恥aotieallymixeδroe：kbodiesi麟臨eEarlyJur我ssie

　　　　　　　　　　　toEarlyCre訟eeo鵬se岨imen訟ryeomp且ex

　　　　　　　　　　　　　　　of意血e　Mi鷺o　terr躍e，ee髄聡旦Ja夢an

Koji　WAKITA＊

WAKITA，K．（1988）Origin　of　chaotically　mixed　rock　bodies　in　the　Early　Jurassic

　　　　　to　Early　Cret＆ceous　sedimentary　complex　of　the　Mino　terrane，central

　　　　　Japan．B砿ZZ．σθoZ．Sαrひ．JiαPαη，vol．39（11），P。675－757．

Abstrac重：The　Mino　terrane，one　of　the　disrupted　terranes　in　Japan，is

characterized　by　heterogeneous　assemblage　of　chaotically　mixed　rock　bodies

（melanges）and　coherent　stratigraphic　sequences。The　sedimentary　complex　is
divided　into　the　following　six　tectonostratigr＆phic　units　in　the　central　part　of　the

Mino　terrane　on　the　basis　of　composition，fabric，age　and　structure．

（1）Sakamoto－toge　unit：

　　　　Early　to　Middle　Jurassic　melanges　marked　by　the　occurrence　of　limestone

clasts　of　Carboniferous　to　Permian　age，

（2）Samondake　unit：

　　　　Late　Early　Jurassic　to　late　Middle　Jurassic　coherent　stratigraphic　sequences

of　massive　sandstone　and　turbidite，including　a　small　amount　of　chert　blocks

only　at　its　lower　part，

（3）Funafuseyama　unit：

　　　　Stacked　slices　of　Middle　Jurassic　melanges　and　disrupted　turbidites

frequently　associated　with　slices　of　greenstone，1imestone　and　chert　of　Permian

age7
（4）　Nεしbi　unit：

　　　　Stacked　slices　of　Middle　Jurassic　to　early　Late　Jurassic　turbidite　disrupted

to　varying　degrees，associated　with、slices　of　Triassic　chert，Jurassic　massive

sandstone　and　melanges　of　unknown　age，

（5）Kanayama　unit：
　　　　Late　Jurassic（？）to　Early　Cretaceous　melanges　including　clasts　of　sandstone，

chert，siliceous　shale，greenstone　and　limestone　in　weakly　foliated　shale　matrix，

（6）：Kamiaso　unit：

　　　　Stacked　slices，each　of　which　consists　of　coa．rsening－uかward　succession

includ，ing　Early　Triassic（？）　“Toishi－type”　siliceous　shale，Mi（1（11e　Triassic　to

Early　Jurassic　bedded　chert，Middle　Jurassic　siliceous　shale，dark　gray　shale，

and　e＆rly　Late　Jurassic（？）turbidite　and　massive　sandstone　in　ascending　order．

　　　　The　Sakamoto－toge，Samondake　and　Funafuseyama　units　can　be　correlated

to　Type　II　suite　of　the　Tamba　a．rea，while　the　Nabi，Kanayama　and，Kamiaso

units　can　be　compared　to　Type　I　suite　of　the　Tamba　area．

　　　　Of　these，the　origin　of　the　melanges　in　the：Kanayama　unit　was　investigated

in（ietail　by　using　the　criteria　such　as　（1）　the　relationship　to　surroun（1ing　units，

i．e．，the　contact　and　ages　an（11ithologies　of　components，　（2）　the　shape　of　rock

＊Geology　Department
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bodies，　（3）　the　nature　of　matrix　an（i　clast，（4）　the　contact　features　of　clast　an（i

matrix，and（5）the　reconstructed　succession　of　protolith　from　which　the　clasts　of

the　melange　were　derived．SeveraUines　of　evidence　indicate　that　the　melange　of

the　Kanayama　unit　is　of　diapiric　origin．

　　　The　lithologic　features　as　well　as　the　occurrence　of　these　units　show　that　the

sedimentary　complex　of　the　Mino　terrane　is　regarded　as　an　ancient　accretionary

wedge　along　the　westem　Pacific　margin．

　　　The　present　features　of　the　melanges　of　the：Kanayama　unit　were　caused　by

progressive　process　of　the　fragmentation　and　mixing，including　the　diapiric，

sedimentary　and　tectonic　process　in　the　ancient　accretionary　wedge．

INTRODUCT亙ON

　The　disrupte（i　terranes　including　cha－

otically　mixed　rock　bodies　such　as　me－

1anges　a：re　wid，ely　d．istributed，in　the

Ctrcum－Pacific　region．　Detailed　struc－

ture　of　each（lisrupte（1terrane　is　poorly

understood，because　chaotically　mixed
rock　bodies　and　coherent　stratigrεlphic

se（luences　occur　together，combine（i　in　a

complicated　mamer　in　these　areas．The
origin　of　chaotically　mixed　rock　bodies

in　such　（1isrupted　terranes　an（1　their

tectonic　significance　are　controversia1，

despite　their　world．wide　distribution．

　This　works　is　an　attempt　to　clarify

the　geology　of　the　Early　Jurassic　to

Early　Cretaceous　sedimentary　complex
of　the　Mino　terrane，one　of　the　disrupted

terranes　in　Japan，　an（1　to　present　a

concept　regar（1ing　the　paleotectonic　pro－

cess　which　formed　the　sedimentary　com－

plex．　This　will　be　based，on　the　d．iscus－

sions　relating　to　the　origin　of　chaotically

mixed　rock　bodies．

　　The　sedimentary　complex　of　the　Mino

terrane　is　composed　of　sandstone，shale，

chert，siliceous　shale，1imestone　and
grreenstone　with　a　sm琴11amount　of　con－

glomerate．The　rocks　and　the　strati－
graphy　of　the　terra，ne　were　stud．ied　and．

they　were　previously　regarded　as　con－

stituting　normal　stratigraphic　sequences．

　　During　the　past　two　decad．es，however，

new　biostratigraphic　tools，i．e．conodonts

and　radiolarians，became　available　for

age　determination　of　the　sedimentary
complex　in　the　Mino　terrane（e．g．KoIKE

αα1．，19711MlzuTANIθ6αZ．，1981）．
Radiola：rians　and．conodonts：reveεしled．the

geologic　ages　of　shale，siliceous　shale，

chert　and　limestone　at　a　number　of
localities　in　the　Mino　area，central　part

of　the　Mino　terrane．

　The　results　of　biostratigraphic　stu（1ies

show　that　the：re　a：re　two　tブpes　of　rock

arrangement　in　the　sedimentary　com－
plex（WAKITA，1985）．One　can　be　called
‘‘stacke（1　slices”．Each　slice　consists　of

coa：rsening－upwa：r（l　succession　（：KANo，

19791YAoαα1．，198010TsuKA，1985），
composed　successively　of　Early（？）
Triassic　siliceous　shale，Middle　Triassic

to　Early　Jurassic　bedded　chert，Middle

Jurassic　siliceous　shale，1ate　Middle
Jurassic　shale　an（i　younger（early　Late

Jurassic？）turbidite　and　massive　sand－

stone．The　other　is“chaotically　mixed

rock　bodies”　containing　fragments，
blocks　an（1slabs　of　Early　Cεしrboniferous

to　Late　Permian　limestone，Early　Per－

mian　to　Early　Jurassic（Late　Jurassic）

bedded　chert，Permian　to　Triassic（Jur－

assic？）　greenstqne，　enclose（i　in　Early

Jurassic　to　Early　Cretaceous　san（1stone

and．shale（e．9．HATToRIandYosHIMuRA，
1979，．1982，1983；．MlzuTANI，1981；WAKITA

and　OKAMuRA，19821WAKITA，1982，1983，
1984，　1985，　1987，　1988；　ADAcHI　and

KoJIMA，19831KoJIMA，19841YAMAMoTo，
1985；WAKITA　and　IsoMI，1986）．
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　During　the　past　decade，a　number　of

authors（e歪g．KANo，19791WAKITAl1983）

have　stressed　that　submarine　sliding
was　the　main　cause　of　the　chaotically

mixed　rock　bodies，I　and　have　called　them

tromes”，because　the　shale　ma．

trix　of　the　mixtures　is　not　very　strongly

shea：red．　They（liscussed．whether　they

are　teCtOniC　Or　Sedimentary　in　Origin，aS

Hs廿（1968）did　for　the　Franciscan　com．

Plex．　In　recent　years，the　possibility　of

mud　diapirs　in　the　genesis　of　chaotically

mixed　rock　bodies　such　as　melanges　has

been　recognize（l　by　several　authors　（e．9。

WILLIAMαα1．，19841BARBERαα1．，1986）．

　In　this　report，I　will　adopt　several

c：riteria　to　distinguish　between　the　two

possible　origin　（i．e．　（iiapiric　an（1　se（li－

mentary）of　the　chaotically　mixe（l　rock

bodies　of　the　Mino　terrane．The　criteria

are　（1）　the　age，shapeεln（11ithology　of

the　clasts，（2）the　nature　of　the　matrix，

（3）　the　contact　features　of　the　clasts

with　the　matrix，and　（4）the　contact
features　between　the　chaotically　mixed．

rock　body　an（i　its　surroun（1ings．

　　Since　1977，I　have　been　stu（iying　th（l

sedimentary　complex　in　the　Mino　area
in　conjunction　with　the　quad．：rangle　sheet

mapping　prolect　of　the　Geological　Sur．

vey　of　Japan．The　major　focus　of　my
research　has　been　ra（liolarian　biostrati－

graphy　an（1　the　stu（1y　area　covers　ap－

proximately1000km2，including　parts　of

the　Mino　and．Hid．a　terranes　with　the

Circum．Hid．a　Tectonic　Zone　in　between．

The　lithology，age，fabric　and　structure

of　the　rock－assemblages　in　the　sedi．

mentary　complex　of　the　Mino　terrane

were　examined　in　detaiL　Of　over700

rock　samples　collected，157　samples
yielde（i（iiagnostic　species　of　ra（iiolarians

an（i　cono（10nts，an（i　about　200　samples

offere（1a　clue　as　to　the　geologic　age　of

the　samples　from　which　microfossils　had

been　extrεlcte（1．

　These　lithostratigraphic　an（1biostrati－

graphic，studies　of　mine　have　reveale（1

that　the　sedimentary　complex　of　the
Mino　terrane　contains　not　only“stacked

slices”　and　“chaotically　mixed　rock

bodies”but　some　other　admixtures　of
rocks．I　will　propose　a　new　division　of

the　complex　into　six　tectonostratigraphic

units　on　the　basis　of　lithology，　age，

structure　and．mode　of　mixing，describe
each　unit　in（ietai1，an（i　then（iiscuss　the

origin　of　the　chaotically　mixed　rock
bodies．
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complex　gradually　grades　into　the
high　T／10w　P　type　metamorphic　rocks
（the　Ryoke　Metamorphic　Rocks）in　the
south．

　The　Mino　terrane　is　situεしted　to　the

south　of　the　Hida　terrane，the　Circum－

Hi（14　Tectonic　Zone　an（l　the　Chugoku

composite　terrane，and　to　the　north　of

the　Sambagawa，Chichibu　and　Shimanto
terranes　（Fig．1）．　In　the　stu（1y　area，the

sedimentary　complex　of　the　Mino　ter．
rane　is　bor（iere（1　to　the　north　by　the

southem　margin　of　the　Hida　terrane　or

by　the　Circum－Hida　Tectonic　Zone・by

majorfaults．
　The　Hi（1a　terrane　consists　lεしrgely　of

metamorphic　rocks　such　as　gneiss，
amphibolite　and　crystalline　limestone，

an（i　granitic　rocks．　Many　isotopic　ages

of　gneiss　samples　are　clustered．around

180and240Ma（SHIBATAαα1。，1970）
which　provide　the　ages　of　the　latest　two

metamorphic　events．　Isotopic　ages　of
granites　are　clustere（1　also　aroun（1　180

Ma．　Recently，SHIBATA　and　NozAwA
（1986）reported　that　Rb－Sr　model　ages

of　some　other　granite　samples　which　are

intru（ie（i　into　the　surroun（ling　gneissose

rocks　are　about　1100，　700　0r　300　Ma。

This　evi（1ence　suggests　that　part，if　not

a11，0f　the　gneiss　of　the　Hi（1a　terrane　is

of　Precambrian　age．On　the　other　hand，

the　　Hi（1a　　terrane　　inclu（ies　　schistose

rocks　derived　from　Paleozoic　sedimenta－

ry　formations　l　the　evi（1ence　for　this　is

the　occurrence　of　Carboniferous　fossils

in　crystalline　limestone　of　the　Hida　area

（HIROI，1978）．

　　The　Circum－Hida　Tectonic　Zone　is
characterized　by　the　occurrence　of　non－

metamorphosed　Ordovician，　Silurian，

Devonian，Carboniferous　and　Permian
shallow　marine　sedimentary　rocks，
chloritoid　phyllite　an（l　schistose　rocks

（greenschist－91aucophane　schist　facies）

of　300－400　Ma．　They　are　tectonically

s（lueeze（l　and　embe（1（1e（l　in　serpentinite．

　Lower　Jurassic　molasse－type　sedi－
ments，called　the：Kuruma　Group，uncon．

formably　overlies　a　part　of　the　pre－

Jurassic　rocks　of　the　Circum．Hida
Tectonic　Zone．The　Tetori　Group，Mid－

dle　Jurassic－Early　Cretaceous　shallow

marine　to　non－marine　molasse－type
sediments，is　an　overlap　sedimentary
cover　on　　the　Hi（ia　terrane　an（1　the

Circum－Hida　Tectonic　Zone．

　During　C：retaceous　to　Paleogene　time，

1arge　bo（1ies　of　rhyolite　an（i　granite

we：re　extrud．e（l　or　intruded．discord．antly

into　the　complexes　of　the　Mino　terrane，

the　Circum－Hida　Tectonic　Zone　and　the

Hida　terrane．Most　of　the　radiometric
ages　of　the　rhyolite　an（1　granite　fall

within　a　range　of100－50Ma．Some　of

the　granite　samples　accompanied　with

the　Ryoke　Metamorphic　Rocks　show　the

ages　of120－100Ma．

STATEMENT　OF　T麗E賊OB：LEM

Co聡ee餌

　Ano：rmalgeologicconceptofsuc．
cessive　accumulation　of　strata　is　not

effective　for　understanding　the　sedimen－

tary　complex　of　the　disrupted　terranes

like　the　Mino　terrane．Normal　strati．

graphic　sequences　and　chaotically　mixed

rock　bodies（melanges）of　various　sizes

occur　in　a　complicated　fashion　in　the

Mino　terrane．　Stratigraphic　classifica－

tion，e．9．group，formation　and　member，

is　not　suitable　for　the　stu（iy　of　heteroge－

neous　assemblages　of　stratigraphic
SeqUenCeSandmelangeS．
　The　sedimentary　complex　of　the　Mino

terrane　shou1（1　be　investigate（i　by　the

approach　which　Hst）（1968）and．Hstンand，

OHRBoM　（1969）recommended　for　the
Franciscan　melange．　The　approach　is
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Length ＞20km 20km＞ ＞10km 10km＞　＞1km　　　　　　　lkm＞　＞1團　　　　　　　　1m〉

”unit”

”sl　ice” （elongated ；fault－b。undeヒ）

Name ”slab” （elongated；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”fragment”

embedded）　　　　　　　（embedded）

　　of

package

”clast”（all

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

”block”（massive；e皿bedded）

”lens”（lenticular；embedded）

sizesandshapes；embedded）

Fig．2Name　of　package．

the　same　as　that　of　the　study　of　the

clasts　in　conglomerate　or　breccia　by
attempting（1）to　recognize　lithologically

distinct　clasts，　（2）　to　date　or　assign　an

age　to　the　clasts　on　the　basis　of　fossils

or　other　criteria，an（1　（3）　to　relate　the

clasts　se（luentially　　on　　the　basis　of

probable　ages　an（10rigins．

　In　this　report，I　will　ad．opt　the　concept

“
P

α（〕ゐα9ε”　for　（iescribing　an（1　reco9－

nizing　a　complicated　geologic　entity
characterized　by　combinations　of　strati－

graphic　sequences　and　chaotically　mixed

rock　bodies．A　basic　element“．ραcんαgθ”

in　the　concept　is　（iefine（i　as　a　set　of

rocks　surroun（ie（i　by　sharp　boun（laries．

All　geologic　entities　can

with　components，　sizes
lationship　of　pεlckages．

　There　are　th：ree　types
i（ientifie（i　in　this　areε1：i．e．

be　（1escribe（1

an（i　interre一

ofpackages
stratigrεlphic，

chaotic　and　composite　packages　on　the
basis　of　the　types　of　the　compone孕ts。A

“
S
6
r
α
あ
g r卿hεO　PαCんαge”　consists　of　a

stratigraphic　se（luence，e．9．εl　turbi（1ite

fo：rmation．A“chαo痂pαcんαgε”con－
sists　of　a　chaotically　mixed　rock　body

like　melange，and　it　includes　smaller．

sized　stratigraphic　packages　embedded

within　shale　matrix．　A　“oo肌ρos漉
、ραchαgθ”means　a　lithologic　assemblage

of　smaller－sized　packages．

　The　packages　are　（1ivi（1e（1，accor（1ing

to　size，shape　an（1relation，into　“αn，琵”

（＞20km　long），“sZεcε”（20km　to10km

long，fault．bounded），“slαわ”　（1km－20

km；elongated　l　embedded），　“わZoc為”

（＞1m　longl　massive），“Zεηs”（＜1m
long，1enticular），and“かαgη⑦επむ”（＜1m

across）（Fig．2）．

　　Six　types　of　interrelationship　are　rec－

ognize（l　between　two　packages　as
follows．
　　（1）“ε肌わε面θd”；smaller－sized　pack－

ages　are　embedded　within　surroundings，

all　of　which　constitute　anothe：r　large：r．

sized　package，

　　（2）“臨εrcαZα副”l　a　smaller－sized

pεしckage　is　inte：rcalated，within　a　larger－

sizedpackage，
　　（3）“∫α臨一60肌dεd”lapackageisin
fault　contact　with　another　package，

　　（4）　“‘η，6θが乞n8εr‘n8”；a　package　inter－

fingers　with　another　package，
　　（5）　“εη6rωdlθdl”；a　package　is　intru（ie（i

into　another　package，
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Arrangement　of　rocks Lithology RockType

1
［
l
c ha。tica目ymixedr。ckb。dyl
i
　
　 ”HELANGE”

l
l

shale　ma七rix shale

und　ifferentiated　matrix

clast（fragment） sandstone，shale

s日iceous　shaIe

bedded　chert

l　l酊estone

greenstone

clast（block＆slab） coheren七stra七igraphic

sequence（e9．turbidite）

「

lc（》heren七s七ratigraphicseqUence

I

mass　i　ve　sands七〇ne sandstone

）el1曝bedded　turb　i　d　i　te

slightlydisruptedturbidite

）eakly　disrupted　turbidite

thoroughlydisruptedturbidite

sandstone

shaI　e

Tri　ass　i　c　bedded　chert　and

Jurassicsiliceousshale

chert

s日i　ceous　shai　e

greenstone周1i　mestone・chert

　　　　of　Per摺i　an　age

greens七〇ne

目摺estone

chert

Fig．3Main　assemblage　of　rocks　in　the　Mino　terrane．

　　（6）“s6剛‘grqρh‘c”；apackageover－

1ies　or　un（ierlies　another　package　con－

formably　or　unconformably．
　The　geology　of　the　sedimentary　com－

Plexes　in　disrupte（i　terranes　shou1（i　be

investigated　on　the　basis　of　lithology，

age，fabric，structure　an（i　size　of　each

package，and　interrelationship　between
adjoining　Packages，an（1thus　the　geolo－

gy　of　the　complexes　will　be　described．

Ma睡Asse鵬臨ges　ofRo磁s
　　　萱盆筍ぬe　M董甑o　Terra，醜e

　The　sedimentary　complex　of　the　Mino

terrane　in　the　stu（1y　area　consists　of

sεln（lstone，shale，siliceous　shale，chert，

1imestone　and　greenstone　with　a　sma11

amount　of　conglomerate．　These　rocks
constitute　a　number　of　packages　show－

ing　a　variety　of　lithology，　age，fabric

and　structure。The　following　six　main
assemblages　of　rocks　are　recognized　in

this　sedimentary　complex（Fig．3）．

．4C勧0重醜吻漉Xε伽OCんわ0吻

ハ4θ1αn8ε

　　“ハ4ε1αn8ε”　is　a　rock　body　which

includes　　a　　number　　of　　“clasts”　　of

san（1stone，shale，siliceous　shale，be（1de（1

chert，1imestone　and　greenstone　em－
bedded　in　weakly　foliated　matrix（Plate
III－3，4，5，6）．　In　this　report，‘‘mε1αη8’e”

is　use（l　as　a　descriptive　term，and　is

define（l　as　a　mapPable　an（1　non－strati－

graphic　rock　bo（ly　characterize（l　both

一681一
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by　the　lack　of　internal　continuity　of

contacts　or　of　strata　an（1by　the　inclu－

sion　of　clasts　embedded　in　shale　matrix．

　　“ααs6”means　inclusions　of　all　sizes

and　shapes　embedded　in　shale　matrix．
The“olαsむ”ranges　in　size　from　a　milli－

meter　to　several　kilometers，an（l　it　is

alsocalled“s励”（＞1km；elongated），
“わlooん”（＞1m；massive），‘‘Z㎝s”（＜1

mlelongated），and“かα9肌㎝6”（＜1m；

of　various　shapes）which　rep：resent　the

sizes　and　shapes　of　clasts　as　well　as

those　of　pεlckages．　Large－size（1clasts

such　as　slabs　and　blocks　often　consist

of　coherent　stratigraphic　　se（luences，

while　smal1－sized　clasts　such　as　lenses

and　fragments　are　usually　composed　of
a　single　rock　type．

60ゐεrε陀ε8か’α翻gro饗》h記8ε¢麗e鷺cε

Tμ7わ顔励（3αn，dηZαSS加εSαn，ds60η2

　Turbi（1ite　an（l　massive　san（1stone　are

the　most　important　lithology　in　the
Mino　terrane．　“Tαr翫d励θ”is　often　we11．

bedded，e・9・thin－tpthick－bedded（Plate，

1－2，　3）．　　Proportion　of　san（1stone　to

shale　is　high　in　the　medium－to　thick－
bed．d．ed．turbid．ite　and，is　low　in　the　thin－

be（i（ied　turbi（1ite．　‘‘ハ4αssεoθsαη（ノs60ηε”

（Plate　I－1）　is　a　coarse－graine（i　san（i－

stone　bed　thicker　than5m，10cally　show－

ing　composite　grad．ing．

Tαr玩｛痂θdlεsr碕ρ6θdl600α而oαs　d鍔rεθs

　Disrupted　turbidite　is　a　sequence　com－

posed．of　sand．stone　and　shale　which　are

originally　interbedded　with　each　other，

and．shows　various　fabrics　of　d．isruption；

一‘‘sl‘gh61ツ　　（万sr㎎）6（3dl　孟ωr配（メ琵ε’ン　（Plate

I－4）　cut　by　a　normal　fault　system，
“
ω
ε
α
初 伽嘔P6εd雄6観むe”（Platel－5，

6）mildly　deformed　in　a　ductile　manner

retaining　　internal　stratal　continuity　l

and“乙horoαgh砂伽隅ρむεd如rわ誠εε”
（Plate　II－1，2）showing　block．in．matrix

textu：re　without　intemal　stratal　continui．

ty．

　These（iisrupte（1sequences　constitute　a

stratig：raphic　succession　within　pack－

ages，an（1　they　gra（ie　into　un（iisrupte（1

turbid．ite　late：rally　as　well　as　ve：rtically　in

a　succession．　　Even　in　a　case　that　a

se（luence　is　thoroughly　　（1isrupte（1，　it

gra（1es　into　an　un（1isrupted　one　vertical－

1y　an（1　1aterally　through　a　facies　of

weakly　disrupted．sequence．

　Most　of　these　clastic　bodies　in　the

Mino　terrane　are　entirely　deficient　in

fossil　evi（1ence，an（1they　are　sai（i　to　be

deposited　in　Jurassic　time．　In　fact，

Middle　to　Late　Jurassic　ammonites　have

been　reporte（1　exceptionally　to　occur　in

the　stu（ly　area　（SATo，19741SATo（～孟αZ。，

1985）．　Moreover，early　Late　Jurassic
radiolarians　are　obtained　from　shale　in

the（1isrupte（l　turbidite（see　Table5）．

♂ωrαssεc　s‘互oεoαs　shαZθ　αn，dl　T7fαss茜c

わεdl｛1θdlch，eπ

　Triassic　be（1（1ed．chert　and．overlying

Jurassic　siliceous　shale　often　constitute

a　large－size（l　package．　　Locally，　the

be（1（1e（1　chert－siliceous　shale　sequence

underlies　the　Jurassic　massive　sandstone

an（i　turbi（1ite，an（10verlies　Early　Triassic

（？）“Toishi－type”siliceous　shale．

Pθr而αηわε翻εdoherむ，Z伽θsむoηεα屈

9rεe7LSε0ηンe

　Limestone，greenstone　and　bedded
chert　of　Permian　age　are　intimately
associated　with　one　another，and　often
constitute　a　large－size（1package．

U醜i愈RecO9髄it童0聡

　A“砿n，εε”isd．efined，asthelargest－

size（i　lithostratigraphic　package．　It　is

composed．of　a　single　rock　assemblage
or　a　combination　of　main　packages　and

associated　packages．A　main　package　is

formed　by　characteristic　sequences
having（1istinct　lithology，age，fabric　an（1
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Td：Tr　iassoc＆團pe　dewever　i　Asse醗b　lage，　Tn：Tr　i　assocamPe　nova　Assemb　l　age，Ct：Cαnoptum

tr　iass　i　cu團　Asse翻b　l　age，　Ps：Parahsuu團　s藍騒P且u臨　Assemb　lage，　Ah：Acanthoc　i　rcus
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Rock　Type mel：melange，　dt：disruPted　turbidite，　tb：turbidite，　ms：massive　sandstone，sh：shale

ss：sandstone，　si　l：　si　l　iceous　shαle，　ch：chert，　ls：l　imestone，　gs：greenstone

閏n：mang駄nese　carbonate　nodule

　　　　　　Fig。5　Characteristics　of　six　units　in　the　stu（1y　area。1
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structure，　while　associated．packages
intimately　accompany　the　main　one　and

consist　of　another　assemblage　different

from　the　main　package　in　lithology　and

fabric．

　Six　　tectonostratigraphic　units　have
been　recognize（10n　the　basis　of　litholo－

gic　assemblage　and　biostratigraphic
data　in　the　study　area　of　the　Mino
terrane　l　they　are　（1）Sakamoto－toge

unit，（2）Samondake　unit，（3）Funafuse－

yama　unit，（4）Nabi　unit，（5）Kanayama

unit，and（6）：Kamiaso　unit（Fig．4），as

summarized　in　Figure5．

　The　Samondake，Nabi，and　Kamiaso
units　are　mainly　composed　of　coherent

stratigraphic　sequences，　whereas　the

Sakamoto－toge，Funafuseyama，and
：Kanayama　units　consist　of　chaotically

mixed　rock　bodies．

　The　ages　（see　Fig．6）　an（i　lithologies

of　the　six　units　are　as　follows．

　　（1）Sakamoto－toge　unit：Early　to　Mid－

dle　Jurassic　melanges　including　blocks

and　fragmentS　Of　SandStOne，SiliCeOUS
shale，chert，hmestone　and　greenstone　in

weakly　foliated　shale　matrix，

　　（2）Samondake　unit：Late　Early　Jur一

，assic　t61ate　Middle　Jurassic8coherent

stratigraphic　sequences　of　F　massive
san（1stone　an（l　turbi（lite，inclu（iing　chert

blocks　in　its　lower　pa：rt，

　　（3）Funafuseyama　unit：Stacked　slices

of　Middle　Jurassic　melanges　and　dis．
rupted．turbid，ite　associate（1with　slices　of

greenstone，　1imestone　and　chert　of
Permian　age，

　　（4）Nabi　unit：Stacked　slices　of　Mid－

dle　Jurassic　to　early　　Late　Jurassic

coherent　stratigraphic　se（luences　con－

sisting　of　turbi（1ite　（iisrupte（i　to　varing

degrees，associated．with　slices　of　T：ri－

assic　bedded　chert，Jurassic　massive

sandstone　and　melanges　of　unknown
age，
　　（5）Kanayama　unit：Late　Jurassic（？）

to　Early　Cretaceous　melanges　including

clasts　of　san（istone，　siliceous　shale，

chert，1imestone　and　greenstone　in　weak－

1y　foliated　shale．matrix，and

　　（6）：Kamiaso　unit：Stacked　slices　of

coherent　stratigraphic　sequences　com－
pose（10f　Early（？）Triassic“Toishi－type”

siliceous　shale，Middle　Triassic　to　Early

Jurassic　bedded　chert，Middle　Jurassic
siliceous　shale　an（i（lark　gray　shale，an（i

early　Late　Jurassic　turbidite　and　mas－

SiVe　San（1StOne　in　aSCen（1ing　Or（1er．

　Most　of　the　above　units　are　in　fault

contact　with　one　another，　but　the

Samondake　unit　unconformably　and
locally　comformably　overlies　the　Funa－

fuseyama　unit，while　the　contact　feature

of　the：Kanayama　unit　and　the　Nabi　unit
is　‘‘‘nオε所η8ε冠n，9”in　places．

StrUletUlre

　The　sedimentary　formations　in　the
study　a：rea　a：re　fold，ed，with　a　wave－

1ength　of　l　to15km（MlzuTAM，1964；

YosHIDA，19721ADAcHI，1976），mostly
plunging　to　the　west．　The　axiε11planes

of　the　fo1（ls　are　vertical　or　steeply
incline（1．

　Open　folds　are　well　observed　in　the

geologic　structures　of　the　thick　coarse－

grained　sequences　of　the　Samondake
and　Kanayama　units，and　also　of　large

slices　of　chert，greenstone，limestone
and　massive　s＆ndstone　in　the　Nabi　and

Funafuseyama　units．The　sedimentary
formations　of　the　Samondake　unit　con－

stitute　a　large　synclinorium　as　a　whole，

while　those　of　the　Kamiaso　unit　form　an

antiform　in　the　northem　half　and．a

synform　in　the　southem　one，both
Plunging　to　the　west．

　　On　the　other　hεln（1，　close－　to　tight－

folds　are　observed．in　the　melanges　of

the　Sakamoto．toge，Funafuseyama，and
：Kanayama　units．　The　wave－1ength　of
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the　folds　ranges　from　l　to　4km．
Mesoscopicfoldsareseenatnumerous
localities　in　the　chaotically　mixed　rock
bo（lies　of　these　units．

　The　boundaries　between　two　units，
mostly　fault　planes，are　usually　folded

togethe：r　with　the　constituent　packεlges

of　each　unit，an（i　can　be　calle（i　“fo1（1e（1

fault”．The　bound．a：ry，however，between

the　Kanayama　and　Kamiaso　units　clear－

1y　cuts　the　northem　limb　of　the　antiform

of　the　sequences　of　the：Kamiaso　unit

and　the　southem　limb　of　the　synform　of

the　Kanayama　unit．

　　　　　DESCRIPT亙ON（）F　SIX

TECTON（　STRATIGRA：PHIC　UN亙TS

S＆kaしmoto－toge　U睡t

　　This　is　the　oldest　unit　of　the　Mino
『
t
e rrane　with　Early　to　Middle　Jurassic

age．　It　is　characterize（1by　the　wide

distribution　of　melanges　including　clasts

of　Carboniferous　to　Permian　limestone
and　　greenstone，　Triassic　　chert　an（i

Jurassic　siliceous　shale　an（i　sandstone

in　shale　matrix．Particularly，Carbon－
iferous　limestone　clasts　are　characteris－

tic　of　this　unit．

1）ε8か諺勧翻o轟

　The　unit　crops　out　at　Sakamoto－toge

an（1　its　vicinity，　along　the　northern

margin　of　the　Mino　terrane　parallel　to

the　Circum－Hida　Tectonic　Zone．

　The　Sakamoto－toge　unit　has　been
variously（1escribe（1as　consisting　of　the

Late　Carboniferous　Nohi　Group　　（the

Oppara　and　the　Akiyama　Formation）
and　the　Permian　Okumyogata　and　the
Okuzumi　Formations　and　a　part　of　the　l

Permian　Kayugawa　Formation　by
KANuMA（1958），the　J’urassic　Furumichi

Formation　by　WAKITA（1984），and　the

Jurassic　Sakamoto－toge　Formation　by
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Fig。7Route　map　of　the　Sakamoto－toge　unit　at　Sakamoto－toge，showing　fossil　localities．
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KAwADA砿αZ.(1988).

ρ0材α碗脇脱εη腕8αんα㎜0店0口あ0g舳漱

α切肋α吻0加加gα械8

周�慫�潴�瑯来�楴楳楮晡由�

��慣�楴桴�卡浯��步�楴慴

奡�瑯����数�慴���浴�

��潺��晴���畭����捴潮楣

��批慴敲牡�����特晡由��

卡歡浯瑯���

ム脇0Z0卿

周�慫�潴�瑯来�楴��楳瑳

浯��潦浥�湧�楮�畤�湧�慳瑳潦

���瑯���牴����潮�������

晥�畳�浥�潮�����漱楡�搭獨�攀

��楸��������㌩����

��������敲��瑩潮�晤��

����牢���献

�楴整潤��牡礱業�瑯�楳�攀

摯浩���慳瑳牡湧楮���敦��

��琰㈰ね��������捲楢��

�敦畳由楮慣��潦���牢潮�敲��

toMidd1ePermianαge(冊8αZ{η｡α一

亙α8αZ{πεZZαzonetolV808cんωα8-8片πα

���睨楣桷敲����搭�潭�浥�

�潮散����慫�潴�瑯来����

WAKITA説αZ.(1981)reportedtheo㏄ur-

�������牢潮�敲�獨整敲�

cora1genera,H8κ〇三ρんツZZ{αandP㎝亡α一

ρ伽肱αfroma1imestonec1astatHachi-

�渮�き�����獣�敲������

Permianfusuhnaceansoftherα66πα

��慴����瑩�潦卡歡浯瑯���

周��楮�潦景�������畧来�

�慴��来潦�浥�潮敲慮来���

������晥�畳瑯���慴攀

健�楡渮

�敲瑩��敲�搭搭��楴��桴�渭

nersha1epartings.丁耳echertand-sha1e

�牴楮杳�敧牡礬�慣����略慮搭

�搭搭楳���楮���周���楴�昀

捨敲瑣��獲慮来��洲琰㌰ね楮

�楣���������敲�慳瑳

SOmetimeSO㏄uratSeVera11OCa1itieS.

Triassicrad-io1ariangenera,丁汽α880一

｡α岬ε(WAKITAandIs0MI,1986)and

Ear1yTriassicconodonts,0oπdoZZθZα

r昭αZε,Nεogo〃｡Z8ZZαθZoπgα亡αandlV.

cαr加α亡α(WAKITAandOKAMURA,1982)

�����搭�潭捨敲瑣�����

浥�湧�晴�獵�琮

卩�捥����楳搭���搭楮瑯睥��

���搭��捥����慮搭����

�浩��搭潮��搭搭���楣�畳獨�攀

��楳瑳潦��杲��獨杲��搭��

�搭搭楳����弱�浴�捫��捥��

���潮��敲�搭搭��楴��桴�湮敲

獨���瑩湧�晴��浥���

�浩����楣�畳獨�����楳�

杲�慮搭楳����捥�������搭

one.]〉[id-d-1eJurassicrad-io1arians,Tr三一

COZOC卯8αψCαrαmandD{C亡ツ0mか8ZZα

(?)為αm08π8オs,areobtained-fromsi1i-

捥�����慳瑳慴奡�瑯�

幼ε0グ8肋Z8㎜αか赦

���慮�������灯牴�

�����搭搭��牡�楣牡搭楯�物慮�

suchas1)εc之ツ｡ηガ炉θZZα(?)ゐαηT0㎝8{8

and-H8αα㎜spp.fromthesha1ematrix

慴卡歡浯瑯���周敲��漱�楡�

assignedto1)fc之ツ｡㎜北r8ZZα(?)ゐα1γ}o㏄8f8

批���慮������摩晦敲�

�睥癥爬�潭��物�����獣物�搭

bポMlIzUTANIand-KID0(1983)inpossess-

楮杯���晰�������

慢搭潭�慮搭灯����浩����敲献

And-itissimi1artoPαmオ｡加gαZαg乏gα枕｡-

corπ乏80fEar1yJurassicratherthan

1){c妙｡m乏炉θZZα(?)ゐαηzo㎝8{8.Therefore,

牡搭楯�物慮����搭�潭獨���

卡歡浯瑯����潦����慳��

慧�����

Ontheother.hand一,Mlid-d-1eJurassic

牡搭楯�物慮��潢�楮��潭��捥��

獨�散���瑙�慴�卩���楣�畳

sha1qo㏄ursasc1astsinme1ange,the

慧�晴�獨��慴物����癥搭瑯�

猱�桴���来牴���瑯晳�楣�畳

獨��

周畳���景��������慴�攀

一688一�

B沼ε伽o∫抗εσeoZo9‘cαZ翫roθッ〇四iαPαπ．γoZ．39，ノVo．11

KlAwADA　c6α1．（1988）．

ρ0鷺如αゐε伽εε耐ゐε8醜α醜0彦0一彦og劔漉
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　The　Sakamoto－toge　unit　is　in　fault

contact　with　the　Samondake　unit　at

Yamato，and　is　separated　from　the
Paleozoic　of　the　Circum－Hida　Tectonic

Zone　by　a　terrane－boun（1ary　fault　at

Sakamoto－toge．

L鹸oZo9拶

　The　Sakamoto－toge　unit　consists
mostly　of　melanges　including　clasts　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎ
san（1stone，chert，greenstone　an（1fossili－

ferous　limeston＄in　weakly　foliated　shale

matrix　（Fig．7，Plate　III－3）．　It　also

contains　local　intercalations　of　dis＿
rupted　turbi（1ites．

　White　to　dark　gray　limestone　is　the

dominant　clasts　ranging　in　size　from

O．1mto200m．KANuMA（1958）described
the　fusulinaceans　of　Late　Carboniferous

to　Middle　Pemian　age　（施sα伽α一
施s読ηεIZαzone　to2〉eoschωα9ε漉α
zone），which　were　obtained　from　lime－

stone　clasts　at　Sakamoto－toge（Fig．7）．

WAKITAαα1．（1981）reported　the　occur－

rence　of　Early　Carboniferous　hetero－

coralgenera，Hεκ¢ρhッIZεαandP傭α一
．ρhlyZ伽from　a　limestone　clast　at　Hachi－

man．IsoMI（1988）discovered　early　Late
Permian　fusulinaceans　of　the　yαわ窃ηα

zone　at1010calities　of　Sakamoto．toge．

These　lines　of　fossil　evi（1ence　suggest

that　the　age　of　limestone　ranges　from

Early　　Carboniferous　　to　　early　　Late

Permian．
　　Chert　is　interbedded　with　much　thin－

ner　shale　partings。　丁真e　chert　an（i　shale

partingsεlre　gray，black，pale　blue　an（1

：re（1（lish　brown　in　color．The　majority　of

chert　clasts　ranges　from2to300m　in
thickness，but　much　smaller　clasts
sometimes　occur　at　several　localities．

Triassic　rεldiolarian　genera，　丁冠αsso一

cα即2（WAKITA　and　IsoMI，1986）and
Early　　Triassic　cono（ionts，　σon，（10Zlε1α

r∈9α1ε，Nθ090認olθZZαε10η8α孟αand．〈r．

cαr加α6α（WAKITA　and　OKAMuRA，1982）
are　obtained　from　chert　clasts　in　the

melange　of　this　unit．

　Siliceous　shale　is　d．ivi（led，into　we11－

be（1de（i　siliceous　shale　an（i　a　faintly

laminated　one．　Bedded　siliceous　shale

consists　of（1ark　greenish　gray　or（1ark

reddish　brown，2－15cm　thick　siliceous
siltstone　interbedded　with　much　thinner

shaly　partings　of　the　same　color．

Laminated　siliceous　shale　is　brownish
gray　an（i　is　less　siliceous　than　be（1（le（l

one．　Mi（1（11e　Jurassic　ra（1iolarians，Tr♂一

colOC¢ρSαp互Cα辺mand1）‘C6ッo而舵Zlα
（？）んα肌oθηs♂s，are　obtained　from　sili－

ceous　shale　clasts　at　Yamato．

ノi亘9εof　shα髭魏⑰む。ゐじ

　WAKITA　and　IsoMI（1986）reported
Early　and　Middle　Jurassic　radiolarians
such　　as　1）εc6ツ01γL髭rθZlα（？）　為αη⑦oαzs‘s

and　Es翻η⑦spp．from　the　shale　matrix

at　Sakamoto－toge．　The　radiolarian
assigne（1to1）‘c6yo7η‘6r（～Zlα（？）んαηLoeηs‘s

by　WAKITA　and　IsoMI（1986）differs，
however，from　the　original　one　described

by　MlzuTANI　and：KIDo（1983）in　possess．

ing　one　：row　of　po：res　around，the
abdomen　and　post－abdominal　chambers．
And　it　is　similar　to　Pα漉c漉9認α8’♂9αη孟o－

corηεs　of　Early　Jurassic　rather　than
五）‘c6ツoη⑦琵relZα（？）hαノηoεπs‘s．Therefore，

ra（liolarians　obtaine（1　from　　shale　at

Sakamoto－toge　are　of　Early　Jurassic
age（Table1）．

　　On　the　other　hand，Middle　Jurassic

radiolarians　are　obtained　from　siliceous

shale　clasts　at　Yamato．Since　siliceous

shale　occurs　as　clasts　in　melange，the

age　of　the　shale　matrix　is　believed．to　be

slightly　younger　than　that　of　siliceous
shale．

　　Thus，　these　fossils　indicate　that　the
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Table1 Radiolarian　and　conodont　fossils　in　the　Sakamoto－toge　unit．

Symbols　are　the　same　as　in　Figure5．For　localities　of　samples　see　WAKITA　and

OKAMuRA（1982）and　WAKITA　and　IsoMI（1986）．＃：conodont。

sample Locαhty rock Assem一 Diagnostic　species

number type blage

R33534 Sakamoto－toge 圏S Pg Parvicingula　gigantocornis

No．173 Yamato si　l Ue－Gn T．phcuru團

闘A8505 Sakamoto－toge ch 闇TR Triassoc躍pe　SP．

G689 Yam＆to ch ETR Neogondolel　la　e亙ongata　＃

age　of　the　melange　formation　in　this
unit　ranges　from　Early　to　Middle　J“ras－

sic　or　slightly　younger．Melanges　in．

cluding　Carboniferous　limestone　clasts
are　also　of　Early　or　Mi（1d．1e　Jurassic　in

the　Mino　terrane　outside　of　the　study

area　（HATToRI　an（l　YosHIMuRA，　19821

ADAcHIand，KoJIMA，19831KoJIMA，19841
HATTORI，1988）．

Saしmo聡da，ke　U謡t

　This　unit　is　characterize（i　by　high

proportion　of　massive　sandstone　like　the

Kamiaso　unit，and　is　distinguished　from

the　latter　by　the　lack　of　coarsening－

upward　succession（Fig．5）．

捌sか必漉めη

　The　Samondake　unit　is　widespread，in
the　northern　half　of　the　stu（ly　area（Fig．

4），and　was　mapPed　as　the　Samondake
Formation　by　：KAwAI（1964），as　the
Kayugawa　Formation　by：KANuMA（1958）

and　as　the　Koda．ragawa，Kεljika　and

Samondake　Formations　by　WAKITA
（1984）．

60彫αα加伽εε弗銑ε8α醜o陀磁んe禰記

伽諺伽αのo加加9配就s

　Massive　sandstone　and　turbidite　of
the　Samondake　unit　apPear　to　confor－

mably　overlie　the　siliceous　shale＿chert

slab　of　the　Funafuseyama　unit　at　Iwa－

motobora　and　Itadori（WAKITA，1984）．
Bedd．e（l　chert　of　the　Funafuseyama　unit

changes　　into　　coarse－graine（l　　clastic

sequences　such　as　turbidite　and　massive

sandstone　of　the　Samondake　unit
through　Early　or　Middle　Jurassic
siliceous　shale　（WAKITA，1982），and
sandstone（iikes　occur　in　the　upPer　part

of　bedded　chert　of　the　Funafuseyama
unit．　Such　co＆rse－grained　san（1stones

εlre　rare　near　the　chert　slab　of　the

Funafuseyama　unit（WAKITA，1984）．
　On　the　other　han（1，the　coarse－graine（1

clastic　rocks　of　the　Samondake　unit　are

in　contact　with　the　Middle　Permian
bedded　chert　which　constitutes　a　large

slab　of　the　Funafuseyama　unit　together

with　greenstone　and　limestone　of　Early

to　Middle　Permian　age　at　Hachiman．
Basal　part　of　the　Samondake　unit　in－

cludes　Middle　Permian　blocks　associated

with　greenstone（WAKITA　and　OKAMuRA，
1982）．　The　position　an（1　0ccurrence　of

the　Middle　Permian　block　suggest　that

the　Middle　Jurassic　sequences　of　the
Samondake　unit　were　deposited　on　or
near　the　Permian　slabs　of　the　Funafuse－

yama　unit．At　Neo，the　Samondake　unit
is　in　contact　with　bed．ded　chert　of　un－

known　age，and　includes　several　chert
blocks　only　in　the　basal　　part．　The

chert　blocks　are　probably　derived　from

一689一



肋脆仇0μ加Gε0ZOg{CαZS〃0εツ0!Jαραπ.

��搭�楮楮杣�牴猱慢潦����畳�

���楴�

周������晣�牴��歳慮搭

��漱�楣捨慮来楮��整桲����

搭�捲楢�慢��畧来��慴���潮�

�步�楴������癥���琱��

apartoftheFun乱fuseyamaunitwith

����潮景�楴�献

�潚�����

ム肋0Z0卿

周��潮搭慫敵�瑩獣潭灯�搭

浯��潦����慮搭�潮�慮搭

�牢���獷楴��敲��瑩潮�晳���

�浩����楣�畳獨����潮朱潭�

敲慴敢���琱���������歳潦

�搭搭���牴慮搭�搭搭���楣�畳獨�攀

手

芸1

早軸

､｡い

嚇

＼=

･圭＼

｡ポ

＼85･･!

翻

＼

＼臨

�浯浩

｡×

＼

繋'

＼

｡×...

竜肯､･H芥

｡ム

No-47`U6ヨ;i1〕

No.70{H～Mn〕

Middle｣uro…;i⊂

�摩��楯�

＼

恥.=..

余

ゾ｡

㌣i

黛

ム

㊦

�

紀

･一80

』＼く

ξ

～

ξ

◎

'■

■

プ

隙一一一一一一[ofeT了io艶i(conodonf

/鴬､､グ･･叔

吋5

��湯杯

�

⊥

ぺ5

⊂≡∋m055iVe;On〔15tOne

fhi〔k-beddedsond…fone

≡歪…50nd…foneinfe{ededwifト5hole

…1……5holeinfe[1〕ededwifト;ond5冊｡ne

……hole

馨嚢;ili仁eousshole

dipo･d･廿･ike

ミト･･1･肌､

＼f.P…㎞｡w･

景�昀

�〰�

�本�

RoutemapoftheS乱mond-akeunitshowingsomefossi11oca1ities.

��漱�����������

一690一�

犀・・

一B棚e飢oμんeG20Zo8乞cα五S乱rひeッo∫」αPαη．VoZ．39，2〉o。11

the　a（ijoining　chert　slab　of　the　Funεlfuse－

yama　unit．

　The　occurrence　of　chert　blocks　and
lithologic　change　in　these　three　areas

described　above　suggest　that　the　Samon－

dake　unit　conformably　overlies　at　least

a　part　of　the　Funafuseyama　unit　with
local　unconformities．

　L齢0909μ

　The　Samondake　unit　is　composed
mostly　of　massive　sandstones　and
turbidites　with　intercalations　of　shale，

1aminated　siliceous　shale　and　conglom－

erate　be（is．　It　locally　contains　blocks　of

be（1（le（l　chert　an（1be（1（1e（1siliceous　shale
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Fig．9 Route　map　of　the　Samondake　unit　showing　some　fossi口ocalities。

Symbols　are　the　same　as　in　Fig．5．
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（Fig．8）．

　The　lower　part　of　the　seq．uence　consists

mainly　of　altemating　beds　of　massive
sand．stone　and，undis：rupted　to　weakly

disrupte（i　turbi（iite．　It　inclu（les　blocks　of

be（1（1e（l　siliceous　shale　an（l　be（1（1ed　chert

with　local　intercalations　of　shale　and

laminated　siliceous　shale　beds（Fig．9）．

Blocks　of　bed．（1ed．siliceous　shale　and，

be（1（1e（1　chert　occur　in　the　basal　part，

and　are　embedded　commonly　within　the

alternating　beds　of　massive　sandstone
and．weakly　disrupted　turbidite　or　within
weakly　d，is：rupted．tu：rbid．ite．

　The　upper　part　of　the　Samondake
unit　is，composed　largely　of　massive
sandstone　and，turbidite　with　interbeds

of　conglomerate　in　seveでal　localities。

Turbi（1ite　is　un（iisrupte（I　an（i　thin－　to

thick．bedded，showing　various　ratio　of
sεln（lstone　to　shale．

　Light　to　dark　gray　massive　sandstone

is　commonly　medium－to　coarse－grained．

Also　there　are　locε11intercalations　of

Very　COarSe－graine（1　San（1StOne，gra（ling

up　to　granule　size．　The　thickness　of

each　bed　generally　ranges　from3to
10m，with　occasional　maximum　of
several　tens　of　meters（Plate　I－1）．It

appears　homogeneous　on　the　weathered

surface，but　amalgamation　can　be　re－
cognized　on　the　fresh　surface　at　some

localities．Shale　fragments　of3to20
mm　in　diameter　are　COmmOn，and
are　scattered　throughout　the　massive
sandstone　be（is．

　Massive　sandstone　consists1＆rgely　of
εlngular　to　subroun（1e（1　grains　of　sube－

qual　amounts　of　quartz　and　feldspars

（about40　percent　each）　and　minor
amounts　of　rock　fragments，micas，
heavy　minerals　and　clayey　matrix（about

12％）．　Twenty　to　fifty　percent　of　the

quartz　grains　show　wavy　extinction．
Plagioclase，often　stained　with　se：ricite，

exceeds　potassium　fe1（lspars（both　or一

thoclase　and　microcline）in　quantity．

Heavy　minerals　are　micas，　gamet，
zircon，sphene，tourmaline　and．opaque
minerals．Rock　fragments　include　shale，

siltstone，　felsic　volcanic　rocks，　chert，

1imestone，basalt，granitic　rocks，hypa－
byssal　rocks，　（luartz－sericite　　schist，

sillimanite　gneiss　and　orthoquartzite．

　Turbidite，ranging　in　thickness　from1
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Fig．10

massive　sαndstone

sandstonebed（1．5m）
sha監e　量nterbedded　with　sandstone

sandstonebed（1m）

massive　sandstone

s励ndstonebed（1m）

weaklydisruptedturbidite
sandstonebed（37c皿）（46cm）

massive　sandstone

weakly　disrupted　turbidite

shaleinterbeddedwithsandstone
sandstonebed（37cm）（23cm）

mass　i　ve　s乱ndstone

～coalseαm（23cm）

　weakly　disrupted　turbidite

massive　sαndstone

weakly　disrupted　turbidite

maSSiVe　SandStOne

Columnar　section　of　a　part

Samondake　unit　（modi丘ed
WAKITA，1984，Fig．21）．
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to20m，altemates　with　massive　sand－
stone　（Fig．10）．　The　turbi（iite　consists

Of　gray，fine－tO　mediUm－grained　Sand－

stone　an（1　（1ark　gray　shale，an（1has　a

wide　variety　of　sand，stone．shale　ratio．

The　thickness　of　san（istone　an（i　shale

beds　ranges　from　l　to100cm（Plate
I－2）．　Sandstone－domin＆nt　turbidite　is

mostly　well－bed．ded　and　undisrupted，

while　shale－dominant　one　is　weakly
disrupte（i．　In　the　latter　case，san（lstone

1εlyers　d．isplay　pinch－and．一swell　structu：re

and　sometimes　occur　in　isolated　lenses．

　Sandstone　beds　sometimes　show　vari－
OUS　Se（iimentεlry　StrUCtUreS，e．9．gra（led

bedding，parallel　or　cross－1amination
and　sole　markings　such　as　groove　cast，

flute　cεlst　an（l　bounce　cast．　　Petrifie（1

woods　or　carbonaceous　fragments　are
contained　in　the　top　of　some　sandstone

bed，s，　showing　prefe：rred．orientation．

The　　paleocurrent　（iirections　　inferre（1

from　woods，carbonaceous　fragments
and　sole　markings　indicate　that　the
clastic　material　was　derived　largely　from

the　northwest．（WAKITA　and　OKAMuRA，
1982）．

　　Conglomerate　is　intercalated　at　several

horizons　in　the　upper　part　of　the　Samon．

dake　unit．Most　of　the　conglomerate

beds　arethinner　than20mexceptfor
those　of　the：Kajika　Formation（WAKITA，

1984）．The　intraformational　conglome．
rate　be（ls　occur　as　lenticular　bodies．

They　are　composed　largely　of　granules，

pebbles　an（i　cobbles　of　san（istone，shale

and　biotite　granite　with　minor　amgunts

of　granite　porphyry，rhyolitic　weld．ed．

tuff，1imestone，mar1，chert，quartzo－
fe1（lspathic　gneiss　and　sericite一（luartz

schist（Plate　II－6）．

　　Biotite　granite　exhibits　cataclastic　tex－

ture．Some　limestone　clasts　yield　fusuli－

naceans　such　as　M∫sεZl加αsp．（OKAMuRA，

1980）　an（i　yαZ）窃nαsp．and　Oodloηoゾαs∫θ1－

1αsp．（WAKITA，1977）．

　The　malority　of　clasts　range　form2to

10cm　in　diameter，but　larger　ones（10－

100cm　in　diameter）are　not　rare．Most
of　　the　　bou1（1ers　　are　　granite　　an（1

sandstone．Clasts　of　granites　or　meta－

morphic　rocks　are　mostly　we11－rounded．，

while　those　of　clastics　are　angular　to

subround．ed．The　matrix　of　conglomer．

ate　iS　COmpOSed　Of　mediUm－tO　COarSe－

grained　gray　San（iStOne．

　Shale　beds　and　shale－dominant　forma－

tionsof1－200mthickarelocallyinter．
stratifie（1　in　the　coarse－graine（i　clastic

sequences．　　The　shale　is　（iark　gray，

1aminated，weakly　fissile，and　rarely
includes　much　thinner　sandstone　inter－

be（1s　or　lenses．

　Siliceous　shale　is　commonly　we11－
bedded．Bedded　siliceous　shale　is　com－

pose（1　0f　gray，　（lark　greenish　gray　or

darkl　b：rown　grad．ed．siliceous　siltstone．

It　also　contains　much　thinner　pale　ye1－

10wish　green　shale．Siliceous　siltstone，

commonly　3－30cm　thick，consists　of
Plagioclase，　（luartz，　biotite　an（1　clayey

matrix　which　is　often　replaced．with
cela（ionite　or　chlorite．

　　Siliceous　shale，not　bedded　but　lami－

nated，also　occurs　in　some　places，and．

grades　into　dark　gray　shale．Laminated
siliceous　shale　is　（lark　gray　or　（iark

green，and　contains　manganese　carbon－

ate　nodules　or　lenses　of20－50cm　in
diameter．

　　Be（1（le（1siliceous　shale　often　occurs　as

isolated，blocks．Rad．iolεしrian　biostrati．

graphy　shows　that　this　shale　is　slightly

ol（ler　than　that　of　the　surroun（1ing

sequence　in　the　Samond．ake　unit．There．

fore，some6f　this　shale　may　occur　as

exotic　blocks　embedd．ed　within　the
coarse－graine（1　clastic　sequences．　On

the　other　han（1，the　occurrence　of　the

laminated　siliceous　shale　must　be　in－situ

formation，because　it　gradually　changes
into　dark　gray　shale　in　both　lateral　an（i
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No.68�Yamato�Sil�ue�T.fusifor固is,T.P1icuruIII,Protunu㎜afusiformis

Gg05�Yamato�Sil�ue�C.㎜astoidea,S.jaPonicus,T.P1icarum

���奡�瑯�����牴���歩����

No.20�Yamato�Si1�Hh-ue�T.fusifo脳is

G1274�Ya固ato�Sil�Hh-ue�unumaechinatus,^ndro團edasP.

G990�Itadori�Si1�Hh-ue�U㎜naechinatus,Zartussp.^,(Hsu㎜sp.hisuikyouense)

No.84�Yamato�si1�Hh�T.p1icaru圏,Zartussp.^,HsuuIIlhisuikyoense

No.46�Ya.醐to�Sil�Hh�Hsuu圖｡f.hisuikyoenge

���奡�瑯�����畭慥捨楮慴畳��牴畳����癩��慮瑯��楳

No.21�Y湘ato�Si1�Hh�Hsuu固hisuikyouemse,Laxtoru固(?)jurassicuIlI

No.66�Yamato�si1�Hh�Hsuu㎜hisuikyouense,Zartussp.^,P.9i8antocOrnis

No.70�Yamato�間n�Hh�Hsuu㎜hisuikyouense,∪.echinatus,Hsuum(?)皿atsuokai

No.165�Yamato�間n�Hh一∪e�unu㎜aeChinatuS

No.34�Yam8to�Ch�間TR�TriassocaP團PesP.

No.36�Ya㎜ato�ch�間TR�TriassocaP團PesP.

�������渉�����畤����敬��倮���漱����畳��
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vertical　directions．　　　　　　　　　　　　　microcrystalline　quartz　and

　　Chert　occurs　as　exotic　blocks　ranging

from5to400m　thick　and　from20to
3000m　long．Most　of　chert　blocks　are

present　in　the　lowe：r　part　of　the

Samondake　unit．Only　two　of　them　are
associεlted，with　．greenstone．　Chert　is

white，light　to　dark　gray，black　and．

greenish　gray　in　color，rhythmically
be（1（ie（1，　an（l　consists　　essentially　　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ra（1iolarian

skeletons．　Each　be（1　0f　chert　ranges

from　l　to10cm　in　thickness．

　　WAKITA＆nd　OKAMuRA（1982）reported
Middle　Permian　conodont1〉εos診rのか

gηα6ho吻s　p彪and　Early　to　Middle
Permian　radiolarians　such　as　Psε認o一

αZわαεlleZlαsp．from　chert　blocks．The

Permian　bed．ded　chert　constitutes　a
large　block．　The　chert　is　associεlte（1

Table2 Radiolarian　fossils　in　the　Samondake　unit．

Symbols　are　the　same　as　in．Figure5．See　WAKITA　（1982）and　WAKITA　and
OKAMuRA（1982）forlocalitiesofsamplesexceptforG677（Lat．35。39’21”；Lon。
136。49’11”），G1275（Lat．35。46’22”；Lon．136。51’12”）and　G420A（Lat．35。48’46”；

Lon．136。49’32”）．

Sαmple Local　ity rock Asse皿一 Di＆gnost董c　spieces

number type blage

G　677 Uchigatani 皿S Gn Tricolocapsa　conexa，Protunu皿a，sp．

G1275 Uchigatan亘 趾S Ue－Gn T．pl　icaru翻，E．　unu皿aense，E．　sp．

G420A Uchigat＆ni ms Ue Trico且oc即saPlicaru闘，Zartussp．

G1230F Uchigαtani si　l Ue Tr　icolocapsa　fusifor團is

G661 Uchigat＆ni si　l 闘h Hsuumh童suikyoense，Spongocapsula（？）sp．C

Q288 kuzuryu－ko si　l Hh Parvicingul＆cfgigantocornis

閥o．26 Ya皿ato s童1 Gn Tricolocapsα　cf．　tetr＆gonna

No．63 Yamato si　l Ue－Gn Eucyrtidiellu國　pustulatum，E．　sp．

No。69 Yamato si　l Ue－Gn T。　cf。　Plicaru皿，　T．　fus董formis

No．67 Ya皿ato si　l Ue－Gn T．　plicuru皿，　Protunu圏＆　sP．

No．68 Yamato si　l Ue T．fusiformis，T．　pl　icurum，　Protunuma　fusiformis

G　905 Ya皿ato si　I Ue C．m＆stoide＆，　S．　japonicus，　T．pl　icarum

No．47 Yamato si　l Ue Cyrtocapsa　kisoensis

閥o．20 Yamato si　l Hh－Ue T．fusifor圓is

G1274 Ya皿ato si　l Hh－Ue Unuma　echinatus，Andro團eda　sp．

G　990 Itadori sH Hh－Ue Unumaechinatus，Z我rtussP．A，（HsuumsP．hisuikyouense）

閥o．84 Yamato si　l Hh T．Plicaru團，　Zartus　sp．　A，　Hsuu皿　hisuikyoense

No．46 Ya，皿αto si　l Hh Hsuu回　cf．　hisuikyoense

No．17 Yamato si　l Hh Unu皿a　echinatus，　Zεしrtus　sp．　A，　Parvi．　9igantocorn　is

No．21 Ya皿ato si　l Hh Hsuu皿hisuikyouense，Laxtoru面（？）jur＆ssicum

No．66 Ya皿就o si　l Hh Hsuu皿　kisuikyouense，Zαrtus　sp．　A，　P．　gigantocornis

No．70 Yamato 團n Hh Hsu脳hisuikyouense，U．echinatus，Hsuu皿（？）皿atsuokai

No．165 Ya阻ato 問n Hh－Ue Unuma　echinatus

No．34 Yαm8to ch 問TR TriassocαP團pe　sp．

閥o．36 Ya皿ato ch 閏TR Triassocap國pe　sp．

No．37 Hαchi皿an ch Per皿 Pseudo＆lbai　l　lel且a　spP．，　Parafol　l　icucul玉us　sP．
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with　da：rk　g：reen　to　d．ark：reddish　brown

basic　tuff　in　the　southern　margin　of　the

block．　Early　to　Late　Triassic　cono（10nts

and　Mi（1dle　to　Late　Triassic　ra（1io1εlrians

were　obtained　from　several　chert　blocks

at　Yamato（WAKITA　and　OKAMuRA，1982）．

鴻geo／clαS擁σOCん8

　Shale　yields　Middle　Jurassic　radio－
1arians　of　the　乙耽z君mα　　εcん加α6ひs　an（1

σαεκεZZα　η認αεα　Assemblages，while

siliceous　shale　yie1（is　late　Early　to　late

Mi（i（ile　Jurassic　ra（iiolarians　of　the
Esωω7γL　ん♂sひ漉ツoεηsε，　the　Uんα肌α　α｝hε一

ηα施s　and　G麗κεZZαη認α6αAssemblages

（Table2）．Middle　Jurassic　radiolarians
of　the　Esz履α1γL　hεsz冶漉ツoεηsε　an（1　the

硫αηταεch漉α脇s　Assemblage　are　also

obtained　from　manganese　carbonate
nodules　embedded　in　siliceous　shale
（WAKITA　and　OKAMuRA，1982）．Recently，

the　　occurrence　　of　　Mid（ile　　Jurassic

ammonite，KβρpZε漉θs（Sの肌o副6es）

Sp．，WaS　repOrted　frOm　fine－grained
san（1stone　　of　the　　slightly　　（lisrupte（1

turbidite　at　Yamato　by　SATo　α　αZ．

（1985）．The　ammonite　shows　the　age
ranging　from　Upper　Bathonian　to　Lower

Callovian．The　same　gems　was　obtained
from　the　Tetori　Group　in　the　Circum．

Hida　Tectonic　zone（KoBAYAsHI，1947）．
　　The　　age　　of　（1eposition　　shou1（l　be

deci（1e（10n　the　basis　of　fossils　obtaine（1

from　sandstone，shale　and　laminated
siliceous　shale，because　most　of　the
be（1de（l　siliceous　shale　an（i　the　be（1（1e（l

chert　occur　as　exotic　blocks．Conclusive－

1y，therefore，the　clastic　se（luences　of　the

Samondake　unit　deposited　in　Bathonian
to　Callovian　time．

F櫨a蝕sey＆ma　U繍

　The　Funafuseyama　unit　is　distin－
guishe（1from　other　units　by　the　presence

of　a　number　of　slices，slabs　and　blocks

which　consist　of　greenstone，1imestone
and／or　chert　of　Permian　age（Fig．5）．

1）∫8かめ麗ガo露

　The　occurrence　of　this　unit　is　restrict－

ed　to　a　narrow　zone　which　extends　from

east　to　west　in　the　central　pa：rt　of　the

study　area（Fig．4）．And　this　unit　corre－

sponds　to　the　Tokuyama　Formation　of

KAwAI　（1964），　to　the　Ak皿da　and

Shimadani　Formations　of　KANuMA
（1958）　an（i　to　the　northern　part　of　the

Nabigawa　Formation　ofWAKITA（1984）．

60聡伽酌e伽eε冠ゐε動πα勉8瑠襯膨㏄競

α掘伽α吻o翻鷺9麗瞬s

　The　Funafuseyama　unit　is　conformab－

1y　or　unconformably　overlain　by　the
Samondake　unit，and　is　in　fault　contact

with　the　Nabi，Kanayama　and：Kamiaso
units．

L融oZo9野

　This　unit　is　composed　mainly　of
stacked　slices　of　melanges　and　weakly
dis：rupted．　tu：rbidites，　associated．with

slices，　slabs　an（l　blocks　of　greenstone，

1imestone　and　bedded　chert　of　Permian
to　Triassic　age　and．with　local　intercala－

tions　of　massive　shale（Fig．5）．

　Most　slabs　of　Permian　basalt，chert
and／or　limestone　are　enormous　in　size，

and　the　largest　reaches　2000m　in
thickness　　an（i　exten（1s　　as　　long　　as

20000m．

　　Greenstone，1imestone　and　chert　are

closely　associated．with　one　another，
totally　forming　a　single　slab．Green－
stone　in　one　slab　often　inclu（ies　blocks

of　limestone　and　chert　of　Permian　age，

and　on　the　contrary　limestone　in　an－

other　slab　is　associated　with　greenstone

lenses．Light　to　medium　gray　chert　is

interbed．ded　with　white　or　light　g：ray

limestone　or　pale　brown　dolostone　at
several　localities（Plate　II－4）．Chert　be（1s
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Radio1arianfossi1sinthe亙unafuseyamaunit.
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慮���ご����
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731�間e0�團S�ue-Cn�Panatane11亘u團foveatu園,Irico1ocaPsaP1icaru㎜

769�Ne0�團S�ue-Gn�Pan8tane1且iu團foveatu團,ZartussP.

828�Ne0�魑S�ue-Gn�Panat8ne旦1i汕團foveatu團
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Radiolarian　fossils　in　the　Funafuseyama　unit．

Symbols　are　the　same　as　in　Figure5。For　localities　of　samples　see　WAKITA（1983）

and　YAMAMoTo（1985）。

Sample　number Locality Rock 査sse謹一 Diag恥ostic　spieces

type bl＆ge

731 閥eo 團S Ue－Gn Panatane昼1宜u圃　ぜove＆tu團，　Tr　ico　loc＆psa　p　l　i　carum

769 閥eo 國S Ue－Gn P＆natanel　l　iu團　foveatu團，　Z＆rtus　sP．

828 髄eo 團S Ue－Gn P＆nata龍e1豊iu圏　foveatu團

732，766，852 四eo 團S Ue Cyrtocaps＆圏astoidea

725 閥eo 團S 腿h－Ue Unu圏a　echin＆tus，Zartus　sp．，Hsuum　hisuikyoense

767，768，845 麗eo 團S Hh Hsuu國hisuikyoe脆se

G1687 Itadori C賎 L　TR Capnodoce　sp．

773，843 閥eo ch 圏TR Triassoca團pe　de尉everi

G1674 Itadori ch 團TR Tr　iassoca圏pe　cf．　dewever　i

690 Neo ch 閥TR Triassoca團pe　japonica

730，832，847 腫eo ch 踊TR Triassoca圏pe　sp．

773 閥eo ch TR Tripocyclia　cf．　acythus

770，842 四eo ch L　Perm （lbaillella　tria脆gul＆ris

871 閥eo ch L　Pe礪 Albai豆lella　levis，　Follicucullus　ventr孟cosus

691，723，872 閥eo ch 麗Perm FOl　l　iCUCUl旦US　SChOlaSt　iCUS

875 潤eo ch 團Pem FOl　l　iCUC腿l　IUS　Ventr　iCOSUS

764 閥eo ch 闇Pem Fol　l　icucu且亘us　圏o髄ac3nthus

range　in　thickness　from2to30cm，while
limestone　or　dolostone　beds　range　from

5to50cm．
　　Greenstone，generallydarkgreenand
partly　da：rk　red．d．ish　b：rown，includes

basaltic　massive　lava，pillow　lava（Plate

II－3），pillow　b：reccia，hya，10clastite　and．

basaltic　tuff．　Pillow　breccia　contains

basaltic　lava　fragments　ranging　from　l

to　5cm　in　diameter．　Basaltic　tuff

includes　gray　limestone　clasts　of10－
80cm　in　diameter　and　white，gray　or　red

chert　blocks　of　O．1－5m　in　diameter．

Basaltic　lava　contains　phenocrysts　of

plagioclase，colorless　or　pale　brown
augite　and　locally　chlorite　pseudomorphs

after　　olivine．　　The　　phenocrysts　　arc

partially　altere（1　into　chlorite，　calcite，

sericite，sphene，prehnite　and　pum－
pellyite．Vesicles　in　the　pillow　lavas　are

filled　with　calcite．

　　Chert，mostly　well－bedded，is　intensely

intraformationally　folded　at　several
localities　（Plate　II－2），and，shows　such

variety　of　colors　as　white，1ight　gray，

（1ark　gray，pale　brown，pale　blue，green

and　red．Each　chert　bed．is2to20cm
thick，and　altemates　with　much　thimer
shaly　or　tuffaceous　bed．s　of　the　same

color．Middle　to　Late　Permian　cono－
donts　and．rεしd．iolarians　were　reported，

（Table3）from　bedded　chert　closely
associated　with　greenstone　and　lime－
stope　at　several　localities　by　IGo　（1979），

WAK皿A　（1983，1984）and　YAMAMoTo
（1985）．Triassicconodontsandradio－
1arians　are　also　obtained　from　some
other　chert　slabs　at　a　few　localities
（Fig．6）．

　　Large　limestone　blocks　and　slabs　are

expose（1　at　Neo，　Funafuseyama　　an（i

Hachiman，and　small　blocks　are　often
enclosed　in　or　associated　with　green－

stone．Most　limestone　is　fossiliferous，
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white，light　gray，medium　g：ray，or　d．ark

gray　in　color，and　is　generally　massive

and，　locaユ1y　wel1．bedd．ed．　It　yield．s

fusulinaceans，　corals，　bivalves，　gastro－

po（is，　brachiopo（ls　an（i　calcareous　a1－

gaes．Anumberoffusulinaceanfaunas
of　Early　to　early　Late　Permian　age，

ranging　from　the　Psε認oschωα9εr漉α
Zone　to　the　yiα6窃ηαZone，are　reporte（i

by　KANuMA　（1958），　IGo　and．　OGAwA
（！958），KAwAI（1964），NAKAMuRA　（1966，

1967A，B）and　SAsHIDA（1980）．

　Melangesεlre　wid．ely　dist：ributed．to　the

west　of　the　Neo　area，εlnd．can　be　classi．

fied　into　two　types，A　and　B，on　the

basis　of　the　nature　of　the　matrix　and

◇

　　＼
　　80
Tq　ru　dqni

噌

rocktypeofclasts（Fig．11）．TypeAis
a　major　melange　consisting　of　dark
gray　weakly　foliated　shale　matrix　and
clasts　of　san（1stone，chert　an（i　siliceous

shale．Type　B　melange　is　less　common
thεln　type　A，and　is　closely　associated．

with　greenstone　slabs．The　matrix　of

type　B　melange　is　deep－black　shale
which　is　more　scaly　and　darker　in　color

than　that　of　type　A　melange．In　type　B

melange，fragmentsofgreenstoneand
chert　are　very　common，and　those　of
sandstone　and　limestone　are　locally
included．Type　B　melange　is　in　contact

with　type　A　melange　by　sharp“depo－
sitiona1”boun（laries　in　places．
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　Shale　matrix　of　type　A　melange　is
dark　gray　and　includ．es　a　number　of

detrital　grains　and　rock　fragments・of

siltstone．Most　of　the　clasts　in　type　A

melange　are　composed　of　one　or　two

rock　types．　Sandstone　clasts，most
common　in　type　A　melange，range
generally　from　l　to50cm　in　diameter

but　locally　reach　hundreds　of　meters
long．Chert　clasts　range　in　size　from

2cm　across　to　several　hundred　meters
long　l　chert　is　light　grεly，1ight　greenish

gray，and．：reddish　brown，and．is　well
be（1（le（1．　Siliceous　shale　is　associate（l

with　chert　blocks　or　occurs　εしs　an
isolate（1clast．　It　is　gray，（iark　gray　an（l

reddish　brown，and　is　generally　massive

but　partly　bedded．Type　A　melange
includes　a120m－thick　block　of　a　coars．

ening－upward　sequence　which　consists
of　chert，　siliceous　shale，　shale，　shale

interbedded　with　sandstone　and　massive
san（1stone　in　ascen（1ing　or（1er．　Slices　of

shale　sequences　are　locally　intercalate（i

between　slices　of　the　chert，greenstone

and．limestone．It　is　gray　or　dark　gray，

slightly　　coarser　　in　　grain　　size　than

siliceous　shale，and　is　mostly　massive

but　is　locally　laminated　or　interbedded

with　sandstone．

　Type　B　melange　is　characterized　by

deep－black　shale　matrix　with　common

greenstone　clasts　and　less　common
sεln（1stone　clasts．　In　thin　section，　the

shale　matrix　of　type　B　melange　shows

various　textures．　Typical　one　is　deep－

black　in　color，free　from　coarse．grained

terrigenous　grains，and　includes　numer－

ous　greenstone　fragments．Some　other

matrix　of　type　B　melange　includes
various　proportion　of　coarse－graine（1
clastic　grains　and　siltstone　fragments　as

well　as　greenstone　fragments　（Plate
IV－6）．Greenstone　clasts，ranging　from

l　cm　to　100cm　long，consist　of　light

green・rdarkgreenishgrayわasaltic

tuffεしnd　dεlrk　green　or　reddish　brown

basaltic　lava．　The　basaltic　tuff　clasts

often（lisplay　elongate（1irregular　shape．

Chert　clasts　are　gray，　1ight　gray　or

black，and　range　from　l　to100cm　in
length．Type　B　melange　may　be　assigned

to　“slump　facies　II”　of　YAMAMoTo
（1985）．

　Dis：rupted．turbi（lites　of　the　Funafuse－

yama　unit　are　widely　distributed　at

Itad．ori　where　melanges　are　locally
expose（1．　San（1stone　occurs　as　isolate（1

1enticular　　clasts　　envelope（1　in　　shale

matrix　or　very　thin－to　thin．bedded
disto：rte（11ayers　which　a：re　locally　folded．

and　show　ductile　extensional　defor．
mation　such　as　pinch－and．一swell　struc．

ture．

通9εof8ん醜飛α薦x

　No　fossils　are　obtained　from　the　shale

matrix　of　the　melanges　and　weakly
disrupte（1turbid．ites．　YAMAMoTo　（1985）

reporte（1the　occurrence　of　late　Early　to

early　Middle　Jurassic　radiolarians
（Es協m　h‘sω漉lyoeηsε　Assemblage　to

U加mαεch加α伽s　Assemblage）from　the
shale　bed　of　the　Funafuseyama　unit　to

the　west　of　the　stu（ly　area　（Table3）．

His　“shale”，however，includes　a：rock

type　which　is　（1esc：ribed．as　siliceous

shale　in　this　report．　Therefore，the　age

of　shale　matrix　is　as　young　as　or
slightly　younger　than　late　Early　to　early

Middle　Jurassic．

Na賊U謡t

　The　Nabi　unit　is　characterize（l　by

wide－spread．d．istribution　of　variously

（1is：rupted．　turbidites　associated．　with

large　chert　slabs　（Fig．5）．

腕8薦勧擁oπ

　The（1istribution　of　this　unit　is　differ－

ent　between　the　eastem　and，weste：rn

一697一
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Fig．12 Geolog・ic　map　of　the　Nabi　unit．

1－9．Nabi　unit（1．shale，2．weakly　disrupted　turbidite，3，wel1－bedded　turbidite，

4。massive　sandstone，5．melange　matrix：dominantly　pelitic，with　small　clasts，
6．siliceous　shale，7．bedded　chert，8．greenstone，9．1imestone），10．Samondake　unit，

11．Funafuseyma　unit，12．Kanayama　unit，13．：Kamiaso　unit，14－15．Late　Cretaceous
aci（i　igneous　rocks　（14。granite，15．rhyolite）。
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parts　of　the　stu（1y　area．　On　the　east　it

occupies　the　zone　between　the　Funafuse．

yama　and．Kanayama　units，whereas　in
the　west　it　is　d．ist：ributed，between　the

Kanayama　and：Kamiaso　units（Fig．4）．
The　unit　correspond，s　to　the　southern

part，of　the　Permian：Kayugawa　For－
mation（：KANuMA，1958）and．to　the　upper

pa：rt　of　the　Nabigawa　Formation
（WAKITA，1984）．

60π彦α撹　δαωεε鷺　診hε八汚α腕　紛認ε　窃轟ぜ　彦ゐε

αの伽加9槻灘s

　The　Nabi　unit　B　in　fault　contact　with

the　Funafuseyam＆unit．The　relation
between　the　Nabi　and：Kamiaso　units　is

not　clear，　but　apPears　to　be　in　fault

contact，since　there　is　an　abrupt　change

in　lithology．Thin－to　thick－be（1（le（l　tur．

bi（iites　an（i　（1isrupte（l　turbi（iites　of　the

Nabi　unit　locally　interfinger　with　the

melanges　of　the：Kanayama　unit　in　the
western　pa：rt　of　the　study　area．

L勧oZo9穿

　The　Nabi　unit　consists　mainly　of　slices

of　coherent　stratigraphic　sequences　of

sandstone　and　shale　accompanied　with
slices　　of　chert，　siliceous　　shε11e　an（l

melanges，including　blocks　of　chert　and

limestone（Fig．12）．Most　of　the　blocks

are　embedded　within　matrix　of　me1－

anges・

　Sandstone　and　shale　are　mostly
interbed（ied　in　varie（i　proportions，an（i

the　strata　show　d．isrupted，features　in

various　ways．The　spectrum　of　the
disruption　is　represented　by　we11－bed（le（l

turbi（lite　（Plate　I－3）　on　one　en（1an（1by

thoroughly　（1isrupte（1　turbidite　（Plate
III－1，2）on　the　other　en（1．

　Undisrupted，　wel1－bedded　turbidite
（Plate　I－3）is　mostly　rich　in　sandstone，

andoccursassequencesof100to1000m
thick。Most　of　the　sandstone　beds　range

from　l　to50cm　in　thickness，but　thicker

sandstone　　beds　　also　　occur　　locally．

Sandstone　is　gray，fine－to　med．ium－
grained，and　displays　sedimentary　struc－

tures　such　as　gra（1e（1　be（i（1ing，parallel

lamination　and　sole　markings（groove
cast，flute　cast，load　cast　and　rill　mark）．
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Fig．14 Route　map　of　the　Nabi　and　Kanayama　units　at　Neo．

Symbols　are　the　same　as　in　Figure5．
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Sole　markings　indicate　the　divergent
paleocurrent（lirections．The　toP　Part　of

san（1stone　be（is　inclu（ies　carbonaceous

fragments　in　some　cases．

　Slightly（1isrupte（1turbi（1ite　is　expose（1

0nly　in　the　southern　part　of　this　unit．In

the　slightly　disrupted　turbidite，normal

minor　faults　are　developed，by　which　the
turbi（1ite　be（lsεしre　cut　an（i（iivi（ie（i　into　a

mmber　of　blocks．Inside　of　the　blocks，

sandミtone　layers　are，howeve：r，：rarely

disrupte（i（Plate，1－4）．

　Weakly　disrupted　turbidite　is　de－
velope（1εlnd，well　exposed．in　the　cent：ral

part　of　the　study　area．In　the　weεlkly

disrupted　turbidite，deformed　sandstone

layers　or　lenses，ranging　from　l　to

30cm　in　thickness，are　enveloped　in
shale，　and，show　d，uctile　extensional

deformation　such　as　pinch．and－swell

structure，swelling　and　necking，some．
times　with　wispy　termination（Plate　I－4，

5，6）．Anumberoflaye：rsandlensesof
sahdstone　are　split　into　rhomboidal

fragments　by　normal　faults　（Fig．14，

Plate　I－6）．　Intemal　lamination　of　a

san（istone　lens　is　invariably　oblique　to

the　trend　of　the　arrangement　of　the

lenses．　Some　of　the　rhomboids　are
deformed　　in　　a　　（iuctile　fashion　　into

elongate（i　clεlsts　（Fig．13）．Nevertheless，

the　stratal　continuity　is　retaine（1，　and

each　san（istone　layer　or　lens　gra（ies　into

overlying　　shale；　a（1jacent　san（lstone

lenses　are　derived　from　an　origin＆11y

single　layer，and　the　arrangement　of　the

san（istone　lenses　reflects　the　original

layering　of　a　sandstone　be（1．　In　Figure

14，for　example，weakly　disrupted　tur－
bid．ite　is　locally　inte：rbe（lded，with　an（l

grades　into　wel1．bed．ded　turbidite　and

thoroughly　d，isrupted．　turbid．ites．　The

arrangements　of　san（1stone　lenses　an（i

layers　partly　is　folded　at　many　places．

　　Thoroughly　　disrupte（1　　turbi（1ite　　is

developed　in　the　westem　pa：rt　of　the

stu（ly　area　（see，　Fig．　17）　an（1　10cally

intercalated．　within　weakly　d，is：rupted．

turbid．ite　in　this　unit．　The　thoroughly

disrupted　turbidite　includes　a　number　of

sandstone　clasts，ranging　in　diameter
from　l　to200cm，in　shale　matrix（Plate

III－1，2）．Shape　of　clasts　is　mostly

subroun（1e（1　to　subangular，but　locally

irregular．Shale　of　the　matrix　is　gray　to

black　and　weakly　to　highly　foliated．．In

thin　section，the　shale　includes　numerous

subangular　to　subrounded　fragments　of
siltstone　or　sandstone　in　clayey　matrix．

The　fragments　are　entirely　enclosed　in

clayey　mat：rix　showing　“d．epositiona1”

contact．　Cleavages　are　（ievelope（i　sub－

parε111el　or　　slightly　　oblique　　to　　the

arrangement　of　clasts，and　clearly　cut

the　block（fragment）一in－matrix　texture．

This　fabric　suggests　that　fragmentation

and・mixing　occurred．during　ductile
deformation　process，and　cleavages　were
develope（1　after　the　（iisruption　of　the

turbi（1ites　an（l　after　in（1uration．

　　Massive　sandstone　beds　are　occasion．

ally　found　in　the　unit，and．some　of　them

show　composite　grading，cross－　or
parallel　lamination．Sandstone　is　light

tO　dark　gr＆y，and　mediUm－tO　COarSe－

grained，and　is　characterized　by　numer－

ous　shale　fragments　of　l　to5mm　in
diameter．　　Coarse－graine（i　　san（istone

SOmetimeS　gradeS　intO　Very　COarSe－
graine（i　　san（istone　　or　　granule　　con－

glomerate．　Granules　are　composed
dominantly　of　chert　and　shale，with

a　small　amount　of　granitic　rocks，hyp．

abyssal　rocks，　sericite　schist，　（lacite，

basalt，　siliceous　shale，　san（istone　an（1

0rthoquartzite．Massive　sandstone　some－

times　includes　a　number　of　angular

chert　fragments　ranging　in　diameter
from　O．2to40cm　and　large　chert　blocks

up　to　hundreds　of　meters　long．

　　Shale一（10minant　formations　of　several

hund．reds　meters　thick　are　closely　asso一
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��楮医�����牡楮��慓瑩�

杲���敦�����牴�浩捲����

���瑯晣���捥��慴敲楡�晴�
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Chemica1compositionsofdeep-b1ackanddarkgraysha1esintheNabi乱nd-

�����楴献

�口eeP-black�皿eeP-black�0eep-blaok�皿arkgr洲�口arkgr酬�^verage�^verageof

Rock�sha1e圃8trixof�3halecla3t�9hale�shale�Sha1e�ofshale�shalein

type�"1chiriboki��8舶｡oiated�圃atrixof�i皿terbedded�in闇inO�InnerZOne

�o1ist03tro團e,��田ithb舶a]t�圃e1㎝9e�田ithsandstone�terrane�ofS冊』aPan

S8叩1en㎜ber�61686�C1880�G1810�G1876^�G1858��

Loc疵1itV�H^口OR1�K^RlYムSu�㎜^CH1闇柵�K^R1Y^Su�K^RIY^SU��削Y^SHlRO

(Lat.)�35.40'01,�35.39'26,�35.43'40"�35.39'21''�35.38'16''�㎝O(1976)�&H^R^間UR^

(L㎝.)�136149'21,�136'57'20"�136.55'11"�136157'23''�136'54'56''��

�������

unit�悶abi�Kana㈹醐�鴉abi�K舳a榊蝸�Habi��

卩������������㈶��������㌱

�������������������㌀

�㈰㌉���������㌮������㈹���

䙥㈰㌉㈮〳��㌉㈮〴���㈮������

䙥伉�㌲����㈶���㈮���㌉㌮㈵

間n0�0.16�O.01�O.06�O.04�O.07�0.06�O.08

間90�3.97�1.23�O.72�1.78�2.04�2.17�2.08

�伉�����㌮�����〵����㌴

㎜a20�O.31�0.18�O.07�1.18�2.47�2.19�2.09

�〉�����������㌴���㌮�

�〵����〶�������������

H20(十)�2.17�3.12�1.71�3.37�3.72��3.36

H20(一)�O.34�O.53�O.27�O.45�O.70��O.61

�������㌮�����〰�

�㈮����㈮���������

��������������

Total(附.拷)�99.58�99.94�1C0.64�99.74�99.98�95183�100,OO

(PP固)�������

��������〉�

��〉�㌱��㌲�

��������

�����������

冊i�53�10�16�35�36��18

������㌲���

�������㈮�㌮��

��㌉㈲��〉㈷�

瘉����㌀
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ciated．with　and．grad，e　into　weak：1y　d．is－

rupte（1　turbi（iites．　The　shale　is　（1ark

gray，　generally　　massive　but　locally

laminated，and　weakly　fissile．The　lami－

nations　are　un（1isrupte（1，　an（1　0riginal

StratifiCatiOnS　are　retaine（1．

　Melange　occurs　as　slices　of　several

hundreds　meters　thick　and　several
kilometers　long，and　includes　a　number
of　clasts　ranging　in　size　from　a　milli－

meter　to　a　kilometer　long．The　matrix　is

dark　gray　weakly　foliate（l　shale．Rock

types　of　clasts　are　sandstone，　be（1（ie（l

chert，　siliceous　shale，　greenstone　an（1

1imestone．

　A　special　type　of　chaotically　mixed
rocks　occursεしs　a　block　enclose（1in　the

normal　melange．It　was　called“lchiri．

boki　olistostrome”　（WAKITA，　1983）．

Numerous　bedded　chert　blocks　and
several　calcareous　clasts　are　embedded

in　deep－black　shale　matrix．The　deep－

black　shale　is　extremely　carbonaceous
and　includes　clay，　microcrystallin6

qUartz，OpaqUe　mineralS　and　radiOlarian

remains；　no　coarse－grained　clastic
grains　are　found　under　the　microscope．

Content　of　carbonaceous　material　of　the

shale　is2．68weight．percent　（Table4）．

Similar　carbonaceous　deep－black　shale

Table4 Chemical　compositions　of　deep－black　and　dark　gray　shales　in　the　Nabi　and

：Kanayamaunits．

Deep－blgck Deep－black Oeep－black Dark　gray Dark　gray Average Average　of

Rock shale團＆trix　of shgle　clast shale shale shαle of　shale shale　in
type ”lchiriboki associated 團atrix　of interbedded in瓢ino Inner　zone

ol　istostro團e” 冒ith　basa且t 圏elange 騨ith　sandstone terrane of　S思Japan

S＆皿ple　number G1686 G1880 G1810 G1876A G1858

Locahty ITADORI KARIYASU HACHI蹴潤 KARIYASU KARIYASU 閏豆YASHIRO

（Lat．） 35’40’01” 35039’26” 35’43’40” 35．39’21” 35●38’16” ONO（1976） ＆HARA剛RA
（Lon．） 136●49’21” 136。57’20” 136’55’11” 136。57’23” 136●54’56”

unit 閥abi Kanaya爾a 潤abi Kahaya團a Nabi

（1962）

Sio2 64．77 70．57 77．17 70．26 60．59 64．74 65．31

Tio2 0．58 0．57 0．24 0．57 0．75 0．65 0．63
Al203 13．62 12．74 5．59 13．53 18．98 16．29 15．81

Fe203 2．03 2．13 2．04 1．51 2．19 1．55 1．83
FeO 0．32 0．07 0．26 2．79 2．90 3．63 3．25
問nO 0．16 0．01 0．06 0．04 0．07 0．06 0．08
闘90 3．97 1．23 0．72 1．78 2．04 2．17 2．08
CaO 5．74 0．04 3．40 0．35 0．05 0．66 0．34

Nα20 0．31 0．18 0．07 1．18 2．47 2．19 2．09
K20 1．01 4．Ol 1．16 3．28 4．34 3．74 3．84
P205 0．28 0．06 0．06 0．11 0．27 0．15 0．01
H20（＋） 2．17 3．12 1．71 3．37 3．72 3．36
H20（一） 0．34 0．53 0．27 0．45 0．70 0．61
CO2 0．70 0．29 3．15 0．07 0．00

C 2．68 4．17 2．68 0．39 0．45 0．76

S 0．90 0．22 1．61 0．06 0．Ol

Total（胃t．％） 99．58 99．94 100．64 99．74 99．98 95．83 100．00

（PP皿）

Zn 14 42 62 69 80

Cu 20 4 31 42 32

Co 7 2 9 15 7
Cr 86 60 35 56 64 36

Ni 53 10 16 35 36 18

Li 55 18 19 32 45

u 9．5 7．8 1．9 2．4 3．9

Pb 13 22 5 20 27

V 103
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����楴��晳�����������

Sa皿P1e��Loca1ity��rock�^SSe薗一�Dia8nOStiCSPieCeS

��敲��琮���渮������来�

R38189�Ijira�35.32'59"�136'41'41''�tb�GS�S.sPi閉1is

R38159�Horado�35'36'50"�136.48'17''�園S�Cn�S.hi團edaru㎜a

R38182�Taniai�35'37'35"�136.45'40"�圃S�Cn�T.he固icostata

R38184�Taniai�35'37'41''�136'45'42''�mS�Gn�T.co㎜exa,T.tetrago㎜a

R38183�Taniai�35'37'21''�136'46'32''�固S�Gn�I.P1icarum,Eucyrtidie11u㎜

������Pustulatu襲,S.subob1on8us?

R38178�Taniai�35'38'03"�136'44'36''�圃S�Gn�T.connexa

R38170�Nab五�35'40'51"�136'52'45"�㎜S�Gn�E.unu固aense,T.aff.fusiformis

R38169�Nabi�35'43'1O''�136'53'05''�固S�Ue-Gn�T.p1icaru㎜,T.fusifor㎜is,

G1474�Hachi鰍n�35.43'46"�136'56'32''�s言1�Gn�T.aff.fusifo㎜is,Protu㎜maturbo,

������P.㏄hinensis,禰i11i1iede11umsp.^,

刳���慮楡�㌵��㌳�������卩����整牡杯湮愀

G1486b�Nabi�35'42'16"�136.54'03''�Si1�ue-Cn�Protunu醐｡f.㏄hinensis,

G1390^�Nabi�35'42'38"�136'57'20''�Si且�∪e-Gn�I〕.ka図0ensis,P.dhimenaensis

G1376�KariyaSu�35'40'26"�136'55'04"�S亘1�ue-Cn�D.ka團0ensis,P.dhi㎜en8ensis,

������P洲taneHi脳foveatu困

G1450B�KariyaSu�35.41'1O"�136'55'46"�闇m�ue�T.fusifor醐is,Cyrt㏄aPsamastoidea

G1464^�Hachi醐n�35.43'51"�136'55'40"�糊n�Hh-Ue�∪㎜醐㏄hinatus,ZartussP.A,

������㎞dm鯛dasP.

�〶㌉��������㌶�㈧��捨�����捨��慥牡��

R38177�Taniai�35'38'09"�136.44'34''�ch�闇TR�TriaSSOC測PeSPP.

R38185�Taniai�35'38'06''�136'45'20''�ch�闇TR�TriaSSOC洲PeSPP.

G1916�Kariyasu�35.41'28"�136'56'58"�ch�間TR�I｢iassOcampecf.deweveri
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Table5　Ra（iiolarian　fossils　in　the　Nabi　unit。

　　　　　　　Symbols　are　the　same　as　in　Figure5．

　　　　　　　（1983）。

For　localities　of　samples（G　xxxx）see　WAKITA

Sample Locahty rock Asse翻一 Diagnostic　spieces

number L＆t．（N） Lon．（E） type blage

R38189 IJ　ira 35。32’59” 136041’41” tb GS S．spiral　is

R38159 Horado 35●36’50” 136’48’17” 国S Gn S．M團ed＆rum＆

R38182 Tan董ai 35●37’35” 136。45’40” 団S Gn T．he皿icostata

R38184 T⑳niai 35●37’41” 136●45’42” 皿S Gn T．connexα　，　T．　tetragonna

R38183 Tani＆i 35937’21” 136●46’32” 皿S Gn T．plicarum，Eucyrtidiellum

Pustulαtu黙，S．suboblongus？

R38178 Taniαi 35038’03” 136●44’36” 回S Gn T．connex撹

R38170 Nabi 35。40’51勢 136。52’45” 皿S G龍 E．unu囲3ense，T．　aff．fusifor皿is

R38169 Nabi 35’43’10” 136’53’05” 皿S Ue－Gn T．　Plicarum，T．fusifor皿is，

G1474 融chi駆an 35●43’46” 136556’32” s蓋1 Gn T．＆ff．fusifor皿is，Protunu皿aturbo，

P．ochinensis，麗il　li　liedellu皿　sp．　A，

R38165 Tania五 35’37’33り 136●45’41” si　l Gn T．tetragonn励

G1486b Nabi 35042’16鯵 136●54’03” si　l Ue－Gn Protunu睡a　cf．ochinensis，

G1390A Nabi 35’42’38” 136●57’20” si且 Ue－Gn D．ka團oensis，P．dhi皿enaensis

G1376 KariyaSU 35●40’26勢 136。55’04” sl且 Ue－Gn D．ka團oensis，P．dhimenaensis，

Pa馳tanel　l　i騰fove＆tum

G1450B KariyaSU 35●41’10” 136’55’46” 圏n Ue T．fusifor圃is，Cyrtocapsa　mastoidea

G1464A Hαchiman 35043’51勢 136’55’40” 麗n Hh－Ue U龍u圏a　echin＆tus，Zartus　sP．　A，

Andr嚥eda　sp．

G1063 Nabi 35●41’56” 136●52’52” ch L　TR Cαpnuchosphαera　sp，

R38177 Tani＆i 35。38’09” 136●44’34” ch 麗TR Triassoca面pe　SPP．

R38185 Taniai 35◎38’06” 136●45’20” ch 麗TR Tri3ssocampe　SPP．

G1916 KariyaSU 35●41’28鱒 136．56’58” ch 闇TR Tr　iαssocampe　cf．　dewever　i

is　associated　with　greenstone　blocks　of

the　Nabi　unit　an（i　occurs　as　a　clast　in

the　melange　of　the：Kanayama　unit
（Table4）．

　　Siliceous　shale　occurs　as　lenticu1＆r

bodies　embedded　within　weakly　dis．
rupted　turbidite．It　is　light　gray，medi－

um　gray，pale　green，dark　greenish　gray

or：reddish　brown，ranges　in　thickness

from2to400m，and　is　divided　into
bedded　and　laminated　types．Bedded
siliceous　shale　consists　of　siliceous　silt－

stone　beds　of2to60cm　thick　and　shale

partings　of　l　to　3cm　in　thickness．
Laminated　and　weakly　fissile　siliceous
shale　contains　thin　layers　of　pale　yellow一

ish　brown　tuffaceous　shale　or　manga－

nese　carbonate　nodules　which　are　ellip－

soidal，ranging　in　length　from10to
100cm．Siliceous　shale　and　manganese
carbonate　nod．ules　yield．we11－preserved．

ra（1iolarians。　Late　Mi（id，1e　Jurassic

ra（1iolarians　of　the　G那εκεZZα　ηαdlαオα

Assemblage　are　obtained　from　the
siliceous　shale，while　the　manganese
carbonate　nodules　contain　early　Middle

Jurassic　radiolarians　of　the　Uημ肌α

εch加α如s　Assemblage（Table5）．

　　Be（ide（i　chert　occurs　as　large　slices，

slabs　or　blocks　which　range　from5to

1000m　thick　and　from20to15000m
long．It　occurs　with　various　shades　of
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color　such　as　white，light　gray，medium

gray，　（iark　gray，　pale　green，greenish

gray・，pale　brownish　gray，pale　brown，

redd．ish　b：rown　and．red．．Chert　beds　a：re

l　to　20cm　in　thickness，an（1　ε11ternate

with　shale　layers　of　l　to　10mm　in
thickness．Several　types　of　fo1（1s　such　as

chevron　fol（1an（i　parallel　fo1（i　are　often

observed．in　chert　se（luences（Plate　II－1）．

Mi（1（11e　to　Late　Triassic　cono（ionts（IGo，

1979）and　radiolarians（WAKITA，1983）
are　obtained　from　chert　of　this　unit
（Fig．6）．

　In　a　part　of　the　be（1（1e（l　chert　se一

quences，chert　is　interbedded　with　lime－

stone　or　dolostone．Both　be（1s　of　chert

and　limestone　are　white　or　light　gray

and　range　in　thickness　from5to50cm．
The　interbedded　chert　and　limestone　are

locally　disrupted，and　in　some　cases
chert　occurs　as　lenses　an（1　blocks　en．

closed　in　limestone．　Late　Triassic
cono（ionts　　such　　as　　1〉εogoη（ノoZθZZα

ηα痂ぬs古伽わθrgε襯s　are　reported

from　limestone　interbedded　with　chert
by　IGO（1979）．

　In　some　large　slabs，bedded　chert　is

associated　with　greenstone．Greenstone

　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　の　おぱ

剛d・ll愉・馨灘議馨

disruptedturbidite

　　　　　　　　ド　　け
　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　1！1

　　　　　　　　　1　／

　　　bedded　Ghert

疇・態
　　　　　　　　轡縫　　　　　　　　轡
　　　　　　　　鍵
hale　wlth　　擁
　　olastsーマ
　　　　　　　30cm

bedded　Ghert

藍塁

ミミ……、、

　　　　　　　　　　　　　　　　　冠　　　　　繋1
　　　　　　　　　　　　　　　　　N’麟ミ

’聡

Ghert　　㎜”…一鶯皿鵬㎜㎜

Fig．15 Conta．ct　features　between　a　chert　slab＆nd　underlying　weakly　disrupte（l　turbidite　at

Horado（Lat．35。37〆53”，Lon．136。49’47”）。
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is　dark　gray，（1ark　greenish　gray　or　pale

green，an（1the　lithology　is　basaltic　tuff

an（l　lava．Basaltic　lava　is　massive　an（1

contains　phenocrysts　of　kaersutite　an（i

biotite．　Basaltic　tuff　is　locally　inter－

bed．d．ed　with　chert　and　grεld．es　into

tuffaceous　partings　of　be（1de（l　chert，

suggesting　that　the　basic　tuff　is　closely

relate（1to　the　be（1（ie（1chert　in　origin．

　Gray　limestone　occurs　as　blocks
ranging　in　length　from50to1500m，and
is　sparsely　distributed．in　weakly（1is．

rupte（i　turbi（iite，in　undisrupte（i　turbi（1ite

and　in　shale－dominant　formations　of　the

Nabi　unit．Late　Middle　Permian　fusu．

1inaceans（KANuMA，1958）an（11ate　Early
Permian　　cono（10nts　　（IGo，　1979）　　are

obtained．from　these　limestone　blocks．

　Achertslab（lirectlyove：rliesweakly
disrupted．turbidite　without　distinct　sheεlr

zone　　（Fig．　15）．　Near　the　boun（1ary，

howeve：r，the　chert　slab　is　brecciεlted．at

the　basal　part，　an（1　detached　angular

clasts　of　chert　are　embedded．within　the

top　of　the　weakly　disrupte（l　t皿bid．ite．

・49εoヂ惚8伽8eg泥πcεs

　Rad．iolarians　of　theσαεκεIZαη，ぬ1α6α

Assemblage　and　the　GoηgyZo診horα劣
sαんαωαεπsεs－S面choco蓼）sαηαrα（メαη‘εηsεs

Assemblage　are　obtained　from　shale
inte：rbedd．ed，with　thinner　sandstone　at

several　localities　（Table5）．These　fossils

show　that　the　age　of　the　clastic：rocks　in

the　Nabi　unit　ranges　from　late　Middle　to

early　Late　Jurassic．

Ka，聡aya鵬a，u聡it

　The：Kanayama　unit　is　composed　of
Late　Jurassic　（？）　to　Eεしrly　Cretaceous

melanges．The　melanges　contain　clasts
・favariety・fr・ckssuchassandst・n6，

siliceous　shale，chert　in　dominantly
argillaceous　matrix（Fig．5）．The　clasts

range　from　a　millimeter　to　several　kilo．

meters　in　length．

撹s薦勧擁o露窃鷺認8めα醜sεo穐

　The　melanges　occupy　the　westem　part
an（l　the　eastern　part　of　the　stu（iy　area

（Fig．4）．The　eastem　melange　is　named

the　Kanayama　melange　which　is　charac－

terize（1　by　a　high　content　of　siliceous

shε11e　clasts　and，a　low　content　of
greenstone　and　limestone　clasts　（Fig．

16）．　On　the　other　hand，the　western

melange　is　desigrnated　by　the　name　of

the　Neo　melange　which　includes　com．

monly　greenstone　and　limestone　clasts
（F量gs．17，18）．Figures16an（117are　the

detailed　maps　of　the　Kanayama　melange

and　the　Neo　melange，respectively．The

westem　part　of　the：Kanayama　melange
was　mapPed　as　the：Kayugawa　Forma－
tion　by　KANuMA（1958）and．as　the　lowe：r

member　of　the　Nabigawa　Formation　by
WAKITA（1984）．Thenorthempart　of　the

Neo　melange　was　mapped　as　the　Neo

Formation　by：KAwAI（1964）．The：Kana－

yama　and　Neo　melanges　have　simila，r
rock　association，　fabrics，　an（l　age　of

each　rock　type　except　for　the　above－

mentioned　proportion　of　some　clast
types；　therefore，they　are　assigne（1　to

the　same　unit　and　described　together　as

follows．

60轟伽晒e伽eεη伽酌鷺α辮肌α麗瞬α屈

伽α伽腕腕9麗漉s

　The　melanges　of　the　Kanayama　unit
are　usually　in　fault　contact　with　the

Funafuseyama　unit．The　melanges　of
the　：Kanayama　unit，however，10cally
interfinger　with　the　turbidite　formations

of　the　Nabi　unit．

胱hoど09穿

　Melanges　of　the：Kanayama　unit　are
compose（l　of　clasts　of　various　lithologies

and　shale　matrix，showing　block－in－
matrix　texture（Plate　III－3，4，5，6）．
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　　Matrix　of　the　melanges　commonly
consists　of　（iark　gray　to　black　shale，

and　shows　weakly　developed　scaly　folia－

tion　（Plate　III－4，6）．　In　thin　section，

angular　fragments　of　quartz，feldspars，

sericite　an（1　siltstone　are　sparsely　dis－

tributed　in　unfoliated　clayey　matrix
（Plates　VI，VII）．Sericite　is　arranged

subparallel　to　the　elongation　of　minera1
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Fig．16 Geologic　map　of　the：Kanayama　melange　of　the：Kanayama　unit　and　the　adlacent
units　in　the　eastern　part　of　the　stu（1y　area．

1－2．Funafuseyama　unit（1．melange　and　weakly　disrupted　turbidite，2．bedded
chert），3－7』Kanayama　melange　of　Kanayama　unit（3．melange　matrix：dominantly
pelitic，with　small　clasts，4．massive　sandstone　and　turbidite，5．“pebbly　siliceous

shale”，6．siliceous　shale，7．bedded　chert），8－12．：Kamiaso　unit（8．Wadano
conglomerate，9．massive　sandstone　and　turbidite，10．bedded　chert，11．siliceous
shale，12．greenstone，13．limestone），14－16．Late　Cretaceous　acid　igneous　rocks（14．

granite　porphyry，15．rhyolite，16．granodiorite），17．Alluvium，18．fault，19．unit
boun（lary
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and　rock　fragments（Plate　VII－6）．Sub－

rounded　to　subangular　rock　fragments
of　siltstone，fine－graine（1san（istone　an（1

siliceous　　shale，　an（1　0ccasionally　　of

greenstone，1imestone，dolostone　and
chert　occur　in　shale　matrix．Ra（liolarian

remains　are　rare　in　the　matrix．The

contact　between　rock　fragments　and
matrix　i＄not　tectonic　but“depositiona1”

（unfoliate（1，viscous　fabric）．Scaly　folia－

tion　　tren（is　　subparallel　or　　slightly

oblique　to　the　arrangement　of　rock
fragments，and　clearly　cut　the　original

block－in－matrix　fabric．Although　numer．

ous　clasts　are　supported　with　lesser
amounts　of　shale　matrix　in　some　places

（WAKITA，1988），the　shale　matrix　totally

excee（ls　the　clasts　in（luantity．

σεηerα1∫8α餅θSO∫olαS6S

　　Clasts　embedded　within　the　shale

matri琴consist　of　various　rock　types
including　　san（1stone，　shale，　siliceous

shale，chert，greenstone，and　limestone．

Sandstone　and　chert　clasts　are　predom－

inant，　and　siliceous　shale　clasts　are

common．　Greenstone　and　limestone
clasts　are　rare　in　the　：Kanayama
melange　and　locally　common　in　the　Neo

melange．　Long　axes　of　clasts　are
subparallel　to　the　foliation　of　the　shale

matrix．

　　The　following　roc：k　associations　com－

monly　constitute　a　block　or　a　slab　in

the　melanges．Chert－siliceous　shale＿
（shale）；chert－siliceous　shale－shale　in－

terbedded　with　sand．stone　l　chert＿green．

stone一（1imestone）；　greenstone－1ime－

stone・massive　sandstone＿turbidite＿
　　　　　フ

massive　or　laminated　shale．These　rocks

retain　their　original　stratigraphic　suc－

cession　within　a　large　slab　or　block．

Sαη，（1s孟oηεclαs6s

　　Sandstone　occurs　mostly　as　clasts　less

thanlmindiameter（PlateIV－1），and
locally　constitutes　massive　sa阜dstone

an（l　turbidite　in　large　slabs　an（1blocks

ranging　from　several　meters　to　several

kilometers　long．

　Sandstone　clasts（＜1m　long）have
various　shapes　such　as　subrounded，

hexagona1，rhombic　and　irregular．Shale
injection　is　observable　on　the　surfεlces　of

some　sandstone　clasts．Shale　inlection
gradeS　intO　a　Vein　Or　a　fraCt皿e　tOWard

the　inner　parts　of　the　clasts．

　　Turbi（lite　in　lεしrge　slabs　an（1　blocks

is　mostly　undisrupted　but　weakly　dis－

rupte（1in　places．　In　turbi（iite，san（1stone

beds　keep　original　stratal　continuity
and　display　we11－preserved　sedimentary
structures　　such　　as　grade（i　bed（iing，

cross－or　parallel　lamination　and　sole

markings．Sandstone　layers　in　weakly
disrupted，turbid．ite　show　pinch－and，一swell

structure，boudinage　and　slump　struc－
ture．

　　Sandstone　is　gray，medium－to　coarse－

grained　and　i11．sorted．It　consists　mostly

of　angular　to　subangular　fragments　of

quartz，potassium　feldspars　and　plagio－

clase　with　a　small　amount　of　heavy

minerals　and　rock　fragments．Most　of
the　quartz　grains　show　wavy　extinction．

Rock　fragments　includ．e　shale，felsic
volcanic　rocks，basalt，hypabyssal　rocks，

calcareous　rocks　and　sericite　schist．

Heavy　minerals　are　mostly　muscovite，
biotite，tourmaline　and　opaque　minerals．

Gamet　is　rare　or　absent．Some　grains
of　quartz，plagioclase，potassium　feld－

sparsandrockfragmentsandapartof
matrix　are　replaced　by　calcite　or　seri－
cite．

ShαZe　clαsオs

　Da：rk　gray　and　deep－blackl　shale　c1εlsts

rarely　occur　as　fragments　in　weakly
foliated　shale　matrix　of　the　melange　in

the　Kanayama　unit．Dark　gray　shale
fragments　are　irregularly　shaped　and

approximately30cm　in　d．iameter，and

一709一
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deep－black　shale　fragments　are　sub－

rounded　and　apploximately　50cm　in
d．iameter．

Sε1εoθoαs　shα1θolαs孟s

　Siliceous　shale　occurs　as　clasts　rang－

ing　in　length　from　a　m皿imeter　to3000m，

and　it　is　closely　accompanied　with
bed（1e（1chert　in　large　slabs．The　siliceous

shale　clasts　are　highly　irregular　in
shape　and　size　（Plate　IV－2），and　in

Places　interfinger　and　mix　with　dark
gray　shale　of　melange　matrix（sge　Fig・

23　an（i　（1escription　of　“pebbly　siliceous

shale”）．

　Siliceous　shale　is　light　to（1ark　gray　or

brownish　gray，and　includes　a　variety　of

rock　types　such　as　laminated　siliceous

shale，bedded　siliceous　shale，massive
siliceous　　shale，　tuffaceous　　siliceous

shale，“blen（1e（1siliceous　shale”，“pebbly

siliceous　shale’ラ　an（i　“Toishi－type”　sili－

ceous　shεlle．

　　Lεlminate（1　siliceous　shale　is　gray　to

dark　gray，and　is　most　dominant　in
siliceous　shεし1e　clasts　of　various　sizes

ranging　from　several　tens　of　centimeters

to　several　hundred　meters　in　length．It

sometimes　yields　manganese　carbonate
nodules　and　trace　fossils；the　manga－

nese　carbonate　nodules　range　from3to
50cm　in　diameter．Laminated　siliceous

shale　is　composed　mainly　of　detrital
grains（0．02－0．08mm　across）of　quartz，

fe1（1spars，sericite　an（10pa（lue　minerals，

and　includes　a　varying　amount　of　radio－

larian　remains．　Laminated　siliceous
shale　yiel（1s　late　Mi（1（11e　Jurassic　ra（iio－

larians　（GμeκεZlαη認α6αAssemblage）

or　latest　Jurassic　to　earliest　Cretaceous
ra（1iolariεlns　　　（PSεαdlo（五C6ツ01γLε6rα　　cf，

cα脚α痂αAssemblage）．Manganese　car－
bonate　no（iules　also　occur　as　clasts　in

the　melange　which　contains　numerous
siliceous　shale　clasts（Plate　IV－6）．

　　Massive　siliceous　shale　is　gray　to

dark　gray，　an（l　COnStitUteS　fragmentS

and　blocks　in　the　melanges，locally　to．

gethe：r　with　bed．d．ed．siliceous　shale。The

texture　un（1er　the　microscoPe　is　ve「y

similar　to　that　of　laminated　siliceous

shale．　Late　Jurassic　ra（1iolarians　are

obtained　from　massive　siliceous　shale
（MlzuTANI，1981）　which　grades　into
laminated　siliceous　shale　of　latest　Juras．

sic　to　earliest　Cretaceous　age（WAKITA，
1988）．

　　Tuffaceous　siliceous　shale，mostly　light

gray，occurs　as　smal1－sized　（＜30cm）

i：rregular－shaped．clasts　（Plate　IV－2），

and　consists　of　a　number　of　radiolarian

remains，microcrystalline　quartz，sericite

and　clayey　minerals．Sand　and　silt－sized．

9rains　of　（luartz　an（1　fe1（1spars　are

seldom　observed．This　siliceous　shale
yie1（1s　early　Late　Jurεしssic　ra（1iolarians

of　the　　σoηgyZo6んorακ　　sαんαωαεηs‘s－

S6εcんocqρsαηαrαdαηεεηsεs　Assemblage．

　　“Blende（1siliceous　shale”，（1efined　by

WAKITA（1988），is　amixture　of　disrupted

alternating　be（1s　of　dark　gray　siliceous

shale　an（i　siltstone，　εしnd　lenticular　or

irregular　light　gray　tuffaceous　siliceous

shale．Disrupted．1ayers　of　siliceous　silt－

stone　exhibit　pinch－and，．swell　structure，

bou（linage　or　fo1（1ing．“Blen（1e（i　siliceous

shale”yie1（1s　ra（liolarians　ranging　in　age

from　early　Late　Jurassic　to　latest
Jurassic（σoπ9ツZo6horακsα為α磁㎝s‘s－

S6‘choc¢ρsαηαrαdαη‘εηsεs　Assemblage

an（1Pscωdlodオc6ニソom，ε6rαP7・♂7η‘6♂oα一P．sp．

A　Assemblage）．
　　“Toishi－type”　siliceous　shale，define（l

by　IMoTo（1984），is　light　gray，and．con－

sists　of　microcrystalline　quartz，sericite

and．clay　minerals　having　no　radiolarian

：remains．　It　is　often　inte：rbedded．with

deep－black　carbonaceous　shε11e，an（l　is

sometimes　intercalated　with　chert　beds．

The　proportion　of　‘‘Toishi－type”　sili．

ceous　shale　to　（1eep－black　shale　varies

from20to95percent．　“Toishi．type”
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siliceous　shale　displays　intraformational

fol（is　in　places．　“Toishi－type”　siliceous

shale　in　the　stu（1y　area　yie1（1s　no　diag－

nostic　fossils，but　it　has　been　consi（1ere（1

to　be　Early　Triassic　in　age，　because

Spathian　to　Anisian　conod．onts　are　ob－

taine（l　from　a　transitionε11part　between

“Toishi－type”　siliceous　shale　and　overly－

ing　chert　in　the　Tamba　area　to　the　west

of　the　study　area（IMoTo，1984）．

　　“Pebbly　siliceous　shale”　（Plate　V－6），

also　defined　by　WAKITA（1988），is　dark

gray　laminated　siliceous　shale　or“blend．

e（1　siliceous　shale”，　sparsely　including

sandstone　clasts　up　to　lm　in（liameter．

San（1stone　clasts　are　usually　enclose（i　in

siliceous　shale．　“Pebbly　siliceous　shale”

intercalates　thin　“1ayers”　of　dark　gray

to　black　shale　an（1　siltstone，an（i　con－

tains　sma11－sized　sandstone　clasts（＜30

cm），and　sometimes　includ．es　sandstone

clasts　associated．with　d，ark　gray　shale

as　if　it　was　tails　or　pressure　shadows　in

metamorphic　rocks．These　features　are
similar　to　those　of　the　marginal　part　of

siliceous　shale　clasts．The　intercalations

of　ちhe　thin　　“layers”　of　shale　in　the
“
p

ebbly　siliceous　shale”　are　ascribed　to

the　injection　of　shale　matrix　of　melange．

Sand，stone　clasts　we：re　conveyed，together

with　shale　matrix　into　siliceous　shale，

and　we：re　left　alone　in　siliceous　shale

after　d．uctile　shale　we：re　swept　away．

　　The　injection　of　shale　including　smaller

clasts　into　siliceous　shale　is　common

feature　not　only　in　　“pebbly　siliceous

shale”but　also　in　other　types　of　siliceous

shale　of　the　melange　of　the：Kanayama
unit　（：Plates　V－5，VI－5）．The　injection

occurs　subparallel　or　slightly　oblique　to

the　original　stratification　of　the　siliceous

shale．Shale　of　melange　matrix　is　in．

jected　into　siliceous　shale　with　sharp

boundaries　which　clearly　cut　the　lamina．

tion　εln（11ayering　of　the　siliceous　shale

（Plate　V－5）．

σんα≠cZαS6S

　Chert　commonly　occurs　as　large　blocks

an（l　slabs　（several　meters　to　severa1

：kilometers　in　length）with　or　without

siliceous　shale，or　also　forms　smaller

clasts（1cm　across　to5m　in　length）in
the　melanges（Plate　IV－3）．Shape　of　a

small　chert　clast　is　subrounded，suban－

gular，lenticular，and　sometimes　irre－
gular．

　Chert　is　mostly　light　to　dark　gray，

sometimes　reddish　brown，grreenish　gray，

pale　purple　or　red．Chert　formations
are　always　rhythmically　bedded。A　part

of　chert　formations　in　slabs　exhibits
altemating　be（ls　of　white　or　d，ark　gray

chert　of2－30cm　thick　and　gray　lime－

stone　or　dolostone　of10－30cm　thick．
Bedd，ed，chert　and．chert　interbed．ded．with

limestone　or（lolostone　display　isoclinal

intraformational　folds（Plate　II－1）．

　Diagnostic　rad，iolarians　and．conodonts

were　obtained　from　chert（Tables6，7）．

Mi（i（11e　Triassic　to　Early　Jurassic　ra（1io－

1arians　are　commonly　obtained　from
be（1de（i　chert　of　large　blocks　an（l　slabs

of2to　several　kilometers　long．Small
clasts（＜50cm）of　white　to　light　gray
chert　yie1（ls　late　Mi（i（11e　Jurassic　ra（1io－

1arians　（σ麗κεIZαη認α6αAssemblage）

in　the：Kanayama　melange．Gray　bedded

chertinthelargeslab（＞500mlong）in
the　Neo　melange　and　pale　purple　bedded

chert　in　the　Kanayama　melange　also
yield　late　Mi（1（11e　Jurassic　radiolarians．

Early　Middle　Jurassic　radiolarians
（Un窃肌αεch，‘ηα伽s　Assemblage）are　ob－

tained　from　an　angular　clast（10cm　in

diameter）of　light　gray　chert　in　the　Neo

area．

σ7℃εηS60ηθ6ZαS6S

　Greenstone　includ，es　hght　greenish　gray

or　d．a：rk　brownish　gray　basaltic　tuff，

green　to　d，a：rk：glreenish　gray　pillow　b：rec－

cia　and　pillow　lava．Greenstone　clasts
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R38215�Kanay洲a�si1�Pc�Pseudodictyo團itra1ePtocOnica.

R38152�Kanaya㎜�si1�Pc�Eucyrtidiellu團Pyra固is

R38211�Kanayama�SH�Pc�Eucyrt亘die11u團PyI･a腰is

R38080�Kanayama�Sil�PC�Eucyrtidie11u團pyra圖is
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R38090�Kanaya㎜a�si1�PP�間irifususbaileyi,Prot阯nu團ajaPonicus

R38114�Kanav汕a�Si1�PP�間irifususbai1eyi,Xitusgifuensis

R38135�Kanay洲a�Si1�PP�間irifususbaileyi,Protunu圃ajaPonicus

R38295�Kanayama�SiI�PP�Pseudodictyo圏itraoka團胆rai,ProtunumajaPonicus

R38210�Kanayama�SH�PP�聞irifususbaileyi,Xitus8ifuensis

R38204�Kanayama�S亘1�PP�附rifususbaileyi,Xitusgifuensis

R38203�Kanaya固a�Sil�PP�間irifususbaileyi,ParvicingulaliIashitaensis

R38214�Kanaya固a�si1�PP�削rifususb州eyi,P鮒vici㎎ulamashitaensis

R38213�Kan洲洲a�Sil�PP�闇irifususbai1eyi,Xit㎜s8ifuensis

R38212�Kanay洲a�Si1�PP�間irifususbai1eyi,Xitusgifuensis

R38216�Kanaya㎜a�SiI�PP�間ir三fususbaileyi,Xitusg五fuensis

R38217�Kanaya醐�Si1�PP�Pseudodictyo謹itraoka麗urai

����Orbiculifro麗a(?)kanaya團aensis

R38205�Kanaya固a�Si1�Ty�Cin8u1oturriscarPatica,EucyI'tidie11u㎜nodosulI1

����Hsuu圃醐x噺e11i

R38209�Kan洲a固a�si1�Ty�Ci㎎u1oturrisc岬atica,Pseudodictyo圃itra(?)sP.D

R38208�Kanaya固a�Si1�Ty�Ci㎎u1oturrisca叩atica,Pseudodicty㎝itra(?)sP.D

R38207�Kana㈹㎜a�si1�Iy�TricolocaPsacf.yaoi,Eucyrtidie11u㎜nodosu㎜
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Table6 Radiolarian　fossils　in　the：Kanayama　melange　of　the　Kanayama　unit．

Symbols　are　the　same　as　in　Figure5．See　WAKITA（1988）for　localities　of　samples
except　for　R41709（Lat．35。39121”，Lon．136057’23”），R38242，R38244（Lat．35。39’32”，

Lon．136。57〆15”），R38264，R38268，R38255（Lat．35。38〆14”，Lon．136。57’04”），R38252，

R38261，R38259，R38258，R38260（Lat．35。38’13尻■，Lon．136。57〆04”）and　R38192（ILat．

35。38’11”，Lon．137。07743”）．

Sample

number

Loca且ity Rock

type

Asse皿一

bl＆ge
Diag脆ostic　spieces

R38286 Kanay3m＆ 團S Pc Ci恥gulotu面saぜf．C．c＆rPatica

R38081 Kanaya皿a 騒S Pc PSeUdOdiCtyO國itra　leI》tOCO脆iCa

R38087 Kanaya皿a 露S Pc Pseudodictyo國五tra　sP．　＆ff．　pri團it　iva

R38082 Kαnaya皿a 團S Pc Eucyrtidie且lu圏　pyra團is

R38083 Kanayama 團S PP－Pc Pseudodictyo鍵itra　Pri團itiva

R38293 k勧naya皿α 團S PP－Pc Pseudodictyo團itra　Pri團itiva

R38107 kanayama 圏S PP－Pc Pseudodicty（》鶴itra　Pri團itiv＆

R38285 kanaya皿a 圏S GS Stichocapsa　cf．　narada崩iensis

R41709 KariyaSU 圓S GS S．spirahs，T．conexa，（S．ob蓋ongua）

R38149 kan包yam歌 si　l Pc Eucyrt　idiel　lu團　pyr＆皿is

R38150 kanαyama si　l PP－Pc Parvicingulaaff．P．cos隅oconica

Pseudodictyo團itra　pri團itiva，

R38215 Kanayama si　l Pc Pseudodictyo團itra　leptoconica，

R38152 Kanaya㎜ s童1 Pc Eucyrtidiellu國　pyrα国is

R38211 Kanayama sn Pc Eucyrtidiellu團　pyrα圏is

R38080 Kanayam＆ si　l Pc Eucyrt董diel　lu團　pyra圏is

R38134 Kan＆yama si　l PC Eucyrtidiellu團　聾）yr＆観is

R38201 Kanayama si且 PP 闇ir亘fusus　baj　leyi，　Xit遡s　gifuensis

R38224 Kanaya鵬 si　l PP 瓢ir　ifusus　bai　leyi，　Parvicingula　蹴ashitaensis

R38090 Kanayama si1 PP 闘ir　ifusus　b＆i　leyi，　Protunu騒a　jaPonicus

R38114 Kanaya皿a si　l PP 麗ir　ifusus　bai　leyi，　Xitus　gifuensis

R38135 Kanayama sH PP 團ir　ifusus　bai　leyi，　Protunu囹a　jaPonicus

R38295 Kanayama si1 PP Pseudodictyo團itra　oka國題rai，　Protunum励　japonicus

R38210 Kanayama si1 PP 闇irifusus　bai　leyi，　X童tus　gifuens蓋s

R38204 Kanayama sl璽 PP 闇irifusus　bai　leyi，　Xitus　gifuensis

R38203 Kanaya皿a sH PP 闇irifusus　bai　ley亘，　Parvicingu董a　mashit＆ensis

R38214 Kanayama sn PP 閉irifususbaileyi，Papvicingulamashitaensis

R38213 Kan＆y3皿a si　l PP 闇ir　ifusus　bai亘eyi，　Xitus　gifuensis

R38212 Kαnayama si　l PP 問irifusus　bai　leyi，　Xitus　gifuensis

R38216 Kanay＆ma si1 PP 闘ir　ifusus　bai　leyi，　Xit腿s　gifuensis

R38217 Kanaya皿a sH PP Pseudodictyo態itra　oka團urai

Orb　i　cu　l　i　fro騒＆（？）　kan＆ya團aens　i　s

R38205 Kanaya皿撹 si　l Ty Cinguloturriscarpatic＆，EucyrtidieHumnodosum

Hsuu鼠魍ax財elh

R38209 Kanayama si　l Ty CinguloturriscarPatica，Pseudodictyo皿itra（？）sp．D

R38208 Kanayama si　l Ty Cinguloturrisc＆rPatica，Pseudodictyo皿itra（？）sP．D

R38207 Kanayam＆ si　l Ty TricolocaPsa　cf．　yaoi，　Eucyrtidiellu皿　nodosu皿
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��收

��楮略�

wα肋αリ

R38228�Kanaya㎜a�Si1�GS�Styl㏄aPsa(?)sPira1is

R38141�Kanay汕a�Si1�CS�間irifususfra8ilis,EucyI･tidie11umnodosu□ll

R38142�Kana洲醐�SH�GS�附Hiriede11鵬sp.^,Pseudodicty㎝itra(?)sp.口

R38157�Kanay洲a�8i1�GS�Sty1ocaPsacatenaru圃,6ongy1othoI･axsakaw8ensis

R38145�Kana榊㎜a�Sil�GS�Sty1ocaPsa(?)sPiralis,Sty1ocaPsacatenaru㎜

R38392�Kanaya㎜a�SH�CS�Styl㏄aPsa(?)sPiralis,Cyrt㏄aPsasP.^

R38144�Kana拠㎜a�SH�GS�鼎i11iriede11u圏sP.^,TricolocaPsaconexa

R38278�Kana脾固a�Si1�CS�SticOcaPsanarad8nien8豆s,Hsuu圃brvicostatu固

R38275�Kan洲洲a�SH�CS�SticocaPsamaradanie耐sis,闇irifususfragilis

R38143�Kanaya脇�si1�GS�Eucyrtidie旦1u園nodosu騒,踊i11iriede11umsP.^

R38276�Kanay洲a�Si1�GS�間irifususfragi1is,Bucyrtidie11umnodosum

R38138�Kanay洲a�SH�CS�間irifususfragi1is,Hguu園brvicostatu皿

R38153�Kanaya醐�SH�CS�Eucyrtidie11uI嚢1nodosu團,Hsuu圃brvicosta.tu㎜

R38242�KariyaSu�Si1�GS�StylocaPsa(?)sPir81is,Sty1ocaPsacatenaru回

忌38244�Kariyasu�Si1�Cn�Trico1ocaPsaconexa,

R38264�Kari㈹su�SH�Gn�Cuexe11anudata,TricolocaPsaconexa

R38268�KariyaSu�Sil�Gn�Guexe11anodata,Trico且｡caPsaconexa

R38252�Kari㈹Su�si1�Cn�Guexe11anudata

R38261�Kariyasu�Si且�Gn�Guexellanudata

刳����楹慓�����物����慣潭數愬却礱�����散�

R38255�Kari榊Su�SH�cn�TricolocaPsaconexa,Sty1ocaPsaob1ongula

R38388�Kanaya醐a�SH�Cn�Prot㎜u馳(?)㏄h這n㎝sis

R38387�Kanaya醐�S亘1�Gn�Trico1ocaPs8conexa

R38384�Kan洲a固a�8i1�Cn�Eucyrtidie11u團unu團ae冊8e,StylocaPsacf.tecta

R38220�Kan洲洲a�si1�Cn�TricolocaPsaconexa,Hsuu園brevicaostatum

R38192�醐urobora.�SH�Cn�Guexe11anudata

刳�〵�慮��愉���却楣���慣昮����楴畳��

R38236�Kan洲a㎜a�ch�Gn�Sty1ocaPsacatenaru騒,Eucyrtidie11umPustu1atum

R38290�Kan洲ama�Ch�Gn�Trico1ocaPsaconexa,Hsuu劇圏8xe11i

R38291�Kanay舳a�ch�Gn�StylocaPsaob1ongu1a

R38130�Kanaya皿a�ch�Gn�Trico1ocapsaconexa,Guexe11anudata,

����Protunu醐(?)㏄hinensis

R38127�Kan洲汕a�Ch�Gn�Trico1ocaPsaconexa,DicolocaPsaconoformis

R38258�KariyaSu�ch�Hh-ue�Eucyrtidie11u圏｡f.unu麗aense,^rchicapsasp.A

R38260�Kari㈹Su�Ch�EJ�Parahsuu圃sP.

R38389�Kanayama�Ch�Ps�Parahsuu圃si團P1u圃,Katro圏asP.,Tri11ussP.

R38147�Kanaya醐�ch�LTR�^rchaeosp㎝gopr㎜㎜(?)he11㎝ic㎜

R38225�Kanaya鰍�Ch�LIR�CanoPtu麗triassic㎜

R38218�Kanaya醐�Ch�闇IR�TriaSSOC鵬PeSP.

R38206�Kan洲a㎜a�ch�闇TR�Triassoca即esP.

R38126�Kanaya醐�ch�TR�PalaeosaturnalissP.

R38393�Kan洲a醐�Ch�m�TriPocycliasP.
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table6　continue（i

四α航αク

R38228 Kanayama si亘 GS Stylocapsa（？）spiralis

R38141 Kanay晒＆ si　l GS 閥irifusus　fragilis，　E“cyrt亘diellu皿　nodosu皿

R38142 K＆naya皿a s重1 GS 胃i豆1ir亘edel　lu團　sP．　査，　Pseudodictyo皿itra（？）　sp．　D

R38157 Kanaya皿a si　l GS Sty　locapsa　catenaru團，　Gongy　lothorax　sakawaens　is

R38145 Kanαy題皿a si　l GS Stylocapsa（？）　spir＆l　is，　Stylocapsa　catenarum

R38392 Kanayama S亘且 GS StylocaPsa（？）sPir＆lis，Cyrtocapsasp，A

R38144 Kanay＆ma si旦 GS 胃i監l　ir亘ede盈且u團　sp．　A，　Tr　icolocapsa　conexa

R38278 K＆naya皿a si亘 GS Sticocaps＆　n＆r＆d8籠iens亘s，　｝亘suu團　brvicostatum

R38275 K包naya皿9 si　l GS Sticocapsa　naradanie龍sis，　闇irifusus　fragilis

R38143 K纏naya圓a sn GS Eucyrtidie且lu團　nodosu圏，　弱illiriedellum　sp．　A

R38276 Kanayama si　l GS 問irifusus　fragi且is，　Eucyrtidiellu皿　nodosum

R38138 Kanayama si亘 GS 圏irifusus　fragi監is，　闘suu團　brvicostatu皿

R38153 Kanaya皿a sn GS Eucyrtidiellu團　nodosu團，　Hsuu麗　brvicosta，tum

R38242 KariyaSU s董1 GS Stylocapsa（？）sp亘ralis，Stylocapsacatenarum

R38244 KariyaSU si　l Gn Tricolocapsa　conexa，

R38264 Kariyasu si豆 Gn Guexel　la　nudata，　Tr　icolocapsa　conexa

R38268 Kar童yasu si丑 Gn Guexella　nudatα，　Trico且ocapsα　conexa

R38252 KariyaSU si　l Gn Guexel　la　nud3ta

R38261 KariyaSU si　l Gn Guexel　la　nudat＆

R38259 KariyaSU si亘 Gn Tricolocaps＆　conexa，　Stylocapsa　cf．　tect＆

R38255 Kαriyasu sH Gn Tricolocapsa　conexa，　Stylocapsa　oblongula

R38388 Kαnaya國a si亘 Gn Protunu圏＆（？）ochinens董s

R38387 Kanaya團a si　l Gn Tricolocaps＆co髄exa

R38384 Kanaya皿a si　l Gn Eucyrtidiel　lu團　unu閣ae脆se，　StylocaPsa　cf．　tectα

R38220 Kαn＆y＆ma si且 Gn Tr　icolocapsa　co恥exa，　開suu圃　brevicαostαtum

R38192 闇urobora si　l Gn Guexel　la　nudata

R38105 Kanayama C恥 L　J St　ichoc＆Ps＆　cf．　robst＆，　X　i　tus　sp．

R38236 Kanαyama ch Gn StylocaPsa　catenaru謹，　Eucyrt　idiel　lum　pustuIatum

R38290 K泓n＆yama ch Gn Tr　icolocaps＆　conexa，　腿suu劉　團axeI　l　i

R38291 Kanayama ch Gn Sty藍ocapsa　oblo血gula

R38130 Kanaya皿a ch Gn Tr　ico霊ocapsa　conexa，　Guexel　la　nudata，

Protunu團a（？）ochinensis

R38127 Kanaya皿α ch Gn Tricolocapsa　conexa，　DicolocaPsεし　conoformis

R38258 KariyaSU ch Hh－Ue Eucyrtidiellu團　cf．　unu團aense，　Archicapsa　sp．　A

R38260 KariyaSU ch E　J Parahsuu團sp．

R38389 Kanayama ch Ps P＆rahsuu圏　s　i國p　l　u團，　K＆tro魍a　sp．，　Tr　i　l　lus　sP．

R38147 Kanaya皿a ch L　TR Archaeospongoprunum（？）hellenicum

R38225 Kanaya囲a ch L　TR Canoptu圏triassicu圓

R38218 Kanaya囲a ch 圏TR Triassoca圏pe　sp．

R38206 Kαnaya鵬 ch 圏TR Triassoc臆pe　sp．

R38126 Kanayama ch TR Pal＆eosaturnal　is　sP．

R38393 Kanaya麗a C恥 TR Tripocyclia　sp．

一713一

劃



��攷

肋脆亡加｡μ加GεoZo8三｡αZ8ωmθツ｡ヅJαραη.

�潚�����

剡摩漱�楡���湯摯�景������潭�慮来潦��慮��慵�琮

Symbo1sarethesameαsinFigure5.#:conodont.

S洲Ple��LocaHty��rock�^SSe国一�DiagnOStiCSPieCeS

number��Lat.(N)�Lon.(E)�twe�b旦鵬e�

R38234�NeO�35'39'49"�136'38'47"�Si1�PP�PseudodictyomitraPri㎜itiva,

���倮�����慴楣愀

R38168�Kanzaki�35.37'43"�136'41'17''�si1�PP�P.okamurai,P.sP.D,湖.baiIeyi,

���偲��畭�慰潮楣愬吮�慫��

����湧畬潴�物獣��瑩�

R38166�Kanzaki�35'37'17"�136'43'44''�Si1�Ty�T.sP.cfT.yaoi,E.Ptyctu㎜,

������C.carpatica,PseudodictyOmit｢asP.

������I〕,Parvicin8u1acf.㎜ashitaensis

R38176�Kanzaki�35'37'14"�136.42'18''�Si1�GS�E.Ptyctu固,C.caI･patica,

������Parahsuu㎜stan1eiynsis

刳���慮穡歩��㌷���㌶�㈧㌴����渉�數�������整牡�湮愀

R38179�Kanzaki�35137'34"�136.42'32"�Si1�Cn�G.nudata,^rchaeodictyo㎜itra(?)

������a騒abilis,^固phpyndaxdurisaeptu皿

R38181�Kanzaki�35'38'02"�136'41'52"�闇n�Gn�Guexe11anuda1二a,E.ptyctum,

R38186�Kanzaki�35.37'32"�136.42'27''�ch�Gn�Protunu固aochinensis,T.aff.

������fusifor㎜is,E.unumaense

艮38235�Kanzaki�35.38'34"�13q.40'31''�ch�∪e�StichocaPsajaPonica,C.cf.

������圏astoidea,E.ununaense

R38187�Kanzaki�35'37'37"�136.43'10''�ch�LTR�EPi8ondo11e11abidentataお

艮38233�Kanzaki�35'39'14"�136'39'35''�ch�LTR�CaPnuchoshaera(?)sP.

R38174�Kanzaki�35'36'32"�136'44'40"�ch�闇IR�hiaSSOCamPeSPP.

R38231�Ne0�35`39'34"�136'39'11''�ch�聞TR�Triassoca㎜PesPP.

�散潭浯����潭�慮来��

牡�楮��慮����慮来���

牡湧���敦��浩�業整敲瑯�癥牡�

浥��楮��慮����慮来��

�慣���歩�浥��潮�����

浥�湧����慮����慮来�

���楣�癡���慳慮杵��牡札

浥���楣�獣潰楣��慮搭慳���

����畢��搭��敢��瑯�由搭敲献

Ontheotherhand一,basa1tictufffrag-

浥���獷楲�搭��獨�攬慮搭獨�

���楲�杵��������慶���

���楣�晦��牡������搭

��歳�牡���搭搭�楮�散�牴

sequencθsof1arges1absintheNeo

浥�湧����楣�晦�����物�

�浥�潮���牴楮�畳楯����

�潭�慮来�慴�物慳�捲��漱�楡�

�����搭�潭捨敲瑢����牧攀

猱慢��楮睨楣����慶���敲�

ca1ated一(seethe16ca1ityofsamp1eM201

楮�朮��

工加788亡0ηθCZα8亡8

�浥�潮�獷����桴杲����畭

杲�慮搭搭��牡礬慮搭���慳

�慳瑳牡湧楮��楡浥����っ浴　

�浩���潭�慮来�瑩�潭整業�

楮�牢���搭��捨敲琬�������

���楣�晦�潭�業�瑯��搭獨慶攀

捨敲瑩���潮獷�捨��整慣�搭�潭

捨敲瑩�敲�搭搭����浥�潮�

一714一�

BαZZθ面ηOlブ孟んθ　（｝εo　Zo8‘oαZ　S砿rひθツoゾ」1αPαπ。　γo　Z．39，No。11

Table7 Radiolarian　and　conodont　fossils　ln　the　Neo　melange　of　the

Symbols　are　the　same　as　in　Figure5＃　conodont．
：Kanayama　unit．

Sa㎜ple

number

LOCαl　ity rock

type

Asse騒一

bl3ge

Diagnostic　spieces

Lat．（四） Lon．（E）

R38234

R38168

R38166

R38176

R38173

R38179

R38181

R38186

R38235

R38187

R38233

R38174

R38231

Neo

Kanzaki

Kanzaki

Kanzaki

Kanz＆ki

Kanzαki

Kanzαki

Kanzaki

Kanzaki

Kanzaki

Kanzaki

Kanzaki

Neo

35’39’49”

35●37’43”

35。37’17”

35’37’14”

35●37’37”

35’37’34”

35。38’02”

35。37’32”

35●38’34”

35’37’37”

35。39’14”

35。36’32”

35●39’34”

136●38’47”

136’41’17”

136．43’44”

136●42’18”

136’42’34”

136●42’32卵

136●41’52”

136。42’27”

136●40’31”

136●43’10”

136939’35”

136●44’40”

136039’11”

si　l

si　l

si　l

si　l

si　l

si　l

闇n

ch

ch

ch

ch

ch

ch

PP

PP

Ty

GS

Gn

Gn

Gn

Gn

Ue

L　TR

L　TR

闘TR

圏TR

Pseudodictyomitra　pr　i皿it　iva，

P。SP．，C．cαrpatica

P．　okamura，i，P．　sp．　D，闇．　bai　ley　i，

Protunuma　j＆pon　i　ca，T．　b　l＆ke　i，

C董nguloturr　is　carpat　ica

T．sp．　cf　T．　ya，oi，　E．　Ptyctum，

C．　carpat　ic我，Pseudodictyomitr乱　sp．

D，Parv　ic　i　ngu　l包　cf．皿ash　i　taens　i　s

E．　ptyctu皿，　C．　carpatica，

Parahsuum　stan　le　iyns　is

Guexel　la　nudata，T．　tetragonna

G．nudata，Archaeodictyomitr＆（？）

a露ab　i　l　i　s，　A瞳phpyndax　dur　isαeptum

Guexel　l＆　nudata，E．　ptyctum，

Protunu皿a　ochinensis，　T．　aff．

fusiformis，E．　unumaense

St　ichocaPsα　japonica，　C．　cf．

團asto　idea，，E．　unum＆ense

EPigondol　lel　l＠　bidentatα　＃

C＆pnuchoshaera（？）sp．

TriassocamPe　spP．

Triassoca皿pe　sPP．

are　common　in　the　Neo　melange　but

rare　in　the　Kanayama　melange．They
range　in　size　from　a　millimeter　to　several

meters　in　the　Kanayama　melange　but
reaches　to　a　kilometer　long　in　the　Neo

melange．In　the　Kanayama　melange，
basaltic　lava　occurs　as　angular　frag－

ments　of　microscopic　size　and　as　lenti－

cular　or　subroun（ie（1pebbles　to　boulders．

On　the　other　han（1，basaltic　tuff　frag－

ments　are　swirled　with　shale，and　show

highly　irregular　shape．Pillow　lava　and．

basaltic　tuff　occur　also　as　isolate（i

blocks，　or　are　embed（1e（1　in　the　chert

sequences　of　large　slabs　in　the　Neo

melange．Basaltic　tuff　locally　carries

1imestone　or　chert　inclusions．In　the
Neo　melange，Late　Triassic　radiolarians
are　obtained　from　chert　bed．s　in　a　large

slab　within　which　pillow　lava　is　inter－

calated（see　the　locality　of　sample　M201
in　Fig．18）．

Lεη乞θS60ηθclαS6S

　　Limestone　is　white，1ight　gray，medium

grayanddarkgray，andOCCUrSaS
clasts　ranging　in　diameter　from10cm　to

50mintheNeomelange．Itissometimes
interbedded　with　chert，or　enclosed　in

basaltic　tuff．Some　limestone　beds　have

chert　inclusions　which　are　detached　from

chert　interbed．ded　with　limestone．
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　In　the　Kanayama　melange，early　L＆te

Jurassic　to　earliest　Cretaceous　ra（lio－

larians　（the　Goη8ツZo6horακsαんαωαεηsεs

＿S孟♂choc¢ρsαπαrαdα漉㎝sεs　Assemblage

to　the　Psθαdo読cむツ07γL琵rα　cf．cα乃ρα琵cα

Assemblage）are　obtained　from　an　argi1－

1aceous　part　of　the　melange（Table6）．

The　argillaceous　part　is　usually　cε111e（1
“
s hale　mεltrix”，　but　inclu（les　siliceous

shale　cla，sts　or　fragments　which　yield

nume：rous　well－preserve（1：ra（1iolarians．

　　The　same　assemblages　of　the　radio－

1arians　as　those　in　the　argillaceous　parts

are　obtained　from　siliceous　shale　clasts

embedded　in　the　melange．For　example，

earlyLate　Jurassicradiolarians　are
obtained　from　an　argillaceous　part　in
which　a　block　of　late　Middle　Jurassic　to

eεlrly　Late　Jurassic　siliceous　shale　is

embedded　at　Kariyasu，while　early　Late

J’urassic　radiolarians　are　obtained　from

another　argillaceous　pa：rt　in　which　early

Late　Jurassic　to　earliest　Cretaceous
siliceous　shale　blocks　are　embedded　at

Okuk＆nayama（WAKITA，1988）．
　　These　facts　suggest　that　most　of　the

radiolarians　obtained　may　have　been
extracte（1from　siliceous　shale　clasts　an（i

not　from　clayey　part（＝true　matrix）in

the　argil1εlceous　parts．　Therefore，　the

age　of　matrix　is　as　young　as　or　slightly

younger　than　　the　age　in（licate（i　by

radiolarians　from　the　argillaceous　parts，

ranging　from　early（？）Late　Jurassic　to

Early　Cretaceous。

　　In　the　Neo　melange，an　argillaceous

part　yieldls　early　Late　Jurassic　to　earliest

Cretaceous　radiolarians　ranging　from
the　intermediate　assemblage　between　the

σαεκεIZα腿ぬ6αandσ0ηgソ0疏orαπ
sαんαωαeηsεs－S6εchoc伽sαηαrαd傭㎝s‘s

Assemblages　to　the　Psθαdodlεc61yoη痂rα

cf．cα脚翻cα　Assemblage　（SANo　and
YAMAGATA，1987），an（l　several　siliceous

shale　clasts　yie1（11atest　Jurassic　ra（iio－

1arians　of　Pseα（10dl‘c6ツ07ηε6rαprかη髭εoα一

P．sp．A　Assemblage（Table7）．These
rε1（iio工段rians　in（iicate　that　the　age　of

shale　matrix　of　the　Neo　melange　ranges

from　early　Late　Jurassic　to　Early
Cretaceous　an（1is　as　young　as　that　of

the：Kanayama　melange．

Ka鵬ia，so　U謡t

　The：Kamiaso　unit　essentially　consists

of　massive　sandstone，turbi（lite，siliceous

shale　an（l　be（1（le（l　chert，an（110cally　in－

cludes　conglomerate．The　components
resemble　those　of　the　Samon（iεlke　unit，

but　thick　an（1　1arge　slabs　of　be（1（1e（1

chert　occur　more　frequently　than　in　the

Samondake　unit．　Since　I　have　mapPe（1

an（1　investigate（1　0nly　　the　　northern

margin　of　the　unit，I　describe　this　unit

on　the　basis　of　published．articles　as　well

as　my　own　field．observa，tion．

1）εsかあ説εoπ

　The　unit　is　mainly　distributed　in　the

southern　part　of　the　stu（iy　area，an（i

also　（1istribute（1　to　the　north　of　Kana－

yama（Fig．4）．This　unit　was　mapped　by

MIzuTANI（1964）in　detai1，and　numerous
radiola：rians　and　conodonts　were　report－

ed　by　many　authors（e．g．：KoIKEθ6α1．，

1971；NAKAsEKo　an（l　NlsHIMuRA，1979；

KANo，19791KIDo，19821MIzuTANI　and
KIDo，1983）．　This　unit　also　extend．s　to

the　southwest　in　the　vicinity　of　Inuyama．

Co陀εαcε　むε診ωεε露　診he　Kα配如so　麗η詑　α箆d

伽α吻o翻鷺9麗競8

　The　Kamiaso　unit　is　in　fault　contact

with　the　Funafuseyama，Nabi　and　Kana－

yama　units．In　the　northem　margin　of
the　unit，1enses　of　melange　are　inter－

calated．within　a　sand．stone－shale　se－

quence．　The　melanges　are　possibly　re－

1ated　with　those　of　the　Kanayama　unit．
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　This　unit　is　composed　of　many　stacked

slices　each　of　which　shows　a　coa：rsening－

upward．succession　（KANo，19791YAo
ααZ．，　19801　KIDo，　1982；　KIDo　αα1．，

1982）．　The　succession　comprises　in
ascend，ing　ord．er，　Early　T：riassic　（？）

“Toishi－type”　siliceous　shale，Middle
Triεlssic　to　Early　Jurassic　be（1（ie（i　chert，

Middle　Jurassic　siliceous　shale，and

turbidite　and　massive　sandstone　of
unknown　age．Conglomerate　is　locally
found　within　massive　sandstone．Thick一

ness　of　the　succession　is　about　500m．

The　slices　do　notεし1ways　includ．e　all　of

the　reconstructe（1　succession　（Fig．19），

an（1a　part　of　the　succession　is　exclu（le（1

0r（1islocate（i　by　faults　in　each　slice．

‘‘Toεsん‘一妙pε”s耽θ側sshα1ε

　　“Toishi－type”　siliceous　shale　is　the

same　as　that　of　the　Kanayama　unit．It
is　light　gray　in　color，an（i　consists　of

microcrystalline　quartz，sericite　and
clayey　minerals．It　is　often　interbedded
with　d．eep．black　carbonaceous　shale，and．

is　finer　in　grain　size　than　Jurassic　sili－

ceous　shale．
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Fig』．19 Generalized　column＆r　sections　of　the　Kamiaso　unit．

Figure5．

Symbols　are　the　same　as　in
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Ye��1nwa馳�Si1�ue�Cyrt㏄卵s8醐stoidea,un㎜aechinatus

間K�J間P■380,486�Inuya馳�Si1�ue�CyrtocaPsa襲astoidea,unumaechinatus

Ke�BS14�K鯉iaS0�ch�Hh�HSu蝸hiSui虻yOenSe

I間�140'195�K鵬iaS0�ch�Hh�Hsuu團hisuikyoense,HsuuIlI(?)matsuokai

I間�57-77�K鯉iaS0�ch�Ps�P鮒幽Suu圏Si園Plum

削��Ka團亘aS0�ch�Ps�Par8hsuu圏s亘圏Plu固

Y2�35-39�1nwa馳�ch�Ps�P鮒曲suu團si團Plu固

Y2�18-34�!nu湘馳�Ch�Ct�Cano眺u圃triassicu剛

Y2�13-17�Inu湘馳�ch�Tn�Trias80c鯛Penova

Y2�3-12�亘㎜洲馳�ch�Td�Triass㏄鵬Pedeweveri,T.(?)jaPonica

間K�洲P-544�1nu洲馳�ch�Td�^rChae09POn90Prunu図jaPOniCu㎜

NN��K鯛iaS0�ch�Td�Triassoc鯛Pedeweveri

SK�BC2,HC1�K鯛這8S0�ch�Td�Yeh8miaannu1ata

IG�255,264�馳9重�ch�LTR�EPigondo1e1互aabnePtis#

1G�276�腕9i�Ch�闇TR�Ne080ndO1e1且abu19ariCa誹

Ic�428�K鵬i8S0�ch�ETR�NeosPathodu8h囎eri#
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Bεddεd　cんθπ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（KoIKE　e6αZ．，1971；IGo　an（1KoIKE，1975

　　Bedded　chert　exhibits　a　variety　of

colors　including　white，gray，d．εlrk　gray，

pale　g：reen　and．：red．d．ish　b：rown，εlnd．

10cally　displays　intraformational　folds．

Numerous　radiolarians　and　conodonts
are　obtained．from　bedded　chert（Table
8）l　They　are　late　Middle　Triassic　to

Early　Jurassic　ra（iiolarians　of　the　T冠αs－

socα肌ρθdεωωer‘Assemblage　to　the
Hs翻ητ　　配s痂ゐlyo㎝sε　　Assemblage
（NAKAsEKo　and，NIsHIMuRA，1979；KIDo，

19821KIDoε6α1．，19821MATsuDA　and
I　sozAKI，198211sozAKI　an（1MATsuDA，1985），

and　Middle　to　Late　Triassic　conodonts

　　　Table8
　　　　　　　　　　　Symbols　are　the　same　as　in

　　　　　　　　　　　papers・

　　　　　　　　　　　IG　l　IGO（1979），NN：

　　　　　　　　　　　YAoααZ。（1982）MI：MATsuDA

　　　　　　　　　　　（1982），SK：KIDo（1982），Ke：

　　　　　　　　　　　AM：MATsuoKA（1986）．＃conodont．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；

：KANo，1979；MATsuDAandlsozAKI，1982）．

♂zぴαssεc　sε1∫cθoz偲shα1ε

　　Jurassic　siliceous　shale　is　pale　gray，

dark　gray，　（lark　greenish　gray，　pale
green　or　red．dish　brown　in　color．It　is
divi（1e（i　into　be（1（1e（i　siliceous　shale　an（i

laminated　one．Bedded　siliceous　shale
occupies　the　stratigraphically　lower　pa』rt

of　the　siliceous　shale　sequence　than

laminated　one．Bedded　siliceous　shale
consists　of　siliceous　siltstone　or　san（i＿

stone　interbed．d．ed　with　shaly　pεlrtings．

Siliceous　siltstone　or　sandstone　consti－

tutes　a　be（i　of　less　than20cm　in　thick一

Radiolarian＆nd　conodont　fossils　in　the　Kamiaso　unit。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure5。For　location　of　samples　see　following

　　　　　　　　　　　　　　　　　NAKAsEKo　and　NlsHIMuRA　（1980），Ye：YAo　e孟αZ．（1980），Y2：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　IsozAKI（1982），MK：MlzuTANI　and：KoIKE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：KIDoαα乙（1982），IM：IsozAKI　and　MATsuDA（1985），

S抗皿ple　nu皿ber Locahty rock Asse圏一 Diagnostic　spieces

type bl＆ge

A闘 闇HS－C，D 臨團i3SO si亙 Gn Tricoloc＆ps＆conex＆

Ke HS5 K躍i＆SO si1 Ue－Gn Guexe且旦acf．hudata，Stichocaps＆」＆ponicα
A闇 醗HS－00－B K躍宜＆SO si1 Ue TricO監OC＆psa　phc8ru面

Ke HS1 Ka圏iaso sH Ue Cyrtocapsa　團astoidea，Unuma　echinatus

Ye in題y躍＆ si　l Ue Cyrtocapsa蹴stoidea，Unu皿aechinatus
闇K 」闇P－380，486 Inuy鰹a sn Ue Cyrtoc＆Ps＆　騰astoidea，Unuma　echinαtus

Ke BS14 Ka團iasO ch Hh Hsuu圏hisuikyoense

田 140－195 Ka騒iasO ch Hh Hsuu團　hisuikyoense，Hsuu皿（？）　matsuokai

1闇 57－77 Ka面＆so ch Ps Par曲suu圏s宜團plum

問1 K魍i＆SO ch Ps Par曲suu團s亘脚1聰

Y2 35－39 Inuy躍＆ ch Ps Par曲suu團si圏plum

Y2 18－34 蓋nuy鰹a ch Ct Canoptu囲triassiC脳

Y2 13－17 Inuya團a ch Tn Tri＆ssoc躍pe　nova

Y2 3－12 亙nuy踊a ch Td Triassoc礪Pede騨everi，T．（？）Japonica
團K J闇P－544 huya團a ch Td ArchaeosPongoPrunu囲jaPonicu皿
腫N Ka團iasO ch Td Tri8ssoca國Pe　deweveri

SK BC2，HC1 Ka國i8SO ch Td Yeh8ra童a＆nnulata
IG 255，264 臨gi ch L　TR Epigo醜dolell＆　abneptis　＃

IG 276 臨gi ch 閣TR 閥eogo龍dole亘labulgarica＃

lG 428 Ka團iasO c髄 E　TR 閥eospathodus　h嚥eri＃
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周�慫慨�楣潮朱潭敲慴����

�楢畴������瑯�敷�瑯晴�

�畤����瑣潮�楮���敲潦

慮杵�牴�����潢��慮搭健���

�楮�潦���瑯������牴��牴稀

灯��特�牴����楴攬����畳

���瑯�慮搭杮��楮�搭搭��慮搭�

��楸�ぎ�慮�������

]〉[e1angeS1OCa11yOCCuraS1entiCu1ar
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ness，and　includes　fragments　of　q．uartz，

plagioclase，biotite　and　opaque　minerals．

Laminated　siliceous　shale　is　weakly　fis．

sile，and　contains　manganese　carbonate

nodules．Most　of　the　siliceous　shale
yields　early　Middle　Jurassicradiolarians
（Table　8）　　of　the　　Uんω1ηα　　（3ch♂πα6ωs

Assemblage（KIDo，19821KIDoαα1．，1982），

and　locally　yields　late　Middle　Jurassic

ra（liolarians　of　the　σαεκεZlα　ηα｛1α6α

Assemblage（MATsuoKA，1986）．

ShαZε

　Shale　be（1is（1ark　gray，an（i　ranges　in

thickness　from　l　to2m．It　grades　into
overlying　shale－dominant　turbidite．

丁乙67・Z）♂（∫琵θαπ（17η，αSS加εSαηdlS607Le

　Turbidite　formations　overlie　the　shale

bed　and　altemate　with　massive　sand－
stone　in　the　upPer　paft　of　the　succes－

sion．　Turbi（1ite　san（1stone　varies　nor－

mally　from10to80cm　in　thickness，and
displays　sedimentary　structures　such　as

gra（le（1be（1（iing，cross一，parallel　or　con－

volute　laminations　and．sole　markings．

　　Massive　sandstone　ranges　in　thickness

from　l　to3m，sometimes　forming　thick－
er　be（1s，an（1　10cally　contains　thin　coal

seams．

　　Both　massive　sandstone　and　turbidite

sandstone　are　composed　largely　of　i11－

sorte（i　angular　grains　of　quεしrtz，Potas－

sium　feldspars，plagioclase　and．rock
fragments，and　clayey　matrix　with　small

amounts　of　heavy　minerals．Most　of
quartz　grains　show　wavy　extinction．

Common　rock　fragments　are　chert，
shale，　basalt，　（luartz　porphyry，　schist

and　gneiss．Common　heavy　minerals　are
gamet，tourmaline　and　zircon（MIzuTANI，

19591ADAcHI，1976）．

Coηglo7γLθrα6e

　　Conglomerate　is　locally　embedded　in

massive　sandstone．Mostly　it　is　granule

conglomerate，but　cobbles　or　bou1（iers

are　also　included　in　the　Kamiaso，

Wadano　and　Sakahogi　conglomerates．

　TheKamiaso　conglomerate，distributed
in　the：Kamiaso　area，commonly　includes
pebbles　an（1cobbles　of　san（1stone，shε11e

and　chert　with　minor　amount　of　pebbles

of　ortho（luarzite　an（1　0f　cobbles　an（i

bould．ers　of　gamet　gneiss，sillimanite

gneiss，two　mica　granite，quartz　por－
phyry，andesite，basalt　and　limestone　in

the　matrix　of　coarse－grained　sandstone

（ADAcHI，1971，1973，1976）．Radiomet：ric

age　data　for　gneiss　samples　from
cobblesr　of　the：Kamiaso　conglomerate

show　episodes　of2000Ma，1800－1600Ma，

and1200－1000Ma（SHIBATAαα1．，1970；
SHIBATAa皿d．ADAcHI，1974）．

　The　Wadano　conglomerate　is　typically

exposed　at　Mugi（：KANuMA，1956，19581

MIzuTANI，1964；ADAcHI，1976；：KANo，
1979），an（l　is　also　（1istribute（l　in　places

almost　at　the　same　horizon．It　consists

of　altemating　beds　of　conglomerate　and

sεしn（istone，　an（1　inclu（1es　pebbles　an（1

cobbles　of　sεln（1stone，shale，chert，an（1

1imestone　in　coarse－grained　sandstone
matrix．Chert　is　predominant，and　sand－

stone，shale　and　limestone　are　common．

Greenstone　is：ra：re　in　pebbles，but　occu：rs

aslargeslabs（2000－3000mlong）includ－

ing　limestone　blocks．Limestone　occurs

aslargeblocks（100－500mlong）aswell
as　in　pebbles，an（l　yiel（1s　Permian　fusuli－

naceans　such　as　Psθαdlo∫αsμ1♂ηαsp．an（1

ハ4εsεll漉αsp．（KANuMA，1956）．

　　The　Sakahogi　conglomerate　is　dis－

tributed　at　Inuyama　to　the　west　of　the

study　area．It　contains　a　number　of
angular　to　roun（1e（i　cobbles　an（1pebbles

mainly　of　sandstone，shale，chert，quartz

porphyry，　orthoquartzite，　calcareous
SandStOne　and　gneiSS　in　mUddy　tO　Sandy

matrix（：KoNDo　and　ADAcHI，1975）．

　　Melanges　locally　occur　as　lenticular

bodies，tens　of　meters　thick，discordantly

within　massive　sand．stone　and，siliceous

shale　neεlr　the　bound，ary　between　the
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Kanayama　and：KamiaSO　UnitS．

勾εoκhec伽翻σo凶8

　Diagnostic　fossils　have　not　been　ob．

tained　yet　from　sandstone　and　shale　of

the：Kamiaso　unit　in　the　study　area．

SATo　（1974），　however，　reported．the

occurrenceofearlyLateJurassicam－
monite　Choガαぬ（S酌grosso卿rεα）sp．

from　sandstone　at　Inuyama．Mesozoic
petrified，wood．s，Tακαcεηoκlylon，sp．and．

Cゆrεss加oκツZoηsp．，were　discovered

from　sandstone　beds　of　the　Kamiaso
unit　at　Inuyama（NlsHIDAε6α1．，1974）．

CORRE：LATION（）F　UNITS，SUITES
AND　Z（）NES　AMONG　T瞑E　MINO，

　　　TAMBA　AND：KISO　AREAS

　Early　Jurassic　to　Early　Cretaceous
sedimentary　complex　of　the　Mino　ter－
rane　is　wid．ely　dist：ributed．not　only　in　the

Mino　area，but　also　in　the　T段mba　area

to　the　west　an（1in　the　Kiso　area　to　the

east．　The　stratigraphic　an（1　structural

studies　have　been　independently　made
by　many　geologists　in　these　areas，but

few　attempts　have　been　mεld．e　to　co：rre－

late　the　complex　among　these　areas．In

this　chapte：r，I　will　d．iscuss　the　co：rrela－

tion　of　the　six　tectonostratigraphic　units

describe（l　in　the　prece（1ing　chapter　to

suites　of　the　Tamba　area　and　to　zones

of　the　Kiso　area．　The　tentative　conclu－

sion　is　given　in　Figure20．

Corre且atio臨to　the　S賜ites

　　oぜ撫e　Ta、mba　Area

　The　sedimentary　complex　of　the　Tam．

ba　area　is　d．ivided　into　two　d．ifferent

stratigraphic　successions，namely　Type　I

suite　an（1Type　II　suite　on　the　basis　of

age　and．lithology　（IsHIGA，198311MoTo，

1984）．　Type　I　suite　consists　of　Late

Jurasβic　turbidite　and　melange　which

contains　blocks　of　Early　　Triassic
“Toishi．type”　siliceous　shale，Middle

Triassic　to　Middle　Jurassic　bedded　chert
an（1　］〉［i（1（ile　Jurassic　to　latest　Jurassic

siliceous　shale．Type　II　suite　consists　of

Early　to　Middle　Jurassic　melanges　con－

taining　blocks　an（I　slabs　of　Late　Car－

boniferous　to　Early　Permian　greenstone，

Late　Cεしrboniferous　to　Late　Triassic

limestone，Late　Carboniferous　to　Eεしrly

Jurassic　chert　an（1　Early　Jurassic　sili－

ceous　shale．　Type　I　suite　is　character－

ize（1　by　the　presence　of　“Toishi－type”

siliceous　shale　and　Middle　Jurassic
chert，and　Type　II　suite　is　marked　by

the　occurrence　of　Permian　blocks　and
slabs　composed　of　greenstone，1imestone
an（量／or　chert．

　THe　lithological　features　and　age　of

each　rock　type　in（1icate　that　the　Funa－

fuseyama　unit　and　the：Kanayama　unit
a：re　correlative　with　Type　II　suite　and

Type　I　suite　of　the　Tamba　area，respecti－

vely．The　Funafuseyama　unit　includes
slices　consisting　of　greenstone，limestone

and　chert　of　Permian　age　as　well　as

slices　of　the　Early　to　Middle　Jurassic

melanges　an（i（iisrupte（i　turbi（lites．These

Permian　greenstone，1imestone　and　chert
are　also　chεlrεlcteristic　of　Type　II　suite

in　the　Tamba　area．On　the　other　hand，

the　melanges　of　the：Kanayama　unit　are

Late　Jurassic　（？）to　Early　Cretaceous　in

age，an（1inclu（1e　blocks　of　“Toishi－type”

siliceous　shale　and　Middle　Jurassic
chert．The　age　of　the　melanges　and　the

lithology　of　the　clasts　in　the：Kanayama

unit　are　similar　to　those　of　Type　I　suite

of　the　Tamba　area．

　　The　correlation　of　the　Funafuseyama

＆n（1Klanayama　units　to　Type　I　and　Type

II　suites　were　attempted　in　the　south－

western　part　of　the　Mino　area　by
YAMAMoTo（1985）．

　　The　Samondake　unit　is　likely　to　be

cor：related，with　the　Type　II　suite，be一
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cause　the　unit　stratigraphically　overlies

the　Funafuseyama　unit　in　the　stu（iy
area．The　remaining　two　units　e．g．the

Nabi　and：Kamiaso　units　can　be　corre－

1ated　with　Type　I　suite　of　the　Tamba

area，because　the　turbidite　formations

of　the　Nabi
melangesof
because　　the

“Toishi－type”

unit　interfinger　with　the

the：Kanayama　unit，and
KamiaSO　Unit　COntainS
siliceous　shale　which　is

characteristic　of　Type　I　suite．

　Greenstone　and　limestone　clasts　occur

in　the　Nabi，：Kanayama亀nd　Kamiaso
units，but　are　aりsent　in　Type　I　suite　of

the　Tamba　area．The　Nabi　and　Kana．
yama　units　include　Triassic　greenstone

slabs，although　most　of　greenstone　slabs

and　blocks　in　these　units　are　unknown

in　age．The　Triassic　greenstone　of　the

Nabi　unit　containing　kaersutite　is　chemi．

cally　d．ifferent　from　Permian　greenstone

of　the　Funafuseyama　unit．

　Late　Jurassic　turbi（1ite　apPears　to　be

absent　in　the　stu（ly　area，although　such

Late　Jurassic　coherent　seq．uences　are
exclusively　d．evelope（1in　Type　I　suite　of

the　Tamba　area（ANYouJIαα1．，1983；
TANABEααZ．，1983）．

Corre夏a，t置o聡to　the　Zo聡es

　　　oぜthe照so　Area

　Recently，OTsuKA　（1986）　d．ivided，the

sedimentary　complex　of　the：Kiso　area
into　six　zones，e．g．the　Hirayu，Sawand．o，

Shimashima，Misogawa　and：Kyogatake
zones，and　regarded　large　Permian
blocks　composed　of　chert，1imestone　and

greenstone　　as　　“the　other　element”．

ADAcHI　and．KoJIMA　（1983），　KoJIMA

（1984）and　YAMADAααZ．（1985）mapPed
the　northern　part　of　the　Kliso　area　to

clarify　the　age　an（i　lithology　of　the

sed．imentary　complex　of　the　Mino　ter－

rane。

　KoJIMA　（1984）showed　that　Middle

Jurassic　siliceous　shale　occurs　between

slabs　composed　of　Permian　greenstone，

1imestone　and　chert，and　that　Middle
Jurassic　massive　sandstone　and　turbidite

overlie　Permian　slabs　composed　of
greenstone，1imestone　and　chert．The
Permian　slabs　and　the　Middle　Jurassic

siliceous　shale　may　correspond　to　the

Funafuseyama　unit　of　the　study　area，

and　the　overlying　massive　sandstone

and　turbidite　（Onishi　Formation　of

YAMADAααZ．，1985）may　be　correlated
to　the　Samond．ake　unit　because　they
have　the　same　geologic　setting，age　and
lithology．

　The　melange　of　the　Hirayu　zone　is
Early　to　Middle　J皿assic　in　age（ADAcHI

an（1KloJIMA，19831KloJIMA，1984），and．
includes　limestone　clasts　of　Middle
Carboniferous　to　Middle　Permian　age

（IsoMI　and　NozAwA，　1957；　Fu」IMoTo
αα1．，1962；I　sHlzAKI，1963）．　The　age　of

melange　and　the　occurrence　of　Carboni－

ferous　limestone　clasts　strongly　suggest

that　the　Hirayu　zone　corresponds　to　the

Sakamoto－toge　mit．

　　The　Sawando　zone　consists　of　many
stacke（i　slices．　Each　of　these　slices　is

composedofTriassictoEarlyJurassic
bedded　chert，Middle　Jurassic　siliceous

shale　and（1ark　gray　shale，an（i　younger

turbidite　in　ascen（1ing　or（1er．Since　such

stacked　slices　of　coarsening－upward
succession　are　very　similar　to　the　com－

ponents　of　the　K＆miaso　unit，the　Sawan－

d6zone　is　cor：relative　with　the　Kamiaso

unit．

　　Late　Middle　to　early　Late　Jurassic

melanges　in　the　Shimashima　zone　are
o1（1er　than　the　melanges　of　the　Kana－

yama　unit．There　are　two　possibilities

of　correlation；melanges　of　the　Shima－

shima　zone　are（1）more　disrupted　facies
of　the　Nεlbi　unit，o：r（2）01d．e：r　part　of　the

：Kanayama　unit．However，there　are　not
sufficient　d．ata　fo：r　na：r：rowing　down　to

一721一
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and-matrix.1〉[oreover,stackeds1icesof

����湧���搭獵���潮楮�攀

�浩慳���敲���楮���牡癩�

朱��湧������

剥捥�����潦�敧���潦

���捲敧楯��癥�癥�����

癡物�獰�捥���敲�灯�楢�景爀

�慧浥�慴楯���楸楮���慮来

formation(1〉[o0RE8むαZ.,1985).Inord-er

瑯獰散�������晦牡杭��瑩潮

慮摭楸楮本��捴����慢物�晴�

浩�搭�捫�搭���由搭�搭楳����

������敦敲�捥瑯���敲癡�

瑩潮��潤�浯捥慮楣��潮�慮摩�

楳�捥����湶�瑩条���物�湯昀

�捨�楴潮�敢慳楳潦�癥牡�物�物愀

獵捨慳��瑩潮獨������浩�搭

�捫�搭���������搭楮杳�

獨慰�晴�浩�搭�����慴��昀

��慴物�����慳瑳�

����搭慴慴����������

�湯晡�浩���止潤����畧�畴

the]〉[inoterraneareinsufficient,the

浥�湧�潦��慮��慵��灰�爀

瑯����搭慴�癡楽慢�景��来�瑩�

楮����瑩潮���景����獣��

�爬����獣畳���慧浥�慴楯��

浩�湧�������物�湯晴�

浥�湧�潦��慮��慵���

�数瑯睡����捴潮楣�����晴�

sed-imentarycomp1exofthe1〉[inoter-

牡��

�景����獣畳�潮潮��物�湯昀

���慮来��灯�楢���潴散瑯��

��楮杯晴��摩浥���潭�數潦

theN征inoterraneisd-iscussed-first,

��畳数�捩�来�瑩捩�敲�整慴楯湯昀

慰�瑩����慮来��楲������

�瑩潮��敲�湧�数��来�牡�楣

慮搭��潴散瑯��整瑩湧�

盈｡ssib丑eΨa｡且eotecto蘭icSe航i㎜g

周���浥���潭�數潦�敬�湯

�牲慮�獣�牡捴敲������搭攀
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one　of　them．

　The　Misogawa　zone　includes　massive
sandstone，disrupted　turbidite　and　me－
1ange　with　inte：rcalations　of　Late　Ju：ras．

sic　siliceous　shale，an（i　the　Kyogatake

zone　is　compose（1　mostly　of　variously

d．isrupte（1turbid．ite．　The　Late　Jurassic

melange　of　the　Misogawa　zone　apPar－
ently　corresponds　to　that　of　the　Kana－

yama　unit．It　is，however，uncertain
whether　the　bedded　sequences　of　the

Misogawa　and　Kyogatake　zones　are
correspon（l　to　those　of　the　Nabi　unit，or

their　e（luivalents　are　lack　in　the　stu（1y

area．

ORIGIN　OF　THE　MELANGE亘N
　　　THE　KANAYAMA　UNIT

　The　tectonostratigrεlphic　units　in　the

Mino　area　consist　of　lithostratigraphic

assemblages　of　melanges，stacked　slices

and　turbidite　formations．All　of　the
units　contain　blocks　an（l　slabs　of　Trias－

sic　be（i（ie（i　chert，Jurassic　siliceous　shale，

and／or　Permian　greenstone，1imestone
and　bedded　chert（Fig．21）．The　mode　of

mixing　of　the　blocks　and，slabs　within

sandstone　or　shale　is　d．ifferent　among

the　units　as　（1escribe（i　in　the　prece（iing

sections．

　The　fragmentation　and　mixing　of　these

blocks　and　slabs　in　all　units　were　con－

sidered　to　be　caused　by　sed．imentary

process．For　example，melanges　of　the
Sakamoto－toge，Funafuseyama，Nabi　and
Kanayama　units　we：re　consid．ere（l　to　be

formed　by　submarine　sliding，and　often

called　“01istostromes”　（ADAcHI，1976，

1979；KANo，19791MIzuTANI，19811
WAKITA，1983，19841YAMAMoTo，1985；
WAKITA　and　IsoMI，1986），because　the
matrix　of　the　sedimentary　body　is　not

very　strongly　sheare（i，　an（1　block－in－

matrix　texture　at　each　exposures　or　in

each　thin　section　always　suggests　a

“d．epositiona1”　contact　between　clasts

and　matrix．Moreover，stacked　slices　of

coarsening－upward　succession　in　the
Kamiaso　unit　were　explained　by　gravity

gli（ling（KANo，1979）．

　Recent　progress　of　the　geology　of
oceεlnic　　regions　　have　　reveale（i　that

various　processes　are　responsible　for

fragmentation　and　mixing　in　melange
formation（MooREθ6α1．，1985）．In　order

to　specify　the　process　of　fragmentation

and　mixing，structure　and　fabric　of　the

mixed　rock　bodies　should　be　discussed

with　careful　reference　to　the　observa－

tiOnS　in　mOdem　OCeaniC　regiOnS，and　it

is　necessary　to　investigεしte　the　origin　of

each　unit　on　the　basis　of　several　criteria

such＆s　relationship　between　the　mixed
rock　bo（lies　εln（i　their　surroun（1ings，

shape　of　the　mixed．body，and　nature　of

the　matrix　and　the　clasts．

　Although　d．ata　to　und，erstand　the　o：ri－

gin　of　all　mixed　rock　bodies　throughout

the　］〉［ino　terrane　are　insufficient，the

melanges　of　the　Kanayama　unit　apPear
to　provi（1e（1ata　ava琵able　for　our　genetic

interpretation．　Therefore，in　this　chap－

ter，I　will　discuss　the　fragmentation　and

mixing　Process　and　the　origin　of　the

melanges　of　the　Kanayama　unit　as　a
step　toward　the　tectonic　synthesis　of　the

sedimentary　complex　of　the　Mino　ter－

rane．

　　Before　the（1iscussion　on　the　origin　of

the　melange，the　possible　paleotectonic

setting　of　the　sedimentary　complex　of

the　Mino　terrane　is　discussed　first，

because　precise　genetic　interpretation　of

a　particular　melange　requires　the　infor－

mation　conceming　the　paleogeographic
an（1paleotectonic　setting．

聖oss棚ePa亘eoteet幅eSet伽9

　The　sedimentary　complex　of　the　Mino
te：rrεlne　is　characterized，by　the　wi（le

一722一
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摩�物�瑩潮潦浥�湧����湧��攀

景�搭楮���楣���桲�����

wor1d一(e.g.SILv廻Rand-BEUTNER,1980;

��ぎ�����ぶ�����

��敲潦浥�湧����畭�瑯�

景����湧�湶敲来��慴����

(e.g.Hsむ,1968;ST0REYandMENEILLY,

����瑳潭��慮来��楮晥牲��　

beformed-inotherenviro註mentssuchas

楮�慮���晡由�潮��������

and-on1and一(LARUEand-HUDLEsT0N,

���卩�整�數楳�����慮来

楴��搭��潴業����捴潮楣��楮本

楴楳�捥���潦楮搭慮潴��癩搭�捥

楮��牴��捩��数���捴潮楣

��楮朮

周敍楮潴敲牡�楳潮�晦慵��

��搭��散瑯湯�牡瑩杲慰�捴敲牡��

搭楳�慣����潭���物�����

瑩潮����瑩�潮��整�散潮��捴

����杲慰���搭潮�数���

�牲慮�牲慮来浥�献�癥牡�晦�瑳

潮�数�癥������獵�湧�慳瑩�

�慧楯�慳����������武牡札

浥����潢����������㌮

������乄ち��������

d-etrita1ch1oritoid一(ADAcHI,1977),c1astic

条�整猨���慮搭�����㌻

������������猱�捨�捥�

摯�楮捨敲瑣���晴�浥�湧�

(HATT0艮I,1985A,B;MlIzUTANI砿αZ.,

���慮搭潮慮楮�爭�牲慮散潭�物�

��祭��潦牡搭楯�物慮景���

(K0JIMA勧αZ.,1987)wered-onetorecon-

��捴�数��来�牡�楣慮搭���

�捴潮楣��楮朮周���搭��畧来�

�慴�慳瑩捲�歳潦�敍楮潴敲牡�

睥�搭敲�����偲散��楡�整�

浯��捴敲牡����敲��灯��搭

�浥睨敲��湧�敗���慣�楣

�牧楮�

��潮�瑳潦����浥���潭�

�數潦�敍楮潴敲牡������

畳敦由�略瑯�数���捴潮楣��楮朮

周�敲浩慮杲��瑯�楳楮晥牲��　

�癥��搭敲���潭慢������瑩�

��������楣����������

���慮搭����楡�搭���浥�潮攀

�搭��晴��牡��敦�����剉�

����搭搭���牴楳浯��潦健爭

浩慮瑯�楡�楣慧攬��楳瑩湧�楮�

潦浩捲�特�������瑯来�敲��

慢�搭慮����潦牡搭楯�物慮献�楳

捨�慣�物�搭批��慣歯晤��楴�

杲���物慳�����搭捨敲琱���

楮��楮来����歡��慳�琨��げ�

慮�������㌻�����㌮

���

�敲琬���瑯�慮搭�浥�潮敷敲攀

景����湯捥慮楣�癩���瑦�

�潭�散牡瑯�捲敧楯渮周�敲�歳

潦����晦楮楴���慳��歳�

猱慢�����搭楮癡物�猱�楳����

���捥�晳慮搭�潮�����睨楣�

��楳瑯晤��楴畳搭敲�����

偲散��楡�潮瑩���捲畳琨����

����㌮����潮癥牧�瑰��

�牧楮���潢�畩��敦��攀

pa1eotectonicsettingwhere“oceanic"

��物�獷敲����敲���浩�搭

���牲������浥�献

周敲��湯�敲������楣慴楮最

�慴����浥���潭�數潦�攀

�湯�牲慮�������慴��潰��

�湶敲来���畢�捴楯渮卩硴散瑯湯�

�牡瑩杲慰���瑳�����摩���湯

���散潭灯�搭潦�浯����攀

�捫��献�����楮慴楯湯晥慣�

�捫��獵��瑳�慴����慴�

杲慰�����慧�潦�捨�楴

essentia11yhavesimi1aroriginム1coars-

�楮札異睡���捥�楯��朮㈱�周攀

慧�晴��浥�捫��楮�攀

su㏄essioniss1ight1ydifferentamong

��楸�楴�慮搭��来潦�牲����

�捫�����浅���牡�楣瑯

ear1iestCretaceous.Thecoa士sening-

異睡���捥�楯湯晥慣桵�瑩獵獵��

������晢���搭捨敲琬��捥��

獨�攬搭��牡���慮搭�牢���

1oca11yassociated-withmassivesand一一

�潮��獣�搭楮杯���周敲�由瑳潦
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distribution　of　melanges．Melanges　are
found　in　orogenic　belts　throughout　the

world　（e．g．SILvER　and　BEuTNER，19801

RAYMoND　and　TERRANovA，　1984）．　A
number　of　melanges　are　assumed　to　be

formed　along　convergent　plate　margins

（e．g．Hsも，19681SToREY　and　MENE皿Y，
1983），but　some　melanges　are　inferred　to

be　formed　in　other　enviro五ments　such　as

in　transform－fault　zones　（SALEEBY，1984）

andonland（LARuEandHu肌EsToN，
1987）．Since　the　existence　of　melange
itself　does　not　imply　any　tectonic　setting，

it　is　necessary　to　fin（1another　evidence

in　order　to　specify　the　paleotectonic

setting．

　　The　Mino　terrane　is　one　of　fault．

boun（le（1　tectonostratigraphic　terranes

displaced　far　from　their　original　posi－

tion，an（1so　it　is　nonsense　to　reconstruct

paleogeography　base（1　0n　the　present

terrane　arrangements．Several　efforts
on　the　provenance　analysis　using　clastic

plagioclase（MlzuTANI，1959），rock　frag－

ments　and　cobbles（ADAcHI，1971，1973，

1976，1979；KoNDo　and，ADAcHI，1975），
detrital　chlo：ritoid．（ADAcHI，1977），clastic

garnets　（ADAcHI　and，KoJIMA，　1983；
ADAcHI，1985），and，1ength－slow　chalce－

dony　in　chert　clasts　of　the　melanges

（HATToRI，1985A，B　l　MlzuTANIαα1．，
1987），and　on　an　inter－terrane　compari－

son　by　means　of　radiolarian　fossils
（KoJIMAαα1．，1987）we：re　d．one　to：recon－

struct　the　paleogeographic　an（i　paleo－

tectonic　setting．　These　stu（1ies　suggest

that　clastic　rocks　of　the　Mino　terrane

were　derived　from　a　Precambrian　meta－

morphic　terrane，and　were（leposited
somewhere　along　the　Westem　Pacific

marglns・
　　Components　of　the　sedimentary　com－

plex　of　the　Mino　terrane　provide　an
useful　clue　to　the　paleotectonic　setting、

The　Permian　greenstone　is　inferre（1　to

have　been　derived　from　abyssal　tholeiitic

basalts　an（1ε11kalic　basalt（TANAKA，1970，

1975），and　are　associated　with　limestone

bo（1ies　of　the　coral－reef　type　（HATToRI，

1982）．Bedded　chert　is　mostly　of　Per－

mian　to　Triassic　age，consisting　mainly

of　microcrystalline　quartz　together　with

abun（1ant　remains　of　ra（1iolarians．It　is

characterize（1　by　the　lack　of　（letrital

grains．　Triassic　be（i（1e（i　chert　locally

interfingers　with　alkalic　basεし1t（HATToRI

and　YosRIMuRA，19831WAKITA，1983，
1984）．

　　Chert，greenstone　and．limestone　were

fOrmed　in　an　OCeaniC　enVirOnment　far

from　the　cratonic　region．These　rocks
of　oceanic　affinity　occur　as　blocks　or

slabs　embedded　in　variously　d．isrupted

sequences　of　sand．stone　and，shale　which

COnSiSt　Of　detritUS　deriVed　frOm　a
Precambrian　continental　crust（ADAcHI，

1971，1973，1976），Aconvergentplate
margin　seems　to　be　suitable　for　the
paleotectonic　setting　whe：re　“oceanic”

materials　were　encountered　and　mixed
with　terrigenous　sediments．

　　There　is　another　evi（1ence　in（1icating

that　the　sedimentary　complex　of　the
Mino　terrane　is　broa（ily　relate（1to　Plate

convergence　or　sub（1uction．Six　tectono－

stratigraphic　units　identified　in　the　Mino

area　are　composed．of　almost　the　same

rock　types．Age　determination　of　each
rock　　type　　suggests　　that　lithostrati－

graphic　assemblages　of　each　unit
essentially　have　similar　original　coars－

ening－upward．succession（Fig．21〉．The

age　of　the　same　rock　type　in　the
succession　is　slightly　different　among
the　six　units，an（l　the　age　of　terrigenous

rocks　varies　from　Early　Jurassic　to
earliest　Cretaceous．　The　coεlfsening－

upward．succession　of　each　unit　is　usuε11．

ly　composed　of　bedded　chert，siliceous
shale，　（1ark　gray　shale　an（1　turbi（iite

locally　associated　with　massive　san（1．

stone　in　ascen（ling　or（1er．The　results　of
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1itho－　an（i　biostratigraphic　reconstruc－

tion　represent　the　increase　of　the　influ－

ence　of　terrigenous　detrital　material　as

the　age　becomes　younger．

　The　si血ilar　coarsening－upward，se－
quences　from　pelagic　deposits　to　thick

beds　of　medium－to　coarse－grained　clas－

tic　rocks　through　hemipelagic　arg皿ite

are　regarde（i　as　the　ancient　trench

deposits　by　PIpER　αα1．（1973），VoN
HuENE（1974），MooRE　and：KARIG（1976），

DlcKINsoN（1982）and．LAsH（1985）．Even

in　the　modem　sediments，a　complete
vertical　section　of　a　coarsening－upward
succession　is　recovered，εlt　Deep　Seεl　Dri1．

ling　Project　Site298in　the　Nankai　trough

（MooRE　and　KARIG，1976）．

　　Accretion　of　t：rench－fill　d．eposits　and．

subsequent　d．is：ruption　within　an　accre．

tionary　wedge　reasonably　explain　the
variously　（iisrupted　heterogeneous　as－

semblage　d．erived　from　the　original

coarsening－upwεlrd　succession　in　the
sedimentary　complex　of　the　Mino　ter．

rane．　Thus　I　favor　the　convergent
margin　for　a　possible　tectonic　setting　of

the　sedimentary　complex　of　the　Mino

terrane．

N我雛eof撒eMe且踊gei脆
　　鵬e　Ka，盤ya，ma　U聡it

　The　origin　of　melange　is　controversia1，

and　many　workers　have　assigned
tectonic，sedimentary，diapiric　or　poly－

genetic　origins　to　melange．Inasmuch　as
a　variety　of　origins　have　been　proposed，

definitive　criteria　　shou1（1　be　nee（1e（l

to　（listinguish　them　　（RAYMoND　and
TERRANovA，　1984）．　In　this　report，　I
ad．opt　the　following　criteria：（1）nature

of　contact　of　the　melange　body　with　its

surroundings，（2）　whole　shape　of　the
melange　body，（3）nature　of　the　shale
matrix，（4）contact　features　of　the　clasts

with　the　shale　matrix，（5）shape　of　the
clasts，（6）　age，1ithology　an（l　size　of　the

clasts．

．盈ε翫肱めπshψ0ノεんεη3∈翅α弗ge診0オhe

α吻o加加9賜就s

　The　Late　Jurεlssic（？）to　Early　Creta．

ceous　melange　of　the　Kanayama　unit
are　surrounded　by　the　Middle　J皿assic

Nabi，Kamiaso　and　Funafuseyama　units，
and　the　Kanayama　unit　is　separated
from　the　Funafuseyama　unit　by　one　of

the　major　faults　in　the　Mino　area．The

：Kanayama　unit　is　interposed　in　the
distribution　of　the　Nabi　and：Kamiaso

units，　and　divides　them　into　two
segments，respectively　（：Fig．4）．　The

contacts　of　the：Kanayama　unit　with　the

Nabi　and　：Kamiaso　units　are　not
observable　（iirectly．　Several　feεltures

such　as　“interfingering”　an（i　the　occur－

rence　of　small－scale　melanges　in　the

Nabi　a，nd：Kamiaso　units　imply　that　the

melanges　of　the：Kanayama　unit　were
originally　intru（1e（l　into　the　Nabi　an（1

Kamiaso　units　and　also　between　them．

　　“lnterfingering”　between　the　Late

Jurassic（？）to　Early　Cretaceous　me－
1ange　of　the　Kanayama　unit　and　the　late

Middle　Jurassic　turbidite　sequences　of

the　Nabi　unit　suggests　that　the　melange

of　the　Kanayama　unit　was　originally
intru（1e（1into　the　se（luences　of　the　Nabi

unit．　In　the　“interfingering”　part，the

melange　of　the　Kanayama　unit　includes

several　blocks　of　limestone．Strangely

enough，　a　limestone　block　is　also
embedded．in　the　turbidite　of　the　Nabi

unit．　The　occurrence　of　the　limestone

block　apPears　acci（1ental　but　it　is　easily

explaine（1　by　the　shale　injection　into

turbidite．The　limestone　block　in　the
turbidite　of　the　Nabi　unit　is　a　remnant

after　the　sur：round．ing　shale　wa，s　swept

away　from　the　turbidite　during　compac－

tion．Similar　structure　is　observed　in
the　　siliceous　　shale　　blocks　　of　　the

Kanayama　melange（WAKITA，1988）．
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　The　Nabi　unit　contains　many　slices　of

melange　（Fig．12）．　Since　the　age　of　the

shale　or　siliceous　shε11e　in　the　melanges

is　not　determined，I　described　the
melanges　as　a　member　of　the　Nabi　unit．

The　melanges　are　lithologically　similar

to　those　of　the　Kanayama　unit．　Shale

injection　　into　　c1εlsts　　occurs　　in　　the

melanges　of　the　Nabi　unit　as　well　as　in

the　Kanayama　melange．Therefore，the
melanges　in　the　Nabi　unit　may　be
branches　of　the　melanges　of　the
Kanayama　unit．

　The　melanges　of　the：Kanayama　unit
＆：re　gene：rally　in　fault　contact　with　the

sandstone－dominant　stratigraphic　se－
quence　of　the：Kamiaso　unit．Sma11．scale

me1εしnges　of　several　tens　of　meters　thick

are　locally　embedded　within　the　bed．ded

se（luences　　only　　near　　the　　boun（iary

between　the：Kanayama　and　Kamiaso
units．

8hαρe　ofオhεη1∈3置α鷺9εわ04飽s

　Melanges　of　the　：Kanayama　unit，
deformed　by　faults，10st　their　original

shape．　It　is　likely　　that　the　lateral

extension　　is　　over　　severεし1　tens　　of

kilometers，and　the　maximum　width　in
N－W　direction　is　about10km．

餓α08の廊忽戯rε80㍑hε8h醜mα配X

　The　shale　matrix　is　weakly　foliated，

but　encloses　a　number　of　rock　frag．

ments　having　no　sheared　margin（Plates

VI，VII）．　The　rock　fragments　are
usually　roun（1e（i　or　subroun（le（i　（Plate

VI－1，2，6），but　are　sometimes　rhombic，

lenticular　or　irregular（Plate　VI－3，4，5）．

And，some　of　the　fragments　are　rotated，

an（i　the　（iirection　of　their　elongation　is

slightly　obli（lue　to　the　elongation　of

more　ductile　fragments　such　as　siliceous

shale（Plate　VII－1，2）．

　　Densely　aggregated，sericite　are　d．evel－

ope（1　an（1　arrεlnge（l　subparallel　to　the

elongation　of　most　clasts（Plate　VII－5，

6）．The　scaly　foliεltion　is　weakly　d．evel－

oped　and　is　oblique　to　the　arrangement

of　minerals　an（1rock　fragments　in　the

shale　matrix，suggesting　that　the　scaly

foliation　was　developed．　after　the
melanges　obtained　block－in－matrix　fab－

ric（Plate　VII－4）．

8んα薦塵c翻o厄撹o伽c伽診8

　Shale　injection　　into　　clasts　is　very

common　feature　in　the　melange　of　the

：Kanayama　unit．　The　shale　injection
occurs　particularly　in　siliceous　shale　an（i

SandStOne　ClaStS，and　rangeS　frOm
microscopic　to　mapPable　scale．

　The　Kanayama　melange　contains　a
large　block　of　over8km　long，consisting

of　massive　sandstone　and　turbidite
which　form　a　coherent　stratigraphic
sequence　（Fig．22）．　The　shape　of　the

blocks　is　highly　irregula：r，　showing

“interfingering”　with　the　surrounding

matrix．Even　into　the　interior　of　the

blocks，a　branch　of　melange　of　several

tens　of　centimeters　thick　pierces　tur－

bi（lite　at　steep　angles　with　bed．d，ing．In

the　southem　margin　where　no　mappable
intrusion　occurs，shale　matrix　contain－

ing　smaller　clasts　of　san（lstone　an（i

chert　is　injected　into　massive　sandstone

in　a　complex　manner（Fig．22）．

　　Mesoscopic　features　of　shale　injection

are　characteristic　of　siliceous　shale
clasts　（Plate　V－2－6），as　described　by

WAKITA（1988）in　the：Kanayama　me．
1ange．　There　is　goo（1　exposure　for
observation　of　such　shale　injection　into

siliceous　shale（Fig．23）in　the　western

end　of　the　Kanayama　melange．The
siliceous　shale　is　of　late　Middle　Jurassic

age，　and　constitutes　a　block　together

with　Early　to　Middle　Jurassic　bedded
che：rt．Shale　injection，：ranging　in　width

from　a　millimeter　to　several　meters，

occurs　in　siliceous　shale　part．　Shale
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Fig．22 Route　map　and　geologic　sketch　map　showing　relationship　between　melange　matrix
and　a　large　block　composed　of　coherent　sequence　of　sandstone　and　shale　in　the

Kanayama　melange　in　the　eastern　part　of　the　study　area．Symbols　are　the　same　as

in　Figure5。

injection　occurs　subparallel　or　slightly

obli（lue　to　　the　stratification　　of　the

siliceous　shale，an（1clearly　cuts　through

the　stratification．The　shale，which　is
injecte（1　into　the　siliceous　shale　block，

inclu（1es　angu1εlr　fragments　of　siliceous

shale　which　are　disintegrated　from　the

host　rock．　One　of　the　siliceous　shale

fragments　is　rotated　against　the　host
siliceous　shale（iuring　the　shale　injection

（Plate　V－2）．

　　Siliceous　shale，　particularly　“pebbly

siliceous　shale”　sometimes　encloses
san（1stone　fragments・　These　sa孕（1stone

fragments　are　often　associated　with　a．

small　amount　of　dark　gray　shale．The

shale　encloses　sandstone　fragments　in

some　cases，and　is　associated　with
SandStOne　fragmentS　aS　“tair’　Or

“
p ressure　shadow”around　themin
other　cases　（Plate　V－4，6）．These　fea．

tures　show　deformation　of　shale　d．uring

compaction．　During　the　dewatering，

ductile　shaly　parts　were　swept　away
from　the　place　of　injection，and　then

SandStOne　fragmentS　alOne　were　left
behin（1in　the　host　of　siliceous　shale．

　　Under　the　microscope，dark　gray

一727一
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Fig．23 Shale　injection　into　a　Iarge　siliceous　shale　clast　in　westem　end．of　the　Kanayama

melange，near　Shimoda　bridge（Lat．35。38’14”，Lon．136。57’04”）．

1．melange　matrix　（dominantly　pelitic，with　small　clasts），2．siliceous　shale，

3．sandstone，4．“Toishi－type”siliceous　shale，5．quartz　porphyry，6。no　exposure

clayey　　materials　　are　　injected　　into

siliceous　shale　（Plate　VI－5），and　break

that　part　of　the　siliceous　shale　into

angular　smaller．sized　fragments（Plate
VI－3，4）．

　Shale　injection　occurs　not　only　in
sandstone　an（i　siliceous　shale　clasts　but

also　in　c1εlsts　of　basic　tuff，　“Toishi－

type”　siliceous　shale，　chert　εln（1　（1is－

rupted．turbidite（Plate　V－1）．

S加ρεo㍑hε磁sεs

　Clasts　ranging　in　diameter　from5to

100cm　have　diverse　shapes　such　as

1enticular，rhombic，hexagona1，triangu－
lar，roun（le（i　an（l　subroun（1e（1．

　Some　of　the　sand．stone　clasts　are
highly　　irregular　in　　shape，　an（1　they

sometimes　have　re－entrant　angles（Fig．

24，Plate　IV－1），although　the　：rough

external　forms　are　triangular　rhombic
or　hexagonal　subangular．　Surroun（iing
shale　is　forcefully　injecte（i　into　san（1－

stone　clasts，and　a　vein　extends　towa：rd

the　core　of　sandstone　clasts　from　the

en（1　0f　each　shale　injection　in　places．

Small　disintegrated　sandstone　frag－
ments　are　scattered　around　the　larger
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0r三g加｡ゾ｡んαoあ｡αZZツm加θdroc為6o曲ε80ヅ曲ε〃加｡施rrαnε(K.Wα続玄αノ

�朮㈴

距獺S･･d･t…

E]Sh･1･

�慰�晳慮�瑯��慳瑳楮��慮��慵�琮

���潮散�������潭�昀

��捥����慮搭捨敲瑣�����

獨��浩������潴�楲�杵�爀

獨慰��慮搭�潮散��猨�慴��㈬��

幻8､脆肋0Z0卿㎝dS加0デ肋ぬS施

�慳瑳潦���慮来������

潦���瑯���牴��楣�畳獨�攬

杲��瑯�慮搭�浥�潮��敲����

�楡�楣瑯������慳�捲��漱�楡��

睨���楣�畳獨������搭�攀

�牡�楣瑯�����整慣�畳牡摩�

�物慮献周敲��潦���癩搭�捥潦

��来潦���瑯��業�瑯�慮搭

浯�潦杲��瑯����畧桧���潮攀

isassociated-withTri鵬sicbed-d-ed-chert

楮慳���朮��

Sca1ebar=5cm､

����牴�慳瑳�����搭琰

�搭�晥��楮慧敦�浬�来���

����������浥�湧�

周���捨敲瑣����潦����

]〉[id-d-1eJurassicageand-rare1ycontain

���牡�楣景���睨敲����牧敲

捨敲瑣����浯��潦�楡�楣慧�

�������獲散潮��捴���攀

su㏄essionsofproto1ithsfromwhich

�慳瑳潦��慮����慮来睥�

d-erived一.Thereconstructionwasd-one

潮�敢慳楳潦慧���楴���潦

�慳瑳楮��慮����慮来���

獵���潮����漱�楣���浩�牢畴

搭�晥��楮慧�浯湧����慨瑩��

�慳瑳搭敲������敲��潴漱楴�

whichorigina11yshowd-istinctstrati一

一729一�

Or乞9εηoゾoんαoεεcαZZッ而劣θdrooんわod‘esoμん2瓶πo孟errαηe‘K四α航ω

　　　　　一！　　／　　　　／．．暴縁塗㌻∫
翁煮譲瀞　・／／

翻擾蕉墾
　専一顎〉／
　　』　　、　　　　　、　　　　　＿

　　　一　　『　　　　一
　／グ＝屡繋誤

　＼譲虻／一
　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿

　　　一

　　　　（　　　　＼　　　へ認窪無無
一避驚綾蔓／．

　　　　　　一

　　　一　　　　　＼　　　　、　　　一　　　　　　　　　、

　　　　一　　　、　！

　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　＼　　　一
へ
　
晃

｝

　　　　　一
　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　一ズー覆霧繋へ一窯＿遜　’
藩曇，　＼1、翼
灘壕き銃　董、
き＼　罵，護轡轡線

　　　N　メ　　難　　ir睡　　鍋
　　　　簗　　蜷　　’軸　φ
＼　＼機　難　一一燃鰻、鳶　ぐ機　　一麟で

　一　＿きダ∫一＿！

　’一　　　　　＼　　　　　　　　＼　／　　ゆ　　、　　＼　　＼　、　　　　　　＼
　ρ　一　　　　又　　驚　　　＼

，・㌶☆嚢禽＼
。＠　　　　　　　、　　　　　　〆
　鐙　　　　　　　　，

⑫　　　　　　、　　、　　　紳　　ご　　．　　・
　　　死　　　　　　〆　　　　　㌔
　　　　　　／　）　機◎誓一　ダ／一

＼鷲一一…嘆鑑＿説／

　　　　　⑫　』
　　　』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　翻　　、　魎一

旺灘Sandst・ne E］Shale

Fig．24　Shape　of　sandstone　clasts　in　the　Kanayama　unit・Scale　bar＝5cm。

sandstone　clast　（Fig．24）．　Some　of
siliceous　shale　εln（i　chert　clasts　also

show　simila：r　features　to　the　ir：regular

shaped　sandstone　clasts（Plεしte　IV－2，4）．

勾e，Z漁oZO9診α翻8漉o㍑ゐe磁8彦S

　Clasts　of　the　melanges　are　composed
of　san（1stone，　chert，　siliceous　shale，

greenstone　and　limestone．Chert　yields
Triassic　to　Middle　Jurassic　radiolarians，

while　siliceous　shale　yields　Middle
Jurassic　to　earliest　Cretaceous　ra（iio－

1arians．　There　is　no　fossil　evi（1ence　of

the　age　of　sandstone，1imestone　and
most　of　greenstone，although　greenstone
is　associated．with　Triassic　bed．d．e（l　che：rt

in　a　slab　（Fig．18）．

　Small　chert　clasts（＜50cm）tend　to

be　different　in　age　from　larger　ones

（＞50cm）in　the：Kanayama　melange．
The　small　chert　clasts　are　of　Early　to

Middle　Jurassic　age　and　rarely　contain

Late　Jurassic　fossils，whereas　the　large：r

chert　clasts　are　mostly　of　Triassic　age．

　WAKITA（1988）has　reconstructed　three
successions　of　protoliths　from　which

clasts　of　the：Kanayama　melange　were
derived，．　The：reconstruction　was　d．one

on　the　basis　of　age　and　lithology　of

clasts　in　the：Kanayama　melange．These
successions　are　lithologically　similar　but

different　in　age　among　three　localities．

Clasts　derived　from　several　protoliths
which　o：riginally　show　d．istinct　st：rati．
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graphic　　successions　　are　　（listribute（i

almost　at　the　same　horizon．　The
explanation　of　this　lies　in　a　fact　that

these　protoliths　were　dislocated　from　an

original　site　as　large　rock　bo（iies，and

then　broken　into　smaller－size（1　clasts

almost　at　the　same　time．

　One　of　the　reconstructed　successions

is　composed　of　Triassic　to　late　Middle

Jurassic　　be（1de（1　　chert，　early　　Late

Jurassic　to　earliest　Cretaceous　siliceous

shale　an（i　Eεlrly　Cretaceous（？）　san（1－

stone　an（1　shale．　The　other　recon－

structe（1　successions　of　protoliths　have

similar　lithology　but　the　age　of　each

rock　type　is　slightly　different　from　one

another（WAKITA，1988）．

Wedge－Co豆亘＆pse　Hypothesis

　　“Depositional　contact”between　clasts

and　shale　matrix　reminds　us　of　sedi．

mentary　mixtures　such　as　olistostromes．

Smal1－scale　gravitational　features　such

as　slumps　and　mud　debris　flows　are

most　common　near　the　base　of　the
trench－slopes　　（KARIG，　1983）．　Seismic

reflection　profiles　show　the　occu：rrence

of　sli（iing　blocks　an（l　slabs　or　chaotic

sediments　d．erived　from　submarine
sli（iing　in　various　parts　of　present－day

continental　slopes（UcHupl，1967；MooRE
α　α1．，　1970，　19761　KARIG　α　α1．，1980）．

Although　it　is　clear　that　the　bedding　of

slump　sediments　has　been　disrupted　in

various　ways，most　of　slump　sediments
are　derived　from　slope　sediments．There

is　no　evidence　that　chaotic　slump
sediments　contain　any　blocks　derived
from　previously　scraped．off　pelagic　or

hemipelagic　sed．iments．Superficial　grav．

itational　sli（iing　on　the　continental　slope

can　provide　fragmentation　of　slope
se（iiments，but　seems　to　be　insufficient

to　mix　oceanic　materials　with　trench－fill

deposits．

　Recently，　OKAMuRA　and　YAMAzAKI
（1987）has　proposed　a　new　idea　regard－

ing　the　origin　of　melanges　on　the　basis

of　observation　of　the　modem　accretion

wedge　in　the　forearc　region　around

Japan．They　assumed　that　an　accre－
tionary　wedge　and．slope　deposits　fall

down　behind　the　subducting　seamount，
break　up　int6fragments　and．mix　with

fragments　of　the　toP　Parts　of　the
subducting　seamount（Fig．25）．

　This　“wedge－collapse　hypothesis”　is

attractive　in　consi（1ering　the　origin　of

large　chaotically　mixed　rock　bod．ies　in

which　blocks　are　enclosed．in　unfoliated

to　weakly　foliated　shale　matrix．　A
subducting　seamount　forces　the　forearc

material　landward　and　makes　a　swell　in

a　land　sid．e　of　the　subducting　seamount

an（1　a　（lepression　of　the　inner　trench

slope　in　an　ocean　side　of　the　seamount

（YAMAzAKI　and　OKAMuRA，in　press）．
Variously　deformed　or　disrupted　sedi－

mentary　complex　can　be　produced　by
the　subducting　seamount．

　　The　melanges　of　the　Kanayama　unit

contain　roun（ie（1　to　subrounde（i　blocks

an（i　elongate（i　slabs　enclose（1in（iuctilely

deformed　shale．　The　wedge－collapse，
however，is　unlikely　to　cεluse　the　d．uctile

flow　of　mud，and　can　only　produce
numerous　angular　fragments　and　blocks

into　which　the　accretiona：ry　wedge
disintegr＆te（i．

　　The　Kanayama　unit　of　Late　J’urassic

（？）　to　Early　Cretaceous　age　is　inter－

posed　in　the　Nabi　and　Kamiaso　units　of

Middle　Jurassic　age，and　divided　these

units　into　two　segments，respectively．
The　age　of　each　rock　type　is　younger　in

the　Kanayama　unit　than　in　the　a（1joining

units．If　wedge．collapse　had．p：rod．uced，

the　melanges　of　the　Kanayama　unit，one

side（ocean　side）of　the　melanges　unit

must　have　been　produced　later　than　the

Kanayama　unit．The　discordant　occur一
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Fig．25 Wedge－collapse　model　for　the　formation　of　sedimentary　melange（“olistostrome”），

（after　OKAMuRA　and　YAMAzAKI，1987）．

rence　of　the　Kanayama　unit　with　the
surroun（iing　units　is　unlikely　to　fit　the

wedge．collapse　hypothesis．

　Wide　distribution　of　shale　injection

into　clasts　in　the　melanges　of　the
Kanayama　unit　indicates　the　existence
of　overpressured　shale　in　the　whole　unit．

During　the　collapse　the　ove：rp：ressured．

shale　may　be　intruded　into　the　overrid－

ing　seq，uences　in　the　lowe：r　pa：rt　of　the

wed．ge，but　is　unlikely　to　occu：r　in　the

upper　part．

　The　above　arguments　indicate　that　the

wedge－collapse　process　cannot　di：rectly

cause　the　melanges　of　the　Kεlnayεlma

unit．There　is　a　good，possibility，how－

ever，that　the　we（lge－collapse　by　sub－

ducting　seamounts　caused　rough　frag－
mentation　and　mixing　in　the　first　stage

of　the　melange　formation　of　the　Mino

terrane．

D量＆運｝量rie　Hy遅｝othes亘s

　An　altemative　hypothesis　fo：r　the

formation　of　the　melanges　in　the
Kanayama　unit　is　that　of　diapiric　origin

（Fig．26）．

　Mud　diapirism　is　a　common　process　in

aCtive　COnvergent　marginS　aS　Well　aS

passive　continental　margins．Mud　vo1－
canoes，which　are　superficial　manifes－

tation　of　mud　diapirs，cover　the　surface

of　　the　　sub（iuction　　complex　　in　　the

Ba：rbad．os．　The　：relationship　between

mud　volcanoes　and　mud　diapirs　is　clear－

ly　shown　in　seismic　p：rofiles（BIJu－DuvAL

θ6αZ．，19821WEsTBRooKand　SMITH，19831

BRowNand　WEsTBRooK，1987）．

　Undercompacted　and　overpressured
argillaceous　materials　rise　up　through
the　ove：rlying　d．enser　succession　toward．

the　surface　and　then　erupt　as　a　mud

volcano．Mud　volcanoes　in　West　Timor

apPear　to　convey　some　rock　fragments

from　the　underlying　formations　with
dominant　mud　extrusion（BARBERε6α1．，

1986），BARBER　e6α1．（1986）haspropose（i

a　diapiric　model　for　the　formation　of

melange　by　linking　wid．ely　distributed

chaotic　d．eposits　to　the　eruption　of　mud

volcanoes　in　Timor　and．eastem　Indo．
nesia．　Recently，it　has　been　wid．ely

accepted　that　mud　diapirism　is　one　of

the　mechanisms　for　the　formation　of
melanges（WILLIAMε6αZ．，1984；CowAN，
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Fig．26　Diapiric　model　for　the　formation　of　melanges　in　the：Kanayama　unit．

1985A，B　l　RAYMoND，19841BEcKER　and，
CLoos，19851BARBERε6αZ．，1986；LAsH，
1987）．

　　The　most　definitive　criterion　for
diapiric　melange　is　the　shape　of　melange

body．The　diapiric　melange　in　Timor

forms　a　roughly　circular　plug（BARBER
θ6α1．，1986）．In　the　Appalachian　region，

L　AsH　（1987）　reporte（i　（1iapiric　me1εlnge

discordantly　　surroun（ie（l　　by　　be（1（1e（l

se（luences。

　　Unfortunately　the　original　shape　of

the　melange　is　not　clear　in　the　Kana－

yama　unit．The　relationship　between　the

melange　and　the　adjoining　units　implies

that　the　melange　has　been　intruded　into

the　ad．joining　units　and　divided　them　into

more　than　two　segments．Shale　injection

into　clasts　of　various　sizes　an（1　rock

types　　is　　very　　characteristic　　of　the

melanges　in　the　Kanayama　unit．These
features　can　be　explaine（i　by　forceful

injection　of　highly　pressure（1　to　over－

pressured　mu（1into　the　clasts．

　　The　shεlpes　an（1features　of　sεlndstone

clasts　in　the　melanges　of　the：Kanayama

unit　are　very　similar　to　those　of　the

diapiric　melange　in　West　Timor　and
Sabah　（BARBERααZ．，1986）．It　is　likely

that　the　irregular　shape　an（i　re－entrεlnt

angle　of　the　san（istone　clasts　resulte（1

from　the　difference　of　the　pore－fluid

pressure　between　the　clasts　and　the
shale　matrix．The　characteristic　fea－
tures（iue　to　overpressure（i　shale　strong－

1y　sugrgest　that　the　essential　mechanism

of　forming　the　melanges　of　the
Kanayama　unit　is　diapiric　process．

　The　younger　ages　of　the　components
of　the：Kan＆yama　unit　relative　to　the

adjoining　units　are　consistent　with　the

diapiric　hypothesis．During　the　forma．

tion　of　the　accretionary　we（1ge，younger

se（1iments　are　accrete（1　0n　the　oceanic

side　at　the　toe　of　the　wedge．Imbricated

thrusting　forces　the　younger　sediments

into　structurally　lower　po：rtion　of　the

aCCretiOnary　Wedge．Upward　mOvement
of　the　diapiric　shale　may　bring　frag－

ments　which　consist　of　relatively　younger

se（liments　than　the　host　sequences．

　The　reconstruction　of　protolith　from

which　the　clasts　of　the　melange　were

derive（l　suggests　that　several　types　of

slabs　showing　coarsening－upward．suc－

cession　broke　up　into　fragments．The

upwelling　of　overpressured　shale　may
break　up　the　overriding　wedge　composed

Of　preViOUSly　aCCreted　SedimentS　Of
coarsening－upwa：rd　succession。、

　　WEsTBRooK　and　SMITH　（1983）and
BARBERααZ．（1986）insiste（l　that　over一
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thrusting　of　allochthonous　sheets　can　be

attributed，to　overpressured．shale　which

is　important　for　the　diapirism．The

Sakamoto－toge，Samond．ake　and　Funa－
fuseyama　units　thrust　up　to　the　Nabi，

：Kamiaso　and：Kanayama　units　in　the

same　manner　as　the　overthrusting　of
Type　II　suite　on　Type　I　suite　（IsHIGA，

1983；IMoTo，1984）in　the　Tamba　area．

In　the　same　way，stacked　slices　of

Triassic　bedded　chert　and　Middle
Jurassic　clastic　stratεしof　the　Nabi　an（i

Kamiaso　units　moved　and　rested　on　the

clayey　d．eposits．which　were　original

materials　of　melange　matrix　of　the
：Kanayama　unit（Fig．26）．

　The　Nabi　and　Kamiaso　units　of　Middle

Jurassic　age　must　have　been　relatively

more　densely　consolidated　than　the　light

buoyant　clayey　（1eposits　of　the　tectoni－

cally　underlying：Kanayama　unit　of　Late

Jurassic　to　Early　Cretaceous　age．Piling

up　of　these　thrust　sheets　may　have
contribute（1to　pro（luce　overpressure　an（i

density　inversion．　Faults　must　have

ma（le　paths　through　which　the　shale
diapirs　rose　up，but　essential　mechanism

of　the　faulting　is　still　ambiguous．

F膿gme瞼訟ti膿a翻M童x沁9：Proeess
　　　　　　　　萱鵬ぬeMel躍ge

　As（liscussed　in　the　preced．ing　section，

mud　diapirism　was　an　essential　mecha－

nism　in　producing　the　melanges　of　the

Kanayama　unit．Diapiric　p：rocess，how－

eve：r，was　not　exclusive　cause　for　the

fragmentation　and　mixing　in　the　me－
langes　of　the　Kanayama　unit．The　me－

1anges　had　un（iergone　several　processes

before　they　obtaine（i　the　present　chaoti－

cally　mixed　fabric．

　The　fragments　and　blocks　in　the　me－

langes　display　various　shapes　such　as

rounded，rhombic　and　irregular．These
clasts　of　various　shapes　occur　together

in　outcrops　or　even　in　hand　specimens．

The　variety　of　clast－shape　is　due　to　the

multiple　fragmentation　and　mixing　Pro－

cesses．The　rotated　lenticular　fragments

were　formed　by　simple　shear　under　high

confining　pressure，the　rhombic　frag－
ments　of　sandstone　and　siltstone　were
pro（1uce（1　by　layer－Pεしrallel　extension，

an（1　the　shape　of　the　highly　irregular

clasts，into　which　the　surrounding　shale

was　injected，was　influenced　by　the　over－

pressured　shale．　These　shapes　of　clasts

suggest　that　some　processes　such　as
slumping　and　localized　shearing　were
responsible　for　the　fragmentation　prior

to　mud　diapirism．

　　The　arrangement　of　the　larger　slabs

in　the　southem　margin　of　the　Kanayama

melange　appears　to　show　thp　breakup　of

slabs　from　the　original　succession　of

coarsening－upward　sequences．　There，
slabs　of　be（1（1e（i　chert，　siliceous　shale，

turbidite　and　massive　sand．stone　in　the

melange　are　arranged　in　the　same　ord．er

as　in　the　succession　of　the　Kamiaso
unit，although　eεlch　slab　is　surroun（le（i

by　the　matrix　of　the　melange（Fig．16）．

Such　occurrences　of　the　slabs　in　the

melange　can　also　be　explained　by　diapi－

ric　process　by　which　stacke（i　protoliths

exhibiting　coarsening－upward　succession
were　broken　up　and．d．isrupted．．

　　Modern　diapirs　and　mud　volcanoes
are　sma11，ranging　from　several　meters

to　several　kilometers　in　diameter．In

Barbados，several　mud　volcanoes　are
linked　in　a　line　and　constitute　a　chain　of

mud　volcanoes（BRowN　and　WEsTBRooK，
1987）．By　means　of　linking　of　numerous

mud　diapirs，the　pre－existing　accretion－

ary　wed．ge　gradually　d．isinteg：rated，into

blocks　an（l　slabs　of　the　melange．

　　Melanges　of　the　Kanayama　unit　in－

clu（le　large　blocks　an（i　slabs　rεlnging

from10m　to　several　kilometers　in　length

as　well　as　smaller　fragments．Most　of
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Fig．27 Frag』mentation　and　mixing　process　in　the　melanges　of　the：Kanayama　unit．丁五e
upPer　part　shows　progressive　disruption　of　accreted　sediments　on　various　scale．

F：thrust，M：melange　matrix，tb：disrupted　turbidite，sil：siliceous　shale，
ch：bedded　chert，ss：massive　sandstone　and　turbidite

chert　in　the　large　slabsεしn（1blocks　is　of

Triassic　age，while　Early　to　Middle
Jurassic　　ra（1iolariεlns　　are　　generally

obtained　from　smaller　chert　fragments
（＜50cm）．　These　differences　in　age

between　the　larger　and　smaller　clasts

suggest　that　the　smaller　fragments　of

the　younger　chert　may　have　risen　and
large　blocks　an（1slabs　of　the　o1（1er　chert

may　have　sunk　or　stayed　in　the　diapir，

although　more　data　are　necessary　for
clarifying　the　fragmentation　and　mixing

process　in　the（liapir．

　It　is　conclu（1e（1　that　the　present　fea－

tures　of　the　melanges　of　the　Kanayama

unit　were　caused．by　pro9：ressive　process

of　the　fragmentation　and　mixing，includ－

ing　the　diapiric，sedimentary　and　tec一

tonic　processes　（Fig．27）．

SUMMARY

1．On　the　basis　of　age，composition　and

　fabric，the　sedimentary　complex　of　the

　Mino　terrane　is　divided　into　six　tec－

　tonostratigraphic　units，namely　the
　Sakamoto－toge，Samondake，Funafuse－

　yama，Nabi，：Kanayama　and　Kamiaso
　units．

　　　The　Sakamoto－toge　unit　consists

　mainly　of　Early　to　Middle　Jurassic
　melanges　marked　by　the　occurrence　of

　Carboniferous　limestone　clasts．

　　　The　Samondake　unit　is　composed
　mainly　of　massive　sandstone　and　tur－

　bi（iite　of1εlte　Early　Jurassic　to　late
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Middle　Jurassic　age．Small　amounts
of　chert　blocks　are　scεlttere（10nly　at

the　lower　portion　of　the　unit．

　The　Funafuseyama　unit　is　charac．

terized　by　slices　of　Middle　Jurassic
melanges　an（i（lisrupte（l　turbi（1ite，an（i

shces　of　Permian　greenstone，1imestone
an（1chert．

　　The　Nabi　unit　comprises　slices　of

Middle　J皿assic　to　early　Late　Jurassic

variously（1isrupte（i　turbi（iite，slices　of

massive　sandstone　and　melange　of
unknown　age，and．slices，slabs　and．
blocks　of　Triassic　be（1（1e（1chert．　The

be（i（ie（i　chert　is　locε111y　　associate（i

with　Triassic　grecnstone　（alkali　ba－
salt）．

　　The　Kanayama　unit　is　divided　into

the：Kanayama　melange　and　the　Neo
melange　both　of　which　are　Late　Juras．

sic（？）　to　Early　Cretεlceous　in　age．

The　melanges　includes　various　sizes　of

clasts　of　san（1stone，　chert，　siliceous

shale，greenstone　and　limestone　in
weakly　foliεlted，shaユe　mεlt：rix．

　　The　Kamiaso　unit　is　characterized
by　stacked．slices　each　of　which　con．

sists　of　coa：rsening－upwa：rd　succession

inclu（1ing　Early　Triassic（？）　“Toishi－

type”siliceous　shale，Middle　Triassic

to　Early　Jurassic　bedded　chert，Middle

Jurassic　siliceous　shale，　1ate　Mi（1（lle

Jurassic　shale　and　eεlrly　Late　Jurassic

（？）turbidite　and　massive　sandstone　in

ascendingorder．

II．The　Sakamoto－toge，Samondake　and
　Funafuseyama　units　can　be　correlate（i

　with　Type　II　suite　of　the　Tamba　area，

　while　the　Nabi，Kanayama　and：Kami－
　aso　units　can　be　compared　with　Type

　I　suite　of　the　Tamba　area．

　　　The　Sakamoto－toge　and　Kamiaso
　units　can　be　correlated　with　the　Hirayu

　　and　Sawando　zones　in　the　Kiso　a：rea，

　respectively．

III．　Accretion　in　the　convergent　margin

　and　subsequent　deformation　in　the
　acc：retionary　wedge　are　geologic　p：ro－

　cesses　suitable　for　the　formation　of

　the　sedimentary　complex　of　the　Mino

　terrane．

　　　The　intrusion　of　the　melange　body

　into　a（ljoining　units，　shale　injections

　　into　clasts，　irregular　shape（1　c1εlsts，

　　an（I　younger　age　of　siliceous　shale　an（i

　　chert　than　surroun（ling　units　strongly

　　suggest　that　the　major　process　of　the

　　melange　formation　in　the　Kanayama
　　Unit　iS　mUd　diapiriSm．

　　　Mud　diapirism　was　an　essential
　　mechanism　but　was　not　exclusive　one

　　to　produce　the　melanges　of　the　Kana－

　　yama　unit．The　present　features　of

　　the　melanges　of　the　Kanayama　unit
　　were　caused．by　progressive　p：rocess　of

　　the　fragmentation　and　mixing，includ－

　　ing　the　diapiric，sedimentary　and　tec－

　　tOniC　prOCeSSeS．
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美濃帯のジュラ紀前期一白亜紀前期堆積岩

コンプレックスにおける混在岩体の成因

脇田浩二

要旨

美濃地域には,ジュラ紀前期から白亜紀前期にかけて形成された堆積岩コンプレックスが広く分布し

ている.この堆積岩コンプレックスは,主として砂岩｡泥岩･珪質頁岩｡チャｰト･石灰岩及び緑色岩

類からなる.これらの構成岩類は様々な形で混合し,複雑なコンプレックスを作り上げている.その混

合様式を基本に,地質時代,地質構造,巨視的及び微視的組織を考慮に入れて,美濃地域の堆積岩コン

プレックスを次の6つのユニットに区分した.

(1)坂本峠ユニソトソユラ紀前期一中期に形成されたメランソ石炭紀の石灰岩岩塊を特徴的に

含む.

(2)左門岳ユニットｰジュラ紀中期に堆積した塊状砂岩及びタｰビダイトからなる地層群で下位に

チャｰトの巨大岩塊を挟有する.

(3)舟休山ユニットソユラ紀中期のメランンと二畳紀の石灰岩一緑色岩類一チャｰト岩体が構造的

に繰り返す.

(4)那比ユニソトソユラ紀中期一ソユラ紀後期前葉のタｰビダイトと三畳紀のチャｰト岩体が構

造的に繰り返す.所々にメランジも挟有する.タｰビダイトは様々な程度の塑性変形をしており,

砂岩層はしばしば礫化している.

(5)金山ユニットソユラ紀後期(?)一白亜紀前期のメランソ三畳紀一1■ユラ紀中期の層状チャ

ｰト及びジュラ紀中期一白亜紀最前期の珪質頁岩を様々な大きさの岩塊として含んでいる.石灰

岩･緑色岩類はまれである.

(6)上麻生ユニソト下位から三畳紀前期の“砥石型"珪質粘土岩,三畳紀中期一ソユラ紀前期の

層状チャｰト,ジュラ紀中期の珪質頁岩及び泥岩,ジュラ紀後期前葉のタｰビダイト及び塊状砂

岩と重なる一連の上方粗粒化を示す地層群が構造的に何回も繰り返している.上麻生礫岩｡和田

野礫岩･坂祝礫岩などもこのユニットの塊状砂岩部に挟在する.

これらの6つのユニットはふつう互いに断層で接しているが,左門岳ユニットの地層群は舟休山ユニ

ットのチャｰト岩体の上へ整合ないし不整合で重なっており金山ユニットは那比ユニットと部分的に指

交関係にある.

6つのユニットはいずれも基本的には上麻生ユニットに認められるような上方粗粒化の層序が様々に

分裂･混合して形成されている.このうち金山ユニットのメランジの成因について検討した.金山ユニ

ットのメランジは,主に砂岩･チャｰト･珪質頁岩からなる岩塊とそれをとり囲む泥岩基質からなる.

このメランジは従来上麻生ユニットと同種の地層群の崩壊により形成されたオリストストロｰムと解釈

されてきた.しかし,含まれる岩塊には周囲の泥岩基質が割れ目に沿って注入しており,地質図上でも

巨大岩塊への泥岩基質の注入が明らかである.このような岩塊の形態は,メランジ形成時に泥が高間隙

水圧を保有していたことを示しており,混在化が表層の地すべりよりもむしろ泥ダイアピル的に行われ

たことを示している.金山ユニットのメランジが那比ユニットと部分的に指交関係にあること,上麻生

ユニットや那比ユニット中の金山ユニットに近い部分にしばしばメランジが挟有されること,金山ユニ

ットが那比ユニットや上麻生ユニットを分裂させる形で分布していること,そして金山ユニットの構成

岩類が那比ユニットや上麻生ユニットの同種の構成岩類に比べて著しく若いことなどの事実も,金山ユ

ニットのメランジが堆積体であるよりむしろ貫入岩体であることを示唆している.

(受付:1988年2月19日･受理:1988年5月6日)
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美濃帯のジュラ紀前期一白亜紀前期堆積岩

コンプレックスにおける混在岩体の成因

脇　田　浩二

要　　旨

　美濃地域には，ジュラ紀前期から白亜紀前期にかけて形成された堆積岩コンプレックスが広く分布し

ている．この堆積岩コンプレックスは，主として砂岩・泥岩・珪質頁岩・チャート・石灰岩及び緑色岩

類からなる．これらの構成岩類は様々な形で混合し，複雑なコンプレックスを作り上げている．その混

合様式を基本に，地質時代，地質構造，巨視的及び微視的組織を考慮に入れて，美濃地域の堆積岩コン

プレックスを次の6っのユニットに区分した．

（1）坂本峠ユニット　　ジュラ紀前期一中期に形成されたメランジ．石炭紀の石灰岩岩塊を特徴的に

　　含む．

　（2）左門岳ユニットージュラ紀中期に堆積した塊状砂岩及びタービダイトからなる地層群で下位に

　　チャートの巨大岩塊を挟有する．

　（3）舟伏山ユニット　　ジュラ紀中期のメランジと二畳紀の石灰岩一緑色岩類一チャート岩体が構造的

　　に繰り返す．

　（4）那比ユニット　　ジュラ紀中期一ジュラ紀後期前葉のタービダイトと三畳紀のチャート岩体が構

　　造的に繰り返す．所々にメランジも挟有する．タービダイトは様々な程度の塑性変形をしており，

　　砂岩層はしばしば礫化している．

　（5）金山ユニット　　ジュラ紀後期（？）一白亜紀前期のメランジ．三畳紀一ジュラ紀中期の層状チャ

　　ート及びジュラ紀中期一白亜紀最前期の珪質頁岩を様々な大きさの岩塊として含んでいる．石灰

　　岩・緑色岩類はまれである．

　（6）上麻生ユニット　下位から三畳紀前期の“砥石型”珪質粘土岩，三畳紀中期一ジュラ紀前期の

　　層状チャート，ジュラ紀中期の珪質頁岩及び泥岩，ジュラ紀後期前葉のタービダイト及び塊状砂

　　岩と重なる一連の上方粗粒化を示す地層群が構造的に何回も繰り返している．上麻生礫岩・和田

　　野礫岩・坂祝礫岩などもこのユニットの塊状砂岩部に挟在する．

　これらの6っのユニットはふっう互いに断層で接しているが，左門岳ユニットの地層群は舟伏山ユニ

ットのチャート岩体の上へ整合ないし不整合で重なっており金山ユニットは那比ユニットと部分的に指

交関係にある．

　6っのユニットはいずれも基本的には上麻生ユニットに認められるような上方粗粒化の層序が様々に

分裂・混合して形成されている．このうち金山ユニットのメランジの成因にっいて検討した．金山ユニ

ットのメランジは，主に砂岩・チャート・珪質頁岩からなる岩塊とそれをとり囲む泥岩基質からなる．

このメランジは従来上麻生ユニットと同種の地層群の崩壊により形成されたオリストストロームと解釈

されてきた．しかし，含まれる岩塊には周囲の泥岩基質が割れ目に沿って注入しており，地質図上でも

巨大岩塊への泥岩基質の注入が明らかである．このような岩塊の形態は，メランジ形成時に泥が高間隙

水圧を保有していたことを示しており，混在化が表層の地すべりよりもむしろ泥ダイアピル的に行われ

たことを示している．金山ユニットのメランジが那比ユニットと部分的に指交関係にあること，上麻生

ユニットや那比ユニット中の金山ユニットに近い部分にしばしばメランジが挟有されること，金山ユニ

ットが那比ユニットや上麻生ユニットを分裂させる形で分布していること，そして金山ユニットの構成

岩類が那比ユニットや上麻生ユニットの同種の構成岩類に比べて著しく若いことなどの事実も，金山ユ

ニットのメランジが堆積体であるよりむしろ貫入岩体であることを示唆している．

（受付：1988年2月19日；受理：1988年5月6日）
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一744一� Plate　I

　　　　1

　　　　2

　　　　3

　　　　4

　　　　5

　　　　6

Massive　sandstone　of　the　Samondake　unit　at　Nigure，south　of　Kuzuryu－ko．

Turbidite　of　the　Samondake　unit　at　Uchig・atani．

Well－bedded　turbidite　of　the　Nabi　unit　at　Tarumi．

Slightlydis璽uptedturbidite・ftheNabiunitatMin・city・

Weakly　disrupted　turbidite　of　the　Nabi　unit　at　H：orado．

Rhomboidal　fragments　of　sandstone　cut　by　normal　faults　in　weakly　disrupted

turbidite　of　the　Nabi　unit，at　Hora（10．Scale　is10cm　long．
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Plate　n

　　　　　1

2

3

4

5

6

Bedded　chert　as　a　block　of　the：Kanayama　melange　showing　conlugate　fold，

south　of　Kariyasu。

Bedded　chert　as　a　block　of　type　A　melange　of　the　Funafuseyama　unit　at　Ozu．

Pillow　lava　of　the　Funafuseyama　unit，east　of　Hachiman．

Altemating　limestone（light　gray）and　chert（gray）in　the　Funafuseyama　unit
at　Ozu．

Wadano　conglomerate　of　the　Kamiaso　unit　at　Mugi．

Conglomerate　of　the　Samondake　unit　including　numerous　shale　fragments，

south　of　Kuzuryu－ko．

一746一
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P1ate皿

1Thorough1yd-isrupted-turbiditeoftheNabiunitatNeo､

�楳浥�敲����潮�物札楮��楮�牢���

摩獲異����摩�潦�敎慢極��瑍楮�楴�

��獨�����畧��

㍓慮搭�潮敢�捫�������楸潦浥�湧���卡歡浯瑯��敵���

卡歡浯瑯����潤�楣歩���潮朮

�牡杭�������楸潦��慮����慮来楮��慮��慵���

�物�獵�

�慮�瑯��猩��牴�栩慮搭��捥�������������摩���

matrixoftheKanayamame1割ng-einKanayamaunitatKanayama.

6Sandstoneclastsembeddedinsha1ematrixoftheKanayamameIang-ein七he

�����楴慴�物�獵�
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�慴敗

�

�

㌀

�

�

�

卡��潮散���������浥�湧�晴������楴慴

�������楳楮�捴�楮瑯����湯晴��慳琮

卩�捥�����慳瑳楮��慮����慮来潦��慮��慵���

�������楳��洮

�敲琨捨�����潮������晴�����浥�湧���

Kanay乱maunitatKariyasu.

�敲琨捨�����潮������晴��潭�慮来楮��慮��慵��

慴��

Greenstone(basa1tic1ava)c1astsintypeBme1angeoftheFunafuseyamauni七

慴佺�

�慮条���牢潮慴散��楮��慮����慮来潦��慮��愀

�楴���潦�����
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�慴敖

1Sh乱1einjectionintoa1argeb1ockofdisruptedturbid-iteintheKanay乱ma

浥�湧�晴������楴慴�畫慮���

�潴慴���捥�����慳瑩���杲�獨��慴物��捨楳楮�捴�楮瑯愀

1argesi1iceoussh劇1eb1ockintheKanay包mame1angeoftheKanayamaunit,

nearShimodabridge,southofKariyasu.Sca1eisabou七18cm1ong.

㍓��楮�捴楯����楣�畳獨�敢�捫潦��慮����慮来楮�攀

Kanayamαunit,nearShimodabrid-ge,southofKariy劃su.

���牡������������楣�畳獨�敢�捫楮��慮��愀

浥�湧�晴������楴��牓�浯���来���潦�物�獵�

Shalecon七ainssrna11ersandstonec1asts.Sha1eapPe包rstohavebeenorigina11y

injectedintosi1iceoussha1e包ndthenhaved-eformedinto1enticu1arshape.

5Sha1einjectionintosi1iceoussha1ewhicho㏄ursasab1ockintheKanayama

me1angeoftheKanayamaunit,nearShimodabridge,southofKαriyasu.

����������慧浥��晳楨捥����慮�慮�瑯��

6Sandstonec1astin“pebb1ysi1iceoussha1e"intheKanayamame1angeofthe

KanayamaunitatK乱nay乱ma.Thesand-stonec1astisorigina11y乱㏄ompanied

��獨�敷�捨楳楮�捴����楨捥����慮摩�睥�慷���物湧

��慣瑩潮�
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偬慴敖�

Photomicrographsofargi11aceouspart(sha1ematrixandrockfragmen七s)of

���慮来潦��慮��慵�琮

�慮数漱����散瑩潮�����潴��潮条瑩潮潦�慳瑳���攀

景�慴楯渮��敢�楳���潮朮

����瑯獵������瑳瑯��慧浥������楴���漱楡����

����

2C1…一･p･f･m･11･i1t･t…f･｡gm｡｡t.i.Pi.t.W-1.

㍓����楸楮�捴�楮瑯慳�楣�畳獨�散��睨楣�楳楮�杲慴�楮瑯

smα11erfragments.Notethedisruptioninthesi1iceoussha1epartcausedprior

七〇itsfragmentation.

4Sh･1･m･t･i･…t･i･i･g･･m･･･…i1i･･･…h･1･f･･gm･･t･.Th･･h･1･･1･･

楮�畤�����慧浥�猨��

��楣�畳獨�敦牡杭��楴��散瑩潮潦獨��慴物砮

�畢��搭��牡�浥��晳�楣�畳獨�����瑳瑯������楴����

liated丘ner-9rainedmatriX.
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PIate珊

�潴潭楣�杲慰�潦��牧��捥�獰�瑳�����楸慮���

�慧浥�猩潦���慮来�晴������楴�����灯�物��

��琬�捲���楣漱猩�散瑩潮楳�����潴��潮条瑩潮潦�慳瑳慮�

�敦漱楡瑩潮����物����湧�

Sha1ematrixofme1ange,containingfr乱gments.

���異潦����牡杭�瑳楮�慴敗��

�慧浥���慳瑩��浥�湧散慵�����楮朮

���漱楡瑩潮楮獨��慴物�

副����畢����牡杭�瑳潦��捥����慮��瑳瑯�楮獨�攀

����

����慧杲敧慴��物捩�楮獨��慴物砮���浥灯�瑩潮楮���攀

���慳�慴潦�慴敗��
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