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Geology　of　Akiyoshi＊

　　　　　　　　　By

Ryuzo　TORIYAMA

　　　ABsTRAcT－Part　I　of　this　paper　is　divided　into　three　chapters．　Chapter　l　concerns

the　fusulinid　zones　of　the　Akiyoshi　limestone　group．　Six　major　fusulinid　zones　are

described　as　1）プρデ〃s〃μ〃θ〃α　zone，　Fzzs〃1‘κ杉〃α　zone，　Psθzz40sc乃ωα9¢γゴκα　zone，　Pαγα●

∫μs〃〃καzone，ハ砲os6乃z〃α9θグゴκα　zone　and　y己6εゴ〃α　zone．　Fz63〃〃〃α　Zone　of　upPer

Middle　and　T擁彦励θs　Zone　of　Upper　Pennsylvanian　age　are　missing　in　the　Akiyoshi

limestone　group．

　　　　Chapter　2　considers　the　correlation　of　the　fusulinid　zones　of　the　Akiyoshi

Iimestone　group　with　Pennsylvanian　and　Permian　formations　of　not　only　other

parts　of　Japan　but　also　of　Tethys　Sea　Region　and　North　America．　Stratigraphic

relationships　among　fusulinid　zones　are　also　discussed　in　some　detail．

　　　　Chapter　3　concerns　the　stratigraphy　of　the　Akiyoshi　Iimestone　group．　To

determine　the　stratigraphic　order　of　succession　twenty・seven　sections　are　chosen

and　described．　The　geologic　structure　of　the　Akiyoshi　limestone　group　derived

from　the　distribution　of　fusulinid　zones　and　the　tectonic　relationships　between　the

Akiyoshi　Iimestone　group　and　non’calcareous　Upper　Paleozoic　groups　are　also

discussed　in　detai1．　Based　on　the　distribution　of　fusulinid　zones，　Iithology　of

Iimestones　and　mode　of　occurences　of　fusulinid　fossils，　Permian　epeirogenic　move・

ments　in　the　Akiyoshi　region　are　discussed．
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Introduction

　　　Sudies　of　the　UpPer　Paleozoic　stratigraphy　of　the　Akiyoshi　district，　Yamaguchi

Prefecture（Nagato　Province苦），　Southwestern　Japan　were　started　by　Y．　OzAwA　and

T．OGuRA　in　1923．　OzAwA　was　also　the　first　who　studied　the　UpPer　Paleozoic　faunas

of　the　Akiyoshi　Iimestone　and　published　a　paper　titled‘‘Palaeontological　and

stratigraphical　Studies　on　the　Permo・Carboniferous　Limestone　of　Nagato，　Part　II，

Palaeontology”in　1925．　To　our　regret，　however，　OzAwA’s　lamentable　death　came

before　the　publication　of　Part　I，　Stratigraphy　in　English，　although　he　published　in

Japanese　“Stratigraphical　Studies　of　Chichibu　System　　including　the　Akiyoshi

Limestone”in　1923．

　　　In　1934　T．　KoBAYAslll，　who　succeeded　OzAwA　at　Tokyo　University，　began　a

comprehensive　study　on　the　stratigraphy　of　Southwest　Japan　with　the　cooperaセion

of　his　students。　Summarizing　his　works，　he　published　the　voluminous　paper，

ζ‘Sakawa　Orogenic　Cycle，　and　its　bearing　on　the　Origin　of　the　Japanese　Islands”in

1941，in　which　he　considered　that　the　Akiyoshi　Iimestone　is　a　large　Klippe　lying　on

the　contemporaneous　but　heterogeneous　Paleozoic　formations．　Meanwhile，　S．　HA　N・

zAwA　of　Tohoku　University　expressed　his　opinion，　which　wi11　be　mentioned　later，　on

the　fusulinid　zones　of　the　Akiyoshi　limestone　in　1941．

　　　Although　OzAwA’s　paleontologic　study　on　the　Akiyoshi　fusulinids　was　one　of

the　most　prominent　at　that　time，　it　has　been　a　quarter　of　century　since　his　paper

was　published，　and　there　is　a　need　for　a　restudy　of　the　Akiyoshi　fusulinids　under

the　light　of　knowledge　gained　in　this　decade．

　　　Upon　the　suggestion　by　Prof．　KoBAYAsHI　I　began　biostratigraphical　and　paleon－

tological　studies　of　the　Paleozoic　formations　in　Southwest　Japan　in　1940，　and　I　have

published　several　papers　on　fusulinids　contained　in　the　Yasuba　Conglomerates　and

its　allies・Afte「Ichange£my　position　from　Himeji　Junior　College（Kotogakko）to

Kyushu　University　in　1941，　I　began　to　study　alI　UpPer　Paleozoic　rocks　deveIoped　in

Akiyoshi　area　and　collected　numerous　specimens　of　fusulinids　not　only　from　the

Akiyoshi　limestone　but　also　from　the　Tsunemori，　Beppu，　Gampi　and　Ota　groups

which　are　largely　non・calcareotls　and　are　exposed　around　the　Akiyoshi　Iimestone．

　　　Fortunately　enough，1緒had　a　chance　to　visit　the　United　States　of　America　and

to　study　with　Dr・THoMPsoN　of　the　University　of　Wisconsin　my　collection　from　the

Akiyoshi　limestone　and　compare　them　with　his　numerous　collections　from　the

Pacific　coast　of　North　America．

　　　This　paper　is　the　result　of　that　study．　Although　much　still　remains　to　be

done，　it　seems　apPropriate　to　publish　these　results　at　this　time　because　the　Paleozoic

rocks　of　Akiyoshi　district　are　very　important，　being　considered　to　be　the　standard

　　　＊Nagato　is　an　old　provincial　name　for　the　western　part　of　Yamaguchi　Prefecture．

　　＊＊Research　associate　of　the　Graduate　School　at　the　University　of　Wisconsin　in　1950－1951．
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of　the　Upper　Paleozoic　stratigraphy　of　Southwest　Japan．

　　　This　paper　deals　only　with　Part　I．　Part　II　and　Part　III（Systematic　Paleontology）

will　be　published　separately　in　the　near　future．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　Brief　Summary　of　the　E丙1ier　Works

　　　In　his　biostratigraphic　study　of　the　Akiyoshi　area　OzAwA　determined　the　strati－

graphic　succession　of　the　Chichibu　System，　including　the　Akiyoshi　limestone，　in

1923as　tabulated　below．（More　recent　generic　and　speci丘c　references　are　given　in

parenthes）．

　　　Ozawa　was　of　the　opinion　that　the　oolitic　limestone　lenses　containing∧τ4go彦ψ勿1・

Z％勿in　the　lower　and　Lo〃s4α1θ化ノ7bWb夕勿Zs　in　upPer　horizons　may　be　Vis6an　in

age．　He　divided　the　Inain　Iimestone　and　superjacent　Iimestone　lenses　illto　the

MoScovian　F〃s〃沈ε〃α，　Uralian　SoWα9ρ吻α，　and　Permian　IVθ056伽㎎θグ吻αzones・
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C．Alternation　of　the　lenticular　limestone
　　　bearing　shale，　hornstone　and　sandstone，

　　　300to　400　m　thick＿＿．．＿＿．．＿＿＿＿．　P3

B．Akiyoshi
　　limestone，

　　400・450m
　　thick

A．Thick　non・
　　fossiliferOUS

　　formation，

　　3000mthick

（3）Limestone　conglo’
　　　merate　and　lime・
　　　stone　breccia．．．．．．．．．

（2）Fusulinid　Iimestone

（1）

i竃蓋竃麺｛

Sμ〃2α’万μαακκαθsubZOne

P2　F〃S〃仇α　（Psθ％4ρ／μsμ1’μα）

　　　4〃2b’9％αsubzone

PI　F〃∫〃〃〃α　（PSθ〃4ピゾzイ3〃〃κα）

　　　元α1ρoκiαzsubzone

CPg　F〃s〃1沈α　（P〃4〃s〃吻）
　　　1μZ％gη％subzone

c…s伽・9〃仇・触吻・（P・…
　　　∂OS6ん沈αg6γiκα　　910〃2θγOSα）

　　　or．Fμs％伽α（Pw∂ヅ％s〃・

　　　1伽）％19励ssubzone

cls伽・9・伽（P…4・・伽・・
　　　9〃吻）〃20協9吻ηsis　sub・

　　　zone

C2

c
l

Fμ∫z〃ゴκθ〃obo6〃i　subzone

Lo％s∂α～杉iα　ノ『oγびoγ〃2‘5　sub・

zone

C｝」W8’ψ勿〃物、。Z。i・ub。・n。

7（2）Radiolarian　chert　interbedded　with
　　　　slate，　graywacke，　sandstone　and
　　　　schalstein

　（1）Graywacke　sandstone　interbedded
　　　　with　shale　and　chert．　A　few　lime・

　　　　stone　lenses　in　Iower　part

1
ー
ノ

舵OS6乃％09εグψα

　zone

s6カω09¢γ’κα

　（PSε謬440SOか

　鋤9θ物α）Zone

F〃S〃〃κθ〃αzone

｝　・一・・n・

At　that　time　he　considered　that　the　Akiyoshi　Iimestone　lies　conformably　on　the

thick　non－fossiliferous　formation　or　the　division　A　in　the　table　and　that　it　is

overlain　conformably　by　the　fossiliferous　formation　or　the　division　C．　Furthermore，

he　thought　that　the　Akiyoshi　limestone　reveals　an　anticline　completely　overturned

towards　the　north；and　seeing　that　the　fossil　zones　are　reverse　in　order　at　Kaerimizu

doline　and　other　places，　he　concluded　that　the　only　lower　wing　of　the　overturned

anticline　now　remains（Fig．1a）．

　　　　Having　observed　the　fusulinid　zones　at　the　eastern　slope　of　Kaerimizu　doline

the　late　SuGIYAMA（1939）also　divided　the　Permian　section　of　the　Akiyoshi　limestone

into　the　fo110wing　fusulinid　zones：

　

　
　
サ
　
　
　
　
　
の
　
　
　

5
4
り
」
2
噌
⊥　　　At　the　same　time　SuGIYAMA　found　fusulinid

were　referred

SC肋α9〃仇α（PSε〃∂励5〃1吻）wZ9磁s　var．　gZO60Sαzone

Do〃0〃妬（磁Sθ1吻α）C1ακ〃αθzone

Pαグ碗Sκ」吻（PSθ％∂0吻S〃吻α）ノψ0η鋤zone

WθOSO伽α9〃吻0城i6κ1舵κzone
佐グb¢θ〃∫καρεグ6θθ〃ゴzone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fossils　in　several

　　　by　OzAwA　to　the　thick　non－fossiliferous　formation’；

horizons　which

and　he　thOUght
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Fig．1．　Profiles　of　the

　　　explanations．

A．

B．
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…
島

1
留

・． 輪徽些
　　　　　　　　B＆Tsu　　　　　（autochthonous）　　　　02＆　　　　　　　　　　01
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tsu”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　C

Akiyoshi　limestone　plateau　drawn　on　the　basis　of　three　different

OzAWA’s　interpretation　of　the　limestone　plateau　as　an　autochthonous　recumb・

ent　fold．

KoBAYsH1，s　interpretation　of　the　limestone　plateau　as　a　KlipPe　of　the　Oga

Decke．

Aand　B　after　T．1（oBAYAsHI（1941，　P．258，　fig．10）

The　present　interpretation（somewhat　idealized）

Left　half（northern　part）of　the　limestone　is　the　erosion　remnants　of　the　lower
wi。g。f　thd。vert。，n・d。・ti、1i。・，right　h・1f（、・uth，m　p。・t）i、　aut轟hth。n。u、，

being　in　normal　order．　The　left　half　thrust　up　the　right　one．

Tsu＝Tsunemori　group，　B＝BepPu　group，0＝Ota　group

that　OzAWA’s　division　A，　B　and　C　are　not　in　the　stratigraphical　order　of　succession，

but　all　of　them　are　Upper　Paleozoic　formations　ranging　in　age　from　Carboniferous

to　Permian．　He　also　pointed　out　that　the　division　A　and　C　are　in　normal　order，　and

concluded　that　OzAwA’s　well　known　interpretation　of　the　geologic　structure　of　the



44 R．Toriyama

Akiyoshi　district　seems　to　need　certain　modi丘cation　by　the　several　facts　he　had　found．

　　　Having　surveyed　the　Akiyoshi　district　under丘eld　guidance　of　his　student，　M．

KooNo，　S．　HANzAwA（1941、1944）expressed　the　opillion　that　the　Akiyoshi　limestone　are

divisible　into　the　fo110wing　three　fusulinid　zones：

　　　　　3．　Upper　zone－characterized　by　species　of　S〃〃2励γゴκα，γ⑳ε沈α，舵os6乃〃α・

　　　　　　　　　　　　9杉γゴ7¢α，レ乏γ6θ召んゴ〃α，磁sθ〃づκα，Pαグo勇4sz41ゴκαand　Pα夕αsc乃〃α9ρ7ゼ72α．

　　　　　　　　The　Upper　zone　can　be　divided　into

　　　　　　　　　　　　Upper　subzone－characterized　by　species　of　y励εゴ〃α，　S〃〃2α〃沈α，」Vθos612・

　　　　　　　　　　　　　　　z〃㎎θグ『〃α，「レセグ6ρθたゴ〃α，1レf‘s∂1‘〃αand　Pαグα∫6乃〃㎎杉タゴκα，　but　Iacking

　　　　　　　　　　　　　　　the　species　of　孔ε〃40sε乃z〃o望2rゴ〃α．

　　　　　　　　　　　　Lower　subzone－characterized　by　species　of仇γ勿『％s％1励αand」P〃α5c乃・

　　　　　　　　　　　　　　　％α9θ万〃α，but　lacking　the　species　of　顕6θゴ〃α，　Sz4〃20〃ゴ〃α，1Vθ056乃・

　　　　　　　　　　　　　　　z〃㎎εグゴ〃α，レ乏グ6εθん‘καand　1レfゴsθ1〃〃α．

　　　　　2．Middle　zone－characterized　by　species　of　P8θ％405c肋㎎〃沈α，　Poγαsc”一

　　　　　　　　　　　　％㎎θタゴκα，So乃〃㎎θ2イκα，（2z／αs物sz〃ゴκα　and　Z＞∬ゴoカθs．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．＿．．．＿．．．＿．．．faunal　break．．．．．．＿＿．．．＿．．．

　　　　　1．　Lower　zone－characterized　by　species　of　F〃s〃吻θ〃α．

　　　HANzAwA　was　of　the　opinion　that　his　Lower　zone　is　not　younger　than　the　Mos－

covian　stage；the　Middle　zone　is　safely　assignable　to　the　Sakmarian　stage，　and　the

UpPer　zone　may　be　referred　to　the　Artinskian　stage．且e　endeavored　to　make　a

Inore　detail　subdivision　of　the　limestone，　but　he　found　that　it　is　impracticable．

　　　Analysing　the　facies　of　the　Paleozoic　rocks　in　Japan，　KoBAYAsHI（1941）classified

the　Paleozoic　Chichibu　Supergroup　of　Southwest　Japan　into　the　following　facies　from

the　inner　to　the　outer　side　of　Southwest　Japan：

　　　　　　　　　　　　Akiyoshi　and　Para・Akiyoshi　facies

　　　　　　　　　　　　Yamaguchi　and　Para・Yamaguchi　facies

　　　　　　　　　　　　Para・Kitakami　facies

　　　　　　　　　　　　Chichibu　facies

　　　Of　these　the丘rst　one　is，　of　course，　represented　by　the　Akiyoshi　limestone　and

the　second　by　his　Ota，　Gampi　and　Tsunemori　series　in　this　district・KoBAYAsHI

considered　that　the　Akiyoshi　limestone　is　completely　overturned，　or　is　in　normal　order，

or　else　forms　intraformational　folds，　the　order　varying　in　different　places，　and　that

the　Gampi　and　Tsunemori　series　are　in　normal　order，　dipPing　toward　the　Akiyoshi

limestone．　Due　to　the　remarkable　differences　in　facies　and　tectonic　relation　he　ex．

pressed　the　opinion　that　the　Akiyoshi　Iimestone　is　a　large　Klippe　lying　on　the　stru・

ctural　basill　of　the　autochthonous　Ota，　Gampi　and　Tsunemori　series（Fig．1b）．
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Part　I．　Study　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group

General　Remarks

　　　Surrounded　by　the　Ota，　Gampi，　Beppu　and　Tsunemori　groups　of　non・calcareous

facies，　the　Akiyoshi　Iimestone　group苦is　in　the　central　part　of　the　Min6－gun端，

Yamaguchi　Prefecture，　occupying　the　areas　of　nine　towns　and　vi11ages－Ota・machi，

Isa・machi，　Omine仙achi，　Ofuku・rnura，　BepPu・mura，　Kyowa・mura，　Akago－mura，　Aki・

yoshi・mura，　and　Iwanaga－mura．　It　extends　17　km　from　the　northeast　to　the　southwest，

and　7．5　km　from　the　northwest　to　the　southeast，　occupying　an　total　area　of　about　130

square　kilometers，

　　　　Physiographica11y　speaking，　the　Akiyoshi　limestone　plateau　is　divided　by　the

River　Koto　into　two　plateaux－the　Akiyoshi　plateau　of　the　northeast　and　the　Ofuku

plateau　of　the　southwest．　（In　this　paper　the　Akiyoshi　plateau　is　used　in　the　strict

sense，　narnly，　for　the　north・east　plateau）．　The　heights　above　sea　Ievel　ranges　from

100mto　400　m　in　both　plateaux，　many　of　the　marginal　slopes　of　which　are　steep．

　　　　The　rocks　of　the　Akiyoshi　limestone　group　consist　mostly　of　limestone，　inter．

bedded　with　very　few　amount　of　chert．　Not　only　the　crystalline　limestones　which

were　altered　by　Iater　igneous　intrusions，　but　also　almost　all　other　limestones　of

this　group　are　greyish・white　to　white　in　color　and　are　completely　massive，　having　no

stratification．　Accordingly，　it　is　almost　impossible　to　determine　the　stratigraphic

succession　in　the　field，　and　a　detailed　study　of　fusulinids　is　the　only　key　for　determ－

ining　stratigraphic　order　and　overall　geologic　structure　of　the　lhnestoneτnass．

　　　　To　determine　the　stratigraphic　order　or　succession　of　the　massive　Iimestone，　I　chose

steep　slopes　around　the　limestone　plateaux　and　collected　numerous　fusulinids　along

these　slopes．　Of　course，　I　co11ected　many　fusulinids　from　other　numerous　localities

on　the　plateaux　other　than　those　of　the　slopes　mentioned　above．　Thus，　I　have　deter・

rnined　the　following　fusulinid　zones　and　clarified　the　geologic　structure　of　the

Akiyoshi　Iimestone　group　through　the　sttldy　on　about　2000　slides　made　of　the

limestones　collected．

Chapter　1．　Fusulinid　zones　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group

　　　As　already　stated　at　some　Iength，　OzAwA　divided　the　Akiyoshi　Iimestone　group

into　four　fossil　zones，　which　were，　in　turn，　subdivided　into　nine　subzones．　Later

HANzAwA　expressed　the　opinion　that　the　Akiyoshi　limestone　group　is　divisible　into

three　zones，　the　upper　zone　of　which　is　divlded　into　two　subzones．

　　　＊KoBAYAsHI　designated　the　Akiyoshi　group　for　the　Paleozoic　rocks　which　have　his　Akiyoshi

facies；to　avoid　future　confusion　I　designate　the　limestone　formation　in　this　district　as　Akiyosbi

lime8tone　group．
　　＊＊From　the　geographical　point　of　view，　the　limestone　group　of　this　district　should　be　named

“ Min6　group，”but　the‘‘Min6　series”was　pre’occupied　by　the　Triassic　formation・
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　　　　So　far　as　the　fusulinid　fauna　is　concerned，　I　have　come　to　the　conclusion　that

the　Akiyoshi　Iimestone　group　is　divisible　into　the　following　six　zones，苦three　of　which

are　each，　in　turn，　divisible　into　two　or　three　subzones：

rαbθiκαzone

ルOSOWα8勿’καzone：

P〃のrκS〃ゴκαzone

｛
｛

乃・・4・・卿⌒Z・n・・｛
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■

■

“
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∧毫os6伽α9〃吻∂o鋤～1θ～subzone

レ乏γδθθカ’ηα〃βノδε¢ゐゴsubzone

ルosτ伽卿γ吻〃01io241施γo　subzone

Pαγ砺〃s〃吻飽2吻2i2θ”sis　subzone
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1・Proノω51／1∫ηe11αz・ne：Pπ）琉μ励e11αb⑳ρρη3∫ぷzone　Cmα

　　　The　lowermost　fusulinid　zone　of　the　Akiyoshi　limestone

〃ηε1」αbψρθ〃sゴszone，　which　is　found　in　the

Akiyoshi　plateau．　The∧τθgα’ψ吻〃％〃2　sα’o’zone，　which

　●

／
～

｝
｝

Pu㏄

Pm

Pl

Cm

｛
｛

δ
Y
β
α
γ
β
α
β
α

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　group　is　the　Pグoノμs〃・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　eastern　and　southeastern　parts　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　underlies　the　F〃sμ〃ηε〃α

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
b200〃‘oαzone，　is　developed　along　the　southern　margins　of　both　the　Akiyoshi　and　Ofuku

plateaux　and　is　presumed　to　correspond　with　the　P勿1〃s〃吻θ〃αbψρθηs£s　subzone．

The　relation　between　them　wi11　be　discussed　Iater．

　　　The　Pプ㎡〃s％吻θ〃α6幼ρθ〃sどs　subzone　also　occurs　as　erosion　remnants　on　the

heights　of　the　northern　parts　of　both　plateaux　where　the　Akiyoshi　Iimestone　group

is　overturned．

Pプ㎡％s％”〃ε11αδε♪ρθ〃sゴszone　is　characterized　by　the　fo110wing　species：

　　　　　　　Pグo∫初s〃1∫〃θ〃αbε⑳θ72s／sn．sp．

　　　　　　　P．　　　　　　　　グ乃o〃2bo『4εs（LEE　et　CIIEN）

　　　　　　　PL　　　　　　　sp．

　　　　　　　∠4〃砂os12ゴθ〃α02α沈ωTORIYAMA

　　　　　　　∠4．　　　　　sp．

Assoφciating　species　are，

　　　　　　　Fμsz〃吻θ〃αsp．　C．

　　　　　　　ハ7α72〃Z72ε〃6ZSp．

　　　＊As　already　pointed　out　by　H．　YABE（1949A），　fusulinid　zones　are　used　in　two　different　senses；

one　is　a　stratigraphic　unit　characterized　by　the　prevailing　genus，　hence，　one　zone　does　not　overlap

the　other，　whereas　stratigraphic　range　of　that　genus　sometimes　may　be　up　or　down　outside　of

zone．　The　other，　which　may　be　called　a　biozone，　is　a　stratigraphic　division　related　to　the　geolo£ic

range　of　the　respective　genus，　hence　there　being　cases　in　which　two　zones　overlap　each　other，

although　the　geologic　range　of　the　genus　is　con6ned　within　the　zone．　In　this　paper　as　well　as　in

YABE’s　papers（1948，1949A，　B），　a　fusulinid　zone　is　used　in　the　sense　of　the　first　category，　and
‘‘

Zone”is　always　used　for　universal　correlation　distinguished　from　the　fusulinid“zone，，　of　local

usage・
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　　　　　　　　　　S∫ψ〃αα〃080θκsZs　n．　sp．

　　　　　　　　　　動∫6乃〃6ε7・∫θ〃α06sτ〃グα（LEE　et　CHEN）

　　　Pグ㎡κ5％励θ〃αbθ地6κsゼssomewhat　resembles　P．　cψ£osαTHoMPsoN　which　was

described　by　THoMpsoN（1948）from　the　Arreu　formation　of　Powwow　Canyon，　Texas，

but　it　is　Iarger　in　size　of　its　shell．　Pグげ245〃勿θ11αsp．　resembles　P．勿αγb1杉ηs£5

THoMPsoN，　but　I　have　not　been　able　to　determine　the　nature　of　this　species　because

of　insuf五cient　material　at　hand．　Pれ吻sz’励θ11α（？）グ乃o吻60‘4θs　from　the　lower　part

of　the　Huanglung　limestone　of　South　China　was　origina11y　described　by　LEE　and　CHEN

as　a　species　of　Fκsμ〃η杉1Zα，　but　their　original　i11ustration　shows　that　the　species　be・

10ngs　to　the　genus　Pγo∫μsμ〃〃6〃α．　Their　illustration　does　not　suit　further　discussion．

　　　∠4〃砂os万θ〃σ02α〃αゴ，　the　type　species　of　that　genus，　which　was　described　from

Shishidedai　of　Akago・mura，　northeastern　part　of　the　Akiyoshi　plateau，100ks　like　a

specialized　form　of　the　genus　FμsμZ飢α．　Although　the　phylogenetic　relation　of

Aん砂o∫碗θ砺to　other　fusulinellid　genera　is　not　clear，　it　is　worth　noting　that　a

species　of∠4ゐ砂os万εZ1αhas　been　very　recently　reported　by　THoMPsoN，　PITRAT　and

SANDERsoN（1953）from　a　part　of　the　Cache　Creek　group　of　central　British　Colum－

bia．　American　form　ofノ“砂os〃θ〃α，∠1．τo夕z夕α勿ぼis　llot　conspeci丘c　with　the　Akiyoshi

form，∠1．02α〃αゴ，　but　they　are　rather　closely　related　with　each　other．　Further　dis－

cussion　upon　their　stratigraphic　occurrence　will　be　mentioned　in　Chapter　2．

　　　　1玩s〃1吻ε11αsp．　C，　which　is　very　small　for　a　species　of　Fμsμ励召ZZα，　seems　to　be

aspecies　of　Pm勉sκZ仇¢》Zα，　but　its　spirothecal　structure　shows　that　it　does　not　belong

to　the　latter．

　　　On　the∧物9α∫o♪吻〃〃〃z　sαZo5　zone．

　　　OzAwA　（1923）divided　the　lowermost　fossil　zone，　Loκs吻1θ桓zone（C1）of　the

Akiyoshi　limestone　group　into（C｝）2VαgαZψ勿〃κ勿5α》o£and（C｝）Lo〃s4α1θゴαβoグゴー

ノb夕〃2£ssubzones．

　　　MINATo（1949，1952），　who　studed　the　coral　specimens　collected　by　OzAwA，

FuJIMoTo，　SEKI　and　me，　divided　the　Middle　Carboniferous　Nagaiwa　Series　of　Japan

into／V㎎励ψ吻〃〃〃2　zone　of　Nagato　stage　and　F〃s〃∫ηθ〃αzone　of　Taishaku　stage．

He　insisted　that　the　IVα9α9ψ勿〃％彿zone　is　not　Lower　Carboniferous　in　age　but　is

Bashikirian　in　age．

　　　　Although　my　knowledge　of　coral　faunas　is　too　meager　for　discussion　of　them，　it　is

evident　that　the　F〃s〃Z〃θ〃αzone　of　Taishakll　stage　is　represented　in　the　Akiyoshi

Iimestone　group　by　the　F勿s〃吻θ〃αbZoo勿6αzone　which　is　overlying　a　horizon　referred

to　the　N㎎α9ψ吻11〃〃2　zone　by　OzAwA．　Coral　fossils　occur　at　Tobinosu　and　Okubo

of　Ota・machi　and　at　many　localities　belonging　to　this　horizon，　while　the丹〔功〃sμ〃ηθ11α

zone　is　underlying　F〃s〃1吻θ〃αbZoo励cαzone　in　Shishidedai　and　in　low　hills　around

Ueyama，　both　in　Akago・mura，　northeastern　part　of　the　Akiyoshi　plateau，　Therefore，

aquestion　is　raised　whether　the　Pγ（ゾ％s〃Zあ2θ》1αbθρρθμsis　and　N㎎α》ψ⑳〃κ〃2　zones
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are　the　same　horizon　or　not．　Because　of　the　fact　that　both　of　these　show　almost

the　same　pattern　of　distribution，　developing　along　the　eastern，　southeastern　and

southern　margins　of　the　Akiyoshi　and　Ofuku　plateaux　and　are　underlying　the

Fκs〃膓初ε〃αb‘60〃Zcαzone，　I　am　of　the　opinion　that　both　zones　may　be　of　the　same

stratigraphic　age．　However，　future　study　wi11　be　needed　for　final　determination．

　　　It　must　be　noted　that　considerable　amounts　of　schalstein　occur　in　the　lowest　part

of　the　Pプ㎡κs〃沈θ〃σzone　and　of　the」MαgμZ6φ乃夕11〃〃2　zone．　Corals　are　obtained　not

only　in　limestones　but　also　in　schalstein，　while　in　some　part　of　theハ砺gα’ψ吻〃κ勿

zone　oolitic　Iimestone　barren　of　fossil　predominates．

2．F〃ぷ〃1ゴηρ11αzone：∬〃ぷ〃1ゴη杉〃αみ‘co〃ゴ侃zone　Cmβ

　　　　The　uppermost　fusulinid　zone　of　the　Pennsylvanian　part　of　the　Akiyoshi　Iime．

stone　group　is　designated　Fκs〃勿θ〃αbZεoηゴcαzone．　It　is　present　in　a　wide　belt　that

extends　from　the　northeastern　part　of　the　Akiyoshi　plateau　to　the　southern　parts　of

the　Akiyoshi　and　Ofuku　plateaux．　In　the　overturned　part　of　the　Akiyoshi　Iimestone

group，　the　F24s〃『〃θ〃αろ‘ooη鋤zone　is　present　as　erosion　remnant　on　the　high　places

of　both　plateaux．

　　　The　F〃s〃勿ε〃αzone　has　hitherto　been　recognized　as　the」亘boo〃グzone　which

corresponds　to　OzAwA’s　C2　zone苦and　HANzAwA’s　Lower　Zone．　There　is，　however，　some

doubt　about　the　specific　identification　of　that　species　in　earlier　works，　because　most

fusulinellids　having　large　shell　were　identified　with　F．わooん↓縛due　to　the　insuf五ciency

of　M6LIER’s　original　description　and　illustration．　Therefore，　species　of　earlier　reports

of　this　species　should　be　restudied　to　verify　the　identi6cations　of　E　boo〃づM61．LER．

　　　The　Iower　part　of　Fκsκ1初β〃αbico痂oαzone　is　characterized　by　such　primitive

species　of　F24s〃鋤ρ11αas　F．　s初ψ1Zτα仇n．　sp，while　the　middle　and　upper　parts　of

the　zone　are　yielding　following　species：

　　　　　　　　　　　．F〃5z〃κ6〃α続o働oα（HAYASAKA）

　　　　　　　　　　　E　　　　　　カoゴOZAWA渋苦

　　　　　　　　　　　F．　　　　cf．わo偏M6LLER

　　　＊OzAwA（1923）wanted　to　designate　his　C2　as　Fμs痂％〃αbicoWαzone，　but　he　adopted

F〃sμ〃％θ〃αbocゐi　zone，　because　the　stratigraphic　range　of　the　former　was　uncertain．

　　＊＊Because　of　the　importance　of　the　type　species　of　the　genus　F％sμ1碗ε〃α，　THoMpsoN（1945）

redescribed　topりtype　specimens　of　the　species　at　length．　His丘gure（pl．　I　fig．15）well　agrees　with

M61工ER，s　original　specimens．

　　＊宇＊OzAwA’s　report　of　Fκs〃〃解11α諺02　from　Shiraiwa，　Omine・machi，　associating　with　Upper　Per・

mian　species　of　yo加初αand　8蹴ηα〃碗αcaused　the　attention　of　students　of　fusulinid　foraminifera．

THoMPsoN　referred（1946）that　species　toγαη96万6痂αwith　question，　and　later（1948）to」Vε〔り『〃sμ・

～∫解〃α∫while　HANzAwA（1938）believed　F．〃oi　may　have　been　derived　from　brecciated　boulders

brought　up　from　below　by　faulting　of　Moscovian　rocks，1t　is　unfortunate　that　OzAwA’s　type

specimen　of　F．　i’oi　was　Iost　from　his　collection．　Having　studied　his　syntype　specimens　I　have

found　that　F．〃oi　is　not　f皿nd　in　the　same　Iimestone　mass　with　species　ofγα加加〃，　but　is　only
。。nt。i。。d　i。　lim。、t。n。　p。BI。，。f　lim，st。ne　c。。gl。merat，　whi，h　i、　a　m，mber。f　th。　Up㏄，　P。，mi。n

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ
Shiraiwa　formation　of　the　Tsunemori　group（See　Part　II，　Chapter　4）．
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　　　　　　　　　　1巳　　　　　　cf．　iρsθ〃40600〃ゴ（LEE　et　C｝IEN）

　　　　　　　　　　1硫　　　　　　　　S％b5力乃θグ‘cαn．　sp．

　　　　　　　　　　F．　　　　　spp．　A，　B　and　C

　　　　　　　　　　F％s％Z仇αα〃砂os碗θ％s£s　n．　sp．

　　　　　　　　　　F〃s『ε〃αcf．触ZoαLEE　et　CHEN

　　　Beside　these，　long・ranging　species　of　SZo砺〃αα肋goθκsゴs　n．　sp．，　S．〃20〃〃ακα

THoMPsoN，五bsτ乃〃b〃’θZ膓α06sc〃グo（LEE　et　CHEN），　El　spP．　A　and　B　are　often　associat・

ing　throughout　the　F％s〃1ゴκθ〃αbξτoη；6σzone，　although　some　of　them　are　restricted

in　occurrence　in　the　upPer　part．

3．　Beμ∂oぷc1れ』レαgerゴηαzone

　　　　　A．　丁怖’‘c化eぷ3‘ηゆ1eκsubzone　PIα

　　　The　basal　part　of　the　Permian　section　of　the　Akiyoshi　limestone　group　contains

proli6c　1＞批『Zθs　faunas．　As　the　Uralian　series　of　Russia　and　the　Kawvian（Mis・

sourian　and　Virgilian）series　of　North　America　are　designated　7ケ椛τゴ∫εs　Zone，

establishment　of　Z＞磁c屹s　subzone，　if　not　zone，　in　the　basal　Permian　rock　may　not

be　appropriate　because　it　may　cause　future　confusion．　Notwithstanding，　the　7＞磁6舵s

fauna　is　so　prolific　in　the　basal　Permian　part　of　the　Akiyoshi　Iimestone　group　that

Icannot　help　but　designated　a　7’γ椛6ゴ’θs　s物ヵ1εκsubzone　after　the　name　of　a　repre．

Sentative　species．

　　　The乃磁τ£’θs　simplex　subzone　is　most　widely　distributed　among　fusulinid　zones

and　subzones　of　the　Akiyoshi　limestone　group．　Except　for　the　heights　of　both　plateaux

and　the　bottorns　of　deep　dolines　and　uvales，　it　presents　widely　in　the　northern　half　of

the　Akiyoshi　plateau　probably　because　of　accordance　of　the　inclination　of　the　strata

and　the　surface　of　the　plateau．　It　is　also　present　in　considerably　wide　belts　in　the

southern　part　of　the　Akiyoshi　and　Ofuku　plateaux，　overlying　the　Fz4s〃〃〃611α6ゴ60〃云τα

zone．

　　　　Ihave　identi丘ed　twenty　species　of　7泌ゴ6漉s，　including　ten　new　species，　among

the　Akiyoshi　fusulinids．　Almost　all　of　them　range　continuously　up　to　the　upPer

Psε〃4㎡％s〃ψα耽缶〃『s　subzone，　and　a　few　of　them　extend　more　into　the合θ〃40・

μ5〃伽αα〃2b『g〃αsubzone．　Careful　observation　shows　that　there　are　three　groups

of　2ひ飯6舵s　faunas；one　comprises　species　which　mainly　occur　in　the　liγ／ガo漉s

s£〃ψ16κ　subzone，　the　other　is　rather　characteristic　of　the　Psε〃晒s〃Zゴηεzρ〃㎏α〆s

subzone　although　it　apPears　already　in　the　7ケカZcπεs　s『〃2カ16κsubzone，　and　the　third

is　common　to　both　subzones．苦

　　　　Species　of　Tγゴ6『c舵s　of　the丘rst　group　is，　generally　speaking，　smaller　in　size　of

shell　and　more　weak　in　septal　fluting　than　those　of　the　second　group．

　　　＊These　differences　are　shown　by　thick　and　thin　lines　in　the　fossil　list　which　will　be　attached

in　Part　III，
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　　　Species

as　follows：

of　7ケ磁τ舵s　which　mainly　occur　in　the野磁o舵s　sε勿〆θκsubzone　are

1＞鋤6舵s

　　　Besides，　the　following　species，　though　rare　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．蘂

　　　　　　　　　　Psε〃40s6乃〃α96夕吻α〃2κo〃9沈θ〃sゴs（DEPRAT）

　　　　　　　　　　S6〃〃o轡〃沈αsα’o『（OZAWA）

　　　　　　　　　　Q％αS膨Sε吻αZO〃9£ssr〃2αvar．鋤〃εS（LEE）

　　　Psθ％40so乃〃α望γ吻α勿〃o％9∫んκsZs（DEPRAT）is　a　well・known　species　which　is

characteristic　of　the　basal　Permian　of　the　Tethys　region，　while　Sc乃〃㎎〃吻αsα∫oゴ

（OzAwA）is　an　intermediate　form　between　7拓’ic批s　and　Psε〃4ρsc乃〃α皆グ沈α．　It　should

be　noted　that　Psθ〃δρs6〃z〃㎎εガ〃α〃2〃o％9τ乃ω2s『s　apPears丘rst　in　a　horizon　a　little　above

the　base（about　5m　above　the　base　of　Section　IV　and　XXI），　but　not　at　the　Iower・

most　part　of　the　1＞磁6カθs　s劫ψ膓εκsubzone．　The　basal　part　of　this　subzone　contains

in　abundance　only　the　species　of　7ちイだc∬εs　listed　above．

　　　Minute　species　of　O2α〃α‘〃ε〃仰物05乃物s£s　n．　sp．，0．　sp．　A，1Vo〃吻ρ〃o〃㎎α》oθ〃35s

n．sp．　and　So乃〃bθγZθ1Zα　元αρ072ど6α　n．　sp．　are　scarse　in　the　7ケゴZ‘c∂θs　sZ〃ψ1εκsubzone，

but　some　of　them　are　not　restricted　to　this　subzone，　but　extend　into　the　overlying

subzones．

　　　In　short，　it　has　been　ascertained　that　the　lowest　part　of　Permian　rocks　of　the

Akiyoshi　Iimestone　group　is　characterized　by　prolific　2％泌o舵s　faunas，　and　especia11y

that　the　most　basal　part　yields　only　species　of　that　genus．

sゴ〃ψ1θκ（SCHELLWIEN）

02αωα∫n．sp．（A　part　of　1二〃20κだρo夕αOzAwA）

％o勿s〃夕εRAUsER－CERNoussovA，　var．　n．　var．

　　　　　　　　　　　　　　

2sαε〃s2sn・sp．

obαξn．　Sp．

〃2あ〃『αθn．sp．

sμ2％〃∬（OZAWA）

ZOηZ〃1αn．　sp．

B．　P∀eμ∂oノμぷμ1‘ηαwμ㎏αηぷsubzone　P1β

　　　The　upper　subzone　of　the　Psθ％40so乃碗gεγ伽o　zone　in　the　Akiyoshi　limestone

group　is　designated　theみθ％4㎡〃s〃沈α微》g〃Zs　subzone．　Uke　the　lower　sllbzone，　it

is　widely　distributed　in　the　eastern　and　southern　parts　of　the　Akiyoshi　and　in　the

southern　part　of　Ofuku　plateaux，　overlying　the　万iが¢∬θs　sξ〃ψZθκ　subzone．　It　is

　　　＊As　indiuiduals　of　Psθμ40sε乃ωαg〃勿αare　very　few　in　number　in　the　Akiyoshi　Iimestone

group，　it　is　sometimes　impossible　to　find　them　unless　we　collect　a　large　quantity　of　limestone．　On

the　other　hand，　individuls　of　accompanying　species　of欠グωc銘θs　are　so　large　in　number　that　the

ratio　of　individuals　of　Ps％40s6乃脚gεθγ仇αtoτW元εiZεs　may　be　more　than　1：100．　Accordingly，　the

possibility　of　6nding　species　of」咋％40so乃砺gβγ仇αfs　related　to　the　amount　of　material　collected

and　the　number　of　slides　studied．　According　to　the　personal　information　from　Mr．　KANMERA，　the

same　is　the　case　with　Ps2μ40sε鋤α8θγ仇αzone　of　southern　Kyushu．
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also　present　in　the　northern　overturned　part　of　the　Ofuku　plateau．

　　　Among　fusulinid　zones　and　subzones　of　the　Akiyoshi　limestone　group，　the

Ps¢嬬㎡％s％〃〃α微Zgαγゴs　subzone　is　the　most　proli丘c　in　fusulinid　fossils，　and　contains

more　than　fifty　species．

　　　（1）　The　following　species　of　Ps％4句『〃s〃吻αappear　almost　simultaneously　in

this　subzone．

　　　　　　　　　　Psθ〃∂砺5〃1〆αρ砿9α死s（SCHELLWIEN）

　　　　　　　　　　1三　　　　　　　　〃％卸夕『svar．　gZobosα（ScHELI．wIEN）

　　　　　　　　　　P．　　　　砂〃Z9α夕rs　var．〃2ε90S助θグ鋤n．　var．

　　　　　　　　　　P．　　　　　　　卿α絃〃αbθZ（OZAWA）

　　　　　　　　　　．P．　　　　91060Sσvar．θκ泌n．　var．

　　　　　　　　　　1三　　　　　　　　　　　£sαε〃Sξ5n．　sp．

　　　　　　　　　　1元　　　　　　　　α〃2砿9κα（DEPRAT）

　　　　　　　　　　P．　　　　ツobαγρ〃srs（OZAWA）

　　　　　　　　　　P．　　　　〃グ0朔Zvar．〃209〃αn．　var．

　　　　Of　these，　some　species　range　up　into　the　upper　Ps¢編㎡％s〃仇αα夕ηb／g％αsubzone

and　others　further　into　the　upPer　Pα夕4アκsz〃カ2α〃αθγ『〃2『2e〃sゴs　subzone　and　even　into

theハ陀osoλ2〃α9εグ『72αcグαガo〃1グεγαsubzone．

　　　　（2）　As　already　stated，　species　of　7＞砺oπεs　are　considerably　abundant　in　this

subzone．　Most　of　them，　however，　had　already　appeared　in　the　Iower　7ケ批舵s　8劫2ρ吻

subzone，　and　some　become　more　abundant　in　this　subzone．　Few　species　of㍗ぽo舵s

appear　for　the　first　time　in　this　subzone．

　　　　Rather　characteristic　species　of　Tタ磁c〃εs　to　this　subzone　are　as　follows：

　　　　　　　　　　　7＞ゼZ£cカε5ε〃4りsoi4α1ゴs　n．　sp．

　　　Of　these，王e〃ψso『吻Zゴs，　which　is　a　small

agood　indicator　for　this　subzone

will　be　mentioned　Iater．

　　　Species　of　Tグ磁o舵s　which　continuously　occur

follows：

　　　　　　　　　　1＞ゐづo∬ε5s〃2〃〃〃（OZAWA）

乃4y4ε厄（OZAWA）

肋ω耽060γ犯ηsゴsHUZIMOTO

〃那グoゴ〃αθκ5ど5n．　sp．

4εκsαn．sp．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ellipsoidal　to　subcylindrical　species，　is

　　　　　　　　　，as　well　as／10ε夕のs6乃〃αg〃ど〃αo屍yos屍ρκs£s　which

from　the　lower　subzone　are　as

ZαηZz〃αn．　sp．

b£60〃Zoαn．　sp．

〃o吻s〃砂2RAusER・CERNoussovA，　var．　n．　var．

s’勿ρ1θκ（ScHELLWIEN）

サ　　　　　　　　　　　　　　ロ

2sαθηs∂sn．sp・

obαゴn．　Sp．
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　　　　　　　王　　　　　　　　〃℃∫Zoα（SCHELLWIEN）

　　　　　　　王　　　　　　　　　SPP．　A，　and　C

（3）　S6乃ωog〃仇αis　also　abundant　in　the　Psε〃4げ〃s〃κκαρ〃㎏αヵ’5　subzone，　most

of　the　species　are　rather　small　in　size　and　primitive　and　are　considered　to　be　tran・

sitional　forms　from　1＞Z沈ゴZθ5　to　Sc乃ωαg〃吻α．　It　is　sometimes　di伍cult　to　determine

to　which　genus　they　belong．

　　　Species　of　So乃ψαg〃沈αrestricted　to　this　subzone　are　as　follows：

　　　　　　　　　　SC乃2〃㎎θグi72α　oX！αプ蜴’ゴゴn．　sp．

　　　　　　　　　　S．　　　　　　’sc乃〃⑳so加励（SCH肌LWIEN）

　　　　　　　　　　S．　　　　　　　　　ρ’o∫n．sp．

　　　　　　　　　　S．　　　　　　cf．　ol砂吻αvar．プoss‘6α（ScHELLwlEN）

　　　　　　　　　　S．　　　　　　　cf．　oψ〃oZ　HuzlMoTo

　　　　　　　　　　S．　　　　SPP．　B　and　C

　　　Species　of　So乃％αg〃初αwhich　mainly　occur　in　this　subzone，　but　extend　into　upper

subzones　include　the　following：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●So伽α9〃ゴ批

s．

s．

s．

s．

〃〃6ゴ6〃んθ〃s2s（CHEN）

グε9μ1α夕Zs（SCHELLWIEN）

ゐツozoαθκs£s　n．　sp．

〃グo’o励（SCH肌LWIEN）

cf．⑳ακ4〃soηゴTHoMpsoN，　WHEELER　and　DANNER

　　　（4）　Representatives　of　Z）〃〃bα夕勿ρ11σand」Vαgα’oε11αalso　occur　in　this　subzone，

though　they　are　very　scarse．　The　stratigraphic　range　of　the　former　genus　is　almost

restricted　within　this　subzone，　whereas　that　of　the　latter　is　very　Iong，　extending

even　into　the　IVρosε乃z〃α9εグZタ2αo夕αがo〃1豹グαsubzone．

　　　Species　of　1）〃κbαグ勿ε1Zαand∧τ㎎αZoρ〃αare　as　follow：

　　　　　　　　　　1）％κδα夕ψθ〃αc〃〆ε01‘5（CHEN）

　　　　　　　　　　Z）．　　　n．sp．　A

　　　　　　　　　　ハ7α9αZoθ〃αん06⑳αs万ゴTIIOMPSON

　　　　　　　　　　∧乙　　　　　sp．　A

　　　（5）　As　well　as　7＞磁oカεsθ〃ψso『4α1£s　n．　sp．，ノ10〃ρoso乃〃αg〃吻α藺『5アos万ε〃s『s　n．

sp．　is　one　of　the　best　index　species　for　this　subzone．　The　said　subgenus　was　est・

ablished　by　HANzAwA（1949）for　a　form鞠m　the　Sakmarian　Gonbo　formation　of　Gifu

Prefecturc，　Central　Japan，　in　which　Pαグαノ〃s〃沈αsp．　and　S6乃％αg〃吻αsp・were　also

reported．

　　　（6）　Few　species　of　1）αグα吻s〃吻αappear　in　this　subzone，　of　which　P．1κ’〃g吻Z

（ScHELLwlEN）is　restricted　to　this　subzone，　while　P．　g2g砺∫召α（DEpRAT）extends　far

into　the　upPer　subzones．

　　　（7）Long・ranging　mimlte　species　of　O2α〃α仇θ〃α，1V吻〃『〃θ仇，　S加励〃α，　and

S6乃功〃’θ〃αare　associating　with　species　listed　above．　They　are　as　follows：

　　　　　　　　　　02αz〃α『κθ〃αoん砂os乃ゴθκsゴs　n．　sp・
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the

　　　∧τακ〃’〃θ11α〃昭αZOθ〃S‘s　n．　sp．

　　　S彦o挽〃αcf．〃20〃〃ακαTHOMpsON

　　　S．　　　　yo6αグε〃s∫s　OZAWA

　　　S．　　SPP．　A　and　B

　　　S6〃24bθγ∫θ〃α」ψo多2εoo　n．　Sp．

　　　S．　　　　　ゐ’〃gZ　DuNBAR　and　SKINNER

hould　be　noted　that　So吻b〃’ρ〃oゐ吻4　DuNBAR　and　SKINNER，　reported　from

　　　　　　　　　　　　　　rocks　of　North　America，　is　found　in　this　subzone．

コ
4

here　designated　Ps¢κ4句『％s％∬καα〃2b£g％αsubzone．

below，　this　subzone

Akiyoshi　plateau

mizu　doline，　where　the　order　of　succession

is　also　present　at　the　central　part（in　normal　order）and　the　western　slope（

order）of　the　plateau．

eastern　and　southwestern　parts（both　in　normal　order），　and

and

normal　order　is　distributed　in

bordering　with　the　Iower　Psθμ4励5％》吻α耽卸タゴs　subzone．

　　　Among　the　fusulinid　zones　and　subzones　of　the　Akiyoshi　limestone　group，　the

Psθ城励s％》沈αρ〃㎏αグゴs　subzone　is，　as　mentioned　already，　most　proli丘c，　while　number

of　species　decreases　in　the　present　subzone．

　　　　（1）　Species　of　Psθ〃4ρ声〃s％〃〃αare　still　common　in　this　subzone．　The　fo110wing

species　are　obtained　in　it：

　　　　　　　　　　Psθ〃4句『〃5〃仇αα〃2bゴ9〃α（DEPRAT）

　　　　　　　　　　R　　　　　ッ06αグρκs‘s（OZAWA）

　　　　　　　　　　P．　　　　　　　　丘グoi御ゴ（ScHELI．wlEN）var．〃2α9％αn．　var・

　　　　　　　　　　　P．　　　　　　　　ρ屍gαグ∫s（SCHELLWIEN）

　　　　　　　　　　且　　　　　　　　　ρ堀9〃i5　var．　gZobo5α（ScHELLwlEN）

　　　　　　　　　　R　　　　　鋤9碗svar．〃2卿ψ乃θグ鋤n．　var．

　　　　　　　　　　　P・　　　　2〃吻〃αδθづ（OZAWA）

　　　　Of　these　species，　the　first　two　are　characteristic　of　this　subzone，　and　the　others

are，　as　already　stated，　present　in　the　Iower　P5θκ4㎡％s〃沈αρ∂9α夕‘s　subzone　but　are

incidental　to　this　one．

　　　　（2）　Species　of　1＞緬o☆ρs，　which　are　the　last　representatives　of　that　genus，　and

species　of　Sc乃ωαgeガκα，　which　succeed　from　the　subzone　below　or　have　long　duration，

are　present　in　this　subzone．　They　are　as　follows：

Pαrαグω3μ伽αzone

A．Psα」∂oグμ3ωκηααη1尻9μαsubzone　P1（阿

　The　lower　subzone　of　the　1）αγ㎡％s％Z吻αzone　in　the　Akiyoshi　Iimestone　group　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Comparing　with　the　two　subzones

　　　　　　　　　　　　　　　　is　considerably　limited　in　its　geographic　distribution．　In　the

　　　　　　　　　　　　　，it　occurs　on　the　top　and　middle　of　the　eastern　slope　of　the　Kaeri・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　is　normal　and　reverse，　respectively．　It

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ln　reverse

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　In　the　Ofuku　plateau，　it　is　present　in　the　heights　of　south・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　south　central　part

　　　northern　slope　（in　reverse　order）．　The　Ps召zε∂0プzイsz〃ゴ％α　α〃2屍gz6α　subzone　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　abelt　with　a　northeast　by　east　direction，　always
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丘αθグど〃2Z2θηsゴs　s1ユbzone．

1imited　in　geographic　distribution

of　the　eastern　slope　of　the　Kaerimizu　doline（between　the　levels　of　35m　to　100m　above

the　bottorn　of　the　doline），　and　the　northwestern　part（in　reverse　order）in　the　Ofuku

plateau．

　　　　The　faunal　assemblage　in　this　subzone　is　in　considerable　contrast　to　the　Ps％40一

吻s〃吻αα勿b元g〃αsubzone，　though　species　of　Pαπぴ％s〃沈αare　common　to　both．

　　　　In　this　subzone　no　species　of　Zン砺oゴ∫θs　is　present，　while　species　of　Pαγo吻s〃1吻α

〃αθグど〃2彪θκsZs　and　its　allies　and　long－ranging　species　of　Sc乃¢〃α9θγ∫κα，1Vo9α∫oθ〃α，　and

Ps¢〃4切『％s％〃〃αare　associated．　They　are　as　follows：

　　　　　　　　　　　Pαπ吻s〃初α飽〃物Zzθ磁s（OZAWA）

　　　　　　　　　　　且　　　　ε4∂ρκ5Z3（OZAWA）

　　　　　　　　　　　1三　　　　　　　　　力sθ〃4（ηαカoク¢ゴ6αn．sp．

　　　＊Idistinguished　Pαγψ5％〃頒ヵ56μ〔ゴbノ砂o％加as　a　new　species　of　Pα〆㎡％s〃〃批from　Ps¢〃此ゾ〃・

s〃Zκαノψα痂6α（GUMBEL）because　it　has　considerably　large　proloculus，　heavy　axial　fnlings，　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハへ
clear　cuniculi．　GUMBEL’s　oaiginal　illustration　shows　that　F％5μ〃〃元ψoηicαhas　very　few　axial

丘11ing　if　any．　The　presence　of　cuniculi　and　phrenotheca　can　not　be　ascertained．　TIIoMPsoN（1948）

r・ferred　this　speci・・t・P・卿〆励1吻with　questi・n・S・乃蹴碗句砂・珈儒scrib・d　by　OzAwA

from　Akasaka　limestone　has　also　very　few　axia1血11ing．　Because　their　being、beCn　often　reported

as　representatives　of　the　Pαγの勉s〃1加αz皿e／as　well　as　Pαプ㎡μsμ1伽α輪εγ初2ε2θ％sis　OzAwA，　it　seems

that　they　should　be　restudied　in　more　detail．

　　　　　　　　　　　7W碗εs吻夕4ε〃Z（OZAWA）

　　　　　　　　　　　コ㌃　　　　　　b‘60κゴ6αn．sp．

　　　　　　　　　　Soんω・α9¢γZ〃α〃〃6ゴ¢乃励θκsZs（CHEN）

　　　　　　　　　　S．　　　　　　　wg〃αグ∫s（SCHELLWIEN）

　　　　　　　　　　S．　　　　　　　　　々yo2〃αθη5Z5　n．　sp．

　　　　　　　　　　S．　　　　　　〃プo∫oz〃ゴ（SCIIEH，WIEN）

　　　　　　　　　　5．　　　　　cf．幼α〃4ぴo〃『THoMpsoN，　WHEELER　and　DANNER

　　　（3）　Pαプ可〃5〃沈αgゴgα〃Zεα（DEpRAT）appeared　first　in　the　lower合ρ〃4（プ％sμZ吻σ

o〃ZgαγZs　subzone　but　also　occurs　in　this　subzone，　while　Pαグの『％s〃仇αヵse〃砺θ♪o〃ゴcα

n．sp．苦apPcars　first　in　the　upPer　part　of　this　subzone．

　　　（4）　In　addition，　Iong・ranging　species　of∧ταgα∫oθZ1αand　minute　fusulinids　occur・

ing　with　the　species　Iisted　above　include　the　following：

　　　　　　　　　　ハ1㎎αZoθ〃αん06のノα∫万ゴTliOMPSON

　　　　　　　　　　ハ乙　　　　　sp．　A

　　　　　　　　　　∧τακ〃ゴ多2θ〃ακ679αZo杉κsゴs　n．　sp．

　　　　　　　　　　S々が『θ〃αspp．　A　and　B

　　　　　　　　　　Sc乃％b¢グZθ〃α元αρoκZCαn．　Sp，

　　　　　　　　　　S．　　　　　　万〃9’DuNBAR　and　SKINNER

B．P佑αノω3μ1加α〃αer加2’zeηぷゴ3　subzone　Pmα

　　　The　upPer　subzone　of　the　1）〃α吻s％1吻θzone　is　here　designated　the　P〃〃吻s〃1吻σ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Compared　with　the　lower　three　subzones，　this　subzone　is　very

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，covering　only　the　following　areas；the　lower　part



Geology　of　Akiyoshi 55

　　　　　　　　　　P．　　　　　　　9ゴ9ακZeα（DEPRAT）

　　　　　　　　　　R　　　　 spp．　A　and　B

　　　　　　　　　　Sc乃〃α196グZ72α　々yo〃ezθ〃sゴs　n．　sp．

　　　　　　　　　　S．　　　　　cf．夕〔脚〃4〃so〃ゴTHoMpsoN，　W朋ELER　and　DANNER

　　　　　　　　　　S・　　　　　　　cf．40〃〃〃εゴ（COLANI）

　　　　　　　　　　WgoZo¢〃αんo卿αs磁THOMPSON

　　　　　　　　　　ハL　　　　　sp．　A

　　　　　　　　　　Psθ〃4吻s〃1吻夕06αグθκs‘s（OZAWA）

　　　　　　　　　　P．　　　　〃グ0朔ゴvar．〃Z、㎎〃αn．　var．

　　　It　should　be　pointed　out　that　species　of　verbeekinids　and　neoschwagerinids　first

apPear　in　this　subzone．　They　are，　however，　incidental　in　their　occurrences，　being

considered　to　be　forerunners

in　which　they　are　prolific．

throughout　the　whole　range

c〃1舵プα（ScHwAGER）begins

base　of　Section　I　at　Kaerimizu．

of　the　overlying∧7ρosc乃z〃α96タゴ〃α　cグαZ‘c〃Z舵γαsubzone

Also　it　must　be　noted　that　they　occur　not　necessarily

of　this　subzone．　For　example，庇oso乃ωαg〃ゴκαcプαZゴ・

to　appear　sporadically　in　the　horizon　20m　above　the

　　　The　following　species　are　deterrnined：

　　　　　　　ノレ舷Sθ〃ゴ〃α？Sp．

　　　　　　　Ps％4ρ401ZoZ吻α02αωαゴYABE　and　HANzAwA

　　　　　　　∧后oso乃z〃09〃吻αc夕αが6〃批グα（SCHWAGER）

　　　　　　　．〈7・　　　　　　　　cグα批μZ舵γαvar．〃¢y4θぼDOUTKEVITCH

　　　　　　　ハτ　　　　　spp．　A　and　B

　　　　　　　4危乃ακθ〃αsc乃6〃o〃ξTHOMPSON

In　addition，　long・raning　minute　fusulinids　are　in　this　subzone．

　　　　　　　ハ7α〃んどκe〃α〃α9α∫o¢〃s∫sn．sp．

　　　　　　　SZゆZZαspp．　A　and　B

　　　　　　　so乃％6ε夕Zθ〃αノψo〃‘oαn．　sp．

5・　．ZV≧～oぷc11助レ㎎「惚」ηαzone

　A．Neoぷc加〃o泌ロ加αcr斑‘斑1f／em　subzone　Pmβ

　　　“∧砲oso乃％αgε〃拠cグ励ゴ6〃舵グαzone”is　we11　known　in　the　Permian　rocks　of

Japan，　except　in　the　Kitakami　massif．　In　the　Akiyoshi　limestone　group　the」Vρos¢乃一

〃αg〃吻αcプα’Zcμ膓舵7αsubzone　is　also　well　ascertained，　though　its　distribution　is

limited．　It　is　present　in　the　lower　part　of　the　eastern　slope　of　the　Kaerimizu　doline，

composing　a　fossil　zone　of　about　25m　in　thickness．　In　the　Ofuku　plateau　it　occurs

in　the　lowest　part　of　northwestern　rnargin（in　reverse　order）．

　　　Neoschwagerinids　and　verbeekinids　predominate　in　this　subzone．　They　include

the　following　species：

　　　　　　　　　　ハ％osc〃〃α9θ〃καoプα6‘o〃1舵夕α（SCHWAGER）

　　　　　　　　　　ハ乙　　　　　　　　c御舵〃舵抱var．乃の｝磁ぼDoUTKEvlTcH
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upPer　part　of　the」Pακゾμs〃〃κα〃αεプ’〃2πθκ5‘s　subzone

々αθγゴ〃zZz〃25zs　and　its　allies

and　ハ乙6夕ακτ〃Z舵グαvar．ノ診碗y4θκ乙

forming　a　we11・defined　fossil　zone．

　　　　The　accompanying　species　to　this　subzone　are　such　Iong・ranging　species　of　So〃・

％㎎〃吻α，礼α解Zoε〃α，　Aε％4εプ1〃s〃仇αand　Pαプ勿『〃s〃1吻αas　the　following：

　　　　　　　　　　S6加α籔励σcf．⑳α〃4碗o〃ゴTIIoMpsoN，　WHEELER　and　DANNER

　　　　　　　　　　S．　　　　　　　cf．40％ρZ〃εゴ（COLANI）

　　　　　　　　　　S．　　　　　　sp．　A

　　　　　　　　　　ハ元θ頚∫oθ〃oんobのノαs万ゴTHOMpsON

　　　　　　　　　　PS¢％4砺S％吻α〃夕0功ゴvar．〃2㎎〃o　n．　var．

　　　　　　　　　　Pαγα吻s〃吻αg絃α励¢α（DEPRAT）

　　　　　　　　　　P．　　　肋εグ物㌘κsゴs（OZAWA）

　　　　　　　　　　．P．　　　　ρ40θκsZs（OZAWA）

　　　　　　　　　　P．　　　　　　　　　カsθ〃4（η’のうo〃ゴ6αn．sp．

　　　　　　　　　　P．　　　　SPP．　A　and　B

　　　Pαγ㎡〃s％〃καんαθグξ〃2‘2θκsZs　andP．θ40εκsεs　do　not　occurintheupPer　part　of　this

subzone．

　　　As　in　the　lower　subzones　are　minute　fusulinids　present　which　have　long　ranges．

They　are　as　follows：

　　　　　　　　　　0醐z〃α吻θ〃αsp．　B苦

　　　　　　　　　　ハ1αη〃『κρ〃α％α9αZoρηsゴs　n．　sp．

　　　　　　　　　　SZψ¢〃αspp．　A　and　B

　　　　　　　　　　So乃μbθγ6ρ〃α元ψ072ゴ6αn．　sp．

　　　　　　　1V．　　　　　Spp．　A　arld　B

　　　　　　　／4女ノ2αク2θ〃α　so乃θκτゐZ　THoMpsON

　　　　　　　／1．　　　　　sp．　A

　　　　　　　Psε％40吻1ゴ01仇oカsεμ4ρ1幼Z4α（DEPRAT）

　　　　　　　P．　　　　　　　ozα〃oゴYABE　and　HANzAwA

Of　these，　some　are，　as　stated　above，　already　present　sporadically　at　least　in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，associated　with」P〃φ「〃5〃〃妬

　　　　　　’　　　　　　　　　　　．　In　the　present　subzone　2～をos6乃〃α望グ『〃α　6グακε〃1汚グα

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　as　well　as　4たψσκθ〃αsτ加κo為らare　very　proli6c，

B．17εゆee〃飢αwerbee万subzo皿e　Pmγ

　　　So　far　as　the　fusulinids　are　concerned，　the　佐グbθε〃～〃αt戊θグbθθんξsubzone　is　the

highest　one　in　the　Akiyoshi　plateau．　This　subzone　occurs　in　the　lowest　part（leveI

of　15m　to　25m　above　the　ponor）of　the　eastern　slope　of　the　Kaerimizu　doline，

forming　a　fossil　zone層of　about　10m　in　thickness　in　whichレ在6ρε〃’妬〃θプbρεんξis

exclusively　contained．　In　the　very　lowest　part　of　the　eastern　slope，　that　is　to　say，

from　the　ponor　of　doline　up　to　the　Ievel　of　15m　above，　neither　species　of　verbeek・

＊Stratigraphic　range　is　limited　to　this　subzone．
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inid　nor　of　neoschwagerinid　occurs，　but　P〃φ1〃s〃ゴκαヵ8ρ〃4（η’妙o痂co　and　P．　spp．　A

and　B　are　found　just　around　the　ponor．　It　is　not　known　if　this　part　is　contained　in

the　y乏夕bθε〃∫〃ατノεγ6θθんZ　subzone．

C．ハ刀eo3c力w㎎¢ηηα∂ow‘11e《subzone　Pmδ

　　　The　highest　subzone　of　the　IVωsτ〃卿α8・〃切αzone　in　the　Akiyoshi　limestone

group　is　here　designated　IVθosc伽㎎〃吻α40脚ゴ〃θどsubzone．　It　is　extremely　narrow

in　its　distribution．　This　subzone　only　occurs　in　the　Iower　part　of　the　western　slope

of　the　Yobara　doline（Section　XXVI），　comprising　a　fossil　zone　of　about　20m　in　thick－

ness．　So　far　as　surveyed　it　has　not　been　detected　in　the　Akiyoshi　plateau．

　　　The、〈后os612z〃αg〃勿α40％ρゴ〃¢Z　subzone　is　very　prolific　in　species　of　IVεos‘乃z〃og〃伽o，

but　no　species　ofγα6ε仇αis　associated　with　them．

　　　The　following　species　have　been　determined　in　the　IVεosc乃ωσg〃吻α40％碗1θゴ

subzone　of　Section　XXVI：

　　　　　　　　　　Nωso肋α9〃ゴ〃α4b〃婬11θゴOZAWA

　　　　　　　　　　lV．　　　　　　　　〃z杉9α5力加〆6αDEPRAT

　　　　　　　　　　∧7．　　　　　　　　　　∫oZ）1θγi　LANGE

　　　　　　　　　　lV．　　　　　　　　6夕α∫Zo〃豹グαvar．〃¢y4ε勿DouTKEvlTclI

　　　Theハ形oso〃〃αg〃初040〃〃〃εゴsubzone　of　Section　XXVI　consists　of　white　to　dark

blue　limestone，　which　is　more　or　less　brecciated　in　the　upPer　part　of　the　subzone．

6．　rβbe‘ηαzone：γαbe加αぷ力’rαれりρηぷ’3　zone　Puα

　　　The　uppermost　fusulinid　zone　of　the　Akiyoshi　limestone　group　is　the　yμδθ吻α

s〃グα鋤θκs£szone，　which　does　not　occur　in　the　Akiyoshi　plateau　but　is　rather　widely

distributed　in　the　Ofuku　plateau．　This　zone　occurs　in　the　fo110wing　Iocalities　in　the

Ofuku　plateau：

　　　i．The　central　part　of　the　northern　margin－near　Serita　along　the　road　between

Serita　and　Yobara，　Beppu・mura．

　　　ii．　The　southern　area　of　the　community　of　Yobara－along　the　road　between

Yobara　and　Irimi．

　　　iii．　The　Iower　part　of　the　northern　slope　of　Amagoi・yama，　the　eastern　end　of

which　is　seen　at　the　entrance　to　Okugawara．

　　　iv．　Remain　of　the　limestone　quarry　to　the　northeast　of　the　Shigeyasu　station．

　　　Fusulinids　of　theカbθ仇αsω〃ガωθκs『s　zone　are　characterized　by　the　association

of　specializedγ己6θ吻αand　ISκ〃2α〃勿α．　They　include　the　fo110wing　species：

　　　　　　　　　　yObθ沈αs〃グα物θ〃sZs　OZAWA

　　　　　　　　　　r　　　　　♪Zκ9〃ゴsn．sp．

　　　　　　　　　　r　　 Spp．　A　and　B

　　　　　　　　　　Sμ〃20〃仇αZo〃9ゴssZ〃2α（DEPRAT）
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　　　Sc乃ωαg〃沈αsp．　A，　which　is　highly　specialized　form　of　that　genus，　is　often　asso・

ciating　with　species　ofγαbρ‘〃σor　S〃〃ω〃仇α．

　　　TheγObθ吻αs〃夕αWθ〃s£s　zone　is　found　only　in　the　overturned　part　of　the　Aki・

yoshi　limestone　group，　and　no　representative　of　this　zone　is　seen　in　the　normal

part．　Hence　the　upper　Iimit　of　this　zone　is　unknown．

Chapter　2．　Correlation　of　the　Fusulinid　zones

General　Considerations

　　　It　is　well　accepted　among　the　students　of　the　Upper　Paleozoic　stratigraphy　that

the　fusulinid　foraminifers　play　a　great　roll　in　the　study　of　Pennsylvanian　and　Per・

mian　stratigraphy．　Most　Iarger　groups　of　fusulinids　developed　aIong　closely　similar

phylogelletic　trends　and　in　approximately　the　same　stratigraphic　order　in　Europe，

America　and　Asia　including　Japan．　It　is　also　well　recognized　that　the　stratigraphic

ranges　of　genera　are　very　useful　for　interregional　as　well　as　intercontinental　cor・

relations，　while　species　have　been　found　very　serviceable　as　index　fossils　for

stratigraphic　correlations　in　local　areas．

　　　Since　OzAwA’s　studies（1925，1927）to　THoMPsoN’s　study　of　American　Fusulinids

（1948），many　papers　regarding　fusulinid　zones　have　been　published．　In　this　country

YABE（1948，1949A，　B），　FuJIMoTo（1951，1952），　KANMERA（1952A，　B，1953）and　others

expressed　their　opinions　concerning　the　rnatter　very　recently．

　　　In　this　chapter，　correlations　of　fusulinid　zones　of　the　Akiyoshi　limestone　group，

which　have　been　described　in　detail　in　the　foregoing　chapter，　with　those　of　other

Pennsylvanian　and　Permian　rocks　of　not　only　Japan　but　also　of　other　parts　of　the

world　will　be　discussed．

　　　　In　Japan　it　has　been　ascertオined　that　the　following　fusulinid　zones　exist　in　rocks

ranging　in　age　from　the　Upper　Mississippian　to　the　Upper　Permian．苦They　are　in

descending　order：
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PSεμ4056乃Z〃α9ρ酩αzone

1＞Zが0∬θ5zone

　　　＊From　paleogeographic　point　of　view　Japan　is　a　part　of　the　Tethys　region　of　the　eastern

Hemisphere，　hence　it　is　natural　to　use　such　European　divisions　of・Period　or　System　as　Moscovian，

Uralian，　Sakmarian，　Artinskian，　etc．　However，　correlation　of　fusulinid　zones　with　them　has　not　yet

been　satisfactorily　established　in　Europe，　although　GERTH（1950）．hasτecently　classified　Permian

rocks　based　on　ammonoid　faunal　zones；while　it　is　very　precisely　determined　in　North　America・

In　this　paper，　therefore，　American　usage　of　divisions　of　Pennsylvanian　and　permaian　Periods　and

Systems　will　be　applied　to　avoid　future　confusion　and　for　the　completeness’sake．



Geology　of　Akiyoshi 59

　

　
　
の
　
　
　
　
　
　

4
0
J
n
乙
－
⊥

　　　The　zones　3678

either　recognized　or　assumed　that　a　stratigraphic

（or　Sakmarian）

Manchuria，　Korea，

of　7＞ω6πθ5　has　been　found　at　several　places　in　Japan　by　KANMERA（1952A）

and　FuJIMoTo（1952），　KANuMA

author　also　reported　the　existence　of

the　F％s〃〃κα

Paleozoic　rocks　of　southern　Kyushu．

Lθρ24ρ励αzone　from　stratigraphic’and　paleontologic　points　of　view．

also　suggested　that　the　uppermost　fusulinid　zone

Japan　should　be　designated　the

　　　　As　already

Akiyoshi　limestone　group，　rlotwithstanding　th

astratigraphic　break　between　rocks　of　the　Psθ％405c乃ωαg〃沈αand　Fκs〃仇¢Z1αzones．

Although　the　1協〃〃ε〃o　zone　has　not　yet　been　found　in　the　Akiyoshi　limestone

group，　it　may　not　be　impossible　to　expect　the　existence　of〃i11〃εZ1αzone　in　the

lowest　part　of　the　group，　especially　in　the　eastern　part　of　Akiyoshi　and　southern

parts　of　both　Akiyoshi　and　Ofuku　plateallx，　where　the　group　is　laid　in　normal　order．

Actually　I　have　found　a　species　of　MZ〃〃θ〃α？in　the　limestone　pebble　contained　in

the　limestone　conglomerate　of　the　Beppu　group　which　might　have　been　derived　from

the　Akiyoshi　limestone　group．

17〃524〃καzone

F〃Sκ1ゴ72θ116z　zone

Pグ0μS〃初θ〃αzone

1協Z1θグ召」1α　zone

，，，，and　9　have　been　widely　recognized　in　Japan，　and　it　has　been

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　hiatus　exists　below　Wolfcompian

　　rocks　not　only　in　Japan　but　also　widely　separated　area，　including

　　　　and　North　and　South　China．　Very　recently，　however，　the　zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，KAWADA

　　　　　　　　　　　　　　　（1952）and　MoRIKAwA（］953）．　The丘rst　mentioned

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　M’〃〃ρ〃αzone　at　the　Iowest　part　and　of

zone　between　the　F〃s2‘1初ε〃αzone　and　the　2＞ω6ゴZθs　zone　in　Upper

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　At　the　same　time，　he　proposed　to　establish　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　（1952）　have

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　Kitakami　massif，　northeast

　　　　　　　　　　　　　　　L碗40〃〃αzone．

　　mentiond，　typical　T励Zc舵s　and　F〃s〃》Z批zones　are　lacking　in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　efact　that　there　is　no　visible　trace　of

1．Pw）ψ3μ∫加e〃αzone　Cmα

　　　．Pプo∫μs〃〃κθ〃αoccurs　in　the　lower　part　of　the　Atokan　series（Lower　Middle　Penn・

sylvanian）in　North　America　and　in　rocks　of　Iower　Moscovian　age　of　northern

Urals　and　Samara　Bend　of　Russia．　In　North　America　several　species　of　Mゴ11〃ε吻，

02αz〃αゴ〃ε〃α，」Vbκ〃∫κθ〃α，　Eb50カz必θ夕Zθ〃α，　Ps¢〃40s’α豹〃αand　SZ繊〃αoccur　associated

in　the　Pグ〔吻s〃伽ε〃αzone．　As　already　pointed　out　by　THoMPsoN（1948）and　MooRE　and

THoMPsoN（1949）genera　of　Pグ〈り『〃s％〃〃ρ〃αand　Fκ5％膓Z批〃αdo　not　overlap　each　other

in　the　Mid・Continent　of　North　America．　While　in　Asia，　the　lower　part　of　the

Huanglung　limestone　of　China，　which　contains　species　of　both　Pプ〔吻s〃吻ρ〃αand

F％s％1勿θ〃α，seemingly　ranges　in　age　from　Pγ㎡κs〃〃κθ〃αzone　to　the　F〃5〃勿θ〃α

zone．

　　　In　the　Akiyoshi　Iimestone　group，　representatives　of　M’1Z〃θ〃αand　P5ρ〃40s》繊〃α

have　not　been　found　yet，　it　is　noteworthy　that　primitive　representatives　of　F〃s％・
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〃〃6〃αand　species　of／1〃砂osl％ゴθ116z　already　apPear　in　the　rocks　referred　to　the　Pグo・

吻s〃1幼θ〃αzone．　At　Shishidedai，　Akago－1nura，∠4雇yos砺θ〃α02α％αらthe　type　species

of　the　genus，　and∠4．　sp．　A　occur　associated　with　Pグo吻s〃吻θ〃αsp．，　while　at　the

north　of　Taisho・cave，　Akago．mura，」Pタqんs〃吻θ〃αb幼ρεκsゴs　n．　sp．　is　associated　with

1玩s〃〃〃θ〃αsp．　C　which　is　referred　to　the　genus　with　question．

　　　　It　is　of　interest　that　THoMPsoN，　PITRAT　and　SANDERsoN（1953）have　very　recently

described　Zlゐ砂os〃θ11α∫o夕zμ勿αZ　from　a　part　of　the　Cache　Creek　group　of　central

British　Columbia，　where　it　is　associated　with　F〃s〃〃〃611αノα勿θsθκsZs　and　species　of

M⑱〃〃θ〃σ～，No〃ん吻杉〃αand　S彦切『θ〃α．　Fusiform　type　of　F％s〃Z〃ε〃α　元α勿6sθκsZs，

including　the　holotype　specimen，　is　very　closely　allied，　if　not　conspeci丘c，　with丑

sゴ〃ψ1Zτα加n．　sp．　which　occurs　in　the　Iower　part　of　the　F〃s〃〃〃θ〃αbZoo砺oαzone　of

the　Akiyoshi　Iimestone　group．　It　seems，　therefore，　that　the　genus∠4ん加5〃θZ1αoccurs

in　slightly　different　horizon　in　the　opposite　sides　of　the　Pacific　Ocean，　and　that　the

genus　may　be　ranging　in　age　from　the　Pプ㎡κs〃勿ρ〃αzone　to　the　F％s％1ゴ〃θ吻zone，

although　the　phylogenetic，relation　of／4〃あアos乃‘θ〃αto　other　genera　is　not　understood．

　　　　As　mentioned　above，　it　is　beyond　doubt　that　species　of」Pグρんs〃沈θ〃αoccurs

with　primitive　form　of　F〃s％》初ε〃αin　the　Akiyoshi　limestone　group，　and　there　is　no

evidence　to　show　that　she11s　of　P々『〃s〃Zκε〃αhad　been　derived　from　the　underlying

beds．　Therefore，　I　am　of　the　opinion　that　primitive　form　of　F〃5〃吻θ〃αhad　been　coex・

isted　with　species　of　Pグ吻s〃〃κε〃αwhich　is，　in　turn，　associated　with　species　of／1〃砂os〃・

⑫11α．However，　I　have　no　positive　evidence　to　determine　whether　P％吻5〃ゴ〃θ〃αand

∠4ゐ砂os乃ゴ杉〃αrange　upward　into　the　lower　part　of　the　F〃s〃沈ε〃σzone　or　1玩s〃．

1沈θ〃αranges　dowll　into　the　upper　part　of　the　Pグの『％s〃〃〃ε〃αzone．　F〃s〃1沈611σsp．　C

which　occurs　with　Pγ㎡％sμ吻θZ’αん劫θκs‘s　n．　sp．　is　considered　to　be　one　of　the　most

primitive　form　of　F〃s％κ〃θ〃α，　while　Pプ吻5〃ゴ〃θ〃α6εヵρθ〃sZs　n．　sp．　is　in　no　way

specialized　but　is　a　rather　primitive　form　of　that　genus．　Accordingly，　the　Iatter

alternative　is　seemingly　more　apPropriate．

　　　　In　short，　the　fact　that　characteristic　species　of　the　Pプ吻s〃〃〃θ〃αzone　in　the

Akiyoshi　limestone　group，　viz．，　Pγげκs〃吻θ〃α6幼ρεκsZs　and　P．　sp．　resemble　P．6ρρZosα

and　R〃2〃b1θ〃sZs，　respectively，　which　are　known　in　the　lower　part　of　the　Pグq芳〃s〃・

1伽θ〃αzone　of　North　Arnerica，　and　that　the　occurrence　of　P．（？）夕加勿60ぼθs　which

was　described　from　the　lower　part　of　the　Huanglung　limestone，　Iead　me　to　the　con・

clusion　that　the　Pプ0ψs〃励θ〃αbθ助ε〃5Zs　zone　of　the　Akiyoshi　limestone　group　is

certainly　to　be　correlated　with　the　P夕q勉s〃吻θ11αzone　of　North　America・

　　　　Although　tbe　Pプ㎡〃s〃勿θ11αzone　has　not　yet　been　reported　in　other　part　of　Japan，

it　may　be　possible　that　more　detailed　future　study　on　fusulinids　contained　in　the

F〃s〃吻θ11αzone　will　demonstrate　the　existence　of　Pプo㌦s〃Z吻θ11αzone　in　the　so・called

‘‘Fμs％Z吻ρ〃αzone，”especiaIly　in　the　Iower　part　of　it．
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2．瓦μsμ1伽e〃αMcoηゴ四zone　Cm8

　　　Species　of　Fμs〃吻〃αare　widespread　in　the　Moscovian　series　of　the　Tethys

region．　The　genus　dominates　the　fusulinid　fauna　of　the　upper　Atokan　series　but

ranges　upward　into　the　lower　part　of　F〃5〃〃καzone　in　North　America．　The　part

of　the　section　in　which　advanced　F〃s〃沈611αis　associated　with　primitive　F％s〃吻α

is　considered　to　belong　to　the　Desmoinesian　stage．　The　Fκs〃『〃ε〃αzone　is　also

widespread　in　Asia，　to　which　the　Taiyuan　seris　of　South　Manchuria　and　North　China

and　the　upper　part　of　the　Huanglung　limestone　have　been　identi丘ed．

　　　In　the　Akiyoshi　Iim、estone　group，　OzAwA’s　C2　F％s〃Z初θ〃αbooたZ　zone　and　HAN．

zAwA’s　Lower　Zone　are　unquestionably　referred　to　the　F〃s〃ゴκθ〃αδZ60厄τo！zone，　in

which　rather　large　species　of‘‘F％s〃吻θ〃α600んZ”and　its　alIies　are　dominating．

They　have　massive　chomata　and　almost　plane　septa．　Fauna11y　they　show　a　close

resemblance　to　those　of　the　Taiyuan　series　of　South　Manchuria　and　North　China　and

to　those　of　the　Huanglung　Iimestone　of　South　China，　displaying　characteristic　of

the　Tethys　fusulinids．

　　　　As　Iisted　already，　the　upPer　part　of　the　Fz6sμ膓‘％ε11αzone　is　characterized　by　the

association　of　such　advanced　forms　of　F〃s〃初θ〃αas　F．　bゴ60〃づτα（HAYAsAKA）and　its

allies　and　by　such　primitive　one　of　F％s〃膓吻αas　F．藺砂05〃杉〃sゴs　n．　sp．　It　is　interest－

ing　enough　that　almost　exactly　the　same　kind　of　faunal　association　has　been　reported

by　THoMpsoN（1948）from　the　Pennsylvanian　rocks　of　New　Mexico　in　North　America，

where　F〃s〃1仇α11．　sp．　occurs　associating　with　F〃s〃仇ε〃αcf．ゴo％¢〃s£s　T正loMPsoN．

The　former　has　much　resemblance　with　Fκs％1勿α藺劾os〃6〃sZs　n．　sp．，　showing　close

relationship，　if　not　conspeci丘c，　while　F％s〃吻ε11αcf．ゴo舵ηs‘s　TIIoMPsoN　resembles　F．

b500励oα（IIAYAsAwA）and　its　allies，　having　massive　chomata　and　almost　plane　septa．

As　pointed　out　by　THoMpsoN，　these　primitive　forms　of　Fμs％》沈αare　considered　to

be　gradational　in　nature　between　some　form　of　F〃s％1ゴκ¢〃αin　the　Iower　Middle

Pennsylvanian（lower　Oklan）and　forms　of　F〃sκ1ゴ〃αin　the　upper　Middle　Pennsy1・

vanian　（upPer　Oklan）．

　　　　In　short，　the　fact　that　the　F％s％Z吻ε11αbZcoκ£oαzone　of　the　Akiyoshi　limestone

group　contains　primitive　forrn　such　as　E　sZ〃ψ1『oα彦αn．　sp．　in　the　lower　part　and

advanced　forms　of　F〃sκ1鋤ε〃σwith　Fμs〃ど〃α擁加s屍ε〃s『s　n．　sp．　in　the　upper　part，

shows　that　the　F％s％励θ》1αb∫co勿6αzone　is　of　about　the　same　age　as　the　whole　of

the　F〃s〃仇θ〃αzone　and　the　basal　part　of　the　Fκsκ1吻αzone　of　North　America．　In

another　words，　rocks　of　the　Fμs％〃〃θ〃α6Z60励oσzone　are　correlated　with　the　Atokan

stage　and　the　basal　Desmoinsian　stage．　In　North　America，　however，　a　stratigraphic

break　is　generally　recognized　between　Atokan　and　Desmoinesian　rocks，　and　paleonto．

10gical　discontinuity　at　this　hiatus　is　said　to　be　of　considerable　lnagnitude．

　　　　In　the　Akiyoshi　Iimestone　group，　there　is　no　evidence　to　show　any　kind　of

stratigraphic　break　or　paleontologic　discontinuity　between　the　upper　and　lower　parts
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which　may　correspond　to　those　in　North　America．　While　the　F〃s〃》仇θ〃αbε60励α

zone　wi11　be　certainly　identi丘ed　to　the　middle　part　of　Moscovian　rocks　in　Russia．

3．Pgω∂oぷc鋤α9冶r‘ηαzone

　　A．　Tr栖cμθx　3ゴηゆ1eエsubzone　P1α

　　　The　Carboniferous・Permian　boundary　problem，　which　attracted　the　worldwide

attenion　of　studerlts　of　UpPer　Paleozoic　stratigraphy　for　many　years，　was　also　fully　dis・

cussed　in　Japan．　It　has　been　either　recognized　or　assumed　that　the　so・ca11ed‘‘Uraljan”

series　is　Iacking　even　where　no　stratigraphic　break　is　observable　beween　the　overly．

ing　rocks　of　Wolfcampian（or　Sakmarian）age　and　the　undyling　rocks　of　Oklan（or

Moscovian）ages．　Very　recently，　however，　the　existences　of　Uralian　rocks　have

been　reported　by　KANMERA（1952），　KAwADA　and　FuJIMoTo　（1952），　and　KANuMA

（1952）from　southern　Kyushu　and　central　Honshu．　Accordingly，　the‘‘Uralian”pro．

blem　has　been　brought　up　again　to　Japanese　geologists．

　　　As　already　disc11ssed，　it　has　ascertained　that　the　F〃s〃〃καzone　and　the野力∬cπθs

zone　are　lacking　in　the　Akiyoshi　Iimestone　group，　in　spite　of　the　fact　that　there

being　no　visible　evidence　of　a　stratigraphic　break　between　the　Psθκ4ρso乃〃αgε夕ど〃α

zone　and　the」F切sκ1Zκθ〃αzone．

　　　Tbe　2％〃oπ6s　s£〃功1εκsubzone　which　is，　as　defined，　the　Iower　subzone　of　the

pSεκ∂bso乃〃α皆ヵ’〃αzone，　contains　abundant　species　of　2ン∫彦茗斑ρs，　of　which　species

hitherto　described，　as　well　as　new　ones，　show　characteristics　of　the　so－called

“ Tethyian　fauna”of　the　Moscow　Basin，　Samara　Bend　and　China，　etc．

　　　There　is　almost　no　doubt　that　the　1＞泌oZZθs　s物ガθκsubzone　is　identi五ed　with

rocks　of　Lower　Permian　age　in　other　parts　of　the　world，　namely，　for　example，　the　rocks

of　early　Sakmarian　age　in　Russia　and　of　early　Wolfcampian　age　in　north　America．

Although　characteristic　species　of　this　subzone，　such　as万萢o漉s　s物♪1θκ，τ〃oZゴoα

an41こ〃o〃9乏μ夕α，　are　known　from　the　Uralian　series，　they　are　also　characteristic

species　of　the　Sakmarian　series　of　Russia．　So　far　as　known　in　Japan，　both　7W£c舵s

s物μεκand　2二〇2α砺芦have　been　reported　from　Sakmarian　rocks　with　species　of

Psρκ4bsc乃ωαg召γ仇αand　from　recently　found‘‘Uralian”rocks　in　Central　Honshu．

With　their　allied　forms，　these　species　are　clearly　distinguishable　from　7㌶Z斑εs

勿σ∫s％％’oど（MS）andτ夕砂鋤α磁ん6κ∫£s（MS），　which　were　reported　by　KANMERA

（1952A）from　the　Uralian　Yayamadake　subgroup　of　southern　Kyushl1．

　　　As　already　stated　in　Chapter　1，　there　is　a　horizon　composed　exclusively　of　species

of　7励£¢∬θs　at　the　base　of　the　7＞磁6舵s　s物μεx　subzone　of　the　Akiyoshi　limestone

group．　As　pointed　out　by　THoMPsoN　and　others（1946），　it　is　of　interest　to　note

　　　＊As　OzAwA，s　7ン偽o〃εs勿o〃妙〃αis　not　conspeci五c　with　ScHELLwlEN’s　type　specimen，　I　dis・

tinguished　species　referable　toτ勿oκ励αγαOzAwA　from、F〃s〃ゴ批勿oη妙α7αScHELLwlEN　as　a

new　species　1’．02αωω．
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that　the　same　relationship　exists　in　the　basal　Wolfcampian　rocks　of　Kansas，　north・

central　Texas　and　the　Glass　Mountain　of　Texas　in　North　America　where　the　lowest

fusulinid　fauna　consists　of　only　species　of　TケZ鉱6ゴτθs．

　　　On　the　other　hand，　it　should　be　noted　that　KANMERA（1952A）reported　the　exist－

ence　of　a　horizon　of　20－30m　in　thickness　which　contains　only　species　of　7＞’”o漉s

above　the　horizon　in　which　species　of　Psθ∂40so乃〃o袈夕吻αfirst　appear　in　the　basal

part　of　the　Psθ〃40so〃ψ㎎〃吻αzone　of　the　Yayamadake　subgroup．　At　the　same　time，

KANMERA　reported　the　stratigraphic　hiatlls　between　the乃θ％4δs6乃ψ㎎〃ゴタ2αand　un・

derlying　7ケ磁o漉s　zones；accordingly，　it　is　assumed　that　some　horizon　which　should

be　correlated　with　the　upper　part　of　Kawvian欠グωo舵s　zone　of　North　America　is

still　lacking　in　the　Yayamadake　subgroup．

　　　　From　a　paleontologic　point　of　view　it　seems　that　a　more　critical　discussions　on

7々£o舵szone　recently　found　in　central　Honshu　should　be　made　to　determine　if　it

really　is‘‘Uralian”in　age　or　is　referable　to　some　horizon　which　should　be　included

in　the　Iower　part　of　the　Psε〃4ρs6乃砂㎎〃吻αzone．

　　　　The　Tタ砺c漉s　sゴ〃ψ1εκsubzone　of　the　Akiyoshi　limLestone　group　is　safely　correlated

with　OzAwA’s　Psθ〃40∫o乃〃α望グi〃o〃20〃κg〃2θηs£s　subzone（C］）and　the　lower　part　of

HANzAwA’s　Middle　zone．

B．pSeμ∂oグω3ω」’ηαツμ匂αr∫3　subzone　P1β

　　　The　Psθ〃4（吻s〃1仇α微勧夕Zs　subzone　of　the　Akiyoshi　limestone　group　is　clearly

of　the　same　age　as　OzAwA’s　86乃卿α8召グ；獺ργ沈c4ψs　subzone（Cl）and　HANzAwA’s

Middle　zone，　and　perhaps　a　part　of　the　Lower　subzone　of　the　Upper　zone，　because

the　fusulinid　fauna　of　this　subzone　is　characterized　by　Psε〃4ρ吻s〃〃％αρ〃なαヵ蓉and

its　allies　and　Psθz／40so乃〃α富εプゴκσsp．，　though　the　Iatter　species　is　very　rare．

　　　As　stated　in　Chapter　1，　the　Psθμ4〔吻sμ》仇α％㎏α死s　subzone　is　the　most　prolific

of　the　fusulinid　faunas，　containing　many　of　the　Lower　Permian　species　of　Psθ〃40．

吻s〃吻α，So乃％αg〃仇αand　2うrωo戎θs．　Faunistically　speaking，　the　faunal　assemblage

of　this　subzone　shows　a　close　relationship　to　the　Tethys　fusulinids　of　the　CI　and　Cl

of　the　Moscow　Basin，　Samara　Bend，　Darwas，　etc．

　　　　Psθ〃4とプ〃s〃吻α〃〃なαタゴs（ScH肌LwlEN），　the　index　species　of　this　subzone，　has　often

been　reported　with　species　of　Psθ〃40so乃〃砲杉死καin　the　Lower　Permian　rocks　of

Japan．　In　the　Akiyoshi　Iimestone　group，　Acε椥osc〃ωαg杉夕吻α瀞oゐ『ッos万eηsゐn・sP・

and　Tグ£が6ゴ∫εs　θ〃幼50『4α1ゴs　n．　sp．　are　also　good　horizon　indicator，　the　stratigraphic

　　　＊∠4τ〃〃os6鋤α9θ励αwas　established　as　a　subgenus　of．Pαグαs6鋤09ε励αby　HANzAwA　who　once

discussed　at　some　length　on　stratigraphic　occurrences　of　the　said　genus．　He（1941）considered　that

the　genus　P〃γαsoカωαg〃iμαis　ranging　from　Sakmarian（Ps％40so乃〃og〃仇αzone）into　Artinskian

（Pα夕吻8μ1吻zone）．　However　species　of　Pα夕4〆μs％励αalready　appear　in　the　upper　part　of　PSθμ・

40ノ〃sμ吻α脳19αγi5　subzone；therefore，　coexistence　with　species　of　Po夕∠り『μs〃吻αnot　necessarily　show

the　Artinskian　age．　In　North　America　stratigraphic　occurrence　of只α勉so乃ω08〃iκαis　restricted　to

the　Ps〃θ40so乃ωα、g〃仇αzone，　and　no　species　of　that　getlus　is　known　in　the勘70プμ5〃1仇o　zone．
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o㏄urrences　of　which　are　restricted　to　this　subzone．

　　　In　short，　PSρ％4げ〃s〃ゴ〃αo〃なαプ『s　subzone　is　correlated　with　the　upper　part　of

the　Wolfcampian　or　Sakmarian　series．

4．　1〕㎏7rOヴzノぷ〃1fηαzone

　　　The　Leonardian　series　and　a　lower　part　of　the　Guadalupian　series　of　North

Alnerica　and　the　Artinskian　series　of　Ural　are　referred　to　the　P〃勿「〃s〃κκαzone．

In　Japan，　the　P〃の『〃s〃1吻o　zone　is　sometimes　rather　hard　to　recognize　faunally，　an

example　of　which　is　seen　in　the　Upper　Paleozoic　rocks　of　the　Kitakami　massif　where

the　Shishiori　stage　of　the　Kanokura　series　is　considered　to　be　Pαγαグμs〃勿αzone．蒔

In　the　Kwanto　massif，　the　lower　part　of　HuzlMoTo’s　III，　zone　of舵05c乃〃㎎ετ吻σ

oグαガ6〃1舵γoor　So乃z〃㎎杉2イ％α（Psθ％∂吻s〃z仇α）α〃26∫g％α，　is　perhaps　referable　to　the

Pαγ似『〃s％1沈αzone．　It　is　well　known　that　a　good　display　of　the　Pαγoり玩s〃切αzone

is　present　in　Nabeyama，　Ashio　massif，　but　paleontologic　study　of　it　has　not

yet　been　published．　In　the　Akiyoshi　area　OzAwA’s　CPg，　Fκs〃勿α（p〃の『％s〃ゴκα）

Z〃τ〃9『％Zsubzone，　is　at　least　contained　in　the　Pαグαi勉s〃Zゴ〃αzone．

　　　Isubdivided　the　Pαグ4∫κs〃仇αzone　of　the　Akiyoshi　limestone　group　into　two

subzones，　the　lower　PSε〃鋤s〃吻o　ol〃2万顕αand　upper　P〃勿1〃s〃沈α肋〃∫〃2ゴzε〃5Zs

subzones．

A．PSeμOb勉ぷμ1∫ηααη功ゴgωαsubzone　P1γ

　　　F〃s〃初αα吻b2ig〃αwas　described　with　F．　s〃bρy1吻〃ioαfrom　French・Indochina　by

DEpRAT　who　considered　that　they　are　Upper　Permian　in　age．　OzAwA　established　the

F〃s〃初oα勿bな〃αsubzone（P2）in　the　2Vθosc吻〃αg6γ吻αzone．　In　his　collection，　how・

ever，　only　two　thin　sections　are　found　which　are　labeled　as　F．α勿b『g獺，　both　of　them

are　not　we110riented；he　described　the　same　spcies　in　the　lowest　Benijima　Iimestone　of

Akasaka．　Although　there　are　some　discrepancies　between　the　faunal　contents　of　the

Benijima　limestone　determined　by　OzAwA　and　those　of　the　Iowest　horizon　which

DEPRAT（1914）considered　Uralian　in　age，　MINATo（1952）regards　both　of　them　as

Lower　Permian　elements．

　　　In　the　Akiyoshi　limestone　group，　the　Psθ〃4げ〃s〃初αα勿b『g〃αsubzone　is　con・

sidered　to　be　of　the　upper　part　of　the　Lower　Permian，　because　associated　species

with　the　index　species　of」巳α〃2δゴgκα（DEpRAT）include　species　of合θ〃40吻sκ〃〃σ

微ピαγ5s　and　its　varieties．　The　latters　continuously　occur　from　the　lower　subzone　with

species　of　7碗τio舵s，　though　very　few　in　number；while　species　of　Psθ〃40sc乃〃α望グ劾α

are　absent　in　this　subzone，　but　species　of　Pα夕α吻s〃1吻αalready　appear．　Therefore，

the　Psε〃4句『〃s〃勿σo〃2ゐ元gκαsubzone　is　regarded　as　the　lower　subzone　of　the　P吻α．

プμS〃仇αzone．

　　　＊Because　of　the　extreme　poor　state　of　preservation　the　fusulinids　of　Kitakami　massif　are　not

appropriate　for　a　critical　paleontologic　study，　although　I（1952）have　described　some　of　them　very

recently．
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　　　Laying　special　emphasis　on　faunal　assemblages，　I　placed　the　boundary　between

the　Lower　and　Middle　Permian　on　the　top　of　the　Ps6％40吻s〃κ〃o励b£g〃αsubzone，

although　it　lies　between　the　lower　and　upper　subzolles　of　the　P〃勿㌦sμ膓吻o　zone．

Namely，　the　Iower　subzone　of　the仇γα吻s〃〃καzone（Psθ〃4㎡〃s〃吻αα勿6£g〃αsub・

zone）still　contains　species　of　1＞磁6舵s　and　faunal　aspects　in　general　common　to　that

of　the　Psεzz40s¢」2z〃α92γ吻αzone．　On　the　other　hand，　the　upPer　subzone（Pαγ1αプμs％1物α

肋〃ε磁2θ〃s£ssubzone）contains　no　species　of　1＞ωo漉s，　but　contains　already　many

representatives　of　Verbeekininae　and　Neoschwagerininae．　Species　of　Pα光∫μs〃Z初αare

cornmon　through　both　subzones．

B．POπぴμ5μ伽α肋er伽∫zeη3‘3　subzone　Pmα

　　　As　index　species　for　1〕oγ㎡κs〃初αzone，　P．輪〃ψ2らρκsZs（OzAwA）has　often　been

reported　in　Permian　rocks　of　Japan．　As　OzAwA’s　type　is　not　a　perfect　specimen，　it

might　be　a　case　that　many　species　have　been　referred　to正元輪〃ゴ磁2θ〃sゴs　which

should　be　referred　to　other　species．　OzAwA　regarded　1元輪ρグど痂zθκsξs　as　a　member

of幻αγα吻sz〃〃α1％∫〃9吻ゴsubzone（CPg），　the　lowest　subzone　of　IVωso12〃㎎杉γ吻αzone

in　the　Akiyoshi　Iimestone．　FuJIMoTo（1936，1944）reported　the　species　from　the　lower

Permian　P1（Artinskian）in　the　Kwarlto　massif　and　from　the　lowest　Permian（Sak．

marian）in　the　Taishaku　plateau，　Hiroshima　Pref．　It　is　known　that　1）．肋〃物㌘ηs£s

occurs　abundantly　in　Nabeyama，　Tochigi　Pref．，　but　the　exact　stratigraphic　position

of　it　has　not　yet　been　determined　with　certainty．

　　　P〃㎡〃s〃沈α肋〃物㌘〃s£sshows　a　rather　long　range　in　the　Akiyoshi　limestone

group　of　the　Section　I　at　the　Kaerimizu　doline，　the　type　locality　of　the　species．　However，

it　is　most　abundant　near　the　bottom　of　doline，　that　is　to　say，　in　the　upper　horizon

of　Section　L　In　the　Section　XVI　on　the　northern　margin　of　the　Ofuku　plateau，　it　is

also　prolific　in　the　upPer　part　of　the　section．

　　　　As　pointed　out　already，　there　is　a　rather　marked　contrast　between　the　faunal

assemblages　of　the　Pαγ㎡％s〃Z勿α潅α〃物批ηsξs　and　Ps杉〃4qψ5〃吻αα勿域g拠subzones，

although　both　belong　to　the　Pαグφ『〃s〃沈αzone．　Comprising　many　representatives　of

primitive　verbeekinids　and　neoschwagerinids　as　forerunner　but　no　species　of万磁c祝θs

and　primitive　Sψ〃o～望θγ吻α，　the　Poグo吻s〃〃〃αゐα〃物ゴ2杉％s£s　subzone　is　assumed　to　be

Middle　Permian　in　age．　It　is　correlated　with　the　upper　part　of　the　P〃㎡κs〃ゴκo

zone，　viz，，　to　the　lower　Guadalupian　in　North　America．

　　　　In　the　Kitakami　massif，　the　Shishiori　stage　is　considered　to　be　referable　to　the

Pαγρ吻s％Z鋤αzone，　the　faunal　assemblage　of　which　seems　to　represent，　however，　only

the　upPer　subzone　of　the　Pσグ㎡〃s〃勿αzone．　Accordingly，　it　may　be　possible　that

the　lower　subzone－the　Psθκ4とザ％s〃Z勿αα勿万g〃αsubzone　in　the　Akiyosht　limestbne

grou卜is　lacking　in　the　Kitakami　massif．
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■
5 1Vρ03C力ωα9惚伽αzone

Representatives　of　Neoschwagerininae　and　Verbeekininae苦have　been　regarded

as　the　characteristics　of　Middle　and　Upper　Permian　fusulinids　of　Tethys　Sea　region，

In　North　America　the　occurrences　of　both　subfamilies　are　restricted　to　the　northern

part　of　the　Paci丘c　Coast，　including　British　Columbia，　Washington　and　Oregon，　from

where　THoMPsoN，　WHEELER　and　DANNER（1950）have　described　rnany　species　of

neoschwagerinids　and　verbeekinids　designating　them　as　American　Tethys　faunas，

because　th6y　are　closely　related　to　the　Middle　and　UpPer　Permian　faunas　of　the

Orient，　including　Japan，　China　and　French・Indochina．

　　　Because　neither　species　of　neoschwagerinid　nor　verbeekinid　has　been　found　in

the　Permian　rocks　of　Mid’Continent　region　of　North　America，　the　relationship　between

theハ花oso乃z〃o富〃吻α一γεグ6ε修〃沈αzone　of　the　Tethys　region　and　the　Po砂4『ε：τ04初α

zone　of　North　America　is　still　not　clearly　known．　THoMPsoN（1946）sl199ested　that

the　latter　is　at　leaSt　partly　equivalent　in　age　to　the　former，　because　P⑳4ゴθκ04勿α

is　associated　withγ〃bθθ〃仇αand〈Zθoso乃％α、g〃ゴηαin　Afghanistan　and　becauseれγ・

6εθゐゴ〃αoccllrs　stratigraphically　above　typica1仇夕o≠zzs〃幼αfaunas　in　South　China．

　　　In　Japan　one　of　the　best　displays　of　Middle　and　Upper（？）Permian　rocks　is

found　in　Akasaka，　Gifu　Prefecture　which　was　studied　by　OzAwA（1927）．　His　zoning

of　the　Akasaka　limestone　through　the　phylogenetic　relation　of舵oso乃〃αg〃鋤αis

still　useful．　In　the　Akiyoshi　limestone　group　the舵osτ乃ωαg惚沈αzone　is　much

restricted　in　its　distribution　as　described　in　the　foregoing　chapter，　hence　it　is　not

suitable　for　the　study　of　Middle　Permian　fusulinids．

A．Neo3c力ωα9皆‘ηαcrα’ゴ斑1ガerαsubzone　Pmβ

　　　Wosτ乃2〃α皆ガ％α¢κκ¢〃Z舵グα（ScHwAGER），　the　index　species　of　this　subzone，　is

common　and　easily　distinguishable．　The」Vεos6乃砺解γ吻α6γαZZc〃舵プo　zone　is　welI

recognized　in　most　Middle　Perlnian　rocks　of　Japan，　except　in　the　Kitakami　massif．

FuJIMoTo’s　III，　zone　of　2Vεosε乃〃σ塑γ物αoグα㌘〃舵夕ηor　So乃沈o！望グ吻o（P5％4吻5〃吻o）

α勿bZg鰯in　the　Kwanto　massif，　OzAwA’s　Nc　zone　in　the　Akasaka　lirnestone，　the　lower

part　of　OzAwA’s　P20r　the　lower　part　of　the　upPer　subzone　of　HANzAwA’s　UpPer　zone

in　the　Akiyoshi　limestone　are　a11　correlated’with　the∧乙6グ砺o〃舵7αsubzone．　A　part　of

the幻0砂4ゴθκo〃妬zone　in　North　America，　perhaps　the　lower　part　of　it，　wi11　be　correlated

with　the　IVωso乃ωαge〃καcれ7κo〃舵夕αsubzone．　However，　it　must　be　noted　that　the

index　species　of　this　subzone　has　a　rather　Iong　range．　It　ranges　from　the　upPer

part　of　Nn　zone　to　the　lower　part　of　Nm　zone　in　the　Akasaka　Iimestone，　from　Pl

to　P3　in　the　Kwanto　massif，　and　according　to　OzAwA，　from　CPg　to　P3耕in　the

Akiyoshi　limestone．

　　　＊Combining　both　subfamilies　DuNBAR（1948）established　a　new　fusulinid　family」Vθosc乃ωαg・
〃伽i4αθ．

　　＊＊In　his　fossil　list　OzAwA（1925）regarded　the　range　of　this　species　as　being　frorn　the　CPg　to

the　P3，　but　he　put　a　question　mark　on　the　P2．
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　　　Although　the舵osε乃微1禦γZ〃α〃藺o〃ガ〃σsubzone　of　the　Akiyoshi　limestone

group　is　much　limited　in　distribution，　it　forms　a　good　fossil　zone　in　Section　I　at

Kaerimizu，　where　the　species丘rst　appears　in　the　Pαグ㎡％s％Z沈α肋e夕吻ξzθ〃s55　subzone

as　accompanying　species　with　its　varieties，　and　becomes　the　main　component　in　the

subzone　under　consideration．　It　is　associated　with　species　of　P泌プ㎡％s％〃κσ，　PSθ〃40・

ノμs〃1カ2αand　S6乃〃㎎θη’〃《2．

　　　In　short，　∧砲osc〃z〃α9θγゴ〃σ　ε夕αがcz〃がθγα　has　a　rather　Iong　stratigraphic　range

in　Middle　Perrnian　rocks，　but　the亙εグo彦励1舵γαsubzone　can　be　accepted　as　a

fusulinid　zone　if　faunal　assemblages　are　to　be　taken　into　account．

B．γ診功ee〃’ηα似eゆee商subzone　Pmγ

　　　As　well　as　the　next　one　theγぴ6θε〃吻αρ〃bθθ〃づsubzone　is　most　narrowly

restricted　in　distribution　am皿g　the　fusulinid　zones　of　the　Akiyoshi　limestone　group，

and　its　upper　limit　is　unkown　in　Section　I　in　the　Akiyoshi　plateau．

　　　So　far　as　known佐7beρ〃ゴκαρ〃6θθ〃Z　has　been　reported　from　the　fo110wing　horizons；

IV　zone　of　2Vρ05c乃微1㏄グξ〃α勿α㎎iαγ鋤6　in　the　Kwanto　massif，　frorn　Nc　to　Nm　zones

of　the　Akasaka　limestone，　P2　and　P3　in　the　Akiyoshi　limestone，　and　in　the　Middle・

Upper　Permian　rocks　of　the　Tethys　belt，　including　the　Chihsia　Iimestone　of　South

China，　Indochina，　and　Sicily．　The　horizon　in　whichγ〃6eθ〃’καψ6夕bθθ〃ゴoccurs

abundantly　in　Japan　has　been　designated　the　IVθos6〃ωα9θγξμα〃2α摺αグ髭αθ　zone，　be－

cause　it　usua11y　is　associated　with．M〃2α㎎iα夕ZZαθ．

　　　As　mentioned　in　the　foregoing　chapter　data　at　my　disposal　show　thatγび〃6θθω

occurs　only　associated　with　species　of　Pμの『％s％」沈αand　Sc〃砂αgεγ吻αbut　with　no

species　of地osc乃〃σ“夕吻α．　Accordingly，　the　direct　correlation　of　theγ存●θθ〃沈α

〃β夕bεε万subzone　with　2Vωs6〃％αg〃吻o〃2αグ幽〆Zαθzone苦　is　not　discussed　in　detail

here．　However，　I　am　tentatively　referring　theγ〃〃bρθ万subzone　to　the∧乙勿αグ’

9αγゴ2αθzone　of　other　parts　of　Japan，　because　the　horizon　in　whichγ御76ee商is

abundant　is　clearly　above　the舵osc乃¢〃α9θグ／〃α6グα’づo〃1豹グαsubzone．

C．Neoぷc力ωα9℃r‘ηα40ωw〃1e‘subzone　Pmδ

　　　Showing　rather　marked　contrast　to　the　overlying｝励θ吻αs〃グα鋤θ〃sゴs　zone，　the

庇osc乃脚g〃沈σ∂o卿Z〃εゴsubzone　is　much　restricted　in　its　distribution．

　　　As　will　be　discussed　in　the　following　pages，　the　Perrnian　rocks　which　have

hitherto　been　referred　to　the　upPermost　fusulinid　zone　are　divisible　into　the　lower

yαb6吻αsubzone　and　the　upPer　Lψゴ40吻αzone．　Of　these，　the　former　is　considered

to　be　the　uppermost　subzone　of　the　IVεosc乃〃αg〃初αzone，　because　it　contains　highly

　　　＊Although　OzAwA（1923）divided　the　2Vθosc伽αg〃i獺zone　of　the　Akiyoshi　limestone　group

into　four　subzones，　he　stated　that　the　faunal　relations　of　them　are　so　intimate　that　it　is　hard　to

determine　them　with　certainty，　and　he　only　named　subzone　but　did　not　list　species　of　each　sub・

zone，　except　for　the　5μ〃2α〃仇αα7⑳％αρsubzone（P3）．



68 R．lrofiyama

advanced’repreSentatives　of」Vρ050乃ωσ望グε〃αand　primitive　members　of　yμβθ㌦α．　A

typical　exarhple　is　the　Ng　zone　of　the　Akasaka　limestone　in　the　central　Japa11，　com・

prising　the　following　species：

　　　　　　　　　　舵os6吻α9〃吻α〃吻oθ〃5ゴs　OZAWA

　　　　　　　　　　yμbθゴ斑！gZo60sα（YABE）

　　　　　　　　　　ヱ　　　　んo！∫oZ　OZAWA

　　　Another　example　is　the勤bθ『妬glo60sαsubzone　of　Southern　Kyushu　which　is

now　studied　by　KANMERA．　A　part　of　the｝⑳杉吻αgZo60sαzone　of　the　Kwanto　mas・

sif　and　of　the　S％〃ω〃初σand｝石6θ沈σzone　of　the　Taishaku　limestone　is　considered

to　be　also　referred　to　the　uppermost　subzone　of　the／Vθoso乃ψαg¢夕初αzone．

　　　∧花osc乃ωαg〃吻σ4ρ励ゴ〃θ’was　originally　established　by　OzAwA　for　the　forms

described　as　2Vθosc〃％αg召γ吻αglobosαby　DEpRAT　and　DouvlLLE；and　it　is　common　in

this　country　that∧乙4ρ〃ρゴ〃εZ　associates　withγα6ε沈αgZo60sαandγ．肋オoゴ，　although

it　sometimes　ranges　down　to　the　underlying　subzones．

　　　No　species　of｝物be仇αhas　been　found　in　the舵o∫c乃z〃α～彰γ吻α40卿ゴ〃θゴsubzone　of

the　Akiyoshi　limestone　group；therefore，　it　is　not　certain　if　this　subzone　is　refer．

able　to　the｝伝bρ吻σ8Zo60sαsubzone　of　the　Akasaka　limestone　or　Southern　Kyushu．

Accordingly，　I　am　tentatively　referring　the∧花osc12z〃αgθグ‘κα40励∫〃ゴsubzone　to　the

y己bθ吻㎡obosαsubzone　of　1Vεos6吻α9召グ鋤zone．

6．　1辺be〆ηαzone

　　　The　Permian　rocks，　comprising　most　advanced　species　ofれbθゴ〃α，　are　generally

regarded　as　the　uppermost　fusulinid　zone．　It　should　be　noted，　however，　that　KAN・

MERA（1952A）and　I（1952）separately　pointed　out　that　there　is　a　horizon　in　which

species　of　L¢ρ‘40〃κo　and　highly　advanced　froms　of顕6e仇αare　the　main　components

with　no　associated　species　of　2Vθos6〃ωog＠γ初α．　Accordingly，　we　proposed　separately

to　designate　the　horizon　as　the　L幼Z401沈αzone・According　to　KANMERA，　the　rGcks　of

the　L幼似b吻αzone　of　Southern　Kyushu　are　remarkably　different　in　facies　and　in

the　condition　of　deformation　with　the　rocks　which　corltain　primitive　species　of｝物δε沈α

一
｝二㎡060so，｝7ムZo痴etc．－and　highly　advanced　forms　of」Vρos6乃〃㎎θグ吻α一」V．吻o夕・

抑γ銘αθ，1V．402zぼ〃θ／and　others．　These　rocks　are　designated　y励杉吻αgZobosαsubzone

s．str．　by　KANMERA．　It　is　unfortunate　that　the　stratigraphical　relationship　between

the　L¢ρゴ40〃〃αzone　andカbθ勿αg『obosαsubzone　is　not　known　in　Southern　Kyushu

because　they　occur　in　dfferent　tectonic　belts．

　　　In　this　country　the　upPer　part　Of　the　Kanokura　series　in　the　Kitakami　massif，

FuJIMoTo’s　V　zone　of丘6ε吻σ910605αin　the　Kwanto　massif，　the　Ng　zone　of　the

Akasaka　limestone，　the勤6θ勿αand　S〃勿σ〃吻αzone　of　the　Taishak111imestone，　the

Yasuba　type　of　conglomerates　of　the　Southwestern　Japan（ToRIYAMA，1947－1951）and

others　have　hitherto　been　referred　to　the為bε吻αzone．　However，　critical　studies　on
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theseγ己δεψα・bearing　rocks　show　that　some　of　them　are　not　referable　to　the　y⑳θ勿α

gloδosαsubzone，　but　are　undoubtedly　correlated　with　the　L¢ρZ401ゴκαzone．

rαbρゴηα511ξπ」加eηぷiぷzone　PUα

　　　According　to　KANMERA，　yα6θ仇αs12〃αWθκ5ゴs　is　one　of　the　characteristic　species

of　the　Lψ∫401仇αzone　in　Southern　Kyushu，　while　in　the　Akiyoshi　limestone　grouP

no　species　of　LψZ40〃〃αhas　been　found　in　the　horizon　in　which　X　51冗グα鋤θ％s∫s

occurs　abundantly．※　As　wiU　be　stated　Iater，　rocks　of　this　horizon　is　distinguished　froln

those　of　the　underlying　subzones　from　the　stratigraphic　standpoint．　I　am，　therefore，

referring　the　highest　fusulinid　zone　of　the　Akiyoshi　Iimestone　group　to　the　L藺ど40・

Zゴ〃αzone，　designating　the　yαbθゴ多2αs〃〃αZωθ〃sZs　zone．

　　　TIIoMPsoN，　WHEELER　and　DANNER（1950）have　recently　described　several　species

of　y励どκαfrom　the　Middle　and　UpPer　Permian　rocks　of　Washington　and　British

Columbia．　Of　these，　y励θ勿αcαscα4ε〃s『s（ANDERsoN）is　almost　the　same　with　Y・

globosαand　its　allies　in　the　assumed　relative　degree　of　evolutionary　development

within　the　genus　yαbθゴ〃o，　although　no　species　of　highly　advanced　representative　of

∧形os6〃〃α8’θグゴ〃αhas　been　reported　with　them．　On　the　other　hand，γ．ω1％勿b祖〃α

（DAwsoN），　y．勿吻彦αTIIoMPsoN　and　W正IEEI，ER，　and　y．？n．　sp．，　which　were　considered

by　them　to　be　more　advanced　representatives　ofγαbρ仇αthan　r　cαsoα4θ〃sゴs，　show

close　relationships　in　many　respects　with｝7　s万γα初θκsどs　and　its　allies．　In　fact，　r？

n．sp．　is　seemingly　an　intermediate　form　fromγ06θ吻αto　LψZ40》ゴκα，　although　their

descriptions　and　illustrations　are　not　su伍cient　for　the　critical　discussion．　In　short，　it　is

highly　possible　that　the　Granite　Fa111imestone　of　British　Columbia　with　r　cαsoo4¢〃sゴs

is　correlated　with　the　y＠b吻α910ろosαsubzone，　and　that　the　Marble　Canyon　lirne・

stone　withγco1％勿b『α％α，　r砺微ωand　y．？n．　sp．　is　assumed　to　be　at　least　not　older

than　the　L4リゴ40〃〃α　zone　of　Japan　including　the　I㌔zb¢ゴ〃αs〃ZγαZz〃εκsZs　zone　of　the

Akiyoshi　limestone　group．

　　　　Although　it　is　clear　that　the　I物bθ仇αs〃グαゴ〃θ〃sプs　zone　is　stratigraphica11y　the

uppermost　horizon　in　the　Akiyoshi　Iimestone　group，　there　still　remain　problems　to

be　studied；丘rst，　is　it　de丘nitely　correlated　with　the　Lθカゴ40〃〃αzone　of　the　Kuma

　　＊γα6ε沈αs乃〃α物θ〃sis　was　described　by　OzAwA　from　the　Shiraiwa　formation　of　the　Tsunemori　group

which　was　referred　by　OzAwA　to　his　division　C，　alternation　of　Ienticular　limestone’bearing　shale，

hcrnstone　and　sandstone．　He　Iisted　the　following　forms　as　accompanying　species　as　Fμsμ1碗ε”α”oi

OzAwA，　Sc鋤α9θ励α杉κi〃s（ScllwAGER），　Ps伽4の「μs％〃καゐμ栃’↓（ScHELLwlEN），　P．6抱55isψταω

（DEPRAT），　Poグαゾμ5μ励α9γα吻勿・α〃¢κα¢（RoEMER）．γ〃酩¢肋zα〃〃カεθ為i　GEINITz，2Vεoso乃z〃昭〃加α

c7硫6〃ゲ〃α（ScHwAGER），　N．勿醐9α〃αθDEPRAT，　and、4ノ溜乃o％〃αsc乃θκゐi　THoMPsoN．　As』will　be

mentioned　later，　however，　the　Iimestone　lenses　which　crop　out　at　Shiraiwa　are　all　Iimestone　cong－

lomerate，　and　all　species　listed　above　exceptγ．　s万γα物θηsis　are　contained　not　in　the　matrix，　but

in　pebles　of　limestone　conglomerate．　Therefore，　they　are　regarded　as　derived　fossils．γ．　s乃”αZ・

ω2κsis　usuaUy　occurs　in　matrix，　being　crushed，　and　rarely　in　pebles　of　limestone　conglomerate・

However，　no　species　is　associated　in　the　latter　case　that　is　regarded　as　contemporaneous　with　the

limestone　conglomerates（See　Part　II，　Chapter　4）．
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formation　in　Southern　Kyushu　in　spite　of　there　being　no　species　of　L幼似01勿αcon・

tained　in　it；　second，　is　the　stratigraphic　range　of　れbεゴκαs乃〃αゴ〃¢κs‘5　restricted

only　to　the　Upper　Permian　Lψ似o吻αzone，　namely，　is　there　any　possibility　that

the　species　under　consideration　ranges　down　into　the　Iower　fusulinid　zones．　Much

more　detailed　stratigraphic　and　paleontologic　studies　on　the　Permian　rocks　seem　to

be　needed　to　clarify　these　questions　in　which　species　of　yαbρ仇αoccur　not　only　in

the　Akiyoshi　area　but　also　in　other　parts　of　this　conntry．

　　　As　pointed　out　by　many　previous　workers，　it　must　be　noted　that　rocks　of　consider・

able　thickness　believed　to　be　Permian　in　age　overlie　the　highest　fusulinid　zone．

Representatives　of　them　in　Japan　are　the　most　part　of　the　Toyoma　series　in　the

Kitakami　massif，　the　Kamiyoshida　series　in　the　Kwanto　massif，　the　Taki　series　to

the　west　of　Kyoto，　the　Uji　and　Terauchi　series　of　the　Oga　and　Atetsu　plateaux，

the　upper　parts　of　the　Shiraiwa　formation　of　the　Tsunemori　group　and　of　the　Ota

group　in　the　Akiyoshi　area，　and　the　upper　part　of　the　Kuma　formation　in　Southern

Ky11shu、．

　　　Stratigraphic　and　paleontologic　studies　of　world－wide　scale　on　Upper　Permian

rocks　and　fusulinids　will　clarify　the　questions　as　to　which　of　the　two・or　three・fold

division　js　more　suitable　for　the　Permian　stratigraphy　and　as　to　which　horizon　of

the　Permiall　is　to　be　correlated　with　the　highest　fusulinid・bearing　rocks．

Stratigraphie　relationships　among　fusulinid　zones

　　　As　emphasized　already，　it　is　almost　impossible　to　determine　the　stratigraphic

order　of　successive　fusulinid　zones　in　the　field　in　the　Akiyoshi　area　because　whole

Iimestone　mass　has　no　strati丘cation．　Moreover，　it　is　true　that　the　distribution　of

fusulinid　zone　and　even　the　stratigraphic　order　of　succession　of　limestone　have　not　been

determined　until　the　Iaboratory　works　were丘nished．　Therefore，　I　here　mention

stratigraphic　relationships　between　fusulinid　zones　based　on　the　distribution　of　fusulinid

zones，　the　characters　of　the　limestones，　and　the　occurrences　of　fossils．

1．　Relation　of　　コ「7r牝Jc髭eぷ　ぷ’η2ρ1ρκ　　subzone　to　1》n）グ〃3μ1’ηρ11α　　bρPρρηぷ」ぷ　and

　　　　　」FYノぷμ1‘ηe11α　b’COη‘Cα　ZO皿es．

　　　　So　far　as　the　paleontologic　evidences　show，　Pennsylvanian　fusulinid　zones　are

represented　only　by　the　Pγψzs〃〃〃θ〃αδ幼力θκsZs　and　F％s％膓吻θ1Zκz　bZ60κ云cσzones，　and

rocks　referred　to　Fκs〃膓Z〃αand丹苗oZ》θ5　Zones　are　lacking．　Namely，　there　is　a　large

faunal　break　between　the　7万∫ゴ6舵s　sゴ〃ψ1εκsubzone　and　underlying　fusulinid　zones

in　spite　of　the　fact　that　there　is　no　evidence　to　show　a　physical　hiatus　between　them．

Limestone　conglomerates　sometimes　occur　in　what　is　regarded　as　the　boundary　be・

tween　the　7ケ萢o批s　subzone　and　the　underlying　zones．　However，　conglomerates　occur

also　even　within　one　fusulinid　zone．　Therefore，　the　occurrence　of　limestone　conglo・

merates　does　not　necessarily　indicate　a　stratigraphic　break．
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　　　Although　the　7＞砺6『∫θ5　s’勿ρ1θκsubzone　generally　overlies　the　Fκs〃吻θ11α6£co砺cα

zone，　and　shows　almost　the　same　trend　of　distribution　as　that　of　the　latter，　the

former　directly　overlies　the　Pプq海s〃1幼θ〃α6ψρθκs£s　subzone　at　Ueyama，　Akago・mura

in　the　eastern　part　of　the　Akiyoshi　plateau．　Accordingly，　the　T夕∬ゴo舵s　sZ〃ψ1θκ

subzone　overlies　either　the　F〃s〃勿ε11α砿oo痂cαor　P夕㎡％s〃Z仇θ〃α6θヵρθκs£s　zones．　An

unconformable　relation　is　assumed　between　the　Iower　Wolfcampian（or　Sakmarian）

7》イκoZZεs　s『〃ψ膓θκzone　and　the　underlying　zones．

2．Relation　between　the】rαbθ’ηα功佃鋤eη3‘3　zone　and　the　underlying　fusulinid

　　　　　zones．

　　　Ihave　already　pointed　out　that　there　still　remains　a　problem　to　be　discussed　as

to　whether　the　yObε勿αsMγα物ε〃s『s　zone，　the　uppermost　fusulinid　zone　in　the　Aki・

yoshi　Iimestone　group，　is　the　correlative　of　the　Lψ『40Z仇αzone　of　Southern　Kyushu，

and　attention　must　be　given　to　the　distribution　of　theγs乃〃α飢εκs£s　zone　and　its

relation　to　the　underlying　fusulinid　zones．

　　　The　yμδθ初αs〃グαW6ηs『s　zone　does　not　occur　in　the　most　nearly　norrnal　partof

the　Akiyoshi　limestone　group，　but　occurs　in　the　overturned　part，　occupying　a　rather

considerably　wide　area，　while　the　underlying　2Vθosτ力祝，αg〃mα∂o励》〃θゴ，γε7bεθ〃初α

ρ〃b％〃Zand　2Vεoso乃〃αgεγ吻α6γoガα〃舵グαsllbzones　are　much　more　limited　in　their

distribution．　The　d近erences　in　their　distribution　are　rather　remarkable．

　　　　The　yo6ε仇α　s〃グα鋤ρηs『s　subzone　overlies　either　the∧τoso乃〃αg召夕仇α40励〃θ『

or　lower　subzones．　A　physical　hitatus　is，　therefore，　assumed　to　occur　between　the

勤6ε初αs乃〃αZz〃θηsゴs　and　underlying　zones，　notwithstanding　the　fact　that　no　positive

evidence　has　been　observed．　However，　it　must　be　noted　that　lirnestone　referred　to
th・働⑭α・』』r・z・n・i・u・uaUy　lim・・t・ne　c・ngl・merat・，　th・p・母es・f　whi・h

contain　fusulinids　referred　to　different　zones．

　　　Limestones　referable　to　the　Lower　and　Middle　Permian　fusulinid　zones，　compris・

ing　those　from　the　lower乃椛o漉s　s物1う1εκto　the　upper∧わsc乃沈α8＠グ吻α40〃〃〃θZ

subzones，　seem　in　successive　order．　Future　study　rnay　clarify　the　differences　of　Iithic

characters　between　the　Iimestones　of　each　zone．

Summary

The　following　summarizes　Chapter　2．

　　　The　Akiyoshi　Iimestone　group　is　divided　into　the　following　fusulinid　zones　and

subzones　in　descending　order：
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　　　　1．The　Pプo吻s〃1初ε〃αb幼ρεκsゴs　zone　is　correlated　with　the　upper　part　of　the

lower　Atokan　series　of　North　America　or　with　the　Iower　Moscovian　series　of　Russia．

　　　　2．The　Fκs〃勿θ〃α砿coκoαzone　is　correlated　with　the　upPer　half　of　the　Atokan

series　and　possibly　with　the　lowest　part　of　Desmoinesian　series，　or　with　middle

Moscovian　age　of　Russia．

　　　　3．Rocks　referable　to　almost　the　whole　Desmoinesian（F％s〃勿αZone）and　all

of　Missourian－Virgilian　series（野批舵s　Zolle）are　lacking．

　　　　4．The　7＞萢6ガθs　s仇ψ1εκand　Psε％4句『〃s〃吻α微元9αγゴs　subzones　are　correlated

with　Iower　and　upper　halves　of　the　Wolfcampian　series　of　North　America　or　the

Sakmarian　series　of　Russia，　respectively．

　　　　5．　The　PS¢κ4の『〃s〃ゴ〃αo〃2b『g〃αand　Pαグφソs％〃〃α磁ε夕ψ砿2ρ〃s£s　subzones，　repre・

senting　the　lower　and　upper　parts　of　the　P〃勿『μs〃吻αzone，　are　correlated　with　the

Iower　Leonardian　and　upper　Leonardian　to　lower　Guadalupian　series　of　North

America，　respectively．　They　are　also　correlated　with　the　lower　and　upper　halves　of

the　Artinskian　series　in　Russia，　respectively．

　　　　6．　Theハ后050乃〃㎎ε万〃θ　τグ〃ガτ〃1豹グθ，れ夕1うρθ〃『κσ　ρεグ6¢θ〃Z　and　IVεoso乃〃㎎6γZκα

40〃〃’〃θゴsubzones　are　representing　the　lower，　middle　and　upper　parts　of」Vθosc〃ωα・

gθγ沈αzone．　The　Iast　named　subzone　is　considered　to　be　correlated　withアβψεξ妬

globosαsubzone　of　the　Akasaka　Iimestone　and　Southern　Kyushu．　As　a　whole，　the

ルosτ乃砂αg〃∫批zone　is　probably　to　be　correlated　with　the　rniddle　and　upper　Guad・．

alupiall　series　of　North　America．芙

　　　7．　Theγμbε吻αs1⑳〃α鋤ε〃sゴs　zone，　the　highest　fusulinid　zone　in　the　Akiyoshi

limestone　group，　is　most　possibly　correlated　with　the　Kuma　formation　of　Southern

Kyushu　and　with　the　Iowest　part　of　the　Toyoma　series　of　Kitakami　massif　and　is

seemingly　almost　the　same　in　age　with　the万bεZ〃σzone　of　American　Tethys　area．

　　　＊In　the　type　locality　of　the　Permian　rocks　in　Ural，　no　fusulinid　has　been　reported　in　the　rocks

above　the　Kungurian　series．　Opinion　is，　therefore，　divided　as　to　what　fusulinid　zone　the　Iくungurian，

Kazanian　and　Tartarian　series　corre】ate　with．　MooRE，　LALIcKER　and　FlscHER（1952）correlated

the　Kungurian　and　Kazanian　with　the　Guadalupian　series，　and　the　Chideruan　with　the　Ochoan

series．
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Chapter　3．　Stratigraphy　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group

General　Remark

　　　Since　OzAwA　discovered　the‘‘Iiegende　Falten”first　in　Japan，　his　interpretation

of　the　geologic　structure　of　the　Akiyoshi　limestone　group，　as　well　as　his　study　on　the

fusulinid　zones，　have　attracted　stratigraphers’and　paleontologists’attention．　Some　of

those　who　have　had　special　interest　in　the　Upper　Paleozoic　stratigraphy　of　Japan

have　expressed　opinions　different　from　OzAwA’s．

　　　Among　them，　KoBAYAsHI’s　explanation（1939，1941）was　most　antipodal　against

OzAwA’s．　The　two　ideas　were　quite　different，　except　for　the　one　point　that　both

considered　the　whole　Iilnestone　mass　as　being　completely　overturned．　I　have　made

an　attempt　to　clarify　the　geologic　structure　of　the　Akiyoshi　Iimestone　group，　with・

out　necessary　favor　to　either　explanation．

　　　Ihave　already　emphasized　that　the　only　key　of　determing　the　stratigraphic

succession　and　areal　distribution　of　fossil　zones　of　the　Akiyoshi　limestone　group　is　the

fusulinid　fossils．　The　whole　imestone　mass　of　the　group，　comprising　no　other　facies

than　limestone，　except　sma11　amounts　of　chert，　is　so　massive　that　it　is　impossible　to

determine　the　stratigraphic　order　of　the　Iimestone　in　the　field．　I　chose　the　topogra・

phica11y　steep　slopes，　and　collected　fusulinids　along　these　slopes　in　the　following

tWenty・SeVen　SeCtionS．苦

　　　　Assuming　that　the　Akiyoshi　limestone　group　is　almost　horizontal　as　hitherto

presumed，　the　approximate　thickness　of　a　fossil　zone　in　the　section　is　determined　by

the　differences　in　elevation　of　the　Iower　and　llpper　limits　of　zone．　The　thickness　of

afossil　zone　thus　obtained　does　not　show　much　difference　among　the　following

twenty・seven　sections，　except　in　few　cases．　The　difference　in　the　thickness　of　a

fossil　zone　of　the　same　age　in　different　sections　usually　corresponds　within　a　pre・

sumable　change　of　thickness　of　that　zone．　It　is　assumed，　therefore，　that　the　Akiyoshi

limestone　group　was　Iaid　almost　horizonta11y　as　a　whole，　except　in　the　southern

marginal　parts　of　both　plateaux　where　the　limestone　is　assumed　to　dip　northward．

1．　1）escription　of　Sections

S・・ti・n　l．　E・・t・m・1・P筑f　th・Kae。imi。u　d。lin。（W。，t6m、1。P。。醐anagatak。）

　　　Section　I　is　the　classical　locality　where　OzAwA　found　reverse　order　of　fossil

zones　of　the　Akiyoshi　Iimestone　group．　One　can　observe　good　display　of　overturned

　　　＊In　each　section，　species　of　fusulinids　are　shown．　It　seems　not　appropriate　to　use　the　term

“ bed”in　each　section，　because　it　is　impossible　to　discriminate　a“bed’，　in　the　thick　limestone

which　has　no　strati丘cation　and　is　almost　uniform　in　lithologic　character．　I　used，　therefore，　only

the　term“number”for　locality　whence　the　fusulinids　were　collected．　The‘‘number”of　each

section　is　numbered　in　ascending　order，　regard！ess　of　whether　the　limestone　is　in　a　normal　or

reverse　order．　Height　above　sea　level　at　each　Iocality　is　shown　at　the　left　side　of　the　columnar

section．　Original　field　locality　numbers　are　indicated　in　the　explanations　of　figureS．
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　　　　　　　　　　S〃1Zκα　　〃αθグZ〃2たθ〃s£s　sub・

　　Chert　　　　ZOne　OCCUr　SUCCeSSiVely　in

　　　　　ascending　order．　Limestone　of

　　　　　about　65m　in　thickness　which　is

　　　　　laid　　between　the　Pαγ㎡z6sκ〃〃α

　　　　　〃αεグZ〃2i26κsゴs　subzone　and　the

　　　　　overlying　Psθ〃4とプ％sz〃ゴκαρ〃垣αタrZs

　　　　　subzone（40m）is　almost　unfossi・

　　　　　1iferous，　but　may　be　correlated

　　　　　with　the　Ps杉％4（プ〃s〃吻ασ〃2万9κα

　　　　　subzone　in　other　sections．

　　　　　　　　　　In　short，　the　Akiyoshi　lime・

　　　　　stone　group　is　completely　over・

　　　　　tuned　in　the　Section　I．

Fig．2．　Section　I．　Kaerimizu：1＝285A，2＝285，3＝

　　　286A，4＝286，5＝287，6＝287A，　B，7＝288A，8＝289，

　　　9＝290，　10＝291，　11＝292，　』12＝293，　13＝295，14＝

　　　296，15＝297，　16＝298

　Numbers　to　left　of　column　are加i勲Z姑o％’んs％

1％θ1．　Arabic　figures　in　gothics　to　right　of　column

and　in　the　explanations　of　figures　are　‘‘ハrμ〃2bθ〆’in

Section，　correspondingβ014100α1iり批〃26〃of　which　is

indicated　by　arabic　figures　in　the　explanation　of　Figures

2－28．Abbreviation　GKD・PT　for　field　locality　number

is　omitted　for　briefness，　sake．

Section　II．　Shishidedai

ρ〃αo斑z〃αゴToRIYAMA　first　apPears　at　the　Ievel　35m　below

which　again　occurs　at　the　level　60　m　more七elow，　associated　with　Pプε吻s〃Z％110　sp．

　　　　　Section　II　at　the　western

flank　of　Shishidedai　is　compris・

ing　only　the　lower　two　fusulinid

zones－the　　P夕oゾμs24〃κ杉》1α　ヒ6¢カ・

ρε〃s『szone　in　the　lower　and　the

Fzzs〃1ゴκρ〃α6ゴoo〃‘6αzone　in　upper

parts．　No　species　has　been　found

in　the　limestone　exposed　at　the

top　of　Shishidedai，　but　／4〃『ツ05乃ξ・

　　　　　　　　　the　top　of　Shishidedai，
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Limestone　of　30m　in　thickness　further

below　is　unfossiliferous，　and　the　upper

part　of　the　Fκsz〃ゴκε〃α　b∬ooκZoαzone

occurs　at　the　north　of　the　entrance　to

Kagekiyo・cave．　The　unfossiliferous

Iimestone　of　30　m　in　thickness，　there・

Height　in　m

300

250

1

i

1

古
コ
上
「

］
＿
1
『

、

、
土
　
．
l
I
・
工
　
一
i
．
1
　
｜
　
　
ユ
ー
一
一
ユ
⊥
．

L

・一一｛
　　　　　　　　∫∫4グτ”α　f～んαgo〃～5’∫　｜】．　sp．

　　　　　　　　イ4兎りノo∫〆”r〃θ　oξα乙〃α～　n．sp．

　　　　　　　　／1々砂05／2～ε〃α　sp．

／｛
　　　　　　　　P’ηノ）’5了f〃〃（ゾ～↓7sp．

　　　　　　　　〆1んりノosノ～κ～～αρこ【！～《1‘〃　n，　sp．

　　　　　　　　≠1初051〃ε～～αSP．

1・』‘s～〈～川‘〃αsp

ノゴ〃51〃け～‘，〃（z　cf　～）〈）rん～　W4011er

1ゴ”w／〃～し．〃α’；’r・θ〃τ・σdIayas・1k・り

∫ぴ’s）｛～θJC～～α　ε～‘～ハ5ノ）ノ～c刀‘α　n．　sp．

ハ《sz〔～‘πc～～αSP．　A

S’功く・～～α‘加£oθ～5〆5n，　sp．

F～’s～〃ηκ〃rz♪κoηκo　Olayasaka）

∫’）‘5κ’〃π〃α　εκわ5ρ∫鍵cη（：αn．sp．

れイ5zイ～’解〃αsp．　D

Fig．3．　Section　II．　Shishidedai：1・＝355，2＝

　　　354，3＝353，4＝352，5＝351

Height　in　m

350

300

250

200

輩群

「

1

一壁2
SψωαgcηηO」・（gzイ1αγ～s（ScheWwien）〔　∫c〃wαgc力｝～α　々“αεノr〃’6ηs～s　（Chen）

　
1
1
　
　
　
1
0

8『

5cノη切9¢γ脚んyo↓σαε’7575nSP．

ρsα‘∂砂「～‘sz‘’～”αα別δ輌βμα（Deparり

Sd～ωα8の⇔1α　ち、oω刀εηs‡s　n．　sp．

乃αイ∂M㍑57‘～〃7αo，”bf91‘θ（Deprat）

τγ杜↓ατc∫わrCO刀κα　n．　sp．

τ7zr’α1ρ∫’r鋤ε川（Ozawa）

Sc／！ωα9εγ亡陀α　γε9“～αγ1s　（Schellwien）

Ps飽∂砂「μ∫∫｛～η～αo例b’gz‘α（Depart）

τγ汕Zεsんαン∂ε刀i（Ozawa）

Sc’zω09ε加α5α伽（Ozawa）

Sc∫2wogeγη～（zたyoz《ノθピη∫ど∫　n．　sp・

合6ω7吻sμ～〃rαα〃’め～81‘α（Deprat）

7　　　　　　　　　　　Sc加ρσgση2α　γ【・8↓‘～αη5　（Schellwien）

　　　　　　　　SτノHθ‘λ8cγ～〃αγε8～〃‘〃・ls（Schellwien）

　　　　　　　　τηZIα’ごs　obα’n．　sp．

　　　　　　　　7「γ∫～～αrεsδ↓co，〃（二αn．　sp．

　　　　　　　　ア”〃κ～τc5’⇒dcm（Ozawa）

　　　　　　　　7’η「↓α’εssμ2fZた∬Ozawa
6　　　　　　　　7＞↓（｛αfCS　SP．
5
4　　　　τ功αZ…ム・・n・p・
　　　　　　　　τれ∫～αどεsb↓εoη～（二α　n，sp．

；㍉璽き1：：：1：：1

8 ξ「1‘∫7〃功c〃σδ丘oητビα（Hayasaka｝

Fig．4．　Section　III．　Eastern且ank　of　Managa・

　　take：1＝538，2＝539，3＝539A，4＝540A，5＝540，

　　　6＝541，7＝542，8＝543，9＝543A，10＝544，11＝

　　545，12＝546

fore，　may　be　referable　to　the　lower　part　of　the　F％s〃吻θ1／α6£60砺cαzone．

　　　In　Section　II　fossil　zone　apparently　seems　to　be　ill　reverse　order，　but　it　may　be

true　that　the　Iower　fossil　zone　is　present　at　topographica11y　higher　places　on　account

of　that　the　Akiyoshi　limestone　group　of　Shishidedai　is　dipPing　to　the　southwest・

west　with　gentle　angles．　The　same　relation　is　seen　in　the　southern　part　of　the

Akiyoshi　and　Ofuku　plateaux．

　　　No　fossil　has　been　found　in　the　eastern　flank　of　Shishidedai．

Section　III．　Eastem　flank　of　Ma皿agatake

　　　Section　III　is　developed　along　the　trail　from　Sayama，　Akago・mura　to．the　top　of

Managatake，　namely，　it　is　the　opposite　facing　the　Section　I，　but　is　in　alrnost　the　same
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trend　as　the　latter．　In　this　section　the　Fμ5％Z仇θ〃α6Zεo厄εαzone（50m十），　theτγ泌

c舵s5物μεκsubzone（20m）and　the合ε％40吻s〃吻oρ〃な10グゐsubzone（65　m？）occur

in　ascending　order．　Of　which　the　first　one　is　very　rare　in　fusulinid，　and　the　upper

（30m）and　lower（20　m）parts　of　it　are　barren．　It　may　be　possible　that　the　Iower

part　of　the」Fμsz4Zゴ〃θ〃εz　b£ooκπαzone　in　this　section　is　referred　to　the　P7「ρ芳κsκZ£κ6〃α

bθZψθ〃sゴszone，　although　it　needs　much　more　future　study．

　　　As　shown　by　the　order　of　succession，　the　fusulinid　zones　of　Section　III　are　in

normal　order　in　spite　of　being　Section　I　and　III　form　the　western　and　eastern

Hanks　of　Managatake，　respectively．

Section　IV．　Ueyama

　　　Section　IV　is　along　the　road　from　Ueyama，　Akago’mura　to　Kaerimizu，　and　is

almost　parallel　to　Section　III．　In　this　section　the　P7㎡μs〃1㌦θ〃αb｛ψヵεκsゴs　zone　is

directly　overlaid　by　the　1’プ磁¢漉s　s吻ヵ1θκsubzone（20m）which　is，　in　turn，　overlaid

by　the合ε％4句κs〃Z〃α〃κ鋤7Zs　subzone．　The　Fμ5〃吻ε〃α加60〃Zoo　zone　is，　therefore，

missing　in　this　section．　Limestome　occurs　at　the　boundary　between　the　Pグ㎡〃s〃・

〃κe〃αb6抄βκ5ゴs　zone　and　the　1》イがc∂εs　5ゴ〃ψZθκsubzone　is　conglomeratic．

Section　V．‘‘Benkei・yama”

　　　“Benkei－yama”is　a　Iow　hill　Iocated　600　m　north　of“Minami・yama”（a　high

hill　of　321．4　m　in　height）which　is　near　the　boundary　between　Akiyoshi－mura　and

Ota・machi　in　the　southern　part　of　the　Akiyoshi　plateau．　Section　V　is　along　the

northern　slope　of‘‘Benkei－yama，”in　which　only　the　Ps6％4砺μsκ励α伽》gαγ’s　subzone
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developed，　consisting　of　fossiliferous　limestone　of　20　m　in　thickness．　Good　displays

of　the　F％sz‘吻εZZα6‘co碗αzone　can　be　observed　at　and　around　the　top　of“Minami・

yama”stated　above．

Section　VI．“Tanaiwa”

　　　All　over　the　area　of　the　small　hill　of　302．1m　in　height　is　called‘‘Tanaiwa，”

which　is　situated　northeast　of　the　Oniana．doline．　Lirnestones　crop　out　on　the　southern

（Section　VIA）and　westerl1（VIB）slopes　of‘‘Tanaiwa”are　prolific　in　fusulinids，　all　of

which　are　referred　to　the　Psθ％∂o吻s〃仇α砂川gα万s

however，　the　difference　of　height
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Height　in　m

between　the　top　and　the　base　of　the　　300

section　exceeds　90　m．　This　may

be　explained　by　an　assumption　that

the　limestone　is　not　laid　horizont’

ally，　but　is　dipPing　gently　in　accord・

ance　with　the　inclination　of　the

surface　slope，　or　that　the　same　hori・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　250
zon　apPears　repeatedly　by　intrafor“

mational　folding．

subzone．　In　the　southern　slope，

［コニ：［

工一［一「亡二I　L・

工］：一［　一
・．．11　．［一「1二

、L－｜
　　1－「1　｜

占II⊥己．　コ．［　　］＿

エhl呂，　⊥⊥　．－Tユ．・　　上」

ρ

・一燃麟撫・

5ヨ
　　　　　　　　0二θ↓㊨θ〃～c〃α　sp．

　　　　　　　　P∫ε〃、∫ψ∫z‘8‘）zα～ψαrω励α（Ozawa）
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Section　VII．‘‘Ryugoho”

　　　・・Ryug。h。・whi。h　i、　in　the　　　ノ霊認励川s・11elM・。・

、。uthwestern　pa，t。f　th。　Akiy。，hi　　　I　scん囎η”岬

pl・t・au　i・th・high・・t　hi11・n　th・t　Fig・；一跳三㍑；’㌶i嵩2國2＝44＆

plateau，　attaining　a　height　of　425．5m

above　the　sea　Ievel．　Along　the　southern　slope　of　the　hi11，　namely，　the　road　from

Seto，　Akiyoshi－mura　to　the　top　of‘‘Ryugoho，”fusulinid　zones　occur　in　somewhat

complex　way．　Around　Seto　and　Akiyoshi，　crystalline　limestone　is　widely　distributed，

which　might　have　been　formed　by　the　granodioritic　intrusion　at　Kyozuka．　The

F％s％〃κθ〃α砺co〃ゴoαzone　first　appears　at　the　Ievel　of　170m，　which　is　overlaid　by　the

7Wゴ6漉s　5物ρ1θκand　PSθκ4（吻sκ伽α耽ζgαγゴs　subzones（20m　and　20m十，　respectively）

in　ascending　order．　Overlying　the　latter，　the　F％s％》仇¢ZZα6‘co勿oαzone（15　m？）and

then　the　7Wゴ6舵s　s物ヵ1θκsubzone（30　m）expose　again，　and，　lastly，　the　F％s％励¢〃α

b∫60励oαzone　appears　three　tirnes　near　the　top　of‘‘Ryugoho．”　Accordingly，　it　is

presumed　that　the　Fz6sz4〃κeJZα6‘co％∫cαzone　and　a　part　of　1＞髭‘6ぱθs　sゴ〃ψZθκsubzone

are　repeated　by　strike　fault　in　the　middle　part　of　the　section，　and　that　the　rest　of　the

Tグωc舵ssξ〃ψZ¢κsubzone　and　the　Fκs銘Z仇41αbゴco砺cαzone，　which　are　exposed　near

the　top　of‘‘Ryugoho，”are　erosion　remnant　of　the　overturned　antidine．　Eventua11y，

1imestone　conglomerates　occur　in　the　7W‘c批s　s物μθκsubzone　of　the　middle　part．
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Section　VIII．，Southwestem　slope　of

　　　　　　‘‘Ryugoho’，

　　　　Section　VIII　is　along　the　trail　from

Hirano・bashi（a　bridge　between　Hosoono

and　Yobiiwa），　Beppu．mura　to‘‘Ryugoho，”

in　which　the　1＞磁6ゴ’θs　si勿ヵ1θκand　Ps杉〃・

4げ〃s〃〃〃α2ノ〃忽72ぜssubzones　are　develoP－

ed　bounded　by　the　level　of　about　100m．

Limest・ne・verlying　the　latter　iS　C・mpl。t。．

1y　crystalline，　in　which　no　fossil　can　be

found・　Just　the　southeast　of　the　highest

point　of“Ryugoho”（425．5　m）is　exposed

the　Fμs〃〃舵〃αb£ω砺6αzone　which　be．

Iongs　to　the　overturned　part．

Section　IX．　Mizuta

　　　Section　IX　is　along　the
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Fig．9．　Section　VIII，　Southwestem

　　　slope　of‘’Ryugoho”：1＝318，2＝

　　　319，3＝320，4＝322，5＝325

Mizuta，　Iwanaga－mura　southwest－

westwardly　to　the　Ofuku　plateau．

The　Ws〃吻θ〃α　6Zoo痂εα　zone

（30m十）in　the　lower　part　of

section　is　overlaid　by　non・fossili・

ferous　Iimestone　of　about　120　m

thick，　which　is，　in　turn，　overlaid

by　the乃rZ’ZoゴZρs　5ど〃ψ1θκsubzone．
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To　which　subzone　the　middle　non・foss｛liferous　part　belongs，　or　if　some　fusulinid　zone

is　repeated　by　fault　as　in　Secti⑩VII，　is　not　able　to　determine　in　this　section．

Se¢tion　X．‘‘Iwanaga’dai”

　　　The　southeastern　part　of　the　Ofuku　plateau　is　called‘‘Iwanaga・dai．”Section　X

is　along　the　southern　gentle　slope　of　a　high　hill，　about　3　km　north　of　the　prefectural

stad－farm，　which　is　located　in　the　middle　between‘‘Tsuguneno－atama”（the　highest

point　on　the　Ofuku　plateau）and　a　hill（3190　m），　about　2　km　north　of　the　prefecturaI

stad－farm．
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　　　　　　　ノニ㍉c～‘↓∫040／～θ～〃～‘」♪∫ピ〃f7ρ～ビρz∂r～IDepraU

　　　　　　　∫Sρ～‘〈～θ‘～o”θ〃’7αozθ～｛Y～～Yabe　and　Hこmzawa

　　　　　　　／］ノ19ノ～f〃～（1／／r～　s（1ノ～r”（二ん～Thon〕pson

茜
　
2
T

∫ω‘i．〃α融α吉ρo胤“11sp

S仁ノ川∫偲c川～αcf．‘∫・）～‘～1～〃（uColani）

」元蜘ノψ加’〃α～・1α／・〃～・加（Ozawa）

∫㍉γαノ「〃5～‘～～〃μsp．

A陥05ビ／！～〈・（～9ピ川～〔～θα～’C〃晦沼（Schwager）

∫cノ㍑ψσ8の’〃～oん；Pθ’o～1，（～Schellwien）

A1川ノ湖‘1〃‘川～〔～9θ／r）ビ〃∫’∫n，　SP．

．へ・ノ／〃ゐ、ノ～（〃・ノノ‘」〃t〃∫∫‘1αIl．　SP．

Sεノ川・‘ノ9（」’”〃μλノ『〔的川（Schellwien）

∫‘ノwσ8εγ〃～α々yω↓1‘ヱσ2∫’∫n．sp．

Psα《d（ソ「↓｛sど‘∫川θロ，”が9～｛α（Depart）

S〈ゾ川αgcη〃μsp．
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　　　　This　is　the　only　section　in　which　upper　fusulinid　subzones　of　the　Akiyoshi

limestone　group　occur　in　normal　order，　and‘‘Iwanaga・dai”is　the　only　place　where

stratigraphically　higher　IVθosc乃ωαgθガ〃α¢γα》Zα〃舵グαsubzone　is　present　at　the　topo・

graphically　higher　position．

　　　　Around　the　hi11（319．Om）above　stated，　theみεκ4㎡〃s〃》仇αρ〃鋤夕£s　subzone　is

widely　distributed　in　the　Iower　part　of　Section　X，　overlying　which　the　Psε〃4砺％sμZ吻α

α〃2b£gκαsubzone　is　developed　in　the　upper　part　of　Section　X．　The　1〕已γ勿『％s〃ゴ〃α

very　thin，　Iess　than　5m　in　thickness，　prob・　　　　　　　；ll㍑！㍑：，IP，1，1：。．、（s、h，1M，。）

。bly　becau，e　a　1。，g。　p。・t。f　th・m　might　　　㌫lll瓢〃㍑＝1三惣；’va「’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハピ～’1∫‘ゾ／‘・〃／’ノ～σθ，η～〃9〃α（Depart）

Height　in　m　　　　　　　　　Height　in　m　　　　「∫ピノ’「（w∬°～□f‘ノ1♪’）’αva「・γ゜∬κα（schellwien＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一．．＿－　　　　　　　7W’・〃r～λ・zθθ・～’，∀7θ～∫’∫nSP
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五己
　1

、」　⊥＿

丁　二1

　　　　　　　　　7『η’〃’～ピ∫　n．SP，　A

9　　　　　　　　　7「””む山∫n・Sp　C

　　　　　　　　Sイゾ’〃ゐ【1ノ・rψ／／f」　み’～ρo力～rY」　n．　sp．

　　　　　　　　7ン～〃〃〔1s　5〃こξ’元↓～Ozawa

　　　　　　　　7’γ〃／αf｛’5rr7）〃’‘～αn．　sp

　　　　　　　　　7）・～‘ピ〃、．∫　／Sr1”～∫～∫　n．　sp．

2ノ　　　，7’・品…p．
1～・　　　／1r・wo∫ビ11～《・、遠？油2ααた’yo∫’7iθτ∫輌s　n．　sp．

　　　　　　　　乃ρ～‘‘価∫∫～‘～川σり1‘伽γ’S（Schellwien）

　　　　　　　　／’sご1イ【～ρノ～rsr‘～〃～α〃〃9αηs　var、£10～）〃∫α（Schellwien）

　　　　　　　　1なビμ・励11’～りπ膓1，〃β励svar．”理α∫♪1励εon．var，

　　　　Section　XII．　No．3quarry　at　Isa・

machi：1＝606，2＝606A，3＝607，4＝607A，

5＝608，6＝609，7＝610，8＝611，9：＝612

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．13．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fμs〃〃ノ！一ソ～α　～・～（・o㌶「↓・σ　（lIay．Ls．1！（a｝

…　←2＝＝：二ll：：：：；：：：：；；1：l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　have　been　eroded　away．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハベ　　　ロぱゾカ　ヒんノ　　け　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵬撫“。，＿、、。、。。y　k、）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Section　XI．　Iwanaga・110ngo

　　　　Fig・；；濃耀全6惣霊h°ng°：1＝　Secti・n　XIA　i・al・ng　th…ad　f・・m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　north　of　Iwanaga－hongo　to　the　Ofuktl

　　plateau，　and　XIB　is　from　the　west　of　Iwanaga－hongo　over　the　southern　margin　of

　　the　Ofuku　plateau　to　the　prefectural　stad・farm，　Isa・machi．　The　1玩5〃1『惚〃σ万εo〃£oα

　zone（25m）occurs　in　the　Iower　part　of　XIA　and　XIB．　Overlying　limestone　is　more

　or　less　crysta11ine，　yielding　no　fossil　except　stems　of　crinoid．　Order　of　succession　of

　limestone，　therefore，　can　not　be　determined　in　this　section．

Section　XII．　No．3qllarry　at　Isa・maclli

There　are　several　Iimestone　quarries　along　the　southern　foot　of　Konokami・yama
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（233．O　m）which　is　in　the　southwestern　part　of　the　Ofuku　plateau．　Among　them　No．3

quarry　is　most　proli丘c　in　fusulinids．　Section　XII　is　exposed　along　the　trail　from

No．3quarry　to　halfway　up　the　top　of　Konokami・yama，　in　which　the　T痴鉱c∬θs　s伽2・

♪1θκ，Psθ〃40プzイs％Zゴηαρz6卸γ‘s　and　P．α〃26‘9〃α　subzones　occur　in　ascending　order．

However，　the丘rst　subzone，　only　10　m　in　thickness，　is　again　interbedded　into　the　second

one．　It　is　presumed，　therefore，　that　the　1＞碗6ゴ’θs　s鋤♪1εガsubzone　is　interbedded　into

the　Psθ〃40吻〃〃ηαo〃㎏αグゴs　subzone　by　fault　or　the　former　is　repeated　by　intrafor・

mational　folding．

Se¢tion　XIII．　Southwestem　flank　of　Konokami・yama

　　　Section　XIII　is　along　the　southwestern　nank　of　Kanokami・yama（233．O　m）．　The

order　of　the　fusulinid　zone　is　almost　the　same　as　in　Section　XII，　namely，　the　Psρ％40－

∫μsκ〃％αwlgαγゴs　subzone　is　interbedded　with　the　7ケ朗c批s　s伽が¢κsubzone　of　about

10m　in　thickness．　The　tectonic　relation　between　them　is，　therefore，　considered　to　be

the　same　as　in　Section　XII．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q

　　　Section　XIV．　Shigeyasu　quar町

　　　Around　the　Shigeyasu　station　of　the　Mine　railroad　Iine　are　there　several　limest－

one　quarries，　most　of　them　are　prolific　in　fusulinids．

　　　Section　XIV　is　along　the　western　cli任of　a　small　hil1（253，9m）which　is　located

Southeast　of　the　Shigeyasu　station．　In　the　lowest　part　of　the　section　the｝乏6θ沈αs乃〃αど一

z〃ε〃s『5zone　occurs　exceedingly　Iimited　in　the　distribution．　Overlying　fusulinid　zones

Height　in　m，

170

160

　　　　　　　　τγ〃’αr〆∫～〃ωW〈～n．sp．
　　　　　　　　7”〃’α’よ’∫’～0’〃∫んε夕’Var．　n．　var．

　　　　　　　　Ps｛’“f～〔の《s～‘～’，1（｝ω）｝～↓’9～‘ζ～〔Depコr“

　　　　　　　　∫fノ’ル‘7、9θ〃～‘」　ノψ3κ～以’r∫（Schel［w！cn）

　　　　　　　　7、η’κ～r‘・∫　s，fコ，んイ，　0．zav．・ユ

　　　　　　　　アη”‘’”（∫’α〃rr‘／‘～n、　SP、

　　　　　　　　7’〃’κ〃～∫’s‘z‘ws～∫n．　sp．

＾4　　　　　　　　　　　7’〃「’α’8sゐ”γoiz↓1〔～cノ：∫’⊃　n，　sp

｝3　　　　　　　　　　7’γ〃∫α’‘sn　sp，A

　　　　　　　　τ加αrピSn．sp．B

iニー貰難竃竃籔』

Fig．15．　Section　XIV．　Shige・

　　　yasu　quarry：　1＝97，2＝

　　　98，　3＝100，　4＝103，　5＝

　　　101，6＝102

Height　in　m

150

110
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Fig．14．　Section　XIII．　Southwestern　flank　of

　　　Konokami・yama，　Isa・mac1】i：1＝570，2＝

　　　570A，3＝571，4＝571A

　　　　　　　　∧をo∫ζ’ハ‡t，α9¢ηκαsp．

　　　　　　　　S1砺～ノ．り・o～，αゾθ～∫’s　Ozawa

　　　　　　　　3〔ソ‘～↓・αgσi朋cf．　rの，αガで2パo”～Thompso【Y，　Wheeler　and　Damer

　　　　　　　　Dμ，功αη刀ε〃αα7’↓りcα～∫s　（Chen）

　　　　　　　　‘M29αfoc～／αsp．

　　　　　　　　P∫餌∂’ゾμ57〃η～‘／ε・2〃9αηs（ScheUwien｝

　　　　　　　　PsごHdo∫五s〔《～’川1　tllzfgαγ】s　var、『別β9αψんεηCαn．　var、

　　　　　　　　ルf’SL～↓〃～σ　sp．

　　　　　　　　仇η々’ηρ〃αηα9αror’7∫∫s　n．　sp．

　　　　　　　　7’刀r↓ロぴ∫　∫zη7ρノεκ（Sche！hvien）

　　　　　　　　τ加醜∫1～α）加rz〔Ozawa）
　　　　　　　　τr↓〆～α1ψ∫畑ωαηoboγ」酬∫1∫Iluzimoto

　　　　　　　　7’η∫‘α丘∫n，sp．　B

　　　　　　　　∫（ゾ～z｛1α↓こ’γ’ηα　5αro’　（Ozavva）

　　　　　　　　Sε加イbεノゴρ∬α　ハ7♪o打lcα　n・sp・

　　　　　　　　τシηη／1’5κ～《〃“↓μ9α刀／ρα（Deprat）

　　　　　　　　八二・o∫r∫π↓1α9ρ7∫ηαc，ηr’c～イ’吻α（Schwager）

　　　　　　　　・Vmsc加tuεげη～αθ’〔1～κ～〃’μγα　var、んのノ〔］θ川　Doutk．

，＿／コ　　　　　　　　∫cノ～z〃σ9εη〃α　sp．　A

　　　　　　　　八をosc／22〃α96η刀σσαrκμ～r／ζγα（Schwager）

　　　　　　　　｝石わC別05ノμγα口〃c鯉sおOzawa
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Height　in　m

350

300
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5
　
　
　
2

　

F，，∫〃、，、ε〃αcf．ρ∫6μ∂・boぬLee　et　Cllen

｛　Fμs〃’κ∂ぬsp．　B

　　　　　　　　Sc1π〃σ9θγ／刀α　sp，

／．　－Sc1）ωσ96η〃αsp・
　　　　　　　　∫c力祝bθγ’c〃αsp、

　　　　　　　　Pαγ砺s2《’《刀σんαθη7｝21zεγs～s（Ozawa）

2口
　　　　　　　　」Pαγψ4sz‘～〃～σ♪5εzイ‘∫oノθ♪o）2κα　n．　sp・

　　　　　　　　Nωsごん2〃〔ノ8cη刀αθ百～～α‘～ゲζγαvar．乃αy（16）n　Doutk．

’・，
8－一

∫r〃z〃α9ψγi刀αsp．

勘γψ’s～‘ノ〃～α　たく～cγ～’｝2’2〔7～s～s　（Oza、va）

γ6’カεψ々z，1θ配γδccた～Geinitz

舵osτ吻096川7α∂ozイ〃～〃ψz　Ozawa

ハ形05‘／］zρα9εηηαsp，　A

凡osc々αgc，’ηzαsp　　　　’

鷺㍑鴛忽跳灘♀冤三：、．　　　　　　Section　XV・‘‘Ofuku・daiyama”
γOWmαカiπgz〃∫n．　sp．

sξ砺励・∫ω・9・∬’勿・（D・P・at）　　　　　　　　　The　nOrthwestern　part　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ofuku　plateau　is　Iocally　called

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘‘Ofuku・daiyama，”　southern　part

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　which　is　quite　barren　in　fossil，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　because　Iimestone　became　beauti－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ful　marble，　effected　by　granodi・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　orite　which　is　widely　distributed

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　around　Sunaji，　Ofuku・mura．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　However，　the　northern　part　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘‘Ofuku・daiyama”is　very　proli丘c，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　is　probably　one　of　the　best
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　声

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Iocality，studying　the　Akiyoshi

　“Ofuku・dalyama，，：1＝765，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fusulinids．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Section　XV　is　along　the　road

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．”Basement　of　the　section

　　　　　of　the　Serita　formation　of　the　Beppu　group，　overlying

　　　relation，　crystalline　Iimestone　is　developed，　which　may　be

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e．Section　XV，　beginning　at　the

comprising　the　yO6θZ〃αs碗γαε耽κsZs　zone，舵oso〃沈α81〃吻α

　　　　　　〃αθグ∫〃2£2杉％sゴs　subzones　and　the　Fzzs〃1ゴ〃θ〃α　6ゴ60〃£6α

　　　　Between　the　Iast　two　is　there　unfossiliferous　Iimestone　of

are　the　WosoJ2〃α9θ夕£ヵατγαガ6z〃ど一

∫μα（15m），2㍗ωε‘彦ε∬『勿ρ1θκand

乃β〃4吻s〃鋤ρ〃な励ssubzones

in　ascending　order．　Accordingly，

the　Akiyoshi　limestone　group　is

clearly　in　reverse　order　in　the

Iower　part　of　Section　XIV，　but　it

is　assumed　that　a　part　of　limest．

one　is　in　normal　order　due　to

fal11t　or　interaformational　fold・

ing．

250

200

Fig．16．　Section　XV．

　　　2＝184，3＝183，4＝185，5・＝186，6＝776

from　the　northeast　of　the　Ofuku　station　to‘‘Ofuku・daiyama

consists　of　thick　clayslate

which，　with　the　tectonic

correlated　to　a　part　of　the　uppermost　fusulinid　zon

level　of　280　m，　is

¢夕α’ゴc％z舵γα，　Pαタroプ〃s〃1『κα

zone　in　ascending　order．

20mthick　which　is　presumed　to　be　correlated　with　the　Psε〃4砺〃s〃ゴ〃αα鋤ゴg微and

P．ρ〃㎏αプ£ssubzones，　although　it　has　not　yet　been　ascertained．

Section　XVI．　Northeastem　flank　of‘‘Akanta－yalna”

　　　The　highest　hill（409．4m）in　the　northern　part　of　the Ofuku　plateau　is　called
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‘‘ Akanta・yama，”along　the　northeastern　slope　of　which　we　can　observe　a　fairly　good

display　of　Permian　fusulinid　zones　in　reverse　order．　Section　begins　at　the　south　of

Serita（160　m　in　height）where　the　yobθゴ批s〃〃α鋤θ〃sゴs　zone（10　m十）occurs．　Due

to　the　thick．covering　of　surface

蕊ごe蒜esw麗飽’ghtinm・一朧《叩
レ乏γbθθ〃ゼκα　　ρθ夕1うθθ〃’　　subzone　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合・・μ7砺・’・～η・σ・p・

crops　out．　At　an　interval　of　un－

fossiliferous　limestone　of　30　m　in

thickness，　　the　　Pαグ砺〃sz41ゴκα　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　勲・ψ・5〃～i”θρ，、、，∂。ノψ。η∫，αn，　sp，

〃α〃物批κsゴs（70m？），　Psθ％4・’　350

ノμ5〃『〃αα勿6なκα（40m？），　P．

o〃鋤グξs（30rn？）　and　T〆Zがo力εs

Wψ1εκ（10m＋）subzones　are
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合臼《‘嫌‘sび～ぬ穴，η∬∫ivar．％9外αn．　var．

present　　in　　ascending　　order．

Alth。ugh　th・Penn・ylvanian　　　　　　撫㍑蒜’η2　is（°zawa’

fusulinid　zone　has　not　been　as－　　300

certained　　around　the　top　of

“ Akanta－yama，”the　F〃s〃吻ε11α

bl60κi6α　zone　occurs　（Loc．187）

at　300　m　northwest・West　of　the　　　　　　　　　　　　　一伽吻‘～‘ノ～吋5ρ…⑭・耽・n・sP・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・二！ニコ：T’

toP，　where　is　topographically　　　　　　工「〒－

50m　Iower　than　the　top　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　250
‘‘

Akanta・yama．”Accordingly　it
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　ー一一几［漁励那！・・了ピ励《26，7s↓∫（02awa）
is　presumed　that　the　Akiyoshi

Iimestone　group　is　slightly　dip・

ping　to　the　west　or　the　southwest．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5r1～2〔，α9ビγ」）～σ　sp・　　　　　　が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Yαbo’刀くり・αs〃bαβη∫∫s　Toriyama
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　200」
　　　　Along　the　west　side　of　the

pass　between　Narutaki，　Kyowa・

mura　and‘‘Tanaiwa，　Akiyoshi・

mura　Section　XVII　is　developed，

which　is　Iocated　north　of　Section　　　　　ム。∧。ムム

㌫）T㌶雛㌘、5。ii慧i←1艦㍑㌫；㌫

カεκ5ゴs（10m＋）zones　occur　in
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．17．　Section　XVI．　Northeastern　flank　of

・・cending・・der　at　th・west・id…　　　Ak。nt。．y。m。・・，1－370，2－742，3－191，4－

　of　the　pass．　Same　as　in　the　　　　　　　　　190，5＝189，6＝188，7＝744｝8＝745，9＝746
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］日【eight　in　m

300

250

5

4

、∠｛

〔∠4万ツ05ん」θ∫’αozα鋤輌Toriyama
／1んiン05乃iε〃osp，

1汀μs〃1∫”¢〃α　’ノ∫60，∫∫【三α　（1｛ayasaka）

∧をzηた’ηε〃σ　sp

／1ん’yo5〃輌ε～／αsp．

Fμsμ∫iηε〃αsi抄ψ～’cα’α　n．　sp．

μ5妬解〃σcf．　bo由M6Her
F〃s躍iηε〃αsp．　B

ノ’2’S”ノ加2〃αん’ピ0，」∫εα（Hayasnkn）

upPert　part　of　Section　VII，　these　zones

are　presumed　to　be　erosion　remnant　of

the　overturned　anticline．

200

Fig．18．　Section　XVII．　East　of　Narutaki：

　　　1＝303，2＝304，3＝：305，4＝310，5＝311

Section　XVIII．　East　of　Ono

　　　About　700　m　north　of　Section　XVII，

Section　XVIII　is　developed　along　the

road　from　Ono，　Kyowa－mura　eastward・

Height　in　m

150

〔エニ「

5　アη’∫cξ’εsσπ’∠τo（Sche1｜wien）

4－」人石吻1・〃・・⑭・…i・n．・p．
　　　　　　　し∫∀’‘rα’65　ηα”5々ε夕’var．　n．　var．

　　　　　　丁，ヨ蕪徽：∴

1°°　　　一一竃鶯覧竃ll㌘：ll㎞）

　　　Fig．19．　Section　XVIII．　East　of　Ono：1＝317，

　　　　　　2＝＝316，3＝315，4＝314，5＝＝313

1y　up　to　the　Akiyoshi　plateau．

　　　At　the　Ievel　of　90m　the　Psθκ4励s〃吻αα勿δゴg〃αsubzone（10m十）begins　to

apper，　but　limestone　soon　becomes　non．fossiliferous　which　has　a　thickness　of　about

150m，　followed　by　the　T”’オ’6舵s　s物ヵ1θκsubzone（10十）．　It　is　not　known　that　to

what　fusulinid　subzone　the　unfossiliferous　part　belongs，　or　that　if　some　fusulinid

zone　is　repeated．

Section　XIX．　Southeast　of　Kajiya

　　　Section　XIX　is　located　about　600　m　north　of　Section　XVIII，　which　is　along　the

road　from　the　southeast　of　Kajiya，　Kyowa・mura　eastward　to　a　small　hill　of　Loc．

376．Although　some　part　is　barren　in　fusulinid，　it　is　beyond　doubt　that　the　fusulinid

zones　are　in　reverse　order　in　this　section，　namely，　the　P〃㎡〃sμ〃拠〃α〃物‘2ε〃5£s

subzone　occurs　at　the　level　of　95　m，　overlaid　by　unfossiliferous　limestone（25　m）which

is　presumed　to　be　the　Psε〃4吻s〃〃〃〃o勿β桓顕subzone，　overlying　which　the　Psθ〃40－

∫〃s〃吻α微Zgαプ‘s　subzone　exposes．　At　an　interval　of　unfossiliferous　limestone　of　95m

in　thickness　above　the　P．　tノ〃㎏αγ£s　subzone，　occurs　the　F〃s〃1吻ε膓1αδ‘ooκ『oα　zone　at

the　top　of　a　small　hill（210min　height）．

Seetion　XX．‘‘Takayama”

　　　Isolated　from　the　Akiyoshi plateau　proper　by　a　tributary　of　the　River　Koto，　a
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small　hill（228．O　rn）　called“Taka・

yama”is　in　Minamikochi，　Kyowa・

mura．“Takayama”block　is　also

isolated　tectonically　from　the　Aki・

yoshi　plateau　by　a　fault．　Along　the

southwestern　slope　of‘‘Takayama”

Section　XX　is　developed，　comprising

the　　Psθz64㎡zzs〃Zゴκα　　α〃2bゴ9μα，　　P．

””絃αグ£ssubzones　and　the　Fμs〃1∫κθ〃α

b‘co〃ゴoαzone　in　ascending　order，　but

considerable　thickness　of　unfossili・

ferous　limestone　occurs　above　and

below　the　second　subzone．

Section　XXI．　South　of　Km1oiwa

　　　Section　XXI　is　along　the　traiI

from　Kuroiwa，　Kyowa－mura　to　Cho・

jagamori，　famous　place　for　sight・

seeing　of　karst　topography　on　the

Akiyoshi　plateau．　Although　some

part　is　barren　in　fossil，　all　the　hori・

zons　up　to　the　level　of　310min　this

section　are　referable　to　theτタゴ∫Zcπes

s物ρ1θκsubzone．　It　is　most　probable

to　assume，　therefore，　that　the　same

horizon　develops　along　the　section

because　of　being　the　inclination　of

strata　and　that　of　slope　almost　the

same　or　very　similar．　It　should　be

noted　that　some　part　of　the　s㏄tion　is

conglomeratic．

Section　XXII．‘‘Kirigadai”

　　　　Ahigh　hill　located　southwest－

west　of　the　Kaerimizu　doline　is　called

‘‘

Kirigadai，”along　the　northwestern

slope　of　which　S㏄tion　XXII　is　deve－

loped．　It　begins　from　the　Psε％40・

∫μs〃〃〃α　〃μ缶αグゴssubzone，　overlying

which　2ケ磁c舵s　sψψZθκ　subzone

200

85

・一一｛
　　　　　　　　F1イs14～fηβ’～α　 cf．　ρsεよ‘40bocカ↓　Lcc　 ct　Cl、en

　　　　　　　　F況5”iηε1Zσsp．　B

Sc〃μ5θプ’θ～1αsp．

．守ε加08〃吻’56ゐ〃〃ア5ε加2μ∫（Sche】lwien）

∧たzgα’0■〃αsp．

丑εμゴψS〃∫吻力〃朔var．％8”αn．　var．

　　　　　　　　　　　　　　　　　ルf「’5c”‘παsp．

Fig．20．　Section　XIX．　Southeast　of　Kajiya：

　　　1＝＝374，2＝375，3＝376

Height　in　m

200

150

　　　　　　　Fκ5〃～批1’αi’oi　Ozawa

　　　　　　　Fμ5μlzη¢∫1α∫lol　Ozawa

・一一｛
　　　　　　　Eo5ε”㍑5εr’ε〃αob5τμ7α（Lee　et　Chen）

　　　　　　　勘5μ”η杉〃α∫’oゴOzawa

4－
　　　　　　　　Qμαsり1μ5〃‘ηα10”8∫5s’〃⑳αvar．κ”山5（Lee）

　　　　　　　　5ε肋08仇”oたγo鋤輌（Schellwien）

　　　　　　　　　　　　　　　　∫「sεμd〔ゾ況s膓〃〃～oo〃2わr8μα（Deprat）

　　　　　　　　　　　　　　　　∫‘カμδ¢γfε〃αsp．　B

　　　　　　　　　　　　　　　　τ力～’α’ビ∫s励μα（Schellwien）

　　　　　　　　　　　　　　　　τγ〃iα’‘50わαin．sp．

　　　　　　　　　　　　　　　　≠＼’αH～～”1（～～（zsp．

　　　　　　　　　　　　　　　　　∫‘ノ《14b6〃ε～∫α　sp．

　　　　　　　　　　　　　　　　Scノ」1刀‘zβε7け～α　sp．

Fig．21．　Section　XX．“Takayama，，：1＝265，2＝¶

　　　343，3＝342，4＝338，　5＝339，　6＝340，7：＝341
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（40m十）occurs，　followed　then　by　unfossiliferous　limestone　of　60　m　m　thickness，　and

the　F％s％〃72θ〃06ゴ60〃ゴoαzone　occurs　at　the　top　of　the　hil1．

　　　The．Psθ％4切『％s％1吻αα〃zb6g％αand　P．　w膓gαグゴs　subzones　are　exposed　in　ascending

order　along　the　steep　slepe　of　a　deep　doline，　which　is　Iocated　southwest　of　Section

XXII．　It　is　clear，　therefore，　that　the　Akiyoshi　Iimestone　group　is　in　reverse　order

around　Section　XXII．

Height　in　m

300

250

200

響∠灘：

仁：ゴ欝ll欝竺

　　　　　　　　S‘’2wge加αsα～oi（Ozawa）

寸　　　　　　　　＆ノ2rめc触〃o戸ρo川cαn．　SP．

　　　　　　　　τγ：∫輌c”τssi功μρx（ScheHwien）

　　　　　　　　τタリici’csゐμγo～wαoγz5i5　n．　sp．

。＿ヨ

Height　in　m

400

　　蹴鰍，p．　　　350
　　乃α‘dO5ε1τωα8c，ノ〃～αsp’

　　τγir～α’〈1s∫↓，ηρたκ（Schellwie川

　　∫εノ㍑びoεεγ～ηα　γθ8μ’αγ↓s（Schellwien）

　　仇μ占αγ∫川～ααゾしα～《s（Chen）

　　∧ヒ刀商με〃α　sp．

　　S6乃μδ¢γ～ρ〃α10♪0”∫εσn．　sp・

　　　7：’”～‘6’ピ5〈7τc～～6εz（ScheHwicn）

　　Scぬωα9¢γ輌ηαたツowαcη5’s　n．　sp．

　　　Psαゴ05c／wα8θγ輌刀α〃1μαζηε〃κ〃5～3（Deprat）

＼㌶竃i竃欝㌶ご　　300
　　　SC／zωσ8θγ∫ηαゐγo即αC打s∫5　n．　sp．
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・ヨ麗㍑；漂；；1…p・
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ヨ竃iiiii議嚥ll。㎞，

1一

　　　　　　　Scノ㍑｛ノ〔19εγzηα　たyoεuστ？～5zs　n．　sp．

　　　　　　　∫c／7wα9εγ仇σγ89“8αγ15（Schenwien）

　　　　　　　Psα‘∂砂「μ5鍵‘’γ：αω’25：8μ∠！（Depart）

Fig．22．　Section　XXI．　South　of　Kuroiwa：

　　　11＝257，2＝258，3＝259，　4＝260，　5＝262，

　　　6＝337，　7＝264，　8＝263，9＝476，　10＝477

Fig．23．　Section　XXII．　‘‘Kirigadai”：1＝329，

　　　2＝330，3＝331，4＝332，5＝333

Section　XXIII．　Small　hi110f　394．5　m，　west　of　Kaerimizu

　　　There　is　a　smalr　hill　of　394．5　m　in　height　to　the　north　of‘‘Kirigadai，”along　the

southern　slope　of　which　Section　XXIII五s　developed．　The　section　is　comprismg　the

pSθ〃40吻s〃吻σρ〃鋤ガs　subzone　in　the　lower　and　upper　parts　and　the　P．α〃2bゴg〃α

subzone　inごthe　middle．　Therefore，　it　is　presumed　that　the　former　is　repeated　by

fault　or　intraformational　folding．
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Fig、24．　Section　XXIII．

　　　of　394．5min

　　　4＝272，5＝273
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　Sc；π4b6γrθ～～o　sp，

　　ソ’〃力αrむs　θアd’“11Sしh㌧ll、Vlel1）

　7「〃fκ‘fご∫　A．r〈’ω～↓（・u～5・s　n．　sP

　Scノ～↓L1α8〔ノ・7〃αcfθ～ρ”～α、ar．ン055ばo（Sche11wlen）

　P∫α｛ど（ゾ～‘s2ゼ～∫〃o　乙z〃日αη∫　（Schellwien）

　ρ∫α‘〔ゴrゾど《5〃∫η0むZ（’8αγ～S、ユr，？〃ご8α5♪’3Cγκα　n．　var

　　7’η力6’ρ∫　’o刀～膓｛～α　n．sp．

　　7、γ力κt’K∫sp．

　　SCんZL・α8¢刀ηoγρ8～‘10〃5（SchelMen）

　　Sεノ刀‘boγ’（7～／α　sp，

　　P5c1イ∂〈ゾ～イ∫“～η！αα，，ψ～印‘α（Depart）

　　7’刀’輌ατ¢s　た2’γoπ｛ノoc〃5～∫n．　sp

　　Psαイ4（り「μ∫膓‘～け；αo，）ψigκα（Depart）

　　．▽’功C漉〃幻砂oηκon．SP．

　　Tηご匡nZεS万0〃2∫たρy～var』．　var，

　　ρ5C↓‘（～ρ5ψルρ8C刀）1αη11‘α‘刀8〃」ω5‘S（［㎏rat）

　　　　Southern　slope　of　a　hill　of

height：　1＝269，　2＝270，　3＝271，

87

zones　and　the」Fz4sz4〃タ2e〃αbゴcoκどcαzone　in　ascending　order

at　the　Ievel　of　about　340m．

Section　XXV．　Shikanode　　　　　　Height　in　m

　　　Asmall　hill　situated　north－north・

the　hill．　The　lower　part　of　the

zone（80　m），　in　which　unfossiliferous
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハロηカiηε〃α　ησ80∫oσ1s∫s　n．　sp，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　300　　　　　　　　　s妙／～り゜bαγc”ミ三εOzawa

liferous　middle　part（50　m），　which　is

probably　referred　to　the　1］γZだoカ¢s

sゴ〃ψZθκsubzone，　the　Psθ〃∂とヅμ5％／ゴκα

〃〃触γZs　subzone　is　developing　in　the

upper　part　of　the　section．　The　fossil

bed　at　Shikanode，　which　was　con・　250

sidered　by　SuGIYAMA　（1939）to　be

the　proof　that　the　Akiyoshi　limestone

group　　being　　not　overturned，　is

clearly　referred　to　this　section　which

is　undoubtedly　in　normal　order．

Section　XXVI．　West　of　Yobara　　　200

　　　　Section　XXVI　is　developed　along　　　　Fig．25．　Section　XXIV　Jigokudai：1＝552，2＝

the　road　from　Yobara，　BepPu・mura　　　　　551，3＝550A，4＝550，5＝549

Se6tion　XXIV．　Jigo㎞dai

　　　The　area　northwest　of　Cho－

jagamori　is　called　Jigokudai

where　the　typical　displays　of

karst　topography　can　be　seen．

Although　the　northeastern　exten・

sion　of　this　section　is　in　the

western　slope　of　the　Kaerimizu

doline，　no　fusulinid　has　been

found　there．　Beginning　at　the

Ievel　of　300m　Section　XXIV　is

comprising　the　P5θ％吻吻s〃沈σ

o〃なαグZ5，丁夕εκo‘Zθs　s／〃2カ1θκ　sub・

　　　　　　，the　Iast　one　is　exposing
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Height　in　m

250

200

150

・一ヨ

・一一イ
、

1

八匂〃ノ・z〃r侮”・恐」’θθバ～5n．　sp．

ノ「台白’4qカイ5r（～～”α人’σ〃”var．，，1α8”αn・var．

∧匂9αrod／αんσ♪の’σ5ノ〃z　ThOmpSon

F〃sπ〃’π〃α凸i‘10’r～〔・（z　（Ilayasakの

必Y‘sz‘’1〃c〃α　z／o’Oza、va

Fκs〃〃7ノ’〃α’，’roγ£1rα（Ilayasaka）

Fκ∫ε｛／〃！c～’α　1∫α　Ozawa

2／』””c”αδ　「～刷Hayasaka）

　　　　　　　　F“sμ’輌％〃αbκoπκα（Hayasaka）
　　　　　　　　1司μ∫μ〃”‘〃αsp．　A

Fig．26．　Section　XXV．　Shikanode：1＝279，2＝

　　　278，3＝277，4・＝276，5＝275，6＝300

XXVI　may　probably　be　referable

to　theぬグb6θ〃ゴ〃σ〃εグb¢θ〃ゴ，　Nθo・

s6乃ωα9εγ吻α　〃｛z∫ゴε％1舵れz　and

Pαグαiんsμκ〃α漉α〃ψ2Z2eκsis　sub・

zones　in　asceding　order．　At　the

level　of　245m　P5θ〃4砺〃s〃吻α

α勿b『g〃αsubzone（20　m十）be－

gins　to　apPear．　The　upPermost

part　of　Section　XXVI　is　refer－

able　to　the　Psθ〃40ゾκsκ〃〃αρμ1・

g〃‘ssubzone（10　m十）which

appears　from　the　level　of　about

260mupward，　but　soon　merges

into　the　crystalline　limestone．

　　　As　clearly　understood　by　the

above　description　the　Akiyoshi

limestone　group　is　reverse　in

Height　in　m

250

200

westward　to　the　gentle　hi11s　which

are　situated　almost　the　midst　of　the

Ofuku　plateau．

　　　With　a　presumable　tectonic　rela－

tion　to　the　underlying　rocks　of　the

Beppu　group，　the　γObρ吻α　s〃〃αゴー

wκ5’szone（10m十）丘rst　apPears

near　the　junction　of　road　from　Yo・

bara　to　Irimi　and　the　gentle　hills

mentioned　above．　Overlying　Iimest．

one　of　about　20m　in　thickness　is

referred　to　the∧化os6乃〃α9θ夕∫κεz　40〃一

ぼ〃ρZ　subzone．　The　is　the　only

display　of　凡　40〃t厄〃杉ゴ　subzone　in

both　Ofuku　and　Akiyoshi　plateaux．

The　superjacent　limestone　of　about

40m　thick五s　difncult　to　refer　to　any

fusulinid　zone　with　certainty，　because

fusulinid　fossils　occur　rather　sporadi・

cally．　However，　this　part　of　Section

U

　
5
　

4
　
3
今

Fig．27．　Section　XXVI．

　　　2＝751，3＝752，　4＝753，

　　　8＝758，9＝759，10：＝760

伽w・〃・卿・p．
輪W…’i⑭・・ピ・η・（S・h・減・n）

　S／〔晩〃α　sp．

ρ…軸・〃・〃り・西…〃・↓・（Ozaw、）

　∫‘ノwogcημα’5〔ん¢η7γ5d～L助（Schellwien）

　乃α‘405c／z砂αぶεη’～αsp．

∫な吻吻5鋤・馳〃’var，　m・9びαn．　var．

品φ・〃’…n．sp．　B

αα醐πψ〃αsp，

ハん閣ん’ηε～～σ　ηα8α’oc〃5↓5　n，　sp，

∫ω危〃αyo6αππ5ε50zawa
　scノ㍑σα9θγi〃α杉’o’n．　sp．

乃6・’∂　吻5”〃α8ノ吻5αvar．εエ〃τ翻．　var．

3・鋤・8¢η〃吐・・τ・沈’（S・hellwien）

∫‘Wα8θ〃〃αε’o’n．sp．

F已φ5κ～功σ8’9απ1eα（Deprat）

5φ乃σ6η’〃’～α？sp．

合α・∂φ・”～〃り・b微・・5∫5（Ozawa）

乃6・ゴ・吻・吻・sp．

N¢05r1川・α9CP’～ησ　イZo川‘∫〃εど1）zawa

’Vωsc1〃↓’α9ρr↓πσ，ア～ρ9αs1）1κr’∠αDeprat

L∧をoscんτ↓，α8cγ〃zαsp．

・Vωδc1～～t’【2gcγ↓πα〃zε9α∫ρノ～εrκαDeprat

∠～を05c1η〃μ8ごγ↓〃αsp．

r及05τカ〃昭L，〃批θα～’α〃ψκvar．ゐ⇒4θ々Doutk，

・Vooscノど7｛・⑯r～παイ名0μ〃！ρ’Ozawa

’、「βosc／’z‘1αgeγ”1σ　 ”よcgαS♪ノZピγ～fσ　 Del）rユt

S‘ノπuo9ε7ゴηα　sp．

】励α〃α∫ノ～εγαロリθη5i50zawa，

γと」δε∫παyσSμbαβ〃5’S　’1、oriyユrna

　　　West　of　Yobara：1＝750，

　　　　　5＝754，　6＝755，7＝757，
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order　around　Section　XXVI．　　　　　　Height　in　m

Section　XXVII．　N①rtheastem　slope

　　of　Amagoi・yama

　　　Amagoi・yama　is　a　fairly　steep　moun・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　300

tain　located　in　the　southern　central

part　of　the　Ofuktl　plateau，　along　the

northeastern　slope　of　which　Section

XXVII　is　present．　This　section　rnay

certainly　coincide　with　the　fossil　zones

which　were　considered　by　SuGIYAMA

（1939）t・b・th・L・wer　P・・mi・n　in　250

age．

　　　　Section　XXVII　begins　near　the

western　end　of　the　irrigation　reservoir

at　Okugawara　upward　to　the　top　of

Amagoi－yama．　The　lowest　part（30m十）

is　referable　with　certainty　to　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　200

勤bθ初α5乃〃αゴz〃6〃sゴszone．　The　fossils

contained　in　the　overlying　Iimestone　of

more　than　150　m　in　thickness　are　not

enough　to　refer　to　any　fusulinid　zone，

but　this　part　of　the　section　may　prob－

ably　be　referred　to　the　Lower　Permian

three　fusulinid　subzones．　The　upPer　　150

　part　of　the　section　is　at　least　referable

to　the　τグω‘漉s　s物μρκsubzone．　No

limestone　exposes　around　the　top　of

Amagoi・yama．

2・G・・1・gi・・tm・tu・e・f　th・Akiy・・hi　Fig．28．

　　　　　　1imestone　group　derived　from

　　　　　　the　distribution　　of　　fusuli皿id

　　　　　　ZOnes．

　　　　Ihave　derived　the　geologic　structure　of　the
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　　　　Section　XXVII．　Northeastern　slope

of　Amagoi・yama：1＝1，2＝782，3＝785，4

783，5＝791，6＝792

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Akiyoshi　limestone　group　from

age　determination　made　of　the　limestones　in　the　twenty・seven　sections　described　above

and　at　many　Iocalities　sporadicaUy　situated　over　both　plateaux　but　not　in　any　of　the

sections．

　　　As　shown　by　the　distribution　of　fusulinid　zones，　the　Akiyoshi　Iimestone　group

is，　generally　speaking，　overturned　in　the　northern　part　of　both　the　Akiyoshi　and
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Ofuku　plateaux，　where　the　stratigraphically　Iower　fusulinid　zones　occur　at　the

topographically　higher　positions．　In　the　southern　part苦the　limestone　has　a　normal

attitude　where　the　stratigraphically　higher　fusulinid　zones　occur　at　the　topographic・

ally　higher　places繰．　Of　course，　at　some　places，　fusulinid　zones　are　repeated　or　are

missed　by　faulting　or　by　intraformational　folding．　As　already　pointed　out　by　MATsu－

MoTo（1951），　the　western　block　is　cut　by　a　fault　of　NNW　or　NW　trend　which　re・

1atively　shifted　southward　against　the　eastern　block．　Excluding　these　Iater　displace－

ments　from　consideration，　it　will　be　concluded　that　the　Akiyoshi　limestone　group　is　in

reverse　order　in　the　northern　part　as　hitherto　accepted　but　in　normal　order　in　the

southern　part．

　　　Two　possible　answers　present　themselves　as　to　how　such　geologic　structure　was

derived．

A．The　northern　part　of　the　Akiyoshi　limestone　group　formed　a　recumbent　fold　trending

south・north，　with　the　upPer　part　thrust　up　the　Iower　part　of　the　fold・　That　is　to　say，

the　northern　limb　formed　a　typical　Fo》Zε励6〃s6砺θb％㎎toward　the　south　from　the

north　upon　a　part　of　southern　limb，　and　the　Iower　wing　of　the　overturned　anticline

and　the　rest　of　southern　limb　remain　as　they　are．

B．The　northern　part　of　the　Akiyoshi　limestone　group丘rst　formed‘‘1ゴβ9εκ4¢Fα1’θ”

toward　the　north　from　the　south，　which　later　thrust　up　the　southern　part　of　normal

order　by　the　tectonic　movement　toward　the　south　from　the　north．　Since　the　upper

wing　of‘‘Zゴθ9ε〃4θFα舵”and　the　upPer　part　of　southern　part　have　been　eroded

away，　the　Iower　wing　of　the　former　and　the　lower　part　of　the　Iatter　Ilow　remain．

　　　Explanation　A　and　B　are　quite　the　same　in　the　following　two　points；first，　the

nortnern　part，　which　was　in　reverse　order，　was　thrust　up　a　part　of　the　southern　part

which　was　in　normal　order；and　second，　the　Iower　wing　of　northern　part　and　some－

mostly　Iower　part－of　southern　part　sti11　remain．　However，　A　and　B　are　thoroughly

different　in　the　direction　and　the　process　of　tectonic　movements　by　which　the　present

geologic　structure　of　the　Adiyoshi　limestone　group　was　formed．　In　explanation　A

one　tectonic　movement－the　Akiyoshi　orogenic　movement　in　the　concrete－would

have　been　enough　to　form　the　major　structure　now　existin9；nalnely，　it　is　a　tyPical

‘‘

飽〃θ〃励〃so万θb〃κ9”toward　the　south　from　the　north．　In　the　explanation　B，

however，　two　tectonic　movements　at　different　time　must　be　assumed；the丘rst　one

caused　the‘‘1ゴぽ％4e　Fα1∫θ”toward　the　north　from　the　south　in　the　northern　part

of　the　Akiyoshi　limestone　group，　and　the　other，　which　hapPened　later，　was　toward　the

south　from　the　north　by　which　the　northern　part　was　thrust　up　the　southern　part．

　　　＊Strictly　speaking　they　are　north・northwestern　and　south・southeastern　parts，　respectively，　but

Iam　designating　them　northern　and　southern　parts，　respectively，　for　briefness’sake．

　＊＊Where　the　limestone　bed　is　assumed　to　have　a　dip　of　considerable　degrees，　this　relation　is　not

kept，　as　seen　in　Section　II　and　others．



Geology　of　Akiyoshi 91

　　　Based　on　the　following　facts，　I　am　of　the　opinion　that　the　explanation　B　is　more

probable　than　A．

　　　（1）　Assuming　that　A　is　the　alternative，　Iimestones　in　normal．order　must　be

present　under　the　overturned　part．　If　so，　they　should　be　exposed　somewhere　in　the

northern　part．　However，　no　limestone　of　normal　order　has　been　found　in　the　north・

ern　part　where　a111imestones　observed　are　completely　in　reverse　order．　Moreover，

if　there　is　limestone　of　normal　order　under　the　overtuned　Iimestones，　the　total

thickness　of　the　Akiyoshi　limestone　group　in　the　northern　part　must　be　the　sum　of

thickness　of　the　Iower　normal　and　upPer　overturned　parts．　As　a　matter　of　fact，

however，　the　thickness　estimated　by　the　distribution　of　the　fusulinid　zones　is　too

thin　to　regard　it　as　the　sum　of　the　thickness　of　both　parts．　As　seen　in　the　bottom

of　such　large　dolines　as　Yobara　and　Irimi　in　Ofuku　plateau，　non－calCareous　rocks

are　exposed　and　the　thickness　of　the　overlying　Akiyoshi　limestone　group　is　thin．

　　　　（2）　If　B　is　the　alternative，　there　is　no　need　of　assuming　the　existence　of　Iirne・

stone　of　norrnal　order　unaer　the　overturned　northern　wing，　except　in　a　belt　which

is　near　the　thrust　plane．　Accordingly，　the　thickness　of　the　limestone　in　the　northern

part　is　presumed　to　represent　only　that　part　of　the　remaining　Iower　wing．

　　　According　to　the　reasons　above　stated，　I　have　come　to　a　conclusion　that　the

major　structure　of　the　Akiyoshi　Iimestone　group　was　formed　by　two　tectonic　move・

ments　of　almost　opposite　directions　and　at　different　times．　It　seems　to　me　most

probable　that　the　earlier　movement　is　referable　to　the　Akiyoshi　orogenic　movement

by　which　the“Wg8〃4召FαZZ¢”of　the　Akiyoshi　limestone　group　was　formed，　and

the　Iater　movement　is　referable　to　the　Oga　orogenic　movement　by　which　ngrthern

part　was　thrust　up　the　southern　part．

　　　Whether　one　takes　the　explanation　A　or　B，　it　is　beyond　doubt　that　the　northern

part　of　Akiyoshi　limestone　group　was　tbrust　up　the　southern　one．　I　desjgnate　this

thrust　the“A万yoぷ擁fhw3’”，　the　existence　of　which　has　been　assumed　from　the

distribution　of　fusulirUd　zones．　Although　it　has　not　been　ascertained　in　the丘eld，　it

should　be　noted　that　dolines　and　uvales　are　considerably　abundant　along　a　zone

where　the　thrust　plane　is　assumed．　Future　detailed　study　may　clarify　the　thrust

plane　in　the丘eld（see　Fig．1C）．

3．　Is　the　Akiyoshi　limestone　group　1（1∫ρρe　or　autochthonous？

　　　OzAwA（1923）considered　that　the　whole　Paleozoic　formations　developed　in　the

Akiyoshi　area，　including　not　only　the　Akiyoshi　limestone　group　but　also　under－

and　over－1ying　non－calcareous　groups，　represent　an　anticline　that　is　completely　over－

turned　toward　the　north，　while　KoBAYAs田（1940，1941）concluded　that　the　Akiyoshi

lirnestone　is　a　Iarge　KlipPe　Iying　on　the　structural　basin　of　the　non－calcareous　auto－

chthonous　groups，　including　the　Ota，　Gampi，　Beppu　and　Tsunemori　groups．　Although

the　field　evidence　does　not　give　a　decisive　answer　to　this　question，　I　have　come，to
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aconclusion　that　the　Akiyoshi　limestone　group　is　not　so　large　Klippe　as　KoBAYAsHI

once　considered　but　is　autochthonous，　or　para・autochthonous　if　not　autochthonous　in

the　strict　sense．　The　reasons　are　as　follows：

　　　　（1）　The　major　structure　of　the　Akiyoshi　limestone　group　is　in　accord　with　the

structures　of　the　BepPu　group　of　the　northern　side　and　of　the　Ota　group　of　the

southern　side，　In　spite　of　the　marked　differences　in　facies，　they　show　almost　the　same

general　trend　from　the　north－northeast　to　the　south・southwest，　which　gradually　changes

to　a　northeast・southwest　direction　as　we　go　eastward，　and丘nally　to　almost　a

north－south　direction．　If　the　Akiyoshi　limestone　group　is　a　Iarge　Klippe　from　the

north，　the　consistency　of　the　tectonic　trend　between　the　Dθ6舵κs9〃〃of　the　Klippe

and　the　basement　complex　is　too　much　of　a　coincidence．

　　　（2）Of　the　non－calcareous

Beppu　and　Tsunemori　groups

almost　all　of　which　are
・fva・i・u・ages　in　th・p・母・s．

1imest　ne

grOUps

Cornprlse

o　　conglomerate，　containing　Species

Assuming　that　the　Akiyoshi　limestope

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Late

around　the　Akiyoshi　limestone　group，　the

aconsiderable　number　of　limestone　lense，

Klippe，　namely，　if　it　was　not　in　the　present　position　in　the

日・物αZf・・m　whi・h　th・limest・n・p・吻es　c・ntaini・g　th・fu・ulinid・were

comes　a　subject　problem．　Assuming　that，　on　the　other　hand，

group　is　autochthonous　the　answer　will　be　very　easy．

not　necessarily　autochthonous　in　the　strict　sense，　but　can　be

autochthonous；that　is　to　say，　the　Akiyoshi　limestone　group　was

from　its　present　position．

　　　（3）　If　the　Akiyoshi　limestone　group　is　a　Klippe，　the

normal　order　also　must　be　regarded　as　a　part　of　the　Klippe．　If　so，

complexly　folded　structures　should　be　present．　As　a　matter　of　fact，

Permian　time，

of　fusulinid

　　　　　　　　
group　ls　a
　　　　　　　　the

derived　be・

　　　　　　the　Akiyoshi　limestone

In　the　latter　alternative，　it　is

　　　　　　　　explained　as　para－

　　　　　　　　　　　　formed　not　far

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　southern　part　which　is　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　many　more

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　however，　the

arrangement　of　fusulinid　zones　is　too　simple　to　presume　complex　folding．

　　　The　reasons　above　mentioned　lead　me　to　consider　it　is　most　hlghly　probable　that

the　Akiyoshi　limestone　group　is　autochthonous，　or　para．autochthonous　if　not　strictly

autochthonous．　As　will　be　stated　in　Part　II，　the　Ota　group　is　synchronous

but　heteropic　with　the　Akiyoshi　limestone　group，　and　ranges　in　age　from

the　Middle　Pennsylvallian　to　the　Upper　Permian．　As　it　is　dipping　rather　steeply　to

the　north，　its　uppermost　formation　（Upper　Permian　in　age）is　in　contact　with

the　southernmost　part　of　the　Akiyoshi　limestone　group　which　is　referred　to　the

Iowest　fossil　zone　of　Atokan　age．　Accordingly，　it　is　clear　that　both　groups　cannot

be　in　conformable　relation　but　are　in　tectonic　contact．　Although　the　thrust　plane

itself　has　not　been　ascertained　in　the　field，　it　is　noteworthy　that　the　rocks　of　the

Ota　group　are　greatly　disturbed　along　the　boundary．　Therefore，－it　is　highly　prob－

able　that　the　Akiyoshi　limestone　group　was　thrust　up　the　Ota　group　from　the

north　to　the　south．
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　　　Putting　aside　consideration　of　later　displacements，　the　original　stratigraphic　re・

1ation　between　the　Akiyoshi　limestone　group　and　the　non．calcareous　groups　in　the

sedimentary　basin　should　be　considered．　Is　it　possible　that　the　sedimentary　basin　in

which　two　facies　of　striking　contrast　were　formed　had　existed　continuously　over

such　a　long　Period　of　time　ranging　in　age　from　the　Middle　Pennsylvanian　to・the

Upper　Permian？As　discussed　in　detail　by　DuNBAR（1940，1942），　marked　contrast

between　contemporaneous　limestone　and　detrital　facies　is　observed　in　the　southern

Urals　of　Russia，　the　type　locality　of　Permian　System，　where　the　Artinskian　detrital

facies　of　Sim　Works　ranging　in　age　from　Sakmarian　to　Kungurian　is　heteropic　with

the　limestone　facies　of　Samara　Bend．　This　sedimentary　basin　in　Russia，　however，

extends　more　than　1．000　km，　while　that　of　the　Akiyoshi　limestone　group　is　Iess

than　20　km，　even　if　we　restore　it　to　its　original　position．　Therefore，　direct　comparison

between　the　two　is　not　appropriate　to　this　case．

　　　　In　the　Inner　side　of　Southwestern　Japan，　however，　the　Omi　and　Taishakll　lime・

stones，　ranging　in　age　from　the　Carboniferous　to　the　Permian，　are　not　different　from

the　Akiyoshi　limestone　group　so　far　as　their　areal　distributions　are　concerned．

Although　its　stratigraphic　age　has　not　been　ascertained　because　of　a　lack　of　fossils，

the　Hirao　limestone　of　Northern　Kyushu　conformably　overlying　the　non－calcareous

Paleozoic　rocks，　is　about　the　same　in　areal　distribution　as　that　of　the　Akiyoshi，　Omi，

and　Taishaku　limestones．　In　the　Imer　side　of　Sollthwestern　Japan，　therefore，『it　is

assumed　that　a　rather　constant　paleogeographic　condition　existed　continuously　during

the　period　of　time　from　tbe　Pennsylvanian　to　the　Permian，　in　spite　of　the　fact　that

some　epirogenic　movement　occured　in　the　Late　Pennsylvanian　time　as　indicated　by　the

unconformity　at　the　base　of　the　Permian　rocks．

4．Permian　epeimgenic　movement　in　the　Akiyoshi　district．

　　　As　will　be　mentioned　Iater　many　species　belonging　to　different　fusulinid　zones
。ccu，　in　p，Bles　c。nt。in。d　in　th，1im。、t。ne、。。gl。merat。，　int。。b。dd。d　in　th。　UpPer

　　　　　　　　　　　鼻

Permian　formations　of　non－calcareous　groups　around　the　Akiyoshi　limestone　group．
　　　SupP。。ing　that　these　limest。n。　p。BI。，　were　derived　f，。m　th。　aut。、hth。n。u、。r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び

para・autochthonous　Akiyoshi　limestone　group，　it　is　assumed　that　at　least　some　part

of　the　Akiyoshi　limestone，　if　not　al1，　might　had　been　in　such　a　condition　that　it　was

suffering　denudation　already　when　the　limestone　referred　to　the酩αbθゴ〃αs万κ『〃θ〃sゴs

zone　was　depositing．　This　assumption　is　confirmed　by　the　facts　that　the　uppermost

horizon　of　the　Akiyoshi　limestone　group　referred　to　the　1物bε沈αs乃『7αWε〃s『s　zone

always　consists　of　limestone　conglomerate　in　which　fusulinids　of　different　ages　often

contained，　although　it　is　sometimes　contemporaneous　limestone　conglomerate　which
。。nt。in，　th。，am。　fu、ulinid，peci。、　in　b。th　p，古1。、　and　mat，ix．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ

　　　On　the　other　hand，　it　is　worthy　to　note　that　the　successive　fusulinid　zones　except

the｝励θ吻α5〃御初θ％s£s　zone　are　getting　more　and　more　narrow　in　distribution、；
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while　the　last・named　zone　is　rather　widely　distributed，　Iying　not　necessarily　over　the

subjacentハ花osc乃％㎎θグ肋α40〃〃ゴ〃θξsubzone　but　directly　on　much　lower　ones．　Of

course，　those　facts　may　be　explained　partially　by　a　consideration　that　upper

subzones　had　been　suffered　denudation　more　strongly　than　Iower　ones　had．　How－

ever，　the　following　consideration　seerns　much　more　probable　that　the　sedimentary

basin　of　the　Akiyoshi　Iimestone　group　had　been　gradually　elevating　while　the　de－

position　was　still　going　on；in　other　words，　it　is　assurned　that　some　epirogenic

movement　had　been　taken　place　before　the　y診bε飢αs乃〃α£沈θ〃5Zs　zone　was　deposited，

resulting　partial　denudation，　and　that　the　sedimentary　area　were　widened　again　when

the｝㌘s％∫γ砿〃ε〃s£s　zone　was　deposited，　although　some　part　of　the　Akiyoshi　limestone

was　above　the　sea　level　at　that　time．（Formation　of　limestone　conglomerate　may　be

also　explained　by　submarine　erosion　by　which　limestones’of　various　ages　eroded

under　the　shallow　sea，　forming　limestone　conglomerate　almost　simultaneously．　How－

ever，　it　is　doubt　that　whether　fusulinid　foraminifers　could　live　in　such　a　environ－

ment　as　that　in　which　so　strong　sea　current　existed　that　cause　submarine　erosion）．

Conclusio皿

　　　Summarizing　Part　I　the　followings　are　concluded：

1．The　Akiyoshi　limestone　group　consists　almost　of　massive　Iimestone，　in　some

horizons　of　which　a　few　amount　of　chert　is　interbedded．

2．The　Akiyoshi　limestone　group　is　divisible　into　six　fusulinid　zones，　three　of　which

are，　in　turn，　subdivided　into　two　or　three　subzones．　Correlation　with　the　internationaI

fusulinid　Zones　is　as　follows：

　　　　　　　　L⑳i∂o〃％α・γ06ρ勿αZone：　γαbθ仇αs乃〃α’zoακsゴs　zone　　　　　　　　　　Pu　　　α

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

　　＝・Z・n・・｛

Pαγ㎡z4s〃仇αZone：
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　　　　　　　　P夕qア〃sμ〃ηθ〃oZone：

　　　Besides，
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　　　　　　　　　　　　theハ砺解’6ψ吻〃％勿sθ∫02　zone　has　hitherto　been　recognfzed　as　the　lowest

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　limestone　group．　Although　the　relati皿between　the

∧元㎎αZo1ウ吻〃μ〃2　sαZoξand　Pγρ芳〃s〃12°κε11α　zones　has　not　been　studied　in　detail，　it　is

probable　that巌e　both　are　the　same　in　age．

　　　　F〃s〃〃καZone　and　so・called“Uralian”丁夕磁o批s　Zone　are　missing．

3．Physical　breaks　are　presumed　below　万砺oZ∫θs　s物ヵ1εκsubzone　and　y励ρ沈α

s乃〃α『zρεκsゴszone，　although　they　have　not　been　ascertained　in　the　field．

4．It　is　assumed　that　the　Permian　sea　was　most　widely　spread　in　this　area　in　the
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Early　Permian　time，　and　that　the　sedimentary　basin　in　which　the　Akiyoshi　limestone

group　deposited　was　gradua11y　elevating　since　the　Middle　Permian　time　while　the　depo・

sition　was　going　on，　and　at　the　same　time　at　least　some　part　of　the　Akiyoshi　limestone

group　had　already　been　suffered　denudation　whichever　it　may　be　aerial　or　sub一

　　　　コ
marlne．

5．Although　the　Permian　sea　somewhat　spread　again　in　the　early　Late　Perrnian

time，　it　is　assumed　that　denudation　also　had　been　taken　place　at　the　same　time　in

some　part　of　the　area，　and　that　the　sea　at　that　time　was　very　shallow，　in　the

bottom　of　which　limestone　conglomerates　were　formed　due　to　the　wave　action　or

submarine　current．

6．The　northern　half　of　the　Akiyoshi　limestone　group丘rst　formed　completely　overturn・

ed　anticline　toward　the　north，　and　Iater，　the　overturned　northern　part　thrust　up　the．

southern　one　which　was　in　normal　order．　Later　denudation　took　away　the　upper

wing　of　the　northern　overturned　part　and　some　upper　part　of　the　southern　one．　It　is

highly　possible　that　the　folding　of　the　Akiyoshi　limestone　group　was　caused　by　the

Akiyoshi　orogenic　movement　and　the　thrusting　by　the　Oga　orogenic　mover6ent．

7．The　Akiyoshi　Iimestone　group　is　synchronous　but　heteropic　with　at　least　some

part　of　non－calcareous　facies　of　Ota，　Gampi，　Beppu　and　Tsunemori　groups，　and　is

autochthonous　or　para・autochthonous　as　well　as　the　others．

8．Volcanic　clastic　rocks　character三stic　to　the　Pennsylvanian　and　Lower　Permian

rocks　in　the　Outer　zone　of　Japan　have　not　been　found　in　the　Akiyoshi　limestone

group　except　for　those　found　in　the　Iowest　part．
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