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Abstract

　　　　Based　on　the　detailed　field　survey　and　laboratory　examination，　the　lower　part

of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　exposed　in　the　Okubo　area　is　divided　into　the

following　10　foraminifer　zones　in　descending　order：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fμsμ1iη¢〃α6ゴco痂cαZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pγo∫μsμ1‘ηe〃αゐeppeηs‘s　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pse城osτα〃ε〃α励輌αZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ps¢μ（losτα〃ε〃αm仇μταZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル∬〃eγe〃αツoωαγeηsτsZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eosτα／アε〃α沈eηs掬　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eosτα力倫〃αmo8（戸eη8τs　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル陥（おocγ‘s　2ηαおocη8　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eη∂oτんツγαn．sp．　A　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eη（loτんツγαZone

　　　　These　biozones　of　foraminifers　range　from　the　Early　Visean　of　the　late　Early

Carboniferous　to　the　Late　Carboniferous　Moscovian　in　European　and　Russian

standard．

　　　　According　to　the　distribution　of　biozones　and　observation　of　the　laminae，

limestones　of　the　Okubo　area　show　a　homoclinical　structure，　dipping　south　with

completeIy　reversed　stratigraphical　succession，　and　are　essentially　successive　in

both　northern　and　southern　slopes　along　a　conspicuous　valley　of　E－W　trend　in

this　area．　As　far　as　the　Okubo　area　is　concerned　the　normal　order　of　the

limestone　succession　has　long　been　interpreted，　and　then　the　result　of　this　study

is　considerably　reverse　to　the　previous　recognition．

　　　　Foraminifers　of　the　lower　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　can　be

divided　into　two　groups　by　their　stratigraphic　distributions．　Most　species　of　the

first　group　are　stratigraphically　restricted　in　the　occurrence　below　theルf‘〃eγe〃α

ッoωαγ¢ηsτsZone．　The　remarkable　faunal　change　at　the　level，　including　the

Eo3τ耐e〃αiん¢η3》3　and～兄ッozoαγeηs‘s　Zones，　is　recognized　not　only　within　families，

such　as　Archaediscidae　and　Palaeotextulariidae，　but　also　within　genera　such　as

Teカατα刀s　and　Pα1αeoτeκ施1αγ‘α．

　　　　Despite　of　the　abundant　occurrence　of　various　kinds　of　fossils，　there

remained　some　different　opinions　among　researchers　on　the　age　determination　of
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the　lower　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group。　The　different　interpretations

have　been　caused　by　various　field　evidences　based　on　some　isolated　localities。

Therefore　the　careful　faunal　correlation　among　independerlt　locations　are　strictly

required　for　establishing　the　summarized　biostratigraphy．

　　　　Summarizing　the　biostratigraphic　characters　on　the　lower　part　of　the

Akiyoshi　Limestone　Group，　it　is　confirmed　that　the　mid－Carboniferous　boundary

is　apparently　recognized　at　the　base　of　the　M‘〃eγ¢〃αッo初αγεηsτs　Zone．

1。亙ntrodllction

　　　　The　Akiyoshi　Limestone　Group　is　exposed　in　the　western　central　part　of

Yamaguchi　Prefecture，　Southwest　Japan，　and　forms　a　large　limestone　plateau

measuring　17　km（NE－SW）by　8　km（NW－SE）。　This　limestone　sequence　spans　a

long　time　interval　from　the　Early　Carboniferous（Late　Tournaisian）to　late　Middle

Permian（Late　Guadalupian）and　has　been　regarded　as　an　organic　reef　complex

developed　on　the　basaltic　basement　of　an　isolated　seamount（OTA，1968，1977；

NAGAI，1979，1985；KANMERA　and　NISHI，1983；HAIKAWA，1986）．

　　　　SANO　and］KANMERA（1991a，　b，　c　and　d）analyzed　the　history　of　genesis　and

the　geologic　structure　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　based　on　the

accretionary　tectonics。　According　to　their　interpretation，　the　summit　of　the

Akiyoshi　seamount　was　cut　and　collapsed　by　its　collision　with　the　continental

marg量n，　and　the　process　of　collapse　was　well　recognized　by　the　existence　of　a

number　of　hmestone　blocks　in　variable　sizes　in　the　Akiyoshi　Limestone　Group．

Nevertheless，　it　is　little　evident　to　realize　the　collapse　of　limestones　in　the

eastern　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Plateau．　Because　the　foraminiferal

biozones　are　successively　traceable　both　laterally　and　vertically．　The　local

foraminiferal　biostratigraphies　in　the　distributional　area　of　the　Akiyoshi

I」imestone　Group　are　also　weU　correlative　with　each　other．

　　　　The　limestone　is　generally　light－gray　in　color　without　any　stratification，

except　for　the　basal　part　where　the　dark－・reddish　tuffaceous　matters　are　included．

Therefore，　the　geological　structure　of　this　limestone　can　be　analyzed　only　by

discriminating　biostratigraphical　zones　and　by　mapping　them．　These　biozones　have

been　estabhshed　on　the　basis　of　fusulinaceans，　brachiopods，　corals，　and　conodonts。

However，　there　are　some　different　interpretations　on　the　geologic　structure　and

the　age　of　each　biozones（OTAετα1．，1973；OTA，1977；YANAGIDA　eτα1．，1977；IGO

and　IGO，1979）．

　　　　The　general　biostratigraphy　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　was

summarized　by　OTA（1977）．　He　divided　it　into　21　biozones　based　on　fusulines，

corals，　and　brachiopods。　Among　them　the　M↓〃eγ¢〃α　）りωαγeηs誌　Zone　is

characterized　by　the　occurrence　of　abundant　fossils　of　various　kinds．　But　there

still　remained　some　important　problems　to　be　resolved．

　　　　The　age　determination　of　the　ルf‘〃¢γe〃α　）り初αゲeηsjs　Zone　is　sometimes

delicate　and　critical　according　to　the　horizons　within　the　zone．　Such　being　the

case　correlations　among　locations　have　usually　been　carried　out　without

recognition　of　exact　stratigraphic　horizon　of　each　locality。

　　　　It　has　long　been　required　to　clarify　both　stratigraphic　and　horizontal

distributions　of　fossils　and　lithofacies　in　the　Akiyoshi　Limestone　Group．　With
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Fig．1．　Index　map　showing　the　surveyed　area．

this　purpose，　the　author　has　long　focussed　the　study　of　the　foraminiferal

biostratigraphy　in　the　Okubo　area（Fig。1）．　Because　the　Okubo　area，　a　part　of　the

southern　margin　of　the　Akiyoshi　Limestone　Plateau，　is　one　of　the　best　fields

where　the　lower　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　is　typically　exposed．

OKIMURA（1963，1966）studied　the　foraminiferal　biostratigraphy　of　the　Akiyoshi

Limestone　Group　in　the　Okubo　area．　This　is　the　earliest　foraminiferal　zonation

of　the　Lower　Carboniferous　in　Japan．

　　　　In　this　study　several　sampling　routes　were　selected　in　direction　of　right

angle　to　the　extension　of　fossil　zones　shown　by　OKIMuRA（1963，1966）and　OTA

（1977）．Adding　them，　some　routes　were　also　selected　parallel　to　the　extension　of

fossil　zones　for　recognition　of　lateral　changes　of　bio－and　lithofacies．　These

routes　were　respectively　named　MF，　MG，　MH，　MK，　ML　and　OB（Fig．8）．

　　　　Detailed　field　observations　and　sampling　of　materials　were　carried　out　at

each　exposure　along　these　routes．　About　15001imestone　samples　were　totally

collected　at　intervals　of　two　to　five．　meters，　according　to　cropping　conditions．Two

or　three　unoriented　thin　sections　from　each　of　these　samples　were　prepared，　and

more　than　4000　thin　sections　were　provided　for　the　purpose　of
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micropaleontological　and　petrological　analyses．
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IIL　General　Geology　and　Geologic　Structure

　　　　The　foraminifer　biozones　were　discriminated　from　the　lower　part　of　the

Akiyoshi　Limestone　Group　in　the　Okubo　area　as　follows　in　descending　order：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　几sμ1仇¢〃α6‘comcαZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pwoμsμ1仇e〃αゐ¢ρρ¢ηs‘s　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pseμ（〕osτα∬e〃αα川」（伊α　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P3eμ（losτα∬¢〃αm仇μταZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M‘〃eγε〃αツOt〃αw¢ηs‘3　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eosτα／アε〃α沈¢ηs↓3　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eosτα〃ε〃αmos（乙μ¢ηs‘8　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Me（おocγ‘s　me（おocγ‘s　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eη〔loτんツγαn．　sp．　A　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eη（loτんツγαZone

　　　　They　are　distributed　from　south　to　north　in　ascending　order　with　WSW－ENE

trend　of　general　direction　of　each　biozone．　A　distinctive　vaUey　runs　in　the　central

part　of　the　studied　area　from　east，　Tobinosu，　Mito　town，　to　west，　Hirotani，　Shuho

town．　In　the　northern　slope　of　the　valley，　the　biozones　become　younger　as　the

altitude　increases．　On　the　other　hand，　the　oPPosite　succession　can　be　recognized

along　the　slope　of　the　Mt．　Gokibuse　in　the　south　of　the　valley（Fig．2）．

　　　　In　the　Okubo　area，　the　basal　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　is

composed　of　basaltic　pyroclastic　rocks，　and　is　distributed　along　the　southern

margin　of　this　area．The　pyroclastic　rocks　are　composed　of　the　reddish　tuff　and

the　brecciated　porous　lava　of　olivine　basalt．　They　show　the　same　occurrence　to

those　in　the　Shishide－dai　area　near　the　northeastern　margin　of　the　Akiyoshi

Limestone　Plateau（YANAGIDAαα1．，1971）。

　　　　The　malor　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　is　composed　of　almost

massive，　non－stratified　limestones，　except　for　the　lowest　part　where　they　are
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tuffaceous　in　texture。　In　the　field，　it　is　quite　difficult　to　divide　limestones　to　any

lithostratigraphic　units，　and　to　measure　the　strikes　and　dips　as　we　can　not

confirm　the　bedding　plane　of　limestones。

　　　　The　geologic　structure　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group，　therefore，　has　been

presumed　mainly　based　on　the　inferred　strike　and　dip　of　limestone　beds　concluded

by　the　pursuit　of　the　distributions　of　biozones．　In　the　Okubo　area，　however，　it　is

difficult　to　presume　the　geologic　structure　from　the　distribution　of　biozones，

because　the　general　trend　of　biozones　is　nearly　parallel　to　the　topographic

profile．　There　were　various　interpretations　by　many　investigators　on　the　geologic

structure　of　this　area。

　　　　In　the　northern　slope　of　the　valley，　the　sequence　of　limestones　has　been

considered　by　many　previous　authors　to　be　normal　in　order．　Because　the　younger

biozone　is　distributed　on　topographically　higher　slope。　On　the　other　hand，　at　the

Mt。　Gokibuse　in　the　highest　part　on　the　southern　slope　of　the　valley，　it　has　been

well　known　that　both　tuffaceous　limestones　and　tuffs　well　reveal　the　bedded

structure，　dipPing　to　south、

　　　　Taking　these　evidences　into　consideration，　MURATA（1961）presumed　an

anticlinal　geologic　structure　along　the　valley．　YANAGIDA　and　OTA（1964）also

regarded　the　oolitic　limestone　along　the　bottom　of　the　vaUey　as　the　lowest　part　of

the　Akiyoshi　Limestone　Group　in　this　area．　Thereafter，　OTA（1968）established

the　Zαpんγe励oi（les　sp．　Zone　based　on　corals　and　brachiopods　found　from　near　the

boundary　of　oolitic　and　tuffaceous　limestones．

　　　　ETO（1967）studied　limestones　of　this　area　from　the　petrographical　viewpoint．

He　confirmed　the　presence　of　the　southwardly　dipping　structure　both　in　the　south

and　north　of　the　valley．　He　interpreted　the　presence　of　folding　of　small　and

normal　orders．　However，　no　record　of　northern　inclination　was　given　in　his

meaSUrementS．
　　　　OKIMURA（1963，1966）examined　the　biostratigraphy　based　on　the　smaller

foraminifers　in　this　area．　He　noticed　the　oldest　foraminifers　yielded　from　the

southern　limits　of　the　tuffaceous　limestone。　As　the　result，　he　assumed　the

possibility　of　the　reversed　order　at　least　in　the　south　of　the　valley．　IGO（1973）

reported　conodont　assemblages　from　the　tuffaceous　to　oolitic　limestones　in　and

around　the　ZαPんγ¢川o‘∂¢s　sp．　Zone　of　OTA。　He　concluded　that　the　hmestone

successions　became　younger　from　south　to　north　as　same　as　the　OKIMURA’s　result．

　　　　Comparing　with　previous　interpretations　mentioned　above，　the　result　of　this

study　is　considerably　different．

　　　　Sometimes　the　laminae　have　been　observed　not　only　in　the　field　but　also　in

thin　sections　under　the　microscope．　These　laminae　are　formed　by　linear

arrangement　of　elongated　bioclasts　of　brachiopods，　bryozoans，　foraminifers　and

others．　Examination　of　thin　section　analysis　on　the　limestone　laminae　is　very

useful　and　it　is　indispensable　to　ascertain　the　geologic　structure　of　massive

limestones，　like　the　Akiyoshi　Limestone．　But　the　strike　and　dip　deduced　from　the

plane　of　laminae　are　not　always　directly　considered　to　be　the　bedding　plane　of

limestones．　Based　on　this　view　point，　KAwANO（1967）examined　the　relation

between　the　strike　and　the　dip　obtained　from　the　plane　of　laminae　and　those　of

limestone　beds　in　the　neighboring　area　of　the　Mt．　Managa－take，　northeastern　part

of　the　Akiyoshi　Limestone　Plateau。　He　concluded　that　the　planes　by　laminae　were
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in　harmony　with　the　geologic　structure　presumed　by　distribution　of　biozones．

　　　　In　the　Okubo　area，　laminae　are　observable　not　only　in　the　field　but　also　in

thin　sections　under　microscope．　The　author　tried　to　measure　the　strikes　and　dips

of　the　planes　of　these　laminae　by　the　clinometer　in　the　field　or　by　the　polished

surface　of　oriented　samples．　The　result　of　measurement　is　shown　in　Fig．3。　The

strikes　by　the　planes　of　laminae　genera▲ly　agree　to　the　distributional　trend　of

biozones．　This　result　corresponds　to　that　of　KAWANO（1967）in　the　Mt。　Managa－

take　area．　It　is　remarkable　that　all　measured　planes　of▲aminae　dip　to　south　with

some　variation　within　degrees　from　20　to　70。

　　　　Although　it　is　impossible　to　confirm　the　dipping　angle　of　limestone　bed　by

distribution　of　biozones，　geologic　structure　of　the　limestone　sequence　of　this　area

is　considered　to　be　almost　homoclinally　inclined　to　south，　and　the　reversed　order

is　suggested．

　　　　The　reversed　order　is　also　strongly　suggested　by　depositional　evidences．　In

the　lower　part　of　the．Mi〃eγe1／α）りt〃αγeη8‘s　Zone，　many　disarticulated　brachiopod

shells　are　arranged　in　dipping　south　with　their　convex　surfaces　downward。

Moreover，　in　the　upper　part　of　theル1τ11eゲe〃αッoωαγ¢ηs‘s　Zone，　colonies　of

chaetetids　and　stromatolites　often　show　the　downward　growth　in　limestones．　It　is

easily　considered　that　these　reversed　colonies　may　be　referable　to　the　destruction

by　strong　wave　agitation。　But　no　evidence　of　destruction　is　preserved　in　these

colonies－bearing　limestones．

　　　　According　to　the　distribution　of　biozones　and　measurements　of　the　laminae，

the　geologic　structure　of　limestones　of　this　area　is　essentially　in　harmony　with

both　northern　and　southern　slopes　of　the　valley，　and　is　represented　by　southward

dipping　homoclinal　structure　with　completely　reversed　order（Fig．4）．

　　　　According　to　OTA　eτα1．（1973），　the　southern　side　beyond　a　malor　thrust

which　runs　from　east　to　west　in　nearly　the　center　of　the　Akiyoshi　Limestone

Plateau，　is　composed　of　limestone　sequence　of　normal　order．　The　northern　side

of　the　thrust，　on　the　other　hand，　is　characterized　by　completely　reversed　sequence

of　limestones．　The　Okubo　area　was　included　in　the　area　of　normal　order．

Moreover，　OTA（1968）reported　the　normal　order　around　the　Akiyoshi－dai

Museum　of　Natural　History，　westward　adjacent　to　the　Okubo　area．　HAIKAWA　and

OTA　（1978）　reported　the　presence　of　a　northern　inclined　structure　in　the

　　　　100　　200m

Fig．4．　Geological　profile　of　the　Okubo　area．　A－B　line　of　the　section　is　indicated　on　Fig。2．
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Tobinosu　area，　eastward　adlacent　to　the　Okubo　area．　The　relation　of　the　geologic

structure　among　this　area　and　the　adlacent　ones　reported　as　the　normal　order

remains　unclear．　This　is　one　of　the　important　problems　to　be　solved　in　future．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV・Stratigraphy　and　LithofaCies

　　　　The　distribution　of　the　lithofacies　and　the　stratigraphic　distribution　of

foraminifers　in　the　Okubo　area　are　shown　in　Figures　5　and　6，　respectively．　The

foraminiferal　assemblages　and　lithofacies　of　each　biozone　are　as　follows：

（1）Eη（loτん）ノwαZone

　　　　In　the　southern　margin　of　the　Okubo　area，　the　pyroclastic　rocks　composed　of

the　porous　lava　and　tuff　of　the　olivine　basalt　are　exposed．　The　pyroclastic　rocks

are　regarded　as　the　basement　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　in　the　surveyed

area（ETo，1967；OTA，1977）．

　　　　The　Eη〔lo孟ん）・γα　Zone　is　the　lowest　foraminiferal　zone　of　the　Akiyoshi

Limestone　Group　in　this　area，　and　directly　overlies　the　pyroclastic　rocks．　This

zone　consists　of　the　tuffaceous　limestone　mainly　composed　of　bioc玉asts　of　crinoids

in　association　with　rock　fragments　of　the　olivine　basalt　and　fine　tuff．　The

tuffaceous　limestone　is　weakly　recrystalhzed　and　sparsely　dotted　in　thin　sections

by　rhombic　or　hexagonal　crystals　of　dolomite．　Magnesian　component　of　these

dolomite　must　be　derived　from　the　volcanics，　because　no　dolomite　occurs　in　any

other　horizons　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group．

　　　　The　uppermost　of　this　zone　is　intercalated　by　a　few　beds　of　reddish　tuff，

which　range　from　10　to　20　cm　in　thickness．　These　tuff　beds　yield　bioclasts　of

crinoids，　brachiopods，　and　corals　including　Cツατんα克oη‘α．

　　　　Only　few　endothyraceans　occur　in　limestone　of　this　zone　and　they　are　too

poor　in　preservation　to　exactly　identify．

（2）Eη（loτんツγαn．　sp．　A　Zone

　　　　The　Eη（loτみッγαn．　sp．　A　Zone　directly　overlies　the　thin，　reddish　tuff　bed，　the

top　of　the　Eη〔loτんッグαZone．　The　lower　part　of　this　zone　is　composed　of　the

tuffaceous　limestone，　as　same　as　the　underlying　zone．　The　tuffaceous　limestone　is

reddish　or　dark　greenish　in　color，　and　is　composed　of　bioclasts　of　crinoids　in

association　with　corals，　bryozoans　and　brachiopods，　and　smaU　patches　of　basaltic

tuff．　These　tuffaceous　matters　in　limestone　decrease　gradually　and　upwards．　In

the　upper　part　of　the　zone，　especially　in　the　western　part　of　this　area，　the

tuffaceous　matters　are　scarcely　observed．

　　　　The　base　of　this　zone　is　characterized　by　the　sudden　occurrence　of　many

kinds　of　foraminifers　in　contrast　with　the　underlying　zone．　E城oτんッγαn．　sp．　A

appears　at　the　base　of　this　zone．　This　species　was　reported　under　the　name　of

Eη∂03ταガe〃αsp．　A　in　previous　papers（MATSUSUE，1986　and　1988）．

　　　　Besides　the　name－bearing　species，　following　species　appear　at　the　base　of　the

zone；Eη（loτん）ノγαex　gr．　s‘7η砺s，　Eη∂oτんyグαsp．　B（＝Eη（losτα〃ε〃αsp．　B　in

MATSUSUE，1986），　Eη∂oτんyγα　spP．，　P1αηoe城oτんツγα　cf．　sig？ηα，　P．　sp．　A，

M‘んんα〃o砂ε〃α　　sp．，　　yゴs¢‘（力scμ8　　sp．，　Pαγαα？℃んαα1おcμs　　sp．，　7ετγατακ‘s　　spP．，

Pα1α¢oτ¢劣τμ／αw‘αSPP．　and　Decん¢γe〃αsp．
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Fig　5．　Map　showing　distribution　of　lithofacies　with　main　components　in　the　Okubo　are乱1．　biolithite，2．

　　algal　limestone，3．　foraminiferal　limestone，4．　crinoidal　limestone，5．　bryozoan　limest◎ne，6．　brachiopod

　　l輌mestone，7．　micrite，8．　distorted　oolite，9．　mtraclastic　limestone，10．　oolitic　limestone，　U．　tuffaceous

　　limestone，12．　pyroclastic　rocks．
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　　　　Thereafter，　Hα〆oρんγαgme〃α　sp．，　A后oαγcんα¢読scμs？　sp．　B　and　Pse掘o一

αm仇o直scμs　sp．　B　appear　in　the　middle　part　of　this　zone．

　　　　At　the　Loc．　MH227　along　the　road　from　Hirabara　to　Okubo，“the　reddish

tuffaceous　shale”crops　out．　HASEGAWA（1963）found　brachiopods，　bryozoans　and

corals　in　this　shale．　MINATO　and　KATO（1963）described　them　as　foUows；
P1εμγo読c砂μm∂ecんemα，　Cツατんακomαsp．　B，1V¢6eηoεんツπsんαse8・αωα‘，　Cんoη¢τεs　sp．，

Wααgεηocoηcんαsp．，∧花opんηco（lo孟んッγ‘s？　sp．　and　Pτeγ‘ηopecτεη　sp．　They　briefly

referred　the　age　of　the　fauna　to　the　earhest　Namurian．

　　　　HASEGAwA　used　the　name，“the　reddish　tuffaceous　shale，”to　all　tuff　beds　in

several　horizons　of　the　lower　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　in　this　area．

In　present　paper，　the　name，“the　reddish　tuffaceous　shale”，　is　restricted　to　the

shale　which　crops　out　at　the　Loc．　MH227．　Because　other　tuff　beds　are　thinly

intercalated　by　the　limestones　in　the　lower　levels．

　　　　The　stratigraphic　position　of‘‘the　reddish　tuffaceous　shale”has　been　treated

by　several　authors　to　different　levels　based　on　the　different　interpretations　of　the

geologic　structure　of　this　area．

　　　　YANAGIDA　and　OTA　（1964）　reported　some　Tournaisian　corals　and
brachiopods，　such　as　C1‘s↓oPんツ〃μm，．乙oη3（1α1¢o‘（les，　ZαPんγ¢ητo‘〔1εs，　Syπηgoτんツγτs，

Le餌αgomα　and　S印γτ／ε7～without　descriptions　from　the　shale　and　adlacent

tuffaceous　limestone．　They　interpreted　an　anticlinal　structure　along　the　valley，

and　they　considered　that‘‘the　reddish　tuffaceous　shale”was　the　base　of　the

Akiyoshi　Limestone　Group　in　this　area．　Thereafter，　OTA（1968）estabhshed　the

Zαρんγ¢川砿les　sp．　Zone　as　the　lowest　biozone　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　on

the　basis　of　corals　and　brachiopods　from　this　locality．

　　　　According　to　the　present　study，　the　distribution　of　foraminifers　and　the

laminae　of　surrounding　limestones　show　that　the　stratigraphic　position　of“the

reddish　tuffaceous　shale”is　regarded　as　an　intercalated　bed　in　the　limestone　of

the　upPermost　Eη〔》oτんツγαn．　sp．　A　Zone．

　　　　In　an　area　shown　by　30　m　south　by　300m　west　from　Loc．　M｝1227，　not　only

limestone　but　also　other　rock　exposures　are　not　found　at　all　on　the　surface．　This

suggests　that　noncarbonate　rocks　may　be　distributed　in　subsurface　of　the　area．

HAIKAwA　and　OTA（1978）also　suggested　the　possibility　of　distribution　of　the

tuffaceous　rocks　in　this　unknown　area．

　　　　The　origin　of“the　reddish　tuffaceous　shale”has　been　still　unknown　because

of　its　highly　weathering．　The　bryozoans　and　brachiopods　found　from　this　shale　are

only　moulds　at　aU，　but　well　preserved　in　detail．　It　seems　that　the　fine　tuffaceous

sediments　in　the　gentle　water　were　inhabited　by　such　abundant　organisms　above

stated．

　　　　HARIYA　and　OHSHIMA（1963）examined　the　reddish　tuffaceous　rocks　and

stated　that　they　were　laminated，　mainly　composed　of　fine　sand（42．3％），　and　were

well　sorted．　They　suggested　that　the　reddish　tuffaceous　rock　was　probably

andesite　or　andesitic　tuff　in　origin　as　a　little　amount　of　quartz　were

discriminated．　The　writer　also　confirmed　the　presence　of　quartz　in　this　shale　by

the　X－ray　diffraction　method．

　　　　However，　the　presence　of　quartz　in　this　shale　requires　further　studies　on　the

volcanic－activity　during　the　early　stages　of　deposition　of　the　Akiyoshi　Limestone

Group．　Because　the　volcanic　rocks　of　the　basal　part　of　the　Akiyoshi　Limestone
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Group　are　olivine　basaltic　in　this　area　and　also　in　the　northeastern　area　of　the

Akiyoshi　Limestone　Plateau（YANAGIDAετα1．，1971）．

（3）Mαliocγ誌ηzαおocγゴs　Zone

　　　　The　base　of　the∫佐読ocγ‘s　mαおocγ‘s　Zone　is　defined　by　the　first　appearance

ofハ4．ηταおocγ‘s．　In　the　eastern　part　of　the　studied　area，　this　zonal　species　is　found

in　the　tuffaceous　limestone　which　directly　overhes　on“the　reddish　tuffaceous

shale”．　This　tuffaceous　hmestone　is　reddish　in　color，　and　composed　of　the

bioclasts　of　crinoids，　bryozoans　and　rarely　corals．　OTA　（1968）established　the

Zαρんγe川o‘〔les　sp．　Zone　based　on　these　corals　from　this　tuffaceous　hmestone．

　　　　In　the　western　part　of　this　area，　on　the　other　hand，　the　lowest　part　of　this

zone　includes　few　tuffaceous　fragments　and　is　continuous　to　the　underlying　upper

part　of　the　Eη∂oτんツγαn．　sp．　A　Zone．

　　　　The　tuffaceous　matters　in　the　eastern　part　of　this　zone，　markedly　and　upward

decrease　the　content，　in　particular．　In　the　middle　part　of　this　zone，　the　tuffaceous

matters　are　sometimes　found　as　nucleus　of　some　ooliths　in　thin　sections，　and　they

completely　disappear　in　the　upper　part　of　this　zone．　The　rapid　decrease　of　the

tuffaceous　matters　of　this　zone　is　in　remarkable　contrast　with　gradually

decreasing　character　of　those　in　the　E城oτ妙wαn．　sp．　A　Zone．　These　evidences

suggest　that　the　volcanic　activity　of　the　Akiyoshi　district　was　completely　closed

during　deposition　of　the　M¢∂‘ocγδme〔おocγis　Zone．

　　　　Except　for　the　basal　part，　the　middle　and　upper　parts　of　this　zone　are

composed　of　mainly　oolitic　limestone，　often　containing　bioclasts　of　brachiopods

and　corals．　YANAGIDA　（1979）　reported　the　densely　crowded　occurrence　of

αgα川opγo∂μc九8　spp．　from　a　coquinoid　limestone　at　his　I」oc．　OK203（＝Loc．

MH66　auct．）．　The　coquinoid　limestones　bearing　brachiopods　are　widely　distributed

in　the　middle　part　of　this　zone；e．g．，　at　Locs．　MH45　and　MF74　and　others　along

Explanation　of　Plate　7

Eη∂o疏yrαn．　sp．　A　Zone：

Fig．1．

Fig．2．

Fig，3。

Fl9．4．

Fig．5．

Fig．6．

Fig．7．

Fig．8．

Fig．9．

Fig．10．

Fig．11．

Fig．12．

Fig．13．

Fig．14．

Fig．15．

Fig．16．

E城oτんッγαn．sp．　A，　axial　section，　holotype，　Loc．　MH205．

Eη（諺oτんッγαsp．　B，　axial　section，　Loc．　OB46．

Eη（》olんッγαex　gr．5‘m‘1‘3，　axial　section，　Loc，　OB24．

Eη∂o孟んッγαsp．　C，　axial　section，　Loc．　OB141．

E閲o孟吻γαsp．　D，　axial　section，　Loc．　MH216．

p／αηo¢η∂oτんyγαcf．　sigmα，　axial　section，　Loc．　OB131．

P1αηoeη〔loτんッγαsp．　A，　axial　section，　Loc．　OB141．

Pα1αθoτex九1αγταsp．　A，　Loc．　OB108，　x50．

－Pα1αεoτe批μ1硫αsp．　B，　Loc．　MF135，　x50．

Pαγααγcんαe〔1おcμ3sp．，　axial　section，　Loc．　OB5．

T¢加ατα刀5sp。　A，　Loc．　OB112，　x50．

7セτγατα刀ssp．　C，　Loc．　OB143，　x50．

Teヵατα刀5　sp．　B，　Loc．　OB131．

、4γcんαα1おcμsex　gr．　karreri，　axial　section，　Loc．　OB8，

、4γcんααお3cμs　sp．　B，　axial　section，　Loc．　OB7．

施oαγcみαεぬ3cμs　sp．　B，　axial　section，　Loc．　MF24．

（All　figures　x100，　unless　indicated　otherwise）
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the　road　from　I｛irabara　to　Okubo．

　　　　Most　of　foraminiferal　species　successively　occur　from　the　underlying

Eη∂oτんッwαn．sp．　A　Zone．　Following　species　newly　appear　at　the　base　of　this　zone；

M¢伽仇8me伽Cγ：S，Mbγe痂C疵M鋤1‘S，Eη∂0鋤γα卿S‘SC・mργeSSα，E．　Cγα∬α，

and　Eoeη∂oτんッγαηops‘s　μταん¢ηsi3．　Several　species　of　／1rcんα¢（戎scμs　suddenly

flourish　in　this　zone，　although　some　of　them　have　already　occurred　in　the　upper

part　of　the　underlying　zone．　The　foraminiferal　fauna　are　scattered　in　oolitic

limestone　of　the　middle　and　upper　parts　of　this　zone．　Moreover，　heterocorals，

such　as　11εxαPんツ〃ゴαsp．　and」Rα〔lisんipんツ〃ταsp．，　also　occur　in　the　nearly　equivalent

levels（Loc．　MK651　to　Loc．　MK685）．

　　　　Closely－packed　ooliths　are　found　in　the　oolitic　limestones，　and　their

intergranular　spaces　are　only　visible　as　light－colored　lines　between　deformed

ooliths．　In　the　oolitic　limestones，　strongly　sheared　parts　and　calcite　veins，　which

trend　along　the　valley，　are　found　in　many　localities　along　the　road　from　Hirabara

to　Okubo．　This　suggests　the　presence　of　some　faults　or　a　folding　along　the　valley．

But　there　is　not　a　remarkable　gap　in　the　distribution　of　foraminifers．

（4）Eosτα／アε〃αmos《卿eηs‘s　Zone

　　　　This　zone　is　only　characterized　by　the　appearances　of　Eo3τα／アε〃αmos（μεηs‘s，

and　P1αηo¢η（loτカツγαsp．　B．

　　　　The　foraminiferal　assemblage　of　this　zone　is　rather　poor．　Almost　all　the

compositions　of　theル丘由ocγ：s　m¢読ocγるZone　disappear　near　the　base　of　this　zone．

Some　of　them，　however，　such　as．Me碗ocγ‘s　cμpe11αe／bηη‘s，　P8e批lo9107η08μwαsp．，

and　Pα1αeo言eκ九1αγ‘α10η9砧epτατα，　reapPear　in　the　next　zone．　These　suggest　that

some　disappearances　at　the　lower　part　of　this　zone　were　caused　by　an　appearance

of　unfortunate　depositional　environment　for　foraminifers．

　　　　The　lower　part　of　this　zone　is　mainly　composed　of　oolitic　limestone，

succeeding　from　the　underlying　zone．　To　the　contrary，　the　upper　part　of　this　zone

is　characterized　by　the　crinoid－・bryozoan　packstone，　composed　of　fragments　of

crinoids　and　bryozoans．　This　crinoid－bryozoan　packstone　is　laterally　traceabie

continuously，　but　no　foraminifer　present　in　this　facies．　The　oolitic　limestones，　on

the　other　hand，　are　distributed　in　the　western　part　of　this　area　along　the　MF

route．　This　facies　of　limestone　is　characterized　by　foraminifers　and　brachiopods．

αgα川opγo〔九c九s？sp．　and　D‘c砂oclos九s　sp。，　for　example，　occur　abundantly　at　I」oc．

MF100．

（5）Eosτα〃ε〃α読eη3τs　Zone

　　　　OTA　eτα1．（1973）established　theルfτ〃εγe〃αツoωαγ¢ηs‘s　Zone　as

fusulinacean　zone　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group．　This　zone　was

occurrence　of　species　of　ル有〃eγe〃αand　Eosτα〆アセ〃α．　OTA　eτα1．　noted

primitive　fusulinacean　genera　were　completely　absent　in　the
∧危9ατOPんツ〃μm　sατo‘Zone．

　　　　According　to　the　detailed　examination，

are　not　contemporaneous．　The　first　species　of　Eosτα〃ε〃α

Eos言砺e〃α　mos仰eηsis　Zone　as　mentioned　above．　Moreover，

characterized　by　abundant皿mber　of　Eosτ㎡ア¢〃α沈eη3‘s　and　E．

discovered　below　the　apPearances　of　representatives　of　OTA’s

the　lowest

defined　by

that　these

underlying

the　first　apPearances　of　these　genera

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　apPears　in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　　interval

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PαγαρηSCα　　lS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルfτ〃eγe〃α
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ツoωαγeη3Zs　Zone，　such　as　M‘〃eγ¢〃αツoωαγeηsis，　Mτoγ砂α仇ατand　Eosτα／アε〃αeτoi．

　　　　Thus，　this　interval，　which　is　represented　by　Eosτα／アε〃α　沈eηs‘s　and　E．

pαγαρπscα　without　association　of　M‘〃¢グe〃α　）り初αγ¢η8‘s，　M．　τow砂αmα‘　and

Eosτα〃ε〃αeZo‘，　was　defined　as　Eosτα〃ε11ατ丘eηs‘8　Zone（MATSUSUE，1986）．

　　　　The　foraminiferal　fauna　of　this　zone　is　quite　distinctive　from　those　of　the

underlying　zones．　At　the　base　of　this　zone，　following　foraminifers　appear

abundantly：　Eosτα舵〃α　　‘んeηsゴs，　E．　PαγαPγ‘scα，　Z¢〃¢γ↓ηε〃α　　ぬsco緬eα，

Climαcαmmηαsp．　A，　A化oαwcんα¢読sc俗　sp．　A，・48τ¢γoαγcんααおcμs　spP．，　Tセ1γατα批s

spp．　and　Glo6劫α1微1仇αspp．　In　the　upper　part　of　this　zone，　some　newly　appeared

species　join　them：Eosτα〃セ〃αpo8τ7ηos〔脚¢ηsτ3，　E．　sp．　A，02α加α仇e〃α」αpomcα，

」αmscみ¢ωs疏ηαSPP．，　and　Bγα（砂iηαsp．　A．

　　　　Moreover，　～佐読o碗s　？ηe由o仇s，　M　　c仰e〃αe∫oηη‘s，　E．　7ηos卿eηs‘s，

M沈んα‘10促〃α，and、4γcんαα1‘8cμs　ex　gr．んαγγewτ，　which　successively　occur　from　the

underlying　zones，　extinct　nearly　at　the　middle　part　of　this　zone．　Heterocorals，

such　as　H¢καPんツ〃‘α　sp．　and　Pεηταρんツ〃‘α？sp．，　also　occur　in　this　zone．

（6）M‘〃eγe〃α）ノoωαγ¢ηs誌　Zone

　　　　OTA（1971）describedル1τ〃ew¢〃αyoτ〃αγeη8砧，ルf．τoγ‘ツαητατand　Eosτα〃ε〃αeτo‘

from　the　Uzura　Quarry，　and　then，　OTA　eτα1．（1973）established　theル1‘〃¢γe〃α

ツoωαγ¢ηsis　Zone，　which　is　characterized　by　the　Uzura　fauna．　OTA（1977＞noted

that　no　primitive　fusulinaceans　such　as　Mi〃eγe11αand　Eosτα〃ε〃α　occur　in　the

Underlying　ZOneS．

　　　　In　1986　the　author　redefined　the　lower　and　upper　limits　of　the　M‘〃eグe〃α

ッoωαγ¢ηs‘s　Zone　based　on　the　first　appearances　ofル1」〃¢グ¢〃αッoωαw¢ηsj3　and　M

τoγ》）ノαmα‘and　first　appearance　of　Pseμ（losτα／アε〃αm仇悦α，　respectively．　Because

the　first　apPearance　of　Eosτα1γε〃α　is　earlier　than　that　of、M‘〃eγe〃α．

　　　　Besides　Mj〃eγe〃αッot〃αγεηs‘s　andルε　τor砂αmα」，　the　base　of　this　zone　is

Explan劔ion　of　Plate　8

Mθd！jocr彦8　mθ∂jocrj8　Zone：

Fig．1．

Fig．2．

Fig．3．

Fig．4．

Fig．5．

Fig．6．

Fig．7．

Fig．8．

Fig．9．

Fig．10．

Fig．11．

ル1¢〔海ocγτ5　mα海ocγ‘s，　axial　section，　Loc．　OB15．

ル1e∂‘ocγおbreviscula，　axial　section，　Loc．　MH205．

ル1α泥ocγτ30砂α1‘3，　ax三al　section，　Loc．　OB17．

、4γcんαe（海5cμs　sp。　A，　axial　section，　Loc．］MH207．

Eo¢η∂oτんッγαηops‘3励αんeη3‘s，　axial　section，　Loc．　MH204．

Eη∂oτんッγαηops‘s　co？ηργ¢∬α，　axial　section，　Loc．　OB20，　x50．

Eηdoτんッγαηopsおcγαssα，　axial　secti⑩，　Loc．　MF82，　x50．

Pα1α¢oτeκ施1α力αsp．　C，　Loc．　OB66．

Pα1αeo顧τ％1α弼αsp．　D，　Loc．　MF137，　x50．

ル1e（おocπ5α∂（玩cτα，　axial　section，　Loc，　OB15．

ルcんαe由scμs　gτgαs，　axial　section，1」oc．　MF68．

Eo8∫α倫〃αmo8σωεπ8」8　Zone：

Fig．12．　P1αηoεηdoτんッγαsp．　B，　axial　section，　Loc．　MF319．

Figs．13，14．　Eosτα舵〃α？ηos¢μeηs↓s，　axial　sections；13，　Loc．　MF143；14，　Loc．　MK32．

Fig．15．　Me読ocγるc⑳ε〃αθ∫oγ煽3，　axial　section，　Loc．　MF107．

Fig．16．　Ps¢翻og1励03μrαsp．，　Loc．　MF133．

　　　（All　figures　x100，　unless　indicated　otherwise）
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characterized　by　appearances　of　many　species　such　as　Milleγe〃αsp．　A，　M‘〃¢γ¢〃α

sp．　B，　Eosτα舵〃α　玩ge伽η‘cμ1α，　E．αmαb泓s，　E．ρ08τpwo沈eη3‘3，　P1αηoeη∂oτんツwαsp．

B，P1αηoeη（loτんッγα？sp．　C，　Brα（砂仇αsp．　C，　Teτγατα力3　sp．　G，　C1‘ηzαcαmm仇αsp．　B，

and　仰ろαγηα7〕Ze〃α　sp．

　　　　Subsequently，　Eosτα〃ε〃αeτoτ，　Ozαωα仇e〃α疏∂eηsis，　Eo／α8τo（ガscμs　spP．　and

Recτ07m〃eγe〃αo勧beηsis　appear　at　slightly　above　the　base　of　this　zone．　At　the

middle　part　of　this　zone，　Mj〃eγe〃αaff．　mαψ1eη8‘8，　Eosτα〃ε〃αα疏yosん‘εηs‘s　and

Recτo？ηゴ11eγe〃αsp．　A　apPear．

　　　　The　lower　part　of　this　zone　is　also　characterized　by　the　nearly　complete

extinctions　of　forms　of　the　pre－Eosτα〃セ〃α沈¢ηs‘s　Zone．

　　　　The　lithofacies　of　this　zone　is　remarkably　different　from　those　of　underlying

zones．　The　lower　part　of　this　zone　is　characterized　by　development　of　reef

facies．　Both　massive　and　dendroid　rugose　corals　occur　abundantly　in　association

with　well　rounded　intraclasts　and　bioclasts，　suggesting　an　environment　under　the

strong　wave　agitation．　In　some　localities　in　the　lower　part　of　this　zone，　either

articulated　or　disarticulated　brachiopods　sheUs　are　found．

　　　　Middle　to　upper　part　of　this　zone　are　characterized　by　gradual　decrease　of

the　strongly　wave　resistant　organisms，　and　by　predominance　of　chaetetids　and

stroma七〇htes．　Concurrently，　the　micrite　matrices　increase　in　the　upper　part　of

this　zone．

（7）Ps¢掘osτα〃ε〃α斑η砿αZone

　　　　SADA（1975）described　Pseμ（losτα／アε〃αm仇％Zαfrom　the　sequence　along　the

Sightseeing　Road　in　the　Hirotani　area，　west　of　Okubo．　He　reported　that　this

species　first　occurred　after　appearance　of」M‘11¢γe〃偽and　before　Pγoμsμ1仇e〃α，

however，　the　stratigraphic　relation　between　P¢碗osτα角〃α痂η庇αand　P．αη鋤μα

was　not　clear，　because　the　latter　was　not　reported　in　the　Hirotani　area．

Explanation　of　Plate　9

」E）08τα疏Z1α疏θπ8i8　Zone：

Fig．1．　Eo5ταガ¢〃α‘ん¢η5‘8，　axial　section，　Loc．　MF125．

F玉g。2．　Eosταガe〃αραwαpγ‘scα，　axial　section，　Loc．　MF139．

Fig．3．　Aピoαグcんαε∂：3cμ3　sp．　A，　slightly　tangential　section，　Loc．　MF136。

F輌g．4．　Asτ¢グoαwcんαeぬscμs　sp．　A，　axial　section，　Loc．　ML85．

Fig．5．　、4sτ¢γoαグcんαe∂↓s仇3　sp．　B，　axial　section，　Loc．　MK274．

Fig．6．　陥γηαητε〃αsp．，　Loc．　MF129．

Figs．7－9．　Glo6初α1拠1仇αspp．；7，　Loc．　MF150；8，　Loc．　MF179；9，　Loc．　MF155．

Fig．10．　Ze〃mηε〃α碗5co‘∂eα，　axial　section，　Loc。　MK278．

Fig．11．　02αωα仇e〃α」αpoη↓cα，　axial　section，　Loc．　MF196．

Fig．12．　Glo60τeτwα1α廊sp．　A；1」oc．　MF252，　x50．

Fig．13．　C肋ηαcα？η？η仇αsp．　A，　Loc．　MF132，　x50．

Fig．14．　Eosτα〃ε〃αsp．　A，　axial　section，　Loc．　MF137．

Fig．15．　Eosτα舵〃αposτ2ηos仰eηsjs，　axial　section，　Loc．　MF217．

Fig．16．」αη↓3cんeωsん仇αsp．，　x20，　sagittal　section，　Loc．　MF137．

Fig．17．　Bγα吻仇αsp．　A，　axial　section，　Loc．　MF141，　x20．

Fig．18．　Ps¢掘oαmmoぬscμs　sp．　A，　sagittal　section，　Loc．　MK173．

　　　（All　figures　x100，　unless　indicated　otherwise）
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　　　　As　a　result　of　the　present　study，　it　became　clear　to　discriminate　an　intervaI

characterized　by　only　Pse趾os¢αがε／／αm％川αbefore　the　appearance　of　P．αηZi（卿α．

Thus，　the　P8eμ∂osτα〃ε〃αm仇μταZone　was　established　as　an　independent　zone

（MATSUSUE，1986）。

　　　　This　zone　is　characterized　by　the　occurrence　of　Pse掘osτα〃ε〃αm批ταand

ハ似ηん仇ε〃αsp．　A．　Some　species　of　M‘〃¢γe〃αand　Eos2α舵11α　begin　to　extinct　in

this　zone．　The　lithofacies　of　this　zone　is　mainly　composed　of　chaetetids　and

stromatolites　with　micritic　matrix，　similar　to　the　upper　part　of　the　underlying

zone．

（8）Psεμ∂08τα〃ε〃ααητ‘（μα　Zone

　　　　The　lower　and　upper　limits　of　this　zone　are　defined　by　appearances　of

Pse掘osτα／カ11ααητ碗μα　and　Pγρμsμ1仇e〃αbepPeη8‘s，　respectively．　This　zone　is

easily　distinguished　from　the　underlying　zones　by　the　appearance　of　spherical

fusulinaceans．　A砺η疏ηe〃αッoんぴyαmαi　also　appears　at　the　base　of　this　zone．　The

lit・hofacies　of　this　zone　resembles　that　of　the　underlying　zone．

（9）Pwo∫μsμ／仇e〃αbez）peηs‘s　Zone

　　　　The　base　of　this　zone　is　characterized　by　the　first　occurrence　of　elongated

fusulinids，　Pγo∫μsμ1‘ηe〃αbepρ¢ηsτ8．　Besides　the　elongated　fusulinid，　foraminifers，

such　as　1）α1αeosτα／γε〃α　αんαgoeηsゴs，　T¢τγατακ‘8　αη9μ3孟α，　ノ1sτεγoα7℃んαα涜scμ8　sp．　C，

and　Eη∂oτんッγα　sp．　E，　accompany．　On　the　other　hand，　primitive　fusulines　common

in　the　M‘〃εγ¢〃αツo初αγeηsjs　Zone　almost　disapPear　in　this　zone．

　　　　YANAGIDA　eτα1．（1971）divided　the　Pγo∫μsμ1τη¢〃αbepPeηsτs　Zone（TORIYAMA，

Expla蛎ion　of　Plate　10

Fig，1．

Fig．2．

Fig．3．

Fig．4．

Fig．5．

Fig．6．

Fig．7．

Fig．8．

Fig．9．

Fig．10．

Fig．11．

Fig．12。

Fig．13．

Fig．14．

Fig．15．

　　　　　　　　　　　　　　　り∬ε〃εrθ〃αyoωαreη8」8　Zon：

ル1‘〃¢wε〃αッo鋤γεηsゴs，axial　section，　Loc．　MF173．

ル1‘〃εグe〃ατo吻αmα‘，axial　section，　Loc．　MK366．

Mj〃eγel／αsp．　A，　axial　section，　Loc．　MF196．

ル1‘〃¢γe〃αsp．　B，　axial　section，　Loc．　MG55．

C1↓？ηαcαm？η仇αsp。　B，　Loc．　MF196，　x20．

Eosτα〃ε〃ααmα6功3，　axial　section，　Loc．　MK376．

Eosτα∬θ〃α碗8・e？η？mcμ1α，　axial　section，　Loc．　MK499．

Eo8‡α〃ε〃αpos伽o‘んeπsτs，　axial　section，　Loc．　ML113．

02α初α‘ηe〃α万∂θπ3お，axial　section，　Loc．　MF179．

Eo1αs：o硫scμ3　sp．　A，　slightly　tangential　section，　Loc．　MF183．

Eo1αs‘o碗scμs　sp．　B，　axial　section，　Loc．　MF217．

Eosτα〃ε〃αeτo：，　axial　section，　Loc．　MK472．

Recτo禰〃eγe〃αbんμ6eπsis，　sagittal　section，　Loc．　MF194．

Eosτα舵〃ααん吻s加eηsis，　axial　section，　Loc，　MK211．

ル1‘〃ε㎎〃αaff．　mαγ6／eηsお，　axial　section，　Loc．　MF306．

」Psθμ∂08オα脆〃αη2」πμ’αZone：

Fig．16．　Pse掘05君α∬eZZαmη％孟α，　axial　section，　Loc．　MK480．

Psεμ∂08εα疏’1ααπれσμαZone：

Fig．17．　Pse掘osτα∬e〃ααη鋤μα，　axial　section，　Loc．　MF321，　x50．

　　　（All　figures　x100，　unless　indicated　otherwise）
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1957；OTA，1968）into　the　lower　Pγo∫μsμ／τη¢〃α6eρp¢ηs‘s（s．　s．）Zone　and　the

upper、4ん砂osん‘e〃α銘αz〃αi　Zone　in　the　Shishide－dai　area　near　the　northeastern

margin　of　the　plateau．　In　this　study，　the　interval　characterized　by、4ん砂osん‘¢11α

ozα初α‘　is　not　recognized　between　the　Pγ（がμsμ／仇¢〃α6¢pp¢ηsτ8　and　Fμsμ1‘ηe〃α

6icomcαZones．、4ん砂osんie〃αcf．　ozαωαi　apPears　only　in　the　overlying　Fμsμ1仇e〃α

6jcomcαZone．

　　　　This　seems　to　suggest　the　presence　of　a　local　hiatus　in　this　area．　But　no

lithological　evidence　of　such　hiatus　has　been　found　both　in　the　field　and　thin

sections．　The　extension　of　boundary　between　凡sμ1」η¢〃α　6ゴco励cα　and

Pγo∫μsμ1iη¢〃αbepPεη3τ3　Zones　seems　to　be　conformable　to　general　trends　of

limeStOneS　in　thiS　area．

　　　　Accordingly，　the　upper　part　of　the　Pγofμsμ1仇e〃α6eppeη3ゴ3　Zone　is　concluded

to　be　comparable　to　the、4ん砂osん‘e〃α02αωα‘Zone　of　the　Shishide－dai　area．

（10）F俗μ1仇¢〃α6‘coη‘cαZone

　　　　This　is　the　uppermost　zone　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　in　the　surveyed

area．　The　base　of　this　zone　is　characterized　by　the　apPearance　of　、『η4sμ1iη¢〃α

6τcomcα　and　Fμsμ1仇e11α　cf．　πo‘．　Besides　fusulines，　Bwα（1ッ仇α　sp．　C　and

C1τmαcαγηmτηαsp。　C　also　apPear　in　this　zone．

　　　　The　lithofacies　of　this　zone　are　mainly　composed　of　micritic　facies，

comparing　with　underlying　zones．　This　suggests　that　a　quiet　environment　like

lagoon　prevailed　in　this　area．

V。Correl誕iOI1

A．Comparison　with　previous　studies　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group

　　a。For田miniferal　fauna　of　the　Mε”εrε1故Zone　5εη5μ1α’o

　　　　The　ル1τ〃¢グe11αZone（s．1．）means　the　strata　which　are　characterized　by

occurrence　of　such　primitive　fusulinaceans　as　the　genera　Eo8τα／アε〃α，ル1τ〃eγ¢〃α，

and　Pseμ（lo8τα〃ε〃α，　and　corresponds　to　the　interval　from　the　Eosταがe〃α沈eηs‘s

to　Pse趾osτα／アε〃αα川％μαZones　of　this　study．

　　　　TORIYAMA（1957）first　reported　occurrence　of　Mゴ〃efe〃αfrom　the　Uzura

Quarry　and　the　Sight－Seeing　Road　in　the　Hirotani　area．

　　　　OTA（1971）describedルfj〃eグ¢11αツoωαγeη8‘8，　Mτoγ砂αmαi，　and　Eo8τα〃ε〃α¢τoτ

from　the　Uzura　Quarry．　On　the　other　hand，　SADA（1975）described　many

fusulinaceans　from　the　Sight－Seeing　Road　in　the　Hirotani　area。　However，

YANAGIDA　eτα1．（1977）pointed　out　that　no　common　foraminiferal　species　was

found　from　both　areas．　Moreover，　they　regarded　theλfi〃ew¢11αZone　in　the

Hirotani　area　as　the　Ps¢μ〔lo8ταガe〃ααηττ（卿α　Zone，　becausePseμ（losτα〃ε11ααηガ（卿α

occurs　from　the　lower　part　of　theルf‘〃¢γe11αZone　in　that　area．

　　　　Some　discussions　on　the　problems　mentioned　above　will　be　given　as　follows，

based　on　the　new　data　of　this　study．ル1‘〃eγe〃α）りωαγeηsゴ8，　M　τoγ砂αmα‘，　and

Eosτα舵〃αeτoi，　described　from　the　Uzura　Limestone　by　OTA（1971），　always

occur　in　association　with　each　other　throughout　the　M‘〃εwe〃αッoωαreηsi3　Zone（s．

s．）in　the　Okubo　area　except　for　the　lowest　part．　In　some　localities　of　the　lower

part　of　this　zone，　a　peculiar　brachiopod　genus碗仇iηgiα　occurs　in　crowd．　The

same　brachiopod　is　also　observed　in　the　Uzura　Limestone　（YANAGIDA　and
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MATSUSUE，1991）and　in　the　Ryugoho　area　accompanied　with　M〃ewe〃α
yoωαγeη8‘s．　Therefore，　the　Uzura　Limestone　corresponds　to　the　lower　part　of　the

Mi〃eグ¢〃αッoωαγeηs‘s　Zone　of　this　study．

　　　　According　to　the　range　chart　by　SADA（1975），　the　lower　part　of　the．Mゴ〃¢γε11α

Zone　in　the　Hirotani　area（loc．　OLY1－OLY5）is　characterized　byルf‘〃ewe〃α

mαγ61εηsぴ　　and　O2α初α‘ηe〃α　ブαPoη‘cα，　and　the　upPer　part　is　characterized　by

Eos♂α旋〃α　α疏ッosん‘eη3‘s　and　E．疏ge7ηmcμ1α（OLY6－OLY20）．　Pseμ（lo8τα〃ε〃α

7η‘η尻αappears　at　loc．　OLYIl　in　the　upper　part　of　theル1‘〃eγe〃αZone．　Both

species　1∬‘〃eγε〃α　ex　gr．　ηλαグ61eηsis　and　Eosτα〃セ〃α　αんわりsん‘¢ηsτs　apPear　in　the

middle　part　of　theルf↓〃eγe〃αッoωαγεηs‘s　Zone　in　the　Okubo　area．　Therefore，　the

limestones　disposed　between　the　localities　OLYI　and　OLY10　are　correlated　to

the　M‘〃eグe〃αッoωαγeηs‘s　Zone，　and　the　interval　ranging　from　the　OLYll　to

OLY20　is　correlated　to　the　1）sεμ∂osτα／アε〃α仇‘η尻αand　Pseμ（losτα／アε〃ααητ碗μα

Zones　in　the　Okubo　area．

　　b．Comparison　with　OKIMuRA，s　zonation

　　　　OKIMURA　（1963，1966）discriminated　six　foraminiferal　biozones　and　six

subzones　in　the　southern　margin　of　the　Akiyoshi　Limestone　Plateau　in　which　the

area　of　this　study　is　included．　His　zonation　is　as　follows，　in　descending　order：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pγ0μSμ1τη¢〃α6eρP¢ηsis　ZO7Zε

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pse掘osτα〃ε〃ααη功μαZoηe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ協〃ewθ〃αsp．・4　Zoηe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eosrα〃ε〃αゴんeηs‘s　Sμb20ηe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1仇〃ewe〃αsp．・4　S吻oηe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル陥（1τOCγ‘S　7ηe∂‘OCγ‘8及）ηe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巧）PεγSμ6ZOη¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LoωeγSμ6ZOηe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eη伽τα〃ε〃α∂¢1‘CαταZOη¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　勘∂o晦γαsμm砂αεS吻oηe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E煽o吻wαs》仇1τsS吻oηε

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E城o晦γαsp．・4　Zoηe

　　　　This　zonation　is　the　first　study　of　the　Lower　Carboniferous　foraminiferal

biostratigraphy　in　Japan．　Since　then，　this　zonation　has　been　regarded　as　the

standard　zonation　of　the　Lower　Carboniferous　in　Japan。

　　　　OKIMuRA　described　a　part　of　the　foralniniferal　fauna　from　the　Akiyoshi

Limestone　Group．　But　most　of　the　fauna　have　been　neither　described　nor　figured．

Therefore，　the　detailed　comparison　of　the　foraminiferal　zonation　between

OKIMuRA　and　the　author　is　difficult．　However，　the　distribution　of　each　biozone　of

two　studies　can　be　compared　respectively　by　the　locality　maps　of　them．

　　　　The　E閲oτみツγαsp．　A　Zone　of　OKIMURA　composes　the　lowest　part　of　the

Akiyoshi　Limestone　Group　in　this　area，　and　is　based　on　foraminifers　from　the

limestone　lenses　in　the　pyroclastic　rocks．　This　zone　is　comparable　with　the

Endothyra　Zone　of　this　study　by　their　distributions　and　lithology．

　　　　OKIMuRA　established　the　Eη〔losταガe〃α（le1ゴcαταZone　above　the　Eη〔loτんツγα

sp．　A　Zone　without　any　description　and　figure　of　Eη∂osτα／アε〃α∂¢1》cατα．　In　this

study，　Eη（losτα〃ε〃α∂¢1τcαταRozovskaya　has　not　been　found　from　the　surveyed

area．　Eη（loτんッグαn．sp．　Aαη〔I　Eη（loτんッγαsp．　B，　however，　are　slightly　similar　to　the
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genus　Eη（losτα〃ε〃α．　These　species　were　figured　as　Eηdosτα〃ε〃αsp．　A　and　E．

sp．　B，　respectively，　in　the　previous　paper（MATSuSuE，1986），　but　they　are

emended，　belonging　to　the　genus　Eη∂oτんッγα　rather　than　Endostaffella　for　having

the　skew　coiling．

　　　　The　base　of　the　Eη（loτんッγα　sim砺s　Subzone　（＝　the　lower　part　of　the

Eη（losτα〃ε〃α∂e1‘cαταZone　of　OKIMuRA）is　characterized　by　apPearances　of　many

taxa　such　as　Eη（loτんツγα　s‘mi1‘s，．Pα1α¢oτeπZμ1αγτα，ルf沈ゐα：10の¢〃α，　Tετγατα駕‘s，　and

archediscids．　These　foraminifers　also　appear　at　the　base　of　the　Eη（loτんywα　n．　sp．

AZone　of　this　study．

　　　　The　“reddish　tuffaceous　shale”which　was　first　reported　by　HASEGAWA

（1963），is　intercalated　at　a　horizon　just　under　the屹（1》ocγ‘s　mαおocπs　Zone　of

this　study．　This　shale　is　situated　between　Loc．　AK8　and　AK90f　OKIMURA（1966，

p．38）．Therefore，　the　base　of　the　ル丘（おocγτ8　m¢（海ocπ8　Zone　of　this　study　is

correlated　to　the　middle　part　of　the　Eη（loτんダαs‘7η仇s　Subzone（Loc．　AK9）of

OKIMURA．　OKIMuRA　also　established　theハ4ε（ljocηs？η¢∂‘ocγjs　Zone，　but　the　genus

ルfαおocπs　already　appears　in　the　underlying　Eηdo3τα∬e〃α〔1¢1icαταZone．

　　　　OKIMuRA（1966，　P．25）reported　the　primitive　fusulinaceans　in　the　UpPer

Subzone　of　the　Me読ocγ‘s仇¢読ocγお　Zone．　According　to　his　locality　map，　the

Upper　Subzone　extends　over　the　area　of　the　Eosταガe〃α沈eηs‘s　Zone　and　the

lower　part　of　the　M〃¢γe〃αッoωαγeηsるZone　of　this　study．　Moreover，　the　Lower

Subzone　of　the　M¢（海ocγ‘sηze〔茄ocγ‘s　Zone　of　OKIMURA　is　composed　of　oolitic

limestones．　Therefore，　the　Lower　Subzone　of　his　M¢直ocγis　mαおocγ‘s　Zone　is

correlated　　to　the　upPer　part　of　the　　～∬α痘ocγ‘8　7ηαおocγ‘s　　and　　Eosτα／アε〃α

mos（祖eη3τ3　Zones　of　this　study．

　　　　Theルfi〃eγe〃αsp．　A　Zone　of　OKIMURA　is　characterized　by　occurrence　of　the

ル1」〃eγe〃αsp．　A，　Eosτα〃壱〃α沈¢ηs‘s，　Gloゐ訪α1拠1‘ηα，　Bγαψy‘ηα，　and　C1‘mαcα伽η仇α．

These　foraminifers　are　representatives　of　the　Eosτα〃ε〃α：ゐ¢ηsるand　M‘〃εγe〃α

ッoωαγ¢ηs‘sZones　of　this　study．　Owing　to　the　slightly　low　density　of　sampling，　it

was　impossible　to　distinguish　the　interval　correlated　to　the　Eosτα〃ε〃α‘ん¢ηs‘s

Zone　of　this　study．

　　　　OKIMuRA　divided　theルf‘11eγe〃αsp．　A　Zone　into　the　lower，　theルfj〃eγe〃αsp．

ASubzone，　and　the　upper，　the　Eosτα舵〃α‘んeηsτ8　Subzone．　Lithofacies　of　the

lower　and　upper　subzones　are　characterized　by　fine　clastic　limestones　and　algal

limestones，　respectively．　According　to　lithofacies，　theルf‘〃eγe〃αsp．　A　and　the

Eo8τ耐e〃α　τゐeηsゴs　Subzones　of　O日MuRA　are　correlated　to　the　Eosτα〃ε〃α沈eηsる

andM‘〃eγe〃αッoωαγeηs↓3　Zones　of　this　study．

　　　　The　P8¢城osτα〃セ〃α　αητi仰α　Zone　of　OKIMuRA　is　characterized　by

occurrence　of　P．α川碗μαand　P．　m仇oれ　The　latter　is　very　similar　to　P．7η仇痂α

Sada　which　represents　the　Pseμ（losτα／アε〃αm‘η尻αZone，　and　continues　to　the

Pseμ（los彦α〃ε〃α　α川‘（膓μα　Zone　of　this　study．　Although　the　relation　of　first

appearances　between　P．仇ηoγand　P，αηガ卿αis　not　clear，　the　Pseμ（losτα〃ε〃α

7η‘η砿α　Zone　of　this　study　is　correlated　to　the　upPer　part　of　OKIMURA’s

Eosτα／アε〃α沈¢ηsτ8　Subzone．

　　c．Comparison　with　the　coral　and　conodont　biostratigraphy　in　the　Okubo　area

　　　　HAIKAwA（1986，1988）studied　the　Okubo　area，　and　established　three　coral

zones　and　three　conodont　zones　in　the　pre－M‘〃¢γ¢〃αッoωαγeη8is　Zone　as　follows
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in　descending　order．

　　　　　　　　　　Coral　zones：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M‘〃eγe〃αyoωαγeηs‘s　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HiγosんτmαPんッ〃醐τ碗ッαmα‘Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∧危9ατOPんツ〃μm　8ατo‘Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　qyατんα駕omαsp．　Zone

　　　　　　　　　　Conodont　zones：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル1‘〃eγe〃αツoωαγ¢η3‘8Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pαγα9ηαεんo（九3ηo（lo8μs　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gηατんo〔玩sb‘1仇eα九s－Cαカμsgηατんμscんαγαc施8Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pαγα9ηατんo∂μsco燗η碗α九s－Gηατんo∂μsτeκαημ8　Zone

　　　　The　coral　and　conodont　zones　can　be　precisely　correlated　to　the　present

foraminiferal　zones　based　on　the　topographical　distributions　of　each　zone。　The

base　of　the　Eη∂oZん）ノγαn．　sp．　A　Zone　is　correlated　to　that　of　the∧危gατopんッ〃μm

sατoi　Zone。　The　base　of　the漉∂jocγτ8　mαおocπ8　Zone　is　equivalent　to　that　of

the　Gηατんo（1μs　6τ1τη¢ατμs－Cαのμsgηατんμs　cんαγαcτμs　and　Hτγosん」ηταρんツ〃μηττoγτツαητα‘

Zones，　respectively。　The　base　of　the　Eosτα〃を11αmos（卿eηsis　Zone　is　correlated　to

that　of　the　Pαγα9ηατんo（1μsηo（los俗　Zone．

　　d．Comparison　witb　fOraminiferal　zonation　in　the　nortbeast－em　part　of也e

Akiyoshi　Limestone　Plateau

　　Recently　two　contributions　for　foraminiferal　biostratigraphy　of　the　lower　part

of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　were　published．

（1）Shishide－dai　area

　　　　The　Shishide－dai　area　near　the　northern　margin　of　the　Akiyoshi　Limestone

Plateau　is　one　of　the　important　fields　where　the　lower　part　of　the　Akiyoshi

Limestone　Group　is　widely　exposed．　The　Akiyoshi　Limestone　Group　in　this　area

is　composed　of　the　olivine　basaltic　tuffs　and　tuff　breccias　of　about　150m　thick

near　the　lowest　part　and　the　thick　limestones　on　the　preceding　volcaniclastic

rocks．　YANAGIDA¢τα1．（1971）discriminated　the　following　10　fossil　zones　based

on　fusulinaceans，　corals　and　brachiopods，　in　descending　order：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pseμ（loμsμ1仇α梛19αγjs　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tγ泣‘cπe38仇zPleκZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B¢αle仇αα疏）り3んi¢ηs誌Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fμsμ1仇e〃α6icomcαZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・4ん砂osん‘e〃α銘αωα↓Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pγo∫μ8μ1仇¢〃α6¢ρP¢ηs↓sZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P3¢μ（》08τα］ゲ¢〃ααηガ（μαZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mi〃eγ¢〃αツoτoαγeηs‘s　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C1》sioρんツ〃μmα初αατeτsμεηse　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z）eleμηεαsτηματαZone

　　　　Of　them，　the　lowest　two　zones，　the　De1¢Pmeαs仇ματα　and　C1‘sioPんツ〃Mηαωα

ατeτsμ¢ηs¢Zones，　are　regarded　to　be　equivalent　to　the　Zαpみr¢川oゴ〔les　sp．　and

Nαgατopんッ〃μm　sατoゴ　Zones，　respectively，　though　these　corals　in　the　Okubo　area

have　not　beerl　known　in　the　Shishide－dai　area（OTA　eτα1．，1973；OTA，1977）．

　　　　In　1981，　SASHIDA　described　some　foraminifers　from　the　Shishide－dai　area

（SASHIDA，　1981）。　He　stratigraphically　divided　the　foraminifers　into　two
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assemblages　and　referred　them　to　the　Lower　and　Upper　Units，　respectively，　The

Lower　Unit　is　characterized　by　Eo8君α∬e〃α　aff．読eηsis，」脆由ocγis　me由ocγis，

Cljmαcαmmη〔ち　and　Eηdo孟んッγαηopsis，　and　the　Upper　one　by．M‘11¢w¢〃α）りωαγεηs‘s，

Eosταガe〃α　¢τo‘，　E．　6なeηηηゴcμ1α，　E．　posτmosqμeηsゴs，　Glo6劫α1のμ1iηα，　and

．Moηoτα励ηo‘∂es．　These　faunal　assemblages　first　proved　the　interval　represented

by　Eosτα〃セ〃α　before　the　appearance　of　Mi〃eγe〃αin　the　Akiyoshi　Limestone

Group．

　　　　He　correlated　the　Lower　and　Upper　Units　to　the　upper　part　of　the

C1‘sτopんッ〃μmαωαατeτsμeηse　Zone　and　the　lower　part　of　the　Mi〃εγε11αッoωαγeη8‘s

Zone　of　YANAGIDAαα／．（1971），　respectively．　According　to　components　of　the

assemblages，　the　Lower　and　Upper　Units　are　correlated　to　the　Eosταガe11α沈eηs‘s

Zone　and　the　lower　part　of　the　ルfτ〃¢γ¢11αyo初αγeηsお　Zone　of　the　Okubo　area，

respectively．

　　　　SuGIYAMA（1989）subdivided　the　lower　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group

in　the　Shishide・－dai　area　based　on　heterocorals　and　foraminifers。　He

discriminated　six　biozones　from　the　CLI　to　CL6　Zones　in　ascending　order．　He

correlated　the　CLI　Zone　to　the　Zαpんγ¢川oi（les　sp．　Zone（＝the　Dele餌ηeαs仇ματα

Zone），　the　zones　from　CL2　to　CL4　to　the　∫Vαgατopんッ〃μm　sατoτ　Zone（＝the

C1‘s‘opんッ1んmαωααZeτ8μεηs¢Zone），　and　the　base　of　the　CL6　Zone　to　that　of　the

Mτ〃¢グ¢〃α）りωαγθηsτsZone　of　OTA（1977）。

　　　　However，　the　precise　correlation　of　zonations　between　the　Shishide－dai　and

the　Okubo　areas　is　difficult．　Because　neither　the　detailed　stratigraphic　ranges　of

foraminifer　species　nor　figures　of　them　have　not　been　shown　by　SuGIYAMA．

　　　　In　the　Okubo　area，　hetrocorals　are　observed　in　the　middle　part　of　the

ルfe〔おocηs　7ηαおocwτs　Zone　and　in　the　Eo8τα〃ε11α　沈eηsτs　Zone．　Among　them，

Rα〔1τdPんツ〃‘α　is　restricted　in　the　M　me砺ocγ‘3　Zone．　According　to　SUGIYAMA

（1989），heterocorals　ranges　from　the　CLI　to　CL6　Zones　in　the　Shishide－dai　area．

Of　these　zones，　Rα（海c印んッ〃‘α　occurs　only　in　the　CL3　Zone．　The　CL3　Zone　is

also　represented　by　　ル1ε（おocγ↓8　ητα1τocγ‘s，　M　　6γeρ‘scμ1α，　Eη（loτんツγα7τoρsj5，　and

、4γcんαα玩cμscf．んαγγeγτ．　Therefore，　the　CL3　Zone　may　be　correlated　to　the

middle　part　of　the　Mα戎ocγis　me碗ocγis　Zone　of　the　Okubo　area．

（2）Akago　area

　　　　UENO（1989）established　foraminiferal　zones　in　the　Akago　area，　northeastern

margin　of　the　Akiyoshi　Limestone　Plateau．　He　divided　the　lower　part　of　the

Akiyoshi　Limestone　Group　into　15　biozones　as　follows　in　descending　order：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ps¢μ〔loμsμ1仇αex　gr．　w19αγτ3　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・4存）」ηoscんzoαgew：ηα～∫μsτ／bγ7η‘s　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tγiガcπes‘‘simρ1eズ”Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Qμαsヴμsμ1仇oτ（lesτoγ‘）ノαmα‘Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pグoτγiガc訪es　sp．　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Beαle仇αα腕）ノosんゴeηs‘8　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FμSt61仇e〃αταだんαんμ¢ηs↓8　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fμ3μ1仇e〃αゐ‘comcαZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・4疏ツosんτe〃αozαωα‘Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PseMlosτα∫アε〃ααη7τ（卿α　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M‘〃eγe〃αツoτ〃αγeη5：s　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eosτα〃セ〃α6ig¢仇7η↓cμ1αZone



130 K．MATSUSUE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eo8τα／アε〃αmos（μ¢η8‘s　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ4ε（涜ocγi86γe碗3αμ1αZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eη（loτんツγαZone

　　　　According　to　the　range　chart，　the　stratigraphical　distribution　of　foraminifers

in　the　Akago－Managatake　area　is　very　similar　to　that　of　the　Okubo　area．

　　　　The　Eη（loτんッγαZone　is　composed　of　calcareous　tuff　in　the　lower　part　and

tuffaceous　limestone　in　the　upper　part．　It　is　the　transitional　layer　from

underlying　Pyroclastic　rocks　to　overlying　limestones．　YANAGIDA（1968）described

Delep仇¢αs仇ματαand1）．　sαッαmeηs‘8　from　the　calcareous　tuff　of　the　lower　part　of

the　zone．　Foraminiferal　fauna　is　very　poor　in　the　lower　part　of　the　zone．　But

many　taxa　appear　in　the　tuffaceous　limestone　of　the　upper　part：such　as　Eη（lolんッγα

spp．，　Eηdoτん）・γαηopsゴs　ex　gr．　cγαssα，　Eoendothyranopsis　utahensis，　Archaediscus

spP．，ハ后oαγcんαα1τ3cμ3　sp．　and　others．

　　　　The　overlying　ハ4e硫ocγis　mα力ocγ‘8　Zone　is　composed　of　mainly　oolitic

limestones，　and　is　characterized　by　the　first　appearances　of　many　taxa（such，　as

ル1e直ocγjs　me碗ocγ：s，　M　6γe庇scμ1α，　and　Pα1α¢oτe励μ1αγ‘αex　gr．10ηgる¢ματα），　and

an　outburst　of　archaediscids．　Although　the　specific　name　of　the　leading　fossihs

different，　theルfα涜ocγゴs　bγωiscμ1αZone　of　the　Akago　and屹読ocγおηze（1‘ocγis

Zone　of　Okubo　areas　are　quite　similar　to　each　other　in　their　faunal　characters．

Besides　～レfα力ocγお，　some　foraminifers　representing　the　M．6γe庇scμ1α　Zone，

however，　appear　in　the　underlying　Eη∂oτんッγα　Zone　in　the　Akago　area．　This　may

be　indicative　of　the　appearance　of　1佐由ocγ‘s　in　the　Akago　area　was　later　than　the

Okubo　area．

　　　　The　Eosτα〃ε〃α7ηos4μ¢ηsるZone　of　the　Akago　area　can　be　correlated　to　the

same　zone　of　the　Okubo　area　on　the　basis　of　the　first　appearance　of　the　genus

Eo8効〔ε〃α．

　　　　The　base　of　the　Eo3τα／アe11α　6な¢mmゴcμ1α　Zone　of　the　Akago　area　is

characterized　by　appearances　of　many　species　of　Eosτα∫アε11α，　C1‘7ηαcα7ηm仇α，　and

Eo1αsjo読scμs．　Moreover，　02αωαゴη¢〃α　cf．　」αpomcα，　0．　ん‘d¢ηsτs，　and

Jαη↓scんεωsんiηα　apPear　in　the　upPer　part　of　this　zone．　On　the　other　hand，　this

zone　is　also　characterized　by　declines　of　Eη（10τんツγα，　ハ4ピ（1↓ocγτs　η～e（おocγ‘s，　and

archaediscids．　In　the　Okubo　area，　Eosτα∫γε〃α　b‘geη2m‘cμ1α，　E．α仇α6i1τs，　E．　eτo‘，

02αωα仇ε〃αんゴ（1¢η3is，　and　Eo1αs‘o〔游scμs　appear　in　the　lower　part　of　the　overlying

M‘〃¢γe〃α）りωαγeηs‘s　Zone．

　　　　Although　the　stratigraphic　ranges　of　each　of　foraminifers　are　slightly

different　between　two　areas，　the　Eosτα〃ε〃αb↓geηλ7η‘cμ1α　Zone　may　be　correlated

to　the　Eosτα〃ε〃α沈¢η8」3　Zone　of　the　Okubo　area．　The　transitional　character　of

foraminiferal　assemblages　through　these　intervals　is　very　common　with　each

other．

　　　　The　base　of　theルf↓〃eγ¢11α）りωαγeηs口　Zone　in　the　Akago　area　is　correlated

to　that　in　the　Okubo　area　by　the　first　apPearance　of　the　genus、M‘〃eγe〃α．

　　　　In　the　Okubo　area，　the　P3e掘08τα〃ε〃αm仇μταZone　is　discriminated　between

the　Mi〃eγe〃αッoωαγ¢ηs‘s　Zone　and　the　Ps¢掘osταガe〃αα川ゴ（ψα　Zone．　The　upper

part　of　the　Mゴ〃eγe〃αッoωαγ¢ηsis　Zone　of　the　Akago　area　probably　includes　the

strata　correlated　to　the　Pse城osτα舵〃αmη悦αZone，　although　Pse掘osτα〃ε〃α

m仇励αhas　not　been　found　in　the　Akago　area．

　　　　The　exact　correlations　on　the　post－M‘〃eゲ¢〃αッoωαγeηs‘s　Zones　between　the
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Okubo　and　Akago　areas　are　uncertain．　OTA（1977）summarized　the　Akiyoshi

Limestone　Group，　and　discriminated　the　following　fusulinacean　zones　in　the　lower

Upper　Carboniferous　in　ascending　order：the　Mτ〃ewe〃αッoωαγeηsτs　Zone，　the

P8¢批los君α1アε〃ααη彦ゴ（卿α　Zone，　the　Pγoμsμ1τηe〃α6epP¢η8is　Zone，　the／1万）りsん‘¢〃α

02αωαi　Zone，　the　1玩sμ1仇¢〃α6‘coη‘cαZone．　The　last　zone　was　subdivided　into

three　parts　by　representative　species：the　lower　part　by　Fμsμ／仇¢〃αs‘mp1‘cατα，

the　middle　part　by　E　6jcoηicα，　and　the　upper　part　by　IR‘τoτ．

　　　　In　the　Okubo　area，　the／1疏ッosんi¢〃αozαωα↓　Zone　has　not　been　discernible，

and、4ん砂osんτe〃αcf．02α初αゴappears　at　the　base　of　Fμ3μ1‘ηe〃α疏comcαZone．

　　　　In　the　Akago　area，　on　the　other　hand，　Pwoμsμ1仇e〃α6eppeη8τs　appears　at　the

base　of　the、4ん砂osん‘e11α02α初ατZone，　and　Fμsμ1仇e〃αcf。πoj　occurs　in　the　lower

part　of　the　17μsμ1‘ηe〃αδ‘comcαZone．

　　　　UENO　established　the　Fμ3μ1ゴη¢〃ατατsんα輪eηsτs　Zone　above　the凡sμ1τηe〃α

6icomcα　Zone．　However，　Fμsμ1仇¢〃α　τα‘sんαんμeηsjs　Sada　（in　SADA　and

YoKoYAMA，1970）is　very　similar　to　F勧sμ1仇¢〃α吻τOzAwA，1925，　as　already

pointed　out　by　SADA（in　SADA　and　YOKOYAMA，1970）．　GINKEL（1987，　P．232）

considered　that　these　species　such　as　1㍗μsμ1‘ηe〃α　‘わ↓，　E　　ταisんαんμ¢ηs‘s，　1テ

5μ6Pμ1cんグα，1テ　eoPμ1cんγα，　and　E　ημκoi〔1α1‘s　belong　to　a　single　species　group　of

］口μSμ／‘ηe〃α　exgr．け0‘etsμbρμ1Cんγα．

　　　　These　problems　mentioned　above　may　be　related　to　the　areal　hiatus　in　the

Akiyoshi　Limestone　Group．　The　latter　is　fundamentally　closely　connected　with

development　of　the　Akiyoshi　Organic　Reef　Complex　in　an　oceanic　environment．

】B．CorrelatiOII　in　Japan

　　a．Comparison　with　the　Ichinotani　Formation

　　　　IGO（1957）reported　the　fusulinacean　fauna　from　the　Ichinotani　Formation，

Fukuji，　Gifu　Prefecture，　Central　Japan．　Recently，　the　detailed　biostratigraphy　of

foraminifers，　including　both　smaller　foraminifers　and　the　primitive　fusulinaceans，

has　been　shown　by　ADACHI（1980　and　1985），　IGO　and　ADACHI（1981）and　IGO，

ADACHI　and　IGO（1984）．　According　to　those　studies，　the　Lower　Member　of　the

Ichinotani　Formation　is　divided　into　four　units．

　　　　The　unit　1，　the　lowest　part，　is　characterized　by　occurrence　of　Eosτα〃ε〃α

んomα批，　E．んαηmeγατ，　Ze〃εγ屹〃α，ルfe伽CγτS，　Bγα（加η偽Glo鋤α1拠1‘ηα，

・4sτ¢γoαγcんαα傭cμs，αη∂A花oαグcんαe読scμs．　Among　them，　E．んoητατ痂，　E．んαηm¢γαi，

Ze〃eγ仇e〃αand　M¢（ljocγ‘8　are　restricted　within　the　unit　1．

　　　　In　the　Akiyoshi　Limestone　Group，　Eosεα〃ε〃α仇os仰eηsτs，　Z¢〃¢γ仇e〃α，　and

ル1α海ocπ8　disapPear　in　the　Eosτα／アε〃α沈eηs‘s　Zone．　Eosτα／アε〃α7ηos（卿eηsis　is

very　similar　to　E．んαηmeγατ．　On　the　other　hand，　Bγαめノ仇α，　Gloろ初α1むμ1仇〔ち　and

、48孟¢γoαγcんαε読scμs　appear　in　the　Eo8τα／アε〃α沈eηs‘s　Zone．　Therefore，　the　unit　l

of　the　Ichinotani　Formation　is　correlated　to　the　Eosτα〃ε〃α沈eη8‘8　Zone　of

Akiyoshi．

　　　　ADACHI（1985）presumed　a　disconformity　between　the　unit　l　and　the　unit　2　by

abrupt　change　of　faunal　elements　between　them．　The　unit　2　is　characterized　by

O2αωα‘ηe〃α　んi（leηs‘8，　0．ブαpoηjcα，　Eosτα1γε〃α　eτo‘，　P8eμ∂08τα／アε〃α　ゐαημητα‘，　and

Pγoμsμ1仇e〃αsp．　Of　them，　Pse掘osτα〃ε〃αんαημmα‘，　which　may　be　identifiable　to

P．αηガ¢μα，　apPears　at　the　base　of　the　unit，　and　Pγo∫μ3τzljηe〃αsp．　occurs　in　the

upper　part　of　the　same　unit．　On　the　otheじhand，　in　Akiyoshi，02αωα仇ε〃α碗（leηs‘s，
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0．元αpomcα，　and　E．　eZo‘　well　associate　from　the　lower　part　of　the　M‘〃¢γ¢11α

ッoωαγ¢ηsお　Zone　up　to　the　Pγo∫μ8μ1‘ηe〃αb¢ρpeηsるZone．　Accordingly，　the　unit　2

0f　the　Ichinotani　may　be　correlated　to　the　1）seμ（lo8れηゲ¢〃αα川》（Zμα　Zone　and　the

lower　part　of　the　Pγo∫μsμ1仇¢〃α6¢pp¢ηsるZone　of　Akiyoshi．

　　　　The　overlying　units　3　and　4　are　characterized　by　M↓11εγe〃α　τoγ砂αmαi，

Eos彦α／アε〃α6‘gem7η↓cμ1α，∧危ηん」7τe〃αツoえo）ノα7ηα‘，　and　Pγo∫μ8μ1τηe〃α∫μんμ」’iεη8δ．　In

the　Akiyoshi　Limestone　Group，　both　M．τoγ砂αmατand　E．6jge棚η‘cμ1αare　extinct

at　a　horizon　just　under　the　Pγoμ3μ1仇e〃α6eρpeηs‘s　Zone。　However，　apPearances

of　Nα？τん」ηe〃α　）りんoツαクηα‘and　Pwoμsτ¢1iηε〃α∫μんτzL／ieηs口　indicate　that　the　units　3

and　4　are　correlated　as　a　whole　to　the　Pγoμ8μ1仇e1／α6eppeηs‘8　Zone，　especially　to

the　upPer　part　of　it。

　　b．Comparison　with也e　Atetsu　Limestone

　　　　The　Atetsu　Limestone　exposed　in　the　Okayama　Prefecture，　Southwest　Japan

is　named　the　Mitsudo　Group．　The　Mitsudo　Group　is　composed　of　two　formations；

the　lower，　the　Nagoe　Formation　and　the　upPer，　the　Kodani　Formation．　SADAα

α1．（1989＞discriminated　the　foraminiferal　zones　in　the　Atetsu　Limestone，　as

follows　in　descending　order：

　　　　　　　　　　　　　　　Kodani　Formation

　　　　　　　　　　　　Pγo∫μsμ1仇e〃ατoγ砂αmα‘Zone

　　　　　　　　　　　　Ps¢μ（losτα〆アε〃αm仇μτα一ルfτ〃¢γe〃αmαγ61eηsis　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　Nagoe　Formation

　　　　　　　　　　　　Eosταがe〃αんαηmeγα」－Z¢〃¢γ仇ε〃αcf．〔les‘9ηατα　Zone

　　　　　　　　　　　　M¢（海ocγτs　6γe碗scμ1αZone

　　　　The　foraminiferal　zonation　of　the　Atetsu　Limestone　is　similar　to　that　of　the

Akiyoshi　Limestone　Group．　Theル丘碗ocγる6γe庇scμ1αZone　is　correlated　to　the

Me読ocγ‘8　mα海oc万s　Zone　of　Akiyoshi．　The　Eosτα／アε〃αんαηmeγατ．Z¢〃¢γ仇e〃α　cf．

∂esτ9ηα2α　Zone　may　be　correlated　to　the　interval　between　the　Eos孟α舵〃α

mos彫μeηsτ8　Zone　and　the　lower　part　of　the　ル1τ〃eγe11α　ッoτ〃αγ¢ηs‘8　Zone　in

Akiyoshi。　Because　Eoslα〆アε〃αゐαη7η¢γατis　very　close　to　E．　mo3¢μεηs‘s，　and

M川eグe〃α　ex　gr．　mαγ61eηsぴ　is　absent　in　the　Atetsu　Limestone．　The

P8eμ∂osτα1γe〃αm仇μτα一Mi〃¢γe〃αmαγ61eηsis　Zone　is　correlated　to　the　interval

between　the　upper　part　of　the　Mτ〃eγe〃αッoωαγeηsτs　Zone　and　the　Pseμ（lo8ταガe11α

α川‘（ψα　Zone．

　　C．The　Mid・Carboniferous　boundary　in伽e　Akiyoshi］Limestone　Group

　　　　The　mid－Carboniferous　boundary　problem　has　been　debated　for　long　time

（RAMSBOTTOM　eτ　α1．，　1982；LANE　and　MANGER，　1985a，　b）．　A　final

recommendation　on　the　mid－Carboniferous　boundary　was　presented　by　the　adhoc

mid－Carboniferous　boundary　Committee　in　1983，　as　follows；

　　　　1）The　boundary　shall　correspond　approximately　to　the　change　from　the

EμmoγPんoceγα3　to　llb？ηoceγα8　ammonoid　zones．

　　　　2）It　is　recommended　that　the　stratigraphic　level　that　marks　the　appearance

of　the　conodont　Dec1仇ogηατんo∂μsηo吻1舵γμ8　should　be　used　in　selecting　a　mid－

Carboniferous　boun（lary　stratotype．

　　　　3）The　evolutionary　appearances　of　other　species　be　utilized　as　auxiliaries
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to　define　or　approximate　the　boundary．　These　auxiliary　species　include　the

following　ones；

　　　　　　　　　　　　Glo6初α1棚1仇αsp．　D　of　BRENCKLE，1973

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（＝Glo6初α1拠1仇（口ηo（1¢γαταREITLINGER）

　　　　　　　　　　　　ル1i〃eγ¢〃αPγe∬αTHOMPSON

　　　　　　　　　　　　ル1i〃eγ¢〃αmαγ61εηs‘s　TKOMPSON

　　　　　　　　　　　　、4（1¢τogηα渉んμ81αμ九s　（GUNNELL）

　　　　　　　　　　　　Rんαc碗s♂09ηατんμspγ‘7ημs　DUNN

　　　　　　　　　　　　Rんαc砺8ro9ηατんμ8仇仇μτμs（HIGGINS　and　BOuCKAERT）

　　　　These　recommendations　were　approved　by　the　Subcommission　on
Carboniferous　Stratigraphy　meeting　at　10th　Carboniferous　Congress　in　Madrid，

1983．　Since　that　time，　a　new　working　group　has　continued　to　examined　the

proposed　stratotypes（SKIPP　eτα1．，1989）．

　　　　Figure　6　shows　that　the　foraminifers　of　the　lower　part　of　the　Akiyoshi

I」imestone　Group　can　be　divided　into　two　groups　on　their　stratigraphic

distributions．　The　first　group　is　composed　of　species　stratigraphically　restricted

in　occurrence　below　theル1τ〃eγε〃αッoωαγeη8‘s　Zone．　The　second　one，　on　the

other　hand，　consists　of　species　which　appear　in　the　Eosτα／アε〃α沈eηs：8　Zone　or

overlying　zones．　The　faunal　change　at　this　level　is　recognized　not　only　within

genera，　such　asTi¢τγατα刀s　and　Pα1α¢oτ既施1α力α，　but　also　within　families，　such　as

Archaediscidae　and　Palaeotextulariidae．

　　　　In　particular，　the　Eosτα〆アε〃α‘んeηs‘s　Zone　is　characterized　by　the　extinction

of　the　preceding　first　group　and　the　apPearance　of　the　second　one．　OKIMURA

（1967）formerly　suggested　a　great　faunal　change　under　the　Mτ〃eγe〃αsp．　A　Zone，

and　presumed　a　hiatus　at　the　level．　But　the　faunal　change　at　this　level　seems　to　be

gradually　progressive　throughout　the　Eo8τα〃ε11α沈eη3‘s　Zone．

　　　　The　first　group　　consists　of　genera　such　　as　Eη∂oτんッγαηops‘s，

Eo¢η∂0鋤γαηopsis，γise硫SCμS，　PαγααγCんαe∂‘SCμS，　AγCんα硫8Cμ3，晒んんαゴ10砂e〃α，

HαPloPんwαgm¢〃α，　P8¢μ（》09107ηospτγαand　Decんeγe〃α，　and　other　long　ranged　genera，

such　as　E閲o吻γα，　P1αηoeη∂o鋤γα，　Teτ繊翻s，ル凪iocγ‘s，　Pα1αεoτ¢駕施1αγ↓α，　and

Pseμ（loα7ηmo（1おcμs，　These　genera　are　representatives　of　the　middle　to　upper

Visean　of　Western　Europe　and　Russia，　and　of　the　Meramecian　to　lower

Chesterian　of　North　America．

　　　　As　regard　to　the　second　group，　some　differences　are　recognized　in　the

foraminiferal　assemblages　between　the　Eosτα〃ε〃α　沈eηs‘s　and　ル1‘〃¢γe〃α

ツozoαγ¢ηsjs　Zones．

　　　　The　assemblage　of　the　Eosτα〃ε〃α沈eηsis　Zone　is　closely　related　to　the

upper　Visean（Cf6　Zone）of　Western　Europe，　the　upper　Visean　of　Russia，　and　the

lower　Chesterian（Zone　16）of　North　America．｝lowever，　Eo8勘げe〃α7ηos仰eηsi3

is　also　reported　from　the　upper　Visean　and　the　Cf6　Zone　of　Belgium

（ROzOvSKAYA，1963；CONIL　eτα1．，1979）．

　　　　On　the　other　hand，　among　the　fauna　ofルf‘〃eγe〃αッoωαγ¢ηs↓s　Zone，．M．

ッoωαγεηsτs，ルf．τoγ砂αmατ，and　Eo5τα〃ε〃αe加i　are　the　representatives　from　the

Uzura　Quarry　hmestone．　According　to　distributions　of　those　forms　in　the　Okubo

area，　the　Uzura　Quarry　limestone　is　correlated　with　lower　part　of　theル1‘〃¢γe〃α

ツoωαゲeηs：8　Zone．

　　　　Many　faunas　have　been　described　from　the　quarry；corals（Yamagiwa　and
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OTA，1963），　brachiopods（YANAGIDA，1962，1965），　bryozoans（SAKAGAMI，1964），

conodonts（IGO　and　KOIKE，1965；IGO　and　IGO，1979），　gastropods（NISHIDA，1963），

and　fusulines（OTA，1971）。

　　　　There　is　a　great　deal　of　controversy　about　the　age　of　the　Uzura　fauna。

YANAGIDA（1962，1965）considered　that　the　age　of　the　brachiopod　fauna　from　the

Uzura　Quarry　was　the　late　to　latest　Visean．　OTA（1971）suggested　the　faunal

similarities　of　the　primitive　fusulinaceans　between　the　Uzura　fauna　and　the　North

American　UpPer　Chesterian　fauna。

　　　　IGO　and　KOIKE（1965），　on　the　other　hand，　examined　the　conodont　fauna　from

the　Uzura　Quarry　and　compared　the　age　of　the　fauna　with　the　earliest

Pennsylvanian　or　the　latest　Mississippian。　They　remarked　that　there　was　strong

possibility　of　the　earliest　Pennsylvanian．　IGO　and　IGO（1979），　based　on　the

further　conodont　materials　from　the　quarry，　concluded　that　the　conodont　fauna

was　equivalent　to　those　of　the　Lower　Pennsylvanian　Morrowan　Series　of　North

America　or　the　Upper　Namurian　of　Western　Europe．

　　　　In　the　lowest　part　of　theルf‘〃εγ¢11αッoωαγeηsj8　Zone，　most　of　species　of

ル1‘〃eγe〃αhave　subangular　peripheries　and　rather　deep　umbilici．　These　features

are　similar　to　those　of　Mi〃ew¢〃αγ033↓cαwhich　was　reported　from　the　upper

Visean　of　Russia　and　Western　Europe（ROzOVSKAYA，1963；COML　and　LYS，
1964）．

　　　　On　the　other　hand，　North　American　micropaleontologists　have　considered

that　Mτ〃eγe〃αmαψ1¢η8‘s　which　has　rounded　peripheries　first　appears　at　the

base　of　Pennsylvanian　（ARMSTRONG　and　MAMET，1977）．　In　the　Akiyoshi
Limestone　Group，　M‘〃eγ¢〃αaff。　mαグ61¢ηsゴs　with　rounded　peripheries　that　appears

at　the　middle　part　of　the∫佐〃eγ¢〃αッoωαr¢ηs‘s　Zone．

　　　　In　1986，　the　author，　therefore，　placed　the　Mississippian－Pennsylvanian

boundary　at　the　middle　part　of　the　M‘〃eγe〃αッo初αγeηsゴs　Zone，　and　correlated　the

lower　part　of　this　zone　with　the　lower　Namurian，　the　lower　Serpukhovian　and　the

upPer　Chesterian．

　　　　However，　the　upper　part　of　the　Chesterian　is　characterized　by　EosτgmoZ1仇α

（SKIPP¢1αL，1985）．　On　the　other　hand，　the　Lower　Serpukhovian　of　the　Russian

Platform　is　represented　by　foraminlfers　of　globular　forms，　such　as
P8e趾oe励oZみッγαglo60sα　and　Eo8τα〃ε〃仇α∂ecμγτα　（VDOvENKO　eτα1．，1990）．　But

these　representatives　of　the　uppermost　of　the　Lower　Carboniferous　have　not　been

found　in　the　Akiyoshi　Limestone　Group．　This　may　suggest　the　presence　of　a

hiatus　between　the　Eosτα〃ε〃α　‘ゐεη3‘8　and　the　ル1τ〃eγe〃α　ッoz〃αγeηs‘8　Zones．

However，　there　is　no　evidence　of　unconformity　in　the　lithology　and　the

distribution　of　biozones。

　　　　Recently，　HAIKAWA（1988）found　two　conodont　species，　D¢c1τη09ηατんo∂μ8

ηo（加1」μws　and　Pαゲα9ηατんoぬs　comm砿α九3，　from　the　Uzura　Quarry，　although　the

detailed　stratigraphic　relation　of　them　was　not　discussed．　The　first　appearance

of　former　species　is　the　initial　indicator　of　the　mid－Carboniferous　boundary，　and

the　latter　is　at　most　known　from　the　lower　Namurian　or　the　upper　Chesterian．

The　occurrence　of　D．ηoぬ1τ1危γtz3　supPorts　IGO　and　IGO（1979）who　compared　the

conodont　fauna　from　the　Uzura　Quarry　to　the　Morrowan．　Moreover，　the　co－

occurrence　of　Pαwαgηατんo（抗s　comm悦α九8　suggests　the　mid－Carboniferous

boundary　which　is　traceable　somewhere　in　the　quarry．
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　　　　SKIpp　e孟α1．（1985）figuredλf‘〃eγe〃αpγ¢ssα　from　the　Lowest　Pennsylvanian

of　Idaho，　U．　S．　A．　The　Idaho　specimens　have　rather　deep　umbilici　and　subangular

peripheries，　so　that　they　are　very　similar　toルf↓〃eγe〃αッo包〃αweη3おfrom　Akiyoshi．

　　　　As　mentioned　above，　the　age　of　the　lower　part　of　theル1」〃eγe11α）りωαγeηsjs

Zone　should　be　correlated　with　the　Pennsylvanian．　However，　there　remained

some　questions　about　another　auxiliary　foraminifer，　Glo6あα1幻μ／τηαmo（1¢γα2α．

　　　　MAMET（in　ARMSTRONG　and　MAMET，1974）distinguished　the　genus　Biseγ‘e〃α

from　the　genus　Glo6初α1砂μ励αby’its　wall　structure．　ARMSTRONG　and　MAMET

（1977）noted　that　three－layered　Glo6劫α1拠励αappears　on　the　base　of　Morrowan，

but　single－layered　B‘s¢γ：e〃αfirst　appears　in　the　upper　Mississippian．　The　first

apPearance　of　Glo6‘τ戊α／砂μ1‘ηα　mo（leグατα　　is　also　understood　to　recognize　the

beginning　of　the　Pennsylvanian（LANE　and　MANGER，1985a，　b）．

　　　　In　the　Akiyoshi　Limestone　Group，　whereas，　both　three－and　single－layered

Glo6加α1w1仇αoccur　in　the　Eosτα〃ε〃α沈¢η8‘s　Zone　together　with　other　Lower

Carboniferous　foraminifers．　It　is　indeed　that　some　Glo6あα／拠1↓ηαhave　light　color

layer　within　wall，　although　it　is　only　partially　recognizable　in　general．　The

author　has　some　doubts　about　the　availability　of　the　genus　B‘seγ‘e〃α．　The

difference　of　wall　structure　of　globivaluvuhns　may　be　referable　to　degrees　of　the

preservatlon．

　　　　In　1992，　the　author　considered　that　the　mid－Carboniferous　boundary　lies　at

the　base　of　theル1i〃eγe11αッoωαγeη3‘3　Zone，　according　to　the　complete　extinction

of　the　Lower　Carboniferous　foraminifers　and　the　appearance　of　the　Upper

Carboniferous　forms（MATsusuE，1992）．　This　correlation　is　conformable　to　the

occurrence　of　Dec1仇09ηατんo吻3ηo∂μ1がeγμs　from　limestones　of　the　Uzura　Quarry

in　the　lower　part　of　the　Mτ〃eγe11α）り2〃αγ¢ηs‘s　Zone．　However，　further　studies　are

required　to　establish　the　detailed　conodont　zonation　across　the　mid－Carboniferous

boundary　in　the　Akiyoshi　Limestone　Group．

D．Intem飢ional　correlation

　　　　Lower　Carboniferous　foraminifers　have　been　studied　in　Russia，　North

America，　and　Western　Europe　since　1940s．　A　huge　number　of　genera　and　species

were　proposed．　There　are　two　foraminiferal　biostratigraphic　schemes．

　　　　The　first　is　known　by　the　name　of　the　MAMET　Foraminiferal　Zones（MAMET

and　SKIPP，1970，1971；MAMET，1974）．　The　MAMET　Foraminiferal　Zones　have

been　used　generally　in　North　America．　However，　BAXTER　and　BRENCKLE（1982）

claimed　the　data　by　MAMET　that　his　foraminiferal　zones　did　not　accurately　reflect

the　stratigraphic　succession．　The　author　has　not　had　an　opportunity　to　examine

all　data　for　foraminiferal　zonation　in　North　America．　So，　the　author　will　discuss

about　the　correlation　between　MAMET’s　foraminiferal　zones　and　those　of　this

study．

　　　　In　Western　Europe，　CoNIL（in　CoML¢ταL，1976；CoML¢ταL，1979）

established　the　Carboniferous　foraminiferal　zones（ranging　from　Cfl　to　Cf9）in

the　Dinantian　and　the　lower　Silesian．　PAPROTH　eτα1．（1983）reviewed　the　bio－

and　lithostratigraphic

subdivisions　of　the　Dinantian　and　the　Silesian　in　Belgium．
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（1）Eη（lo抗ツγαZone

　　　　The　foraminifers　from　the　Eη〔》o〃膓ッwα　Zone　are　poorly　preserved　for　the

reason　of　recrystallization。　Although　there　is　no　characteristics，　this　zone　may

be　correlated　to　the　Lower　Visean，　according　to　the　relation　to　the　overlying

zone。

（2）Eη∂oτんツγαn．sp．　A　Zone

　　　　Eη∂oτんツγαn．sp．　A　is　very　similar　to　P1αηoeη∂o孟んツwαsp．1ex　gr。

6αγzαssi¢η8‘8　（LEBEDEVA，　1954）　from　the　Cf4β　Zone　（Vlb）　figured　by

GROESSENS　¢τα1。（1979，　pl．10，　figs．222－224）．　This　species　was　originally

described　as　Eη（loτんyγα6αγ2αss‘eηsる　by　LEBEDEVA（1954）from　the　Perfishkin

Limestone　of　Kuznetsk，　and　was　translated　to　E掘osτα〃ε〃α　by　MAMET（in

ARMSTRONG　and　MAMET，1977，　P．64）。

　　　　In　Western　Europe，　the　Cf4βZone　is　characterized　by　appearance　of　the

genus　y誌e‘読scμs（＝／1mηταγCみαe（1‘SCμS），　and　the　Cf4δZone（V2a）is　characterized

by　Pαγαα？℃んαα〕おcμs（；Ab〔108αγCんαe∂‘SCμS）。

　　　　Accordingly，　the　base　of　the　Eη（loτんッγα　n。　sp。　A　Zone　of　the　Okubo　area　is

correlated　to　the　upper　part　of　the　Cf4　Zone　of　Western　Europe，　and　the　Middle

Visean　of　Russia．

（3）ルた（おocγτsηze（liocγ‘s　Zone

　　　　The　majority　of　the　species　of屹∂‘ocγis　occurs　throughout　the　Visean．

Eη（loτんツグαηoρs‘3　co7ηPグ¢3sα　and　Eoeη（loτんツγαηops‘8砿αんeηsる　are　known　from　the

MFZ13　and　MFZ14　Zone　of　the　North　America，　respectively．　E閲02んッγαηop8‘s

cγαs3αappears　in　the　Cf6γc　Zone（V3bγ）of　Western　Europe，　however，　it　is　also

known　in　the　Tulsky　Horizon　of　the　Russian　Platform．

　　　　On　the　other　hand，、4γcんαα漉cμs　ex　gr．　g‘gα8　appears　in　the　middle　part　of

this　zone。　This　group　occurs　in　the　Alexinsky　Horizon　of　the　Russian　Platform，

and　in　the　Cf6γZone　of　Western　Europe。

　　　　Accordingly，　theハ4をゐocγおm¢由ocπs　Zone　is　correlated　to　the　Alexinsky

Horizon　of　Russia，　the　lower　Cf6　Zone（V3b）of　Western　Europe，　and　the　Upper

Meramecian　of　North　America。

（4）Eo8ταガ¢〃α2η03（乙μeηs‘s　Zone

　　　　Afew　representatives　are　recognizable　in　this　zone．　Eo8τα〃セ〃α7ηos（卿¢ηsおis

reported　from　the　Okskian　Horizon　and　the　Cf6δ　Zone（V3c）．　Therefore，　this

zone　may　be　correlated　to　the　uppermost　Visean　of　Russia　and　Western　Europe．

（5）Eoslα／アε〃α沈eηsτs　Zone

　　　　This　zone　is　characterized　by　appearances　of　many　taxa，　such　as　Eosτα／アε〃α

‘んeηsj3，　E’08τα／アε〃α　PαγαPγるcα，　／｛sτ¢γoαγcんαα力8cμs，　Bγα（Lyiηα，　C1‘ηταcα7ηm‘72α　and

Z¢〃eγ仇e〃α（加co‘∂εα．　They　represent　the　Okskian　Horizon（the　upper　Visean）of

Russia，　the　Cf6γ一δZone（V3c）of　Western　Europe，　and　the　MFZ16　Zone（the

lower　Chesterian）of　North　America．

　　　　Eosτα〃ε〃αpos励os卿¢ηsjs　Kireeva　was　described　from　the　Moscovian。　But

the　older　record　of　it　is　from　the　Protvinsky　Horizon　（lower　Upper
Serpukhovian），　according　to　Grozdilova　and　LEBEDEvA（1975＞．
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　　　　」αη‘scんeωsん」ηα　representing　the　upPer　part　of　this　zone　ranges　up　to　the

Upper　Serpukhovian（EINOR，1979）．　On　the　other　hand，　AlzENVERG　eτα1．，（1963）

reported　the　occurrence　from　the　CI．　Zone　of　the　Donetz（＝the　Tulsky　Horizon

of　the　Russian　Platform）．　Besides　Russia，　the　range　of　Jαηiscんeびん‘ηα　is

restricted　within　V30f　Western　Europe（CONIL　eταL，1979），　but　it　ranges　from

the　MFZ14　to　16　Zones　of　North　America（MAMET，1974）．

　　　　As　mentioned　above，　the　foraminifers　of　this　zone　are　related　to　that　of　the

UpPer　Visean　and　the　lower　Chesterian．

　　　　Although　there　are　some　uncertainties，　the　Eo3τα∬e〃α沈εηs‘s　Zone　is　highly

probable　to　be　correlated　to　the　I」ower　Serpukhovian，　the　Upper　Chesterian

（from　the　MFZ17　to　19　Zones），　and　the　Cf7　Zone（the　lower　Namurian　A）．

（6）・Mτ〃eγ¢〃αyoωαr¢ηs‘3　Zone

　　　　As　mentioned　above，　the　base　of　this　zone　is　equivalent　to　the　Mid－

Carboniferous　boundary．　Therefore，　this　zone　is　correlated　to　the　Morrowan　of

North　America，　the　upper　Upper　Serpukhovian　of　Russia，　and　the　upper

Namurian　of　Western　Europe．

（7）Pseμ（losτα〃ε〃αm‘η伽αand　Ps¢μ（losZαカセZ1αα川i（脚αZones

　　　　The　genus　P8¢翻osτα〃ε〃αappears　at　the　upper　Lower　Bashkirian　（the

Severokeltmensky　I｛orizon）of　the　Russian　Platform，　and　at　the　base　of　the　Cf9

Zone（Namurian　B　and　C）in　Western　Europe．

　　　　In　North　America，　formerly，　the　boundary　between　the　Morrowan　and　the

Atokan　Series　was　defined　by　the　appearance　of　the　genus　Pγo∫瓜μ1仇e〃α

（DOUGLASS，1977；ROSS，1979）．　Recently，　some　questions　about　the　boundary　in

the　type　Atokan　have　been　shown　by　Sutherland　and　MANGER（1983）．　GROvEs

（1986，1988）emphasized　that　the　base　of　the　Atokan　was　weU　defined　by

PseMlo8吻梅〃α，　and　was　correlated　to　the　Akavasky　Horizon　of　the　Ural

Mountains．

　　　　P8e編osτα〃ε〃αα川‘（Lμαis　regarded　as　the　most　primitive　species　of　the

genus，　and　first　appears　in　the　Severokeltmensky　Horizon（the　upper　I」ower

Bashkirian）of　the　Russian　Platform．　However，　P3¢城osτα／アε〃α7痂ημταis　more

primitive　form　than　jPse掘osτα〃ε〃αα励‘卿α，　and　is　very　close　to　Psεμ∂osτα〃ε〃α

mτηoれIn　the　Akiyoshi　Limestone　Group，　Pse趾osτα〃e〃α励η刎αfirst　occurs　lust

below　the　appearance　of　Pse掘osτα／ア¢〃αα川碗μα，　although　Psε掘osτα〃壱〃α2η仇oγ

and　P．αη孟碗μαappear　at　the　same　level　in　Russia．

　　　　Accordingly，　the　P8e掘osτα〃ε〃αmη刎αZone　is　correlated　to　the　lowest

Bashkirian　and　uppermost　Morrowan　of　North　America．　The　Pse掘05τα舵〃α

αητi（LμαZone　is　correlated　to　the　upper　Lower　Bashkirian　and　the　lower　Atokan．

（8）Pγo∫z↓3μ1仇e〃αbejpρeηsis　and　Fμ8μ1仇e〃α6icomcαZones

　　　　The　genera　Pγoμsμ1碗e〃αand　FμsμZ仇e〃α　appear　in　the　Upper　Bashkirian

and　the　middle　Atokan，　and　in　the　Moscovian　and　the　Upper　Atokan，　respectively．

Therefore，　the　Pγo∫μ3μ1‘ηe〃α　6epp¢ηs：s　Zone　is　correlated　to　the　Upper

Bashkirian　and　the　middle　Atokan，　and　the　Fμsμ1」ηe〃α6ico痂cαZone　is　correlated

to　the　Moscovian　and　the　UpPer　Atokan．
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VI．　Conclusi皿

　　　　According　to　the　detailed　field　survey　and　microscopic　analysis　of　thin

sections，　the　lower　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　exposed　in　the　Okubo

area　is　divided　into　10　foraminifer　zones，　as　follows　in　descending　order：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fμsμ1仇ε〃αbicomcαZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pγo∫μsμ1仇¢〃α6¢Zη）¢ηs‘sZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P8eμ〔loslα∬e〃ααηガ（拠αZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pseμ（losτα〃ε11αm仇μταZone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乃4τ〃eγe〃αツoωαγ¢ηs：8Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eo8τα／アε〃α沈¢ηsjs　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eo3τα〃ε〃αηzo8（μeη3ゴ3　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Meゐocγjs　mαおocηs　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eη∂oτんツγαn．sp．　A　Zone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eη∂oτん）ノγαZone

　　　　These　foraminifer　biozones　are　distributed　from　south　to　north　in　ascending

order　with　general　trend　of　WSW－ENE　direction，　ranging　from　the　Early　Visean

to　the　Moscovian　in　age．

　　　　According　to　the　distribution　of　biozones　and　measurements　of　laminae，　a

homoclinal　structure　of　limestones　dipping　south，　and　completely　reversed　order

are　recognized　in　this　area　This　homoclinal　and　reversed　structure　is　essentially

same　in　both　north　and　south　sides　of　a　big　valley　of　E－W　trend，　bisecting　the

surveyed　area．　As　far　as　the　Okubo　area　is　concerned　the　normal　order　of

limestone　sequence　has　been　considered　for　long　time．　The　relation　of　the

geologic　structure　between　this　area　and　the　northern　adjacent　areas　reported　as

the　normal　order　of　limestone　sequence　remains　indistinct．　This　is　one　of　the

most　important　problems　to　make　clear．

　　　　The　foraminiferal　biostratigraphy　established　in　the　Okubo　area　is

essentially　equal　to　that　established　by　UENO　（1989）in　the　Akago　area，

northeastern　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Plateau．　Moreover，　foraminiferal

biozones　can　be　precisely　correlated　to　coral　and　conodont　zones　established　in

the　Okubo　area（HAIKAwA，1986　and　1988）。　Therefore，　the　biostratigraphy　of　the

pre－M∂／eγe〃α　ッoωαweηsis　Zone　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　has　been

completely　established．

　　　　In　1986，　the　author　placed　the　Mississippian－Pennsylvanian　boundary　in　the

middle　part　of　the　Mi〃eγε〃αッoωαweηsぴZone，　and　correlated　the　lower　part　of

the　zone　with　the　lower　Namurian，　the　lower　Serpukhovian，　and　the　upper

Chesterian．

　　　　Foraminifers　of　the　lower　part　of　the　Akiyoshi　Limestone　Group　can　be

divided　into　two　groups　based　on　their　stratigraphic　distributions．　Most　species

of　the　first　group　are　stratigraphically　restricted　below　the　M‘〃eゲe〃αッo加αグeη8ゴs

Zone，　and　the　species　of　the　second　one，　on　the　other　hand，　appear　in　the

Eo8τ㎡アe〃α沈eηsjs　Zone　or　the　overlying　zones．　The　faunal　change　at　this　level　is

recognized　not　only　within　families，　such　as　Archaediscidae　and
Palaeotextulariidae，　but　also　within　genera　such　as　　7セ〃ατα刀s　and
Pα1αε0τe駕彦μ1αγ‘α．

　　　　In　conclusion，　it　is　considered　that　the　mid－Carboniferous　boundary　lies　at
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the　base　of　the　Mτ〃eγe11αッoωαγ¢η8n　Zone，　accordirlg　to　the　complete　extinction　of

the　Lower　Carboniferous　foraminifers　and　the　appearance　of　the　Upper
Carboniferous　forms．　This　correlation　is　conformable　to　the　occurrence　of

1）¢cljηogηατんo（施s　ηo∂μ1ゴ／εws，　the　initial　indicator　of　the　mid－Carboniferous

boundary，　from　the　Uzura　Quarry　situated　in　the　lower　part　of　theル1τ〃eγ¢11α

ッoωαγeηs‘sZone．　However，舳rther　studies　are　required　to　establish　the　detailed

and　successive　conodont　zonation　across　the　mid－Carboniferous　boundary　in　the

Akiyoshi　Limestone　Group．
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