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Abstract

　　　The　Tokoro　13elt　in　Hokkaido　collstitutes　one　of　the　major　ophiolitic　belts　in

the　Japanese　Islands．　In　order　to　clarify　the　origin　of　the　Tokoro　ophiolitic

rocks　which　are　represented　by　the　Nikoro　Group，　new　micropaleoIItolo．gic　data

of　the　Nikoro　pelagic　sedimellts　are　presellted　in　this　paper　as　regards　radio－

1arians，　caleareous　nannofossils　and　foraminifers．

　　　The　results　show　tllat（1）the　age　of　the　Nikoro　Group　ranges　from　the

Kimmeridgian　to　the　early　Albian，　and（2）the　Nikoro　pelagic　rocks　were　de－

posited　in　a　seamount　environment　near　an　oceanic　ridge　in　the　paleoequatorial

productive　region，　where　the　paleodepth　was　about　1000　m　and　above　the　CCD．

1．　Introduction

　　　　The　Tokoro　Belt　ill　Hokkaido（Fig．1）is　one　of　the　major　ophiolitic　belts

in　the　Japanese　Islands．　Full　understandillg　of　the　geology　and　tectonic　llistory

of　tlle　Tokoro　Belt　is　very　important　for　deciphering　the　geological　evolution　of

the　northwesterll　Paci血c（OKADA，1982）．　Consequently　it　is　natural　that　a　num－

ber　of　studies　on　the　geology　and　tectonics　of　the　Tokoro　BeIt　have　been　done

and　are　bei皿g　carried　on（for　example，　BAMBA，1984；SAKAKIBARAθ古α1．，1986；

TARDuNoθカαム，1988，　and　others）．

　　　　Based　on　these　previous　studies，　in　this　paper　we　intelld　to　clarify　the　origin

of　the　ophiolitic　rocks　in　the　Tokoro　Belt．　For　this　purpose　we　present　new

micropaleontologic　data　on　the　age　and　depositional　environment　of　the　pelagic

sediments　from　the　Tokoro　Belt．　In　particular，　we　described　fossil　assemblages

of　radiolarians，　foraminifers　and　calcareous　nannofossils　from　the　Tokoro　Belt．

　　　　Paleomagnetic　data　from　these　sediments　will　be　presen七ed　separately．

II．　Geologic　Setting　of　the　To1（oro　Belt

The　Tokoro　Be1七consists　of　a　Late　Jurassic　to　Late　Cretaceous　sedimentary
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Fig．1．　Index　map　of　Hokkaido　showing　the　distribution　of　the　Tokoro，　Hidaka

　　and　Kamuikotan　Belts．　Star　marks　indicate　the　study　areas：1＝Chirai　Quarry

　　and　2＝Misato　Cave．　A：Asahikawa，　S：Sapporo　and　K：Kitami．

complex　of　greenstone，　chert，　limestone，　and七errigenous　rocks．　These　rocks　are

stratigraphically　su．bdivided　into　three　units，　Nikoro，　Saroma，　and　Yubetsu

Groups　in　ascending　order．　The　geologic　map　of　these　units　is　shown　in　Fig．2．

　　　　The　Nikoro　Group　is　characterized　by　ophiolite　suites　composed　of　alkali

basalt　mostly　with　pillow　structure，　hyaloclastite，　chert　and　micritic　limestone，

ranging　in　age　from　Late　Jurassic（Kimmeridgian－Tithonian）to　Early　Cre－

taceous（8erriasian－Aptian）（KIMINAMIθεα1．，1983；IwATAθτα膓．，1983）．　The

thic㎞ess　of七he　Nikoro　Group　is　at　least　4000　m．

　　　　The　Nikoro　greenstone　is　compose．d　of　ultramafic　cumulates，　dolerite，　basalt，

trachyte　and　alkali　rhyolite．　These　alkali　basaltic　rocks　are　similar　to　mid－oceanic

ridge　basalts　in　their　Ti／V　ratios　rather　than　intraplate　basalts　and　are　con－

sidered　to　have　originated　from　alkali　basalt　magmas　generated　at　a　hot　spot

near　an　oceanic　ridge（SAKAKIBARAθ診α1．，1986）．　The　Nikoro　greenstone　was

subjected　to　regional　metamorphism　ranging　from　the　zeolite　facies　through　the

prehni七e－actinolite　facies　（SAKAKIBARAθταZ．，1986）．
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Fig．2．　Geologic　sketch　map　of　the　northern　Tokoro　Belt

　　showing　the　position　of　the　Chirai　Quarry　and　the

　　Misato　Cave（modified　from　SAKAKIBARAθτα1．，1986　and

　　TAJIKA，1988）．

　　　　The　Saroma　Group，　ullconformably　overlying　the　Nikoro　Group，　comprises

conglomerate　in　the　basal　part，　sandstolle　in　the　lower，　alternation　of　sandstolle

and　shale　in　the　middle　and　mainly　shale　in　the　upper，　attaining　more　than

2000min　thicklless．　Sandstones　are　mostly　turbidites　and　are　rich　in　acidic　to

intermediate　volcaniclastic　debris（KIMINAMI　and　KoNTANI，1983；KoNTANIε¢

α1．，1986）．Conglomerates　contain　clasts　of　andesitic（partly　rhyolitic）and

monzonitic　rocks（SAKAKIBARAθ£αZ．，1986）．

　　　　Coniacian　to　Santonian　radiolarians　were　reported　from　the　Saroma　Group

（IWATAθ¢α1．，1983）．　In　addi七ion，　an　inoceramid　comparable　to　1η06θγα勿彿8
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8¢ん仇掘κMIcHAEL　of　Campanian　age　was　found　in　the　lowermost　part　of　the

Saroma　Group（SAKAKIBARA　and　TANAKA，1986）．
　　　　Tlle　Yubetsu　Group　is　separated　by　faults　from　both　the　Nikoro　and　Saroma

Groups　and　consists　mostly　of　pelagic　or　hemipelagic　shales，　turbidite　sandstones

and　conglomerates（TAJIKA，1988）．　Exposed　sequences　are　always　separated　from

each　other　by　reverse　faults　and　individual　sequences　are　tectonically　repeated．

Manganese　spherules　were　found　in　red　shales（SAKAKIBARAθ¢α1．，1986；TAJIKA，

1988）．Sandstones　are　rich　in　andesi七ic　clasts（KoNTANI　and　I（IMINAMI，1980）．

Gravels　of　conglomerates　consist　of　chert，　sandstone，　andesite，　basalt，　granite

and　so　on．　The　thickness　of　the　Yubetsu　Group　appears　to　be　more　than　10　km，

but　the　actual　thickness　of　the　Group　is　unknown　owing　to　tectonic　repetition．

Radiolarian　assemblages　from　the　Yubetsu　Group　indicate　an　age　of　middle

Campanian　to　early　Maastrichtian（TAJIKA，1988）．

　　　　Tectonic　and　depositional　environments　of　the　Tokoro　rocks　are　interpreted

as　follows，　according　to　SAKAKIBARAθ舌αZ．（1986）and　TAJII（A（1988）：The

Nikoro　Group　is　represented　by　oceanic　sediments　and　seamount　rocks　formed

near　an　oceanic　ridge　in　Late　Jurassic七〇Early　Cretaceous　time．　The　Nikoro

seamount　rocks　were　metamorphosed　to　some　extent　during　subduction　beneath

the　paleo－Okho七sk　Iand．　The　Saroma　Group　unconformably　covered七he　Nikoro

Group　as　forearc　basin　deposits　in　Late　Cretaceous　time．　Subsequently，　the

Yubetsu　Group　was　formed　as　trench－ml　deposits　which　were　then　incorporated

into　an　accretionary　prism．

III．　Studied　Sections

　　　　For　the　micropaleontological’investigations　of　the　Tokoro　Belt，　over　10

1imes七〇ne　1㏄alities　were　visited，　but　sui七able　sections　for　micropaleontological

studies　were　found　only　at　two　sites，　Chirai　Quarry　and　Misato　Cave，　both　in

the　Nikoro　Group（Figs．1，2）．　Lrimes七〇nes　from　other　localities　were　too　strongly

recrystallized．

　　　　Lithologic　and　stra七igraphic　features　at　Chirai　and　Misato　are　as　follows：

1．　Chirai　Quarry

　　　　The　Chirai　Quarry　is　located　about　6　km　eas七〇f　the　town　of　Saroma，　south

of　Lake　Saroma（Fligs．2，3）．　Excellent　exposures　are　observable　at　the　quarry

operation　area　（Fig．4），　but　outcrop　conditions　undergo　continuous　change　due

to　quarrying．　The　quarry　exposures　are　broken　into　blocks　by　faulting，　but　the

original』dding　is　easily　distinguished（Figs．5，6）．　Seven　lithologic　colu㎜s

Explanation　of　Plate　30

Thin－section　photomicrographs　of　the　micritic　limestone　from　the　Chirai　Quarry．

Plane　pola虚ed　light．　Scale　bar＝1　mm．

Fig．1．　Calci』veined，　radiolaria－rich，　gray－colored　micrite．　Sample　TO－70．

Fig．2．　Calcite－veined，　foram－common，　radiolaria－rich，　pink－colored　micrite．

　　　　　　　Sample　T3A－1．
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Fig．4．　Chirai　Quarry　exposures　showing　the　studied　sections（thick　lines）．
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Fig．5．　Outcrop　of　alternated　micrite　and　chert　at　the　top　part　of　the

　　T3block　of　the　Chirai　Quarry．
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Fig．6．　Photograph　showing　the　occurrence　of　1・eplacement　chert

　（dark－colored　part）interbedded　with　micrite（light－colored　part）．

　　T2A　block　of　the　Chirai　Quarry．

were　prepared　for　these　blocks，　as　shown　in　Figs．7and　8．　Gray　to　pink　micritic

limestones（Pl．30）are　rhythmically　interbedded　with　replacement　chert　in　most

of　the　blocks．　The　limestone　usually　bears　stylolitic　structures　and　calcite　veinlets

（Pl．30），　and　is　accompanied　by　red，　bedded，　radiolarian　chert（5－10　cm－thick

bedded）sequences（TO，　T　3A，）．　Bedded　chert　is　sometimes　intercalated　with

61ms　or　thin　layers　of　greenish　tuff．　The　T　13A，　B　sections　are　characterized

by　weathered，　green，　basic　tuff　at　the　base（Fig．8．）．　Replacement　chert　inter．

bedded　with　limestone　beds　is　ribbon－like，　lenticular，　spheroidal　and　irregular　in
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shape　（Fig．6）．

　　　　About　30　samples　from　sectiohs　T　O，　T　3，　T　3A，　T　13A　and・T’13B　were

studied　for　radiolarians，　foraminifers　and　calcareous　nannofossils．

2．　Misato　Cave

　　　　The　Misato　Cave　is　situated』about　12　km　west　of　the　town　of　Nikoro（Fig．9）．

Two　limestone　bodies　were　investigated，　which　are　T　12　and　T　12A．　The　T　12

section　is　characterized　by　light　gray　micritic　Iimestone（about　20　cm　thick）

illterbedded　with　dark　gray　and　red　replacement　chert（Iess　than　15　cm　thick）．

Near　the　top　of　the　section　T　12　beds　of　chert　breccia　are　intercalated　and　are

cemented　with　fine　grained　lime－mud（Fig．10）．

　　　　The　section　T　12A　is　also’characterized　by　alternating　beds　of　light　gray

micritic　limestone　and　dark　gray　replacement　cher七，　similar　in　Iithology　and　mode

of　occurrence　to　those　of　the　section　T　12，　but　altered　basalt　is　observed　at　the

七〇pof　the　section　（Fig．10）．

　　　　About　10　samples　from　the　sections　T　12　and　T　12A　were　examined　for

micropaleontology　as　mentioned　in　the　Chirai　sections．

IV．　Paleontology

A．Radiolaria

1．　Chirai　Quarry

　　　　About　30　chert　and　limestone　samples＃om　the　sections　T　O，　T　1，　T　2，　T　3，

T3A，　T　4，　T　13A，　T　13B　in　the　Chirai　Quarry　were．exa加ned　for　radiolarians．

Generally　speaking，　the　sections　T　13A　and　13B，　which　represent　the　Iowest

stratigraphic　units　in　the　quarry　（Fig．11），　yield　abundant　radiolarians，　but

they　are　either　rare　in　occurrellce　or　poor　in　preservation　in　samples　from　other

sections．　Radiolarian　assemblages　only　from　the　sec七ions　T　O，　T　3A，　T　13A　and

T13B　were　successfully　identified．　The　faunal　characteristics　in　each　section

are　described　as　follows：

α．　8θ6万oηTO　（Flig．7）

　　　　Samples　T　O－50，－180～185　and－220　were　examined，　but　radiolarian　fossils

are　rather　few　in　occurrence．　Throughout　these　samples，　the　8plzαθγ08垣1μ8
乙αηcθo乙αgroUp　is　most　common，　and　Tγ飢c伽斑（1？）sp．，　C飢9μ乙o加γγεs　cf．　cαγPα£τ¢α，

Zlw3んαθo（況c£yoγ7z祝γ1αsp・are　rarely　found　（Table　1）．・

～）．　8θ6甜oγa欠3A　（Fig．7）

　　　　Seven　samples　T　3A－5，－15，－200，－300，－400，500　and　630　were　checked．　From

only　two　samples　T　3A－15　and－200　radiolarian　fossils　were　found．　Identi丘ed

species　are　as　follows：in　sample　T－3A－15，　Zんαηzo掘θZIμ勿（？）sp．，8θ仇oc⑳8α（？）

sp・，　i1）8θ磁o碗6垣o勿Z加α（？）sp・and　so　on；in　sample　T　3A－200，　Aγ6肋θ08p伽go一

賀z〃zz〃7z（？）　sp．，　Cグz66θIZα（？）　sp、，∠17℃んαθo（li¢τ〃oγηπγα　sp．　etc．　（Table　1）．

¢．　8θc抗oη・T13A　（Fig．8）

　　　　Three　samples　T　13A－80，－480　and　650　were　examined，　of　which　samples

T13A－480　and　650　contain　abundant　well－preserved　radiolarians．　In　sample　T

13A－80　radiolarians　are　rather　few　in　occurrence，　in　which　Zんαηzo葱（1θZlz棚
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TabIe　2． Radiolarian　assemblages　from　Sections　T　13A　and　T　13B

　　　　　　　　　from　the　Chirai　Quarry

sample　number

AZiθψiμ？ηcf．みθZθηαθ

．A仇ρMP〃励α¢d獅8αθP¢μ働

ノ1「6んαθo〔li¢£〃oγηほγαsp．　aff．　A．

8μ拠腕乞

Arcんαθ0ば‘吻励伽αsp．

Aγ¢みαθ08poπ90Pγμ蹴仇cf．仇1α♂

Aγ6んαθ08ρoηρopγμημγηsp．

C飢9μZo飢γγi8　cαゲPα碗cα

C〃γ¢ocαP8α（？）sp．　aff．　C．1ヒ徳oθπsi8

五7γηilμ”乞α　cf．　07・θα

Eμ6〃γ碗輪IIμ物p％6飢仇

仇c〃γ碗碗㏄仇（？）sp．

五72イ¢2ノγ碗8　cf．んα？ηλ乞

且αZio⑰切αcf．んoゴη08乞

五r8μμ？π　cf．6γθuioo8£α¢μ？π

H8μμ？η（？）sp．　aff．1了．8¢αγτZθ2ノθπ8i8

L袖θ1琉（？）sp．

Miγザμ8μ8　cf．ρ拠〔1αZμ狽θη8i8

Mかガμ8μ8cf．仇θばio（Zπα勧£μ8

0bθ8α6αP8μ1α伽γゲoθπ8i8

Pα夕oηαθIZα（？）P1£冗8伽zαθπ8i8

PαγoηαθIZαcf．　P2ノρ？ηαθα

Pαγrりiciηρμ1α　cf．　boθ8商

Pαγrりic仇9μ1αcf．《ZM仇θηαθπ8i8

Pro施批？παsp．

1e乞8¢olαcf．　Pゲoθθγα

Sα“02〃ηcf．　Pα9θ乞

Sθ伽6α忽8αsp．

Sθ¢んo¢αP8α　cf．∫包〃2α¢oθη8i8

Sρoηgo6αp8μ1αcf．　pα1？ηθγαθ

Spoηgocび61iα（？）sp．　aff．　S．£㈹¢んode8

Sρoηρo臨cμ8（？）sp．

Sρ0？2ρμηL8（？）sp．

Sが6ん06αP8αcf．（Zθ¢oγα

s碗¢んo¢αP8α拠㌘αばαηiθη8i8

S碗6んo？η“γα（？）cf．考ατγαi

1▼がα6¢0γηαbZαんθZ

T夕乞α¢¢o？ηα　cf．ゴoπθ8τ

丁旭¢加縦sp．

丁冗60ZooαP8α（？）sp．

Zんα？ηoidθII2〃η　？ηi〃α？ηθπ8θ

T13　T13　T12
A　　　A　　　A

80 480 650

十

十

十

十

十

十

十
十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十
十

十

十

十
十

十
十
十
十
十
十
十

十
十
十

十

十
十
十

十

十
十
十
十
十

T13　T13　T13　T13
B　　　B　　　B　　　B

10 40 115 200

十

十

十
十

十
十
十
十
十
十
十

十

十
十
十

十

十
十
十

十
十

十

十
十
十
十

十

十

十

十
十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十
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Table　3． Radiolarian　assemblages　from　Section　T12

　　　from　the　Masato　Cave

speeles

sample加mber

～
・4卿MP〃砿α¢励ηoθη8τ8

、4砿物πθ∂αsp．

∠4γcみαθo（腕6彦〃07η“γαcf．？ησα玩z‘8

〆1γ6んαθα碗cZ〃o物“ゲα　cf．8μzμ〃i‘

∠レ6んαθoばic毒〃07η“γαsp．　aff．　A．

8μ拠1泌

∠4γ¢んαθospoηgopγZL7ττ¢仇cf．　i7η1α2ノ乞

αμ6θZIαsp．

C〃γ毒ocαP8α（？）　cf．〃i80θ7↓8τ8

Diαcα？∂んo¢αP8αsp．

仇6解碗8（？）cf．んαπ励

17μ6〃ゲ碗8cf．γηoIθ㌘↓θγαα∫∫乞

L“んθ屍2£8（？）sp．

Obθ8αcαP8μZα伽γγoθη8乞8

PαγoηαθIZαcf．　P2／9γπαθα

Pαγrりi¢ε72ρτ¢1α　cf．60θ8Z‘

Pα物ic飢9μ1αcf．軌伽θηαθ魎8

Pα励¢仇9砿z（？）sp．

Pα励伽αc¢んW働sp．

Podobμγ8α（？）8P．

Pγαθωηooαγ〃o仇抱α（？）sp．

Ri8¢o秘cf．　Pγo¢θγα

Sθ伽¢α忽8α∫協α¢0θη8τ8

8poπg’06αρ8μ比cf．ραZ？πθゲαθ

Spoγ2go6〃¢liα（？）sp．　aff．　S．¢γαcみoδθ8

S倫ん06αP8α拠㌘αばα屹舵8is

S痂んOCαP8αP8θ磁0ばθ¢0γα

S碗¢んo？ητ毒γα（？）cf．¢αiγα‘

S碗6んo伽伽α（？）¢α〃αηoθη8i8

1▼θZゲα¢γαbμscf．　bμZbo8α

Tんθ060ゲ〃8（？）sp．　aff．　r．γθ72αθ

1▼γi60ZocαP8αSPP．

T12
　20

T12
600

十

十
十
十

十

十
十
十
十
十
十
十
十
十

十

十
十

十
十
十

十
十
十

十

十

十

十

十

十
十
十
十
十

十

十
十
十

十

十

十

仇仇α仇θ櫃θwas　identified（Table　2）．

　　　　In　sample　T　13A－480，　radiolarians　are　abundant　and　fairly　well－preserved．

Common　radiolarian　sp㏄ies　include　Aγ¢んαθ08po％go卿銘％仇cf．‘痂砺，1腕冗τ％8％8

cf．　gWIμPθ％8δ8，　匹7μ¢〃グ¢砿‘θZZ％物　忽ε〃6ε％ητ，　1i7％¢〃γ¢塩　cf．　んαη？τづ，　AγηPん‘物輌

δ％が8αθpZ％勿τ，　and　Aγ6』lo｛IZ6舌〃o仇勧働SP・afr・A・8％z％孟ガゼ・

　　　　Sample　T　13A－650　contains　very　abundant　and　well－preserved　radiolarians

（Plate831，32），　of　which　common　sp㏄ies　are∠4ア6肋θ08卿g〔獅秘物cf．ε㎜γづ，

T7物¢¢o？㎜　cf．ゴoπθ8ゼ，　五7仇ZI秘勿毎　cf．　o邪θα，　Spowgo卿61勧（？）　sp．　afr．　S．　力鵬ん（戒θ8，

．L‘¢〃eZZ％8（？）　sp．，　Aγoんαeo∂‘oτ〃o？π‘£γαsp．　afF．　A．8％zμ腕Z，　E％6びγ¢‘dZθμ％γηPε〃¢¢2〃祐

17％02ノア毒塩　cf．んαπ？τε，178％μητcf．　bγθ砂㌘08施τ％γη，8¢60乃o仇狂γα（？）　仇£γα6，　M‘冗ブ拠s



206 H．，OKADAθ¢．α1．

gz鋤αZτzpθπ8惚，　Obθ8ωθαp8扱Zα㎜roθη8ε8，　Z1ぬ…θZZ％物仇づ1ヒαγπθ％8‘θand　others．

d．　Sε6£拓％2▼13B　（Flig．8）

　　　　12samples　from　this　sec七ion　were　analyzed　for　radiolarian8，0f　which　only

four　were　rich　in　well－preserved　radiolarians（Table　2）．

　　　　Sample　T　13B－10　contains　well－preserved　abundant　radiqlarians（Plates　31，

32）．Important　species　include　Aγθんαθ08p㎝　gopw物秘物cf．‘痴α顕，丁粥α¢加η↓αbIα〃θε，

11αZZo《ガoτ〃αcf．んoグπ08ゼ，　Spo％go｛羽6Z毎（？）　sp．　aff．8．カwんol（Zθ8，　Sαπσμ？ηcf．鎚9θゼ，

118μ％仇cf．　bγθ勿Zoo8秘¢秘γη，五7％o解εぼδθZZ％勿匁¢y6¢μ物，五7％（羽r¢る・cf．㎞πε，2∬づアiアz偲顕

？ηθ（IZo磁秘力ατ初8　group，8ρoπgoα｝P8拠　cf．2凪γηθγαθ，　A7℃んαθo砺c¢〃o仇Z加α　sp．　a」ぽ．

A．8％z％〃亙，and　Z泌物o‘dθZZzz物勿Z〃α勿θ循θ．

　　　　Sample　T　13B－40　yields　less　abundant　but　well－preserved　radiolarians．　They

include　as　dominant　species　8θ仇o¢αp合αcf．∫μηα£oθ碇飴，∠4γcんαθo｛ガ6垣o仇伽αsp．

aff．ノ1．8τzzμ厄ぜ，　CZη9％Zo彦％γZ8　cf．αLゲZ）α抗¢α，　Pαγ勿Zo‘？zg％脇cf．｛ZんZ〃多θ㈱循Z8　and

so　on．

　　　　Sample　T　13B－115　cρntains　much　less　abundant　but　well－preserved　radio－

1arians．　They　are　chiefly　Aγ・cJ2αθ08po7zgopγ％？z％γη　sp．，1κ脅ガ％82偲　？πθ460d冤脇εα¢π8

groups，1Dμcびγ抗s　cf．1砲％π¢，　Rτ8£okL　cf．　Pγocθ賀L　and　Pαゲ勿τcτηgμ乙αcf．〔Zんτ㌘πθ拠θ蹄r語．

　　　　Sample　T　13B－200　i8　rather　poor　in　abundance　and　preservation　of　radio－

larian　fossils，　in　which　Aγc12α、θo｛IZc勿o物撹γαsp．　and　Sθ仇oα卿8αsp．　were　recognized．

　　　　To　sum　up，　among　the　examined　samples　from　the　Chirai　seCtions　only　four

samples　T　13A－480，　T　13A－650，　T　13B－10　and　T　13B－40　presented　we11－preserved

radiolarians．　The　faunal　characteristics　of　radiolarians　from　these　samples　are

almost　similar　to．each　other．　That　is，　the　faunal　assemblages　are　characterized

Explanation　of　Plate　31、

Scanning　electron　micrographs　of　radiolarians．

Fig．　1．

Fig．　2．

Fig．　3．

Fig．　4．

Fig．　5．

Fig．　6．

Fig．　7．

Fig．　8．

Fig．　9．

Fig．10．

Fig．11．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Scale　bar　in　all　figures＝100μm．

Pγ’α6Zo働αcf．　T．グo？τ杉8i　PESSAGNO

T13B－10
Actinommid　gen．　et　sp．　indet．

T12－600
1D跳i玩励αcf．　E．　oゲθαBAuMGARTNER

T13A－650
Pα鋤伽α6cん勧msp．

T12－600
S忽o舵gooycZτα（？）sp．　aff．　S．¢γαcんodθ8　RENZ

T13A－650
S3）・oηgo｛1徳α¢8　（？）　sp．

T13B－10
Li伽晦s（？）sp．

T12－600
Zんα批o滅θ批批祝佐α抗θ舵8θAITA

T13A－650
E鵬びγ¢掘奄θZ厩mpらc掘鵬（RIEDEL＆SANFILIPPO）

T13B－10
06θ8α〔xΨ8μZα仇07アoθπ8i8　PEssAGNo

T13A－650
M包γZ∫μ8刎8cf．刀f．9口Z得）θη8i8　PESSAGNO

T13A－650



Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，　Ser．　D，　Vol．　XXVI Plate　31

・
㊧～’ン・・2己

　　羅式；∵
　　！’：・ソご・↓IL’1ご㍉’『±r’ど’

ポ
市
磁

翼

H．OKADAθfα1．：　Microfossil　Assemblages　from　the　Nikoro　Pelagic　Sedimellts



Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，　Ser．　D，　Vol．　XXVI Plate　32

H．OKADAθZα1．： Microfossil　Assemblages　from　the　Nikoro　Pelagic　Sediments



Microfossil　Assemblages　from　the　Nikoro　Pelagic　Sediments 断

by　Aγ6んαθ08poπgopwημ仇cf．　Zγη脇y6，五7μ（Ψγε掘ZθIZ％γπP£y6¢％ητ，1r8秘％物cf．　bγθ砂Z－

co8秘¢πητ，　Aγ¢んαθo｛涜6£〃oγη党γαsp．　aff．　A．8批％〃κ，　SZ｝o？zgooαP8％脇cf．拠1仇θ働θand

Zんα伽泌θZZ％？η砺1め物θ彊θ．　This　assemblage　corresponds　to　the　AO　to　C2　Zones

of　the　BAuMGARTNER’s　（1984）　radiolarian　zonation　and　to　the　Aゲ6泌θo｛江6彦210」

仇ゼ加α（？）仇Zγα砿づ8Zone　to　Zんα仇o砿θII％仇勿沈α勿θπ8θZone　by　AITA（1987）．　In

addition　to　this，　E物伽励αoグωfrom　T13A－480　and－650　characterizes　Zones　B

and　C20f　BAuMGARTNER（1984）．　Thus，　the　radiolarian　assemblage　indicates　the

age　of　the　Late　Oxfordian　to　Kimmeridgian　or　to　Tithonian．

2．Misato　Cave

　　　　About　30　samples　were　collected　for　radiolarian　analysis　from　two　sections

at　the　Misato　Cave（Figs．9，10）．　Two　samples　T　12A－20　and－600　yield　abundant

well－preserved　radiolarian　fossils（Table　3，　Plates　31，32）．

　　　　Sample　T　12A－20　is　rich　in　wel1－preserved　radiolarians．　Dominant　species

are　Aグo肋θ．08Z｝07LgoPγ秘？ττ〃π　cf．　Z？η1α〃Z，　pαro？協θ砺　cf．鮒9γηαθα，8μ）？zgo6〃cZ仇（？）

sp．　aff．8．加「α6んo｛》θ8，　L祝んθZZμ8（？）　sp．，　A嬬γ・o？πθ也　sp．，　Aγ6んαθo（ガ6彦〃o？η祝抱　cf．

？π脅零Z｝ZIZ8，　A．　cf．8τ6zμ〃商，　Obθ8αoα3）8μ脇？ηo僻roθ7τ8‘8，　Sκcんoγη祝7「α（？）　cf．1勉かα6　and

so　on．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　32

Scanning　electron　micrographs　of　radiolarians．　Scale　bar　in　all　figures＝100μm．

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．

仇〔γ㎝㌦仇（？）sp．

T13A－650
rんθ06σγ〃s（？）sp．　aff．　r．ゲθ？τ2αθSCHAAF

T12－600
／1仇Z｝んτ鯛αの毒8視γωθ循τ8AITA

T12－20
178μ視？η（？）sp．　afF．1r．8τα1πZθμθγ28τ8　PESSAGNO

T13A－650
118μμ仇（？）sp．　aff．　H．8Zα？τ1θ〃θη8Z8　PESSAGNO

T13B－10
178μ祝仇cf．　H．　bπ励60s加勧伽BAUMGARTNER

T13A－650
／1ゲ6んαeo（Zゼ6ε〃oγ？τπ？竺αcf．ノ1．8ZL2祝ん江AITA

T12－20
／1γcんαθo（ガ6¢びoητほγαsp．　afr．／1．8τ傭μん拓AITA

T12－20
1r8μμ物cf．1r．　bγθ祝co8渉α施物BAUMGARTNER

T13A－650
8α党oz¢跳cf．8．ρα9θZ　PESSAGNO

T13A－650
απ9％Zo毒τLm’86αγPα碗cαDUMITRICA

TO　180－185
SZτ6んoれZ扮α（？）cf．　S．τα壱γαi　AITA

T13A－650
8poγλgooαp8％Zαcf．　S．　pαZγηθγαθPEssAGNo

T13A－650
Eμ¢ψ¢48cf．　E．ん耽励（TAN　SIN　HOK）

T13A－650
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　　　　Sample　T　12A－600　contains　less　abundant　but　well－preserved　radiolarians．

Among　them　Aγ¢拠θ08po％go賀脇％仇cf．　i砿α〆，　Ob杉8ααzp8吻批o”o梛8ε8，　S£ε¢）εo－

oα3）8α　？協？「α也γμθ％8桓，8．P8θr嬬odど¢o抱，　R飴加Zα　cf．1ρゲoce拠　and　P㎜ゼ6つπ9％膓dンcf．

肋伽θ妬θη8ゼ8are　important．

　　　　The　radiolarian　assemblage　mentioned　above　is　well　correlatable　to　Zones　Al

to　C20f　BAuMGARTNER（1984）and七〇the／1初Pみゼ四漁¢8拗oθπ8乞8　Zone　to　the

Zんα仇oぜ〔1θIZ％働勿〃㎞働θ雅8θZone　of　AITA（1987）．　Thus，　the　geologic　age　of　the

studied　section　is　Callovian　to　Kimmeridgian　or　to　Tithonian．

B．　Calcareous　nannofossils

　　　　Two　Iimestone　samples　collected　from　the　Chirai　Quarry　and　one　sample　from

the　Misato　Cave　yield　common　calcareous　nannofossils．　All　of　these　nannofossils，

however，　are　heavily　overgrown，　and　their　identification　to　any　taxonomic　levels

are　almost　impossible　except　for　several　robust　species．　Occurrence　of　Z¢％gγ一

んαb｛元〇九8θ物bθアgθア‘in　samples　T　3A－105　and　T　12－25－30　indicates　an　age　younger

than　Middle　Kimmeridgian　for　both　the　Chirai　and　Misato　limestone　ullits

（Table　4）．　The　stratigraphic　range　of　1）Zα20㎜¢olπんμ8　Zθん㎜‘6　is　placed　be－

tween　Middle　Jurassic　and　Albian（PERcH－NIELsEN，1985），　and　rare　specimens

tentatively　identi五ed　to　this　species　occur　in　samples　T　3A－105　and　T　12－25－30．

The　possible　age　of　Chirai　and　Misato　limestone　units　judged　by　the　poorly

preserved　nannofossils，　therefore，　is　between　Kimmeridgian　and　Albian．　If　the

rare　specimells　resembling　nannoconus　are　truly　IV砲π060η碇sp．，　the　oldest

Table　4．　List　of　calcareous　nannofossils　from　limestones

　　　　from　the　Chirai　Quarry　and　the　Misato　Cave

speCles

sample　number

σ〃6Zαρθlospλαθγα勿αγ9θγθ臨

Diαzo？παZolほんμ8　sp．　cf．1）．　Zθんγηαγτ江

EI吻8⑩θlo8坤αθγαco仇M励元8

Nαγητo¢oγ2μ8？　sp．

仰7α¢zγτα2Lθγiα　bαγηθsαθ

zθ視9γんαb∂o抗8θ彿bθγσθγi

T3A－15　T3A－105　T12－25－30

C

R
A

C
R
FAR

C
R
FAF

A：abundant，　C：common，　F：few，　R：rare
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Optical　micrographs（cross－polarized　light）of　calcareous　nannoplanktol1．　Scale

bar　for　all　figures＝10μm．

Fig．1．

Fig．2．

Fig．3．

Fig．4．

Fig．5．

Fig．6．

C〃olαgθZo8ρんαθγα抗ωγgθγθ臨No起L，　sample　T3A－105

D乞αzo仇α¢o蹴ん鵬cf．1）．　Zθん糀α励τNo通L，　sample　T3A－105

捌吻8αgθZo8pんαθγ1αoo仇働㏄励s（REINHARDT）PERcH－NI肌sEN，　sample　T3A

－105

NαMoco舵μ8？sp．，　sample　T3A・105

W．α舵πα視θγZα6αw8αθ（BLAcK）PERcH－NIELsEN，　sample　T3A－105

Zθμgγんαb∂o施sθ糀b¢γgσγ‘（N嘘L）PERcH－NIELsEN，　sample　T12－25－30



Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，　Ser．　D，　Vol．　XXVI Plate　33

1 2

3 4
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possible　age　for　the　Chirai　unit　could　be　Iate　Tithonian．

C．Foraminifers

　　　　Planktic　foraminifers　of　Aptian　age　are　found　in　the　reddish　gray　to

medium　gray　stylolitic　and　veined　micritic　limestone　interbedded　with　medium

to　dark　gray　chert　at　the　Chirai　Quarry．　The　faunas　are　Iow　to　moderately

diverse　and　generally　poorly　preserved．　The　oldest　samples　are　assigned　to　the

αo屍gθ冗％θZZo砿θ8∫θγγθolθη8Z8　Zone（KS　8）of　SLITER（1989）and　yield　a　middle

Aptian　age（about　116　Ma）．　This　meager　assemblage　consists　ofαo腕gθ商％θ麗o泌θ8

プθ宵θoZθ％8徳（Mo肌LADE）and　small　hedbergellids　such　as正rθ肋θアgθ砺dθ粥o％θη8Z8

（CARsEY），17．8‘σαZZ（MouL、LADE）and　lr．8δ物砺81ρNGoRIA．

　　　　TectonicaIly　juxtaposed　to　these　samples　is　a　sequence　of　pelagic　limestone

and　chert　that　contains　a　diverse　assemblage　of　large，　robust　planktic　forami－

nifers．　The　lower　samples　in　this　sequence　belong　to　the　Hθ肋θγgθZZαgoアbαo厄肋θ

Zone（KS　10）of　late　Aptian　age（about　115　Ma）．　Foraminifers　include　Hθ｛み

bθア9εZZα〔1θ扉‘oθ％8惚，1r．　groγ・bα・¢厄肋θLoNGoRIA，　and　lr．加06‘oZ〔1θα　（GANDoLFI）．

The　sequence　extends　upward　into　the弼〔元ηθZ毎bθ∫αoμαθ％8徳l　Zone（KS　11）of

latest　Aptian　age　with　the　appearances　of　the　nominal　marker　species．　The　early

samples　in　this　zone　contain　1）Z鋤o物αZ伽α6んθ励o惚θπ8飴l　SIGAL　and　thus　indicate

an　age　of　about　114　Ma．　The　Iack　of　this　species　in　the　uppermost　beds　assigned

to　Zone　KS　ll　suggests　an　age　near　the　Aptian－Albian　boundary　at　about　113　Ma．

　　　　The　planktonic　foraminiferal　assemblages　from　the　Chirai　Quarry　are

identical　to　other　coeval　open－ocean　assemblages．　Mos七notable　is　the　similarity

to　assemblages　from　topographic　highs　in　the　Paci6c　Basin　such　as　the　mid－

Pacific　Mountains，　Magellan　Rise，　Ontong－Java　Plateau　and　Manihiki　Plateau，

Explanation　of　Plate　34

Thin．section　photomicrographs　of　planktonic　fo，raminifers．　Scale　bar＝10・0μm

for　Figs．2，3，4，5，6，7，8，9，11；50μm　for　Fig．1；and　250μm　for　Fig．10．

Fig．　1．

Fig．　2．

Fligs．3，4．
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Fig．10．

Fig．11．

Hθ∂6．θゲ9・ZZαd！θ腕oαπ8倫（CARsEY），　transverse　section，　sample　T3A－11，

Zone］KS　11（SLITER，1989）
正rθば6惚gθIZαgoグb碗ん砕αθLoNGoRIA，　axial　sect．ion，　sample　T3A－17，　Zone

KS　10（SLITER，1989）
　　1了θ｛彦6杉ア9θZZαかo¢iO掘θα（GANDOLFI）

Transverse　section，　sampIe　T3A－10，　Zone　KS　11（SLITER，1989）

Axial　section，　sample　T3A－1，　Zone　KS　10（SLITER，1989）

弼（吻θZZαゲobθ砿（GANDo1三FI），axial　section，　sample　T3A－13，　Zone　KS　11

（SLIT正】R，1989）

GZo6‘9θγ元舵θZ膓o掘θ8　bαグがBo1正1，　LoEBエ［cH　and　TAPPAN，　axial　section，

sample　T3A－17，　Zone　KS　10（SLITER，1989）

　　質o仇θ砺6θ∫αo拠θ舵8づ8SIGAL，　sample　T3A－10，　Zone　KS　11（SロTER，

　　1989）

Axial　section

Transverse　section
PZα舵o働αZ仇αcんθ励o耽θη8Z8　SIGAL，　axial　section，　sample　T2－5360，　Zone

KS　11　（SLITER，1989）
Doγo毒んZαsp．，　axial　section，　sample　T3A－18

σ卿θ吻θZZαsp．　axial　section，　sample　T3A－11，　Zone　KS　11（SロTER，1989）
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and　to　pelagic　limestone　of　the　F‖ranciscan　Complex　accreted　to　the　western

margin　of　the　United　Sta七es（SLITER，1989，　ill　press）．　In　addition，　the　assemblages

are　strongly　similar　to　those　from　pelagic　limestone　in　Italy（ARTHuR　and

PREMol、I　SIL、vA，1982）．

　　　　Benthic　foraminifers　from　the　Iimestone　at　the　Chirai　Quarry　indicate

bathyal　water　depths　of　about　1000　m　and　above　the　calcite　comp・ensation　depth．

Rare　calcareous　and　agglutinated　species　are　present　and　the　assemblage　is

dominated　by　Gα勿θZ仇θZZαand　1）oγo仇Zαwith　lesser　occurrence　of　1）θ励αZ仇α，

σα鋤η仇α，G汐o砿仇o掘θ8，　Lθ励ゼ（ハ秘励α，　S〆ゲo忽Zθcεα仇γ吻αamong　others．　Other

biogenic　material　includes　poorly　preserved　and　recrystallized　radiolarians，　and

occasiona16sh　debris．　The　lack　of　shallow－water　biogenic　material　indicates　that

the　site　of　deposition　was　deeply　submerged　or　far　removed　from　a　shallow

source．

V．Concluding　Remarks

A．Age　and　stratigraphy

　　　　The　age　of　the　Tokoro　rocks　has　been　studied　by　many　workers．　For　the

Nikoro　Group，　in　particular，　KIMINAMIθ¢α1．（1983）and　IwATAετα1．（1983）

reported　radiolarians　denoting　Late　Jurassic（Kimmeridgian－Tithonian）to　Early

Cretaceous（8erriasian－Aptian）．　Our　present　study　has　also　confirmed　this

notion　about　the　age　of　the　Nikoro　Group，　as　summarized　below．

　　　　Radiolarian　assemblages　from　both　the　Chirai　Quarry　and　Misato　Cave

sections　show　common　features　with　each　other，　and　that　from　the　lower　sequence

of　the　Chirai　section　is　correlatable　with　BAuMGARTNER，s（1984）Bto　C2　Zone

indicating　the　Late　Oxfordian　to　Tithonian　age．　Furthermore，　planktonic　forami－

nifers　from　the　upPer　sequence　of　the　Chira，i　Quarry　suggest　a　late　Aptian　to

early　Albian　age．

　　　　Therefore，　the　studied　section　at　the　Chirai　Quarry　is　reorganized　into　a

composite　stratigraphic　sequence　as　shown　in　Fig．11．　This　sequence　consists　of

5units，　I　to　V　in　ascending　order．　Unit　I　comprises　altered　basic　tufr　and　basalt，

Unit　II　is　composed　of　red　bedded　chert，　Unit　III　is　represented　by　pink　micritic

siliceous　limestone　and　red　chert，　Unit　IV　consis七s　of　gray　micritic　limestone

rhythmically　interbedded　with　gray　replacement　cher七，　and　Unit　V　accommodates

pink　Iimestone　interbedded　with　replacement　chert．

　　　　The　Misato　sec七ion　is　correlated　with　the　Chirai　sec七ion　as　shown　in　Fig．11．

This　stratigraphy　implies　that　the　sediments　were　deposited　on　the　ocean　floor

under　the　inHuence　of　sedimentation　on　sea　mounts．

B◆　Origin　of　oceanic　sediments

　　　　Oceanic　sediments　exposed　in　the　Tokoro　Belt　are　represented　by　rhythmi－

cally　interbedded　micritic　Iimestone　and　chert，　both　of　which　yield　microfossils．

The　presellce　of　nannofossils　indicates　that　the　Iimestone　was　originally　calcareous

nanno－ooze．　The　occurrence　of　limes七〇ne　and七he　lack　of　either七errigenous　debris

or　shallow－water　bioclasts　indicate　that　these　sediments　were　initially　deposited
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in　the　deep　ocean（above　the　CCD）far　distant　from　continental　margins．　Benthic

foraminifers　from　the　limestone　indica七e　bathyal　environments　of　about　1000　m

d㏄pan．d　above　the　CCD．　Limestones　from　other　localities　in　the　Tokoro　Belt，

however，　contain　oolites　and　coralline　debris（for　example，　some　limestone　bodies，

south　of　Kunneppu），　which　indicate　shallow－water　environments．　Thus，　a　sea－

mount　environment　formed　near　an　oceanic　ridge　as　suggested　for　the　Nikoro

Complex　by　SAKAKIBARAθ¢αZ．（1986），　is　consistent　with　our　observation．

　　　　According　to　our　paleomagnetic　study　of　the　Nikoro　limestone　and　chert

sections，　the　blocks　show　a　mean　inclination　of　I＝3．4°，　corresponding七〇a

paleola七itude　ranging　from　5°Nto　9°Sfor　Callovian　to　Aptian　times（168－112

Ma）（TARDuNo¢ταZ．，1988）．

　　　　Therefore，　we　suggest　that　the　Nikoro　rocks　were　formed　in　a　seamount

enVirOnment　near　a　Spreading　ridge　Or　a　hOtSpO七in七he　paleOeqUa，tOr　regiOn　On

the　Izanagi　Plate．1二ater　northward　migration　of　the　Nikoro　rocks　may　be

explained　according　to　the　models　of　ENGEBRETsoNθポα1．（1984）and　HENDERsoN

θ¢αZ．（1984）．　More　detailed　discussions　on　the　plate七ectonics　interpretation　of

the　Nikoro　ophiolites　will　be　given　separately（TARDuNoθ毒αZ．，　in　press）．

　　　　Afurther　similarity　of　the　Iimestone　in　this　area　to　that　of　the　Franciscan

Complex　of　northern　California　is　found　in　the　degree　of　styloli七ization，　r㏄rystal－

lization，　chertification　and　veining　that　clearly　differentiates七hese　limestones

from　those　from　sites　in七he　Paci6c　sites　or　from　sections　in　Italy（SHTER，1990，

in　press）．　This　similarity　suggests　a　like　tectonic　history　for　the　Tokoro　deposi七s

that　would　involve　the　accumulation　and　disruption　of　a　subduc七ion　complex．

Indeed，　the　Tokoro　deposits　themselves，　like　those　of　the　Franciscan　Complex，

presumably　represent　the　ol）ducted　carbonate　caps　of　Cretaceous　plateaus　that

were　originally　deposited　beneath　a　low－1atitude　paleoequatorial　productive　zone．
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