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Abst盟ct＝Detailed　and　systematic　heavy　mineral　analysis　of　many　Neogene　tur－

bidite　sandstone　bodies　in　the　middle　part　of　the　Niigata　backarc　sedimentary　basin，

the　most　productive　basin　of　oil　and　gas　in　Japan，ha（i　been　carrie（i　out　to　prove　the

applicability　of　heavy　mineral　composition　as　a　useful　marker　in　characterizing　or

identi∫ying　the　individual　turbidite　sandstone　bodies．The　results　of　the　Westem

（“Nishiyama”）and　Centra1（“Chuo”）oil　belts　are　shown　in　this　paper（Part　I）an（i

those　of　the　Eastem（“Higashiyama”）oil　belt　will　be　shown　in　the　next　paper（Part

II）with　discussion　on　some　problems　throughout　the　whole　study　area．

　　Results　of　this　study　reveal　the　followings：

　　1）The　turbidite　sandstones　at　each　locality　or　at　each　outcrophas，more　or　less，the

same　or　common　characteristics　of　the　heavy　mineral　composition，that　is，those　at

each　locality　can　be　represented　by　the　specific　heavy　mineral　composition．

　　2）The　turbidite　sandstones　in　this　area　can　be　classified．into，at　least，four　types

based　on　the　combination　of　the　quantitatively　major　heavy　minerals　such　as　opaque

minerals，hornblende，hypersthene，and　augite．

　　3）The　turbidite　sandstones　of　one　formation　or　one　member　arerepresentedby　one

type　or　closely　related　two　types．

　　4）The　different　formations　or　members　in　this　area　are　often　composed　of　the

different　heavy　mineral　composition．The　different　provenance　or　the　different

geologic　event（e．g．the　beginning　of　volcanic　activities）at　the　same　provenance　may

be　suggested　as　a　cause　of　such　di鉦erence．

　　5）The　heavy　miner＆l　composition　of　turbi（lite　sandstones　can　be　used　as　a　very

useful　marker　to　characterize　or　to　identify　the　individual　turbidite　sandstone　bodies

which　correspond　to　the　lithologic　units　such　as　formations　or　members．

1．htro岨腿ct童o聾

　　In　the　middle　part　of　the　Niigata　backarc　oil

basin，central　Japan，Middle　Miocene　to

＊former　STA　Fellow　from　Cameroon

＊＊Fuel　Resources　Department

Pliocene　turbidite　sandstone　bodies，some　of

which　constitute　the　important　reservoir　rocks

for　oil　and　gas，are（iistributed　on　the　hills　and

in　the　subsurface．As　the　exploration　of　strati一

Keywords：heavy　mineral　analysis，turbidite　san（i－

stone，stratigraphic　trap，reservoir　sandstone，Niigata

sedimentary　basin

一61一



Bz6116あ％（ゾオh6060JogJαzlSz67∂61y（ゾノψごzn，’Viol．46，ハ沼o．2

graphic　traps　becomes　more　important　than
structural　traps，it　is　neccessary　to　improve　the

method　of　estimating　the　three（1imensional

extent　or　distribution　pattern　of　each　turbidite

san（istone　bo（1y，an（1to　clarify　the　original　or

sedimentological　relationship　among　the　sev－

eral　proximate　sandstone　bodies．

　　Heavy　mineral　analysis　of　the　sedimentary

rocks，especially　san（1stones，is　generally　under－

taken　to　investigate　the　characteristics　of

source　rocks　or　to　estimate　the　provenance　area

（Krumbein　and　Pettijohn，1938，Pettijohn，1975；

Mange　and　Maurer，1992）．As　the　constituent

grains　of　turbidite　sandstones　are　completely

mixe（l　during　transport，their　heavy　mineral

composition　is　expected　to　retain　the　character－

istics　of　source　rocks　or　provenance　area　over

long　distances．Therefore，there　is　a　high　possi－

bility　that　heavy　mineral　analysis　is　useful　not

only　in　estimating　the　provenance　but　also　in

characterizing　or　identifying　each　sandstone

bo（iy　itself　an（1　disclosing　the　original　or

sedimentological　relationship　among　several

closely　dispose（1sandstone　bodies．From　this

viewpoint，the　detailed　heavy　mineral　analysis

of　many　turbidite　sandstones　outcrope（1in　the

middle　part　of　the　Niigata　sedimentary　basin

was　conducted　in　this　study．Previously，the

regional　sedimentary　basin　analysis　mainly

base（i　on　the：facies　and　paleaocurrent　analyses

of　these　san（istones　had　been　dlone　in　the　basin

by　several　researchers（Morita6孟α1．，19731

Kageyama　and　Suzuki，19741Tsuda，19781Tate－

ishiα　σ1．，19841Suzuki，198gl　Kobayashi　an（i

Tateishi，1992）．However，basin　analysis　based

on　regional　mineralogical　analysis，especially

regional　heavy　mineral　analysis，has　not　been

（10ne　yet　except　for　some　local　areas（Sasaki

and　Ushijima，19681EI　Hababαα1．，19911
Tokuhashi，19921Tateishiαα1．，1992）．

2．Ge髄era亘Rem麗］ks　o簸the　N童igata

　　　　　　　Se《湿膿le旙躍y　Ba鍾髄

　The：Niigata　basin　is　surroun（1ed　onshore，

except　for　the　southem　part，by　older　basement

rocks　mostly　composed　of　Mesozoic　rocks．The

westem　end　of　the　basin　is　bordered　by　the

Itoigawa－Shizuoka　Tectonic　Line（1．S．T．L．in

Fig．1），which　cross　the　central　part　of　Honshu

Islan（1nearly　north－southward　from　Japan　sea

coast　to　Pacific　coast．The　eastem　end　of　the

basin　is　bordered　more　irregularly，but　one

tectonic　line，Shibata－Koi（1e　Tectonic　Line　is

supposed．The　location　of　Shibata　and　Koide　is

shown　in　Fig．1．The　sediments　of　the　basin

become　thin　towards　the　south，but　it　continue

to　the　southem　Shinshu　or　Nagano　area．There－

fore，the　Niigata　basin　is　sometimes　include（1in

a　northem　part　of　the　Shin’etsu　sedimentary

basin．

　　The　Neogene　Niigata　backarc　basin　is　known

as　the　most　productive　basin　of　oil　and　gas　in

Japan．The　late　Early　Miocene　to　early　Middle

Miocene　volcanic　rocks　and　the　Middle
Miocene　to　Pliocene　turbidite　sandstones　in　the

basin　form　the　most　important　reservoir　rocks

of　oil　and　gas．The　late　Early　Miocene　to　early

Middle　Miocene　thick　volcanic　rocks，basic　to

acidic　rocks，constitute　the　basal　part　of　the

basin　fills．They　are　interprete（1as　products　of

the　opening　of　the　Japan　Sea　during　the　late

Early　to　early　Middle　Miocene　time．The　over－

1ying　Middle　Miocene　to　Quatemary　sedimen－

tary　rocks　show，as　a　whole，an　upward　shallow－

ing　succession　attaining　more　than5，000meters

in　maximum　thickness，typicallybegiming　with

deep－water　mu（1stone　through　thick　turbidite－

sandstone－bearing　mudstone－sandstone　altema－

tion，to　shallow－marine　sandy　mudstone，then

nearshore　sandstone　and　finally　Quatemary
transitional　to　terrestrial　sediments．A　number

of　volcanic　ash　layers　are　intercalate（1in　these

sedimentary　rocks　and　many　of　them　are　used

as　local　or　regional　markers　and　yield　a　very

important　tool　for　recent　detaile（1stratigraphic

works　and　chronologic　dating．The　fills　of　the

basin　have　suffered　east－westward　compres－

sional　stress　since　the　late　Pliocene　and　resulte（1

in　many　north－south　tren（1ing　folds　an（1some

thrusts．These（1eformations　playe（i　a　very

important　role　in　making　up　the　present　oil　and

gas　traps　in　the　basin．

　　The　study　area，the　mi（1（11e　part　of　the

Niigata　sedimentary　basin，is　stratigraphically

a　very’important　area，because　the　most　type

localities　of　the　stan（1ard　stages　for　the　succes－

sion　of　the　Niigata　sedimentary　basin　is　located

in　this　area　（Fig．2　an（i　Fig．3）．For　the
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Fig．1
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Index　map　of　the　study　area．

Ry＝Ryotsu，Mr：Murakami，Ni：Niigata，Sb：Shibata，Td：Teradomari，Na：Nagaoka，Ks：Kashiwazaki，

Oj：Ojiya，Ki：Koide，Je：Joetsu，Ng：Nagano，1．S．T．L。：Itoigawa－Shizuoka　Tectonic　Line．1：Alluvium，

2：Late　Quatemary　volcanoes，3：Miocene　to　Pleistocene　sedimentary　and　volcanic　rocks，4：Miocene

intrusive　rocks，5：Basement　rocks（pre－Terciary　sedimentary　and　intrusive　rocks）．

sedimentological　study　on　the　turbidite　sand－

stones，the　stu（1y　area　is　very　important，too，

because　many　turbi（1ite　sandstone　bodies　of

Middle　Miocene　to　Pliocene　age　are　outcropped

in　this　area．This　is　the　reason　this　area　is

selected　for　the　present　study．OutcroP　localities

are　grouped　here　into　three　belts，Western

（“Nishiyama”）oil　belt　along　the　Japan　Sea，

Centra1（“Chuo”）oil　belt　located　east　of　West－

em　oil　belt，and　Eastem（“Higashiyama”）oil

belt　near　the　eastern　end　of　the　basin（Fig．2）．In

this　paper，results　of　heavy　mineral　analysis　of
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Fig．2Geologic　sketch　map　of　the　study　area　and　sampling　localities．Alphabetic

　　　letters　correspond　to　the　names　of　the　formation　and　member　in　Fig．3．

samplescollectedintheWestem（“Nishiyama”）
and　Centra1（“Chuo”）oil　belts　are　shown．The

results　in　the　Eastem（“Higashiyama”）oil　belt

will　be　shown　in　the　next　paper（Part　II）with

（1iscussion　on　some　problems　relate（1to　the

whole　stu（1y　area．

3．Strat量g臓纏y　at　t翫e　Westem（“N員曲量yama”）

　　o餌めe亙ta磁Ce薦聡亙（“C㎞o”）o餌めe置t

　The　names　of　the　standard　stages　for　the

sedimentary　succession　in　the　Niigata　sedimen一
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Fig．3 Stratigraphy　in　the　study　area．Fm：Formation，Inagawa　Sd．M．：Inagawa　Sandstone　Member，

Hamatsuda　Alt．M．：Hamatsuda　Altemation　Member，Higashiyama　Sd．M．：Higashiyama　Sandstone

Member．Asterisks　indicate　the　fomations　and　members　whose　turbidite　sandstones　were　analyzed．

tary　basin　were　mostly（ierived　from　names　of

the　formations　in　this　area　as　shown　in　Fig．3．

Distributed　in　this　area　are　Teradomari　forma－

tion，Shiiya　formation，Nishiyama　formation，

H：aizume　formation，and　yomger　Quatemary
formations　in　ascending　order．

　　The　Teradomari　formation　is　characterized

by　relatively　thin．bedded丘ne－grained　turbidite

sandstones　intercalated　with　black　to　dark　grey

mudstones．The　overlying　Shiiya　formation　is

mostly　formed　of　an　altemation　of　thick－be（1ded

coarse－gra工ned　turbidite　sandstones　and　thin－

bedded　dark－gray　mudstones．The　Nishiyama
formation，on　the　other　han（1，are　mostly　com一

posed　of　thick　bluish　grey　to　light　grey　mud－

stones，although　in　the　Westem（“Nishiyama”）

oil　belt　the　lower　part　of　the　formation　is　com－

posed　of　the　Hamatsuda　altemation　member

and　Inagawa　sandstone　member（Fig．3）．The

Hamatsuda　altemation　member　is　made　up　of

thin－bedded　fine－graine（i　turbidite　san（istones

intercalated　with　light　grey　mudstones．The

Inagawa　san（istone　member　is　comprized　most－

1y　of　an　alternation　of　thick－bedded　coarse－

grained　turbidite　sandstones　and　thin－be（lded

light　gray　mudstones，and　partly　of　debris　How

deposits．

　　The　Haizume　formation　overlies　the　Nishi一

一65一

一　一網



Bz6116あn（ゾ云h6G60109乞αzlSz67”61y6ゾノψα9z，Vb乙46，．〈b．2

恥¢。旦

1懸灘、畿　

L⑭c。2

馨，．

恥¢。39輔

議攣§・．．

蕩i濾鰭

鐵べ．

製』難

鯵

L⑱c。6

L㊧¢。7，毬

．懸欝・”lil灘1

藻

Fig．4Detailed　sampling　points　at　each　locality．Alphabetic　lettersmeanthe　name　offormations　andmembers

　　shown　in　Fig．3．Topographic　maps　are　parts　of1：25，000map　sheets“Miyagawa”，“Nishiyama”，

　　“Nagaoka”，“Izumozaki”，“Yoita”and“Teradomari”published　by　Geographical　Survey　of　Institute．

一66一



磁召zノヒy　ηz勿z6名とzl　oo吻）osJガoη　（ゾ　云h6漉096多z6　云z67房漉渉召sごz多z4s云on6s（∠L8：ソJn4α多z4　710hz6肋shづ）

L⑪¢。璽

恥c』⑪

恥c』2

：L⑪¢。且3

㈱ 縫

．．慰

L⑪¢。盟

Fig．4　（continued）

一67一



βz6116あ％6ゾ云h6G60109づαzlSz67∂6ツの「ノ砂ζzアz，’Vbl．46，〈め．2

yama　formation　partly　unconformably　an（1

partly　conformably　and　composed　mostly　of

massive　sandy　mudstone　with　many　molluscan

and　trace　fossils．Sandstone　samples　from　the

Teradomari　formation，Shiiya　formation，
Hamatsuda　altemation　member，Inagawa　sand－

stone　member　are　collected　and　analyzed　with

the　results　presented　in　this　paper．

4．M：e施o観

4。1　：M：et恥od　o£s我m聖賑ng

sandstone　outcrops．Sampling　Points　at　each

locality　are　shown　in　Fig．4．In　the　most　loca1－

ities，geologic　columns　for　the　outcropped　suc－

cessions　were　first　constructed　with　description

of　the　thickness　an（i　grain　size　of　each　sand－

stone　bed，and　of　sampling　position　within　a

bed．Sometimes，a　few　samples　from　a　single

bed　were　collected　to　check　the　effects　of　grain

size　to　the　heavy　mineral　composition．Some

volcanic　ashes　in　the　successions　were　collected

and　analyzed　to　compare　the　heavy　mineral

composition　with　that　of　the　sandstones．

All　samples　were　collecte（1from　turbidite

F並st　Stage
（preparation）

Second　Stage
　（separation）

Third　Stage
　（Mount1ng）

Sample

Drying

（Cmsh）

Sieving

Decantation

Aciddigestion

WashingDlying

Weighing

Separation

WeighingofH．M。

Mounting

Thinsecti。n忌㎜Ple

1ess　than（60＃：＜250μ）

removal　ofmud　content（＜63μ）

30mimte　boiling
　　with　dilute　HCL

tetrabromoethane
　（S．G．about2．9）

separation　and　weighi119

　　0fmagnetic　minerals

Fig．5Flow　chart　of　the　laboratory　work　for　heavy　mineral　analysis．
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4．2Me藤砿o£ex夢er亘㎜e薦

　A　flow　chart　of　sample　preparation　proce－

dures　to　make　thin　sections　for　heavy　mineral

analysis　is　shown　in　Fig．5．Samples　for　heavy

mineral　analysis　were　first（1ried　an（1then　disag－

gregate（1in　order　to　liberate　indivi（lual　grains

from　coherent　sediments．Most　of　the　samples

were　friable　and　were　crushed　with　the　fingers．

Weakly　consolidated　samples　were　cmshed　by

gentle　pounding　in　an　iron　mortar　using　an

up－and－down　motion　to　avoid　distorting　the

original　shape　an（1size　of　the　grains．

　The　crushed　samples　were　then　sieve（1by　a

spray　of　water（wet　sieving）to　obtain　the　less

O．25mm　fraction．This　was　followed　by　washing

and　decantation　of　the　clay　and　silt　fraction，

1eaving　a　grain－size　range　from　which　optimal

results　ha（1been　obtained　in　test　runs．

　Acid　digestion　was　then　applied　to　the

extracte（1grain　size　range　in　order　to　ri（1the

grains　of　coatings　of　carbonates　an（i　iron

oxides．For　this　purpose，the　samples　were

placed　in　dilute　HCI　and　warmed　over　a　hot

plate　in　a　fume　cupboard　with　intermittent

stirring　for　about　thirty　minutes．The　samples

were　then　allowed　to　cool　followed　by　decanta－

tion　of　the　acid　and　a　thorough　wash　with　water

to　remove　all　soluble　substances　and　remaining

clays　and　silts．The　washe（1samples　were　then

oven（iried　at　about80。C．

　Heavy　mineral　separation　was　achieve（l　by

gravity　settling　using　the　heavy　liquid　tetra－

bromoetぬane（acetylene　tetrabromide）with
specific　gravity　of　about2．9．The　heavy　liquid

was　poured　into　separating　funnels　and　weighed

dry　samples（maximum15g）were　then　adde（1to

the　liquid　and　stirred　to　ensure　that　the　grains

were　thoroughly　wetted．The　contents　of　the

separating　fmnels　were　stirred　intermittently

mtil　maximum　separation　was　obtained（nor－

mally　after4－6hours　separating　time）．The

嚢

難蕪、，

難嚢．一　・灘蝿，、．鱗懸灘一灘灘灘
　　　　　　　　Fig．6An　outcrop　of　the　Teradomari　formation　at　the　type　locality（Loc．1）．
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pinch　clips　at　the　bottom　of　the　separating

funnels　were　released　slowly　allowing　the　heavy

mineral　fraction　to　pour　into　crucibles　and　fo1－

lowed　by　washing　with　ethanol　to　remove　the

heavy　liquid　from　the　samples．The　washed

samples　were　dried　at　about40。C　in　the　oven．

　　The　heavy　minerals　were　then　weighed　and

recorded．The　magnetic　heavy　mineral　fraction

of　each　sample　was　separated　from　the　none

magnetic　fraction　using　a　horse　shoe　magnet

followed　by　further　weighing　to　obtain　the

weight　of　the　magnetic　and　none　magnetic
heavy　mineral　fractions．

　　Grain　mounts　of　the　none　magnetic　heavy

minerals　were　then　made　using　resin　as　the

mounting　medium．For　each　momt　the　grains

were　evenly　distributed　on　the　glass　slide　to

avoid　overlapPing　an（i（1ense　packing　of　grains．

　　The　heavy　mineral　content　of　each　grain

mount　was　i（1enti且ed　by　observation　under　a

petrological　microscope．The　relative　abm－

dance　of　heavy　minerals　in　each　sample　was

determine（1by　point　counting　using　the　ribbon

comting　technique．All　minerals　were　comte（i，

but　the且ake　minerals　such　as　biotite　and

muscovite，though　they　are　include（i　only　as

minor　components　in　this　area，were　omitted　at

the　caluculation　of　the　relative　abundance　of

indidual　heavy　minerals，because　the　abmdance

of　such　flake　minerals　is　sometimes　influenced

by　a　very　small　difference　of　experimental

conditions　such　as　specific　gravity　of　heavy

liquid　and　so　on．Therefore　mica　minerals　such

as　biotite　and　muscovite　are　omitted　in　the

following　tables　showing　the　results　of　heavy

mineral　analysis．

5．Res磁sofhe＆vymi髄er＆且a総旦ysis

5．1　Tera，d．o灘8r亘宜lorma，t量o亙亙

　The　Teradomari　formation　is　the　e1（1est　for－

mation　outcroPPed　in　this　area　and（iistributed

mainly　along　the　west　coast　in　the　Westem

（“Nishiyama”）oil　belt　and　partly　along　the

main　anticlinal　axis　in　the　Centra1（“Chuo”）oil

belt（Fig．2）．The　formation　is　mostly　composed

of　a　mudstonedominated　altemation　of　thin－

bed（1ed　sandstones（mostly　less　than30cm　in

thickness）and　thin－to　medium－bedded　black　to

dark　grey　mudstones（mostly　less　than50cm　in

thickness）（Fig．6）．The　sandstones　are　charac・

teristic　of　fine－grained，grade（1，distal　turbidite

with　paralle1，convolute，and　current　ripple

laminations．The　formation　is　interpreted　to

have　been　deposited　in　the　anoxic　condition　as

the　mudstone　is　rich　in　organic　matter　and　the

formationyields　very　fewtrace　fossils　as　shown

in　the　very　well　preserved　sedimentary　struc、

tures　of　the　turbidite　sanstones．Several　thick（a

few　to10meters）acid．ic　volcanic　ash　layers

including　lapilli　pumice　tuff　are　intercalated　in

the　formation．The　formation　attains　maximum

thickness　more　than350m　in　this　area．

1

2
3

4

5

6

7

8

9

LEGEN⑪

1・□
11團
12國
13’劉

14團
15團
16國

17國

Fig．7A　Legend　for　geologic　columns．1：mud－

　　　　　　stone　to　siltstone，2：turbidite　sandy

　　　　　　mudstone　to　sandy　siltstone，3二turbidite

　　　　　　sandstone，4：pumice　tuff　or　pumiceous

　　　　　　sandstone，5：andsitic　tuff，6：andesitic

　　　　　　lapilli　tuff，7：丘ne－grained　glassy　tuff，8：

　　　　　　fine－grained　white　to　grey　tuff，9：slumped

　　　　　　mu（istone，10：massive　sandstone，11＝

　　　　　　1aminated　sandstone（parallel　lamina．

　　　　　　tion，current－ripPle　lamination，convolute

　　　　　　lamination　and　so　on），12：dish　structure，

　　　　　　13：granule．size（i　grains，14：pebble－sized

　　　　　　gravels，15＝carbonaceous　fragments，16：

　　　　　　mudstone－or　siltstone－clasts（rip－up

　　　　　　clasts），17：pumice　grains．
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5．1．IHeavym量取era亘com夢os量t旦o醜o鴛翫e

　　　　Terad［oma越£or腿就io盟

　Turbidite　sandstones　of　the　Teradomari　for－

mation，taken　at　three　localities，i．e．Loc．1，Loc．

7，and　Loc．8in　Fig．2，were　analyzed．

亙」oc．1

　　Loc．1is　the　type　locality　of　the　Tera（10mari

formation　and　is　located　along　the　Okotsu　chan－

ne1，a　short－cut　channel　of　the　Shinano　river　and

sometimes　called　New－Shinano　river．In　this

locality，samples　were　collected　at　several

points　along　the　Okotsu　channel　as　shown　in

Fig，4．The　geologic　columns　at　indivi（1ual

points　are　shown　in　Fig．7B．Heavy　minera1

composition　at　this　locality　is　shown　in　Table1．

Thickness　of　all　turbidite　sandstone　beds　ana－

1yzed　is　less　than40cm．All　sandtone　samples

show　similar　composition　each　other．Opaque

minerals　extremely　dominate．Zircon　and　gar－

net　are　the　most　common　components　among

the　non－opaque　minerals．A　few　tourmaline　and

allanite　are　present，with　very　few　hyperthene，

augite，and　hornblende．

Loc．7
　　Sedimentary　facies　of　the　successions　at　this

locality　is　the　same　as　that　as　at　Loc．1（Fig．8）．

Heavy　mineral　composition　at　this　locality　is

shown　in　Table2．Thickness　of　analyzed　san（1一

L⑰c．恥

⑱93042101
（BB－1）

⑫93042102
（BB－2）

L⑪c．舳

、

Fig．7B

㊥93042103
（BB－3〉

L⑪c．且c

㊥93042104
（BB－4）

⑧93042105
（BB－51

L⑪c。舳

爾93042106
（BB－6）

⑧93042107
（BB－7）

L⑪c。且e

㊦93042108
．〔BB－8）

恥c．蟹

　　　　　⑱93042109
　　　　　　（BB－9）

L⑪c。取

⑧93042110
〔BB－10）

100cm

50

0

Geologic　columns　at　Loc．1（Teradomari　formation）．Solid　circles

mean　the　sampling　positions　for　heavy　mineral　analysis．
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Table　l　Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．1（Teradomari　formation）．

　　　　　Lithology（Tbss：turbidite　sandstone，Tfss：tu丘aceous　sandstone，Sdtf：sandy　tu仔，Tf：tu丘），Position（sampling　position　in　a　sinble　bed，LM：

　　　　　Iowermost　part，L：lower　part，M：middle　part，U：upper　part，UM：uppermost　part，A：whole　part），Run　No（identificationnumber　at　laboratory

　　　　　work），Heavy　minerals（Opq：opaque　minerals，Hyp：Hypersthene，Aug：augite，Hor：homblende，bm．：bro㎜，blu．gm．：bluish　green，Oxy－Horl

　　　　　oxyhomblende，Dio：diolite，Tre－Act：tremolite－actinolite，Epi：epidote，Zir：zircon，Gar：gamet，Sph：sphene，Ana：anatase，Rut：rutile，Tou：

　　　　　toumaline，A1：allanite，Gla：glaucophene，Oth＝otherminerals），TotalCHMG：totalnumberofcountedheavymineralgrains，Hylweightcontents

　　　　　of　heavy　minerals，Mg：weigt　contents　ofmagnetic　minerals　in　heavyminerals，◎：dominant，O：abundant，△：common，十：rare，一：very　rare，・：

　　　　　trace。genera1：generalized　heavy　mineral　composition　of　the　taubidite　sandstone　at　each　locality．As　mentioned　in　the　text，mica　minerals　such

　　　　　as　biotite　and　muscovite　are　omitted　in　the　table．

L㏄．Lith① Thick一 Posi一 SamleNo RunNo Hp Au Hor． Oxy一Dio Tre一 Epi Zir Gar S Ana Rut TOU AI Gla Oth TotaI H M Lithobicfeature

No。 1 neSS tion total bm． reen blu。 Hor Act CHMG ％ ％

㎝ m．

1a 穐S 15 L 93042101 BB－1 ◎ 一 一 3668 1．5 1．5 ＜》何．sand》

1a Tbss 12 L 93042102 BB－2 ◎ ｝ △ 十 5185 0．4 0．5 くv儲．sand〉

1b Tbss 10 L 93042103 BB－3 ◎ ｝ △ 十 十 『 4074 0．8 6 くv何．sand》

1C Tbss 12 L 93042104 BB－4 ◎ 十 十 一 一 3385 0．4 3．4 〈f－vf。sand）

1C Tbss 7A 93042105 BB－5 ◎ 一 十 △ 十 一 一 3656 0．2 18 くvf．sand》

1d ’『bss 7A 93042106 BB－6 ◎ 一 一 △ 十 十 2904 0．1 5．2 くv掻．sand〉

1d Tbss 10 L 93042107 BB－7 ◎ 十 十 ｝ 2439 0．7 3．6 〈c－m．sand＞

，e Tbss 5A 93042108 BB－8 ◎ 一 一 ○ △ 十 1455 0．1 11 くvf，sand》

1f Tbss 12 L 93042109 BB－9 ◎ ○ △ 十 一 782 0．1 3．8 ＜vf－f．sand＞

1 Tf 130＋LM 93042110 BB－10 ◎ △ 一 2290 0．3 7．9 くf．whitegretu俗
1h Tbss 40 L 8701 AV－7 ◎ 一 一 一 2320 0．8 0．7 くf－vf．sand》

1h Tbss 20 L 8702 AV－8 ◎ 一 一 一 十 十 一 一 2818 0．2 2．2 ＜》卜f．sand）

1h Tbss 20 L 8703 AV－9 ◎ 一 十 十 3071 0．7 0．3 くvfイ．sand＞

1h Tbss 35 L 8704 AV－10 ◎ △ 十 一 一 3253 1．1 4．2 くトvf．sand〉

1 Tbss eneraI ◎ 『 一 一 △ 十 十 ｝
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恥c。＄

o

も

⑲92100704b
（BI－1）

⑱92100704a（AV－1）

⑧93042238
（Bl－2）

⑱92100705
　（側一2）

レ

Fig．8

4

⑱92100708b
〔Bl－3）

⑳93042235
（Bl－4）

㊥93042234
〔Bl－5）

⑨92100707
（細一4）．

⑩93042233
（BI－6）

レ

　　　／↓　　　　　1
　ム　　　　　か

ム　4　　　　　　　　　睡岡
　　4　4　　　　　　　亀細

幽　4　　　　　翻
灘ム＝’乳　　魍
　　瓢薗93042232盤
　“！　　￥　〔BI－7）　　　　③

　　￥P　　　　　　　　　画

騒愈93，4223，！

（Bト8）

100cm

50

0

恥e．7

ノ

物〃

7

㊥93042312
（BH－6）

㊥93042313
（BH－7〉

⑧93042314
〔BH－8）

㊥93042315
（BH－9》

㊥93042316
（BH－10》

Geologic　columns　at　Loc．7and　Loc．8（the　upper　and　uppermost

Teradomari　formation）．For　the　legend，see　Fig．7A．

stone　be（1s　is　less　than25cm．Heavy　mineral

composition　shows　very　similar　assemblage　as

that　as　at　Loc．1．Opaque　minerals　are　extreme－

1y　dominant　with　common　to　rare　gamet．Tour－
maline　is　very　ra士e　and　a　very　few　glaucophane

are　newly　observed　in　this　assemblage．

Loc．8
　　At　this　locality　are　outcropped　the　uppermost

Teradomari　formation．The　se（1imentary　facies

at　this　locality　shows　transitional　facies

between　the　Teradomari　formation　and　the
overlying　Shiiya　formation，as　relatively　thick

turbidite　sandstones　about50cm　thick　with
coarse－grained，graded　or　massive　parts　in　the

lower　parts　are　also　observe（1in　the　succession

as　well　as　thin－bedded　turbidite　sandstones　only

with　fine－grained　laminated　part（Fig．8）．Some

acidic　or　pumiceous　tuff　or　pumiceous　san（1－

stones　are　also　intercalated　in　the　succession．

　　The　heavy　mineral　composition　of　the　tur－

bidite　sandstones　is　principally　as　like　as　those

at　Loc．1an（i　Loc．7as　shown　in　Table3．A　little

higher　ratio　of　hornblen（ie　and　very　rare　but

constant　inclusion　of　tremolite－actinolite　show

a　little　different　features　compared　with　heavy

mineral　composition　at　Loc．1and　Loc．7．These

different　features　reflect　the　characteristics　of

turbi（iite　san（istones　of　the　overlying　Shiiya

formation．

　　Heavy　mineral　composition　of　the　pumice
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1

Table2Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．7（the　upper　Teradomari　formation）．For　the　legend，see　Table1．

L㏄’． Utho一 Thick・ Posi一 SamleNo RunNo O H Au Hor O　・Dio Tre一 Ei Zir Gar S Ana Rut 1「ou Al Gia Oth TotaI H M Lithol　icfeature
No． b neSS 紅on to捌 bm． 『een blu． Hor Act CHMG ％ ％

㎝ rn．

7 Tbss 22 L 93042312 BH－6 ◎ 一 一 一 一 一 一 ○ 十 『 一 3237 0．1 8 ＜v儲．sand〉

7 Tbss 18 L 93042313 BH。7 ◎ 一 一 一 一 △ 十 一 3161 0．1 14．9 《f－vf．sand〉

7 TbSS 10 A 93042314 BH－8 ◎ 一 一 一 一 △ 十 一 一 4325 0．1 15．5＜v何．sand》

7 TbSS 12 L 93042315 BH－g ◎ 十 一 一 一 一 一 一 △ 十 一 3343 0．2 20．2＜V琶．sand〉

7 TbSS 24 L 93042316 BH・10 ◎ 一 ｝ 一 一 一 一 △ 十 一 一 1738 20 0．1 ぐノ何．sand》

7 Tbss eneral ◎ 一 一 一 一 一 一 一 一 △ 十 一 一 一

Table3Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．8（the　uppermost　Teradomari　formation）．For　the　legend，see　Table1．

L㏄． Litho一 ’『hick・ Posi一 SampieNo RunNo O H Au Hor 0　一Dio Tre一 Ei Zir Gar S Ana Rut TOU Al Gla Oth Total H M Uthologicfeatures

No． 1 neSS 画on to副 brn． reen blu． Hor Act CHMG ％ ％

㎝ m．

8 Tf ㎝ LM 92100709a AV－5 ◎ △ 十 △ 一 一 一 一 2387 o．9 16 Pumicetu暫（Ndptu

8 Tf ㎝ M 92100709b AV－6 ○ 一 ○ 一 ○ 一 一 一 一 一 2190 0．4 11．3Pumicetu暫Nd　tu

8㎞ 25 UM 92100704b Bト1 ◎ 一 十 一 一 一 一 ○ 十 一 一 2875 0．2 21．3＜v卜f．sand》

8舳 13 M 93042238 Bl－2 ◎ 一 一 一 一 △ 十 一 一 3621 0．2 18．5くf－vf．sand》

8舳 10 L 92100705 AV－2 ◎ 十 一 十 一 一 十 一 一 一 一 2035 0．1 7．8 くm．sand）

8舳 20 UM 92100708b Bl－3 ◎ 一 一 一 一 一 △ 十 一 一 一 3790 0．1 13 ＜vfイ．sand＞

8舳 12 u 93042235 Bl－4 ◎ 十 一 十 一 一 △ 十 一 3060 O．2 11．6くf－vf。sand》

8隔 8 A 93042234 BI－5 ◎ 一 一 △ 十 △ 一 △ 十 ｝ 一 2275 O．1 18．3くf－vf．sand＞

8舳 35 L 92100706 AV－3 ◎ △ 十 △ 一 一 一 △ 十 一 一 一 一 2243 0．2 16．2くf．sand》

8丁悌 16 L 92100707 AV－4 ◎ ○ △ ○ 一 一 一 十 十 一 1382 o．1 13．6くpumic．f．sand＞

8丁鵬 10 L 93042233 Bl－6 ◎ ○ 十 ○ 一 一 一 一 一 1797 0．4 7．3 くpumic．c・m．sand》

8’『鵬 78 LM 93042232 Bl－7 ◎ 一 一 ○ 十 ○ 一 一 一 一 1212 0．2 8．3 くpumic．vc－c．sand＞

8 Tf 70 LM 93042231 Bl－8 ◎ ｝ ○ ｝ ○ 一 一 一 一 一 1926 0．3 7．3・イ．umic．glasstu行＞

8㎞ ener創 ◎ 一 一 一△ 一十 一△ 一 一 一 △ 十 一 一 一 一
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tuffs　or　pumceous　sandstones，on　the　other

hand，is　different　by　the　existence　of　abundant

homblende（mostly　green　homblende）as　well　as

abundant　opaque　minerals，and　by　the　absence

of　tourmaline　an（i　glaucophane．

5．1．2S聡㎜mary

　　Heavy　mineral　composition　of　the　turbidite

sandstones　of　the　Teradomari　formation　is

characterized　by　extremely　dominant　opaque

minerals，common　to　very　rare　but　constant

zircon　an（1gamet，very　rare　tourmaline，and　a

trace　of　glaucophane．Very　few　hypersthene，

augite，and　hornblende　are　included　except　for

some　sandstones　in　the　upPermost　Teradomari

formation　at　Loc．8，which　include　rare　to　com－

monhomblende　an（lshowmore　similiar　charac－

teristics　as　those　of　the　turbidite　sandstones　in

the　overlying　Shiiya　formation．

5．2S臨y我form我tio醜

　The　Shiiya　formation　conformably　overlies

the　Teradomari　formation　and　is　distributed　in

the　Westem（“：Nishiyama”）oil　belt　and　in　the

Centra1（“Chuo”）oil　belt　surroun（1ing　the（1istri－

bution　area　of　the　Tera（10mari　formation（Fig．
2）．

　　The　Shiiya　formationintheWestem（“Nishi－

yama”）oil　belt　is　mostly　comprized　of　a

sandstone．（iominated　altemation　of　sandstones

and　mudstones．Most　sandstones　show　the　fea－

tures　of　proximal　turbi（iite　san（1stones，usually

less　than200cm　in　thickness，the　lower　parts　of

which　are　more　or　less　occupied　by　the　coarse－

grained，graded　or　massive　sandstones．Gramle

to　pebbles　are　o：ften　observed　concentrate（i　in

the　basal　part　or　randomly　distributed　in　the

lower　part　of　these　sandstones．These　graded　or

massive　sandstones　are　overlain　by　laminated

structures　including　paralle1，wavy，convolute，

and　current　ripple　laminations．Thin－bedded

and　丘ne－grained　distal　turbi（iite　san（1stones，

usually　composed　only　of　laminated　sandstones，

are　also　included　in　the　formation．The　thick－

ness　of　turbi（iite　sandstone　beds　and　grain　size

of　sandstones　tend　to　increase　towards　the

south．Mudstones　in　the　formation，usually　less

than50cm　in　thicness，made　up　of　dark　grey　to

1ight　grey　mudstone．Mudstones　and　sandstOnes

commonly　yie1（i　trace　fossils　in　their　cross　sec－

tion．Slumps，debris　How　deposits　and　volcanic

ash　layers　are　also　intercalated　in　the　forma－

tion．The　total　thickness　of　the　formation

increases　towards　the　south　and　attains　more

than1，000m　in　maximum　thickness（Suzuki6オ
α1．，19741Kurokawa6渉o：1．，1992）。

　　In　the　Centra1（“Chuoラ’）oil　belt，the　turbidite

sandstones　are　generally　less　thick　and　finer－

grained　than　those　in　the　Westem（“Nishi－

yama”）oil　belt．The　formation　often　includes

slumped　deposits　and　volcanic　ash　layers．The

formation　thickens　southward　and　attains　more

than400minmaximumthickness（Suzukiα
α1．，1974）．

5．2．l　H：e我vy　m董醜er我亘com聖os亘t量o醜o£t恥e　Sh韮ya

　　　　£orm＆t且膿

　　Turbidite　sandstones　of　the　Shiiya　formation

were　sampled　and　analyzed　at　three　localities，

i．e．Loc．2，Loc．9and　Loc．11in　the　Westem
（“Nishiyama”）oil　belt，an（1at　two　localities，i．e．

Loc．12and　Loc．13，in　the　Centra1（“Chuo”）oil

belt．

Loc．2
　　This　locality　is　located　at　the　mouth　of　the

Ochimizu　river　and　here　outcropped　the　lower－

most　part　of　the　Shiiya　formation．As　many

pumiceous　tuff　layers　are　also　intecalate（1in　the

succession　as　well　as　turbidite　sandstone　beds，

both　of　turbi（1ite　sandstones　and　pumiceous

tuffs　were　sampled　an（i　analyzied（Fig．9）．The

results　of　the　analysis　are　shown　in　Table4．As

to　three　sandstone　beds，two　samples，one　from

the　lower　to　lowermost　part　and　the　other　from

the　upPer　or　upPermost　part，were　anlyzed　for

each　sandstone　bed．

　　The　heavy　mineral　composition　of　turbidite

sandstones　is　almost　occupied　by　dominant

opaque　minerals　an（1　（iominant　hornblen（1e，

compose（1mostly　of　green　homblende．Oxy－
hornblen（1e　and　zircon　are　rare　to　very　rare　but

constantly　included．Tremolite－actinolite，
epidote，garnet　are　very　rare　but　constantly

included．A　trace　of　glaucophane　in　one　sample，

Very　few　hypersthene　and　augite　are　included　in

the　sandstones　except　for　one　sandstone　bed

（8708b）which　include　common　hypersthene　but

一75一
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Fig．9Geologic　column　at　Ioc．2（the　lowermost　Shiiya　formation）．For　the　legend　see　Fig．7A。
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Table4Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．2（the　lowermost　Shiiya　formation）．For　the　legend，see　Table　l．

L㏄．Utho一 Thick一 Posi一 SampleNo RunNo O H Aug Hor Oxy。Dio Tre一 Epi Zir Gar Sph An Rut Tou AI Gla Oth TotaI Hy Mg Lithologicfeature

No． bgy neSS 髄on total bm． 9『een blu． Hor Act CHMG ％ ％

㎝ m．

2 TbSS 23 L 8705a AO－1 ○ ◎ △ ○ ｝ 一 一 一 ｝ 一 1605 1．6 4．9 くm．sand＞

2 Tbss 23 UM 8705b AY－1 ◎ ○ 十 ○ 一 十 一 △ 一 2562 0．6 4．2 くf－vf．sand》

2 Tbss 29 L 8706a AO－2 ○ ◎ 十 ◎ 十 一 十 一 一 一 一 1387 0．7 6．8 くm．sand》

2 Tbss 29 UM 8706b BA－1 ○ ◎ 十 ◎ 一 十 一 十 一 1386 1．2 3．2 くf．sand）

2 TbSS 20 L 8707 AO－3 ○ ◎ 十 ◎ ｝ 一 一 一 『 一 1290 2．1 4．4 くv．c。sd．withgranuIes＞

2 Tbss 29 UM 8708b AY－2 ○ ○ ○ △ ○ 一 一 一 △ 一 1158 0．8 2．1 くf－vf．sand＞

2 Tf 63 LM 87010a AO－5 ○ ○ 十 ◎ △ ○ 十 十 一 一 1041 0．7 1．6 Wht，glassytuf．くm．tu惨

2 Tbss 45 LM 87011 AO－6 ○ ◎ △ ◎ 一 一 一 一 一 一 十 1061 O．7 3 くm．sand＞

2 Tbss 35 L 87012 AO－7 ○ ◎ △ ○ 一 一 一 一 十 ｝ 一 1287 0．6 6．9 くm．sand）

2 Tf 108 M 87013 AO－8 ○ 十 ◎ △ ◎ 一 十 一 一 十 一 一 983 0．2 3．3 Pum．tuf．くw。pu．baII＞

2 Sdサ 95 LM 87014 AO－9 ○ 十 一 ◎ 十 ○ 一 一 一 』 十 『 1489 0．4 5．9 Sandypu，tuf．orPutuff．

2 Tbss 70 LM 87015a AO－10 ○ ◎ 十 ○ 一 十 一 一 十 一 1492 0．9 3．5 くm．sand＞

2 Tbss 70 u 87015b AY－3 ○ ◎ 十 ○ 十 十 一 一 1258 08 4．1 くf．sand＞

2 Tbss 12 M 87016 BA－2 ○ ○ 十 ○ 一 一 一 十 十 一 2346 0．4 5 くvf．sand＞

2 Tbss 90 LM 87017a AP－1 ◎ 一 ○ 十 ○ 一 十 一 一 一 一 1285 0．4 5．6 くvc．sd．withgranules〉

2 ㎞ 40 M 87018b AP－2 ○ ○ 十 ○ 一 一 一 一 十 一 ｝ 1844 0．6 4．7 くm．sand）

2 Tf 175 LM 87019 AP－3 ○ ◎ △ 十 ｝ 十 一 一 1222 5．2 1 Pu．tuf．くc．一vc．with　ran．＞

2 Tf 80 u 87020 AP－4 ○ ◎ △ 十 一 十 一 一 1012 5．7 0．6 Pum．tuf．くc－vc．pmice＞

2 Tf 120 L 87021 AO－4 ○ ○ △ ○ 十 ○ 一 十 一 一 1111 0．3 2．2 Pumioet而くf．pumioe〉

2 Tbss eneraI ○ ◎○ 十△ ◎○ 一 一十 一 一 一△ 一 一
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no　augite．No　signi丘cant　differences　are　detect－

ed　between　the　two　samples　collected　from　the

different　positions　of　a　single　bed．Heavy　min－

eral　composition　of　some　tuffs　are　basically

（iifferent　from　that　of　sandstones，but　some

others　show　similar　features　to　that　of　sand－

stones．

Loc．9
　　This　locality，the　type　locality　of　the　Siiya

formation，is　located　along　the　coastal　cliff　at

the　Cape　Kan’non（Fig．10）．The　succession　is

made　up　of　a　sandstone－dominated　altemation

of　turbidite　sandstones　and　mudstones．The

turbidite　sandstones　are　mostly　composed　of

proximal　turbidite　sandstones，usually　less　than

2meters　in　thickness，composed　of　thick，grad－

e（1，coarse－grained　san（istones，and　overlying

thin　laminated　fine－grained　sandstones．Gramle

to　small　pebbles　are　often　included　in　the　basal

to　the　lower　part　of　the　graded　sandstones．

Rip－up　clasts　of　mudstones　are　often　observed

in　the　upPer　part　of　the　graded　sandstones．

Distal　turbidite　sandstones　composed　of　thin－

be（1e（i　fine－grained　laminated　sandstones　are

also　intercalated　in　the　succession　（Fig．11）．

Samples　were　collected　both　from　the　several

proximal　turbidite　sandstones，some　of　which

were　collected　at　a　few　positions　within　single

beds，and　from　several　distal　turbidite　sand－

stones．The　results　of　heavy　mineral　analysis

are　shown　in　Table5．

　　Heavy　minerals　are　like　those　of　the　san（1－

stones　at　locality2，which　are　dominated　by　the

two　main　components，opaque　minerals　and
homblende，the　latter　being　composedmostly　of

green　horblende　and　partly　of　brown　an（1bluish

green　homblende．Tremolite－actinolite　and　zir－

con　are　rare　to　very　rare，but　constantly　includ－

edナand　epidote，gametラtourmaline　and　glauco－

phane　are　very　rare　to　traceable　in　the　most

sandstone　samples．

灘

讐

敵ぎ　屯嚢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乾灘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　誌灘雛爵　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　難．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘　　　騨

　　　　　　　　　　　　　　　　麟、，欝灘灘灘難　

Fig．10An　outcrop　of　the　Shiiya　formation　at　the　type　locality（Loc．9）、
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Fig．11Geologic　column　at　Loc．9（the　upper　Shiiya　formation）．For　the　legend　see　Fig．7A．

0

Loc．11

　This　locality　occupies　the　east　wing　of　a　local

anticline　and　is　located　along　the　roa（1stretched

westward　from　Nishiyama　town（Fig．2）an（1the

upPer　part　of　the　Shiiya　formation　is　out－

cropped　here．Samples　were　collected　from
several　successions　along　the　road（Fig．4and

Fig．12）．Sedimentary　facies　of　the　formation　at

this　locality　is　nearly　same　as　that　of　Loc．9

except　that　proximal　and　distal　turbidites　ten（1

to　occur　more　collectively　and　alternatively　in

the　vertical　successions．Heavy　mineral　compo－

sition　at　this　locality　is　summarized　in　Table6．

　　Like　the　sandstones　at　Loc．2　and　Loc．9，

heavy　minerals　are　almost　occupied　by　the　two

components，i．e．opaque　minerals　and　hom－

blen（le，the　latter　is　mostly　green　homblende

and　partly　brown　and　bluish　green　homblende．

Tremmolite－actinolite　is　common　to　rare．Oxy－

hornblende，epidote，zircon　and　garnet　are　rare

to　very　rare　but　constantly　included．Glauco－

phane　is　very　rarely　observed　in　some　fine－

graine（1sandstones．

亙」oc．12

　　This　locality　occupies　the　east　wing　of　the

main　anticline　at　the　Centra1（“Chuo”）oil　belt

一79一
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Table5Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．9（the　upper　Shiiya　formation）。For　the　legend，see　Table1．

Loc． 1－itho一 Thick。 Posi一 SarnleNo RunNoO H Au Hor Ox一 Dio Tr合 Ei Zir Gar Sh Ana Rut Tou Al Gla Oth Tot副 H M Litholoicfeature

No． b neSS 価on total bm． reen blu． Hor Aα CHMG ％ ％

㎝ m。

9 TbSS 10 L 93042201 BC．1 ○ ◎ 一 ◎ 十 一 十 十 十 十 一 一 1639 0．7 2 《vf－f．sand》

9 Tbss 50 LM 87064a AN－1 ○ ○ △ O 十 ｝ 十 一 十 一 一 一 一 一 1605 1．4 9．8 ＜vc．sand》

9 ’『bss 50 M 87064b AN－2 ○ ◎ △ ○ 十 一 十 一 十 一 一 一 1752 1 5 くc．sand》

9 伽S 50 u 87064c AN－3 ○ ◎ △ O △ 一 △ 一 『 一 一 一 1971 0．3 5 くf．sand》

9 TbSS 74 LM 93042202a BC・2 ○ ○ 一 ○ 一 一 ｝ 一 十 一 一 一 1447 1．3 7．8 くC．㎝d）

9 Tbss 74 UM 93042202b BC－3 ◎ ○ 一 ○ 一 十 一 十 一 一 3513 0．5 3．9 ＜vf－f．sand＞

9 TbSS 5A 93042203 BC－4 十 ◎ ◎ 十 △ 一 十 ｝ ｝ 一 1477 0．2 4．7 ＜vfイ．sand＞

9 Tbss 100 L 87065a AN－4 O ◎ △ ○ 十 一 十 一 十 一 一 1776 0．8 10．8＜vc．sand＞

9 Tbss 100 M 87065b AN－5 ○ ◎ △ ○ 十 △ 一 一 一 一 1213 0．3 7．9 くc．sand＞

9 TbSS 100 UM 87065c AN－6 ◎ ○ 十 ○ 十 十 一 『 ｝ 1805 0．6 4 くf．sand〉

9 Tbss 50 LM 87066a AN－7 ○ ◎ ○ ○ 十 十 ｝ 一 2433 1．3 10．9くC．品nd〉

9 Tbss 5A 93042204 BC・5 ○ ◎ ◎ 一 △ 一 十 十 一 一 1707 0．7 2．6 ＜vf－f．sand〉

9 ’『bss 50 UM 87066c BC－6 ◎ ○ ○ 一 十 一 十 一 一 一 1798 0．4 3．7 くf－vf．sand＞

9 Tbss 6 A 93042206 BC・7 ◎ ○ ｝ 0 『 十 一 十 十 一 3458 0．2 7．1 ＜vfイ．sand＞

9 Tbss 3A 87067 AN－8 ◎ ○ 十 ○ 十 十 一 十 一 一 2478 0．8 16．9くf．sand》

9 TbSS 5A 93042207 BC－8 ◎ ○ 一 ○ ｝ 一 一 十 一 4238 0．5 39 くvfイ．sand＞

9 Tbss 8A 93042208 BC－9 ◎ △ △ 一 十 十 一 一 一 3143 0．3 5．7 くvf－f。sand＞

9 TbSS 15 L 93042006 BC－10 ○ ◎ 十 ◎ 十 十 一 十 一 一 一 一 1751 0．3 5．3 くトvf．sand》

9 Tbss 26 LM 87068 AN－9 ◎ ○ 十 ○ 一 十 一 十 十 2019 2．2 14．6＜vc．sand〉

9 Tbss go LM 87069 AN－10 ○ ◎ △ ◎ 十 十 一 一 1444 1．1 8．4 《vc。sand＞

9 Tbss eneraI ◎○ ◎○ 一△ ◎○ 一十 一 十△ 一 一十 一 一 一 一 一 一
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Fig．12Geologic　columns　at　Loc．11（the　upper　Shiiya　formation）．For　the　legend　see　Fig．7A。
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Table6Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc。11（the　upper　Shiiya　formation）．For　the　legend，see　Table　L

Loc． 口tho一 Thick一 Posト Samle～O RunNo O H Au Hor O　一Dio Tr← El Zlr Gar S Ana Ru！ Tou AI Gla Oth TotaI H M Litholoicfea！ure

No 1 neSS 輔on tot副 bm reen blu． Hor Act CHMG ％ ％

㎝ m．

11a TbSS 40 LM 93042012a BJ－3 ○ ◎ 十 ○ ○ △ 一 一 一 1217 1．7 5．9 くm．sand＞

11a Tbss 40 UM 93042012b BJ－4 ○ ◎ 十 ◎ △ 一 △ 一 一 一 一 1262 0．7 8．8 くV．sand》

11b TbSS 32 LM 93042014 BJ－5 ○ ◎ 十 ○ △ 一 △ 一 一 一 1058 1．5 9 くc・m．sand＞

11b Tbss 50 LM 93042017 BJ－6 0 ◎ 十 ○ △ 一 △ 一 一 一 1105 2．1 7．4 くc－m．sand＞

肇1b Tbss 48 LM 93042018a BJ－7 ○ ○ 一 ○ △ 一 十 一 一 一 1327 1．8 8．3 くc－m．sand＞

11b Tbss 48 UM 93042018b BJ－8 ◎ ○ 一 ○ 十 一 十 一 一 2089 0．7 3．8 〈v儲．sand》

11C Tbss 17 L 93042019 BJ－9 ◎ ○ 十 ○ 十 十 十 十 十 一 一 105ア 0．8 2．9 くf－vf．sand》

11c Tbss 28 LM 93042021 BJ・10 十 ◎ 十 ◎ △ 一 1418 4．4 8．7 くm．sand）

11d Tbss 36 LM 93042023a BK－1 ○ ◎ 十 ◎ 十 一 △ 一 一 一 1459 1．4 9．6 くc－m．sand》

11d Tbss 36 UM 93042023b BK。2 ○ ◎ 十 ◎ 十 一 十 十 一 一 1397 0．9 4．8 くf－vf．sand＞

11e Tbss 15 L 93042221 BK－3 ○ ◎ △ ◎ 十 一 十 一 十 一 1005 1 9．5 くf－vf．sand〉

11e TbSs 60 LM 93042222a 8K。4 ◎ 一 ○ △ O 一 一 十 一 一 ｝ 1250 6 18．6くc－m．sand〉

11e TbSS 60 UM 93042222b BK－5 ○ ◎ △ ○ 十 十 十 十 『 一 一 1350 1 10．5 くvf－f．sand＞

11f Tbss 130 M 93042223 BK－6 ○ ◎ △ ◎ 一 △ 十 十 一 929 1．3 4．9 くC．sand＞

11f TbSS 15 u 93042224 BK－7 ○ ◎ ◎ 一 十 ｝ 十 一 一 一 1165 0．7 6．2 くf．sand〉

11 Tbss 300＋ M 93042225 BK－8 ○ 一 ◎ △ ◎ 十 一 十 一 十 一 一 1220 0．7 5 くm－c。sand〉

11h Tbss 24 LM 93042226a BK－9 ○ ◎ △ ◎ 一 一 十 一 十 一 1186 0．7 3 くc．sand〉

11h Tbss 24 UM 93042226b BK－10 O ◎ ◎ 一 十 一 十 一 1133 20．2 0．1 くvf．sand＞

11 Tbss eneraI ◎○ ◎○ 十△ ◎○ 十△ 一十 十△ 一十 一十 一 一 一 一

寒
詳
職
ミ

魚

導
鳴

os
蔓
ミ
、

睾
這
趣

鳳

ミ
§

さ
ト

登
．さ

』



田

恥c．璽2認

一　　軸　脚

一～一　一哨一
、

z，

z

～

⑧93042310
（BE－1）

㊥92100601
　（AU－1）

㊥93042311
（BE－2）

恥e。旦2臨

麟、！、！　V

〉　　〉　　V ⑫93042309
（BE－3）

L⑰c．亘2e

四　　一　　　一　　一　　一　一

7

％

一
珍
〉 z〃

　、　ノ

ー

⑧92100602
　（AU－3）

㊥93042308
〔BE－4）

瓦⑪e．亘鍵

一
’
　
　
　
　 喝9

『～

一
　
　
　
7
’

　4　　　　△
宝ひ噌

　　ク

つ

ぐ　5　　　　▽

▽ム合　く

館廊

一
一
　
　
’

㊥93042301
〔BE－5）

⑳92100603
　（AU－4）

㊥92100604b
（AZ－1）

㊥92100604a
　　（AU－5）

⑱93042302
（BE－6）

⑲92100605b
　（BE－7）

⑱92100605a
レ（AU－6）

4
我曳、4

響’

㊥92100607b
（BE－8）

㊥92100607a
　（AU－7）

⑲93042305b
（BE－10）

⑳93042305a
（BE－9）

100cm

50

0

Fig．13Geologic　columns　at　Loc．12（Shiiya　formation）．For　the　legend　see　Fig．7A．
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Fig．14An　outcrop　of　the　Shiiya　formation　at　Loc．12．

an（i　each　outcrop　is　located　along　the　roa（1

traverse　the　Centra1（“Chuo”）oil　belt（Fig．2an（i

Fig．4）．Samples　were　collected　from　several

successions　along　the　roa（i（Fig．13），one　of

which（Loc．12a）shows　slumped（1eposits（Fig．

14）．Although　the　sandstones　are　composedboth

of　proximal　an（i　distal　turbidite　sandstones　like

those　attheWestem（“Nishiyama”）oilbelt，the

proximal　turbidite　sandstones　seems　to　be

thimer－be（1de（1and　finer－grained　compare（1with

those　at　the　Westem（“Nishiyama”）oil　belt．

　　The　heavy　mineral　composition　of　sandstones

at　this　locality　is　basically　different　from　those

at　the　localities　along　the　Westem（“Nishi－

yama”）oil　belt（Table7）．Because　the　latter

sandstones，as　mentioned　above，are　character－

ized　by　dominant　to　abundant　opaque　minerals

and　homblen（ie　but　very　few　hyperthene　and

augitel　however，the　sandstones　at　Loc．12in　the

Centra1　（“Chuo”）　oil　belt　inclu（ie　not　only

opaque　minerals　an（1hornblende，but　also　domi一

nant　to　abun（iant　hypersthene　and　augite．Other

minor　minerals　such　as　oxy－homblende，

tremolite－actinolite，epidote，zircon，garnet，

tourmaline　and　glaucophane　are　also　included．

：Loc．13

　　This　locality　occupies　the　west　wing　of　the

main　anticline　at　the　Centra1（“Chuo”）oil　belt

and　outcrops　are　along　the　small　river　across

the　Centra1（“Chuo”）oil　belt（Fig．2an（1Fig．4）．

Samples　were　collecte（1from　several　succes－
sions　along　the　river（Fig．15），one　of　which（Loc．

13g）is　mostly　composed　of　andesitic　tuffs．

Thick－bedded，coarse－graine（1，and　thin－be（1（led，

fine－grained　turbi（1ite　sandstones　are　both　ob－

served　in　this　localityl　however，the　occurrence

of　these　turbidite　sandstones　is　not　so　frequent

comparedwiththosealongtheWestem（“Nishi－
yama”）oil　belt．

　　The　characteristics　of　heavy　mineral　compo－

sition　of　the　turbidite　sandstones　at　this　locality

are　very　similar　to　those　at　Loc．12and，there一

一84一
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Table7Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc。12（Shiiya　formation）．For　the　legend，see　Table1。

Loc．1－itho” Thic匹 Posi一 SamleNo RunNo 0 H Au Hor O　一Dio Tre一 Ei Zir Gar S Ana Rut Tou AI Gla Oth Total H M Lithol　icfeature

No． 1 neSS 価◎n to圃 bm． reen blu． Hor Act CHMG ％ ％

㎝
m。

12a Tbss 24 L 93042310 BE－1 △ ○ △ ○ 一 ○ △ 十 一 一 一 一 662 3 1．7 くvf－f．sand》

12a Tbss 20 L 92100601 AU－1 十 ◎ ○ △ 一 △ 一 一 一 一 1031 3．3 2．6 くトvf．sand＞

12a Tf 12 L 93042311 BE－2 △ ○ ○ ○ 一 ○ 十 一 一 一 一 『 一 809 2．5 2 くV琶．sand＞

12b ’『bss 32 L 93042309 BE－3 十 ◎ ○ 984 21．8 1督1 くG・m．andesi罰ctu鶯》

12c TbSS 6 M 92100602 AU－3 △ ◎ △ ○ 十 ○ 一 一 一 一 1410 3．5 3．1 くvf－f．sand》

12C Tbss 22 L 93042308 BE－4 十 ○ △ ○ ○ 一 998 10．1 2．8 くトvf．sand＞

12d Tbss 5A 93042301 BE－5 △ △ ○ ◎ 十 ○ ○ 一 一 一 792 2．3 2．3 くV傾．sand＞

12d TbSS 24 LM 92100603 AU－4 十 ◎ ○ ○ 十 ○ 一 ｝ 一 1049 3．4 2．3 くトvf．sand〉

12d Tbss 75 LM 92100604a AU－5 ○ ◎ △ △ 十 △ 一 一 一 一 1229 4．5 1．8 くC．sand＞

12d Tbss 75 UM 92100604b AZ－1 △ ◎ △ ○ 十 ○ 一 一 933 0．8 0．2 くトvf．sand〉

12d Tbss 6A 93042302 BE－6 十 ○ ○ ○ 十 ○ 一 一 918 3 2．4 くv付．sand〉

12d Tbss 25 LM 92100605a AU－6 ○ 十 △ ○ △ ○ 一 十 十 十 一 1223 1．2 1．3 くトvf．sand〉

12d Tbss 25 UM 92100605b BE－7 ○ ○ △ ○ 十 ○ 十 十 一 十 一 一 ｝ 710 2．8 2．4 くV儲．sand〉

12e TbSS 28 LM 92100607a AU。7 △ ◎ △ △ 十 △ 一 一 一 一 1045 8 2．6 くc．sand＞

12e Tbss 28 UM 92100607b BE－8 十 ◎ ○ △ 一 △ 一 一 一 1123 4 3．1 くトvf．sand〉

12e TbSS 32 LM 93042305a BE－9 △ ◎ ○ 十 十 十 一 一
701 17．4 2．3 くトm．sand＞

12e TbSS 32 UM 93042305b BE－10 △ ○ ○ ○ 十 ○ 一 十 一 852 3．5 2．6 くvf－f．sand〉

121 Tbss 20 L 93042306 BF－9 △ O ○ △ △ 一 一 一 830 6．1 7．3 くトm．sand＞

12菅 TbSS 16 L 93042307 BF－10 △ ○ ◎ △ △ 一 一 一 一 1111 3 2．2 くトm．sand〉

12 Tbss eneral 十〇 ◎○ ○△ ○△ 一十 ○△ 一〇 一 一 一 一十 ｝ 一
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Fig．15Geologic　columns　at　Loc．13（Shiiya　formation）．For　the　legend　see　Fig．7A．
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Table8Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．13（Shiiya　formation）。For　the　legend，see　Table　L

L㏄。 Litho， Thick一 Posi一 SamleNo RunNo O H Au Hor Ox一 Dio Tre一 Ei Zir Gar S An Rut TouAI Gla Oth Tot創 H M Lithol　icfeature

NO． neSS 価on totaI bm． reen blu． Hor Aα CHMG ％ ％

㎝
m，

13a Tbss 10 L 93070202 BL4 十 ○ △ ◎ 十 ◎ 一 十 一 一 1018 26．3 21．2くf－vf．sand》

13a Tbss 100 LM 93070203a BL－2 十 ○ △ ◎ 一 ◎ 十 一 1341 29．5 18．3くm－c．sand》

13a Tbss 100 M 93070203b BL－3 十 ○ △ ○ 十 ○ △ 一 1006 10．1 6．9 くf．sand》

13a Tbss 100 UM 93070203c BL－4 十 ○ △ ◎ 十 ◎ 十 1027 13．5 8．4 くトvf．sand》

13a Tbss 12 M 93070204 BL－5 十 ○ ○ ○ 十 ○ △ 一 586 2．4 2．2 くトvf．sand＞

13b Tbss 10 M 93070205 BL－6 ○ ○ △ ○ △ △ 一 一 一 828 1．9 1．4 〈卜vf．sand＞

13C Tbss 60 L 93070208 BL・7 ○ ○ ○ ○ 十 ○ 一 一 1065 3．2 4．7 くc－m．sand＞

13c 穐S 25 LM 93070206a Bし一8 △ ○ ○ ○ 十 △ 一 一 一 820 3．4 3 くc．sand＞

13C ’『bss 25 UM 93070206b BL－9 △ ○ ○ ○ 十 ○ 一 一 一 一 一 989 0．7 3．9 くvf－f．sand＞

13C Tbss 10 M 93070207 BL－10 十 ○ ○ △ 十 △ 一 一 660 2．7 2 ＜v卜f．sand＞

13C Tbss 50 L 93070209 BM－1 ○ ○ ○ ○ 十 ○ ｝ 一 一 『 一 1748 1．6 3．9 くm－f．sand＞

13C Tbss 55 M 93070210a BM－2 O ◎ ○ △ 一 十 一 一 一 1553 3．4 1．5 くf、sand〉

13C Tbss 55 UM 93070210b BM－3 ○ ○ ○ △ 『 △ 一 一 一 一 一 1559 2．9 0．9 くv何。sand＞

13d Tbss 90 M 93070211b BM－4 ○ O ○ △ 『 十 一 一 1048 4．7 2 くm－c．sand＞

13e ’『bss 200＋LM 93070212 BM－5 ○ ○ ○ ○ 十 ○ 一 一 一 一 一 11惟1 1．7 3．6 くm。sand＞

13e Tbss 45 L 93070213 BM・6 ○ ○ ○ ○ 十 ○ 一 一 一 一 『 ｝ 1057 1．9 4．4 くm．sand）

13e Tbss 55 LM 93070214a BM－7 十 ◎ ○ 十 一 十 一
766 16．8 0．7 くm．sand〉

13e Tbss 55 UM 93070214b BM－8 △ ○ ○ △ 十 △ 一 一 一 755 2．3 1．5 ＜vf．sand〉

13e Tbss 80 LM 93070215 BM－9 ○ ○ △ ○ 一 ○ 一 一 一 一 一 一 1360 1．6 6．6 くm．sand）

13e Tbss 5A 93070216 BM－10 ◎ 一 一 ○ 一 ○ 一 十 一 一 一 3882 2．4 1．2 ＜vf．sand＞

13f Tf 13 A 93070219 BN－1 ○ ○ △ △ 十 △ 一 1373 6．9 4 くandesi舗cc．tuf卜

13f Tbss 70 LM 93070220a BN－2 ○ ○ 十 △ 十 △ 一 一 一 一 一 一 1229 4．8 2．2 くc－m．sand》

13f Tbss 70 UM 93070220b BN－3 ○ ○ △ ○ 十 △ 一 一 一 一 一 一 1412 4 2．3 くf－vf．sand＞

13『 Tbss 12 A 93070222 BN－4 ○ ○ △ O 十 ○ 一 一 一 一 一 一 1905 1．9 1．2 くf－vf．sand》

13f Tf 40 L 93070221 BN－5 ○ ○ △ ○ 十 △ 十 一 一 一 1323 3．3 1．7 くf－vf．Iass　tu什＞

1 Tf 50 L 93070223a BN－6 ○ ◎ 一 ◎ 一 一 一 1576 3 17．4くandesi馳vc－gr．t甜＞

1 丁菅 50 UM 93070223b BN－7 ○ ○ 一 ○ 一 一 一 一 一 1287 0．9 8．1 くandesi哲d．tuff＞

1 ’『f 45 M 93070225 BN－8 △ ◎ ◎ 一 一 一 ｝ 一 1241 0．6 3．9 くandesi百c卜m．tuf卜

1 ’『f 80 u 93070226b BN－9 ◎ 一 十 ○ 十 ○ 一 一 一 1281 7．4 28．2くandesi廿C卜m．tuf卜

13 Tbss eneral 十〇 ○ O△ △◎ 一十 △◎ 一 一十 一 一 一 一 ｝
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fore，basically　different　from　those　along　the

Westem（“Nishiyama”）oil　belt．Andesitic　tu仔s

at　Loc．13g　are　characterized　by　dominant　to

abmdant　opaque　minerals　and　homblende，an（1

very　few　hypersthene　and　augite（Table8）．

5。2．2S服mm麗y

In　the　Westem（“Nishiyama”）oil　belt，the

heavy　mineral　composition　of　turbidite　sand－

stones　of　the　Shiiya　formation　is　fairly　different

from　those　of　the　underlying　Teradomari　for－

mation．The　former　sandstones　include　both　of

opaque　minerals　an（1hornblen（1e　dominantly　to

abundantly，while　the　latter　san（1stones　include

（10minant　opaque　minerals　but　very　few　hom－

blen（ie．However，some　sandstones　of　the　upper－

most　Teradomari　formation（Loc．8）show　some

similarity　to　those　of　the　overlying　Shiiya　for－

mation，because　they　include　rare　to　very　rare

hornblen（1e．

　　The　heavy　mineral　composition　of　turbidite

sandstones　of　the　Shiiya　formation　in　the

Westem（“Nishiyama”）oil　belt　are　basically

different　from　those　in　the　Centra1（“Chuo”）oil

belt，though　they　both　belong　to　the　same　hori－

zon　and　the　same　formation，i．e．the　Shiiya

formation．The　former　sandstones　are　char－

acterized　by　dominant　to　abundant　opaque

minerals　and　homblende，and　very　few　hyper－

sthene　an（i　augite．On　the　other　hand，the　latter

sandstones　include　not　only　opaque　minerals

and　homblende，but　also　dominant　to　abundant

hypersthene　an（i　augite．

5．3N置sh亘y＆m＆£orm就量o燐1

　The　main　part　of　the　formation　is　comprized

mostly　of　massive　light　grey　to　greysh　green

siltstone　and　partly　of　interbed（ie（i　acidic　to

andesitic　volcanic　ash　layers　or　tuffs．The　main

part，which　is　distributed　in　the　Westem
（“Nishiyama”）and　Centra1（“Chuo”）oil　belts，

attains　more　than400meters　in　maximum
thickness　and　（iecreases　its　thickness　both

eastward　and　southward（Suzuki6渉α1．，19741

Kurokawa6孟α1．，1992）．

　　In　the　Westem（“Nishiyama”）oil　belt，the

main　part　of　the　formation　is　underlain　by　two

members，i．e．the　Hamatsuda　altemation　mem一

ber　and　the　Inagawa　sandstone　member．

Hamats翻＆a亙te膿撹且0聾mem恥er

　　This　altemation，which　conformably　overlies

the　Shiiya　formation，is　made　up　mostly　of　an

alternation　of　fine－graine（i　and　thin－bed（ied，i．e．

distal　turbidite　sandstones，and　light　grey　to

greysh　green　siltstones，and　partly　of　massive

siltstones．Some　acidic　tuffs　are　intercalated　in

the　altemation．The　altemation　attains　more

than250meters　or　about400meters　in　maxi－

mum　thickness（Suzuki6勘1．，19741Kurokawa
6砲1．，1992）．

亙隅9我w我s蹴耐sto髄eme油er

　　This　san（1stone　conformably　overlies　the

Hamatsuda　altemation　member　and　is　formed

mostly　of　thick－bedded　coarse－grained，prox－

imal　turbidite　sandstones　and　partly　of　interbed－

ded　light　gray　siltstones．The　sandstone　often

includes　pebbles　and　rip－up　siltstone　clasts．The

sandstone　thickens　northward　and　attains　about

120meters　in　maximum　thickness（Suzuki6渉
α1．，19741Kurokawaαα1．，1992）．

5．3．1He＆vy　m亘壼era置co聯os亘tio取of盛e
　　　　N且曲iyama　form説童o麟l

　　Heavy　mineral　analysis　of　the　Nishiyama

formation　was　con（1ucte（1for　the　turbi（1ite　sand－

stones　both　of　the　Hamatsuda　altemation　mem－

ber（Loc．10，Loc．3and　Loc．4）and　the　Inagawa

san（1stone　member（Loc．5and　Loc．6）．

Loc．10

　　This　locality　is　located　near　the　type　locality

of　the　Hamatsuda　altemation　member．Here
occurs　the　lower　part　of　the　member　and　distal

turbidite　　san（istones，　i．e．　thin－bedded　　fine－

grained　turbidite　sandstones，are　intercalated　in

the　light　gray　mudstones（Fig．16）．

　　Sandstones　at　this　locality　inclu（1e　abundant

to　dominant　opaque　minerals　an（1homblen（1e

（mostly　green　homblende）l　and　oxyhomblende，

tremolite－actinolite，epidote，zircon　and　gamet

are　rare　to　very　rare，but　constant．They　some－

times　include　tourmaline　and　glaucophane
（Table9）．The　characteristics　of　the　heavy

mineral　composition　is　very　similar　to　those　of

the　underlying　Shiiya　formation（e．9．Loc．9and

Loc．11）．

Loc．3
　　At　this　locality　occurs　the　mid（11e　part　of　the

一88一
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恥c．旦⑪

⑳⑳93042209
（BF－1〉

⑧93042210
（BF－2）

⑧93042211
（BF－3）

⑫93042212
（BF－4》

画93042213
（BF－5）

レ

4

ノ へ ㊥93042214
（BF－6）

⑥93042215
（BF－7）

⑲93042216
（BF－8）

100cm

50

0

Fig．16Geologic　column　at　Loc．10（the　lower

　　　　　　Hamatsuda　altemation　member）．For

　　　　　　the　legend　see　Fig．7A．

L⑪c．3

＠87023
（AP－5）

③87024
（AP－6）

㊥87025
（AP－7）

㊥87026
（AP－8）

レ

4

藁＿

一

一一

！　〃

α

雅

⑧87027
〔AP－91

㊥87028
（AP－10）

100cm

50

0

Fig．17Geologic　column　at　Loc。3（the　middle

　　　　　　Hamatsuda　altemation　member）。For

　　　　　　the　legend　see　Fig．7A．

Hamatsuda　altemation　member．The　sand－
stones　are　all　thin－be（i（1ed　and丘ne－grained　tur－

bidite　sandstones．They　yield　various　kinds　of

laminations　such　as　parallel　lamination，convo－

1ute　lamination，and　current－ripple　lamination

（Fig．17）．

　　The　characteristics　of　the　heavy　mineral

composition　of　these　sandstones　are　nearly　the

same　as　those　of　the　lower　part　of　the　Hama－

tsuda　altemation　member　at　Loc．10．Glauco－

phane　is　constantly　observed　here（Table10）．

：Loc．4

　　The　uppermost　part　of　the　Hamatsuda　alter－

nation　member　is　observed　here．Most　sand－

stones　are　compose（i　of　thin－bedded　fine－grained

turbidite　sandstones，but　some　sandstones
exceed50cm　in　thickness（Fig．18and　Fig．19）．

Many　laminated　structures　are　also　observedin

these　sandstones　like　those　at　Loc．3．

　　Here，a　slightly　different　heavy　mineral　com－

position　is　observed　compared　to　those　of　the

middle　and　lower　parts　of　the　Hamatsuda　alter

一89一
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Table9Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．10（the　lower　Hamatsuda　altemation　member）．For　the　Iegend，see　Table1．

L㏄． Litho一 Thick一 Posl一 SamleNo RunNo 0 H Au Hor 0　一Db Tre一 Ei Zir Gar Sph Ana Rut Tou Ai Gla Oth TotaI H M Lithobicfeature

No． 1 neSS 価on totaI bm． reen blu． Hor Act CHMG ％ ％

㎝ m．

10 Tbss 7 A・ 93042209 BF1 ○ ○ △ ○ 十 十 十 十 △ 十 一 『 一 1028 1．1 0．9 くv僻．sand》

10 Tbss 12 L 93042210 BF－2 ○ ◎ 十 ◎ 一 十 一 十 一 1122 0．8 3．8 くv師．sand＞

10 Tbss 5A 93042211 BF－3 ○ ◎ 十 ◎ 一 十 一 十 一 1149 0．9 1．8 くv何．sand＞

10 Tbss 5A 93042212 BF－4 ○ ◎ 十 ◎ 一 一 十 一 十 ｝ 1036 0．8 2．1 くvf－f。sand》

10 Tbss 5A 93042213 BF－5 ○ ◎ 十 ◎ 一 十 一 十 ｝ 一 一 ｝ 1690 0．5 2．7 くvfイ．sand》

10 ’『fSS 7A 93042214 BF－6 △ ◎ 十 ○ 十 ○ 一 十 一 一 『 一 1019 0．9 4．4 くトvf．tuffa．sand＞

10 ’『bss 8A 93042215 BF－7 ○ ◎ 十 ◎ 一 十 十 十 一 1086 0．5 21 くf－vf．sand〉

10 Tbss 12 L 93042216 BF－8 ○ ◎ 一 ◎ 一 一 十 十 十 一 808 0．7 191 くf－vf．sand》

10 Tbss eneral ○ ◎ 十 ◎ 一 一 十 一十 十 一 一 一

Table10Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．3（the　middle　Hamatsuda　altemation　member）．For　the　legend，see　Table1．

L㏄． Utho一 Thick一 P◎si一 SamleNo RunNo 0 Hp Au Hor 0　一Dio Tr鼻 Epi Zir Gar Sp Ana Rut Tou AI Gla Oth Tot副 H M Lithobgicfeature

No． 109 neSS 蛎on total bm． reen blu． Hor Act CHMG ％ ％

（㎝ m．

3 ’『bss 9M 87023 AP－5 △ 一 一 ◎ 十 ◎ 一 十 一 十 一 一 1921 1 2．8 くvf．sand〉

3 Tbss 8M 87024 AP－6 △ 一 一 ◎ 十 ◎ 一 一 十 十 一 一 1775 0．9 8．1 ぐノf．sand＞

3 Tbss 12 M 87025 AP－7 △ 『 一 ◎ △ ◎ 十 十 十 十 一 十 1181 0．8 1．7 くvf．sand＞

3 Tbss 15 M 87026 AP。8 ○ 一 一 ◎ △ ◎ 一 十 十 十 一 一 1815 0．8 1．7 くvf．sand〉

3 Tbss 15 M 87027 AP－9 ○ 一 一 ◎ △ ◎ 一 十 十 十 一 一 一 1817 0．5 5．2 くvf．sand》

3 Tbss 10 M 87028 AP－10 ○ 一 一 ◎ △ ◎ 十 十 十 △ 十 十 1988 0．3 5．4 くvf．sand＞

3 Tbss eneral △○ 一 一 ◎ 十△ ◎ 一十 十 十 十 一 一十
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Fig．18An　outcrop　of　the　Hamatsuda　altemation　member（Loc．4）．

nation　member　at　Loc．10and　Loc．3，because

abmdant　to　common　hypersthene　and　augite
are　observed　as　well　as　opaque　minerals　and

homblende　in　some　sandstones　at　Loc．4（Table

11）．This　characteristics　are　observed　in　the

sandstones　of　the　overlying　Inagawa　sandstone

member．

Loe．5

　Here　occurs　the　lower　part　of　the　Inagawa

sandstone　member．Many　thick－bedded　coarse－

grained　turbidite　sandstones　as　well　as　thin－

bedded　fine－grained　turbidite　sandstones　form

the　san（1stone一（10minate（1altemation（Fig．20

and　Fig．21）．

　Heavy　minerals　of　these　san（1stones　are　char－

acterized　by　dominant　to　abundant　opaque
minerals　and　homblende，an（i　abmdant　to　com－

monhypersthene　and　augite。Abundant　oxyhom－

blende　are　included　in　some　sandstones．Rare　to

very　rare　ePidote，zircon　and　garnet　are　includ－

e（1in　some　sandstones（Table12）．

Loe．6

　The　lowermost　part　of　the　Inagawa　sand－

stone　member　is　observe（i　at　Loc．6．Thick－

bedde（1and　coarse－graine（1turbidite　san（istones

are　dominant（Fig．22）．The　characteristics　of

heavy　mineral　composition　of　these　sandstones

are　the　same　as　those　at　Loc．5．Hypersthene

and　augite　as　well　as　opaque　minerals　an（1

homblende　are　dominant．Oxyhomblen（ie，
epidote，zircon，garnet　are　rare　to　very　rare　but

nearly　constant．Very　rare　glaucophane　are

observe（1in　some　sandstones（Table　l3）．

5．3．2　S朋mmary

　The　sandstones　of　the　Hamatsuda　altemation

member，conformably　overlying　the　Shiiya　for－

mation，have　nearly　the　same　characteristics　as

those　of　the　mderlying　Shiiya　formation，

except　for　some　san（1stones　in　the　uppermost

part　of　the　Hamatsuda　formation，which　show

some　similarity　with　the　overlying　Inagawa

sandstone　member．The　sandstones　of　the　Ina一

一91一
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L⑪c。4

Fig．

㊥87043
（AM－2｝

㊥87044
〔AM－2），

⑧87045
（AM－3）

㊥87046
〔AM－4）

4

“略

）

4　4　　　マ

㊥87047
（AM－51

㊥87048
（AM－6）

4

ン）、

～
0401》q4

㊥87049
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0401》q4　⑧87050a
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100cm
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19Geologic　column　at　Loc．4（the　uppermost　Hamatsuda

　　altemation　member）．For　the　legend　see　Fig．7A．

gawa　sandstone　member　have　different　char－

acteritics　of　heavy　mineral　composition　from

those　of　the　underlying　Hamatsu（ia　alternation

member．The　former　san（1stones　include（10mi－

nant　to　commonhypersthene　and　augite　as　well

as　dominant　to　common　opaque　minerals　an（1

hornblende．On　the　other　hand，the　latter　sand－

stones　includes　dominant　to　abundant　opaque

minerals　and　homblende，but　very　few　hyper－

sthene　and　augite．

6．　D量sc題ssio亙亙

　　The　results　of　heavy　mineral　analysis　of　tur－

bi（1ite　sandstones　an（i　volcanic　ash　layers（tuffs）

of　the　Tera（10mari　formation，Shiiya　formation，

Hamatsuda　altemation　member　an（11nagawa
sandstone　member　of　the　Nishiyama　formation

sampled　at1310calities　inthe　Westem（“Nishi－

yama”）and　Centra1（“Chuo”）oil　belts　were

shown　before．Sampling　position，thickness，and

grain　size　of　the　analyse（i　samples　were　also

一92一
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Table　ll　Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．4（the　uppermost　Hamatsuda　altemation　member）．For　the　legend，see　Table1．

L㏄． Litho一 Thick一 Posi一 SampleNo RりnNo O Hp Aug Hor Ox一 Dio ’『re一 Epi Zir Gar Sph Ana Rut Tou AI Gla Oth Total H Litholoicfeature

No． logy neSS 廿on tot訓 bm． 9「een blu． Hor Act CHMG ％ ％

（㎝） gm・

4 Tbss 10 L 87043 AM－1 △ 十 十 ◎ 十 ◎ 十 △ 一 一 1190 1．7 1．8 くトvf．sand＞

4 Tbss 12 L 87044 AM－2 △ 十 十 ◎ 一 ◎ 十 一 一 1498 1．7 2．9 くf．sand＞

4 ’『菅 9し 87045 AM－3 △ ◎ ○ 一 一 1229 5．2 2．2 Glassytu行くm－v正＞

4 Tbss 12 L 87046 AM－4 ○ △ △ ○ △ ○ 十 △ 十 十 一 一 一 1429 1．9 3．1 くf．sand＞

4 Tbss 16 L 87047 AM－5 △ 十 △ ◎ △ ○ △ △ 一 一 一 ｝ 1067 1．3 4．7 くトvf．sand＞

4 TfSS 13 L 87048 AM－6 ○ △ ○ △ 十 △ 一 一 一 1667 O．4 5．6 くm．pumic．sand＞

4 Tbss 23 LM 87049 AM－7 △ ○ ○ ○ △ ○ 十 十 十 一 一 一 1054 1．6 4．2 くf．sand＞

4 Tbss 62 LM 87050a AM－8 △ △ △ ○ △ ○ 一 ○ 1529 12 3．1 くm－c．sand＞

4 Tbss eneraI ○△ ○△ 十〇 ◎○ 十△ ◎○ 十 △一 一十 一 一 一

Table12Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．5（the　Iower　Inagawa　sandstone　member）．For　the　legend，see　Table1．

Loc。UthかThick一 Posi一 SambNo RunNo O H Au Hor O　一 Db Tr← Ei Zir Gar S An Rut Tou Al Gla Oth To臓1 H M Li！hol　icfeatures

No． 1 neSS 価on k》ta1 bm． reen biu． Hor Act CHMG ％ ％

㎝ rn．

5 丁鱈S 100＋醐 87036 AL－1 △ ○ ◎ 一 ◎ 一 一 2014 3．8 27．9＜vc．sandwi電h　ranule》

5 丁据s 240 L 87037b AL－2 △ ○ ◎ 一 ◎ 一 一 一 一 1474 1．7 34．4Pumioeoussand

5 Tf 80 L 87037a AL・3 ◎ 十 O 一 ○ 十 一 十 十 2462 0．1 28．1Giasstu什くf．tuf卜

5 Tbss go 四 87038a BA－3 ○ ○ ○ ○ 十 ○ 十 十 一 ｝ 十 十 772 1．1 7．5 く》c．sandwi：h　ranub＞

5 Tbss go u 87038b AL－4 △ ○ 十 ◎ △ ○ ○ 十 一 一 866 05 5．8 《覇．sand》

5 Tbss ㎜ u 87039b AL－5 ○ △ 十 ◎ △ ○ ○ 十 727 0．5 5 くf。sand》

5 Tbss ㎜ 囲 87039a ’AL6 ○ 十 十 ◎ 十 ○ ○ 十 一 806 0．6 6．2 くm．sand〉

5 Tbss 50 醐 87040 AL－7 ○ △ ○ ○ 十 △ △ O 一 1412 2．9 7．3 〈m．sand＞

5 Tbss 45 し 87040．5 AL－8 ○ △ △ ○ △ ○ ○ 十 一 『 899 0．8 9．9 くm．sand》

5 Tbss 100 L 87041 AL－9 ○ △ △ ○ 十 ○ ○ △ 一 一 922 0．7 7．8 《m．sand》

5 Tbss 80 L 87042a AL－10 O ○ ○ ○ △ △ 十 ○ 一 一 一 1784 5．2 9．1 くgrave”sand》

5 Tbss 80 u 87042b AY・4 △ ○ ○ ○ 十 ○ 『 ○ 一 一 845 2．5 2．5 〈vf．sand＞

5 Tbss eneraI ○△ ○△ 十〇 ◎○ 十△ △◎ 十〇 十〇 一 一 ｝
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Fig．20An　outcrop　of　the　Inagawa　san（1stone　member（Loc．5）．

shown　on　the　geologic　columns　and　table　at

each　locality．The　following　discussion　is　based

on　these　data．

　　Tokuhashi（1992）classified　the　turbidite　sand－

stones（iistribute（1in　the　southern　part　of　the

Eastem（“Higashiyama”）oil　belt　into　four

types，i．e．Type　I，Typel－II，Type　II　and　Type

III，based　on　the　combination　of　the　quantita－

tively　major　heavy　minerals　such　as　opaque

minerals，homblende，hypersthene，and　augite．

The　definition　of　these　types　are　summarized　in

Table14．Th．e　same　types　can　be　recognized　in

theturbidite　sandstones　intheWestem（“Nishi－

yama”）and　Centra1（“Chuo”）oil　belts（Table
15）．

　　Opaque　minerals，hornblende，hypersthene，

and　augite　constitute　the　quantitatively　major

heavy　minerals　in　this　area．Zircon　and　gamet

are　quantitatively　minor　heavy　minerals，but

occur　conStantly．Oxyhomblen（1e，tremolite－

actinolite，epidote，tourmaline，allanite，and

91aucophane　occur　as　quantitatively　minor

minerals，but　not　so　constantly．

　The　heavy　mineral　composition　of　volcanic

ash　layers　is　usually　different　from　that　of　the

turbidite　sandstones　at　the　same　locality．How－

ever，the　heavy　mineral　composition　ofturbidite

sandstones　at　each　locality　has，more　or　less，

the　same　or　common　characteristics，that　is，

turbidite　san（lstones　at　each　locality　can　be

represented　by　the　specific　generalized　heavy

mineral　composition．

　　As　shown　in　Table15，the　turbidite　san（1－

stones　of　one　formation　or　one　member　are

represented　by　one　type　or　closely　related　two

types．For　example，the　turbidite　sandstones　of

the　main　part　of　the　Teradomari　formation　are

represented　by　Type　I，though　those　of　the

uppermost　part　by　Type　I　and　Type　HI．Those

of　the　Shiiya　formation　are　represented　by

Type　II　or　Type　HI．Those　of　the　mainbody　of

the　Hamatsuda　altemation　member　of　the
Nishiyama　formation　can　be　marked　by　Type

II，though　those　of　the　uppermost　part　by　Type
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Table13Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．6（the　lower　Inagawa　sandstone　member）．For　the　legend，see　Table1，

Loc．Litho・ Thick一 Posi一 SamleNo RunNo O H Au Hor O　一Dio Tre一 Ei Zir Gar S An Rut 丁OU Al Gla Oth 1「otal H M Lithol　ic董eature

No． 1 neSS 廿on totaI bm． 『een blu． Hor Act CHMG ％ ％

㎝ m．

6 臨 65 LM 87056a AK－1 △ ○ ○ ○ △ △ 十 一 十 923 2．2 4 くm。sand》

6 舳 65 UM 87056b AY。6 △ ○ ○ ○ 十 ○ 一 十 十 一 一 895 1．2 4．1 くf。sand》

6 舳 120 LM 87057a AK－2 △ ○ ○ ○ 十 0 △ 十 一 一 911 1．3 2．5 くm．sand》

6 舳 120 M 87057b AK－3 ○ ○ ○ ○ 十 △ △ 十 一 一 1645 1．6 2．1 くf．sand＞

6 舳 120 UM 87057c AK－4 △ 十 ○ ○ 十 ○ 十 十 十 一 一 1071 1．7 2 くvf．sand》

6 Tbss 75 LM 87058a AK－5 ○ ○ ○ ○ 十 ○ △ 一 一 一 1196 2．3 3．8 くm．sand＞

6 舳 75 u 87058b AY－7 ○ ○ ○ △ 十 △ 一 一 一 一 739 1．7 2．6 くf．sand＞

6 幅 75 UM 87058c BG－g △ ○ ○ ○ 十 ○ 一 一 一 688 0．8 1．9 くvfイ．sand＞

6 舳 12 L 93042124 BG・10 ○ ○ ○ ○ 十 ○ 一 一 十 一 一 555 0．8 6．5 くトvf．sand》

6 舳 110 LM 87059a AK－6 ○ 0 ○ ○ 十 △ △ 十 一 十 一 713 2．1 7．5 くc．sand）

6 舳 110 u 87059b BA。4 △ O ○ ○ △ ○ 十 一 一 一 一 933 1．5 4．9 くf．sand》

6 舳 110 UM 87059C BH－1 ○ 十 △ ◎ 十 ◎ 十 十 十 十 一 一 795 0．7 2．8 くvfイ．sand》

6 舳 90 UM 93042126 BH－2 △ 十 ○ ◎ ◎ 一 十 一 677 1．8 1．6 くvfイ．sand＞

6 舳 130 LM 87060a AK－7 △ ◎ ○ ○ 十 △ 十 十 一 994 7．7 13．7くc．sand＞

6 舳 130 u 87060c AY－8 ○ O ○ △ 十 △ 一 一 ｝ 一 880 6．3 6．8 くm．sand》

6 ㎞ 40 LM 93042127a BH－3 △ ○ ○ △ 一 △ ｝ 十 一 一 956 3．3 3．6 くm．sand〉

6 舳 40 UM 93042127b BH－4 ○ ○ ○ ○ 十 ○ 十 一 一 一 一 642 0．7 4 くvfイ．sand〉

6 舳 100 LM 87061a AK－8 △ ○ ○ ○ 十 △ 十 十 一 726 5．1 9．2 くm．sand》

6 舳 100 u 87061b AY－9 △ ○ ○ △ 十 △ 一 一 一 775 2．5 6．6 くf．sand＞

6 舳 100 UM 97061C BH－5 △ ○ ○ △ 十 △ 一 一 一 一 一 一 664 2．6 2．6 くトvf．sand》

6 播 鋤 LM 87062 AK－9 ○ ○ ○ △ 十 △ 十 一 一 759 7．1 10．8くvc．sand》

6 舳 100 LM 87063a AK－10 ○ ○ ○ △ 十 △ 十 十 一 一 一 969 5．6 13．7くc．sand》

6 舳 100 u 87063b AY－10 △ ○ ○ △ 十 △ 十 一 十 一 771 3．2 6．2 くvf．sand》

6 Tbss eneral ○△ ○ ○ △◎ 十 △○ 一△ 一十 一 一十 一十 『 ｝
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Table14Classi且cation　of　turbidite　sandstones　based　on　tHe　combination　of　quantitatively　majorheavy　minerals。

TYPE Opq Hor Hyp Aug
（Opaqueminerals） （Homblende） （Hypersthene） （Augite）

（LEGEND）

1 ◎ ×or一 ×or一 ×or一 ◎：Dominant

O：Abundant

1－II ◎ ○ ×’or一 ×or一 一：Veryrare

×：None

II ○ ◎ ×or一 ×or一

III ○ ○ ○ ○

III．Those　of　the　overlying　Inagawa　sandstone

member　are　by　Type　III．Thus，the　turbi（1ite

sandstones　in　the　Westem（“Nishiyama”）oil

belt　change　their　types　ofheavy　mineral　compo－

sition　upward　from　Type　I　through　Type　I－II

and　Type　II　to　Type　III．The　same　kind　of

vertical　change　is　observed　in　the　southern　part

of　the　Eastem（“Higashiyama”）oil　belt（Toku－

hashi，1989，1992）．

　　These　facts　strongly　suggest　that　the
difference　of　facies　or　the　unit　of　lithology　such

as　a　formation　or　a　member　may　reflect　the

difference　of　heavy　mineral　composition．The

different　provenance　or　the　different　geologic

event（e．9．the　beginning　of　volcanic　activities）

at　the　same　provenance　may　be　suggested　as　a

cause　of　the　difference　of　heavy　mineral　compo－

sition．

　　The　turbidite　sandstones　of　the　Shiiya　forma－

tion　in　the　Westem（“Nishiyama”）oil　belt　are

represented　by　Type　I－II　or　Type　II，but　those

inthecentra1（“chu・”）oilbeltarerepresented

by　Type　III．The　difference　between　these　two

turbidite　sandstones　of　the　same　formation　may

suggest　that　they　have　been　supplied　from　the

different　provenances．This　problem　will　be

discussed　in　the　next　paper（Part　II）with　data

on　the　paleocurrent　of　these　sandstones．

7。　COI【1LCh且sio亙亘S

　1）The　turbidite　sandstones　at　each　locality　or

at　each　outcrop　in　the　Westem（“Nishiyama”）

an（1Centra1（“Chuo”）oil　belts　has，more　or　less，

the　same　or　common　characteristics　of　the

heavy　mineral　composition，that　is，those　at

each　locality　can　be　represented　by　the　specific

generalized　heavy　mineral　composition．

　　2）The　turbidite　sandstones　in　this　area　can　be

classi丘ed　at　least　into　four　types　base（10n　the

combination　of　the　quantitatively　major　heavy

minerals　such　as　opaque　minerals，homblende，

hypersthene，an（1augite．

　　3）The　turbidite　sandstones　of　one　formation

or　one　member　are　represented　by　one　type　or

closely　relate（1two　types．

　　4）The　different　formations　or　members　in

this　area　are　often　composed　of　the　different

heavy　mineral　composition．The（1ifferent
provenance　or　the　di仔erent　geologic　event（e．9．

the　beginning　of　volcanic　activities）at　the　same

provenance　maybe　suggested　as　a　cause　of　such

（1ifference．

　　5）Heavy　mineral　composition　of　turbi（1ite

san（1stones　can　be　used　as　a　very　useful　marker

to　characterize　or　identify　the　in（iividual　tur－

bidite　sandstone　bo（1ies　which　correspon（i　to　the

lithologic　mits　such　as　formations　or　members．
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Table15Generalized　heavy　mineral　composition　and　Type　at　each　locality．

Regional

　name

Loc．

no．

Fomlation Opq Hyp Aug Hor Oxy－

Hor

Tre－

Aρt

Epi Z辻 Ga■ Sph Ana Tou A1 Gla T）Φe

　（LEGEND）

50．0％≦◎

15．0％≦○く50．0％

5．0％≦△＜15．0％

1．0％≦十く5．0％

α1％≦一く1．0％

　　　　・く0．1％

Westem

　O丑Belt

Loc．1 Teradoman　F． ◎ （一） （・一） △ 十 十 （一） 1
Loc．7 U。Tera（ioma五F． ◎ 一

（一）
一

（一） （｝） （一） △ 十 （一）
一

（一） 1

Loc．8 Um．Tera（10mad　F。 ◎ （一） （『） 一△ 一 一 △ 十 （一）
一

（一）
一

1，1－H

Loc．2 L．Sh五a　F． O ◎○ 一十 一 一 一 一 一
（一） H

Loc．9 U．Shii　a　F． ◎○ ◎○ （一） △十 一 一十 一
（一） （一） （一） （一） （一） 1一皿：，H

Loc．11 U．Sh五a　E ◎O ◎○ 一十 △十 一十 一十 一
（一） （一） （一） 1－H，H

Loc．10 L　Hamatsuda　Alt．M． ○ ◎ 『 十 一十 十
一

（一） （一） n
Loc．3 M．Hamatsuda　Alt．M． ○△ 一 一 ◎ 十 十 十 ｝ 一十 H

Loc．4 Um．Hamatsuda　Alt．M． ○△ ○△ ＋○ ◎○ △一 一十 一
（一） （一） 皿

Loc．5 Iha　awa　Sd．M． O△ O△ ＋○ ◎○ ＋○ （一）
一

（一） 皿

Loc．6 Ina　awa　Sd．M． ○△ ○ ○ △◎ 一十 （一） 一十 一十 （一） （｝） 皿

Centra1

　0丑Belt

Loc．12 Sh五a　F． ＋○ ◎○ ○△ ○△ 一
（一） （一） 一十 （一） （一 皿

Loc．13 ShH　a　F． ＋○ ○ ○△ △◎ 一十 （一）
一 一

（一） （｝） 皿
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新潟含油背弧堆積盆中部域に分布する新第三系タービダイト砂岩の重鉱物組成

一その1＝西山及び中央油帯一

クリストファーM．アギンギー・徳橋秀一

要　　旨

　新潟堆積盆中部域の西山油帯と中央油帯に分布する中期中新世から鮮新世のタービダイト砂岩体の重

鉱物組成を，13地点で詳細かつ系統的に検討した結果，次のような一般的結論を得た．

　1）個々の地点，個々の露頭でみられるタービダイト砂岩は，重鉱物組成上共通の特徴を有し，一般

化された特定の重鉱物組成で表現することができる．

　2）この地域に分布するタービダイト砂岩は，不透明鉱物，ホルンブレンド，ハイパーシン，オー

ジャイトといった量的に主要な重鉱物の組合せによって，少なくとも4つのタイプに分類することが可

能である．

　3）同一累層，同一部層中のタービダイト砂岩は，一つないし密接に関連した二つの重鉱物組成タイ

プによって，表現することができる．

　4）異なった累層や部層のタービダイト砂岩は，しばしば異なった重鉱物組成から構成されている．

異なった供給源からの供給や同じ供給源での新しい地質現象（例えば，火山活動の始まりなど）を反映し

ていることが考えられる．

　5）重鉱物組成は，部層や累層に相当する個々のタービダイト砂岩体を特徴づけたり，同定するため

の指標として，大変有用である．
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