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　　　　　the　Neogene　turbidite　sandstones　in　the　middle　part　of　the　Niigata　backarc　oil
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Abstraet＝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，have　been　done　to　prove　the

applicability　of　heavy　mineral　composition　as　a　useful　marker　to　characterize　or

identifytheindividualturbiditesandstonebodies．Inthispaper，fo110wingtheWestem
（“Nishiyama”）and　Centra1（“Chuo’7）oil　belts（Part　I），the　results　of　the　analysis　of

turbi（lite　sandstones　in　the　Eastem（“Higashiyama”）oil　belt　are　shown　with　discus－

sions　on　some　sedimentological　problems　through　the　whole　stu（1y　area　an（1the

effectiveness　of　heavy　mineral　analysis　in　deciphering　such　problems．

　　The　main　results　of　this　stu（1y　are　summarized　as　follows：

　　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　generalize（l　heavy　mineral　composi－

tion．

　　2）The　turbidite　sandstones　in　the　study　area　can　be　classified　at　least　into　six　types

（four　conventional　types　described　in　the　former　paper　and　two　new　types　observed

in　this　paper）based　on　the　combination　of　the　quantitatively　major　heavy　minerals

such　as　opaque　minerals，homblende，hypersthene，and　augite．

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

type　or　closely　relate（1two　types．

　　4）The（1ifferent　formations　or　members　in　the　study　area　are　often　composed　ofthe

different　heavy　mineral　composition。The（1ifferent　provenance　or　the　different

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

be　suggested　as　a　cause　of　the　difference．

　　5）The　heavy　mineral　composition　of　turbidite　sandstones　can　be　used　as　a　very

useful　marker　to　characterize　or　to　identify　the　in（1ividual　turbidite　sandstonebodies，
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each　of　which　usually　corresponds　to　a　lithologic　unit　such　as　a　formation　or　a

member．
　6）The　heavy　mineral　analysis　of　turbi（1ite　sandstones　often　yie1（1s　a　very　important

key　or　a　new　information　in　disclosing　their　se（liζnentary　process，especially　when　its

results　are　combined　with　sedimentological　data　such　as　paleocurrent　ones。

　7）Therefore，the　heavymineral　analysis　isveryvaluablenot　only　as　a　conventional

tool　to　estimate　the　provenance，but　also　as　a　strong　measure　to　estimate　the　original

relationship　of　several　sandstOne　bodies，to　disclose　the　se（1imentary　process　of　these

sandstone　bodies　with　other　sedimentary　data，and　to　pre（1ict　the　three－dimensional

extents　of　turbidite　san（1stone　bodies　both　on　the　surface　and　subsurface　by　using

samples　from　outcrops　and　from　bo血g　cores　or　cuttings．

1．lntro縄朋ct量o髄

　In　the　former　paper（Part　Il　Agyingi　and

Tokuhashi，1995），the　results　of　heavy　mineral

analysis　of　the　turbi（1ite　sanstones　at1310ca1－

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

Centra1（“Chuo”）oil　belt　were　shoWn．The　main

results　are　as　follows：

　　1）The　turbidite　sandstones　at　each　locality　or

at　each　outcrop　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　generalize（1heavy

mineral　composition．

　　2）The　turbi（iite　san（1stones　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，homblen（1e，

hypersthene，and　augite．
　　3）The　turbidite　san（1stones　of　one　forfnation

or　one　memりer　are　represented　by・one　type　or

closely　related　two　types．

　　4）The　differenct　formations　or　members　in

this　area　are　often　composed　of　the　different

heavy　mineral　composition．The　different
provenance　or　the　different　geologic　event（e．9．

the　begi耳ning　of　volcanic　activities）at　the　same

provenance　may　be　suggested　as　a　cause　of　such

difference．

　　5）Theheavy　mineral　composition　ofturbidite

sandstones　can　be　used　as　a　very　useful　marker

to　characterize　or　to　i（1entify　the　in（iividual

turbidite　sandstone　bodies　which　correspond　to

a　lithologic　unit　such　as　a　formation　or　a

member．
　　In　this　paper，the　authors　first　show　the

results　of　heavy　mineral　analysis　at1210calities

in　the　Eastem（“Higashiyama”）oil　belt（Fig．1）

andthen　discuss　onsome　sedimentological　prob－

1ems　based　on　the　results‘both　of　the　present

andformerpapers．
　　As　the　generalize（1geoiogic　setting　and　the

method　of　sampling　and　experimentary　works

for　hea〉y　mineral　analysis　are　the　same　as

those　shown　in　the　former　paper，they　are

omitted　in　this　paper．

　　The　Eastem（“Hi含ashiyama”）oil　belt　is　here

subdivi（1ed　into　three　parts，i．e．northern　part，

mi（1dle　part　an（1southem　part。Thestratigraphy

and　results　of　heavy　mineral　analysis　in　each

part　are　shown　below．

2．Res腿且ts　of　heavy　mi髄e「a且a盟a亙ysis

2．l　Nort翫e膿腿rt　of　the　E＆ste膿（“Hig我sh量一

　　　ya灘”）棚be且t

2．1．1Strat亘gr＆諏y亘聾the聾ort翫er坤artqfthe
　　　　E＆ster聡（“H亘9＆shiy＆ma，，）oi丑わe亙t

　The　stratigraphy　of　this　area　was　mainly

studied　around　the　NNE－SSW　trending　Niitsu

hi1110cate（1southeast　of　Niitsu　city，and　a　part

of　this　hill　is　used　to　be　calle（i　as　“Niitsu　oi1

丘eld”．

　　The　southem　central　part　of　the　Niitsu　hill

along　the　main　anticline　is　occupied　by　the

middle　Miocene　Gomadoyama　formation　and

Taka（1ateyama　formation，which　form　the
lowermost　part　of　the　outcroPPed　succession　in
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却牡瑩杲慰�楮��������敲楳歳浥慮�敦��瑩潮�

慮摭���潦睨楣桴��摩����潮�睥�慮�祺��

�楳������周敇潭������瑩潮

楳浯������潦�捩瑩捴畦晡��牴�潦

�捩瑩�慶���晦�����浯��慮㌰　

浥��楮�楣��献周�慫�慴������

瑩潮睨楣�癥������摯��景�慴楯�

iscomprisedmost1yofbasa1tictuffbra㏄iaand

����癡���牴����楣�晦�����愀

���浴�捫��潦㌰ね整敲猨��条睡

ε左αZ.,1976).

周�慴敍楯捥�瑯��祐����慮慴獵

景�慴楯��捨�������癥����

������敇潭������歡�

����景�慴楯����慳��瑩��爀

bodya1ongthecentra1antic1ine.Thefor血ation

楳��異潦��捨�����慴楯��

慴�楮猴�浥��楮���浴�捫����

景�慴楯������湲�敲癯楲�捫���

�楴獵����周�慮慴獵景�慴楯�猱慴敲�

��捨慮来�潴��睥��瑯晴��楲愀

景�慴楯��楳������癥�����

異���瑯晴��楲���瑩潮���楲愀

景�慴楯���琱��浥摯�慳�癥杲�

��瑯����牴�潦�����瑯�献周攀

景�慴楯�獣潮景�慢��敲�楮批�敍楮�

歡睡景�慴楯測浯������潦���攀

����瑳瑯�献周��敲�楲���瑩潮

慴�楮����浴�捫��潦㌰ね整敲��

�整潴��楣���晴�異���牡景�慴楯�

慮����歡睡景�慴楯���畴�　

meters(Hasegawa助αZ.,1976).
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Fig． 2　Stratigraphy　in　the　study　area．Asterisks　mean　the　formations

　　and　members　of　which　turbidite　sandstones　were　analyzed．

this　area（Fig．2）．The　Goma（10yama　formation

is　mostly　composed　of　dacitic　tuff　and　partly　of

dacitic　lava　and　tuHl．It　attains　more　than300

meters　in　thickness．The　Taka（1ateyama　forma－

tion　which　overlies　the　Goma（10yama　formation

is　comprised　mostly　of　basaltic　tuff　braccia　and

pillow　lava，and　partly　basaltic　tuff。It　attains　a

maximum　thickness　of300meters（Hasegawa
6勧1，，1976）．

　　The　late　Miocene　to　early　Pliocene　Kanatsu

formation　which　mconformably　overlies　the

Middle　Miocene　Gomadoyama　and　Taka－
dateyama　formations　occurs　as　a　lenticular

body　along　the　central　anticline．The　formation

is　made　up　of　a　flysch－type　alternation　and

attains450meters　in　maximum　thickness．The
formation　forms　the　mainreservoir　rocks　inthe

Niitsu　oi1丘eld．The　Kanatsu　formation　is　later－

ally　changed　to　the　lower　part　of　the　Taira

formation　and　is　conformably　overlain　by　the

upper　part　of　the　Taira　formation．The　Taira

formation　is　mostly　formed　of　massive　grey

mudstones　and　partly　of　pebblymudstones．The

formation　is　conformably　overlainby　the　Mina－

kawa　formation，mostly　composed　of　massive

sandy　siltstones．The　lower　Taira　formation

attains　a　maximum　thickness　of300meters　and

the　total　thickness　of　the　upper　Taira　formation

and　the　Minakawa　formation　is　about800
meters（Hasegawaασ1．，1976）．
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2.1.2Ka醐礼s砥foxm就io珊(Loc.14)2.1.2.2S吸m㎜趾y

周�慴敍楯捥�瑯��祐����慮慴獵周�慮�瑯��晴���瑳畦��瑩潮楳

formation,450metersinmaximumthick血ess,characterizedbyanewtypeofheavyminera1

�������癥����������散潭灯�瑩潮����������楮敲��

癯�慮楣�捫�����慳��瑩��牢潤票�敲���慮���������畴慵��楳

�潭���楮慮瑩�楮��朮���朮㌩��潴潢�����摯��楲���条浥瑯���

楳��物�摯晡���潮�摯浩��������������楮���潮�瑳�

ti㎝ofsandstonesandmudstones.Mostsand-

stonesarethickanda1mostcomposedofmas-2.2Mid棚e脾rtof舳eEast砒洲(“趾gashi-

sivecoarse-grainedsandstonesandoftenyie1dsyama")oi1be此

�����敧牡癥�楮���敲�牴慮摯畴��

mudstonec1astsintheupperpart.Thickpebb1y2.2.1S伽atigr那hyi苅仇e㎜i珊丑e脾rtof仇e

sandymudstonesordebrisiowdepositsareEast砒珊(“Higashiyama")oi1be此

｡fteninterca1ated(Fig.4B).ThesesandstonesThemidd1eto1ateMioceneSarukuradake

���敲�整�慳�潸業��牢�楴�慮搭景�慴楯�潮�楴略���睥��瑰�瑯晴�

stonesorchame1depositsinthesubmarinefanoutcroppedsuccessionando㏄ursinthecentra1

systems(Abe,1978;Tateishi助αZ.,1984).ManyzoneoftheNNE-SSWtrendingHigashiyama

oi1?tainsareobservedinthesesandstones(F三g.mountain(Fig.1andFig.2).Theformationis

5)｡dividedintothreeparts:usua11ystratiiedhard

�慣歳��浯��慮㌰ね整敲��捫�渭

2.1.2.1Heavym五蝸醐1com岬s趾io孤｡f舳edesiticvo1canicrocks400t0500metersthick

Ka珊就醐for㎜批量｡珊most1yofvo1canicbrecciaandtu伍bre㏄ia,and

卡��湧潦���潮�睡獣�物���琴��瑩捶漱��捲�歳浯��慮�ね整敲�

灯楮瑳����周敧����漱畭������楣��琱��慳�癥�癡慮摶漱�����

isshowninFig.4B.tics.Thesethreepartsinter丘ngereachother

Theresu1tsofheavyminera1ana1ysisare(Kobayashi助αZ.,1991).TheSarukuradake

獨���慢��佰慱略浩�牡������瑩潮楳����扉�癥�������

摯浩����慢浤慮琱������敵獵������牡�景�慴楯渮

���慢����瑯��潮�������������瑩潮楳��物�摭�琱�昀

������浯�癡物慢��������瑯���敢�捫獨���畤�潮���牴�潦

癥特牡���畴�����潢�����楮�楮���慴楯�潦慮��瑩�慶��癯�慮楣

���瑳�楲�測条浥��数�潴������散捩�周敦��瑩潮楮���慴整��条獨�

�����潢�����慳慮�瑯�浥�敲��浥摯晡

周��瑣潮獰楣畯畳捨�慣�物�楣������潮�摯浩��摩�捨�����慴楯湯昀

慢���晡畧楴�周散潭��瑩潮潦潰慱略�牢�楴�慮�瑯�����瑯��慮����

浩�牡���敲���慮�潭����畴����畴�ぴ�住浥��楮�楣��献周敦��

��畧楴��潴潢���楮�整��摩����慴楯�獣潮景�慢��敲�楮批�����攀

stonesoftheWestern(“Nishiyama")andCen-Ushigakubiformation,most1ycomposedof

tra1(“Chuo")oi1be1ts.Thismeansthatthegraytodarkgraymassivemudstone.The

���潮�潦��慮慴獵景�慴楯�����楯捥���条��景�慴楯�獣潮景�慢�

灯�摯晡����晨��浩�牡�潭灯��癥������楲�睡景�慴楯�潭灯��

瑩潮����湶�瑩潮������慳��摩�潯�慳�癥��祭畤�潮��朮㈻���獨椀

fourtypesasshownintheformerpaper(PartI;功αZ.,1991).

���慮摔��慳�����������攀

I-II,TypeII,andTypeIII,basedonthecombi-2.2.2Higashi脾masa双dsto珊emember

�瑩潮潦�慮瑩�瑩癥������浩�牡�周效�慳������潮���物���

suchasopaqueminera1s,hypersthene,horn-medofafew且ysch-typesandstonebodiesof

b1endeandaugite.Thisnewtype五rstobseryeddifferenthorizonsandisinterca1atedinthe

here,atLoc.14,isde丘nedas“TypeIV".1owertomidd1epartsoftheArayaformation.
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2．1．2Kamts賦format童o聾（：Loc．14）

　The　Late　Miocene　to　Early　Pliocene　Kanatsu

formation，450meters　in　maximum　thickfless，

unconformably　overlies　the　Middle　Miocene
volcanic　rocks　and　occurs　as　a　lenticular　body

aromd　the　main　anticline（Fig．1an（1Fig．3）．It

is　comprised　of　a　sandstone－dominated　altema．

tion　of　sandstones　and　mudstones．Most　sand－

stones　are　thick　and　almost　composed　of　mas－

sive　coarse－grained　sandstones　and　often　yie1（1s

pebble－size　gravels　in　the　lower　part　and　outsize

mudstone　clasts　in　the　upper　part．Thick　pebbly

san（1y　mudstones　or　debris　flow　deposits　are

often　intercalated（Fig．4B）．These　san（istones

are　interpreted　as　proximal　turbidite　sand－

stones　or　chamel　deposits　in　the　submarine　fan

systems（Abe，19781Tateishi8砲1．，1984）．Many

oil　stains　are　observed　in　these　sandstones（Fig．

5）．

2．1．2．1Heavy膿i聡er＆且co膿脚s亘tio璽oftke
　　　　　Ka総t艦£ormat量o遡

　Sampling　of　sandstones　was　carried　out　at4

points（Fig．3）．The　geologic　column　at　Loc．14a

is　shown　in　Fig．4B．

　　The　results　of　heavy　mineral　analysis　are

shown　in　Table1．Opaque　minerals　occur
dominantly　or　abundantly．Hypersthene　usually

occurs　abun（1antly　to　commonly，while　hom－

blen（ie　occurs　more　variably，i．e．abun（iantly　to

very　rarely，but　constantly　observed．As　minor

contents，zircon，garnet　and　epidote　are　nearly

constantly　observed．

　　The　most　conspicuous　characteristics　is　the

absence　of　augite．The　combination　of　opaque

minerals，hypersthene　and　homblende，but　with－

out　augite　is　not　observed　in　the　turbidite　sand－

stones　of　the　Westem（“Nishiyama”）and　Cen－

tra1（“Chuo”）oil　belts．This　means　that　the

san（1stones　of　the　Kanatsu　formation　are　com－

posed　of　a　new　type　of　heavy　mineral　composi－

tion，while　conventional　types　are　classifie（1into

four　types　as　shown　in　the　former　paper（Partl；

Agyini　and　Tokuhashi，1995），i．e．Type　I，Type

I－II，Type　II，and　Type　III，based　on　the　combi－

nation　of　quantitatively　major　heavy　minerals

such　as　opaque　minerals，hypersthene，hom－

blende　and　augite．This　new　type五rst　observed

here，at　Loc．14，is　defined　as“Type　IV”．

2．1．2．2S眼mm麗y

　The　sandstones　of　the　Kanatsu　formation　is

characterized　by　a　new　type　of　heavy　mineral

composition，Type　IV．Here，opaque　minerals，

hypersthene　and　hornblende　occurs　but　augite　is

not　observed．Epidote，zircon　and　gamet　occurs

constantly　but　as　minor　components．

2．2M且ddle　亙》art　o£

　　　yama”）0韻わe亙t

theEaste膿（“H量gashi・

2．2．1StratigraBhy亘聾the　m量〔量｛i査e亙｝a耽of　t塾e

　　　　E＆ste膿（“臨gash亘yama”）〇五丑めe且t

　The　middle　to　late　Miocene　Sarukuradake

formation　constitues　the　lowermost　part　of　the

outcropPed　succession　and　occurs　in　the　central

zone　of　the　NNE－SSW　trending　Higashiyama

mountain（Fig．1and　Fig．2）．The　formation　is

divided　into　three　parts：usually　stratified　hard

black　shale　more　than300meters　thick，an－

desitic　volcanic　rocks400to500meters　thick
mostly　of　volcanic　breccia　and　tuff　breccia，an（1

dasitic　volcanic　rocks　more　than500meters
thick　mostly　of　massive　lava　and　volcanic　clas－

tics．These　three　parts　interfinger　each　other

（Kobayashi6云α1．，1991）．The　Sarukura（1ake

formation　is　conformably　overlain　by　the　Late

Miocene　Araya　formation．

　　The　Araya　formation　is　comprised　mostly　of

massive　black　shale　or　mudstone　and　partly　of

intercalations　of　andesitic　lava　and　volcanic

breccia．The　formation　intercalate　the　Higashi－

yama　sandstone　member，　formed　of　a
sandstonedominated　flysch－type　altemation　of

turbidite　sandstones　and　mudstones，and　attains

about700to900meters　in　thickness．The　for－

mation　is　conformably　overlain　by　the　Pliocene

Ushigakubi　formation，mostly　composed　of

gray　to　dark　gray　massive　mudstone．The
Pliocene　Ushigakubi　formation　is　conformably

overlain　by　the　Shiroiwa　formation　composed

of　massive　sandy　mudstone（Fig．21Kobayashi
6短1．，1991）．

2．2．2瓢gash亘yamas蹴dsto聾emember
　The　Higashiyama　sandstone　member　is　for－

med　of　a　few　flysch－type　sandstone　bodies　of

different　horizons　and　is　intercalated　in　the

lower　to　middle　parts　of　the　Araya　formation．
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“Muramatsu”，“Tochio”，“Ojiya”，and“Obiro”publishedbyGeographicalSurveyofInstitute。
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4A　Legend　for　geologic　columns．1：mud－

　　stone　to　siltstone，2：bandedmudstoneto

　　　siltstone，3：turbidite　sandy　mudstone　to

　　　sandy　siltstone，4：turbidite　sandstone，5：

　　　pumice　tuff　or　pumiceous　sandstone，6＝

　　　andesitic　tuff，7：andesitic　lapilli　tu仔，8：

　　　fine－grained　glassy　tu廷，9：fine－grained

　　　white　to　grey　tuff，10：pebbly　mudstone，

　　　11＝massive　sandstone，12：1aminated

　　　sandstone（parallel　lamination，current－

　　　ripple　lamination，convolute　Iamination

　　　and　so　on），　13：dish　structure，　14：

　　　granule－sized　grains，15：pebbIe－sized

　　　gravels，16：carbonaceous　fragments，17：

　　　mudstone－　or　siltsone－clasts　（rip－up

　　　clasts），18：pumice　grains．

These　sandstones　are　mainly　distributed　aroun（1

the：Nigoro　and　Higashiyama　anticlines（Fig．l

and　Fig．3）．The　Higashiyama　sandstone　mem－

ber　is　usually　made　up　of　a　sandstone－

dominated　altemation　of　sandstones　and　mud－

stones．The　sandstones　are　composed　mostly　of

thick－bed（1ed　coarse－grained　proximal　turbidite

sandstones，　but　partly　of　thin－be（1（ied　fine－

graine（1（1istal　turbi（1ite　sandstones（Fig．6and

Fig．7）．

2。2．2．1H総vym並era亙com夢os量tio髄ofthe
　　　　　H且gash旦y統m訊sa翻st膿e　member

　　Sampling　of　the　Eigashiyama　sandstone
member　for　heavy　mineral　analysis　was　carried

out　at　four　localities，Loc，15，16，17and18（Fig．

l　and　Fig．3）．

Loc．15

　　This　locality　is　located　at　the　east　limb　of　the

Nigoro　anticline．Sampling　was　carried　out　at6

points　mainly　along　the　small　river（Fig．3）．The

results　of　heavy　mineral　analysis　are　shown　in

Table2．Opaque　minerals　are　dominant．No
hypersthene　and　augite，an（1very　few　hom－

blende　are　observe（i．Zi1℃on　and　garnet　occur

constantly　as　minor　minerals．The　characteris－

tics　of　heavy　mineral　composition　is　the　same

as　those　of　Type　I　d，efined　in　the　fQrmer　paper．

Loc．16

　　Loc．16is　located　at　the　west　limb　of　the

Nigoro　anticline．Sampling　was　carried　out　at4

points（Fig．3）．The　results　of　heavy　mineral

analysis　are　shown　in　Table2．The　heavy
mineral　composition　is　exactly　the　same　as　that

at　Loc．15and，therefore，belongs　to　Type　I

heavy　mineral　composition．
亙」oc．17

　　Loc．17is　located　at　the　west　limb　of　the

Nigoro　anticline．Sampling　was　carried　out　at4

points（Fig．3），The　results　of　heavy　mineral

analysis　are　shown　in　Table2．The　heavy
mineral　composition　at　this　locality　is　slightly

different　from　that　at　Loc．15and　Loc．16．

Because　common　to　abundant　homblende　are
observed　here，while　very　few　homblende　is

observed　at　Loc．15and　Loc．16．The　type　of

heavy　mineral　composition　based　on　the　combi－

nation　of　quantitatively　major　minerals　is　char－

acterized　by　Type　I－II．

Loe．18

　　Loc．18is　located　near　the　axis　of　the　Higashi．

yama　anticline．Sampling　was　carried　out　at3

points（Fig．3）．The　results　of　heavy　mineral

analysis　are　shown　in　Table3．The　heavy
mineral　composition　here　is　very　similar　to　that

at　Loc．17an（1，therefore，belongs　to　Type　I－II．

2。2．2．2　S覗膿mary

　　The　heavy　mineral　composition　of　the
Higashiyama　sandstone　member　is　character一
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Litho1ogy(Tbss:turbiditesandstone,Tfss:tuffaceoussandstone,Sdtf:sandytuff,Tf:tu丘),Position(samp1ingpositioninasing1ebed,LM:

1owermostpart,L:1owerpart,M:midd1epart,U:upperpart,UM:uppermostpart,A:who1epart),RunNo(iden舶｡ationnumberat1aboratory

�����浩�牡�������楮敲���������攬�机慵�����潭����洮���������畩獨杲�測���爺

潸票潭����楯�楯��攬���琺��漱楴�慣瑩湯������摯��楲�楲�測�爺条浥琬印�獰���������畴�畴�攬�町

tourmaline,A1:a11anite,G1a:g1aucopぢene,Oth:otherminera1s,Minera1sofmicagroupssuchasbiotiteandmuscoviteareexc1udedinthistab1e.),

Tota1CHMG:totオ1numberofcountedheavymineralgrains,Hy:weightcontentsofheaWminera1s,Mg:weigtcontentsofmagneticminera1sin

heavyminera1s,◎:dominant,○:abundant,△:common,十:rare,:一veryrare,･:trace

L◎c.�Litho一�Thick一�Posi一�Samp1eNo�RunNo�O�Hy�Aug�Hor����Ox�Dio�丁子e一�Ei�Zir�Gar�Sp�Ana�Ru�Tou�Al�Gla�○曲�Toね1�Hy�Mg�Lithologicfeatu了e

No.��neSS�iOn������○ね1�bm.�了een�b1u.�Ho了��Act�����������CHMG�%�%�

��㎝)����������gm･�����������������

4a�Tbss�100�LM�88111202�AJ-1�O�○��○�一�O�十�一����一�����一����1076�2,7�3.2�“o.sand〉

4a�Tbss�250�LM�88111203�AJ-2�O�○��O�■�○�十�一�������������585�2.7�3.6�則｡.sand〉

4a�Tbss�450�M�88111204b�AJ-3�◎�△��△�一�△�十�����十�一��������1303�2.8�4�くm.sand}

4a�Tbss�150�U�88111205a�BA-5�◎�十��十�十�十�����一�■�一��������776�4.6�3.4�くm.sand}

14a�Tbss�150�LM�88111205b�AJ-4�◎�十��十��十�一�����十�■��������2627�2.4�4.5�くVC.Sa㎞}

4a�Tbss�200�M�88111207�AJ-5�○�O��○�一�△�十�一����■�■��������746�6.5�1.9�くvc.sand>

4ゴ�Tbss�250�LM�88111209�AJ-6�O�◎��△�一�△�十�一����■�■��������1250�2.8�2�く｡.sand}

4a�Tbss�400�LM�88111211�BA-6�◎�○��△�十�△�一����一�一�■����一����1344�2.5�2.4�く｡,sand}

4a�Tbss�230�LM�88111213a�AJ-7�◎�○��十�■�十�一�一����一�一��������659�3.6�3.9�く｡.sand}

4a�Tbss�900�LM�88111214�AJ-8�O�◎��△�一�十�一�■����一�一��������1116�1.2�2.2�く}C.Sand}
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4c�Tbss�300+�L�921∞404�AR-6�◎�十��△�十�△�����十�△�一��������946�0.1�4.3�くf.sand〉

4c�Tbss�18�L�52100405�AR-7�◎�△��十�■�一�����■�十�■��������2742�0.7�2.2�4.sand}

4c�Tbss�50�L�92100406�AR-8�◎�△��十�i�■�一����■�'�'��������1245�0.6�1.7�くm.sand}

4d�Tbss�700�LM�92100407a�AR-g�◎�△��一�'�'､�����一�'�'��������1817�3.1�2.2�くvc-sand(Pebbly)〉

4d�T㎏�7◎O�M�921004◎7b�AR-10�◎�△��一�一�一�����一����������2054�2.8�1.7�く｡.sand}
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Table1 Results　of　heavy　mineral　analysis　at　Loc．14（Kanatsu　formation）．

Lithology（Tbssl　turbidite　sandstone，Tfss：tu丘aceous　sandstone，Sdtf＝sandy　tuff，Tf：tu丘），Position（sampling　position　in　a　single　bed，LM：

lowermost　part，L：10wer　part，M：middle　part，U：upper　part，UM：uppermost　part，A：whole　part），Run　No（identi丘cation　number　at　laboratory

work），Heavy　minerals（Opq：opaque　minerals，Hyp：hypersthene，Aug：augite，Hor：homblende，bm．：brown，blu．gm．：bluish　green，Oxy－Hor：

oxyhomblende，Dio：diopside，Tre－Act：tremolite－actinolite，Epi：epidote，Zir：zircon，Garl　gamet，Sph：sphene，Ana：anatase，Rut：mtile，Tou：

toumaline，A1：allanite，Gla：glaucophene，Oth：other　minerals，Minerals　ofmica　groups　such　asbiotite　and　muscovite　are　excluded　in　this　table．），

Total　CHMG：total　number　of　counted　heavy　mineral　grains，Hy：weight　contents　ofheavy　minerals，Mg：weigt　contents　ofmagnetic　minerals　in

heavy　minerals，◎：dominant，O：abundant，△：commQn，＋：rare，：一very　rare，・：trace

L㏄． Litho一 Thick一 Posi。 SampleNo RunNo O Hy Aug Hor Ox一 Dio Tre一 Ei Zr Gar Sp Ana Rut Tou Al Gla Oth Total Hy Mg Lith◎bgicfeature

No 1 neSS 象ion total bm． 『een blu． Hor Act CHMG ％ ％

（㎝） gm・

14a Tbss 100 四 88111202 AJ－1 ○ ○ ○ 一 ○ 十 一 一 一 1076 2．7 3．2 くVC．sar雌〉

14a Tbss 250 田 8811肇203 AJ－2 ○ ○ ○ 一 ○ 十 一 585 2．7 3．6 ＜vc．sand＞

14a ’『bss 450 M 88111204b AJ－3 ◎ △ △ 一 △ 十 十 一 1303 2．8 4 くm．sand＞

14a Tbss 150 u 88111205a BA－5 ◎ 十 十 十 十 一 一 一 776 4．6 3．4 くm．sand＞

14a Tbss 150 四 88111205b AJ。4 ◎ 十 十 十 一 十 『 2627 2．4 4．5 くvc．sand＞

14a Tbss ㎜ M 88111207 AJ。5 ○ ○ ○ 一 △ 十 一 一 一 746 6．5 1．9 くvc。sand＞

14ゴ Tbss 250 四 88111209 AJ－6 ○ ◎ △ 一 △ 十 一 一 ｝ 1250 2．8 2 くc．sand＞

14a Tbss ㎜ 四 88111211 BA－6 ◎ ○ △ 十 △ 一 一 一 一 一 1344 2．5 2．4 くc．sand＞

14a Tbss 230 田 88111213a AJ－7 ◎ ○ 十 一 十 一 一 一 一 659 3．6 3．9 くc．sand＞

14a Tbss 蜘 四 88111214 AJ－8 ○ ◎ △ 一 十 一 一 一 一 1116 1．2 2．2 ＜vc．sand＞

14b Tbss 1100 四 92100401a AR－1 ○ ○ ○ 十 △ 十 一 一 一 一 771 2．9 2．7 くvc．sand＞

14b TbSS 1100 M 92100401b AR－2 ○ ○ ○ 十 △ 十 一 一 十 993 3 2．5 くc．sand〉

14b Tbss 400 囲 92100402a AR－3 ○ ○ ○ 一 ○ 十 一 一 983 2．5 2．4 《c．sand＞

14b Tbss 鵬
し 92100403a AR－4 ◎ 十 十 一 十 一 十 一 2059 1．5 5．1 くvc、sand（pebbly）＞

14b Tbss 鵬 M 9210Q4C3b AR－5 ◎ 十 十 一 十 一 一 一 2331 3．5 3．1 くc．sandwithgranule》

14c Tbss 300＋L 92100404 AR－6 ◎ 十 △ 十 △ 十 △ 一 946 0．1 4．3 くf．sand》

14c Tbss 18 L 」2100405 AR－7 ◎ △ 十 『 『 『 十 一 2742 0．7 2．2 くf．sand＞

14c Tbss 50 L 92100406 AR－8 ◎ △ 十 ｝ 一 一 『 一 一 1245 0．6 1．7 くm．sand＞

14d Tbss 700 田 92100407a AR－9 ◎ △ 一 一
一　　　　　　、

一 一 一 1817 3．1 2．2 くvc、sand（pebbly＞

14d ’『bss 700 M 92100407b AR－10 ◎ △ 一 一 一 一 2054 2．8 1．7 くc．sand＞

14 Tbきs eneral ◎○ 十◎ 一〇 一十 一〇 一十 一 一 一十 一 一
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��瑣�灯晴���瑳畦��瑩潮慴�����慣��瑳慮����牴獣��獰潮�

瑯�牢�楴�慮�瑯����浩����畤�潮��敢�祭畤�潮攬�獰散瑩癥���

獵�慣�晴��牢�楴�慮�瑯��獷����楮�����

��批���潔����佰慱略浩�牡�

��潭楮慮��癥特晥����慮�潭�

��攬����敲���慮�畧楴��潢�爭

癥摩������潮��楲�������

o㏄ursconstant1ybutasminorminera1s.

2.2.3Axayaforma械｡独

�睥�慳�效�慳������潮���

�物�敲���摩���睥牴潭��数�瑯昀

��牡�景�慴楯測睨楣�獣潭灯�摭�琱�

潦���敢�捫獨���畤�潮攬�牢�楴攀

���潮����牡摩����敲�����楮

�敵灰敲�牴潦�敦��瑩潮���楮杯昀

���慮�瑯�獷敲散�物�������

�潮������敲���摩��睥���潦

theHigashiyamaantic1ine｡

2.2.3.1Heavymi珊e醐且｡om辺0s肘i0苅0fthe

A醐yaformat量｡n

���

卡��潮�睥�����琴灯楮瑳�潮最

�敲�敲���慮����周敲�由瑳潦�慶�

浩�牡������獨���慢��呷�

���晨��浩�牡�潭灯�瑩潮�敲散��

�����獣�牡捴敲��批慢�����爭

���慮�����敢畴癥特牡�慵���

周楳��慳�捩慴�潸票������穩�潮

慳浩湯�潭灯��献周楳��楳����攀

�浥慳�慴潦��慮�瑯��晴���瑳�

景�慴楯������������潴�爀

��楳捨�慣�物�����慮��敲���

andaugitebutactua工1ynohornb1ende.This

��慳�捩慴�癥特晥�楮���潮�瑳

獵捨慳穩�潮������潮�����瑳潦

�慶祭楮敲���癥特��楮���慮搭

�潮�����攬��獨��睨楣��潴

observedbefore,isnamed“TypeV".
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Fig． 5　An　outcrop　ofthe：Kanatsu　formation　at　Loc．14a．Black　parts　andwhitepartscorrespond

　　to　turbidite　sandstones　and　hemipelagic　mudstone　or　pebbly　mudstone，respectively．The

　　surface　of　the　turbidite　sandstones　is　widely　stained　with　oi1．

ized　by　Type　I　to　Type　HI．Opaque　minerals

are　dominant　an（1very　few　to　abundant　homb－

1en（ie，but　no　hypersthene　and　augite　are　obser－

ved　in　these　sandstones．Zircon　and　garnet

occurs　constantly　but　as　minor　minerals．

2．2．3ArayFa£ormat童o取

　As　well　as　the　Higashiyama　sandstone　mem－

ber　intercalated　in　the　lower　to　middle　part　of

the　Araya　formation，which　is　compose（i　mostly

of　massive　black　shale　or　mudstone，turbidite

san（istones　are　spora（1ically　interbe（i（1e（i　also　in

the　upper　part　of　the　formation．Sampling　of

these　sandstones　were　carried　out　at　Loc．19

along　the　small　river　located　in　the　west　limb　of

the　Higashiyama　anticline．

2．2．3．1Heavy磁塾e膿旦com夢ositio髄o£the
　　　　　A盟y’箆飾rm就量o蟹l

Loc。19

　　Sandstones　were　sampled　at4points　along

the　river（Fig．3and　Fig．8）．The　results　of　heavy

mineral　analysis　are　shown　in　Table4．Two

types　of　heavy　mineral　composition　are　reco9－

nized．One　is　characterized　by　abundant　hyper－

sthene　and　hornblende　but　very　rare　augite．

This　type　associates　oxyhomblende　and　zircon

as　minor　components．This　type　is　nearly　the

same　as　that　of　the　sandstones　of　the　Kanatsu

formation　at　Loc．14，i．e．Type　IV．The　other

type　is　characterized　by　abun（1ant　hypersthene

and　augite　but　actually　no　homblende．This

typeassociatesveryfewminorcomponents
such　as　zircon，garnet　and　so　on，and　contents　of

heavy　minerals　are　very　high　in　these　sand－

stones．This　type，a　fresh　type　which　is　not

observed　before，is　named“Type　V”．

一131一
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2.2.3.2S棚㎜mary

��獣物���癥������潦���

浩�牡�潭灯�瑩潮����������

whicharenotpresentintheWestern(“Nishi-

yama")andCentra1(“Chuo")oi1be1ts(seePart

���潢���楮��慮�瑯����猱���

楴�

2.2.4Ushigak曲ifor醐就io珊

周敕獨�慫畢���瑩潮������癥爭

����牡�景�慴楯��楳��物��

浯��潦���敧牡�潤��牡祭畤�潮攀

�瑰�琱�晡��敲�瑩潮潦�牢�楴�慮搭

�潮�慮摭畤�潮���景�慴楯����愀

�楣���晡�畴�ぴ〶〰浥���慮搭

�潮�睥���散������っ慴�慴�攀

睥���潦�效�慳���慮瑩�楮�

2.2.4.1Heayy亙阻i珊era1c0㎜Ψ0s雌量0孤0fthe

UShigak此ifOrm批i0珊

��㈰

卡��湧睡獣�物�����灯楮瑳�潮最

�敲�敲���慮������敲�由瑳潦

heavyminera王ana1ysisareshowninTab1e5.

周���浩�牡�潭灯�瑩潮楳捨�慣�物��

批摯浩��瑯慢����������

慵���畴癥特晥睨������票潭���

���慳�楮���潮�琮�特���渭

���晨��浩�牡�潭灯�瑩潮楳湯���

周散�牡捴敲楳瑩�潦�慶祭楮敲�����

瑩潮楳����������潦���

潢���楮�浥���潮�楮�敵灰敲�牴

潦��牡�景�慴楯�����

2.2.4.2S双m㎜ary

�浥�楯���癥������浥��潦

�慶祭楮敲����楴楯���敖��敲癥�

楮�浥���潮�慴������敲癥�敲�
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Fig．6An　outcrop　of　the　Higashiyama　sandstone　member　at　near　Loc．15a．

2．2．3．2S翫mary
　As　described　above，two　new　types　of　heavy

mineral　composition，i．e．Type　IV　an（1Type　V，

which　are　not　present　in　the　Westem（“Nishi－

yama”）and　Centra1（“Chuo”）oil　belts（see　Part

I），are　observed　in　the　san（1stones　at　this　loca1－

ity．

2．2．4Ushigak曲置or腿＆樋o醜

　The　Ushigakubi　formation　conformably　over－

lies　the　Araya　formation　and　is　comprised

mostly　of　massive　gray　to　dark　gray　mudstone

but　partly　of　an　alternation　of　turbidite　sand－

stones　and．mudstones．The　formation　attains　a

thickness　of　about500to600meters。Sand－
stones　were　collected　at　Loc．2010cated　at　the

west　limb　of　the　Higashiyama　anticline．

2．2．4．1He＆vy　m五遡era亘　com聖osit量o聾　o£　窟he

　　　　　USM9＆k亘繭form＆t且0醜

Loc．20

　Sampling　was　carried　out　at　two　points　along

the　river（Fig．3and　Fig．9）an（1the　results　of

heavy　mineral　analysis　are　shown　in　Table5．

The　heavy　mineral　compositionis　characterized

by　dominant　to　abundant　hypersthene　and
augite，but　very　few　homblende．Oxyhomblen（1e

occurs　as　a　minor　component．Very　high　con－

tents　of　heavy　mineral　composition　is　notable．

The　characteristics　of　heavy　mineral　composi－

tion　is　nearly　the　same　as　those　of　Type　V，

observed．in　some　sandstones　in　the　upper　part

of　the　Araya　formation　at　Loc．19．

2．2．4．2S腿mm麗y

　As　mentione（1above，nearly　the　same　type　of

heavymineral　composition　as　Type　V，observed

in　some　sandstones　at　Loc．19，is　observed　here．

一132一
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Resu1tsofheavyminera1ana1ysisatLoc･15,16and17(Higashiyamasandstonemember).Forthe1egend,seeTab1e1.

LoC.�Lilho�Thick一�Posi一�SamleNo�RunNo�O�H�Aug�トlo【����Ox�Dio�Tre一�Epi�Zir�Ga`�Sp�An�Ru�Tou�Al�G1a�Ot�Tot目1�H�Mg�Lltholog1cfeatur6

No.�lO�neSS�tiOn������tOtal�bm.�【een�blu.�H07��Act�����������CHMG�%�%�

��{Cm����������gm､�����������������

15a�Tbss���88111307�Al-4�◎���■�一�■��一����十�■��������2947�0.6�3.4�くvc.sand>

15b�Tbss���88111305�Al-6�◎�����������■�■��������748�1�3.9�くvc.sand〉

15C�Tbss���88111303�Al-7�◎���･�■�'��一����△�一�����一���5793�O.2�2.�くvc.sand〉

15d�Tbss���88111302�Al-8�◎�����������十���������3359�O.9�2.9�くvc.sand>

､5e�Tbss���88111501�Al-g�◎�����������十�一��������2088�O.3�7�刈｡.sand>

15f�Tbss���88111502�Al-10�◎�����������十�一����一�一���1359�0.7�9.7�くvc.sand>

15�Tbss���ene【al��◎���一�一�一��一����十�一�����一������

6a�Tbss�800�1-M�92100301b�AS-7�◎���1�一�������十�一��������2472�0.1�7.5�くvc.sand〉

6b�Tbss�300�M�92100302�AS-8�◎�����������一�一��������2429�1.1�O.9�くvc.sand}

6C�Tbss�300+�L�92100303�AS-9�◎���一��一������十�一��������1482�O.5�2.5�くvc.sand}

6d�Tbss�100�LM�92100304�AS-10�◎���1�■�一������十�一��������1826�1.6�10�くVc.sand〉

6�Tbss���gene【al��◎���■�{一)�一)������十�■�����������

7a�τbss�35�LM�92100212�AZ-2�◎���十�一�十�����一�十�■��������18,8�十�△�くm-C.sand}

7a�Tbss�35�L�921002,3�AZ-3�◎���△�十�△������十�十��������2021�一�△�くm-c.sand〉

7a�Tbss�70�1_�92,00214�AZ-4�◎���△�十�△������十�十��������2015�一�△�くm-c.sand〉

アb�Tbss�5◎�L�92100216�AZ-5�◎���△�十�△����■��一�■��������1719�十�十�く｡.sand〉

7b�Tbss�50�L�92100217�AZ-6�◎���O�△�○������十�一��������1635�1�△�くm.sand〉

7c�Tbss�400+�L�921002,8a�AZ-7�○���◎�■�◎�一�一����一�一��������1861�十�十�くm-c.sand}

7d�Tbss�23�L�92100219�AZ-8�◎���△�△�十�一�����十�一��������1948�一�○�くm.sand}

7d�Tbss�32�L�92100220�AZ-9�◎���O�十�○������十�十��������1800�■�△�くm.sand}

7d�Tbss�22�L�92100221�AZ-10�◎���△�十�十������十�一��������1866�十�△�くm.sand>

7�Tbss���ene旧1��◎���△◎�一△�十◎�一�����一十�一十�����������
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剥獵��晨��浩�牡����������条獨楹�慳慮�瑯�浥�敲��牴��来�������

L㏄.�Lith◎一�T11ick一�Posi一�SamleN◎�RunNo�Opq�Hyp�Aug�HOr����O�Dio�丁除�Epi�Zi了�Ga了�Sph�Ana�Ru�Tou�A1�G1a�○飾�Toね1�Hy��u飾｡1oglcfeatu了e

N0､��neSS�竈On������0固�bm.�【een�blu.�トlor��Act�����������Cl･lMG�%�%�

��㎝)����������gm･�����������������

8a�Tbss�100�L�92.00201�AS-1�◎���△�一�△�一����■�△�一�一���一����1714�O.8�3.3�くm,sand〉

8a�Tbss�85�LM�92100203a�AS-2�◎���△�十�△�一����■�十�一��������929�O.6�4.6�くm.sand}

8a�Tbss�85�UM�92100203C�AS-3�◎'���十�一�十�����■�△�■��������1586�0.1�2.8�くvf.sand〉

8b�Tbss�140�LM�92100205�AS4�◎���△�'�△�����1�十�■��������1078�1.4�1.7�くm.sand}

8b.�Tbss�45�LM�921◎0206�AS-5�○�十��◎�十�◎�一�一����十�一��������1116�1.1�1.1�くm.sand}

8C�Tbss�120�L�92100210�AS-6�○���○�十�○������十�一��������1021�1.2�2.4�く｡.sand}

8C�T㎏s�150+�M�92100211�8A-7�◎���■�■���一����十�■��������2476�0.4�4.9�くm.Sand>

8�Tbss���eneral��◎○���十◎�一十�十◎�'�1���一�十△�一�����������

��攴

剥獵��晨��浩�牡��������������瑩潮��牴��来�������

Loc.�]tho一�T11ick一�Posi一�SampleNo�RunNo�Opq�Hyp�Au�ト10r����Oxy�Dio�Tre一�Ep1�Zi【�Gar�Sp�Ana�Ru�TOu�Al�Gla�Oth�To勧�トly�Mg�Lithologicfea池re

No.��neSS�笥On������○ね1�bm.�reen�b1u.�トlor��Act�����������CHMG�%�%�

��Cm����������gm･�����������������

9a�Tbss�130�LM�92100506a�AT-4�○�○�十�○�一�○��十����一���一������1374�2.8�3�く｡.sand〉

9a�Tbss�90�L�92100507a�8A-9�△�O�十�○�十�○��一����`���������875�2.9�2.2�く｡,sand〉

9a�Tbss�60�LM�92100508a�AT-5�△�O�△�○�△�○��十����一���������1029�2.4�1.9�く｡.sand}

9b�Tbss�110�LM�92100511�AT-6�十�◎�○������������������894�25�1.4�く｡.sand〉

9b�Tbss�30�L�92100512�AT-7�十�◎�○������������������857�16�1.3�くm-c.sand〉

9C�Tbss�300+�M�92100514�AT-8�○�△�■�◎�十�◎��■����一�｡一��������､275�1.6�1�く｡.sand〉

9d�Tbss'�120�LM�92100515�AT-9�十�◎�○�一�一���一�������������850�20�1.5�くm.sand}

9d�Tbss�17�L�92100516�BA-10�十�◎�O���������一���������670�1.8�11�くm.Sand}

9d�Tbss'�25�L�92100518�AT-10�十�◎�○���������一���������1000�20�1.1�くm.Sand>

19�Tbss���eneral-1eneral-2��十○△�◎O�○一十�◎○�一△�◎○��一十����(一〕一������������
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L⑪c｡且%

L魍｡｡且鋤

L⑬c､且蝸

爾92100506a

町一4)

⑧92100507a

(BA-9〕

⑧92100508a

(好一5)

⑧92100511

�吭�

⑧92100512

(好一7)

⑧92100515

(酊一9)

⑧92100516

����

⑧92100518

町一10)

�っ�

�

�朮�

�漱�楣��浮����������瑩潮��牴��来������

2-3So吸the亙犯廻a地0fthe亙astexn(“Higashi■

yama")0i五be肚

2.3.1Stra茄gra迎hy量巫thes0双thexnΨartOfthe

EaSter独(``HigaShiyama,,)0i1be肚

周�慴敍楯捥������瑩潮���

�����牡�慮瑩�楮��������

�敲������整漱慴敍楯捥�卡��牡�

�步景�慴楯測睨楣���捲楢�楮㈮㈮��

thisarea,theArayaformat三〇nismost1ycom-

灯�摯�慳�癥��杲�獨���畤��攬

�瑦楮�杲��搬�楮������摩����

�潮����敲���摩��異���瑰�瑯昀

�敦��瑩潮�����慴�捫��潦浯�

�慮�ね整敲�������礰奥����

��慷慧��景�慴楯渮周����楯捥�

�睡杵捨���瑩潮楳景��潦���慴楯�

ofturbiditesandstoneandhemipe1agicmud一
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L⑬c日2⑪肺

イ

イイ

ム

⑧92100503

町一29

レ

�朮�

⑧92100504a

汁吭㌩

レ

レ

平92100505

���

�っ�

一50

�漱�楣��浮�������条��景�慴楯温���来������

�潮��慴�楮��畴�ね整敲���業畭

�楣��献周�慷慧��景�慴楯�獣潮景爭

���癥�������条��景�慴楯測

睨楣���琱�潭灯�摯�慳�癥杲�琰

��杲���瑯�����業畭�楣���

潦㌵ね整敲献周�������楷���瑩潮

������癥������条��景�慴楯�

andmadeupmost1yofsandysi1tstone(Yanagi一

sawa助αZ.,1986;Fig.2).

2.3.2虹ayaform就io珊

�浥�楯���祥�������瑩潮楳

景��浯��潦������牡����畴

楮�敵灰敲浯��牴潦��牡�景�慴楯�

���敲�����渭���楮�杲�����

biditesandstones.Sandstonesamp1eswereco1一
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Resu1tsofheavyminera1ana1ysisatLoc.20(Ushigakubiformation).Forthe1egend,seeTab1e1､
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to砲1

十

十

十

b了n.

十
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十

十
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─
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くm.sand}

く｡,sand〉

く｡.sand}

く｡.sand〉

��收

剥獵��晨��浩�牡��������㌨�����瑩潮��牴��来�������

L㏄.�u肺0一�Thick一�Posi一�SamleNo�RunNo�Opq�ト1yp�Aug�トlO了����OW�Dio�Tre一�Epi�Zir�G訂�Sph�Ana�Rut�Tou�A1�G1a�○血�T◎ta1�H��u流｡logicfea甘e

No.�0gy�ngSS�竈On������0回�bm.�g胞en�blu.�ト1◎了��Ad�����������CHMG�%�%�

��㎝)����������9｢n･�����������������

23a�Tbss�10�L�87A58.4�E-1�◎����������'�△�○�十�■��■�'��一�1016�0.2�6.3�くf-vf.sand>

23a�Tbss�20�L�87A58.5�1)一3�◎���一��一�一����○�■�十�十���一�一��一�809�O.2�16�くf一州.sand〉

23b�Tbss�30�L�87A59�1)一4�◎���一�一�一���■��十�一�十�一���一�一��'�1846�O.2�12�くf-W.sand〉

23c�Tbss�10�L�87A60�E-2�◎����������十�十�'�十����一��一�1306�1.2�1.1�くトvf.sand〉

23�Tbss���enera1��◎���一��一�����一○�一△�一○�一十���■�■��■����
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庇ωツ〃舳αZ60切0S〃を0勿げ加地0g㈱伽閉広θ∫伽ゐチ0㈱(T0切㎞肋α〃ゴλが妙)

�朮�

��瑣�灯晴�異�牋慷慧��景�慴楯������浥慳����浥��潮朮

�捴�慴��㈳������睥���潦�攀

����楣���

楮���慮�瑯���敲���摩��異�爭

浯��牴潦��牡�景�慴楯渮周�整��

���捲楢�慢��

2.3.2.1Heavym童跳e醐1co㎜皿｡s欄0盟0f砒e

Arayaform批io皿2.3.3Kawag脳｡血ifoxm批五〇n

��㈳周�慷慧��景�慴楯���浥摯晡�

卡��湧睡獣�物����桲�灯楮瑳���慴楯湯晴��摩����潮�慮�

�潮��物癥爨�朮㌩慮���獵��晨���浩����畤�潮�慮������業畭

浩�牡������獨���慢��周整�捫��潦�ね整敲献�楳摩癩�摩�潴�

�慶祭楮敲����楴楯�獣�牡捴敲��批�睥牡�異���瑳���睥牋慷慧��

��潭楮慮瑯���楮敲��畴湯�癥特景�慴楯測慢�琴�浥��楮楴��業畭

晥睨�敲����畧楴攬慮�潭�����捫���獣潭灯�摭���晳慮�瑯��

��潴攬穩�潮��条�整���畳����潭楮慴����慴楯��摩�物������

浩湯�潭灯���畴�浥瑩浥�����癥�楮�敷����牴潦����周楣�

��潮�瑳���攬瑯����慮��慮楴敢������杲�����摩����潮��

��牡�楮���潮�瑳���摩湧瑯��晴��楣步牴��晥�整敲����敲���

c1assificationde丘nedintheformerpaper(Partedinit.The1itho1ogiccharacteristicsofthe

����慶祭楮敲����楴楯�敲敢�潮杳異�牋慷慧��景�慴楯��猱�桴�

瑯���摩晦敲�瑢整睥��敷����牴慮��

��敲��瑯晴������睥�敲��愬�攀

2.3.2.2S皿mm趾yupperKawaguchiformation,about300meters

TypeIheavyminera1compositionisobservedinmaximumthickness,ismadeupofana1ter一
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�朮

���瑣�灯晴�異�牋慷慧��景�慴楯�������獵�楳慢�琶っ�瑩浥���湧�

�瑩潮潦�牢�楴�慮�瑯�����瑯��

��摩湧祥特晥�牡捥景��楮癥牴楣��捴楯�

�������潴��慮搬楮��慳�����

楴��畴㌰ね整敲���業畭�楣���楳

��異潦慮���慴楯湯晴��摩����

�潮�慮�慮���瑯��慮摩�����渭

���慣敦���楮癥牴楣��捴楯��朮��

2.3.3.1Heavy㎜亘搬exa且｡0㎜ρ0s肘量0珊0fthe

KaWag岨Ch量f0疋mati0珊

卡��潮����睥���散��琮��㈲

��敲�睡杵捨���瑩潮����㈱

�灰敲�睡杵捨���瑩潮��湧�敲�敲

������睥���潦��牡�慮瑩�楮攬

慮����異�牋慷慧��景�慴楯温慮�

��㈵�灰敲�睡杵捨���瑩潮��湧�攀

����敲�����敲��瑯晴������

㌩�

��㈲

卡���晴��睥牋慷慧��景�慴楯�

睥���散��琱�����湧����物癥爀

(Fig.3)andtheres{1tsofheavyminera1ana1y一

���獨���慢��呷潴��潦��

浩�牡�潭灯�瑩潮���敲癥摩�����

�潮�潦���敲�睡杵捨���瑩潮��

楳捨�慣�物���潭楮慮瑯���楮敲��

湯�������慵���慮��整�敲�

牡�������業��瑯���晴��摩�

���潮�潦�敵�敲�楮杁牡�景�慴楯�

慴��㈳��潴�物獣�牡捴敲��批摯浩�

��潰慱略浩�牡����敲���慮�

慵���慮���慮��潭浯�潭����

�慳�捩慴�浩�牡���摯��楲�測条浥琬

獰��慮����楮�������楮�畤�

楮����献卯浥瑩浥��浯���捴楮漱楴攬

慮慴慳攬�瑩���������潯�敲癥�

���楮�潴��慳�楣慴楯湯晨��楮敲�

���楴楯�慳�潮����楴慴��祭��

浩�牡����牴���景�敲��湧��

������慴�牢�潮杳瑯�����

��㈱

卡���晴�異�牋慷慧��景�慴楯�

睥��略捴�慴�����湧����物癥爀

(Fig.3)andtheresu1tsofheavyminera1ana1y一
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��攷

剥獵��晨��浩�牡��������㈨�睥牋慷慧��景�慴楯温���敬敧�搬��慢��

Loc.�Li肺ひ�Thick一�Posi一�SamleNo�RunNo�Opq�トlyp�Aug�HOr����Oxy一�Dio�Tre一�Epi�Zir�Gar�Sph�Ana�Rut�Tou�Al�Gla�Oth�To固�Hy�Mg�utholog1cfeatu砲

No.�O�neSS�iOn������0固�bm.�reen�b1u.�Hor��Ad�����������CトlMG�%�%�

��㎝〕����������gm.�����������������

22a�TbsS�130�LM�87A41�C-2�◎���△�一�△�十����十�十�△�十���'�■��一�566�0.1�16.9�く｡-m.sand〉

22b�TbsS�30�LM�87A42�E-4�◎���○�十�○�十���一�十�△�△�一���一�十���800�0,0�10.0�くm-c.s自nd〉

22C�Tbss�500�LM�87A44a�C-3�○���○�十�○�十����十�十�△�十���一����700�O.�15.8�く｡-vc.sand>

22d�Tbss�50�LM�87A46�E-5�◎���十�一�一�■���■�十�△�△�一�一�■�一�十��一�1066�0.2�18.6�くm-c.sand〉

22e�Tf�100�LM�87A47�C-4�十��一�◎�△�◎��○���I���������■�408�12.6�6.7�くm-f.dacitictuff〉

22e�Tf�300�M�87A48�C-5�△���◎�十�◎��十�������������568�11.7�4.9�く｡-vc.andesitictu船

2割�Tbss�500�LM�87A50c�C-6�◎���△�一�十�十����十�十�△�十��1�一���一�676�0.1�16.3�く｡-vc.sand〉

22�Tbss�100�LM�87A52�C-7�◎���○�十�△�十�一��■�十�十�△�一���一���一�803�O.1�16.0�くm-c.sand〉

22h�Tbss�600�LM�87A53�E-6�◎���△�十�△�十���一�十�十�△�十�一��十���十�516�0.1�12.8�く｡-vc.sand〉

22i�TbsS�500�LM�87A54�C-8�◎���'�一�'�����十�十�○�■��一�十���一�590�0.1�12.9�く｡-m.sand〉

22.�Tbss�200�LM�87A56a�C-9�◎���○�十�O�十�一���一�1�△�■���一�一���846�O,2�19.2�くmc.sand〉

22k�Tbss�20�L�87A57�E-7�◎����������十�十�○�十�一��一�一��一�450�0.1�21.5�4vf.sand〉

221�Tbss�200�LM�87A58�C-10�◎����������一�十�○�一�■��■���一�593�O.1�10.2�く｡-m.sand}

22�Tbss���general-1��◎���一十)�{一)�一十)�{一)����一十�十△�△○�一十�(一)�一)�一���一����

����eneral-2��◎���△O�一十�△○�十�一���一十�一△�△�一十���一�一十��■����

��攸

剥獵��晨��浩�牡���������異�牋慷慧��景�慴楯温����敧�搬��慢��

Loc､�u1110一�Thick一�Posi一�Sam1eNo�RunNo�Opq�Hyp�Au�トlor����Oxy一�Dio�丁除�后pi�Zir�Ga了�Sph�Ana�Ru一�Tou�Al�Gla�Oth�Total�Hy�M�L肺｡logicfeatures

No.��neSS�iOn������○崎1�bm.�『een�b1u.�1-lOr��Act�����������Cl･1MG�%�%�

��㎝)����������gm･�����������������

21a�Tbss�400�LM�87A21a�8-1�○���O�十�○�△�一��'�△�十�十�一���■�■��■�717�0.3�6.5�く｡-m.sand}

21a�Tbss�400�M�87A21b�D-1�○���◎�十�◎�■�一���△�一�十�'����一��■�962�O.3�7.1�くm-c.sand}

21a�Tbss�400�UM�87A21c�D-2�○���◎�十�◎�十�`��■�△�十�十�■����一��一�1024�O.2�10.5�くf-vf.sand〉

21b�Tbss�300�LM�87A23a�B-2�O�一��◎�十�O�十����△�一�十�����'���617�0.4�2.6�く｡-m.sand}

21b�Tbss�200�LM�87A24a�B-3�O�一�一�○�'�○�△�'��■�○�十�十�一���'�'��一�753�0.3�10.3�く｡-m,sand}

21C�Tbss�80�LM�87A27�B-4�△�一��◎�十�◎�十�'�一��十��一�一�'�����一�836�0.9�2.2�くm-c.sand〉

21C�Tbss�120�LM�87A29a�B-5�○�一��◎�十�○�△�■�一�一�△�十�十�`���'�一��一�1008�0.5�4.3�く｡-m.sand〉

21d�Tbss�120�LM�87A33a�B-6�△�■��◎�十�◎�△�一��一�△�■�十�一������一�439�0.4�8.6�く｡-m.sand}

21e�Tbss�50�LM�87A35a�8-7�O�'��◎�十�O�△���十�△�十�十�一�一�一��'��一�8欄�O.2�617�くm-C.sand〉

21f�Tbss�70�LM�87A36�8-8�O���◎�一�◎�十�'�一�十�十�十�十�'�一��一�'��一�864�1.1�3.8�くm-C.能md〉

21f�Tbss�80�LM�87A37a�8-g�O��一�◎�十�○�十�一�一�一�十�十�十�一��'�一����910�O.6�8.1�くC-m.sand}

21g�Tbss�250�LM�87A38a�C-1�○��一�○�十�○�△���'�△�十�十�����十��一�635�O.2�7.1�く｡-vc.sand}

21h�Tbss�500�LM�87A39�E-3�○���◎�△�◎�十���十�十�十�十�一������十�625�O.2�6.4�く｡-vc.sand}

21�Tbss���enera1��O△�■�■�◎○�一△�◎○�一△�一�■�一十�十△�一十�十�一�一�一�一�一��一����
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一

��改

Resu1tsofheavyminera1ana1ysisatLoc.24and25(upperKawaguchiformation)一Forthe1egend,seeTab1e1.

L㏄.�Litho一�T11ick一�Posi･�SampleNo�RunN0�Opq�Hyp�Aug�Ho了����Oxy一�Dio�T【e一�Epi�Zi了�Ga【�Sph�Ana�Rut�Tou�A1�Gla�Oth�To胞1�1-1�Mg�L怖｡logicfeatu【e

N0.��IleSS�笥｡n������0tal�bm.�了een�blu.�Ho【��Ad�����������Cl･1MG�%�%�

��㎝11����������gm･�����������������

24�Tbss�10�A�90080412�O-10�○�○�○�○�十�○�一����'�一�■��������767�1.2�6.5�くf一㎡､Sand〉

24�Tbss�18�L�90080411�O-9�△�○�○�○�'�○�一�'���一�一�■��������799�0.9�1.6�くm-f,sand〉

24�Tbss�25�L�90080410�O-8�O�○�○�○�■�○�'�■���一�一�一��������1001�0.7�2�くf-vf.sand}

24�Tbss�35�L�90080409�O-7�○�○�○�○�'�○������'�一��������753�7.1�8.4�くf.sand}

24�Tbss�16�L�90080408�O-6�△�○�○�○�一�○�一�`���一�■���������751�3.5�3.6�4,sand}

24�Tbss�150�L�90080406�O-5�△�◎�○�○�■�O��一����■�'��������740�2.8�2�くm-f.sand〉

24�Tbss���enera1��△○�○�○�○�一�○�■�一���一�■�一�����������

25�Tbss�200�LM�8901601a�J-9�△�◎�△�○�十�○��一���一��一��������ア28�119�9.8�くトm.sand〉

25�Tbss�200�UM�8901601c�J-10�○�◎�△�△�■�△�一�一���■�'�一��������966�315�12.4�くf.sand〉

25�Tbss�25�L�8901602�一4�十�○�△�◎�'�◎�����一����������684�1.8�5.9�くf.sand}

25�↑bss�22�L�890,603�J-8�△�O�△�O�十�○�一�一���'��■��������835�1.5�7.5�くf.sand>

25�Tbss�55�LM�8901604�一5�△�O�△�◎�十�◎�一�■��■�一�一�I��������665�1.3�7.5�くm-f.sand〉

25�Tbss���ene【a1��十○�◎O�△�△◎�一十�△◎�'�一���一�一�一�����������
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���獨���慢��周���浩�牡�

���楴楯湯晴�����潮�楳捨�慣�爭

��批慢浤慮瑯���楮敲��摯浩��瑯

慢���������畴癥特晥睨�敲���

慮�畧楴�周���楮�潦慳�捩慴�浩渭

敲���敲癥摩�����潮�慴��㈲

��敲�睡杵捨���瑩潮���������

1yorsometimesinc1uded,Accord三ngtothe

�慳�楣慴楯湯晨��浩�牡�潭灯�瑩潮

��摯���慮瑩�瑩癥����楮敲�猨�攀

�牴��慮�瑯��晴�異�牋慷慧��

景�慴楯������潮�潔���

��㈴

周楳����楳�����湧慳��物癥物�

��慳���牴潦���愨�朮㌩慮��

�獵��晨��浩�牡������獨���

��改���慶祭楮敲����楴楯湯昀

�牢�楴�慮�瑯��晴�異�牋慷慧��

景�慴楯�獣�牡捴敲��批慢浤慮瑯��攀

浩�牡���敲����畧楴�������

�浩湯�潭灯���数�潴攬穩�潮慮摧��

���潢������摩湧瑯�散����瑩潮

潦�慶祭楮敲����楴楯�慳�潮�攀

�慮瑩�瑩癥����楮敲�猨��������

�潮�潦�敵灰敲�睡杵捨���瑩潮慴

��㈴��湧瑯����

��㈵

This1oca1ityisエ｡cateda1ongananother

����敲����㈴楮��慳���瑯昀

���愨�朮㌩慮���獵��晨��浩渭

敲�慮��楳����楮��改���慶�

浩�牡�潭灯�瑩潮潦�牢�楴�慮�瑯���

����������慴��㈴�瑩獣�爭

慣�物������潮瑯摯浩����爭

���景���楮敲�������攬慵��

慮�潭�������湧�潔����慶�

浩�牡�潭灯�瑩潮�

2.3.3.2S阻mm蛆y

���㈲慮������睥�敲�業�昀

��牡�慮瑩捉楮攬��慮�瑯��晴��睥爀

�睡杵捨���瑩潮�散潭灯�摯���

慮摔������浩�牡�潭灯�瑩潮��

��慮�瑯��晴�異�牋慷慧��景��

瑩潮�散潭灯�摯������浩�牡�

composition.Itisthemostimportantcharacter･

楳瑩���潮瑯��整��瑯楮�畤�捴���

湯�癥特晥睨�敲���慮�畧楴���攀

潴��慮搬��慮�瑯��晴�異健爀

�睡杵捨���瑩潮慴��㈴慮�����

��慳���牴潦���������潦

������浩�牡�潭灯�瑩潮��捨

楮�畤�慢����������慵���

周敲敦�攬����浩�牡�潭灯�瑩潮潦

�牢�楴�慮�瑯��晴�異�牋慷慧��

景�慴楯��慳楣��摩晦敲��慣��敲

������睥�敲����楮��慳��

�牴���浥歩�潦摩晦敲�捥潦����

浩�牡�潭灯�瑩潮�����睥��慮�

����牴�獷���散����桲����

���愨���獨�������獨椨���

����物����摩晦敲�捥瑯���晥��

��捥猱�慴�楮��慳琬慮�畧来���攀

���灯�瑩潮潦��楮�潦�牢�楴�慮搭

�潮����畢�物��慮�牢�楴�慮�瑯��

楮�敷������獨�晴��摩����

�潮�楮��慳�����物湧��数�楴楯�

潦�敵灰敲�牴潦��慷慧��景�慴楯渮

3.頂)isc珊ssio珊

��敦�浥�慰敲�������敲�由瑳

潦�慶祭楮敲�慮��楳潦�牢�楴�慮搭

stonesattheWestem(“Nishiyama")andCen-

tra1(“Chuo")oi1be1ts,fourtypesofheavy

浩�牡�潭灯�瑩潮�����������

慮摔����敲�畧来����摯��

��楮慴楯湯晴��慮瑩�瑩癥������

浩�牡�獵捨慳潰慱略浩�牡���敲����

慵��慮������周�整������

��杮��楮�整��摩����潮�慴�攀

Eastern(“Higashiyama")oi1be1tasshownin

�楳����睥癥爬慳浥�楯���癥��

����潦�慶祭楮敲����楴楯測��

���慮摔�敖����杮��慴�攀

Eastern(“Higashiyama")oi1be1t.Herein,anew

c1assi丘｡ationwhichconsistsof6types,i.e.four

�湶�瑩潮������潦�獨���楳獵札

来�����慢���周敧�敲����慶�

浩�牡�潭灯�瑩潮慮���晨��浩�牡�

���楴楯��慣栱��楴�����敲�

(“Higashiyama")oi1be1taresummarizedat

����周敧�敲�����浩�牡�潭�

灯�瑩潮慮���晨��浩�牡�潭灯�瑩潮

慴��っ�楴�����潭�������慴�攀

Westem(“Nishiyama"),Centra1(“Chuo"),and

Eastem(“Higashiyama")oi1be1tsaresumma-

物���慢��慮���㈮
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C1assi丘｡ationofturbiditesandstonesbasedonthecombinationofqu㎜titative1ymajorheaWminera1s.

���������畧�

�佰慱略浩�牡���潭������敲�����畧楴��

�����乄�

I�◎�×0r一�×0r一�×0r一�◎:Dominant

�����○:Ab㎜dant

I-II�◎�○�×0r一�×0r一�一:Veryrare

����潮攀

II�○�◎�×0r一�×0r一�

III�○�○�○�○�

IV�○�○�○�×0r一�

V�○�×0r一�○�○�

周���楮摯晶敲瑩���湧敦����昀

����浩�牡�潭灯�瑩潮�������

��畧桔����潔�����搬�敲���

���潴��浴��牡摯�物景�慴楯��

theoyer1yingShiiyaformati㎝attheWestem

(“Nishiyama")oi1be1t,andfromtheAraya

景�慴楯�潴��敲�楮�慷慧��景��

瑩潮楮�敷����瑯晴��畴�浅慳��

(“Higashiyama")oi1be1t.Thisvertica1change

��捴���摩瑩潮慮摩��慳�晨����攀

異睡���������������慵��

��捴���潴潢����

����敲������牲�捥潦摩晦敲��

���晨��浩�牡�潭灯�瑩潮景牴�

���潮��潭���敦��瑩潮�瑦��

���晥������潢���楮�数�牡�

景�慴楯���������潦�����

���楮潮���������湯�敲��

潢�����楮���楹���瑩潮����

attheWestern(“Nishiyama")andtheCentra1

(“Chuo")oi1be1ts,andintheupperKawaguchi

景�慴楯�整睥�慴�敷������敲�

areasattheEastem(“Higashiyama")oi1be1t.

���楮�潴���������潦�整��

�摩����潮�楮���������㌩��

�牢�楴�慮�瑯��晴�異�牋慷慧��

景�慴楯測慴�敷���慮�慳�����

睥�獵灰�����潭��慳琮���獨椀

��㈮�����楮����������牢�楴攀

sandstonesweresupp1iedfromthedi丘erent

��捥���灯��摩��摩晦敲�瑳�業��

�特�����瑳�����摩����潮�慴

�敷�����慳獵��楮敦慮�灯�瑳慮�

�������敲�������牢�楴攀

���潮��

周���������摩�捴楯湯晴�

ShiiyaformationattheWestem(“Nishiyama")

���瑩���睡�瑯湯牴桷���搬慮��

theCentra1(“Chuo")oi1be1tnorthwardto

湯牴�慳��搨�朮���潭���慴慢潴�

潦������慮摯晨��浩�牡�潭灯��

瑩潮�瑩獰���整�������潮�睥�

獵灰���潭摩晦敲�瑳����慳���慮�

灯牴�慰�瑦�浥慣��敲����牡��瑯

���楣����献

周敲敦�攬����浩�牡�潭灯�瑩潮

���湯瑯���������瑩楣慴楯�

��敲景�慣桴��摩����潮敢潤礬��

��������楮����湧���業��

taryre1ationshiporformationprocessoftur一
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Tab1e11Genera1izedheaWminera1compositionandTypeateach1oca1ityattheEastem(“Higashiyama")oi1belt.

Regiona1name�Loc.nO.�FOmatiOn�Opq�Hyp�Aug�Hor�Oxy-Hor�丁祀一Act�Epi�Zir�G虹�Sph�Am�Tou�A1�G1a�Type�

�L㏄.14�Kan独uF.�◎○�十◎��一○�(一)��(一)�一十�■���(一)���IV�

EaStemOiユBe1t�L㏄､15�HiashiamaSd.M.�◎���')�(一���十�一����(一)��I�

�L㏄.16�HiashiamaSd.M.�◎���一����十�一������I�(LEGEND)50.0%≦◎15.O%≦○く50.O%5.0%≦△く15.O%1.O%≦十く5.O%O.1%≦一く1.0%･くO.1%

�L㏄.17�HiashiamaSd.M.�◎���△◎����一十�一十������I-n�

�L㏄.18�HiashiamaSd.lM.�◎○���十◎�(一)��(■)�十△�一������I-n�

�Loc.19�U.AraaF.�十�◎�○�����(■)�������V�

���○△�○�一十�◎○�一十���■�������IV�

�L㏄.20�Ushi包㎞biP.�十△�◎�○�(十)�一十����������V�

�L㏄.20�Um.AraaR�◎���(■)���一○�一△�一○�一十��(一)�一��I�

�L㏄.22�L.KawauchiF.�◎���(一十)���一十�十△�○△�一十�(■)�一���I�

���◎���○△�(一)��一十�一△�△�一十��一�一十��I-II�

�L㏄.21�U.KawachiF.�○△�一�`)�◎○�`�一十�十△�一十�十�一�■�一�一��■�

�L㏄.24�U.KawachiF､�○△�○�○�○�(■)��一�'�1������皿�

�L㏄.25�uKawaguchiF.�十○�◎○�△�△◎�■��'�(一)�一������皿�

き

�

�

�

ミ

�

喜

�

�

�

ミ

ぎ

き

�

�

�

き

�

討

吻

�

勢

ざ

�

“

二

ε

ぎ

婁

ミ

�

､

ト

讐.

曇�



崖

①

�����敲�����浩�牡�潭灯�瑩潮慮摔���慣栱��楴���睨漱������

Regi㎝a1name�Loc.n0.�FOma直On�Opq�Hyp�Aug�Hor�0xy-Hor�Tre-Act�Epi�Z血�G肛�Sph�Ana�Tou�A1�G1a�Type�

�Loc.1�Teradoma工iF.�◎�(一)��(･')����△�十���･十�(一)��I�

WestemOi1Be1t�Loc.7�旺Teradom㎞R�◎�一�(一)�一�(')�(')�(一)�△�十��(一)�一��(一)�I�

�Loc.8�Um.Te正adomariF.�◎�(一)�(一)�一△��■�一�△�十��(一)�一�(一)�一�I,I-1I�(LEGEND)50.0%≦◎15.0%≦○く5α0%5.O%≦△く15.O%1.O%≦十く5.0%α1%≦一く1.O%･くα1%

�Loc.2�L.ShiiaF.�○���◎○�一十�一�'�一△�■�■��(■)���■�

�Loc,9�U,ShiiaF.�◎○���◎○�(一)�△十�一�一十�一�(一)�(一)�(■)�(■)�(■)�I-II,lI�

�Loc.11�U,ShiaR�◎○���◎○�一十�△十�一十�一十�一��(一)�(一)��(一)�I-II,II�

�Loc.1O�L.HamatsudaA1t.M.�○���◎�一�十�一十�十�一���(一)��(一)�II�

�Loc.3�M.HamatsudaA1LM.�○△�一�■�◎�十��十�十�一�����■�II�

�Loα4�Um.HamatsudaA1t.M.�○△�○△�十○�◎○�△一��一十�一�(一)�����(一)�皿�

�Loα5�InaawaSd.M.�○△一�○△�十○�◎○�十○��(')�■�(一)������I■�

�Loc.6�InaawaSd.M.�○△�○�○�△◎�一十�一�一十�一十�一)�����(一�皿�

�Loc.12�ShiiaF.�十○�◎○�○△�○△�一�(`)�(一)�一十�(')�����(一)�皿�

Cen血刎Oi1Be1t�Loc.13�ShiiaF.�十○�O�○△�△◎�一十�(一)�一�一�(')�����(一)�III�

�Loc.14�KmatsuF.�◎○�十◎��一○�一��(■)�一十�一���(一)���IV�

EaStemOi1Be1t�Loc.15�HiashiamaSd.M.�◎���(')�(■)���十�一����(■)��I�

�Loc.16�HiashiamaSd.M､�◎���'����十�■������I�

�Loc.17�HiashiamaSd.M.�◎���△◎����十�一÷������I-II�

�Loc.18�HiashiamaSdlM.�◎○���十◎�(■)��(')�一ト△�一������I-II�

�Loα19�U.AraaR�十�◎�○�����(一)�������V�

���○△�○�一十�◎○�一十���'�������IV�

�Loα20�Ushiえ㎞biF｡�十△�◎�○�(十)�一十����������V�

�Loc.23�UmlAraaR�◎���(')���一○�一△�一○�一十��(一)�■��I�

�Loc.22�LKawauchiR�◎���(一十)���一十�十△�○△�一十�(')�一���I�

���◎���○△�(一)��一十�一△�△�一十��'�一十��I-II�

�Loα21�U.KawachiR�○△�(')�(一)�◎○�■�一十�十△�一十�十�■�(一)�(')�'��II�

�Loα24�U.KawachiF�○△�○�○�○�(一)��一�'�一������皿�

�Loc.25�U.KawaguchiR�十○�◎○�△�△◎�'��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21東山泊帯及び全体のまとめ一

徳橋秀一･クリストファｰM.アギンギｰ

要旨

その1では,新潟堆積盆中部域の西山泊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について報告したが,その2では,東山泊帯において12地点で行った重鉱物分

析の結果について報告するとともに,全体のまとめを行った.主な結論は次の通りである.

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,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

ジヤイトといった量的に主要な重鉱物の組合せによって,その1(西山及び中央油帯)でみられた4つの

タイプの他に,今回(東山泊帯),新しく2つのタイプが見つかり,本地域には,あわせて少なくとも6

つのタイプが存在することが明らかになった.

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)異なった累層や部属の夕一ビダイト砂岩は,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,部属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.

6)夕一ビダイト砂岩の重鉱物分析の結果は,古流向といった堆積学的デｰタと結びつくことによっ

て,堆積作用の解明にも重要な役割を果たすことが期待される.

7)したがって,重鉱物分析は,供給源の推定という従来の手法としてのみならず,いくつかの夕一

ビダイト砂岩体相互の成因的関係やそれらの堆積様式の解明,そしてそれらの三次元的分布様式の解明

にも大変有用な手段となりうることを示している.

一151一�


