
Bulletin　of　the　Geological　Survey　of　Japan，vo1．51（4），p．143－165，2000

丁幽ss恥蹴観」眼聡ss畳αa謹⑪里躍童蹴s盤幌轍eT磁眼y蹴a蹴ea，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　醗欝色e置翻e，ee鵬剛」鞭蹴

Satoru　KoJIMA＊and　Makoto　SAITo＊＊

Satoru　KoJIMA　and　Makoto　SAITo（2000）Triassic　and　Jurassic　radiolarians　from　the　Tokuyama

area，Mino　terrane，central　Japan．協ll．（｝60乙S％プ∂．如伽．vo1．51（4），p．143－165．6figs，12plates．

Aわstract：Occu皿ence　of　Late　Triassic　and　Middle　Jurassic　radiolarians　are　described　from　chert，

siliceous　shale　and　manganese　carbonate　nodule（MCN）in　the　Tokuyama　area，Mino　terrane，

central　Japan．The　Mino　terrane　composed　of　Jurassic　accretionary　complexes　is　subdivided　into

several　tectonostratigraphic　units，among　which　the　Samondake　and　Funafuseyama　units　are

recognized　inthis　area．The　Middle　Jurassic　Samondake　unit　consists　mainly　ofmassive　sandstone，

turbidite，siliceous　shale　and　chert，with　minor　amomts　of　melange　and　mixed　rock　which　means

a　rock　unit　with　block－in－matrix　texture　unmappable　at　a　scale　of1：24，000．The　Middle　Jurassic

Funafuseyama　unit　includes　melanges　and　greenstone　sheetsbetween　them．The　MCNs　included　as

blocks　in　the　mixed　rock　of　the　Samondake　unit　yield　wel1－preserved　late　Aalenian　to　Bajocian

radiolarians，while　Aalenian　to　Bajocianradiolarians　occur　from　the　siliceous　shales　ofthe　unit．One

chert　sample　of　the　Funafuseyama　unit　includes　late　Camian　to　middle　Norian　radiolarians．

Although　origin　of　the　mixed　rock　of　the　Samondake　unit　is　unclear，the　foming　age　of　the　mlxed

rock　is　younger　than　the　radiolarian　age　of　MCNs　in　case　that　the　MCNs　are　allochthonous　blocks

in　the　mixed　rock．If　the　MCNs　authigenically　formed　after　the　formation　of　the　mixed　rocks，age

of　the　mixed　rocks　is　as　old　as，or　younger　than，that　ofthe　MCNs．This　estimation　is　suggestedby

the　geochemical　constraints　onthe　modem　and　ancient　MCN－forming　environments．Ages　ofMCN

and　siliceous　shale　revealed　by　the　radiolarian　fossils　are　concordant　to　ages　of　rocks　of　the

Samondake　unit　reported　by　previous　researches．

1．亙mltrod醗t畳o恥

　The　Tokuyama　area　in　northwestem　part　of　the
Mino　terrane（Fig．1）is　in　a　deep　mountainous　region

of　central　Japan，and　little　geologic　information　is

available　after　the　pioneer　work　of　Kajita（1963）．He

made　a　geologic　mapping　in　the　upper　reach　area　of

the　Ibi　River，including　the　Tokuyama　area，and

revealed　the　outline　of　lithologic　assemblage　and

geologic　structure　in　this　area．He，however，errone－

ously　assigned　most　of　the　rocks　in　this　area　to　the

Upper　Paleozoic　on　the　basis　of　the　fusulinacean

fossils　in　limestone　blocks．Miyamura（1965）and
Hattori（1976）published　geological　maps　of　the　Fuji－

hashi　area，south　of　the　Tokuyama　area，and　Hattori

and　Yoshimura（1982）surveyed　the　Nanlo　Momtains

northwest　of　this　area．The　ages　of　rocks　in　the

Tokuyama　area，however，are　still　uncertain，because

of　little　geological　knowledge　of　this　area．

　　We　have　studied　the　geology　and　paleontology　of

the　Tokuyama　area　since　late1980s．During　the
course　of　this　study，one　of　us（S．K．）found　Triassic

and　Jurassic　radiolarians　in　chert，siliceous　shale　and

manganese　carbonate　nodule（MCN）in　this　area．

Part　of　the　results　were　preliminarily　reported　by

Kojima　and　Okamoto　（1990）．In　this　paper，we

describe　the　outline　of　geology　an（1the　occurrence　of

the　radiolarian　fossils　in　detail．

2．　Geo且09量e　se脆亘聰9

　The　Mino　terrane　in　central　Japan　is　mainly　com－

posed　of　the　upper　Paleozoic　greenstone－limestone

complexes，Pemian　to　early　Jurassic　radiolarian

bedded　cherts，and　middle　to　upPer　Jurassic　clastic

rocks，together　with　the　Jurassic　melanges　with

blocks　of　the　above　mentionedrocks　in　a　shale　matrix

（6．g．，Mizutani，1990）．The　terrane　is　considered　to　be

formed　as　Jurassic　accretionary　complexes　along　the

eastemcontinentalmarginofAsia（6．g．，Mizutani　and

Kojima，1992）．Rocks　in　the　Mino　terrane　are　sub一
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Fig．11ndex　map　showing　locality　of　the　study　area　and　unit　subdivision　of　the　Mino　terrane．Modified　from　Saito　and

Sawa（1a（2000）．

divide（i　into　several　tectonostratigraphic　units　on　the

basis　of　their　lithology，age　and　geologic　structure

（Fig．11Wakita，198810tsuka，エ988）．Accordingto　the

subdivision　by　Wakita6地1．（1992），rocks　of　the

Middle　Jurassic　Samondake　and　Fmafuseyama　units

are　widely　distributed　aromd　the　Tokuyama　area．

The　Samondake　mit　consists　mainly　of　the　Middle

Jurassic　clastic　rocks　with　minor　amomts　of　siliceous

shale　and　chert．The　Funafuseyama　unit　is　composed

of　the　Lower　to　Middle　Jurassic　melanges　with　large

blocks　an（1sheets　of　the　Permian　limestone，green－

stone，Permianto　Lower　Jurassicchert，Middle　Juras－

sic　siliceous　shale，and　sandstone（Wakita，1988）．

　　In　the　map　area　shown　in　Fig．2，rocks　of　the　Samon－

dake　unit　are　distributed　in　the　northwestem　part　and

rocks　of　the　Funafuseyama　unit　is　in　the　southeastem

part，between　which　a　steeply　dipping　fault　runs　from

ENE　to　WSW．These　rocks　are　cut　by　the　Ibigawa

fault，one　ofthe　left－1ateral　activefaultsstrikingN’W

－SE　in　central　Japan（Matsuda，1974）。

　　The　Samondake　unit　in　this　area　is　characterizedby

the　massive　coarse－grained　sandstone　with　irregular－

shaped　black　shale　fragments　several　centimeters　in

diameter．Rocks　designated　as　sandstone　in　Fig．2，

however，include｛airly　large　amounts　ofproximal　and

distal　turbiditesl　they　show　various　kinds　of　sedimen－

tary　　structures，　1ike　graded　　bedding，　convolute

lamination　and　sole　markings．Flute　casts　at　the　loca1－

ity（A）in　Fig．2indicate　that　the　clastic　materials

were　transported　from　SSE．Shale　is　gray　to　black　in

color，faintly　bed（ied　and　includes　sandy　laminae　in

Places．Siliceous　shale　and　chert　formations　several

hundred　meters　in　thickness　are　embedded　within　the

clastic　formations．Siliceous　shales　are　gray，greenish

gray　and　reddishbrown　in　color，and　are　thinly　bedded

or　massive．They　gradually　change　to　the　bed（1ed

cherts．A　small　amount　of　melange（Sx　in　Fig．2）is

distributed　in　a　narrow　zone　between　the　two　parallel

faults．The　melange　is　composed　of　black　shale　some－

times　including　blocks　of　sandstone，chert　and

siliceous　shale，　an（i　larger　slabs　of　sandstone　and

chert．This　melange　is　often　sheared　by　minor　faults．

The　lithologic　mits　shown　as　Ss，Sm，Si　and　Sc　in　Fig。

2also　include　minor　amomts　of　chaotic　rocks　com－

posed　of　blocks　of　sandstone，chert，siliceous　shale　and

MCN　in　a　shale　matrix（Fig．3）．Thischaotic　rockhas

a　block－in－matrix　texture，but　has　not　a　mappable

distribution　in　a　small　scale　geologic　map　likeFig．2．In

this　paper，we　name　this　chaotic　rock　as　the　mixed

rock．Between　the　clastic　and　siliceous　formations，in

一144一



T7乞ごzssづ6　ごz7z4ノ勿名8ssづ6　名冴4JoJσ7z物多zs〃o％z　孟h6　710κz6夕ごz盟zごz召名＆z，ノ匠づ％o　オ67名α％6　（Koブづηz6zαη4　＆zあo）

Kadonyu

1885，18り6・1887（麟．慧：，

　　　　　　　　　　　　㌶講諜iii

蕪濠　…iiiill……　i

≡1890（Mn）呂

憲
　　　蝕

1葉702（Sl）i

鉱

Quaternaツ　ロa　團f　圖tl　囲tm Cretaceous　麗Dd

Mino　sedimentary　complex

samondake　unit　　腿sx　Eヨss［…i璽sm　Eヨsi［［□sc

FunafuseyamaUnit蟹Fx齪Fy懸Fp圃Fg皿Fc團Fs 匝］FI
Radioiaria－bearing　sample　1917（Si）IJMP　No．（rocktype）

Rocktype＝Chlchert，SilsiIiceous　mudstone，Mnlmanganese　carbonate　nodule

0

　　　　　35040’N

136。30冒E

　　　　　　4km

Fig．2　Geologic　map　of　the　Tokuyama　area．a：alluvial　lowland　deposits，f：small　fan　deposits，t1：10wer　terrace　deposits，

tm：middle　terrace　deposits，Dd：homblende　diorite　porphyry　dike，Ss，Sm～Si，Sc，Sx：rocks　of　the　Samondake　mit，Sx：

melange　composed　of　shale，sandstone，chert，siliceous　shale　and　siliceous　claystone，Ss：sandstone，Sm：shale，Si：siliceous

shale　an（1tuffaceous　shale，Sc：chert，Fx，Fy，Fp，Fg，Fc，Fs，F1：rocks　of　the　Fmafuseyama　unit，Fx：melange　composed　of

shale，sandstone，chert　and　siliceous　shale，Fy：melange　composed　of　shale，sandstone，chert，siliceous　shale，1imestone　and

greenstone，Fp＝foliated　melange　compose（10f　shale，sandstone，chert，siliceous　shale，1imestone　and　greenstone，Fg：

greenstone，Fc：chert，Fs：sandstone，F1：1imestone．

most　cases，occurs　black　shale　with　blocks　of　sand－

stone，siliceous　shale　and　chert．

　　The　Funafuseyama　unit　in　the　area　of　Fig．2consists

mainly　of　melanges，which　are　subdivided　into　three

typesl　One　of　them　includes　blocks　of　shale，sandstone，

chert　and　siliceous　shale　in　a　black　shale　matrix．The

secon（i　type　is　characterized　by　the　blocks　of　green－

stone　and　limestone　together　with　those　of　the　first

type　melange．The　third　type　melange　is　similar　to　the

second　type　in　composition，but　differs　from　the　latter

in　having　a　foliated　texture．Greenstone　sheets　about

100m×10km　in　size　occur　between　these　melanges．

Homblendedioriteporphyrydikes10mto20min
width　are　often　intmded　into　these　melanges　and

greenstone　sheets．A　K－Ar　whole－rock　age　of81Ma

was　reported　on　one　of　the　dykes　by　Saito　and

Sawada（2000）．

3。　SI瓦聡亘璽亘e〔丑escr五璽tio恥

　　Rock　samples　treated　in　this　paper　are　stored　an（1

registered　in　the　Rad　File，Nagoya　University　Fum－

kawa　Museum，and　have　registration　numbers　with

the　prefix　JMP．The　radiolarian　data　base，the　Rad

File，is　establishe（i，organized　and　maintained　by　the

researchers　of　the　Fumkawa　Museum，Department　of

Earth　an（1Planetary　Sciences　of　Nagoya　University，

and　Nihon　Fukushi　University（Kojima　and　Mizutani，

19821Kojimaαα1．，19891Mizutaniαα1．，1998）．
Localities　of　the　samples　are　shown　in　Fig．2．Only　the

chert　sample，JMP1705，is　collected　from　the　Fma－

fuseyama　unit，while　others　are　from　the　Samondake

unit．

　　The　samples　JMP1885to1890（Figs．4and5）are　all

MCNs　included　in　the　mixed　rocks　ofthe　Samondake

unit（Fig．3）．The　samples　JMP1885to1887are　co1－

1ected　from　a　series　of　exposure：the　distancebetween

the　JMP1885and188610calities　is　about　l　m，and　the

locality　of　the　sample　JMP1887is　about10m　south　of

the　others．Stratigraphic　relations　between　them　are

impossible　to（1etermine，because　they　occur　in　the

mixed　rock．The　samples　JMP1888and18890ccur
side　by　side　in　a　small　exposure　of　mixed　rock．The

mixed　rock　consists　of　the　blocks　of　sandstone，

siliceous　shale　and　MCN　enclosed　in　a　gray　to　green－

ish　gray，partly　siliceous，shale　matrix，which　is　not

apparently　sheared．The　blocks　are　about2to30cm
in　diameter，an（1are　sparsely　scattered　in　the　matrix
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Fig．3　Photograph　showing　the　occurrence　of　Radiolaria－bearing　manganese　carbonate　nodule。
（JMP1885）l　manganese　carbonate　nodule　with　the　sample　number．

SS：sandstone，MCN

（Fig．3）。The　nodules　are5to30cm　in　diameter，black

in　color　on　the　weathered　surface，and　are　filled　with

rhodochrosite　micro－nodules　about　l　mm　in　diameter．

They　show　petrographic　characteristics　mostly　com－

mon　to　those　described　by　Hattori（1985）and　A（1achi

（1986）．

　　The　samples　listed　in　Fig．6are　siliceous　shales＝

most　of　them　are　gray　to　greenish　gray　in　color，、

whereas　the　samples　JMP1915and1916are　reddish
brown．The　siliceous　shales　are　massive　or　bedde（i．

The　sample　JMP1702isgraytoblack，partlyslumped，

siliceous　shale．The　sampleJMP1703istakenfromthe
siliceous　shales　occurring　as　a　sheet－1ike　block　in　the

mixed　rock，which　also　includes　blocks　of　chert　and

sandstone．The　samples　JMP1704，1915and1916are
collected　from　a　series　of　exposurel　The　sample

JMP17040ccurs　along　a　road　cut，while　others　are

exposed　on　a　river　bed　below　the　road．This　siliceous

shale　is　closely　associated　with　the　bedded　chert，

although（1irect　relationship　between　them　cannot　be

observed　in　the　field．The　sample　JMP1706is　siliceous

shaleexposedalongaroadcut．About10meastof
this　exposure　occur　broken　formations　originated
from　the　turbi（1ite，although　their　relationship　is　un－

clear　because　of　the　concrete　earth－retaining　wa11．

The　sample　JMP1917is　a　siliceous　shale　block　en－

closed　in　the　mixed　rock．

　　One　chert　sample，designated　as　JMP1705in　Fig．2，

yie1（1s　radiolarians　preserved　well　enough　to　deter－

mine　the　geologic　age．The　chert　isbedded　andreddish

brown　in　color，and　gradually　changes　to　siliceous

shale．

4．　Rad豊o亘arね盟我ssemb肱ges

　All　the　fossil　individuals　reported　in　t五is　paper　are

（1eposited　in　the　Nagoya　University　Fumkawa
Museum。All　figures　in　Plates　l－12are　numbered，for

example，as12345／6789，whose　numerator　represents

a　sequential　number　of　SEM　（scaming　electron

microscope）photomicrograph　and　the　denominator
indicates　that　of　the　rock　specimen（JMP　number　in

Figs．4－5）from　which　the　fossil　was　extractedl　Both　of

the　numbers　are　registered　in　the　Rad　File．

　　Radiolarians　listed　in　Figs．4－6and　shown　in　Plates

1－12　are　named　mainly　after　the　catalog　of
Baumgartnerαα1．（1995）。Some　genus　and　species，

1ike　T擁60106勿sα，S渉」6ho6のs召and　hagiastrid　ra（1iolar－

ians，　are　classified　on　the　basis　of　their　internal

skeletal　structures．We，however，observed　the　fossil

individuals　onlybyusing　SEM，and　our　identifications

are　based　entirely　on　their　extemal　morphological

characteristics．Followings　are　some　remarks　on　the

ra（iiolarians　reported　in　this　paper．

　4．1s騨贈亘且麟a
　Although　all　forms　of　Go囑観s伽彫are　collectively

treated　as　G．spp．by　Baumgartnerαα1．（1995），we

distinguished　three　morphotypes：0．窺o㎎朋6％s6，G．

sp．A　and　G．sp．B．G．吻o嘔襯6％s6is　reportedfrom　the
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Fig．4　List　of　Jurassic　radiolarians（Spumellaria）from

manganese　carbonate　nodule　in　the　Tokuyama　area．

upper　Pliensbachian　formation　in　eastem　Oregon　by

Pessagno　and　Blome（1980），Some　forms　with　less
circular　cortical　she11　（6．9．，Plate6，fig．10）　than　the

holotype　are　also　designated　as　G．ηzo嘔とz多z卯zs6in　this

report．0．sp．Aischaracterizedbyshorterspines
than　other　species　of　Go㎎召ns勉彫，whereas　G．sp．B

has　longer　an（1slender　spines．盈）吻060望うα707zごz61旋z　sp．

aff．E．6」6g観s　is　a　species　described　by　Baumgartner

αα1．（1995），an（1differs　fromπ．6」εg襯s　in　having

“1ess　expanded　ray　tips，subaligned　and　tetragonal

pore　frames　on　almost　all　test　surface，and　less　promi－

nent　nodes　at　pore　frame　vertices”．勘蛎観611伽窺（P）

sp．Aischaracterizedbyseveralsecondaryspines
developed　from　the　nodal　points　of　pore　framesl　The

secon4ary　spines　are　shorter　than　the　primary　spines，

triradiate　in　axial　section，and　arranged　not　only　in

SampleNumber（JMP一）
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A繍omε4αsp。

Aro傭c岬sαs

肋hα804切佛’惚sp

Aκh加卿Pαohy4ε枷α

Aκ耽α卿sp
Bεrnoμ」伽s　s　p。

D’Cリア0ηZ’か¶8πα（？）㎞〃20εns’S

E’04’吻3aff．C伽卿oη’

Eμcyπ∫4εε‘‘μm4‘5Pαrμε

Eμoy7廊4’6〃麗η2（？）（7μ’nα伽〃2

Eμcyπ雌ε〃麗彫襯麗〃鷹n5ε

E鰐漉4’8〃μ彫s

研」副5’78x　sp．

κs朔1η配α魏o㎞’

κ躍〃2s　p．

伽∫07μηZ（？）ノニ〃ロS5’0μ規

1Vαpom厩sε’㎜

磁poハ卯脚履4α”5 cf． cf．

陥po耀SPP．

cf．

Pαrαhsε4麗規aff．c7配c⑫r配配

cf．

Pα融5砿醜sp

P徽7εs　sp

Pα所o’n8吻sp

Pθ7’5py7此左κ規8昭りhαoん’〃観n8nsε

Pεrご5pyrε4如規’α規αrαcκε麗3ε cf．

P87ゆ朔伽〃2sp

PO40加r5αS

5碑oμ〃2SPP．

5孟励OCαρ5αわ‘CO陀’Cα

Tπznshs麗μη3h’s泥iκyo8η58

T7’ω’oo耶叩’加r嬬

cf．

cf，

Tr’ooJooαpsαaff．μ’cαr泥〃z

Tr‘coJoc卯sα7燃‘ご cf． cf．

丁媒αn厩sp。A

Tμ澱傭4s　p．

Un麗灘α80h’nα臨s

cf．

U概㎜s　A
U朋㎜s　p．

rα脱伽0μ彫oonn’0’朋規

Xαn7α孟0μn7えon¢αη廊8ns’5

rα㎜醜配s顔05麗彫

rα規α加〃3SPP．

Fig．5　List　of　Jurassic　radiolarians（Nassellaria）from

manganese　carbonate　nodule　in　the　Tokuyama　area．

the　median　plane　perpendicular　to　the　polar　spines．

　4．2　N我sse且且鑓訟

　Z万o砂o盟z露泥1乙ごz（？）　sp．aff．1）．（？）　ゐσ盟zo8銘sづs　can　be

distinguished　from　P．（P）　hσ窺06ηs乞s　reported　by

Mizutani　and　Kido（1983）byhaving　one　row　ofsma11
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Acα死’hoc∫rc麗5s麗わoわJoη9麗s cf．

A7cんαε05pon80pr麗n麗n¢SPP。

σ078αns如ηZη3078αnεnsε

Go78αns勧3sp、A

σ078αns如規SPP。

HagiastddSPP。

HεXαSα膨rηα〃S惚跡osp’nμS　　　　　　　　C£　　　cf．

伍8κ㎜s枷sp．

P傭αn召π伽3sp．

Pα70nα召伽sp．

T7∫〃配sε疏ho7η8ns’s cf．

Tr‘伽5SPP。

勘襯s4敵ごnsonごgroup

肋枷S　SPP．

A7chαε04’c丈yo〃2’か1乙Z　SPP．

Aκh加ρsαραchy4εr㎜

A7ch’仰sαs　p。

D∫0り70ηZ〃r8〃α（？）んα〃ZO8ns’5 cf．

D’のアo励r召伽（？）affんα脚8ns’s

伽cyπ翅ε伽〃磁s四rご16 cf．

E配cyπご4i8〃配η1ρ房s如’α伽n1 cf．

Eμの7π’4∫召〃配〃3（？）9泥∫nα躍〃1 cf．

cf。

　　　cf．

cf．cf．

E配cyπご4iε〃㏄俄sp

Es砿規“窟S配0㎞ご

πs襯〃2s　p．

伽ror麗η1（？）んεch∫soεn5ε

加X∫07配〃Z（？）ノ麗m5S’CκηZ cf． cf．

肱x‘orμ〃2（？）affμαssi側〃1

梅po灘SPP．

Pα励s雌〃2SPP．

Pαronα8伽sp．

5のoμ規SPP．

T70nshsμ配η2hごs躍κyo8nsε cf． cf．

T7’60Jocαρsαμ加7灘 cf．

TrごooJoαψ5αaffμ’cα耀η1

T7∫oo’oc卯sα耀s廊 cf． cf． cf．

Tr∫coJocαρsα（？）∫批5ザbη幅5 cf．

Un配規α60h∫nα嬬 cf．

Un配規αs　A

Un麗脚SPP．

Fig．6　List　ofJurassic　radiolarians　from　siliceous　shale　in

the　Tokuyama　area．

pores　between　the　two　rows　of　pits．According　to

Wakita（1988），thistypeofRadiolariaisconsideredto
occur　from　slightly　older　horizons　than　P．（？）肋郷06％一

sゑs．Elo漉％解sp．aff．E．oσ窺670勉is　similar　to　E．

6αηzε70％歪reported　by　Carter　α　α1．（1988）　from　the

middle　Toarcian　to　Aalenian　formations　of　the　Queen

Charlotte　Islan（1s，but　differs　slightly　from　the　latter

in　having　a　we11－developed　apical　hom　with　ridges

and　grooves．L砿孟o勿z6卸z（？）sp．aff．L．（P）ブz6名召ss廊z卿z　is

different　from　L．（P）勿昭ss蜘吻in　having　spongy

meshwork　comprised　of　polygonal　pore　frames　on　the

abdomen　and　proximal　part　of　post－abdominal　cham－

bers．P醐召hs観窺sp．aff．P．6鰯o膨7％勉is　similar　to　P．

67％6腔鰯吻reported　by　Takemura　（1986）from　a

MCN　in　the　Gujo－hachiman　area，northem　Mino　ter－

rane，but　differs　from　the　latter　in　having　poorly

developed　longitudinal　costae．T7づ60Jo6の）sαsp．aff．71．

ヵ1初捌解is　distinguished　from　T．ヵ1伽7％窺by　having

we11－developed　basal　appendage．This　form　is　report－

edbyMatsuoka　andYao（1986）andMatsuoka（1995）
as　Sガ6ho6のs偏69初初乞s　group　ranging　in　age　from　the

upPer　part　of　the　L礁渉07z6％z（？）ブz銘αss歪6z侮z　Zone　to　the

T％60106のsごzヵ1づαz7z御z　Zone．S．　云昭づnzづ％ゑs　originally

reported　by　Yao（1979），however，has　no　longitudinal

plicae，and　the　pores　of　S．孟69初z勿z乞s　are　not　arrange（1

10ngitudinally．In　this　paper　we　name　this　form　of

Radiolaria　as　T．sp．aff．T．カ1廊α7z卿z　on　the　basis　of

the　extemal　similarity　observedby　SEM．7協8吻sp．

A　is　similar　to　T．吻o吻α6reported　by　Pessagno　and

Blome（1982）from　the　lower　Bajocian　in　Oregon，but

differs　from　the　latter　in　having　more　sturdy　spines．

Siliceous　shale　and　MCN　in　the　Tokuyama　area　yield

a　variety　of　Radiolaria　similar　to　U肱吻α66h初α劾ε．

Since　the　original　definition　of　U．66h初α渉欝（Ichikawa

and　Yao，1976）clearly　restricts　the　species　to　the

forms　with　a“inversely　subconical　basal　appendage”

and“a　distinct　basal　spine”，some　forms（6．g．，Plate4，

fig．1）having　a　terminal　segment　with　aperture　should

not　be　included　in　U．召6h伽α嬬．Most　of　the　in（1ivi（1－

uals　from　this　area，however，have　broken甲basal

appendages，and　we　tentatively　include　all　the　forms

of　U纏窺αwith　longitudinal　plicae　and　radial　spines　in

U．60h初α伽．U肱郷σsp．A　has　characteristics　similar

to　some　species　of　U肱彫α（6．g．，10ngitudinal　plicae

and　two　or　three　rows　of　pores　between　them），but

differs　from　other　species　of砒％窺召in　having　a

spherical　last　chamber　and　having　no　basal　append－

age．

5．　Age　o登MC：N

　Recently　Jurassic　radiolarian　biostratigraphy　has

been　extensively　studied　by　many　workers　in　Japan，

Europe　and　North　America（6．g．，Matsuoka　and　Yao，

19861Matsuoka，19951Baumgartnerασ1．，19951
Pessagno6云σ1．，1993；Carterαα1．，1988）．By　referring

to　these　reports　we　could　precisely　determine　the　ages

of　rocks　in　the　Tokuyama　area，

　The　MCN　sample　JMP1888yields　following
radiolarians：

∠lo召多zオho6〃6z6s　6殉り歪多zz偲

z476伽ohα釦sか襯Jo％9珈s
　　（B：early　Aalenian－early　Callovian）

∠4πhα60hσ9撚か襯灘％づ劾郷

　　（B：1ate　Aalenian－early　Oxfordian）

脆％欝α∫z躍％σ1ゑs　hε競zgo多zz6s

　　（B：early　Aalenian－1ate　Bajocian）

一148一



T7乞ごzss乞o　召％4ノ碗名αssズo　名とz4づoんz7乞ごz％sノ㌃o〃z　云h6　710h％1ソα〃zごzごz名＆z，ノ匠勿zo　彪7名とz％ε　（κoガη安zごz％4　Sごzあo）

地％αs伽7鰯1乞sホ6枷吻％欝

　　（B：early　Aalenian－middle　Bathonian）

研●9襯αs惚伽漉z副
　　（B：early　Aalenian－early　Oxfordian）

」％名o磁61㍍ρozosα（CCS：Toarcian）

T7宛6云o彫αメ盈06sα6

　　（B：early　Aalenian－1ate　Bajocian）

丁擁llz6s　61ゐhoηz6％sゑs

　　（PB：1ate　Pliensbachian－mid（11e　Bajocian）

E鰐7あ伽ll襯4ゆ伽16
．E鰐7雌611襯（P）伽％伽郷
　　（B：early　Aalenian－1ate　Bajocian）

猛観窺吻傭％o肋乞
　　（B：early　Aalenian－early　Bathonian）

．L傭o鰯解（P）勿燃s加彫

　　（B：1ate　Aalenian－middle　Bajocian）

〈吻o昭嬬ss魏σ
　　（B：Iate　Bajocian－early　Callovian）

Sガ6ho6勿sα6ズoo多z歪6召

丁名召％shs％z6郷　hゑsz6魏：yoのzs6

　　（B：1ate　Aalenian－early　Callovian）

U勿麗nzσ66h乞％ごz渉z偲

　　（B：early　Aalenian－middle　Bathonian）

距吻痂o％窺ho窺召吻づ6％sゑs（B：late　Aalenian）

　　The　age　ranges　of　radiolarian　species　in　parentheses

are　based　on　B：Baumgartner6云α1．（1995），CCSl

Carter6渉α1．（1988）and　PB：Pessagno　and　Blome
（1980）l　They　indicate　that　the　age　of　this　sample　is

most　probably　late　Aalenian　to　late　Bajocian．Coexis－

tence　of　L砿歩on6％z（P）　ブz頚とzssJ6z6盟z，丁名α7zshsz6z6％z　hゑsz房一

々yoωzs6，　T7ぢllz6s　61ゐhoηz6nsゑs，etc．characterizes　the

L磁o窺郷（P）勿名召ss魏窺Zone　of　Matsuoka（1995），

which　is　assigne（1to　the　Aalenian　to　early　Bajocian．

、46翻孟ho6初κs6ゆ初郷is　described　from　MCN　in　the

Inuyama　area（Yao，1972），the　age　of　which　is　cor－

relate（1to　the　T7乞60106のsごzヵ1ぎ6α7z御z　Zone　just　above

tぬe　L．（P）ノz6名とzssJoz6盟z　Zone．Ez促yプガづ勿llz卿z4乞碑）o：万16is

reported　to　occur　from　the　L。（P）勿燃s初吻Zone　and

probably　lower　part　of　the　T7づ60106のsαヵ1廊召7％窺Zone

（Nagai　and　Mizutani，1990）．Sガ6ho吻sα砒o競αwas

described　by　Matsuoka（1991）from　the∠4πhぢoのsα

勿o勿4召7窺αZone　below　the　L．（？）勿鵤ssづo％窺Zone．

These　lines　of　evidence　indicate　that　the　MCN　sample

JMP1888is　late　Aalenian　to　late　Bajocian　in　age　and

is　correlate（i　to　the　L．（P）　ブz6πzssづ6z卿z　Zone　of　the

Japanese　Jurassic　rαdiolarian　　zones　define（i　by

Matsuoka（1995）．

　　The　MCN　samples　JMP1887and1889yield　such
radiolarians　common　to　JMP1888as∠46伽孟hoo舵％s

6ゆ初鷹　（JMP1889），∠4κhα60h㎎蜘微彫　卿観づ伽郷

（JMP1889），Go忽魏s伽窺sp．B，1％％召s鋤7照1乞s　hε％一

αgo捌s．飾窺060卿70鰯611σsp．aff．E．6169伽s，
勘zo照61彪ヵo名osα　（JMP1889），丁吻o孟o窺α勿ho6sα6

（JMP1889），E％解ガ伽ll％窺　ゴゆ碗16　（JMP1887），

．E％の痂伽ll％別（P）9痂η伽窺，猛鰯郷窺伽％o肋4S≠づ一

6ho6のso：扉60勉6α，U肱郷α66h初諺％s　and　y4彫伽o％窺

左o彫備翻s乞s（JMP1889），and　are　considered　to　be　of

the　same　age　with　JMP1888．Although　Go即湘媚
吻o怨襯6％s6（JMP1889）is　reported　from　the　Pliens－

bachian　in　North　America　as　mentioned　above，the

morphotypes　herein　designated　as　O．郷o怨襯6ns6

seem　to　occur　from　the　younger　formations　in　Japan．

The　age　assignment　of　the　sample　JMP1889is　suppor－

tedbytheir　occurrencethatthesamples　JMP1888and
1889are　collected　from　the　small　exposure．

　　The　radiolarian　assemblages6btained　from　the

MCN　samples　JMPl885and18861ack　most　of　the
species　listed　above，and　are　characterized　by　such

radiolarians　as勲螂襯611勉nz（P）sp．A，Dづo砂o雁舵1彪（P）

肋彫0飢S乞S，　E％6ツ漉4づ611％窺　　観％窺α6％S6，　U％％彫α

66h勉α劾s　and　U肱窺召sp．A．Of　these　Ra（1iolaria，P．（？）

肋吻06nsゑs．is　believe（1to　occur　from　the　lower　Ba－

locian　to　lower　Callovian（Baumgartnerε地1．，1995）．

Range　of　E．％％％窺磁7zs6is　early　Bajocian　to　early

Oxfordian（Baumgartner6砲1．，1995），or　is　estimated

to　cover　both　of　the　T擁60Jo6のうsごz　カ1づαzπ卿z　and

T耽oloo螂α60％徽Zones（Matsuoka，1995）．The　last

apPearance　biohorizon　of　／1zoh16のsσ　カ6zoh夕467盟zσ

obtained　from　JMP1885is　in　the　upper　part　of　the　T

ρ11αz7z御z　Zone，and　that　of　Tフゼoolo6のsごz　sp．aff．T．

ヵ1初7％卿（二S批hooψsσホ6g吻枷5group　ofMatsuoka

and　Yao，19861Matsuoka，1995）from　JMP1886coin－
cides　with　the　top　of　the　T．ヵ1廊α7％彫Zone．Age　ranges

of　y魏伽襯吻ηos襯from　JMP1885and　Z4枷s
4娩編o勉group　from　JMP1886are　indicated　as　early

Aalenian　to　late　Bajocian　and　Bajocian，respectively，

by　Baumgartner6渉召1．（1995）．All　these　lines　of　evi－

dence　strongly　suggest　that　the　samples　JMP1885and

1886are　Bajocian　in　age，or　are　correlated　to　（the

most　probably　lower　part　of）the　T．ヵ1初鰯窺Zone

（Bajocian　to　early　Bathonian：Matsuoka，1995）．

　　Although　the　radiolarian　assemblage　from　the

MCN　sample　JMP1890is　lacking　in　the　species　useful

for　age　determination，it　includes　E曜卯魏611％吻

％肱彫α6％s6，U肱窺α66h初α劾s　and　T耽olooのsσsp．cf．

T．ρ1初解窺；These　fossils　make　it　possible　to　assign

the　age　of　MNC　to　the　Tヵ1加7％卿Zone．

6．　Age　of　s盟iceo鵬曲a且e蹴d　c恥ert

　Although　diversity　of　radiolarian　assemblages　in

the　siliceous　shale　is　lower　than　that　inthe　MCN，they

have　wel1－preserved．marker　taxa　in　order　to　correlate

them　with　the　Japanese　radiolarian　zones（1efined　by

Matsuoka　and　Yao（1986）and　Matsuoka（1995）．The

sample　JMP1704yields　T7づll％s　sp．cf．丁朧ho7％6nsゑs，

∠176h16のs召　　1りごz6勿467％zα，　Ezκツ7あ4勿llz6〃z　　4Z句りごz7乞16，

E％のノ7ガ6ガ611κ彫（P）　sp．cf．Et．（1％づ％6z渉％窺，猛％％解　〃zα云3％一

〇左α4五砿渉07z6％z（P）sp．cf．L．（P）　h乞oh客so67zs6，L砿ホozz6吻

（P）　ノz6名薦sズ6z6nz　and　T名π多zshsz6z6％z　hゑsz拓勿06銘s6，and　is

assigned　to　the　五礁歩07z御z（P）　ノz6πzss乞oz卿z　Zohe　of

Matsuoka（1995）．The　samples　JMP1915and1916
have　similar　radiolariah　assemblages，and　occur　close－

1y　associated　with　the　sample　JMP17041These　three
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siliceous　shale　samples　are　concluded　to　be　correlated

to　the五．（P）勿昭ssづ6％解Zone，which　is　Aalenian　in　age

（Matsuoka，1995）．

　　The　samples　JMP1703and1706yield　not　only　the

radiolarians　common　to　the　sample　JMPl704but　also
Z4π％s　4廊た乞％so％乞group，Z万c砂o卿σ旗61乙α（P）　為α窺oε％s乞s，

Z万6砂oηz露名61伽（P）　sp．　aff．　Z）．（P）　砒z％zo6％s試s，　T7宛olo－

6のsα　sp．aff．T．ヵ1廊α鰯彫，U％鰯zα　（sp．cf．U．）

86h初α劾sl　younger　elements　than　those　of　the
五礁孟07％勉（P）勿郷s乞6％窺Zone．The　fossil　data　might

indicatethatthesampleJMP1703and1706areyomger

inagethanJMP1704，andareassignedtotheupPerpart
of　the　L僻孟o鰯郷（P）勿π～ssづ6鰯z　Zone　or　the　lower　part

of　the　T耽oJo6のs召ρIJ6α7％窺　Zone，which　is　late

Aalenian　or　Bajocian（Matsuoka，1995）．

　　Radiolarian　assemblage　from　the　sample　JMP1702

is　characterized　by　Go響とz多zsJz6〃z　〃zo響とzn6多zs6，　Zとz7云z硲

4づo々歪％so％乞　group，　P廊砂o〃zズ伽611α（P）　sp．　cf．　Z）．（P）

κα％zoωzs乞s，T7づoolo6のs6z　sp．cf．T．カ1あαzz卿z，T．sp．aff．

T．ρ1歪αz7％郷．　Tγ廊oloα4）s6z（P）　sp．cf．T．（P）ノ初s〃わ7挽乞s，

and　lacks　the　species　characteristic　of　the　L砿孟o猟z6〃z

（P）勿郷s乞6％勉Zone．Although　preservation　of　the

radiolarians　is　not　well　enough　to　determine　the　age

precisely，coexistence　of　these　fossils　suggests　that　the

sample　is　correlated　to，most　probably　lower　part　of，

the　T7づ60106のsαヵ1づ6α鰯％z　Zone　（Bajocian　to　early

Bathonianl　Matsuoka，1995）．

　　Radiolarian　assemblage　from　the　sample　JMP1917

is　lacking　in　the　key　taxa　to　determine　the　age．But

the　　occurrence　　of　／1z6hづαψsα　　ρ6zoh夕467窺6z　and

T7あolo6のs召　sp．aff．　T．ヵ1乞αzn6盟z　indicates　that　the

sample　is　most　probably　assigned　to　the　upper　part　of

the　L砿云07％吻（P）ノ郷硲sづ6％窺Zone　or　the　lower　part　of

the　T短60106のsごzρ1ズαz猟z御z　Zone．

　　The　chert　sample　JMP1705yields　Cのη04066sp．cf．

C．s碗s召，丁魏o燃sp．，Co7襯名β飾窺，丁吻sso6佛勿

sp．Of　these　radiolarians，C．z6g勿窺is　known　to　occur

from　the　upper　Camian（P）to　mid（11e　Norian　in　North

America（Blome，1984），and　also　from　the　TR6A　to

6B　Zones（late　Carnian　to　early　Norian）defined　by

Sugiyama（1997）in　the　southem　Mino　terrane．Since

the　ranges　of　other　taxa　are　consistent　with　the　age，

the　chert　is　determined　to　be　late　Camian　to　early　or

middle　Norian　in　age．

7．亘）isc囎s亘o恥

　7。1　（漉9亘聾a翻ra戯o且麗亘我醜age　ofMCN（m蹴9＆・

　　　　　　齢seca誘0舩tem雌賦且e）

　　Since　the　MCNs　treated　in　this　paper　occur　as

blocks　in　the　mixed　rocks，there　are　two　possibilities

forthe　originoftheMCNs：allochthonousorautochtho－

nous（in　this　paper，the　autochthonous　origin　means

that　the　MCNs　authigenicallyformed　afterthe　forma－

tion　of　the　mixed　rocks）．Origin　of　the　mixed　rocks

and　melanges　of　the　Samondake　unit　has　not　been

revealed　until　now，and　it　is　beyon（1the　scope　of　this

paper．If　the　MCNFs　are　allochthonous，only　we　can

say　is　that　the　age　of　the　mixed－rock　formation　is

younger　than　that　of　the　MCNs．

　　If　the　MCNs　are　autochthonous　in　origin，what　can

we　say　P　Geochemical　studies　of　MCNs　in　the　Mino

terrane　together　with　those　from　modem　oceans　indi－

cate　that　they　formed　during　the　diagenetic　process　in

a　sediment　column　below　the　oxidize（11ayer　near　the

sediment／water　interface（e．g．，Sugitani，19891Sugi－

sakiαごzl．，1991）．Possible　environments　for　the　for－

mation　of　MCN　include，for　example　in　the　Sea　of

Japan，the　layer　at　the　depth　of260cm　withboth　Mn

and　CO2（Sugisakiα召1．，1991）．If　the　mixed　rocks

an（1melanges　of　the　Tokuyama　area　tectonically

formed　in（1eeper　places　of　the　accretionary　prism，as

discussed　by　Kimura（1997）and　Wakita（2000），it

would　be　difficult　to　explain　the　autochthonous　origin

ofthe　MCNs．As　the　result，iftheMCNs　are　autochth．

onous，the　mixed　rocks　are　most　probably　of　sedimen－

tary　origin，formed　near　the　ocean　floor．In　this　case，

authigenic　mineralization　of　the　manganese　carbon－

ates　took　place　within　the　Radiolaria－bearing

siliceous　shale　in　the　mixed　rocks，which　might　be

either　a　block　or　a　matrix，andthen　the　MCN　trapped

the　radiolarian　remains　within　it．The　process　implies

that　the　mixed　rocks　are　as　old　as，or　younger　than，

the　age　of　radiolarians　in　the　MCNs．

　7．2　Age　o虻the　Sam膿ぬke聰nit

　Age　of　the　Samondake　unit　is　difficult　to（1etermine，

because　the　unit　consists　mainly　of　coarse　clastic

rocks　barren　of　age一（1iagnostic　fossils．　Only　one

exception　is　the　late　Bathonian　to　early　Callovian

ammonite，κ吻167舵s（Sの郷o％7飽s）sp．，found　from

the　fine－graine（1sandstone　in　the　Gujo－hachiman　area

about50km　east　of　this　area（Sato6渉σ1．，1985）。

Wakita（1988）summarized　radiolarian　ages　of　rocks

of　the　Samondake　unit　mostly　in　the　Gujo－hachiman

area　as　followsl　shale：　U昭郷α　60h勉認％s　（＝

丁短60106勿sαカ1づ6α7z6盟z　Zone　in　this　paper）an（1Gz昭％61彪

履吻如Assemblage　Zonesl　siliceous　shale：猛鰯卿
hゑsz6貌lyoωzs6　（＝．乙砿渉07z6盟z（P）ブz6名αssづoz6〃z　Zone　in　this

paper）and　U．66h伽嬬Assemblage　Zonesl　MCNs　in
siliceous　shale：E．hゑs％碗yo6ηs6　and　U．66h伽α渉欝

Assemblage　Zones．Hattori（1988，1989）and　Hattori

and　Sakamoto　（1988）reported　radiolarians　from

MCNs　of　the　Samondake　mit　inthe　Nanjo　Mountains

to　the　northeast　of　the　study　areal　The　age　varies

from　Pliensbachian　to　Aalenian．Of　these，the　MCN

from　the　Kanmuriyama－Kanakusadake　area　is　very
similar　to　those　from　the　present　study　area　in　occur－

rence，age　and　radiolarian　assemblages．Recently

Kobayashi（1998）preliminary　reported　radiolarian
fossils　ranging　in　age　from・the　L砿妙％窺（P）ブ％郷一

s翻別to　T耽oJo6のsαカ1吻7％吻Zones　from　shale，

siliceous　shale　andMCNFs　inthe　Samondake　area　that

is　the　type　locality　of　the　Samondake　mit。Saito　and
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Sawada（2000）publishe（i　a　geologic　map（1：50，000）of

the　Yokoyama　district　and　reported　radiolarians　of

T7づllz6s　61乃ho7％6％s乞s　to　T擁60100のクsαρIJ6σγz卿z　Z6nes

from　siliceous　mudstone　and　those　of　T耽olo6勿sα

ρ1吻鰯窺to　T耽olo6砂sα60n6％8Zones　from　mudstone

of　the　Samondake　unit．In　this　paper，we　described

ra（1iolarians　ranging　from　the　L砿ホo鰯窺（P）勿郷s魏彫

to　T7あolo6の）sαρ1乞6α7z御z　Zones　in　siliceous　shales．It　is

confirmed　that　the　age　of　siliceous　shale　inthe　Samon－

dake　unit　of　the　Tokuyama　area　is　Aalenian　to　early

Bathonian，which　indicates　the　age　of　arrival　of　the

oceanic　plate　with　pelagic　sediments　of　the　Samon－

dake　unit　on　the　subduction　zone．

　　Ages　of　MCNs　inthe　Mino　terrane　are　reviewedby

Okumura　and　Otsuka（1996）．They　noticed　that　the

ages　have　a　younging　Polarity　to　the　eastl　the　nodules

in　the　Nanjo　Mountains　yield　radiolarians　of勘名召一

hs鰯勉sづ卿伽彫Assemblage（early　Early　Jurassic），

whereasthoseintheMisogawa　areahaveradiolarians
o：f　Go％8：ソlo云ho名襯　sごzゐαz〃α6％s乞s　－　Sあ6hoo勿sα　7zα㎎謡ごz多zづ・

6郷ゑs　Assemblage（early　Late　Jurassic）．According　to

Okumura　and　Otsuka（1996）most　of　the　MCNs　have

been　found　in　siliceous　shale，shale　and　chert．The

radiolarian　ages　of　MCNs　reported　in　this　paper，

although　they　may　not　directly　indicate　the　age　of　the

mixed　rocks，perfectly　fit　the　polarity　trend．This　fact

implies　the　ages　are　equivalent　to　those　of　the　host

siliceous　shale　or　shale．

8．Co髄d盟s量o館

　　We　described　well－preserved　late　Aalenian　to　Ba－

jocian　radiolarians　fromthe　MCNs　included　asblocks

in　the　mixed　rocks　of　the　Samondake　unit　in　the

Tokuyama　area，Mino　terrane．Sincethe　MCNs　occur
as　blocks，the　age　does　not（iirectly　indicate　the（ie－

positional　age　of　the　mixed　rocks．By　considering　the

depositional　environment　of　modem　MCNs　and　deve1－

opment　of　accretionary　complex，we　discussed　rela－

tionship　between　radiolarian　ages　of　the　MCNs　and

forming　ages　of　the　mixed　rocks．

　　Siliceous　shales　of　the　Samondake　unit　also　yield

we11－preserved　Aalenian　to　Bajocian　radiolarians．

The　ages　are　concordant　to　the　ages　of　siliceous　shale

in　the　Samondake　unit　reported　by　previous
researchers．The　siliceous　shale　is　considered　to　form

part　of　the　oceanic　plate　stratigraphy　composed　of　the

basal　greenstone，pelagic　sediments　（radiolarian

chert），siliceous　shale，shale　and　coarse　clastic　rocks

derived　from　continent．The　age　of　siliceous　shale

indicates　the　age　of　arrival　of　the　oceanic　plate　with

pelagic　sediments　of　the　Samondake　unit　on　the　sub－

duction　zone．

Ae㎞ow旦e認gem蝋s：We　thank　Mr．S．Okamoto　of
Idemitsu　Oil　Development　Co．，Ltd．for　his　help　in　the

field．Thorough　review　by　Dr．S．Nakae　of　GSJ　great一

1y　improved　the　mamscript．
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中部日本，美濃帯，徳山地域からの三畳紀・ジュラ紀放散虫

小嶋　智・斎藤　眞

要　旨

美濃帯，徳山地域のチャート，珪質頁岩，マンガン炭酸塩ノジュール（以下MNCと略す）から後期

三畳紀および中期ジュラ紀の放散虫化石の産出を記載した．ジュラ紀付加体からなる美濃帯はいくつか

の構造層序単元に区分できるが，徳山地域にはそのうちの左門岳ユニットと舟伏山ユニット（いずれも

中期ジュラ紀）が分布する．前者は，主として塊状砂岩，タービダイト，珪質頁岩，チャートと少量の

メランジュと混在岩からなる．一方，後者は3種のメランジュとそれらの間に分布する緑色岩シートか

らなる．左門岳ユニットの混在岩中にブロックとして含まれるMCNは，保存良好なAalenian後期から

Bajocianの放散虫を産し，同ユニットの珪質頁岩はAalenianからBajocianの放散虫を産する．舟伏山

ユニットのチャートからは，わずか1試料であるが，Camian後期からNorian中期の放散虫が得られた．

一153一
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Plate　l　Jurassic　radiolarians　frommanganese　carbonate　nodule　inthe　Tokuyama　area．Forthe

numbers　in　the　parentheses，see　explanations　in　the　text．Scale　bar＝0．1mm．

1．X勿ho吻1％s　sp．cf．X．∂召llづ碗（55685／1888）

2．Xゆho吻1％s　sp．cf．X．∂召llづ6万（55734／1888）

3．07擁6z61〃わ7窺ごz　sp．（55683／1888）

4．丁吻o渉o耀擁06sα6（55126／1888）

5．丁吻6渉o耀傾06s召6（55156／1888）

6．丁吻6渉o耀傾06s磁（55182／1888）
7．　Tπごz6歩o窺召sp．（55745／1888）

8．研9蹴硲加吻吻名翻（55750／1888）
9．∠lz6h6z60hσ9乞σsかz4窺　窺z6多z舜z6窺　（55164／1888）

10．P脚nα61乙砂oγos召（55726／1888）

11．ノ1名じhα60hσ9宛sケz6盟z　lo多z9々）6s　（55198／1888）

12．研9蹴観昭sp．（55729／1888）
13．πo盟zo60ゆαzo多zα61伽sp．aff．E．6169とz％s　（55733／

　　1888）

14．7協罐勿耀sp．（55015／1888）
15．猛zg勿s渉万4gen．et　sp．indet．（55677／1888）

16．勘zo雁1如sp。（55065／1888）
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Plate2Jurassic　radiolarians　from　man琴anese　carbonate　nodule　inthe　Tokuyama　area．Forthe

numbers　in　the　parentheses，see　explanations　in　the　text．Scale　bar＝0．1mm．

1．、40傭hoo蜘％s6ゆ枷s（55693／1888）
2．且oσ多z渉hooケoz6s　sp．（55747／1888）

3．肋％αs伽7郷1乞s嬬贈づ照s（55720／1888）

4．施耀s伽7郷1づs伽召go％％s（55037／1888）

5．勲吻％611づ㈱sp．（55150／1888）

6．勘多z如多z611σz6盟z　sp．（55125／1888）

7．P朋勧611」襯sp．（55195／1888）

8．T7づlh6s6漉hoηz6多zs乞s　（55684／1888）

9．／176h6z60司ウo％90φ7z6多zz6窺sp．（55751／1888）

10．∠L76hごz60幼o多zgoφ7z6多zz6吻sp．（55038／1888）

11．Oo即競蹴sp．（55030／1888）
12．P8多z如多z611乞％郷sp．（55690／1888）

13．T7乞lh6s6漉hoηzのzsゑs　（55067／1888）

14．∠4猟伽60幼o鋸goφ7襯蹴sp。（55755／1888）

15．Go即雁翻sp．（55759／1888）
16。Oo嘔召ηsづz卿zsp．B（55160／1888）

17．Oo嘔御zs！z鍔zsp．B（55760／1888）

18．Go忽磁zs乞z6窺sp．B（55758／1888）
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Plate3　Jurassic　radiolarians　from　manganese　carbonate　nodule　in　the　Tokuyama　area．For　the

numbers　in　the　parentheses，see　explanations　in　the　text。Scale　bar＝0．lmm．

1．」Rとz7z疹o勿zgz〆ごz　sp。（55238／1888）

2．Pとz7・z疹oJngz〆αsp。（55761／1888）

3．勘吻o惣漁sp．（55123／1888）

4．L磁07襯（7）加偽就観（55700／1888）
5．EJo4勿6ηz　sp．aff．E．αz盟z6zonづ　（55732／

　　1888）

6．Tηzアzshsz6z6ηz　h2sz62たソoωzsε　（55665／1888）

7．丁名召nshs襯郷hズs％魏yo6ns6（55180／1888）

8．猛観nz彫α醜o編（55719／1888）

9．猛％襯規α翻o編（55165／1888）
10．Nassellaria　gen．et　sp．indet．（55087／1888）

1LPα舶s％襯sp．aff．」P．6麗㌍7翻（55680／1888）
12．Pとzπzhsz6z6錫z　sp．（55033／1888）

13．Rz名とzhsz6z6得z　sp．（55762／1888）

14．Nassellaria　gen．et　sp．indet．（55034／1888）
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Plate4　Jurassic　radiolarians　from　manganese　carbonate　nodule　inthe　Tokuyama　area．Forthe

numbers　in　the　parentheses，see　explanations　in　the　text．Scale　bar＝0．1mm．

1．U瀦吻α66h勉α劾s（55749／1888）

2．U肱吻αsp．（55117／1888）

3．Nassellaria　gen．et　sp．indet．（55234／1888）

4．∠lzαznづ6砂s召sp．（55207／1888）

5．y魏伽％窺ゐo窺㈱纏s∫s（55675／1888）

6。y襯伽蹴ho別佛魏sづs（55217／1888）
7。梅耀孟o蹴sp。（55107／1888）

8．丁耽oJo吻sα（？）sp．（55145／1888）

9．Sガoho6砂sα（？）　sp．（55184／1888）

10．S渉20ho吻s妨」60％短（55708／1888）

1LB醐o％llづ％ssp．（55691／1888）

12．B6グ％oz611づ％s　sp．（55737／1888）

13．E鰐痂伽ll襯漉吻7露8（54996／1888）

14．E鰐7励6Jl鰯4ゆ伽16（55728／1888）
15．E鰐痂伽ll襯（P）9伽α！翻（55004／1888）

16．∠肋伽膨磁sp．（55738／1888）
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Plate5　Jurassic　radiolarians　frommanganese　carbonatenoduleinthe　Tokuyama　area．Forthe
numbers　in　the　parentheses，see　explanations　in　the　text．Scale　bar＝0。1mm．

1．P6πψツ7批ガ％解sp．cf．P．如刀¢6z名冴6h（9％s6

　（55223／1888）
2．P召妬功ッ7づづ乞z6盟z　sp。cf．P．孟とz窺σ名とzo尭67zs6　（55742／

　1888）

3．71郷召n如sp．A（55096／1888）

4．P召π幼：y万4乞z6〃z　sp．（55736／1888）

5。P6πψ＝ソ万4ぎz6盟z　sp．（55735／1888）

6．丁解朋如sp．A（55103／1888）

7．1吻o窺嬬s5珈σ（55167／1888）

8．1〉とψo名8sp．（55671／1888）

9．Nassellaria　gen．et　sp．indet．（55757／

　1888）
10．丑z名α名6s　sp．（55741／1888）

11．研Zごz7丞」76％sp．（55725／1888）

12．S魏o蹴sp。（55216／1888）

13．S励o襯sp．（55651／1889）
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Plate6　Jurassic　radiolarians　from　manganese　carbonate　nodule　in　the　Tokuyama　area．For　the

numbers　in　the　parentheses，see　explanations　in　the　text。Scale　bar＝0．l　mm．

1．／1γ6hごz60壊ウo％90φ7z6多z％万z　sp．（54761／1885）

2．勲痂朋611劾窺（P）sp．A（54699／1885）

3．P伽如彫1伽窺（P）sp．A（54830／1886）

4．P魏如彫ll劾窺（P）sp．A（54745／1885）

5．　T7づllz6s　sp．（54783／1886）

6．T7づll％s　sp．（54836／1886）

7．あ7渉z6s4づ6海勿zson乞group　（54833／1886）

8．Z4πz6s4∫oた勿zsonJ　group　（54776／1886）

9．Go㎎朋s珈窺sp．A（54756／1885）

10．Go即％吻窺窺o怨膨％s6（54827／1886）
11．Hagiastrid　gen．et　sp．indet．（54668／1885）

12．P6卿ッ7魏蹴sp．（54632／1885）
13。Nzゆoπz　sp．cf．．八天．ρツ名とz％zづ4ごzl客s　（54576／1885）

14．Nassellaria　gen．et　sp．in（iet．（54716／1885）
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Plate7　Jurassic　radiolarians　from　manganese　carbonate　nodule　inthe　Tokuyama　area。For　the

numbers　in　the　parentheses，see　explanations　in　the　text．Scale　bar＝0．1mm．

1．Z）吻o吻舵IJα（P）肋窺06雁s（54784／1886）

2．・4肋αε04吻o雁枷sp．（54570／1885）

3．Nassellaria　gen．et　sp．in（1et．（54725／1885）

4．Pα7z疹6勿zgz4ごz　sp．（54703／1885）

5．Nassellaria　gen．et　sp．indet．（54645／1885）

6．U鰍郷召66h初召劾s（54813／1886）

7．Uη％郷αsp．（54793／1886）

8．　Hz窺σJoz6盟z　sp．cf．】と。oo7z多π6づ㌶z6％z　（54749／

　　1885）

9．Uη％窺αsp．A（54680／1885）

10．y魏伽％郷吻％os蹴（54718／1885）

1L肋伽膨磁sp。（54799／1886）
12．丁短60106砂sσsp．cf。T．7z昭sあ（54788／1886）

13．∠L名6hづoψsごzρごz6h夕467窺∠z　（54642／1885）

14．E鰐漉伽ll蹴観％窺α6％s6（54835／1886）

15．T7露oloo勿sg　sp．aff。T．ヵ1才6α彫窺　（54822／

　　1886）

一160一
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Plate8

the　parentheses，see　expianations　in　the　text．

Jurassic　radiolarians玄rom　siliceous　shaie　in　the　Tokuyama　are3。For　the　nulnbers　in

1．／1z6h6z60畠ウ07zgoψ猶％多z％抄z　sp．（49086／1702）

2．∠176hごz60壕ウo％90φ7％％％窺sp．（49199／1703）

3。Pとzn孟とzフz611Jz6窺sp．（49705／1706）

4．勘n翻611づ蹴sp．（49296／1704）

5．T7づllz6s　sp．cf．T．61乃ho7η6多zs乞s　（49573／1704）

6．T7乞llπssp．（49166／1703）

7。Zzπz6s　sp。（49347／1704）

Scale　bar＝0．1mm．

8．

9．

10．

11．

12．

13．

14。

乃πz認4宛々彦％so％ズgroup　（49157／1703）

衡πz6s　sp．（49658／1706）

Zz7≠z6s4づ6た勿zsonづgroup　（49708／1706）

Zzπz6s4乞oた勿zso7zづgroup　（49626／1706）

Zz7渉z6s4廊たづηso％づgroup　（49745／1706）

Go即煽翻別o㎎膨％s6（49009／1702）
Oo㎎αns勉窺sp。A（49334／1704）
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Plate9　Jurassic　radiolarians　from　siliceous　shale　in　the　Tokuyama　area．

the　parentheses，see　explanations　in　the　text．Scale　bar二〇．1mm。

1．研誓z6郷6zs伽とz　sp．（49076／1702）　　　　　　　　　　　　　　　　　8．

2．Rz名07zごz61乙ごz　sp．（49120／1703）　　　　　　　　　　　　　　　　　g．

3．ノ1αzアzオho6乞猟6z6s　sp．cf．ノ1．sz必0610ngz6s　（49231／　　　　10．

　　1703）　　　　　　　　　　　　　　11．
4．磁照伽7鰯乞ssp．cf．π。繍卿伽s（49100／　12．
　　1703）

5．猛z6z6彫sp．（49729／1706）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13．

6．猛z6z6〃z　sp．（49200／1703）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14．

7．疏z6z6nz　sp．（49101／1703）

For　the　numbers　in

7「πz％shsz6z6窺hゑsz6乞乃夕06多zs6　（49561／1704）

挑協彫耀醜o鰯（49321／1704）
猛観郷耀醜o勧（49264／1704）
Tηz7zshs％z6盟z　h乞sz6づたソ08％s6　（49265／1704）

丁名とzアzshsz6z6盟z　sp．cf．T．h乞sz4々ソ06多zs6

（56311／1916）

猛z6z6％z　sp．cf．E．nz召孟sz60h召づ（56302／1916）

猛％襯脚翻o勧（56360／1916）
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Plate10
the　parentheses，see　explanations　in　the　text．

1．

2．

3．

4．

5．

6。

7．

Jurassic　radiolarians　from　siliceous　shale　in　the　Tokuyama　area．For　the　numbers　in

勲励s％襯sp．（56305／1916）
Pα名とzhsz6z6吻sp．（56298／1916）

Pとz名とzhsz6z6窺sp．（49360／1704）

勲名αhs％襯（P）sp．（49230／1703）

．乙研渉07％盟z（P）　sp。aff。五．（P）ブz6名とzssづ6z6郷

（49246／1703）

五翻o鰯窺（P）伽oss乞o蹴（49350／1704）

L魏07襯（P）伽召ssづo蹴（49315／1704）

Scale　bar＝0．1mm．

8．L傭07醐（P）sp．

　　　1704）

9．」乙砿≠oη6窺（P）　sp．

　　　1916）

10．Z）吻o吻舵1似？）

11．P吻o吻舵1似？）

12．．ρ吻o吻舵1似？）

　　　　（49126／1703）

cf．、乙．（P）　hづ6h乞so6ns6　（49330／

cf．L．（～）ノ％撚sz6蹴（56346／

肋窺06％s乞s（49624／1706）

肋窺06ns乞s（49229／1703）

　sp．　aff．　Z）。（P）　　hα刀zo6ηs乞s
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Plate　ll　Jurassic　ra（iioiarians　from　siliceous　shale　in　the　Tokuyama　area．

the　parentheses，see　explanations　in　the　text．Scale　bar＝0．1mm．

For　the　nunlbers　in

1．／1z6hごz604づ6砂o窺髭名8sp．（49198／1703）

2。猛％襯（～）sp．（56300／1916）

3。U％窺α60h初σ渉％s（49689／1706）

4。U肱窺σsp．（49327／1704）

5．U％瑚zσsp．（49665／1706）

6．U肱吻αsp．（49648／1706）

7．

8．

9．

10．

11．

12．

U％％窺召sp．

U鰍窺召sp．

丁耽olo吻s召sp．
7「7づ60106確）s6z　sp．

丁短60106のs6z　sp．

丁耽olo吻s召sp．

A（49734／1706）

A（49108／1703）

cf．丁卿6徽別（49061／1702）

aff．Tカ1∫o佛窺（49728／1706）

aff．Tカ1初7％窺（49722／1706）

aff．T力伽彫窺（49069／1702）
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Plate12　Jurassic　radiolarians　from　siliceous　shale　and　Triassic　radiolarians　from　chert　in　the

Tokuyama　area．For　the　numbers　in　the　parentheses，see　explanations　in　the　text．Scale　bar＝

0．1mm．

1．T7づooloo勿sσ（P）sp．cf．T．（P）吻s肋7窺ゑs

　　（49048／1702）

2．丁擁oolo6勿sα（P）sp．（49114／1703）

3．丁擁oolo6のsαsp．cf．T．7％6sあ（49362／1704）

4．E鰐7雌611媚4ゆ碗16（49588／1704）
5．E鰐7磁611％窺4ゆ碗16（49267／1704）

6．E鰐7雌611襯sp．cf。E．⑳傭蹴（49317／
　　！704）

7．Ez6のノ7あ4勿lh6盟z　sp．（49307／1704）

8．E鰐7齢611％郷（P）sp．cf．E．（P）飾翻伽窺
　　（49644／1706）

9．

10．

11．

12．

13．

14．

15．

16．

1〉4）o名8sp．（49590／1704）

／1z6hづo曜）sごzノ）ごz6勿467窺召　（49339／1704）

ノ1名6hづαψsごzヵごzo勿467秒z召　（49184／1703）

ノ1名6hづαψsごz　sp．（49253／1704）

T7乞ごzssoαz吻6sp．（50439／1705）

Oo7観劉69言翻（50428／1705）

C砂アzo4066sp。cf．C．sごz万sごz　（50438／1705）

T7π07あs　sp．（50431／1705）
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