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482 M. MINATO

                             Einleitung

    Wtihrend seines Aufenthaltes in Europa von Dezember 1958 bis April

1960, hat der Verfasser Vorlesungen ttber Tektonik und Magmatisrpus des

Fernen Ostens im geologischen Institut der Univ. Stockholm und dem miner-

alogischen Institut .der Univ, Uppsala gehalten.

    Diese Vorlesung wurde gehalten, um den Studenten eine allgemeine Er-

kenntniss der Geologie der Japanischen Inseln, sowie ihres benachbarten Fest-

landes einschliesslich der Kurilen-, Ryukyu- und Izu-Mariana Inselketten zu geben.

    Im vorliegender Aufsatz werden im ersten Teil, insbesondere die Haupt-

punkte der geochronologischen Verbreitung des Vulkanismus im Fernen Osten

kurz zusammengefasst.

   Im zweiten Teil dieser Arbeit wird der Plutonismus beschrieben, und im

dritten Teil wird die Beziehung zwischen der Geotektonik und dem Magmatismus

zusammengefasst; z.B, wird die Verschiedenheit irn Magmatismus zwischen dem

Festland und den Inselketten entlang des Pazifischen Ozeans sowie die Ver-

anderung des Magmatismus wtihrend jeder Geosynklinalgeschichte von der

Entwicklung bis zum Verschwinden, sowie die raumiiche Wanderung der
magmatischen Gtirtel durch die geologischen Zeitalter im Fernen Osten kurz

zusammengefasst.

    Der gleiche Vortrag wurde auch im geol.-paltiont. Institut der Univ,
Mttnster, im geol. Inst. der Univ. Bonn, im geol. Inst. der Univ, K61n, im geol.-

paltiont. Inst. der Univ. Franl<furt am Main und im geol.-palaont. Inst. der

Univ, TUbingen gehalten.

    Der Verfasser muss hier bezeugen, dass er bei seinen Vorlesungen durch

freundliche Kritik und Fragen von vielen Professoren viel lernen konnte.

    Bevor der Verfasser in die Beschreibung eingeht, m6chte er vor allem

Herrn Prof. I. HEssLAND, Stockholm, fur seine ihm jeder Zeit erwiresene freund-

liche' Hilfe wtihrend seines Aufenthaltes in Stockholm und seine freundliche

Kritik danken. Herzlichen Danke gebtthrt auch Herrn Prof. S. GAvELiN:
Stockholm; Herrn Prof. E. NoRiN und Herrn Prof. P. THoRsLuND im Uppsala;

der Herren Professoren F. LoTzE und A. VoN ScHouppE in Mttnster; den

Herren Professoren R, BRiNKMANN, J. FREcHEN, H. ERBEN, H. GERTH, P.
WoLDEsTEDT, C. TRoLL, W. BIERTHER und R. HoEppoNER in Bonn ; den Herren

Professoren M. ScHwARzENBAcH und H. MuRAwsKi in K61n; den Herren Pro-

fessoren K. KREzci-GRAF, R. KRAUsEL, in Frankfurt am Main; den Herren
Professoren O. ScHiNDEwOLF, W. ScH6NENBERG und H. H6LLDER in TUbingen,

fUr erwiesene freundliche Anregung und Kritik. Besonders ist der Verfasser

Herrn Prof. J. FREcHEN sehr dankbar, dass er freundlicherweise das Manuskript

fUr die Vorlesung geschrieben hat. Weiter wtire Herrn Prof. H. STiLLE,
Hannover, fttr seine Kritik und seine Anregungen hinsichtlich der vorliegenden

Arbeit zu danken, da er dem Verfasser persdnlich unterrichtet hat, als er kttzlich

in Hannover war. Der Verf. ist auch den I-Ierren Professoren A. BENTz, W.
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ScHoTT, Herrn Dr. E. MALzAHN Herrn Dr. H. ScHNEIDER und Herrn Dr. A.
ScHREiBER fttr seine freundliche Hilfe wahrend seines Aufenthaltes in Hannover

sehr dankbar.

    Ferner ist der verfasser auch Herrn Prof. F. KAHLER, Klagenfurt, Herrn

Prof. K. FELsER, Leoben und Herm Prof. H. FLUGEL, Graz fUr ihre freundliche

Diskussion und Kritik Uber die vergleichende Tektonik der ji'ng-palaeozoischen

Gebirgesbildung sehr dankbar. Ferner muss der Verfasser hier erwtihnen, dass

diese Arbeit nicht nur auf des Verfassers Untersuchungen basiert, sondern auch

auf mehreren Ergebnissen des Forschungen des In-und Ausslandes begrttndet

ist. Der Verf. hat lange Uber das Palaeozoikum Japans und des nord6stl. China

gearbeitet, und ist 6fters in vull<anischen Gebieten, wie auf der Honshu- und

Hokkaido-Insel, auf den Kurilen, auf den Ryukyu-Inseln und in Indonesien

gewesen.
    Der Verfasser dankt hier mehreren Fachleuten aus diesen Arbeitsgebiet,

besonders dankt der Verfasser Herrn Prof. J. SuzuKi fUr freundliche Unter-

richtung hinsichtlich der Vulkangeologie auf der Ryukyu und Kurilen Inseln;

der Herren Professorer T. IsHiKAwA, M. HuNAHAsHi und S. HAsmMoTo fttr die

Honshu- und Hokkaido-Insel, Herrn Prof. S. NisHiDA fur die allgemeine Geologie

der Mandschurei. Die neuen Verdffentlichungen, wie Nalvikins Geologie der

USSR, und Liu Hung Yttns Palaeogeographie von China sind fttr die Zusammen-

fassung der Vulkantatigkeit auf dem Festland des Fernen Ostens sehr ntttziich,

dafttr muss der Verfasser herzlich danken,

                          1. Palliozoikum

    Mittelsilur :

    Die altesten bis jetzt bekannt gewordenen Sedimente der japanischen Inseln

mit Einschluss der Izu-Mariana-, Ryukyu- und Kurilen-Inselb6gen geh6ren, soweit

man das aus dem Auftreten von Fossilien beurteilen kann, ist das Mittelsilur.

Dieses tritt in charakteristischer Ausbildung in den Kitakami-Bergen im nord-

6stlichen Honshu auf, wo es unter der Bezeichnung "Kawauchi-Serie" zusammen-

gefasst wird. Die ungefahr 320m machtige Serie besteht tiberwiegend aus

Kalkstein, mit dem schwarze Schiefer wechsellagern. Graptolithen wurden in

diesen Schichten noch nicht gefunden. Dagegen treten Stromatoporen und

Tabulata und Rugosa zusammen mit Bryozoen und Kalkalgen im Kalkstein
haufig auf, wahrend Trilobiten sich vereinzelt im den schwarzen Schiefer finden.

Unter diesen treten am htiufigsten auf: HZilysites kitahamiensis SuGiyAMA,

H J`ciponicztm SuGiyAMA, lleliolites cll7cipens (M'Coy), Hl bohemicus WENTzEL,

LL ba7'i'anclei (HoERNEs), 7'bl){Plasma onuki'i SuGiyAMA, 7i. j'aponicztm SuGiyAMA,

orath7"odiczZyon onuki'i SuGiyAMA, C. tenuillaminatztm SuGiyAMA, C. giganteztm

SuGiyAMA, Actinosti'oma s,abei SuGiyAMA, A･4bnot7mpella., kSblenopora und Eiic-

rinz{s (Cloronoc(iphalus).

    Nach Ansicht des Verfassers ist das Auftreten der Kora}len Mmpono-
phorllum, Cl>,stiphblllztm, 77b >iplasma., Helf7zinthidium, kSZ)ongoph.v.llttm und



Rhi2'opbyllum hervorzuheben. Unter diesen steht Mpt)onopdyllztm in enger

Beziehung zu Baeophblllztm, das von Hill aus dem Silur von Ostaustralien

beschrieben wurde.

    Vulkanische Gesteine und Tuffe sind in dem obengenannten Standard-

vorkommen der Kawauchi-Serie sehr selten. Im basalen Teil der Schichtfolge

sind in die Kalksteine- stellenweise dttnne Lagen von brekziierten basischen

Tuffen eingeschaltet, deren Machtigkeit zusammen etwa 10m betragt.

    Inzwischen wurden Sedimente, die der Kawauchi-Serie stratigraphisch eBt-

sprechen, an vielen Stellen der japanichen Inseln festgestellt. Sie treten auf

der Insel Shikol<u und dem zentralen Teil von Kyushu, ausser dem Kitakami-

Gebirge auf.

    Die von anderen Autoren als mittelsilurisch beschriebenen machtigen Ab-

lagerungen saurer Tuffe in Japan, vor allem in der Insel Shikoku lassen sich

z.Z. noch nicht sicher vergleichen. Der Verfasser halt es fttr sehr wahrscheinlich,

dass sie auf Grund der stratigraphschen Zusammenhttnge im Kitakarni-Gebirge,

dem best untersuchten pa15ozoischen Gebiet Japans, zum grdssten Teil nicht dem

Silur angeh6ren, sondern in das Unterdevon zu stellen sind.

    Obersilur :

    Im Kitakami-Gebirge wird die Kawauchi-Serie konkordant von der Takai-

nari-Serie Uberlagert, die mit weniger als 60m eine verhaltnismAssig geringe

Machtigkeit aufweist. Sie besteht aus roten und grttnen Kieselschiefer (Radio-

lariten), die mit Ausnahme der Radiolarien keine Fossilien enthalten. Auf Grund

der stratigraphishen Position k6nnen sie aber mit grosser Wahrscheinlichkeit

dem Obersilur zugeordnet werden. Sie sind sowohl im Kitakami-Gebirge, wie

auch an allen anderen Stellen Japans, an denen sie auftreten, frei von vulkanischen

Einscha]tungen.

    Unterdevon ;

    Auf die Takainari-Serie folgt im Kitakami-Gebirge die Ohno-Serie, deren

stratigraphischer Zusammenhang mit der erstern noch nicht sicher bekannt ist.

Doch scheint keine gr6ssere Diskordanz zwichen ihnen aufzutreten. Die Ge-

samtmtichtigkeit der Ohno-Seyie wird auf mindestens 340 m geschtitzt. Hiervon

bestehen nicht weniger als 73% aus Vull<aniten, unter denen Sille und Str6me

von Dazit, Andesit, Latit, Keratophyr, 9uarzkeratophyr und die zugeh6rigen

Tuffe vorherrschen. Der ttbrige Anteil dieser Serie besteht aus Kieselschiefer,

Schiefer und wenig Kall<stein. Aus dem in den Basisbereich dieser Serie

eingeschalteten Kalkstein sind die folgenden.

    Fossilien bekannt geworden : 7Lhamnopo7'a crilstata (BLuMENBAcH), Fhwosi-

tes cf. si2y7Aiaca PENEcK, Actinost7-oma cf. sala?vicztm YAvoRsKy, ? He:zragonai"ia,

EZ)ongoph:yllum etc. Es sei hervorgehoben, dass die meisten vulkanischen

Produkte der Ohno-Serie sauren und schwach alkalischen Chemismus besitzen.

Der Ohno-Formation entsprechende Ablagerungen mit Fossilien sind in Japan

ausserhalb des Kitakami-Gebirges noch nicht festgestellt worden. Es ist aber
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m6glich, dass die Serie auf den japanischen Inseln, vor allem auf Shikoku, weit

verbreitet ist. Nach J. SuzuKi (s. M. MiNATo, 1957) enthalt der in Shikoku

in gr6sserer Ausdehnung entwickelte v611ig fossilfreie Oboke-Komplex ver-

schiedene Arten metamorpher Gesteine, von denen einige auf Grund ihrer

Ausbildung den vulkanischen Bildungen der Ohno-Serie tihnlich gewesen sein

mogen.

    Mitteldevno :

    Die Ohno-Serie des Kitakami-Gebirges wird von der Nakazato-Serie tiber-

deckt. Die stratigraphischen Beziehungen zwischen ihner sind noch nicht genau

bekannt. Im basalen Teil der Nakazato-Serie treten sehr grobk6rnlge Brekzien-

tuffe und BIocl<tuffe bis zu einer Gesamtmachtigkeit von 110m auf. Ihr
Chemismus !st ausschliesslich basaltisch.

    Die Machtigkeit der Nakazato-Serie betrtigt mehr als 730m. In ihrem

oberen Teil finden sich einige fossilreiche Schichten, deren Fossilinhalt darauf

hinweist, dass sie wahrscheinlich mitteldevonisch ist. M. OKuBo (1956) be-

schreibt die folgenden Brachiopoden: Stropheodonta ayn2b(formis SwALLow,

S. boonensis SwALLow, Mei"istella sp., Ctzniarotoechia tethys (BiLLiNGs), Ati:>ipa

paz{ciplicata OKuBo, A7nbocoelia u7nbonata (CoNRAD), Ctyi-tia hetei"oclyla

(DEFREANcE), kS>C)irijbr cf. speciosa (ScHLoTHEIM), .Zll3,tha fanbriatzts (CoNRAD),

ausserdem die Trilobiten IViacops nonakai OKuBo und Brontez{s (77) ysanopeltis)

Paztcllspinosa OKuBo.

    Oberhalb der basalen pyroklastischen Ablagerungen besteht die Nakazato-

Serie gr6sstenteils aus schwarzen Schiefer, in die dazitische und keratophyrisch

Str6me und Tuffe, besonders in der unteren Halfte eingeschaltet sind. Im

oberen Teil der Schichtfolge treten wieder basische Tuffe in geringer Mttchtigkeit

auf. Die Gesamtmachtigkeit der vulkanischen Ablagerungen kann auf ungefahr

200m geschatzt werden, das sind fast 27% des Schichtenkomplexes.

    Das besondere Merkmal der vulkanischen Bildungen dieser Serie besteht

darin, dass sie zu unterst basisch, in den mittieren Teilen sauer und schwach

alkalisch und oben wieder basisch sind.

    In Japan konnte ausserhalb des Kitakami-Gebirges noch eine Formation

festgestellt werden, die sich durch FossilfUhrung mit der Nakazato-Serie

parallelisieren 1tisst. Das ist die Kamital<ara Formation im Hida Gebirge in

Norden von Zentral-Honshu, die das sog. Hida-gneis umschliesst. Die Kami-

takara Formation schliesst auch dUnne Tuffe von Keratophyr ein. Der obere

Teil des Oboke-Komplexes, der in Shikoku eine weite Verbreitung besitzt, ist

auch sehr wahrscheinlich mit ihr gleichaltrig.

    everdeyon :

    FossilfUhrendes Oberdevon ist im Kitakami-Gebirge und im unmittelbar

sUdlich davon gelegenen Abukuma-Gebirge festgestellt worden. Es handelt sich

um die Tobigamori-Serie, die tiber 200m mttchtig ist und tiberwiegend aus

Schiefer, Sandsteinen und Kpnglomeraten besteht. Aus den fossilftthrenden
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Schichten im mittleren und oberen Tei! der Serie wurden die folgenden Fossilien

beschrieben (HAyAsAKA u. MiNATo, 1954): Cb,rtospirijizr cf. 'brewipesticus

STAiNBRooK, C. cf. kincllei STAiNBRooK, Sinosptrilfk7r sinensis var. australis

MAxwELL, Ctima7"otoechia Pleu7"odon (PHiLLips) und Chonetes ha7"drensis'

PHILLIps.

    Ausserdem beschrieb Tachibana Pfianzenreste, die in der Regel zusammen

mit den oben genannten Brachiopoden auftreten.

    An vulkanischen Einschaltungen finden sich in der Tobigamori-Serie nur

geringmachtige basaltische Tuffe im unteren und' oberen Teil des Schicht-

komplexes.
    ()ber die stratigraphischen Zusammenhtinge zwischen der NakazatQ- und

Tobigamori-Serie Iasst sich zur Zeit kaum etwas aussagen, da an keiner Stelle

in Japan die Basis der Tobigamori-Serie mit Sicherheit aufgeschlossen ist. Auf

Grund der unterschiedlichen Strukturausbildung und Verbreitung der beiden

Formationen kann jedoch angenommen werden, dass sie diskordant gelagert
sind.

    Schichtkomplexe von der iithologischen Ausbildung der Tobigamori-Serie

treten im Hida-Gebirge in Zentral-Honshu und auf Shikoku auf, Da sie aber

fossil-ieer sind, k6nnen sie nicht mit Sicherheit mit der Tobigamori-Serie in

Verbindung gebracht werden,

    Unterstes Karben :

    Das japanische Karbon kann nach der Gesteinsausbildung in zwei gr6ssere

Komplexe aufgeteilt werden. Der untere besteht haupsachlich aus vulkanischen

Tuffen, Str6men, Sillen und Gtingen, zwischen denen Schiefer, feink6rnige

Sandsteine und in geringem Umfang Konglomerate und Kieselschiefer auftreten.

Kalkstein ist sehr selten.

    Im Gegensatz dazu besteht der obere Komplex vorwiegend aus Kalksteih mit

verhtiltnismassig geringmtichtigen Einschaltungen von vulkanischen Produkten.

    Die Grenze zwischen den beiden Komplexen bildet die Onimaru-Serie, die

in das obere Vis6 gestellt werden kann. An der Basis der Onimaru-Serie wurde

in weiten Teilen Japans eine Diskordanz festgestellt, die sich mit Sicherheit bis

nach Zentral- und Stidchina sowie Alaska weiterverfolgen lasst (Minato, 1955).･

    Karbonische Sedimente finden sich in charakteristischer Ausbildung auch

im Kitakami-Gebirge, wo sie von unten nach oben in dietHikoroichi-, Arisu-,

Ohdaira-, Onimaru- und Nagaiwa-Serie untergeteilt werden. Von diesen kann

die Hikoroichi-Serie vorltiufig mit der britischen oreistopo7u-Zone parallelisiert

werden. In der Hikoroichi-Serie werden zwei Stufen unterschieden, die untere

Ikawa- und die obere Ohmata-Stufe.

    Die Basis der Ikawa-Stufe besteht aus ungefahr 10m mEchtigen Kon-
glomeraten. Darttber folgen, jeweils in Wechsellagerung, ungefahr 150m

schwarze Schiefer und Andesittuffe, 150m schwarze Schiefer und Basalttuffe

und 100m schwarze Schiefer mit Basalt- und Andesittuffen. Die Gesamt-



mtichtigkeit der Il<awa-Stufe betrttgt ungefahr 480m, wovon 47% auf die

vulkanischen Einschaltungen entfallen.

    Die Il<awa-Stufe enthtilt reichlich Fossilien, besonders in den drei mit A,,

A, und A2 bezeichneten Schichten. Die stratigraphisch wichtigsten der A,-

Schicht sind : Actinocrinzts hig'zcchisa?vensis MiNATo, A. oh7noriensis MiNATo,

Lopl'aena analoga (PHiLLips), Lop,taena conveara WELLER, Schellwienella ixi7"ii

MiNATo, IZi"o(lztctella cf. emperata (SowERBy), Actinoconchus Planosz{lcata (PHiL-

Lips), oriothjyiAi;dina raysii (L'EviLLE), Mtakanzitbyris tyoaiijienisis MiNATo,

K. hikoiAoichiensis MiNATo, K. semicircularis MiNATo, Brachovthyris kitakami-

ensis MINATo, ,SZ)i7-(/l77"ina Pa7"atrans2yeiisa MINATo, sSZ)irijle7" ohmoriensis

MiNATo, sSZ)ir4/ler kozztboensis MiNATo, Cbnztlaria tyoanjiensis SuGiyAMA,

jFllzillipsia ohmo7Aiensis OKuBo･

    Die Ohmata-Stufe, deren Basis aus ungefahr 30m Andesittuff besteht,

!agert konkordant auf der Ikawa-Stufe. Der Tuff wechsellagert nach oben mit

schwarzen an Menge zunehmenden Schiefen. Die Gesamtmachtigkeit der Stufe

betragt ungeftihr 300m. Daran sind die vulkanischen Ablagerungen einschliess-

lich einiger Str6me und Sille mit 55% beteiligt.

    Vor allem die obersten sog. Bo-Schichten ftthren Fossilien, von denen

Laplaena analaga (PHiLLips), sS?bi7"ijler ztltrat7"ansve7isa MiNATo und EZ)irijbi'

ohmoriensis MiNATo gefunden vL7urden. Ferner treten mit ihnen zusarnmen

jttngere Arten wie Derbyia dapressa DEMANET var. t7-answe7sa MiNATo und

sSlyringothovris sp. auf.

    Die Hikoroichi-Serie sATurde von vielen japanischen Geologen lange Zeit in

das Oberdevon anstatt in das unterste Karbon gestellt, weil einige darin vor-

kommende Spiriferen anscheinend dem Oberdevon naherstehen. Dies aber dUrfte

unrichtig sein, da das Auftreten von Actinocrimts, Laplaena analagcz und
EZ)ii"ilfar feozzi.boensis es nicht erlaubt, die Hikoroichi-Serie mit dem Oberdevon

in Verbindung zu bringen. Der letztgenannte sSZ)irij(lar steht sowohl dem kSZ)ir(7(le7"

tornacensis in Europa als auch dem sSipiriji?r ma7"ionensis von Nordamerika

nahe. Auch die Anwesenheit von Kitakamitlay7"is in der Hikoroichi-Serie ist

von Bedeutung. Derse}be Brachiopodentyp ist vor kurzem durch F. D. HoLLAND

aus dem basalen Mississippian des Penn-York Embayment in U.S.A. bekannt

geworden. Ferner sei hervorgehoben, dass OKuBo (1951) das Auftreten einer

Diskordanz zwischen der Basis der Hikoroichi-Serie ttnd der liegenden For-

mation nachgewiesen hat. In ihrem Hauptgebiet lagert die Hikoroichi-Serie

unmittelbar tiber der mitteldevonischen Nakazato-Serie, wahrend die ober-

devonische Tobigamori-Serie vollsttindig fehlt.

    Fifr die gesamte Hikoroichi-Zeit ist das starke Vorherrschen andesitischer

Vulkanite charakteristisch. Daneben treten jedoch nicht selten auch basischere

Gesteine auf.

    Unterkarbon :

    Auf die Hikoroichi-Serie folgt konkordant die Arisu-Serie. Sie kann in
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die untere Hinozuchi- und die obere Jumonji-Stufe untergeteilt werden.

    Die Hinozuchi-Stufe ist ungefi'hr 350m machtig. Der unterste Teil besteht

aus maximal 130m Andesittuff. Vber den Tuffen folgen fossilftthrende schwarze

schiefer, die als Schichten B, und Co bezeichnet werden. Die wichtigsten

Fossilien sind: in B,: Actinoconchus lamellosa (L'EviLLE) und Actinocrinus

higLechisa.wensis MiNATo; in C,: I7}etsella ni onotrigonalis MiNATo, ,SZ,ir-

(/27rina octoplicata SowERBy und 1]7iillipsia ohmo7"iensis OKuBo.

    Die ttber der Hinozuchi-Stufe konkordant ]agernde Jumonji-Stufe ist ins-

gesamt 365m machtig. Sie besteht unten aus etwa 120m Basalttuff, oben
vorwiegend aus schwarzen Schiefer mit geringer Einschaltung von Basalttuff.

Die mit Do und D, bezeichneten Schichten im unteren Teil der oberen Zone

dieser Stufe enthalten Fossilien, unter denen die folgenden stratigraphisch am

wichtigsten sind: in D,: IVy7mphaeoblastzts anossqfi YAKovLEv, Actinoconchus

lanzellosa (L'EviLLE), Schi2opho7Aia 7'eszipinata (MARTiN), Ftzsella ni onotri-

gonalis MiNATo, ,S3,7"ingothbli'is t7'ansz)e7:sa MiNATo, S. J'umonjiensis MiNATo,

S. kitakamiensis MiNATo, Jllicatosyrinx singulare MiNATo, 2 ? kzt7nanoi
MiNATo, kSiPiiAdei" feo2ztboe7zsis MiNATo, Kitakamitdyi"is semiciiAcula7"is MiNATo,

I]7atycrinzts asiatica MiNATo und B7-acdythblris aff. Pingztis (SowERBy)r. in Di:

Schizopho7Aia i"esmpinata (MARTIN) und Dei"b:yia cleLzb7'essa DEMANET var. tiAans=

veiisa MINATo.

    Obwohl es schwierig ist, die Arisu-Serie mit dem europaischen Fossii-

schema zu verbinden, kann die Jumonji-Stufe, wie spater gezeigt wird, sicher

mit der sSIy7"ingotdy7"is-Zone im Avonian zwischen Tournai und Vise verknttpft

werden. Dem entsprechend k6nnte der gr6sste Teil der Arisu-Serie mit dem

Tournai gleichgestellt werden.

    Die Gesamtmachtigkeit der Arisu-Serie betragt im Hauptgebiet ungefahr

715m. Davon bestehen etwa 230m oder fast 38% aus vulkanischen Gesteinen.

    Die rund 1100m mlichtige, konkordant ttber der Arisu-Serie lagernde
Ohdaira-Serie 1<ann in die untere Maide-Stufe und die obere Kozubo=Stufe

untergeteilt werden.

    Die Maide-Stufe ist 500m mttchtig. Der untere Teil besteht hauptsachlich

aus schwarzen Schiefer mit gelegentlichen Einschaltungen von geringmtichtigen

basischen Tuffen. Der obere Teil ist ausschliesslich aus basaltischen Str6men,

Agglomeraten und Tuffen zusammengesetzt, die zusammen eine maximale
Machtigkeit von 230m erreichen, das sind 46% des Gesamtkomplexes,

    Fossilien finden sich nur im unteren Teil der Stufe, besonders in den mit

Eo und Ei bezeichneten Schichten. E, enthljlt Fossilien, die zum gr6ssten Teil

auch in der Schicht D, der Jumonji-Stufe auftreten. Aus der Schicht E, sind

B7'achpt1ryi"ina nagaoi MiNATo, Aniplexzts ni onensis OisHi et MiNATo und

aus der Schicht E, Bi'acdytdy7"ils cf. pinguis (SowERBy) zu erwahnen.

    Die 620m machtige Kozubo-Stufe besteht im unteren Teil vorwiegend
aus Basalttuff, der mit geringmtichtigen schwarzen Schiefer wechsellagert. Im

mittleren und oberen Teii treten feink6rniger Sandstein, schwarzer Schiefer und



geringmtichtige unreine Kalksteine auf. Die wichtigsten Fossilschichten finden

sich im ' untersten und oberen Teil dieser Stufe, die als Fo- und F,-Schichten

bezeichnet worden sind. Aus Fo wurde Sugztyamaella carbonarium YABE et

MiNATo beschrieben.

    'Die Gesamtmttchtigkeit der vuikanischen Gesteine betragt 75m oder 13%

der Kozubo-Stufe.

    Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Vull<anite vor allem in 'der

Hikoroichi-, Arisu- und Ohdaira-Serie auftreten. Es handelt sich zum gr6ssten

Teil um Basalte und Basalttuffe. Nicht selten treten aber auch, vor allem in

der Ikawa-Stufe und den unteren Partien der Ohmata- und Hinozuchi-Stufe,

Andesite als Str6me, Sills, Gange und Tuffe auf.

    Es ist notwending, kurz auf die Zusammenh5nge zwischen den drei Serien

einzugehen, um die zeitliche Folge der vulkanischen Tatigkeit in Japan im frtthen

Karbon abzugrenzen.

    Wie vom Verfasser schon bei einer anderen Gelegenlieit ausgeftthrt wurde,

gibt es !angiebige Fossilien, die von A, bis Ea, von Ao bis Do, von Ao bis Co,

von Ao bis' B,, von Be bis Di, Bo bis Eo, Co bis Eo, D, bis E, auftreten, wahrend

Spezies von kurzer Labensdauer in den begrenzten Horizonten Ao, Bo, Bi, Do,

Ee und Fo angetroffen werden.

    Die schrittweisen Veranderungen in den Faunengemeinschaften lassen sich

von der Hikoroichi-Zeit bis in die Frtthphase der Ohdaira-Zeit verfolgen.
  ''Liiptaena analoga ist besonders hervorzuheben, da es nur in den }{orizonten Ao bis Be der

Hil<oroichi-Serie auftritt. Dieselbe Spezies besitzt in England eine geologische Verbreitung von

der Cleistopoiza- bis zur sS>,i'ingothb,i"is-Zone (Kn]-Ci), in Belgien von der Cleistopoi'a- bis zur

Dilbttnophyllum-Zone (Ki-D), und in den U.S.A. dureh das gesamte Kinderhookian.

    CliotdyiAildi'na i'aysi'i findet sich im Kitakami-Gebirge von der Ikawa-Stufe (Ao) bis zur Maide-

Stufe (Eo), In England tritt diese Spezies besonders hljufig von der Cleistopoiu-bis zur Zdph}Aentils-

Zone (KrZ) auf, obwohl die Gesamtverbreitung tiber diese Zone hinausgeht und in Europa von

Km bis C2 reicht.

    Actinoconchus lainellosa findet sieh im Kitakami-Gebirge von Bi bis Do. In England ist

diese Spezies ein Leitfossil ftir K2. Auch spirij2ii-ina octqPlicata SowERBy besitzt eine lange

Lebensdauer und wurde sowohl in Europa wie auch in Japan vom Oba-rdevon bis zum Unter-

lcarbon angetroffen. Im Kitakami-Gebirge wurde das Fossil von der Tobigamori-bis zur

Hikoroichi-Serie und von der Jumonji- bis zLir Maide-Stufe festgestellt.

    ,Elpi7'ijbi' ko2t{boensis, der dem Spi7'ij}ri- toi4nacensis uncl S. ma7'ironenstrs sehr tthnlich ist, ist

im Kitakami-Gebirge von Ae bis Do verbreitet, Kitafeamithb,ris, der von Ao bis Do auftritt, findet

sich auch im untersten Mississippian in U.S.A,, wie es schon erwtihnt wurde. Ferner wircl

Actinocrinus als charal<teristisches Leitfossil des Unter-Avoni:-m, Dinantian und Mississippian

angesehen, Diese Gattung treten ebenfalls iza.d.er Hikoroichi-Serie und im untersten Teil der

Arisu-Serie auf. Daher ist der Verfasser jetzt de;, Ansicht, dass die japanische Hikoroichi-Serie

dem Unter-Dinantian, -Avonian und -Mississippian gleichzustelien ist, Es ist sicher, dass die

Hil<oroichi-Serie den Formationen Kin bis K2 der Cleistopoiu-Zone in Englancl entspricht.

    Es scheint, dass ftir die Jumonji-Stufe ihr Vbergangscharalcter zwischen den Faunen-

gemeinschaften der liegenden und hangenden Formationen besonders kennzeichnend ist. So

werden z,B, darin ttltere Elemente wie LSpii'ij}7i' koxuboensis, SL)iri"i.fe]"irna octoplticata, Clt'oth),f'irdirna
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?"aysii, Kitakamith),7"is sellticttlai't's und ]Ii7a4yci-inus asiatica und jUngere Formen wie Elyi'ingoth{ysis

t7Aansvei"sa, S, j"ut]to7ijiensils, S. ki]takam･ieiisi]s, Bi'ach(ytdyi]is aff. 2bingtt･is, Fttsella nipPonoti-igoitalis

angetroffen. Unter diesen sind Syi'iingoth{yi'is jttmonjiensis und S. ciespidata var. etolata NoRTH

sehr tihnlich, wtihrend Fitsella m)gpoitoti'igonalis und SPi7"ijlai4 t7'iangttlai'is MARTIN unter den

spindelf6rmigen Spiriferen volllcommen gleich sind. All diese aus'"vtirtigen Spezies gelten jetzt

als gute Leitfossilien der ,Slyriiigothorris-Zone im Avonian. Ausserdem ist Braclib,tdyrisPtlngt{is

(SOwERBY) aus derselben Zone in England bekannt. Der Verfasser m6chte besonders darauf

aufmerksam machen, dass Eis,ringothyris in der Jumonji-Stufe nicht nur in einer grossen Zahl

von Spezies, sondern atich in einer ungew6hnlich grossen Menge der Einzelindividuen auftritt.

Auf Grund dieser Tatsach kann die Jumonji-Stufe nach Ansicht des Autors mit Sicherheit der

Eis,ringotdyris-Zone des Avonian in England gleichgeste}lt werden. Die Hinozuchi-Stufe, die

untere Htilfte der Arisu-Serie, wtirdie dann der ZdPhrentis-Zone in England entsprechen.

    Bis jetzt wurden in der Ohdaira-Serie mit Ausnahme von St{giyamella cai"bonariit"t YABE

et MINATo lceine guten Leitfossiiien gefunden. Stratigraphisch ist die Ohdaira-Serie jedoch das

Liegende der Onimaru-Serie, deren Ober-Vise'-Alter durch die Kteeichotiphorllttm-DibunopdyllttJn-

Fauua feststeht und das Hangende der Jumunji-Stufe, die der iflyringotdyrt's-Zone entspricht.

Deshalb ist die Ohdaira-Serie, vor allem die obere Htilfte (Kozubo-Stufe) sehr wahrscheinlich

ungeftihr gleichalterig mit dem unteren Vis6. Auf diese Weise kann man die vulkanische

Ttitigkeit in Japan wtihrend des frUhen Karbon zeitlich festlegen.

    Ausserhalb des Kitakami-Gebietes wurde fossilftihrendes unterstes und

unteres Karbon, das mit der Hikoroichi-, Arisu- und Ohdaira-Serie in Ver-

bindung gebracht werden k6nnte, noch nicht gefunden. Aber die Existenz
so!cher Formationen,-ist nicht ausgeschlossen, weil in SW. Japan schwach- bis

hochmetamorphe Komplexe weit verbreitet sind, deren ursprttnglicher Gesteins-

bestand demjenigen der oben beschriebenen karbonischen Sedimente sehr tihnlich

war.

    Qberstes Unterkarbon einschliesslich Namur :

    Wie schon erwahnt, besteht in der Gesteinsausbildung ein deutlicher Kontrast

zwischen der Onimaru-Serie und ihren Liegendformationen. Jene besteht ttber-

wiegend aus Kalkstein und Kalkstein mit schwarzen Schiefer in Wechsellagerung,

wahrend diese arm an Kalkstein sind. Die Onimaru-Serie ttberlagert, vor allem

im Kitakami- und Abukuma-Gebirge, diskordant das stark verfaltete und gest6rte

Liegepde.

    Die maximal 300m machtige Onimaru-Serie wird jetzt in die untere
Hotokezaka-Stufe und die obere Hiishi-Stufe geteilt. Nur in der oberen Hiishi-

Stufe treten Korallen wie llexaphorllia, Heterophblllia, Palaeosmilia, Anaygdulo-

phblllz{m, 1 Igeuclbdo7"lodotia, kSZorliclbpdyllzem und Foraminiferen wie Milleiella,

kSZiccaminospis, Eostaffella Parva (MOLLER), thi"astaffella st7"uvi (M6LLER) auf.

    In der Onimaru-Fauna finden sich zahlreiche europaische Elemente der Dibunophbllletm-

Zone wie Hexapdyllia, Hetei'qPh),llia, Di]bttnopdylltem, RhodbPhor.llttnb, Siphoitodendi'on, Lithost-

i'otion, DiPlig{Plig,lltem., AtelophJ,llttnt (= ? Setajitaittella), 1?dlaeos"Lilia und Doi`lodotia neben

australischen wie Am3,gclalophylltem. Auch muss hervorgehoben werclen, dass zahlreiehe sttd-

chinesische Elemente der YututopIryllttnt-Zone wie Yttanoph{ylltein, Kt(eichotoph3,llttm, Ktteichoetiv-

Poi"a, Dibitnoph),llttm･ asiatica, D. kankottense, Diph･ypdylltem platijbi'nte usw. vorkommen,
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Dadurch wird der enge palliogeographische Zusammenhang zWischep dem sudchinesischen und

japanischen Meer jener Zeit deutlieh. M6glicherweise war die Onimaru-Fauna damals bis zum

Antitaurus verbreitet, weii von dort durch FLVGEL und KIRATILLOGLuE (1956) Ku.ei]chouPh,),llt{m

blabei: MINATo und Kt{ei]chozeipoia setamaiensils MINATo bekannt geworden sincl.

    Obwoh} clie fossilftthrende Onimaru-Serie im Kitakami- und Abukuma-

Gebirge in NO-Honshu, im Hida-Gebirge in Honshu und im zentralen Teii von

Kyushu weit verbreitet ist, sind zugeh6rige Vulkanite noch nicht bekannt ge-

worden. Man kann daraus schliessen, dass in der Onimaru Zeit clie Vulkan-

tatigkeit sehr schwach war oder vollstandig ruhte.

    Es ist nicht sicher, ob Namur-Sedimente in Japan vorhanden sind. Wie

der Verfasser zusamrnen mit M, KATo (1957) berichtete, entspricht das gering-

rnttchtige Kalksteinvorkommen, das entlang des Flusses Ichinotani im Hida-

Gebirge ausstreicht, m6glicherweise dem Unter-Namur. Aus ihm ist eine Koral-

lenfauna unter der Bezeichnung A]bokoninckophorllum-Fauna beschrieben worden.

Es bedarf aber noch genauerer Untersuchungen, um diesen Kalkstein strati-

graphisch genau einzuordnen.

    Zu erwahen ist noch ein Kalkstein mit Gigantella edelbz"'gensis, A7izy-

gcldlopdyllzcm giganteztm (YABE et HAyAsAKA) und CZisa copbyllum azva MiNA-

To, der in Omi im Nordwesten des Hida-Gebirges auftritt. Dieser Horizont

scheint nach Ansicht des Autors dem Ober-Namur und dem untersten Pen-

nsylvanian zu entsprechen.

    Auf dem benachbarten Festland tritt eine Formation, die mit Sicherheit

dem Namur gleichgesetzt werden kann, nur bei Tonronjazu in der Nahe vort

Mincheng, Sttd-Mandschurei (Nordost-China), auf. YABE dnd MINATo (1944)
beschrieben von dort Aulina manchuriensis. Der Komplex besteht ttberwiegend

aus schwarzem Kohlenkalkstein.

    Soweit man das heute beurteilen kann, scheint sowohl in Japan ais auch

auf dem benachbarten Festland die Formation, die m6glicherweise auf Grund

ihrer stratigraphischen Stellung in das Namur geh6rt, vollkommen frei von

vulkanischen Bildungen zu sein. Wahrscheinlich ruhte in diesen Gebieten die

vulkanische Tatigkeit wtihrend der Zeit vom Ober-Vise bis zum Namur,

    Oberkarbon (= Pennsylvanian):

    FossilfUhrendes, hauptsttchiich aus Kalkstein bestehendes Oberkarbon ist in

Japan mit Ausnahme von Hokkaido der n6rdlichsten HauptiAsel des Landes,

stark entwickelt. Es 1tisst sich jedoch in den Einzelheiten selir schwer mit dem

westeuroptiischen Schema korrelieren, weil die Faziesausbildung sehr vdrschieden

ist und noch keine Fossilien gefunden wurden, die in beiden zusammen vor-

kommen. Da im untersten Teil des japanischen Oberkarbon jedoch Partien

mit reicher Korallenfauna auftreten und die Hangendschichten zahlreiche Fusu-

linen enthalten, ist es mdglich, das japanische Oberkarbon mit dem Fusulinen-

ftihrenden Pennsylvanian der U.S.A. und den entsprechenden Formationen des

U.S.S.R. bis zu einem gewissen Masse zu verbinden,
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    Zur Zeit wird das japanische Pennsylvanian hauptsachlich auf der Grundlage

von Fusulinen und Korallen in vier Hauptteile gegliedert, die in der folgenden

Tabelle zusammengestellt sirid:

           SUdwestl, Honshu . Nord6slt, }{Ionshu
                             Unt'er-Perm

                              Diskordanz

          Tn]cites-Zone =Hikawa-Serie

          pm Dislcordanz A"x-------･-wvL- Lucke

          Fusulina- und Flesttlinella･Zone

          w-w---v- lokale Disl<ordanz

          A4ofhrsttlinella-Zone Yomogi-bata-Stufe
                      Konl<ordanz

          ATdgatopdyllttm-Zone Sabukura-Stufe

                       -?- ' Diskordanz
                             Unterlcarbon

    Im Kitakami-Gebirge tiberlagert die Nagaiwa-Serie diskordant die Onimaru-

Serie, die keine dem Namur aquivalente Formationen enthalt. Sie wird in die

untere Sabukura-Stufe und die obere Yomogibata-Stufe unterteilt. Die Yomogi-

bata-Stufe ist durch das Auftreten von P7"ofi{sulinella ausgezeichnet, die in der

unteren Sabukura-Stufe zu fehlen scheint. Die Sabukura-Stufe ist ungefahr

200m machtig und besteht hauptstichlich aus Kalkstein. An ihrer Basis treten

geringmtichtige Konglomerate auf. Sie enthalt folgende Fossilien: Dibttno-

2bdyllzcm bipartitum konincki (EDwARDs et HAiME), Chaeteles nag'aiwaensis

MiNATo, Tdysanophyllum asaptatz{m DoBRoLyuBovA, Scioph",llorm j'aponicum

MiNATo et SAiTo, Lithost7"otionella kitakamiensis MiNATo etc.

    Die ebenfalls aus Kalkstein bestehende Yomogibata-Stufe ist bis 500m

mtichtig. Die vorherrschenden Fossilien sind: R"of}tsttlinella, Eoschzfbe7"tella,

Ozazvainella, lilseztdostaLffblla, neben Korallen, die auch aus der Sabul<ura-Stufe

erwahnt werden.

    An ji'ngeren Eiementen treten in der Nagaiwa-Serie ausserdem Dipdy-

pdyllum eqz{is(zptattem YABE et HAyAsAKA und D. delicatz{m MINATo et KATo.

    Die Korallenfauna der Nagaiwa-Serie gleicht derjenigen der Penchi-Serie

in der Mandschurei, dem Oberkarbon des Ural-Mosl<au-Beckens und den ent-

spreehenden Formationen in Alaska.

    Die in diesem Zusammenhang zu erwtihnende, in SW. Japan verbreitete

Nagatophovllum-Zone ist hauptslichlich durch Kalkstein vertreten, Im Haupt-

vorkommen in Nagato, stidwestl. Honshu ist sie weniger als 40m mljchtig.

Sie entspricht stratigraphisch wahrscheinlich der Sabukura-Stufe, der unteren

Halfte der Nagaiwa-Serie in NO. Honshu, jedoch ist die Korallenassoziation
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vollkommen verschieden von der jenigen der Nagaiwa-Serie. Sie besitzt eine
gute Vbereinstimmung mit der Weningian-Serie in Sttdchina. Folgende Korallen

m6gen genannt werden : Meniscophlyllum longisoptata MINATo, Akil),osipdyllzem

stylopho7"um YABE et SuGiyAMA, Lonsdnleoi'des eno7"nzis (OzAwA), L. torlyaMai

MiNATo, Clisaxopdyllum azua MiNATo, IVagatophyllum satoi O, zAwA, A. ?
g7"acile (HAyAsAKA), .Pblycoelia ]'aponica OzAwA etc. (MiNATo und K)yTo, 1957).

    Es wurde schon erwahnt, dass das japanische Pennsylvanian in der Haupt-

sache aus Kalkstein besteht, aber in jeder der oben genannten Abteilungen

treten auch Tuffe, Sille und Str6me htiufig auf. Meist ist ihre Machtigkeit

aber geringer als im Unterkarbon. So betragt der vulkanische Anteil an der

Gesamtmtichtigkeit der Nagaiwa-Serie 60m oder 8.5%, im Kalkstein des Omi-

und Hida-Gebirges, 30m oder 3.5%, im Gebiet von Akiyoshi und Taisyaku im

Sttdwesten von Honshu 5% (HAsEGAwA, 1953) und im Kalkstein von der
Ftisulinella-bis zur Triticites-Zone in Zentral-Kyushu 40m oder 12%. Daraus

geht hervor, dass in Japan vulkanische Gestcine im oberen Teil des Karbons

in weit geringerer Menge auftreten a}s im Uterkarbon, Ihr Chemismus ist
ttberwiegend basaltisch. Nur vereinzelt findet sich an der Grenze zwischen der

Sabukura- und Yomogibata-Stufe der Nagaiwa-Serie Andesittuff von weniger

als 8m Machtigkeit.

    Unterperm :

    Das Perm ist nicht nur auf den japanis'chen Hauptinseln, sondern auch

auf den Ryukyu- und Kurilen Inseln verbreitet. So wurde z.B. auf Okinawa

von HANzAwA (1933) A]leoschwagerina-Kalkstein gefunden: der in machtige
schwarze Schiefer eingeschaltet ist. Auch iih Zentrum der n6rdlichen Kurilen-

Insel Paramushiri stellte der Verfasser eine thachtige Formation von schwarzen

Schiefer fest, die, obwohl Fossilien nicht gefu'nden wurden, nach der lithologi-

schen Ausbildung mit dem ober japanischen P'erm gleichgestellt werden kann.

    Das japanische Perm wird auf Grund der Gesteinsausbildung und des Fos-

silinhaltes in das untere Yukisawa- und das obere Toyoma-Subsystem geteilt.

    Das Yukisawa-Subsystem besteht ttberwiegend aus Kalkstein, Kalkstein und

Schiefer in Wechsellagerung, Sandstein, Konglomerate'n und Kieselschiefer. Das

Toyoma-Subsystem ist vorwiegend aus schwarzen Schiefer und Konglomeraten

mit Granitger611en zusammengesetzt.

    Das Yukisawa-Subsystem wird in die untere Sakamotosawa-Serie und die

obere Kanokura-Serie geteilt.

    Die Sakamotosawa-Serie ist durch eine reiche Rseucloschwagerina- und

Rfirofitsulina-Fauna charakterisiert, die im Kitakami-Gebirge typisch entwickelt

ist. Im gesamten Kitakami-Gebirge befindet sich zwischen der Sakamotosawa-

Serie und dem Liegenden eine Diskordanz. Htiufig fehlen die Formationen von

der Onimaru- bis zur Nagaiwa-Serie. An anderen Stellen treten die Ohdaira-

und Arisu-Serie nicht auf. Hier lagern die basalen Konglomerate der Saka-

motosawa-Serie direkt Uber der stark gefalteten Hikoroichi-Serie. Diese Dis-
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kordanz ist, soweit genaue stratigraphische Untersuchungen vorliegen, durch

weite Teile Japans zu verfolgen, desgleichen in grossen Gebieten von Nord-

und Sttdchina. Die Sakamotosawa-Serie erreicht eine maximale Machtigkeit

von ungefahr 1200m. Sie lasst sich lithologisch in drei Stufen gliedern.

    Der untere Teil besteht an der Basis aus Konglomeraten, Schiefer, Kalk-

schiefer, erdigen Graphitschichten mit pflanzenftthrenden Schiefer, Sandstein,

geringmtichtigem Kalkstein und lokalen Basalt- und Rhyolithtuffen. Es handelt

sich ohne Zweifel um eine Litoralfazies. Sie ist sehr fossilreich. Gelegentlich

werden Pflanzenreste zusammen mit Foraminiferen wie keucloschTevag'erina und

Brachiopoden angetroffen, von denen einige kijrzlich von NAKAMuRA (1959)

beschrieben wurden.

    Ein Basalttuff-Horizont tritt etwas ttber･ den basalen Konglomeraten, ein

Rhyolithtuff-Horizont noch etwas weiter nach oben auf. Beide sind weniger

･als 8m machtig. Der stellenweise sehr mtichtige Sandstein im unteren Teil der

Sakamotosawa-Serie ist vielfach grttn und Uberwiegend aus kleinen Andesit-

fragmenten zusammengesetzt, Auch im Basalkonglomerat dieser Serie treten

gerundete Andesitger61Ie mit einem Durchmesser bis zu 7cm zahlreich auf.

    Der mittlere Teil der Sakamotosawa-Serie besteht aus mtichtigem Kalkstein

mit vielen fossilreichen Horizonten, Die vorherrschenden Formen sind .Rseuclo-

schwage7'ina, M2Ponitelld, Schwag"erina, Rseztclbfotsulina und Rfiraschzevcig'erina.

Die Spezies Rircu7esulina cf. gigalztea (DEpRAT), A4ichelinia (Michelinopo7"a)

multisoptata YABE et HAyAsAKA, ]Ydtsengia kabaya7nensis MiNATo etc. finden

sich anscheinend nur in den h6heyen Teilen des Kalksteins.

    In diesem mittleren Teil der Sakamotosawa-Serie treten keine vulkanischen

Gesteine auf.

    Der obere Teil der Serie ist hauptsachlich aus Sandstein zusammengesetzt.

Lokal treten auch Schiefer auf. Im basalen Teil dieser Abteilung treten einige

sehr geringmachtige Str6me urvd Tufllagen von Rhyolith auf.

    Die Sakamotosawa-Serie gst, wenigstens im Hauptverbreitungsgebiet, sehr

arm an vulkanischen Gesteipen. Basische Tuffe finden sich im unteren Teil

und rhyolithische Tuffe upd Str6me treten gelegentlich im unteren und oberen

Teil der Serie auf.

    Formationen, die stratigraphisch der Sakamotosawa-Serie entspreehen, be-

sitzen in Japan eipe weite Verbreitung. In diesen treten vor allem in den

axialen oder zepmalen Gebieten der japanischen Inseln verhaltnismtissig mttchtige

Basalttuffe ,nd, besonders im oberen Teil. Rhyolithtuffe, die in ihrer strati-

graphis£laen Position wahrscheinlich dem oberen Teil der Sakamotosawa-Serie
eBdeeprechen, wurden in gr6sserer Ausdehnung in Shikoku und dem Hida-Gebirge

in Zentral-Honshu festgestellt.

     Mitte}perm :

     Die Kanokura-Serie umfasst im Hauptprofi1 im Kitakami-Gebirge drei

Faunenzonen, von unten nach oben die Rircofitsttlina-, A]boschwage7-ina- und
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YZzbeina-Zone. Diese Serie ist bis 1200m machtig, sie enthalt aber keine

vulkanischen Einschaltungen. Der untere Teil besteht aus Sandstein mit gerng-

machtigem Basalkonglomerat, der mittlere Teil Uberwiegend aus Kalkstein und

der obere aus Schiefer und Gyanitkonglomeraten. Auf Grund der geringen

Strukturunterschiede, die zwischen der Kanokura- und Sakamotosawa-Serie

feststellbar sind, wird angenommen, dass zwischen ihnen eine Diskordanz besteht,

obgleich die Feldbeobachtungen keine sicheren Hinweise fUr ihre Existenz

ergeben.

    Die Kanokura-Serie wird in Richtung auf die axialen Gebiete der japanischen

Inseln durch eine vulkanische Fazies vertreten, besonders in der A]laoschwagerina-

Zone. Hierin stimmt sie mit dem Verhalten der vorhergehended Serie ttberein.

Die ausschliesslich basaltischen Vulkanite erreichen bisweilen eine Machtigkeit

von mehr als 50m.

    Oberperm :

    Zur Zeit gibt es in Japan keine sicheren Anhaltspunkte fUr eine ,,Vul-

kantatigkeit wtthrend der Yabeina-Zeit, obwohl Hinweise darauf sich in･ der

Literatur nicht selten finden. Ebenso ist das Toyoma-Subsystem trotz seiher

weiten Verbreitung und seiner Machtigkeit von ttber 2000m schwarzer Schiefer

und Granitkonglomerate tiberall in Japan frei von vulkanischen Produkten. Der

Vulkanismus scheint also wahrend des Oberperm in Japan vollstandig geruht

zu haben oder nur sehr schwach gewesen zu sein.

                    Z. Mesozoikum und Alttertitir

    Trias bis Mitte!jura :

    Aus den bisherigen Ausftihrungen ging,hervor, dass der Vull<anismus

wahrend des Palaozoikums in Japan zeitweise sehr hauftig war, aber auch 1tingere

Ruhezeiten auftraten, vor allem in der Zeit vom Ober-Vis6, m6glicherweise erst

von der zweiten Halfte bis zum Namur, desgleichen im spttteren Perm. Die

permische Ruhepause scheint sich bis zum Ende des mittleren Jura fortgesetzt

zu haben, da in Japan noch keine vnlkanischen Blldungen in den Formationen

der Trias, des unteren und mittleren Jura bekannt geworden sind. 'Eine einzige

Ausnahme erwtihnte kttrzlich ONuKi (1958), der im sUdlichsben Kitakami-Gebirge

basische Tuffe im unteren Horizont der unteren Inai-Serie (Skythisch) beobachtete.

Nach ONuKi wechselt der Tuff aber stark in seiner Mttchtigkeit und ist nur

Uber 1<leine Gebiete verbreitet. Nach den mikrbskopischen Untersuchungen, die
der Verfasser an Proben dur.chfuhrt.e, die Oriuki zur: Verfttgung stellte, schelfft

der sog. Tuff ein Mischgestein von Sand und Asche zu sein, die wahrscheinlich

durch Fluss-oder Meereswirkung vermengt wurden. Es ist sehr wahrscheinlich,

dass der Ursprungsort dieses Tuffes nicht in dem damaligen Sedimentations-

becken, sondern ausserhalb der japanischen Inseln zu suchen ist, von wo der

Tuff zu der genannten Stelle transportiert wurde. So kann man annehmen,
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dass in Japan vom sptiten Perm bis zum Ende des mittleren Jura keine Vull<ane

ttitlg waren.

     Oberjura :
                                                               '     Die vulkanische Ruhepause scheint in den meisten Gebieten Japans sogar

bis zum oberen Jura angedauert zu haben. Dagegen waren die Verhaltnisse in

Nordjapan einschliesslich Sachalin vollkommen verschieden. Vor allem das

zentrale Gebiet von Hokkaido und das axiale Gebiet von Sachalin entwickelten

sich im Oberjura unvermittelt zu einer Geosynklinale, in der starke Faltung

einsetzte. Diese Bewegungen waren allgemein niit Vulkantatigkei verbunden

(HuNAHAsHi, 1957; HAsHiMoTo, 1950; MiNATo, YAGi und HuNAHAsHi, 1956).

    Die Juraformatlonen dieser Gebiete bestehen zum gr6ssten Teil aus mtichtigen

Pillow-Laven und Basalt-Sillen, Agglomeraten und Tuffen. Gelegentlich ist

Kalkstein mit Oberjura-Fossilien linsenartig eingeschaltet. Vor allem im oberen

Horizont treten ausserdem lokal etwas saurere Tuffe auf.

    Zur Zeit ist die sttdliche Begrenzung dieser Geosynklinale noch nicht bekannt.

Es kann aber darauf hingewiesen werden, dass im n6rdlichsten Honshu, vor

allem im pazifischen Kttstengebiet, Basaltstr6rpe und -tuffe auftreten, die mit

grosser Wahrscheinlichkeit ein oberjurassisches Alter besitzen.

    Weiter sttdwtirts ist die oberjurassische Torinosu-Serie oder ein aquivalenter

Schichtenkomplex auf den japanischen Inseln weithin zu verfolgen, besonders

in den Gebieten entlang des Pazifik. Diese Formationen bestehen aus fossil-

ftthrendem Kalkstein und bitumin6sen Schiefer mit stellenweise auftretenden

geringmtichtigen Basalttuffen. Das Auftreten solcher Tuffe in der Torinosu-

Serie wurde von H. HuziMoTo (1939) in Zentral-Honshu (Kwanto-Gebirge) und

Shikoku beobachtet.

    Im allgemeinen gilt, dass die oberjurassischen vulkanischen Gesteine entlang

des japanischen Inselbogens von SUden nach Norden an Machtigkeit zunehmen.

Sehr wahrscheinlich lagen die Vulkanzentren jener Zeit in Zentral-Hokkaido und

Sachalin. Ein Teil der vulkanischen Produkte wurde durch Winde oder Meer-

esstr6mung m6glicherweise bis nach SW. Japan verfrachtet.

    Kreide :

    Die wtthrend des Oberjura im Zentralgebiet von Hokkaido und Sachalin

entstandene Geosynklinale vertiefte sich wahrend der Kreide fortdauernd unter

Ablagerung von machtigen Sandstein- und Schieferkomplexen. Die Kreide-

sedimente sind hier bedeutend mtichtiger als nach Osten und Westen.

    In diese Sedimente ist eine Anzahl verhaltnismnssig geringmtichtiger vull<ani-

scher Ablagerungen eingeschaltet, besonders im oberen Teil vom Senon bis

Maastricht. Im westlichen Teil von Hokkaido (Rumoe-Ishil<ari-Kohlenbezirk)

sind die Tuffe meist rhyolithisch, im 6stlichen basaltisch. Es ist besonders

hervorzuheben, dass die basaltischen Vulkanbildungen vom Osten Hokkaidos

bzw. vom Kushiro-Kohlenbezirk Uber die Halbinsel Nemuro gegen die Shikotan-

Inseln in der Aussenzone des Kurilenbogens zunehmend mtichtiger werden, wo
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basaltische Sille, Str6me, Pillow-Laven, Agglomerate und Tuffe von bedeutende'r

Mtichtigkeit oberkyetazischen Schiefer zwischengelagert sind.

    Alttertitir :

    Der alttertiare Vulkanismus Japans reprtisentiert 'die Schlussphase des

Magmatismus, der im Oberjura, besonders in Nordjapan, einsetzte. Dasselbe

gilt fUr die Vulkanttitigkeit in SW. Japan, wo der Vull<anismus wljhrend des

                                 'Mesozoikums in zahlreichen kontinentalen Becken aktiv war. '
    Die alttertitiren Sedimente treten in den Inselb6gen, vor allem in N, Honshu,

auf den Kurilen-, Izu-Mariana- und dem Ryukyu-Bogen, in den Gebieten entlang

der pazifischen Kttste auf. Eine Ausnahme bilden die alttertitiren Ablagerungen

im Rumoe-Ishikari-Kohlenbezirk in W. Hokkaido und die Sedimente in SW.

Honshu und NW. Kyushu, obwohl die letzteren unmittelbar ndrdlich an die

Aussenzone des Honshu-Bogens anschliessen.

    Das AIttertiar folgt diskordant auf Oberkreide oder noch tiltere Formationen,

vor allem in W. Hokkaido (Rumoe-Ishikari-Kohlegebiet), O. Hokkaido (Kushiro-

Kohlengebiet), NW. Kyushu und SW. Honshu.
    Im allgemeinen ist die tertitire Vulk4nttitigkeit, soweit man das aus der

Menge und der Ausbildung der gef6rderten Produkte schliessen kann, ver-

htiltnismtissig schwach. Allerdings lagen die vulkanischen Hauptzentren in jener

Zeit auf den Bonin-Inseln und dem Fujigawa gebiet entlang des Izu-Mariana-

Bogens, ferner in SO. Hokkaido mit Einschluss des Kushiro-Kohlengebietes, auf

der Nemuro Halbinsel und den Shikotan-Inseln in der Aussenzone des Kurilen-

Bogens. In diesen beiden Gebieten sind basaltische und andesitische Laven,

Agglomerate und Tuffe in grosser Mtichtigkeit in alttertittr Kall<steine und

Schiefer eingeschaltet. Ausserhalb der oben aufgeftthrten Gebiete treten dagegen

nur geringmachtige, meist rhyolithische Tuffe im Eozan und Oligoztin von

Hokkaido und im OIigozan von Kyushu und NO. Honshu auf. Im obersten
Oligozan von Hokkaido finden sich ausserdem vereinzelte basische Tuffe. In

den letztgenannten Vorkommen fehlen Str6me, Sille, Agglomerate und Gange.

Sehr wahrscheinlich fanden die Ausbrtiche ausserhalb der alttertitiren Becken

statt, von wo die Asche e'ntweder durch den Wind oder durch Flttsse in die

Becken transportiert wurden. Ihre Ursprungsorte lagen mit grosser Wahrschein-

lichkeit in den Kontinentalbecken, die seit der Kreide noch vorhanden gewesen

sein m6gen. So kann man annehmen, dass in jener Zeit noch die Hauptf6rder-

zentren in den Kontinentalbecken gelegen haben, die kleinere Vulkane aber nur

in den Aussenzonen des Kurilen- und Izu-Mariana-Bogens tatig waren.

                     3. Jungtertitir bis Gegenwart

    Seit dem frtthen Miozan verlagert sich die Vulkantatigkeit mehr und mehr

auf die Innenseite der Inselb6gen. Es erscheint in diesem Zusammenhang

notwendig, die vormioztine Paltiogeographie dieser Gebiet kurz zu berUhren.

    Wie schon ausgeftthrt wurde, lag die axiale Zone Japans seit derri Perm
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manchmal unter dem Meeresspiegel. Wtihrend der Trias und des Jura ver-
lagerten sich die KUstenlinien in zeitlichen Abstanden nach innen und aussen.

Gelegentlich wurde das Land auch an der Innenseite aus dem Gebiet des heutigen

Japanischen Meeres Uberfiutet. Seit der unteren Kreide verschwand jedoch

clieses Meer vollsttindig. Dieser palaogeographische Zustand wtihrte bis an das

Ende des Alttertiar, als ein grosser Kontinent entstand, der mit dem heutigen

Korea, der Mandschurei und Nordchina direkt verbunden war. Seit dem frtthen

Miozan hob sich der gr6sste Teil der Aussenzonen der Inselb6gen, wo vorher

wlihrend der Oberkreide und dem Alttertizar Sedimentation stattgefunden hatte,

wahrend die Innenzonen, die sich vorher, zuletzt wahrend der Kreide und dem

Alttertiar gehoben hatten und stark erodiert worden waren, unter starker Faltung

und heftiger Vulkantatigkeit zu sinken begannen. Dies ergibt sich aus der

Tatsache, dass die jungtertinren Formationen in den Innenzonen der Inselb6gen

aus machtigen vulkanischen Ablagerungen bestehen, die unrnittelbar auf Palao-

zoikum, Mesozoikum und plutonischen Komplexen aufliegen.

    Es sei noch erwtihnt, dass die pleistoztinen und holozzanen Vulkane, von

denen einige noch heute t5tig sind, nur in der Innenzone eines jeden Inselbogens

auftrenten wtihrend seit dem Mioztin in den Aussenzonen keinerlei Spuren von

Vulkanismus angetroffen werden. . .
    Mioztin :

    Die vorhin erwtihnten Differentialbewegungen zwischen den beiden Zonen

der Inselb6gen fuhrten zur Bildung zahlreicher St6rungen parallel zur Grenze

der Zonen. Wahrscheinlich waren diese St6rungen die Bahnen fUr die Intrusion

und Extrusion der verschiedenartigen vulkanischen Produkte, die den initial･a-n

Magmatismus in der neu entstandenen Geosynklinale der inneren Zone der
Inselb6gen reprtisentieren.

    Zwischen dem unteren und mittleren Miozan erfolgte eine weitrttumige

schwache Hebung, die zu einer ausgedehnten Diskordanz fUhrte, die von SW.

Honshu bis SW. Hokkaido verfolgt werden kann. Nach einer kurzen Erosions-

periode erfolgte eine Transgression in der inneren Zone der Inselb6gen.
Gleichzeitig damit scheinen sich die vulkanischen F6rderungen getindert zu haben,

die nun tiberwiegend rhyolithisch und dazitisch sind (Sille, Strome, Agglomerate,

Tuffe), wtihrend basaltische und andesitische Gesteine nur selten angetroffen

werden. Im Ober-Mioztin sind dagegen Basalte wieder sehr verbreitet und zwar

in Form von Sillen und Str6men, die in feink6rnige Sedimente eingeschaltet

sind. Im spateren Mittel-Miozan erfo]gten lokal auch Intrusionen von sauren

plutonischen Gesteinen. Obwohl die meisten dieser Vorkommen sehr klein

sind, vsierden sie in jedem lnselbogen angetroffen. '
    Pliozan :

    Der pliozane Vulkanismus ist im Gegensatz zum miozanen auf einzelne

Stellen beschrMnkt. Auch im Miozan wird es nicht im gesamten Gebiet der

inneren Bogenzonen zu vulkanischen Ablagerungen gekommen sein, aber die



502 M. MINATO

F6rderzentren waren entlang der St6rungen, die parallel zu der Grenze zwischen

den inneren und ausseren Zonen verliefen, zahlreicher und die Verbreitung der

Vulkanite grdsser. Die plioz5nen Vulkane sind ebenfalls auf das gesamte Gebiet

der Innenzonen verteilt, jedoch in gr6sseren Abstanden. Ihre Forderleistung

war geringer, so dass die vulkanischen Gesteine in enger begrenzten Distrikten

auftreten. Im ganzen gesehen war demnach die vulkanische Ttttigkeit im Pliozljn

weniger intensiv als im Mioztin.

    Weiter scheint sich im Pliozan die Anordnung der al<tiven Zentren gegenUber

dem Mioztin geandert zu haben. Wie schon ausgeftthrt wurde, waren die
Vulkanne im Miozan ungefahr parallel zur Ltingserstreckung der Inseib6gen

angeordnet.

    Im Pliozan sind die vulkanischen Ablagerungen in Richtungen verbreitet,

die senkrecht zur Lttngsrichtung der Inselb6gen verlaufen. Danach werden auch

die Vulkane auf Linien senkrecht zur Ltingserstreckung der B6gen gelegen haben.

    Im Pliozan sind Andesite das vorherrschende F6rderprodukt in Form von

Sillen, Str6men, Agglomeraten und Tuffen. Rhyolithische und basaltische Ge-

steine sind ausserst selten. Propylite fehlen vollstandig. Hingegen finden sich

vereinzelt epithermale Erzbildungen.

    Frtihpleisteztin :

    Der pleistozane Vulkanismus ist gegenttber dem plioztinen noch weiter

abgeschwacht. Die vulkanischen Bildungen sind meist nur in kieineren Gebieten

um die einzelnen F6rderzentren verbreitet, ausgenomen die Ignimbrite, wie spliter

noch gezeigt wird. Im Zusammenhang mit der anders gearteten Tntigl<eit 5nderte

sich auch die regionale Anordnung der Vulkane wieder. Sie liegen nicht mehr,

wie bisher auf Linien parallel oder senkrecht zur Haupterstreckung der Insel-

b6gen, sondern diagonal zu diesen Richtungen, genauer auf diagonal gestaffelten

Linien.

    Der Chemismus der F6rderprodukte ist allgemein andesitisch. Ein grosser

Teil der Schwefellagersttitten tritt in Verbindung mit den pleistozanen Vulkanen

auf. Man nimmt an, dass sie durch Impragnation von tilteren Laven,
Agglomeraten und Tuffen des frtthen Pleistozan entstanden sind. Wahrschein-

lich str6mten Gase oder L6sungen mit hohen Gehalten an S02 oder H2S lange

Zeit aus den Spaltensystemen und ftthrten unter Zersetzung der vorhandenen

vulkanischen Gesteine zur Bildung der Schwefelablagerungen. In diesen
Schwefelvorkommen treten in weiter Verbreitung Pyritlagersttttten auf.

    SpEtpleistoZtin :

, Im allgemeinen besteht kein gr6sser Unterschied zwisehen dem Vulkanismus

des aiteren und jttngeren Pleistozttn. Von Bedeutung ist jedoch, dass vor allem

im spateren Pleistoziin in grossem Umfang Ausbrttche von Ignimbriten erfolgten

und in diesem Zusammenhang grosse Einbruchskalderen entstanden. Diese ftir

den Vulkanismus des Spatpleistoztin charakteristischen Tuffe sind so weit ver-

breitet, dass sie an einigen Stellen auch in gr6sserer Ausdehnung in der
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Aussenzone der Inselb6gen auftreten, vor allem im Ryukyu-Bogen. Die Eruption-

szentren liegen aber mit Sicherheit ausschleisslich in der inneren Zone. Die

Mehrzahl der Ignimbrite besitzt dazitischen oder rhyolithischen, einige auch

andesitischen Chemismus,

    Holoztin :

    Die vulkanologische Bedeutung des Holozan besteht darin, dass wahrend

dieser Zeit alle noch aktiven Vulkane des Kurilen-, Honshu-, Ryukyu- und Izu-

Mariana-Bogens entstanden. Vieie der frUh holoztinen Vulkane sind schon

erloschen oder waren zumindest seit der historischen Zeit Japans, das ist seit

etwa 1600 Jahren, nicht mehr besonders ttitig.

    GegenUber dem pleistozanen Vulkanismus scheint der holozane schwticher

zu sein. Trotz der z.T. bedeutenden Gr6sse der Vulkanbauten ist die Ge-

samtmenge der F6rderprodukte nicht sehr gross, wenn sie auch als Asche z.T.

eine weite Verbreitung haben.

    Im grossen gesehen weisen die holozlinen Vulkane, sowohl die erloschenen

wie die noch ttitigen, dieselbe Verbreitung auf wie die pleistoztinen. Die Aus-

bruchspunkte befinden sich aber jetzt ent]ang den Kalderawtt11en, im Zentrum

der Kalderen oder in der naheren Umgebung der erloschenen pleistoztinen

Vulkane.

                4. Zeitliche und raumliche Verteilung

                          der Vulkantatigkeit

    Man kennt die bedeutende Verschiedenheit zwischen dem Festland und den

japanischen Inseln, hinsichtlich der palaeozoischen Vulkantatigkeit.

    Bis jetzt sind palaeozoische vulkanischen Gesteinen auf dem Festland,

eipschliesslich Nord China, Mandschurei und Korea noch nicht bekannt mit

Ausnahme der devonischen vulkanischen Produkte im Gebiet von Omolon, 6stl.

Sibirien.

    Im Gegenteil war die Vulkantzatigkeit von Silur bis Perm auf den japan-

is6hen Inseln, einschliesslich der Ryukyu Inseln sowie Taiwan sehr lebhaft.

Insbesondere ist sie im Unter- und Mittle-Devon, Unterst-Karbon und Mittel-

Perm sehr stark. Wie schon erwtihnnt, sind dtinne basaltische Tuffe im Mittle

Silur ; machtiger Sill und Strdme von Keratophyre, Dazit usw im Unter-Devon;

dicke machtige Tuffe von Basalt und dazitische und keratophyrische Str6me

und Tuffe im Mittel-Devon; verhaltnismtissig geringmachtige basaitische Tuffe

im Ober-Devon; sehr mtichtige Andesit-Tuffe und Basalt-Tuffe im Unter-Karbon;

verhtiItnismassig geringmachtige Basalt-Tuffe und sehr wenige Andesit-tuffe im

Mittel- und Ober-Karbon ; basaltische und rhyolitische Vulkanprodukte im Unter-

und Mittel-Perm auf den japanischen Inseln vorhanden. Ubersieht man das

Mesozoikum im auf den japanischen Inseln, so findet man die vulkanischen

Produkte dieser Gruppe viel weniger als im Palaeozoikum. Besonders ist das

Trias und Unter-sowie Mittel-Jura beinahe vollkommen frei von pyroklastischen
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Gesteinen auf den ganzen Japanischen lnseln. , , ., .
    Hingegen sieht man auf dem Festland ttberall die weit verbreiteten vul-

1<anis6hen Produkte, welche zum Teil dem Ober-Trias, der Kreide und meistens

dem Jura angeh6rig sind. '
    I!n sttdwestlichen japan sind auch vulkanische Gesteine hie und,.da aus

der Kreide, zeit verbreitet, die meistens aber kontinentale limnische Fazies zeigen.

                              ttt tt /Die vulkanischen Predukte sind daher tatstichlich von festlapdischer KQnsistenz,

und nie ursprttnglich submarinisch. . .. .
   'Eine Ausnahme･hinsichtlich der' vulkanischen Gesteine in der･,Meeres-

ablagerungen･des Mesozoikum auf den japanischen Inseln ist das Ober-Jura.

In Nord-Japan, einschliesslich des n6rdl. Hopshu und Hokl<aido sowie auch

Sachalin, findet man verhaltnisi tiSsig machtige Str6me Tuffe, Agglomerate, Sill

sehr weit verbreitet. Meistens sind sie basaltisch, upd sie sind alle ohne

Ansnahnie submarinisch.' ' ' '' ''
    Ferner sieht man in denselben Gebieten geringmtichtige Tuffe in der Marine-

Kreide, besonders in ihren oberen Ablagerungen.. , .
    Wtihrend des Alt-Tertiars war die vulkanische Ttitigkeit agf den japarp,ischen

Inseln, sehr schwach obwohl sie nicht vollkommen fehlt. Dagegen findet man

verhaltnismtissig gr6ssere Mengen voh pyroklastischen und vulkanischen.･Ge-

steinen an dem kttstennahen Gebiet von Sikhote Alin.

    Im Jung-Tertiar 'nat eine vulkanische Tatigkeit nur in Gebieten dier Innern-

zone der Inselketten entlang des Pazifischen Ozeans stattgefunden. So sieht

man die vulkanischen Gesteine z.B. in der Innenzone der Kurilen einschliesslich

der Halbinsel Kamtschatka, in der Innernzone der Insel Honshu, der Innenzone

der Izu-Mariana Inseln und der Innernzone der Ryukyu-Inseln.

    Vom Mioztin bis zum Pliozan findet man im al]gemeinen den Zyklus von

basaltischen etwas rhyolitischen und wieder basaltischen Gesteinen. Diese In-

nernzone jeder Inselkette war damals (von Miozan-Plioztin) wenigstens zum Teil

der geosynklinale Zustand. Das damalige Festland des Fernen Ostens war

beinahe vollkommen frei von vulkanischer Tatigkeit. Wtihrend des Pleistozans

und Ho]oztins, dunert die vulkanische Tatigkeit in den Innenzonen der In-

selketten fort. Man erkennt, dass der Erguss von verhaltnismtissig gr6sser

Mengen Basalt hide und da im Pleistoztin und Holozan auf dern Festland stattge-

funden hat.
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