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482 M. MINATO

Einleitung

Wihrend seines Aufenthaltes in Europa von Dezember 1958 bis April
1960, hat der Verfasser Vorlesungen iiber Tektonik und Magmatismus 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, inshesondere 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 im Magmatismus zwischen dem
Festland und den Inselketten entlang des Pazifischen Ozeans sowie die Ver-
dnderung des Magmatismus wihrend jeder Geosynklinalgeschichte von der
Entwicklung bis zum Verschwinden, sowie die riumliche Wanderung der
magmatischen Giirtel durch die geologischen Zeitalter im Fernen Osten kurz
zusammengefasst.

Der gleiche Vortrag wurde auch im geol.-paliont. Institut der Univ.
Miinster, im geol. Inst. der Univ. Bonn, im geol. Inst. der Univ. Kéln, im geol.-
palfont. Inst. der Univ. Frankfurt am Main und im geol.-paldont. Inst. der
Univ. Tiibingen 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, mochte er vor allem
Herrn Prof. I. HeEssLAND, Stockholm, fiir seine ihm jeder Zeit erwiesene {reund-
liche Hilfe wihrend seines Aufenthaltes in Stockholm und seine {freundliche
Kritik danken. Herzlichen Danke gebiithrt 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 Scuourrf in Miinster; den
Herren Professoren R. BriNngMANN, J. Frecuen, H. ErBen, H. GerThH, P.
WoLDESTEDT, C. TroLL, W. BierTHER und R. HoEPPONER in Bonn; den Herren
Professoren M. ScuwarzENBACH und H. Murawski in Kéln; den Herren Pro-
fessoren K. Krezcl-Grar, R. KratiserL, in Frankfurt am Main; den Herren
Professoren O. ScHINDEWOLF, W. SCHONENBERG und H. HSLLDER in Tiibingen,
fir erwiesene freundliche Anregung und Kritik.  Besonders ist der Verfasser
Herrn Prof. J. FRECHEN sehr dankbar, dass er freundlicherweise das Manuskript
fiir die Vorlesung geschrichen hat. Weiter wire Herrn Prof. H. STILLE,
Hannover, fiir seine Kritik und seine Anregungen hinsichtlich der vorliegenden
Arbeit zu danken, da er dem Verfasser personlich unterrichtet hat, als er kiizlich
in Hannover war. Der Verf. ist auch den Herren Professoren A. BEnTz, W.
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Scuott, Herrn Dr. E. Mavzaun Herrn Dr. H. Scunemer und Herrn Dr. A.
ScHREIBER fiir seine freundliche Hilfe wihrend seines Aufenthaltes in Hannover
sehr dankbar.

Ferner ist der verfasser auch Herrn Prof. F. Kanrer, Klagenfurt, Herrn
Prof. K. FELsER, Leoben und Herrn Prof. H. FLUGEL, Graz fiir ihre freundliche
Diskussion und Kritik iiber die vergleichende Tektonik der jiing-palacozoischen
Gebirgesbildung sehr dankbar. Ferner muss der Verfasser hier erwihnen, dass
diese Arbeit nicht nur auf des Verfassers Untersuchungen basiert, sondern auch
auf mehreren Ergebnissen des Forschungen des In-und Ausslandes begriindet
ist. Der Verf. hat lange tiber das Palaeozoikum Japans und des nordéstl.  China
gearbeitet, und ist 6fters in vulkanischen 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,

esonders dankt der Verfasser Herrn Prof. J. Suzuxi fiir freundliche Unter-
richtung hinsichtlich der Vulkangeologie auf der Ryukyu und Kurilen Inseln:
der Herren Professorer T. Ismkawa, M. Hunauastr und S. HastmvoTo fiir die
Honshu- und Hokkaido-Insel, Herrn Prof. S. Nistpa fiir die allgemeine Geologie
der Mandschurei. Die neuen Verdffentlichungen, wie Nalvikins Geologie der
USSR, und Liu Hung Yiins Palacogeographie von China sind fiir die Zusammen-
fassung der Vulkantitigkeit auf dem Festland des Fernen Ostens sehr niitzlich,
dafiir muss der Verfasser herzlich danken.

1. Palidozoikum

Mittelsilur :

Die dltesten bis jetzt bekannt gewordenen Sedimente der japanischen Inseln
mit Einschluss der Izu-Mariana-, Ryukyu- und Kurilen-Inselbégen gehoren, soweit
man das aus dem Auftreten von Fossilien beurteilen kann, ist das Mittelsilur.
Dieses tritt in charakteristischer Ausbildung in den Kitakami-Bergen im nord-
stlichen Honshu auf, wo es unter der Bezeichnung “Kawauchi-Serie” zusammen-
gefasst wird. Die ungefidhr 320 m méchtige Serie besteht iiberwiegend 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
hiufig auf, wihrend Trilobiten sich vereinzelt im den schwarzen Schiefer finden.
Unter diesen treten am hiufigsten auf: FHalysites kitakamiensis SUGIVAMA,
H. japonicum Sucryama, Heliolites decipens (M’ Coy), I. bohemicus WENTZEL,
H. barrandei (HoERNES), Tryplasma onukii Suctyama, T japonicum SUGIYAMA,
Clathrodictyon onukii Sucryama, C. tenuilaminatum Sucivama, C. giganteum
SUGIYAMA, Actinostroma yabei Suctyama, Monotrypella, Solenopora und Enc-
rinus (Coronocephalus).

Nach Ansicht des Verfassers ist das Auftreten der Korallen Nippono-
phyllum,  Cystiphyllum, Tryplasma, Helminthidium, Spongophyllum und
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Rhizophyllum hervorzuheben. Unter diesen steht Nipponophyllum in enger
Beziehung zu Baeophyllum, 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 diinne Lagen von brekziierten basischen
Tuffen eingeschaltet, deren Michtigkeit zusammen etwa 10m betrégt.

Tnzwischen wurden Sedimente, die der Kawauchi-Serie stratigraphisch ent-
sprechen, an vielen Stellen der japanichen Inseln festgestellt. Sie treten auf
der Insel Shikoku und dem zentralen Teil von Kyushu, ausser dem Kitakami-
Gebirge auf.

Die von anderen Autoren als mittelsilurisch beschriebenen michtigen Ab-
lagerungen saurer Tuffe in Japan, vor allem in der Insel Shikoku lassen sich
z.7. noch nicht sicher vergleichen. Der Verfasser hiilt es {iir sehr wahrscheinlich,
dass sie auf Grund der stratigraphschen Zusammenhinge im Kitakami-Gebirge,
dem best untersuchten paldozoischen Gebiet Japans, zum grossten Teil nicht dem
Silur angehéren, sondern in das Unterdevon zu stellen sind.

Obersilur :

Im Kitakami-Gebirge wird die Kawauchi-Serie konkordant von der Takai-
nari-Serie iiberlagert, die mit weniger als 60 m eine verhiltnismissig geringe
Méchtigkeit aufweist. Sie besteht aus roten und griinen Kieselschiefer (Radio-
lariten), die mit Ausnahme der Radiolarien keine Fossilien enthalten.  Auf Grund
der stratigraphishen Position konnen 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

Einschaltungen.

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 grossere Diskordanz zwichen ihnen aufzutreten. Die Ge-
samtmichtigkeit der Ohno-Serie wird auf mindestens 340 m geschiitzt. Hiervon
bestehen nicht weniger als 73% aus Vulkaniten, unter denen Sille und Strome
von Dazit, Andesit, Latit, Keratophyr, Quarzkeratophyr und die zugehorigen
Tuffe vorherrschen. Der iibrige Anteil dieser Serie besteht aus Kieselschiefer,
Schiefer und wenig Kalkstein. Aus dem in den DBasisbereich dieser Serie
eingeschalteten Kalkstein sind die folgenden.

Fossilien bekannt geworden: Thamnopora cristata (BLUMENBACH), Favosi-
tes cf. styriaca PENECK, Actinostroma cf. salavicum YAVORSKY, ? Hexagonaria,
Spongophyllum 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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moglich, dass die Serie auf den japanischen Inseln, vor allem auf Shikoku, weit
verbreitet ist. Nach J. Suzurr (s. M. MinaTo, 1957) enthdlt der in Shikoku
in grosserer Ausdehnung entwickelte vollig fossilfreie Oboke-Komplex ver-
schiedene Arten metamorpher Gesteine, von denen einige auf Grund ihrer
Ausbildung den vulkanischen Bildungen der Ohno-Serie #hnlich 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 grobkérnige Brekzien-
tuffe und Blocktuffe bis zu einer Gesamtmichtigkeit von 110 m auf. Thr
Chemismus ist ausschliesslich basaltisch.

Die Michtigkeit der Nakazato-Serie betrdgt mehr als 730 m. In ihrem
oberen Teil finden sich einige fossilreiche Schichten, deren Fossilinhalt darauf
hinweist, dass sie wahrscheinlich mitteldevonisch ist. M. Oxuso (1956) be-
schreibt die folgenden Brachiopoden: Stropheodonta cymbiformis SwalrLow,
S. boonensis SwaLLOW, Meristella sp., Camarotoechia tethys (BiLLINGS), Atrypa
pauciplicata  OxuBo, Ambocoelia wmbonata (CoNraD), Cyrtia heteroclyta
(DEFREANCE), Spirifer cf. speciosa (ScHLOTHEM), Elytha fimbriatus (CONRAD),
ausserdem die Trilobiten Phacops nonakai ORUBO und Bronteus (Thysanopeltis)
paucispinosa OKUBO.

Oberhalb der basalen pyroklastischen Ablagerungen besteht die Nakazato-
Serie grosstenteils aus schwarzen Schiefer, in die dazitische und keratophyrisch
Strome und Tuffe, besonders in der unteren Hilfte eingeschaltet sind. Im
oberen Teil der Schichtfolge treten wieder basische Tuffe in geringer Mchtigkeit
auf. Die Gesamtmichtigkeit der vulkanischen Ablagerungen kann auf ungefihr
200 m geschitzt werden, das sind fast 279 des Schichtenkomplexes.

Das besondere Merkmal der vulkanischen Bildungen dieser Serie besteht
darin, dass sie zu unterst basisch, in den mittleren 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 Fossilfiihrung mit der Nakazato-Serie
parallelisieren ldsst. Das ist die Kamitakara Formation im Hida Gebirge in
Norden von Zentral-Honshu, die das sog. Hida-gneis umschliesst. Die Kami-
takara Formation schliesst auch diinne Tuffe von Keratophyr ein. Der obere
Teil des Oboke-Komplexes, der in Shikoku eine weite Verbreitung besitzt, ist
auch sehr wahrscheinlich mit ihr gleichaltrig.

Overdevon :

Fossilfithrendes Oberdevon ist im Kitakami-Gebirge und im unmittelbar
stidlich davon gelegenen Abukuma-Gebirge festgestellt worden. Es handelt sich
um die Tobigamori-Serie, die tiber 200 m michtig ist und iiberwiegend aus
Schiefer, Sandsteinen und Konglomeraten besteht. Aus den fossilfithrenden
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Schichten im mittleren und oberen Teil der Serie wurden die folgenden Fossilien
beschrieben (Havasaka u. MinaTto, 1954): Cyrtospirifer cf. breviposticus
StaiNBrOOK, C. cf. kindlei STAINBROOK, Sinospirifer sinensis var. australis
MaxweLL, Camarotoechia pleurodon (PuiLLips) und Chonetes hardrensis
PuiLLips.

Ausserdem beschrieb Tachibana Pflanzenreste, die in der Regel zusanimen
mit den oben genannten Brachiopoden auftreten.

An vulkanischen Einschaltungen finden sich in der Tobigamori-Serie nur
geringmiichtige basaltische Tuffe im unteren und oberen Teil des Schicht-
komplexes.

Uber die stratigraphischen Zusammenhéinge zwischen der Nakazato- und
Tobigamori-Serie ldsst 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 lithologischén Ausbildung der Tobigamori-Serie
treten im Hida-Gebirge in Zentral-HHonshu und auf Shikoku auf. Da sie aber
fossil-leer sind, konnen sie nicht mit Sicherheit mit der Tobigamori-Serie in
Verbindung gebracht werden.

Unterstes Karbon :

Das japanische Karbon kann nach der Gesteinsaushildung in zwei grossere
Komplexe aufgeteilt werden. Der untere besteht haupsichlich aus vulkanischen
Tuffen, Stromen, Sillen und Gingen, zwischen denen Schiefer, feinktrnige
Sandsteine und in geringem Umfang Konglomerate und Kieselschiefer auftreten.
Kalkstein ist sehr selten. _

Im Gegensatz dazu besteht der obere Komplex vorwiegend aus Kalkstein mit
verhdltnismissig geringmiichtigen Einschaltungen von vulkanischen Produkten.

Die Grenze zwischen den beiden Komplexen bildet die Onimaru-Serie, die
in das obere Visé 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 Siidchina sowie Alaska weiterverfolgen ldsst (Minato, 1955)..

Karbonische Sedimente finden sich in charakteristischer Ausbildung auch
im Kitakami-Gebirge, wo sie von unten nach oben in die Hikoroichi-, Arisu-,
Ohdaira-, Onimaru- und Nagaiwa-Serie untergeteilt werden. Von diesen kann
die Hikoroichi-Serie vorldufig mit der britischen Cleistopora-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 ungefihr 10 m michtigen Kon-
glomeraten.  Dartiber folgen, jeweils in Wechsellagerung, ungefihr 150 m
schwarze Schiefer und Andesittuffe, 150m schwarze Schiefer und Basalttuffe
und 100m schwarze Schiefer mit Basalt- und Andesittuffen. Die Gesamt-
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michtigkeit der Ikawa-Stufe betriigt ungefdhr 480m, wovon 47% auf die
vulkanischen Einschaltungen entfallen.

Die Ikawa-Stufe enthilt reichlich Fossilien, besonders in den drei mit A,
A, und A, bezeichneten Schichten. Die stratigraphisch wichtigsten der A,
Schicht sind: Actinocrinus higuchisawensis MiNATO, A. ohmoriensis MINATO,
Leptaena analoga (PuiLLIpS), Leptaena convexa WELLER, Schellwienella izirii
MinaTo, Productella of. caperata (SOWERBY), Actinoconchus planosulcata (PHiL-
ups), Cliothyridina roysii (IEvVILLE), Kitakamithyris tyoanjienisis MINATO,
K. hikoroichiensis MINATO, K, semicircularis MINATO, Brachythyris kitakami-
ensis MINATO, Spiriferina paratransversa MINATO, Spirifer ohmoriensis
MinatTo, Spirifer kozuboensis MinaTo, Conularia tyoanjiensis SUGIYAMA,
Phillipsia ohmoriensis OKUBO.

Die Ohmata-Stufe, deren Basis aus ungefihr 30m Andesittuff besteht,
lagert konkordant auf der Tkawa-Stufe. Der Tuff wechsellagert nach oben mit
schwarzen an Menge zunehmenden Schiefen. Die Gesamtméchtigkeit der Stufe
betrdgt ungefdhr 300m. Daran sind die vulkanischen Ablagerungen einschliess-
lich einiger Stréme und Sille mit 552 beteiligt.

Vor allem die obersten sog. BySchichten fithren Fossilien, von denen
Leptaena analoga (Puiups), Spirifer ultratransversa MinaTo und Spirifer
ohmoriensis MINATO gefunden wurden. Ferner treten mit ihnen zusammen
jiingere Arten wie Derbyia depressa DEMANET var. transversa MINATO und
Syringothyris sp. auf.

Die Hikoroichi-Serie wurde von vielen japanischen Geologen lange Zeit in
das Oberdevon anstatt in das unterste Karbon gestellt, weil einige darin vor-
kommende Spiriferen anscheinend dem Oberdevon néherstehen.  Dies aber diirfte
unrichtig sein, da das Auftreten von Actinocrinus, Leptaena analoga und
Spirifer kozuboensis es nicht erlaubt, die Hikoroichi-Serie mit dem Oberdevon
in Verbindung zu bringen. Der letztgenannte Spirifer steht sowohl dem Spirifer
tornacensis in Europa als auch dem Spirifer marionensis von Nordamerika
nahe. Auch die Anwesenheit von Kitakamithyris in der Hikoroichi-Serie ist
von Bedeutung. Derselbe 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 Oxupo (1951) das Auftreten einer
Diskordanz zwischen der Basis der Hikoroichi-Serie und der liegenden For-
mation nachgewiesen hat. In ihrem Hauptgebiet lagert die Hikoroichi-Serie
unmittelbar {iber der mitteldevonischen Nakazato-Serie, wihrend die ober-
devonische Tobigamori-Serie vollstindig fehlt.

Fiir 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 ungefdhr 350 m michtig. Der unterste Teil besteht
aus maximal 130 m Andesittuff. Uber den Tuffen folgen fossilfithrende schwarze
schiefer, die als Schichten B, und C, bezeichnet werden. Die wichtigsten
Fossilien sind: in B,: Actinoconchus lamellosa (I EvILLE) und Actinocrinus
higuchisawensis MinaTo; in C,: Fusella nipponotrigonalis MINATO, Spir-
tferina octoplicata SOWERBY und Phillipsia ohmoriensis OKUBO.

Die iber der Hinozuchi-Stufe konkordant lagernde Jumonji-Stufe ist ins-
gesamt 365m michtig. Sie besteht unten aus etwa 120m Basalttuff, oben
vorwiegend aus schwarzen Schiefer mit geringer Einschaltung von Basalttuff.
Die mit D, und D, bezeichneten Schichten im unteren Teil der oberen Zone
dieser Stufe enthalten Fossilien, unter denen die folgenden stratigraphisch am
wichtigsten sind: in D,: Nymphaeoblastus anossoft YARKOVLEV, Actinoconchus
lamellosa (L’ EviLLE), Schizophoria resupinata (MARTIN), Fusella nipponotri-
gonalis MINATO, Syringothyris transversa MINATO, S. jumonjiensis MINATO,
S. kitakamiensis MiNaTO, Plicatosyrinx singulare MiNaTo, P. ? kumanoi
MiNATO, Spirifer kozuboensis MiNaTO, Kitakamithyris semicircularis MINATO,
Platycrinus asiatica MiNATO und Brachythyris aff. pinguis (SOWERBY); in D,:
Schizophoria resupinata (MARTIN) und Derbyia depressa DEMANET var. trans-
versa MINATO.

Obwohl es schwierig ist, die Arisu-Serie mit dem europiischen Fossil-
schema zu verbinden, kann die Jumonji-Stufe, wie spiter gezeigt wird, sicher
mit der Syringothyris-Zone im Avonian zwischen Tournai und Visé verkniipft
werden. Dem entsprechend konnte der grosste Teil der Arisu-Serie mit dem
Tournai gleichgestellt werden.

Die Gesamtmichtigkeit der Arisu-Serie betriigt im Hauptgebiet ungefihr
7156 m. Davon bestehen etwa 230 m oder fast 38% aus vulkanischen Gesteinen.

Die rund 1100m michtige, konkordant iiber der Arisu-Serie lagernde
Ohdaira-Serie kann in die untere Maide-Stufe und die obere Kozubo-Stufe
untergeteilt werden.

Die Maide-Stufe ist 500 m michtig. Der untere Teil besteht hauptsichlich
aus schwarzen Schiefer mit gelegentlichen Einschaltungen von geringmiichtigen
basischen Tuffen. Der obere Teil ist ausschliesslich aus basaltischen Strémen,
Agglomeraten und Tuffen zusammengesetzt, die zusammen eine maximale
Michtigkeit von 230 m erreichen, das sind 46% des Gesamtkomplexes.

Fossilien finden sich nur im unteren Teil der Stufe, besonders in den mit
E, und E, bezeichneten Schichten. E, enthilt Fossilien, die zum grossten Teil
auch in der Schicht D, der Jumonji-Stufe auftreten. Aus der Schicht E, sind
Brachythyrina nagaoi MINATO, Ampléxus nipponensis OisHI et MINATO und
aus der Schicht E, Brachythyris cf. pinguis (SOWERBY) zu erwihnen.

Die 620m michtige Kozubo-Stufe besteht im unteren Teil vorwiegend
aus Basalttuff, der mit geringmichtigen schwarzen Schiefer wechsellagert. Im
mittleren und oberen Teil treten feinkérniger Sandstein, schwarzer Schiefer und
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geringmiichtige unreine Kalksteine auf. Die wichtigsten Fossilschichten finden
sich im untersten und oberen Teil dieser Stufe, die als F, und F,-Schichten
bezeichnet worden sind. Aus F, wurde Sugivamaella carbonarium YABE et
MinaTO beschrieben.

‘Die Gesamtmiichtigkeit der vulkanischen Gesteine betrigt 75m oder 139
der Kozubo-Stufe.

Zusammenfassend lidsst sich feststellen, dass Vulkanite vor allem in ‘der
Hikoroichi-, Arisu- und Ohdaira-Serie auftreten. Es handelt sich zum grossten
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 Strome, Sills, Ginge und Tuffe auf.

Es ist notwending, kurz auf die Zusammenhiinge zwischen den drei Serien
einzugehen, um die zeitliche Folge der vulkanischen Tatigkeit in Japan im frithen
Karbon abzugrenzen.

Wie vom Verfasser schon bei einer anderen Gelegenheit ausgefithrt wurde,
gibt es langlebige Fossilien, dic von A, bis E,, von A, bis D,, von A, bis C,
von A, bis B,, von B, bis D,, B, bis E,, C, bis E,, D, bis E, auftreten, wihrend
Spezies von kurzer Labensdauer in den begrenzten Horizonten A,, B,, B,, D,
E, und F, angetroffen werden.

Die schrittweisen Veriinderungen in den Faunengemeinschaften lassen sich
von der Hikoroichi-Zeit bis in die Frithphase der Ohdaira-Zeit verfolgen.

,Lépﬂwna analoga ist besonders hervorzuheben, da es nur in den Horizonten Ag bis B, der
Hikoroichi-Serie auftritt. Dieselbe Spezies besitzt in England eine geologische Verbreitung von
der Cleistopora- bis zur Syringothyris-Zone (Kn-C,), in Belgien von der Cleistopora- bis zur
Dibunophyllum-Zone (K;~D), und in den U.S.A. durch das gesamte Kinderhookian.

Cliothyridina roysii findet sich im Kitakami-Gebirge von der Ikawa-Stufe (Ay) bis zur Maide-
Stufe (Eo). In England tritt diese Spezies besonders hiufig von der Cleistopora-bis zur Zaphrentis-
Zone (K-Z) auf, obwohl die Gesamtverbreitung iiber diese Zone hinausgeht und in Europa von
Kum bis C, reicht.

Actinoconchus lamellosa findet sich im Kitakami-Gebirge von B, bis D,. In England ist
diese Spezies ein Leitfossil fiir K.  Auch Spiriferina octoplicata SOWERBY besitzt eine lange
Lebensdauer und wurde sowohl in Europa wie auch in Japan vom Oberdevon bis zum Unter-
karbon angetroffen. Im Kitakami-Gebirge wurde das Fossil von der Tobigamori-bis zur
Hikoroichi-Serie und von der Jumonji- bis zur Maide-Stufe festgestellt.

Spirifer kozuboensis, der dem Spirifer tornacensis und S. marionensis sehr #hnlich ist, ist
im Kitakami-Gebirge von A, bis Dy verbreitet. Kitakamithyris, der von A bis Dy auftritt, findet
sich auch im untersten Mississippian in U.S.A., wie es schon erwdhnt wurde. TFerner wird
Actinocrinus als charakteristisches Leitfossil des Unter-Avonian, Dinantian und Mississippian
angeschen., Diese Gattung treten ebenfalls in, der Hikoroichi-Serie und im untersten Teil der
Arisu-Serie auf. Daher ist der Verfasser jetzt der Ansicht, dass die japanische Hikoroichi-Serie
dem Unter-Dinantian, -Avonian und -Mississippian gleichzustellen ist. Es ist sicher, dass die
Hikoroichi-Serie den Formationen K bis K, der Cleistopora-Zone in England entspricht.

Es scheint, dass ftir die Jumonji-Stufe ihr Ubergangscharakter zwischen den Faunen-
gemeinschaften der liegenden und hangenden Formationen besonders kennzeichnend ist. So

werden z B, darin #ltere Elemente wie Spirifer kozuboensis, Spiriferina octoplicata, Cliothyridina
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roysii, Kitakamithyris semicularis und Platycrinus asiatica und jingere Formen wie Syringothysis
transversa, S. jumongiensis, S. kitakamiensis, Brachythyris aff. pinguis, Fusella nipponotrigonalis
angetroffen. Unter diesen sind Syringothyris jumonjiensis und S. cuspidata var. exolata NORTH
sehr dhnlich, wihrend Fusella nipponotrigonalis und Spirifer triangularis MARTIN unter den
spindelférmigen Spiriferen vollkommen gleich sind. All diese auswirtigen Spezies gelten jetzt
als gute Leitfossilien der Syringothyris-Zone im Avonian. Ausserdem ist Brachythyris pinguis
(SOWERBY) aus derselben Zone in England bekannt. Der Verfasser méchte besonders darauf
aufmerksam machen, dass Syringothyris in der Jumonji-Stufe nicht nur in einer grossen Zahl
von Spezies, sondern auch in einer ungewdhnlich grossen Menge der Einzelindividuen auftritt.
Auf Grund dieser Tatsach kann die Jumoniji-Stufe nach Ansicht des Autors mit Sicherheit der
Syringothyris-Zone des Avonian in England gleichgestellt werden. Die Hinozuchi-Stufe, die
untere Hilfte der Arisu-Serie, wiirde dann der Zaphrentis-Zone in England entsprechen.

Bis jetzt wurden in der Ohdaira-Serie mit Ausnahme von Swgiyamella carbonarium Y ABE
et MINATO keine guten Leitfossilien gefunden. Stratigraphisch ist die Ohdaira-Serie jedoch das
Liegende der Onimaru-Serie, deren Ober-Visé-Alter durch die Kueichouphyllum-Dibunophyllum-
Fauua feststeht und das Hangende der Jumonji-Stufe, die der Syringothyris-Zone entspricht.
Deshalb ist die Ohdaira-Serie, vor allem die obere Hilfte (Kozubo-Stufe) sehr wahrscheinlich
ungefahr gleichalterig mit dem unteren Visé. Auf diese Weise kann man die vulkanische

Tatigkeit in Japan wihrend des frithen Karbon zeitlich festlegen.

Ausserhalb des Kitakami-Gebietes wurde fossilfithrendes unterstes und
unteres Karbon, das mit der Hikoroichi-, Arisu- und Ohdaira-Serie in Ver-
bindung gebracht werden konnte, noch nicht gefunden. Aber die Existenz
solcher Formationen. ist nicht ausgeschlossen, weil in SW. Japan schwach- bis
hochmetamorphe Komplexe weit verbreitet sind, deren urspriinglicher Gesteins-
bestand demjenigen der oben beschriebenen karbonischen Sedimente sehr #hnlich
war.

Oberstes Unterkarbon einschliesslich Namur :

Wie schon erwihnt, besteht in der Gesteinsausbildung ein deutlicher Kontrast
zwischen der Onimaru-Serie und ihren Liegendformationen. Jene besteht iiber-
wiegend aus Kalkstein und Kalkstein mit schwarzen Schiefer in Wechsellagerung,
wihrend diese arm an Kalkstein sind. Die Onimaru-Serie {iberlagert, vor allem
im Kitakami- und Abukuma-Gebirge, diskordant das stark verfaltete und gestorte
Liegende.

Die maximal 300 m michtige Onimaru-Serie wird jetzt in die untere
Hotokezaka-Stufe und die obere Hiishi-Stufe geteilt. Nur in der oberen Hiishi-
Stufe treten Korallen wie Hexaphyllia, Heterophyllia, Palacosmilia, Amygdalo-
phyllum, Pseudodorlodotia, Stylidophyllum und Foraminiferen wie Millerella,
Saccaminospis, Eostaffella parva (MOLLER), Parastaffella struvi (MOLLER) auf.

In der Onimaru-Fauna finden sich zahlreiche europidische Elemente der Dibunophyllym-
Zone wie Hexaphyllia, Heterophyllia, Dibunophyllum, Rhodophyllum, Siphonodendron, Lithost-
rotion, Diphyphyllum, Auwlophyllum (=17 Setamainella), Palaeosmilia und Dorlodotia neben
australischen wie Amygdalophylium. Auch muss hervorgehoben werden, dass zahlreiche siid-
chinesische Elemente der Yuanophyllum-Zone wie Yuanophyllum, Kueichouphyllum, Kueichouw-

pora, Dibunophyllum asiatica, D. kankouense, Diphyphyllum platiforme usw. vorkommen.



492 M. MINATO

£S5 e

Abb. 2. Die Verbreitung der vulkanischen Gesteinen im Palacozoikum.
O: Omolon, HK: Insel Hokkaido, K: Kitakami Gebirge,
H: Insel Honshu, HI: Hida Gebirge, A: Akiyoshi-Nagato
Gebiet, S: Insel Sikoku, KY: Insel Kyushu, P: Insel

Paramushiri. Gestricheltes Gebiet: Vulkan-Gebiet im Palae-
ozoikum.
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Dadurch wird der enge paliogeographische Zusammenhang zwischen dem siidchinesischen und
japanischen Meer jener Zeit deutlich. Msbglicherweise war die Onirﬁaru-Fauna damals bis zum
Antitaurus verbreitet, weil von dort durch FLUGEL und KIRATILLOGLUE (1956) Kueichouphyllum
yabei MINATO und Kueichowpora setamaiensis MINATO bekannt geworden sind.

Obwoh! die fossilfiihrende Onimaru-Serie im Kitakami- und Abukuma-
Gebirge in NO-Honshu, im Hida-Gebirge in Honshu und im zentralen Teil von
Kyushu weit verbreitet ist, sind zugehorige Vulkanite noch nicht bekannt ge-
worden. Man kann daraus schliessen, dass in der Onimaru Zeit die Vulkan-
titigkeit sehr schwach war oder vollstindig ruhte.

Es ist nicht sicher, ob Namur-Sedimente in Japan vorhanden sind. Wie
der Verfasser zusammen mit M. KaTo (1957) berichtete, entspricht das gering-
méchtige Kalksteinvorkommen, das entlang des Flusses Ichinotani im IHida-
Gebirge ausstreicht, moglicherweise dem Unter-Namur. Aus ihm ist eine Koral-
lenfauna unter der Bezeichnung Neokoninckophyllum-Fauna beschrieben worden.
Es bedarf aber noch genauerer Untersuchungen, um diesen Kalkstein strati-
graphisch genau einzuordnen.

Zu erwihen ist noch ein Kalkstein mit Gigantella edelburgensis, Amy-
gdalophyllum giganteum (YABE et HavasarA) und Clisaxophyllum awa MINA-
10, 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 Nihe von
Mincheng, Stid-Mandschurei (Nordost-China), auf. YaBE und MiNaTO (1944)
beschrieben von dort Aulina manchuriensis. Der Komplex besteht iiberwiegend
aus schwarzem Kohlenkalkstein.

Soweit man das heute beurteilen kann, scheint sowohl in Japan als auch
auf dem benachbarten Festland die Formation, die moglicherweise auf Grund
ihrer stratigraphischen Stellung in das Namur gehort, vollkommen frei von
vulkanischen Bildungeén zu sein. Wahrscheinlich ruhte in diesen Gebieten die
vulkanische Titigkeit wihrend der Zeit vom Ober-Visé bis zum Namur.

Oberkarbon (= Pennsylvanian):

Fossilfithrendes, hauptsichlich aus Kalkstein bestehendes Oberkarbon ist in
Japan mit Ausnahme von Hokkaido der nérdlichsten Hauptinsel des Landes,
stark entwickelt. Es ldsst sich jedoch in den Einzelheiten sehr schwer mit dem
westeuropéischen Schema korrelieren, weil die Faziesausbildung sehr verschieden
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 moglich, das japanische Oberkarbon mit dem Fusulinen-
fithrenden 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 hauptsiichlich auf der Grundlage
von Fusulinen und Korallen in vier Hauptteile gegliedert, die in der folgenden
Tabelle zusammengestellt sind:

Stidwestl, Honshu Nordsslt, Honshu
Unter-Perm

Diskordanz

Tricites-Zone =Hikawa-Serie

Diskordanz —~~~~~~~~~rnn Liicke

Fusulina- und Fusulinella-Zone

lokale Diskordanz

Profusulinella-Zone Yormogibata-Stufe
Konkordanz
Nagatophyllum-Zone Sabukura-Stufe
— 71— o~ Diskordanz

Unterkarbon

Im Kitakami-Gebirge iiberlagert die Nagaiwa-Serie diskordant die Onimaru-
Serie, die keine dem Namur #quivalente Formationen enthalt.  Sie wird in die
untere Sabukura-Stufe und die obere Yomogibata-Stufe unterteilt. Die Yomogi-
bata-Stufe ist durch das Auftreten von Profusulinella ausgezeichnet, die in der
unteren Sabukura-Stufe zu fehlen scheint. Die Sabukura-Stufe ist ungefihr
200 m michtig und besteht hauptsidchlich aus Kalkstein. An ihrer Basis treten
geringmiéchtige Konglomerate auf. Sie enthilt folgende Fossilien: Dibuno-
Phyllum bipartitum konincki (EDWARDs et HaiMvg), Chaetetes nagaiwaensis
MinaTo, Thysanophyllum aseptatum DOBROLYUBOVA, Sciophyllum japonicum
MiNaTO et Sarto, Lithostrotionella kitakamiensis MINATO etc.

Die ebenfalls aus Kalkstein bestehende Yomogibata-Stufe ist bis 500m
méchtig. Die vorherrschenden Fossilien sind: Profusulinella, Eoschubertella,
Ozawainella, Pseudostaffella, neben Korallen, die auch aus der Sabukura-Stufe
erwihnt werden.

An jiingeren Elementen treten in der Nagaiwa-Serie ausserdem Diphy-
phyllum equisepratum YABE et Havasaka und D. delicatum MinaTo et KaTO.

Die Korallenfauna der Nagaiwa-Serie gleicht derjenigen der Penchi-Serie
in dér Mandschurei, dem Oberkarbon des Ural-Moskau-Beckens und den ent-
sprechenden Formationen in Alaska.

Die in diesem Zusammenhang zu erwithnende, in SW. Japan verbreitete
Nagatophyllum-Zone ist hauptsichlich durch Kalkstein vertreten. Im Haupt-
vorkommen in Nagato, siidwestl. Honshu ist sie weniger als 40m michtig.
Sie entspricht stratigraphisch wahrscheinlich der Sabukura-Stufe, der unteren
Hilfte 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 Ubereinstimmung mit der Weningian-Serie in Stidchina. Folgende Korallen
mogen genannt werden: Meniscophyllum longiseptata MinaTO, Akiyosiphyllum
stylophorum YABE et Sucryama, Lonsdaleoides enormis (Ozawa), L. toriyamai
Minato, Clisaxophyllum awa MINATO, Nagatophyllum satoi Ozawa, A.?
gracile (Havasaxa), Polycoelia japonica Ozawa etc. (MiNaTO und Kato, 1957).

Es wurde schon erwiihnt, dass das japanische Pennsylvanian in der Haupt-
sache aus Kalkstein besteht, aber in jeder der oben genannten Abteilungen
treten auch Tuffe, Sille und Stréme hiufig auf. Meist ist ihre Michtigkeit
aber geringer als im Unterkarbon. So betrigt der vulkanische Anteil an der
Gesamtmiichtigkeit der Nagaiwa-Serie 60 m oder 8.5%, im Kalkstein des Omi-
und Hida-Gebirges, 30 m oder 3.5%, im Gebiet von Akiyoshi und Taisyaku im
Stidwesten von Honshu 5% (Hasecawa, 1953) und im Kalkstein von der
Fusulinella-bis zur Triticites-Zone in Zentral-Kyushu 40 m oder 1225. Daraus
geht hervor, dass in Japan vulkanische Gestéine im oberen Teil des Karbons
in weit geringerer Menge auftreten als im ‘Uterkarbon. Ihr Chemismus ist
iiberwiegend basaltisch. Nur vereinzelt findét sich an der Grenze zwischen der
Sabukura- und Yomogibata-Stufe der Nagaiwa-Serie Andesittuff von weniger
als 8 m Michtigkeit.

Unterperm :

Das Perm ist nicht nur auf den japanischen Hauptinseln, sondern auch
auf den Ryukyu- und Kurilen Inseln verbréitet. So wurde z.B. auf Okinawa
von Hanzawa (1933) Neoschwagerina-Kalkstein gefunden: der in michtige
schwarze Schiefer eingeschaltet ist. Auch iﬂl Zentrum der nordlichen Kurilen-
Insel Paramushiri stellte der Verfasser eine méchtige Formation von schwarzen
Schiefer fest, die, obwohl Fossilien nicht gefunden wurden, nach der lithologi-
schen Ausbildung mit dem ober japanischen Perm gleichgestellt werden kann.

Das japanische Perm wird auf Grund der Gesteinsaushildung und des Fos-
silinhaltes in das untere Yukisawa- und das obere Toyoma-Subsystem geteilt.

Das Yukisawa-Subsystem besteht tiberwiegend aus Kalkstein, Kalkstein und
Schiefer in Wechsellagerung, Sandstein, Konglomeraten und Kieselschiefer. Das
Toyoma-Subsystem ist vorwiegend aus schwarzen Schiefer und Konglomeraten
mit Granitgersllen zusammengesetzt. .

Das Yukisawa-Subsystem wird in die untere Sakamotosawa-Serie und -die
obere Kanokura-Serie geteilt.

‘Die Sakamotosawa-Serie ist durch eine reiche Pseudoschwagerina- und
Parafusulina-Fauna charakterisiert, die im Kitakami-Gebirge typisch entwickelt
ist. Im gesamten Kitakami-Gebirge befindet sich zwischen der Sakamotosawa-
Serie und dem Liegenden eine Diskordanz. Haufig 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 iiber 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 Siidchina. Die Sakamotosawa-Serie erreicht eine maximale Machtigkeit
von ungefihr 1200 m. Sie ldsst sich lithologisch in drei Stufen gliedern.

Der untere Teil besteht an der Basis aus Konglomeraten, Schiefer, Kalk-
schiefer, erdigen Graphitschichten mit pflanzenfiihrenden Schiefer, Sandstein,
geringmiichtigem 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 Pseudoschwagerina und
Brachiopoden angetroffen, von denen einige kiirzlich von NARaAMURA (1959)
beschrieben wurden.

Ein Basalttuff-Horizont {ritt etwas {iber: den basalen Konglomeraten, ein
Rhyolithtuff-Horizont- noch etwas weiter nach oben auf. Beide sind weniger
als 8 m michtig. Der stellenweise sehr miichtige Sandstein im unteren Teil der
Sakamotosawa-Serie ist vielfach griin und {iberwiegend aus kleinen Andesit-
fragmenten zusammengesetzt. Auch im Basalkonglomerat dieser Serie treten
gerundete Andesitgerslle mit einemn Durchmesser bis zu 7cm zahlreich auf.

Der mittlere Teil der Sakamotpsawa-Serie besteht aus michtigem Kalkstein
mit vielen fossilreichen Horizonten, Die vorherrschenden Formen sind Pseudo-
schwagerina, Nipponitella, Schwagerina, Pseudofusulina und Paraschwagerina.
Die Spezies Parafusulina cf. gigaptea (DEPRAT), Michelinia (Michelinopora)
multisepiata YABE et HAYASAKRA, Yatsengia kabayamensis MINATO etc. finden
sich anscheinend nur in den hohepen Teilen des Kalksteins.

In diesem mittleren Teil der Sakamotosawa-Serie treten keine vulkanischen
Gesteine auf.

Der obere Teil der Serie ist hauptsichlich aus Sandstein zusammengesetzt.
Lokal treten auch Schiefer auf. Im basalen Teil dieser Abteilung treten einige
sehr geringmichtige Stréme und Tufflagen von Rhyolith auf.

Die Sakamotosawa-Serie st, wenigstens im Hauptverbreitungsgebiet, sehr
arm an vulkanischen Gesteipen. Basische Tuffe finden sich im unteren Teil
und rhyolithische Tuffe upd Strome treten gelegentlich im unteren und oberen
Teil der Serie auf.

Formationen, die stratigraphisch der Sakamotosawa-Serie entsprechen, be-
sitzen in Japan eipe weite Verbreitung. In diesen treten vor allem in den
‘axialen oder zeptralen Gebieten der japanischen Inseln verhiltnismissig michtige
Basalttuffe aarf, besonders im oberen Teil. Rhyolithtuffe, die in ihrer strati-
graphisglien Position wahrscheinlich dem oberen Teil der Sakamotosawa-Serie
enpdsprechen, wurden in grosserer Ausdehnung in Shikoku und dem Hida-Gebirge
in Zentral-Honshu festgestellt.

Mittelperm :

Die Kanokura-Serie umfasst im Hauptprofil im Kitakami-Gebirge drei
Faunenzonen, von unten nach oben die Parafusulina-, Neoschwagerina- und
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Yabeina-Zone. Diese Serie ist bis 1200 m michtig, sie enthilt aber keine
vulkanischen Einschaltungen. Der untere Teil besteht aus Sandstein mit gering-
miichtigem Basalkonglomerat, der mittlere Teil iiberwiegend aus Kalkstein und
der obere aus Schiefer und Granitkonglomeraten. 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 IHinweise fiir ihre Existenz
ergebern.

Die Kanokura-Serie wird in Richtung auf die axialen Gebiete der japanischen
Inseln durch eine vulkanische Fazies vertreten, besonders in der Neoschwagerina-
Zone. Hierin stimmt sie mit dem Verhalten der vorhergehended Serie iiberein.
Die ausschliesslich basaltischen Vulkanite erreichen bisweilen eine Michtigkeit
von mehr als 50m.

Oberperm :

Zur Zeit gibt es in Japan keine sicheren Anhaltspunkte fiir eine Vul-
kantitigkeit wihrend der Yabeina-Zeit, obwohl Hinweise darauf sich in' der
Literatur nicht selten finden. Ebenso ist das Toyoma-Subsystem trotz seiner
weiten Verbreitung und seiner Michtigkeit von tiber 2000 m schwarzer Schiefer
und Granitkonglomerate iiberall in Japan frei von vulkanischen Produkten. Der
Vulkanismus scheint also wihrend des Oberperm in Japan vollstindig geruht
zu haben oder nur sehr schwach gewesen zu sein.

2. Mesozoikum und Alttertitir
Trias bis Mitteljura :

Aus den bisherigen Ausfihrungen ging hervor, dass der Vulkanismus
withrend des Paldozoikums in Japan zeitweise sehr hiuftig war, aber auch lingere
Ruhezeiten auftraten, vor allem in der Zeit vom Ober-Visé, méglicherweise erst
von der zweiten Hélfte bis zum Namur, desgleichen im spiteren Perm. Die
permische Ruhepause scheint sich bis zum Ende des mittleren Jura fortgesetat
zu haben, da in Japan noch keine vnlkanischen Bildungen in den Formationen
der Trias, des unteren und mittleren Jura bekannt geworden sind. "Eine einzige
Ausnahme erwihnte kiirzlich Onukr (1958), der im siidlichsten Kitakami-Gebirge
basische Tuffe im unteren Horizont der unteren Inai-Serie (Skythisch) beobachtete.
Nach Ownuxi wechselt der Tufl aber stark in seiner Michtigkeit und ist nur
tiber kleine Gebiete verbreitet. Nach den mikroskopischen Untersuchungen, die
der Verfasser an Proben durphfﬁhrte, die Onuki zur Verfiigung stellte, scheint
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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Abb, 3. Die Verbreitung der vulkanischen Gesteinen im Mesozoikum.

Schwarz: Jura (zum Teil ober Trias),
gestreichelt: Kreide, OK: Okhotsk,
N: Halbinsel Nemuro, Si: Insel

Shikotan.
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dass in Japan vom spiten Perm bis zum Ende des mittleren Jura keine Vulkane
titig waren.

Oberjura :

Die vulkanische Ruhepause scheint in den meisten Gebieten Japans sogar
bis zum oberen Jura angedauert zu haben. Dagegen waren die Verhiltnisse 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 mit Vulkantitigkei verbunden
(Hunanasmi, 1957; HasumvoTto, 1950; MinaTo, YAGr und HunNanashi, 1956).

Die Juraformationen dieser Gebiete bestehen zum grisssten Teil aus méchtigen
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 stidliche Begrenzung dieser Geosynklinale noch nicht bekannt.
Es kann aber darauf hingewiesen werden, dass im nordlichsten Honshu, vor
allem im pazifischen Kiistengebiet, Basaltstrome und -tuffe auftreten, die mit
grosser Wahrscheinlichkeit ein oberjurassisches Alter besitzen.

Weiter stidwiirts ist die oberjurassische Torinosu-Serie oder ein dquivalenter
Schichtenkomplex auf den japanischen Inseln weithin zu verfolgen, besonders
in den Gebieten entlang des Pazifik. Diese Formationen bestehen aus fossil-
fithrendem Kalkstein und bitumindsen Schiefer mit stellenweise auftretenden
geringmiéchtigen 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 Siiden nach Norden an Michtigkeit zunehmen.
Sehr wahrscheinlich lagen die Vulkanzentren jener Zeit in Zentral-Hokkaido und
Sachalin. Ein Teil der vulkanischen Produkte wurde durch Winde oder Meer-
esstromung moglicherweise bis nach SW. Japan verfrachtet.

Kreide :

Die withrend des Oberjura im Zentralgebiet von Hokkaido und Sachalin
entstandene Geosynklinale vertiefte sich wihrend der Kreide fortdauernd unter
Ablagerung von michtigen Sandstein- und Schieferkomplexen. Die Kreide-
sedimente sind hier bedeutend michtiger als nach Osten und Westen.

In diese Sedimente ist eine Anzahl verhéltnismissig geringméchtiger vulkani-
scher Ablagerungen eingeschaltet, besonders im oberen Teil vom Senon bis
Maastricht.  Im westlichen Teil von Hokkaido (Rumoe-Ishikari-Kohlenbezirk)
sind die Tuffe meist rhyolithisch, im &stlichen basaltisch. FEs ist besonders
hervorzuheben, dass die basaltischen Vulkanbildungen vom Osten Hokkaidos
bzw. vom Kushiro-Kohlenbezirk iiber die Halbinsel Nemuro gegen die Shikotan-
Inseln in der Aussenzone des Kurilenbogens zunehmend michtiger werden, wo
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basaltische Sille, Stréme, Pillow-Laven, Agglomerate und Tuffe von bedeutender
Michtigkeit oberkretazischen Schiefer zwischengelagert sind.

Alttertidr :

Der alttertiire Vulkanismus Japans reprisentiert “die  Schlussphase des
Magmatismus, der im Oberjura, besonders in Nordjapan, einsetzte. Dasselbe
gilt fiir die Vulkantitigkeit in SW. Japan, wo der Vulkanismus withrend des
Mesozoikums in zahlreichen kontinentalen Becken aktiv war.

Die alttertiiren Sedimente treten in den Inselbdgen, vor allem in N. Honshu,
auf den Kurilen-, Izu-Mariana- und dem Ryukyu-Bogen, in den Gebieten entlang
der pazifischen Kiiste auf. Fine Ausnahme hilden die alttertiiren Ablagerungen
im Rumoe-Ishikari-Kohlenbezirk in W. Hokkaido und die Sedimente in SW.
Honshu und NW. Kyushu, obwohl die letzteren unmittelbar nérdlich an die
Aussenzone des Honshu-Bogens anschliessen.

Das Alttertisir folgt diskordant auf Oberkreide oder noch ltere Formationen,
vor allem in W. Hokkaido (Rumoe-Ishikari-Kohlegebiet), O. Hokkaido (Kushiro-
Kohlengebiet), NW. Kyushu und SW. Honshu.

Im allgemeinen ist die tertiire Vulkantiitigkeit, soweit man das aus der
Menge und der Aushildung der geforderten Produkte schliessen kann, ver-
héltnismissig schwach. Allerdings lagen die vulkanischen Hauptzentren in jener
Zeit auf den Bonin-Inseln und dem Fujigawa gebiet entlang des lzu-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 Michtigkeit in alttertiir Kalksteine und
Schiefer eingeschaltet. Ausserhalb der cben aufgefiihrten Gebiete treten dagegen
nur geringmichtige, meist rhyolithische Tuffe im Eozin und Oligozin von
Hokkaido und im Oligozin von Kyushu und NO. Honshu auf. Im obersten
Oligozéan von Hokkaido finden sich ausserdem vereinzelte basische Tuffe. In
den letztgenannten Vorkommen fehlen Strome, Sille, Agglomerate und Génge.
Sehr wahrscheinlich fanden die Ausbriiche ausserhalb der alttertiiren Becken
statt, von wo die Asche entweder durch den Wind oder durch Flisse in die
Becken transportiert wurden. Ihre Ursprungsorte lagen mit grosser Wahrschein-
lichkeit in den Kontinentalbecken, die seit der Kreide noch vorhanden gewesen
sein mogen. So kann man annehmen, dass in jener Zeit noch die Hauptftrder-
zentren in den Kontinentalbecken gelegen haben, die kleinere Vulkane aber nur
in den Aussenzonen des Kurilen- und Izu-Mariana-Bogens tiitig waren.

3. Jungtertiiir bis Gegenwart

Seit dem frithen Miozéin verlagert sich die Vulkantiitigkeit mehr und mehr
auf die Innenseite der Inselbégen. Es erscheint in diesem Zusammenhang
notwendig, die vormiozine Paldogeographie dieser Gebiet kurz zu beriihren.

Wie schon ausgefithrt wurde, lag die axiale Zone Japans seit dem Perm
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manchmal unter dem Meeresspiegel. Wihrend der Trias und des Jura ver-
lagerten sich die Kiistenlinien in zeitlichen Abstinden nach innen und aussen.
Gelegentlich wurde das Land auch an der Innenseite aus dem Gebiet des heutigen
Japanischen Meeres tiberflutet. Seit der unteren Kreide verschwand jedoch
dieses Meer vollstéindig. Dieser paldogeographische Zustand wihrte bis an das
Ende des Alttertizr, als ein grosser Kontinent entstand, der mit dem heutigen
Korea, der Mandschurei und Nordchina direkt verbunden war. Seit dem frithen
Miozén hob sich der grosste Teil der Aussenzonen der Inselbdgen, wo vorher
withrend der Oberkreide und dem Alttertiir Sedimentation stattgefunden hatte,
wihrend die Innenzonen, die sich vorher, zuletzt wihrend der Kreide und dem
Alttertiar gehoben hatten und stark erodiert worden waren, unter starker Faltung
und heftiger Vulkantitigkeit zu sinken begannen. Dies ergibt sich aus der
Tatsache, dass die jungtertifiren Formationen in den Innenzonen der Inselbégen
aus michtigen vulkanischen Ablagerungen bestehen, die unmittelbar auf Paldo-
zoikum, Mesozoikum und plutonischen Komplexen aufliegen.

Es sei noch erw#hnt, dass die pleistozéinen und holozinen Vulkane, von
denen einige noch heute titig sind, nur in der Innenzone eines jeden Inselbogens
auftrenten wihrend seit dem Miozin in den Aussenzonen keinerlei Spuren von
Vulkanismus angetroffen werden.

Miozén :

Die vorhin erwihnten Differentialbewegungen zwischen den beiden Zonen
der Inselbégen fiihrten zur Bildung zahlreicher Storungen parallel zur Grenze
der Zonen. Wahrscheinlich waren diese Stérungen die Bahnen fiir die Intrusion
und Extrusion der verschiedenartigen vulkanischen Produkte, die den initialen
Magmatismus in der neu entstandenen Geosynklinale der inneren Zone der
Inselbsgen reprisentieren.

Zwischen dem unteren und mittleren Miozién erfolgte eine weitrdumige
schwache Hebung, die zu einer ausgedehnten Diskordanz fiihrte, die von SW.
Honshu bis SW. Hokkaido verfolgt werden kann. Nach einer kurzen Erosions-
periode erfolgte eine Transgression in der inneren Zone der Inselbégen.
Gleichzeitig damit scheinen sich die vulkanischen Férderungen gefindert zu haben,
die nun tiberwiegend rhyolithisch und dazitisch sind (Sille, Strome, Agglomerate,
Tuffe), wihrend basaltische und andesitische Gesteine nur selten angetroffen
werden. Im Ober-Miozén sind dagegen Basalte wieder sehr verbreitet und zwar
in Form von Sillen und Strémen, die in feinkérnige Sedimente eingeschaltet
sind. Im spiteren Mittel-Miozén erfolgten lokal auch Intrusionen von sauren
plutonischen Gesteinen. Obwohl die meisten dieser Vorkommen sehr klein
sind, werden sie in jedem Inselbogen angetroffen. ‘

Pliozén :

Der pliozéne Vulkanismus ist im Gegensatz zum miozdnen auf einzelne
Stellen beschrénkt.  Auch im Miozén wird es nicht im gesamten Gebiet der
inneren Bogenzonen zu vulkanischen Ablagerungen gekommen sein, aber die
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Forderzentren waren entlang der Storungen, die parallel zu der Grenze zwischen
den inneren und #Husseren Zonen verliefen, zahlreicher und die Verbreitung der
Vulkanite grosser. Die pliozénen Vulkane sind ebenfalls auf das gesamte Gebiet
der Innenzonen verteilt, jedoch in grésseren Abstinden. lhre Forderleistung
war geringer, so dass die vulkanischen Gesteine in enger begrenzten Distrikten
auftreten. Im ganzen gesehen war demnach die vulkanische Tétigkeit im Pliozidn
weniger intensiv als im Miozin.

Weiter scheint sich im Pliozén die Anordnung der aktiven Zentren gegeniiber
dem Miozin gedndert zu haben. Wie schon ausgefiihrt wurde, waren die
Vulkanne im Miozin ungefshr parallel zur Lingserstreckung der Inselbdgen
angeordnet.

Im Pliozdn sind die vulkanischen Ablagerungen in Richtungen verbreitet,
die senkrecht zur Lingsrichtung der Inselbégen verlaufen. Danach werden auch
die Vulkane auf Linien senkrecht zur Lingserstreckung der Bgen gelegen haben.

Im Pliozén sind Andesite das vorherrschende Forderprodukt in Form von
Sillen, Strémen, Agglomeraten und Tuffen. Rhyolithische und basaltische Ge-
steine sind #Husserst selten. Propylite fehlen vollstdndig. Hingegen finden sich
vereinzelt epithermale Erzbildungen.

Friihpleistozin :

Der pleistozéine Vulkanismus ist gegeniiber dem pliozdnen noch weiter
abgeschwiicht. Die vulkanischen Bildungen sind meist nur in kleineren Gebieten
um die einzelnen Férderzentren verbreitet, ausgenomen die Ignimbrite, wie spiiter
noch gezeigt wird. Im Zusammenhang mit der anders gearteten Tétigkeit dnderte
sich auch die regionale Anordnung der Vulkane wieder. Sie liegen nicht mehr,
wie bisher auf Linien parallel oder senkrecht zur Haupterstreckung der Insel-
bégen, sondern diagonal zu diesen Richtungen, genauer auf diagonal gestaffelten
Linien.

Der Chemismus der Forderprodukte ist allgemein andesitisch. Ein grosser
Teil der Schwefellagerstiitten tritt in Verbindung mit den pleistoziinen Vulkanen
auf. Man nimmt an, dass sie durch Imprignation von dlteren Laven,
Agglomeraten und Tuffen des frithen Pleistozéin entstanden sind. Wahrschein-
lich strémten Gase oder Losungen mit hohen Gehalten an SO, oder H,S lange
Zeit aus den Spaltensystemen und fiihrten unter Zersetzung der vorhandenen
vulkanischen Gesteine zur Bildung der Schwefelablagerungen. In diesen
Schwefelvorkommen treten in weiter Verbreitung Pyritlagerstiitten auf.

Spitpleistozin :

Im allgemeinen besteht kein grosser Unterschied zwischen dem Vulkanismus
des dlteren und jiingeren Pleistozin. Von Bedeutung ist jedoch, dass vor allem
im spiteren Pleistozén in grossem Umfang Ausbriiche von Ignimbriten erfolgten
und in diesem Zusammenhang grosse Einbruchskalderen entstanden. Diese fiir
den Vulkanismus des Spitpleistoziin charakteristischen Tuffe sind so weit ver-
breitet, dass sie an einigen Stellen auch in grosserer Ausdehnung in der
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Die Verbreitung der Vulkanischen Gesteinen im Cenozoikum.

Schwarz: Alt Tertidr, gestrichelt: Jung Tertitir sowie
Pleistozin und Holozin,

kreuz gestrichelt: meistens
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Aussenzone der Inselbsgen 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.

Heolozén :

Die vulkanologische Bedeutung des Holozién besteht darin, dass wihrend
dieser Zeit alle noch aktiven Vulkane des Kurilen-, Honshu-, Ryukyu- und Izu-
Mariana-Bogens entstanden.  Viele der friih holozéinen Vulkane sind schon
erloschen oder waren zumindest seit der historischen Zeit Japans, das ist seit
etwa 1600 Jahren, nicht mehr besonders titig.

Gegeniiber dem pleistozinen Vulkanismus scheint der holozéne schwécher
zu sein. Trotz der z.T. bedeutenden Grosse der Vulkanbauten ist die Ge-
samtmenge der Forderprodukte nicht sehr gross, wenn sie auch als Asche z. T.
eine weite Verbreitung haben.

Im grossen gesehen weisen die holozinen Vulkane, sowoh! die erloschenen
wie die noch titigen, dieselbe Verbreitung auf wie die pleistozéinen. Die Aus-
bruchspunkte befinden sich aber jetzt entlang den Kalderawillen, im Zentrum
der Kalderen oder in der niheren Umgebung der erloschenen pleistozéinen
Vulkane.

4. Zeitliche und rdiumliche Verteilung
der Vulkantitigkeit

Man kennt die bedeutende Verschiedenheit zwischen dem Festland und den
japanischen Inseln, hinsichtlich der palaeozoischen Vulkantitigkeit.

Bis jetzt sind palaeozoische vulkanischen Gesteinen auf dem Festland,
einschliesslich Nord China, Mandschurei und Korea noch nicht bekannt mit
Ausnahme der devonischen vulkanischen Produkte im Gebiet von Omolon, 6stl.
Sibirien.

Im Gegenteil war die Vulkantitigkeit von Silur bis Perm auf den japan-
ischen Inseln, einschliesslich der Ryukyu Inseln sowie Taiwan sehr lebhaft.
Inshbesondere ist sie im Unter- und Mittle-Devon, Unterst-Karbon und Mittel-
Perm sehr stark. Wie schon erwihnnt, sind diinne basaltische Tuffe im Mittle
Silur; michtiger Sill und Stréme von Keratophyre, Dazit usw im Unter-Devon ;
dicke méchtige Tuffe von Basalt und dazitische und keratophyrische Stréme
und Tuffe im Mittél-Devon; verhaltnismissig geringmiichtige basaltische Tuffe
im Ober-Devon; sehr michtige Andesit-Tuffe und Basalt-Tuffe im Unter-Karbon;
verhiltnisméssig geringmichtige 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. Ubersicht man das
Mesozoikum im auf den japanischen Inseln, so findet man die vulkanischen
Produkte dieser Gruppe viel weniger als im Palacozoikum. Besonders ist das
Trias und Unter-sowie Mittel-Jura beinahe vollkommen frei von pyroklastischen
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Gesteinen auf den ganzen Japanischen Inseln.

Hingegen sieht man auf dem Festland tiberall die weit verbrelteten vul-
kanischen Produkte, welche zum Teil dem Ober-Trias, der Kreide und meistens
dem Jura angehorig sind.

Im siidwestlichen Japan sind auch vulkanische Gesteine hie und da aus
der Kreide, zeit verbreitet, die meistens aber kontinentale limnische Fazies zeigen.
Die vulkanischen Produkte sind daher tat%acnhch von fesﬂandls(‘her Konsistenz,
und nie urspriinglich submarinisch.

'Eine Ausnahme " hinsichtlich der’ vulkanischen CGesteine in der - Meeres-
ablagerungen - des Mesozoikum -auf den japanischen Inseln- ist .das Ober-Jura.
In Nord-Japan, einschliesslich des nérdl.  Honshu und Hokkaido sowie auch
Sachalin, findet man verhaltnismissig méchtige Stréme Tuffe, Agglomerate, Sill
sehr weit verbreitet.  Meistens sind sie basaltlsch und sie sind alle ohne
Ansnahme submarinisch. ' : o B

Ferner sieht man in denselben Gebieten geringmichtige Tuffe in der Marine-
Kreide, besonders in ihren oberen Ablagerungen. .

Wihrend des Alt-Tertisirs war die vulkanische Tatlgkelt auf den japanischen
Tnseln, sehr schwach obwohl sie nicht vollkommen fehlt. Dagegen findet man
verhiltnismissig grossere Mengen von pyroklastischen. und vulkanischen . Ge-
steinen an dem kiistennahen Gebiet von Sikhote Alin.

Im Jung-Tertidr hat eine vulkanische Titigkeit nur in Gebieten der 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 Miozin bis zum Pliozin findet man im allgemeinen den Zyklus von
basaltischen etwas rhyolitischen und wieder basaltischen Gesteinen. Diese In-
nernzone jeder Inselkette war damals (von Miozin-Pliozéin) wenigstens zum Teil
der geosynklinale Zustand. Das damalige Festland des Fernen Ostens war
beinahe vollkommen frei von vulkanischer Titigkeit. Wihrend des Pleistoziins
und Holozéns, dunert die vulkanische Titigkeit in den Innenzonen der In-
selketten fort. Man erkennt, dass der Erguss von verhiltnismissig grosser
Mengen Basalt hiz und da im Pleistozin und Holozin auf dem Festland stattge-
funden hat.
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