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ABSTRACT

　　　　The　stratigraphy　and　geologic　structure　of　the　pre－Neogene　strata　in　the　northwestern

Okinawa　islands　and　the　northern　Amami　i81ands　were　investigated　in　order　to　clarify　the

sedimentary　and　tectonic　history　of　Central　Ryukyu　during　the　late　Paleozoic　to　Paleogene

period．

　　　　The　pre．Neogene　strata　of　Central　Ryukyu．form　an　asymmetrically　folded　structure

in　each　of　the　tectonic　units　separated　by　reverse　or　thrust　faults　dipping　generally　toward

the　northwest，　and　as　a　whole　they　form　an　imbricate　structure．　The　pre・Neogene　strata

in　the　northwestern　Okinawa　islands　are　classified　into　the　following　formations　roughly

from　northwest　to　southeast：Iheya，　Izena，　Maedake　and　Ie　formations（Permian　to　early

Cretaceous？），　Dana　and　Moromi　formations（late　Cretaceous？），　Nakijin　formation

（Carnian）and　Gusukuyama　formation（Oxfordian　to　Tithonian），　Motobu　formation
（Permian　toTriassic？）andYonamine　formation（Valanginianto　Barremian），Wakugawa
formation（late　Albian　to　Cenomanian？），　Nago　forMation（Cenomanian　to　Santonian？）

and　Kayo　formation（early　middle　Eocene）．　The　pre－Neogene　strata　in　the　northern
Amami　islands　are　divided，　from　west　to　east，　into　the　Yuwan　formation（Oxfordian　to

Berriasian），　Yuwandake　fQrmation（Valanginian　to　middle　Albian），　Odana　formation
（1ate　Albian　to　Cenomanian），　Naze　and　Ogachi　formations（Cenomanian　to　Santonian？）

and　Wano　formation（Eocene）．　Excepting　the　Dana，　Moromi，　Kayo　and　Wano　formations，

the　pre－Neogene　strata　become　generally　younger　from　northwest　or　west　to　southeast　or

east　in　both　districts．　These　pre・Neogene　strata　are　characterized　by　the　development　of

subaqueous　slumping　or　sliding．　Especially，　the　Yonamine，　Yuwan　and　Yuwandake
formations　comprise　a　large　amount　of　olistostromes　in　which　olistoliths　were　derived

chiefly　from　the　northwestern　area．　The　polarity　in　geological　age　toward　the　southeast

and　the　inferred　source　of　olistoliths　may　suggest　that　the　sedimentary　basins　ofもhese

pre－Neogene　strata　migrated　southeastward　during　late　Jurassic　to　late　Cretaceous　time．

　　　　In　the　pre。Neogene　strata，“slump　structures”and　tectonic　structures　are　observed．

The　tectonic　structures　are　classified　into　I，flexural　slip　folds？；1【，　reverse　faults　and

asymmetric　folds　with　cleavages；皿，　thrust　faults　and　associated　folds；IV，　strike　slip

faults；V，　normal，　lag　and　reverse　faults．　The　tectonic　structures　I，1，and皿take　part

in　the　asymmetrically　folded　and　imbricated　structure　parallel　to　the　extension　of　the　pre－

Neogene　strata，　while　the　tectonic　structures　IV　and　V　cut　it　obliquely．　The　formation　of

the　asymmetrically　folded　and　imbricated　structure　in色he　pre－Neogene　strata　may　be

closely　related　to　the　migration　of　the　sedimentary　basins．
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1．INTRODUCTION

　　　　The　Ryukyu　Islands，1ying　between　Kyushu　and

Taiwan　at　the　northwestern　Pacific　margin，　are　divid．

ed　morphologica11y　as　well　as　geologically　into　three

groups，　namely，　the　north　Ryukyu　Osumi　islands，　the

central　Ryukyu　Amami　and　Okinawa　islands　and　the

south　Ryukyu　Miyako　and　Yaeyama　islands（Fig．1，

KIZAKI，1978）．　　　　　　，

　　　　In　the　central　Ryukyu　islands　the　pre－Neogene

strata　constitute　the　Motobu　and　Kunigami　belts，

which　correspond　to　the　Chichibu　and　Shimanto　belts

respectively（KoNlsHI，1963，1965）．　Because　of　the

significance　on　the　geologic　history　of　Ryukyu　island

arc，　the　pre－Neogene　strata　have　been　studied　stratig－

raphically　and　sedimcntologically　as　wel1　as　paleonto－

logically　by　many　authors（KuRolwA，1894；HANzAwA，

1932，1935；FLINT　et　aL，1959；Konishi，1964；Konishi
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et　a1．，1973；MATsuMoTo　et　al．，1966；IsHIBAsHI，1968，

1969；IsHIDA，1969；SAkAI　et　a1．，1977；FuKuDA　et　a1．，

1978；HAsHIMoTo　and　NAKAGAwA，1978；OsozAwA
et　a1．，1977，1979；TAKAHAsHI　and　KAsHIMA，1979）．

These　studies　have　fairly　clarified　the　stratigraphy，

correlation　and　geologic　history　of　the　pre－Neogene

strata　in　the　central　Ryukyu　islands，　but　not　a　few

of　problems　remain　unsolved．　As　for　the　geologic

structure　and　geotectonic　framework，　there　are　also

aconsiderable　number　of　works（KoTo，1897；HATAE
et　al．，1959；KoNlsHI，1963，1965；KlzAKI，1978）．

　　　　Almost　all　pre－Neogene　strata　in　Central　Ryukyu

had　hitherto　been　regarded　as　coherently　stratified

deposits．　Recently，　KAsHIMA（1976）claimed　that　most

of　the　pre－Neogene　strata　in　the　southwestern　part　of

Amami。Oshima　are　represented　by　an　olistostrome
containing　boulder－to　pebble－sized　detritus．　After　that，

the　stratigraphy　and　geologic　structure　have　beβn　re－

examined，　and　some　authors　considered　that　the　pre・

Neogene　strata　in　CentraユRyukyu，　which　had　once　beon

believed　to　be　the　Paleozoic　coherent　deposits，　are

mostly　the　Mesozoic　chaotically　mixed　ones　including

alarge　number　of　exotic　blocks　and　pebbles　of　lime－

stone，　greenstone　and　chert（KAsHIMA　and　TAKAHAsHI，

1977；KAsHIMA，1983；OsozAwA　et　al．，1983；OsozAwA，
1984；NAKAGAwA　et　al．，1983；FuJITA，1980，1983a，　b）．

On　the　other　hand，　concerning　the　pre・Neogene　strata

in　Ie－jima，　Iheya－jima　and　Izena．lima　in　the　inner

zone　of“Motobu　belt”，　U川丘and　HAsHIMoTo（1983）

reported　an　imbricate　structure，　insisting　that　it　is

not　necessary　to　introduce　the　idea　of　m61ange　or

olistostrome　into　their　mode　of　occurrence。　The　data

of　geologic　age　on　the　basis　of　conodonts　and　radio－

1arians　have　made　a　contribution　to　the　analysis　of

complicated　geologic　structure．

　　　　The　author　has　carried　out　the　geological　re－

search　on　the　pre．Neogene　strata　in　the　northwestern

Okinawa　islands　and　the　northern　Amami　islands．

The　primary　purpose　of　this　paper　is　to　describe　the

stratigraphy　and　geologic　structure　of　the　pre－Neogene

strata　in　Central　Ryukyu．　The　consideration　of　the

geologic　ago　based　upon　radiolarian　fossils　and　the

mesoscopic　structural　an群lysis　are　also　addcd．　In

conclusion，　the　sedimentary　and　tectonic　history　of

Central　Ryukyu　will　bo　briefly　summarized．
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H．STRATIGRAPHY

　　　　The　pre－Neogene　strata　of　Central　Ryukyu　are

exposed　in　about　twenty　islands．　The　detailed　inves－

tigation　has　been　made　primarily　in　the　northwestern

Okinawa　islands，　Okinawa　Prefecture　and　the　northern

Amami　islands，　Kagoshima　Prefecture．　In　this　chapter，

the　stratigraphy　of　the　pre・Neogene　strata　in　these

two　districts　are　described．

A．NoRTHwEsTERN　OKINAwA　IsLANDs

　　　　As　to　the　pre－Neogene　strata　in　the　northwestern

Okinawa　islands，　there　are　a　considerable　number　of

stratigraphic　and　paleontological　works（Table　1）．

After　the　general　study　by　HANzAwA（1932，1935），
FLINT　et　a1．（1959）were　engaged　in　the　military　geolog．

ical　research　of　Okinawa－jima，　and　reported　that　the

pre－Neogene　strata　are　divisible　into　four　form3tions，

namely　the　Kayo，　Nago，　Yonamine　and　Motobu　for－

mations　from　east　to　west．　These　formations　were

regarded　as　Permian　in　age　on　the　basis　of　fusulinids

obtained　from　limestone．　Subsequently，　IsHIBAsHI
（1969）distinguished　the　Triassic　Nakijin　formation

from　the　Permian　Motobu　and　Yonamine　formations
by　the　occurrence　of　Ha励εα吻磁cα（MoJslsovlcs），

Sirenites　cf．　nαnseni　

TozER，　Sαndlingites　aff．　oribαsus

（DITTMAR），　Juvavites　cf．　hellyi　SMITH，　etc．　He　also

researched　the　pre－Neogene　strata　in　Iheya－jima　and

Izena－jima，　and　subdivided　them　into　the　Permian

Iheya，　Maedake　and　Izena　formations　and　the　Creta－

ceous（？）Dana　and　Shomi（represented　in　this　Paper

by　Moromi）formations．　Besides，　in　the　Kunigami

peninsula　the　age　of　Kayo　formation　was　revised　to　be

assigned　to七he　Eocene　by　the　discovery　ofハZummulites

（KoNIsHI　et　a1．，1973）．　FuKuDA　and　et　a1．（1978）and

FuKuDA　and　HAYAsAKA（1978）studied　on　the　ichno．

fauna　of　the　Kayo　formation，　which　was　considered

to　be　of　lower　bathyal　to　abyssal　environment．　In　Ie－

jima，　the　presence　of　the　strata　of　late　Jurassic　to

early　Cretaceous　age　has　very　recently　been　made　clear

by　a　radiolarian　biostratigraphic　study（UJII歪and

HAsHIMoTo，1983）．

　　　　In　the　northwestern　Okinawa　islands，　the　pre－

Neogene　strata　consist　of　limestone，　greenstone，　chert，

sandstone　and　mudstone，　showing　a　zonal　arrangement

with　a　general　strike　of　NE－SW　or　ENE－WSW　direction

and　a　dip　toward　NW　or　NNW（Fig．2）．　They　are

intruded　by　granite，　porphyrite，　porphyry　and　rhyolite

of　Miocene　age（DAIsHI　and　HAYAsHI，1982），　and　are

unconformably　overlain　by　the　upper　member　of　the

TABLE　1． CoMPARsloN　oF　THE　STRATIGRAPHIc　DlvlsIoN　oF　THE　PRE．NEoGENE
STRATA　IN　THE　NoRTHwEsTERN　OKINAwA　IsLANDs．

Age

Hanzawa
（1935）

Flint　et

a1．（1959

Konlshi　et　a1．（1973）Motobu　Kunigami

　　belt　　　belt

　　　　　　　Ishibashi　（1968，　1969）Iheya　　Izena

　　　－jima　　　　－jima　Ie－jima　　凹otobu

Hashimoto＆Nakagawa
　　　　　　　　　　　（1978）凹otobu　図ain　part

Takahashi
＆Kashima

（1979）

Hayashi
＆Kゴzaki
（1982）

O　s　o　z　a　w　a　（1984）

of　Okinawa　　　　　　　　　　　●　　o　　　　－」1ma
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FIG．2．　Geologic　map　of　the　northwestern　Okinawa　islands（Compiled　and　modified
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　TABLE　2．　STRATIGRAPHIc　DivrsioN　oF　THE　PRE．NEoGENE　STRATA　IN　THE　NoRTH。
　　　　　　　　　　wEsTERN　OKINAwA　IsLANDs　AND　THE　NoTHERN　AMAMI　IsLANDs，

　　　　　　Area
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Shimajiri　group（Pliocene－Pleistocene）and　the　Ryukyu

group（Pleistocene）（TAKAYAsu，1976）．　From　the

viewpoint　of　structural　framework，　the　pre－Neogene

strata　in　the　northwesternOkinawa　islands　are　distrib．

uted　in　five　areas　separated　by　faults．　　They　are，

from　west　to　east，1）the　Iheya　area，2）the　Nakijin－

Gusukuyama　area，3）the　Motobu　area，4）the
Wakugawa　area　and　5）the　Kunigami　area．

TABLE　3． LlsT　oF　THE　LATE　JuRAsslc　RADIoLARIANs

FRoM　THE　GusuKuyAMA　FoRMATIoN．

Radiolarian　speeies LQealiしy　number
　I卜：061　　1正・：063

1．lheyα　area

　　　　This　area　is　situated　in　the　inner　zone　of　the

Motobu　belt（KoNlsHI，1965）．　The　pre・Neogene　strata

of　this　area，　which　are　exposed　in　the　islands　of　Iheya，

Izena　and　west　of　Ie，　are　divided　into　the　“Paleozoic

formations”and　the　late　Mesozoic　formations（IsHI．

BAsHI，1968）（Table　2　and　Fig．2）．　The　former　is

generally　composed　of　bedded　chert，　sandstone　and

greenstone，　with　subordinate　amount　of　mudstone，

conglomerate　and　limestone．　The　latter　is　represented

by　the　Dana　and　Moromi　formations，　both　of　which

consist　of　conglomerate，　sandstone　and　mudstone　de．

posited　under　shallow　marine　to　blakish　environment

（lsHIBAsHI，1969）．　Recently，　U川E　and　HAsHIMoTo

（1983）　obtained　radiolarians　of　Triassic　and　Iate

Jurassic　to　early　Cretaceous　age　from　the　sandstone

of　the　Iheya　formation　and　the　conglomerate　of　the

Izena　formation．　The　chert　of　the　Iheya　and　Izena

formations　yields　Permian　radiolarians．

2．NahijtiレGusuhu：ソα醜ααrεα

　　　　This　area　is　characterized　by　the　presence　of　the

pre．Neogene　limestone　and　chert　which　are　exposed　in

the　east　of　Ie・lima　and　the　westem　margin　of　the

Motobu　peninsula，　Okinawa－jima．　The　pre．Neogene

strata　are　generally　divided　into　two　formations，　in

ascending　order：the　Nakijin　and　Gusukuyama　forma－
tions（Table　2　and　Fig．2）．

　　1）．Nakijin　formation

　　　　The　Nakijin　formation　is　distributed　in　the

northwest　of　the　Motobu　peninsula，　Hedo－misaki　and

Sesoko－jima．　It　strikes　commonly　NNE－SSW　and
partly　NNW・SSE，　and　dips　with　20　to　80　degrees　to

WNW　or　50　to　80　degrees　to　ESE．　The　representative

good　exposures　are　observed　along　the　pass　from　the

ruin　of　the　Hokuzan　castle　to　Jahana，　where　the

formation　is　lithologically　subdivisible　into　the　lower

and　upper　members（Figs．3and　4）．

　　　　Lower　member（about　700m　in　thickness）：This

member　is　made　up　primarily　of　bedded　limestone

interbedded　with　weakly　recrystalized　and　dolomitized

limestone，　calcareous　siltstone　and　greenstone．　The

bedded　limestone，　ranging　in　unit－thickness　from　2　to

130cm，　is　dominantly　dark　gray　to　gray　in　color，　and

is　represented　by　we11－sorted　micritic　calcisiltite，　sub－

ordinately　associated　with　moderately　sorted　crinoidal

biomicrite－micrudite　and　intraclast・bearing　oomicrite

or　calcirudite．　It　has　a　parallel　lamination　commonly，

and　rarely　has　a　graded　bedding．　The　calcareous　silt－

stone　is　bluish　gray　to　gray　in　color　and　has　a　parallel

lamination．　The　greenstone　is　chiefly　represented　by

basaltic　lavas，　and　encloses　lenticular　massive　chert，

calcareous　siltstone　and　recrystallized　limestone．　In

one　specimen　of　basaltic　lava，　phenocrysts　of　plagio－

clase　and　pyroxene　are　set　in　a　weakly　fluidal　ground－

mass　composed　of　labradolite，　and　chlorite，　calcite，

pyrite　and　needles　of　actinolite　are　seen　as　secondary

AriC’hαeodict！　om‘亡m　apiara（RUst）

A●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　aff．　わro襯0擁　　（7辱an　　Sin　　Iiok）

A．（？）　　　　　　　　　　sp．

cingUZOtUMtS　cf。　oαη）ati（？α　Dumitrica

σ。　　　　　　　　3P・

尻otl　OMitra（？》　m括noensi6　（Mizutzni）

ρ・　　　　　　　　　3P。　D　YaQ

O・　　　　　　3P。

Euc三ノvtidiztin（？》　5P．

ll3Uten：P・

Ni2ワi／1己43：‘3　　aff。　σ乙tαclaZ∫）c｝‘s‘8　　Pcs5ξLE；rlo

〃．　　　　’肥diod‘Zatatus〃だηω・B・turnf；lirtner

PαrりioinJuZaわoosii　（Paron亀）

1㌔　　　　　　　　　　くヱ71‘menae）ns乞σ　1虹UJngarしncr

P・　　　　　　　　　cf．　hsui　Pe3【3agnO

P．　　　　　　　　　　　mashitaensis　Mizuttrni

POdobui・3αtltaCdilti‘α（Fisehli》

1）ro・tuntvna　sp．

P80u（五つdictJ，　Oηt亡rロ　cf・　（rarpati（つα　（Lo：ytliIlk）

P・　　　　　　　　deprtissa　B・川mgarしncr

R‘σtola　α乙tissima　（RU3t》

SO　t1；0（ral）8a　5P。

Ti・‘びolo（yαPβα　5P．　A　Yao

X伽βspicuZattuo（Aliev）

κ．　　　二｝P．

配iLZir㍗‘σ（12ZZum（？）　5P．

河ωdO雇吻ZO　tunbi　Zi　ca　ta〔Ru：し｝

AZi〔2リiこ42η　cf．　hθZenae　SCha｛匙f

Pα1て）naeZZa（？）　sp．

SpherostンZUS　cf。　ZanceoZa　（Pnrona）

Tri　actomα　s　

p．

●

●

●

●

●

●

e

●

e

●

e
●

●

e
e
e
e

e

e
●
●

●

●

e

e

●

e

●

e
ee

●
e

e

e

e

e

●

mineralS．

　　　　Upper　member（about　250m　in　thickness）：Tho

upper　member　conformably　overlies　the　lower　member．

The　lower　part，1ess　than　80m　in　thickness，　is　composed

of　poorly　stratified　limestone　with　chert　Ienses　of　less

than　10cm　thick．　The　limestone　is　represented　by

biomicrite　containing　crinoids，　sponge－spicules，　cono・

donts　and　radiolarians．　The　succeeding　upper　part

consists　of　gray　to　white　massive　limestone，　which　is

represented　by　pelsparite，　intraclast－bearing　crinoidal

biomicrite・mirudite　and　stromatoporoidal　biomicru・
dite　or　coraline（？）biolithite．

　　　　We11－preserved　ammonoids　and　bivalves　such　as

Sirenites　c£．　nαnseniTozER，　Sandlingites　aff．　oribαsus

（DITTMAR），　Juvαひites　cf．　k，ltyi　SMITII，　and　Halobia

stYridcα（MoJslsovlcs），　etc．，have　been　reported　by

IsHIBAsHI（1973）and　KoBAYAsHI　and　IsHIBAsHI（1970）

from　the　bedded　limestone　and　calcareous　siltstone　of

the　lower　member．　They　suggested　that　the　ammonite・

bivalve　fauna　is　assignable　to　Carnian　in　age．

　　2）．Gusukuyama　formation

　　　　This　formation　is　exposed　in　the　east　of　Ie－jima

and　Bise，zaki　of　Okinawa．jima，　and　is　equivalent　to

the　Shiroyama　formation　of　HAsl・IIMoTo　et　al．（1田6）．

It　takes　a　NNE－SSW　or　N－S　strike，　dipping　generally　to

WNW　or　W　with　30　to　60　degrees　and　locally　to　NW

or　SE　with　10　to　25　degrees．　Good　displays　are　seen

in　the　south　of　Gusukuyama　and　along　the　southern

coast　of　Bise。zaki，　where　the　thickness　reaches　more

than　120m（Figs．3and　4）．
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　　　　Lower　member（more　than　100m　in　thickness）：

The　lower　15m　consists　of　alternating　chert　and　lime－

stone．　The　chert，1鱒5cm　in　thickness　of　each　Iayer，　is

gray　in　color　and　includes　poorly　preserved　radio。

1arians．　The　limestone，1．3cm　in　thickness　of　each　bed，

is　gray　to　light　gray　in　color　and　is　represented　by

moderately　sorted　radiolarian　biomicrite．　The　succeed・

ing　upper　85m　is　made　up　of　red　and　gray，　bedded

chert，　which　is　1－15cm　in　unit・thickness　and　are　rhyth・

mically　alternated　with　thinner　mudstone．

　　　　Upper　member（more　than　20m　in　thickness）：

Composed　predominantly　of　dark　gray　to　gray　mud－

stone　with　some　intercalations　of　fine。to　medium－

grained　sandstone．

　　　　The　radiolarians，　ArchaeodiCtyomitrαaff．　brou一

ωeri（TAN　SIN　HoK），　PseμdodiCtyom，itra　sp．　C　YAo，

TriColocalっsαsp．　A　YAo，　etc．（Table　3），　obtained

from　the　gray　chert（IEO61　in　Fig．5）of　the　lower

member　are　similar　to　the　species　constituting　the

Gongylo　thorax　sαhαωαens　is－St　ichocapsα　sp．　C　to

Pseudodictyomitra　primitiびα一P。　sp．　A　assemblages，

which　are　assigned　to　Oxfordian　to　Tithonian　in　age．

On　the　other　hand，　the　mudstone（IEO63）of　the　upper

member　yields　such　radiolarians　as　CinguloturriS　cf．

cαrpaticαDuMITRIcA，　Pαrひεcεπ8πZαboesii（PARoNA），

Psettdo（liCtyomitrα　depressαBAuMGARTNER，　etc．（Ta－
ble　3），　resembling　the　diagnostic　species　of　the　Psωdb－

dic妙omitraprirnitiひα一P．　sp．　A　zone（MATsuoKA　and

YAo　1985）and　zones　C　to　D（BAuMGARTNER，1984），

which　are　referred　to　the　late　Tithonian．

3．　Motobuαrea
　　　　This　area　lies　on　the　southeastern　side　of　the

Nakijin－Gusukuyama　area，　and　is　characterized　by　the

distribution　of　admixed　sedimentary　facies　which　may

be　referred　to　the　so・called　olistostrome．　The　pre・

Neogene　strata　here　are　divisible　into　the　Motobu

and　Yoriamine　formations　in　ascending　order（Table
2and　Fig．2）．

　　1）．Motobu　formation
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　　　　The　Motobu　formation　is　distributed　in　the　south

of　the　Motobu　peninsula　and　the　western　margin　of

the　Kunigami　peninsula，　Okinawa・jima，　and　takes　a

general　strike　of　NNE－SSW　direction，　dipping　to　WNW

with　20　to　70　degrees．　A　sequence　observed　along　the

southern　coast　of　the　Motobu　peninsula，　from　Umusa

to　Buma，　is　the　stratotype　of　this　formation，　where

the　thickness　is　estimated　at　about　950m（Figs．6and
7）．

　　　　The　lower　part，　about　70mthick，　consists　of　dark

green　to　reddish　purple　greenstone　associated　with

lenses　of　limestone　of　2　to　5m　in　thickness．　Although

the　greenstone　is　remarkably　recrystallized　and　the

original　texture　is　obscure，　such　characteristic　min－

erals　as　epidote，　actinolite　and　chlorite　are　present

（HAsHIMoTo，1978）．　Therefore，　the　original　rock　may

belong　to　basalt．

　　　　The　succeeding　upper　part，　about　800m　thick，　is

composed　predominantly　of　dark　gray　to　gray　lime－

stone　interbedded　with　mudstone，　chert　and　limestone．

conglomerate．　The　Iimestone（15。200m　in　unit－thick・

ness）is　represented　by　micrite，　pe1－and　oo－micrite，

crinoidal　and　radiolarian　biomicrites，　partly　contain－

ing　siliceous　nodules　of　5cm　to　l　m　in　diameter．　The

interbedded　mudstone（5．70m　in　unit－thickness）is　dark

gray　in　color　and　is　intercalated　with　thinner，　fine。

to　medium－grained，　calcareous　sandstone　ranging　in

thickness　from　2　to　3cm．　The　limestone－conglomerate

varies　in　thickness　from　3　to　50m，　consisting　mainly

of　subangular　to　angular　granules　to　cobbles　of　lime。

stone　and　partly　of　those　of　chert　and　mudstone．

　　　　The　overlying　greenstone　enclosing　chert　blocks，

about　30mthick，　is　distributed　only　around　Umusa．　It

may　represent　the　uppermost　part　of　this　formation．

　　2）．Yonamine　formation

　　　　The　Yonamine　formation　is　dominantly　develop－

ed　with　a　general　trend　of　NE．SW　or　NNE－SSW　in　the

malor　part　of　the　Motobu　peninsula．　Besides，　It　is

distributed　also　in　the　west　of　Yagachi－jima　and　the

western　margin　of　Kouri－lima．　Arelatively　good

succession　is　observed　along　the　southwestern　coast

between　Shiokawa　and　Kenken，　where　the　thickness
attains　about　1400m（Figs．2，6and　7）．

　　　　The　lower　part，　about　400m　thick，　is　made　up

generally　of　dark　grayish　mudstone　with　thin，1enticu－

1ar，　very　fine－to　medium－grained　sandstone．　Besides，

various－sized　olistoliths　of　greenstone，　chert，　chert－

conglomerate　and　limestone　are　included．　Olistoliths

or　exotic　masses　of　greenstone，　ranging　from　30cm　to

1．5㎞in　length，　commonly　enclose　irregularly　de・

formed　chert　blocks　of　O．3　to　800m　in　size，　and　are

partly　interstratified　with　chert　beds　or　lenses　of　5cm
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FIG．5．　Localities　of　radiolarians，　conodonts　and　foraminifers　in　the　Motobu　peninsula

　　　　　　　of　Okinawa。jima　and　le・jima．

　　　　　　　Black　symbols　indicate　the　fossils　obtained　from　olistoliths．
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FIG．6．　Geologic　map　and　profiles　of　the　Motobu　area，　Okinawa・jima．

　　　　　　1：Alluvium，2：Ryukyu　group，3：Shimajiri　group，4：Tertiary　intrusive　rocks，

　　　　　　5：Wakugawa　formation，6：Nakijin　formation，7－12：Yonamine　formation
　　　　　　（7：sandstone，8：mudstone，9：limestone，10：Triassic　green　stone，11：Permian

　　　　　　greenstone），12：chert，12－14：Motobu　formation（13：Iimestone，14：greenstone），

　　　　　　15：reverse　fault，16：faul・t，
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to　5m　in　thickness．　The　greenstone　is　dark　greenish

to　green　grayish　in　color，　consisting　of　plagioclase，

augite，　magnetite，　chlorite，　epidote　and　needles　of

actinolite．　In　fresh　specimens，　intergranular　and

subophitic　textures　are　infrequently　observed．　Lime－

stone　blocks，　ranging　in　size　from　2m　to　l　OOm，　are

rarely　found．　The　limestone　is　represented　by　micrite

and　oosparite．　The　chert－conglomerate　occurring　as

blocks　is　greenish　to　blue　grayish　in　color　and　granule－

sized，　intercalated　with　thin　layers　of　mudstone．

　　　　The　upper　part，　about　1000m　thick，　is　composed

mainly　of　mudstone　associated　with　sandstone，　con－

glomerate，　siliceous　mudstone，chert　and　silicified　tuff．

Alarge　number　of　limestone　and　chert　olistoliths，

together　with　some　greenstone　olistoliths，　are　con－

tained．　The　sandstone　is　represented　by　blue　grayish，

very　fine－to　medium－grained　lithic　wacke．　The　torn

and　contorted　Ienses　of　sandstone　of　various　shapes
（rhomboid，　square，　obtuse－angled　triangle，　etc．）are

usually　irregularly　scattered　in　mudstone（Fig．15－2）．

In　some　cases，　however，　the　sandstone　is　well　alter。

nated　with　mudstone（the　former　being　l　to　30cm　in

thickness　and　the　latter　10　to　50cm）．　The　conglomerate

is　classified　in　lithology　into　two　types．　One　is　we11－

sorted　granule－conglomerate（10－50cm　thick），　and　the

other　is　poorly　sorted　conglomerate（2－30cm）consist－

ing　of　subangular　to　angular　granules　to　cobbles　of

chert，1imestone，　tuff　and　siliceous　mudstone．

　　　　The　limestone　olistoliths　of　various　sizes（1．5m

to　2km　in　diameter）are　developed　independently　of　the

stratification．　It　seems　that　there　is　no　relation　be－

tween　the　stratigraphic　horizon　and　lithologic　charac－

ters　of　limestone．　The　limestone　appearing　as　olisto。

1iths　is　represented　by　dark　grayish　bedded　micrite
（each　bed　being　20－50cm　thick），　with　thin　intercala－

tions　of　light　grayish　massive　pel－，　oo－，　bio－micrite　and

coraline　biolithite　in　addition　to　mudstone　or　chert．

Basaltic　lavas　and　poorly　sorted　limestone－conglomer－

ate　are　also　associated．　The　limestone－conglomerate

consists　of　subrounded　to　subangular，　granule－　to
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FIG．7．　Columnar　sections　of　the　Yonamine　and　Motobu　formations．

　　　　　　　1－7＆9：Yonamine　formation（1：mudstone，2：sandstone，3：conglomerate，
　　　　　　　4：Triassic　greenstono，5：Permian　greenstono，6：limestone，7：limestone　con－

　　　　　　　glomerate），9：chert，8－11：Motobu　formation（8：limestone，10：greenstone，

　　　　　　　11：limestone），12：early　Cretaceous　radiolarians，13：Triassic　conodonts，

　　　　　　　14：Permian　conodonts，15：Permian　fossils　from　Iimestone．



248 Hiroshi　FUJITA

TABLE　4． LlsT　oF　FosslLs　FRoM　LIMEsToNE　OLIsToLITHs　IN　THE　YoNAMINE　FoRMA．
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ワ目
o
へ
⊃

7目
o
ト

Locality　number
Species

讐　　一　一

Larger foraminifer

● ● OoZα疵α40妙乞乙乙θ舌 （Ozawa）

● ● ● 0・　　　　sp．

● 5z〃1α亡rfηα　αηηαθ Volz

● ● ● 〃θos・勧ασo廟α orα亡fo㍑乙五升2rα　（Schwager）

● ● ● ●
ハ1． 　　　　　　　　　　●cf・　η7αr≦7α揚加θ　Deprat

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● N．
sp・

● ● Ve？bθθ1くinα　ひ（3　rZ）（2（31くi↓（Geinitz）

● ● ● ● ● ● ニへ　　　　　　sp．

● 1ぞα賀8θrθ乙乙α　sp．

● Pαrα∫セ8㍑乙fηα　3P．

● 5オてz∫ア珍Z乙α　sp．

Smαllcr fomminifer
● ● ● ● ● ● ｝lemtgordius　sp．

● κoh乙θ1ぜηα　sp．

● ● ●
1伊odb8αγンじηα　　SD．　　　　　　　　　　　　　■

● ● PZαoo亡θ」σ亡㍑乙αγ癒α
sp・

● PαohンphZo乞α　sp．

● ● Orゼz）ro9θηθ」㎡ηα
sp・

●

G乙omosp己yα　s　

p．

Other fossil
● ● wααgenophyZZurn sp・

boulder・sized　fmgments　of　limestone，　chert，　sandstone

and　basalt，　the　matrix　being　green　grayish　or　red　pur・

plish　in　color　and　tuffaceous．　The　micro・to　giganto・

01istoliths　of　chert（1m　to　2．5㎞in　diameter）are

developed　in　mudstone，　tending　to　increase　upward　in

quantity　and　size．　The　chert　is　gray，　green　grayish　or

red　browny　in　color　and　bedded　or　massive，　each　bed

ranging　in　thickness　from　l　to　30cm．　It　is　interstrati－

fied　with　contemporaneous　mudstone．　The　greenstone

occurring　as　olistoliths　of　30cm　to　2㎞in　length　is

similar　in　lithology　to　that　of　the　lower　part．　In　the

greenstone　near　the　major　reverse　fault　between　the

Nakijin　and　Yonamine　formations，　such　second　min－

erals　as　chlorite，　calcite　and　needles　or　granules　of

actinolite　are　commonly　observed．　This　greenstone　is

different　in　frequency　and　size　of　secondary　minerals

from　the　other　greenstones　in　the　present　formation．

　　　　From　the　olistoliths　of　limestone　and　limestone－

conglomerate　a　rugose　cora1，　Waαgenophyllum　sp．
and　such　foraminifers　as　Colania（iouひε〃ei（OzAwA），

Sumαtrinα　annae　VOLZ，　Neoschωαgerinα　cratiCuliferα

（ScHwAGER），　Hemigordius　sp．，　Kahlerinαsp．　were

obtained（Table　4　and　Fig．5）．　They　are　of　middle

Permian　age．

　　　　The　chert　block（MCO4）of　the　upper　part　yields

such　conodonts　as　1）il）tognαthodus　cf．　mouscんoひit8chi

KozuR　and　PJATAKovA，　which　probably　show　the　late

Permian　age　according　to　the　age－determination　on　the

Permian　conodont　fauna　by　IGo（1979）．　The　Triassic

conodonts，　including　ハTeogondoLellα　mombergensiS

（Tatge）of　Anisian　to　Ladinian　age（SwEET，　et　a1．，

1971），are　obtained　from　the　lenticular　chert（MCO1）

within　the　greenstone　block　of　the　lower　part（Table

5）．The　chert（MCO2，03　and　O5）associated　with　the

greenstone　blocks　of　the　lower　and　upper　parts　yields

the　late　Triassic　conodonts，　comprising　Eρi80ndole肱z

αbnep‘語　　（HUCKRIEDE），ハTeohindeodella　triαssicα

M茸LLER，　etc．　These　conodonts　are　analogous　to　the

diagnostic　species　of　the　Ep　igondo　lella　abneptis　zono

described　by　SwEET　et　a1．（1971）and　KolKE（1979），

showing　probably　the　Norian　age．

　　　　The　radiolarian　assomblage　occurring　in　the　mud－

stone，　siliceous　mudstone　and　chert（Table　6），　contains

／1rchαeodictツomitrαcf．6rouωeri　（TAN　SIN　HoK），

Pseud・dicty・mitra　carpatica（LOZYNIAK），S・‘1濫・岬sα

cf．　uterculuε　（PARoNA）etc．，　and　is　probably　assign－

able　to　Valanginian　to　Barremian　in　age　considering

the　spccific　composition　of　early　Cretaceous　radio－

1arian　faunas　of　FoREMAN（1975），　PEssAGNo（1977），

ScHAAF（1984）and　YAo（1984）．

4．　VVakugaωaαrea

　　　　This　area　is　situated　between　the　Motobu　and

Kunigami　areas（Table　2　and　Fig．2）．　The　pre－Neogene

strata　of　this　area　are　called　the　Wakugawa　formation，

which　is　distinguished　from　the　Yonamine　formation

by　the　Iack　of　exotic　blocks　or　masses　of　pre－Creta－

ceous　limestone，　chert　and　greenstone　and　also　by　the

development　of　sandstone．

　　Wakugawa　formation
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ヨ Matrix　　　　　　　　Rこ匙djolarian　Species

●
4rohαθ0（だo亡ヨ0加皆力rα　αρ舌αrα　（R廿st）

● ● 4． cf．α1加1u（RUst）

● ●
沌． cf．　Z》roωθrで　（Tan　Sin　Hok）

● ●
刃。 cf．εZf亡θr乞Pessagno

●
湾． り㍑Zσα毘ε　Pe＄sagno

● ● ● ● ●
ノ1． cf．　り㍑Zgαr乞s　Pessagno

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ハ．
sp・

● ●

　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

〃oηπoγマノP亡00αρεα　cf・　oαρz亡α　Tan　Sin　Ilok

● 翫毘加㍑sef．加副o鵡α亡α伽（RUst）

● ● ● ●
Pαrりfo客η9㍑Zα　c　f．　わoθSゼゼ　（Parona）

● ●
P． sp。

　　　　　　　．
P．（？）　　　　sp．

●
P3θ㍑改）（梶o亡30η括亡rα　0αη）α亡foα　（lozyniak）

● ● ● ●
P． ・f．・αη・醐0α（L。zyniak）

● ● ● ● ● ● ● P． 5P・

● P．（？）　　　　　　　　　　　　　sp。

●
50が100αρεα　cr．　潔ごθγ℃Z㍑8　（Parona）

● ● ● ● ● ● ● ● 5． 叩・

● ● ●
5ρoηζ700αρ3L《Zα（？）　5P・

● ● ● ● ● ● ■ ● ● ● ● ● ● ● 7乃απαr乙α　ooη盛oα　（Aliev）

●
7． cf．　PμZO12γU　（Squinabol）

● Z云∫bη6κ繊（？）　sp。

● ● ● ● ● ■ ● ●
0γ・わfo㍑Z盛∫bηηα　5P．

● ● ● ● PγuooOη00αr2／0ηηηα（？）　5P．

● ●
5Pア2αθro8亡！ノZ㍑3　　Zα月oθo乙α　　（Parona）

ms：mudstone，　sm：siliceous　mudstone，　tf：tuffaceous　rock．
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　　　　The　Wakugawa　formation　is　distributed　limited－

1y　with　a　general　trend　of　N－S　and　a　gentle　dip．　The

representative　sequence　is　observed　along　the　small

valley　trending　westerly　from　Kogachi，　where　the
thickness　is　estimated　at　about　500m（Figs．8and　9）．

　　　　The　lower　part，　about　260m　thick，　is　made　up

mainly　of　dark　gray　mudston　interstratified　with
layers　of　green　grayish　greenstone（10　to　90m　in　thick－

ness）and　thin　beds　of　siliceous　mudstone．　Chunks

and　slabs　of　sandstone　of　various　shapes（rhomboid，

square，　triangle，　etc．）and　sizes（2cm　and　200m）are

irregularly　scattered　in　the　mudstone（Fig．15－3）．　The

sandstone　is　in　common　represented　by　fine－to　medium－

grained　feldspathic　wacke．　The　greenstone　lava　shows

intergranular　texture，　including　phenocrysts　of　plageo－

clase，　augite　and　hornblende．　Needles　or　granules　of

actinolite，　small　mica，　chlorite　and　quratz　are　seen

as　secondary　minerals．

　　　　The　succeedingly　upper　part，　about　240m　thick，

consists　of　alternating　beds　of　sandstone　and　mud．

stone．　The　lower　half（100m）is　composed　of　repeated

alternation　of　fine。　to　coarse－grained　sandstone　and

dark　gray　mudstone．　Each　layer　of　sandstone　and

mudstone　varies　in　thickness　from　5　cm　to　lm．　The

upper　half（about　140m）consists　predominantly　of

thick．beddedmedium－to　verycoarse－grainedsandstone，

each　bed，　ranging　in　thickness　from　10cm　to　3m．　The

sandstone　of　this　part　is　generally　represented　by

moderately　to　poorly　sorted　feldspathic　wacke．

　　　　On　careful　examination，　no　fossils　except　for

recrystllized　and　poorly　preserved　radiolarians　were

obtained．

5．　Kunigαmiαreα

　　　　This　area　occupies　tho　outermost　part　of　Oki・

nawa・jima，　including　the　Kunigami　peninsula．　The
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　　　　　　　（7：sandstone，8：mudstone，9：greenstone），10：Yonamine　formation．
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pre－Neogene　strata　are　divided　into　the　Nago　and

Kayo　formations．　HAsHIMoTo　and　NAKAGAwA（1978）

mentioned　that　the　distribution　of　the　Kayo　formation

is　restricted　to　the　eastern　margin　of　Okinawa－jima．

On　the　other　hand，　FLINTT　et　a1．（1959），　KoNlsHI　et　al．

（1973）and　HAYAsHI　and　KlzAKI（1982）described　that

from　the　difference　in　lithologic　characters　between

the　Nago　and　Kayo　formations　the　pre．Neogene　strata

in　the　median　part　of　the　Kunigami　peninsula　also

belong　to　the　Kayo　formation．　Though　the　author

has　no　evidence　to　clarify　which　of　the　two　views　is

true，　for　the　present　he　defers　to　the　latter（Tables　1，

2and　Fig．2）．

　　1）．Nago　formation

　　　　The　Nago　formation，　characterized　by　the　remark－

able　development　of　slaty　cleavage　or　schistosity，　is

exposed　in　the　west　of　the　Kunigami　peninsula　with　a

general　trend　of　NE－SW　or　ENE－WSW（Fig．2）．　It　is

composed　chiefly　of　dark　gray　slate　or　phyUite　with

some　intercalations　of　lenticular　fine－to　medium－

grained　sandstone　of　l　to　10cm　thick．　Greenstones，　con－

sisting　of　gray　tuff　and　dark　green　massive　or　pillow

lava，　are　also　associated．　The　mineral　assemblage　of

greenstone　is　epidote－amphibole　group　（hornblende

and　actinolite）－chlorite。muscovite－plageoclase．quartz

（SuzuKI　and　OKIMuRA，1979）．

fossils　have　never　been　reported　from　th

Any　reliable　index

　　　　is　formation．

　　2）．Kayo　formation

　　　　The　Kayo　formation　is　narrowly　developed　on

the　eastern　side　of　Okinawa－jima，　with　a　general　strike

of　ENE。WSW　and　a　dip　toward　NNW（Fig．2）．　It　is

in　fault　contact　with　the　underlying　Nago　formation．

Typical　exposures　are　observed　along　the　eastern　coast

from　Arume　to　Teniya－zaki，　about　3㎞northeast
of　Kayo，　where　the　thickness　attains　about　850m
（FuKuDA　et　a1．，1978）．

　　　　This　formation　consists　chiefly　of　fine－to　coarse－

grained，　bedded　sandstone　interstratified　with　dark

gray　mudstone　and　conglomerate．　After　FuKuDA　et
al．（1978），　the　sandstone　is　characterized　by　the　deve1－

opment　of　parallel　lamination，　current　ripple　lamina－

tion，　small－scale　flute　casts　and　load　casts．　Besides，

they　described　many　trace　fossils　such　as　Spirorhaphe

sp．，　Helmintholda　sp．，α）8η10r加phθsp，，　etc，，　all　of　which

indicate　the　Iower　bathyal　to　abyssal　environmerit．

　　　　The　EoceneハTummulites　from　the　Kayo　forma－
tion　has　been　first　recorded　by　KoNIsHI　et　al．（1973）．

Recently，　SuzuKI　and　UJIIE（1985）reported　Nummu－

lites　amahusαensis　YABE　and　HAN　zAwA　of　the　earliest

L，utetian　age（early　middle　Eocene），　from　debris　flow

deposits　which　are　inserted　as　independent　units　in　the

arkosic　sandstone＿rich　alternation．　On　the　basis　of　the

comparison　between　the　species　of　Nummutites　from

the　Kayo　formation　and　those　from　the　Fukuregi

formation　in　Amakusa－Shimoshima，　the　Miyara
formation　in　Iriomote－jima　and　the　strata　on　Amami－

plateau，　they　suggested　that　the　debris　flow　deposits

observed　in　the　Kayo　formation　may　have　been　derived

from　the　southernmost　extention　of　the　Koshiki－
jima　belt（KoNlsHI，1965），　west　off　Okinawa－jima．

B．NoRTHERN　AMAMI　IsLANDs

The　pre－Neogene　strata　in　the　northern　Amami

Nakayama
Xogachi

Kogachi

Kogachi

Arashiyama・

Wakugawa

Arashiyama

Gogayama

FIG．9．　Columnar　sections　of　the　Wakugawa　formation，　Okinawa－jima．

　　　　　　　1：greenstone，2：chert，3：mudstone，4：slump　deposit，5：altenating　sandstone

　　　　　　　and　mudstone，6：sandstone．
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TABLE　7．　CoMPARsloN　oF　THE　STRATIGRAPHIc　DlvlsloN　oF　THE　PRE－NEoGENE　STRATA
　　　　　　　　IN　THE　NoRTHERN　AMAMI　IsLANDs．

Age

Hatae　et
a1．（1959）

Motobu
belt

Konishi　et　a1．（1973）
　　　　　　　　Kunigami

　　　　　　　　　　belt
Shimaj輌
　　belt

Sakai　et　a1．（1977）Motobu　　　Shimanto　　belt　　　　　　belt Takahash1

＆Kashlma
（1979）

Osozawa　（1984）
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islands　had　been　first　divided　by　HATAE　et　a1．（1959）

into　the　Ogachi，　Naze，　Shinmura，　Odana　and　Naon

formations　of　Carboniferous　to　Permian　age　and　the

Wano　formation　of　Mesozoic　age（Table　7）．　In　the

geotectonic　framework　of　the　Ryukyu　Islands　by
KoNlsHI（1965）and　KoNlsHI　et　a1．（1973），　it　was

concluded　that　the　Permian　Naon　formation　belongs

to　the　Motobu　belt，　the　Mesozoic　Naze，　Shinmura，

Odana　and　Ogachi　formations　to　the　Kunigami　belt

and　the　Cretaceous（？）Akagina　formation　and　the

Eocene　Wano　formation　to　the　Shimajiri　belt．　Subse－

quently，　SAKAI　et　a1．（1977）divided　the　pre－Neogene

strata　in　the　northern　part　of　Amami．Oshima　into　the

Naon，　Toen，　Yuwan　and　Oganeku　formations　of　the

Motobu（Chichibu）belt　and　the　Naze，　Ogachi，　Tatsugo

and　Wano　formations　of　the　Shimanto　belt．　They

mentioned　that　the　geologic　structure　of　the　Motobu

terrain　seems　to　be　characterized　by　an　imbrication，

and　that　the　strata　of　the　Shimanto　terrain　also　form

an　imbricated　structure　by　thrust　faults　and　asymmet－

ric　synclinal　folds．　Recently　OsozAwA　et　a1．（1983），

NAKAGAwA　et　a1．（1983）and　OsozAwA（1984）distin。

guished　five　formations　of　late　Jurassic　to　early　Creta・

ceous（Oxfordian　to　Aptian）Yuwan，1ate　Cretaceous

（Cenomanian　to　Turonian）Naze，　Odana，　Ogachi　and

Eocene　Wano，　and　stated　that　the　major　geologic

structure　of　Amami。Oshima　has　been　formed　by　the

southeastward　gravity　transportation　in　Turonian
time．　The　Yuwan　formation　slided　onto　the　Odana

formation　in　the　western　part　of　Amami・Oshima　and

the　Naze　formation　onto　the　Ogachi　formation　in　the

central　part．　The　Naze　formation　slumped　also　over

the　Odana　formation．

　　　　In　the　northern　Amami　islands，　the　pre・Neogene

strata，　which　consist　of　chert，　greenstone，1imestono，

mudstone，　sandstone　and　silicified　tuff，　are　zonally

arranged　with　a　general　strike　of　NNE－SSW　direction

and　a　dip　toward　WNW，　These　rocks　are　intruded　by

biotite　granite　of　Paleogene　age　　（SHIBATA　and

Noz八wA，　1966）and　porphyrite　and　porphyry　of

Neogene　age，　and　are　unconformably　overlain　by　the

Taira　formation　and　Kasari　limestone　of　Quarternary
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age　in　the　Kasari　peninsula．

　　　　From　the　viewpoint　of　structural　framework，

the　distribution　of　pre－Neogene　strata　in　the　northern

Amami　islands　is　subdivided　into　zonally　arranged
four　areas　separated　by　faults（Fig．10　and　Table　2）．

They　are，　from　west　to　east，1）the　Kakeroma－Yadon

area，2）the　Uken　area，3）the　Odana　area　and　4）the

Naze－Sumiyo　area．

1．　Kahero加α一Yadonαrea

　　　　This　area　is　situated　in　the　innermost　zone　of

the　Amami　islands．　The　pre－Neogene　strata，　called　the

Yuwan　formation（OsozAwA，1984），　are　exposed　in

the　western　margin　of　Amami－Oshima，　Edateku．jima，

Kakeroma。jima　and　Uke－jima．　According　to　OsozAwA
et　al．（1983）and　OsozAwA（1984），　the　Yuwan　forma－

tion　is　made　up　of　dark　gray　mudstone　interbedded

with　siliceous　mudstone，　sandstone　and　chert，　and

contains　many　olistoliths　of　Carboniferous　and
Permian　limestone　and　greenstone，　together　with
Permian　and　Triassic　chert（F三g．10）．

　　　　Such　late　Jurassic　（Oxfordian　to　Tithonian）

radiolarians　as　Eucyrticlium（2）ptYctuM　RIEDEL　and

SANFILIPPo，」Parvicingula　boesii（PARoNA），　etc．　have

been　reported　by　OsozAwA　et　al．（1983）and　OsozAwA

（1984）from　the　mudstone，　siliceous　mudstone　and

chert　of　the　Yuwan　formation．

2．　Uhenαreα

　　　　This　area　occupies　the　great　part　of　western

Amami－Oshima．The　pre．Neogene　strata　here　are　equiv－

alent　to　the　eastern　part　of　the　Yuwan　formation
which　has　been　regarded　by　Osozawa（1984）as　olisto－

strome　of　Jurassic　to　early　Cretaceous　age，　differing

in　lithofacies　and　geologic　age　from　the　western　part

of　the　Yuwan　formation．　In　this　paper，　the　pre・

Neogene　strata　of　the　Uken　area　are　tentatively

named　the　Yuwandake　formation，　being　separated

from　the　Yuwan　formation　of　the　Kakeroma－Yadon
area（Fig．10）．

　　Yuwandake　formation
　　　　The　Yuwandake　formation　is　distributed　in　the

western　part　of　Amami－Oshima，　Uke－jima，　Yoro－jima，

the　central　part　of　Kakeroma－jima　and　the　eastern

part　of　Edateku．jima．　It　takes　a　genera1　strike　of

NNE－SSW　direction　and　dips　to　WNW．　The　standard

succession　is　observed　along　the　Kawauchi　river　and

along　the　pass　from　Yuwan　to　Yuwandake．　This　for－

mation　is　Iithostratigraphically　subdivided　into　the

lower，　middle　and　upper　members，　and　is　structurally

separated　into　the　western　Unit　A　and　the　eastern　Unit

Bby　a　major　thrust　fault．　The　strata　of　both　units

somewhat　differ　from　each　other　in　lithofacies　and
geologic　structure（Figs．11，12　and　13）．

　　　　Lower　member（less　than　70m　in　thickness）：

This　member　is　exposed　only　in　Unit　A　near　YuWan

F：G，10．Geologic　map　of　the　northern　Amami　islands（Compilod　and　modified　from

　　　　　　　HATAE　et　aL，1959；SHIBATA　and　NozAwA，1966；SAKAI　et　aL，1977；KAsmMA
　　　　　　　and　TAKAHAs111，1977；OsozAwA，1984）．

　　　　　　　1：Tertiary　intrusive　rocks，2：Paleogene　granite，3：Wano　formation，4：0gachi

　　　　　　　formation，5：Naze　formation，6：greenstone，7：0dana　formation，8：Yuwan・
　　　　　　　dake　formation，9：Yuwan　formation，10－12：exotic　blocks（10：chert，11：green－

　　　　　　　stone，12：mudstone　and　sandstone）．
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（route　1），　and　is　composed　of　greenstone（massive

lava）and　chert　interbedded　with　thin　layers　of　sili－

ceous　mudstone（routes　6　and　7　in　Fig．13）．

　　　　Middle　member（about　8DOm　in　thickness）：The

lower　450m　is　developed　in　Unit　B，　and　is　made　up

predominantly　of　dark　gray　mudstone　associated　with

sandstone　and　siliceous　mudstone．　The　sandstone，

which　occurs　as　rhomboida1，　triangular，　round　or

irregular－shaped　masses　ranging　from　5m　to　60m　in

length　or　diameter，　is　represented　by　dark　gray，　very

fine－to　medium－grained　feldsparthic　wacke．　Boulder－

sized　to　huge　olistoliths　of　chert（about　2kU　in　maxi－

mum　length）are　included，　being　accompanied　com－

monly　with　greenstone．　The　succeeding　upper　part，

150to　350mthick，　consists　mainly　of　gray　to　greenish

gray　siliceous　mudstone　interstratified　with　dark　gray

to　bluish　gray　mudstone，　silicified　tuff，　tuffaceous

sandstone，　chert　and　greenstone．　The　dark　gray　mud・

stone，　which　is　developed　more　frequently　in　Unit　A

than　in　Unit　B，　cont母ins　irregular　chuncks　and　slabs

of　sandstone．　　The　tuffaceous　sandstone，　ranging
from　5cm　to　l　m　in　thickness，　is　dark　gray　to　greenish

gray　in　color，　very　fine－to　medium。grained　and　well・

stratified　with　parallel　lamination　and　graded　bedding．

Alarge　number　of　olistoliths　of　chert，　greenstone

and　limestone，　varying　from　2cm　to　200m　in　length，

are　scattered　in　Unit　A．

　　　　Upper　member（more　than　750m　in　thickness）：

In　the　eastern　area　of　Unit　B，　the　lower　part　（1ess　than

220m）consists　mainly　of　fine－to　very　coarse－grained

sandstono　interbedded　with　thin　layers　of　mudstone
（routes　4，5，　and　7　near　the　lower　Kawauchi　river）or
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FIG．11．　Columnar　sections　of　the　Yuwandake　formation．
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　　　　　　dake　formation（10：slump　deposlt，　U：mud－

　　　　　　sもone　w鷲h　interca！aもio捻o£sa獄dsもone，王2・＄a織d－

　　　　　　　st《》難e，ユ3：s鍍ic¢o犠s搬疑dstORe，　14：s三1ie三f王ed　tuff

　　　　　　a轟dtufface◎us　chert，15：gree！1stone），　16－19：

　　　　　　01istoliths（16：early　Cretaceous＄andston¢，17：

　　　　　　1ate　Jurassic　to　early　Cretaceo聡mudstone　or

　　　　　　siliceous　mudstone，18：Triassic　to　ear玉y　Creta

　　　　　　ce。US　chert，ユ9：Tr三aSS三C（？）greenstone），20；

　　　　　　ぎe撃e鵬◎r　thrust　fault，21：fa磁wi撫steep　diρ．

　　　　　　a：bedding，　b：graded　beddig，　c：　overturned

　　　　　　bedding，　d：cleavage，　e：reverse　faul亡，　f．　thrust

　　　　　　faUlt，9：SynCiine　Of　OVerfOld，　h：antiCline　of

　　　　　　overfold，三：sy簸c薮籍e，」：a轟も三C蕪難e．
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TABLE　8． LlsT　oF　THE　TRrAssrc　AND　EA肌Y　To　MIDDLE　JuRAssrc　RADroLARIANs
FRoM　CHERT　AND　MuDsToNE　THE　OusToLrTHs　IN　THE　YUWANDAKE　FORMA．
TION．

軍
葺

囚
ε
じ

至
仁

署
＃

委
ご

ス
Ω
ω

日
囚

臼
訳

毫
h
⊃ Sampユe　number

鳶 じ 仁 サ じ → H 日 宰
α） い 押 ω H 沁 ω H ω

o
ゴ

目
も
α

ヨ
も
簡 o

ゴ
0
7

o
ゴ

2
一

o
ゴ

o
ゴ Matrix　　　／ Radiolarian　Species

● ● Triαssoeαmpe 4θωθりθγゼ　（Nakaseko　＆　Nishimura）

● ● ● ● ？．　　　　　　　cf． ぬωθりθγぜ　（Nakaseko　＆Nishimura）

● ●
7．（？）　　　　　　　　　cf． sp・GYao　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

● ● ● 7．（？）　　　　cf． sp。　H　Yao

● ● ● ● ●
7．　　　　　　　SD．　　　　　　　　　　　　　　6

● ●
然（？）　　　　SD．　　　　　　　　　　　　　　．

● yθhαrαゼα（？）　　sp．

●

Cr・yptos　

tephαniditan（？）
・ 　sp・

● ● Archaeospong．　oprunten sp・

●
4．（？）

sp・

● PseudostyZosphαepa　sp．

● 5亡αz｛rαooη亡f㎜（？） 亡毘8ρfη08㎜　cf．　Zαdl五η¢oz〃η　Dumitrica，Kozur　＆　Mos七工er

●

Pa　

ra｝！8㍑㎜　c　f． 8ゼ叩乙㎜Ya・

● ● P．　　　　　sp。

● ● P．（？）　　　　sp．

● ● Pαrり乞ofηgz4Zα　sp．

●
P．（？）　　　　　　　　sp．

● Pαη亡αηθ乙麗㎜（？）
sp・

● ■ 5髭o勉ooαP8αsp・

● ● ●
5．（？）　　　　　　　sp．

● ぬogr梶ぬ〃η（？） sp・

● θ8z伽ηsp．

● ● 8．（？）　sp．

● ● 伽㎜α（？）sp．

● TrieoZocαpsa　sp．

●
2．（？）　　　　　　　　sp．

も

ch：　chert，　ms：mudstone．

of　alternating　beds　of　sandstone　and　mudstone（routes

8，9and　10　in　the　south　of　Fukumoto）．　These　alter．

nating　beds　are　interstratified　with　some　slump　beds

（Fig．11　and　12）．　The　succeeding　middle　part（150m）

is　made　up　predominantly　of　dark　gray　mudstone　with

laminae　and　thin　layers　of　very　fine・grained　sandstone．

The　upper　part（more　than　300　m）is　represented　by

slump　beds　consisting　of　dark　gray　mudstone，　very

fine－to　coarse－grained　sandstone　and　siliceous　silt－

stone．　The　sandstone　and　siliceous　siltstone　are　torn

and　contorted　and　take　various　irregular　shapes，1ike

rhomboid，　triangle　and　sphere．　In　the　western　area　of

Unit　B，　almost　all　of　the　upper　member　is　represented

by　slump　deposits　containing　a　few　chert　olistoliths．

In　Unit　A，　the　upper　member　of　about　520m　thick　is

characterized　by　the　remarkable　developmemt　of
olistostrome　which　contains　numerous　olistoliths　of

chert，　greenstone，　siliceous　mudstone　and　limestone，

varying　in　Iength　from　several　meters　to　8㎞．　The

uppermost　part　of　the　upper　member（about　80m）is

found　only　in　Unit　A　and　is　composed　mostly　of　dark

gray　mudstone　with　thin　intercalations　of　very　fine．

to　fine－grained　sandstone．

　　　　Fromthe　limestone　of　the　Yuwandake　formation，

Permian　fusulinids　have　been　reported　by　IsHIBAsHI
（1969）and　OsozAwA　et　a1．（1983）．　KoIKE（1979）ob－

tained　Triassic　conodonts　from　the　chert　and　siliceous

mudstone．　Furthermore，　Triassic　and　early　Cretaceous

（Valanginian　to　early　Aptian）radiolarians　have　also

been　reported　by　OsozA、vA（1984）．　Triassic　to　early

Cretaceous　radiolarians　obtained　by　the　author　are

as　fo110ws．

　　　　The　chert　blocks（UW243，　KG372，　TKll　and　13）

in　the　middle　and　upper　members　yield　Triassic　radio－

larians，　including　Triαssocαmpe（leωeueri（NAKAsEKo

and　NlsHIMuRA），　Yeharaia（？）sp．　and　Stαuracontium

（？）triSp　inosum　cf．1αdinicum　DuM！TRIcA，　KozuR　and

MosTLER（Table　8　and　Fig．14）．　These　radiolarians

are　similar　to　the　constituent　species　of　the　Triasso－

campe　deweveri　assemblage（YAo，1982）of　middle
Triassic　age．

　　　　Early　to　middle　Jurassic　radiolarians　are　found

in　the　chert（KW443　and　448）and　mudstone（KW444
and　445）of　the　Iower　part　of　the　middle　member　in



●

256

TABLE　9．

Hiroshi　FUJITA

LlsT　oF　THE　LATE　JuRAsslc　To

THE　YuwANDAKE　FoRMATIoN．
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● ● ● ● 鴻1軸ασoゴ‘o亡ひo厩亡｝・ααP‘ωv（！｛u5t》

● ● ん　　　　　　　　　cf．・4冗α川（R“5t）

●　　● ● ● ● ● ● 4．　　　　　　　　　わrαωσrf（Tan　Sin　Hok）

●　　● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
♂4。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ef．　bハ：）㍑も）ごrで　　｛Tan　Sin　Hok）

● ● ● ● 4，　　　　　　　　　aff．わro四dr‘（Tun　Sin　Hok》

● ● 4．　　　　　　　　　　　Zασr加梶ZαIForem1しn｝

●　　● ● ● ● ● ● ● 4．　　　　　　　　肱ff．ρrα・り‘ησ‘α（Pc55agn。）

● ● ● ● 4．　　　　　　　　　　cf・P㍑」α5chaロf

● 鴻．　　　　　　　　　りμZσω吻Pe55・堺10

● ● ● 沌．　　　　　　　　　cf．り“Zg窮㎡8　Pc55a即o

●　　■ ● ● ● ● ● ● ● ● ん　　　　　　　　　　　3P。

● ｛7‘P1（1μZO自4rJイσ　ぐf・　びα7τ♪α‘feα　D田nltr五ca

● σ。　　　　　　　　叩・

● ● ● 0。（？｝　　　　　　　　　5P。

ρ‘aLtan　t；10ご咽α5P・

● 翫bo乙αぬ・α8ωBP．

● 尻σ‘シoη2‘診rα（？｝　所fηocη8f8　（Mizuしnni｝

● ρ．（？）　　　cf．〃商oσπ3‘8（剛ZutznD

● ρ，（7〕　　　aff．扁ηoePi8‘8（卜11zuしunエ｝

● 翫輿ノr二湿伽町（？）0昌α記Pl8功Aiい＆Okada

● ● ε卿r。‘81？》5P・

● ■ ● itsuwn　【⊃峯｝・

● ● 〃．（？》叩．

● ● ● ● A’‘・イル3副’η昭‘oど‘z鵡α‘㍑8（Ru3し）

● 〃‘¢α〔7｝叩．

● Obesaeapauta　sp・

● Pαm’；o㍑姻（？）5P，

● ● ● Pαrり1二σfησμZα　わoo8‘‘　（Parona）

● ● ● P，　　　　　cf．　boo8琵（Parom）

● P．　　　　　　　　　cf．　dλかηごηαεη8で8　B【▲uお】停二rtncr

● P。　　　　　　　　　　　　πk281笛盛‘αoηβfβ　M工zutani

● ● ● ● ● ● ● P．　　　　　　　5P・

● ● ● ■ ■ P．（？）　　　sp．

● P即‘姻姻α　　5P・

● ● Pβ0潔ゴζ）（ゴ‘σε三ノ0〃3‘ホ1北Z　Oαηフα亡‘σα　（Lo7yni＆k）

● ● ● ● ● P．　　　　　　　cf．・岬α亡‘σα（L・zyniak）

● ● P。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（！θprθ88α　　Ba㎜gartner

● ● ● P・　　　　　　　　　　　　　　　　　cf・　dl9ρroβ8α　Baumgartner

● 且　　　　　　　ZθP亡ωηfoα（F。re皿an）

● P．　　　　　　　cf．　ZOP診00ηfoα（F。re皿an）

●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

P・　　　　　　　　cf・pπ鷹毎りαMユt5uoka＆Yao
● ● ● P．〔？）　　　　　　　　　　　　　　sP，　　D　Mat5uoka　駈　Yao

●　　● ● ● ● ● ● ● ● P．〔？）　　　　　　　叩．

● ’f‘σ‘oZααZ‘f88加d（RU3t｝

● It。　　　　　　　crβtflcca　！～【hU冒h“寵rtner

● 5d‘1：0σαr・βα鴻c｝・ぬ3｛Par。na）

■ 5．　　　　　cf，μ£e裡Z＆‘8（Paronの

，　　　●
● ● ● ● ● ● ● 5．　　　　　　呂P，

● 50Zcηoεrで〃⊇α〔？）　‘ら，1：‘たωα‘　ト！ユt3UQka　＆　Y’LO

● o Sl・OTIt’IOcai｝sutα助・，

● 5．　　　　　　（7）叩．

● ■ 5↓‘♂；ρeap≦〕α　dceo澱　BU3t

● ● s．　　　　　　　　　 cf，　dcじova　Ru3t

● ●

S，　　　　　　　　　　　　ll　t’f．　du，　co　nユ　Ru・s　

t

● ● 5‘‘cllo’ワ‘‘川（？）叩．

● 5£ンZσω’咀（？）8P‘rαZf8撫t5u・k“

● 71：べど，1αrZα　cf。　P財ZO1‘Pα　（＄qulnabo1）

● ● T．　　　aff・Pεイz・｝職くSquinab。1》

● ● ● 73ぜ‘・oZOα1Pβα　er・　5P・　A　Yao

● ● T．　　　　　　　叩．

●　　● ● ● ● ● ● X‘ε11ββP‘8ぬ㎡‘・3（Aliev）

■　　● ● ● ● ● ● ● ● κ．　　　5P・

● 4（・dOOP2fo助Zo　cr，姻尻Z乞0αじαrくU5し
b　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

● 11Z‘ごり‘ω岡　cf．　ノ18Zoπαo　Sehaaf

● ’堰．　　　　　5P．

● A）・e；≧Ll螂p飢LIOI）run晒sp・

● ● Or・1　iou尻foma　sp．

● Poroη【招ZZα（？）5P．

● ● Ppacco，loeα　rrJ　onv’kl（？｝　sp・

● ● ■ ● ● SyhaerostyZus　Laneeota（Par。nal
一．■

ms： mudstone，
sml　・iliF・。・・’ ・・d・t。・e，　ch・ chert．
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Unit　B．　The　radiolarians　in　the　chert，　including　Pαrα一

hsuum　cf．　sim：ρlum　YAo，　PαrひεcεπgπZαsp．，　etc．，　bear

resemblance　to　the　diagnostic　species　of　theParahsuum

si卿lum　assemblage（YAo，1982）of　early　Jurassic

age．　The　radiolarians　in　the　mudstone，　containing
E・・y・孟肋那（？）・p．，伽mα（？）・p・，・t・・，are・na1・－

gous　to　the　constituent　species　of　the　Hsuum　sp・Bto

こrnuma　echinαtus、　assemblages，　which　are　assigned　to

late　early　to　middle　Jurassic　in　age　by　YAo（1984）．

　　　　From　the　chert（YW521，523，72）and　mudstone

（YW71，73－75）of　the　upper　member　in　Unit　A，　the

following　late　Jurassic　to　early　Cretaceous　radio－

1arians　are　obtained．

　　　　（1）．From　YW521，　such　radiolarians　asハ4irifusus

mediodilatattts（R廿sT），　S砂Zoc¢ρsα（？）cf．　sp　irαltS

MATsuoKA，　Tricolo　capsα　cf．　sp．　A　YAo，　etc．　are　found

（Table　9）．　They　are　similar　to　the　constituen七species

gf　the　Gongylothorαx　sαhαwaensiS－Stichocapsα　sp．

C　to　Stylocapsα（のsρiraliS　assemblages（YAo，1984；

MATsuoKA，1984）of　Oxfordian　age．　Moreover，　the

diagnostic　species　from　YW523，　comprising　Pseudo－

dicεyomitrαsp．　D　YAo，　S・ten・trymαcf・ichikaωαi

MATsuoKA　and　YAo，　Tricolocapsa　cf．　sp．　A　YAo，　etc．

（Table　9），　resemble　those　of　the　Tricoloc（zpsαsp．　O

assemblage（YAo，1984；MATsuoKA，1984），　which　is

referred　to　Kimmerigian　in　age　according　to　YAo’s

　　　　　　zonatlon．
　　　　　（2）．The　radiolarians　from　YW71，72，73，75，

containing／Xrchαeodictyomitrαaff．　brouωeri　（TAN

SIN　HoK），απ8・uZoturriS　cf．　cαrpαticαDuMITRIcA，

Pseudodictyomi‘rαcf．　primitiva　MATsuoKA　and　YAo

etc．（Table　9），　are　analogous　to　the　constituent　species

of　the　Pseudodictyomitrα　primitivα一P．　sp．　A　assem－

blage　of　MATsuoKA　and　YAo（1985）and　the　zones　C

to　D　of　BAuMGARTNER（1984）．　They　show　Tithonian

age　according　to　the　zonation　of　MATsuoKA　and　YAo．

The　radiolarians　from　YW　74，　consisting　of　Eu（ッr－

tldium（？）ozαtensiS　AITA，　PseαdodictYoMitrαcf．　cαr－

Pαticα（LozYNIAK），RiStola　cre施ceα（BAuMGARTNER），

etc．（Table　9），　bear　resemblance　to　those　of　the

Pseudodictyomitrαcf．　cαrpαticαassemblage　of　MA．

TsuoKA　and　YAo（1985）and　the　zone　D　of　BAuMGART・

NER（1984）．　They　show　probably　Berriassian　agg．

　　　　The　chert（KG409）in　the　lower　member　and　chert

blocks（UM11－12，17，　FMO22，　UM421－422，　YW171）in

the　middle　and　upper　members　yield　early　Cretaceous

radiolarians，　including／lrchαeodictYomitrαbroμωeri

（TAN　SIN　HoK），ノ1．　ldcriMula（FoREMAN），　Pseudodic－

ty・Mitrα　CarpatiCα（LOZYNIAK），Sθ‘ん・岬Sα・UterCUIUS

（PARoNA），　etc．（Table　9）．　These　diagnostic　radiola－

rians　are　similar　to　those　of　the　Sθ‘んoc¢pSα　utercαlus

assemblage（YAo，1984），　the　Sethocapsα　trαChYOStrαCα

to　Eu（：yrt　iS　tenuiS　zones（FoREMAN，1975），　the　Obesα一

capsula　r・tunda　t・Pαrvicingula－Thαmarla　c・nicα

zones（PEssAGNo，1977）and　the　Alieひium　helenαe　to

（｝olαnium」py　th　iαe　zones　（ScHAAF，1984）．　They　are

possibly　of　Valanginian　to　Barremian　age．

　　　　The　late　early　Cretaceous　radiolarians　are　found

in　the　Siliceous　mudstone，　silicified　tuff　or　tuffaceous

chert　and　tuffaceous　sandstone　of　the　middle　member

and、　the　mudstoneρf　the　upper　member．　They　are

ArchαeodictyorrtitrαprαevenetαPESSAGNO，　Holo一

舶
”
¶

　　13

＼＼＿岐

「

FIG．13．　Columnar　sections　of　the　Odana，　Naze　and　Ogachi　formations．

　　　　　　1：mudstone，2：thin　sandstone　bed，3：slump　deposit　of　mudstone　associated

　　　　　　with　sandstone，4：alternating　sandstone　and　mudstone，5：sandstone，6：silicified

　　　　　　tuff　or　tuffaceous　chert，8：slate（phyllitic），　triangle：radiolarian　fossils　of　late

　　　　　　Albian　to　Cenomanian　age．
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TA肌E　10．　LlsT　oF　THE　LATE　EARLy　To　LATE　CRETAcEous　RADIoLARIANs　FRoM　THE

　　　　　　　　　　YuwANDAKE　AND　ODANA　FoRMATIoNs．
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A．　　　　　　sp・

Archae・di吻・協rα（？）・ff・加・uweri（T・n　Si・11。k）
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A．　　　　　　　・f・ρrαθびeneta（Pessagn。）

A．　　　　　　　aff・ρrαeveneta（P・・5ag・。）

ん　　　　　　　　cf・8ゆZθρじPessagn。

4．　　　　　　　　　　　　　　　　cf．　sZiteγ・i　Pessagno

A．　　　　　　　　　　　　　　　vene亡a　（Squinabo1）

！1．　　　　　　　　　　　　　　　　cf・　vuZgaris　Pessagno

！1．　　　　　　　　　　　　　　　　　aff・　り㍑乙≦7ani8　Pessagno

A．　　　　　　　　　　　sp・

Diot三ノ0〃li　tra　sp・

0，（？）　　　　　sp．

Ho乙ocrJl　ρtocanitun　Z）arわui　Dumitrica

H．　　　　　　　geysersensi8　Pessagn。

H．　　　　　　　　　　sp・

ハXo　vint　tus　wey　Zi　Schmi　dt－Effing

〃．　　　　　sp・

P8eudodictyonrt　

tra　Zodogαensis　Pessagn。

p．　　　　　　　　　　　　　　　　cf．　Zodo≦7aen8is　Pessagno

P．　　　　　　　　　　　　　　　　cf．　ηαたα8θ1くoi　Taketani

P．　　　　　　　　pen　taco乙αensis　Pessagno

P・　　　　　P・・u・IOm㈱・gph・Z・（Sq・i・ab。1）

P．　　　　　　　　　　sp・

Se　thocap8a　sirm2　Zex　Taketani

5．　　　　　　5P・

Sti　chomi　tra　aff．　cornmVtni8　Squinabol

5．　　　　　　sp・

　Thαnar乙α　aff．　ρz4乙chra　（Squinabo1）

　T．　　　　　　　oZo≦］ant乞86ima　（cita）

　X名亡us　sP．

A・aeonioty乙θcf．　wnbili・α亡α（Rust）

　！1乙iθりiw71（？）　sp．

N　ArchαeOSρongoprunben　sp・

　A．（？）　　　　　　　　　　　sp．

　CruoeZZα（？）　aff．　ii．iwini　Pessagno

　Orvicu乙ifoηna　sp・

　Psθudoau乙oρhacus　sp・

lPJI　rαmispongiα　gZαscock（3n　oo　ts　Pcssagnd

ms：mudstone，　sm：siliceous　mudstone，　tc：tuffaceous　chert，　ch：chert．
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crYP施cαnium　bαrbui　DuMITRICA，　Pseudo（lictYomitrα

Zodo9αθπsεs　PEssAGNo，ノlcαeniotyle　cf．　umbilica施

RUsT，　etc．（Table　10）．　These　radiolarians　are　analo－

gous　to　the　constituent　species　of　the　Acαeniotツle　um－

bilicα施zone（FoREMAN，1975），　the　Holoeryptocanium

bαrbui－Thαnαrla　conicαzone　（TAKETANI，1982）and

the　Acαθπεoなソle　umbilicata　to　1レfita　grαciLiS　zones

（ScHAAF，1984）．　According　to　ScHAAF’s　zonation，　it

is　suggested　that　this　radiolarian　assemblage　is　prob－

ably　assignable　to　early　to　middle　Albian　in　age．

3．　Odαnααreα

　　　　This　area　is　situated　in　a　narrow　median　zone　of

Amami－Oshima．　The　pre－Neogene　strata　here　comprise

the　eastern　marginal　part　of　the　Yuwan　formation　of

OsozAwA（1984）and　the　western　part　of　the　Odana

formation．　OsozAwA　et　al．（1979，1983）and　OsozAwA

（1984）have　defined　the　mudstone　and　associated　sand－

stone　sequence　distributed　in　the　eastern　part　of　this

area　as　typical　Odana　formation．　This　sequence　is

conformably　underlain　by　the　siliceous　mudstone

sequence．　　The　author　redefines　both　sequences

combined　as　the　Odana　formation，　which　has　some

difference　in　geologic　age　and　lithofacies　from　the

Ogachi　formation　to　be　described　in　the　next　para－

graph（Figs．12　and　13）．

　Odana　formation
　　　　The　Odana　formation　is　limited　in　distribution

and　takes　a　general　strike　of　NNE．SSW　direction　with

adip　toward　WNW．　The　good　exposures　are　observed

along　the　upper　Kawauchi　river，　where　the　thickness　is

estimated　at　about　600m．　This　formation　is　Iitholog－

ically　subdivisible　into　the　Iower　and　upper　members．

　　　　The　lower　member，　more　than　140m　thick，　is

made　up　mainly　of　greenish　gray　siliceous　mudstone

interbedded　with　dark　gray　mudstoneand　thinsilicified

tuff　or　tuffaceous　chert．

　　　　The　upper　member，　about　460m　thick，　is　compos－

ed　predominantly　of　dark　gray　mudstone．　Irregular－

shaped　chunks　and　slabs　of　very　fine－to　coarse－grained

sandstone，　varying　in　diameter　from　2cm　to　150m，

are　included．

　　　　The　siliceous　mudstone（KWO382）and　silicified

tuff　or　tuffaceous　chert（KWO37，0381　and　161）of　the

lower　member　and　the　mudstone（KW160）of　the　upper

member　yield　radiolarians（Fig．14　and　Table　10），

comprising　Archαeodictyomitraびenetα（SQuINABoL），

Holocryptocαnium　geYsθrsensiS　PEssAGNo，　Pseμdo一

dictツomitrαpseudoMαcrocephaLa　（SQulNABoL），　etc．

The　specific　composition　bears　resemblance　to　that

of　theヱ）ictNoMitrαsomphedia　zone（FoREMAN，1975），

the　Diacαnth・capsa　euganeα一ThanαrlaθZθ9απ伽εmα

eTKI3
TKI　1

　　　　　．47

t－’・

ケ蓼

7・：

S’iii；．II‘．．．．’fG、。，気

　　　　　　　　　　　　　UWO　31
　　　　　　　　　　　　　　．6♂へ・ノ）

　　　　　　　　　　　　　’YG372

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！ノ＼

　　　Late　Cretaceous

　レ　Late　Early　Cretaceous

　　｝E・・ly・Cre・・ce・t，！・

　▼　Earliest　Cretaceous

　口　Late　Jurassic

◆　Early　to　Middle　Jurass｛c

　●　Trlasslc
／辱’ boundary　of　strata

！・ζンfault

島崎

　　　　　　　　　　　　～YW521，523

　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　　　YW75

・・72弼…

・％．KG、製：’

　　　　　縄’

．島騨
KGIfi　2

FIG．14．　Localities　of　radiolarian　fossils　around　Yuwandake，　Amami－Oshima．

　　　　　　Black　symbols　indicate　the　radiolarians　obtained　from　olistoliths．
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zone　（TAKETANI，1982）and　the　PseudodiCtyom，itra

pseudomacroc¢PんαZαtoRゐo圃osツringium　majuroensiS
zones（ScHAAF，1984）．　Therefore，　it　is　suggested　that

the　radiolarians　from　the　Odana　formation　indicate

late　Albian　to　Cenomanian　age．

4．　Naze－Sumi：ソoαrεα

　　　　This　area　occupies　the　eastern　part　of　Amami・

Oshima，　Kakeroma・lima　and　Uke－lima．　The　pre－

Neogene　strata　are　divided　into　three　formations，

namely　the　Naze，　Ogachi　and　Wano　formations　in
ascending　order．　According　to　SAKAI　et　a1．（1977），　a

conformable　succession　of　the　Naze　and　Ogachi　for－

mations　is　separated　into　several　tectonic　units　by

reverse　faults　and　appears　repeatedly（Fig．10）．

　　1）．Naze　formation

　　　　Agreeably　to　the　definition　of　SAKAI　et　a1．（1977），

the　author　also　regards　the　late　Cretaceous　strata，

consisting　mainly　of　phyllitic　slate　associated　with

greenstone，　as　the　Naze　formatibn．　This　formation　is

distributed　in　the　eastern　part　of　Amami．Oshima　and

Kakeroma・lima．　It　takes　a　general　strike　of　NNE－SSW

direction　and　dips　to　WNW　with　70　to　80　degrees．

Relatively　good　exposures　are　observed　along　the　upper

Kawauchi　river，　where　the　measured　thickness　is
about　240m（］Figs．10，11　and　13）．

　　　　The　Naze　formation　is　composed　predominantly

of　dark　gray　slate　or　phyllite　with　some　lenticular

intercalations　of　siliceous　slate，　very　fine．　to　medium－

grained　sandstone　and　greenstone．　Though　the　green－

stone　is　not　observed　near　the　upper　Kawauchi　river，

near　Naze　the　greenish　gray　massive　lava　passes　later．

ally　into　pillow　lava　and　reddish　purple　to　greenish

gray　tuff　is　intercalated．

　　　　From　the　slate　near　Naze　such　Turonian　radio．

1arians　as　Alievium　cf．εuperbum（SQulNABoL），　Hemi－

crYPtocαpsαpol：ソゐε（かα　DuMITRIcA，　etc．　ha，ve　been

reported　by　OsozAwA（1984）．

　　2）．Ogachi　formation

　　　　According　to　SAKAI　et　a1．（1977），　the　Ogachi

formation　is　defined　as　the　late　Cretaceous　strata

consistingof　mudstone　and　sandstone　andconformably

underlain　by　the　Naze　formation．　The　author　partly

accept　the　view　of　OsozAwA　et　a1．（1979，1983）and

OsozAwA（1984），　and　combines　the　Tatsugo　formation

of　SAKAI　et　al．（1977）with　the　Ogaehi　formation．　The

Ogachi　formation　is　distributed　in　the　eastern　part

of　Amami－Oshima　and　Kakeroma－jima．　Relatively
good　exposures　are　obseved　along　the　forestry　road

near　the　upper　Kawauchi　river，　where　the　estimated

thickness　is　more　than　250m．

　　　　　This　formation　consists　mainly　of　slump　depos．

its，　together　with　altemating　beds　of　mudstone　and

sandstone　in　which　each　sandstone　Iayer　ranges　in

thickness　from　2cm　to　l　m．　The　sandstone　is　fine－to

coarse－grained，　and　in　the　slump　beds　takes　irrregu－

1ar　and　various　shapes．

　　　　　MATsuMoTo　et　a1．（1966）described　a　Cretaceous

ammonite，　Collignonicerαs（SeLwynocerαs）sp．　from

the　Ogachi　formation　near　Ogachi，　and　suggested　that

the　formation　is　referred　possibly　to　late　Cenomanian

or　late　Turonian　in　age．

　　3）．Wano　formation

　　　　　The　Wano　formation　is　narrowly　distributed　in

the　central　part　of　the　Kasari　peninsula　and　is　in　fault

contact　with　the　Naze　and　Ogachi　formations（SAKAI

et　a1．，1977）．　It　is　lithologically　subdivided　into　eight

members　by　IsHIDA（1969）；the　sandstone（W　1），

conglomerate（W2），　shale（W3），　sandstone（W4），

alternating　sandstone　and　mudstone（W5），　sandstone

（W6），　alternating　sandstone　and　mudstone（W7）and

mudstone（W8）members　in　ascending　order．　The

total　thickness　is　about　880m．　Parallel　and　cross

laminations　and　flute－，　bounce－，　groove－and　prod－casts

are　developed．

　　　　Molluscan　fossils　such　as．Acila（Truncαcila）sp．，

Lucina　sp．，Nuculαna　sp．，　etc．（SAKAI　et　al．，1977）and

an　Eocene　larger　foraminifer，　Nummulites　sp．　have

been　reported　by　IsHIDA（1969）．

皿．GEoLoGlc　sTRUCUURE

A．CLAsslFlcATIoN　OF　MEsoscoPlc　sTRucTuREs

　　　　The　post－depositional　mesoscopic　structures

developed　in　the　pre－Neogene　strata　of　the　northwest－

ern　Okinawa　islands　and　the　northern　Amami　islands

are　classified　into　six　groups　according　to　their　char－

acteristics　in　shape　and　relationships　with　cleavages

（Table　11）．　They　are　described　below　in　order　of　their

formation（Figs．15　and　22，　Plates　4　and　5）．

1・Mesosc叩ic　structures　by　subαqueouε　slumping　or

sllding

　　　　These　structures　are　present　in　almost　all　se－

quences　of　all　areas　and　are　especially　are　common　in

the　mudstone　and　sandstone．　They　are　represented

by　rheid　folds，　planar　discontinuities　and　scattering

irregular－shaped　chunks　and　slabs，　which　show　no
preferred　orientation（Figs．15－2a，15－3a，19　and　22－1）．

No　metamorphic　mineral　is　found，　and　the　tectonic

structures　to　be　described　below　are　superimposed

disharmoniously　on　these　slump　or　slide・structures．

Therefore，　it　is　certain　that　these　structures　have

been　formed　under　an　unconsolidated　condition　by

subaqueous　sliding　or　slumping．

2．　Tectonic　structure　I

　　　　The　tectonic　structure　I　is　represented　by　con－

jugate　fissures（filled　with　black　calcite）which　are

displaced　along　cleavages　（Fig．15）．　This　structure

is　found　only　in　the　Nakijin　formation．　One　fissure

of　a　conjugate　sot　is　parallel　or　subparallel　to　the

bedding　plane，　and　the　othcr　is　at　an　acute　angle　with

it．　The　principal　stress　axesσl　andσ2　determined　by

the　orientation　of　the　conjugate　fissures　are　subpar－

allel　to　the　bedding　Plane（］Fig．17－5）．　It　is　possible

that　the　conjugate　fissures　constitute　a　part　of　the

flexural　slip　fold　produced　by　buckling　under　latera1
　　　　　　　　　　

comp「e8slon・

3．　Tectonic　structure　II

　　　　The　tectonic　structure　il　is　characterized　by　the

development　of　reverse　or　thrust　faults　and　asymmet－

ric　folds　accompanied　with　cleavages　（axial　plane

cleavages）．　This　structure　is　ubiquitous　in　the　pre。

Neogene　strata　of　all　areas，　being　parallel　or　subparal・

lel　to　the　extension　of　them（Figs．15　and　22，　Plates

4and　5）．　The　asymmetric　folds　in　competent　layers

of　sandstone，　tuffaceous　sandstone，　chert　and　lime。

stone　are　included　generally　in　Class　IC　of　the　fold

class　of　RAMsAY（1967）．　Their　inter－limb　angles
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FIG．15．　Mesoscopic　structures　in　tho　Nakijin，　Motobu，　Yonamino　and　Wakugawa　forma－

　　　　　　tions

　　　　　　1：Mesoscopic　structures　in　the　Nakijin　formation，　a　and　b：cloven　conjugate　fis。

　　　　　　sures　filled　with　black　calcite　in　limestone　beds，　c：asymmetric　fold　in　limestone

　　　　　　beds，　d：joints　and　fissures，　cutting　the　cloven　conjugate　fissures，　filled　with

　　　　　　black（bf）and　white（wf）calcite．

　　　　　　2：Mesoscopic　structures　in　the　Mot◎bu（b）and　Yonamine（a，　c，　d　and　e）forma－

　　　　　　　tions，　a：planar　discontinuity（pd）produced　by　subaqueous　slumping　in　mud・

　　　　　　　stone　including　sandstone　chunks，　b：cloven　limestone（1s）and　mudstone，　c：

　　　　　　　cloven　mudstone　interbedded　with　sandstone（ss）and　chert（ch），　and　thrust　fault

　　　　　　　cutting　the　cleavages，　d：displaced　and　flexed　cleavages　along　the　faults　with

　　　　　　　gentle　dip，　and　fault　cutting　the　Miocene　intrusive　rock（ir）as　well　as　the

　　　　　　　bedding　and　cleavages，　e：displaced　and　flexed　cleavages．

　　　　　　　3：Mesoscopic　structures　in　the　Wakugawa　formation，　a：cloven　sandstone　chunks

　　　　　　　and　slabs　in　disharmony　with　the　cleavages，　b：transposed　and　isolated　sand。

　　　　　　　stone　layers　arranged　in　horseshoe　shape，　c：fold　associated　with　axial　plane

　　　　　　　cleavages，　d：flexed　cleavages，　quarts　vein　（qv）and　beddings　along　the　thrust

　　　　　　　faults，　e：displaced　and　bended　cleavages　along　the　faults　with　steep　dip．

　　　　　　　bd：bedding，　cl：cleavage，　ft：fault，　sz：shear　zone．
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vary　from　20　to　100　degrees，　as　shown　in　Table　11．

　　　　The　flattening　and　elongation　of　pebbles　and

chunks　of　sandstone，　limestone　and　chert，　as　we11　as

the　transposition　of　thin　layers　of　sandstone　in　mud－

stone　are　observed　in　densely　cloven　part．　The　long

axes　of　flattened　or　elongated　pebbles　and　chunks　are

parallel　to　the　cleavages　in　all　sections　perpendicular

to　the　cleavage　planes．　The　longest　axes　of　them　are

perpendicular　to　the　fold　axis　in　each　area（Plate　5－8）．

The　refraction　of　cleavages　occurs　at　the　boundaries

between　the　competent　and　incompetent　layers（Figs．

15，17－cand　22）．　Metamorphic　minerals　such　as　actin－

01ite，　chlorite，　epidote，　etc．　apPear　in　parallel　to　cleav－

ages．　The　frequency　and　grain　size　of　them　are　in

proportion　to　the　grade　of　deformation．　From　the

above－stated　facts，　it　is　inferred　that　the　tectonic

structure　H　has　been　produced　by　flattening　accom・

panied　with　simple　shear　under　lateral　compression

perpendicular　to　the　extension　of　the　pre．Neogene

strata　after　the　consolidation　of　sediments．

4．Tectonic　structure皿
　　　　The　tectonic　structure　　皿　is　characterized　by

thrust　faults　associated　with　flexures　of　cleavages　and

beddings（Figs．15－2c，　d，　e，15－3d　and　22－3）．　It　appears

in　the　Nakijin，　Yonamine，　Wakugawa　and　Nago　forma－

tions　of　the　northwestern　Okinawa　islands　and　in　the

Yuwandake，　Odana，　Naze　and　Ogachi　formations　of
the　northern　Amami　islands（Table　11），　being　deve1－

oped　especially　near　the　major　thrust　faults．　Juding

from　the　preferred　orientation　of　axial　planes　of　folds，

as　well　as　of　thrust　fault　planes　and　co両ugate　fault

Planes（Fig．22－3a），　the　tectonic　structure　皿has　been

probably　produced　by　lateral　contraction　perpendicular

to　the　fold　axis　and　the　strike　of　thrust　faults．

5．　Tectonic　structure　IV

　　　　The　tectonic　structure　IV　is　represented　by　strike

slip　faults　accompanied　with　neutral　folds，　conjugate

faults，　conjugate　fissures（filled　with　white　calcite）

and　striations（Table　ll　and　Fig．16）．　Neutral　folds

along　the　NNE－SSW　strike　faults　with　steep　dip　are

observed　in　Iimestone　of　the　Nakilin　formation　and　in

mudstone　of　the　Odana　formation．　Conjugate　faults

apPear　in　thinly　alternating　beds　of　sandstone　and

mudstone　of　the　Yuwandake　formation，　and　sho脚the

principal　stress　axisσ10f　NNE－SSW　direction．　Con・

jugate　fissures　occur　in　limestone　of　the　Motobu

formation，　and　take　the　principal　stress　axisσ10f

WNW－ESE　direction（Plate　4－2）．Striations　are　present

on　the　planes　of　the　WNW－ESE　strike　faults　in　sand－

stone　of　the　Wakugawa　and　Yuwandake　formations，
being　Parallel　or　subparallel　to　their　strike．　The　tec－

tonic　structure　IV　seems　to　have　been　produced　by

horizontal　contraction　at　more　than　two　times．　Two

fault　systems　of　WNW－ESE　and　NNE－SSW　directions

are　recognized．　The　tectonic　structure　IV　intersects　in

some　cases　the　tectonic　structure皿，but　the　relation

ship　with　the　tectonic　structures　L皿and　V　is　uncer－

tain．　Therefore，　it　is　difficult　to　determine　the　exact

stage　in　a　series　of　deformations．

6．Tectonic　structure　V

　　　　The　tectonic　structure　V　is　characterized　by　nor－

ma1，　reverse　and　lag　faults　which　cut　the　tectonic　struc－

tures　I，　ll　and皿and　the　Neogene　intrusive　rocks

” 飼 N

b b．

3
1

b．

当

13W

75W
・一一＝　L－　30E

FIG．16．　Conjugate　fissures　and　conjugate　fault　sets　in　the　Motobu（1），　Yuwandake（2》and

　　　　　　　Ohdana（3）formations．

　　　　　　　a：diagram　for　principle　stress　axes，　upper　hemisphere，　b：sketch（wc：white

　　　　　　　calcite　vein，　ms：mudstone，　ss：sandstone，　ls：limestone），
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N

la

〔
）

〔22〕

囲

2a

　　　　　　　β1概1，

帖

3a

一総b－、

　　　　　　　　　　　　蓼　　　　　　　　　　c

（r
　
r
． 〔2S〕

髄

N

醐

阿

闘

N

圏

c

〔
〉

c）

〔51）

麗

C

〔58〕

N

N

C

笥 ℃⊃o

〔126〕

N

N

d

d

十

十

十十

　

＋

φ

＋

、

一
文

N

＋＋‡

＋

＋

十

や　　　　十

←中　や　ウ

N

d

十

十十　　十

十
十

十

閥

d　　　や←＋や中＋＋；｛＋

　　　　　←←轟＋　　＋

卜・いミ　、、
　　　　　十

◇

，ゲ㌦
や；ち

中

報＋
〈　Yk＋；’←

N

d （‘
．

鴛
＋

「
漣
セ

Y
“
：

　　　　や
十　＋・卜　　　十

≠＋＋

◆十

◇

圏

e ■

圃

飼撃
、

8
e

　
1

■

－
口

圏

口

閥

e

■

口　　■

口　　　　　　　　　　　　　　口　■

　　　　　　　　　　ム

　　　質日　　　（も
　　　▲　　　　8　0
　　　　　　　　　　　■

　　　　　　　　　　闘
　　口　　　　　　圏

　　　　　■

N

e

　
　
　
　
　

？
轟
尊
学

．

．

．

矯
“

　
　
　
　
　
　
e

　

　

　

l

　
e

　
　
■

ロ

　
　
　
　
　

μ
ヂ

e
　

e
　
．
e

胃

e
■

日　口

　　■

■

鼠

口

▲謬・b

。蒐

：・闘

1
闘

　

璽
o
．
o
〈

　
　
　

亀

ロ

v
▲

閣

　■

　1

慮　口

e

露

●

●　　●
口

口

■　　　（も●
　　　　　　

●亀●　咀

賃

髄

f

●

●

●

●

●　　　　●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

f

e
e

e
e

●

●

●

閥

●

○

：．

・．‘8・

　　・●●●

　　　’●

、
．
シ

e　

e
●

　
　
　
　
　
　
　

畠

●

●

●

　
　’／

●　●

N

f

●

●●

●

● ・・

●●

●

●

●．　　　　・

●
e
e

●

●

　　●
●

●

●

f

●

●　　●

・　　　●

．
e
e．e

●

●

’　　　．
　　・　　　　　　　・　　　●

　　　　●　　　・

　　　　　
　　　　．●・　　●■b

●

●

e
●

e
e
e

．

e

　
e
e
e
e
／

　

　

　

　

e

e
e

　
　

e
e

　
　
　
　
　
　
．

．

麗

f

●　　　　　●

　　　　●

’
　●

●

　●

●

●

●

●

FIG．18．　Structural　data　for　the　pre－Neogene　strata　in

　　　　　　　the　western　Motobu　area．

　　　　　　　Lower　hemisphere，　equal－area　plot．　Contours

　　　　　　　in　diagrams　la　and　3a：15－10－5％，　contours　in

　　　　　　　diagrams　lc，2a，　c，5b　and　c：20－15－10－5－3％，

　　　　　　　contours　in　diagrams　lb，4a，　b，c　and　5a：15－10－

　　　　　　　5－3－1％，contours　in　diagrams　2b，3b　and　c：5－3－

　　　　　　　2－1％．Number　in　brackets：observation　num－
　　　　　　　bers．

　　　　　　　a：poles　to　bedding　Planes　of　sandstone，　b：

　　　　　　　poles　to　bedding　planes　within　chert　and　lime－

　　　　　　　stone　olistoliths，　c：poles　to　cleavage　planes，

　　　　　　　d：cleavage－bedding　intersections　（cross）and

　　　　　　　fold　hinge　line　（triangle），　e：poles　to　fault

　　　　　　　planes　（square，　triangle　and　circle　show　faults

　　　　　　　with　norma1，　reverse　and　indeterminable
　　　　　　　senses　of　shear　respeetively）parallel　to　cleav。

　　　　　　　ages（open　symbo1）and　oblique　to　cleavages
　　　　　　　（black　symbol），　f：poles　to　joints．

　　　　　　　　See　the　index　map　in　Fig．19．
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（Figs．　15－1d，15－2d，　15－3e　and　22－4　，　Plate　4－1，

Table　11）．　It　is　observed　in　all　areas，　and　comprises

strike　faults　of　NNE－SSW，　NE－SW　or　ENE－WSW　and

WNW－ESE　directions．　Among　these　faults，　notmal
faults　are　dominant　and　reverse　and　lagfaults　are　rare．

These　faults　are　frequently　associated　with　joints，

fissures　and　drag　flexures．The　tectonic　structure　V

have　been　formed　by　horizontal　extention　after　the

consolidation　of　sediments．

B．NoRTHwEsTERN　OKINAwA　IsLANDs

1．lheyα　areα

　　　　According　to　the　geological　map　and　profiles　by

IsHIBAsHI（1968），　the　Iheya，　Izena，　Maedake，　Dana　and

Moromi　formations　are　separated　from　one　another

by　faults　dipping　generally　toward　NW．　OsozAwA
（1984）regarded　the　Permian　and　Triassic　chert，　Iime．

stone　and　basalt　as　exotic　masses　in　the　Iheya，　Mae－

dake　and　Izena　formations．　He　concluded　that　these

formations　themselves　represent　a　slide　mass　lying　on

the　Yanaza　formation（Table　1）and　the　Nago　group．

On　the　other　hand，　UJIIE　and　HAsHIMoTo（1983）sug－

gested　that　these　formations　form　an　imbricate　struc。

ture　in　which　the　Permian　and　Mesozoic　rocks　appear

alternately．　The　author　has　no　enough　data　to　con－

clude　which　of　the　ideas　is　better．　The　structure　of

the　pre－Neogene　strata　in　the　Iheya　area　might　have

been　produced　by　the　superimposition　of　subaqueous

sliding　and　tectonic　folding　or　faulting．

2．Nakijin－Gusukuyαmαareα

　　　　The　Nakijin　and　Gusukuyama　formations　are

distributed　separately　and　somewhat　differ　in　process

of　deformation　from　each　other（Table　11）．

　　1）．Nakilin　formation

　　　　Only　a　few　examples　of　the　mesoscopic　structures

produced　by　subaqueous　slumping　are　observed　in　the

slump　beds　inserted　between　the　undisturbed　limestone

beds．　However，　some　of　the　poles　to　bedding　planes

are　scattered　and　are　apart　from　theπ一circle　in　each

of　theπ一diagrams（Fig．17）．　A　slump　fold　and　a

small－scale　slump　bedding　occur　in　the　outcrops　about

lkm　east　of　Jahana　and　200m　south　of　the　ruin　of

Hokuzan　castle，　respectively．

　　　　Conjugate　fissures　filled　with　black　calcite　seen

in　limestone　beds　show　the　principal　stress　axisσ10f

WNW　direction（Fig．17－5）．　The　macroscopic　structure

inferred　from　the　conjugate　fissures　has　nev6r　been

made　clear　because　of　the　insufficiency　of　available

data．

　　　　Asymmetric　folds，1ess　than　10m　in　wave－length，

associated　with　axial　plane　cleavages　dipping　toward

WNW　occur　in　limestone　beds　interbedded　with　thin
layers　of　siltstone（Fig．15－1b　and　d）．　The　folds　are

generally　inclined，　and　are　overturned　especially　near

the　major　reverse　or　thrust　fault　running　from　the

southern　end　of　the　Motobu　highschool　to　Nagataki．

The　hinge　lines　of　folds，　the　axesβ　2　inferred　from

the　pattern　of　the　poles　to　bedding　Planes　and　the

cleavage－bedding　intersections　commonly　plunge　gen－

tly　toward　NNE　and　SSW（Fig．17）．

　　　　One　example　of　thrust　fault　as　the　tectonic

strucure皿is　observed　at　the　northern　side　of　Ufudo．

The　sheared　limestones　exposed　along　the　fault　dipping

toward　WNW　with　a　low　angle　is　too　recrystallized

to　keep　the　original　texture（Fig．17）．

　　　　NNE－SSW，　NE。SW　and　WNW－ESE　strike　faults

as　the　tectonic　structure　V　are　associated　with　joints

and　fissures．　The　fissures　are　distinguished　into　two

types　in　color　of　the　fi11ed　calcite．　The　fissures　filled

with　black　calcite　are　cut　at　an　acute　angle　by　those

filled　with　white　calcite（Figs．15－1　and　17）．

　　　　The　Nakijin　formation　is　probably　separated

from　the　Yonamine　formation　by　a　reverse　fault　paral－

lel，　to　the　cleavages，　and　thrusts　on　the　Nago　forma－

tion．　It　seems　to　form　an　asymmetrica11y　folded　struc－

ture　separated　into　several　tectonic　units　of　1－2kn　in

width　by　reverse　faults　（tectonic　structure皿）and

thrust　faults（tectonic　structure皿）．　The　axia1　planes

of　folds　dip　toward　WNW．

　2）．Gusukuyama　formation

　　　　The　mesoscopic　boudinage．like　structures　are

commonly　observed　in　elongated　and　isolated　sand－

stone　beds　in　mudstone　of　the　upper　member．　Such

structures　have　been　produced　under　an　unconsolidated

condition，　and　the　cleavages　with　a　general　dip　toward

NW　are　superimposed　on　them（Fig．17－6）．　Jロdging

from　the　orientation　and　spatial　arrangement　of　the

cleavages　and　beddings，　the　Gusμkuyama　formation

seems　to　form　an　asymmetrically　folded　structure　in

which　the　axial　planes　of　folds　probably　dip　toward

NW．

3．Motobuα「eα

　　　　The　mesoscopic　structures　formed　by　subaqueous

slumping　or　sliding　are　found　in　Iimestone　of　the

Motobu　formation，　sandstone　of　the　Yonamine　forma－

tion（Fig．15－2a）and　chert　within　the　exotic　masses

of　the　Yonamine　formation．　Many　poles　to　bedding

planes　of　sandstone　in　the　Yonamine　formation　are

dispersed　and　are　apart　from　theπ一circle　in　each　of

theπ一diagrams．　The　beddings　within　the　exotic　mass－

es　in　the　Yonamine　formation　also　have　no　preferred

orientation，　though　the　long　dimensions　of　the　exotic

masses　are　roughly　subparallel　to　the　general　trend　of

the　tectonic　structure　II（Figs．6and　18）．　The　facing

of　the　slump　deposits　inferred　from　the　vergence　of

rheid　folds　is　roughly　toward　SE（Fig．21－1）．

　　　　The　mesoscopic　folds　as　the　tectonic　structure皿

are　hardly　found　in　both　the　Motobu　and　Yonamine

formations．　However，　the　axesβ1determined　by　the

pattern　of　the　poles　to　bedding　Planes　and　the

cleavage－bedding　intersections　generally　pluge　gently

toward　NNE　and　SSW　in　the　western　tectonic　units．

The　cleavages　are　commonly　observed　in　both　the
Motobu　and　Yonamine　formations（Fig．15。2）．　The

frequency　of　cleavages　shows　a　tendency　to　decrease

from　the　eastern　units　to　the　western　ones．　The　dip　of

cleavages　and　reverse　or　thrust　faults　tends　to　become

steeper　from　the　eastern　units　to　the　western　ones，

varying　from　20　to　70°WNW（Figs．18　and　19）．

　　　　As　for　the　tectonic　structure皿，　several　meso－

scopic　faults　with　low　dip　toward　WNW　are　observed
in　all　tectonic　units　（Figs．15－2，18　and　19）．　In　the

southeastern　units，　a　few　examples　of　asymmerically

folded　cleavages　are　present　near　such　faults．　The

folds，1ess　than　l　m　in　wave－length，　are　inclined　with

the　axial　planes　dipping　toward　WNW　at　an　angle
of　30　to　75　degrees．　The　inter－limb　angles　of　the　folds

range　from　35　to　75　degrees．

　　　　As　for　the　tectonic　structure　V，　normal　drag
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FIG．19．　Structural　data　for　the　pre・Neogene　strata　in　the　eastern　Motobu　area．

　　　　　　　Lower　hemisphere，　equal－area　plot．　Contours　in　diagrams　6c，7c，9c　and　10c：10－

　　　　　　　8－6－4－2％，contours　in　diagram　8c：8－5－3－2－1％．　Number　in　brackets：observa。

　　　　　　　tion　numbers．

　　　　　　　a：poles　to　bedding　planes　of　sandstone（open　symbol），1imestone　and　chert

　　　　　　　（black　symbol），　c：poles　to　cleavage　planes，　e：poles　to　fault　planes（square，

　　　　　　　triangle　and　circle　show　normal，　reverse　and　indeterminable　senses　of　shear

　　　　　　　respectively）parallel　to　cleavages（open　symbol）and　oblique　to　cleavages

　　　　　　　（black　symbol），　f：poles　to　joint　planes（open　symbo1：joint　cutting　Miocene

　　　　　　　intrusive　rocks）．
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FIG．20．　Structural　data　for　the　Wakugawa（1－3），　Nago（4）and　Kayo（5）formations　and

　　　　　　the　Shimajiri　and　Ryukyu　groups⑥．

　　　　　　Lower　hemisphere，　equa1－area　plot．　Contours　in　diagrams　la，3a　and　b：15－10－5－

　　　　　　3－1．5％，contours　in　diagrams　lb，2a　and　b：15－10－5－3－1％，　contours　in　diagrams

　　　　　　4b　and　5a：15－10－7－5－2％．　Number　in　brackets：observation　numbθrs．

　　　　　　a：poles　to　bedding　Planes，　b：poles　to　cleavage　planes，　c：cleavage。　bedding

　　　　　　intersections（cross），　hinge　line　of　folded　bedding（open　triangle），　hinge　line　of

　　　　　　folded　cleavage（black　triangle），　d：poles　to　fault　planes　（square，　triangle　and

　　　　　　circle　show　norma1，　reverse　and　indeterminable　sθnses◎f　shear　respectively）

　　　　　　parallel　to　cleavage（open　symbo1）and　oblique　to　cleavage（black　symbo1），

　　　　　　　e：poles　to　joint　planes．
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flexures　of　cleavages　by　the　ENE－WSW　and　NW－SE
strike　faults　occur　especially　in　the　southeastern　units，

as　inferred　from　the　pattern　of　the　poles　to　cleavage

planes（Figs．15－2　and　18）．

　　　　The　macroscopic　structure　of　the　Motobu　and

Yonamine　formations　seems　to　be　represented　funda．

mentally　by　the　asymmetrically　folded　structure　sepa－

rated　into　several　tectonic　units　of　1－5km　in　width　by

reverse　and　thrust　faults　dipping　generally　toward

WNW．　The　Miocene　intrusive　rocks　are　intruded　along

these　reverse　and　thrust　faults（Fig．6，　Fujita，1980）．

4．　Wahu8aωa　area
　　　　It　is　difficult　to　find　the　evidence　of　subaqueous

slumping　or　sliding　in　the　pattern　of　the　poles　to　bed－

ding　planes　of　the　sandstone　in　the　Wakugawa　forma．

tion　because　of　the　effect　of　the　remarkable　tectonic

deformaton，　though　irregular－shaped　chunks　and　slabs

of　sandstone　are　occasionally　scattered　in　disharmony

with　the　cleavages（Fig．15－3a）．

　　　　Concerning　the　tectonic　structure皿，　the　meso－

scopic　folds　with　an　eastward　vergence　are　observed

in　alternating　beds　of　sandstone　and　mudstone　of　the

Wakugawa　formation．　The　folds　are　overfolds　or
recumbent　folds，　the　axial　planes　of　which　dip　toward

Eor　W　with　an　angle　of　15　to　30　degrees．　ln　a　section

perpendicular　to　the　fold　axis，　the　transposed　and　iso－

lated　sandstone　Iayers　are　arranged　in　horseshoe　shape

in　the　intensely　cloven　part（Fig．15。3b　and　c）．　The

axesβ1inferred　from　the　pattern　of　the　poles　to　bedd－

ing　planes　and　the　hinge　lines　of　folds　take　predomi－

nantly　NNW－SSE　direction　and　sometimes　NNE－SSW
to　N－S　direction．　The　cleavage－bedding　intersections

also　take　NNW－SSE　and　NNE－SSW　directions（Fig．

20－1，2and　3）．　The　frequency　of　cleavages　and　the

grade　of　deformation　tend　to　decrease　from　the
lower　to　the　upper　member（Table　11）．

　　　　　The　cleavages　and　layer　silicates　parallel　to　the

cleavages　are　displaced　and　flexed　along　the　faults

dipping　gently　toward　E　or　W．　These　faults　have　been

probably　produced　originaUy　as　thrust　faults　with　an

eastward　facing．　A　hinge　line　of　fold　of　the　flexed

cleavages　and　the　axesβ2　inferred　from　the　pattern

of　the　poles　to　cleavage　planes　take　NNW－SSE　direc－

tion（Figs．15－3d　and　19）．

　　　　　Moreover，　the　cleavages　and　beddings　are　remark－

ably　tilted　and　bended　along　the　NE－SW　strike　faults

with　steep　dip（Fig．15－3e）．　The　strike　of　these　faults

is　parallel　to　the　axesβ3　inferred　from　the　pattern　of

the　poles　to　cleavage　planes　and　bedding　Planes，　and

parallel　to　the　extention　of　the　Shimajiri　group　near

the　root　of　the　Motobu　peninsula．　The　WNW。ESE
strike　fault　with　normal　sense　of　shear　cut　the　Shima，

liri　and　Ryukyu　groups（Fig．20）．

　　　　　The　Wakugawa　formation　seems　to　form　the

imbricate　structure　associated　with　overfolds　and

recumbent　folds　of　1－3km　in　wave・1ength．　Moreover，

the　NE－SW　strike　folds　of　about　llm　in　wave－1ength，

the　axial　planes　of　which　are　nearly　vertica1，　are

superimposed　on　the　imbricate　structure，　as　shown

on　the　geologic　profile．　The　strike　folds　have　resulted

from　the　NE－SW　strike　faulting　which　has　probably

taken　part　in　the　formation　of　the　sedimentary　basin

of　the　Shimajiri　group（Fig．8）．

5．　Kunigαrrt　

iαreα

　　　　There　are　some　remarkable　differences　in　the

mode　of　occurrence　of　mesoscopic　structures　and　the

degree　of　deformation　between　the　Nago　and　Kayo

formations．
　　1）．Nago　formation

　　　　Since　the　Nago　formation　has　been　intensely

deformed　and　transposed，　it　is　difficult　to　determine

whether　the　formation　had　been　influenced　by　sub－

aqueous　slumping　or　sliding．

　　　　The　foliations　such　as　slaty　cleavage　and　schis。

tosity　commonly　appear　in　rocks　of　the　Nago　forma－

tion．　In　an　example　observed　in　slate　interbedded　with

layers　of　sandstone　at　Kijoka，　the　cleavage－bedding

intersection　plunges　gently　toward　NNW（Fig．20）．

The　foliations　are　folded　with　a　wave－1ength　of　less

than　30　cm．　The　axial　planes　of　folds　dip　toward

SSW　and　NNW　at　an　angle　of　30　to　50　degrees．　The

axesβ2andβ3inferred　from　the　pattern　of　the　poles

to　foliations　and　the　hinge　lines　of　folds　take　NNW－

SSE　and　ENE－WSW　directions（Fig．20）．

　　　　Judging　from　the　repeated　distribution　of　the

greenstone　sequence　around　the　Shioya　bay　and　the

remarkable　development　of　folation，　the　Nago　for－

mation　may　form　an　imbricate　structure　or　folded

structure．　It　is　probably　separated　from　the　Motobu

and　Nakijin　formations　by　a　thrust　fault　cutting　the

foliation　and　related　zonal　arrangement　of　the　Nago

formation．
　　2）．Kayo　formation

　　　　Though　the　Kayo　formation　contains　some　slump

beds　between　the　sandstone　beds，　the　primary　beddings

are　continuous　and　undisturbed（Fig．20）．

　　　　The　mesoscopic　folds　as　the　tectonic　structure

ll　s　less　than　10m　in　wave－length，　are　inclined　and

overturned，　the　axial　planes　dipping　moderately　or

steeply　toward　NNW．　The　mesoscopic　folds　in　alter－

nating　beds　of　sandstone　and　mudstone　are　associated

with　axial　plane　cleavages（Plate　4）．　In　the　east　of

Nago，　the　axisβ，　inferred　from　the　pattern　of　the

poles　to　bedding　Planes　and　the　cleavage－bedding

intersections　take　NE－SW　or　ENE－WSW　direction
（Fig．20－5c）．　The　tectonic　structure　ll　of　the　Kayo

formation　may　differ　in　orientation　and　condition

of　deformation　from　that　of　the　Nago　formation，

and　might　have　been　produced　at　the　same　age　as　the

tectonic　structure皿of　the　Nago　formation．

　　　　The　data　mentioned　above　are　insufficient　to

conclude　the　macroscopic　structure　of　the　Kayo　for－

mation．　According　to　Fukuda　et　al．（1978），　it　seems

that　the　macroscopic　structure　of　the　Kayo　formation

is　represented　by　a　strongly　folded　structure　（anticline

and　syncline），　in　which　axial　planes　of　folds　steadily

dip　toward　NNW．

C．NoRTHERN　AMAMI　ISLANDS

1．　Kakeromα一Yadon　areα

　　　　The　pre・Neogene　strata　of　this　area　are　irregu－

1arly　deformed　by　subaqueous　gravity　transportation，

as　OsozAwA（1984）mentioned　in　detai1．　Moreover，　the

cleavages　with　steep　dip　toward　WNW　are　commonly

superimposed　on　the　slump　and　slide　structures．　The

boundary　between　the　pre。Neogene　strata　of　the

Yadon－Kakeroma　area　and　those　of　the　Uken　area　on

the　author’s　geologic　map　is　modified　from　KAsHIMA

and　TAKAHAsHI（1977）and　OsozAwA（1984）’because
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of　the　insufficiency　of　available　data．　This　boundary

may　be　represented　by　a　reverse　fault　parallel　to　the

cleavages．

2．　U為en　area

　　　　The　poles　to　bedding　planes　of　sandstone　of　the

Yuwandake　formation　on　the　western　side　of　this
area　are　scatterd　more　remarkably　than　those　on　the

eastern　side　in　proportion　to　the　frequency　of　slump

beds．　The　facing　of　the　slump　or　slido　deposits　inferred

from　the　vergence　of　the　rheid　folds　and　the　orienta．

tions　of　planar　discontinuities　are　toward　ESE，　NNE

and　SSW（Figs．20－2，22－1　and　23　and　Plate　4）．

　　　　The　mesoscopic　folds　as　the　tectonic　structure

H，1ess　than　10m　in　wave－1ength，　occur　in　alternating

beds　of　sandstone　and　mudstone　and　in　tuffaceous

sandstone　interbedded　with　thin　layers　of　mudstone
（Fig．22－2）．　They　are　inclined　or　overturned，　the　axial

planes　dipping　generally　toward　WNW　at　an　angle　of

20to　60degrees．　The　axesβ，determined　from　the

pattern　of　the　poles　to　bedding　planes　commonly
plunge　gently　toward　NNE（Figs．23　and　24）．　The

cleavages　appear　more　frequently　in　slump　beds　than

in　undisturbed　beds，　and　in　the　lower　and　middle

members　than　in　the　upper　member．　The　cleavages

aro　concentrated　especially　on　the　rocks　near　reverse
faults（Plate　5－6）．

　　　　The　cleavages　are　folded　and　displaced　in　N－S　or

NNE－SSW　direction（Figs．22－3，23　and　24）．　The

mesoscopic　folds　of　the　cleavages，1ess　than　30cm　in

wave－1ength，　are　commonly　asymmetric　in　almost　all

sections　perpendicular　to　the　fold　axes，　and　are　inclined

with　the　axial　planes　dipping　commonly　toward　ESE

and　partly　toward　W　at　an　angle　of　40　to　65　degrees．

The　inter．limb　angles　of　the　folds　range　from　75　to

150degrees．　At　the　outcrop　about　5　kn　west　of　Yuwan，

conjugate　sets　of　thrust　faults　coexist　with　the　folds

of　the　cleavages．　ThO　determined　principle　strcss　axis

al　takes　WNW－ESE　direction．　Such　thrust　faults

and　folds　develop　densely　in　rocks　near　the　major

thrust　fault　running　from　Ashiken　to　the　west　of

Fukumoto（Plate　5）．

　　　　Judging　from　the　arrangememt　of　mesoscopic

structures　and　the　distribution　of　pre－Neogene　strata，

it　seems　that　the　Yuwandake　formation　forms　funda－

mentally　an　asymmetrically　folded　structure，　in　which

the　wave－length　of　the　folds　ranges　from　200m　to　1㎞

and　the　axial　planes　dip　toward　WNW．　The　asymmet－

rically　folded　structure　related　to　the　tectonic　struc－

ture　H　is　cut　by　the　major　thrust　fault　facing　toward

ENE．　This　thrust　fault　separates　the　Yuwandake　for。

mation　into　two　tectonic　units，　namely，　the　eastern

Unit　A　and　the　western　Unit　B（Fig．11）．

3．　Odana　area

　　　　Some　of　the　poles　to　bedding　planes　of　sandstone

and　silicified　tuff　in　tho　Odana　formation　are　scatter－

ed　andare　apart　from　thoπ一circle　onπ一diagram　owing

to　the　dovelopment　of　slump　beds　in　the　upper　mem・

ber．　The　facing　of　the　slump　deposits　inferred　from

the　vcrgence　of　rheid　folds　and　the　orientation　of

planar　discontinuities　are　toward　NNE，　SSW　and
WSW（Fig．21－3）．

　　　　No　data　about　the　mesoscopic　folds　as　the　tec・

tonic　structure　I【were　obtained　from　tho　Odana　for．

mation．　However，　the　axisβ皿inferred　from　tho　pat。

tern　of　the　poles　to　bedding　planes　plunges　toward

NNE　at　an　angle　of　10　degrees（Fig．23－10）．　The　fre－

quency　of　clcavages　parallel　to　the　reverse　faults　dipP－

ing　commonly　toward　WNW　at　an　angle　of　50　to　80

degrees　tends　to　decrease　from　the　Iower　member　to

upper　one．　The　rocks　of　the　eastern　tectonic　unit　are

cloven　more　intensely　than　those　of　the　western　unit．

　　　　An　asymmetric　fold　of　cleavages，　Iess　than　l　m　in

wave・length，　is　observed　along　a　branch　of　the　Kawa・

uchi　river，　about　5　kn　east　of　Yuwan．　Its　axial　plane　is

N N 鯛

FIG．21．　Corrected　orientation　of　rheid　fold　and　planar　discontinuity　by　suaqueous

　　　　　　　slumping　or　sliding　in　the　Yonamine（1），　Yuwandake②and　Odana（3）forma．
　　　　　　　tions．

　　　　　　　Correction　for　Gffect　of　folding　or　tilting　on　the　measured　values　was　made　in

　　　　　　　terms　of　each　measured　plunge　value　of　cleava．s　e。bcdding　intersection，　Lower

　　　　　　　hemisphere，　equal－area　plot．

　　　　　　　black　arrowhead：axes　of　rheid　folds　and　their　facings，　open　arrowhead：poles

　　　　　　　to　Planar　discontinuities　and　their　facings．
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nearly　vertical　and　axis　plunges　toward　the　direction

of　N2°Wat　an　angle　of　10　degrees．　The　fold　axis　is

probably　parallel　with　the　axisβ，　inferred　from　the

pattern　of　the　poles　to　cleavages（Fig．23－10）．　A

mesoscopic　thrust　fault　dipping　toward　WSW　at　an

angle　of　15　degrees　also　apPears　as　the　tectonic　struc－

ture皿．　Its　facing　is　toward　ENE．

　　　　The　Odana　formation　is　separated　from　the

Yuwandake　and　Ogachi　formations　by　reverse　faults

with　a　steep　dip　toward　WNW．　It　forms　fundamentally

an　asymmetrically　folded　structure，　in　which　the

wave．1ength　of　the　folds　rangeS　from　100m　to　1㎞

and　the　axial　planes　dip　toward　WNW（Fig．11）。

The　Odana　formatin　is　separated　into　the　western

and　eastern　tectonic　units　by　the　reverse　fault．　The

Neogene　porphyrite　is　intruded　along　the　faults．

4．Naze－Sumlyo　areα
　　1）．Naze　and　Ogachi　formations

　　　　Some　of　the　poles　to　bedding　planes　of　sandstone

in　the　Naze　and　Ogachi　formations　are　also　apart　from

theπ．circle　onπ一diagram　owingto　the　developement　of

slump　beds　at　horizons．

　　　　Cleavages　are　commonly　present　in　the　rocks　of

both　the　Naze　and　Ogachi　formations（Fig．23－11）．

They　dip　steeply　toward　WNW．　The　frequency　of
cleavages　is　far　higher　in　the　Naze　formation　than　in

the　Ogachi　formation．

　　　　The　mesoscopic　structures　of　flexed　and　displaced

cleavages　such　as　kink　folds　and　kink　bands　have　been

reported　from　the　Naze　formation　near　Naze　city　by

SAKAI　et　al．（1977）and　OsozAwA　et　a1．（1979）．　The

cleavages　and　beddings　bended　with　a　wave．length　of

more　than　l　m　are　commonly　observed　at　the　outcrops

along　the　forestry　road　extending　from　the　upper

Kawauchi　river　to　the　northward．　The　axisβ2inferred

from　the　pattern　of　the　poles　to　cleavage　planes

plunges　toward　NNE．　A　mesoscopic　thrust　fault　with

a　dip　toward　WNW　is　also　observed　in　mudstone　of　the

Ogachi　formation　interbedded　with　layers　of　sand－

stone．　The　cleavages　and　beddings　are　displaced　by

this　fault，　along　which　the　Neogene　porphyrite　is　in－

truded．

　　　　According　to　the　study　by　SAKAI　et　a1．（1977），　a

conformable　sequence　of　the　Naze　and　Ogachi　forma－

tions　probably　forms　an　imbricate　structure　associat－

ed　with　asymmetric　folds　with　axial　planes　dipping

genera11y　toward　WNW．　Near　the　upper　Kawauchi　riv－

er　in　Uken　village，　a　sequence　of　the　Naze　and　Ogachi

formations　is　asymmetrically　folded　and　is　separated

into　two　tectonic　units　by　the　presumable　reverse　fault

with　a　steep　dip　toward　WNW．　The　Neogene　porphyrite

is　intruded　along　this　fault．　At　Koniya，　Sumiyo　and

Kasari，　the　Paleogene　granite　is　intruded　into　the　Naze

and　Ogachi　formations　and　is　distributed　obliquely

to　the　long　dimension　of　the　folded　structure．

　　2）．Wano　formation

　　　　The　Wano　formation　is　distributed　within　th

N N

N

FIG．24．　Structural　data　of　the　tectonic　structures　H（1）and皿（2）for　the　Yuwandake　for－

　　　　　　　mation．　Lower　hemisphere，　equal－area　plot．　Contours　in　diagrams　2a　and　b：30－

　　　　　　　23－17－10－3％，contours　in　diagram　2c：10－7－5－3－1％，　contour　in　diagram　lc：

　　　　　　　25＿17＿10＿3％．

　　　　　　　Number　in　brackets：obsevation　numbers．

　　　　　　　a：fold　axes，　b：poles　to　fold　axial　Planes，　c：poles　to　fault　planes．
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province　of　the　Naze　and　Ogachi　formations　along　the

eastern　margin　of　the　Naze　Sumiyo　area．　It　forms　an

overturned　syncline　or　an　asymmetric　synclinorium
in　which　the　fold　axis　takes　NNE－SSW　diredtion，　as

IsHIDA（1969）and　SAKAI　et　al．（1977）have　reported．

rV．　GEomG夏c　AGE　AND　coRRELATIoN

1．“Pαleozoicプbr加α亡εoπ8”加伽1ゐeya・area

　　　　According　to　the　radiolarian　biostratigraphicaI

study　by　UJii鳶and　HAsHIMoTo（1983），　the　pre－Neogene

strata　of　the　Iheya　area，　i．　e．　the　so－called‘‘Paleozoic

formations”seem　to　be　composed　of　the　Carboniferous

limestone，　Permian　chert　and　limestone，　Triassic　chert

and　greenstone　and　late　Jurassic　to　early　Cretaceous

sandstone．　Such　admixed　lithofacies　is　similar　to　that

of　the　lare　Jurassic　Ebirase　formation　of　Kyushu
defined　by　NlsHlzoNo　et　a1．（1982）．

2．Nahljinαnd　Gusuhuyam，α　formαtions

　　　　There　is　no　doubt　about　tho　age　of　the　Nakijin

formation，　which　is　assigned　to　the　late　Triassic

（Carnian）from　the　evidence　of　ammonoids　and　bi・

valves（IsHIBAsHI，1969，1973；KoBAYAsHI　and　IsHI．
BAsHI，1970）as　well　as　of　conodonts（KolKE　and　IsHI．

BAsHI，1974）．　IsHIBAsHI（1969）has　clarified　that　the

faunal　assemblage　of　ammonites　from　the　Nakijin　for．

mation　is　comparable　with　that　of　Alps，　British　Colum・

bia　of　Canada，　Timor，　Himalaya　and　Arctic　region．

Such　ammonite　fauna　has　never　been　reported　from

any　other　districts　of　Japan．

　　　　The　Gusukuyama　formation　is　referable　to　the

late　Jurassic（possible　Oxfordian　to　Tithonian）in　age，

on　the　basis　of　the　radiolarian　assemblages　correspond－

ing　to　the　Gongylpthorαコc　sαゐαωα飢siSStichocαpsα　sp．

Cto　PseudodictyomitrαpriMitiひα一P．　sp．　A．　assem－

blages（MATsuoKA　and　YAo，1985）．

　　　　The　radiolarians　occur　from　the　non－exotic　mud・

stone　and　chert　the　lower　and　upper　members．　This

formation　is　correlated　to　the　Yuwan　formation　of　the

Kakeroma－Yadon　area，　though　there　is　a　difference

in　Iithofacies．　The　former　contains　no　pre－Jurassic

olistoliths，　while　the　latter　is　characterized　the　devel－

opment　of　admixed　sediments．

　　　　In　Kyushu，　the　late　Jurassic　radiolarians　have

been　obtained　from　the　Ebirase，　Nabewaritoge　and

Takasawa　formations　in　the　southern　zone　of　the
Chichibu　belt（NlsHlzoNo　et　a1．，1982）．　Although　the

Gusukuyama　formation　is　situated　in　the　extension　of

tho　Chichibu　belt，　it　is　difficult　to　conclude　the　corre．

Iation　among　these　formations，　because　radiolarians

have　not　been　described　with　detailed　occurrence．

　　　　　In　Shikoku，　IsHIDA（1985）reported　the　occurrence

of　late　Jurassic　radiolarians　from　theNakagawa　group

in　the　southern　zone　of　the　Chichibu　belt．　Besides，　from

the　lower　part　of　the　Yura　formation　in　the　southern

Chichibu　belt　in　Kii－Yura　area，　YAo（1984）described

Tithonian　radiolarians．　Accordingly，　the　Jurassic

formations　correlated　with　the　Gusukuyalna　forma．

tion　may　be　traceable　to　the　Outer　Zone　of　Southwest

Japan．

3．Motobu，　Yonαmine　and　Yuωαndαhe　formnationS

　　　　The　Motobu　formation　is　quite　barren　of　reliable

index　fossils．　However，　it　should　be　noted　that　the

1imestone　of　the　upper　part　and　the　uppermost　green－

stone　resemble　respectively　the　Permian　limestone

and　the　Triassic　greenstone　appearing　as　olistoliths

in　the　Yonamine　formation．

　　　　The　Yonamine　formation　is　presumed　to　be　refer－

red　to　the　Valanginian　to　Barremian　in　age，　on　the

basis　of　the　radiolarian　assemblage　comparable　with

that　of　the　Sethocaρsαuterculus　assemblage・zone　of

YAo（1984）．　The　radiolarians　are　found　in　the　prob－

ably　non－exotic　mudstone　and　siliceous　mudstone．

　　　　In　Kyushu，　NlsHlzoNo　et　a1．（1982）and　MuRATA
et　a1．　（1982）　have　reported　the　occurrence　of　the

Obesacapsula　rotunda　assemblage　from　the　mudstone

in　the　Takasawa　formation．　This　assemblage　is　similar

in　geologic　age　to　the　Sethocapsαuterculus　assem－

blage．　The　Takasawa　formation　resembles　also　in

lithology　the　Yonamine　formation，　being　characteriz－

ed　by　the　development　of　admixed　facies．　Accordingly，

the　present　writer　tentatively　correlates　the　both　for。

mations　to　each　other．

　　　　The　Yuwandake　formation　yields　the　radiolarian

assemblage　belonging　to　the　Sethocapsαutercut！rs
assemblage（YAo，1984）from　tho　chert　of　the　lower

member．　It　yields　also　the　radiolarian　assemblage

comparable　with　that　of　the　Acαeniotyle　umbilicαtα

to　Mita　grαciliε　zones（Scl｛AAF，1984）from　the　non．

exotic　mudstone　and　siliceous　mudstone　of　the　middle

and　upper　members．　Therefore，　the　lower　member　and

middle・upper　member　are　referable　to　the　Valanginian．

Barremian　and　to　the　early・middle　Albian　in　age，

respectively．

　　　　In　Shikoku，　IsHIDA　（1985）recorded　the　occur＿

rence　of　the　radiolarian　fauna　of　possibly　Albian　to

Cenomanian　age　from　the　upper　part　of　the　Nakagawa

group　in　the　southern　Chichibu　belt．　The　fauna　com－

prises　Holocryptocanium　bαrbui　DuMITRIcA，　Thanarla

conicα（ALIEv），　T．、ρraeveneta　PEssAGNo，　Psedodic－

tyomitrαpen施colaensiS　PEssBGNo　etc．　These　radio－

1arians　are　analogous　to　the　diagnostic　species　of　the

early　to　middle　Albian　radiolarian　assemblage　ob－

tained　from　the　Yuwandake　formation　stated　above．

Therefore，　the　middle　and　upper　members　of　the

Yuwandake　formation　may　be　correlated　with　the
upper　part　of　the　Nakagawa　group．

4．　Wahugαωαand　Odαna／brmations

　　　　The　radiolarianassemblage　corresponding　to　that

of　the　Diacanthocαpsαeugαneα一1’hαnarla　eLegαntissimα

zone　of　TAKETANI（1982）is　obtained　from　the　non－

exotic　mudstone，　siliceous　mudstone　and　silicified　tuff

of　the　Odana　formation．　Therefore，　the　formation　is

assigned　to　the　late　Albian　to　Cenomanian　in　age．

No　reliable　fossils　are　found　from　the　Wakugawa

formation，　but　its　upward－coarsening　lithofacies

resembles　that　of　the　Odana　formation．　According　to

KlzAKI（1983），　these　formations　are　correlated　with

the　Tete　formation　of　Tokunoshima　based　on　their

litllologic　features，　though　no　radiolarian　fossils

have　been　reported　from　the　latter．

　　　　In　Kyushu，　the　late　Albian　to　Cenomanian　radio－

larian　assemblage　comprisng　Holocryptocαnium　8ey－

serseη．s誌Pessagno，　Pseudodictyomitra　pseudomacro一
cep｝tα　la（SQulNABoL），　etc．　has　been　recorded　from

the　Okawa　and　Takaono　formations　in　Hokusatsu
（YoNEDA　and　IwAMATsu，1979），　the　upPer　part　of　the

Nlorozuka　group（SAKAI，1985）and　the　Saeki　super一
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group（OKuMuRA　et　al．，1985）．　KuMoN（1983，1985）

also　reported　the　same　radiolarian　assemblage　from

the　Hinotani　formation　and　the　upper　member　of　the

Yukawa　formation　in　the　northern　Shimanto　belt，

east　of　Shikoku．　Therefore，　the　Cretaceous　strata

correlated　with　the　Odana　formation　may　be　traceable

to　the　Outer　Zone　of　Southwest　Japan．

5．　Nαgoα几（Z　Nα2e　formαtionsαn（l　Ogαchi∫ormαtion

　　　　The　occurrence　of　Turonian　radiolarians　from

the　argillite　of　the　Nazg　formation（OsozwA，1984）

has　an　important　significance，with　respect　to　the

correlation　of　the　Cretaceous　formations　in　Central

Ryukyu．　KoNlsHI（1963）and　KlzAKI（1982）correlated

the　Nago　formation　of　Okinawa　with　the　Naze　forma．

tion　of　Amami－Oshima　on　the　basis　of　the　close　resem－

blance　in　lithology　and　structural　position，　though

no　fossils　have　been　obtained　from　the　former．　By

the　same　reason，　the　Omo　formation　in　Tokunoshima

and　the　Neori　formation　in　Okierabu．jima　were　also

correlated　with　the　Naze　formation　by　KIzAKI（1982）．

　　　　The　Makimine　formation　of　eastem　Kyushu，

which　is　characterized　by　the　predominace　of　phyllitic

slatb　with　associated　greenstone，　is　similar　in　Iitho－

10gic　appearance　to　the　Nago　and　Naze　formations．

According　to　OKuMuRA　et　al．（1985），　the　Makimine

formation　in　Kamae　yields　the　late　Albian　to　Ceno－

manian　radiolarians　from　chert　and　the　Coniacian　to

Santonian　radiolarians　from　slate．

　　　　　From　the　Ogachi　formation，　which　conformably

overlies　the　Naze　formation，　any　radiolarian　fossils

have　not　yet　been　found，　but　an　ammonite　of　late

Cenomanian　or　early　Turonian　age　were　described　from

ablock　of　mudstone（lsHIKAwA　and　YAMAGucHI，
1965；MATsuMoTo　et　a1．，1966）．

6．　Kayoαnd　Wαno！brmαtions
　　　　The　Kayo　formation　has　recently　been　referred

to　the　early　middle　Eocene　in　age　from　the　discovery

ofハlummulitesαmαkusαensiS　YABE　and　HANzAwA
（SuzuKI　and　UJIIE，1985）．

from　the　Wano　formation，

specific　leve1．

lithology　to　each　other．

NUMMttlites　occurs　alSO

though　not　identified　in

Both　formations　are　quite　similar　in

the　northwestern　area，　and　that　source　provinces　had

probably　risen　on　occasion．　　In　the　Iheya　area，　the

Permian　limestone　and　chert　and　the　Triassic　chert

have　been　reported　by　IsHIBASHI（1968）and　UJII丘and

HAsHIMoTo（1983）．　Moreover，　the　Motobu　formation

is　predominantly　composed　of　limestone　and　green－
stone，　to　which　some　of　the　olistoliths　in　the　Yonamine

formation　bear　a　resemblance　in　lithology．　Therefore，

it　is　possible　that　the　olistoliths　in　the　Yonamine

formation　might　have　been　derived　mostly　from　the

older　rocks　in　the　Iheya　area　and　partly　from　the

Motobu　formation．
　　2）．Source　ofolistoliths　in　the　Yuwandake　formation

　　　　The　frequency　and　size　of　olistoliths　in　the　Yu・

wandake　formation　increase　from　east　to　west　and

from　below　to　above，　and　sandst◎ne　beds　are　developed

dominantly　on　the　eastern　side　of　this　formation．　The

olistoliths　of　the　Triassic　and　middle　Jurassic　chert

and　greenstone　are　similar　in　lithology　and　geologic

age　to　those　in　the　Yuwan　formation　of　the　Kakeroma－

Yadon　area，　and　the　olistoliths　of　the　Iate　Jurassic

mudstone　and　chert　are　analogous　to　the　autochtho－

nous　rocks　of　the　Yuwan　formation．　Besides，　the　slump

folds　of　sandstone　in　the　mudstone　hardly　show　the

northwestward　vergence，　and　the　hanging　walls　on　the

planar　discontinuities　slide　up　toward　or　slump　down

toward　almost　all　directions　except　the　northwest．

Therefore，　the　olistoliths　in　the　Yuwandake　formation

might　have　been　derived　from　the　older　strata　in　the

western　area　including　the　Kakeroma－Yadon　area．

　　　　　Judging　from　the　facts　mentioned　above，　it　may

be　concluded　tha七the　pre－Neogene　strata　in　the　Iheya，

Nakijin。Gusukuyama　and　Kakeroma－Yadon　areas　on
the　northwestern　side　of　Central　Ryukyu　had　already

risen　or　had　been　rising　from　their　sedimentary　basins

during　the　sedimentation　of　the　Yonamine　and　Yu－

wandake　formations．　Within　a　large　olistoliths　in　the

Yuwandake　formation，　a　series　of　the　Triassic　chert

and　greenstone　conformably　passes　upward　to　the　late

Jurassic　chert　and　mudstone　and　further　to　the　early

Cretaceous　mudstone　and　sandstone．　Therefore，　it　is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　inferred　that　the　chert　and　greenstone　apPearlng　as

olistoliths　in　the　Yonamine　and　Yuwandake　forma－

tions　had　originally　occupied　the　lower　stratigraphic

position　in　the　source　area．

V．DISCUSSION

1．Olistos亡romθs　fπ亡んθYoηα1πεπθαnd　yαωαπ面ゐθ

forPtαtions
　　　　As　described　in　Chapter　H，　the　Yonamine　and

Yuwandake　formations　are　characterized　by　the　deve1－

opment　of　olistostromes．Dispersed　blocks　and　isolated

masses　of　chert，　greenstone　and　limestone　within　these

formations　are　mostly　regarded　as　olistoliths　on　the

basis　of　the　mode　of　occurrence　and　the　difference　in

geologic　age　from　the　surrounding　rocks．　Remarks

on　the　source　of　the　olistoliths　are　given　below．

　　1）．Source　of　olistoliths　in　the　Yonamine　formation

　　　　As　shown　in　the　geologic　map　and　stratigraphic

columnar　sections　of　the　Yonamine　formation（Figs．6

and　7），　the　frequency　of　olistoliths　decreases　toward

the　southeastern　part　of　the　distributional　area　of

the　formation，　and　the　geologic　age　of　them　tends　to

become　younger　toward　the　upper　member．　These　facts

indicate　that　the　olistoliths　had　been　transported　from

2．Migrαtion　of　the　sedimentαry　bαsin　andむheむectonic

chαrαcteriStics・S　the　pre－Ne・gene　strαtα　in　Centrαt

Ryuhジu
　　　　Judging　from　the　available　data　concerning　the

radiolarian　faunas，　it　is　roughly　concluded　that　the

geologic　age　of　the　pre．Neogene　strata　except　theDana，

Moromi，　Kayo　and　Wano　formations　has　a　tendency　to

become　younger　from　northwest　to　southeast　in　both

the　northwestern　Okinawa　islands　and　the　northern

Amami　islands（Table　3）．　In　the　Outer　Zone　of

Southwest　Japan，　such　tendency　has　been　first　suggest。

ed　by　KANMEKA　and　SAKAI（1975）on　the　Shimanto
supergroup　in　Kyushu．　Recently，　several　workers　have

also　offered　the　similar　opinion　based　upon　the　radio－

1arian　biostratigraphy（OKAMuRA，1980；Nls田zoNo
et　al．，1982；MATsuoKA，1984；YAo，1984；IslllDA，
1985；KuMoN，1983，1985），　This　may　probably　imply

the　southward　or　southeastward　migration　of　sedi－

mentary　basins　of　the　pre－Neogene　strata　in　Central

Ryukyu　and　in　the　Chichibu　and　Shimanto　terrains　of
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Southwest　Japan．

　　　　The　pre－Neogene　strata　of　Central　Ryukyu　are

characterized　by　the　remarkable　development　of
“ slump　structures”．　Judging　from　the　distribution　of

olistoliths　as　well　as　from　the　transported　direction　of

slumping　or　sliding　deposits　proved　from　the　facing　of

slump　folds　and　the　sense　of　hanging　walls　on　planar

discontinuities，　it　seems　that　the　paleoslope　facing　to

the　southeast　llad　always　existed　on　the　northwestern

side　of　the　sedimentary　basin．　The　presence　of　such

paleoslope　suggests　the　elevation　of　older　sedimentary

province．　　It　is　possible　that　the　elevation　of　older

sedimentary　province　had　a　close　relationship　with

the　formation　of　new　sedimentary　basin．

　　　　As　described　in　Chapter皿，　the　mesoscopic　struc－

tures　developed　in　the　pre・Neogene　strata　of　Central

Ryukyu　are　classified　into　six　groups，　namely　the

slumpor　slidestructures　and　the　tectonic　structures

I，皿，皿，IV　and　V　in　order　of　their　formation．　The

stratigraphic　distribution　of　the　tectonic　structures

are　shown　in　Fig．25．　Macroscopically，　the　pre－Neogene

strata　form　an　asymmetrically　folded　structure　ineach

of　the　tectonic　units　separated　by　reverse　or　thrust

faults　dipping　generally　toward　the　northwest，　and　as

awhole　they　form　an　imbricate　structure　parallel　to

the　extension　of　the　strata．　The　tectonic　structures

I，Hand皿have　a　close　relation　to　the　formation　of

the　asymmetrically　folded　and　imbricated　structure，

while　the　tectonic　structures　IV　and　V　cut　it　obliquely．

　　　　　IwAMATsu（1975）studied　the　relation　between　the

folding　styles　and　the　tectonic　levels　in　the　Kitakami

and　Abukuma　mountainous　lands，　Northwest　Japan，
and　concluded　that　flexure　folds　and　shear　folds　were

produced　under　conditions　of　lower　pressure　at　sha1．

lower　tectonic　level　and　higher　pressure　at　deeper

tectonic　level，　respectively．　Following　this　conclusion，

the　tectonic　structure　ll　seems　to　have　been　formed　at

deeper　tectonic　level　than　the　tectonic　structures　I

and皿．　After　the　deformation　related　to　the　tectonic

structure　H，the　pre。Neogene　strata　might　have　been

shifted　from　deeper　tectonic　level　to　shallower　one。

At　the　almost　same　time　when　the　pre－Neogene　strata

in　the　western　and　older　sedimentary　province　were

suffering　the　deformation　related　to　the　tectonic　struc－

ture皿，those　in　the　eastern　and　younger　sedimentary

province　underwent　the　deformation　of　the　tectonic

structures　I　and　H　and　subsequently　rose　from　their

sedimentary　basin．　It　seems　that　the　elevation　of

older　sedimentary　province　and　the　migration　of　sedi－

mentary　basin　had　progressed　during　the　early　stage

of　tectonic　deformation，　that　is　to　say，　during　the

formation　of　the　tectonic　strctures　I，Hand皿．　　1

3・7腕θεεo‘oπごc漉‘ory　in　CentraL　Ryudyu

　　　　The　asymmetrically　folded　and　imbricated　struc－

ture　characterized　by　the　development　of　the　tectonic

structures　I，Hand皿had　begun　to　be　formed　during
（？）or　after　the　sedimentation　of　the　early　Cretaceous

strata　and　was　partly　completed　before　the　intrusion

of　the　Paleogene　granite．　The　Nakijin　and　Motobu

formations　overthrust　on　the　late　Cretaceous（？）Nago

formation　after　the　formation　of　the　tectonic　struc一
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FIG．25．　Stratigraphic　distribution　of　tectonic　structures　in　the　pre。Neogene　strata　of　the
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Stratigraphy　and　Geologic　Structure　of　the　Pre－Neogene　Strata　in　the　Central　Ryukyu　lslands 275

ture　H　and　before　the　intrusion　of　the　Miocene　granite

and　porphyrite．　The　Eocene　Kayo　and　Wano　forma．

tions　formed　the　synclinolium　structure　before　the

intrusion　of　the　Miocene　granite　and　porphyrite．　The

formation　of　the　asymmetrically　folded　and　imbri－

cated　structure　of　the　pre。Neogene　strata　in　Central

Ryukyu　probably　finally　finished　before　Miocene．　The

asymmetricaUy　folded　and　imbricated　structure　has
been　more　or　less　modified　by　strike　slip　faults　and

normal　faults　related七〇the七ectonic　structures　IV
and　V　from　possibly　late　Cretaceous（？）to　Holocene．
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EXPLANATION　OF　PLATE　l

Triαssocαmpe　deωeりεrご　　（NAKASEKo　and

NlsHIMURA）
Triαssocampe（？）cf．　sp．　G　YAO

コ7riαssocampe（？）cf．　sp．　H　YAO

Yehαrαiα（？）sp．

S伽rαcoπ伽m（？）trispinosum　cf．　tαdinicum

DuM【TRIcA，　KozuR　and　MosTLER
Pαrαhsuum　C£．　simplum’Y　AO

Hsuum，　sp．
こ1ンLαητα（？）sp．

Pαrvicingulαsp．
Pαntanetliμm（？）sp，

Stツlocaρsα（？）cf．　spirαlis　MATSUOKA

SoZenotrッmα（？）ichihαwαi　MATsuoKA　and

YAO
T冠coZocqραsαcf．　sp．　A　YAo

SI）ongocaρsulαsp．

1）ictyomitra（？）Minoensis（MlzuTAN1）

Mirifusus　mediodilatαtus（RUST）
Arcんαeodictツomitrαaff．　broαωer‘（TAN　SI翼

HOK）
Ristolα　altissim，α（RUST）

Hsuum　sp．

Pseudodictツomitrαcf．　primitiva　MATsuoKA
and　YAO
Pαrvicingulα　masんitαensis　MIZUTANI

Locality　of　figured　specimens：

　　　　　　　1－3，5；Loc．　TK13，　north　of　Yuwandake，

　　　　　　　　　　　　Amami．Oshima．

　　　　　　　　　　　4；Loc．　YW243，　east　of　Yuwan，　Amami－

　　　　　　　　　　　　Oshima．

　　　　　　　　　6，9；Loc．　KW448，　southeast　of　Yuwan．

　　　　　　　　　7，8；Loc．　KW445，　southeast　of　Yuwan．

　　　　　　　　　　10；Loc．　KW443，　southeast　of　Yuwan．

　　　　　　　11－14；Loc．　YW523，　northeast　of　Yuwandake．

　　　　　15，17，19；Loc．　YW73，　Yuwandake．

　　　　　　　　　　16；Loc．　YW74，　Yuwandake．

　　　　　　　　　　18；Loc．　YW71，　Yuwandake．

　　　　　　　　　　20；Loc．　YW72，　Yuwandake，

　　　　　　　　　　21；Loc．　IEO6，　Ie・jima．

Magnification：
　　　　1－13，15，17，19－21；琴200．

　　　　　　　　　　14，16，18；x100．
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Fig．10．

Fig．11．

Fig，12．

Fig．13．

Fig．14．

Fig．15．

Fig．16．

Fig．17．

　　　Ex1・LANATION　OF　PLATE　2

Archαeodictyomitrα　apiαrα（IRijST）

Archαeodicりりmitrαbroμωer‘（TAN　SIN　HoK）

Pseudodictンomitrα（？）cf．　sp．　D　MATsuoKA

and　YAO
Pseudodictツomitra　dεprεssαBAuMGARTHER
Pseudodic‘ツomitrα・cf．　cαrpα‘icα（LOZYNIAK）

Risto　tαcre‘αceα（BAUMGARTNER）

Eucyrtidium（？）ozαiensis　AVTA

pαrひicingulαcf．　boesii（PARONA）

Pseudodictyomitrα　Cαrρα‘icα（LOZYNIAK）

Stycocapsα　decorα　RVST
77LαπαrZαcf．　pulchrα（SQUINABOL）

Archαeodic‘yom‘‘rαcf．　pugαSc11AAF

Sethocapsαu‘εrωごαs（PARONA）

Pseudodictyomitrα　leptoconicα（FOREMAN）
Arcんαeodictyom，itra・1αcrimula（FoREMAN）
SI）ゐαθrosごンZμs　tαnceolα（PARONA）

Acaeniotyle　cf．　umbilicαtαResT

Fig．18．　Alievium，　cf．んetenαe　ScHAAF

Fig．19．　Xitus　spiculαrius（ALIEV）

Locality　of　figured　specimens：

　1－3，6－7，9，18，19；Loc．　YW74，　Yuwandake，　Amami－O
　　　　　　　　　　　　　　　　shima．

　　　　　　　　　　　　　8；Loc．　YW　71，　Yuwandake．

　　　　　　　　　　　4，5；Loc．　IE　O61，　Ie－jima．

　　　　　　　　　　　　10；Loc．　FMO22，　Fukumoto，　Amami。
　　　　　　　　　　　　　　　　Oshima．

　　　　　　　　　　11－14；Loc．　UM421，　east　of　Yuwandake，・

　　　　　　　　　　15，16；Loc．　KG409，　Yuwan，　Amami一

　　　Oshima．

17；Loc．　KG183，　southeast　of　Yuwan，

Magnification：
　　　　　　　　　　　1－19；x200．

Fig．1．

Fig．2，
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Fig．10．

Fig．11．

Fig．12．

Fig．13．

Fig．14．

Fig．15．

Fig．16．

Fig．17．

EXPLANATION　OF　PLAvrE　3

Archαeodict）り7γLεεrαcf．　u召Z8αr‘s　PEssAGNo

！lrchαeodictyomitrα（？）aff．　brouωeri（TAN

SIN　HOK）

Sethocapsαsimp　lex　TAKETANI
Hoiocr）｛P　tocanium　bαrbui　DUMITRICA

Archaeodictyom，itrα　pr・aevene‘α（PEssAGNO）

Pseudodictyomitrαlodogaensis　PEssAGN．　o
．AmpゐεP）ノndax　sごoc1己‘（CAMPBELL　and　CI、ARK）

Stichomi‘rαaff．　communis　SQulNABoπ、

Archaeodictツomitra　cf．　simp　lex　PEssAGNO

〆1rcんαeodictツo肌itrαueπe‘α（SQUINABOL）

Psε召dod‘cり，omitra　cf．　nα｝tαseたoi　TAu〈E’rANr

Pseudodictyomitrαpentαcolaensis　PEssAGNQ
Pseudodictyomitrαpseudomαcrocephα1α
（SQUINABOL）
Thαnαrlα　elegαntissirnα（CITA）

ZVoひixitusωeツli　ScHMIDT－EFFING

Holocryptocαniu肌geンsers飢sεs　PEssAGNo
Pyramispongiα　glαscochensis　PEssAGNO

Locality　of　figured　specimons：

　　　　　　　　　1－8；Loc．　IR24，　south　of　Yuwandake．

　　　　　　　　　　　　Amami・Oshima．

　　　　　　　　9－15；Loc．　KW　160，　along　the　upper　Kawau・

　　　　　　　　　　　　chi　river，　Amami・Oshima．

　　　　　　　　　　16；Loc．　KW382．　along　tho　upper　Kawau・

　　　　　　　　　　　　chi　rivor．

　　　　　　　　　　17；Loc．　KW161，　along　tho　upper　Kawau・

　　　　　　　　　　　　chi　river．

Magnification　of　figures：

　　　　　　1－12，14－17；x200．

　　　　　　　　　　　　　13；x150．

Fig．

Fig．

Fig．

Fig．

EXI⊃LANAT10N　OF　PLAT1二4

1．　Strike（normal）faults　of　WNW・ESE　dirccton

　　　in　the　Shimajiri　group，　about　3㎞northwest

　　　of　Nago，　Okinawa＿jima，

2．　　Conjugate　fissures　fillcd　with　white　calcite　in

　　　the　limestono　of　thc　Motobu　formation，　Awa，

　　　Motobu　peninsula，　Okinawa－jima．

3．　Asymmetric　fold　with　axial　plane　cleavages

　　　in　the　mudstone　interbedded　with　sandstone

　　　of　the　Kayo　formation，　near　Teniya－zaki，

　　　about　3km　northeast　of　Kayo，　Kunigami　penin－

　　　sula，　Okinawa－jima．

4．　　Sandstone－rich　layGrs　transposed　slightly　in
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Fig．5．

Fig．6．

Fig．7．

Fig．8．

the　mudstone　of　the　Kayo　formation，　near

Teniya－zaki，　about　3㎞northeast　of　Kayo，
Kunigami　peninsula，　Okinawa・jima．

Flow　structure　and　slump　breccias　by　suba－

queous　slumping　or　sliding　along　the　planar

discontinuity　in　the　Yonamine　formation，
about　lkm　north　of　Sakimotobu，　Motobu　penin－

sula，　Okinawa－jima．

Thinly　alternating　beds　of　sandstone　and
mudstone　of　the　upper　member　of　the　Yuwan－

dake　formation，　Fukumoto，　Uken　village，

Amami－Oshima．
Rheid　fold　of　sandstone　in　the　mudstone　of

the　upper　member　of　the　Yuwandake　forma。
tion，　about　5㎞west　of　Yuwan，　Uken　village，

Amami－Oshima．
Sandstone　chunks　and　breccias　by　subaqueous

slumping　or　sliding　in　the　mudstone　of　the

upper　member　of　the　Yuwandake　formation，
about　5　km　west　of　Yuwan，　Uken　village，

Amami．Oshima．

ExPLANATION　oF　PLATE　5

Fig．1．

Fig．2．

Fig．3．

Fig．4．

Fig．5．

Fig．6．

Fig．7．

Fig．8．

Fold　of　the　c！eavages　and　beddings　in　the

Yuwandake　formation，5㎞west　of　Yuwan，
Uken　viUage，　Amami－Oshima．
Thrust　fault　cutting　the　cleavages　and　bed－

dings　in　the　Yuwandake　formation，1㎞east
of　Yuwan，　Uken　village，　Amami－Oshima．

Fold　of　the　cleavages　near　the　major　thrust

fault　between　Unit　A　and　B　of　the　Yuwandake

formation，5　km　west　of　Yuwan，　Uken　village，

Amami－Oshima．
Shear　plane　cutting　the　cleavages　with　gentle

angle　in　the　Yuwan　dake　formation，　about　6　km

west　of　Yuwan，　Uken　village，Amami－Oshima．

Folded　tuffaceous　chert　and　cloven　siliceous

mudstone　of　the　middle　member　of　the　Yu－

wandake　formation，　about　2㎞southeast　of
Yuwan，　Uken　village，　Amami・Oshima．
Reverse（？）fault　para11el　to　the　cleavages　in

the　Yuwandake　formation，5㎞west　of　Yuwan，

Uken　village，　Amami・Oshima．

Asymmetric　fold　with　axial　plane　cleavages
in　the　alternating　beds　of　sandstone　and　mud－

stone　of　the　Yuwandake　formation，　about　4㎞

west　of　Yuwan，　Uken　village，　Amami－Oshima．

Flattened　and　elongated　fragments　or　chunks

of　sandstone　on　the　shear　plane　in　the　mud－

stone　of　the　Odana　formation　near　the　reverse

fault，　about　3km　east　of　Yuwan，　Uken　village，

Amami・Oshima．
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