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丹波地帯南部に発達する，丹波層群上部，高槻層の砂岩

井内美佐子*・志妓常正料・木村春彦糾*

(1970年 9月 7日受理)

I はしがき

英諜一丹波地帯の古生界の上部には，砂岩，頁岩を主

とする厚い砕屑岩層が発達している.この地層の実態を

明らかにする研究の一環として，古くから層序がほぼ明

らかにされている京都西山山地古生界上部(高槻層)の

検討を行なった.

高槻層の砂岩j曹には，いわゆるタ{ピダイトの性格を

もっ部分がかなり含まれている.タ{ピダイトの堆積岩

岩石学的研究は，地向斜発展末期の堆積環境や古地理を

明らかにする上で重要である.筆者らは，高槻層砂岩の

研究にあたって，タ{ピダイトに関する積磁的な意味の

ある資料を得ることができるよう，とくに注意をはらっ

た

その結果の一部については，先に報告した(木村ほか，

1970)が，本論では，今日まで、得られた結果の大路をと

りまとめて記述したい.御教示，御批判をいただければ

幸いである.

この研究は，丹波地帯研究グループの研究の一環とし

て行なわれたものであり，同クツレープの大勢のかたがた

から，非常な御援助・御協力を得た.とくに，京都教育

大学井本伸広氏には，研究のすすめ方，まとめ方や，岩

石の検鏡その他すべてにわたって御討論や御教示をいた

だいた.芦田正明，粟津悠美子，上島和美，大前美恵子

北河美恵子，国結庄良昭，高橋暁美，中田省吾，藤原重

彦，堀井良子，本庄弘子，木田;時政，安松貞夫，山田耕

治， その他多くのかたがたにも，野外調査， 資料の整

理，薄片の作製その他に御援助をいただいた.野外調査

にあたっては，高槻市川久保の大矢久男氏御一家に御世

話になった.これらのかたがたに，心から御礼を申しあ

げたし、.

II 地質の概略

坂口(1958，1962)は，西山山地古生層を層相により

判咋京都教育大学地学教室

3分し，下より田能層，出灰層，高槻謄と命名した.こ

れらのうち，田能層は頁岩層で，シヤ~)レスタインとチ

ヤ{トの厚層をはさむ.中・下部二畳系に相当すると考

えられる. 出灰層は， 砂岩・頁岩がほぼ等量に発達す

る.チヤ{トおよびシヤ~)レスタインは田能層にくらべ

て，少ない.高槻層は砂岩を主とし，少最の頁岩をはさ

む.援口は，出灰層の下部を中部ニ畳系に属するとし，

出灰層の大部分と高槻層は，上部二畳系であると考えて

いる.

これらの古生躍は，全体として，高槻層分布地域の南

端に近い桜井付近に軸をもっ向斜構造をなしており，こ

の軸部より，北方の京都市右京区小塩付近に至るまでの

大部分の地域については，大局的にみて，東西の走向を

もち，南に傾く単斜構造をなすと考えられている.

調査地域付近には，古生層のほかに，主に砂牒層から

なる洪積層や，谷あいを埋める沖積層などが分布してい

る.

III ボンボン山林道の高概層

高槻層の分布地域には，走向にほぼ直角に，南北にの

びる谷や道路が数本ある.今回は，これらのなかで，と

くに模式的な露出がみられる成合一川久保地域を選び，

その北半の，川久保からポンポン山へ主る林道に沿う谷

川について調査を行なった・従来の，単一の向斜構造を

認める考えに従えば，この調査Jレ{トには，高槻層の下

半部がみられることになる.

調査Jレートの高槻躍は，砂岩層を主とし，頁岩躍をは

さんでいる.

砂岩層:主に，青灰色~灰色で，やや炭酸塩質な砂岩

からなっている.筆者ら(木村ほか， 1970)は，この高

槻j警の砂岩を，産状，堆積構造などから，次の 3つの型

に分類した.

①成層型，②レンズ型，@塊状型

これらのうち，成層型砂岩は，後述のような堆積構造

や，泥質部との組合せなどをもっており，いわゆるタ{

ピダイトであるとみなされる. この場合， 泥質部の方
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第 l図 調査地域を示す国 地質図は坂口(1962)にもとづく.
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が，しばしば非常に蒔いために，数枚~数 10枚のタ{ピ

ダイト単層本が累重して 1つの部庖(厚さ数 m"'-'数 10m)

をなし，全体として，厚い砂岩層としてとらえられるよ

うな場合も多い.

レシズ型砂岩は，頁岩j習中のレンズないしボール状岩

体をなすものである. この裂の;沙岩にも，明Il京な級化成

層が認められることがある.

塊状型砂岩は 3つの型のうちでもっとも多いが，そ

の産状には特徴がなく，不明の点が多い.単独で 1"，-， 2

，ffi，まれに 10m以上の庫層をなしている.

頁岩麿主に，青みがかった暗灰色で淘汰惑しシノレ

eト質な頁岩からなる. レンズ型砂岩を不規則に含んでい

る. このような頁岩j曹は，丹波地帯研究グノレ{プ(1969)

によれ“合砂岩レンズ頁岩円とよばれている.ただし，

高槻層の場合には，他の屠準のものと異なり，チヤ{ト

のレンズが，ほとんど含まれていない.

なお，高槻屑には， ?!e質l搾岩や機質tfE岩はp ほとんど

みいだされない.また，スランプ構造も顕著でない.

タ{ピダイトの:l1主積構造の観察によって，地質のJEj遣

を識別することができる.露出のよい谷川で観察した結

この地域では，少なくとも数カ所で地用が逆転して

いることが明らかとなった.したがって，従来考えられ

ていたような，単純な構造には疑問がある.この問題に

ついては， J:lIJに報告の予定である.

IV :$<ーピ:$<"イトの堆麓構造

て， t住積j蒜造

住状図(第3図)をつくり，あるいは，スケッチをとる

などして，くわしい観察を行なった.その結果について

ほ，先にも報告した(木村ほか， 1970)ので，ここでは

1 .2の補足を含めて，簡単にのべることにする.

堆積構造のちがいに

よって，いくつかの要素(堆積構造部)に底分すること

252で、きる**.

それらの構造部の，今回の調査地域における総合順序

:関係 (compositesequence)は，砂質部の上位にある泥

質部を含めて，下位から上位へ次のようにとらえられ

る.

A) 

B) 

水ターピダイトの“単j霞"をどうとらえるか， については問題がある

が，ここでは，かう?と，砂質部の基底から，次の砂質部基底直下まで

を単!習とよんでいる.

表右中には，細かい， !怒給された邸主主，あるいは，小断層が発達して

り，堆蕊隊、さをつくる梁理は，数 mmないし数 cmずれ動いてい

る.このため， :!詮議?斉逮がわかりにくくなっている場合も多い.

第2宿 高槻躍タ{ピダイト単層内部構造の

総合順序関保

A)無構造一級化堆積部， B)下位平

行葉玉虫部， C)斜行葉理部， D)上位
平行葉理部，旦)泥質部

C)斜交葉理部

D)上位平行葉理部

E)泥質部

このような，

係は，アルフ。スにおいて BOUMA(1962)によってみいだ

され，その後，タ{ピダイト堆積構造の模式 (model)と

考えられるに至ったのZULYNSKI and W AL TON， 1965; 

W ALKER， 1965;岡田， 1967 bなど)ものと比べてみる

と，下位からそれぞれ，

a) graded division* 

b) lower division of parallel lamination 

c) division of current ripple lamination 

d) upper division of parallel lamination 

e) pelitic division 

に相当するものとみなされる.

この根拠のみによっても，高槻層成層型砂岩は，いわ

ゆるタ{ピダイトの性絡をもっているということができ

る.ただし，一般に“ターピダイト"がいかなる機構に

より堆積したものであるかということは，またJjIJの問題

である.

本 WALKER (1965)に従って， BOUMAの“interval".:a "division" 
とした.
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ところで，ある地域で， もっともひんぱん (modal)

に現れる)1蹟j亨関係は， 必ずしも模式 (model) どおりで

はなしまた，その地域での総合)1慎序関係そのものでも

ない・アルプス山地においても modalsequenceは地

域によって異っている・ただいアJレフ。スの場合には，

a部やb部など下部の要素が欠けるか，あるいはd部や

e部など上部の要素が欠けるかするのが普通である.こ

れに対し，高槻層タ戸ピダイトにおいては，下位平行葉

理部から上位平行葉理部まで区分できない場合の方が，

むしろ一般的 (modal)である. 斜交葉理部がみとめら

れる場合も，葉理の{頃きは小さく， convolute laminaの

ようなものは，ほとんどみいだされない.このことは，

高槻層ターピダイトの堆積機構を考察する上でつの

鍵を与えるものであろう.

なお， 高槻躍の外部堆績構造*は， 層面に沿うとり面

の発達のため，内部堆積構造よりも，さらにわかりにく

い・しかし，注意深い観察により，単層下底面に，なん

らかの層裏痕が存在することを知ることができる.

V ターピダイトの砂岩の組織と組成

野外で柱状図をつくった場所について，それぞれの代

表的な部分を選び，守谷由 ~rï百告に部続模木争採取した・

さらに，

{をふきつけ，単躍の内部構造を観察した・この観察に

より，この地域のタ{ピダイトとして代表的とみなされ

る単摺数枚を選びだいそれぞれの単層について数枚の

薄片をつくって，微細堆積構造，粒度組成，鉱物組成な

どを検討した・薄片の製作にあたっては，単層内で機械

的に下から上へ等間関的に試料を採取するのではなく，

堆積構造上の位置に留意して， 各構造部 (division)か

らそれを代表するよう

るようにした.前章，および，ここに記したようにして

採取され，

よく反映し

ているものと考えられる.

竪硬で，粘土質基質が多く，分紋が

悪く，岩石片を多く含むなど，いわゆる“グレイワッ

ケ"を特徴づける諸性質をそなえている.

酸塩質である. 砂粒の角りょう度は， 一般にかなり高

い (angular噌'"'-'subangular). 砂粒は，あ

をもって配列している.方向性は，とくに雲母:片に顕著

である.

粒慶組成

薄片での， みかけの粒度 4.5o (均0.04mm) 以上の
粒について，薄片につき 200"，-，300個の長径を鏡下で測

定し，砂粒の平均粒径と粒度分布とを求めた・前者につ

いては KRUMBEIN (1935)の，また，後者については，

GREENMAN (1951)の方式に従って補正した.

一般に高槻層の砂岩は，ヒストグラムに示されるよう

に，分級が悪く，尖度が小さい・しかし， bimodal，ない

し， polymodalな組成をもつものは比較的少ない・また

oスケーJレ3以下の粒のみからなるような極細粒(頻転
勤粒度*ないし， それ以下の粒度) の砂岩の砂粒は分級

カ2よし、.

内部堆積構造と粒度との間には，次のような関係がみ

とめられる.

A部(無構造一級化堆積部)は，中粒砂岩からはじま

るもの，細粒砂岩からはじまるもの，極細粒砂岩からは

じまるものなど，単層によって粒度にかなりの差があ

る・金jEl筆法一級イド土生稽部の厚さは，必ずしも粗粒の砂か

らな

A部を除くと，単層による粒度のちがいはなく，だい

たいきまった平均粒径のものが，それぞれの堆積構造部

をつくっているようである.

B部(下位平行薬理部)は，砂粒の平均粒径 0.1，，-，

0.05 mm程度の極細粒砂岩からなる・ 粗粒葉理と細粒

葉理との粒度の差は，砂粒に関する限り，いくらもない

ようである.

C部(斜交薬理部)は， B部の砂粒よりやや細い極締

粒砂岩，ないし，粗めのシJレトからなる・

D部(上位平行葉理部)で、は粒度は急、に小さくな

り，平均粒径 0.03"，-，0.02mm位のシJレト粒，およびク

レイで構成されている・ただい粗粒葉理の約庶は.C

部とかわりがない場合もあるらしい・

E部(泥質部)は，おもにクレイからなる.

鉱物組成

と同じ薄片を用いて，鉱物組成

を検討した.

一般に次のような鉱物粒その

{也カ〉らなっている.

石英:波動消光するものが多い.

長石:カリ長石， る.カリ

15522utJ711LP:;?iiir持品主〉 長石は，一部炭酸塩その他に変質してい?ことが多い

ぶ・(あるいは，“単簡外商土態様楼Jia"とよぶべきカ〉も知れない・) 斜長石は， 比較的新鮮で， アJレバイト双品， カ~)レスパ
これに対して，単層内郊の構造は， internal structures (内部堆積
橋透)とよばれる・ 不木村若手彦 (1954，1956) 
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第 4図 高槻層砂岩の鉱物組成岩片にはチャー 1"

部成分鉱物も含まれる.

γ ド双品がみられる.

岩石片:チャート， チャートのホルンフェルス，頁

岩，甑基性の火山岩などが多い.まれに花商岩，凝灰岩

がみられる.その他，同時侵食際としての頁岩片(いわ

ゆるシエ~}レパッチ)も，かなり多量に含まれる場合が

あるが，これは岩石としてはとり扱わず，基質としてと

り扱った.

副成分鉱物:緑レン石が，少量ではあるが，普遍的に

含まれる.これには，ニ次的にできたものが，かなりあ

ると思われる. また， 組砂になるほど， 黒雲母， 白雲

母，緑泥石が多くなるが，これらも初源的なものか，二

次的にできたものか問題がある.さらに，シルト以下の

細粒岩になると，イライト 9 セリサイトのような粘土鉱

物が多くなる.以上のほか，チタン石，ジルコンその他

の重鉱物が認められる.

基質およびセメント:比較的粗粒な砂岩では，砕屑性

のものが多いが，極細粒砂岩やシJレト岩には，かなりの

長の炭酸塩鉱物が合まれており， まれには，鏡下で数

10%に達する.その産状は， ほとんど， 基質部分をみ

fこしており 3 セメントとして扱ってよいと思iつれる.tこ
だし，炭酸塩鉱物には，長石や岩石j十を交代している部

分も認められ，そのような部分とセメントとの識別は，

第 1表

i 川m討?司ss叩二不不不五s川si必i日i
Quartz I 20% [20"，-，25%115"'-'25%1 10% 
Feldspar 1 20% 120"，-，25%125"，-，35%: 20% 
Rock fragments 130"，-，40%120"，-，30%1 10% i 一

Matrix十CmeMi20~30%|25~40%i30~50%i60~70%

しばしば国難である.

鉱物組成を粒度別にみると，第 l表のようになる.

第4図ラおよび，第l表からよみとられるように，高

槻層の砂岩の鉱物組成成熟度は，かなり低い.

当然のことながら，岩片は，より粗粒の砂岩に多く，

極細粒砂岩では，はるかに少なくなる.シルト岩には，

ほとんど含まれていない.岩片の減少を補償して基質が

増え，岩片と基質(セメントを含む)との和は，いずれ

の粒度の岩石の場合も，ほぼ一定の{直 (60，，-，70%)を示

している.

組粒砂岩から1亜細粒砂岩へと粒度が小さくなるにつれ
て，石英に比して長石が多くなるのは，機械的耐久度の3

ちがいによると思われる*.

鉱物組成が粒度と関係をもった上，ターピダイト単層

内部で，粒度分布の変化にともなって，鉱物組成が変化

することは当然である.このことは，多くの実例によっ

ても明らかにされている. (S:HIKI， 1961 ; BOUMA， 1962; 

OKADA， 1966， 1967;佐々木・牛島 1966;久保・角田，

1970など) 同様のことは， 高槻屑砂おの場合にも明瞭

にあらわれている.第 5a"，-，d悶に，高槻j吉成層型砂岩

の粒度組成，鉱物組成の単層内の変化を，単層内部構造

との関連において示した.

岡田 (1967a，b)は，従来，基質が多し、と11ミじられ

てきた古い地質時代の砂岩の多くが，実:主基質に乏しい

clean sandであり，とくに， BOUMAの模式による grad-

ed divisionがそうであることを指摘した. しかし3 高

槻屑砂今日の場合には，無構造一級化堆務部といえども，

平均粒径が中粒砂以下の場合が多いためか，基質の量が

15%以下のことはまれである. もっとも， 高槻層の場

合，炭酸塩質セメントと砕)百基質とをわげて，それらの

長を測定することは困難であり，図や表で基質という場

合には，これらを一括して示してある.また， 1可時侵食

のシエールパッチを基質に力!Iえていることもフ基質の量

そ多くしている.

第5図にp 各堆積構造部ごとにう各鉱物成分がどのよ

うな童を示すかを記してみた.前述のように，高槻層の

場合，各部の識見IJということ自体がそれほど明瞭ではな

い.また，試料の数も少ないので，問題はあるが，一応

次のような傾向がみとめられる.

もっとも特徴的なことは，岩石片の霊が B音[SでA部

より少なく， c部ではさらに少ないことフおよびフ基質
(セメントを含む)の量がう C部， D部でA部 B部に

ネ同様の事実はp 舞鶴腐君キーその他の砂岩について，みいだされており，

機械的耐久皮のちがいによって説明されている (志岐， 1959 a. b， 
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事立反組成 鉱物経臣官

石英 ~長石 翻回岩石片 副成分鉱物

第 5a図 単鹿内部構造と粒度組成および鉱物組成との関係

く多いことである.

G部では， A音j)， B部に比べて少ないと VI 考察と今後の開題

1 )高概層の砂岩は，全体として，組織上も鉱物組成

の上でも成熟度が低く，砕屑物が，かなり急速に運搬さ

れ，堆積したものであることを示している. この性椅

は，実は，本論で主にとり扱った，成層型砂岩(堆積構

造上， タ{ピダイトの特徴をもっ) についてだけでな

みてよい.

これらのことは，各部の堆積構造に粒度分布が対応し

ており，さら記p 各部の粒度のちがいが鉱物組成に反映

している
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第 5b図 単層内部構造と粒度組成および鉱物組成との関係

く，本論ではほとんどふれなかった，レンズ型砂岩や塊

状型砂岩についてもみられるものである.

しかし，泥質砂岩や砂質泥岩が存在しないこと，スラ

ンプ構造が顕著でないこと，砂岩の粒度も全体として小

さいこと，などの点からみると，局所的な堆積盆に，非

常に念、傾斜の斜面に沿って移動・堆積したものとは考え

られない.成熟度がかなり低いとはいえ，比較的石英に

富み，岩石片も全体として少ない点は，

系舞鶴層群 (SHIKI，1959 a . b， 1961) よりは成熟した

状態を示している.おそらし高槻層の堆積盆が，地向

斜末期のものではあっても，舞鶴層群の場合よりは大き

なものであったことによると思われる.

なお，高槻層の堆積当時の後背地には，鉱物組成より

世界各地のフリッシュ型の地層についてだけでなく，現

世の堆積物においても，一般的法則性をもってみとめら

れるという点で重要な意味をもっている.

今回の研究により，日本の古生代地向斜末期の堆積物

である京都西山の高槻躍の一部においても，ほぼ同様な

一般的模式が適用されるということがみいだされた.こ

のことは，タ{ピダイトの堆積岩石学的一般性を追求す

る手がかりをあたえ，丹波帯古生層の堆積環境や吉地理

を考える上に役立つだけでなく，上記の問題の解決に多

少の資料を加えることになった.

高槻層砂岩のターピダイト型堆積物の特徴の一つは，

その産状にあるといえる.高槻層砂岩は，フリッシュ型

砂泊五扇といわれるようなタ{ピダイトが非常に厚く累

も露出していたことが 重した地層で、はなしむしろ，全体としては，無慮理塊

状の砂岩が卓越するなかで，部分的に，成層型砂岩層が

みると，

推定される.

2)タ{ピダイト どのような機構

や成因によって形成されるのかということは，現在，地

向斜堆積物の研究の最も興味ある課題の一つである.こ

のことは，とくに， BOUMA (1962)の提出した模式が，

発達するといった地層で、ある.このような場合であるに

もかかわらず，その成層型砂岩が， BOUMA (1962)の提

出した内部堆積構造の模式に基本的に合うような構造を

もっているということは興味深い問題である.
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第 5c図 単層内部構造と粒度組成および鉱物組成との関係

3 )一般に，タ{ピダイトの内部堆積構造が粒度分布

とどのようなつながりをもっているかということは，タ

{ピダイトの堆積機構の水理学的解明に，直接つながる

問題である.高槻層ターピダイト砂岩の粒度分布は，先

にのべたように，各堆積構造部とも，他の地域のターピ

ダイトの粒度に比べて，全体として，それぞれ細かいよ

うに思われる.この点は， f也の地域のターピダイトにつ

いての研究が，本研究と同じ方法と精度で、行なわれてい

ないために，現在のところ，定量的に明らかにすること

はできない.しかし，たとえば，舞鶴地帯のニ畳系舞鶴

層群や，四万十帯の古第三系のターピダイトとくらべて

みても，各堆積構造部の粒度は，それぞれに，高槻層の

対応する構造部の粒度とは異なり， より粗いようであ

る.もしそうであるとすれば，タ{ピダイトの内部構造

に BOUMAの模式が一般的に適合するということは，必

ずしも，各構造の粒度の一定性を意味しないことにな

る.今のところ，筆者らは，この問題についての確かな

説明をみいだしていない.

高槻層の砂岩の粒度が比較的小さいのは，高槻層の砕

屑粒の角りょう度の高さが一国であるかも知れない.し

かし，高槻層砂岩の砕屑粒が，他のターピダイトのそれ

らに比べて， どの程度角りょう度が高いかについては，

今後の検討を要する.ともあれ，問題は，水理学的な検

討とともに，そのような水理条件をもたらした堆積盆の

形態、や，構造運動の特徴にそくして，考察されなければ

ならないであろう.
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層型，②レンズ型，③塊状型に分けることができる.

3. どの型の砂岩も，組織的性質，鉱物組成上の性質と

もに， 成熟度が低い. 砂粒として含まれる岩石片か

ら後背地には，

される.

4. 成層型砂岩には，いわゆるターピダイトに特徴的な

第 5d図

要約と結論

高槻市川久保付近において，

ることヵ:できる.

2. 同地域では，高槻層は，細粒砂岩を主とし，頁岩を

はさむ.砂岩は，その産状と堆積構造などから，①成

春彦

単層内部構造と粒度組成および鉱物組成との関係
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内部・外部堆積構造をもつものが多い.

5. 成層型砂岩の内部堆積構造は，総合的には，下位か

ら， A)無構造一級化堆積部， B)下位平行葉理部，

C)斜受薬理部， D)上位平行葉理部からなり，その

上に， E) 沈質部が震なると， とらえることができ

る.これらの各部は，それぞれ， BOUMAの模式の a，

b， c， d，および e部に相当する.しかし，一般的

には， B"，-，D部がわけられない場合が多い.

6. 他地域のターピダイトにくらべて B部 [b部]以

上の粒度が小さいことは，タ{ピダイトの形成機構の

問題にもかかわる興味ある事実である.

7. 単層内の鉱物組成は，粒度組成の変化にともなって

変化する. “clean sand"は， A部 [a部]において

も，ほとんどみられない.

8. 本州地向斜末期の堆積物において“ターピダイト"

の存在と，その堆積岩岩石学的性質の一部が明らかに

されたことは，同地向斜の地史に関するだけでなく，

いわゆるターピダイト問題の研究の上にも意義があ

る.
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Sandstones of tbe Per:tnian Takatsuki form.ation， in the 
southern part of the Tam.ba belt 

Misako lNOUCHI， Tsunemasa SHIKI and Haruhiko KIMURA 

(Abst1'act) 

In this paper the writers described the sedimerト
tary properties of sandy deposits of the Permian 
Takatsuki formation at Takatsuki， Osaka Prefec-
tu1'e， J apan. 
The Takatsuki formation is composed of sand醐
stones intercalated with shale. The sandstone 
st1'ata can be classified by thei1' st1'uctural featu1'es 
observed in the field into the following three types; 
layered type， lenticula1' type and massive type. 
The layered sandstones show the characteristic of 
internal sedimentary structu1'es of tu1'bidite. The 
complete composit sequences of structu1'al divi欄
sions of the sandstones are， from the bottom to 
the top， less distinct g1'aded bedding， lower pa1'al-
lel lamination， c1'oss lamination， upper parallel 
lamination and pelitic laye1'. The 1'espective divi働

sions can be cor1'elated with a， b， c， d and e. of 
BOUMA'S model. As fo1' the modal sequence， how-
ever， it is difficult to d1'aw a distinction between 
the lower pa1'allel lamination and the upper one. 
Mineral composition of the sandstones varies 
with grain size composition in 1'elation to the sedi-
mentary st1'uctures of the st1'ata， as shown in 
figures 5 a-d. lt is noteworthy that clean sand is 
1'are even in division a. 
Detailed descrヤtiongiven he1'e of the turbidites 
of deposits of the late1' stage of. development of 
the Honshu geosyncline is significant， not only in 
geohistrical study of the geosyncline， but also in 
sedimentological study of the “problem of turbi.・1
dites". 


