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Orientation　of　an　Epidote　with　a　Unique　Crysta1　Habit

　　　　　　　　　　　in　a　Quartz・Schist　from　Besshi

By

Ge・rge　KO」IMA　and　Kei　HIDE

ωith　2　Text－7gures　and　1　Plate

（Received　Septcmber　28，1964）

ABsTRAcT　：Epidote　crystals　characterized　by　the　development　of　the　crystallographic　plane

（iO2）have　been　found三n　a　quartz・schist　from　Besshi，　Ehime　Pref．　The　crystallographic　axis　b

of　the　epidote　coincides　with　fabric　axis∂of　thc　rock，　and　the　plane　（iO2）is　oriented　parallel

to　the　fabric　plane（ab）・
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1．　INTRODUCTION

　　It　has　long　been　established　that，　in　the　tectonite，　epidote　is　oriented　with　the

crystallographic　axis　b　parallel　to　thc　fabric　axis　b　of　the　rock（FAIRBAIRN，1949；

SANDER，1950；LADuRNER　1951；CRAMPToN，1957）．　As　to　the　preferred　orienta。

tion　of　respective　planes　of　crystallography　with　respect　to　the　fabric　plane（ab），

however，　any　unequivocal　fabric　diagrams　have　not　yet　been　published．　LA－

DuRNER　suggests　that　the　faces（100），（工01），　and（001）are　parallel　as　well　as

normal　to（ab），　and　that，　in　particular，（001）tends　to　be　oriented　parallel　to（ab），

but　the　pattern　of　his　diagrams　does　not　seem　to　us　so　clear　as　he　insists．　The

situation　is　quite　the　same　through　our　work　on　the　preferred　orientation　of

epidote　in　crystalline　schists　in　Japan　except　onc　case，　on　which　we　are　going　to

report　here．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　°

　　The　rock　in　question　is　a　quartz－schist　collected　from　the　hanging　wall　of　the

Besshi　ore　bed（the　specimen　number　GK　55XI17－1）．　From　the　standpoint　of

structural　geometry，　the　rock　is　a　remarkable　triclinic　tectonite　with　a　charac・

teristic　pattern　of　quartz　fabric　diagram，　on　which　we　reported　in　a　previous

paper（1958）．　Already　in　that　paper，　we　touched　on　the　peculier　crystal　habit

and　the　orientation　of　the　epidote（P．203，　fbot－note），　but　detailed　description　has
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bcen　lcft　to　a　fUture　paper．

II，　PETROGRAPHIC　FEATURES

　　Thc　specimen　was　collected　from　the　horizon　of　quartz・schist，　just　the　uppcr

of　thc　ore　bed　of　Besshi．　The　horizon　of　the　bcds　in　qucstion　including　thc　ore

bcd　represents　the　transitional　zonc　betwccn　thc　non－spotted（without　porphy－

roblasts　of　albitic　feldspar）anticlinorium　to　the　south　and　the　spotted　synclino－

rium　to　the　north，　namcly，　a　zone　of　ncxure　charactcrizcd　by　intcnse　shcar

movcment（about　thc　gcologic　sctting　scc　our　prcvious　papcr，1958）．　Thc　rock

is　light－greenish　in　colour，　showing　finc　laminatcd　structure．　The　quartzosc

laycr　consists　of　quartz　almost　cxclusivcly，　accompanied　by　muscovite，　epidotc，

and　hcmatitc，　while　thc　micaccous　Iaycr　contains　quartz，　porphyroblastic　albitic

fcldspar，　muscovite，　chloritc，　cpidotc，　hematite，　apatitc，　and　also　garnet　ill　somc

laycrs。　Thc　grain・size　of　thc　main　constitucnts　is　as　fbllows：quartz　O・1－0・3mm，

muscovitc　O．2－0．5mm，　and　fddspar　porpllyroblast　ca・2mm・

　　The　planar　structurc　of　the　rock　was　analysed　in　the　prcvious　paper（1958）・

Thc　surfaccs　of　thc　laminated　structurc　rcprcsents　thc　most　distinct　schistosity，

dcsignatcd　Si－2・Thcrc　arc　dcvclopcd　other　s－surfaces　of　latcr　fbrmation，　bcing

classificd　into　the　first　transvcrsal　schistosity　surfaces，　S，圏and　S4，　and　the　sccond

transvcrsal　schistosity　surfaccs，　S5　to　SIo（Of．　Fig．5and　Tablc　l　of　the　paper，

1958），The　fbrmcr　rclatcs　to　thc　elongation　in　the　axis　a，　whilc　the　lattcr　to　thc

elOngatiOn　in∂・

　　On　thc　principal　schistosity　surfacc　Si＿2　arc　found　distinct　parallel　groovcs　or

striations，　which　corrcspond　to　tllc　axis　of　isoclinal　fbld　of　original　lamination　as

wcll　as　to　thc　intcrscction　of　S1＿2　and　S，　or　S4，　the　dircction　being　takcn　as　tlle

fabric　axis　b　of　thc　rock．　When　carcfully　obscrvcd，丘nc　striations　are　traccablc

othcr　than　thc　principal　lincation　on　Si＿2，　which　can　be　idcntificd　with　thc　intcr－

scction　of　S，－2　and　thc　transvcrsal　s－surfaccs，　Ss　to　Slo．　Furthcrmore，　in　addition

to　thcsc　striations，　a　kind　of　faint　furrows　of　micro－corrugation　is　perceptible　on

Si＿2，　which　is　cut　across　by　thc　abovc　rcctilincar　striations・　Tllis　lineation　is

dcsignatcd五〇，　representing　an　oldcr　lincation　than　the　principal　one・We　havc

assigned五〇to　the　carlier　lincation　fbrmed　at　the　stage　of　non－spotted　mctamor。

phism，　and　the　spottcd　mctamorphism　of　higher　metamorphic　grade　has°bccn

intcrpreted　as　overlapPcd　on　thc　non印spottcd　schists・

III．　CRYsTAL　HABIT　oF　EPIDoTE

　　Most　crystals　of　epidotc　in　metamorphic、tectonites　are　sllort　prismatic　with

hexagonal　cross－section，　owing　to　cqually　balanccd　dcvclopmcnt　of　crystal　faces，

such　as（100），（TO1），　and（001）．　Crystals　of　the　epidotc　of　the　rock　arc　mostly
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10ng　prismatic　with　flat　rhomboidal　cross－section．　The（010）cross・section　of　the

crystal　is　drawn　schematically　in　Fig．1．　The　rhomboidal　outline　is　marked　by

C×

　　　　　　　　　　ErG．1　Schematic　cross・section　of　epidote　crystal．

The　section　is　cut　parallel　to（010）。　Dashed　line　is　the　normal　to　the　face（iO2）．

the　development　of（TO2）and（001），　and　the　sharp　tip　of　the　wedge　is　cut　by

（100）and（iO　1）．　Tirfy　rhomboids　of　the　mineral　are　observed　on　the＠）－section

（Plate）．　While，　on　the（ab）－section，　elongated　crystals　of　epidote　are　fbund．

Terminal　faces　of　the　crystal　are　rarely　developed．．On　the（ab）－section，　the

prisms　are　cut　across　by　several　fractures，　that　run　almost　perpendicular　to　the

long　edge　of　the　prism，　and，　not　infrequently，　parts　of　a　single　prism　are　sepa・

rated　from　each　other　at　the　fractures．　These　features　can　be　interpreted　as

developed　at　the　stage　of　the　clongation　in∂relating　to　the　fbrmation　of　the

second　transversal　schistosity　surfaccs．　Accordingly，　it　can　be　inferred　that　the

epidote　had　ceased　its　crystallization　befbre　that　stage・

　　Thc　long　diameter　of　the　rhomboid　on　the＠）－section　is　O・05mm，　and　the

lcngth　of　th6　prism　on　the（ab）－section　is　O．15mm　on　the　average．

IV．　ORIENTATIoN　oF　EPIDoTE

1
　　We　have　measurcd　the　anglcs　bctwcen　thc　crystal　faces　and　the　optic　elasticity

axis　X　with　the　fbllowing　rcsults：

　　　　　　　　Pole　of（工02）AX　7°（the　mcan　of　8　mcasurements）

　　　　　　　　Pole　of（001）AX　28°（thc　mcan　of　10　mcasurement寧）

By　applying　thc　value　9°of　the　angle　bctwecn　thc　pole　of（102）and　the　axis　c

to　the　fbrmcr　valuc，　thc　angle　cAX　is　calculated　as　2°．　These　angular　relations

arc　shown　in　Fig・1・

　　The　oricntation　of　thrcc　optic　clasticity　axes　of　thc　cpidote　was　measured　fbr

150grains　without　sclcction　on　the（ab）－scction，　and　thc　result　is　shown　in

separate　diagrams　of　Fig．2．　As　rcad　from　Fig．2，　b，　thc　crystallographic　axis　b

coincides　strictly　with　thc　fabric　axis　b，　that　is　thc　principal　lincation　on　the

schistosity　surface　S1＿2，　having　a　sharp　maximum（22％）．　Thcrc　can　be　traced

atcndency　of　thc　points　to　dispcrse　tqwards　thc　carlicr　lincation，　Lo．　This　sug・
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Fio．2　Fabric　diagrams　of　thrcc　optic　clasticity　axcs　of　cpidotc．

　　　　a．150　X　axcs。　Max，13％．　Contours　10－5－3－1％，

●

b．150Yaxcs．　Max，22％．Contours　20－15－10－5－3－2％，

gcsts　that　thc　cpidotc　had　alrcady　becn　fbrmcd　at　thc　stagc　of　non・spottcd

metamorphism，　and　that，　entcring　on　thc　stagc　of　spotted　mctamorphism，　thc

mineral　was　rcarrangcd　according　to　thc　rcnewcd　strcss　plan，

　　The　uniquc　habit　and　thc　prcferrcd　oricntation　of　thc　mincral　are　distinctly

rcpresentcd　by　the　pattern　of　thc　diagram，　Fig．2，　a．　The　diagram　has　a　single

maximum　at　c．　The　incomplctc　girdle　reflects　slight　rotation　around　the　axis　b．

As　inferable　from　the　small　angle　betwccn　thc　pole　of（工02）and　X，　thc　pattcrn

evidences　that　the　epidote　is　oriented　statistically　with　the　planc（TO2）parallcl　to

the　schistosity　surface，　Si＿2．　Thc　effect　of　Lo　is　also　traceable　in　the　prcsence　of

aweak　subordinate　girdle．

　　The　pattern　of　the　diagram，　Fig．2，　c，　can　also　be　explaincd　as　abovc．　The
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c．150Zaxes．　Max．9％．Contours　5－3－1％．

effect　of　Lo　is　traccable．

V．CoNcLuDING　REMARKs

　　In　this　paper，　an　cpidote　with　spindle－shaped　cross－section　fbund　in　a　quartz－

schist　has　been　rcportcd，　cspecially，　with　respect　to　its　orientation　in　the　tecton－

itc．　Thc　uniquc　outline　of　the　cross－section　is　ruled　with（102）and（001）as　welL

Thc　coincidence　of　the　crystallographic　axis　b　with　the　fabric　b　is　quite　distinct．

In　addition，　the　planar　orientation　of　the　mineral　parallel　to　the　schistosity　plane

is　also　distinct，　and　the　pattern　of　the　fabric　diagrams　suggests　that　the　face

（TO2）tends　to　be　oriented　parallel　to　the　schistosity　plane．

　　In　relation　to　the　cyrstal　habit　and　thc　orientation　of　epidote，　we　have　ex－

amined　about　one　hundred　thin　sections　of　crystalline　schists，　mainly　quartz－

schists，　in　the　Besshi－Shirataki　district．　Most　crystals　of　the　mineral　have　pris－

matic　fbrms　elongatcd　in　the　crystallographic　axis　b．　On　the　cross．section，　the

faces（001），（100），　and（iO2）arc　commonly　observed．　Among　these　faces，（001）

is　the　most　common．　Epidotc　crystals　having　the　face（丁02）can　be　fbund　rather

ubiquitously　in　quartz－schists　in　thc　district，　irrcspectivc　of　metamorphic　grade．

However，　the　spindlc－shaped　crystals　arc　minglcd　with　the　crystals　having　other

outlines　of　cross－section，　such　as　roundcd　fbrms，　polygons，　squarcs，　and　so　on．

The　quartz－schists，　in　which　are　containcd　abundantly　such　crystals　with　spindle－

shaped　cross－scction　as　reportcd　in　this　papcr，　havc　bccn　collectcd　from　only　a

few　localities，　that　is，　thc　hanging　wall　of　thc　orc　bcd　of　Besshi，　a　quartz－schist

bed　near　B6und6　to　the　south　of　Hadeba，　and　a　picdmontitc－quartz－schist　bed

east　of　the　lkadatsu　mine．
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ExPL．PuNATIoN　oF　PLATE　XX

FIG．　l　Photomicrograph　of　quartz－schist，　showing　nat　rhomboids　of　epidote．　The　faces

　　　　（001），（102），and（100）are　observablc．　The　thin　section　was　cut　parallel　to　the　fabric

　　　　plane（ac）from　the　specimen　of　quartz－schist，　forming　the　hanging　wall　of　the　Besshi

　　　　ore　bed．　The　specimen　number：GK55XI17－L　×413

FIG．2　ibid．　×422

FIG．3　Photomicrograph　of　a　thin　section　cut　parallel　to　the　fabric　plane（ab）from　the

　　　　same　specimen　as　in　Fig．1．　A　prism　of　epidote　is　cut　across　by　fractures，　and　parts

　　　　of　the　crystal　are　separated　from　each　other　at　the　fractures．×413

FIG．4　Photomicrograph　of　a　thin　sect量on　cut　parallel　to　the　fabric　plane＠）from　a　spec－

　　　　imen　of　piedmontite－quartz－schist，　collected　to　the　east　of　the　Ikadatsu　mine．　The

　　　　specimen　number：HK511019。　The　faces，（001）and（100），　along　w五th　cleavage　traces

　　　　parallel　to　these　faces，　and　the　face（亙02）can　be　traced　on　a　flat　piedmontite　crysta1，

　　　　just　to　the　right　of　the　center．　×146
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