LERFZMIBHRI AT MY

Hiroshima University Institutional Repository

: Uber das "Feld der Metamorphose” der Sanbagawa kristallinen
Title Schiefer: besonders in Bezug auf Bildung des kristallinen
Schiefergebietes in Zentral-Sikoku.
Kojima, George
Author(s)
S Journal of science of the Hiroshima University. Ser. C,
Citation Geology , 1 (1) : 1 - 18
1951-03-20
Issue Date
DOI
10. 15027,/52896
Self DOI
https://ir. Lib.hiroshima-u. ac. jp/00052896
URL
Right
Relation



http://dx.doi.org/10.15027/52896
https://ir.lib.hiroshima-u.ac.jp/00052896

" “Uber - das “Feld der Metamorphose” der Sanbagawa
kristallinen Schiefer — besonders in Bezug auf Bildung
f d:es"kristallinen Schiefergebietes in Zentral-Sikoku.
" von .

George Kojima*

"INHALT

I Emleltung ‘ :
: 11 - Der Begriff 'des -“Feldes der - Metamorphose” und der Zusammenhang zwxschen Erschel-

" nungen und Feld, .
. III Der Zusammenhang zw1schen Bauformen und Metamorphose vom Sanbagawa knstdllmen
" "Schiefergebiet in Zentral- Sxkoku—-Das Blldungsfeld der Sanbagawa ersta]lmen Schlefer ’
1. Bauformen, im allgemeinen.
2. Die allgemeine ‘Art der Metamorphose. . :
. 8. Bauformen und die Metamorphose in der albltporphyroblastlosen Schxeferzone
4, Bauformen und die Metamorphose in der Albltpotphyroblastensch1efer-Zone
" 5. "Die Bxldung der. Alb1tporphyroblastenschxefer-Zone. : )
: Appendlx——-Uber die Bildungsweise des’ Kieslagers vom Bessi-Typ. .
1V-::Die Differentiation des metamorphen Feldes von den' Sanbagawa’ kristallinen Schiefern. -
1.. Die Rolle dér Ausgangsmaterialien bei der anferenneruno des Feldes
: 2 Verformungstypen von den verschledenen Stoffen R
3. Metamorphe Differentiation. "~ o
V Nachschrift.

1 ”Einleitung;

. In seiner fruheren Abhandlung hat der Verfasser die im Harker-
schen Lehrbuch der . Metamorphose aufgenommene Grundanschauung"
_der progressiven regionalen Metamorphose und den’ besonders von P.

Esko]a entwickelten Begriff der metamorphen Fazies krmsch erortert.

In dlesern Beitrag hat er nach seinen geolog:schen Studlen vom
Sanbagawa knstalhnen Schlefergeblet im sudwesthchen Japan die -
Grundidee der vorigen Abhandlung sachlich entwmke]t Seine geolo-
gische Forschu.ngsprax1s ist hauptsachlich in Zentra]-Slkoku- geiibt, und

* Geologisches und 1\Imera10g1sches Institut, Universitit fiir theratur und N'lhxrwxssenschaft zu
Hiroshima (Universitit zu Hiroshima). :

1) G. Kojima: Uner die geologischen Blldungsbcdmg\mgen der l\mlallmen Schlefer (auf
‘Japanisch). Journ, Ass, Geol, Collabor 2, (2), 1948.



9 . G. Kojima

einige Drgebmsse sind schon dargelegt. Aber viele Beobachtungen
sind noch nicht verdffentlicht, wegen der Ungunst der Zeiten. ,

Der Verfasser hat in diesem Beitrag allgemeine Verhaltmsse oder
Zugehorigkeiten zwischen Vorgéngen versucht, indem er das Feld der
Vorgiinge durch ihre Bildungsumstdnde bestimmt. Er hat als die Feld-
bestimmenden- Bedingungen die durchgefiihrten: Energien und chemi-
schen Substanzen einschliesslich der physikalischen Bedingungen (p, T)
aufgenommen, und die Verhiltnisse zwischen den quantitativen Ver-
inderungen der durchgefiihrten Energien und Substanzen und den
qualitativen Charakteren der Erscheinungen versucht, Erscheinungs-
formen im kristallinen Schiefergebiet miissen als Erfolge der wech-
selscitigen Wirkungen zwischen den allgemeinen Bidungsbedingungen
des TFeldes' und den Ausgangsmaterialien aufgefasst- werden. Auf
diese Auﬂassungswexse ist d1e ‘Ortliche Dxﬁ'erentlatlon des Feldes zu
begreifen. :

Diese Studium hat sich unter Kritik und Anregungen von Vor-
gingem und Kollegen entwickelt. Unter ihnen danke der Verfasser
besonders Prof. Seitard Tsuboi, Prof. Jun Suzuki, Prof. Yoshird
Kinosaki, Prof. - Sotoji Imamura, Prof. Teiichi Kobayashi,. Hr. Yoshikazu
Horikoshi, Dri Haku Koide, Dr, Shoji Ijiri, Prof. Tatsurd- Matsumoto,
und Dr. Masao Gorai. Er verwendete auf die Kosten der Feldunter-
suchungen die Wissenschaftliche Forschungsausgabe des Unterrichts-
ministeriums, o

II Der Begriff des “Feldes der Metamorphose’” und
der Zusammenhang zwischen Erscheinungen und Feld.

Das I"eld'der"Métémorphose lisst sich als der Raum der Erdkruste
deflmeren, in dem die betreffenden speziellen Bedingungen predomi-
meren Als die Feld-bestlmmender\ allgemeinen Bedingungen lassen
sich emschhesshch der gcmemsamen ‘physikalischen Bedingungen (p,
T) die durchgrefuhrten Energien’ (thumlsch und kinetisch) und cheml-
schen Substanzen (“Emanatlonen ) aufnehmen Dne Erschemungen im

- ..1) -G, Kojima: On stilpnomelane ' in’ greensschists in Japan. Proc; Imp. Acad. Tokyo, 20, $22-
328, 1944. : : ’
o G. Kojima, Journ. Geol, Soc. Japan, 54, 108-109, 1048,
G. Kojima, ibid., 54, 109-110, 1948.
< @G, Kojima,. ibid, ., 56, 339-344, 1950.
G. Kojima und Chxlmm Mitsuno, ibid. 56, 361-367, 1950.



Uber das “Feld der Metamorphose” der Sanbagawa kristallinen Schiefer o3

Feld de,'r;.rMetamorphosé werden: als harmonisch mit den Bedingungen

des Feldes bezeichnet, wenn sie als die Integrationen der Teilvorginge -
aufzufassen. sind, die die Erfolge der wechselseitigen Wirkungen

zwischen den obengenannten allgemeinen Bildungsbedingungen des
Feldes und, den. physikalischen und chemischen Eigenschaften  der
Ausgangsmaterialien sind. In diesem Falle ist die:Erscheinung nicht
zufillig zu den Bildungsumsténden des Feldes. Im Gegenteil, wenn
die Erscheinung zufillig zum Feld ist, so lisst sie sich als dishar-
. monisch mit den Bedingungen des Feldes bezeichnen. .Disharmonische
Erscheinungen. kénnen  nicht als die Integrationen. der :Teilvorginge
erfasst werden, die die. Erfolge der wechselseitigen Wirkungen
zwischen. den  durchgefiihrten Energien und Substanzen und den
Ausgangsmaterialien unter den gemeinsamen physikalischen Bedm-
- gungen des Feldes sind.

C. E. Wegmann®” hat einen wesenthchen Unterschied sowohl in
Tektonik als in petrogenetischen Verhiltnissen zwischen “Oberbau”
und “Unterbau’ der Erdkruste deutlich gemacht. - Die tektogenetischen

und petrogenetischen - Erscheinungsformen des' Unterbaus miissen .als |

die Integrationen der Teilvorginge unter Zufuhr der Wirme und
E_manafion.en aufgefasst werden. - In diesem Sinne sind sie harmonisch
mit den Bedingungen des Unterbaus. Tom..:F, W. Barth? hat. gezeigt,
dass; es keine scharfe Grenze zwischen magmatisch und nichtmagma-
tisch im Unterbau der Erdkruste gibt, und die reue Bezeichnung,: die
migmatischen . Gesteine (syntectic rocks) vorgeschlagen. Die Benen-
- nung und Deutung der eruptiven Gesteine passen nur. fiir das Feld
des Oberbaus, da die formallogische Kausalitdt nur an den disharmoni-
schen Erscheinungsformen aufgestellt werden kann. In gleicher Weise

sind - -die = Begriffe. wie .Kontaktmetamorphose, . post-magmatische

Wirkung, Erzbringer, usw. auf den Erscheinungsbereich der harmoni-
schen Zone nicht anwendbar.. - Mancherlei Erscheinungsformen in der

harmonischen.. Zone miissen als die Integrationen der Teilvorginge

auf- und zusammengefasst werden. Wegmann hat. den Bildungsraum
der kristallinen Schiefew, als eine Ubergangszone zwischen . dem
Unterbau und dem Oberbau’ aufgefasst Aber nach den Verfassers
Untersuchungen. im anbagawa kristallinen chlefergeblet ist gezelgt
dassdas Geblet eine der harmomschen Zonen der Erdkruste war.

1) C. E. Wegmarm /ur Deutung dcr M:gm'\hte Geol Rdsch 26, ¢ .-300, 1935
2) .Tom. F. W, Barth, Bull. Geol, Soc, Amer., 47, 776-850, 1936; Die Lntstohung der Gesteme,
Berlin, 1039, Erster Teil, Die Eruptivgesteine, S, 115 o .
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Die GrOsse des Feldes der Metamorphose ldsst' sich nach den
~ angenommenen Bedingungen oder Bedingungsbereichen bestimmen. In
diesem Falle muss der Erscheinungsbereich dieselbe Grossenordnung
wie sie des Feldes der Metamorphose haben, solange die Erschei-
" nungen harmonisch mit dem Feld sind. Im Gegenteil hat die Grisse

des. disharmonischen Erschemungsberelch mit der]emgen des Feldes
nxchts zu tun. - :

<~ TII Der Zusammenhang zwischen Bauformen und:
Metamorphose vom Sanbagawa kristallinen Schie-
fergebiet in Zentral-Sikoku — Das Bnldungsfeld
der Sanbagawa kristallinen Schiefer.

1
1. Bupformen, im allgemcinen.

.- i Das kristalline Schiefergebiet in Zentral-Sikoku jst aus etwas
langen Kuppeln. und Schiisseln oder kuppelartigen Antiklinalen und
schiisselartigen Synklinalen, und liegenden Antiklinalen und Synkli-
nalen zusammengesetzt (Tafel 1). Kuppelartige Antiklinalen und schiis-
selartige Synklinalen sind 15~30 Km lang und 5~7 Km breit. Die
typische liegende Synklinale bei Asatani, Sirataki-Distrikt, ist 20~~30
Km lang und 8 Km breit.  Die Linge der beiden Bautypen ist also
fast gleich. "Aber die Br(,ite der liegenden Falten ist nicht gleichmiis-
sig wegen der Stauung ‘von mehreren hegenden Falten (Be531—1kadatu-
Sirataki-Gegend). »

Bei Aufschliissen und in Mmengdngen kann man kleinere ' Falten
erkennen, . Die Wellenlinge dieser kleineren Falten ist von mehrerem
M bis- zu mehrerem 10 M. Diese kleinere TFalten lassen sich an
Schwarz-Schiefern,? Kieselschiefern®und Grunschxefem"”gut entwickeln,
Noch kleinere Falten der Grossenordnungen von mehrerem: Cm bis zu
mehrerem: 10 Cm. (Umfaltungsstruktur) und von mehrerem Mm (Mlkrofal-
ten) sind auch vorhanden. - ._»p,.l‘v -

1) G Kojlma Strattgraphxc und Straktur vom erstallmen Schicfergebiet in Zentral-Sikoku (auf
j1p1n15c]1 mit der englischen Zusammenfassung). Journ. Geol, Soc., Japan (im I)ruck)

2 Schwarzschiefer, Kieselschiefer und Gr mschicfer “sind die Schiefer, metamorphosiert jede fur
sich ans Tonen, kieseligen Sedimenten, und basischen oder ultrabasischen Eruptivgesteinen. Die aus
Sandsteinen metamorphosierten Schiefer sind getrennt von ihnen als Sandsteinschiefer, Die Petrographie
der betreffenden Schiefer wurde von J, Suzuki (Journ l'ac Sci. tokkaids Tmp. Univ,, Ser, 1V, 1, (1),
27-111 1931) dargelegt. )
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Fiad carariia i 2. Dle allgememe Art der Metamorphose.
Nach dem Begnf’f‘ des metamorphen Grad im Smne der Barrow—
T]lley schen Zoneneinteilung gehéren die kristallinen Schiefer dieses
Gebietes " meistenteils " zur ‘Chloritzone, oder nach dem ‘Prinzip : der
metamorphen Fazies -von : Eskola zur: Griinschieferfazies.: Man. kann
auch: in diesem Gebiet - hie und da® fast nichtmetamorphosierte Ton-
schiefer ‘und: Sandsteine finden: ' :Serizit und Chlorit sind in:: den
kristallinen Schiefern dieses Gebietes'nebeneinander im Gleichgewicht
vorhanden. . In friiheren - Schriften: wurde die Existenz..der Biotit-
schiefer berichtet. . ‘Aber der Verfasser hat .in seinen fritheren Arbeiten®

- geklirt, dass die sogenannten Biotitschiefer als Stilpnomelanschiefer
sufgefasst .. werden miissen, welche: die Produkte der metamorphen
~ Differentiation. von niedergradigen Griinschiefern sind: In der Umge-
bung vom:Bessi-Bergwerk ist -Biotit:in' und um :Amphibolit-Massen
berichtet.® Aber der Biotit in diesen Schiefern ist' phlogopitisch, ‘und
mineralogische: ‘Zusammensetzungen der. Amphiboliten: und ‘die beglei-
- tenden Gestéine sind nicht dxe;emgen der Blotxt- oder noch hOher-
gradxgen Zonen s : S s SN

. 8. Bauformen und die Metamorphose in der ::-
- albitporphyroblastlosen Schieferzone.

. Es .ist dem  Unterschied der ‘Bedingungen des - sich :plastisch
deformierenden: Feldes: zuzuschreiben, = dass.die Bauformen der. albit-
porphyroblastlosen Schieferzone sehr verschieden von denjenigen der
nichtmetamorphosierten Zone sind. Da in Zentral-Sikoku die metamor-
phe Zone (Sanbagawa-Zone) und die . nichtmetamorphe Zone (Titiku-
Zone) von. einer Stdrungszone (Mikabu-Zone) ‘getrennt sind,” kann man
nicht den Ubergang .der Bauformen und der Art der Metamorphose .
von der. nlchtmetamorphen Zone in die metamorphe¢ Zone verfolgen.
Aber nordlich von Tokuyama, Ostlich von Suma, Sugane-Mura Tuno—

1) Es ist zu bemerken, dass fast mchtrnetamorph051erte Gesteine in der Nahe der Albltporphy-
roblastenschiefér-Zonen vorhanden sind, -

2 G Kojama Proc, Imp Acad. Tokyo, 20, 322-328, 1944; Journ Geol. Soc., Japan, 54, 108-109,
21948, iy C .
3 V. [IOt’lleShl, ]ourn Geol., c»oc ]’1p1n, 45, 6565-666, 1038
4) G, Kojima, Journ, Geol. Soc, ]np'm, 56, 339-314, 1950 - ('mf j'\p'lmsch, mit der enghschen

Zusammenfassung), .
\
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Gun, Yamaguti-Prifektur, .ist dieser .Ubergang zu . beobachten.® Dort
besteht die nichtmetamorphe Zone aus der monoklinen Wechsel-
lagerung :von -Sandsteinen. und Tonschiefern, . deren Michtigkeit und
Streichen. fast' gleichmissig  sind.: Je hGher der metamorphen Grad
nach Westen steigt, desto komplizierter wird der Faltenbau. ‘Schichten
der Sandsteinschiefer zeigen: einen sehr komplizierten: wellenférmigen
Faltenbau, und Schwarzschiefer-Massen vertreten meist steil-geneigte
Stérungszonen. . Dies scheint auch in Zentral-Sikoku: der Fall zu sein,
wenn  man - die - Bauformen ‘der Sanbagawa-Zone und . diejenigen der
Titibu-Zone vergleichend untersucht. Das:zeigt den Unterschied an
Bewegungsformen zwischen dem nichtmetamorphen Obcrbau- und dem
metamorphen Zwischenbau der Erdkruste. y R

-Der Verfasser hat in diesem Gebiet das Vorhandensem der unge-
wohnlich - konstant (fast E-W) .streichenden, und pach N. oder S mit
80° bis 90° einfallenden Scherflichen gefunden.. Aus mikroskopischen
Untersuchungen. ergibt. sich, dass diese Scherflichen nach der Bildung
von. Serizit, .gleichzeitig  mit der Ausscheidung von Quarz aus Restlau-
gen - gebildet wurde. Diese Tatsache zeigt, dass die obenerwihnten
Faltenformen nicht echte Falten, sondern Scheinfalten — Scherfalten
oder Fiiessfalten — sind, und also dass sie von dem Gesetz der Stauch-
faltengrésse unabhéngig sind.

Aus diesen Verhiltnissén kann man schliessen, dass d1e grossar-
tigen Strukturen als.die Integrationen der Teilvorginge zur Erschei-
nung treten. Die Bildung der porphyroblastlosen Schiefer und die tek-
togenetische parakristalline Bewegung lassen sich als harmonisch mxt
dem: Feld der qanbagawa knstallmen Schiefer auffassen.

4; Bauformen und die Mctemorphese in der
Allntporphyroblastcnschxefer—Zone

Es ist aus. den frilheren Untersuchungen? von den Sanbagawa
kristallinen Schiefergebieten. bestétigt, dass Albitporphyroblastenschie-
fer die schmalen Zonen in weiten albitporphyroblastlosen Schiefer-
zoven bilden. Auch im betreffenden Gebiet bilden 'Albitporphyroblas-
tenschiefer die folgenden schmalen Zonen:

1) die Zone, siidlich von der Grossen Mednanspaltenhme (Med1an

- 1) G, Kojima, Journ, Geol, Soc, Japan, 53, 85-80, 1047. ’
2) Y. Horikoshi & T. Kalano, Journ. Geol. Soc. Japan, 47, 91102, 1940.
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Dislocation Line), in welcher die Bergwerke von Kotu, Minawa,
usw enthalten sind. Die Breite der Zone ist im allgemeinen
3 Km,
- 2) dle Zone, in welcher die Bergwerke von, Sirataki, Ikadatu, Bessi,
- usw. enthalten sind, gestreckt nach der Rlchtung WNW—ESF mlt
~ der Maximalbreite von § Km, und
3) die Zone, in welcher das Bergwerk von Sasare enthal‘ten ist,
gestreckt nach der Richtung E-W, oder WNW-ESE, mit der Breite
von 2 Km. '

Wenn die strukturelle Analyse von diesen Zunen auch nicht vol-
lendet ist, so doch hat sich ergeben, dass es im Sirataki-Distrikt eine
liegende Falte gibt, siidlich vergierend gegen die kuppelartige Anti-
klinale von Notaniyama-Nakasitiban.” In der Zone vom Kotu-Bergwerk,
siidlich von der Grossen Medianspaltenlinie, ist eine embryonale, siidlich
vergierende liegende Falte analysiert. In der Zone vom Sasare-
Bergwerk ist die Nebeneinanderstellung der Gesteinsschichten sehr
dhnlich derjenigen des Sirataki-Distrikts. Daher kann man sich vorstel-
len, dass es sich auch in jener Zone um die dhnliche Struktur handelt
wie sie. in diesem Distrikt. Es ist aber zu bemerken, dass die Struktur
im Sasare-Distrikt nach N vergiert.

Aus diesen Beobachtungen ldsst sich folgern, dass die Albit-
porphyroblastenschiefer-Zonen im Sanbagawa kristallinen Schiefergebiet
von den. iibrigen albitporphyroblastlosen Zonen durch den stark unsym-
metrischen Faltentau zu unterscheiden sind. Der Rahmen der Albit-
porphyroblastenschiefer-Zone ist in Ubereinstimmung mit ‘demjenigen
der liegenden Falten. Die Bauform und die Art der Metamorphose
stehen ajso in Zugehorigkeitsbeziehung zueinander. Diese Bauform ist
harmonisch mit dem Feld, in dem Altitporphyroblastenschiefer gebildet
werden. Die Albitporphyroblastenschiefer-Zonén. sind sporadisch im
Sanbagawa kristallinen Schiefergebiet, aber sie haben auffallende
Gemeinsamkeiten miteinander. . Also ist die Bildung der Albitporphy-
roblastenschiefer lokal auf der einen Seite und auch regional auf der
anderen Seite im wmetamorphen ' Feld der Sanbagawa kristallinen
Schiefer. Sie ist aufzufassen nicht nur als eine lokale Erscheinung,
sondern. auch in Beziehung zur weiteren Geschichte der Sanbagawa
kristallinen Schiefer.

. 1) K. Hide, Journ, Geol, Scc. Japan, 56, S. 248, 1950.
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.5, Die deung dex: Albltporphyroblastcnscluefer-Zone. o

- Die hier als Albltporphyroblastenschlefer zusammengestel]ten
Gesteine sind die durch das Zuwachsen der Poiphyroblasten. von Albit
gekennzeichneten kristallinen Schiefer. Daneben nimmt meistens die
Korngriosse stark zu, und die Ummineralisierung .ist. vollkommen. Die
Art und der, Charakter der Mineralien sind umgewandelt,” und oft
findet sich die Neukristallisierung oder die Vergrisserung von Granat,
Turmalin, Biotit, Apatit, usw. Trotz dieser Verinderungen aber, wie
Y. Horikoshi? hingewiesen hat, gehoren die kristallinen Schiefer in
diesem Gebiet mitsamt den Albitporphyroblastenschiefern zur gleichen
metamorphen Zone,” d. h. zur Chloritzone oder zur oberen Epizone. In
dieser zehn Jahre seit. der Betrachtung von Y. ..Horikoshi®” im Bessi-
Distrikt sind keine Beitrige zum Problem von der Bildung der’ Albit-
porphyroblastenschiefer verdifentlicht worden. Horikoshi hat die Albit-
porphyroblastenschiefer (die sogenannte Bessi-Serie) als eine' Art der
Mischgesteine erklirt, die von Phylliten (Semischiefern) der sogenann-
tenﬂ@boke-Serie hergekommt sind unter den postmagmatischen Wir-
kungen von dem als Amphibolite, Peridotite und Serpentinite zum
Ausdruck gebrachten, synkinematischen Plutonismus, welche Anschau-
ung . schon .S.. Tsuboi, T. Tomita, u. a. geiussert hatten. Diese
Anschauung ecntstand aus geologischen Studien im Bessi-Distrikt, in
dem grissere Massen von -Amphiboliten, Peridotiten, Serpertlmten
und anderen ultrabasxscheh Gestemen vorkanden sind.. Der Verfasser
hat aber andere Meinung iiber die Bildungsweise der Albitporphyro-
blastenschlefer-Zone und der in ihr befindlichen schiefrigen Amphlbollte &
Nach den_ folgenden Tatsachen, beobachtet in. den Distrikten von
Sirataki, Sasare, Minawa, Kotu, usw. in Zentral- Sxkoku lassen sich die
Albntporphyxoblastenschlefer und die schiefrigen Amphlbohte——mmde-
stens die grossten Teile davon—als Produkte des synkinematischen

1) - Y. Horikoshi, Journ, Geol, Soc. Japan, 45, 290-301, & 342-351, 1938,

. 2). Y. Horikoshi, Journ, Geol, Soc, Japan, 45, 290-301, 1038. ,

3) H. Koide (Bull, Tokyo Imp Univ, Forests, No. 24, 1937) hat geiussert, dass die Gr: nschxefer

" mit Albltporphyroblasten mehr retrogressiv metamorphosierte Gesteine sind als Metadiabase,

* 4) Y. Horikoshi, Journ, Geol, Soc. Japan, 44, 121:140, 1087 op, cit,, 1038.

5) ‘Unter Amphiboliten versteht der Verfasser, nach dem gewghalichen ™ Gebrauch der japanischen
Geologen, die Gesteine, welche grobere Kristalle von der Amphibolgruppe als einen Hauptgemengteil
enthalten, Grinschiefer mit feinen Nadeln von aktinolitischen Amphibolen werden ausgeschlossen. Im
allgemeinen haben Amphibolite, ausser Amphibolen, mchr oder wcmger auch Epidote, Chlorite, Titanit,
Serizit, Granate, Albit (meistens Ab gy An g =), usw., die I\Iengenverh’iltmssc dieser \luu.r'\le sind
verinderlich. :



[Jber das “Feld der Metamorphose” der Sanbagawa kristallinen Schiefer 9

: Metasomatlsmus auﬂ‘assen

1) Amphibolite bef nden sich ausschliesslich. in - Albitporp}{yro-
‘blastenschiefer-Zonen, gekennzeichnet- durch liegende Falten.  Sie
“sind nicht zu finden in albitporphyroblastlosen Zonen, gekennzel--
chnet durch flache wellenformige Faltenstrukturen. Nicht ‘immer
sind aber Amphxbohte in allen Albltporphyroblastenscmefer-Zonen‘
zu finden. Es zeigt sich, dass Amphibolite und Albitporphyrobla-
~stenschiefer immer in statk durchbewegten - Zonen auftreten.. Da
liegende Falten die betrichtliche seitliche Verkurzung zeigen, ist

‘es sehr schwer zu erklaren warum filissiges Magma in' solchen

. 'Zonen synkinematisch gedrungen sei.
~2) Amphibolite befinden sich nicht in bestimmten stratigraphischen
Horizonten.? Tsuboi und andere Forscher haben Albitporphyro-
blastenschiefer in der sogenannten Bessi-Serie als hergekommt von
Semischiefein der sogenannten ‘Oboke-Serie erfasst. - Aus seiner
geologlschen Praxis der Verfassers in Zentral-Sikoku ergibt smh
: aber, dass Oboke-Serie unter Bessi-serie liegt (Tab. 1).
3) Nach der" strukturellen Analyse der Amphibolite enthaltenden
: Albltporphyroblastenschlefer-Zonen kann man sagen, dass die
stratigraphische Stellung der Amphlboht-Massen den Horizonten
‘der Schwarzschiefer von pelitischer Herkunft oder denjenigen der
Gesteine mit gr0sserer Plastizitdt entspricht. Diese Teile im man-
nigfaltigen Gésteinskomplex sind giinstig fiir d1e synkmematlsche
Durchdringung ‘und die chemische Reaktlon metasomatlscher
. 'Agenzien., '

4) Amphibolite kommen -ausser dem Bessi-Distrikt als klemere
Massen vor, die von einigen bis zu 200 M dreit sind. Die Am-
phibolite enthaltenden Albitporphyroblastenschiefer-Zonen sind aber
einiger Km dreit. Amphibolit-Massen sind schichtenférmig oder
linsenférmig, und ihre Beziehung zur Struktur der Nebengesteine
ist konkordant-harmonisch. Das Vorhandensein der Kryptobatho—
lithen ist also nicht denkbar. Diese Tatsache sind ungiinstig - fiir
die Anschauung, welche die Bildung der Albitporphyroblasten-
schiefer-Zonen als die Kontaktmetasomatose oder die postmagma-
tische Wirkung der Amphlboht—Massen erkldren will.

5) Die chemischen und mineralogischen Zusammensetzungen der
Nebengesteine verindern sich nicht Schritt fiir Schritt nach aussen

1) Die Verfasser der geologischen Karten 1: 200,500 und andere frihere I‘orschcr haben Amphl
bolite als’ Abkmmlinge von basischen Gesteinen gedebtet.
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Uber das “Feld der Metamorphose” der Sanbagawa kristallinen Schigfer 11

" von der Grenzfliche der Amphibolit-Massen: Albitporphyroblasten
: entwmkeln, um ein Beispiel anzufiihren, sich nicht ausschliesslich
i'dicht um Amphibolit-Massen. Durch die selektive Metasomatose
~der postmagmatischen Losung ist dies doch nicht zu erkliren. '
: ‘(‘») Man kann nicht die-Materialien finden, die auf die Routen der aus
- Amphibolit-Massen geschickten Losungen hinweisen,’ Die Kontakt-
‘metasomatose: muss also als ausgefihrt durch die Diffusion der
metasomatischen Agenzien quer iiber die Schleferunq aufgefasst
.- werden, -In diesem Falle ' wird aber die Tragwelte der Metaso-
- matose sehr gering sein. ' '
7) Die ganzen Albitporphyroblastenschiefer-Zonen hmdurch bestchen
Chlorit und Serizit im Gleichgewicht nekteneirander. - Die Amphi-
© . ‘bolite haben die gleiche  mineralogische Zusammensetzung wie
die anderen Griinschiefer in Albitporphyroblastenschiefer-Zonen.
Keine Spur:von der thermalen Kontaktwukung 1st um die Amphl-
bolit-Massen zu finden. - o : :
*8) . Die meisten Amphibolite sind ausgezelchnete knstalllne Schiefer
mit dem linearen Gefuge Das protoklastlsche Gefuge ist nie zu
. finden. . :
9) Die - Mengenverhaltmsse der gestemsbl]denden Mmerallen ‘in
Amphlbolxten sind sehr variabel.. Keine - strenge Grenzlinie wird
- durch die' Verschiedenheit der mineralogischen . Zusammensetzung-
‘zwischen Amphlbollten und Grunschlefem mit A]bltporphyroblasten
gezogen.,
10) Die Mmerahen von Amphlbolgruppe in Amphlbohten und Grun—
schiefern haben = Eigentiimlichkeiten in jeder -Gegend. Die
- Griinschiefer - im . Kotu-Distrikt -kennzeichren sich durch das all-
gemeine Vorhandensein von Glaukophan. Der Verfasser hat nord-
"lich von Nisinomine, Miyama-Mura, Oe-Gun, den aus Glaukophan
- .-und Epidot bestehenden Amphibolit gefunden.
Nach oben vorgefiihrten ‘Beweisen ist klar, dass die Blldung der

, Albltporphyroblastenschlefer-Zonen mit .den  Amphibolit-Massen : nicht
‘mit den wesentlich an die Erscheinungen der disharmonischen Zonen

definierten Begriffen zu erkliren sei. ‘Die Tektogenese :und - die
Ummineralisa'tion der Albitporphyroblastenschiefer-Zonen miissen als
harmonische Erschemungen im Felde der Metamorphose aufgefasst
werden, :

Der Verfasser hat in semer vorigen Schnft" die Relhenfolge der

1) G. Kojima, J’oum, Geol, Soc. Japan, 54, 108-100, 1948."
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Mineralisierung von albitporphyroblastiosen Griinschiefern. folgender-
weise bestimmt, sowohl nach den Beobachtungen der Heterogenitit in
Griinschiefer-Massen, als auch nach denjenigen der Struktur in Diinn-
schliffen, Er hat drei Haupistufen und zwei Substufen. unterscheiden.

Orthomagmatische Stufe:  Kristallisierung von -Augit, griinen oder
braunen Hornblenden, Plagioklasen, Oivin, Hypersthen, usw. Dicse
Mineralien sind nur als Relikte oder als pseudomorphe Aggregate zu

- erkennen,
-Stufe I Saussuntxslerung d h. Krlstalhsxerung der feinkOrigen
Aggregate von Pumpellyiten, Chloriten (im Schliff meist blassgriin,
feinschiippig, anniihernd 1sotrop, oder schwach doppelbrechend), Albit,
- Titanit, usw.’

Substufe I’: Aktinolitisierung., Pumpellyit nimmt mit dem Zunahme
des Aktinolites ab.

Stufe II: Starke Mineralisierung von Epidoten und Chloriten (im
Schliff' griin, deutlich ‘doppelbrechend, meist negativ, mit abnormen
Interferenzfarben), und Aufwachsen von Albit. Aktinolit-nimmt ab,
Gelegentlich ist Talk zu finden,

Stufe III: Mineralisierung von Quarz, Karbonaten, Hématit, Stilpno-
melan, Piedmontit, gelegentlich Serizit und Chloriten. Ausserdem
sind selten auch blaue Amphibole,” Axinit, Granat, Apatit, usw.
.vorhanden. ‘Meist ist nicht von Albit begleitet. Epidote, Aktinolit,
Chlorite und Albit nehmen ab.,

Stufe IIV:  Bildung der Mineralginge von Quarz, Ka]nt Chloriten,

. uSW.

Meistens werden diese Stufen der Mineralisierung von den ver-
schiedenen. aus den fiir jede Stufe charakteristischen Mineralien besteh-
enden Teilen der Griinschiefer-Massen vertreten, Die Grisse dieser
Teile ist sehr verinderlich, und im nicht seltenen Fall ist sie mikro-
skopisch. Aber im Sanbagawa kristallinen Schiefergebiet, besonders
in Zentral-Sikoku, werden diese metamorph differenzierten 7Teile der
Griinschiefer-Massen - von  Albit-Epidot-Chlorit-Schiefern, Himatit-
Karbonat - Quarz - Schiefern, Himatit - Stilpnomelan - Karbonat - Quarz-
Schiefern, Himatit-Piedmontit®-Serizit-Karbonat-Quarz-Schiefern, usw.®

1) Die Stufe der Mineralisicrung von Glaukophan ist nicht entschcxdcnd zu bestnmmen, vielleicht
aber ist sic nicht sehr entfernt von den Stufen II wud III.

2) Es gibt andere Picdmontit-fiwrende Schiefer (z, B. Himatit-Piedmontit-Serizit-Quarz-Schiefer,
oft. mit Albit-Porphyroblasten), die von kicseligen Scdimenten hergeliommt sind,

8) Albitporphyroblastlose Gr nschiefer-Massen im Sanbagawa kristallinen- Schicfergebiet sind sehr
heterogen, - Diese Eeterogenit:it ist nicht als dic urspriingliche im Ausgangsmaterial der Grinschiefer
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vertreten.. .- R A
-~ Nach der Hauptmineralparagenese der Griinschiefer mit Albitpor-
phyroblasten  entspricht ihre Mineralisierung beinahe derjenigen der
Stufe:Il. Die chemische Zusammensetzung der zirkulierenden LOsung,
aus der Albit, Epidote,. Chlorite, aktinolitische Amphibole, usw. sich
metasomatisch geschieden haten, ist also als nahe verwandt 'mit der- .
jenigen in der Stufe II aufzufassen, Daher gelangt der Verfasser zum-
Schluss, dass die qualitativen Unterschiede der mit dem Feld harmoni-
schen Erscheinungsformen (die Art der Metamorphose, Bauformen,
“usw.) dem Ortlichen. quantitativen Unterschied der zugefiihrten meta-
somatischen Agenzien zuzuschreiben sind. '

Appcndix——?ffber die BildnngsWeise‘des Kieslagers -vom Bessi-Typ. - Die
eingebiirgerte Theorie,” dass die Bildung des . Kieslagers vom Bessi- .
Typ auf die postmagmatische hydrothermale Losung, geschieden aus’
synkinematisch eindringendem ultrabasischem Magma, zuriickzufiihren
ist, passt sich nicht nach der oben erwihnten Auseinandersetzung an
dem im kristallinen Schiefergebiet, -besonders in der Albitporphyro-
blastenschiefer-Zone befindlichen Kieslager.. - Der Begriff des Erztri-
gers, der eigentlich an den Erscheinungen der disharmonischen Zone
gebildet - werden ist, ist nicht anf die Bildung des Erzlagers der
harmonischen Zone anzuwenden. Nach dem Verfasser ist das Kieslager
im Sanbagawa kristallinen Schiefergebiet als ein Produkt der metamor-
phen Differentiation aufzufassen. Davon wird der Verfasser. bei -
andere Gelegenheit erOrtern.- . R

IV Die Difféfentiation des metamorphen Feldéé
-+ von den Sanbagawa kristallinen Schigfern.'

1. Die Rolle der Ausgangsmaterialicn bei
der Differenziexrung des Feldes.

In dieser Abtgiluhg ’handelt es sich um die Differenzierung des

aufzufassen, Formen dieser differenzierten Teile sind Lager, Linsen, Ginge, oder die unregelm ssigen.
Die Metamofphose ist nicht isochemisch: nach den chemischen Zusammensetzungen sind dic Ausgangs-
materialien dieser differenzierten Schiefer nicht zu suchen, )
1) T. Katd: PrEainest (Fralagerstittenkunde, emeuerte Ausgabe) (a{lf Japanisch). S. 326, 1937.
V. Uorikoshi: Morphologische Studien des Kieslagers - vom Bessi-Typ (auf Japanisch), 245
A 2, 1, S8, 1040, i .
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Feldes, herbeigefithrt hauptsidchlich von den Verschiedenheiten der
chemischen und mineralogischen Zusammensetzungen, der Korngrosse,
der Verteilung der Mineralien, und der physikalischen Eigenschaften
der- Ausgangsmaterialien - unter den .allgemeinen physikalischen Be-
dingungen und der Durchfithrung der Stoffen und der Energien. Dies
tritt in die Erscheinungen, wie die Art der Metamorphose (dic selektive
Metamorphose‘)) oder die der Verformung

2. Verformungstypen von deri verschiedenen Stoffen,

- Sandstecinschiefer® ist unter den Bildungsumstinden der kristal-
linen Schiefer am widerstandsfdhigsten. Die besonders in der Quertal-
. Gegend von Yosinogawa befindliche Struktur der ku'i)pelartigen Anti-
klinalen und schiisselartigen Synklinalen mit sanfter Neigung ist auf
das Vorhandensein der dickeren Sandsteinschieferschichten (Oboke- und
Koboke-Sandsteinschieferschichten) zuriickzufiihren. In den Sandstein-
schieferschichten sind die kleineren Falten (I1I, 1) zu finden, aber die
Umfaltung ist nicht vorhanden. . Die Schieferungsfliche ist meist glatt.
Die Mikrofalten sind verhiéltnismissig gut entwickelt. Diesen Mikro-
falten entlang sind Serizit-Plittchen stark gebogen, und Quarz-Kristalle
in grobkérnigen Quarz-Adern sind nach der Richtung der.Scherfiichen
gestreckt und geregelt. - Die Mikrofalten. sind also eine -Art der
Ausweichungsschieferung zu -erfassen, die nach der Kristallisation. von
. Serizit und gleichzeitig mit derjenigen der Quarz—Adem in Erscheinung
trat.

Da Schwarzschiefer® von pelitischer Herkunft ist bei Durchbewe-
gung am nachgiebigsten, ist die hauvptsidchlich aus Schwarzschiefer
bestehende Zone als -eine Scherungszone zu' erfassen. Die oben
gesagten kleineren Falten und Umfaltungsstrukturen sind gut ent-
wickelt, und mikroskopisch sind die der Ausweichungsschieferung
ihnlichen Gleitflichen zu bteobachten.,

Es ist zweifelhaft, dass, wie man allgemein glaubt, Kiesel-

1) J. Suzuki, Kagaku (Naturwissenschaften), 6, (4, 6), 1936. .

'2) Meistenteils teink rnige Albit-Quarz-Scrizit-Schiefer, mit mchr oder weniger Graphit, Chlorit,
und' klastischen Reliktmineralien von Tlagioklas (albitisiert oder saussuritisiert*, Quarz, Qrthoklas,
Mikroklin, Augit, Turmalin, usw. Uber das Klastische Material der Sandsteinschiefer im Yosinogawa-
Distrikt sehe G. Kojima und C, Mxtsuno, Journ. Geol, Soc. Japan, 56, 861-867, 1950 (mit der englischen
Znsammensetzung), -

3) Albit. Quarz-GraphltSenzxt-Sch\cfer, mit seltenem Chlorit.
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schiefer? ‘widerstandsfihig -ist. - Aus mikroskopischen Kornchen be-
stehende: kieselige Sedimente ‘werden am Beginn der regionalen Meta-
morphose - umkristallisiert, und zeigen die den Fliessfalten #hnliche
kleinere - Faltenstruktur.  Keine: Scherfiiche ist in Kieselschiefer zu
beobachten. Aus diesen Tatsachen ist zu schliessen, dass kieselige
Sedimente unter den Bedingungen der stdrkeren Durchdringung - von
alkalischen Losungen eine passive, nachgiebige Rolle -spielen. - Das
~ steht.in krassem Gegensatz zur Tatsache, dass kieselige Sedimente
chemisch W1derstandsfah1g unter den Bedmgungen -der Gramtlsatlon,
smd e :
Es 1st auch denkbar dass Kalksteine die glelche Rolle wie die der
klesehgen Sedlmente spielen, in-der hier betreﬂ enden Gegend 1st aber.‘
das Material- gering.’ , : :

“Wie oben gesagt, gehen Grunschlefer bei metamorpher Ummmerah-
sierung . durch mehrere Stufen der metamorphen Differentiation. Sie
sind' mehr. zihfliissig als plastisch ‘unter den Bedingungen der nieder-
gradigen regionalen Metamorphose. Besonders in spiteren Stufen der
Mineralisierung (Stufe III, Substufe III') ist:selbst diapirartige Fliessen
- des Materials zu finden. - Typen der Fliessfalten sind sehr vetbreltet

' ,dle]emge der Scherfalten treten aber in den Hintergrund. -

Die Verformungstypen der Schichten sind also sehr: verschleden je
nach dem Unterschied-an den chemischen und physikalischen Eigen-
schaften. der - Ausgangsstoffen. Das .ist als der  Unterschied an
Erscheinungsformen aufzufassen, die mlt den diff erenzxetten klelneren
Feldern harmomsch sxnd '

3. Metamorphe Differentiation.

Die zugefiihrte ‘Substanz bildet mit den Ausgangsstoffen zusammen
die chemischen Bedingungen der differenzierten kleineren Felder, Diese
chemischen Bedingungen spiegeln sich in der mineralogischen Zusam-
mensetzung der metamorphen Gesteine wider. In den Sanbagawa
kristallinen Schiefern sind die ‘Mineralaggregate die Produkte der
Reihen von Kristallisationsprozessen, in denen die - metomorphe Diffe-
rentiation sehr bedeutend ist. Wie oben erwidhnt, sind drei Hauptstufen
und zwel Substufen in den Krista]lisationsproz_essen der Griinschiefer

1) Kiesclschiefer bestehen meistenteils aus Quarz, auch enthalten geringe Menge von Chlont
Serizit, Epidot, IT matit, Piedmontit, Granat, Albit (als Porphyroblasten), usw.
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zu unterscheiden. Die metamorphe Differentiation der Griinschiefer ist
das ganze Gebiet {iber nicht gleichmissig. Um ein Beispiel anzufiihren,
wird die metamorphe Differentiation der Griinschiefer in dem unteren
Teil der Yosinogawa-Formation, besonders.in der Kawaguti-Schichten,
durch das Vorhandensein von den ausgezeichneten Binder der Stilpno-
melan-Héimatit-Karbonat-Quarz-Schiefer von. mehreren Cm bis zu mehre-
ren M Breite gekennzeichnet, wihrend in den Griinschiefern der Minawa-
Schichten Stilpnomelan sehr. selten ist, und Biinder. der Piedmontit-
 Himatit-Serizit-Karbonat-Quarz-Schiefer sind charakteristisch.” Dies ist
als eine Tolge der Verschiedenheit von der chemischen Zusammense-
tzung der Ausgangsgesteinen aufzufassen. Hinsichtlich dieser ist bemer-
kenswert, .dass die Mineralisation von Eisenkies (und Kupferkies) in
den Griinschiefern der Minawa-Schichten sehr verbreitet ist nicht nur
in den Albitporphyroblastenschiefer-Zonen (Sirataki, Sasare, Minawa,
Kotu, usw.), sondern auch in den albitporphyroblastlosen Zonen (Sing),
wihrend von dem unteren Teil der Yosinogawa-Formation und den
Koboke-Schichten. fast keine* Vorkommnisse der Kieslager bekannt sind.

Die metamorphe Differentiation in Schwarzschiefern und Sandstein-
schiefern . ist’ nicht so ausgezeichnet wie die.in .Griinschiefern. Die
spitere Stadien .der Mineralisierung sind hauptsidchlich durch Quarz-,
Adern . vertreten.

Schwarzschiefer. sind in der Nahe von Grunschlefern metasomatl-
smrt durch die Losung, die in den spiteren.Stadien von der metamor-
phen Differentiation der Griinschiefer ausgequetscht sind. Bei dieser
Metasomatisierung verschwindet die Ausweichungsschieferung der
Schwarzschiefer, deren Farbe sich zugleich in Blassgriin verwandelt,
Die Reihenfolge der Mineralisierung von metasomatisierten Schwarz-
schiefern ist nach dem Verfasser® folgenderweise analysiert.

Stufe I: Bildung der Graphit-Ziige und der feinkOrnigen (durch-

schnittlich 0,015 Mm) Aggregate von. Serizit, Albit und Quarz.

Stufe 1I: Bildung des aderartigen Aggregat von Quarz (durch—

. schnittlich 0,06 Mm).

Stufe IH: Chlormsxerung und Albitisierung. Graphtt-lege verwan—

deln sich in sehr feinkdnige Titanit-Ziige, Serizit nimmt ab.,

Stufe IV: Starke Epidotisierung und Chloritisierung.

Stufe V: Mineralisierung von Quarz, Karbonate, Himatit, Stilpno-

1) Is ist chcrkcnéwert dass in den Qﬁnbnmwﬁ kristallinen Schicfern die _I{dlllbillt\(iOﬂ von
St;lpnomelan und Piedmontit nie zu finden ist
2) G, Kojima, Jouxn Gool, Soc, Japan, 54, (636), 109-110, 1948.
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- melan, usw : o ~ .
iDie Stufen I und II vertreten d1e Hauptstadlen der Mmerahsmrung
" von Schwarzschiefern, und die Stufen IV und -V entsprechen jeder fiir
sich den Stufen II und III der Mineralisierung von eigentlichen Griin-
schifern; ~ Daher ist -zu schliessen,:-dass die [Losungen von spiteren
Stadien. der Mmerahslerung der Gnmschlefer sehr mobxl und reaktlons-
fahlg -sind. . : ERRELOIRER

V Nachschrift.

- Die Zoneneinteilung der régionalmetamorphen Gesteinen von Chlo-
ritzone bis zu Sillimanitzone wurde von G. Barrow (1893) in den Schot-
" tischen Hochlindern eingefiihrt, und von vielen Forschemn entwickelt.
Die Barrow’sche Methode findet seitdem ihre Anwendung in kristallinen
Schiefergebieten in der Welt. Aber viele Beispiele sind auch bekannt,
die nicht vollkommen mit. dem Schema der Schottischen Hochlinder
iibereinstimmen.. Im siidwestlichen Japan sind in den Sanbagawa und
Sangun-Motoyama kristallinen, Schlefergebleten nur Gesteine von Ch-
loritzone oder Chlorit- und Biotitzonen zu finden. In der Rybke-Zone
im siidwestlichen Japan und in der Hitaka-Zone in Hokkaidd steigert
~ plbtzlich sich der metamorphe Grad von den Gesteinen der Chloritzone
oder praktisch nichtmetamorphen. Tonschlefem bis zu den. hoher—gradlgen
Gneisen. In dieser Hinsicht ist bemerkenswert die von P.- Misch?
vorgelegte Meinung, dass bei der Regioralmetamorphose .in Eugeosyn-
. klinalen. nur niedriger-gradige kristalline Schiefer gebildet werden, und
dass die Bildung von hoher-gradigen Gesteinen auf die Zufuhr der
Wirme von granitisierenden. Agenzien zuriickzufiihren ist. Des Verfas-
sers Meinung, dass die aus Gesteinen. der. niedriger-gradigen Zonen
bestehenden Region auch bei der Regionalmetamorphose eine harmoni-
sche Zone ist, passt nicht zum Begriff der Ubergangszone, die als eine
disharmonische Zone zwischen der harmonischen Unterkruste und der -
Oberkruste eingeschaltet ist. Niedrig-gradige Zonen haben auch die fiir
jeder orogenen Zone oder. metamorphen Zone charakteristischen Eigen-
tiimlichkeiten als harmonische Zonen.

Die Methode  der metamorphen Fazies ist machtlos fiir die Studien
der Wechselbeziehung von metamorphen Zonen, der zeitlichen Entwick-
luug, und der wechselseitigen Wirkung zwischen den allgemeinen Be-

-

1) P. Misch, Amer, Journ, Sci, 247, 873705, 1949,
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- dingungen des Feldes und Ausgaﬁgsstoﬁ’en. Die mineralogische. Zusam-
mensetzung der metamorphen Gesteine ist eine Folge der -wechselsei-
tigen ‘Wirkung zwischen den  Feld-bestimmenden Bedingungen und

. Ausgangsstoffen, und ihre chemische Zusammensetzung ist auch eine

- Expression von ihr. Bei der Regionalmetamorphose ist der Mineralisie-
rungsprozess nie isochemisch, und die chemische Zuszimmehsetzung
_der kristallinen Schiefer ist nicht unabhéngig von ihren Bildungsum-
" stinden. .

'Tafel 1. Géqlbgische Karte des krista_liinerif.

Schiefergebietes in Zentral-Sikoku.

'bDiésé 'ﬁbersichtskarte wurde meistenteils nach séinen eigLneh Felduntérsuchungen des
Verfassers gezexchnet, aber die folgenden Arbeiten von Vorg ingern und Kollegen wurden auch
herangezogeﬂ, wofir der Verfasser sehr zu Dank verpflichtet ist. ‘ ' ’
Sato, S. & T. Honda: Geology of Motoyama District, Prov. Ti;sa.' MS 398 (Tokyo Imp.
* Univ.), 1929. A - T sl T
" Sizaki, T.: Geologische Karte “Koti” (1 75,000). 1931,

*". Horikoshi, Y.: Journ. Geol. Soc. Japan, 44. 121140, 1937,
Sats, H.: Geo'ogische Karte “Niihama” (1: 75,000). 1938,

"' Hide, K.: Journ. Geol. Soc. an:m, 56, S. 218, 1950; auch nach frdl. perSunl Mlttcxlung
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