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On　the　Structure　of　G　ranitic　Complex　in　the　Northern　Part

　　　　　　　of　the　Takanawa　PeninsU　la，　Ehim6　Prefecture

By

Terukazu　NUREKI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　with　l　Plate　and　6　Tex’づEgures

　　ABs’rRAcT．　Many　authors，　such　as　H．　CLoos，　E．　CLgos，　R．　BALK　and　S．　v．　BuBNoFF，　have　asserted　that

the　structural　e1ements　imprintcd　in　an　intrusivc　granitc　mass　are　directly　related　to　the　physical　state

within　the　granite　and　the　mode　of　emplacement．　This　principle　is　well　exempli丘ed　at　the　Takanawa

peninsula・

　　The　granite，　includlng　in　part　its　fincr　facics，　in　the　northern　part　of　the，　Takanawa　peninsula　is

probably　an　extension　of　the　T6wa・granite　in　tlle　Yanai　region　which　is　referred　by　Y・OKAMuRA　to　the

‘‘Intrusive　granites，，（of　H・H・READ）of　the　Ry6ke　granite　series・

　　For　the　sake　of　a　strong　resemblance　in　apPearance　of　each　joint・system　in　the　granite　described，　it　was

not　always　easy　to　discriminate　one　from　the　other・but　by　handling　statistically　the　joint・systems・Planar

structures　and　the　other　structural　elements　the　mode　of　emplacement　of　the　gr耳nite　was　inquired　and

became　obvious　to　a　certain　degree．

In．　vi・w・f　th・pre・ent・・k’・・wl・dg・，　th・w・iter　wl・h・・t・m・k・it・1・a・th・t　he　c…iders　th・t　th・g・anit・in

the　northern　part　of　the　Takanawa　peninsula　occupies　only　a　part　of　the　southern　half　of　a　domed

　　　　サgrqn、1te　maSS・
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1．，INTRODUCTION

　　Problems　concerning　the　age　of　intrusion　of　the　so－called　Ry6k6　granites　and　geo－

Iogical　relations　of　these　granites　to　the　Cretaceous　Hiroshima　granite？have　been　a

source　of　controversy　among　Japanese　geologists　for　more　than　a　decade（e．　g．，　T．

KoBAYAsHI，1941；M．　GoRAI，1952；G．　KqllMA，1953，－54）・Especia11y　aftet　the

2nd　World　War，　structural　and　petrological　features　of　the　country　rocks　and　of　the

granites　themselves　of　both　series　have　been　increasingly　elucidated．　Many　important

subjects　of　geology　about　these　rcgionally　distributed　masses　are，　however，　yet　reserved

for　future　studies．

　　The　writer　takes　an　interest　in　these　problems・Fortunately，　he　had　an　occasion　to
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T．NUREKI

carry　on　geological　and　petrological　rcsearchcs　on　thc　granitic　rocks　in　the　northern

part　of　thc　Takanawa　peninsula，　Ehim6　Prcfccture，　from　the　summer　of　1953　to　the

autumn　of　l　954．

　　All　the　granitic　rocks　found　in　thc　northern　part　of　the　Takanawa　peninsula，

exccpt　ncwly　intrudcd　dikes，　arc　gcnerally　rcfcrred　to　the　younger　Ry6k6　g士anites

which　arc　bclicvcd　to　bc　older　than　thc　intrusion　of　the　Hiroshima　granite（J．　TAKuBo

＆othcrs，1953）．　Altllough　thc　field　now　concerncd　is　not　suitable　to　discuss　thc　mutual’

relations　of　both　granite　series　notcd　above，　it　may　contribute　to　the　knowlcdgc　of　the・

Ry6k6　granitc　to　study　the　structura1－pctrological　characters　of　the　granitic　rdcks　in

this　rcgion

　　Plutonic　rocks　in　thc　northern　part　of　the　Takanawa　peninsula　are　to　bc　dcvidcd

into　two　main　rock　typcs　：the　onc　is　granite　and　the　othcr　gabbroic　rocks，　among

which　thc　former　occupies　the　majority　of　the　area．

　　Thc　writcr　intends　to　deal　with　thc　structural　featurcs　of　the　granitc　fbllowing　thc

mcthod　as　advocated　by　Hans　CLoos，　and　to　try　to　clucidate　thc　mode　of　emplacemcnt

of　tllc　granite．　Thc　study　was　restricted　within　tllc　scopc　of　megascopic　obscrvations

in　tllc丘cld．　Of　the　gabbroic　rocks，　the　writer　could　not　entcr　illto　details　as　he　should

not　go　bcyond　the　scope　of　this　paper・

　　Previousωorks：Rocks　in　this　region　have　not　yet　been　studied　in　detail　by　any

workcr．　But　a　few　reports　are　to　be　remembered・J・TAKuBo　and　others（oP・cit・）and

H．MoMoI　and　A．　KoGA（1956）studied　the　granite　from　the　mineralogical　standpoints．

Somc　reports　trcating　gabbroic　rocks　found　in　the　other　localities　of　the　Ry6k6　meta・

morphic　zones　have　been　published，　especially　by　H・YosHlzAwA（1949）・　T・

YosHIMuRA（1940）also　studied　gabbroic　rocks　from　Kaji・shima，　Ehim6　Prcfccture，

which　arc　probably　refcrable　to　the　gabbroic　rocks　of　thc　prcscnt　region，　but　no　one

has　made　a　study　of　the　gabbroic　rocks　of　this　region．

II．　OuTロNE　oF　GEoLoGY　oF　THE　GRANITIc　CoMPLEx

　　Thc　granitic　complex　of　tllc　northcrn　part　of　tlle　Takanawa　pcninsula，　northwest　of

Imabari　City，　consists　of　tlle　following　rccks：gabbroic　rocks，　grallodioritc，　minor　rock

bodies，　fine・grained　granite，　granitc　and　dikc　rocks，　among　wllicll　granitc　occupics

approximatcly　four一丘fths　of　thc　rcgion．　Gabbroic　rock　masscs，　wllich　are　ncxt　to　tllc

granite　in　dimcntion，　occupy　apProximately　3　square　kilomctcrs・

　　Except　ncwly　intrudcd　dikc　rocks，　thc　granitc　is　thc　youngcst　rock　in　this　rcgion．　J．

TAKuBo　and　others（oP・cit・）dccidcd　thc　agc　of　cmplaccmcnt　of　the　granite　of　this

region　as　216×106　ycars　by　thc　Pb－mcthod　apPlicd　to　fcrgusonite．＊It　corresponds　to

串Thc　fcrgusonitc　is　one　of　the　csscntial　mincrals　of　pcgmatitc　found　ncar　Matcgata，　whcrc　the　pegma。

titc，　ca．10m。　x　20m．×15m．　in　dimcnsions，　occurs　as　a　large　pockct　in　finc・graincd　graniに．
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the　Late－Palaeozoic　age　or／to　the　Early－Mesozoic　age，　to　which　have　been　referred

the　age　of　metamorphism　and　intrusion　of　the　Ry6k6　metamorphic　zone　by　many

Japanese　geologists．　The　granite　represents　the　intrusive　type　of　granite　of　the　Ry6k6

zone，　which　is　younger　than　the　migmatitic　type　of　granite　as　clarified　by　Y．　OKA－

MuRA（1957）in　the　Yanai　region，　west　of　the　present　region．

　　In　the　following，　petrological　features　of　each　rock　type　will　be　briefly　noted　in　the

chronological　order・

　　a）　Gabbroio　r60ks：The　gabbroic　rocks　are　divided　into　two　rock　units（masses）：

i．e．　pyroxene－bearing　gabbroic　rock（mass）and　hornblende－gabbroic　rock（mass）．

There　is　every　reason　to　believe　that　the　pyroxene－bearing　gabbroic　rcck　mass　is　a　huge

rootless　mass　lying　on　the　granite．　The　pyroxene－bearing　gabbroic　rock，　which　can

petrographica11y　be　divided　into　micro－quartz－gabbroic　rock，　pyroxene・plagioclase・

gabbroic　rock　and　tonalitic　rock　cnclosing　many　melanocratic　inclusions，　should　be

liybrid　affectcd　by　thc　granite．　They　permit　to　construct　a　sequence　of　hybridization

in　accordance　with　thc　distance　from　the　contact　with　the　granite：the　tonalitic　rock

represents　the　outermost　facies　of　the　hybrid　complex．

　　Although　the　petrographic’features　of　the覧hornblende－gabbroic　rock　could　not　be

inquired　in　detail，　hoΨever　megascopic　as　we11　as　microscopic　observations　suggest　that

the　rock　is　also　a　thermally　metamorphosed　one．

　　b）Granodiorite：The　granodiorite　is　also　a　hybrid．　It　encloses　many　melanocratic

inclusions　near　the　contact　with　the　pyroxene－bCaring　gabbroic　rock（s．　the　geological

map）．　That　the　granodiorite　is　found　only　at　the　western　periphery　of　the　pyroxene－

bearing　gabbroic　rock　may　suggest　the　areal　difTerence　of　geological　or　physico－chemi－

cal　conditions　when　the　granite　was　emplaced．

　　c）MinQr　roek　bodies：Many　small士nasses　of　syenitic　rocks，　granite－mylonite

and‘‘acidic　rocks’，　are　separately　found　here　and　tllere　through　the　region．　The　writer

groups　them　for　convenience，　sake　in　t｝1e　category　of‘‘minor　rock　bodies”．　They　are

commonly　found　at　summits　of　mountains　or　along　mountain－ridges　and　gen信rタ11y

accompanied　by　fine・grained　granite；however，　for　the　sake　of　the　poorness　of　exposure，

the　geological　situation　of　the　minor　rock　bodies，　except　for　the　syenitic　rocks，　is　still

unknown．　It　can　neverthelesS　well　be　pointed　out　that　the　minor　rock　bodies　and　the

fine－grained　granite　should　be　closely　related　in　their　genesis・

　　Thc　syenitic　rocks　are　found　in　Mategata　and　ih　the　northernmost　headland　of

Imabari　City（s．　the　geological　map）．　It　is　of　interest　that　the　syenitic　rock　in　the　western

area（neighbourhood　of　Mategata）is　to　be　named“quartz－syenite”，　while　that　in　the

eastern　area　is　adequately　named‘‘syenite”in　spite　of　the　presence　of　very　small

amount　of　quartz．　The丘ne－grained　granite，　intervening　between　the　syenitic　rocks

and　the　granite，　is　accompanied　often　by　aplitic　or　pegmatitic　facies　which　sometimes

contain　sodic　amphibole．　Thus　the　mode　of　occurrence　of　the　syenitic　rocks　in　the
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region　concerned　and　that　of　Iwaki　Islet，　which　has　been　repeatedly　studied　by　several

authors，　arc　very　similar．＊

　　Summarizing　the　writcr’s　observations　in　thc　field．　tlle　modc　of　occurrence　of　thc

syenitic　rocks　of　thc　Takanawa　peninsula　seems　to　be　best　cxplaincd　by　assuming　that

tbe　sycnitic　rocks　and　the　accompanying　pcgmatitic　and　aplitic　facies　arc　yiclded　by

akind　of　diffcrcntiation　under　metamorphic　conditions　from　the　granitc　during／or

probably　aftcr　thc　cmplaccmcnt　of　it．

　　d）　Fine・grained　granitc：Thc　finc・graincd　granitc　is，　as　dcscribcd　abovc，　com・

monly　fbund　at　summits　of　mountains　or　along　mountain－ridgcs，　such　as　Engi　and　Ma－

tcgata，　and　gcncrally　intcrvencs　bctwccn　thc　minor　rock　bodics　and　tlle　granitc．　Tllc

main　mass　of　thc丘nc－graincd　granitc　is　found　in　tllc　northcrnmost　hcadland　of

Imabari　City，　whcrc　it　1）ccomes　mcdium・to　fairly　coarscr－graincd．　Tllc　finc－graincd

granitc　was　intrudcd　apParcntly　into　thc　pyroxcnc－bcaring　gabbroic　rcck　as　dikes　or

dikc・1ikc　bodics　with　sharp　boundarics，　whilc　in　thc　granitc　such　sllarp　boundarics

llavc　not　bccn　found　but　tllc　boundarics　arc　commonly　obscurcd．　The　writcr　holds

avicw　tllat　thc　fine－grained　granitc　may　bc　a　fincr－graincd　facics　of　thc　granitc・

　　e）　Granito：　Tllc　granitc　is　hornblcndc－biotitc・granitc，　wllichis　coarse－grained　and

constantly　contains　allanitc　as　an　accessory　ingrcdicnt．　It　is　not　so　homogeneous，　and

partly　contains　biotitc－pcgmatitic　granitc　with　tmnsitional　boundaries．　Tllc　planar

structurc　or　thc　granite　is　fairly　rcmarkablc　in　tlic　southern　area　of　the　region，　while

it　is　wcak　or　absent　in　the　nortllcrn　arca．　13asic　inclusions　are　sporadically　found・

　　f）　Dike8：　Dike　rocks，　sucll　as　aplitc，　quartz－porphyry，　porpllyrite，　basalt　and

andcsitc，　rcprescnt　thc　youngcr　intrusions　than　thc　granitc．　Pcgmatitc　dikes　arc　also　vcry

rarcly　found．　Thcsc　dikcs　arc　univcrsally　found　in　thc　various　rcck　units．　Among　thcm，．

aplitc　and　porpllyritc　dikes　arc　mGst　prcdcminant。　Thc　prcvalent　trcnds　of　thc　varigus

dikcs　are　NE－SW　and　thc　walls　or　thcm　arc　stccply　inclincd　o：・vcrtical（Fig．4）．

III．　BRIEF　DEscRIPTIONs　OF　PETRoGRAPHY　oF　THE　GRANITE

　　a）　Fine・grained　granite：

　　Tllc　main　arca　occupied　by　tllc　finc－graincd　granitc　is　tllc　vicinity　of　thc　northern－

most　hcadland　of　Imabari　City，　whcrc　tlle　rcck　is　commonly　mcdium－graincd．　App・

・・a・11ing　thc　g・anit・，　it　bcc・m・・c・a・scr　and　1・cally　p・・phy・iti・f・1d・p・・d・v・1・P・・

In　somc　parts　it　shows　a　wcak　planar　structurc．　Thc　boundarics　bctwccn　thc　finc一

蹟Thc　corrcsponding　sycnitic　rock　from　Iwaki　Is！ct　was　alrcady　studicd　by　K。　SuGI＆M．　KuTuNA（1944）

and　lately　by　M。　TANi二DA（1952）．　K。　SuG【＆M．　KUTUNA　asserted　that山c　aegirinc・sycnhc　was　intrudcd

into　biotite・granite　and　that　it　shows　aplitic　and　pcgmatitic　facics　at　lts　margin。（Thc　biotitc・granite　may

bc　rcfcrablc　to　thc　youngcr　Ry6k6　granitcs（Y・UMEGAKI　and　othcrs，1954））・In　hisshort　papcr　S・TANEDA

discussed　a　possiblc　mcchanism　to　yield　a　sodic　sycnitic　magma　from　a　crystalrizing　gran三tic　magma，

howcvcr，　the　mecllanism　of　formation　of　thc　syenitic　mass　was　rcmaincd　unprovcd．
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grained　granite　and　the　granite　are　usua11y　not　sharp　but　transitiona1．

　　More　interesting　mode　of　occurrence　of　theβne・grained　granite　is　to　be　fbund　near

the　minor　rock　bodies，　which，　so　far　as　the　writ¢r　knows，　never　come　in　contact　with

the　granite　without　the　intρrvention　of　the　fine－grained　gmnite・In　particular，　the

丘鵬一grained　granito　intervening　between　the　syenitic　rocks　ahd　the　granite，　is　accom－

panied　often　by　aplitic　or　pegmatitic　facies．　Boundary　surfaces　on　both　sides　of　the

三ntervening恥e－g影ained　gra煎e　have　not　been　always　debidedly　confirmed．

　　Many　small　to　large　dikes　or　dike－like　bodies　of　the丘ne・grained　granite　are　also

負）撒di識the　gabbr◎ic　rocks，我cc◎rd三総gly鍋may　safely　be　said　tha£the　fiRe－grained

granite　is　the　later　product　than　the　gabbroic　rocks．　Some　dike－like　small　bodies　of　the

fine－grained　gra難ite　are　a！so◎cca§ionaUy　fbu織d　in　the　graRite，　for　example　in　the．

neighbourhood　of　Matcgata．　Such　bodies　appear　to　be　intrudeCl　into　the　granite．　In

m◎st　c縫ses，　however，　the伽e－9でained　gra獄ite　shows　a　xenolith－like　apPearance・

　　Another　weighty　Character　to　be　notcd　here　is　that　relatively　larger　pegmatitc　bodies

are，　with◎滋excepti◎R，　restrict¢d　in　thc舳e－g撒i総ed　granite。　Theτc　is我1ways　a　co獄一

tinuous　transition　fror口the　pegmatit¢bodies　to　the　surrounding丘ne。grained　granite．

　　A亡aH　eve搬s，　jgdging　fr◎搬s縫ch　evide捻ce§，　it　secms　reasoRable重◎assume　that　the

fine－grained　granit¢may　be　neither　a　younger　nor　an　older　product　than　the　granite，

b滋may　repでese滋o鍛e　f我cies　of匙he　granite　i重self，　a難d　that　it　is　clearly　youRger　th繍

the　gabbroic　rocks・

　　Miα◇sc◎pica五ly，　the　rOck　rese滋bl¢§co識siderably重◎the　gm譲¢、　especiaUy難ea撹he

contact　with　the　granite・It　consists　essentially　of　biotite，　muscovite，　cross・hatched

po毛ash－feldspar，　pe姓hite，　Plagi◎claso　a蕊d　q疑artz；zirc◎n　a簸d　ir◎識◎res　a§acce§§◎ries．

The　cross－hatched　potash－fcldspar　is　the　most　predominant　minerals　among　feldspars，

鍛d】醗yr】【Rekite　is◎fモen　f6u難d．　Plagioclase（A難5一Σ5）w　is　ge難erally王m1擁．◎r　kss　i箆

lcngth　and　mostly　idiomorphic。　Biotitc　occurs　in　small　amount，　but　is　more　abundant

thaR　musc◎vite．　Hornblende　is　Rot　rare　ix　s◎me　specime難s．

　　It　is　an　important　characteristic　that　the　fine－graincd　granite　commonly　contains

m職ch　am◎u織t　of　cross－hatched　p◎tash－feldspar，　which，◎n£he　c◎ntrary，　occ耀s◎益1y　in

small　amount　or　occasionally　lacks　in　the　granite。　The　texture　of　such　potash－feldspar

i無theSe　r◎ckS　is　a1S◎d三艶re就f沁m　e紬αher・1籍the恥e・gra圭籍ed　gra癬e三t　i§c◎斑一

mon　that　tlle　central　part　of　the　cross・hatched　potash・feldspar　is　occupied　by　ordinary

p◎tash－fddspar．（The、m三α◎sc◎p三c　f¢滅穫res◎f竃he　granite　w三U　be　descr三bed　i識the　fbレ

10wing　pages・）

　　Summariz圭識g　the（至ata◎b重a圭ned　fr（》】m　megasc◎P三c　as　weU　as撤圭crosc◎P三c◎bservat三◎ns，

it　is　reasonably　asserted　tbat　the且ne－grained　granite　is　to　be　attributable　to　a　finer－

gra圭ned　facies　of　the　granite．　The　phys三c◎－chemical　c（》nd温o難s撒der　wh三ch　the伽e一

・The・refract三ve三繭¢¢s・り三ag：・c韮縦se　wer¢dete癖総e曲y　tぬe§矯蹴繭滋meth・d．　The　co鵜P◎戯1。擁

was　read　using　the　table　proposed　by　F．αIAYEs（1952）。　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H3



T．NUREKI

graincd　granite　was　gcncrated，　might　have　also　been　favourable　for　tllc　production　of

the　pcgmatitc　containing　some　radioactive　minerals　such　as　fergusonitc　and　keilhauitc

（J．TAKuBo　and　othcrs，　oP・cit・）・

　　b）　Grallite：

　　Thc　gencral　appcarancc　of　tlle　granitc　is　relativcly　uniform　through　tllc　wholc　re－

gion．　It　is　massivc　and　Iight－gray　to　whitc，　but　somctimcs　Iight－rosc．　Mcgascopically

thc　rock　shows　a　coarsc。grained　fabric，　consisting　of　fcldspars，　quartz　and　subordinatc

llornblendc　and　biotitc．　Largc　porphyroblastic　grains　of　quartz　arc　common，　thc　out．

1inc　of　which　cllangcs　from　roundcd　grain　to　fusi－form，　and　thc　long　diamctcr　of

which　varics　from　O．5　cm．　to　2cm．　or　morc．　Tllc　porphyroblastic　quartz　in　problem

bccomcs　morc　and　morc　prevalcnt　towards　the　north　in　this　region．　Thc　porphyroblasts

of　acid　plagioclasc　arc　also　not　rarc　in　thc　northcrn　arca・Thcy　attain　to　l　cm・×3cm・

at　Karatsuzaki，　wherc　many　mclanocratic　xenoliths　of　the　pyroxenc－bearing　gabbroic

rock　wcrc　fbulld．

　　Thc　granitc　has　in　gcncral　a　weak　planar　structurc，　but　the　mcasurablc　planar　struc－

turc　is　rcstrictcd　in　tllc　southcrn　seaside，　particularly　in　tllc　southwcst　of　Ku6．　Mcasur－

ablc　lincation　is　abscnt．

　　Basic　inclusions　or　xcnolitl】s　of　roundcd　form　arc　not　colnmon　in　the　granitc　but

sporadically　found・Thcir　origin　can　not　be　sought　in　the　prcsent　country－rocks・Thc

charactcristic　dikc・1ikc　xcnoliths　are，　howevcr，　abundantly　found　in　the　southern　area，

in　particular　in　thc　vicinity　of　Ku6．　They　llavc　bccn　cxplained　by　the　present　writer

as　altcrcd　basic　metamorphic　dikcs　intrudcd　into　thc　granitc　during　tlユc　emplacement

and／or　at　thc　carlier　stagc　of　consolidation　of　tllc　granitc（T．　NuREKI，1956）．　Thc

structural　cllaractcrs　of　thc　dikc－1ikc　xcnoliths　will　bc　dcscribcd　in　thc　following　scction．

　　In　somc　places　a　coarscr　variety，　containing　much　largc　phcnccrystic　crystals　of

potash－fcldspar　and　quartz，　and　relatively　poorer　in　mafics，　accordingly　apPcaring　as　a

pegmatite　granitc，　is　found　in　tllc　granite．　Evcn　at　a　good　exposurc　wllcrc　tllc　boundary

rclation　betwccn　thc　pcgmatitic　granitc　and　tllc　granitc　can　bc　clearly　observed，　thc

boundary　of　thcm　sccms　to　bc　gradationa1・Anumber　of　pegmatitc　pockcts，1．5　m．　or

Iess　in　diamctcr，　arc　also　found　througllout　thc　granitc　mass，　but　Iargc　pcgmatite　bodies

as．　found　in　thc　fine－graincd　granitc　llavc　never　bcen　dctcctcd．　For　convcnicncc，　sakc，

thc　pctrography　of　the　granite　and　the　pegmatitic　granitc　w“’11　bc　dcscribcd　scparatcly．

　　i）　　Hornbleπde－biotite　8ranite：　　Fcldspars　in　thc　granitc　imply　potash－fcldspar，　cross●

hatched　potash－fcldspar　and　plagioclase，　among　which　plagioclase　is　tllc　most　prcdomi・

nant　mincra1．　Most　of　plagioclasc　arc　porpllyroblastic，　commonly　coatcd　with　more

acid　plagioclase．　Outcr　margin　of　plagicclasc　is　gcnerally　raggcd，　and　often　forms

myrmckitc．　The　composition　of　plagicclase　usually　varies　bctwccn　An15　and　An23，

but　occasionally　there　are　a　little　calcic　plagicclases．　Potash・fcldspar　is　dften　accom－

panied　by　plagioclase．　Cross－hatchcd　potash－feldspar，　which　is　very　small　in　amount
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in　the　granite，　generally　occurs　in　potash；feldspar　as　if　thC　former　is　coated　with　the

thick　rim　of　the　latter．　Such　an　interesting　feature　of　cross－hatched　potash－feldspar

shoWs　a　good　contrast　with　that　in　the　fine－grained　granite．　Quartz　forms　large　por－

phyroblast　and　frequently　shows　wavy　extinction．　Hornblende　is　commonly　a　green

∀ariety，　but　occasionally　brownish－green　one　occurs　as　a　part　of　green　hornblende．

Green　hornblende　is　partly　replaced　by　biotite．　Biotite　is　brown　with　strong　pleo・

chroism，　and　more　predominant　than　hornblende．　Biotlte　and　homblende　frequently

enclose　small　crystals　of　allanite　and　zircon，　especially　thc　former　being　constantly

found　as　an　accessory．

　　In　the　intergranular　space　is　found　sporadically　granoblastic　matrix，　which　consists

essentially　of　quartz　and　potash－feldspar．　The　granoblastic　matrix　is　always　found　in

most　sections　collected　from　marginal　as　well　as　interior　areas　of　this　granite　regio叫

though　their　develepment　is　extremely　restricted．　Such　features　are　more　commonly

found　in　the　pegmatitic　granite．

　　ii）　」Pegmatitic　granite：The　rock　difffers　chieHy　from　the　granite　in　the　following

two　characters；that　is，

（1）　Glomeroblasts　of　biotite　are　remarkably　developed，　on　the　other　hand，　horn－

blende　is　very　rare　or　absent，　and

（2）　perthitic　potash－feldspar　and　potash－feldspar　are　more　prevalent　than　plagioclase

in　size　and　amount．

　　The　glomeroblasts　of　biotite　occur　geherally　between　porphyroblastic　quartz　and

potash－feldspar　or　in　the　granoblastic　matrix．　Porphyroblastic　potash－feldspar，　which

is　l　cm．　or　more　ih　length　and　partly　converted　into　perthite，　is　fairly　developed．　It

usually　encloses　small　c｝ystals　of　quartz　and　plagioclase．

IV．　STRucTuRAL　DATA　oF　THE　GRANITE

　　Reading　many　reports　treatcd　thg‘‘Granittektonik，，，　one　c毎n　find　a　general　tendency

that　a　small　granite　mass　with　a　Iimited　section　tends　to　show　more　obvious　and　cha。

racteristic‘‘Granittektonik，’than　a　Iarger（regiona1）granite　mass．　As　mentioned　above，

the　granite，　including　the　fine－grained　gfanite，　of　the　region　concerned　forms　a　part

of　the　younger　Ry6k6　granites，　which　are　widely　developed　along　the　Seto　Inland　Sea

（G．KcりIMA，1953）；in　other　words，　the　granite　of　the　region　is　not　a　discrete　inass，　but

apart　of　largeiC　batholithic　granite．　The　structural　data　obtained　in　the　present　field

would　not　be　su伍cient　to　depidt走he　structural　behaviour　of　the　whole　mass　of　the

younger　Ry6k6　granite，　however，　data　of　the　present　region　may　contribute　to　thC

knowledge　of‘‘Granittektonik”of　the　Ry6k6　zone，　as　we　have　only　a　poor　knowledge

at　present　about　it・

　　a）Method：

　　Areas　whcre　structural　features，　such　as　planar　orientations　and　joints，　were　meas一
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urablc　arc　restricted　only　at　the　seaboard　around　the　region　described．　The　structural

data　measured　have　becn　pr（）jected　on　a　map　following　the　methods　advocated　by　Hans，

CLoos．
　　Along　the　seaboard　various　kinds　of　joint　are　found・All　of　them　wcre　mcasured　at

cvcry　twenty。five　mcters　making　no　selection，　and　unless　fivc　or　more　joint　surfaces

of　tllc　same　kind　wcr6　found，　non　of　tlle　joint　surfaces　were　plotted　on　the　map．

Whcn　one　type　of　joint　is　very　re甲arkable　and　shows　considerable　continuity・how。

cvcr，　such　jointミ　wcrc　measured　arid　plottcd　on　the　map　even’whcn　only　thrcc　or　lcss　of

thc　joint　surfaccs　werc　found　on　an　exposurc・As　joints　dipPing　with　Iow　anglcs　tend　in

gencral　to　bc　fcwer　in　amount　on　an　cxposure　than　those　dipPing　with　lligh　angles・

the　formcr　was　in　some　cases　plottcd　on　the　map　cven　wllcn　only　a　single　surface　of

joint　was　found　at　thc　exposure・In　gcncral　thrcc　or　four　types　of　joint　wcrc　rccordcd

at　evcry　rcstrictcd　portion　of　exposurc．　As　a　map　of　fairly　large　scalc　is　ncccssary　to

rccord　thc　structural　elements　at　the　seaboard，　topographical　maps　of　a　scalc　of　1：5000

were　prcparcd　for　field　surveying・While　thc　interior　of　the　pcninsula　was　mapPcd

with　a　scale　of　1：10000．

　　Thc　total　of　the　joint　surfaccs　rccorded　is　430，　among　which　those　found　in　thc　nne－

graincd　granitc　arc　95・In　addition　to　tllcm　40　surfaces　of　planar　structure　werc　re・

cordcd　from　the　granite，　and　16from　the　fine－grained　granite・The　planar　structurcs

to　which　various　joints　may　be　geometrically　related，　are　found　and　measurable　espe・

cially　in　the　southwestcrn　arca　of　the　rcgion・There　are　no　fundamental　di価rences

betwecn　the　granite　and　the丘ne・grained　granitc　in　structural　behaviour，　as　judged

from　thc　data　of　structural　clcments．

　　b）　　　Plana】r　8truet竃1re：

　　The　granitc　and　the　finc・graincd　granitc　arc　in　part　charactcrizcd　by　a　planar

structurc，　as　mcntioned　abovc．　It　dctcrmincs　also　a　dircction　of　casiest　splitting　of

these　r°cks’

跳一）

　　　　　　　　　　　　　　iaqonal
　　　　　　　　　　　　　　゜」°1”ナ
　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　FIG．1．　Block　diagram　schematically川ustrating　thc　mutual　relations　betwccn

　　　　　　　　　　　　　　　the　structural　clcments　of　thc　granite．

116



Structure　of　Granitic　Complex　of　the　Takanawa　Peninsula，　Ehim6　Prefecture

　　　　The　structure　is　not　due　to　mineral　banding　or　visual　layers　of　any　form　in　the　rock・

　　The　planar．　nature　of　the　structure　arises　from　statistical　orientation　of　indivisual　min－

　　erals．　So，　this　type　of　planar　structure　should　be　distinguished　from　those　structures

　　named‘‘foliation’，　or‘‘gneissosity，，．　The　structure　is　made　up　of　the　following　ele－

　　ments：

　　　　i）　Mafic　Minerats：The　planar　nature　of　the　rocks　is　mainly　governed　by　the　ori－

　　entation　of　mafic　minerals．　The　plane　containing　c－axes　of　hornblende　is　approxi－

　　niately　parallel　to　the　basal　plane　of　biotite．　Tσthe　northwestern　area　the　planar　struc－

　　ture　becomes　obscure　but　it　is　yet　traceable　to　some　extent．

　　　　ii）　FeZsic　minerals：　1、arger　porphyritic（porphyroblastic）crystals　of　plagioclase　and

　　quartz　are　arranged　more　distinct　than　smaller　crystals．　Generally，　however，　the　degree

　　of　prefcrred　orientation　of　felsic　minerals　is　lesser　thqn　that　of　mafic　Minerals，　nay　more，

　　the　planar　nature　becomes　obscure　in　keeping　with　the　increase　of　size　and　amount　of

　　felsic　minerals．

　　　　iii）　　Other　elements：　Schlieren　or　elongated　inclusions　are　found　in　part・　Such　in－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　clusions　have　been　characteristically　found　at　the　northern　seaboard　of　Ohama，　Ima－

　　bari　City，　where　the　major　axes　of　their　external　form　are　strictly　parallel　to　the

　　planar　orientation　of　the　granite　in　this　area．＊The　elongated　inclusions　described　here

　　as　an　example　are，　however，　rather　an　exceptional　case　among　inclusigns　in　the　granite．

　　　　No　linear・structures　have　been　detected，　because　the　major　axes　of　elongated　min－

　　erals　and　inclusions’lie　at　random　within　the　plane　of　the　planar　structure．　The　case

　　i）is　the　most　important　for　the　planar　structure　of　the　fine－grained　granite，　in　which

　　nothing　other　than　mafic　minerals　has　a　share　in　fbrming　of　planar　structure．

　　　　o）　Joints：

　　　　The　writer　measured，　as　described　above，　various　joints　without　selection　and　re一
　　　　　　　　　　　

コ

　　corded　them　on　a　map　of　a　Iargc　scale．　On　the　field　it　is　not　possible　to　distinguish

　　between　each　type　of　joints，　because　of　their　similarity　in　apPearance　and　of　the　vari－

　　ability　in　orientation　of　joint　surfaces，　especia11y　of　joints　with　steep　dips・The　data

　　have　been　plotted　on　Schmidt’s　nets（Figs．3a　and　3b）．　One　can　find　in　these　dia－

　　grams，　however，　that　there　are　some　maxima　or　sub－maxima　which　may　correspond

　　to　the　main　joint　systems　as　explained　bY　H・CLoos，　R・BALK，　E・CLoos　and　S・V・

　　BuBNoFF．　Accordingly，　the　writer　has　divided　tentatively　the　joints　in　the　granite　into

°four，main　systems　after　H・cLoos，　i・e・Q－，　L－，　s－and　diagonal　joints・which　cor－

　　respond　respectively　to　maxim3　or　sub－maxima　in　the　diagrams．　In　other　words，　joints

　　in　the　granite　have　been　classified　on　the　statistical　ground，　an（I　afterwards　the　nature

　　of　each　type　of　joints　has　been　sought　back・on　thc　field・

　　　　i）（とノo伽：The　most　prevailing　joints　in　the　granite　region　run　E－W（Mainly　at

＊In　this　area，15　major　axes　of　the　elongated　inclusions　and　20　planar　orientations　were　recorded　within

ca．2×10　square　meters．
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th¢westem　seaboard）and　N　60°E（mainly　at　the¢astern　seaboard）with　steep　dipping。

Thesc　joints　may　corrcspond　to‘｛⊆レKIαfte撃’af之er　H・CLoos，　or‘‘crossづoints”after

R・BALK　and　E・CLoos・The　nature　of　Q2joints　has　hithcrto　been　reportcd　by　many

workcrs，　especia11y　thc　latest　information　has　been　given　by　G．　BlscHoFF（五956＞．

Thc（乏joints　ill　thc　prcscnt　region　do　not　always　stand　strictly　at　right　anglcs　to　the

Lづoints　or　to　the　surfaccs　of　planar　structurc，　but　in　gcncral　the　anglcs　bctwccn　them

depart　f虻om　90°within　scvcral　dcgrces・Thc　angle　estimat¢d　on　thc　diagrams　is　ca．

90°at　thc　northwcstcrn　scaboard（Fig・3a）and　ca・80°in　the　other　distriαs（Fig．3b）、

　　Thc　QrjoiRts　in　thc　prcscnt　regio識sh◎w三n　somc　lccalities　thc　samc　charactcrist三cs

as　pointcd　out　by　many　authors：i・e・small　pegmatitc　dikes，　quartz　veins　and，　very

raぎcly・aplitic　vc三箆s◎ccasi◎箆aUy　fill鷺p　thc⊆≧」◎ints・But，　i滋the　r¢gio籍，　m◎st◎f　the

joints　which　arc　rcferrcd　to　thc　Q」joints　arc　not　accompanied　by　such　materials．

　　Thc　relativcly　earlier　gcReration◎f　tl｝c　Q－j◎i蹴s　tha蹴hc　Sづ◎i醐may，　h◎wcvcr拳bc

suggcstcd　by　thc　prcscncc　of　tllcsc　mlings，　which　havc，　as　will　bc　mentioned　bclow，

箆evcr　bec籍fbu簸d　alo論g　thc　Sづoi捻ts。

　　Comparing　tllc　maxima　refcrablc　to　thc　Qjoints　ill　Fig・3a　wit1・those　in　Fig．3b，　thcrc

ca織be　fo撮三d　a　rd蹴ivcly　iargcr　difrcrcRcc　i簸αic蹴蹴i◎捻bctwee轟thcm　as】離c継io籍cd

abovc．　Although　thc　data　for　thc（2・joints　are　very　poor　in　the　inland　area　comlecting

th¢wcs之cr嚢a論d　thc　ca§trB　scaboard，　it　ca籍safdy　bc　said重hat　trends◎f　the（とj◎i籍ts

in　tllc　prcscnt　rcgion　arc　sliglltly　convcx　towords　thc　south，　when　they　ar¢interpolated

thro魏9h　the　regi◎轟。

　　ii）　」乙ゴoillts：Thc　maxima　ncar　thc　cc堪cr　of　the　diagrams（Figs．3a　and　3b）may

bc　ref¢ぎrcd£◎thc　L鞘」◎i凱s　af£cズH・CLoos，　wh圭ch　c◎mmon至y◎ccu三・w三th　a至m◎st　h◎r三鵜

zontal　surfaccs．　In　thc　nortllcm　arca　thcy　dip　with　lowcr　anglcs（tcn　or　morc　degre¢s）

匙1｝a鷺　£｝｝◎SC　三n　thC　S◎竃ユ£蓋｝Cぎ識　arca．

．Tllc　strikcs　and　dips　of　thc　Lづoints　in　thc　southcrn　most　arca　along　thc　scaboard，

whcrc　thc　planar　stucture　of　thc　granitc　is　measurable，　co五ncidc　vcry　ncar孟y　to　those　of

thc　planar　structurc（Fig．2a）．　Thc　samc　rclation　bctwccn，　thcm　is　partly　found　at　thc

castern　scaboard（Fig・2b）・Thc　avcragc　trcnd　of　thc珂oints　is　ca．　E・W　at　thc　westcrn

scaboard　and　N　60°Eat　the　castcrn　scaboard，　and　also　thc　avcragc　dip　of　them　is

about　20°towards　S　and　the　samc　degrccs　towards　SSE　rcspcctivcly．

　　S◎mα三mcs　thin　pcgmatitic　v¢i籍s　and　quartz－v（｝短s　ar¢a1so　f｛）und　a1◎Rg　thc　surfac¢s

of　tlle　Lづoints，　but　this　typc　of　occurrcncc　is　only　rarcly　mct　with　fbr　thc　Lづoints．

Therc　arc　some　evidcnces　that　tl｝c　L－j◎i凱s　cuねpcgm蹴掘c　vc三n　a籍d　sh◎w　a　d蓋splace－

mcnt　of　very　short　distancc　along　thc　joint　surfaccs，　fbr　cxamplc　at　thc　southcrn　seaside

of　Ob6．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　The　regional　change　in　orientations　of　thc　L・j　oints　may　bc　rcad　fピom　Figs．3a　and

3b・but　it斑競st　be　added　tha£thc　s£rikes　as　wcll　as　thc　dips◎f　t｝｝c　L－joi撤s　a！wa，ys　vaでy

within　five　or　more　degrees　in　each　narrow　area，　i．　e．　thc　weak　undulation　of　the　planar
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　○：Planar　orientation　　　　▲：Plane　of　I・．joint

FIG．2．　Equal・area　projection　of　planar　orientations　and　L・joints　of　the　granite・Normals　to　the　’

　　　　surfaces　of　joint　and　planar　orientation　have　been　projccted　on　the　horizontal　plane・（a）Data

　　　　were　collected　from　the　seaside　of　Kamoik6，　south　of　Ku6．36　planar　orientations　and　27
　　　　L－joints　were　plotted．（b）Data　were　collected　from　the　seaside　of　Ohama，　the　northern　part

　　　　of　Imabari　City．16　planar　orientations　and　27　L・joints　were　plotted．
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FiG・3・Equa1・area　projection　of　joints　found　in　the’granite；（a）at　the　northern　a写d　the　westem

　　　　seaboard，　and（b）at　the　eastern　seaboard　of　the　granite　region・Normals　to　the　joint　surfaces

　　　　have　been　projected　on　the　horizontal　plane・The　tota！of　the　joint　surfaces　plotted　is　232　in

　　　　（a）and　168　in（b）．　Contours：1－2－3－4％per　1％area。

　　　　　　In（a），　the　central　maximum　area　may　correspond　to　theレjoints，　the　peripheral　maxi・

　　　　mum　dipPing　steeply　to　N　or　NNW　may　corresp。nd　to　thc　9－　joints，　and　the　S・joints　dip

　　　　also　steeply　to　W　or　WSW．　The　remaining　sub・maxima　may　be　referred　to　the　diagonal
　　　　　　　　　　　

　　　　Jomts・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　In（b），　the　peripheral　maximum　on　the　right　may　correspond　to　thc　9・joints，　and　that　on

　　　　the　left　to　the　S－joints・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　．・
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structures　within　su’6h　degrces　can　generally　be　fbund．

　　iii）　S・ゴoints：　It　seems　very　dif且cult　to　define　the　average　trend　of　the　Sづoints　in

this　region，　because　the　S－joints　are　hardly　discriminated　from　the　prevalent　diagonal

joints　in　thc　field　as　well　as　on　thc　diagrams・On　the　diagrams　of　Figs・3a　and　3b・the

maxima　or　submaxima，　which　sustain　angles　of　nearly　90°with　those　maxima　referred

to　thc　Q二joints　and　the　Lづoints，　may　corrcspond　to　thc　S－joints．　Thcy　trcnd　NS－N

20°Wand　dip　ncarly　vcrtical　to　80°towards　W　at　thc　wcstcrn　seaboard，　whilc　at　the

castcrn　scaboard，　thcy　trcnd　N　30°－40°Wand　dip　60°－80°towards　NE　or　SW・

　　Nonc　of　tllc　veins　rclating　gcnctically　to　thc　granite，　such　as　quartz　vcins　and　other

mineral　vcins，　have　been　found　on　thc　surfacc　of　thc　Sjoint．　Thcy　are　often　fillcd　up

by　intrudcd　dikes　of　far　latcr　generation・

　　In　mechanically　homogcncous　rocks　thc　S－joints　may　be　cxpected　to　occur　at　right

angles　to　the　L－joints　and　to　thc　Qjoints・In　this　rcgion　in　problc叫thc　joints　wllich

stand　at　right　angles　to　thc　Lづoints　arc　also　fairly　abundant，　but　most　of　them　arc

obliquc　to　thc　Qjoints・It　is　not　clear　whcther　the　displaccment　along　thc　surfaces　o「

thc　Sづoints　took　placc　or　not．

　　iv）　1）iagonaりoints：Thc　rcmaining　joints　havc　bccn　tcntatively　includcd　into　tllc

diagonal　joints，　bccause　of　diMcultics　of　distinguishing　them　from・the・s－and　Q－joints

on　the　ncld　as　mentioncd　abovc．　Tllcy　havc　random　oricntations　as　expressed　by　tllc

dispcrsion　in　Figs．3a　and　3b，　but　thc　most　prcvailing　surfaccs　of　the　diagonal　joints

stand　approximately　at　right　anglc　to　the　Lづoints，　though　their　strikes　are　very　vari－

able．　On　the　diagrams，　accordingly，　tllcy　swarm　on　a　great　circlc　passing　two　max加a

which　corrcspond　to　thc（⊇レjoints　and　thc　S－joints　rcspcctivcly・

　　In　thc　opinion　of　thc　writcr，　thc　diagonal　joints　and　thc　Sづoints　might　bc　gcncratcd

undcr　thc　similar　physical　conditions　during　tllc　latcst　stagc　ofconsolidation　or　pcrhaps

aftcr　thc　complcte　consolidation　of　granitic　magma．

　　d）　Dikeg　alld　vein8：

　　i）Dikes　and　veins：Most　of　dikcs　found　in　tlie　granitc　mass　arc　far　younger　products

than　thc　granitc．　A　number　of　vcins　arc　also　in　most　cascs　branches　dcrivcd　from　thesc

dikcs．　Thc　orientation　and　the　frcqucncy　of　occurrcncc　of　tllcm　arc　shown　in　Fig．4．

Comparing　Figs．4a，4b　with　Figs・3a，3b，　it　may　safely　bc　said　tllat　tllc　most　prefer－

ablc　dircction　of　thcsc　dikcs　had　bccn　providcd　by　thc　diagonal　joints　of　tllc　granitc・

　　ii）．　Dike－1ike　xenolithS＊：Bcfbrc　lcaving　tllc　section　IV　mcntion　should　bc　madc　of

the　dikc－1ikc　xcnoliths，　fbr　thcy　givc　somc　important　kcys　fbr　dccipllcring　an　cpisodc

誰Thc　name‘‘dike。1ike　xcnoliths，，　is　givcn　aftcr　tbcir　pctrographic　charactcrs。　Genetically　to　say，　thc

dikc。1ikc　xcnoliths　should　bc　namcd　as‘‘xcnolith・1ikc　dikcs’9，　bccausc　thcy　must　havc　bccn　intrudcd　into

thc　granite　as　dikes，whcn　the　granitc　was　yct　considembly　plastic，　and　succcssivcly　thcy　have　suffered　a

thcrmal　effect　by　the　surrounding　granitc．　Thc　witcr　dcalt，　accordingly，　with　thc‘‘dikc・1ikc　xcno1iths，，

as‘‘xenoliths，，　in　thc　foregoing　section　III，　but　in　thc　prcscnt　section　trcating　str°uctural　fcaturcs　of　the

granite　he　dealt　with　them　as‘‘dikes，，．

120



Structurc　of　Granitic　Complex　of　the　Takanawa　Peninsula，　Ehim6　Prefecture

E 1
Ko
u
z
n
b
a
l
s

35
（b》

30
D

25 A回齢争Φ・Pσrphヅ

■

團20

口
Porphyr塵蓄¢燈Roso

↑¢↑o

1b†ol ofdlk¢s
15

●9
9　●

●

o
●

10 ：・

●・

●
o●

■

5 ・

：
：
◎
．
■

●．・

●．●
｝
こ
く
・

曳・
き
： 苓

、°

蕊

重 2 3 4m。　or・m

s
Thickness→

○：Aplite十（Z－porphyry　▲：Porphyrite十Basalt十etc．

FIG．4．　Stere・9・aphi・p・・jecti・n・nd・hi・t・9・am・h・wi・g　th・・e1・ti・・b・tween・freq・・n・y　’and　thi・kn…

　　　of　various　dikes，　which　have　been　intruded　into　the　granite　long　after　the　complete　solidification

　　　of　the　latter．　The　predominant　trends　of　dikes　are　ca．　NE．　Total　of　the　plotted　points　is　61．

in　the　history　of　cgnsolidation　of　the　granitic　magma．　Here，　the　structural　characters

of　the，dike－1ike　xenoliths　will　be　described，　fbr　a　considcration　on　the　origin　of，　them

was　already　reported　by　the　present　author（T．　NuREKI，1956）．

　　Various　modes　of　occurrence　of　the　dike－1ike　xenoliths　are　shown　iηFigs．5and　6．

　　As　judged　from　Fig．5，　the　general　trends　of　the　dikc－1ike　xenoliths　vary　fヒom　E－W

to　N　40°E，　and　they　dip　towads　S　or　SE・They　seem　to　be　originally　sheet－like　dikes

and　to　incline　commonly　steeper　than　thc　planar　structurc　of　the　granite　in　this　area．．

While　the　strikes　of　thesc　xenoliths　approximately　coincide　with　thosc　of　the　planar

structure．・But　such　occurrences　as　shown　in　Fig．6are　not　rare．　Thus　in　some　cases

the　walls　of　dike－like　xcnoliths　confbrm，　but　in　a　Very　narrow　extension，　to　the　planar

structure　of　the　granite．　Howcver，　so　far　as　the　writer　knows，　the　confbrmable　boundaries

of　thesc　xenoliths　could　hardly　be　pursuedρver　one　meter：they　soon　changc　their　direc。

tions　so　as　to　intersect　the　planar　structure。

　　Thc　planar　structure　of　the　granite　does　not　appear　to　be　strongly　disturbed　near

the　dike－1ike　xenoliths，　owing　to　the　intrusion　of　the　latter．　At　some　localities　where

the　dike－like　xenoliths　are　developed　closely，　thc　orientation　of　the　planar　structure　of

the　granite　is　somewhat　variable，　but　it　is　not　unlikely　to　attribute　thiS　vafiation　in

orientation　of　the　planar　structure　to　thc　disturbance　caused　by　the　intrusion　of　the　dike－

like　xenoliths，　because　dip　angles　of　thc　planar　structure　of　the　granite　are　commonly

variable　within　five　or　more　degrees　within　a　narrow　extension．　Nevertheless　therc
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・FIG．5．　Gco：ogic　reconnaissance　map　of　thc　scasidc　of　Kamoikd，　south　of　Ku6，　showing　thc　modc　of

　　　occurrcncc　of　thc　dikc・1ikc　xcnoliths．

　FtG．6．　Skctchcs　of　thc　dike・1ikc　xenoliths　at　thc　seasidc　of　Kamolk6。（a）Common　casc　of　the　modc　of

　　　occurrcncc　o『tllc　dikc・1ikc　xcnoliths．（b）Sh◎wing　thc　relation　bctwccn　thc　planar　structure　of　thc

　　　granitc　and　the　contact　surfacc　of　the　dikc。likc　xcnolith．　Thc　mclanocratic（diabasic）interior　ddes　not

　　　dircctly　comc　into　contact　w五th　tllc　granitc　without　intcrvcntion　of　thc　trondhjemitic　part・Thc　con・

　　　tact　boundary　of　the　dikc・1ikc　xcnolith　w三th　thc　granitc　coincidcs　in　part　with　thc　planar　structurc　of

　　　thc　granitg，　but　it　bccomcs　soon　obliquc　to　thc　lattcr．

rcmain　yct　somc　possibilitics　that　thc　oricntation　of　tllc　planar　structurc　of　tllc　granitc

would　be　disturbed　by　thc　intrusi6n　of　tllc　dikc－1ikc　xcnoliths．

　　No　sign　of　displacemcnt　of　thc　dike－likc　xcnolitlls　along　tllc　surfaces　of　the　planar

structurc　of・thc　granite　has　bcen　dctccted．　Sometimes　white　attcnuatcd　ptygmatic　veins

run　into　thc　granヌtc　along’t1】e　surfaces　of　thc　planar　structurc　from　tllc　trondlljemitic

margin　of　the　dike・likc　xenoliths（Fig．6）．
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　　　　　　　　　　　　　　　　V・．、S享G岬C今N叩・F　THE　STRucTuRAL　DATA

　　a）　・Origin　of　the　planar　strueture：

　　The　graRite　i鍛this　regi◎籍be1◎嚢g§pr◎babヱy　to　the　y◎unger　Ry6k6　granite　of　i籍鰯

trusion　type，　and　may　be　the　eastern　extension　of　the　T6wa－granite　in　the　Yanai　region

（Y・OKAMuRA・1957＞・Y・OKAMuRA　c◎me§t◎the　c◎捻chsio捻that亡he　T6wa・granite

represents　an　intrusive　granite　in　the‘‘granite　series，，　after　H．　H．　READ（1949）：it

has　bee識｛蹴澱ded　i凱◎9捻eisses　a登d　gra捻ites，　which　c◎rresp醗d　to　a疑tocbtho総◎嚢s～

parautochthgnous　granites　in　tbe‘‘granite　series．，，．　His　opinion　is　also　consisten㌻with

the　data　attai難edわy　the　present　write罫．　　　　　　　　　　　　　　号

　　Several　alternatives　are　conceivable・about　the　origin　of　the　planar　structure．　It　is

競織likely　i籠the　prese論t　case　t◎ass幾me　that　it　repτese難重s　a　remnaRt（》r　g盤eissose　b畿難di難9

0f　aηolder　structure，　because　the　granite　is　apParently　an　intrusive　type　of　granite

which　w我s◎論ce　i滋e籍sely　h◎m◎ge登ized　a籍d　m◎bilized。　A！s◎it憩ay　be　r《癖ected　t◎i無一

terpret　it　as　fbrmed　secondarily　after　the　granite　has　complet¢1y　consolidated．

　　R・BALK（！937）s鷲9gests　the　princiPa璽relatigR　betweeR　the！ayerρd　structure　ef　gran－

i‡eand　its　wa11，　saying　that‘‘the　friction　of　a　magma　along　relatively　stationary

wal1s　res職王亡s　i無1ayeぎs　paぎaUe1重（）that　waU・Whereby　the　f董rs£stim繋1魏s　is　give識by　tho

unequal　composition　of　difTerent　portions　of　the　magma，，．　At　the　Takanawa　peninsula

電he　sit疑ation　c窺Us　for　a　r飢！｝er　dif驚re蹴co嚢cepti◎捻，　as　such　sta亀i◎難寂でy　waユ1s　ca纂鍛◎£be

f・und’ in　th・・egi・n・Th璽・e・e・m・・the・e飴re・mrea・・n　f・・c・n・idering　thqt・hug・

r・of・had◎nce　c◎vered出¢gra孟e漁曲eμese珈媛rface・f　m・瞭ai難s．

　　The　main　cause　by　which　the　planar　structure　of　the　granite　was　generated　should

theref◎re　be　s◎ught　i蹴亡he搬◎veme瓶p1an◎f重he揃ag磁a，　which　was　at　least　in　part　a

viscous舳id　at　the　time　of　its　emplacement．　Now　the　f｝iction　within　the　magma　alon呂

the　pluton－roof（Plutondach）which　was　the　earl圭es亡prod“ct宅hrρugh　the　conso匪i（iat三〇rヒ

histQry　of　thc　granito・becomcs　an　impor亀ant　factor　for　th6　formation　of　the　structur¢r

The　present　writer　has　an　oP圭nion　that　the　p王anar　str魏cture　of　the　gr鋤ite　is　to　be

attributed　to　Howage，　which　might　have　taken　place　approximately　perpendicuユar

to　the　principal　direction　of　upward　movement（up　swelling）and　along　the　pluton－

roof　of　the　granite　magma．　Thus，　as　a　result　of　such　movem¢nt　plan　of　the　magma，

the　layered　Strμcture、　of　uμequa1℃omposition　of　the　granite　might　have　b6en　fbrmed

pamllel　to　the　direction　omowage　within　the　mobile　magma．

，b）’G鰍ゆnゆint・『and　th・廿・t・u伽・α耳m・・ning・・

J・i．nt一ミy蜘・’hav6．　beeq．　int・脚・d　a・p・・d瞭・by　t・ぬ・i・na1・t・e・s聯・・ed鰍・・ck

during　the．last　stage　of　consolidation　of　magma（H．　CLoos，　E．　CLoos，　S．　v．　BuBNoFF

andαhαs＞。　After　the　wrker’s◎bserv鍵tion　the　formation　ef　j6i凱＄三s　be王i¢ve（ho　have

60ゴn士nenced　at　the’ lgter　stage　of　c6nsolidation　of　thc　granitc　magma，　and　have　contih－

u・dt・ati斑・伽aR・紬c　bbmp！α三・h・f・・1三d三fi・ati・n・f　th・g・a譲む。

　　Ip　the　granite　of　thc　region，　thin　aplitic　and　pegmatitic　veins　penetrating　into
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the　C2L－　and　L－joints　are　not　rarely　fbund・While　no　such　veins丘11　t1・e　S－joints　and

thc　diagonal　joints，　which　clearly　cut　and　sometimes　displace　the　Q－and　L－joints．

Thcse　facts　suggcst　tllc　time　intervals　in　the　generation　of　each　type　of　joints：thc

q・and　L－joints　belong　to　the　carlier　gencration　and　are　fb110wed　by　thc　S－and

diagonal　joints・The　Q－joints　in　the　Fichtelgebirge　are　interpreted　by　G・BlscHoFF

（1956）＊as　the　system　fbrmed　at　the　first　place　among　various　joints，　howcver　at　the

Takanawa　peninsula　it　is　not　possible　to　de丘ne　whether　the　splitting　of　the⊆1－joints　was

commcnced　earlier　or　later　than　that　of　the　L－joints．

　　Thc　planar　structurc　might，　as　discussed　above，　havc　becn　fbrmed　during　the　time　of

up　swclling　of　thc　granitc　magma．　This　structurc　de丘nes　the　mechanical　inhomogeneity

of　the　granite，　whicll　later　affects　thc　orientation　of　joints：、the　planar　structure　has

prcparcd　thc　dircction　of　splitting，　pcrpcndicular　or　parallel　to　it　rcspcctively，　fbr　the

Q；・・　and　L－joints　at　thc　stagc　when　tcnsions　within　thc　solidifying　magma　began　to　havc

becn　rclicved　by　rupture．　The　planar　structure　has　also　aflセcted　the　dircction　of　intru・

sion　ofbasic　dikes，　which　havc　bccn　intruded　into　thc　granite　whcn　it　was　yct　considcra－

bly　plastic　and　mobilc．

　　Thc　writcr　bclievcs　that　both　of　thc　S－joints　and　the　diagonal　joints　wcrc　splittcd

simultancously　but　througll　a　long　timc　aftcr　thc　complcte　solidification　of　the　granitc

magma．　That　tllc　diagonal　joints　arc　gcnerally　trcnding　towards　various　directions，

is　mainly　due　to　thc　physical　inhomogcneity　witllin・the　granite，　i．　e．　the　splitting　in

thc　solidified　rock　has　taken　place　in　thc　various　dircctions　from　a　part　to　another

within　a　hugc　but　a　mechamically　restrictcd　circumstance．　Due　to　such　inhomogeneous

naturc　within　thc　granitc，　the　angles　bctwccn　the　thrcc　joint・systems　are　also　not　strictly

rcctangular・

　　c）M・de・f　empl＆cement：

　　The　room－problem　which　has　bccn　long　discusscd　in　conncction　with　the　genesis　of

granite，　can　not　be　fUlly　discusscd　in　thc　prescnt　paper，　bccausc　thc　wall　rock　is　practi－

cally　lacking　in　the　rcgion　now　conccrncd．

　　As　mcntioncd　in　thc　fbregoing　scctions，　thc⊆とjoints　at　tl】c　wcstcrn　scaboard　trend

串In　his　study　of　thc　youngcr　granitc　of　thc　wcstcrn　Fichtclgcbirgc，　G。　B：scHoFF（1956，　p。67）said：‘‘Dic

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロリQ・KIU『tc　mUsscn　m．　E．　als　crstcr　Ausglcich　auftrαcndcr　Dchnungsspannungcn　in　cincm　sich　aufwδ：・

bcndcn　Plutondach　crk1註rt　wcrdcn．．・＿DicΩach。schr証gc　Intrusionsdruckkompomntc　wird　zun銭chst

cinmal　cin　AufrciBcnサon　KIUften　scnkrccht　zu　ihr　vcrhindcrn，　so　daB　die　druckparallclc（Z・KIUftung

飴rdcn　crstcn　Spannungsausglcich　gcradczu　pr蕊dcstinicrt　ist．．．．。．．Auch　dic　fast　nachc　horizontalcレ

KIUftung　ist　das　Ergcbnis　dcr　Aufw61bung，　und　ich　scllc　in　ihncn　dcn　Ausgleich　von　Glcitspannungcn．

・・…・Dic　viclcn　S・KIUftc　sind　m・E・in　schr　vcrschicdcncn　Zcitcn　aufgcrisscn　und　folgcn　lcdiglich　diescr

gutcn　Spaltbarkcit．　Dic　Spaltbarkeit　geht　jcdoch　auf　die　Granittcktonik　zur“ck…”Thc　writergconsents

to　his　vlew，　and　no　esscntial　discrepancy　bctwccn　thc　Fichtelgcbirgc　and止c　Takanawa　peninsu！a　has

bccn　found　in　rcgard　to　the　ordcr　of寧ucccssion　in　thc　formation　of　various　joints・
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ca．　E・W　and　steeply　incline　towards　N，　while　those　at　the　eastern　seaboard　trend　ca．

N60°Eand　steeply　incline　towards　NNW・The珂oints　and　the　S・joints　also　change

their　trends　and　inclinations　in　accordance　with　the（乏joints・The　areal　tendencシof

development　of　these　joints　can　be　seen　in　Map　3，　and　Figs・3a　and　3b・

　　Data　from　the　interior　are　practically　lacking，　but，　examining　such　structural　data

imprinted　in　the　granite　in　problem　as　shown　in　the　foregoing　figures，　the　fbllowing

deduction　can　be　made：

（1）　The　trends　of　the　Q2　and　L－joints　appear　to　draw　an　arch，　being　convex　towards

the　south，　and　in　accordance　with　the　change　of　them　the　Sづoints　are　oriented　in　fan。

shape，　diverging　towards　the　south．

（2）　The　planar　structure　and　the　Lづoints　of　the　granite　incline　towards　S　with　high－

er　angles　in　the　southern　half　of　the　region　than　those　in　the　northern　half，　i．　e．　in

general　ca．30°to　40°and　10°to　20°respectively・

（3）　The　variation　in　inclination　of　the　Q£joints　is，　on　the　other　hand，　not　so　regular

as　the　casc　of　the　I・づoints・

（4）　The　planar　structure　of　the　granite　is　remarkable　in　the　southern　half　of　the

region　in　problem，　however，　it　becomes　fainter　to　the　north：－this　corresponds　to　the

f4ct　that　the　granite　becomes　coarser　and　less　layered　at　the　apProach　of　the　central

part　or　the　interior　of　the　granite　mass．

　　The　fan－shaped　development　of　the　Q－joints　has　been　reported　by　such　authors　as

H．，CLoos，　S．　v・BuBNoFF　as　an　indicator　to　know　the　principal　direction　of　movement

of　a　magma・According　to　their　opinions，　the　principal　direction　of　movement　of

amagma　runs　from　the　convergent　side　to　the　divergent　side　of　the　fan．　At　the

Takanawa　Peninsula　the　direction　of　intrusion　of　magma　can　not　strictly　be　decided；

however，　considering　the　trend　of　joints　and　other　structures，　it　may　be　inferred　that

the　principal　dircction　of　movement　of　the　granite　magma　trends　probably　from　N　or

NNW　to　S　or　SSE　with　steep　Plunge　towards　N　as　deduced　from　the　inclination　of

the　Qjoints・The　fan－shaped　development　of　the　S・joints　may　give　in　this　case　a

signi丘cant　indication　fbr　deciding　the　principal　direction　of　movement　of　intruding

magma：the　rivet　of　the　fan　can　be　traceable　towards　the　north．　Successive　addition

of　granite　magma　from　the　deeper　lcvel　has　resulted　in　swelling　of　the　whole　gran－

ite　magma．　As　the　result　of　the　upward　swelling　of　the　magma，　a　dome－stucture　of

the　granite　was　accomplished，　the　southern　half　of　which　is　represented　by　the　granite

mass　of　the　region・

VI．　CoNcLuDING　REMARKs

　　1．　The　granite　in　the　northern　part　of　the　Takanawa　peninsula　may　belong　to

the　younger　Ry6k6　granite，　which　represents　an　intrusive　facies　of　the　Ry6k6　granite

series・None　of　the　country　rocks　by　which　the　granite　magma　was　structurally　con一
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troled　at　the　time　of　its　emplacement　hav6　beeh　found　’in　the　region　conc6rned，　exccpt

fbr　the　gabbroic　masscs　in　the　northernmost　area　of　thc　region．

’2．Finc・graihcd　granite　iざ，fbund　here　and　there，　at　summits　of　mountains　or　along

the　mountain・ridgcs　in　thc　granitc　region：the　rock　ig　intcrpreted　as　a　finer　facies　of

thc　granite．　Thc　apPcarances　and　frequency　distribution　of　vatious　joints　in’the　fine・

graincd　granitc　arcξimilar　to　those　in　thc　granite．　　　　　’　　　　　　　”

　　3・Signi行cant　structural　elements　imposed　in　the　granitc　in　problcm　are　joint－

systcms　and　planar　strUcturcs・No　lincar　structure’1・as　been　fburid．　The　joints　Were

divided　aftcr　thc　classificatipn　by　H・CLoos　into　fbur　catcgories，　i．　e．　the・Q－，　L－，　S・

and　diagonal’jointS．　Thc’Q－，　S・and　diagonal　joints　have　steep　inclinations，　while　the

Lづoints　inclinc　with　low　anglcs　and　thcy　are　splitted　in　accordancc　with　thc　planar

structurc．

　　For　lack　of　cxposurc，　structural　data　arc　vcry　poor　in　thc　intcrior　of　the　region，

howcvcr，　thc　gcncral　tcndency　of　oricntations　of　various　kinds　of　jbirits　through　the

wllolc　rcgion　can　bc　interpolatcd　as　follows：（1）tllc　trcnds　of　Q－joints　draw　an　arch，

bcing　convcx　towards　thc　south，（2）thc　S－joints　run　in　fan・shape，　divcrging　towards

thc　sout11，　and（3）thc　Lづoints　and　thc　Planar　structurc　in　the　southern　area　inclinc

stccpcr　towards’thd　south　than　thosc　in　tllc　northcrn　arca．

　　4・　　Int（lrprcting　these　structural　data・thc　、vriter　has　arrived　at　the　conclusion　that

thc　principal　dircction　of　movcment　of　tllc　granitc　inagma　is　probably　N－S　or　NNW・

SSE，　a寧d　tllat　successivc　addition　of　magma　from　th¢dccpcr　lcvel　has　resulted　in　the

swclling　of　tllc　who1ヒmagma，　conscqucntly　a　domcd　granitc　pluton　has　been　fbrmed，

thc　southcrn　llalf　of　which　is　now　rcprcscntcd　by　thc　granitc　mass　of　the　rcgion　con・

ccrncd．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　Acknowlcdgmcnt：Thc　writer　gratcfully　acknowlcdgcs　many　hclpful　suggcstions

in　thc　ficld　as　well　as　in　thc　laboratory　by　Prof．　G．　KcりIMA，　who　also　critically　rcad

this　manuscript．　Hc　wishcs　to　cxprcss　his　cordial　tllanks　to　Mcssrs．　K．　HIDE，　H．　Yo・

sHIDA　and　mcmbcrs　of　our　institutc　for　thcir　carncst　discussions　and　uscful　critisisms

about　thc　invcstigation．　A　part　of　thc　cxpenscs　of　thc　invcstigation　werc　met　by　thc

Grant　in　Aid　for　Scientific　Rcsearches　from　thc　Ministry．of　Education。

LITERATURES

BALK，　R．（1937）：Structural　bchavior　of　igneous　rocks．　Gco1．　Soc．　Amcr．　Mcm．5．

BlsclloFF，　G．（1956）：　Zum　Problcm　dcr　Granittektonik　an　Hand　cincr　vorl蕊ufigcn　Untersuchung　der

　　　　variszlschcn　Gran三te　im　wcstlichcn　F量chtclgcbirgc・Ncucs　Jb・GcoL　u・Palttontol．，　Abh・104，1，

　　　　58－70．

BuBNoFF，　S．　v．（1954）：Grundproblcmc　dcr　Gcologic．　Akadcmic・Verlag，　Bcrlin．

C！IAYEs，　F．（1952）：Relations　bctwccn　composition　and　indiccs　of　rcfraction　in　natural　plagioclase．　Bowen

　　　　Volumc，　Part　1，85－106．

126



●

Structure　bf　Granitic　Complex　of　the　Takanawa　Peninsula，　Ehim6　Prefecture

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ

CrLo6s，　E．（1946）：Lineation，　a　critical　review　and　annotated　bibliography・Geo1．　Soc．　Amer．　Mem；18．

CI．oos，　H，（1936）：EinfUhrung　in　die　Geologie，　Berlin．

GoRAI，　M。（1952）：The　formation　of　the　Japanese　lsla昇ds（in　Japanese）・shizen（Nature），7，3・　　・

JAHNs，　R。　H。（1948）：Origin　of　granite，　Dlscussion・Geo1・Soc・Amer・Mem・28・

KoBAYAslll，　T．（1941）：The　sakawa　orogenic　cycle　and　its　bearing　on　the　origin　of　the　Japanese　lslands・

　　　　　Journ．　Fac．　sci．　Imp・univ・Tokyo，　Sect・II，5・

KbJIMA，　G・（1953）：Contributions　to　the　knowledge　of　mutual　relations　between　three　metamorphic　zones

　　　　　of　chμgoku　and　shikoku，　southwestem　Jap弓n，　with　special　reference　to　the　metamorphic　and

　　　　　structural　features　of　each　metamorphic　zone・Joum・sci・Hiroshima　univ．　series　c，1，3，17－44．

　　　　　　　　（1954）：Geologica1　situation　of　the　cretaceous　Hiroshima　Granite．　Journ．　Sci．　Hirosh1ma　univ．

　　　　　Series　C，1，4，61司55。

MoMol，　s．　and　A・KocA（1956）：on　the　Ra・content　in　plutonic　rocks（in　Japanese）JOurP・Geol・soc・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

’

　　　　　Japan，62，（730），383．

NuREKI，　T．（1956）：Petrologica1　study　of　the　granitic　complex　of　the　northern　part　of　the　Takanawa　pepin・

　　　　　sula，　Ehim6　Prefecture（in　Japancse）・Joum・Geol・Soc・Japan，62，（730），382．

OKAMuRA，　Y．（1957）：Structure　of　the　Ry6k6　metamorphic　and　granodioritic　rocks　of　the　Yanai　District，

　　　　　Yamaguchi　Prefecture（in　Japanese）・Journ・Geo1・Soc・Japan，63，（747），684－696・

READ，　H．　H．（1948）：Origin　of　granite．　Goe1．　Soc。　Amer．　Mem．28，1－17．

　　　　　　　　（1949）：Acontemplation　of　time　in　plutonism・Q・J・G・s・105，101－152．

SHAND，　s．　J．（1950）l　Rock　magma　and　rock　species・Amer・，　Miner・35，922－930・

s亡GI，　K．　and　M．　KuTuNA（1944）：Aegirine・syenite　from　Iwaki・lslet，　Ehirrie　Prefecture（in　Japanese），

　　　　　Assoc．　Miner．　Petr．　Econ．　GeoL，31，6，15－30．

TAKuBo，　J．，　T．　uEDA，　s・NlsmMuRA　and　J・MAsuToMI（1953）：studies　on　the　minerals　containing　rare

　　　　　elements（Part　15）（in　Japanese），　Journ・Geol・soc・Japan，59，（689），47－58．

TAN・DA・S・（1．952）・Pect・lit・一，・・d・udi・lit・・lik・・mi…al－b・a・i・9・a．・gi・ine－sy・・it・f・・m　Iw・k三1・1・t・S・t…．

　　　　　chi　Inland　sea，　Japan．　Japanese　Journ．　GeoL　Geogr・，22，235－240・

TuRNER，　F．　J．　and　J．　vERHooGEN（1951）：Igneous　and　metamorphic　petrology，　McGraw・Hill　Book

　　　　　Company，　Inc・

UMEGAKI，　Y．，　A．　SoEDA　and　Y．　FuKuYAMA（1954）：Ober　die　pegmatitische　Mineralien，　die　in　sudwサst－

　　　　　lichen　Gegenden　von　Japan　gefunden　worden　sind・Nr・1・Die　in　Beziehung　insbesondere　auf

　　　　　einige　Inseln　stehende，　geologische　untersuchung・Journ・soc・Hiroshima　univ・series　c，1・4，

　　　　　67－78．

YoslllMuRA，　T．（1940）：Spinel。bearing　gabbroic　rocks　from　Kaji＄hima，　Ehime　Prefecture（Part　1）（in

　　　　　Japanese），　Journ・Geo1・soc・Japan，47，256－269・

　　　　　　　　（1940）：　ditto．（Part　2）（ln　Japanese），　Journ・Geol・soc・Japan，47，297－305・　　　　　　　　　・

YoslllzAwA，　H．（1949）：On　the　noritic　masses　of　Ry6k6　zone（in　Japanese），　chiky血Kagaku（Earth　sci。

　　　　　ence），　No．1．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

127
9

1



．

■



lour．　Sci．，　Hiroshima乙rniv．，　Ser．　q　l7101．2，　No．2（NUREKI） PL．17

卜1（】P

S十ruc十ural　mσp　of＋he　Gr（コnit¢

in　the　nor十hzrn　P（】r十〇f†he

　　　TGk（1nqwa　　Peninsul（】

／
Rack　bOundori②s

P1（】nar　Oricn十q十ions

　　　Join十plqn6s

／f2。／看一4。，癖ぴ

MαP1

／壽泓ノ唾㎏r奮i。α1

Mb十69α　tα

nα

逸，

纏
L
［
i

1
一
「
－

盛

転石，gi

　　　　　　　　　＼

Imqbur卜Ci†y

2，ltPt‘

Pyrox¢ne－bearing

qqbbroic　rock

Hornb亀cndc・

qabbroic　rock

Sy¢ni十ic　rocks　　　　　　Firlc。gr．qined－

《Minor　rock　bodies）　　　qrqn汁¢

ari－

†y

qbOri

K　koro十suzaki　　KA：kamoikあ　　KU：Kua　O：Obも　E：F瞬9巳
M：Mat¢qq十〇　　HK：Hαkα†o　　HS：Hashihama　OH：6homα

Map　2
G¢oloqicol　MqP　of†h②

Northern　Por†　of　†h¢

faKanawα P¢ninsulq


