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S巳ructural　Investigation　of　the　Ry6k6］∀【etamorpl夏ic　Rocks　of　the　Area

　　　　　　　　　　between　Iwakuni　and　Yanai，　Southwestem　Japan＊

By

T6rukazu　NUREKI
■

ωith　72　Text－Ptgures，召π44Plates

　ABsTRAcT：Structural　features，　of　varlous　Scales　werc　described，　and，　on乏he　basis　of　geometrical　and

P・t・・f・b・i・a・・1y・e・・fth・・e・t・u・t・・e・，　th即・t・mg・phi・’　hi・t・・y・ξth⇔Ry6k6鰍・mqtphi・・g・k・h・・been

discussed．　Thc“Ry6k6　metamorphism，，　has　b6en　interpreted　by　pr6deとessors　as　a　Progrとssive　’metamor・

phism　ofsingle　generation，　through　which　the　Ry6k6　metamorphic　rocks　ranging　from　schistose　horn．felses．

to　banded　gneisses　and　migmatites　were　produc¢d．　The　metamorphic　history　of　the’　area　between　1諦akun’ i

and　Yanai　has，　however，　been　considered　by　the　present　author　as　an　overlapping　ser五es　of　events　in　wh葦ch

two　phascs　havc　been　discriminated　3　schistose　hornfelses　were　fbrmed　during・the　first，　ea士lier　phase，　and

banded　gneisses　and　migmatites　during　the　second，1ater　phase．　The　earlier　phase　is　characterized　by．　re・

gional　thermal　metamorphism　acρompanied　by　penetrative　movement，　while　the　later　phase　by　metasoma。

tism　or　intense　granitization　under　high　temp舜rature　and　relatively　static　condition．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CONTENTS
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IV．　Microscopic飴bric　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　駈
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　　　　Orientation　data　of　minerals　from　selected　specimens

　　　　Synopsis　of　th60rientation　data　l　　with　somg　kinematic　4nd　dynamic　interpretations

V．Concluding　remarks

　　　　Literatures

敷

1．INTRODUCTION

　　The　most　interesting　subject　whi¢h　has　hitherto　been　a　fbcus　of　discussion　amρng

Japanese　geologists　is　when　and　how　the　upPer　Palaeozoic　sediments，　deposits　on．the

noor　of　so・called　Chichibu　geosyncline，　in　Japan　underwent　extensiv6　crUs重al　move－

ments，　and　what　meaning　these　metamorphosed　sediments　have　in　the　history　of　de－

velopment　of　the　Japanese　Islands．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　It　is　in　general　believed　among　Japanese　geologists　that　in　southwestern　Japan

there　are　three　metamorphic　zones　derived肋m　the　Upper　Palaeozoic　fbrmations，　i．e．，

the　Sangun　metamorphic　zone，　the　Ry6k6　metamorphic　zone，　and　the　Sa止hbagawa

＊Thes　ls　presented　for　the　degree’　of　D。　Sc．　of　the　Hiroshima　University．
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　　FπG・1skctch　map　ofthree　metamo叩hic　zones　in　soutllwcstcrn　Japan（after　G．　KoJIMA（1953））．　HG　3

Hida　gnciss　complex　SM：Sangun　mctamo叩hic　20ne　RM：　Ry6k6　mctamorphic　zonc　SBM：Sambagawa

mctamorphic　zonc　F：　Fukuoka　H：Hiroshima　O：Osaka　T　l　Tokyo■：　Area　inVestigated．

　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　

metamorphic　zone．　The　Ry6k6　mctamorphic　zonc　in　que寧tip，n　is　situatCd　between　the

Sangun　metamorphic　zone　to　the　north　and　the　Sambagawa　mctamorphic　zone　to　the

south（Fig．1）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’°

　　Sincc　thc　summer　of　1955，　ih6　w重iter　has　been　eng誘gcd　in　thc　gcological　’and　struc・

tural・pctrological　studies　on　thc　Ry6k6　metamorphic　and　granitic　rocks努of　the　arca
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

●

between　Iwakuni　and　Yanai，　Yamaguchi　Prefecturc（Fig．2）．

　　In　this　article，　the　writer　intcnds　to　study　mainly　the　structural　pctrology　gf　thc

Ry6k6　metamorphic　and　granitic　rocks　of　thc　area　betwcen　Iwakuni・and　Yanai，　Thc

area　reprcscnts　a　ty’pe　area　comprising　mOst，types　of　thc　Ry6k6　metamorphitcs，　ac・

cordingly，　it　may　be　expOcted　to　be　able　to　extcnd　thc　rcsults　of　study　of　thc　arca　to

dissolvc　structural　problems　of　oth6r　arcas　of　thc　Ry6k6　metamorphic　zone，粂nd　fUr．

thermorc，　it　may　bc　expcctcd　that　thc　mcthod　applicd　and　thc　rcsults　obtained　in　tllis

study　will　contribute　to　the　study　of　other　metamorphic　zones．

　　Historicat　revieω：・Since’1910，・thc　Gcological　survey・of　Japan　has　prcsented　many

valuable　geological　maps，　which　dealt　with，the　geology　of　and　ncar　thc　arca　now

conccrncd，　such　as　Matsuyama－shcet（1：200，000；S．　KOzu＆S；　NoDA，1910），　Hiro・

shima－slleet（1：200，0001　S．　KOzu＆S．　NAKAMuRA，1911）ガMurozumi－sheet（Sheet

266；1：75，000；T．AKAGI，1922），　Tokuyama・shcet（Sheet　262；1・：75，000；T，　OGuRA，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　
，＊The　namc’‘Ry6k6　mctamorphic　rocks’，　has　becn　given　to　those　rocks　sμch　qs　schis．tosc　hgrnfelses　or　micaq

schists　and　banded　ghcisses，　which　arc　mctamo叩11ic　dcrivatives　oftheUppcr　Palaeozoic　sediments．　Migma・

tites，　granites　and　their　de’rivatives　in　the　Ry6k6　zone，　which　occur　in　intimatc　relation　to　the　metamorphic

rocks，　arc　generally　called　the‘‘Ry6k6　granitic　rocks’，．．Thc　Ryδk6　mctamorphic　zone　is　composed　of　these

mctamo叩hic　and　granitic　rocks．　　　　　喩　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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Structural　lnvestigation　of　the　Ry6k6　Metamorphic　Rocks

1926），and　Yanaizu－sheet（Sheet　241；1：75，000；H．　SATO，1933）．　By　the　valuable　con・

tributions　of　these　pioneers，　works　l〕ecame　the　geology　of　the　area　in　problem　increa－

singly　elucidated，　in　particular，　Sheet　241　by　SATO　seems　even　now　to　be　worthy　of

confidence　in　the　light　of　modern　structural　geology．

　　From　l　936　to　l　940，　S．　IwAo　published　several　papers（1936a，1936b，1936c，193、8。

1940）dealing　with　problems　of　geology　and　petrology　of　the　4rea・Discussions　submit・

ted　by　him　were　based　exclusively　on　the　petrographical　reseatches　but　nbt　on　the

structural－petrological　studies　of　the　Ry’6k6　meta血orphic　and　granitic　rocks．

　　Meanwhile，　in　l　941，　T．　KoBAYAsHI　summarized’the　Palaeozoic　and　MesQzoic　geo・

Iogy　of　southwestern　Japan．．bn．the　basis　of　the　idea　of　comparative　tectonics　of

H．sTILLE，　KoBAyAsHi　introduccd　a　hypothesis　that　in　Japan　two　gr’6at　orogenic　cycles

can　be　distinguished：the　older　one　is　the　Akiy¢hi　orogenic　cyclρ¢atC　Palaeozoic－＿

Early　Mesozoic）and　the　younger　one　the　Sakawa　orogeni¢bゾclβ（Middle－1．ate

Mesozoic）．　After　him　the　phases　of　the　Ry6k6　and　the・SζmbagqWa　lrhetamorphism

b・1・ngねth・S・kawa…9・nic　cy・1・・and．that’・f　th・S琴号gun胆et璽m・・phi・甲t・th・

Akiyoshi　orogenic　cycle．　　　　　　　　　　　，　　　l　　　l∴．∵．

　　Since　l　946，αKqlIMA　and　his　collaborators　have　been”engaged　i堪he　geological

and　petrological　researches　of　the　Ry6k6　meta享norphic　20ne．in　Soμthwestern．Japah．

Som’e　re§ults　of　their’researches　have　been　published　in　several　papersl　such　as，

A．SHIMoYAMA，1948；K・WATANAB亘，19511G・KQJIMA　et　al・，1951；G・K叩MA　and

Y．OKAMuRA，1952；G．　KqllMA，1953；Y．　OKAMuRAJ　957．　SHIMoyAMA　studied　schi・

stose　hornfelses　an（I　gneisses　in　the　northern　half　of　the　area　noW　concerned，　while，

WATANA璋and　OKAMuRA　studied　gneisses　migmatites，　and　granites　in　the　southcrn

half　of　the　area．　OKAMuRA　conclud6d　that　gneisses，　migmatites　and　granites　in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　
コ

Ry6k6metamorphic　zone　of　the　area　have　been　fornied　during　a　single　phase　of

metamorphism・　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　，　　・

　　With　increase　in　the　knowledge　6f　structu｝al　and’petrologicarcharacteristics　of

many　metamorphic　zones　in　Japan，　the　view　of　KoBAYAsHI　has　become　questionable・

In　1952，　M．GoRAI　discussed　the　origin　o£　．．the　Japanese　lslands，　and　denied　the　opinion

of　KoBAYAsHI．　He　interpreted　the　age　of　formation　of　the　metamorphic　zones　in　South－

western　Japan　as　that　the　Ry6k6　metamorphic　rocks　and　associated　granit6s　were，　along

with　crystalline　schists　of　the　Sangun　and　the　Sambagawa　metamorphic　zone，　fbrmed

during　the　orogenesis　of　the　Late　Palaeozoic　or　the　Early　Mesozoic・MQst　of　Japanese

geologists，　e・9・KcりIMA（1953）and　recently　K・IcHIKAwA（1958）・have．　supPorted

GoRAI，s　view　being　the㎡ost戸robable　interpret3tion．　　，

　　The　writer　has　above　described　the　outline　of　history　of　researches　of　the　area　now

in　question，　but，　of　course，　it　can　not　be　overlooked　many　valuゆ1e　contributions　to

．the　knowledge　of　geology　and　petrology　of　the　Ry6k6　metamorphic　and　gr3nitic　rpcks

三nthe　other　areas：in　particular，　the　research　of　H．　KQIDE（1949）in　the　Dando　di＄trict

，and　that　pf　the　member，s　Qf　the　Research　Group　of　the　Ry6k6　Me重amorphic　Zone　in

．central　Japan　q　955》・　，．，　　，．　　　　　　　　　　．，　　　　　．　　．　　　　　　．
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　　FIG。2．　Gcologic　situation　of　the　area　b6twccn　lwakuni　and　Yanai．（after“Geological　Map　of

Yamaguchi　Pre　fecture，，（1954））．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も
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II．　GEoLoGlcAL　SETTING　AND　PETROGRAPHIC　PROPERTIES

GEoLoGlcAL　SETTING

　　K（）JIMA（1953，　P・30）defined　the　extension　of　the　Ry6k6　zone・　as　・follows：“The

southern　boundary　of　the　zone　is　marked・by　the　Median　Dislocation　Line，　While　the

northern　boundary　is　obscured　by　the　intruSion　of　the　Cretaceous　granites，　which　are

extensively　exposed　on　the　northern　half　of　Seto－naikai（the　Inland　SCa）and　on　the
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　FIG．3．　Index　map　showing　the　three　zones　and

16subareas．　Z．S．：Zone　of　schistose　hornfelses

Z．T．：Zone　of　transitional　rocks　Z．　M．：Zone　of

mlgmatltes．1：　Ry6k壱metamorphic　rocks　2：

Cretaceous　granite　and　Ry6k6　granites　3：
boundaries　between　subareas　4：Axes　of　anti・

clines　5：Faults．

southサrn　half　of　Chagoku．、The　Ry6k6．meta；

morphic　zone　proper　may　be　tentatively　de：

丘ned　as　demarcated　by　the　Median　Disloca－

tion　Line　and　the　southern　intrusion　bound；

ary　of　the　Cretaceou＄granites”．　The　distrib－

ution　of　the　Ry6k6’metamorphic　rockS，　espe・

cially　schistose　hornfelses，　is　irather　patchy，

and　the　area　between　Iwakuni　ahd　Yanai　is

the　rqost　extensive　area　of　the　Ry6k6　meta・

morphites　in　Southwestern　Japan　which

enables　th母systelhatic　study　of　the　meta－

morphic　rocks．　　　　　．．　．「

　　KqlIMA　and　OKAMuRA　have　named　the

Palaeozoic　fbrmations，　from　which　the　Ry6k6

metamorphites　were　derived，　the‘‘Kuga

Group，，（K（）JIMA　＆　OKAMuRA，・1952；

KqlIMA，1953）．　The　upper　and　the　lower

limit　of　the　group　have　not　beert　ascertained，

but，　after　KqlIMA，　the　total　thickness　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　group　may　attam　3000　m　or　more．

　　As　to　thと　age　of　sedimcntation　of　the　Ku’ga

group　in　the　area　concerned，　there　are　no

direct　palaeontological　data　available・　In

some　places　farther　north　of　the　area，　how－

ever，　the　Kuga　group　contains’　some　fbssils．

Several　years　ago，　OKAMuRA　fbund　fbssils

of　the　Permian　fUsulinids（Ncoschwagcrina

or　Yabeina）from　a　limcstone　lense　near　the

■

●
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northern　boundary　of　the　Kuga　group　to　the　Sangun　metamorphic　zone．＊

OUTLINE　OF　GEOLOGY

　In　the　area　between　Iwakuni　and　Yanai　there　can　be　found　four　groups　of　rocks　in

mutually　intimate　relations，　i．e．，　schistose　hornfelses，　banded　gneisses，　migmatites，　and

granites．　In　addition　to　these　Ry6k6　metamorphic　and　granitic　rocks，　Cretaceous　in－

trusive　granite　and　its　derivatives　are　also　fbund　in　thc　northern　half　of　the　area・

R2δk6　metanr・rPhic　r・cks

　The　Ry6k6．metamorphic　terrain　in　the　area　can　be　divided　into　threc　zones　from

the　north　to　the　south；i．e．，（1）the　zone　of　schistose　hornfelses，＊＊（2）the　zone　of　tran●

sitional　rocks，＊＊and（3）the　zone　of　migmatites＊＊＊（Fig．3）．　Thc　pctrographic　and

structural　properties　of　each　zone　changc　gradually　across　the　mutual　boundary．

　　Zone　of　schistose　hornfetses：　Thc　northern　part　of　the　area　belongs　to　the　zone　of

串chistose　horrifelses（Fig．3and　Plate　XII）．　The　main　rock　types　of　the　zone　arc　banded

chert　Jand　pelite．　The　subordinate　rocks　are　semi・pclite，1imestone，　calcareous。pelitic

rock，　sandstone，　basic（diabasic）rock，　and　aplite．　Scmi－pclite　gonsists　of　alternating

thin　bands　of　chert　and　pelite，　and　in　the　field　it　changcs　gradually　into　either　banded

chert　or　pelite．　Sandstone　lenses　arc　fbund　very　scarcely．　Calcareous・pelitic　rock　and

limestone　occur　genera11y　as　lenses．　The　horizon　of　occurrence　of　calcareous－pelitic

rock　and　limestone　is　not　fixed，　but　they　occur　either　in　banded　chert　or　in　pelite．　Basic

rock　occurs　also　as　small　lens・1ike　bodies，　and　now　they　have　schistose　characters．　The

basic　rock　can　bc　considered　as　derived　from　dyke　rock　of　diabasic　charactcr，　which

was　probably　intruded　prior　to　or　during　the　Ry6k6　phasc．＊＊＊＊　Aplitc　dykcs　related

to　the　Ry6k6　granites　are　sporadically　fbund．

＊G．KoJIMA（1953，　P．31）cxplains：‘‘As　thc　limestone　lcns　in　qucstlon　ha8　bccn　fbund　in　shcar・slatc　in　thc

frontal　shear・20ne，the　original　horizon　of　bed　is　not　ascertainable．　But　judging　from　thc　associatcd　rock8，

it　can　safely　be　said　that　the！imestone　belongs　to　the　Kuga　formation．，，

＊＊H．Ko！D丘（1949）studied　the　Ry6k6　metamorphic　rocks　and　thc　rclatcd　granitcs　of　the　Dando　district，

Aichi　Prefecturc．　Hc　has　classified　the　Ry6k6　terrain　of　the　district　into　thrce　zones；i・cりthe　zone　of　schis・

tose　horn　felscs（zone　of　potash・alumina●addition　and　silica　subtraction），　thc　zonc　of　transitiona：rocks（zonc

of　potash．alumina　mctasomatism，　accompanied　by　metamorphic　differcntiation），　and　thc　zone　of　b鋤dcd

gneisses（zonc　of　soda・addition　and　alumina・subtractio叫accompanicd　by　metamorphic　di　fferentiation）．

The　zone　of　schistose　hornfelscs　and　the　zone　of　transitional　rocks　after　thc　prcsent　wriこcr　are　petrogmphi。

cally　idcntical　with　those　of　KolD丘．

＊＊＊In　thc　southem　part　of　thc　arca　in　problcm，　gncisses　and　migmatites　occur　in　intimate　rclation，　and

the　more　intense　admixture　of　materials　is　expected　than　in　thc　zonc　of　bandcd　gncisses　of　Kom丘。　L　may

thercforc　be　convenient　in　describing　these　plutonic　rocks　to　use　READ’s　dcnnition　of‘‘Zonc　of　migmatitcs，，

as　applied　in　central　Sutherland（H．H．READ，1931．p．91）or　in　Crohy　Hills　area　in　Donegal（A．　R．　G夏NDY，

1952）．Intrusive　granitcs　in　thc　Ry6k6　tcrrain　werc　cxcluded　from　this　zoning．

＊＊＊＊Though　now　the　basic　rock　has　a　shistosc　charactcr　and　its　structurc　is　in　complctc　harmory　with　the

surrounding　schistose　hornfe！scs，　the　lense　likc　bodies　of　bas三c　rock　occur　not　always　confbrmably　to　the

surrounding　fbrmation．　The　basic　rock　has　chilled　margin　ncar　thc　contact　with　thc　surrounding　schistosc

horn　felses．
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　　　　　　　The　stratigraphy　of　original　sediments　from　which　schistose　hornfelses　were　deriVed

　　　　　has　not　yet　been　decidcd　in　detail．　It　can　safely　be　said，　however，　that　pelite　is　pre－

　　　　　valent　at　the　lower　horizon，　and　that，　through　alternating　group（semi－pelite），　banded

　　　　　chert　becomes　predominant　at　the　upper　horizon．　The　total　thickness　of　schistose

　　　　　hornfelses　may　attain　at　least　700m　or　more．

　　　　　　　There　is　a　large　anticline，　which　runs　E．－W．　through　the　central　part　of　the　zone

　　　　　in　qu・・ti・n・nd　i・ca11・d“呵・・anti・1in・”by　th・w・iter・Th・wave－1・ngth　6fth・anti・

　　　　　cline　attains　about　six　km，　and　its　axis　plunges　moderately　towards　the　east．　On　both

　　　　　limbs　of　the　major　anticline　are　there　two　or　more　subordinate　anticlines，　the　wave・

　　　　　length　of　which　attains　commonly　one　km　or　more．

　　　　　　　Zoπθof∫transitional　rocks：　The　central　part　of　the　area　belongs　t6　the　zone　of　tran－

　　　　　sitional　rocks．　The　northern　boundary　of　the　zone　is　demarcated　by　a　thrust－fault，

　　　　　which　runs　east　and　west．　This　thrust・fault，　however，　does　not　represent　a　boundary

・　　　fault　genetically　related　to　the　difference　in　metamorphic　character　between　the　north。

　　　　　ern　and　the　central　zone．　Schistose　hornfblses　of　the　northern　zone　change　gradually

　　　　their　petrographic　characters　towards　gneisses　of　the　zone　of　transitional　rocks，　the

　　　　　southern－most　part　of　the　northern　zone　consisting　of　gneisses　of　transitio阜al　type．　The

　　　　　southern　and　western　borders　of　the　zone　are　demarcated　by　intrusion　boundaries　of

　　　　　the　Ry6k6　granites．

　　　　　　The　zone　of　transitional　rocks　is　essentially　composed　of　siliceous　banded　gneiss，

　　　　micaceous　banded　gneiss，　and　micaceous　gneiss，　and　subordinate　members　are　basic

　　　　gneiss　and　the　Ry6k6　granite．　In　the　northern　half　of　the　zone　is　exposed　micacegus

　　　　banded　gneiss，　which　is　the　most　predominant　rock　type　in　the　zone．　In　the　southern

　　　　half　of　the　zone　siliceous　banded　gneiss　is　pr璽dominant，　being　often　accompanied　by

　　　　micaceous　gneiss．　Basic　gneiss　occurs　as　a　large　lens－like　body，　which　is　confbrmable

　　　　to　structures　of　the　surrounding　gneisses．　Sqme　small　stocks　o£fine－grained　granites，

　　　　probably　derived　from　the　Ry6k6　granites，　are　fbund　here　and　there　in　the　zone．

　　　　　　Because　of　the　lack　of　good　exposures　within　the　zon¢in　problem，　the　str血cture　on

　　　　larger　scale　can　not　be　decided・

　　　　　，Zone　of　migmαtites：　The　zone　of　migmatites　occupies　the　southern　part　of　the　Iwa－

　　　　kuni　Yanai　area．　This　zone　continues　farther　towards　the　west．　The　northern　and

　　　　southern　borders　of　the　zone　are　bounded　by　the　Gamano　gneissose　granodiorite．

　　　　　　The　zone　of　migmatites　consists　mainly　of　siliccous　banded　gneiss，　micaceous　gneiss，

　　　　and　migmatites　or‘‘autochthonous　granitc，，＊．

　　．　　Thc　subordinate　rock　types　arc　micaceous　banded　gneiss，　crystalline　limestone，

＊The　word‘‘autochthonous”is　hcre　used　in　the　sense　of　H．　H．　READ（1949）．　OKAMuRA（1957），　who　has

studied　the　Ry6k6　granites　sincc　1951，has　adoptcd　the　words‘‘autochthonous”，“parautochthonous：’，　and

‘‘ intrusive”granites，　presented　by　H。H．　READ，　to　granites　in　the　Ry6k6　zone。　He　has　classified　the　Ry6k6

granitcs　into　two　groups　of　different　generation，　i．e．，　the　older　and　younger　complexes．　According　to　his

view，the　older　complex　corresponds　to　the‘‘autochthonous，，and‘‘parautochthonous”granites，and　the　young・

er　one　to　thc‘‘intrusivc’，　granites．　The　writcr　agrees　with　his　view　of　the　Ry6k6　granites，　and　intends　to

use　thc　names　of　rock　bodies　which　have　been　used　by　him．
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aplitic　rock　and　fine－grained　granite，　the　latter　two　of　which　are　related　to　the　Ry6k6

　　　　　
granltes・

　　Siliccous　banded　gneiss　occupics　thc　grcater　part　of　the　zone，　within　which　thin　but

continuous　beds　of　micaceous　gneiss　and　micaceous　banded　gneiss　are　concordantly
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
insertcd．　Crystalline　limestone　occurs　as　a　small　lens．

　　There　are　some　bodies　of　migmatites，　most　of　which　lie　in　concordance　with　thc

structurc　of　the　surrounding　siliceous　bandcd　gneiss（Plate　XII）．　Considering　petrologic

charactcristics　of　migmatites，　the　writcr　has　grouped　them　into　two　typcs：thc　migmatite

in　the　southcrn　part　of　the　zone　has　been　named　the‘‘Obatak6　gncissose　granodiorite，，，

and　the　other　the‘‘Obatak6　gneis．sose　granite”＊（Plate　XII）．　Summarizing　field　data，

thc　Obatak6　gneissose．　granite　lies　strictly　concordant　with　the　structure　of　the　sur・

rounding　gncisscs；that　is，　it　appears　to　be　complctely“autochthonous”．　Whilc，　the

Obatak6　gncissosc　granodiorite　is　not　always　concordant　with　the　surrounding　struc・

ture：the　castcrn　half　of　the　body　shows‘‘parautochthonous，，　features　at　the　contact

with　the　surroundings．

　　The　foliation（compositional　banding）in　banded　gneisses　is　generally　inclined　either

porth　or　sout．h　at　high　angles．　It　is　very　significant　that，　as　seen　on　the　gcologic　map，

the　general　trend　of　banded　gneisses　draw　a　gcntlc　convex　curve　towards　the　southeast．

Rコbke　granites

　　As　mcntioned　above，　the　Ry6k6　granites　in　the　area　qan　bc　divided　into　two　groups

（OKAMuRA，1957），　i．　e．，　the　older　and　the　younger．　Migmatitcs　and　the　Gamano

gneissose　granodiorite　belong　to　the　fbrmer，　and　the　Kib6　and　Namcra　granites　to　the

latter．　The　Kib6　granite　and　the　Gam耳no　gneissosc　granodiorite　lic　in　wcdge・shaped

fotm　between　the　zone　of　migmatites　and　the　zonc　of　transitional　rocks．

　　Thc　Gamano　gnβissose　granodiorite　lies　concordantly　in　part　or　sub－concordantly

in　another　part　with　the　structure　of　banded　gncisscs　of　the，　zonc　of　migmatitcs．　Four

or　more　bodies　of　siliceous　banded　gnciss　arc　fbund　within　the　Gamano　gncissosc　gran．

odioritc．　No　recognizablc　thcrmal　cffects　can　be　found　from　thc　surroundings　of　the

Gamano　gneissose　granodiorite．　Whilc，　the　Kib6　and　Namera　granites，　which　may

probably　synchronous　with　each　other，　excrted　intense　thermal　cffccts　Upon　the　sur．

roundings；in　particular，　the　fbrmcr　has　a　fine－grained　facics　along　thc　contact　with

siliceous　banded　gneiss　of　the　zone　of　transitional　rocks．

Igneous　reciこs｛ずtl乙c　Lαεc　CretaceOttSρεr乞od

　　The　eastern　and　the　westcrn　side　of　thc　zonc　of　schistose　hornfblses　are　bounded　by

the　Cretaceous　granite，　which　is　the　extension　of　the　so・called　Hiroshima　granite　cx．

pansively　exposed　in　chαgoku　Province，　southwcstern　Japan．　The　zonc　of　schistose

hornfelses　lies　on　the　Cretaceous　granite　as　a　huge　roof－pcndant，　and　schistose　horn．

＊All　the　migmatitc　bodies　in　the　zonc　have，　howcvcr，　bcen　called　by　OKAsluRA　the“Obatak6　gncissose

granodiorite，，．
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felses　near　the　intrusion　contaρt・have　suffered　strong　thermal　metamorphism．　In　the

zone　of　schistose　hornfelses，　small　to　large　dykes　of　quartz－porphyry　and　aplite　related　膚

to　the　Cretaceous　grahite　are　fbund　here　and　there．　They　are　also　fbund　in　the　north－

ern　part　of　the　zone・of　transition31　rocks；but　have　never　been　fbund　in　the　zone　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　

mlgmatltes・

PETRoGR．／NpHlc　PRopERTIEs　’oF　THE　RY6KE　METAMORPHIc　ROcKS　AND　GRANITES

R・・k・　in　th・　aρne・f　s・hit・se，　

hρ・nfelses

　　Banded　chart、：　Banded　chert　is。composed　of　alternating．bands　of　chert　and　pelite，　the

latter　being　very　thin．

　　Chert　bands　are　built　up　of　quartz　and　muscovitic　miner31．　Quartz，　average　size

of　which　is　O・03mm　in　diameter，　makes　up　more　than　90％of　each　ba昇d，　and　always

shows　mosaic　texture．　Muscovitic　mineral　is　colourless　or　faint　green　and　shows　no

pleochroism，　and．　is　too　small　to　determine　its　optic　charactβr　under　the　ordinary　mi－

croscopic　method．　The　subordinate　minerals　in　chert　bands　are　biotite，　feldspars，　car．

bonaceous　material　and　garnet．　Biotite　is　pale　brown．　Feldspars　and　garnet　are　very

rare．

　　Pelite　bands　consist　of　muscovitlc　rpinera1，　biotite，　carbon孕ceous　material，　quartz，

and　occationally　garnet．　Biotite　and　carbonaceous　materiahre　abundant　in　pelite

．bands．，　Biotite　is　also　pale　brown．　In　some　places　near　Sugaki　and　Shimobata，　pelite

bands　contain　many　small　grains　of　garnet，　which　is　idiomo士phic　and　includes　mahy

minute　grains　of　op4que　minerqls・

　　Segregated　veins　of　quartz　or　of　quartz　and　chlorite　are　often『fbund　in　network　in

banded　chert．

　　pelite：　Pelite　is　often　accompanied　by婁hin　quartZose’　layersてchert）．’Biotite　and

muscovitic　min俘ra1，　whi．ch　is　more　abundant　than　the　foringr，　are　the　essential　ingredi－

・ents　in　pelite．　Carbonaceous　material，　quartz，　and　plζgioclaSe　are　the　subordinate．　In

some　quartzose　layers，　rounded　grains　of　plagioclase　are　occasionally　found．　Micas　show

preferrcd　orientation　along　the　plane　of　original　compositional　banding．

　　＆mi－Pelite：　Semi－pelite　consists　of　quartzose　bands　and　pelite　bands，　each　being

commonly　alternated　nearly　in　the　same　proportion．　The　mineral　assemblage　of　quart－

zose　bands　varies　from　that　of　chert　to　that　of　sandstone．

　　＆zπゐ纏θ：Sandstone　is　composed　essentially　of　quartz，　muscoyitic　mineral，　accom－

panied　with　biotite，　carbonaceous　material　and　plagioclase・Qμartz　is　mostly　equigranu。

lar，　but　i耳part　it　shows　sub・angular　fbrms．脚Angular　grains　of　plagioclase　are　spora．

dically　fbund．

　　Limestene　and　calcareous－pelitic　rock：　Limestone　as　well　as　calcareous－pelitic　rock

arc　now　corhpletely　recrystallizcd　by　thc　thermal　metamorphism　exerted　by　the　Creta－

ceous　granitc．　Accordingly，　the　schistose　nature　of　them　is，　completely　obscured．

　　Ba∫ic（diabaSic）rock：　Basic　rock　consists　of　actinolite，　brown　hornblende，　ahd　pla・

gioclase，　accompanied　by　opaque　minerals，　epidote，　muscovite　and　quartz．　Brown

●
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hornblendc　appcars　to　be　a　relic　mineral，　but　relics　or　altcration　products　of　pyroxene

havc　not　bccn　found，　Saussuritisation　of　the　rock　seems　to　have　been　effective．

　　The　writcr　has　abovc　described　schistose　hornfelses　in　the　main　part　of　thc　zone　in

problcm．　Ncar　thc　southern　border　of　thc　zone，　schistose　hornfelses　change　gradually

their　pctrographic　featurcs　into　those　of　gneisses　towards　thc　zone　of　transitional

rocks，　as｛follows：－

　　1）Thc　mineral　assemblages　of　banded　chcrt　and　pelite　show　no　essential　changc，　but

the　grain・size　of　quartz　and　micas　remarkably　increascs：the　average　size　of　quartz

attains　O．05mm　or　morc　in　diamctcr．

　　2）Brown　or　rcddish・brown　biotite　gradually　increases　in　amount，　and　minute　grains

of　muscovitic　mingral　disappear．　Now，　unmistakablc　muscovitc　becomes　an　essential

ingredient　and　co・exists　with　biotite．

　　3）Scgrcgated　veins　of　quartz　increase　rcmarkably　in　amount．

Rocks・i漁e・zoneげ伽纏ional・rOcks

　　Micaceotts　gnei∬，　Micaceous　banded　gneiss　and　SiliceouS　banded　gneiss：As　in　the　casc　o　f

schistose　hornfelses，　various　rock　types　fbund　in　the　zone　of　transitional　rocks　have

been　grouped　according　to　the　relative　proportion　of　whitc（quartzose）band　to　black

（micaceous）band：the　rock　composed　of　thick　black　bands　and　thin　white　bands　is　called

micaceous　gneiss；on　the　contrary，　the　rock　of　thick　white　bahds　and　thin　black　bands

is　named　siliceous　banded　gneiss；and　the　intermcdiate　rock　type　micaceous　banded

gneiss．　Accordingly，　ho　essential　dffferences　in　mineralogical　asscmblage　can　not　be

dctected　between　these　rock　types．

　　Quartzose　bands　are　commonly　composed　of　quartz，　potash－feldspar・biotitc　and

muscovite，　with　less　common　plagioclase　and　garnct・Qμartz　is　O・05mm　in　averagc

diameter　and　shows　mosaic　texture，　Many　porphyroblasts　ofquartz　arc　fbund　in　cvcry

section．　Potash－feldspar　is　commonly　found　but　inferior　in　amount．　Minute　grains　of

biotite　are　commonly　fbund　in　thc　porphyroblast　of　quartz＊・Muscovitc　is　lcss　abun・

dant　than　biotite．

　　Micaceous　bands　arc　composcd　of　biotite，　muscovitc，　cordierite，　quartz，　plagioclase

and　potash－feldspar，　with　subordinatc　zircon，　garnet，　and　carbonaccous　material．　Por．

phyroblastic　quartz　is　not　rarc．　Muscovite　is　rather　rarc　or　absent，　whilc　biotitc　is

universally　fbund．

　　Petrograpllic　features　of　rocks　in　the　zone　arc　thus　characterized　by　the　appcarancc

of　potash－feldspar，　which　can　not　be　fbund　in　schistose　hornfelses．　In　siliccous　bandcd

gneiss　of　the　southern　part　of　the　zone，　the　grain・size　of　quartz　bccomes　larger，　attain．

ing　O．lmm　or　more　in　diameter，　and　potash－feldspar　increases　in　amount．

　　Basz’c　8nei∬：　The　rock　consists　of，brown　or　greenish・brown　hornblende，　plagio．

clase　and　quartz，　with　carbonaceous　materia1・Hornblende　makes　up　about　80％ofthe

rock，　and　quartz　is，fairly　abundant　than　plagioclase．　The　rock　shows　typical　mosaic

＊Detailcd　descriptions　of　the　porphyroblast　of　quartz　arc　referred　to　thc　paper　of　S・IwAo（1938）・

　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　78
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texture．　Alternation　of　hornblendic　bands　and　felsic　bands　is　common．　Although　the

original　rock　of　the　basic　gneiss　is　not　certain，　it　seems　probable　that　the　basic　gneiss

have　been　derived　from　an　impure　calcareous　rock　or　calcareous－pelitic　rock．

R㏄κ∫掘ゐe　aone　ef　migmatites　　　　　　．

Micaceous　gnε1∬，η琵‘a‘eous　banded　gn｛躍ss　and　Sili‘εo榔ろanded　gnei∬：The¶banded　nature

of　these　rocks　is　also　due　to　the　alternation　of　quartzose　bands　and　micaceous　bands．

Qμartzose　bands　are　composed　of　biotite，　muscovite，　quartz，　pota5h－feldspar　and　plagio・

clase，　with　subordinate　zircon，　garneちiron　ores　and　carbonaceouS　material．　qμartz

always　shows　slight　elongation　parallel　to　the　fbliation；and　undulatory　extinction　of

quartz　is　commonly　fbund．　The　diameter　of　quartz　grains　is　very　variable　from　0．lto

lmm．　Porphyroblasts　of　quartz　are　common，　and　attain　often　to　2～3mm　in　diameter・

Parallel　arrangement　of　flakes　of　biotite　and　muscovite　acgentuates　the　banded　nature

of　the　rock．

　　Micaceous　bands　conslst　of　biotite，　muscovite，　cordierite，　quartz，　potash－feldspa｝

and　plagioclaseゴaccompanied　with　sillimanite，　lron　ores，　carbonaceous　material　and

garnet．　In　some　sections，　sillimanite　occurs　as　an　essential　component　and　coexists　with

l）iotite　and　co｝dierite．　Cordierite　can　commonly　be　fbund　in　most　samples，　not　rarely

fbrming　porphyroblasts．　Large　porphyroblasts　of　quartz，　attaini孕g　up　to　2　mm，　are

also　common．　　　．

　　The　most　signi丘cant　petrographic　feature　of　banded　gneiss6s　in　this・zone　is　that

feldspars，　in　particul3r　plagioclase，　increase　remarkably　in　amount，　compared　with

those　in　banded　gneisses　in　the　zone　of　transitional　rσcks．　Considering　their　petrogra－

phic　characters，　it　can　safely　be　said　that　banded　gneisses　in　this　zone　have　suffered

more　intense　alkali・alumina－metasorr；atism　accompanied　by　metamorphic　differentia－

tion　than　those　in　the　zone　of・tr’ ansitional　rocks．

　　屈9〃vatites（Obatake’　gnθ1∬ose　granite　a加10∂左’αん69πθゴ∬ose　granodiorite）：　The　Obatak6

gneissose　granite　consists　of　quartz，　potash・feldspar，　plagioclase，　biotite　and　muscovite，

accompanied　with　less　prominent　zircon，　apatite，　sphene　and　ifon　ores．　The　migmatite

often　contains　small　amount　of　cordierite　and　less　commonly　sillimanite．　The　rock『

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　shows　an　inequigranular　fabric，　the　feature　having　been　noticed　as　an　characterlstlc

feature　of　granitic　rocks　of　metasomatic　origin．　Potash－feldspar　generally　shows　per－

thitic　structure　and　is　more　abundant　than　plagioclase．　Zonal　structure　of　plagioclase

is　lacking．　Biotite　and　muscovite　are　arrangcd　parallel　to中e　fbliati6n　and　accentuate

the　gneissose　nature　of　the　migmatite．

　　The　Obatak6　gneissose　granodiorite　strongly　resembles　the　Gamano　gneissose　grano－

diorite　in　manY　petrographic　features．　As　essential　components　are　fbund　hornblende

and　pyroxene，　which　have　not　been　fbund　in　the　Obatak6　gneissos6　granite．　The

mincrals　however　can　not　always　fbund　from　every　section．　The　most　esSential　mafic

mineral　is　biotite，　Potash・feldspar　is　far　inferior　to　plagioclase　in　quantity．　Glomero－

porphyroblasts　of　plagioclase　are　often　fbuhd，　and　the　zonal　structure　of　plagioclase
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1s　rarc．　　　　　　　　　　　　　　．

　　On　thc　basis　of　various　data　obtained　from　the　ficld　as　well　as　from　microscopic

observations，　it　can　safely　be　inferred　that　the　Obatak6　gneissosc　granite　may　have　been

derivcd　from　siliceous　banded　gneiss，　while　the　Obatak6　gneissose　granodioritc　from

micaccous　banded　gneiss　which　was　in　part　probably　rich　in　calcareous　materials，　and

that　thc　fbrincr　probably　corresponds　to　thc　autochthonous　granite，　as　Y，　OKAMuRA

has　rcported　in　detail．　It　is　questionable，　however，　to　regard　the　whole　rock　body　of

the　latter　as　corresponding　to　the　autochthonous　granite．　The　Obatak6　gneissose　grano・

dioritc　is　concdvably　autochthonous　in　some　parts，　but　parautochthonous　in　other

parts・

R2δkC・　grαnites

　　Gantaito　gnei∬ose　granodiorite：The　Gamano　gneissose　granodiorite　rcsemblcs　strong．

1y　thc　Obatak6　gneissose　granodiorite　in　the　field　as　well　as　in　pctrographic　features

りndcr　the　microscope．　The　essential　minerals　fbund　in　the　granodiorite　are　hornblende，

pyroxene，　biotite，　potash・feldspar，　quartz　and　plagioclase．　Homblende　and　pyroxcnc

occur　only　in　the　western　area　of　Yα．＊Zoηal　structure　of　plagioclase　is　common．

　　Judging　from　detailed　observa奪ions　in　the　field，　it　may　safely　be　concluded　that　the

Gamano　gne1ssose　granodiorite　may　correspond　to　the　parautochthonous　granitc　as

interpretcd　by　Y．　OKAMuRA．

　　Younger＠’π珈θ）R］6ke’　graniteS：．T，be　Kib6　granite　is　coarse．grained　and　somewhat

porphyritic　in　appearance，　but　it　shows　less　commonly　weak　gneissbSe　structure．　The

essential　components　of　the　granite　are　biotite，　quartz，　potash・feldspar　and　plagioclase．

The　porphyritic　appearance　of　the　granite　is　due　to　the　sporadic　presence　of　large

grains　of　pcrthitic　potash－feldspar・

　　The　Namera　granite　is　also　coarse－graincd　and　homogeneous．　Biotite，　quartz，　potash．

feldspar　and　plagioclase　arc　the　essential　ingrcdients　of　thc，granitc，　and　garnet　and

zircon　are　gencrally　fbund　as　accessories．　A　charactcristic　mincral　of　the　granite　is

garnet　which　has　not　been　fbund　from　the　Kib6　granite．

III．　MEsoscoPlc　AND　MAGRoscoPlc　STRucTuRE

GENERAr。　STATEMENT

　　　Thcrc　is　a　tcndency　among　modern　structural　petrologists　to　explain　the　metamor．

　phic　history　of　certain　field　on　the　basis　of　geometrical　analysis　of　minor　structurcs

　（mesoscopic　structures　of　L・E・WEIss）and　major　structures（macroscopic　structures　of

・L．E．WEIss）．’Especially，　structural　petrologists　in　Scottish　Highlands　and　in　Rheinische

　Schiefergebirge　have　made　much　contributions　to　the　structural　petrology（D，　B．

＊It　is　an　intercsting　fact　that　the　pyroxene・hornblende　bearing　Gamano　gneissosc　granodiorite三s　found　in

the　arca　of　Osato　to　ya，　and　the　pyroxene・homblcnde　bcaring　Obatak6　9heissose　granodiorite　occurs　cx。

clusivcly　in　the　area　of　K6jiro　to　ya．　It　can　be　infcrred　that　thcse　granOdiorites　arc　genetically　closely

『c！ated　to　each　other．
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／

MclNTYRE，　L・E・wElss，’ J・sATToN，　J．　wATsoN　et　al．　in　scottish　Highlands；R．

HoEPPENER，　S．　KIENow，　w．JANKowsKy　et　al．　in　Rheinische　Schiefergebirge）．

　　Thc　structural　geometry　of　the　Ry6k6　metamorphic　rocks　of　the　area　in　question

will　be　described　systematically　in　the　fbllowing　order：（1）to　describe　different　kinds

of　mesoscopic　structures，＊（2）to　exarpine　the　degree　of　structural　homogeneity　in　each

zone，（3）to　systematize　the　macroscopic　structures　of　the　region　as　a　whole，　and（4）to

clarify　the　structural　relation　between　the　Ry6k6　metamorphic　rocks　and　the　Ry6k6

　　　　ロ
granltes・

　　The　writer　has　divided　the　Iwakuni。Yanai　area　into　l　6　subareas，　as　shown　in　Fig．3．

MEsoscoPlc　STRucTuRE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mesoscopic　structures　of　sch　5stose　hornfelses

　　Foliationαnd　cleavage：One　of　the　important　planar　structures　of　schistose　hornfelses

is　the　fbliation（here　termed　S1），　which　is　the　most　prominent　set　of　structural　surfaces．「

In　most　rocks，　espccially　in　banded　chert，81　corresponds　to　the　surface　of　bedding　or

lamination　of　original　rocks．　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　In　semi－pelite，　in　particular　near

　　　　　　　　　　the　crest　of　minor丘）lds，　the　second
　　　　　　　　　　planar　structure（here　termed　S2）can

chert

　band
pelite

　band
｛
0 4cm
　　FIG．4．　Sketch　on　an　ac・joint；showing

the　relation　of　Sl　and　S2　in　semi．pelite，

near　Rokuroshi，　Iwakuni　city．

often　be　fbund．　This　planar　structure

is　restricted　in　pelite　bands　and　may

correspond　to　the‘‘fracture－cleavage，，

of　DE　SITTER（1956）．　Locally，　S2　is

alSo　fbund　in　pelite．　　In　strongly

fblded　semi－pelite，　however，　S2　is　not

always　developed．　Often　away　from

the　crest，62　becomes　more　and　more

weaker，　and　finally　at　the・limb　it

becomes　invisible．　The　number　of

the　surface　of　S2　exceeds　l　O　with　　　　　The　surface　of　S2　converges　towards　the．　crest

of　minor　fblds（Fig．4），　and　does　not　cut　chert　bands　in　semi－pelite　as　well　as　in　pelite．

　　In　some　places，　especially　in　the　northern．most　pa．rt　of　the　zone　of　schistose　hornfelses，

aset　of　another　planar　structurc　is　developed．　This　surface　cle耳rly　cuts　S1　and　S2，and

the　inclination　of　the　surface　is　commonly　steep　or　nearly　vertica1，　exceeding　gener－

ally　70°．　The　structure　is　here　termed　S3，　which　may　correspond　to　the‘‘slaty　cleav一

＊The　writer　uscs　the　terms‘‘mesoscopic”and“macroscopic”after　the　definition　presented　by　L．　E．　WEIss

（1957）．He　de負ned　them　as　f（）110ws（p．577）：

（1）“Mesoscopic：This　covers丘elds　ranging　in　size　from　a　single　hand　specimen　to　a　single　continuous　ex・

posure（generally，　but　not　always，　ofsmall　size）量n　which　data　can　be　measured　w三th　su伍cient　accuracy

and　continuity　to　alow　detcrmination　of　its　over・all　structural　geometry．，，

（2）“Macroscopic：This　covers　fields　of　any　size　containing　discontinuously　observable　structures．　It　stands

apart　from　the　other　scalcs，　in　that　structures　within　macroscopic　fields　are　determined　indirectly．，，
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agc”of　DE　SITTER（1956）（Fig．5、）

畿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　《b》

FIG，5。　Schematic　skctch　of　S3　in　banded　chert（a）and　in　pelite（b）．（see　text）．

‘’Z　’

ch，rt

　　　　band

　　＆has　bee総fb犠薮d　o縫1y　from　thτee　s縫bareas，　regardles§of　r◎ck　typ弓s，　i．e．，　s鷺bare蔵

C3（and　B3），　the　northern　part　of　subarea　B2，　and　the　southwestern　part　of　subarea　Aユ。

hp簾tic犠1ar，　a　large　exposgre　alokg　th¢r◎ad・cutti捻g　s◎縫th◎f　Ha§hi臓蕊ρis滋ost　suited

fbr　the　statistic　study　of　S，．　In　the　other　exposures，　S3　is　locally　fbund，　but　the　statis輪

tical　study　of　S3　were　practicaliy　i拠possible》bec臓use◎f　eith¢ぎ1acki籍g　i捻g◎◎d　ex鋤

posure　or　local　development　of’S3．

　　The　strike　a籍d　dip◎f　S3　are　rather　c◎総sta論t　throughout　the　zo登c　i鍛pr◎b！e搬．　Thc

general　tr¢nd　of　S，　is　E．－W。，　and　it　dips　to　the　south　at　very　st¢cp　angles．　Sometimes，

5きis　practically　paralle1£◎the　axial　pl轟轟e◎f搬i籍◎ぎfbld§，　b縫t瀟◎st　c◎搬鵜o籍1y£hey

intersect　at　variable　angles（Fig．5and　Plate　XI－B）．　In　banded　chcrt　81　is　visibly　dis・

placed　alo獄g　the　s讐ご魚ce◎f　S，，　the　dist鍛ce◎f　di§placement　bei籍g　very　sh◎rt。　The

spacing　of　the　set　of　S急　is　generally　0・5～lmm・S3　in　pelite　is　morc　closcly　spaced　tllan

that　i捻ba鴛ded　chert．　Sometimcs，　thc　surface◎f　S，　is　pa就ly　filled　with　segτcgated

　　　　　　　　　quartz　velns・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　．

　　Cεしreful　exa擶i捻a宅三◎総s　i籍the　f董dd　str◎籍9玉y　s犠99est　that　the　fbど漁滋三◎論◎f　S，　is　clcarly

later　than　that　of　folds　most　commonly　f（）und　in　schistose　horn驚1ses＊（1ater　describcd）．

　　ノbin’5：There　are　at　least　two　kinds◎fjoint量n　the　zone　of　schistos¢homfヒ1ses．　The

most　commonly　occuring　joint　is　that　perpendicular　or　subperpendicular　to　the　linca・

tion・This　may　correspond　to　the　ac・joint　o£E・CLoos（1937）・Tぬis　type　ofj◎intぬas　aU

the　characteristics　of　tension　fraごtures．　Comparing　the　ac・joint　in　pelite（Plate　IX・A）

＊53has　not　been　fbund　from　rocks　in　th¢other　two　zones，　i．eりthe　20漁c　of　transitional　rocks　and　the　zono

of　mlgmatit¢s・Th三s撚c£w三1三bc¢◇斑c§量9滋£caRt　iR　thc　later　chaptcr，　when撫c撮s£◎どy　of熾¢Ry6k6　mcta職

morphic　rocks　in　th¢lwakuni・Ya面area　i3　cons葦dercd・
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with　that　in　banded　chert（Plate　IX・B），　the　surface　of　the　former　is　more　even　and　con．

tinuous　than　thβ1atter．　In　an　exposure，　however，　individual　surface　of　ac－joints　is

rarely　perpendicular　to　the　lineation，　and　most　commonly，they　are　subnormal　to　the

lineation　or　f（）rm　slight　angles　with　the　ac－position，　the　fact　having　been　observed　by

many　workers　in　deformed　rocks　of　many　different　styles．

　　Beside　theα6つoint　are　observable　oblique（hkO）－jointS（E・CLoos，1937）in　somq

localities．　They　are　subnormal　to　the　fbliation　surface　and　lie　symmetrically　to　the

Iineation・　They　are，　however，　not　always　fbund　in　pairs・　The　oblique　joints　are

typically　developed　near　the　crest　of　the　maj6r　anticline．　Shear　joints　of’other　types

have　been　observed　Iocally，　but　the　statistic　examination　of　them　could　have　not　b6e尊

carried　out．

　　Most明oints　have　been　conventionally　interpreted　as　tensionL丘acture＄，’and　several

alternatives　concerning　the　genesis　of　them　have　been　present6d　by　many　authors．

Considering　the　mode　of　occurrence　of　the　acづoint，　the　writer　believes　that　the　ac－

joint　may　be　the　ruptural　expression　ofstrain　parallel　to　the　akes　of　major　fblds　during

丘）lding（FAIRBAIRN，1949，　P・156－157）・

Lineation：The　most　conspicuous　mesoscopic　structure　is　the　distinct　lineation　that　is

present　in　almost　all　the　rock　types　in　the　area　concerned．　The　lineation　can　be　divided’

into　two　groups　acconding　to　the　fbllowing　features：－

　　Regardless　of　rock　types，　one　can　find　a　distinct　linear　structure　expr6ssed　by　axes

of　micro丘）1d　of　S，，　most　of　which　are　accompanied　by　fblds　on　every　scale．・Judging

from　characters　of　these　f（）1ds，　it　is　evident　that　the　rock　Structure　generally　shows　a

monoclinic　sym血etry　with　one　plane　of　symmetry　normal　to　the　fbld　axis．　The　lir取ea－

tion　is　thus　parallel　to　the　fabric　axis　b　and　is　by　definition　B（＝b）－1ineation（B・SANDER，

1948，p．65－68）．

　　Parallel　arrangement　of　mineral　grains　de丘nes　another　type　of　lineation．　Lineation

in　basic　rocks　may　be　due　to　parallel　arrangement　of　hornblende　graihs．　Qμartz　grains

in　schistose　hornfelses　are　most　commonly　equigranular　and　show　no　elongated　char。

acter　in　any　thin　section．　While，　parallel　arrangement　of　mafic　minerals，　such　as　mus－

covitic　mineral　and　biotite，　is　observable　on　Sl，　especially　in　pelite　and　semi－pelite．

This　type　of　lineation　is　to　be　attributable　to　the　intersection　of　planar　structures．

There　are　at　least　three　types　of　lineation　due　to　the　intersection　of∫－surfaces，　i．e．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
intersection　of　Si　with　S，（here　deSignated　as　Si　S2），　intersection　of、S，　with　S，（as　Sl　S3），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　A
and　intersection　of　S2　with　S3（as　S2　S3）．　The　lineation　Si　S2　is　most　prominently　fbund．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
in　pelite　and　in　semi－pelite．　In　subareas　C3　and　B3，the　lineation　Si　S3　has．been　general・

ly　fbund　regardless　of　rock　types，　wherever　S3　is　developed，　but，　in　the　other　Iocalities，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　A
megascopically　visible　Si　S3　is　rathcr　rare．　S2　S3　has　been　fQund　from　somg　localities，

where　S3　is　developed．　Semi－pelite　and　pelite　are　the　essential　rock　types　in　which
　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　△　　　　　　A
S2　S3　can　be　observed．　All　these　lineations，　S，　S，，Si　S3　and　S2　S3，are　practically　parallel

to　each　other　and　also　to　the　axis　of　microfold　of　S1．　It　is　therefbre　often　very　diMcult
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to　distinguish　megascopically　thc　one　type　from　thc　othcr．　It　can　safely　be　said　that

this　typc　of　lineation　fbund　in　schistose　hornfelses　is　also　B（＝b）－1ineation・

　　　　　　　　　　　　4

FIG．6．　Profiles　of　folds　in　banded　chcrt．　Scalc350　cm．
c

1

FoldS：5三is　genαally　fもlded　about　gently　or　moderately　plunging　axes．　These丘）1ds

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
コ

occur　on　cvery　scale，　throughout　the　zone　of　schistose　hornfdscs．　Folds　arc　most　fre・

qぜently　fbund　in　the　central　part　of　the　zone，　which　corrcsponds　to　thc　axial　zone　of

the　major　anticline・

　　Therc　arc　no　signi丘cant　differences　in　style　of　fold　among　various　rock　types，　cxcept

basic　rock，　limestone，　and　calcareous　pelitic　rock，　which　show　no　dcfinable　f（）ld　on　any

scale，　Folds　on　minor　scale　in　banded　chcrt　and　semi－pelite　are　characterizcd　with　the

fbllowing　features：－

　　1）All　fblds　are‘‘concentric，，　rathcr　than‘‘similar”in　style（DE　SITTER，1956，　P・．181－

183）．The　symmetry　of　them　varies　from　the　monoclinic　to　the　nearly　orthorhombic．

Folds　showing　nearly　orthorhombic　symmetry　closely　resemble　thosc　dcscribed　from

Moine　by　M．R．w．　JoHNsoN（1956），　who　has　called　them　the‘‘conjugate　fbld　systcm”・

Thc｛bld　shown　in　Fig．6・d　approximatcs　to　this　style．　Most　of　fblds　show　monoclinic

symmctry，　and　sometimes　their　limbs　make　very　acutc　angles（20°or　lcss）at　the　hingc．

　　Chert　and　pelite　bands　in　banded　chert　or　semi－pelitc　show　fairly　contrastcd　fヒaturcs

in　the　stylc　of　fbld．　The　thickncss　of　chert　bands　is　commonly　unvarying　rcgardless

of　position　in　the　fbld　structure，　unless　the　hinge　makes　a　very　acute　angle．　Wllile，

pelitc　bands　become　generally　more　or　less　thicker　at　the　hinge　of　fbld（Plate　VIII）．

Such　contrast　in　the　style　of　fbld　between　chert　and　pclite　bands　suggests　that　pclite

bands　behaved　as　highly　plastic　material　between　less　plastic　chcrt　bands　during　the

folding．
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　　2）The　attitude　of　axial　surfaces　of　fblds　is　highly　variable　as　shown　in　Fig．6．　They

are　not　always　plane　but　often　visibly　curved，　and　sometimes，　two　or　three　axial　sur－

faccs　of　adjoining　folds　are　joined（Fig・6・a）．　On　the　bther　hand，　Fig．6－e　shows　another

example　that　axia1　surfaces　of　adjoining　folds　are　nearly　parallel　to　each　other．　There

are　various　intermediate　types　between　these　extreme　attitudes　ofaxial　surfaces．　Planar

and　curved　axial　surfaces　occur　Side　by　side（Fig．6－d）．　It　is　of　interest　that　all　axes

of　these　fblds　are，　at　least　in　a　small丘eld，　parallel　to　each　other，　regardless　of　attitude

or　orientation　of　the　axial　surfaces．

　　3）In　some　places　where　S3　is　well－developed，　a　cleavage　fbld　or‘‘similar　fbld，，in　the

sense　of　DE　SITTER　can　be　fbund．　Fig．5，　along　with　Plate　XI－B，　illustrates　a　typical

cleavage　fbld　f6und　in　the　northern　part　of　subarea　C3．’Folds　of　this　style　are　41so

observed　here　and　there　in　other　subareas．

β一axis：In　recent　years，（‘β一axis”＊has　been　used　often　byもome　workers，　such　as

F．KARL（1952），　and　L．　E．　WEIss（1954，1957），　as　an　important　linear　element　to　eluci－

date　tectonic　history　of　an　area　of　complex　structure．

　　After　the　method　of　B．　SANDER，　the　writer　has　made　manyβ一diagrams　fbr　5、　from

the　area　cQncerned．『There　are　no　essential　differences　between　the　patterns　ofβ一dia－

grams　prepared　from　pelite　and　those　from　banded　chert　and　seini－pelite（1ater’　will　be

described）・The　maximum　ofβ一diagrams　prepared　from　one　or　two　adjoining　ex－

posUres　coincides　completely　or　nearly　completely　with　the　maximum　of　lineation　dia。

grams　of　the　same　exposures．　　1　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　層　　　．

e

・
　　　　　　　　　　　Mesoscoμc　stγuct冠㈹s（｝f　banded　g滅sses　and　grαηttes

　　　　　Foliation：　The　banded　structure　due　to　the　alternation　of　white　band　and　bla’ck　band，

　　　　the　fbliation，　is　the　sole　planar　structure．　The　fbliation　is　in　general　clearly　boservable

　　　　in　bandcd　gneisses　but　is　not　so　clear　in　migmatites．

　　　　　　Concerning　the　origin　of　the　fbliation　in　banded　gneisses　of　the　zone　of　transitional

　　　　rocks，　the　following　facts　must　be　mentioned：一　　　　　　　，

　　　　　　1）In　the　field，　SI　of　bandcd　chcrt　in　the　zone　of　schis重ose　hornfelses　is　turned　grad－

　　　　ually　into　compositional　banding（fbliation）in　siliceous　banded　gneiss　at　the　southern－

・　most　part　of　the　zone，　just　north　of　the　thrust・fault　above　mentioned．

　　　　　　2）The　boundary　surface（bedding　surface）between　siliceous　banded　gneiss　and

　　　　micaceous　banded　gneiss　is　evidently　parallel　to　the　surface　of　compositional　banding

　　　　in　cither　rock．　Such　parallelism　between　bedding　and　banding　is　still　clearly　retained，

　　　　cvcn　whcre　gneisses　have　been　intensely　folded．

　　　　　　Judging　from　the　facts　above　mentioned，　it　is　concluded　that　the　fbliation　in　banded

　　　　gncisses　of　the　transitional　zo喚e　corresponds　to　Si　in　schistose　hornfelses，　and　that　it

　　　，has　not　been　derivcd　from　planar　structures　othcr　than　51．

　　　　　　In　bandcd　gneisses　and　migmatites　in　the　zone　ofmigmatites，　the　only　visible　planar

＊See，　B．　SANDER，1948，　p．132－146；　L．　E．　WEIss，1954，　p．12－15．
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structure　is　also　the　compositional　banding，　the　fbliation．　Thc　fbliation　bccomcs　somc－

times　obscured　in　tlle　Obatak6　gncissosc　granite　and　granodioritc，　and　often　in　the

Gamano　gncissose　granodiorite．　It　disappears　almost　completely　in　thc　Kibe　and

Namera　granites・　　　　　　　　　　　　　’　　　　　，　　　　　　　　　　　　　°

　　Thc　compositional　banding　fbund　in　banded　gneisscs　and　granites　is　probably　rcm－

nant　of　Si　in．thc　original　rocks，　from　which　banded　gneisses　and　granites　have　bccn

derived．

　1bints：Joints　have　been　measured　and　plotted　on　an　equalarea　net，　but　data　are　too

insumcicnt　to　discuss　the　structural　gcomctry　of　joints．　Ther6　secms　to　be　present　also

α6。joints　and　oblique　joints，　the　latter　apPearing　more　predominant　than　the　fbrmcr・

　　Lineation：Lineation　is　also　an　important　mesoscopic　structure　in　gneisses，　but　is　not

always　distinct　in　migmatites・In　the　Gamano　gncissose　granodiorite　and　the　Kib6　and

Namcra　granites，　measurable　lineation　is　lacking・The　lineation　in　banded　gneisscs

are　charactcrized　fbllowingly：－

　　1）Tllc　lineation　fbund　in　thc　zone　oftransitional　rocks　may　belong　to　a　single　stylc：

it　is　exprcsscd　by　the　axis　of　microfbld　of　the　foliation　surface，　most　of　which　arc　ac．

companicd　by　fblds　on　larger　scales．　The　orientation　of　the　lineation　in　an　exposure

are　nearly　constant．　Accordingly，　thc　lineation　in　problem　is　of　the　same　style　as　that

in　schistosc　hornfelses，　i．e．，　B（＝＝b）－lineation・

　　2）The　lincation　in　banded　gneisscs　of　the　zone　of　mlgmatites　is　also　the　aXis　of

microfbld，　i。e．，　B←b）－lineation．　It　is　most　significant，110wever，　that　the　orientation　of

lineation　in　this　zone　commonly　morc　or　less　varies　even　in　an　exposurc・In　some

localitics，　there　is　another　fbld　on　moderate　scale，　the　axcs　of　which　generally　intersect．

the　axis　of　microfbld，　the　lineation，　at　anglcs　30°～60°，　sometimes　90°・Folds　of　the

latter　stylc　are　predominant　particularly　in　the　central　and　southern　part　of　this　zone，

and，　as　discusscd　later，　the　orientation　of　the　lineation　varics　rcmarkably・

　　Evidenccs　described　above　suggest　that　thc　lineation　in　banded　gneisses　also　corre韓

sponds　to　B（＝b）－lincation，　which　is　just　correlatablc　with　thc　lincation　in　schistosc

hornfelses．

　　Fotds：Folds　on　evcry　scale　in　banded　gneisses　in　thc　zone　oftransitional　rocks　always

show　simplc　stylcs，　but　those　in　thc　zonc　of　migmatites　have　fairly　complicatcd　stylcs．

Detailcd　examination　of　the　mesoscopic　gcometry　of　f（）1ds　in　the　zonc　of　migmatitcs

shows　that　these　fblds　can　be　classi丘ed　into　two　types　which　seem　to　suggest　two　distinct

generations　of　structure・

　　Thc　first　type　of　fblds（here　tcrmed　B・fblds）is　most　prominent　throughout　gneisses・

Axes　of　the．B・fblds　are　usually　parallel　to　the　lineation・The　style　of　B－fblds　is‘‘con・

ccntric，，　in　the　sense　of　DE　SITTER　and　monoclinic　in　symmctry．　There　can　be　fbund

no　clcavage・surfaces　cutting　the　B－fblds，　axial　surfaces　of　which　are　not　always　plane　・

but　often　curved（Plate　X－A）．　All　mesoscopic　features　of　the　B・folds　are　just　similar．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ
to　those　of　f（）lds　on　small　scale　in　schistose　hornfelses．
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　　The　sccond　type　of　fblds（hcrc　termed　F－folds＊）is　characteristic　in　gneisses　of　the

z◎難e◎f搬ig魚atites，　iR　particular　iR　subarea　H2．　The　F－fblds　show　i登　geReral　relatively

’gentlc　waves　on　moderate　scale，　and　ax豆s　of　the艮fblds　are　steeply　inclined　and　their

orieRtati◎箆is　variable倉◎搬o箆e　exp◎§ure　to　a難◎thα．　S◎meti搬es　the　F－fc1ds　have　a

symmctry　plane　normal　to　the　axis　of　fbld，　but　commonly　they　have　no　de伽ite　sym・

metry　p！a捻e。　h　pIaces，　where　F　ffelds　are　pr◎搬i捻e鵬axes　ofβ一fblds，　a1（搬g　with　the

lineation，　have　various　orientations，　either　easterly　or　westerly，　with　plunges　of　various

a難gles（Plate　X－B），錨d　the　ge捻eτa1矯◎嚢ocli登ic　sy鵬魚etry◎fβ一fblds　is　tu欝認ed◎ften　iRto

triclinic　symmetry。　　　　　　　　　　　　　　　，

　　These　data　show　that　theβ・fblds　wcτe　be鍛t　abo魏t　ax¢s◎fthe　F　ffelds，　a総d　co捻seq慧e滋一

1y，　thc　B－fblds　havc　lost　their　monoclinic　symmetry・

　　β一axe°s：　β一diagm艶s　fer　the　fblia，ti◎捻i識g盤eisse§have　bee簸prepared　fro搬§everaユ

10calities．　The　pattern　ofβ・diagrams　prepared　from　gneisses　ofthe　zon¢of　transitional

ぎocks　stτong1y　rese】mbles　that　fro】離schis重◎sc　h◎rn　fel§es：theβ繍】醗axi】mum　c◎i嚢cides　c◎搬一

pletely　with　the　B－maximum（statistical　maximum　of　the　lineation）．　While，　on　the

β一d圭agどa】盤s　pτepaでed　fr◎m　g簸eisses◎f　the　z◎ne　of窺ig】Matites，　there　occur　c◎搬斑o滋ly

two　or　more　submaxima，　which　are　usually　tautozonal．　The　reason　will　be　described

a鍛ddiscussed！我ter，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MAcRosc◎や！c　ST躍CTUR鶏

　　The　writρr　has　so　far　described　features　of　various　mesoscopic　structurc。　In　this　chap・

ter，　the　subjects　what　spatial　re1ati◎ns　these　structures　have　aRd　what　struc繊撒1－petre－

10gical　meanings　these　spatial　relations　suggest，　will　be　discussed。

　　The　equa董area　pr（）jection圭s　used三無prepar圭箆g　a簸d三agr雄｝s・Sy搬bo王s鍛d斑◎des◎f　ox－

pression、　used　in　this　paper　are　as　fbllows：一　　　　　　ρ　　　　　　　　　　　　、

　　1）Thc　d董rection◎f　p1鍛ar　aRd　likear　struct＝res　is§howR　after　the、360°－sy§毛e憩：North

is　show駄by　zero，　East　by　90° ，　South　by　l・80°，　and　so　o鷺．

　　2）The　s撚ke躁d　d量p　Of　p至a舩r　structur¢s　are　showR＆as　str呈ke／（玉三p：1脆ゆ／34°S．

　　3），B，β，　and　fabric　axes：α，δand　c　are　used　after　SANDER’S　definition．

Gεoη協りげS1　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　5三，the　fbliati◎簸surfacもof　schi§ωse　h◎rnfelses　and　gxxeis§es，　was　measured　in　the　f至eld

only　at　places　where　fblds　on　mesoscopic　scale　were　not　fbund　or　only　weakly　deve1－

oped．　Accord量箆gly，灘◎st　of　the◎rieRti◎n　of　SΣ　measured　areψbe　related£o　the　fblds

on　macroscopic　scale，　but　not　to　those　on　minor　scale．　Over　400　SI　were　mcasured

貸o魚the　Iwak疑ni－Ya益ai　a，rea　and　have　b¢e捻p1◎tted　a総d　c◎爆◎u鷲d呈簸equalarea総ets

（Figs．7，8，　and　9）．

　　Zene　Of　s‘ゐistgseゐomSe！ses：　In　Fig．8a，　aどe　prqj　ected　231π8渓，宅he　pde　Of　51，mea§ured

in　this　zone．π511ies　on　a　great　circle（π・circle），　in　which　two　prominent　maxima　are

＊As　wili　be　shown　lat叫the　F　lfolds　have　becn｛brmed　later　than　the　B。f（》！ds　ab◎ve　descr三bed．　When　the

卸lblds　were　lbrmed，　the　mechanical　propcrty　of　material　is　believed　to　have　allowed　plastic　How　under

縫竃e¢o轟d穀三〇鍵of難葦9！｝t¢矯perature　a難d　c三τ¢疑韮at三〇轟ofβ疑三d，　tke　co舞d葦tiOR　of斑¢ta§o瓢糠a縫§鵜or　gra織髭三zat三◇総．

According　to　thc　condition　of　matcr三a貰，　the　fbld3　are　named　the‘‘」r・　folds，，。
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　　FiG．7．　Geometry　of　S1，joints　and　lineation．　The　diagrams　with　marks　Ai，　A2，　BI　and　so　on

were　prepared　respectively　from　each　subarea，　A1，A2，　BI　and　so　on．．The　measurements　and　con・

tours　in　each　diagram　are　as　follows　：

Geometry　of　Si（Sl）…A1，34π51525－13－7－4％．　A2，31π31；32－25－16－10。6－3％．　B2＆B3，66πSi；

15－12。8－4－1％。C2，34　xSi；26－22－16。10－6。3％．　C3，33π51；18－15－12－9－6。3－1％．　D，20　rrSl；

all　measurements　are　marked．　F1＆F2，31　TS1；all　measurements　are　marked．　G，18π51；all

measurements　are　marked．　H1，30π51；25－18－12。7－3％．　H2，73π51；10－7。4－3－1％．　H3，51πS1；

19－14－9－4－2％．

Geometry　ofjoints（1）…A1，74　poles；22－18－14－9－4－1％．　A2，13　poles；all　measurements　are

marked．　B2＆B3，18　poles；．all　measurements　are　marked．　C2，74　poles；30－25－20－15－11－7－3

－ 1％．D，9poles；a！1　measurements　are　marked．　E，41　poles；25－18－13－8－5－2％．　Fl，38　poles；

29・－21－－15－9－S－3％．G，9poles；all　measurements　are　marked．　H1，　H2　and　H3，45　poles；all

measurements　are　markcd．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
Geometry　of　lineation（L）…A1，70　axes；24－20－16－12－7－3％．　A2，39　axes；26－19－14－9－5－3％．　B1，

65axes；20－17－12－8－4－1％．　B2，72　axes；23－18－13－8－5－2％．　B3，83　axes；25－23－19－16－12－8－5

－2％．C1，8axes；all　measurements　are　marked。　C2，102　axes；16－12－8－5－2％．　C3，75　axes；20－15

－ 1レ8－5－2％．D，27　axes；al！　measurements　are　marked．　E，54　axes　；17－14－10－7－4－2％．　Fl，80

axes；19－15－11－8。4－1％．　F2，68　axes；14－11－8。5－3－1％．　G，13axcs；all　measuremcnts　are　marked．

Hl，52　axes；18－14－11－7－4－2％．　H2，40　axes；10－8－5－2％．　H3，63　axes；20－17－14“10－6A－2％．
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　FIG，8，　Collective　and　synoptic　diagrams　for　mesoscopic　structurcs　of　schistosc　hornfclscs．　a，231　xSi　in

schistosc　horn　felscs；contours　l　1－9－7－5－3－2－1％．　b，531axcs　of　lincation　in　schistose　horn　fclses；contours

14。12－10－7－5－3－1％．　c，188poles　of　joints　in　schistosc　hornfelses；contours　18－17－15－12－9－6－3－1％・　d，

Synoptic　diagram　for　S1，　lincation　and　joints　in　schistosc　horn　felses。

fbund．　Thc　presence　of　the　lowcst　concentration　ncar　thc　center　of　the　diagram　bc鱒

tween　thc　two　prominent：maxima　suggests　the　relatively　simple　fbrm　of　macroscopic

fblds，　either　anticlinal　or　synclinal，　the　limbs　of　which　arc　nearly　Constant　in　oricnta鱒

tion，　making　relatively　angular　hinges．

　　In　order　to　’examine　in　detail　the　pattern　of　orientation　of　Sユexpressed　in　Fig．8・a，

πSユ・diagrams　were　made　fbr　each　subarea　ofthis　zone，　the　results　being　shown　in　Fig・7・

Each　diagram　in　Fig．7generally　shows　two　separatc　maxima，　as　fbund　in　Fig・8。a・The
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　　FIG。9．　Collective　diagrams　for　mesoscopic　structures　in　banded　gneisses．　a，160　axes　of　linea・

tion　in　banded　gneisses　ofthe　20ne　of　transitional　rocks；contours　17－15－12マ9。6－3－1％．　b，154π81

in　banded　gneisses　of　the　zone　of　migmatites；contours　9－8－6。4－2－1％．　c，155　axes　of　lineation　in

banded　gneisses　of　the　zone　of　migmatites；contours　10－8－6－4－2－1％．

prcscnce　of　two　separatc　maxima　in　each　diagram　Suggests　that　one　or　more　folds　on

macroscopic　scale　exist　in　each　subarea．　The　resemblance　in　pattern　of　these　diagrams

indicates　that　the　style　of　fbld　in　cach　subarea　has　thc　similar　characteristics　qs　men・・

tioncd　in　the　collective　diagram，　Fig．8－a．　Really　in　the　ficld，　thc　writer　has　been　aware

of　the　prcsence　of　fblds　on　macroscopic　scalc　with　the　wave．lcngth　of　several　hundred

meters　or　less．
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　　Zone　of　transitional　ro‘ん5：　The　zonc　of　transitional　rocks　was　also　divided　into　three

subarcas，　E，　FI　and　F2（Fig．3）．　Collective　diagram　fbr　Sユof　this　zone　has　n6t　bcen

complctcd，　butπS1・diagrams　fbr　subareas　FI　and　F2　are　shown　in　Fig・7・Data｛br　Sl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　irlycollcctcd　from　this　zonc　are　rather　insu缶cictent，　but　the　pattern　of　thc　diagrams　fa

resemblcs　that　of　the　zone　of　schistose　hornfelses．

　　Zone　of〃ziglnatiteS：　154　S1　in　gneisses　were　measured　from　the　zonc　and　pr（）jected

on　an　cqualarea　net，　Fig．9・b．　The　data　measured　from　limbs　of　minor　folds　are　cx・

cludcd　from　the　diagram；if　any，　they　are　vcry　fヒw．

　　Comparing　the　pattern　of　Fig．9－b　with　Fig．8－a，　the　fbrmer　diffヒrs　greatly　from　the

latter　in　two　points：（1）πSI　does　not　lie　on　a　great　circle，　but　they　are　rather　dispcrsed；

（2）onc　prominent　maximum　occurs，　and　another　maximum　showing　high　conccntra．

tion　can　not　bc　fbund．

　　The　zone　in　problem　was　also　divided　into　three　subareas，　H1，H2　and　H3，in　order

to　know　in　dctail　the　macroscopic　geometry　of　the　structure．πS1。diagrams　fbr　each

subarca　are　shown　in　Fig．7．

　　Thc　principal　maximum　in　the　diagram　fbr　subarea　HI　is　oriented　in　75°／70°N．，　that

fbr　subarea　H2　is　in　80°／90°，　and　that　fbr　subarea　H3　in　90°／55°N・・On　the　diagram

fbr　H3，　there　is　also　another・　submaximum　which　is　oriented　in　l　l　O°／60°N・・It　would

seem，thcrcfbrc，　that　there　is　continuous　transition　in　strike　ofSI　in　gneisses　from　E．－W．

in　thc　wcstcrn　part（H3）to　ENE．　in　the　north・castern　part（H1）of　the　zone・＊πSI　is

W

N
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E

，
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　　FIG．10．　Geometry　of　S3．　a，103　TS3　in　the　northcrn　phrt　of　subarea　C3；contours　20－15－11－8－5－2％．

b，　Synoptic　diagram　for　S3，and　S1　and　lineation　in　subarca　C3（Figs．10－a，　and　7・－C3（S1＆L））。（see　text）．

＊　The　gencral　trend　of　the　Obatak6　gneissose　granodiorite　draws　a　convex　towards　the　south，　and　the　east●

crn　half　of　thc　mass　runs　actually　in　NE．（see，　Plate　XII）．　Thus，　the　general　trend　of　the　granOdiorite　is　not

strictly　parallel　to　that　of　gneisses　in　subarea　Hi　but　sub・concordant　or　rather　transvcrsc　to　thc　lattcr．
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highly　dispersed　in　subarea　H2：the　fact　seems　to　be　best　explained　’by　considering　the

remarkablc　development　of　the　F－f（）1ds　in　subarea　H2。

　　Thc　macroscopic　gcometry　of　subarea　G（see，　Fig．3），　data　of　which　have　been　co1・
　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

1ected　from　islands　of　gneisses　enclosed　m　the　Gamano　gneissose　granodiorite，　is　re・

maincd　unexplained，　owing　to　the　poorness　of　data．

GeometrPt　qf　S3

　　From　the　northern　part　of　subarea　C3　were　measured　1　03　surfaces　of　S3，most　of　which

were　supplied　from　cuttings　alorig　the　road　running　from　Hashirano　to　Shimobata．

The　results　of　the　measurements　are　shown　in　Fig・10－a，　in　which　only　one　principal

maximum　with　concentric　contours　is　fbund．　The　preferred　orientation　o£　S3　is　about

E．－W．in　trend　and　inclines　steeply，　nearly　vertica1，　towards　the　south．

　　Fig．10－b　is　a　synoptic　diagram　for　S3，SI　and　the　lineation．＊

　　In　Fig．10－b，　the　maximum　of　S3　lies　on　the　grea‡　circle　girdle　of　zS1；that　is，53　is

tautozonal　with　S1．　This　indicates　that　the　fbrmation　of　S3　and　the　fblding　of　SI　may

belong　to　one　generation．

　　・The　general　trend　of　S1　and　S3　were　drawh　on　the　diagram，　and　the　intersection　of

both　was　termed‘‘L”，　which　corresponds　to　the　theoretical　maximum　point　of　the　in－
　　　　　　　　　　　　　　　　　A
tCrsecting　Iineation　8153．　In　the　fbregoing　section，　the　writer　described　that　in　schist－

ose　hornfelses　lineations　of　v4rious　styles　are　mutually，　strictly，　parallel　to　each　other；

if　it　is　so，　the　point　L　must　fall　within　the　maximum　area　of　the　lineation．　In　Fig．10－b

fhe　point　L　is　found　within　the　submaximum　area　but　not　within　the　maximum　area

of　the　lineation．　In　actual　cases，　however，　it　is　not　unlike　to　regard　that　L　coincides・

with　the　lineation　maximum．　The　diagramatic　result　evidently　elucidates　that　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
intersecting　lineation　SI　S，　is　also　B（＝ゐ）－1ineation・

　　Data　for　S3　collected　from　the　other　localities　in　this　zone　have　not　been　treated

statistically，　but，　the　similar　macroscopic　geometry　of　S，　can　be　expected　with　high

　　　　　コ
certalnty・

GeemetrPt（ガβ

　　Allβ一diagrams　fbr　5ヱnow　concerned　have　been　prepared　from　two　or　three　adjoin－

ing　exposures，　and　those　based　on　the　data　over　one　subarea　or　of　more　larger　scope

have　not　been　completed．

　　Zone｛of　schistose　hoTnietses：　As　representativeβ一diagrams，　the　writer　selected　four

diagrams　which　are　shown　in　Figs・11and　12・Figs・11・a，・b，－d，・・e　and　Figs．12－a，－b，

are　concemed　with　SI　in　ban（1，ed　chert，　and　Figs．12－d　and・e　with　SI　in　pelite．

　　　Fig．1レa　shows　the　most　common　pattern　ofβ・diagrams　for　S1　in　weakly　fblded

bandcd　chert・The　l％great　circle　girdle　is　complete，　but　the　pattern　oftheβ一diagram

＊The　data　fbr　81　and　the・lineation　in　Fig・10・b・were　prepared　from　diagrapns　f（）r　subarea　C3　in　Fig・7；

accordingly，　these　data　have　not　becn　necessar三1y　collected　from　the　same　exposures　where　the　data　for　S3

wcre　prepared．　The　writer　believcs，　however，　that　there　is　m　nced　to　fear　discrepancy　in　the　source　of

these　data，　because，　as　will　become　evident　in　the　later　section，　thc　structurc　in　the　zone　ofschistose　hom。

felses　is　geometrically　very　homogeneous　over　one　or　more　subareas．
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is　rather　concentric　with　one　prominent　maximum．　Fig．　l　l－b　is　a　lineation　diagram

preparcd　from　the　same　exposure．　In　the　synoptic　diagram，　Fig．　l　l・c，　theβ・maximum

in　Fig．11－a　coincidcs　completely　with　the　lineation　maximum　in　Fig．　l　l－b．

　　In　the　adjacent　of　Sugaki（subarea　C3），　the　horizontal　or　westerly　plunging　lineation

is　most　common，　though　thc　general　plunge　of　the　lineation　in　schistose　hornfelses　is

in　E．．　In　order　to　examine　the　geometrical　relation　bctween　minor　folds　and　thc　wcst嶋

erly　plunging　lincation，　Figs．　l　l－d，－e　and・f　were　preparcd　from　folded　banded　chcrt

near　Sugaki．　The　pattern　of　thcβ。diagram　is　concentric（Fig．11・d），　and　the　maxi－

mum　can　be　complctely　superposed　on　thc　lineation　maximum（Fig．11－f）．

　　In　and　near　the　crcst　of　the　major　anticline，　the　lineation　and　axes　of　minor　fblds

㍉r，
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　　FIG．11．　Geometry　of　p　：　Schistose　hornfelses（1）。　a，564　B。axes　f（）r　S1　in　banded　chert，　T696（subarea

C2）；contours　12－9。7－5－3－1％．　b，101　axes　of　lineation，　in　the　neighbourhood　of　T696；contours　40－

30－15－5％．c，　Synoptic　diagram　f（）r　lineat五〇n　andβ（Figs．11。a，　b　and　7－C2（L））．　d，175β一axes　fbr　Sl

in　banded　chert，　Sugaki（subarea　C3）；contours　50－40－30－15－8－4－1％．　e，98　axes　of！ineation，　in　the

neighbourhood　of　Sugaki；contours　40－30－20－10－5－2－1％。　f，　Synoptic　diagram　fbr　lineation　andβ

（Figs．11－d，　e　and　7－C3（L））。（see　text）．　　　　　　　　　　　　　　　°

plunge　towards　the　east　at　relatively　higher　angles，25°～40°．　The　results　of　measure－

ments　in　two　adjoining　exposures　are　shown　in　Figs・12－a，－b　and－c．　The　pattern　of

β・diagram，　Fig．12・a，　is　concentric，　andπ3ユis　distributed　on　a　great　circle（Fig．12－b）．

In　the　synoptic　diagram，　Fig．12－c，　theβ一maximum　is　also　superposed　on　the　lineation

　　　　　
maxlmum．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　　Figs．12－d，・e　and－f　illustrate　thc　type　diagrams　which　are　representative　of　those

for　pelitc　and　semi－pclite．　In　Fig．12－d，　there　are　two　prominent　maxima　within　a　com－

plete　great　circle　girdle．　Rcading　Fig．12－f，　onc　can　find　that　one　of　theβ一maxima，

trcnding　in　E．　and　plunging　at　lower　angle，　corresponds　to　the　pole　ofπSユand　coin圃

・cides　complctely　with　the　lineation　maximum　in　Fig・12－e・However，　neither　of　two

β一maxima　in　Fig．12・d　can　be　regarded　as　independent　maximum，　because　the　two

maxima　arc　completely　included　in　the　area　of　the　second　high　concentration．　The

appcarance　of　the　twoβ一maxima　scems　to　be　only　apparent　in　geometrical　analysis．

　　Summarizing　the　results　of　the　macroscopic　geometry　described　above，　it　is　probably

concluded　that　fblds　on　every　scale　in　bandcd　chert　and　pclite　belong　to　a　single　style，

‘‘conccntric”，　or　one　generation，　and　that　in　sma11丘eld　thcβ一maximum　of　Si　coincides

complctely　with　the　lincation　maximum，　rcgardlcss　of　the　plungc　angle　of　lineation

and　of　thc　rock　typc，　i．e．，β＝B．

　　Zone　of　transitional　Tocks：　β一diagrams　for　Sユ（foliation　surfaccs　in　banded　gneisscs＞

prcpared　from　this　zonc　arc　vcry　few，　owing　to　poorneSs　bf　good　exposures．
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　　An　exarbple　from　subarea　FI　is　shown　in　Figs．13－a，・b　and・c．　In　Fig・13－a，　most　of

β一axes　arc　concentratcd　in　the　principal　maximum　area，　but　gareat　circle　girdle　is　also

traceablc．　Examining　Fig．’ 13－c，　synoptic　diagrm　fbr　Figs．13－a　and－b，　theβ・max・

imum　coincidcs　almost　completely　with　the　lineation　maximum；i．　e．，　in　subarca　Fi，β

corresponds　also　to　B（＝b）．

　　In　each　subarea　of　this　zone，　tllc　similar　gcometrical　relation　ofβto　the　lincation

can　be　reasonably　expected　from　the　mesoscopic　geometry　of　rocks．　Folds　on　evcry

．
scale　found　in　this　zone　are　most　commonly　the　B－fblds，　axes　of　which　are　paralleho

tlle　lineatiOn．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鴫

　　Zone　of　migmatites：　Fiveβ一diagrams　for　Si　arc　illustrated　as　rcpresentatives，　all　of

”
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　　FIG．12．　Geometry　ofβ：Schistose　hornfelses（2）・a，56里β。axes　fbr　SI　in　banded　chert，　K6bata

（subarea　A1）；contours　17－12－10－6－3－1％・b，42πε1　and　30　axes　oflineation　in　banded　chert，　K6bata；

contours　14－12－10－7－5－2％and　60－50－35－17％，　respectively．　c，　Synoptic　diagram　for　lineation　andβ

（Figs．12－a，　b　and　7－A1（L））．　d，219β一axes　for　Si　in　pelite，　just　beh三nd　ofthe　Shigino　Primary　School，

Rokuroshi（subarea　B2）；contours　8；6－4－2－1％；e，34πSI　and　89　axes　of　lineation　in　pelite　and　semi・

pelite，　in　the　neighbourhood　of　Rokuroshi；contours　30－25－20－14－7－3％and　35－30－20。ll－5％，respec・

tively．　f，　Synoptic　diagram　f（）r　lineation　andβ（Figs．12－d，　e　and　7－B2（L））．（see　text）．

which　were　prepared　from　silibeous　banded　gneiss・　Oneβ一diagram　was　prepared

from　subarea　Hi，　one　from　subarea　H3，　and　the　remainders　from　subarea　H2．

　　In　subarea　H　1，B－fblds　are　prominent，　and　the　lineation　is　often　observable．　The

results　of　measur信ments　at　three　adjoining　exposures　are　shown　in　Figs．14－a　and－b．

Acomplete　great　circle　girdle　with　one　maximum　characterizes　theβ一diagram，　Fig・

14－a．In　Fig．14－b　are　plotted　l　61ineations　measured　at　the　same　exposures・Com－

paring　Fig．14－a　with　Fig．14・b，　theβ一maximum　falls　within　the　distribution　area　of　the

lineation：the　most　common　style　of　fblds　in　subarea　Hユseems　to　be　the　B－f（）lds；i．e．，

β・＝B，and　the　lineation　is　also　the　B（＝＝b）－1ineation．

　　Figs．14－c　and－d　are　concerned　with　subarea　H3・＄iliceous　banded　gneiss　at　or　near

the　exposure，　from　which　the　data　were　collected，　is　fblded　on　moderate　scale，　but

traces　of　the　lineation　are　nearly　completely　obscured．　Theβ一diagram，　Fig．14－c，　is

characterized　by　a　great　circle　girdle　with　one　maximum　and　another　submaxima．

8－axes　of　fblds　wcre　measured　and　plotted　in　Fig．14－d．　These　axes　of　fblds　swarm　about

theβ一maximum；however，　it　is　diMcult　to　examine　the　geometrical　relation　of　B－axes

to　the　lineation．　Examining　Fig．14－e，　the　maximum　in　Fig．14－a　occurs　closely　near

that　in　Fig．14－c，　but　bothβ一maxima　plungc　at　higher　angles　than　the　gcneral　plunge

ofthe　lineation　in　the　zone　of　migmatites．

　　The　F　ffolds　are　developed　mainly　in　subarea　H2．　Thc　measurable　lineation　is　mostly

lacking　in　the　subarea、　Figs．15－a　and－b　wcre　based　on　measurements　at　separate
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　　FIG．13。　Gcomctry　of　B：Banded　gneisscs　of　the　zonc　of　transitional　rocks．　a，210　rrSl　in　siliccous

bandcd　gnciss，　Terasako（subarea　F1）；contours　20－17－13－9－5－3－1％．　b，34　axcs　of　lincation　in　siliceous

bandcd　gnciss，　Tcrasako；contours　30－25－20－15－10－5％．　c，　Synoptic　diagram　f（）r　lincation　andβ（Figs．

13－a，band　7－F1（L））．（scc　tcxt）．

cxposurcs，　where　no　fblds　with　mcasurablc　axes　wcrc　fbund．　Tlleβ。diagrams　are
　　　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

cllaractcrizcd　by　the　presence　of　singlc　great　circle　girdlc，　in　which　onc　prommcnt

maximum　is　fbund；while，　the　orientation　of　eachβ・maximum　differs　remarkably　in

azimuth　from　each　other（azimuth：250°，　plunge：75°WSW．　in　Fig．15－a；azimuth：

78°，plunge：74°E．　in　Fig．15－b）．

　　The　lastβ一diagram，　Fig．15－c，　was　prcparcd　from　a　narrow　cxposure　near　Kanon－

no－taki，　where　fblds　of　two　styles，」B－fblds　and　F－　folds，　are　clearly　observed，　and　the
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lineation，　along　with　axes　of　the　B－fblds，　is　gently　fblded　about　axes　of　the　F　ffolds

（Plate　X－B）．　A　complete　great　circle　girdle　with　three　or　more　submaxima　characterizes

Fig．15－c．　In　Fig・15－d，　prepared　from　the　same　exposure　at　Fig．15－c，　the　lineation　and

axes　of　the　B－folds　are　plotted　together　with　axes　of　the　F　ffolds．　Poles　of　the　lineation

are　scattered　but　distributed　near　the　periphery　of　the　diagram．　When　Fig．15－c　is

superposed　on　Fig．15－d，　theβ一maximum　and　the　peripheral　submaxima　in　Fig．15－c

fall　in　thc　distribution　area　of　the　lineation，　while，　the　ceritral　submaximum　falls　in

that　of　the　F－　folds．

　Judgihig　from　the　synoptic　diagram，　Fig・15－e，　it　becomes　evident　tllat　in　subarea　H2

theβ一maxima　do　not　always　correspond　tσthe　lineation　maximum　but　often　to　axes

of　the　F－　folds，　and　that　the　complex　pattern　of　theseβ・diagrams　seems　to　be　due　to

superposition　of　fblds　of　two　generations，　i・e・，　B－fblds　and　F　ffolds・

Geometr20f　lineation

　　In　the　fbrmer　sections，　it　has　been　proved　geometrically　that　the　lineation　in　the

Iwakuni－Yanai　area　is　without　exception　the　B（＝b）－lineation，　to．　which　axes　of　fblds

（B－fblds）on　every’scale　are　strictly　parallel．　In　this　section，　the　degree　of　homoge・

neity　of　the　lineation　in　each　of　the　three　zones　will　be　treated　statistically．

　　Zone　of　schistose　homfetses：Fig．8－b　is　a　collective　diagram　and　Fig．16－a　is　a　synoptic

diagram　f（）r　the　lineation　in　this　zone　as　a　whole．　The　maximum　and　submaximum

areas　in　th¢collective　diagram　and　10crosses　which　correspond　to　the　lineation　maxi－

mum　in　each　diagram　of　Fig．7are　traced　in　Fig・16－a・5crosses　completely　fall　into

the　maximum　area，　and　4　crosses　near　the　maximum　area．　Thus，　the　orientation　of

the　lineation　is　highly　homogeneous　through　the　zone　of　schistose　hornfelses．6。crosses

（numbered）will，　however，　require　some　special　explanations，　that　fbllows：－

　　1）Crosses　l　and　2　represent　the　maximum　f（）r　subarea　B3　and　C3，respectively．　The

southern　boundary　of　both　subareas　correspohds　to　axial　zone　of　a　subordinate　anti－

cline，　which　lies　on　the　northern　linib　of　the　major　anticline．　The　westerly　plUriging

liηeation　is　prominent　in　the　southern　halfofsubarea　C3，　while　easterly　plunging　linea．

tion　becomes　conspicuous　in　the　south－eastern　part　of　subarea　B3．

　　Judging　from　the　meso－and　macroscopic　geometry　6f　fblds，　it　apPears　reliable　to

assume　that　the　lineation　was　initially　nearly　horizontal　but　subordinately，　along　with

axis　of　the　subordinate　anticline，　bent，　sUggesting　axial　flow　normal　to　the，tectonic

transport．　The　axial　flow　was　probably　effective　during　the　Iater　phase　of　fblding．

　　2）Crosses　3　and　4　represent　the　maximum　fbr　subarea　AI　and　A2，respectively・The

boundary　between　these　s亡bareas　corresponds　also　to　the　axial　zone　of　the　major　anti．

cline．　In　these　subareas，　the　lineation　gencrally　plunges　at　relatively　higher　angles，

25°～40°，towards　E．　Such　high　angle　lineation　can　probably　be　explained　by　the　same

assumption　as　explained　in　1）．

　　3）Crosses　5　and　5，　represent　the　maxima　fbr　subarea　B1・Howcver，　both　the　pro－

minent（20％）maxima　are　completely　enclosed　in　thc　17％area・Accordingly，　separa一

99



T．NUREKI

tion　of　the　two　maxima　appears　to　be　only　a　geometrical　result．

　　Zone｛of∫tratrsit　oonal　Tocks：Fig・16－b　is　a　synoptic　diagram　fbr　Figs・7，8・b　and　9－a・

Crosses　dcsignated　as　E，　FI　and　F2　show　maximum　points　in　each　lineation　diagram　of

Fig．7，　rcspectively・

　　Examining　Fig．16－b，　all　the　maximum　points　thus　plotted　lic　in　or　ncar　thc　maxi・

mum　arca　in　the　collective　diagram，’Fig．9。a．＊The　preferred　orientation　of　thc　linca・
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＊On　the　lineation　diagram　fbr　subarea　E，　Fig．7，　therc　are　one　maximum（17％）and　one　submaximum

（10％），both　of　which　f（）rm　separate　conccntration。　Thc　formcr　trcnds　94°　and　plunges　15°in　E．，　and　the

latter　146°and　30°SE．，　respectively．　The　abnormal　position　of　thc　submaximum　seems　to　be　due　to　dis・

ordered　lineation　predominantly　found　near　the　thrusセ飽ult（latcr　dcscribed）．
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　　FIG．14。　Geometry　ofβ：Banded　gneisses　of　the　zone　of　migmatites（1）．　a，275β・axes　for　Si　in　siliceous

banded　gneiss，　Kirihata（subarea　Hi）；contours　17－14－10－6－3－1％．　b，16　axes　of　lineation　in　siliceous

banded　gneiss，　Kirihata；all　observations　marked．　c，309β一axes　for　Si　of　siliceous　banded　gneiss，　Basara

（subarea　H3）；contours　l　l－10－7－5－3－2％．　d，30π5’1　in　siliceous　banded　gneiss（contoured）with　8・axes

of　fblds　on　small　scale（small　circles），　Basara；contours　53－43－33－22－10－3％．　e，　Synoptic　diagram　f（）r

lineation　andβ（Figs．14－a，　c　and　9－c）．（see　text）．

tion　in　this　zone　is　likewise　highly　homogeneous，　and　is　nearly　parallel　to　that　in　the

zone　of　schistose　hornfelses．

　　Zone　of　migmatites：In　this　zone，　in　particular　in　subarea　H2，　the　lineation　meas－

urable　is　rather　rarc．　The　maximum　areas　in　the　collective　diagram，　Fig．9－c，　are

traced　in　Fig．16－c　together　with　the　maximum　and　submaximum　points　in　each　linea－

tion　diagram　fbr　separate　subareas，　Fig．7．　In　the　synoptic　diagram，　Fig．16－c，　the

lineation　maximum　in　HI　trends　64°and　plunges　17°towards　NE・，　and　that　in　H3270°

and　6°towards　W．，　respectively；however，　in　subarea　H2　there　occur　one　maximum

（98°in　azimuth　and　20°E．　in　plunge）and　five　submaxima　whose　trends　are　very

variable．

　　Envisaging　Fig．16－c，　the　fbllowing　facts　can　be　pointed　out：－　　　　　　　　　9

　　1）Poles　of　the　lineation　in　subarea　H1，　and　those　in　subarea　H3，　are　relatively　highly

concentrated　on　one　maximum，　respectively；while，　those　in　subarea　H2　are　dispersed

and　seem　to　fbrm　an　incomplete　small　circle　girdle．

　　2）The　general　trend　of　the　lineation　draws　a　gentle　convex　towards　the　south，

though　orientations　of　the　lineation　in　subarea　H2　are　outstandingly　disturbed．

　　3）In　subarea　H1，　the　lineation　most　commonly　plunges　towards　E．；while，　in　sub－

area　H3，　it　plunges　towards　W．：a　gentle　dome　structure　can　be　inferred．　A　kind　of

‘‘swelling，，　might　have　occurred　in　regional　scale．

　　Judging　from　the　facts　described　above，　it　can　safely　be　said　that　such　characteristic
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structurcs　as　found　in　the　zone　of　migmatites，　i．e．，　the　convex　trend　of　the　lineation，

agcntlc　domc　structure，　and　the　remarkable　disturbance　in　orientation　of　the　linea．

tion　in　subarea　H2，　partly　in　subareas　HI　and　H3，　would　be　completcd　during　thc　latcr

dcformation　than　the　phase　of　folding　of　B－fblds　i．　e．，in　thc　phase　of　F－folding．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Geometリノ（ゾノbints

　　Data　of　joints　collected　from　thg　zone　of　migmatites　are　too　insufficient　to　examinc

statistically，　but　those　collected　from　the　zone　of　schistose　hornfelses　and　tlle　zonc　of

transitional　rocks　may　be　appreciablc．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　68polcs　of　joints　and　43　axes　of　the　lineation，　which　were　measured　in　fbldcd
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　

　　F夏G．15．Geometry　ofβ：Banded　gneisses　ofthe　zone　ofmigmatites（2）．　a，381βptaxes　f（）r　5’1　in　sillceous

b観d¢d　gReis§，　K◎to紬圭一ya鵜a（sllbarea　H　2）；¢oRt◎ur§12－11。9－7－5－3－1％．　b，37◎β，ax¢§fb掌5い総si11・

ceous　band¢d　gn¢iss，　Okubo（subarea　H2）；contours　l2－1レ9－7－5－3－1％．　c，480β・axes　fbr　5「1　in　siliceous

b鋤ded　g織elss》K鍛o総・n（》一ねk量（subarea　K2）；c◇Rtour§10－8－6－4－3－1％。　d，　Axes　of三三塁ea嫉◎A　and　B．fo！ds

（points），　and　axes　ofl両blds（small　circle）．　e，　Synoptic　diagram　for　Figs．！5－a，　b，　c，　d　and　9－c．（see　text）．

banded　chert　at　exposures　near　K6bata（subarea　A2），　are　plotted　in　Figs．18－a　and　17－a，

respectively．　On　the◎ther　hand，57　poles　of　joints　a総d　129axes◎f　the　1ineati◎n，　wh三ch

were　recorded　fr◎磁pelite　within　an　small　area　in　Rokuroshi（subarea　B2），　are　plotted

in　Figs．17・b　and－c，　respectively．　These　examples　illustrated　above　show　that　in　banded

chert　as　weU　as　in　pelite　the　joint　maximum　is　Rearly◎r　c◎mpletely　superposed◎煎he

lineation　maximum，　and　that　the　majority　of　joints　is，　at　least　within　these　small　areas，

probably　referred　to　the‘‘α6つoint，，（E．　CLoos，1937）which　occurs　almost　strictly　per・

pe籍dic競董aでt◎the　li雛eatio登．　In　the§y織◎ptic　diagram，　Fig．8－d，　the　three　maxima　aro

completely　superposed　on　each　other．　This　indicates　that　the　majority　of　joints　ar¢

norpρal　to　thc　lineation　not　only　in　small　area　but　in　the　zone　of　schistose　hornfelses　as

awhole．
　　　Fig．17－d　is　a　synoptic　diagram　fbr　joints，　in　which　the　concentration　60ntours　in　Fig．

8－c（c・Uect三v・diag・m　fbr　j・三獄t・鉤疑擁d三n・chi・£・se　h・瞬lses）a・e　d・aWn・C・・sses　des一

圭gnated　as　A1ひC2，Eand　F二correspond　to　the　maximum　positions　in　each　joint　diagram

fbr　subarea　A1，　C2，　E　and　F二，　respectively。　All　the　maximum　points魚ll　in　or　near

the　maximum　area　iR　the　cdlective　diagram，　th◎秘gh　the　m農xi盈u鵜poi鍛ts　E　and　F笈

are　prepared　from　gneisses．　The　facts　strongly　suggest　that　the　ori¢ntation　ofα6・joints酌

is　highly　homogeneous　through　the　two　zones．

　　　The　regi◎nal　tre捻d　of欝づ◎i滋s　w◎Uld　faci！i捻te　the　devel◎pme総t◎f　co捻§iste蓑t　large

N．・S．faults　which　are　produced　far　later　than　the　Ry6k6　phase　but　are　hardly　re．

garded　to　be　younger　than　the　intrusion　phase　of　the　Cretace◎us　i蹴rusives．　T罫e　Cre・

繊cサo繊sacid　dyke§also　have農c◎Rsistent　erientati◎n　that　can　be　see垣n　Platc　XII：th¢
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　　　FIG・16・a，　Synoptic　diagram　for　lincation　in　thc　zone　of　schistosc　hornfelses．　b，　Synoptic　diagram　fbr

　lincation　in　thc　zone　of　transitional　rocks・c，　Synoptic　diagram　for　lineation　in　the　zone　of　migmatitcs．

　d，Synoptic　diagram　fbr　Iineation　ovcr　thc　thrcc　zoncs．

wel1・dcvelopedαc・　joints　would　bc　a　controlling　factor　fbr　their　intrusion．

　　In　cxposures　near　the　crest　of　the　major　anticline，　another　system　ofjoints　is　locally

fbund．　Fig．18－a　is，　as　already　dcscribcd，　prepared　from　the　northern　limb，　Fig．18・b

from　the　crest，　and　Fig・18。c　from　the　southern　limb　of　the　major　anticline・Ariver。

side　from　which　data　for　Fig．1　8－d　were　collected　corresponds　nearly　to　the　axial　zone　of

the　major　anticline　but　is　lower　about　l　OOmin　altitude　than　thc　exposure　from　which

Fig．184）was　prepared・

　　Comparing　these　fbur　joint・diagrams　with　each　other，　one　may　find　that　three　arc
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　　FIG．17．　Geometry　ofjoints（1）．　a，43　axes　of　lineation　in　banded　chert　on　th弓　northern　limb　of　the

’major　anticline（subarea　A2）；contours・70－50－30－15－10。5％・b，57　poles　ofjoints　in　pelite　in　the　neigh・

bourhood　of　Rokuroshi（subarea　B2）；contours　15－11－8－4－2％．　c，129　axes　of　lineation　in　schistose

horn　felses　in　the　neighboμrhood　of　Rokuroshi；contours　22－19－16－11－6－3％．　d，　Synoptic　diagram　of

Figs．7　and　8－c．（see　text）．

E

●

rather　similar　in　pattcrn　and　in　position　of　maximum　and　show　various　characteristics

of　ac・・joints．　While，　Fig・18・b　shows　a　highly　different　pattern・In　Fig・18－b，　there　occur

two　separate　maxima　within　nearly　complete　periphcral　girdle（maximum，144°／65°

SW．；submaximum，44°／85°NW．）．　The　new　joints　in　and　near　the　crest　of　the　major

anticlinc　can　bc　rc　ferred　to　the　obliquc（侃0）→oints　of　E．　CLoos（1937）and　others・

These　are　not　always　f（）und　in　pairs．　Of　most　signiHcant　is　that　the　occurrence　of

oblique　joints　is　rcstricted　only　at　thc　crcst　of　thc　major　anticline・

、
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　　鰍G・三8・G・。met・y。f5。：nt・（2）…68瞬s。fj・葦・象s三籍b・・d・d・h・・臨出。…縫・・rn・limb・臨漁・」・・

antidine（A2）；contours　17－13。9－6－4－1％・b，70　poles　ofjoint3　in　bandcd　ch¢rt　in　the　axia120nc　of　thc

醐。・a撤1・蕊無e（h韮ghcr・h・・三・・滋）3・。蹴。…14－10－5－3％．　c，4ユP。1¢・。fj。三雛s励観d，d¢k，，t。総t轟，

so凱hcm　limb　of　thc　major飢t三c葦三nc（A1）；conto縫rs　22一三5一葦0。6－2％・　d，68　po1cs◎fjo三nts　in　bandcd

chert　in　thc　axial　zonc　of　the　major　anticlinc（且owcr　horizon）；contours　16－13－10－7－4－1％，

E

i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gecmetry　of　thr郷t－foult

　　The　thrust－fault　is　clearly　observcd　a婁　three　exposures：（1）an　cxposure　abouU　500m

east　of　Besshobata（near　the　entrance　of　the　So・o　Wireless　Relay　Station），（2）a　river・・

bcd　about　300mwest　of　Hata　and（3）aroadside　about　300mnorth　of　Honro・o。　The

sudden　change　in　trend　of　8ユwithin　5　m　or　less，　and　the　abrupt　appearance　gr　disap．
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pearance　of　different　rock　types　near　the　strongly　sheared　zone，　are　expressions　of　the

th獄st鱒fau1t．　S◎疑therly　p1撒g三箆g　li1xeations，　which　arc　represented　by　crinkling　axes

and　striae，　are　well　developed　in　and　near　the　thrust・fault．　Slip　surfaces，　here　termed

8’，are　in　most　cases　ncarly　er　strict！y　parallel　t◎8三i薮r◎cks・3，◎ccurs　every　2　cm　of　less

in　space，　but　the　spacing　becomes　somctimes　wider．　No　mineralization　appears　on　S’．

　　Figs．三9－a，－b　a捻d－c　are　prepared　fr◎m　the　expos群e　east◎f　Bessh◎bata，　Figs．王9－d

and－e　are肋m　that　north　of　Honro－o，　and　Fig．19・f　is　a　synoptic　diagram　fbr　Figs．

19儲a，～－e．

　　In　Fig．9・a，　all　the　linear　elements　are，　together　with　18πS’，　projected　irrespective

of　their　styles．　The　disti総cti◎n◎f　tho　Ii益eati◎R　eR　th6　diagram　caR　hardly　be　regarded

as　lying　on　single菖reat　circle　but　on　two　separate　great　circles，　whose　poles　are　shown

縫sP三蹴d　P黛．　The　tw◎great　circle§i益tersect　at　a　Iow　a難g玉e．　P薫is　p1◎tted　near　the

distribution　area　ofπ8，，　therefbre　it　seems　probable　that　southerly　plunging　lineations

lie　cα漁◎無1y　o捻8，　b疑t　that　ea§terly　plungiRg　liRcati◎捻s　do醸1ie◎籍8，。　While，　the

β・maximum　in耳ig．19・b　th¢joint　maximum　in　Fig．19－c，　and　some　of　the　lineation

maxima　iR　Fig．19－a◎cc犠r　c1◎sely　i捻the　sy総◎ptic　diagごa斑．　Such　ge◎斑etrical　relation

among　these　maxima　is　just　similar　to　that　explained　in　schistose　hornfelses．　However，

the　liReati◎総】maximum　i箆Fig．19－d　a捻d　twbβ柵】離axima　i捻Fig．19－e　d◎登◎t　c◎i益cide

with　each　other．

　　In　c◎籍c1疑si◎難，　s◎me　geometr三cal　results◎f　the　thrust－fゑu1t，　c◎ksidered　i簸c◎ltjunc－

tion　with　geological　evidences，　will　be　interpreted　as　fbllows：－

　　1）The　NE．～ENE．　trending　1圭neati◎獄in　Fig。玉9－a　may　be　the　same　style　as　that圭登

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　びschistose　hornfelses：the　B（＝∂）－1ineation。　The　lineation　in　and　near　the　thmst－fault

seems　to　be　dispersed倉om　the　regional　tre簸d　during亡he　latc　movement　that　comp1eted

the　thrust－fault．

　　2）The　li獄eation’trending　SW．～SES．　with　higher　angles（Fig．19－a，－d）has　been

f〈）und◎nly　i！i　aAd　near　the　thrust一魚ult，　and　may　be　referred　to　the　so・called　down－dip

Iineation．

　　3）　The　p驚fヒrred◎r三e総tati◎識of　acづoints　does　not　apPear　to　have　been　d圭sperse（斗in

thc　thrust－fault：it　seems　probable　to　infer　that　the　thrust－fault　may　have　been　dis－

p王aced　pri◎r之◎◎r　c◎ntemp◎ra難e◎usly　with　the　splitting　of　joints．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SYneP5ks　qプmacro∬oPtc　geOMetry　　　　　　　　　　　　　．　　，

　　In　this　secti◎煎he　results◎f　thc　mabr◎sc◎pic　geo撚etでy◎f　the　stru¢搬fe　i捻the　Iwak鷲縫i－　，

Yanai　area　will　be　summariz¢d，　and，　if　possible，　som¢kinematic　and　dyna面c　inter－

pre繊tio箆will　be議dded．

　　Planar　strubtures：Thc　term‘‘51，，　shows　surfaccs　of　original　discontinuity　in　rocks

regard1ess　of　sch圭st◎se　h◎rnfdses鋤d　bandcd　g捻dsses．　The　termsζ‘82，，　a籍d‘ζS3，，　have

becn　used　fbr　secondary　planar　structurcs飴und　only　in　schistose　hor血fblses：the　fbrm6r

c◎rrcsp◎nds　to‘‘fracturc価dcavage，，，　a！｝d　the　！attcr　t◎‘‘s王aty　cleavage，，　in　the　se捻§e

1◎7
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of　DE．　SITTER，　　　　・　　　　　．

　　Thcre　are　many　positive　evidences　to　suggest　that　Si　has　been　in　most　cases　sur．

faces　of　actual　slip．π81　in　schistose　hornfelses　fbrms　a　great　circle　girdlc（π一circlc）

which　dcfincsβ一axis　for　thc　zone　of　schistose　hornfelses（Fig．8－a）．　In　banded　gneisses

of　thc　zonc　of　transitional　rocks，　the　similar　pattern　of　Si　can　be　inferred．　Howcvcr，

oricntations　of　8ユarc　more　or　less　dispersed　in　the　zonc　of　migmatites；particularly，　in

subarca　H2　they　are　rather　random．　Grcat　circle　girdle　can　hardly　bc　drawn　on　the

collcctive　diagram，　Fig．9・b．　The　gcneral　trend　of　Sユ　in　the　zone　of　migmatites　is　gen・

tly　curvcd　with　dips　stecply　inclined　towards　N．：E．・W．－trend　in　the　western　part（sub－

arca　H3）tums　gradually　into　NE．・trend　in　the　eastern　part（subarea　H1）．
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　　FIG．19．　Geometry　ofthe　thrust．fault。　a，56　axes　of　lineation　and　18　TS’in　the　sheared　zone　of　the

thrust一伽lt，　near　the　entrance　of　the　So・o　Wireless　Relay　Station；contours　l3－10－6－3％．　b，129β・

，axes　f（）r　SI　in　the　same　exposure　as　a；contours　23－19－15－10－6－2％・c，43　poles　of　joints　in　the　same

exp6sure　as　a；contours　20。15－10－6－2％．　d，82　axes　oflineation　in　banded　chert　at　the　northern　part

of耳on－r（No；contours　50－40－30－20－10－3％．　e，531β・axes　for　SI　in　an　exposure　north　of　Hon・fびo；

contqurs　9－8－7－5－3－2－1％．　f，　Synoptic　diagram　of　Figs。19－a，　b，　c，　d　and　7－E（L）．（see　text）．

E

　　52has　been　fbund　locally　in　pelite　and　in　semiやelite．　The　macroscopic　geometry

of　S2　hashot．been　carried　out．　It　is　accompanied　by　fblds　on　small　scale　and　most　com－

monly　nearly　parallel　to　SI　at　limbs　of　fblds，　and　converges　towards　crest　of　fblds

（Fig．4）．

　　S，has　been　fbund　characteristically　in　the　northcrn　part　and　the　southern　part　of

thc　zone　of　schistose　hornfelses，　but　hardly　fbund　in　banded　gneisses、　These　parts

correspond　to　the　extrcmes　of　both　limbs　of　the　major　anticline．　S3　inclines　in　general

steeply　or　nearly　vertical．　The．statistic　treatment　has，　however，　been　possible　only　at

thc　northern　part　of　the　zone．　Here，πS3　shows　high　concentration（Fig．10－a），　and　83

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
is　tautozonal　with　Si（Fig．10・b）．　Intersecting　lineation　Si　S，　is　strictly　parallel　to　axes’

of　fblds　on　every　scale．　These　facts　indicate　that　S3　was　formed　under　the　same　・stress

Plan　as　flexural　fblding　of　S1，　possibly　at　the　latest　phase　of　fblding．

　　Thc　most　consitcntly　observable　joints　are‘‘ac－joints”，　the　regional　trend　of　which

is　approximately　N．－S．．　The　ac－joints　must　have　facilitated　the　development　of　large

faults　trending　N．－S．．　Oblique（厩0）づoints　occur　characteristically　at　the　crest　of　the

major　anticlinc・These　oblique　joints　may　be　a　kind　of　tension　joints　splitted　probably

at　a　later　phase　as　a　consequcnce　of　subscqucnt　release　of　local　confining　pressure　which

had　been　especially　high　at　the　crest　of　the　major　anticline．

　　There　is　a　thfust－fault，　trending　ENE．　with　southetly　dips，　bctween　the　zone　of　°

schistose　hornfelses　and　the　zone　of　transitional　rocksゼDown・d圭p　lineation　occurs　in’
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　and　near　the　thrust－fault，　but　preferred　orientation　ofα6つoints　docs　not　apPear　to　havc

齢bee籍di§persed　in　aRd　near　the庫撒st－fa犠1t．　The宅h澱st嚇魚疑1t　w◎uld　have　bee蕊c◎擶一

　plcted　after　the　production　of　banded　gneisses　and　migmatites　but　probably　prior　to

　the撤獺si◎簸phase◎f　the　y◎uRger　Ry6k6　graRite§（s疑ch　as　the　Name舩g臓籍ite）．　The

　writer　bψeves　that　the　faulting　might　have　occurred　contemporaneously　with　or

　slighdy　pぎi◎r　t◎the　splitdng　of　acづ◎i箆ts。

　　　五inear　structures：　The　lineation　in　schistose　hornfelscs　is　axes　of　microfblds　and

°intersect三◎ns　of　3、　with　3，0r　S、，　and　of　S，　with　S3，　b縫t　that　observable三織gne三sses　is

　rcstricted　to　axes　ofmicrofblds　alonc．　The　lineation　is　B（＝b）・1ineation　throughout　tlle

　whOlc　area　concerned．

　　　The　zo臓e　of　schist◎se　hornfelses　and　thc　zone　ef　transitional　rocks　arc　highly　homo．

geneous　with　respect　to　tlle　lineation，　the　prcfヒrrcd　orientation　of　which　is　about　E．・W．

　i縫azimuth　and　l　O°～20°E。　in　plungc．　In　thc　zon¢of　migmatites，　however，　oricnta・

　tions　of　the　lincation　are　fairly　dispcrscd；especially，　in　subarea　H2　they　become　highly

　disturbcd．　The　genc舩1　trcnd　of　thc　lineatien　shows　a　gentlc　cenvex　t◎wards　thc　s◎uth，

tllough　at　the　southern　half　of　subarea　H2　it　can　not　always　be　traceable．　At　thc

　wcstcrn　part　of　the　zonc（sめarea　H3）thc　li獄eati◎簸pl囎ges　m◎st　commo臓1y　towards

W．，while　at　the　eastern　part　of　thc　zone（subarea　H1）most　of　the　lineation　plunge

　℃ow識rds　ENE．◎”NE．．　Thesc　facts　i無dicate　that　a　swcUing　movem、ent　occurred　during

　the　defbrmation，　probably　at　thc　Iatcst　phasc　of　production　of　gneisses　and　migmatite．

　　　AHβ一dlagra搬s｛br　8三havc　bee捻prcparcd　essent呈ally　f沁擶ぎcstricted　aど¢as，　b疑t箆ot

　prepared　fbr　regional　scale・In　schistosc　hQrn　fclses　as　w¢11　as　in　gncisses　of　the　zone

　◎ftraRsiti◎総a1ぎ◎ck§，　theβ・maximu】離c◎inc三dcs　nearly◎r　stぎiαly　with　thc　li！主eat董◎総

　maximum，　rcgardlcss　ofplunging　angles　of　axcs　of　fblds　and　ofrock　types．　Thusβ＝β，

　a登dthe　aど¢a　as　a　whd¢had　bcen｛bldcd　ab◎縫tβ・1織9総cisscs◎f　d竃c　zo蕊c◎f斑三gmatitcs，

　tlle　relation，β綴B，　can　yet　be　traceablc；but　two　oゴmorcβ・maxima　arc　gencrally

　fbund　i総each　diag∫a擶．　The　pf◎瀟i轟entβ一maxima　efteR　sh◎w　high　p海擁ge　a総gles，　a蓑d

　may　corrcspond　to　thc　axcs　of　F－fblds．＊

　　　Fold§◎総evcぎy　sc議1e　fb犠籍d　i臓schist◎sc　h◎rk　felscs　a捻d　the　B一薮）lds　izユ9籍cisscs　arc

　‘‘concentric’，　in　thc　scnsc　of　DE　SITTER，　alld　axcs　of　th璽se　fblds　are　strictly　parallcl　to

　the　li！｝eati◎猛．　Axes　of　these　fblds　c◎rrc§p◎蕊d，◎轟thc　ba§i§◎f　symmctry，　t◎the　t撒c

　｛hbricゐ一axis　which　can　be　equatcd　with　a　kincmatic　IB－axis（an　axis　ofslip　and　cxtcmal

　r◎ta宅三◎n蕊◎rma1重o　a　dcfbr瀟ad◎論P！a捻c）。　1論9総eisses　of　the　z◎総e◎f　migmatitcs，£heごc

　is　anothcr　stylc　of　fblds，　i．e・，」匹fblds・Tllc　B－fblds　and　thc　lincation　arcgcntly　fblded

　ひabout　axcs　of　thc　1乙fblds　whicll　are　ge簸craUy　stccpユy　i籍d三籠ed　but　oで三cn舵d　in　vari◎us

　directions．　The」e－　folds　arc　hardly　rclatcd　to　thc　Bイfolds　but　arc　gcntlc　wrinkles　prod鱒

　μced　probably　under　fairly　mobilizcd　statc．

　　＊D。H．　MAcKENz罵（1957）rcports　tl鳩similar　phe篇α為cna£rom　Mld・Straゆay，　Mol籠c．三n£hc　lntcr。
．　prctation　of　sprcad　ofβ・a澱es　in　migmatites，　MAcKENzlE；　attached　great　importancc　to　the　opinion　of　C．E．

　　W£GMム醸（笈929）tl獄‘‘薯1ヨ¢degr¢¢◎f蜘b縫嚢y　or¢◎釦臓や¢織Gy◎£　different　r◇cks　dlどcαly　d¢匙εm翻cs象丑総

　　dcgrcc　of　spread　of　their　axial　dcments。”Thc、vritcr　agrccs　a！so　with　the　opinion　of　W丘GMANN。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　翫η2η2αワ：After　these　statistic　treatment，　it　can　be　strongly　asserted　that　structures

in　schistose　hornfelses　and　in　gneisses　of　the　zone　of　transitional　rocks　are　tectonically　　・

vcry　homogeneous，　while　those　in　gneisses　in　the　zone　of　migmatites　become　remark－

ably　disturbed．

　　To　conclude，　therc　seems　present　at　least　two　scparate　phases　of　defbrmation　during

the　Ry6k6　metamorphism．　The　one，　earlier，　phase　is　characterized　by　penetrative

movcment　which　built　up　folds　on　every　scale　in　schistose　hornfelses　and　the　Bマfolds

in　gneisses．　The　other，1ater，　phase　is　characterized　by　a　swelling　niovement　i耳the

zone　of　migmatitesl　during　which　the　F　ffolds　werサ　probably　produced．

　　The　validity　of　this　interpretation　will　be　proved　clearly　by　the　results　of　the　mi－

croscoplc　fabric　analyses　of　the　Ry6k6　metamorphic　and　granitic　rocks．　　　　　　　　、

IV．　MlcRoscoPlc　FABRIc

GENERAL　STATEMENT

　　Kinematic　and　dynamic　interpretation　of　tectonic　fabrics　is　conspicuous　in　the　pub－

1ications　of　the　Innsbruck　school．　Interpretation　of　such　fabrics　by　SANDER’an（1．

ScHMIDT　is　based　on　an　assumption　that　the　symmetry　of　a　tectonite　fabric　re貝ects　the

symmetry　of　movement　responsible　fbr　the　evolution　of　the　fabric．　The　symmetry

concept　of　SANDER　and　ScHMIDT　has　become　strengthened　by　evidences’derived　from

studies　of　experimentally　defbrmed　metallic　aggregates，　marble　cylinders　and　so　on；

in　particular，　studies　of　defbrmed　marble　cylinders　have　been　outstandingly　developed

by’　such　investigators　as　GRiGβs　and　TuRNER．

　　Interpreted　according　to　the　symmetry　rule　of　SANDER　and　ScHMIDT，α一lineation

represents　a　direction　of　differential　movement　or　shear，　whereas　b－lineation　is　trans－

verse　to　the　direction　of　tectonic　transport．　While，　opposition　to　the　symmetry　concept

of　SANDER　and　ScHMIDT　has　31so　been　frequently　reported　by　many　investigators，

such　as　STRAND（1944），　KvALIE（1948，1953，1954）and　OFTEDAHL（1948）in　Nowray；

ANDERsoN（1948）with　reference　to　the　Moine　schists　of　Scotland；and　BALK（1952，

1953a，1953b）in　North　America．

　　Most　of　literatures　dealing　with　lineation　in　defbrmed　rocks　abound　in　orientation

diagrams　for　quartz，　mica　and　others・So　far　many　invcstigators　have　discusscd　and

deduced　the　relation　betwcen　the　direction　of　movement　qnd　the　fabrics　of　these　min－

erals．　However，　as　TuRNER（1957）said，‘‘since　virtually　nothing　is　known　as　to　the

mechanisms　by　which　these　minerals　becomc　oriented　during　metamorphism，　the　only

property　of　the　diagrams　that　could　now　be　of　value　fbr．kinemqtic　interpretation　is

their　symmetry．，，

　　Agreeing　with　thc　assertion　of　TuRNER，　the　most　significant　object　in　this　chapter

has　bcen　lain　on　the　symmctry　of　fabric　pattcrn　of　cssential　constituent　minerals．　The

fbllowing　threc　points　will　be　examined：－

　　1）Tσdetect　the　characteristic　fabrics　of　schistose　hornfelses，　gneisses　and　mig・
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o

　　Fio．20。500［0001］of　quartz　in　Spccimen

TN56XI　19－6；contours　5－4－3－2－1％．’

　　F1．021．300［001］of　muscovitic　mineral　in

Spccimcn　TN56XI　19－6；contours　14－12。10－8

－
5－2％．

matitcs，　all　of　which　have　been　produced　presumably　during　the　Ry6k6　metamor－

　　ism．＊ph
　　2）Ifpossiblc，　to　examine　thc　time　rclation　bctwccn　two　scparate　phases；i．e．，　the

phasc　of　production　of　schistosc　hornfelses　and　that　of　gncisscs　and　migmatites．

　　3）To　detcrmine　the　microscopic．　fabrics　of　the　Ry6k6　mctamorphic　rocks　which

wcrc　thcrmally　metamorphosed　by　thc　youngcr　intrusivcs，　such　as　thc　younger　Ry6k6

granitcs　and　thc　Cretaceous　granitc．

OR1酬TATIoN　DATA　oF　M！NERAI£FRoM　S肌罵αi馬1こD　SP［こc1MENs

SC｝tist・se｝hernfetses

Orientation　dataノ’rom　unfolded　banded　chert：　Four　samplcs　wcrc　sclcctcd．

Samψ1e　1：TN56XI　l　9－6；⊥∂・section．

　　1カ6α1妙：About　300　m　to　thc　northeast　of　Sugaki（subarca　C3）．

　　A’finerals　meastLrect：［0001］of　quartz　and［001］of　muscovitic　mincral　from　a　chcrt　band．

　　Quartz　shows　no　undulatory　cxtinct1on　and　is　cquigranular．　Quartz　is　O．03mm　and

　　muscovitic　millcral　O．04　mm　in　average　diamctcr．

　　Rentarks：The　lineation　in　tllc　hand　spccimen　plunges　5°towards　ESE．　Tlle　results　arc

　　sllown　in　Figs．20　and　21．

．Samψ1e　2：TN57V3－3；⊥∂・section．

　　Localit2：About　200　m　to　tlle　north　of　Shimobata（subarea　C3）．

　　Mirteral　measured：［0001］of　quartz　from　a　chert　band．　Every　petrographic　fbaturc　of

　　thc　sample　is　similar　to　thosc　of　Sample　1．

＊Within　macroscopic　ficlds　of　obscrvation，　so　far　no　apprcciable　fabrics　imprintcd　by　prior　defbrmation

llas　bccn　observed．　Provided　that　schistose　hornfelses　had　suffercd　a　ccrtain　dcformation　pr量or　to　the　Ry6k壱

mctamorphism，　somc　fabrics　imprinted　by　earlier　deformation　arc，　as　showed　from　othcr　metamorphlc

tcrrains　by　many　workers，　can　be　expected　to　persist　in　rocks．　　　　　　　　　　　　　．
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　　FrG・22・400［0001コof　quartz　in　Specimen

TN57y3－3；contours　5－4－3－2－1％．

　　FIG・24・410［0001コof　quartz　in　Specimen

TN56XI22。5；contours　4－3－2－1％．

　　FIG。23．450［0001］of　quartz　in　Specimen

TN56XI22－4；contours　4－3－2－1％．

　　F：G．25．200［001］of　micas　in　Specimen

TN56XI22－5；contours　9－8－6－4－2－1％．

　　Remark3：The　lineation　in　the　hand　specimen　plunges　3°towards　WNW．　The　resUlt　is

　　shown　in　Fig．22．

Samψle　3：TN56XI22－4；⊥b－section．

　　Locality：About　500　m　to　the　north　of　Hiuchi・iwa（subarea　A1）．

　　Mineral　measured：［0001］of　quartz　from　a　chert　band．　Quartz　shows　no　undulatory

　　extinction　and　is　equigranular　and　O。05　mm　in　average　diameter，　and　micas（biotite　pre・

　　dominant）are　O．05　mm．

　　Remarks：The　average　grain・size　of　quartz　becomes　larger　than　the　fbrmer　two　samples，

　　and　biotite　becomes　predomlnant．　The　lineation　in　the　hand　specimen　plunges　l　l°towards

　　E．The　result　is　shown　in　Fig．23．

Samψle　4：TN56XI22－5；⊥う一section．
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　　Loca1妙：Hiuchi・iwa（subarea　A1）．

　　ルTinerals　measured：［0001」of　quartz　and［001］of　micas。　The　rock　shows　the　same　pct－

　　rographic　features　as　Samψ1e　3。

　　Retnarks：Many　quartz　veins　have　been　observed　in　the　section．　The　lineation　in　the

　　hand　specimen　plunges　9°towards　E．．　The　rcsults　are　shown　in　Figs．24　and　25．

　　Orientation　diagrams　fbr　micas　in　unfblded　banded　chert　are　characterized　by　a

sharply　defincd　ac－girdle．　Thc　presence　of　three　sets　of　surfaces　are　generally　sug鱒

gcstcd：onc　corrcsponds　to　51，and　thc　remainders　are　two　intersecting　sets　of（ゐ0の一

surfaces（here　tcrmcd　5∫and　5，5，）＊which　can　be　fbund　under　the　microscope　only．∬

and　5，5’intersect　at　variable　angles，　but　they　are　commonly　symmctrically　paired　about

S1，　Thcsc　surfaces　do　not　secm．to　have　acted　as　the　actual　slip　surfacc．

　　Oricntation　diagrams　fbr　quartz　have　the　fbllowing　characteristics：－

　　1）Four　or　more　promincnt　maxima　are　fbund　in　cach　diagram．　Thcrc　is，　at　lcast，

one　maximum　in　each　quadrant，　and　thcse　maxima　generally　fbrm　noα6－girdle　but　an

incomplete　small　circle　girdle　Which　approximates　to　a　grcat　circle，　ac　of　th¢fabric．

　　2）The　symmctry　apProximates　orthorhombic　rather　than　triclinic・The　positions

of　cach　maximum　in　separate　quadrants　correspond　nearly　to　the　position　IV　after

SANDER　with　respcct　to　S1・

　　3）Thc　surfaces　of∬and　5，5，　do　not　seem　to　be　closely　related　to　the　preferred

oricntation　of［0001］fbr　quartz・

　　4）The　patterns　described　from　1）to　3）are　yet　true　in　Figs・23　and　24，　in　which

［0001］－axcs　of　quartz　are　slightly　dispcrscd　than　those　in　Figs・20　and　22・

Orienta‘ion‘iata∫fro？n　Pelite　and　senti－pelite： Three　samples　were　selcctcd．

Sa〃ψ1θ5：TN56V2－4；⊥かsection．

　　Localiti：Rokuroshi，　j　ust　b3hind　thc　Shigino　Primary　School（subarca　B2）・

　　Alinerals？neasured：［001］or　muscovitic　mincral　and　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［0001］of　quartz　from　a　thin

　　quartzose　band　in　pclitc・　（Zuartz　shows　no　undulatory　cxtinction，　and　is　cquigranular

　　and　O．03mm　in　avcrage　diamctcr．

　　Remarks：The　lineation　in　thc　hand　spccimen　plunges　7°towards　E．．　The　results　arc

　　sllown　in　Figs．26　and　27。

　　In　Fig．26，∬and　5，5，　are　distinctive，　but　promincnt　maximum　suggcsting　51　docs　not

occur，　though　S1　is　the　only　megascopic　surface　in　the　sample．　The　two　scts　of　surfaccs，

∬and　5，5，，　are　completely　symmetrical　with　respect　to　S1．　It　is　not　clcar　whethcr　550r

5，5，was　cvcr　a　plane　of　actual　slip・

　　The　pattern　of　the　quartz　diagrams，　Fig．27，fairly　resembles　those　of　unfblded　band－

cd　chert．　The　diagram　is　characterized　by　occurrcncc　of　two　maxima　in　each　quad・

卓Each　sct　ofintcrsccting　su漁ccs　is　spaccd　commonly　at　O．05　mm　or　morc．　Both　sets　are　usually　wcll　dc・

vcloped　in　chcrt　bands；the　one　is　more　sharply　observab！e　than　anothcr　undcr　thc　microscope　or　in　mica

diagrams，　Thc　f（）rmer　has　bcen　fbr　conveniencc’sake　tcrmed　55　and　another　5’5，．　Thc　intcrsection　of∬with

s，5’coincidcs，　in　gencral，　completely　w三th　the　lineation．

　Su漁ces　of∬，　s’ss，　Si，S2　and　so　on　were　determined　by　prcferred　orientations　of　micas　and　traccd　on

cach　fabric　diagrams　f（）r　quartz．　However，　thc　position　of　these　surfaces　wcrc　often　approximatcly即cas・

ured　by　reading　the　graduated　stage　of　the　microscope．
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　　FIG．26．250　［OOIコofmuscovitic　mineral　in

Specimen　TN56V2－4；contours　12－10。8－6。4

－
2－1％．

　　FIG．28．　Microscopic　sketch　of　semi・pelite，

Specimen　TN56V6－5．

　　FIG．27．400［0001］of　quartz　in　Specimen

TN56V2－4；contours　6。5－4－3。2－1％．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x

　　Fro・　29・400［0001コof　quartz五n　Specimen

TN56V6－5；contours　6－5－4－3－2－1％．

rant，　except　the　third　quadrant．　Each　maximum　in　the　third　and　the　f（）urth　quadrant

approximates　the　position　IV　with　respect　to　S1，while　the　maximum　in　the　first、　quad－

rant　and　the　submaximum　in　the　second　quadrant　approximate　the　position　IV　with

respect　to　one　set　of（ん01）－surfaces，　ss：∬seems　a　plane　closely　related　to　the　symmetry

of　quartz　fabric．

Samψle　6：TN56V6－5；⊥∂－section．

　1カ601妙：Tδg6（subarea　c2）．

　　A4ineral　measured：［0001］of　quartz　from　a　quartzose　band　in　semi．pelite．　Quartz　is

　　equigranular　and　O．03　mm　in　average　diameter。
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　　FiG．30．400［二〇〇〇1］of　quartz　in　a　quartz・

osc　band，　Spccimen　TN561V30－4；contours
5－4－3－2－1％．

　　F：G．31．400［0001コof　quartz　in　a　micaceous

band，　Spccimcn　TN561V30－4；contours　6－5－4

－
3－2－lgる．

ρ

　　Remarks：S2　is　conspicuous　within　pelitic　bands，　but　it　is　obscurcd　in　quartzose　bands．　The

　　results　are　shown　in　Figs．28　and　29．

Samψ1e　7：TN561V30－4；⊥b－scction．

　　Lo6ακり：Rokuroshi（subarea　B2）．

　　Mineral　measured：［0001］of　quartz　from　a　quartzosc　band　and　tllc　adjoining　micaceous

　　（pclitic）band．　Petrograpllic　featurcs　or　the　rock　are　similar　to　those　of　Sample　6．　In

　　the　quartzose　band，　small　nakcs　of　plagioclasc　arc　rarcly　fbund．

　　Remarks：Thc　pclitic　band　from　whic寵mcasurcmcnt　was　madc　shows　wcak　microfblding

　　of　S1．　Axial　plancs　of　such　microfblds　may　corrcspond　to　52．　Tlle　rcsults　arc　shown　in

　　Figs．30　and　31．

　　Fig．28　is　a　microscopic　skサtch　of　thc　thin　section．　Undcr　the　microscope，51　within

the　quartzose　band　is　very　faint，　whcrcas　two　scts　of　intcrsccting　（ゐ01）－surfaccs，　in

particular　Ss，　are　sharply　defined．∬and　5，5，　arc　completcly　symmctrical　with　rcspcct

to　51．　S2　is　also　sharply　dc丘ncd　in　micaccous　bands，　and　is　complctcly　parallel　on　both

sidcs　of　thc　quartzose　band・

　　In　Fig．29，［0001］－axes　ofquartz　appear　to　fbrm　a　small　circlc　girdle，　which　approxi－

mates　as　of　the　fabric．　The　symmetry　of　quartz　fabrics　is　orthorhombic，　but　it　is　un－

reasonable　to　regard　any　of∬，∫，5，，51　and　52　as　a　plane　of　symmetry．

　　Figs．30　and　31　are　quartz　diagrams　from　quartzosc　band　and　from　thc　a（lj　oining

micaceous　band　respectively・Comparing　Fig・30　with　Fig．31，　therc　sccms　prcscnt

no　fundamenta1　differences　in　pattern　and　in　preferred　orientation　of［0001］－axcs　of

quartz・Each　of　Figs・30，　and　31　illustrates　a　complete　small　circle　girdle，　which　ap・

proximates　ac　of　the　fabric．　In　each　quadrant，　therc　prcscnts　at　lcast　onc　lanky　area　of

high　concentration，　which　gcnerally　cncloses　one　or　two　promincnt　maxima．　Then∬

corresponds　to　one　of　symmetry　planes，　but　SI　does　not　secm　to　be　a　symmetry　plane．
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∬and　s，s，　occur　nearly　symmetrically　with　respect　to　Si．

　　At　all　events，　the　quartz　diagrams　fbr　semi－pelite　are，　irrespective　of　chert　band　and

pelite　band，　characterized　by　the　presence　of　partial　or　complete　small　circle　girdle

which　apProximates　to　ac　of　the　fabric，　and　by　nearly　orthorhombic　in　symmetry，∬

being　now　regarded　as　one　of　symmetry　planes．

　　FIG．32．　Profile　ofafbld，　the　results　of　fabric

analysis　of　which　are　shown　in　Figs．33－40．

Orientation　dataプ｝oη2ノ’olded　banded　chert：As　examples　two　folds　on　small　scale　will　b’e

examined．　The　included　angle　of　limbs　of　one　fbld　is　about　90°，　and　that　of　another

about　60°．　The　petrographic　features　of　these　samples　are　just　similar　to　those　of

Samψ1e　1．

Examψ1e　1：－Sketch（on　an　ac－joint　surface）of　a　fbld　near　Sugaki　and　the　parts　from

which　fbur　thin　sections　were　prepared　are　shown　in　Fig．32．　S，　on亡he　limbs　are　strik－

ingly　even　as　shown　in　the丘gure．　Simplified　quartz　diagrams　of　Figs．35，36，37　and

38are　also　illustrated　in　Fig．32．　Fabric　diagrams　for　quartz　and　muscovitic　mineral

were　prepared　as　fbllows：

　　　　　Part

㌔　　（see，　Fig．32）

A

B

C

D

Sample　no．

Sample　8
N57×27－7－4

Sample　9
TN57×27－7－3

Sample　10
TN57×27－7－5

Sample　l　l

TN57×27－7－1

［OOIコof　muscovitic

　　　　mineral

Fig．33

Fl9．34

　［0001］of　quartz

from　banded　chert

Fig．35

Fig．36

Fig．37

Fig．38

［0001コof　quartz

from　segregated

　quartz　vems

Fig．39

Fig．40
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Fro．33．301［001］ofmuscovitic　mineral　in

Spccimcn　TN57×27－7－4；contours　9－7－5－3

－
1％．

　　F：o．35．500　［OOOIコof　quartz　in　Specimen

TN57×27－7－4　；contours　5。4。3・－2－1％．

　F：G．34．300［001］of・muscovitic　mineral
in　Specimen　TN57×27－7－1；contours　7－5－4－3

－
2－1％．

　　Fro・36・500　［OOOIコofquartz　in　Specimcn

TN57×27－7－3；contours　5－4－3－2－1％．

　　Figs．33　and　34，　which　were　preparcd　from　two，　strictly　parallcl　limbs　ofthe　fbld（scc，

Fig．32），　are　charactcrized　by　completc　ac・girdle，　but　the　positions　of　thc　promincnt

maxima　deviate　from　one　diagram　to　anothcr．　S，　is　hardly　traceablc　ill　thcse　mica

diagrams，　while∬and　s’s’are　sharply　dctcrmined　and　found　symmetrically　with　rc・

spcct　to　51・

　　Tllc　pattern　of　Figs．35，37　and　38　is　just　similar　to　each　other．　The　symmctry　of

thcsc　diagrams　is　orthorhombic，　and　the　tendency　to　fbrm　a　small　circlc　girdle　can　be

infcrred．　Positions　of　the　prominent　maxima　in　each　diagram　coincide　nearly　or　comp・

1ctely　with　each　other，　namely　at　IV　with　rcsp㏄t　to　S1．　Thus，　all　cllaracteristics　of

these　quartz　diagrams　strongly　resemble　thosc　of　unfblded　banded　chert．
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　　FIG。37・450［0001コof　quartz　in　Specimen

TN57×27－7－5；contours　5－4－3－2－1％．

　　FIG．38．500　［OOOIコof　quartz　in　Specimen

TN57×27－・7－1；contours　5－－4－3－2－1％．

1

ー
S

←

一一

　　FIG．39．500［0001コof　quartz　in　Specimen

TN57×27－7－3；contours　4－3－2－1％．

　　FIG．40．450［0001コof　quartz　in　Specimen

TN57－7－1；contours　4－3－2－1％．

　　Fig．36　was　prepared　from　a　crest　of　the　fold（part　B　in　Fig・32），　and　is　characterized

by　relatively　lanky　areas　of　high　concentration　in　which　one　or　two　prominent　maxima

are　enclosed．　In　this　case，　also，51　corresponds　to　a　symmetry　plane．

　　Conclusively，　the　pattern　of　quartz　fabrics　in　fblded　banded　chert　is　strictly　similar

to　cach　other　and，　symmetrically，　closcly　related　to　SI　regardless　of　limbs　or　crest　of

the　fbld．

　　Bef（）re，1eaving　the　description　of」Example　1，　fabric　diagrams　for　quartz　from　segre－

gated　quartz　vcins　will　bc　examined．　Under　the　microscope，　they　cut　evidcntly　the

surfaces　of　S1，∬and　s，s，．
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　　In　Fig．39，［0001］－axes　ofquartz　are　strongly　dispersed，　but　the　diagram　has　yet　two

prominent　maxima　which　are　symmetrical　with　respect　to　b　of　the　fabric；that　is，　it　is

slightly　monoclinic　in　symmetry．　The　position・of　two　prominent　maxima　in　Fig．39

almost　coincides　with　those　in　Fig・36・The　same　pattern　of　quartz　fabrics　can　bc

obscrved　in　Fig．40．

　　FIG。41．　Profile　of　a　fbld，　thc　rcsults　of

fabric　analysis　of　which　arc　shown五n　Figs．

42－47．

Exaniple　2：Three　samples　wcre　collectcd　from　a　fbld　near　Hashirano．　Sketch　of　tlle

f（）ld（on　an　ac－joint　surface）is　shown　in　Fig．41．　Six　fabric　diagrams　wcrc　prcparcd　as

shown　in　the　fbllowing　table．

　　Figs．42，43　and　44　are　charactcrized　by　complctc　ac－girdlc．∬and　s，s，　arc　also　in・

dicativc　in　Figs．42　and　44，　but　Si　which　is　a　megascopically　observablc　set　of　surfaccs

can　not　be　decided　in　the　diqgrams．，Fig．43　is，　howcver，　characterized　by　one　principal

maximum　indicatip9∬．

　　Patterns　of　three　quartz　fabric　diagrams，　Figs・45，46　and　47，strongly　rcsemblercach

other．　A　complctc　small　circlc　girdle　occurs　in　Figs．46　and　47，and　a　ncarly　complete

ρ

　　　Part

（SCC，　Fig．41）
Sample　no．

［001コof　muscovitic

　　　　mincral

［0001コof　quartz

血om　banded　chcrt

A Sample　12
TN57×27－10－1

Fig．42 Fig。45

B Sample　13
TN57×27－10－3

Fig．43 Fig．46

C
Samplc　14
TN57×27－10－2

Fig．44 Fig．47
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　　FIG．42．250［001コofmuscovitic　mineral　in

Specimen　TN57×27－10－1；contours　8。6。4－2

－
1％．

　　　tFrG．44．250［00i］of　musbovitic　mineral　in

Specimen　TN57×27－10－2；contours　12－10－8－6

・－4－2％．

　　FIG。43．250［001］of　muscovitic　mineral　in

Specimen　TN57×27－10－3；contours　12－10－8‘6　s

－
4－2％．

　　　F1G．45．416［0001］of　quartz　in　Specimen

TN57×27－10－1；contours　5－4－3－2－1％．．

one　in　Fig．45．　Areas　of　high　conccntration　are　commonly　lanky．　Compared　the　first

example　with　the　second　example，　there　is　no　fUndamcnta1．diffヒrence　in　pattern’of

thc　quartz　fabrics．

Orientαti・n　data∫fr・拠‘‘勲rεd餌祝re∫bldゴ’＊：　　　　　　｝

＊‘‘Sheared　nexurc長）1ds’，　now　concerned　may　not　be　referred　strictly　to‘‘Totfalten’，　described　by　AMpFERER．

FArRBArRN（1949，　p．178）has　dcfined　the　fblds　as　fbliows：‘‘These　are　relict　f（）！ds＿＿Originally　small　scale，

continuous　nexurcs，　they　have　been　severed　along　micaceous　zo真es　by　later　shearing，　and　now　lie　suspended

and　inert　inso　far　as　further　nexure　is　concerned．　Their　shape　may　be　changed　by　shearing，　but　their　de。

｛brmation　as　a　continuous　unit　ay　ncxure　is　bt　an　end・，，
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　　Fio．46。500［0001］of　quartz　in　Spccimcn

TN57×27－10－3；contours　5－4－3－2－1％．

　　FrG．47．450［0001］ofquartz　in　Specimen
TN57×27－10－2；contours　6－5－4－3－2－1％．

Sample15：TN57V22－2；⊥b・section．

劫641砂：About　400　m　to　thc　east　of　Datoko（subarea　B2）．

　Mtneral　measured：［0001］of　quartz　from　quartzose　bands　in　folded　semi－pelite．　Folded

scmi－pclitc　in　problem　shows　no　esscntial　differencc　in　petrography　from　ordinary　semi．

pclite．　Well・dcveloped　micas，　muscovite　and　biotite，　are　rcgularly　oriented　and　parallel

　to　the　shear　planes．　The　intersection　of　these　shear　planes　with　Sユis　parallel　to　the　linea・

　tion．　The　shcar　planes　are　generally　inclined　at　high　angles，　commonly　65°～75°．9Uartz

　is　equigranular　and　the　average　diameter　mcasurcd　is　O．03　mm．

　Remarks：The　rcsults　are　shown　in　Figs。48～5L

　　Fig，48　is　a　microscopic　sketch　of　sheared　ncxurc　fblds　in　thin　section　normal　to　the

lineation，　The　shear　plane　is　strictly　parallel　to　axial　Planc　of　fblds，　but　it　coincidcs

with　no　set　of（hOl）－surfaces　such　as∬and　5’5’・Three　quartz　diagrams，　Figs．49，50

and　51，wcrc　prcparcd　from　parts　A，　B　and　C　in　Fig・48，　rcspcctivcly．

　　The　quartz　diagrams，　Figs・49～51，fbr　the　sheared　flexure　fblds　are　charactcrizcd

by　the　prcsence　of　a　nearly　complctc　small　circle　girdlc，　within　which　promincnt　max・

ima　are　situated　nearly　at　the　position　IV　with　respect　to　the　shear　plane．　The　sym・

metry　ofquartz　fabric　is　orthorhombic；then，　the　shear　plane　becomes　one　of　symmetry

plancs，　but　51，∬and　5，∫，　do　not　c6ncern　with　thc　symmetry．

Orientati・π4磁fr・nz・banded・chert　in　whiclL　S・is　well　developed：Threc　samplcs　win　be

　　described．

Samψte　16：TN57XI29－2；⊥∂・section．

　　劫‘ακり：The　southem　part　of　Hashirano（subarea　C3）．

　　Minerαls　measured：［001］of　muscovitic　mineral　and［0001］of　quartz　from　banded　chert．

　　Qμartz　is　equigranular　aロd　O．03mm　in　average　diameter．　The　petrographic　features　of

　　the　rock　are　similar　to　the　normal　type　of　banded　chert．

　　Remarks：The　lineation　in　the　hand　specimen　plunges　at　5°towards　E．．　The　results　are
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、

　　FIG。48．　Microscopic　sketch　ofa‘‘sheared

flexure　fbld，，　in　thin　section（Specimen　TN57

V22－2）normal　to　the　lineation，　the　results　of

fabric　analysis　of　which　are　shown　in　Figs．49

－
51．

　　FrG．50．400［0001］of　quartz　in　Specimen

TN57V22－・2；B・part；contours　6－5－4－3－2－1％．

　　Fro。49．400［0001コof　quartz　in　Specimen

TN57V22－2，　A・part；contours　6－5－4－3－2－1％．

　　FrG．51。400　［OOOI］of　quartz　in　Specimen

TN57V22－2，　apart；contoUrs　7－6－5－4－3－2

－
1％．

　　shown　in　Figs．52　alld　53．

Samψte　17：GK57XI29－lB；⊥∂－section．＊

　　Local妙：The　southern　part　of　Hashirano（subarea　C3）．

　　ル伽〃al　measured：［0001］of　quartz　from　a　segregated　quartz　vein　in　banded　chert．

　　All　petrographic　features　of　the　vein　are　just　similqr　to　those　found　in　Sample　9　and　11・

　　quartz　is　cquigranular　and　O．05mm　in　average　diameter．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

＊The　Samψte　17　was　tendered　by　G．　KoJIMA，　and　its　microscopic　analysi3　was　carried　out　in　coopcratlon

with　him，　The　writer　acknowledges　his　kindness。
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●

　　F：o．52．300［001］of・muscovitic・mincra1・in

Specimcn　TN57XI29－2；contours　14－12－10－8

－ 6－4－2％．

　　FrG・53．400［0001コof　quartz　in　Specimen

TN57XI29－2；contours　7－6－5－4－3－2－1％．

　　F：o．54．500［0001コof　quartz　in　Spccimcn

GK57XI29－1B；contours　3－2－1％。

　　Remarks：Whcn　a⊥b・section　and　a〃∂・scction　from　the　samc　hand　spccimcn　arc　com・

　　parcd，　it　becomcs　evident　that　thc　veins　arc　cxtcndcd　parallcl　to　thc　lincation，　and　con・

　　cordant　or　subconcordant　oftcn　with　IS3．　Thc　rcsults　arc　shown　in　Fig．54．

Samψ｛e　18：TN57V9－2；⊥∂－scction．

　　1カα泌妙：700mto　the　north　of　Honro－o（subarea　A1）．　　　　　　　　・

　　Mtnerals　measured：［001］of　micas　and［0001］of　quartz　from　bandcd　chert．　But，　the

　　rock　apPears　rather　to　be　siliceous　banded　gneiss　in　petrographic　character・　（≧uartz　is

　　equigranular　and　O．lmm　in　average　diametcr，　but　sometimes　attains　O．2　mm　or　more．

　　Biotite　is　more　prcdominapt　thaロmuscovite．

　　lilemarks：Segregated　veins　of　quartz　arc　observablc　ill　the　hand　spccimen，　but　they．can、
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　　not　be　distinguished　from　surroundings　under　the　microscope．　The　rcsults　are　shown　in

　　Figs．55　and　56．，

　　Fig．52，　fabric　diagram　fbrmuscovitic　minera1，　shows　an　incomplete　ac・girdle，　in

which　two　prominent　maxima　are　fbund．　One　maximum　corresponds　to　S3，　and　another

　　FIG．55．300［001コof　micas　in　Spccimen
57V9－2；contours　10－8。6－4－2－1％．

　F！G．56．500［0001］of　quartz　in　Specimen

TN57V9－2；contours　4－・3－2－1％．

may　correspond　to∬．　The　quartz　fabric　diagram，　Fig．53，　has　a　tendency　to　develop　in

an．ac．girdle　type．　The　diagram　is　characterized　by　the　lanky　areas　of　high　concentra－

tion　in　each　qUadrant　and　by　two　prominerit　Maxima　which　approximate　to　the　posi－

tion　II　3fter　SANDER，　with　respect　to　S3　but　not　to　S1．　The　symmetry　of　the　diagram

appr．oximates　monoclinic　with　an　axis　b　of　the　fabric；however，　the　symmetry　is　yet

orthorhombic　and　83　behaves　just　like　as　a　plane　of　symmetry．

　　In　Fig．54，　no　preferred　orientation　of　quartz　axes　can　be　found：it　may　be　suggested

that　the　quartz　veins　are　probably　segregated　under　a　relatively　static　condition・・

　　Fig．55　is　characterized　by　incomplete　ac－girdle　and　one　principal　maximum　which

corresponds　to　S，・＄1，∬a孕d　s，ss　gan　not　be　decided　by　preferred　orientation　of　poles　of

（001）of　micas．　In　Fig．56，［0001］・axes　of　quartz　are　outstandingly　dispersed，　but　a

small　circle　girdle　is　yet　traceable．　Such　pattern　as　shown　in　Fig．56　is，　however，　the

common　type　of　quartz　fabric　diagrams　for　banded　gneisses．

　　　　　’　　　　　　　　、　　　　　　　、　㌦　　　　　　　　　　　Gnθi∬θ∫　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　、

Orientation　dataノ”r　om　’unfolded　ban　ded　gn　ei∬es：Four　saMples　wcre　selected　from　unfolded

bandcd　gneisses，　among　which　threc　were　collected　from　the　zone．　of　transitional　rocks，

ρnd　one，frorp　the　zone　of　migmatites．＊

＊Gncisscs　ncar　the　contact　with　the　migmatite，　Obatak壱gneissose　granodiorite，　are　cxcluded　in　this　sec・

tion．　Gneisses　collected　from　the．southern　part　of　the　zone　of．transitiona．1　rocks　are　also　excluded　in　this

section，　because　they　have　suHfered　regionally　thc　thermal　mctamorphism　by　thc　younger　Ry6k6　intrusives，

such　as　the　Kib6　and　Namcra　granites．　　．　　　　　　　　　　．　　、　　　　・　　　　　　・’、　°
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　　Fio．57．200［001］ofmicas（mainly　biotite）

in　Specimen　TN56XI22－6；contours　11－9－7－5

－
3－2－1％．

　　FrG．59．200［OOI］of　micas　in　Spccimcn

TN56XI28－2；contours　17－14－11－8－5－2％．

　　Fro．58．500［0001］of　quartz　in　Spe6imcn

TN56XI22－6；contours　4－3－2－1％．

　　F：o．60．410［0001］of　quartz　in　Specimcn

TN56XI28－2；contours　5－4－3－2－1％．

Samψte　19：TN56XI22－6；⊥∂－Section．

　　Lecality：The　western　part　of　Honro・o（subarea　E）．

　　Minerals〃veasured：［001］of　biotite　and［0001］of　quartz　from　siliceous　banded　gnciss．

　　The　rock　consists　essentially　of　biotite　and　quartz，　with　cordierite　an，d　K．feldspar　in　small

　　amount，　Muscovitc　is　lacking．（≧uartz　is　equigranular　and　0．lmm　in　avcrage　diamctcr．

　　Undulatory　extinction　of　q岨rtz　is　rarely　observed。

　　抽規or融：The　lineation　in　the　hand　specimen　is　relatively　distinct　and　plunges　1　3°towards

　　E．．The　results　are　shown　in　Figs．57　and　58．

Sa〃ψ1θ20：TN56XI28－2；⊥b・section．

　　加41砂：About　200mto　the　west　of　Hata（subarea　E）．
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　　FIG．61．200［001］of　micas　in　Specimen
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　縄TN56×22－5；contours　15－13－11－9－7－5－3％．

　　FIG．63．250［001］of　micas　in　Specimen

TN56×7－6；coutours　10－8－6－4－2－1％．

　　FiG・62・400［0001コofquartz　in　Specimen

TN56×22－5；contours　3－2－1％．

　　FIG．64．500［0001］of　quartz　in　Specimen

TN56×7－6；contours　4・－3－2－1％．

、

　　Minerals　measured：［001］of　biotite　and［0001］of　quartz　fセom　a　quartzose　band　of　mica・

　　ceous　banded　gneiss．　Cordierite，　biotite，　K・feldspar，　plagioclase　and　quartz　are　the

　　essential　minerals　of　the　rock．工arger　grains　of　cordierite　are　fbund　ofteh　in　micaceous

　　bands，　and　sporadically　in　quartzose　bands・K・feldspar　and　plagioclase　exist　in　small

　　amount．　Quartz　is　equigranular　and　commonly　0．1～0．2　mm　in　diameter．　Undulatory

　　extinction　of　quartz　is　very　rare・

　　Remarks：The　lineation　of　the　hand　specimen　is　distinct　and　plunges　2°towards　E．　The

　　results　are　shown　in　Figs．59　and　60．

Sa刀ψZ821：TN56×22－5；⊥∂・section．

　　五〇6α」吻3Maimai（subarea　Fユ）・

　　Mtnerals　meczsttred：［001］of　biotite　and［0001］of　quartz　from　siliceous　banded　gneiss．
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　　Fio．65．　a，510〔0001コof　quartz　in　Spccimcn　TN56VIII19－2；contours　5－4－3－2－1％・b，　Micr（ト

scopic　skctch　of　a　porphyrob：ast　of　quartz　and　oricntations　of［0001コof　cach　quartz　grain・

Spccimcn　TN56VIII19－2；／／ゐ・section．　c，　Compass・rosc　diagram　for　clongation　axes　of　quartz，

Spccimcn　TN56VIII19－2；！／b・scction；：OO　points．　d，　CompaSs。rose　diagram　for　undulatory　zoncs

in　porphyroblasts　of　quartz，　Spccimcn　TN56VIII19－2；／μ。scction；1　18　points．

噺

　　Thc　constituent　minerals　of　thc　rock　arc　similar　to　Sa〃ψ1619．　Quartz　is　．equigranular

，，and　O．2～0．3　mm　in　diameter．　Undulatory　cxtinction　of　qμartz　is　not　rare．

1，Remarks：The　lineation　is　yet　traccablc．　Thc　rcsults　arc　shown　in　Figs．61　and　62．

＆zmple　22：TN56×7－6；⊥∂。section．

　　Locality：About　500　m　to　the　soutll　of　Mt．　Mitsugadak6（subarea　H3）・

　　Minerals　measured：［001］of　biotite　and　muscovite，　and［0001］of　quartz　from　siliccous

　　bandcd　glleiss．　The　petrographic　features　of　the　rock　are　rather　similar　to　Samt，le　21，

　　except　the　common　appearance　of　quartz　showing　undulatory　extinction．

　　’Remarks：The　lineation’is　traceable　but　not　distinct．　The　rock　seems　to　be　free　from
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　　FIG，66．　a，500［0001コof　quartz　in　Specimen　TN56×3－3；contours　4－3－2－1％．　b，　Compass－rose

diagram　for　elongation　axes　of　quartz，　Specimen　TN56×3－3；／／b・section；201　points．

‘‘Fffolding，，。　The　results　are　shown　in　Figs．63　and　64．

　　Among　f（）ur　diagrams　fbr　biotite（and　muscovite），　two　diagrams，　Figs・57　and　59，’are

characterized　by　one　principal　maximum　in　c　of　the　fabric・While，　in　each　of　Figs・61

and　630ccur　two　maxima　which　are　completely　enclosed　by　contours　of　slightly　lesser

conccntration．　It　seems　likely’to　infer．that　the　two　maxima　in　the　latter　two　diagrams

suggest　no（hOl）－surface　intersecting　at　b　of　the　fabric　but　microfolds　of　Si．　All　these

diagrams　indicate，　therefbre，　that　the　cleavage　plane　of　biotite　is　strictly　parallel　to

the　composition　bands，　S，，in　banded　gneisses．　Thus，　the　pattern　of　mica　fabrics　f（）r

banded　gneisses　are　strorigly　contrasted　to　the　general　pattern　of　those　fbr　schistose’

horn　felses．

　　Four　quartz　fabric　diagrams，　Figs・58，60，62　and　64，　show　various　patterns　of　sym－

metry．　The　symrpサtry　of　these　diagrams　can　not　be　distinctly　decided，　owing　to　strong

spreading　of　quartz　axes．　It　is　to　be　remembered，　however，　that　the　pattern　of　Fig．58

somewhat　resembles　that　of　quartz　fabric　diagrams　fbr　schistose　hornfelses．　Even　in

Fig．58，　the　spreading　of　quartz　axes　is　far　stronger　than　quartz　axes　from　schistose

hornfelses．　Nevertheless，　it　is　considercd　likely　that　the　quartz　fabric　pattern　of　banded

gneisses　is　slightly　symmetrical　in　the　northern　part　of　the　zone　of　transitional　rocks，

but　it　becomes　less　symmetrical　or　lacking　in　symmetry　in　the　southerrn　part　of　this

’zone　or　in　the　zone　of　migmatites・

Orientation面’αノ》07ηsiliceOttS　banded　gn　eiss　near漉θ60η彪‘‘with’んθObatakc’　gnθi∬o∫θ87απo。

　　dio7ite：

Samψle　23：TN56VIIII9－2；approx．⊥う一section．

　　Lo601妙：Okubo，150mto　the　north　f卜om　the　contact（subarea　H2）．
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　　Mtneral　measured：［0001］of　quartz　from　siliceous　banded　gneiss．　In　the　rock　are　in－

　　tercalated　thin　calcareous　ballds，3～2mm　in　width，　which　consist　of　biotite，　hornblcnde，

　　diopsidic　augite，　plagioclase，　and　quartz．　While，　the　quartzose　bands　consist　of　biotitc，

　　K－feldspar，　plagioclase，　alld　quartz，　and　lcss　commonly　hornblende．　Porphyroblastic

　　quartz　is　prevalent，　which　attains　2　mm　or　more　in　diameter．　Undulatory　extinction　of

　　　　　　　　　　　qUartz　IS　COmmOn・　　　　，
　　Retnarks：The　lineation　is　indistinct．　The　result　is　showll　in　Fig．65・a．

Samψle　24：TN56VIII　19－2；approx．11　b・section．

　　IVIcasurements：Elongation　axes　and　undulatory　zones　in　grains　of　quartz．

　　Re｝itarks：The　rcsults　are　shown　in　Figs．65・c　and・d．

Samψle　25：TN56×3－3；⊥b－section．

　　Lo‘α1妙：Katano，130　m　to　the　north　from　the　contact（subarea　H3）．

　　Adineral　2neasttred：［0001］of　quartz　from　siliceous　banded　gneiss．　The　petrographic

　　features　of　thc　rock　are　just　similar　to　Sample　23・

　　Remarks：The　rock　belongs　to　thc　same　horizon　as　Samρle　23．　The　lineation　is　traceable

　　on　the　hand　specimen．　The　result　is　shown　in　Fig．66。a．

Samψle　26：TN56×3－3；〃∂・section．

　　ノレfeasureMent　：Elongation　axes　of　quartz　grains．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　Rernarks：The　result　is　shown　in　Fig．66Lb．

　　Each　of　the　two　quartz　diagrams，　Figs・65。a　and　66・a，　includes　two　prominent　max－

ima　on　both　sides　of　S1．　Positions　ofthese　maxima　closc　to　the　position　IV　with　respect

to　S1。　The　symmetry　of　these　diagrams　approximates　monoclinic　with　axiS　’b　of　the

血bric，　which　does　not　necessarily　coincide　with　axes　of　microfblds　observable　in　the

hand　specimen・

　　Fig．65・b　shows　a　microscopic　sketch　of　a　porphyroblast　ofquartz　and　orientations　of

quartz　axes　of　each　grain．　The　variation　of　orientations　ofquartz　axes　within　thc　por－

phyroblast　is　not　beyond　9°in　trend　and　12°in　plunge・Fig‘65・c　and。d　are　the　com－

pass・rose　diagrams　aftcr　ScHMIDT・＊Thc　most　common　trcnd　of　the　clongation　axes

fbr　porphyroblasts　is　completcly　parallel　to　S1，　compositional　banding，　in　siliccous

banded　gneiss（Figs．65－c　and　66・b）．　As　can　be　easily　infbrred　from　Fig．65・a，　most　of

the　undulatory　zones＊＊keep　angles　of　about　40°with　Si（Fig．65－d）．

　　The　general　pattern　of　quartz　fabrics　of　ban（！ed　gncisses　was，　as　described　above，

charactcrized　by　lacking　in　symmetry．　This　was　thc　most　rcmarkablc　difference　in

fabric　pattern　betwcen　schistose　hornfelses　and　banded　gneisscs．　Howcver，　the　pattern

of　quartz　fabric　becomes　again　a　littlc　symmetrical　in　bandcd　gnciss　ncar　the　contact

with　the　Obatak6　gneissose　granodiorite．　The　axcs　ofcrenulation，　B－fblds，　coincide　not

always　with　axis　b　of　the　fabric．　Of　significance　fbr　thc　pattcrn　of　quartz　fabrics　of

banded　gneisses　concerned　are　not　axes　of　crcnulation　but　surfaces　of　S1・　　　　’

＊ScHMIDT，W．（1918），　Statistische　Methoden　beim　Ge　fifgestudium　kristalliner　Schie　fer，　Sitz．　Kaiser　1。Akad．

Wiss．　Wien、　FAIRBAIRN（1949）introduces　the　method　of　construction　of　the　diagram（in　page　305）。

＊＊Refer，　H．W。　FAIRBAIRN（1949，　p．14，　Fig．2－2）．　　　　．
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’

　　FIG．67・250（010）poles　of　plagioclase　in　Spec・

imen　TN55XII1－5；contours　6－5－4－3－2－1％．

　　FIG．68．　210（OIO）poles　of　plagioclase三n

Specimen　TN55XI22－5；contours　7－5．5－4－2．5

－
1％．

　　FrG・69．182（010）polcs　ofplagioclase　in　Spec・

imen　TN56VIII13－2；contours　6－5－4－3－2－1％．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Obatake’　gnei∬ose　granodiorite

　　Pre　ferred　orientation　of　quartz　axes　has　not　been　examined，　but　poles　of（O　l　O）of

plagioclase　were　measured・

＆〃ψ1θ27：TN55XII　l－5；⊥S1－section．

　　Locality：Oban（subarea　H1）．

　　ル伽〃al　met∬ured：［olo］of　plagioclase　from　the　Obatak6　gneissose　granodiorite．　The

　　rock　consists　essentially　of　augite，　biotite，　plagioclase，　quartz；zircon，　sphene　occur　as

　　accessories．　No　zonal　structure　is　fbund　in　plagioclase．　2Vof　plagioclase　is　90°～十78°

、（An38＿4g）．　Undulatory　extlnction　of　quartz　is　common．
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　　FiG．70．400　r．OOOIコofquartz　in　Specimcn

TN55XI24－5；contours　3－2－1％。

　　Fio．71．389［0001］of　quartz　in　Specimen

TN56VIII10－4；contours　3－2－1％．

　　Retnarks：S，，compositional　banding　or　fbliation　planc，　is　not　so　distinct．　The　result　is

　　shown　in　Fig。67．

Sα〃ψ1828：TN55XI22－5；approx；⊥51・section．

　　Lecal妙：Tokimori（subarca　H　1）．

　　rvlitzeral　measured：［Olo］of　plagioclase　from　thc　Obatak6　gncissose　granodiorite．　The

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　rock　is　similar　to　Saniple　27　in　evcry　peζrographic　feature．　2V　of　plagioclase　is　90～

　　十80°（An38＿47）．

　　Rernarks：SI　is　rclativcly　distinct．　Tlle　result　is　shown　in　Fig．68．

Saniple　29：TN56VIIII3－2；approx．⊥S1・section．）

　　」乙060κ砂：Okubo（subarca　H2）．

　　緬’teral　ineasured：［olo］of　p　lagioclase　from　the　Obatak6　gneissosc　granodiorite．　Thc

　　same　essential　mincrals　as　in　Samψle　27　are　fbund．　Porphyroblasts　of　plagioclasc　arc

　　common．2V　of　plagioclase　is　90°～十75°（AI138～52）．

　　Remarks：SI　is　relativcly　distinct．　The　result　is　shown　in　Fig．69．

　　Three　diagrams，　Figs．67，68　and　69，　show　the　similar　pattern　to　each　other．　Sユin

thcse　diagrams　has　be旦n　decided　directly　by　megascopic　mcasurements　of　the　hand

specimcns．　Although　many　peripheral　maxima　occur　in　these　diagrams，　thc　prominent

maxima　show　that　most　of（010）・planes　of　plagioclasc　are　parallel　or　nearly　parallel

to　S1，fbliation　plane・

Bαnded　gnεi∬飢d・banded・chert　tl乙ε撒αこりmetamorphosed

妙thり側η9εr幡蜘θ∫

0rientation　dataプ’rom　sili‘eotts∂anded　gnei∬：Banded　gneisses　come　into　contact　with　the

Kib6　granite，　the　Namera　granite　and　the　Gamano　gneissosc　granodiorite（see，　Plate

XII）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　132
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　　FIG。72．350［0001］of　quartz　in　Specimen

，TN56XI16－8；contours　4－3－2－1％．

　　Fig．70　is　a　quartz　diagram　fbr　siliceous　banded　gneiss　coming　into　contact　with　the

Garnano　gneissose　granodiorite，　and・Fig．71is　thζt　for　siliceous．banded　gneiss　to　be　e琴庸

erted　an　intense　thermal　metamorphism　by　the　Kib6　granite．

　　These　two　diagrams　show　no　definite　pattern　of，　symmetry．　Such　lacking　in　sym－

metry　as　illustrated　by　these　diagrams，．however，　can　not　be　safely　regarded　as　the

characteristic　pattern　of　banded　gneisses・thermally　metamorphosed，　because　banded

gneisses　proper　show　no　definable　symmetry　with　respect　to　the　quartz　fabric．

Orientation　dataノ’rom　banded　chert：A　sample　was　selected　from　an－　exposure　near　K6bata，

apart　about　200mfrom　the　intrusion　contact　of　the　Cretaceous　granite・，The，result

of　the　fabric　analysis　of　quartz　axes　isもhown　in　Fig．72．　The　diagram　is　characterized

by　lacking　in　symmetry．　In　the　fbrmer　examples　so　far　described，　schistose　hornfelses

have　usually　shown　the　distinct　pattern　of　quartz　fabtics．　It　seems　likely　to　interprete，

：therefbre，　that　the　distinct　pattern　of　quartz　fabrics　in　schistose　hornfelses　was　com－

pletely　exhausted　bY　the　thermal　inetamotiphism　exerted　by　the　Cretaceous　granite．

亀

　　　　　　　　　　　　　SYNopsrs　oF　THE　ORIENTATIoN　DATA：　　wlTH　SoME　KINEMATIc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AND　DYNAMIc　INTERPRETATIoNs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FabriCS　of　ttnfolded∬histose　hornfetses

　　In　mica　diagrams　for　schistose　hornfelses　occur　generally　two　sets　of（hOl）－surfaces，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しss　and　s’s’，　which　are　completely　or　almost　completely　symme重ri6al　wi出ilespect　to　Si

and　intersect　at　the　fabric　axisゐ．ろcoincides　strictly　with　the　lineation．　　　　　’．

　　In　banded　chert，　the　symmetry　of　quartz　fabric　is　orthorhombic，　and　Si　is　one　of　the

symmetry　planes．　The　promincnt　maxima　are　in　common　referable　to　the　position　IV

after　SANDER　with　respect　to　Sl．　Such　quartz　pattern，　considered　in　conjunction　with

mica　fabrics，　has　been　tentatively　interpreted　as　that　evolved　during　compression　by　a
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force　acting　normal　to　the　surface　of　Si，as　suggested　by　TuRNER（1951）・In　banded

chcrt，　there　seems　to　be　no　evidence　rejecting　the　interpretation　suggestcd　by　TuRNER．

　　The　symmetry　of　quartz　fabric　of　semi－pelite　is　also　orthorhombic　with　respect　to．

one　of（hOl）・surfaces，∬，　but　Si　rarcly　represents　one　of　symmetry　planes．　The　arca

of　highcr　concentration　of［0001｝axis　of　quartz　in　each　diagram　is　always　lanky・

Furthermore，　thc　prominent　maxima　are　situated　between　the　position　IV　and　II　after

SANDER．　The　quartz　fabric　characterizing　semi－pelite　may　be　best　explained　with

such　assumptions　as　folloVys：一（1）the　quartz　pattern　of　semi－pelite　might　have　been

similar　to　that　of　banded　chert　at　the　incipient　phase　ofthe　defbrmation，　but（2）1ater，

with　evolution　of　defbrming　movement，　one　set　of　subordinate（hOl）－surfaccs　becomes

aplane　of　actual　slip，　and，　consequently，（3）internal　rotation　of　quartz　grains　was

rcsultcd，　Thc　pattcrn　of　quartz　fabric　in　pelite　can　be　explained　by　the　similar　way．

　　Thc　difference　between　the　quartz　patterns　of　semi。pelite　or　pelite　and　that　of

bandcd　chert　may　be　attributable　to　differcnce　in　relative　competency　of　rocks　under

thc　samc　defbrming　process．　It　is　to　be　remembered，　however，　that　the　symmctry　of

quartz　fabric　in　schistose　hornfelses　is　always　orthorhombic，　irrespective　of　differcnce

in　competency　of　rocks・

唾

　　Fαbr乞cε（）f∫felded　banded　chert

　　In　quartz　diagrams　f（）r　fblded　banded　cherらFigs・35～38（Exa〃ψ1θ1）and　Figs・45

～47（Example　2），　it　bccame　evident　that　the　pattern　of　quartz　fabric　is　just　similar

to　each　other　with　respect　to　Sl，regardless　of　limb　or　crest　of　fblds，　and　that　it　shows

no　essential　diffe’ rence　from　that　of　unfblded　banded　chert．

　　Thus，　the　symmetry　is　not　chahgcd，　i．e．，　constantly　orthorhombic，　irrespective　of

limb　or　crest　and　of　included　angles　of　both　limbs　of　fblds．　It　is　not　unlikely　to　infer

that　the　process　through　which　fblds　in　banded　chert　have　been　completed　can　bc　ex。

plained　by　an　imaginary　process　of‘‘unrolling，，．＊　In　the　explanation　of　unrolling

mechanism，　it　is　usual　to　use‘‘g・Richtung，，＊＊；in　othcr　words，　the　studies　of　unrolling

have　been　carried　out　only　when　one　prominent　maximum　occurs　in　each　of　quartz

fabric　diagrams．　In　the　present　instancc　conce“rned，　however，　all　quartz　fabric　diagrams

show　orthorhombic　symmetry．　Nevertheless，　high　concentration　ofquartz　axes　and　fbur

prominent　maxima　at　the　definite　position　with　respect　to畠indicate　that　no　distinct

internal　rotatioh　ofquartz　grains　had　occurred　during　fblding　ofbandcd　chert．　During

fblding　of　abnded　cllert，　shcaring　stress　might　have　acted　along　the　surface　of5三．　The

fhct　can　be　easily　inferred　and　provcd　from　the　quartz　pattcrn　of　the　scgregated　vcins

of　quartz（later　described）．

’

＊Aclassic　instancc　of　the　proccss　of　unrolling　is　prov三dcd　by　a　f（）lded　quartzitc　ncar　Brenner，　Tyro！，

invセstigatcd　by　SANDER（1930）。　Lately，　ZozMANN（1950）invcstigatcd　in　detail　a　f（）lded　quartzite　from

Bardu｛bss，　Norway，　which　is　intcrpreted　by　him　as　an　example　of　fbld　of　partial　unroUing（tcilwcisc

abwickelbare　Fa夏tc）．

＊＊‘‘ g・Richtung”means　an　orientation　which　is　shown　in　the　quartz　fabric　diagram　by　a　linc　passing　through

onc　prominent　maximum　and　the　fabric　axis　b（1・S・zozMANN・1950；J・LADuRNER，1954）・In　studying　quartz

folds，　the　angle　which　these　q・Richtungen　make　with　the　tangent　of　folds　has　bcen　used　gcncrally　as　a　basis

of　intcrpretation　of　folding　mechanism．
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Fabrics　・f　“sheared　．tleXttre∫SgXds”　and　recks

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　inωhichωe〃－develePed　S3　were　fOttnd

　　Quartz　fabric　patterns　in　Figs．49～51　and　Fig．53　resemble　each　gther　w呈th　respect

to　the　shear　plane　in　the　sheared　flexure　fblds　and　S3．　These　are　characterized　by　a

complete　or　nearly　complete　small　circle　girdle　which　approximatesαc　of　the　fabric．

The　areas　of　higher　concentration　in　these　diagrams　are　generally　lanky．　The　most

significant　feature　of　these　diagrams　is　that　planes　along　which　actual　slip　occurred

govern　the　orientation　of　quartz　axes　and　that　Si　or　other（hOl）－surfaces　are　no　longer

directly　concerned　with　the　orientation　ofquartz　axes．　In　particular，　the　quartz　pattern

in　Fig．53　apProximates　a　monoclinic　symmetry　and　the　position　II　after　SANDER　a．nd

fairly　resembles　the　quartz　pattern　investigated　by　KqlIMA　and　SuzuKI（1958a）．＊

　Judging　from　the　complete　girdle　and　the　lanky　areas　of　higher　concentration　in

these　quartz　diagrams，　it・can・be・inferred・that［oool］・axes　of　quartz，　which　might　have

been　oriented　initially　in　the　position　IV　with　respect　to　Sl，were　rotated　internally

during　the　time　of　later　shearing　and　reoriented　in　the　position　II　with　respect　to

surfaces　along　which　actual　slip　occurred．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fab7ics　of　banded　gneisses

　　In　band¢d　gneisses，（001）－Planes　of　micas　are　strictly　parallel　to　Si，　and　no（h　O1）－

surface　intersecting　St　could　have　been　found．　Micas　in　banded　gneisses　would　have

been　recrystallized　under　a　Condition　of　high　temperature　and　high　confining　pressUre，

and，　then，　surfaces　parallel　to　the　compositional　banding　were　probably　those　favour－

able　to　growth　of　micas．　　　　　　　　　　，　　　・　　　　　　　　　　　，

　　On　the　other　hand，　quartz　fabric　diagrams　for　banded　gneisses　are　most　cotnmonly

characterized　by　poorness　of　symmetry．

　　In　Chapter　II　the　writer　has　described　that　the　grain　size　of　schistose　hornfelses　in－

creages　from　the　north　to　the　south，　and　eventually　schistose　hornfeses　gradually　change

their　micro－and　macroscopic　features　into　banded　gneisses．　Examining　all　fabric　dia。

grams　fbr　quartz　axes　from　three　zones，　it　seems　to　be　probable　that　the　quartz　fabric

pattern　in　schistose　hornfelses　changes　its　distinct，　orthorhombic，　symmetry　into　the　less

symmetrical　in　rgcks　of　the　zone　of　transitional　rocks　and，　further，　into　complete　lack－

ing　in　symmetry　in　rocks　of　the　zone　of　migmatites．　・

　　The　quartz　fabric　of　siliceous　banded　gneiss　near　the　contact　with　the　Obatak6　gneis－

sose　granodiorite，　shows　again　monoclinic　symmetry　with　axis　b　of　the　fabric　which　’

does　hot　always　coincide　with　the　lineation（axes　of　microfblds　or　of　B－folds）．　Quartz

grains　are　elongated　in　the　direction　of　b，　parallel　to　S，・

＊They　f（）und　a　systematic　relation　between　the　quartz　fabric　pattern　and　the　plane　of　actual　slip，　and　es。

tablished　a　working　hypotheses　concerning　the　preferred　orientation　of　quartz　su缶cient！y　recrystallized

during　How　ofarock，　that　is：

1）r（1011）and／or　z（0111）of　quartz　lie　on　the　shear　plane，　and　2）the　sense　of　displacement　of　upper　lay－

ers　on　these　lattice　planes　is　downward　from　the｛e・axis　of　quartz．　’

135



T．NUREKI

　　Such　evidenccs　may　suggcst，　considered　with　the　geological　situation　of　the　banded
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハgneiss　and　with　thc　fabrics　of　thc　Obatak6　gneissosc　granodiorite，　that　shearing　would

bc　activc　along　S，　at　a　later　phase　of　the　recrystallization　of　banded　gncsscs，　and　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ
thc　shcaring　movement　seems　to　bc　closely　related　to　the　movement　of　the　Obatak6

gneissose　granodiorite．　F－　folds　can　not　be　characterized　by　any　symmetrical　quartz

pattcrn．　F－　folds　may　bc　gentle　waves　produced　during　thc　swelling　movement　in
，

regional　scalc，　to　which　the　movement　of　the　Obatak6　gneissose　granodiorite　is　prob・

ably　attributable．

Fabrics｛）f晦0わαtake　gnel∬・se・gran・d漁e

　　Thc　oricntation　diagrams　fbr［010］of　plagioclase，　Figs．67～69，　illustrate　that　most

of　thc（O　l　O）－plancs　of　plagioclasc　arc　parallcl　or　ncarly　parallel　to　the　surface　of　com－

positional　banding　in　the　gneissose　granodiorite・

　Judging　from　evidcnces　observed　in　thc　ficld，　the　plagioclasc　pattern　in　problcm
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハsecms　to　bc　rcasonably　explained　by　assuming　that　the　Obatak6　gneissose　granodioritg

should　havc　bccn　moved　from　the　place　where　it　had　been　produced，　and　that　the

movemcnt　of　the　gneissose　granodiorite　might　have　Qccurred　preferably　along　the　fo・

1iation，　which　is　cvidcntly　a　rcmnant　of　the　original　structure．　The　fbliation　in　the

gneissose　granodiorite　is　gcnerally　inclined　steeply　or　nearly　vertical・亀

ノ

Fabrics　of　segregαted　guart〈　veins

　　Two　alternative　quartz　patterns　have　been　fbund：one　is　representcd　by　Figs．39　and

40，and　another　by　Fig．54．　Figs．39　and　40　show　an　incomplete　monoclinic　symmetry

with　axisδof　the　fabric　and　suggcst　that　quartz　was　scgregated　during　the　phase　of　de・

fbrmation　of　schistose　hornfelses．　While，　Fig．54　shows　no　distinct　pattcrn　of　quartz

fabric　and　suggests　that　the　segregation　of　quartz　veins　was　complctcd　at　thc　phase

latcr　than　the　cleaving　of　S3，Pゴobably　under　a　static　condition．

　　It　is　evident，肋m　the　meso－and　microscopic　observations，　that　thc　clcaving　of　S3　may

set　in　at　the　latcr　phase　of　folding　of　schistosc　hornfelses．　Thc　similar　scgregated　quartz

veins　have　been　fbund　everywherc　in　the　zone　of　schistose　hornfblses，　but　thcy　have

not　been　fbund　in　banded　gneisses．　It　can　safely　be　said，　therefbrc，　that　the　segrega－

tion　ofquartz　would　have　been　accomplished　prior　to　or，　probably，　simultaneously　witll

tlle　rccrystallizatiρn　of　bandcd　gneisses．　Thc　segregation　of　quartz　vcins　would　have

begun　at　the　la吐cr　phase　of　fblding　of　schistose　hornfelses，　and　had　not　bcen　prolongcd

over　the　main　phase　of　recrystallization　of　banded　gneisses．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summarl

　Summarizing　the　results　of　fabric　analyses　described　abovc，　the　fbllowing　points　must

be　mentioned：－

　　1）Schistose　hornfelses　are　products　of！regional　thermal　metamorphism，　which　is　re．
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ferable　to　the　older　Ry6k6　phase　and　have　been　accompanied　by　deformation　by　which

｛blds　on　various　scales　have　been　completed．　No　pre－defbrmational　fabric　could　be

fbund　from　schistose　hornfelse：．

　　2）The　quartz飴bric　pattern　from　rocks　in　which　planes　of　actual　slip　are　foμnd；1

approx五mates　a　monoclinic　symmetry　with　axisゐof　the　fabric．　Even　in　these　cases

orthorhombic　symm¢try　is　yet　traceable，　and，　then　shearing　along　the　planes　of　actual

slip　apPears　to　govern　the　pattern　of　quartz　fabric・

　　3）The　recrystallization　of　banded　gneisses　was　probably　completed　under　high

temperature　and　high　confining　pressure，　but　may　not　be　accompanied　by　such　pene－

trative　movement　as　that　characteristic　of　production　of　schistose　hornfelses．

　　　　　　　　　あ　　4）The　Obatak6　gneissose　granodiorite　can　not　be　strictly　referable　to　the・autochth－

onous　granite，　but　it　seems　to　have　been　somewhat　mobilized．　The　mobilization　of　the

granodiorite　would　have　occurred　probably　at　the　later，　ext6nded　phase　of　production

of　banded　gneisses　and　migmatites，　and　would　have　been　caused　by　the　swelling　move－

ment　of　a　regional　scale．

　　5）Judging肋m　various　evidences　so　far　described，　it　must　be　strongly　asserted　that

the‘‘Ryδk6　metamorphism’，　can　be　divided　into　two　phases　of　contrasted　style：the　ear－

1ier　phase　is　characterized　by　the　production　of　schistose　hornfelses　and　the　later　phase

by　that　of　banded　gneisses　and　migmatites．　It　may　be　inferred　that　the　earlier　phase　e

and　the　later　phase　were　not　strictly　continuous　but　probably　interrupted．

V．CoNcLuDING　REMARKs

　　The　greater　part　of　this　paper　was　expended至n　describing　the　geometrical　relations

of　various　structural　elements　and　the　petrofabrics　of　the　Ry6k6　metamorphic　and

granitic　rocks　of　the　area　between．Iwakuni　and　Yanai．　Thρrespective　topics　of　these

invcstigations　were　summarized　at　the　end　of　each　chapter．　Therefbre，　there　seems　to

be　no　need　to　sum　up　again．’

Considering　the　results　described　in　the　preceding　chapters，　the　history　of　develop－

ment　of　the　Ry6k6　metamorphic　and　granitic　rocks　in　the　Iwakuni－Yanai　area　may　be

summarized　as　fbllows：－

The　Phase｛of　Pre－Ryδk6　metamorphism：The　phase　is　represented　by　the　sedimentation　of

original　Palaeozoic　fbrmations．　The　surface　of　bedding　or　lamination，　here　termed

S，，has　been　preserved　as　the　most　significant　surfacc　of　mechanical　inhomogeneity

in　thc　rocks　throughout　the　whole　history　of　metamorphism．　At　certain　stage　in　the

course　of　diagenesis　of　original　scdiments，　basic（diabasic）rock　was　intruded　as　small

dykcs．　Judging　from　the　rcsults　of　structura1－petrological　invcstigations　in　the　area

so　far　clarified，　no　evidences　suggcsting　thc　Prc・Ry6k6　mctamorphism　have　bcen

fbund，　　　　　　・

The」R2δke　metamorphism：　Palacozoic　scdimcnts　and　diabasic　dykcs　had　suffered　the

thermal　metamorphism　ofrcgional　scale，accompanicd　by　dcfbrmation，　throughout　the
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whole　area．＊

　　The　effect　of　the　thcrmal　metamorphism　is　outstandingly　extended　towards　the　north

of　the　area　concerncd．　During　the　def（）rmation，　fblds　on　various　scales，　from　minor　to

major　fblds，　were　fbrmcd．　Axcs，　of　fblds　arc　strictly　parallel　to　the　Iineation．　The

general　trcnd　of　thc　lineation　is　E．一、V．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

　　Contemporapeously　with　the　fblding，　a　fracture－cleavage，　hcre　termcd　S2，　was　dc．

vclopcd　locally　in　scmi－pclitc　and　pelitc．　At　the　later　phase　of　fblding　a　slaty　cleavagc，

here　termcd　S3，was　clcaved　locally　in　thc　axial　parts　of　the　maJ’or　anticline．，　The　earlicr

phasc　of　thc　Ry6k6　mctamorphism　had　ccascd　with　thc　fbrmation　of　slaty　clcavagc

S3．　Accordingly，　thc　carlier　phase　is　characterizcd　by　penctrative　movcmcnt　accompa．、

nicd　by　thermal　mctamorphism　of　rcgional　sc．ale．

　　On　thc　other　hand，　rocks　in　thc　southcrn　half　of　the　area　conccrned　have　suffercd

morc　intensc　metamorpliism　pndcr　high　tcmperarure．　Thc　mctamorphism　progrcsscd

gradually　into　mctasQmatism．　Thus　banded　gncisscs　werc　produccd．　The　surfacc　of

fbliation　in　bandcd　gncisses　is　relativcly　distinct　and　corresponds　cvidcntly　to　thc

original　laminae　of　scdimcnts・

　　Thc　grade　of　mctasomatism　incrcascs　with　distancc　towards　the　south，　probably

with　dcpth．＊＊1叫he　southcrn　cxtremcs　of　thc　arca，　somc　bandcd　gneisses　have　been
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハaltcrcd　to　migmatitcs，‘‘autochthonous　granite，，（the　Obatak6　gneissose　granite　and

granodiorite），　by　alkali・alumi耳a－metasomatism　accompanicd　by　metamorphic　differr

cntiation．　Thc　original　laminac　of　sediments　remain　yet　in　these　migmatites．　With

progrcssivc　metasomatism，　a　greater　part　of　thc　autochthonous　granite　might　have

bccomc　morc　and　more　mobile，　and　have　given　rise　to‘‘parautochthonous　granite’，（the

Gamano　gncissosc　granodiorite），　and　fUrthcr，　to‘‘intrusivc　granitc’，（the　Kib6　and

Namcra　granitcs）．
　　　　　　　ハ　　Thc　Obatak6　gncissose　granodioritc　also　movcd　upwards　at　somc　distance，　and

bandcd　gncisscs　had，　subordinatcly，　swcllcd　up　in　rcgional　scalcprior　to　and／or　during

the　intrusion　of　thc　Gamano　gncissosc　granodioritc．‘‘F　ffolds，，　and，　probably，　rcgional

arcuation　ofbandcd　gncisscs　wcrc　completcd　at　this　phasc．　As　thc　rcsult　ofthc　swclling

movemcnt，　various　structUrcs，　in　particular　linear　structurcs，10st　thcir　tectonical．ly

homogcneous　charactcrs・

　　Thc　progrcssive　mctasomatism　characterizes　thc　latcr　phasc　of　thc　Ry6k6　mctamorゐ

＊Somc　authors，　c．　g．，　G．KoJIMA，　havc　formcrly　asscrtcd　that　thc　Ry6k6　mctamorphism　bcgan　at　a　phasc

when　the　diagcncsis　of　original　sedimcnts　had　not　so　far　procccdcd．　Thc　writcr　has，　howcvcr，　not　obscrvcd

any　cvidcncc　suporting　such　opinion．　Docs　thc　pctrography　ofschistosc　horn田scs　suggcsuhc　charactcr鵬

istics　of‘‘soft　rocks，，　whlch　wcrc　thcrmally　mctamorphoscd？Evcry　rock　sccms　to　havc　bchavcd　as　llaving

rcspcctivc　charactcristics　in　compctcncy，　whcn　thc　def（）rmation　occurrcd．　Furtllcrmorc，　diabasic　dykcs

havc　gcncrally　facics　of‘‘chmcd　margin，，，　markcd　by　thc　prcscncc　ofrc！ativcly　sharp　intrusivc　boundarics，

and　they　have　suffcrcd　thc　thermal　mctamorphism　and　dcformation　together　with　thc　scdimentary　rocks．

The　writcr　inclincs　to　bclicvc　that　thc　diagcncs五s　ofscdimcnts　had　procccdcd　modcratcly，　probably　almost

comp！ctcly，　whcn　thc　Ry6k6　mctamorphism　had　bcgun。

＊＊It　is　unccrtain，howcvcr，　whcther　bandcd　gncisscs　and　migmatitcs　in　thc　zonc　ofmlgmatitcs　wcrc　actual・

ly　produccd　at　dccper　levcls　than　schistosc　horn　felscs，　bccausc　thc　stratigraphy　of　thc　original　scdimcnts　has

not　bccn　fully　clarmcd．　Now，　the　writcr　sets　much　valuc　on　thc　words　of　H．H、　REムD（1957，　p．359）：‘‘Of

coursc，　the　gradc　of　mctamorphism　often　incrcascs　with　dcpth，　but　it　docs　not　increasc　bccausc　of　dcpth。，，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
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phism．　And，　the　movement　of　the　Gamano　gneissose　granodiorite　seems　to　be　an

extended　phase　of　the　Ry6k6　metamorphism．

　　The　original　rock　of　the　Ry6k6　metamorphic　and　granitic　rocks　had　once　experi－

enced　the　penetrative　movement　of　the丘rst　phase　as　a　whole，　but　the　metamorphism

of　the　second　phase　was　effective　only　in　the　southern　half　of　the　Iwakuni－Yanai　area：

rocks　in　the　nbrthern　half　of　the　area　were　free　from　the　metamorphism　of　the　second

phase’　and　have　remained　as　schistose　hornfelses．　The　intrusion　of　the　younger　Ry6k6

granites，　such　as　the　Kib6　and　Namera　granites，　belongs　to　a　younger　age　than　the

Ry6k6　metamorphism．
　　Athrust－fault，　which　trends　ENE．　with　moderate　dips　towards　the　south，　pccurs　near

the　boundary　betweeri　schistose　hornfelses　and　banded　gneisses・Judgi”9　from’geolo－

gical　as　well　as　structural　eVidences，　the　movement　of　the　thrust－fault　seems　to　have．

been　completed　after　the　prod口ction　of　gneisses　and　migmatites，　but　probably　prior　to

the　intrusion　of　the　younger　Ry6k6　granites．

The　Post－Rptδke　metamorψhism：Thermal　metamorphism　by　the　Cretaceous　granites　and

their　derivatives．　The　Cretaceous　granite　exerted　intense　thermal　effects　upon　schistose

hornfelses．　The　effects　can　be　veri丘ed　under　the　microscope；in　particular，　the　fabric．

pattern　of　quartz　in　schistose　hornfelses　thermally　metamorphosed　by　the　Cfetaccous

grainte　is　character五zed　by　the　lacking　in　symmetry．
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　VIII
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D

Pro丘le　of　small　fblds　in　banded　chert，　southwest　of　Hashirano．

Profile　of　s滋aU　fb三ds圭箆ba箆ded　cherちnorth◎f　K6ba宅a。　Pe聡te　bε迄織d§（b！ack　seams）

b¢come　remarkably　wider　at　the　crest　of　fblds．

Profile・of・smal王fe1ds短ba澄ded　chζrちsoutheast　ef　K6bata．

Profile　of　small　fblds　in　banded　chert，　north　of　Hiuchi・iwa．
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ExPLANATIoN’　oF　PLATE　IX

A：

B：

C：

ac・joints　in　pelite　at　Hiuchi・iwa・

ac－joints　with　oblique　joints　in　banded　chert，　southeast　of　K6bata．

Strongly　lineated　pelite　at　Hashirano．　The　hand　of　hammer　is　paralell　to　lineation．
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　X

●

●

　
　
O
・

A
B

C：

D：

Profile　of　small　B－fblds　in　siliceous　banded　gneiss，　southwest　of　Kirihata．

Profile　of　F．f（）1ds　in　siliceous　banded　gneiss　at　Kanon－no。taki．　Axes　of　F・f（〕1ds　are

nearly　vertica1，　and　axes　of」B。fblds　and　lineation　are　gently　bent　about　axes　of　F－

folds．

Strongly　sheared　siliceous　banded　gneiss　within　the　thrust・fault　near　the　entrance　of

the　So・o　Wireless　Relay　Station，　east　of　Bcsshobata．

Thc　thrust・fault　running　through　banded　chert，　north　of　Honr（トo，

’
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　XI

A：Microphotograph　of“sheared　flexure　folds”in　Specimen　TN57V22－2．　Scale：5mm．

B：Microphotograph　of　banded　chert，　Specimen　TN57XI29－2，　in　which　S3・surfaces　are

　　　closely　developed．　Scale：5mm。
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PL　XII

GEOしOGIeAL　MAP
　OF　THE　AREA　BETWEEN
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