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S蒙r縫ct縫で31・Pe発ro1《》gic31　St殺die80f瓢e掘磁oで］phic　Co拠Plex

of　the　Seburi　Mou賊a【inland，　w難h　Speciα1　Reference　to

　　　　　its　B｛蛾血g・n　th6簾etam・rpLi8m・f　the　Sangun

　　　　　　　　　Metamo叩hic　Zone　in　Northern　Ky血shrt

By

Ta1臓otsu　INOUE＊

ωith　6　Tables，　5　Tesct－“gures，　and　4　Plates

　　A鷺sTRムcT　It　has蓋o矯g　been　a　th¢◎ry　ge驚ra難y　ac¢epted　by　Japa轟eso　geologists癒at癒e

Sangun　metamorphic　zone　is　mainly　composed　of　low・grade　metamo叩hic　rocks，　and　that　those

higher・grade　metamo叩h董c　rocks　found　sporadica蓋盆y　in　thc　zone　were致》rmed　by　therzna葦e驚ct

of　e葦ther　older　or　you臓ger　gra籍三te。

　　The　writer　was噛interestcd　in　the　presence　of　higher・grad¢metamorphic　rocks　in　the　Seburi

滋o疑瓢ai糠！雄d，　w撚c轟be1o織gs　t◇癒e　Sa捻窪難矯etam◎rph圭c　zone，　a総d£he魏cdb践h　attempted　to

solve　a　prob1¢m　as　to　whether　the　higher・grad¢metamoΦhic　rocks　which　attain　to　the　amphi・

b◎撫e魚c葦es　l捻搬e亡a搬oどP難圭¢grade　w¢re・fermed　by　tke　theirma1　effect◎f　graR量te　oぎby　tぬe　dy舩矯《レ

thermal　metamorphism．1ぬan．attempt　to丘nd　a　solution　to　this，problem，　the　writer　b¢gan　in

the　present　paper　by　9韮v三無g癌e・疑臨e。f嶽e　base搬e滋ge・！◇gy◇f｝曙。幡e斑Ky紬嚢a§tke　ge《”
Iogical　backgro亡nd　of　the　S¢buri　district，　and　proc¢eded　to　discuss　the　geology　and　petrology　of

the　d葦str呈ct，　w三出part三cular・reference・t。伽瓢三臓era蓋・paragenet圭c・re三a‡i◎n　and　petro鋤r圭c　a無a！ys三s．

　　With　regard　to　the　genesis　of　minerals，¢specially　of　garnet，　epidote，　tourmaline　and　cumming．

tonite，　the　writer．　has　discussed倉om　the　standpdnt　of　the　m◎de　of　occurrence，　and　the　ge織es三s

◎fb量ot三t¢a鍛d　amやhibole　has　bee織dealt　w至th　from　the　viewpo1nt　of　p¢tro飽br量cs。　From　the　re・

sults　the　writer　has　dmwll　the　conclusion　that　gamct，　epidote，　tourmaiine，　and　cummingtonite

were釦掌撮ed　by　the　therma！effect　ef　o1der　gra織三te撫捻d亡he　greater　pa携of　b量◎匙量te　a鍛d　a鶏ph三b61e

by　the　preceding　dynamo。thermal　m¢tamorphism．　Theref（）re，　these　metamofphic　rocks　referred

給the　ampk鍛》o茎ke　fac量¢s　w¢re　formed　Rgt　by　the　thermal　effect◎f　elder　gra織三te，　b厩by　the

dynamo・thermal　metamorphism・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’，
　　1n・addki◎識嶽e　wri搬ぬas　d三§c犠s§ed　at　s徽e　leRgth　th¢geol。glca1§ig捻澁c鋤ce◇f嶽¢above　c伽

clusion　in　th¢bas嬢ment　geology　of　Northem　Ky血sh血．
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Ta田◎象s疑INou猛

！　INTRODue↑1◎N

　　The　Sangun　mctamorphic　rocks　arc　generally　beli¢ved　by　geologists　to　be　rocks

of　low・grade　rcgional　typc　of　metamorphism，　belonging　mainly　to　thc　chlorite　zonc．

In　thc　Seburi　Mountainland，　Fukuoka　Prefbcture，　howevcr，　thc　cxistcnce　onligher－

gradc　mctam◎rphlc　rocks　s疑ch　as　p！ag圭◎clase－amph三boli舵s　and　biotitc－quartz－schists

have　1◎鍛g　bcc論k総◎w捻．　As　see籠i捻the　ge◎10g三cal瀟ap　they　arc　d◎sdy　assodated

with　thc　dder　gr餓itic　iRtrusioR聡mcd　the‘‘ddcr　graRi舵s◎f　N◎践hem　Kyashβ，’

（thc　Itoshima　type＞by　T．　MATsuM◎To（1951）．’Thdrcfbrc，　they　have　o籍cc　bec蕊圭搬eど一

preted　by　thc　prcscnt　writcr　and　G．　K叩MA（1947）aれd　also　by　T．　MATsuMoTo

（1951）as　dcrivcd　from　thc　low・gradc　crystalline　schists　o仁the　Sangun　mctamorphic

zone　undcr　the　th¢rmal　cffcct　related　to　the　older　granitic　intrusion．

　　Thc　writcr（1959）fbund　as　a　rcsult　ofpetrofabric　analysis　that　a　part　of　crystallinc

schists　in　thc　Chlkugo　Mounta三nland，　situated　tq　the§Quth　of　Kummc，　Fukuoka

Pre　f．，　bd◎捻gs　t◎the　biotitc　z◎蕪e◎f　rcgi◎籍al　mctamorphism．1簸thcsc　scvcral　ycars

the　wr三£er　ha§attcmpted　pctr◎fabric　a，naユysis◎f　r◎cks　of　thc　Seb績ri　dlstrict　with　thc

i総te凱量o熱of　dαer】ca呈捻i轟g　whcther　the　higheガ・grade鵬ctamorphic　rocks　weごc　fbrmled

by　thc　Sangun　metamorphism　of　dynamo－thermal　type◎r　by宅he　gra総itic　intrusi◎論

after　thc　Sangun　metamorphism．　On　thc　basis　of　t1ユe．pe亡r6fabric　a箆alysis，　it　has

been　rcvealcd　that　the　metamorphic　rocks　in　thc　S¢buri　district　had　already　evolved

into　the　state　of　amphibolitc　facics　of　dyrlamo－tllermal　ltype『of．mctamorphism　bcfbre

the　cmplacement　of　the　older　granitc。　In　this　papcr、thc　writcr　intends　to　describc

pctr◎graphical　propcrtics　and　pctrofabric　charactcristicS　of　crystallinc　schists　in　thc

district，　a！｝d　alo蕊g　with　this，　t◎givc　tl主c◎犠tli籠c◎f　t蓋主e　bascmcr竃t　gcology　gf　Northcm

Kyash食a§the　gco1◎gicε芝l　backgro犠総d《）f　thc　distどict，　with　spedal　rcferenc¢t◎£hc

sig総i6ca捻cc　of　the　res疑lt　of　study三籍the　dis鍍ict・

　　AcKNowLEDGEM酬丁：　The　writer　gratc蝕11y　ack総owlcdgcs　th◎se　valuablc　advices，

infbrmation　and　cncouragement　offercd　by　Prof．　G、　KoJiMA　of　Hiroshima　University．

Profごssor　KoJIMA　read　the　manuscript　and　offcrcd’valuablc　criticism・Thaれks　are

also　duc　to　Dr．　K　HIDE　fbr　many　hclpfUI　advic¢s　and　tq　rcscarcllcrs　in　the　Institute

of　Geology　and　Mincralogy，　Hiroshima　Univcrsity，　fbr　many価itfUI　discussions．

II　OuTLINE　oF　GEoLoGY　oF　・x；HE　METAMORpHlc

　　　　　　BAsEMENT　oF　NoRTHERN　KYOsHO

（！nainly，　the　A§aku舩，　Chik犠go，　and　Sasaguri　d圭stどicts）

　　The　bascmcnt　oldcr　fbrmation　of　Northcrn　Ky血shαis　composed　orPalacozoic　rocks

a籍dtheir　metamorphic　cquivalents．　According　to　T．　M入TsuMoTo（1951），　thc　basc・

斑e擁tfbrmati◎箆◎f　N◎fthem　Kya§h負a籍d　wcstem　Chag◎k犠is　divided　i搬◎tl董c　fbllow－
　

Σ捻gz◎無es。

　　　1）N◎曲e鵬Me£a撮◎rphic　Zo織e〈Seb群圭・Sasaguri・Toyog蹴ke・！w徽三£◇a§雛！r¢glo蕊）
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Structural・Petrological　Studies　of　Metamorphic　Complex　of　the　Seburi　Mountainland

　　　2）Central　Non・Metamorphic　Zone

　　　3）Southern　Metamorphic　Zonc（Asakura・Tagawa－Motoyama・Tokuyama）

　　Since　1950　the　writer　has　been　engaged　in　the　geological　and　petrological　re・

searches　of　metamorphic　rocks　of　Northern　Kytisha，　mainly　in　the　Chikugo，　Asakura，

and　Seburi　districts．　Metamorphic　rocks　in　the　Sasaguri　district　of　the　Sangun

Mountainland，　east　of　Fukuoka，　were　studied　by　H．　MAIKuMA（1959）．

　　Thc　distribution　and　general　geologic　structur60f　the　l　Basement　fbrmati6n　of

Northern　Kyfisha　are　shown　in　fig．1．　In　the　follo諦ing中e　dutlin60f　geology　and

petrology　of　crystallinc　schists　in　the　Chikugo，　Asakura　and　Sasaguri　districts　will

be　described．

9ノ

F，・・1・G・・1・gi・…u・…ca・d　di…ib・・i・n・f・・y…11in・・chi…i。　N。，・h，m　Ky血，ha．

　　　　　　L，M，　and　U　reprcsent　the　lower，　middle，　and　uppcr　formation　respectivcly．
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Tamotsu　INOUE

A　　STRATIORAPIIY

　　As　tlle　Chikugo　district　is　scparatcd　by　the　Chikugo　alluvial　plain　from　the　South－

ern　Mctamorphic　Zone，　direct　relation　betwcen　those　matamorphic　terrains　can　not

bc　dctermined．　From　the　similarity　in　lithological　stratigraphy　betwecn　thc　Chikugo

district　and　the　Asakura　district　of　the　Southern　Metamorphic　Zonc，　howcvcr，　thc

writcr　includcs　thc　former　into　thc　Southern’　Metamorphic　Zone．　The　lithological

stratigraphy　in　both　thc　Chikugo　and　thc　Asakura　district　is　shown　in　table　1．

TADLE　1 STRATIGRApllrcAL　CORRELATION　BETwEEN　THE　AsAKuRA　AND　THE　CmKuGo　D：sTR：cTs，

　　　　　　　SouTHERN　M巴丁州oRpHlc　ZONE　OF　NORTHERN　KYOSIIti

L竃THOLoc：CAL
STRAT：ORAPHY

丁塞職CiHKUGo　D：STRICT THE　ASAKURA　DIST即CT

Thickncss　of　thc　fbrmation　1200　m　or Thiclmcss　of　thc氏｝rmation　880　m　or

morc．（thc　uppcr　limit　of　tlle　fbrm・ morc．（Thc　uppcr　limitof　thc　fbrmation

atlon　is　not　ascertainablc．） is　not　asccrtainable．）

uP艮・ER
Mainly　black・scllist　bcds　of　shale　ori・ Mainly　black・schist　beds　ofshale　origin．

FORMAT置ON gin、　1n　placcs，　thin　quartzgschist　and In　placcs，　thin　and　discontinuous　sand。

grccn・scllist　bcds　ar6　intercalatcd．

intercalated．　The　uppermost　part量s
characterlzed　by　lcnticular　limestone．　　　　　　，

Thickncss　of　thc　fbrmation　1200　m．
　　　　「
ThiCkncss　of　the　fbrmation　600　m，

Mainly，　thick　sandstonc・schist　and Mainly，　sandstone・schist　bcds　and　two

MmDLE grccn・schist　bcds．　Thin　black・schis，， conspicuous　grcen・schist　beds．

FORMATION and　quartz・schist　beds，　piedmontitc・ Somctimes，　thin　black・scl、ist　bcds　arc

bcaring，　arc　intcrcalatcd． intcrcalatcd．　Grccn・schist　beds　arc　ac・

companicd　by　thin　quartz・schist　bcds，

，－1」，「 匿一Thickncss　of　thc　fbrmation　600　m　or Thickncss　of　thc　lbrmation　800　m　or

morc．（Tllc　lower　limit　or　thc最）rm・ more．（Thc　lowcr　limit　of　thc　fbrmation

LOWER
ation　is　not　asccrtainablc．） is　not　asccrtainablc．）

Mainly，　black・schist　of　shalc　origin． Mainly，　black・schist　bcdsofshalcorigin．

FORMAT！ON Somctimcs，　thin　and　discontinuous Somctimcs，　thin　and　discontinuousもand。

quartz●schist　and　grccn・schist　bcds　arc stonc・schist　bcds　arc　intcrcalated．

intcrca1atcd．

　　The　crystallinc　schists　of　thc　Sasaguri　district　belong　to　thc　Northern　Mctamorphic

Zonc．　In　the　Sasaguri　district　crystallinc　schists，　mainly　grecn－schists，　arc　distributcd

in　tllc　northcrn　part，　and　youngcr　and　oldcr　ultrabasic　and　basic　intrusivcs　in　the

southcrn　part．　As　thc　Sasaguri　district　is　scparatcd　from　thc　Asakura　district　by

granitic　intrusivcs，　thc　stratigraphical　corrclation　betwecn　botll　rcmains　obscurcd．

B METAMORPIIrSM

　　In　thc　Chikugo　district，　thc　grcater　part　of　crystalline　scllists　belongs　to　thc

chlorite　zone，　but　in　the　northcrn　part　of　thc　district　arc　fbund　rocks　containing　bio－

tite．　Though　the　crystalline　schists　of　thc　northern－most　part　show　tlle　thermal

406
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Structural・Petrological　Studies　of　Metamorphic　Complex　of　the　Seburi　Mountainland

effect　of　younger　granitic　intrusion（the　Sawara　type），　the　existence　of　crystalline

schists　which　must　be　referred　to　the　biotite　zone　of　regional　metamorphism　has　been

clarified　by　the　writer（1957）by　means　of　petrofabric　analysis．　The　stratigraphical

horizon　of　those　crystalline　schists　belonging　to　the　biotite　zone　has　been　correlated　to

that　from　the　lowermost　part　of　the　middle　fbrmation　to　the　lower　fbrmation，

　　In　the　Asakura　district，　lthe　metamorphic　rocks　are　assigncd　to　the　green－schist

facies，　epidote－amphibolite　facies　and　amphibolite　facies　from　the　metamorphic　grade．

Thc　distribution　of　metamorphic　rocks　referred　to　the　amphibolite　facies　are　limited

to　the　northern　part　near　the　older　granite（thサ　Asakura　type）and　the　stratigraphicaI

horizon　of　them　corresponds　to　．the　uppermost　part　of　the　upper　f（）rmation．　Meta－

morphic　rocks　referred　to　the　epidote－amphibolite　facies　are　fbund　in　the　ccntral

area　with　a　dome－structure，　about　3　km　away　from　the　boundary　of　the　granite．

They　are　correlated　stratigraphically　to　the　middle　formatiop．　Metamorphic　rocks

referred　to　the　biotite－chlorite　subfacies　of　the　green－schist　facies．are　also　fbund　in

this　area．　Rocks　referred　to　the　muscovite－chlorite　subfacies　are　distributed　in　the

southern　part，　farther．　away　from　the　granite．　They　correspond　to　the　middle　and

upPer　fbrmation・

　　Judging　from　・　the　geological　relationship　of　these　metamorphic　rocks　above　de－

scribed，　the　writer　believes　that　the　metamorphic　rocks　referred　to　such　higher－grade

metamorphic　facies　as　the　amphibolite　and　the　epidote－amphibolite　facies　of　the

Asakura　district　were　derived　from　the　lower－grade血etamorphic　rocks　under　the

thermal　effect　related　to　the　granitic．intrusion．　The　greater　part　of　rocks　referred

to　thc　biotite－chlorite　subfacies　can　also　be　be’lieved　from　the　low－grade　rocks　by　the

thermal　effect　of　subsequent　intrusion　of　granite．．　A　part　of　crystalline　schists　con－

taining　biotitc，　however，　is　suspected　to　have　been　fbrmed　under　the　stress　condition

of　the　regional　type　of　metamorphism　as　proved　in　the　Chikugo　district．　This

problem　must　be　solved　by　petrofabric　analysis　in　future．

　　In　the　Sasaguri　district　the　metamorphic　grade　of　crystalline　schists　is　referred

by　H．　MAIKuMA　to　the　green－schist　and　the　epidote－amphibolite　facies．

　　From　the　cursory　survey　on　the　metamorphism　above　noted，　it　may　well　be　con－

cluded　that　the　greater　part　of　the　Sangun　crystalline　schists　of　Northern　KyfishO　is

referred　to　the　chlorite－muscovite　subfacies　of　the　regional　type　of　metamorphism，

and　that　a　part　of　them　is　referable　to　the　biotite－chlorite　subfacies　and　the　epidote－

amphibolitc　facies　of　regional　metamorphism，　even　when　the　thermal　effect　of

granite　is　eliminated・

C STRUCTURE

　　In　the　Chikugo　district，　the　gcologic　structurc　is　characterized　by　gcntle　fblds

consisting　of　anticlines　with　the　trend　of　E－W　in　the　northern　and　the　southern　parts

and　a　syncline　of　ESE－WNW　in　the　central　part．　Owing　to　the　cxistence　of　faults，

thc　original　wave－length　of　fbld　is　difficult　to　determine，　but　it　is　roughly　estimated

407
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Tamotsu　INOUE

o at　12km・The　lineation（L1）1）which　is　represented　by　micro－corrugation　on　the　schi－

stosity（fbliation）surface，　is　gcnerally　parallel　to　the　regional　fbld　axis（B），　but　in

the　ccnral　part，　corrcsponding　to　the　middle　fbrmation，　another　type　of　lineation（L2），

also　represented　by　micro－corrugation，　intersccting　at　about　right　angles　to　the　linea鱒

tion　L1，　is　fbund．　From　the　results　of　gcometrical　and　petrofabric　analyses，　it　is　con．

cluded　that　thc　lineation五2　was　fbrmed　at　the　same　time　with　the　lineation　L1（INouE，

1959）．

　　In　thc　Asakura　district，　a　domc－structure　is　shown　in　the　ccntral　part　and　an　anti・・

crinorium　trending　E・W　is　fbund　in　the　southcrn　part．　As　in　the　case　of　the　Chikugo

district　　　　　　，the　geologic　structurc　is　characterizcd　by　gentle　fblds．　The　lincation¢2）

trending　NE－SW　to　NNE－SSW　can　be　obscrved　throughout　the　area　cxcept　near　the

vicinity　of　granite，　where　tllc　lineation　is　obscured．　But　in　the　southern　part，　corrcs－

P・nding　t・the　z・n・・f　mu・c・vitc－chl・・it・・ubfa・i・・，　th・1in・ati・n（Li）intcrsccting

the　lineation五2　at　about　right　angles　can　be　fbund．　The　lineation　LI　is　parallel　to

thc　regional　fbld　axis（Bl），　while　the　lineation五2　is　parallel　to　the　fbld　axis（B2）on

asmall　scale．　From　thc　results　of　gcometrical　analyses，　it　can　be　concluded　that　the

lincation　LI　antedated　the　Iincation　L2　in　thc　Asakura　district（INouE，1960）．

　　In　the　Sasaguri　district・thc　geologic　structurc　is　also　characterizeq　by　gentle　fblds，

and　the　lineations　LI　and五2　intersect　with　cach　other　at　about　right　angles．　　One　of

them　is　parallel　to　thc　regional　fbld　axis．

　　　D　CRIT：cAL　CoMpARIsoN　BETwEEN　THE　SOUTIIERN　AND　TIIE　NORTHERN　METAMORPHIc　ZONEs．

　　Bascd　on　the　abovc　description，　a　c尊tical　comparison　between　the　Southern　and

the　Northern　Mctamorphic　Zone　is　attemptcd　as　fbllows．

　　i）The　s．chist　pomplcx　of　the　Southern　Mctamorphic　Zone　is　divided　stratigraph－

ically　into　thrce　fbrmations，　in　Which　green－schists　prcdominatc　in　thc　middlc　forma－

ti・n・On　th・・th・・hand・th・・chi3t・・mpl・x・f　th・N・・th・m　M・tam・・phi・Z・n・i、

mostly　composed　of　green・schists．　Tlle　stratigraphical　rclation　betwcen　the　Southern

and　thc　Northern　Metamorphic　Zone　can　not　directly　dctcrmined，　If　these　schist

complcxcs　of　bbth　zones　can　be　unified　into　single　stratigraphic　succcssion，　however，

thc　grccn－schist　formation　of　the　Northcrn　Mctamorphic　Zone　may　bc　correlated　to

the　middlc　fbrmation　of　the　Southcrn　Mctamorpllic　Zonc．

　　ii）　Thc　characteristic　featurcs　of　geologic　structure　which　arc　common　fbr　both

・・n・・a・cth・g・ntl・f・ld・and　thc　p・c・encc・・f　tw・1in・ati・n・（Ll　and．L、）intcrsccting

with　cach　other　at　about　right　angles．

　　iii）It　has　long　been　believed　among　gcologists　tllat　in　thc　Sangun　Mctamorphic

Zone　no　higher－grade　crystallinc　schists　of　rcgional　mctamorphic　typc　cxist，　and　tllat

highcr－grade　metamorphic　rocks　are　dcrivcd　from　schists　of　thc　muscovitc－chloritc

subfacies　by　the　thermal　effect　of　subscqucnt　granitic　intrusion，　but　crystallinc

1）1・tlli・p・p・・，　th・1i・・ati・n　p・・ali・1　t・th・・cgi…1f・1d・・i・（B）i・d・・ignat・d・・乙1・・d　that　i。tcrscc．

　　ti・g乙1・t・b・・t・ight　ang1・・a・ム2・G・…ally，・・thc・・gi…1・f・ld・axi・ha・th・t・c・d。f　E．W，　i。　th，

　　districts　now　in　consideration　Ll　tends　to　trcnd　E・W，　and　L2　N－S．
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schists　higher　than　the　biotite－chlorite　subfacies　were　cgnfirmed　in　both　zones．

　　As　mentioned　above　two　metamorphic　zones　show　common　features，　but　there

exist　differences　between　them　as　noted　below．

　　i）In　the　Northern　Metamorphic　Zone　green－schists　are　more　predominating　than

in　the　Southern　Metamorphic　Zone．
　　ii）　As　fbr　the　intrusive　rocks，　the　occurrence　of　both　y6unger　and　older　synkine－

matic　ultrabasic　and　basic　rocks　is　characteristic　in　the　Northern　Metamorphic　Zone．

　　iii）　As　fbr　the　grade　of　metamorphism　of　synkinematic　type，　that　of　the　Northern

Metamorphic　Zone　is　higher　than　that　of　the　Southern　Metamorphic　Zone，　especial－

1y　in　the　Seburi　district　it　attains　to　the　amphibolite　facies．

　　iv）In　the　Southern　Metamorphic　Zone　crystalline　limestone　has　not　been　fbund

in　the　green－schist　fbrmation，　while　in　the　Northern　Metamorphic　Zone　limestone

is　fairly　abundant　in　the　green。schists．

III　METAMoRpHlc　RocKs　oF　THE　SEBuRI　DlsTRIcT．

　　In　the　fbllowing　will　be　discussed　geological　and　petrological　features　of　meta。

morphic　rocks　of　the　Seburi　district，　which　have　bearing　on　the　problem　of　geology

and　petrology　of　the　Sangun　Metamorphic　Zone　of　Northen　Kyasha．

A　　GEoLoGlcAL　SETTING

　　The　metamorphic　complex　of　the　Seburi　Mountainland　about　20　km　west　of　the

Sasaguri　district，　the　Sangun　Mountainland，　is　generally　regarded　as　a　western　ex－

tension　of　the　Sangun　Metamorphic　Zone．　The　metamorphic　rocks　are　composed

mainly　of　plagioclase－amphibolites　and　biotite－quartz－schists，　the　complex　being　en－

closed　by　older　and　younger　gran．ites（the　Itoshima　type，　the　Kaho　type，　and　the

Sawara　type）．　In　the　souther尊　part　of　the　complex　ultrabasic　and　basic　rocks　such

as　peridotite　and　meta－gabbro　are　distributed．　The　general　trend　of　bedding－

schistosity　plane　is　E－J7　and　its　dip　inclines　at　high　angles　towards　IV　or　S．　The

general　trend　and　distribution　of　ultrabasic　and　basic　rocks　in　this　district　is　ana－

logous　to　those　of　the　Sasaguri　district，　but　as　for　features　of　metamorpism　the　former

differs　from　the　latter．

B　　GEOLOGIc　STRUCTURE

　　The　metamorphic　complcx　of　the　district　is　bounded　on　the　north　by　an　intrusive

of　granodiorite　called　the　older　granite　of　Northcrn　KyOsha（the　Itoshima　type），

w’hile　the　southern　boundary　is　not　detcrmined　directly　by　the　ficld　cvidence，　but　it

can　be　regarded　as　a　fault　trending　E－W，　which　is　evidenced　by　the　petrofabric

analysis　of　limestone　collected　in　the　vicinity　of　the　boundary．　A　younger　biotite

granite（the　Kaho　type）is　distributed　to　the　south　of　the　fault．

　　　　‘・Axis　of　calcite　is　measurcd　for　100　grains　with　the　result　shown　in　fig．2．　As　calcite　is　a　sensitive

　　　mineral　to　the　thermal　effect，　the　fabric　diagram　of　calcite　should　show　high　dispersion　of　c・axes，　if
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1imcstonc　wcrc　affcctcd　by　thc　thermal　mctamorphism．　This　fabric　pattern　of　thc　mincral，　howcvcr，

shows　distinct　concentration．　This　fact　shows　that　the　limestonc　wcre　not　affectcd　by　thc　thcrmal

・ffe・t・d・t・dに・the　y・ung・・g・anit・・Thc・cf・・c，　it　i・c1・a・th・t・th・m・t・m・・phic　c・mp1・・and　th。

youngcr　granite　arc　bordcred　by　a　fault．
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　　　　　　　　　　　　　　　b

FiG．2b。80　polcs　of　e・lamellae　of　ca！cite　from

　　　　　　　crystalline　limestone　of　Mizunashi

　　　　　　（No．11306）．　Contours：　5－3．8－2。5－

　　　　　　　1．3％．

　　Another　fault　which　is　evidenced　by　the　presencc　of　mylonite　runs　NW－SE　in　thc

cast・m　p・・t・f　th…mpl・x・T・the　ea・t・f　th・fault　i・cxp・・ed　an・thc・y・u・9・・

granite，　wllich　is　muscovitc－biotite　granitc（thc　Sawara　type）．　Thc　thcrmal　cf【℃ct

rclated　to　thc　granite　is　weak，　but　the　mctasomatic　cHセct　is　strong，　as　cvidcnccd　in

limestonc．

At　Ni・hiy・m・1im・・t・nc　c・d…di・th・gmnit・11a・m・ny・k・m　mi・・mlss・・h　a・di・P・id。，。。、。vi。．

・it・，　t・cm・1i・…pid・…9・m・t・・…whi1・bi・ti・c－q…t…chi…whi・h…c・11cc・・d　i・・hc　p・・ximity

・fth・1im・・t・n・・h・w　tllc・・m・p・t・・緬b・i・p・tt・m・・f　q…t・and・bi・tit…th・・c　i・S・b。，ea　lb，。。m，．

1y・th・q…t漁b・i・p・ttcm　i・th・typ・∫・ft・・H・W・FA・…A1・・（1949）・nd　t11・bi・tit・血b・i・p。tt，m

・h・w…1ight　di・pcrsi・n・Thi・fa・t　i・di・・t・・that　th・m・t・m・・phi・…k・・f　th・ca・t・m　p。，t　hav。

110t　rcccivcd　any　thcrmal　cffcct，　but　somc　mctasomatic　c価ct．

　　Thcrcfbrc，　two　younger　granitcs（tllc　Sawara　type　and　thc　Kaho　type）of　thc　dis－

trict　did　not　play　any　important　rolc　in　thc　fbrmation　of　mctamorphic　rocks，　On

thc・th・・hand，　thc・ldcr　g・anit・（the　It・・him・typ・）t・thc　n・・th　gav・di・tin・t

the・m・1・ffe・t　and　add・d　m・t・・i・1・t・thc　m・tam・・plli・…k・．　Th・・ld・・g・anit・

pcnctratcs　thc　mctamorphic　complcx　concordantly　or　subconcordantly，　and　it　has

fbliation　which　is　ncarly　parallel　to　thc　boundary　bctwccn　thc　granite　and　the　meta－

morphic　complex．

Thc　g・・1・gi・al・t・u・tu・c・f　thc　m・tam・・phic　c・mpl・x　i・in　g・n・・al・impl・and　thc

9・・m・t・i・al・h・・a・t6…f・t・u・tu・al・1・m・nt・a・c・athc・h・m・9・n・・u・thr・ugh・ut　the

complex．　　　　　　　　　In　th・n・・th・・n　p・・t　a・yn・lin・with　n・a・ly　v・・ti・al，　E－W　t・ending　axial
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plane　exists．

　　The　general　trend　of　bedding－schistosity　plane　is　E－W　and　the　dip　is　N　or　S　at

high　angles，　while　the　lineation　whithin’bedding－schistosity　plane　plunges　at　low

angles　towards　ENE　or　WNW．

　　The　principal　maximum　in　the　lineation　diagram　lies　in　the　second　quadrant，　in

W

N

FIG．3a．’

S

rr・diagram　of　bedding－schistosity　plane

in　the　whole　area．　Measurements：52．

Contours：　15．1－11．5－5．6－1．8％

E
w

N

　　　　　　　　　　　　　　　　S

Fig．3b．　Lineation　diagram　of　whole　area．

　　　　　　　Measurements　：　52．　Contours：15．1－

　　　　　　　11．5－5．6－1．8％

E

FIG．4．　Structural　subdivision　and　lincation

o
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TABLE　2 STRvcTuRAL　Dlvls：oN　AccoRDINo　To　THE　DEGREE　oF　DzsTrNcTloN
　　　　　　　　　　　　　　OF　LlNEAT10N　　　　　　　　　　　°

Ia

occup
I．inca

　　　ぢ　　　　ロ

ー　霧　一
奎
溺
雷
　
ぎ
　
続
o
　
°
二
　
　
q
O
Q
　
　
“
　
　
哨
　
　
　
　
o
　
　
．
§
　
　
日

Ib

occup
Linca

　　　ぢ　　　　口

　　翁一　　　．一

蘂
o
◎
　
駕
　
゜
側
　
　
　
　
器
　
　
嵩

Ila

occup
Linca

Ilb

occup
Linca

occupics　the　southernpart　of　thc　d五strict．

Lincation　is　distinct　throughout　the　area．

occupics　thc　southwcstern　part　of　thc　district．

Lincation　is　distinct　in　gencra1，　but　in　some　placcs　it　is　rather　indistinct，

occupies　thc　northern　part　of　thc　district．

Lincation　is　indistinct　in　general，　but　in　somc　places　it　is　rathcr　distinct．

occupies　the　castcrn　pa就of　thc　ccntral　arca　of　thc　district．

Lincation　is　indistinct．

accordance　withβ一axis　inπ一diagram，　as　shown　in　fig．3．　Therefbre，　it　is　evident

that　the　lincation　is　parallel　to　thc　regional　fbld　axis（B），　i．e．，　it　is　B（＝の一line3tion，

　　Owing　to　the　constant　oricntation　of　lincation，　this　district　can　not　be　divided　into

any　subareas　according　to　the　variation　in　trcnd　of　the　lineation．　But，　as　the　degree

of　development　of　the　lincation　is　not　unifbrm　throughout　the　district，　the　mctamor－

phic　complex　is　dividcd　into　two　subarcas　and　further　cach　subarca　is　subdividcd　illto

two　minor　areas　as　shown　in　table　2　and　fi9．4．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C　　PETROORAPIIY

　　Main　types　of　thc　metamorphic　rocks　are　as｛follows：

ハ4etamorPhic　rocks　derived　from　ar．a〃aceotts　sediments：Main　constituents　are　quartz，

biotitc，　plagioclase（andcsinc），　accompanicd　by　subordinate　sphenc，　apatite，　zircon．

Often，　garnet　and／or　tourmalinc　are　fbund　along　the　boundary　of　the　older　granite．

　　Owing　to　the　alteration，　chloritc　convcrtcd　from　biotite　is　sometimes　fbund．

ルfetainort）kicγ06ん5　derived　from　siliceous　sedime庸：Main　constitucnts　are　quartz，

accompanicd　by　subord五nate　plagioclase，　biotite，　and　common　hornblcnde，　whicll

seem　to　havc　been　derived　fめm　narrow　fddspathic　or　basic　pyroclastic　seams　bc－

twcen　quartzose　ones．　Garnct　and／or　tourmalinc　are　fbund　only　in　tllc　vicinity　of

thc　older　granite．　Cummingtonitc　was　fbund　only　in　a　specimen　collected　ncar

Mizunashi．

ルfetamorPhic　rocks　derived　fronzゐα∫εq妙706Zα厩o　rocks：　These　are　characterized　by

common　hornblende，　plagioclase　with　or　without　quartz．　Sphene，　apatite，　and

magnetite　appear　as　the　acccssory　minera1．　Sometimes，　garnet　and／or　epidote　are

fbund　in　the　vicinity　of　the　older　granite．　In　rocks　with　alternating　layers　of　basic

pyroclas車ic　and　argillaceous　matters，　biotite，　chlorite，　and　zircon　are　fbund．　The

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　412
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■

FIG。5．　Distribution　of　garnet，　epidote，　tourmaline，　and　cummingtonite．

occurrence　of　garnet，　epidote，　tourmaline，　and　cummingtonite　may　be　read　in　fig．5

and　table　3．

　　On　the　basis　of　the　distribution　of　garnet，　epidote，　tourmaline，　and　cummingtonite，

the　writer　interpretes　those　minerals　as　having　been　formed　under　the　therma1　effect

related　to　the　older　granite．　The　fbrmation　of　a　part　of　biotite　and　amphibole　may

be　related　to　the　older　granite．　The　problem　as　to　how　much　parts　of　biotite　and

amphibole　were　fbrmed　undcr　the　thermal　effcct　of　the　older　granite　will　be　discus－

sed　in　the　later　pagcs．

　　The　genesis　of　each　mineral　will　be　noted　briefly　in　the　fbllowing：

　　Garnet　：　The　occurrence　of　garnet　is　limited　only　in　the　vicinity　of　the　older

granite，　that　suggesting　the　close　relationship　of　garnet　to　the　oldcr　granitic　intru－

sion．　Thc　mineral　shows　neither　eyed　texturc　nor　vortex　structurc　as　is　the　case　in

normal　crystalline　schists．　A．　HARKER（1932，　p．323）said，‘‘it　is　to　be　cxpected，

therefbre，　that　garnet　will　usually　be　destroyed　in　thermal　metamorphism．…．’，，If

the　mineral　was　fbrmed　at　the　time　of　rcgional　metamorphism，　it　should　have　been

destroyed　by　the　thermal　cffect　of　the　oldcr　granitc．　The　existcncc　of　garnet　in　thc

vicinity　of　thc　older　granitc　suggests，　thcrcfbre，　that　the　mineral　is　not　the　survival

of　rcgional－mctamorphic　products，　but　that　it　is　a　newly　crysta11izcd　product　of

thermal　metamorphism　by　thc　older　granitc．　Thc　garnet　may　have　becn　fbrmcd　in

somewhat　calcarcous　parts　of　grcen・schists　and　quartz・schists　undcr　the　addition　of

413



Tamotsu　INOUE

TABLE　3 MINERAL

STRUCTURAL
　DIVISION

SPEC：MEN
　　No．

OR101NAL
　ROCK

MINERAL

Plagioclasc lq・・… 1 biotite 1・mphib・li・・

e
l

　

m
s
v
N
n
z
I
y
減

∴
H
O
b
t
l
l
餌
v
O
V
W

　
　
　
－
v
u
n
H
I
I

3301
3302
42001
61001
61002
61005

B
A
B
A
B
B

十
十
’
十
十
十
十

十
十

十

十

十
十

十

十

十
十
十
十

q
l

同
MIs
v
N
n
z
I
］
≧

42006
42003
42004
42005

42007
42009
42008
1307
42011

A
A

S
B
S
A
B
S
A

十
十
十
十

十
十
十
十
十

十
十
十
十

十
十

十
十

十
十
十
十

十

十
十

十
十
十
十

∴　　＜属　　調
112301
112302
602401

　1304
　1305
　8805
　8806

B
B
S
A
A
S
B

十
十
十
十
十
十
十

十
十
十
十
十
十

十
十
十
十
十
十

十

十
十
十

e
l
l

v
u
V
．
S
S
I

8807
8809
2童02

2103
2107

S
A
S
A
B

十
＋
十
十
十

十
十
十
十

十
十
十

十

十

u
v
g
v
A
S
V
：
．
I

602901
602902
602903
　1706
602904
602906
　1708
602907
　　1709

　　1710

B
S
B
B
A
S
B
S
B
n

＋
十
十
十
十
十
十
＋
十
十

十
十
十

÷
十

＋
十
十

十

十
十
十

十

十
十

十
＋
十
十
十

q
l
l

国
O
g
L
v
H
n
H
I
I

112607
61008
　9401
　1704
61003

A
R
B
B
B

十

十
十
十
十

十

十
十

十

十

十
十
十
十

A：Argillaceous　sediments

S：Siliccous　sedimcnts

B：　Basic　pyroclastic　rocks

Plagioclase　composition　is　determined　by　optic　axial　angle　from　figure　made　by　J．　R．　sMITH．
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ASSEMBLAGE

ASSEMBLAOB
COMpos1TION

gamet epidote diopside tourmaline chlorite OF　PLAOIOCLASE

Ab6iAn39
1

Ab67An33－Ab64An36
十

Ab68Anコ2－Ab61An3g ｝

十 十 Ab62An38－Ab58An‘2 ‘

Ab52An38－Ab58An42
旨

十 Ab66An34－Ab61An3g

｝
｝

十 Ab68An32－Ab67An33
i

十 十 measurement　impossible 1
十 十 Ab54An46。Ab58A叫2

（cummingtonite）
÷ 十 measurement　impossible ｛
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｝
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「
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1
祀

十 ｝
十 Ab66AnM－Ab64An36

十 Ab62An3ε一Ab58An42
十 十 Ab65An35－Ab64An36

十 Ab58An42－Ab5艦An46
i
き

十 Ab61An3g－Ab58An42

「

十 十 Ab65An35－Ab5‘An35
÷ ÷ Ab61An3g－Ab57An13 1

÷ ｝

o 十 十 Ab57An33－Ab6‘An36 4
÷ ÷ Ab58An32－Ab61An3g u

Ab62An38－Ab54An46 4
十 十 Ab62An38－Ab58An42

Ab5τAn43－Ab5艦An46 e
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’

÷ Ab62An38－Ab54An36 卜「
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IAb50An50一昌Ab51An‘g

十 Ab66An34－Ab5BAn‘2 L

Ab50An50－Ab57An蔓3　　　　　　　　　　　　卿
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hcat　f沁m　thc　dder　gra論三tc，　a総d　thαefbガe，三t　may　wcl1　bc　that　the　newly　crysta1lizcd

garnet　is　not　almandinc　but　grossularite．

　　Epidote　：　The　mineral　appcars　also　only　in　the　vicinity　of　the　older　granitc　as

garnet，　fbど田ing　s◎metimcs　epidote　baAd。　Epidote三s　also　inte’rprcted　as　f｛）rmed　by　the

thermal　cffect　of　thc　oldcr　granitc　in　somewhat　calcarcous　parts．

　　To潔7灘」伽’　The！niRcrai　caR　appear　iR　R◎τmal　crystaU三捻e　schists，　but　i搬his　di§・

trict，　its　appearanc¢is　limitcd　only　in　the　vicinity　of　thc　older　granite，　that　suggcst一

三籠gthe　thermal◎ご圭g三n◎fこ◎urmal三総e，　pご◎bably，　undcr　the　add滅o轟◎f　volatilc　mat鷺

tcrs　from　thc　oldcr　granitc．

　　Cπ7η畷㎎∫oπ漉’　It　is　fbund　only　in　a　specimen　of　siliceous　rock　co11cctcd　in　the

Subarea　Ib．　It　appcars　as　ba籍ds．　Th¢cummingtonite　may　havc　b¢cn　formcd　by

thc　addition　of　MgO　or　subtmction　of　CaO　undcr　the　thermal　cHfect　of　thc　oldcr

　　　　　9！彫a獄ユtc。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D　　　　P滋τ武O汐A3飛ΣCS

，，In　order　to　solvc　thc　problem　as　to　how　much畠parts　of　biotite　and　amphibolc　werc

fbご瓢ed　by　the　therma！effect◎f　the　oldcr　gどa捻ite，　the　writer　c◎捻duc¢d　petr◎」臨bric

analysisφh，th¢prefbrrcd　oricntation　of　constitucnt　minerals，　i．　e．，　quartz，　amphibole，

and　biotite。　Their　data　are　c◎Uectcd　and　tabu至atcd　in　tabユes　4　and　5，　and　the　fabric

d1agrams　arc　shown　on　the　map　in　plat¢s　2，3，　and　4．

○

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　（1μ47’zノ励ノf6∫

　　As　quartz　is　the　most　scnsitivc　mineraho　the　thcrmal　effect，　the　thermal　meta－

morphism　rclatcd　t◎thc　older　granitc　should　b¢most　scnsitivcly　reflcctcd　in、the

feature　of　fabric　pattern　of　quartz．　The　writer，　therefbre，　attcmpted　pctrofabric

a擁alysis　of　quartz◎捻§peci凱¢嶽s　collcctcd　through　hi§fidd　survcy。

　　300c－axcs　of　the　min¢ral　wcrc　mcasurcd　and　plottcd　fbr　cach　spccimcn，　and　thc

琵at耀es◎f　fabric　p磁erns　aごe　summarized　i捻tablc　4．　a，魏d　the　fabric　diagどa搬s　are

shown　on　the　map　in　platc　2．　From　table　4　and　platc　2　close　rclationship　between

the　structΨ31　division　mcntioncd　in　Chaptcr　C　and之hc　featurcs　of魚bric　patterns

can　be　rcad，　namcly，　typcs／and　g　aftcr　the　classification　of　quartz　pattcrn　by　H．　W．

FAIRBAIRN（1949）are　prcdominating　in　Subarea　I・On　the　othcr　hand，　asym卑etric

pattcr轟s　are　pズedo擶三総ati擁9三論S縫barea　IL

　　Fmm　abovc　facts，　it　may　safcly　be　said　that　thc　thermal　cffect　of　the　oldcr　granite

is　weakαin　Subar¢a　I　tha鍛i籍IL　Typcs∫蹴d　8◎f　q犠aごtz　pattcm　aどc　fb疑籍d，　h◎w－

cvcr，　evcn　in　Subarca　II，　as　rcprcscntcd　by　such　spccimcns　No．602401，602905，　and

6◎2902．　1籍s鷲ch　c議se§，εしs　thc　1i箆cati◎捻whithi捻thc　beddi籍g－schistosity　pl鍛c　is　rathcr

distinct，　it　is　suggcsted　that　these　spccimcns　underwcnt　thc　thermal　efi“ect　to　a　lcsser

degごce　tha籍the◎ther　i織Subarea　II。

　　From　above　descriptions　it　is　reasonably　concludcd　that　a　grcater　part　of　quartz

4轟S“baτ¢a　II鱗籍deぎwent　thαma！c銑ct，　a駆d　tha口he　d¢gree　of　thc　effect，　h◎wever，

deαeases　in　proportion　to　the　distance　from　thc　oldcr　granitc．　The　fabric　pattern

of（蓋uartz圭醗pr三籍£ed　at　the£三me◎f　reg圭onal　metam◎rphism　re搬a圭ns董n　S犠barea　I，

especially　in　Subarca　Ia．
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TABLE　4　QUARTZ　FABRIa　PATTERN

　　　　　　lDlvlslo”　　　　　　脚

SPEC！．

MEN　No．

Pos1T10NS　OF
PR：NαPAL
MAX1MA

Pos1T！ONS　OF
SUBORDINATE
MAX：MA

FAB則c　P∴TTERN
DI3T

　L
，

3302 III（3） III（1，2） gpattern distinc

Ia
61001 III（1，2，3，4） 9　　tl 〃

61002 III（2，3） III（1，4） 　　　　　　　　　　　　　●9　　tt 〃

42006 III（2，4） ・III（3）
9　　tl 〃

42003 III（1，3）IV（2） III（4）
8　　” 〃

42004 IV（4） IV（2） modiβcation　of／pattern rather

Ib
42005 III（1，3，4） III（2） ∫pattern distinc

42007 IV（1）　　　　　　　　φ

IV（2） ！　〃 〃

42009 III（1）IV（2） III（3） modiGcation　of8pattem rather

1307 II，　III（3） III（1） ノpattern distinc

602401 III（1，3） III（2） 9　　1t rather

1304 III（1，3） asymmetry indisti劃

1305 III（1） 〃 〃

8805 〃 〃

8807 〃 〃

IIa
8809 〃 〃

2102 III（1） 〃 〃

2103 〃 〃

2904 III（2） 〃 〃．

2905 III（2，3） III（1） gpattem rather

2902 III（4） modi6cation　of／pattem 〃

2907 III（2，3） modi丘cation　of8pattem 〃

Ilb 112607 II asymmetry indistlm

DI3TINCTION　OF
　　LINEATrON

rather　distinct

rather　distinct

rather　distinct

rather　distinct

1．Romanηumerals　show　the　point　of　axis　concentration　designated　by　SANDER．

2．Parenthesized　number　is　quadrantal　number．

2　A帥hibote∫fabric＄　　　　　　　　　　　　　　

　　The　amphibole　was　determined　to　be　common　hornblende　by　the　following　opticaI

properties：－cAz＝15°～16°，2v　about　x＝60°～65°，　opt・plane〃（010），　Pleochroism：

Xlight－yellow，　Y　yellowish－green，　Z　bluish　green．

　　Though　optic　elasticity　axes　were　measured　for　1500r　120　grains　of　amphibole，

petrofabric　diagtams　in　the　map（plate　3）are　shown　only　fbr　Y　axis．　The　summary

of　features　of　these　petrofabric　diagrams　is　tabulated　in　table　5．　In　respective　dia－

grams　the　dispersion　of　principal　maxima，　and　girdle　pattern　about∂and‘can　be

recognized．　Recehtly，　G．　KqllMA　and　K．　HIDE（1958）reported　in　a．region　of　th．e

regional　type　of　metamorphism　of　the　Sambagawa　metamorphic　zone　that　the．

position　of　prin¢ipal　maxima　fbr　Y　in　amphibole　petro　fabric　diagram　is　situated

in　a　or∂，　suggesting　that　the　fbrmer　corresponds　to　the　direction　of　sliding　and

the　latter　to　the　llxis　of　f（）1ding．　In　this　district，　the　position　ofprincipal　maxima　is

generally　oriented　towards　a．　The　features　of　petrofabric　patterns　in　each　Subarea
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TA肌E　5　AMpmBoLE　FABRIc　PATTERN

ST只UC。

TURAL
D：ws：ON

FABRlc　　　　　PATT£RN DIST：NCT：ON　OF

　　L：NEAT10N

SPEC1瀧N
　　No， m弓x・

polnt
girdlc　aboutδ partial　girdlc　about　6

Ia

3301

42001

61002

61005

4＆δ

　α

　4

　4

indistinct

indistinct

indistinct

indistinct　　　　　　　，

indistinct

rathc　distinct

rathcr　distinct

rather　distinct

rather　distinct

distinct

distinct

distinct

Ib
42005

42008 4
4

distinct　partia！giτdlc

distinct　partial　girdlc

distinct

distinct

　　　　　　　　　　　　　　一
rathcr　distinct

rathcr　dlstinct

Ila

112302

　8806

　2107

　2903

　　1706

　　1708

　　1709

　　1710

　　1704

in・

dc6nitc
　　　4

　　　4

　　　4

　　　4

　　　4

　　　4

　　　4●・誌丘。i、c

complctc　girdlc

complete　girdlc

complctc　girdlc

indistinct

distinct　partial　girdlc

comp1ctc　girdlc

distinct　partial　girdlc

distinct　partial　girdlc

complctc　girdle

distinct

distinct

indistinct

rathcr　distinct

indistinct

distinct

distinct

mthcr　distinct

distinct

indistinct

indistinct

rathcr　distinct

indistinct

rathcr　distinct

indistinct

rather　distinct

rather　distinct

indistinct

Ilb

61008

9401

61003

　　　4
in・

dc6nitc
in．

，dcΩnitc

distinct　partial　girdlc

complctc　girdlc

indistinct

distinct

distinct

distinct

rather　distinct

indistinct

indistinct

will　bc　dcscribed　in　thc　fbllowing：－

　　Amp励010ノ’abrics　in　Subarea　la　Tllc　position　ofprincipal　maximum　is　situatcd　in　a

and　the　position　of　submaxima　in　b　in　each　specimcn・　Girdlc　about　b　or　c　is　in　dis・

tinct．　Tllcrcfbrc，　the　petrofabric　diagrams　bcar　a　vcry　close　analogy　with　that　of

thc　Sambagawa　crystalline　schists．

　　AnLphibole／dbriCs　irl　Subαreα　lb　Principal　maxima　arc　dispcrscd，　girdlc　about　b　is

partia1，　and　partial　girdlc　about　c　is　distinct．

　　Arnp励oZc　fabriCs　in　Subareα　II　With　rcgard　to　thc　featurc　of　amphibole　petrofabric’

pattcrn，　no　particular　diffcrcncc　bctwecn　Subareas　IIa　and　IIb　can　be　rccognized，

and　so　the　writer　will　discuss　IIa　and　IIb　togcther．

　　Except　fbr　specimens　No．2903　and　1707，　which　arc　analogous　to　the　featurc　of

fabric　pattern　of　Subarca　Ia，　principal　maxima　arc　generally　disperscd　or　oricntcd

towardsα，　girdle　about　b　bccomcs　complete，　and　partial　girdlc　about　c　is　distinct．

　　From　thc　fact　above　noted，　it　can　bc　said　that　in　proportion　to　thc　distancc　from

the　older　granite，　thc　degree　of　dispersion　of　maxima　decreases，　girdle　about　b　rc．

trogrades　to　partial　girdle　from　complete　girdle，　and　partial　girdle　about　c　becomcs

indistinct．　These　facts　may　be　intcrpreted　in　tcrms　of　thermal　effect　related　to　the

intrusion　of　the　older　granite，　namely，　thc　dispersion　of　principal　maxima，　thc　fbrma葡

tion　of　girdle　about∂and　the　distinction　of　partial　girdle　about　c　are　due　to　therma1
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recrystallization，　and，　therefore，　the　features　of　petrofabric　patterns　in　Subarea　Ia

must　bc　origina1，　formed　a亡　the　time　of　regional　metamdrphism．

3　　DiePside　Sab梶cS

　　The　appearance、of　diopside　is　．limited　to　Subarea　Ia．　Optical　elastisity　axcs　are

measured　fbr　150　grains　diopside　in　a　thin　section　with　amphibole，　and　the　micro－

fabric　diagram　fbr　Y　is　shown　in　fig．6．層The　principal　rpaximum　is　oriented　in　a

as　in　the　case　fbr　amphibolc．　It　may　well　be　concluded，　therefbre，　that　diopside　was

fbrmed　with　amphibole　at　the　timc　of　metamorphism　of　regional　type．

c

b

糧i・●輔輩輔廟　．1ポ

FIG．6．150　Y。axes（crystallographic　axesろ）of　diopside　’fi　om

　　　　　plagioclase・amphibolite　of　MagarifUchi（No．42001）．

　　　　　Contours：　6－4－2－1％

4　Bi・tite　fabrics

　　150～200poles　of　cleavagc　flakcs　were　measured　fbr　each　specimen，　and　micro－

fabric　p耳tterns　are　shown　in　plate　4．　The　marked　dimensional　orientation　is　shown

in　the　diagram　as　strong　maxima　in　c．　Some　poles　are　dispersed　and　partial　girdle

about　b　apPears．　In　general，　partial　girdle　about　b　and　the　dispersion　of　poles　prc－

dominate　in　Subarcas　6ther　than　Subarea　Ia，　but　the　featμre　of　biotite　microfqbric

pattern　is　not　so　di　fferent　among　Subareas　as　is　the　case　fbr　quartz　and　amphibole

mcntioned　above．　This　fact　may　be　interpreted　as　that　thc　orientation　of　biotite　is

strongly　controlled　by　bedding－schistosity　planc（ab－plane）．　Accordingly，　the　in・

timζte　relationship　between　the　biotite　microfabric　and　structUral　Subdivision　is　not

so　distinct．

E　MvTuAL　RELATroN　BETwEEN　CoNsTrTuENT　M！NERALs　As　VIEwED　FRoM　PETRoFABR：c　STANDpolNT

1 ル伽ual・rela£‘oπう8εω88πquartz　and　amPhibele．

　　In　Subarea　Ia，　the　petrofabric　diagrams　of　quartz　show　type　g，　while　amphibole

fabrjc　patterns　are　analogous　to　thc　feature　of　those　in　the　Sambagawa　crystalline
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schists．　The　samc　rclati6n　as　above　said　can　be　established　on　single　thin　section，

as　specimen　No．61002．

　　In　subarea　Ib，　the　fabric　diagrams，　of　quartz　are　characterized　by　types　g　and　f，

and　thosc　of　amphibolc　show　partial　girdle　about　a　and　c．　In　single　thin　section，

such　as　specimen　No．42005，　the　same　relation　is　recognized．　　　　　，

　　In　Subarea　IIa，　except　specimens　No．602401　and　602902，　asymmetrical　quartz

fabric　patterns　occur　combined　with　amphibolc　fabric　patterns　which　are　chara－

cterized　by　complete　girdle　about　b　and　distinct　partial　girdle　about　c．　In　singlc

TABLE　6 MuTuAL　RELATIoN　BETwEEN　MA：N　THREE　CONsTITUENT　MINERALs
　　　　　　　　　　（QUARTZ，　AMPHIBOLE，　BIOTITE）

裟i AMPHmoLE　FABR：c　PATTERN　　　　　BloTIT鱈FABR：c　PATTEKN

o
範
≧
o

OMα。

NAL
ROCKS

QUARTz　FABR：C

PATTERN
Position　of
Principal

Maxima

Girdle　about
b
Girdlc　about
　　　　　6

　　　　　，

Positlon
of　prin・

cipalmax匡ma

Ggirdlc
about　5
（rotation

angle）

Dcgrec　of
dispersion

■■　・一　　　　　「一，　■　・層噂　P　l　P曾一賢，　

not　　　　　　　●consplcuous

A
．一囑F■．．
8・pattcrn 閣 一 一

‘

．，
80°

Ia
一
　　S

－9，曾「幽

　　B

8・pattcrn α obscure
rather　　　　　　　●consplcuous

一 一
■一

・一．曹韓一■一一

　　　一

　　　　　　　　一一

4（or∂） obscure
rather　　　　　　●consp二cuous

c 80°
not　　　　　　　●consplcuous

一　一　甲　　一　一冒

　　　A

監譲総撮i器。f8・pattern

一 一

　　　　　　　　　　　　．

－　　　　　　　6
80°～
　　　100°

　　　　　　　■

consplcuous

Ib
　　，

S
弄pattem　or
modi6cation　of
弄pattern

4
partlal
girdlc

　　　　　　　　■

　　　　　　●

conSPIcuous 一 一 　　　　　一

1

B 弄pattern α partial　girdle 　　　　　　　●consp且cuous 一 剛 一

A
asymmctrical
pattcrn 一 一 一 6

100°～
　　　120°

　　　　　　●

consplcuous

Ila

一　　一　　“　　　一一　亭　層

　　　　　　曹

　　　　　　　　，，謄“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

　　　　　asymmctrica匡
s臨，8耀望：　　　　　paUern

　　9■層

一 　　　　繭 一 一 一 一

B

P1，

　　　　　　一 4

complctc
girle　or　con・　　　　　●splcuous

partial　girdle

　　　　　　●

consplcuous 一 一
．　　　　　一

A asymmctrica！
pattern 一

　　　一

一 一 c 100° 　　　　　　　o

conSPIcuous

Ilb
S

一 一 一 一 一

1　　　一

一

B
　　覧

一

　，

inde価te（in
some　places，
40r　6）

complctc
girdle

　　　　　　●

consplcuous 一 一 幽

●
●
　
　
●
●
　
　
O
●

A

S
B

Argillaceous　sediments

Siliceous　sediments

Basic　pyroclastic　rocks
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thin　scction，　however，　above　rclation　can　not　be　determ圭ned，　because　plag三◎clase轍

a魚phib◎1itc　does籍◎t　c◎難籔i捻¢n◎疑gh　quantity◎f　q犠art名t◎e難able　any　petr◎fabric

analysis，　while　biotite－quartz－schists　do　not　contain　amphibole　at　a1L

　　In　Subarea　IIb，　asymmctrical　quartz　fabric　patterns　occur　combined　with　the　am・

phibole　fabric　pattcrns　characterized　by　complcte　girdlc　aboutうand　distinct　partial

gird互e　about‘．　1総single　thin　secti◎難，　h◎wever，　ab◎ve　relati◎捻c鍛益ot　be　deter搬i縫ed

fbr　the　sam¢reasons　as　fbr　Subarea　IIa．

　Judging　from　above　statements，　there　is　a　general　tende雛cy　that　the　degree　of

symmetry　in　quartz　fabric　patterns　is　revcrscly　proportiona王to　the　degree　of　com・

p王ete盤ess◎f　gird至e畿b◎ut∂a難d　d圭stiRcti◎R◎f　gird1e　ab◎ut　c　i滋amphib◎1e　fabric　pat欝

tems．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　／lfutual　re14だo銘betteeea｛？uartx　4π4毎θ緯8

　　B¢cause甲aでtz三S　a　highIy　sensitive　mineral　to　thermal　as　well　as　dynamic　re漏

crystallization，　quartz　fabric　patt¢rns　in　this　district　havc　their　own　characteristic

fcatures　in　cach　Subarea，　while　that　is　not　the　case」rbr　biotite，　because　the　orienta鱒

t三◎織of　b三◎tite　is　strong1y　c◎総trdled　by｛zb。P！a職e．　1鍛Subarea　Ia　the　feature◎f　quartz

fabric　pattems　are　represe織ted　by　type　g，　and　no　biotite　fabrics　show　so　remarkable

dispersion　as　in　the　other　Subareas．　In　other　Subareas　than　Ia，　no　particular　mi・

crofabric　telation　between　bQth　minerals　can　rtot　be　recognized．

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　 3　　　2瞼孝勧αεreiationゐetωeen臓噸為飴oε8αη4　biotite

　　The　paragenesis　of　biotite　and　amphibole　is　rarely　fbund．　The　fbature　of　biotite

魚bric　pattern　is　not　so　much　variable　thr◎ughout　the　district．　Accordingly，重he

どelati◎論betwee捻the　micr◎fabric　features　ef　both．mi轟erals　is識◎t　s◎disti総ct．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F　　　SUMMARY

　　Above　descriptions　on　petrography　and　structure，　especially　petrofabric　may　be

sum搬aぎized　as　f｛）Uows。

　　i）　5励〃ea　la：Lineation　is　distinct．　Th¢thermal　effect　of　the　older　granite

¢an　not　be　traced　in　this　Subarea，　metamorphic　minerals　such　as　epidote，，　garnet，

tourmaline，　and　cummingtonite　are　not　fbund，　while　diopside　fbrmed　during　the

me捻m◎rphism◎£　regi◎nai　type　does　appear．　The　fabric　patterns◎f　quartz　aRd　a搬・

phibole　prescrve　the　orig圭nal　features　relatcd　to　the　regional　metamorphism．

　　ii）　Su∂αアθα乃：Uneation　is　generally　distinct，　but　in　some　places　rather　indistinct．

Though　the，recrystallized　minerals　such　as　garnet，　tourmaline，　and　cummingtonite’

舞PPear，　thc　pe翻◎fabric　patter籍◎f　quartz　remains　its◎r三gi総識1　character，　a訟d　amphibole

魚bric　pattem圭s鵬ore　or　less　cha擁gcd倉om　the　or三giml　P農ttem．・

　　iii）6伽78σ伽：Lineation　is　rather　indistinct，　but　in　som¢places　distinct．　Miner・

轟欝膿臨儲臨，嬰1秘翻翻翻欝欝孟誌
d穫ri総g　the　regio！肇al　metamorphism，　aでe　cha籍ged　bec3use　of　the　thermal　recrystaUi備

zation．　In　some　places，　however，　their　original　feature　is　preserved，
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　　iv）　subarea　IIb：Lineation　is　indistinct．　Thermally　recrystallized　garnct　ap－

pears．　The　original　feature　of　microfabric　pattern　can　not　be　detected．　　　　，

　　From　the　fact　above　summarizcd，　tlle　Subareas　may　be　arranged　in　tllc　order　of　in。

tens量ty　of　thermal　effect　by　thc　oldcr　granitc　as　fbllows．　Subarea　IIb……？…→Sub－

arca　Ila→Subarca　Ib→Subarea　Ia．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G　　CONCLUD：No　REMARKS

　　　On　thc　basis　or　thc　fbllowing　facts　and　intcrprctations，　it　may　we11　bc　concludcd

　that　tlle　mctamQrtphic　rocks　in　the　Seburi　district　attaincd　to　the　amphibolitc　facics

　at　thc　time　or　the　regional　mctamorphism．

　　　i）　Bascd　on　the　modc　of　occurrcncc　of　garnet，　cpidote，　tourmalinc，　and　cumming－

　tonite，　thes§minerals　can　be　rcgarded　as　fbrmcd　newly　by　thc　thcrmal　cH℃ct，　pro－

　bably　accompanicd　by　thc　addition　of　matcrials　from　the　older　granite．

　　　ii）Judging　from　the　results　of　fabric　analyscs，　a　part　of　amphibole　and　quartz

　may　havc　becn．’recrystallized　at　the　time　of　intrusion　of．thc　oldcr　granite，　but　thc

　greater　part　of　them　must　have　bccn　fbrmcd　at　thc　timc　of　tlle　regional　metamor－

　Phism．　　　　　　　＼．

　　　iii）　As　shown　by　the　confbrmable　rclation　bctwccn　the　microfabric　patterns　of

　amphibole　and　diopside，　the　assemblage　diopsidc－plagioclasc－amphibole　is　the　pro－

　duct　of　higher－grade　metamorphism　of　rcgional　typc．

　　　iv）　Judging　from　thc　intir口atc　association　of　plagioclase－amphibolite　and　biotite－

　quartz－schists　as　shown　in　thc　geological　map（platc　1），　the　diopsid6－plagioclasc－

　ampllibolite　and　plagioclasc－amphibolitc　must　havc炉ecn　derived　froii　supracrustal

　rocks，　not　from　synkincmatic　intrusivcs．

　　　v）　The　rock　strcuture　of　diopside・Plagioclase・amphibolitc　and　a　part　of　plagio・

　clasc－amphibolite　in　Subarea　Ia　are　gneissic，　and　plagioclasc　is　commonly　medium

　andcsinc　in　composition，　as　sllown　in　tablc　3，　that　suggcsting　the　prcsencc　of　llighcr－

　gradc　mctamorphism　in　this　district　P’rior　to　the　oldcr　granitic　intrusion，

　　　vi）Metamorphic　rocks　derivcd　fro1ηargillaceous　sediments　arc　rcprcsented　by

　such　asscmblagcs　as　biotite－quartz－plagioclase　and　garnct－biotitc。quartz－plagioclase．

　Thc　fact，　that　biotite　microfabric　patterns　are　gcnerally　characterizcd　by　the　dis－

　persion　or　poles　Qf　cleavage　nakes，　suggests　thc　rccrystallization　at　the　time　of　the

　older　granitic　intrusion・

　　　From　thc　abovc　statements　it　can　be　concluded　tllat　thc　metamorphic　rocks　in　this

　district，　derived　from　supracrustal　rock§，　had　attained　to　the　amphibolite　facics，　as

　rcpresented　by　such　assemblages　as　hornblende－plagioclase　and　diopside・hornblendc・

，plagioclase　during　the　dynamo。thermal　metamorphism　befbre　the　intrusion　of　tllc

　older　granite．

IV　SIGNIFIcANcE　oF　THE　PREsENT　STuDY　IN　THE　BAsEMENT

　　　　　　　　　　　GeQLoGY　oF　NoRTHERN　KytisHO

The　basement　metamorphic　rocks　of　Northern　Kyashα　have　been　generally　believed
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among　gcologists　to　be　composed　of　rocks　of　the　muscovitc－chlorite　subfacies　of　low－

grade　regional　matamorpllism，　and　the　higher－grade　metamorphic　rocks　belonging

to　the　Sangun　metamorphic　zone　have　becn　attributed　to　the　thermal　effect　of　older

or　younger　granites　enclosing　them．　Recently，　however，　geological　and　petrological

studies　madc　by　petrologists　rcvealed　the　prcsence　of　rocks　of　thc　biotite－chlorite　sub－

facies　of　regional　metamorphism　in　the　Chikugo　and　the　Asakura（？）district．

Furthermorej　metamorphic　rocks　of　higher－grade　referred　to　epidote－amphibolite

facies　have　been　described　by　H．　MAIKuMA　in　the　Sasaguri　district．

　　In　the　Seburi　district，　there　are　metamorphic　rocks　much　higher　in　grade　than

them．　The　present　writer　has　proved　the　existence　of　crystalline　schists　of　the　am－

phibolite　facies　by　means　of　petrofabric　analysis．

　　After　H．　MAIKuMA，　a　higher－grade　dynamo－thermal　metamorphism　of　the　epidote－

amphibolitc　facies　was　overprinted　on　pre－existing　low－grade　phyllites　in　the　Sangun

Mountainland，　whcrc　the　general　trcnd　of　the　phyllite　is　N－S，　While　that　of　the

higher－grade　schists　is　E－W．　Overprinting　of　mctamorphism　such　as　revealed　in

the　Sangun　Mountainland　can　not　be　detccted　in　thc　present　study，　that　being　pro－－

bably　due　to　the　intensive　nature　of　high－grade　dynamo－thermal　as　well　as　thcrmal

metamorphism　in　the　Seburi　Mountainland．　Judging　from　the　situatioh　of　these

mountainlands　in　the　basement　geology　of　Northern　Kytishti，　i．e．，　the　facts　that　i）the・

trend　of　higher－grade　metamorphic　fbrmation　in　the　Seburi　Mountainland　represents

the　western　extension　of　that　of　the　Sangun　Mountainland，　and　that　ii）the　rock

association　is　quite　common　between　these　two　montainlands，　characterized　by　the

predominance　of　green－rocks，　it　can　safely　be　said　that　the　high－grade　schists　of　both

mountainlands　represent　the　existence　of　a　zone　of　high－grade　metamorphism　of

dynamo－thermal　type　in　Northern　KyUshti，　having　a　general　trend　of　E－W，　which

crosscs　tllc　structurc　of　prc－existing　lower－gradc　pllyllites　of　regional　metamorphic

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鳴
typc・
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EXPLANATION◎F　PLATE　XLIV

Geological　map　of　the　Seburi　district
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　XLV

Distribution　of　microfabric　diagrams　of　quartz　in　the：Seburi　district．　All　bc－section，　as

represented　by　a　diagram　of　NE　corner．　The　number　in　the　parenthesis　is　that　of

measurement．
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ExPLANATIoN　OF　PLATE　XLVI

Distribution　of　microfabric　diagrams　of　amphibole　in　the　Seburi　distr董ct．　All

αろ。section，　as　represented　by　a　diagram　of　NE　corner．
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　XLVII

Distribution　of　microfabric　diagrams　of　biotite　in　the　Seburi　district．　Allαc－

section，　as　represented　by　a　diagram　of　NE℃orner。
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