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　　ABSTRACT：　（≧uartz　subfabrlcs　oズ癒¢¢◎捻gl◎田eぎate§c撮§£c◇轟sl§ting　of　r1葦y◎撫e　peも観e§鋤d茎）sa】ntmkic

matrix　of　the　obokc　district，　shikoku，　southwest　Japan，　have　been　d¢scrib¢d　and　discussed　in　detai1，　with

spec≡a蒙reference　to　de薮》r鵬a象lo轟mechanlsms◎ぎquartz　捻k海9　P！acc　under　metam◇τP舞c　co箆d鷺葦o擁s。　（≧犠爲震z

grains　in　the　def（）rmed　rhyolite　pebbles　and　the　psammitic　matrix　occur　generally　in　two　distinctly　separated

s三zes，　t｝豪at三s，　P◎rphyr三嫉c　gra三難8◎f茎》hen6cryst｛著糠aぎtz韮総r｝｝yo茎嚢e　aRd　cl容stic燃egaαy§t韮織psa搬斑嚢三c　matてix，

and舳e・gmined　quartz　small¢r　than　one　tenth　of　the　fbrm¢r　in　si窓e，　d¢rived　from　glassy　or　cryptocrystalline

㎜£e戯of亡ぬe　gro犠nd・田ass◎f魚y。翫¢蹴♂f沁蹴very蕪鵬。gm三ned蹴a重e掘of　p§a撫類臣三tlc　matr三x．　The

fine．grained　quartz・grains，　except　fbr　those　surmunding　th¢porphyritic　quartz　grains，　show　c1¢arly　preferred

lattice　a窟圭d三魏e漁slona！ori．entat三〇織三箆such　a鉱s擁◎獄a§are　sy澱搬e£嫉ca董董y　co籍§葦ste滋w髭ぬthe】ntesoscoplc

structures　of　the　conglomerate　schist　of　the　district．　The　patterns　of　lattic¢’and　dimensional　subfabrics　6f

the舳e－grained　quartz　are　essent三a簸y　the　same　as　those・f　ca1c三te叢轟the　rhyolite鋤も韮es，　and癒e　f｛》rmer圭s

symmetrically　consistent　with　the　latter、　While，　fbr　th¢porphyritic　quartz　in　the　rhyolite　pebbles　and

psamm葦t三c　matr三x無o　pre琵rr¢d韮a戯ce　or三¢翻tat韮on　has　been獄eco9鶏≡zed．丁難¢pa鍵em　of　d面e滋s三〇舩！or董e滋a－

tion　of　those　grains　is　quite　di価rent　fbm　that　of　the丘ne・grained　quartz．　The　signi丘cance　of　difference　in

pa鍵em・f・lattice・and・dimensi・na葦s犠b魚bど三cs　b¢tween・the・fine－gra三無ed甲artz　a魏d　the　p・rphyr嚢ic　quartz　has

been　discussed．　It　is　assumed　that，　when　metamorphic　de負）rmation　induced　preferred　lattice　and　dimensional

orle漁tlo轟s　to　th¢fine・gral鎗ed　quartz，　de｛b㎜滋lo獄◎f　the　porphyritic　quartz　occurre曲y　tra曲tlo総9脳舞9

0n　a　certain　crystallographic　plane，　accompanied　with　thc最）rmation　of　kink　bands　and　rec】rystallization　in

th・se　bands　and　9ra葦め・b。undar三es，　th・登gh・pre｛ヒrreδ茎attlce　a獄d　di鶴臓ens三。舩蓋・r三en戯三・競s　w¢re　i漁duced　t・

th。sc　coa塒grained　quartz　gmins．　Obtained　data　incllnes　our　mind　to　such舗ew　that　br　the　de侮㎜ation

・fquartz　taking　P匪ac¢und¢r　metam。rphlc　c。nd三ti◎ns　d瓶【sio鷺蹴chan三瓢s，　i簸d憾無9瓢三｛：at圭o無，’ gra三難。

boundary　migration　and　Riecke　dimユsion，　play　the　more　prcdominant　role　than　translation　gliding　on　some

particular　cryStallographic　P！anes　does・In　the　Sambagawa　crys繊難ine　schists　of　the　higher　metamorph量c　grade

（e．g．，　the　zone　IV　in　the　K6tsu・Bizan　district　aftcr　Iwasaki，1963）than　that　f（）r　those　of　the　Oboke　district

（co眠spondlng　to　the　20ne　II　ln　the　K6tsu。Blza繊dlstrlct＞，　q縫artz　gralns　with　the　average　size，　wh三ch三s　nea蝦y

equal　to　that　of　the　porphyr五tic　quartz　grains　in　qucstion（no　pre蝕red　lattice　orientation），　show　a　preferred

霊attice　or三entation，　whose　pattern　is　essentially　the　same　as　that　of　the　c・axis　subfabric　of山e轟ne・gralned

quartz　in　question．　The　average　size　of　quartz　grains，　which　show　preferred　lattice　orientation，　increases　with

increase　in　the　Paetamophic　grade，　giving　an　equilibrium　size　under　any　metamorphic　deformat三〇n　condit三〇n・
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Ikuo・HARA，　Yajiro　NisHrMuRA　and　Tsugio　lsAi

1．　INTRODUCTION

　　Since　thc　summcr　of　1964，　thc　authors　havc　examined　thc　quartz　subfabric　of

the　conglomeratc　schist，　consisting　of　rhyolite　pebbles　and　psammitic　matrix，　of

the　oboke　district，　Shikoku，　Southwcst　Japan・Prcliminary　study　of　thc　dcf（）rmed

rhyolitc　pebble　indicatcd　markcd　differnce　in　pattern　of　the　lattice　subfabric　bctwecn

coarsc・graincd　quartz，　originally　quartz　phenocryst，　and　fine－graincd　quartz，　gcncr－

ally　smaller　than　onc　tenth　of　・the　f（）rmer　in　sizc，　derivcd　from　glassy　or　cryptocrys－

tallinc　ground－mass　of　rhyolitc．　Thc　fbrmcr　shows　no　preferrcd　latticc　oricntaition，

while　the　latter　shows　definitie　pattcrn　of　latticc　oricntation，　which　is　symmetrically

consistent　with　mesoscopic　fabrics　of　the　conglomcratc　schist．　In　order　to　asscss

morc　accuratcly　the　diffcrence　in　qucstion，　dctailcd　statistical　studies　of　both　latticc

and　dimcnsional　subfabrics　of　quartz　in　thc　rhyolitc　pebbles　and　psammitic　matrix

havc　bcen　undcrtakcn．　　In　this　paper　will　bc　dcscribed　and　discusscd　the　results　ob＿

tained，　with　special　reference　to　thc　dcfbrmation　mechanism　of　quartz　taking　placc

under　the　physical　condition　whcrc　mctamorphism　occurs．

　　Acknowledgements：The　authors　arc　espccially　indcbtcd　to　Pro£G．　KollMA　fbr　his

critical　review　of　the　manuscript．　The　field　work　fbr　this　study　was　supported　in

part　by　the　Grant　in　Aid　fbr　Scicnti丘c　Rcsearches　from　the　Ministry　of　Education．

II．　GEoLoGlcAL　SETTING

　　The　conglomerate　schist　in　question　belongs　stratigraphically　to　the　lower　fbrma－

tion，　the　Oboke　fbrmation，　of　thc　crystallinc　schist　system　of　thc　Sambagawa　mcta－

morphic　belt　in　Shikoku（KoJIMA，1951；KoJIMA，　HIDE　and　YosHINo，1956）．　It　is

impossible　to　estimate　the　total　thickncss　of　thc　scdimcnts　ovcrlain　on　thc　conglom－

erate　schist　of　thc　Obokc　district　at　the　timc　of　the　Sambagawa　mctamorphic　dcf（）r－

mation・KoJIMA（1958）cstimatcd　thc　total　thickncss　of　thc　Sambagawa　schist　fbr－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

matlons　to　attaln　5，320　to　11，460m．

　　The　metamorphism　of　thc　Sambagawa　bclt　in　Shikoku　bclongs　to　thc　high－prcs－

sure　intermediate　group　of　thc　mctamorphic　facics　scrics（or　thc　glaucophanitic

mctamorphism）after　MIYAsHIRo（19．65）．　The　metamorphic　gradc　of　the　conglom－

cratc　schist　of　thc　Obokc　district　corrcsponds　to　that　of　thc　zOnc　II　of　thc　K6tsu－

Bizan　district，　cast　of　Oboke，　studied　by　IwAsAKI（1963），　a，ccording　to　his　pcrsonal

communication（1965）．　Psammitic　schist，　including　thc　conglomcratc　schist　of　the

Oboke　district，　was　studied　petrographically　by　KoJIMA　and　MITsuNo（1950）．　They

fbund　such　kinds　of　rclict　clastic　minerals　as　orthoclase，　microclinc，　augitc，　brown　or

green　common　hornblend，　tourmalinc（brownish），　garnct，　allanitc，　cpidotc，　titanitc，

and　zircon．

　　The　geologic　structurc　of　thc　Obokc　district　is　charactcrizcd　by　an　anticline，　thc

Oboke　anticlinc　in　Fig．1．　Thc　conglomcratc　schist　is　distributcd　at　thc　crcst　and

ユ80
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　　　FIG．1　Geo1oglca1搬ap　of　th¢Ob◎k¢dls匙rlct　aRer　K◎J！MA　and　MmsuNo（1966）．

0：0boke　K：Kunim三・yama　N：Nemuri－dani
1，2，3，4，5and　6：Localities　of　the　speci㎜¢ns　I，　II，　III，　IV，　V　and　VI，　respectively，　of　the

吻◎撫epebb蓋es　aRd　P§a糞癬£至c・matrix，藏◇se　ca董cke　aRd　quartz　subfabric§kave　beeR　ex－

amined．

A：Ax三s　of　the　ebOke　ant量c無轟e．

the　souther織1i磁b　of　the　anticline．

　　The　structure　of　the　conglomerate　schist　and　surrounding　psammitic　schist　is　gen－

erally　charact6r三zed　by　tw◎types◎f　planar　structure　and　a　linear　structure．0簸e　of

thc　planar　structures　is　schistosity（here　termcd　S1），　de伽ed　by　preferred　orientation

6fβaky　m三聡erals，　which　is　parallel　to　the　bedding　surface　and　the　other　is　straiかslip

clcavagc　in　thc　sense　of　KNILL（1960），（hcre　termed　S2），　which　traverses　the　schist－

◎sity　surface　at　high　angles，　　　－the　S2－clcavage　includes　the　S2－cleavagc　and　S3－

clcavagc　by　NAKAGAwA（1965）．　The　Iinear　structure（here　termed　L，＿2）is　display－

cd　as　the　li籍c　of　i鼠ersectio簸◎f　the　Srschist◎sity　a織d　S2－cleavage．　The　S2－cleavage

is　roughly　parallel　to　the　axial　planc　of　the　anticline，　and　the　I・1＿2－1ineation　is　par一

農11cl　t◎its　axis（NAKAGAwA，1965）．　Gc籍αaUy，　deformed　pebbles　of　the　cong1◎斑．

eratc　schist　show　remarkablc　lcnsoid　fbrm　clongated　parallel　to　the　S1－schistosity

（Pユat¢7－1）。　The　S2－cleavagc　is　much　lcss　dcvcloP¢d　i総the　deferm¢d茎｝ebbles　than

in　the　psammitic　matrix．

　　0総thc　ba§is　of　aRalysis　of搬cs◎sc◎pic　str疑c繊res，　the　t¢ct◎登ic　history◎f　the　Sa卑一

bagawa　crystallinc　schists　of　thc　Obokc　district　can　bc　illustratcd　in　the　order　of

y◎臨gi難g畿s　fdlows：1）thc　dc長）r搬ati◎登rd厩cd　t◎S三一schist◎sity　a織d　to　the　f6rma。

tion　of　markcd　lensoid　f（）rm　of　pcbbles　in　the　conglomcmte　schist，　which　are　prefer－

ably　c1◎捻gated　parallcl　t◎thc　Sl－surfac¢，（hcrc　termcd　the　S三一defbズmatio捻）．　　2）　the

dc負）rmation　rclatcd　to　thc　S2－clcavage（hcrc　tcrmcd　thc　S2。dcf（）rmation）．　And　3）

181
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jointing　and　faulting．

III・　ANALYsls　oF　CALclTE　AND　QJUARTZ　SUBFABRIcS

　　　　　　oF　THE　OBoKE　CoNGLoMERATE　ScHlsT

A．GENERAL　STATEMENT

　　Calcitc　and　quartz　subfabrics　have　becn　studicd　on　three　mutually　perpcndicular

thin　sections　cut’　from　four　spccimens　of　rhyolitc　pebbles　and　from　two　spccimcns　of

psammitic　matrix（only　quartz　subfabrics）．　Of　thesc　thin　scctions，　thc　first　is　cut

pcrpendicular　to　the　L1－2－1incation（ac－scction），　the　second　parallcl　to　Ll＿2　and　pcr－

pcndicular　to　Sl（bc－section），　and　thc　third　parallel　to　S1（ab－scction）．　Thc　localitics

of　thc　six　spccimens　of　thc　conglomcra¢schist　are　shown　in　Fig．1．

　　The　rhyolitc　pebbles　cxamincd　consist　mainly　of　quartz，　plagioclasc，　calcitc，　white

mica，　chlorite　and　pumpellyitc，　among　which　quartz　is　the　most　abundance．　It　is

rather　casy　to　distinguish　original　phenocrysts　from　o写iginal　grouhd－mass．　In　the

ground－mass，　howcver，　grains　of　quartz，　calcite，　white　mica　and　pumpellyite　do　not

occure　as　a　mixture，　but　they　tend　to　fbrm　pools　or　bands　of　rcspective　mincral

species・　Quartz－rich　pools　and　bands　are　commonly　fbund，　in　which　quartz　attains

to　morc　than　90　per　ccnt・For　convenience，　sake，　quartz　grains　in　those　pools　or

bands　of　the　ground－mass　are　named　Q，rg（Plate　7－2）．　Quartz　is　the　most　abundant

onc　of　minerals　porphyritically　developed　in　the　rhyolite　pebbles．　In　quartz　phe－

nocrysts（here　termed　q，c）are　commonly　developcd　clearly　defined　small　subgrains

（here　termed　q，，）（Plate　9－1　and　2）．　It　is　intcrcsting　that　pressure－shadow－1ikc

丘ne－grained　feather　quartzs（hcrc　termed　Q，f）and　white　mica　arc　frcqucntly　devcl－

oi）ed　around　quartz　phcnocrysts（Plate　8－2）．

　　The　psammitic　matrix　consists　chieny　of　quartz，　Plagioclasc　and　whitc　mica．

Quartz　of　thc　psammitic　matrix　can　bc　groupcd　roughly　into　two　groups　aftcr　its

grain－size，　that　is，　coarse－grained　quartz　which　is　originally　coarse－graincd　clastic

quartz，　and丘nc－grained　quartz，　probably　dcrived　from　thc　vcry　fine・graincd　matc．

rials　of　the　ground・mass．　Thc　quartz　grains　of　thc　fbrmcr　typc　will　bc　namcd　q、。，

and　those　of　the　lattcr　typc　q・9・Around　thc　Q．。・grains　are　commonly　fbund　prcs－

surc。shadow・like　feather　quartzs（herc　termcd　q、r）and　whitc　mica（Plate　8－1）．　In

the　q、。・grains　clcaly　defined　small　subgrains（hcrc　tcrmcd　q．，）arc　commonly　dc－

veloped．

　　In　thc　conglomcrate　schist　quartz　veins　are　frcqucntly　fbund．　They　arc　classificd

into　two　typcs　aftcr　microscopic　featurcs，　that　is，　thc　first　type　consists　of　fine－graind

subgrains（hcre　termed　Q．．）derivcd　from　the　coarsc－graincd　vein－quartz（Platc　g－

3），apd　the　second　type　consists　of　quartz　grains　without　granulation　texture．
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o 0鍵癒¢D醗臨c¢1鷲D¢£brmatl◎轟Be難av三◇糠B¢象wee総懸e織ocryst

Symbo1¢s Materials　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

Q，。 誰鯉nedqu聯「phy「ltica琵y　devd°ped葦n「琢゜玉三te醐es岬na三葦y　phe聯t

q．8 臨贈諾ε脇搬翻，蟷8織d躍蹄課認臨アebbles・de「ived

Q熱 C！carly　de丘籍ed　8鵬3！！s讐bgra三鍛s三n　q掌c。9餓葦ns．

q，ε 碧¢紬eぎ甲餓瓢圭卯㈱縫τe・§塾aδ◇wsam疑轟dq，c。9τa三欝．

q，。
α》aぎ§e難9路董総¢d｛茎犠ε竃震zpひτP鼓yぎ嚢三ea擁y　devdoρe《葦圭擁茎）sa羅斑豪t圭c顯滋r蓋x，｛》ご三9三鐵露難y　c◎afS¢編

grained　clastic　quartz．

q，8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
Fine・graincd　quart3　in　psamm致lc　matrlx，　derived　f｝om　the　very薮ne・grainedπ1ater三a蓋s幽of

th¢ground・mass　by　recrystallization．

Q，。
Clearly　dc丘n¢d　small　subgrains　in　q8c－grains．　　　　　　　　　｝

q。ε Fe紬er　quar捻三nμessur¢－shad。ws　ar◇U縫d　q。。・9臓呈滋S．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

q。， αeaτ1y　de丘難¢d鐡a三三§縫bgτa圭捻S三総C・舗e－9撒至総ed　ve三箆・聯臨

B．　CALcrTE　SuBFABRIcs　oF　RHyoLITE　PEBBr．Es

1）Di3励蜘πげaPPa繊t　grain　sice　of‘α励6・

　　Meth◎d　of　estima亡圭捻g　real　size◎f　gra三n三鍛crystalline　aggrega亡e　based◎総戯cr◎－

scopic｛うxamination　of　a　plane　section　has　been　discussed　by　many　authors〈e．9，，

sc肥乱，1935；RuTHERFoRD，　ABoRN　and　BAIN，1937；GALwEy　and　JoNEs，1963）．

H◎wever，　these搬e£hod§wilh◎t　be登sed　i難c就imating　the　gごai簸§ize◎f℃我lc辻e　a籍d

quartz　in　th¢rhyolite　pebbles　and　psamr昇itic　matrix．　In　this　paper　will　be　describ－

cd　only　distribution　of　thc　apParent　size　of　calcite　and　quartz　observed　on　the　ac三

secti◎難，　that　is，　the　dia斑ctcr◎f　cr◎ss－sectio捻al　aどea　of　i籍divid犠al　graiRs，

parent　grain　size　X　fbr　cach　grain　is　given　by　the　f（）Ilowing　equation　X

when　A　is　the　length　of　gra圭n　in　the　dirccti◎n　of　the　least　pr（）jecti◎n　and

length　of　grain　in　the　directio箆perpendicular　to　thc　fbrmer．

　　Fig．

on　the　ac－sectio難s，

The簿P一

瓢 VAB，

Bis　the

2shows　the　distributio臓of　thc　apParcnt　size　of　200　caユcite　grains　observed

　　　　　　　　　　5◎fr◎魚each◎f　fbur　ac－secti◎捻s　c犠t倉◎雛fb疑r§p¢cime捻s◎f　rhy◎一

50

　　　　　。　　　　　　。．轟s　　　　　　◇。緯　　　　　　，　　　　　　　　§。2奪　　　　　　。，馨§臨

Flo・2　Distr1bution　of¢he　apParent　size　of　200　calc！te　grains　in　the　rhyolite塞》ebbles　as

　　　　　mca・ured。・the　aρ・9ecti・・s・The伽qu・・cy　i・g蓋v¢・by　th・numbe・・f　g・ai…
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litc　pebblcs（spccimcns　I，　II，　III　and　IV）．　Thc　apparent　size　of　calcitc　grain　is　bc・

tw¢cn　O．02mm　and　O．25mm，　with　single　maximum　betwccn　O．04mm　and　O。05mm．

2》かim¢n5‘θnal・oricn‘4ぎぎσ鴛げ‘al‘葦f‘

　　In◎rde1警to　dcfine　thc◎rie捻tati◎籍◎f　calcitc　a滋d　quartz　gどains◎総亡he　scction，　thc

負）110wing　mcthod　of　analysis　is　uscd　in　this　paper．　Thc　oricntation　of　cach　grain

is　measurcd　as　the　dircction　in　which　the　two　most　closcly　spaccd　parallcl　lincs　can

bc　dmwn　tangcnt　to　thc　outlinc　of　the　grain．　Grains　arc　mcasurcd　without　sclcc－

t1o籍；i捻cach　sccti◎籍謡1　thc　grai籍s　i籍as¢rics　of　fields　of　vicw　werc　mcas疑rcd犠総til　a

total　of　50　was　rcachcd．　As　a　means　of　statistical　express三◎箆of　thc　d量rec宅io籍a捻d

the　dcgrcc　of　preferrcd　orientation　of　the　gmins，　a　simplc　two・dimcnsional　schcmc

of　vcctor　analysis　is　employcd，　according　to　CuRRAY（1959）．　As　the行nal　critcrion

fb鴛　thc　sig籍i薮ca臓ce　of　prcfcrr¢d　《）ric織tati◎n，　thc　Rayle董gh　tcst　◎f　significancc

（CuRRAY，1956）is　adoptcd，　No　d三stribution　is　acc¢pted　as　bc三縫g　s圭g織iflca搬ly　dif㌧

ferent　from　uniformity，　unlcss　thc　probability　is　lcss　than　O．05．

　　Thc　rcsults　arc　shown　in　Tablcs　l　to　4．　On　thc　ac－scction　and　bc－scction　of　thc

sp¢ci瀟e総IV，　thc　directi◎籍◎f　prcferrcd　di瓶cnsi◎nal　orie蹴ati◎n（veρtor　mcan）is　ap－

prox圭matcly　paraUel　to　thc　tどacc　of　thc　S三一s犠r｛ゑce｝that三s，　the　directi◎縫◎f　d◎籍ga－

tion　of　lcnsoid　rhyolite　pcbblcs．　Whilc，　on　the　ab・section　fbr　the　specimcn　IV，　the

direction　ofマector　mean　is　approximately　parallcl　to　the上レ2－1ineation．　Ther¢fbre，

it　can　be　inferred　that　most　calcite　grains　in　thc　rhyolite　pcbble　ef　the　specimcn　IV

tendωorieRt　with　the　1◎籍g¢st　axis　i籍the　d三rccti◎難paraUeho　the　Lレ2－liReati◎捻，

the　intermediate　axis　in　the　direction　parallel　to　thc　Srsur飴ce　and　perpendigular　to

the　Lx＿2－1ineation，　and　the　shortest　axis　in　the　direction　perpendicular　to　the　Sr

su漁ce．　Unfbrtunately，　o獄thc　bc－secti◎ns　of　thc　specimens　I　and　II　and　on　thc

ab－sectio捻s　of　the　speci田c縫s　II　a総d　III，　thb熱撚擁bcrs◎fα≧1citc　gズai総s　arc　t◎o　s頴a玉l　t◎

determinc　statistically　thcir　dimcnsional　oricntation．　On　thc　bc－scction　of　thc　spcci・

men　III，　the　dircction　of　prcferrcd　dimcnsional　orientation　of　calcitc　is　approximatc－

ly　parallel　to　thc　tracc　of　Srsurfacc，　likc　in　thc　casc　of　thc　spccimcn　IV．　On　thc

ab－sec£i6n◎f　thc　speci1擁c籍1，　thc　dircctioR◎f　vector　mcan　is　appr◎xim霧tcHy　pa獄alld

to　the　Lト2－lineation，1ike　in　thc　casc　of　thc　specimcn　IV．　Thc　pattcm　of　thc　di－

mensional　subfabrics　of　calcite　grains　of　the　spccimcns　I，　II　and　III　may　bc　slmilar

to　that　of　thc　spccimcn　IV．

　　　3）　‘gaxi3　Stigfab7ξ‘受ブcgl‘露‘

　　　The　c－axis　subfabric　diagrams｛br　calcite　in　thc　rhyo夏itc　pcbb1cs　aごc　sh◎wn　in

Figs．3to　6．　Each　diagram　is　bascd　on　200　calcite　c－axcs　mcasurcd　on　thc　ac－scc－

tion　fbr　cach　of　fbur　rhyolite　pcbblcs．　All　the　diagrams　show　a　distinct　clcfヒーgirdlc

with鵬axima　and　submaxima　on　a　small　circle　at　ca．6◎°to　75°t◎thc　gird！e　axis．

　1捻Fig．4（thc　spec圭瓢en　II）thc　girdlc　is　br◎kc籍籍car£hc　d量r¢ct三〇n◎f　vcctor　mea1主fbf

the　calc量te　dim6nsional　orientation，　subparallcl　to　the　trace　of　Srsurface，　on　thc

ac－section．　The　girdle　axis　coincidcs　with　the　direction　of　grain　clongation　statisti－

caUy　detαmi籍ed・in　the　pごevi◎us　sccti◎n　and　w圭th　the　L五＿24ineati◎捻．

　　　A捻al◎g◎臓s　pattem，　of　calcite　c－axis　fabric　was　intcrpretcd　in　tαms◎f　sもrcss　by
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FIG．3　The　c・axis　subfabric　of　200　ca夏cite　grains

　　　　　三無象｝｝erh￥ol髭e　pebb呈e（s茎》ec呈籍三¢識1）．

　　　　　Contours：3－2－1％．　b：the　d董rection　of

　　　　　the　Li．＿s一難総¢a象三〇織．　d麟　薮無e：塾h¢Si－

　　　　　surface．　　broken　line　3　the　direction　of

　　　　　vectoぎ雛ca捻。

F：G．4　Th¢c－axis　subfabric　of　200　calcite　grains

　　　　　量n　the　rhy◎！三紀帥わ1¢（弩）edme無恥

　　　　　α）ntours：5－4－3－2＿1％．

F1G．5　Theひax蓋s　subfabric　of　2◎O　ca董c葦te　gra韮籍s

　　　　　in　the　rhyolite　pebble（specimen　III）．

　　　　　（bntour8：4－3－2一叢％．

F・◎・6Th¢c・ax葦s甜b勧rlc　of　2◎O　ca三c三te　gral漁s

　　　　　in　the　rhyolite　pebble（顕）ecimen　IV）．

　　　　　Cb籍tours：4－3－2一蓋％．

TuRNER　et　al・（1963）on　th¢basis　of　expcrimcntal　evidences：‘‘a　cleft－girdle　pattern

◎fc－axcs，　with鵜axim翫on　a　small　ciτdc　at　60°t◎’ 70°to　thc　girdle　axis（＝　・　directi◎n

of　grain　elongation）is　consistcnt　w五th　axially　symmctric　extension　parallel　to　the

axis　of　minimal　principal　strcss・This　corrcsponds　to　what　SANDER　has　called　Ein一

185



Ikuo　HARA，　YUj　iro　NismMuRA　and　Tsugio　lsAr

engung…．，，（P．413）．　This　intcrprctation　may　also　bc　valid　for　the　calcite　subfabric

of　the　rhyolitc　pcbblcs　in　qucstion．　It　is　assumcd　on　the　basis　of　cxpcrimental　cvi．

denccs（TuRNER　and　CH，IH，1951；TuRNER，　GRIGGs，　CLARK　and　DlxoN，1956；

GRIGGs，　TuRNER，　and　HEARD，1960；HEARD，1963；FERREIRA　and　TuRNER，1964）

that　the　pattcrn　of　calcite　c－axis　fabric，　f（）r　which　syntcctonic　recrystallization　is

responsible，　is　differcnt　from　that　produced　by　dircct　componcntal　movcmcnt　such

as　translation　gliding　and　twin　gliding．　For　thc　calcitc　subfabrics　of　thc　rhyolitc

pebbles，　it　can　be　pointed　out　that　thc　oricnting　Proccss　of　thc　lattcr　typc　playcd　the

prcdominant　rolc．

C．　quARTz　SuBFABIuCS　oF　RHyouTLt　PEB肌Es

　　1）　‘・aκis　subfabric　of　euar’ζ

　　a）　c－axis　subfabric　fbr　quartz　phenocrysts（q，。）：Thc　c－axis　subfabric　diagrams

fbr　q，c－grains（Figs．7to　10）of　rhyolite　pcbblcs（thc　specimcns　I，　II，　III　and　IV）arc

bas3d　on　the　measurmcnt　of　200　axcs　on　cach　ac－scction．　It　apPcars　that　no　prcfer－

red　orientation　is　shown　in　the　diagram．

　　b）　ひaxis　subfabric　fbr　quartz　in　quartz－rich　p601s　of　tlle　ground－mass（Q，g）：

The　c－axis　subfabric　diagrams　fbr　q，g－grains　arc　givcn　in　Figs．11　to『16，　showing

marked　preferred　orientation，　unlike　the　casc　of　q，c－grains．　Figs．11，13，14，15

and　16　are　respectively　based　on　the　measurment　of　200　c－axes　on　each　of　the　ac－

sections　cut　from　the’°Specimens　I，　II，　III　and　IV，　while　Fig．12　is　bascd　on　200　axes

measured　on　the　ab－section　of　thc　specimen　I．　Figs．15　and　16　show　the　c－axis　sub。

fabric　fbr　q，ビgrains　in　scparatc　pools　in　thc　pcbblc　of　thc　spccimcn　IV．

　　As　is　obvious　in　Figs・11　to　14，　the　pattcrn　of　thc　fabric　diagrams　fbr　q，9－grains

Flo．7　The　c・axis　subfabric　of　200　Qrc・grains

　　　　　in　the　rhyolite　pebble（specimcn　I）．

　　　　　（】ontours：　4－3＿2一互　％．

Fio．8　The　c・axis　subfabric　of　200　qr。・grains

　　　　　in　the　rhyolitc　pcbblc（spccimen　II）．

　　　　　（】ontours　：　3＿2哺1　010．
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FIG．9　The　c・axis　subfabric　of　200　QLrc・grains

　　　　in　the　rhyolite　pebble（specimen　III）．

　　　　　Contours：3－2－1％．

F：G．10　The　c・axis　subfabric　of　200　Qrc・grains

　　　　　in　the　rhyolite　pebble（specimen　IV）．

　　　　　Contours：3＿2＿1％．

FIG．11　The　c・axis　subfabric　of　200　Qrg・grains

　　　　　in　the　rhyolite　pebble（specimen　I）．

　　　　　（】ontours：　4－3－2－1　％．

F！G．12　The　c・axis　subfal）ric　of　200　Qrg・grains

　　　　　in　the　rhyolite　pebble　（ab－section　cut

　　　　　from　the　specimen　1）．

　　　　　（lontours　：3－2－1％．

b

in　thc　spccimens　I，　II　and　III　is　charactcrizcd　by　a　distinct　clcft－girdle　with　maxima

and　submaxima　on　a　small　circlc　at　60°to　thc　girdlc　axis，　though，　in　Fig．13．（fbr

thc　spccimcn　II），　thc　girdle　is　clearly　brokcn　ncar　the　dircction　parallel　to　the　trace

of　thc　Srsurfacc　on　thc　ac－sectionr　Thc　girdle　axis　coincidcs　with　the　I．1＿2－linea－

tion　and　with　thc　direction　of　grain　clongation，　which　will　bc　statistically　examined
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FIG．：3　The　c－axis　subfabric　of　200　Qrg・grains

　　　　　in　the　rhyolite　pcbble（specimen　ll）．

　　　　　Contours：　4－3－2＿1　％．

FIG．14　Thc　c・axis　subfabric　of　200　QLrg・grains

　　　　　in　the　rhyolite　pcbble（spccimen　III）．

　　　　　（】ontours：　3－2－1　％．

F：G，15The　c・axis　subfabric　of　200　Qrg・grains

　　　　　in　the　rhyolitc　pebble（spccimcn　IV）．

　　　　　（’）ontours：6－5－4－3－2－1％．

FIG．16　Thc　c・axis　subfabr三c　of　200　Qrg・grains

　　　　　in　the　rhyolite　pebb：c（spccimen　IV）．

　　　　　Contours：　4－3－2－1　％．

in　the　fbllowing　pagcs．　Thc　cleft－girdlc　pattern　of　c．axcs　fbr　qし，バgrains　in　thc　spc－

cimens　I，　II　and　III　is　quite　similar　to　that　fbr　calcitc　grains　dcscribed　in　thc　prcccd－

ing　pages，　as　is　obvious　when　Figs．11，13　ahd　14　are　comparcd　with　Figs．3，4and

5，respectively．

　’Figs・15　and　16　fbr　the　spccimen　IV　arc　cha℃actcrized　by　a　grcat　circlc　girdle

with　maxima　and　submaxima，　unlikc　the　cases　of　Figs．11　to　14　fbr　the　spccimcns　I，
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II　and　III．　Thc　girdle　axis　coincides　with　thc　L1＿2－1ineation　and　with　the　direction

of　grain　elongation．　In　the　specimen　IV，　the　fabric　pattcrn　for　Q，g．grains（a　great

circle　girdle）is　different　from　that　fbr　calcitc　grains（a　small　circlc　girdle），　unlike

the　cases　of　thc　specimens　I，　II　and　III．　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　It　has　been　shown　that　fbr　the　lattice『and　dimensional　subfabrics　of　calcite　and

quartz　in　the　rhyolite　pebbles　the　symmctry　axis（＝the　girdle　axis＝the　direction　of’

grain　elongation）coincidbs　with　that　of　the　mesoscopic　rock　structure（＝the　L1－2－・

FIGs．17　to．30　The　c。axis　subfabric　of　Q．，，・grains　which　show　the　mOde　of　occurrence　of

　　　　　　the　first　type．　　crosses：the　c・axis　of　host　qrc－grain・　　Solid　straight　line：the

　　　　　　trend　of　band　on　the　plane　of　ac，section・

FIG．17 FIG．18

F！G，19 FrG，20
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Iincation）．　According　to　thc　symmetry　principle　elaboratcd　by　SANDER（1948）and

PATERsoN　and　WEIss（1961），　it　can　bc　assumcd　that　thc　latticc　and　dimensional　sub．

fabrics　of　calcite　grains　and　Q．，g－grains　in　question　arc　rclated　to　the　dcfbrmation

rcsponsiblc　for　thc　formation　of　mesoscopic　rock　structurcs（SI　and　S2）as　wcll　as　of
　　　　　　　　　　　　　ロ

maJ　or　structurc（Obokc　anticlinc）．

　　c）　c・axis　subfabric　fbr　subgrains　in　quartz　phcnocrysts（Qrs）：Thc　mode　of　oc。

currencc　of　subgrains　in　quartz　phenocrysts　of　rhyolite　pcbblcs　can　be　divided　into

two　typcs：　In　thc　first　type，　subgrains　occur　in　a　band，　straightly　travcrsing　thc

phenocryst（Q，c）and　tcrminating　within　thc　grain・boundarics，（Plate，9－1），　and　in

thc　sccond　type，　subgrains　occur　in　marginal　to　internal　parts　of　the　phenocryst，

showing　no　band　structurc（Platc　9－2）．

FiO．21

Fro．23

FiO．22

FiG．24
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　　The　charactcristi¢驚aturcs　of　thc　c－axis　sub｛琶bric　fbr　thc　subgrains◎£the　fi蹴

typ¢，　sh◎w鍛in　Fig．17，　aro　cnumerated　as　fbllows：1）Thc　c－axes、are　distributed

on　two　girdles，　that　is，　girdle　I　and　girdle　II　in　Fig．17．唱The　grcat　circle　girdlc　I

comprises　the　c－axis　of　the　h◎st　crystal・Whilc　the　s搬aH　circle　girdle　II　lies　at　ca・

70°to　the　L1－2－1ineation。2）Thc　girdlc　I　is　incomplcte，　and　most　c－axes　are　dis－

tributed　on　this　girdle　from　thc　point　C（the　c－axis　of　the　host　grain），　through　A，　to

B，a難d　bctwee籍Ca聡d　B　the　girdle　is　c◎搬pletely　bぎ◎ke鍛．　Si斑i1ar　pattems　have

been　obtained　fbr　the　subgrains　of“the　first　type　in　othcr　quartz　phenocrysts，　whose

c－axis　Iie　at　Iow　to　modcrate　angles　to　thc五1＿24ineadon（Figs．17　to　23）．　It　can　be

箆oticcd　that，　i縫thcse　figures，　the　c◎ncentrati◎n　of　c－ax¢s　on　the　girdle　I　is　quite　as－

ymmetric　across　the　pr（）j　ection　point　of　the　c－axis　of　the　host　grain，　showing　a　ten一

FiG．25

Fro，27

FiG。26

Fro，28
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dcncy　fbr　the　girdleωbrcak　in　such’a　fashion　as　thc　casc　of　Fig．17．　Ge総craUy，

thc　c－axis　is　lcss　conccntrムtcd　on　thc　girdlc　II　than　on　thc　girdlc　I．

　　Whcn　thc　c－axis　of　thc　host　grain（Q，。）1ies　at　high　anglcs　to　thc玩2・1incation，

thc　c－axis　f装bric　patt¢m◎f　the　subgrains（9，、）《）f　the　first　typc　is　characterizcd　by　a

cleft・g三rdle，　showing　a　c◎ncc瓶ratio烈of　c。axes◎捻as】maU　circ1¢at　ca甫60°to　70°t◎

thc上1＿2－1ineation．　For　convcnicncc’sake，　it　is　namcd　thc　girdlc　II，．　Thc　girdlc　II’

（Figs、24　to　30）is　gcnerally　incomplctc．　In　Fig．24，　fbr　cxamplc，　thc　conccntration

◎fc－axcs　o籍thc　girdle　Ir　is　q縫it¢asymmctric　aα◎ss　thc　pr《）j　ection　P◎i籍t◎f　c－axis　of

the　h◎st　grai捻，　showing　that　most　c－axcs　arc　distributcd　f沁m　thc　p◎i厩C，　through

FiG．29 Flo．30

F馨Gs．3！a勤d　32　Tぬc　c響axls　sub魚br三c　of　qぎ薮。gra三熟s　wh三ch　show山c：双odc　of㏄¢雛rrc為cc

　　　　　　of　the　s¢cond　typ心，　　cross：　thc　c鱒axis　of　llost　qぼc。grain・

Fle。31 致o．32
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A，to　B　on　the　girdle　and　between　C　and　B　thc　girdle　is　completely　broken．　Also

thc◎thcr　diagrams　sh◎w　sim三lar　pattern　of　i難c◎mpletc　girdle，　as　the　case（）f　Fig．24．

The　prescnce　of　a　break　on　thc　girdle　II，　can　be　compar酵d　with　the　feature　of　the

girdlc　I　fbr　the　subgra圭ns　wh◎se　h◎st　crystal　is◎r三c撤ed　wi出theひax圭s　at　Iow　t◎

modcrate　anglcs　to　the　L1－2－1incation．

　　Figs．31　an（至32　illustrate　the　c－ax三s　subfabric　fer乏he　subgra圭塗s　wh至ch　sh◎w　the

mode　of　occurrencc　of　thc　sccond　typc．　The　fabric　pattcrn　is　characterized　by　a

d・ft－9圭・d至・・n　a・maU－c圭・c璽・at・a・65e　’ t・th・L・．・掘at圭・n・Th・・憩al至・i磯9三・d至・

of　Figs。31　and　32　docs　not　show　thc　brcak　charactcristically　developed　in　the　c－axis

subfabric　d圭agrams負）r　the　s疑bgm三ns　which　show　thc　m◎de◎f　occurrence◎f　the　．first

type・

　　d）　c－axis　sub魚bric　fbr　subgrains　in　vcin。quartz（Q。，）：　The　c－ax三s　subfabr圭c　fbr

q。，－grains　is　illustrated　in　Figs．33　and　34．　Thc　diagrams．have　been　obtained　by

measuring　Q，。，－gra量ns　in　a，quartz　vc量n◎bservcd◎n　the　ac－section　cut　from　the　speci－

men　I．　In　Fig．33　there　is　a　distinct　girdle　with　maxima　and　submaxima　on　a　small

circle　at　ca．70°to　thc　girdle　axis，　though　the　girdle　is　broken　near　the　dire（｝ti◎n　of’

the　trace　of　the　S1－sur魚ce．　The　girdle　axis　coincides　with　the　Lト2－lineation．　On

the　other　hand，　Fig．34　shows　complete　great　circle　gir（丑1e・with　the　girdle　axis　near－

1y　normal　to　the　S1－surface．　Maximum　and　submaximum　on　the　girdlg　are　locatcd

near　the　pr（）j　ection　points　of、　c－axes　of　host　grains・　In　Fig・34，　the　gir（薮e　axis　does

not　coincide　with　the　L1＿2－lineation，　unlike　the　case　of　Fig．33．　Therefbre，　it　can

be　said　that　the　prefbrred　Iattice　orientation　of　q，♂grains　and　qv♂grains　is　incon－

sistent　with　the　mcsoscopic　rock　structure　from　the　viewpoint　of　symmetry．

F！Gs。33　and　34　The　c－ax塁s　subfabr量c　of　q鴨一gra董ns（specimen　I）．　　crosses：the　c－ax三s　of

　　　　　host　grains．

Fiat　33 Fig．34
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　　2）　1）iinensional　orientation　of　guartζ

　　a）　Dimensional　orientation　of　quartz　phenocryst（Q，c）：Quartz　phcnocryst§in

rhyolite　pebblcs　of　the　spccimcns　I，　II　and　IV　do　not　show　any　statistically　signifi・

cant　grain　orientation　on　the　ac－section，　bc－scction　and　ab－scction（Tablcs　1，2and

4），unlikc　thc　case　of　calcite　grqins・　For　thc　specimcn　III，　thc　grain　oricntation　on

the　ac－section　is　not　significant　statistically，　whilc　on　the　bc－scction　and　ab・section　it

is　significant　statistically（Tablc　3）．　On　the　bc－scction　thc　dircction　of　prc　fe　rred

orientation　is　approximatcly　parallel　to　the　trace　of　thc　S1－surfacc．　On　thc　ab－sec。

tion　it　lies　at　an　anglc　of　ca．32°to　thc　Ll＿2－1incation．　Thcrcfbrc，　quartz　phcno・

crysts層in’thc　spccimcn　III　show　a　tcndcncy　to　orient　with　thc　longcst　axis　at　an

angle　of　ca．32°to　thc　L，＿2－lincation　and　parallcl　to　thc　Sl－surfacc，　but　this　dircction

of　grain　orientation　docs　not　coincidc　with　that　fbr　calcitc　grains　which　is　approxi－

matcly　parallel　to　the　L1＿2－lincation・

　　b）　Dimensional　brientation　of　quartz　grains　in　quartz－rich　pools　of　the　ground－

mass（Q，g）：’Results　of　analysis　of　dimcnsional　6rientation　for　Q，ビgrains　on　thc

ac－scction，　bc－scction　and　ab－section　cut　from　each　of　thc　specimcns　I，　II，　III　and　IV

are　shown　ip　Tables　1，2，’3and　4，　respectively．　For　all　the　specimens，　thc　dircc－

tions　of　preferrcd　grain　orientation　Qn　thc　ac－scction　and　bc－section　are¢ommonly

subparallel　to　thc　trace　of　the　S1－surface，　whilc　thosc　on　the　ab－section　are　common－

1y　subparallel　to　the　L1－2－1ineation・Thcrefore，　many　q，g－grains　show　a　tendency

to　orient　with　the　longest　axis　in　the　direction　parallel　to　the　L1＿2－lineation，　the　in－

termediatc　axis　in　the　direction　parallel　to　the　S1－surface　and　pcrpendicular　to　the

Lレ2噸lineati6n，　and　the　shortest　axis　in　the　direction　pcrpcndicular　to　thc　S1－surface，

like　the　case　for　calcitc　grains．

　　c）　Dimcnsional　oricntation　of　subgrains　in　quartz　phcnocryst（9，，）：Dimcnsion－

al　orientation　of　q鴨一grains，　which　show　thc　modc　of　occurrcncc　of　thc　first　typc

（band）in　the　individual　q，♂grains，　has　bccn　analyscd　only　on　thc　ac－scction　cut

frρm　each　of　thc　specimcns　I・II　and　IV・Thc　rcsults　arc　shown　in　Tablc　5・Thc

pattcrns　of　grain　oricntation　of　q，、－grains　can　bc　dividcd　into　thrcc　typcs．　In　thc

丘rst　typc，　tllc　grain　oricntation　is　not　statistically　significant・　In　thc　sccond　typc，

th6　dircction　of　prcferrcd　dimcnsional　oricntation　is　apProximatcly　parallcl　to　thc

trac¢of　thc　S1－surface，　and　in　thc　third　type，　it　is　apProximatcly　pcrpcndicular　to

thc　tracc　of　thc　Si－surfacc　and　parallel　to　thc　S2－surfacc．

　　Dimensional　oricntation　of　Q．，，－grains，　which　show　thc　modc　of　occurrcncc　of　thc

second　typc　in　thc　individual　Q．，♂grains，　has　been　analyscd　only　on　thc　ac－scction

cut　from　cach　of　thc　spccimcns　I，・II，　III　and　IV．　Thc　patterns　of　grain　ori6ntation

arc　esscntially　the　samc　as　those　of　Q，，－grains　which　show　thc　modc　of　occurrcncc

of　the　Hrst　typc，　and　thc　f（）rmcr　can　also　bc　dividcd　into　thrcc　typcs，　cach　of　which

corresponds　to　rcspcctivc　type　of　thc　lattcr　mcntioncd　abovc．

　　d）　Dimensional　oricntatioh　of　subgrains　in　vcin－quartz（q．、）：Dimcnsional　ori－

cntation　of　Q．。・grains　in　a　quartz　vcin　dcvclopcd　in　thc　spccimcn　l　has　bccn　ana－

1yscd　on　thc　ac－section，　bc－scction　and　ab－scction・　Thc　rcsult　is　shown　in　Tablc　1．
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The　direction　of　preferred　dimentional　oricntation　on　thc　ac－scction　is　approximate－

1y　parallel　to　thc　trace　of　thc　S2－surfacc．　On　the　bc－scction，　it　is　approximately

pcrpcndicular　to　thc　tracc　of　thc　Si－surface，　and，　on　thc　ab－scction，　it　is　subparallel

to　the　L1－2・lincation．　Thercfbre，　many　q。，－grains　show　a、tcndcncy　to　orient　with

the　longest・axis　in　thc　direction　parallel　to　the　S2－surface　and　pcrpendicular　to　the

L1＿2－lineation，　thc　intermcdiatc　axis　in　thc　dircction　parallcl　to　the　L1＿2－lineation

and　thc　shortcst　axis　in　the　direction　pcrpcndicular　to　thc　S2－surface，　unlike　the　case

of　Q，g－grains　of　the　ground－mass．

　　　3）　　1）istribution　qプaPParent　siζe　of　guartc

　　　a）　Apparent　sizc　of　quartz　phenocryst（qre）：　Fig．35　shows　the　distribution　of

the　apparcnt　sizc　of　200　q，c－grains，50　from　cach　of　f（）ur　ac－sectiohs　cut　from　the

spccimens　I，　II，　III　and　IV．　The　apparent　size　of　Q．，c－grains　is　betwccn　O．2血m　and

3．2mm，　with　a　maximum　bctween　O．3mm　and　O．4mm．

　　　b）　Apparent　sizc　of　quartz　grains　in　quartz－rich　pools　of　the　ground－mass（q．g）：

Fig．36　shows　the　distribution　of　apParent　size　of　200　q・9－grains，　which　are　a　part

of　the　Q，．g－grains　used　for　c－axis　subfabric　diagrams　shown　in　Figs．11，13，14　and

15，50from　each　of　four　spec，imens・q，9－grains　having　the　apParent　sizes　as　shown

in　Fig．360ccupy　more．than　90　per　cent　of　total　number　of　Q・g－grains　in　the

quartz－rich　pools　of　th’6　ground－mass，　where　the　c－axis　subfabric　diagramg　shown　in

Figs．11，13，14，15　and　16　were　obtained．　The　apparent　size　in　question　is　between

0．006mm．and　O．03　mm，　with　a　marked　maximum　between　O．01　mm　and　O・015　mm・

The　q．g－gtains　of　apparent　size　of　O．03　mm．correspond．approximately　to　those　of

the　maximum　apparent　size　observed　in　the　quartz－rich　pools　in　question．　The　ap－

parent　size　of　q，g－grains　is　commonly　smaller　than　one　tenth　of　that　of　q．c－grains．

　　　c）　ApParent　size　of　subgrains　in　quartz　phenocrysts・（Qr．）：　Fig・『37　shows　the

distribution　of　apparent　size　of　300　q。。－grains　in　the　specimens　I，　II　and　IV，　which

arc　prcscnt　in　bands（the　mode　of　occurrcnce　of　the　first　type）in　which　thg　q．、－

　grains　arc　prcferably　oriented　subparallel　to　the　trace　of　the　Srsurface　on　the　ac－

section．　Thc　apParcnt　size　of　q，。－grains　in　question　is　smaller　than　O・09　mm，　with

amaximum　bctwccn　O．0をmm　and　O．03　mm．　Therefbre，　the　most　frequ．ent　apparent

size　of　Qrs－grains　is　twicc　as　large　as　that　of　q・9－grains　shown　in　Fig・36・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
　　　Fig．38°shows　thc　distribUtion　of　apParent　sizc　of　300　q・，－grains　in　the　specimens

I，II，　III　and　IV，　which　are　present　in　marginal　to　intcrnal　parts　of　q．c－grains（the

mode　of　occurrence　of　the　second　type），　whcrc　q，，。grains　are　pr6ferably　oriented

subparallcl　to　thc　trace　of　thc　S1－surfacc　on　thc　acrscction．　The　apparent　size　of

Qrs－grains　in　question　is　smallcr　than　O．1　mm，　with　a　maximum　between　O．02　mm

and　O．03　mm．　Thc　charactcr　of　apParcnt　grain　sizc　distribution　shown　in　Fig・38

is　closcly　similar　to　that　shown　in　Fig．37．

　　　Thc　tcxtural　featurcs（c－axis　subfabric，　dimcnsional　subfabric　and　apparent　grain

sizc）of　q，，－grains　in　thc　psammitic　matrix　arc　csscntially　thc　same　as　those　of　q，，－

grains　in　thc　rhyolitc　pcbblc　examincd　abovc．

　　　d）　Apparcnt　sizc　of　subgrains　in　vcin－quartz（q。、）：Fig。39　shown　the　distribu一
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50

FiG．35　Distribution　of　the　apParent　sizc　of　200　qrc・grains　in　the　rhyolitc　pebblc　as

　　　　　　　measured　on　the　ac・sections．　The　frcquency　is　given　by　numbcr　of　grairis．

1SO

量OO

50

1

FIG．36　Distribution　of　the　apparent　size　of・200

　　　　　　　QLrg・grains　which　are　fraction　of　qrg．

　　　　　　　grains　f（）r　the　c・axis　subfabric　diagrams

　　　　　　　shown　in　Figs．11，13，14　and　15．　Thc

　　　　　　　frequency　is　givcn　by　number　of　grains．

10

■

　　　　　

FIG．37　Distribution・of　the　apparcnt　size　of　300

　　　　　　　qr。・grains（in　the　specimens　I，　II　and

　　　　　　　IV），　which　are　prescnt　in　bands　in

　　　　　　　which　those　grains　arc　prcferably　ori・

　　　　　　　cnted　subpara1：el　to　thc　trace　of　thc　Si’

　　　　　　　surfacc　on　tllc　ac・sections．　Thc　frcqucn・

　　　　　　　cy　is　givcn　by　numbcr　of　grains．

1°°

50

FIG．38

O　　　　　　　　　　　　O．05　　　　　　　　　　　al●ml購

Distribution　of　the　apparcnt　sizc　of　300

Qrs－grains（in　thc　spccimens　I，　II　and

IV），　which　are　prcscnt　in　marginaho

internal　parts　of　qrc・grains（the　modc

of　occurrcnce　of　the　sccond　type）　in

which　those　grains　are　preferably　ori．

ented　subparallel　to　the　trace　of　thc　S1・

surface　on　the　ac・sections．　Thc　frequen．

cy　is　given　by　nuniber　of　grains．

Flo．39　Distribution　of　thc　apParent　size　of　300

　　　　　　　qv画・grains（in　thc　spccimcn　I）as　mcas・

　　　　　　　urcd　on　thc蓼c・scction。　The　frcqucncy

　　　　　　　is　givcn　by　numbcr　of　grains．

196　・



0総醜D漁繍c¢三轟D¢｛bど斑滋三◎R・Behav三◇ur・Betvveen・Pk㈱cryst

tio110f　apParent　s三ze◎f　30◎⊆し▼・－gra三ns　i捻aq縫a震z　vei箆圭捻t｝｝e　spec圭me鍛1，　measured

o無the　ac－scαion。　The　appare箆t　size　is　smallcr　than　O．10　mm，　with　a　maximum　be－

tween　O。03　mm　and　O、04　mm．　Th¢value（0。03　mm　to　O．04　mm）is　Iarger　than　that

◎fthe　apPare難t　size◎f　Qレパgrai総s　sh◎wi織g　the　m我xi凱殺搬倉cφ磯cy・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．（｝UARTZ　SUBFANRIcs　OF　FSAMMma　MA7Rlx

　　韮）　ζ，召κゴ5sgbfa5r∫c｛ゾ｛？947Sc

　　a）　c－axis　subfabric　of，coarsc－grained　clastic　quartz（9，，）：．The　c－axis　subfabric

diagrams　shown　in　Figs・40　and　41　are　based　on　the　measurement　of　200　grains　on

慮eac－§¢ctioxx　fer　each◎f　the　specimcns　V　and　VI．　N◎pre　ferred　orientat呈◎籍is　de－

tectablc　in　thc　diagrams．　　　　　　　　　　　　　　　、

　　b）　c－axis　sub魚bric　of　f玉nc－gra圭ncd　quartz（9，9）：　Thc　c－axis　subfabric　fbr　2◎O

grains　observcd　o漁the　ac－section　cut　fr◎m　each　of　the　specimens　V　and　VI　is　illus－

tratcd　in　Figs．42　and　43，　respectively．　In　both　diagrams　there　is　a　distinct、cleft－

g三rdle　with斑axi搬＆a捻d　s鱗b搬ax辻Ra◎鍛asmaユ1　circle　at　ca．60°t（），the　girdle　axis，

which　coincides　with　the工1＿2－lineation　and　with　the　direction　of　grain　elongation

which　will　be　statistica11y　examined　in　the　later　pages．　The　pattern　of　fabric　dia－

gram§sh◎w簸i鍛Figs．42離d　43　i§e§§e瓶iaUy　the　sa搬e　as　that　fer　q。8－grai簸s　altd

calcite　grains　in　the　rhyolite　pebbles（specimens　I，　II　and　III）．

　　c）　c－axis　sub魚bric　of　quart鷺of　pressure－shadows（q，f）：Figs．44　to　47　show　the

c－axi§orientati◎簸◎f搬easurable　q、ε一grai鍛s　fbu践d　i識feur　pressure－shadows　on　the

ab－sections　of　sp¢cimens　V　and　VIうrespectively・The　number　of　the　measurable

q，f－gra圭ns　is　less亡han　7◎per　ce批◎f　the　tetal　number　of　q，f－grains◎bserved　i韮

any　single　shadow．　In　each　diagram　the　solid　line　indicates　the　trace　of　quartz’face

FiO．4◎The　c・axis　sub紬ric　of　2◎◎q，，・gral轟s

　　　　　in　th¢psammitic　matrix（specimen　V）・

　　　　　　（bntours：　3－2－1　％．

FI6・4韮丁ぬeひaxis　subfabric。f　2◎o　q，c－g獄三獄s

　　　　　in　the　psammitic　matrix（specimen　VI）．

　　　　　　C◎総touどs：　4馴3・－2＿葦　％．
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fbr　prcssure－shadow　on　thc　ab－scction・　Although　the　c－axes　of　Q、f－grains　tcnd　to

be　preferably　orientcd　in　each　diagram，　any　regular　rclationship　can　not　be　fbund

between　the　diagrams（Figs．44，45，46　and　47）with　rcspcct　to　thc　position　of　c－axis

concentration．　Therc｛brc，　it　may　be　said　that　f（）r　the　lattice　oricntation　of　quartz

grains　in　the　pressure－shadows　thcrc　is　no　constant　rclation．　This　conclusion　coin－

cides　With　that　of　Pabst（1931），　but　not　with　the　conclusion　of　Fishcr（1926）that　tllc

FIG。42　The　c－axis　subfabric　of　200　q8g・grains

　　　　　in　the　psammitic　matrix（specimen　V）．

　　　　　Cbntours：3－2。1％．

FiG．43　The　c・axis　subfabric　of　200　qsg・grains

　　　　　in　thc　psammitic　matrix（specimen　VI）9

　　　　　　（】ontours　3　4－3－2－1　％．

　　　　　　　　　　し

FIGs．44　to　47　The　c－axis　orientation　of　mcasurablc　qgf・grains　fbund　in　the　prcssurc・slladow

　　　　　on　the　ab・section（from　thc　spccimcns　V　and　VI）．　sol　id　line：the　trcnd　of　contro！1鱒

　　　　　ing　quartz　face・　　cross：the　c－axis　of　controlling　q8c●grain．

FIG．44

b

F：o．45

b
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FiO．46

b

FIG．47

b

c－axis　of　quartz　in　thc　pr¢ssure。shadow　shqws　a　tendency．to　be　oriented　perpendiρu－

lar　to　the　controlling　crystal　face．　As　is　obvious　in　Figs．44　to　47，　there：is　no　gon－

stant　relation　betweer製the　elongation　direction　and　the　c－axis　fbr　Qし・f－grains凧

　　2）　か編ε欝ienal　erientaSion　gf　guarSC

　　a）　Dimensi◎nal◎rientat沁n　of　coarse－g濁ained　clastic　quartz（Q，。〉：　For　q，♂

grains　of　the　specimens　V　and　VI，　the　directions　of　preferred　dimen．sional　oriサntation

op　th¢ac－section　and　bc－section　are　subparallel　to　the　tra6e　of　the　S1－surfac¢（Tables

1謡d4），　whi至e　o獄the　ab－secti◎論they　are　n◎t　significaftt　statistically．．Therefere，　it

c繊be　co惣cluded　th就m蹴y　q。♂grains　in　the　psaMmitic　matrix　tend　to　orie郎、w坤

thc　shortest　axis　perpendicular　to　the　S1－su漁ce　and　with　the　longest．　axis　in　r3ndom

directions　within　the　S1－surface．

　　b）　Dimensional　orientation　of　finc。grained　quartz（q，g）：The　rサsults　of　ana1ysis

of　di擶c！｝§io1ial　orieRtatioR◎f　q霜9－grai難s　observed◎n　the　ac－secti◎難，　bc。secti◎捻aRd

ab－sectien　cut　from　the　spccimcns　V　and　VI　are　shown　in　Tables　1　and　4，　respective－

ly．　Thc　directions　of　prcfbrred　dimensional　orientation　on　the　ab－sgction　and　bc－sec－

tion　are　subparaUcl　to　the　tracc　of　the　Srsurface，　while　those　gn．ψ6・ab－section　are

subparallel　t◎thc．．五三＿2－h籍eati◎籍。　Therefbre，　it　ca捻b¢co総chユded　that　maRy　q，，－

grains　tc織d　t◎ori6ht　with　th¢10ngcst　axis　in　thc　dircction　parallel　to　the　L1＿2－1inea－

tion，　the　intcrmediate　axis　in　thc　direction　parall．el　to　the　Srsurface　and　perpendic－

ular　to　the　I・1＿2－lineqtion　and　the　shortest　axis　in　the　dircctミon　perpen（ミicular　to　the

Si－surf装ce，疑捻璽ike　th．e　cas¢◎f　q，c－grains．　The　p厩tem《）f　dime論si◎捻al　orie鍛tati◎益of

Q，g－gどains　is三dc堪ical　w三th　that◎f　calcitc　and　Qし，g－grains　in　th¢rhyolite　pebbles．

　　c）　Dimcnsional　oricntation　of　quartz　of　prcssure－shadows（9，f）：As　observed　on

thc　ac。scction　and　bc－section，　growth　of　prcssure－shadows　surrounding　Qし。。－grains
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノappcars　to　bc　max三mum　in　the　dirccti◎n　parallcl　t◎the・Srs鷺漁ce　and　mi捻im蕊撚

（gcncrally　abscRt）i蹴he　dirccti◎R　pcrpeRdicular　t◎thc　Srsu漁cc．　However，　devel一

’
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opment　of　pressure・shadows　is　more　clearly　observed　on　thc　ab－section　than　on　thc

ac・section　and　bc－section．　When　observed　on　the　ab－scction，　pressurc・shadows　grow

rad圭aUy　i籍aU　dirccti◎n　aro“nd　q、c・grains（Platc　2－2），　but　their　growth　tcnds　to　bc

瓶aximu搬i捻thc　dirccti◎！主pε竃faUel　t◎the　Lト2－1i箆eati◎n　a籍d瀟i籍i鵬u瀟i籍thc　dircc。

tion　perpcndicular　to　the］Lト2－lincation・

　　The　results　of　analysis　of　dimcnsional　orientation　of　quartz　grains　in　fbur　prcssurc－

shadows，　whosc　c。axis　subf技bric　was　cxamincd　in、thc　prcccding　pagc（Flgs．44　to

47），are　sh◎w論i捻Tablc　6．　Thc　orieRtations◎f　thc　l◎総ge§t　axis◎f　q，f・・graiRs　on　thc・

ab－scction　arc　commonly　signi∬cant　statistically　with　high　probability．　The　oricne

tation　dircctions　arc　inclincd　at　modcratc　to　high　anglcs　to　the　controlling　quartz

鉱cc．　The　dimcnsional　oricntations　of　Q，f－grains　in　othcr　prcssur¢・shadows　obscrv－

、cd　o滋thc翫b－sccti◎論s　cut　f沁m　thc　specim¢総Va雛d　VI　arc　s◎striking　that　thcy

hardly　rcquirc　any　statistical　mcasurcmcnt，　and　thc　assumed　orieRtati◎n　dircctions　of

Q．，f－grains　arc　gencrally　inclincd　at　moderatc　to　high　angles　to　thc　controlling

quartz　facc．

3》Dist伽‘三¢鴛｛ゾ噌召rent　sic君｛ゾ卿rに

　　a）　Apparc厩sizc　of　c◎arse－g臓i織¢d　dastic　q縫artz（9，，）：　Fig．48　sh◎ws　the　dis－

tribution　of　apParent　sizc　of　100　q。，－grains，50　from　cach　of　two　ac－scctions　cut

from　the　spccimcns　V　and　VI．　Thc　apparcnt　sizc　of　q，c－grains　is　bctwecn　O．16　mm

andユ．00　mm，　with　a　maximum　bctwecn　O．3　mm　and◎．4　mm．

　　b）　AppareRt　size◎f　fi塗e－gfa痛ed　q疑a践z（Q，9）：Fig．49　sh◎wミthe　di§tributi◎鍛of

apparent　size　of　200　q，g。grains　mcasurcd　on　thc　ac－scction　cut　from　the　specimen

V，whose　c－axis　subfabric　was　cxamincd　in　the　prcccding　page（Fig．42）．　Thc　ap－

pare無t　size　is　smaller　than　O．02　mm，　showing　a　max玉mum　frequcncy　bctwccn　O．005

斑ma簸d　O．01　mm．　Thc捻u槻bαof　the　q，6－gmi捻s　havi総g　the　appar¢nt　sizc　c◎ぎズc－

sponding　to　Fig．490ccupy　more　than　90　pcr　ccnt　of　thc　total　numbcr　of　q，ボgrains

observed　in　the　part　of　ground・mass，　whcrc　thc　c－axis　subfabric　and　thc　apparcnt

FIG．48　Distribution　of　thc　apparcntεizc　of　100

　　　　　　q，。・gra三織S漁塾ke　psamm韮象IC撮謝x　as

　　　　　　measured　on　thc　a心・scctions．　Th¢fre・

　　　　　　9U¢総cy葦s　g三V¢澄by轟賢獄ber　gra蓋擁S．

FIG．49　D五stribution　of　t｝1c　apparcnt　sizc　of　200

　　　　　　q昭“grains　obscrv¢d　o織　t｝緯　ac轍scct蓋◎轟

　　　　　　cut　from　thc　spccimen　V，　wh。se・c・axis

　　　　　　subfabric　is　shown　in　Fig．42。　Thc　fre・

　　　　　　織鵬cy三s　g韮￥¢n　by　Rumber。f　graiR§．
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F：G．50　Distribution　of　the　apparent　size

　　　　　　of　350　Qsf・grains　measured　on

　　　　　　the　ab・section　f（）r　the　specimen

　　　　　　V．　The　frequency　is　given　by

　　　　　　number　of　grains・

o

150

100

50

0 O、025 ’o．05

size　distribution　f（）r　q，g－grains　shown　in　Fig．42　and　49　were　examined．　The　value

。f　th・m・・t　fr・qu・nt・pP・・cnt・ize・f　Q、g－9・ain・i・・m・ller　than　that・f　q昭一9・ain・

in　the　groUnd－mass　of　rhyolite　pebbles．

，）ApPa・ent・izc・f　qua・t・・f　p・essu・e－shad・w・（q・f）・Fig・50・h・w・th・di・t・i－

buti・n・f　apPa・ent・ize・f　350　q，f－9・ain・m・a・ured・n　th・ab－secti・n　f・・th・・peci－

men　V．　The　apparent　size　is　smaller　than　O。055　mm，　showing　a　maximum　frequen－

・y・fq，f－9・ain・having　th・apPa・ent・ize・maller　than　O・005　mm・wh・・e　valu・i・

smaller　than　that　fbr　Q，g－grains・

　　The　textural　features（c－axis　subfabric，　dimensional　subfabric　and　apParent　grain

size）of　feather　quartz　of　pressurc－shadows　surrounding　q．c－grains　in　the　rhyolite

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pcbbles　are　essentially　the　same　as　those　surrounding　q，c－grains　in　the　psammltlc

matrix　dcscribed　above．

IV．　CoNslDERATIoNs

　　Quartz　phcnocrysts（Q，c）in　rhyolitc　pebblcs　and　coarse－grained　clastic　quartz

（Q，c）in　psammitic　matrix　of　the　conglomcratc　do，　not　show　any　preferred　lattice

orientation（Figs．7to　10　and　Figs．40　and　41），　while　quartz　grains（Q，g）in　quartz－

・i・hp・・1・・fth・g・・und－mass・f・hy・lit・p・bbl・・and丘ne－9・ain・d　qua・t・g・ain・（q・9）

in　psammitic　matrix　show　markcd　prcferred　oricntation（Figs．11　toユ6　and　Figs．42

and　43）．　Thc　single　symmetry　axis　of　thc　c－axis　subfabric　diagrams　of　the　lattρr

coincidcs，　in　gcncral，　with　that　of　mcsoscopic　rock　structurc，　i．e．　thc　L1－2－1ineation，

as　well　as　with　thc　fbld　axis　of　thc　major　anticlinal　structurc・　It　would　safely　be

assumcd　that　thc　c－axis　subfabric　fbr　thcse　finc－graincd　quartz（Q，g－grains　and　Q，g－

grains）originatcd　during　the　dcfbrmation　rcsponsiblc　fbr　thc　formation　of　mesosc－

opic　rock　structurc　and　major　structure，　that　is，　thc　Srdcfbrmation　and　the　S2－de・

fbrmation．
　　what　causcs　arc　rclatcd　to　thc　discrcpancics　bctwccn　thc　fabric　pattern　f（）r　Q　・c一
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grains　and　that　fbr　q，g－grains　in　the　rhyolitc　pebbles　and　betwecn　that　fbr　q、c－

grains　and　that　for　Q．g－grains　in　the’　psammitic　matrix？The　mechanism　by　which

prcfcrrcd　latticc　oricntation　f（）r　Q，g－grains　and　that　fbr　q，g－grains　wcrc　d6vcloped

did　not　affccted　thc　random　lattice　orientation　of　Q，。－grains　and　q。c－grains　inhcrit－

ed　from　their　original　rocks．　Thcrc　arc　some　types　of　mcchanisms　by　which　prc－

ferred　oricntation　of　mincral　lattice　characteristically　dcvclopcd　in　mctamorphic

tectonites　can　dcvclop　dircctly　or　indirectly　as　rcsult　of　strcss，　as　many　authors（c．g．

FuNN・1965）has　pointcd　out・Which　of　those　mcghanis卑s　is　rclatcd　to　thc　dcvclop－

mcnt　of　preferrcd　latticc　oricntation　of　q，ビgrains　and　Q，g－grains　？

　　In　syntcctonically　rccrystallizcd　quartz　aggrcgatcs　produccd　cxpcrimcntally　has

bccn　produccd　a　high　dcgrcc　of　’　prcferrcd　oricntation　of　quartz　latticc（GRIGGs，　et

al．，1960；DELITslN，1962；CARTER，　etα1．，1964；RALEIGII，1965）．　Thc　problem　on

the　preferrcd　qrigntation　of　mincral　l3tticc　duc　to　rccrystallization　under　non－hydro。

static　stress且eld　has　bccn　considcrcd　from　thc　thcrmodynamic　vicwpoint　by　many

authors（KAMB・1959　and　1．961；MAcDoNALD，1957，1960　and　1961；BRAcE，　Ig60；

KuMAzAwA，1963）．　It　sccms　to　bc　gcnerally　agrccd　that　clastic　propcrty　of　quartz

is　su伍cicntly　anisotropic　to　induce　a　thermodynamically　stable　preferred　la亡ticc　ori－

cntation　fbr　quartZ　aggrcgate　recrystallized　undcr　non－hydrostatic　stress　field．　Therc

arc　two　typcs　of　mechanisms，　which　may　givc　risc　to　a　thermodyn年mically　stable

oriqntation　during．recrystallization　of　crystallinc　material，　that　is，　nucleation　which

creates　new　grains　in　a　thcrmodynamically　favoured　attitudc，　and　grain－boundary

migration　which　eliminates　grains　in　an　unfavourcd　attitudc，　as　previously’ considcr－

ed　by　many　aut耳ors．　If．　it　is　assumed　that　thc　prCfCrrcd　lattice　oricntation　of　Q，g－

grains　an（l　q，g－grains　was　dcveloped　by　tllosc　di　ffusion　mcchanisms，　thcn　thc　si9－

nificance　of　discrepancy　bctwccn　thc　pattcrn　of　c－axis　subfabric　fbr　q，s－grains　and

q。呂一grains　and　that　fbr　Q．，c－grains　and　q．♂grains　sccms　to　bc　more　rcasonablly　il－

lustratcd　than　it　is　done　by　the　application　of　othcr　orienting　mechanism．

　　The　apparcnt　size　of　Qし，g－grains　and　that　of　q，g－grains（Figs．36　and　49），　which

were　derived　from　thc　vcry　finc－graincd　matcrials　of　ground－mass　of　thc　rhyolitc

pebbles　and　psammitic　matrix　rcspcctivcly，　arc　gcnerally　smallcr　than　onc　tenth　of

that　of　Q，c・grains　and　q，。－grains　which　correspond　originally　to　quartz　phcnocrysts

in　the　rhyolite　pgbbles　and　coarsc－graincd　clastic　quartz　in　thc　psammitic　matrix，

respectivcly．　It　is　clcar　that，　at　thc　beginning　of　S1－dcfbrmation，　the　original　quartz

grainS　of　the　9羽ound－mass　wcre　smaller　in　sizc　than　q，κ・grains　and　q，6－grains．　Ac－

cording　to　thc　rcsults　of　syntcctonic　rccrystallization　of　flint　and　quartzitc　cxperimen－

tally　given　by　CARTER　etα1．’（1964），　undcr　thc　conditions　in　which　the　original　flint

cqnsisting　of　very　finc－graincd　quartz　was　c6mplctcly　rcplaccd　by　a　quartzitc　con－

sisting　of　coarscr－graind　quartz　induccd　by　rccrystallization，　the　original．quartzitc

consisting　of　rclativcly　coarse－graincd　quartz　was　not　cntirlY　rct）1aced’by　new　grains

but　the　formation　of　new　grains　were　gcncrally　rcstrictcd　to　doma’ ins　near　thc　bound－

aries　of　defbrmation　bands　and　grains（only　to　highly　straincd　domain）．　And‘‘口lc

amount　of　grain－boundary　energy　in　thc　cryptocrystallinc　flint　scems　to　be　su缶cicntly
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Iargc　to　promotc　rccrystallization　undcr　hydrostatic　stress　at　1，000°C・　In　the　rcla－

tivcly　coarsc－graincd　quartzite，　howevcr，　additional　free　energy　dcrivcd　from　strain

induced　in　thc　grains　secms　to　bc　rcquired　fbr’rccrystallization　to　take　placc　under

these　conditions，，（CARTER，　et　al．，1964，　pp．727－728）．　It’would　bc　assumed　that，　dur－

ing　thc　Si－def（）rmation　and　S2－dcfbrmation，　the　total　amount　of　grain－boundary　en－

crgy　and　strain　encrgy　fbr　thc　vcry　finc－graincd　quartz　grains　of　thc　ground－mass

of　the　rhyolitc　pcbbles　and　psammitic　matrix　was　su缶cicntly　large　fbr　those　grains

to　be　completely　replaced　by　ncw　grai．ns（q，g－grains　and　Q，g・grains）by　recrystalli－

zation，　while　thcsc　cncrgics　fbr　thc　coarse－graincd　quartz　phenocrysts　and　clastic

quartz　grains　werc　not　su伍cicntly　largc　fbr　thosc　grains　to　be　completely　replaced

by　new　grains・

　　q，g－grains　in　thc　rhyolitc　pebblcs　and　qゼgrains　in’thc　psamniitic　matrix髄show

corhmonly　a　preferrcd　dimcnsional　orientation　symmetrically　consistent　with．　the

㎡csoscopic　rock　structure　in　suCh　a　fashion　as　many　of　them　tend　to　oricnt　with　the・

16ngeSt　axis　in　the　dircction　parallcl　to　the　L1－2－1ineation，　the　intermcdiate　axis　ln

the　difection　parallcl　to　the　Srsurface　and　perpendicular　to　the’L1－2－lineation　and

the　shortest　axis　in　the　direction　perpendi6ular　to　thc　S1－surface・”This　pattern　of

dimensional　orientation　of　q，9－grains　and　q，9－grains　is　essentially・the　same　as　that

Of　calcite　grains　in　thc・rhyolite　pebbles，　but　it　is　quite・di　fferent　from　that　of　qrc－

grains　and　q，。－grains．　Q．c－grains　in　three　rhyolite　pebbes　show　no　preferred’dimert－

sional　orientation，　and　those　in層one　rhyolite　pebble’show　an　orientation　with　the　di－

rection　of　vector　mean　oblique（32°）to’the　L1る2－lineation，　being　aSymmetric　to　the

mesoscopic　rock　strueture．　In　the　psarr｝mitic．matrix，　many　Q，。c－grains　sh6w　a、tend－

・n・yt…i・nt　with　th・・h・・t・・t　axi・in　th・di・ecti・n　perp・ndi・u1・・t・th・S・マ・u・face

and　with　thc　longest　axis　in士andom　directions．within　the　S1－surface．

　　Iri　his　investigation　on　thc　deforMation　of　the　Funzie　conglomerate，　FLINN（1965）

has　rcvealed　that　individual　quartz　grains　have　a　fbrm　similar　to　that　of・the廿par－

cnt　pebblc　and　that　thc　maj　or　fbrm　axcs　of　the　grains　are　oriented　similarly　to　the

pcbble　axcs．°Analogous　relationship　bctwccn　the　fbrm　of　defbrmed　pebble　and　that

of　cohstitucnt　quartz　grain　was　observcd　also　in’the　quartzite　pebbl6s　of　Central

Vcrmont幽 by　BRAcE（1955）ゼ・The　strain　in　thc　defbrmcd　pebble　may　be・regarded　as

statistically．　homogcncous，　thc　mcan　strain　of　the’systcm　concerned　being．represented

by　an　cllipsoid．　Thc　from　of　defbrmcd　pebble　itsclf　may　be　regarded・as　strain　el－

1ipsoid（c．g．，　OFTEDA肌，1948；FLINN，1956）．　Dcformatibn　by　diffusion　processes，・say

thc　Rieckc　di　ffusion，　would　rcsult　in　grains　of　thc　samc　shapc　as　the　strain　ellipsoid

corresponding　to　thc　mcan　strain　of　thc　syst6m　conccrncd，　if　thcy　werc　originally

cqidimcnsiona1．　On　this　assumption，　FLINN（1956，　p．493）says，‘‘thc　shapcs：of　the

grain　arc　bcst　cxplaincd　on　Ricckc　Principlc．，，　On　thc　basis　of　analogous　assump－

tion，　thc　scnior　author（HARA；1966　a・and　b，　in　prcss）intcrprcted　thc　dimensional

subfabric　of　’quartz　in　ncxural　fblds，　giving　thc　rcsults　consistcnt　with　infbrmations

conccrning　mcchanisms　of　flcxural　fblding　bascd幽on　thc　thcorctical　and　experimental

　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　

1nVCStlgat10nS・
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　　FAIRBAIRN（1950）has　shown　cxpcrimentally　that　the　quartz　grains　in　a　synthctic

quartzite　developed　fbrms　with　thcir　longcst　axis　pcrpcndicular　to　the　compression

axis　and　the　shortest　axis　parallel　to　it．　Analogous　obscrvations　werc　madc　fbr

quartz　grains　in　the　syntectonically　recrystallizcd　flint　and　quartzitc　experimcntally

givcn　by　CARTER　et　al．（1964）．

　　According　to　thc　knowlcdgc　of　cxpcrimcntal　studics　on　metalic　and　non－mctalic

minerals（c£，　DoRN，1961；KINGERY，1960），　undcr　physical　conditions　whcrc　rccry．

stallization　can　occur，　mcchanisms　contributing　to　crcep　def（）rmation　includc　climb・

ing　of　dislocations，　Nabarro－Hcrring　diffUsion　and　flow　of　grain　boundarics，　in　ad－

dition　to　translation　gliding　and　twinning．　Undcr　analogous　physical　conditions

Riccke　diffUsion　is　likcly　to　takc　placc　as　dcfbrmation　process　of　silicatc　mincrals

（RAMBERG，1952；FLrNN，1965）．　Gcncrally，　thc　mcchanisms，　by　which　dcfbrmed

grains　would　dcvclop　thc　samc　fbrm　as　thc　strain　cllipsoid　corrcsponding　to　the　mcan・

strain　of　thc　systcm　conccrncd，　if　thcy　werc　originally　cquiaxial，　includc　translation

gliding，　Nabarro－Hcrring　diffUsion，　Riccke　di　ffusion　and　grain－boundary　migration

（FLINN，1965）・Which　of　thosc　mcchanisms　is　related　to　thc　fbrmation　of　preferred

dimensional　orientation　of（；！’，g・grains　and　Q，g・grains　？

　　q．，－grains　show　a　tendency　to　oricnt　with　thc　longcst　axis　in　the　dircction　parallel

to　the　S2。cleavage　and　perpendicular　to　thc　L1－2－lineation，　thc　intcrmediate　axis　in

the　direction　parallel　to　the　Li－2－lineation　and　the　shortcst　axis　in　the　direction　per－

pendicular　to　the　S2－cleavagc，　unlike　the　case　of　Q，g－grains　and　Q，g－grains．　Analo．

gous　pattern　of　dimensional　orientation　of　Q．，・grains　appcars　to　be　developed　also

in　some　other　quartz　veins　in　thc　crystallinc　schists　of　thc　Obokc　district（Plate　10－1

and　2）．　The　geometric　relationship　bctwccn　thc　S2・clcavagc　and　the　dimensional

orientaiton　of　Q．．－grains　mcntioncd　abovc　is　quite　similar　to　that　bctwccn　thc　clcav－

age　and　the　dimcnsional　oricntation　of　defbrmed　60idcs　dcscribcd　by　CLoos（1947）．

In　the　latter　case，　the　fbrm　of　dcfbrmcd　60idc　itsclf　may　bc　rcgardcd　as　a　strain　clli．

psoid．

　　q。，－grains　arc　subgrains　in　coarsc－graincd　quartz　of　quartz　vcins．　Thcrc　arc　two

types　of　mechanisms，　by　which　subgrains　can　bc　dcvelopcd　in　a　single　grain，　that　is，

polygonization　and　nucleation－grain　growth．　Thc　oricntation　of　subgrain－boundary

due　to　polygonization　is　gcnerally　dcpcndcnt　upon　thc　oricntation　of　glidc　dircction

on　activc　glidc　planc　in　thc　grain，　f（）llowing　to　thc　knowlcdgc　of　cxpcrimcntal　stud－

ics　on　mctals（CAHN，1950；McLEAN，1951　and　1952）．　It　is　unlikcly　that　subgrains

of　quartz　produccd　by　polygonization　dcvclop　thc　samc　fbrm　as　thc　strain　cllipsoid

corresponding　to　thc　mcan　strain　of　thc　systcm　conccrncd．　During　syntcctonic　rc－

crystallization，　recovcry　including　polygonization　may　be　also　taking　placc　within

thc　straincd　grains．　It　may　be　thcrcfbrc　said　that　most　q．、－grains　originatcd　by

nucleation　and　subscquent　grain　growth　in　the　vcin－quartz，　accompanicd　with　dcfbr－

mation・of　thc　grain　shapc，　that　is　rcsponsiblc　fbr　the　fbrmation　of　dimcnsional　sub－

fabric，　during　the　S2－def（）rmation，　though　somc　q，、－grains　wcrc　produccd　as　rcsult

of　polygonization・
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　　grs－grains　in　cach　q，c－grain　and　Q．，，－grains　in　each　QL，c－grain　show　either　one　　・

of　fbllowing　three　types　of　dimensional　orientation　as　cxamined　on　the　ac－scction・

that　is，　1）the　prcferrcd　dimensional　orientation　in　the　direction　parallel　to　the　Sr

surfacc，　2）　the　preferred　orientation　in　the　direction　parallel　to　the　S2－surfacc，　3）

random　orientation．　Thc　fbrmer　two　suggest　that　the　subgrains（Q。s－grains　and

gs，－grains）were　fbrmed　due　to　the　mcchanisms　of　nucleation　and　subsequent　grain

growth　during　the　Si－deformation　and　the　S2－deformation　respectively，　accompanied

with　defbrmation　of　the　grain　shape．　The　fact　that　these　subgrains　are　present　only
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
within　narrow　bands　in　somc　Q，c－grains（or　q。c－grains），　terminating　within　the

grain－boundarics（the　first　typc　of　mode　of　occurrencc），　would　suggest　that　the　de－

fbrmation　of　thosc　Qrc・grains（or　q，c－grains）were　concentrated　within　those　bands，

presumably　kink‘bands，　during　the　Srdcfbrmation　and　S2－deformation，　and　the

strain　enegy　stored　in　those　parts　would　havc　contributed　to　polygonization　and／or

nucleation－grain　growth・

　　The　charactcr　of　the　girdle　I　in　the　c－a文is　subfabric　diagrams　for　Q。8－grains　in

Q。．．grain，　whose　c－axis　is　inclined　at　low　to　moderate　angles　to　the　L1＿2－lineation，　　．

appears　to　be　consistent　with　the　assumption　that　the　bands　consisting　of　Qr，－grains

originated　from　kink　bands　in　the　host　crystals．　The　distribution　of　c－axes　on　the

girdle　I　is　quite　asymmetric　across　the　projection　point　of　the　c－axis　of　the　host　q・c－

grain，　showing　a　tendency　to　develop　a　distinct　break　in　such　a　fashion　as　clearly

shown　in　Fig．17．　X－ray　studies　on　naturally　defbrmed　quartz，　which　shows　undula－

tory　extinction，　defbrmation　lamellae，　marginal　granulation　and　fracturing，　have　re－

vealed　that　the　axis　of　lattice　bending　coincides　with　either　one　of　the　a－axis　and

a廓一axis（HERITscH　and　PAuLITscH，1954；BAILEy，　B肌L　and　PENG，1958；PAuHTscH

and　AMBs，1963）．　It　is　considered　that　attitude　of　the　girdle　I　reflects　the　original

change　in　orientation　of　c－axis　from　the　host　crystal　to　the　kink　band，　and　that　the

sence　of　rotation　from　the　pr（）J’ection　point　of　c－axis　of　the　host　Q。．－grain　to　the　por－

tion　of　c－axis　concentration　on　the　girdle　I　would　indicate　the　original　sense　of　rota－

tion　of　c・axis　from　the　host　crystal　to　kink　band．

　　The　axis　of　the　gridle　II　coincides　generally　with　the　symmetry　axis　of　mesoscopic

rock　structure，　thc　Li＿2－lineationi　　In　static　recrystallization　of　strained　grains，

nuclei　may　dcvelop　with　a　preferred　lattice　orientation　closely　related　to　the　host

lattice（GRIGGs　et　al．，1960），　while　in　syntectonic　rccrystallization，　huclei　may　devel－

op　with　their　lattice　in　an　attitude　symmetrically　consistent　with　the　stress　system

acting　on　the　system　conccrned，　regardless　of　the　oricntation　of　host　lattice（GRIGGs

et　at．，1960；HEARD，1963；FERREIRA　et　al．，1964）．　On　the　basis　of　above　described

charactcristics　of　the　girdle　I　and　girdle　II，　thcref（）rc，　one　might　suppose　that　Qrs－

grains　showing　c－axis　distribution　on　the　girdlc　I　werc　produced　within　the　original

kink　bands　by　static　rccrystallization，　whilc　qm－grains　showing　c－axes　for　the　girdle

II　wcrc　induccd　by　syntectonic　recrystallization．　During　static　or　syntectonic　re－

crystallization，　gcncrally，　rccovcry　including　polygonization　may　bc　also　taking　place

within　thc　straincd　grains，　f（）rming　a　network　of　subgrain－boundarics　which　separate
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clearly　subgrains　with　differcnt　latticc　oricntation．　It　has　b6cn　statcd　that　latticc

oricntation　of　subgrains　produccd　as　result　of　polygonization　is　gcnerally　depdndcnt

upon　the　orientation　of　activc　glide　plane　in　the　host　grain，　on　studics　of　metal忌．

Altcrnatively，　thcrcfbrc，　onc　mighteassume　that　qm－grains　having　b・axcs　f（）r　th6

girdlc　I　were　produced　as　rcsult　of　polygonizatioh　by　syntcctonic　rccovcry，　whilc

q，，－grains　having　c－axes　fbr　the　girdlc　II　werc　produced　by　syntcctonic　nuclcatidn

and　subscquent　grain　growth．　In　thc　c－axis　subfabric’diag士a’ms　of　Figs．18　and　19，

only　a　single　girdle，　thc　girdle　I，　is　disccrniblc．　How6vcr，　Q，，Lgrains　for　Fig．18show

a　preferred　dimensional　orientation　with　thcir　long　axes　subparallcl　to　thc　tracc　of　thc

Srsurface，引and　thosc　fbr　Fig．19　show　a　preferred　dimcnsional　oricntation　with　thcir

long　axes　subparallcl　to　thc　tracc　of　thc　S2－surface，　as　mcasur’cd　on　the　ac・scction．　It

has　bccn　assumcd中at　Q．，i≧grains　showing　the　dimcnsional　subfabric’of　thc　fbrmcr

type　originatcd　during　thc　S1－dcfbrmation　and　Qls－grains　showing　the　dimensional

subfabric　of　the　latter　type　originated　during　thc　S2－dcfbrmation．Commonly　due　to

nuclcation　and　subsequent　grain’　growth．　Thcrefbre，　it　sccmslmost　probablc　to　con－

clude　that　Q，，－grains　having　c－ax6s　fbr　thc　girdle　I　as　well　as　thosc’fo㎡　thc　girdlc　II

were　commonly　ptoduccd　within　thc　k量nk　bands　in　Q’r。・grains　by　syntcctonic’rccry－

stallization．　The　fbrmation　of　kink　bands　in　q，6－g’rains　suggests’that　thc　p士occss　of　de－

fbrmation　of　them　involve　generally　translation　gliding　on　a　specialごrystallographic

plane’which　is　inclined　at　high　angles　to　the　bands（c£BARRE士T，1952；TuRNER，　et
al．’，1954；C｝fRI忘TIE，’et　al．，1964）．　This　cdnclusion　would　be　valid’to　the　fbrmation層of

q．、－grains　in　Q　i，－grains，　whose　c－axes　are　inclincd　at　high　angle§to　the工1＿2－1inea－

tion，　and　also　to　the　formation　of　Q，，i・grains　which　show　thc　modc　of　6ccurrencc　of

the　second　type．　Therefbre，　it　may　bc　said　that　the　’de　f（）rmation　of　q，c。g士ains　oc・

6urred　by　the　translation　gliding　on　a　particular　6rystallographic　planc，　accompanicd

with・syntectonic　recrystallization　in　highly　straincd　parts（the　f（）rmation　of　ncw

grains＝q，，－grains）．　Like　phcnomenon　occurrcd　also　in　thc　dcf（）rmation　of　q。c・

grains　during　the　Srdcfbrmation　and’S2・dcfbrmation．　　　　　一：・　　　　　　’’”：－

　　There　are　pressurc－shadows　of　fcathcr　quartz’and　white’　mica　surrounding℃oarsc－

grained　q，c－grains　and　q、c－grains．　Thc　prcssurc。shadows　arc　gcnCrally　clongatcd

in　a　plahc　parallcl　to　thc　Srschistosity．・’As　obscrved　on　thc　ab－scction，　prcssurc－shad－

ows　appear　to　dcvclop　in　all　dircctions　around　q，♂grains（or　q。c・grains）．・Broadly

speaking，　thc　distribution　of　thc　maximum　diamcter　of　thc　prcssure－shad6w’（prc－

sumably＝dircctioπof　maximum　growth＝direction　of　maximum　cxtension）around
individual　q，c－grains　and　q，c－grains　tend　to　bc　parallcl　to　thc］L1＿2。line註tion．　It　has

bcen　statcd　that　thc　dcvclopmcnt　of　prcSsure・shadows　is　conltr611cd　by　the　cxtcnsion

acting　parallel　to　the　planc　of　their　gr6wth，　which　pulls　thc　matrix　from　the　sides　of

the　porphyritic　crystals（PABsT，1931；MUGGE，1928；TuRNER　et　al．，1963）．　Accord－

ing　to　this　belicf，　the　strain　picturc　fbr　prcssurc－shadows　in　qucstion　is　quitc　consist－

ent　with　that　fbr　the　dimensional　subfabric　of　Q，，g・grains　and　q，g－grains．　It　can　bc

assumed　that　the　dcfbrmation　related　to　thc　fbrmation　of　thc　pressurc－shadows　was

resposible　f（）r　the　fbrmation　of　thc　SrschistoSity．
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FIG．51　Schematic　diagram　’showing’　thc　average　grain　sizes　of　quartz　in　siliceous　schists　of

　　　　　　various　metamorphic　grades　in　the　K6tsu・Bizan　district（after　IwAsAKI，1963）．

の

　　The　grain　sizc　of　quartz　in　the　Sambagawa　crystalline　schists（siliceous　schist）of

various　metamorphic　grades　was　examined　by　IwAsAKI（1963）in　the　K6tsu－Bizan

district，　giving　thc・result　rcproduced　in　Fig．51．‘‘It　is　seen　from　the　figure　that　the，

grain　size　of　quartz　in　quartz　schists　generally　increase　with　increasing　grade　of

metamorphism，　and　that　the　difference　of　the　grain　size　is’conspicuous　between　zones

II　and　III．　In　zone　III，・the　grain　size　of　quartz　becomes　about　ten　times　as　large　as

that　of　zone　II”（IwAsAKI，1963，　p．36）．　In由e・crystalline　schsits　of　the　zones　III　and

IV　are　comrnonly　fbund　porphyroblasts　of　sodic　plagioclase．　The　boundary　between

zoncs　II　and　III　in　which　the　average　grain　size　of　quartz　begins　to　increase　abruptly

is　also　that　in　which　porphyroblasts　of　sodic　plagiocl3se　begin　to　be　abruptly　fbund．

In　the　crystalline　schists　of　the　zones　III　and　IV　are　not　found　porphyroblasts　of

quartz．　Qluartz　grains　in　the　siliceous　schists　of　the　zone　III　and　IV　show　preferred

lattice　orientation（NAKAyAMA，1964），　whose　pattern　is　essentially　the　same　as　that

of　thc　c－axis　subfabric　fbr　q，g－grains　and　q，g－grains・of　the　Oboke　conglomerate

schist．　The　avcrage・size　of　quartz　grains　in　thc　zonc　IV　is　nearly　cqual　to　that　of

q，c。grqins，　whosc　c－axis　subfabric　shows　no　prefcrred　’　orientation．　The　metamor－

phic　gradc　of　thc　conglomcrate　schist　of　thc　Oboke　district　corresponds　to　that　of　the

zone　II　of　thc　K6tsu－Bizan　district．　Thc　average　size　of　Q．g－grains　and．Q．。g－grains

is　approximately　cqual　to　that　of　quartz　grains　of　siliceous　schists　showing　the　meta－

morphic　gradc　of　the　lower　part　of　zonc　II　in　the　K6tsu－Bizan　district．　The　textural

features　of　thc・rccrystallizcd　ground－mass　consisting　of　q，g－grains（or　Q，g．grains）

（platc　7－2）appear　to　bc　corrclated　with　those　produced　as　result　of　ptimary　re．

crystallization　and　subseqent　grain　growth　in　cxpcrimcntal　annealing　of　metals．

　　On　the　basis　of　abovc　dcscriptions　and　considerations，　it　is　assumed　that，　whcn

mctamorphic　defbrmation　induccd　prcferred　latticc　and　dimcnsional　orientations　to

thc　finc－graincd　quartz（〈！’，ビgrains　and　Q，g－grains），　dcfbrmation　of　the　porphyritic’

quartz（⊆し，c－grains　and　Q．sc－grains）occurrcd　by　translation　gliding　on　a　certain　crys－

tallographic　planc，　accompanicd　with　thc　fbrmation　of　kink　bands　and　recrystallizar
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tion　of　thosc　bands　and　grain－boundaries，　though　no　prcferred　lattice　and　dimcnsional

　orientations　wcre　induccd　to　those　coarse－graincd　quartz　grains．　Obtaincd　data　in・

clincs　our　mind　to　such　a　view　that　fbr　thc　dcfbrmation　of　quartz　taking　placc　under

mctamorphic　conditions．diffUsion　mechanisms，　including　nucleation，　grain－boundary

migration　and　Riecke　diffusion，　play　the　more　predominant　rolc　than　translation　glid－

ing　on　somc　particular　crystallographic　planes　does，　though　CHRisTiE　et　al．（1964）and

CHRIsTIE　and　GREEN（1964）fbund　scveral　slip　mechanisms　in　quartz　and　GRIGGs

　and　BLAclc（1964　and　1965）fbund　that　the　strength　of　quartz　drops　to　vcry　low

strcss　levcls　in　the　presencc　of　small　amount　of　H20．　The　problem　on　thc　dcforma－

tion　mcchanisms　of　quartz　taking　place　under　mctamorphic　conditions　secms　to　havc

mainly　so　far　been　considered　in　such　a　way　to　clarify　orientation　patterns　of　quartz

latticc　in　metamorphic　tcctonitcs　and　orienting　mcchanisms　rcsponsible　fbr　thc　oricn－

tation　pattcrns，　with　rcgard　to　homogcneity，　symmctry　and　dctail　of　pattcrn　such　as

maxima，　minima　and　girdles　in　thc　individual　diagrams．　The　vicw　that　undcr　mct－

　amorphic　conditions　defbrmation　of　quartz　occurs　mainly　by　translation　gliding　and

　fracturing　on　somc　particular　crystallographic　planes　waS　popular　fbr　a　long　time

　（e．g．，　SANDER，1930　and　1950；ScHMIDT，1932；KNopF　and　INGERsoN，1938；FAIRBAIRN，

　1949；KoJIMA　and　HIDE，1958）・Recently，　FLINN（1965）discusscd　in　detail　possible

　defbrmation　mechanisms　of　rocks　and　mincrals　taking　placc　under　metamorphic　con。

・ditions．　The　popular　view　that　undcr　mctamorphic　conditions　def（）rmation　of　rocks

　takes　generally　place　by　translation　gliding　and　twin耳ing　in　constituent　minerals　was

　questioned．　He（p．69）says，‘‘thc　spccial　conditions　ncccssary　fbr　silicate　rocks　to

　dcfbrm　in　this　way　seem　to　be　so　cxtrcm，　cspecially　quartzitcs，　that　it　is　unlikely　to

　occur　other　than　locally　in　thc　crust．　It　seems　likely　that　undcr　physical　conditions

　where　metamorphism　is　possible　rocks　defbrm　by　mctamorphic　processcs　as　a　rcsult

　of　non－hydrostatic　prcssurc．　DiffUsion　is　common　to　all　thcse　processcs　and　controls

　the　rates　at　which　thcy　opcrate．　Thc　rocks　dcfbrm　becausc　thc　shapcs　of　thc　indi－

　vidual　grains　are　changcd　by　di価sion　of　atoms　and　allow　thc　grains　to　slidc　over

　one　another．　At　the　samc　timc，　as　a　rcsult　of　diffUsion，　nuclcation　can　occur，　and

　grain－boundary　migration　lcads　to　grain　growth　and　dissolution　and　changc　of　shapc

　of　grains．…，，　The　prcscnt　data　dcscribcd　and　discusscd　in　the　prcccding　pagcs　ap－

　pcars　to　supPort　FuNN，s　idca．

　　　The　c・axis　subfabric　of　Q，g・grains　and　that　of　calcitc　grains　in　thc　specimcns　I，　II

　and　III，　and　that　of　q，g－grains　in　the　spccimcns　V　and　VI　arc　commonly　charactcr－

　　ized　by　a　clcft－girdle　pattern，　with　maxima　and　submaxima　on　a　small　circlc　at　60°

　　to　75°to　the　girdle　axis（＝thc　dircction　of　grain　clongation＝thc　L1＿2。1incation）．　It

can　bc　pointed　out　that　in　the　specimcns　I，　II　and　III　thc　pattern　of　the　c－axis　sub－

　　fabric　of　quartz　is　esscntially　thc　samc　as　that　of　calcitc，1ike　in　the　casc　of　defbrmcd

　　calcite－quartz　vein　described　by　thc　senior　author（1961）．　Whilc，　in　thc　spccimen

　　IV，　the　c－axis　subfabric　of　Q，ビgrains　is　charactcrized　by　a　grcat　circlc　girdle　with

　　maxima　and　submaxima，　whose　axis　coincidcs　with　the　dircction　of　grain　clongation

　　（＝the　L1－2－lineation），　but　that　of　calcitc　grains　is　characterized　by　a　small　circle
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girdle　with　maxima　and　submaxima　whosc　angular　radius　is　ca．60°and　whose　axis

coincidcs　with　the　dircction　of　grain　elongation（＝・thc　L1＿2－1ineation）．　The　latter

has’　the　same　propcrty　as　the　c－axis　subfabric　of　calcite　grains　in　the　othcr　specimens．

It　can　be　said　on　the　basis　of　cxperimcntal　evidence　that中c　pattcrn　of　calcite　c－axis

subfabrics　in　question　is　consistent　with　axially　symmctric　cxtcnsion　parallel　to　the

axis　of　minimal　principal　strcss　which　coincides　with　the　girdlc　axis（c£，　TuRNE4　et

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コal．，1963）．　Now，　relationship　bctween　above。described　two　typcs　of　quartz　c－axls

subfabric　and　thc　strcss－strain　picture　fbr　thc　calcitc　c－axis　subfabric　comes　into　ques－

tion．　On　thc　basis　of　correlation　betwcen　thc　calcitc　fabrics　and　quartz　fabrics　in　a・

Calcitc－quartz　vcin　dcfbrmcd　naturally　by　axial　compression，　the　senior　author（1961

and　1963）pointcd　out　that　in　the　metamorphic　defbrmation　of　quartz　aggregate，

gencrally，　c－axis　of　quartz　may　stably　be　oricnted　at　an　angle　ca・30°to　the　greatest．

contraction　axis　in　the　systcm　concerncd　and　at　an　angle　ca．60°to　the　greatest　ex－

tcnsion　axis，　this　rclation　causing　the　concentration　of　c－axes　in　a　plane　contaning

the　fbrmer　and　thc　latter　axis．　According　to　this　assumption，　in　the　specimens　I，　II

and　III　the　stress－strain　picture　for　the　c－axis　subfabric　of　Q，g－grains　is　consistent

with　that　f（）r　calcite　c－axis　subfabric，　while　in　the　specimen　IV　the　formcr　is　not　con－

sistent　with　the　latter．　In　order　to　understand　kinematical1y　the　two　types　of　quartz『

c－axis　fabric（great－cirle　girdle，　and　small－circle　girdle　with　angular　radius　of　ca．60°）

in　qucstion，　which　are　most　frequently　fbund　in　metamorphic　tectonites，　therefbre，

further　work　on　the　more　favourable　specimens　is　required．

唇
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Tablc　l　Summary　of　dimcnsional　orientation　data　for　the　spccimens　1　and　V

　Nos．
　　of
Spccimcn

Minerals Scctions
Vcctor　Azimuth

　（dcgrccs）

．Vector
Magnitudc
（pcr　ccnt）

Probability 　●Signf丘cant

ac
V。S1

5　　　L
55．2 く10－5 Ycs

ρ

へ
窟
欝

bc
V。S二

　3
・51．6 Ycs　　　：

6　　　　「

≦
嘗
　
§
．
言
：
　
§
　
蔓
　
Y

ム
b

V．L1＿2

　2
3．3 〉α90　，

Nb　　l　　　　　　　　，

a停
V．S1・

　7
．　　68．5

　　　　　鮪

く10囑10 Ycs
　
　
ρ
　
　
　
φ
　
　
ゐ
　
　
葛
　
　
欝
．
，

b
c
　
，
．

V．S1

　3

，75．4

　　　「

く10一墓o Ycs

⑳
V．Ll＿2

　3
66．8 ＜10輌5

　　．

Ycs

ac「
V＾S二

18　，
23．0

．，幽

・　　＞0．05「 No　b”　　「1
ρ
へ
ρ
．
9
旨
　
　
　
，

9

bc 饗1・’ ’ドい’ 23．0　． ＞0．05　∴

．　　　　　　　　　　　　　9　　，‘

No

ab　．
V．L1＿2　，

65
・　　　17．6・ 　　　　　．・．　＞0．10．，

：‘ No∵言’…

答
ξ
島
8
窟
喜
ε

ac
V．S1

　8
49．1 ＜10－5 Yes

　
ρ
’
　
嶺
　
　
ゐ
　
　
§
　
　
壽

bc
V．S1

　4
48．7 ＜105 Ycs

ab
V．L1＿2

　8
29．2 ＜0．02 Yes

ac
V．Sl
12 49．2 ＜10－5 Ycs

9
冥
o

ab
V＾LI－2

　2
56．3 く10－5 Ycs

ac
V．Sl

76
42．8 ＜10－3 Ycs

回

3舜
欝
茜
．
巳

ρ
，
ゐ
岳
言

bc
V．Sユ

89
37．3 ＜10－3 Ycs

ab V。Lト2
　4

　　　　　　，

78．1 ＜10－10 Yes

V：Vcctor　mean

　　　　　　　　　　　　●

210



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　欄

　　OR・the・”：衡e轟¢e三総De｛’ermatieR・Behavl。ur　Be｛weCR　PheRocry§t

Table　2　Summary　of　dimensioml　orientation　data　fbr　th¢specimcn　II

　　No
　　　◎f

Specimen
M三獄era！s Sect三〇捻s Vector　Azimuth

　　　（degrees）

　Vector
Mag総lt糠de
（per　ce蹴）

Pどobab三撫y・ Sl9緬ca轟t

ac
V＾Sま

17
．　17．4 ＞0．20 No

ρ
拷
ゐ
岳
昔

bc V．S1
　　7

13．1 ＞0．50 No

目
含
5

ab V＾Lト2
　　9

22．3 ＞0．05 No．

y
o
l
i
t
e
唱
轟
げ
b
l
e
）

ρ
r
g
q
u
a
r
t
z

ac
V．Si

　4
49．韮 ＜10”－s Yes’

bc V＾Si
　　2 5L7 ＜10－“s Yes

ab V＾Lト2
　　7

85・　3 ＜10－“1s Yes

Calcite ac
V＾Si
13 54．5 く10－s Y㈱

V：　　Vector　mean

T・b1・3　S・mm・ry・f・dim・n・i・n・1・・i・nta・i・n　d・ta・f。・th，・Pe・im，n　llI

　　No
　　of　　　　　●sp¢clmen M董鵬ra韮s Sectlo懸

Vector　Az至鵬uth
　　（de群ee5）

　　　　　層噛
　Vector
M鍵9轟三t犠de
（per卿t）　　　　　b

　　　　　　　　　曜
Pどobab鐵£y Sゆ三薮磁

aρ
V．S1

43
12．3、 ≧0・50 No．

ρ
唇
ゐ
§
膏

bc
V．S1
　　7

44．5 ＜10唖 Y¢s

．ab V山1＿2
32　1

36．7・ ＜0．Ol　　， Y¢s

　　噛

＝員
｝
巻
ぎ
麗
δ
　
h
・
”
・
需
与
ε

縦c
V．S三

蓋9
35．0

　　唱

＜◎．◎三 Yes　　　　「

ρ
轟
ゐ
§
欝

bc

員

　　V．S三　　　10 圏臼’P

　73．7

印　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ψ．

＜董0一三〇

「　　　　・　　　　　　　　　　　脚　’　　　　　．

　　　　．Yes

ab V↓卜2
　8

35．4 ＜0．01 Y㈱

ac
V．S1

　4
　　　　　　　「42．9 ＜10鼎3 Y¢s

　　　　　　　唖9
喜
o

bc V．S1

　4
73．3 ＜10襯コo

　　　，

Yes

V：　v¢c給rmcaR
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Tablc　4　Summary　of　dimensional　orientation　data　f（）r　the　specimcns　IV　and　VI

　Nos．
　　of
　　　　　　

spcclmen
Minerals　Sections

Vcctor　Azimuth
　　（degrecs）

　Vector
Magnitude
（pcr　cent）

Probabitity Significant

ac
V．S1

　5
42．4 ＜10層3 Ycs

ρ
鴇
ゐ
長
旨

bc
V．Sl
　　　1 33．0 ＜0．Ol Ycs≦

（
噂
紹
ヨ
日
三
。
日
弩
ε

ab V．L1＿2
47 19．0 ＞0．10 No

ac
V．Sl
1
1

29．5 ＜0．02 Yc3
ρ
品
ゐ
§
欝

bc
V．S1

　4
42．1 ＜10－3 Yes

ab
V．L1＿2

　6
79．9 ＜10－10 Ycs

ac
　　V。S二’　　　2

16．5 〉α20 No　
ρ
圏
　
き
　
ゐ
　
　
　
§
　
　
旨

bc
V．S二

　3
9．3 ＞0．60 No

ab
V．L1＿2
56 20．2 ＞0．10 No

ac
V．Sl
　　　1 55．7 く10－5 Ycs

ρ
贔
ゐ
爵
言

bc
V．S二　・

　5
52．6 ＜10嗣5 　卜Ycs

H＜（r
h
y
o
l
i
t
e
　
p
e
げ
b
l
e
）
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
・

ab V．Lト2
14 41．7 ＜10－3 Ycs

ac
V．S1

　3
38．2 ＜10哺3 Ycs

9
鐸
o

bc
V．S二

　4
28．2 ＜0．02 Ycs

ab V．Lト2
　　1

28．6 ＜0．02 Ycs

V：Vcctor　mcan

●
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On　the　Difference　in　Def（）rmation　Behaviour　Between　Phenocryst

Table　5 Summary　of　dimensional　orieritation　data　f（）r　Qrs・quartz　grains　which

　　　　　　of　occurrence　of　the　first　type，　as　measured　on　the　ac－section．．

show　the　mode

Nos．　of

text・FigS．

Vector　Azimuth
　　　　V＾S1

Vcctor　Azimuth
　　　　V＾B
　　　（degrees）

　Vector
Magnitude
（per　cent）

Probability Signi丘cant

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
　　‘

’27

28

29

30

8

81

13

16

21

5

90

9

55

32

67

45

51

53

57

28

23．0

26，0

58．5

41．1

20．0

12．8

41．1

49，3

22．6

16．5

53．7

41．8

22．8

30．4

＞0，05

＜0．04

＜10－5

＜10－4

＞0．10

＞0，50

＜10－3

＜10－5

＞0．10

＞0．20

＜10－5

＜10－3

＞0，06

＜0．02

No
Yes

Yes

Yes

No

No
Yes

Yes

No

No
Yes

Yes

No・

Yes

V：Vector　mean B：　Trend　of　band　consisting’　of　Qrs－grains　on　the　ac－section

Table　6 Summary　of　dimensional　orientation　data　for　Q，k．quartz　grains

　　　　　　　・as　measured　on　the　ab・section．

Nos．　of

text・Figs・

Vector　Azimuth
　　　　V＾F　　・

　　　（degrees）

Vector　Magnitude
　　　（per　cent）

Probab三lity Signi丘cant

44

45

46

47

80

72

47

88

89．4

58．4

96．7

79．5

＜10－15

ぐ10－5

＜10－15

＜10－10

Yes

Yes

Yes

Yes

V：Vector　mean F：　Trend　of　controlling　quartz　face　on　the　ab・section
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　VII

FIG．1　The　conglomerate　schist（Psammitic　matrix　and　remarkablly　elongated　rhyolite　pebbles）．

FIG・2　quartz　grains（Q，rg－grains）in　the　recrystallizcd　ground－mass　of　rhyolite　pebble（specimen　II）・

　　　　　Crossed　nicols．
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FIG．1

FIG．2



ExPLANATIoN　oF　PLATE　VIII

F・G・1Feather　quartz〈q。ぞ一grains）a謎d幡三ξe癬ca圭飛繕e　pre課ぎe－§had◎w　s疑獅疑Rdlxxg　Q。．一霧r痂三総

　　　　the　psammiti¢schist，　observed　on　th¢ab・section．　Crossed　nicols．

FIG．2　Feather　quartz（QLrf－grains）and　white　mica　in　thc　pressure－shadow　surrounding　qrザgrain　in

　　　　縫肇erhyo！麹e峯xうbb1e，　observed◎n慮eε由一sect三〇羅．　Cmssed　n三cols．
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FIG．1

FIG．2
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　IX

FIG．　l

FIG．2

FIG．3

Q．，，－grains　which　Show　the　mOde　of　occurrence　of　the　first　type（band）．　Crossed　nicols．

Qrs－grains　which　Show　the　mOde　of　occurrence　of　the　second　type．　Crossed　nicols．

qvs－grains　in　the　rhyolite　pebble（specimen　I）・Crossed　nicols・x
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EXPLANATION◎写PLAT冠X

FIG・l　　Q，vゼgrains　in　the　peiitic　schist　of　the　Oboke　district・　Crossed　nicols。

Fx（｝。2　　Qvs－gra三ns呈n　tl｝e　bas三c　sch三st　of　the　Ob◎ke　distr三ct．　Cτossed　nic◎！s．
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