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ANote　on　Deformation　Bands　in　Quartz

「By

Ikuo　HARA

毒

tvith　　12　　Tcxt・ゴ隔ig題γご＄

（R¢ce韮ved　Octgber　3◎，韮967）

　　A君§TRACτ：Var：at三《》総i籍wldth　of　defb鋼麟滋1◎lt　baRds韮論《luartz三籍葦b疑掌sp¢c圭搬¢麗¢d葦¢cted費◎搬慮¢Sa箆一

gun　crystallin¢schist　of　the　Nakase　district，　Hy6go　Pre£，　and　the　＄ambagawa　crystalline　schist　of　the　K6tsu

distナict，　Shlkoku，　has　been　e漁mlned。　The　band　width　is　cons1derably　var三ab！e。　Within　a　restrigted　domain

（e．9。each　sp¢cimen），　however，　it蓋s　fairly　cons亡鋤t，　show三ぬg　a　sl織9Σe漁鍵ked鵬ax葦擶“獄（由e瓢◎s£fre（監継e滋

width）in　the　variation　diagram　of　the　band　width負）r　each　specimen．　Both　the　most丘equent　width　and

the　max三斑疑捻w葦dt！1　are　d董ffer｛：Rt　b¢象wεe総衰》ur　sp¢c葦雛¢轟s，　a轟d　t難¢戴）ぎ矯¢r三§　pr◇峯》o震三〇獄滋重◎tke　1a鍵eろ　tkat

is，　the最）rmcr　increases　with　increas¢in・the　lattet．　The　band　width　does　not　apPear　to　be　always　dependent

up◎n　the　g面籍s三ze。　The　ba無d　w圭dth　may　be　dep¢ndent　upon　the　rate　and　temperature　of　defbrmation，

that　is，　it　may　increase　w三th三ncrease　in　temperat疑re　a鶏d　decrease三n　strai澄r議te，　as葦s癒e　case　ofαeep

defbrmation　of　metalic　crystals．　The　pr¢sent　knowledg¢s　of　some　gther　properties　of　the　deformation

ba箆ds至n織uartz　are滋so　br三e蕪y　dcsα三bed縦総d　d三s¢犠ssed，

　　Three　types　of　syntectonic　recrystallizat至on　of　quartz　which　arc　also　referred　to　three　types　of　paraαysta－

U三鍵edefbr】mat量on　of《雀uartz　have　b¢¢n　d三st三nguish¢d　as　fb110ws：1）Type　I　　　　　it　is　shown　by　poly－

9・n三z飢i・n・fbend三ng叢att三ce（e．9．　band・b・u漁daries）and飴m・ati・蕊・fnew　grai薙s　wぬich　d・澄・t　sh◇w　preferred

lattice　and　dimensional　orientation．2）Type　II　　　　　the　shapes　of　r¢crystallized　quartz　gmins　are　str－

o登91y　e童oRgated　paralle至沁ぬe　d三ぎeα三◎R　of廊a§§e璽《瀧g滋圭o捻of奮¢sy§重e搬c◎箆cer総εd　bgt癒e　reoぎ三eRtatioft　of

the　c・axes（lattice）of　those　grains　ar¢scarcむly　induced．　And　3）Type　III　l 　　　　the　fbrmation　of　preferred

！a鍵三ce　a轟d　d三斑e箆s三〇職al　or呈e織tat三〇n。　Def（》rmat三〇n　band§do　not　apPear　to　be長）r澱ed三n《峯uartz　grains　g葦ving

rise　to　the　syntectonic　recrystai！ization　of　Types　lI　and　m．

C（）NTENTS

1．　Introduction

IL　Description　and　discussion

1．INTRODuaTI◎N

　　De長）rmat玉◎n　baRds　iR　quartz　are　a　planar　structure　termiRating　with圭n　the　gどain－

boundaries，　and　they　are　displayed　as　narrow　bands　of．　different　．　lattice　orientation

across　the　h◎stαysta1，　sh◎wi獄g　a欝elati◎鍛th食ちi総each◎f　the　g欝ai難co難tai滋難g　the搬，’

the　changc　in　thc　latticc　oricntation　fヤom　the　host　to　the　band　is　in　the　same　rotati－

◎轟al　se登§e・　So憩εpr◎P¢rties◎f　th《3　bands　have§◎far　bee総described　a捻d　discussed　by

many　authors．　However，　we　have　yet　no　available　data　on　the　band　width。　it　appear串

t◎be　c◎nsiderably　vaぎiable．　Wi宅hi籍aど¢s£rictcd　domai箆，　h◎wevα，　the　ba総ds　appear

to　show　usually　fhirly　constant　width．　it　is　not　understand　what　causes　are　relat¢d　to

the　variatioR　i難the　b鋤d　width．　Thc　Raturc◎f　the　vari飢i◎n　i総width◎f　the　defb鴛鵜a－

tion　bands　in　quartz　wi11　be　examined　in　this　paper．　Some　other　properties　of　the
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bands　cxamined　in　the　previous　papers　will　also　be　briefly　skctched　and　discusscd．

　　The　author　wislles　to　cxprcss　his　sincerc　thanks　to　Prof．　G．　k（）j　ima　f（）r　thc　critical

rcvicw　of　tlle　manuscript．

II．　DEscRlpTioN　and　DiscussioN

　　Thc　band　widtll　is　cxamined　fbr　the　deformation　bands　in　fbur　spccimcns，　among

which　two　spccimens　wcre　described　witll　respcct　to　some　othcr　fcaturcs　by　thc　author

（1961b　　　　hδrc　tcrmcd　specimcn　I；1963　　　　spccimen　II）and　thc　othcr　two

spccimens　arc　newly　describcd　in　this　paper（specimcns　III　and　IV）．　Thc　spccimcn　III

is　a　dcfc）rmcd　quartz　vcin　in　thc　Sangun　crystallinc　schist　of　thc　Nakasc　district，

Hyogo　Prc£，　and　thc　spccimcn　IV　is　a　dcfc）rmcd　quartz　vcin　in　thc　Sambagawa

crystallinc　scllist　of　tllc　K6tsu　district，　Shikoku．

　　Thc　crystallographic　location　of　thc　def（）rmation　bands　in　thc　specimcns　I　to　IV

can　not　dircctly　bc　measurcd　by　thc　U・stagc，　but　only　thcir　trcnds　on　the　tllin　scction

can　bc　mcasurゼd．　In　the　prcvious　papcrs（HARA，1961b，1963　and　1964；HARA　and

NlslllMuRA，1965），　thc　crystallographic　location　of　the　bands　has　becn　tentatively　detc－

rmincd　on　thc　assumption　that　thc　axis　of　cxtcrnal　rotation　of　thc　crystal　latticc　from

thc　llost　to　thc　band　coincides　with　cithcr　thc　a－axis　or　tllc　a＊－axis，　according　to　thc

knowlcdgc　of　X－ray　studics　of　naturally　dcf（）rmcd　quartz　grains　after　HERITscH　et　al．

（1954），BAILEY　etα1．（1958）and　PAuLITscH　et　al．（1963）．　It　was　also　reproduced

experimentally　by　CHRisTE　et　al．（1964）that　both　the　a－axis　and　a＊－axis　were　the　axis

of　lattice　bending　in　the．def（）rmed　quartz．　If　the　axis　of　cxternal　rotation　from　thc

llost　to　thc　bandρoincides　with　a　dircction　normal　to　the　c－axis，　tlle　pole　of　band－bou－

ndary　should　lie　on　the　plane　containing　thc　c－axis　of　thc　host　and　that　of　the　band．

In　thc　specimen　previously　describcd　by　thc　author（1961a），　thc　crystallographic　loca－

tion　of　the　bands，　could　bc　dircctly　mcasurcd　by　tlle　U・stagc，　likc　in　tllc　casc　or　thc

experimentally　produccd　defbrmation　bands（CARTEi“　et　al．1964；CHRIsTIE　et　al．，19

64）．　In　this　specimcn　thc　anglc　bctwccn　thc　pole　of　band－boundary（L⊥）and　tllc

plane　containing　tlle　c－axis　of　the　host（Ch）and　that　of　tllc　band（CL）is　very　small

（1961a，　Fig・9）・There　f（）re，　the　abovc－assumption　sccm　to　bc　gcncrally　availablc　to

dctcrminc　thc　width　of　natural　dc正brmation　bands　as　wcll　as　thcir　crystallograpllic

location．　On　this　belicf，　the　band　width　will　bc　dctcrmined　in　tllis　paper．

　　Bcf（）re　tllc　band　width　will　bc　cxamincd，　somc　propcrtics　of　the　deformation　bands

in　the　specimens　I　to　IV　and　othcr　two　spccimcns（HARA，1964　and　HARA　and　Nlslll・

MuRA，1965）will　be　briefly　sketched　and　discusscd・In　thc　ChA五⊥histograms　fbr　tllc

bands　in　thosc　spccimens（Figs・1and　2；HARA，1961b，　Fig．6；1963，　Figs．5－c，6－c　and

7－c；1964，Fig・8－c；HARA　and　NlsHiMuRA，1965，　Fig・13－b），　generally，　the　most　signifi－

cant　maximum　lies　bctween　5°and　20°，　indicating　that　many　of　thc　bands　arc　inclincd

at　low　angles　to　the　basal　plane．　This　cllaracter　of　the　crystallographic　location　of

the　bands　is　fairly　similar　to　that　of　thc　dcformation　lamcllac　rcported　by　SANDER（1

930），FAIRBAIRN（1941），　INGERsoN　and　TuTTLE（1945），　SAHA（1955），　De　ANIRuDDHA

（1958），CHRIsTIE　ane　RALEIGH（1958），　HANsEN　and　BoRG（1962），　ScoTT　et　al．（1965），
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CARTER　and　FRIEDMAN（1965）and　HARA（1963，1964　and　1965）．　Strictly　spcaking，

however，　the　def（）rmation　bands　are　inclined　at　lower　angles　to　the　basal　plane　than

the　def（）rmation　Iamellae　are（Figs．3and　Carter　et　al・1965，　Fig．5－b）．　Jn　the　CLAL⊥

FIG・1・Histogram　showing　the　variation

　in　the　angle　Ch　A　L⊥fbr　the　deformation

　　　　　　コサ　bands　m　quartz　in　the　specimen　III。　Fre・

　quen？y　is　given　by　number　of　grains．

脚

0 30 60

FIG．2．　Histogram　showing　the　variation　in

　the　angle　Ch　A　L⊥　fbr　the　defbrmation．

　bands　in　quartz　in　the　specimen　IV．

　Frequency　is　given　by　number　of　gra量ns・

Fig．3．　Histogram　showing　the　variation

　in　the　angle，　ChAL⊥f（）r　the　de長）rmation

　bands　in　quartz　in　the　six　specimens

　（specimens　I　to　IV　and　specimens　descri－’

　bed　by　HARA，1964　and　HARA　and
　MlsHIMuRA）．　Frequency　is　g三ven　by　per－

　centage・

’

histograms　f（）r　thc　six　specimens（Figs．4and　5；HARA，1961b，　Fig．7；1963，　Figs．．5－b，

6－band　7－b；1964，　Fig．8－b；HARA　et　a1．，1965，　Fig・13－c），　generally，　the　most　signi－

ficant　maximum　lics　between　O°and　15°．　In　the　composite　diagram　f（）r　CLA工⊥in

the　six　specimens（Fig．6）there　is　a　peak　at　between　O°and　5°・It　can　be　noted　that

f（）rmany　dcformation　bands　thc　angle　Ch　A　L⊥is　largcr　than・the　angle　CL八L⊥・In

the　Ch　A　CL　histograms　fbr　the　six　specimcns（Figs・7　and　8；HARA，1961b，　Fig・8；19

63，Figs．5－a，6－a　and　7－a；1964，　Fig．8－a；HARA　et　al．，　Fig。13－a），　generally，　the　angle
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Ch　A　CL　is　smaller　than　26°，　and　a　marked　maximum　lies　betwcen　3°and　12°．　In

the　composite　diagram　for　Ch　A　CL　in　the　six　specimens（Fig．9）therc　is　a　pcak　at

30 60 go

FIG。4．　Ihstogram　showing　thc　anglc　CLAL⊥

　for　thc　dcfbrmation　bands　in　quartz　in　thc

　spccimcn　III・Frcqucncy　is　givcn　by　numbcr

　of　grains．

F：G・5・Histogram　showing　thc　vaiation　in　the

　anglc　CLAL⊥fbr　the　dcfbrmation　bands　in

　quastz　in　thc　spccimcn　IV．　Frequcncy　is　givcn

　by　number　of　gmins．

F重G・6・Histogram　showing　thc　variation　thc

　anglc　CLAL⊥fbr　thc　ddbrmation　bands　in

　quartz　in　thc　six　spccimens（spccimcns　I　to　IV

　and　spccimcns　describcd　by　HARA，1964　and

　HARA　and　N夏smMuRA．1965）Frcqucncy　is
　givcn　by　pcrccntagc．

bctween　4°and　8°・For　the　def（）rmation　bands　in　tlle　specimens　III　and　IV（Figs．10

and　11）as　well　as　those　in　other　four　specimens，　it　can　further　be　noted　that　the　ban。

ds　are　preferably　oriented　at　two　sets，　which　intersect　at　high　angles　to　each　other，

314
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and　that　the　rotational　sense　of　shift　in　the　c－axis　from　the　host　to　thc　band　is　thc

same　fbr　those　belonging　to　the　same　set・According　to　the　author（1961a）and　the

author　et　al．（1965），　it　will　be　said　that　the　de丘）rmation　bands　are　pre　ferably　oriented

with　an　angle　ca．45°to　the　direction　of　the　principal　compressive　stress，　which　would

be　related　to　the　formation　of　the　bands，　and　that　CL（and工⊥often）fbr　most　of　the

bands　subparallel　to　the　basal　plane　tends　to　lie　nearer　than　Ch　to　the　stress　axis．　The

lo

FrG．7．　Histogram　showing　the　variation　in　the　angle　ChA

　CL　f（）r　the　deformation　bands　in　quartz・in　the　specimens

　III．　Frequency　is　given　by　number　of　grains．

o

lo

8

FIG。8．　Histogram　showing　the　vriation　in　thc　engle　Ch　A　CL

　f（）rthe　defbrmation　bands　in　quartz　in　the　spec量mens　IV、

　Frequeny　is　given　by　number　of　grains．

o

lo

o t5

F夏G・9・Histogram　showing　the　var五ation　in　the　angle　Ch　A

　CL　f（）r　the　defbrmation　bands　in　quartz　in　the　s三x　specimens

　（specimens　I　to　IV　andspecimens　described　by　HARA，1964

　and　HARA　and　NlsHiMuRA，1965）．’

　Frequency　is　given　by　percentage．

F竃G．10．Diagram　showing　the　poles　of　band・

　boundaries（I」⊥：solid　circles）and　the　sense

　of　lattice　rotation　from　the　host　to　the　band

　（arrows）for　the　def（）rmation　pands　in　qu。

artz　in　the　specimcn　III・

FIG．　H．　Dlagram　showing　the　poles　of　band・

　boundaries（L⊥：solid　circles）and　the　sense

　of　lattice　rotation　from　the　host　to　the　band

　（arrows）for　the　deformation　bands　in　qu。

　artz　in　the　specimens　lV．
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author，s　method　f（）r　the　dynamic　analysis　of　de｛brmation　bands　in　quartz　docs　not

appear　to　be　available　fbr　that　of　dcfbrmation　lamellae．　According　to　HANsEN　and

BoRG（1962）and　CARTER　and　FRIEDMAN（1965），　the　c－axcs　tcnd　to　lie　ncarcr　than

the　polcs　of　def（）rmation　Iamcllac　to　tlle　direction　of　the　principal　comprcssive　stress，

which　would　be　relatcd　to　thc　f（）rmation　of　the　lamellae．　Thcrcfbrc，　it　can　be　pointcd

out　that　tlle　positional　relationship　bctwccn　Ch　in　any　quartz　grain　and　I、⊥in　the

samc　grain　with　rc　fcrcnce　to　tlle　strcss　system，　which　was　dcduced　on　the　basis　of

twinning　in　calcitc　and　that　would　havc　been　related　to　the　f（）rmation　of　the　defbrma－

tion　bands　and　lamcllae，　is　quitc　reverse　between　thc　bands　and　lamellac．

　　Rccently，　dc｛brmation　bands　in　quartz　were　experimcntally　produccd　and　analyscd

by　CARTER　et　al．（1964）and　CHRIsTIE吻Z．（1964）．　Most　of　tllc　cxpcrimcntally　prod－

uccd　dcfbrmation　bands　arc　inclincd　subparallel　to　the　c－axis，　unlikc　the　natural　de－

lbrmation　bands，　many　of　which　arc　inclined　at　very　low　anglcs　to　tllc　basal　plane

（Fig。3）．　CARTER　etα’．（1964）and　CHRisTiE　et　al．（1964）clarificd　that　tlle　cxpcrimen－

tally　produced　bands　subparallcl　to　the　c－axis　rcsultcd　from　translation　gilding　parallel

to｛0001｝and　kinking　of　the　glidc　planes，　and　they　intcrprctcd　that　thc　cxperimen。

tally　produccd　ballds　subparallel　to｛0001｝originatcd　by　translation　gliding　Parallcl

to　thc　prism　plancs　and　kinking　of　tllc　glide　plancs．　Thc　cxperimentally　produccd

bands　tcnd　to　bc　preferably　oriented　at　an　angle　ca。45°to　thc　comprcssion　axis，1ike

thc　casc　of　the　natural　bands．　For　tllc　cxperimcntally　produced　bands　subparallel　to

the　c－axis‘‘the　sense　of　rotation　of　thc　c－axis　from　thc　host　to　the　band　is　most　com－

monly　towardσ1，，（compression　axis），　and‘‘bands　inclincd　at　70°－90°to　the　c－axis

show　some　apparent　consistcncy　in　that　thc　c－axes　inψρ．燧ands　arc　gcncrally　rotated

away　fromσ1，＿．，，（CARTERet　al．，1964，　p．713）．　This　charactcr　ofthc　latticc　rotation　in

the　bands　is　quitc　inconsistcnt　with　tllat　of　thc　natural　bands　mcntioncd　in　thc　prccc－

ding　paragraph．　Such　a　scnsc　of　thc　latticc　rotation　from　thc・host　to　thc　band　that

is　fbr　the　natural　dcfbrmation　bands　was　also　cqually　observcd　fbr　thc　cxpcrimcntally

produccd　dcfbrmation　bands　in　mctalic　crystals（c．g．　CHEN　and　MATHEwsoN，1951；

NIsHIMuRA　and　TAKAMuRA，1952）．　According　to　Fig．12・c　of　CART肌et　al．1964，　fbr

many　of　tllc　dcfbrmation　bands　inclincd　at　low　anglcs　to　the　basal　plane　thc　anglc

CLAL⊥is　largcr　than　the　anglc　Ch　A　L⊥，unlikc　thc　casc　of　thc　natural　dcfbrmation

bands．　There　forc，　it　is　doubtfUl　if　thc　cxperimentally　produccd　deformation　bands

arc　csscntially　thc　same　as　the　natural　deformation　bands．

　　Strictly　speaking，　the　band　width　is　variablc　not　only　bctwccn　individual　grains

but　also　even　within　a　single　grain．　For　statistical　analysis　of　thc　variation　in　thc　band

width　in　each　specimcn，　the　mcasurcmcnt　was　madc　on　sixty　bands　in　twcnty　graills，

tllrce　bands　from　cach　grain　which　contain　two　bands　in　thc　marginal　part　and　onc

band　in　thc　ccntral　part　of　thc　grain．　Thc　rcsults　arc　shown　in　Fig．12．

　　Thc　variation　in　thc　band　width　within　thc　individual　spccimcn　is　fairly　largc，　and

thc　maximum　range　of　variation　is　about　O．04　mm　in　the　spccimen　IV．　A　singlc　mar－

ked　maximum　is｛bund　in　cach　of　thc　histograms（Fig．12）．　Fig．12－a　shows　that　many

of　the　bands　in　the　spccimcn　II　is　less　than　O．01　mm　in　width　and　tllat　thc　maximum
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width　is　ca．0．02　mm．　In　Fig．12－b　f（）r　the　specimen　III　there　is　a　peak（the　most
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
丘equent　width）at　bctween　O．005　mm　and　O．02　mm　and　the　maximum　width　is　ca．

a

m

b・

Co

0

0 0．05mm

葉馨F：G．12．Histogram　showing　the　variation量n　the

　　　width　of　delbrmation　bands　in　the　specimens　I

　　　（c），II（a），　III（b）and　IV（d）．　Numbers　in　the

　　　upper．right　corner　of　the　individual　diagrams

　　　show　the　size　of　grains　containing　the　def（）rm－

　　　ation　bands　in　mm．　Frequency　is　given　by

　　　number　of　def（）tmation　bands．

d
0

0．035mm．　In　Fig．12－c　f（）r　thc　specimen　I　therc　is　a　peak　at　between　O．01　mm　and　O・0

25mm　and　the　maximum　width　is　ca・0・04　mm・In　Fig．12－d　f（）r　the　specimcn　IV　th－

ere　is　a　peak　at　between　O．02　mm　and　O．035　mm　and　thc　maximum　width　is　ca．0．05

mm．　Both　thc　maximum　frequent　width　and　the　maximum　width　of　the　bands　are

different　betwecn　the　specimens　I　to　IV．　The　former　is　proportional　to　the　latter，　that

is，　the　f（）rmcr　increascs　with　increasc　in　the　lattcr．　Therefore，　it　can　be　concluded　that，

though　thc　width　of　def（）rmation　bands　in　quartz　is　not　constant　but　considerably

variablc，　within　a　restricted　domain（each　specimen）the　bands　with　a　specific　width
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tcnd　to　dcvelop　predominantly．　Now，　it　comes　into　question　what　causes　are　related

to　the　differencc　in　the　maximum　frcquent　width　between　the　specimcns　I　to　IV．

　　Grain　size　of　quartz　containing　thc　def（）rmation　bands　in　each　of　the　spccimens　I　to

IV　is　shown　in　Fig・12・In　the　specimen　described　by　the　author　et　al．（1965）the

bands　lcss　than　O．01　mm　in　width　are　commonly　f（）und　in　quartz　grains　larger　than

3mm　in　sizc．　The　band　width　does　not　appear　to　be　always　dcpcndent　upon　thc
　　　　　　　　　　　　ロ

9「aln　SIZC・

　　According　to　the　knowledgc　of　crcep　delbrmation　ofmctalic　crystals，　both　the　width

of　dcf（）rmation　band（kink　band）and　the　subgrain　size　are　dcpcndcnt　upon　the　rate

and　tcmpcraturc　of　def（）rmation，　that　is，　both　the　fbrmer　and　thc　lattcr　incrcase　with

incrcase　in　temperature　and　decrcase　in　strain　rate（c£，　HIRsH，1956；DoRN，1961）．

Analogous　rclationship　of　thc　effect　of　strain　rate　and　tcmpcrature　on　the　band　width

and　subgrain　may　also　be　cqually　valid　fbr　thc　delbrmation　bands　in　quartz．

　　According　to　thc　microscopic　observation，　generally，　many　of　band－boundaries　are

displaycd　by　a　combination　of　sharp　but　continuous　changc　of　cxtinction　position　and

discontinuous　change　of　it，　but　some　other　band－boundarics　only　by　discontinuous

change　of　extinction　position，　showing　thc　developmcnt　of　subgrains　which　occur　in

bands．　The　discontinuous　band－boundaries　would　havc　bccn　produced　by　polygoni－

zation　in　tllc　continuous　band・doundarics．　In　cach　of　the　spccimcns　I　to　IV，　the　width

of　thc　bandcd　subgrains　is　cssentially　thc　samc　as　that　of　tllc　dcfbrmation　bands　with

continuous　band－boundarics，　whosc　rcsult　is　shown　in　Fig．12．　Such　process　of　crystal

fragmcntation　of　quartz’ （dcf（）rmation　bands→polygonization　of　band－boundaries→

subgrains）appcars　to　be　compared　with　that　in　crccp　dcformation　of　metalic

crystals，　in　wllich　thc　subgrain　sizc　dccreases　with　incrcasc　in　strcss，　incrcase　in　strain

ratc　or　dccrcasc　in　temperature，　dcscribcd　by　McLEAN（1951　and　1952），　GERvAls　et

al．（1953），　KELLY　et　al．（1953）and　otllcrs．

　　Thc　fbllowing　two　types　of　syntcctonic　rccrystallization　of　quartz　havc　bccn　disti－

nguished　by　the　author　et　a乙　（1966）：1）Thc　shapcs　of　recrystaUizcd　ncw　grains

devcloped　in　thc　host　grains　arc　strongly　clongated　parallel　to　tllc　dircction　of　mass

℃10ngation　of　thc　system　conccrncd　but　thc　reoricntation　of　thc　c・axcs（1atticc）of　thosc

grains　arc　scarccly　induced　during　tllc　defbrmation，　that　is，　thc　fbrmation　of　prc。

ferred　dimensional　orientation　and　little　lattice　rcoricntation，（11crc　tcrmed　Type　II　of

syntectonic　rccrystallization　of　quartz）．2），　Thc　lbrmation　of　preferrcd　dimcnsional

and　latticc　oricntation（Typc　III）．　Those　two　types　of　syntcctonic　rccrystallization　of

quartz　must　bc　distinguishcd　from　thc　prcsent　type　of　that　which　is　shown　only　by

polygonization　of　bcnding　latticc（c．g．　band－boundaries）and　from　what　is　characterized

by　the　f（）rmation　of　recrystallizcd　ncw　grains　which　do　not　show　the　fbrmation　of

preferred　dimensional　and　lattice　orientation（Cartcr，　et　al．，1964），（hcrc　termed　Typc

I）．The　Type　II　appears　to　be　an　intcrmcdiatc　type　bctwcen　the　Type　I　and　Typc

III．　According　to　the　microscopic　obscrvations　of　siliceous　mctamorphic　tcctonitcs，

it　can　be　pointed　out　that　those　thrcc’typcs　of　syntcctonic　recrystallization　of　quartz

take　commonly　place　under　thc　physical　conditions　in　which　mctamorphism　can
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occur．　The　Type　I，　Type　II　and　Type　III　of　syntectonic　recrystallization　of　quartz

would　correspond　to　respective　types　of　def（）rmation　of　quartz　occurring　under　meta・

morphic　condition．　It　may　be　pointed　out　that　diffUsion　processes　become　progressively

dominant　in　def（）rmation　of　quartz，　passing　from　the　Type　I，　through　the　Type　II，　to

the　Type　III．　Increase　in　temperature　may　activate　diffUsion　of　atoms　and　decrease　in

it　may　weaken　that．　Temperature　appears　to　be　important　as　the　controlling　factor

which　governs　the　def（）rmation　mechanism　of　quartz．　The　driving　f（）rce　fbr　recrysta－

Ilization　of　defbrming　crYstals　is　generally　also　considered　to　be　the　internal　strain

・nergy　and　th・g・aiゆ・und・・y・nergy・fth・m・Th・g・ain・ize・f　qu・・t・w・uld　gl・・

be　very　important　as　the　controlling　factor　which　governs　the　deformation　mechanism

of　quartz（HARA　et　al．，1966）．　Def（）rmation　bands　do　not　appear　to　be　fbrmed　in

quartz　grains　giving　rise　to　the　syntectonic　recrystallization　of　Types　II　and　III．，

　　Under　the　physical　condition　in　which　the　Type　I　of　syntectonic　recrystallization

of　quartz　can　occur，　plastic　def（）rmation　of　quartz　appears　to　be　taking　commonly

place　in　the　f（）llowing　three　types：1）Q】uartz　grains　are　de丘）rmed　in　such　a　manner

as　only　the　undulatory　extinction　is　f（）rmed　in　them．　2）The　defbrmatidn　bands　and層

undulatory　extinction　are　f（）rmed　in　quartz　grains・And　3）the　formation　of　the　def（）r’

mation　lamellae　and　undulatory　extinction．　It　is　important　to　clarifゾthe　genetic　rela－

tionships（transition　conditions）betwegn　those　three　types　of　plastic　dc丘）rmation　of

quartz　and　between　the　Type　I，　Type　II　and　Type　III　of　syntectonic　recrystallization

・fqu・・t・．　Th…luti・n・f　the　ab・vc－d・・c・ib・d　p・・bl・m・require・fu・ther　experi－

mental　study　of　defbrmation　of　quartz　under　various　physical　conditions．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　REFERENcEs　clTED

BAILEY，　s．　w．，　BELL，　R．　A．　and　pENG，　c．　J・（1958）：Plastic　deformation　of　quartz　in　nature・Geol・So‘・・A〃・

　　　βμ〃．，69，1443－1460。

cARTER，　N．　L．，　cHR：sT肥，　J．　M．　and　GRIGGs，　D・T・（1964）：Exper三mental　def（）rmation　and　recrystallization

　　　of　quartz．　Jour．　Geol。，72，687－733。

CARTER，　N．　L．　and　FRIEDMAN，　M．（1965）：Dynamic　analysis　of　def（）rmed　quartz　and　calcite　from　the　Dry

　　　Creek　Ridge　antlcline，　Montana．　Am。　lour．＆’．，263，747－785．

CHEN，　N．　K，　and　MATl1EwsoN，C．　H．（1951）：Structural　studies　of　plastic　defbrmation．／our．　MetaJs，653－660。

cHRlsTIE，　J．　M．　and　RALEIGH，　c．　B．（1958）：The　origin　of　defbrmattion　lamellae　in　quartz・Am・lour・Sci・・

　　　257，385－407．

cHRISTrE，　J．　M．，　GRIGGs，　D．　T．　and　cARTER，　N・L・（1964）：Experimental　evidence　of　basal　slip　in　quartz・

　　　ノbur．　Geot．，72，734－756．

De　AMRuDDHA（1958）：Observations　on　the　defbrmation　lamellae　in　quartz　of　fbur　Indian　tectonites（abs）．’

　　　Am．　GeeP　hss．こlnien　Trans．，39，512．

DoRN，J．　E．（1961）2　Mechamf‘al∂ehaviouアof　ma’eTials　at　e！evated　temp〃atμre．ルfcCraω・研〃，　NewYork．

FAIRBAIRN，　H．　W．（1941）：Deformation　lamellac　in　quartz　from　the　Ajibik　fbrmation，　Michigan．　Geol．∫o‘．

　　　Am．」Bull．，52，1265－1278．

GERvAls，　A．　M．，　NoRToN，J．　T．　and　GRANT，　N・J・（1953）：Subgrain　formation，　in　high－purity　Aluminium

　　　during　creep　at　high　temperatures．ノour．2㌣’α」∫，5，1166－1174．

HANsEN，　E．　and　BoRG，1．　Y．（1962）：The　dynamic　significance　of　dcfbrmation　lame11ae　in　quartz　of　a　calc1te－

　　　ccmented　sandston．　Am．　Jour．　Sci．，260，321・336．

HARA，1．（1961a），　Dynamic　interpretation　of　the　simple　type　of　calcite　and　quartz　fabrics　in　the　naturally

　　　dcformed　calcite・quartz　vein．ノbur．∫‘’．　HirOShiMaひ吻．，　Serles　C，4，35－54．

319



Ikuo　HARA

　　　　　　　（1961b），　petrofabric　study　of　the　lamellar　structures　in　quartz．ノbur．∫‘’．　Hiroslii栩a翫fひ．，　Series

　　　C，4，55・70．

　　　　　　　（1963），Petrofabric　analysis　of　a　drag　fbld．（7eo’．　Rep。　Hiroshimaこlniv．，　No．12，464492．

　　　　　　　（1964），Thc　quartz　lamclla　fabrics　in　a　concentric　fbld．ノ加7．　Sq∴Hiroshimaこ1励．，　Serics　C，4，365－

　　　394．

　　　　　　　（1965）：Qt」artz　fabrics　in　a　kink　band・ノbur・∫‘’・Hiroshimaσノ吻．，　Serics　C，5，1－12．

HARA，1．　and　NlsmMuRA，　Y．（1965）：Dcf（）rmation　bands　in　calcitc　and　quartz　crystals．αo’．　Rep．　HiTosんf〃ta

　　　乙「niv．，　No．14，89－104．

HARA，1．，　NlsHIMuRA，　Y．　and　IsA：，　T．（1966）：On　the　d量ffercncc　in　dcfbrmation　behaviour　bctwccn　phcno．

　　　cryst　and　ground・mass　quartz　of　dcfbrmcd　rhyolitc　pebblcs　in　tllc　Obokc　conglomcratc　schist，ノ∂ur．＆ゴ

　　　Hiアoshimaこiniv．　Series　q　5，179－216．

HER：TscH，　H．　and　PAuLITscH，　P．（1954）：疋｝ber　cincn　Schriftgranit　von　Radcgund　bci　Graz．乃‘hermaks

Mineralog．　Petrog．　Mitt．，　F．3，4，　18－27．

HrR叫P．　B．（1956）：Mosaic　structurc．　P’087ρ∬in　m”al　phisi‘∫，6，236－339．

ING猷soN，　E．　and　TuTTLE，0．　F。（1945）：Rclations　of　lamcltac　and　crystallography　of　quartz　and　fabric

　　　dircctions　in　some　dcfbrmed　rocks．　Am．σ‘ψ妙∫．乙「nion　Trans．，26，95－105．

KELLY，　J・w・and　GIFK夏Ns，　R・c・（1953）：Metallographic　obscrvation　on　ccll｛brmation　and　dcvclopmcnt　in

　　　aluminium．　Jour．1陀∫’．　Me’als，82，475－480．　　　　　　　　　　　　　　　　　，

McLEAN，　D・（1951）：Crccp　Processcs　in　coarsc・gmincd　Aluminium．　ibid．，80，507－519．｝

一
　　　　（1952）：crysta聖fragmentation　in　Aluminium　during　crccp．　ibid。，81，287－292：’

N：smMuRA，　H・and　TAKAMuRA，　J・（：952）：Rolc　of　dcformation　bands　in　the　plastic　dcformation　of　metallic

　　　single　crystals．　Te‘ん。　Rep．　Eng．1π5’．」竃アo’o乙Tniversity，2，1－32．

PAuLTsqH，　P・and　AMDs，（1963）：　undu艮ation　inΩμartzgcrollcn・乃‘hemaks　Minera’08．　P〃08　Mi〃．，8，579－

　　　590．

S・・A・A・K・（1955）・D・f・・m・ti…L・mdlac　i・q…t・f・・m　g・・n・Phy・i・’9・・nit・・nd　di・・it・・f　B・tg・・a－

　　　Sa巾ri　arca，　eastern　Singhbhum（abs）．　Indian　S‘i．　Coπ8．，“12nd，　Ca’‘utta，　proc．，3，184．

SANDER　B．（1930）：　Gefugekunde　d〃σ‘5’‘ine．　Vicnna，　Springcr　Vcrlag．　　　　　　　　　　　　　　　　馳

scoTT，　w・H・，　HANsEN，　E・and　Tw：ss，　R・J・（1965）：stress　analysis　of　q岨rtz　dcf（）rmation　lamcllae　in　a　minor

　　　　fbld．∠霊m．ノbur．ε‘’．，263，729－746．

INsT置TuTE　oF　GEOLooY　AND　MrNERALoGY，

FAcuLTY　oF　Sc：ENcE，　H：RosmMA　UNIvERslTY．

H竃RosmMA，　JAPAN．

9

320


