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■

Chem叢cal　Co濫po8i纏on　of　Ba8io　Sch韮就s　from曲e　Sangun

　　　　Metamo叩11ic　Te”rain　in　the　Ni8hiki・oh6　D置8trioち

　　　　　　　　　　　　　　　　　Y3ml縫guo撤Pre£，　Japan

By

Yfijirb　N夏snlMURA

躍勲4TRSIes認157セ認ヲ79媚

（Reccived　Deccmber　5，1970）

　　ABsTRAcT：　In　th¢Sangun　metamorphic　tcrrain　of　thc　Nishiki・ch6　district，　characterized　by　glauco・

伽n鰻c搬甑㈱rp掘s漁，わaslc　sψ韮s匙s　s紬as　gぎ¢㈱c晦s　a惣d　g叢a慧c・幽識e　sc撫s　eccur　abundantly　as

lcnticular　or　amoeba・shaped　bodies　within　some　de6nite　stratlgraphic　horizons．　The　origin　and　the　chemi・

stry　of癒e　b議sic§e撫§have　beeR　iRvestigated　en　tke・fi¢羅as　w¢縫as　o織嶽eやe甑難e鶏薩ica1麺批。f　vlcw

hitherto　appli¢d　malnly　to　igneous　rocks。　Original　rocks　of　th¢basic　schists　are　regarded　as白ills　intruded

i蹴owater・saturated　pc撫es三n　the　geosynclinal　phasc．　The　basic　s三U　is　divided　petrographically　and．

petrocわemlca蒙蓬y董ntG　two　parts・0籍e董s山c瀟◎st　periphera1　zone　of　tぬe　sm，　which　ls　co矯posed　of　pa董e・

green，　schistose，　fin¢・grained　rocks　and　shows　fairly　abnormal　bulk　composition　bet～veen　gabわroic　and

pe撫：¢r㏄k§（type　II）．　The◇蟻er董s嶽e蹴謎三轟p客τt　of蟻e　s難韮，　w撚c轟co捻§蒙§t§of　coa㍑・gra三Red　greeR愛㏄ks，

showlng　nomal　gabbroic　compos！tion（typd）．　The　bulk　chemlstry　in　the　main　part　varies　systematically

fro斑窃e　mar3量総a！1ayer匙o　the　central　pa就w三h韮織a§三U．　The　regu！a蛾y　of｛セa繊res　of　the　i蹴ruded　bas三c

body　is　descr三bed　in　deta謎and　genetica冠y　considered．　P¢troch¢mical　characters　of　th¢bas葦c　sch蓋sts　a董ong

with　the　min¢ralogy　of　relio　clinopyroxe鵬s　demonstrat¢that　the　basic　schists　of　th¢Nishiki－ch6　district

havcわ¢e轟de欝釜ved　f致》矯1麗）cks　of費鴇a！ka1三¢2・｛》ck　s¢ぎie§．
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C◎糠c！疑d董無9・re漁rk§

R¢驚rences　　　　　　’

i

1。　1㌶TR◎D｛ヌCTΣ◎N

　　1難　reccnt　yeε買s，　thc　st疑dy　ofどeg三〇織a1矯ctamorphism　has　bce獄　fbcused　o織　the

physical　condition　of　mincmlization，　spcciHcally　temperature　and　pressure，　bas¢d　on

the¢xperime就縦s　we蕪as　o籍the　ther搬ochα篇ical　calc縫latio登．　M！YAs田只◎（196王）has

presented　a　scheme　of　classiHcation　of　the　m¢tamorphic　facies　series，　in　which　three

p廊cipal　f滋cies　series　a箆d　two　tどa総siti◎総a1◎総es　were　disαi撚i塁at¢d．　MIYAs臓！Ro

（1967，1968）conclud¢d　that　the　metamorphic　belt　of　high　P／T　typds　accompanied

by　abu曲就・Pもiditic　mcks　b疑t　is　dev・id。f　graRit三c・購whαeas　that・f！・w　P／T

typc　is　accompanied　by　a　great　amount　of　granitic　rocks　but　is　poor　in　ophiolitic
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onCS，

　　Granitic　rocks　in　th6　metamorphic’bclt　have　hithcrt．o　bcen　stUdicd　in　dctail　from

many　parts　of　th¢w6rld行om　various　points　of　vi¢w，　whilc　ophiolltic　complex，　in・

c1犠di捻g　basic　to　ultramafic　r◎ck§，　has　called　1itt1¢attc捻tio縫．　HA§｝至三MoTo（1964）　r¢。

vicwcd　this　problem　and　summar三zed　that山o　or三ginal三gneous　rocks　tend　to　bc鵬oどe

alkalic　in　glaucophanitic　tcrrains　than　in　non・glaucophanitic　oncs。

　　Thc　Sangun　metamorphic　rocks　arc　widely・distributcd　on　the　eastern　part　of

Y議mag嫉chi　Prc　fectu　re．　K（り三塾甑躁d　his　c◎Uaborators　have　w◎ごkcd瀟縦i擁！y　o織象hc

gcQlogic　s紅ructurc　and　the　stmtlgraphy　in　th三s　distr三c紅（KQJ掘A　and　SAsAK！，1950；

KoJIMA，1953；OKAMuRA，1953，1963；NlsHIMuRA　and　NuREKI，1966）．　As　a　rcsult

of　thcsc　studlcs，　it　llas　bccn　suggcstcd　tllat　most　of　basic　mctamorphic　rocks　in　this

district　w◎犠1d　havc　b¢c箆dcrivcd　fどo搬　三Rtrusivcs　chcmlc“ny◎f　basa！t三c　co熾P◎s三ti◎籍・

Thc　facies　scrics　of　rcgiona1　mctamorph圭sm　of山c　Sa鷲9疑織mctamorphitcs◎f　thc

Nishiki・ch6　district，　Yamaguchi　Prcfecturc，　corrcsponds　to　a　hig11・prcssurc　intcrmcdi・

atc　group（NlsHIMuRA，1971）。

　　1捻th三§pap¢r，　thc・autl｝・r・iktcnds・t・sh・w　pctτ・che鵬lcal　charactcrs　as　wcU　as　r¢latcd

．chcmical　pr・cesscs　taken　placc三！鷹the　gc・sy総c1漁l　plle　gf　scdi瓢戯s，・総th¢basls・f

dctailcd　fi¢ld　survoy　and　68　bulk　che耐1ical　analyscs　of　basic　schists．

　　Thc　full　rcport　on　thc　geology　and　pctrology　of　tllis　district　will　bc　givcn　clscwhcrc

（N三s田副RA，1971）．

　　Achnoωledgei〃8〃ts：This　work　was　carried　out　at　the　Hiroshima　and　the　Yamaguchl

Univcrsiti¢s．　Thc　author　wishes　to　cxpress　his　slnccrc　gratitudc　to　Prof。　G．　KoJIMA

of　the　Himshi磁a　U無iveぎsity　fbごhls　kind　advicc　a難d　va1犠ab1¢s疑ggcsti◎薮s　thro疑gho疑t

thc　work　and　al50　fbr　critical　rcad三羅g　of　the　manuscript。　Hc　is　dcep1y　indebtcd£o

Prof．　T．　NuR£KI　of　thc　Okayama　Univcrsity　for　hclpful　criticisms　and　fbr　teaching

the　techniquc　of　cllcmical　analysis．　Thanks　are　also　due　to　tlle　mcmbcrs　of　thc

P¢tガ010gist　Cl疑b　of　the　Hir◎shima　U籍iv¢rsity　f〈）r　thcir　s縫ggcstio擁s　and　discusslons．

Hc三s　gratc」剛to　Prof，　E．　TAKAHAs田of　the　Ya凱ag疑cl｝i　U総三versity　foどhis　e織c◎疑ragc・

mcnt　f（）r也his　work．　Mr．　A．　MINAMI　assistcd　him　in　preparing　tllc　manuscript．

　　He　is　also　grat¢ful　to　the　stafF　of　thc　Kawayama　Mine，　Nihon　Mining　Co。，　who

gave　him　epportunities　t◎use　thc　data　of　drlll　h◎1cs　a総d　t◎exami縫e　thc　drill　cores．

　　Apart　of　cxp¢nce◎f　thc　work　was　defraycd　by　th¢Gm総t三総Aid　fbごScic就ific

Rcscarchcs　from　the　Ministry　of　Education．

IL　GEoLoGlcAL　SETTING

A．　OUTL：NE　OF　GEOLOGy

　　Th¢zonal　structur¢of　the　basement　geology　has　becn　detected　on　the．　eastem　part

of　Yamaguchi　Prcfecture。　The　basement　rocks　are　divided　from　north　to　south　into

thc　s！三ghtly　・漁etamorph◎sed　Pa！¢ozoic　fbr癬at三◎籍，　thc　Sangun　crystani薮e　sch三st　co瀟鱒

plcx　a簸4　the　Ry6ke　metamorph圭c　rocks．　Thcse　base！捻e捻t　rocks　were　Qvα1al織u総co玖．
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fbrmably　by・Latc　Mcsozoiじrhyolitic　pyroclastics　and　were　intruded　by　batholithic

intrusives　of　mainly　Latc　Mesozoic　granitic　rocks．　The　Nishiki・ch6　district　in　ques・

tion　has　bcen　lcft　unaffected　by　the　granitic　rocks（Fig・・1）・　　　　　　　・　　　　、　・

　　The　Sangun　crystalline　schist　complex　and　the　slightly　metamorphoscd　Paleozoic
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　F：G．1．　Geological　map　of　the　Nishiki・ch6　district．

，　　　　1：Andesite，　2：Rhyolitic　pyroclastics，　3：Kuga　Group，　4－6：Nishiki　Group

　　　　　　（4：　Upper　formation，5：　Middle　formation，6：Lower　fbrmation），7－10：　Tsuno

　　　　　　Group（7－9：Upper　fbrmation，　7：Ultramafic　rocks，　8：Basic　schists，　9；Pelitic

　　　　　　schists，　10：Lowcr　f（）rmation），　11：Fault　and　tectonic　slide．

　　　　　　D：Deai，　H：Hirose，　M：　Miyanokushi，　SI　Suma．
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fbrmation　are　widely　developed　in　this　district．　Thc　schist　complex　consists　of　pelitic，

psammit｛c，　basic，　siliceous　and　calcareous　schists．　Basic　schlsts　under・consideration

are　fbund　sporad量cally　in　ccrtain　horizons　throughout　the　Sangun　crystalline　schist

terrain　in　the　eastern　part　of　Yamaguchi　Pre　fecturc　including　the　district　in　question．

They　are　associated　with　pcli皇ic，　siliceous　and　calcarcous　schists．　The　original　fbrma・

tion　of　these　crystallinc　schists　is　presumed　to　corrcspond　mainly　to　the　Carboniferous
　

1n　age・

　　The　Paleozo三c　fbrmation，　slightly　metamorphosed，　which　is　stratigraphically　uppcr

than　the　Sangun　crystalline　schist　complex　mainly　consists　of　pelitic，　psammitic　and

acidic　pyroclastic　rocks，　corresponding　probably　to　thc　Early　to　Late　Pcrmian・in　age．

　　The　Palcozoic　fbrmations，　both　crystalline　schists　and　slightly　mctamorphosed

rocks，　show　anticlinal　and　synclinal　structures　characterized　by　gentle　wavy　fbrm，　the

axes　of　which　arc　approximately　horizonta1，　trendlng　cast－west．　A’　distinct　shear．　zone，

namcd　fbrmerly　the‘‘Kitayama　ovcrthrust”by　K（）J　IMA（1947），　is　obscrvcd　at　the

boundary　betwecn　thc　underlying　Sangun　crystallinc　schist　complex　a血d　thc　overly・

ing　sliglltly　metamorphosed　formation　and　can　be　traccd　cxtensivcly　in　tllc　surround・

ing　rcgion．　This　structurc　is　bclicvcd　to　havc　bcen　simultaneous　with　thc　tcctonic

movcment　rclated　to　the　fbrmation　of　major　geologic　struc山re，　ptesumably　reactivat・

cd　in　later　geologic　age．　This　would　reprcsent　a　kind　of　tectonic　slide（NlsHIMuRA

and　NuREKI，1966；NlsHIMuRA，1971）．

B．OocuRRENcE　AND　NATuRE　oF　BAslc　ScmSTs　ON　THE　F：肌D

　　Stratigraphy　of　the　Paleozoic　fbrmations，　including　the　Sangun　crystalline　schists，

of　the　Nishiki・ch6　district　was　investigated　in　some　detail　by　NlsHIMuRA　and　NuREKI

（1966）and　NlsHIMuRA（1971）．　After　them，　the　stratigraphic　succession　as　shown　as

ageneral　columnar　section量n　Fig．2is　tentatively　presented．　Thc　Sangun¢rystalline

schist　complex　and　the　slightly　metamorphosed　Paleozoic　fbrmation　havc　bce血named

the　Tsuno　Group　and　the　Nishiki　Group，　respectively．

　　Although　basic　schists　occur　throughout　thc　wholc　arca　of　thc　mctamorphic　tcrrain，

thcy　conccntrate　distinctly　in　thc　uppcr　fbrmation　of　thc　Tsuno　Group　and　arc　almost

lacking　in　its　lower　fbrmation　and　in　thc　Nishiki　Group（scc　Fig．2）．　In　thb’　upp6r

fbrmation　of　the　Tsuno　Group，　attaining　about　1，000　m　in　thickness，　two　or　thrcc

horizons　of　basic　schists　are　detectable．

　　Basic　schists　occurring　in　the，　uppermost　part　of　thc　Tsuno　Group　fbr翼n　gencrally

thin　layers，　which　vary　in　thickness　from　several　centimeters　to　a　few　metcts，　altcrnat・

cd　with　pelitlc　schis肉，conc壁顛nt1γ．　Most　of　thesc　rocks　are　light・grcenish　in　color，

with　schistose　fabric．　BaS－ic’Schists　in　the　lower　parts　fbrm　relativcly　larger　masses　of

lenticular　or　amoeboid　fbrms　with　the　thickness　of　about　250　m．　These　are　green　to

dark　green　in　color　and　are　less　schistose，　rather　massive．　It　should　be　noted　that　the

peripheral　parts　of　these　larger　lenticular　masses　of　basic　schists，　in　contact　with　pelitic

schists，　show　light・greenish　color，　being　more　schistose　than　the　main　part　of　the　basic

schist　mass．　These　peripheral　zones　are　closely　similar　to　the　thin・1ayercd　type　of
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　　　　0f　the　Nishiki・ch6　district，

　　　　13Nishiki　Group，2：Ultramafic

　　　　rocks，　3：13asic　schists，　43　Ca1・

　　　　careous　schists，　　　　5：Siliceous

　　　　schists，　　6：Pclitic　schists，　　7：

　　　　Psammitic　schists．

green．　The　change　is　gradua1．

　　　　9・

6to　8　m　in　thickness．

basic　schists　mentioned　above．

　　Larger　basic　masses　of　lenticular　or・amoeboid

basic　masses　into　the　surround

servable．　No　pillow　structure　is　observed

mafic　rocks　apParently
　　　　　　　　　　　　　　コ

lntruslon　accompany
schists　in　some　places（Fig

　　These　features　of　occurrence　of　the　basic　schlsts，

above　described，　are　observable　not　only　in　the

Nishiki・chδdistrict　but　also　throughout　the　whole

extent　of　the　eastern　part　of　Yamaguchi　Prefec・

ture．　Judging　from　these　occurrence　and　nature

of　the　basic　schists　on　the　field，　it　may　be　inferred

that　the　b3sic　schist　masses　in　question　would　have

been　derived　from　sills　or　laccoliths　of　diabasic　or

gabbroic　composition　intruded　concordantly　or

subconcordantly　into　sediments．

fbrms　seem　to　be　concordant　macroscopically

to　the　structure　of　surrounding　schists　of　sedi。

mentary　origin．　In　some　outcrops，　however・fヒa・

tures　suggesting　disconcordant　intrusion・of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ing　schists　are　ob・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．Ultra・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　derived　from　peridotite

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　large　masses　of　basic

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．1）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

C，CLAssrFlcATIoN　AND　METAMoRPHIsM　oF　BAslc　SdHrsTs

　　Detailed　examination　on　the行eld　occurrence，

hand　specimens，　thin　seごtions　and　the　chemical

composition　has　revealed　the　existence　of　two

kinds　of　basic　schists　among　the　Tsuno　Group　of

the　Nishiki・ch6　district．

　　In　addition　to　the｛玉eld　observation　of　the　basic

schists　above　mentioned，　more　close　relation　be・

tween　these　two　kinds　of　the　basic　schists　can　be

afForded　by　observing　the　drill　cores．　The　color

of　the　basic　schists　is　generally　very　pale・green　at

the　contact　zone　of　basic　and　pelitic　schists，　and

the　greenish　tint　gradually　increases　in　going　away

from　the　contact，行nally　becoming　green　to　dark

The　thickness　of　the　pale・grebn　zone　is　about　2　m，

th6u　h　as　will　be　mentioned　later，　the　zone　having　abnormal　composition　attains　from

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Based　on　these　facts，　the　basic　schists　in　question　are　tenta・

tively　divided　into　two　types，　namely，　type　I　and　type　II．

　　（1）　Basic　schists　of　type　I：This　type　occupies　most　part　of　relatively　large

lenticular　masses　of　basic　schists　in　this　district，　and　is　characterized　by　green　to　dark・
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green　color，　mcdium　grain・size　and　massive　nature．　The　rocks　are　almost　completely

recrystallizcd．　Relic　clinopyroxene　is　very　rarely　observed　in　the　rocks　on　the　highest

horizon　of　the　Tsuno　Group．　Clots　of　cpidote　arc　often　fbund．　The　fbllowing

mctamorphic　minerals　arc　commonly　obscrved；albite，　chlorite，　pumpellyitc，　cpidote，

actinolite，　subcalcic　hornblendc　and　crossitc．　Calcite，　quartz，　whitc　mica，　stilpnome・

1ane　and　opaque　minerals　occur　as　accessorics．

　　（2）　Basic　scllists　of　typc　II：　Tllis　type　occurs　in　the　peripllcral　parts　of　largc

lenticular　masscs　of　basic　scllists　or　fbrms　tllin　laycrs．　The　rocks　arc　palc　grccn，　finc・

grained　and　schistosc．　Rccrystallization　is　almost　complete　but　relic　clinopyroxcnc　is

’also　rarely　observed駈in　the　rocks・on　the　highcst　horizon　of　the　Tsuno　Group．　The

recrystallized　minerals　are　as　fbllows；albite，　chlorite，　whitc　mica，　pumpellyitc，　epidotc，

actinolite　and　crossite．　Calcite，　quartz，　stilpnomelane　and　opaquc　mincrals　occur　as

accessorics，　Whiしc　mica　is　abundant　in　some　rocks．

　　On　the　basis　of　distribution　of　characteristic　mctamorpllic　minerals，　thc　prcscnt

mctamorphic　tcrrain　can　bc　divided　into　thrcc　zoncs，　as　shown　in　Fig．3．　Mctamorphic

grade　incrcases　from　zonc　A，　through　zone　B，　to　zone　C．

　　Zohe　A　is　charactcrized　by　the　asscmblagc　pumpellyitc・chloritc　in　basic　and　psam・

mitic　rocks．　No　schistosity　develops・and　recrystallization　is　incomplctc　in　tllis　zonc，

The　Nishiki　Group　bclongs　to　the　zone　A　as　a　wllole．

Zone A 8 C
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F：G．3。Progressive　mineralogica1　variations　in　regional　metamorphism

　　　　of　the　Nishiki・chδ　district．　Broken　line　indicatcs　the　mineral　being

　　　　uncommon。
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　　Zone　B　is　characterized　by．the　assemblage　pumpellyite・actinolitc　in　basic　schists．

Schistosity　and　lineation　are　well　developed．　Metamorphic　recrystallization　is　almost

complete，　however，　some　relic　c1五nopyroxenes　are　observed　in　a　few　basic　schists　which

are　located　at　the　lowest　grade　part　of　this　zonc．　Zorie　B　practically　coincides　with

the　uppermost　horizon　in　the　upper　fbrmation　of　the　Tsuno　Group．　　　°

　　Zone　C　is　characterized　by　the　disappearance　of　pumpellyite　and　by　the　appearance

of　crossitc　and　subcalcic　hornblende　in　basic　schists．　Garnct　also　appears　in　pelitic

and　siliceous　schists　of　this　zonc．　This　zonc　involvcs　otllcr　lower　stratigraphic

horizons　of　the　Tsuno　Group．

　　The　boundary　surfaces　between　thcse　metamorphic　zones　are　nearly　parallel　to

those　of　stratification，　and　the　metamorphic　grade　increases　from　the　upper　to　the

lower　horizon　in　the　stratigraphic　succession。　The　facies　series　of　the　regional

metamorphism　in　the　sensc　of　MIYAsHIRo（1961）of　this　district　belongs　to　the　high・

pressure　intermediate　group（NlsHIMuRA，1971），　which　characterizes　other　par重s　of

the　Sangun　metamorphic　belt．

　　Basic　schists　of　the　type　I　as　well　as　thc　typc　II，　as　dc丘ncd　above，　are　observed　both

in　zone　B　and　zone　C．

、

D．　LocAuTy　oF　TIIE　ANALyzED　SPEclMENs

　　The　most　suitable　outcrops　fbr　a　detailed　petrochemical　study　of　the　basic　schists

are　found　i尊　the　Deai－Miyanokushi　area，　where　geology　has　been　clari丘ed　in　detail

（Fig．4）．　The　two　types　of　basic　schists　well　crop　out　and　their　mutual　relationship

can　be　observed　on　the　field．　Large　masses　of　basic　schists　at　Deai　and　Miyanokushi

fbrm　a　large　sill・1ike　mass，　nearly　concordant　with　surrounding　schist　beds，　having

been　subsequently　buckled　to　fbrm　anticlinal　and　synclinal　structureS　as　shown　in　the

figure．　Furthermore，　data　from　some　drill　holes　of　the　Kawayama　Mine　are　available

in　this　area．

　　Therefbre，　the　analyzed　specimens　in　this　paper　have　been　collected　in　the　Deai－

Miyanokushi　area．　The　localities　of　the　specimens　on　the　field　and　in　the　drill　hole

（No．189）are　shown　in　Figs．4and　5．　Specimens　of　type　I　and　type　II　are・marked

with　solid　and　open　clrcles，　respectively．　　　　　　　　　　　　　　　．．・
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　　　　1：　Dyke　rocks，　2：　Rhyolitic　pyroclastics，　3：　Kuga　Group，　4：　Nishiki　Group，　5－8：

　　　　Tsuno　Group（5：Ultramafic　rocks，　6：Basic　schists，　7：　Calcareous　schists，　8：　Pclitic

　　　　schists），　9：　Fault　and　tectonic　slide，　10：　Successions　of　the　analyzed　specimens，　11：

　　　　Typc　I　basic　schists，　12：Typc　II　basic　schists，　13：Location　of　thc　drill　holc（No．
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FrG，5．’Columnar　section　of　thc　drill　core（No．189），　showing　the　positlons　of

　　　　　the　analyzed　specimens．

　　　　　1：Sur飴ce　soil，　　2：Calcarcous　schists，　　3：Siliceous　schists，　　4：Pelitic

　　　　scllists，　5：Type　I　basic　schists，　6：Type　II　basic　schists，　7：Ana星yzed
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　　　　　speCtmcns・　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　．
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III．　PETRocHEMIcAL　STuDIEs　oN　BAslc　ScHlsTs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．METIIoD　AND　REsuLT　op　CHEMrcAL　ANALysrs

　　Basic　schists　in　question　are　generally　heterogeneous　in　appearance　and　in　many

cascs　contain　segregation　veins　mainly　composed　of　carbonate　minerals．　Therefbrc，

vcins　aS　well　as　wcathering　parts　have　be6n　eliminated　by　the　hand・picking　and

powder　specimcns　of　homogencous　nature　have　been　prepared　to　thc　amount　of　about

500g．　A　part　of　thc　powdcr　specimen，　about　500　to　800　mg，　was　uscd　for　thc

chcmical　analysis．

　　Asystematic　mcthod　fbr　silicate　analysis　using　ion・exchage　rcsins　was　dcviscd　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あYosHiMuRA　’and　WAKI（1957），　and　was　modificd　by　SHiBA’rA　et　al．（1960），　OKI　et　al．

TABLE　1．　CIIEMICAL　ANALYsES　OF　SOME　U．　S．　GEoLoGlcAL　SuRvEY　STANDARD　SAMPLES

Standard
samplc

Referehcc

G－1 W－1　　　　　　　AGV－1　　　　　　BCR－1

This　　FAIRBA：RN　This　　FAIRBArRN　This　　FLANAGAN　This　　FLANAoAN
papcr　　　　（1953）　　　　paper　　　　（1953）　　　　papcr　　　　〈1967）　　　　papcr　　　　（1967）

Numbcr　of　　　　　　　　　　　l
measurements

27－29 9 30－33 1 2 1 2

Sio2

A120，

Fc20s

FeO

MgO
CaO
Na20

K20
TiOs

MnO
PaOs

72．64

13．79

0．85

0．74

0，41

1．48

3．34

5．58

0．24

0．02

0．07

72．36
　72．86＊

14．44
　13．94＊

0，93

0．99

0．39

1．41

3，25

5，42

0，25

0．03

0．09

52．58

14．73

1，43

8．69

6．64

10．84

2．19

0．69

1．12

0，16

0．14

52．34
　52．69＊

15．07

　14．72＊

1．50

8，71

6．63

10．96

2．00

0．63

1．10

0．17

0．13

58．79

16．90

4．28

2，04

1．50

5．04

4．24

3．00

1．17

0．08

0．53

58．99

17．14

4．36

2．06

1，50

4．90

4，23

2．86

1，05

0．10

0．49

54．18

13．20

3．46

8，84

3．45

6．99

3．29

1．79

2．37

0．14

0．38

54．13

13．67

3．21

9，08

3．49

6．91

3．29

1．69

2．25

0，19

0．35

串FAIRnAmN（1953）showed　that　in　the　conventiona罵analytical　proccdure，　thc　unrccovcrcd　portion　of

　SiO2　rcmains　with　A1203．　The　preferrcd　valucs　for　SiO2　and　A1203　werc　givcn　in　tl】c　Tablc　by

　stars．　It　is　notcd　thauhc　values　fbr　AI2030btained　by　the　analytical　method　undcr　considcration

　are　idcntical　with　thc　preferrcd　valucs　fbr　A1203　aftcr　FAIRBA夏RN（1953）．

（1962），HENMI　and　NuMANo（1966）and　NuMANo（1966）．　The　author　adopted　es・

scntlally　the　method　of　HENMI　and　NuMANo（1966）and　NuMANo（1966），　but　slightly

modified　them．

　　The　elements　such　as　Na，　K，　Mg，　Ca，　A1，　P，　Ti，　Mn　and　total　Fe＋3　are　perfectly

separated　out　by　the　use　of　ion・exchange　resins．　The　estimations　were　carried　out　by

chelate・titration　fbr　Mg，　Ca，　AI　and　total　Fe＋3，　by　argentimetry　fbr　CI　in　NaCI　and

KCl　and　by　the　colorimetric　method　fbr　P，　Ti　and　Mn．　Fe＋2　amount　was　determin・
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ed　by　permanganometry．　The　amounts　of　SiO2　and　H20　were　determined　gravime・

trically．　The　ignitidn　loss　is　tentatively　represented　by　H20（十）．

　　The　accuracy　of　the　chemical　analysis　was　repeatedly　checked　by　analyzing　some

U．S．　Geqlogical　Survey　standard　samples．　Fairly　satisfactory　results　have　been’

obtained．　The　results　are　listed　in　Table　1．・　　　　　　　　　　　　・

B．　CHEMrCAL　CoMPos：TloN　oF　BAs：c　ScHISTS

　　Sixty．eight　specimens，　consisting　of　37　collected　on　the　field　andρf　31　from　the

drill　core　of　the　Kawayama　Mine，（No．189），　have　been　analyzed．　Forty・seven

specimens　belong　to　type　I　and　21　to　type　II．　The・results　are　shown　in　Tables　2　and

3
．

　　H20　content　of　the　analyzed　basic　schists　varies　from　3　to’10　in　weight　percent．

These　figures　show　that　the　basic　schists　are　’richer　in　H20　than　common　basic　igneous

rocks　which　include　H20　at　about　one　percent．　Although　FeO／（FeO十Fe203）ratios

of　basic　schists　vary　from　O．30　to　O．95，　low　values　are　more　abundant．　in　bas量c　schists

than　in　basic　igneous　rocks．　These　features　are　common　in　basic　metamorphic　rocks，

and　have　been　considered　to　be　related　to　the　fbrmation　of　hydrous　minerals　such　as

chlorite　and　amphiboles　under　the　condition　of　high　water　as　well　a5　oxygen　preSs．ures

during　regional　metamorphism・

　　In　view　of丘nding　general　character　on　the　original　bulk　chemical　composition　of

the　basic　schists　of　this　district，　variation　diagrams　have　been　made（Fig．6），　in　which

type　I　and　type　II　of　the　basic　schists　are　separately　plotted　with　solid　and　open

circles，　respectively．

　　As　seen　from　the　figure，　the　SiO2　content　of　type　I　ranges　from　43　to　51　percent

and　the　contents　of　other　major　oxides，　plotted　against　SiO2，　are　similar　to　those　of

common　basig　igneous　rocks．　The　Na2Q　content　which　ranges　from　Lso　to　4・51

percent量s　fairly　less　than　that　of　average　spilites（SuNDIus，1930；VA肌ANcE，1960）．’

It　was　reported　that　there　are　considerable　difFerences　in　the　amounts　of　TiO2　and

A12030f　Cenozoic　oceanic　and　circumoceanic　basalts，　and　that　the　fbrmer　contains

more　T五〇2　and　less　A1203　than　the　latter（CHAYEs，1964，1965）．　Most　contents　of

TiO2　in　type　I　show　the　intermediate　value　between　oceanic　and　circumoceanic　basalts，

whereas　most　contents　of　Al203　are　similar　to　those　of　oceanic　basalts．

　　On　the　other　hand，　when　the　amounts　of　oxides　of　type　II　are　compared　with

those　of　type　I，　Al203　and　K20　are　distinctly　abundant　and　Na20　and　TiO2　slightly

abundant，　whereas　MgO　and　CaO　a．re　relatively　poor　in　type　II．　Although（FeO十

Fe203）（as　FeO）is　nearly　the　same，　FeO　generally　is　more　abundant　in　type　II　than

in　type　I（Tables　2　and　3）．

　　The　MgO－（FeO十Fe203）一（Na20十K20）diagram　is　shown　in　Fig．7．　In　the

figure，　type　I　and　type　II　rocks　are　separated　in　the　field　from　each　other　with　Some

overlap．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　Judging　from　these　features（cf．　also　Fig・13），　tlle　composition　of　type　II　basic

schists　is　distinctly　di｛rerent　from　that　of　common　basic　igneous　rocks．

181



Yajir6　NismMuRA

TABLE　2．　CHEMICAL　CoMPoslTloNs　oF

Loc，＆Suc． Deai，　A（W→E）

Spec．　No．

Typc

3927－13　　6655－2　　6655－3

　　11　　　　　1　　　　　1

38520－5　　6655－4

　　1　　　　　1

3886－5

　　　1

6655－6　　　6655－7

　　1　　　　　1

6655－15

　　1

Sio2

Al208

Fe203

FeO

MgO
CaO
NagO

K20
Tio3

P20s

MnO
H20十

HsO－

Tota1

50．32

16．19

0．87

12．09

3．95

1，24

0，27

3．98

1．78

0，18

0．45

7．22

1．36

99．go

47．42

12．78

2．86

8．37

6．25

7，88

1．80

0．77

1，96

0．14

0，29

9．37

0．52

100．41

46．66

14．27

5．62

8．54

6．68

8．29

3，16

0．93

0．95

0．18

0．30

4．03

0．39

100．00

50．15

13．04

5．79

7．07

6．40

7．24

4，15

0．75

1．92

0．12

0．05

3．42

0．43

100．53

49．55

13．25

6．04

5．85

6．54

9．04

4，16

0．79

1．20

0．17

0．23

3．02

0．21

100．05

47．25

13．95

7，32

7，32

5．06

7．71

3．67

0．62

2．03

0，13

0，21

3．87

0．51

99．65

45，24

14．82

5．98

6．50

5．88

8．96

3，14

0，50

0．56

0．13

0，32

7．40

0．56

99．99

42．95

14．70

3．26

7．34

5．04

11，53

2．67

1．02

0．62

0．16

0．25

9．66

0．49

99．69

48．92

13．64

4．63

6．81

6．26

9．12

2，88

0．43

1．93

0．22

0．17

4．14

0．36

99．51

Norms（CIPW）

Q．

or

ab

an

nc

C

di

｛
ぽ

hy｛習

・1｛盈

mt
i
l

hm
ap

16．83

23♂　38

2．10

5．01

9．69

9．84

19．40

1．16

3．34

0．44

6．55

4．45

15．21

24，48

5．81

3．31

2．24

12．25

7．92

4，17

3．79

0．43

2，23

18．88

25．87

11，85

6．63

4．75

8．33

5．67

1．83

1．43

6．25

0．91

0．27

0．48

4．45

35．14

14．75

8．48

5．82

1．98

10．14

3．17

4
4

0
o
　
o

8
6
0
0．27

4．45

35．14

15．30

11．85

8．64

2．11

2．61

0．66

3，52

1．02

8．80

2．28

0．40

1，56

3．90

30．94

19．75

7．32

5，02

1，72

7．53

2，77

10．65

3．79

0．30

2．78

26．75

24．76

7．90

5．02

2．37

5．62

2．51

2．81

1．43

8．57

1．06

0，30

6．12

14．69

25．04

4，26

13．13

7．03

5．67

3．87

3．57

4，63

1，21

0．37

4．09

2．78

24．13

23，09

8．71

5．82

2．’24

9．74

3．56

71

伍

ρ

0

60

0．50

Analyst：　Y．　NISHIMURA
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、

　　　　　　　　　　Chemical　Composition　of　Basic　Schists　from　the　Sangun　Metamorphic　Terrain

BAs1c　ScHlsTs　CoLLEcTED　oN　TIIE　F1肌D

Deai，　B（S→N） Deai，　C（E→W）

38513－6　　6655－17　　6655－18　381225－1　38729－11

　　1　　　　　1　　　　　1　　　　　1　　　　n

6657－1

　　1

6657－2

　　1

6657－3

　　1

6657－4

　　1

391011・－1

　　　1

47．41

13．64

6．69

8．35

4．98

7．56

3．41

1．03

0．96

0．23

0．19

4．70

0．45

99．60

48．34

13．56

3．39

9．34

6．46

7．71

3．96

0．23

2．54

0．14

0．23

3．74

0．33

99．97

46．79

19．20

5．55

4．75

4．29

9．32

3．35

0．90

1．18

0．32

0．13

3．36

0．34

99．48

45．73

13．04

2．35

8．83

6，79

8．18

2，97

0．23

1．67

0．10

0．22

8．41

0．75

99．27

36，97

17．99

1．62

17．57

6．04

4．13

2．36

0．36

2．96

0．10

0．29

8．08

0．73

99．20

48．91

12．89

6．91

6．15

4．99

11．24

1．88

0．30

1．51

0．15

01．37

3．96

0．29

99．55

49．73

13．48

6．31

6．56

4．63

9．85

2・80

0．53

2．14

0．28

0．24

2．97

0．31

99．83

50．22

16．29

6．62

4．47

3．58

8．78

3．74

0．35

1．38

0．17

0．20

3．64

0．27’

99．71

46．02

13．68

　2．57

10．42

8．29

8．36

　2．74

0．24

　2．25

0．19

0．21

4．56

0．34

99．87

44．01

12．45

3．43

7．88

5．76

13．21

2．32

0．26

1．61

0．14

0．22

7．76

0．38

99．43

Norms（CIPW）

0．36

6．12

28．85

18．92

7．20

4．12

2．77

8．33

5．81

9，73

1．82

0．54

1．11

33．57

18．64

7．78

4．52

2．90

7．23

4．75

3．03

2．14

4．86

4．86

0．34

5．57

28．32

34．50

4．07

3．01

0．66

5．62

1．19

1．41

0．41

8．10

2．28

0．74

1．11

25．18

21．70

7．67

4．31

3．03

10．04

7．12

1．76

1．32

3．47

3，19

0．24

2．23

19．93

20．03

6．32

3．72

6．47

7．95

15．59

2．32．

5．61

0．24

10．22

1．67

15．73

25．87

12．08

8．53

2．51

4．12

1，32

9，96

2．88

0．34

7．75

3．34

23．60

22．54

10．34

7．23

2．24

4．32

1．32

9．26

4．10

0．67

6．43

2．23

31．47

26．71

6．62

5．32

0．53

3．61

0．40

9．49

2．58

0．40

1．67

23．08

24．21

6．74

3．92

2．51

9．04

6．07

5．42

3．97

3．70

4．25

0．44

6．79

1．67

19．41

22．81

17．54

1．00

6．73

4．32

2．77

4．86

3．04

0．34
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Yajir6　N：SHIMURA

TABLE　2．　（Continued）

』瓢：鴨言2一犠霊9

Loc．＆Suc． Deai，　D（N→S） Deai，　E（N－》S）

Spec．　No．

Type

381221－8

　　　1

6655－12

　　1

6655－11

　　1

6655－・13　　　3885。7

　　1　　　　　1

38730－1

　　　1

6655－9

　　　1

6656－2

　　n

SiOx

AlzOa

Fg，Oa

FcO

MgO
CaO
Na30

K20
Tio2

P20s

MnO
H30十

H20－

Total

50．17

14．02

10．16

4．49

4．34

5．76

3，75

1．00

1．70

0．14

0．24

3．36

0，34

99．47

47，50

13，89

6．17

6．88

3．82

9．68

4，44

0．33

2．22

0．22

0．22

4，06噛

0．41

99．84

45．28

14，65

2．45

9．33

8．26

10．18

1．72

0．55

1．70

0．15

0．21

4．84

0．62

99．94

47．65

唱13．64

3．16

8．41

6．27

10．Ol

3，19

0．45

　2，33

0．19

0．13

3．97

　0，48

99，88

45．94

13．58

2，80

10．28

6，78

8．30

2．71

0，11

2．28

0，19

0．44

5，69

0．75

99，85

49，40

13．03

2．48

9．81

6．28

8．66

2．64

0．27

1．24

0．20

0．22

5．11

0．81

100．15

46．65

13．57

4，33

8．82

7．07

11，11

2．21

0，42

0．46

0，12

0．23

4，20

0．43

99，62

48，99

16．60

0，77

12．61

4．63

1．72

2．89

1．47

1．79

0，18

0．29

6，67

1．09

99．70

Norms（CIPW）

q
or

ab

an

ne

C

di

｛
ぎ

hy｛1『

・1｛盤

mt
i
l

hm
ap

7．75

6．12

31．99

18，36

3．95

3．41

7．43

10．19

3．19

3．19

0．34

2．23

36．19

16．69

0．85

12．55

8．13

3．56

0．99

0，51

9．03

4．25

0．50

3．34

14．69

30，60

7．78

4．52

2，90

10．74

6，60

3．73

2．55

3．47

3．19

0．50

2，78

26．75

21，70

11，15

6．63

3，96

6，13

3．56

2．04

1．32

4，63

4．40

0．44

0．56

23，08

24．48

6，51

3．51

2，77

12．45

10．03

0，63

0．51

4．17

4．40

0．44

3．00

1．67

22，55

22．81

7．90

4．02

3．69

11．65

10．56

3，70

2．43

0．47

2．23

18．88

25，87

11，85

6．63

4，75

8．33

5，67

1．83

1．43

6．25

0．91

0，27

6．91

8．91

24．65

7．51

7．44

ll．55

20．19

1．16

3．34

0．44

Analyst：　Y．　NISHIMVRA
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Chemical　Composition　of　Basic　Schists　from　the　Sタngun　Metamorphic　Terrain

Miyanokushi，　F（N→S） Miyanokushi，　G（W→E、

38729－1　6656－8　　6656－9　　6656－10　6656－16　6656－17

　　1　　　　1　　　　1　　　　1　　　　1　　　　1

Miyanokushi，　H　〈N→S）

6656－4

　　H

6656－5

　　n

661019－2

　　　1

661019－4

　　　1

52．27

16，97

1．01

10．00

1．80

3．74

5．58

1．10

2．88

0．59

0．35

3．71

0．33

100．33

43．19

19．13

1．62

14．00

4．72

2．65

3．32

2．53

2．50

0．19

0．36

6．04

0．25

100．50

44．41

16．08

4．98

8．00

6．93

7．34

2．49

0．46

3．28

0，49

0．14

5．26

0．24

100．10

46．27

15．38

9．72

5．24

4．84

5．72

2．97

1．72

2．04

0．19

0．10

5．01

0．33

99．53

48．40

12．98

5．77

7．90

5．57

8．89

2．41

0．63

0，98

0，14

0．28

5，33

0．30

48．77

13．83

6．80

7．96

5．41

6．41

4．51

0，90

2．14

0．08

0．15

3．44

0．29

99．58　100．69

47．99

14．09

3．33

8．05

7．18

10．54

2．61

0．24

1．44

0．14

0．19

3．47

0．21

99．48

47．17

13．06

2．86

9．19

8．20

10．31

2．23

0，21

1．45

’O．16

0．18

4．32

0．27

99．61

48．57

12．75

2．58

9．59

7．57

7．77

3．31

1．01

1．81

0．13

0．19

3．62

0．47

99．39

45．03

14．50

4．76

8．24

6．74

9．41

2．76

0．93

2．04

0．18

0，19

4．87

0．22

99．87

Norms（CIPW）

c

D
　
c
o
　
O
O

o
o
N
　
e
u

O
ρ
0
7
t
F
O

　
　
4
1
乙

0，92

4．52

13，46

1．39

5．46

1．34

15．03

28．32

11．96

6，53

0．80

1．32

7．67

15．18

2．32

4．70

0．44

1．44

2．78

20．98

31．44

0．70

0．50

0．13

16．77

5．28

7．18

6．22

1．18

4．27

10．02

25．18

23．65

1，51

1．31

10．74

11．11

3．95

2．08

0，44

5．34

3．90

20．45

22．54

8．71

5．12

3．17

8．74

5，54

8．34

1，82

0．34

5，57

38．29

14．75

6．85

4．52

1，85

4．72

1．98

2．96

1．43

9．96

4．10

0．20

1．67

22．03

25．87

10．69

6．43

3．69

11．05

6．07

0．28

0．20

4．86

2．73

0．34

1．11

18．88

25．04

10．46

6．13

3．83

12．75

7．78

1，06

0．71

4，17

2．73

0．37

6．12

27．80

16．97

8．71

4．92

3．43

6．23

4．22

5．42

3．97

3．70

3．49

0．30

5．57

23．60

24．21

8．95

5．62

2．77

2．21

1．06

6．26

3．36

6．95

3．95

0．44
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　　　　Yajir6　NISIIIMURA

TABLE　3，　CHEMrcAL　CoMpOslTIONs　oF　BAslc　SclIlsTs　CoLLEcTED

Spcc．　No．

Type

1

1
1

2

1
1 3

1
4
1

5
n

6

1
1

7

1
1

Sio2

Al20，

Fe20a

FcO

MgO
CaO
Na20

K，O

Tio2

P20s

MnO
H20十

H20－

Total

48．11

17．03

1．11

9，81

4．38

4．95

3．87

1．48

1．73

0．21

0，28

6．45

0．24

99．65

49．86

16．46

4．44

6．46

3．70

6．48

4．91

0．41

1．97

0，55

0，22

3，86

0，27

99．59

45．11

13．28

1．97

8．44

5．70

9．34

2．93

0．19

3．85

0．43

0，23

8．05

0．21

99．73

39．69

16．21

6．26

9．69

8．70

4．69

3，26

1．11

3．02

0．47

0．47

6，15

0．21

99．93

49．58

16．14

　6，21

　5．42

　4．19

　5．36

　5．84

　0，79

　2，58

　0．31

　0．16

’3．53

　0．15

100．26

50．25

16．49

　8，27

　4．03

　2．61

　3．78

　5．48

　2，19

　2，44

　0．68

　0．19

　3．70

　0，14

100．25

49，44

17．39

　　1．’16

10．94

　　1．75

　　4，25

　　6，05

　0．90

　　2，76

　0．60

　0，20

　4，32

　0．29

100．35

Norms（ClpW）

Q
or

ab

an

nc

C

・，

！
l
i

11y｛ll

・iIil

『t

留

8．91

32．52

23，37

0．51

　　凶＿＿

5，42

7．26

3．87

5．81

1．62

3．34

0．50

1．08

2．23

41，43

21．70

3．02

1．81

1．06

7．43

4．22

6，48

3．79

1，31

1．02

1．11

24．65

22．54

8．95

5．42

3，03

8．74

4．88

2．78

7．28

1．01

6．68

25．70

20．59

1，14

2．04

15．20

6．62

9．03

5．77

1．11

4．45

48．78

15．58

01　28

3．83

3，11

0．26

5．14

0．41

9．03

4．86

0．74

0．06

12．80

46．15

14，19

0．23

0．20

6．33

6．48

4．70

3．83

1．61

5．57

47，73

17．53

1．99

0，12

0．13

2．96

11，21

2．08

5．31

1．34

Analyst：　Y．　NISmMURA
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Chcmical　Composition　of　Basic　Schists£rom　thc　Sa雛gun　Mctamorph1c　Terrain
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TABLE　3．　（Continucd）

Spec．　No．

Typc
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H

19

II
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l
l

21

1

22

1

25

1

’：；霜　r－：　　認癖忠」一一　誓臨1

　　　　　　26

1

Sio2

A120a

Fe203

FcO

MgO
CaO
Na20

K20
Tio2

P20s

MnO
H20十

H20－

Total
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3．49

0．34

Analyst： Y．NISIIIMURA
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Fee・＋Fo203

9

　　Na2◎・←銭20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　擁9◎

F：G．7．MFAdiagram　showing　distribution　of　basic　schists　belonging

　　　　鳳ype　l〈so韮id・circ！｛tS＞and　type　1！〈ope捻c三rc韮es）．

C．NATu麗◎F　T翼冠MosτP器！躍舐AL　Z◎聡◎罫T罪斑8As！◇MAss£s

　　For　considering　the　relationship　between　the　two　types　of　basic　schists　chemically

（as　weU　as　minera！og三cally），　deta圭led　a澱1yses　have　bee総tried　o捻the　specimeRs　sdect。

ed　from　a　drill　core　of　a　basic　schist　mass，　about　25　m　thick，　intervened　between　two

pd三象ic　schlst　beds．　S¢ve薮spec三瀧c鷺s　wαe　p圭cked　up　s秘ccessively　at　i滋ervals　of　4　to　5絃】【

from　the　drill　core．　Threc　of　these，　namely，　Nos，1，6and　7，　are　typical　pale・green

schistose　rocks，　and　the◎ther　tw◎，　N◎s．3and　4，　ftre・comm◎総daどk・gre¢n　m哉ssive　mcks，

whilc　the　rest　two，　Nos．2and　5，　are　transitional　in　appearance（Fig．5）、　The　five　speci－

me織s，　N◎s．王，2，5，6a難d　7，　bc1◎ng　t◎type　II罎d　the◎出eどtw◎，　N◎s．3and　4，　to　type　I。

　　The　analyzed　data　arc　plotted　on　the（MgO十CaO）《Al203十K20）diagram，　in

which　the　p◎三捻ts三n　quest三◎捻are　I三nked　by　tle4三nes　w三th　arr◎ws（F圭g．8）．　The　arrows

represent　the　order　from　the　upper　to　the　lower　horizon．　Theαoss　mark　on　the

d三agram　どeprese総ts　the　avαage　co斑pos三t三〇鍛of　31　Pale◎zo三c　pe1圭tes　fr◎撮the　I簸盤er

zone　of　southwcst　Japan　after　MIYAsHIRo　and　HARAMuRA（1962）．

　　As　see総fr◎撤F圭g．8，　the　more　the　c◎re’圭s　approached　fr◎魚the搬argi鷺，　the窺◎te

increases　the　content　of（MgO十CaO）and　decreases　that　of（Al203十K20）．　When

v三ewed　i織deta圭1，　thre¢spec三m［ens，　Nos．1，6and、7，　col！ected　f沁搬the　margikal　zoRe，

are　closely　situatcd　toward　the　av¢rage　pelitic　rock　than　toward　basalts，　while　Nos．3

a籍d4，　represel就三総g　the　c◎rc　part，　are　basa1t三c，　the　rest，　Nos．2and　5，　being　transi・

tional．　That　is　in　harmony　with　other　features　mcntioned　above．

　　Furthermore，　the　r◎cks◎f　type　II　aど¢che搬icaUy§◎pec疑茎三ar　that　they　can総◎t　be

regarded　as　dcrivcd　isochcmically　from　any　usual　igneous　rocks。
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F：o．8。（MgO十CaO）一（A1203十K20）diagram　of　basic　schists，

　　　　So！id　circlcs：Typc　I　basic　schists，　Opcn　circlcs：Typc　II　basic　schists．

　　　　Points　linkcd　by　tic・1incs　with　arrows　indicatc　thc　basic　schists　sclccこed

　　　　from　a　basic　schist　mass　abOut　25　m　thick（scc　thc　tcxt），　Tllc　arrows

　　　　show　the　descending　ordcr　of　thc　horizons　of　thc　spccimcns．　Thc　cross

　　　　mark　rcprcscnts　the　avcrage　composition　of　31　Palcozoic　pclitcs　from

　　　　the　Inner　zonc　of　Southwest　Japan　aftcr　M：yAsmRo　and　HARAMuRA

　　　　（1962）．

　　Based　on　thesc　features，　such　as　chemistry，　fabrics　and　occurrencc　as　wc11，0nc　can・

not　help　ascribing　these　peculiariti¢s　to　thc　efFcct　of　contamination　bctwccn　thc　basic

rock　as　represented　by　type　I　and　the　pelitic　onc，　although　there　remains　a　qucstion：

when　and　how　the　contamination　occurrcd．　Was　thcre　any　hybrid　zone　fbrmed

when　the　original　basaltic　or　gabbroic　sill・like　mass　was　intruded　bcfbrc　regional

metamorphism　？　Or，　did　any　kind　of　selectivc　migration　of　components　occur　dur・

ing　regional　metamorphism　？　Tlle　latter　would　corrcspond　to　the‘‘grecnstonizatlon”

of　pelitic　rocks　at　the　peripheral　zone　of　grccn　rocks，　as　suggested　by　KqllMA（1948）．

　　The　zone・of　contamination　ranges　sevcral　to　8　m　in　thickness　from　the　boundary

to　typical　pelitic　rocks．

　　All　analyzed　data　of　basic　schists，　both　typc　I　and　type　II，　are　plotted　on　the　same

diagram（Fig．8）．　The丘gure　of　distribution　of　thc　points　shows　the　same　tendcncy

as　described　above，　namely，　type　II　rocks　tend　to　be　richer　in　alumina　and　potash，
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while　poorer　in　magnesia　and　lime．　It　must　be　noted　that　most　of　basic　schists　oc．

curring　as　thin　layers　belong　to　type　II，　namely，　chemically　identical　with　those　of

peripheral　parts　of　larger　masses　of　basic　schists．　Based　on　the　above　discussion，　these

thin　layers　of　basic　schists　would　either　represents　wholly　contaminated　tapered　parts

of　relatively　large　basic　masses，　or‘‘greenstonized”pelitic　rocks　aHfected　by　adjacent

green　rocks，　probably　lying　nearly　on　the　same　horizon．

　　In　the　fbllowing　sections，　accordingly，　type　II　rocks　have　to　bc　set　aside，　when

cxamining　the　origlnal　nature　of　the　basic　schists　of　this　district．

D．CoMposlTroNAL　VAR：ATIoN　wlTmN　A　BAsrc　MAss

　　As　thc　composition　of　typ61　tocks　shows　a　certain　degree　of　variation，　it　can　be．

in　ferred　on　the　basis　of　compositional　variation　of　type　I　rocks　to　determine　the　suite

of　igneous　rocks　which　may　belong　to　the　same　genetic　origin（Fig．6）．

　　With　a　view　to　examine　the　compositional　variation　in　a　larger　mass，　specimens　of

type　I　have　been　collected　without　selection　from　the　upper　to　the　lower　position　at

intervals　of　several　ten　meters　successively　in　almost　all　the　outcrops　of　the　Deai－

Miyanokushi　mass．　The　locality　is　shown　in　Fig．4．　At　the　Deai　area，　specimens
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F！G．9．Chemical　varlation　within　the　Deai－Miyanokus｝1i　mass，　showing　the　variation　of

　　　　　（Na20十K20），　MgO，　SiO2　and　SI　against　thc　horizon　within　the　sill．

　　　　　Small　open　circles　l（Na20十K20），　Small　solid　circles　l　MgO，　Large　solid　circles：
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along　fbur　successions，　namely，　A（W→E），　B（S－＞N），　C（E→W）and　D（N→S），　havc

bcen　collected．　The　succession　D（N→S），　howcver，　was　discarded　in　this　examination，

bccause　the　situation　of　each　specimcn　cannot　be　cxactly　determincd　in　thc　sill．

Situations　of　cach　spccimen　in　other　successions，　including　tllat　of　thc　Miyallokushi

area，　namcly，　G（W－＞E），11avc　bcen　pr（）j　ected，　bascd　on　thc　averagc　thic1くness　of

250mof　the　sill，　and　thc　variations　of　cach　oxidc　and　cach　solidification　indcx（SI

＝MgO×100／MgO十FcO十Fe203十Na20十K20）as　dcfincd　by　KuNo　ct　a1．（1957）

11avc　been　examincd　within　the　sill．

　　Fig．9shows　the　variations　of（Na20十K20），　MgO，　SiO2　and　SI　against　thc　horizon

within　a　sill・　It　can　bc　perccivcd　in　tllc　figure　that　thc　oxides　and　tllc　solidification

indcx　vary　from　both　thc　uppcr　and　thc　lower　parts　to　thc　central　part　in　tllc　sill　in

arclativcly　consistcnt　fashion　throughout　four　succcssions．　Tllat　is，　tlle　amounts　of

SiO2　and　of（Na20十K20）incrcase　from　the　lowcr　to　thc　ccntral　part　and　decrcasc

in　procceding　to　thc　upper　part．　On　thc　contrary，　tllc　amounts　of　MgO　and　thc

solidification　indcx　dccrease　both　from　thc　lower　and　the　upPcr　parts　to　tllc　ccntral

rcgion．　Especially，　thc　solidification　indcx　shows　a　rcmarkable　variation．　For　thc

spccimcns　picked　out　from　a　drill　corc　of　thc　Kawayama　Minc（No．189），　wllcn

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　plottcd　by　the　samc　mcthod，　the
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F：G．10．Chemical　variation　in　the　drm　corc　spccimens・

　　　　　lbr（Na20十K20），　MgO，　SiO2　and　SI．　Symbolcs

　　　　　arc　idcntical　with　thosc　of　Figurc　9．

trcnd　of　varlatlons　ls　ncarly　thc

samc（Fig．10）．

　　Above　facts　suggcst　that　thc　na・

ture　of　vcrtical　variation　of　cllcmic．

al　composition　is　nearly　thc　samc

throughout　the　sill，　and　that　no

significant　difference　can　be　dctcct・

cd　latcrally．　Thercforc，　on　account

of　visualizing　tllc　gcncral　fcature　of

compositional　variation　in　the　vcr・

tical　dircction　of　the　sil1，　t｝1c　sill　was

divided　into　fivc　laycrs　cac1150　m

thick，　and　the　chemical　composition

of　the　spccimcns　was　avcragcd　with

rcspcct　to　cach　laycr．　Tllc　avcragc

compositional　variations　against　thc

height　are　shown　in　Fig．11．　The

figurc　clcarly　rcprescnts　the　regulari。

ty　of　trcnd　of　compositional　varia・

tion　as　mentioncd　above．

　　The　average　trcnd　of　chcmical

composition　of　thc　sill　has　also

been　plottcd　on　the　MgO－（FeO十

Fc203）一（Na20十K20）diagram，　in
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FiG．’11．　Chemical　variation　for（Na20十K20），　MgO，　SiOi　and　SI　of

　　　　　　the　Deai－Miyanokushi・mass，　based　On　the　average　values．　Sym・

　　　　　　boles　are　identical　with　those　of　Figure　9．　　　　　　　　　　．　，．

巳

FeO＋Fe203

　　　　　Na20十K20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MgO

　　FIG．12。　M　F　A　diagram　showing　average　chemical　composition　of　th琴

　　　　　　　　type　I　basic　rocks．　　唱　　　　　　　　　　　　　層　　　　　　”

　　　　　　　　Solid　circles　linked　by　solid　line：Average　compositions　of　basic

　．　　　　scllists　from　the　Nishiki・ch6　district．

　　圏　　　　Crosses　linked　by　solid　line：　Compositions　of　successive　liquids

　　　　　　　　of　thc　Skaergaard　intrusion（WAGER，1960）．　’　　…　　　．　．

　　　　　　　Solid　li籠es：　Average　trend　lines　of　thc　Hawaiian　tholeii‡ic，qnd

　　　　　　　　alkalic　suites（MAcDoNALD　and　KATsuRA，ユ964）．　　　　　，
・　∵　　’　Dotted　lines：　Fields　for　aphyric沁cks　of　the　plgionitid　and’hy・’

　　　　　　　persthenic　rock　series　from　the　lzu－Hakorie　region（KONo，　1968）．

・t
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．　、
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which　some　trend　lines　are　shown　for　comparison（Flg．12）．　The　trend　of　the　basic

sill　in　this　district　is　very　narrow　but　is　rather　similar　to　that　of　Hawaiian　alkalic

rocks．　　　　　　　　　ぺ

　　If　one　tries　to　interprete　these　regular　fヒatures．　of　chemical　variation　of　the　basic

sills　on　the　basis　of　differentiation　of　a　gabbroic　magma　intruded　befbre　rcgional

mctamorpllism，　the　differentiation　should　have　proceeded　botll　from　the　uppcr　and

the　lower　marginal　layers　to　thc　central　layer，　because　the　fbrmers　arc　poorcr　in

alkali　and　sllica，　while　the　latter　shows　lowcr　valucs　of　magnesia　and　SI．　But，　tllis

interpretation　may　not　b6　uncquivocal，　because　a　certain　kind　of　mobility　of　com・

ponents　should　be　expected，　as　discusscd　above（see　III－C）．　Along　this　line　of　intcrr

pretation，　such　changes　as　migration　of　magnesia　from　the　corc　to　thc　margin　and　of

，alkali　inward　from　the　margin°would　be　assumed．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E．　IGNEous　RocK　SER肥s　oF　BAslc　RocKs

　　　It　is　an　important，　though　diMcult，　problem　to　determine　to　what　kind・of　igncous

rock　series　the　original，rocks　of　such　metamorphic、rocks　as　greenschists　or　glauco．

phane　schists　belong　undcr　geosynclinal　conditions　befbre　regional　metamorphism．

Two　ways　of　approach　are　conceivable　in　this　invcstigation．　Thc　one　is　to　cxamlnc　the

bulk　chcmical　composition　of　tllese　rocks　and　the　other　is　to　cxamine　relic　minerals

such　as　pyroxencs（BANNo，1964；HAsHIMoTo，1968）．

　　In　the　examination　of　the　bulk　chepnical　composition，　scveral　methods　havc　bccn

applied　to　visualize　petrochemical　characters　of　thc　basic　mctamorphic　rocks．　Many

authors　have　usually　calculated　CIPW　norms　of　rocks．　However，　in　thc　prcscnt　case，

original　FeO　could　have　been　oxidizcd　to　cllange　to　Fe203　partly　at　lcast　during

regional　metamorphism．　If　it　be　thc　casc，　the　rcduction　in　FeO　should　affect　the

valucs　of　normative　diopside，　hypersthenc，　olivin　and　quartz，　and　the　norm　cannot

reprcscnt　the　origi．nal　composit三〇n．　Accordingly，　the　division　of　basaltic　rocks　on　the

basis　of　their　normative　coτnpoSition　as　givcn　by　YoDER　and　TILLEY（1962）is　not

apPlicable　to　the　basic　schists　ih　question．　　　　　’・，　　　　　，

　　The　diagram　of　total，alkali－s三1ica　relation　has　been　prρved　to　bc　useful　to　illustrate

the　difference　in　chcmical　composition　of　the　tholelitic　and　alkalic　rock　scrics（KuNo，

1959；MAcDoNALD　and　KATsuRA，1964）．　The　same　diagram　for　basic　schists　in　this

district　is　shown　in　Fig．131）．　Thとstraight　line　in　the　figure　reprcs6nts　tlle　boundary

bctween　the　tholeiitic　and　alkalic　fields　in’Hawaiian　basaltic　rocks　aftcr　MAcDoNALD

and　KATsuRA（1964）．　In　the　diagram，　points　plotted　fbr　all　analyzed　type　I　basic

schists　are　distributed　on　both　fields，　but　the　majority　of　them制l　on　the　field　of　the

alkalic　rocks．

　　HAsHIMoTo（1964）stated　that　SuGIMuRA’s　silicq　index　O，　fbr　volcanic・rocks　is

suitably　to　be　applicated　to　metamorphic　rocks．　The　silica　index　is　calculated　froni

■

1）　For　reference，　data　of　type　II　are　also　plottcd．　Thg，rocks　of　type　II　are　more　dispersed　and　more

　abundant　in　alk31i　60ntent　than　those　of　type　I．　　　　　　　　　　　　　　・
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FIG．13．　Alkali－silica　diagram　f（）r　basic　schists．

　　　　　Solid　circ！es：Type　I　basic　schists，　Open　cirples：Type　II　basic　schists．

　　　　　The　straight　line　is　the　boundary　bctwcen　the　tholeiitic　and　alkalic

　　　　　fields’of　the　Hawaiian　lavas　after　MAcDoNALD　and　KATsuRA（1964）．

th6　chcmical　composition　of　volcanic　rock　after　the　fbllowing　fbrmula：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ＝SiO2－47（Na20十K20）／A1203

where　SiO2　is　expressed　in　weight　percent，　whlle丘）r　Na20，　K20　and　Al203　their

molecular　proportions　should　be　used　（SuGIMuRA，1959，1960）．　According　to

SuGIMuRA，　the　index　O　indicates　how　siliceous　the　parental　magma　of　the　volcanic°

rock　is．　The　higher　the　indexθof　a　volcanic　rock，　the　more　siliceous（tholeiitic）its

parental　magma　is．　On　the　contrary，10werθvalue　indicates　more　alkalic　parental

magma．　The　index　O　of　thc　ordinary　tholeiitic　rocks　is　about　40，　while　that　of　the

alkalic　rocks　is　much　smallcr，300r　less．　The　indexθof　type　I　rocks　in　this　district

was　calculated　from　the　chemical　composition　adjusted　to　100　percent　excluding　H20．

It　ranges　from　39　to　21，　as　shown　in　Fig．14，　which　corresponds　to　HAsHIMoTo’s

Figure　1．’As　read　from　the　figure，　the　values　ofθvary　within　the　range　of　the　so・

called‘‘glaucophanitic　metamorphic　terrains”after，HAsHIMoTo，　having　the　tendency

to　be　more　alkalic．

　　Some　relic　clinopyroxenes　have　been　fbund　in　wcakly　recrystallizcd　rocks　both　of

type・Iand　type，II　on　the　highest　horizon　of　the　Tsuno　Group．　Optical　properties　of

these　minerals　are　listed　in　Table　4．　As　these・relic　clinopyroxenes　are　generally

c610rless　under　the　microscope，　the　effect　of　TiO2　content　on　the　optics　can　be

disregardcd．　Thus，　estimated　chemical　composit五〇ns　frorb　their　optical　propertie事　can

be　plotted　on　the　Di－Hd－Fs－En　trapezoid（Fig．15）using　the　diagrams　of　WINcHELL
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FIG．14．　Rangcs　of　O　of　basic　rocks　from　various　mctamorphic　tcrrains．

　　　　　a－n：　Aftcr　HASmMOTO（1964）．

　　　　　a－113　Ngn・glaucophanitic　tcrrains（縞3　Thc　ccntral　Abukuma　Platcau，

　　　　　　　　bl　Thc　southern　Abukuma　Pl3tcau，　cl　Thc　Misaka　Scrics，　d：

　　　　　　　　Thc　Grampi3p　Highlands，　e：　Thc　southeastcrn　Australia，　f：Thc

　　　　　　　　Wakatipu　rcgion，　g：The　Sulitelma　district，　h：　Thc　Conncmara

　　　　　　　　district）．

　　　　　i－n：　’－Glaucophanitic　terrains（i：Thc　Kanto　Mountains，　j：Thc

　　　　　　　　Kamuikotan　rcgion，　k：Thc　Sambagawa　bclt，　Shikoku，．1：The

　　　　　　　　Fukuoka　district，　m：Corsica，　n：The　Caracas　rcgion）．

　　　　　o：Thc　Nishiki・ch6　district，

TABLE　4．　OpTlcAL　PRopERTIES　oF　RELIc　CLrNopYROxENES　IN　BAs：c　SclllsTs

一「冒〒一一τ「 胃冒1 P1．

P，

Spccimcn　No． α
　　　　．
β γ 2Vz

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　．．　　　　　’　　　Host　rock

65523－1

69318－1

69318－2

1，686

1，680

1，682

1，698

1，689

1，691

1，720

1，710

1，714

52°

53°

52°
．

C1110ritc・actinolitc・pumpcllyitc　schist

Chlor五tc・actinolitc・pumpc1！yitc　schist

Chloritc・actinolitc・pumpcllyitc　schist

and　WINcHELL（1951ゴFig．289）and　DEER　et　a1．（1963，　Fig．41）．　The　minerals　are

augitc　close　to　salite　after　the　nomenclaturc　of　PoLDERvAART　and　HEss（1951）．’As

discussed　in　the　preceding　pages，　thc　typc　II　rocks　of　abnormal　composition　arc

prcsumed　to　be　contamination　products，　but　the　rclic　pyroxcnc　can　bc　regarded　to

rcprcscnt　thc　original　nature　of　the　rocks．

　　The　clinopyroxenes　of・basic　alkalic　rocks　show　a　rclatively　small　variation　in　com・

position　and・the　majority　have　a　salite　composition；the　remainder　lie　in　the　augite

field　close　to　the　boundary　of　salite　and　augite（MuRRAY，1954；WILKINsoN，1956，

1957；KusHIRo，1964）．　On　the　other　hand，　the　clinopyroxenes　of　tholeiitic　rocks　are

gcnerally　poorer　in　calcium　and　occupy　more　outside丘eld　than　those　of　alkalic　roρks

198



Chcmical　Composition　of　Basic　Schists　from　the　Sangun　Metamorphic　Terrain

（BRowN，1957；BRowN　and　VINcENT，1963；ATKINs，1969　and　others）．　Some
trends　of　clinopyroxene　Crystallization　are　also　plotted　in　Fig．15　fbr　comparison．

Thc　clinopyroxenes　of　basic　schists　in　the　Nishiki・ch6　district　are　thus　considered　to

be　clinopyr6xenes　charactcristic　of　basic　alkalic　rocks・

εn　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F5

F：G．15．Chcmical　compositions　of　rclic　clinopyroxencli　in　basic　schists

　　　　　comparcd　with　somc　trends　of　clinopyroxene　crystanization．

　　　　　Solid　circles：Clinopyroxenes　in　basic　schists　from　the　Nisbiki・ch6

　　　　　　　　　　　　　　district．

　　　　　IlTrendintheBlackJacksi11（w1LKINsoN，1957）．

　　　　　II：Trend　in　the　Garbh　Eilean　sill（MuRRAY，1954）．

　　　　　III：Trend　in　the　Skaergaard　intrusion（BRowN，1957；BRow愈

　　　　　　　　　and　V：NCENT；1963）．

　　This　examination　is　in　harmony　with　the　conclusion　obtained　from　other　petro・

chemical　・exaininations　on　basic　schists．　From　these　chemical’　as／　well　as　mineralogical

features，　it　may　be　concluded・that　the　majority　of　basic　schists　of　the　NiShiki・ch6

district　have　been　derived　from　rocks　of　the　alkalic　rock　series．

IV．　CoNcLuDINGREMARKs
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も

　　In　the　metamorphic　fbrmations　of　the　Nishiki・ch6　district，・which　belong　to　the

sangun　metamorphic　terrain　in　the　Inner　zone　of　southwest　Japan，1）asic　rocks　ac・

companied　by　ultrama行c　rocks　are　well　developed．　This　kind　of　association　can　be

correlated　with　the　initial　magmatism　of　the　geosynclinal　phase，　called　the　ophiolitic

kindred（TYRRELL，1955）．　Neither　orogenic　nor　post・orogenic　magmatisms　as　de伽・

ed　by　TYRRELL（1955）and　others　can　be　recognized　in　this　district．　These　basic

rocks　have　been　afFected　by　regional　metamorphisrb，　named　the　Sang血n　metamor・

phism，　to　altcr　to　greenschists　mostly，　acconipanied　by　glaucophane　schists．　After

MIYAsHIRo’s　classi丘cation，　therefbre，　the　terrain　belongs　to　the　bigh・pressure　in・

termediate　group．

　　As　to　the　genesis　or　mechanism　of　fbrmation　of　the　ophiolitic・kindred　r6cks，　there

remain　many　puzzling　Problems　not　only　in　Japan　but　also　aU　over　the　world・　In

the　sambagawa　and　the　sangun　belts　in　Japan，　it　has　hithertb　been　assumed　that　most

basic　metamorphic　rocks　have　been　derived　from　basic　pyroclastic　rocks　and　lavas，
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that　being　in　harmony　witll　their　definite　horizons　of　occurrence　in　the　stratigraphy

of　metamorphic　fbrmations．　In　tlle　Nishiki・ch6　disl；rict，　howcver，　thcir　occurrcnce

and　structurc　suggcst　tlleir　intrusive　origin，　such旦s　sills，　injected　in　the　geosynclinal

phase　into　thc　fbrmation　of　pelitic　bcds，　wllich　might　havc　bcen　weakly　consolidated．

　　There　are　opinions　about　the　genesis　of　ophiolitic　magmatism　in　the　geosynclinc．

One　insists　that　the　magmatism　is　a　type　of　powerful　submarine　fissure．eruption（c．　g．

AuBoulN，1965），　whilc　the　otller　regards　it　as　the　intrusivc（e．　g．　THAYER，1967）．

With　regard　to　submarlne　volcanism，　McBIRNEY（1963）discussed　theoretically，　sum・，

marizing　that　explosive　basaltic　eruption　accompanicd　by　ash　formation　is　not　possible

at　dcpths　greater　than　about　500　m　and　the　quiet　extrusion　or　intrusion　of　submarinc

lavas　is　rather　likely　to　occur．　In　geosynclinal　piles　of　scdiments，　natly　depositcd　and

watcr・saturatcd　at　thc　initial　stagc　of　geosynclinal　dcvclopmcnt，　magmatism　would

havc　occurred，cithcr　as　the　subtP．qrine　cruptign・pouτing　out　of　f玉ssure・typc　vcnts，　or

injecting　along　thc　surface　of　stratification，、yhen　surfaccs　of　discontinuity　such　as

faults　had　not　yct　bcen　fbrmed．

　　The　ophiolitic　magmatism　in　thc　Nishiki・ch6　district　may　corrcspond　mostly　to　thc

later　casc．　Basic　schists　of　sil1・1ike　fbrm　have　spccificd　fcaturcs　in　common，　tllat　is，

tlle　main　part　of　the　mass，　consisting　of　coarsc・graincd　grcen　rocks（typc　I），　is　bordcr・

ed　by　pale・greep，　slightly　schistose，　fine・grained　rocks（typc　II），　which　arc　fairly　dif・

ferent　in　composition　and　fabrics　from　the　main　part　of　the　body（Figs．6，7and　8）．

The　origin　of　type　II　rocks　cannot　be　uniquely　dcfincd，　but　thcy　reprcscnt　the　hybrid

zone　either　of　chillcd　margin　or　of　altered　pclites，　heavily　affcctcd　by　metasomatism

during　regional　me飽morphism．　The　main　part　of　thc　basic　bodア，　consisting　of

type　I　rocks，　shows　a　significant　variation　of　chcmical　compos五tion，　rcnecting　eithcr

magmatic　diffcrentiation　within　the　original　basic　magma，　or　sclcctivc　migration　of

certain　elements　during　metamorphism．　In　a　sill・11kc　body，　thc　Deai－Miyanokushi

mass，　about　250　m　thick，　the　solidification　indcx　varies　from　about　35　ncar　thc　margin

to　about　20　at　the　center（Fig．11）．

　　Based　on　the　petrochemical　characters　of　thc　basic　scllists　along　with　tllc　mincralogy

of　relic　clinopyroxenes・most　of　thc　bas五c　scllists　of　tllc　Nishiki・ch6　district　may　bc

regarded　as　derived　from　rocks　of　the　alkalic　rock　scrics（Figs．13，14　and　15）．
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