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Polymetamorphism　in　the　Hida　Metamorphic
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Belt，　Centra　1　Japan＊

By

Morihisa　SUZUK1

with　17　Tablθs　and　50　Tekt－figttres

（Received　November　17，1976）

　　ABsTRAcT：　On　the　western　part　of　the　H五da　metamorphic　belt，　central　Japan，　there　develop　quartzo。

feldspathic　gneiss，　basic　gneiss　and　calcareous　gneiss，　associated　with　lesser　qmounts，ofpelitic　gneiss．　Varibus

kinds　of　granite　are　distributed・Judged　from　the　petrological　and　mineralogical　characters　of　such　meta－

morphic　minerals　as　pyroxene，　amphibole，　garnet，　feldspar　and　mica，　the　metamorphic　facies　of　the　area　iS，

in　genera1，　the　amphibolite　facies　or　lower．

　　It　must　be　noted，　however，　that　there　occur　some　interesting　metamorphites　with　critical　mineral　associa．

tions　suggesting　the　metamorphic　facies　of　higher　grade，　probably　the　granulite　facies．　It　is　represented　by

such　rocks　as　K　feldspar・corundum　gneiss（K　feldspar－corundum－Plagioclase－biotite－rutile），　eclogitic　rock

（clinopyroxene・garnet・quartz）and　two　pyroxene　gneiss（orthopyroxene・clinopyroxene－hornblende－garnet－K

feldspar・PIagioclase・quartz）・The　so・called‘‘syenitic　rock，，　of　th61nishi　type，　which　consists　of　wollastonite，

clinopyroxene　and　plagioclase，　would　suggest　the　same　metamorphic　condition　as　that　of　the　granulite　facies

rocks．　Besides　those　critical　mineral　assemblages　mentioned　above，　some皿inerals　show　the　characteristics

in　chemical　composition，　which　reHect　the　condition　of　higher　grade　metamorphism．　Chemical　character－

istics　of　homblende，　garnet，　Plagioclase，　scapolite，　etc・suggest　the　granulite　facies　metamorphism　in　the　area

in　question．　Products　of　the　granulite　facies　metamorphism　are　now　preserved　in　the　core　parts　of　zoned

crystals　or　zoned　aggregates．

　　Time　and　spatial　relationship　between　the　granulite　facies　metamorphism　and　the　befbre・ment五〇ned

amphibolite　facies　metamorphism　has　been　clarified　in　terms　of　polymetamorphism．　In　th量s　concern，

special　attentions　have　been　paid　to　the　occurrence　and　mineralogy　of　a　metamorphosed　basic　dyke，　intruded

obliquely　into　the　surrounding　gneisses．

・The　role　of　granites　in　relation　to　the　process　ofmetamorphism　has　been　summar1zed．　Importance　of　the

50－called‘‘gray－granite，，　was　especially　emphasized。　It　is　pointed　out　that　the‘‘gray．granite，，，　at　Ieast　a

part　ofit，　would　have　been　formed　by　the　process　of　partial　melting　under　the　condition　of　the　granulite　facies

metamorphism．　Meanwhlle，　the　Funatsu　granite，　which　had　been　regarded　to　be　syntectonic　and　responsi．

ble長）r　the　granitization　and　migmatization　on　a　large　scale，　has　been　clari丘ed　to　be　the　post－kinematic　one，

playing　a　role　of　lubricunt　against　the　blocks　of　metamorphites．

　　Furthermore，　uniqueness　of　the　orig五nal　rocks　of　the　H五da　metamorphites　has　been　dユscussed，　co卑paredl

with　those　of　the　other　high　T　一　low　P　type　metamorphic　beks　in　Japan．

　　Lastly，　chronological　analysis　of　th6　Hida　Plateau　revealed　the　presence　of　the　older　metamorphism　of　the

granulite飴des，　the　age　of　which　goes　back　t6　about　500　m．　y．
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1．　INTRODUCTION

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．　Prcvious　works

　　The　Hida　metamorphic　belt　has　bccn　rcpeatcdly　invcstigated　by　many　petrologists

and　stratigraphers　since　the　end　of　the　last　century・Most　of　the　workers　havc　been

concerned　with　the　gcology　of　thc　Hida　mctamorphic　bclt，　with　special　refercnce　to　its

situatioh　in　the－ gcologic　development　of　the　Japanese　islands（Fig．1）．　Thc　most　attrac・

tive　problem　has　been　whether　thc　Hida　metamorphic　belt　was　the　basement　of　thc

Paleozoic　geosyncline　in　Japan・

　　In　the　early　days　of　Japanese　gcology，　HARADA（1889）published　intcrcsting　opinions

thtit　the　Hida　plateau　is　the　basemcnt　complcx　on　which　Palcozoic　systems　were　ac。

cumulated，　and　that　gneisses　in　the　Hida　plateau　reprcscnt　thc　Archaeozoic．　On　the

other　hand，　OGAwA（1899）argued　that　the　gneisses　werc　fbrmed　afヒer　thc　Carboniferous

period，　based　on　the　evidences　that　the　gneisses　lie　under　the　Jurassic　series　but　that　they

do　not　appear　as　pebbles　in　the　conglomerates　in　any　Paleozoic　fbrmation．

　　SATo　and　NoDA（1921）were　the　first　to　accomplish　the　geological　map　of　the　Hida

gneiss　arca，　namely，　the　sheet　of‘‘Takayama，，　on　the　scale　of　1！200，000．　Afヒerwards，

mainly　in　publications　of　the　Geological　survey　of　Japan，　the　metamorphic　rocks　of　the

Hida　plateau　have　been　regarded　as　derived　from　the　Paleozoic　sediments・

　　Afヒerwards，　the　age　problem　of　the　Hida　metamorphic　rocks　has　become　one　of　puz一

218



Polymetamorphism　in　the　Hida　Metamorphic　Belt，　Central　Japan

FIG．1．
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zling　subjects　among　Japanese　geologists．　The　representatiヤes　of　an‡i－Precarbbrian

theory　are　T．　KoBAyAsHI（1941）and　NozAwA（1959）．　Their　views　are　mainly　based

on　lithologic　similarities　between　the　original　f（）rmations　of　the　Hida　gneisses　and　the

Paleozoic　ones．　On　the　other　hand，　FuJIMoTo　et　al．（1962）H．　KoBAYAsHI（1958　and

I962）and　MINATo　et　a1．（1965）presented　the　Precambrian－theory．　They　are　of　the

opinion　that　the　original　rocks　of　the　Hida　gneisses　should　not　be　the　Lat’e・Paleozoic

but　may　be　the　pre－Silurian，　probably　the　Precambrian，　in　age，　because　doloMitic　lime－

stone，　which　is　predominantly　developed　in　the　Hida　metamorphic　terrain，　is　rare　i耳

sediments　of　the　Late－carboniferous　and　the　Permian　in　Japan　and　no　evidences　of

continuation　have　been　observed　fbm　the　Paleozoic　group　to　the　Hida　gneisses．　They

correlated　the　gneisses　to　those　of　the　Matenrei　system　in　North　Korea．　　　　　’”

　　Since　l　960，　the　radiometric　age　has　becn　put　fbrth　on　the　rocks　in　the　Hida　belt．

The　results　were　summarized　by　NozAwA（1968　and　1972）and　SHIBATA　et　a1．（1970）l

MIYAsHIRo（1973）noticed　the｛’act　that　several　groups　can　be　discriminated　in　the　radio－

metric　ages　of　the　rocks　in　the　Hida　belt，　namely，　the　Precambrian，　around　500　m．y．，
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32◎m．y．　and　24◎to藁8◎m．y．．　However，　the　metamorphic　events　revealcd倉om　thc

studies　of　metamorphics　havc　not　hithert◎bee簸c・rrelated　with　those　agcs・

　　As　compared　with　the　age　problems，　detailed　gcological　and　petrological　studies

have　bee無delayed。　AReτ之he恥d　War，　petrological　works　eR　thc　gReis§es　a轟d　gズa煎cs

in　the　Hida　belt　have　been　accumulated、　SATo（1968）pointed　out　that　most　of　the

H三da　g捻ei§s¢s　be！◎擁g　to　the　ep1d◎t¢－a鵬ph三bo1三te　and　thc　a斑phib◎蕊tc　魚c三es，蕊ot三籍9

the　presence　of　po！ymetamorphism．　SuzuKI　and　K叩MA（1970），　SuzuKI（1973a，　b，

and　l974a，　b，）and　Hos削No（1971　and　1973）poipted　out　the　cxistencc　of　mctamorphic

rocks　of　the　gra総ulite魚cies　i捻the　bek。　F町三Yos疑1（1970＞簸ot三ccd　r◎cks◎f　the　two．

pyroxen¢hom｛bls魚cies　fヒom　the　Hayatsuki　River　area，　a、northeastern　part　of　thc　Hida

belt．

　　Recently，　ADAc鷺1（1971　and　1973），　SHmATA　and　ADAcm（1972　and　l　974）and　SHIBATA

et　aL（197ユ＞p◎三蹴ed　o縫t　that　the　pebb1es恥m　the　Pcrmian　Kamlaso　c◎籍glomαatc

yield　well・de伽ed　Precambrian　Rb－Sr　isochron　agcs，　the　oldest◎f　which　is　1985　m．y．。

According　to　them，　th¢provenance　of　the　pebbles　must　have　been　exposed　on　thc　north

塁ot魚r肋鵬the　pres¢捻doca撫y　of出e　Ka鵬三a§o　c◎織g三◎瓢¢撫e，籠◎w◎cc犠picd　by　the

Hida　gneisses，

　　Co瓢eq疑e蹴1y，　c撚re就pどob！e】m§o籍the　Hida】m¢tamorph三c　bclt’】醗＆y　bc　s疑】ntmarized

as　fbllOWS：

　　ユ）min6ral・glcal　a篇d　petr・1・9玉cal　characters・f　the　metam・rphitcs

　　2）　history　and　facies　of　the　metam◎rphism

　　3）　mdiometric　ages　of　the　metamorphic　episodes

I簸this　papeど，　tho　writer◎ffers　deta三1ed　ge◎1◎gical　a箆d　pe鋤010gica！dcsα三ptio蕊s◎論the

metamorphites　and　granites　in　the　bclt　and，　n¢xt，　mincralogical　charactcrs　arc　shown　in

deta董1長）r　each燃eta瓶orph1c　m三籠er轟！，　Afヒer　that　arc　dlsc犠ssed　thc　co総dit1◎箆a簸d　thc

history　of　metamorphism，　in　which　will　be　shown　a　polymetamorphic　modcHbr　the

development　of　the　Hida　belt．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．　G¢dogi◎sctting

　　The　s◎・called‘‘｝王ida　g轟e三s§es”are　exp◎sed斑ai漁1y圭捻the　Hida　pla之eau，　ce鼠獄！Japan

（Fig．2）．　They　consist　of　quartzo・feldspathic　gneisses，　amphibolitcs　and　crystalline

1三瀟es之◎総es　d◎sely　assoc三ated　w三th　many　ki籍ds　of　granitcs．　　Sim三！ar　g縫c三ss三c　rocks　are

also　found　in　the　Oki　Islands，　Shimane　Prc£，　which　believed　to　be　thc　wcstcm　cxtcnsion

of　the　Hida　belt．

　　The　metamorphic　bdt　i織the　Hida　p三ateau　caR　be　dcvidcd圭撮O　thrcc　p瞭s　acc◎rdl総g

to　lithology　and　geological　structurc，　namcly，丘om　th¢northwcst　to　the　soutlユeast，　it

is　divided　a§劔10ws：the　core　paft　of　g織¢is§es　comp1cx，　the　F撮撮s疑graRite瀟asses　a捻d

the　Hida　marginal　belt．　The　last　is　composcd　of　high－P・typc　mctamorphic　rocks，　tlle　agc

◎fwh三ch　has　bee籍detαmined　t◎be　about　350　m．y．，　scrpcnti謡c　and　Paleoz◎ic　fbrmatlons

（the　Devoni鋤》the　Carbon挽rous　and　thc　Pcrmian）．

　　The　core　part　can　be丘1rther　dcvidcd　iぬto　three　portions　of　thc　castem，　the　central　and

the　westerR．　The　eastcr識p◎ぎtio捻is　af◎騒d　thc　K慧robe　Riveぎ，　bei総g　c◎雛p◎scd◎f　g捻elsse§

and　schists．、　The　schists　yield　kyaぬite，　andalusite　and　staurolite．　The　rock　similar　to

the　so－caUed‘‘1epti重e，，　deve1◎ps．　The　fb1童a亡io捻◎f　metamorph三重es　are　trcndiing三総N－S．

The．　central　portion　is　around　the　Kamioka　mine　arca，　mainly　composed　Qf　calcarcous

and　basic　gneisses，　closely　associated　with　augen－gneiss．　The　westem　portion　is　along
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FIG．2．　Distribution　of　rocks　in　the　Hida　Plateau，　central　Japan（謡er　the　Geological　Map　of

　　　　　　Kanazawa，1：500000）．

　　　　　　　Tぬeinves匙lgated　area三s　s滋ow籠as　a　square♂

　　　　　　　1．Omi，2．　Unazuki，3．　Kamioka，4、　Takayama，5．　Amo，6．　Arashimadake，

the　Miya　River　and　Koshimizu　area，　where　various　kinds　of　gneisses　are　widely　distribut－

ed．　The　ge織era1漉難d◎f　the　gneisses　a！o捻g　the　Miya　Rlvαls㌫W，　which　shows　marked

contrast　to　that　of　the　eastem　portion．　Gneisses　in　the　Arashima・dake　area，　the　western・

搬◎st　part　of　thc　Hida　P1ateau，　yield　staurelite　and　ch1◎ritoid．　They　may　b¢c◎rre1ated

to　the　metamorphites　around　the　Unazuki　area　of　the　eastαn　portion．

　　The　aど¢a撒dαco捻s量derati◎盤be1◎Rg£◎the　weste撒p◎rti◎捻，1◎cated　abo厩2◎k】臓

to　the　northwest　of　Takayama，　Gifh　Pref．（Fig．2）．

AcKNowL鴛1）G脳器τ：　The　a滋h◎r　wl§hes　t◎expres§h圭s　sincerest　grati繊de　to　Pr◎£

Georgc　KqlIMA　of　the　Hiroshima　Univ¢rSity　fbr　his　constant　and．invaluable　advices
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He　is　indebted亡o　Pro£Hironao　YosmDA　and　Prof．　Ikuo　HARA　of　the　same　University

fbr　their　instructlve　suggestions。　He　is　also　indebtcd　to　Pro£Terukazu　NuREKI　of　the

Okayama　Un圭versity長）r　his　cri重iclsms　a獄d　advlces．　His　thanks　are　also　d慧e亡o　a蕪the

menhbcrs　of　the　Rcsearch　Group　of　the　Hida　metamorphic　belt　f（）r　their　fruitful　discussionsi．

He　ls　a璽s◎搬uch　ob薮ged　to　Dr．　K三y◎sh圭Is斑3As田◎f　the’Kyushu　Univ6rsitY　and　Dr．　Sh《ij圭

HIGAsHI　of　the　Kochi　Univ¢rsity　who　kindly　made　chemica1．　analys¢s　of　some　rocksi

221



Morihisa　SUZUK1

The　author　is　grateful　to　Dr・Ken　sHIBATA　of　the　Geological　survey　of　Japan　for　his

radiometric　age　determination．　He　is　also　indebted　to　Pro£Takashi　SuzuKI　of　the　Kochi

University　for　his　encouragements，　His　thanks　are　also　due　to　Mr．　Asao　MiNAMI　of　the

Hiroshima　University　for　chemical　analyses　and　assistances　in　preparing　the　manuscript．
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II．　OuTLINE　oF　GEoLoGy

　　The　area　in　question　is　dcvidcd　into　three　blocks　of　A，　B　and　C　from　thc　north　to　the

south　by　two　faults，　that　is，　the　Ushikubi　fault　and　thc　Atotsugawa　fault，　both　trending

in　WSW－ENE（Fig．3）．　Granitcs　and　mctamorphitcs　arc　widcly　distributcd　in　the

area．　The　metamorphites　derived　from　basic　and　calcareous　arc　prcdominant．　Meta・

pelites　are　a　small　share．

　　The｛brmations　younger　than　the　granitcs　and　metamorphitcs　arc　the　Jurassic　Tetori

Series　and　the　Tcrtiary　volcanic　rocks．　On　the　southcrnmost　part，　K　feldspar－porphyritic

granite　comes　in　fault　contact　with　thc　Tctori　Series，　which　is　mainly　composcd　of　sand・

stone，　shale　and　conglomerate，　yielding　plant　fbssils．　The　Tertiary　volcanics　occur　as

dykes　or　cover　the　older　rocks．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．　Geolog三cal　structure

　　Two　distinct伽lts　run　across　the　ficld，　with　the　trend　of　WSW－ENE（Fig．4）．　Thc

one　is　the　Atotsugawa　fault，　which　is　believcd　active　during　the　late　Tertiary（MATsuDA，

1966）．According　to　him，　the　fault　is　right－1ateral　and　the　dispalccmcnt　amounts　to　about

3km　in　the　horizontal　direction　and　its　northwcst　side　has　bcen　rclativcly　upheaved．

The　Ushikubi　fault　has　also　the　same　scnse　of　movement．01der　faults，　running　with

the　trend　of　N－S，　are　cut　by　these　youngcr　faultS．

　　The　structural　elements　are　observcd　as　fbllows．　As　a　plancr　structurc，　thc　most　pre．

dominant　one　is　the　distinct　gneissosity　parallel　to　the　lithologic　Iayering，　probably

parallel　to　the　original　bedding　surface．　The　altcrnation　of　leucocratic　and　melano．

cratic　layers　is　predominating．

　　As　a　linear　structure，　sometimes　the　prcferred　orientation　of　the　longest　dimension　of

prismatic　minerals　such　as　amphiboles　and　micas　can　be　observcd．

　　In　the　block　A，　the　mcsoscopic　structure　is　so　complicated　as　scveral　anticlincs　and

synclines　appear　repeatedly，　more　or　less　disturbed　by　the　intrusion　of　granitic　bodies．

The　structure　in　the　block　B　seems　comparatively　simple；that　is，　the　gneissosity　have

the　trend　of　E－W　throughout　the　block，　dipping　gently　to　the　north．　While　in　the　block

Cthe　orientation　of　gneissosity　is　rather　complicated；namely，　in　the　eastern　half　of　the

block，　the　gneissosity　trends　E－W　dipping　to　the　south，　while　it　gradually　turns　to　N－S

in　strike，　dipping　to　E，　in　the　western　part，
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FIG．3．　Geological　map　of　the　Odori・River　area，　southwestern　part　of　the　Hida　Plateau．

　　　　　A：Cenozoic　volcanic　rocks，　B：Tetori　Series（Mesozoic），　C：Funatsu－type

　　　　　granite，　D2　K　feldspar－porphyritic　granite，　E：Gabbro，　F：Migmatitic

　　　　　granite，　G：Mylonitized　granlte，　H：Crystalline　limestone，　I　l　Lime。silicates

　　　　　gneiss，　J：Homblende・clinopyroxene　gneiss，　K：Basic　migmatite，　L：　Biotite

　　　　　gneiss，　M：Pyroxcne　gneiss，　N：Eclogitic　rock，0：Kfeldspar－corundum

　　　　　gneiss，　P：‘‘Syenitic　rock，，　of　the　Inishi　type，　Q：Fault（A；Atotsugawa

　　　　　fault，　U；Ushikubi飴ult），　R　3　Boundary　line　of　rodζs．

　As　will　be　discussed　later，　the　structure　of　N－S　direction　would　have　been　resulted丘om

an　older　phase　of　metamorphic　event，　while，　that　of　E－W　direction　represents　the　younger

one，　There長）re，　on　the　field，　overlapping　of　at　Ieast　two　kinds　of　predominant　structure，

whose　trends　are　mutually　perpendlcular　can　be　observed．
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婦
N

F：G．4．Tcctonic　map　of　the　Odori・Rivcr　area．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B。Distribution　of　mctamorphic　rocks　and　gmnitcs

　　In　the　block　A，　crystallinc　limcstone　and　associatcd　limesilicates　gneiss　arc　prcdominat－

ing　in　mctamorphites，　whilc　basic　gneiss　and　pelitic　gnciss　arc　minor　mcmbcrs（Fig．3）．

It　should　be　mentioned　that　morc　or　lcss　mylonitizcd　pinkish　granite，　structurally　dicordant

with　the　metamorphics，　is　widely　distributed．　The　limc－silicatcs　gneiss　is　cllaractcrizcd

by　the　mineral　asscmblage　of　clinopyroxenc－110rnblcnde・plagio¢1ase－pertllitic　orthoclase－

qu・・t…a1・ite－9・aphit・・Th・P・1iti・’ gn・i・S　ha・tll・mineral　9・mp・・iti・n・f・illimanit・・

garnet・plagioclase－microclinc・q岬rtz・graphitc．　T1λc　ba昌ic　gnciss　cg叫◎ins　no　clinopy・

roxene　bUt　gregP’hqrnblendc・　　In　thc、pinkish　granitc　Of　IPylohitic　apP¢arance　porphy－

roblastic　plagioclase　and　perthitlc　brthocla56　arc　sca亡terρ4．among　finc－graincd　quartzo。

feldspathic　matrix．

　　Y6unger　dykes　of　porphyrite　and　diabase　are　devclopcd　cutting　distinctly　the　gncisscs

and　granite，　arranged　parallel　to　the　direction　NE－SW．，　　　　　　，

　　In　the　block　I3・hornblende・clinopyroxene　gneiss（hornblende日clinopyroxene。K　feldspar－

plagioclase－quartz）and　calcarcous　gneiss（crystalline　limestone　and　lime－silicates　gneiss
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with　wollastonite，　scapolite　and　diopside）are　widely　developed．　On　the　northernmost

of　the　block，　there　are　distributed　calcareous　gneiss　and　hornblende－clinopyroxene

gneiss　penetrated　by　the　migmatitic　granite．　It　is　characteristic　that　biotite　gneiss　of

pelitic　origin　is　rarely　developed　in　the　block　B．　It　should　be　noted　that　K　feldspar－corun・

dum　gneiss（K　feldspar・corundum・plagioclase－biotite－rutile）occurs　in　the　hornblende－

clinopyroxene　gneiss，　forming　a　large　fusiform　body　of　20　m×5m（SuzuKI　and　K叩MA，

1970）．　Pyroxene　gneiss（orthopyroxene・clinopyroxene・almandine－brown　hornblende－

K　feldspar－plagioclase－quartz）are　also　f（）und　sporadically　in　the　basic　gneiss．

　　In　the　block　C，　basic　migmatite（hornblende－biotite－K　feldspar－plagioclase－quartz）

and　a　thick　bed　of　some　ten　meters　of　pelitic　gneiss　are　developed．　It　is　noted　that

pyroxene　gneiss　and　eclogitic　rock（ferroaugite・almandine－quartz）occur．　Their　bearing

to　suggest　the　specified　metamorphic　condition　has　already　been　discussed　by　the　author

（1973al　b，　and　l　974a，　b），　that　being　summarized　briefly　in　the　later　section．

　　The　so－called‘‘gray－granite，，，　a　coarse・grained，　pegmatitic　granite　of　small　dim信nsion，

is　distributed　throughout　the　gneiss　region　in　the　district．　Although　it　f（）rms　a　small

mass　on　each　outcrop，　intruding　parallel　or　obliquely　to　the　gneissosity，　total　volume　of

the　gray－granite　would　be　enormous　because　of　the　high丘equency　of　occurrence．　The

gray－granite　stands　in　contrast　with　the　younger　pinkish　granite，　the　fbrmer　being　abund－

ant　of　gray　K　feldspar．

　　Near　the　southernmost　part　of　the　area　in　question，　porphyritic　granite　is　widely

developed．　It　is　characterized　by　the　presence　of　large　crystals　of　pinkish　K　feldspar・

Hall6fiinta－like　mylonite　and　so－called　augen　gneiss　are　seen　along　the　contact　between

the　granite　and　the　basic　migmatite．

　　Near　Amo，　pinkish　granite　of　massive　occurrence　is　’distributed．　There　seems　to　be　no

markable　thermal　effect’upon’the　a（ljoining　gneiss．…『『『噛ビ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　III．　PETRoGRAPHY　AND　PETRocHEMIsTRY

　　In　this　chapter，　lthe　metamorphites　and　graniteS’　are　discussed　with　reference　to　their

distribution，　characters　on　the　scale　of　handspepimen，’，mineral　assemblage，　petrochemical

characters　and　the、conditions　of　their　genesis　will　be　discussed．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．Metamorphic　rocks

　　1．Pシroxene　gnei，∬　I

　　The　rock　is　rather　widely　deve16ped　in　the　area　of　Amo，國while　it　occurs　sporadically

throughout　the　area．　Its　distribution　extends　along　the　layer　and，　although　the　gmeissosi－

ty　of　the　rock　is　not　clearly　defined，　it　seems　rather　harmonic　with　that　of　such　a（ljoining

gneisses，　as　hornblende・clinopyrox6ne　gneiss　and　basic　migmatite，　both　derived丘om

basic　rocks．　There　exists　no　evidence　suggesting　structuralμnconformity　between

them．　Megascopically，　the　’ pyr6keh6　gneiSs’is　grceh｛6　dark　gre6h　in　tint　and　pinkish

garnets　are　sporadically　distributed・　　　　：㌧　　…

　　The　pyroxene　gneiss　is　characterized　by　the　association　of　orthopyroxene・clinopyroxe・

ne　almandinous　garnet－hornblende－K　feldspar－plagioclase・quartz．　The　association　of

orthopyroxene　and　clinopyroxene　is　diagnostic　fbr　the　granulite　facies・　　Orthopyroxene

has　Qften　been　changed　to　amphibole　in　retrogressive　direction．　The　mineral　will　be　treat－

ed　in　detail　in　Chapter　IV．　The　orthopyroxene　has　the　composition　of　En　90　Fs　10．
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Thc　clinopyroxene　is　plotted　in　the　area　of　salite　and　ferrosalite（Fig．15）．　Hornblende

is　characterized　by　the　high　contcnt　of　Ti（Fig．19）．　Garnct　is　rather　almandinous：

｝h・　c・nt・nt・f　py・・P・m・1・ecule　chang・・wid・ly・fr・m　O・5　t・17・7　m・1・P・・cent・Z・ning

in　garnet　crystals　will　be　trcatcd　in　the　later　scction．　Chemical　composition　of　plagioclase

changes　from　andcsine　to　labradorite．　Only　onc　specimen　contains　low　Ab　contncnt　of

8．6mo1．　pcrccnt．　Orthoclasc　solubility　in　plagioclase　is　as　low　as　ncar　l．O　mo1．　pcrccnt．

Kfeldspar　sllows　low　values　of　triclinicity（0．519－0．738）．　Thc　orthoclasc　mo1．　pcrccnt

as　around　90．　Ordering　in　K　feldspar　is，　in　gcncra1，　closely　relatcd　with　the　modc　of

change　of　physical　condition　during　metamorphism．　Thc　abovc・mentioncd　low　valucs

of　triclinicity　arc　uniquc　and　in　striking　contrast　to　thc　higher　values　of　K　feldspar　from

a（ljoining　gncisses．　Graphitc　and　apatitc　are　commonly　obscrved．　Rctrogradc　minerals

arc　as　follows；that　is，　bluish・grcen（Z・axial　colour）hornblcndc　replacing　orthopyroxenc，

clinopyroxene　and　brown　hornblende　from　thc　margin　of　the　grain，　cpidote，　chlorite，

biotite，　titanite　and　prchnitc．

　　Relating　components　are　SiO2，　A1203，　total　Fe－oxides，　MgO，　MnO，　CaO，　K20　and

Na20．　After　the　mineralogical　phasc　rule，　theref（）re，　scven　phascs　can　coexist　stably　in

the　seven　components　system．　A　samplc　of　the　pyroxenc　gnciss　collectcd　at　Korobuchi

ncar　Amo　was　chemically　analysed，　thc　result　being　shown　in　Table　l．　It　is　notcworthy

that　the　chemical　composition　of　the　rock　is　roughly　correspond　to　that　of　the　graywacke

（PETTIJHON　et　a1．，1972）as　shown　in　Fig．5．　It　secms　that　thc　pyroxene　gneiss　has　been

derived　from　somewhat　calcareous　psammitic　rock　under　the　metamophic　condition
of　the　granulite　facies．
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FIG・5・sio21A1208　vcrsus　Na201K30　ratios　of　pyroxcnc　gnciss．

　　　　　　Dashcd　lincs　arc　the　boundary　lines　of　sandstonc　a氏cr

　　　　　　P£TTIJollN　ct　al・（1972）・　Opcn　circle：Pyroxcnc　gndss，

　　　　　　solid　circlcs：quartzo・feldspathic　gnciSs　from　the　Odori・

　　　　　　Rivcr　arca　a氏cr　NozAwA　ct　a1．（1975）．
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TA肌E　1．　CHEM！cAL　CoMpos！TloN　AND　C．1．　P．　W．　NoRM　oF　THE　PyRoxENE　GNEIss（ANALysT：

　　　　　　　　M．SUZUKI）．

TA肌E　2．　CHEM！cAL　CoMposrrloN　AND　C．1．　P．　W．　NoRM　oF　THE　EcLoGmc　RocK（ANALysT：

　　　　　　　　A．MINAMT）．

TA肌E　3．　CHEMIcAL　CoMposlTloN　AND　C．1．　P．　W．　NoRM　oF　THE　PoTAssluM　FELDspAR－

　　　　　　　　CoRuNDuM　GNEIss（ANALysT：K．　IsHIBAsHI）．

　　　　　TABLE　l　　　　　　　　　　　　　　　TA肌E　2　　　　　　　　　　　　　　　TABLE　3

specimen　　　P－5　　　　　　　　specimen　　　　E　　　　　　　　　specimen　　　　K

SiOs

Tio2

Al203

FesOs

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

K20
H20（一）

H20（＋）

Total

59．06

　1．94

13．43

　1．44

　5。03

　0．02

　1．34

　9．52

　2．65

　2．63

　0．23

　0．64＊

100．10

Sio2

Tio2

AlsO3

FesOs

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20
K20
H20（一）

H20（＋）

P205

Total

53．77

　0．74

10．23

　　1．92

17．51

　2．36

　2．45

　8．70

　0．23

　0．12

　0．17

　2．OO＊

　0．49

100．69

Sio2

Tio2

Al203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

K20
H20（一）

H20（＋）

P205

C
Total

54．55

　0．28

27．57

　0．93

　　1．51

　0．019

　0．71

　　L53

　4．21

　6．15

　0．38

　　1．60

　0．091

　0．49

100．120

Q
C

or

ab

an

ne

di

hy

ol

mt
llm

i
l

ap

WO
en

cn

17．93

15．51

22．37

16．96

7．76

3．06

4．78

0．28

0．44

－
2．06

－
3．68

4．70

Q
C

or

ab

an

nc

di

hy

ol

mt

hm
i
l

ap

WO
en

en
f
s

18．59

0．67

1．94

26．49

－
5．77

0．96

5．29

5．16

28．39

－
2．76

－
1．40

1．14

Q
C

or

ab

an

ne

di

hy

ol

mt

㎞
i
l

ap

WO
en

en

1．72

11．36

36．36

35．58

7．09

1．77

1．57

1．35

－
0．52

0．20

＊Determined　by　igni・

　　　tiOII　loss

章Determ三ned　by　igni－

　　tion　loss
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2．　　丑’）ctogとtic ㍗‘ock

　　Tllc　rock　in　qllcstion　llas　alr（）ady　bccn　dcscribcd　by　thc　prcscnt　author（1973b）．　Thc

rock，　cllaraderizcd　by　thc　associatiol1（）r　garllct－clinopyroxcnc－quartz，　has　been　fbund

in　tlle　vallcy　of　Tsukigasc　（Fig・3）・

　　Itwas　namcd　thc　cclogitic　rock．　Itfbrms　a　fusiform　body　of　2　m×4mon　the　outcrop，

tllc　long　axis　of　which　s（〕ems　to　bc　1）arallcl　to　t　hc　gncissosity　of　thc　country　rocks，　trending

NSwitll　castcrly　stecp　diP．　「1’11e　contact　bctw（〕cn　thc　rock　in　qucstion　and　the　sur－

rぐ）undiI199neiss　can　be　clearly　ol）served、　s　howing　gradual　chnagc　as　statcd　below（Fig・6）・
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FIG．6．　Modc　of　oぐctirrmぐc　or　thc　edogitic　roぐk　at　Tsukigasc．　The　rock（E）is　enclosed

　　　　　　in　sm・ro田1clh】g　paragnciss（P）．　Ametamorphosed　basic　dyke（D）appcars　cutting

　　　　　　aCross　thc　911ciSSosity．

　　Tlle　eclogitic　rock　is　massivc，　showing　a　marked　contrast　to　the　surrounding　basic　and

pelitic　gncisscs　having　distinct　f（）liation　or　compositional　banding．　The　chnage　of　mineral

asscmblagc　from　thc　pelitic　rock　toward　the　eclogitic　rock　is　gradual，　characterized　as

fblloWS；

　　asscmblage　charactcrized　by　the　paragenesis　of　almandinous　garnet　and　biotite（pelitic

　　gnciss）

　　　　　　↓

　　addition　of　hornblende
　　　　　　↓

　　aPpearance　of　clinopyroxenc
　　　　　　↓

　　asscmblage　of　garnet－clinopyroxene－quartz　without　hydrous　phases（cclogitic　rock）

It　is　notcworthy　that　a　basic　dyke　has　been　intruded　across　the　gneissosity　of　the　country

rocks　and　that　it　itself　shows　distinct　foliation　structure　characterized　by　the　parallel
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arrangement　of　amphiboles．　Chemical　composition　of　the　amphibole　suggest　the　meta－

morphic　condition　of　the　amphibolite　facies（Figs．18　and　19）．．

　　The　average　modal　composition　of　the　rock　is　as制lows；quartz　33．5，　garnet　32．4，

clinopyroxene　l　9．3，　hornblende　8・4，0re　2・6，　biotite　1・9，　epidote　1・5，　graphite　O・1・tour－

maline　o．1　and　titanite十rutile　o．l　in　volume　percent．　Judged　from　the　texture　and

occurrence　of　minerals，　the　essential　constituents　fbrmed　during　the　main　metamorphic

phase　may　be　garnet，　clinopyroxene，　quartz，　graphite　and　rutile（andlor　biotite）．　Horn－

blende　can　be　rcgarded　as　a　product　of　later　metamorphic　phase，　as　it　occurs　along

the　margin　of　pyroxene　grains．　Epidote，　tourmaline，　titanite，　pyrrhotite　and　ilmenite

may　be　hysterogene．　The　chemical　composition　and　CIPW　norm　of　the　ecolgitic　rock

are　given　in　Table　2．　It　must　be　mentioned　that　total　iron　is　very　high（Fig．7）．　The

chemical　composition　suggests’that．　the　eglogitic　rock　in　question　may　be　derived丘om　a

rock　of　unusual　chemical　composition，　if　assumed　the　isochemical　metamorphisms．

　　In　view　of　the　mineralogical　character，　particularly　in　respect　to　the　distribution

relation　of　Fe　and　Mg　between　garnet　and　clinopyroxene，　the　eclogitic　rock　have・been

f（）rmed　under　a　high　grade　metamorphism，　presumably　that　of　the　granulite　facies（SuzuKI，

1973b）．

　　In　this　connection，　the　presence　of　metamorphosed　basic　dyke　at　the　outcrop　of　the

eclogitic　rock　is　significant．　As　already　mentioned，　amphiboles　in　the　dyke　show　preferted

orientation，　having　chemical　composition　to　suggest　the　fbrmation　under　the　amphibolite

facies　metamorphism．　Judged丘om　the　field　occurrence，　it　may　be　inferred　that　the　basic

dyke　was　intruded　after　the　f（）rmation　of　the　surrounding　gneisses　and　befbre　the　f（）r－

mation　of　amphibole　in　the　dyke　under　the　metamorphic　condition　of　the　amphibolite

facies．　The　bearing　of　the　metamorphic　basic　dyke　will　be　discussed　in　Chapter　VII二B．

FeO＋Fe203

●Na20尋：K20 ゜weight　percent

　Inclusion　in　kimberlites

　Bands　and　lenses　in　the

　’migmatitiC　gneiSSiC　terr．ainS

Bands　and　lenses　with　ii、n

　alpine－type　metamorphic　rocks

Hida　metamorphic　belt

卜1gO

FIG．7．　AFM　diagram　in　weight　percent　of　the　eclogitic　rock　from　the　arca　and　some　eclogites

　　　　　　cited　from　CoLEMAN　et　al．（1965）．

　　　　　　Solld　circle　：cclogitic　rock　from　the　Hida　metamorphic　bclt，　open　circles　：Group

　　　　　　Aeclogites，　triangles　：Group　B　eclogites，　crosses；Group　C　eclogites．
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　　3．　K／bldsPar脚一‘Oγundu〃霧gnei5S

　　The　rock　in　questio叫characterized　by　stable　association　of　K細dspar　and　corundum，

occurs　alo論g　the　HaR6　vaHey　i捻the　block　B，　the王◎ca蕪ty　bei擁g　ab◎疑t三◎◎0瀟ab◎ve　seεも

1eve1．　It　is　enclosed　in　the　hornblende・clinopyroxene　gnciss，　fbrming　a　largc　fusifc）rm

body　of　20　m×5m．　Th¢very　contact　between　the　rock　aぬd　thc　surrounding　gneiss

ca撒ot　be《》b§erved．　The　g轟els§◎sity　of重hese　g蕊eまsses　ls　harm◎n圭c　with　each　other，　and

the　long　axis　of　the　fusiform　body　se¢ms　parallel　to　the　gneissosity　of　thc　surrou漉dl捻g

　　　　
gne1SS・

　　Th¢r◎ck　i籍q“esti◎籍ls　grayish三籍c◎！our　w三匙h　disti蕊ct長）蕪ation．　Coru篇dum　has

api簸ky　t量籍t（so－caUcd　ruby　vaτ三ety），伽mi織9鵬egaαysts　of舳siform，　the　laどgest◎f　wh三ch

attains　to　4　cm．　The　corundum　crystals　are　arranged　w三th　thcir　long　axcs　on　the　fblia－

tion　su漁cc，　showlng　no　linear　tcndency．　It　indud¢s　rutile．　Tllc　corundum　is　now

surrouRded　by瓢usc◎v鮭e　ag9どega紀s（kelyph圭t三cど三漁）・

　　The　esscntial　metamorphic　mi臓cral　assemblage　is　comndum・K｛も1spar・Plagioclase・

biotite．rutile．graphite・apatite・zircon－ore．　Hystcrogenc　mincrals　are　titanitc，　cpidotc，

chどo撫e鋤dμehと癒e。　Ti籔Rite　occurs　repユaciRg　the　crysta1　of獄t葦1¢倉◎獄thc　margin

or　along　thc　fracture・

　　Corundum　has　a　pinkish　tint，　with　re肱ctivc　indices：ε＝1．759土0．001　andω＝

L769土0．002．　K　fddspaど三s　usual1y澱iαod三籍c◎r　stri籍g　pcrthitc，　w三th　2　Vx篇77◇－88°．

The　triclinicity　ranges　from　O。913　to　O。925。　Chemical　composit互o織◎f　thc　rcprcsentative

is　Or　86．O　Ab　12．l　An　1，9．　Plagioclasc　is　2　Vz＝83°－87°，　An篇19－21　in　molccular

perce羅after　the　X．ray　determinati◎擁．　Bi◎亡lte　ls　bごow簸，　cith　TiO2＝2。451n　wclght

perce捻重・

　　Muscovite　is　formed　at　thc　expencc　of　corundum．　Two　types　can　bc　discriminated　in

reterogressive　muscov五te．　The　one　is　vcry　finc－graincd，　surrounding　dircctly　tllc　core

c◎蹴轟d疑璃whi1e　a，捻othαis　coaごs¢。gra董ncd，　coexis縫擁g　w三th　9どaphi宅c，　aro膿d　the◎凱¢r

margin　of　the　corundum　porphyroblast．　Although　chemical　composition　of　these　two

types　of　muscovite　do　not　differ　pcrccptibly，　the　coarse　type（b　in　Fig。41）sccms　to　be

richer　in　to亡al　Fe◎xid¢s　a論d　po◎rer　ik　Al203　tha捻the　fi籍e　typo（a　in　Fig．41），　wh鰭c　the

paragonite　molecule　is　quite　similar　bctwccn　thcm，

　　The　bulk　chemical　composition　of　tllc　rock，　shown　in　Table　3，　indicatcs　that　thc　rock

ls　n◎tab1y　rlch　l織Al203　a籍d　t◎象a！alkalics，　whl1e　poor　l籍FcO　and　MgO．　Averag¢d

chemical　compositions　of　pelitcs肋m　the　arca　a捻d　thc　Hida　mdtam◎rph1c　bek，　Prcca瓢。

brian　slate，　Paleozoic　slate　fヒom　Japan　and　some　aluminous　sedimcntary　rocks　arc　givcn

i捻Table　4．　F三g．8sh◎ws　the　rd飢i◎籠of　Al20，　agai漁st　total　alkalics．　Fig、9is　thc

AFM　d三agr徽｛br　samples　given　l捻T蕊ble　4．　From　these　figures，　it　ca論be　sald之hat　the

Kfeldspar－corundum　gneiss　in　qucstion　is　rathαpeculiar　in　chcmical　composition，

cspecially　with　respect　to三ts　richness　of　alkalies．　As　discusscd　irドthe　latcr　chapter，　thc

s疑rr◎犠籍di総99捻eiss（hoど籍b1e論de－d三捻opyr◎xe論e　g簸e三ss）葦s　iRtcrpreted重◎hav¢be¢無deごiv¢d

倉om　some　basic　volcanics　and　graywacke，　judgcd　fヒom　its飴bric　and　chcmical　composi・

tion．　It　may　be　assumed　that　thc　K鯉dspar・corundum　gneiss　in　question　has　also　been

d¢rived　fヒo斑akiRd◎f　vdca捻1c　r◇ck　hTablc　s　che三nlca！co瀟positlo蕊◎f　so搬e　a！ka蕊

volcanic　rocks　is　shown．　The　rcalation　of　alkali・A1203　and　the　AKF　diagram　f（）r　sam．

p1¢s　in　Table　5　are　shown　in　Figs．8and　9，　a1Qng　with　the　K　feldspar．corundum　gneiss．

As　c鍛be　read肋m　the　figure§，　the　che瀟三cal　co斑p◎sltlo籍of　the　K鯉dspar．coru擁dum
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Fe　203◇FeO

30

ハ§
s
8
，20
く

10

Na20・MO（wt％）

FIG．8．　A1203　plots　of　pelites　and　alkali　vo1－

　　　　　　canic　rocks　against　total　alkalies．

　　　　　　Double　circle：K　feldspar－corundum

　　　　　　gneiss，　solid　circles：Hida　meta．

　　　　　　pelifes，　open　circles：pelites　from

　　　　　　other　than　the　Hida　metamorphic

　　　　　　belt，　　crosses：alkali　volcanic　rocks．

　　　　　　Abbreviations　for　circles　as　the　sym－

　　　　　　bols　in　Table　4　and　fbr　crosses　as

　　　　　　those　in　Table　5．

Nα20◆｝～20

FIG．9．

MgO

AFM　plots｛br　pelites　and　alkali　volcanic　rocks．

Double　circle：Kfeldspar－corundum　gneiss，

solid　circle：Hida　metape1量tes，　open　circles：

pelites丘om　other　than　the　Hida　metamorphic

belt，　cro等ses：alkali　volcanic　rocks．　Abbrevi凹

ations　as　in　Fig．8．

gneiss　is　rather　similar　to　that　of　alkali　volcanic　rocks．

　　It　can　therefbre　be　said　that　the　rock　concerned　has　been　derived　from　some　alkali

volcanic　rocks，　probably　akin　to　trachytic－kelatophyric　series（SuztiKI，1973a）．　This

fact　is　very　significant　in　considering　the　origin　and　development　of　the　Hida　metamorphic

belt．、’

　　The　paragenesis　of　K　feldspar　and　corundum　is　very　usuful　in　determining　P－T　condi－

tion　of　the　metamorphism．　TILLEy（1924）published　a　famous　classical　report　on　the

metaMorphic　rocks　in　the　Comrie　area　in　Scotland，　where　the　Carn’Chois　diorite　pluton

has　been　intruded　into　the　phyllites　and　slates　of　the　Dalradian　series，　and　a　zoned　contact

auteole　exists．．．’From　aluminous’・ahd　silica・deMcient　’　hornfels　fbllowing　associations

were　reported：1　　　　　∴　　　　－

　　1）　K　feldspar－corundum・cordierite－biotite－andalusite

　　2）　K　feldspar－corundum・c6rdierite・biotite

　　3）　K　feldspar－corundum－cordierite・biotite－spine1．plagioclase

　　In　Japan，　there　are　a　few　reports　on　the　coexistence　of　corundum　with　K　feldspar．

HAsEGAwA（1955）f（）und　out　the　assemblage　of　corundum－K　feldspar．sillimanite．plagio－

clase－cordierite－spinel　in　thermally　metamorphosed　by　granodiorite，　at　Okita，　Kitakami

Mountain　land，　northeast　Japan・In　the　Abukuma　metamorphic　terrain，　the　associa－

tion　of　corundum－K　feldspar－plagioclase・andalusite・muscovite－biotite　was　detected
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TABLE　4．　CEIEMIcAL　CoMPosrTMoNs　AND

symbols 1 2 3 4 5 H H’

　　SiOa

　　TiOs

　　A1203　　　d’

　　Fc20s　！

　　FcO　t・t

　　Mnσ

Mg6
gao
　　rNasO

／KaO
　　HgO（一）

　　HsO（＋）

　　PaO5

　　C

　　COs

　　S

　　Total

60，58

1．09

23．64

0．21

3．16

0．11．

0．40

0．14

0．52

0．75

0．53

6．31

Pt

一
97．44

57．24

　　0，77

’23，81
・

、

　　0．34

　　5，60

　　0．14

1．04

5．40

3。88

0．89

0．24

0．86

0．28

　0．14

100，31

53．85

0．97

25，81

1．24

5．13

0．17

1．95

3．82

2．85

1．26

0．37

1．71

0．16

一

0．46’

99，39

50，50

1。00・

25．27

0．41

6．83

0．13

3．33

6．63

3，15

1．59

0．48

1．50

0．23

一

　0。04

100．61

　　　　　　　　r

57．32

1．08

23．92

0．06

3．16

0．04

1．69

4．66

4．39

1．98

0，33

0．93

0．30

0．02

99．55

57．75

0．83

層19．84

1．00

5．21

0．11

2．60

4．65

3．08

2．40

0，28

1．75

0．12．

99．62

59．08

0．71

18．78

0，91

5．52

0．13

2．41

4．16・

2．76

3．15

0，22

1．88

0．19

一

一
99．90

Q
C

or

ab

an

ne

di

hy

lo

蹴

㎞
1●
－

ap

榊
㎝

嬉
㎝
角
飴
伍

ー
至
モ

52．04

2L74
4．39

4．35

0．67

一

0．99

4。01

一

0．30

一
2。07

14．84

7．22

5．23

32．75

25．21

一

2．59

8．96

一

0．49

一
L46

0．64

18．56

13，14

7．45

24，05

18。04

4．87

7．09

1、79

1．84

0，37

2．61

6．78

9．40

26．62

31。55

一

一
8．32

10．78

一

0．58

一
1．88

0．54

10．67

6．71

11。68

37．10

21。38

一

コ

り
幽
4
轟

り
I
O

コ
　
　
　

4
4
畠

0．07

4
ム
ー

0
ケ
σ

　
　
　
　

9
「
0

13，70

3．96

14，18

25．99

22．41

一

一

0
り
ρ
0

4
5
5

コ
　
　
　

ρ

0
ワ
4

1．44

ワ
ダ
　
t
N

2
」

04

　
　
　
コ

ー
o

15．11

3．65

18．63

23．32

19．54

一

一
6．02

8．45

L30

34

牲
　
　
ロ
ー
O

1。Aluminous　mctapelitcs　from　Scnno・tani（NozAwA　et　a1．，1960）．2．　Aluminous　metapclitcs

（ditto）．　H．　Averaged　composition　of　thc　metapelites　from　the　Hida　Mctamorphic　Bclt，

of　mctapelitcs肋m　tlle　studicd　arca，　tabulatcd　in　Table　8．　AS．　Carbonifcrous　aluminous

America　（NANz，1953）．　K．　Averaged　composition　of　Prccambrian　metapclites　of　the

em　part　and　eastem　half　of　the　ccntral　part　in　Abukuma　Plateau（Mrv！usHIRO　and　HAtus・

gatake　area．　Ryoke　Metamorphic　Belt（ditto）。　N．　Averagcd　composition　of　practically

of　practically　or　nearly　unmctamorphosed　Palacozoic　slatcs　for　zone　S（ditto）．
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C，1．P．　W．　NoRMs　oF　rnE　P肌rTEs．

AS PC K A R N S

44．95

0，45

25．95

11．48

1．73

tr．

1．40

1．50

0．Ol

O。01

3．87

8．14

0．08

99．57

　　　　56．30

　　　　　0．77

　　　　17．24

　　　　　3．83

　　　　　5．09

　　　　　0．10

　　　　　2．54

　　　　　1。00

　　　　　1．23

　　　　　3．79

　　　　　0．38

　　　　　3。31

　　　　　0．14

　　　　　1．18

　　　　　0．84

SO3　0．28

　　　　98．02

64．09

0．40

15．96

1．93

3．52

1．28

2．08

1．51

2．31

4．40

2．79

0，37

0，07

100．71

65．03

0．55

15．53

2．23

4．49

2．54

2．73

2．31

1．77

2．20

99．38

62。92

0．71

18．16

1。02

4．64

0．08

2．37

1．19

2．04

4．01

0．24

2．37

0．13

99．88

65．31

0．63

15．81

1．83

3．25

0．08

2。08　’

0．34

2．09

3．84

0．61

3．36

0．10

0．76

一

100．09

66．16

0．59

15．37

1．48

3．30

0．11

1。84

0．49

2．95

3．28

0．73

2．88

0．12

0．67

99．97

39．76

23．36

0．06

0．05

7．01

一
3．49

一

4．27

8．53

0．85

0．17

26．74

9．57

22．41

10．38

4．20

一

一

6．34

5．08

一
5，54

1．46

0．30

24．65

4．76

26，02

19．49

7．14

一

一
5，19

6，59

一

2．78

0．74

0．13

32．72

4．85

10．45

19．49・

13．54

6．34

5．49

一

一
3．22

1．03

一

26．94

8．57

23．69

17．24

5．14

一
5．92

6．65

幽
1．46

1．34

0．30

33．28

7．80

22．68

17．66

1．08

5．19

3。56

2．64

一
1．19

0．24

31．17

6．32

19．35

24．89

1．75

4．59

4．07

2．13

1．11

0，27

丘om　Nagato－River（SoMA，1975）．3，4and　5．　Aluminous　metapelites　fr6m　Wada－River

tabulated　in　Table　8　in　this　paper　and　Table　3（SuzuKI　1975）。　H’．　Averaged　composition

shale　from　Fukuji（IGo，1961）．　PC・Averaged　composition　of　Precambrian　slates　in　North

Kamiaso　conglomerate（ADAcm，1973）・A・Avemged　composition　ofmetapelites　ofthe　south・

MuRA，1966）．　R．　Averaged　composition　of　metapelites　of　the　Dando　area　and　Kiso－Koma・

or　nearly　unmetamorphosed　Palaeozoic　slates　fbr　20ne　N（ditto）．　S．　Average4　compos量t五〇n
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TABLE　5．　CHEMIcAL　CoMposlTloNs　AND　C．1．　P．　W．　NoRMs　oF　THE　ALKAu　RocKs．

　　　　speclmen 1 2 3 　　　コspeclmen 1 2 3

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20
K20
H20（一）

H20（＋）

P205

CO2
SO3
Total

　’54．41

　　　　0．54

　　　27．04

∵　　1．88

“　　0．11

　　　　0．51

　　　　2．00

、　　1．14

　　6．71

3．36

　　　0．08

　　　1．22

　　　0．29

．＿－
99．29

53．13

0．60

24．87

2．25

1．40

tr．

，2．68

5．56

7．26

0．36

1．05

99．16

62．63

0．55

17．25．

2．13’

2，34

0．21

0．40

2。21．

5≧34：

5．19

L55

0．20

100．00

Q
cor
ab

．．an

ne

di

hy
｛en

・1｛
mt

hm
i
I

ap

17．60

14．93　　　　2。98

39．64　　　’42．92

　9．59　　　19．34

　8．06　　・13．29

　　　　　　14．97

1．27

1．87

0．23

0．17

2．78

0．32

1．12

6．47

30．69

45．12

7．73

0．85

0．29

0．58．

0．70

1．43

3．09

1．03・

0．47

．．tt　1．．　KERAToPHYRE（JoHANNsEN，1949）・2・Borolanite（JoHANNsEN，．1949）。　3．　Trachyte

　　　（KUNO，1964）・　　　モ．

in　shale　rich　in　aluminium，　thermally　nietamorph6sed　by　gabbro（SHIDo，1958）．

　　All　the　exampleS’mcntioned　are　relat6d　to　the　metamorphic　conditionρf　the　pyroxene

hornfels　facies．　However，　the　K　feldspar－corundum　paragenesis　of　the　area　concerned

is　reprcscntcd　in　a　gneiss，　which　would　be　the　product　of　a．regional　metamorphism　of

th・g・anulit・fa・i・謡．D・t・il・W．ill　b・di・cussed　in　Ch・pt・・VI・

　　4．3・・6α〃ed“Slenitic　r・ck　・f　th，　lni，hu），pe”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　This　is　onc　of　most　pcculiar　types　of　focks　in　thc　Hida　m6tamorphic　belt．　The　rock

is　widely，　though　spbradically，　distributed　in　thc　alrea．　It　is　developed　especially　on　the

northern　part　of　th6　area，　being　closely　associated　with　cryst’ alline　limestone　and　lime－

silicates　gneiss．　It　apPcars．rather　massi立e，　while　sometimes　shows　noticeable　gneissosity

defined　by　parallc1ざrrangerheht　of　clinoうyroxene’and　feldspi’fs．　The　r6ck　is　chafa6teriz－

ed　by　greenish　clinopyroxene　dispersed　in　leucocratic　feldspathic　matrix．

　　Clinopyroxene　and　plagi6biase　are　c6mmon．　Wollastohite　is　sometimes　associatcd，

f（）rming　idiomorphic　megacrystals　lying　on　the　gn6issosity．　Titanite　is　clearly　idiomor－

phic．　Quartz　is　poor，　trending　to　be　associated　with　calcite・　clinopyroxene　has　been

altered　to　bluish－green　amphibole丘om　the　margin　of　grain・Epidote－calcite　or　prehnite

veins　penetrate．層No・graphite　is　f（）und　in　the　rock，・alth6ugh・it　is　usualIy　associated　in

the　Hida　mごtaihorphites・－The　miner耳l　graphite，　which　is　rather　common　in　the　Hida

metamorphites　except　tlle　Inishi　type　rock　and　the　basic　migmatite，　suggests　reducing

environment　in　metaniorphis’mi　Plagioclase　is「always　calcic　oligoclase．　K　feldspar　has

the　composition　in　the　range　of　Or　92　to　Or　96・Perthitic　albite　has　the　composition　of

4
°
2
3
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’TA曲6．’・CHEMIcAL　CoMPosmoNs　AND　C．1．？．　W．

　　　　　　　　THE　INISHI　TYPE．

NoRMs　oP　THE‘‘SセENrrlc　R6cK，，　oF’

　　　　　　　　コ
：　．・speclmen

1 2 3 4 5
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’1．Tochibora，　Kamioka　area（SATo，1968）．2．　Southwest　of　Inishi　Pass，　Kamioka　are巨

　　　（ditto）．3．　East　of　Maebira，　Kamioka　arca（ditto）．4．　Maruyama　drift，　Kamioka　area、

’．（KAwAI　et　pl。，1958）．5．　Wadagawa（KANo，1975）．

　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Or　5　Ab　89　An　6．　Clinopyroxene　is　plotted　on　the　join　diopsidc．hedenbergite，　almost

inψe　calcic・fCrrosalite　regionr　Chemical　composition　of　the　rock　is　shown　in　Table　6．

Close　association　of　the　rock　in　q耳estion　with　crystalline　limestone　may　suggest　thqt　the

rock　is　more　or　less　related　to　some　kind　of　calcareous　rock・Ifit　is　assumed　to　be　igneous

in　origin，　close　association　with　limestone　will　be．di伍cult　to　explain，　as　the‘‘syenitic　rock，，

does　not・ocωr　with「’oth6r・gneiSse§・Furthermorb，　there’i3　no　evidcnce’supPorting　that
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it　has　intruded　into　limestone．　The　writer　prefers　to　assume　that　this　type　of　rock　has

been　developcd　from　sediment　relating　to　calcarcous　rock．

　　Experimental　results　on　the　equilibrium　of　wollastonite　have　been　accumulated．

HARKER　and　TuTTLE（1956）and　GREENwooD（1962）determined　experimentally　the
equilibrium　curve　of　the　reaction：

CaCO3十SiO2＝＝CaSiO3十CO2
calcite　quartz　wollastonite

Temperature　of　apPearance　of　wollastonite　depends　on舳id　pressure（Pf）and　molar

fraction　of　CO2（X。02）．　If　Pf＝Pc。2・＝2　kb，　the　equilibrium　curve　of　wollastonite　is

almost　coincident　with　that　of　muscovite・The　equilibrium　curve丘）r　wollastonite，　how－

ever，　shifしs　toward　the　lower　temperaturc　side　when　P，　and　X。02　decrease．　It　is　inter－

esting　that　phlogopite　is　contained　in　the　limestone　which　a（ljoins　the‘‘sycnitic　rock，，，

while　lacking　in　the　latter　itse1£　The　fbllowing　reaction　may　now　be　inferred（SATo，

1968）：

KMg3AISiOlo（OH）2十3CaCO3十6SiO2＊　＝
　phlogopite　　　　　　　　calcite　　　　quartz

3CaMgSi206十KAISi30s十3CO2十H20
　　diopside　　Kfeldspar

The　rcaction　is　onc　of　dehydration．

concerned．

them　are　traversed　by　calcite　veins．

to　calcite　and　quartz　retrogressively・

pea「ance・

pyroxene　has

Retrograde　minerals　arc　also　fbund　in　the　rock

Large　porphyroblasts　composed　of　calcite　and　quartz　dcvelop，　and　some　of

　　　　　　　　　That　is　the　common　featurc　of　K　feldspar　in　the　Hida　mctamorphitcs．

　　　　　　　　　　　been　altered　from　its　margin　to　bl

the　essential　metamorphic　assemblagc　of　th

plagioclase－wollastonitc（・quartz）．　Although

mineral　or　mineral　association　of　thc　granulitc　facics，　it　is　possible　that　it　also　formed　under

the　condition　of　the　granulite　facies・

It　secms　that　wollastonite　may　havc　been　altered

Kfeldspar　is　microcline　and　scems　frcsh　in　ap－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Clino．

　　　　　　　　　uish・green　hornblende．　In　conclusion，

　　　crock　in　qucstion　is　clinopyroxene・K　feldspar。

　　　　　　thc　syenitic　rock　contains　no　diagnostic

5．　Biotite　geniss

　　It　is　remarkable　that　in　the　Hida　metamorphic　bclt　pelitic　gnciss　has　a　small　share　among

the　metamorphites，　in　contrast　to　other　metamorphic　belts　in　Japan．　occurrence　of

alumino－silicate　mincrals　is　also　rare　in　thc　belt．　Biotite　gnciss，　dcrived　from　pelitic

rock，　shows　various　modes　of　occurrencc・The　most　common　is　that　intercalated　within

hornblende。clinopyroxene　gneiss　and　basic　migmatite，　both　probably　derived　from　the

variety　of　basic　rocks・　In　the　block　C　of　the　area，　however，　there　are　distributed　thick

bcds　of　pelitic　gneiss・　Petrochemical　characters　and　its　bearings　are　already　described

by　the　author（1975）・　In　this　section　petrochemical　and　petrographical　characters　of

the　biotite　gneiss　would　be　summarized．

　　The　rock　is　gneissose，　characterized　by　fine　alternation　of　leucocratic　and　melanocratic

bands．　Porphyroblasts　of　garnet　are　ofヒen　developed　sporadically，　sometimes　attaining

廓In　thc　limestone　arc　o氏en　intercalatcd　a　lot　of　thin　sniceous　layers，　which　sometimes　appear　as　boudin・

　agcs．　Therc正bre，　s五1ica　would　be　suHicient　during　the　metamorphic　reaction　of　the　limestone．
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TA肌E　7．　MoDAL　ANALysEs　oF　PELrrlc　GNETssEs　IN　THE　ODoRI　RrvER　DlsTRIcT．
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0，3
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33．5

2．5

17．3
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8，0
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1．1

Total 100．0　100。1　100．1　100．1　100．0　100．1　100．0　100．0　100．1　100．1　100．1

Locality　of　each　specimen　is　shown　in　AppendiX．

to　2　cm　in　diameter．　Darkness　of　the　grayish　colour　of　the　gneiss　is　due　to　the　amount

of　biotite．　Mineralogical　modal　composition　is　shown　in　Table　7．

　　K　feldspar　is　microcline　to　perthitic　orthoclase．　One　of　the　sample　gives　the　value　of

triclinicity　of　O．888．　Plagioclase　is　very　abundant．　Anorthite　mol．　percent　of　it　ranges

丘om　24　to　89，　depending　not．always　on　the　bulk　chemical　composition．　Garnet　is

always　rich　in　almandine　molecule．．　Detailed　description　on　mineralogical　characters

and　zonal　structure　of　the　garnet　will　be　given　in　the　later　section．　Muscovite　is　not

generally　the　main　constituent，　but　occurs　as　the　secondary　mineral，　along　with　epidote？

chlorite　and　prehnite．　Aluminosilicate　is　rarely　fbund．　Only　about　3　percent　of　thin

sections　of　pelitic　gneisses　contains　alumino－slicate，　which　is　always　sillimanite．　As

ore　minerals，　ilmenite　or　magnetite　is　predominant，　and　pyrite　occurs　rarely．

　　Chemical　composition　of　the　pelitic　gneiss　is　shown　in　Table　8．　Figs．10，　l　l，12and　l　3

show　the　petrochemical　features　of　the　Hida　metapelites．　It　may　safely　be　said　that　they

are　higher　in　CaO，　FeO　and　MgO，　while　lower　in　A1－excess　compared　to　pelites　of　other

areas．　Judged丘om　the　mode　ofoccurrence　and　petrochemical　characters，　the　metapelites

in　question　may　probably　be　not　derived肋m‘‘miogeosynclinal，，　rocks　of　higher　maturity，

but　from　those　intermingled　with　basic　volcanic　materials　and　grayWacke　sandstone．　The

association　of　K　feldspar　and　sillimanite　is　generally　stable，　suggesting　the　condition　of

the　upper　amphibolite　facies　of　higher．　Further　infbrmation　will　be　given　in　Chapter

VI　and　VII．

　　6．Hornblencle・climop）roxene　gneiss

　　The　rock　is　widely　distributed　on　the　northern　part　of　the　area．　It　is　one　of　the　most

common　rock　type　in　the　Hida　metamorphic　terrain，　being　charcaterized　by　fine　alter－

nation　of　melanocratic　layer　rich　in　hornblende　and　clinopyroxene，　and　quartzo－feld－

spathic　leucocratic　one．　Calcareous　gneiss，　biotite　gneiss　and　pyroxene　gneiss　are　some．
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　　　　　寧This　samplc　contains　spl丘de，　so　thc　iron　cont6nt　is　dctcrmincd　in　tcrms　of　total　Fc　as　FcO．　　，

times　intercalatcd　in　it．

　　Charactcristic　assemblagc　is　hornblcnde－clinopyroxcnc－K∵fcldspar－plagiQcalsc兜quartz・

biotite・graphite－apatite．　Garnet・is．　rarely　fbund．　Bluish・grccn，　hornblende，　epidOte，

chlqritc　and　prehnite　occurs　as　hystcrogcne　mincralsらMolecular　percent　of　orthoclase

in　K　feldspar　is　92　percent　and　thc　measured　triclinicity　is　0．925．　The　anorthite　molccular

pCrcent　in　plagioclase．is　42r52．．Or　Contcnt　in　plagioclasc．is　somewhat　higllcr．・Clinopy。
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IN　THE　DIsTRIcT（ANALysTs：lto　10；K．　IsHIBAsHI，11；A．　MINAMI）。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ロ

brown－hornblende　in　the　higher　amphibolitc　and　granulite　facies・judged．from　the
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　　Chcmical　composition　is　givcn　in　Table　9．　Among．the　rockS・bound　under　the　name

of　hornblcnde－clinopyroxcnc　gnciss，　thcrc　arc　widc　variatio血1itllσ10gically　from　morc
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melanocratic　one　with　richer　amount　of　hornblende　to　more　leucocratic　onc．　Analysed

spec董鵬e籍s　are臓thede疑c◎αat三c◎捻¢s・It　is§疑99ested　fr◎盈the　chemic“I　c◎漁P◎§i£io捻

that　the　1嶋ucocratic　ones　might　be　derived貸om　rocks　corresponding　to　graywacke．　I　t

i§，howeveらa！s◎c◎論ce三vab1e　th欲§◎me◎f　the　g獄eis§es　m疑st　ha，v¢bee論dcrived　fr◎m、　so擶e

kinds　of　basic　or　andesitic　rocks．　Judged　fをom　its伽e　banding，　its　original　rock　may　be

t疑fぬce幡w玉th伽e！徽iRation・0識the　vi§wpoi籍t　of　its瓢三簸αa！◎gy，　the　h・撒b！e織de－

clinopyro琴ene　gneiss　may　have　been　formed　under　the　metamorphic　condition　as　high　as

the　a蹴phibolit¢魚c三es．　D¢ta避ed　i滅）r磁ati◎織o織之he搬etam◎rph至c　c◎織di｛三〇n　will　bc　given

in　Chaptcr　VL

K

A

　　FIG。10．　AKF　plots　of　pclitcs　in　Japan．

　　　　　　　　　So魏d　c三rc！es：H三da　1孤ctapcl三tcs，　the　nu塞n．

　　　　　　　　　bcrs　attachcd　toindividual　symbol　rcfer　to

　　　　　　　　　thc　celu鵬轟犠繭¢路三総Tab三c　8，¢xccpt　fer

　　　　　　　　　No．3which　can　not　be　Plottcd　on　the

　　　　　　　　　d三agramもcca縫§c　◇f　too　！《》w¢r　va！犠¢of

　　　　　　　　　cxccss　alumina，　half　opcn　circlcs　：averaged

　　　　　　　　　compos三tio無◎f　Hida　mctapclitos，　H；瓢eta－

　　　　　　　　　pditcs　thro雛ghoutthc　Hlda　mcta　morphic

　　　　　　　　　bclt，　H’；mctapclites　from　thc　stud三cd　arca，

　　　　　　　　　◎PC総C三r¢！CS：av¢rag¢d　c。岬◎S三亡三◎轟S。f

　　　　　　　　　pclitcs　from　Kamlaso　conglomcratc（K），

　　　　　　　　　Abukuma矯¢給斑αph三c　bc！乞（A），　Ryokc

　　　　　　　　　mctamorphic　bdt　（R），　Palcozoic　slatcs

　　　　　　　　　貨o蹴　瓢o無cN　（N＞　a籍d　l臨◎鵬　zo織e　S　（S＞。

　　　　　　　　　Abbrcv五ations　fbr　half　opcn　circlcs　and

　　　　　　　　　opcn　circlcs　rcfer　to　thecolumn　symbols　in

F　　　　Tab！。4．
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Flo．11．　Alkali　ratios　and　cxc¢ss　alumina　of　pclitcs．

　　　　　　　Abbぎcv三at毫◎籍s　as三轟溺g．10。　A訟雛p茎o（N◎、

　　　　　　　1in　Tablc　4）飴omittcd　bocause　of　its¢x・

　　　　　　　c¢画・舩1！y！誌9瓢va1疑c◎f・excess・a！鵬漁・

，。2鑛、c．。‘m・1…輔・）
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（v
．
　
I
M
》
　
e
o
Z
l
v

　　　　　　　　0　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　15　　　　　　　　　　20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fe2Q3◆FeO・MnO◆MgO（w塾゜ん）

FIG．12．　A1203　plotted　against　Fe203十FeO十MnO十MgO　for　pelites．

　　　　　　　Sma羅§《》蒙三d　circl¢s　are茎》三〇総◎f　p雛b韮圭§hed　d犠餓｛br瓢e捻pe玉嚢es

　　　　　　　from　th¢Hida　metamorphic　b¢1t，　their　chemical　cQmpositions

　　　　　　　being　shown　in　SuzuKコ（1975，　Table　3），　Oth¢r　abbr¢viations　as

　　　　　　　三織F蓋9．蒙叢．

（
e
l
．
　
I
M
）
　
O
Z
M
6
N
呈

10

　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¢6◎《轡毫％｝

FrG．13。　Total　alkalies　and　CaO　contentS　of　pelites。

10

Abbr¢viations　as　in　Fig．12．

7．Basic　migmatite

　　The　rock　is　mainly　developed　o黛the　southem　part　of　th¢area．　The　rock　in　question

is　coarser．grained　than　other　gneisses．　It　shows　migmatitic　appearance，　being　metatectic

◎rperm圭atl籍9・　It圭s　dark・green圭織cd◎犠r，　due重o由e　ab犠轟da籍ce◎f　green－to　br◎wn鷺

hornblende，

　　Ho蹴ble捻de，　bl◎嶽e，　K鯉dspaど，　p1agi◎ca！se　a捻d　q犠artz　are　the鵬ai箆c◎捻sti繊e滋s．

Viewcd・fヒom　thc　relationship　between　Si　and　Ca十Na十K，　homblende　fbm　the　basic
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TA彗繊9． C麗簸給ん乙Co5woslτ蒙ONS　A櫛C．　L　P．　W．

TIIE　HmA　METAMo互imnc　B肌丁．

餐OR簸S　O罫　Ho疑麗3乙E熱躍）£　GN£ΣSS　FR◎継

　　　　の

SPCCImcn 1 2 3 ’4 5

SiOa

TiOa

A！sO8

FeaOs

FeO

MnO
MgO
CaO
NaaO

K20
H，O（一）

H20（＋）

？sOs

Total

62．96

0．9玉

ユ3．61

0．51

4．32

0．11

1．89

1L3ミ

2。50

0．34

2．06寧

　◎．14

100．74

67．67　　・
　　　　　ロ

　　0．82

　12。38

　　0．23
．　，

3．93

　　0；98

　　0．75・

　　6．！◎

　　2．33

　　L38

4．65＊

　0．13

100。45

　　　53．09

　　　　0．48
　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　頓
：1　17奪12

　　’　3．18

　　　　5．94

　　　　0．10

・・　　4．34　・

　　　　＆◎6

　　，4．51

　　　　　LO2

　　　　◎．20

　　　　　1．42

　　　　0．0◎1

　　　ユ0◎．48

岬

52．03

　1．18

48・89

2．76

5・71

！OJ3

14．19
｝

　7．83

°3．92

1L57

　◎．韮1

　1．97

　0．0◎0

簾00．29

54，90

　1．08

20．09

　2．65

　3．85

　0．04

　2．03

　7。喋3

　5．71

　1，1ユ

　◎。42

　0。85

　0．000

100．玉6

Q
corab
an

無e

d三

｛
ぎ

hy｛；e

・1｛
m匙

hm
i
l

ap

24．10，

2．◎◎

21．12

24．88

12．89

4．72

6．20

一

¢

N7
■

◎

　0

　　1．72

’ 0．3◎

34．63

8．12

19．65

19．24

4．29

L董0

3．42

0．77

2．39　　　．
　　　劇　　　■　，　　●

一　　　　　　　殉

◎．32

1．55

e．30

●

●

一

一
6．00

38．09

23。44　，

6．90

3．88

2．73

5．54

3．92
　　　コ　　　　　　の

0．99

0．78

4．59

〇
一
α9

一
9．29

33．12

29．25

　　一
　　4．00

12．35
∵’L45

　　6．59

　　4．09

・　1．06

　　0．72

　　3199

　　　＿ぎ

　　2．23

一
6．56

4・8．21

25．88

一
4．57

2．68

L66

1．26

◎．79

0．78

0．54

3。83

4
一
⑳

一

顧Dcterm三Rcd　by三9織三畦o総三〇ss　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　，
1．’ H－1（Antilyst：S，　HIG入sm）．2．　H－2　（Analyst：S．　H：GAsm）．3．　Do，　joint　bctwccn

Taka蒙｝a臓aRd　A撤s疑R三vαs，　Kamioka　area（SAτ◎，韮968）．　4．　D◎，　thc　samc　p！ac¢，　at　a

distancc　of　5　cm倉om　thc　loca：ity　of　No．3（ditto）．5．　Half　way　bctwccn　Yoshigawarar・and　∴

Shikama，翼amioka　ar¢a（d三ttQ）．，．、，　，　．　　．、・　　．　、＿、・，∵．・．＿、，、．．
團　　　　．、　．，・，　　．，　　　　；も　・．，・＿　　　　　　辱，　　　、　・・　　　　’卿　　・　・　　　　　…　　　　’　　・・　’・噸・…

　　　　　　：　　．　　・・　　　　　　　　・　　　　・　・…　　　　　　　一一…　　　　．　・・　…　　　　　幽　　騨　　　，　　亀　　　　　　　　　　　　　　　，　　，　　・　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　．・…　　　、　　・・　　’　　山

migmatite　is　p1◎tted　in　the　area　of　h◎mblc捻dc’◎f　the　amph三b◎11t¢1a轟d　the　gra織疑1圭te｛哀c1¢s・

Biotite　is　plotted　near　th¢middle　between　annitc　and　phlogopit¢in　composition．’ Somc
bi・ti重・・c・nt・ins　sud・high・TiO・v・li綴・・ab・ut　5　w・lght　p・鱒t・”Tl・e・・mp・・it三・n

ofplagioclase　ranges　fヒom　andcsinc　to　calcic　oligoclase，　with　hlgh¢r　co瓢cnt　ofOガmolccUle；
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TABLE　10．　CHEMIcAL　CoMposrnoNs　AND℃．1．　P．　W．　NoRMs　oF　THE　BAsrc　MIGMATITE（ANALysT：

　　　　　　　　S．HldASHi）．

spζClmen M－1 M－2 　　　　speclmen M－1 M－2

SiOs

TiOs
Alio、

Feso8

璽・・

，喚o

MgO
Cao
NasO
K20
H20（一）

HsO（＋）

PsOs

Tota1

55．06

　1。22

18．67

　1二97

　5．53

　α15

　3．30

　7．20

　4．03

　1；98

　0．10

　1．06
　　　　6

　0。25

100．52

60．05

　0．78

17．55

　1．17

　5．03

　0．14

　2．63
’

　5．77

　3。90

　1．20’

　0．15

　2．14

　0．17

100．68

Q
C　　　．

or

ab

an

ne

di

｛
挙

hy｛鐸

・1

｛
i
2

mt

hm
i
l

ap

2．87

11．68

34．01

26．99

3．04

1。61

1．33

6．63

5．45

2．85

2．31

0．57

L　13．84

　’　　7．06

　　　　32．96

　　　　26．80

　　　　，0．37

　　ノビ0．18

　　　　0．18

　　　”6．39

t『

　　　7．04

1．69

1．47

0．37

Both　of　two　samples　are　from　Odori　River　area．

Or　conteh亡bf　K　feldspar　ranges　from　94　to　98　and　the　triclinicity　falls　in　the　range　of

O．731to，0．816．　Sometimes　occurs　almandinous　garnet　as　an　essential，metamorphic

minera1・・1耳y・t…9・n・ゆeral・a・e　blui・h－9・een　h・ゆ1・nd…h1・・ヰ・・｝・pid・te　and

prehnite・．・．　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　Chemic巨l　compositioh層is　shown　in　Table　l　O．　It　suggests　that　the　basig　migmatite　is

・・igin・t・d　ff・m　b・・i・…k・S・m・wh・t．higher　c・nt・nt・f・lk・li・・m・y・wウt・th・m・ta－

somatic　addition　during　mlgmatization．　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 6

8．Crystaltine　limestone　　　　　　　　　 ．　　　　　　　　 ，　　　　　　　　，
　　Calcareous　metamorphi竜es　are　widely　developed　in出e　area　as　in　other　parts　of　the

Hida　metamorphic　belt．、

　　PerfectlY　’saccharoidal．cfystalline　limestone　contains　usually　graphite　andlor　phlogopite・

Andradit6，　clinopyroxene．．　and　tremolite．a士e，present　in．16sser　amount、　It，　is．noticeable

that　siliceous　layers　are　observed　commonly　as　boudinage　in　crystalIine・limestone．　Wol－

1astonite’is　f（）und’aldng　the　boundafy　zone　between　the　calcic　patit　and’　the　siliceous　layer．

Wollastonite　is｛bund　sometimes　as　veins　cuttiri　g　maikcdly　tli6　’6rYstalline　liih6stone．

Judg・d　fr・m　the　ch・mical・・mp・・iti・n・f　the　c・y・t・11in・1im・・tgn・d・t・・min・d　by　th・

X．tay・methqdゴ・it　is・clear　that　the．．composition　i忌rathe士calcitic；　Samples　containing　a

siぎnificant　amount　of　dolomite　ar6　sometimes　fbund．．　　　　．　　　’　　　．

　　’9．Lirne・siticates　gn・‘∬　　　、・一’・　・

　　Lime－silicatcs　gneiss　is　f（）und．closely　associated　with　crystalline　Iimestonc．　It　occurs
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TABL君玉1．　C聡雛cA乙C◎｝fPosMONs　AND　C．1．？．　W．　NoRMs　oΣ7丁肥LIM猛・SlucAT鴎GN£鵬．

　　　の
§P¢¢繊c臓 1 2 3 4

SiOx

Tio2

AlaO3

FesOs

FeO

MnO
MgO
CaO
NaaO
KaO
HsO（一）

HaO（＋）

PsOs

COs
S

Total

58．02

1．14

15。8◎

0．25

4．21

0．07

1．29

10。89

2，51

2。88

串

8
4
轟

4
t
　
p
t

　
　
　
　

り
幽
0

99．68

68．20

0。28

三4．43

0，55

3．71

0。ユ0

0，76

L87

4．50

2。95

0．38

2。12

G。三〇

99．86

55．43

　0．80

16．74

　1。99

　2．49

　0．H

　1．76

三4．8§

　1．93

　0、93

　0．37

　0．79

　0．20

　2．20

　◎．三〇

100．33

49．77

　0．20

14．26

　0．63

　1．90

　0．08

　1．47

20．09

　1．25

　L28
　0，35

　0．67

　0．三ユ

　8．73

　0．◎4

100．4「8

Q
oorab
an

ne

di

hy｛en

・！ 1
mt

hm
銭

ap

11。37

17．0！

21．17

23．32

一
12。50

3．22

5．76

一

◎．35

一
2．16

0．30

23．18

◎．65

17．40

37．99

8。67

一
L89
6．09

9l¢
一
◎，52

0．24

14．19

5．45

16．30

34．25

16．◎0

4．39

霊．81

脚

Pt
2。83

AU
卿
1

5
4
る

の
　
　
　

ー
0

6．40

7，56

10．53

29．50

一
29．◎6

3．67

2．79

o．9◎

0．36

0．24

寧D¢tcrmi蹴cd　by　ignition　loss

LL一三くA織a！ys魏S。　H塞G鵡｝蓋蒙）。　2。　North◎f　T甜do，　To¢hlb◎ra，　Kam毫oka　arca（Sムτ◎，

1968）．3and　4。　Wada・Rivcr（SoMA，1975）．

as　the　i凱eぎcalat量o籍◎f　fi捻e　ba論di蕊g．　The　rock§三簸d鞍ded　i総this　categ◎ry　sh◎w　widc

variatio臓in　mineral　composition。　Main　constituent　minerals　are　clinopyroxene，　plagio・

dase，　K　fヒ！dspar，（蓋穫aどtz　a捻d　g臓phlte．　Gam¢宅，　scap◎蕪te　a籍d　b三〇康e　are　a！so　observ¢d．

Bluish－green　hornble鳳de，　epidote，　calcite　and　prchnitc　are　thc　secondary　minerals・

Thc　rock　is舳e－grained　with丘ne　compositional　ba臓ding．
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Polymetamorphism　in　the｝Hida　Mctamorphic　Belt，　Central　Japan

　　Clinopyroxene　is　always　ferrosalite，　showing　wide　range　in　Mg1Fe　ratio．　Garnet　is

alman（iinous　with　larger　amount　of　grossular　component．　Plagioclase　shows　wide　varia－

tion　in　composition　ranging　from　32　to　75　in　An　coihponent，　although　being　rather　calcic

commonly．　Scapolite　is　always　associated　with　plagioclase，　showing　the　chemical　com－

position　plotted　in　the　range　between　mizzonite　and　meionite．

　　Chemical　composition　of　the　rocks　is　given　in　Table　l　l．　It　is　notable　that　the　rock

is　calcareous，　showing　the　close　connection　of　the　original　rock　with　calcareous　sediments．．

Judged　from　the　equilibrium　relation　between　plagioclase　and　scapolite，　it　may　well　be

said　that　the　metamorphic　condition　of　the　gneiss　concerned　ranges　from　the　amphibolite

to　the　granulite　facies・

　　10．　Quartζoツeetdsρathi6　gnei，∬

　　Quartzo－feldspathic　gneiss　of　dacitic　origin　is　distributed　in　the　area　of　Kotani，　eastern－

most　of　the　investigated　area．　As　already　discussed　by　NozAwA　et　a1．（1975），　there　re－

mains　the　texture　characteristic　in　volcanics，　having　blastoporphyritic　plagioclase　in

quartzo－feldspathic　matrix．

　　Table　12　gives　the　chemical　composition　of　the　rock．　It　is　seen丘om　the　table　that　the

rock　in　question　may　have　been　derived　from　dacitic　rock　in　chemical　composition．

TneLE　12．　CHEMTcAL　CoMposlTloNs　AND　C．1．　P．　W．　NoRMs　oF　mE　DAcmc　GNErss．

Sio2

Tio2

A1303

Fe208

FeO

MnO
MgO
CaO
Na30

K20
HsO（一）

H80（＋）

P805

C
COs
S

Fe

Total

・67．65

　　0．39

　15．58

　　0．96

　　1．58

　　0．04

　　2。60

　　3．30

　　4．13

　　1。38

　　1．63

　　0．30

　　0．11

　　0．03

　　0．04

　　0．01

　　0．01

　99．72

Q
cor
ab

an

ne

di

hy｛

・1｛
mt

hm
i
1

ap

WO
ne
角

en

27．00

1．50

8．12

34．90

15．79

6．49

1．54

1。37

0．73

0。24

Data　from　NozAwA　et　al．（1975）．
●

B．　Granites

　　Granites　in　the　area　can　be　classified　into　the　fbllowing　three　groups；that　is，　gray－

granite，　K　feldspar・porphyritic　granite　and　the‘‘Funatsu，，　type　granite．
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　　1．　oプa2・・97anite

　　The　rock　is　medium－to　coarsc・graincd　biotit¢granite，　characterized　by　its　gray　colour，

a捻d§how§weak　gxeiss◎sl宅y．　Th¢m◎de◎f◎ccurr¢捻ce◎f　the　g獄捻三to　may　bc　gro犠ped　as

the　fbllowing；that　is，　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌦　　・・．　　＿

　　1）　　intruded　nearly　parallei　to　thc艦neissosity　of　a（ijoining　gnciss　、　’．，．　　　　，　　　・　　∴

　　2＞　圭総tぎudcd◎b1三quely亡◎the　g織dssosiもy◎f　a（簸◎i論董総991｝e三ss　　幽　．・　　　一　　、　．　°．・

　　3）　intruded　as　dyke－1ike　bodics，　ptygmatic　in　appcarance．　・昌：，．　・・一　，　∵；．

　　The　vdume　of　th¢gray・granito　on　each　outcrop　is　vcry　smaU，　but　thc　total　amount

secms　cnor鵬ous　bccause　of　high　」［をc（luency　◎f　apPcarancc・　Thc　gどay　cd◎ur　of　thc

granite　shows　markcd　contrast　to　the　pinkish　granite，　whicll　is　youngcr　than　the　gray－

granite。　It　is　vαy　heter◎gcne◎疑s，1識so磁e　cases　pegmatit三c・・o菱comparativdy丑ne－

grained．　It　is　gcnerally　porphyritic　due　to　megacrysts　of　plagioclase鋤d　K　feldspar，

which　attain　as　large　as　5　cm　in　long　diamctcr，　It　should　be　noted　that・therc　cxists　no

graphitc　i籍癒e　gray－granite，玉箆splte◎f　its　co搬凱◎箆pre§c籍¢e　i論a（慧◎三籍短99籍e三sses。　So斑e

gray．granitcs　contain　hornblende　and　micas．　K　fbldspar　is　always　microclinc　with　charac．

teristic　grme　structurc．　The　value　of　triclinicity　rangcs　from　O．900　to　O．944；｛and　mo1．

percent◎f　Or　88　t◎9L　　5　sped搬e轟s◎f　K　fも！dspar　aどe　chcmically　aRaiysed，．　the　re§犠1t

being　plottcd　ncar　thc　apex　of　Or　in　th¢Or－Ab－An　diagram（Fig・35）．　Plagioclasc　shows

w三de　c◎鵬p◎siti◎灘ahange｛｝om　2　to　44　in　An，　mol．　perccnt，　bcing　gcncrally　rather　acidic．

　　Modal　cαnposido捻of　the　typical’sample　is　as｛bUows：儀uartz’38，　plagi◎da§c　35，　K

feldspar　24，　biotite　2　and　opaque　1．　Bulk　chemical　composition　of　the　gray－granite　from

the　Hida　metamerphic　belt　ls　su擶m雛zed三籍Tab1e　13。　As　sh◎w轟三n’　Fig．14，　they　are

Plotted　in　the　lowest　area　of　the　liquidus　surface　of　the　systcm　SiO2－Ab－Or－H20・　The

occurrence　and　petrochemical　characters　suggest　that　thc　gray・g噂a4itc　would　have

pres疑mably　bc¢無ge捻eどated　thm疑gh　the　partia1靴eユti捻9◎f　adjeining　gneis§e§．　Thc

partial　melting　would　be　related　to　the　oldcr　metamorphism　of　thc　b¢1t，　which　havc　bccn．

assumed　to　be　the　granu蕪te　to　a㎎phibolitc　facies　of　metamorphism，　an“thc　cataclastic

oぎmortar　text嫉どe　of　the　gra捻三亡e搬ay　be　attributcd　t◎thc　latcr　phase　of　de｛bご瀟atiO籍a織d

metablastesis，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
It　m犠・t　b・n・t三ced　th・t　th・g・ayl9・a謡・1・dl・t・ibut・d・in・。m・wh・t　li函it・d・・ca。n　the

w・・t・fthc　H童da　p1・t・au．　Thc　ai’・・三n　whl・ll　th・9・ay－9・a・董t・三・食・傑ぜ・籠tly　d・v・bP・d

coincides　with　thc　polym¢tamorphic　tcrrain・　　　　　　　　　　　；，／一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぞ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塾　・　’　‘噂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　画2．　　1（feldsPar－PerPhgソri‘i｛：granite

　　　　　　　　　　　　　へ
　　This　type　of　rock　is　distributcd　on　thc　northcrnmost　and　soutllcmmost　parts　of　thc

圭轟v・・tigat・d　a・・a．　lt　i・・h鍵a・t・rized　by　pi論ki・h臨w1th　P・・phy滅i・t・x臨Th・

long　diameter　of　mcgacryst　of　K　feldspar　attains　5　cm・Thc　porphyritic　granite　was

shcared　and　haVe　changcd　to　htillefiintaic　mylonitc　or　augen　gneiss，　spccifically　along

thc　margiR　．against　thc　gReisses・1繊ay　be1◎捻g　to重he　s◎・called　F膿a醜一type’granite

afしcr　th¢groupi！饗of　predeccssors・　　　　　　　　　　　　　　　一　　！∴

　　The　mineral　assemb1age◎f　thc　p◎rphyritic　gra篇ite　is　K免！dspar．plagioclasc．quartz．

K｛ddspar　is　microcline　and　mol・perce範t◎f　Or三s　86－93　afヒer　the　X－ray　determinat三◎籍．

Secondary　minerals　arc　chlorite，　epidote，℃alcite　and　prehnite・
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TABLE　13．　CIIEMrcAL　CoMPOSITIONs　AND　C．1．　P．　W．　NoRMs　oF　TIIE　GMy－GRANrrE．

　　　コspeclmen 1 2 3 4 5 6 7 8

Sio2

TiOs

A1203

Fe20s

FcO

MnO
MgO
CaO
Na20

K20
H20（一）

H20（＋）

P205

S

Total

75．22

0．03

13．94

0．19

0．29

0．01

0．06

2．69

3．39

3．50

　0．60＊

　0，01

　0．04

　

｝

99．94

73．61　　　　72．66

0．03　　　0．11

14．31　　　　14．26

0．22　　、0．30
　　　　　　1
0．31　　／　　0．73

0．Ol　　　O．02

　0．16　　　　　0．08

2．12　　　　　2．39

　2．73　　　　　3．89

　5．59　　　　　4．08

0．54＊

0，01

0．02

99．62

0．80＊

0．02

0．Ol

99．35

72．94　　　71．65

0．31　　　0．31

15．39　　　15．09

0．05＼　　　0．17

1．12　＼，1．01

0．01　　’kO．04

0．24　　　　0．43

4．64　　　　　2、．80

4．24　　　　　3．32

0．28　　　　　3．68

0．09　　　　0．13

0．82．　　0．88

nil　　　　tr．

100．13 99，51

73．86

0．15

14．84

0．12

0．73

0．03

0．17

L75

3．16

4．00

0．24

0，80

0．61

＿
＼

　　　　　　、
　　　　　　　、

73．10

0．02

14．63

0．46

0．93

nil

O．16

3．54

3，33

3．65

0，08

0．08

0．04

99．86　　’　100．25
　　　　　　　　、

70．32

0．15

15．Ol

O，44

1．13

nil

O．83

2．67

3．00

4．35

0．27

1．61

0．02

99．80

Q
cor
ab

an

ne

di

hy｛
・1｛
mt

hm
l
1

ap

WO
nC
角

cn
f
s

36．35

20．68

28．61

12．45

0．36

0．10

0，28

0，04

0．08

0．26

0，05

31．51

33．03

・』 23106

10．23

0．10

0．05

0．05

0．34

0．32

0，30

0，05

29．35

24．13

32．85

9．37

0．99

0．17

0．90

0．02

0．05

0．42

0．20

0．03

36．52

1．61

35．79’

22．13

0．36

0．10

0．28

0．49

1．24

0．07

0．58

31。10

0．55

21．74

28．03’

13．87

1．07

1．28

0．23

0，58

35．75

2．12

23．63

26．67

8．67

0．42

1．06

0．16

0．27

32．16

21．57

28．14

14．15

1．35

0．33

1．10

0．06

0．21

0．65

0．03

0．07

28．71

0．54

25．69

25．31

13．15

2．07

1．47

0．63

0．27

0．03

＊Detcrmined　by　ignition　loss

land　2．　Kubusu－River（KANo，1975）．　3．　Nozumi－River（ditto）．

Rivcr（AoKI，1964）．　7．　Futatsuya，　Kamioka　area（SATo，1968）．

arca（ditto）．

4，5and　6．　Oonagatani－

8．Tochibora，　Kamioka

3．Funatstt－tyPe　granite

　　Granitic　rocks　with　pinkish　tint　are　often　f（）und　in　the　arca．　It　is　massive　with　medium．

grained　tcxture．　The　mineral　assemblage　of　thc　rock　is　generally　quartz．K　feldspar－

plagioclase。biotitc．　Hornblende　is　sometimcs　associated．　Prchnitc　vcins　oftcn　traverse

φ奪granite，　but　cpidotc，　calci¢and．chloritc，　wllich　arc　common　in　other　granitcs　men．
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Sio2

Ab Or
FlG．14．　Q－Ab－Or　plots　of　gray．granite，

tioned　above，　are　usually　absent．　No　remarkablc　effect　of　thcrmal　metamorphism　cannot

widely　be　observed　in　surrounding　gneisscs．　13asic　intrusives　sucll　as　gabbro　and　dioritc

are　also　fbund．　Gabbro　is　always　intruded　into　thc　gncisses，　clcarly　cutting　the　gneissosity．

It　is　composed　of　plagioclase・clinopyroxenc・hornblende±biotite．　Somet三mes　it　sllows

pegmatitic　appearance，　characterized　by　large　crystals　of　hornblende　and　clinopyroxcne．

Diorite　shows　wide　variation　in　mineral　association．　Some　yield　quartz，　while　others

clinopyroxene．

　　Basic　rocks　mentioned　above　seem　gcnctically　relatcd　to　the　activity　of　thc　Funatsu．

　　　　　　　　　type　granltes・

●

IV．　MINERALOGY

　　Gneisses　and　granites　of　the　area　conccrned　are　composed　of　such　kinds　of　cssential

constituents　as　fbllows：pyroxenes（orthopyroxcne　and　clinopyroxene），　calcic　amphibolcs，

garnets（pyralspite　and　calcium　garnct），　micas（biotite　and　muscovite），　feldspars（K

feldspar　and　plagioclase），　corundum，　wollastonitc，　scapolite，01ivine，　titanitc，　rutile，

apatite，　quartz，　orc　and　graphite．　In　this　chaptcr，　chcmical　characters　of　the　minerals

will　be　described　in　order　to　clarify　gcnetical　conditions　of　the　rocks．

　　Almost　all　of　the　minerals　havc　been　analysed　by　means　of　JEoL　x・ray　microprobe

analyzer（JxA－5A），　having　a　take－ofr　angle　of　40°，　in　the　Institute　of　Geology　and

Mineralogy，　Hiroshima　University．　Tlle　analyscs　are　done　by　using　a　polished　thin　sec．

tions，　coated　with　carbon　simulataneously　with　standards．　As　the　standards　are　used

natural　and　synthetic　oxides　and　silicates　such　as　SiO2，　TiO2，　A1203，　Fe203，　MnO，
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MgO，　CaSiO3，　Albite＠om　Amelia）and　Adularia（丘om　Gotthard）。　Na－K－Mg，
Si－Ca－Fe　and　AレTi－Mn　have　been　analysed　simultaneously，　by　using　the　spectrographic

αys機！s◎f　PET　a総d　RAP。　The　s重簾dards　weどe　checked　after．　every　6◎憩i捻utes圭織◎rder

to憩三籍三rnize　a捻y¢rrors　re＄ulting倉om　beam　dri負ing。　　Operation　conditions　are　15kV

accelarating　voltage，0．0レ0．02　microamperes　sampl¢current　and　about　2－3　microns

spot　size・The　intcgratlon　ti卑es　ard◎seconds蝕al！eleme籍ts．　Weight　percent　o紬e

oxides　have　been　calcu！ated　by鷲sing　the　correlat三〇織pr《）cedures　of　BENcE　and　AL！玉！iE

（1968），employing　the　alpha飴ctQr　by　NAKAMuRA　and　KusmRo（1970）．

　　All　the　analytical　data　of　minerals　are　shown　in　apPendix　of　the　Doctor　thesis　of　the

pre§e羅a磁hoで三R　the　Hiro§hima　Ukiversity．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A。　Pymxe蕊es

　　Pyどoxe総es　潔e　pどese捻t　i轟　such　搬eta搬◎rphites　as　h（》ど籍b！e籍de－cliRopyroxe籍e　g箆e董ss，

1ime－silicates　gneiss，　the　so。called‘‘syenitic　rock　of　the　Inishi　type，，　and　pyroxene　gneiss．

．Among　them，　pyroxene　gnciss　contains　orthopyroxene　associated　with　clinopyroxene，

wh圭璽e毛heどest餓1y　d圭総◎pyrexene．

　　1．　　Or’乃（）P2roxenθ

　　Orth◎pyroxene三n　ass◎cia亡三〇n　wi出dln◎pyr◎xe織e，　pr◎d犠ced　by出e　dehydrat三◎簸reac－

tio級of　hornblende，　is　a　critica1憩三neral　to　鵬ark　the　beg三nning◎f　the　granulite　facies．

The　amount　of　orthopyroxene　is　very　small　among　the　main　constituents　of　th¢pyroxene

gneiss，　and　fUrthermore，　most　of　orthopyroxサne　has　been　altered　to　hornblende　retrogres－

sively．　The我xial　cdo雛of　the磁i捻er盆l　is　as　fb11◎ws；that　is，　X：pa1e－r¢d，　Y：p哉1e－ye11◎w，

Z：pale．green　and　th¢axial　angle　2　Vz　is　85°．　The　chemical　composition　is　assumed

費om　the　optical　data　to　be　EngoFslo．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　2．Clin吻roxene

　　Clinopyroxene　occurs　in　pyroxene　gneiss，　eclogitic　rock，‘‘syenitic　rock　6f　the　Inishi

type，，，　h◎ど轟b至e総d¢御d三捻◎pyど◎xe塁e　gne圭ss　andユi斑e－s難三cates　gne三s§。

　　Chemlcal　c◎mpositl◎n　of　clinopyroxene　depends　closely　on　the　che短ical　composition

of　host　rock・For　example，　calcic　varieties　of　the　clinopyroxene　’are　usually　f（）und　in　the

“syen董tic　rock　of匙he　In三shi　type，，　and薮me－s盗ca亡es　g総e三ss，　both　be三ng　be籔eved　to　have

bee捻or三g漁宅¢d緬瓢calcaτeo疑s　rocks・Whlle，　cll箆◎pyrgxenes　w圭th　c◎mparatively　1◎wer

CaO　contcnts　occur　in　pyroxenc　gneiss，　eclogitic　rock　and　hornblende－clinopyroxene

gneiss，　especially　in　the　fbrmer　two．　Thbse　gneisses　are　believed　to　have　been　derived

倉o瓢rath¢r　basic　rgcks・　　S◎搬e　sped瀟e！茎s　have　b¢e轟我難alysed　by　meaR§◎f　the　step§ca籍

mcthod　with　the　interval　of　20　microns　in　order　to　check　th¢chemical　zonation　in　in．

dividual　grain・Figs　15and　I　6　show　parts　of　the　Ca－Mg－（Fe十Mn）diagram　of　clinopy－

roxe論es．　A！擶◎st　a11◎f　them　are　plotted　i捻the　ar¢a◎f§aHte　a捻d　ferresa1it¢，　except§（）斑e

of　them，　speci且cally貸om　eclogitic　rock　and　pyroxene　gneiss，　Plotted　in　the　augite　field．

Specimens　from　metamorphic　rocks　of　calcareous　rocks　origin　are　plotted　in　more　calcic

field　tha捻the　di◎ps量d¢価hede総berg嚢e　jo三！1（F三9。！6）．

　　In　metabasites◎r　ca夏careous　metabasites，　c賑nopyroxene　is　believed　to　begin　to　occur

at　the　upPcr　threshold　of　the　amphibolite　facies　at，th¢expense　of　calcic・hornblende　and

quartz・　There長）rc，　the　metabasite　c◎識ta三ni簸g　d葦総◎pymxene　may　have　been我）rm¢d

uRder　th¢斑αa憩◎rph圭c　c◎Rclition　of　the　amph圭b◎1ite癒c三es　or　h三ghe紙　　It圭s　said　that，
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Cq40FeisM

CaSOFe45MgS
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O　Pyro翼eno　gneis3

・÷　Eζξoglgcぎoc翼

▲　Hb嶋C駈n◎pyrO其ene　gneiSS

FIG．15．　Tcntative　Ca－Mg－Fc　plots　of　clinopyroxenc　from　pyroxene　gneiss，　cclogitic　rock　and

　　　　　　　hornblcnde臓clinopyroxeno　gneiss．

C

Cζ匪4§許鎖

§5Fe45

§糠

X　脚5yen職ヒrock”◎「しheいish巨ヒy5）e

Oしime備siticatβgnei＄S

恥．韮6．Tc撮aこ三vc　C撫一一Mg－Fゆ1◎捻of　ol三Ropyrexenc　frem　calcar¢o継§9轟¢三§s¢s．

in　metabasites　of　the　amphibolite魚cies，　clinopyroxene　is　usually　salitc，　whcrcas　in　those

倉om　granulitc飴cics　augite．　Although　rock　specim¢ns　groupcd　under　the　name　of

pyどoxe箆e　g鍛ciss　ar¢搬oどc　c翫1cic　tha織犠s犠a！bas三c　rocks，　as　d三scusscd三論宅hc　prcvi◎疑s　chapt¢r，

some　clinopyroxe漁es肋m　them　are　plottcd　in　the　ficld　of　augite．　It　ls　conslstc総t　with

the　fact　that　the　pyroxene　gneiss　shows　thc　critical　association　of　clinopyroxene　and

erthopyr◎xene．　All　are　c◎籍cemcd，　thc　pymxe総c　g籠clss　should　rcprese籠t　the　metamor・

ph三c　r◎ck◎f　the　gどanulite魚cies・　Judged　fro瓢之he鵬三簸eral　ass◎c三ε球三〇織a捻d之he　che擶三c縦l

charactcr　ofclinopyroxene，　hornblende・climpyroxenc　gneiss　may　have　been　metamorphos。

ed　under　thc　condition　of　the　amphibolite飴ci¢s・Calcareous　rocks，　both‘‘sycnitic

rock，，　a捻d宅he　llme・§ilicates　gReiss，　give籍o窺1轟oごaloglcal　i捻｛br斑ati◎論s倉o瓢di轟◇pyご◎xc漁c

directly　suggcsting　the　metamorphic　condition・Clinopyroxene　is｛セrrosalitc　in　the

eclogitic　rock，　the　metamorphic　cQndition　of　which　will　b¢discussed　in　a　latcr　chaptcr，

wherc　it瀟ay　bc　s犠ggested£h滋theどock　has　be¢総fermed慧総deで出¢co轟diti◎轟◎f　the

granulite　fゑcies・

　　Zonal　structure　of　clinopyroxene　has　been　checkcd　by　using　two　specimens　of　thc

pymxe捻e　g蕊e三ss　a捻d　the‘‘sye滋ticどock，，・　C◎論cemi擁9之◎m両Or　co】mponc論ts，　thcy　sh◎w

no　remarkable　zonal　patterns・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．　Amphiboles

　　Amphiboles　are　dis缶ibUted”τhrOughδUhhe植area’i亘qUe’§tibh　in　wide　varieties　of　rocks；

that　is，　amphiboles　are　usually長）und　in　pyroxene　gneiss，・hornblende－clinopyroxene　gneiss

and　basic　migmatite．　Calcareous　gneiss，　lime－silicates　gneiss　and‘‘syenitic　rock　of　the

Inishi　type，，，　also　contain　amphiboles，　an¢・in　biotite　gneiss　and　gray－granite　they　can

be　fc）und．　A　metamorphosed　basic　．dyke　from　Tsukigase　also　contains　them．

　　Calcic　amphiboles　are　classi茸βd’i五to　two　groups：the　actinolite　group　and　the　horn．

blende　on　the　basis　of　the　degreb　of’Tschermak　substitution（Mg，　Fe＋2）Si＝Al　Al（MIYA－

sHIRo，1973）・，It　is・said　that，　together　with　the　increase　of　the　degree　of　Tschermak

substitution，　the　bolour　for　Z　changes　from　pale－green　to　bluish・green．　With　fUrther　rise

in　temperature　Tschermak　molecule　in　hornblende　is　broken　down　into　cummingtonite

molecule，　that　resuting　in　the　change　of　colour　from　bluish－green　to　green　and　brown．

The　colour　fbr　Z　of　amphibole　is　variable　in　this　area，　and　the　predominant　is　brown　or

greenish－brown．　In　almost　all　the　cases，　brownish　hornblende　is　mantled　with　colour－

Iess　to　pale－greenish　qmphiboles．

　　The　composi㌻ional’change　of　calcic　amphiboleS’　with　rising　temperature　was　described

in　detail　in　the’　central’Abukuma　Plateau　and’Broken　Hill（MIYAsh虫o∫1958，　SHIDo，

1958and　BINNs，1965）・As　mentiohed・above，　the　colour　of　calcic　amphiboles　changes，

reHecting　the　compositional　change，’　from　pale－green（actinolite）to　green　and　borwn

through　bluish－green（hornblend6）as　shown　in　Fig．17．　Most　of　amphiboles丘om
the　investigated　area　are　plotted　iri　the　area　C　of　the．upPer　amphibolite　and・the　granulite

facies　hornblende　as　shown　in　Fig．18．　Some　specimens　from　calcareous　gn’eiss　and　those

mantling　brownish　hornblende　in　basic　gneiss　can　be　grouped　into　actinolite．

　　Meanwhile，工EAKE（1965）and　RAAsE（1974）emphasized　that　the　TiO2　content　in
amphibole　trends　to　increase　with　rising　temperature．　Fig．19　shows　the　Ti　contepts

on　the　basis　of　23（0），　of　amphiboles　from　various　kinds　of　gneisses　and　granites．　Afしer

RAAsE，　the　metamorphic　hornblende　generally　concentrates　Ti　in　itself　re且ecting　the

metamorphic　condition　as　follows：

　　greensc．his｛－amphibolite

　　lower　grade　amphibolite　facies

　　upper　grade　amphibolite　facies

　　hornblendc　granulite　facies

tranSitiOn　faCieS　t

－
●

●
－

－
●

smaller　than　O．08

0．08－0．14

0．14＿0．22

0．22＿0．33．

Increase　in　Ti　content　in　amphibole　with　rising　temperature　may　happen　to　compensate

the　deGrease　in　octahedral　Al　resulting　from　the　breakdown　of　Tschermak　molecule　in

hornblende．

　　pyroxene　gneiss，　with　critical　association　of　orthopyfoxene　and　clinopyroxene，　contains

hornblende　having　high　values　of　Ti，　thc　highest　of　which．at｛ain　O．289（TiO2＝2．42

weight　percent，　specimen　4）．　Hornblende　丘om　hornblende－clinopyroxene　gneiss
and　b・・i・mゆ・tit・giv・・theTi・・nt・nt・ug9・・ting　t与e　c・nditi・n・fth・upPer　amphib・1it・

to　the　granulite　facies　of　metamorphism．

　　The　meta車orphosed　basic　dyke（specimen　D）contains　greenish・brown　hornblende

with　Ti　valu60f　O．07，　suggesting　the　greenschist　to　lower　grade　amphibolite　facies（Fig．

19）・　In　Fig・18，　however，　it　is　plotted　on　the　field　of　the　boundary　zone　between　bluish・

green’hbrnblende　in　the　low　amphiboUte　facies　and・green・and・brown－hornblende　in

the　high　amphibolitc　to　the　granulite魚cies・All　are　concerned｝the　metamorphic　grade
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FrG．17．　Calcic　amphibolcs　in　metabasites（MlyAsEIIRo，1973）．

　　　　　　　　A：actinolitc　ficld，　B：blue・grcen　hornblcndc　ficld，

　　　　　　　　C：ficld　of　grccn　and　brown　hornblendcs　in　the　high

　　　　　　　　amphibolite　and　granulite　facies．
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FIG．18．　Calcic　amphiboles　from　various　kinds　of　Hida　metamorphites．
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Flo．！9．丁至一c◇撤e滋s三織a矯凶lbdes　fro滋var三〇縫s　ki轟ds　of　H三da　metamorphims．

　　　　　　　　P：pyroxene　gnei呂s，　1：‘‘syenitic　rock鱒of　th¢Inshi　type，　C：crysta1．

　　　　　　　　line　1面es繍e・L：玉漁e・S患ca匙es　g轟・呈SSジ耳：h・・盆b！e識de一ゆ・pyr・xe織・

　　　　　　　　gneiss，　B：biotite　gneiss，　M　3　basic　migmatite，　D：metamorphosed

　　　　　　　　basic　dyke，　G：＄ray　granite．

suggested　by　the　amphibole　of　the　basic　dyke　is　regarded　to　be　that　of　the　amphibolite

魚des。　The　bear圭織g　of　the　a搬phlbde圭n　the　bas三c　dyk¢w避be　d圭sc犠s§ed　1滋er（see　Chapter

VII）．

　　Aspeci搬雛登o漁pyrexene　g総els§has　beeR　analysed　t◎ca1rify　the　chem三ca王z◎RatioR。

It　is　seen　from　Fig．20　that　the　Ti　content　is　richer　in　the　core　part，　although　distinct　zonal

pattα轟c◎ncerRing　to　ether　maj◎r　elemeRts　caknot　be◎bserved．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．　Gam¢重

　　Garnet　is　onc　of　the　most　essential　constituents　in　the　metamorphic　rocks　of　the　arae．

Pymxe捻e　g捻eiss縫捻d　biot三te　g捻e1§s犠s犠aHy　c◎滋a圭糠ga撒et，　w繍e　h◎mb至e捻de－c至i織◎pymxe捻e

gneiss，　basic　migmatite　and　lime。silicates　gneiss　also　sometimes　contain　it．　Crysta11ine

1三mesto簸e　so鵬et圭搬e§be臓rs　gr縫nd呈te　garnet　with　pinkish　to　redd三sh　tint．　Pyralspite　garhet

always　shows　distinct　zoning，　discussions　on　the　bearing　of　which　will　be　given　Iater．

　　Pyroxene　gneiss　usually　contains　garneちcomposition　o£which　is　almandinous　showing，

wide　range　in　the　contents　of　CaO，　MgO　and　MnO．　Figs．21　and　22　visualize　the

chemical　variation　in　terms　of　Ca，　Mg，　Feand　Mn　atoms，　showing　distinct　zonation．

　　Gamet貸om　edogitlc　r◎ck　is　a臓a玉yzed亡◎g三ve　the　mo三ecular　c◎nst三tut至◎簸of　A至搬60

And2Gros24PyrloSpes4勉　As　the　gamet　in　the　eclogitic　rock　does　not　appear　as　euhedr31

crystalS，　the・Z◎塗a！謝犠c朧e　c◎U至d捻ot　be　check¢d．

　　Biotitc　gneiss　contains　almost　always幽gamet，　associated　with　biotite，　K　feldspar，　plagio一
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FIG．20． Chemical　zomtion　in　hornblende　from　the　pyroxcne　gneiss（Specimen　No．　P4）．

clase　and！or　sillimanite．　It　is　also　almandinous．　Because　the　chemical　composition　of

garnct　shows　close　relationship　to　the　bulk　chemical　composition　as　mcntioned　l3ter，

the　ratio　betwcen　Ca，　Mg，　Fe　and　Mn　is　variable　in　relation　with　the　bulk　composition

of　the　host　rock．　Figs．23　and　24　show　the　composition　of　garnet　in　terms　of　the　relation

between　the　major　clemcnts．　Zonal　structure　is　very　distinct．

　　It　is　rathcr　rare　that　such　basic　and　calcarcous　gncisses　as　llornblendc－clinopyroxene

gnciss，　basic　migmatitc　and　limc－silicates　gnciss　contain　garnct．　Chcmical　composition

of　the　garnets　are　shown　in　Figs．25　and　26　to　give　thc　relation　bctween　major　components．

254



Po！ymetamorphism　in　the　Hida　Metamorphic　Belt，　Central　Japan

＼

ノ、簿、愚

⊂，≦夢

　　←－Mg　　　　　60　　　　　　70　　　　　　80　　　　　90　　　　　Fe

FIG．21．　Triangular　plot　of　zoned　garncts　from　pyroxene　gneiss　based　on　atomic　percent　of

　　　　　　　Mn，　Mg　and　Fe．

It丘）110ws　fヒom　these　figures　that　the　composition　is　almandinous，　with　the　pyrope　molecule

ranges　from　6．5　to　9．O　percent．　Zonal　structure　of　garnet　in　lime．silicat6s　gniess　can’be

checked．　Figs．27，28　and　29　show　the　pattern　of　the　zonal　structure　of　garnets丘om

various　kinds　of　metamorphites．　The　analysis　was　usually　carried　out　by　the　step－scan

method，　sometimes　by　the　manual　scanning．

　　The　pattern　of　the　zonal　structure　of　garnet　can　bc　summarized　as　f（）Ilows：

　　1）From　the　core　towards　the丘inge，　the　content　of　Mn．O　is　generally　decreased　and

afterwards　increased　rapidly　towards　the　outermost　part．　Generally　speaking，，MnO

content　is　poorer　in　the　core　part　than　in　the　rim　part．

　　2）Zonal　pattern　concerned　to　MgO　content　shows　opposite　tendency　to　that　of　MnO．

　　3）FcO　pro刷c　is　consistent　with　that　of　MnO．
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←Mg 60 70 80 90 Fe◎Mn

FIG．22．　Triangular　plot　of　zoncd　garnctS　from　pyroxenc　gneiss　bascd　on　atomic　pcrcent　of

　　　　　Ca，　Mg　and　Fe十Mn．

　　4）CaO　pro刷e　is　consistent　with　that　of　MgO．

　　5）As　a　consequence　of　MnO　distribution，　zonal　pattern　does　not　take　tlle　simple“V”。

like　or　the　so・called　bel1・shaped　patterns；that　is，　near　the　ccntral　part　thcy　take　a　normal
‘‘

V，，－1ike　pattern，　while，　near　the　rim　part，　an　invcrted‘‘V，，－1ike　pattern．　In　other

words，　zonal　pro丘le　of　MnO　is　a　complicatedly　mixcd　type　of　the“normaP，　and“rcverse”

types・

　　Progressive　change　of　MnO　contcnt　of　garnct　in　metapelites　has　becn　discussed　on　the

basis　of　two　kinds　of　models　of　crystallization　rcprcsenting　either　complete　fractionation

or　complete　equilibrium．　The　fbrmer　has　been　demonstratcd　by　HoLLisTER（1966）and

ATHERToN（1968）．　According　to　them，　the　progrcssive　decrease　of　MnO　contcnt　can　be
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　　←Mg　　　　・60　　　　　70　　　　　80　　　　　90』　　　Fe

F：G．23．Triangular　plot　of　zoned　garnets　from　biotite　gneiss　based　on　atomic　percent　of　Mn，

　　　　　　Mga織dF¢．

explained　in　terms　of　a　sipnplc　segregation　model　or　by　the　．　Rayleigh　fractionation．　The

latter　model　has　been　adva4ced　by　MiyAsHiRo　and　SmDo（王973）．1無出ls　m◎del　garhet

αy§ta！s　aどe　a§s灘ed　to　be　alw畿ys　h。斑◎ge捻e・疑s　a簸d　t◎have　been圭n　equilibriu瓶w量th　the

associated　minerals．　Th¢MnO　content　of　garnet　as　a　fUnction　of　the　weight　fヒaction，

calculated　to長）110w　the　two　models　mentioned　above　respectively，　are　simi玉ar，　a5　indicated

by　MrvAs田R◎鋤d　S田ゆ◎（1973）．　C◎籍seq鷲鰍1y，　the　pr◎gr｛rssive　deα㈱se◎f　M捻O

content　qf　garnet　may　have　been　resultcd　fbm　gradual　increase　in　the　amount・of　gamet

in　metapelites・

　　As　c◎論cemed　t◎the　spcc圭me轟s　f沁搬the鍵ea　i総q競esti◎籍，癒e　characteristic‘‘be1P，－

shaped　pattα獄s　observed　in　the　central　pa就in　each　grain　can　be　explained　by　the丘ac－

tionation　modeL　That　is，　th¢decrease　in　MnO　content　may　have　resulted　from　the　in－

crease　ln　the　a搬◎磁of　gar捻et　crysta1s　wl出rlsing　te即er蜘r¢．　W繍¢，£he籍or瓶a1
‘‘V，，・like　pro薮1e　i織the　periphery　can　be　explained　by　the　effect　of　another　m¢tamorphic

event．　Namely，　garnet簸）rm¢d　under　th¢condition　of　progr¢ssiv¢m¢tamorphic　process

has　been　brokendown　to　fbrm　MnO・richer　fringe．　Thcrc長）rc，　polyme亡am◎rphlc　dcvelop一

257



Moど三h三sa，　S｛∫ZUKS

←一一 Mg
FiO．24，

60 70 80 90 Fe◇Mn

Tr三a籍9ぬr　p三。t◎f　z㈱d　gam¢総登α油三・嫁tc　g籍clss　bascd。籍at◎mic　pcrcc蹴of　Ca，
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ment　should　bc　assumcd　in　thc　arca．　All　are　conccrncd，　zonal　promc　in　tllc　ccntral　part

of　the　grain　shows　progressivc　metamorphic　rcaction，　and　thc　rcvcrse　type　at　the　pcriphery

represekts重heどeact三〇捻duriRg毛he　1ater　stagc　mctamorphlsm．

　　The三組uc轟ce◎f　b疑1k　chemlcal　co搬P◎sl塾三◎織◎R　the　garnet　c◎mposition　caR　be　explaincd

in　metapelites．　As　shown　by　STuRT（1962），　chcmical　composition　of　gamct　and　meta・

morphic　grade　arc　closely　relatcd．　Thc　highcr　the　grade　becomes，　thc　morc　incrcasing

the　conccntration　ofMg　and　Fe，　in　co飢rast　to　thc　decrcasing　Mn　and　Ca　amounts．　Whcn

the　c◎瀟P◎s圭嫉o総◎f　gaど轟cts三s　p1◎ttcd◎籍thc　STuRT，s　d三agram（F三9‘30），　thc　p◎董nts　arc

sca之tered三織aaどea◎f　w三de　range　f沁斑宅he　bio虚¢g獄de　t◎thc　gぎa照ll之c魚cicsボAs　thc

rocks　have　bcen　metamorphosed　under　the　condition　of　the　amphibolite　a夏d1◎r　the　granu・

lite魚cies，　as　mentioncd　already，　the　widc　scatterlng　of　pQints　would　be　explained　by　thc

eHbct　of　thc　bulk　rock　composition　of　thc　host　rocks．　The　corrclation　of　composition　be・

twce織gamet（b◎th◎f　rlm　a捻d　c◎rc　pa践s）and亡he　1、◎st　rock　is　sh◎wn　in　Table　14。　It

sh◎uld　bc　no之ed　th◎t　d◎§e　rclati◎捻§h量p　ca総bc　dctccted　i臓亡h¢a魚o疑捻ts（）f　FeO　a捻d　CaO．
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△　Basic　mfgmatite

口　Lime－sillcate　gneiSS

　　←Mg　　　．　60　　　　’70　　　　　80　　　　　90　　　，Fe

FIG．25．　Triangular　plot　of　zoned　garnets　from　hornblende・clinopyroxene　gneiss，　basic

　　　　　　　migmatitサ，　and、Jipae・silicates　gneiss　based　on　atomic　percent　of．　Mn，　Mg　and　Fe．

On　the　othcr　hand，　no　clear　correlation　is　detectcd　in　the　contents　of　M孕O　and　MgO．

Next，　thc　contcnts　of　FeO，　MgO，　MnO　and　CaO　of　garhet　have　been　plotted　against

those　of　the　host　rock（Fig．31）．　In　this丘gure，　the　abovc－mentioned　correlation　is　shown

more　clearly．

　　In　conclusion，　among　thc　major　components　of　garnet，　CaO　and　FeO　are　directly　in－

fluenced　by　the　bulk　composition，　while，　the　amounts　of　MnO　and　MgO　do　not　clearly

reHect　it．・It　may　be　reasonable　to　think　that　the　amounts　of　MgO　and　MnO　in　garnet

depcnd　on　the　condition　of　metamorphism．

　　Accordingly，　whcn　wide　compositional　rangc　exists　as　in　the．case　of　metapelites　of

the：Hida　metamorphic　belts，　the　STuRT，s　diagram　seems　inadequate　in　order　to　clarify

thc　metamorphic　condition．　Thc　diagram　prcsented　by　SAxENE（1968），・partly　revised

by　KARAKIDA（1974）may　bc　more　effective（Fig．32）．　It　suggcsts髄the　condition　of

the　granulite　and　the　amphibolitc　facies．

　　It　is　noticeable　that　garncts　from　metapelites　intcrcalated　with　pyroxene　gneiss（speci－

mcns　B－l　and－7）show　highcr　contcnt　ofMg，　that　suggcsting　the　condition　of　the　granulitc
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　口Ltme・stltcate　g・etss

40

　　←Mg　　　　60　　　　　70　　　　　80　　・　　　90　　Fe藤Mn

FIG．26．　Triangular　plot　of　zoned　garnets　from　hornblendc・clinopyroxenc　gnciss，　basic

　　　　　　migmatite　and　lime・silicates　gneiss　bascd　on　atomic　perccnt　of　Ca，　Mg　and　Fe十Mn．

facies．　It　is　not　possible，　howcver，　to　discuss　from　Fig．

of　garnets　from　basic　and　calcareous　gneisses．

32－Bthe　metamorphic　condition

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．　Micas

　　1．　　Biotit8

　　Blotite　is　abundant　in　pelitic　gnciss，　as　wcll　as　in　basic　migmatitc．　K　feldspar・corun・

dum　gneiss，　pyroxene　gneiss　and　gray・granitc　also　contain　it　as　a　m勾or　component．

　　Megascopically，　in　all　gncisses　cxamined，　axial　colour　of“frcsh，，　biotite　is　brown　to

reddish　brown．　In　the　common　cases，　biotite　is　altcred　to　chlorite　from　the　margin　or

along　the　cleavage　of　each　grain・　It　is　not　so　rare　that　biotite　is　altered　to　prehnite．

Consequently，　it　is　usually　impossible　to　chcck　the　gradual　change　of　the　chemical　com・

position　from　the　rim　to　the　core　in　each　grain．

　　Some　of　the　biotite　nakes　from　above・mentioned　gneisses　and　granite　are　chemically

analysed．　Fig．33　shows　the　Mg－Fc－Mn　triangular　diagram　for　biotite．　It　is　clear　in
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■

the　figure　that　biotite　from　pelitic　gnciss　is　rathcr　poorer　in　Mg　eontcnt　tlian　that　from　othcr

rock　types．　TiO2　co燃ents三n　biotitc三s　var三ablc，　thc　hlghcst　value　of　which　rcachcs　to

ar◎und　5　weight　percent．　It　is　scen　from　thc　Fig．．34車at　biotitc　c◎mpositi◎n　is　ranged

in　annite　molecule　from　ca．50　to　80　perccnt．
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TABLE　l　4． CoEFFIclEN’rs　CoRRELATloN　BEmaEN　GARNET　AND　HosT　RocK　IN　META・

PELITES。

Garnct
Host　rock

SiOs Tio3 A1208 FeO＊ MnO MgO CaO

SiOs

Tio3
AlsO8

FcO寧

MnO
MgO
CaO

Sio3

Tio3
A1208

FeO串

MnO
MgO
CaO

　core

－
0．150

－
0，225

－
0．030

－
0．452

　0．080

　0．196

　0．411

rim

－
0．137

－
0，173

－
0．021

－
0．270

－
0．243

　0．113

　0．668

　0．425

－
0。407

－
0．553

－
0．344

－
0．858

－
0．530

　0．782

　0．149

－
0．221

－
0．244

－
0．105

－
0．6gg

－
0．298

　0．727

一
〇．328　　　－O．149

－
0．401　　’　　0．755

　0．134　　　　　0．401

－
0．556　　　　　0．785

　0．533　　　　　0．381

　0．560　　　　－0。094

　0．087　　　　－0．850

－
0．296　　　－0。029

－
0．430　　　　　0．791

　0．073　　　　　0．297

－
0．652　　　　　　0．804

　0．397　　　　　0．305

　0．446　　　－0．173

　0，276　　　－0。848

　0．068

－
0．462

－
0．120

－
0．208

－
0．188

　0，136

　0，252

－
0，100

－
0．418

　0．014

－
0．228

－
0．163

　0．103

　0．327

一
〇．176

－
0．362

　0．026

－
0．501

　0．310

　0．505

　0．042

－
0．046

－
0．186

－
0．056

－
0．337

　0．173

　0．172

－
0．168

　0．334

－
0．658

－
0．548

－
0．702

－
0，573

－－ O．203

　0．960

　0．146

－
0，712

－
0．378

－
0．737

－
0．346

　0，111

　0．871
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FiG．32．　Composition　of　garnet　as　related　to　the　metamorphic　grade．

　　　　　　　　A：pelitic　gneiss，　B：basic　gneiss．

In　the　figure　B，　garnets　in　calcareous　gneiss　from　thc　studied　area　are　also　plotted．
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FIG．33．　Plot　of　biotitc　on　Mn－Mg－Fc　trianglc．

　　　　　　　　Doublc　circlc：Kfcldspar　corundum　gnciss，

　　　　　　　　biotitc　gnciss，　opcn　triangles　：basic　migmatite，

opcn　circlcs：　pyroxcne　gneiss，

　diamond　：gray　granitc．

o

solid　circlcs：

FIG．34． Pユot　of　biotite　on　the　d五agram　of　Ti

arc　as　in　Fig．33．　　　　　　　．

（on　basis　of　230）vcrsus　Fc＊1（Fc噸十Mg）．　Abbrcv五ations
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　　2．　　Muscev£te

　　Muscovite　is　present　in　K　feldspar－corundum　gneiss，　biotite　geni忌s　and　gray　granite．

　　In　K　feldspar－corundum　gneiss　muscovite　occurs　both　as　fine・grained　aggregates

mantling　corundum　crystal（a　in　Fig．41）and　as　euhedral　crystals（b　in　Fig．41）．　The

cheniical　composition　of　theM　is　quite　similar，　being　poorerl　in　paragonite’molecule．

Metamorphic　grade　suggested”　by　the　muscovite　composition　corresponds　to　the　am－

phibolite　facies，丘ne－grained　aggregates　being　reflecting　the　higher　grade　of　metamorphism

than　euhedral　crystals（Fig．4，1）．

　　In　pelitic　gneiss，　muscovite　is　essentia11y　unstable．　It　appears　as　fine・grained　aggregates，

probably　the　pseudomorph　after　aluminim　silicate，　affected　by　retrogre5sive　me㌻amor－

phism．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E．　Feldspars

i．　K∫fetdsPar

　　Kfeldspar　is　one　of　thc　commonest　constituents　in　gneiss　and　granites．　Although

associated　plagioclase　is　more　or　less　saussuritized，’the　K　feldspar　is　fresh　in　appearance．

Most　of　K　feldspars．are　microcline　with　characteristic　grille　structure．　Sometimes　the

perthitic　structure　is　fbund．　Obliquity　of　it　ranges　from　O．52　to　O．95．　In　table　l　5　are

summarized　analysed　feldspars．　Or－Ab－An　diagrams　fbr　the　K　feldspar　are　shown　in

Fig．35．　It　can　be　noted　that　the　plots　are　concentrated　in　a　certain　area，　that　is，　Ab

solubility　in　K　feldspar　is　limited　in　the　range　of　3・9　to　l　2・2　molecular　percent，　mostly

around　8．0．

TABLE　15．　SuMMARY　oF　THE　CoMposlTloNs　oF　FELDspARs　FRoM　VARIous　KINDs　oF　GNEIssEs

　　　　　　　　AND　GRANITa（ANALysT：　M．　SuzuKI）．

　　　　speclmen feldspar grain
Or
mole％
　Ab An

analytical

method＊

P－1

P－2

P－3

P－4

P－s

P－6

Pl

Pl

Pl

Pl

Kf
P1

Pl

a

、
D

C
dab

C
dC

a

b

C

a

b

a
雪
D

1．0

1。4

8．1

0，8

0．9

95．5

1．1

50．6

53．1

53。6

46．1

42．0

42．8

43．3

39．8

42．1

90．0

65．8

53．9

59．5

3．9

48．1

64。9

45．3

47．4

48．4

46．9

46．4

53．9

58．0

57．2

56．7

60．2

57．9

8．6

26．0

45．3

39．6

0．5

51．9

35．1

53．6

52．6

2
1
1
1
1
1
1
1
1
2
3
2
2
2
1
1
3
1
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TABLE　15．　（Continucd）

　　　ゆSPCCImcn fcldspar 9「aln Or
mo1C％
　Ab An

analytical

mcthod

P－7

K

1－1

1－2

1－3

1－4

Bl

B－2

B－3

B－4

B－5

B－6

7
σ
8

l
　
lB
BB－9

B－10

B－11

H－1

H－2

Pl

Pl

Kf
P1

P1

Kf
Pl

Kf

Pl

Pl

Kf
Pl

Kf
P1

Pl

Pl

Pl

Kf
Pl

Pl

Kf
Pl

Kf
Pl

Pl

Pl

Kf
Pl

a

b
C
d
a
b
C
d

a

b

C

a

b＊＊

a

b

C

a
¶
D
C
d

1．1

1。4

86，0

1．7

1．3

0．8

95．9

1．7

92．2

5．2

0．8

90。9

91．5

1．8

89．7

92．3

95．9

14．0

92．3

8．7

60．0

77．2

12．1

70．3

71．8

70．1

75．4

73．3

75．7

74．1

75．3

3．9

72．9

74．1

71．3

7．5

88．9

67．0

67．2

67．0

47。9

8．1

59．6

7．7

58．8

62．0

61．7

60．7

60。9

55．2

14，3

9．4

52。3

11．1

6。8

56．8

3．6

54．3

76．1

33．6

7．4

46．4

38．9

21．4

1．9

28．1

28．2

29．9

24．6

25．4

23．5

25．9

24．7

0．2

25．4

25．9

28．7

0．3

5．9

32。2

32．8

33．0

52。1

0．9

40．4

0．7

39．5

38．0

38．3

39．3

39。1

44．8

85。7

1．0

47。7

88．9

0．9

43．2

0．5

45。7

23。9

52。4

0．3

44．8

3
3
3
2
1
1
1
3
3
1
1
2
3
1
1
3
2
3
1
1
1
3
1
3
2
1
1
1
1
1
1
3
1
1
3
1
3
1
1
2
2
3
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TA肌E　15．　（Continued）

　　　　　　

speclmen feldspar grain
Or
mole％
　　Ab An

analytical

method

H－3

H－4・

H－5

M－1

M－2

M－3

M＿4

M－5

M－6

L＿1

L－2

　
　
レ

住

G－2

G－3

G－4

　
　

　
　
　
　
　
　

　
　
ユ

P
P
P
P
P
P

P且

Pl

Kf
Pl

Pl

P1

Pl

Pl

照

H

Kf

Pl

Kf
Pl

Kf

es
　
A
　
o

a
l
D

a
b
a
b
a
b
C

a
、
D
C
a

b

C

a＊＊＊

b＊＊＊＊

a

b

C

a
層
D
C

　　6．5

　　2．4

　　1．1

15．8

　　0．6

－
　　2．7

15．5

93．9

　　2．2

　　3．3

　　1．9

α5

　　1．4

　　1．2

　　0．8

1．2

92．5

　　1．0

－

－
92．6

90．6

　4．8

92．0

　0．9

13．6

－
90．7

54．2

58．4

49．5

62．5

62．3

71，9

66．5

67．9

60．0

72．2

83．0

5．7

62．2

58．7

22．9

26．8

26．6

66．7

56．5

24．2

6016

61．4’

6q・9

7．3

94．3

98．0

98．1

7．1

9．1

92．1

97．5
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　　　ホ1：relative　intensity　of　Ca　2：relative　intensit1es　of　K，　Na　and　Ca　3：perfect　ana1y・

　　　　　sis

　　紳pcrthitic　part　in　potassium　feldspar
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Plots　of　the　composition　of　K　feldspar　on　Or－Ab－An　diagram．

Open　circles：　determined　by　thc　rclative　intensity　of　K，　Na　and　Ca，　sol五d　circlcs：

dctermined　by　the．perfect　analyscs。

　Judged　from　above－mentioncd　propcrtics，　along　with　its‘‘fresh，，　apPearance，　micro・

clinization　during　thd　course　of　metamorphism　can　be　assumed．

2．　Ptagioctas¢

　　Plagiocalse　shows　polysynthetic　twinning　afしcr　thc　albitc・1aw．　Zonal　structurc　is　rarc．

Sometimes　develops　grain－boundary－albitc，　showing　marked　discontinuity　against　thc　core．

The　core　often　shows　saussuritization．　In　the　gray－granite　sometimes　is　fbund　antipcr－

thitic　structure．　Th6　results　of　chemical　analyses　of　plagioclasc　are　summarized　in

Table　l　5．　Fig．36　shows　the　Or－Ab－An　plots　of　thcm．

　　It　is　probable　that出e　rock，　type　and　the　composition　of　plagiocalse　is　closely　rclated．

As　already　mentioned　by　the　author（1975），　mctapelites　of　the　area　havc　bcen　charac－

terized　by　higher　contcnts　in　CaO，　FeO　and　MgO　and　lowcr　in　excess　Al　than　usual

pelites．　Under　the　cQndition　of　the　amphibolite　facies，　tlle　metapelites　havc　given　rise

to　characteristic　min6ralogy．　For　examplc，　increase　in　bulk’CaO　contcnt　is　airectly

reHected　in　the’ chemical　property　of　constituent　niiner41s．’Plagibclase　iミone　6f　phaきes

which　accomodate　calcium．　Fig．37　shows　the　rclation　bctween　the　modal　pcrccnt　of

plagioclase　and　bulk　chemical　composition．　It　seems　fヒom　the　figure　that　the　relation・

ship　is　rather　linear，　except　fbr　specimens　7　and　8，　both　containing　hornblende．

　　Next，　in　Fig．38　is　shown　the　relation　between　anorthitc　content　of　plagioclase　and　CaO
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Plots　of　the　co！叩osition　of　plagioclasc　on　Or－Ab－An　diagram．

Crosses：dctermined　by　the　relative　intcnsity　of　Ca．　Other　abbreviations　as三n　Fig．35．
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FIG．37．　The　rclation　betwccn　modal　pcrccnt　of　plagioclase　and　bulk　chemistry　of　metapelitcs．

　　　　　　　Opcn　circlcs：mctapclitcs　lacking　of　homblcndc，　solid　circlcs　：mctapclitcs　with　horn・

　　　　　　　blcnde．　Thc　numbcrs　attachcd　to　indiviClual　symbols　refer　to　the　columncr　numbers

　　　　　　　in　Table　8．

content　of　the　host　rock．　It　is　noteworthy　that　the　anorthite　perccnt　of　plagioclase　does

not　reflect　directly　the　CaO　content　of　host　rock，　except｛br　the　specimens　6　and　8，　both

having　low　values　of　alkalies．　I　t　may　bc　that　the　composition　of　plagioclase　reflects

cssentially　the　metamorphic　condition（GulDoTTI，1970）．
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FIG．38．　Th¢relat董on　between　the　composition　of　p！agioclase　and　bu韮k　rock　chem葦stry◎f

　　　　　　metapelites．

　　　　　　Abbreviations　as　in　Fig．37．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F．　　Oth¢rs

　　Other　essential　metamorphic　minerals　are　scapolite，　titanite，　corundum，　wollastonlte，

o！ivine　and　graphite．　Brief　comments　will　be　given　on　some　of　these　minerals　in　the

following・

◎

1．ScaP。tite

　　Scap◎撫e　ls　somctimes薮）犠総d　in　the茎勧e。s撫ca之es　g籍elss・A§disc縫ssed　by　HIETEN酬

（1967）and　HAu側ToN（1971），　scapolite　is　generally　more　calcic　than　the　coexisting　plagio－

clase　in　the　metamorphic　assemblage，　and　at　higher　temperature　such　a60f　the　granulite

魚cles，　the　Ca　c◎蹴e就1難s㈱p◎11te　co瓢p鍵ed　wlth　that　of　plagloclase　may　deαease　or噛

maintain　relatively　constant　value．　As　a　result，　the　value　of　anorthite　mole　percent　in

p1agi◎dase　c鋤exceed　the搬ei◎轟ite　c◎蹴e滋1織§c我p◎翫e。　hth¢area　cokcerncd，　two

specimcns（レ1　and－2）of　the　lime・silicates　gneiss　have　the長）Ilowing　coexisting　relation

betwee捻the　two　phases：namdy，　mel◎nlte　72．3　mde　perce捻t。an◎rth至te　74．9瓢◎1e　percent

and　meionite　71．6・anorthit¢73．0．　In丘g。39　are　given　the　correlation　between’the　mole

percent　of　anorthite　versus、that　of　meionite　iぬcoexisting　plagioclase　and　scapolite．　It

§ho疑1d　be捻oted量捻th¢figure　th厩，　under　the　1ower　grade　metamorph三s搬，　the　value　of

meionite　percent　exceed　that　of　anorthite　percent，　points　being　Plotted　above　the　45°

！圭轟¢．The　p◎至捻ts　of　the　speci滋磯s肋魚重he　a舵a，　however，　are　pl磁ed◎論◎r　bd◎w　the

line．

　　It　is　not　unreasonable，　judged　fr◎m　thc　c◎cxistlng　realatlon　betwec脆the　plagioclase

a織dthe　scapolite，　to　considcr　that　thc　mct塾morphic　condit三〇n　undcr　whlch　the　scapolite・

bearing　1董mc・silicates　gcniss　has　bcen　formcd　is　as　high　as　thc　granulitc　facics．
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　著0　　　　　2◎　　　　　30　　　　　40　　　　　　§◎　　　　　6◎　　　　　　7◎　　　　　80　　　　　90　　　　・100％o

　　　　　　　　　　　　　　　Anorthite・in　P1αgioclase

Molc　pcrccnt　a摯o曲itc　vcrsus蹴o！c　pcrccnt！nc三◎繍c　in　cocxlstl総9幽gl◎das¢at｝d

scapolitc　as　related　to　d1¢metamorphic　gradc．

　　2．　　Titanite

　　Titanite　is　f（）und　in　a11　thc　kind　of　gncisses　and　granitcs　in　thc　area。　Spccifically，　in

the‘‘sye鍛itic　rock◎f　the　I轟i§hi重ype，，1aごgc　idio鵬orphic　cぎy§繊1§◎f　titan韮tc　dcvd◎P，窺he

largcst　of　which　reachcs　a　few　cm　in　thc　long　diamctcr．　Characteristic　brown　colour

is　obscrvcd　witll，thc　naked　cyc．　Mψr　componcnts　of　it　arc　as　follows：SiO2＝31．16，

TiO2識37．48，　A至203＝L67，　T◎tal　Fc　as　FcO鵠0．52　and　CaO臨28．04三識wclght　pcrcent．

V．CHARthcTER1sT1cs　oF　OR三◎ΣNAL　R◎c翼s　o翠丁縫E　H扮A　M£TA浩！◎Rや王！Σcs

　　As搬e厭1◎無ed　alrcady，山e斑◎s皇μed◇鵜三捻a蹴g総clsses◎f宅hc　arca　i捻q疑cs匙圭◎総aどc

thosc　derived倉om　graywacke　sandstoncs　and　calcareous　rocks　and　basic　gneisscs．　Pclitic

gnciss　has　a　smaU　share　in　mctamorphltcs－Such　tcndcncy　is　common　throughout　the
Hida．metamorphi¢bd宅・畠一　　　幽　　　∴　　　　”　畢‘°　．“　　’L　　：　’．㌧　『「．　　　．　　”　・　．航　曾’

’Previously，　the　pfcsent・author（1975）disctiSsed．・th6℃heMical・abnorma1測ty∵of．．the

origina1・rock　of　biotite　gnciss　derived，from　lpelitic　rdck．－Pelitic　gricisses・・fめm　thb‘south．

we§tcm　p鍵t◎f　the　belt　are　charactcrizcd　by　comparatively　high　co厭c撤s◎f　CaO，　FeO

and　MgO，　showing　lower　values　of　alkali　ratios　and　alumina¢xcess（Figs．10　to　13）．

occasional　occurrcncc　of　hornblcnde　and！or。clinopyroxe臓e，　in　contrast　to　the　scarcity

of　A！－sl！icatc　minerals　in　metapelitcs　can　be　explaincd　by　thc　p¢cu！三a至lty　of　bu！k　chcmical
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composition．　He　has　suggested　that　the　original　rocks　of　the　metapelites　may　not　have

been・deriVed・fr・m・mi・ge・Sy繭総a1　Sed三搬e撮§W董th　highe鋤a鰍ity，　bUt　fr・脈h・Se圭nter－

mingled　with　basic　ones　of　volcanic　provenance．　That　is　one　of　the　most　distinguished

charac亡er◎f　d｝e　Hida　metamorph圭c　be王t　c◎擶paerd　to◎‡h¢r　metam◎rph三c　belts　of　s圭milar

types　in　Japan．

　　Nex亡，　baslc　gneisses　sh◎w　the　fb蓋low三ng　character三sζics・As　mcntioned圭n　Chapter　III，

they　are　rather　calcareous　as　compared　with　ordinary　basaltic　rocks，　presumably　suggest－

ing　the　possib避ity　of　mechanicahnterming1ing　with　calcareous　rock．

　　It　should　bc　notcd　that　there　are長）und　some　kinds　of　gndsses　derived・丘om　alkali

volcanic　rocks．　The　represcntatives　are　K　feldspar－corundum　gneiss　and　biotite　quartzo－

feldspathic　gneiss．　The長）rmer　may　hav¢been　derivcd　from　a　trachytiじrock，　and　the

Iatter　from　a　dacitic　rock．　As　fbr　the　K　fddspar－corundum　gneiss，　the　detailed　petro－

graph量c　characters　have　bee籍descr三bed　already（Chapter　III，　A．3）．

　　Lime・silicates　gneisses　arc　usually　associated　with　crystallinc　Iimestone　bearing　olivine

a捻dcl三論◎pyr6xene．　Appare凱ly　puどe　saccaroidal　limest◎鵬is　m◎re◎r　less　d◎bmitic．

　　As　fbr　the　figures　ofsedimcntary　aspcct　ofthe　original　rocks，　comments　wi11　be　summariz－

ed議s　fbUows：

　　1）　　　　°　　　　　The　original　rocks　are　rich　in　calcareous　rocks　and　grayWacke　sandstone，　associated

with　basic　rcごks，　i捻c◎Rtrast　t◎as瓶all　sh議re◎f　pelitic　rgck．

　　　　　The　pelitic　rock　may　have　been　accumulated　in　the　environments　where　basic　vo1－　　2）

　　　■camc　r◎ck　was　i滋α鵬i総9玉ed

A
A

3
4
ム　　All　ar¢concerned

phics　is　a捻u瞭able　one，　wher¢搬a捻y　k

　　The

ph圭c亡erra圭捻s三簸Japa籠。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

Somc　kinds　of　acid　to　alkali　rocks　have　been　inserted．

Ca1acaどe◎疑s　r◎ck圭s　rather　d◎！omi宅韮c。

　　　　　　　　’　，the　sedilnentary　ba＄in　of　the　original　rocks　of　the　Hida　metamor－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i捻d§◎fsedi搬e滋s　were　i滋er搬ing王ed．

丘gure　of　pr¢metamorphic　sedimentation　is　quite　different　from　other　metamor一

VI．　METAMORPHISM

　　On　thc　basis　of　preceding　descr三ption　on　pe亡rdo9三ca三　and　m圭nera玉ogica王proper重三es

of　thc　gneisses　of　thc　area　in　qu¢stion，　thc　cllaracter　of　the　metamorphism　will　be　discussed

in　the繍owing．

　　As　discussed　in　the　previous　sections｝　the　granulite　facies　metamorphism　can　be　assumed

to　have　occured，　although　the　rocks　of　the　amphibolite　facies　are　ubiquitousiy　distributed．

　　The　granul三te魚cies，　wh量ch　i＄firstly　advocated　by　EsKOLA（1929），i＄characterized　by　the

prcdominance　of　anhydrous　minerals．　Following　reactions，　which　may　mark　the　bound－

ary　z◎捻e　bctwecn　thc　a瓢phlb◎lite　and　the　g獄nu1量te魚dcs，　progress　threugh　the　wide

rangc　of　tcmperature．

　　　　　　　　　　Ca2Mg3Al4§i6022（OH）2十S圭02＝・3MgSiO3十2CaAl2Si20s十H20

　　　　　　　　　　　Tschermakit6　　　Quartz　Ehstatite　A蹴orthite

Ca2Mg5Si8022（OH）2＝2CaMgSi206十3MgSiO3十SiO2十H20
　　　　　Actin◎撫e　　　　D三◎pslde　　　Enstat三紀　Quartz

KMg3AlSi3010（OH）2十3SiO2　＝3MgSiO3十KAISi308十H20
　　　　　Ph王09◎P三te　　　Quartz　Enstatitc　Kfe玉dspar
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　　Specia1飢tc織t圭o捻wm　bc　pald三n　this　paper◎n　the　gra臓蕊te　facics　c◎nd呈t三◎籠三総thc

area　studicd，　in　connection　with　time　and　spatial　relationship　to　thc　lower　gradc　mctamor－

Phis肌

　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．　Critical　mincral　ass¢mblagc

　　In　the　arca　studicd，　pditic　gnciss　has　critical　assemblage　of　pyralspite，　biotitc，　K

鯉d§p鍵a捻d1◎ガs拠i滋a捻itc．　M鷲sc◎v三tc　is籍ot　satb1¢．1総搬c匙aba§1tes，　cli轟opyど◎xc籍c

and　hornblcnde　arc　commonly　associatcd　stably．　Such　mincral　associatiou　suggests

tllat　thc　mctamorphic　condition　is　not　Iowcr　tllan　the　amphibolitc　ihcics．　In　addition，

fell・wi総9　P徽gc益¢§c§of　speci負c　charactcぎafc　als・飴u籍d・

　　1．　κノと’dSPar　一一‘0撒〃ぬ〃t

　　Thc　ass¢憩b1agc　cons宅三t縫紀s　thc　K｛ddspar－cor疑nd疑m　g総clss．　A叢tho繍g！註hc　corundum

crystals　havc　becn　altcrcd乳・musρ・vitc肋m　thc　mar幽三t　caR　safely　bc　assumcd　that

corundum　and　K　feldspar　had　becn　stably　associated　in　thc　original　gnciss　be∬bre　the

retrogressivc｛brm飢三〇籠of　m聯ovitc・

　　For亀he｛bU◎w三ng　eq疑at三〇論◎f　the　breakd◎wn◎f　musc◎v圭tc，

KAI3Si30ie（OH）2－KAISi308十A1203十H20
Muscovite　　’　　K　feldspar　Corundum

　　 隔，●脚鱒　，

P
鍵20　kb

3

2

1

500 600 700 800　τ゜C

　　　　εVA国S　《1965》

●●鱒．鱒　VELDE　‘1966）

一一■陰　YCbER　and　E継GS’「ε飛　｛1§55》

F三◇．4◎．E織疑ilibr三um　diagram　£or　thc　d¢C◎mp◎S三t三。籍。f　m鵬C◎vltc．
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TuRNER（1968）gave　the　value　of　dPldT　at　700°c　and　2kb，　calculated丘om　the　ther－

mochemical　data，　as　28　bars！deg．　While，　experimentally　determined　curves　show

fbllowing　values　of　inclination：20　b1°c　by　YoDER　and　EuGsTER（1955），25　b1°c　by

EvABs（1965）and　50　b1°c　by　vELDE（1966）（Fig・40）・

　　Apparently．　the　EvANs，　curve　is　most　coincident　with　that　calculated．　According

to　the　EvANs，s　curve，　the　decomposition　temperature　is　at　Pn20＝P。＝3　kb　about　700°C

and　at　pl120＝P，＝lkb　about　640°c・　Recent　result　by　CHATTERJEE　and　JoHANNEs

（1974）shows　the　decomposition　temperature　as　675°C　under　PII20・＝3　kb．

　　In　some　of　the　metamorphic　terrains　of　the　granulite　facies，　the　temperature　of　metamor－

phism　was　estimated　as　follows：in　Adirondack　Mountains，　it　is　550－625°C（BuDDINGToN，

1963）deduced肋m　the　composition　of　iron－oxide　pairs　and　in　Broken　Hill　600－700°C

from　the　composition　of　coexisting　magnetite－ilmenite　pairs（BuDDINGToN　and　LINDsLAY，

1964）．

　　Judged　fヒom　these　data，　it　can　be　inferred　that　the　K　feldspar－corundum　association

in　question　have丘）rmcd　under　the　metamorphic　condition　of　the　granulite　facies．

　　As　mentioned　above，　the　corundum　crystals　are　surrounded　by　kelyphitic　rims　of　white

mica，　the　composition　of　which　is　plotted　in　Fig．41．　The　composition　corresponds

to　those　in　metapelites　of　the　amphibolite　facies．
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　●　Chlorite　and　biotite　zones

0
　　20　　　22　　　　24　　　　26　　　28　　　　30　　　　32　　　　34°　　　36¶　　　　38　　　40

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A1203　wt　％

Composition　of　muscovite（after　MiyAsHiRo，1973）．

Crosses　muscovite　from　K　feldspar。corundum　gneiss，　a；fine　grain　rnantling

corundum　crystal，　b；cuhedral　crystal．

2．Ferroaugite－atmandine・guartz

　　The　assemblage¢onstitutes　a　kind　of　eclogitic　rock　fbund　at　Tsukigase・Mode　of

occurrence　and　petrographic　properties　of　the　rock　were　described　in　a　fbrmer　paper

（SuzuKI，1973b）．　There長）re，　mineralogical　characters　will　be　described　here．
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　　Distribution　relations　of　sevcral　major　cations　between　cocxisting　garnet　and　clinopy・

roxene　have　been　discussed　by　many　authors．　BANNo（1970）de丘ned　the　apparcnt

Fe－Mg　distribution　cocmcient　betwcen　garnct　and　clinopyroxcnc，　K’留麗，　as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　階一（il｛：i）、。／（菱畿λ，、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂

wllerc（XF。）ga　etc．　denote　the　mole　fraction　of　Fc　in　garnct　etc．，　saying　that　thc　apparcnt

distribution　coemcicnt　is　closely　rcHcctlng　physical　conditions　of　thc　rock　fbrmation．

According　to　this　definition，　thc　value　of　K’of　the　association　in　the　rock　conccrned　is

4．3．

　　Fig．42　gives　the　rclationsllip　betwecn　K’and　Fc1（Fc十Mg）ratio　of　garnct　fヒom

cclogitcs．　Thc　valuc　of　K’of　the　eclogitic　rock　in　qucstion　is　rather　low　in　comparison

with　tllc　average　of　the　pair貸om　the　mctamorphic　rocks　of　the　amphibolite飴cics．　It

is　also　clcar　that　the　valuc　is　highcr　than　those　of　cclogite　includcd　in　kimbcrlitcs　and

basalts．　From　thc　figurc　it　can　be　said　that　thc　rclationsllip　bctwecn　K’and　garnet　com－

position　in　thc　rock　conccrncd　is　similar　to　those　of　cclogitcs丘om　tllc　mctamorphic

tcrrains　of　thc　granulite　facies．

40
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　　　10
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◎　Hida　metamorphic　belt

o　Granulite　（BAN解O，1970）

o　Granulite　（SAXENA，1968）

△　East　Sudetes　（BANNO，1970》

▲　Norway　（ESκOLA，　1921）

ロ　California　（COLEMAN．βt　a1．91965）

口　Bessi　（βANNOg1970）　’

ロ　Colombia　（GREEN　et．，a1．，1968），

十　Hawaii　（YODER　and　丁ILしEY，　1962）

X　Yakutia　（SOBOLEV，　1970）

F，2＋！（F，2＋＋Mg）G・r

FIG．42． The　rclation　between　K’and　Fe”／（Fc”十Mg）ratio　of　garnct　f（｝r　various　cocxisting

garnet・clinopyroxenc　pairs　from，’eclogitcs　and　granulitcs．

　　Recently，丘om　the　experimcntal　results　on　tlle　cquilibrium　of　garnct・clinopyornexe

pair，　RAHEIM　and　GREEN（1974）presented　the　cquation　determining　uniquely　the　tem．

perature　of　equilibrium　of　natural　cclogites　of　more　or　lcss　basaltic　composition，　where

KSa－cPx　is　known　with　estimated　pressure．　If　wc　f（）110w　the　equation，　the　metamorphic

temperature　of　the　eclogitic　rock　in　qucstion　will　bc　as　fbllows，　provided　the　bulk　com．

P・・iti・n　i・limit・d　in　th・・ang・・f6・2＜儲e〃＜8・5；th・t　i・・under・3・kb　724・C，・4

kb　731°C　and　5　kb．739°C．　These　values　are　consistent　with　thc　granulite　facies．．
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　　Judged　fヒom　the　field　occurrence，　thcre　is　no　tectonic　discontinuity　between　the　eclogitic

rock　in　question　and　the　surroundings　which　are　characterized　by　the　mineral　parageneses

of　the　amphibolite　facies．　Theref（）re，　it　is　probable　that　th6　rock　has　ever　been　placed

under　the　condition　of　the　amphibolite　facies．

　　In　this　connection，　it　should　be　noted　that，　in　the　main　part　of　the　Hida　Plateau，

kyanite　has　not　so　far　been　reported，　while　sillimanite　is　sporadically　distributed．　The

fact　suggcsts　the　moderate　or　lower　pressure　condition　of　the　metamorphism．

　　Having　those　facts　in　mind，　the　f（）llowing　history　of　development　may　possibly　be　set

fbrth　in　relation　to　the　genesis　of　the　eclogitic　rock．　That　is，　it　can　be　inferred　that　the

eclogitic　rock　had　been長）rmed　under　a　higher　grade　condition　than　the　amphibolite魚cies

which　prevailed　on　a　regional　scale．　In　other　words，　the　area　in　question　would　re．

present　that　of　polymetamorphism，　the　rock　in　question　being　a　relic　of　the　older　phase

metamorphism　of　the　granulite　facies．

　　In　this　connection，　the　metamorphosed　basic　dyke　offers　a　key．　As　mentioned　bef（）re，

the　basic　dyke，　which　cut　across　the　gneissosity　of　the　srurounding　gneiss，　has　been　me．

tamorphosed　to　take　the　f（）1iation　de丘ned　by　parallel　arrangement　of　hornblende．　The

chemical　composition　of　the　hornblende　have　the　character　of　those　fbrmed　under　the

condition　of　the　amphibolite　facies（Fig．18　and　19）．　Accordingly，　it　should　be　con－

cluded　that　the　granulite　facies　metamorphism　of　the　older　phase　has　been　overlaid　with

the　younger　metamorphic　phase　of　the　amphibolite　facies．

　　GREEN　and　RINGwooD（1967）showed　experimentally　the　possibility　of　fbrmation

of　eclogitic　assemblage　from　basaltic　ones　under　the　condition　inherent　to　the　crust．

While　BANNo（1965　and　1966）suggested　that　the　assemblage　of　Fe－rich　clinopyroxene，

almandinous　garnet　and　quartz　is　stable　under　theρondition　of　the　granulite　facies　so

long　as　the　ratio　of　FeO1（FeO十MgO）of　the　bulk　chemical　composition　is　maintained

Mn

sp；te

　Cdcite　　　　　　　　　　　Diopside　　　　　　　　　　Hypersthene

　（Wottastonite》

FIG．43．　ACF　diagram　fbr　the　granulite　fac五es

　　　　　　　with　excess　SiO2．

　　　　　　　Solid　circlcs：Madras（HowE　and

　　　　　　　SuBRAMAMAM，1957），　open　circles：

　　　　　　　Adirondack　．（13uDD！NGToN，　1952），

　　　　　　　cross　2　Hida　metamorphic　belt．

M
FIG・44・　Tie－lines　of　coexisting　biotite（cross）

　　　　　　　and　garnet　（circle）　of　granulites　in

　　　　　　　Bohemian　massif（after　MAT差JovsK孟，

　　　　　　　1970）．
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high．　In　the　granulitc　facies　tcrrains　such　as　Madras（How1E　and　SuBRAMANIAN，1957）

and　Adirondack（BuDDINGToN，1952）（Fig．43），tlle丘ve－phase　assemblage　of　orthopyroxene－

clinopyroxenc－garnet－plagioclase・quartz　was　described倉om　the　rocks　rich　in　FeO，　and

if　the　composition　of　the　rock　becomes　much　richer　in　FcO，　stable　association　of　clinopy－

roxcnc（ferroaugite）・garnet（almandine）・quartz　would　be　expected　in　the　granulite　facies，

　　3・　07’ゐ吻∫oκ8’8θ・‘linol少roxe〃8

　　As　many　autllors　discusscd（MuELLER，1960，　KRETz，1961　and　HowlE，1965），　wllcn

orthopyroxenc　cocxists　with　calcic　clinopyroxene　in　metabasites，　tllc　partition　of　Mg　and

Fc”bctwccn　tllcse　two　phases　is　relatcd　to　thc　condition　of　rock　genesis．　In　thc　arca

concerned，　orthopyroxene　occurs　in　small　amounts　in　company　with　clinopyroxenc　in

pyroxenc　gnciss．　Usually，　however，　orthopyroxene　has　already　been　altcrcd　to　horn・

blende　fヒom　the　margin　or　along　thc　cleavage．　Therefbre，　it　has　not　been　succcedcd　to

dccide　thc　metamorphic　condition｛Yom　the　distribution　of　elemcnts　among　thc　coexist．

ing　pllases．

4。　　Garnet・biotite

　　The　association　of　garnct　with　biotite　in　mctapclitcs　is　mincralogically　intcrcsting．　It

has　been　said　that　the　gradient　of　the　tie・linc　of　garnct　and　biotite　in　Mn－Mg－Fc　triangle

may　rcflect　thc　P－T　condition（MIYAsHIRo，1953　and　KANo　and　KuRoDA，1973）．　In

genera1，　the　lower　the　metamorphic　grade　declines，　the　steeper　the　tie－1ine　becomes．　In

the　Abukuma　Platcau，　KANo　and　KuRoDA　dcmonstratcd　that　the　tie・1ines丘om　the　area

II　show　gentler　slope　than　in　thc　arca　I．　The　arca　II　was　believcd　to　bc　the　region　of

polymetamorphism・In　thc　Bohemian　granulitcs（MATEJovsKA，1970），　the　tic・1ines　are

remarkably　of　gcntlc　inclination（Fig．44）．

　　In　Fig．45　are　shown　the　tic－1incs　of　cocxisting　biotitc　and　garnet　from　thc　arca　con．

cerned．　It　is　clcar　that　thcir　gradicnts　arc　relativcly　of　lower　valucs．　It　is　moreover

㎞
T

Mg

　Garnet

8iotite

Fe

FlG．45．　Tie－1ines　of　cocxisting　biotites　and　garnets　of　biotite　gnciss．
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interesting　that，　in　genera1，　thc　inclination　of　the　tie・1ines　between　biotite　and　the　core

P・・t・fg・m・t　a・e　g・ntl・・th・n　th・・e　b・tween　bi・tit・and　th・f・ing・・f　g・m・t　cry・tal・

It　is　probable，　therefbre，　that・the　lower　grade　metamorphism　may　have　happen　a丘er　the

older　phase　of　higher　grade　one・

　　The　distribution　relation　of　major　elements　between　coexisting　biotite　and　garnet　is

also　important．　KANo　and　KuRoDA　considered　the　apparent　partition　coefficients　among

the　coexisting　phases　from　the　following　three　equations：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Fe”）9、r十（Mg”）bt。F（Mg”）gar十（Fe”）bt。亀

　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Mn”）gar十（Fe”）b且。t＝（Fe”）g。，十（Mn”）b童。葛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Mn”）gar十（Mg”）b！。t＝（Mg”）g。，十（Mn”）b1。亀

　　Following　KANo　and　KuRoDA，　the　apParent　distribution　coe缶cient　K’has　been　cal－

culated　as　shown　in　Table　l　6．　The　results　are　also　presented　in　Figs・46　to　48・　The

values　fbr　Fe1Mg　become　smaller　at　the　core　part　than　at　the　marginal　part　of　each　garnet

TABLE　16． APPARENT　PARTrrloN　CoEFFIc1ENTs　FoR　THE　PAIR　oF　CoExlsTING　GARNET　AND

BIoTITE　IN　BIoTITE　GNEIss．

　　　ロspeClmen 3 5 6 7 8 10 11

FelMg

Mn／Fe

Mn／Mg

core
　

nm
core
ゆ

rlm

core
　　

rlm

4．34

4．99

10．50

13．25

43．96

64．14

　4．57

　7．22

24．86

36．71

116．10

271．24

3．54

2．53

2．94

4．89

10．24

12．21

3．46

3．71

1．45

4．26

6．57

15．43

2．39

3．16

6．14

6．55

14．61

20．73

3．29

4．22

14．57

21．43

48．20

91．09

4．70

4．59

2．44

2．50

11．44

11．58

1
1。o　Fe’Mg

50

10

tO

5
●

　　．1

　　　　　　　　　　　　　

FiG．46．　FelMg　relation　between　garnet　and　biotite　of　biotite　gneiss．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

grain．　As｛br　the　rcactions　of　Mn／Fe　and　Mn1Mg，　the　plotき　ar¢scattercdlin　comparatively

wide　area．　Als◎i籍thesc　cas6s，　the　apParcRt　di§ξrib雛i◎総c◎¢癌cie羅§至織αease　fr◎蹴the

corc　part　of　garnet　to　the丘・inge　1）a．rt．　　：：　　　　　　　　　　　　　　　　9’＼，　　　　・

　　A三though漁◎t　certaln，　it　may　be　P勘tha亡hc　part三tio篇，　coe缶cie臓t　b¢com¢s　large　with　de－

creasing　temperature．　AIL　are　concerned，　the　distribud◎n　relati◎織of　maj◎r　de獄e癩

among　the　coexisting　biotite　and’ garnet　in　metapelit6s　would　suggest　the　existence　of

Σ轟eta登主◎rphism　3s熱igh　as　the　graRU｝三te魚cies竜　，　　　　　　　．　　，．
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　　5．　Kノ’eldsPar・si〃iManite

　　The　reaction　in　which　muscovite　reacts　with　quartz　to　form　K　feldspar　and　silliamnite

in　metapelites　is　one　of　most　important　key　in　determining　the　metamorphic　condition．

The　lower　boundary　of　the　’assemblage　of　K　feldSpar　and　sillimanite　on　the　map　is　situated

on　the　transition　zone　between　the　granulite　and　the　amphibolite　facies　in　the　Appalachian

（THoMPsoN　and　NoRToN，1968）．　While，　it　appears　within　the　amphibolite　faciesin　the

Ryoke　metamorphic　belt，　central　Japan（oNo，1969）．　Therefbre，　it　seems　that　the

association　in　question　is　stable　above　the　upper　amphibolite　facies．　In　the　area　under

60nsideration，　the　association　of　K　feldspar　and　silliamnite　is　stably　obsgrved　in　meta．

pelite，　although　muscovite　has　been　fotmed　retfogressively．

　　6．　＆aPolite－Plagiocalse

　　In　lime－silicates　gneiss，　calcic　plagioclase　coexists　with　scapolite．　As　already　men．

tioned，　the　An　value　in　plagioclase　exceeds　the　Meionite　value　in　coexisting　scapolite

（Fig・39）・The　metamorphic　condition　has　been　suggested　from　the　facts　to　be，as　high

as　the　granulite　facies・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．Mineralogical　characteristics

　　Some　of　metamorphic　minerals　reflect　sensitively　the　metamorphic　condition　on　their

composition．　Several　representative　examples　will　be　enumerated．

1．AmPhiboles

　　As　shown　in　Chapter　IV己B，　based　on　the　chemical　composition　of．hornblende，　the

metamorphic　condition　in　thg　area，　ca塾be　graded　up　as　high　as　the　granulite　facies．

The　specimens　with　zonal　structure　of　amphiboles　have　suggested　the　history　of　retrogres－

sive　metamorphic　process丘om　the　granulite　facies　to　the　amphibolite　facies　and　lower．

　　It　is　also　noteworthy　that　the　metamorphosed　basic　dyke　has　hornblende　with　the　com．

position　suggesting　the　formation　under　the　amphibolite　facies．　Hornblendes　are　always

mantled　with　colourless　amphiboles，　with　high　values　in　Si　content，　plotted　in　the　ac－

tinolite　field（Fig．18）．　These　may　be　the　latest　stage　metamorphic　products．

　　2．　　Garnet

　　In　the　area　concerned，　the　composition　of　garnets　in　metapelites　suggests　the　fbrmation

condition　of　amphibolite　to　granulite伍cies，虚hile　that　of　garnets　in　calcareous　and

basic　gneiss　does　not　distinctly　reflect　the　metamorphic　condition．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ら

　　It　is　also　note　that　garnets　with　distinct　zonal　structure　have　higher　content　of　MnO

in　the　periphyry　part，　in　contrast　to　the　lower　content　of　MgO，　than‡he　core　part．　This

indicates　the　complicated　metamorphic　history　in　the　area，　f｝om　higher　grade　metamor－

phism　to　the　loWβr．．，　　　．，　　　　　・　　．，　　＿．．

3。　Plagioclase　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　．

　　Anorthite　mole　percent　in　plagioclase　fヒom　various　kinds　of　gneisses　in　the　studied　area

is，　in　genera1，　higher　than　that　in　the　metamorphites　from　the　amphibolite　facies　terrains

in　the　world（BuDDINGToN，1963），　suggesting　the　mctamorphic　condition　under　at　least

high　amphibolite　facies，　perhaps　as　high　as　the　granulite　facies．

283



Morlhisa　SUZUKI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．Mctamorphic　condition

　　Summarizing　above　dcscriptions，　the　condition　of　metamorphism　of　the　tcrrain　undcr

consideration　can　be　inferred　as　follows．

　　It　should　be　emphasized　that　therc　are　obscrvcd　some　critical　mincral　asscmblage　of

the　granulite　facies　of　metamorphism．　For　example，　K　feldspar。corundum　gneiss，　pyro・

xcne　gneiss　and　cclogitic　rock　can　be　mcntioncd．　Morcover，　mineralogical　charactcrs

of　such　minerals　as　hornblende，　garnet　and　plagioclase　suggest　also　the　granulite　facies．

In　addition　hornblcnde　and　garnct　show　distinct　zoning，　suggcsting　a　complex　history　of

metamorphism．　Thc　core　part　of　the　crystals　has，　in　general，　chemical　composition

suggesting　higher　gradc　mctamorphic　condition　than　the　rim　part．

　　From　thesc　facts　in　mind，　the　metamorphism　of　the　Hida　belt　under　consideration　can

bc　divided　into　at　lcast　two　phases，　thc　one　of　the　granulite　facies　and　anothcr　of　the

amphibolite　facies．　Thc　essential　problem　is　how　the　time　and　spatial　relationships

between　thc　two　mctamorphic　phascs　are．　The　problcm　will　be　discusscd　in　detail　in

the　f（）llowing　chapter・

　　It　should　also　be　noted　that　the　gneisses　show　morc　or　less　migmatitic　appearance．
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Fio．49．　Tempcraturc　and　pressure　of　metamorphic　fhcics　of　the　Hida　mctamorphic　bclt．

　　　　　　　Abbrcviations　are　as　follows：K；kyanite，　S；sillimanitc，　A；andalusite，　G；be・

　　　　　　　ginning　of　melting　of　granitc，　M；dccomposition　curvc　of　muscovite。
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Leucocratic　bands　develop　widcly　and　frequently　throughout　the　area　in　question．　It

sugge§ts亡he　pτe§e捻ce　of　the搬eta搬orphic　c◎盤ditio捻◎f　as　high　as　the　upPer　tex捻peτa滋re

side　of　the　melting　curve　of　granitic　composition（Fig．49）．

VII．　T斑£A賢D　SPA質AL　R肌AT三◎Ns鷺！P　BETw麗N　T麗M隈A蟹◎RP斑s賊◎F　T麗

　　　　　GRANuLITE　FAclEs　AND　T篇AT　oF　THE　AMpHmoLIT蔦FAclEs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．Timc　rclationship

　　I獄亀he　Hida搬cta瓢◇rphic　bc茎t　under　co戚deどati（》総，憩eta搬◎τphic　mcks鎌ggesti捻g　the

granulitc｛acies　occur長）rming　so　to　speak‘‘islands，，　in　the‘‘sea，，　of　the　amphibolite　facies

metamorphltes．　In　Japan，　r◎cks　of　the　granulite　facies　have　hithert◎been　r¢P磁ed肋m

afew　localities　in　the　Hida　metamorphic　belt　including　the　Oki　islands　and　the　Kurose－

gawa　tectonic　belt．

　　Two　case§c鍛be　discrim三Rated　about　the　relati《）n　of重he我斑ph圭bo撫e魚cies　a箆d　the

granulite　facies　metamorphisms，　that　is，

　　！）　　　　°　　　　　　　　　　”
　裂

　　In　Ad

bo薮亡e　魚cies　t◎　th

（Bul）DINGToN，1963　and　l　965）．

1）　d三sappeaどance　◎

amphibolite　and　d

pearance　of　hypersthcne　mark

ha糠d，　i織the

Archean　phases　of　metamorphism．

a1m◎§t　gkdisturbed　i難亡h

gneiss　is，　however，　interpreted

suggested　f｝om亡he　m三捻era匪assemb玉age◎f　the　am

lappin

（1972）also　suggests　local　heterogeneity　with・respect　to　P獄20，　resulting　in　close　association

of　the　a蹴ph量b◎1ite　faci《うs　meta斑orph三te§a織d　charnock三te。

　　In　the　c綾se　of　the　studied　area，　the　poss五bility　of　progressive　metamorphism　from　the

gra照1i亡¢to　the　a漁phib◎！i重e魚cies　w◎畷d　be　de糠ied，　beca犠se難◎i§◎grads　cai｛　be　drawk　and

there　se¢ms　to　exist　no　such　a　simple　thermal　structure　that　the　ampkibolit¢facies　rocks

progressivdy　grade　into　the　granu王蓋te　fac三es　ones・　Accord量ng蓋y，三£shou玉d　be爲ssumed　that

thc　earlier　mctamorphic　rocks　ef　the　granulitc　facies　have　been　locally　prescrved　among　the

rocks　of　thc　amphibolite　facies　of　the　later　metamorphic　phase．

　　Su斑瓢ariziRg　the　petrcgraphical鍛d斑i捻e撒！◎g圭cal　data　de§αibed　ab◎ve，　fbll◎w圭捻g

points　should　be　noticed・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　1＞　　S疑ch　g轟e三sses　as　pyroxene　g論¢至ss，　K長∋ldspar－c◎r鱗捻d縫瓶9簸〇三§s　a捻d　ed◎9冠圭cどock

show　critical　mineral　associations　fbr　the　granulite侮cies　metamorphism．　These　gneisses

occur　confbrmably　to　the　surrounding　gneisses　on　the　outcrop．　In　addition，　it　is　re一

臓rkab夏e　that　seme　of　these　granulite　facics　rocks　havc　excepti・nally　peculiar　chemlcal

composition　among　the　Hida　mctamorphitcs．　The　granulite　facies　rocks　have　underwent

Pで◎gress三ve　cha籍ge」膨o搬the　a鵬ph三bolit¢facies　t◎the　gra籍疑Hte　facies（such　as　i捻

Adirondack　and　Broken　Hill）．

overlapPing　of　two　phases　of　metamorphism，　namely，　polymetam6rphism（such　as

i捻Ceylon）．

irondack　Mountains，　progressive　changes　in　mineral　assemblage　fヒom　the　amphi－

　　　　　　　　　　e　graR縫薮之e　魚cies　are　ob§erved　a嚢d　it　is　p◎ss量ble　t◎　draw　量s◎grads

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　They　are　marked　in　the　order　of　increasing　grade　by

　　　　　　　　　　　f£三重a捻圭te　圭織　a斑phibdi重e，2）　appeε罐a盤ce　◎f　ab魏織da塁t　di◎pside　i琵

　　　　　　　　　　isappearance　of　muscovite　to　almandine　plus　K　feldspar　and　3）ap－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ing　the　entrance　into　the　granulite　facies．　　On　the　other

　　　　　Central　H量ghla簸ds　of　Cey1◎難，　CooRAY（1961　and　1962）poStulates　two　major

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　earlier　one，　of　the　granulite　facies，　is　presefved

　　　　　　　　　　　　　　　eHighl離ds　series．　The　b（）rderiRg　z◎箆e◎f　V導aya嶽搬ig斑a旗三c

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　as　products　of　the　second　regional　metamorphism，　which　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　phib◎蕪亡e　facies．　　Therefore，　the◎ver－

gof　two　phases　of　mctamorphism　has　becn　in免rred．　Recently，　the　same　author
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intens¢retrogressive　metamorphism　to　resu夏t　i漁the　associatio籍co無taini総g　hydrous　phases

at　the　expcnse　of　anhydrous　o臓es．

　　2）　Th¢ガetr◎grcs§三ve　chang¢is◎bserved　ubiqu三tously　over　thc　arca　concemcd，　Brown・

ish　homblcndes　ha，vc　a1ways　bee織a！tered　to　greeR　aRd　pale　gどee論a蹴phiboles　fr◎鵬宅he

margin　or　along　the　cleavage．　The　cor¢part　of　some　homblcnde　crystals　have　the

chem三cal　composlt三〇n　consistent　With　thc　granulitc　facics．　Thesc　facts　also　indicate　the

retど◎9どess三ve　traRs｛brmatioR・　L量kew三se，　ga蹴et　shows’disd捻c亀z◎niR9，　the　core　p凝t

being　highcr　in　MgO　than　thc　rim　part．　This　fact’would　also　suggest　the　prescncc　of

higher　gradc　metamorphism　be長）re　the　rim　part　has　bccn　changcd　rctrogrcssively．

　　3）　1捻m◎就g捻¢is§es，　K琵！dspaどis論◎wぎepどesc捻ted　by鵬iαodl織e　wi宅h　cle縦r　appcar－

ance．　It　is　noted　that　its　chemical　compositio臓shows　a　narrow　range　through◎ut　various

kinds　Qf　gneisses．

　　N・w，圭tsh。犠！d　be　co塗s三dered　what　the　t三瓶e　and　spat三ahd麟t三・nshlps　are　bctwce籠the

meta瓢orphism　of　the　gra雛ulite魚cies　and　that　of之he　amphibol1te魚c三es。　C◎登cαn三無9

to　that，　the　metamorpllosed　basic　dyke　would　fUrnish　a　kcy　to　solve　the　prob1¢m．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．Mean1ng　of　thc　metamorphosed　baslc　dyke

　　Ametamorphos¢d　basic　dyke　occurs　by　the　eclogitic　rock　at　the　Tsukigase　area．　The

basic　dyke，　about　30　cm　in　width，　has　intmded　across　the　gneissosity（Fig．6）．　The　dyke

has圭ts　ow総長）liatieR　character三zed　by　the　parallc1　arraRgemekt◎f　h◎mb玉e論de，　s競ggesti簸g

the　metamorphism　of　the　dyke　und6r　the　condition　of　the　amphibolite魚cies．　In　addi－

tion，　the　hornblende　of　the　dyke　would　correspond　to　the　hornblende　mantle　around

cliR◎pyr◎xe澄e　三籍　the　surrouRdiRg　9籍e呈§ses　a捻d　the　¢c1◎9圭t圭c　z・◎ck　　Furthermor¢，　the

hornblende　both　from　the　basic　dyke　and　the　surrounding　gneiss　hav¢bee漁znantled　by

pale。green　to　colourless　amphibolcs．　Consequently，　thc　fbllowing　history　can　be　co臓一

ceived　as　t◎之he斑eta磁orphosed　dyke：that　is，

　　1）　　intrus1◎無across　the　g箆eissosity，　　　．　　．　　　　　　　　　　　　　　　　・　　’

　　2）　metamorphic　recrystallization　undcr　the　amphibolite　facies　on　a　regional　scalc，　and

　　3）　｛brmation　of　pale三grecn　to　colourlcss　amphiboles．

　　Therefere，　the　dyke】臨us宅have　bec轟玉ntruded　after　the｛by鵜ati◎獄◎fτegi◎捻a1　g総eiss◎s三ty

and　befbre　the　metamorphism　of　the　amphibolitc伍cies．　In　othcr　words，　thc　arca　in

question　rcpresents　a　region　of　polymctamorphism，　thc　mctamorphic　grade　of　the　ddcr

phase　bei籍g　of出¢gご鋤疑王ite魚cies，　while　thc　yo疑論gc質hc綾搬phibd1te魚clcs．　Fd三ati◇総

of　the　basic　dyke　is　generally　E－W，　while　that　of　thc　surrounding　gncisscs，　including　thc

eclogitic　rock，　is　N－S，　the　former　being　thc　earlier　and　the　latter　the　later、

　　Iz茎th圭s　c◎RRectio！｝，　special　at之c籍t量o籍　shou1d　be　pa韮d　◎籍　the　‘‘gray。granit¢，，。　　It三s

characteristically　distributed　thr◎ugh　thc　Hida　metamorphic　belt，　especiaUy　l総the

westem　part，　occurring　not　as　largc　bodics　but　fヒcqucntly　as　sma11・sheet・or　dykc・like

masses，　co籍c◎τdantly　as　w¢U　as　dlsc◎rdantly　wlth　respcct　to　thc　g籠clssQsity．，Some　of　thcm

・h・w飴1圭ati・nφaどacte・i・ed　by宅he　a鵬轟ge斑蝋・∫bl・t圭事c，　which　ls　p謎どa！1¢装ゆ伽．鱗一

rounding　gneissosity．　It　may　have　fbrmcd　during　the　later　phasc　Qf　met㌶口orphis即；．

The　author　believes　that　t紅e　gray・granite，　if　not　a11，　but　at・1cast　i篇part，・is　the　anatectic

product　in£hc　gごa捻u翫e魚ci¢s　meta燃◎rphi§蹴。　The　vaごiety　of　gτay－gぎa磁c，　i搬ど慧ded

obliquely　to　the　gueissosity，　may　represent　the　reactivation　in　the　later　phase．

　　Lastly，　it　must　a！so　be　mentioned　that　such　hysterogcnc　minerals　as　chlorite，　epidote，

c烈cito錨d　pale－gどec樵t◎cdo疑rless　a瀟phiboles　aどc　widely　distrib滋cd．　Preh籍i亀e　vci織s
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also　fbund．　Most　of　them　suggest　the　alteration　under　the　condition　of　the　greenschist

facies．　Geological　speci丘cation　of　this　phase　of　alteration　cannot　be　determined．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．Metamorphic　history

　　The　metamorphic　history　of　the　region　in　question　will　be　summarized　as　f（）llows．

As　the　oldest　phase　of　metamorphism，　that　including　the　granulite　facies　metamorphism

can　be　discriminated，　during　which　the　fbllowing　critical　minerals　were　produced；that　is，

orthopyroxcne－clinopyroxenc－brown　hornblende（pyroxene　gneiss），　K　feldspar－corundum，

clinopyroxene－almandine－quartz　（eclogitic　rock），　sillimanite・garnet－Kfeldspar－plagio－

clase－biotite　（pelitic　gneiss），　scapolite－plagioclase　（1ime－silicates　gneiss），　hornblende－

clinopyroxene－plagioclase（basic　gneiss），　wollastonite．clinopyroxene．plagioclase（‘‘syenitic

rock　of　the　Inishi　type）etc．．

　　Most　of　the　gray・gra孕itcs，　which　are　distributed　ubiquitously，　rpay　h孕ve　been　produced

as　the　result　of　partial　melting　from　the　gneisses．

　　Afしerwards，　the　metamorphism　up　to　the　amphibolite　facies　took　place．　Pyroxenes

have　been　altered　to　hornblende，　orthoclase　to　microcline　and　the　assemblages　K　feldspar－

corundum　and　sillimanite－K　feldspar　to　muscovite．　Minerals　also　have　changed　their

composition　to　those　stable　in　the　amphibolite　facies．　Some　minerals　f（）rmed　by　the　first

metamorphism　escaped　the　Iatcr　alteration．　Basic　dyke　intruded　after　the　first　meta－

morphic　phase　has　been　metamorphosed　to　show　fbliation．　Migmatlzatioh　is　also　be－

Iieved　to　have　occurred　during　the　second　metamorphism．　Remobilization　of　a　part　of

the　gray－granite　is　assumed・

　　There　are　distributed　two　types　of　granitic　rocks　of　post・kinematic　character，　the　one

being　porphyritic　and　another　the　so－called‘‘Funatsu　type，，．　The　f（）rmer　is　also　incor－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　

porated　in　the‘‘Funat5u　type，，　granite　by　some　authors．　The　porphyritic　granite　is　partly

def（）rmed　to　mylonite，　including　augen　gneiss．　The‘‘Funatsu　type，’granite　in　a　narrow

sense　is　massive　in　appearance，　and　seems　to　have　been　intruded　later　than　the　por－

phyritic　granite．　Mylonitic　features　are　hardly　observcd．　These　granites　would　have

relatcd　to　block　movement　of　the　Hida　belt．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．’Chroぬ010gy　dr　the　Hida　mごtamorphism　’

　　One　of　the　most　attractive　thcmes　on　the　Hida　metamorphic　belt　is　the　age　problem．

The　problem　has層b6cn　apProached　fヒom　two　standpoints；that　is，　the　geological　relation－

ship　between　tb．e　gneisses　and　tlle　Paleozoic　f（）rmations　and　the　absolut6　age　determina－

tion．

　　As　for　the　f（）rmer　problem，　there　is　the　opinion　that　gneisses　have　metamorphosed丘om

Paleozoic　lbrmations　in　the　Mesozoic　age（T．　KoBAYAsHI，1941）．　NozAwA（1959）have

aview　that　the　Hida　gneisses　have　been　fbrmcd　closely　related　to　the　igneous　activity　of

the　Funatsu　graηite　in・the　carly　Mesozoic．

　　On　the　other　hand，　the　vicw　that　they　were　fbrmed　in　the　Precambrian　are　maintained

by　many　investigatgrs（FuJIMoTo　et　al・・1962・H・KANoジ：l　g73　and　MiNATo　et　al・・1965）・

Abasis　of　this・argument・is　that　thePaleozoic　Group　to　th6　south　of　the　Hida　belt　becomes

thinner　and　changes　its　character　gradually　to　neritic　one　towards　the　Hida　belt．　The

controversy　has　bcen　summarized　by　SuwA（1972）．

　　With　this　problem　in　mind，　the　Hida　bclt　can　be　dividcd　into　threc　units，　i．e．，　eastcrn，

central　and　western　areas．　　　　　　　　　　　　・
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　　The　eastcrn　area　is　unique　in　its　original　rock　spccies，　metamorphic　facics　and　the

type　ofmetamorphism　in　comparison．　For　example，　there　occur　leptite－like　rocks　dcrived

from　acidic　volcanics．　A　vast　amount　crystalline　limestone　is　also　distributed．　Thc

metai　lorphism　is　somew1｝at　higher　pressure　type，　as　suggested　by　the　prescnce　of　kyanitc

and　staurolite．　On　the　other　hand，　in　the　central　and　wcstern　areas　lower　pressure　type

metamorphitcs　dcvelop．　Mctamorphitcs　of　thc　eastern　arca　sliow　some　similarity　to　those

of　the　Arashima・dakc　area，　whcre　staurolite　stably　exists（AsAMI　and　ADAcHI，1973）．

It　must　be　notcd　that　the　eastern　area　as　wcll　as　Arashima・dake　arca　arc　situatcd　a！ong　the
‘‘

outer（southern）side，，　of　the　Hida　gnciss　bclt，　where　the　Funatsu　granitc　has　bccn

intruded．

　　Next，　the　data　of　absolutc　age　dctcrmination　will　be　discusscd．　Sincc　l960，　absolutc
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Fig．50．　Histograms　of　isotopic　ages　of　Hida　mctamorphites（A）and　granitcs（G）．　　・

　　　　　　　Data　are　mainly　bascd　on　NozAwA（1968　and　1972）and　SmBATA　ct　al．（1970）．

　　　　　　　£t．means　fission　track　method．
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age　determination◎n　the　basls◎f　mdl◎ls◎tope　rati◎曲as　pr◎gressed◎n　Hid臓g轟e三sses　a捻d

granites．　The　resuks　wer¢su搬mar三zcd　by　N◎zAwA（1968　and　1972）and　SHmATA　et　aL

（1970），Based　on　their　works，　Fig．50　givcs　the　histograms　of　isotopic　ages　of　the　meta．

morphites　and　granites　of　thc　H三da　bdts，　including　the　Omi　area　in　the　so－caUed　Hida

marginal　bclt．1之1§sh◎wR　that　agcs　arc　scattercd　iR　a　w三d¢m捻ge肋瓢100　t◎1500　m．y．．

Precambrian　cvcnts，　if　prcscnt，　may　be　reprcsentcd　by　such　agcs　as　about　l　500　m．y．

（YAMAGucHI，1967）fbr　mctamorphites　and　a　Rb－Sr　age　of　about　1200　m．y．（SATo　et　aL，

！967）fbr　the　graRite．　Th¢re　are　f〈》ur　age　clusters　ar◎芝繊d　50◎搬．y。（Ord◎v圭cia塁），320斑．y．

（Carboni艶rous），240　m。y・（Pcrmian）and　180　m・y・（Jurassic）．　Among　them　the　youngest

clustcr　is　most　distinct　and　widely　distributcd　throughout　tllc　Hida　terrain．　That　would

圭ndicatc　£hc　phasc　◎f羅e象a斑or1）h至s搬，　with　which　ass（》c三εしted　thc　FuRatsu　graRite．　　It

may　be　n◎tcd　that　old¢r　agcs，　both　ofmctamorph1tes　and　of　granites，　are　clustered　mainly

on　the　westem　area　of　the　belt．

　　It　shou董d　be　mentioned　that　the　age◎f　a　gnelss登◎m　Amo　sh◎ws　pec鷲難arities．　Acc◎rd－

i陰gt◎YAMAGucHI（1967＞，£he　gneiss　has　the　mineraユa．ssociatl◎織◎f　graphi亡e－gamet－hom，－

blende・diopside　and　its　Rb－Sr　isochrone　ag¢is　490m．y．，　while　Pb2rPb208　age　ofthe　detrital

zircon　is　1493　m．y。．　Judged　from　the　locality　and　petrographical　character　of　the　gneiss

搬綴£io捻ed　by　hi斑，　i毛shoudl　c◎i難cide　with　the　pyr◎xe捻e　g捻elss　after重he　presext　a疑thoで，

f（）rmed　by　the　older　granulite　facies　metamorphism，　modified　by　the　later　amphibolite

魚cies　one．　There長）re，　it　can　be　conceivable　that　the　age　of　the　granulite魚cies　meta．

m◎rphis搬1§捻◇t　so　y◎uRger出離議de議st　5◎0田．y．＊．　Furtherm◎re，　it　is　a1so　possible癒at

the　age　of　500　m．y，　represents　a　mixed　age，　and　that　the　older　phase　of　mctamorphism

would　go　back　to　the　Precambria算．　In　this　connection，　it　should　be　noted　that　ADAcHI

（至97王a置｝d　至973＞and　SHIBAτA　et　aL　（1971，三972　a設d　1974）hav《う斑easu欝ed　the　age◎f

pebb1¢s　of搬etamorphites　and　granites　in　the　Permian（to　Triassic）Kamiaso　conglomerate

with　the　result　of　Rb－Sr　isochron¢ages，　the　oldest　representatives　of　which　are　1985　and

1820m．y．、　Accordlng　to　them，　the　r◎cks　can　be　correlatable亡o　the　Ma亡enrei　a簸d

NaRgRim　systems　iR　North　Korea，　and出¢prρve鍛anco　of　the　pebbles三s　bdieved重◎have

b¢en　situated　to　thc　north　not伍r肋m　the　prescnt　site　oftlle　Kamiaso　conglomerate，　which

is　now　cropped　out　about　80　km　south　of　the　southem　border　of　the　Hida　belt．

　　Th¢pr◇blem　about　the　age◎f　Rewer　metam◎rphi§搬◎f　the　amphibolite　facies’　has　beeR

rathcr　confUsed　as　to　the　rclation　bctween　the　regional　nature　of　the　metamorphism　aud

the　intrusion　of　the　so・called　Funatsu　granites．　According　to　the　present　author，　there

see斑s　t◎ex董sも難◎d三rect　re！atlolt§h至p　betwceR　the　grad¢of　m£ta鵬oどphis斑三捻c三膿di稔g斑ig－

matizatio捻and　the　distribution　of　the　Funatsu　granites．　The　Funatsu　granites　may　not

be　tho　type　of　sy筑tectonic　granite　to　cause　migmatization　on　a　large　scale　but　the　post－

kinematic亡ypc，圭論trudcd　a！◎ng　wl出b王◎ck羅◎veme織，王ocaUy　glv圭貧g　the　therma1　effect。

There｛bre，　it　is　als◎possible　to　corre1ate　the　age　ef　the　amphibo1ite　facies　metamorphism

with　the　agc　cluster　of　300　m．y．＊，　than　with　that　of　the　Funatsu　plutonism　of　around

＊The　ag¢of　500　m．　y．　is　a　s董gnl行can之one　in　thc瑞da　terrain．　YムMAGむc甑et　aL（1968＞g三ves　496

　滋．y、（Rb－S愛age＞圭bどth6‘‘三ep撫e，㌧a籍d　co箆clud¢d　that　this　age　shows　the　e撒p嫉ve　event◎f　th¢

　original　acidic　volcani¢s．

壌Th¢agc　is　vαy　c！ose　to重h滋◎ぎ出e　Om三sc撫s圭轟出c磁己a擶a癖照董bek．τぬ¢鋤ph董b。！三総癒c三es

　m¢tamorphism　of　low　prcssure　typc　of　the　Hida　belt　proper　may最）rm　a　pair　with　the　higher　pressuro

　type　of　mctamorphism　in　thc　Hida　marginal　bdt．
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180鵬。y－If　this　ca織bc　allowcd，　the搬三捻cral　age　of臓sc◎v三te㈱糠総d宅hc　c◎灘d疑搬

megacryst　in　K　feldspar・corundum　g臓eiss，　which　was　newly　dctermincd　by　Dr。　Ken

SKIBATA　to　give　thc　K－Ar　age　of　183　m．y．，　can　be　rcgarded　as　rcprescnting　the　latcr　rctro・

gressive　metamorphism。　Determinations　of　age　on　some　specimcns　from　thc　area　in　ques－

d◎籍hav¢b¢e箆疏adc（SH三BATA　and　Suzum，　i！｝prcp・），　but　thc　data　arc　too　complica舵d　t◎

interpret　the　m、ca蕊三総g。　All　arc　co論cemed，　thc瓶c繊窺◎どphic　histoぎy　i総thc　Hida擶e繊一

morphic　bclt　is　summarizcd　as　i臓Table　l　7．

　　Prccambrian　rocks　are　widcly　dcvcloped　in　thc　castem　part　of　thc　Asian　contincnt，

especially　in　North　China　and　Korca．　Bccausc　of　thc　deficicncy　in　dctailcd　gcological

d滋aof　thc　Aslan　co凱三籠c総t　and　thc　Japan¢se　Is1ands，　it　is　not　casy　to　sctdc　thc　gcologic

ぎda£i膿§hip　betwe¢箆t｝≧em．　Thcごc　c◎疑1d　exlst§，　h◎wcveぎ，　so滋¢pos§ibllitics　t◎co籍sidcぎ

that　Precambrian　contine織t　cxists，　which　is　possibly　now　hiddcn　under　the　prcscRt　Japa－

nese　Islands　and　the　Japan　sea・

TAB膳17．　MLTAM◎RPHIc　HISToRy　IN　Tlme　H竃DA　METAtSfOl｛pmc　Btsur．

10◎m。y・

2◎0

300

400

500

My1o轟嚢三zat圭｛》獄

Gごce滋§ChiSt　fac呈es聡撫擁。ご画s搬

A鵜P｝達呈b◎践総｛’acies・metam◇瞬1灘

and　migmatization

Granuiitc・facies・mctam・rpllism

Sedimentation　of　original

rockS

Activity　of

FunatSU　granite

Intrusio篇

ef　ba§三c　dyk¢

Foぎ箱薩a嫉《》轟of

　　　　　　　ロgray　gran虻¢

Mcd三犠籍｝一瓢葦gh？

m¢tam。rph量sm　in　Omi

A¢三d三cvo！ca轟三s矯

in　U箆azu瓢

VIII．　CONcwsl◎N

　　　　玩this　paper，斑e捻燃◎rphic　a論d　granitic　r◎cks　in　thc　Hlda　mctamorphic　bclt　i臓

ce滋ぎal　Jap醗hav¢boe論descτibcd　w三th宅hc　R》11◎wi轟9ぎes糠1象s：

　　1）　On　the　southwest　of　the　bclt，　quartze・fcldspathic，　ca！carcous，　basic，　psa！nm三tic　and

pelitic　gneisses　are　widely　d五stributed．　Thesc　rocks　have　bcen　dcscri1）cd　pctrographically．

　　2）　Chemical　charactcrs　of　main　mctamorpllic　mincrals，　such　as　pyroxcnes，　amphi・

bdes，　game亡s，蹴dspars　a漁d　mlcas　ctc．，　have　bec臓analyscd　by　using　EPMA．

3）　J繋dgcd　fr◎m

characteristic　mincral　P

of　the　arca　are　revealcd　to　have　suffercd　two　typcs　of　mctamorphism，　thc　o臓e　bcing　of　thc

granulite伍cics，　anoth¢r　of　thc　amphibolitc血cics．

　　4）　The　time　and　spatiahclationships　of　thc　granulitc　facics　mctamorphism　and　thc

a蹴p｝｝ibelite　facics　eRe　have　beeR　d1scμs§¢d．　T轟e　pごcse籠c¢．◎f　pOIy卑cta搬◎ψhlsm　has　be磁

clar三fied，　　　　　　』．祠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　5）　By　summarization　of　the　data　of　radiomctric　ages　of　tllc　Hida　mctamorph量c　and

granitic　rocks，　each　metamorphic　phase　has　been　correlatcd　to　thc　cluster　on　the　histogmms

of　dctermincd　agcs，　The　granulitc血cies　metamorphism　would　not　bc　younger　than　at

least　5◎0搬・y・・

the　ch徽1cal　characters　of　mikcra1s，　the　d三str三b慧don　rclat董o論◎f

　　airs・and　thC　cr三tiCal・mincral・ass◎Clat三◎轟S，　the斑eta搬⑳hlC　r◎CkS
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Polymctamorphism　in　thc　Hida　Metamorphic　Bclt，　central　Japan

APP酬Dlx　l：　SAMPLE　NuMBERS　AND　LOCALITIEs　oF　STuD：ED　SPEclMENs．

Symbol　Sample　No． Locality Symbol　Sample　No． Locality

Pyroxene　gneiss

P－l

P－2

P－3

P4
P－5

P－6

P－7

67VO709
67VO602

67V1903
67V2201

67VIIIO402

68VII3105

68VII3112

Hane－Valley

Hane
Genda・Vallcy

Aramachi

Kurobuchi

Tsukigase

Tsukigase

Eclogit三c　rock

E　　　　69×4－9　　　Tsukigase

Potassium　feldspar－corundum　gneiss

K　　　　67×0802　　　Hane・Valley
‘‘

Syen量tic　rock，，　of　the　Inishi　type

I－1　　　67vo808　　　Jyogashima・valley

I－2　　　67V1824　　　Kamiasagara－Valley

I－3　　　67V1928　　　Genda・Valley

I－4　　　67VO515　　　Ho

BiOtite　gneiSS

B－1

B－2

B－3

B－4

B－5

B－6．

B－7

B－8

B－9

B－10

B－11

67V2408

67V1922

671V2902

67VO601

67V1811

67V2701

67V2335

67VIII802

69×0402

70×0609

711×1112

Amo
Genda・Valley

Omukari

Hane
Kamiasagara－Valley

．Shimoasagara－Valley

Kurobuchi

Shinmyo　　　°

Tsukigase

West　of　A士no

Mizunashi

宜6rnblende－clinopyroxene　gneiss

H－1

H－2

H－3

H－4

H－5

H－6

69×7－5

69×6－3

68VO4
68V25
67V1616

70VI6－3

Basic　migmatite

：

N
弓

Y
D
9

M
M
M
M
M
M

71×8－10

67Vl819

67V1929

711×8－12

701×8－3

711×94

Idani

Hayashi－Valley

Hane・VaUey

Shinmyo

Jyogashima－valley

Amo

Kamiasagara・Valley

Ka血iasagara－Valley

Genda－Valley．

Southeast　of　Tsukigase

Shimoodori　Dam

Ho
Crystalline　limestone

C－1　　72VIIO402　　Hane－Valley

（レ2　　71vIo118　　Jyogashima－valley

Lime－SiliCate　gneiSS

L－1　　68VO8　　　　Hane－Valley

L－2　　67Vl710　　　Kara－Vallサy

Ir3　　　67V2334　　　Kurobuchi

Metamorphic　basic　dyke

D　　　　72×3－－15　　　Tsuldgase

Gray　granite

G－1　　68V12　　　　Hane．Valley
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うG2　　68VO3’　　　H耳ne．Valley

G－3　　67V1414　　Jyogashima－Valley

G－4　　67V15q7　　　Kara．Valley
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APPENDIx　2：

　　Morihisa　SUZUKI

LocAu’ry　MAp　oF　S’ruDiED　SPEclMENS．

N

0　　　1　　　2㎞
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