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　　　　　　○

　　ABs’rRutcT：This　・paper　presents　geological　and　pet士olog三cal　stud三es　on．the　Mikabu　greehstqnes　and

their　associated　rockS　．in　three　areas　in　eastern　Shikoku，層i．e。，　Ka㎡yama（Myozai・gun，　Tokushima　Pre£），

Higash三iya　’（Mlyqshi・gUn，　Tokushima　Pref．）－Toyonaga（Otoyo・cllo，　Nagaoka・gun，　Kochi　Pr6f．）and

and　Jizqii（Tosa・cho，　Tosa・gun，　Kochi　Pre£）areas。　An　emphasis　is　Placed　on　tlle　analysis　of　geological

structures　of　the　Mikabu　belt　and　its　relation　to　the　Sambagawa　belt　in　the　north　and　to　the　Chichibu

bdt　in　the　south．　Petrological　and　petrochemical　characteristics　o田1e　・Mikabu　greenstones　are　anal》rzed

and　examined　in　ord6r　to　compare　them　with　those　of　typical　ophiolites　and　with　those　of　similar　rod弼6f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
l

various　origins．　The　major　results　are　listed　below．

　　1）Th・Mik・b・b・lt　i・a・．1・・gF・・ca1・n・pP・（Mik・bμ’・・pP・）whiCh　’i・c・v・・ed　by　th・・edim・pt・ry・e・

quences　of　the　ChiChlbu　belt　and　gverl五es　the、Samb4gawa　crystalli　le　SchistS　acroSs　’a　thrust．、The　M五kabu

nappe　appears　to　have　been　．thnust　ove『　the’　Sambagawa　belt　during　the．Late　Trias忌ic．

　　2）Folding　in　a　1塾rge　scale　occurred　in　two　diStinct　stages．i町　the　・Mikabu　belt，　and　they　correspond　to

tlle　Nagahama・Ozu　phase　and　the　Hijikawaphas6（the　Latest　Jurassic　or　the翠arly　cretaceous）of　de・

f（）㎜ation　in　the　Sambagawa　belt．

　　3）The　Mikabu　greenstones　consist　of　pillow　lava－hyalocalastite　sequence．　interbedded　with　thin

layers　of　sediments（chert，　pelite°and　limes亡011e），’diabase　dikes　and　gabbro　sills　intruded　into　th6　volcanic

sequence，　and　p¢ridotite・gabbro　complexes．　The　peridotite・gabbro　complexesρccur　as　small　lenses（1ess

．than　abo丘t．500　m　in　m勾or　axis）mostly　aligned　in　rQws　para　llel　to　’the　thrustS　within　the　Mikabti　belt，　and

they　seem　to　have　been　taken　tectonically　into　the　Mikabu　belt　in　a　solid　state　nearly　co血temporaneously’

widl　the　movement　of　the　Mikabu　nappe．　The　Mikabu　greenstones　do　not　show　the　complete　sequence

of　typical　ophiolites・

　　4）　Petrochemical　analySis　of　the　volcanic　rocks　tevea　ls　that　picrite－basalts，　tholeiitic　basalts　and　alkali

basalts　coeXist　within　the　Mikabu　greenstones．’This　is．in　marked　contrast　With　typical　ophiolites．　which・

’consist　of　ab》唱sal　tholeiites．　The　origin　of　the　Mikabu　greenstones　can　not　be　explained　as’being　derivedし

from　a　single　magma・　　　　　・

　　　5）The　tholeiitic　basa1ts　ln　the　Mikab口　greenstones　are　similar　t6　abyssal　tholeiites　which．have　beサn’

depleted　in　incompatible　elements。　But　the　Mikabu　thole五ites　are　poorer　in　A1208　than　ate　the　abyS5al

thole爺tes，　and　in　this　respect　they　are　similar　to　oceanic・island　tholeiites．　　’　　　、，　　　　　、

　　　6）B3sed　mainly　on　the　petrochemical　dtita．’of　the　Mikabu　tholeiites　’eombined　With　geological　data　on

the　Mikabu・belt　and　itS　surrounding　areas，　it　is　argUed　that　the　Mikabu　greenstond蛤　probably　formed　during

the　Early　Pennsylvanian　or　slightly　before　in　a　marginal　basin．　This　conclusion　is　still　somewhat　speculative

and　complete　understanding　of　the　origin　pf　the　Mikabu　greenstones　must　await　future　studies．．

■

Cor　Trnrns
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Kc煽毫丁ムKZDA

XXI。　王9総c《》鷲s　pctro茎ogy

IV．　Dおcussions　and　condusions

　　　　Re歓e籠ccs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　　INTRO】DUCTION

　　The　Mikabu　greenstones，　which　consist　of　ma丘c　to　ultrama丘c　rocks　associated　with

ch¢rt，　pelite　and　limest◎ne，　are　a蕊oph呈◎翫e　suite　i蕊the　Late・Pa！eo箔oic　to　E臓rly－Mesozo玉c

eugcosy無clina1　seque捻ce［騨Honshu（chichibu）geosyncline］of　Japan・As　show簸i総
Fig．1，　the　Mikabu　greenstones　are　distributed　in　a・narrow　belt　between　the　Sambagawa

bdt蹴d　the　Chichib疑be1t　which　both　bd◎轟g　t◎the　terr徽e　of　g！凝縫c◎pha籍itic瓢eta瀟◎r・

phiSm　iri工at¢Mesozoic　age。　The　narrow　belt　has　bee臓callcd　thc　Mikabu　belt．

　　The　origi滋of　the　Mikabu　gどee塞蹴o滋es　has　lo籍g　bee籍aso幾rce　of　c幡mve鵜lcs議nd

曲cussions　among　Japanese　geologists　fbmearly　a　century・The　Mikabu　greensto範es

had　first　been　geologically　studied　by　KoTo（1888）三籠thc　Kanto　mountains．　He　pointed

oug　that　the　Mikabu　gree総s繊es　c◎nsist　of　tu偶gabbご◎，　dior三te　a轟d　serpe轟d謡e　a総d

represent　a　spe面ed　stratlgraphic　unit　that　umon長）rmably　overlies　th¢crystalline　schists

of　the　Sambagawa　belt　and　u窺co総fbごmab1y囎deご！i¢s　we誌！y雛eta蹴◎rpho§ed　mcks◎f　the

Chichibu　belt．　Since　then，　there　have　baen　numerous　disputes　on　mutual　relationships

betwee総these　three　rock　u籍its倉◎z箆viewp◎三籍ts　of　stra之igどaphy，貫tr犠ctur¢，　ig織eous　activ三ty

and・metam。rphiSm・　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　・・
　　K（りIMA（1950）claimed　that　the　Mikabu　greenstones　are　intrusiv¢s　in　a　zone　of　intensive

d隷uぎb細ce（the　Mlk轟b犠tect◎織呈c　z◎総e）devdop三籍g　a1◎轟g　the　b◎臨daワbαwce轟the

Sambagawa　belt　and　the　Chichibu　belt．　While，　S耶1（1958）inte叩reted　that　the　Mikabu

gτce】獣oRes　are　a　fer鵬atioR　co轟｛brmably　i凱eごc縦！ated　betwe錯theズodks　of　th¢Sa鵜bagawa

and　thc　Chichibu　belts　and　originated伽m　extrusio範and　diHヒrentiation　of　basaltic

magma　i捻geosynclina！env三ro総me蕊ts・　After　S£K1（1958），　analogous三nte叩retations　on

them　have　been　given　by　SuzuK1（1964a，1967），　UcHmA（1967），　IwAsAK三（1969＞and

NAKAMuRA（1971）．　SuzuKI　and　his　coworkcrs（Su名uKI　ct　al・，1971，1972；SuzuKI，1977）

have　recognized　ophid三宅e・聾ke　character　of　the　Mlkab犠grcel蹴o縫cs（ophi◎lite　st漉9・

graphy），　but　th¢y　were　impressed　by　autochtho篇ous　nature　of　th¢ophiolite・They

pmp◎sod　a　m◎de1・that　1avas　w¢どe　extr疑ded　a！◎籍g蕊s§ures◎f　a　geanticlina！どidge，　gabbr◎

was　later　intruded　within　the　yolcanic　sequence　and　ultra！nafic　rocks　formed　in　a　magma

chamber　were　bmught　up　to　the　Ieve1・bcneath　the　volcanic　sequcnce　in　a　solid　statc　or

crystaレ搬ush　st鵬

　　　　Howev⑥ちa籠intcrpr¢tation　that　the　Mikabu　grcenstones　represent　the　Permian

occa捻ic　crast　j眠tap◎sed　aloRg　the　co籍ti簸e轟tal　margi総dur三欝g　a　pe㎡◎d　of　active　1三tho鷺

．spheric　convergence　was　given　by　ERNsT（1972）．　Later　IwAsAK笈（1979）postulated　the

　oceanic　cr秘stal　oど三91識of　the　M三kabu　gree鵬to籍es。

　　　On　the　other　hand，　a　rapid　accumulation　of　petrochemical　data　during　the　last　decade

has　made　it　posSible　to　in免r　the　origin　and　t¢ctonic　setdng　of　the　Mikabu　gre¢nstones．

It’has　been　fi）撒d　that　a．ユarge　che斑呈ca1　dive巡1ty　exists　iR　the　M量kab疑9τ¢enstokes　aRd

that　picridc，　tholeiitic　and　alkali　basalts　coαdst　in　the　Mikabu　belt（UcHIDA，1967；

H鵡脳oT◎¢t　a！．，！970；NAKAMuRA，1971；S超zu斑e匙aL，197L　1972；WA響鰯A脇et　aL，

1978）．SuG1sA蹴et　al．（1972）fbund　a　depleted　characteristic　of　incompadble　elements

i蕊the　Mikabu　thdeii穏c　basa！ts　and　i籍terpreted　that　the　Mikabu　greenstonesレwere　erupted
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along　the　mψr　axial　zone　of　a　ri仕system　such　as　the　present・day　Red　Sea．　While，

MrvAsHIRo（1975）precluded　the　possibility　of　mid－oceanic　ridge，　marginal　basin　or

island　arc　origin　of　the　Mikabu　greenstones，　because　tholeiitic　basalts　and　alkali　basalts

coeXist　in　the　Mikabu　greenstones　and　furthermore　the　tholeiitic　basaks　are　desimilar　in

their　chemistry　to　abyssal　tholeiites．

　　Thus，　despite　wealth　of　geologica1，　petrological　and　petrochemical　data，　the　origin　and

tectonic　setting　of　the　Mikabu　greenstones　are　still　in　the　realm　of　speculation．　In　the

author，s　opinion，　this　is　mainly　due　to（1）1ack　of　detailed　geological　mapping　and（2）

the　lack　of　integrated　studies　based　on　geological　evidences　and　petrolo9五cal　and　petro－

chemical　data．層 Previous　petrological　and　petrochemical　studies　have．been　petformed

for　their　own　sake　and　they　rarely　have　been　combined　with　geological　data　to　infe町　the

origin　of　the　Mikabu　greenstones．　Thus　the　intCrpretations　of　the　petrological　and　petro．’

chemical　data　have　never　revealed　the　tectonic　setting　of　the　Mikabu　greenstones　clearly．

　　In　view　of　this　situation，　the　author　has　carried　out　geologica1，　petrological　and　petro・

chemical　studies　on　the　Mikabu　greenstones　in　three　areas（Kamiyama，　Higashiiya・

Toyonaga　and　Jiz（’ji）in　eastern　shikoku・during　the　past　seven　years・　These　areas　were

chosen，　because　the　Mikabu　greenstones　are　well　exposed　there　and　also　the　Sambagawa，

Mikabu　and　Chichibu　belts　are　aligned　in　sequence　so　that　their　reladons　should　be

understood　clearly亡here．　This　paper　describes　and　discusses　separately　the　geological’

structure，　occurrences　and　petrography，　whole－rock　and　mineral　chemistry　of　the　Mikabu

greenstones，　the、relations　between　the　Mikabu　greenstones　and　the　Sambagawa・and　the

Chichibu　belts．　Then　all　of　these　data　are　integrated　to　infer　the　origin　of　the　Mikabu

greenstones・

　　This　paper　is　a　summary　of　the　Ph・D・thesis　of　the　Hiroshima　University・The

original　thesis　is　deposited　in　the　same　university．　　　　．

　　AcknoωledgementS：The　author　wishes　to　express　his　sinCere　thankS　to　Emeritus　Prof．

G，KoJIMA　of　the　Hiroshima　University　fbr　his　valuable　suggestion・He　also　gratefully

acknowledges　Pro£1．　HARA　of　the　same　university　fbr　his　continuing　guidance　and

discussionli　throughout　the　course　of　this　work　and　f（）r　critical　reading　of　the・maηusρript・

He　is　also　indebted　to　Pro£K．　HiDE　Of　the　same　university　for　his　instructive　s’uggestion．

Thanks　are　also　due　to　Pro£A．　HAsE，　Pro£S．　KAKITANI，層Pro£H．　YosHlbA，　Dr．　M

SuzuKI　and　Dr．　T．　SHiMAMoTo　of　the　same　university　for　their　helpful　advice　and　encour．

agement．　The　author　is　also　indebted　to　Dr．　T．　SHIBATA　of　the　Okayama　University

fbr　his　cridcism　and　help血l　advice．　He　is　also　gratefUl　to　Mr．　A．　MINma　of　the　Hiro・

shima　University　fbr　his　kind　help　with　techniques　in　the　laboratoワanld　microprbbe

analysis・of　some　minerals，　and　to　Dr・T・SHIoTA　of　the　Tokushima　University　and　to　Mr・

E．TsuKuDA　of　the　Geological　survey　of　Japan　for　their　dis6ussions　and　capable　assis’tance
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ToMINAGA　for　their　kind　assistances　during　the　preparation　of　the　manuscript．

II．　GEOLOGy

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．　GEoLoGlcAL　SITruATION　・　　　　　・　　　，

The　Mikabu　greenstones　are　better　exposed　in　Shikoku　than　anyWhere　else’ （Fig・1）・
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Kenji　TneDA

，

Fio・1・DiStribution　map　of　the　Mikabu　greenstoncs　in　Shikoku・Outlined　arcas　arc　shown　in　Figs，2，

　　　　　　3，　4　and　5．　Inset3　index　map（the　Mikabu　belt　shown　as　heaVy　line）．

They〔：xtends　with　strike　of　ENEiWSW　and　width．of　l　to　5　km．　In　Shikoku　develop

crystalline　schiStS　of　the　Sambagawa　be；t　on　the　north　of　the　Mikabu　greenstones，　Recent

discovery　of　conodont　fbssils　f｝om　calcarcous　schists　placed　immediately　on　the　north　of

the　Mikabu　greenstones　indicated　that　some　of　original　rocks　of　the　Sambagawa　crys．

talline　schiSts　are　of　Middle・to　Late　Triassic　age（MATsuDA，1978；SuYARI　et　al．，1979，

1980）．　　　　　o
　　The　Chichibu　belt　is　situated　just　on　the　south　of　the　Mikabu　greenstoncs．　The　rock

sequence　of　the　Chichibu　belt，　immediately　south　of　the　Mikabu　greenstones　in　eastem

Shikoku，　is　re伽red　to　the　Kenzan　Gmup（HIRAYAMA　et　a1．，1956）．　Its　corresponding

rock　sequence　in　central　Shikoku　is　named　the　Kamiyakawa　Formation（SAwAMu衰A　et，

a1．，1961）．　The　rocks　of　these　group　and　fbrmation　are　of　Late　Carboniferous　to　Late

’Triassic　age（SuYARr　et　al．，1979，1980）．　These，　aもwell　as　the　Mikabu’　greensto耳es，

suffered　the　Sambagawa　metamorphism　of　pumpellyite・actinolite　facies　to　91aucophane

schist　facies（IwAsAK1・1963；BANNo・・1964；ERNsT　et　al・，1970；NAKAJIMA　et　aL，1977）．

　　The　Mikabu　belt　in　Shikoku　is　divided　into　two　segments，　eastern　segment　and　western

segme昇t・’The　east．ern　segment　extends　from　sanagochi　to　Jiz（）j　i　over　a　distance　of　about

80㎞・’Threζ　areas　in　the　eastern　segment，　Kamiyama，　Higashiiya・Toyonaga　and
Jiz（’ji、（Fig・1），　havc　beeh　investigated　in　detall　by　the　present　author．　The　geological
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　　Geological　and　Petrol6gica1　studies　of　the　Mikabu　Greenstones　in　Eastern　Shikoku，　southwest　Japan

maps　of　the　three　areas　are　shown　in　Figs．2，3，4and　5．

B．　GEoLoGlcAL　STRucTuRE

　　The　Mikabu　greenstones　and　their　surrounding　rocks　have　been　intensely丑）1ded　in　a

similar　fashiori．　In　Fig．　6　are　summarized　schematically　the　major｛blds　of　the　Mikabu

greenstones　in　the　Kamiyama，　Higashiiya－Toyonaga　3nd　Jiz（’j　i　arサas（TAKEDA　et　a1・，

1977）．

　　　　　1．Kamiyama　area

　　　　　Until　now　geology’of　the　Kamiyama　area　has　been　investigated　by，mahy　workers

　　　（HIRAYAMA　et　al．，1956；KENzAN　REsEARcH　GRoup，1963；IwAsAKI，1969，1979；SuYARI

　　　et　al．，1969；KAJI　et　a1．，1973；OGAwA，1974）・However，　geological　structure　of　the

’Mikabu　gree．nstones　has　beeh　interpreted　differently’among　these　workers．

　　　　　’On　the　north　the　Mikabu　greenstones．are　in伽lt　contact，withαystalline　schists　of　the

　　　Sambagawa　belt，　as　already　pointed　out　by　many　geologists　；i．e．，　the　fault　is　a　high－

　　’angle　fault（Fig．2）．　The　bedding　schistosity　of　the　crystalline　schists，　which　is　nearly

　　　parallel　to　original　bedding　plane，　trends　ENELWSW　and　diPs　to　the　north　at　a　moderate

　　　angle．　　　　　　　　　　　　　1・　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　．　　　　　　　　’　　　　　　　・　　　　　　　　　．

　　　　　The　structure　exhibited　by　the　Mikabu　gr6enstones　is　more　co血plicated　than　that

　　　hitherto　consldered．　The　Mikabu　greenstones　form．an　upright　antiform　’in　the　nOrthem

　　　part　a算d　a　synform　with　axial　surface　dipping　to　the　south　in　the’southern　part（Fig．6A）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　It　　　The　two　folds　run　apProximately　parallel　each’other　with　trend：of　ENE7WSW

　　　・h・uld　b・n・t・d　th・t　th・…k・equ・nce・f　th・K・n・an　G・・up　i・al・・Pρ・ti・ipat・d　in血・

　　　fblding　of　the　Mikabu　greeロstones．　．

　　　　　Asteeply　north・dipping　sちrike伽lt　with　trerid　of　ENELWSW　develops　near中e　axial

　　　part’of　the　antifbrm．　In　the　west　of　Okubo，　the　fault　markS　the　，bou亭dary　between　the

　　　Mikabu　greenstones・and　the　rock　sequence　of　the　Kenzan　Group・’The　Mikabu　green－

　　　stones　north　of　the　fqult，　which　might　have　co耳stituted　the　northern　limb　of　the　antiform，

　　　dip　to　the　north　at　a　moderate　angle．

　　　　　The　syriformally　folded　Mikabu　greenston．es　are　distributed・in　a　r3ther　irregular　manner；

　　　i．e．，　they　protrude　toward　the　southwest．　When　the　author　started　mapping　of　this　area，

　　　there　had　been　a　divergence　in　opinions　on　the　structutal　and　stradgraphical　relations

　　　betWeen　the　synfQmally　folded　Mikabu　greenstones　and　the　rock　sequence　of・the　Kenzan

　　　Group（SuYARI　et　aL，1969；KAJr　et　a1・，1973；・OGAwA，1974）・The　author，βmapPing

　　　shows　no　sign　of　gradual　transition　of　lithofacies　between　the　both，rock　groups．　The

　　　boundary　between　the　two　is　sharp　and　this　suggests　that　they　are　notρf　contemporanequs

°　facies．　Moreover，　marked　di晦ence五n　pertologica1　features．’betWeen　the　vQlcanic　rocks

　　　of　the　Mikabu　greenstones　and　those　of　the　Kenzan　Group，　as　will　be　described　iri　the

　　　fbllowing　chapteri　supports　such　a　view．　In　addition　to　these　d孕ta∫distribution　pattern

　　　of　each　lithofacies　of　the　rock　sequence　of　th6　Kenzan　Group　leads　to　a　s廿ggestion　that

　　　the　syn｛brmally｛blded　Mikabu　greenstones　lie　in伽lt　contact　with　the　rock　sequence　of

　　　the’　Kenzan　Group　as　Showh　in　Fig・2・

　　　　　Therefbre，　it　iS　conceivable　that　the　synformally　fblded’Mikabu　greenst6nes　apparently

　　　overlie　the　rock　sequence　of　the　Kenzan　Group　with　a　thrust　fault．　The　fact　that　th畔

　　　Mikabu　greenstonesとnd　the　rock　sequence　of　the　Kenzan　Gr6up　consist、・of　a　common

＼
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Geological　and　Petrological　Studies　of　the　Mikabu’Greenstones　in　Eastern　Shikoku，　south’west　Japan

dipping　to　the　north．at　a　mbderate　angle（K（）JIMA　and　MiTsuNo，1966）．　Nevertheless，

the　internal　struρtuセe　is　rather　complicate“．　This　is　aScribed　to　thg　development　of　a

number　of　recumbent　fblds　with　dominant　wavelength　of　150　to　200　m　and　gently　north－

dipping　aXial　surfacq（see　geological　pro丘le　of　Fig．3）．　To　the　south　of　the　Mikabu　green・・

stones，　rock　seq口ence　of　the　Kenzan　Group　makes　up　an　antilbrm　whose　fbld　axis　is

Situated　about　l　km　south　of　the　southern　margin　of　the　Mikabu　greenstones，士unning

ENE三WSW，　apparently　underlying　the　Mikabu　greenstones．・The　crystalline　schists　of

the　Sambagawa　belt　dip　to　the　north　as　a　whole　and　overlie　the　Mikabu　greenstones．

　　While，，　the　Mikabu　greenstones五n　．　the　Toyonaga　area　are　underlain　by　the　crystalline

schists　of　the　Sambagawa　belt　and　are　overlain　by　the　rock　sequence　of　the　Kamiyakawa

Formation，　all　of　which　showing　general　strike　of　ENE三WSW　and　dip　to　the　south　at

moderate　angles　as　a　whole（Fig．4）．　The　order　of　supe叩osition　of　these　rock　units　in

this　area　is　opposite　to　that　of　those五n　the　Higashiiya　area．　In　the　area　situated　between

the　Higashiiya　and　Toyonaga　areas　they　have　almost　vertical　dip．　This　structural　change

along　the　str五ke　has　been　interpreted　by　TAKEDA　et　aL（1977）as　representing　a　large－scale

recumbent　fbld　opened　toward　the　south　with　gently　north・dipping　axial　surface　ahd

ENE－Plunging　axis　at　a　low　angle（ca・10°），judging　froM　the　predominant　pattern　of

minor・fblds　which　were　probably　originated　in　relation’with　the　fbrmatioh　of　major

structure（Fig．6B）．　Probably　th6　upper　and　lower　limbs　of　the　recumbent　fbld　exp6se

at　the　Higashiiya　and　Toy6naga　areas，　respectively．

　　In　the　southern　portion　between　Ochiai　and　Nishimine　of　the　Toyonaga　area，　the

Mikabu　greenstones　become　thicker　compared　to　those　in　the　eastern　and　western　exten．

sions．　Careful　mapping　of　this　portion　revealed　that　this　thickening　resulted　from　tectoni’c

stacking　of　the　Mikabu　greenstones，頭ere　three　thrust　sheets　comprise’thg　Mikabu・

greenstones．　The　internal　bedding　of　the・thrust　sheets　is　nearly　parallel　to・th6　bedding

of　the　surrounding　rock　seqUence　of　the　Chichibu　belt∴The　fbrmation　of　thrust　sheets

waミprior　to　regional　fblding，　becaus6　they　have　been　fblded　with　t｝le　surrounding　rocks

in　a　similar　fashion．

　　Athrust　fault　dipping　to　the　north’at　low　to　middle　angles　develops　at　the　contact

between　the　Mikabu　greenstones　and　the　crystalline　schists　of　the　Sambagawa　belt　in　the

Hig3shiiya　area．．Near　the　contact，　the　trend　of　bedding　schistbsity　of　both　the　Mikabu

greenstones　and　the　crystalline　schists　strikes　parallel　to　the　contact．　A　thin　imbricated

zone　up　to　a　few　meters　in　Width　js　found　along　the　thrust　fault．　The　thrust　fault　extends

westward，　changing　its　inclination　from　the　north・dipping，　throUgh　v舜rtical，　to　the　sou山．

erly　dip　and　can　be　traced　until　the　Toyonaga　area．　The　thrust　plane　is　in　harmony　wit与

the　fbrm　of　the　recumbeht　fbld　described　in　the　above．

　　3．Jiz（）ji　area

　　Adistinct　high・angle　fault，　termed　the　Kamiyakawa・Ikeきawa　tectohic　line（K（》JIMA

et　al．，1956），　runs　through　the　central　part　of　the　mapPed　area（Fig・5）・　Rocks・along

the　tectonic　line　are　remarkably　sheared　with　width　of　several　tens　of　meters．　Numerous’

dikes　of　quartz－porphry　occur　along　the　fault；、the　intrusion　is　considere己to　be　of　the

Miocene（IsHII　et　al．，1957）．　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　－
　　SuzuKI（1964b，　i　965）showed　that　the　Mikabu　gr6enstones　constitute　an　anticlipe　and

its　inliers　are’　exposed　from　Jiz（’j　i　to　Higashi・ishihara　of　the　central　part　of　the　mapPed

area．　Detailed　mapping　by　the　present　author，　however，　shows　that　the　Mikabu　green一
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Sambagawa　crystailine　schists言　2・’pelit三c　3d歯t，　3・calcareous　schist，　4・8鑓三ccous　schist・
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yama（D），　Aikawa（E）◎nd　Higashi・曲a（F），　are　marked．
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and　a　tight　syn｛br皿with　gently　south・dipping　axial　sur飽ce　in　the　south（Fig．6C）。　The

a漁ユpa就◎f・the・antiform・is・diSt曲¢d　by　the　Ka憩三yakawa・lkegaw議亡ec繊ic　1圭捻e．　The

Mikabu　greenston〔ts　extending　from　Jizoji　to　Nishi・ishihara　constitute　the　northern　limb

of　the　a総d癒m三．　Both　the　Mikab慧gree職◎硲c◎鵬p廊i蕊g　th¢鵬曲e蹴1葦滋b　a箆d　the

crystalHn¢schists　of　the　Sambagawa　belt　dip　to　the籠orth　at　moderate　to　high　angles　in

ge籍¢どaL　They　are　in　co蹴act　with簸ear三y　pユ鋤er　be糠轟da獄ies　a滋d　the　co獄識ct　s¢ems　to　be
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FIG．6．　Patterns　of　major　foldS　of　the　M五kabu　greenstones　in　the　Kamiyama（A），　Higashiiya－

　　　　　　T・y…g・（B），Ji・・ji（c）・・d　Ik・g・w・（D）・・ea・（・血・t　Tma・A・t・L，1977）・

in　fault　contact．　Near　the　contact，　particularly　on　the　north　of　Nishi－ishihara，　thin

wedge－shaped　layers　of　pelitic，　siliceous　and　calcareous　schists　of　the　Sambagawa　belt　are

protruded　into　the　hyaloclastites　of　the　Mikabu　greenstones．

　　Sedimentological　evidences，　as　will　be　presented　in　the　fbllowing　chapter，　indicate

that　the　rock　sequence　of　the　Chichibu　belt　surrounding　the　synformally｛folded　Mikabu

greenstones　are　essentially　sedimentary　cover　on　the　Mikabu　greenstones．　Accordingly，

the　rock　sequence　exposed　in　the　area　from　Jiz（’ji　to　Higashi・ishihara　do　not　represent

true　inliers　of　the　Mikabu　greenstones　as　supposed　by　SuzuKr．

　　The　synformally　folded　Mikabu　greenstones　together　with　the　surrounding　rock　sequence

of　the　Chichibu　belt　are　trunctuated　on　the　southwest　by　a　ESE・striking・and　moderately

north・dipping　thrust，　named　the　Nishi－ishihara　thrust（TAKEDA　et　aL，1977）．　A　narrow

fault・bounded　strip　of　gabbro　occurs　along　the　thrust　fault．　The　rock　sequence　of　the

Chichibu　belt　below　the　thrust　gently　dips　southward．

　　It　should　be　noted　that　the　antiform　extends　westward　across　the　Nishi－ishihara　thrust．

This　indicates　the　thrusting　to　．be　prior　to　the　folding｛formed　the　antiform　and　posterior　to

the　folding　of　synform．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．　hTHoLoGIEs　AND　OccuRRENcEs

　　Petrologically　the’Mikabu　greenstones　in　the　investigated　areas　can　be．divided　into

五ve　rock　units，　volcanic　rocks，　diabase　dike，　gabbro　sill　swarm，　peridotite・gabbro　complex

and　sedimentary　rocks．　Diabase　dike，　peridotite－gabbro　complex　and　sediments　are

small　in　amount．　Fig．7summarizes　schemat三cally　the　stratigraphid　sequence　of　the

Mikabu　greenstones　in　thelinvestigated　areas・The　mode　of　occ廿rrences　and　lithologies

of　individual　rock　units　of　the　Mikabu　greenstones　and　als’ o　their　surrounding　rock　units

are　described　in　the　fbllowing　sections．　　　　　　　　　　　　，

　　1．Volcanic　rocks　　　　　　．　　　　．　　　　　　　　　　　　　’

　　Volcanic　rocks　of　the　Mikabu　greenstones　in　the　investigated　areas　consist　of　hyalo－

clastite　and　basaltic　lava　which　is　either　pillowed　or　massive，　associating　volcanic　breccia

and　tuff．　Pillow　lava　develops　in　fbrms　such　as　bulbous，　elongate　and　flattened（Fig．1

in　Plate　21）．　Pronounced　laminar　How　layering　is　observed　in　massive　lavas　of　some

places．　These　lavas　are　subordinat6　in　volume　to　hyaloclastite．　The　hyaloalstite，　w与ose

matrix　is　now　entirely　altered　by　the　Sambagawa　meta1norphism，　is　variable　in　lithology，

showing　a　variati6n　of　fine・grained　hyaloclastic　siltstone　and　sandstone　to　coarse－grained

hyaloclastic　breccia［based　on　the　classi丘cation　scheme　of　KAwAcHI　et　a1．（1976）］．　The

hy・1・・1・・ti・b・ecci・wi止P・・…abpnd・nt　mat・iX・i・g・n・・ally　massive　and　n・n・st・atified

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　231　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
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0「191n・

　　　　The　v◎1ca簸三c　breccia，

and　with　fabrics　such　as　chilled　ri叫non・chmed

．a轟d　pr6無ou総cedユam三nar　fl◎w　layeご三総9（珊9・3、圭捻

conspicuous　laminar　How　layering，　which　are叩

havc　b¢e轟obsewed　i総s◎me　vo！ca蕊ic　bごeocias．

stradfied　w三th　gτaded　beddi総g，§犠ggcsti箆g三ts　r¢wαked

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　charaCteriStiCally　eCCUnin9三捻the　H圭gaS臨ya　area，　CO漁圭無S擶鋤y

丘agments・of　basaltic　lavas　　　　　　　　　　　（dark・green，　deep。green　and　pale・green）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rim，　we11．　to　poorly・developed　vesicles

clinopyroxen¢，　but　others　are　ehdrely丘゜ee　f｝om　it

s◎medmes｛b臓益d．　These　vo1canldastic　rocks　aτe　comm◎捻1y　u籍so就ed，　but　show　occasion・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ

a耳ystratificatio夏and　gradingg　The　presence　of　suc皐the　volca捻iclastic　rock｝suggests

that，　during．　some　stag（s　of　fbrmation　of　the　Mikabu　greenstorieS；explosi鴨erution　oc．

P王ate　2ユ）ゼ　Large　raftS　of　basaks　with

to　l　m　in　length　and　25　cm’in　width，

　S◎滋o　tuffs　c◎籍tai総　ab鱗登da簸t　ぎe薮ct

．Reddish・colored　hematitic　tuffs　are
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Geologica1　and　Petrological　studies　of　the　Mikabu　G；eenstones　in　Eastern　shikoku，　southwest　Japan・

curred　under　shallew　water　less　than　about　500　m　below　sea　level（cf．　McBIRNEy，1963）。

　　2．Diabaso　dike

　　Diabas¢撃so羅eti斑es籔）疑nd圭轟the　vdca織icどocks　descτibed　above．　It　occurs　co卑斑o捻ly

as　lenticular　or　ellipsoidal　shape　which　appears　to　be　less　than　10　m　in　its　largest　aXis

（Fig・4in　Piate　21）・　Chi1王ed　contact　agaitist　country　volcanic　rocks，　generaUy　less　than

afもw　ce就i斑ete路i捻w圭dth，　pmvcs　th識t　the　diabaSe！e総ses　aro◎f三捻t獄siv¢or圭g葦n．　The

diabase　lenses　are　generally　sporadically　present．　But　they　rarely　occur　ip　smaU．scale

s噸面，though　not　in　regular　sheets。　Their　occurrence　is欺ot　con疏ned　to　a幽de丘nite

s鋤at至graph圭c　horiz◎捻（Fig。7）・

　　3．Gabbro　si登swarm免

　　Gabbm　occ耀s　i総two瓢◎des三総the　vdca捻ic　mcks，　s搬a1He轟t三c滋ar　body　a鍛d　weU爵

extending　siU。　The　latter　appears　in　swarm．　The　gabbro　sill　swarm　is　well　exposed　iη

the　Kamiyama，　Jiz（）ji　and　Higashiiya　areas（Fig．7）．

　　The　Kamまyama　gabbro　s三ll　’　swarm三s　e鵬P1縦ced　i織the疑PPer　stratlgraph圭c　horiz◎捻of

the　vdca籍ic．　se儀鵬nce（Fig．2＞．・The　t。tal　thick織ess　of．the　sill　swa㎜is　about　900鵬．

The　gabbros　in　the　sill　swarm　are　of　typically　t無oleiitic’nature　represented　by　two。pyroxene

assemblage（NAKAYAMA　et　a五．，三973）．　They　show　frequent三y紐ow五ayer，de£ned　by

dime捻s圭o滋al　orieRtatioR　bf　p1ag董odase　crysta！s　that　is　apPr◎x玉斑ate1y　parallel　to　the　siU

fbrm．

　　The　Jiz（）ji　gabbro　sill　swarm　is　fbund　in　the　middle　to　upPer　stratigraphic　horizon　of

the　vdca総圭c　se（｝穏enc¢（F圭g．5）．　　1捻divid鷲al　s鍛1s　have　thi《＊轟ess　of　seveどa1鵬ete将tg　abo秘t

360m．
　　In　the　Higashiiya　area　develops　a　sma11・scale　gabbro　sill　Swarm（Fig．3）．　It　is　about

5㎞i獄length　a滋d葡0漁1紬lck蕊ess　a織d　occ犠戯th副dd！e　t◎ppp¢r　stratigraphic

h◎㎡z◎箆of　tho　volca簸ic　seque織ce．　Minor　ultra鵬fic　rockS（sorpen戯zed　peridotite　and

clinopyroxenite）with　pod・lik¢fbrm　are　fbund　in　some　gabbrq　sills．

　　In　order　to　understand　petro1◎9五cal　characteristics　of　the　gabbro　deveユ◎ped　in　siH

swa鵜9めbm　sius　i簸the　Jiz（｝ji　area　have　been　stud量ed　aloぬg曲ree　cτ。ss－sec縫o箆s，　the

Kashiyama，　Aikawa　and　Higashi・ishihara　s¢ctions．　The　location　of　these　sections　is

given　in　Fig、5．　The　obtained　results　wi置1　be，　desc㎡bed　in　the　fbllowing　paragraphs．

　　The　s斑i益thごKashiy敬憩a　secti餓i§ab◎魏t　360滋i難thick鍛ess．．The　petregraphical’

characteristics　change　thr6ugh　th¢section　as　schematically　shown　in　Fig．8．’The　chilled

marginal　rock，　gene垂ally　less　than　2　m　i黛thickness，　develops　at　the　base’of　the　si11．　It

cha論ges　rap三d1y　upward圭籍to　ophitic－s疑b◎phitic　gabbr◎．　Tho　ophidc－s秘b◎p掘t1c　gabbro

has　thickness　of　abeut　200　nt　and　is　overlain　by　the　layer　of　weakly　1．aminated　ferrogabbro

which　is　placed　at　the　upper　zone　of　th¢silL　Chilled　mafginal　rock，　presumably　was

present，　seems．to　be　miss葦ng翫t　the　t◎p　of　the　s至璽L　Gabbm，　whos¢tex搬re三s　co斑parab1e

～v三th‡hat◎f　cu斑疑！at¢，　appears　t◎beε迄b§e捻t三織tho　b◎ttgm　pf　the　s至1L

　　The，gabbro　sills，exposed　along　the　AikaWa　section　and　theξ｛igashi・ishihara　section　are

involved　in　the　inner　core　of　an　antiformal　syncline　and　a　synfoilmal　anticline，　respect圭veユy，

showi捻g　thei驚慧p糖蒲i捻g．　These　secti◎ks　are　incomp1¢te，躁d　exposed　pa就of　the　sectio轟s

is　estimated　to　be　about　50　m　in　the　Aikawa　section　and♀20　m　in　the　Higashi・ishihara

section．　Although　the　distribution　of　rock　types　ih　these　sections　appears　to　be　essentially

the　sε竃瓶e　as　that　i総the　Ka§hiyama　secd◎捻，　ferr◎gabbどo　devd◎ps　more　exte蕊sively　i蕊the
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國Weakly　lamlfiated
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F累G．8．Varia口ons．of　rock血cie8　and　Fe1F◎十Mg

　　　　　　m縫。of　cli漁oP》acoxene　with　height　in　thc

　　　　　　Ka3滋ya撮a　gabbm　s瀧scc匙lo籍．　Loca嫁o縫

　　　　　　o舳cs三11・sccti。轟is・sh。w籍三織F三9・5・

fermer．　The｛’erregabbre　often　sh◎ws　w¢縫k！y　ig擁cous　la搬i轟ad◎蕊defi籍ed　by　parallel

arrangem、e捻t◎f　platy　crystalS　of　plagi◎dase，　ass◎c三ati総9　Plag三◎clasc－richユaye”i織d盛ck籍ess

of　less　tha臓30　cm　in　some　places．　The　igneous　lamination　is　oriented　approximately

parallel　to　the　wall　of　the　gabbro　si11．　Gabbro　p¢gmatite　and　plagiogranite　also　deve！op

as　latest　diHヒrentiates　in長）rm　such　as　patches，　schlier¢ns　or　bands　in　the色rrogabbro．

The　plagiogranitc　bands，　which　are　less　than　70　cm　and　usually　about　10cm　in　width，

are　oriented籠early　paraHe！to　the至9籍eous　1aminat三〇籠of　wall　ferrogabbro（Fig・5in

P玉at¢21）．　IRter¢sti籍91y，　theユatest　di鰍e曲繍are三。G滋ed　at　ab。犠t禰・曲d　t・甑ee・

quarter　ef　the　way　frem　th¢base　t◎thc　top　of　the　s凱s，　as　ofしeR　ebserved　in　thc　c◎捻t三籍¢tal

thQleiitic　gabbro　intrusions（e．g．，　W仙瓶R，1953；　WAG£R　and　BR◎wN31968）．

　　4．　Peridodte－gabbro　complex

　　Ultrama6c　rocks　occur　in　small　amounts　in　the　Mikabu　greenstones，　occupying　only　a

琵wpercent　of　their　total　exposure．　They　cons語t　of　peridodtes（mor¢or　less　serpen．

織㎡zed），　di登opymxe籍it¢s無d　homb！e籍曲¢s．　Theシoccur　genera1ユy　as　small　sheet．1ike

ode籍dc犠1aτbodies，蓋ess　th鐙sev¢ral　meters　in　leRgth，　i総the　vo！c鱒1c　rocks。　Th¢diどec・

t三・総・f出eid。捻g　axes鯉1。ws　the　ge蕊eどa1臨d・fs犠τ継雌Rg　velcaRic　recks・As　a　whde，

the　distrib戚o獄of　ultramafic　r◎ckS　does　not　seem　to　be　confined　to　a　spec三fied　stratigraph1c

horizon　in　the　Mikabu　greenstones（Fig．7）。

　　In　some　places　the　ultramafic　rockS　are　associated　with　gabbros　and　albitites（a　collecdve

mme長）d¢ucocratic　rocks　consisdng　mosdy　of　albite），　fbrming．perido嫉te・gabbro　com・・

plex¢s．　I　t　is　mted，　that　the　gabbros　in　the　peridotite・gabbro　complexes　are　character鱒

三s縫caユ1y　hoご箆b1e織de。どich　vaτie縫es　s慧ch　as　di箆◎pyroxeRe備hoど籍b！end6　gabbro，　h◎rnb！e蕊de
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gabbm　and　its　pegmatoid，　ma．rkedly　contrasting　to　those　in　the　w¢11・di丘もrentiated　gabbro

s避sdesc曲ed　i籠the　preced童織g　sect三◎箆。　The　c◎搬plexes　are　exposed　i識the　Ka謡ya通a

and　Toyonaga　ar¢as．

　　Tho　perido出e・gabbm　c◎mpl奪xes短the　T◎y◇轟aga　area　sh◎w　leRticular　ferm（F圭g。4）≧．

The　largest　complex　is　about　l　km　in　length　and　400　in　width．　The　complexes　tend　to

be　a践9轟ed議！o総g　the　co織tact　s疑血ces，　i・e・，　thr犠st圭総g　surfaces，◎f　t¢ct◎鍵ic　s！ices　deve1oped

in　the　Mikabu　greenstohes．　Although　the　contact　between　the　peridotite－gabbro　com・

plexes　and　their　surround三鍛g　vdca総三c　rocks至s籍◎t　a1ways　obsew¢d諏㈱apPea器t◎be

no　evidenco　of　contact　metamorphism　on　the　latter　given　by　the　fbrmer．・The　peridotite－

gabbr◎co瓢糠Plexes　see鵬to｝lave　b¢e捻tectonically　brought　up　to　the　present　leve1（i．e．，

horizon　of　volcanic　rocks）as　tectonic　slices．

　　Thαe　aro　mauy　variations　in　combination　of　rock　types　amoりg　the　peridotite－gabbro
　　　　　　　　　　　　　　　　　　のcomplexes．　The　mutua蓋relationships　among　rock　types　in　the　comp！exes　of　the　Toyo蹴aga

arサa　would　be　explained　as　f（）110ws．

　　（1）　Per葦do康es　a轟d　d圭籍opyr◎xen髭e　are貸¢quently至獄ter！ayeどed，　but　b◎th　d◎　鍛◎t

intergrade．　The　planes　of　interlayers　are　randomly　oriented　in　individual　complexes．

　　（2）　　Pe驚idot圭tes　a箆d　d葦籍◎pyr◎xe籍ite　a驚iRtr疑ded　by　gabbros。

　　（3）　Th¢relationships　of　homblendites　to　other　types　of　ultramafi6　rocks　and・to　gabbros

ca漉総◎t　be◎bserved　i総aRy　o犠tcrop．

　　（4）　Albitites　occur　in　two　dif【’erent　modes　of　occurrence．　One　is　dike　and　lens．　The

dikeでa総ges」臣o瓢30　c瓢給§evera1　mete】じsまn　width　a織d　occ織将三捻h◎mb三ende　di擁◎pyrox－

enite，　whi1¢the　lens　is　up　to　a｛ヒw　meters　in　long　dimension　and　occurs　in　homblendites．

Cross　cutti糠g　re1麟量o轟sh量p　betwee織albit三tes　a織d　hernblend三tes量ぎfbund　i嚢so疏e　placbS．

The　other　mode　of　occurrence　is　de丘ned　by　gradational　contact　between　hornblende

gabb㍗o，　ususally　its　pegmatoid，　and　albitite．

　　5。Sedimentary　rocks　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　：

　　Sedi魚e4tary　rockS　are圭nterbedded　with　volcan三c　r◎dks圭n】many　p三aces，　though至n　mi難or

amount．　Their　intercalation　seems　to　be　not　confined　to　any　definite　stratigraphic

horizeR（Fまg。7）．　The　sed量鵬¢nねry　mck＄c◎捻s三st◎f　chert，　pe翫e　a琵d叢斑est◎簸e，　a搬o総g

which　chert　is　most　common・Some　pelites　are　highly　ferruginous，　and　other　are　siliceous
O】【ゼt犠f葦セしce◎竃滋Sψ　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　In　the　Higashiiya　area　a面rly　larg6　amount　of　bedded　chert　is　intercalated　with　the

vdca捻ic　mck§（鑑g．3）毎　The　bedded　cherts，　sh◎wi捻g　pa1¢。greeR　to　r¢d・i無cglgr，　are

commonly　less　than　10　m　in　thickness　and　are　distributed　throughout’whole　Stratigraphic

h◎rizoR・　So搬eど¢d　chertS　y圭dd　9旦ε纏匙e籍ed　a轟d　elo擁9ε緊ted　radielari3ns．　It語i轟teresti総9

that　the　bedded　chert　is　much　more　fヒequently　fbund　in　the　central　part　of　the　Higashiiya

area　than量n　the¢astem　and　the　w¢stem　parts　and　in　the　other　i籍vestigated躍eas　of　the

Mikabu　belt　of　eastem　Shikoku．

　　6．　S疑rrOUkding　rock讐箆三ts

　　The　sedimentary　sequence　of　the　Chichibu　belt，　which　is　the　Kenzan　Group　in　Toku－

sh至搬a　Pref．　（H1RAYA嫉A　et議1。，1956）a捻d　th¢Ka搬三yakawa　Fo撒at三◎簸圭轟Koc五葦・Pre£

（SAwAMuRA　et　aL，1961），　develops　immediately　on　th¢south　of　the　Mikabu　greenstones．

It　c◎捻si§ts　mai掩1y　of　phy患t蓋c　rocks　de】riv¢d」既◎鵬pelite，　ch¢τt　a織d搬a嫁c　vdca総ic　r◎cks．

with　intercalatio簸s　of　limestone　and　greyW孕cke　of　flysh－typ¢．　The　rocks　are　metamor一
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phosed　in　lower　grade　during　the　Sambagawa　metamorph嬉m（IwAsAKI，19631　BANNo，

1964；NAKAJIMA　et　aL，1977）t

　　Chert　is　massive　qnd　bedded．　Most　of　volcanic　rockS　are　well　laminated　tuff．　Massive

basalt　and　gabbro　sheet　are　also　ob5erved．　Titanaugite，　titaniferous　phlogopite　and

kaersutite　are　ubiquitous　as　relict　minerals，in　the典of　the　Kamiyama　area，　indicating　that

magma　fbr　them　was　silica・undersaturated（KAJI　et　al・，1973；INoMATA　and　KAJ1，1977）．

Gre　　　ywacke　has　been　fbund　in　the　Higashiiya・Toyonaga　area（Figs．3＆4）．　Limestone
is　rather　uncommon　and　is　extremely　thin，　commonly　less　than　several　meters　in　thickness，

　　Other　sedimentary　deposit，　here　named　ophiolitic　breccia，　has　been　also　observed

魅（TAKEDA　et　a1．，1977）．　It　occurs　intermittently　along　the　southern　’margin　of　the　Mikabu’

greenstones　in　the　Kamiyama　and　Ji呵i　areas（Figs．2＆5）．　I　t　is　an　unbedded　sedi・

mentaly　breccia　consisting　of　angular　to　subrounded　clasts　of　commonly　pebble。　to

cobble．size　and　of　red　shaly　or　reddish・purple　volcanic　cement　which　is　now　converted

into　mesqstasis（Fig．6in　Plate　21）．　Rock　types　present　as　clasts　include　basalt，・diabase，

gabbro，　plagiogranite　and　rare　chert．　The　petrographical　characteristics　of　the　clasts

are　essendally　same　as　those　of　rocks　of　the　underlying　Mikabu　greenstones．　But，　many

of　coarse・grained　clasts　are　particularly　abundant　in　hematite　and　are　cataclastic　in

various　degree．

　　In　thβ　Jiz（’ji　area　there　is　another　sedimentary　breccia　in　close　association　with　the

ophiolitic　breccia．　The　breccia　is　gabbroic　in　appearance，　but　its　detailed　observat量on

revealS　that，　it　consiStS　mainly層of　clasts　of　gabbro，　accompanied　with　clasts　of　plagiogranite

and　of　a　matrix　of　hematite・stained　basic　mesostasis　in　which　abundant　fragmentS　of　clino・

pyroxene（and　sometilhes　quartz）are　included．．　The　gabbro　clasts　are　generally　of

granule。　to　boulder。size　and　angular　to　subrounded・　But　large　blocks　of　quartz　gabbro

of　up　to　several　meters　in　length　have　been　also　found．　The　clasts　are　similar　in　petro．

graphical　aspects　to　gabbros　of　the　Mikabu　greenstones，　although　they　arc　commonly

characterized　by　cataclastic　texture　and　str叩g　weathering，　giving　rise　to　hydrous　iron・

oxides．

　　Fig．9illustrates　the　representative　stratigraphic　columns　sbowing　the　position　of　the

ophiolitic　breccia　and　gabbroic　breccia　in　the　south　of　Higashi・ishihara　of　the　Jiz（）ji　area．

These　breccias　are　placed　at　the　lower　most　stratigraphic　horizon　of　the　Kamiyakawa

Formadon　and　overlie　the　gabbro　sill　of　the　Mikabu　greenstones．　It　is　noted　that　the

gabbro　breccia　occu】s　only　in　close　vicinity　of　the　gabbro　sil1．

　　The　ophioHtic　breecia　in　the　Kamiyama　area　is　intercalated　within　the　sequence　con．

sisting　of　red　hematitic　tuff　and　pelite（10cally　siliceous）．　The　sequence　belongs　to　the

Kenzan　Group　and　overlies　in　deposidonal　contact　with　the　gabbro　sills　of　the　Mikabu

greenstones。

　　Recently　SuyARI　et　al．（1979，1980）have　collected　conodont　f6ssils　from　limestone　and

chert　of　the　rock　sequence　of　the　Chichibu　belt，　adjacent　to　the　Mikabu　greenstones，　in

the　Kamiyam4，　Higashiiya　and　Jiz（’ji　areas．　The　discovered　conodonts　are　of　the　Late

Carboniferous．（Early　Pennsylvanian）and　the　Middle・工ate　Triassic　age．　However，

the　comprehensive　picture　of　distribution　of　the　rock　sequence　of　the　Late　Carboniferous

age　and　that　of　the　Middle・五ate　Triassic　age　in　the　Chichibu　belt　a（ljacent　to　the　Mikabu

greenstones　is　not　yet　clari丘ed．　And．relationships　between　the　two　dated　sequencC’s　is

also　unknown．　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　The　crystalline　schists　of　the　Sambagawa　belt　in　the　investigated　areas　are　composed
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mainly　of　pelitic　schists　along　with　minor　siliceous，　calcareous　and　basic　schists．　They

also　include　a　distinct　lithology，　That　is　greenstone　sequences（the　Kubo　Formation，

TAKEDA，1976）～vhich　crop　out　intermittently　in　the　Higashiiya　area（Figβ）・The．

gteenstone　sequences　are　made　up　mainly　of　well－stra亘fied　reworked　hyaloclastites　with

interlayers　of　siliceous，　calcareous　and　pelitic　schists．　Also　small　blockS　of　gabbro　and

serpentinite（less　than　a　few　meters　in　length）are　rarely　observed　in　the　hyaloclastic　matrix．

The　lithological　and　petrological　characters　of　basaltic　fragments　in　the　reworked　hy－

alociasdtes，　gabbro　and　serpentinite　are　quite　similar　to　those　of　rock面om　the　Mikabu

gr6enstones．　In　view　of　occurrence　of　the　greenstone　seq血ences，　it　is　hユghly　probable

that　they　are　olistostromal　origin　and　that　their　provenance　was　the　Mikabu　greenstones．

Similar　greenstone　sequence　has　also　been　found　at　Koyadaira－mura，　the　eastern　extension

of　the　Higashiiya　area（see　the　geological　map　of　the　Tokushima　Pref，　scale：11150，000，

NAKAGAwA　et　al．，1972）．

　　Conodont　fossils　of　Late　Triassic　age’were　found　by　SuYARI　et　al．（1979）in　a　thin　layer

of　calcareous　schist　close　to　the　Mikabu　greenstones　at　Shireishi，　Tosa－cho，．　Kochi　Pre£

（seサ　Fig，5fbr　the　fbssil　locahty）．　Similarly，　conodont　fossilS　of　Middle　to　Late　Triassic

age　have　been　found　from　several　thin　layers　of　calcareous　schi’st　north　of　the　Mikabu

greenstones　of　the　Ikegawa－Oda　area，　westem　Shikoku（MATsuDAI　19781　SuYARI　et　a1．，

1979，1980）．
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III．　IGN臓ous　PETRoLoGY

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A，ANALYTIcAL　M冠THoDs

　　M三n¢ra！s　have、bee捻a熱a！yz¢d　by疑§i籍g　the面ee　chamd　JEoL　x－ray醜三αoP欝obe

analyzer（JxA・5A）with　40°take－o∬angl¢・Instrumunt　conditions　are：15　Kv　acce1αat・

i蕊gvoltage，　about　O．02μA　specimen　currcnt，2－3μbeam　diameter．　Five　countings　of　10

sec6nds　iRtegratioR　dmしe　wer¢averaged　for　a　s量轟91e　cα町》ユete　a簸alys三s．　Nat疑ral　a捻d

synthetic　minerals　were　used　as　standards．　The　comection　procedure　used　is　that　of

B畷c£餓dA二藝臨（1968）wit熱　alph第　facters◎f　NAKA擁馨RA　a論d　K、難騨1Ro（1970）。

　　　Major　element　abundauce｛br　whole・rock　has　bee駄determi簸ed　by　the　microprobe

a繊a王ys三sρf鷲籍舳xed　g1asses　fused　diどccdy倉olm　c◎】mpressed　mck　powder　pe1！ets．　Fusion’

is　do琢e　by　using　the　plasma・torch．　The　detail　of　this　method　is　reported　by　SuzuKI　et

a1，（1977）．　Analytical　conditions　of　silicate　rock　glasses　are　the　same　as　those　f（）r　mineral

a蕊a！ysiS，　except　fbごbea瓢d三a三neteぎ◎f　20μ臨　Glass　samples　are　moved　slewly（！◎0μ蹴1

㎡n．）under　the　dectron　b¢am　during　analysis　in　order　to　minimize　alkali　loss．　Accuracy

錨dp驚cisi◎織◎f　the瀟ethod　d¢ter鵬i箆ed　byτ¢peat¢d　a陥1ys¢s　of　u　s・G・s・a擁d’G・s・J・

standaどd　rocks　are　discussed　by　SuzuKI　et　aL（1977）．　Practical　application　of　this　method

gave無！y　sa廊魚ctory　res曲．　Avcragc　a籠a！ysis　of　U．　S．　G、　S．・W・1　is　listed　i臓Tab！e　l

i駄comparison　with　the　recommended　va夏ues　of　FLANA◎AN（1973＞．

・　The　Fe203　in　whole・rock　is　calculated　by　the　fbllowing　proccdur¢：　1）analyze　the

　total　iどo籠c◎漉te簸t　by斑ea簸s　of　electr◎簸鵬icど《》pr◎be　a繊d　express　it　i織tho　fbrm　of　FeO

（designated　here　as　FeO＊），2）determine　the　true　FeO　cont¢nt　by　potassium　permanga・

　natc　t圭tr三metry　a捻d　3）ca！c犠！at¢Fe203　by　u§e　of　L　1×（FeO＊－FeO）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．　P£TR◎◎RA芸》麗Y

　　The　Mikabu　gどeenstones　ar¢蹴ta鵬oどphosed，　but　their　erig1nal　texture　a轟d瓢三総e讐a！s

are丘equently　d¢tect¢d．　The　fbllowing　petrographical　description　is　hoped　to　give　infbr傅

matioR　ab◎犠t　the　oτ三gi轟ah◎cks。　Deta鴛ed　s繊dy　of　the　Sambagawa　mct縫瓢orphism三s

beyond　the　scopc　of　this　work。

　　1．　　Basalts

　　Although　basaltic　Iavas　and　lava　fヒagm¢nts　i臓hyaloclastic　breccias　and　volcanic　breccias

a驚】【鵬ta斑◎rph◎sed　as　a　whde3　re｝三ct蹴三蕊eごa！s　a蕊d　text疑re簾e倉¢que蹴1y　well　pres¢rvcd

in　them．　Their　original　petrographical　characterisdcs　have　been　studied　on　thc　basis　of

a蕊alysis　of　thcseどdict㎡轟era！s　a盛d魚brics。　Accoτdi総g　to　tho　ob塗1籍cd　res蝋s，　the　basa1ts

in　the　investigated　ar¢as　appear　to　be　divided　into　three　groups　with　reference　tominer・

alogy，　Gro鷲p　I，　Gro臓p　II　and　Gmup　III．　Orig三nal　p6tmgraphical　characte廊tics　of

represe臓tative　rocks　of　each　rock　group　aどe　as｛bllows・

　　Group　I：，

おasa1総。f舳gr・犠P。cc犠r　c・蹴鵜・論！y　i捻伽獄・fかm・wΣav議．　They　are　c・鵜P・sed

essentially　of　olivine，　clinopyroxene，　chromian　spin¢l　and　glass．　Plagioclas¢is　not　fbund，

a識dth三s　i§characteristic　of　basa1ts　of　this　gr◎鷲P・，The　basaks　are　either　porphyri桟c．　or

aphyric．　The　porphyritic　basalts　cont3in　phenocrysts　of　olivine　set　in　a　groundmass

composed　of　c践nopyroxene，　glass（altered　to　chlorite，飾rous　tremolite　and　minor
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leUcoxene）with　small　amount　of　chromian　spinel（up　to　O．15mm　in　diameter）．　Micro・．

phenocrystic　clinopyroxene　also　occurs　as　isolated　euhedral　grain　or　glomeroporphyritic

aggregates　in　some　samples・Modal　analysis　indicates　that　some　samples（e・9・，　KJ－1

and　N－2）are　rich　in　olivine　phenocrysts（10－20　percent）．　Th6　olivine　phenocrysts（1－2

mm　in　diameter），　which　are　now　completely　replaced　by　chlorite　and　minor　tremolite，

are　commonly　euhedral　and　sometimes　display　embayed　or　hollow　cry3tal　fbrm．　They

sometimes　include　tiny　grains　of　chromian　spinel　andlor　small　globules　filled　with　un・

determined　brown・tinted卑ineraL　There　is　a　distinct　contrast　on　moゴphology　of　grouhd・．

mass　clinopyroxene　between　core　and　rim　of　a　single　pillow．　The　clinopyroxene　in　the

cor6　is　generally　euhedral　and　equant（0．2　mm　in　average　size），　whereas　that　in　the　rim

is　skeleta1，　dendritic　or　feathery（Figs．1＆2in　Plate　22）．　Calcite　and　magnetite　are

・1・・P・e・ent　a・m・tam・rpbi・min・・a1・・，

　　Group　I　I：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　Basaks　of　this　group　occur　in　two　forms，　pillow　and　massive　lavas．　They　are　composed

of　olivine，　clinopyroxene，　plagioclase，　glass　and　opaque　mineral　as　primary　minerals．

The　basaltS　are　either　aphyric　or　contain　olivine　phenocrysts　altered　to　chlorite．　Micro・

phenocrystic　clinopyroxene　and　plagioclase　which　is　replaced　by　a1わite　also　occur．、Epi－

dote，　actinolite，1eucoxene，　magnetite　and　hematite　are　other　meta1horphic　minerals．

　　Generally　pillow　basalts　of　this　group　appear　to　be　diVided　into　thr6e　parts　on’　the　basis’・

of　t61cture，　outermost　rim，　inner　rim　and　core．　The　outermost　rim，　generally　less　than

lcm　in　width，　is　glassy　and　consists　of　brown・tinted　devitrified　glass　with　irregular　crack忌．

Hexagonal　crackS　develop’occasionally，　showing　tortoise－shell　structure．　The　areas

bounded　by．the　hexagonal　cracks　are　about　O．5　mm　in　diameter．　While，　variolitic

texture　is　characteristic　of　the　inner　rim．　Many　browri　spherulitic　aggregat6s　of　clinopy・

roxene　intergrown　with　acicular　plagioclase（now　albite）in　a　devitrified　glassy　matriX

（Fig．3in　Plate　22）．　The．　varioles　are　generally　less　than　O．4　mm　in　siz自．　Swallow．．

tailed　clinopyroxene　often　fbrms　the　core　of　varioles．・In　the　inner　rim，　clinopyroxene

exhibiting　quenched　crystal　rnorphology　such　as　sheaf・like，　curled　or　fe’athery　form　is　also

observed．　The　core　is　generally　intersertal，　and　consists　of　crystalline　growth　of　clinopy－

roxene　and　plagioclase．　Such　the　textural　variadon　is　due　to　change　of．gooling　rate　of

，magma　and　has　recently　also　described　in　ocean－Hoor　pillow　lavas（e．g．，　BRYAN，1972）．

　　Group　III：

　　Basalts　of　this　group，　which，dominantly　6ccur　as　massive　lavas，　are　m1neralogically

de丘ned　by　presence　of　pink－tinted　titaniferous　clinopyroxene・　They　are　porphyritic　oti

doleritic．　The　porphy㎡tic　basalts　consist　of　euhedral　clinopyroxene　phenocrysts（up　to
1°

cm　in　length）and　microphenocrysts，　which　are　ofしen　cbncentrically　zoned，　and　a　9roundr

mass　composed　of　plagioclase，　clinopyroxene，　magnetit畔and　darヒmesostasis．　Clinopy．

roxene　in　the　groundmass　is　frequently　sector・zoned．．SoMe　porphydtic　basalts（e．g．，

MD－1）are．high1ゾenriched　in　megacrysts（uo　to　l　cm　in　length）and　phenocrysts　of

clinopyroxene，　attaining　modal　value　of　about　30　percent（Fig・4in　Plate　22）・The．

doleritic　basalts　consist　of　interlocking　crystal　of　clinopyroxene　and　plagioclase加hich　is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
wholly　replaced　by　albite．　Epidote，　pumpellyite，　aegirine．augite，　stilpnomelahe，　mus。

covite，1eucoxene　and　hematite　are　also　fbund　as　metamorphic　minerals．

2．　Diabase　dike

Though　the　constituent　minerals　of　the　diabases　show　a　wide　range　in　degree　of　meta。
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morphic　recrystallization，　generally，・original　igneous　texture　is　well　preserved．　They

are　fine・to　medium・grained　and　their　typical　texture　is　ophitic．　Relict　clinopyroxene　is

f｝equently　retained，　but　partial　replacement　by　chlorite　andlor　acdnolite　is　commop．

Primary　plagioclase，　which貝ppears　to　have　shown　lath　shape，　is　now　completely　broken

down　to　assemblage　of　albite，　pumpellyite　and　epidote　with　minor　muscovite．　Magne出e

as　a　primary　mineral　has　been　found　in　some　samples，　though　small　in　amount．

　　　3．・Gabbro　sill　swarm

　　　Petrographical　characteristics　of　the　Jiz（’ji　gabbro　sills　will　be　described　below．

　　　Chilled　marginal　rocks：The　chilled　marginal　rocks　are　distinctly伽er・grained　than

the　ophitic・subophitic　gabbro．　They　are　commonly　aphyric，　but　rarely　contain　phenor

crystic　clinopyroxene　set　in　a　groundmass　composed　of　plagioclase，　clinopyroxene　and

minor　brown　hornblende．　Metamorphic　minerals　such　as　albite，　chlorite，　pumpellyite

　and　leucoxene　are　observed．

　　　Ophitic・subophitic　gabbros：The　rocks　arc　massive　and　their　constituent　minerals

are　medium・to　coarse・grained．　The　texture　is　ophitic・subophitic。　Their　initial　con．

stituent　minerals　appear　to　be　plagioclase　and　clinopyroxene　with　minor　amounts　of

brown　hornblende　and　magnetite．　The　plagioclase　is　turbid　and　occasionally　has　been

saussuritized　to　an　aggregate　of　albite，　epidote，　pumpellyite　and　actinolite，　The　clino・

pyroxene　is　well　preserved，　but　partly　rcplaced　by　chlorite　and　actinolite．

　　　Ferrogabbros：　Ferrogabbros　appear　dark　brown　with　unaided　eye．　They　are
divided　into　two、main　rock　types　on　the　basis　of　fabric，　i．e．，　weakly　laminated　type　and

massive　type，　althbugh　there　is　no　significant　difference　in　mineral　composition　between

them・The　laminated　ferrogabbro　is　characterized　by　plagioclase　laths（2－3　mm　in

length）showing　dimensional　orientation（Fig．5in　Plate　22）．　Hence　they　can　be　re・

garded　as　cumulus　phase．　Ferroaugite，　green　hornblende，　ilmenite，　titanomagnetite，

quartz　and　apatite　are　present　as　intercumulus　minerals。　The　plagioclase　is　clouded　or

saussuritized．　The　ferroaugite　is　ofte．n　partly　replaced　by　actinolite　together　with　chlorite

and　stilpnomelane．　On　the　other　hand，　the　massive　ferrogabbro　shows　ophitic　texture，

showing　no　parallel　alignMent　of　plagioclase　crystals．　The　modal　value　of　iron・titanium

oxides　in　these　gabbros　is　variable，　ranging　from　5　to　10　percent．

　　　Gabbro　pegmatites：Gabbro　pegmatites　typically　contain　clinopyroxcne　crystals　of

3cm　in　maximum　1¢ngth　and　plagioclase・up　to　3　cm・Quartz，　apati‡e　and　opaque

minerals（titanomagnetite　and　ilmenite）are　also　common　as　primary　accessory　minerals．

Partial　decomposition　of　clinopyroxene　to　actinolite，φ10rite　and　stilpnomelane　is　com．

mon．　The　plagioclase　laths　have　been　sauss町itized　or　replace4　by　dusty　minerals．

　　　Plagiogranites　3　The　rockS　are　pale・green　in　color，　consisting　mainly℃mne・to　medium．

9rained　quartz　and　plagioclase　with　minor　apatite　as　initia，1　minerals（Fig．6in　Plate　22）．

Mineralogically　they　are　characterized　by　virtual　absence　of　potassium　feldspar．　The

．texture　is　granophyric．　The　plagioclase　has　been　albitized　or　pumpellyized。

　　　Femoaugite　plagiogranite　is　one　of　transitional　rock　types　between　ferrogabbro　and

plagiogranite．　It　contains　quartz，　plagioclase　and　ferroaugite　with　minor　ilmenite　・and

apatite　as　primary　phases．

4・Peridotite。gabbrq　complex

Petrological　studies　on　the　peridotite・gabbro　complexes　have　mainly　been　performed　on
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Geo！◎9｛ca！a無虚Pe翻09｛ca！s綴d韮cs　of慮e　M三kaわ疑Gr¢e麟o鵠i織£a蹴瓢sh｛kok縫，　so疑魚west　Jap鍛

thos¢of　the　Toyonaga　area，　but　1ent三cular　peridotite　b◎d圭es三簸th¢v◎1can圭c　mcks　of　the

H三gashiiya　and　Jiz《）ji　areas　have　also　been就udi¢d・The　rocks　in　the　complexes　are　more

or　less　metamorphosed，　and　hence　it　is　often　diMcult　to　know　their　original　minera1　con．

sti繊e捻£s，　The　exa鵬ih¢d　llltramafic　rockS　are　esso織縫ally　co蹴posed　of　d三v量ne，　c1圭簸o－

pyroxen¢，　brown　hornblende　and　opaque　minerals。　No　orthopyroxene　and　plagioclase

are　f〈》u擁d．　Moda1　characteristics　ef　Some　represe漁tive磁ra搬a章cτod6，曲ich説魚ost

weakly　metamorphosed，　pre　shoWn　in　Fig．10．、The　original　modal　compositions　of　th¢se

rocks　have　been、estima亡ed丘om　both　rel五ct　and　metamorphic　minerals　assuming　the

fb11◎Wing　reactions　took　place：01三vi轟e　intq　serpenti蹴¢and　d賦y　magnet鉦e，　part’of　clino・．

pyroxen¢into　chlorite　and　actinolite，　brown　homblende　into　actinolite．　　　　　　　　　　　　’

Ol

1

FrG．10，

②

to

　Cpx　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hb

M◎dal　charact¢ristics　ofsome　ultrama臓c　rock8．　Classl丘cation　of　IUGS（1973）is

疑§e｛薫　wit滋　　εぎ　s！葦ght　鵬◎《葦三蕊cat三〇総．　　0葦＝＝el三vi駐e，　Cpx魏＝c1圭nepyroxene，　Hb＝講

homblende．

レ

　　Per圭do康es：The　mcks¢o獄s三st　co】m搬◎捻ly　of　o1三v圭擁e　as§◎ciati織g　clin◎pymx¢総e　a無d

l）rown　hornblende　in　variable　proportion．層So，　they　can　be　divided　into　fbllowing　three

types　i織increa§i轟g　order　of　brow羅ho糀bl¢総de，　di論◎pymx瓠¢peridot圭t¢，　di籍◎py憩xe滋e－

hornble篇de　peridotite　and　hornblende唱 peridotite・　01ivine　grains　in　these　pe㎡dotites

are　complete五y　replaced　by　serpe無ti論e　and　magnetlte　whichρccu誌as　striぬgs　o”亡rains

of　gra圭ns　◎utlin三蕊g　olivine　pseudomorphs　and！or　as　dense　ag9虎gat¢s　Wit｝茸昇　01ivine

pseudomorphs．　They　are　euhedarl　and　O。5　to　2　mm　in　size，’ Chromian　spiner（0．2　mm
i捻瀟axi搬疑搬size）occ犠τ§i織a簸d1◎r　around　settled　grai総s　of　div圭捻e　a凝d　so’it　ca践　be

also　regarded　as　a　cumulus　phase　precipitated　fbm　liquid　befbre　or　at　the　same　time

d圭v叢籠e・It・d◎se獄exceed　2　pe掌ce頭箆脚da1　va1縫e・The　c矯職笈犠s　phases，。！圭vi籠e簾d

chromian　spine1，　are　cemented　by　interstitial　clinopyroxene　andlor　brown　hornblende，

which　are　ofヒen．coarse・grained　enough　to　embrace　poikiiitica1三y　the　cumuls　phases（Fig．7
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i罫？late　22）♂In　cli灘opyr◎xe漁e－hornblende　peridotites，　brown　homblend¢sometimes

¢蕊cbses　c魏x轟犠1疑s　cliRopyroxeRe　crysta！s，　s犠99e§ti轟g　that　the　fermer　postdates　the　latter．

OccasionaUy　phlo9◎pite　eccurs　also　i総te鵜縫縫ally　as　搬三轟犠te　gぎai織　i総　so鵬o　peど三dotites。

Sphene，　calcit¢，　chlorite　and　tremolite　are　also　fbund　as　sec◎nda｝y　mi処erals．

　　Homblende　clinopyroxenites：The　rockS　consist　chiefly　of　clinopyroxene　accompanied

with　brown　homblende　and　opaque　minerais、　Euhedral　grains　of　clinopyroxene，　gener．

a！1y　havi滋g　si名e◎f　O．6　t◎L3】剛m，　aτ¢§urro臓縫d¢d　by三籠tercu卑ulus　brown　homblende．

Mi無ute　olivi捻e　replaced　by¢hloτit¢丞so漁e娠蹴es癒疑捻d　o総1y　i捻s徽11　a斑o瞭．　Tit鋤・

magnedte　as　primary　opaque　phase　occurs　as　smaU　crystals，　bei織91ess　tha籍0．2双翼斑三織

3ize，　and　is　usually　present　i臓accessory　amount．　I　t　occurs　as　inclusions　in　brown　hom・

blende，　though　generally　occurring　in　interstices　bctween　large　silicate　crystalS。　Alteration

◎fdi総opyrox襯鋤d　br◎w箆homb1¢nde　t◎act三nolite　andi　chlorite　is　a　common　feature．

　　01iv三織e　homble籍dites　aRd　ho撚b！e蕊dites：　Th¢scどock§c◎箆sist鵬a三織1y　of　br◎w轟h◎m。

blende　accompanying　olivine　in　highly　var三able　amou総t。　1n　the　pres¢轟t　paper，　the観m、

01ivine　homblendite　is　fbr　hornblendite　containi尊g　olivine　of　l　O　to　40　volume　pαcent

（Fig．10）．　Brown　homblende　fbrms　small　euhedral　crystals　which　are　commonly　less

than　0。5　mm　i捻1ength．　It　is　ofヒen　mantled　by　ac嫉nolite　and　someほm¢s　is　completdy

・rep1aced　．｝）y　it。　01ivi総c　which圭s　e継圭rely　changed　t◎ch！orite　a総d漁ag籍et三te，　is　ge籠¢ra茎ly

PP　to　1鵜m　i簸1e無gth3　a臓d　occ鶏rs　as　p◎4》hyritic　er　gl◎斑empo鐙phyr滅c　cズystals。　Large

porphyritic　clinopyroxene　is　rarely　fbu臓d　in　hornblendites，　Titanomagne域te　as　primary

opaque　phase　is　also　fbund　insome　olivine　hornb1¢ndites　and　hornblendites．　A　small

amount　of　leucoxene語inva㎡ably　prescnt　as　a　secondary　minera1．　　　　　　　，

　　Gabbms：Gabbr◎s　aτe　c◎魏瀟o篇！y蹴assive　and　are　mad¢up　chiefty　of　clinopyroxene，

brow総h◎mb1¢総d¢a総d　plag三〇das¢w三th　accessory　opaq幾e蹴三轟¢rals（iごo総◎xidc　a籍d

，tita㎡um　oxid¢）as　primary　minerals．　No　oliviue　and　o就hopyroxe鵬are　see捻．　The

gabbros　ar¢divided　into　three　rock　types　in　increasing　order　of　brown　hornblende，　hom・

blen（零e－clinopyroxene　gabbro，　clinopyroxene二hornblende　gabbro　and　hornblende　gabbro・

Gabbm　peg蹴麟to，　wh童ch　cont滋ns　brown　h◎mble漁do　and　pユagioclase　with　accessory

総pa康e　a捻d三m籍oxides，三§fbu総d三！｝the　k｛orRblcRde　gabbro．　αi轟opyどoxe轟e　i籠these

gabbros，　in　general，　has　ma凱1e　of　brown　homble聡de　wh三ch　c◎mmo織ly　gmdes　o威ward

through　bluiSh鱒gre¢n争㎡lphibole　belonging　to　hastingsite－｛奄rrohastingsite　series　to　acdnolite・

Probably　the　bluish。green　amphibole　is　a　product　of　late　magm．atic　stage　and　th6　acdno・

lite　iS　of　regional　MetamorphiSm。　Pユagioclase　in　all　types　of　gabbro　is　whoUy　saussuriほzed。

　　A1bitites：A玉bitites　havc　bee織dis藪轟g曲hed　i蹴◎s玉x鵜ai籍㌻ypes　6籍the　bas三s　ef　mineral

assemblage，　albidte　pr◎peらsd1p捻omda捻e・｛王慧artz　a！b三康¢，　s磁pRemelane－chloどitc　albi康o，

pyrite　albitite，　acdnolite　albi随te　and　hornblende　albitite．　X・ray　and　electron　microprobe

analyses　show　that　plagioclas¢in　these　albitites　is　of　low　temperature　type（20iSi－2θユ31躍

L1°on　CuK¢on　the　averag¢）and　has　composition　of　Ano－1，7．　Twinning　is　generally　of

Albitd翫w。
　　Albidte　pど◎pαc◎轟s三s重s　al魚ost1y　of　albite（疑p　to　2澱斑三織1e総gth＞w三th轟egligib！e議】麟o犠箆ts

（usually　less　than　5　perceht）6f　acti夏01ite，　stilp臓omela鵬and　sphene．　The　texture込

generally　granular，　somedmes　shoWing、fをagmentation　by　mylonitization　or　cataclasis．

　　Stilpnomelane．quartZ　albitite　iS　porphyritic　with　phenoc】ワsts　of　quartz（up　to　5　percent

i総m◎d議1va！賢e）set．三n　a　gどound幻臓ass　composed　main三y　of　aヨbite　and　stilpnomelane。

Sphe轟e，　ap議昼t¢｝瓢犠§covite　a難d　opaq疑es．are　access◎露¢s・，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　’

　　Sti1加omelane・6hlorite　albitite　comsiSts　pred◎とni織a轟dy◎f　alb三te　with　suberdinate

242

祷



♪

Geological　and　Petrological　Studies　of　the　Millabu　Gr¢enstones　in　Eastern　shikokΨ，　Southwest　Japan

a搬◎u蹴sof　chlorite　and　st11pnomelane．　Apatite，　epidote，　allanite　and　muscovit⑥層are

present　as　accessories．　Th¢texture　is　variable　and　is　distinguished　into　three　fUnda】【pentaI

typesほ）gram濫lar　aggregate◎f　aヨbite　grai総s　w三th　avemge　size　of　2】mm，2＞poτPぬy撤圭c

type　show織by　alb三te　phe籔◎crysts三織a恥e・grai簸ed　ground鵬ass　consisdng　mai無1y　qf　ti織y

untwinned　albite　crystals　and　3）mylonitized　type　showing　single　set幽of　wel1・de丘ned．

schistosity．　There　are　gradadona五types　among亡hree　types．、The　p◎rphyritic　type　ca臓

b鳥ca！！od　albitophyre（Fig，8i職Plate　22）．

　　Pyrite　albitite　is　granular　and　is　composed　of　albite　a臓d　pyrite．’The　pyrite　is　euhedraI

and　occurs　both　as　discrete　crystals　and　aggregates・『　It　makes　up　nearly　50　percent　of

the　rock．　S◎鵬e　py撤¢a1bititos　a驚poro犠s　a織d　s轟◎w　bmw総鱒yeHowish　t量滋，三籍dicati滋g

that　the　rocks　may　be　referred　to　a　kind　of　gossan．

　　Actinolite　albitite　is　fine三gmined　and　consists　of　i臓terlocked　crystals　of　albite　and

act葦no蕊te．

　　Homble蕊de　alb董dte　is　colnposed　ma1nly　of　albite，　brown　homblende，　chlorito　and

actinolit6　with　mimr　amounts　of　epidote，　pumpel1ヅite，　cmssite，　stilpnomelane，　sphene，

muscovite　and　opaque　minerals，貸equently　showi論g　gabbroic　text穏re．　The　h◎rnb1e蕊de

a1bit圭te◎fヒ¢籍9rades　i轟t◎horRblende　gabbro　a織d　its　peg短a娠£e．

　　Albidtes　in　the　Mikabu　greenstones　closely　resemble　to　thos¢in　the　Kamuikota欺belt

（Suzuki，1953）with　re色rence　to　mineralogy　and　texture．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．WHoLE－RocK　CoMPoslTloNs

　　Major　elementS　of　a’total　thirty・tWo　samples　have　been　analyzed　with　the　mbicroprobe．

Tぬey　co総s三st◎f　ekve箆basaks，　fb犠㌘diabases鋤d　seve籍‡ee織recks倉o瓢th6　Jiz（’ji　g議bbでo
＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　j

sills．　Representative　analyses　are　shown　in　Tables　l　and　2．

　　It　is　now　recognized　that　elements，might　have　been　redistributed　extensively　in　some

metabお玉tes　owing　t◎◎cean・縦oor　weather三ng　a籍dlor　reg｛o轟a1蹴t蹴◎r画灘（seo　d三s－

c慧§si◎識bプM蹴s蹴R◎，1975＞．　The　Na20／K20　v¢rsus・Naρ十K20　diagram　aft¢r
MrvAsHIRo（1975），is　of　some　help　in　clarifying　the　nature　and幽extent　of　alkali　mi｛欝　ation・in

metabasites．　A　cons五derable　number　of　th¢present　analyses三s　plotted　above　the　curve

y＿Vi総the　Na20！K20　ve欝寝s　Na20十Kρdiag影a搬i籍FigJ　L　】M｛rvrAsH虫ρshow¢d

that　all　fresh　Quaternary　Volcanic　rockS　of　basic　and　intermediate　compositions　ih　widely

varied　modes　of　occurrences　and　regions　are　plotted　above　the　curv¢V・－V　irt　this　diagram

a織drocks　p！otted　abov¢㌻he　curve　wou童d　have　b¢e籍af艶αed　by　so】脇e　p◎st－ig織eo疑s　cha轟ges．

The　r6cks　plotte“above　the　curve　correspond　to　all　the　Gr6up　I　I　basalts　and　diabases

and　to　some　of　gabbros．　Therefore　it　is　suggested　that　post－igneous　alteration　in　tetms

gf　a1圭kali　compone捻t　is　partic縫1ar葦y孝籠te籍s三ve　for　these　r◎cks・

　　It誌認ot¢d　that　the　rocks　hav三ng　high　Na201K20　rati◎，　in　general，　are　also　acc◎mpa㎡ed

with　siginificant　depletion噛in　CaO　content（e．g．，　Nos．6＆15　in　Table　1，　and　Nosl’11，．層6＆，

7in　Table　2）．　High　Na201K20　rati◎and　low　CaO　conte蹴t　are　typ三ca1　bf　sP難itic　rocks

（VALLANcE，1960；CA魏醤，1969）．　Accordihgly　the　Gm魏p　II　basa夏ts，　d三abases殿d　so蹴e

of　gabbros　appear　to　have　been　more　or　less　spilitized．

　　Although　secondary　change　in　whole。rock　compositions　iS　recogpized　in’sQm¢samples，

eachどock　group§have　disti総ct　che瓢eica！－characte㎡stics，　as　wiH　be　des◎dbed’in　the・

fbllowing．　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　The　Group　I　basal嬉are　picrite・basaltic　and’are　characterized　by　high　MgO，　Iow　SiO2

a織d王◎wA1203　co識te蹴s鍛d　h圭gh　CaOIA1203　rat圭◎（o。87一笈．30）．　The圭でTio2　co滋e捻t誌
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TAB毘1．　C脇醜cAL　CoMposmoNs　oぎBAsA脇Ts’AND　D加BAs鎚欝Ro紘T脳Mucnau　GR班牌o醐
　　　　　　　　mN　EASTeaN　SHrKOKV（ON　A　WAT脈・F腿旦BAS雄）．

Basa玉ts

Group　I Group　II

1 2 3 4 5 6 7 8

S三◎塗

丁三〇t

A1303

FeOゆ

MnO
MgO
CaO
Na30

K30

44．8

L86
7。75

13．6

0．25

19．8

10．1

1．92

0．02

47，8

1．75

8．75

11．8

0．28

17．2

9，94

2，34

0．06

45．9

L42

9．67

13，5

0．31

18．8

9．28

1．26

0．05

47．2

L66
10．1

1L9
0，26

16．4

10，3

2，27

0．05

46．8

2．34

1LO
12。8

0．32

15．7

9。62

L77

0．13

54．0

0．82

ユL6

8．77

0．2ユ

9．96

9，27

5．19

0．03

5芸．三

〇．99

12。8，

9．墓9

0．25

8。89

12．1

4．17

0，31

48．蓑

LO2

14．5

ユL4

0，27

9．69

11．9

3，10

0．04・

Total

FeO．IMgO

100．10

　0．69

99．92　　100．19　　100．14　　100．48

　0．69　　　　0．72　　　　0。73　　　　0．82

99．85

0．88
1
0
9

ts
　
o

の
　
　
　

0
ゾ
ー

9 100．02

　1．18

り

Group　III Diabases W・・1“＊

9 10 11 12 13 14 15

．’ S三◎3

　Tio藩

　A！803

　FeOゆ

　M鳳O

　MgO
　　CaO

　NaaO
　　K20

　　47．0

　　2。07

　　9．22

剛　9。74

　　　0．27

　　13．4

　　16．4

　　　1．72

　　　0．25

45．8

3，28

16．1

1L2

0．25

6，49

12。6

3．45

0．49

48．韮

4．24

14。6

12．6

0．28

6．40

8．18

4，57

1．13

50，5

！．03

ユ4．2

10．2

0．25

9、41

11。3

3，86

0，09

47．2

L53
！5．4

1L3
0．24

7．78

11．9

3．68

0．10

46．5

L64
16．1

ユ0。9

0．25

7，29

14，0

3．01

0。04

48。8

　L55
，笈4・3

13．2

　0，38

　7．22

　9．30

4．94

　0．04

52．89

L20
！5．23

10．22

0．17

6。58

11．05

2．10

0，62

（53．05）

（LO7）

（15．韮2）

（ユ0．06）

（0・17）

（6．67）

（1LO5）

（2・17）

（0・64）

Total　　　　　100．07

FeO’IMgO　　O．73

99．96　　100．10　　100．84

　1．73　　　　L97　　　　1．08 3
5

1
4
る

　
　
　
　

0
ゾ
ー

9 0
0

0
ワ
σ
5

り
　
　
の

O
」
1

9 99973　　　100。06

1．83

寧To象a三im織as　F¢0。　躰疑轟p犠b器sぬcd　d＆姶by　A、　M鎌ム雛．　R¢¢ommended　va葦縫cs¢f　Fouムo樹

　　（夏973）are　bracket¢d・

1．Aphyric　piαit¢・basalt，　T3103，．Toyonaga，　2。　Olivine　porphyritic　piα三te・basa！ち政」－25」三zoji，

3．01ivine　porPhyritic　picrite・ba3alt，　N－2，　Jizoji，　　4・01ivine　poηphyritic　piαitc燗basa1ら　KJ－1，

Jizoji，　5．01ivin¢　porPhyritic　picritc・basa1ら　T2606，　Toyonaga，　‘6・Aphyric　basalt，　Hp－5，

Hi諺ash鑓ya，7，◎蕊vine　mod¢ratc！y　phyτlc　basa董t，　Hp－4，．Hig爵hiiya，8。　Aphyric　basa1ちH2801，

猛gas域ya，9．α三籍◇pyroxenc　p◎rpky面¢basak，　MD一三，　Toyo轟aga，　10・Aphyric（dolerit三C）

basalt，珊405，　H呈9紬銭ya，鷲・α三輝脚x¢轟。　sparsCly　pkyric　b翻ち蕊2玉◎9，鞠ash録ya，，

12。C賑総opyroxeno　diabase，】｝｛13093　H葦gas雄iya，　　13。　Porphy蝿嫉c　o器v三織e・めea誠溢g　s　1三総opyぎoxe総c

diabase，　J607，　Ji勾i，　14．　clinopyroxene　diabase（microgabbroic），　H　1804，’Higashiiya，　15．

Cli漁opyroxene　diabas心，］H　1910，　Higash置ya．　Analy箔ed　by　K．　TAK氾DA．
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moderately　high，　ranging　from　1．42　to　2．34　percent．　These　picrite・basalts　tend　to　have

low　total　alkali，　arid　on　the　Na20十K20　versus　SiO2　diagram　in　Fig．12　they　fall　in　the

low　Na20十K20　and　low　SiO2　side　of　the　tholeiitic　basalt　field　of　Hawaiian　volcanic

rock　series　after　MAcDoNALD　and　ISeNTsuRA（1964）．

■

200

100

Nq20

50

塊o

10

d・

　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　No20＋K20　　りb　　　　　　　　　．

FrG，11．　Na80／K20　v3．　Na30十K20　diagram

　　　　　　　f（）r　basalts，　diaba8es　and　the　Jizoji

　　　　　　　gabbros。　Line　V－V　indicates　tlle

　　　　　　　upPer　limit　of　Naso／K20　f（）r　all　fresh

　　　　　　　Quaternary　volc’anic　rockS　of　basic　and

　　　　　　　intemlediate　compositions　after】）“［rvA・

　　　　　　　SH！RO（1975）．

e
l
．
　
o
h
l
＋
o
q
r
）
N

FIG．12．

　　　　　　　　　　Sio2°t・

NasO十K20　vs。　SiO2　diagram　for　bagalts，

diabases　and　the　Jizoji　gabbros．　MAcDoNAr・D

＆　KATsuRA，s　（1964）　boundary　b6tween

tholeiitic　and　alkalic　series　for　the　Hawaiian

volcanic　rockS　is　shown　as　a　straight　line．

　　Chemical　analyses　indicate　some　overlap　between　the　Group　I　I　basalts　and　diabases

in　terms　of　major　element　co士npositions。　They　are　spilitic，　as　mentioned　in　the　above．

Their　TiQ2　and　A1203　contents　are　rather　low，　ranging　from　o．82’to　1．05　percent　and

倉om　11．6　to　14．5　percent，　respectively，　but　the　diabases　tend　to　have　higher　A1203　and

TiO2　contents　than　have　the　Group　II　basaltS．　The　Group　II　basaks　fall　in　the　tholeiitic

丘eld　somewhat　below　the　dividing　line　in　the　Na20十K20　versus　SiO2　diagram，　and

the　diabases　do　in　bo‡h　the　alkali　and　tholeiitic　basalt丘elds（Fig．12）．　Although　mag・

matic　parentage　fbr　these　rocks　can　not　be　determined　by　using　whole－rock　major　element

parameters　such　as　Na20十K20　versus　SiO2　diagram　because　of　alkali　migration　in　them，

relict　clinopyroxene　analyses，　as　described　in　the　fbllowing　section，’ con丘rm　that　they　are

tholeiidc．

　　Two　samples　from　the　Group　III　basaks，　nos．　H　1405　and　H2109，　are　characterized　by

their　distinctly　high　potassic　and　titanian　nature　and　relatively　low　SiO2　content．　The

high　TiO2　content　is　consistent　with　the　ptesence　of　titaniferous　clinopyroxene。　Sample

MD－1　is　exceptionally　high　in　CaO　and　moderately　high　in　MgO．　That　results　from

the　presence　of　abundant　megacryst　and　phenocryst　of　highly　calcic　clinopyroxene．．The

basalts　of　this　group，　with　one　exception　of　clinopyroxene・さnriched　sample，　fall　in　the

alkali　basalt丘eld　in　the　Na20十K20　versμs　SiO2　diagram（Fig．12）．　These　composi。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　，
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丁細認2・cHEMIcAL　coMPosrnoNs　oF　Ri！pREsENTAma　Rocms　pRoM　rHE　3！z叩G棚Ro　s1L脇

　　　　　　　　　（ONAW鵬MR毘B塒）．

1　・ 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sio3

Tio3

A1808

FeO廓

Mnd
MgO
CaO
Na30
K8Q

48．6　　　47．5　　　48。2　　　49．3

　　　0．93　　　0．47

　　　15。3　　　18．2

’　　　10．4　　　　7。52

　　　0．27　　0．17

　　　8．47　　7．46

　　　12．3　　　15．9

　　　3．02　’2．04

　　　0．05　　　　0．24

0．52　　　0．65

18．3　　　15．2

　7．67　　　9．99

　0．28　　　0．35

　7．21　　　7．86

14．7　　　13．5

　2．16　　　2．17

　0．29　　　0．34

49．1　　　51．7

　0．66　　　1．96

17．2　　　12。6

　9．45　　15．5

0。41　　0．41

’7．27　　　5．51

12．4・　　　　6。80

　2．61　　　4．37

　0．76　　　0．26

54．5　　　50．8

　2．25　　　3．45

11．8　　　10．6

15．1　　　19．9

　0．32　　　0．54

4．18　　2．77

　7．94　　　7．61

　4．32　　　3．36

　0．16　　　0．56

59．1・　　72。3

　1．95　　°0．68

11．8　　　12．6

16．8　　　　4．86

　0．43　　　0．13

　1．78　　　0。69

　3．03　　　3．65

　4．65　　　4。57

0．41　　0。24

Total

Fe208韓

FeO申躰

SI韓鱒

99．34

1．56

9．00

37．9

99．50

2．16

5．58

42，3

99．33

2，24

5．65

40．4

99，36

2．08

8．12

37．6

99．86

3．26

6，52

34．9

・99．11

4．67

11．3

20．8

100．57

　6．30

　9．40

16．9

99．59

3．45

16．8

10．1

99．95

8．35

9．29

7，1

99．72

1．57

3．45

6．5

oTotal　iron　a3　FeO．　帥FesOs　calcUlatcd　by　use　of　1．1×（FcO．－FeO鱒ゆ）．　躰．　FcO　detcr．

　　mined　by　potassium　pcrmanganate　titrimetry・．●帥Solidification　index（MgO×100／MgO十

　　FcO．鱒十Fc308艸十Na80十K30）．

1－6．SpeCimens　from　the　Kashiyama　sill　scction（360　m　thick）．　Refer　to　Fig．8　for　relative　height

of　tlle　specimens・1・Chilled　marginal　facics，　J913，2・Homblcndc・clinopyroxene　gabbro，　Jg　14，

3・clinopyroxene　gabbro，　Jg　15，　4・Homblende・clinopyroxene　gabbro，　Jg16，　5．　Hornblende．

Clinopyroxcne　gabbro，　Jg17，　6・Fcrtogabbro，　Jg18．　7－1Q．　specimen3　from　the　other　two

scctions（Aikawa　and　Higashi・ishihara）・　7・Gabbro　pegMatite，　J　l　oo3，　8．　Ferrogabb】め，　Jgo2，　9。

Ferroaugite　plag三〇gra】㎡te，　J　l　oo9，　10・Plagiogrmite，　Jgo9．　Analyzcd　by　K．　TAKEDA，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
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tional　characteristics　are　typical　of　alkali　olivine　basaltS・（e．g．，　KuNo，1968）and　qre　gon－

sistent　with　their　petrography。

　　Plots　of　oxides　composition　for　rocks　from　the　Jiz（’ji　gabbro　sills’in　function　of　the

solidification　index（SI＝Mgo×1001MgO十FeO十Fe203十Na20十K20）are　shown　in
Fig．13．　The　range　of　SI　of　analyzed　samples　is　wide，　indicating　marked　fractionation・

In　Fig．13，　all　analyses　from　the　three　sill　sections，　are　plotted　together．　All　oxides，　except

for　K20，　fall　on　sharply　de丘ned　trend　line．　SiO2　increases　very　slowly　until　the　late　stage

where　SI　becomes　about　10　and　thereafヒer　rises　rapidly．　A1203　shows　first　a　slight

increase，　and　decreases　at　the　later　stage．　Total　iron　increases　until　it　attains　al）out　20

percent　at　SI＝10　and　decreases　abruptly．　A　similar　curve　is　obtained　fbr　TiO2．　This

fact　indicates　that　the　abrupt　change　of　slope　of　these　two　curves　is　due　to　the　apPearance

of　titaniferous　magnetite　and／or．ilmenite　as　crystalline　phases　at　this　stage．　MgO　de－

creases　monotonously　during　fractionation．　CaO　decreases，　whereas　Na20　shows　an

increase　with　decreasihg　SI．　These　variations　con丘rm　that　the　fractionation　trend　is

essentially　tholeiit1c　and　not　calc－alkaline（KuNo，1959）．

FeO

Flo．14．

Nα20＋K20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　MgO

MgO－FeO唖一（Na20十K20）diagram伽rod6貸om　the　Jiz〔’ji
gabbro　8ills．　SoHd　line（Sk）indicate3　the　trend　ofsuccessive　liquids　of

the　Skaergaard　int筑聡ion（WAGER，1960）．　Symbols　used　are　the　same

as　those　in　Fig．13．

i

　　The　tholeiidc飴ctionadon　trend　of　the　Jiz（）ji　gabbros　is　also　expressed　in　the　AFM

diagram（Fig．14）．　The　trend　is　nearly　parallel　to　the　FgO＊－MgO　edge　of　the　triangular

diagram　until　the　ferrogabbro　stage，　and　it．　turn3　sharply　toward幽the　Na20十K20　corn6r

when　the　plagiogranite　stage　is　attaine（1．

　　It　is　noticeable　that　the　plagiogranite　is　characteristically，10w　in　K20　content．　The

low　K20　nature　of　the　plagiogranite　is　well　marked　in　the　virtual　absence　of　potassium・

feldspar　ih　the　mck．　On　the　basis　of　major　element　chemistワ，　the　plagiogranite　is　of冒．

the‘‘oceanic　plagiogranite，，　type，　which　has　been　recognized　by　CoLEMAN　and　PETERMA冠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　247
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（1975）as　a　distinct　group　of　leucocratic　rockS　in　ophiolites．

　Judging丘om　the　Na20／K20　versus　Na20十K20　diagram，　the　chilled卑arginal　rock
of　the　Jiz（’j　i　gabbro　sills　apPears　to　have　been　spilitized．　Therefbre，　it　can　not　be　taken

as　a　reliable　guide　to　the　parent　magmatic　composition，　particularly，　in　terms　of　alkali

content・The　parent　magma　of　the　Jiz（）ji　gabbro　sills　is　probably　low－K　tholeiite　which

fractionated　to　be　enriched　in　SiO2　at　the　late　stage　of　fractionation．　　　　　，　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．MINEML　CHEMISTRY

　　l・　Clinopyroxene　　　　　　　　　　　　　　　’

　　Clinopyroxene　can　be　frequently　found　as　a　relict　mineral　in　each　rock　units（except

for　sedimentary　rockS）of　the　Mikabu　greenstones．　Compositional　characteriStics　of　the

relict　clinopyroxene　in　each　rock　units　will　be　given　in　the　following．，

TAB田3．　REpR蹴M・Amv猛M：cRopRoBE　ANALysus　oF　CLrt“opyRoxEma　rN　Bm　ALTs．

Group　I

T2606 N－2 KJ－2 KJ－1 T3103

Mph G G Mph G G G G
Sio3

TiOs

NsOs
CrsOs

FeO．

MnO
MgO
CaO
NasO

52．4

0．56

1．69

0．81

6．25

0．20

17．9

20．3

0．23

51。0

0．71

3，62

0．44

7．33

0，20

17．8

18．7

0．27

51．1

0．71

2．90

1．25

5．99

0．20

16．3

20．5

0，27

51．1，

0．90

3．40

1．02

6．56

0．23

17．2

20．2

0，25

46．4

2．22

6．72

0．14

9．29

0．22

14．6

19，5

0．30

46．3

2，29

7．65

0．11

12．0

0，31

14．0

18．0

0．33

49．7

1．45

4，61

0．74

7．74

0．24

19．8

15．9

0．35

51．1

1．15

3，54

0．23

7．21

0．26

15．9

20．7

0，26

　Total

　　O＝6

噸Si

　A1：v

　Al▼I

　Ti
　　Cr

　　Fe　，

　　Mn

　　Mg

　　Ca

　　Na

100．34　　　100．07

O
e
）
　
e
t
）

り
g
ワ
グ

0
）
o

ロ
　
　
　

－
o

0．015

0．023

0．191

0．006

0．978

0．795

0．016

Ω
U
り
向

り

」
0
6

nO

ー
ロ
　
　
　

－
o

0．034

0．020

0，225

0．006

0．973

0，737

0．019

99．22

1．899

0．101

0．026

0，020

0，037

0．186

0．006

0．899

0，816

0．020

100．86　　　99。39　　100。99

1．870

0．130

0．017

0．025

0．030

0．200

0．007

0．939

0．791

0．018

1．759

0．241

0．056

0．063

0．004

0．291

0．007
　し

0．814

0．782

0．022

1．732

0，268

0．069

0．064

0．003

0，374

0．010

0．781

0．720

0．024

100．53

1．836

0．164

0．037

0．040

0．022

0．238

0．007

0．874

0．782

0．025

100，35

1．885

0．115

0．039

0．032

0．007

0，222

0．008

0．871

0．816

0，018

Total

Atomic％
Ca

Mg
Fe

4．020　　　4．014

40．4

49．9

9．7

38．1

50．3

11．6

4．010

42．9

47．3

9．8

4。027　　　4．039　　　4。045

41。0

48．7

10．3

41．5

43．1

15．4

38．4

41。7

19．9

4．025

41．3

46，1

12，6

4．013

42。8

45．6

11．6

辮
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T戯ble　3　（Continued）

Group　II Group　III

蕊倉5 T703 Hp－4 H28◎1 MD－！ H匪4◎5 H21◎9

G Mph G G Ph G G G
SiOs

TiOs

N20s
CrsOs

FeO＊

MnO
MgO
CaO
NasO

48，7

0。42

4，56

0．89

6，29

0．26

16．4

22．1

0．24

51．5

0。88

2，87

0．52

6。48

0．23

17。！

20．4

0，26

46．6

125
7．03

0．09

10．9

0．38

i4．6

19．3

0．46

48．0

0．65

2，71

0．18

15．2

0．38

玉2．蒙

20．9

0．34

52．3

0．43

1．69

0．80

4．00

0．11

i5．9

22．8

◎．32

48．0

2．11

5．74

0．23

6．66

0．23

13．2

23，2

0．45

43．1

4．09

7．60

0．15

9．00

0．22

12．1

22，9

0．52

44．2

3。88

6．70

0．06

9，281

0，31

三2，叢

23。4

0．5◎‘

To匙a1

0＝6
Si

A葦w

Nn　x

T三

Cr

Fe

Mn
Mg
Ca

Na

99．86

L816

0，田4

0，016

0．◎茎2

0，026

◎．！96

0．008

◎．9◎8

0．884

◎．〇三7

100．24

1．896

0．矯4

0．019

0．024

0．015

0．198

0．007

◎．936

0．801

0．0簾8

100．61

L748

0，252

0．059

0．035’

0，003

◎．341

0．012

◎。8韮8

0，774

0．033

100．46

0
σ
0
0

4
轟
9
伽

8
唾
蕊

コ
　
　
の

－
織
U

剛
0．Ol9

0．006

0．488

0，012

0．696

0．862

0．025

98。35　　　99．82

1．948

0．052

0．022

0。012

0．024

0．124

0．003

0．884’

0．910
　　　　　　　●

0．023

1．797

0，203

0．050

0．059

0．007

◎．208

0．007

◎．738

0．929

0。032

99．68

1．650

0．343

0．！18

0．005

0．288

0．007

◎．687

0．941

0．038

100。43

り
凸
三
8
◎

¢
　
’
　
e
e
）

コ
　
　
ロ

ー
A
U
剛
0。裏叢！

0．002

0．295

0。010

0．684

0，952

0。037

Total

Atemic％

Ca

Mg
Fc

4．067

44．4

45．7

9，9

4．019

41。4

48．4

10．2

4．075

40．1

42．3

17．6

4．080

42．1・

34。0

23．9

4．002　　　4．030

47。4

46。1

6．5

49．5

39．4

11．1

4．077

49．1

35．9

’15．0

4．074

49．3

35．4

15，3

　　章Tota韮三ron　as　FeO．

　　T703：　01ivinc　modemtely　phyric　glassy．　basalt，　Toyonaga．　O山er　specimens　are　the　same　as　those

　　斑Tab葦¢LAbbrev三滋三¢麗are　as翻。ws；Ph畿phc轟o¢騨，　Mph＝㎡。r。ph㈱¢璽ysち　G錦

・　g驚oundmass。　Analyzed　by　K　TAKEDA．

　　a，　　Basalts　and　diabases

　　R¢prese蹴ativo　a聡a1yses　of　clinopyroxenes　i織basalts　and　diabases　a驚1isted　in　Tables

3aぬd　4．　It　is　we11・recognized　that　the　diagnostic　crite㎡a　in　distinguishi血g　between

clinopyroxenes　from　alkali　basalts　and　those丘om　tholeiitic　basalts　are　Ca／Mg十Fe　ratio

and　A玉203　and　TiO2　co総ce籠trat三〇轟s；圭．e．，　c覧nopyr◎xe簸es　fヒ◎m　a葦ka羅basa玉≠s　have　h董gher

CqlMg十Fe　ratio　and　higher　Al203　and　TiO2　than　those　fヒom　tholeiitic　basalts（KusmRo，

19603LEBAs，1962；Co◎㈱s，！963）．　Theref（》r¢，轟a雛re　of　d圭nopyr“xene　as　relict　phaSe

provides　a　strong　clue　to　evaluate　the　nature　of　magmatic　parentage　of　metabasites．　In
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Taわ1c　4．　MICRO？ROBZ　ANItlysms　eH　Cmxo？yR◇x£瓶蹴D㈹棚．
■

K2601 H菰309 J27◎4 H170i H1910 H31e2 J6◎7

S三〇書

TiOs

A賑08

CrsOl

F◎0．

MnO
MgO
CaO
NaiO

5L5
0．32

3．14

0．80

5．67

0．07

！7．6

2L3
0．18

5LO
O．37

3．60

G．44

5．60

0．2五

ユ7．三

21。8

◎。24

52．3

0．44

2．28

0．38・

6，10

0，21

17。6

2L3
0。20

49．9

0．59

5．71

0。73

6．34

0，2i

15．5

21．4

0．26

49．9

0．54

3．37

0．14

8．57

0．27

！6．0

20．6

0，27

5L3
0．39

2．59

0．24

8．43

0．30

15．4

20．3

0．22

5◎．8

0。78

2。06

0。06

10．2

0，32

ユ5．0

20．0

0，28

鱒

To捻！

O＝6
Si

Alw
Nns
Ti

α
F¢

M籍

Mg
Ca
演a

1◎◎．S8

1．886

0。韮14

0，021

0，009

0。023

0．173

0，◎◎2

0．956

0，835

0．◎塞3

三〇〇．36

1．874

0．126

0，030

0．Oio

O．0！3

0．172

0．GO7

0．935

0．858

0．Ol7

lG◎．8！

1、911

0．089

0，009

0。012

0。QH

O，186

0．O◎7

0。958

0。833

0．0！4

三G◎．64

L833
0．！6プ

0．080

0，016

0．02三

〇．194

0，0◎7

0．849

0．841

0．〇三9

99．66

1。869

0。131

0．018

0．015

0．O◎4

0，268

0，009

0．892

0，824

0．Ol9

99．17

1。921

0．◎79

0．035

0．01i

O．◎◎7

0．263

0。0薫0

0．86ユ

0．813

0．0蒙6

99，50

1．915

0．085

0，006

0．022

0．0◎2

0．319

0，010

0．840

0．808

0，020

To戯
Ato㎡¢％

Ca

Mg
Fe

4．032

42。5

48。7

8，8

4．◎42

43。7

47．5

8．8

4。030

42，1

48。5

9．4

4．027

44．6

45．1

10．3

4．◎49

4i．5

45．0

13．5

4．Ol6

42．0

44。4

13．6

4．027

4i。1

42。7

16．2

ゆTαal　iro既a3　FeO，

K2601毒α三Ropyrex¢総e　d三abas¢，　Kamiyama．」27◎4書P｛》どphyr三嫉¢o1iv三織e．b¢aぎ海g　d三nopyrox¢跳c

diabase，　Jizq芦．　H1701：clinopyroコ《cnc－enridhed　d三abaso，　Higashiiya・　H31023　Poikilitic　clino噂

pyroxcne　d三abase，】竃三gash三三ya・　H葦309，　H蓋910　and　J6073　sec　fbotnotcs　of　Tabヨc葦・　Analyzcd

by　K・TASCEDA・

th¢長温owi蕊g，　the　a捻alyt三cahes幾1ts　of　cli蕊◎pymxe滋o　ar¢disc疑§sed　w三th　specia！　refereftce

to　magmadc　parentagヒ．

　　Compositional　variation　of　clinopyroxenes　in　basalts　and　diabases　in　terms　ofじatomic

pcどc戯Ca，　Mg　a総d　Fe　is　show鍵三轟F三g．15．　Theど¢．総蕊o　sig塗iβca蹴di鰍e総ce　i籍ab鞍滋・

dance　of　maj　or　elements　betweenρ1inopyroxenes　in　the　Group　I　basalts　and　those　in　the

Gr◎up　H　basa葦ts．　The　c！i籠◎pyroxe論es　are　mosdy　augi丘c．　Many　analyses　of　these

a讐gites　lie　with三捻the　fie夏d　of　di轟opyroxe轟es｛をo】醗the　Hawa謎a総thdei三t三c　basa1ts（EvA翼s

and　Moo鴫19681　FoDoR　et　aL，・1975）．　　　　　　・

　　0蕊the◎thcr・hakd，　pi蜘燵漉ted　d三織◎pymxe籍es三n　the　Greup　1II　basalts　have　higher

CaO　content’ than　dlose　in、　the　other　two　groups　of　basalts，　mosdy　belonging　t◎sa撫e
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（Fig．15）．　Although　compositional　variation　in　these　’salites．in　terms　of　atomic　percent

Ca，「Mg　and　Fe　is　largely　different　among　each．　Samples，　most　of　the　salites　de丘ne　an　overall

trend　line　of　increasing　Ca　with　increasing　Fe，　which　is　roughly　similar　to　the　trend　de－

fined　by　clinopyroxenes　from　the　Hawaiian・nephelinitic　suite（FoDoR　et　aL，1975）・

　　Most　of　clinopyroxenes　fヒom　diabases　are　augite．．Ca　content　of　the　augites　decreases

gradually　with　increasing　iron　and　is　approximately　in　accord　with　that　of　early　precipi・

tating　Ca鱒rich　pyroxene　from　slowly　cooled　tholeiitic　intrusions　such　as　in　the　Skaergaard

（BROWN，1957）．　　　　　　　　，　　　　　　　　　’

　　Fig．16　shows　Ti－Al　relation　in　clinopyroxenes　in　basalts　and　diabases．　Ti　and　Al

distribution　is　slightly　but　significarttly　dif【brent　between　augites　in　the　Group　I　basalts

、

20

FIG。15。　Ca－Mg－Fe　4iagram伽clinopyroxene　from　basalts　and　diabases．　Overall

　　　　　　　crystallization　trends　of　clinopyroxenes　from　the　Hawaiian　volcanic　rockS　of

　　　　　　　tholeiitic（Hth），　alkalic（Ha1）and　nephelinitic（Hne）suites（FoDoR　et　a1．，1975）

　　　　　　　and　the　early　part　of　the　Skaergaard　Ca。rich　pyroxene　trend（Sk）（BRowN，1957）

　　　　　　　are　included　for　comparisbn．

Ti

　　　　　　　　　
　　　　　　　　　

FIG，16．　Ti－AI　relation　in　din6pyroxene｛｝om　basalts　and　diabase3。　Symbols　used

　　　　　　　are　the　same　as　those　in　Fig．15．　The　curves　A　and　T　indicate，　respectively，

　　　　　　　the　lower　limit　of　alkali　basalt　field　and　the　upper　limit　of　tholeiitic　basalt

　　　　　　　field　after　MAROYma（1976）．
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and　those　in　the　Group　II　basalts．　Most　of　augites　in　the　former　have　TilAl　r．atio　between

114and　l　16，　whercas　those　in　the　latter，　f（）r　the　most　part，　have　Ti1Al　ratio　smaller　than

116．While，　salites　in　the　Groupl　III　basalts　are　generally　enriched　in　Al　and　Ti　compared

to　clinopyroxenes　in　the　6ther　two　groups　of　basalts．　They　mostly　lie　within　the　field　of

Ti1AI　ratio　betweeh　l　12　and　114・　comparing　with　clinopyroxenes　in　these　basalts　the

amounts　of　Ti　and　Al　in　clinopyroxenes　in　diabases　are　low，

　　In　Fig．16，　are　also　shown　the£elds　of　tholeiitic　and　alkali　basalts　a氏er　MARuYAMA

（1976）．Most　of　analyses　of　clinopyroxene面om　the　Group　III　basalts　and　diabases　are

plotted　in　the　alkali　basalt　field　and　the　tholeiitic　basalt五eld，　respectively．　While，

majority　of　the　analyses　of　clinopyroxenes丘om　the　Group　I　basalts　and　the　Group　I　I

basψs　is　plotted　in　both　alkali　and　tholeiitic　basalt五elds．　Minor　element　chemistry

of　pyroxene　can　not　always　be．used　to　iden萌magma　type．　Work　on　terrestrial　basalt

TAB】uz　5． REpmsEr“’rmvE　MrcRopRoBE　ANALysas　oF　CuNOpYROxaNE　rN　RocKs　FRoM　THE

JIZOJI　GABBRO　SILLS・

1 2 3 4 5 6 7 8

J913 J914 J915 J916 J917 J9ユ8 J919 J920

Sio3

TiOs

NaOs
CraOs

FeO・

MnO
MgO
CaO
NasO

52，2

0，50

1．93

0．11

9．10

0．42

15．3

20．5

0，34

51。2

0，59

2．21

0．07

8．77

0．29

14．4

22．1

0．33

52．2

0，38

1．52

0．07

8．53

0，39

14，7

22．5

0．28

52，1

0．16

0．79

0，04

9．95

0．49

13，9

22．7

0，16

52．7

0．11

0．62

0．05

10．5

0．41

12，9

22．3

0，17

51．6

0．09

0。43

0．02

13．5

0．52

11。7

21．2

0．15

51．5

0．23

0．64

0，06

14．2

0．59

11．4

20．9

0．15

52．0

0．28

1．10

0．05

11．0

0，36

13．4

21．8

0．26

　　り

Total

O・＝6

Si

Al：v

Al▼：

Ti

Cr

Fe

Mn
Mg
Ca

Na

100．40

1．923

0．077

0．007

0．014

0．031

0．280

0．013

0．840

0．809

0．024

99，96

1．916

0．084

0．014

0．017

0．002

0．274

0．009

0．803

0，886

0．024

100。57

1．940

0．060

0．007

0．011

0．002

0．265

0．012

0．814

0．895

0．020

100．29

1．956

0。035

0．005

0．001

0．312

0。016

0．777

0．913

0。012

99．76

1．988

0．012

0。016

0．003

0．001

0，331

0．013

0，726

0。899

0．012

99，21

1．982

0．018

0．001

0。003

0．001

0．433

0，017

0。673

0．872

0．011

99．67

1．967

0．029

0．007

0．002

0。454

0．019

0．649

0．855

0．011

100，25

1．956

0．044

0．005

0．008

0。001

0．346

0．012

0．751

0。878

0。019

Toピal

Atomic％

Ca

Mg
Fe

4．018

41．9

43．6

14，5

4．029

45．1

40．9

14．0

4，026

45．4

41．2

13．4

4．027

45．6

38．8

15．6

4．001

46。0

37．1

16．9

4．011

44．1

34．0

21．9

3．993

，43．7

33．1

23．2

4．020

44，5

38．0

17，5
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Table　5　（Continued）

9 10 11 12 13 14 15 16

Jgo1 Jgo2 J910 J818 J822 Jloo2 Jloo3 Jloo9

SiOs

Tio2

A120s

C2rsO

FeO＊

MnO
MgO
CaO
NasO

52．2

0．08

0．28

0．06

14．5

0，54

10．3

21．9

0．29

49．9

0．09

0．22

0．06

21．3

0．66

6．63

20．4

唱0．32

49．7

0．13

0．33

0．05

21．7

0．81

7．11

19．8

0．37

51．5

0．37

1．43

0．15

9．34

0．55

13．9

21．6

0．17，

51．8

0．42

2．04

0．05

8．75

0．44

15．2

21．0

0．36

52．2

0．19

0．48

0．04

11．8

0．63

12．6

21．1

0．26

51．0

0．23

0．73

0．04

17．7

0．68

9．56

19，9

0．62

4918

0．06

0．28

0．01

21．8

1．08

5．88　・

20．3

0．55

Total

O＝6
Si

N！▽

NV「

Ti

Cr

Fe

Mn
Mg
Ca

Na

100．15

1．999，

0．001

0．012

0．002

0．002

0．464

0．018

0．589

0．895の

0，022

99．58

1．987

0．010

0．003

0．002

0．707

0．022

0．393

0．869

0．025

100．00

1．973

0．015

0．004

0．002

0．719

0．027

0．420

0．840

0．028

99．01

1．949

0．051

0．013

0．010

0．005

0．295

0．018

0．783

0．876

0．013

100．06

1．930

0．070

0．019

0．012

0．002

0，273

0．014

0．843

0．838

0．026

99．30

1．987・

0．013

0．008

0．005

，0．001

0．376

0．020

0．715

0．860

0．019

100．46

1．972

0．028

0．005．

0．007

0．001

0．572

0．022

0．550

0．824

0．046

99．76

1．987

，0．013

0．002

0．000

0．727

0．036

0．349

0．867

0．042

Total

Atomic％

Ca

Mg
Fe

4．004

45．9

30．3

23．8

4．018

44．1

20．0

35．9

4．028

42．5

21．2

36．3

4．013

44．8

40．1

15．1

4，027

42．9

43．1

14．0

4．004

44．1

36．6

19．3

4；027

42．3

28．3

29．4

4．023

44．6

18．0

37．4

　　ホTotal　iron　as　FeO．

　　　　1－8，9－1’1and　12－16　are　clinopyroxenes｛from　the　Kashiyama，　Aikawa　and　Higashi－ishihara

　　　　sill　sections，　respectively。　Cryptic　Yariation　in　composition　of　the　clinopyroxenes　from　the

　　　　Kashiyama　section　is　illustrated　in　Fig・8・Jgo1－Jglo　and　J　l　oo2：Ferrogabbro・　J818　and

　　　　J822：　clinopyroxene　gabbro・other　specimens　are　the　same　as　thosc　in　Table　2・Analyzed

・　　by　K・TAKEDA・

samples（e．g．，　ColsH　and　TAYLoR，1979）and　experimental　work　on　lunar　picrite．basalt

samples（e．g．，．WALmeR　et　al．，1976）have　shown　that　cooling’rate　affecrS　significantly　the

contents　of　Al　and　Ti　in　pyroxene；i．e．，　Al　and　Ti　in　pyroxene　increase　with　increasing

cooling　rate．　This　is　especially　important　in　the　present　case，　because　the　analyzed

clin6pyroxenes　in　the　Group　I　and　Group　I　I　basalts　are　of　microphenocryst　and　ground・

mass．　In　fact，　there　is　a　tendency　that　the　groundmass　clinopyroxenes　showing

quenched’　morphology　tend　to　have　high　Al　and　Ti　contentS　and　are　plotted　in　the　alkali

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　253
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basalt　field　in　Ti－AI　diagram．　Such　A1・and　Ti・rich　clinopyroxenes　are　considered　to　be

　pr◎ducts　of　dise｛王u1ibr三uπ≧crystallization，　a轟d　there長）re　itα鵬漉◎t　be】regarded　as　d三ag曽

nostic　of　parent　magma　type・

　　　J慧dgi轟g　cd1ect三vely　from　calMg十Feどa昼o　a轟d　coRceRtrations　of　A至203　a箆d　Tio3◎f

　chnopyroxenes，　it　is　concluded　that　the　Group　I　I　basalts　and　diabases　belong　to　tholeiidc

　a餓滋ity　a照the　Gτoup　I　I　I　basaユts　dρto　the　a1ka践捻e　af資n三ty・

　　　b．　Gabbro　sills　　　　　　　　　　，　　　・　　　、、　　　　，

　　　Repr¢sentative　analyse串　of　clinopyroxenes　from　rocks　of　the　Jiz（）ji　gabbro　siils　are　listed

i臓Tab！ご5ら1轟。rdeれo　test飴cd◎簸ad◎総澱odd，　change◎f　di総。pymxe蕊¢c。瀟P。siti。総

　throughgut　sill　s¢ction　in　terms　of　m勾or　elements　has　beeρexamined　in　the　Kashiyama

　sec縫◎論ab◎v艦a11，　becε繊§e　the　secd◎簸is　nearly　co斑P！ete・　Results　are　show籍三簸・F三9。8。

Regular　change　of　Fe／Fe十Mg　rado　of　clinopyroxene，　as　an　indicator’of　fヒactionation，

is　weli　establiShed．　The　F¢1Fe十Mg　ratio　is　nearly　constant恥m　the　base　to　about　60　m

　above　the　base（specimens　40913－40915），　and　then　gradually　increases　upward，　After

a、maximum　vaIue　of　FelFc十Mg　ratio（o・41）has　been　reached　fbr　clinopyroxene（speci・

　瓢¢総409Σ9）f｝6瀟，鵬ar　tw◎・thiτd　of　the　w爲y　fをo鵜the　base’to　thc　toP◎f　the　si羅，　theτe　is　a

decrease　in　Fe／Fe十Mg　rado　of　clinopyro鵬ne　upward・ThiS　fact　can　be　interpreted　that

　　the倉act三◎籍at三〇総三s】離◎st　adva籍ced　at漉ea誓the　tw◎・th董rd　of　the　wa，y｛bom　the　base　t◎the

　　top　of　the　si1L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　AII　the　analyses　of　clinopyroxene面om　the　Jizqli　gabbro　sills　is　plott¢d　on　the　Ca－Mg

　　－Fe　d三縫gごam謹総F圭g。17。．　The£guどe　i織dicat¢s　that　the　pymxe轟e剛c◎鵬pos三ti◎難s　vaτy　co簸讐

　　siderably　among　sill　secdons，　with　principa11y　Fe－Mg　substitutio叫an　overall　trend　is

　　characterized　by　a孤◎derate　iro！茎働e轟㎡ch鵬e蹴with　gradual　s1三ght　d¢αea§e三織Ca　co就e捻t。

　　Average　trend．　of　the　clinopyroxenes　from　the　three　sill　sections。　ranges　approximately

＼恥mca46Mg41Fe13　t◎ca44Mg17Fe39・The　di籠◎pyroxenes倉om・the　Jlz（’j　i　gabbm　sius

　　arc　more　ca！cic　than　Ca．rich　pyroxenes　from　well・doculnented　tho1eiidc　i礁usio総s　such

　　aS　Skaergaard（BROWN，1957；BROWN　and　ViNCET，1963），　BUShVeldr（ATKlNS，1969）and

　　P幽ad醗（WA乙K£R　et　aL，ユ973），襯d　especia器y　Ca　c◎蹴e籍t　of　the　J瑚i¢11轟◎pyぎ◎xe轟｛＄

c
“

FiO．17．

Mg　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fを

Ca－Mg－Fc　diag語m　fbごdinoP》ぼo翼ene肋m此Jiz（）ji　gabbro　silts．　Data｛br

the　J珍｛嚇i　s斑3　arc　p三〇総¢d長）r三ndiv三dual　s謎l　scc縫o“　（open　c三rd鳴：Kashiyama

8cction，　doscd　c葦rcle3　A三kawa　section，　tr三angle；Hコgash量・誌hihara　scctio鳳）。　The

so避d五㎞es　Sk　and　Sh　indicate，　respcc丘vdy，　the　crystal糞ization　trend　8　fbr　Ca・r薫dh

pyroxe鵬from　th¢Skaergaard　i轟t繊sio駆（BRowN31957；13総owN　a轟d　V斑c蕊丁，

1963）and　from　th¢Shiant　Is1磯s　si11（G坦B，：973）．　　　　　．
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is　rather　comparable　with　that　of　clinopyroxenes　crystallized　fヒom　mildly　alkaline　magma，

as　in　the　Shiant　Isles　sill（GIBB，1973）．

　　Variation　in　major　element　cations，　Ca，　Mg　and　Fe，　is　accompanied　by　changes　in，

minor　elements．　Distribution　of　Al　and　Ti　in　the　Jiz（’ji　clinopyroxenes　is　somewhat

random，　but　there　are　overall　trends　toward　lower　AI　and　Ti　contents　with　increasing

Fe1Fe十Mg　ratio，　as　in　the　Skaergaard　Ca－rich　pyroxenes．　Na　seems　to　inαease　slightly

with　fractionation，　although　there　is　a　considerable　scatter　in　the　data．　Mn　increases

with　f｝actionation，　Cr　content　is　low　and　decreases　rapidly．　Al　and　Ti　content30f　the

Jセ（’ji　clinopyroxenes　are　characteristically　low（Fig．18），　and　are’consistent　with　the

properdes　of　tholeiitic　pyroxenes　crystallized　at　crustal　level・

Ti

a15

O．10

0．05

0 o．1 0．2 03

F1o．18．　Ti。AI　relation　for　clinopyroxene

　　　　　　　from　the　Jizoji　gabbro　sills．　The

　　　　　　　solid　curves　A　and　T　are　the　same

　　　　　　　as　those　in　Fig。16・

At

　　・c．Peridotite。gabbro　complexes
●

　　　Resuks　of　microprobe　analyses　of　clinopyroxenes　from　various　rock　types　in　the　perido・・

tite・gabbro　complexes　are　shown　in　Table　6．　The　variation　in　major　element　composi．

丘pns　of　the　clinopyroxenes　is　shown　in　the　Ca－Mg－Fe　diagram　in　Fig．19．　Ca　content，

in　genera1，　increa3es丘om　41　to　46　atomic　percent，　while　Fe　content　varies．丘om　8　to　l　5

atomic　percent　as　host　rock　changes　from　ultramafic　rockS　to　gabbros．　This　suggesrS　a

genetic　link　between　the　ultramafic　rocks　and　their　associated　gabbros．

　　　The　clinopyroxenes　contain　relatively　small　amount　of　A1203（2．14－4．19　percent）and

TiO2（0．31－1．09　percent）．　No　systematic　variation　of　A1203　and　TiO2　contents　in　the

clinopyroxenes　with　increasing　Fe　content　is　fbund．　Some　of　clinopyroxenes　from

peridotites　contain　high　amount　of　Cr203　more　than　l　percent，　there｛bre　they　belong　to

the　category　of　chromian　endiopside．

　　　The　Ca・increasing　trend　with　iron　enrichment　of　the　clinopyroxenes丘om　the　peridgtite．

gabbro　complexes　in　question　differs　markedly　from　the　trend　of　clinopyroxenes　from　the

Jiz（’ji　gabbro　sills，　as　shown　in　the　preceding　section・’This　fact　suggests　that　both　the・

two　rock　groups　are　not　genetically　related　apd　are　hardly　produced肋m　a　comm6n

magma　and　physical　conditions．
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　　In　Fig．19　chemical　data　of　clinopyroxenes　from　ultrama丘c　co血plexes　in　other　areas　of

the　Mikabu　belt　are　also　plotted　fbr　comparison．　The　present　clinopyroxenes　are　most

simil舞r　to　those　from　the　n6rthern　Kanto　mountains（TAzAKI　and　INoMATA，1974）and

ufu・sa叫central　Japan（INoMATA　and　TAzAKI，1974）in　regard　to　content　of　the　maj　or

elサments　and　to　the　crystallization　trend．　Similar　Ca・increasing　trend　of　clinopyroxene

is　also　observed　in　clinopyroxene　from　some　ultram．a丘c　complexes，　fbr　example，　Union

Bay（RucKMIcK　and　NoBLE，1959），　which　is　one　of　the　best　example　of　zoned　ultramafic

complexes，　Greenhills　in　New　Zealand（MossMAN，1973），　Hayachine　in　the　Kitaka血i

TABm　6． RilpREsEr¢rA”va　M：cRoPRoBE　ANALysas　op　CuNopyRoxuNE　IN　ULTRus，usrc　RocKs

AND　AssoctaTED　GAaBRos，

PIII PII PI H C PII GI GII

T2914 J1 H2602 T2502 T2906　　H2013 T2916 T305

SiOs

Tio8、，

AlsOs

CrsOs

FeO．

MnO
MgO
CaO
NasO

52．3

0．59

2，26

1．11

5．26

0．22

18．0

20。8

0，28

50．9

0．69

3．17

1．08

5．40

0．21

16．4

21．5

0．37

50．8

0．69

3．32

1．06

5，37

0，16

16．2

21．9

0．32

51．6

0．81

2．40

0，93

5．98

0．26

17．4

20，3

0．28

50。7

0．51

4．19

0．89

5．76

0．19

15．8

20．7

0．32

51．7

1。01

2．81

0．67

6．33

0．28

16，3

2LO
O，39

50．2

0．80

3．98

0．21

7．73

0．24

15．0

21．0

0．35

51．3

0．41

2．14

0。08

8．50

0．33

14，9

21．7

0．36

Total

O＝6
Si

N「▼

Alv：

Ti

Cr

Fc

Mn
Mg
Ca

Na

100．82

1．905

0．095

0。002

0，016

0．032

0．160

0．007

0．978

0．810

0．020

99．72

1．882

0．118

0．020

0．019

0．032

0．167

0．007

0．906

0．852

0．027

99，82

1．878

0．122

0．023

0．019

0．031

0．166

0．005

0．893

0．867

0，023

99．96

1．900

0．100

0．006

0．022

0．027

0．183

0。009

0．954

0．780

0．022

99．06

1．873

0．127

0．057

0．013

0．027

0．180

0．007

0．882

0．830

0．022

99．79

1．889

0．監11

0，012

0．028

0．020

0，夏95

0。009

0．901

0．834

｝0．029

99，51

1．873

0．127

0。048

0．022

0．005

0．242

0．009

0．837

0．839

0．027

99．72

1．921

0。079

0．016

0．012

0．002

0，265

0．010

0。832

0，869

0．026

Total

Atom五c％

Ca

Mg
Fe

4．025

41．6

50．2

8．2

0。030

44．3

47．0

8．7

4．027

45．0

46．4

8．6

4．003

40．7

49．8

9．5

4。018

43．9

46，6

9．5

4．028

43．2

46，7

10．1

4．029．

43．8

43．6

12．6

4．032

44，2

42．3

13．5

廓Total　iron　as　FeO．

PI：Clinopyroxene　peridotite，　PII：Clinopyroxene・hornblende　peridotite，　PIII：Hom．

blende　peridotite，　C：Hornblende　clinopyroxenite，　H：Homblendite，　GI　3　Clinopyroxcnc．

hombl㎝dc　gabbro，　GII：Hornblende・clinopyroxene　gabbro。　Analyzed　by．K．　TAKeDA．
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　　　　　　　30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mq　　　　　　　　Fe

　　　Flo．19．　Ca－Mg－Fe　diagram　fbr　clinop》rroxene　from　peridotite・gabbro　complexes．　Included

　　　　　　　　　　fbr　comparison　are　the　trends　and　fields　of　clinopyroxenes｛bom　ultrama丘c　complexes　at

　　　　　　　　　　other　localities　in　the　Mikabu　belt　and　from　well・known　ultrama侃c　complexes　in　the

　　　　　　　　　　world．　Abbrevlations　used　are：N＝northern　Kanto　mountains（TAzAKI＆INoMATA，

　　　　　　　　　　1974），S＝Shiokawa，　ceniral　Japan（MAK：MoTo，1978），　C・Ufu・san　and　Tonmaku。yama，

　　　　　　　。　　central　Japan（INoMATA＆TAzAK1，1974），　T＝Toba，　Kii　peninsula（NAKAMuRA，’1971），

　　　　　　　　　　U＝Union　Bay（RucK川cK＆No肌セ，1959），　G＝Greenhills（MossMAN，1973），　H＝

　　　　　　　　　　Hayachine（ONuK1，1963）．

mountains，　northeast　Japan（oNuKI，1963）．　These　trends　are　nearly　P’arqllel．　’　to　each

other　and　also　to　the　Mikabu　trend　in　question，　but　lie　more　calcic　and血agn6Sian　side

than　in　the　Mikabu（Fig．　i　9）．

　　It　is　noteworthy　that　ultramafic　complexes，　in　which　clinopyt6xene　shows　the　Ca－

・increasing　trend　with　increasing　iron，　are　characteristically　accomp3nied　with　plentiful

primary　hornblende．　MuRRAY（1972）suggested　that　the　Ca－increasing　trend　of　clino－

pyroxene　from　the　zoned　ultrama丘c　complexes　is　due　to　high　water　pr6Ssure　which　would

inhibit　the　crystallization　of　plagioclase，　and　all　Ca　available　in　the　magma　enters　into

pyroxene．　This　explanation　appears　to　be　applicable　to　the　Ca・increasing　trend　of　the

clinopyroxene　in　question．　High　water　pressure　is　perhaps　responsible　fbr　the　restricted

iron－enrichment　qf　the　clinopyroxene　compared　with　that　from　the　Jiz（’ji　gabbro　sills・

　　2．　Brown　hornblende

Widespread　appearance　of　brown　hornblende　is　a　characteristic　of　rockS　in　the　peri－

dotite－gabbro　complexes．　Table　71ists　representative　microprobe　analyses　of　brown

hornblende　from　rockS　of　various　rock　types．　The　hornblende　is　calciferous　and　its　A1203

content　ranges　from　7．61　to　l　2．l　percent．　K20　content　is　rather　low（less　than　O．53

percent）．　CaO　content　is　almost　constant（11to　12　percent）with　MgO　and　FeO　being

variable．　The　plot　of　all　analyses　on　the　A11▼－Na十K　diagram（Fig．20）shows．　that

the　amphibole　composition　is　rather　close　to　the　pargasite　composition　together　with

molecules　of　hornblende　and　edenite．　Much　of　the　amphibole　belong　to　pargasite　in

the　classification　of　LEAKE（1968）．　This　pargasite　is　rich　in　TiO2（2．66　to　5．30　percent），

so　tllat　it　is　Ti・pargasite．　Kaersutite　is　defined　as　Ti－rich　amphibole　with　Ti　content　of

O，5to、1．O　atoms　per　fbrmula　unit　or　approximately　5　percentρr　more　by　weight

（WILKINsoN，1961，　AoK写，1963；工EAKE，1968）。　Accordingly，　some　of　Ti・amphiboles

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
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T▲肌m7． R即R蹴rAma　M：c駐OPRO腿ANAL㎜OF　BROWN　Ho㎜磁層DE　1N　UL－1c
ROCKS棚》　舳OCLへ職》　G瀕巳登Ros。

PI PII HI PII C PIII GI GIII

H2602 H2013　　T1205 J1 T2906 T2914 T2916 T1102

Sio3

Ti◎奮，

NsOs
Fc◎章

MnO
MgO
CaO
NasO
K瀦◎

　45，5

　　3，74

，　7，61

　　6．65

　　0，23

　17。8

　11．三

　　3，54

◎，M

44，6

4．13

8．39

7．90

0．14

17，5

M。3

3．24

◎．53

42．0

5．〇三

11．7

8．74

0．17

M．6

三ユ。8

2。53

◎．18

40．4

　5．30

11．4

　8。96

　0．24

・15．〇

三L7

　3．26

　0．42

41．4

3。68

11．3

蒙2．0

0．23

14．3

ユL3

2．84

0．19

41．4

3．86

10．9

玉2．3

0．25

14。1

！1．ユ

2。95

G．50

43，2

3，◎4

9，16

16．1

0，48

12，2

10。3

2．60

0．22

44，0

2。66

10，2

16。3

0．54

11、0

9。03

3，32

G，35

T｛駿！

O職23
S三

A1箕▼

NLnx

Ti

Fc
】M籍・

Mg
Ca

Na

K

96．64

F3
3茎
0

〈
O
N
の
　
　
の

t

o
－
一
〇．409

0，833

0．029

3．862

L731

0，997

0，088

97．73

6．475

1．433

一
〇．450

0．955

0。〇三7

3．769

L758

0．910

0．098

96．73

6．雲74

1．826

0．蓋93

0．552

1．070

0．02三

3．201

L85三

〇．720

0．033

96。68

6．◎◎蒙

1．998

0．591

1．180

0．030

3．305

L855

0．965

0．080

97．24

6．156

1．844

0，137

0．“0

1．486

0．029

3．159

L794

0．817

0．037

97．36

6。三76

L824
0．◎86

0．432

1．523

0．032

3，131

L76！

0，852

0，094

97，30

6、5◎6

1．494

0．慧30

0，344

2．017

0．06ユ

2．732

1．656

0．757

0．042

97。40

6．593

1．407

0．392

0．298

2．032

0，069

2。460

ユ．446

0。962

0，067

Teta1

mgo．

蓋5．867

81．8

15。865　　　韮5．641

79．5　　　　　74．6

15．933

74．4

15。869

67．6

三5，9三三

66．8

15．739

56，8

15。726

53，6

ゆTo捻1　imn　as　FeO．紳mg＝100Mg／Mg十Fe十Mn．
　Rock象yp¢s？】【，　P】【1，　PΣ王】［，　C，　G】【a轟d　G！Σare象h¢saΣ轟¢a§th◇sc三総Tab1c　6．　　◎dhcrs，1！王：o1三弓

　vine　hornblendite，　GIII：Hornblcnde　gabbro。　Analyzcd　by　K．　TAK鴛DA．，

倉o瓢per三do蕊teきand　div圭蕊e　h◎rRb！e論dites　corresp◎蕊d　to　kaeごs疑dte．

　　The　composition　of　the　Ti・rich　amphibol撃changes　as　the　host　mck　does。　That

i脚1ies　the　co即◎sid◎織a1　var三ati◎籍of　tho　a通ph三b◎！es　w三th費actl◎陥tl◎籍．　The　100Mgl

Mg十Fe十Mn　ratio，　as　a　best　measure　of　fractionation，　shows　a　range　of　81．8　to　53．9　and

is，　gごnerally，　higher　i血pe㎡dotites（81．8－66．8）and　hornblendites（76．0－66．0）and　lower

三n　h◎r蕊b！eade　c疑捻opy讐oxe簸ites　（67・5－62。5＞　a籍d　gabbど◎s　（67．5－53．9）。　　F三9。2！　sh◎ws

the　plots　of　si，　Al　and　Ti　against　l　ooMg1Mg十Fe十Mn　ratio・The　points　in　the　figure

aごorather　scatteτ¢di　b疑t　ovemユ1　tre轟ds　c鐵b¢dmw轟．　Si　decreases　with　increas董轟g　Fe

until　the　100Mg／Mg十Fe十Mn　rado　reaches　about　70，　and　then　increases　gradua翠y　with

fU就her三ncrease　in　Fe．　A！sh◎ws　theどec蓋pごoca叢re1ati◎nship　to　Si，三ndicating　Si－AI　substi層

tution　in　the　tetrahedral　site3　while　Ti　shows　the　sympathetic　re1◎tionship　to　AL　Total

alkali　apPeaiS　to¢xhibit　no　systematic　variatio叫repd　against　100MglMg十F⑥十Mn　rado・

●
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　　　　　　　　　　　　　　　80　　　　　　　　　　　　　　　　　70　　　　　　　　　　　　　　　　　60　　　　　　　　　　　　　　　　　50　　　　　　，　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　璽00M9’財9ゆFe÷Mn

Fio。21．　Variation　of　Sl，　AI　and　Ti　with　100Mg／Mg十Fe十Mn　forr　brwon

　　　　　　　｝三〇獄総厩¢nde・　　Symbols　asc構　are　the　same　as　those　in　Fig。20・

　　The　occurrence　of　Ti－pargasite　and　kaersutit6　has　also　beenゴeported丘om　uitmafic

reckS　in　the　M圭kabu　belt三籍the蕊o曲em　K蹴◎mo疑籍tal器（TAzAK1　and　1NomATA，1974）

and　central　Japan（INoMATA　and　TA駕AKI，1974）．　　　　　・　　　　　　　　　　　　　I　　　te．

　　3。　　Phlogopite　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　，

　　Occasiona五1y，　Ph！09◎pit¢occurs三nterstitiany　in　s◎搬e　per三do康es．　ApParサ蹴1y　fresh

phlogop三te＄hows　reddish・brown　pleochroic　coler。，The　electron】mlcroprobe　analysis

llas　rev¢aled　that　it　is　titanifヒrous　phlogopite　containing　5．47　to　7。62　percent　TiO2（Table

＼
＼

＼

＼
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ヨ

T鵠毘8．M甑opRoB臓ANALYs珊oF　PHLodopm乙IN　CuNopYRox購二p鷺R田◎丁π8．

1 2 　　0・＝23

　　Si

　　AIIv

　　A1マx

　　Ti

　　Fe

　　Mn

　　Mg
　　　Ca

　　Na

　　　K

’　　Teta！

三 2

S三〇s

Tio3

Ala◎8

Fc◎導

MnO
Mgσ
Ca◎

Na30

K20

36。7

7，62

13．5

7，9ユ

0，20

20．1

0。◎4

1．18

7．22

37．2

5．47

玉3．4

9．06

0．23

2L7
0．04

1．08

6．59

5．343

2．309

0．833

0．962

0．025

4．351

0．007

0．332

L34蕊

5．39ユ

2．289

－
0；597

1．100

0．028

4．694

0．006

0．304

1．220

Tota1 94．47 94．77 15。5◎6 15．629

ゆTota！ireR　as　FcO。　Cd疑】㈱隠！鋤d　2書d滋a歪b燵wo　d三f驚どc滋9路三鵬ffem　a§pc¢i雛e轟滋26◎2。

　Analyzcd　by　K．　TムK君OA．　　　　　　　　　　　　　　　　レ

T鵡認9．MΣ¢RO脈O班A獣鵬鎚◎p　C｝ヨ紋曜澱曜S照鮎蹴P叢c職・BA鮎耀．

嚢 2 3

T三〇塞

NaOs
Cr鵠08

F¢8◎8喰

FcO廓

MnO
MgO

2．8◎

10．8

42。9

10．1

24．9

0．36

6。83

2，9◎

11。0

41．9

10．4

25」

0，37

6，75

3．09

15，3

35．9

葉L5

26。！

0．38

6．75

Tota1

0躍32
Ti

韻

α
Fc8←

F♂←

M織

Mg

98．69

0，577

3．48◎

9．290

2．075

5．706

0．084

2．787

98．42

0．599

3，563

9．092

2，148

5。753

0。G86

2．760

99．G2

0．623

4．824

7．611

2，318

5．8・ro

O．◎87

2．696

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　廓Fe808　and　FeO　c。mput¢d倉om　t。tal　iron　assuming　perfect　spinel　stoichi。

　　　　　　　　　　omc錠y・Coiumns・1，2鋤d　3：data　for　thrce　different　grains　of　Chr。㎡an　spine1

　　　　　　　　　　漁agm疑簸d鵬ass鎌o雛aspec三鵬e轟T2606．　A轟a！y諾cd　by　A。　M謝A観．

8）．Its　Na20　content　is　fa圭rly　high・Accordingly，　it　is　possible　that　Na　ion　r¢Places　the

octahedrεし1　K　iOR　i織d緊e　phlo9◎pite．

　　4・　Chro㎡a籠spinoI

　　ChremiaR　spi籍el　is　c◎】餓】醗on！y　fb犠籍d三籍picrite・basalts　a蕊d　pe£idot三tcs．　Chromia臓
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　　　　　　　　　　　TABm　10．　MlcRopRoBE　ANALysEs　oF　CHRoMIAN　SplNEL　IN　PERrDoTrrE．

H1303B・2

1 2 3 4 5 6 7

Tio2

A1208

Cr208

Fe208申

FeOホ

MnO
MnO

4．64

12．2

17．0

26．7

32．4

2．61

1．05

2．89

14．6

22．3

25．5

28．2

1．20

4．50

0．69

31．3

24．5

12．3

19．8

0．51

1L3

0．71

31．4

25．3

10．8

19．4

0．47

11．4

1。05

29．1

24．5

12．8

20．9

0．60

10．2

　6．49

　9．05・

19．4

25．2

34．4

’3．44

　0．37

7．82

2．10

8．81「

40．1

34．9

2．26

0．30

Tota1

0呂32
Ti

Al

α
Fe3＋

FeS＋

Mn
Mg　・

96．6

1．019

4．179

3．917

5．867

ラ．915

0．644

0．459

99．19

0．596

4．708

4．826

5．274

6．475

0．279

1．842

100．40

0．125

8．864

4．659

2．227

3．979

0．104

4．043

99．48

0．129

8．952

4．833

1．957

3．929

0．095

4．105

99．15

0．195

8．452

4．776

2．383

4．307

0．125

3．763

98．35

1．427

3．121

4．481

5．543

8．412

0．853

0．162

96．29

1．832

0．772

2．171

9．392

9．096

0．596

0．141

H1303A・1

8 9 10 11 12 13

TiOs

A1308

Cr308

Fe208申

FeO喰

MnO
MgO

0．72

31．2

26．3

10．3

19．3

0．47

11．6

0．99

27．6

26．4

13．8

20．5

0．52

10．6

3．03

19，7

24．8

16．6

28．0

1．29

5．16

4．79

13．4

21．3

23，7

32，1

1．94

2。67

5．09

11．4

18．8

26．3

33．5

2．55

1．01

0．24

3．19

12．6

52．3

28．1

0．48

1．98

Tbtal

O＝32
Ti

Al

Cr
Fe3＋

Fe2÷

Mn
Mg，

99．89

0．130

8．855

5．013

1．872

3．886

0．096

4．148

100．41

0．183

7，982

5．113

2．539

4．198

0．108

3．877

98．58

0．609

6，200

5．246

3．336

，6．259

0．293

2．057

99．90

0．999

4．390

4．672

4．940

7．“0

0．455

1．105

98，65

1．099

3．854

4．260

5．689

8．048

0．619

0．432

98．89

0．055

1．127．

2．984

11。779

7．047

0，122

0．885

瑠FesOs　and　FeO　computed　from　total　iron　assuming　perfect　spinel　stoichiometry．

　　H1303B。2：　Spinel　with　chemical　zoning，　illustrated　in　Fig．22．

　　H1303A・13Splnel　with　chemical　zoning，8and　9冨core，10＝outer　zone　of　core，’11－13＝rim．

　　Analyzed　by　K．　TAKEDA．
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spinel　grains　in　picrite・basalts　are　euhedral　and　optically　homogene6us．．Three　Micro。

probe　analyses　of　groundmass　chromian　spinel　have　been　made　for　the　sample　T26060f

picrite－basalt，　and　the　analytical　results　are　given　in　Table　9．　FeO　and　Fe203°values

are　calculqted　from　total　iron　by　assuming　the　spinels　are　stoichiometric　with　3　cations

per　4　oxygens．　Thと　chromian　spinels’show　no　chemical　zoning　and　range　in　Mg／Mg十

Fe2＋ratio　from　o・32　to　o・33　and　in　crlcr十Al　ratio　from　o・61　to　o．73．　They　are　fairly

entiched　in　Ti（more　than　2．8　perc樗nt　TiO2）．

　　The　ore　microscopic　observation　on　polished　thin　sections　revealed　that　most　of　chromian

spinel　grains　from　peridotites　have　more　or　less　rounded　shape　and　are　armored　with

magnetite．　The　chromian　spinel　grains　are　commonly　optically　homogeneous，　but　show

occasionally　zoning　which　iS　visible　due　to　reflectiVity　difference．　The　chromian　spinel

with　optical　zoning　consists　of　a　dark　grey　core　sqrrounded　by　a　rim　of　chromian　spinel　of

low　reflectivity．　At　the　contact　the　core　and　the　rim　of　chromian　spinel　is　sharply

bounded．

　　In　Fig。22　are　summarized　the　microprobe　data（Table　10）of　compositional　variation

across　a’ spinel　grain　with　typical　optical　zoning（H1303B－2）from　a　clinopyroxene　peri・

dρtite．　The　spinel　grain　with　optical　zoning　iS　chepaically　divided　into　three　parts，　core，

outer　zone　of　core　and　rim．　The　boundary　between　the　outer　zone　of　core　and　the　rim

of　chemical　zoning　corresponds　to　that　between　the　core　and　the　rim　of　optical　zoning．

The　core　of　the　chromian　spinel　is　nearly　homogeneous　with　a　slight　increase　in　iron

oxides，　minor　decerase　in　A1203　and　MgO，　and　constant　or　slightly　decreasing　Cr203

toward　i鰺m3rgin．　While，　the．outer　zone　of　core　is　diStinguished　from　the　core　by

abrupt　decrcase　in　A1203　and　MgO，　abrupt　increase　in　iron　oXides，　TiO2　and　MnO　and

wt。°ゐ

Flo．22．

40

30

20

10

0

●

　　　　　　　　　　　Core

■　　　　　　　　　　　A

RimRIm

－　　　、

C吃03

FeO

・，MgO

F噛

Tio2

MnO

　　　　　0　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　均D　　　　　　　　　60　　　　　　　　　80　　　　　　　　　100

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μm

C・mp・・1・i・n・1　va㎡・d・・・…ss　a・pi・d画wi出・ypical・。・i・g（H1303B－2）．

AnalySiS　numbers（Anal．　no．）above　abs曲arc此same舳ose　in　Table　10．

Amし
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slight　decrease　in　Cr203．　Sharp　decrease　in　Cr203　as　compared　with　the　outer　zone　of

core，　fbllowed　by　fUrther　gradual　decrease，　is　characteristic　of　the　rim．　Iron　oxides，

TiO2　and　MnO　continue　to　increase　and　A1203　and　MgO　decrease　gradually　and　r．each

negl1gible　amounts　in　the　outermost　rim．　Ih　the　outermost　rim　of　certain　zoned　chromian

spinel　grains（e．g．，　H　1303A－1　in　Table　10）fヒom　the　same　sample　of　clinopyroxene　peri・

dotite　depletion　in　TiO2　is　observed．　The　microscopic　observation　shows　that　inter－

growth　of　magnetite　and　sphene　is　invariably　seen　around　such　Ti－depleted　chromian

spinel　grains・

　　The　chromian　spinels　fヒom　the　peridotite　are蝕ritchromites，、ranging　in　Cr1Cr十Al

ratio　from　O．3千to　O．39　in　the　core（Fig．23）．　They　are　also　enriched　in　TiO2　and　its

value　varies　largely　in　function　of　Fe3＋1Al十Cr十Fe3＋ratio，　and　increa＄es　generally　with

increasing　Fe3←　content，　to　the　maximum　of　approximately　7．8　weight　percent（Fig．24）．

This　variation　can　be　expressed，　in　molecular　teセms，　by　increase　of　ulv6spinel　with　in－

creasing　magnetite．　Interestingly，　the　chemical　data　fbr　chromian　spinels丘om　the

Mikabu　peridotite　do　not　fall　within　the　compositional　fields　of　chromian　spinel　from

alpine・type　peridotites　and　stratilbrm　intrusions（Figs．23＆24）．　The　chromian　spinels

丘om　the　Mikabu　peridodte　have　higher　Tio2　content　and　lower　crlcr十Al　ratio，　higher

and　variable　Fe3＋1Al十Cr十Fe3＋ratio　than，those　from　the　latter　two（c£DlcKEY，1975），

and　in　this　respect　they　are　more　akin　to　ghromian　・spinels　from　volcapic　rockS（e．g．，工eg

Cr

FIG．23．

A
Cr－AI－Fe8＋diagram　for　chro㎡an　spinels肋m　picrite・basalt（open　circle

with　dot）滋nd　clinopyroxene　peridotite（open　circle：H1303A－1，　closed

circle　3　H　1303B－2）．’The　fields　Po　and　St　are　for　dlro㎡an　spine13　from

‘‘podiform　chromite　deposits，，　in　alpine。type　peridotites　and　from　layered

stratiform　intrusions，　respectively（data肋m　D：cKEY，1975）．　The　solid

lines　Pa　and　Nb　indicate　the　compositional　changes　of　spine13　from　Leg　6

basalts　in　the　Parace　Vcla　Basin　of　Philippine　Sea（R：肌EY　et　a1．，1974）

and　Nanzaki　basan葦toid（SHIRAKI　et　aL，1979），　respectively．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fe3◇，　At←Cr◇Fe3←

　　Flo．24．　Weight　percent　of　TiOs　plotted　against　FeM　IA1十Cr十Fc8＋｛br　Chromian

　　　　　　　　　spincls　from　picritc。basalt　and　clinopyroxcnc　peridotite．　Data　for　spinels

　　　　　　　　　from　somc　volcanic　rockS　arc　also　included　for　comparison：　1　＝　clinopyroxene

　　　　　　　　　peridotite（this　work），2＝picritc・basalt（this　work），3＝Mineoka　picritc．

　　　　　　　　　basalt（TAzAK1，1975），4＝Leg　6　basalts（RmLEY　et　aL，1974），5＝Nanzaki

　　　　　　　　　basanitoid（SHIRAKI　et　aL，1979），6＝Snake　River　Plain　basalt（THoMpsoN，

　　　　　　　　　1973）．MORB，　K　and　G　indicatc　the　fields　for　spinels　from　Mid・Atlandc

．　　　　　　Ridge・basalts（S：ouRDssoN　＆　ScHILLINo，1976），「Hawaiian　tholeiitcs

　　　　　　　　　（Kilauca　Iki，　EvANs＆WRIo｝IT，　1972），　and　tholciidc　and　calc・alkali　basaltS

　　　　　　　　　of　Guam（SmRAKI　ct　aL，1977），　respectively．

6basalts　of　PhilipPine　Sea・RID凪Y　et　a1・・1974；Nanzaki　basanitoid，　SHIRAKI　et　aL，1979），

in　which　chromian　spinel　of　intermediate　composition　between　chromite　and　titano．

magnetite　is　commonly　f（）und．

　　Ferritchromite　has　ofしen　been　fbund　at　the　rim　around　chromite　core　in　serpentinites

丘om　alpine－type　peridotites　and　stratiform　intrusiσns（BEEsoN　and　JAcKsoN，1969；uLMER，

1974）．The　formation　of　ferritchromite　has　been　variously　attributed，　such　as　to　serpen．

tinization，　regional　metamorphism　and　magmatic　alteration（see　duscussion　by　Buss　and

MAcLEAN；1975）・Although　there　is　no　clear　evidence，　the　ferritchromitc　core　in　the

Mikabu　peridodte　might　have　been　fbrmed　by　direct　precipitation　from　magma．　It　is

highly　possible　that　the　fbrmation　of　magnetite　rim　around　the，　ferritchromite　core　is

attributed　to　serpentini2ation　or　regional（Sambagawa）metamorphism．or　both．　The

compositional　variation　of　the　zoned　chromian　spinels　probably　corresponds層 to　falling

temperature　and　increasing　crystallization　of　chromian　spine1，　presumably　accompanied

by　an　increase　in！02．　The　Ti・depleted　rim　of　c．ertain　grains　is　probably　due　to　alteration

of　originally　Ti－enriched　one　by　a　secondary　process．　Oxygen　fugacities　increased　pre－

sumably　during　this　process　and　with　suHicient　increase　in／02　afヒer　accumulation，　so

that　TiO2　have　exsolved　by　oxidation　of　Fe2TiO4，　a　component　in　chromian　spine1，　and
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・G¢。！oglca！鐵d　Petm1。gica1　s糖曲s◇f　the　Mikab疑Gど¢¢賊o聯三織£as窒甑sh｛kok讐，　So曲棚t　Jap鍛

used　to伽m　sphene．
　　It　is　to　l　be獄oted　th農t　a　signi薮cant　dif驚re漉ce　of　composition　bet蜘een　the　c恥omian

spinels　from　the　picrite・basalt’and　those　from　the　Peridotite　can　be　found（Figs．23°＆24）；

i．eり．α1α十Ahati◎a織d　TiOa　c◎滋e織t　at　a　give総value　of　Fo3÷！A1十α十Fe3÷ratio　are

higher　for　chromian　spinels　from　the　picrite・basalt　than　ar6　for　those　from　the　peridotite．，

Th圭s　d三銑rence圭織c◎魚pos圭tio論of　ch掌o蹴三鋤sp圭籠e！s斑圭ght　have　bee捻affected　by　the

difference　in　magma　compositions　fヒom　which　the　spinels　crystallized　and　physical
　　　り
envlronments．

IV．　DlscussloNs　AND　CoNcLus！oNs

　　　　　　　　　A．　G酬E’rzc　Rs　LAT三〇賢§蹴p　t蟹oNG　Vo乙cA鷹c　R◎cKs　AM》丑冠Tw聡麗

　　　　　　　　　　　　　Vo為cAMc　RocKs　AND　INTRuslvE　RocKs

　　The　mineralogical　and　petrochemical　data　presented　in　the　preceding　chapters　prgvided

職ch掘ght　iRte　the　c◎鍵Ψo§i£1◎捻al　chaどac匙e認1縫cs　of¢ach　r◎ck幅t　of　the　Mikabu

greenstones　and　d¢monstrated　chemical　diversity　among　them．　Here，　genetic　relation・

ship　a瓶o総g　vdca織三c　r◎cks会箆d　b¢twee総vdca簸ic　r◎cks　a総d　i籍tr疑§ive　r◎cks　are　discussed

based　on　the　difference　in　chemical　compositi6n　and　on　the　geological　occurrence、

　　hFig．25，　weight　perce臓t　of　TiO20f　basa韮ts，　di議bases　a籍d　a　ch搬ed恥arg圭訟戯1　rock

of　gaわbm　sill　is　plotted　against　the　FeO＊！MgO　rado．　Sighi丘cant　difference　of　TiO2

content　is　observed　between　the　picrite・basalts　and　the　tholeiitic　basalts；i．e．，　the長）rmer

ha§higher　Tio2　c。簸t磁at　eq秘圭va！戯Feρ＊1Mgo　ratio　thaR　has　the　latter．　Ti　is　ge織er－

ally　believed　to　be　one　of　most　immobile　el¢mentS　during　processes　of　second3ry　alteration

（P£ARc践a総d　CAN㌶，ユ973）・、　He籠ce圭ts　va1讐e　pr◎bab韮yオeprese総雄the　primary三9籠eo犠s

value・Asimilar　diHヒrence　is　apParent　on　the　Feo＊versus　F¢o＊1］N4go　diagram　in　Fig・

，26．Th¢difference　may　be　due　to　the　presenc奪　of　titanomagnetite，　a　cumulus　phase　i籠

picrite．b縫sa！捻，　whlch　may　be　expected　to　occur　i織rocks’with　high　F¢0＊！MgO　ratios．

However，　the　microscopic　observation　reveals　that　the　picrite・basalts　do　not　contain　the

tita捻o漁ag轟e旗e．　AR　aiternative　exp玉aRatioR　m玉ght　be　that　the　sep属どati◎登of　the　pic㎡teマ

basalts　and　th6　th61eiitic　basalts　on．these　plots　was　resulted仕om　selective　loss　of　MgO．

丘om　the哺orピa！tered　thde嶽ic　basalts．8秘t¢ve轟if　s犠ch　a　loss◎f　MgOπ｝三ght　have

occurred，　it　is　hardly　di伍cult　to　reconcile　with　the　observed　variations　in　terms　of　TiO2

and　FeO＊abundances　between　both　basalts．　Therefbre，　it　is　unlikely　that　the　tholeiitic

basa！ts　l　hε駕ve　b6e簸derived　by　f｝act圭o捻al　crystallizat圭o織」臨o鵬the蹴ag斑a　that　produced‡he

par《うnt　picrite繍basalts・　　　　　　．

　　sl瓶i至aど！y，　at　a　g三ve捻value　of　Feo＊1Mgo，　a1ka1i　b議saks　deviate倉◎蹴he　treRds　defi織ed

by　the　tholeiidc　basalts　and　the　picrite・basalts．　Moreover，　the　alkali　basalts　do　not　lie

along　the　expected　fractionation　trends　of　the　thde銭tic　basa豆ts　a箆d　p葦crite職basa！匙s・

Theref（）ro，　si瓢ple　shaU◎w－1evel　fract至onat1o箆，can・籍ot　account長）r　tho　major　dement

variations　in　the　picrite門basaltic，　tholeiitic　and　alkali　basalts・　　It　is　Iikely　that　these　three，

typ¢sρf　basa1t　we驚ge捻erat¢d　from　the　three　s¢parate　pare蕊t矯ag漁s・W三th　respec毛to

amount，　the　tholeiitic　basalts　appear　to　predominate　over　the　picrit¢。bas翫lts　and　the

a王ka！i　basa！ts．　It三s　di田c縫璽t，　h◎wever，　at出董§毬癒e　to　exp1ai益exacdy　th¢spatia！di§tribu韓

tion　of　the　three　types　of　basalt　and　to’determine　the　sequence　of　eruptio尊　of　the　baSaltS，

because　of　lack　of　systematic　geological　and　chemica1　data・ o
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．　　　Fユo。25．Weight　per¢戯of　Tio3　p！o鍵。d　3ga1賦F¢0傘1MgO｛bごbas廊凄曲base磁c3

　　　　　　　　　　　　　　and　chilled　margi脳竃1　gabbro　in　di¢Mikabu　gr¢enston㏄of　castem　Shikoku．

　　　　　　　　　　　　　　Thc¢。鵬P。s蓋縫。謡鋸ds。∫bas鵡a轟虚d三abases・fro蹴。出¢鴛eg三◎轟3葦zz・thc

　　　　　　　　　　　　　　Mikabu　bclt　are　alSo　shown　fbr　comparison：　data　sources；　Kanto（U◎㈹A，’

　　　’　　　　　！967），1緯a（Wん糠鵬醜蕊玉・，！978），T。ba（N認AM5RA，！97！），　w¢ste獄　　・

　　　　，，．　　　，Shikoku（S”zu瓢ct　a1。，1971，19723　TANムKA，1977）。　K　and　AT　indicate，

　　　　　　　　　　㌧　どc§pc¢蛭vdy，重hヒ総vcごagc魚¢嫁。轟繭鍛ど¢紬。∫K臨ca肇“vas（d蜘s・疑r・

　　　　　　　　　　　　　　τces　3　M罵π只and　T1肌篇Y，1957，1963；T肌瓢Y，19603　MAcDoNAm　and

　　　，　　　　KkosuilA，196い964；M・Mzz　and　lk齢・，匪966＞・・d・b輝出も1。趣㏄

　　　　　　　　　　　　　　　（after　MrvASHiRo，1975）。　　　　　　　，

　　Diabases　and　rockS｛t◎m　gabbro　sills　sh◎w　the　tholeii縫c　charac之er．　I　t　is　seen　fをom　the

Figs．25　and　26　tねat　the　analytical　data　of　th⑥　diabases　apd　the　chilled　marginahock　of

gabbre　s三猛蕊e　o無the　presu蹴ed　tread　liRes　ef　the皇hdeiitic・basalts；i・e・，　they　show　i轟oどeas曙

ing　TiO2　and　FeO廓trcnds　with　increasing　FeO串1MgO　ratio。　Therefbre，　it　is　reasonable

to　s慧PP◎se　that　th鵬出。1oii縫c　mcks　hav¢be¢捻der三ved肋滋ac。認論o登熾ag漁．　The

diabases　and　the　chilled　marginal　rock　ar¢slightly　but　significantly　enriched　in　iron　than

aro　the　tholciitic　basalts，　and　this　suggests・their　f（）rmation　near　the　sur血cc　intmsion　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しth◎1e録蕪c魚agma　at　advanced　stages◎f　l臨ac縫o轟al　crysta翫za娠o籍・　Th¢thdei衰圭c　gabbr◎s

are　s廿ongly　di丘壱ren蘇attOd　in　place，　giving　rise　to　high・iron　and　high・titanium　gabbros

a蕊dp捻gio9どa㎡t¢s　at　later　cτysta患z滋io捻stages・

　　Clos¢spatial　association　of　ultramafic　rocks　w五th　gabbroic　and　albititic　rockS　appears

to　i擁d三cate　that　they長》rm，ge総et三caHy　related　s犠ite．　Th三s　may　be　s鷲pp◎τted　by　systematic
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Geelogical　and　Petrolog三ca葦St雛d三es　of出¢M三kaも疑Greenst◎籠es　i織Eastem　S簸kok犠，『So疑thwest　Japa織

　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　

　　　　FIo．26。　Weight　percent　of　FeO廓plott¢d　against　FcO噛ノMgO伽basa1熔，　diaba5e　dikes’

　　　　　　　　　　　and　Chilled　margina1　gabbro　in　the　Mikabu　greenstones　of　eastern　Shikoku．

　　　　　　　　　　The¢◎雛p◎8三縫ona1　fie！ds　of　basaltε　and　diabases｛bom　Kante，　Ina，　Toba　a箆d

°　　　　　　westem　Shikoku　in　thc　Mikabu　belt　are　also　shown　fbr　compariもon（see

　　・　　　　　　F三g。25fbr　data，　seur¢e3）。　Kakd　At　a；¢the　same　as出os¢癒F叢g。25、

chemical　trends　of　some　silicate　minerals　such　as　clinopyroxene　and　brown　homblende

a脚総gthe　s櫨e；the　Mg／Mg十Fe欝atlo　of　these　miRera！s　v短es　mther』sys£e漁tically

among　rock　types，　and，　genemlly，　its　value　is　higher　in　minerals　fヒom　olivin¢・bearing

rocks　and　lower　in　those丘om　plagiodase。bearing　rocks．　These　fヒatures　would　suggest

that　th¢per三do康e－gabbro　complexes　fermed　by　tnagmatic　differendation　pr◎cesses食◎燃

asingle　parent　magma・，

　　The短i轟eどa！s貸o瓶the　peτido康e7gabbro　c◎羅plexes　c醗簸◎t　b¢羅sed　to¢sd搬ate　to撮一

peratur¢and　pressure　condidons，　because　none　of　them　are　in　a　critical　assemblage　from

which　phys三ca1，　c◎捻d葦ti◎ns　may　be　pred三cted・AU　assemb1ages　are　relat三vdy　po◎r三n　A至203．

This　fact　may　be　taken　as　an　evidence　for　crystallization　r¢1atively　lower，　but　undetermined

pressur¢s　of　crystallization・　　　　　『　　　　　　　　　零

T与edi§t曲u縫・臓・f　each　type・f　r。d鱈i総the　peri4◎dte・gabbre　c。mplexes三s　rathe’r

chaotic　and　it　can　not　be　explained　by　dif【brentiation　proc¢ss　in　situ．　Albitites　in　the

c◎搬p！exes鍵e　ofteR　subjected　to　graRulaticR餓d瓶y1o論itizati◎論。　p¢fermation　d雛i総g

th¢emplacement　might　be　responsible、　fbr　the　brittle　defbrmation　of　th6　albitites．　It

is　likdy　that　the　perid・tite・gabbr・c・mp叢（txes　had　crystallized　and　differe漁ted’ in　a

magma　chamber　at　some　depth　below　the　volcanic　sequence，　and　that　they　wαe　emplaced

into　the　volcanic　sequence　by　a　later　orogeny　as　solid　masses．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

’
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　　Akho競gh　r◎cks　th滋§ee搬t◎represe就the　co鵜posi蕊◎織of　primary　magma　of　the　peど：。

dotite・gabbro　complexes　are　absent，　their　mineralogical　features　may　be　used　to　infer　the

composition　of　primary　magma．　Abundant　ocごur耽ence　of　primary　amphibole　in　the

c◎題Plexes　s犠99csts．that　wateどwaS　a捻i斑p膿a蹴c◇憩P◎轟e瀧of　the　mag斑a　thr◎犠gh◎滋

the　crystallization　of　rocks　in　them．　Th¢amphibole　is　Ti。rich　variedes　such　as　Ti。

pargasite　and　kaers面te，　and　hence玉t　seems　that　the　rocks　hav¢been　derived　fbm　Ti・

richとnag擶a．　The　Ti・r三ch轟a蹴e　of　the　magma　iS　als。　sh◎w総by　the　pどe織ce。f　cu職1雛s

titanian　chromian　spinel　and　titan脆rous　phlogopite　as　an　intercumulus　precipitate　in

per三d◎tites．　The　presence　of　kaersu廊e三s三nd三cative　of　crystaH三zation倉◎m・s謎ica・tmder－

saturated　magma，　because　kaersutite　is　generally　a　phas¢kn◎wnα｝ly倉o】m　the　precip三tate

of　silica・undersaturated　magma（wlLKiNsoN，1961）・Judging倉om　the　above，　most
pτobab1y　a雛ag瓢a　of　a1ka！i論e（ankaramit董c）c◎】n陸pos掘on，　eftriched三総water　a！竃d　TiO2，

is　env五saged｛br　the　parent　magma　of　the　ultramafic　rocks　and　their　associated　gabbros．

The　significantly　gてcater　Fe／Fe十Mg　ratio　of　the　early　precipitating伽romagnesian

miRera玉s　i捻theseぎocks　ix捻Pli¢s　that　the　rockS　have　bec織fbrmed　at　a蹴o驚adva論ccd，◎r

low　temperatUre，　stages　of　crystallization．

　　The　peridotite。gabbro　comp！exes　and　the　picrite。basalts　may　be　related　each　other

ge鵬tica！ユy。　The　peridotites　are　fairly　ireR。e轟ど三ched鋤d瀟ayご¢prese簸t　cum蔽1ates　frem

th¢magma　that　produced　the　picrite・basalts・However，　chemical　difference　df　chromian

sp三捻d倉om　b◎th　kinds◎f　roごkS　appears　to　pred鷲de　its　possib三撫y．　A！tematively，　the

peridotite。gabbro　c◎凱P！exes凱ay　represent　pluto烈ic　equivalents　of　the　aユka践臓e滋ag斑a

that　gav6　rise　to　lavas　of　alkali駄e　composition．　This　is　highly　probab1¢，　but　the　ubiquitous

Pご¢sence◎f　pri卑ary　amphibele三総the　perid◎象it｛｝轍gabbro　comp！ex¢s，圭無part三c矯ユar，　Pどovides

astriking　contrast　to　the　alkali　basalts，　which　lack　that　phase　cntirely．　Excepti◎naUy

hydrous　condition　u臓der　which　the　pcridotite・gabbro　complexes　havc　crystallized　might

have　b¢e箆attai論ed　withi捻宅he澱ag蹴a　chamb¢”．　Alth◎疑gh　th¢re　is捻◎cleaどevide蕊ce，

that　probably　resulted｛をom　entry　and　mbdng　of　introduced（ocean？）water・Soda・rich

s五1icic　rocks　represented　by　albitites　which　occur　as　thin　dikelets　or　large　irregular　bodies

w三thin　the　perid◎康c・gabbro　c◎斑p1exes　ca籍be三nterpret¢d　as　produαs　fヒo鵜hydr◎thermal

solution．　SmaU，・abundant　miarolitic　cavities　ofしen五11ed　with　pyrite　are　a　distinctive

fヒature　of　s◎m¢　aHbit三t¢。　　Retr◎grade　b◎避i捻9　圭s　tho鷺ght　t◎　be　r¢spons三blc　｛br　their

｛brmation　3　gas　steam量4g　is　a　probable　explanati◎漉・Some　gabbr◎s　have　metas◎ΣnaticaUy

altered、by　the　hydrothermal　soda・rich　solution。，

　　　　　　　　　　　　　B．CHARAc職RlsTlcs　oF　TKE　MIK膿u　THo田ITIc　BAsALTs

　　The　tholeiidc　basalts　in　thc　Mikabu　greenstones　have　characte廊dc　chemical　composi．

ti◎轟s．　Fir就，　they　aどe§韮g織三f1ca撤1y　depユeted圭織TiO2，　which　is　correlatcd　t◎the　field　of

thc　abbysal　tholeiites（Fig・25）・　Second，　their　K20　content　is　characteristically　low．

These　te籍d¢瀦cies　have　also　been　con貸rmed　in　tholeiitic　basalts　fをom　other　areas　in　the

Mikab鴇belt．　HAs瓢瓢oTo　et　aL（1970＞a臓d　S導zu瓢et　aL（ユ97！）regarded　the　1◎w　K20

content　as　datum　showing　chemical　similarity　of　the　Mikabu　tholeiitic　basaltS　to．　abyssal

thdeiites，　wh至ch　have　1◎w　K20　c◎煽e蕊t（E齢跳et　aL，1965）．　Whll¢，　MwAs珊Ro（1975）

emphasized　that　the　low　K20　gontent　of　the　Mikabu　tholeiitic　basalts　ca煕ot　be　used　as

the　evidenc¢fbr　abyssal　tholeiite　origin，　becaus⑥alkali　migradon　is　commonly　widespread

d疑ぎi漉gどegi◎籍a1漁e繊搬oどphi§鵬．　A1k塗li　migraboR　has　bec総a1s◎箆◎ticed三轟theμese籍t

’tholeiitic　basalts．　It　seems，　nevertheless，　that　the　low　K20　content　of　the　Mikabu
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tholeiitic　basalts　would　be　taken　as　of　primary　nature　of　the　rocks，　because　their　differen－

tiates（plagiogranites）are　distinctively　low　in　K20，　which　is　reHected　in　the　lack　of　potas・

sium　feldspar・

，Low　A1203　content　is　another　chemical　feature　of　the　Mikabu　tholeiidc　basalts，　as

・1・eady・n・t・d　by　p・edecess・rs（・・9・，　SudlsAK・・1977）・In　Fig・27・A120・w・ight　p・・cent

of　basalts，　diabase　dikes　and　a　chilled　marginal　gabbro　in　Tables　l　and　2　is　plott『d

・g・in・t　F・o・1Mgo・ati・・An　in・・ea・ing　AI・o・t・end　with　in・・ea・ing　F・o＊1Mgo・adρ

is　recognized　f（）r　the　rocks　of　tholeiitic　composition．　The　tholeiitic　basalts　and　dia　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bases

from　other　regions　of　the　Mikabu　belt，・fbr　example，　the　Ina　area，　central　Japan

（WAT州ABE　et　al．，1978）and　the　Okuki－Tomisuyama　area，　western　Shikoku（Suzu蹴

et　ql．，1971，1972），　also　have　similar　A1203　variation　trend・This　trend　of　Al203　varia－

tion　forms　contrast　to　that　of　the　abyssal　tholeiites，　in　which　Al203　content　de6reases

inva・i・bly　with　in・・ea・ing　F・o・1Mgo・ati・（sHIBATA，1976）・In・・n㈱・a噸g・

A1203　variitioh　trend　of　the　Kilauea　lavas，　shown　in　the　same　figure・is　nearly　paralle1．

to　that　of　the　Mikabu　tholeiitic’basalts　and　diabase　dikes．　The　Kilauea　trend・up　to　an，・

FeO＊／MgO　of　aboUt　1・5　is　chiefly　controlled　by　olivine　fractionation（MAcDoNAm　and

KATuRA，1964）．　Common　presence　of　olivine　phenocryst　in　the　Mikabu　tholeiitic

basaks　in　question　seems　to　favor　thiS　model・Mineralogically・10w　AI203　may　be　partly

A

　　　　　　　

　　　　　　　

F、G．27．縮ght　p・・ce・t・f　A1、0、’P1。tt・d・g・1・・t　F・0。1MgO飴・b副釣，　di・螂・

　　　　　　　dikes　and　chmed　marginal　gabbro　in　the　Mikabu　greenstones　of　eastem

　　　　　　　Shikoku．　The　compositiona1丘elds　of　basalts　and　diabases　from　Kanto，

　　　　　　　　Ina，　Toba　and　westem　Shikoku　in　the　Mikabu　belt　are　also　shown　for

　　　　　　　　comparison（see　Flg．25　fbr　data　sources）．　AT　iηdicates　the　lower　limit　of

　　　　　　　A1808　content　of　abyssal　tholeiites　after　SHIBATA（監976）・　KindicatdS　tlle　　，　’

’　　　　　　　average　fractionation　trend　ofKilauea　lavas（sce　Fig・25　fbr　data　80urces）・，

■
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reHected　in　the　faiiure　of　appearance　of　plagioclase　as　discrete　phenocryst　phase．　This

s頃k葦ng！y　golttrastS　to　abyssal　tholeiit¢s呈登wh圭ch　plag量oc1議se　aごe羅biq滋to犠s識s　phe滋◎αyst

（e．g，　SHmo　and　MrvasHIRo，1971）．　Even　in　aphyric　Mikabu　tholeiitic　basalts，　their

A！203is　1owゼThiS　fact，　togethαw三th　A1203　var三爲tio論trend，　s鷲ggests　th滋至ow　A1203

content　iS　f（）r　the　most　part　a　primary　feature　of　the　parent　liquid　magma，　In　respect　to

A1203　abu掩dance　and　A1203　variation　tr¢nd，　the　Mikabu　tholeiitic　basalts　are　rather

aki総to　Hawaiian　tholeiites　than　abyssal　th◎leiites．’

　　Trace　element　data　fbr　the　present　rock　samples　havc　not　bee篇availab1¢．　HA’rroRr

et　aL（1972）show¢d　low　Rb（av。　L8　pp切，　low　Sr（av．1◎6　pp鵜）co継e轟ts　a織d　high　KIRb

ratio　fbr　the　Mikabu　tholeiitic　basalts　in　Shikoku。　TANAKA（1975）det¢rmined　rare

ea曲d伽e簸t〈R猛E）ab犠籍da轟ce　of　th◎1eiltlc　basal総a滋d　gabbros｛iom　the　Mikabu

greenstqnes　and　showed　the　light　REE・depleted　pattem　fbr　them，　which　is　characteristic

of　abyssal　tholeiit¢s（e．g．，　BRYAN　et　alり1976）and　marginal　basin　tholeiites（e．g．，　RIDL冠Y

et　aL，1974）・　The　dass　ofどocks　termed‘‘楓鋤d　aどc　th◎1e三kes，，（JAK£s鋤d　GΣ脇，1970）

also　has　similar　REE　pattem　as　is　charactαistic　qf　abyssal　tholeiit¢s　and　marginal　basin

翻eiites・Therefere，　the　REB　data。織1y幟無・t　d歓i蕊9縫ish　these　three　types・f

tholeiites．　TAMKA，　howevcr，　emphasized　that　the　low　Ba1L，a　ratio　on　the　chondrite．

轟orma三ized　pat象em　of　the　Mlkabu　tho！eiitic　basalts　precludes　the　possibility　of　their

isla塩d　arc　tholeiitcs　origin．　This　view　is　supported　by　high　c◎nce捻trado総◎f　Cr　a糠d　Ni

in　the　Mikabu　tholeiitic　basalts（KAwABE，1974）・87sr186sr　ratio　has　been　measured　on

thc　Mikab疑tho1e掘c　basalts恥擶Shikok婆by　T醐AKA¢t　aL（！979）．　Low　i磁a1
s7SrieeSr　ratio（o．7034－0．7039）is　compadble　with　mantle　origin　and　is　in　the　range　fbr

abyssal　theleiites．　　　　　・

　　Thus，　available　trace　element　data　indicate　that　the　Mikabu　tholeiitic　basalts　are

characteristically　depleted　in　incompatible　elcments．　This琵ature　is　consistent　with

the　docume臓ted　che㎡cal｛ヒatures　of　abyssal　thdciites　and　Σnaど9三蕊a1　bas三総　th◎1eiites，

but　the　Mikabu　tho1亨iitic　basalts　are　essentially　low　in　A1203　content，　markedly　differing

fb『蹴dhese　th◎1ε謎t¢s．

　　　　　　　　　　　　　　　　C。R£LA質◎粥器ΣP恥TW聡蕊T£CT◎織c　U蹴τs

The　mutual　relationship　betwe6n　the　Mikabu　gr6enstones　and　their　surr◎撒d量捻g㍑k

units　is　discussed　based　on　the　geological　data　presented三n　the　preccding　chapters，　The

gcd◎gical　age　of　the　Mlkabu　gτee鵬繊es　wi翠be　a誌◎co轟s圭deごed．

　　The　stratigraPhical　relationship　between　the　Mikabu．greenstones　to　the　rock　sequence

of　the　Chichib疑bolt　appeaどs　to　be　obsc疑red　byユateごde長）欝斑at三〇籍s三m瞭繍y　places．　0轟！y
●

1n　80me　places　there　are　sedimentological　data　indicating　the　initial　stradgmphical　rela。

do総sh玉p　between　them。聖　　、　　　　　　　　　　　．　　　　　　　・

1漁eHigash銭ya　area　a　conformable　relati。紬1p　be槻ee曲e　Mikab犠騨噛轟㏄鱒d
the　rock　sequenc¢of　the　Chichibu　belt　is　inferred　from　the　fact　that　the　Mikabu　gre¢n・

stoRes鍵e　i論c◎轟臓ct　w三th　a　thick（ab◎ut　100　m），　co織d獄ユo犠§笈ayeどof　che搾t　bdo蕊gi簸g　t◎

the　rock　sequence　of　dle　Chichibu　belt，　with　n¢arly　planar　boundaries．　But，　in　the　area

th¢讐e　is漉6　sedi！捻e蕊t◎1ogical　evide轟co　to三論dic飢e　the　v三姓ual　stra蠣graphica！relations｝為ip

between　them・while，　in　the　Kamiyama　and　Jizoji　areas　the　ophiolitic　breccia　is　the

base　of　the　rock　sequenc6　of　the　Chichibu　belt．　The　mode　of　occumence　and　lithology　of

the　ophioH嫉c　breccia，　as　desα睦bed・i織deta三ユ三織匙he　precedi盛9　Pages，　clearly三轟dic滋e　that

the　rock　sequenc¢of　the　Chichibu，　belt　represents　essentially　sedimentary　cover　on　the
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　　　Mikab縫gree総sto舞es・

　　　　　Field　observations　indicate　that　the　Mikabu圏greenstones　are　in　thrust　fault　contact　with

　　　the　crystalline　schists　of　the　Smabagawa　belt　in　mahy　places．　High・angle　faulting　at

　　　象he箆◎曲em　edge◎f　the　Mikab疑gτee総sto捻es　of　the　Kamiya瑚area　appe篇to　be　fb繍ed

　　　after　thrusting．　Although　it　seems　to　be　di伍cult　to　evaluat¢the　thrust　fault　on．the　basis

　　　of　obtained　field　data　alone，　the　author　considers　fbr　reasons　presented　below出at　the

　　　th織st伽1t　has　i鵬p◇rtaltt・mea曲gs　o捻thoτ母頷o蹴ship　betwee籍the・M圭kabu　gree鳳o織es

　　　and　th¢crystalline　schist＄and　that　the　contact　must　have　been　rnore　sheared．

，　　The　Mikabu　greenstones　bverlie　the　crysta撮ne　sch奮ts　in　u簸｛dded　condi毬on．　In亡his

　　　§圭雛ati◎捻琵eder◎f　the　M呈kab疑gr¢enst◎nes　should　be｛bu録d　at　theim◎rther益edg¢．　But

　　　such　feeder　has　not　been士ecognized，　and　this　suggests　that　a　large　tectonic　discohtinuity

　　　exiSts　between　the　tw「o　roc】k　1ほ総圭ts。

　　　　　New　paleontological　data　have　shown　that　th¢rocks　immedi3tely　adjacent　to　the

　　　Mikabu　9reenstones　belong　to　two　different　ages，　the工ate、Carboni色rous　and　thelTriassic．

　　　S犠ch　appaどe捻dy　c◎論甑dict◎ワ¢vide箆ce　is　bomm◎籠i臓漁61鍛ge　terra鶏es（H§ち1968）．

　　　As　discussed　laterゴthe　age　of　the　Mikabu　greenstones　is　considered　to　be　of　the　late

　　　Carboni色rous．　While，　the　underlying　crystalline　schists　were　derived　from　the　Middle

　　　to　L滋o　T㎡as蕊¢就mta滋1e縫§t　partly・　The　fbs§i1　da繊w◎競！d三ead　to　a糠i捻teτμetati鱗

　　　that　the　Mikabu　greenstones　a士e　separated　by　a　thrust　fヒom亡he　crystalline　schists．　Other－，

　　　Wise　arises　contradictory　stratigraphical　rela廿onship．　　　　　　　　　．

　　　　　Theどe　is轟◎discoRtiRu呈ty◎f　z鍛eta憩◎rph三c　g欝ade三捻asec娠o嚢froin　the鶏捻deど1yi滋g　c罪ys頓

　　　talline　schists　to　the　rockS　overlying　the　Mikabu・greenstones．　Moreover，，　bedding

　　　schistosity　devdops　in　paraUd　d三spos縦o捻thr◎疑gh◎櫨these　rockS．　These魚cts甜99est

　　　th鉱the　thrust短g　took　place　be長）r¢a聴d！or　du㎡ng　the　Sambagawa　metamαphism．

　　　Possibly　the　tmce　of　original　sheared　matrix士night　have　been　masked　by　overprinting

　　　rdated　t◎the　Sa蹴bagawa　me亡徽orphiSm．

　　　　　Tねus，　it　would　be　concluded　that　the　Mikabu　greenstone＄deposidonally　cove笥ed　by

　　　　the　rock　sequence　of　the　Chichibu　belt，　here　called　the　Mikabu　nappe，　rest’on　the　crys－

　　　　taUi捻e§chists　ef　the　Sambagawa　belt　across　a　th1瓢st．　　　　　　　’

　　　　　The　ag⑳f　the　Mikabu　greenstones　has　not　be¢n　known，　becaus¢there　has　not　been

　　　　fbund　any　fbssili色rous　sediments　interlayered　with　volcanic　rocks　and　noねdi6met㎡c　ages

　　　　a・・av・量1ab三e：th・職d圭・1・磁・fe疑轟d倉・搬・h鵡三論th・H圭gash銭ya…鱗e轟。匙：・f紬・a・．

　　　　tive　of　the　age　of　the　Mikabu　gree耐ones　because　of　their　recrystallization　and　defort　lation．

　　　　Hitherto，　the　age　of　the　Mikabu　gree簸stones　has　been　i漉rぎed　t◎be　of亀he　Earユy　Pe㎡a豆

　　　　i織Sh量koku（SuYARt　et　al．，1969；KAsHIMA，1969；KANMERA，1971），　Recent　discoveries

　　　　of　conodont｛bssils　from　rockS　surrounding　thq’・Mi奪abu　greenstones　provide　a　clue　to　the

　　　　age　of　the　M三kab疑gree戯o翁es・　・

　　　　　The　recent　fossil　discoveries　1サad　to　some　geo16gists（e．g．，　SuYA！u　et　aL，1979）to　assume

　　　　that　the　Mikabuきreenstoneli　in　Shikoku　belong　to　two　different　ages，　i．e．，　the　Carbo㎡f－

　　　　em賢s鐵d　the　T魚s§ic．　H◎weveちmarked　s！塒i1a㎡ty　i総1ith◎bgy，　pe的1ogy鍛d　gther

　　　　geologic　disposition　of　the　M五kabu　greenstones　throughQut　Shikoku　rather　suggests　a

　　　　single　epis6de　of　their　fbrmation．　The　relation’that　the　rock　sequence　of　the　Chichibu

　　　　belt　represeRts　essential1y　sed圭滋¢漁ry　cover　“R　the　M圭kabu　g騨ee隙o捻es圭s駆ow．firmly

　　　　established．　Therefbre　it　s像ems　that　the　ag¢of　the　Mikabu　greenstones　is　older　than

　　　　that　of　the　rock　seq鷲e籠ce“of雛e　Chichib疑be1t．　The　age　of　ddest　mcks三捻出e　Ch圭¢hibu

．b¢1t　a《萄a¢e滋to　the　Mikab疑gree職o聯is　of　the　Early　Pennsylvanian。　Tぬusゴthe

　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
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M三kabu　gre6三蹴◎捻es　appear　to　hav¢origiRate｛1　iR　the　Early　Pe簸轟sy1ゾa漁k　oτs1ighdy

be長》r¢it。

　　　　　　　D．Tectonic　Setdng，　Emplacement　and　Subsequent　Tectoni6　History

　　The　Mikabu　greensto欺es　n｝ay　be　re伽red　to　a　kind　of　ophiolite；the　rock　suite　c◎蜘r疏s

to　th¢d¢sαipdo臓of　ophiolite　giv¢n　at　th¢G・S・A・Penrose　Conference　on　Ophi◎1ite

（ANoNYMous，1972）・As　compared　with　th¢complete　ophiolite　sequence，　the　Mikabu

phiolite　suitc　in　eastern　Shikoku　has　the　fbllowing　characteristics．

　　1．Ultramafic　roc1弼oOcur　in　small　amount　in　the　Mikabu　greenstones，　occupying

only　a琵w　percent　of　their　total　exposure．　They　consist　of　cumulus　peridotitcs　and

clinopyroxe臓ites，　and　homblendites，　ofしen　fbrming　small　complexes　grouped　with　gabbros

and　albitites．　The　peridotite・gabbro　complexes◎ccur　sporadically　within　voluminous

velcanic　scquence　and　their　appearance　is　net　confined　to　a　definite　horizon，　Ultrama£c

mck§お§犠med　t。　beズepr｛rs¢滋ativ｛rs。f　dep1eted蹴a漁de　s疑ch　asユherz。1ite　a籠d　harzburg玉te

with瓢eta凱◎τphic働ric　are　e曲ely　m誌§i論9・

　　2．　Shceted鵬afic　d圭ke　co凱P1¢x三sユack藍轟9；occ鷲rr¢籠c《うof　diabase　dike　is矯総co瀟靴◎捻

and三s滋◎t　c◎nce嘩ated三n　a　s三総91e　st麟9ごaphic幅t・

　　3．　Only　gabbro　5ill　swar】瞭shows　a　deβ総ite　h◎rizon（generaUy】【n三ddle）圭織the　velcaR三c

sequence・
　　5．Non。volcanogenic　sediments，　commonly　chert，　pelit¢a範d　limestone，　are　inter・

bedded　with　volcanic　mcks．　Ophiolitic　breccia　mostly　derived　fヒom　the　greenstones

themselves（except　fbr　ultrama行c　rocks）rest　on　the　greenstone　complex　in　some　places．

　　In　view　of　occurrence，　the　Mikabu　ophiolite　suite　shows　no　regular　ophiolite　sequence。

The　Mikabu　greenstones　can　be　described　as　a　voluminous　volcanic　sequence．　with　minor

i轟tcrcalado捻s　of　sedime無ts，　in　which　diabasβdikes　andマgabbro　siUs　have　bcen　intruded

and　peridOdte・gabbm　complexes　or三gi轟ated　w三thin　magma　chamber　beneath　the　volcanic

seq疑c捻ce，　we驚tect◎漁圭cally　transported　as　sdid　masses・As魚r　as　we　n◎te　theどock　s賢三t¢

a籍d§oq臓e漉ce，　apa就fr幟their　origiR，　the　Mikab犠gre¢麟ohes矯翫y　be　referred　to　a

d三s斑e漁bercd　oph三〇撫e（C◎二躍A層a捻d　I玖w脳，1974）◎r蕊o籍・seq纏e織ce　type　ophidite

（MrvasmRo，1973＞．

　　1処the　preceding　petrological　discussions，．it　is　poi織ted　out　that　the　M三kab疑greeR．

stones　in・easter簸Shikoku　r¢present　igneous　suite　derived　f｝om　multiple　parent鶏ag田as，

picrite．basaldc，　tholeiitic　and　alkali　magmas．　This　has　also　beeu　demonstrated　by　petro・

chemical　data　for　the　Mikabu　greenstones　from　other　regio轟S（UcmDA，1967；HAsmMoTo’

et　al，，1970；NAKAMuRA，1971；Su忽uKI　et　aL，1971，1972；SuGIsAKI　et　al。，1972；WATAM田鷺

et　a1．，1978）．　This　characteristic　is　markedly　different　fヒom　that　of　well・documented

ophiolites，　because　ophiolit¢parentage　is　essentia11y　of‘‘single　magma，，，10w・K　tholeiites

［e．g．，　C◎認MAN（1977）among　many　dthers；see　T鷲AYER（1976）fbr　a　c驚itical　review　of

the　pr◎bkm　associated　w三th　the　s三ngle　magma　origin　of　ophiolites］．

　　The　p¢trd◎gy　of　the　M最kab疑greensto無es　d◎es箆ot　provide　de蕊nitive　evidence　con・

ce瀟i捻g　the　tecto籍ic　setti擁g　i乎wh量ch　the　g紀¢籍sto総es◎rigina之ed・　Based　ma玉！罐y◎n　tho

p§trochemical　propenies◎f　the　Mikab矯tholeiidc　ba§a！誌a§dlsc競ssed　be衰）re，．◎ce謡c　or

燃どg三捻al　basi総e轟vir◎籍瀟e織t三s　high！y　probablc　fer　the　Mikabu　gree賦oRes．　We　have絃

魚irly　co滋crete　ev1de織ce　fbr　d肥¢xs三ste総ce　of　aユa織d　or　is耳a論d　arc◎籠the　so犠th◎f　d三¢

Mikabu｛g　eenstones　and　the　nordheM　zone・of　the　Ch三chibu　belt．　Most　receRt　auth㈱

co尊sider　the　complex　units　occurring　as　several　narr◎w鋤d　discon甑u◎us就ど三ps　alo総g
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　　　　the　Kurosegawti　tectonic　belt　as　remnants　of　continental　or　mature　island　arc　basement

　　　　　（Ic磁KAwA　et　aL，夏972；HAっA　et　aL，1979）．　Some　geelogical　data◎btai驚d　i識the

　　　　Ryoke　and　th¢Mino・Tamba　belts，　the　Inner　zone　of　southwest　Japan，　have　provided

　　　　a・Pどobabi践ty　that　aヨa擁d　co窺P◎sed◎f　s三a薮c　cry§taUi織e　base獄e総ts　existed　d犠】睦籍g　the　pτe鷺・

　　　　Triassic　time　in　the　Ryoke　metamor坤ic　belt（10w。pressurelhigh－temperature　type

　　　　me捻morphlsm）which　strikes　parallel　to　the　Sambagawa　belt　t◎the総o曲of庫¢Med量a轟

　　　　tectonic　line（K（）JIMA　and　OKAMuRA，19683　AI）Acm，19763　S田Mlzu　et　al・，1978）・　These

　　　　geologica董data　considered，　it　seems臓ot　u織芸ikely　to　supP◎so　that　the　Sambagawa轍Chich圭b犠

　　　　basin　in　which　the　Mikabu　greenstones　are　involved　was　a　small　marginal　basin．　Thus

　　　　丘om　the・petrochemical　data　cgmbined　with　the　geological　data，　a　marginal　basin　crust

　　　．origin　is　preferred　f｛）r　the　Mikabu　greenstones，　although　oceanic　island　environment　in　a

　　　　marginal　basin　is　also　plausib1e．　，

　　　　　　The　absenco　of　the　pre・0簸imaru（Late　Mississippian），　Carboni蝕ous　sy5tom　in　the

　　　　　Chichibu　belt　except　fbr　the　Kumsegawa　tectonic　bdt　suggests　that　the　land’existed　in　a・

　　　　伽1y　1arge　part　ef　the　Ch呈ch三bu．bdt　be｛bre　the　Late　Mlss1sslppia織（lc鷲ユKAwA，1975）．

　　　　The　emplacem’ent　of　the　Mikabu　ophiolitic　magma，　which　is　considered　to　have　taken

　　　　P！ace　d競欝i総g　the　Early　Pe総難sy1va箆呈ε鵬or　s！三ghtly　be長）re三t，三s　a識ear蕊er　9¢do9三c　eve捻t　i捻

　　　　the　evolution　of　th¢Sambagawa・Chichibu　basin．　Accordingly，　the　LatサーMississippian

　　　　＿Ear1y　Pe繍sy1v無i鋤see盈s　to　boαit董cal　t至斑e董織the　evd犠tio擁6f£ho　Sa矯bagawa－

　　　　　Chichibu　belts，　when　ocean　emerged　eve簸tually　to丑）rm　a　marginal　basin。　The　Mikabu

　　　　grceRstoRe§瓢董ght　be　a簸i総cipie滋欝三dge　that　perhaps　gr¢w　i蹴o　a　spreading　c¢滋er　i捻a

　　　　marginal　basin．　The　presence　of　the　ophiolitic　breecia　and　gabbro　breccia　resting　dir¢qtly

　　　　oR　the　Mikabu　greenst◎総es　at　seveどa1幽ご｛rs　s疑gges猷h¢the　Mikab疑gでee擁§t◎Res・were

　　　　eroded　to　fbrm　the　breccias　below　the　submarine飴ult　scarps　at　the　spreading　center

　　　　p滋◎㌘to　the．搬ai捻sed至撚¢聡tat三◎捻◎f　the　Chichib縫belt．　T◎ward　the　e織d　of　the　Late－

　　　　Triassic　eugeosynclinal　sediments　were　laid　down　ov¢r　a　large　part　of　the　Sambagawa　and

　　　　　出eCh董chib縫b¢ks．

　　　　　　Extensive　conipressional　tectonism　seems　to　have　initiated　during　th¢1ンate－Triassic，

　　　　　time　in　the　Sambagawa　and　the℃撮ch圭b曲d鎗．　The　Mlkab疑gree職◎無¢s　t◎gotheτwith

　　　　　the　overlying　rock　sequ¢nce　of　the　Chichibu　belt　have　tectonically　broUght，into　jux－

　　　　　taposiも董on　with亡he　Tr圭ass葦c　bas葦縫◎f　the　s◎uthern　marg圭陥1　z◎織e　of　the　Sa鵬bagawa　be！ち

　　　　resuldng　in　the伽mation　of　a　nappe（the　Mikabu　nappe）．　Within　the　nappe　itSelf

　　　　occurred　the　thrusting，長》rming　thrust　sheets（s臓b舩pPes）．　It　apPears　that　9ravity　sl葦d圭擁9

　　　　　at　the肋nt　of　the　advancing　nappe　dir¢cted　from　the　south　to　the　north　supplied　its

　　　　sedimentary　slices　within　the　autochthonous　Triassic　basin，　forming　elistostromes．　The

　　　　TriassiC　basin　was　tben　overridden　by　a　successively　advancing　nappe．　It　is　likely　that

　　　　　the　emplacement　l　of　the　Mikabu　nappe　has　occurred　be最）re　and　during　the　Sambagawa
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゼ
　　　　metamorphiSm・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；∴
　　　　　　Subsequent　to　th¢main　phase　of　the　Sambagawa　metamorphism，　the　Mikabu　green・

　　．　就o鵬sa臓d　their　surr◎u総di1xg　rocks　hav¢been　ext¢nsively　de長》r搬ed・by　fbld三ng．　T毎e

　　　　style　of　fblds　of　the　Mikabu　greenstones（Fig．6）in　eastem　Shikoku，　upright　and　recum・

　　　　　bent　fb1ds，　sugge§ts　p◎1yphase　defermation　h量story，　b犠t　there　is　b籍1y　a践tt1e　d圭r｛ミct　ev三d¢鍵ce．

　　　　Two　distinctive　phases　of　folding　of　the　Mikabu　greenStones，　have　been　established　ia　the

　　　　　Ikegawa・Mikawa，瓶縫ra　area，　we§te蹴Shikok臓くF圭g。6D），曲㈱・recumbe就鯉d§with

　　　　gently　to　moderately　north・dipping知al　sur血ces　have　clearly　bent　by　an叩right　an価㎜

撃　　　（TsぴK右DA，1976；一　TAKE．1）A　et翫L，1977）．　This　s讐gg¢st§that　tho　two　types　of　fdd◎f　tho，
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Mikabu　greenstoRes　i準eastem　Shikok疑fermgd三論the舩蹴e◎rder　as　they　did　i総thc

Ikegawa－Mikawa，mura・area．

　　Tectonie　movement　of　the　Sambagawa　belt　proper，　subsequent　to　’the　main　phase　of

the　Sa瓢b隷gawa搬eta】morphism，　has　bce論disd捻gu董§hed玉argely　i蹴◎tw◎漁ai轟phas¢s，

i．e．，　the　older　Nagahama。Ozu　phase　and　the　younger　H萄ikawa　phase（the　Latest　Jurassic

or　the　Earliest　Cretaceous　age）（HIDE，1972；HARA　et　a1．，1977）。　The　tectonic　movcment

of出e　NagahamaOz疑phase，　showi籍g鵬◎ve】me箆t　d1r¢cti◎総toward　the　s◎uth，　has　pre層

duced纂appes，　accompanied　by　south・魚cing　largeどecu瓢bent鯉ds。　While，　the　tect◎蕊1c

movement　of　the　Hij　ikawa　phase　is　characterized　by　the　f（）rmation　of　large。scale　upright

長》！dsα三e厩ed　e総ech⑥！on、0漁the　bas玉s　of　moveme籍t　picture，　the　recumbent旬 fblding

a捻d犠prlght長》1d三慕g　of　d｝¢M三kabu　greenstoncs’are　c◎鵬p搬b！e　w三th　the　tect◎轟三c漁ove．

mcnts　of　the　Nagahama・Ozu　and　the　H輯ikawa　phases，　respectively。　The　present　geo．

10gica！structure　of　the　Mikabu　greenstones　appears　to　have　been　much　affected　by　the

瀟◎vem£批of　the　Nagaha蹴a・Oz疑phase．　The　upright長》ユdi捻g　was　aユateご¢ve蕊t　that

affected　the　already　transport¢d　Mikabu　g欝eenstones．

　　In　summary，　it　is　pointed　out　that　emplacement，　metamorphism　and　subs¢quent

d¢fbr漁ad◎箆◎f　the　Mikabu　greenstoRes　have　taken　p！議ce　l織amtheτsho就peri◎d　of穏魚e

倉om　the　Late・Triassic　to　the　Early　cretaceous・．・The　move瓢ent◎f　mai総ly　the　Jurass三c

has　result¢d　in　the　shortening　of　the　Sambagawa・Chichibu　belt．
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ExPLAsrATioN　oF　PLATE　XXI

し

Fig。1．

F五9．2．

Fig。3。

Fig。4．

．Fig．5．

F五9．6．

E夏ongate　pillow　lava，　Kashio，　Hjgashiiya　area．

Hya　localastic　breccia，　Kubokage，　Higash麗ya　area．

Volcanic　brcccia，　Nagoro，　Higashiiya　area．　Note　the　fragment8　of　basalt　with　a　variety　of

fab㎡c．

Diabasc　dikes　occurring　in　ellipsoidal　for叫intruded　into　hyaloclas口c　8andstone，　Nagoro，

Higashiiya　area．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

A　band　of　Plagiogranitc　occurring　in　weak　ly　laminatcd　fヒπogabbro　omle　Jiz（）ji　gabbro　sill

㈹㎞wa　8ecti。n）．　Note出e　devd。pment。f　micro・pegmatite　with　width。f　5－10　mm

on　the　upper　and　lower飼nges　of　the　band．　　　　　　　　　　　　　，

0p】髄o皿t三d　breccia　indud血g　das酋of　basa1らdiabase，　gabbro　and　plagiogranite，　Higashi6

商h㎞a，Jiz両i　area．　　　　　　　　　　　　・

　　　り

Fig．1．

Fig．2．

Fig．3．

Fig．4．

Fig．5．

F五9．6．

Fig．7．

Fig．8．

　　　　　　　　　　　　　　　　ExPLANATIoN　oF　PLATE　XXII

Aph）㎡c　basalt（T715）（Group　I　basalt）．　Inteτsecting　bladcs　of　clhlopyroxene　diSpla》dng

skde副crystal　form　wi血intcrs甑a！Ch！orite　and　sheaths　of．tramolite：Accessories　：

calcite，1eucoxene　and　opaque　matters・　Plane　polarized　light．

Aphyric　basalt（T2606）（Group　I　basalt）．　Small　equant　grain80fclinopyroxene　and　gla認

altercd　to　aggregates　of　chlorite　and　minor　amoun“of舳rou3　trcmolite　and　leucoxene．

Crossed　polars．　　　　　　　　　　　　．

Vario五dc　basalt（Hp－1）（Group　I　I　basalt）．　Brown　8pherulitic　aggrcgates　ofclinopyroxene

and　albite．　Swallow・tailed　Clinopyroxene　often　forms　a　core　of　the　spherulitic　aggregates．

Crossed　polars．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

C㎞opyroxene　porphyritic　basalt（MD－1）（Group　III　basalt）．　Clinopyroxene　phe・

nocrysts（C）are　embedded　in　a　groundmass　composed　of　clinopyroxene，　plagiodase　altercd

to　albite，　chlorite　and　dark　mesostasis．’Crossed　polars．

Weakly　la㎡inatcd　ferrogabbro（Jg18）・Cloudy，　tabu！ar　plagiocla3e　la血5（P）醐bit　a

weak　igneous　lamina口on．　Clinopyroxene（C），　brown　and　bluish・grcen　amphiboles（H）

and　ilmenite（1）are　intersdces　bet～vcen　dle　plagioclase　laths．　Crosscd　polar8．

Plagiogranite（Jg10）・　Granophyric　intergrowdl　of　quartz（Q）and　d愈oughly　pum】匪

ell》慮zed　plagioclase（P）is　well　displaycd．　Accessorics　：　apatite，　calcite　and　pyritc，　Crossed

polars．

C㎞opyroxenc・hornblende　peridotite（T2）．　Poildli雌c　brown　homblendc（H）endose3

crystals　of　olivine　altered　to　scrpcntine（S），　dinopyroxcnc（C）and　Chromian　spind

（Cr）．　Crossed　polars。

S田pnomdane。chlorite　albitite（T309）．　Porphyritic　albite　cry8tals曲torted　are　set　in　a

丘ne・graincd　grotmdmass　composed　mostly　of　albitc　with　8ほ1pnomclanc　and　chlorite．

Crossed　polars．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　．　　　　　　『
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