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Nappe　Boundary　Migration　during　the　Subcretion－Exhumation　Processes
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Abstract：The　Sambagawa　schists　consist　of　some　successively　subcreted　units　as　nappes，　Saruta　unit　as

Saruta　nappe　II　and　Saruta　nappe　1，　Fuyunose　unit（Fuyunose　nappe）and　Sogauchu　unit（ST　subunit，　KAT

subunit　and　NOM　subunit）etc．　in　descending　order　of　structural　leve1．　The　coupling　of　the　Saruta　nappe　II

and　the　Saruta　nappe　I　occurred　accompanying　the　underplating　of　the　Fuyunose　unit　schists．　When　the

underplating　of　the　Sogauchi　unit　occurred　accompanying　the　exhumation　of　the　previously　subcreted　units，

the　Iatter　was　highly　deformed，　accompanying　the　formation　of　large－scale　recumbent　folds　such　as

Shirataki　II　fold　and　Suryo　fold　and　the　nappe　boundary　migration　from　the　Saruta　I－II　boundary　and

Saruta　I　－Fuyunose　boundary　to　the　Kuwanokawa　thrust．
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1．　Introduction

　　The　thermal　structure　of　the　Sambagawa　schists　in

central　Shikoku，　which　is　shown　by　minerals　produced

during　the　highest　temperature　of　metamorphism，　can　be

described　as　having　the　highest　grade　schists　in　the

middle　part　of　their　structural　pile（e．g．　Hide，1961；

Banno，1964；Kurata＆Banno，1974）．　According　to
Kurata　and　Banno（1974），　Higashino（1975）and　Enami

（1982，1983），it　is　defined　by　the　orientation　pattern　of　a

chrolite　zone，　garnet　zone，　albite－biotite　zone　and

oligoclase－biotite　zone，　which　correspond　to　the　facies

series　of　pelitic　schist　for　the　highest　temperature　of

metamorphism，　as　shown　in　Fig．1．　This　figure　is

essentially　the　same　as　that　given　by　Higashino（1975）

and　Banno　and　Sakai（1989），　Only　on　the　basis　of　the

now－observed　distribution　pattern　of　the　mineral　zones

for　the　highest　temperature　phase　of　metamorphism
（Fig．1），　they　said　that　such　the　thermal　structure　was’

produced　by　the　development　of　a　recumbent　fold　with

southward　closure　and　the　highest　grade　schists　are

placed　in　its　fold　core．　However，　Hara　et　a1．（1990a）said

that　the　distribution　pattern　of　the　mineral　zones（Fig．1）

favours　the　assumption　of　a　recumbent　fold　with　north・

ward　closure，　because　the　oligoc】ase－biotite　zone　shows

a　tendency　to　thin　out　toward　the　north．　Hara　et

a1．（1977，1988，1990a，1992）and　Furuyama　et　a1．（1985）

clarified　that　such　a　recumbent　fold　is　not　developed　in

the　biotite　zone，　garnet　zone　and　chlorite　zone　schists　in

question　but　their　geological　structure　is　explained　in

term　of　four　napPes，　Saruta　napPe　II，　Saruta　napPe　I，

Fuyunose　nappe　and　Sogauchi　nappe（ST　subunit，　KAT

subunit，　and　NOM　subunit）in　descending　order　of
structural　level，　as　shown　in　Fig．1，　and　that　the　Saruta

napPe　II　consists　of　a　gamet　zone　in　the　upPer　part，　an

albite－biotite　zone　in　the　middle　part　and　an　oligo・

clase　一一　biotite　zone　in　the　lower　part，　the　most　part　of　the

Saruta　napPe　I　belongs　to　an　albite－biotite　zone，　the’

Fuyunose　nappe　as　a　whole　consists　of　a　garnet　zone　and

the　Sogauchi　nappe　consists　of　a　chlorite　zone．　Hara　et

al．（1988，1990a，b，1992）have　assumed　that　the　coupling　of

the　Saruta　nappe　II　with　the　Saruta　nappe　I　occurred

together　with　the　new　subcretion　of　the　Fuyunose　nappe

schists　during　the　Sb，　phase　and　the　structural　pile

consisting　of　the　Saruta　napPe　II，　Saruta　napPe　I　and

Fuyunose　nappe　was　coupled　with　the　newly　subcreted

Sogauchi　nappe　schists　during　the　Sb2＿1　phase　when　the

exhumation　of　the　former　began．　The　deformation
style　of　the　exhuming　structural　pile　during　the　Sb2－1

phase，　with　special　reference　to　the　formation　of　the

Shirataki　II　fold（cf．Hide，1954，1961，1965；Hara　et　a1．，

1990a，b），　will　be　described　and　discussed　in　this　paper．
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Fig．1． Geological　map（a）and　profile（b：X－Y－Z　line）of　the　Sambagawa　belt　ill　central　Shikoku［partly　modified

from　Hara　et　a1．（1992）］．　A－B－Cline：geological　profile　line　for　Fig，2－b．
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II．　Analysis　of　the　Shirataki　II　Fold

　　Fig．2　illustrates　the　geological　structure　of　the

Sambagawa　schists　in　the　ShiratakトAsemi　district，

which　contain　the　Saruta　nappe　II，　Saruta　nappe　I，

Fuyunose　nappe　and　Sogauchi　nappe．　That　is　especia1・

1y　characterized　by　tlle　folds　of　the　Shirataki　I－II－III

amphibole　schist　in　the　Saruta　nappe　I．　These　comprise

two　large－scale　recumbent　folds　produced　by　two

Phases　deformations，　Shirataki　I　fold　and　Shirataki　II

fold（Fig．2）（Hide，1965：Hara　et　a1．，1990a，　b）．　The

former　is　for　the　Shirataki　1　amphibole　schist　and　its　fold

axis　appears　to　be　parallel　to　inineral　lineation（Lb1）

defined　by　preferred　shape　orientatioll　of　hornblende

grains，　which　crystallized　together　with　outer　mantles　of

Plagioclase　porphyroblasts　during　the　earliest　phase（Sb二

phase）of　retrograde　metamorphism，　while　its　axial

plane　and　Lbl　are　folded　around　the　axis　of　the　latter

fold，　showing　that　Lbl　on　the　lower　limb　is　in



■

Nappe　Boundary　Migration　during　the　Subcretion－Exhumation　Processes

　、
．・｝

●

o　　　●

●

●

o　　　●

pl

ρ
J
n
　
1
x
e
一
e
l
1
q
s

Jo
　
e
O
e
t
一
　
I
e
旧

蕪

E
p
t
　
z

一
　o　　　■

≦k￥

　　　　コ

　　　9　　　　　　　　．

●　　　　　　○　　　・

　　　　●

　　●
●

　　　　　　o

o自

Σ《一

P

●

■

●

●　　，

●

●

●

■

，　，

B

　　　　　　9
・≡・ii．・

・　．　s
，

，●一齢．
．， ”

　属 q

｛．｝，・t（liFtnysc’his

　　　　　，
　　　　●　　●　　　　　，

　　　●　　　　・

　　　　　o’鰯

　　　　　　
°・ 　コ　・

●　　　． ｛ノ

9

0

●　　　　●　■　　，

　ロ　　
…　：

●

●
●

o　　　●　　　　　　　　　●

暉　　　．

●

■

9

　　　コ
，　　　　　　　　　，

、
　●

●

・

●

　
　
．

コ

畳
　
　
●

●

●
　
　
サ

㌔

゜
j

■

o

●　■・．　。　　●

∵：’：・

　　　　　　　コ　　　　

°

・
ic．一・1

　噌■9・．°

　　　　●●・

．　1

誘睾

晒
X
㎞

9　・●．

●
o

■oO　　　　　，

幽　■　　　　　　　　．

・　o　　　　　　．

・　　　　　　　o　●

o　　　　　　　　　　曾

●

毘

ぐ

ヱ
T

郁

，

●

○

　　■
　　　　o

一

覧　≒
●　　　．

・　　　　●

，　　●　　・

　　　，

o　　　，

9

馬

●

●

●

，

，

　●
■

，

o
●

　，

●

o・，毛

ン
ン
ン
Z

●

　■

　　●・■

Σte

，

●

慧

　1　．」　5　し

・　　o　　　　　　　　　●　　．

　　　　　o
　　　　●　　　　曹　　　●

，

●

●

A
N
，
0
9
．
c
e

くAW

133’30’E

●

賜
， 　　　．il・’

s”．，糞，享

め
喪
，
例

F
レ
斗
鴇

’

’

「t：悌》’°

淵塞

醸

9
迭
Y
α
下
1

o

o　　，　　　○

●

o

、
・　　　　・

■

縄．▼　　tb
●　　　　　　　●

■

o

．　　　　　　．

■

Jo
、t　「、

・　　　　　　・

●

9

●　　　9　，　　　●

　　　　，　　　．　　0

9　●●　　●　　．

■　　　■　●　●　　・　　・

1、、」じf．1、

　匿 　暫 　暫 、

■

霞　「　’じ

Σ

ノロコ

ヲ・

　　　　●　　　　　　　，

，　　　　　　　　9

，

　●

●

㊧
＼

■

Oo71亀・
nffTlv“l－t－Yti
嘘　　同匿　－o　　　　　　■　　　　，　　　　　　じ　　　　　　　o

萄
匁
3

　LC

　
ロ繊

　

IL
t
．
°

　
　
ゴ
　
コ

｛
；
　
：
1
，
．

麟

●

■　　　●

　■　　　　　　　　●

響

霧
・1蓼’・

与’

．当’

溢

購
　　　

コ

・’

xx‘
，聾

●

舅

■

’

鱗窺

●

・’，

，　　　　　■・●

9

／

，

〒
i
◎
F
－

創1

　　　　．　　　　　■

．　　　　　　　　　●　．　　　　　　　○

●

　　　5●

6
－
”
m

co

ト

騰．

o

st、
　　　　‘7　J噛　　　　　　　

o　　o　，　　　　　　　●　　　・　　・

　「　　　　　　，

　　　　　o　　　　・　　．

　　　　畠

霧

・ぞ，

9、°，・

｛・

あ

8

卜

o［

華
o

●　　　　．

姦

・”・7・，・°一）一

孫

，

父
樹．

●

■

歌

誤
鶉

藁

■

●

　　　　○
　　　　●　　　　　　　・　　　　　　　o

一¶ 、　　 u　　n　醒　星
．t　　【一．J　　－■

　　　　　　　o●　　　　●　　　　　　　「

，

　　　　　●　　　　　　　　●　　9

　　　　，

　　o
　　　　　o

　●

＼

m ・
ー
・
v
．
／
’

÷
、
°
、
t
l

費
炉
．
叛

で

彰

1・陰

゜≡

■・，　，

　　，　，
…　　　　　　　　　　　●

　　　・　●

o

；．脅2
°’Σ，’

°° 司・．・

●　　　　　　●

●

　　　■

K
／
Z

■

≡

．．
°
°
・
一
・

諺磁
゜
s

●

””e’

e［
”］

●
i
●

■　　　●

N
國

　　　　，

置　v量
　　　o　　．　　　　　　　　●

●

　　　●
●

　●　　　　　　　．

．　　　　●　　　　　　　　●

一－
o

，

・’ 1’

x“’、’、1、｛、、

・　　　　　　　o　　　　　　　　・

　　　
●

　●　　　，

o　　　　　　●

■　　　　●

■

●　　　，　　　　●

〉

将■胃■　一冨　璽、冒　冨 、

“　　」　、醒　　層　匿塵　　」　　．， 、　f、

．　　　　。’．z．・
　　■　　　9　　　・　　　．

　　　　　・　　．　　　　o　　　　　　　　●

　　
，

’
r
＼

F目

717



718

o

（q
笛一

L
m
u
e
o
o
e

v

Kei　HIDE　et　al

Fig．2．

O
　
　
■

墜－
－

●

・
●●O

蕊
肇

L

　
℃蕊
鰻
メ
婁
震
鵡
g
ゆ

ち
①
8
彗
ω
冠
を
＼
マ

●

O
－

．－
－

・
：・穆辱’9

個゜；．＃°：．

　　蓼　◎　．

　　●

tm
t
　
t

鰍←　o．

”．

｝遍

／
z
／
g
＼
o
r
／
6
／

壊
Σ
　
、

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ヤ

、
＼
、
ム

1、f、■「、

1
●

t

1 、

t

●

●’

o

鄭
國
砲
・
圏
】
の
國
幽

團
●

◎

o

●

●

凸
回
　
z
［
e
g

●

f●、、

1．、・

t
、

、、
、

・lSs

r［
口

、N　　N　　、、

騨

岬麟醐9

、N　㌧　，

　、覧、

　　　、

　　　、

　　　　、

　コ　　　　　　の

・， 、

嶋口●騨備罎購　備輪褥蜀鱒備■1堅

濡

8
9

0
9
1

Geological　map　（a）　and　pr◎file　（b）　of　the

Shirataki－Asemi　district〔compiled　from　the　data

after　I・lide（1954，1961，1965），　Iwata（1963），　Kawachl

α968），MMEAJ（1968，1971）Hara　et　aL（1990a，　b，

1992），Shiota（1991）and　the　present　authors］

a）1：pe蕪t韮c　sc難ist，2：pei叢tic　schist　w韮th　psamm蓋tic

schist，3：siliceous　schist，4：Shirataki　IV－V　am・

9》撮bo璽e　sc撚s乞　くSa獄亡a　簸a茎｝韮）e　三韮），　5：　Shiratak：

1－II－III　amphibole　scllist　alld　other　basic　schist

w蓋th§瓢α｝o矯s　sd擁st（Saruta　HaPl）e！），6：ba§葦c　sd｝董§t

（Fuyunose　naPpe），7：basic　schist（Sogauchi　llaPpe），

8：lltぎabasic　r◇ck§，9；beUidary　betweei｝　subcretieR

units，10：Saruta　napPe　I－II　boundary（Sbi　phase），

1王：KllwaRgkawa撫撒§t（＄b2→P魏a§e茎識茎）ジ¢bo疑轟・

dary），12：fault（post－Dh　phase），13：axial　trace　of

嶺eS圭癒a之ak三三三fe！《葦，14：axia1　trace　Of　Dh凶a§e

antifom、，15：borehole　site　of　S－1，　RY：River

Y◎shぬo，　RT：　River　Asa撫掘，　RM：　Riveぎ

Shimokawa，　RA：River　Asemi，　MK：Mt．　Kuroiwa，

MT：鰍．　SG繊，　MJ：Mt．漁mo鍬o，　MY：澱．　T◎kl，

MO：Mt，　Ogoya，　MM：Mt，　Kamataki，　MS：Mt，

Shiraga，　MB：Mt．　Klbls雛，　KB：K犠wa織◎kawabashl，

Nj：Nojimine，　St：Shirataki，　Kz：Kozuka，　Sm：

Sh三mokawa，　Fy：　Fuy疑nose，　Ur：　Uryu籍o，　Sg：

Sogauchi，　Sk：Sakamoto，　B－C：profile　line（see

also　Fig．1）．

b）1～8：see　flgure　capt三〇ns　for　1～80f　Fig．2・－a，9：、

boundary　between　the　oligoclase－biotite　zone　and

the　a蓋b三te－blot蓋te　zo登e　i蕊the　Saruta　naPpe五1，1◎～

12：see　figure　captions　for　9～110f　Fig．2－a，13：

b◎reh◎王e　s董tes◎ξS－la擁d　S－12

NNW－SSE　trend　and　that　on　the　upper　limb　is　in　EW

trekd．　Th疑s　it　ha§bee轟po醸ed◎就by　Hara　et　a至．

（1990a，b）that　the　Shirataki　I　fold　was　produced　during

the　Sb三ph隷se　a総d　the　Sh董ratak董II　fdd　posもdated　the　Sb塞

deformation．

　　The　retr◇9ぎade　gmwth　hi§t◎rles　of　amph董bele　i謎

hematite－bearing　basic　schist　are　recognizod　as　four

paths　f◎貰轟量擁g　fo犠！陰path　zo総e§響hor轟b蒙e総de鱒ac乞i蕊o！itε

path　zone　（zone　I），　hornb貰ende－barroisite－actinolite

path　ZOIIe（z◎韮｝e　H），　X－barroisite－wl総chl之e－actl轟（》搬e

path　zone（zone　III）and　X－crossite－winchite－actino・

撫ez◎縫e〈z◎登e　IV）ひw短ch鍵e　deve｝◎P¢d三籍desce織dl轟9

0rder（Ham　et　aL1988，1990a，b），　The＄hirataki　II　fold

至nthe　Sh1ratak三（！1str量ct童s　cut　acr（）ss　by　the忽◎捻e　I　a黙d

the　zone　II，　showing　that　the　fo】ding　occurred　just　before

the　Separation　of　tile　retrOgrade　grOwth　hlStOry　Of

amphibole　into　the　above－mentioned　four　zones　began

（｝lara　et　aL，1990a）．

　　The　oligoclase・－biotite　zone　is　placed　in　the　basal　part

of　the　Saruta　napPe　II　and　is　cut　across　by　the　Saruta

I－II　bo撚dary　betwee蕊the　Saruta　nappe　II　and　the

Saruta　nappe　I（Hara　et　a1．，1990a）．　The　coupling　of

b◎th篇aPPos◎cc犠rred（藁矯r韮轟g　the　Sわ韮phase．　The　p¢蕊tic

schist　involved　in　the　core　of　the　Shirataki　I　fold，　which

三§　　ε竃茎s◎　　of　　the　　Sb蓋　　phaso，　　be！◎総gs　　t◎　　the

oligoclase－biotite　zone（Furuyama，1985，　Fig．3）．　Thus

it　wo疑蓋d　be　said之hat　the　Shirataki　I　fo！dl轟窪◎ccurred

involving　the　Saruta　I－II　boundary　into　the　fold　core

aRd　as　a　drag　fo！dl轟g　a！◎R9掘s　b◎undary　d頗総郎he

coupling　of　the　Saruta　nappe　II　with　the　Saruta　nappe　I．

　　Fig．2i｝lustrates　the　Gveτa慧pict犠re　of血e　Sh童rataki　H
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Fig．3． Diagram　showing　the　major　structure　of　the　Sambagawa　megaunit　in　central　Shikoku．

1：Shirataki　I－II　amphibole　schist，2：Saruta　nappe　I，3：Saruta　nappe　II，4：Fuyunose　nappe，5：Sogauchi　riappe，6：

Inouchi－Ojoin　melange　zone，7：fault（post－Dh　phase），8：fold　axis［Suryo　fold（FA－Sy）and　Shirataki　II　fold

（FA－St）］，9：axial　trace　of　the　Shirataki　II　fold，10：nappe　boundaries，　solid　stars：borehole　sites（S－1，　S－12　and

others），　RK：River　Kokuryo，　RD：River　Dozan，　Bs：Besshiyamamura，　St：Shirataki，　Sr：Saruta，　MH：Mt．

Higashiakaishi，　MT：Mt．　Soten，　MA：Mt．　Amatsutsumi，　MY：Mt．　Toyouke，　MTL：Median　Tect6nic　Line．

、

fold．　This　figure　indicates　that　the　Saruta　I－Fuyunose

boundary（boundary　between　the　Saruta　nappe　I　and　the

Fuy叩ose　nappe）and　the　Fuyunose　nappe　schists，　as　well

as　the　Saruta　napPe　I　schists，　are　also　involved　in　the

Shirataki　II　fold．　The　mesoscopic　parasitic　folds　of　this

fold　are　commonly　fqund　along　the　River　Asemi　and

River　Asatani，　showing　a　fan－一一like　arrangement　of　their

axial　planes　converging　toward　its　fold　core．　The

Kuwanokawabashi　fold　developed　along　the　River
Asemi（Hara　et　a1．，1992）is　the　parasitic　folds　on　the

upper　limb　and　the　mesoscopic　folds　with　northward

vergence　in　siliceous　schist（Sotenyama　siliceous　schist）

of　the　horizon　12　after　Hide（1954，1961）found　along　the

River　Asatani　correspond　to　these　on　the　lower　limb　of

the　Shirataki　II　fold．　Such　a　orientation　pattern　of

minor　folds　had　been　also　already　described　in　the

borehole　data　of　S－I　after　MMEAJ（1968），　defining　the

position　of　the　axial　Plane　of　the　Shirataki　II　fold　on　the

schist　pile．　The　data　also　indicated　that　there　is　a

difference　in　trend　of　Lb且between　the　upper　limb　and　the

Iower　limb　and　Lbl　on　the　lower　limb　is　in　NW－SE

trend　also　in　the　S－I　site．　From　the　data　of　the　S－12

borehole，　MMEAJ（1971）pointed　out　that　the　axis　of　the

Shirataki　II　fold　for　the　Shirataki　I－II－III　amphibole

schist　is　placed　just　on　the　west　of　this　borehole　site．

The　upper　limb　of　the　Shirataki　II　fold　is　cut　across　by　a

thrust　fault（Kuwanokawa　thrust）and　any　synform　is

not　found　just　on　the　north　of　this　fold（antiform）（Fig．

2）．　The　large－scale　lenses　of　the　biotite－zone　schists，

which　have　been　described　by　Shiota（1991），　occur　along

the　Kuwanokawa　thrust．　The　retrograde　growth　his－

tory　of　amphibole　in　these　lenses　is　comparable　with　that

in　their　host　Fuyunose　nappe　schists，　showing　that　the

emplacement　of　the　lenses　along　the　thrust　occurred
dtiring　the　Sb2－1　phase．　The　geological　profile　of　Fig．2

has　been　drawn　on　the　basis　of　the　above－described

data．

　　Hara　et　al．（1992）clarified　that　the　formation　of　the

Kuwanokawabashi　fold　occurred　during　the　Sb2－1　phase

just　before　crystallization　of　plagioclase　porphyroblasts

in　the　Fuyunose　nappe　schists．　The　Sb2＿1．phase　is　the

phase　for　the　coupling　of　the　Fuyunose　happe　with　the



720 Kei　HIDE　et　a1

Sogauchi　nappe　schists　（Hara　et　a1．，1988，1990a，　b，

1992）．　Thus　it　would　be　said　that　the　Shirataki　II

folding　　occurred　　as　　a　　drag　　folding　　along　　the

Kuwanokawa　thrust　during　the　Sb2＿1　phase，　showing

that，　when　the　Sogauchi　nappe　schists　were　coupled　with

the　Fuyunose　nappe，　the　deformation　of　the　previously

subcreted　schists　［Saruta　nappe　（1十II）　schists　and

Fuyunose　nappe　schists］　　occurred　　for：ηing　　the

Kuwanokawa　thrust　and　Shirataki　II　fold，　The　Sb2－1

phase　deformation　in　the　Besshi－Suryo　district　on　tlle

west　of　the　Shirataki－Asemi　district　formed　the　Suryo

recumbent　fold　in　the　basal　part　of　the　Saruta　nappe　I

（Fig．3）（Hara　et　a1．，1990a，1992）．　It　would　be　said　that

nappe　boundary　migration　occurred　in　the　previously

subcreted　structural　pile　during　the　subcretion－ex・

humation　processes　of　the　Sambagawa　schists．
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