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ABsτRA◎τ：The　strttctura韮ge◎瓶¢try◎f　Sambagawa　crysta鐵ne　schists三登犠e　Obokら　d葦s之ぎ葦ct　is

：nves象三gated　by　statistical　analysis　of　the　preferred　orientation　of　structural¢1ements　such　as

bedding　schistosity，　cleavages，　and　lin¢ations．　The　Obok6　Anticline　is　an　asymmetrical　anti．

f｛）rm　w三th　varl◎犠s　sc轟le§｛b！ds　wh◇§e　axes　tre総d　fr◇雛N85°£象o　N剛85°W。　Tぬe　c三eavages

develop三n　harmonic　relation　to　the　fblds．　Th¢quartz　fabr1c　of　th¢sandstoれe　sch量st　is　exa。

mined．，　The　deformed　quartz　grains　suggest　a　probability　that　the　mechanism　of　quartz　ori・

e漁重三〇捻：§¢xp韮ained　by　tkc　fracture　kypctkesis．
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　　　Refごronc¢s

1。　　INTRODUCTION

　　The　Sambagawa　mctamorphic　belt，　which　zonally　occupies　mou餓tain　ranges

i捻Shik◎ku，　has　been　s繊died　u織deぎ　thどee　斑我i琵　s疑可ects，　i．8．　es重ablish艶e捻亡◎f

s甑tigraphy，　st澱ct疑r我1鍛我lysis，　and　co搬pila£i◎登◎f　the鵬etam◎fphic　episode，

by　the“Members飴r　scientiβc　rcsearch　of　the　crystalline　schists　in　Southwestern

Japan”・Many　painstaking　reports　treating　these　s呵ects　have　been　published

by　many　pcrsons　of　this　mcmbers　and，　at　the　same　time，　the　presence　of　the

minor　structura！elcments，　such　as　p至a捻aでstruct競res　a捻d　li雛cati◎籠s，　became磁◎re

a捻d搬◎re　t◎d貰毫w　theiでattc益tio益s。

　　N◎w，the　important　problems，　which　a惚aαed　many　structural　petrologsits

in　Shikoku，will　be　summarized　in　thc　fbllowing　two　points：the　first　problem　to
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bc　quotcd　is　to　confirm　thc　peculiarity　of　each　minor　structural　clcmcnt　which

was　succcssivcly　imprintcd　on　thc　rock　during　thc　time　of　intcnsc　dynamic　mcta－

morphism，　and　the　sccond　is　to　inquirc　into　thc　mutual　rclations　bctwccn　thc

minor　structural　clcmcnts　and　the　major　structural　clements　such　as　anticline　or

synclinc．

　　Thc　grcatcr　part　of　thc　mountain　chains　of　Shikoku，　which　runs　through

Central　Shikoku　in　the　direction　of　ENE－WSW，　is　occupied　by　thc　Sambagawa

crystallinc　schist．　At　thc　westernmost　rcgion　of　Tokushima　Prcfccturc，　the

Mountain　Chains　of　Shikoku　is　crosscd　by　thc　Yoshino　Rivcr　and　thc　Iya　Rivcr

（abranch　of　thc　Yoshino　Rivcr），　along　which　two　long　transvcrsal　vallcys，

rcaching　a　lcngth　of　about　20km　and　80r　morc　km　rcspcctivcly，　arc　dcvclopcd
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハin　thc　dircction　of　S－N．　Thc　famous　sight　such　as‘‘Obokさ”，‘‘Kobokさ，’and
‘‘ Iyakci，，　can　bc　fbund　in　thcsc　valleys，　and　arc　thc　good　cxposurcs　fbr　thc　ficld

investigation　in　this　rcgion・

　　This　papcr　conccrns　mainly　structural　pctrology　of　thc　Obokさandstonc・schist，

which　is　thick，　distributcd　widcly　with　thc　cxtcnsion　parallcl　to　thc　Mountain
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐChains　of　Shikoku．　Espccially　thc　sandstonc　schist　in　thc　districts　of　Obokさand

Iyakci　has　been　studicd　in　dctail．　Thc　writcr　intcnds　to　clarify　thc　mutual　re－

1ations　of　minor　and　major　structural　clcmcnts　fbund　in　thc‘‘Oboke　anticlinal

zonc，，，　through　mcgascopic　and　microscopic　fabric　analyscs　originatcd　by　B．

SANDER，

　　Many　authoritics，　such　as　T．　oGAwA，　K・KINosHITA，　J・suzuKI　ct　a1・，　havc

studicd　thc　district　in　problcm　from，　petrographical　or　gcological　standpoints　of

view，　howcver　rcports　dealt　with　structural　petrology　of　the　rocks　in　the　district

are　vcry　fcw．

　　R．SuGIYAMA（1943）statcd　from　his　studics　in　thc　ficld　that　thc　phyllitic

sandstonc　in　thc　Obokさdistrict　fbrms　a　synclinorium　which　had　bccn　cxplained

as　an　anticline　by　many　authors．　Aftcrwards　G．　KoJIMA　and　C．　MITsuNo（1950）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ
pointcd　out　that　pctrographic　namc　of　thc　Obok6－gnciss，　which　has　bccn　thus

caued　by　oldcr　gcologists　in　Japan，　is　not　suitablc　fbr　thc　rocks　ill　Obok6　but　is

to　be　termed　sandstonc　schist．　Morcovcr　thcy　havc　clarificd　thc　stratigraphic

situation　of　the　Obokさsandstonc　scllist，　and　asscrtcd　strongly　as　a　working　hy－

pothcsis　that　thc　sandstonc　schist　fbrms　a　rccumbcnt　anticlinc．　In　the　samc

ycar，1．　NAKAYAMA　also　studicd　thc　sandstonc－schist　in　problem，　and　cxamincd

his　hypothcsis　which　concerncd　thc　mutual　rclation　betwecn　the　prcferrcd　oricn．

tations　of　c－axcs　of　quartz　and　thc　dircction　of　diffcrential　movement．

　　G．KoJIMA（1951），　K．　HIDE　and　G．　YosHINo（1956）havc　succcssivcly　publishcd

their　substantial　results　of　pctrological　and　gcological　rcscarchcs　of　thc　Samba・

gawa　crystalline　schist　in　Shikoku，　and　the　stratigraphy　and　structural　sctting　of

the　crystalline　schist　havc　incrcasingly　bcen　clarificd　by　thcir　contributions．

Nowadays，　no　geologist　in　Japan　doubts　thc　proporsal　of　G・KoJIMA　who　pointcd
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハout　the　existence　of　the　Iarger　anticlinal　zone　in　thc　district　of　Obokさ．
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II．　OuTLINE　oF　GEoLoGy

　　Sambagawa　crystalline　schist　in　Central　Shikoku　is　distributed　widely　with

about　ten　thousands　meters　in　total　thickness，　and　its　stratigraphy　is　shown　after

G．KoJIMA，　K．　HrDE　and　G．　YosHINo（1956）as　fbllows：

　　　　　　　　　　（Group）

　　　　　　　　　　∫　　　　　　　　　　　Upper

　　　　　　　　　　　MiddleYoshinogawa
　　　　　　　　　　1，。wer

（Formation）

Ojoin

Minawa｛
Kobokさ

Kawaguchi｛Obokら

　　The　geological　structure　is　shown　in　FIG．1．

　　The　Obok壱district　has　been　recomended　as　a　type　locality　of　the　Kobokさ一，

and　Obokさfbrmations．　On　the　route　along　the　Yoshino　River，　however，　we　can

find　an　cvidence　that　the　sandstone　schist　of　the　Obokさfbrmation　joints　with　the

sandstone　schist　of　the　Kobokさfbramtion．　Some　significant　problems　concerning

the　stratigraphy　and　the　structure　arc　therc．　The　writer　considers　from　this

evidencc　that　in　this　district　thc　fbrmation　namcd　the　Kobokさfbrmation　may　be

the　same　as　thc　Obokさfbrmation．　The　geological　rclations　between　the　rock－

facics　and　thc　structurc　arc　shown　in　FIG．2，

　　Thc　crystallinc　schists　in　thc　district　consist　mainly　of　sandstone　schist，　and

subordinally　of　black　schist，　conglomerate　schist，　and　belong　to　the　green　schist

facics　proposcd　by　F・J・TuRNER（1951）．　Petrographic　descriptions　of　those　rocks

have　been　accomplished　in　dctail　by　many　authors，　cspecially　by∫SuzuKI

（1932）and　G．　KoJIMA　and　C．　MITsuNo（1950）．

III．　TEcToNlcs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A・Outline　of　Maj。r　Structure

　　The　mijor　axis　of　the　anticlinc　runs　through　Hibihara（thc　midstream　of　the

River　of　Matsuo），　Ncmuri　vallcy（thc　midstrcam　of　thc　Iya　Rivcr），　D6toko

vallcy（thc　midstream　of　the　Yoshino　River）and　thc　upper　stream　of　the　Shira
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Fia．　L　Gcological　skctch　map　of　thc　Sambagawa　crystallinc　schists　rcgion

　　　　in　Central　Shikoku．

1
．

2
．

3
．

4
．

5
．

6
．

7
．

8
．

9
．

10．

11．

Izumi　Sandstonc　Formation．

Kamiyakawa　Formation（Pcrmain）・

Mikabu　Grccn・rocks．

Pcridotitc＆Scrpcntinitc・

Oj6in　F・rmati・n・

Minawa　Formation，

Kobokc，　Kawaguchi　and　Obok6　Formation．

Anticlinc　Axis，

Synclinc　Axis・

Rccumbent　Fold　Axis．

Boundary　bctwccn　Spottcd　Schist　Zonc　and　Non・spottcd　Schlst

　　Zone．

M，D．　L；Mcdian　Dislocation　Linc．

K，T・Z；Kiyomizu　Tcctonic　Zone・

O．A；Obok6　Anticline．

N．A；N6taniyama　Anticlinc．

B．R；Besshi　Rccumbcnt　Fold．

Rivcr，　with　thc　trcnd　of　ca．　N　80°Eand　thc　ncarly　horizontal　plungc．　Thc

trend　of　the　major　axis　curvcs　towards　WNW　in　the　wcst　of　the　Shira　Rivcr・

The　anticline　is　an　asymmctrical　fbld，　and　shows　also　somc　variations　in　struc．

tural　charactcrs　along　the　major　axis・

　　In　the　northern　limb　there　is　a　synclinorium　with　the　axis　parallel　to　the　an－

ticlinc　axis．　On　a　route　along　the　Matsuo　River，　by　which　thc　anticlinc　is　cut

transverSally，　the　extension　of　the　southern　limb　of　the　anticlinc　is　rcstrictcd

鴨
1
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、轟懸；毒；蓑；；；議撫覧

　FIG．2　Gelogical　map　of　the　Obok6　district・（after　George　KoJIMA，　Chiharu

　　　　　MITsuNo，1950，　partialy　emended　by　NAKAGAwA，1957）

　1．

　2．

　3．

　4．

　5．

DO
NE
HI

Green　schist

Sandstone　schist

Conglomerate　schist
Black　schist

Fault

I）6toko　Valley

Nemuri　Vaney
Hibihara

by　a　fault　and　devclops・narrower．　The　bedding　planes　of　the　rocks　at　the

southern　limb　are　unifbrmly　bent，　without　small－scalc　fblds，　while　at　the　crest

and　the　northcrn　limb　the　bedding　planes　are　strongly　fblded　with　the　wave－

1cngths　of　several　meters，　inclining　towards　the　north　on　the　whole．

　　On　a　route　along　thc　Iya　Rivcr，　and　thc　Yoshino　River　route，　at　the　southern

limb　thc　bcdding　planes　inclinc　with　anglcs　about　60°towards　the　south　without

sma11－scalc　fbld，　while　in　the　crcst　and　at　thc　northern　limb　the　bedding　planes

show　small・scalc　fbld　with　various　wavc　lcngth，　dipping　slightly　towards　the　north

on　thc　whole，　Thc　gcncral　inclination　of　thc　bcdding　plane　in　the　northern－

most　area，　thc　northern　part　of　Deai，　bccomcs　ncarly　horizontaL

　　On　a　routc　along　thc　Rivcr　of　Shirakawa，　thc　Sl　of　thc　southcrn　linib　is　dip二

ping　30°or　morc　towards　the　south，　and　gcncrally　shows　small・scalc　fbld　with　var一

’
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ious　wave　lengths．　These　small－scale　folds　are　cut　by　one　set　of　cleavagc　with

high－angle　dip，　which　develops　with　an　interval　of　sevcral　mm．　or　less　and　by

which　the　small－scale　fblds　are　changcd　to　morc　complicated　ones．

B．Megascopic　Fabrics

1．　　Planar　5tru‘turcs

　　Thc　planar　structure　which　is　most’predominantly　fbund　in　thc　rocks　of　this

district，　is　one　set　of　schistosity　plane　parallel　to　the　stratification　of　original

rock，　that　is，　bedding　schistosity（S1）．　All　fblding　structurcs　within　thc‘‘Obokさ

Anticlinal　Zonc，，　arc　indicatcd　by　fblding　of　thc　S1．

　　As　mcntioncd　abovc，　thc　SI　at　thc　southcrn　limb　of　thc　anticlinc　is　unifbrmly

bent，　without　small　scale　fblds，　whilc　at　the　crcst　and　at　thc　northcrn　limb

the　Si　shows　waves　with　wavc－length　of　an　ordcr　of　centimctcr．　Thc　relation

between　thc　latter　minor　typc　of　fblds　and　the　fbrmer　wavc　typc　shows　two

types　of　pattcrn．　Thc　onc　is　indicatcd　in　the　altcrnation　of　thin　laters　of

black　schist　and　sandstonc　schist　among　which　thc　fbrmcr　is　prcdominant，　and

thc　pattern　of　the　minor　fbld　of　thc　alternation　bcd　is　asymmctrical　with　axial

plancs　convcrging　towards　thc　crcst　of　thc　wavc．　Thc　other　is　indicatcd　in　the

alternation　in　which　sandstone　schist　is　prcdominant，　and　thc　fbld　pattcr耳　of　it

is　symmetrical　with　axial　planes　convcrging　towards　thc　ccnter　of　the　wave．

　　The　trend　of　the　SI　is　shown　on　an　cqual－arca・projcction　of　thc　SI　polcs　in

FIG・3，　FrG・13，　and　FIG・16・All　thc　SI　polcs　in　cach　diagram　fall　in　onc　girdlc

（π・circle　by　B・SANDER）・β・Axcs（by　B．　SANDER）detcrmincd　fbr　mcasurcd　SI　in

each　small　selccted　arca　show　a　strong　maximum　rcspcctivcly　which　strictly

coincides　with　thc　polc　ofπ・circlc（FIG，6，　FIG・9，　FIG・11，　and　Fig．17）．　Thc

fact　may　show　a　homogeneous　charactcr　of　fblds　in　various　scalcs　in　thc　district．

W

N

E

　　　　　　　　　　　　　　J

Fio．3400　polcs　of　Si　at　the　Yoshino　Rivcr

　route．　Max．：19％Contours：18－17．5－

　15－12．5－10－7．5－5－2．5－1％．

W

N

　　　　　　　　　　　　S

Flo・4・　370　polcs　of］し1＿s　at　thc　Obok壱

　（Yosllino　Rivcr）route．　Max：60％．

　Contours　360－50－・40－30－20－10％．

E
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W

N

S

E

FrG．5．200　po1es　of　S3　at　the　Yoshino　River

　route．　Max：43％．　Contours　：40－30－20－

　　10－1％．

W

N

S

E

FrG．6．β一diagram　for　Si　on　the　southern

limb　at　the　Yoshino　River　route．　Max：

　135％．幽Contours：12－9－6－3－1％．

W．

N

E

　　　　　　　　　　　　　　　　　S

F：G．7．40po星es　of　S30n　the　southern　l量mb

　at　the　Yoshino　river　route．　Max：42％．

　Contours：40－30－20。10－1％．

w

N

E

　　　　　　　　　　　　　　　　S

Fro．8．　80　poles　of　S30n　the　crest　at　the

Yoshino　rivcr　route．　Max．：16．5％．

Contours：15－12－9－6－3％．
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w

N

s

E

F：G．9．β一dlagram　fbr　SI　on　thc　crcst　auhc

　Yoshino　River　route．　Max．：18％．

　Contours：18。15－12－－9－6－3－1％．

W

N

S

E

Flo．10。80　polcs　of　Ss　on　the　northcrn　limb

　at　thc　Yoshino　River　route．　Max．：47％．

　Contours：40－30。20－10－1％．

W

N

S

E

Flo．11．β一diagram　for　Si　on　the　northern

　limb　at　the　Yoshino　River　route．　Max．

　20．5％．　Contours：20－16－12－8－4。1％．

W
＿

N

E

　　　　　　　　　　　　　　　　S

Fio．12．30　poles　of　clongation　axes　of　tcc・

　tonic　inclusion　at　the　Obokさ．

●
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N
’

E

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S

FiO。！3。　220　P◎1e§◇fS二a象the　Iya　R，皇ver　route・

　Max：22．5％．

　Contours　320－i5繭10襯5－！％．

W E

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S

F：G・14・150P。1es　of　L茎一3　at　the　lya　River　route・

　　Max：68％．

　’Cont◎犠rs：6◎－48－36－24・一藍2－1％．

t

〆

E

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S

FIG。三5．　1◎◎茎》eles　of　S3　at｛ke　1ya　R韮ver　route．

　Max　362％．

　Contours：60－48－36－24－12－1％．

N

f
f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S

珊G．16．62　pgles　gf　Si　at　t盤e　Shlra　R三ver　route．

　　Max．：37％．

　　ContoUrs：35－30。25－15。10－5－2．5％．
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Fxe．17．　β一d三agram　fbぎS茎at　the　S滋ira　River

　routc．　Max：24％．

　C《》ntours：2三轍肇9－15－12－9－6－3－！％．

w

N

t．
l

　　　　　　　　　　　　　　　s

FIG．肇8．　5◎po韮cs　Li＿8厳t｝監c　S撮ra　R：verどo犠電e。

　N1勘x　350％．

　C《》n｛◎urs：5◎。40－3◎－2◎一！◎％．

W

．

E

　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

F：G。19．32p◎lcs　of　S3　at　the　Shlra　Rivcr　route．　Max：56％．

　　　　　　Contours：50－40－30－20。10％，

　　The　other　clcavage　planc，　which　intαsccts　the　SΣand　wh三ch　dcveleps　only　in

black・schist，　is　therc．　Thc　cleavagc　planc　is　termcd　S2．　The　S2　is　fanncd　out　of

fbld，　as　show籍iR　PI．　32，　Fig．1．　Thisどclati◎籍of　the　S2　to　fbld　st撒c繊ズe　is　thc

same　through　all　types　of　fbld　with　various　scales．　There　occurrcd　slipping　along

thc　S2　pla論c亡◎ward　the　cぎe§t　of　fbld，　a擁d　the　st澱c雛res簸◎ゴmal　t◎the　fabric　axis

∂，arc　in　part　imprinted　on　the　S2．　From　thosc　evidences，　the　S2　may　correspond

to　slip－cleavage．　The　prcfbrrcd　orientation　of　any　minerals　parallel　to　the　S2

can　not　be　recogn三zcd。

　　In　the　sandstone・schist　is　fbund　thc　third　plan¢of　clcavage　typc　with　high

a総gl¢d三p，　which　is　termcd　S3．　Thc　S3　i滋αsects　the　S三a訟d　devd◎ps　with　i訟一

tervals　of　seveml　mm　or　less．
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　　On　thc　southcrn　limb　of　thc　anticlinc，　in　thc　Obokさ，　Iya，，and　Matsuo　dis－

tricts，　thc　S3　is　weak　or　absent，　and　gcnerally　the　S3　dips　at　high　anglcs　towards

thc　north．　On　the　other　hand，　in　thc　northcrn　limb　and　at　the　crest　of　thc　an－

ticlinc　thc　smalレscale　fblds　are　remakably　dcvclopcd＿Thc　S3　is　in　general

parallcl　to　their　axial　planes，　and　is　gcncrally　dipping　at　high　angles　towards

thc　south．　On　thc　whole，　the　S3　convcrges　towards　thc　center　of　the　anticline．

Thc　trcnds　of　thc　S3　arc　parallcl　to　thc　small　scalc　fbld　axes　and　the　intersections

of　the　SI　and　S3　corrcspond　to　the　B－1incation（by　B．　SANDER）．　SometimeS　it　can

be　fbund　that　the　S、　arc　slightly　displaccd　along　the　S3，　especially　in　the　adja－

ccnt　of　Kobokさ．

　　Thc　harmonic　rclation　of　thc　S3　to　thc　fbld　structurc　as　described　above　can

bc　rccognizcd　in　thc　cast　of　the　Obokさroute．　The　trends　of　the　S3　are　slightly

oblique　to　thc　axis　of　thc　Obok6　Anticline　in　thc　west　of　the　Shira　River　route，

rcflccting　change　in　dircction　of　thc　axis　to　the　wcst　of　Obokさ．

2．　 ．乙inear　stru‘ttires

　　1．ineations　fbund　in　thc　rocks　of　the　district　are　divided　into　seven　types，　of

which　2　typcs　can　be　fbund　in’all　rock　types　and　5　types　are　only　rarely　fbund

here　and　thcrc．　Thesc　seven　types　of　lineation　arc　as　fbllows：

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

　　In　thc　fbllowing，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in

the　ordcr　of　gcncration・

　　（1）　Parallcl　oricntation　of　minerals（L1）：Parallcl　orientation　of　minerals　is

fbund　in　thc　district　of　Kobokさ，　and　is　commonly　oblique　to　the　axes　of　small

scalc　fbld．　Thc　lineation　belongs　to　the　products　prior　to　the　fbld　of　the　S1．

　　（2）　Fold　axes　of　small　scale　fbld：　Axcs　of　small　scale　fblds　at　the　crest　and

on　thc　northcrn　limb　of　thc　Obokさanticlinc　arc　strictly　parallel　to　the　axes　of

Iargc　scalc　fblds：thc　fact　is　cxamined　in　thc　fbrcgoing　pagc，　by　using－diagrams．

　　（3）　Elongation　axis　of　tectonic　inclusions：On　the　southcrn　limb　of　the

ObokさAnticline，　in　alternation　bcds　of　thin　laycrs　of　sandstone－schist，　which

havc　bccn　corrclatcd　with　thc　upPermost　membcr　of　thc　Obokさsandstonc　schist

fbrmation，　is　prcscnt　a　spccial　lincar　structurc．　Thc　lincations　are　in　general

divided　into　two　scts，　both　of　which　arc　dcvclopcd　symmetrically　to　thc　tectonic

a－axis　of　fbld　with　small　anglcs，　in　avcragc，　ca．5dcgrces（FIG．12）．　Thc　linca－

tions　arc　indicatcd　by　clogation　axcs　of　thc　tcctonic　inclusions，　which　arc　sand－

stonc　schist　encloscd　in　black　schist．

Parallcl　oricntation　of　minerals．（L1）

Fold－axis　of　small　scale　fbld．　（prescnt　in　all　thc　rock　types）

Elongation　axis　of　tectonic　inclusion．

Interscction　of　Sl　and　S2．　（I」1＿2，　Sl＾S2）

Striation　on　S2．　　（LE）

Intcrscction　of　SI　and　S3．　（I」1＿3，　S1＾S3）（prescnt　in　all　the　rock　types）

Streak　on　the　surface　of　some　quartz－vcins　parallel　to　S1．

　　　　　　　　　　charactcristics　of　thesc　linear　structures　will　be　described



356 Masao　NAKAOAWA

　　On　scctions　perpcndicular　to　the　tcctonic　a－axes　of　thc　fblds1），　thc　tcctonic　in－

clusions　show　a　fusi－fbrm，　thc　major　axis　of　which　is　gcncrally　l　cm　or　morc　in

length　and　thc　minor　axis　is　3　mm　or　less（P1．・33　Fig．3）．　Thc　minor　axcs　of

thc　tcctonic　inclusions　arc　nearly　parallel　to　thc　plancs　of　S1，　but　nonc　of

them　lic　on　the　same　horizon　and　cach　inclusion　lics　one　by　onc　within　thc

black　schist．

　　（4）　Intcrscction　of　St　and　S2（L1＿2）：　Lineation　of　this　typc　may　bc　fbund

only　in　thc　black　schist，　and　in　every　casc　it　is　strictly　parallcl　to　thc　axcs　of

small　scalc　fbld．

　　（5）　Striation　on　S2（L2）：Striation　imprinted　on　S2　rcprcscnts　also　one　sct　of

linear　structurc，　which　is　approximatcly　pcrpcndicular　to　thc　axcs　of　small－scalc

fbld．

　　（6）　Intcrscction　of　S1　and　S3（L1－3）：Intcrscctions　of　SI　and　S3　arc　thc　most

prcdominant　lincation　fbund　in　thc　district．　In　tllc　cast　of　thc　Obok6　district

thc　trcnd　of　thc　L1－3　is　parallcl　to　thc　axes　of　both　small－scalc　and　largc・scalc

fblds．　Wllilc，　in　thc　district　wcst　of　thc　Shirakawa　Rivcr，　trcnds　of　thc　lincation

arc　in　gcncral　obliquc　to　the　trends　of　thc　axcs　of　various　scalc　fbld．　In　the

ncighborllood　of　Ncmuri　Vallcy，　which　bclongs　to　thc　northcrn　limb　of　thc

ObokさAnticlinc，　tllc　L1－3　is　rarcly　fbund　obliquc　within　some　dcgrccs　to　thc

axcs　of　small・scalc　fbld．

　　（7）　Strcak　on　thc　surfacc　of　somc　quartz。vcins　parallcl　to　Sl：　On　thc　surfaces

of　somc　quartz　vcins，　which　wcrc　scgrcgatcd　about　parallcl　to　thc　S1，0nc　sct　of　lin。

cations，　that　is　approximatcly　pcrpcndicular　to　thc　L，－3，　is　oftcn　fbund　on　thc

Obokさroutc．　Tllc　lincation　L1＿3　is　apparcntly　fillcd　by　thc　quartz－veins　in

problcm．

　　Thc　trcnds　of・the　Ll－3　arc　shown　on　cqual・arca－projcction　of　it　mcasurcd　in

cach　small　sclcctcd　arca．　Thc　diagrams　dctcrmincd　fbr　thc　Yosllino－and　Iya

Rivcr－routc　indicatc　onc　statistical　maximum　of　thc　corrcsponding　arcas（FIG．

4＆FIG・14）・Howcver，　thc　diagram　dctcrmincd　for　thc　Shira　Rivcr　routc　shows，

as　cxpcctcd　from　thc　rclation　of　thc　L1－3　to　thc　fbld　axcs　mcntioned　abovc，　that

onc　maximum　of　thc　Li－3　docs　not　coincidc　withβ・maximum（FIG．18）．

C・　Kincmatics　and　Dynamics

　　Thc　writcr　has　so　far　dcscribcd　mainly　thc　mutual　rclations　in　thc　field　be・

tween　thc　major　structurc　and　thc　minor　structural　clcmcnts　fbund　in　thc　dist－

rict．　Thc　timc－rclation　of　thcm，　i．e．　the　ordcr　of　gcncration　will　bc　discussed

hcrc　aftcr．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　In　thc　fbregoing　scction　thc　writcr．pointcd　out　a　fact，　that　thc　axcs　of　small

1）　The　tcrms　of　the　fabric　axes　ae　b，　and‘in　this　papcr　correspond　to　thc　difinition　by　B．　SANDER．

●
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Scalc　fblds　arc　strictly　parallcl　to　the　axcs　of　large　scalc　fblds．

　　Thc　L1，　which　is　shown　by　thc　preferred　oricntation　of　mincrals，　is　fblded

about　the　axes　of　thc　small　scalc　fblds．　Thc　mincralization　on　bedding　schist－

osity　should，　therefbre，　have　taken　place　prior　to　the　main　stage　of，　defbrmation

by　which　thc　small　scalc　and　large　scalc　fblds　wcrc　accomplishcd．　And　also　it

is　rcasonablc　to　assumc　that　thc　dircction　of　movcmcnt　of　thc　Ll　phase　might

havc　bccn　slightly　obliquc　to　that　during　thc　fbrmation　of　thc　small－and　large－

scale　fblds．’

　　Thc　harmonic　relations　of　thc　fblds　in　various　scalcs　to　the　S2　may，　as　de－

scribcd　abovc，　suggcst　that　fbrmation　of　thc　S2　dcpcnds　on　movement　by　which

thc　fblds　havc　bcen　fbrmcd．　No　mineralization　on　thc　planes　of　the　S2　hasりeen

fbund，　and　mylonitic　structurc　along　thc　clcavage　plane　can　not　bc　fbund．　Ac－

cordingly，　it　may　bc　inferrcd　that　rccrystallization　was　not　so　strong　at　the　time

whcn　thc　S2　has　bccn　fbrmcd．　In　othcr　words，　thc　stagc　during　which　the　fblds

of　various　scalcs　havc　bccn　fbrmed　can　probably　not　bc　rcferred　to　the　main

stagc　of　mincralization・

　　Thc　trcnd　of　S3　is　oblique　to　thc　trcnd　of　thc　major　axis　of　the　anticline　on

the　routc　along　the　Shira　River．　Judging　from　the　evidence，　the　writer　believes

that　S3　is　not　contemporaneous　with　the　fbld．　However，　from　the　harmonic

rclation　of　thc　S3　to　thc　fblds　in　thc　cast　of　the　Obokさdistrict　it　is　inferred　that

the　fbrmation　of　thc　S3　would　not　havc　bccn　indcpendent　of　fblding　of　the　S1，

but　both　might　havc　been　dynamically　rclatcd　to　cach　other．　The　recrystalliza－

tion　at　the　time　during　which　thc　S3　has　bccn　fbrmed　does　probably　not　correspond

to　thc　main　stagc　of　mineralization　of　the　rocks　in　problcm．

　　Onc　sct　of　strcaks　is　fbund　on　some　quartz－veins，　which　have　been　segregated

along　the　SI　and　havc　been　cut　by　the　S3・

　　Through　the　whole　district　in　problem，　joints　of　various　trends　can　frequently

bc　fbund，　and　somc　of　thcm　are　strictly　perpendicular　to　certain　structural　ele－

mcnts　dcscribcd　abovc　and　the　rcmainder　is　oblique　to　those．

　　Now　thc　writcr　intcnds　to　dcal　with　the　genetics　of　the　structural　elements

and　their　mutural　rclations　hitherto　dcscribed．

　　Onc　of　thc　significant　structural　characters　of　rocks　in　this　district　is　that，　as

rcpcatcdly　describcd，　thc　rocks　on　thc　southcrn　limb　of　thc　anticlinc　is　unifbrmly

bcnt　without　thc　small　scalc　fbld，　and，　on　thc　contrary，　thosc　on　the　crcst　and　on

thc　northcrn　limb　arc　strongly　fbldcd　on　thc　small　scalc．　The　rocks　at　the　crcst

and　on　thc　northern　limb　of　thc　anticlinc　consist　of　thc　alternations　of　black－

schist　and「 sandstone　schist，　whilc　thc　sandstonc　schist　is　predominant　on　the

southcrn　limb．　On　thc　routc　along　thc　Shira　Rivcr　thc　rocks　in　both　limb　of

thc　anticlinc　rescmblc　to　cach　other　in　facies　and　structural　charactcrs．　At　the

prescnt　knowlcdgc　of　rcscarch，　the　writcr　considcrs　that　such　difference　in

structurc　may　partly　dcpcnd　on　diffcrcnces　in　thc　main　rock　typcs　composing

both　parts．
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　　Thc　sandstonc　schist　in　thc　district　generally　shows　a　flexural－slip　symmctrical

fbld　of　the　S1．　Slip　movcmcnt　along　thc　S2　might　havc　taken　placc　towards

thc　crcst　of　thc　small　scalc　fbld．　Thc　striations，　which　arc　in　part　imprintcd　on

thc　S2　and　nearly　perpcndicular　to　axcs　of　the　small　scale　fblds，　may　bc　rcferable

to　so－callcd　a－lincation　and　may　accordingly　suggcst　slip　movcmcnt　along　thc　S2．

The　thickncss　of　bcd　of　the　sandstonc　schist　is　in　most　cascs　constant　cithcr　at

the　crcst　or　on　thc　limbs　of　a　small　scalc　fbld，　whilc　that　of　black　schist　is　much

thicker　at　the　crcst　and　bccomcs　thinncr　towards　thc　limb　of　a　small　scalc

fbld．　Thcrcfbrc，　matcrials　of　thc　black　schist　might　havc　bccn　movcd　towards

thc　crcst　of　small　scalc　fbld，　fbrming　thc　sllip　planc（S2）during　tllc　timc　whcn

tllc　sandstonc　schist　wcrc　fbldcd　by　ncxural　ship　of　thc　S1．　In　otllcr　words，　black

schist　might　havc　bccn　fbldcd　by　slip　movcment　of　thc　S2．　L．　U．　dc　SITTER（1956）

dividcs　tllc　fbld　pattcrns　into　two　typcs，　i・c・thc　conccntric　fbld　and　tllc　clcavagc

fbld，　and　hc　discusscd　thc　gcnesis　of　cach　fbld．　Hc　pointcd　out　a　thcorctical

possibility　that　a　compctcnt　rock　may　bc　fbldcd　as　a　conccntric　fbld，　whilc　an

incompctcnt　rock　may　rcsult　in　a　clcavagc　fbld，　whcn　fblding　was　cxcrtcd　on　a

rock　which　consists　of　altcrnation　of　compctcnt　and　incompctent　bcds．　The

writcr　considcrs　tllat　fblding　by　slip　of　thc　S20f　black　schist　corrcsponds　to　the

clcavagc　fbld　by　dc　SITTER．

　　Differcnccs　in　gcomctry　of　thc　small　scale　fblds　fbund　on　thc　nortcrn　limb　of

anticlinc　shown　in　fbrcgoing　pagcs　may　depcnd　on　diffcrence　in　rock　facies．

Asymmctric　gcomctry　of　small　scalc　fblds　of　thc　altcrnations，　in　which　black

schist　is　morc　prcdominant　than　sandstonc　schist，　can　be　cxplaincd　as　a　spccial

pattcrn　of　dcfbrmation　of　incompctcnt　rock．　It　is　considcrcd　tllat　thc　fbrmation

of　thc　asymmctrical　fbld　may　bc　duc　to　thc　intcrfcrcncc　with　tllc　transport　of

rock　matcrials　along　thc　slip　planc（S2）by　tllin　lcycrs　of　intcrcalatcd　compctcnt

sandstonc　schist　in　thc　black　schist，　and　its　axial　plancs　convcrging　towards　thc

crcst　of　thc　largcr　scalc　fbld　may　bc　rcfcrablc　to　thc　S2　in　ordinary　black　scllist．

　　Thc　harmonic　rclations　of　thc　fblds　to　thc　S3　may　suggcst　that　thc　fbrmation

of　thc　S3　is　closcly　rclatcd　to　fblding．

　　On　tllc　gcnesis　of　axial　planc　clcavagc，　many　rcports　havc　bccn　publishcd．

Espccially，　de　SIT　rER（op．　cit．）pointcd　out　onc　typc　of　fblding　which　shows　a

transition　from　thc　conccntric　fbld　to　thc　clcavagc　fbld．　It　can　not　bc　considcrcd

that　thc　S3　in　thc　district　may　corrcspond　to　clcavagc　planc　of　thc　clcavagc　fbld，

becausc，　as　dc．　SITTER　said，　thc　clcavagc　fbld　may　bc　gcnctratcd　in　a　rock，　only

whcn　thc　rock　could　bc　morc　incompctcntly　dcfbrmcd　than　whcn　it　is　conccn。

trically　fbldcd　under　thc　same　strcss　conditions．　In　thc　district　thcrc　is　no　cvi－

dencc　to　show　that　in　thc　stagc，　whcn　thc　S3　was　fbrmcd，　rocks　could　bc　morc

incompetently　defbrmcd　than　in　thc　stagc　when　the　dcfbrmation　is　indicatcd　by

thc　flcxural　slip　of　thc　S1．　It　is　unlikely　that　mincralization　of　thc　rocks　was

strong　at　thc　fbrmcr　stagc　than　at　thc　lattcr　stagc．

　　Thc　main　factor　that　dccides　thc　gcomctryρf　a　conccntric　fbld　is，　according
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to　thc　opinion　of　dc＄ITTER（op・cit・），　thc　viscosity　of　a　rock・　In　a　casc　that　th6

stress　continuously　acted　aftcr　thc　rocks　had　conccntrically　fbldcd　within　the　go・

ometrical　limit　of　this　knd　of　folding，　the　fbld　of　this　typc　must　probably　change

into　the　othcr　dcfbrmation　pattcm．　In　thc　seuthcrn　limb　of　thc　anticline，　where

thc　Si　is　unifbrmly　dcveloped，　the　S3　is　very　weak　or　absent．　On　thc　other

hand，　the　S3　is　remarkably　developed　in　closc　rcla嫉on　to　the　small　scale　folds　in

the　crcst　and　the　northern　Iimb．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．Micro勲etrofabri¢§

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　The　micropctrofabric　invcstigation　in　thc　prcsent　district　have　been　made　by

I．NAKAYA簸A（195◎）i捻蹴attcmpt　t◎examinc　his　hyp◎the§is◎f　the搬echa嚢is凱

of　quartz　dcfbrmation．　Thc　writcr’s　purposc　of　invcstigation　of　this　type　is　to

疑nderstaRd　the　i益tα益縫1　defbr憩a£i◎捻of　rocks　c◎nccrniRg　cach搬◎v¢me捻t　phase

of　the　Sl　and　thc　S3　by　dealing　with　defbrmed　quartz　as　onc　of　the　constituent

τと｝i！｝e三・alsの

　　The　results　of　thc　laboratory　invcstigation　arc　rccorded　in　the　fabric　diagrams．

Before　c◎rrclating　th◎seぎecorded　data　with　the　large　sc哉le　features◎bsαved　i捻

the　ficld，　attention　must　bc　drawn　to　on　what　mechamism　quartz　orientation　i臓

th圭s　distr圭ct　arc　ba§ed．

1。　The‘hara‘’〃∫｛ゾ9徴77’・ζ　grains　fπ躍0アん4　spe‘iMens（sandstone　and　guar乙ζび6fπwi’hinの

　　qμartz　grains　in　workcd　spccimens　arc　devided　into　fbllowing　three　types．

a）－type－c◎arse　bl我st　p◎rphyritic　q疑artz　grai！ユs

　　Thcy　arc　rclict　minerals，　as　cxplained　by　I・NAKAYAMA（1950）・Most　of　them

sh◎w　str◎簸9　疑ndulat◎ry　exti益cti◎登　a簸d　marginal　graRulatioR，　a捻d　c◎搬ple之o

granulation　of　thcmメs　rarc，　but　in　thc　parts，　whcrc　many　quartz　veinlets　are

prcse総t，斑ost◎f　thc搬arc　c◎鵜Plctdy　gran疑韮ated　i賊◎c1◎ngated　shapes　pa撒Uel　to

the　S3　as　wcll　as　quartz　grains　of　quartz　vcinlct，　and　thesc　granulated　quartz

gr我i捻s　sh◎w　complete鷲crystalliz農ti◎n　and　do捻◎t　sh◎w　catac1農stic重ex撫ぎe．

b）－type－dividcd　into　fbllowing　two　typcs　by　I．　NAKAYAMA．

1）　vcry　s！捻a11　graRUIated　pr◎d疑ct§◎f　the　a）－type　coε耀se　grai織cd　quartz．

2）　vcry　small　quartz　grains　as　original　scdimentation　products．　From　incom－

pletc　graRulatio捻◎f　the　a）－typc　q縫artz　grains，艶◎st◎f　the　b）－type　quartz　gra沁s

may　belong　to　the　lattcr．　The　quartz　grains　of　this　typc　in　a　sample　are　clon・

gated　pam11cl　t◎the　fabric　axis　a◎籍th¢S主i捻the畿c　secti◎n・

c）－typc－quart箔grains　constituting　quartz　veins　or　vcinlets　which　might　be

segregated　parallel　t◎thc　SΣa實αthe　defbrmati◎難of　thc　S三ph蔑se．　The　q疑a罫tz

grains　of　this　typc　arc　vcry　sma11，　but　undcr　gypsum－platc　thcy　are　grouped

i滋◎largcr　units　withiR　wl｝ich　cach　ef　them　show　thc　samc　rctardati◎捻c◎1◎欝．　M◎st

of　thcsc　vcry　small　quartz　grains　arc　strongly　clongatcd　and　preferably　orientcd

para11el　t◎the　fabric　axi§a◎蕊thc　S3　i簸thc轟c　s¢cti◎擁，　b疑t　s◎τne◎f　thc瓶縫r¢

obliqucly　oricntcd　to　the　S3　and　arc　oricntcd　parallcl‡o　cach　other　within　thc

Iargcr　u捻it　a搬◎籍9　w葦｝ich　thc　quartz　gfε駕i嚢§sh◎w　thc　s食mc　retardati◎漁cd◎ぎ．

●



360 Masao　NAKAGAWA

’

　　Besidc　thosc　very　small　clongatcd　quartz　grains　thcrc　arc　a　littlc　coarsc　quartz

grains　which　show　undulatory　extinction．　Somc　of　thcm　arc　partly　granulatcd，

cspccially　strongly　in　thcir　marginal　parts．　Thc　granulatcd　small　quartz　grains

in　marginal　parts　of　thc　coarsc　quartz　grains　arc　strongly　clongatcd　and，　towards

thc　inncr　part　of　thcsc，　clongatcd　quartz　grains　decrcase　gradually　and　distributc

in　brancllcs　subparallcl　to　thc　S3　at　intcrvals．　Quartz　grains　occupying　spaccs

bctwccn　the　branchcs　are　not　so　strongly　clongatcd　and　cach　grain　boundaries

arc　not　so　clcar．　From　those　cvidences　mcntioncd　abovc，　thc　writcr　intcrprcts

that　thc　vcry　small　quartz　g面ns　of　this　typc　may　be　granulatcd　products　of

coarsc　quartz　grains　and　that　thc　larger　units　within　which　cach　of　thcm　show

the　samc　rctardation　color　corrcspond　to　thc　original　coarsc　quartz　grains．

　　That　thc　clongatcd　quartz　grains　distributcd　in　thc　branchcs　and　thc　surround－

ing　quartz　grains　arc　in　differcnt　cxtinction　positions　may　mcan　thc　rotational

movcmcnt　of　thc　fbrmcr．　Now　it　is　qucstion　whcthcr　thc　clongatcd　shapcs　and

thc　clongation　axcs　parallcl　to　the　S3　of　the　fbrmcr　indicatc　thc　rcsult　of　plastic

translation　of　thc　lattcr，　or　thc　two　features　of　thc　clongatcd　quartz　grains　in－

dicatc　thc　cxtcrnal　rotation　of　thc　surrounding　quartz　grains，　thc　slightly　clon－

gated　shapcs　of　the　lattcr　comparcd　witll　thc　fbrmcr　in　thc　ac　scction　rcsulting

from　that　thc　clongation　axcs　of　thc　latter　arc　obliquc　to　thc　ac　scction．　It　is

favourablc　fbr　thc　lattcr　interprctation　that　thc　clongations　of　somc　strongly　clon－

gated　grains　are　obliquc　to　thc　S3．

　　Thcrc　arc　somc　quartz　grains　which　changcs　radia11y　thcir　clongation　trends，

as　shown　by　PL　32，　Fig．3．　This　cvidcncc　may　dcny　tllc　doubt　if　tlle　trcnd　of

thc　clongation　of　the　quartz　grains　obliquc　to　thc　S3　corrcsponds　to　a　conjugatc

obliquc　planc　of　thc　S3．

2・　　The　generalノセ4’μ7‘50f’he／h∂アf‘5　as　deter栩ined　bア汐’otting　Po’ρ5　0f　op’i‘axes　qプ’he　euar’c　grains　9ブ

　　　ea‘んり’Pe

a）　Thc　fabrics　as　dctcrmincd　by　a）－typc　quartz　grain．　Thc　prcfcrred　orienta－

tions　of　quartz　axes　as　shown　by　maxima　or　girdlcs　on　thc　diagrams　arc　not

strong　in　both　FIG．20　and　FIG．24，　and　arc　not　so　dcvclopcd　symmctrically　in

rcspect　to　any　fabric　axcs，　whilc　thc　fabric　diagrams　of　thc　c）－typc　quartz　grains

and　thc　b）・typc　quartz　grains　undulatory　cxtincting　show　thc　rotational　movc－

mcnt　of　thc　optic　axcs　about　thc　fabric　axis∂（FIG，21　and　FIG．25）．

b）　Thc　fabrics　as　dctcrmincd　by　thc　b）－typc　quartz　grains．　Thc　fabric　diagram

is　shown　in　FIG．22．　Thc　diagram　shows　maxima，　which　may　bc　rc　fc　rablc　to

the　maximum　IV　by　B．　SANDER　and　H．　W．　FAIRBAIRN，　and　a　small　circlc　girdlc

with　thc　maxima　parallcl　to　thc　ac　planc．

c）　The　fabrics　as　determined　by　c）－typc　quartz　grains．　Thc　prcfcrrcd　oricnta－

tions　of　the　quartz　axes　on　thc　wholc　diagrams　show　tcndcncics　to　conccntratc

maXima　which　may　bc　referable　to　thc　maxima　II，　IV，　and　VIII　by　B．　SANDER

（1950）and　H．　W．　FAIRBAIRN．　Thc　gcneral　featurcs　of　cach　diagram　prcparcd
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Sp1．　no．　MN56100602

Loc，　Yoshino　river　routc

Str．　po．　S　limb　unif（）rmly　bended

　　　　　　　　　　and　S3　invisible

Type　ofqu・a・type

FIG。20．　200‘axes　of　blast・porphritic　quartz

　　　　　grains　in　sandstone　schist．　Max：6．5％

　　　　　Contours：6－5－4－3－2－1％．

FIG．21．　Trend！ines　of　opt五c　axes　within　in。

　　　　　dividual　blast■porphyritic　quartz　cor．

　　　　　rcsponding　to　FIG．20・

Sp1．　no．　MN56100602

Loc．　Yoshino　river　route

Str。　po．　S　limb　uniformly　bended

　　　　　　　　　　and　S2　invisible

Type　of　qu．　b－type．

FIG，22．　400‘axes　ofquartz　having　their　lon・

　　　　　gest　dimensions　in　St（sandstonc　schist）．

　　　　　Max：5．5％　Contours：54－3－2－1％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

FiG．23．　Frcquency　of　elongation　trends　of

　　　　　quartz　grains　corrensponding　to　FrG・22・

，

●
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Sp1．　no．　MN　57052102

LOC．　Iya　river　routc

St．　po．　Crcst　of　minor

　　　　　　of　major　fold

Typc　of　qu．　a－type

fold　in　N　limb

Flo・24．　150‘axcs　of　blast．porpllyritic　quartz

　　　　　grains　in　sandstonc　scllist．　Max：3％

　　　　　contours　33纈2葡1％．

F：o．25。Trcnd　lincs　of　optic　axcs　within　in・

　　　　　dividual　blast●porphyritic　quartz　grains

　　　　　corresponding　to　Fia．24．

Spl．　no．　MM　57052102

L。C．　lya　rivcr　routc

Str。　po。　Crest　of　minoir　fold　in

　　　　　　　　　　Nlimb　of　major　fold

Typc　of　qu．　c・typc

F：G．26．　500　‘　axes　of　quartz　having　thcir

　　　　　longest　dimensions　in　S3（quartz　vein）．

　　　　　Max：5％　Contours：5－4－3－2－1％

F：G・27．　Frcquency　of　elongation　trcnds　of

　　　　　quartz　grains　corrcsponding　to　Fig。26．



Structural　Petrology　6f　the　ObokさAnticline 363

Sp1．　no．　MN　57051001

Loc．　Yoshino　river　route

、Str．　po．　N　limb　of　minor　fbld　in　crest

　　　　　　　of　major　fbld．

Type　of　qu．　c・type

FIG．28。　400‘axes　ofquartz　having　theirlon．

　　　　　gest　dimensions　in　Ss（quartz　vein）．

　　　　　Max：5．2％　Contours　：　5。4－3－2－1％．

Spl．　no．　MN　57051001

Loc．　Yoshino　river　route

Str．　po．　Crest　of　minor　fbld　in　crest

　　　　of　maj　or　fold

Type　of　qu・c・type

FIG・29・　400　‘　axes　of　quartz　hav量ng　their

　　　　　longest　d三mensions　in　S3（quartz　vein）．

　　　　　Max：8．1％　Contours：8－7－6－5－4－3－

　　　　　2－1％．

Sp1．　no．　MN　56100502

Loc．　Yoshino　river　route

Str．　po．　S　limb　adjacent　ot　crest　of

　　　　　　　maj　or　fold

Type　of　qu・c・type．

Fio・30・　Frequency　of　elongation　trends　of

　　　　　quartz　grains　corresponding　to　FIG．29．

F：G・31・　500caxes　ofquartz　having　their　lon・

　　　　　gest　dimensions　in　S3（quartz　vein）．

　　　　　Max：11．2％　Contours：11－10－9－8－7－

　　　　　6－5－4－3－2－1％．
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Sp1．　no・　56100502

Loc．　Yoshino　river　routc

Str．　po．　S　limb　adjaccnt　to　crest　of

　　　　　　maj　or　fbld

Type　of　qu・c・typc

Fio，32．　500　c　axes　of　quartz　having　thcir　lon．

　　　　　gcst　dimcnsions　in　Sa（quartz　vcin）・

　　　　　Max　：7．6％Contours；7－6－5－4。3－2－1％．

Fig．33．　Frcquency　of　clongation　trcnds　of

　　　　　quartz　grains　corresponding　to　Fzo。32・

Sp1．　no．　MN　57051003

Loc．　Yoshino　rivcr　routc

Str．　po．　Nl　imb　adjaccnt　to　crcst

　　　　　　　of　maj　or　fold

Typc　of　qu・c・type

Fzo．34．　500‘axcs　of　quartz　having　thcir　lon喝

　　　　　gcst　dimensions三n　Ss（quartz　vein）・

　　　　　Max：5％　contours　：　5－4－3－2－1％．

Spl・no・　57110707

Loc．　Shira　rivcr　routc

Str．　po．　N　limb　or　minor　fo！d　in　N　limb

　　　　　　　of　major　fbld

Typc　of　qu．　c・type

FIG．35．　5006axes　ofquartz　having　thcir　lon・

　　　　　gcst　dimcnsions　in　S3（quartz．　vcin）・

　　　　　Max　35．2％　Contours：5－4－3－2－1％．
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are　represented　in　Table　1．

3．’、1nterPretatien　qブme‘hanism　qブ’乃6　guar’・ζ07ien’a〃on

　　As　mentioned　above，　the　featurcs　of　the　c）－type　quartz　grains　may　mean　a

mecanical　granulation　of　the　coarse－grained　quartz．　Accordingly，　at　least　at　initial

stagc　of　quartz　orientation，　mechanical　granulation　of　quartz　grains　might　had

Played　a　role　to　it．

　　The　fracture　hypothesis，　advocated　by　B．　SANDER，　GRIGGs　anb　BELL，　is　based

on　the　assumptions　that　1）upon　initial　defbrmation　quartz　grains　are　fractured

into　elongated　fragments　parallel　to　certain　crystallographic　directions，2）during

continued　defbrmation　the　ncedlcs　of　quartz　are　rotated　so　that　elongation　axes

are　parallel　to　the　direction．of　movement，3）one　of　thc　banding　plane　of　each

nccdlc　lines　in　the　plane．

　　It　is　considcred　that　the　needles　may　be　composed　of　combinations　of　cleav一

K
o
u
o
n
b
o
占

㈱

　　　　　　c　A　elongation　axis　　　　　　　Degree

FIG．36，　Corresponding　to　the　maximum

　　　　areas　in　the　2nd　and　4th　quardrand

　　　　of　］FIG．31．

Ko
u
o
n
b
o
J
．
E
［
麗
沸
閣

M，

　　　　　　　c　A　elongations　axis　　　　　Degree

FIG．37．　Corresponding　to　the　maximum

　　　aseas　in　the　lst　and　3rd　quardrand　of

　　　FIG．29．

Angles　between　optic　axes　and　elongation　axes

of　the　quartz　grains　corresponding　to　the　maxi・

mum　areas　in　each　diagrarns・

K
o
u
o
n
b
o
J
．
I

鮒

　　　　　　　　　　　　　　c　A　elongation　axis　　　　　　Degree

Flo．38．　Corrcsponding　to　the　maximμm　areas　in　thc　2nd

　　　　　and　4th　quardrand　of　FiG・29・
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K
り
轟
⑩
n
b
　
Q
J

　　　　　　　　　　CA¢！O織gat韮O轟ax葦§　　　　　　　　DegrCC

Fig．39．　Coτぎc§ρo縫d海9象◎tl鴻纈【ax葦織疑繊aぎ¢as

　　　in　thc　2nd　and　4th　quardrand　of　F竃G・26・

鮒K
り
u
3
R
b
a
i

　　　　　　　　　CAC叢0跳gaレ重峯◎1竃　axis　　　　　　　　　　I）cgrCC

簸《｝．40。　Coぎrcsp〈｝雛d三総9象《》縫把maxi搬幾織ar¢as

　　　inこhc　lst　and　3rd　quardrand　of　Flo．26．

K
o
u
？
n
b
り
J
e
l

船

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CAClongations　axis　　　　　　Dcgrc¢

Flo．41．　Corrcsponding　to　thc　maximum　arcas　in　thc　ccntra董part　of飾c・26・

ages．　According　to　H・W・FAIRBAIRN（1936），　in　quartz　crystal　r（1011）and　z

（01τ1）should　cxhibit　thc　bcst　clcavagc，　with　m（1010），　c（0001）and　a（U茗0）as

之he　scco臓d　best．　Th誠s，　as　H．　W．　FAmBA1R罵（1949）cxp！al捻ed，　if　thc蕊c¢dlcs　arc

c◎搬p◎§cd◎f　th◎se　clcavagc，　the　maxima　II，　IV，　VI議難d　VIII　sh◎疑1d　bc　dctcご一

mincd　by　conditions　in　FA！RBAIRN，s　table（1949，　P・121）rcspcctivcly・

　The　c）－type　quartz　grains　show　strong　clongation　in　ac　scction・　According　to

thc　fracturc　hypothcsis，　it　it　considcrcd　that　tllc　elongation　axcs　may　corrcspond

to　the　axcs　of　the　necdlcs　and　thcrcf（）re　anglc　bctwcen　thc　optic　axis　and　thc

e1◎籍9滋io識axis　of　qua践z　gr畿i捻sh◎疑1d　be　ab◎ut　38°i織　thc　elo籍gati◎総q疑artz

9どa三鍛sc◎ガresp◎捻di織g　to搬ax三ma　referablc　t◎之hc瓢axi擶疑瀟II，　ab◎ut　42°i籍thc

other　corrcsponding　to　maxima　refcrable　to　thc　maximum　VI，　about　50°i臓athird

corrcsponding　to　maxima　rcfbrable　to　thc　maximum　VI　and　90°in　a　fburth　cor－

respond　to　maxima　rcfbrablc　to　thc　maximum　VIII．

　　In　ordcr　to　cxamine　th◎sc　rc！ati◎nships　thc　writcr　mcasurcd　thc　angle　bctwcc籍

the◎ptic　ax¢§aRd　thc　e1（滋gatio籍ax¢s◎f　the　c）－typc　q疑εし震z　graiRs，　a籍d　c◎rrc－

1厩ed　thc　a無gle　with　the　maxi】ma　o織the　diagどa】m◎f　thc　coどresp◎ndi轟g　q犠ar揺

grains．　Th¢results　may　accord　with　thc　rclationships　cxpectcd　from　thc　frac－

ture　hypothesis．　The　results　ard　shown　in　FIG．36－41．　The　fabric　diagram

shown　in　FIG．26　wcre　prcparcd　f士om　the　mcasurmcnt　of　thc　c）－typc　grains

skctched　in　Pl．32，　F三G。3．
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　　Also　the　fbllowing　evidenCes　May　favor　the　fracture　hypothesis．

a）　The　fabric　diagtam　of　the　c）－type　quartz　grains　show　the　tendencies　to

concentrate　to　the　maxima　referable　to　II，　IV，　VI　and　VIII．

b）　The　elongation　axes　of　same　c）－type　quartz　grains　are　oblique　to　S3ゼ

　　On　the　contrary，　the　other　fbllowing　evidences　may　be　unfavorable　to　the

fracture　hypothesis，

a）　the　change　into　the　strongly　elongated　from　of　the　slightly　elQngated　form

may　be　the　result　of　the　plastic　translation　of　the　latter．

b）　in　ab　section　on　the　S3　the　ratio　a：bof　the　c）－type　quartz　grains　in　length

may　be　not　so　different，　and　some　of　them　is　rather　longer　in　b　than　the　a　on

the　S3．

　　Those　two　evidences　may　show　the　intragranural　plastic　def（）rmation．

c）　the　small　circle　girdle　parallel　to　the　ac　plane　as　shown　on　the　diagram　of

b）－type　quartz　grains（FIG・22）・

d）　some　of　the　c）－typc　quartz　grains　show　undulately　extinction．　These　fbur

evidences　may　be　reasonablly　explained　by　the　translation　hypothesis　advocated

by　ScHMIDT　and　B・SANDER・

　　Now　it　is　question　whether　during　continued　defbrmation　the　external　rotation

was　fbllowed　by　the　translation－gliding，　or　the　whole　processes　could　be　ex－

plained　by　the　translation　gliding．　And　now　the　writer　must　start　his　career

　　　　　　　　　
over　agaln・

　　The　units　ncighbouring　to　cach　other　which　may　correspond　to　original　coarse

quartz　grains　as　mentioned　abovc　show　respectively　maxima　referable　to　the

maxima　II，　IV，　and　VIII，　and　also　FIG．39－41　show　that　quartz　grains　within　the

units　corrcsponding　to　each　maxima　are　composcd　of　the　same　conbination　of

the　cleavages．　GRIGGs　and　BELL（1938）investigated　that　the　predominating

cleavage　faces　developcd　in　single　crystal　quartz　defbrmation　were　dependent

on　the　oricntation　of　the　test　cylinder　used．　Thus　the　writer　considers　that

those　different　combinations　of　cleavages　of　the　quartz　grains　may　be　dependent

on　the　relations　of　the　c　axis　of　the　original　quartz　to　the　defbrmation　planes　of

the　S3　phase，　as　within　such　small　area　probably　each　grain　might　have　been

under　the　same　condition．　All　those　evidences　may　indicate　a　probabillty　that

mechanism　of　defbrmation　of　those　quartz　grains　may　be　explained　by　the　frac－

ture　hypothesis・
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　XXXII

Fig．　l　and　Fig．2．　quartz　grains　in　the　sandstone　schist．　Coarse　granular　grains

　　of　quartz，　whos　e－axes　demonstratc　a　random　orientation，　and　surrounding　fine

　　tabular　grains　of　quartz，　whose　c－axes　demonstrate　a　preferred　orientation．×10

Fig．3．　A　deformed　quartz　vein量n　the　black　schist．　The　elongation　axes　of

　　quartz　grains　are　preferably　oriented　parallel　to　the　S2－surfaces　in　the　black

　　schist．×10



PL．　XXXIIGeol．　ReP．，　Hiros　hi　ma　Univ．，、Mo．14（NAKAGAWA）

FIG．1．
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FIG．3．



ExPLANATIoN　oF　PLATE　XXXIII

Fig．1．　The　S2－surfaces　in　the　bIack　schist．×4

Fig．2．　The　photo　shows　a　relationship　between　the　transversal　slip　cleavages　in

　　　the　black　schist　and　sandstone　schist．×3

Fig．3．　Def（）rmed　pebbles　photographed　in　plane　of　the　ac・thin　section．×10

i－→一．th．＿k十i．＿ab一レ仙馳　・」＿



Geol．　Rep．，　Hirosh　imaθlzノ乙，．，　No．14（NAKAGAwA） PL．　XXXIII
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