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W髭轟3Taわεε5，65　Tex£“Sigures，　and　g　Ptαtes

A・…A…　Th・Y・nhi・di・t・i・t’f・・th・m・・t　p・tt・・n・i・‘・・f　th・Ry6k6　m・t・m・・phi・・and　g・an・di・・iti・

complexes　which　are　distributed　sporadically　in　the　southem　margin　of　the　inner　zone　of　southwest　Japan．

The　metamorphic　rocks　of　the　district　compr量se　mostly　siliceous　banded　gneisses，　small　amounts　of　semi・

pe！itic　and　pelitic　rocks，　amphibolites　and　crystalline　limestone忌．　The　granodiorit量c　rocks　are　grouped

into　two　generations，　i．8．，　the　older　and　the　younger　complexes．　The｛brmer　includes　autochthonous　and

parautochthollous　granodiorites　of　Obatak6，　Gokenya，　Gamano　and　Okiura，　and　the　latter　intrusive　granr

odiorites　and　granites　of　T6wa，　Kib6，　Murotsu，　etc．　It　is　assumed　in　field　relation　and　petrography　that

the　banded　gneisses　have　suffered　granitization　and　migmatization　and　changed　gradually　into　gneissic

grano（liorites・　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　Structural　features　of　the｝banded君neisses　and　associated　granodioritic　rocks　are　presented　here　in　detai1．

In　partidular，　sugh　features　as　f（）liation　and　lineation　in　these　rocks　were　measured　and　their　geometry　was

treated　statistically．　The　f（）lding　of　banded　gneisses　is　unif（）rm　throughout　the　area，　and　fbld　axis　B　coincides

withう・lineation．　The　axial　planes　of　fblds　are　generally　parallel　to　each　other　and　considered　to　coincides

with　shear　plane。　The　older　granodiorites　generally　exhibit　distinct　fbliation　，and　iineation．　It　is　note．

worthy　that　the　trend　of　older　granod量ori止es　is　conf（）rmable　and　harmon量c　with，　and　lρcally　subconcordant

to　those　of　thc　banded　gneisses．　The　younger　granodiorites　di3cordantly　cut　the　strμctures　of　the　banded

gneisses　and　the　older　granodiorites．

　　Petrofabric　analyses　were　made　f（）r　22　selected　samples，　as　an　imやortant　ald　to　the　interpretation　ofgeo・

10gical　structure　and　geological　history　of　the　report　area．　The　results　of　the　petrofabr三c　analysis　coincided

with　the　structural　megascopic　observation．　Quartz　fabrics　of　the　band6d　gneisses　proper　do　not　show　any

characteristic　patterns　or　high　concentration．　As　the　granitization　of　the　banded　gneisses　advances，　the

quartz　fabrics　exhibit　rather　higher　concentrat三〇n　and　roughly　monoclinic　symmetry．　The飴bric　dia－

grams　of　the　gne五ssic　granodiorites　also　show　high　concentration　hnd　symmetry　as　well　as　those　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ロ

granitized　bandcd　gneisess．　Mica伽rics　are　due　to　the　bedding　schistoSity　and　show　ac・g1rdles．　Biotite

orientation　seems　to　be　related・to　the　known　5・plane　Which　represents　usually　shear　plane．　Biotite　orienta－

tion　of　the　banded　gneisses　tends　to　disperse　the　concentration　as　the　granitization　progresses，　and　the　bio卿

tite　orientation　of　the　gneissic　granodiorites　presents　a　more　dispersed　girdle，　presumably　due　to　increasing

mobility　of　the　rocks　during　the　migmatization　process。
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I　IN士RODUCTION

　　Locatien　：　Thc　Yanai　district　is　situatcd　in　the　southeastcrn　part　of　Yamaguchi

Prefヒcturc，　Southwcstern　Honshα，　Japan・　The　district　is　rhostly　occμpicd　by　the

Ry6k6　mctamorphic　and　granodioritic　rocks．　Metamorphic　rock　of　the　Ry6k6　zone

is　sporadically　distributed　along　the　outer　border　of　thc　Inner　Zone　of　Southwcstcrn

Japan，　cspccialIy　in　thc　Tcnryaky6　district，・the　Dando　district，　the　Kasagi　district，

the　Yanai　district，　ctc．　The　Ry6k6　zonc　is　composed　of　the　metamorphic　rocks　dcrived

from　thc　Palaeozoic　scdimcnts，　as　wcll　as　of　the　relatcd　older　and　the，　younger　grano・

dioritic　complex．　Thc　Yanai　district　is　situated　at　the　western　limit　of　the　Ry6k6

metamorphic　zone　proper．　The　regional　setting　of　this　area　and　the　portion　mapped

in　dctail　arc　shown　in　fig．1．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　・　　　・
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Fig．1．　Indcx　map　of　the　Yanai　district，　showing　thc　area

　　　　　described　in　this　paper．

・　　　　■　　　・
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　　Pr8viOUSωorks’

Ry6k6　schist，

the　°

have　been　ma

　　　　　　　　　　　which　are　widely　developed　in　th

　　　Mlsakubo〒gawa，　a　branch　of　the　T

　　　　　　　　　　　de　on　the　Ry6k6　zdnさby　many　Japanese　geologists　and　petrologists。

TsuBol（1929）described　the　relationship　bet脚een　the　schistose　granites　and　the

metamorphic　rocks．　SuGI（1930）mentioned　about　the　injection　rocks　of　the　Tsukuba

Since　189p　when　HARADA　proposcd　the，names　Ry6k6　gneiss　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e　Ry6k6　district　along　the　stream　of

　　　　　　　　　　　　　　　enrya　River，・a　large・・number　of　investigations
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The　Ry6k6　Gneiss　and　Granodiorite　Complex

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

distric亡・・1wAo（1936－1939）described　the　Ry6k6　metamorphic　iand　granitic　rocks　in

the　Tenryαky6　district　and　the　Yanai　district，　more　in　detail　than　any　other　previous

workers・KolDE（1949，1957）studied　the　rocks　of　the　Dando　district，　Aichi　Prefecture，

especially　from．the　petrological　and　petrochemical　viewpoint．　He　discriminated　two

groups　of　granodioritic　intrusives，　respcctively　of　older　and　younger　intrusions，　and

the　metamorphic　rocks　closely　associated　with　those　intrusives．，The　main　metamor－

phic　a士¢a　of　the・Dando　district　has　been　classified　by　KolDE　・into　the　fbllowing　suc－

ces5ive　zones　in　relation　to　the　older　metamorphism，　namely；the　zone　of　schistose

hornfels，　the　zone　of　transitional　rocks，　and　the・zone　of　banded　gneiss．・He　concluded

that　the　Dando　granodioritic　intrusives　intfuded　successively　after・the　older　Ry6kξ

inetamorphism　had　been　completed・The　Ry6ke　Research・Group（1955）a三sユmed

that　migmatite　occurs　in　the　Tcnryti　River　district；

　　　The　Yahai　district　was　mapPed　by　AKAGI（1922）and　SAT6（1933），　o伍cers　of　the

Geological　survey　of　Japan，　with　the　results　shown　on　the　qeological　Maps　of

Murozumi（1：75，000）by　the　fbrmer　and　Yanaizu（1：7，5000）by　the　latter．　IwAo

（1936－1939）studied　detailed　field　occurrence　and　petrography　of・the　metamorphic

rocks　and　granites，　and－publishcd　in　many　papers　the　results　of　his　investigations．

He　concluded　that－the　granites　of　the　rcgion　were　intruded　into　the　Palaeozoic　sedi－

Iments，　fbllowed・by・the　orogenic　movements，1and　produced　the‘‘Ry6k6　irU’ection

gneiss，，　by　receiving　materials　from　a　magma　of　the　Iater　age6．　He、described　that

the　granites　may　have　been　intruded　successiv’ ely　under　different　geological　circum－

stances，　and　contaminated　the　sedimentary　as　well　as　basic　rocks．・Since　1951，

structural　and　petrological　studies　of　the　Yanai－lwakUni　region　have　been　made　．with

many　noticeable　results　by　KoJIMA　and　his　collab6rators　including　the　presとnt　writer．

K叩MA（1953）stated，‘‘the　Ry6k6　metamorphiSm　is　charabterized　by　the　prevalence

of　thermal　and　metasomatic　effect　closely　related　to　intehse　plutonism、　Metamorphic

zones，　commonly　fbund　in　metamorphic　regions　of　the　normal　regional　metamorphic

types　such　as　chlorite，　almandine，　staurolite　and　cyanite　zones，　are　entirely　absent　in

the　Ry6k6　metamorphic　zone．　The　metamorphic　rock§are　characterized　by　the

minerals　of　themlal・metamorphic　type　such　as　andalusite；・cordierite，，　sillimanite，　etc．”

The　writer（1957）reported　the　geology　and　structure　of　the　Ry6k6　zone　of・the　Yanai

district．　For　the　last　several　years，　NuREKI　has　studied　thc　structural　geology　and

petrofabrics　of　the　banded　gneisses　and　biotite　schists　covering・the　district’extending

from　YU　to　Iwak亘ni‘　．・．　　　　　　　“　・　　　一・　、　　　　　・，，

　　The　sediments　lor　the　original　rocks　of　the　Ry6k，6　metamorphics　are　believed　td

have　been，．derived　from　the　Palaeozoic　fbrmations，　bccause　of，their・remarkable

lithological　similarity　to　the　Palaeozoic　fbrmations・in　the　Inner、Zone　Of　South～vest

Japan・The・writer　fbund　som6　Permian　fusulinids（ムTeoschzvagerina　br】’labeina）in　a

lens　of　nonmetamorphic　limestone　belonging　to　the　Kuga　fbrmation，・the　name　having

been　proposed　by　KqllMA　and　OKAMuRA　fbr　the　fbrmation　of　non－metamorphic　as

well　as　metamorphic、rogks　in　the　Iwakuni－Yanai　district＿The　fbrmation　comprises

a．wide　str耳tfgraphic・rangeゴincluding　beds　up　to　the・Permia町．becau’ se．a・　southward
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transition　of　a　Permian　beds　with　increase　of　metamorphism　into　biotite　schist　and

banded　gneiss　is　recognized．　However，　the　age　of　the　Ry6k6　metamorphism　and　the

igneous　activity　is　uncertain．　KoBAYAsHI（1941）believed　that　the　Ry6k6　metamor－

phism　and　intrusion　were　the　late　Mesozoic　in　age・KoJIMA　believed　that　age　of　the

Ry6k6　metamorphism　to　be　the　early　Mesozoic，　and　his　view　is　now　suportcd　by

many　Japancse　gcologists．

　　＆ψθof　the　Present　investigation　：　The　problem　about　the　origin　of　granite　has

attracted　the　attention　of　many　geologists　fbr　more　than　150　years　and　is　still　a　highly

controvcrsial　su可ect．　The　magmatic　hypothesis　and　discussions　on　the　origin　of

most　granites　have　been　developcd　fbr　many　ycars．　An　opposing　hypothcsis　conccrn－

ing　the　deyelopm雲pt　of．　grqn．ite＿．by．．．部aniti写◎tion　has⇔駐cn奪器poundcd　and　discusscd

during　the　last　scorc　of　ycars．　It　is　bclicvcd　that　granitic　rocks　may　originatc　in　more

than　onc　way．　ISome　granitic　bodics　are　undoubtcdly　produced　by　intrusion　of

magma　into　the　country　rocks，　whereas　other　granites　are　not　intrusives　but　may　be　a

product　of　mctamorphism　of　preexisting　rocks　through　the　processes　of　sedimcnts→

gncisscs→granitcs．　Structural　petrology　has　been　apPlied　to　the　study　of　regional

devclopmcnt　of　gncisscs　and　granites　in　order　to　obtain　more　precise　data　conccrning

the　tectonic　history　of　the　rcgion　and　thc　nature　of　the　rocks，　and’it　has　contributcd

greatly　to　the　understanding　of　these　problems　in　many　parts　of　the　world，　especially

in　Austria，　Switzerland，　Scotland，　New　Zealand，　Maryland，　etc．　In　our　country，

諭er　the　World　War　II，　many　geological　and　petrological　investigations　have　becn

made　on　the　metamorphic　zones　such　as　the　Hidaka　zone，　the　Abukuma　zone　and

the　Ry6k6　zone．　As　a　result，・it　has　been　ascertained　that　granitic　rocks　produced　by

granitization　occur　in　several　regions．　The　metamorphic　zones　of　thc　Japancsc

Islands　should　be　divided　into　several　orogenic　belts　which　are　chronologically　scpa・

rable　from　each　other　according　to　the　recent　advanccment　of　the　geotcctonic　rc。

searches　on　these　regions，　although　the　scale　of　these　zones　is　very　small　when　com－

pared　with　the　continental　orogenic　rcgions　mentioned　above．　The　Yanai　district

which　is　mostly　occupicd　by　thc　Ry6k6　metamorphic．and　granitic　rocks　is　the　most

favourable丘eld　fbr　the　study　of　the　problem　concerning　the　devclopmcnt　of　gneisscs

and　various　kinds　of　granitic　rocks．

　　The　prcscnt　writcr　has　bccn　cngagcd　in　the　study　of　geology　and　rock　structure　of

the　Ry6k6　rocks　in　thc　Yanai　district　sincc　1951，　and　has　already　publishcd　some

preliminary　reports（K（）JiMA　and　OKAMuRλ1951，0KAMuRA　1957）・Thc　gcological

and　structural　features　of　the　rcgion　were　summarizcd　in　the　previous　papcr（1957）．

Although　many　detailed　investigations　have　been　donc　in　the　Ry6k6　zonc　by　many

workers，　mainly　from　th｛｝．　geg．logllcal　and　petrological　point　of　vicw，　the　structural

studies，　especially’the　data　of　petrofabric　dhalYses，　are　Very　few．　The　structural　and　．．

petrofabric　data　of　the，　gncisses，and　the　granodioritic　rocks．　will　be　stressed　in　the

present　paper・　　．

　　　In　this　paper　the　writer　intends　1）to　dcscribe　the　petrographical　fヒatures，2）to

determine　the　important　megascopic　structures，　and　3）to　discuss　micro・petrofabric
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data　as　an　aid　to　the　interpretation　of　geologic　structure，　in　order　to　obtain　more

precise　data　concerning　the　history　of　metamorphism　and　igneous　activity，　and　further

more　concerning　the　origin　of　granodiofites．’

　　∠10肋oω」αなθ翅θπ’∫’The　writer　is　extremely　grateful　to　Professor　George　K叩MA

of　the　Institute　of　Geology　and　Mineralogy，　Hiroshima　University，　f（）r　his　constant

guidance　and　encouragement　kindly　given　to　the　writer’s　field　and　laboratory　works，

and　fbr　reading　this　manuscript．　The　writer　also　Wishes　to　express　his　gratitude

to　Professors　Sot（’ji　IMAMuRA，　Yoshir6　KINosAKI，　and　Yoshiharu・LU｝MEGAKI　of　the

University　fbr　their　continuous　guidance　and　encouragement．　Acknowledgements

are　due　to　Dr．　Masao　GoRAI　of　Tokyo　University　of　Education　fbr　his　valuable’sug－

．ge．5tions　to　the　study．　Thanks　are　also　due　to　Dr．　Kei　HlpE．and．　Dr．　Terμkazu

NuR・K・・f　Hi…hima　Univ…it蜘th・i・’マ・luabl・・ugge・ti・n・急nd・・iti・i・m・，　and　t・

Drs．　Hironao　YosHIDA，　Tamotsu　INouE，　Gensei　YosHINo　and　other　members　of

the　Schist　Research、Group　in　the　Hiroshima　University　who　kindly　advised　the

writer　in　the　course　of　his　work．　Finally　the　writer　acknowledges　with　gratitude

that　a　part　of　the　expense　fbr　this　research　has　been　defrayed　by　the　Grant　in　Aid

｛br　scienti丘c　Researches　from　the　Ministry　of　Education，　Japan．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　II．　OuTHNE　oF　GEoLoGY　　’馳幽　　　　　　　　　且

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
，

　　General　stateMent　：　The　Ry6k6　metamorphic　zone　in　the　Yanai－Iwakuni　region

was　divided　by　KqllMA　and　OKAMuRA（1953）into　the　following　zones　from　the　north

to　the　south，ゴ・θ・，　the　non－metamorphic　outer　zone，　the　biotite　schist　zone，　and　the

banded　gneiss　zone・The　metamorphic　rocks　have　an　east－west・regional　trend．　The

Ry6k6　granodioritic　complex　is　dominantly　distributed　on　the　south　bf　the　banded

gneiss　zone，　and　no　outcrop　has　been　seen　in　the　biotite　schist　zone　and　the　non－

metamorphic　zone．　The　area　of　the　present　paper　is　occupied　by　rocks　of．the　banded

gneiss　zone　and　the　granodioritic　complex．　Beyond　the　northern　limit　of　the　mapped

area，　the　metamorphism　gradually　declines　towards　the　biotite　schist．　The　boundary

between　the　banded　gneiss　and　the　biotite　schist　zones　may　lie　along　the　ya　River．

　　Banded　gnci∬’　The　banded　gneisses　are　derived　from　the　Palaeozoic　sediments

and　the　basic　igneous　or　pyroclastic　rocks・Among　the　rocks　of　the　banded　gneiss”es

siliceous　banded　gneiss　is　predominantly　distributed，　and　pelitic　and　psammitic　banded

gneisses，1imestone，・and　bas五c　rocks　are　narrowly　distributed　as　thin　laye．rs・or　lenses．

The　area　under　consideration　is　too　small　to　erect　the　stratigraphical　succession　of

the　defbrmed　banded　gneisses．

　　Granodiorites　：The　members　of　the　granodioritic　complex　in　the　Yanai　district

include　many　varieties，　and　belong・to　at・1east　two　distinct・periods・of・intrusion，　i．　e．，

the，’blder　migmatitic　granodiorites，．and。the　youpger　grapodiorites．・Th信y　arじsum－

marized　in　table　1．　It　must　be　noted　that　many　of　the　older　granodioritic　rocks　of

the　region　have　been　su可ected　to　orogenic　def（）rmation　and　recrystallization　sub・

sequent　to　its　emplacement；therefbre，　the　rocks　are　generally　characterized　by　the
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TABLE　1．　GRANoD：oRrTrc　RocKs　oF　THE　YANAI　DIsTRIcT

　　Older

granodiorites

　Younger
granodioritcs

Obatak6　gn停isSic

　granodioritc

Gokcnya　gncissic
　granodiorite

Gamano　gncissic
　granodioritc

Okiura　gncissic
　granodioritc

Aplitc

　　T6wa
granodioritc

Kib6　granitc

Murotsu　granitc

Finc　granitc

Occurs　as　threc　narrow　belts　along　siliceous　banded
gnciss；gradually　passes　into　thc　bandcd　gnciss．　Autocht・

honous　migmatite．

Small　irrcgularly　outlincd　mass　enclosed　in　the　Gamano
gneissic　granodioritc　and　the　banded　gncisses．　Mctaso・
rpatic　rocks　derivcd　from　basic　igncous　rocks．

Forms　thc　grcat　bulk　of　the　olde．r　granodioritic　complcx．

Harmonic　and　subconcordant　intrusivc　to　the　banded
gneiss，　charactcrized　by　migmatitic　a等well　as　magmatic
featurCS．

Subordinate　in　distribution，　gcnetically　allicd　to　the
Gamano　gncissic　granodioritc．　Finc・grained，　markcdly
f（）liatcd　and　lincatcd　rock，

Sporadically　distributcd　as　dikcs　or　massivc　smaU
intrusives五brmcd　afこcr　thc　Gamano　mass　had　bccn
consolidatcd．

Narrowly　distributcd　in　thc　rcgion，　but　occurs　as　bath・

01ithic　masscs　in　thc　wcstcrn　SetoUchi　region．　Intrusivcs

discorda　ntly　cutting　thc　structurc　of　the　Gamano　and　thc

Okiura　masscs．

Forms　a　small　mass．　Porphyritic　microcline　granitc，

Forms　small　masses．　Quitc　homogeneous　in　rock　facies，

Containing　xcnoliths　of　bandcd　gnciss．　Two・mica
　　　　

　

granltc・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
Occurs　as　shccts　or　dikcs。　Loatcst　intrusion　ofthc　Ry6kc

ignCOUS　aCtiV董ty　Of　thC　rcgiOn・　　　　　・

　　　　　　　　　り

gnCISSIC　StrUCtUrC・　　　　　’

　　Tllc　arca　wcst　of　thc　Shimata　Rivcr，　which　lics　out　sidc　of　thc　area　in　qucstion，　is

composcd　of　quartz　dioritc　of　thc　Crctaccous，　and　the　Ry6k6　biotite　schist　and　quartz

scllist　bclonging　to　tlle　zonc　of　biotitc　schist．　Thc　Ry6k6　biotite　schist　and　q血artz

scllist　occur　as　roof－pendant　on　the　Crctaccous　quartz　dioritc；thcy　suffercd　contact

thcrmal　mctamorphism．．　Along　thc　Shimata　Rivcr　a　fault　seems　to　exist．

　　At　thc　head　of　the　Murozumi　Pcninsula　unmetamorphoscd　slatc　and　chcrt　of　thc

Palcozoic　agc　are，fbund．1しis　intcrcsting　that　these　nonmetamorphic　Palacozoic

scdiments　occur　ncar　thc　bandcd　gneiss　which　rcprcsents　strong　mctamorphism，　but

thcy　arc　bclicved　to　be　separatcd　from　cach　other°by　a　hidden　fault．

．GeotogicaZ　events，（）f　tlte　post．」RYδke；　Pe，iOd’．　Thc　Crctaceous　grnaitc（so－callcd　Hiroshima

granitc）which　is　broadly　distributcd　as　batholiths　in　thc　Chαgoku　Provincc　is　fbund

at幽 the　n6rthwcsternやart　of　the　rcgioh；howcver，　it　outcrops　in　a　small，arca　in　the

prcscnt　mapped　area．　Thc　Hiroshima　granite　has　intruded　into　the　Gamano　gneissic

granite，　and　at　Nakayama　it　was　mylonitizcd　near・the　eontact．．．・9，、　I

　　Arcgional　uplift，　fbllowed　by　extensive　erosion，　took　place　in　the’latcr　Tcrtiary．

During　the　period　from　the　Pliocene　to　the・early　Quatcrnary，1ava，　tuff　and　tufr
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ
brcccia　o£，　thc　Setduchi　volcapic　range　covered　the，erosion　surfaccs4n．Oshima　and
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the　Kumag6　Peninsula．　Diluvial　deposits　are　found　on　the　erosion　surfaces　at

Hizumi　and　Ikachi，　Yanai　City，　and　at　Iwata，　Hikari　City・Alluvial　deposits　are

fbund　in　the　drainage　basins　of　rivers　and　creeks．

III．　OuTLiNE　oF　PETRoGRAPHY

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　METAMORPH！c　ROCKS

　　As　stated　above，　the　zone　of　banded　gnei串s　is　situated　to　the　south　of　the　zone　of

biotite　schist，　and　passes　gradually　into　the　gneissic　granodiorites．　The　banded

gneisses　were　derived　from　the　Palaeqzoic丼ediments　and　characterized　by　intense

thermal　metamorphism　accompanied　by　shearing・The　banded　gneisses　are　divided

according　to　the　difference　in　original　material　into　the二fbllowing　six　categories，

namely；1）pelitic　banded　gneiss，2）psammitic　banded　gneiss，・3）siliceous　banded

gneiss，4）amphibolite，5）polymetamorphic　rocks，　and　6）crystalline　limestone．

Pelitic　and　Psammitic」Banded　Gnθ15ses

　　Owing　to　the　intense　metamorphic　recrystallization　of　banded　gneiss，　it　is　di缶cult

to　distinguish　betWeen「the　pelitic　and　the　psammitic　rocks．　The　most　common　type

of　the　banded　gneiss　deriyed　from　pelitic　and．　psaMmitic　rocks　is　characterized　by　the

丘ne　banded　structure　due　to　alternation　of～vhite・to　lighガgrey　quartzo－feldspathic

layers　and　dark　biotite－rich　layers（Plate　16－1）・Frequently　in　the　quartzo－feldspathic

fbliaC　are　developed’pinches　and　swells　that　sometimes，1ead　to　the　fbrmation　of

isolated　quartzo－feldspathic　lenses　of　several　centimeters　in　width．　Locally　the　rocks

are　flaggy　due　to　the　concentration　of　biotite　f】akes　paral161　to　the　shear　plane．

Psammitic　banded　gneiss　is　coarser－grained　and　less　fissile．

　　Mineral　compositions　of　the　pelitlc級nd　pミam頃ti⑳anded　gngisses　are　given　in

table　2．

　　Under　the　microscope，　quartz，　Plagioclase，　potash－feldspar，　biqtite，　muscovite，　cordi－

erite，　sillimanite　and　garnet　are　present　as　the　principal　constituents，　although　varying

in　amount．　The　fbllowing　kinds　of　banded　gneiss　are　fbund：

　　Plagioclase－quartz－biotite　banded　gneisミ　噛　　　　　　　　　”　　『ピ　　　　　　　　　　“

　　Potash　feldspar。plagioclase。quartz・biot曇te　bahded　gneiss

　　plagioclase－quartz・muscovite・biotite　banded　gneiss　，一…　　　　．．　・・

　　Potash　fddspar・plagioclase－quartz－musc6vite－biotite　banded：gneiss’

　　Garnet－plagioclase・quartz。biotite　bahded　gneiss

　　Garnet－potash　feldspar。Plagio¢1ase・qμartz－muscovite－biotite　banded　gn6iss

　　qordierite・P．　lqgiρcl　ase・quartz－biotite　banded　gneiss　　…

　　Cordierite・plagioclase・potash　feldspar－quartz二muscoYltρ一biotitg　banded　gneiss’

　　Sillimanite－plagioclase－quartz・biotite　b弓ndgd　gh’eiss：1’　　　　　．，

　　Sillimanite－potash　feldspar－plagioclase－qりartz－muscoviterbiqtite　banded　gneiss．

　　Sillimanite・cordierite・potash　feldspar－plagioclase。quartz・biotite　banded　gneiss
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TABLE　2， MiNER入L　CoM’p’osiTroN　oF　SELEdTED　R‘ocK’s　REPREsENT：No’　TkE　BANDtiD　GNEissEs　AND

　　　　　　　　　　　　　GRANODtORITE　SERIES（VOLUME　PERCENT）
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14．

15．

16．

17．

18．

Pclitic・bandcd　gnciss，　Morihisa，　Hizumi，　Yanai　City。

Pclitic　bandcd　gnciss，　Morigatao，　Mitsui，　Hikari　City．

Siliccous　bandcd　gnciss，　Mt．　Kotoishl，　Yanai　City．

Siliccous　bandcd　gnciss，　Hcta，　Oshima　Town．

Granitizcd　siliccous　bandcd　gnciss，　Hcta，　Oshima　Town，

Granitizcd　siliccous　bandcd　gnciss，　Muncmitsu，　Kuga　Town．

Obatak6　gneissic　granodioritc，　Sakagawa，　Obatak6　Town．

Obatak6　gncissic　granodioritc，　Okubo，　Obatak壱Town．

Obatak6　gncisslc　grnodioritc．　Tana，　Hirao　Town。　　　　　　　．　　・

Gokcnya　gneissiδgr豆nodibritc，　Gdkピnyゴ；Hikゴri　City，

Trondjhcmitic　rock　of　Gokcnya　gncissic　granodioritc，　GokFnya，　Hikari　City．　Avcragc　of　3

　　　　　コ

spcclmens・
Gamano　gnciss！c　granodioritc．　Avcrage　of　9　spccimens。

Gamano　gncissic　hornblcnde・biotite　granodiorite，　Taketsun6，　Ikachi，　Yanai　City．

Gamano　biotite　granodiorite（massivc）．　Avcragc　of　21ocalitics。

Hybrid　rock　facies　of　the　Gamano　mass，　Migama，　Oshima　Town。

Fi血e・grafned　grano4iorite　of　the　Gamano　mass，　Kurokui，　Yanai　City．　　　　　層

Okiura　gneissic　granOdiorite，　Heta，　Oshima　Town．

Ok1伽g点ヒis3i6　g櫛6dl・鴫’Hcta，　bsh玉煩ざTδ栂h．．　　　　　　　　　　　　・
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　　Sillimanite－cordierite。garnet－・potash　feldspar－plagioclase－quartz－biotite　banded
　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ

　　gne1SS　”　　　　　　　　　　・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　°　　　　　鯛

・As　accesSory　minerals，　iron　ores，　sphene，　apatite　and　zircon　are　common．

　　In　thin　section，　the　gneissic　structure　owing　to　the　parallel　arrangement　of　biotite

and　muscovite　nakes　is　noticeable，　and　the　grain　size　of　quartz　and　plagioclase　is　from、

about　O．2　to　l　millimeter　in　diamctcr（plate　20－1）．　More　psammitic　portions　of　these

banded　gneisses　show　a　more　or　less・granoblastic　texture．　Segregation　veins　consisting

of　larger　quartz　and　feldspar　grains　are　often　developed　parallel　to　the　schistosity．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　quartz　is　always　an　essential　constituent．　It　is　usually　grariular　and　equidimension31既but．　m3ny　of　the

large　grains　are　irregular　and　intricate　in　shape　and　are　elongated　along　schistosity．　　Some　of　iarge

porphyroblasts　carry　small　inc1面sionsδf　biotite　and　muscovite．　　　　　　　　　　　　，

　　Biotite　is　prominent　in　quantity　and　is　always　f（）und　in　cvcry　type　of　banded　gneiss．　The　preferred．

orientation　of　biotite　Hakes　is　remarkable，　and　in　some　rocks　biotite　flakes　are　bent　or　fractured．　It　com－

monly　encloses　small　crystals　of　zircgn　witb　pleochroic　halo．　Biotite　is　pleochroic　With：X雷pale　yellow，

Y＝dark　brown，　Z＝brown．　The　refractive　index，γ，　of　5　specimens　ranges　frbm　1．648　to　1．655．

　　Plagioclase　is　hypidiomprphiとand　more　or　less　equidimentiona1，　ahd．sometimes　gra㎡ular　br　latH・shaPed．

It　ranges　froni　An＝20　to　Ah＝40．　Plagioclase　may　or　may　not　sho諦　albite　tWins．　Z6血al　structhr6　has　not

been　observed．　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　．Potash・feldsparμsually，　occurs　interstit量ally，耳nd　microclinサor　p俘rthitic　strμgtΨeユs　absent，　althopgh　a

slight　microperthitic　structure　is　recognized　in　hypidiomorphic　crystals．

　　Cordierite　usually　occurs　as　pdrphyroblast，　and　is　so’metime3　converted　t6　pinite　along　cfacks．　Sohle　of

them　barry　iriclusions　of　sillimanite　needles　and　s．mall　ro疫nded　crystals　of　biotite．　　■’・’

　　Sillimanite　fbrms　dense　mats　of　light　dirty・brown丘brolite，　or　separate　needles．　Fibrolites　．　occur　with

biotite，　and　often　show　the　feature　of　conversion　from　biotite．　Needles　of　sillimanite　are　also　included　in

the　porphyroblasts　of　quartz　and　cordierite．　IwAo（1938）reported　that．cordierite　also　occurs　in　the　biotite

schist　zone　which　is　situated　to　the　north　of　the　zone　of　banded　gneiss．　That　the　distribution　bf　cordierit6

is　ubiquitous　but　sporadical　in　both　the　banded　gneiss　and　th6　biotite　schist　zones　may　suggests　the　deve1－

opment　of　cordierite　depends　6n　the　chemical　composition　of　original　sed三men証s．　On　the　other　hand，

sillimanite　docs　not　occur　in　the　biotite　schist　zone，　but　it　appears　only　in　the　banded　gneiss　zone．　The

coexistence　of　muscovite，　potash－feldspar，　sillimanite　and　cordierite，　as　has　been　noticed　in　the　ro6ks　of　the

Ry6k6　metamorphic　zone　by　HAYAMA（1957），　is　characteristic．　HAYAMA　has　interpreted　that　water　vapour

played　an　important　role　as　one　of　essential　chemical　components　during　th6　metamorphism．

　　Garnet，　as　an　important　constituent　in　some　specimens，　shows　a　de6nite　crystalloblastic　outline．　It　is

O．05to　O。1　millimeters　in　diameter．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ

　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　Siti6eotis　Bdndbd　Gnei∬　　　　　　　’°・1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

　　Siliceous　banded　gneisses，　derivCd　from　banded・chert　of　the　Palaeozoic　sediments，

a・em・st　wid・ly・dev・1・P・d　in　thi・rcgi6n・ccuti・i噸・．　thi・k　bed・・。lt　i・al面・・t　a1WaX・

characterizcd　by　remarkably　reg　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ular　banded　structure　d亡e　to　thc旦ltサrηation　6f　grey

to　white　quartzose　laycrs　and　black　biotitdaycrs（plates　16－3）．　Owing　to　the　domi一

19，

20．

21．

22．

23．

24．

25．

Aplite（average　of　3　specimens），　Hizumi，　Yanai　City．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
T6wa　granodiorite（average　qf　3　specimens）from　Kuga　Town．

T6wa　granodiorite（average　of　710calities）from　T6wa　Town．

Kib6　granite，　Kib6，　Ya日ai　City．

Murotsu　granite，　Okumag6，　Mumtsu　Town．
　　　　コ　　ト　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　コ　　　　　　　　　　　　　　　サ

：Fine・grained　biotite　granite，　Ihonosh6，　Yanai　City．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナ　　　　　ロ

Fine。grained　two・1hica　grahite’てdike）MukunoヨKuga　Town． ’　、

■

　■　6

o
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nance　of　large　quartz’ grains，　the　rocks　have　a　greyish　luster・

　　The　rocks　are　chieHy　composed　of　a　large　amount　of　quartz，　a　considerable　amount

of　biotite　and　subordinate　amo曲ts　of　plagioclase，　potash－feldspar，　muscovite，　cord－

ierite　and　garnet．　As　accessory　minerals　sillimanite，　zircon，　apatite　and　iron　ores　are

common．　Thサfbllowing　kinds　of　siliceous　banded　gneiss　are　fbund：

　　Biotite・quartz　banded　gneiss

　　Magnctite－biotite－quartz　banded　gneiss　　　’

　　Muscovite・biotite－quartz　banded　gneiss

　　Wollastonite－muscovite－biotite－quartz　bandcd　gneiss

　　Cordieritc－biotitc脚quartz　banded　gneiss

．

．Sillimanite・bearing　・cordieritc，biotitcquartz　banded．　gneiss．Aft　1　　，

　　Garnet・sillimanite－cordicritc・biotite－quartz　banded　gneiss
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
　　Biotitc。plagioclse－quartz　bandcd　gnciss　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　Biotitc－muscovite。potash　feldspar・quartz　banded　gneiss

　　Biotitc・muscovite－potash　feldspar－plagioclase－quartz　banded　gneiss

　　Garnet－cordierite－sillimanite・biotite－potash　feldspar－plagioclase－quartz　banded

　　　　　　　
　　gne1SS
　　Mineral　compositions　of　the　siliceous　banded　gneisses　are　given　in　table　2．　As

shown　in　table　2　the　volu】ピne　percentage　of　feldspar　is　variable．

　　In　thin　sectign，　lq．yer串　of　biotite　or　flakes　of　biotite　and　muscgvite　fbrm　bands　in

the　matrix　which　are　usually　make　up　of　quartz　aggregates（plate　20－2）．

　　Quartz　is　always　an　essential　constituent，　f（）rming　the　mat≠ix　of中e　rocks．　The　grains　rangc　from　about

O．1to　6　mi1！imeters　in　avcragc　diametcr．　Sma1夏or　mgdium　grains　arc　morc　or：css　granular　and　cqui・

dimentiona！，　while　larger　grains　arc　irrcgu！arly　intricatc，　ih，shapc　and　arc　commonly　elongatcd　parallcl

to　the　schistosity，　Porphyroblastic　quartz　shows　intcnsc　undu！atory　cxtinction．　IwAo（1938）has　rcportcd

th・t　p・叩hymb1・・ti・q…t・c・漁i・・i…mc　ca…i・d・・i・nS・f・m・1「・…dgd・・y・t・1・・f　bi・tit・・P1・gi・・

clase　and　magnctitc，　arranged　subpara監1cl　to　thc　schistosity．

　　Biotitc　f（）rms　thin　and　tabular　nakcs．which　havc　a　distinct　straight　outlinc，　Somc色imcs　it　is　slightly

beηt．　Biotitc　is　generally　well・oricntcd　within　thc　schistosity　planc，　fbrming　parallel　laycrs．　Sma1田akcs

arc　scattcrd・in　quartzosc　matrix．　It　is　strongly　plcochr6ic　with：X＝palc　straw・ycllow，　Y＝dark　brown，

’　Z　＝ycllowish　brown　with　reddish　tint．　Thc　rcfractivc　indcx，γ，　of　4　spccimens　ranges　from　1．650　to　1．654．

　　Muscovitc　occurs　as　laths　of　mcdium　sizc　in　association　with　biotite，　and　as　smal田akcs　in　thc　quartzosc

matrix．　Muscovitc　is　not　abundant　and　occurs　frcquently　in　those　rocks　containing　potash・feldspar．

　　Cordicritc　is　occasionally　an　importanl　c叩stitucnt．　It　occurs，as　idiomorphic　po叩hyroblasts　of　rounded

shape，　of　O2　to　O．6　millimcters　in　diamctc牽，　arid　usually　a互tcred　to　pinitc　along　crack3．

　　In　some　specimens　thc　siliccous　bムndcd　gndsscs　carry　s111imanitc　in　clo3c幽association°with　biotite，　a1・

though　in　a　small　quantity。　In　places　wollastonite　occurs　in　varying　amount　within　calcarcous　lamellae．

In．many　cases　plagioclase　and　potash・feldspar　occur　in　various！amounts．　T陣ese　mincrals　sccm　to　havc

bccn　produccd　by　thc　effect　of　granitization・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　コロ
Amρhibotite　　’，　　　

　　　Within　the　zone　of　banded・・gneisseぎ㎞any　of　a㎡phibo互ites、ar6　sporadically　distrib・

uted　as　lenses　or　thin　beds．　The　amphibolite　can　be　divided　into　two　typcs　from　the

genetical　viewpoint，　namely；1）thc　onc　originated　in　sedimentary　beds，　perhaps　basic

or　impure　calcareous　beds，2）the　Other　originated　in　basic　igneousl　roCks　intrUded　into

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i52
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The　Ry6k6　GneisS　and　Granod．iorite　Complex

thg　Pζlaeozoic，βediments　prior　to，the　metarpgrphism，　These，ρcCur　within　both．the

b，anded　9neisses　and　the　granodiQ1ite　cpmplex：　　　　　　　．，．　，　　．．、．＿，，

　　　The　amphibolites　derived　from　sedimehtary　rocks　qte　gr6enish　blζck，．finergrained

and　schistose　rocks・They　occur　as　thin　beds　of　only　a　few　meters幽 in　thickness，、and

are　concordant　with　the　fbliation　of　the　banded　gneisses．　Amphib61ite　at　Hizumi，

Yanai　City，　is　alternated　with　pelitic　banded　gneiss　and　calcareous　layers．　The　rock

consists　mainly　of　hornblende，　plagioclase，　diopside，　and　Small　amo血nts　of　calcite　and

　biotite‘

　　　The　amphibolites　derived　from　igneous　rocks　are　dark　greenish－brown，　fine－grained

and　schistosc　rocks．　They．occur　as　shectゴ・only　a　few　meters’in　thickness，　withi孕the

banded　gneiss．　An　amphibolite　dike　of　about　30　centimeters　in　width　cuts　discord－

antly　siliceous．banded　gneiss　at　Okuni，．Kumag6　Peninsula，　but　its　schistosity　is

parallel　to　that　of　l　the　banded　gneiss．　The　r6cks　consist　mainly　of　plagioclase，

hornblende　and　a　small　amount　of　biotite．　　　　　・　　　　　　・’・

　　　The　detailed・description　of　the　rocks　will　be　given・in　the　paragraph　of　basic

　inclusion　within　granodiorites．　　　　　　　・　　　　…㌧　’　　…

PolymetaptorPhic　Baηded　Gneiss

　　　S卑all瑚i・regUla・．　nia・S・・df・b・nd・d麟・e・り6・蜘gゆ・・adi・allya・図母nq1｛thn・ar

Shirr｝ata・，Riv’er．tq　the　west　q£the　region，　Were　suffered　a．thermal　metamQrphism．

The　c・nta・重・bgtw号en　th吻nd・d、gn・isse・a蝋h・g・4n・di・・it・・a・e　di・cg・dant・nd

・ha・p・．Th・・e　P・lym・tam・・phic　r・qk・1・etai取th・ir・・ig叫叩・g・・c・pi・．f・ature・；

however，　the　rocks　are　now　more　hard，　and　lesS　fissi1，　and　the　degree　of　prefbrred

orientation　of　mineralS　is　low．

　　，In　thin　sect’iop，．th6　rocks　diff≒’r　co耳§iderably　from　theわ御ded　gneisse5　proper　in

many　respectsg’Both　polymet孕morphic　rocks，　dサrived　from　pelitic　and．siliceous

banded　gneisses　are　chieHy　composed　qf　quartz，　plagioclase，　biotite　and　muscovite．

Rocks　derived丘om　pelitic・gneiss　oft俘n　contain　sillimanate．・：Zircon，　iron　ores　and

t・u・m・lin・a・e　b・mM・n，層 ≧ccess・ty　mineral・．．　Am・ng　th・・e・it6u・m・lin・i・imp・・ta血t．

Th・gn・issi・・t・u・tu・ρiβ’1・・t・and　t与e　equig・qnula・apd　h・rnf・1・i・t・xtu・e　i・w・11

　developed．　　　　　　　　　　．　　　　，　　　　　　　　　　　．　　　　　°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Limes’one　’　　　　　　　1・　　∴、．，　l

　　　Afヒw　crystalline　limestdne　lenses，　ranging幽加m　only　a琵脚meters　to　about　ten

，，m・ter・in・thigllness…6μ・int・・bgdd・d　with・ilice・u蜘d・P・liti・band・d　gn・isse・．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・GRANmzATIoN　oF　T肥BANDED　GNE！ssEs

　　　It　h・・been　rec・gni・ed　by　m・ny　lnv・・tig・t6・・th・t　gn・isse・蜘any…9・nic　z・n・・

　in　the　world　pass　gradually：into’gneissic　granodiorites．・In　the　Yanai　district，　a

　complete　transition　from　the　banded　gneisses　to　the　gneissic　granodiorites　is　observed．

　There　are　considerable　evidences　that　the　banded　gneisses～v6re　granitized　by　meta－

　sgrlctatism，gwing　to　additiQp　of　alkali・alumina　accompanying　igneous．activity．　The

．，
gyidOpcc5．Lmay　be．classified．into　，tWp　types，　namely，　petrologic41　．and写重rμctμral，・，the
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latter　evidcnce　being　described　in　the　fbllowing　pages．　These　evidences　are　observed

at　and　ncar　the　contact　bctwecn　thc　banded　gneisses　and　the　gneissic　granodiorites，　and

in　thc　part　of　migmatitic　facies　of　the　gncissic　granodiorites　as　wcl1．

　　Field　occurrelrce　：　In　thc　granitizcd　pclitic　bandcd、　gneiss　arc　dcveloped　quartzo－

feldspathic　veins，　lcnscs，　and　knots　concordant　with　the　fbliation，　so　that　thc　rocks

sh・ws　a　migmatitic　appcarance　like　a　lit－par－lit　injection　gnciss（plate　16－2）．　Where

thc　fbliation　is　intcnscly　fbldcd，　quartzo－feldspathic　veins　are　abundantly　found　and

occur　especially　at　the　crest．　The　lcnscs　and　vcins　consist，　fbr　tllc　most　part，　of　quartz

and　fddspar　accompanied　by　a　small　amount　of　biotite，　muscovite　and　garnet．　Some

of　morc　feldspathic　knots　have　biotite－ricll　margins．　Thus，　thcy　may　be　regarded　as

syntcctonic　pegmatitc　and　aplitc．　Somc　quartzo－feldspathic　veins　fbrm　intense　ptyg－

matic　folds，　but　thc　devclopment　of　such　vcins　is　very　rarc　and　local．

　　Although　it　has　bccn　bclicvcd　by　many　workcrs　that　siliccous　rocks　such　as　chert

o「qua「tzltc　a「c　most　rcslstant　to　granltlzatlon　or　migmatization，　the　siliceous　banded

gneisscs　of　tllc　rcgion　arc　considcrably　mctasomatiscd　and　rcplaced　by　the　materials

supplicd　from　tlle　magma，　rcsulting　ill　the　granitization　products．　The　siliceous

bandcd　gnciss，　as　a　result　of　grallitization，　bcc（⊃mcs　coarser　in　grain　size，　and　more

abundant　in　feldspar，　and　the　fbliation　represcnted　by　the　parallelism　of　biotitic　laycrs

becomcs　wcaker　as　biotite　becomes　less　important　and　feldspar　increases．　At　Mune一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハmitsu，　Kuga　Town，　and　at　Oshima　Town　quartz　diorite　produccd　by　the　granitization

of　siliceous　banded　gneiss　rctains　original　fblded　structure　of　the　banded　gneiss（plate

18－1，2）．

　　In　semi－pelitic　banded　gneiss　at　Kannon　Fall，　north　of　K6jiro，　thin　sheets　of　granitic

composition　are　devclopcd　along　slip　surfaccs　inclincd　at　high　angle　to　the　fbliation

which　might　have　beell　formed　by　llcxurc　of　tllc　f（）liation　surface（fig．2）．

FIG．2．　Granitic　rock　lbrlllcd　alollg　sllp　surlacc　i【1　scmi－pclitic　bandcd　gneiss，

　　　　　　Kannon　Fa11，　K6jiro．×％．

　　In　gcncral，　whcrc　pclitic　bandcd　gnciss　has　sun℃rcd　granitization，　the　rock　tends

to　pass　gradually　into　coarse－graincd　rocks．　Bctwcen　the　pclitic　banded　gneiss　and
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FIG．3．　M三9織a象k三c鍛c葦¢s　of　gどa：憾象韮zed　ba継圭ed　g窟！三ss，　K句董ro．

　　　　　a：p¢1itic　banded　gneiss，　b：amphibolite，　c：，siliceous，banded．　gneiss，

d：P§欝繍蓋¢b鍛ded幽els窪ゴ
　　　　　　　　　の9：P¢gmat鼠tc・

¢：9Re董§§董c　gra轟◎diorite，　　f：ap撫e，

the　gneissic　granodiorites　there　occurs　no　sharp　intrursive　contact　but　two　rocks　pass

int◎each　other　within　the　distance　of　only　a　few　meters．　The　contact　’ betweep　the

si1iceous　ba纂ded　gneiss　and　th（∋gneissic　gra簸odiori之es　ca捻be　see聡i簸the　ce総tral　pa鷲

of　the　region：gradational　change　occurs　between　two　rocks　and　mlgmatitic　rooks　are

frequently　feund。

　　The　boundaries　between　the　granitized　banded　gneisses　and　the　gneissic　granodi－

orites　merg¢into　each　other，　so　they　cannot　often　sharply　defined．　For¢xample，

r◎cks　i簸the　tτa獄§fi6難al　z6塗e◎r　in’the擶ixed名◎Re　are鍛6ガreadily　r《｝fbr欝able　t（｝eitheガ

gn・issi・g・an・d唾＄・・幽pitize蜘d・哩gn・issと・・the　z・n・6kt・nding　f・・hundred・

of　meters　acro＄the　area　O¢⑫ied　blろthe「gbatake　gneissid　granodiorite兜In　mapPing

・疑・ha籠a・・a　it撃、di鱒1⑳f｝・awla・瞬騨da・y蜘eeゆ・瓢・i捻脚y　pa・t・

1懸畿よ盤繍ap糠鷲孟t蕊濃購器櫨εt監
ba籍d・d　gnd・Se’蜘和・bS・蜜b・d　in・㈱place・aml9螂⑳ciCl’参s　sh・w蜘fig・3・

　　漁・∬ψ伽伽r・i’Mi・…e・piC，　＄tgdy・f・ili…u・band・d　g血・isse・，　fr・m　th・

9麟itized　m・k・th・・血gh　th・㈱・iti・唄痂・・t・th・g簸・issi・g・an・d圭・・it・…h・w・

characteristic　changes　in　texture　to　be　described乳n　the　fbllowing．　One　can　read

microscopically　from　these　rocks　various　successive　stages　of　granitization．　As　de－

sαibed　ab◎ve，　the　silice◎犠s　b鋤ded　g登eiss　which　did薮◎t　suffered　grani重izati◎翁c◎nsi§ts

mostly　of　quart雲oze　matrix　and　lay6rs　of　biotit6　a篇d　niuscovite．　At　the　incipient

stage　of　granitization，㌻he　rock　is　chie獄y　composed　of　quartz，　biotite，　a　small　ar口ount

◎fplagioclase　a総d　pαash櫛felspar．　The　p1agiocla§e　is　albite　t◎dig◎dase》a登d　occuτs　as

small　i，lliomorphic　grystals　of　O．2　to　1．O　millimcters　in　length，　scattered　in　quartzoze

matrix，　individual　gra圭籍・f　which　isゆgated　a！・ng　the　sch三st・s圭ty・LameUar　twi登一

ning　afヒer　the　albite　Iaw　is　c◎mmon．　Potash。feldspar　may　or　may額◎t　exist．　It　is

orthoclase　and　occuマs　interstitially，　solhetim’es　fbrming　irregular　veins丘n　quartzoze

matrix．　S搬all　s6pamte　flak奪s　of　bi◎tite　a鷲dispersed　i簸quartz◎z6！ayers．　As　the

granitization　abvances，　plagioclase　increascs　in　quantity　as　well　as　in　grain　size，　while

　quartz　decreases・　　　　　　　　　　．　　　　　　ド　　　　　　　　・　　　　　　…　　　　　　　、・　　　　　　　‘
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　’　　・　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　’　　　　　　　　　　　、

　　At　a　morc　granitizcd　stage，　the　rock　is　gomposed　of　large　cryStal等　of　quartz，　plagio・

clase，　biotitc　and　potash－feldspar：，°as　the　grain　size　becomes　larg妻r，：the　amount　of

pl・gi・・1・・c　aゆ・ta・h－f・ld・pa・、t・nd＄tσin・・ρa・e　p・・9・c・Si∀・lyi．圃t与qua・t・dc－

crcasing・The　minera．1　composition　Of　eagh　st3ge　is　shown　in　ta切c　2聖Plagioclase

（oligoclasc）fbrms　idiomorphic，1ath－shaped　and　slightly　rounded　crystals．　Most　of

the　grains　show　albit　twinning：the　twin　lamellae　have　a　tendencゾtσlie　parallel　to

the　schistosity．　Potash－f¢ldspar　which　is　usually　no止abqndant，　is　interstitia1，　but

some　crystals　bccome　porphyroblasts．　Microcline　sttiucture　and　perthitic　intergrowth

are　not　secn．　As　the　granitization　abvances，1ayered　arrangement　of　biotitc　flakes　is

disturbcd　and　flakcs　arc　dispersed　into　the　matrix．　Irrcgular　coarse－graincd　quartz

fbrms　aggrcgatcs　with　plagioclasc．　In　part，　fine－grained　poir‡ion，　a　relict　of　the　sili－

ceous　bandcd　gnciss，　remains　i．喚coarsc曾grained　aggregates．　Oc¢asionally　cordieritc，

silimanitc　and　garnct　occur　as　common　acccssory　mincrals．　l

　　Altllougll　thc　bandcd　structurc　of　original　rocks　can　bc　megascopically　rccognizcd

in　rocks　of　this　stagc，　the　rocks　arc　undcr　the　microscopc　indistinguishablc　from

mcdium－graincd　granodiorite　or　quartz　diorit6．”In　this’wa夕，　th6『gran’itized　banded

gncisscs　progrcssivcly　gradc　into　tlle　gneissic　granodiorite．　Fig．4－A，　B；and　C　show

　　　　，　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　…　　　　　　　　　唖　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　，

o

A cb
． C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　匙

Flo．4．　Microscopic　skctchcs　of　granitizcd　siliccous　bandcd　gnciss，　showing

　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　

　　　　　gran1Uzatlon　p「ocess・　　　　　　，

　　　　　P；plagioclasc，　ql　quartz，　B：biotite，　M：muscovitc，　O　l　orthoclasc

tbc　granitization．prqccss　Qf　thc　siliqeous　banded・gneiss・・Siliceous　banded・gnciss　at

SakagaWa，　Hizumi，　passcs　intq　t恥e翻k3gaWa　typC．　sillimanite。cordierite　gncissic　gran－

・diQ・it・．　Th6卿abl・m・dc・£Silicc・u・b・nd・d　gn・iss　i・w・ll・xp・essed　in　ng・5執nd

t3ble　2茎most　variable　propβrtie，s　arc　the，　relative　proportion　of　twσfbldspars　on　thc

one　hand　and　thc　amount　of　qu．　a，rtz．Qn、　the　other・　　　　　　　　　，　　　　，

　　Thg　featurc　describe4・above，，　qbout　thρgra旦itiz昂tion　of　banded　gneisscs　is　not　uni－

vρ・・plly・pPli・ablc　th・ρ・ghgut　th・ゆ・1・．・・Ca・but　it　i・c・n・id・・ably　Va・iablc　acc・τd・

ipg　tg・ζh・⑩iginal・g・k・Q耽t・・1Q・al　Cgnditi・n・・一＿’．・　　．．．・．

　　From　the　preceding　petrographical　descriptign　it　is，βe巾qeα，t翼a婁、thO　gramtlzatlon
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　画

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1与6
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FIG．5．　Triangular　diagr’am　showing　modal　variation　in　the　granitization　s鳶ries

　　　　　　of　siliceous　banded　gneiss．

　　　　　　P：plagioclase，　K：potash・feldspar，　Q：quartz，　M：ma丘c　minera1；solid

　　　　　　circle：siliceous　banded　gneiss；open　circle：gneissic　granodiorite．

，

of　the　banded　gneisses　was　a．kindρf　metasomatism中e　to　the　addition　of　alkali－

alumina　which　have　replaced　the　original　rocks，　and　to　the　disappearance　of　quartz

from　the　original　rOcks．　In　general　the　granitized　banded　gneisses　differ　from　the

banded　gneisses　pr6per　in　the　presence　of　metasomatic　products，　i．θ．，　its　con亡ainihg

m6re　plagioclase，　potash－feldspar　and　less　quartz・With　regard　to　the　minera16gical

assemblage，中e　fbllowing　discriMination　is　possible：the　rock　chafacterized　by　soda・

metasomatism　fbrms　plagioclase－quartz－biotite　gneiss　and　the　rock　predomi典ated　in

potash－metasomatism　fbrms　orthoclase－plagioclase－quartz－biotite　gneiss．　These　rocks

are　cl・・ely　ass・・iat・d　ih　th・fi・ld，　th・f・・iner・b・ing　wid・1y　d・v・1・P・d，　while　tlhe　latter

only　locally．　Generally　as　a　result　of　grahitization　banded　gneisses　of　various　types，

i．θ．，siliceoUs，　pelitic，　or　psammitic，　all　becotn6　the　same　sort　of　gneissic　granodi6riti6

rocks　which　are　mainly　composed　of　plagioclase，　quartz　and　lesS’　amounts　of　biotite

and　potash－feldspar．　The　graniti乞ation　process　was　essentially’　a　tnetamorphiSm　in－

volving　feldspathization，　and　the　granitized　banded　gneisses　cannot　be　regarded　as

magmatic　products　’which　have　mechanically　been　inttiuded　into　bahded　gnei§ses．　In

the　granitization　process　of　banded　gneisses，　however，　magm琴tic　contribution‘may

hav・been　imp・・tant・pr・9・essiv・’・h・ng・・f　band・d　gh・isse・bec・m…bYi6u・ih

approaching　magmatic　bodies　through　the、’migmatitic　rocks．、

　　On・the　areal　viewpoint，　the．　granltized　b，　pm（1サd’gneiss　tends、tO　deyelope～videly　in

the　cehtfal　area　of　t丘e　region　in　question，　and　is・Well　observed　at　t丘e　fdll6諦ing　i）laゼe§ゴ

Hizumi，　K6jiiCo；Westerrt　patt　of　6shima，　ahd　Tana．　They　arヒ血sually　closely　ass6ci一

　　　　　　　　　　　　ハated　wi亡h　the　Obatake，唱Gatnano　and　Okiura　granodiorites．　While　in　the　marg五hal

part　of　the　re’gioh　th’e’　banded　gnei’sses　have　suffer’ed　almost　n6　granitizati6n，　and　shoW
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sharp　discordant　contacts　with　the　granodioriキes，　which　behave　like　an　intrusive　body．

GRANODIORITIc　COMPLEX

　　In　thc　Yanai　district，　the　Ry6k6　granodoritic　complex　is　distributed　within　the　zone

of　bandcd　gnciss　and　in　the　southern　part　of　the　district，　but　has　not　bccn　fbund　in

thc　northcrn　part，　or　in　thc　zonc　of　biotitc　schist　and　the　zone　of　non－mctamorphic

sediments．

　　As　was　dcscribcd　in　the　fbregoing　paragraph　on　thc　gcological　outlinc，　the　grano－

dioritic　complcx　is　grouped　into　two　gcncrations，　i．8ヅthe　oldcr　Ihigmatitic　grano－

dioritcs　gcncrally　comfbmable　to　the　structure　of　1叛ahdcd　gneisses，　and　thc　younger

intrusivc　granodiorites　and　granitcs　discordant　with　thc　structures　of　older　rocks．

　　Thc　oldcr　granodioritcs　arc　cxposed　in　thc　greater’part　of　tlle　district　undcr　consid－

eration，　wllilc　thc　youngcr　intrusivcs　show　a　narrow　diミtribution．　The　lattcr　is，

howcvcr，　widcly　dcvclopcd　in　thc　arca　to　thc　east　of　this　district，　cxtcnding　into　thc

Takanawa　Pcninsula，　north－wgstcrn　Shikoku．　Thus，　the　Ry6k6　Zonc　of　thc　wcstcrn・

Sctonaikai（lnland　Sea）P，rovincc　is　gcnerally　occμpied　by　the　younger　granitcs，　whilc

thc　oldcr　granodioritic　rocks　occupy　only　narrowly　reStricted　areas　in　close　rclataion－

ship　to　tllc　banded　gneisscs。

Otd8r　G「an◎d｛o「ites
　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　Obatake　Gnei88ic　Granodiorite

　　Field　occurrence’As　shown　in　the　geological　map，　the　Obatake　gneissic　granodioritc

forMs　tllrcc　Iong　narrow　bclts，　parallcl　to　thc　regional　trend　of　the　siliccous　bandcd

gnciss　whicll　runs　parallcl　to　thc　coast　line　from　Yanai　to　YΩ，　fbrming　a　convcx

towards　S　E．　A　bclt　cxtcnding　northcastward　from　Sakagawa　to　Nakayama　is　bcnt

round　thc　anticlinc　of　Nakayama；Typical　outcrops　can　bc　observcd　along　thc　road
　　　　　の
from　Obatakc　to　Hizumi．　Starting　from　thc　cast　of　Yanai，　the　ccntral　bclt　cxtends

northcast　to　Ya　fbr　a　distancc　of　8　kilomcters．．The　southcrn　bclt　runs　along　the

coast．　A’small　mass　at　Tana　sccms　to　bc　tllc　samc　typc　as　this．　Locally，　small

lcnticular　masscs　are　concordantly　intcrbcddcd　bctwccn　thc　bandcd　gneisscs　in　the
ハ

Obatakc　and　tllc　Sakagawa　arcas．　　　　　　　　　　　　　　　　・・

　　Charactcristic　features　of　thc　ficld　occurrcncc　are　as　fbllows：

　　1）　Gcncrally　the　rock　is　considcrably　hetcrogeneous　and　variablc　in　grain　size，

mincral　composition　and　structure，　even　in　single　outcrop。　Each　mass　which　is　sep・

arated　by　belts　of　siliceous　banded　gneiss　is　morc　or　less　differcnt　in　rock　facies，　As

seen　in　thc　gcological　map　thc　belt　of　siliccous　bandcd　gneiss　had　behaved　as　septa

during　thc　granitization．　Gneissic　granodigrites　separated　by　these　septa　arc　named
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タthc　Sakagawa　type，　the　Okubo　type　and　thc　K句iro　type’respectively　from　thc　north

to　thc　south．　　　　　幽　　　’　　　L　　　　　　　・　　　1　　…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ・2）　The　relation　between　the　siliceous　banded　gneiss　and　the　Obatake　gneissic

granodiiort6　is　always　concordant　and　gradational．　No　sharp　intrusive　contact　occurs．

As　m6ntioned　in　the　paragraph　of　the　b’andcd．gnciss㌢　a　continuous，gradational　change
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is’ob忘6fved　b6t宙een　the　banded　gtleisses　and　the　gneissic’granodiorites　withinマ訂fi6us

distances。　In　some　localities　the　contact　parでis　iniぎinatitic　as　sh6wh’in　fig．3．　Th6

structural　relation・of　them・will　be　described　in　the　fbllowing　chapter，．The　gneissic．

granodiorite　contains　we11－de丘ned　sheets　of　banded　gneisses　of　about　s．cores　of　meters

in　width　across　the　strike　with　gradational　boundaries，　fbrming　a　mixed．zone．1，、A

similar　transitional　zone　attaining　over　one　hundred　meters，is・fbund　near　thecontact

with　the　Tana　mass．・一　　　．，，　　　　　　　、　　　　　，，　　　　　，

　　3）　Existence　bf　layers，　schlierens　and　nebular　structures　derived　from　the　banded

gneisses　are　rgmarkable．・Besides，　each　mass　contains　many層baSic　inclusions；・一・

　　　　　　　　　　　　パ　　　　　コ

　　4）　The　Obatak6．　gneissic　gran6diorife　ofte’nごontains　’qudrtzo－feldspathic．　bddies，

pegmatites　and　aPlite．　Pegamtites　and　aplites　occur　both　as　veins　or　podkets　with

wel1－defined，　straight　or　irregular　walls　and　as　isolated　b6dies　that　o丘en　pass　into

the　enclosing　gneissic　granodiorite．　These　veins　of　several　centimeters．or．　leSs　in

width，　often　cu幣与arply　across　the　foliation　pf　thegheissic　granodidrite；

　　Petアograp妙’The　mineral　IcQmposition　of　various　typ6s　of　tho　6batake　gneissic

granodiorite　is　shown　in　table　2．　The　typical　gneissic　granodiorite　eonSists　of　plagio－

clase，　quartz　and　biotite　with　subo士dinate　potash・feldspar．　The　Sakagawa　tヅpe　is1

・ha・a・t・・ized、by　th・p・e・ence・f・g・di・rit・qnd・Iliim・nig・・．，　　　♂”

　　Sakagawq　type：ny　Megascopically　characteristig　is　the　banded　structuure，owing　to

the　alternation　of　dark　green　mica－rich　Iayers’ahd　Iig五t　quartzo－feldspathic　layers

（platc　16－4）・The　rock　is　coarse－grained　ahd　16cally　’characterized　b’y　the’dev610pthent

of　feldspar　porphyroblasts・In　thin　section・granoblast享c　texture　is～ieVelρpe∫玉盈gd　4he

gneissosity　is　mainly　controlled　by　the　preferred　arrang’etnent　Q£biotite　fiak¢5．．The

rock　consists　of　plagioclase，　quartz，　potash－feldspar，　biotiteうmuscovite　and，　cordierite．

As　accessQfy　minerals　sillimanite，　zircon，　apatite　and　irQn　ores　are　eommon監，　It、must

be　noticed　that　cordierite　is　relε｝tively　ab口ndant　in・the　Sak3gaW3卑as呂，・｝yh皐ch　is

enclosed　between　granitized，　cordierite－sillimanite－bearing　siliceous　banded　gneiss．

That　’eVidentlY・卿・t・th・iぬt・・画a亡i・h．・f’gtanitizati・n塵d・igin・価ざ～9雌IP

granodiorite・，　，　　　　　　　　　　　・　　　　，　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　，　　、．．＿．，

Plqgi・・1・・e（A・－30－40）i・Y・中b；・i・・i・e㈹i・ρ・9・ec・i・P・・a・gi・g　fr・Pa．O・5・・10　miilim・…s・

s血・11・・y…1・ar・．・ρ・ndゆ・与・p？・pd　1・・gゆ・｝phy・i・1・ρ・y…1・aゆypidi・m・・phi・・P・・phy・・b1・喰

P1・gi・d・・e・ft・n・・n・．・1・s　sm・1h・uhd醐・・1…q・…za・d’M6唄・d・；fg・c1・・ら．Zg卿艸・e　ig　i・・9・

P・…圃d・p・・i・hypdi・m・叩hi・a・d・≒hibl・・th・，mi・…1i・・．・t…t・・e　a・d、．鋤・lyゆ…per・hi・i・

intergrowth・

　　Quartzlshows　an　intricqte　b9μndaギy　1．，i．tb，．plag．ig窪lg．se．a吋Pp塾s漸無dspar・　It　generally　occurs　as　large

patches　of　several　grains　commonly　a忌1arge　as　plagloclase　and　potash・feldspar．　Large　crystals　show

undμlatory　cxtinqtion・　．；　．、　ド　　　・・　　1三：　　　．、　　．　　，．，　　　、ノ　，　、，　　・，　　，　・：．：t，・，，：；一，

z三蹴c饗：黙珪糠1鷲器6d髪s鑑鵠c鑑寮惹譜6鼎i瀦鷲；撒
・in　ble・とh・・id　h・1・es　a・・uぬd・i・cd・1圏1，1・’…　　　　魅’°・’1・　　1・・一…・’・　　－

　　Cordierite　is　developed　a斗polygonal　or　rounded　porphyiloblasts’which　attain　2　millimeters　i亘diameter．

It　js　always．alterρd、to．mu解oYit雫and　pinitg　along　c町acks（plate　20？3）．ご，∴，、．；，　　　　．，　　　㌔，．

5，鑑麟盈盤二鑑1勲∵写y脚三t喚琴幽gin岬ace°fidi°b13stlc噸朔・1轡ξ辞
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　Sillimanite　occurs　aS　fib｝olite　and　is　usually　assodiated　with　biotiteL　In　some　cases　ncodles　of　sillimanite

3re　included　in　quartz　and　cordierite　porphyroblasts…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　6kubo　type：The　6kubo　mass　is　medium－to　coarse・grained　and　characterized　by

aremarkable　fbliation　determined　by　the　biotite・rich　layers（plate　16・5）．　Towards

the　northeast　the　fbliation　becomes　weaker，　while　the　lineation　determined　by　the

parallel　orientation　of　biotite　is　distinct・

　　In　thin　section，　the　rock　consists　of　quartz，　plagioclase，　biotite　and　potash－feldspar

in　varying　amount（plate　20－4）．　In　some　specimcns，　diopsidic　augite　occurs　as　an

accessory　minera1，　which　may　have　bcen　derived　from　calcareous　materials　in　the

original　sediments．　Thc　tcxture　is　inequigranular　and　granoblastic，　showing　the

metamorphic　origin．’Parallcl・arrangement　of　biotite，　flakesτis！distinct．

　Plagioclasc（An詔32－40）occurs，as　granular　crystals　varying　in　grain　size．　Larger　crystals　tend　to　show

an　idiomorphic　outli血e，　whi！e　sma1！er　grains　tcnd　to　be　rounded　in　shape．　Twinning　is　mostly　afヒcr　the

albite　law　or　thc　albite・per三clinc　law　and　rardy　aftcr　thc　car：sbad　law．　Zonal　structure　is　rarc．

　Qμartz　occurs　usua11y　as　aggregatc30f　intcrlocking　minute　gralns　showing　a　slight　elongation　parallcl

to　the　f（）liation，　Largc　porphyro。blastic　quartz　exhibits　markcd　undulatory　cxtinction．

　Potash・feldspar　is　variable　in　amount　and　orthoclase・like．　Usuany　it刷1s　interstices　betwecn　other　min・

cra13，　In　lcucocratic！aycrs　that　abound　in　fヒ1dspar，　potash．feldspar　is　porphyroblastic　and　exhibits　a　sHght・

ly　microcline　structure・

　　Biot玩c　1s　thick　tabular，　occurring　as　intergrown，　and　shows　subparallel　orientation　giving　gneissic　struc。

t町c　to　the　rock．　Pleochroism　is　X＝yellow，　Y＝brow’ n，　Z＝・dark　brown．　The　refractive　index，7，　dctcr。

mined　on　5　samples　ranges　from　1．656　to　1．658．

　　Zircon，　apatite　and　iron　ore　are　common　accessorY　minerals・

　　K6jiro．　type：The　type　is　fine－to　medium－girained　arid　foliation　is　weak．　The　rock

shows　prominent　migmatitic　appearancc　in　the　field．

　　In　thin　section，　the　rock　consists　chiefly　of　quartz，　plagioclas6　and　biotite　with　a

small　amount　of　potash－fddspar．　It　has・gneissic　structure　and　equigranular　texture，

witll　grain　size　of　abo血t　5　millimetcrs　on　the　averqge．

　Plagioclasc（An＝30－40）is夏ath・shapcd　and　hypidiomorphic．　It　is　usuaUy。tw；nne己aftcr　thc　albite　and

thc’albite。pcriclin61’lawS’and　rarcly　af¢cr　thc　carlsbad　law．

　Quartz　fbrms　rclatively　largc　patches　of　sevcral　intricatc　gmins，　or　occurs　as　lcnticular　grai論s　parallcl

to　thc　schistOsity．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　The　propcrty　of　biotitc　is　similar　to　that　of　thc　Obatake　typc．　Biotite　commonly　cnclosc3　small　inclu・

sions　of　zircon　accompanied　by　markcdly　pleochroic　haloes．　The　plcochroism　is　X冒yellow，　Y留brown，　Z冒

brown．　The　rcfractivc　index，γ，　determined　on　4　samples　rangcs　from　1．655　to　1．657．　　　．

　Zircon，　apatite　and　iron　ores　arc　common　acccssory　minerals・　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　，　　　　　　　　　　　　・　　　　Gokenya　Gnei88ic　Granodior置吐o　　，　　　．　　，．

　　Field，oc6urrence　．’．．　The、　Gokenya．gneissic　grangdiorite　occurs　neqr　Gokehya，　Hikari

City，．as，an　irrcgular　mass　surrounded　by　the　Gamano　gneissic　gtanodiorite，　occμpyと　ら・いド”し

ing　an　area．of　about　O．65　square　kilometer．　Although　its　outline・is　irregular　like’‘that・
　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

of　an　intrusive　body，　the　lineation　of　the’Gok信nya　mass　is　parallel　to　that　of　sur・

rounding　rocks．　The　contact　betwcen　the　Gokenya　gPeissiic　granodiorite　apd　the　Garha鱒

no　gneissic　granodiorite　is　comparatively　sharp　and　irregular　as　shown　in　fig．6．　This
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一

　　

F！G．6．　The　contact　between　the　Gokenya　gneissic　granodiorite　and　the

　　　　　Gamano　gneissic　granodiorite．　　　：2m．

suggests　that　the　Gokenya　mass　was　intrdued　by　the　Gamano　gneissic　granodiorite．

　　The　Gokenya　gneissic　granodiorite　contains　many　inclusions　of　siliceous　banded

gneiss　and　amphibolite，　which　fbrm　often　lenses　or　thin　layers　concordant　to幽the　fbli－

ation　of　adjacent　rocks．　The　boμndary　is　sharp。　　　’　　．　　　　．　　．

　　It　msut　be　noticed　that　sometimes　the　Gokenya　Inass　contains．iSolated　xenolithlike

patches　off．　coarse－grained　trondhj　emitic　rock．　They　fbrm　angular　or　massive　patch－

es，1enses，　and　veins．　The　mode　of　occurrence　of　them　are　shown　in　fig．7．、・Their

contact、with　adjacent　rocks　is　often　sharp　and　rarely　gradational．　　、．　　　一

1

　　　　　　　　　　　　　　　　礁撫轟∬

　　　　FIG．7．　Mode　of　occurrence　of　trond．hjemitic　patches　in　the　Gokenya　gneissic　granodiorite．　．

　　　　　　　　　　T：trondhjemite，　G：Gokenya　gneissic　granodiorite，　q：quartz．

　　Pe〃ograPhy　：，．　　　　　　　　　．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．，、；’＝∴一，・．．　．

Gmi・・i・g・an・di・tit・・M・ga・c・pi・ally　the　r・bk　i・da・k－・・1・・ed，　finc－gtain晦nd

char琴ctOrized　py，3remarkable　fbliation　and　lineation（Plate　16－6）．　The　dark，color　of

the・rock・・is　attributed　to・the　presence　bf　a．1arge　amount　o£biotite．・Hornblende　is
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usually　absent　except　around　the　trondhjemite　patches．　As　accessory　minerals，　sphene，

garnet，　zircon，　iron　ore，　apatite　and　potash－feldspar　are　found．　Among　these　sphene

　　　　　　

1s　lmportant・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　．ln．thin　section，　the　texture　is　gneissic　rather　than　granoblastic　owing　to　the　preferred

orientation　of　quartz　and　biotite（plate　20－5）・

　　Among　plagioclasc　arc　discriminatcd長）110wing　two　types．　The　one　is　An＝40－48，　hypidiomorphic，

which　corrOded　outline　against　quartz，　and　the　corc　is　cloudcd；the　grain　size　ranges　from　l　to　6　millime・

ters　in　length，　thc　carlsbad　twin　is　predominant．　The　other　is　An＝30－40，　fresh，1ath・shaped，　about　l

millimcter　in　lcngth，　and　mostly　twinned　after　the　albitc！aw．　The　latter　tends　to　be　arranged　parllel　to

the　schistosity．　It　is　inferred　that　the　former　represents　the　relict　inherited　from　the　original　rock　bcfore

mαamorphism，　and　that　the！atter　is　t1墓e　recrystallized　grain　by　metamorphism．
　　　Qu・・t・h・・a16b・d9駐。靴1i・とa・・9・t。d’‘i・th・dl・ccti・n・f・：t・chS・t・・i甥・hd・sh・w・u・d・1・t・・y　g・ti・・ti・n・

　It　is　oftcn　surroundcd　by　b三〇tite　flakes・

’脅’ Biotitc　is　naky．　Sometirries　layers　of　thin　Hakcs　arc　bcnt　around　thc　grains　of　quartz　and　plagioclase．

In　the　wcstcrn　part　of　the　region　the　biotite　shows　the　effect　of　chloritization．　It　is　pleochroic　wit！1　X＝

pale　ycllowish・brown，　Y＝light　brown，　Z冒brown．ッ司．660（avcrage　of　3　specimens）．・

　．Pota3h。｛ddspar　occurs　in　a　small　amount，　filling　interstices　between　other　minerals．　Sometimcs　myrme。

kitc・Ccurs　al・ng　the　c。ntact　with　plagi・clase・

　　　Spherie　is　idiomorphic，　wcdgc・shaped　wiピh　thビlonger　dimension　parallel　to　the　schiきtosity．　Sphenc　is

too　abundant　to　b6　regarded　accessory，　being　a　characteristic　constituent　of　th¢　Gokenya　mass．

　　　Trondhjemite　8　Megascopically　the　rock　is　coarser－grained　and　more　leucocratic

than　the　surrounding　gneissic　granodiorite．　The，lineation　determined　by　the　pre・

　ferted　ori（三htation　of　aggregates　of　hornblende　and　．　biotitO　is．　fbund　to　be　parallel　to

　that　of　the　host．

　　　In　thin　section　the‡exture　is　inequigranular　and　somewhat　porphyritic（plate　20・6）．

The　contact　which　may　look　sharp　in　the　field　is　gradational　under　a　microscopc．

The　rock　consists　mainly　of　plagioclase　qpd　quartz，　with　subordinate　amounts　of　bio・

tite，　hornblende　and　potash・feldsp3r．　Hornblepde　is　occasionally　absent．　As　accessory

minerals，　sphene・zircon，鱒d，ap縞tite　are　cpmmon・’『

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

　　　Pユagioclase　is　hypidiomorphic，　varying’　from　small　granular　to　porphyritic　crYStals　as　10　mi1：imetcrs．

　Largc　crystals　show　the　polysynthetic　albit舜　twinning，　occasionally　combined　with　the　carlsbad　twinning．

　Larger　crystals　are　zoncd，　showing　clear　albitic　rim（An＝34）grading　into　somewhat　morc　calcic，　scricitizcd

　corcs（An冒46）．　Sma監l　crystals　arc　frcsh，　more　or　lcss　granular，　a．nd　twinned　after　the　albitc　law．　In　somc

　cascs　thc　plagioclase三s　replaced　by　fresh　a！bitic　p！agioclasc・　　　㌧「

　　　Quartz　is　irregular　in　shapc　and　fills　intersticcs　bctw，cen　other　minerals．　It　usually　show8　undulatory

　cxtinction，　In　part，　large　p3tches　of　scveral°iptricate　grain5　arごfbund，　attaining　l　centimctcr　in　diameter．

　　　Bi・tit・i・hypidi・m・叩hi・耳・“・氏・n　i・t6・gr・w・with・th・…Li・p：e・・h・・i・with　XロP・：・y・11・w・Y冒

　1ight　brown，　and　Z　＝　reddish　brow｝1。7’＝1．658．　Th6こrains　bf　biotitc　6a琴弊are　bent　around　grains　of　p：agio・

　clase　and　quartz．　Quartz　and　・plagioclase　show　occaslonally　cataclastic　texture．　Thcsc　suggcst　that　my・

　　10nitic　de．formation　took　place．．duri真g　the　last　stage　of　crystallization．　　．　　　　　　　　・

　　　Hornblcnde　is　hypidiomo叩hic．　Larger　crYきtl砕＄’～vhicfi　attざin　about　O．5　centimcter　in　lcngth　are　pris・

　　matic　with　subhcdral　outlines．　Some　crystals　include　small　grains　of　quartz　and　plagioclase　poikilitically．

囑H6rhb1命d6　i§’aggreg51ed　w’ith　bi6iitざゑnd　bccasibha1吋ihtergrown　with　plagioclase。　It　isρ1coc転oic　with

　　X冒yeUowish　brown，　Y雪1ight　brown，　and　Z冒bluish　green．α冒1．656，γ司．681，and　7一β鵠0．025．2V　about

　　X＝87°。♂、Z留22°1　　’・　　　　’’”　　、　一．　　　　”一．　’圏3　．ビ
　　・Potash・琵1dspar　qccurs　as　an　interstitia！mineraレlntricatc　grain3　fbrm・patches　aggregated　with　plagio・

・1・・e…　　∵，・　・一・　・、．・伽，　・一・．∴・－F∴・一　・…’　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ62



The　Ry6k6　Gneiss　and　Granodiorite　Complex

　Sphene　is　wedge・shaped．　It　shows　corroded　bOundaries　against　other　constituent　minerals　and　has　a

tendency　to　accompany　mafic　minerals．

　　Origin　of　the　trondhjemitic　patehes：　Two　possible　origins　of　trond｝ij　emitic　patches

may　be　considered：1）that　they　are　xenoliths　mechanically　captured　by　the　intruding

Gokenya　mass　prior　to　the　metamorphism，　or　that・2）they　have　been　fbrmed　as　a

result　of　granitization　of　enclosing．rock．　Judging　from　the　field　evidences　and　the

microscopical　observations，　the　Gokenya　mass　must　be　regarded　as，ha＄been　produced

by　granitization　of　basic　igneous　ro¢k・　The　field　occurrence・of　th6　trσndhjemites

shows　every　stage　ofgranitization　ranging　between　dioritic　and　granitic　compositions．・

Small　vague　lenses　or　schlierens　f（）und　around　and　near　the　trondhjemite　patches　show

incipient・fヒatures　o£、f．ltrondhjemitizationl，．、，　Microscopic　observations　support　the・gra－

nitization　hypothesis，θ．　g．，　mantle　structure　and　glomeroporphyriti6　intergrowth　of

plagioclase，　corrosion　of　sphene　within　the　trondhjemite，　and　more　granitic　texture

of　the　trondhj　emite　than　the　enclosing　rocks．

　　Judging　from　the　points　above　mentioned，　the　xenolith－1ike　tron中j　emites　may　be

regarded　as　a　product　of．more　abvanced　stage　of　granitization　which　acted　on　the

Gokenya　mass・　The　fbrmation　of　trondhjemite　must　be　due　tQ　local　concentration

of　sialic　materials，　accomp玖nied　by　some・basification　effecting　the　fbrmation　of

hornblende．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　・　　　　．　　、　　　　．，　　　　・　　　　　，　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gamano　Gnei88ic　Grahod蓋ori巳e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　ロ　　　コロ　　　ほ

　　Fiel4　QcO4rrerzeθ’The　G　amapo　gneissic　granodiQritg　is　mpst　widely　exposed　in　this

reξi・n・It　i・a・・mp・・重t・int・USive　．m・・s・Aρ・・rding重・th・川in・・al・gi・a1・・與P・・iti・n

alld　th・丘・ld　app・a・an・e・it　may　b・qivid・d　int・畜h・f・ll・wi㎎typ・・，　namサ韮y；gn・issie

贈灘謙瀦譲器1謡灘，長鵬濃瀦溜。§奮盤
rocks．　The　distribution’of　these　rocks　is　shown　in　the　geological　map．　Gneissic　biotite

granodiorite　is　the　most　predomina準t　type　qf　the　Gamano　mass，．and　shows　wide

distribUt五〇n．・It　also　occurS　as　isolated　lens－like　Massesl”sc6res　of　meters　thick，　inter占

bedded　within　siliceouS　banded　gneiss．　Gneissic　hornblende－biotit6　grandiorite　occuL

pies　the　northern　area　extending　from　Taketsunc　to　6sato；幽Hizumi，　Yanai　City．

Fine・grained　granodioriti¢facies　is．fbund圭n　a　fbw　localities　as．xenolithrlike，masses，

・fabgut　10m・ter・iゆ通サ重卵hi・h　grad・i耳tg　a・・a・SC・9・ゆ・d　g・a耳・di・・i帥τρugh

an　apli艦ic　ft｝cies！　The鉛gi婿．ロ｝ay　probqblY，be　at‡r与｝）りt（｝（1⑩．the　heterogeneity　of　the

qan真ang　Mqss？Mqs§ivC　gr3nodlorlte　is　dislriいtサ4，i尊thC　westeη．3rサa’ 皐ea．r　the

Shimat寡皐ivβr？Thg　hybrid　Togk亨are　devf：lgPeq　i孕　Q！osg，　qsspclatigp．　with　basi6　rqcks

1・cally・．e・9・・at　shim3ta・J6P・h　a．nd“the．　nq・thW・量ゆP・rt　gゆ・h陣i・li　，nq，’．、，

・…ThC　most　yem3rk3ble　5蜘ρtUr31　fbature　Qf　thesサ　rpclg：tyPe＄is　the　ge寧eral　conformity

w玉th’regard　l　tQ　．thc，，　fQliqtiQr｝q，nd‘tli61ihfeatio4　b¢切ε即マachρthサr？The一わQundary

bctwee塀hqη，is　gradatlona1．　Typical．　oμtcrop5．購ob写erVρ41叫he　Kuga，　Mukμno

an眠q鵬t・呵e孕・員1・ng重ね・．n⑩w・・terpρρ執・t・f　6shima，，．．・．，

　　　Characteristic　features　of　fl母d　gcρurrenOOβrg　aS　folloW翁　；　、，　．．．，，，．，．，．
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　　1）　As　a　result　of　migmatization，　the　Gamano　gneissic　granodiorite　is　highly　yari－

ablc　in　composition，　grain　size　and　structure　even　in　one　outcrop（plate　18－5）．’・In

general，　thc　rock　is　coarミe・to　medium－grained．　i耳　some　plage5丘ne－grain⑳gr鱒o・

dioritβis　containcd　as　irregular　masseミ．　Ogcasiobally，　a’pqrphyritic　facies、With

feldspar　porphyroblasts　is　dev（｝loped・　　．　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　，　　　　　　　　　　，、　，

　　2）　Contact　relation　between　thc，　gneissic　granodibrite　and　the　banded　gneisses　is

very　interesting．　Field　behaviour　of　the　Gamano　gncissic　granodiorite　is　in　general
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のvery　similar　to　that　of　the　Obatakc　mass：・thc　gneissic　granodiorite　and　the　banded

gneisses　gradually　pa§s　into　each　other．over　a　fヒw　mcters，　and　migmatitic　facies　is

fbund　at　thc　j　unction　in　the　central　and　the　southern　areas　of　the　region（Plate　18－6），

while　at　the　samc　locality，，thc　Gamano　gneissic　granodioite　comes　occasionally　in

contact　discordantly　with　the　granitizcd　banded　gnciss，　as　is　usually　the　case　fbr

intusivc　bodics，　accompanied　with　intervcning　coarsc－grained　and　non・gnei5sic　aplitic

facies，　The　contact　is　usually　interlocking・without　chillcd　margin．・In　the　adjoining

bandcd　gncisses　can　be　found　no　effccts　of　thermal　mctamorphism．　At　the　western　and

eastcrn　margins　and　in　the　northern　part　of　the　region　thc　Gamano　granodioritc

shows　discordant，　intrusive　contact　with　the・banded　gncisses．　Thick　veins　or　dikcs　of

aplitic　granodiorite　cut　sharply　the、siliceous　banded　gn：eiss　in　the　Kandori　Cape，

Hikari　City，　ahd　in　the　Western　part　of　Hizumi．　　　　　　　　　　　　　　　．．

　　3）　Numcrous　thin　layers，　lenses　and　schlierens　of　bandcd　gneisses　occur　within　tllc
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　　　　　　　　　ロ
Gamano　mass　in　a　manner　siMilar　t6　that　in　the　Obatake　mass，　The　boundary　is

usually　sharp，　but　sometimes　gradational，　resulting　in　a．mixed　zone．　NebulitiC　or

ghost　structurc　of　banded　gneisses　is　often　observed（Plate　1864）・　　　　　　　　　　・

　　4）　Inclusions　of　basic　rocks　arc　abundant．　They　are　gradually’convcrtcd　into　thc

hyb・id…k　mgnti・n・d　ab・ve・Th・y　will　b・d・・c・ib・“i晩、d・tai「b・11・W・

　　　5）　Pegmatite　．and　aplite　pccur　both　as　veips　with　well・defined；straight　or　irregular

walls，　as　pinching　and　swelling．vcins，　and　as　irreg｝ユlarly　shaped，　isolatcd　bodics　that

oftcn　pass　into　the，surrQunding　gndssic　granodiorite・Th6　relation　betwccr亀peg血a－

tit・・and　aplit・・a・c　c・mpli・at・d・，B・中apli¢・aゆCgm・titg・may　b・ギ・g・・d・d　a・

differentiatcd　within圏 the　Gamano　inass．
　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　1　　．

　　　Petrograplew　l　Mineral　composition、of　each　rock　typc　is　given　in　table．2．，

　　　Gnei88ic　biotite　gmnodiorite　3　The　gneissic，biotite　granodiorite　is　the　most　prom－

incnt　mcmbcr　of　thc　Gamana　mass，．occupying．more　than．tw．　o．．thirds・of・the・area．

　　　Mcgascopically・the　roc．k　is蔓sμa｝ly．．grey典，¢plorl．．and　．mediumマto．coarse・grained，

showing　mark6d　gheissic　structure（plate　17・・2）・工ocally　the’rock　aやpcars　porphyritic

　due　to　the　presence’of　feldspar　porphyroblasts・・　…　　・．　　　　・’

　　　In　thin　section，　the　texture　’is　inequigranular，　apd　sometimes唱porphyritic（plate　20－

7）．lThe　rock　is　mainly　composed　bf　plagioclase，　quartz．and　biotite，　with　a・sma11

’amount　of　potash・feldspar．、・Hornblende　rarely・occurs　as　an　acccssory　minera1，　which，

may　probably　be　attributed　tO・contamination　of・basic　rocks；；：As　accessory・minerals，

　zircon，　apatite，　iron　ore　and・rarely　allanitg　arePr鈴ent・・　　－v一㌦・　’　・・”…　°・t”・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　164
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Th¢Ryδk6　G無¢葦ss　and　Granod三〇廊e　C◎斑P韮¢x

　　Plagioclase（An詔30－40）is　hypidiomorphic　or　granular：larger　crystals　have　idibmorphic　out1量臓es

whereas　sma董葦er　grains　are　morc　or　1¢ss　rounded。　A蓋bite　twlnning　is　most　common，　sometimes　it　occurs

combined　with　the　pαlclin¢and／or　car！sbad　twin漁ing，　the　latter　of　wllich　is　rare．　Some　large　pOrphyro囎

b1・・tic　c・y・t・1・a・e・置ightiy・…dwith・五bhi・・董m・g・adi・g　i・t。・・m・wh・t　m…ca1・ic　c・・…1・g・…al，．

・m・！k・g・・！・・a繍・・hand・・囎d・d三・・h・p¢・wh三夏・1・・g・・c・y・t・1・a・e・。・・d，・ffe・t・d　by・a・ss瞬t三・・t三・n，

andとontain　minute　inclusi◎ns　of　biotit¢and　plagiOclase．　　　　　　　　　　　　．

　　guartz　occurs　as　irregu！qrly　shaped　crystals　varyi．ng　in　gra三n　siz¢。　Somei斑es：t｛brms　patches，　as　la掌ge

as　several　millime！ers　in　d三ameter，　being　composcd　of　intricate　fin¢grains・　Some　quartz　fi11s　interstices

betwee織other蹴三nera！s．　Undulat◎ry　ext三nctl◎n　is　comm◎漉．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　B三〇tite，is　hypidiomorphic，　thick　tabular　with　raggcd　margin，　or　with　a　distinct　straight　outline。　Biotite

usualy◎c¢urs　as　patches　cemposed　of三ntergrewn，μedoぬほ至轟a織1y　subpara夏！なl　f！akes．1ガ嬉がをoch罫◎三c　w三th

X＝pale　yd1ow，　Y盟brown，　and　Z＝brown・The　average　refractive　index，．γ，　of　5　specimens　is　1。658士

0．002。

．Pot4sh・feldspar・　occpr与in　a　smaHT・a導gu尊t、鴛s・qn，　interstitial：minetal，幽solnet轍どs∴as91a『g61葛▼weli遊もf茄6d

cirySta！s，　net　ShOW三録9　micr◎d三総e露疑CtUre　Or　perthk三c三蹴ergreWth．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ　　Gneiss董c　hornblende・hiotite　granodiori・te：Megascopically　the　rock　is　grey　in

colour，　coarse。grained，　with　remarkable　gneissic　structure　due　to　the　preferred　orien－

tatioτt　◎f　mafic　mi1ユe】ra，ls．’

　　Usually　th¢rock　is　very　sirhilar　in　apPearance　to　the　gneissic　biotite　granodiorite

above　described　textural　and．mineralogical　properties，　except　fbr　the　presence　of

homble難de．　The　r◎ck　co籍§ists．◎f　quartz，　plagi◎clase，　p（）tash－fddspa欝a訟d　s搬all

amounts　of　biotit¢and　hornblende．1

P1・gi・・1・・e．（A・＝32－40）is　sh・・t　p・i・m・ti・a・d　hypidi・m・・phi・・Th・ψit・twimi・g　i…cca・主・n・lly

e・搬臨・dw三猷ぬ・c・r！・b・d纏三滋蜘9・L・・9・αy・£・韮s・are・tu・b三d，　b・三総9・lt・r¢曲s。。圭。三t¢．　lt。。Rt。1欝

£ne　granular　biotite，　plagioclase　and　quartz．　Zonal　structur¢is　rare．

q燃・葦・三…9・！・由・h・p…d・・螂～三・㈱三ti・難y；紬醗・融・織鵬b・！・・9・P・t・h¢・C…圭・重三・9。f

several　grains．　Undulatory　extinction　is　common．・

P。t・・睡！d・躍。・・・・…笈・・9・，　hypldi㈱ゆ董・C・y・t・1繭。晦9斑三・・。d三。。、t，。，醗。．　L’

H。mb1・・d・。・c・・…hypidi・m・・phi・g・ill・飴・m・d・・y・t・1・・lt・f・・ms　s。m・t量m・・m・丘・agき・eg誕t。、　with

b圭o撫e・w撮ck　d¢β澄es　t髭e　g驚三§s董¢§tructare・S癒a難patcke§of　cummingt◇籍三t三e　amphibole　are　encl◎§ed三轟

h・mbl・・d・i・p・・a11・l　i・t・・g・・wth　with・h・叩b・u・d・・i…Th・p1…h・。i・m　i・・XfUb・・w・三・h　ydbw　t。

greeR董§h　yel！ow，　Y＝brewnisk　gr¢e跳，　a無d　Z錦br◎w癬sぬgre⑳．3V　ab◎穏書X＝77°。　cAZ＝三6。。．，

激i姜雛認撫゜鶏識1獣嚇鵬鼎¢ag9「¢9・tessh・wdi・ec纏1・rrang・・

A・access・・y　mi…al・zi・…，・Patit・・nd　i・・・…a・e・bmm・n．”　　　冒・‘、

　　　Fine。grained　granodiorite：Megascopically　the　rock　is∬ne　grain¢d，　dark　greyish

三nc◎1◎r・free　from　19舞eissosity　and　is　hom◎ge鷺eous．　　　　　　　　　　　　、，．

㌧In　thin　section，．the　rock　is　c◎mposed　mai舞1y　of　qua就z，　plagioclase，　biotite．a捻d

P・t・・圃d・p…Zi・c・n・apatite・・ph・n・and・paqu・min・・a1・，a・e　c・mm・n　access・・y

曲・ra1・・Tbei　t・xtu・e　i・9・an・b1a・ti・　and・quig・a曲r競難hk・th・t・f．　the　g籠・issic

biρti！・g・an・di・・i！・・Th・g⑳・i・・i・1　millimC．t・r　in　avαag・diam・tα．

“P1・gi・・1・・e　i・hypidi・m・叩hi・・βh。w三・g　m。・tly．，thg・1bit弓。・alblt・・P・・i・1i・・twi・・i・g．　Th，　ca，1，b。d

tw三繭g　l・・a…1漁・g壱αy・t・！・鵬・・c6・葦t・冶1蓋・up・・abk…s6魚・磁9亀 ．ii・繭・’6b・・。d6dも。・・d、，y

against　potash・feldspar　and　quar¢鵠．　Zonal　structure　is　rare；　　　　　　　・　　　　1　　　．　　　、　　　　　　・　　　，

q…t・葦・a董葦・t・1㈱・phic　a・曲・m・’葦・t・i・・t…g9・・g・t・・．　U・d・1・t・・y・・ti。，ti。。　i，　c。mm。n．

P。t・・h・鯛・p・・i・・ath…曲di・・t。…di・all・t・i・m・ガphi…di・・eg・1・幽・h・p・I　lt　d。。s・n。t，。h蒙b：霊

蜘・di…t・u・t…。・p・・敵磁・・g・。w・h・R・・dy　my・m・k’it・i・fo・並・d　i・・id・・fp。・・勲1d・や。，　a！。。g
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・h・と・ri・acゼ“・i・h　Pltigiρ・JF・6・’　　”1’．∴’°、，　　∴°一　、，t，－
　　　　Biotitc　fbrms　thick　p里atcs，　often　5howing　glomeropbrphyritic　intcrgroWth．　Fredueritly　it　cont縞ihs　s煽all

　　・p・ti・・and・m・11・i・c・n　with　p1…h・・i・h・！…．，Th・p1…h・6i5m　i・i　x＝・t・aw・ydll・w，　Y曇d・・k　b士6w・．

　　・nd・Ztid・・k　b・・w・・γ＝1，656・　　　・　　1　　　、．　　　　　　　　　．，’

　　　　嘔a93ivo　biotite　granodiorite　8　The　gheissic　granodi6rite　passes．　gradually　into

　　massivc　granodiorite　towards　the　weSt　of　the　rCgion．　The　boundary　bctweep　them

　　can　not　be　sharply　defined　on　the　map，　as　both　rock　types　merge　gradually　into　each

　　other．　　　　　　”　　　　Mcgascopically　the　ro6k　is　coarse・g晦ned，　free　from　gneissosity，　and　homogenebus；

　　it　is　somewhat　porphyritic　duc　to　the　development　of　porphyroblasts　of　feldspaf　up

　　to　l　ccntimetcr　or　morc　in　diamctcr．・　　　　　．　　　・　　　．　　　　　．

　　　　In　thin　scction　the　rock　consists　chicΩy　of　plagioclasc，　quartz，　biotitc　and　variablc

　　amounts　Qf　potash・feldspar．　Apatite，　zirggn．and　irop　ores　a．rc　com．mon　accesso笥y　min－

　　erals．　Tllc　tcxtμtu：e　is　porphyritic，　partially　granoblastic．

　　　　Plagioclasc（An＝30－40）is　hypidiomorphic，　varying　in　grainsizc．　Large　crシstls　sU　ffercd　saussuritization

　　at　the　core．　Somctimcs　normal　zonal　structurc　is　developed．　Thc　albitc　twinning　is　common，　occasionally

　　comb1ncd　witb　the　carlsbad　tWinning．，　　　　　、　、　　　　　　　　　、　　．　　．，　，

　　　　Quartz　tcnds　to　f（）叩喚　pools（10　millimct樗rs　in　diamctcr），　aggrcgatcs　o巧nc　irrcgular　crystals．

　　　　Potash・fe1dspar　which　is　allotriomorphic　occ血rs　in　varying　amounts．　Pcrthitic　in亡ergrowth　and血icro・

　　cline　structure　are　not　seen．　Occasionally　large，　idiomo叩hic．cryもtals’arとdcvelΦed二りfhey　arc　oftcn

　　twinncd　after　thc　carlsbad　law．

　　　　Biotitc　is　hypidlombrphi6，　and　thick　’thbular．　Trairis’　of　biotitcヒcnd匙o‘u士round”pools　ofΦaセtz　and

　　　largc　crystals　ofplagioclase。　Optical　propdrties　are　very　similar　to　tho毒e　of　thc　gh6issic　bidtitヒgra｝10di6ritc．

　　　　　Quartz　diorite・tomlite（hybrid　roek）3’Hybrid　rock“is　fbrmed　by　migmatization

　　　・fb・・i・…k・．whi・h　a・e　cl・・ely　assq・iat・d　with　th・gn・issi69r置n・di・・it・r．　Thc　r・・k

　　　varics　in　mincral　composition　from　quar’tz　diorit6　to　tonalite．　Here，　the　writcr　intcnds

　　　to　dcscribe　thc　hybrid　rock　occurring　along　the　coast　from　Kuga　to　Mukuno．

　　　　　Megascopically　thc　rock　is　usu311y　dark・colored，　mcdium・to　coairse；graincd，　and

　　　charactcrized　by中c　gneissρsity　dμe　t6　thヒprefb士re40riehtation，of　maβd　mincr塗ls・

　　　The　rock　is　relatively　hbmogneous　in　megascopic　appcarancc，　whcn　compared　wit1｝

　　　tllc　margin　of　thc　basic　rocks　which　arc　highly　variablc　in　modc　of　occurrcnce．

　　　．Th・…ki・圃nly・・mp・5・d・f　plagi・gla・e，　qua・t・，　bi・tit・・h・mbl・nd・and．嬰b・

　　　ordinat6　amounts　of’muscovitc　and　chlotite・Sometimcs　5mall　amo廿nts　o£pyroxcn璽・

　　．epidotg耳nd　calcitサoccur．　As　acces寧orY㎡重iherals，　zircon，　apゴtite　and　iron（≧rcs　are

　　　com1hon．　The㎞in6飴al　compo3itions　of　56veral・specihlens・are　givep　in　table　2・：，Thc

　　　岡6ck　shows　inequigranular　teXture，　but　iril　partρqulgfanula耽and．granoblastic，孕h（1剛is
’ va・i・bl・in　min・・al・a9’Seinbl・g・・　，　　　、，　、　　　．　　，，

　　　　Plagioclase（An＝42－48）is　morc　calcic　than　thc　surrounding　Gamano　gneissic　granodioritc　prope町．’It

　　　oc6urs　as　gmall　td　m6dium・9raincd（0．5－5　millim6tcrs）l　gran血1ar　crystals：Somc　largc　hypidiomorphic

　　　crysta！s　c6ntainゴmall　quartz　and　saussuritized　plagi6clasc．　Most　of　plagioclase　erystals　show　the　albit6

　　　twinning，　occasionally　combined　with　the　pcri61inc　twinn三ng．　The　carlsbadピwinning　is　rare．　　　’

S。謙，i玉躍識。：認1ま罐こごn畿器讐盤瀧器。1”d如i；｝｝1y・丘11s：幽sticcs’

　　　　Hornbl6nde，90ccurs　as　ifre9丘la▽．ρry5t313’6fぎa｝i皐b1樗am⑳叫．．　Usuaユly紅6rぬb：ヒnde，．which．5hows．g16m・、
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eroporphyritic　intergrowth，　is　associated　with　biotite．　Sometimes　it　is　altered　to　biotite　or　chlorite．　Pleo－

chroism：X雪yellowish　brown，　Y＝brownish　green，　and　Z＝bluish　brown．2V　about　X＝84°cAZ＝18°．

　Biotite　f（｝rms　thick　tabular　crystals　with　ragged　margin．層It　is　partially　altered　to　chlorite．

are　commonly　small　zircon　and　apat量te　crystals．　Pleochroism；X＝pale　yellow，　Y＝brown，

・bro｝m．　The　average　refractive　index，7，0f　3　samples　is　1．655士0．002．　　’

　Muscovite　f（）rms　crystals　with　irregular　outline．

associated　wjth　hornblende　and　biotite。　Occasionally　calcite　seams　replace　the　plagioclase．

Inclusions

Z＝rreddish

Epidote　also　o6curs　locally　as　small　grains　closely

Okiura　Gneissic　Gmnodiorite

　　　　Field　occurrence　．’The　Okiura　gneissic　gr琶nodiorite　is　distributed　to　the　south　of　the

　　Gaimano　gneissic　gra尊odiorite，　extending　from　Okiura，6shima，　to　the　south　of　Saga，

　　Kumage　Peninsula．　The　granodiorite　developed　in　the　latter　locality　are　very　similar

　　in　field　appearance，　t．herefo士e　it　may　represent　the　continUation　of　the　Okiura　mass，

　　although　these　two　ar6耳等　are　separated　by　th6　sea．　It　i＄observed　that　this　mass　gr耳d－

　　ually　changes　into　the　Gamano　mass　along中e　coast　from　Heta　to　Yokomi，　Qkiurq．

　　In　the　field，　however，　the　Okiura　granodiorite　is　distinguished　from　the　Gamano　mass

　　by　its　lithological　appearance，　although　its　characteristic　features　are　very　similar　to

　　those　of　the　Gamano　gneissi6　granodiorite（plate　18－3）．

　　　　Petregraphy：The　rock　is　fine－to　medium－grained　and　grayish　in　color（plate　17－3）．

　　It　exhibits　banded．structure　gwing　to　the　alternation　of　melanocratic　and　leucocratic

　　layers・At　the．　coa5t　Qf　Heta　it　is　heterogeneo．us，　wi亡h　banding　or　foiiation　due　to　the

　　alternatio．n　of　thin　layers（20～30　centimeters　in　width）of　coarser　and　finer－grained

　　facies・Iwao（1936）at‡riりuted．　this　structure　to　the　inj　ection　of　younger　fine－grained

　　granite　into　older　coε｝rse－grained　one．

　　　　Mineral　composition　and　proportion　differ　more　br　less　seam　by’seam　of　the　gneissic

　　structure；however，　the　rock　is　chieHy　composed　of　quartz，　plagioclase，　biotite　and

　　variable　amou旦t　o坦potash－feldspar；Somサ　parts　of　the　mass　are　represented　by　gra．

　　nitic　rock　conζaining、much　potash－feldspar・・1昇the　area　south　of　Saga　the　rock　carries

　　琴bun．dant　alm，andine、9arnet・　　　．　・

　　　　In　thin　section，　the　texture　is　more　equigranular　than　the　Gamano　gneissic・grano－

　　diorite（Plate　2078），　although　gneissic　structure　is　considerably　developed．

　　　Qu・・t・・ccurs　a・al1…五・m・・phic　c・y…1・；・cca・i・・ally幽i・士69・1…1…i・a・・…li…U・d・1・…y

　　extinction　is　common．　In　robks　with　marked　lineatidh　qua｝tz　grains　are　slightly　eldngatedかarallel　to　the

　　　　　　　ロ　　　　　　　　ロ

　　gne1SSOSlty…　　　　　　　　　　　　　　　　’・　　　　　　　　　　　　　．　　　　　，

　　　Plagioc1ase（An＝30－40）is　hypidiomorphic、　to　idiomorphic，　and　shows　mostly　the　alb1te　twinning．

　　Smaller　grains　are　rouhded　and　generallY　twinned　after　the　albite　law．　Rarely　the　car．lsbad　twinning　is．

　　observed．　Prismatic　c’rystals　show　prcferred　of・ientatiori　pafallel　to　the　gneissosity．　Large　untwinned

　　crystals　are　occasionally　20ned　normally．　At　Izui　plagioclase　is　partially　sericiti2ed．

　　　Potash・feldspar　usually　mls　interstices．　In，rock30f　more，granitic　composition　potash・feldspar　f（）rms

　　large，　we1Mbrmed　crystals，　sometimes　including　fine　grains，of　plagioclase　and　quartz。、　Perthitic　intero

9・・wth・・mi・r‘・di…t・・Ct・r・ムf・h・t　db・e・v・d・’Myrm・kitiC　i・t・・g・。wth　i・’d・v・1・P・d”｛h・id・・f　p・セ・・h．

　　feldspar　along　lts　contact　with　plagioclase　and　quartz5　　．一　　　　　　゜　　t’　　　・’’’　　　　　”

　　　，Biotite　fbrms　hypidioη1qrphic，　fresh，　thick　taりu！ar　crystals　with、raggcd　edges，　showing　more　or　less

　　directional　arrange甲ent．　It　usyally　contains　minutc　grain3　of　zircon　and　apatite，　and，is　sometimes　chlo・

　　ritized．　It　i3　pleochroic南th　X＝ydlow，　Y雪brown，　a丘d名＝brown歯ith　reddish　tinge．　The　average

’・ refractive－indexジγ，6f　3　samp16s’・is・L658」士0．002．　Zircon，　apatごte，　gam6t　aぬd．iron　orとs　are　comfn6n．昌
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aCCeSSOry　mineralS・

■　－ Aplite　und　Pcgmatite

　　The　older　granodiorites　Were　accompanicd　by　many　aplites　and　pegmatites，　which

vary　considerably　in　mode　of　occurrence．　These　are　distinguished　by　the　field　occur－

rences　from　the　aplite　or　pegmatite　which　are　segregatcd　from　the　older　granodiorite

prior　to　the　consolidation　of　host　rocks・They　represent　the　latest　expression　of　the

older　igneous　activity・

　　4クlite：Aplites　occur　as　dikes　with　straight　or　irrcgular　boundaries，　or　as　isolated

masses　of　irregular　shape．　The　dikes，　scorcs　of　ccntimeters　wide，　often　sharply　cut

the　gncissosity　of　・bandcd　gneisses　and　granodioritcs（Plate　19－6）・　In　the　central　area

of　the　region，　these　aplitcs　occasiqnally　pass　into　pcgmatitic　facies・Irregular・shaped

massive　aplites　of　several　hundred　metcrs　in　diamctcr　are　distributed　in　thc　ccntral

part　of　the　district，　vi£．　Hizumi，　Mt．　Kotoishi　and　Nakayama．　In　the　marginal　parts

of　the　district　most　of　aplites　occur　as　fissurc・mling　dikes．

　　Megascopically　the　aplites　arc丘ne・graincd，　commonly　homogeneous・and　free　from

gneissosity．　At　Yokogawa　an　aplite　dike（specimcn　57102805）about　l　meter　wide

cuts　discordantly　siliceous　banded　gneiss，　and　the　fbliation　dcfincd　by　parallcl　arrange－

ment　of　biotite　is　developed　oblique　to　the　boundary　plane．　In　some　localities　lumps

of　garnet，　with　or　without　biotite　and　chlorite，　of　about　l　centimeter　in　diameter・arc

abundantly　developed・

　　The　rock　is　mostly　composed　of　potash・feldspar，　quartz，　plagioclase，　and　small

amounts　of　biotite　and　muscovite．　The　average　mineral　composition　of　irrcgular

aplitcs　is　given　in　table　2．　Amass　on　the　south　of　Yanai　City　contains　occasionally

abundant　garnct．　An　irregular　mass　at　Nakayama，　Hizumi，　contains　cordicritc　M　hlch

is　converted　to　muscovite．　A　dike　at　Ayugaeri，　Hikari　City，　contains　fibrolitic　silli・

manitc．　These・rocks　show　hypidiomorphic，　equigranular　tcxture．　It　must　be　notcd

that　potash－feldspar　shows　perthitic　intcrgrowth　and　cncloses　small　grains　of　plagio．

clase　and　quartz・　　　‘

　　Pegmatite：So　far　as　the　writer’s　ficld　surヤcy　is　concerned，　only　one　dikc　of　pegma－

tite　can　be　fbund　within　the　Gamano　gneissic　granodiorite　at　Ishii，　Yanai　Citヅ．　It

attains　about　20　metcrs　in　width，　but　cannot　be　traccd　along　the　strikc　bccause　of

hcavy　weathering．　The　rock　consists　of　plagioclase，　potash－feldspar，　quartz，　muscovitc

and　biotite．　Sometimes　clots　of　granet，　a　few　centimeters’wide，　occur．　It　has　been

known　that　uranium－bearing　mincrals　such　as　autunite，　etc．，　are　contained　in　the　rock．

’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．　　　　　BASIc　INCLVSIONS

　　Basic　inclusions　which　are　ubiquitously　fbund　in　the　Ry6k6　granodioritic　complex

have　been　studied　by　several　investigators．　So－called　basiC　rock　in∩the　area’of　this

report　corresponds　to丘ne－grained，　compact，　dark　greenish　to　brownish　rocks．　Basic

rock　in　the　area　was　investigated　in　detail　by　IwAo　from　1936　to　1939・He　divided

the　basic　rocks　according　to　mineral　assemblage　into　the　fbllowing　three　classes，　i。e．；
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1）diabase～丘ne－grained　hornble亘de　gabbro～gabbroic　diorite，2）argillo－calcareous

hornfels　derived　from　sedimentary　rocks，　and　3）hornblende・biotite－plagioclase　gran－

ulite　derived　from　diabasic　rocks．　According　to　IwAo，　these　rocks　were　thermally．・

metamorphosed　and　assimilated　by　some　granite　magma，　resulting　in　contamination

facies．　　・

　　The　present　writer，　however，　divides　the　basic　rocks　according　to　their　mineral

assemblage　and　origin　into　thc　fbllowing　three　types：

　　1）　Inclusion　derived　from　pelitic　banded　gneiss　in　which　mafic　minerals　are　con－

centrated．

　　2）　Amphibolite　derived　from　basic　igneous　rocks　and　calcareous　or　basic　seditnen－

tary　rocks．

　　3）Metadiabase　which　was　intruded　prior　to　the　intrusion　of　the　older　granodio－

rites．

　　Despite　of　abtindance　of　basic　inclusions，　fresh　samples　which’are　fit　for　microscopic

observation　are　fe’ w　because　of　intense　weathering．　Seventy－eight　thin　sections　of

these　basic　rocks，　examined　by　the　writer，　are　classified　as　fbllows：

　　　Rock　name

Pelitic　banded　gneiss

Amphibol三te

Metadiabase

Number　of　specimen　　Percentage
13

38

17

19％

56％

25％

　　Field　occurrerbce：Most　of　basic　inclusions　derived　from　pelitic　banded　gneiss　are

fbund　throughout　the　older　granodiorites．　They　occur　as　lenticular　or　ovoid　schlieren，

measuring　from　several　centimeters　to　a　few　meters　in　16ngth　and　from　a　ffew　centi－

meters　to　scores　of　centimeters　in　width．　Usually　the　boundary　with　the　granodiorite

i・sh・・ply　d・丘n・d・but・cca・i・n・lly　n・t…ha・p・・h・wing　9・ad・ti・nal　but　rqPid　m・・g－

ing　of　two　rocks（plate　19－2，5）．

　　Amphibolites　are　also　fbund　throghout　the　older　granodiorite．　There　is　a　strong．

tendency　of　amphibolites　to　be　very　abundant　when　associated　with　hybrid　rocks

which　represent　one　facies　of　the　Gamano　granodiorites．　The　shape　of　qmphibolites

is　variable，　being　ovoid，　lenticular，　dike－like　or　occurring　as　irregular　mass，　measuring

from　seveal　centimeters　to　a　few　hundred　meters　in　width．

　　Metadiabase　occurs　as　small　masses　or　subangular　blocks，　sometimes　as　large　as

scores　of　meters　in　diamcter・They・are　abundant　in　the　northwestern　part　of　Oshima

Isla孕d，　often　accompanied　by　various　granitized　rocks，　which　pass　into　the　hybrid

rock　facies　of　the　gneissic　granodiorite．　The　rocks　afe　often　traversed　by　many　clean－

cut　veins　or　irregular　network　veins　of　aplite（plate　19－3）．

　　PetregTaP｝ty：

　　Inclusion8　derived　from　pelitic　banded　gneiss　：Megascopically　the　inclusions　are

brownish－black　and　fine－grained，　char琴cterized　by　remarkable　schistosity．，　The　rock

consists　chieny　qf　plagioclase，　quartz　and　a　relatively　large　amou； nt　of　biotite，　exhib。

iting　typical　gneissic，structure．．The　rock　is，　petrographically，　quite　similar　to　the
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幣

pelitic　banded　gneiss　which　shows　concentration　of　biotite，　that　suggesting　the　inclu騨

si◎登s　to　be　the　relict　of　pelitic　ba総ded　g捻ei§s．

°Amphibolite：Megascopically，　the　rock　is　compact，　dark　greenish，伽e－gra量ned

and　sch圭s亡◎se．　S◎met三魚es　porphyr◎b王astic　biotite　and　plag圭◎clase　aぎe　deve1◎ped．　The

rock　is　mostly　composed　of　plagioclase，　hornblende，　and　small　amounts　of　biotite　and

quartz．　Rarely，　cummingt◎nite，・hypersthene，　di◎psldic　pyr◎xene　a轟d　ep三dote◎cc疑欝

as　acccssory　minerals．　Mineral　composition　of　a　fbw　samplcs　is　shown　in　table　3．

TABmu　3． MINERAL　CoMPos1T：oN　FoR　S聡LEcT£D　RocKs　REPR鵬ENTING　THE　GMMT燃TloN

S滋麗君sOP　I3AS：◎】kock3（VOLUM鷺P£飛c£採T）

o捻
℃
．
9
b
O
謡
角

レ

民
強
卑
出

　　　‘
　
慧
＆

o信
．
9
鐙

o
曇
8
ヨ
Σ

o
℃至
呈
さ
譲

砂

凝

8
諸
o

　一
雪
§
σ
噂
属
昭
3
・
一
δ
芝

β
ぢ

韮 46．9
一

1韮。3 27．3 一　　　　　　　P 14．2 0．3
一 一

2 57．0

45．4
一

3◎．8 　　il．6

への　　　　へ　　16．6
喘

O，6

3 0．7 36。　6

鞘
0，7

一 一
4
5

6

7

8
：Q
b

4979

54．1

62．3
一

6◎．O　l

48．8

42．1
＿

14．6

7顎9　1　一

一 　i　1．8

31；’76－1－3∫嚢

　　　　　　40。8

16．9　1　　2．8 1．4 8，0

19．4

19．1

38．6

9．1

26．1

3．ザ

ll．璽

5，2－一

0．4

2：8’ 273

鞠
3．3

7。3

磁一

1．3

◎．4

0．4

一
0．8

一＝＝＝
一　　　　　　　　　　　　　　　　　　唄

　
　
　
の
　
　
　
　
　
サ
　
　
の
　
　
　
　
　
の
　
　
　
　
　
サ

ー
2
3
4
5
6
7
8
9

Amphibolite，　Ihoki，　Hikari　City．

GraR三縫zcd　a鵬ph三b◎！三象c，’ Gra総三t三z¢d　p◎rtion　of　no。1，　Ih◎k：，　H三kar三αty。

Morc　granitlzed　amphlb◎撫c，　Xhoki，｝葦ikarl　City・　　　　　・

M蜘diaba3ic　rock，　on　th¢coast　from　Kuga　to　Mukuno。　　　　・

Mc鐵dl・bas葦cぎ鴎M毬k犠織・・K噸T。w無・　　、　　　　　．り、
Granitized　facics　of　no．5，層 Mukno，
A貌臓ρhlbo撫c　wh三ch三s　m◎re　er！¢ss　gran三象三zcd，　Jδ擁雄，　Tab雛sc　Tow籍・

Granitizcd　amphibo董ite。f　m．7，　Jδnan．’　　　　　　°　　鴨　　　弓

Pcgmatitc　faρies　of　no・7・J6nan…

As　accessory　minerals　apatite，　sphene　and　opaquc　minerals　are　common．

tcxture　is　weU　dcve三〇pcd（plate　19－2）。

N¢matoblastic

　　Plagioclasc　is　idiomorphic　and　lath・sh叩cd，　loss　than　0，4　mil脈meters　long，　showing　twin・lamcllae　aftcr

d象her象he　alblte・紬¢ca舳ad三aw，a繭t3。r圭e漁縫。R　prcfers　the曲¢ctl。舞・f甑s繭宅。§：ty・Laぎ9¢¢騨a三s

whi¢h　are　occasionally　twinncd　after　th¢6ar！sbad　law　show　ysual　corroded　boundaty　against　quartz　and

身紬P葦ag韮o¢韮asc，癩d重轟c蒙獄c。rcs　arc§c誓三¢三縫zζd。r繊ぎbl翻三t熱蹴三鰍c　a！臨由卿ど《Xi瞭8．Σ鍵P・ゆy・

rob！astic　hypidiomorphicαystalsこurbid　lath・shapcd　corc　is　endoscd　by　thin　and　f『csh　sodic　mant1◎。　Thesc

chamctcrs。f　tcxtu”e　scem　to　sh。w　thcir　igncous　origin．　　　　　　　　　　　　　　　・

　　王｛o獄b！ende　occurs　usually　as　hypidl◎nibrphic，　rounded・・pri繍atlc℃rystals。　The　pl奪oc轟r◎1瓢ls　X＝pal¢

ycllowlsh　brown，　Y留1ight　greenish　brown，　and　Z＝brQwnish　grecn。α司．663；γ司。694。2V　about　X＝74°。

君＾Z甥22°」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　．

　　Biotite　fbrms　hypidiomorphic，　thick　tabularαystals　wi¢h　ragged　margin　and　aggregat6s　with　hornblende．

Thc　pleochm三sm　is　X＝palcソellow，　Y爆bmwn，and　Z燦brown。　Somctimc3　porphyどoblas罫ic　biotit¢occur8

sporadica韮韮y・It　is　red（至三s熱・bmw無，　hypldlo瀟◎rphic，　th葦ck絵b掘ar，　a論｛圭s韮1帥織y　p◎三k韮撫三c。

　　quartz　oCcurs　in．small　amount　as　elongatcd　granular　crystals・　・　　，
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．Amphibolite　derived・from　sedimentary　rocks　rarely　contains　diopsidic　pyiCoxene　and　epidote．

　　Metadiabase：Megascopically　the　rock　is　dark－colored，丘ne－grained，　compact，　mas－

sive，　and　free　from　schistosity．　　　　　　　　　　　　　　、

　　The　rock　is　mainly　composed　of　hornblende，　plagioclase　and　small　amounts　of　quartz

andりiotite．　Sometimes　cummingtonite　and　hypersthene．　occur　in　close　aSsociation

with　hornblende．　Apatite，　opaque　orCs　and　’sphene　are’copamop　accessory　miherals．

Mineral　composition　is　given　in　table　3．　In　thin　section　the　rock　is　equigranular

hornfelsic，　and　slightly　gneissic　in　fabric（Plate　21－1）．

　Plagioclase　is　granular　or　lath・shaped，0．4　to　O．6　mi互1imter　long．　Twins　after　the　albite　and　the　carlsbad

laws　are　common．　SmaU　crystals　are　always　clear，　while　large　crystals　sometimes　show　mantle　structure，

i．e．，1ath－shaped，　turdid　and　sericiti2ed　cbre’is　su’rrounded・by　thin　shell　．Whichls　more　sodic　in　composition

than　the　core．　The　cores　sヒem　to　be　the　relict　of　original　rbcks．

　Hornblende　is　hypidiomorphic，　short　prismatic，幽about　O。4　millimeter　long．　Sometimes　it　is　associated

with　cummingtonite　and　hypersthenc．　IwAo（1937，1938）reported　tha専three　minerals　are　arrange　fbrm－

ing　separate　zoncs，　namely，　hypcrsthenes，　cummingto真itic　amphiboles　and　common　hornblendes，　from　the

inside　to　the　outside．　He　said　that　the　textural　relation　of　the　cummingtonitic　amphibole　to　the　associated

hypersthene　and　to　the　common　hornblende　suggests　a　replacement　reaction　series‘‘hypersthene→cumg

mingtonitic　amphibole→comrrion　hornblende，i　in　the6e　basic　xenoliths．　　　　　　　　　　　　　　　．　　　｝

　Optical　properties　of　these　minerals　are　given　by　Iwao　as　fbllows：

Specimen　No．34．8．3．1．

Hypersthene
　　　　　　7＝・1．730

　2V：＝54．5°negative

　　　X＝colorless

　　　Y＝colorless

　　　　Z＝　colorless

Locality：Mukuno，　Oshima

Cummington三te
　　　　　α＝1．658

　　　　　β＝1．672

　　　　　ッコ1．683

2V　about　X＝81°－94°

X言colorless

Y＝colorless

　　　Common　hornblende

　　　　　α＝1．661
0

　　　　　7bl．690

2V　about　X’d　68°－66°

，　　×＝yellow

Y＝greenish　brown
Z　＝greenish　brown

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z＝very　pale　green

　Biotite　ls　hypidiomorphic，　thick　tabular　with　ragged　inargin．

Sporadically　porphyroblastic　biotite　which　is　idiomorphic，’thick　tabular　and　h　occasionally　poikiHtic　is

developed．　Axial　color　is　light　yellow　to　brown．　　　　　　，

・quartz・ccurs　in　a　small　am・叫as　g・anular　crystals・’ 　　　　　　．　　”

Granitizati・n｛ef　Rasic　R・cks

　　KolDE　reported　that　basic　rocks　in　the　Dando　districヒ’suffered　granitization　resulting

in　biotite“ granite　through　various　intermediate　rock　types．　Rec6ntly　OGuRA（1958）

studied　on　the　granitization　of　basic　rocks　in　the　Gosaisho－TakanUki　district，　southern

Abukuma　Plateau，　where　the　basic．rocks　are　subj　ected　to　granitization　t6　various

degrees．　IwAo（1940）mentioned　that　basic　rocks　of　the　Yanai　district　were　assimilated

by　the　granite　magma，’a．nd　converted　into　quartz　dioritic　rocks．　The　plagioclase－

quartz－biotite　rock　in　which　biotite　predgminates　seems　to　be　the　relict　of　the　pelitic
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

banded　gneiss　whi¢h　sUffered　granitization．　The’granitization　of　amphibolite　and

metadiabase　will　be　described　in　the　follbWig　paragraphs．

The’mode　of　occurrence　6f　granitized　rocks　is　very　variable　owihg　to　the　difference

in　original　rock　and　m¢tamorphism　effected　bY中e　enclosing　gra＃odiorite（Plata　19－

3，4；5）．　　　　　　　”
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　　As　the　result　of　granitization　the　basic　rocks，　amphibolite　and　metadiabase，　grade

through　variable　stages　into　final　products，　which　have　been　described　in　the　fbrego－

ing　pages　as　the　hybrid　rock　facies　of　the　Gamano　granodiorite．　As　the　petrogaphy

of　the　basic　rocks　and　the　hybrid　rocks　have　already　been　described，　thc　transitional

facies　of　thc　granitization　will　be　mentioned　here．　Although　it　is　diMcult　to　distin－

guish　various　manners　of　granitization　bccause　of　thc　variation　of　original　rocks　and

physico－chemical　conditions，　the　granitization　series　can　be　divided　into　thc　fbllowing

types　adcording　to　the　field　occurrences・

　　1）　Network　vcins（trondhjcmite）．　Numcrous　massive　or　irregular－shaped　meta－

diabase　occur　on　various　scalcs　within　the　Gamano　gncissic　granodiorite　in　thc　north・

western　part　of　OShima　lsland．　Most　of　’thcm　arc　accompanied　by　network　vcins　of

trondhjcmitic　composition（platc　19・4）．　Thc　network　veins　usually　have　a　well

defined　outlinc　and　are　about　several　ccntimeters　wide．　Narrow　biotite・rich　zones

sometimcs　fringe　the　inclusions　adjacent　to　the　network　veins．　Therc　is　no　cvidcncc

to　vcrify　that　thc　network　vcins　are　derived　directly　from　thc　country　rocks．　It　sccms

that　tllcsc　rcplaccmcnt　vcins　havc　been　fbrmed　by　fracturing　accompanicd　by　pro・

gressivc　replacement，，　and　thus　thcy　must　bc　distinguishcd　from　igneous　veins　which

have　rcsulted　from　the　magmatic　injection　into　fissurcs．　Aplitic　veins　derived　di－

rectly　from　the　host　gnpissic　granodioritc　cut　the　basic　rocks．

　　Thcse　network　veins　are　coarse－gr3ined　and　leucocratic．　They　consist　c　f　plagio。

・la・e，　h・mbl・nd・，　qu・・t・，・nd　5・mall・m・unt・fbi・tit・．　Min・・al・・mp・・iti・n　i・giv・n

in　table　3．　Thc　texture　of　the　veins　is　granoblastic　and　inequigranular。　The　contact

between　the　amphibolite　and　the　coarse・grained　veins　appears　sharp　in　thin　scction．

It　is　obscrvcd　that　the　veins　markcdly　differ　in　texture　from　the　surrounding　ampllib・

olite．

、

　Plagioclasc　is　idiomorphic　or　hypidiomorphic，　varying　in　grain　sizc　bctwccn　O．5　and　10　millimctcrs．

Plagioclasc　rangcs　from　An冒38　to　An＝42（An＝400n　thc　avcragc），　bcing　morc　sodic　than　tllat　of　t｝1c

amphibolitc（An＝48～50）and　morc　calcic　than　that　of　thc　Gamano　mass（An＝30N34）．　Largc　crystals

arc　sericitizcd　and　somctimcs　rcplaccd　with　calcitc　vcinlcts．　Plagioclase　has　or　has　not　poly8ynthctic　twin．

ning　aftcr　the　albitq　law，　somctimcs　associatcd　with　thc　pcriclinc　twinning．　Thc　carlsbad　twinning　is　rarc．

It　is　corrodcd　in　part　by　quartz，　and　no　zonal　structurc　is　secn。　Hornblendc｛brms　hypidiomorphic，　shorこ

prisms　of　about　5　millimcters　in　length．　Somctimcs　it　is　raggcd　in　shapc　with　sicvc　tcxturc．　Partly　it　is

altercd　to　chlorite。　Opこical　propcrtics　arc　as　fbllows　3　X司ight　grccnish　ycllow，　Y＝grccnish　brown，　Z留

grccnish・brow叫α＝1．650，　andγ司．673。2V　about　X＝94°，　cAZ＝19°．Colorless　cummingtonitic　amphibolc

occurs　associatcd　with｝10rnblcndc　as　dcscribcd　in　dctail　by　IwAo（1940）．　Quartz　is　clcar　and　mls　inter・

sticcs　bctwccn　other　mincrals．　Sometimcs　it　corr6dcs　plagioclase　and　homblchdc．　Biotitc　occurs　as　thick

tabular　crysta！s　which　arc　oftcn　altcred　to　chloritc・．・Thc　plcochroism　is　X＝palc　ycllow，　Y÷Z＝dark

brown．7＝・1．658。

　Zircon，　apatitc　and　iron　orcs　occur　as　acccssory　mincrals・

　　2）Another，　evidence　is　secn　at　Ihoki，　Hikari　City，　and　on　thc　coast　of　Migama，

Oshima．　Amphibolite　masses，　irregular　or　lenticular，　about　several　meters　wide，

cncloscd　within　gneissic　granodiorites　with　distinct　contact，　contain　many　lenticular，

mcdium－grained　quartz　diorite　patches，　which　in　part　also　grade　into　coarse－grained

granodioritic　patches．　The　boundaries　of　each　rock、　facies　are　usually　well　defined．
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　　Both　amphibolites　and　lenticular　medium－grained　patches　exhibit　the　lineation　which

　　is　due　to　preferred　orientation　of　mafic　minerals．　The　trend　of　the　lineation　of　gra－

　　nitization　products　is　parallel　to　that　of　the　host．　The　rocks　are　fine－to　medium

　　－grained，　more　leucoratic　than　the　basic　rocks，　and　have　a　gneissic　apPearance・They

　　consist　of　plagioclase，　quartz，　biotite，　and　rarely　of　hornblende・The　mineral　com－

　　position　is　given　in　table　3．　The　texture　is　inequigranular　and　gneissic　6wing　to　the

　　preferred　orientation　of　biotite　and　quartz・

　　　Plagioclase（An蟹36～42）is　hypidiomorphic，　prismatic　or　lath・shaped，　mostly　less　than　4．O　millimeters

　　long．　Twinning　after　the　albite　law　is　common，　and　rarely　after　the　carlsbad　law．・Large　turbid　crystals

　　arc　often　corroded　by　quartz，　and　normally　zoned　with　calcic　core．　Quartz　is　lenticular　or　irregular　in

　　shape．　It　shows　undulatory　extinction．　Biotite　is　hypidiomorph1c・tabular　with　ragged　edges．　Trains　of

　　biotite　flakes　show、　preferred　oriサntation．　It、is　sometirpes、chloritized．　The　pleochroism　is・X　・＝light　yellow－

　　ish・brown，　Y＝　yellowish・brown，　and　Z＝brown。　Hornblende　rarely　occurs　as　hypidiomorphic　crystals．

　　Hornblende　of　the　original　amphibolite　may　have　been　converted　to　biotite　as　the　result　of　granitization．

　　As　accessory　minerals，　zircon；apatite，　iron　ores　and　allani．te　are　common．

　　　　3）　Lastly，　amphibolites　and　metadiabases　gradually　change　into　dioritic　or　tonal－

　　itic　rocks．　Thcse　f¢tures　are　most　common　and　frequently　observed　in　the　basic

　　rocks　at．　J6nan　and　along　the　coast　from　Komatsu　to　Mukuno．　At　J6nan　fine－grained

　　amphibolite，　which　fbrms　a　large，mass　about　one　kilometer　wide，　grades　into　gneissic

　　quartz　diorite　with　the　increase　in　grain　size　and　quartzo－feldspathic　minerals，　that

　　showing　the　series　amphibolite→medium－grained　gneissic　quartz　diorite→coarse

　　grained　granodiorite（plate　19－5）．　On　the　southern　coast　of　Mukuno　metadiabasesl

　　which　are　irregular　in　shape　changes　gradually　into　medium－grained　quartz　dioritic

　　rocks　with　intervening　migmatitic　facies　between　them．　The　rock　is　highy　heteroge二

　　neus　in　grain　size　and　color　index・　It　exhibits　a　gneissose　apPearance　owing　to　the

　　alternation　of　mafic　and　quartzo－feldspathic　layers．　It　consists　of　plagioclase，　quartz，

　　biotite　and　variable　amounts　of　potash－feldspar　and　hornble’nde．　The　mineral　com－

　　position　is　given　in　table　3．　As　accessory　minerals　sphene，　apatite，　zircon　and　opaque

・mineralS　are　COmmOn．　　　　　　　　　　　’

■

　Plagioclase　is　hypidiomorphic，　varying　in　grain　size．　The　composition　is　usually　andesine，　ranging

between　An＝34　and　An雪40，　approximately　coinclding　with　that　of　the　surrounding　Gamano　gneissic

granodiorite．　The　albite　and　albite・pericline　twins　are　common，and　the　carlsbad　twin　is　rare．　Large　crystals

have　often　suHヒred　sericitization　in　the　core，　surrounded　by　morc　albitic　rim．　Quartz　is　irregular　and

interstitial．　It　sometimes　grows　into　large　poo！s　consisting　of　several　grains．　Potash・feldspar，　commonly

orthoclase　without　microcline　structure　or　perthitic　intergrowth，刷1s　the　intcrstices　between　other　minerals．　‘

Biotite　is　hypidiomorphic　fbrming　thick　tabularαystals　which　tend　to　protrude　into　the　surrounding　pla－

gioclase　crystals．　The　pleochroism　is　3　X＝brownish　yellow，　and　IY≒Z＝　dark　greenish　brown．　The

refractive　indices　of　5　specimens　range　fromγ＝L654　toγ＝1．660。　Hornblende　is　hypidiomorphic　or

irregular　in　shape　and　sometimes　poikilitic．　It　sometimes　includes　roundcd　grains　of　plagioclase　and

quartz．　The　pleochroism　is：X司ight　yeHow，　Y＝brownish・green，　and　Z＝grcen．α＝L641，andγ・＝1．670．

2V　about　X雷70°．　cAZ＝18°．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

Younger　Granodiori舵∫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T6wa　Gmnodiorhe

　　The　T6wa　granodiorite　is　exposed　in’T6wa　Town　located　in　the　eastern　part　of
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　　Oshima　Island，　apParently　extending　eastward　to　the　island　swarm　and　Takanawa

　　Peninsula，　Ehime　Prefecture．　Granodioritic　rgcks　of　the　T6wa　typサmay　probably

　　be　thc　most　widcspread　in　the　Ry6ke　zone　on　the　scale　of　batholithic　dimcnsions．

　　From　thc　lithological　point　of　vieW，　the　T6wa　granodiorite　may　corrcspond　to　the

　　Mitsuhashi　granitc　after　KolDE，　wh1ch　is　a　younger　intrusive　body　in　thc　Dando

　　district，　Aichi　Prcfecture．

　　　　Thc　T6wa　granodioritc　varies　petrographically　ranging　from　granodiorite　to　ada－

　　melllte・Thc　granodioritc　is　exposed　in　the　western　area・wherc　it　makes　cQntact　with

　　the　Gamano　granodioritc，　and　the　rock　becomes　gradually　adamellitic　toward．the

　　east．　In　the　mappcd　arca　the　granodioritc　occupics　greatcr　portion　whilc　the　ada－

　　mellitc　is　dcvclopcd　in　thc　southcastcrn　part　of　thc　rcgion．　There．are　no　exposurcs

　　prescnting　tllc　contact　rclation　betwccn　thc　Gamano　mass　and　the　T6wa　mass．　The

　　mincral　composition　is　givcn　in　table　2．　The　proportion　of　constitμcnt　mincrals

　　varics　as　fbllows　according　to　the　change　in　facies（in　volumサ　percentage）：plagioclase

　　30～50，quartz　20～40，　potash－feldspar　5～40，　mafic　minerals（biotite，　hornblcndc）

　　5～10．

　　　　Aplite　and　pcgmatitc　are　somctimcs　fbund　as　dikcs　or　veiris　usually　less　than　2

　　metcrs　widc，　traversing　the　granodiorite．　They　arc　gcncrally　wcll　observcd　on　thc

　　coast肋m　Morino　to　K6noura．　Basic　xenoliths　are　sporadically　fbund．　Most　of　thcm

　　confbrm　in　strike　and　dip　to　the　structure　of　the　host，　and　their　shape　is　usually　lcns－

　　1ikc　or　flat　ellipsoid　measuring　from　20　to　50　centimeters　in　length，　and　rar’ely　thin

　　layers，　At　Osaki　is　found’a　relatively　large　basic　xenolith，　which　fbrms　a　tonalitic

　　contamination　facics　with　the　granodiorite’．　The　Ry6kc　metasedimbnts　arc　not　fbund

　　anywhcrc　within　the　T6～va　granodioritc．

　　　Granodiorite　：Megascopically　the　rock　is　coarse・graincd（Platc　17・4）and　charac－

　　terizcd　by　a　wcak　planar　structurサ．　The　color－index　of　tlle　rock　is　neutral　in　thc　west，

　　but　tcnds　to．bccomc　leucocratic　toward　the　east．　Locally　the　rock　is　porphyritic

・wing　t・thc　d・v・1・pm・nt・f　f・1d・pa・m・gac・y・t・whi・h　att・in　t・2ρccntim・1・r・，in

　　lengh．

　　　　Tllc　rock　is　mainly　composed　of　plagioclase，　quartz　and　subordinatρ　potash－fddspar

　　and　biotitc（plate　19・4）．　Hornblendc　gcnerally　occurs　in　a　small　amouht．　Thc　tex－

　　turc　is　granitic，　obviously　showing　a　magmatic　origin．　Even　when，　thc　tcxture　is

．porphyritic，　fe　ldspar・megacrysts　are　unifbrmly　distributcd　throughout　thc　rock．　In

　　thc　porphyritic　variety　the　rock・consists　df　abundant　potash－fddspa現諭egacrysts

　　scattcrcd　in　a　coarse－grained　matri革cor叩osed　of　plagioclase，　quart乞and　bio事ite．

　　The　megacrysts　attain　2　cgntimeters　in’lcngth　and　1¢cntimeter　in　width．，

　　　Plagioclasc（An＝28一γ34）is　idiomorphic　to　hypidiomorphic．　Mcgacrysts　of　plagioclase　show　somctimcs

　　mrmaトzonal　structurc　with　turbid，　relatively　calcic　cores．　Minor　crystals　arc　frcsh　and　slightly　rounded；

　　Multiple　albitとtwin蜘g　is　lbund，　occasionally　combincd　with　thc　carlsbad　twinning．　Sometimes　pcriclinc

　　lamcllae　occur．

　　　qμartz五brms　frequently　Earge　pools，　but　small　crystals　are　also　found　with　irregular　shapc．

　　　Orthoclase　usually　mls　intcrstices　bctweeh　quartz・and　plagioclasc．　Phcnob！ast三c　crystal　is　idiomorphic，

　　・h。wi・g．　mi・・gψ・9・tr，μ・興・・恥3・c・cq・e・・Pay，・卿ki3iψ斡髪9・dwth・・c…．・r・qnd・thg　b・τd…fp・t・・h

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　174



The　Ry6k壱　Gneiss　and　Granodiorite　Complex

fe！dspar　phehoblasts．‘

　Biotite　f（｝rms　thick　and　tabular　crystals　w三th　ragged　edge．　It　tends　to　scatter　and　is　often　intergrown

with　hornblende．　The　pleochroi8m　is：X＝light　brown，　Y．冒yellowish・brown，γ＝L660±0．002（average　of

3samples）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
・Hornblende　is　hypidiomorphic，　often　showing　poikilitic　texture。　The　pleochroism　is：X蟹light　brown，

Y＝brownish－green，　and　Z＝・bluish・green．α＝1．658，　andγ＝1。675．2V　about　Z盟80°．cAZ盟20°．

　Z三rcon，　apatite，　allanite，　and　iron　ores　are　f（）und　as　common　accessory　minerals．

　　Adamellite　：Megascopically　the　rock　is　coarse・grained，　generally　leucocratic　and

Iocally　somewhat　porphyritic，　showing　planar　structure　and　linear　orientation　of

mafic’min6rals．　Adamellite　differs　from　granodiorite　chiefly　in　containihg　much

amount　of　potash－feldspar．　Potash－feldspar　is　as　large　as　lplagioclase．　Biotite　is　most

abundant　as　main　mafic　constituent，　fbllowed　by　hornblende．　The　texture　is　hypidi－

omorphic，　granular，　and　somewhat　porphyritic．　　　　　　　’

　Plagioclase　is　idiomorphic　to　hypidiomorphic．　It　is　oligoclase　rather　than　andesine　in　composition．　Both

the　albite　and　the　carlsbad　twinning　are　commoh。　Som6times　glomeroporphyritic　intergrowth　of　plagio－

clase　crystals　with　markedalbite　twinning　is　developed．　Some　crystals　are　zoned　w量th　albitic，　fresh　rims

and　somewhat　more　calcic，　turbed　cores．　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

P・t・・h・f・ld・p・…curs　in　v・・yi・g・m・unt・lt　i・mi・・cli・・…curri・g・・r・・ghly・hypidi・m・・phic　and

i蜜regular　large　grains　in　the　ma止rix．　Perthitic　intergrowth　is　not　present；mic’ ｝oc1三ne　stiticlure　is　comm6n．

The　carlsbad　twinning　is　often　present．　Large　crystals　frequentlY　include　at∫and6πi’°small，　rounded

grains　of　quartz，　plagloclas戯m“biotite．　Plagioclase　is　rarely　replaced　poikilitica！ly　bymicrocline．

Qu・・t2極m・al！・t・i・m・・phiご9・ai・・…cupy三hg　irr．eg・1・・inte・・pace・．　In・m・・e　g・anit丑・fa・i・・，　q…t。

shows　oc．casionally　undulatρry　extincti◎n　and　cataclastic　texture．　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　’

Bi・tit・や・m・hypid量・mb・ph董・・thi・k－t・b・1・f　cry・t・1・・lt・cc・｝・a・c1・t・…catt・・i・g．　It三・pl…hr・i・

with　X＝reddish　brown，　Y＝yellow，　and　Z＝yellowish　brown．γ＝1．658±0．002（a†erage　of　3　samples），

　Hornblende　is　hypidiomorphic，　prismatic　and　often　poikilitic。　It　fbrms　usually　ma丘c　clots　w1th　biotite．

The　optical　properties　are　almost　similar　to　thQse　of　hQrnblende　in　the　・granodiorite　facies．

　MuscOvite，　apatite，　zircon，　and　opaque　ore　are　normal　accessories．

　　　　　圏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kib6　Grani巳e　　”　　　・’’’”∵　　　　’

　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　・”．脚　・　　　，　　．　　　・　　　ン　　　　．’．

　　The　Kibe　granite，　which　is　exposed　in　an　area　of　apProxima’tely　15　square’kilome－

ters，　occupies　the　notheastern　part　of　the，area．　Although　there　are　no　exposures

indi・ating　9・・1・gi・ql．　relati・紬ip　b・tWeen　th・耳i均・g・anit・and　th・G3卑・n・9・an・－

diorite，　　　　　　　the　Kibe　maミミreprβsents　geologically　as　wgll　as　petrographically，　a　distinct

unit　in　the　Ry6ke　zone　of　the　district．　The　northern　extreme．　of　the　mass　has　not

been　ascertained．　Type　rock　of　the　Kibe　granite．is　exposed　along　the　Ya　River

もetween　Kibe，　HiZumi　’ahd　Sadakupi，　Ya　Town，’　，．

　　　’Megascopic耳11y・the　rock　1’s　coarse’÷grainedl　and　porphyritic’du6　t6　the　development

of　microcline　megacrysts（plate　17－5）．五〇cally　the　rock・shows　a　faint　planar　structure

by　the　arrangement　of　biotite　flakes；’Occasio血ally　are　contained　a　few　rounded　or

1・ns－lik・ba・i・x・n・1ith・whi・h・att・in　S…ρ・pf　centim・ter・in，1・ng庫．恥9・mi…－

cline　crystals　which　give　the士ock年distinρΦorphyrltic，　apP樗arance，　ar6，d‡her　alighed

parallel　to　the　general　fbliation　of　the　rock　or　dispersed　at　random．　The　Ry6ke

metasediments　are　not　found　withih　thiS’granite∴一゜

’The．・texture　is・so㎞ewhat．・　・porphyr・itic（plate’21三5）E・・　’The・r6ck・・6bnSists　mail11ゾof
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plagioclase，　quartz，　and　potash・fddspar　with　subordinate　biotite．　The　minζral　com－

position　is　shown　in　table　2．

　　Plagioclasc　is　hypidiomorphic，　being　sma11とr　than　microclinc　in　grain－size．　Twinning　is　usually　after

thc　albite　law，　although　thc　per1cline　and　thc　carlsりad　twinnings　are　also　occasionally　obscrved．　It　has

often　suffercd　scricitization．　Zonal　structure　is　rare。　Some　of　the　plagioclase　crystals　are　cnclosed　by

microclinc　and　quartz・

　　Potash・fddspar　is　repゴcscntcd　by　microclinc，　occurring　as　roughly　idiomorphic　crystals　which　attain

to　2　centimctcrs　in　lcngth．　Sometimcs　it　occurs　as　irregular　grains　in　the　matrix．　All　transitions　from　al噂

10triomorphic　interstitial　microcline　to　large　idiomorphic　onc　arc　lbund・Perthitic　intergrowth　is　not　ob・

servcd．　Microclinc　megacrysts　ofteri　contain　many　finc，　unorientcd　grains　of　quartz　and　plagioclase．

Q蝉zis　aU・t・i・m・・phic；　f・・mi・g・ath・・la・ge　c・ysta1・・

　　Biotitc　is　thick　and　tabular，　occurring　as　clots．　Biotite　includcs　commonly　sma1！grains　of　apatitc　and

．zircon　whic．h　is　surno．undcd　by　plcochroic　halocs．　The　pleochrois㎎of　blqtit◎i睾：X＝ycllow，　Y冒rcddish

brown，　and　Z＝brown．γ＝1．658±0．002（averagc　of　3　samplcs）．　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　Zircon，　muscovitc，　apatite，　and　opaquc　mincrals　are　common　acccssorics・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Muro山Bll　Gmni巳e

　　Thc　Murotsu　granite　occupies　the　arca　about　3　kilometers　across　at　the　top　of　the

Kumagc　Peninsula。　It　also　occurs　in　thc　castern　part　of　Nagashima　Island．　The

greater　portion　of　this　mass　is　overlain　by　the　Pliocene　andesite．　Therefbre，　the

contact　rclation　between　this　granite　and　other　granodiorites　cannot　be　determincd

in　thc　mapPed　area．　However，　the　older　gneissic　granodiorites　and　the　siliceous　band－

ed　gnciss　are　fbund　to　be　intruded　discordantly　by　the　Murotsu　granite　in　the　eastern

part　of　Nagashima・On　the　coast　of　Murotsu　this　granite　discordantly　cuts　the　band・

ed　gneisses．　Xenoliths　of　either　metasediments　or　basic　rocks　arc　not　fbund　within

this　mass．

　　The　rock　considerab1y　differs　from　other　granodiorites　mentioned　abovc　in　that　it

is　homogcneous　two－mica　granitc　lacking　always　in　gncissosity．　Megascopically　the

rock　is　medium－grained，　leucoratic，　and　homogeneous（plate　17－6）・The　rock　is　mainly

とomposed　of　plagioclase，　potash・feldspar，　quart乞，　and　subordinate　biotite　and　musco－

vite．　Its　mineral　coMposition　is　shown　in　table　2。　In　thin　section　the　rock　exhibits

a　hypidiomorphic，・granular，　and　somewhat　porphyritic　tcxture（Plate　21・6）・

　Piagiod誕sc（An胃28～34）tcnd3　to　fbrm　idiomorphic　crystals．　Largc　crystals　arc　ofヒcn　zoned　wi止albitic

rims　grading　into　somcwhat　morc　ca：cic，　scricitized　corc5．　Twin3　afヒer　thc　albitc，　carlsbad　and　pcricline

laws　arc　common．　Large　phcnocrystic　grain3　include　roundcd　quartz，　plagioclase，　biotitc，　and　muscovite．

　Potash・fe：dspar　i8　cithcr　rcprcsented　by　microc！inc　of　largc　a1！otriomorphic・crysta1，0r　by　orthoclasc

whi・h　m1・i・t…pace・b・twee・・th・・mi…a1・・Th・1・rg・ph…c・y・ti・g・ai・・唖…隻1y　i噛d…蝉d

quartz，　plagioclasc，　and　muscovitc．　Myrmckite　scldom　occurs．　　　　　　　．・　　’　　　r
q蝉漁m・a1：・t・i。m・・phic　c・y・t・1・with　i・t・i・at…tli・…lt　i・t・b・n・ticed　th・t　q…t・c・hibit・i・

placc5　cataclastic　texture　and　strikingly　undulatory　cxtinction．　　　　　　．　　、　　、　　　　　　、　　　　　　　　、　　．

．Bi・tit・．・ccp」・s　q・罫hi・k吻豆4・cry・t籍；・・Th・pl．・㏄h・・i・mj・・琴＝y・り・w・・Y冒・eddi・h㌔・・W・，・・4　Z冒

b「罵灘孟雛1。、，s．．1“ヒ。d蜘m。g9，，g。，，，wi、丘big臨’．一一．・1．・一一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いら　　　　ヒ　　　　ロのコの
’・ Zircoh，知atite，and　iron　ores　arc　common　acccSsory　minerals・層　　　ド　　’’　　’”‘　　．”°°’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　ち　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　コ　　　サ　　　　ロ　サ　　　　　　　　　　　ヨ　ロ　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　の　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fine．Grained　Gr鋤odiori監e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　

　　The　younger　grano4ioritサs　Wer免fり119ryed　b》㌃t恥e両ect1gn　Qf．m琴ny．且ne－gra．　iped
．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　層　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　謬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　監76
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9・an・di・・it・・in　many　part・・f　thc　regi・n．・Th・y・ccuf論k，s。，・irregula，，，heet－

1ike　masses　traversing　either　the　older　granodiorites　and　the　associated　banded　gneiss。

es　or　the　younger　granodiorites．　Accordingly，　these　fine・grained　granodiorites　are　t（＞

be　inferred，as　representing　the　latest　intrusive　in　the　phase　6f　the　Ry6k6　igneous

activity　of　the　region．　For　the　sake　of　descriptive　conVenience，　they　are　divided

after　their　modes　of　occurrence　into　two　ty戸es，・Type　I　and，　Type　II．　Brief　petro－

graphical　descriptions　of　these　rock　types　will　be　given　in　the　fbllowing　paragraphs；

Type　I：Rocks　belonging　to　Type　I　occur　as　sheets，1ens－1ike　or　massive　bodies　several

hundred　meters　across．　They　are　exposed　as　irregular　masses，　bcing　distributed

throughout　the　region，　viz．　at　Ihonosh6，　Chausuyama，　Fuj’inoki，　and　in　the　eastcrn

part　of　Oshima－gun．　The　boundaries　between　the　country　rocks　and　the　fine－grained

granites　are　well　de丘ned　1n　some　places，　showing　sharp　contact　and　faint　flow　structure

in　the　fine－grained　granites　parallel　to　the　boundary　surface．　　　　　　　　　　．，．　　　・・

　　Megascopically　the　rock　is丘ne－grained，1eucocratic，　and　homogeneous．・Near　the

contact　with　the　country　rocks　it　has　oftcn　chilled　margin　which　is　more　or　less　aplitic．

with　fl・w・t・u・tu・e．　Th・…ki・m・inly・・mp・・ed・f　p1・gi・・1・・e，　qua・t・，　P・t・・h墨

feldspar，　and　small　amounts　of　biotite　and，muscovite．　l　The　average　mineral　compo－

sition　is　given　in　table　2．　In　thin　section，　the　rock　usually　exhibits　hypidiomorphic，

granular　texture（plate～　21－7），　and　somewhat’poΦhyritic　in　the　masses　distributed　in

Oshima　Gunb　．　　　　　　　　　　　　…

　Plagioclase　f（）rms　idiomorphic，　large　cryst耳ls，　ofte叫urbid　and　sericitized　in　core．　Twins　after　the　albite

・nd　ca・1・b4d　1・w・ig・・m皿・n・P・t・・圃d・p…cc・・s　a・all・t・i・m・・phi・　cry・t・1・mli早g　i孕t…pace・ber

twee…h・蝉・era1・・N・micr・・li・・and　p…hi・i・’st・“・・ure・a・e・bSery・dl　q・a・⑳・期・g・経nul…r

allotrlomorphic　crystals．　Both　biot三t6　and　muscovite　66cur　in　small　amounts．　Theかledch止oi曲of　bi6tite

is：X蟹light　brown，　Y＝dark　brown，　and　Z＝reddish　brown．　Occasionally　muscovite　replac6s　plagi’oclase‘

Zircon，　apatite　a唾d　iron　ores　are　common　accessorles・

　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　こ　免　　　　∫‘？・

Type　II　3　Rocks　gf　Type　II　occμr　as　dikes　of　fro卑several　tg　scores，ρf　meters　in

width．　Along　t．he　coast　frgm　Mukuno　to　Komatsu，’Oshima－gun，　several．dikes　with

the　general　trend　of　N　20°．E　in　strike　and　70°N　i喚　dip　are　LdeveloPed．　The　boundr

aries　between　the　country　rocks　and　the　dikes　are　sharply　defined．　Near　the　contact

they　usually　exhibit　aplitic　or　pegmatitic　margin、　Megascopically　the　rocks　are丘ne－

grained，　le，ucocratic，　and　homogeneous．．　In　thin　sectiQη　the　rock　is　mainly　co写nposed

of．plagicolase，　quartz，　potash〒feldspar，　and　small　ainou興ts　of　biotite　and　muscovite6

The　average　minerql　composition　is　given．ip　table　2．　The　rock　exhibits　hypidiomor－

phic　tやxtμre，，whjch　varies　from　granular　to，．porphyritic　ones　according　to，　the　devel－

opment，gf　plagioclase　megacrysts．　　　　　　　　　　　　・　　．：、，，

　Large　crystals　of　p！．agioclase，　which　attain　5　millimeters　in　length，　exhibit　oscillatory　zoning　with　calcic

c6reき壷hich’grade　inピo　mor6’albi髄ごrims．　The　’cor6s　are　sericitized　and　turもid，　while　the　albitic　rims　are

dear‘’Potash・fddsやar　is　allbtriomorphle，　occupyihg　the　interspacc3。　It31arge　crystals　occasi6nally　include

small　plagioclase　and　quartz．，　Neither，microcline　nor　perthitic　structures　occur．　qμartz　iぎtillotri6mofphic‘

Bqth　biotitq　and．npYscoyite　pgcur　i尊　small　amounts．　T與e　pleochroism　of　biotite　i吊：X＝1ightγellow，　Y蟹

browh，　and　Z＝dark　browh。　As　acc6sぎory　minerals’2i紀on，　apatit6，　and　iron　nres　are’common．
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IV．　liMEsOsCOplc　AND　MACROScOPIC　STRUCTUREs

　　The　structural　analysis　was　made　on　the　basis　of　the　mapPing　on　the　scale　of　1：

25，000and　a　large　amount　of　measurements　of　structural　elements　such　as　fbliation

Plane　and　linear　structure　recordサd　pn中e丘eld・The　region　is　partlyμnsuitψle　fbr

structural　analysis　owing　to　the　scarcityρf　outcrops．　There　are，　however，　some　ex－

tensive　exposurcs　on　the　coasts　and　in　the　deeply　dessected　valleys，　which　greatly

favored　the　structural　study．　The　geologic　map　shows　the　trend　of　fbliation　of　the

bandcd　gneisses　and　the　granodiorites・　For　the　purposes　of　structural　analysis　the

region　in　question　was　divided　into　six　subareas．　Data　of　the　field　infbrmation　were

plottcd　on　the　lower　hemisphere　of　equal－area・pr（）J’ection　after　the　method　as　has

been　developcd　by。WE1ss，．McI鵡YRE，　RAMsAY，．　apd．sα，on．一，This　method・makes　it

possible　not　only　to　obtain　a　clcar　picturc　of　the　orientation　of　various　structural

elements　in　cach　subarea，　but　also　to　clarify　the三r　variations　from　subarea　to　subarea．

Fig・8（P1・14）was　prepared　to　show　the　relationship　between　the　fbliation　and　the

ガin・ati・n・f　th・b・nd・d　gn・isse・and　th・g・an・di・・it・・in　ea・h・uba・ea・

STRUCTURE　OP　THE　BANDED　GNEISSES

　　Foliation：In　the　banded　gneisses　the　fbliation，　the　compositional　banding，　is　well

developed，　giving　the　rock　the　gneissic　appearance　composed　of　alternating　bands　of

meranocratic　and　leucocratic　compositions．

　　The　compositional　banding　of　siliceous　banded　gneiss　which　occupies　grcatcr　por・

tion　of　the　region　in　question　is　of　l　to　a　fヒw　centimeters　in　width，　that　corrcsponding

to　the　banding　of　banded　chert　in　the　northern　non。metamorphic　Palacozoic　fbrma－

tion　from　which　the　siliceous　bandcd　gneiss　has　bcen　derived．　The　fbliation　planc　coin・

cides　with　the　plane　of　prefヒrrcd　oricntation　cithcr　of　platy　minerals，　such　as　biotitc，

or　of　mineral　grains　such　as　quartz，　namcly，　the　schistosity　plane　in　thc　scnsc　of　A，

HARKER（1932）．　The　fbliation　plane　can　be　interprctcd　in　the　region　in　qucstion　as

inhCriti牲g　thg　bedding　or　the　laminatiop・plane，of　thc　original　sediments，　acccntuated

by　the　metamorphic　differentiation，　Thcrefbre，　thc　fbliation　coincides　with　the　bcd－

ding　schistosity．　　　’

　　The　fbliation　of　the　pelitic　bandcd　gneiss　corresponds　to　the　compositional　banding

（のconsisting　of　altcrnating　quartzo－feldspathic　and　micaceous　layers　of　scvcral　mil－

1imeters　in　width．　Some　rocks　arc卑arkcdly丘ssile　along　the　fbliation　planc，　which、

coincides　with　the　schistosity　planc．　As　thc　result　of　his　investigation　of　thc　Ry6k6

metamorphics　of　thc　Dando　district，　H．　KolDE（1958）has　believed　this　banding　to　b6

a・eg・egali・n　Rτ・d．u・t・・iglnゆg．fr・m　th・・urr・unding　m・t・m・・phi・・under　th・

physico－chemical　environments　caμsed　by　thc　alkali・alumina　emanation♂・’According・・”㌧・

to　thc　present　author，　however，　the　f61iation　of　pelitic　banded　gneisses，　particularly　’

that　of　more　strongly　defbrmed　rocks，　represents　a　structure　mechanically　produced

by　differential　movements　along　the　bedding　or　lamination　plane．　　　’　　　　　．，

Th…gk・withi叫thg・egi・n　a・e　ch・・a・t・・izcd　by　th・p・e・ence　6f・ing1・m・ga・c・pi6
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The　Ry6k6　Gneiss　and　GranOdiorite　Complex

s’eL・

●

FIG．9．　Collective　diagram，　in　which　are　plotted　700　poles（rrSi）of　foliation

　　　　　planes　measured　in　the　whole　area．

　　　　　Contours：3－2－1％

s－plane，　except　fbr　one　sample　of　semipelitic　banded　gneiss　at　Okubo；Obatake　Town，

which　shows　fracture　cleavage（S2）oblique　to　the　bedding　schistosity（Si）．　In　siliceous

banded　gneisses，　no　megascopic　s－plane　which　traverses　S，　is　not　observed．

　　The　trend　and　distribution　of　the　banded　gneisses　arc　shown　in　the　geological　map．

In　the　northern　half　of　the　map　is　shown　a　remarkable　arcuation　in　the　trend　of　the

banded　gneisses・the　trend　changing　N・70°W・㌣E・／W・～N・E・・ftidh1　W；一　to　N．　E．・along

the　coast　from　Yanai　to　YO．　This　arcuation　is　represented　by，the　variation　in　trend

of　the　fbliation　and　lineation　between　subareas　III，　IV，．and．V　in・　fig．8．　In　the　south－

ern　half　of　the　region，　where　banded　gneisses　are　sporadically　distributed，　the　strike

is　predominantly　N・70°E・and　the　dip　is　mostly　toward　the　north，　as　shown　in　dia。

grams　fbr　subareas　I，　II，　and　VI　in　fig・8・・These　relations　ar6　expressed　in　the

collectiveπ。diagram　fbr　fbliation　planes　of　the曾hole　region　by　the　presence　of　sev・

eral　great－circle　girdles（fig．9）．

　　Although　the　fbliation　plane　of　banded　gneisses　has　locally　variable　dip　and　strike，

poles　of　the　fbliation　plane（π5D　plotted　on　the　diagram　tend　to　lie　in　a　great－circle

girdle，　which　defines　the　axisβ，　the　tautozonal　axis　ofπ5三．

In　O・hima　Gu叫in・pit・・f　th・i・di・c・ntinu・u・di・t・ibuti・n・f　th・band・d　gn・isse・，

their　stratigraphic　continuation　is　well　traceable．　Both　toward　the　west　and　the　east

in　the　direction　of　strike3　the　banded君ne撃ses　gtadual1ゾやihch亀out　6r　beborhe　isolated

，small　bodies　within・・gneissic、granodioritとs．　These　small　layers　or　xenolith－1ike　masses

of　banded　gneiss　are　not　distributed　at　random，　but　they　are　arranged　so　as　to　keep

the　stratigraphical　horizon　of　banded　gneisses．　　　　　　　　　　　　．　　・　　　　　　　　　・，

　　Fold：The　bedding　foliation　surface　is　generally　fblded．on　various　scales　with　gent鱒

1y　plunging　axes（B）．　These　fblds　are　believed　to　havc．been　fbrmed　syngenetically
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FIG．10，　A　scction　of　foldcd　siliceous

　　　　　　bandcd　gnciss，　Tana．⊥b．

Fm．1L　A等cction　of　fc）1d　in　pc！itic　bandcd　gnciss，

　　　　　　Saga．⊥b．

with　thc　mechanical　fbliation．　In　most　of　the　siliccous　bandcd　gncisscs　axial　plancs

・fa両accnt　bld§’9・n・士ally’・h・w・ubpa・・11・l　b・i・ntati・n　a・’・eeh　in　fig．10，　dipPing

stccply．　Locally，　howcvcr，　considcrable　variations　are　seen　in　the　attitude　of　the　axial

planc．　In　places，　where　thc　bedding　foliation　surface　is　plain，　its　direction　is　parallcl

to　that　of　the’akial’ pl註ne　of・fblds．　Many　fblds　of　the　siliceous　banded　gneiss　havc　no

megasごopically　visible　secohdary　fbliation　parallel　to　thc　axial　plane．　　　　’，

　　In　pclitic　banded　gneiss　S，　fbrms　locally　recumbent　fblds，　as　shown　in　fig．11．

The　visible　foliation　of　the　roc．k，represents　most　commonly　a　structure　mechanically

produced　by　differential　movenicnt’　along　the　bedding　plane．　Sili6eous　and　psammitic

thin　layers　within　the　pclitie　banded　gneiss　arc　parallel　or　sUbparallel　to　thc　folidtion，

that　showing　the　derivation　of　S，　from　thc　bcdding，　but，　when　carcfUlly　cxamincd，

the　individual　laycrs　fbrm　discontinuo“s．lcnses，§howing　tra昇sposition　structurc（platc

16－1），Therefbre，　it　must　be　ihferred　that，　locally　at　least，　rather　strong　shcar　move－．

mcnt　has　been　occUrrcd　along　the　foliation　s’urface　of　pelitid　banded　gneis’S．　’On　the

contrary，　such　stro｝1g　shear　structurc　can　not　be　fbund　withiri　siliceous　bcndcd　gneiss，

that　suggcsting　the　differerice　in　matcrial　condition　betwcen　p’elitic　and　silic舜ous

bandcd　gncisscs　at　the　time　of　dcfbrmation．

　　In　thc　ccntral　arca（subarea　IV），　where乏he　strike　of　band6d　gnciss　is　distinctly

curved，　the　secondary　fbld　or　wavy　structure　of　the　foliation’surface　SI　can　be　ob・

scrvcd　in　places．　Thc　oricntation　of　thc　axis　of　thiS　tヅpe　of　fold　’is　not　consistCriちbut

it　is　a　type　bf　d6whrdip－fbld，　gcnerally　plunging　very　s真eeply．　Thcre　arc，　hoWever，
　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ

found　nd　exposures　ShoΨing　the　coexistence　of　the　down－dipイbld　with　the　mQdcr準tely

ii）1unging　B－fbld・　　聖”・，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　Eneatioh：The　lineation　is　well　developed　in　almost　all　rock　types，’　espeqially　most

remarkable　in　the　siliceous　barided　gnciss　and　the　pelitic　bandled　gnei寧s．　Thρfbllow－

ing　typ・・hay・戸・en．・rec・gnized　m・g・・c・pi・ally・・nd　Whep　P・9晦宮tg9・ther．iゆ・

same　6u’tcrop　they　a’re’．always’parallel　to　each　other：「　　　　　　，

・°’ 1．i　Axis．：of　inicrofQld．．　IMost　o£microfblds　are；，accompa：　nied　by・fbld§on．1arger
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scales．　The　axial　trend　of　these　microfblds　is　constant，　coinciding　with　those　of　linea－，

tions　of　other　types・These　lineations　define　the　fabric　axis∂，　corresponding　to　the

B－1ineation　defined　by　SANDER（1950）。

　　2．Parallel　orientation　of　minerals．　Parallel　elongation　of　minerals　such　as　biotite

and　quartz　which　are　developed　on　the　fbliation　planes’well　defines　the　lineation．

　　3．Striation　and　mihUt’e　corrugation　on　the　foliation　plane．　These　are　also　parallel

to　the　fbld　axis．

　　Among　these　types　of　lineation，　the　trend　of　the　axes　of　microfbld　and　the　parallel

orientation　of　minerals　on　the　fbliation　surface　have　been　measured　and’ plotted，

　　Some　of　the　lineations　are　se得n　to　have　been　formed　by　the　intersection　of　bedding

fbliation　with　an　axial－plane－fbliatio早（a　shear　plane），　but　no　other　types　of　linCation

were　found　to・have　been　fbrmed　by　the　intersection　of　th6　other　sets　of　S－surfaces．

　　The　linea‡ions　in　each　subarea　are　shown　inπS　diagrams　of　fig．8（PL　14）．　As

seen　in　the　diagrams，　thc　lineation　is　generally　subparallel　to　the　trend　of　the　banded

gneisses，　i．　e．，　in　the　northern　half　where　the　banded　gneisses　make　an　arcuation，　the

trend　of　lineation　changes　N．60°W．～E．／W．～N．45°E．　from　the　west　to　the　east，

while　in　the　southern　half　it　is　consistently　N・70°W．～N．80°W．，　except　for　a　few

localities．　Everywhere　in　the　western　part（subareas　I，　and　III）the　lineation　plunges

westward，　while　in　the　central　part（subar6a　IV），　where　the　banded　gneisses　are　bent，

the　plunge　of　lineation　is　more　or　less　variable，　and　in　the　eastern　part（subareas　V，

and　VI）it　generally　plunges，to／the　east　o士’　to　the　northeast．　That　is　to．　say，　by　passing

the　zQne　extending　from　Kurokui，　Yanai　City　to　Tana，　Saga，　from　the　west　to　the

east，　the　plμnge　of　lipeation、changes　its　direction，　that　suggesting　an　arch　struc事ure

of　anticlinal　nature．，

　　・Fig．12　shows　the　pr（）j　ection　of　200　lineations　in　the　whole　region．　In　the　diagram

are　seen　marked　three　maxima，　B、，　B2，　and．β3，　which　coincidc　practicallYwithβ一

、

1

，

W

F：o．12．、200　lineations　measured　in　the　whole　area．

　　．．・　　ρgn罵our解6－5－4－3－2－1　e4’　・　　，　　－　1，，
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maxima，β1，β2，β3　in　theπSl　diagram（fig．8）．　・　　’　　　“

　　β一diagram：’In童ecent　years　the　study　of　the士egi6hal　struc専ural　geometry　byξnaking

usc　of　thcβ一diagram’of　Sander（1948）has　been　greatly　developed　by　many　inves－

tigators　such　as　WEIss　and　McINTYRE（1957，1954）in　southerri　Calilbrnia，　Scottish

Highlands　and　other　regions　in　drder　to　clarify　the　homdgeneity　6f　structure　and　the

ovcrprinting　of　dcfbrmation　phases．　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　．

　　In　thc　rcgion　under　consideration，19β一diagrams　were　prepared　from　respective

subarcas　in　ordcr　to　establish　the　scope　of　the　homogeneity　and　to　clarify　tlle　characters

of　dcfbrmation　of　thc　bandcd　gneisscs．　Each　diagram　consists　of　15　to　25’mcasurements『

6f　foliation　surfaccs；all　thc　points　of　intctscction　of　foliation　surfa’ces　werc　plottcd　and

dontourcd　iη，c4c．h　diagram．　Thc　coutours　are　drawn　cvcry　5　per　cent　per　l　per　cent

arca．　Thc　rcsults　arc　shown　in　fig．13（pl．15）．　　　　　　　　　　・

　　Fig．13　rcvcals　that　thcrc　is　a　considcrablc　variation　in　thc　trend　and　plungc　ofβ

in　diHbrcnt　subareas．　It　has　alrcady　been　mentioned　that　the　change　in　trend　of　tlle

fbliation　and　lineation　from　thc　wcst　to　the　east　of　the　region　represents　thc　most

remarkablc　structural　featurc．　The　change　in　trend　ofβ一maximum　in　fig．13　from

the　wcst　to　thc　cast　seems　gencrally　to　correspond　to・thc　change・with　rcspect　to

thc　fbliation　and　lineation　above　mentioned，　but　in　the　central　part　of　the　rcgion

there　cannot　be　fo’und　no　correspondence　betwecn・them．　Subareas　4，6，15，16，　and

17have　distinqt　sihgle　maxima　without　any　sign迅cant　dispersion，　which　coincidc

with　the　fbld　axis（B）in　each　subarea．・The　diagrams　of　subareas　3，5，8，12，14，　and

18showβ一maxima　having　the　tehdency　to　disperse　along　a　great　circle，　becausc　in

these　subarcas　the　lfbliation　surfaces　are　only　gently　fblded　with　no　dcfinablc　fbld

axes．

　　Thc　rcspectiveβ一maximum　plunges　generally　at’low　angles，　coinciding　with　thc

lincation　of　respective　subarea．　In．a　fcw　subareas　irregular　pattcrns．arc　causcd　by

local　disturbanccs（subareas　l　and　7），　but　as　a　whole　fblds　with　thc　axisβ〃B　occur

throughout　thc　rcgion．　In　thesc　types　of　macroscopic　structural　gcomctry　no　cvi．

denccs　are　available　to　inf¢r　thc　overprinting　of　fblds　of　different　deformation　phase．

　　It　should　be　noted　that　th6　diagrms　of　subareas・11　and　13，　consisting　chieny　of

unfbldcd　fbliation　of　siliceous　bandcd　gneiss，　show　Stccply　dipping　B・maxima　with

tcndcncies　to　disperse　along　great　circlcs．　In　these　cases　theβ一maximum　docs　not

coincidc　with　the　regional　B　or　B　lincation．　In　subareas”12　and　14　high　anglc　sub。

maxima　can　bc　secn．　It，　is　an　important　fact　that　theβ一maximum　orβ・submaximum

of　down・dip　nature　occurs　i口，　the　subareas。where，the　regional　trcnd，　is　・bcnt・from

，W．　N．　W．　to　N．E．　The　devclopcrngnt　Qf　．thg　B：lnaxi．mum　or　submaximum　plunging

steeply　to　N．　W．　or　N．　E♂　can　be　attributed　to　the　bending　or　warping　on　a　rcgional

scale　which　occurred　during　gr　after　the　B・fblding．　Thc　Submaximum　B4　in　fig．12

　corrcsponds　to　these　down。dipβ．　　　　　　　　　　　　，、・し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　STRUCTURE　OF　GRANOD：0則丁£s

L　　 　．　　・　　　．　 ㌔5．‘　・　　，　’　う　，9 　 ‘　　、　曹　　　　　　　　∵　　　曹．

It　has　already　been　noticed　by　IwAo’（1938）ジK叩MA　and婁he　Writer（1曾与a）．、that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r写
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The　Ry6k6　Gneiss　and　Granodiorite　Complex

・6m69・hn6di・・itesi・価とRy6k6・・蜘re　cha・a・t・・ized　by　th・p・e・en・6・f　gn6i・ぎ63itシ
　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　ぼ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

～vhich　is　60nfbrmable　to’the　structure　of．　the　metamorphic　rocks．，Oh　the　basis　of

their　extensive　geologicql　survey，　KqlIMA　and　the　writer　emphasized　that　these

granodiorites　are　harmonic　and　subconcordant　to　the　b’a’　nded’　gneisses．

　　Chafacteristics　and　geometrical　relationS　with　respect　to　such　structural　elements

ase　fbliation，1ineation，　inclusion　and　schlieren　ofヒach　mass　of　granodiorite　Will　be

described　in　the　fbllowing．　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Otder　Gプanodiori’8

　　Foliation　：The　fbliation　is　represented　by　the　banded　structure，　the　alternation　of

parallel　aggregates　of　biotite　flakes　and　quartzo－feldspathic・1ayers；－The　banded

・t・u・tu・e　i・g・nerally・egu，1・r・in・fine－9・ain・d…k・，　whil・it　bec・m・・irreghla・a§the

grain－size　becomes　cOarser，　owing　to　the　pinch　and　swell・of　lcucocratic　laybrs♂In

general　the・」bliatio血surface　is　planar　but　locally　it　is　wavy　or　fblded，　especiallY　near

the　colltact　with　the　banded　gneisses　and　in　a　migmatitic　facics．・No　other　types　of

∫－surface　are　observed　within　the　gneissic　granodiorites♂

　　五inlaation　：Visibldineatioh　of　the　gn6isSic　granodiorites　is　defined　by　the　pafalleI
、　　　　　 ＿　　　　 一　　　　　　＿　 ・　　昌　＾　 t薗　　　　　　一 一　　　　一 　一　　　一　　　＿　　 　一　　　　　　一　　　　＿　一 　　一＿　　＿　　　（

elongation　of　nnineral　grains　sUch　as　biotite　and　hoMblende．　In　the　rocks　with　distinct

fbliation，　the　lafgest　face　of　fddspar　brystal　tends　tσbe　parallel　to　the「fbliatioh，百nd

the　arrangem¢nt’of’16nget　diamet6r　of　crystals　defines　thさlin¢ati6ri・’　Alt’・輌111be

described　below，　ba白ic　ihclusions　often　show　linea台tructufe．’’”　　　　・ン

・li　l・1漁・伽励・・’As　st・t璽d’ih　th・p雌dihg・hapter，・蜘er・uS’i耳鳶1u・ibn・

膿甑蒲藷1含論d幽蹄灘d亭6’ehsesb「m噸「6’や唄
Thih　laye…fもand・d・gneiS・e帥・血§ev・ll・1蜘・・e　than　’t・n　m・t・t・．in．width・伽

be　traced　in　the　gl｝eissic　granodiorites・that　r（｝presehSing　the　contihuation　qf　the　origl－

hai　stratig士ai）hical　h6rizon．　StrU’ctu士a1’elerhents層3hch　as　fbliation　and　lihε嵐tion　of

th・9・’ ・emhant・a・e　alw包y・h・・㎞・ni’6　t6　th・S・bf　th’e・・unt・y…kl・ド”：雫，’’”∵

，Whgn・叉er　th・ba・i・inρlu・i・n・are　Hatt喉n・d　．and・lpng・t・q・th・y　a・e　att・nged舳

th’eir　10ngeきt’　axis　parallel　’t6　the　’ gneissioSity’　of　enclosiing　ghe’issic　granodibri亡es・Not

6hly　the　b・Si・．・inC’・lu・i・n・qre　bti・nt・d．pa’・allel’t6　th6　gn・i・s・・itシ・f　the　hg・t燃・，　but

their　Iineatibns　defin6d　bY　the　conStituent　mihefals，　such　as　hornblehde，　alsO　sh6ws

画ali・l　arrahg・m・nt’．　Th・・lde士9・ah・di・ht69，’・kとept・th¢G・k・hy・ina・S，　hav・the

schliercn　or　ncbulitic・structurc　which§uggests　the’血igmatization　or　gfahitizati6n　df

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らba血ded　gheisse9．‘They　show　zperfect　concotda’ncd　with　the　stru’cture　Of’the　host　rocks・

－
The　struc止ural　fもatutes’6f　each　gneissic　：g金anodi6rite　ar6　as　fbllows．1　・一”む：層：！1

　　°Thb　Oゐαゴα1惚’gitei∬ic’吾r左π6漉02露θ3㍗the　fbliation　is幽di忌tinct，’sugge蓉ting　tthe’ihhとri－

tarice’　of　th6　strUctu士e　frdim　bttnd6d　gi　’e－isseS．　The　fbliati6n’dips串｛eeply’and’iS　paralIel

t6　th6　trerid　6f　th6　surrounding　banded宮heisき6s．　Th61ih磁tion　is～v6akly　developed

in　m・・t・xp・・u・e．　In　place・・nly　th・lineatibn’・due　t・’一血aky　bi・tite’and　p重i・面ati・

hもfnblefide：is’obse士マさd，　and　n6’長）liatibh°is　fbund．　　Th’e　trend　bf　th61inea亡ioh　is

96rib’rallY　N；70°抱．ん］N．606E．，’pluhging’gentlシtOWafd’the　east，　i㎡S1）it壱of　a　lo6al　ahti一

183



Yoshihiko　OKAMURA

clinal　structure　of　the　fbliation　at　Nakayama．　The　fine－grained　dark　inclusions　are

gcnerally　platy　and　nearly　parallel　to　the　fbliation．　The　nebulitic　structure　or

schlieren　of　banded　gneisses　are　observed　in　many　places．

　　　Tゐ8Goke7tya　gnei．∬豆68rαπo漉oア髭θ8　The　fbliation　is　very　distinct，　being　represented

by　the　fine　alternation　of　lcucocratic　and　mcranocratic　layers　of　a　fbw　millimetcrs

in　width．　The　fbliation　is　generally　parallel，　locally　oblique，　to　the　structure　of　the

surrounding　Gamano　gneissic　granodiorite　and　the　siliceous　banded　gncisses．　The

．fbliation　of　the　mass　strikes　N．30°～50°W．　and　dips　30°～50°S．W．　Distinct　lineation　is

defined　by　the　intense　elongation　of　biotite　nakcs　and　quartz　grains．　Although　the

fbliatlon　of　the　mass　is　subconcordant　or　disharmonious　to　the　Gamano　mass，　the

lineation　is　always，　concQrdant（fig．8）．　The　lineation　of　the．mass　strikcs　N．60°W．　and

plunges　30°N．W．

　　　Tlte　Gamano　gneisst’c　granodierite’As　this　mass量s　most　widcly　distributcd　throughout

the　wholc　rcgion，　its　structural　relationship　with　thc　lbanded　gneisses　is　very　intcrest。

ing．　In　gcncral　the　fbliation　is　distinct，　but　in　placcs　no　fbliation　is　observcd　in　spitc

of　the　prcf¢rred　orientation　of　biotite　f】akcs．　In　thc　wcstern　margin　and　the　Ihonosh6

district，　thc　rock　is　massivc　lacking　in　fbliation．　Roughly　speaking　the　fbliation　of

the　Gamano　mass　is　concordant　and　harmonic　to　the　trend　of　the　siliceous　bandcd

gneisses．　In　the　northwestern　part　of　Oshima　Gun，　wheτe　a　local　anticlinal　structurc

with　axis　plunging　toward　the　southwest　is　fbund（Migama），　the　diverging　structurc

opened　toward　thc　east　can　be　detected　as　a　continuation　from　the　mainland．

　　The　Gamano　gneissic　granodioritc　oftcn　cxhibits　an　aplitic　facies　without　fbliation

near　the　contact　with　the　banded　gneisses，　but　within　a　short　distance　it　gradually

comes　to　have　a　planar　structure　parallel　to　thc　structure　of　banded　gneisses．　Locally，

wherc　the　Gamano　mass　cuts　discordantly　the　bandcd　gnciss，　as　seen　in　thc　Kandori

Cape，　the　fbliation　of　the　granodioritc　oblique　to　the　boun（lary　surfacc　is　parallcl　to

the　compositional　banding　of　the　bandcd　gneiss（plate　19－1）．　At　Munemitsu　a　fblded

structure　which　secms　to　be　a　relic　structure　due　to　the　granitization　of　siliccous

banded　gneiss　can　be　scen．

　　　The　lineation　due　to　the　wcak　preferrcd　oricntation　of　biotite　clots　and　prismatic

hornblende　is　observeq　in　some　placeS，　but　usually　the　lineation　is　not　well　developed．

　　　Blocks　of　banded　gncisscS　includcd　within　the　migmatitic　facies　of　thc　Gamano

mass　are　oriented　subparallel　to　thc　fbliation　of　enclosing　rocks　and　somc　arc　rotated，

that　suggesting　the　mobilization　of　thc　Gamano　mass．

　　　TんθOkittra　gneisSic　granodioア漉’An　intense　fbliation　is　represented　by　finc　banding

due　to　parallel　arrangement　of　biotitc　flakes　and　sometimes　by　alternating　bands　of

diHferent　grain－sizel　The　fbliation　always　trends　about　N．70°W．　and　stecply　dips　N．

1ike　the　banded　gneiss．　Distinct　lineation　is　defined　by　the　elongation　of　biotitc　flakcs

and　quartz　grains．　As　shown　i亘th¢diagra血of　fig．8∫th¢1ineation　of　the　mass　is

concordant　to　those　of　the　banded　gneisses・

　　　πof　fbliation　planes　and　llineations　of　each　gneissic　granodiorites　were　plotted　in

Schmidt－nets　and　placed　below　those　of　the　banded　gneisses　in　fig．8，　in　order　to　show　．

184

，



The　Ry6k6　Gneiss　and　Granodiorite　Comp！ex

E

F：G．14．Collective　diagram，　in　which　are　plotted　105　poles（πs）of　fbliation

　　　　　　planes　of　gneissic　granodiorites　measured　in　the　whole　area．

　　　　　　Contours　：5－4－3－2－1％．
の

the　structural　relationship　between　the　banded　gneisscs　and　the　gneissic　granodioritcs．

These　diagrams　show　quite　clearly　that　the　structural　trend　of　the　banded　gneisses　is

confbrmable　to　those　of　the　gneissic　granodiorites．　Fig．14　is　an　equi琶real　pr（）j　ection

of　105　poles　of　fbliation　surface　of　gneissic　granodiorites　in　the　whole　region．　The

pattern　of　the　diagram　is　very　similat　to　that　of　the　diagram　fbr　banded　gneisses

（∬9．9）・

Younger’Granodiorite

　　The　planar　structures　due　to　the　arrangement　of　mineral　grains　and　aggregatcs　of

grains　are　developed　in　the　T6wa　granodiorite　and　the　Kibe　granodiorite　in　many

places．　The　structure　does　not　result　from層 the　banding　of　mineral　aggregates　such

as　biotite　flakes，　but　is　defined　by　the　statistical　orientation　of　minerals．，NuREKI

（1958）has　reported　that　the　planar　structure　of　this　type　should　be　distinguished　from

such　structures　as　fbliation　or　gneissosity，　and　that　the　planar　structure　of　the　younger

granodiorites　can　be　inferred　to　be　the　result　of　differential　movement　or　magmatic

fldw　of　each　mass．1Thc　orientation　of　mafic　minerals　such　as　biotite　and　hornblende

shows　a　typicaL　flow　structure，、　The　planar　structure．becomes　more　distinct　as　the

parallelism　of　mineral　grains　becomes　more　complete．　In　places　larger　porphyritic

crystals　of　fddspar　tend　to　show　parallel　orientation．

　　Linear　structure　of　the　younger　granodiorites　is　in　places　expressed　by　the　direc－

tional　orientation　of　elongated　biotite　nakes　and　hornblende　prisms．　In　genera1，

however，　linear　structure　is　weakly　developed　or　lacking．　　　　，

　　Sometimes行ne－grain6d　dark　l　inclusions　are　fbund．　They　are　always　elongated　or

ovoida1・in・outline，　and．are　arranged　nearly　parallel．．to　the　now　structUre；・　　　．
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馳

　　丁乃θT6ωa　grar‘odiorite　：The　planar　structure　is　generally　developed　throughout　the

whole　region．　It　trends　N．20°～50°E．，　N．30°to　40°E．　on　the　average，　and　dips　30°～

50°toward　S．E．　Therefbre，　at　the　west　margin　where　the　T6wa　granodiorite　comes

in　contact　with　the　Gamano　and　Qkiロra　gncissic　granodiorites，　the　planar　structure

of　the　T6wa　granodiorite　is　parallel　to　that　of　the　Gamano　mass　in　thc　northern

portion，　but　in　the　southern　portion　it　gradually　cuts　the　trend　of　thc　structures　of

the　Gamano　and　the　Okiura　masses　as　their　fbliations　change　from　N．E．／S．W．　to

W．N．W．／E．S．E．　No　contacts　betwcen　the　T6wa　mass　and　the　older　masses　can　be

observcd．　Linear　structμrc　duc　to　the　dircctional　pricntatioηof　hornblende　prisms

and　elongated　biotite　flakcs　is　obscrvcd　in　placρs．　Throughout　the　wholc　rcgion　the

T6wa　granodiorite　neither　makes　contacts　with　tlle　bandcd　gneisses　nor　contains　the

lattcr　as　xcnoliths．　Finc・graincd　dark　inclusions，　ranging　in　maximum　dimcnsion

貸om　lcss　than　tcn　ccntimcters　up　to　one　meter，　occur　in　the　T6wa　granodioritc，　ar－

ranged　parallel　to　thc　flow　structurc．

　　TゐgKi∂e　gran∫te　：The　rock　shows　usually　faint　flow　structure　with　the　gencral

strikc　of　E．N．E．　and　thc　dip　of　30°～60°N．，　thc　trcnd　being　approximatcly　parallel　to

that　of　thc　Gamano　granodiorite，　In　somc　placcs　finc－graincd　dark　inclusions　occur

parallcl　to　the　flow　structure，りut　no　xcnoliths　of　gncisscs　can　be　fbund．

　　The　Murotsu　gran；．te’The　mass　is　perfectly　homogeneous　and　massive，　exhibiting

no　ih亡crnal　d1rectional　structures．　Granitizcd　banded　gneisses　arc　discordantly　in・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　し
truded　by　the　Murotsu　granite．

Fine－grained　grahSte　：Massive　bodies　and　dikes　of　nhe。grained　’granites　a’ rc　distributcd

in　the　Gamano　9再eisSic　granodiorite　an“the　T6～va，granodiorite　masSeS，　qiscordantly

c血tting　thc　sttuctures’　of　host　rocks．　Thc　rock　is　generally　homogeneous，’although

now　structure　is　secn　ncar　the　contact　in　somc　places．

V．PETRoFABRIc　ANALYsls

o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GEN1匡RAL　RE，VARKS

　　As　statcd．in　the　preceding　chaptcrs，　the　granitizatiQp　of　banded　gneisses　gradually

advances　toward5　t．hc　south　and，婁he　granitized　banded　gneisses　pass　into　the
　　　ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

gngissic　granodiorltes．　Fgr　the　purpose　of　fqbric　analysis，　orientated　spccimcns　of

typical　samples　in　each　metamgrphic　stage　have　bccp　collec¢d　within　thサarea　undcr

consideration．1耳ord璽r　to　completc　the　petrofabric　ap，aly寧is，　Cqre　ful　obscrvation　an“

rccordingρf　all　mesoScQpic　ncld　data，　On　the　rocks　to　be　5tudicd　3re　indispens蓼blg．

The　refere算ce　axes，・a，∂．年nd　c　wcrg　defincd　with　rcg4；d　to．　thg川βSosqgpic　fabric，ゴ．θ．，

ゐis　dcfincd　by　the　principal　・lineatiop，　and　the　schistosity　plane　iミtε≒kep　tentatively

as（a　b）plane．　Diagrams　of　quartz，　biQtlt信and　plagioclasg　WerC　prepared　ip婁he

scctions　normal　tq　thc、1i耳eatioh（∂）and‡恥fbliation。　All　diagrams　are　vi¢wcd　frqm

the　east・　　，　　　，　　　　　　　．　　，．，，　，＿　．．　　．　　　，．　　　　　　　　．1．　．，

　　Qμartz　diagram等．　show　the　distribution，of　the　optic　axis乳and　micq　di孕gramLs　re－

presgnt　that　of．thβpoleρf　the　clβavagρ，（OQ1）・，　AIJ　diagram．　s．WcrζPr（）jected　on、the
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lower　h．emisphere　of　equiareal　pr（）J’ection．　Fig．15　shows　the　Iocality　of　samples　and

the　fabric　pattern　of　which　will　be　described　below．

2

隔

FIG．15．　The　’ locality　pf　analysed　specimens．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SILIcEous　BANDED　GNEIss

　　The　siliceous　banded　gneiss　proper　is　Widely，　distributed，　becoming　thicker　in　the

central　part　of　the　regign　in　question・　In　the　northern　region　the　rock　displays　no

effect　of　granitization．　Four　samples　with　distinct，　unfblded　plane　f（）liation　and　one

sample　with　folded　foliation　w’ere　measured．

SPeCimen　56100706　　　　　　　　　　　　　．，　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　LocalitY：　．　South　of　Mitsugadake，．Yanaiαty．

　　The　compositional　banding（foliation　in　a　n．arrqw　sense）are　very　q三stinct；The　foliation　surface　is　plane，

but　fine　crincles　define　the　lineation　on’the　foliation　surface．　　Other　types　of　s■surface　and　lineation　are

not　seen。　The　rock　consists　mostly　of　quartz　with　mi．nor　amounts　of　biotite　and　garnet．　quartz　is　rather

coarse・grained（0．002～1mm），　equidimensional　and　equigranular，　and　largc　grains　show　undulatory　extinc・

tion．　Paralle田akes　of　biotite　fbrm　Iayers．　　．　　…

　400c・axes　of　quartz　were　measured　without　selection　of　grains．　The　fabric　diagram　is　shown　in　fig．16．

The　c・axis　of　quartz　is　concentrated　near　the　periphery，　but　the　concentration　of　the　maxima　is　not　strong．

The　symmetry　of　the　pattern　is　not　definable．　No　trace　of　girdle　about　b　or　a　is　detectable．

　Fig・17　shows　the　orientation　of　200〔001コof　biotite　flakes・Single　strong　maximum　amounting　to　10

percent　coincides　with　the　pole　of　the　observed　f（）liation　surface。　The　diagram　shows　slight　dispersion

a量ong（ac）Plane・

SPecimen　57101203

　Locality：　Mizunashi，　Hizumi，　Yanai　City．

，Petrograp恥ic？haraρters　of　thヴock　are　very貫imilaμo恥e　one　mentioned　qbove，　　　．

　500c・axes　of　quartz　were　measured　in（ac）section　without　selection　of　grains。　The　fabric　diagram三s

shown　in　fig．18？The　patter4　of　the　diagram　shows　no　signi恥年nt　syπ1π3サtry．　　　　　　　、．　　，，．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　187
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a

FiG．16．　400　c・axcs　of　quartz　in　siliccous　bandcd

　　　　　　　gnciss　from　thc　south　of　Mitsugadakc

　　　　　　　（Sp．56100706）．

　　　　　　　Contours　：3－2－1％．

F：o．17．　200poles　of　biotitc　clcavagc　in　siliccous

　　　　　　　banded　gnciss　from　the　south　of　Mitsug・

　　　　　　　adakc（Sp．56100706）．

　　　　　　　Contours　：10－8－6－4－2－1％．

∂

1

F：o．18， 500c－axcs　of　quartz　in　siliceous　bandcd　gnciss　from

Contours：　2－1％，Max。2。9％．

●

Mizunashi（Sp．57101203）．

Sρe‘imen　57101202　　　　．

　　Locality：Kannon　Fa1！，　K6jiro，　Obatake　Town・

　Thc　schistosity　and　compositional　banding　are　vcry　distinct　and　plain。　The　lincation　on　thc　fbliation

surface　is　distinct　due　to　the　parallel　orientation　of　biotite（L1），　accompanied　by　thc　subOrdinatc　wavy　fold

（乙2），of　thc　foliation　surfacc．　The　thin　section　for　measuremcnt　was　cut　at　thc　right　anglc　to　a．　Thc　rock

consists　chiefly　of　quartz　and　a　small　amount　of　biotite．　Thc　quartz　grains　arc　rathcr　equigranular　and

cquidimentional・
　Thc　fabric　diagram　of　quartz，　based　on　the　measurcment　of　355　grain3，　is　shown　in　fig。19．　Thc　pattcrn・
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FIG．19．　355　c・axes　of　quartz　in　siliceous　banded

　　　　　　　gneiss　from　Kannon　Fall（Sp．57101202）．

　　　　　　　Contours　：4－3－2－1％．

FIG．21．　400　c・axes　of　quartz　in　siliceous　banded

　　　　　　　gneiss　from　the　north　of　Chausuyama

　　　　　　　（Sp．57110306）．

　　　　　　　Contours：3－2－1％，Max．3。6％．

b・L，

FIG．20．　200　poles　of　biotite　cleavage　in　sil互ceous

　　　　　　　banded　gneiss　from　Kannon　Fall（Sp．

　　　　　　　57101202）．　Contours：10－8－6－4－2－1％．

b

FiG．22．　200　poles　of　biot三te　clea～アage　in　siliceous

　　　　　　　banded　gneiss　from　the　north　of　Chausu・

　　　　　　　yama（Sp．57110306）．

　　　　　　　Contours：12・10・8・6・4・2・1％，　Max．14％．

is　rather　irregular，　and　no　significant　symmetry　is　detectable，　except　a　faint　maximum　referable　to　the

position　IV　after　SANDER　and　FArRBA1RN・

　　The　biotite　diagram　in　fig．20　was　made　from　the　measurement　of　200　flakes　without　selection　of　grains．

The　preferred　orientation　of　biotite　flak’
e’

s　parallel　to　the　megascopic　Schi忌togity　is　distinctly　shown　in　the

diagピam・

　　SPedi’men　57110306　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　Locality：North　of　Chausuyama，　Yanai　City；

　　Megascopic　structure　of　the　rock　is　very　similar　to　the　samples　described　above．　The　rock　consists　chiefly

of　quartz，　aCcompanied　by　small　amounts　of　biotite，　cordier三te　and　potash・feldspar．　Quartz　crystals，　form。
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●

　F：G，23．　500c・axcs　of　quartz　in　fblded　siliccous　　　F：G・24・　200　polcs　of　biotitc　clcavagc　in　thc　sili・

　　　　　　　　　bandcd　gnciss　from　Ayugacri（Sp．57　　　　　　　ceous　bandcd　gnciss　from　Ayugacri．

　　　　　　　　　112803）．　　層　　　　　　　　　　　　　　　　Contours　：10－8－6－4－2－1％，Max・12％・

　　　　　　　　　Contours：8・7・6・5・4・3・2・1％，Max，13％．

ing　thc　matrix　of　the　rock，　are　roundcd　and　show　granular　tcxturc．

　　Fig，21　is　bascd　on　the　measurcment　of　400　grains　of　quartz　in　a（bc）scction。．Thc　quartz　pattern　sllows

weak　conccntration　and　no　significant　symmctry　is　dctcctablc．

　　200　flakes　of　biotitc　wcre　measurcd．　Fig．22　shows　tllc　biotiこc　diagram．　Marked　dimensional　orientation

is　shown　with　a　strong　maximum　which　ncarly　coincidcs　wlth　tlle　polc　of　thc　fbliation　planc。　Points　arc

disperscd　in　partial　gird！cs．，

SPe‘inten　57112803　　　　　　　　”　　　・　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

　　LoFality　：Ayugacri，　Hikari　City．　　　　　　　・

　　Mcgascopically，　thc　rock　is　intenscly　f（）lded　and　strong　lincation　is　dcvclopcd　obliquc　to　thc　axis　b　on

thc　micaccdus　bands．　Thc「ock　consists　of　abundant　qu硝rtz　and　a　small　biotiteドLargc　clongated　quartz

grains（0．6～2mm　in互cngth）are　fracturcd　into　fine　nccdlcs（about　O．05mm　in　lcngth）by　thc　post・crystallinc

dcformation．　Thc　longcsζ　dcmension　of　quartz　nccdlc　lshcarly　paralleho　thヒaxial　planc　S2．　Biotitc

occurs　as　smal田akcs　scatt¢rcd　in　thc　quartz　matrix．　The　thin　scction　was　cut　at　thc　right　anglc　to　thc

fbld　ax三s（b）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　・．

　　500c・axcs　of　quartz　at　thc　hingc　of　a　fbld，　as　sllown　at　thc　ccntcr　of　fig．23，　wcrc　mcasurcd．　Thc　quartz

diagrarri　is　shbwn　in　fig．23．’．Two　Strong　and　sharp　mdxi’ma，　Xvith　differcnt　conccntration，　occur　symmct・

rically　on　eithcr　sidc　of　thc耳xial　planc・　：　　　　　　　　　∴　　’　　・　　圏　　　　’・・

　　Biotitc　diagram　was　made　on　thc　measu，rcment　of　nakes　in　thc　matrix，　and　those　in　thc　foldcd　micaccous

laycrS　wcrc　omitted．’Fig。24、　shows　thc　or三cntation　of　200　polcs　of　biotitc　flakcs．　The　strong　maximum

coincidcs　with　the　polc　of　the　axial　planc，　showing　slight　dispcrsion　in　a　partial＠）girdlc．1t　is　doubtlcss
　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　サ　　　　　　　コ　　　　ロ　　　　　　　

that　the　biotite　in　the　matrix　was　fbrmcd　undcr　the　stress　condition　rcsponsible｛br　the　f｛）rmation　of　thc

t・lq　wi・h・hρaxl・1・pl・再豆5・・．，　　　　　．．．．’　，’…’，　，　　’
　　　　　　脚　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　・…　　一一P＿　　’　　　　　・・幽　，　”　幽．　　　　…　　　　　　’・1・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GRANIT：ZED　BANDED　GNE：ss

　　　In　the髄ccntral　and　southern　parts　of　the　region，　the　banded　gneisscs，　suffcred　thc

granitization，　and　were　gradually　changed　to　thc　gneis＄ic　granodiorites．　Mcasurc－

ments　were　made　on　the　granitized’siliccous　bandcd　gneisses　with・planc　fbliation　or

fblded　near　the　contact・With　th6　gne’issic　grah6diorites．　Granitized　pelitic　banded

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ig6



The　Ry6k6　Gneiss、and　Granodiorite　Complex
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　F：G．25．　508c．axes　of　quartz　in　the　granitized

　　　　　　　　　siliceous　banded　gne董ss　from　Okubo

　　　　　　　　　（Sp。57102703）．、No　selection　of　grains

　　　　　　　　　was　made．・Contours：5－4－3－2－1％．

　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

gneiss　ahd　pelitic　inj　ection　g

・ら

Flo．26。　200　poles　of　biotite　flakes　in　the　gran－

　　　　　　　itized　siliceous　banded　gneiss　from

　　　　　　　Okubo（Sp・57102703）・

　　　　　　　Contours：13占10－7－4－1％，Max．16％．

neisきwere　also　examined．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sili‘eOZLS　Banded　Gn8iSS　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

SPec‘Men　57102703　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　Locality　30kubo，　Obatake　Town．，　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　；　　　　　∫

　　Megascopically　a　distinct　plane価ation　and　a．Llineation．　parallel’　to　the　fbld　axis　are　developed．　The

rock　is　composed　of　abund孕nt　quartz　and　small　apnounts’of　muscovite，　biotite　and　wollastonite．　Quartz，

fbrming　the　matrix，　varies．in　grain　size，　showing　an　e色ct　gf．　granitization．　Quartz　grains　range　from

O．002to　4　mm　in　length　and　are　commonly　elongated，　the　ratio　between　the　longest　and　the　shortest　di－

mensions　in　the（b　c）section　being　1．56：1＝・∂：‘．　Petrographically　the　rock　shows　no　effect　of　feldspathi－

2ation，　but　it　11eS　at　a　few　meters　fro興the・migmatitic　granodior三te　with　concordant　relation．．Small　bio。

tite　nakes　are　scattered　in　the．matrix．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　508c・axes　of　quartz　were　measured　f（）r　the　grains　of　a　fine・grained　layer　concordant　to　the　f（）liation

consist量ng　essentially　of　quartz．　Fig．25　shows　the　quartz　diagram．　The　dlagram　indicates　pro孕ounced

maximum　in　the　third　quad士ant．．・The　concentration　of　maxima　is　not　identica1，．but　their　positions．cor－

respond　to　the　position　IV　after　SANDER　and　FAIRBA！RN．　The　periphery　of　the・diagram．　is　vacant　with

！・espect　to　the　c・axis　of　quartz・　　　、　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…

　　200poles　of　the　cleavage　of　biotite　were　measured　and　plotted　in丘g．26．　Marked　dimensional　orlen－

tati6n三s　shown　with・a　strong　maximum　at‘．　So！he　poles　are　dispersed　in　a　partial（ac）girdle。

SPeciMen　58022502　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　、『「』　　　、

・Locality：Kurokui，　Yanai　City．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　．　・　、．：－

　　The　rock　occurs　with　the　aplitic　dike（Specimen　58022503）cutting　the　banded　gneiss　discordantlゾよド9

　　Megascopically　co’mpositional　banding　is　mqrked　owing　to　the　alternation　of　biotitc・rlch　layers「and’qu口

artz6・feldsparthic　one．　Lineation　of　b－type　is　developed　on　the　foliation　surface．’The　rock　consistslchi6fly

of　quartz，　plagioclase，　potash・feldspar，　biotite　and　garnet．　Quartz　forming　the　matrix　of　the　rock　occurs

as・irregularly　shaped　grains　ranging　from　O。5　to　5．O　mm　in　diameter，　showing　undulatory　extinctoh．・

Biotite　nakes　are　weH　aligned　on　the　fbliation．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　191
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F！G．27．400c・axes　of　quartz　in　the　granitized　siliccou　banded　gneiss　from

　　　　　　　Kurokui（Sp．58022502）．　Contours：4－3。2－1％．　　　　層

∂

Fro．28．　500　c・axcs　of　quartz　in　the　granitizcd

　　　　　　　siliceous　banded　gneiss　from　the　coast

　　　　　　　of　Yokomi（Sp．58050401）．

　　　　　　　Contours：5。4－3－2－1％．

Flo・29。　200　polcs　of　biotite　clcavagc　in　thc

　　　　　　　granitized　siliccous　bandcd　gnciss（Sp．

　　　　　　　　58050401）．

　　　　　　　Contours：10－8－6－4－2－1％，　Max．12％1

　　400　c・axcs　of　quartz　wcre　mcasurcd　without　sclcction　of　grains．　Fig．27　shows　the　microfabric　diagram

ofquartz．　The　distribution　of　c・axes　is　roughly　peripheral，　that　is，　normal　to　b・axis．

SρeCiMen　58050401

　　Locality　：Coast　from　Ypkomi　ta　Himi，　Oshima。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　Megascopically　distinct　plane　foliation　and　remarkablc　lineation　duc　to　the　preferred　orientation　of

biotite　arc　obscrvcd．　Porphyroblastic　quartz　grains　are　elongated　parallel　to　S2　which　is　oblique　to　the

foliation　Si．　The　rock　consists　of　quartz，　plagioclase，　biotite　and　muscovitc．　The　porphyroblastic　quartz

ranges　from　4．O　to　6．0　mm　in　diameter．　Medium　and　small　grains　are　commonly　clongated　parallcl　to　thc

foliation．
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The　Ry6k6　Gneiss　and　Grζnodiorite　Complex

　　500c・axes　of　quartz　were　measured　without　selection　of　grains・The　fabric　diagram　is　shown　in　fig．28．

The　ds三tr五bution　of　the　axes　is　roughly　peripheral　and　shows　an　incomplete　girdle．　Chief　maxima　lie

near　the　periphery．

　　200poles　of　the　cleavage　of　biotite　were　measured．　The　diagram　is　shown　in　fig．29．　It　shows¢omplete

girdle　perpendicular　to　b　with　a　maximum　indicating　strong　orientation　of　flakes　parallel　to　the　megascopic

schistosity　5’1．　The　submaxima　on　or　oblique　to　Si　are　due　to　small　isolated　biotitie　Hakes　scattered　in　the

　　　　　　
matnX．

SPeCimen　58030201

　　1．ocality：Coast　from　Heta　to　Yokomi，　Oshima．

　　The　sample　occurs　near　the　contact　with　the　Okiura　gneissic　granodiorite．

　　MegascopicaUy　the｛bliation　is　strongly　fblded・Axial　planes「of　fQlds　are　paralle1．　There　is　ho　other

megascgpically　visible　secondary　5・surface　parallel　or　oblique　to　the　axis　of　fblds．　The　rock　c6nsi等ts　of

abundant　quartz　and　sma11　amounts　of　biotite，　plagioclase（albite）and　muscovite（fig　4，　A）．　quar婁z長）rms

the　m4trix・The　grains　range　from　O・008　tq　2　mm　in覧ength・The　small　grains　are　more　or　1サss　equidi・

mensiona1，　while　the　medium　or　coarse　grains　are　commonly　elongated，　the　ratio　qf　the　16ngest　to　the

shortest　dimensions　being　1・45：1in（ac）section，　and　1・65：1in（bc）section．　A重the　hinge　of｛b】d　biotite

layers　are　orientated　par斧11el　to　the　composit1onal　banding・Pagioclase　which’iS”　alilost　always　twinned

after　the　albite　law　is　lath・shaped　and　arranged　parallel　to　s1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．　　　　　　　　　　　As　shown　in丘g．30　three　sections　from　the　f（）1ded

　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　・pecim・n　were・elec・・d　f・・f・b・ic　analy、i，、　tw。（A，　C＞

　　　　　　　　　　　from　the　lim　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the

FIG．30． Sketch　of　a　folded　sample　of　the

granitized　siliceous　banded　gneiss

at　the　coast　from　Heta　to　Yokomi

（Sp．58030201）。　The　orientation　of

quartz　and　biotite　in　areas　A，’B

and　C　were　measured．

shows　ac・girdle　with　several　maxima，　a　part　of　which　corresponds　to　the　megas¢opic　fbliation

can　be　fbund　no　distinct　submaximum　correspond

gram　do　not　strictly　coincide　with　the　poles　of　various　5・sru飴ces　or　axial　planc　fo

The　diagram　of　the　hinge，　Fig．35，　shows　a　complcte　ac・g

plane　in’the　thin　section，　the　maxima　do　not　correspond　either　to　the　pole　of　the　mean　position　of　Si　or　t6

that　of　the　axial　plane　deSermined　on・the　hand　specimen。　Theref（）re，　the　girdle　pattern　of　biotitc　is　in　part

due　to　the　unhomogeneity　of　biotite　fabric，　namely，　corrugation　of　thc　micaceous　layers．

　　The　coUective　diagram，　fig．37，　in　which　all　thc　points　in　figs．34　to　36　are　plotted　and　contoured，　shows

more　complete　girdle，　showing　slightly　higheガorientation　at　the　position　perpendicular　to　the　axial　plane．

SPec｛men　5806301

　　Locality：Tana，　Kumage　Peninsula．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’－

　　The　occurrence　is　ncbulitics　and　the　spccimen　rcpresents　a　more　granitized　siliceous　bandcd　gneiss　in

the　Obatake　gneissic　granodiorite．　　　　　　　・ド

　　Megascopically　the　foliation　due　to　the　alternation　of　melanocratic　and　leucocratic　layers　and　the　line－

ation　due　to　the　parallel　orientation　of　biotite　flakes　are　well　dcveloped。　The　rock　consists　of　quartz，　pla一

　　　　　　　　　　　bs　of　the　fbld，　and　the　other（B）from

hinge．

　　Figs．31　to　33　are　the　microfabric　diagrams　of　quartz

in　the　are4S　A，　B　and　C　of　fig．30．　b　is　parall61　to　the

axis　ofthe　fbld．　The　patterns　of　these　diagrams　resemble

each　other．　The　position　ofthe　chief　maxima　is　consistent

through　thとse　d互agrams　with　respect　to　the　axial　plane　of

the　fbld．　The　pattern　of　each　diagram5　cannot　be　readily

charact旦rized，　but　may．be　de丘ned　as　monoclinig．聴rhe

preferred’orientat五〇n　of　c－axes　of　quartz　is　thus斡om6ge。

竿eous　throughout　the　area　in丘g．30　without　re3pe6止to

the　fbld，　in　other　words，　the　fbld　is‘‘non・unrollable，，

（SANDER，1951）。

　　The　fabric　diagrams　of　bi6tite’in　each丘eld　of　fig．30

are　shown　in員gs．34　to　36．　Each　diagram　reptesents　the卿

preferred　orientation　of　200　flak6s　df　biotite　which　consti－

tutes　the　banding　in　the　quartzose　layer。　Each　diagram
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，but　there

ing　to　the　axial　plane．　The　mai亘maxima　of　each　dia一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rrespectlve　sectlons．

　　　　　irdle・　Since　the　fbliation　surface（S1）is　not　exactly
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F：o．31， 500c・axcs　of　quartz　from　area　A　in

丘g．30．Contours　：5－4－3－2－1％．

F：o．32．

∂

600c・axes　of　quartz　from　area　B　in

fig．30．　Contours：5－4－3－2－1％．

　　　FIG．33，500　c・axcs　of　quartz　from　area　C　in　　　　Flo．34．200　polcs　of　biotitc　clcavagc　from

　　　　　　　　　　fig．30．　Contours　35－4－3－2－1％，　　　　　　　　　area　A　in　fig。30．

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

gioclase，　biotite，　cordicrite　and　garnct。　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　，　　　　　　．　　　・

　500c・axcs　of　quartz　were　mcasured　and　the　fabric　diagram　is　shown　in　fig．38．　Mai昇聯xima　arc

situated　near　thc　position　IV　by　S州DER．　Thc　diagram　shows　ncarly　rhomb1c　symmctry．

　　200　poles　of　biotite　flakes　were　measured　and　plottcd　in　fig．39．　Marked　dimensipnal　oricntation　is

shown　with　the　strong　maximum　in．‘．　There　are　faint　．s．ubmaxim4　on　the　foliation　plane．

Sρeci’men　57102801　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　．

　　Locality　3　0kubo，　Obatakc．

　　The、rock　occurs　as　a　thin　ncbulitic　mm　in　the　Obatake　gncissic　granodiorite．　It　consists　of　quar屹乳Pla・

gioclase，　potash・feldspar，　muscovite，　biotitc　and　cordicrite．　Quartz　occurring　as　elongatcd．grains　parallcl

to　the　foliation　in　the　b　section　is　from　0．2，to　6．Omm　in！ength，　showing　strong　undulatory　extinction．

　　500c・axcs　of　quartz　were　measured　without　selcction　on　grains．．The　diagram　shown．in　fig．40　indicates

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　194



The　Ryδk6　Gneiss　and　Granodiorite　Complex

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

∂

F！G．35．200poles　of　biotite　cleavagc　from　area

　　　　　　　Binfig．30．　　・　　　　　　　　　・

　　　　　　　Contours：7－6－5－4－3－2－1％．

Flo．36． 　200poles　o

Cinfig．30。

Contours：

fbiotite　cleavage　fr℃m　area

5－4－3。2－1％．

　　　　　　　　、　　　　　　画

F：G．37． Collective　diagram　of　biotite．600　poles　of　biotite　cleavage　from　areas

A，B　and　C　from　fig．30．　Contours　：5－4－3－2－1％．

nearly　peripheral　distribut三〇n　normal　to　b　and　roughly　rhombic　symmetry．‘

　　The　biotite　diagram　iri　fig．4hepresents　150　poles　of　flakes．　It　shows　an　incomplete　girdle，　with　a　max。

imum　indicating　strong　preferred　orientation　of　fiakes　parallel　to　the　megascoplc　schistosity　a　b．　Some

submaxima　suggest　the　presence　of　s・surfaces　across　the　f（）1iation．

Petitic。Banded．，Gn8iss

SPetiMen　58021501　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　「　　　　　，

　　Licality：Bcf頃，　MarifU・　　、　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　Megascopically　platy　banding　due　to　the　altemation・of　mlcaceous　and　quartzo・feldspathic　layers　is

distinct．　The　lineation　is．strongly　developed　within　the　micaccous　layers。　guartzo・feldspathic　veins　are

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　195
1



Yoshihiko　OKAMURA

a

F：G．38．　500c●axcs　of　quartz　in　thc　granitizcd

　　　　　　　siliccous　bandcd　gnciss　from　Tana（Sp．’

　　　　　　　58060301）．

　　　　　　　Contours：4－3－2－1％．

a

Fro。39・　200　polcs　of　biotite　clcavagc　in　thc　gra－・

　　　　　　　nitized　siliceous　banded　gneiss　from

　　　　　　　Tana（Sp．58060301）．

　　　　　　　Contours　：10－8－6－4－2－1％．
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500c・axcs　of　quartz　in　thc　granitizcd

scmi・pclitic　bandcd　gneiss　from　Okubo

（Sp．57102801）．

Contours：3－2－1％，　Max．3．9％．

∂

FiO，41． 150polcs　of　biotitc　dcavagc　in　the　gra●

nitizcd　scmi・pelitic　bandcd　gnciss　from

Okubo（Sp，57102801）．　　　　°

Contours：・6－5－4－3－2－1％．

dcvclopcd，　oftcn　showing　ptygmatic　f（）1ds．　Thc　rock　consists　chicfly　of　quartz，　plagioclasc，　potash・feldspar

and　biotitc．

　　Quartz　diagrams　were　prepared　separat，1y　fbr　thc　micaccous　laycr　and　thc　quartzo・fcldspathic　vcin・

Flg。42　is　bascd　upon　the　measurements　of　300　grains　of　quartz　in　the　micaccous　layer．　Tllc　diagram

shows　nearly　orthorhombic　symmetry．　Weak　maxima　li6　ncar　the　position　IV　aftcr　SANDER．　　　　　’

　　Fig．43　is　bascd　upon　the　measuremcnts　of　300　c・axes　of　quartz　in　thc　quartzo・feldspathic　vcin．　Thc

diagram　shows　a：so　a　nearly　orthorhombic　symmetry．　Some　maxima　lic　near　the　periphery．　It　must　bc

notcd　that　thc　fabric　diagrams　of・quartz・fbr．・thc　micaceousl　layer　and　thc　quart20－felClspathic　layer　arc

，
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The　Ry6k6　Gneiss　and　GranOdiorite　Complex

F：G．42．300c・axes　of　quartz　in　the　micaceous

　　　　　　　layers　of　the　granitized　pelitic　banded

　　　　　　　gneiss　from　Befu（Sp．58021501）．

　　　　　　　Contours：3－2－1％，Max．3．9％．

FIG・43・　300　c－axes　of　quartz　in　the　quartz6・

　　　　　　　fddspathic　veins　of　Sp．58021501．

　　　　　　　COIltours　34－3－2－1％．

輪

FIG．44・　200　poles　of　biotite　cleavage　in　the　granitized　pelitic　banded　gneiss

　　　　　　　from　Befu（Sp．58021501）．　Contours　：　15－12－9－6－3－1％．

resemble　each　other　in　essential　characters．

　　Fio．44　shows　the　fabric　diagram　of　biotite　measured　irrespective　of　banding．　Biotite　flakes　show　strong

preferred　orientation　parallel　to　the　schistosity（ab）．

SPeC｛men　58030204

　　Locality　：Coast　from　Heta　to・Yokomi．

　　The　rock　occurs　as　thin　layers　within　the　granitized　siliceous　banded　gneiss（Specimen　58030202）．「It

consists　of　quartz，　plagioclase，　potash・feldspar，　biotite　and　sillimanite．

　　400c・axes　of　quartz　in　the　quartz・rich　band　were　measured．　The　diagram　is　shown　in　fig．45．　The

pattem　is　characterized　by　small　circle　girdle　perpendicular　to　b，　and　maxima　lie　perpendicular　as　well

as　parallel　to　the　foliation．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　197
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Yoshih三ko　OKAMURA

a

FIG．“15。　400　c．axc30f　quartz　in　thc　granitizcd

　　　　　　　pclitic　bandcd　gnciss　from　thc　coast

　　　　　　　of　Yokomi（Sp．58030204）．

　　　　　　　Contours：4－3－2－1％．

d

FiG。46．　200　polcs　of　biotite　clcavagc　in　thc　gra．

　　　　　　　　nitized　pelitic　banded．　gneiSS　from　thc

　　　　　　　coast　of，Yokomi（Sp．58030204）．

　　　　　　　Contours：　10。8－6－4－2－1％．

　　200　polcs　of　biotite　flakes　were　measured　and　plotted　in　fig．46．　Thc　diagram　shows　an　ac・girdlc　w三th

the　maximum　coinciding　with　c．

GRANODIORrTE 駐

●

Otder　Granodiorite

　　　Fabric　analyscs　wcrc「made　fbr　six　orientatcd　specimens’of　’the　older　gneissic　gran・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　
odioritic　complcx　and　one　specimen　of　the　younger　granite．　The　specimens　of　thc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
older　granodioritc　werc　chosen　in　ordcr　that　thcyゴepresent　the　typical　typcs．　Tllcy

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ
were　collccted　near　the　bandcd　gneisscs　t1｝e　fabric　of　which　has　been　studicd　abovc，

so　that　thc　fabric　studies　of　them　reveal　structural　relations　between　the　gncissic　gra・

　nodioritcs　and　the　bandcd　gncisscs．
●

SPec｛lncn　57101301　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　Loca監ity　3　0kubo，　Obatakc．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日

　　　The　rock　is　mcdium・graincd，　and　the　fbliation　duc　to　thc　altcmation　of　mica・rich　laycrs　and　quartzo．

　fcldspathic　hycrs　is　wc11　dcvclopcd。　L三ncation　is　wcak．　Thc　rock　consists　chicny　of　quartz，　plagioclasc，

　biotite　and　potash・fcldspar・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　200c・axcs　of　quartz　wcrc　mca5urcd　without　sclcction　of　grains．　Fig．47　shows　the　quartz　diagram。

Four　maxima　which　amount　to　5　perccnt．are　obscrved　approxima隻ely　in　the　position　IV．　Th3　pattcrn

sllows　orthorllombic　symmetry．

　　　150polcs　of　the　cleavage　of　biotite　were　mcasurcd　and　plottcd　with　the　result　shown　ih　fig．48．　Thc

diagram　shows　thc　girdle　parallcl　to（ac），　and　broad　maximum　occurs　in‘。　Somc’points　arc　distributed

　outs三dc　thc　girdlc．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　・　　・

　　　Plagioclasc　is　mostly　twinned　after　the　albitc　law．　Statistically　the　twinning　of　the　plagioclasc　is　char・

acterizcd　by　thc　ratio　of　A：U：C＝92．h　6．h　1．8　after　the　classification　proposed　by　M．　GoM！（1950）．150

polcs　of　twinning　plane（010＞of　plagioclase　werc　mcasurcd．　The　diagram　is　shown　in・　fig．49．　Markc　d

dimensional　orientation　is　shown　with　strong　maximum　in　6。　Somc　p。lcs　arc　dlspcrscd　along（ac），．forming

　apartial　girdlc．　There．is　also　a　submaximum　in　a．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
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FIG．47．　200　c．axes　of　quartz　in　the　Obatake

　　　　　　　gneissic　granOdiorite　from　Okubo

　　　　　　　（Sp．57101301）．

　　　　　　　Contours：5－4－3－2－1％，Max。6％．

a

F：G．48．　150poles　of　biotite　cleavage　in　the

　　　　　　　Obatake　gneissic　granodiorite　from

　　　　　　　Okubo（Sp．57101301）．　　　　　　’

　　　　　　　Contours：6－5－4－3－2。1％．
■
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FIG．49．　150　poles　of　albite・twin（010）plane　of

　　　　　　　plagioclase　in　the　Obatake　gneissic

　　　　　　　granodiorite・

　　　　　　　Contours：　7－6－5。4－3－2－1％．

∂

F1o．50．400　c・axes　of　quartz　in　the　Gokenya

　　　　　　　gneissic　granOdiorite（Sp．58021502）．

　　　　　　　Contours：5－4－3－2－1％．　p　t　　　．

　SPecimen　58021502

　　Licality　：Gokenya，　Hikari　City〈pl．156；pl．20・5）

　　The　rock　is　fine・grained，　and　characterized　by　distinct　foliation，　and　especially　by　strong　lineation　owing

　to　the　preferred　orientation　of　biotite　and　quartz・　It　consists　of　abundant　quartz，　plagioc．lase，　biotite　and

small　amounts　of　potash。feldspar　and　sphene．　Quartz　is　elongated　parallel　to　b．400　c・axes　of　quartz　were

measured．　Fig．50　shows　the　fabric　diagram　of　quartz．　The　pattern　shows　distinct　rhombic　symmetry．

Maxima　of　the　concentration　are　normal　to　b，　nearly　coinciding　to　the　position　II　after　SANDER，　and　incom－

plete’　（ac）・girdle　is’　Sli6wn．
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o

’

Flo．51．　200　poles　of　biotite　cleavage　in　thc

　　　　　　　Gokenya　gncissic　granOdiorite（Sp．

　　　　　　　58021502）．

　　　　　　　Contours　：8－7－6－5r4－3－2－1％．
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F：o。53．　200poles　of　biotitc　clcavage　in　thc

　　　　　　　Obatakc　gneissic　granOdioritc　from

　　　　　　　Tana．　　　　　　　　　，

　　　　　　　Contours　：7－6－5－4－3－2。1％．

400c・axcs　of　quartz　in　thc　Obatakc

gneissic　granodioritc　from　Tana（Sp．

58060302）．

Contoμrs：　4－3－2－1％．

∂

Flo．54．　200　poles　of　alblte・twin（010）planc

　　　　　　　of　plagioclasc　in　thc　Obatakc　gncis●

　　　　　　　sic　granOdiorite　from　Tana．

　　　　　　　Contours　：　7－6。5－4－3－2－1％．

，

L

　　　　Thc　biotitc　diagram　in　fig．51　is　based　on　the　measurcment　of　200　polc30f　cleavagc。　Marked　dimen・

．．sional　oricntation　is’shown　with　a　strong　maximum　in　6．，BiQtitc　diagr4．m　shows　a　complcte　girdle　pamllcl

　　to　46．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　Sρe‘imen　58060302　　、　　．　　　　　．　　　　　　　・　　　　　　　，　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　．　　　．　　　　　、

　　　’工ocality　3　Tana，　KUmagc　Pcninsula。　　㌧　　　　　　　．　　　　・　　’　　・　■・’

　　　　Th樗speciπドn　was　collec些cd毒om　th弔same、　outcrop　as　that　of　specimen　58060301．

　　　　The　mck三s　medium・graincd，　and　has　a　remarkable　fo：iation　consisting　of　altcrnating　．13yers　of　dark　min・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　200

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　6　　勺
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The　Ry6k6　Grieiss　and　Granodiorite　Complex

．a

F：G．55．　400c・axes　of　quartz　in　the　Okiura

　　　　　　　gneissic’granOdiorite　’from　Heta

　　　　　　　．（Sp．58030203）．

　　　　　　　Contours：5－4－3－2－1％．

∂．

FIG．56．．200　poles　of墓biotite　Oleavage　in　the

　　　　　　　Okiura　gneissig　granodior五te　from

　　　　　　　1ヨ【eta（Sp．58030203）．

　　　　　　　Contours：7－6－5－4－3－2－1％．

∂

’

、

J

’　・　　 亀｝1

，

t

FIG．57．　200　poles　of　albite・twin（010）plane　ofか1agiσclase　in　the　Okiufa

　　　　　　　。gneissic・granOdiorite　from　Heta（Sp．58030203）ゼlt…

　　　　　　　Contours：　10－8－6－4－2－1％，　　　　　　　　．　　層’t

erals　and　felsic　ones　and　a　faint　lineation　due　to　thc　orientation　of　biotite　flakes　on　the　fbliation　plane．囑 The
rock　cbnsists’6f　quartz，　Plagioclaぎe，　biotite　and’pota3h●feldspar・b 　　’　”　唱　’

　　400c．axeli　of　qu’artz　were　rrieasured．　The　diagゴam　is　shown　in　6g．’52．．Chiヒf　maxima　lie　inthe　position

IV．　The　distribtition　of　e。ax’es　sho’ws　two　incotlplete　symmetrica1（hO1）girdles．　Thusi　the’　fabric　Pattern　has

an　approximately　orthorholhbic　symmdfy．　It　is　notcworthy　that　the　fabric　pattern　of恥e　granodiorite

closely　resembles　that　of　the　granitized　siliceous　banded　gneiss　which　comes　into　contact・with　the　fbrmer‘

　　The　fabric　diagram　of　biotite，　shown　in　6g．53，　is　based　pn　．the　m畔耳su，rement　g£　20q　pol母s　．of　cleavage　．of

臨盈審欝翻撒懸。1盤6綴儲識謡畿鍋論鑑t＆罐
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FIG．58．340　c・axes　of　quartz　in　the　Gamano

　　　　　　　gneissic　granodiorite　from　Mukuno

　　　　　　　（Sp。58050403）．

　　　　　　　Contours　：　4－3－2－1％．

F：G．59．　200poles　of　biotite　cleavage　in　the

　　　　　　　Gamano　gneissic　granodiorite　from

　　　　　　　Mukuno（Sp．58050403）．

　　　　　　　Contours　：　8－7－6－5－4－3－2；1％．

FIG．60．　200　poles　of　albite・twin（010）plang

　　　　　　　in　the　Gamana　gneiSsic　granOdiorite

　　　　　　　from　MukUno（Sp．58050403）。

　　　　　　　Contours　：　5－4－3－2－1％．

FIG．62．　400　c・axes　of　quartz　in　aplitic　dyke

　　　　　　　from　Kurokui（Sp．58022503）．

　　　　　　　Contoursピ5。4－3－2－1％．

噛軸

clined　to　ab．

　　Measurements　of　p1agioclase　were　made｛for　200　poles　of　albite・twiming　plane（010）．　The　fabric　dia・

gram　is　shown　in丘g．54．　The　distfibufion　of　the・pole　vf（010）has　a　tendency　to．　form＠）girdle．　The

frequency　of　twinning　type　of　plagioclase　of　the　rock　is　as　follows　：　A　twin＝88．6％，　U　twin＝4．4％．，　and　C’

twin雪7．0，　according　to　the　scheme　of　ClasSification　by．GoRAr（1950）．

SPe6まMen　58030203

　　Locality：Coast肋m　Heta　to　Yokomi，　Oshima　Town・

　　The　locality　is　same　as　that　of　specimen　58030202．　The　specimen　wa3　collected　from　the　outcop　30
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9 The　Ry6k6　Gneiss　and　Granodiorite　Complex

meters　apart　from　the　granitiZed　siliceous　banded　gneiss。

　　The　rock　is　medium・grained，　and　the　remarkable　foliation　and　lineation　owing　to　the　orientation　of

biotite　are　developed・　It　consists　of　quartz，　Plagioclase，　potash・feldspar　and　biotite．　⊆≧uartz　grains　are

commonly　elongated　ln　the｛bliation．　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　40q　c・axes　of　quartz　were　measured　without　selection　of　grains．　Fig．55　shoΨs　the　fabric　diagram　of

quartz．　The　distribution　of　c・axis　makes　an　incomplete　girdle　aboutうwh三ch　coincides　w五th　the　lineation．

The　maximum　concentration　lies　near　the　periphery．

　　The　fabric　diagram　of　biotite　in丘g．56　represents　the　measurement　of　200　poles　of　cleavage　of　flakes．

Thg　pattern　is　characterized　by　the　maximum　in　c　corresponding　to　the　megascopic　foliation，　and　by　sub・

ordinate　concentrations　in（ac），　indicating　the　presence　of　indefinable∫・sur｛aces（hOl）．

　　200poles　of　a星bite・twinn三ng　plane　of　plagioclase　were　measured　and　the’fabric　diagram　is　shown　in丘g．

57．　The　frequency　of　twinning　types　of　plagioclase　in　the　th三n　section　is　as　f（）110ws：Atwin＝84．0％，Ca

twin＝8．0％，and　U　twin冒18．6％．　The　albite　twinn！ng　planes　are　generally　oriented　parallel　to　the　meg－

scopic　fbl量ation，　but　partial　girdle　inα‘is　also　showp　in　the　diagrarp．，　　　　　　　　　　　　　　　　　一

t

SPecfmen　58050403

　　Locality：Coast　from　Mukuno　to　Migama，　Oshima　Town．

　　The　specimen　represents　a　typical　one　collected　from　the　Gamano　gneissic　granodiorite．　The　rock　is

medium・grained，　showing　remarkable　f（）1iation　but　no　lineation　can　be　detected．　It　consists　of　quartz，

plagioclase，　potash・feldspar　and　biotite．　The　thin　section　was　made　perpendicular　to　the　megascopic

f（）liation．1The　fbliat丑on　is　hardly　detectable　under　the　microscope．

　　340c。axes　of　quartz　were　measured　without　selection　of　grains．　Fig．58　shows　the．fabric　diagram　of

quartz．　The　pattern　is　less　regular　but　still　indlcates　an　incomplete’ small・circle　girdle　perpendicular　to

ゐwith　some　maxima．　The　pattern　has　nearly　orthorhombic　symm罫try．．

　　200poles　of　cleavage　of　biotite　flakes　were　meaured　and　the車brlc　diagram　is　shown　in　fig．59．　The

pattern　shows　preferred　or量entation　paゴallel　to　the　fbliation。　Son‡e．poles　are　dispersed　in（as）．

　　200poles　of　albite・twinning　Plane　of　plagioclase　were　measured　and’the　fabric　diagram　is　shown　in丘9．

60．The　albite　twinning　planes　are　roughly　arranged　parallel　to　the　megascopic　fbliat三〇n，　and　som6　are

dispersed　fbrming　a　partial　ac　girdle．　The　frequency　of　the　twinning　type　of　plagioclase　in　the　thin　sec－

tion　is　as　fbllows：Atw量n＝81．8％，Ctwin＝8．6％，and　U　twin＝9．6％．

　　The　pattems　of　quartz，　biotite　and　plagioclase　are　less　regular　than　those　of　other　types　of　older　grano・

diorites．

Sρecimen　58022503　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　Locality：Kurokui，　Yanai　City．　　・

　　The　rock　occurs　as　an　aplitic　dike　of　about　2．O　meters　in　width，　discordantly　cutting　the　granitized　sili－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ceous　banded　gneiss（Specimen　58022502）as　shown　in

FIG．61．　Aplitic　dyke　cuttiri9　disc61dahtly　㌦
ら

　　　　　　　　the　granitized　banded　gneiss（Sp．

　　　　　　　　58022502）。　Kurokui，　Yanai．

6g．61．　Megascopically　the　rock　is　medium－grained

　and　lcuごocratic．　Parallel　orientation　of　biotite　Hakes

　is　oblique　to　the　surface　of　the　boundary　to　the　sili－

ceous　banded　gneiss．　The　rock、　consists　chieHy　of

quartz，　potash・fヒ1dspar　and　biotite．　The　thin　section

was　made　approximately　perpendicular　to　the負）liation

shown　by　the　parallel　arrangement　of　biotite　Hakes．

。　400c・axes　of　qμ孕∫簗附eτe　m望sり町ed，　a典d　the　fabric

diagram　is　shown　in　6g．62．　There　are五bur　maxima

　with　rather　hig1奥et　conF釦t覆態io典，．∫ou帥ly．　aπanged

symmetrically．　The　pattem　has　nearly　orthorhombic

symmetry・Notable　sim龍arity　exists　with．respect　to

the　qUartz　diagram　between　the　aplitic　dike　and　the

馬

granitized　siliceous　banded　gneiss．
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Flo．63．　200　cしaxcs　of　quartz．　in　the　finc・

　　　　　　　　graincd　granitc　from　Ihonosho，

　　　　　　　　Yanai（Sp．5110290：）ゼ　　　　　・’

　　　　　　一　　・　　　　　　；　　　　，　　　a
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Flo．64．100　polcs　of　biotitc　clcavagc　in・thc

　　　　　　　　fine・grained　granite　from　Ihonosho，

　　　　　　　　Yanai．（Sp。51102901）。

o

9

●

● 9

●

●

●　●

9

o

●　　■

■

●

　　　　●

●　　　「

●
●

，

o

■

●　　●

●

●

il；・1

巡

　　

；．

9

．

，
●
●
，
●
岡

・
－
●
－
－
－
●

・　
－
●
●

／
：
’

b

●
・

じ

゜：，

も
゜：：

　　●

●

　　　　　，
■　　　　　　●

●

　o
　　　　　　　　　　　の

　　゜’：．

／
’●

－
－

－
－
－

●

：｛1≒レ

．：

i’．

二・・：1・

髪
●

“－
－

‘

．茎；1じ

　　　●　■　　　●

　　　　　　　●

●

■

　　　　　　　　　　　　　　　　　　FIG．65．400　c・axcs　of　quartz　in　si1iccous　biotitc　schist　from　．　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　ロ　　　　　　　　コ

　　　　　　　　　　　　。．，　　．Shigi・。・Iw・k・・i　City・（・丘・｛T・NuREKり

　　　　　　　■

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　野

・　　，．　　 　，　Y・unger　’Granite’　　　　　・．　　　　　　　．

Sρ‘‘ime451102901　　　　　　・　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　・

　　Locality　30da，　Ihonosh6，　Yanai　City．　　　　　　　　　　．　　　・，　．　　　　　　　　　　　　　　　　　、

’Thc　samplc　was　coUected　fro｝h　fine　gtaincd　granite　forming　a　sheet・1ike　mass．　Thc　rock　is　homogcncous．

i・・…1・t・gfq・・…，P1・gi・・1・・e，騨園d・画・耳d　bi・tit・・’”　…　　　　　　　　，

⑳0・・ax…fq・・れ・’榊ρ・e面・aSヰgd…d・plbit・d　i・・n・q・・1…ca・P・。j・cti・・軸th・・c・・蒐t・h・w・i・

fig．．63ボThe　dis亡tibutibri°of　c・axcs　d6es　not　show　any　dc丘nablc　pattcrn　or　symmctry．

　　160polcき6f　6icavag｝e’6fbiotitcと1ak6s㍊c士e’血casurod・Fig・64　shows　the　distriりu兆ion？f　pole寧・　Prρfヒrrcd

oricntation　ofbiotite・Hakes　can　not　be　observcd．　　　　　・　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　．’
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The　Ry6k6　Gneiss　and　GranOdiorite　Complex

SuMMARY　AND　INTERPRETATIoN　oP　THE　DrAGRAMs

　　SuMmarizing　the　characteristic　features’　of　the　fabric　of　quartz，　biotite　and　plagio－

clase，　the　author　attains　to　the　fbllowing　summary　and　interpretations．

1・　（）vitartζ　Sabrlc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

　　a．The　quartz　diagrams　of　the　siliceous　banded　gheisses　proper　show　weak　con－

centration，　being　less　regular　than　granitized　banded　gneisses．　The　maxima　tend　to

lie　near　the　IV　position．　The　relation　of　the　maxima　to　s－surface　is　obscured．　The

patterns　show　no　symMetry　in　respect　to　the　fbliation　or　lineation．

　　b．The　fblded　sample　of　Ayugaeri（fig．23）which　shows　high　concentration　and

monoclinic　symmetry　is　the　only　exception．　This　pattern　is　interpreted　to　be　owing

to　the　post－crystallization’mylonitization．

　　c．The　diagrams　of　siliceous　banded　gncisses　which　have　been　suffered　granitiza－

tion　show　stronger　concentration　attaining　to　5　percent　per　l　percent　area’than　sili－

ceous　banded　gneisses　proper．　These　diagrams　show　generally　incomplete　ac　girdle，

and　show　a　tendency　to　lie　from　the　position　of　IV　or　VI　zones（FAIRBAIRN，1954）to

the　periphery．　The　symmetry　is　roughly　monoclinic．　　　　　　　　　°

　　d．As　secn　in　figs．31　to　33，・the　quartz　fabrics　of　fblded　samp16s　are’homogeneous

with　regard　to　th6　axial　plane．　Although　megascopically　the　fblding　is　neither　flex－

ural　nor　shear　type，　it　seems　to　have　been　caused　by　the　shearing　parallel　to　the　axial

plane．

　　e．　The　pattern　of　the　fabric　diagrams　of　granitized　pelitic　banded　gneisses　closely

resembles　that　of　granitized　siliceous　banded　gneisses．　From　megascopic　structures，

it　is　obvious　that　the　fbliation　of　the　pelitic　gneiss　coincides　with　the　shear　plane．

Accordingly　the　orientation　of　quartz　of　biotite・rich　layer　may　have　been　developed

under　shear量ng．　FroM　that　fact　that　the　patterns　of　quart乞fめm　the　biotite－rich　layers

and　the　quartzo－feldspathic　layers　resemble　each　other，　it　is　evident　that　the　quartzo－

feldspathic　layers　were　fbrmed　during　the　granitization，　perhaps　under　the　shear

condition．

　　£　The　fabric　diagrams　of　quartz　of　’migmatitic　gneissic　granodiorites　show　strong

concentration　like　those　of　granitized　banded　gneisses．’The　pattern　of’the　samples

having　distinct　fbliation　and　lineation　shows　roughly　rhombic　symmetry　in　respect

to　the　fbliation．，・The　maxima　of　concentration　tend　to・1ie　in　the　II　or　IV　zone

（FAIRBAIRN）．．The　diagrams　・tend　to　show　ac　girdle　normal　to　the　lineation．

　　g．　As　shown・in　figゼ62，　the　quartz　pattern　of　younger　intrusive　granodiorite　does

not　show　any　preferred　orientation．　’　　　　　　・…　　　　　　　　一　　　　　　　　・

　　With　regard　to　the　mechahism　of　quartz　orientation・in　tectonite，・two　’principal

theories，　i．θ．，　the　fracture　hypothesis　advocated　by・SANDER（1930）and　fbstered　by

GRIGGs　and　BELL（1938），　and　the　translation　hypothesis　maintained　by　SANDER　and

by　ScHMIDT（1932），　have　been　known．　We　have　hitherto　obtained　no．．comprehensive

theory，　which　explains、　t恥eτnechanism　Qf　quar‡z　griOntation．　and　the，　situqtion　of　the

maximaρf　qu耳町tz　fa煙ic　diagrams．　　　，　　　　　、、，　　　　．，

．R鱒tly　K可叫and　Su・uK・，（‡957），9Xpl・lnβd：t坤u1ρρf．qu3脚・iCPtati・n・f

ノ
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quartzose　seam　in　highly　fissile　black－schist　of　the　Kiyomizu　Tectonic　Zone，　Ccntral

shikoku，　southwesternJapan・They　explained　that　r（1011）and／or　z（0111）of　quartz

lie　on　the　shear　plane，　and　that　the　displacement　of　upper　layers　on　these　lattice

plane　is　downward　from　the　6・axis．　This　interprごtation，　however，　cannot　be　applied

to　thesc　diagrams　undcr　consideration，　bccause　thc　pattcrn　of　fabric　diagrams　is　so

complicatcd．

　　According　to　TuRNER（1951，1957）and　DE　SITTER（1956），　thc　symmetrological

fcaturc　of　thc　fabric　pattern　is　most　valuablc　fbr　the　kinematic　interpretation．

　　With　rcgard　to　fbliated　granitic　rocks　it　is　reported　by　many　invcstigators　that

quartz　commonly　fbrms　g五rdlc　pattcrn　normal　to　thc　lincation（OsBoRN，1939；GAuLT，

1945；CLoos，1947）．　OsBoRN　intcrprcted　that　tllc　quartz　fabric　in　tonalitc　was

produccd　by　rotation　of　Mincral　grai’ns　in　ac－planc　with　thc　axis∂and　the　structurc

is　a　rcsult　of　strcss　cxcrtcd　on　tlle　rock　both　during　and　after　solidification．　CLoos

（1947）mcntioned　that　axis　of　quartz　girdlc　coincidcs　with　that　of　mica　girdle　and

thc　mcgascopic　lineation，　and　that　it　is　normal　to　thc　principal　dircction　of　movcmcnt

and　parallcl　to　the　subordinatc　dircction．　Hc　dcscribcd　also　that　quartz　is　thc　last

crystallizcd　mincral・GA　uLT（1945）concludcd　that　quartz　diagrams　in　Pinkcvillc

quartz。dioritc　may　bc　rclatcd　to　s－planc　dctcrmincd　statistically，　and　grains　arc

thotight　to　rotatc　into　shear　planes　with　10ng　axis　parallel　to　the　direction　of　movcment

orα．

　　Quartz　fhbric　pattcrns　of　the　gncissic　granodioritcs　and　granitized　bandcd　gncisscs

in　the　rcgion　havc　similar　charactcristics，らo．，　ac　girdlc　normal　to　thc　lincation　b

having　tlle　maxima　in　the　IV　position　gr　near　thc　ac　plane，　the　orientation　of　quartz

may　havc　intimatc　rclation　to∫－plane　determincd　megascopically　or　statistically．

　　NuREKI（1960）reported　that　the　quartz　diagram　of　siliccous　biotitc　schists　in　tllc

Iwakuni　district，　southwcstern　Japan，　which　wcrc　collected　in　the　outer　zonc　of　thc

bandcd．gnciss　zonc，　shows　higher　concentration　and　rhombic　symmetry（fig．65）．

Whereas、the　quartz　diagram　of　the’・bandcd　gncisses　proper　does　not　show　any　char－

acteristic　pattcrn　or　symmetry．　Qμartz　grains　of　siliccous　bandcd　gnciss　arc　far

grcatcr　in　grain－size　than　thosc　of　biotitc－scllist，　and　sillimanitc　and　cordierite　arc

often　contained．　Thcrfbre，　it　scems　that　the　quartz　grains　in　the　siliccous　bandcd

gneiss　wcre　fbrmed　undcr　the　condition　of　static　thermal　metamorphism，　the　effect

of　shearing　being　subordinate．　The　quartz　fabric　of　granitized　banded　gncisscs　which

sllows　characteristic　pattern　and　symmetry　suggests・that　quartz　has　bccn・fbrmcd

under　plastic　or　Viscous　condition　a’ccompamcd　by　shearing　stress．

・　According　to　the　preferrcd　orientation　of　quartz　of　the　Gamano　and　tllc　Okiura

masses，　which　represent　the　main　phasc　of　the　Ry6k6　plutonic　activity，　they　are

believed　to　have　been　intruded　when　the　regional　defbrmation　was　still　active．

2．　Biotite　SabT’z6

　　　a．In　the　siliceous　banded　gneiss　with　fbliation，　poles　of　biotite　are　remarkably

concentrated　near　the　fabric　axis　c，　that　is，　the　biotite　diagrams　confbrm　to　the　mega－

scopic　fbliation　structure，　showing　partial　g｛rdle．．The　pre　fe’rre’d・orier［tation・ofしbiotite

206
N

，



The　Ry6k壱　Gneiss　and　Granodiorite　Complex

　　is　strongest　in　banded．　gneiss　prpper，　and　a＄　the　granitization　advances　from　graniti名ed

　　b3nded　gneiss．to　gneissic．granodiorite，　the　polgs　tend　to　be　more　dispersed　along　ac

　　plane．　The　width．of　the　girdle　iricreases　as　maximum　value　of　concOntration　de－

　　creases，　but　no　complete　girdle　is　fbrmed．　The　change　of　concentration　of　biotite　in

　　the　fabric　diagram　from　the　banded　gneisses　proper　to　the　gneissic　granodiorite　is　to

　　be　correlated　to　the　state　of　fbrmation　of　these　rock　types，　i．　e．，　the　degree　of　granit－

　　ization，　increase　in　plasticity　or　viscosity，　or　presumably　increase　in　mobility　of　the

　　rock　during　the　defbrmation．

　　　　In・・m・Sampl・・th・p・・iti・n・f　mai面aximum　i・in・lined　a　f・w　d・gree・t・らth・t

　　being　probaりly　interpreted　as　showing　the五nter耳耳l　rotation　caused　by　shearing．

　　　　b．The　fabric　pattern　of　a　folded　specimen　shown　in　figs・34　to　36　is　characteri名ed

　　by　completc　girdle　with　a　prominent　maximum　corresponding　to　the　visible　bedding

　　fbliation．，While，　as　stated　above，　the　quartz　fabric　depends　on　the．　axial　plane，　the

　　biotite　orientation　mainly　determined　by　the　original　bedding　＄1．　This　contrast　sug－

　　gests　that　the　quartz　and　the　mica　fabrics　have　develqped　independently　with　each

　　other　during　different　phases　of　defbrmation，　i．　e．，　the　fbrmer　was　developed　later

　　than　the　lat㌻er，　except　fbr　one　of　submaxima　of　the　biotite、fabric，diagram，　w1｝ich

　　may　correspond　to　the　same．phase　of　mineralization　of　quartz・Therefbre，‡1｝e　quartz

　　fabric，is　pon－unrollable，　while　the　biotite　fabric　is　unrollable，　in　other　words，　the

　　fbrmer　is　post－fblding　or　synfblding，　the　latter　is　pre－fblding．・．　　　＿

　　　　c．Some　biotite　diagrams　show　submaxima　on　the　ac　girdle．　In　thin　sサction　there

　　is　shown　a　tendency　of　biotite　blades　in　biotit信一rich　band　to．lie　perpendicular　to　e．

　　while　scattered　grains　of　biotite　in　quartzose　matrix　tend　to　be　oriented　perpendicular

　　to　the　submaximum．　　　　　’

　　　　GAuLT（1945）reported　that　the　mica　girdle’fabrics’of　the　Pinkeville　quartz　diorite

　　complex　may　have　been　developed　as　cylindrical　flow　or　as　rotation，　and　that　mica

　　nakes　orientated　in　the　stream　will　aligh　themselves　with　their　longest　di血’ension

　　parallel　t6　and　their　shortest　dimension　hormal’　to　the　dire6tion　of　flow．’In　’the　region

　　of　the　present　paper，　however，　the　distinct　lineation　of　the　older　migmatitic　grahoヨ

　　diorites，　defined　by　the’parallel　arrangement　6f　biotite　flakess　has　general1ゾa　gentle

　　plunge　and　is　parallel　to　that　of　the　banded　gneisSes．　Thεrefbr6，　the　biotite　fabrics

　　may　be　interpreted　as　developed　as　a　result　of　shear　moVement　under　plastic　or　viscous

　　§tat60f㎞igmatization．　Tlie　foliation’　in　th6　strikingly’fbliatedジbut　n6t　lineated，01der

　　gneissic　granodiorites（the　Gamano　mass）may　have　been　developed　as　a　combined

　　result　bfもh6ar　movement　and　flow”movement　prior　to　solidi丘cation．’

3．PI・g乞・戯鋤　　，　r’1：．ゼ．．：も．　…．ピ応ll、二∴二1

　　　　The　fabric　diagrams・of．plagioclase（albite－twin　lamellae）of，　．the　gneissic　grqno－

　　diorites　show　the　striking　maximum　a‡6，　accompanied　with　partial　ac、　girdle・・丁轟erρ一

　　｛bre，　the　fabric　patterp　of　plagioclase　rCsembles　that　of　biotite．・As．the　fbliation．　and

　　lineation　in　gneissic　，granodiorites　become　obscure，．the　preferred・　orientation　of　plqgi－

一“・ oblasc　tends・to　be　disturbed．　In　the．01der　gneissic．granodiorites　the、twinning　type　of
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plagioclase　belongs　to　the　metamorphic　type　according　to　GoRAI，s　classification．　As

KlsAKI（1957）discusscd　on　the　migmatite　of　the　Hidaka，　Hokkaido，　albite　twinning

plane　of　plagioclase　of　the　granodiorites　in　this　region　may　also、be　arranged　parallel

to　the　plane　of　movcment　under　shearing　condition．

VI　CONCLUSION

q

　　The　fbrmation　of　banded　gncisscs　derived　from　the　palaeozoic　sediments　and　basic

rocks　is　characterized　by　the　intense　thermal・metamorphism　accompanied　by　the　ef㌔

fect　of　shearing：－the　occurrence　of　cordierite　and　sillimanite　in　the　pclitic　and　sili。

ceous　bandcd　gncisscs　suggests・the・predominance　o飯hermal・cffect．　K叩MA・（1953）

reported　that　the　Ry6k6　metamorphism　is　not　the　type　of　normal　regional　mctamor。

phism　but　th6　metamorphism　is　characterizcd　by　intense　thermal　and　matcrial　addi－

tions　to　the　zone　of　intense　plutonism．

　　Mcgascopically　fbliation　and　lineation　are　always　well　developcd　in　all　rock　types．

The　bandcd　structurcs　or　the　compositional　banding　should　generally　regardcd　as

inherit　the　bedding　structure　accentuated　by　metamorphism　in　the　siliceous　banded

gneiss，　and　by　metamorphic　differentiation　accompanied　by　shearing　in　the　pelitic

banded　gneiss．　The　fbliation　surface　was　intensely　fblded．　Although　the　fblds　vary

in　intensity　and　scale　throughout　thc　region，　the　type　of　such　fblds　is　the　concentric

shear　fblding　according　to　DE　SITTER（1956）．　Thc　earliest　phase　of　metamorphism

in　thc　rcgion　was　represented　by　the　foldin，g　of　sediments　by　the　compression　with

the　cast－wcst　axes　of　fbld．

　　Thc　fracture　and　shear　cleavage　was　developcd・In　less　competcnt　pclitic　rocks

the　fbliation　coincidcs．with　the　shear　plane，　but　in　more　competent　siliccous　rocks　no

shear　planc　is　megascopically　observed・The　axial　plane　of　fbld　and　thc　planar　fbli・

ation　arc　parallel　to　the　shear　plane．　The　lineation　is∂・lineation　and　parallel　to　the

fbld　axis　B．　There　is　no　other　type　of　lineation　due　to　the　intersection　of　fbliation

and　CleaウageS層exCept　fo“r　a　few　samplcs；

　　Thc　microfabrics　of　quartz　of　thc　siliceous　banded　gneisses　do　not　show　strong　con．

centration　or　any　definablc　patterns，　that　suggesting　the　recrystallization　of　thc　min－

eral　undcr　the　condition　of　thermal　metamorphism，　with　no　significant　cflfcct　of

shearing．　Biotite　fabric　diagrams　show　remarkablc　parallelism　of　biotitc　nakcs　with

the　mcgascopic　fbliation．

　　In　the　greater　part　of　the　region，　particularly　in　the　central　area，　banded　gneisscs

have　suffered　granitization　and　migmatization．　The　granitization　of　thc　banded

gncisses　is・petrographically．characterized　by　feldspathization　accompanied　by　alkali

allumina　meta寧omatism．　These．　materials　must　have　beサn　derived　from’dccp－seated

granitic　magma．　The　passage　ff6mTbanded’gneisses4to君neissic「granodiorites　is　ob。

served。　It　is　concluded　that　the　granitization　of　the　banded，gneisses　by　the　granitic

m3gma　is　characterized　by，　the　metasomatic　addition　of　alkali　and　alumina　and　the

subtraction　of　silica．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　Ry6k6　Gneiss　and　Granodiorite　Complex

　　The　graniti2ed　banded　gneisses　are　also　intensely　deformed，　and　structural　elenients

such　as　fbliation　and　lineation　are　well　d6veloped．　As　both　megascopic　and　micro。

scopic　observations　reveal　no　evidences　of　overlapPing・structural　features　due　todif㌧

ferent　phases　of　defbrmations，　so　the　granitizatioh　may　have　been　contemporaneous

with　the　regional　defbrmation．

　　The　fabric　diagrams　of　biotite　show　dispersed　pattern　and　the　ac－girdle　is’more

clearly　developed　than　in　the　ba血ded　gneisses，　while　those　of　quartz　show　higher

とoncentration鴨and　symmetry　than　in　the　banded　gneisses　proper．

　　Evidences　concerning　the　origin　of　the　older　gneissic　granodiorites　so　far　discussed

are　summarized　below：

The　Obatake　gneisSic　granodiorite

　　i）　Perfect　gradation　from　the　granitized　banded　gneisses　to　the　gneissic、grano－

diorites　can　be　seen　in　the　field，　and　migmatitic　features　are　well　developed　in　many

places．　Most　of　the　contacts　betwecn　thcse　two　rock　types　are　gradational；the　rocks

pass　gradually　into　each　other　along　and　across　the　strikc．　Many　inclusions　in　the

granitized　banded　gneisses　and　the　basic　rocks　occur　confbrmably　in　the　gneissic

granodiorites．　In　many　places　the　Obatake　gneissic　granodiorite　has　nebulitic　struc－

ture，　that　suggesting　the　origin　of　the　rock　as　granitized　from　sediments．

　　2）　The　rock　is，highly　variable　in　composition　and　is　heterogeneous．　The　rock

¢onsists　chieHy　of　quartz，　plagioclase，　biotite　and　a　small　amoupt　of　potash－feldspar，

usually　orthoclase，　and　rarely　microperthite．　Sillimanite　and　cordierite　are’relatively

abundant　in　places　in　the　Obatake　mlass　that　lies　near　thρ　granitized　sillirp．anil　e－

cordierite－bearing　banded　gneisses．　In　thin　section　the　texture　is　granoblastid・

　　3）　The　fbliation　and　lineation　of　both　the　gneissic，　g士anodiorite　and．the　bandcd

gneisse串　follow　the　same　major　and　minor　stuctural　trends．

　　4）　The　fabric　patterns　of　biotite　are　less　regular　and　show　less　distinctαc－girdle

than　those　of　banded　gneisses．　The　quartz　fabric　pattern　shows　high　concentration

and　approximately　rhombic　symmetry．　Qμartz　maxima　lie　near　the　IV　position．．，

　　In　conclusion，　the　Obatake　gneissic　granodiorite　originated　through　the　processes

ofゴπ読πgranitization　and　migmatization　of　the　banded　gneisses．’

　　It　is　noteworthy　that　as　the　granitization　from　banded　gneisses　to　gneissic君rano一
　　　　　　　　ハdiorites（Obatake）advances　the　fabric　diagrams　of　quartz　exhibit　higher　concentra－

tion・・and　symmetry｝’while　biotite　diagrams　tcnd　to　show　less　distinct　girdle　patterns．

The．，fabric　diagrarnsρf　quartz　and　biotitσof　granitized　banded　gneisses　and　grano。

diorites　commonly　show　girdles　normal　to　the　lineation　as　in　most　of　tectonites．　The

orientation　of　quartz　in　the　Obatake　gneissic　granodiorite　is　interpreted　as　developed

by　shearing　under　the　condition　of　increasing　viscousity　and　plasticity，　but　not　under

that　of　Huid　flow．　The℃hange　of　biotite’orientation　also　agrees　with　the　successive

change　of　granitization・、　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　・、　　　　　　　　　　　　　　　・　　・　　　　　°

TゐεGoke妙α’gneisSic　grano’diorite’　　　　 脳　　’　　　　　　呵　辱　…’°

＿In　the　Gok£nya＿gneissic　granodiorite　can　be　fbund竃η3ny　features　s聴o噂ngl　its　dc一
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rivation　from　basic　igncous　rocks　through　the　processes　of　granitization．　The　rock

consists　chieHy　of　quartz，　plagioclase　and　biotite　accompanied　by　relatively　abundant

sphene　as　an　accessory　mineral．　Calcic　plagioclase　twinned　after　the　carlsbad　law

represents　a　rclict　of　original　rocksら　Intensely　fbliated　and　lineated　structures　are

developed．　Trondhjemitic　lcnscs　or　pools　are葦brmcd　in　morc　advanccd　stage　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　ロ

granltlzat10n・

　　Markedly　pronounced　preferred　oricntation　of　biotite　which　is　parallel　to　the　meg－

ascopic　fbliation　and　thc　microfabric　of　quartz　showing　strong　conccntration　and

rhombic　symmetry　arc　attributcd　to　the　rccrystallization　under　thc　condition　of

shcaring．

The　G伽ianq　and　Okittrα　gneissic　granod’iorite

　　Thc　rocks　arc　charactcrizcd　by　both　igneous　and　mctamorphic　featurcs，　tllat　in－

dicating　thcir　syntcctonic　origin，　i．θ．，　thc　fbrmation　during　the　fblding　and　mctamor－

phism　of　the　region・

　　Scvcral　facts　pointing　out　the　metamorphic　origin　of　tlle　rocks　may　be　enumeratcd．

Thc　granitized　bandcd　gneisses　often　pass　gradually　into　the　gneissic　granodioritc，

・fbrming　thc　migmatite　as　well　as　the　Obatake　mass．　Highly　variable　fcaturcs　and

compositions　of　the　rocks　and　the　metamorphic　tcxture　under　the　microscope　indicate

the　migmatitic　origin．　The　masses　includc　laycr－or　schliercn－fbrmed　relicts　ofbandcd

gneisscs　and　basic　rocks．　The　fbliation　and　lincation　of　these　relicts　are　parallcl　to

those　of　the　adjacent’enclosing　gneissic　granodiorites．　Basic　inclusions　also　suffercd

granitization，　forminghy　brid　facies　betwcen　the　former　and　the　gneissic　granodiorites．

　　The　Gamano　and　Okiura　gncissic　granodioritcs　have、sharp，　apparcntly　intrusivc

contact　with　tllc　banded　gncisses　in　the　cast　and　west　margin　of　thc　rcgion，　and　thc

gneissosity　is　lacking　in　placcs・

　　From　thc　lack　of　a　contact　effect　normally　found　around　igneous　masscs　it　can　bc　in－

ferrcd　that　the　older　granodiorites　was　coinpletely　harmonic　with　thc　bandcd　gneisses

with　respect　to　the　mineral　facies　which　is　characterized　by　the　asscmblagc　of　silli－

manite，　garnet　and　cordierite・

　　Such　featurとs　as　stated　ab6ve　of　the　Gamano　and　Okiura　gncissic　granodioritc

suggcst　its　origin　of　regional　metamorphism，　while　ther6　are　other　featurcs　suggesting

igneous　flowage・

　　The　microfabric　of　mica　is　less　regular　than　that　of　the　Obatake　gneissic　grano・

diorite　and　shows　roughly　itc－girdlc．　Quartz　shows　les3　regular　fabric　pattcrns　than

those　of　the　Obatakc　gneissic　granodiorite，　and　quartz　may　probably　rccrystallizcd

later　than　biotite．

　　The　younger　granodiorites．．corr）pri等e　fbur　typcs，　the　Tδwa　granodiorite，　thc　Kibe

granodiorite，　the　Mttrotsu　granite，　and　the伽8門gアαεπ84　granodiorite　dikes．　They　are

interprctcd　as　crYstallized　from　igneous　magma．　The　evidenc6　for　this　intcrpretation

is　as　fbllows：

　　The　T6wa　granodiorite　occurs　as　a　large　botholith　cxtcnsively　occupying　the　south

－
ern　part　6f　the　region．『The　Kibe　and　the　MUroご§u　granodiorites　occur　as　stocks．
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　　All　these　masses　were　intruded　quite　discordantly　to　the　regional　structure．　All　the

yoUnger　granodiorites　and　granites　show　the　igneous　texture．　There　are　no　evidences

tq　show　granitization　and　migmatization　of　the　banded．gneisses　and　amphibolites．

　　The　history　of　the　Ry6k6　metamorphism　and　plutonism　of　the　Yanai　district　may

be　summarized　as　fbllows：

　　1）　During　the　late　Palaeozoic，　siliceous，　pelitic　and　psammitic　sediments，　interca－

1ated　with　thin　layers　or　lenses　of　calcareous　sediment　and　basic　rocks，　were　deposited

in　the　geosyncline（the　Chichibu　geosyncline）．

　　2）Early　in　the　Mesozoic，　the　sediments　were　metamorphosed　by　the　igneous

activity　accompanied　by　the　contemporaneous　orogenic　fblding　with　axes　striking

east－west，　and　the　fbllowing　three　metamorphic　zones　were　resulted；i．θ．，　the　outer

zone（non．inetamorphic　rocks），　the　biotite　schist　zone　and　the　banded　gneiss　zone．

The　banded　gneiss　zone　represents　the　most　extended　stage　of　metamorphism．

　　3）　Succeeding　the　regional　metamorphism，　the　granitization　and　migm3tization

caught　the　rocks　of　the　banded　gneiss　zone，10cally　resulting　in　the　fbrmation　of　the

autochthonous－migmatitic　granodiorites（6batake，　Gokenジa）．

　　4）　The　fbrmation　of　migmatitic，　gneissose　granodiorites　was　closely　fbllowed

uppon　by　the　intrusion　of　magma　which　represents　the　main　phase　of　ingeous　activity

of　the　region，　producing　parautochthonous　migmatite　in　places　during　the　orogenesis

（Gamano，　Okiura）．

　　5）　After　the　older　igneous　activity　was　over，　several　younger　granodiorites　were

intruded．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　The　Ry6k6　granodioritic　complex　exhibits　features　corresponding　to　various　stages

of　the　granite　series（READ　1950）．
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ExPLANATION　OF　PLATE　XVI

　　　　　　　　　　　　　　　　　True　scale　photographs　of　representative　hand　specimens．

FIG．　L　Pelitic　banded　gnelss，　coast　from　Himi　to　Yokomi，　Oshima．　quartzose　layers　and　lenses　occur

　　parallel　or　subparallel　to　the　f（）liation，　suggesting　that　the　f（）liation　has　been　produced　from　bedd沁g

　　by　transposition．　Perpendicular　to　the　lineation．

FIG．2．　Granitized　pelitic　banded　gneiss，　Befu，　Marifu．　Specimen　no．58021501．　Perpendicular　to　the

　　lineation．

FIG．3．　Granitlzed　siliccous　banded　gneiss，　coast　from　Himi　to　Yokoml，　Oshima．　Perpendicular　to　the

　　lineation．

FIG．4．

　　tion．

FIG．5．

FIG．6．

Obatake　gneiss量c　granodiorite（Sakagawa　type），　Sakagawa，　H1zumi．　Perpendicular　to　the　linea一

Obatake　gneissic　granodiorite（Okubo　type），　Okubo，　Obatake．　Perpendicular　to　the　fs）liation．

Gokenya　gneissic　granodiorite，　Gokenya，　Hikari　City．　Perpendicular　to　the　lineation．

i
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ExpLANATIoN　oF．　PLATE　XVII

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　True　scale　photographs　of　reprcsentatlve　hand　specimens．

FIG．1．　Obatake　gneissic　granodiorite，　Tana．　The　upper　part　is　the　nebulite　of　pelitic　banded　gneiss．

FIG．2．　Gamano　gneissic　granodiorite，　coast　from　Mukuno　to　Migama，　Oshima．　Perpendicular　to　the

　　fbliation．

FIG．3．

FIG．4．

FIG，5．

FIG．6．

Okiura　grieissic　grahodiorite，　coast　from　Heta　to　Yokomi，　Oshitna．

Towa　granodiorite，　Nagasaki，　Kuga　Tdwn，　Oshima．

Kibe　g1anodiorite，　Utsugiyabu，　Hizumi．

Murotsu　granite，　Okumage，　Murotsu．
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　XVIII

Field　occurrence

FIG．1．　Granitized　siliccous　banded　gneiss，　coast　of　Himi，　Oshima．　Folded　structure　of　siliceous　banded

　　gneiss　is　well　preserved，　but　the　rock　is　now　granodiorite．

FIG．2．　Migmatitic　facies　of　the　Gamano　gneissic　granodiorite，　coast　from　Munemitsu　to　Mukuno．

FIG．3．　Migniatitic　facies　of　the　Okiura　gneissic　granodiorite，　coast　from　Heta　to　Yokomi．（G）grano－

　　diorite，（P）pelitic　banded　gneiss，（S）siliceous　banded　gneiss．

FIG．4．　Migmatitic　facies　of’the　GamanQ　gneissic　granodiorite，　showing　nebulite　of　siliceous　banded

　　gneiss（S），　Befu，　TabuSclTown．

FIG．5。　Contact　relation　between　the　Gamano　gneisslc．　granodiorite　and　banded　gneissl　coast　from

　　Mukuno　to　Migama，　Oshima．（MG）medium・grained　gnciss．ic　granodiorite，（CG）coarse－grained　gneissic

　　granodiorite，（P）pelitic　banded　gne量ss・，

FIG．6．　Contact　relat三〇n　between　the　Gamano　gneissic　granodiorite　and　banded　gneiss，　Wakasugi，

　　Hizumi．　The　granodiorite　exhibits　migmatitic　features，（P）pelitic　ba’nded　gneiss，（A）aplite，（G）grano。

　　d三〇rite．
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　XIX

Field　Occurrence．

FIG．1．　Contact　between　the　Gamano　gneissic　granodiorite　and　the　pelitic　banded　gneiss，　Kandori　Cape，

　　Hikari　City．　The　gne五ssic　granodiorite　cut　discordantly　the　pelitic　banded　gneiss，　but　the　f（）liation　of

　　the　granodiorite　is　parallel　to　the　fbliation　of　the　pelitic　banded　gneiss・

FIG．2．　Basic　inclusions　in　thc　Gamano　gneissic　granodiorite，6qast　from　Komatsu　to　Migama，　Oshima．

FIG．3．　Grani証ization　of　basic　rocks，Jcoast　from　Mukuno　to　Migama，　Oshima．（G）granodiorite，（D）

　　meta－diabase，（A）aplite．

FIG．4．　Granitization　of　baslc　rocks，　coast　from　Mukuno　to　Migama，　Oshima．　Trondhjemitic　network

　　veins　are　well　developed．

FIG．5．　Granitization　of　baslc　rocks，　Johonan；Tqbuse　Town・Amphibolite　is　gradually　changed　to

　　medium－grained　biotlte　granodiorite（hybrid　rock）．1（A）amphibolite，（G）medium。grained　biotite

　　granodiorite，（P）pegmatite・

FIG，6，　Pegmatite　and　aplite　cutting　siliceous　banded　gneiss，　Katano，　Yanai．（P）pegmatite，（A）aplite，

　　（S）siliceous　banded　gneiss。

●
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　XX

Microphotograph．

FIG．1．　Pelitic　banded　gneiss，　Morigatao，　Mitsui，　Hikari　City．　The　constituents，　in　the　order　of　abun・

　　dance，　are　plagioclase，　quartz，　biotite　and　sillimanite．　Lower　nicol　only．×25．

FIG．2．　Siliceous　banded　gneiss．　The　constituents　are　quartz，　biotite　and　cordierite（C）．　Chausuyama，

　　Yanai　City（Specimen　no．57110306）．　Crossed　nicols．×25．

FIG．3．　Obatake　gneissic　granodiorite（Sakagawa　type），　Sakagawa，　Hlzumi．　The　rock　consists　of　plagi－

　　oclase，　Orthoclase，　quartz，　cordierite，　biotite，　muscovite　and　sillimanite．　Crossed　nicols．×10．

F：G．4．　Obatake　gneissic　granodiorite（Okubo　type），　Okubo，　Obatake．　Biotite，　quartz，　and　plag1oclase．

　　Crossed　nicals．×10．

FIG．5．　Gokenya　gneissic　granodiorite（Specimen　no．58021502），　Gokenya，　Hikari　City．　quartz，　plagi．

　　oclase，　biotite，　and　sphene．　Crossed　nicols．×10．

FIG・6・Trondhjemitic　patch　in　the　Gokenya　gneissic　granodiorite・Plagioclase，　quartz，　b工otite，　and

　　hornblende．　Crossed　nicols．×10．

FIG．7．　Gamano　gneissic　granodiorite（Specimen　no．58050403）．　Plagioclase，　quartz，　and　biotite．　Crossed

　　nicols．×10。

FIG．8．　Okiura　gneissic　granodiorite，　Heta，　Oshima．　Plagioclase，　orthoclase，　quartz，　and　biotite．　Crossed

　　nicols．　×15．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ExPLANATIoN　oF　PLATE　XXI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　Microphotograph．

FIG．1．　Metadiabase，　Mukuno，　Oshima．　Common　hornblende，　biotite，　plagioclase，　and　quartz．　Lower

　　nicol　only．×25．

FIG．2．　Amphibolite，　Ihoki，　Hikari　City．別otite，　common　hornblcndc，　plagioclase，　and　quartz．　Lower

　　nicol　only．×25．

FIG．3．　Network　vein　in　amphibolite，　Mukuno，　Oshima．　The　constituents　of　vein　are　hornblende，

　　biotite，　quartz　and　plagioclase・Crossed　nicols・×8・

FIG．4．　T6wa　granodiorite，　Shitata，　Oshima．　Plagioclase，　microcline，　quartz，　and　biotite．　Crossed　nicols．

　　×10．

FrG，5．　Kibe　granodiorlte，　Utsugiyabu，　Hizumi．　Mlcrocline，　plagioclase，　quartz，　and　biotitc．　Crossed

　　nicols．×10．

FIG．6．　Murot需u　granite，　Okumage，　Murotsu．　Orthoclase，　plagioclase，　quartz，　muscovite，　and　biotite．

　　Crossed　nicols．×10．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

Fld．7．　Fine・grained　granite，　Ihonosh6，　Yanai．　Plagioclase，　orthoclase，　quartz，　and　b董otite．　Crossed

　　nicols，×10．
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