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Abstract：The　Okutokachi　Metamorphic　Body，situated．in　the　northem　part　of　central

Hokkaido，is　composed　of　amphibolite，pelitic　schist　and　psammitic　schist．The　metamorphic

bo（iy　forms　a　N－S　trending　synform　on　a　mesoscopic　scale，The　rocks　are　well　foliated　and

lineated，with　the　lineations　plunging　steeply　towards　the　east　in　the　westem¶1imb　and　to　the

west　on　the　eastem　limb　of　the　synform．A　K－Ar　age　obtained　from　biotite　within　the

psammitic　schist　is　determined　to　be18．9±0。9Ma．

　　　Metamorphic　minerals　in　the　rocks　exhibit　preferred　recrystallization　parallel　to　the

lineation　direction．Asymmetric　micro－structures　such　as　pressure　shadows　aroun（i

porphyroblasts　and　porphyroclasts，an（i　the　rotation　of　hornblende　porphyroblasts　suggest

reverse　shearing　in　both　of　the　synform　Iimbs．These　micro－structures　indicate　that　flexural

now　was　involved　in　the　limbs　of　the　synform，which　was　formed　by　E－W　trending　compres－

sion．Chemical　zoning　within　homblende　porphyroblasts　from　the　cores　to　the　tails　indicates

an　increase　in　metamorphic　grade　during　the　deformation．Geologic　evi（ience　indicates　that

the　formation　of　the　synform　occurred　before19Ma，possibly　during　the　Early　Miocene．

　　　The　existence　of　E－W　trending　fQlds，including　the　synform　in　the　Okutokachi　MetamQr－

phic　Body　ofcentral　Hokkaido，may　have　formed　during　the　EarlyF　Miocene．This　may　support

a　tectonic　model　in　which　central　Hokkaido　was　formed　by　contraction　as　a　result　of　the

collision　between　the　Ehrasian　an（i　Okhotsk　plates　during　the　Miocene．

1．　亙葺troductio醸1

　　Central　Hokkai（io　is　regar（ie（1as　a　Cenozoic

convergent　zone　between　the　Eurasian　and
Okhotsk　plates（Den　an（1Hotta，1973；Okada，

1982；Kimuraθ砂1．，1983）．Based　on　the（1is－

covery　of　N－S　tren（iing，right－lateral　strike－

slip　shear　zones　in　central　Hokkaido（Kimura2孟

αZ．，1983；Jolivet　and　Miyashita，1985；Wata一・

nabe　and　Kimura，1987；Watanabe，1988），the

convergent　mode　between　these　two　plates
was　interpreted　to　be　due　to　either　an　oblique

collision　（Kimura　θ孟αZ．，1983；Kimura　an（1

Tamaki，1986），or　a　transform　convergence
（Lalleman（i　and　Jolivet，1985；Jolivet，1986；

Maeda，1986，1990）．The　time　period　for　the

convergence　between　these　plates　in　centra1
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Hokkaido　is　inferred　to　be　Middle　Miocene

（Kimura　and　Tamaki，1986），Eocene　to　Middle

Miocene（Jolivet　and　Huchon，1989）or17－15Ma

（Maeda，1986）．

　　Inorderto　clarify　themode　and　timing　of　the

convergence　　in　　（ietai1，　　structural　　an（i

geochronological　analyses　of　the　shear　zones　in

central　Hokkaido　are　in（lispensable．　In　partic－

ular，the　northern　part　of　central　Hokkai（io　is　a

suitable　area　for　analysis，as　there　is　evidence

that　the　southem　part　has　been　re－deformed

by　the　later　collision　of　the　frontal　Kuril　arc

（Kimuraαα1．，1983）since13Ma（Watanabe，in

press）．In　this　paper，we（1escribe　a　synform

within　the　Okutokachi　Metamorphic　Body　in

the　northern　part　of　central　Hokkaido（Fig．1），

and（iiscuss　its　tectonic　backgroun（i．
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tokachi　Metamorphic　Body，
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Early　Miocene，Oku－

synform，　structura1
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置HidakaGr・up［ニコQuaternaryDep、

囲Okut・kachiMetam・rphicB・dy

Fig．11ndex　map　of　the　survey　area．

　　　　　are　indicated．

Folds　and　faults　in　the　Tokachigawajoryu　area

2．Ok眠tokac藍豊Metamor纏童c80δy

　2．1Geo且ogy
　The　Okutokachi　Metamorphic　Body　is　situat－

ed　at　the　upstream　of　the　Tokachi　River　in

central　Hokkaido（Fig．1）．The　body　was　first

（1escribe（i　in　the1：50，000geological　sheet　map

for　the　Tokachigawajoryu　area　as　metamor－

phic　rocks　consisting　of　greenschists　and

phyllites（Sako　an（i　Hasegawa，1957），which　are

discriminated　from　the　non－or　less－metamor－

phose（i　sedimentary’rocks，basalt　lavas　and

dolerite　intrusions　of　the　Hidaka　Group
（Watanabe　and　Iwata，1987）of　Paleogene　age

（Kiminamiθ孟α1．，1990）．The　body　is　dis－

tributed　in　an　area　of3km　by4km，and　the
eastern　si（le　of　the　bo（iy　is（lelineated　by　a　N－S

trending　faulte（1contact　with　the　se（iimentary

strata　of　the　Hidaka　Group。　There　is　a　gra（1u－

al　change　in　the　strike　of　the　se（1imentary

stratainthe　HidakaGroupfromENE－WSW，to
N－S　through　to　a　NE－SW　trend　nearest　the

fault（Fig．2）．　Thissuggeststhatthechangein
strike　of　the　se（iimentary　rocks　is（1ue　to　fault

drag　which　includes　a　right－1ateral　strike－slip

component．The　westem　si（1e　of　the　synform

is　covered　byF　Quatemary　pyroclastic　now　de－

posits（Fig．2）．Small　isolate（i　exposures　are

also　foun（i　to　the　southwest　of　the　metamor－

phic　bo（1y　overlain　by　the　Quatemary
pyroclastic　flow　de食osits．All　of　the　units

within　the　bo（iy　are　well　foliate（i　and　lineate（1．

Be（1ding　planes　are　generally　parallel　to　the

schistosity，whichtrendsNNEand　dips50。一800

Wintheeastempartofthebody，whereas
gentler　dips　of200－80QE　are　foun（i　in　the　west－

em　part．Thus，the　metamorphic　body　forms

a　synform　structure．Figure2shows　a　whole

cross－section　of　the　synform．Although　the

total　thickness　of　the　metamorphic　body　is

unc至ear，a　three　kilometer　thick　section　is　ob－

served　on　the　westem　limb　of　the　synform（Fig．

2）．

　　The　metamorphic　body　consists　mainly　of

amphibolite，with　intercalated　pelitic　and
psammitic　schists（Fig．2）．The　amphibolite　is

originated　from　basaltic　rocks　and　is　composed

of　hornblen（1e，epidote，chlorite，Plagioclase，

quartz，biotite，sphene　arしd　opaque　minerals・

It　is　characterized　　by　　the　presence　of

porphyroclasts　of　plagioclase　an（l　porphy－

roblasts　of　homblende．Meta－pelitic　frag－

ments　compose（i　of　chlorite，muscovite，quartz，

plagioclase　and．opaque　minerals　are　also　in－

cluded　in　the　amphibolite．Major　constituent

minerals　in　the　pelitic　schist　include　quartz，

biotite，muscovite，sphene　and　opaque　miner一
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Fig．2 Geological　map　and　cross－section　of　the　Okutokachi　Metamorphic　Body．The

solid　circle　denotes　the　location　of　the　sample　use（i　for　the　measurement　of　K－Ar

age．

als．The　psammitic　schists　consist　of　quartz

an（1plagioclase　grains（0．2－1mm　in　size）buried

by　completely　recry’stallized　matrix　minerals

Qf　biotite，muscovite，quartz　an（1chlorite．The

original　combination　of　basalt，sandstone　an（1

mudstone　of　the　metamorphic　body　is　similar

to　those　of　the　basalt一（iominated　units　in　the

Hidaka　Group（Shimokawa　Complex；Tomura－
ushi　Complex），which　occupy　a　lower　position

within　the　group（Miyashita　and　Watanabe，
1988）．

　　2．2　K－Ar　a，ge　o餌》iotite

　　Biotite　in　the　psammitic　schist　intercalated

within　the　amphibolite　units　was　used　in　the

K－Ar　technique．The　psammitic　schist　sam－

ple　was　collected　from　the　westem　limb　of　the

synform　（43。24．6／N，142049．8／E；Fig．2），and

contains　plagioclase　and　quartz　porphyroclasts

within　a　matrix　ofquartz，biotite，chlorite，mus－

covite　and　albite．After　crushing　the　sample，

biotite　cry’stals　less　than　O，1mm　in　size　were

separated　using　a（1ynamic　separator．Use　of

the　X－ray’diffractometer　reveale（i　that　the

purifie（1sample　consiste（1mainly　of　biotite，

with　small　amounts　of　quartz　and　albite。The

Table1 K－Ar　age　of　biotite　from　the　psam－

mitic　schist．Constants　used　for　the
age　calculation　are：λβ＝4．962・10－10／y一，

λ。＝0．581・10－10／y，40K／K＝1．167・10－2atm

％（Steiger　and　Jager，1977）．

RockN㎜e　Amly蝕ed

　　　　　mat副
駈md．Amo鍾he」G葡Ar

（・10㌔正19）　　（％）
　KlsotopicAge
wt．％

Ps㎜㎜面c

曲
Bio血e
（一qu誠距alb辻c）

0，157

0．152

59，4

46．8

2．09　18．9土0．9Ma

2．09

K－Ar　measurement　of　the　sample　undertaken

by　Tele（1yne　Isotopes　Co．Ltd。yiel（1e（1　an

isotopic　age　of18．9±0．9Ma（Table1）．

3．　Str眼cture

　3．1　Miαo－fabrics

　Lineations　are　common　on　the　schistose
planes　in　the　metamorphic　rocks，particularly

in　the　amphibolite（1ue　to飾rous　homblen（1e

crystals　oriented　in　an　uniform　direction　at

each　outcroP．　Fifteen　sets　of　lineation　an，d

schistosity　measurements　were　collected；12

from　the　westem　limb　and3from　the　eastem

limb（Fig．3）．All　of　tho　observe（11ineations

Plunge　steeply　to　the　（1ip　（1irection　of　the

一367一
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Schistosity　and　lineation　in　the　Okutokachi　Metamorhic　Body　projected　on　to

equa1－area　nets（lower　hemisphere）．

schistosity．

　At　several　localities　where　stmctural　meas－

urements　were　obtained，oriented　samples
were　collecte（1to　observe　the　micro－structures

in　sets　of　thin　sections　cut　in　three一（iimensions，

where　the　cutting　planes（XZ，XY　and　YZ）are

perpendiculartoeachother．TheXaxisis
parallel　to　the　hneation（1irection，the　Z　axis　is

perpen（1icular　to　the　schistosity，an（1the　Y　axis

is　perpendicular　to　the　X　an（i　Z　axes．

　　The　fibrous　crystals　of　homblende　are　ap－

proximately　O．1mm　to　O．5mm　in　length　along

the　X　axis，0．03mm　to　O．05mm　along　the　Y　axis，

and　O．01mm　to　O．03mm　along　the　Z　axis（Plate

1〉．　C　axes　of　hornblen（ie　crystals　are　sub－

paralleltotheXaxis．Theaverageaspect
ratio（X：Y：Z）of　the　hornblende　is　approxi－

mately15：2：1（1ue　to　the　preferre（1growth　of

hornblende　along　　the　c　axes．　Cleavages

within　the　homblen（1e　cry’stals　are　generally

sub－paralleltotheZaxis（Plateslaan（ib）．

Some　homblen（1e　crystals　are　pulle（1apart

along　the　X　axis　to　form　splits　which　are　in－

filled　with　matrix　minerals（mainly　quartz）．

The　other　metamorphic　minerals　such　as　plagi－

oclase，quartz　and　opaque　minerals　are　also

elongated　in　crystal　shape　along　the　c　axes，

subparalleltotheXaxis（Platela），an（1their

average　aspect　ratio（X：Y：Z）is　apProximate－

1y4：2：1．These　micro－fabrics　indicate　that

the　amphibolites　have　been　stretched　along　the

X　axis，and　compresse（1along　the　Z　axis，

associated　with　preferre（i　crystallization　of

homblende　and．other　metamorphic　minerals．

　　3．2　Asymmetric　str腿ct齪e

　Porphyroblasts　of　hornblen（ie（Plates2a　an（1

b），porphyroclasts　of　plagioclase（Plate2c）and

meta－pelitic　fragments（Plate2d）show　an
asymmetric　shape　in　the　XZ　plane　and　accom－

pany　the　pressure　shadows．Porphyroblasts

of　homblende　frequently　have　asymmetric

‘tails’that　have　continuously’grown　towards

the　pressure　shadows　along　the　Z　axis（Plates2

a　and　b）．Cleavages　within　homblende
porphyroblasts　which　are　oblique　in　some　way

to　the　X　axis　converge　towar（is　the　tails（Plates

2aand．b），whichis　evi（1enceforrotation　ofthe

porphyroblasts．Pressure　shadows　of　the
porphyroblasts，porphyroclasts　and　meta－
pelitic　fragments　consist　of　homblen（ie，plagio－

clase，quartz　an（1biotite．The　meta－pelitic

fragments　frequently　have　a　concave　shape
presented　at　the　roots　of　the　pressure　sha（iows

which　is　the　result　of（1issolution（Plate2（1）．

　　It　is　well　documented　that　asymmetric　pres－

sure　sha（10ws　and　rotation　of　porphyroblasts

are　caused　by　shear　flow，and　that　the　sense　of

shear　can　be（ietermine（1from　their　shape

（Simpson　and　Schmid，1983；Lister　and　Snoke，

19841Passchier　and　Simpson，1986；Chou－
kroune2雄1．，1987）．The　estimated　sense　of

shear　based　upon　the　micro－structures　in　the

一368一
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　　　　Plate2　　　E
十　　c＆d

Table2

Fig．4

Representative　chemical　compositions

of　homblende　in　the　amphibolite

obtained　from　electoron　microprobe
analyses．

10－1　　　10－4　　　11－4

Core　　Tai1　　　晦trix

The　sense　of　shear　estimated　from　asymmet－

ric　pressure　shadows　and　rota．tion　of　por－

phyroblasts　in　the　amphibolite．Localities　of

samples　shown　in　Plate2are　indicate（i．

XZ　plane（Plate2）are　reverse　at　both　the　west－

em　and　eastem　limbs　of　the　synform（Fig．4）．

This　suggests　that　the　synform　was　formed　by

flexural　How　folding（Ramsay，1967），

4．Metamo叩h董c　eondlitio盟sδ麗ing
　　　　　　　　　de£orm飢童on

　The　chemistry　of　homblende　in　the
amphibolites　was　examined　in　order　to　estab－

1ish　the　metamorphic　conditions　during　defor－

mation（Table’2，Plate3）．The　chemical　com－

positions　liste（1in　Table2correspond　to　those

of　calcic　hornblende　（Leake，1978）．　Plate　3

shows　compositional　maps　for　an　area　of　l

mm2，which　includes　homblende　porphy－
roblasts　within　a　fine－grained　matrix　of　hom－

blen（ie，Plagioclase，quartz，sphene　an（i　opaque

minerals．The　chemical　composition　of　the

homblende　in　the　pressure　shadows　is　very

similar　to　that　in　the　matrix，whereas　a　slight

change　in　the　chemical　composition　from　the

cores　of　the　porphyroblasts　to　tails　in　the　pres－

sure　shadows　is　detecte（1，with　a　decrease　of　Si

and　Mg，and　increase　of　Al，Fe，Na　and　Ti

contents（Plate3）．The　relations　between　ca－

tions　of　Ti，Na十K　an（1XMg　an（i　Si（Fig。5）show

that　the　composition　of　the　cores　in　the

porphyroblasts　correspon（i　to　actinolitic　or

magnesio　homblen（1e，and　that　the　tails　in　the

pressure　shadows　an（1matrix　correlate　to

magnesio　homblen（1e，　richer　in　　the
Tschermakite　components．The　outward　in－
crease　of　Ti　content　from　the　core　of　the　hom－

blende，and　the　Tschermakite　substitution　sug－

gest　alow　pressure－type　of　progra（1e　metamor－

phism（increasing　of　temperature）occurre（1

during　the　deformation．

wt．％

SiO2　50．1146，4945．22

TiO2　　　0．24　　0。53　　0。41

AI203　6．26　8．77　9、30

Cr203　0．29　0．03　0。06

FeO＊　　　13．74　　15，53　　15．75

臨0　　　　0．48　　　0．40　　　0．50

MgO　　l3．50　11．72　12．24

CaO　　　　12．21　　12．01　　12，63

Na20　　　　0．48　　　0．75　　0．97

玲0　0。16　027　029
Tota1　　97．47　96。50　97．37

Cationsonbasisof230xygens

Si

A1▽

A1マ『

Ti

Cr

Fe

Mn
Mg
Ca

Na

K

7．311　　6，949　　6．751

0．689　　1．051　　1．249

0．387　　0．494　　0．387

0．026　　0．059　　0．046

0．033　　　0．003　　0。007

1．677　　1．942　　1．966

0．059　　0．051　　0．063

2．935　　2．611　2。723

1．909　　1．923　　2．020

0．165　　0．268　　0．281

0．030　　0．051　　0．055

＊Total　iron　as　FeO

5．Form飢bn　o£撫e　N－S　tre遡αi髄g　sy取form

　　　　　　a顧d　t監e　teetonic　sig髄量髄C我竈ce

　The　K－Ar　age　of　the　biotite　implies　that　the

metamorphic　body　cooled　to　the　closure　tem－

perature　of　biotite（3000±500C；H：arrisonθ哲αZ．，

1979；Baksi　and　Wilson，1980）at　about19Ma．

As　the　biotite　is　one　of　the　malor　minerals　in

the　matrix　and　the　pressure　shadows　of　the

psammitic　schist，it　must　have　been　forme（i

and／or　recrystallized　during　the　deformation

and　metamorphism　whose　maximum　tempera－
ture　must　have　exceeded　the　closure　tempera－

ture　of　biotite。Thus，the　deformation　must　be

older　than　the　K－Ar　age．However，the
recrystallized　metamorphic　minerals　in　the

amphibolite，pelitic　schist　and　psammitic　schist

are　small　in　size（generally　less　than　O．1mm）
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⑱
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Relation　between　Si，Ti　Na十K　and　XMg　of

hornblende（Oxygen＝23）．

Abbreviations；Tr：Tremolite，Pa：Pargasite，

Ac：Actinolite，AHo：Actinolitic　homblende，

MHo：Magnesio　homblendeも　Symbols　l
black　square：core　of　porphyroblast，　open

double　　circle：tail　　of　　porphyroblast　　in

pressure　sha（iow，black　circle：matrix　hom－

blende．

an（1the　metamorphic　mineral　assemblage　of

the　psammitic　schists，1acks　in　gamet．These

facts　suggest　that　the　metamorphism　occurred

relatively　in　a　short　period（Miyashiro，1965）

and　the　maximum　temperature　for　the　meta－

morphism　is　lower　than　approximately500℃
（OsanaiααZ．，1991）．　No　record　of　retrograde

metamorphism　suggests　rapid　cooling　of　the

metamorphic　body．Therefore，the　metamor－
phic　age　is　inferre（i　not　to　be　far　o1（ier　than　the

biotite　age．

　　Maeda　eオαZ．（1986，1990）compエled　geo－

chronological（iata　for　plutonic　rocks　in　central

Hokkaido　and　revealed　that　the　climactic　ac－

tivity　of　felsic　plutons　was　attained　during20－

17Ma。The　Tokachigawajoryu　area　is　situat－

ed　between　the　plutonic　rocks　of　this　period

（Pishikachinai　and　Sahoro　Granites），which　is

compatible　with　the　K－Ar　age　of　the　biotite。

Thus，a　concealed，pluton　might　have　been　the

heat　source　for　the　Early　Miocene　metamor－

phism（possibly19－20Ma）at　this　area．The
prograde　metamorphism（increase　of　tempera－

ture）during　the（1eformation　suggests　the　ex－

istence　of　such　a　heat　source．　It　is　likely　that

the　fo1（iing　and　elevaちion　of　the　Okutokachi

Metamorphic　Body　caused　by　E－W　compres－

sion　was　simultaneous　with　intrusion　of　the

plutonic　rocks　during　the　Early　Miocene．

　　Similar　N－S　trending　mesoscopic　folds　are

recognize（i　in　the　alternating　be（is　of　illite－

chlorite－bearing　sandstone　and　mudstone　of

the　Hidaka　Group　near　to　the　Okutokachi　Met－

amorphic　Body（Fig．1；Watanabe　and　Iwata，

19871Watanabe　and　Miyashita，1988）．These

folds　accompany　asymmetric　micro－fo1（is

which　were　formed　by　layer－parallel　slip

（Watanabe　and　Iwata，1987〉and　are　classined

as　flexural　slip　folds（Ramsay，1967）．Thus，we

can　ascribe　the　difference　in　fol（i　types　to　vari－

ations　in　rock　（iuctility　during　the　fol（iing；

flexural　flow　at　deeper　levels　associate（i　with

higher－grade　metamorphism，and　flexural　slip

at　shallower　levels　related　to，10wer－grade　met－

amorphism．The（1istribution　of　such　folds　at

intervals　of　several　kilometers　suggests　that

the　Hi（1aka　Group　in　the　Tokachigawajoryu

area　was　compressed　in　an　E－W　direction．

The　contraction　is　likely　to　have　occurre（i　in

the　Early　Miocene．This　folding　was　followed

by　N－S　tren（iing（1extral　strike－slip　shear　in　the

Tokachigawajoryu　area（Watanabe　and　Iwata，
1987）．

　　Jolivet　and　Miyashita（1985）stated　that　the

Westem　Zone　of　the　Hidaka　Metamorphic　Belt

in　the　southem　part　of　central　Hokkaido　was

subjecte（1to　N－S　tren（iing　right－1ateral　strike－

slip　deformation　under　retrogressive　metamor－

phic　conditions　at　approximately15to17Ma
（Shibataαα」．，1984；Watanabe，1990）．There

is　also　evidence　that　right－lateral　deformation

occurred　in　the　Uenshiri　Horst　in　the　northem

part　of　central　Hokkaido　at　20－24Ma
（Watanabe，1988，1990）．The　co－existence　of

such　N－S　trending　right－1ateral　strike－slip（ie－

formation　with　the　N－S　trending　folding　which

occurred　during　the　Early　Miocene　favors　the
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oblique　collision　tectonic　model　between　the

Eurasian　an（10khotsk　plates　of　Kimuraθ孟α」．

（1983），over　the　pure　transform　convergence

mo（1e1（Lalleman（1an（1Jolivet，1985；」’01ivet，

1986；Maeda，1986，1990）．
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中央北海道奥十勝変成岩体中のシンフォーム

渡辺　寧　中川　充

要　　旨

　中央北海道北部に位置する奥十勝変成岩体は角閃岩と泥質・砂質片岩からなる．この変成岩体には南

北方向のシンフォームが認められる．変成岩体を構成する岩石には片理面・リニエーションが発達し，

シンフォームの西翼では東に，東翼では西にプランジしている．砂質片岩を構成する黒雲母は18．9±0．9

MaのK－Ar年代を示す．

　角閃岩の微細構造はシンフォームの両翼で逆断層のセンスのフレキシュラルフローを示し，このこと

から，このシンフォームが東西方向の圧縮により形成されたと結論される．角閃石班状変晶の化学組成

の検討から，この変形は変成度が上昇する条件下で起こったと推定される。

（受付：1996年4月15日9 受理：1996年7月5日）
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Plate2 Photomicrographs　of　asymmetric　of　asymmetric　pressure　sha（iows　on　the　XZ　plane　within

the　amphibolite．a　and　b：Porphyroblasts　of　homblen（ie（田b）in　a　matrix　of　homblende，

quartz，plagioclase　and　opaque　mimerals．c：Porphyroclast　of　plagioclase（P1）in　the　matrix

minerals．d二Metamorphosed　pelitic　fragment　consisting　of　chlorite，sericite，quartz　and

plagioclase．The　pair　arrows　indicate　the　sense　of　shear．a　and　b　are　from　Loc．3，and　c

and　d　from　Loc，2，both　shown　in　Fig．3．

一374一



β㍑／！．6（ノoZ．8～〃マ1．⊂ノα／）αn，レ「θ／．4π入一〇．7 ノ⊃！α！0　／／／

鮒爵鰐“、デ

‘癬鰍暴，

鰍蕪

噸㈱

蜘轡轟

Plate3 Chemical　coml）ositiollal　nlal）s　for　an　are　a〔）f　l・1mm「r〔）m　the　XZ　I）1al／e　of　the　amphiL）olite

analyzed　L）y　EPNI、へ．　The　c〔）lor　scalし・1）ars　show　the　aI）1）roxiHlale　weight　percent　for　each

color．　Weight　percent　increases　forrll　dark　blue　to　red，through　light　blue，green，yellow　and

orage．For　example　in　the　Si　map，the　yellow　areas　correspond　to　the　cores　of　the

homblende　porphyroblasts，the　green　parts　to　horblende　in　the　pressure　shadows　and

matrix，with　the　orage　areas　relating　to　plagioclase　in　the　matrix（mainly　albite）．
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