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Petrofabric　Study　of　the　lamellar　Structures　in　Quartz

By

Ikuo　HARA
‘

With　1　Tdb葛e，13　’lresct－Sigures　and　l　Pこα蓄ε

　　　ABsTRAc士．　The　lamellar　structures　of　quartz　so　far　described　in　the　literature　have　been　classified　inり

　to　fbur　types，　that　is，　type　L　1，type　L2，　type　L3　and　type　I．4（see　p．56）．　Thc　lamellae　of　type　LI　and

．of　typ＝e　L2　have　been　concluded　to　be　relict　lamel！ae　which　have　been　evolved　from　the　lamellae　of　type

　L3　by　annealing．　As　to　the　fbrmation　of　the　lamellae　of　type　L3，　the　basic　lamellae，　deformation　features

　of　quartz　grains　have　been　analyzed　in　detaiL　The　lamellae　of．type　L3　have　been　regarded　as　a　def（）rma－

　tion　band　inclined　at　high　angles　to　the　glide　line　paraUel　or　subparallel　to　the　crystallographic　c．　axis

　Undulatory　extinction　bands　developed　in　the　grains　containing　lamellae　have　been　classi丘ed　into　three

　types：a）undulatory　extinction　bands　with　wide　w1dth　displayed　as　banding　of　parts　with　lamellae　and

’those　without　lamellae　in　a　grain，　b）those　with　narrow　width　developed　only　in　parts　showing　lamellae　in

　agrain，　and　c）marginal　undulatory　extinction　ba耳ds　developed　paral！el　or　subparallel　to　the　grain　bound・

　aries，　On　the　basls　of　detailed　examination　of　the　undulatory　extinction　bands　of　the寧econd　type，　it　is

　poin’ted　out　that　the　boundaries　of　them　in　the　host　crystal　coincide　with　the　glide　plane，　which　is　respon－

　sible　fbr　the　fbrmation　of　lamellae，　and　that　the　f（）rmat量on　of　tbe　undulatory　extinction　bands　of　the　sec－

　ond　type　may．be　attributed　to　inhomogeneous　rotation　of　the　secondary　glide　plane　parallel　or　subparal曽

　1el　to　the　lattice　pla．ne（0001）in　each　of　intervening　spaces　bounded　by　the　glide　plane　responsible　fbr　the

　formation　of　lamellae．
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I　INTRODUCTION

　　Sincc　thc　lamcllar　structurcs　in　quartz　wcrc　dcscribcd　by　KALKowsKY　in　1878，

thosc　in　quartz　grains　in　rocks　of　various　typcs　have　becn　investigated　by　many

authors．　Howcvcr，　tlleir　nature　is　not　always　similar　in　all　of　examples　described　in

the　literaturc，　but　several　different　types　of　lamellae　seem　to　be　distinguishable．　The

lamellar　structurcs　known　as‘‘defbrmation　lamellae，，　and‘‘defbrmation　bands，，　will

be　discusscd　in　this　paper．

　　The　lamcllar　structures　de丘ned　by　closely　spaced　planer　structure　consisting　of　solid

and　nuid　inclusions　wcrc　first　dcscribed　in　dctail　by　B6HM（1883）．　Such　lamcllae

havc　bccn　gcncrally　known　as‘‘B6HM　lamellae，，　or‘‘B6HM　striae，，　since．　On　the

othcr　hand，　thc　lamcllac　consisting　of　oricntation　of　inclusions　described　by　BEcKE

（1892）and　FAIRBAIRN（1941）etc．　showed　a　refractive　index　lower　than　that　of　the

host　crysta1．　This　lower　index　of　refraction　defining　the　lamellac　may　be　illustrated

by　TuTTLE，s　fbllowing　terms．　TuTTLE（1949）said，‘‘if　the　fluid　escapes　from　thc

inclusions（as　always　happcns　to　those　inclusions　cut　by　the　surfaces　of　the　thin　scc・・

．tion），　thc　liquid　is　rcplaced　by　air，　which　has　a　much　lower　index　of　refraction

than　has　thc　llost　crystal．……”Therefbre，　it　may　be　noted　that　above　two　types　of

lamellae　are　synonymous．　For　reference　purposes　in　this　paper　those　lamellae　arc

collectivcly　designatcd　as　type］L1．

　　CIIRIsTIE　and　RALEIGH　havc　described　the　lamellae　characterized　by　oricntation

of　inclusions　which　werc　associated　with　narrow　bands　of　differcnt　lattice　oricnta－

tion　from　tllc　host　crysta1．　The　angular　distanccs　between　tlle　c－axis　of　thc　lamcl－

1ar　crystal　and　that　of　the　host　crystal　are　generally　lcss　than　3°（CHRIsTIE　and

RALEIGH，1959）．　In　this　paper　tllese　lamellae　are　designated　as　type　L2．

　　The　other　two　types　of　lamellae　are　characterizcd　by　narrow　bands　of　different

latticc　oricntation　across　thc　host　crystal　togcthcr．　Thc　lamellar　stuctures　known　as

defbrmation　bands（RILEY，1947；WEIss，1954）corrcspond　to　one　of　thosc　types　of

lamellac．　On　the　otllcr　hand，　the　lamellae　charactcrizcd　by　di　ffe　rent　latticc　oricnta－

tion　dcscribcd　by　PREsToN（1958）and　HARA（1961）ctc．　showed　a　refねctivc　index

than　higher　that　of　the　host　crysta1．　Of　those　two　typcs　of　lamellae　displayed　as

narrow　bands　of　different　lattice　oricntation，　thc　lamcllac，　which　do　not　show　diffe－

rent　indcx　of　refraction　from　the　host　crystal，　are　designated　as　type　L3，　and　tlle　la－

mellac，　which　show　higher　index　of　refraction　than　tllat　of　tllc　llost　crysta1，　are　dc－

signated　as　type　Ll4．　The　lamellac　having　re　fractivc　indiccs　which　arc　highcr　than

those　of　the　host　crystal　havc　been　fbrmcd　in　cxpcrimcntal　dcf（）rmation　of　quartz

cylindcr　at　800℃．，5kb　by　GRiGGs　et　al．（1960）．　Thcy　said，‘‘these　lamellac　havc　an

indcx　of　refraction　considerably　higher　than　that　of　quartz，　which　suggcsts　that　tlley

lnay　be　coesite．，，

　　In　this　papcr　have　becn　considercd　mutual　rclations　of　the　type　L1，　type　L2　and

type　L3　in　genetic　sense．　The　fbrmer　two　types　havc　been　concluded　to　be　rclict
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lamellae　which　have　evolved行om　the　type　L3　by　amealing．

　　In　quartz　grains　of　a　quartz　vein　fbund　in　the　Sangun　metamorph圭c　fbrmation　at

the　Nakase　mine，　Hyogo　Prc£，　western　Japan，　have　been　recognized　the　Iamellae

of　type　L3・In　this　specimen　defbrmation　behaviours　of　quartz　grains　related　to　the

fbrmation　of　the　lameUae　of　type　L3　as　basic　lamellae　Seem　to　be　obviously　analysed．

The　defbrmation　behaviours　of　quartz　grains　wiU　be　described　in　detail　and　discussed．

　　Acknoωledgements：The　author　expresses　his　sincere　thanks　to　Prof．　Dr．　G．　K（）JIMA

fbr　his　kind　advices　and　reading　the　manuscript．　The　author　also　wishes　to　record

his　gratitude　to　Drs．　K．　HIDE　and　H．　YosHIDA　fbr　their　advices．　Thanks　are　also

du6　to　members　of　Petrologist　Club　of　Hiroshima　University　fbr　their　valuable　dis一
　　　　　の

CUSSIons．

II　PE’rR◎FABRIc　DEscmPTi◎N

A．G酬£RA乙FEATURES◎拾丁翫R．OCK

　　The　host　rock　of　the　quartz　vein　in　question　is　phyllite　derived　from　siliceous

shale・The　m尋in　constituents　of　the　host　rock　are　muscovite，　quartz　and　graphitic

matter，　accompanied　by　subordinate　chl6rite　and　albite・The　host　rock　shows　a　single

distinct　foliation　defined　by　compositional　banding　as　the　result　of　metamorphic　dif－

ferentiation　and　original　sedimentary　lamination，　and　by　the　preferred　orientation　of

platy　minerals．　Another　conspicuous　mesoscopic　structure　of　the　host　rock　is　the

strong　Iineations　expressed　by　the　parallel　arrangement　of　mineral　grains　such　as

muscovite　and　chlorite　within　the　foliation　plane　and　by　the　axes　of　microfblds　trend－

ing　paralle1　to　the　former　type　of　lineation・　For　reference　purposes　the　fbliation

plaRe　is　tentatively　selected　as　the　ab　Plane　of　the　fabric　and　the　lineation　as　the　b

F！G．1．　200c・axes　of　quartz．　Contours　3　　’

　　　　　　9－7輔5－3一匪％

Flo．2、　c・Ax¢s　of　51　quartz　grains　containing

　　　　　　韮鍵登｝¢難ae，　C◇轟£◎urs：22一葦8一匪4一葦◎－6－2％
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Fio．3．　Poles　of　lamcllae（point　of　arrow）and

　　　　　　c・axcs・f　h。s匙αysta！s（eRd。f　arζ・w）・

F10。4． Polcs　of　lam¢11ac（point　of　arrow）and　c・

“X¢§。f茎徽¢難ar・cry§重a韮S（e轟d◇fa網W）．

Flo．5．　c・Axcs　of　lamellar　crystals（point　of　arrow）and　thosc　of　host　crystals（cnd　of　arrow）．

axis．

　　The　q犠artz　v¢i総is　r疑籍籍i籍g　paraHd　t◎thc　fbllatlon　p1anc　with　width◎f　scveral

dm．　The　vcin　is卿assive　without　any　planer　structurc，　that　being　diffcrent　from

thc　host　rock．　This　is　a　segrcgation　quartz　vcin　fbrmcd　in　thc　latc　mctamorphic　and

ki織e澱atic　stage．

　　Tlle　vcin　consists　only　of　quartz　grains．　Most　grains　of　quartz　show　distinct　intcr・

nal　and　marginal　delbrmations．　The　intcrnal　deformation　is　displayed　by　undulatory

cxtiRcti（滋b謎捻ds　paズaHcl◎r　subparallel　t◎the　cぎys£aUographic　c　axis，　thc　bouRdaries

bctween　neighbouring　bands　sharpcning　to　thc　formation　of　subgrains　in　many　grains．

hs◎me　gra三ns　t無ey　are　associatcd　with　lamcllar　structuro．　Thc　marginal　dcfbrma・

tio鑓is　displaycd　by搬arginal　undulat◎ry　cxti轟ctio箆bands　i）aどaUel　oぎs疑bpaどaUel　t◎
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thc　grain　boundaries，　accompanicd　by　thc　fbrmation　of　subgrains，　and　by　small　grains

oricnted　al◎ng　the　b◎鷲捻daries　which　h議ve　pr◎bably　spr◎磁ed貸◎矯marg圭織al益慧clei．

　　Microscopic　measurements　of　quartz　grains　in　the　vein　in　thcα6，　bc　and　ab　thin

sect三◎捻s　g三ve　apPど◎x圭mately　s圭搬ilar瀟eaτ三grε駕i捻dimens圭◎捻s　parallel　to　the　three魚b－

ric　axcs．　The　shapes　of　quartz　grains　are　generally　rather　equidimensiona1．　The

grai総s，　cxc¢P重s鱗bgra三ns薮）r搬ed圭織the撫｝d登互aωfy¢xtinct量◎盤b我nds　a難d　s搬all　gra1籍s

in　grain　boundaries，　generally　vary　in　size　from　O．7　to　7　mm．　The　pr¢ferried　ori¢nta一

之io登◇f　c－axis◎f　the　grains　is　illustrated至難£9・1，　based　o籍2◎◎meas犠reme燵s　i捻亡he

αoscction．　The　pattem　is　characterizcd　by　two　maxima．　The　onc　coincides　with　the

fabric　ax圭s　b　and　the◎thef　appr◎aches　closcly　t◎宅hc　fabr圭c　axls　a．　These　features｛）f

this　diagram　ar¢quitc　differcnt　from　thc　pattcrn　of　the　c－axis飴bric　of　quartz

gral織s圭n　the　host　r◎ck，　which三s　character圭zed　by　40　g圭rd！e．1織sp圭te◎f　s繍ch　remark－　’

ably　simpl¢patt¢rn　of　thc　fabric，　at　prescnt　this　cannot　bc　accounted　fbr　in　termes．

gf“Tckt面kgef姦ge”◎r　of“Wacks撫msgcf蓑gc，’（SAND£R，ユ95◎）・　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．　　NEW　Dム㌘A

　　Development　of　lamellar　structures圭n　quartz　grains　is　ins三gnificant．　Thcy　are　re－

cognized．only　in　25　per　cent　of　the　mcasurcd　grains．　Thcy　also　cannot　be　recogniz・

ed　in　thc　s搬all　grains◎riented　along　the　boundari¢s　of　large　grains．　The　lamellae

are　distinctly　displayed　as　narrow　bands　of　differcnt　Iattice　orientation　across　the

h◎st　crystal，　terminati捻g　withi鼠he　grai総b◎undari¢s　and　being　unrecognizable　with・

in　thc　marginal　undulatory　cxtinction　bands．．The　Iamellae　have　an　average　width

◎fO．02　mm　and　are　spaccd　with厄a嫉avcragc　interval　of　O．05　mm．　The　relative

positions　betw6en　the、ご一axis　6f　the　Iarhellac　crystal　and　that　of　the．host　ctystal

co疑1d　bc　mcas疑r¢d　accuratcly三n　all◎f　thc　grain　contain至織g　lameUae．　The　crystal一

Tab呈e　I

for　thc　lamellae　f（）rmed　in　th¢earlier　stagc f（）rthe　lamcllae　formed　in　the　later　stage

CnACH CLAL」． CIIAL⊥ CLACIr CLAL⊥ CrlAL⊥
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10graphic　Iocation　of　the　lamellae　witll　rcspcct　to　thc　llattice　direction　of　quartz　could

not　be　dircctly　mcasurcd，　and　only　thcir　trends　on　thin　section　could　be　dircctly　mc－

asurcd．　From　thosc　fヒaturcs　or　thc　lamellac　in　qucstion，　tllese　may　bc　corrclated

with　thO　lamellar　structurc　dcsignatcd　as　dcfbrmation　bands　by　RILEY（1947）and

Wi己lss（1954）．　Namcly，　thc　lamcllac　corrcspond　to　type　L3．

　　Properties　of　boundaries　bctween　thc　lamellar　and　host　crystal　llave　bccn　cxamincd

in　the　ac，　bc　and　al　thin　sections：some　boundarics　arc　displayed　as　sharp　but　lgradual

changc　of　cxtinction　position，　and　othcrs　as　discontinuous　change　of　extinction　posi－

tion，　wcak　rupturc　dcveloping　along　many　of　thcse　discontinuous　boundarics，　which

arc　more　or　less　mled　with　dark　inclusions（Plate　7－3）．　As　mentioncd　abovc，　thc　cry－

stallographic　location　of　the　lamcllac　in　qucstion　cannot　bc　dircctly　measured．　Al－

tllough　the　lamcllac　arc　straightly　or　with　wcak　arc　crossing　the　host　crystal，　thc

boundaries　bctwecn　tllc　lamellar・and　host　crystal　arc　not　always　even，　but　are　uncvcn

in　many　parts　of　thcm．　Howcvcr，　in　somc　parts　of　thc　boundarics　thcy　arc　straigllt

口o

o
　　　　　　　軸60　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　－“・to　　　　　　　　　　　十20

FIG・6・Histogram　showing　thc　variation　in　thc　anglc　bctwccn　thc　c・axis　of　host　crystal
　　　　　a。d・hc　p。1，。f　1・th・1｝・・．

lo

o
　　　　　　　　ロリ　　　　　　　　o　　　　　　　　＋10

F：G．7。Histogram　showing　the　variation　in　thc　anglc　bctwccn　thc　c・axis　of　lamellar

　　　　　crystal　and　the　polc　of　lamdlae．
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and　are　tr’ending　parallel　to　the　general　trend　of　the　lamellac．　Therefbre，　the　cry。

stallographic　location　of　the　straight　boundary　ruptures　devcloping　in　those　parts

may　approximatcly　correspond　to　that　of　the　lamellae．　Thus，　tentatively　in　this

paper，　the　crystallographic　location　of　thc　lamellae　has　been　indirectly　determined

by　measurement　of　those　straight　boundary　ruptures．　The　maximum　error　of　measu－

remcnt　involved　is　pr6bably±2°．

　　As　mentioned　above，　the　relative　positions　bctween　the　c－axis　of　the　lamellar　cry－

stal　and　that　of　the　host　crystal　could　be　acculatcly　plotted　fbr　all　of　the　grains　con－

taining　lamellae．　The　value　of　shift　in　the　c－axis　from　thc　host　crystal　to　the　lamel－

1ar　crystal（CLACH）＊in　measured　grains　is　between　2°and　25°，　with　a　maximum

betwecn　6°and　9°，　as　shown　in　fig．8．　Between　the　lamellae　within　a　part　of　a　grain，

whcrc　the　lamcllae　run　straightly　through　the　host　crysta1，　the　difference　of　the

shifting　value　of　c－axis　from　the　lamcllar　crystal　to　the　adjacent　host　crystal　is

small　in　many　grains．　However，　in　somc　grains　it　is　fairly　large．　In　these　grains，

the　lamellae，　fbr　each　of　which　the　mean　value　of　shift　in　the　c－axis　from　the　lamel－

1ar　crystal　to　the　adjacent　host　crystal　is　smaller，　develop　in　the　intervening　space

between　thc　lamellae，　fbr　each　of　which　that　value　is　larger，　and　the　fbrmer　is　trend－

ing　slightly　oblique　to　the　latter，　suggesting　that　the　fbrmer　is　younger　than　the　Iat－

teri（Plate，7－2＞．　Therefbre，　it　may　be　noted　．that　the　shifting　values　of　the　c－axis

fbr　the　lamellae　fbrmed・in　the　earlier　stage　are　larger　than　those　fbr　the　lamellae

｛brmとd　in　the　Iater　stage．　The　variation　between　the　fbrmer　and　the　latter　is　bet－

wcen　4°and　14°，　as　shown　in　Table　1．

　　From　X－ray　studies　of　quartz　grains　containing　undulatory　extinction，　defbrma－

tion　lamellae，　marginal　granulation　and　fracturing　in　naturally　def（）rmed　rocks，

BAILEY　et　a1．（1958）said，‘‘most　of　the　quartz　has　defbrmed　plastically　by　bend

Io

o
o　　　　　　　　璽0　　　　　　　　20

F：G．8．Histogram　showing　thc　variation　in　thc

　　　　　angle　between　the　c・axis　of　host　crystal

　　　　　and　that　of　lamellar　crysta1．

ゆ

”

s

o 5 lo

FIG。9．　Histogram　showing　the　variat三〇n　in
　　　　　　the　angle　of　deviation　of　the　pole　of

　　　　　lamellae　from　the　great　circle，　on
　　　　　　which　the　CH　and　CL　lie　together．

＊　The　CL　and　Cii　corrcspond　respectively　to　thc　mean　direction　of　c・axis　in　the　lamcllar　crystal　and　of

　　that　in　thc　host　crystal　within　a　part　of　grain，　whcrc　thc　lamellac　run　straightly　through　thc　host　cry・

　　staL
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岨’

　　　Flo．10．　Relation　between　thc　prcscncc　or　abscncc　of　lamellac　and　the　c・axis　in　different
°圏’ ：’ 　　　・　　　　　’portions　of　ind三vidual　grain．　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　噸

・　　　・　　　　　　Sblid　circle　　lamellae　prescnt，　and　circlc　　absent．　Brockcn　lines　reprc・

・　　　　　　　　　scnt　contour　linc　of　2　pcr　ccnt　imhc　c・axis　fabric　diagtam　of　quartz　grains

，　　　・　　　　　　　containing　lamellac（fig、2）．　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　．

gliding．　Qne　of　the　three　crystallographic　a　axis　is　always　the　major　axis　of　bcnd。

ing，．，∴．．，2　Therefbre，　the　rotational　axis　of　shift　in　tllc　c・axis　from　thc　hqst　crystal

to　thc　lamellar　crystal　may　coincide　with　thc．　a・axis．　From　such　a　point　of　vicw，

deviation　of　thc　pole　of　lamellae（L⊥）from　thc　grcat　circlc，　on　Which　CL　and　CH

lie　together，　has　been　examined．　It・is　illustratcd　in　thc　llistogram　of　ng．9．　Thc

a．ngle　gf　dgviation　is　bctween　Og　and　8壁，　with　a　strqng　maximum　bctwe叩q°and　3°．

Therefbre，　it　may　bc　pointcd　out　tllat　thc　polc　of　lamcllae，　CH　and　CL　in　any　grain

seem　not　always　to　lie　o孕asinglc　grcat　circlc　togcthcr，　though　crror　of　mcasurc・

ment　on　thcm　comcs　into　question．　The　rotational　axis　of　sllift　from　CL　to　CHIsccms

not　always　to　coincidc　With　the　a－axis．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　Thc　preferrcd　oricntation　of　the　polc　of　lamcllac　in　all　mcasurcd　grains　contain－

ing　lamellae　is　illustrated　in　fig．3．　Thcy　arc　distributcd　in　two　sharply　rcstricted

areas，　centers　of　which．lie　approximatcly　with　angular　distanccs　of　ca．70°in　the

fabric　plane　ac，　indicatirig　that　thcy　arc　tautozona11y　oricntcd　and　approximately　cor－

rcspond　to　thc（ん01）plancs　with　rcspcct　to　thc　fabric　axcs．°Similar　pattcrn　of　prc－

ferred　orientation幽is　shown　in　thc　diagram　fbr　CL　and　CH（fig，5），　and　maximum

and　submaximum　in　the　diagram　corrcspond　closcly　to　tllosc　in　thc　pattcrn　or　lamcl－

Iae　poles．

・工nfigs・5and　3　rcgular　positional　rclationships　bctwccn　CH　in　any　grainεmd　CL

in　the’same　grain　and　betwcen　CH　and　L⊥arc　rccognizcd．　In　figs．3and　5，　D　and

Eare　pointミ　which　lie　midway　betwecn　maximum　and　submaximum　fbr　the　lamcllac

pbles　on　the（lc　great　circle．　In　all　thc　mcasurcd　grains　containing　Iamcllae，　CL　in

any　grain　is　closer　to　the　point　D　than　CH　in　thc　samc　grain．　On　thc　othcr　hand，
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except　two　of　those　grains，　the　pole　of　lamellac　in　any　grain　is　closer　to　thc　point　D

than　CH　in　the　same　grain．，Similar　positional　relationship　between　CH　and　L⊥

has、　been　recognized　also　fbr　the　Iamellae　of　type　L1，　type　L2　and　type　L4（INGER－

soN　an4．TuTTLE，19453　R耳LEY，1947；PREsToN，1958；CHRlsTIE　and　RALEIGH，1959；

HARA，1961）．

　　CHRIsTIE　and　RALEIGH（1959）and　the　present　author（1961）pointed　out　that　thc

positional　relationships　between　CL　and　CH　and　between　CH　and、1・⊥in　the　com－

positc　diagrams　fbr　those　axial　data　might　be　used　to　locate　the　stress　system　in

the　defbrmation　which　produced　the　Iamellae．、Thc　rule　fbr　the　establishment　of　tlle

stress　system　has　been　stated　as　fbllows　by　thc・author：‘‘1）the　pole　of　the　lamellae

in　any　grain　is　closer　to　the　direction　of　the　compressive　stress　than　the　c－axis　of　tlle

．host　crystal　in　the　same　grain；2）the　c－axis　of　the　lamellar　crystal　in　any　grain　is

closer　to　the　dircction　of　the　compressive　stress　than　that　of　the　host　crystal　in　the

same　grain；3）two　groups　of　the　poles　of　lamellae，　distributed　separately　in　angular

distances　of　ca．90°in　the　diagram　fbr　them，　lie　together　on　thc　plane　containing　tlle

compression　and　tcnsion　axis；and　4）thc　compression　and　tension　axis　are　located　to

points　which　lie　midway　between　two　groups　of　the　poles　of　lamellae　on．the　great

circle，　on　which　these　lie　together”．

　　According　to　the　rule，　in　this　specimen，the　stress　system　in　the　defbrmation．reマ

lated　to．the　fbrmation　of　lamellac　in．　question　may・be　determined；Then　the　point

Dcorresponds　to　the　compression　axis　and　thc　point　E　to　the　tension、axis．

　　↑hc’crystall6graphic　location　of　the　lamellae　with　reSpect　to　lattice　direction曜of

qua士tz　was　cxamined　by　mcasurcmentsρf　angles　betweeri　L⊥and　CH局ahd　betweeh

L⊥・nd　CL　re・pcct圃y（ip・fig・・6and　7）・Th・ang1・b・t栂ゆμand　CH（CHA
L⊥）is　betwcen　1°and　23°，　indicating　siinilar　result　to　that　fbr出e　lamellae　of　type

L1，　type　L2　and　type工・40bt3ingd　by§ANp耳R（1930），　FAIRBAIRN（1941），　INGERsoN

and　TuTTLE（1945），　PRESTON（1958），　CHRisTiE　and　RAI．EldH（1959），　a耳d　HARA（1961）．

The　anglサ　bctwecn　L⊥and　CL（CLAL⊥）is　between　1？andユ2°，，with　a　strong　rロax－

imum　betwccn　1°and　3P6，　CH　A　L⊥shows　larggr　variation　of．angle．than　CL△L⊥・

As　mcntioncd　abovc，　in　somc　grains　thc　lamellac　f（）rmcd　in　different，stages　Coexist．

The　crysta110graphic　locations　of　thesc　Iamellae　are　shown　in　Table　1．　CHAL⊥

fbr　the　lamellae　fbrmed　in　the　carlier　stagc　is　largcr　than　that　fbr　thosc　fbrmed　in

the　latcr　stagc．　Thc　variation　bctwecn　the　fbrmcr　and　the　lattcr　in　each　grain　is　bet－

wecn　3°and　12°．　On　the　othcr　hand，　seems　not　to　be　recognized　any　available　varia－

ti6n　between　CLAL⊥fbr　the　lamcllac　fbrmcd　in　thc　carlier　stage　and，　that　fbr　thgse

fbrmcd　in　the　later　stage．　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　’

　　In　figs．6and　7　the　plus　and　minus　valucs　of　CHAL⊥and　of　CLAL⊥are　dc－

fincd　by　fbllowing　relations：whcn　in　any　grain　thc　polc　of　lamellae　is　closcr　to　the

assumcd　comprcssion　axis　than　CH，　CII　A　L⊥is　dcsignatcd　as　plus　value，　and，　on

thc　contrary　whcn　thc　fbrmcr　is・closcr　to　thc　assumed　tcnsion　axis　than　the　lattcr，

CHAL⊥．　is　dcsignatcd　as　minus　valuc．．Whcn　thc　pol6　of　lamcllaζ　in　any’ grain　is
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closcr　to　thc　assumcd　comprcssion　axis　than　CL，　CLAL⊥is　designatcd　as　plus　valuc，

乙md，　on　the　contrary　whcn　thc　fbrmcr　is　closer　to　the　assumcd　tcnsion　axis　than

tllc　latter，　CLAL⊥is　designated　as　minus　valuc．　Th6　minus　valuc　of　CH　A　L⊥

has　bccn　recognizcd　only　in　two　grains，　and　maximum　minus　value　was　3°．　The　plus

valuc　of　CHAL⊥has　bccn　rccognizcd　in　thc　rcmaining　49　grains，　and　maximum

Plus　valuc　was　23°二　〇n　tllc　othcr　hand，　thc　plus　valuc　of　CLAL⊥has　bccn　rcco9－

nizcd　in　25　grains，　and　maximum　plus　value　was　12°．　The　minus　valuc　of　CLA

L⊥has　bccn　rccognizcd　in　thc　remaining　26　grains，　and　maximum　minus　value

was　9°・Thc　histogram　fbr　CLAL⊥in　fig．7shows　a　strong　maximum　betwccn－3°

anb十3°．　Thus，　the　llistogram　fbr　CLAL⊥shows　rcmarkablly　differcnt　fcaturc

f・om　that　fbr　CH　A　L⊥in　fig．6．

　　Comparison　of　fig．2with　ng．1shows　that　CH　in　all　thc　mcasurcd　grains　contain－

ing　lamcllac　is　distributcd　in　two　sharply　rcstrictcd　arcas，　that　being　different　from　thc

oricntation　pattcrn　of　thc　c－axis　of　all　measured　grains．　In　somc　grains　is　obscrvcd

phenomenon　that　the　lamcllac　dcvelop　and　do　hot　in　different　portions　of　tllc　intcr－

nal　part　of　grain，　apart　from　marginal　undulatory　cxtinction　bands，　as　shown　ob・

viouslv　in　a　grain　of　Platel　and　CH　of　part　lacking　Iamcllac　in　any　grain　shows

distinctly　differcnt　direction　f士om　that　of　part　showing　lamcllac　in　the　same　grain，

as　shown　in　fig．10．　Thcrcfbrc，　it　can　bc　pointcd　out　that　the　tendency　to　fbrm

thc　lamcllac　depcnds　upon　thc　orientation　of　quartz　crystal　rclativc　to　the　applicd

strCSS．

　　Propertics　of　intcrnal　undulatory　cxtinction　bands　ill　grains　containing　lamcllac，ノ

which　are　inclining　at　high　anglcs　to　thesc，　will　now　bc　cxamincd．　Thc　undulatory

extinction　bands　arc　distinguishablc　to　two　fbllowing　typcs，　as　obscrvcd　obviously　in

agrain　of　P，latc：a）undulatory　cxtinction　bands　with　widc　width　disp1孕ycd　as　band－

ing　of　par～s，with　lamellae　and　without　thesc　in　a　grain，　and　b）thosc　with　narrow

width　devqlgpi耳gりonly　in　parts　showing　lamellac　in　a　grain．　Gencrally，　thc　trcnd

6f　the　latter　is　slightly　oblique　to　that　of　the　fbrmer．　In　thc　grain　of　Platc，　thc

’trends　of　both　types　of　undulatory　cxtinction　bands　arc　intcrsccting　at　anglcs　of　ca．

40°each　othcr．　The　lattcr　type　of　undulatory　cxtinction　bands　scems　to　bc　very

important　fbr　thc　considcration　of　mcchanism　of　the　fbrmation　of　lamcllac．　Thcre－

fbrc，　the　undulatory　cxtinction　bands　with　narrow　width　dcvcloping　only　in　parts

showing　lamellac　in　a　grain　will　now　bc　examincd　in　dctail．

　　Thc　shift　in　tlle　c－axis　bctwccn　thc　adjaccnt　bands　of　thc　undulatory　cxtillction

bands　in　question　is　gradu辱l　or　suddcn，　in　somc　boundarics　of　bands　associating　wcak

rupturc．　Thc　undulatory　cxtinction　bands　in　thc　lamellar　crystal　and　tllosc　in　thc

host　crystal　show　different　valuc　of　shift　in　thc　c・axis　bctwccn　tlle　adjacent　bands

and　different　width　of　the　bands　cach　othcr：thc　fbrmer　has　smallcr　valuc　or　sllift　in

thc　c－axis　bctwcen　the　adjaccnt　bands　and　wider　width　of　thc　bands　than　thc　lattcr

in　general，　as　shown　in　figs．12　and　13．　Generally，　thc　undulatory　extinction　bands

in　tlle　lamellar　crYstal　are　insignificant　as　compared　with　those　in　the　host　crystal．

Most　of　the　undulatory　extinction　bands　in　thc　host　crystal　havc　widths　of　betwccn
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　　　　　　　　　　　F：G．12．Distribution　of　opt三c　axial　directions．

　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b
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F：G．13．
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Diagrammatic　representation　of　the　optic　axial　directions　and　their　in61ination

in　grain　of　fig・12・
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0．02and　O．08mm　in　thc　ac　scction．

　　Positional　relationsllip　bctwccn　thc　c－axis　of　any　undulatory　extinction　i）and　in　the

llost　crystal（αのand　thc　trcnd　of　thc　same　band　on　thc　ac　section（ET）witll　refe－

rcncc　to　thc　strcss　axcs　rclatcd　to　the　fbrmation　of　lamcllae　is　vcry　intcresting．　This

rclationship　has　bccn　cxamined　in　22　grains　containing　Iamcllac．　For　anglc　bctwccn

thc　trcnd　of　CH　of　any　undulatory　extinction　band　and　thc　trcnd　of　thc　samc　band

on　tllc　fabric　planc　ac（（）H　AEτ）and　valuc　of　shift　in　tllc　c－axis　bctwccn　thc　just

a（Uaccnt　bands（C’HACH）in　fi9・11　are　uscd　thcir　maximum　valucs　in　cacll　grain．

Thc　plus　and　minus　valuc　of　CH　AEτ　in　fig．11　arc　dcnncd　by　fbllowing　rclations：

whcn　CH　is　closcr　to　tllc　comprcssion　axis　rclatcd　to　thc　fbrmation　of　lamellac　than

ET，（7H　A　ET　is　dcsignatcdε｝s　plus　valuc，　and，　on　thc　contrary，　whcn　ET　is　closcr　td

tllc　comprcssion　axis　than（7H，（7H　AET　is　dcsigna¢d　as　minus　valuc，　Thc　mihus

valuc　of　CHAEτhas　bcen　rccognizcd　i116grains　and　maximum　minus　valuc　was

4°・　On　the　other　hand，　tllc　plus　valuc　has　bccn　rccognizcd　in　thc　rcmaining　16

grains　and　maximum　plus　valuc　was　18°．　In　grains　showing　minus　valuc　and　small

plus　value　of　CH　AEτ・CHAC’H　is　sma11，　and　boundarics　bctwccn　the　undulatory

cxtinction　bands　conccrncd　arc　shown　rather　by　gradual　change　of　extinction　position，

associating　boundaries　shown　by　discontinuous　cllangc　of　that．　Gcncrally，　widths

of　tllosc　undulatory　extinction　bands　arc　rathcr　wide．　On　the　other　hand，　in　grains

showing　Iarge　valuc　of（7HACH，　CH　AET　is　largc　plus　value，　and　gcncrally　bound－

aries　betwccn　thc　undulatory　cxtinction　bands　conccrncd　arc　displaycd　as　discontinu・

ous　changc　of　cxtinction　position，　in　somc　boundarics　associating　wcak　rupturc．

Maximum　value　of　CHACH　is　7°，　as　shown　in　fig．11．　Gcncrally，　widths　of　thosc

undulatory　cxtinction　bands　arc　narrow，　showing　an　avcragc　widtll　of　ca，0．04　mm．

fbr　thosc　having　largcr　value　tllan　10°of　CH　A　ET．

　　From　differcnt　fcaturcs　betwccn　thc　undulatory　extinction　bands　in　tllc　host　crystal

and　thosc　in　the　la血cllar　crystal　dcscribcd　abovc，　it　may　bc　concludcd　that　i重1　tllc

latcr　stagc　of　thc　fbrmation　of　lamellac　thc　host　crystal　has　indepcndently　dcformcd

with　differcnt　deformation　bchaviour　from　thc　lamcllar　crysta1．

　　Fig．12　is　a　optic　axial　map　of　a　grain　containing　lamcllac．　In　this　grain，　dcvclop－

mcnt　of　intcrnal　undulatory　cxtinction　bands　arc　inSignificant，　and　boundarics　bct－

wccn　thc　bands　arc　gradual　in　some　and　discontinuous　in　othcrs．　CH　AET　is　small

plus　valuc．　The　trcnds　of　thc　c一實xcs　on　thc　fabric　planc　ac　and　thcir　inclinations

to　this　plane　fbr　thc　grain　of　fig・12　arc　diagrammatically　rcl）rcsentcd　in　ng．13．

Tllis　figurc　suggests　that　tllc　shift　in　thc　c－axis　bctwccn　thc　undulatory　cxtinction

bands　cannot　always　bc　rcgardcd　as　simplc　plastic　bcnding　of　a　ccrtain　latticc　I）1anc

of　quartz　about　a　rotational　axis．

III　GENETIc　INTERP1｛BTATIoN　oF　LAMELLAR　STRUCTURES

　　From　thc　rcgular　positional　rclationships　betwccn　CH盈nd　CL　and　bctwccn　L⊥

and　CH　in　thc　diagrams　fbr　thosc　axiall　data，　ac60rdin’ 9’　t6　thc　author’s　mcthod
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（1961），has　been　tentatively　established　the　strcss　system　in　thc　defbrmation　which

produccd　the　lamellae　in　question．　Under　the　stress　system　the　lamellae．must　be　il－

1ustratcd　as　defbrmation　bands　or　kink　bands，　as　pointcd　out　already　by　the　author・

In　order　to　examine　whether，　such　the　inferencc　is　truc　fbr　the　lamellae　in　question

or　not，　data　deduced　from　histograms　for　CH　A　CL，　CH　A　L⊥and　CLA玉⊥will　be

now　cxamined　with　refercncc　to　thc　assumed　stress　system．

　　CHAL⊥fbr　the　lamellae　fbrmed　in　thc　carlier　stagc　in　any　grain　shows　larger

valuc　tllan　that　fbr　those　fbrmed　in　thc　later　stage，　as　shown　in　Table　1，　suggesting

progrcssivc　increase　of　CH　A　L⊥with　progress　of　defbrmation・On　the　other　hand・

CLAL⊥fbr　the　fbrmer　ones　shows　similar　valuc　to　that　fbr　the　latter　ones．　CLA

L⊥secms　not　to　change　its　valuc　with　progrcss　of　dcfbrmation．．Thus，　from　the

plus　valuc　of　CH　A　L⊥in　all　grains　except　two　grains　in　comparison　of　the　histo－

gram　fbr　qH　A　L⊥with　that　f（）r　CLA五⊥，it　may　bc　judgcd　that　CH　shifts　progres－

sivcly　to　the　assumcd　tension　axis（with　reference　to　L⊥）with　progress　of　defbrma－

tion，　because　at　the　initiation　qf　thc　fbrmation　of’lamellac　CHAL⊥and　CLAL⊥

have　the　same　value．　On　the　other　hand，　the　sense　of　rotation　in　the　lamellar　crystal

must　be　opposite　to‡hat　of　CH　and　consequently　CL　could　scarecely　shift　to　the　as－

sumed．tension　axis（with　reference　to　L⊥），　indicating　similar　value　of　CL　A　L⊥丘）r

the　lamellae　fbrmed，in　different　stages　in　any　grain．　Thus，　the　lamellae　and　the

boundary　between　thC　lamellar　and　hqs皇crystal　cannotわe　regarded　as　active　glide

plancs．　However，　the　shifting　attitudes　of　CL　qnd　CH　mentioned　above　can　be　clear－

1y　illustrated　in　accordance　with　the　assumed　strCss　systcm　by　regarding　the　lamellae

in　qucstion　as　dcfりrmation　bands，　t，hQugh　the　activc　glide　plane　related　to　the　foTmai

tion　of　thc　lamellae　as　dcfbrmation、　bands　comes　into　question．

　　As　mcntioncd　above，　CLAL⊥seems　scarecely　to　change　its　value　with　progress

of　dcfbrmation．　Therefbre，　initial　crystallographic　location　of　the　Iamellae　may　be

apProximately　inferred　from　CLA．L⊥・　According　to　fig・7，　it　may　be　concluded

that　initial　crystallographic　locations、　of　thc　Iamcllac　in　question　correspond．　approxi－

matcly　to　lattice　planes　inclining　to（0001）at　angles　varying　from　1°to　12°．　Also

thc　minus　value　of　CH　A　L・⊥in　two　grains　suggests　that　the　lamellae　in　these　grains

initially　were　fbrmed　obliqucly　to（0001）．　Thus，　it　is　safely　pointed　out　that　the

lamcllac　initially　do　not　always　dcvelop　normal　to　thc　c－axis，　but　that　their　initial

crystallographic　locations　arc　fairly　variablc・

　　Glidc　planc　and　glide　direction　in　quartz　latticc　in　thc　dcf（）rmation　Telated　to　the

fbrmation　of　lamellae　must　bc　inclining　at　high　anglcs　to　thcm，　just　as　well　as　in　the

fbrmation　of　defbrmation　bands　in　mincrals　and　mctals　rcportcd　so　far．　Possibility

of　translation　gliding　parallcl　or　subparallcl　to　thc　c－axis，　which　is　inclined　at．high

anglcs　to　the　lamellae，　so　far　has　becn　discusscd　by　many　authors（HIETANEN，1938；

GRIGGs　and　BELL，1938；FAIRBAIRN，1939；WEIss，1954；CHRIsTIE　and　RALEIGH，
1959）．This　problem　will　be　analyzcd　in　conncction　with　thc　undulatory　cxtinction

bands　with　narrow　width　dcvcloping　only　in　parts　with　lamellac　of　grain　in　fbllow一
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1ng　pages・

　　As　mentioncd　in　prcccding　pagc，　in　thc　later　stagc　of　thc　fbrmation　of　Iamellae

thc　host　crystal　has　defbrmed　with　thc　f（）rmation　of　undulatory　extinction　bands

with　narrow　width　independently　from　the　lamellar　crysta1．　Bctwcen　CH　A　CH　and

CHAET　have　been　recognized　fbllowing　relations：the　larger　bccomes　thcαノA　CH，

the　larger　with　plus　value　becomesα1　A」Er．　When　CH　A　CH　shows　small、・alue，

the　undulatory　cxtinction　bands　are　trcnding　subpara11el　to　thc　c－axis，　that　is　ap。

proximatcly　parallel　to　thc　assumcd　glidc　linc　fbr　thc　fbrmation　of　the　lamcllac　as

dcfbrmation　bands・Thc　progrcssivc　incrcasing　of　plus　valuc　of　CH　A」ET　corrcsponds

to　progressive　rotation　of　CH　to　thc　compression　axis　with　refヒrence　to　ET，　and　also

corresponds　to　progressivc　rotation　of（0001）to　the　tension　axis　with　refヒrencc　to　ET．

The　progressive　increasc　of　value　of　CH　ACH　corrcsponds　to　inhomogencity　of　pro－

grcssive　rotation　of（0001）in　cach　of　the　undulatory　cxtinction　bands　to　thc　tcnsion

axis．　Thus，　thc　fbrmation　of　thc　undulatory　cxtinction　bands　in　the　host　crystal　in

question　seems　to　bc　wcll　illuきtratcd　by　thc　fbllowing　hypothesis：in　the　grains　con－

taining　lamellae，　the　planc（0001）approaches　closely　to　zone　of　maximum　shear　strcss

in　the　stress　system　rclatcd　to　thc　fbrmation　of　lamellae．　In　the　later　stage　of　thc

fbrmation　of　lamellae，　intervening　spacc　bounded　by　the　glide　planes　parallel　or　sub－

parallel　to　the　c－axis，　which　are　responsiblc　fbr　the　fbrmation　of　lamellae，　has　been

defbrmed　by　secondary　translation　gliding　parallel　or　subparallel　to　the　planc（0001）．

In　this　stage　of　deforination，　gliding　along　the　first　glidc　plane　responsible　fbr　thc　fbr．

mation　of　lamellae　has　only　subordinatc　signincancc　fbr　thc　dcf（）rmation　of　qua1・tz

grain．　In　fUrther　progress　of　dcfbrmation　thc　secondary　glide　plancs　rotatc　progrcs－

sively　to　thc　tension　axis．　Inhomogcneity　ofshifting　magnitude　ofthc　sccondary　glidc

plane　in　cach　of　the　intcrvening　spaccs　bounded　by　thc　first　glide　plancs　will　givc

progressive　increasing　o£　CH　A　CH　with　progrcss　of　defbrmation．　Thus，　tllc　nrst　glide

planes　coincide　with　thc　boundarics　of　thc　undulatory　cxtinction　bands　in　thc　llost　cry－

stal．　Rotation　of，　the　sccondary　glidc　plane　to　the　tension　axis，　accompanied　by　sub。

ordinate　rotation　of　the　first　glidc　planc　to　it，　will　givc　large　plus　value　of　CH　A　Eτin

progressive　increasc　of　the　valuc　of　CH　A（⊃’H．　In　fe　rence　that　the　first　glidc　plancs　may

coincidc　with　thc　boundaries　of　thc　undulatory　cxtinction　bands　sccms　to　bc　strongly

confirmed　on　thc　basis　of　fbllowing　facts：in　fig．12，　width　w　of　thc　host　crystal，

which　cut　across　thc　lamellae，　is　approximatcly　cqual　to　that　of　undulatory　cxtinc”

tion　band　in　the　host　crystal　and　edges　of　thc　lamcllac　approximately　coincide　witll

boundaries　of　the　undulatory　cxtinction　band　in　tllc　host　crysta1．　And　also　widtlls

of　the　undulatory　extinction　bands　with　narrow　width　in　thc　host　crystal　corrcspond

approximately　to　the　lcngth　of　angular　convcx　and　concave　part　of　boundary　lincs

bctween　the　Iamellar　and　host　crystal　in　tllcα6　thin　scction，　as　shown　in丘g．12．　From

preceding　discussions，　translation　gliding　Parallel　or　subparallcl　to　the　c－axis，　wllich

must　be　responsible　fbr　the　fbrmation　of　lamellac，　sccms　to　havc　been　con6rmed．　Hncs

of　weakness　in　the　quartz　latticc　known　as　lineagc　structure　tend　to　develop　ill　a
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dircction　parallel　to　the　c－axis（BuERGER，1934；FAIRBAIRN，1939）．　The　lines　of

weakness　seem　to　be　very　important　fbr　the　translation　gliding　parallel　or　subparallel

to　thc　c－axis　in　question，　as　many　authors　havc　pointed　out．

　　As　described　in　preccding　page，　most　grains　of　quartz　in　thc　vein　show　marginal

undulatory　cxtinction　bands　parallel　or　subparallel　to　the　grain　boundarics　and　small

grains　oricntcd　along　them．　These　features　arc　attributablc　to　grain　boundary　shear

in　defbrmation　related　to　the　fbrmation　of　lamellae　in　the　internal　part　of　grain，

thougll　this　problem’will　bc　discussed　in　other　paper．　Def（）rmation　behaviours　of

quartz　grains　in　thc　vein，　such　as　the　formation　of　the　lamellae　as　dcf（）rmation　bands

and　tllc　grain　boundary　shcar，　corrcspond　with　those　of　mctal　aggregate　in　experi－

mctal　crccp　defbrmation．

　　About　the　fbrmation　of　defbrmation　bands　or　kink　bands　in　creep　def（）rmation　of

polycrystalline　aggrcgate，　A．　H．　SuLLY（1956）said，‘‘as　slip　proceeds，　local　stress

concentrations　are　sct　up　inside　individual　crystals，　due　to　the　interactign　of　slip　with

grain　boundaries　and　the　constraining　effect　of　neighbouring　grains．　These　stress

concentrations　may　be　relieved　by　local　distortions　of　the　crystals　which　take　the

fbrm　of　kink　or　defbrmation　bands．”About　the　fbrmation　of　the　lamellae　in　quartz

grains　in　question，　similar　inference　may　be　g probable．

　　As　described　in　preceding　pages，　some　boundaries　between　the　lamellar　and　host

crystal　are　displayed　as　sharp　but　gradual　chahge　of　extinction　position，　and　others

as　discontinuous　change　of　it，　weak　rupture　dcveloping　along　many　of　these　dis－

continuous　boundaries，　which　are　more　or　less　filled　with　dark　inclusions．　The　latter

typc　of　boundary　is　regarded　as　the　result　of　the　polygonization　of　the　fbrmer　type．

Thc　Iattice　structure　of　quartz　in　the　polygonizcd　boundary　exists　in　a　disordered

condition．　Theref（）re，　silica　in　those　discontionuous　boundaries　may　be　remarkablly

solublc　with　respect　to　water　in　certain　condition．　Under　such　a　condition　as　anneal－

ing　or　defbrmed　quartz　grains　takes　placc　more　or　less，　into　those　discontinuous

boundarics　may　diffusc　and　intrudc　molccules　and　fluid　materials，　which　existed　in

crystal　and　crystal　boundaries．　Then，　Huid　and　solid　inclusions　are　fbrmed　along

thosc　boundaries　with　differential　solution　and　dcposition　of　silica（Plate．7－3）．　After

the　process　has　continued・｛br　somc　time，　thosc　inclusions　become　large　and　the　bound－

arics　between　the　lamellar　and．host　crystal　may　be　displayed　as　planes　of　inclusions

witll　rcspcctable　thickncss．　In　this　stagc，　thc　lamcllac，　which　had　been　formed　as．nar－

row　bands　of　different　latticc　orcntation　across　thc　host　crysta1，　would　change　to

narrow　bands　of　different　latticc　orientation　bounded　by　planes　of　inclusions，　those

corrcsponding　to　the　lamellae　oftypc　L2．　In　othcr　casc　thc　lamellar　crystals　may　dis－

appcar　because　of　considerablc　growth　of　inclusions，　and　conscqucntly　the　lamellae

dcfined　only　by　orientation　of　inclusions　may　bc　fbrmed　in　quartz　grains．　These

lamc11ac　correspond　to　thc　lamcllac　of　typc　L1，　that　is，‘‘B6HM　lamellae・’，

　　On　thc　basis　of　prcceding　discussions，　it　may　bc　concudcd　that　thc　lamellac　of　type

Ll　and　typc　L2　arc　rclict　lamcllac　which　havc　cvolvcd　from　the　lamellae　of　type
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L3　by　anncaling．　Thcrclbrc，　it　is　natural　that　fbr　thosc　three．types．of　lamellae　have

bccn　rec6gnized　similar　rcsults　about　the　crystallographic　location　of　them，　the　ori－

cntation　pattcrn　of　thc　polcs唱of　lamcllae　in　thc　diagram　fbr　them　and　rcgular　posi－

tional　rclationship　bctwccn　L⊥and　CH　in　thc　compositc　diagram　f（）r　thcse　axial

data．
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ExPLANATIoN　oF　PLATE

FIG．．1．．The　lamellae　showing　small　value　of　the　CH　ACL．　Many　boundaries．between　the　Iamellar　and

　　host　crystals　are　displayed　as　sharp　but　gradual　change　of　extinction　position．　Undulatory　ext量nction

　　bands　in　the　lamellar　and　host　crystals　are　negligible．　Crossed　nicols．×500

FIG．2．　Relation　between　the　lamellae　probably　f（）rmed　in　the　earlier　stage（LE）and　those　formcd　in　the

　　later　stage（LL）．　Crossed　nicols．　　×200

FIO．3．　Row　of　inclusions　mling　boundaries　between　the　lamellar　and　host　crystals．　Crossed　nicols．×300

Fig・4・Undulatory　extinction　bands　in　the　host　crystal　showing　large　values　of　the　CH　ACH　and　of　the

　　ET　A　CH．　Crossed　nicols．　×300

Fi守．5．　A　example　of　relation　between　parts　with　the　lameHae　and　parts　without　lamellae三n　a　grain．　Un曽

　　“ulatory　extinction　bands　in　the　host　crystal　of　the　patrs　with　the　lamellae　are　distinctly　displayed　with

　　harrow　width，　and　their　trends　are　oblique　with　angles　of　ca．40°to　the　boundaries　between　parts　with

　　the　lamellae　and　parts　without　lamellae．　Crossed　nicols．　×100
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FIG．1

ρ ㌘＼1＼

t．　　、
　　㌔　・L
ア　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

　　　　？
　　　　　　s

∴1ゼ∴，強
　コセ　のげの

∴　　，、　　・　’L　　　　　tジ

　　へ
　し　・　　蟻　　　　、　　・
レ　　　　　　　　　　　　遭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　i　s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　‘　軸　q

，　｝鈴胴　　ノ

FIG．3

”

：㌦

ir．∴

；”

PL．　VII

FIG．2

FIG．4

FIG．5


