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Mi血eralogical　and　Chemical　S加dies　ofαay

Veins　in　Granitic　Rocks　of　Chugoku　District，

　　　　　　　　　　　　　　　　Southwest　Japan

hB

Toshiyuki　BABA，　Ryuj　i　KITAGAWA　and　Setsuo　TAKENO

mの訪27　Figllres

《飛ecoived　NOVO曲eで18，三994）

Abstract：This　paper　d融als　with　the　chemical　composition　of　『clay
ve圭無s　fo犠轟d　in　墓で＆撤まtic　でocks　distribu七ed　三総　Cぬugoku　d薫str三¢t
with　spocial　reference乞o　constituo無t　day癬ine黛a王and　che癬ical
composition．　　Clay　minerals　w¢re　colle¢ted　from　clay　veins　d磁一
ve王◇pe《至　i盛　graRitまe　でocks　i轟　Rokko　，　Hiroshiraa　，　擁三toya　，「王z讐難a

and　Kumogi　districts。　Granitic　rocks　distribu亀ed　ih　Rokko　ahd
Hiroshima　di＄tricts　b磁10ng　to　the　i1田enite－saries，　　whereas　tho3e
i鍼嫉itoya，Σ鑑麟a膿d　K秘雛09まdi＄tricts　be王◎1 謎g　t◎麗9轟etまte－＄eでie＄．

The　con8tituent　、clay　minerals　of　clay　veins　were　id¢ntified　by
means　of　X－ray　powder　diffraction．，　The　element　oontents　of　clay
磁nera王＄聡でo　i獄vostigated．　by鵬a難s　of　atomic　abso理tio総speetre一
やhotometry，　and　the　values　obtained　were　examined，　from　min¢ralo鷹一
ic敬1　vi¢w　points。　The　results　obtained　are　a＄foUows．
　　　　　1）　　Clay　volns　are　ge擁eでally　co即ose昼◎f磁i薮1y搬ユca　clay
minera1，　smeetite　and　kaolin　minerals　with　a　＄mall　amoUnt　of
i無teでstで絃t呈f三ed騰ine2繊1　0£　幾三ca　clay　蹴i織era王　a黙d　s田ectite。　A　few
　　　　タ

veins　are　composed　of　zeolite，　especially　lau田ontite．
　　　　　2）　　　　Clay　vein＄　of　臓okko　and　Hiro3hima　distric七s　ar翰　rieh
i簸kao王三鷺Ptilterais　a織d　smectite，　a織d．t難◎se　of蹴toyaド王Z曲a　a織d
K●mogi　districts　are　rich　in　mica　clay　！血inera1．　　　　　3）馳　　Among
the　major　elomenしs，　content　of　Mn　in　clay　veins　is　high　in　Izuha
　　　　　　　　　　　d三st】『三cts．

　　　　　　　　　　Na　，Ca　and　K　contents　　d¢pend　on　the　constituent　clay
　　　　　　　　　　　　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

＆轟d　K慧総（》gi

　　　　　4）

minera1＄．　That　ls，　conヒent　of　K　depends
clay組i臓eral，曲鯉eas　c◎織te轟t
　　　　　5）　　Contents　of　minor　e1Ements　suoh
戯雛respective　dist驚icts．　Li　content三S
Rokko　and蓋蓋iroshi紐a　districts。王n轍toya，
tricts，　Li　cont融nt　is　’verY　low．　This
d三ffeでe織ce　of　the　ho＄t　graRiもe，　°　　　　°

series。　Cu　αnd　Pb　　are　abundant　in　clay
Izuha　districts．
　　　　　Ba＄ed　o轟　　the　above　z・es犠ユts，

clay　veins’in　re＄pec転ive　district　and　°
characも《きri8Lic8　0f　con8tituen転　clay
reiation　to雛e　orま9圭無of数ydで◎tぬe禰a王
tiVe　pOsし　granitic　activities・

of　Ca　depeRds　o護

　　　　　　　fact

烹ユ翔te擁蕊te－s¢rユe8

on　the　amount　of　mlca
　　　　tha、t　of　s鐙ectite。

as　Li，　Cu　and　Pb，　vary
high　in　clay　veins　of
　Σ％疑ha　a鷺d　K疑癬ogi　・d三s－

　　　　may　represent　the
　　　　’　　a盛d　1黙ag糠e七ite－

veins　of　Hi，roshima　and

che矯ica三　chaで＆cteでist三¢S　◎f

　　　皿nemlogical　and　chemical
　minerals　were　discu＄sed　in
　　　携ct三v三ties　of　the　respec一
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1．　INTRODUCTION II．　OUTLINE　OF　GEOLOGY

　　　　　In　the　inner髄zone　of　soutllwest
Japan，　granitic　rocks　of　Cretaceous　to
Palaeogene　age　are　distributed　widely．
These　granitoids　were　divided　into　two
series　by　Ishihara（1975，1977）．　　Accord－
ing　to　Ishihara（1977），　the　one　is　ilme－
niしe－series　distributed　characしerisしi－
cally　in　Sanyo　province，　and　the　　other
is　magneしite－series　　in　Sanin　province．
The　former　granitic　rocks　are　intruded
f　rom　late　Cretaceous　to　early・Palaeogene
age，　whereas　the　latter　intruded　rela－
tively　younger　age　than　those　of　the
former．
　　In　these　graniしic　rocks，　numerous　clay
veins　are　commonly　obse　rved．　　The　width
of　veins　varies　from　one　millimeter　to
one　meter．　　These　veins　are　formed　along
nearly　　perpendicular　　faults，　　fissures
and　joints　with　variable　directions．
With　regard　to　しhese　veins，　the　mode　of
occurrence，　constituent　皿inerals，　gene－
sis　of　fractures　and　formation　age　of
these　clay　veins　are　studied　in　detai1
by　Kitagawa
Kitagawa　et
Okuno（1983），
　　　Kiしagawa
　　　ロ

velns
rocks
tions
ties
mode

　and　Kakiヒani（1978，　1979），
a1．（1981，　1982）　Kitagawa　and

developed
were　formed
during
based
of　occurrence

Clay　mineral8
hose　of　granitic
investigation
stand　point
　　　　On

tally
adsorb
amount
fact
most
eSS

the　other
established
various　caヒions
（e．9．Takeno　et
　　　　　　　that　clay

　　　　　　　　role　on

　metallic
　　　　　　　solutions
　　　　●　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　●　　　　　■

and　Kitagawa（1985，
（1986）　concユuded　the
　　　　in　the

　　　　　　by　hydrothermal
　the　post　granitic
on　his　examination　of
　　　　　　　，　　formation

　　constituted　clay
°

　°　　rocks　as　well

　　of　clay　minerals
of　crystal　growth．
　　　　　hand，　it　is
　　　　　　　　that　　clay

　　　　　suggests
　　　　　importanヒ
　　　　of

hydrothermal
post　granltユC
can　be　expected　that
contained　in　clay
Chemical
thermal　solution　of　the
graniしic　activity．．

metallic　element
als　will　be　useful　to
niしic　acしivity．
analyses　of　clay
Clay　VeinS，　eSp’eCially
elements，　have　been
Kitagawa，　1987）．
　　　　In　this　paper，

characteristics　of
lected　　from　clay　　　°
granitic　　rocks　　are
detailed　chemical
Clay　minerals　were
elements　as　well　as
ments．　　’

　　　　　Based　on　the
chemical　　properties
chemical
thermal　activities　of
granitic　activity　wi11

1986）．

　　clay
granitic
　　　solu－

　activi一
　　　　　　the

　age8　0f
veins　and
as　on　the
from　the

　　　　　　　　element8
　　　　　　　　　　　　　　　related　　to　　the

　　　　activ1し1es．　Therefore，　it
　　　　　　　　　　　　　metallic　elements

　　　　　　　　　minera18　reflect　　the

characteristics　of　the　hydro－
　　　　　　　　　　　　　　　respective　post

　　　　　　　　　　Thus，　examination　of

　　　　　　　contents　of　clay　miner－
　　　　　　　　　　　　　　clarify　the　gra－

　　　　　　　　However，　　few　chemical
　　　　　　　　　　minerals　constituted
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　concernlng　mnor
　　　　　　　　　　　　done　before　（e．9．，

　　　　　　experien－
　　　　　　　　minerals

in　considerable
al．，1981）．　This

minerals　Play　an
dispersion　proc－
　　　derived　from

first，　mineralogical
　clay　minerals　　col－
　veユns　　developed　　in
　　　clarified．　　Then，

　composition　of　the
examined　on　the　major
　　on　the　minor　ele一

　　　　　　　　　　mineralogical　and
　　　　　　　　　　　　　of　　clay　　veins，

characteri．stics　of　the　hydro－
　　　　　　　　　　　　　　　respective　post

　　　　　　　　　　　　　be　discussed．

・　　　The　fiVe－localities，　Rokko，　Hiro－
shima，　Mitoya，　　Izuha　and　Kumogi　dis－
tricts　were　chosen　for　this　invesヒiga－
　　　　　（Figure　1）．　Granitic　rocks　disヒrib一瞳tion
uted　in　Rokko　and　Hiroshima　districしs
belong　to　the　iltnenite－series　granite，
whereas　　those　　of　　Mitoya，　　Izuha　　and
Kumogi　districts　to　the　magnetite－8erie8
9ranite　（lshihara，　1977）．

SM
OF

J4PA〃

　　○
・飾

Fig．1．

　

Loeality　map　of　the
area．

inve8tigated

1．　　Rokko　district
　　　　Figure　2　shows　geological　map　of
Rokko　area．　The　goology　of　the
i8　studied　in　detail　by　Kasama
and　　Iluzita　　and　　Kasama　　（1982
According　to　Huzita　and　Kasama
the　　basement　　of　　the　　geology
di8trict　　i8　　composed　　of
Mesozoic　　sedimentary　　rocks
granitic　rocks．　　　The8e　basemenし
are　sporadically　covered　by
sediments．　　According　to　Ka8ama
the　granitic　rocks　foming　the
blocks　divided　into　three　types
basis　of　their　petmgmphical
i．e．，　　Nunobiki　　granodiorite，
quartz　diori　te　and　Rokko　granite．
　　　　The　Nunobiki　granodiorite　is
grained　hornblende－biotite
and　often　　includes　dark－colored
xenolith・　　The　Doba8hi　quart累

　　　■

fine－－grained　and
posed　of　quartz，
needle　　crystals
Rokko　granite　is
and　ligllt－colored
acterized　by
and　constituting
Rokko　massif．
　　　K－Ar　dating

Rokko　granite
（Kawano　　and
developed　in
examilled．

pinkish

the
district

（1968）
，1983）．

（1983），

0f　thO
Paleozoic－。
　and　　the
　　　　　rocks

　　Cenozoic
　　　（1968），

　　　　　Rokko

　　　on　the
　features　　　　　　　　　　ロ

　　　Dobashi

　　　　　　　　　　　　　　　medium－

　　　　　　　　　　granodiorite
　　　　　　　　　　　　　　　　　basic

　　　　　　　　　　　　diorite　is

dark－colored　and　com－
feldspar’e　biQtiしe　and
of　　hornblende．　　　　The

medium　to　fine－grained
　biotite　graniしe　char－
　　　　Potassium　feldspar
the・major　part　of’the

　　on　the　biotite　of　the
　ranges　from　75　to　72Ma
　Ueda，196’6）．　　Clay　　veins

these　graniヒic　rocks　were
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parし　　are　　porphyliしic　　apliしe　　granite
correlated　　to　the　Tamagawa　group　　of
Eocene－01igocene　age．　This　granite　are
call6d　Tadokoro　Granite　by　Higashimoしo
（1975）．　　　　　The　K－Ar　ages　of　this　gran－
ite　　　are　　　40－34Ma　　　　（Shibata　　　and
Ishi．hara，1974）．

　　　Sericite　deposits　are　also　found　in
this　granite，　which　was　formed　in　open
fractures　by　direct　precipftation　from
hydrothermal　　soluヒion　　（Kitagawa　　et
a1．，1988）．

N
煤
⊥
1

・1鷺：1

国・

團・，

’
2
n
4
5
6
°

圏
日
圓
酪
囎
㎜

km

Fig．6．　Geological　m｛ip　of　tlle　Kumogi
　　　　　　　districし（After　Imaoka，　1985）．
　　　　　　　1：Kokubo　group’（Miocene），　2：Kumo－

　　　　　　　gi　granite，　3：Jokoji－dani　granite
　　　　　　　　porphyry，　　4：　Ilamada　　group（01igo
　　　　　　　cene），　5：Felsic　volcanic　rocks
　　　　　　　（Cretaceous），　　6：Sangun　　metamor
　　　　　　　Phic　rocks．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

L＿＿3xu

Fig．5．　Geological　map　of　the
　　　　　　　districヒ．　1：Miocene
　　　　　　　2：Tadokoro　granite，
　　　　　　　rocks（Cretaceous）．

5．　　　Kumogi　district

　　Izuha
sediments，
3：Rhyoliヒic

　　　　Figure　6　shows　the　geological　map　of
しhe　Kumogi　disしrict．．　　The　geology　of
this　area　is　studied　in　detail　by　Imaoka
et　a1．（1977）　and　Imaoka（1986）．　　Accord－
ing　to　Imaoka（1986），　tlle　Kumogi　granite
mass　disしributed　in　　　　　　　　　　’

13km　in
5km　　in
granite
between
rocks

length（N－S
width（E－W
　intruded
Hamada group

　　　　　　　which　　　　　　　　　　　　　　　of

me　’t　amo　rphi　c　　　　　　and　Cretaceous

ic　rocks　　　　　　Kumogi　granite　is
terized　　　　　　　　　　　porphyritic

The　mineral　constituents　of
are　mainly　quartz，　．feldspars
tite．
　　　　Fission－Track
rocks　indicate

6．

　this　area
direction）
　direction）
along　　the
　　　and　the
composed

　1s　about
and　about
．　　　This

　boundary
　basement
　　　Sungun
　　VOlcan－
　　charac－
　texture．
the　　rocks
and　bio一

　　　　　　　　　　　　　　dating　of　the　granitic
　　　　　　　　　　　33－30Ma　（Matsuda，1983）．

　Formation　ages
Figure　7　shows　the　results　of　K－Ar

age　determinations　published　up　to
present．　　In　the　figure，　K－Ar　age8
clay　minerals　together　with　those　of
host　　granitic　　rocks　　are　　arranged
chronorogical　order．　　　The　ages　of
sericite　deposits　are　　also
The　determined　age　of　36．4Ma　for　　°
clay　mineral　collected　fro皿　Iwaya
cite　dePosit　in　Izuha　district　is
sistent　with　those　of　the　host
whose　age　ranges　from　34Ma　to
（Kawano　　and　　Ueda，1966；　　Shibata

the
of

the
　in
the

presented．
　　　　mlca
　　　　　　　　　

　

　　　　　ser1嫡

　　　　　　con椰

　　granite，
　　　　　　40Ma

　　　　　　　and

●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．3Ma　（lshihara　et

a1．，1980；　Kitagawa　et　a1．，1988）．　Where－
as，　　the　ages　of　biotite　granite　and
granodiorite　　distributed　　　in　　Mitoya
district　range　from　49　to　51Ma　（Kawano
and　　Ueda，1966；　　Geological　　Survey　　of
Japan，　1982）．　Thus，　the　formation　ages
of　mica　clay　mineral　constituted　clay
vein8　in　Mitoya　disしrict　are　very　clo8e
to　those　of　the　host　grani七e．　　Kohtachi，
Toyosaka　and　Takaya　　are　：dated　　to　be
76．5Ma，　　79．5Ma　and　86Ma，　　respectively
（Ishihara　　et　　al．，1980；　　KitagawεL・　eし
a1・，1988）・　　　The　K－Ar　age　of　bioしiしe
granite　which　　　　　　　　　　　to　the　Hiro－
shima　granitic　　　　　　　ranges　72　to　87Ma
（Shibata　and　　　　　　　　　　1974）．　　　There－

fore，　the　formaしion　age　　　clay　minerals
　　　　　　　　　　　　　　　

ユn　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　included　　in

Ishihara，19743　　Kitagawa　et　　al．，1988）．
K－Ar　ages　of　mica　clay　mineral　from
sericite　deposits　　（Nabeyama，　　Yoshida，
Unnan，　Igi，Hinotani）　in　Mitoya　d五8tricし
range　from　45．6　to　51

range

of
with
In
to

stages　of

　　　　　　　　　　　corresponds

　　　　　　　　　　　IShillara，

Hエroshima　di8trict　is
　　　of　that　of　tlle　ho臼奮；

　In　all　districts，　the
clay　minera18　are

　　ヒhose　　of　　the　　hO8t

other　words，　　Clay　　　’

be　formed　during　ヒhe
granitic

　　　　　　9rAni雪・ρ

　　　　　　　formation　ages

　　　　　almost　coincide
　　　　　graniヒic　rocks・

　　　velns　were　8eemed
　　　　　　　　　hydrother皿al

activities．

III．　EXPERIMENTAL　METHODS

1・　　　X－ray　diffraction　analysis
　　　　In　order　to　obtain　pure　clay　miner－
als，　the　samples　were　treated　by　wet
sieving　and　sedimenしation　method．　　Thus
the　less　than　2micron－size　fraction　of
pure　　clay　minerals　were　analyzed　　to
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clarify　the　consヒituent　clay　rninerals　by
X－ray　powder　diffraction　method・　　　The
relaしive　amount　of　clay　minerals　was
estimated　　semi－quentitatively　　on　　the
basis　of　the　relative　intensities　of
basal　reflections．

2．　　Chemica1・analysis
　　　　About　100mg　of　pure・clay　minerals
was　dissolved　in　mixed　hydrofluoric　and
hydrochloric，　acids　and　50ml　soluしions
were　obtained．　　　The　concentrations　of
elements　　were　　determined　　by　　atomic
absorption　using’Mode1”AA－646　atomic
absorption　spectrophotometer・　　Measured
elements　are　Al，　Fe，　Mn，　Mg，　Ca，　Na，　K，
1．i，　Co，　．Ni，　Cu，　Zn，　Rb　and　Pb・　　Among

the　measured　14　elements，　it　is　genera1－
1y　accepted　that　しhe，4　elements　such　as
Ca，　Na，　K・and　　Rb　occupy　the　interlayer
position　and　　the　　rest　belong　　to　　the
octahedral　　position　　（e．9．　　Deer　　et
a1．，1962；　Newman，　1987）．

　　　　Granitic　roCk
（Ma）．

§9：］K・m・gi

l§］lzuh・ニー一一r．

劃Mit・y・一・……

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　1

72
76
80
82
87

C題ay　minera電

一一36，4　　1waya

456
48．4

5Q3
50．6

51．3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 t

翻叩、、…マ謄

Nabeyama
Yoshlda

Unnan
lgi・

Hinotanl

Kohtachl

Tcyosaka

Takaya

1●’ Fission－track

　　K。Ar

Fig．7．　Formation　ages　of　the　granitic
　　　　　　　rocks　　an【箕　clay　　rninerals（Data
　　　　　　　taken　from　Kawano　＆Ueda，　1966；
　　　　　　　Shibata　＆　Ishihara，　1974；
　　　　　　　Geo1ogical　survey　of　Japan，　1982；
　　　　　　　Ishihara　　et　　a1．，1980；　　Matsuda，
　　　　　　　1983，　Kitagawa　et　a1。，1988）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　∂

smectite．　　The　10A　and　7A　spacing　are
identified　　to　mica　clay・mineral　　and
kaolin　minerals，　respectively．　　As　is
seen　in　the　powder　patterns　　indicaしe
that　clay　veins　　are　composed　of　more
than　two　kinds　of　clay　minerals’in　all
districts．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　The　regional　variation　of　the　con－
stituent　clay　mineral　in　Rokko，．Mitoya，
and　Izuha　districts　are　summarized　in
Figure　12，　13　and　14，　respectively’．　　As
is　seen　in　．these　figures’，　mica　’clay
mineral，　smectite　and　kaolin　’minerals
are　di3tributed　randomly，　and　no　speeial
development　of・certain　clay　mine血a1S　are
observed・　　Howeveri　zeolite　apPear　aし　a
part　of　　　Rokko　district（Figure　12）．
Chlorite　　rarely　　distribute　　in　　Izuha
district（Figure　14）．

2 10 20 3σ ｛29｝

IV．　RESULTS

1．ConSヒituent　clay　minerals
　　　　X－ray　powder　diffraction　patterns
for　typical　specimens　of　each　districts
are　shown　in　Figures　8　to　11・　　　The
powder　patterns　　　generally　reveal　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　at　　　　　　　　　　　　of　several　clay　mineralsreflections
ab。ut　15λ，10λand　7X．　1・m・e　cases，
weak　　reflections　　of　　intersしratified
mineral　whose　basal　reflection　apPe§r
about　2Sλ　and　that　of　zeolite　aヒ　9・2A’・

念晶y逸｛1et晶訊。瓢識n糀躍噌。。9Z

fore，　the　15λ　reflection　is　ascribed　to

Fig．8．　X－ray　powder　diffraction　patterns
　　　　　　　of　　clay　minerals　found　　in　　clay
　　　　　　　veins　in　the　Rokko　district．
　　　　　　　S：Smectite，　M：Mica　clay　minera1，
　　　　　　　K：Kaolin　minera1．
　　　　　　　　　　　　　：Untreated，　一一一一一：Ethylen

　　　　　　　91ycol　treated。

2．　　Chemical　composition
　　　　　The　concentraヒion　histogram　of
aluminium，　iron，　manganese　and　magnesium
content　　in　the　five　districts　are　shown
in　figure　15．　　In　Rokko　and　Hiroshima
districts，　AI　shows　a　symmetrical　dis一
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clay　rninerals　found　in　clay　veins　in　the

　　　　Figures　17　and　18　show　variation　of
minor　elemenし　contents　of　clay　minerals
in　Ule　five　districts．　　　Li　contenヒ　in
Rokko　and　Hiroshima　districしs　is　varia－
ble　in　the　range　from　O　to　100PPm．　　In
the　other　districts，　high　distribution
of　concentration　is　recognized　between
10　and　20PPm．　　The　concentration　distri－
bution　of　Co　and　Ni　show　the　same　tend－
ency　in　all　districts．　Co　contents　are

usually　less　than　25PPm　and　Ni　contents
are　less　than　30PPm．　Cu　contents　in　all
districts　show　the　concentration　in　the
range　less　than　10ppm．　　　Zn　show　the
sharp　distribution　in　all　district，　i・e・
high　distribution　is　observed　in　less
than　100PPm．　　Variationl　of　Rb　content　is
variable　in　the　range　from　O　to　500PPm
in　all　district．　　　Pb　contents　．varies
fr6m　Oppm　to　300ppm　in　all　district．
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tive　granitic　rocks．’　　Thus，　it　！hay

concluded　that　　Li　content　is　high
t釜聖e圭1騰織i鉱e－serios　gで＆轟i艶，曲erea＄
magnetipe＿series　鷹ranite　L五　is　poor・
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Fig．21．
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Range　of　major　element
Mn，　　Mg，　Ca，　Na　and　K）

of　clay　veins　in　the
districts　with　average

（A1，　Fe，

　contents
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value．

3・　Chem三cal　characもerisも三cs　of　clay
min磁ral
　　　　Bll三k　che鐙三ca三CO鍛positieR◇f　cユay
veins　which　are　gen⑧rally　composed’of
several　clay　minerals　has　been　described
bef◇re．　　　王籍　this　secti◎総，　¢kemical
CharaCteriStiCS　Of　main　COnStitUent　Clay
mineral　will　be　examined，　mica　clay
磁肥ra1，　s鐙e◇t三te　a轟d　ka◎三i轟　繊三轟emユs．
The　resu1しs　are　summarized　in　Figure　23．
　　　　Co跳cor総i籍9　環ica　c1ay　蹴i轟eでal，　Mn

cO縫te轟もi§higher亀han　that　ofもhe　other
min¢rals．　Hi鷹h　content　of　K　in　mica　clay
miRera1三S　reas◎顯b三y　expまai擁ed　sigee　K
is　　fixod　　in　　inもerlayer　　siしe．　　　　High

contents　of　Mg　and　Ca　ill　smectite　indi－
cate　もh畿t　t董絶se　o王e露箋0懇ts　aでe　c◎嚢t哉i魏ed

in　interlayer　site　as　exchangeable
catiolls．　　Av¢rage　AI　contenヒ　obtained　in

器’膿撮’s三盈t徳擁呈f？鋤鵬些朧
other　hand，　id融al　kaolin　min¢ral　should
not　conしain　iron　but　kaolin　min¢ral　in
も熱e　cユay　vei嚢　a王響＆ys　¢0轟tai総S　＄eveで哉王

w転％　and　the　average　Fe　content　is　about
2．1wも％．　The　fac乞＄ugge＄ts　that　a　part
of　AI　in　kaoユi織　綴践織era王　is　＄讐bstit慧t鰹d
by　Fe．　　　　　　　’

　　　　Li　co嚢te轟t　is　h三gh　三無s鵬cti紅e　a無d

kaolin　min¢ra1＄，曲ereas　Li　content　of
mica　（｝lay　mineral　is　very　low．　Regard－
ieSS　to　t総e　CO！肇stit疑e難t　e薫絃y　雛i鍵eでa王
species，　　Co，　Ni　and　Zn　conterlts　are
almost　con＄tan乞．　　靴b　content　is　high融r
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content　i3　high　in　Hiroshima　and　Izuha
d最str三cも3，　that　三s　，　Cu　al＄o　character－
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The　ot糞塗eで　eユ鯛eRts　蘇re　i嚢
sider磁d　to　o¢cupy　the　ocしahedral
C◎ncentratio”histcgra覇o£
er　cations　such　as　K，　Na，　Ca
sh◎wn　in　Figures　24　and　　　。
shows　total　amount　・of
whereas　Figure　25　3how＄
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cation（Na｝Ca十Rb）　against　most
tative　i熱teでユayeでc哉tio馬K・
in　Fi菖ure　24，　total　amount　of
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O．5wt％．　　Mbr¢over，　　as　　is　　obvious
Figure　25，　ratio　of　the・possible
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4．　　　1“terlayer　a籍d　octahedral　catio跳s
　　　　The　crystal　structure　of　clay　miner－
a1S，　i．e．，　layeで　str嫉ct縫re，　caR　eas三ユy

allow　to　adsorb　various　cations．　Thu＄，
t総e　e三ePtORts　ca総　O¢¢llpy　the　i総terlaye2
position　and／or　ocしahedral　position・　　It
三sto　be　c◎Rsidered　that　the　i黙もeで1ayer
position　of　mica　clay　mineral　are　鷹ener輯
aUy　occupied　by　K，　Na　and　Ca，　and　those
Of　Smectiしe　are　aSSi即ed　tO　eXChangeable
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a織d　t熱e　fatまo　ag轟三穀8L　Fe　a7e　fep鐙OSORもgd
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Fig・26・　Relative　abundance　of　possible
　　　　　　　　octahedral　cations　in　the　five
　　　　　　　　districts．

related　　to　　the　　respective　　granitic
rocks・　　Thus，　it　may　be　concluded　that
the　post　hydrothermal　characteristics　of
i1menite－series　　granite　　are　　different
from，tho8e　of　magnetite－　series　and　the
fact　is　clearly　shown　　in　clay　veins
developed　　commonly　　in　　　　both　　8eries
graniしes．　　　　　・
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