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ABSTRA◎T：F◎r癒e　purp◎se　of　d三§c¢ml無9山¢三縫総¢r　structures◇∫c磁or三驚gr◇毬P£ご¢滋o擁e

another，　thermal　variation30f　the　related　sp¢cim¢ns¢011ected　from　a　chromitc　deposit　in

serp¢ntinite　have　been　continuously　traced　during　the　hcated　states　at　various　temperatures　up

塾¢ca．950℃kept　respect三v¢三y｛もr！o総g　e籍o縫gh　kours　by　m¢観s◎f　X・my　d三ffracto雛e象eどac。

companying　the　specific　heating　apparatus　and　a　few　data　obtain¢d　through　infra・red　absorp噸

tlo総｝1avc　bee！篭added　t◎fb『referencc，
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1．　INTR（）DUCTiON

　　In　the　previous　work　dealt　with　by　UM起GAKI　et　aL（1963）under　the　same

head圭籍9，　so斑e　dε毫ta　i籍dicative　of　rδntgen◎9どaphic　traceability　fbr　variati（滋s　i捻

the　inner　structures◎f　m三nerals　duri簸g　heat　trea鶏ment（not　quenched　after　heatロ

ing）wer¢presented　to　prove　essential　specifically　fbr　scrutiny　of　the　layer

silicates．　In　relation　to　this，　the『 procedures　nearly　similar　to　those　carried　out
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
i総之he　preceding　experi1nents　have　bee籍repeated　agai！竃i籍the　pfesez並research，

th◎ugh　with　especial　care　to　the　holdi益g　manner◎f　the　specimen　so　as　to　reach

the　best　condition　fbr　x－ray　di缶action．

　　The　specimens　provided　fbr　this　study　have　been　obtained　mainly　from　the

H圭r◎se　mi訟eμ◎duci無g　the　chr◎搬ite　ofes　pr¢9総a黙t　i総serpentinite　interveRing　in

the　S臓ng縫聡me繊m◎rphics　a総d，　i籍partic縫1ar，　co捻舳¢d搬erely　to　chlorite　because

・of　the　authors，　interest　in　its　miscellaneous　occurrence　discerned　hardly　even

under　microscope　and　in　its　int¢rrelation　with　ore　genesis　as　well　as　with　the

or三gin　of　serpcntin圭te，　whereas　disp登舵as　to　the　st獄cture　of　the　1難i獄era1圭総ques。

ti（滋◎籍ly　will　be　s縫bjec之ed　t◎here囎de箔　．

　　As　fbr　chlorite，　it　is　naturally　inferable　that　the　isomorphous　substitution　of
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Mg　with　heavy　metals　mainly　within　the　octahedron　sheet　of　the　mineral　bear－

ing　a　gcncral　fbrmula：R6LxRl”（Si4．κRl”）010（OH）8（where　R”＝Mg，　Fc”，　Mn

and　R”＝AI，　Fe’”，　Cr，　Ti）is　to　be　reflccted　r6ntgenographically　on　each　spacing，

though　to　a　slight　extenらgiving　an　useful　clue　to　identification　hardly　achieved

for　this　sort　of　minera1．　Thc　rolc　and　behavior　of　the　substituting　heavy　elements

compriscd　in　thc　octahcdron　sheet　were　skilfully　deduccd　from　the　relation　of

the　dif£raction　intcnsity　rcvealed　on　thc　basal　planes　of　lowcr　orders　to　the

rcspcctivc　structure　factors　by　BRowN（1955），　BRnNDLEY　and　GILLERY（1956），

LAPHAM（1958），　ScHOEN（1962）and　PETRucK（1964）etc．

　　On　the　other　hand，　tracing　fbr　thcrmal　variation　of　diffrraction　pattems　is，　as

was　alludcd　to　oftcn，　also　surely　considered　effectively　providable　as　an　indirect

mcans　fbr　distinguishing　one　from　another　in　thc　inncr　structurcs　of　crystals

with　allicd　charactcristics　or　simply　fbr　confirming　thcir　structural　transfbrma－

tion．　To　bc　notcd　is　tllat　various　changes　coming　out　on　heating　arc　in　an　in－

timate　connection　with　the　chloritc　structurc　composcd　mainly　of　the　layers　of

mica（or　talc）and　brucitc（cf．　ENGEuiARDT，（1961）；WARsiiAw　and．RoY，（1961））．

In　fact，　such　a　vicw　that　thermal　cffects　on　thc　mincral　conccrned　rcsult　at　the

first　stcp　in　rcmarkablc　variation　of　thc　basal　rcflcction　ascribcd　to　low－tempera－

ture　dehydration　of　thc　brucitc　laycr　with　cmcrgence　of　thc　modified　structure

of　chlorite　and　at　the　second　stagc　ill　thc　dcstruction　of　the　structure　together

with　formation　of　olivinc　in　company　with　furthcrmorc　dehydration　was　suggest－

cd　by　BRINDLEY　and　Au（1950），

　　As　anothcr　mcans　sccking　aftcr　thc　crystal　structurc　or　its　variation，　utility　of

thc　infra。rcd　absorption　fbr　pursuit　of　thc　relatcd　clcments　and　linkages　is，

though　numcrous　works　pcrtaining　to　this　factor　havc　alrcady　bccn　prcscntcd

（cf．　STuBI6AN　and　RoY，（1961）），　to　bc　addcd　to．　Thus，　a　fcw　rcfcrcnce　to　the

data　obtaincd　fbr　only　thc　rcprcscntativc　spccimcns　prcliminarily　asccrtaincd

irrcvcrsible　through　qucnching　from　thc　high・tempcraturc　statcs　will　also　bccn

outlincd，

II．　CoNslDERATIONS　oN　ExPERIMENTAL　DATA

　　　　　　　　　　　　　　　A．Spccimcn　provided　fbr　cxperimcnts

　　The　specimens　werc　collectcd　from　a　chromitc　dcposit　of　thc　Hirosc　minc

situating　at　Tari，　Nichinan・ch6，　Hino－gun　in　Tottori　Prcfccturc．　Of　a11，　those

numbercd　67，19，39，98，20，84，・81，74，80－1　and　148　wcrc　sampled　from　several

parts　within　the　ore　body，　in　its　contact　zone　with　thc　surrounding　serpcntinite

and　in　its　pipched　zone　apPearing　in　the　main　gallcries，　and・No．300nly　from

the　vein　in　the　sheared　zone　of　a　fault　cutting　across　the　orc　body　in　the　6－7

adit．
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B。X－ray　diffracti◎簸

（1〉　かevic8　fer　54ηψξ8加ξ9ξng

　　C◎n§idering　thεもt　the　highest　accuracy　i籍the　inte捻sity　of　diffraction　be　a　re。

quisite　fbr　calcU　lating　the　structur¢factor　combined　intimately　with　the　inner

structure　of　crystal　or、vith　its　variatio蹴s　through　a捻y　treatments，　the　average

①of丘ve　d！nes　expe猶i斑e撚s　fbr　di飯action　of　the　pulver三zed　specimen　No．74

filled　in　the　frame，　enlarged　laterally　up　to　4．6　cm，　with　a　thickness　of　O．5　mm

（per瀟issible　dow論to　8◎μ）◎n由e　glass　pla毛e麟d出就（2）fbr重he　sa瓢e　speci】醗e箆

dispersed　simply　within　the　same　area　on　the　glass　plate　have　been　compared

with　each　other　though　with　1°in　angular　aperture　of　divergent　slit　and　in　the

si瓶ilaτc◎擁diti◎難s　c◎nceming　the　other　fact◎どs．　As　a　re§樵1t，　thc　fi織pr◎ced疑re

has　been　successively　fbllowed　throughout　this　rcscarch　because　of　its　superiority

to　the　second　specifica11y　on（OOI）reflection・

（2）　1）iffraction　data

　　The　observed　and　calculated　values◎f　the　respeα三ve　spacings◎btained　f（）r　aU

the　spec三me簸s　without　a捻y　treatrne蹴s　are　given　i捻Table　l　and　the　related　cell

parameters　derived　from　these　data　are　in　Table　2．

　　1総speαi◎n◎f　the綴bles　p◎i凱s　to　the　similarity　in　each　pair◎f　N（）．98　w三th

No．20，0f　No．84　with　No．81　and　of　No．74　with　No，80－1，　th¢decrease　in　the

angle　ofβ（ranging　within　the　values　given　by　BRowN　and　BAILEY，（1962））and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
磁◎re§ig籍i丘c蹴dy，　tho　increase　i籍the　values◎f　d縦fr◎搬14．16A（No．67）to

14．30A（No．148）、　With　respect　to　this，　ENGELHARDT（1942），　BANIsTER　and

WHmARD（1952），　H践Y（1954），　BRiNDLEY　and　GrLLERY（1956），　S田R6zぴ（1958）

a縫dso◎総wete◎f　opi簸i◎n　that　the　d奪¢三values　intensely　depend　on　the　strength

of　the　interlayer　bondings　in　connection　with　replacement　of　Si　with　triva16nt

AI　a総d　Fe　i櫨he　tetrahedr◎n　sheet　and　that　of　Al　with　Mg圭掘he◎c繊he伽箆

sheet．　In　consequenc¢，　the　increase　of　dool　in　the　present　data　is，　in　reference　to

the　rcsearches　achieved　by　BRINLEY　and　GILLERY，　and　SHIR6zu，　to　be　resulted

倉◎搬the　deαea§e　iR　the　＄treRgth◎f　the　interlayer　b◎捻di箆gs◎r　f沁獄AI　c◎飢e総t§

decreasing　from　1・25　to　O．75，　assuming　that　Si十〔Al］4牽equals　to　4．

　　That　the　substitution　of　Mg2幸with　Fe2÷and　Mn含やin　the　octahedron　sheet

also　giv¢s宅ho　eff¢cts　o総tho　cell　constaRts，　es　a縫dゐ，　is　easily　inferable　fr◎r窪　the

　　　　　　り

equatlon：

and

αur　5．320十〇．016　Fe（tota1）十〇．027　Mn

b＝9．202十〇．028Fe（total）十〇，047　Mn

given　by　HEY（1954）on　the　basis　of　regression　analyses，　while，　on　the　other

ha総d，　RA！）os鶏◎v三c弩（1962）Pτ◎posed　fbrゐan◎theでcquε姦tion：

b＝9．23十◎。◎3］Fe3÷±0．◎285
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Tablc　1．　Data　for　x・ray　diffraction

hk1

monoclinic

001

002

003

020

00・1

005

131，　202

13「1，　201

132，203

135，202

133，20晃

134，　205

　007

135，　204

135，206

136，205

　　136，　207

　　137，　206

　　137，　208

　　060，331

062，331，335

063，332，33夏

　　　oo29

064，333，335

　　139，208

065，334，336

　　400，26琵

　　139，2010

　　401，263

066，335，337

　1310，2011

　　266，404

　1311，2010

　　　0012

ortho・

hcx働

agona1

001

002

003

020

004

005

200

007

240

OOLO

No．67

　
　
　

・

A
比
　
ad
C

　絵d
o

1／10

14．16

7．08

4．720

4．600

3．540

2，832

14．1　　89

7．08　100

4．72　　60

4．60　　9

3．539　70

2．831　20

No．19

　　　
d（A）

calc．

　
’

S
6

d
o

1／10

2．586

2．535

2，433

2．375

2．252

2．023

1，998

1．878

1．820

1．562

1．533

1．497

2．584

2．536

2，435

2．378

2，253

2．023

1．998

1．878

1．818

1．563

1．534

1．499

1．416　1．418

1．392　1．390

11

15

13

　7

6

5
1
ρ
0
ρ
り

　
ー

Ω
ゾ
Ω
げ
ρ
0

5

9

14．18

7．09

4．727

4．605

3．545

2．836

2，658

2．580

2．538

2．435

2．378

2，254

2．063

2．026

2．001

1．880

1，661

1，564

1．535

1．500

14．2　　100

7．08　100

4．72　　68

4．60　　8

3．545　77

2．836　21

2．655　　3

2．579　10

2．539　20

2，437　　14

2．376　　8

2．255　　6

2．063　　3

2．025　　5

2．000　14

1．880　　6

1．660

1．564

1．536

1．500

1．418　1．418

1．393　1．393

1．319　1．319

1．287　1，286

1．219　1．220

0

0
0
ぱ
0
0
4
5

　
　
1

3

9

3

M
　
c
t
）

No．39

　　　
d（A）

calc．

A
　
●

α
比d
o

1／10

14，20

7．10

4．733

4．610

3，555

2．844

14．2　　100

7．11　100

4．73　　66

4，61　　6

3．551　68

2，840　18

2，583　2，584

2．540　2．5・1　1

2．439　2．436

2，381　2．381

2．257　2，259

2，066　2，068

2．029　2．027

2．003　2．003

1．882　1．881

1．824　1．823

1．663

1．566

1，537

1．502

1，661

1．567

1．537

1．502

1．420　　1，420

1．395　1．395

1．321　1．320

1，289　1．285

1，221　1．220

5
8
7
5
4
2
5
8
3
3

り
6
戸
0
ρ
O
Q
J2

6

2

り
l
り
白

No．98

　　ロ
d（A）

calC．

　　　
忌絵！I／1。

14．22

7．11

4．740

4．605

3．555

2，844

2．658

2．579

2．538

2．437

2．379

2，256

2．066

2．031

2．003

1．883

1．825

1．740

1．715

1．664

1．567

1．535

1．500

1．460

1．422

1．409

1．396

1．351

14．3

7，13

4．74

4．60

3．556

2．845

2．655

2．578

2．538

2．436

2．379

2，257

2，067

2．029

2．002

1．884

1．824

1．738

1．716

1．664

1．567

1．535

1．501

1．461

1．421

1．413

1．396

1．352

1．322　1．320

1．288　1．290

1。222　1．222

1．185　1．185

85

100

60

　8

68

16

　2

　8

15

1
1

　6

　5

　2

　4

1
1

　5

　5

　2

　　 1

　3

　8

12

　4

　2

　3

　2

　6

　2

3

0
9
り
白

2

　　It　thus　follows　that　content　of　Fe　substituting　the　octahedral　Mg　is　estimated

at　most　O・6～0・7　per　6　atoms　from　the　equation　relating　toαand　less　than　l　per

6atoms　from　the　equations　connecting　with　b　and　reveals　the　increase　of　its　own
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TabIe　1 （continued）

No．20

　　り

囎1／1。

14．2

7．12

4．74

4．61

3．555

2．843

2．656

2．581

2．540

2．438

2．378

2．250

2．065

2．030

2．003

1．881

1．822

1．737

1．716

1．665

1．565

1．535

1．500

No．84 No．81

　　　り　　　　　　　　　　　り

齪禦1／10

97

100

73

　4

73

20

　　1

　　6

　　9

　　8

　　5

　　4

　　2

　　5

10

　　3

　　3

　　1

　　2

　　2

　　7

　　5

　　2

1．421　2

1．394　6

1．320　2

1．287　3

1．222　2

1．184　3

14．27

7．14

4，757

4．610

3．568

2．854

14．3

7．14

4．76

4．60

3．567

2，854

2．583　2．582

2．541　2．543

2．4402．441

2．3832．384

2．260　2．260

2．070　2．073

2，039　2．038

2．008　2．006

1．887　1．886

1．829　1．828

1．668

1．571

1．537

1．502

1．665

1．570

1．537

1．502

1．400　1．399

1．325　1．320

1．291　1．291

1．225　1．22

1．189　1．189

98

100

77

　　7

68

19

　7

13

12

　7

6

　3

　5

13

4

4

り
6
0
ゾ
8
4

8

3

c
e
）
　
c
c
）

2

　　り
艦！・／10

14．3

7．14

4．75

4．60

3，565

2，854

91

100

54

10

58

12

2．584　7

2，540　14

2．441　12

2．384　7

2．262　5

2，070　2

2．037　3

2．008　12

1．886　4

1．828　5

1．670

1．570

1．537

1．502

り
白
0
0
Q
J
5

　
　
1

1．399　6

1．320　2

1．292　4

No．74
IN・・8・－1

盈v
a
l
d
C

　　　り

d（A）

obs．
・／1・

隙1／1・

14。28　14．3

　7．14　7．14

4．7604．76

4．6104．60

3．5703，570

2．856　2．856

2．583

2．542

2，441

2．383

2．261

2，071

2．040

2．008

1．888

1．830

1．720

1．669

1．572

1．537

1．502

2，584

2．542

2．442

2．382

2，260

2．074

2，041

2，008

1．888

1．829

1．719

1．669

1．572

1．537

1．502

1．428　1．429

1．4011．400

1．290　1．291

1．226　1．226

1．190　1．190

100

100

69

　5

63

17

4
9
8
4
4
2
4
9
3
3

り
白
　
e
e
）
　
b
s
ツ
」
3

2

6

c
c
）
　
o
v

2

14．3

7．14

4．67

4．60

3，570

2，856

2．661

2，585

2．545

2．444

2．382

2．26星

2，071

2．040

2．008

1，888

1．830

1．722

1．669

1．572

1．537

1．502

100

88

60

　8

54

15

　　1

　　7

15

12

　6

　4

　2

　4

11

　　5

　4

3
3
ρ
0
1
0
」

　
　
　
1

1．401　6

1．321　3

1．292　3

No．30

　　り

囎1／1。

14．3　　99

　7．14　．100

4．76　76

3．570　66

2．858　19

2，589

2．544

2，444

2．381

2．260

2．042

2．009

1，891

1．828

1．668

1．572

1．537

1．503

－
り
白
9
白
り
6
1
民
」

1
1
1
1
4
9
台
－

1．429　3

1．401　4

1，293　1

1．228　3

1．191　2

No，148

　　　り　　　　　　　　　　　む

識囎1／1。

14．30

7．15

4．767

4．610

3．575

2，860

14．3　　72

7．16　100

4．77　49

4．60　　16

3．579　63

2．860　11

2，584　2．585．　13

2．542　2．543　　22

2．441　2．443　　19

2．384　2．385　　　9

2．262　2．263　　6

2．043　2．040

2．009　2．009

1．888　1．889

1．8311．828

1．670

1．573

1．537

1．502

1．669

1．572

1．537

1．503

i

f
）
0
∂
3
4
ム

　
ー

　3

　8

21

　8

1．430　1．430　3

1．412　1．412　4

1．402　1．401　　　6

1．328　L32　　4

1．291　1．293　　4

1．192　1．192　　1

from　No．67　to　No．148，　whercas　BRINDLEy　and　GII．LERy　pointcd　out　the　higher

reliability　of　calculation　based　on　thc　structurc　ffactor　compared　with　that　ob－

ta’ined　from　rcgression　analyscs．　Numbcrs　of　thc　hcavy　atoms　in　the　octahedron
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Table　2．　Parameters　for　unit　cell

No． 67 19 39 98 20 84 81 74 80－1 30 148

　　　　●
do。監（A） 14．16 14．18 14．20 14．22 14．22 14．27 14．27 14．28 14．28 14．29 14．30
　　■
a（A） 5．31 5．32 5．32 5．32 5．32 5．32 5．32 5．32 5．32 5．32 5．32
　　●
b（A） 9．20 9．21 9．22 9．21 9．21 9．22 9．22 9．22 9．22 9．22 9．22
　　■
c（A） 14．27 14．29 14．31 14．33 14．33 14．38 14．38 14．39 14．39 14．40 14．41

β（°） 97．08 97．09 97．08 97．06 97．06 97．04 97．04 97．04 97．04 97．03 97．03

sheet　calculatcd　aftcr　tllc　idca　cnlightencd　by　Pctruck　from　their　relation　to　the

spccific　ratio　of　thc　diffraction　intcnsity　arc　in　the　range　from　O．3　to　O．8　with　a

fcw・cxccptions，　as　are　referred　to　in　Tablc　3，　rcvcaling　a　good　llarmony　with　thc

valucs　mentioncd　abovc，

Tablc　3。　Calculatcd　data　fbr　thc　hcavy飢oms　in　thc　octahedron　shcet

●

No。　o£specimcn

67

19

39

98

20

8・｝

81

74

80－！

30

148

IOO2十IOO4

Io。3

1。。2＋1。。4

Ieo3　corrccted

2，83

2．60

2，55

2，80

2．37

2，60

2．96

2．36

2．37

2，18

3，33

2．59

2，5斗

2．85

3．23

2，64

2，71

3，95

2．92

2．86

2，64

4．44

Numbcrs　of　thc
hcavy　atoms

0，3

0．3

0．5

0．8

0．4

0．4

1．3

0．6

0．5

0．4

1．8

　　　　On　thc，other　hand，　the　structurc　factors　fbr　the　rcncction　from　thc　basal　plancs

°of　lower　ordcr　are　practically　fbund　from　Schocn’s　cquation　rcpゴcsenting　their

　　intimacy　with　thc　intcnsity　df　diffraction　and　with　LoRENTz－polarization　factors，

　　as　are　shown　in　Table　4．　Hcre，　it　is　worthy　mentioning　that　Schocn　combincd

　　thc　structure　factor　with　thc　chcmical　composition　concerning　chloritc，　Brown

　　rclated　the　isomorphous　substitution　of　Mg　and　Al　with　Fc　to　the　basal　rencc－

　　tion，　BRrNDLEY　and　GILLERy　emphasizcd　the　effects　of　Fc，　Cr　and　Mn　containcd

　　in　two　octahedral　positions　on　the　basal　rcHcction　and　PETRucK　dcmonstrated

　　the　allied　conclusion　though　fbr　thc　reason　of　scattcring　factors　of　thc　hcavier

　　atoms（Fe，　Cr，　Mn　and　Ti）twice　those　of　thc　lighter　ones（Mg，　Si　and　A1）．

　　　　Numbers　of　the　hcavy　atoms　and　thc　ratios　of　the　structure　factors　referring

　　to　Foo2　are，　as　are　plottcd　in　Fig．1，　characterized　with　a　tendency　of　inverse

　　proportion　to　each　other．　This　may　be　rcsulted　in　certain　sense　from　that　with

　　increase　of　the　heavy　atoms　distributed　symmetrically　in　the　brucite　layer　and
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Table　4．　Relative　values　for　structure　factor

FOOi

Fo。2

F。。3

Foo4

FoO5

67

37

77

91

133

91

し

19

38

78

97

140

93

’39

38

77

95

131

86

98

35

77

91

131

8互

20

38

77

100

136

91

84

1

81

38

77

103

130

88

36

77

86

121

70

74

38

77

97

125

83

80－1

38

72

90

116

78

30

38

77

102

129

88

148

32

77

82

125

67

1．80

1，60

o4　
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．
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一
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0，60

0．40

　　0．20

　　　　　　0　　　　0．2　　　0．4　　　　0．6　　　　0．8　　　　1．0　　　　1．2　　　　1．4　　　　1．6　　　　1．8　　　　2．O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Number　of　heavy綾toms量n　octahedral　sites

　　　　　　　　　　　　　　　　　●　Foo1／Foo2　　0　Foo3／Foo2　△Foo4／Foo2　　×Foo4／Foo2

　　　　　　　　Flo．1．　Relation　of　the　ratio　of　structure　factor　to　number　of　the　heavy　atoms・

in　the血ica　layer　theoretical　values　of　thc　structure　factor　fbr　the　odd－order

reflection　are　kept　invariable　evcn　when　those　fbr　the　even－order　reflection　rela－

tivcly　incrcase・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
，

（3）　　Thermal’7απ｛ノ’orMation

　　Variations　or　modifications　emerging　in　the　inner　structures　of　the　specimens

during　heat　treatments　havc　been　continuously　traced　with　lapse　of　time　at
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various　tcmpcraturcs　lower　than　950℃dircctly　by　means　of　x・ray　diffractomctcr

cquipped　with　an　elcctric　fUrnace，　thc　details　of　wllich　wcrc　dcscribcd　alrcady

i論窺he　fbrmcr　rep◎rt、　1総pa震ic犠lar，　hc厩i擁g　c◎ltditions　havc　bee鍛kept　c◎籍§tant

during　long　timc　at　lowcr　temperaturcs　in　order　toβnd　thc　1◎west　1三mit◎f　the

tcmperaturc　rcquisitc　fbr　transfbrmation．　In　reality，　the　check　fbr　variations　in

sevcral　kinds　of　refiection　from　thc　basal　plancs，　how¢vcr，　has　bcen　startcd　at

50◎℃，whcn　any　ch簿ges　wcrc箆◎t　rcc◎ng蕊izcd　i総thc　diffractio箆i1㍑籍s圭ties

thぎough　s1◎w　hcat三ng　fゆn　the　mom　tcmpcra撫re犠p　t◎之h董s　tcmperaturc・The

tcsts　havc　bccn　confincd　to　two　kinds　of　thc　specimens　as　tllc　rcprcscntative　fbr

such　rcasons　that　all　the　spccimcns　arc　allicd　to　onc　anotllcr　in　their　inner

str犠ct疑ズe＄and，　i籍t◎the　b縦rgai籍，　lo蕊g　d穫rati◎n（at！cast　s◎vcral　days）is　neccs－

saどy　fer◎ne　cycle　of　c◎総tin犠◎疑S　he飢盤｝9。

　　The　relativc　variations　in　thc　diffraction　illtcnsity　fbr　somc　basal　pla蔦cs　of

thc　spccimcns　Nos．20　and　74　cncloscd　in　thc　hcating　apParatus，　though　or

c◎犠rse　di飾rc縫t倉om之hosc◎btai捻cd　vcry　carcfUlly　in　thc　cas¢of　tllc　stmcturc－

factor　cε≧1c犠lati◎n，＆ぎc　illustユ・a£ed　rcspcctivc1y三総Figs．2a益d　3．　N◎tice議ble　is

that　common　tendcncics　in　thc　dcclinatio臓of　thc　initially　appcarcd　spacings

and　in　thc　dcvclopmcnt　of　thc　ncw　oncs　cmerging　on　thc　way　arc　rccognizable

in　thc行g縫res。　Morc　dctailcdly　dcscribing，　diminution　of（002），（003）and（004）

a捻dc◎mi織9－◎縫t　of宅hc益¢w　＄paciRgs◎捻thc　highc罫一a総91c（20）sides◎f（001）a総d

（005）（probably　rcprcscnting　a　part　of　thc　7ノ置o噸84‘〃oア〃4　and　hcrcundcr　rcspec。

tively　designated（001）M　and（005）M　ctc．）bccomc　morc　conspicuous　at　550℃

kcpt　fbr　somc　hours，　whc寧　espccially　in　thc　case　of　No。20　thc　apparent　incrcasc

◎f（0◎1）seems＆＄cガibablc　t◎thc　ovcど1appi益g◎f（001）M　o織itsclf　i総a1総給st　81搬i－

1ar　angle．　Evcn　at　thc　samc　tcmpcr飢ure，　a　tmcc　of　thc　talc　s“’ucturc　bcgins　t◎

bring　fbrth　during　hcating　fbr　about　12　hours．　Tllc　spacings　of（002），（003），

（004）and　probably（005）diminishing　markcdly　at　575℃kcpt　fbr　2110urs　aftcr

tぎeated　at　55◎℃fbr　ab◎疑t　24　h◎縫ぎs　c疑1mi論atc　i籍毛hciどdis縫ppc哉rancc　at　625℃

kept　fbr　2．5　hours　after　hcatcd　at　575°C　and　600°　ぎcsp¢ct1vcly　fbゴ　abo疑t　24

hours，　whilc　tllo繕c　of（001）togctllcr　with（001）M，（005）M，　and（004）M　cmcrg－

ing　at　600°C　as　well　as　that　of　talc，　though　differcnt　from　one　anothcr　in　the

relativc　i籍tc捻sity，　maxlmizc　i箆thcsc　tcmpαature－m1玉gcs，　revcal　thc　dccay　t◎a

ce践ai総extc鍛t　at　775°C，　a縫d　bcc◎蹴e　ex£iRct　cor薮P1¢tcly　at　900°～925°C，犠cc◎m馨

panying　setting－up　of　thc　olivinc　structurc・

　　On　thc　whole，　remarkablc　variations　displaycd　in　thc　rclatcd　figurcs　may　bc

r¢as◎nably　ascribed　to　thc　begi捻擁i総9◎f粒どcaki総9－dow籍◎f　thc　br縫citc！ayer　at

550°～575℃，its　extinctio轟at　600°～625℃and　thc　disappear鋤cc　of　the　whole

structure　at　ca．900℃．　To　bc　added　to，　howcvcr，　is　that『tllc　thcrmal　effccts　in

the　furnacc　attachcd　to　tlle　x－ray　diffractometer　specifically　at　highcr　tempcm－

｛ure　hav¢brought　a籍apPar｛｝nt　sh三f紅i籍g　t◎thc　highcr－tcmpcrat犠re　side　compar¢d

with　those◎btainable圭n　the　large－scalcd　tubular距mace　prov圭ded　simply　for

heating：that　is　to　say，　thc　complete　destructio鰍of　tlle　chloritc　structurc　as　well
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as　the　initial　fbrmation　of　fbrsterite（or　enstatite）have　been　discernible　already

at　775°C　kept　fbr　s　hours　in　the　air　with　use　of　the　latter　f繍rnace　concerning

the　specimens　that　were　preliminarily　verified　irreversible　fbr　que織ching　af之er

any　heat　treatments．

　　2θvar三ati◎蹴fbr　the　basal　p！a織es◎f　the　sa擶6　specime籠s鍵e　exhibited鷲§pec。

tively　i識Figs．4and　5．　As　fbr　N◎．20，　it　r縫籠s　th欲（00工）is翫1m◎st　i捻v我でiable疑P

t◎55◎℃b穫treveals我slight　incrcase（i】Mplyi簸g　co捻tra，cti◎捻◎f　the　iRterlayer

dis繊nc¢）whe籍combined　with（001）Mat　575°～625℃，（002）a捻d（003）sh◎w

s◎搬ewhat　steep　deαease（expa難si◎n）at　550℃a縫d　g◎◎鍵i総va，riably疑p　to　600℃，

（0◎4）very　sl◎wly　di蹴掘shes　up　to　600℃while（004）M　brings　fbrth　on　the

highef－a捻gle　sid¢at　600°～825℃，　and（005）is　not　co臓vertible　up　to　575℃while

（005）Mincreases　gmduaUy　with　lapse　of　some　hours　at　this　temperature　to

600℃，diminishcs　slightly　at　625℃and　then　indicates　a　little　increment　up　to

900℃。　In　the　case　of　No．74，　the　fact　is　that（001）discloses　a　very　little’

diminution　up　to　550℃while　1（001）M　coming　out　at　this　temperature　on　the

higher－angle　side　also　diminishes　up　to　600℃，　increases　once　up　to　650°C　and、

then　declines　again　up　to　875°C，（002），（003），　and（004）tracc　the　process　nearly

similar　to　those　shown　in　No・20，　and（005）is　almost　constant　up　to　575℃while

（005）Memerging　at　this　temperature　on　far　highcr・temperature　side　increases

gradually　up　to　875¢C．

　　With　rcference　to　these　results，　worthy　mentioning　is　the　work　given　by　W£笈ss

and　RowLAND（1956）conceming　clinochl◎re，　accordlng　t◎which（001）M　as－

soc三ated　w三th（◎01）（2θ：6。25）at　575℃i総dic撮es　the　variati（）籍行◎m　6．29°t◎6．39°

i織2θa無ddisappear就850℃，（◎02）鋤d（◎◎3）begi籍to　bどeak　d◎w識with　shiftiRg

t◎th¢1◎wα一鍛91e　side　at　575℃and　c◎mpletely　get　1◎st　at　640℃，（0◎4）t◎getheぎ

with（◎05）＆cc◎mp艮nyi嶽g（◎◎4）M　and（005）M　respectively◎籍the　higher一認gle

sides　pick　the　ways　same　as　the　others，　and　the　last　is　i籍c◎捻捻ecti◎捻with之he

・1ivi捻e　st撒cture，　as　t・which　the　present誠h・r8，　h・wever，　have　a　suspici・n　t・

aco簸siderable　extent。　The　thermal　study　of　BRINDLEv　and　ALI　co簸ceming

p¢nninite　gave　a　suggestion　fbr　construction　of　the　modi丘ed　chlorite　at　600°～

700℃，destruction　of　the　chlorite　structure　at　760℃and　emergence　of　the

olivine　structure　at　800℃and　fUrthermore　such　an　interpretation　that　two　third

parts　of　water　contents　in　the　brucite　layer　is　set　free　after　the　reaction：

Mg6（OH）12→6MgO十6H20　at　the　first　dchydration　stage，　new　reHection　con－

nected　with　the　modified　chlorite　thcn　appears　on　the　highcr－angle　side，　and　the

water　cont¢nts　remained　at　the　first　reaction　togcther　with　those　included　in　the

mica（talc）Iayer　arc　lost　at　all　at　thc　second　dehydration　stage　in　association

with　breaking・down　of　thc　wholc　structure．　　　　　　　　　　　　　　　’

　　By　the　by，　coming・out　of　the　talc　structurc　observed　at　550℃kcpt　fbr　12～16

hou∫s　in　the　prgscnt　cxperiments　is　in　a　close　rclation　to　the　rclative　increase　of

intensity　attributablc　to　dcstruction　of　the　brucite　Iayer　or　the行rst　dehydra，tion，

the　s£re捻gthening　of（◎◎1），（◎◎4），　a難d（0◎5）refiections　as　well　as　the　weakening



36 Yoshiha紺U琵£OA織a塁d　Takas撚0罵o

28

31．70

31，60

3董．50

3L4◎

25。2◎

25．10

25．00

24．90

茎8．70

18．60

12。4◎

6。30

6．20

●

（005）M

（005）

（◎◎4）M

（鰯）

（◎◎3）

（0◎2）

（001）M

（◎◎i＞

5◎◎　　　550　　　　　　　　　　　575　　　　　　　　　　　6◎0　　625　650　　　　　　　775825　　　875　　　925°C

　　525　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　800　850　　　　900

2苑2ゐ6h　2h　6h　10り4ゐ18ん2ゐ6ゐ10ム14ゐ18ゐ2ゐ6ん2ゐ2九　　　　　2ん2海2ハ2ん6ゐ2ゐ2ゐ6h　2ゐ（Timc）

　　　　　　　Flo．4．　Variatiori　in　the　spacings　of　thc　specimen　No。2α

t

●



、

2θ

31．70

31．60

31．50

31．40

31．30

31．20

25．30

25．20

25．10

25．00

24．90

18．60

18．50

12．40

12．30

6．30

6．20

6．10

Thermal　Studies　of　Some　Minerals，　No．2

500
　　525

2ゐ2ゐ

　550　　　　　　　　　　　　575　　　　　　　　　　　　600　　625　650　　　　　　775825

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　800850

6ゐ2ゐ　6ゐ　10ゐ14ゐ18ゐ2ゐ　6h　10ゐ　14ゐ18ゐ2ゐ　6ゐ2ゐ　2ゐ　　　　　　　　2h2ゐ2ゐ2ん

　　　　FIG．5．　Variation　in　the　spacings　of　the　specimen　No．74。

37

（005）M

（005）

（004）M

（o〔｝4）

（003）

（002）

（001）M

（001）

875
　　　900°C

6乃2ゐ2ゐ（Time）



38 Yoshiharu　UMEGAKr　and　Takashi　ONo

of（002）and（003）reHections　are，　though　most　of　the　specimens　here　provided

fbr　rcsearch　are　grouped　into　clinochlore　and　there　still　remains　a　diffヒrcnce　in

dcaling　witll　tlle　modified　chlorite，　also　in　good　harmony　with　a　tendency　in

variation　of　thc　structure　factors　mentioncd　by　BRIN肌EY　and　ALI　conbeming

pclminite，　as　arc，　fbr　refercnce，　exhibitcd　again　in　Table　5，　and　that　nothing

otller　tllan　fbrsteritc　or　cnstatite　was　recognizable　subsequent　to　dcstruction　of

tllc　whole　structurc　through　heating　up　to　950℃even　in　the　most　effectivc

fUrnacc　differs　from　the　prcvious　data　suggcsting　thc　appearance　of　spincl（c£

BRINDLEY　and　ALI，（1950）and　NELsoN　and　RoY，（1958））．

Tablc　5．　Structurc　factors　of　normal　and　modified　penninitc（BRiNDLEy　and　Au，1950）

Basal　planc

o

OO　1

002

003

001

005

Normal　pcnninite（obs）

29

61

91

100

75

Modified　penninitc（obs）

125

32

47

100

173

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．　Infra・rcd　absorption

　　Thcrmal　variations　of　thc　chlorite　spccimcns　provided　similarly　fbr　x－ray

diffraction　have・aftcr　thcir　irrcvcrsibility　from　oncc　heatcd　to　then　quenclled

statcs　was　carcfUlly　vcrificd，　been　chcckcd　tllrough　inspcction　of　thc　respectivc

in　fra・rcd　absorption　spectra　takcn　at　scveral　tempcraturcs　kcpt　constant　fbr　somc

hours．　To　cxaminc　how　and　to　what　extcnt　thcsc　data　might　have　bccn　com・

bincd　with　those　illustratcd　r6ntgenographically　in　the　prcccding　was　an　im・

mcdiatc　objectivc　and　hcncc　no　spccimcns　other　than　Nos．20　and　74　have　becn

subjected　to　opcration・Moreover，　taking　account　of　thc　similarity　in　infra－rcd

absorption　spcctra　asccrtained　only　fbr　Nos．20　and　74　within　the　rangc　of　wavc・

1ength　from　4000　cm－1　to　ca．600　cm－1（the　unit　will　be　cut　down　hcrcafter），

merc　allusion　to　No．20　will　be　offcrrcd　as　a　rcprcscntative，

　　Of　all　the　data，　thosc　treatcd　at　550℃kcpt　fbr　24．5　hours，　at　575℃kept　fbr

2hours・at　650℃kept　fbr　2　hours，　and　at　850℃kept　fbr　2　hours　are　recorded

in　Fig・6・At　the　first　state　presumably　just　befbre　thc　first　dehydration，　absorp－

tions　represcnting　OH’at　3580，3440　and　1625，　Si－O　at　982，658　and　642，　and

（Si，　AIIv）－O　at　820　and　758　are　surely　recognizablc，　as　were　already　indicatcd　by

STuBI乙AN　and　RoY（cfe　LAuNER　ctc．）．　The　statc　of　thc　second　stage　is　evedently

characterized　in　that，　owing　to　destruction　of　the　brucite　layer，　absorptions　fbr

OH　are　considerably　weaken　though　not　to　such　an　extent　as　have　been　ideally

expected　and　those　fbr　Si－O　and（Si，　AIIv）－O　probably　attaching　to　the　mica　layer

are　comparatively　strengthened．　At　the　third　state　revealing　the　stability　of　the
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3600

IR　20－1

IR　20－2

IR　20－3

IR　20－4

2000　　　　　1600　　　　　1200　1000　800　700（cm－1）

　　FIG．6。　Infra－red　absorption　spectra

modified　chlorite，　both　decrease　of　OH　absorption　with　addition　of　new　one

corresponding　to　another（Si，　Allv）－O　at　900　more　intensely　reflect　the　stabilized

presence　of　the　tetrahedron　sheet．　At　the　last　stage，　conspicuous　decrease　of　OH

absorption　as　well　as　the　relative　increase　of　absorptions　at　900　and　820　seem　to

imply　the　scgond　dehydration　somewhat　prior　to　catastrophe　of　the　whole　struc－

turc，

III．　SuMMARY

　　Basing　on　the　unit　cell　parameters　calculated　from　elcven　species　of　the　mas－

sive　chlorite　pregnant　in　a　chromite　deposit，　it　sccms　pcrmissible　as　a　rule　that

at　the　normal　states　of　the　specimcns　without　any　othcr　cffヒcts　both　expansion

of　dool　and　extension　of　b－axis　are　in　proportion　to　Fe　contcnt　but　reversely　to

Al　content　and　furthermore　attributc　to　convcrgence　of　the　axial　angle’ B　to　97°

in　degree．

　　Of　due　significant　relation　is　the　invcrse　proportion　of　the　structure　factor

ratios：Foo1／Foo2，　Foo3／Foo2，　Foo4／Foo2　and　Foos／Foo2　to　the　numbers　of　heavy　atoms，

substituting　Mg　involvcd　in　the　octahedron　shect（brucite　layer），　derived　after

，
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PETRUCK，s　law．

　　Scrutiny　on　thcrmal　variations　appearing　in　the　inncr　structures　of　the　speci。

mcns　makcs　it　possible　to　divide　a　series　of　the　proccss　under　consideration　into

thrcc　parts　such　as：（1）the　decrease　of　thc　diffraction　intensitics　fbr　thc　basal

plancs　associating　the　emergence　of　ncw　spacings　representing　thc　modified

chlorite　on　thc　higher－anglc　sides　in　20　at　550℃kept　fbr　some　hours（signify・

ing　the　start　of　destruction　of　thc　brucite　layer），（2）the　dccay　of　thc　main　basal

planes（002），（003），（004）and（005）together　with　thc　prospcrity　of（001）M，

（004）Mand（005）M　of　thc　modified　chlorite　and　thc　faint　growth　of　the　talc

laycr　at　600°～625°C（corrcsponding　to　per　fect　dcstruction　of　the　brucite　laycr）

and（3）the　cntirc　ruin　of　the　whole　litructurcs　as　chlorite　at　ca．900℃（probably

lowcrablc　down　to　ca．800℃）．

　　Thc　rcsults　rcvcaling　variations　of　thc　dcfinite　bondings　sucll　as　OH，　Si－O

and（Si，　Al星v）－O　in　the　infra・rcd　absorption　spectra　are　considcrcd　surcly　hclpfUl

f（）rclucidating　tllese　structural　problcms，　although　far　more　specimens　than　have’

bccn　taken　in　this　research　arc　to　bc　subj　ected　to　the　proccdurc　with　use　of　thc

wave－1ength　ranging　at　lcast　to　400　cm口1．

　　The　data　rcsultcd　from　x－ray　diflrraction　and　inf士a・rcd　absorption　reasonably

point　to　thc　idcntity　of　the　specimcns　in　qucstion　with　clinochlore　and　their

gcnetical　rclation　to　the　other　spccics　of　chlorite　occurring　in　thc　similar　sur。

roundings　howcver　still　remain　to　be　rcscarchcd　in　morc　dctails．
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