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Zeolites 　

夏n the Granitic Rocks of

Chugoku　District，　Southwest　Japan
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with　3　Tables　and　8　Figures
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libstract
the　granitエc　rocks
Tertiary
工nveins　of　var工OUS
and　（3）　ユn

diffraction　　method，

3Ca葡zeolites

age　deveユoped　widely　in　the

pegmat工tic

　　such　as　ユaumontite，　stiユbite　and　　chabazite　　were　found　in
of　both　magnetite　and　iユmenite　serie8　0f　工ate　Crbtaceous　to
　　　　　　　　　　　　　　　　　Chugoku　district．　　These　zeoiites　occur　（1）

scaユe，　（2）　replacing　　p工agioc工ase　of　the　host　granitic　rocks，
　　　druse．　　Mineraユogy　were　　investigated　by　　X－ray　powder
the　　optical　microscope，　the　scanning　electron　microscopy　and

the　eユectron　rnicroprobe・
　　　　Based　on　the　mode　of　occurrence　and　the　associated　　mineraユs，　　1aumontite
and　　stiユbite　　in　　veins　　and　replacing　　Plagiocユases　are　concユuded　to　　be
formed　from　hydrothermal　so1Utions　fiユ：Ling　open　fractures　which　have　been　formed
under　the　paユeo－stress　field　after　the　solidification　stage　of　the　　host　　granitic
rocks．　P＝obable　forrnation　　cOndition　　of　ユaumontite　　and　　　stilbite　　was　　esti－
mated　　　as　　　foユユo寵s　3　　　200－250°C（ternperature），　0・5一ユ・O　Kb（p　tota工）　and　20－40
bar（max　PCO　）・
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　　　　　　　　　constituent　minerals　of　the　cユay　　vein
　　　　　　　　　（Kitagawa　　et　al．，　　　1982；　　　Kitagawa，

工．　　工ntroduction

　　　　Zeolites　commonly　occur　in　sedimen－
tary　and　rnetamorphic　rocks　as　well　as　in
cavit二Les　and　veins　in　volcanic　rocks
（Gottardi　and　Gaエユi，　1985》．　Occurrence
Of　zeo工ites　in　granitic　rocks　are　rela－
tiveエy　rare層（e．g．，　工shii，　1952；　Raade，

1969；　and　Stepiewiez，　1978）．　However，
zeolites　are　frequentユy　found　in　granit－
ic　rocks　deveユoped　in　the　Chugoku　dis－
trict．　　No　detaiユed　research　on　zeolite
formation　in　granitic　rocks　has　been
pub工ished　　up　　to　　the　present．
　　　　　Zeoユites　occur　　in　　ve工n，　　as
repユacing　P工agiocユase　　and　even　in
pegmatitまc　druse・　The　most　common　occur－
rence　is　　in　ve±n　　deveユoped　in　the
granitic　rocks　and　the　mode　of　occur－
rence　Of　the　vein工s　quite　simiエar　to
that　of　clay　veins　reported　in　detaiユ
by　Kitagawa（ユ986）．　Although　zeo1ユtes
were　already　Teported　as　　the　minor

1985），　　mineraユogicaユ　description　　of
these　zeolites　were　too　brief　and　　no
genetical　consideration　was　presented・
工n　this　paper，　　mineralogy　of　zeolites
found　in　the　granitic　　rocks　　deveユoped
in　　the　　Chugoku　　district　　wiユ1　　　be
described　　and　their　formation　condition
wiユユ　　also　be　discussed．

エエ．　　Sampユes

　　　　　Zeolites　were　coユユected　from　the
folユowing　eight　ユocaユities．　（1）Kudani，
Northwestern　part　of　Hirosh二Lrna　city，
（2）Fukutomi－cho，　Kamoロgun，　　H工roshima
Prefec七ure，　（3）Mihara　city　and　：Lts
8uburbs，　（4）Shikawa，　　northwestern　part
of　Fukuyama　　city，　　（5）Yakake－cho，　Oda－
gun，　Okayama　Prefecture，　（6）Myori，
K⊥yone－mura，　　Tsukubo－gun，　　Okayama
Prefecture　and　（7）Nabeyama　and　工gi，
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M工tOya－cho，　　工ishi－gun，　Shimane　　Prefec頓
ture．　　（8）Komaki，　　Yokota－cho，　　Nユta－
gun，　　Shimane　Prefecture・　　Among　the
above　8　ユocaユ⊥t工es，　sericite　and　haユ10y輔
site　depos⊥七s　are　developed　in　the　two
ho8t　granitic　rock8　at　Nabeyama（7）and
Komaki（8），　respectiveユy．　　工n　　each
ユocality，　zeoユites　were　coユユected
from　severaユ　to　about　ユO　points．
　　　　A8　工s　seen　　in　　Fig・10　　aエエ　エocaユ⊥一

七ies　　are　　in　　the　granitic　rock8　0f
Chugoku　d±strict　from　ユate　Cretaceous　to
Ter七iary　　　　age．　　　According　　　to
工shihara（1977）　　and　　工sh：Lhara　　　et
aユ．（1980），　onユy　loca工it工es　（7）　and　（8）

beユong　to　the　magnetite　series　　whose　K－
Ar　ages　are　about　48　Ma，　and　the　other
belong　to　the　エユmenite　series　of
：Late　　CretaCeous　　age．　　Therefore，
zeolite8　0ccur　throughout　the　Chugoku
district　regardZess　of　　the　rock　type　of
the　granite・　A1ユ　of　the　granitic　rocks
are　coar8e　to　medium　grained　biotite
granite・

6　　　　　00Km

Figure　1．　Locality　map　of　sampling
points　of　zeolite　in　the　granitic
rocks　of　Chugoku　district。

were　ユdentified　　as　　the　coex工st工ng
mineraユs・　　Minera工　　paragene8is　　Of
zeoユユtes　are　summarized　in　Table　1．工n
Tab工e　1，　minera工　spec⊥es　of　zeoユユte　　ユn

the　granitie　rockS　are　very　re8tricted
and　ユaumont工te　⊥8　the　most　common．
Moreover，　　coex工sting　　minerais　　of
zeoユ⊥te　　are　　　a工so　restricted．　　Quartz
and！or　　8mect⊥te　and　calcite　　are　　the
mo8t　common　　assocユated　　mineraユs　o£
zeoエエte・　工n　the　foエユowing，　　three　　types

of　occurrence　of　zeoユエte　mentioned　above
w：Lエユ　be　described．

o 輸 20 oot2●，

Figure　2．　X－ray　powder　diffraction
patterns　of　zeolites・
A：laumontite　in　vein．　B：1aumontite　in
pegmatite　druse。　E：chabazite（ch）
coexisting　with　laumontite　in　vein・

エエエ．　　Occurrence　and　mineral　description

　　　　Occurrence　　of　　zeoユまtes　工n　the
gran二Ltic　rocks　　of　　Chugoku　district　can
be　c工ass⊥fユed　　⊥nto　　the　　fo1ユowing
three　　types　3　（A）　veins，

P工agiOCユase，
Types　（A）　and　（B）　are
工oca工ities　（1），　（2），　（3），

At　工ocality　（8），　only　（A）

nized．　Type　　（C）　is　found
tion　of　（5）　and　（6）．

　　　　Zeoユエtes　and

were　Eirst　identified
diffraction　method　and

and　（C）pegmatitic
　（B）　replacing
　　　　　　　druse．
fo’und　in　the
　（4）　and　　（7）●

type　is　recog●
　at　the　roca一

　　　　　　　　　　　　　　　　　coexisting　mineraユS
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by　X－ray　powder
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工aumontite，

8tエユbite　and　chabaz⊥te　were　　conf二Lrmed．
Some　typicaユ　X－ray　powder　diffraction
patte＝ns
Fig．2．

patterns
naturaユ
（Lapham，

of
These　X－ray

zeolites　are　shown　in
　　　　　　powder　diffraction

ag「ee
zeol±tes
1963；

Aumento，1966；
1966）．　Smectite，
epidote，

and

chlorite，

　weユユ　　with　those　of
　reported　prev二Lousユy
Tomita　et　a工．，　1979；
　　Gude　　and　Sheppard，
calcite，　　apophyユ1ite，
　　　quartz　and　feldspar

1．　Ve工ns
　　　　Zeoユエtes　　are　generaユエy　found　工n
vertical　veins　developed　工n　the　granitic
rocks．　　　　Occasionally　zeoユites　are　aユso
found　　in　horizontaユ　　ve工ns．　　　The
w工dth　of　veユns　varies　from　about　one
miユユimeter　to　several　centirneters．
Deta工1ed　field　observation　of　the　veins
reveiユs　the　foユユowing　4　types　of　occur鱒
rences；　　（1》　fユエエエng　vertica工（rareユy
aユmost　horizonta1）　fractures　of　ユ　miユエi－
meter　to　several　centimeter8　in　w工dth．
The　fractures　extend　even　to　dike　rocks
intruded　in　the　granitic　rock　（Fユg．3　A），
（2）　in　fauユt　　cユays　whose　w工dth　is
several　to　some　tens　centimeters，　and
aユso　along　8ユエckens工de　（Fig・3　B），　（3）
fi1ユing　the　　interstices　　of　both　　sides
of　dike　rock　such　as　porphyry　（Fig．3
C），　　and　　（4）　as　sma1ユ　　network　vein　or
veユn工ets　deve工oped　onユy　ユn　smaユエ　　area
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of　about　several　tens　centimeter．　　This
type　of　occurrence　is　recognized　only　in
Mitoya　district，　where　sma工：L　veinlets
are　deveユoped　densely　as　it　工ooks　aユmost
one　　vein　（Fig．3　D）．　These　mode　of
occurrences　　are　　schematically　shown
in　　Fig．　3．　　工t　shouユd　be　noted　that
the　mOde　Of．．eCCUrrence　Of　zeOiite　iS
a工most　　simllar
described　　in
wa（1986）●
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Figure　3．　Schematic　illustration　of
zeolite　veins．

　　　　Mineraユ　species　of　zeoユite
observed　　in　　veins　　are　ユaumontite，
stiユbite　　and　chabazite．　Among　these，
1aumontite　　is　found　　in　aユl　types　of
veins，　whereas　stiユbite　and　chabazite
are　found　in　only　　（4）　type．　　　工n　Table
1，　mineral　paragenesis　of　zeoユite　in　the
granitic　rocks　are　summarized・　　　As　is
evident　in　七he　Table，　the　assembユage　is
characterized　by　　common　association
with　smectite　and／or　caユcite．　　　The
mineraユassem肌age　found　in　vein　is
rather　simp工e　　than　that　in　pegmatite．，
Laumontite　　is　the　most　comrnon　zeolite．
エt　is　pink　in　color　which　changes　to
white　when　　　　　　　　　　　associates　with
stiユbite，　　　　　　　　　　　　and／or　smectite・
When　onユy　　　　　　　　　　is　present，　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　grayish　　white　　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　are，　in　generaユ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　crystais・　　工n

　　　　　　　　　　　　　　subhedral　to　euhedral
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　　about

color　of　the　vein　is
white．　　　　Zeolites
aggregateS　Of　Very　fine
rare　　case，
crystals　of　laumontite
several　millimeters　are　observed　under
scanning　electron　mieroscope・　　Crystal
surface　of　ユaumontite　is　in　generaユ
smooth．　　工n　Shikawa　（loca工ity　4），　a
continuous　　development　　oE　工aumontite
veins　of　（1）　type　　can　　be　pursued　more
than　200m　in　vertical　direction
untiユ　the　overlain　mudstone　of　Paleozoic
is　reached．
　　　　The　orientation　　　of　the　　strikes
of　　　the　　　veins　　　was　systema七ica1工y
investigated　　in　three　ユocaユities　wheTe
the　veins　　are　　developed　signifieantly，
i．e．，　　in　Kudani，　Shikawa　and　Mitoya．
工n　　Fig．4，　0rientation　　of　　the　veins　in

each　district　is　characterized　　by

severaユ　preferred　direCtions．　　　Main
direction　of　zeoユite　veins　in　each
region　is　aユmost　same　to　the　azimuth　of
maximum　principaユ　stress　axis
from　the　orientation　analys工s
veins　in　each
Nishido，　1994）．

region （Kitagawa

deduced
of　clay
　　　　and

2・　　　Repユacing　　P工agioclase
　　　　Zeolite　　replacing　plLagioclase　of
the　host　granitic　rocks　　was　recognized
aユong　　type　（1）　zeolite　vein・　Mineral
species　of　zeolite　of　this　type　　is
restricted　to　laumontite　and　the　mode　of
OccurrenCe　is　characteristic　　as　　shown
in　Fig．5．　工n　　the　　Fig．5，　　　plagiocユase

Within　　Severaユ　CentirneterS　frOm　a　　vein

9

圏lr・！．

5

1

巴”8劇

s

醤

蹴脚o

5

Figure　4．　Histogram　of　strike　of　zeolite
and．smectite　veins　in　Mitoya，　Kudani　and
Shikawa　districts．

is　altered　to　　ユaumontite．　The　　　color
of　the　　altered　　part，　　　i．e．，　　　1aumon－

tite，　　is　characteristicaユ1y　pinkish．
Neither　sti工bite　　nor　chabazite　were
found　as　replacing　pユagiocユase　（Table
1）．
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Table　1．　Mineral　paragenesis　of　zeolites

●

3・　Pegmatitic　druse
　　　　Zeoユites　　工n　pegmatitic　druse　are
ユaumontite　and　　stiユbite．　Laumontite　is
the　most　common　and　the　　association
with　　small　amounts　of　stilbite　is　　aユso
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Figure　5．　Microphotograph　illustrating　the　mode　of　occurrence　of
　　　　　　　　　　laumontite．　　Note　that　laumontite　vein　cut　host
　　　　　　　　　　plagioclase　and　most　part　of　the　plagioclase　is
　　　　　　　　　　replaced　by　laumontite　（see，　text）．
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recognized・　These　zeoエエtes　together
響ith　　aSSOCまated　　滋i籍⑧raユS　　◎CC讐r　　ま籍
pegm繊titic　　dru＄e　of　reユ融tユve工y　smaユユ
scaエ¢，ユes§tha織　ユ蹴．　This七ype　of
zaoユite＄　axe　euhedraユ．　crystals　and　the
coユo驚　◎f　ユa犠】PtORtite　　and　stilbite　are
聖蓋踏e二君曳畠皇謡註゜鵯尋蕊盟㍗盤i鷺盗る織t霊29墓

and　stiエbite　aτe　3　t。4cm　inエength　and藷

2　to　3mm　工n　width，
Yakake　and猷yorユ，
only　in　pegmati七ic
zξ妻oユまte　ve畿轟s　轟◎r

w＄re　confirmedの

　　respective工y．　工n
zeoユエセes　were　fOU轟d
　drus⑧　and　neither
repXac¢羅eRt　zeoユiセe

鉱
工v Chernical　composStion

　　　　ChemiCal　　cOmpOsitユon　（＄駕cept　H20）
of　zeoユite＄　W＄re　　　　　　　　　　　　　　　　　　anaユyzed　u8土ng　　σEOL

electron　撮icr◎pz℃be　《ACMA－733工工，ユ5KV）
on　　aggregateS　and　sing工e　crysta工s．　The
resuユts◎£ckemScaユa轟aユys慮s　a轟d　ato証C
formuユae　Obtained　on　th⑧　basi3　0f　48　0r
72　0xygen　a七〇搬s　are　sh◎w轟　ま捻　　Tabユe§　2
and　3．　The　baユance　　erxor（B．E．魯　in　　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pxesent　　study
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　£aユユ，　　o】鳥　　織ea驚

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L薮umontite＄

　　　　　　　　　to　granitic　　r◎cks　　まn　　the
ユiteratu誓es（op働n　cir◎ユe＄　　and　　sセars　　in

F工9・6）　are　alLmost　coincide　with　the
preseRt　resuユt，　i・e。，　Ca－rich　　c◎羅ρOSま轍

tion。　Concerning　high　alka1エ　エaumon轍
tites（O峯》e轟　　triangユ¢S》，　re－exa蹴まRatiOR
of　　the　compo＄it二Lon　w：L1工　be　　required

since　ユow　possibiユity　of　a工kaユま
soユubility　is　suggested　　considering
the◎rys七aユ　stx犠ctuxe　（Xawahara，
1988）．　叩he　　pxesent　　resuユt＄　　support

of　Na＋K
stiユbites
with　七he
1952；

giia　　and
and　　stエエb工te　　　　　　the

a欝e　　chara◎teristicaユユy
Ca　　　end　region（Fig．6》．
reユated

tabユ＄s，　PassagUa，　　ユ970）　　is　a工s◎
pres3nt㊧d。　　Chem工caユ　　compositions　　of
ユaumon七工te　　a織d　　stiユbまte　　are　aユ漁ost
constant　　regardユess　　of　locaユitユes　and
occurrence3（Tabies　2　and　3）．　The　ratio
　　　　　　　　　　to　Ca　fox　ユau鵬o轟tiセes　a轟d
　　　　　　　　　　are　shown　in　Fig・6　togethex
　　　　　　　　　　　Pτavio讐＄　　xes疑ユts《Coo鴉bs，
　　　　　　Deer　　et　　aユ．，　　1963　　　and　Passa篇
　　　　　　　　　　　Gaエユユ，　　ユ978）．　La犠蹴o轟ti七e

the　Kawahara響s　sugge＄ti◎n．
　　　　　工n　　the　　cry＄taユ　8tructure　of
sti工bite，　on　the　　other　　hand，　Ca　ion　is
co聡o轟ユy　s讐bstまt籍ted　by　aユkaユi　ions
《』．．e．，　　Haxada，　　工962；　Passagユェa　　and

Gaユ1ま，　工978）。　S七まユbまte　i籍　the　granまtic

rock＄　　is　characterized　by　high　Ca
CO織te轟t　◎orどes芸》O轟di轟g　aユ擶O＄t　七〇　七hat　　o£

steユエerite．　　工n　F工g。7，　dotted　1工ne　and
broke籍　ユ工轟e　sh◎騨　　the　stiユbま七e－steユXer備

ite　　bOundary　and　D（Cal・M9）富4　工ine，
respect工ve工y　pxop◎sed　by　Passag工ia　and
Ga：Ui（ユ978）．　　The
contains　much　Ca

pre8ent　stユユbit⑧
than　those　examinedi　by

Passagユま，a　a轟d　Gまユユま

po工nt　　ユ　　エn　Fig．7
ce籍tex　Oだ　steユユerite，

tion　of 七he
七he　speci撮e籍　by

by　Passaglia

X輔xay
　　th3
and

《1978》。

＄ituat融s
pxecise
powder

Gaユエi，（1978）

ま漁dまcates　that　℃h＄　瀟ま轟eどaユ

　　　　　　pattern

漁ethod　descrまbed
　　　　　　　　　cユearユy

　　　　is　stまユbまte。

Aユth◎犠gh
　　in　th⑧
e2ζa癬ま轟a鱒

　　　　　　of

Figure　6肇　】騰a÷K1Ca　でatio　of

and　　stilbit融8　　in　　granitie
la犠墨0轟tites

rocks

03in　veins・　▲：ill　pe鷹matit融　druse，
1コ：Deer　et　aユ．（ユ963》．　△：Gottaユd三　a蕊d

Galli（1985）．　　o：in　granitic　rocks，，
Stepiewic呂（1978）・◎：in　granitic　rocks，
Coombs（1952）　No．ユ3，　14．　　＊：in　granitic
rocks，　Passaglia　and　Galli．（1978）．

of
Ch・・g。k讐猷stでict醗畷previ。讐8餓aユyses．

D3．7Al7．4Siu．●072

Figure　7・　Chemical　compo＄ition　of　sti1－
bite　in　the　granitic　rocks　of　chugoku
district　in　the　diagra鵬preposed　by
Passaglia　and　Galli（1978）．D識Ca十Mg．
M＝Na÷K・Nu曲ers　are　correspond　to
tho3e　of　Tabユe　3。

v Discussion

　　　　　Aユthough　zeoユites　are　f◎xmed　工轟
various　geoユogical　conditions，　occur－
rence　o£　ユa慧撮o捻七まte，　s七iユbite　a轟d　chaba－

zエte　ara　restricted　to（1）diagen㊤si3，
《2）　hydxother殿aユ　s◎ユutiOft　　iRC工犠di織g
percolating　groundwater　　工n　voユ◎an：Lc
ごock8　（工ま」ま蹴a，　ユ980）　a翁d　《3）　Sn　：Low

9τad魯　metarnorphic　　rocks（Uou，　et　aユ．，
1987》．

　　　　Laumontite　　and　8tエエb工te　found　in
veins　were　most　pxobabユy　formed　frorn
cext＆in　hyd治othexmaユ　30ユutま◎轟　fi：Lユing



178 Hiroshi　WAKISAKA　et　al．

open　　fractures　wh工ch　　　were　　forrned
under　　the　　regユonal　　stress　　　fユeld
subsequent　to　the　so1ユdまfエcatエon　8tage
of　the　　respective　　host　granitic
rocks．　　The　main　direction　of　strike　of
七he　　zeoユユte　　ve工ns　ユn　80me　regions
exam⊥ned　　ユn　　F工9．4　　are　a工most　sユmiユar

to　azimuth　　of　the　principユe　stress
ax工ses　of　c工ay　　veins　deve工oped　in　the
same　＝egユons　（Kitagawa　and　N工sh工do，
工994）．

　　　　These　zeoユ⊥tes　are　intimateエy
assoc工ated　w⊥th　smectユte　and　caユcユte．
The　clay　mineraユs　in　the　Komak⊥　deposit
（ma工nly　composed　of　haユエoys⊥te）　工s
beユieved　　to　　be　formed　by　hydrothermal
soユution　reユated　　to　　the　granitic
actまvユty　（K⊥tagawa　and　Kameoka，　1986），
though　Sudo　and　Takagユ　（1993）　inferred
that　the　depos工t　was　formed　dur：Lng
weathering・　　Laumont⊥te　veins　cユearユy
cut　the　host　clay　deposit．　　Therefore，
ユaumont工te　was　probabユy　formed　　at　　the
ユatest　stage　of　the　hydτotherma工
actエvity，土f　thエ8　deposユt　was　fomed　by
hydrothermaユ　activity．
　　　　　Formation　proce880f　zeoユ⊥tes工n
the　pegmatit：Lc　druse　is　rather　problem－
atまcaユ．　P－T　cond⊥tion　of　zeoユite　forma－
tion　⊥n　pegmat⊥t工c　druse　remains　prob一
工ematiCaユ・　　　NO　VeinS　COnneCtユng　tO　the
pegmatit：Lc　druse　were　conf工＝med　　　during
fユe工d　　observation．　　工n　　add⊥tまon，
工nt工mate　a8sociation　　of　　the　zeolite
w⊥th　epidote，　chlorite　　and　　caユc工te
8uggest8　　that　　the　　zeoエites　　were
formed　　later　　than　　the　pegmatitic
8tage，　　⊥・e・　　hydrotherma工　　orまgin．
Sユm工1arity　of　chemicaユ　composition　of
zeoエユtes　in　　　　　　　and　ユn　pegmat±tic
druse　is　suggestive．
　　　　Concerning　　　　the　　　　format工on
condition　　　of　　　Ca－zeo工ites，　experimen－
tal　result　of　Cho　et　aユ．（工987》　and　Liou
et　a工．（1987）　are　avai工abユe。　　Phase
boundar：Les　oE　Ca－zeoユites　in　F工g．8　　a＝e

yugawaralite（ユower
heulandite（upper
temperature
reasonab工y
zeoユユtes　　ユn
Chugoku　distr」．ct　based　on　the
the　assoc工ated　cユay　mineraユs　and　also　of
the　mode　of　occurrence，　工．e．　open　cracks
filling・
　　　　　Coex工stence　　　of　　8rnectite　　and
caユc：Lte　　with　工aumont工te　　may　　be　the
result　of　the　　foユエowing　　reaction；
　　　　LaumOnt工te　駆　SmeCtite　十　CaユCite

According　to　工vanov　and　Gurevich（1975），
th⊥s　＝eaction　takes　p工ace　at　about　　200口

≡≡llξ詮齢ξ欝轟講尾1≡§：

duced　by　the　breakdown　of　heuユandite（Cho
et　　a1．，　1987）．　Absence　of　heulandite
may　give　SignifiCant　infOrrnatiOn　　On　the
formation　cond』。tion　of　the　present
zeoユites，　　especiaエユy　　on　the　range　of

taken　from　　the　two　工iteratures　in　the
竈ぎ謝at譲e監譲Sさ蓋98Bξ恕駝認も3器

the　　absence　　of　yugawaraユエte　and　waira－
kite・　Pressure　range　can　be　estユmated
aユso　from　　　　the　　　　absence　　　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エエmユt）　　　　　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　ユエm工t）．　The　estimated

　　　　　　　　　　　　　and　　pressure　range　　is
　　　　　　　　　　　　accepted　for　the　case　of
　　　　　　　　　　　　　　the　granitic　　rocks　　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　facts　of

pressure　and　temperature．

Kb

　3

2

1

　　　　　　　　100　　　　　　　　　200　　　　°C

Figure　8．　Possible　formation　condition
of　zeolites　in　the　granitic　rocks．
Phase　boundaries　are　taken　from　Cho　et
a1．（1987）．

　　　　　Such　　condit工ons　descr工bed　above
can　be　expected　工n　　certain　stage
reユated　　to　the　　post　　granitic　　activi－
t工es・　　Chemicaユ　composit工on　of　zeoエエtes
in　the　granitic　rocks　⊥8　characterized
by　h⊥gh　Ca　content．　　Replacement　of
P工agioc工ase　by　工aumontite　require8　Ca
addition．　　Common　association　oE’8mec口
tite　w⊥th　zeoユite　need8　a工so　extra　Ca．
工n　add工t工on　to　these　facts，　absence
of　Na－zeoユ：Lte　such　as　anaユcime　工s　indic－
at』．ve　to　the　chem工caユ　nature　of　the
reユated　hydrothermal　soユution．　　　Occur御
rence　of　2eoユまte　ve⊥ns　ユn　the　granitic
＝ocks　are　quite　sエmilar　to　tho8e　of　cエay
veins（Kitagawa，　1986）・　　The　fact　8ug－
gests　that　at　＝eユatまVeユy　earユy　stage　of
the　post　granitic　act⊥v⊥t工es，　hydrother－
maユ　solu七ion　difEerentiate　into　two
types，　one　i8　related　to　zeolite　and　the
other　to　cユay　ve工ns．　　The　differentia－
t⊥on　probabユ．y　occurxed　due　to　main工y　the
change　of　PCO2　and　temperature・　　Present
resuユts　8uggest　the　co㎜on　occurrence　of
zeoユエtesまn　the　granitic　rocks　of
Chugoku　district．　　　However，　reasonabユe
explanations　　on　　the　　characteristics
of　chem工caユ　compositions　　of　ユaumontite
and　stエユb工te，　and　the　source　of　high　Ca
content　工n　the　hydrothermaユ　soエut⊥on　in
the　ユater　8tage　of　the　pOst　granitic
activit工es　are　remained　to　be　80工ved．
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