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Introduction

　　Compositional　variation　of　amphibole　formed　under

progress　ivel　y　oxidi　zing　condi　t　i　on　have　been　docu－

mented　from　the　Finnmarka　complex，Norway（Cza－

manske　and　Wones，1973），and　fr6m　mineralized

plutons　of　many　porphyry　copper－bearing　gra，nitoid．s

（Mason，1978：Chivas，1981：Hendry　et　a1．，1985）．

Amphiboles　in　Cretaceous－Paleogene　granitoids　in

the　San－in　belt，southwest　Japan，which　typicall　y

contain　ma，gnetite　（magnetite　series　granitoids：

Ishihara，1977），are　consid．ered　to　have　formed　under

progressively　oxid．izing　conditions　at　shallow　depths

（Murakami，1977：Tainosho　et　al，1979：Czamanske

et　aL，1981：Kanisawa，1983：Sakiyama，1983）．

　　Kawakatsu　a，nd　Yamaguchi（1987）described　succe－

ssive　zoning　of　amphiboles　with　a　progressively

Qxidizing　trend　from　shallow　intrusive　mass　of　quartz

diorite　in　the　Cretaceous－Paleogene　granitoids　in

Daito－Yokota　area，and　demonstrated　mineralogic

data　and　textura，1evidence　indicat　ing　that　the　zoned

amphibole　has　formed　under　subsol　idus　condition　in

thepresence・ffluidphaseseparatedduringsec・ndary

boi　l　ing．

　　We　will　present　here　all　of　the　analytical　data　of

the　zoned　amphiboles．　All　of　the　analytical　data

were　plotted　in　Fig．30f　the　previous　paper（Kawa－

katsu　and　Yamaguchi，1987）．Geological　setting，

textural　relations　of　amphibole　and　the　accompanying

minerals，and　texture　of　the　successive　zoning　of

a，mphibole　were　described　in　the　previous　paper．

Analytical　methods　and

　　　　　chemical　compositions　of　amphibole

　　Typi　cal　ly　zoned　amphiboles　from　equigranular

q．uartz　diorite（032517，032517－HB，050307，032505，

032505－HB，032517－HB－R）consists　of　five　distinct

zones：1）a　pale　brown　core（C）of　ma，gnesio－homblende，

magnesian　hestingsitic　homblende，and　edenitic　hom－

blende：　2）a　pale　green・zone（PG）of　magnesio－

h・rnblende：3）agreen・scillat・ryz・ne（O）。f

magnesio－homblende　through　actinolitic　homblende

to　actinolite：4）a　green　uniform　zone（U）of　acti．

nol　ite：and5）a　dark　green　zone（DG）of　magnesio－

h・mblendet・actin・litich・rnblende，inthesequence

from　core　to　rim．Amphiboles　of　porphyritic　quartz

diorite（032518）consists　of　only　the　pale　brown

core（c）and　pale　green　rim（g）．The　amphibole　is

devoid　of　the　other　outer　zones　of　the　amphibole　in

the　e（1uigranular（1uartz　diorite．

　　Microprobe　analyses　of　amphiboles　were　made

using　a　JXA－733　microanalyser，　monitoring　the

amlytica1P・intsbyscanningback－scatteredelectr。n

image，with　a，n　accelerating　potential　of15Kv　and

a　sample　current　of　O．02μA．Natural　and　synthetic

oxides，silicates　and　glasses　were　used　a，s　reference

standards．The　data　were　corrected　by　the　method．

of　Bence　and　Albee（1968）．　Structural　formulae

were　calculated　on　the　anhydrous　basis　of230xygen．

All　of　the　analyses　a，re　listed　in　Table　l　and　plotted

in　Fig．1．Values　of　Fe3＋／（Fe3＋十Fe2＋）were　deter－

mined　for　amphibole　separates　of　the　two　rock　spe－

cimens　by　wet　chemical　analyses．　The　amphibole

separates　of　from　the　equigranular　quartz　diorite

contains　lL72FeO　we％and3．55Fe203we％，and

that　from　the　porphyritic　quartz　diorite　conta，ins

．1L97FeO　we％and2．90Fe203we％．The　values
of　Fe3＋／（Fe3＋十Fe2＋）is　O．21andO．18，respectively，

for　these　amphibole　sepa，rates．　Czamanske　et　al．

（1981）described　amphiboles　with　values　of　Fe3＋／

（Fe3＋十Fe2＋）二〇．18－O．24from　quartz　diorite－gra－

nodiorites　in　the　Daito－Yokota　area．
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　　Values　of　Fe3＋／（Fe3＋十Fe2＋）of　each　microprobe

analysis　analyses　were　estima，ted　using　the　crystal

chemical　constraints　according　to　the　method　des－

cribed　by　Stout（1972）and　Robinson　et　a1．（1982）．

The　structural　formula，e　are　the　mea，ns　of　those　ca1－

culated　first，　by　assuming　total　cations　to　be　13

exclusive　of　K，Na，and　Ca，，and　then，by　assuming

total　cations　to　be15exclusive　of　K　and　Na．The

resultant　structural　formulae　yield　a　range　of　O．10－

0．26for　Fe3＋／（Fe3＋十Fe2＋），with　most　analyses

falling　within　O．4－0．22．The　average　for　all　the

89analyses　is　O．18，and　is　similar　to　the　values　for

the　amphibole　separates　determined　by　the　wet　che－

micalanalyses．

　　Amphibole　separates　were　analysed　using　YANACO

CHN－corder（Model　MT－3）to　determine　H20con－

tent，by　J．Yamamoto，department　of　geology，Shimane

㎜iversity．The　amphibole　separates　conta，in2．18and．

L99wt％of　H20，respectively．H20contents　ca，1－

culated　for　the　amphibole　a，nalyses，on　the　assumption

of　ideal　hydroxy－amphibole，are2．01－2．07wt％．

Microprobe　analyses　of　F　content　were　made　using

a　synthetic　fluorphlogopite　as　standard．　All　the

analyses　show　rela，tively　low　F　content　of　O．03－

0．20wt％．There　is　no　evidence　of　substitution　of

OH　by　O，coupled　with　that　of　cations．The　zoned

amphiboles　are　concluded　to　be　essentially　hydroxy－

amphibole．



Table　1－1 Microprobe　analyses　of　amphiboles．

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO

MgO
CaO

Na20

K20

Total

　　Si

　　AlIV

　　Σ（Tet．）

　　AIW

　　Ti

　　Fe3＋

　　Fe2＋

　　Mn

　　Mg

Σ（AIV［to　Mg）

　R2＋＊in　M4

　　Ca

　　Na（M4）

　　Σ（M4）

　　Na（A）

　　K

　　Σ（A）

032517

0－1　0－2　0－3　U－4 U－5　 0－6　 0－7 O－8 O－9　DG－10　DG－11　PG－12　PG－13　0－14 O－15 O－16　U－17　U－18

49．10

0．97

5．17

2．02

11．40

0．47

14．39

11．99

0．96

0．45

96．92

49．01

0．87

4．95

2．46

11．21

0．50

14．38

12．06

0．93

0．42

96．79

50．76

0．56

3．60

2．12

10．36

0．48

15．34

12．23

0．63

0．26

96．34

52．87

0．16

2．33

2．01

9．67

0．47

16．37

12．48

0．41

0．11

96．88

52．93

0．12

2．17

1．60

10．07

0．49

16．20

12．60

0．36

0．10

96．64

Structura，1formulae　based　on　O二23
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Table　1－2 Microprobe、analyses　of　amphiboles（continued）．

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO

MgO
CaO

Na20

K20

Tota1

　　Si

　　AIIV

　　Σ（Tet．）

　　AIVI

　　Ti

　　Fe3＋

　　Fe2＋

　　Mn

　　Mg

Σ（AlVlto　Mg）

　R2＋＊in　M4

　　Ca

　　Na（M4）

　　Σ（M4）

　　Na（A）

　　K

　　Σ（A）

032517
0－20　0－21　DG－22

032517－HB
PG－1　C－2 PG－3 C－4　PG－5

050307
0－1　DG－2 DG－3　DG－4 O－5　0－6 O－7　PG－8　PG－9

50．94

0．15

4．00

2．58

10。50

0．51

14．97

12．56

0．51

0．16

96．88

50．33

0．11

4．52

2．74

10．69

0．53

14．53

12．51

0．55

0．16

96．67

49．17

0．03

4．68

2．45

16．21

0．44

11．13

12．34

0．61

0．25

97．31

47．05

1．12

6．18

4．02

10．32

0．54

13．86

11．84

1．11

0．31

96．35

Structural　formulae　based　on　O＝23
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C，pale　brown　core：PG，pale　green　zone O，green　oscilla，tory　zone　U，green　uniform　zone　DG，dark　green　zone，in　equigranular　quartz　diorite．
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Table　1－3 Microprobe　analyses　of　amphiboles（continued）．

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO

MgO
CaO

Na20

K20

Total

　　Si

　　AlIv

　　Σ（Tet．）

　　AlVI

　　Ti

　　Fe3＋

　　Fe2＋

　　Mn

　　Mg

Σ（AIWto　Mg）

　R2＋＊in　M4

　　Ca

　　Na（M4）

　　Σ（M4）

　　Na（A）

　　K

　　Σ（A）

050307
C－10　C－11 C－12　　C－13 C－14　PG－15　PG－16

032505
PG－1　0－2 U－3 U－4 U－5 O－6 0－7 0－8

43．46

2．16

9．53

3．72

11．22

0．42

12．66

12．02

1．78

0．48

97．45

42．73

2．33

9．83

3．75

11．36

0．40

12．29

11．72

1．78

0．55

96．74

43．31

2．29

9．35

3．10

12．16

0．40

12．02

12．02

1．50

0．58

96．73

43．39

2．25

9．13

3．45

11．51

0．40

12．26

12．03

1．32

0．64

96．38

43．39

2．25

9．15

3．03

11．60

0．38

12．52

12．09

1．52

0．69

96．62

Structural　formulae　based　on　O二23
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Table　1－4 Microprobe　analyses　of　amphiboles（continued）．

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO

MgO
CaO

Na20

K20

Total

　　Si

　　AIlv

　　Σ（Tet．）

　　AIVI

　　Ti

　　Fe3＋

　　Fe2＋

　　Mn

　　Mg

Σ（AIVIto　Mg）

　R2＋＊in　M4

　　Ca

　　Na（M4）

　　Σ（M4）

　　Na（A）

　　K

　　Σ（A）

032505
0－12　　0－13　　0－14　　0－15　　0－16　　0－17

032505－HB
C－1　 C－2　 C－3 C－4

032517－HB－R
C－1　PG－2　C－3 C－4

50．75

0．17

4．74

3．11

9．08

0．36

15．61

12．73

0．54

0．08

97．17

50．85

0．28

4．73

1．48

10．44

0．33

15．23

12．77

O．61

0，12

96．84

51．01

0．33

5．03

2．30

10．23

0．32

15．25

12．50

0．65

0．13

97．75

51．95

0．26

3．87

2．40

9．22

0．34

16．27

12．72

0．57

0．08

97．68

Structura，1formula，e　based　on＝23

7．340

0．660

8．000

0，148

0．018

0．339

1．098

O．044

3．366

5．013

0．013

1．973

0．015

2．001

0．136

0．015

0．151

7．392

0．608

8．000

0．202

0．031

0．162
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Table　1－5 Microprobeanalyses　ofamphiboles（continued）．

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO

MgO
CaO
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K20
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　　AIlv

　　Σ（Tet．）
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　　Fe3＋

　　Fe2＋

　　Mn

　　Mg

Σ（AIVl　to　Mg）

　R2＋＊in　M4

　　Ca

　　Na（M4）

　　Σ（M4）

　　Na（A）

　　K

　　Σ（A）
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Fig．1　Compositiona，1variations　of　a，mphiboles．

×，pale　brown　core（C）：large　open　circle，pa，1e

green　zone　（PG）：　small　solid　circle，green

oscillatory　zone（O）：　triangle，green　uniform

zone（U）：s（luare，da，rk　green　zone（DG），　in

equigranular　quartz　diorite．Cross，pale　brown

c・re（c）：1arges・lidcircle，palegreenrim
（9），inp・rphyriticquartzdi・rite．

　　　　　　　　　　　　　　S士

★mgニ100x衝9／（図9＋ZFe）
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