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On　the　Ore　，］田皿erals　of　the　bOwer　Ore　Deposit　of　the

　　　　　　Kawayama　Mine，　Yamaguchi　Prefeeture

By

’

／
Setsuo　TaKENO

with　12　Text－figures　and　4　PlαteS

AmssTRAaT：The　seemingly　bedded　deposit　of　cupriferous　iron　sulphide　ores　of　the　Kawayama

漁三捻e1◇ca戯g　i箆嶽¢Sa難9膿澱e重a滋㈱h三c㍑ks圭§at　prc§e癬嶽◇ught　as　if三t　weτ¢c◎mpr三§ed　i登
‘

c¢rtain　fractured　zone　connecting　with　thrust　plane．　The　ores　co籠cemed　are　composed　mainly

of　py麟。癒¢wi癒斑圭tter　a㈱犠滋s◎f　cぬa！copyr三te，§phaler三重o　a撮pyr三t¢・M三cr◎scGp三ca簸y，

　arsenopyrite，　marcasite，　cubanite，　valleriite，　native　bismuth　and　others　are　observable．

　　1継熱三s・paρer，　b。th・tha・texture§and　the　parageRet三c　re1at圭幡◇f蹴羅i籍era！s　appcar¢d三蕊重he

lower　part　of　the　ore　deposit　are　mainly　described．
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1．　INTRODUCTION

　　The　Kawayama　mine，　situated　about　40km　north　of　lwakuni　City，　Yamaguchi

Prefecture，　southwesでJapan，　is　one　of　the　most　important　ones　fbr　the　iro臓sulphide

ores　in　Japan，　pr◎ducing　about　30りooo　t◎総s　m◎就hly．　The】【捻a短αe　b◎dy　of　this

mi其¢co’nsists　of　a　bed　or　lens　of　sulphide　ores　so　far　developed　with　a　scale　of　mor傘、

tha難1200m　al◎ng　it§strike－side　3nd　6◎◎】m　along　its　dip－side．　It　was　not慧ntiU　936

that，　in　spite　of　discovery　of　their　outcrops　about　300　years　ago，　certain　amo礁鍛t　of

ores” were　worked　on　an　industrial　scale　in’this　miue．

　　The　ged◎gy　i難the　e登vi欝◎ns◎f　thc　Kawayamk　mi鍛e　district　was丘rst　desαibed

by　KoJIMA（1947，1950），　according　to　whom‘‘the　district　is　cut　by　an　qverthrust

named　‘Kitayar血a　overthrust’f面m　SW　to　NE　in　the　a（灘oining　Sugane　district＿．．：

出eore　b◎dy　c◎ncerned　lics　in　the　c澱shed　zo識e　alo箆g　the　h鍛gi簸g　wali◎f　the　very

thrusヒ．　The　shape　of　the　ore　body　is　almost　controlled　by　the　thrust　plane．”Sub・

sequently　Yarious　works　re禽arding　the　geology　and　ore　deposit　of　the　Kawayama

m三鵬have　bee塗accomplished　（T腿A蹴MA　et　al．，1951；Ho翼DA，1950，1952；
NoMuRA　et　al．，1952；etc．），　supporting　K（）J’ima’s　view　to　more　or　less　extent　with
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reference　t◎the◎cc犠rring　style　of　the◎re！）◎dy・

　　As　fbrちhe　ore　miherals　of　the　Kawayarpa　mine，　GoHARA（1955）pointed　out

出就，basing◎識paragenes三s◎f　theρfe　mihαals　a獲d宅heir重extures，　the　Kawaya搬a

pre　deposit　corresponds　to　that　of　the　hypothermal　origin，　while　some　authors（eg．，

TAKAs磁MA　8緬乙，1951）i総dicated亡he　ass◎ciat圭◎獄of◎㌘e　dep◎sit　with　s◎斑e　k恥ds

of‘‘skarn　minerals，，　such　as　actinolite，　garnet，　hedenbergite　and　so．on．

　　1捻出e1圭ght　of亡he　precedi捻g，．出e　prese獄t　auth◎r　will　hαeu無d¢r　deal　with　the

heading．

　　Acknozvledgenzent　：The　wri重er　Wishes　t◎ded圭cate　m縫ch　tha簸ks重◎Pr◎fess◎r　Yoshio

KINosAKI　fbr　his　kind　l　guidance　throughout　this　work　sinc¢thc　student　course　of

Hiroshi搬a　University．　The　writer　a至so　wishes重◎express　his　s三ncere　tha繋ks　to

Professor　Yoshiharu　UMEGAK1　for　his　kind　advices　and　revision　of　the　manuscript，

亡◎Dr．囁 Akira　So曲A　and　Dr．　Iku◎HARA　fbr　the詮valuable　advices　d疑ring電he

wbrk，　arid　to　the　staffs　of　the　Institute　of　Geology　and　Mineralogy，　Hiroshima

University，　for　many　fruitfu王discussi◎ns．　At　the　sa磁e　t圭me，出e　wr三ter　wishe§£◎

express　bis　thanks　to　all　members　of　the　Nippon　Mining　Co．　Ltd．，　particularly，　to

Dr．　Sh6sabur6　NlsmzAwA，　Head　of　the　Kawayama　Mini蹴g　C紐ce幽and亡o　Mr．

Kensuk¢IsHII；qhief　of　the　Reミerch　Section　of　the　same　of蕨ce，　who　gave　hearty

assistance　during　the且eld　work　FinaUy，　the　writer　is　indebted　to　the　Gra蹴s圭捻

Aid　for　Scientific　Reserch　from　the　Ministry　of　Education　in　Japant

II．　09THmE　oF　GEOLOGy

　　　　The　geology　distributed　in　the　Kawayama　district　corisists　of　crystalline　schists，　a

　　part　of　the　Sangun－Motoyama血etam◎rphic　gr6up，　a籍d簸◎n－meta蜘rphic　Pa王e◎z◎ic

　　fbrmation．　As　was　stated　by　KoJIMA（1947，1950），　the　latter　overlies　confbrmably

　　the　fbr血er　at　Suga鷺e－village　west　of　the　distr圭ct，　both　being　graduaUy　sh圭｛bed　to

　　each　other．．ρn　the　other　hand，　the　upper　non－metamorphic　group，　consists　of

　　alternation　of　sla毛e　and　sandstone　and　the　lower】由etamorphic　group◎f　graphite－

　　schist　accompanied　With　subordinate　amoinn‡　of　green　schist　and　sandstohe　schist．

　　The　rocks　of　the　loWer　group　gradually　change　to　n◎n，－metamorph圭c　towards　the

　　upper　horizon．　　唱

　　　　The　schists（mainly　graphite－schist）ih　the　lower　gr6up　show　commonly　a　distinct

　　schistosity．　Generally，　the、．schistosity－plane　designated　as　SI　in　this　pap6r　is

　　parallel　to　the　bedding　Plane．　One　of『the　conspicuous　iinear　structure　of　the　schists

　　here　termed　L王is　derived　from丘ne　crinkle＄　on中e　S1－＄urface，　pointing　regionally

　　to　northeast－southwest　trend．　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　一．

　　　　The　ore　bodies　under　consideration　are　ihtercalated　in　the　transitional　zone　be－

　　tween　the　non－metamorphic　and止e　ctYstalline　schist　groups．　This　stratigraphic

　　horiz◎n　containing　the　ore　bodies　is　characterized　by　thick　beds　of　lim¢stone．

・　　Two　Iarge　masses　of　green－rocks　occurring　in　the　area　compose　of　coarse－grained

　　albite－epidotc－gabbro　in　the　central　parts　and　show　schistosity　in　the　margins，

1
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bearing　synkinematib　characteristics（KoJIMA　and　SAsAKI，1950）．

　　Q〕uartz－porphyry　dikes　representihg　the　last　igneous　activity　in　the　region　are

f〈）瓢dexposed　hαe　a難d　there　withi難tho　area．　　　　・．

III．　GENERAL　STATEMENTS　oF　TNE　ORE　DEposlT

　　Thg　Ore　body　in　this　mine　is　divided　roughly　into　two　parts：one　is　situated’on

the　easterρside　of　the　Higa＄hi・dani　fault　and　named　the‘‘upper　dep6sit”whil今中¢

◎ther・櫨he　wes¢m　side◎f　the　s徽e伽lt　is鍛a磁ed宅he“1・wer　dep・sit”・

A．　UPP醜0認D£pos三T

　　　　　The◎誓e　d¢p◎§it◎f　the　Kawayama搬i総e　is，　in　geReral，　b6dded　in　fbrm　geear1y

　　　parallel　to　SI　of　the　coμntry　rocks　consisting　of　the　semi－schist．　The　6re　bodies　are

　accustomed　to　revealing　a　general　strike　of　N40°～50°E　in　the　southern　part　and

　　　N3◎°～4◎？W　in　t轟e　n◎rthef鍵鐸t，戴h　dips　of　5°～2◎°W．　Theiれhick駕ミ§is　ab◎ut

　，five　meters　on　an　average，　ranging　from　a　few　centimeters’to　some　dozen　meters．

　　　　　As　was　ref奄rfed　to　previously，　tho　deposit　in　question　h4s　bcen　believed　to　lie　in

　　　the　crushed　zone　or　th瓢st　zone．　Bas沁g　on　the　mode◎f　relatioRship　betwee難th．e

　　　sheared　plane　or　zone　contaiロing　the　ore　bodies　and　structures　of　crystalline　schist

　　　sシste澁，　M三Ts膿◎（196◎）cla§si銭ed　a加r織ber　of◎re　deposit　of‘‘Kieslager”type　i篇

　　　the　Sangun　metamorphic　zone　of　Eastern　Ch負goku　into　two　groups　such　as　th¢

　　　Kieslager　6f‘‘Besshi－type’，・and　tha‡of‘‘Kawayama－type”．　Noteworthy　is　that

　　　the　latter　secm9　to　be　characterized　by　Structural　rclati◎nship・　siMilar　t◎重h飢p◎i茎並ed

　　　out　by　MエTsuNo　but　more　detailed，researches　concerning　thc　upper　deposit　still

　　　remain　to　be　dealt　with　in　the　future．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　’、　　　　　　B．LOWER　ORE　DEposm　　　　　　’　－

　　In、　this　paかer，　the　writ6r　will　idescribe　soley　the‘‘10wer　ore　deposit．，，．　The　related

．deposit　with　a　scale◎薪12◎斑～15◎搬◎捻its　s掘ke　side　a総d　spmle　hundred　meters◎捻　！

its　dip　side　i．s　confined　to　a．section　of　the　ore　body　situating　between　the．　Higashi・

dani　fault　and　the　Nishi－dani　fault（see　Fig．1）（c£NlsHlzAwA，1962，　p．ぞ5）。　The

very　dep◎sit　c◎箆s三sting◎f　iど◎n　sulphide◎fes◎ccurs　alm◎st　iR　concordaRce　with　Si

revealed　in　the　wall　rock　of　black－colored　semi－schist．　At　the　southeastern　and

the　northwestem　ends◎n　the　strike　side　the　ore　body　is　cuζby　the　major　faults

mentioned　above．

　　At　a　glance，　the　ore　body　bears　a　layered　fbrm　in　cross　section　both　fbr　strike

a塗dfb油p，　whe澱¢as　detailed　i織spectio総i繭c我tes　tha雌ere　are　innumerable　part・

ings　in　the　ore　bodies　as　well・as　in　the　waU　rock．　These　partings　are、roughly．

conformable　with　each　other　but　prccisely．often　clinounconformable．　　　．

　　0捻th¢h即gi馨g　waU　310ng　th6慧ppe繊◎§ωrift§it疑a助g　o総昂18◎m　level．£he

banded　ores　are　fbund　predominant，　the　trend　of　the　bands　being　almost　paraller

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　言
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FIG．1．　The　galleries　of　thc　lower　deposit　of　the　Kawayama　mine．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Srsurfoce　of“mestone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　parallel　to　the　S，　of

　　country　rock
　　　　　　　　　　　　　　　　　
　ore　mineralS　　　　　　　　　　　　　　　　　＿schist
　black　semi－schist
　　qUαrfZ｛CαICite｝velr1
　　　　　　　　　　　　　　　　　ci†e）vein　　　　　　　　　　　　　　　　　i－schis奮　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゜日5c用’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

FIG．2．　Relation　between　the　5‘1－surface　and　　　　　FIG．3．　Contact　relation　between　the　ore　and

　　　　　　　the　ore．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　limestone．

to　S1－surface　of　the　wall　rock．　Fig．2shows　this　relation．

　　On　the　lowermost－－240m　level　excavated　in　thick　limestone，　the　relation　of　the

ore　bodies　to　the　wall　rock（limestone）is，　in　general，　fairly　concordant（see　Fig．3）．

　　Generally，　the　boundary　between　the　ore　bodies　and　the　wall　rock　is　sharp　but

thin　skarn　zone　and　networks　of　veinlets　are，　in　parts，　observed　between　them．　Of
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s呈gnificance　is　that　LI　of　the　wall　rock　runs　roughly　parallel　to　the　elongation

directio総bf　the　ore　shoot　and　is　estimated　nearly　S60°W　23Q二“　’

IV。　OR鷺M嘘RALS

　　The◎fes　are　co斑p◎sed　chieffy◎f搬assive　compact　pyrrhotite　with　a　little

amou捻t　of　chalc◎pyrite　and　sphaler三te，　but　1◎caUy　of　baaded　o総e◎r　its登etw◎rks．

Pyrite，　marcasite，　arsenopyrite，　galena，　native　bismuth，　cubanite　and　valleriite　are

observed　in　small　quantity，　and　stannite　as　well　as　Vittichenite　in　very　few　speC一
の

1磁e韮S．

　　Most◎f　the◎re搬iner我ls　in　400§peci斑ens　c◎11ected　fピ◎魚2◎O　l◎cahties　will　be

described　in　the　fbllowing．

　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1．　P7グrhctite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　The　modes　of　occurrence　o夏microscopic　textures　revealed　by　the　minerals　are
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

L

distinguishable　as　fbllows：

a．Massive　pyrrhotite　　　－　　　　’　　　　　　　．

　　Massive　pyrrhotite　is　most　common．　Mesoscopically，　pyrrhotite　is　in　general

elongated　along　the　direction　of　SI　in　ac　andろc　se6tions（see　Fig、4）and　ordinarily

not　oriented　in　aうsection（see　Fig・2），　but　sometimes　e1◎ngated　paraUel　to五l　to－

gether　w三th卑assive　chalc◎pyrite◎r搬ass三ve　sphalerite，‡he　fbrmer　being　demarcat－

ed　with　the　latter　two　with　boundaries．　Protractile　grains　of　pyrrhotite　are　O．5mm

～2mm　wide　and　lmm～3mm　long（see　Plate　41）．

　　　　辿・単
　　　　一　　一　　　象≡謹嚢≡華≡菱8臨㎞翻

　　　　　　m　　　o　，　2c鱒‘2，

　　　　　　　　　　　－

FIG・4。　S鷲五phide　ores三臓ac（孟）and　bc（2）sect三〇ns。

　　In　p昂rts，　pyrrhotite　ps¢udgmorphs　after　pyrite（or　arsenopyrite）ate　observed．

Mas§ive　chalcΦyrite我nd　sphalerite　are　c◎mmonly　included　ift　massive　pyrrh◎tite．

Galena　and　arsen◎pyrite　are　rarely　ass◎ciated　with斑assive　pyrrh◎tite．　Native

bismuth　and　stannite　are　recognized　in　a　few　specimens．　Sometimes　sphalerite

stars　contained　in　small　grains　of　chalcopyrite（－0．1mm）occur　in　massive　pyrrhotite・

b．　Shredded　or　shred－like　texture

　　As　is　shown　in　Plate　41，　pyrrhotite　in　massive　sphalerite（rarely　in　massive

chalcopyrite）『occurs　as　tiny　shreds　with　irr¢gular　shape　of　O．01mm～0．05mrp　in

sizo．　These　shreds，　elipsoida1◎r　r（）繊鍛ded　i姦ferm，　aでe　co籍sidered　the　pr◎d犠ct

derived　by　replacement　of　the　remnantsゼ

　　In　sphalerite，　chalcopyrite　shows　the　same　te琴ture．
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隻

c．　Cell　text耀e　　　　・　　　　　　　　　　，　　　　噛．　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　1捻the　loweどdep◎sit，　c磁er　cellular　tex雛res（S膿wARTz，1951）of　pyrでhotite　aro

◎fteR◎bserved　i益mas§ive　sphalerite（s◎凱eti搬es　i鍛chalc◎pyrite）and　co搬posed　of

small　gでai益s　of　pyrrhαite　beari簸g　a　te鍛de簸cy　poi盤t量録g　to　cαtai舞orientation　along

αy§t我ll◎graphic　p1我nes　of　sphalerite　in’their　arrang¢】ment．　The　width　of　each

blade　o掌9でai簸is　ca．0．005mm鍛d　its　length　is　three　to丘ve　tim¢s　as　long　as　th¢

width　o捻an　average．　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　、　　　　　　　’　　　　°

㌔Azone　of　so－c311ed‘‘emulsion’，　texture，　representing　a　sort　of　exsolution　phenom－

eぬa，of　6halcopyrite　acc6mpanying　valleriite　is　liable　to　appear　by　the　pyrrhotite

veins　arranged　along　the　definite、direction。　The　exsolution　bodies　of　pyrrhotite

in忌phalerite　are　shown　in　Plate　41．、　　　＼　・　　　　　　　　　　　　一・　　噛　　b

t

d．，Lattice　texture　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　In　a　few　specimens　obtained　from　7　240m　level，　Iattice　textures　of　pyrrhotite　are

observed　in　massive．　sphalerite．　As　is　illustrated　in　Platc　41，　each謹nterval　be－

tween　latticcs　is　about　O．2mm，　and　larger　than　that　recogniz¢d三猛case◎£　chalc◎py－，

rite．　Minuteわ1e玲s　of　chalcopyrite　are　scattered圭n　the　spaces　cf　the　．lattices．　Near

the　la頃ρe　texture，　s圭m圭lar　segregati◎n－v璽i捻s　of　Pyrrh◎tite．associ琴ting　emu茎si◎捻

bodies◎f　chalc◎pyrite　are　devel◎Pサ（革along　several　directi◎総s　iR　massive　sphalerite。

2・’（）halcop］rite’　　ビ　　　　　　　　，　　　　　　　”

　　Chalcopyrite　is】m◎st　u難量versally　ass◎ciated　with　pyrrhotite．　In　the　specimens

obtaihed　from－180m　and－210m　levels，　chalcopyrite　qccurs　commonly　near　the

border　of　gangue　minerals　and　pyrrhotite，　and　less　commonly　in　massive　pyrrhotite

as　small　grains　ranging　from　1～2cm　lo　19μin　slze焦On－240m　leve1・chalcopyrite

is　comprised　chiefly　in　massive　sphalerite．　　　　　　鵯　　　　　　　　　．　　　　∫

a・Massive　chalcopyrite　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽　・

　　Massive　chalcopyrite　comes　i耳to　contact　with　massive　sphalerite．　Specimens

sampled　on－180卑and－210m　levels　manifest　the　inclusion　of　’the　star－shap6d　or

skdetal　crystals，釦d　veinlets　of　sphalerite　in　massive　chalcopyrite．　Moreover，

chalcopyrite　taken　from　the　sa血e　Ievels　is　often　used　to　accompa臓ying　ga至em，

native　bismuth　and、arsenopyrite　near幽the　gangu樗m三難era1s．　Mas蕊Ve．¢halc◎pyrite

appeared　on－240m　Ievel　is，　in　general，　ass◎ciated　wi亡h　r照ssive　spha！erite　in　mas－

sive　pyrrhotite　a蹴d　indudes血i総綬紀gどai無s◎f　native　bism競th，　c級ba鍛iteゴvalleriite

a鍛dskele繊1　cどystals　of　．　sphalerite．

b・　＄hred－1ike　and　spotte4　texture

　　Shred－1ike　textures　of　chalcopyrite　are　dlsclosed　in　masミive　pyrrhotite箕nainly　on

the　upper　two　levels　and　in　massive　sphalerite，　revealing　irregulaf　shapes　of　ca．

0．05mm　in　an　average＄ize．　In　this　case，　ch31copyrite　bgars　no　inclusion　of　s琴eletal

sphalerite　or　native　bismuth．

s
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k

f

Fzα。5．　Sp◎就ed　a澄d　shred備猛ke　cha三copyズite．　Gp：．chalcopyrite，　Sp：sphalerit¢，　G：gangueピ

　　1登the　specim£籍s　obtai鍛ed　f沁痴一24◎瓶1evel，　sp◎tted　chalc◎pyritg　with　shape◎f

ellipsoid　and　angular　bleb　is　found　sporadically　i耳　massive　spha1erite　and　ge捻erally

includes　cubanite　and　vallαiite．　The　size　of　chalcopyrite　is　variable　from　0．01mm

to　O．1mm（see　FigS．5and　6）．

9

c．Emulsion　texture　．

’　　A’myriad　of　minute　blebs　or　blades　of　chalcopyrite　associatcd　with　valleriite　are

　　dispersed　universally　in　massive　sphalerite　and，　in　relation　t6　their　mod60f　occur－

　　re篇ce　and　shape，　devided　into　two　types：one　is　appc母red　as　minute．rounded　ones

　　（0．◎1mm）deve1（）ped　h◎鵜oge論e◎魏sly　a捻d　the　other　as　aAg疑1a獄or　r◎級鍛ded◎鍛¢s（0・◎5

　　mm）distributed　irregularly．　In　the　latter　case，　cubanite　is　often　observed　included

　　as　minute　grains．　III　a　few　specimens，　inclusiorls　of　c血banite　and　va11eriite’are

　　distributed　in　some　crystallographically　uncertain　direction　of　sphalerite．

　　　　A負eでSuGAK王（1952），　chalc（）pyでite　i簸癒is搬ine　bcc獣s　i総sphalαite　as　a）irr£g犠1ar

　　or　vein－shεやed　aggregates，　b）1attice　or　chains◎f　gl6bules　arrangedαystallggraphで

　　ically，　c）small　globules，　from　1　to　10　microns　in　diameter，　scattered　in耳n　cmulsoidal

　　fbrm，　and　d）minuted　dust，　Iess　than　1　micron　in　diameter，　observable　only叫der

　　£he　mlicr◎sc◎po　with◎il　e】mmersion　Ienses．・He¢oncludcd重hat　globular，　d慧sty◎r

　　lattice－shaped　chalcopyrite　in　sphalerite　wa＄fbrmed　by　unmixi簸g倉om　their　solid

　　solutions　at　temperatures　from　350℃to　400℃．

d．　L我ttic¢曽like　text慧re

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’

　　IR　some　specimeRs　fr◎斑門18◎磁a礁d－210m　levels，1attice－like重extures　of　chal－

copyrite　are　observed　ih　massive　sphalerite　and　less　commonly　in　pyrrhotit¢，　their’

arrangement　being　rather　irregula士or　incomplete．　Each、blade　of　chalcopyrite

c◎mposihg　the　Iattice　is　ca．◎．◎02mm　in　width（see　Fig．6）．

　　OR－－240m　Ievel，　segregatioR　vei難s　of　chalcopyrite　are◎fte盆◎bserved　i益魚assive

sphalerite．　There　are　finピemulsion　bodies　of　chalcopyrite　associating　valleriite

near　the　veins．

’
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F三《｝・6・　Latt三ce。！lke　tex撫re　ef　chalc◇pyrite．　Cp：cha韮c◇pyτ髭¢，　Po：py鴛ho康¢，　Sp：sphaler三te．

3・・SPhagerite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　Sphalerite　becomes　more　abundant　in　amount　with　descending　of　the　Ievel　and

especially　rich　on－240m　leve1，0ccurring　in　various　modes　similar　to　the　preceding．

a．Massive　sphalerite

“Massive　spha1αite　is　b◎u鎗ded　mutually　with燃ssive　pyrrhotite　and　massive

chalcopyritc．　On　the　upper　two　levels，　it　is　often　replaced　b～7　gale箆a◎r　cha1－

¢opyrite，　while，　on　724Qm　level，　it　includes　universally　emulsion　blebs　of　chalcopy・

零ite　an4　fine　gr哉ins　of　pyrrhQtite．るess　commonly，　massive　sphilerite　alonel　fUls

亡he　hlterStiCeS　Of　ga鷺gUe魚i箆er我1§（CalCite◎r　qUartz）．

　　Chalcopyrite　blebs　i塾massive　sphalerite　include　cubanite　and　more　fどequently

vaIleriite．

b．　Ce11ular　texture

　　In　a　few　speci搬e鍛s　c・11ected肋田the之w・upPer　levels，　cellula・textures

（ScHwARTz，1951）of　sphaIerite　are　observed　in　massive　chalcopyrite（撫yely　i鍛

massive　pyrrhotite），　disclosing　homogeneous　or　Iess　commonly　heterogeneoμs　occur・・

rence　of　irregular　shaped　sphalerite　in　chalcopyrite．、　Each　blade，　nake，　and　rod騨

1ike◎でaPgular　graiR　is　ab◎犠t　O．001mm・t◎0．05蹴n　i簸its　width．　Emulsion－1ike

blebs　are　developcd　near　the　cells，　scattered　more　irregularly　and　heter◎ge簸e－　．，

busly　and　less　common　than　in　the　case　of　chalcopyrite．　In　Many　parts　far　from

the　emulsion－1ike　bleb＄，　star－shaped　or　skeletal　crystals　of　sphalerite　are　observed．

c・Veinlets　and　spots　　　　・

　　It　is　di丘董cult　to　cl4ssify　the　text耀es◎f　fine－graiRed　sphalerite　crystalS．　Afew

veinlets　of　sphalerite　with　only　a　definite　orientation　aゴe　used　to　appearing　com－

monly　by　the・spotted　sphalerite　in　Chalcopyrite．　and　ilarely　in　pyrrhotite，　differing

fr◎導1at之ice－1ike◎nes　of　chalcopyrito　and　pyrrhotite　with　two　directions　in　sphal・

　　　
crユt¢．　　　　　　，

　　In　massive　pyrrhotite，中e　veinlets　are　arranged　along　some　crystallographib

plane，　while　spots（0・001mm～0・05mm）of　sphaleritc　are　r6μnded　or　ellipsoidal　and；

㌦
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O　　　・　　　　　　　　0．05m「n

Segregation　vein　of　sphalerite・

Sp：sphaierite，1》o：pyrrhotite・

き

FIG．・8．　Var三¢之ies　of　the　shape　of　skeleta1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　crystals　of　sphalerite・

in　parts，　elongated　along　so血e　direction（see　Fig．7）．

d．　Star－shaped◎r　skeletal　crystals

　　Star－shaped◎r　skeletal　c㌘ys重als◎f　sphalerite◎ft¢益occ耀i塗m＆ssive，　spotted　a益d

shred－like　chalcopyrite，　displaying　various　forrr｝s　such　as　cross－like，　three－fbrked，

rectang登1ar，　needle－like　or　circular　ones（see　Fig．8）．　The　size　of　skeleton　is　more

than　ca．0．001凱m　in　Ie籍g出（see　Plate　42）．　　　’　　　　　　　　　　　　　　一

、

4．　　（7sc∂anite

　　Cubanite　associated　with　valleriite　is　always　6bserved　in　the　grains　of　chalcopy・

rite　enclosed　in　massiVe　sphalerite．

　　Its　m◎des◎f　occ疑rrence　afe　rich　i捻vaでiety，　a§are　sh◎wn　i窪the　fbU◎wi蓑9：

L
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（d）
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FIG．9．　Occurrences　of　cubanite．

　　　　　O　　　　　O．◎Ol鐸亀鐸》

Cub：cubanite，　Cp：chalcopyrite，　Po：pyrrhotite，　Sp：sphalerite．
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　　a．

9－a）．

　　b．

．

　
●C
d

The　baAded　texture　with　dhalc◎pyrite　in　a　single　grain　of　chalcopyrite（Fig．

R◎uRded　graiR§iRcluded　in　those◎£　chalc◎pyrite（Fig。9－b）．

Minute　grains　inVQIved　simply　in　massive　sphalerite（Fig・9－c）・

Grains　comprised　independently　in　massive　chalcopy士ite　showing　the　bound一

ary　Ii職es　with　pyrrhgtite（Fig．9－d）

e．

1）yrrhOtit¢in　cO耳sid

　　In・m◎st脚cases，　va

neighborhood　of　cubanite．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

Th¢integrowths　with　valleriite　ifi　a　single　grain　of　chalcopyritC　or　with

　　　　　　　　　　　erable．amounts（Fig．10－c　and“）．　　喬

　　　　　　　　　　翼eriite　is　c◎鍛捻ined　i麓　emulSi◎登gごai捻s◎f　chalc◎pyrite　i盆the

G

5．　　
’

Vagleriite　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　It　is　always　intimately　asso6iated　with　chalcopyrite　blebs　in　massive　sphalerite

諭d，divided圭nt◎two　types　in　its◎ccurrence：◎ne圭s　lncludβd　in　emuls◎idal　gra圭熱s

of　chalcopyrite　in　massive　sphalerite　without　cubanite（Fig．10－a　and　b）and　the

o町her　shows　intimate　intergrowths　with　cubanite　in　a　single　grain　of　chalcopyrite

（Fig．10－ca難dd）．　　　　　　　　　　　l

　　In　the」f（）r憩er　case，　vaUeri三te　genαally忌hows　one　or　two　orientati◎環along　some．　’

crystallographic　planes　of　chalcopyrite　but，　in　some　specimens，　no　orientations

and　microsc◎pical1y　rand◎瓶ex伽ctio捻．　Varieties　i籍occurrences◎f　va11αii紀are

ill血strated　in　Fig．10．

t

亀
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＝
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〇　　　－0●0◎5’rft　m

FIG．10． Occurrcnces　of　vaneriite．　Va！：va叢eriite，　Cub：cub鋤三亡e，

Cp：chalcopyrite，　Po：pyrrhot量te，　Sp：sphalerite，



’

t

　　　　　　　　　　On　th¢Ore　Minerals　of　the為ower　Ore　Deposit　of　the　Kawayama　M五ne，　　　　　353

6．　　（；aleua　　　　　　　　　’・　　　　　　　　　　：　　　　9　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　”

　　Galena　is　observed　frequently　in’a　small　amount　in・massive　pyrrhotite，　chalco－

pyτite　a総d　sph41erite翫簸d，　i鍛part§，　a1◎n¢i鍛ga総g犠e　minerals（q疑artz◎r．calcite＞．1総

some　specimens，　grains　of　galena，　ranging　frOm　0．01mm　to　O．5mm　in　size，　are．ar－

ranged　alon呂some　directions　as　clohgated　vbinlets（see幽Plate　43）．

7．　　1Vative　bismUth　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『　　　　　‘

　　1獄s・m鳥speci疏e塗sμi猟te　gfai脚f麟iv¢bi§灘重h，　e1・識ga重ed・r　iriCeg・・larl伽e－

grained　in　shape，　are　recognized　in　massive　pyrrhotite，　chalcopyrite　and　sphalerite

and，　in　a　fもw　specimens∫associated　with　extremely　minute－grained　miner耳1s（less

than　O，001mm　in　size）assumed，as　bismluthinite．or．～vittich餌ite　a捻d．．rarely　wi癒

cubanite（see　Plate　43）．　「　°
＼

8・　Afsen吻痂θ・　　　　．・　　　　　ヤ　　　’　　　　・　　　　’　　．　　　・

　　It　l　generaUy　shov幅the　60ntact　With　pyrite　apmd　pyrrhotitρand　occutis　in，　or　nearby，

pyr∫hOtite　a薮d　chalc◎pyri¢．　It　als◎distributes　alg鍛9竃he　pe盛phαies　of　ch我lcopyri之e

contained　in　massive　pyrrhotite　in　some　specimens　rarely　on－240m　l6vel　and，　in
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
pa就s，　as　inc1鷺si◎鷺s　in　pyrite．　　　　．　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　・

8．、砂伽and瞬鵬虚e　　　、　
．

　　Pyr三te　is　generally　euhedral◎r　subhedral／i　I象s　cracks◎r　i薮teで§tice§are費lled

with，　or　replaρed　by，　pyrrhbtite，　chalcopyrite，　sphalerite　and　quartz　br　calcit¢

rarely　with　rims　lef㌃簸ot　rcplaced．

　　Pyrite　prod疑ced　secOndarily　are，三聡parts，　observed　co信xisting　w三£h　marcas三te．

　　Marcasite，0・05mm～0．5mm　in　size，　is　comprised　in　cracks　or幽interstic亡s’of　pyr・

rh◎tite蹴d　scarce　in　qua嘩ity（c£GoHARム，1955）．　Crysta至s◎f　pyrite　are　abo秘t　1

ユ0ん20mm・in　size　in　the　specimens　frpm　the　upPer　deposit　and～10mm　i亘those

倉om　the　low¢r　deposit．　　　　　　　　1　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　．

10。　 Stannite　and　wittichθnit8

　　These　minαals　are　microscopicaUy　rec◎gnized　i血two　of　three，specimens　sampled

from　two　lower　levels．

a。 Stannite

　　It　is　observed　o尊ly　as　very　tiny　veinlets　apPeared　along　the　peripheries　of　gangue

minerals　in　massive’pyrrhotite．　in　three　specimens　from－18◎m　leve1（see　Figほ1），

　　Its¢haracters　are　as」f（）llows：

　　Color：brownish　green　in　th¢air．

Re員ection・Ple◎chr◎ism：disti籍ct．　’・．　　　　　　　　’

　　Anisotropism　under　crossed　nicols：rather　strong，　but　slightly　weaker　than　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　native　bismuth．

　　Hard鵬ss：h圭gher　thaR　chalc◎pyrite　and　lower　thaR　sphalerite．

　　Etching　reaction：effervesces　slowly　and　turns　to　brown－red　in　color　with　c6nc。
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HNO，，　and　negative　for　35％　HCI，20％　KCN　and　saturqted

KOH．’　　　　　　　　　　　，

b．Wittichcnite

　　It　is◎bserved　i籍搬assive　pyrrhetite　in　three・spec圭斑e益s　picked穫p　fr◎瓢一180搬

and－210m　levels　and　usually　includes　minute　blebs　of　native　bismuth．

FI¢．葦L　　Occ讐耀¢籍ce　of§£a鍛織i£e．　S£：stannk¢，

　　　　　　Ar：ars¢nopyrite，　G：gangue．

Flo．12．　Wl雛ickeRite　1R　pyrrhotit¢。

W：wittichenite，　Bi：native　bismuth．

i

Its　characters　are　as　fbllows：　　　　　　　　　　　　　　　亀

Color：creamy　white　and　much　Iighter　than　pyrrhotite．

Refiecti◎鍛Ple◎chf◎is瓢：でeco9織izab1e　i鍛th¢air・　　　　　　　　、

Anisotropism　under　crossed　nicols：distinct　but　weaker　than・that　of　native

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bismuth．

Hard登ess：higher　th蹴鍛ative　bis】muth　and　dist加ρtly　I◎wer　pyrrhotite．

Etching　reaction：slowly　effervesces　with　1：1HNO3，　and　negative　fbr　35％
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　HCI，20％KCN　a捻d　sat犠ra亡ed　HgCI2．

U．　Gaague　mπnerals

　　B◎th憩egasc◎pically撒d搬icr◎scopic我Uy，　qu韻z　a登d　calcite　arc　the　most　b◎m－

mon　gangue　minerals　in　the　lo嘘士deposit．

　　In　the　country　r◎ck　of　gree獄schist，　White　mic議becomes搬◎欝e　ab疑斑至a薙t廊ith

approach呈ng．to　the　ore　body　and　chlorite　decr¢ases　in　the　wall　robk，　aad　the　green

schist　becomes　pale’－9recn　in　colgr・

　　1捻the搬egacrys‡als◎f　q慧ar毛z　a籍d　calcite　are　included搬a難y　i簸銭難ite§i搬a1ぎelics

such　as　sericite，　chlorite，　epidote　and　amphiboles（actinolite，　tremolite　and　common
　　　　　　ぎ

hornblehde）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　．．
　　HisiRgerite　is　uRiversally◎b§αved　as　the　s慧b◎rdinate　gaRgue　miReral　filling　the

interstices　of　pyrrhotite　or　quartz．
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　　Roughly　speaking，　alteration　of　the　wall　rocks　intcrcalated　within　the　ore　body

is　revealed　in　that，　compared・to　th◎se　of　the　ore　body，『whitピmica　generally　de㌦

creases，　while　chl◎ぎite　and　quaftz　beco搬e搬◎でe　pred◎搬i総a搬．

　　Skam　mine士als　such　as　garnet，　hedenbergites　epidote　and　amphiboles　occur　spo－

radically　in　th¢contact　between　the　ores　and　the　calcaleous　rock

V．DISCUSSION

1．Previous　works　concerning　th¢ore　deposit　of　the　Kawayama　rpine　have　hith－

erto　be¢n　based　mainly　on　its　occurre鷺ce，in　the　sheared　or　fractured　zone　assumed

重◎appear　i捻con盤ecti◎簸with　the　s◎－c我11ed　Kitayam読thr犠st．　As　far　a§its§ituaもio捻

is　merely　concerned，　the　related　views　are　considered　to　poi凱to　the　reality　to　a

certain　extent，　whereas　it　is　also　to　be・not　neglected　that　the　western　extension

6f亡he　ore　body，　here　called　thc　lower　deposit，　surely　reveals　a　downward　inclination

obliq疑e　t◎畿捻i捻f6でable　leyel　of　the．vαy　thr犠s毛Pla鍛e　a籍d　develops　in亡he　depth

more　than　some　hundted　metαs　deeper　tぬan　the　ass紐搬ed　level　per之aining　to　the

thrust．　Mbreover，　any　traces．　of　shearing　or　fracturing　are　noΦroved　to　exist　in

the　structures　ofwall　rocks　and　of　ore　minerals．，　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　As　was　de§αibed　by　M笈Tsu翼◎（1960），　a鍛opi獄i◎n　of　gr◎upi籍g　this　kind◎f　orサ

dep◎sit　into　a　type　of　Kieslager　on1y◎n　the　basis　of　its◎ccurrence搬ay　als（）be

significant　in　a　sense　butρarallelism　of　the　structures　of　wall　rocks　with　those　of

ore　minerals　recognized　in　th¢ore　deposit　undcr　consideration　seems　too　low　in

grade　to　give　a¢1繰e重◎such　a　classificati◎籍．’

2．　As　the◎re患i総eralsμ◎duced　iR　this　deposit，　pyrrh◎tite，　py欝i之eゴchalご◎pyr三te，

sphalerite（including　marmatite），　and　a　few　amount　of　cubanite，　valleriite，　stannite，

native　bismuth，　Cu－Bi－S　minerals，　marcasite，　galeha　and　so　on　are　mentionable．

　　As　fbr　the　relationships　betwee熱some　pairs　of　these　minerals，　sevoral　r6searchcs

have　been　carried　i搬◎effect，　as　aどe　sh◎w難in．　the　f（）11◎wir塾g：

　　After　HEwiTT（1938），　chalcopyrite　dissolves　in　pyrrhotite　at　600℃and　exsolves

again　as　laths　on　cooling　although　u孕der　different　conditions　of　cooling　coPPer

c◎mp◎nent　wou！d　be　pr¢cipitated　as　chalcopyrrhotite　and　then　converted　to　cubanite

or　valleriite　si捻ce　pyrrh◎tite　diss◎1ved　i鍛chalc◎pyrite　ab◎ve　300°C　te登ds　to　fe＆ct

with　chalcopyrite。　ScHwART名（1927，1931）Was　of　opinion　that　cubanite　occurs

only　in　a　clos6　associati6n　with　pyrrhotite　and　chalcopyrite　and　Sn・beari耳g　minerals

are　used　to　appearing　as　cassiterite　in　the　pneumatolytic　deposits　but　as　sulphosalts

就1◎wαtempera搬re．　EDwARDs（1951）p◎i凱ed◎ut　the　c◎mplicati◎籍i無Pa「a”・

gen¢tic　relations　among　pyrrhotite，　chalcopyrite，　sphalerite　and　stannite．．After

130RcHERT（1｛）34），5keletal　crystals　of　sphalerite　produc（シasort・of　solid　solution

with　chalcopyrite・　at　temeratures　from　480℃to　550℃，　valleriite　enclosed　in　chaL

c◎pyrite、　i§able　t◎react．．響ith　the　latte鴛whe登heated　ab◎ve　225℃，　and　c疑ba，総ite　is

conversible　into　a　mixture　of　chalcopyrite　a皐d　cha1copyrrhotit信above　235°C・

　　Heat　treatment　made　by　SuGAKI（1957）indicates　that　the噛skeletal　sphalerite　in
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cha！c◎pyrite　ob亡ained　貸◎斑　the　Kawaya憩a搬ine　di§appears茎）erfectly　when

heated　at　500°～550°C　fbr　24　hours　a難d　h◎搬◎ge塁e◎昼s　sdid　sduti◎総is◎btai織ab1｛ゴ

when　heated　at　480℃fbr　481｝◎urs　and　at　500℃fbr　24　hours．　Occurrence　of

valleriite　in　Japan　was　reported丘rst　by　TATsuM1（1953）from　the　Makimine　mine，

Miyazaki　Prefecture　and　subseqently　by　TAKEucHr　et　a！．（1953，1957）from　Omine

and　Akagane，　Iwate　Prefecture，　by　MATsuKuMA　et　al．（X957）from　Obira，　Oita　Pre－

fecture　and　by　MiYAHIsA（1958）from　the　Besshi　and　Takara　mines，　Ehime　Prefec・

ture　and　by　TAKEDAθ’α」．（1960）from　Sekizen，　Ehime　Prefecture．　Moreover，

TAK£u℃m　8孝a9．（1957）summarized　a王so　i毛s　occurrence沁T◎h◎ku　District　while

So冠DA（1960）reported　i宅s　c◎臓te識t　i総py罫o顯etas◎斑atic　deposits　I◎cati捻g　i捻Chag◎k鷺

District　iR　relati◎煎◎parage轟esis　with　c曲a薮ite，　indicating　aA　intimate　resemblance

亡◎thatτecognized　in　the　lower　deposit　of　th奄K無wayama　miae．　As　fbr　occurrence

of　cubanite　in　h　Japan，　some　works　published　by　WA噴ANABE（1937，1940），　TAKRucm

et　al．（1937a，1954a，1955）and　NAKAMuRA（1949）are　noteworthy　but　details　of　its

occurrence　in　the　Kawayama　mine　still　rcmains　to　be　scrutinized．　Studies　concem－

ing　stannite　in　the　Ikuno，　Ashio，　and　Besshi　mines　were　executed　by　SHxMADA　et　at．

（1962），and　its　mode　of　occurrence　was　divided　by　WATAN佃E（1951）into　two　types：

one　is　dark　green　in　co1◎r，　weakly　anis◎亡r◎p圭c　a捻d　usuaUy◎ccurs　in　．　hydrothermal

dep◎sit，　whi王e　theρ重her　is　br◎w鍛一cd◎red，　str◎ngly鍛i§◎之ropic，　a鍛d　pr◎d疑ced　i箆

x¢蹴her搬al　dep◎sit．　Merely　as　f｛）r　thi§regard，　the　specipnen　sampled　i臓the

Kawayaxna　deposit　is　to　be．grouかed　into　the　fbrrber　type．　In　relation　to　Cu－Bi－

sulphide，　NuF蹴ELD（1947）consid6red　klaprothite　as　a　variety　of　Wittichenite，

，emp1¢ctite　and　others，　and　wittichenite　reported　by　NAKAMuRA（1951）from　the

Ashio　mine，　Tochigi　Prefbcture　resembles　the　specimen　observed　on－－180m

Ievel　of　the　Iower　ore　deposit　under　consideratign　eit｝1er　in　optic　characters　or　in

etching　reactiohs・

　　The　data　res競lted，f沁搬thermal　procedures　c◎難cer捻i難g　exso1厩i◎n　appeared　in

s◎羅epaix・§of　mi難¢rals　hε乞ve　s◎far　bee籍Iiable£o　bei難9　pr◎vided　as　an　indicator◎f

temperatμr¢i鍛theμocoss　of　ore　fbr斑ation．　Nevertheless，　it　seems　sti11　problem－

atical　whether　or　not　the　experim6nts　put　intQ　operation　rbay、be　apPlied　to　the

natural　occurrenc¢of　ore　minerals　in　complicated　state．

　　’Ori　the　other　hand，　the　rcsults　obtained　by　the　present　author　as　well　a白severaI

works　refbrred　to　already　in　the　preceding　are　connected　with　paragenesis幽of　ore

minerals　and　their　micro－textures　merely　in諏ch　a　coridition　that　the　relatedμocess

of血ineralizati◎n　is¢◎nsidered　alm◎st　s三m磁ane◎慧s艦o　hav鋒・t　beenどepeat¢d

α◎ver1apped　at認．　T撫k沁g　i難t◎acc◎u獄t◎f　the　prese難ce◎f　the　vei訟lets　cutti捻g

acr◎ss　the】mai難◎fe　bodies，　of　Iow－te】mpe臓撫欝e　hyd欝◎therma1　minerals，　and　ef　skam

搬ineralsゴrecognizable　in　the　deposit　c6ncer簸ed，　respectivヒstages　or，　at　least，　steps』

representing　each　mineralogenesis　are　to　be　pursued　in　more　details．

3、With　respect．to　Cssential　classi丘cation　of　the　deposit　in　question，　previous　works

have　concerned　simply　its　spacial　situation　or　apparent　structural　relation　on　the

whole，．rather　regardless　of　mineralic　constituent9，　their　lateraf　and　vertical　varia一
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d（）識s，之heir　behavi◎r　i塗the　w我U　rocks，　rospective　sefies◎f亡heir　ge論esis，　alteradon

αothef　phen◎mena’　apPeared　in　the　wall　r◎cks　sit鱗atiぬg　by，◎r　c◎瓢唾註g　i飢o　c◎n－

tact　with，　the　ore　bodies．　In　some　cases，、more　or　less　amo顧t　of　special　specieS　of

minera1，　fbr　instance，　of　pyrrhotite，　included　ill　Kieslager　in　certaih　localities　have

also　been　taken　as　a　factor　in　classificat茸on　of　the　or¢deposit　but　are　considered

accountably　due　to　difference　of　the　s’pace　or　horizQn　effective　for　Qre　formation　if

the　related　mineralizer　is　inferr多d　to、have　moved　fピom　anywhere　else．　Because

of　imp◎rta鷺ce　of　the　theme，　furthermore　researches　concerning　this　regard　is　to　bO

P鴛◎搬oted・

4．Miαo－grained　or　scarce拠inαals　s疑ch　as　wittiche煎e，　s伽益ite，　va11αiite，
－　‘　　　　　　 噛　幽　　幽　　　　　　　　　亀　　　　噛　幽　　　　　　 ・　　　　　　－　　　　　　　　　　　6　　　　　　　　■　　　　　　・　　幽　竜　　　　幽 A　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　’

bismuthinite，難ative　bis瓢uth　a鍛d　s◎搬e　others，．th◎ugh　identified　at　pr¢se捻t瓢三crQ－

scopically　through　ordinary　procedures　owing　to　di伍culty　of　samplir匡g，　sti11　remain　・

to　be　more　accurately　con丘rmed　by　any　other　means．
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FIG．1．

FIG．2．

FIG．3．

FIG．4．

FIG．5．

FIG．6．

E夏ongated　pyrrhotite　in　a　direct量on　of　the　Lエ（ab　sect董on）。

Elongated　pyrrhotite　ln　a　d三rect至◎n　of重he　3i（ac・sect三〇n）．

Pyrrhotite　replaced　pyr三t¢，　leaving　rim　unreplaced＠secion）．

Lattice・texture◎f　pyrrho寵e＠sec亡三◎n）．

Shred・like　texture　of　pyrrhotite　in　massive　sphalerite（oうsection）．

Pyrrhotite　arra難ged　in　some　d三rect三〇n◎f　crystall◎graph三c　plane　of　sphaler三te（ab　sect三〇n）・
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FIGS．1，2and　3．

FIG，4．

FIG．5．

FIG．6．

FIG．7．

　　　　　　　　Skeletal　crystals　of　sphalerite　in　chalcopyrite．

Intergrowth　of　cubanite　and　valleriite　in　a　chalcopyrite　grain．

Cubanite　and　valleriite　inchalcopyrite　grains．

Valleriite　in　chalcopyrite．　　　　　　　　　・

Intergrowths　of　sphalerite，　chalcopyrite，　cubanite　and　valler五iteら
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FIG．1．

FIG．2．

FIG．3．

FIG．4．

FIG．5．

FIG，6，

Cubanite　in　sphalerite　with　segregation　veins　of　pyrrhotite．

Oriented　galena　and　native　bismuth　in　pyrrhotite．

Native　bis血uth　with　cubanite　in　sphalerite．
　　　　　　こ
Stannite　in　pyrrhotite。

Pyrite　and　marcasite　in　pyrrhotite・

Wittichenite　with　native　bismuth　in　massive　pyrrhotite．　Crossed　nicols．

Bi：native　bismuth，　Cp：chalcopyrite，　Cu：cubanite，　Ga：galena，　M：marcasite，
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