
広島大学学術情報リポジトリ
Hiroshima University Institutional Repository

Title
Metamorphism on Wall Rocks of Some Bedded Cupriferous
Pyritic Ore Deposits in the Sambagawa Metamorphic Zone

Author(s)
TAKEDA, Hideo

Citation
Geological report of the Hiroshima University , 12 : 361 -
379

Issue Date
1963-03-30

DOI

Self DOI
10.15027/52540

URL
https://ir.lib.hiroshima-u.ac.jp/00052540

Right

Relation

http://dx.doi.org/10.15027/52540
https://ir.lib.hiroshima-u.ac.jp/00052540


’

MetamQrphi＄m・h　Wall　Ro・ks・f　S・me　Bedded　Cuprifer・us

Pyritio　Ore　Deposits　in　the　Sarmbagawa］Mota坦o叩hic　Zou今

　　　　　By

　　　l　　　　’

Hid60　TAKEDA L

zvith　3　Tables，12　Tent－“gures，　and　4　Ptates

、

A欝s黙AcT：丁裁◇se《）f癒e　S撮τa捻ki　a捻《圭S¢kま2en　mines　si鐵at三蕊g　near　the　Bess撮斑ine．三籍Ce益tral

Sぬikoku　are　reaso夏ably　gr◎up¢d三籍聖Q　th¢bc（三ded、c犠pr三fer《澱s　pyご嚢三¢or¢dep◎§三窒．　T｝｝e　geol◎奮三

i・・1・・tting　inv・1・・d　withi臓the　r・gi・n・f　th・S・mb・g・w・　．crySta｝lin・・chi・t・…量・t・m・inly。f

th¢spotted　epidote・hornblende　schist　and　the　spotted　black　schist　accompani¢d　With　th¢spott¢d

quartz　schist　togeth¢r　with　the　spott¢d　sandy　schist，　all　of　which　are　probably　corresponding　’

重◎癒eepid◎to　a瀟p嫉b◎韮i総fac圭es三織grade　gf　metamorph三sm．　Alt6rat圭◎籍of　the　related　wall　rocks’

has　h三th・・t・be・曲eli・ve曲捻k・place　at　tk¢§綴ge・f㈱睡磁t量・離・arly　sub§e鮒e癖・c。斑一

pletion　of　the　regional　metamQrphism　but　isロow，　om転e　bas量s　of　fabr圭c　and　che凱ical　a蕊a夏yses，

tather　considered　to　have　been　related　intimately　to　the　regional　metamorphism　of　its．own．
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1．　INTRODUCTION

　　It　is　well　known　that　b疑lk◎f　the　bedded　cupriferous　pyritic◎re　dep◎sits，　s疑ch・

as　those　in　Besshi，　Sazare，　Shiどataki，　Shi隷g嚢，　K6tsu，　No鍛owaki，　Chihara，　Ok櫨i，

1圭mori，　MiaenoSa照a捻d　K鷺憂e，　are　fbuRd◎ccurτiRg　in　the　SaMbagawa　crystalline

schis£regio琵．　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　As　f6r　genesis◎f　the　deposits　c◎無cemed，　there　have　s◎faぎbee鍛vari6us　argu一

憩ents　combi難ed　with　epigenetic　hydr◎ther憩技1◎rigift　by　so瓶e　a慌hors◎鷲with．

sy無ge塗etic　exhalatio無th¢◎ry　by　others．

　　TheΦige総etic　the◎ry　was　adva駕ed　by　KATδ（1925）∫a捻d　has　bee総supP◎rted

by　H◎RIKosH王（1940），1鍛A王（1960）鍛d　s◎fbrth．　H◎R三K◎s瓢c◎琵cluded　that　thc

ge箆esis◎f　the　deposits灘ight　have　bee登related　tQ　the、posガactivity◎f　sy簸ki益e一

磁atic　ba§ic　i蹴照sives，　the　sheafed．z◎鍛es　developed　alo論g　the　b◎ukdaries　betweeft

q鷺aτtz　schist　a鍛d◎ther　kiRd◎f　r◎cks　might　have　bee簸provided　fbr　emplacement

through　ascendiRg　mineralizer，　a簸d　tho　dep◎sits　were　probably　fbrmed　as　a　result

◎f磁e捻s◎鵬atic　replacement　thr◎μgh　hydrρ毛hefmal　solution丘11ing　the行ssures

pearly　aftet　recrysta、11izati◎織6f　the　waU　roρks．

　　The　sy慕geltetic　the◎ry　was　emphasized　by　K◎J斑A　a益d　co－w◎rkers（1956），　who

　　　　　　　　　　　　　＼
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s繊died　the　stra㌻igtaphicτ廊uati◎ns　ofl　the　dep6si重s．　According　to　their　descrip篇

ti◎益，‘‘thもrise・餓d　fall　i捻滋umber　of之he　deposits　co血pris¢d　in　the　stratigraphica1

、succ¢ssi・益・f　beds　t・・k　place　i臓ac1・se　relati・織t・the　act1vity・f　submarine

volca難ism　at重he　ge◎sy総cli総e　s£age，，，　and‘‘the　greater　part　of　the　deposits　were

fermed　of㌦搬aterials　deriVed食9搬the　submarine　eruption．in　the　origi訟a19¢osync－

1i籠e”．　WATA酷B£（1957）als◎suppoどted’the　l　sy総genetic　theory　in’his　investiga一

之i◎識c◎捻cαni籍99e鍛es圭s　6f　the搬a盤ga薮e§e　dep◎sits　a総d　the　bedded　or¢・deposits　of

c競prifer◎犠s　ir◎織sul丘de　iA　JapaR．　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　’

　　The　c◎獄f縫si◎n　of　argumeRt　see血s　to　have　bee蕪caused　1n我inly　by　modification

◎fthe　dep◎sits　d疑《｝t◎the　later　regi◎簸議1搬eセa搬orphis斑a簸d　by　obliteratio難of　a1－

搬◎sむaU◎rigiRal　features　of　the　dep◎sits．　　’　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　1総出is　s搬“y　a登attempt　i＄搬ade　to　de丘鍛e　the短eta搬αphis搬◎f　wall　roごks　of

s◎搬edep◎si之s　co】mpri等ed　ip　d≧e　Shira，ζa奪i　and　Sekize捻搬i畑s．　The　dep◎sits　i捻ques－

ti◎籍afe　c◎籍sidered宅（）b¢suitable　fb欝dafifyi鴛g　the　metamgrphism　because◎f　their

◎ccurreRce　in　an　area　revealiRg　the　hig｝≧est　grade　gf　metam◎rphism　in　the　Samba－

ga癖a血etam◎tphiC　z◎飴．・F◎鴛e面ghte難i捻g重he　stage　6f　o笈e　fbrmatio捻，　it　is　of　i搬一

p◎rtahbe　t6　deter面捻e　whe癒er　the　wall　rocks搬ight　h我ve　bee籍血◎dified　by　re－

gi◎議al　m晦mαphis搬◎mot・

　　AcKNowLEDGMENT　：The　writer　wishes　to．express　his　sincere　thanks　to　Profes－・

lsor　Yoshio　KINosAKI　of　Hiroshima．University　for　constant　guidance　in　the　course

of　this　work．　And　sincere　thanks　are　also　due　to　Prbfessor　Takeo　WATANABE　of

Tokyo　University’fbr　his　ihサaluable　advices’and　en66uragemcnt．　He　is　greatly

indebted　to　Profbssor　George　KoJIMA　and　Lecturer　Kei　HiDE　of　Hiroshima　Uni－

versity　fbr　their　helpful　suggestions　and．frμit舳1　discussionS．　Heartly　thanks　are

due　t◎the　geologists　and　mining　ehgiぬe6rs　of　Shirataki　Mining　O缶c¢　of　the　Nip－

po臓Mining　Co．　Ltd．　and　ofおesshi　Mining　Of臼ce　of　the　Sゆitomo　Mining　Co．

卑td．　fαas§istaぬce　in　carri無g　ou‡his　field　work．

「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　II．　0ぴTHN鷺OF　GEOL◎GY
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　覧

，、　t．Geo1◎gy◎f　the　Sambagawa　crystalline　schist　region　in　Central　Shikoku　has：been

s撫died　by鵜any　i登vestigato欝s　since　sζveral　decades’ago，　and　KoJIMA　and　co－

W◎rkers　firs‡es重ablishe（｝t轟e　stratigraphical　succession　as　fbllows：　　　　　　　、l

F

＼　　　　　　　　　　Upper　SG＊Qj◎i鍛F＊

Y・・hin6gawaαMiddl・sGMinawaF ｛灘欝n曲tM
lNi，hiiyaG2　L・w・・SG｛羅hF　　　　阜

＊G，＄G，Fl　and　M　are　abbreviations　represe鳳ting（｝roup，　S負b・group，　Formation，　and　M6mber　te・

tl　　speごtiv¢ly．
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　　The　Lower　qnd　Upper　sub－groups　are　predominant　in　black　schist　orgina鳶ed

fr6m　argillaceous　rock　and　in　sandy　schist　defived　from　arenaceous　rock，　but　the

Middle　sub－group　c◎総sists　mai総ly　of　greeR　schists　orig漁ted　fr◎贈he　basic　ig塾e－

ous　rocks　and　Pyroclastic　rocks　in　connection　with　submarinq　vQlcarlic　activity　at

the　ge◎sync1ine－　stage。　　　　　　　　　　　　馳　、　　　　　　　　　　．　　　　　　＼・，，．。。

　　Thg　Sambagawa　metamorphic　zone　is　divided　i罫to　the　spOtted　and　the纂o昇・

spqtte4　sub。zones．　The　former　is　characterized　by　the　rocks　with　albite　pQrphy－

．r◎blhstき，　but　the　，　iatter　by　th◎s¢withodt　them．　R◎疑ghly　speakiRg，　the　grade◎f

metamorphism　in　the　spotted　sub－zone　is　higher　than　that　in　the’ho臓一spotted　sub－

zon〔う．

　　The斑◎箆◎c翠皐al　a鍛d．is◎c恥哉L　str緑ct膿e§’◎f　stcep　fblds　are．o實e捻fb魏籍d　i織the

spotted　sub－zone，　while，　on　the　Contrary，　the　gentle　folded　strinctures　are　common

in　the　non－spotted　sub－zone．

　　丘tthe　Shirataki　and　Sekizen　distr三cts　the　geo1◎gical　set窺i籍g　composes　mainly　of

the　spotted　epidote－hornblende　schist　an（1　the　spotted　black　schist　accom［pahied　wi山

the　spotted　piedm◎滋ite－quartz　schist◎r　garnet－quartz　schist　ahd　the　sp◎tted　sa捻dy

sρhist．・Many　small　lenticular　masses　of　serpentinite　are　also　fbund　i飢he　districgs。

　　The　main　constituent　minerals　of　the　schists　are　as　fbllows：

　　Spotted　b1εしck　schist　l　albite（p◎rphyr◎blast）一・quartz一滋慧sc（》vミte－chl◎rite－－graphite－

granet－tourmaline・一・Cpidote…biotite－apatite－rutileLcarb6nate　mineral　（originated

from　argillaceOus　rock）・　　　　　　　　、，，　　　、，，．一　、．　．＿：．・

　　Sp◎tted　sandy　schi§t：ditto（◎rigiRated　fro醜arenaceou§τ（）ck）＊　・　　　　　　－

　　Spotted　quartz　schi白t：albite（porpllyroblast）－quartz－muscovite－chlorit¢－biotite－

stilpnomelane－garnet－piedmontite－5Q4a　amphibole－epido‡¢イutile〒c昂rbq照tc　min－

eral（◎riginated　from　siliceo級s　sedi恥ents）＿　　　．　　　　　　　　・

　　Spotted　epidote－hornblende　schist：albite（porphyroblast）－commori　hornblende－

chlorite－epidote－garnet－quaftz－rutile－apatite－tourmalihe－biotit¢－carbonate　min－

era1（◎riginated　from　basic　igne（）u忌r◎cks　a直d　pyr◎clastic　r◎cks）．

　　In　the　districts，　biotite　and　common　hornblenαe　togeψer　with　garn⑱t，　muscovite，

chl◎rite，　and　albi紀are　incl血dcd　in　the　spotted　black　schist　and　spotted　epidotサー

homblende　schist．　Judging　from　these　fa¢ts，　the’meta搬orp垣c　facies・of　the　schists

seems’　to．　correspond　to．that　of　epidote　amphibolite　and，　in　other　words，　its　gradピ

of撫eta脚rphism瑚y，　accordi織g重o　the　divisi◎n　give諏by　MIYAs珊R◎aAd　BANN◎

（1958），be　equivalent　tQ　tha発in　the　tr3nsitiona1乞one　f町om　Zone　II　to　Zone　III、

　　Stratigraphical・　horizon　Qf　the　schists　is　l　situated　in　the　Minawa　upper　formation，

aRd　the　di＄tricts　aどe　structurally　characterized　by　the　rdcumbeRt　aRticlin塾l　fblding

（Fig・1）・　　　　　　　　　　　　　　　　　　圏　　　　　　　　　…　　　　　　　　　　　　一　　　　、・　　　’

　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　へ

・Th・漉・・a1三c・・誠its・擁・・f・th・・麟・d灘dy・・融・・…麗・a・麟・・f恋・・PO縫・醐・・k§c撮・重，

　　but　their・texture・and　proportion　of　minerals　contained　differ　from　each　oth¢r．

t
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F三〇・L　Reg圭o舩1　geolog三ca！漁滋p　sh◎w三総g　th¢1ocat三〇n◎f燃董撰s三簸the　13essh三。Sh三rataki

　　　　　mining　district．（Af乏er　maps　of　K．　HmE　a苅d　others．）

　　　　　　LUltrabasic　rock．2．◎」6i口formation．3．　Minawa　upPCr　memb¢r。4．　Minawa

　　　　　main　green　s面s撫e職ber・．5・M三餓wa三〇wer滋e曲er・6・K◎b◎ke蝕鵬a的捻・

　　　　’7．Boundary　between　non－spotted　sub－zone　and　spotted　sub・zone．

　　　　　£襯冠h圭斑¢斑三籠e．　B－8es§h三擶i鶏¢‘　Y囎Yoke三撮三総e．　三備lkada蹴艶短¢。　S£騨S¢k三ze捻

　　　　　mine．　SH－Shirataki　mine．

　　　　　MTL・Med三鋤t¢α◎籍三d三益e．　　r．

　　　　　S・Saij6　city．　N・Niihama　cit漸．　M・Mishima　city．

　　　　　　　　　　　　　　t

III．　ORE　DEPoslTs
真

多

　　The　ore　deposits　of　Shirataki　and　Sekizen　mines　are　regarded　as　the　bedded¶ones

c◎拠P◎si簸g　of　cuprifer◎娘s　pyri驚aRd　grouped　i鍛t◎the、‘‘13esshi－type　deposit’，　caUcd

commonly　in　Japan　or‘‘Kieslager”．・

　　　　　　　　　　　　　
、

　　　　　　　　　　　　　　　　A．Main　ore　deposit　of　th嶋　Shirataki　mine

　　The　main　ore　deposit　of　the　Shirataki　mine，　situatingヱ7　km　southeast　of　the

B¢sshi　mine，　is　known　as　onO　of　the　greatesむdeposits　in　the　Sambagawa　metamqr一

、
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phic　zone．　It　is　said　that　the　mine　was　opened　first　in　1698　and　the　amount　of

smelted　coPPer　produced　at　that　time　was　estimated　26　tons　per　month・　After

worked　continuously　with　nlany　interruptions　until　1917，　thc　ores　with　Cu　content

of　1．16％on　an　average，　produced　by　the　NipPon　Mining　Co．　Ltd．，　were　amount－

ed　to　about　4，500，000　tons　up　to　the　present．　The　largest　production　in　an　year

was　about　230，000　tons　in　1941．　About　10，000　tons（per　month）of　the　ores　with

1．33％Cu　and　14％Son　an　average　are　now　being　produced　in　the　mine．

　　In　the　Shirataki　mining　district，　there　are　several　ore　deposits　named　Upper

Okawa，　Lower　Okawa，　Kubo，　Mominoki　and　Shimokawa　exclusive　of　the　Shirataki

main　ore　deposit・

　　The　main　ore　deposit　under　consideration　is　more　than　4，000　m　in　the　whole

length　along　the　plunge　of　asymmetrically　overturned　anticline　and　shows　a　re－

markable　continuity　similar　to　in　the　case　of　other‘‘Besshi　type　deposits”．　On　the

other　hand，　its　extension　along　strike　is　variable　in　the　range　from　500　m　to　800　m

and　its　form　is　closely　connected　with　the　folded　structure　of　wall　rocks．　In　the

western　part　of　the　deposit　with　gentle　folded　structure，　its　extension　along　strike

is　about　800　m　and　the　thickness　of　ore　bodies　is　invariable．　In　its　eastern　part

with　complicated　structure　of　steep　foldings，　the　extension　along　strike　is　about

500m，　and　the　thickness　of　ore　bodies　increases　at　the　crest　and　the　bottom　of

folding，　but　decreases　on　the　wing，　ranging　from　O．3　m　to　6　m　in　harmony　with

the　folded　structure（Fig．2）．

〆

＼
鱒

1「し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゜－9°°m

FIG．2．　Underground　map（plan　and　section）of　the　Shirataki　main　ore　deposit・

　　The　main　ore　deposit　is　composed　of　several　ore　shoots　found　mostly　along　the

axes　of　foldcd　structure．　Some　are　observable　on　the　wing　of　gentle　folding，　but
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n◎識e6捻the　wing◎f　steep　fbldi箆g．　The　ore　sho◎ts　a欝e　variable　in・size　and，fbr叫

because　they　are　nearly　conco童dant　with　the．fblded　structuごe◎f　e熱closi薙g　schists

varying　in　trend　along　plunge．　The，length　along　their．　plunge　varies　from　100m

to　600　m，　aud　that　along　their　strike　discloses　a　variation　in　the　range　from　20　m

t◎200m．　　　　　．『　　　　　　，　　　　　　・　　　　　　　　凡　　㌦　、．

　　　Various　k箕nds　of　ores　revealing　compact，　banded，　disseminated，・and　ap◎physis－

like　features　as　much　as　those　rich　in　chalcopYrite　．qre　observed・．　in　the　ore　bodies．

　　　The　compact　and　ba黙ded　ores　are　m◎就．abundant　in．the　deposit，　and　compose

m3inly　of　pyrite　ass◎cia毛ed　with　c◎nsid¢r撫ble　am◎如ts　of　ch犠lc◎pyfite　a捻d　sphale－

rit¢as　well　as　small　amount　of　bornite　and　chalcocite（PL　45，　Fig．2）．　In　some　p猟s

of　the　b包nded　ores　includ¢d　in　the　ihterior　of　ore　bodies　the　intensely『intrafbrma－

ti◎xxa1，fbldi捻gs　are◎bseでved（PL　45，　Fig．1a難d　P1．47，　Figs．1and　2）．　　．　　　　　　・

　　　Thc　disseminated　ores　deve1◎ped　ofteft　a1◎籍g　the　marginal　pafts◎f　c◎搬pact

pyritic　ore　bodies　consist　of　disseminated　pyrite　crystals　accompanied　with　co箕門

siderable　amounts　of　magnetite　and　hematite　in　wall　rock，　but　sometimes　are　abun呪

da総t　in、chalc◎pyri£e　a豆d，b◎miteゼChaユc◎pyrite，　sphalerite，　quartz，　chlorite　and　a

℃arbonato　mineral　occゼr　l　in　the　ores　frequent1プas‘‘press級re　shad6w’，　ar◎犠nd　cryr

stals　of　pyrite　and　magnetit¢∴　，　　　　　　　一　　　・、・　，　　・，旨一・，　だ

゜The　oτesτich　in　chalcop～7ri之e　ar¢gften　fbund　either　within　the　c6mpact　ores　or

in　their　peripheries　a童◎ng　strik¢－sideゲMain　c◎蕊sti滋e総ts◎f重he◎re　aでe　ch農1c◎pyrite，

pyrite．　and　sphalerite．　These　ores　seem　to　have　been　originated　through　metamoゴー

phic　differentiation　of　compact　ores．

　　　The　apophysis－1ike◎res　are　eften◎bserved　braRchiRg　perpeRdicular　to、　the　planer

strμcture．　of　Wall　rocks　from　the　compact　pyritic　ore　bOdies　and　rich　in　b◎戯重e　a鍛d，

chalcocite　associated　wi山sma！l　amounts　of　cgyサ11ine，、native”　silv¢r，　stromeyerite

鍛ds◎雛e　undetem加ed搬i鍛αals．　Bomite　and　chalcocite　bear　the　microteXtures

indicating　the　intergrowth　wi£h　tr圭a総g誠ladatt圭ce◎童　mμtually，　i蹴αcalati鷲g◎ne　in

th…e¢L　451掌i9痢3）・1・　　’旨
　　　T熱eg細gue憩i蕊erals　acco魚panied　in　the　ore　are　qμartz，　blui8h　soda－amphibole，

ch王◎rite，　pattsc◎サite，　albite，　garnet，　apatite　a難d　a　carb◎難ate　miRera1・

　　　　匙

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．　　Sekizen　ore　deposit　　　　・

　　The　Sekizen　mine，　a　branch　of　the　Besshi　mine，　is　Iocated　7　km　east　gf　the　lat－

ter，　a鍛d　has　been　w◎rked　by　the　Besshi　Mi蜘g　Office　until　1958．　P士oduction　of

the　ores　with　Cu　content◎f　1．2％on　a登縦v¢rage　i益the　mi総e　was　a磁◎u蹴ed　t◎

about　1，000・tons　per　month．．　　　　　　　　　　・　　，　　　　、

　　The　d奄posit　in　this　mine　is　cQhstruct¢d　of　severa1　ore　shoots　With　lenticular　form

in　rather　small　scale：that　is，　the　e1（）ngati◎簸◎f　the　deposit　is’about　100　m　along

strike－sid（らand　the　thickness◎f　ore　bodies　is　vaτiable，　because　the◎re　b◎dies◎ccur

confbrmably　with　the　structure　of　wall　rocks　revealing　the　intensely　complicated

愈）1dir｝9（Fig・3，　P1ご．46，　Fig・1and　PL　47｝Figs・3and　4）・．　　・　　　　　　　　　　．　　　　・

J

1
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23mL

10m

FIG．3．　Block　diagram　of　Sekizen　ore　deposit．（After　S．　MoRINAGA　and　others．）

　　The　nature　of　the　ores　observed　in　this　deposit　is　quite　similar　to　that　of　the

ores　from　the　Shirataki　main　ore　deposit．　Intensely　intraformational　foldings　are

well　observed　in　many　parts　of　orc　shoots，　but　pyrrhotite　ores　are　often　developed

along　the　margins　of　compact　pyritic　ore　bodies．　In　the　pyrrhotite　ore，　oriented

lamellar　structure　of　pyrrhotite　and　vallcriitc　with　cxsolved　form　in　chalcopyrite

grains　are　observed　under　the　ore　microscope（Pl．46，　Fig．2）．

　　The　gangue　minerals　associated　in　the　ores　are　also　nearly　same　as　those　from

thc　Shirataki　main　ore　deposit　excepting　that　biotite　and　stilpnomelane　are　often

developed．　Quartz　and　chlorite　occur　as‘‘pressure　shadow”around　pyrite　crystals

（Pl．46，　Fig．3）．

　　Association　of　the　lenticular　ore　bodies　with　the　schistose　serpentinites　and　ac－

tinolitic　rocks　is　often　observable　and　has　so　far　been　taken　as　an　useful　guide　for

pursuing　the　ncw　orc　bodies．
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IV．　METAMoRPHIsM　oF　WALL　RocKs

　　It　has　becn　said　that　the　wall　rocks　of　the　bedded　ore　deposits　of　cupriferous

iron　sulfidc　in　the　Sambagawa　metamorphic　zone　were　subjccted　to　hydrothermal

alteration　associating　ore　formation　nearly　after　the　recrystallization　of　wall　rocks．

　　For　clarifying　the　stagc　of　ore　deposition，　it　is　interesting　to　consider　whether

the　wall　rocks　might　have　bccn　mctamorphoscd　by　regional　metamorphism　or　not．

A．　Shirataki　main　ore　dcposit

　　The　stratigraphical　succession　of　the　ore－bearing　horizon　in　the　deposit　is　il－

lustrated　in　Fig．4，　and　the　minerals　constituting　the　related　rocks　are　as　follows：
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FIG．4．　Tentative　column　in　thc　neighbourhood　of　ore．bcaring：horizon　at　Shirataki

　　　　　　main　ore　deposit．

　　　　　　1．Spottcd　epidote－hornblendc　schist．　2．‘‘Amphibolitc”．　3．‘‘Phyllitic

　　　　　grecn　schist”．4．　Impregnatcd　orc．5．　Massivc　orc．　6．　Garnct・quartz

　　　　　schist．　7．　Spotted　muscovite。quartz　schist．　8．　Spottcd　black　schist．

　　Spottcd　black　schist：albitc（porphyroblast）－quartz－muscovitc－graphitc－cllloritc－

tourmalinc－garnct－cpidotc－－apatitc－biotitc－－carbonatc　mincral．

　　Spottcd　mica－quartz　schist：quartz－albitc（porphyroblast）－muscovitc－chloritc－

garnct－tourmalinc－carbonatc　mincral・
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　　Garnet－quartz　schist：garnet－quartz－muscovite－bluish　soda－amphibole－chlorite－

epidote－carbonate　mineral－magnetite－hematite．

　　‘‘Amphibolite”＊：bluish　soda－amphibole－quartz－chlorite－carbonate　mineral．

　　Spotted　epidote－hornblende　schist：albite（porphyroblast）－common　hornblende－

chlorite－epidote－muscovite－carbonate　mineral－garnet－quartz－apatite－tourmaline－

rutile－sphene－biotite－diopside．

　　‘‘Phyllitic　green　schist　in　the　impregnated　sheared　zone”：bluish　soda－amphibole
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FIG．5．

90m．

Underground　tectonic　map　showing　the　structures　in　the　lower　part　of

Shirataki　pit．

1．Micro－corrugation　axis．　2．　Minor　folding　axis（β一axis）．　3．　Main

anticline　axis　inclusive　of　isoclinal　anticline　axis．　　4．　Main　syncline

axis　inclusive　of　isoclinal　syncline　axis．5．　Sub－anticlinal　axis．6．　Sub－

SynClinal　axiS．

＊　The　term　of‘‘amphibolite”here　designates　the　monomineralic　rock　of　bluish　soda－amphibole．
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一chlorite－epidote－albite（porphyroblast）一一　muscovite　－quartz－apatite－rutile－sphene－

garnet－carbonate　mineral．

　　The‘‘phyllitic　grccn　schist”＊well　dcvcloped　around　the　pyritic　ore　bodies　of

Shirataki　main　ore　deposit　is　megascopically　dark　green　in　color，　remarkably　schist－

ose　in　texture，　and　often　contains　the　disseminated　crystals　of　pyrite　and　chalcopy－

rite．　It　has　bccn　considered　that　the　schist　was　influcnced　by　shearing　movement

and　altered　from　spotted　epidote－hornblende　schist　by　hydrothermal　solution　at

the　stage　of　ore　formation　nearly　after　completion　of　the　regional　metamorphism．

　　The　fabric　analysis　of　planer　and　linear　structures　has　been　megascopically

made　by　the　writcr　as　an　attempt　for　inspecting　the　country　rocks　of　thc　deposit．

The　scheme　for　studying　the　structures　is　essentially　same　as　that　described　by

SANDER（1948）．

麟、

畠⑭

講

）1”

、

FIG．6．　Block　diagram　showing　the　complicated　folded　structure　of　the　deposit　in　the

　　　　　　part　from　15th　to　18th　level　of　Shirataki　pit．

　　　　　　1．Spotted　epidote－hornblende　schist．　2．‘‘Phyllitic　green　schist”．　3．　Ore　body．

　　　　　　4．Spotted　muscovite－quartz　schist．5．　Spotted　black　schist．

＊ The‘‘phyllitic　green　schist　in　the　impregnated　sheared　zone”will　hereunder　be　represented

simply　by‘‘phyllitic　green　schist”．
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　　For　comparing　the　structurcs　of　the‘‘phyllitic　green　schist”with　thosc　of　other

schists，π一diagrams　for　Si－planc　obtained　respectivcly　on　15th，16th，17th　and　18th

levels　in　the　pit　of　Shirataki　mine　are　constructed，　as　are　shown　in　Figs．5and　6・

Poles　of　S1－planes　of　the　spotted　epidote－hornblende　schist　and　spotted　black　schist

are，　because　of　the　concordant　structure　of　both　schists，　projected　on　an　equiarcal

net　givcn　in　Fig．7a，　while　theπ一diagram　for　Si－plane　of‘‘phyllitic　grcen　schist”

is　shown　in　Fig．7b．

W

N

FIG．7．

E　W

◇N

　　　　　　S　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S

　　　　　　a　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

π一diagrams　for　81　in　the　lower　part　of　Shirataki　pit．

a．π一diagram　of　spotted　black　schist　and　spotted　epidote－hornblende　schist．

　　354points．　Contours：8－7－－5－3－　1　一一〇％．

b．π一diagram　of‘‘phyllitic　green　schist”．156　points．　Contours：9－7－5－3－1－0％．
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　　The　main　girdle　along　great　circle　7τaroundβ（azimuth　S　67°E，　plunge　20°）

and　the　sub－girdle　along　great　circleπノaroundβ！（azimuth　E，　plunge　25°）are　found

in　Fig．7a．　On　the　contrary，　two　girdles　along　grcat　circlcπaroundβ（azimuth

N86°E，　plunge　30°），　the　great　circlcπ／aroundβ’（azimuth　S　65°E，　plunge　20°），

and　furthermore　an　imperfect　girdle　along　the　great　circleπ”aroundβ”（azimuth

N13°E、　Plunge　20°）arc　illustrated　in　Fig・7b・

　　As　compared　Fig・7a　with　Fig・7b，　the　main　girdle　and　sub－girdle　in　Fig・7a

agree　with　the　sub－girdle　and　main　girdlc　in　Fig・7b　respectively，　and　the　imper－

fect　girdle　apPears　independently　in　Fig・7b・

　　It　should　be　considered　that　theπ一diagrams　are　intimately　related　to　the　linca－

tion　diagrams　of　the　schists，　and　accordingly　the　problems　concerningπ一diagrams

will　be　discussed　in　connection　with　those　of　lincation　diagrams．

　　An　equal　projcction　of　the　poles　of　lineation　in　the　layers　of　spotted　epidote－

hornblende　schist　and　spotted　black　schist，　and　those　of‘‘phyllitic　green　schist”are

shown　in　Fig．8．　In　Fig．8a，　N　84°Eand　25°represent　respectively　the　azimuth

and　plunge，　thc　maximum　of　which　indicates　respectivcly　East　and　30°in　Fig・8b，
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W

N

FIG．8．

E　　W

N

　　　　　　　S　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S

　　　　　　　a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

Lineation　diagram　inclusive　ofβ一axes　of　spotted　black　schist　and　spotted　epidote・

hornblende　schist，　and　of‘‘phyllitic　green　schist，，　in　the　lower　part　of　Shirataki

pit．

a・　Lineations　andβ一axes　of　spotted　black　schist　and　spotted　epidote。hornblende

　schist．142　points．　Contours：10－8－6－4－2－0％．

b．Ditto　of‘‘phyllitic　green　schist’，．62　points．　Contours：20－15－10－5－3－0％．
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and　another　maximum，　azimuth　S　65°Eand　plunge　25°，　is　found　in　both　dia－

grams，　while　the　linear　structures　of　the　schists　disclose　imperfect　girdles．

　　Besides，　Fig．8b　reveals　the　presence　of　a　maximum，　azimuth　S　38°Eand　plunge

55°，that　is　passed　through　by　a　great　circle　in　Fig．7b．　It　apPears　that　the　max－

imum　is　caused　by　bending　movement　when　a　competent　body　with　lenticular　form

is　sandwitched　in　an　incompetent　bed　under　stress　condition　and，　on　this　occasion，

the　ore　bodies　seem　to　have　played　a　role　of　the　competent　mass　in　the‘‘phyllitic

green　schist”．

　　In　the　lower　part　of　the　Shirataki　pit，　the　main　folding－axes　have　a　tendency

displaying　divergency　toward　downstair，　and　the　structure　shows　a　kind　of　de－

formed　fan－shaped　folding，　while　most　of　the　lineations　andβ一axes　bear　the　trends

in　harmony　with　the　main　folding－axes．

　　As　are　evident　from　the　results　of　analysis　of　planer　and　linear　structures，　the

π一diagrams　for　Si－plane　have　two　girdles　around　rotation－axes　with　different　trends，

and　should　be　closely　connected　with　the　maxima　of　the　lineation　diagrams．　Com－

paring　the　7τ一diagram　with　the　lineation　diagram　of“phyllitic　green　schist”，　the

trends　of　main　maximum　and　sub－maximum　in　the　lineation　diagram　agree　with

those　of　the　main　rotation－axis　and　sub－rotation　axis　and，　on　the　contrary，　the　trend

of　the　main　maximum　in　the　lineation　diagram　of　the　spotted　epidote－hornblende

schist　and　spotted　black　schist　is　approximately　in　accordance　with　that　of　sub－

rotation　axis　in　theπ一diagram　of　the　schists，　and　the　main　rotation－axis　in　theπ一

diagram　is　coincident　with　that　of　sub－maximum　in　the　lineation　diagram，　as　are
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Tab！e　1． Th¢tre鶏ds　of凱ax三職澱三薙三三塁ea縫。織d三agrams　and　r◇繊嫉o縫axes三益

　　　π尋iagrams　in　the　low¢r　part　of　Shirataki　pit．

N

Layer

Spotted　black　schist　and

spotted　epidote－hornblende
schist

‘‘Pムyllit韮C　green　schist”

L・diagram

蜘m蜘a｛・ub蜘撫・

一・IP茎脇

N84“E 25°

コ

l
l

3◎°

1　…m・

S65°E

S65“E

1幽

25°

1
1

25°

π・diagram

maln　rotatlon
　　　axis

sub騨rotat量on

　　　aXl§

一
1．　Plun・　1・・um・’1晦

S67°E

N86’E

2◎°

3◎° S65°E

25°

2◎e

shown　in　Table　1．　l

　　As　fbr　this　case，　two　main　interpretations　concerning　the　relation　betweenπ一

diagrams　and　lineatiorしdiagrams　a玲p6ssibly　established．　　　　　・　、‘

　　First，　the　rdation　is　happenly　maintained　owing　to　nu単bers　of　localities　ahd　of

measuremeRts　iR　the　field　work．　Gra総ti難g　that　tho宅rends　of　structures　are　more

i漁po就a魏出a薮the　degree◎f　c◎n¢entrati◎n，　it　fbU◎ws　that　three　layers　s疑ch　a§

the　spotted　black　schist，　spotted　epidote－h◎rnblende　schist　a捻d‘‘Phyllitic　gree籍

schist，，　might　have　be艦n　resulted　f士om　simultanoous　control　by　the　same　structural

movemeut　with　two　main　trends　of　fblding－axes，　respective　azimuth　and　plunge

of　which母re　N84°E～East，25°～30°and　S65～67°E，20°～25°．　　．

　　Second，　the　layers　mentioned　above　were　dピf6rmed　at　two　main　stages　of　fbld・

ing　during　one　cycle　of　kinemati¢movρmentJ　In　the薮eld，　the　Si－plane　of　the
‘‘phy翼itic　green　schist’，　is　fou寧d◎ften◎blique．　tb幽that　of　the　spotted　epido乏e－horn－

blende　schist　at　th¢ir　b◎u歴daごy　a益（墨憩ostly　coRcordk蹴with　the　b◎u総dary　surface，

whereas　the　Si－plane（）f象he　latter　is　disc◎ぎda堪我箆d　raτely痂83εプ58（Fig．9）．

　　On　the　other　hand，　the　5～－plane　of　the　fbrmer　seems　to　have　bee鍛defb恥ed

later　in　stage　than　that　of　the　latter．　Accepting　this　view，　the　stage　prior　to　t耳at

bf　fblding　movement　may　be　represented　by　the　main　girdle　along　the　great　circle

πaroundβin　Fig．7a，　and　the　main　girdleπaroundβin　Fig．7b　may　correspond

to　the　later　stage．

　　It　is　possible　to　suppose　that　the　trend　of　the　main　fbld－axis　varied丘6m　S65°～

67°Et◎E～N84°E　in　azimu℃h　and　from　20°へf　25°to　25°～30°in　plunge　through
「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

ki簸e撮atic】m◎ve搬e論t，　a訟d　all　la，yers　were　c◎滋rdled　by£he　pri◎でaτ三d　Iater孟ove一

澱¢nts，　but　the　struc撫res　of　the　sp◎tted　black　schist縦nd　spQt之ed　epidote－h◎r澄ble豆d（ゴ

schist　were　mainly　formed　by　the　pri6r　kinematic斑◎veme捻t，　while亡hose　of　the
‘‘phyllitic．　green　schist”were　constructed　by’the　later　r血ovement．

　　Under　the　microscop6，　the　mOin、constituents　of　th6ζ‘phyllitic　green　schisr’，　are

bluish　soda－amphibole，　albite　porphyroblast，　chlorite，　r閃scoviteゲepidote，　and

φartz，　among　which　the丘rSt　and　the　third　seem’to　have　been　in　an　equilibrate

relati◎n　during　reg圭o無al　metamorphism，　because　chloritization　and　other　hydro一

阻
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FIG．9．　Sketch　showing　the　relation　of　S1－planes　between　spotted　epidote。hornblcndc

　　　　　schist　and‘‘phyllitic　green　schist”in　the　10th　level　of　Shirataki　pit．

　　　　　　1．Spotted　epidote－hornblende　schist．　2．‘‘Phyllitic　green　schist”．　3．　Impre－

　　　　　gnated　ore．

thcrmal　alteration　of　metamorphic　mincral　could　not　be　observed　in　the　schist（Pl．

48，Fig．1，2）．

　　The　proportion　of　these　constituent　minerals　is　not　constant：that　is，　some　parts

compose　mainly　of　soda－amphibole，　epidotc，　chlorite，　quartz，　and　muscovite　asso－

ciatcd　with　small　amounts　of　albite　porphyroblast，　and　other　parts，　of　albite　por－

phyroblast，　chlorite，　soda－amphibole　and　cpidote．　Roughly　speaking，　the　schist

with　more　amounts　of　albite　porphyroblast　contains　less　amounts　of　soda－amphi－

bole，　and　vice　versa．

　　For　comparing　chemical　property　and　mineral　assemblage　of　the　spotted　epidote－

hornblende　schist　with　those　of　thc‘‘phyllitic　green　schist”，　chemical　and　modal

compositions　of　thc　rclatcd　schists　are　shown　in　Table　2，　and　ACF　diagram　is　given

in　Fig．10．

　　As　are　conspicuous　in　Table　2，　the　spotted　epidote－hornblende　schists　are　com－

paratively　abundant　in　CaO，　while　the‘‘phyllitic　green　schists”are　rather　rich　in

H20，　Al203　and　TiO2．　Both　schists　are　not　so　much　variable　in　Na　and　K　con－

tcnts　and　poor　in　SiO20n　the　whole．　MgO　is　not　so　much　abundant　in　the　lattcr．

　　In　case　of　the　latter，　variation　is　observable　not　so　much　in　the　bulk　chemical

composition　but　in　the　modal　composition．

　　It　is　interesting　that　the　chemical　composition　Na20十K20　ful丘11ed　with　alkali

amphibole　in　thc　schist　is　similar　to　that　predominant　in　albite　porphyroblast．
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Table　2．　Chemical　and　modal　compositions　of　spotted　epidote－hornblende

　　　　　　　　　　　　　　　　schist　and‘‘phyllitic　green　schist’，．

1

Sio2

Tio2

Al203

FeO
Fe203

MnO
MgO
CaO
Na20

K20
P205

Cr203

H20（＋）

H20（一）

CO2
1g．10ss＊

一一一下

47．78

0．19

16．50

7．90

4．87

0．16

6．48

10．42

2．79

0．05

0．03

0．03

1．51

0．32

2．02

Total 99．12

2 3 4

46．64

0．09

15．99

4．71

4．67

0．11

7．66

12．99

2．42

0．22

0．00

0．66

1．52

0．32

3．30

99．46

49：tl

il：il

l
：
舞

11：il

l
：
l
ll
：
9
］

1：il｝

6．60

99．52

48．86

1．05

17．80

7．39

4．87

3．87

10．50

2．32

0．86

0．60

1．29

0．65

1．94

100．44

5

47．10

0．17

17．38

7．98

3．48

0．14

7．55

9．05

2．61

0．65

0．00

0．02

2．06

0．28

6 7

Hornblende

Soda　amphibole

Albite

Epidote

Chlorite

Muscovite

Quartz

Sphene

Rutile

Carbonate

Ore　minera1

17．8

22．5

24．2

2．1

24．0

4．8

1．0

0．7

1．4

1．4

47．2

20．3

19．0

4．7

1．5

2．6

0．2

4．5

35．5

23．6

19．9

3．1

9．5

1．4

1．6

7．5

2．0

3．56

99．69

54．8

1．4

24．3

8．9

3．8

5．9

2．1

1．2

0．2

43．33

0．24

17．41

6．53

4．30

0．14

10．39

8．92

2．04

0．66

0．06

0．17

3．61

0．48

5．30

99．60

21．7

27．0

9．4

32．3

2．4

1．1

4．2

0．2

45．80

0．23

18．90

5．76

5．77

0．18

5．84

8．07

3．20

1．26

0．09

0．15

2．54

0．38

4．16

99．47

16．8

3．4

35．2

13．1

20．5

1．7

6．9

1．7

1．Spotted　epidote－hornblende　schist（HT．55080605）．

2．　　　　　Ditto　　　　　　　　　　（HT．55072701）．

3．　　　　　Ditto　　　　　　　　　　（HT．55050911）．

4．＊＊　　　　　Ditto．

5．‘‘Phyllitic　green　schist，，　　　　　（HT．55050403）．

6．　　　　　Ditto　　　　　　　　　　（HT．55080302）．

7．　　　　　Ditto　　　　　　　　　　（HT．55050507）．

Anal．　by　M．　KAwANo．

　　　　Ditto．

　　　　Ditto．
oレ

Anal．　by　J．　SuzuKI．

Anal．　by　M．　KAwANo．

　　　　Ditto．

　　　　Ditto．

＊　In　the　ignition　loss　small　amounts　of　CO2　and　S　are　included　besides　H20．

＊＊　Reported　by　J．　suzuKI　in　1930．

　　Judging　from　the　chemical　and　petrographical　characters，　the　metamorphism

recognized　in　the‘‘phyllitic　green　schists”seems　to　bear　a　resemblance　to　that　in
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A（Muscovite）

C

FIG．10．

）

te）

ACF　diagram　of　spottcd　epidote－hornblende　schists　and“phyllitic　green　schists”．

the　glaucophane　schist，　and　is　considercd　to　have　been　developed　under　high－pres－

sure　and　low－temperature　conditions．

　　Furthermore，　a　small　lenticular　mass　of　the　light　green－colored　schist　is　some－

times　found　in　thc‘‘phyllitic　grcen　schist”．　Under　thc　microscopc，　the　massive

schist　composes　mainly　of　albite　porphyroblast，　muscovite，　chloritc，　garnet　and

quartz　associated　with　small　amounts　of　common　hornblendc．　Albite　porphyroblasts

contain　the　inclusions　composing　mostly　of　garnet，　and　some　of　their　crystals　are

distorted　and　show　conspicuously　undulatory　extinction．　Quartz　grains　arc　minute

in　size　in　some　parts　abundant　in　muscovite．　On　the　other　hand，　the　inclusions　of

albitc　porphyroblast　without　undulatory　extinction　in　the　spotted　epidote－horn－

blende　schist　consist　of　epidote，　quartz，　muscovite　and　hornblendc（Pl・48，　Fig・3）・

　　It　seems　that　the　lenticular　mass　of　the　green　schist　is　a　sort　of　phyllonite　origi－

natcd　from　the　spotted　epidote－hornblende　schist　under　sheared　condition・

　　As　the　results　of　fabric　and　chemical　analyses，　the“phyllitic　green　schist”in－

cluding　the　ore　bodies　is　deduced　to　havc　been　metamorphosed　through　the　same

metamorphic　process　as　that　for　other　schist　and，　however，　to　have　been　subjected

to　higher　stress　than　that　for　other　schists．

B．　Sekizen　ore　deposit

The　relation　between　the　ore　bodies　and　the　wall　rocks　in　the　Sekizen　ore　de一
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posit　is　illustrated　in　Figs．11　and　12．　As　the　wall　rocks，　the　spotted　black　schist

associatcd　with　thc　garnet－quartz　schist，　spotted　green　schist　and　spotted　epidotc一

hornblende　schist　are　mainly　obscrvablc．

as　follows：

The　bulk　constituents　of　thc　schists　are

獣
－
2
m
　　　　　三・2懸巨ヨ歴≡ヨ圏
　　　　　　　1　　　2　　　3　　　4　　　5

FIG．11．　Sketch　showing　the　relation　be。

　　　　　　tween　ore　bodies　and　wall　rocks．

　　　　　（After　S．　MoRINAGA　and　others）
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FIG．12．　Sketch　showing　the　relation　between　ore

　　　　　　bodies　and　wall　rocks．

　　Spotted　black　schist：albite（porphyroblast）－biotite－muscovite－garnet－quartz－

tourmaline－apatite－rutile－carbonate　mineral．

　　Garnet－quartz　schist：garnet－quartz－muscovite－albite（porphyroblast）－chlorite－

biotite－stilpnomelane－soda　amphibole－tourmaline－rutile－carbonate　mineral．

　　Spotted　grcen　schist：albite（porphyroblast）－muscovite－actinolite－chlorite－epidote

－quartz－sphenc－carbonate　mineral．

　　Spotted　epidote－hornblende　schist：albite（porphyroblast）－muscovite－epidote－

common　hornblende－chlorite－quartz－rutile－carbonate　mineral．

　　Besides，　the　lenticular　masses　of　the　schistose　serpentinites　and　actinolitic　rocks

arc　often　found　near　the　ore　bodies　in　the　deposits．

　　Spotted　black　schist　and　garnet－quartz　schist　are　predominant　in　biotite　near　by

the　boundary　between　thc　orc　bodics　and　the　wall　rocks．　Seam－like　occurrence　of

biotite　is　sometimes　observable　along　the　similar　boundary（Fig．11），　and　albite

veinlets　are　often　found　in　the　wall　rock．

　　Under　the　microscope，　the　biotite　crystals　around　the　ore　minerals　are　not　re－

placcd　by　chlorite　and　muscovitc，　and　soda－amphibole　crystals　are　arranged　along

thc　boundary　of　ores．　The　metamorphic　minerals　are　considered　to　have　not　bcen

hydrothermally　altered　and　to　have　bcen　formed　in　equilibrate　relation　with　hy－

drous　and　ore　minerals　during　the　regional　metamorphism（Pl．48，　Figs．4and　5）・

　　Biotite，　soda－amphibole　and　stilpnomelane　occurring　also　as　gangue　minerals　in
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the　deposit　・have　be6n　identified　after　Separation　by　means　of　the　isbdynamic　sepa－

ratαthrough　X－ray　powder　method（Table　3）．

　　　　　　　Table　3．　X・ray　Pq彬der　Datalof　8iotite　and　Sti亘pnomelane　from　Sekizen　Mine
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1 1
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　　　　　　　　　　】3iotite・

1．Biotite　from　Edenville，　U．　S．　A．

2．Biotite　from　Sekizen　Mine
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　　　　　　　　Stilpnomelane

3。Stilpnomelane　’from　Ggnoa　Mine

4．Stiipnomelane　from　Sekizen　Mine

．＊　biotite ＊＊amphibole

　　　The　optical　i難spectio簸of　sti至p箆o搬ela獄e　i薙dic議重es　that斑ost◎f　it§crystals　are

ferr三c　Ones，　but　s◎me・are・f磁◎綬s◎総s　i難kind∴　　　　、　　　．　　1

　　　The『paragenesi＄◎f　biotite　with　stilpn◎mela準e　a鍛d　tha‡◎f　stilp総◎拠ela蕪e　with

pyrite　were　reported　by　H瞭on（1938）wh◎s魏99ested出at　the　Iattαrelati◎m捻ig翠t

have　been・riginated　in　b・9一如⑳re・二　　　　　　　　　　　　』一　♂．
　　　It　appears　that　the◎ccurre難ce・◎f　the　stilpBomelafte　SQ　far　fb瓢d．by匙he　wぎiter

as　gangue　mineral　in噛many　bedded　cuptifer◎鷲s　pyritic◎re　dep◎sits短the　Sam－

bagawa　metamorphic　zone　is　cl◎sely℃o盤ec舵d　r　with　the　ge総esis◎f　the　d¢posits．　’

In　view　of　the　ab6ve－mentioned　res絃1亡s，　the　writer　fi識ds　it　di銀c魏1t　t◎avoid　the

conclusion　that　th¢wall　rocks　of　Shirataki漁a圭n◎re　dep◎sit　and　Sekize難◎re　d合一、

posit　were　Iater　modi行ed　by　regional　metamorphism，　a益d　s◎搬e　waU　r◎cks，　s競ch　as

‘ζphyllitic　green　schist，穿，　were　dρrived　f玲m　hydr◎出ermaUy　altered　r◎cks　ass◎dat－

、ing　ore　fbrlhation　at　a　prekinematic　stage・　　　　　　　　　　　’　　、　　　　　　、
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ExPLANATIoN　oF　PLATE　XLV

F沁．三．

FIG．2．

FrG．3．

Intra｛b掌磁飢量◎nal　fbldi轟g　w三th　metasomatic　replacem¢nt　of　cha！copyrite　r量ch　ore　in　the

interior　of　ore　body　at　l9th　level　in　the　Shirataki　pit．

Photograph　of　compact　ore（HT．55◎72803）．　Section　para難e蓋to　ac－P蒸ane・　　×4◎・

py－－pyr三te．　sl－sphaler三歌e．　G－gang疑¢m呈難eraL

PhQtomicrograp麺　of　triangular　latticc　intergrowth　of　bomite　and　chalcocite（HT．56080

203）．Under　the　oMMmersion　lens．×4◎◎．

Gray　par←bernite．’　White　part－chalcoc量te．

’



G e o l ° R e p ． ， 　 H i T e s h i m a 　 U n i v ” N O ° 1 2 　 （ T A K E D A ） P L ． X L V

F
I
G
．
2
．

t L ．

F
I
G
．
3
．

FI
G．

1．



，ExPLANATI6N　oF’　PiATE　XLVI

FIG．1．

FIG。2．

FIG．3．

Intraf6rmatlonal　folding　of　ore　body　at　Sekizen　deposit．

Photomicrograph　of　valleriite　in　chalcopyrite．　Under　the　oil　immersion　lens．　×500．

vaLvalleriite．　cp－chalcopyrite・

Photomlcrograp虹of‘‘pressure　shadowl’of　quartz　around　pyrite　crystals．　Crossed　nlcols．

×4α　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　　　　　　py－pyrlte・　qz－quartz・
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FIG．4．

　　　　　　　　　　　　　　　　　ExPLANATIoN　oF　PLATE　XLVII

Folded　structure　of　pyritic　ore　from　Shirataki　main　ore　depos三t。　Polished　surface　of

hand　specimen　normal　to　b。axis．

Sk・t・h・h・wi・g　ditt・・whit・pa・t－py・iti…e，　pi・・k　p・・t－9・ng…，・bliq・・H・・p・・t－

chalcopyr三te　rich　ore．

Ditto．　　　　　　　　　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

Folded　structure　of　pyritic　ore　with　pyrrhotite　veinlet　from　Sekizen　deposit．　Polished

surface　normal　to　b－axis．

Sketch　showihg　ditto：oblique‘line　part－ore，　black　part－pyrrhotite　’　veinlet（po），　white

part－gangues・

Ditto．

Sketch　showing　ditto：ORE－pyrltic　ore，　mt－magnetite，．　po－pyrrhotite．
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FIG．　2．

FIG　4　　　　0



Ex肌ANATIoN　oF　PLATE　XLVIII

Photomicrographs．

FIG．1．

FIG．2．

FIG．3．

FIF．4．

FIG．5．

“Phylliti・green・c与i・t”with　f・ld・d・t…t・・e　f・・m　Shi・at・ki　m・in・・e　d・p・・it・Secti・n

normal　to　b－axis．　One　nicol．　×40，

sa－一一sOda　amphibole。　q－quartz．　　　　　　　　　・

Bounda町y　between　pyfitic　ore．and‘‘phyllitic　green　schist”from　Shirataki　main　ore　de・

posit・　One　nicol　only・　　×55晃　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

sa－soda　amphibole．　py－pyrite．　　　　　　　　　　　　＼

Phyll・nit・iゆ・“P厩11iti・green・chi・t”・C・・ssed・i・・1…　50・

ab－albitc　porphytoblast・　q－quartz・

Biotite　around　pyrite　crystals　at　the　boundary　between　pyritic　ore　and　wall　rock　from

Sekizen　deposit．　One　nicol・　　×40・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bio－biotit6．　gar－garnet・　py－pyrlte・　　e

Soda　amphibole　around　pyritic　ore　from　Sek量zen　ore　deposit．　One　nicol．　×40．

sa－soda　amphibolel　py－pyritic　ore．

，
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FIG．1．

FIG．3．

FIG．2．

ノ

FIG．4．

●

FIG．5．


