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Mineralo8ica1　Study　on　Tungste皿Deposit　of　the　Eiwa　Minq

　　　　　　　　　　　　　．Yamaguchi　Prefectureg　Japan

By

ToshiyUki　HABARA

With　7　Text－Ptgures，7Tables　nd　2　PJates

ABsTRAcT：To　find　the　lcast　requisite　f6r　gcnesis　of　radioactive　anomaly、recognized　in　the　galleri．es

of　the　related　mine　was　taken　into　account　as　an　aim　of　this　research　in　the　light　of　mutual　relat量on　to

other　similar　or　dif「erent　kinds　of　ore　deposits．　As　a　result　that　particularity　of　the　ore・bearing　or　barren

veins　and　veinlets　has　been　mineralogica11y　pursued　by　means　of　various　proccdures　so　far　applied，　cer・

tain　views　concern三ng　the　subject　in　question　might　have　been　successfully　obtained．
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1．　INTRoDucTIoN　AND　AcKNowLEDGEMENTs

　　The　present　paper　is　closely　related　to　a　part　of　the　studies層under　the　heading　of
　　 コ　
“Uber　die　pegmatitischen　Mineralien”（UMEGAKI　et　al，1954，1957）；which　have

hitherto　been　executed　and　are　still　being　made　by　Pro£　Dr．　Y．　UMEGAKI　of　Hiro・

shima　University　and　his　co－workers．

　　The　Eiwa　Mine　located　about　l　km　north　of　the　Nishiube－ch6，　Ube　City，　Yamaguchi

Prefecture　has　recently　become　famous　for　higher　radioactivity　derived　probably　from

wolframite－bearing　quartz　veins　accompanying　bulk　of　clayey　veinlets　within　the

related　area．　With　special　ref≒rence　to　the　radioactive　anomaly，　detailed　investigations

of　the　mine　are　yet　remained　to　be　dealt　with．

　　For　the　purpose　of　gaining　a　clue　to　solving　the　problem　as　well　as　of　enlightening

the　genesis，　Qf　mineral　assemblages　togcther　with　wal1－ro6k　alterations　and　so　on，　either

geological　surveys　of　the　region　concerned　or　some　laboratory　examinations　have　been

madc　by．the　writer．

　　The　results　partlY　reported　at　th6　general　mecting　of　the　Society　of　Exploration

Geophysics　ofJapan　at　Ube　City　in　November，1957　and　the　data　added　to　sequently

will　hereunder　be　described　and　inspected　in　Iηore　details．

　　The　writer　here　wishes　to　express　his　sincere　thanks　fbr　kind　guidance　and　continu．

ous　encouragement　suffered　from　Pro£Dr・Y・UMEGAKI　throughout　this　research　and
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is　indebted　also　to　some　rpembers　of　Hiroshima　University，　that　is：Prof．　Dr．　T．　MA・

TsuuRA　of　the　Chemical　Institute，　giving　all　conveniences　for　，studing　the　infrarcd

absorption，　Mcsscrs．　S．　HAMAMuRA　and　K．　Izul　of　thc　Physical　Institutc，　giving　thc

bencfits　of　both　spcctrographic　and　electron－microscopic　inspections，　and　to　Shimadzu

Seisakusho　Ltd．　of琵ring　the　r6ntgenographic　data．

　　It　is　to　bc　noted　that　this　study　has　bcen　made　partly　by　the　Scientific　Grant　attaincd

f｝om　the　Ministry　of　Education　ofJapan．

II．　OuTLINEs　oF　GEoLoGY　AND　oRE　DEPoslTs

　　Thc　field　dcalt　with　in　this　papcr　includcs　tllc　area　of　about　O．5　square　1ぐilometcrs

in　thc　nortllcrn　part　of　Nishiubc－ch6，　where　the　hills　from　20　meters　to　70　mctcrs　in

tllc　height　abovc　sca　lcvcl　arc　fbund　scattcrcd．　　　　　　　　　　　　　　　・

　　Thc　rcgion　conccrncd　composcs　mainly　of　the　lowcr　Ubc　group　covcring　thc　pre－

Tertiary　basement（rc£Fig．1）．

Legcnd
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∈≡ヨT。，ti。，y
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PρPn・

Fig．1　Gcological　Map　of　thc　Eiwa　Mine　District
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　　　　　Mineralogical　Study　on　Tungsten　Deposit　bf　the　Eiwa　Mine，　Yamaguchi　Prefecture．　Japan．

Basementγocks

　　The　rocks　lying　unconfbrmably．　over　the　Ube　group　are　composed　mostly　of　coarse・

or　medium－grained　biotite　granite　apparently　pertaining　to　a　part　of　those　intruded

in　qretaccous　and　injcctcd　partly　by　some　aplite　veins．

　　The　granite　contains　clliefly　quartz，　microcline，　perthite，　plagioclase，　biotite　with

accessories　such　as　zircon，　garnet　and　fluorite，　and　the　aplites　consisting　mainly　of

quartz，　orthoclase，　plagioclasc　and　biotite　occur　as　dikes　penetrating　into　the　fbrmer

intrusive，　both　being　cut　through　by　amounts　of　quartz　veins，　partly　greisenized　and

partly　hydrothermally　altcred，　and　of　clayey　lodes．

　　乙Tbe　gromp

　　This　group　including　the　coal　seams　of　economic　importance　llas　already　becn　di．

vidcd　into　the　Kot6－gawa　conglomeratc　fbrmation（10wer）and中e　Ube　coa1－bearing

fbrmation（upper）by　Mr．　K．　KIYoHARA（1956）．

　　The　part　distributcd　in　thc　mapped　arca　is　composcd　mainly　of　conglomcrates　com．

prising　the　pebbles　of　chcrt，　quartz－porphyry，　crystallinc　shist，　shale，　sandstone　and

rarely　of　granite．　The　trend　show皐by　shales　and　sandstones　in　parts　intercalating

between，　or　lying　over，　tllc　conglomerates　sccms　to　be　controlled　by　topography　of　the

basement　granite　and　is　gcncrally　NW－SE　with　dip　of　lcss　than　20°SW　in　the　neigh・

borhood　of　the　main　ore　bodies，　excepting　thc　spccial　Iocality　where　sandstone　is　in

vertical　contact　with　granite．

　　Ore　deposits

　　Scarce　amounts　of　wolframite　ores　arc　deposited　irrcgularly　in　the　fissure－filling

veins　consisting　mainly　of　massivc　quartz　associated　with　various　kinds　of　minerals．

　　All　thc　lodcs　fbund　mcrcly　in　thc　biotitc　granite　show　general　strikes　of　nearly　N　5°

Wand　thc　dip　of　80－90°E・Tllcrc　arc　about　fburty　principal　veins，　among　which

some　broadcr　oncs　can　bc　traccd　for　morc　than　l　OOm　along　the　strike　in　the　outcrop，

others　are　comparatively　sllortcr　and　a　Iot　of　tiny　veinlets　are　considerably　irregular

and　macroscopica11y　hard　to　ascertain．　In　general，　the　veins　indicate　the　variation

from　l　cm　to　30cni　in　width　and　those　showing　the　range　from　5　cm　to　15cm　are’ most
abundant．

　　The　regularity　in　tlle　strikes　and　dips　of　the　main　Iodes　seems　to　suggest　that　the

fbrmation　of　ore－bearing　fissures　probably　have　a　relation　to　common　origin　or　have

been　subjected　to　certain　regional　stresses・Another　noticeable　fact　is　that　the　Iarge

crystals　of　pinkish　feldspar　bccome　more　and　more　predominant　in　the　lower　horizons

of　thc　vcins．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　As　orc　mincrals，幽wolframite　accompanied　with　small　quantity　of　scheelite，　molyb－

denite，　bismuth－bearing　minerals，　pyrite，　chalcopyrite，　arsenopyrite　and　fluorite　are

to　be　taken　into　account．　MolYbdenite，　sulfide　mincrals　and　fluorite　arc　fbund　ap・

peared　at　several　places　in　thc　lowest　galleries　such　as　Minami－Ogiri・kδand　Higashi－

Ogiri－kδ．
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　　It　must　bc　particularly　rcmarkcd　that　numerous　fissure一丘11ing　clayey　veinlcts　arc

apPcarcd　both　in　thc　granite　and　in　the　orc　veins　cspecially　between　thc　contact　zoncs

of　onc　with　thc　other．　Deta量1ed　studics　rcgarding　to　these　clays　will　bc　statcd　in　thc

othcr　paragraph・

　　Thc　biotite　granitc　rcprcsenting　thc　country　rock　of　thcsc　vcins　3nd　veinlets　are

greiscnizcd　or　rather　sericitizcd　along　thc　contact　ranging　from　l　cm　to　5　cm　in　widt11・

It　is　a　mattcr　of　course　that　thc　gradc　of　these　alterations　in　wall　rock　increases　with

approaching　the　vcins．　Thc　apparcntly　grcisenizcd　parts　arc　microscopically　composcd

mercly　or　quartz　accompanying　scricitc　or　muscovitc　but　arc　lacking　in　any　othcr

pncumatolytic　mincrals・Feldspars　an4　biotitcs　includcd　in　thc　outer　zone　of　greiscn。

ized　granitc　arc　partly　rcplaccd　by　sericitc　prcsumably　dcrivcd　from　tllc　rcaction　with

low－tcmpcraturc　hydrotllermal　solution．

III．　MINERALOGICAL　RmsEARCHES

　　In　cxpcctation　of　solving　the　problem　in　qucstion　mincralogically，　chcmical　alla．

1yscs，　rδntgcnomctric　inspections，　difrcrential　thcrmal　analyscs　and　somc　cxaminations

by　mcans　of　thc　clcctron　microscopc　and　of　infrarcd　absorption　and　ordinary　spcc・

troscopc　llavc　bcen　put　into　opcration・

　　Thc　major　constituents　compriscd　in　thc　spccimcns　of　bismuth　carbonates　and　clayes

wcrc　quantitativcly　analysed　with　ordinary　procedurcs　gcncrally　apPlicd　fbr　silicates・

whilc　thc　amount　of　CO2　merely　was　scparatcdly　dctcrmined　tllrough　the　increase　of

absorbcnt　in　weight．　’

　　Rdntgcnographs　were　numerically　mcasurcd　with　6‘Norclco，，　and　Sllimadzu　GX－l

rccording　X－ray　difractometer．　Thc　cxpcrimental　condition　is　as　fbllow：Filtcr：Ni，

　　　　　　　　　　　　　　　　！a　　　　　　20　　　　　タ0　　　　　90　　　　　　∫0　　’　　　60　　　　　　70　　　　　」〇

　　　　　　　　　　　　　　　　一

Nativc　bismuth

Bismuth　carbonatc

　　　　’0　　　　　　　20　　　　　　　30　　　　　　　40　　　　　　　50　　　　　　　60　　　　　　　70　　　　　　　80　　’　　　（2θ）

Fig．2。　R6ntgenographs　of　some　mincrals　obtaincd　from　thc　Eiwa　Minc
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Wolframite

Clayey　mineral
　　　（No．1）

Clayey　mincral
　　　（No．2）

Clayey　mineral
　　　（No．4）

Clayey　mineral
　　　（『No．5）

Purple－colored

　　fl　uorite

Transparent　and

　whitc－colored

　　　fl　uoritc

い人へ」

’い一・・…－」

＼．M・”v～榊ノ・

〃 ．20 30 99 50 60 7θ re（2θ）

Fig．2．（Continued）。 Rδntgenographs　of　some　m｛nerals　obtained

from　the　Eiwa　Mine

CuKαradiation，35kV，15mA，　scale　factor：4－8，　time　constant：4　sec，　multiplier：1・0，

scanning　speed：2°／min，　chert　speed：2cm／rnin・divergency：1°・receiving　slit：0・4mm

（ref．　Fig．2）・

　　The　thermograms　obtained　from　differntial　thermal　analyses　were　drawn　by　the　T．

SuDo’s　apparatus（SuDo’s　et　al，1952，　etc．）somewhat　modified　in　our　laboratory．

Heating－rate　in　cacll　experiments　was　ca．10℃per　minute（ref，’　Fig．3）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　93
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一脚照・・°C
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゜C

Fl9・3・D盗℃r¢継la韮tl？cr醗al・ai｝a裏ys三s　c疑rv¢s。f・somc

　　　　mincmls　obtaincd　fro：爪hc　Eiwa　Minc

　　As　thc　clectron　microsc◎pc　was　uscd　thc　TRS－50B　dcsigncd　by　Akashi　Co．　nd．

（DwoRMK　et　a1，1955＞．　Thc　st鍛d農rd・】mcsh　covcrcd　with　mhi！｝flユ！n　of　cdl◎di◎論c◎at¢d

with　carbon　in　high　vacuum　was　providcd　for　mounting　thc　samplc　powdcrs．　Tllc

spccimcn　was　disperscd　en　thc　mcsh　by　watcr　s縫spc籍s宝o籍mcth◎d．　Aftcr　cvap◎ratl籍g

thc　watcr　the　mountcd　mattcrs　wcrc　providcd　fbr　cxamination（rcf・PL　15）・

　　The　infmrcd　absorption　spcctra　wcrc　obtaincd　on　tllc　Hilgar　H－800　infrarcd　spcc・

tmme舵ぎequippcd　with　a　sodi慧m　ch1◎rid¢prism．　Th¢sc縫1e　of　the　wave－1c捻gth　was

standardizcd　by　using　polystyrcn　oi1．　Tlle　tllin　tablcts　uscd　fbr　inspcction　wcrc　pre・

parcd　through　mixing　I．0－2．5　mg　of　KBr　with　I．0－2．5　mg　of　thc　fincly　pulverizcd

漁cどals　at　the　c・mpressed　st鵬鋤d　thc　cxpe舳c蹴s　w¢rc・carried・疑鳳20℃a総d

40％in　humidity（ref．　Fig。4）。
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Mineralogical　study　on　Tunsgtcn　Dcposit　of　the　Eiwa　Minc，　Yamaguchi　Prcfccture，　Japan．

〃00 ／500 2000 2SOO 3acO 3500 4uoo

KBr

Bismuth－bearing

　　　mineral

Clay（No．5）

Clay（No．1）

lQQQ ノ500 2000 2500 3000 3500 4000

Wave　length　in　cm－1

Fig．4．　IIlfrar｛・d　absorptioll　spcctrograms　of　some　mincrals　obtained　from　the　Eiwa　Mine

　　Ordillary　spcctr・sc・pic　analysis　was

madc　witll　tllc　spc（〕trぐ）mctcr　of（】arl

Zciss　Jclla．　Nr．51743．　Spccilncll　pul－

vcrizcd　as　finc　as　rx）ssibl（｝w註s　hcld　oll

tllc　carbon　clcctrodcs，　Prcviouslylx）iIcd

ill　aqua　rcgia　and　wasllcd　thorough】y，

bct、VCC11、Vllich　tllc　clCctriC　CUrrCllt　（lf

4．5－5．5a1111）cr（，s　was　givcn　fbr　lO…15

SCc・11dS．　Thc　arc　SPCctra　tlU・S・btaillcd

器｝｛牌t：繍（1）｝｝鼎Clお｝achcd　Fig・5・W・w・lr・amit・q・qua・t・F・f・ld・pa・

　　a）W・1rramitc

　　Wolrramitc（KE－（】HIN　Hsu，194・3；ls川BAsIIl　l　l）48，1950；KINos．、KI．1952；BALL，

1954；UMEGAKI　ct　a1，1954）is　thc　ollly　mngstcn　millcral（）ccurril19　al11〕ost　mcrcly

within　tllc　vcills　ill　s（）111cwllat　workablc　scalc・Wc11－crystallizcd　s　pc（’iMcl）s（r（rf．　Fig．5）
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Table．1 ㌃翻撫cti°n　data　f°「
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1
0
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es　
v
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5．74
nt．　dt．

maSsivc　in　fOrm． Their　diamcter　is　about　O．5mm　on　an　averag

　　T些無3．．撫3璽典gtl・n、中ゆr喚iゆ；・m・t；・＿

（Eiwa　Minc） Aa

are　tabular　and　enclosed　with　the　elongated

orthopinacoids．　Short　columnar　crystals　and　ir－

regular　cleavable　lumps　of　this　mineral　are　also

common．
　　Scrutiny　of　thc　latticc　constants　of　this　miner。

a1，　calculated　from　thc　data（TAKANo，1957）

r6ntgcnometrically　obtained，　suggcsts　the　morc

amouts　of　Mn　component　containcd（ref．　Tab．1

and　Fig．5）・

　　b）　Bismuth・bcaring　mincrals

　　They　arc　fbund　occurrcd　in　particular　parts　of

thc　vcins　and　oftcn　in　drusy　cavitics　includcd

in　thc　vcins．

　　Those　so　far　clarificd　to　ccrtain　cxtcnt　arc　as

follows：

　　Native　bismuth

　　It　is　always　cncloscd　in　carthy　carbonatc　prc。

sumcd　to　havc　becn　secondarily　produccd．　Tllc

spccimens　takcn　out　commonly　show　silver－whit－

ish　or　grcyish　color　with　metalic　luster，　and　arc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e．Their　hardness　is

I　　l　　d
l　　　　　　　　　3．95
星　　　　　　　　　3．74

10　　　　　　　　　3．28
4　　　　　　　　　2．30
8　　　　　　　　　2．273
2　　　　　　　　　2。030
2　　　　　　　　　1．976

2　　　　　　　1．970
0．5　　　　　　　　　　　1．941

4　　　　　　　　　1．868
4　　　　　　　　　1．639
1　　　　　　　　　1．556
1　　　　　　　　　1’515
2　　　　　　　　　1．491
4　　　　　　　　　1．443
0．5　　　　　　　　　　　1．386

2　　　　　　　　　1．330
0．5　　　　　　　　　　1．319

2　　　　　　　　1．312
1　　　　　　　　　1．284
1　　　　　　　　　1．261
0．5　　　　　　　　　　　1．246
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＜003）

（01D
（102）

（014）

（110）

（夏05）

（006）

（113）

（201）

（022）

（204）

（017）

（025）

（116）

（212）

（108）

（124）

（009）

（300）

（207）

（215）

（303）

（Altcnberg，　Gcrmany） Ab

a）Writcr・ b）　Frondcl（1943）．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8°C
2－－2．5and　the　speci　fic

indicates　it　to　be　a　nativc　bismuth，

　　Bismuth　carbonatcs

　　Bismuth　carbonates（FRoNDEL，1943）

cnclosing　the　metallic　bismuth　are　sup－

posed　to　be　the　altcration　products．　They

are　used　to　occur　as　the　earthy　hard

granules　varying　from　deep　gray　to

black　in　color，　as　the　radially　fi　brous

crusts　showing　straw　yellow　in　color　or

partly　as　thc　spheroidal　aggregates（ref．

Fig．6）．　Thcir　hardness　is　ca・4and　thc

gravity　is　9・7・（4・c）・Ther6ntgen・metric　inspecti・n・f　a　specimen

　　　　　　　　　　　　　as　is　shown　in　Table　2．

Table　3． Chemical　analysis　of　bismuth　carbonate
obtained　from　the　Eiwa　Mine

Chcm・C・mp・　1

　
　
　
　
　
　
　
　
ラ
ラ

腰
蹴
鷺
甑
器
Total

Wt．％

91．08
4．80
tr．

0．25
0．69

0．13

0．04

0．83

0．94
0．45

99．21

Fig．6．　Bismutosphaer五te

specific　gravity　is　7・42（1：ε）．

　　The　results　obtained　from　chemical

analysis（ref．　HARADA，1948）indicate

that　the　substance　concerned　is　certainly

asort　of　bismuth　carbonate　containing

small　amounts　of　iron，　alluminium，　sili。

ca　and　antimony，　etc．　as　impurities，　to－

gether　with　a　small　amount　of　water　ran－

ging　ordinarily　from　l　to　3・5％（ref．

Tab．3）．

　　X－ray　powder　difl｝action　study　of

the　specimens　proves　their　identity　with

bismutite　or　bismutosphaerite　already

cited　in　the　literature　（re£Fig．2and

Tab・4）・R6ntgenographically　the　min・

1

2

5

2

2

2

10

6
1

1

1

2

1

3

1

3

1

3

2

1

4
2
1

1

1
1
1
1

Table　4． X・ray　difl’raction　data

for　bismuth　carbonate

　　　　　　　　　　　a）

（Eiwa　Mine）

d

6．828
3．708
3．361

3．234
3．202
2．941

2．728
2．642
2．531

2．392
2．280
2．235
2．135
2．014
1．931

1．840

1．748

1．714

1．683

1．615

1．475

1．416

1．366

1．287

1．270

1．238

1．224

a）Writer．
b）　Frondel（1943）．

　　　　　　　　　　　　　　b）

（Altenberg，　Germany）

　I　　　　　　　d
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0
8

1

1

4
乙
1
8

7
2
9
4
3
9
5
6
5
1
5
1
4
1

1

6．903
3．708

3．402

2．943

2．724

2．527

2．276
2．225
2．134

1．936

1．857

1．745

1．715

1．681

1．616

1．473

1．413

1．366

1．336

1．284

1．268

1．237

1．222
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cral　bismutitc　is　considercd　to　bc　idcntical　rather　completely　w圭th　anhydrous　Bi2CO5

artificially　synthesized　as　well　as　with　bismutosphaerite．　The　name　of　bismutite　appears

to　have　been　convcniently　given　to　thc　bismutll　carbonates　containing　an　apparently

significant　amount　of　non・essential　water．　Whereas　bismutll　carbonate　containing　Iittle

or　no　water　is，　according　to　C．　FRoNDEL，　considered　to　be　bismutosphacritc，　one　is

hardly　distinguishablc　from　thc　other　in　their　characteristics．

　　The　diffbrcntial　thcrmal　analysis　curvc　is　similar　to　that　given　for　the　Willimantic，

Connccticut　bismμtite（rcf．　Fig．3）．　Thc　diagram　drawn　from　thc　specimen　shows　one

largcr，　and　two　smallcr　cndothcrmic　peaks．　In　thc　diagram　thc　first　endothcrm　ap－

peared　bctwecn　50℃and　120℃is　naturally　rclatcd　to　the　loss　of　nρn－essential　water・

Thc　second　onc　apPcarcd　betwccn　400℃and　500℃is　to　be　connected　with　the　release

of　CO2．　Tllc　smallcr　one　appeared　at　ca．570℃probably　represcnts　an　undeterminable

1nvcrsion，　as　to　which　BEcK（1950）stated　that　tlle　r6ntgcnograph　shown　by　the　sam－

Plcs　llcatcd　at　525℃and，700℃was　idcntical　witl1ツーBi203・The　second　endothcrm

givcn　by　him　is　corresponding　to　tllc　writcr’s　third　peak　and　also　seems　to　represent

an　invcrsion　apPcarcd　on　cooling．　SILLEN（1938）rcportcd　that　this　inversion　was　fa－

cilitated　by　the　prcscncc　of　silica　impuritics．

　　Bismutitcs　arc　uscd　to　show　anothcr　invcrsion　conccrning　thc　formation　ofβ一Bi203

0r　of　mixturc　ofβ一Bi203　andッーBi203　at　ca．725℃．　From　both　tllc　cxperimcnts　and

thc　data　mcntioncd　abovc，　thc　bismuth　carbonatc　in　qucstion　is　possibly　idcntifiablc

witll　bismutitc　or　bismutosphaeritc　or　their　mixture．

　　The　infrarcd　spcctra　attaincd　from　the　mincral　havc　sevcral　absorption　bands，　with

referencc　to　whicll　pcnding　qucstions　are　rcmaincd　to　be　solved　in　thcir　conncction

With　the　crystal　structure　of　tllc　spccimcn（rcf・Fig・4）・Spectroscopically（ref・PL　l　6），

the　major　clements　containcd　in　thc　mincral　arc　givcn　as　follows：

　　　　　Fe，　Bi，　A1，　Mn，　Cu，　Pb，　Sb，　Sn，　Ca，　and　Si．

　　c）　Claycy　mincrals．

　　Suspensions　of　clayey　mincrals，　prcviously　crushcd　and　dispersed　in　distilled　watcr，

wcre，　after　removing　llcavier　matcrials　prccipitated　in　the　beaker　and　standing　for　12

hours　or　longcr，　decantcd　out　by　mcans　of　syphon　and　dried　up　in　thc　air．　Thc　speci－

mcns　thus　prcparcd　llavc　becn　providcd　fbr　various　kinds　of　experiments，　sincc　more

dctailcd　inspection　rclating　mcrely　to　earthy　matters　was　considcrcd　to　be　necessary

in　the　Iight　of　their　close　relatiqn　to　why　or　whcrc　somewhat　highcr　radioactivity

rccognized　generally　in　the　gallerieS　of　this　minc　might　come　from．

　　Sampling　positions，　and　macroscopic　cllaractcristics　of　eacll　spccimen　are　as　fbllows：

　　No．1，0btaincd　from　the　contact　zonc　of　tlle　lodc　witll　wall　rock　in　the　southcrn

drift　of　thc　castern　gallery；showing　palc　yellowish　grcen　color　with　silky　luster．

　　No．2，　collcctcd　from　a　fault　cutting　cross　thc　lodcs　in　the　same　drift　as　the　fbrmer；

whitc　yellow　in　color．

　　No．3，　samplcd　from　dull　bluish　black－colorcd　claycy　vcins　including　certain
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amount　of　sulphide　minerals　in　thc　samc　drift　as　tllc　former．

　　No．4，　picked　up　from　brownish　yellow－tingcd　veinlet　included　in　thc　lodc　of

thc　southcrn　gallery・

　　No．5，　attaincd　from　lighter　brownish　clayey　matter　in　the　lodes　of　the　old　e’astern

gallery・

　　In　the　r6ntgenographic　data　obtai鬼cd　foJ　the　car中y　specimens　mentioncd　above

arc　observable　the　spacing　for　7．1－7・3A，10A，　and　15A　probably　conccrning　the　basa1

　　Table　5．

No．1

X－ray　d冊action　data　for　claycy　specimcns　obtained　from　the　Eiwa　Mine
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：spacing　in　A・　　　　　　’

：intensity．　w：weak・vw：very　weak。

representlng　serlclte・
rep・e・ehti・9　in・ntm・・i11・nit6・

representing　halloysite・

m：medium・s：strong・
　　K　reprcsenting　kaqlinite．

　　q　　rcpresehting　quartz・

　　Py　representing　pyrite・
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Pla轟cs　of　k轟di擁e　gro矯P，　haHoysite・鍛d　m◎籍臨◎ril1◎捻iteどe§pectivdy，　t◎gcther　with

thosc　fbr　sericite，　though　the　spcdmc漉No・2merely　is　lacking　in　the　spac圭薮gs　fbr

montmorillonite　and　No、3is　spcci丘ca11y　diflbrcnt　from　tlle　other　fburs　in　mingling

of　thosc　for　pyrit¢ores（r¢f・Fig・2and　Tab・5）・

　　Tl｝e　res繍s　fr◎m　thcr田o繍畿！ysis（rcf．　Fig．3）arc　i捻good　accordance　wit！撤hosc

fm焼X一ガay　diH》act三〇n．　As　for　N◎．1，三）thc　cndothe甑三c　peaks　appeared　at　B　O℃

and　200℃may　be　interpretcd　to　bc　mixcd　with　montmorillonite，2）that　recognizcd

at　ca，600℃may　be　deduccd　to　havc　comc　from　overlapPing　of　tllose　fbr　scricite，

kadl籍c　gr・up，　and　ha11・ysitc　as　wc11　a・transfo・mati・n・f　qu・rtz・3）thc　smaller・nc

sh◎w縫at　70◎°C　is　asαibablc　t◎mixin9◎f　scricitc　a！｝d鵬◎ntM◎ri三1（溝itc，　4）th蕊t　ob轍

scrvcd　at　850℃may　rcprcscnt　thc　third　onc　fbr　mQntmorillonitc，　and　5）tllc　scarcity

of　kaolinitc　group　or　halloysitc，　whilc　thc　cxotherm　observcd　at　350℃sccms　to　bc

dcrivcd　from　carbomccous　mattcr。　It　thus　follows　tllat　No．　l　is　csscntially　composcd　of

鵬◎搬m◎rilb論itc　a擁d　sericite，徳d　No．2i§s犠rdyぎelatcd　t◎scricitc；　ln　tl｝c　casc◎f　No．3，

s・凱cqucsti・捻s　are　yct・cmai職cd　t・bc　pc・sucd　but　thc　cx・therm　apPearcd　bCtwcen

400℃and　500℃may　be　produccd　from　prcscncc　of　pyritc　ore　and　that　confirmcd

at　570℃is　bclicvcd　to　imply　thc　mingling　of　scricitc　with　quartz・The　diagram　givcn

∫br　N◎．4suggcsts　thc　c◎cxis舵籍cc　of　m◎厭moガiUonitc，　kaolinite，　haU◎ysi亡e　and　sericite，

cxccpti！、g　tha嫉hc　c獄d◎thcぎm　at　300℃is縦ss疑滋cd之o　bc　i捻rel縦一之i◎識t◎1三mo煎e　a擁d

tllc　onc　obscrvcd　at　750℃sccms　to　imply　tllc　dcviation　toward　the　sidc　of　higher

tcmpcraturc　owing　to　thc　scarcc　amoしmt　of　scricitc，　Gcncral　tcndcncy　of　tllc　diagram

obtaincd　from　No．5arc　similar　to　that　appcarcd　in　thc　f6rmcr　cascand　thc　pcak

of　syユnmctrical｝argcr　dimc籍s沁擁at！30°C　is　dcd疑ciblc　fr◎三n象hc　i糞c！℃asc◎f　haHoy§hc

in　amount，　suggesting　thc　sampling　position　situatcd　ncar　thc　groundsurface　and

accordingly　its　gcnetic　condition・13asing　on　tlle　prcvious　dcscription　that　tlle　endo顯

thcrm　aPPearcd　at　580℃is　symmctrical　in　thc　casc　of　kaolinitc　and　it　shows　stecpcr

i轟di照塾i◎Rωward　thc　sidc◎f　h圭ghcr　t¢mpcratuごc　i蹴hc　cas¢of　1’｝al！oysit¢，　the　a燃◎犠蹴s

of　tl｝e　lattcr三轟c1犠dcd　in　Nos。4and　5　arc　probably　scarcc（McCoNN£L，195◎；SuDo

ct　a1，1952，1953，1954，1957　ctc；TAKuBb　ct　a1，1954；KINosHITA　ct　a1，1954，1956；

KAKITANI，1957；TsuzuKI，1957；ToKuNAGA，1957）・This　assumption　is　probablc

　貸o蒲　i1｝spect董o籍◎f　thc　rcsu至t，◎btaincd　by　r捻ca聡s　of　elcctron　m三crosc◎pc，　whcrc　thc

gra三籍s　rcprescnting　kadi擁圭tc◎f　hexago捻al　tab疑1ar　form　a轟d　acic縫lar　halユ◎y§ite　aど¢

few　in　amount　and　thosc　showing　irregular　platy　fbrms　arc　abundant（ref』ig．4）．

　　　Tllc　data　obtaincd　from　chcmical　analysis　indicatc　tllc　idcntity　of　tllc　specimen

No．2with　scricite（MINATo　et　ai，1952；MINATo，1954），　and　that　of　No．4with　kaoline

9τ◎疑P¢xccpti擁g　the　slight　excess　of　silica　in　q犠a滋ity（rcf・Tab・6）・

1◎◎
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Table　6．　Chemical　analyses　of　clayey　specimens　obtained　from　the　Eiwa　Mine

Chem・Comp・

Sio2
Al203
Fe203
FeO
MgO
CaO
K20
Na20
H20＋）
H20－）

Tota1

No．2

Wt．％

47．78
37．20
0．45

0．75

0．21

0．47

5．93

0．62

5．25
1．10

99．76

Mo1・prop．

0．796
0．365
0．003

0．010
0．005
0．008
0．063
0．010
0．292
0．061

No．4

Wt．％

49．94
31．47
1．26

1．25

0．99

0．55
0．81

0．54

10．77

2．48

100．06

Mo1・prop・

0．832
0．309
0．079

0．Ol7
0．025
0．010
0．009

0．009
0．598
0．138

ノ

　　The　results　of　the　infrared　absorption　spectra　given　for　the　specimens　No．　l　and

No・5are　still　rich　in　problematical　regards　concerning　their　relations　to　the　inner

architecture　of　the　specimens　in　question．　Only　in　tlle　case　of　No．5，　it　seems　clear

that　the　absorption　at　2．7μindicates　the　correspondence　to　OH　radical　comprised　in

halloysite・It　must　here　be　emphasized　that　in　the　case　of　ekamination　for　clay　miner－

als　the　procedure　with　nujo1（ref・KELLER　et　a1，1950；LAuNER，1952；FRoNDEL，1953；

KAKITANI，1956；UMEGAKI　et　a1，1957）is　better　for　use　than　that　with　KBr　tablet

（ref・Fig．4）．

　　d）　　Fluorite

　　The　purple－colored　massive　specimen　paragenized　with　sulphide　minerals　in　the

eastern　main　gallery　and　the　white　transparent　one；closely　attached　to　the　sheared

zone　of　the　southern　gallery　in　tiny　lam舜llar　form　were　r6ntgenographically　scruti－

nized（ref・Fig・2and　Tab・7・SAITo，1950，1951）・The　former　shows　conspicuous　difTrac－

tion　related　to　its　higher　crystallinity，　while　on　the　contrary　the　latter　has，　probably

because　of　its　genetic　condition　or　of　a　sort　of　metamictization　originated・by　radio－

activity，　almost　no　peaks　in　the　spacings　and　gives　yellowish　green－tinged　fluorescence

with　radiation　of　mineralight（TwENHoFEL　l　947；KuLP　et　al，1952；PABsT，1952；

HuRLEY，1953；UEDA　et　al，1954；BERMAN，1955；Ho肌AND，1955；SH肌DoN，1957）．
From　this　facts　and　the　data　fbr　paragenizcd　lclayey　minerals　it　is　deduced　that　the

former　is　an　ordin綾ry　kind　of　specimen　produced　from　the　condition　generally　interm－

preted　but　the　latter　may　be　precipitated　specifically　from　low　temperature　hydrotherm－

al　solution　in　the　stage　later　than　the　formation　of　wolframite　or　other　kinds　of

pneumatolytic　minerals・As　for　this　regard，　BERMAn，s　work（1957）showing　that

r6ntgenographs　offluorite　coexisting　with　radioactivc　substances　are　used　to　be　broaden

・nd　t・b・decrea・ed　in　th・i・int・n・ity・・ulminating　in　p・・du・ing　Pu・pli・h　dh・，　i・・urely

of　significance　compared　to　the　specimen　herc　cited．
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Tablc　7．　X・ray　diffraction　data　for　fluoritc

Purplc－colorcd
　　S韮♪CCI罰【｝¢塞驚
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IV．　CoNslDERATIONs　oN　RADIOACTIVITY

　　、Vith（lcvclopmcnt（）f　exp蓋oration　mcth（｝ds　fbr　uranium・and’thoriuin轍bcar三ng　orcs

va1・ious　kinds　of　thc　rclatcd　dcposits　havc　hithcrto　bccn　succcssivcly　fbund　out　alld

lnisccllancous　opinions　conccrning　thcir　gcnetic　origins　or　thcir　charactcristics　havc

bccn盒・cqucntly　madc　public　by　a　largc　nulnbcr　ofinvcstigators　and　mining　cnginccrs

（McKELvEY　ct　al，1950，1956；STEvENsEN，1952；FRoNDE1，1953，1956；Ros酬zwEIG

ct　a1，1954；STERN　ct　a1，1955；βREGER　ct　a1，1955；GRoss，1956；GI｛uNER，1956；

MATHEsoN　ct　a1，1956；OLsoN，　ct　a1，1956；STIEFF　ct　a1，1956；VIKERs　ct　al，　i　956；

WALK£R　ct　al警1956＞．　It　is◎f　coursc　tl1at　widc・sprcad　dlstribution　ofu！’anium　in　vari・

ous　gcologics　through　thc　world　as　wcll　as　all　types　or　its　dcposition　originatcd　from

c◎mplicatcd　so疑rccs　arc　cvidcntly　attributablc乳o　i｛s　physico－chcユnical　propcr縫cs　spcc三｛㌧

ica11y　such　as　its　polyvalcncy，　scale　of　atomic　radius，　chcmical　activity，　facility　of　oxy－

dat三〇籍fr◎搬tαぎa－to　1｝cxa－valent　i◎n，　so1ub三lity　of　d｝cユatte三・into　aqueous　mcd三a‘md

so　forth（ABBERMAN　ct　al，1949；PHAIR　et　a1，1953；MooR駕，1954；GARRELs，1955；

K◎czY　ct　a1，1957）。　From　this　poiRt◎f　v三ew　radi◎activity　appeared　in　thc　galleries　of

this　mine　has　bccn　inspcctcd　somcwhat　dctailcdly　as　to　its　gcnesis．　Tllc　data　obtaincd

by　c◎uRtiRg　with　Ge三ger　c◎uRtcr　per　metcr三R　thc　lowcrmost　lcvc！s　of　thc　ea§tern　a簸d

southern　ga11¢ries　and　by　radiation　of　mineralight　oll　special　parts　of　wa11s　have

1◎2



Mincral・gi・al　Study・n　T・m9・t・n　Dcp・sit・f　th・Eiwa　Min・・Yalnagu・hi　Prcfcctu・c，　Japan・

ain　Gallcry

Eastcm　Main　GallCry
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へ2000

　　　　　　　　　　Lodc

……………一一…一・　　Clayey　veinlct

　　　　　　　　　　Fault

Fig．7．　C」unts　shown　by　lodcs　and　clayey　vcinlcts

givcll　s｛》me　llotcwortlly三md　illtcrcstillg　suggcstiolls，　as　arc　plottcd　on　Fig・7・According

to　tllc　collclusi（m　tlms　attaillc（1うit　l）ccomcs　cle乏1r　that　tllc　values　fヒ）r　countiDg　havc　not

always　a　prop（）rtiollal　comlcctioll　witll　dlc　colltcllts　of　W－or　Bi－bearing　minerals　but

arc　rathcr　Illor（〕closcly　rclat（）d　t（D　thc　llctwol・ks　ofclaycy　vcins　cutting　cross　thc　lodes

and　wall　rocks．　For　cxlmlplc，　tllc　sPccimcll　No．1indicatcs　l　OO　cpm　evcn　in　laboratory

こmd　No．5，88　cl）m　higllcr　tll三ln　thc　valucs　lbr　c（）untry　rocks　ranging　from　50　to　65　cpm・

Autoradiogral）11s　takcll　Ibr　tllcsc　sPccimclls　aR（｝r　st三mdillg　fbr　more　than　fbur　days　also

have　sllowll　tl1（⊃alpha　tracks（S「rlEFF　ct　al，1952），三md　thc　conte　1）　ts　ofradon　dissolvcd　in

tllc　l’　tl　M）i　11　g’w三しtcr　I）ourcd　out　lセom　tllc　wcstcrl19allcrics　havc　becn　radioscopically

cstimatcd　as　about　12Machc　wllcl｝it　w三ts　colllplctcly　clcar　and　as　morc　than　40　Mache

wllcn　itwas　solnc、vllat　turbid　witllclaycysllspcllsi（ms（rcl㌦GILETTI　ct　al，1955）・Although

tllc　rarc　occul・rcncc　of　Bi－bcaring’claycy　parts　sllowillg　llighcr　valucs　such　as　500－800

cPln　lnay　bc　inistakcn　to　llavc　aflillity　with　radio三瓦ctivc　subst三unccs，　it　lllust　again　be

noted　tllat　thc　I）uriliccl　bismutll　mil）cl・als　arc　hardly（）1）scrvcd　to　bc　radioactivc　and　the

ClayCy　VCinS　WitllOUt　tracCS　of　tl1C　Iblmcr，110WCVcr，　illdicatC　tl1C乏mOlnaly　th（）Ugh　tO　a

slight　extcnt・
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　　　Thc　cxample　of　radioactivity　fbund　in　absencc　of　primary　uranium　minerals　has

bccn　alludcd　to　by　BARToN　JR・（1956）bclieving　thc　fixation　of　uranium　absorbcd　oll

thc　colloidal　substanccs　on　tllc　basis　of　his　cxperimental　data　and　taking　into　account

tllc　tracc　of　radioactivc　hydrothermal　minerals　together　with　absorption　by　bismutll

carbonatc・LovERING（1955）also　has　cstablished　an　absorption　tlleory　fbr　radioactivc

limonitc・wllilc　RANKAMA　and　SAHAMA（1950）havc　suggcstcd　thc　absorption　of　solu・

blc　compounds　of　uranium　on　thc　gcls　of　hydroxidcs　of　A1，　Fe，　and　Mn　ctc．　as　wcll　as

or　silica．　On　tllc　othcr　hand，　the　stability　of　uranium　in　thc　solution　of　various　pH

was　rcscarched　by　M肌ER（1955）proving　its　solubility　of　2－4×10－5　mo1／工in　pH

rallging肋m　6　to　8・which　is　corresponding　to　that　rccognized　in　the　watcr　descending

along　thc　fissurc・刷ling　veins　commonly　found　in　thc　Eiwa　Minc　and　is　suggcstivc　for

　tlleir　radioactivity．

　　　McKELvEY　ct　a1・（1956）statcd　tllc　possibility　of　dcrivation　of　uranium　from　tllc

rcsidual　solution　considcrcd　to　bc　a　part　of　tllc　dillbrclltiatc　in　thc　latcr　stagc　bc亡ausc

cithcr　of　dimculty　of　its　conccntration　into　ordiぬary　kinds　of　rock－forming　mincmls

owing　to　largcr　radius　and　to　highcr　valcncc　or　of　illsolubility　of　tctravalcnt　com－

°pounds　into　aqucous　solution。

　　　In　conscqucncc，　it　appears　that　inspcction　cxccutcd　by　tllc　writer　with　various　mealls

bccomcs　valid　in　thc　light　of　tllc　vicws　proposcd　alrcady　by　some　authors　and　may

play　an　imめortallt　rolc　in　solving　tllc　origin　of　radioactivity　recognizcd　everywherc

in　thc　gallcrics．　In　othcr　words　it　rcsults　ill　tllat　uranium　might．have　been　brougllt

out　in　certain　latcr　stagc　with　comparativcly　lowcr　tcmpcrature　hydrothcrmal　solution

asccnding　from　thc　same　sourcc　rclatcd　to　wolframitc　or　othcr　niincrals　and　absorbcd

in　tlle　lodes　hydr‘）thermally　altcrcd　as　well　as　simultancously　in　various　vcins　and

veinlets　dePositcd　from　hydrothcnnal　solutionξしnd　partly　aflbctcd　by　latcst　wcatllcri119．

CONCLUSION

　　Thc　orc　vcins　occurring　in　tllis　millC　sccm　to　llavc　dualistic　clmractcrsぐoncemillg

thcir　gencsis　from　thc　standpoint　so　far　established，　sincc　it　is　bclicvcd　that　wolframitc，

associatcd　rarcly　with　molybdcnitc　cspccially　in　thc　lowcr　lcvcls，　wcrc　pncumatolyt－

ically　or　hydrothermally　at　llighcr　tcmpcraturc　dcpositcd　along　thc　fissurcs　appcarcd

in　biotitc　granitc　lying　undcr　thc　conglomemtcs　or　Tcrtiary　formation　in　thc　carliest

stagc　of　orc　mincralization　and¢crtain　kinds　of　low　tcmpcraturc　hydrothcrmal　mincr・

とds　produccd　in　far　latcr　stagc　arc　morc　prcdominantly　obscrvablc　in　thc　fissurcs，　quitc

similar　to，　or　cutting　across　thc　formcr．　Tilat　thc　grciscnizcd　portions　macroscopically

rccognizcd　on　tlle　wall　rocks　along　thc　lodes　arc　subjectcd　to　scricitization　and　almost

lacking　in　their　primary　character五stics　may　provc　scvcrc　altcration　originated　mainly

from　hydrothcrmal　solution　togcthcr　with　subscquent　wcathering　agcncy，　and　in　a

scnsc　suggestcd　already　by　KE・CHIN　Hsu（1943），　greisenization　hitllcrto　considered

104



Mlneralogical　study　on　Tungsten　Deposit　of　thc　Eiwa　Mine，　Yamaguchi　Prefecture，　Japan．

as　a　result　of　pncumatolysis　may　havc　closer　relation　to　hydrothermal　ef琵ct　in　certain

case・Thc　fact　that　thc　main　bodies　of　ore　vei耳s　become　morc　abundant　in　potash

feldspars　as　gangues　with　increasc　of　depth　is　of　significance　in　the　meaning　of　sug－

gesting　the　rapidity　of　their　vertical　variation　of　from　lower　to　h五ghcr　temperature

mineral　assemblages　and，　at　the　same　time，　in　considering　cither　their　source　or　the

characteristics　of　their　country　rocks　dis重ributcd　widely　in　Ch自goku　province．

　　Generally，　clayey　veinlets，　whatcver　they　may　be　macroscopically　recognizable　or　not

in　the　related　wall　rocks，　is　apt　to　be　mistaken　genetically　as　barren　ones　on　account

of　mcre　coherence　to　special　mincral　such　as　bismuth　carbonate　in　prospecting　urani－

um　ores　but　thc　opportunity　absorbing．　or　including　the　element　concerned　seems，

though　in　mQre　or　less　amount，　equal　over　all　thc　veins　and　veinlets　scattered　within

this　mine．　It　is　hcre　to　bc　added　that　waltheritc　named　for　bismutite　or　bismuto・

sphaeritc　including　ccrtain　amount　of　uranium　by　FRoNDEL（1946）may　not　be　the

case　with　the　specimcns　obtaincd　from　this　minc　bccause　of　absencc　of　uranium　in

themselves，　though　claycy　mattcrs　irU°ecting　into　or　covering　thcm　are　considerably

radioactive．　At　any　ratc，　parts　of　thc　hiddcn　granitc　under　conglomerates　or　other

sedimentaries　in　the　vicinity　of　this　mine　must，　for　the　reason　of　cxpccting　the　similar

kinds　of　veins　possibly　continued　from　this　rcgion，　be　considcred　as　an　important

subject　for　exploration．　of　radioactive　minerals・
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