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一・ Study　on　Genesis　Qf　Skar’ns　and　the］R61ated　Minerals

By

Hiroshi　MIYAKE
「

With　13　Ta6己es，1Text・jgure　and　14　PtateS

（Re’ceived　April　20，1965）

’ABsTRAcT：　Thc　prcscnt　stUdy　is　concerned　with　the　so－called　skarns　des量gnatcd　after　the　rule

apPlicd　to　gcnerally　and　the　related　minerals　comprised　in　several　ore　deposits　distributing　in

the　ChOgoku　District　with　respect　to　their　gene．ses　and　in　pursuit　of　so－called　pyrometasomatic　or

・・nt・・t・ffe・t・・1・・pecti…fth・p・・ag…tic　rel・ti・n・hip・、　arPPng，…did6・tifi・ati・h　qf，　th・

・e・pecti・・mi…a1・h・v・been　f・1丘ll・d・・el・b・・at・ly・・p・ssibl・・by　meanli　bf・n・・d量・a’・ジ｝

microscopc　and　x・ray　diHfractometer　in　conj　unction　with　heat　treatments　especially　fbr幽s6me

spccimcns，　resulting　in　more　precise　interpretation　other　thah　various　concepts　given　previously

by　many　authors，　and　furthermore　in　discovery　of　some　rare　minerals．taking　an　important　pζrt

in　the　subject　under　consideration．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　撃
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Vesuvianite
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Prehnite

Scawtite　and　hillebrandite
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Cuspidine　and　bultfonteinite

Feldspar

Undetermined　minerals
III，　Consideration　on　contact　effect

　　　　Literatures

1．　INTRODUCTION

　　丁取cgapguc　mincrals　fbund　occurring　in，　or　in　thc　vicinity　of，　the　contact，

contact7met3somatic　or　pyrometasomatic　dcposits　dcsignatcd　prevailingly　according

tq　th¢anteρedent　definition　are　commonly　rcpresented　by　those　composed　of　silicates，

aluminosilicates　and　some　othcrs　rich　in　alkalicarths，　the　assemblages　of　which　have

as　a　wholc　been　called‘skarn’or‘tactitc，　all　but　rcgardlcss　of　thcir　gcnctic　processes．

Bcsidcs，　thcsc　skarns　havc　hitherto　mcrely　fbr　thc　rcason　of　thcir　apparcnt　occurrence
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　　　　in　Nature　been　classified　into；hose　derived　respectively　through　reaction　of　the

　　　　country　rocks　with　certain　sort　of　emanation　and　through　recrystallization　as　a

　　　　result　of　thermal　effects　on　one　hand　and　into　those　produced　primarily　or　second－

　　　　arily（fUrthermore　cndo・or　exothermically）through　mobilization　of　some　substances

　　　　on　the　other．　These　views　together　with　some　others　are　certainly　considered

，－9、、・hav・placed・mpha・i・up・n”1・tg・gmati・m・f　the　ca・b・natc・・ck・th・・ugh

　　　　pncumatolytic　action．

　　　　　　However，　taking　account　of　that　so・called　skarns　happen　to　be　associated　either

　　　　with　somc　spccics　of　thc　orc　mincrals　or　without　any　of　thcm　and　hcnce　parallelism

　　　　of　the　fbrmcr　to　thc　latter　in　occurrence　bc　not　always　cstablishable　in　every　case，

　　　　such　an　cxprcssion　as　thc　contact　deposit　or　the　like　simply　owing　to　coexistence　of

　　　　the　minerals，　though　allied　to　skarns　in　property　but　different　in　sourcc，　with　thc

　　　　ores　in　somc　geologic　unit　also　scems　by　no　account　justi6able　and　should　rather　be

　　　　rcstrictedly　applicd　to　in　the　casc　of　such　assemblages　as　are　to　more　or　less　extent

　　　　gcnctically　rclatcd　to　orc　fbrmation．

　　　　　　In　addition，　it　sc6ms　almost　above　suspicion　that　there　arc　comparativel》r．　few

　　　　fbrmed　at　higher　temperature　literally　in　conjuction　with　thc　contact　cHfects，　fbr

　　　　cxample，　bctwccn　granitic　rocks・and・1imest6ne；that　is　to　say，　an　obscurity　still

　　　　rcmains　in　that，　in　spite　of　being　grouped　into　those　produced　through　pneumatolysis

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　at　relativcly　high　temperaturc，　so－called　contact　deposits　are　Iikely　to　bear　no　direct

　　　　connection　with　thc　skams　compriscd　ill　thc　part　distant　from　the　relatcd　contact－

　　　　zone．

　　　　　　Detailcd　inspcctions　fbr　thc　mineral　parageneses　appearing　in　this　sort　of　the

　　　　deposits　and　fbr　thc　cxperimental　data　of　their　artificial　synthesis　clearly　point　to　at

　　　　the　same　timc　that　most　of　the　skarns　arc　possibly　those　fbrmed　at　certain　tempera・

　　　　ture　lower　than　suggcstcd　prcviously　in　close　connection　w五th　low－temperaturc

　　　　mineralogcncsis，　no　mattcr　whcthcr　from　a　simple　process　or　misccllancously　ovcr・

　　　　1apPed　scquenccs　at　ccrtain　stagc　prior　or　subsequent　to　that　fbr　orc　gencsis．

　　　　　　Important　cucs　to　clarifying　the　subjccts　alludcd　to　abovc　havc　been　pursued　in

　　　　thc　prescnt　work　concerning　scvcral　orc　deposits　fbund　at　the　Yamato　mine　in

　　　　Yamaguchi　Prcfecturc，　the　Tsumo　minc　in　Shimane　Prefecture，　the　Mihara，　Samp6，

　　　　Takinomaru，　Motoyama，　and　Sano　mipes　in　Okayama　Prcfヒcturc　and　the　Mihara

　　　　mine　in　Hiroshima　Prefecturc　ctc，

　　　　AcKNowLEDGEMENT：Thc　prcScnt　writer　intends　to　cxpress　his　hcarty　thanks・fbr

　　　　thc　most　hclpfUI　guidance　and　cautious　revision　of　the　manuscript　givcn　by　Dr．

　　　　Yoshiharu　UM£GAKI，　Professor　of　Mincralogy　in　the　Institute　of　Gcology　and

　　　　Mineralogy，　Hiroshima　University，　and　fbr　the　beneficient　adviccs　bestowed　by

　　　　Professors　S・IMAMuRA　and　G．　KoJIMA　and　by　other　members　of　the　same　institute．

　　　　He　is　also　indebted　to　all　of　the　staffs　in　the　researched　mines　fbr　their　usefUI

　　　　suggestions　offering　him　in　the　field　works．
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Study　on　Genesis　pftSkarns　and　the　Related　Minerals

11．SKARNs　AND　THE　R肌ATED　MrNERALs

　　It　is　in　severe　sense　problematical　to　what　extent　the　minerals　in　question　may，

even　if　recognized　seemingly・within，　and　in　the　vicinage　of，　the　contact　zone，　be

assuredly　identified　just　with　skarns　or　not，　and　why　those　allied　or　similar　to

themselves　in　characteristics　are　fbund　occurring　in　various　kinds　of　the　country

rocks　even　far　from　the　contact　zone．　Accordingly，　the　minerals　mentioned　hereun－

der　are　those　taken　as　a　sort　of　skarns　in　such　sense　as　has　hitherto　been　used，　as　to

which　special　cares　have　however　been　paid　on　their　occurrence　and　genesis　from

thc　point　of　view　other　than　ever　given．　　　　　・，　　　　　　　　　　　　　　　　　、

A．WOLLASTONrTE

　　As　was　reported　already・by　MrYAKE　and　AKATsuKA（1963），　the　host　fbr　the　ore
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　ヒbodles　composed　mainly　of　chalcopyrite　in　the　Yamat6面ne　bonsists　of　lim6stbne，

chert，　and　slaty　hornfels　replaced　abundantly　by　wollastonite　in　massive’ahd　vein－

and　network－like　occurrence．　The　most　predominance　of　wollastonite　in　chert，　no

matter　whether　color　of　the　latter　may　be　grey　or　purely　white，　is　especially　to　be

noted　while　the　very　contacts　between　the　two　are　nowhere　transitional　but　clearly

demarcated　with　one　another（Plate　51，4），　as　be　the　case　with　limestone．　The

massive　bodies　of　wollastonite，　a　part　of　which　in　the　H6koku　adit　amount　to　more

than　10m　in　diameter　and　have　been　worked　fbr　the　raw　materials　of　cermics　on　an

industrial　s6ale，　are　especially　in　limestone　diMcult　to　discriminate　megascopically

from　the　surroundings　but　in　occurrence　similar　to　in　the　cases　of　other　country

rocks．　On　the　other　hand，　the　veins　and　the　networks　of　its　veinlets　are　also’fbund

is61atedly　far　from，　near　by．　and　within　the　massive　bodies（Plate　41，1，2，3，　and

Platc　51，6），　suggesting　their　fbrmation　through　different　processes　at　somewhat

different　stagcs，　while　paragenetic　relation　to　other　later　minerals　may，　as　will　be

discoursed　later，　givc　a　clue　to　elucidating　their　fbrmation　at　another　later　stage．

　　Mineralogically，　three　normal　mddi丘cations　of　calcium　metasilicate，　such　as

triclinic　or　pseudohexagonal　pseudowollastonite（α一type），　monoclinic　parawollastonite

（β・type）and’triclinic　or　pseudomoclinic　wollastonite　have　been　well、　knownゴ：of　which

the行rst　was　recognized　merely　in　the・・pyrometamorphic’ rock（McIINTocK，1932）
and　in　the　synthctic　materials　but　generally　hot　in’ Nature　and　the　latter　two

discovcred　at　Crestmore　by　JoAN　l1958）and￥uRDocH（1961）are　dis中guishable　ili

the　rcspective　spacings　at　4．37A　and　3．73A（β。type）and　at　4．05A’and　3．40A

（common　wollastonite）from　each　other　on　the　basis　of　ASTM　data．　The　specimens

obtained　from　the　Yamato，　Mihara（Hiroshima）and　Sampδmines　have　not　been
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　に　ロ　　　ロ
precisely　identified　with　each　of　the　above－mentioned　while　those　from　thc

Takinomaru　mine　alone　have　been　surely　taken　as’ wollastonite．

　　Thcre　is　another　point　to　be　clarified　in　detail．　MIYAKE，　AKATsむKA　and　UMEG醸1

（1964）indicated　the　fbrmation　of　wollastonite（difncult　to　be　distinguished　from

para。wollastonitc）as　a　sort　of　decomposition　product　through　hcating　or　prehnite　at
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●

1，000℃and　that◎f　pseud6藤◎11a蕊6n圭te　thr◎疑gh・heating　bf　al～◎phyllitc　at　th¢same

ter臓peraturc．　This　surely　poi飢s　t◎之he　s繊biHty　of　ps¢疑d◎woUas之◎総itc　at　cc践a三澄

temperatur¢10wer　than　1，000℃but　its　pr6scncc　has’ncマ6r　bccn　confir止nab1ヒin　thc

specimens　provided　fbr　the　present　rescarch　alth6ugh’おucKNER　and　RoY（1955）

already　dc矯◎職rated　the　iRV¢どsi◎総f沁m　l◎w－temperaturc咀wdlast◎籍it¢t◎high－

te鵬perature　p忌eudowollastonite　at　1，120°C±10°α

　　Various　opinions　havc　so　far　bcen　madd　public　as　for　gcrtcsis　of　wollastdnitc．　KAki－

TAM（1962）cxperi搬e総taUy　fev¢alcd　its　R）r搬ε迄tio籍thr◎ugh　s《｝Hd　rcacti◎籍s　b¢t璽¢e捻

lime　and　silica　to　be　txtrcmely　con伽cd　within　a’narrow　width　bc‘wccn　thc　two　dnd

reachcd　a　justification　of　his　own　view　also　in　field　obscrvations　conccrning　thc

numcr◎犠s　1◎caIides．　　ST盆五醤G琵A絨（1952）P◎三籍tcd◎犠t　thc　mi籍cral　in　q斌¢st三◎籍to　bc

hydrothermally　prccipitatcd　f蜜om　alkali鵬s◎ユutio総at　about　50Q℃a薮d　BARR鴛L　a総d

DENNY（1961）also　manifested・its　possibility　similarly　in　hydrothcrmal　condition　at

125°～45◎℃．Thcsc　data　arc　considcrcd　in　good　harmany　with　low－tcmpcraturc

vei捻一llke◎cc疑rどe総c¢of　woUast◎謡c　at　lc哉st　scem三総91y　iRdifferent　t◎，　or　with◎蹴a捻y

readtion　with，　thc　surrounding　host　rocks，　although　thc　natural　statcs．　composed－of

complicatcd　componcnts　arc　of　course　not　always　to　be　defined　in　mcrc　dcpcndencc

◎漁te瀟Pρrature，　and之hc　pr¢cedc総ts　hav¢pl議ced臓℃◎捻siderablc　e田ph農sis　o籍　gc籍¢sis

through　the　metasomatic　effects　at　rathcr　high　temperature（c£KAT6，1913；1937）

or　as　a　result　of　metasomatism　of　thc　prc・cxisting　rocks　through　gaseous　cmanation

derived　fr◎m　thc　rclatcd　i凱鐵sivc（c£TΣL蹴Y，1951）．　As魚どas　the　deposits　undcr

consideration　arc　concemed，　thc　occurrc箆ces　of　woUastonite　surely　are，　because　of　no

matter　whcthcr　thc　host　rocks　may　bc　dcficicnt　in　calcium　or　not，　in　opposition　to

thc　mαas◎matic　the◎ry．　In　addlt三〇n，　thc　intcrsticcs　of　thcir　prlsmatic　crystals　arc

◎ften　fb疑nd　fiUcd　with撮uαi紀i捻thc　cases◎f　the　caど至圭cr◎轟cs（Pl滋c　45，1，2）b幾t捻◎t

in　thosc　rcplacing　garnct　fbrmcd　at　latcr　stage．

　　　Remarkablc　is　that　the　specimcns　sampled　from　thc　abovc－mcntioncd　fbur　dcposits

蹴y・U・w三・hb・・轍・yd1・wi・h・・a難9・i捻伽rc・・c箆t・・1・・with・adi撮i㈱f　3，660A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
in　wavclcngth　and　bccomc　glittcring　fbr　thc　ray　with　wavclcngth　of　2，537A．

Dctails　of　otthcr　charactcristics　havc　alrcady　bcen・shown　in　thc　prcvious　work

f¢portcd　by・thc　writcぎ」　　　　　　　㌧

B．GARNET

　　Thc　Mincr耳ls　in　que忘tio豆ar6’ihv61vcd　abuhdant1ゾin　thc　skarns　appcaring　in　a11

◎fthe　dcp◎sits　a11犠ded　t◎ab◎マc，　thc　specie§a縫d　q鱗a捻ti£at蓋￥c　ratios　of　which，　th◎犠gh

different　in　cach　case，　rcvcal　thcir　own　charactcristi¢s，　and　arc　composcd　ordi血arily

of　grossularitc　ahd　andraditご♂　　　　　　　　　　撃　　’　　　　1　　　　　　、『　　　　　　　‘

　　As　fbれhe　relati◎n§of　thd沈hヒmical　c◎職it犠e血ts　t◎thc　ccU　c◎籍sta蹴a◎，　rc蝕ctivc

index　and　spccific　gravi亡y∫se亨cral　sorts　of　th6’related　d三agramゴhavb　hitherm　bec総

P・・P・・cd（・£OM・R・，’1953’；・Sゆ鵬：’1956；．WI西曲ti，1958），　acc・・d量ng　td　whi・h

th・・p・dm・n・含・魚。the参Ya漁鋤inσ議・6：鰍i丘bd　wi蜘d・c．；・angihg倉・m『騨

s魏ユa撤e（a¢ま1L8グA幽鋤d　S；G。瓢3。62）t◎ぬdfadi穂（盈§曇12三◎5・A　a捻d　S．G．＝3．8⇒ih
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘’　　　，．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．　　　　　　　　，，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　398



　　　　　　　　　　　　　　　　　　St・dy。n　G，n。，i，　d｝Sk留。，ムhd：ifi6　Rel。t，d　Mi。。，a1，

compositi6fi・’Again　after　O巌oRI’s：vicW・garn6f｛buだd’in・pbgfh註titぜahd丘iba三s℃hist

i・b・li・v・d　tq　：eryStalli2”e’：ih　t・ap・Z・h・d・a！’f・・血l　an♂th読｛・btEi’hed・t繭・・曲五・’ih

limesto亘6　is層’so　ih　dbd6Cahcdral　habit　bwiぬg　to　thldowef’gね（量6嬉hhe　ibni6t　bon’dihg

while　in　liileS亡one　sUbjectcd　to　th“e　60nta6t　effectS　ih’hfghbr　gfade－th6！fb｝nie士

associated　With　the　latter　are　observable’as　a　f《∋≒Ult　6f　c6nspiicuous’－additi6hl．6f　the

thermal　cffects　necessary　fbr　accelerating　th6　i6nic　b6hdihg蕊　Howb∀e士，；thos6　w五th

trapezohedral　fbrm　have，　though　poor　in　the　well－defined：cr’ ystざls，恥eh’discernib1む

in　nope　of　the　specimens　sampled　from　the’Yamato；S舳pδand’Mihara（Hirbshirha）
　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ

mlnes．　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　°　・・

　　30th　zonal　structurc　and　optical　anomaly　app¢aring　oftさn　in　g’arnet：　are　nbwビo　be

dis加ted・In　relat量on　tb　this　t．egatd，　the　specimen訟此c1五誘ifiab1じinto（a）　ariisotfopic

・n・with・・ning・（b）｝i・dt・6pie・血・with・・nirig　a「id（・）i・6t・・pig’ ：・n・with・ut・6bing

on　the　basis　of　megascopic　qnd　microscopic幽differencさs　in’と010r，⇒artial　dif艶ごen6es’ih

optical　feature，．　prcssence’ofごracks　bctween　the　respeCtive｝‘ parts　and　others．”There

are　a　profusion　of　examples　indicating出6　marked　diff≒ren6e　of　teddish　brown－

colored　i血side（representing　grossulafite）f士om　yellb輔忌h、9reen－cold士6d　oU走忘ide

（・ept・・enting　and・adit・）in・・mm・n・a・e・and・inelj　a　rep・at・d．　z・bing　aミh・・b6・n

a・certain・d　in　th・・peciM・n・行・m　th・SaMpδ　min・・Th・・e　rev・aling　a　divi・i6h　intb

six　twin．sectors　different　from　one　another　in　optical　property　and　zoning’with

diffeicent　oμic耳l　characteristics　in　arrangement　parallel　tσthe　c士ystar　planes　shrL

・・uhding・uhit　cry・tal　and　th・・e　cha⑳・・i2・d・nly　with　t圃・tt・・featu・e　a・e囑b氏6h

recognizable・Ih　addition，　those　classi丘ed　into（a）are　gen6rallY　cohfirmed　i血ahnit

crystal　or　in　its　aggregates　embraccd　in　wollastonite　and　somさothlとrs　of止he　Yamatb

min・；’ th・・e　g・・up臼d　int・（b）are・b・erv・d　a6・・mp・nying：ih’patt　with　a　litt1ヒ

amount　of（a）in　thc　skarn　v6ins　supposed　to　have　been　pr6duced　in　certaih『cohdition

different　considヒrably　from　those　fbr（c）because　of　the　lattef　og6urring　ali　a　continL

uouS　vein　but　not　as　i串olated　grains（Plate　42，2，㌦3）．　　　　「

　　On　thc　other　hand，　thc　optically　abnormal　charactehstibs　are　likely止6　apPeai

rcstrictively　in　thc　cascs　of　grossularite　and　a血dradie．　OMo蓑1（19S3）’ascribed　them

to’ the　partial　distortion　caused　by　packing　index　in　the　ihh6r　structUr6　arid層k6zu　et

al・（1940）repq・t・d　th・i・di・apP・a・ance　th・・ugh　hcating　at　1，225℃f・・’16面，

wherea・H・・NR・cH（1963）9’≧ve　n・allu・i・n　t・9・n・・i・・晦・・n・d・ani§・tll・pic’　ga・h・t，

obtained　from　garnctifbrous　carbonatc　ycins　in　serpCntinite　and　alm6st　simiiar　to（a），

・and　there　still　remains　a　sort　of　uncertainty　in　the　fbrmer　theories．　”　響l

　　Be　that　as　i1　may，　theτnodes　of　occurrence　of　garnets　appcaring　in　the　Yama亡o

minc　are　classifiablc　into　such　types　as：（1）that　occurrin宮r亘efely　in　w611agtonite

but　not　in　chert，　slaty　h6rnfbls　and、　lirpestonc　without　any　other　accompahied　mineral§

as圏an　i・・1・t・d・imp1・C・y・tal…m・11　massc・rep・e・ent・⑩g・…u1・rit・d・and・aditC，

wcll－defined　with（110）habit，　charactcrized　microゴcopiCally　with　the　optically

abnormal　zoned　structurc，　and　related　probably　to　gencsis°at’certafn　stage’hearly

contemporaneous　with　fbrmation　of　wollastonitc　not　through　the　contact　reactions

but　from　a　sort　of　mincralizcr，（2）that　appearing，　fbr　example，　in　the　Shinsei　adit
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as　the　large。scaled　masscs，　about　10m　in　diamctcr，　composed　of　thc　aggrcgatcs　of

the　fbrmcr　type，　megascopically　different　in　color　and　composition　in　thc　inner　and

outer　parts　of　a　singlc　grain（Platc　43，1），（3）that　occurring　in　wollastonitc　and

reprcsenting　a　sort　of　zonation　with　wollastonitc　intcrcalating　bctwccn　thc　inncr

grossularitc　and　the　outer　andraditc（Platc　42，4，5，6），（4）that　bclonging　to　thc

optically　abnormal，　brown－colorcd，grossularitc　rcplaqcd　gradually　from　thc　outcr

pざrピby丘ne－grained，　white－colored　and　scemingly　waxy　wollastonitc　rcplaccd　fUr・

thcrmore　by　bornite　accompanying　a　subordinatc　amount　of　chalcopyritc，　as　is

rccognizcd　merely　in　the　skarns　of　the　Fukuju　dcposit　and　rather　rescmbling　to

calcite　in　occurrcncc（Plate　44，1，2，3，4），（5）that　relating　to　ycllow・to，　grccn圃

colored　andradite　with　a　zonation　associating　thc　narrow　anisotropic　zonc　in　parallcl

alignment（Platc　43，2），　replaced　by　calcitcs，　wcll・dc丘ncd　in　somc　druscs，　bcaring　a

gcnctic　conncction　with　somc　orc　mincrals　such　as　chqlcopyritc・sphalcritc・galcna

and『so　onεゼピaccrtain　stag（｝subscqu6nt　to　altcration　of　hcdenbcrgitc　and　feldspars，

thc　rclics　of　which　arc　in　part　obscrvablc，　（6）that　corresponding　to　thc　optically

normal，　brown－colored，　ill－crystallinc　grossularitc　cncloscd　predominantly　within　the

vesuvianite－garnet　veins（rclativcly　wcll・dcfincd，　brown。　to　grccnish　brown・colorcd

vcsuvianitc，　with　zonal　structure，　rcplaced　partly　by　grossularite　in　this　case）（Platc

51，2）or　rarcly　within　the　garnct　veins，　microscopical　to　about　2cm　in　width，

running　irrcgularly　across、wollastonitcs　and　with　a　ccrtain　direction　across　limestonc

and　accompanying　wollastonitc　vcins　along　its　both　sidc　or　the　vcins　of　granu14r

diopsidc　in　limcstonc（Platc　51，1），　and（7）thosc　subdivided　into　one　composcd　of

garnet・diopside。vesuvianitc　vcins，　simplc，　in　fbrm　and　1～2cm　in　width，　in　massivc

wollastonitc　of　thc　Fukuju　dcposit（Platc　53，3，4）and　thc　othcr　composcd　of　gamet・

diopside－vcsuvianite・prehnitc。feldspar　vcins，　irrcgular　in　width　and　in　cxtcnsion，　in

wollastonite　ncaf　thc　conta6t　betw6cn　wollastonite°and　limcstonc　on　thc　middlc　lcvel

of　thc　Daid6　depositく？lqt，944，5aqd　Platc　52，5）（vesuVianitc　Tcplacing・granular

garnet　partly　and，beiηg　rcplaccd　by　thc　latcr　grossularitc　vcin，　and　diopsidc　being

bluc　in　the　fbrmer　veih　but　bluish　grcy　in　thc　latter　bccausc　of　bcing　minglcd　with

feldspar　or　prehnitc），　indicating　a　mincralogcnic　scqucncc　of　vcsuvianitc，　through

grossularitc　and　to　dioP量i（塁c　in　ordcr・

　　Thc　compositional　discontinuity　bctwcgn　grossulari婁c　and，andraditc　in　thcsc　cases

ha・戸・g塾叫ud・d　t・．by，WHITE（1959）and・・t・u・tu・allY　a・crib・d　t・th・i・ni・・adiu・

of　Ca＋＋by　OMoRI（1953）．　Wollastonitcs　scen　within　and　around　thc　garnct　grains

are　considered　pertaining　to　a　sort　of　thc　products　latcr　than　garnct　whilc　nuorites

instead　of　wollastonitc　play　the　similar　r61e　in　the　casc　of　the．Samp6　dcposit（Platc

42，1）and　vesuvianites　rcplace　the　inncr　corc　of　garnct　in　thc　sketch　illustrated　by

WHITTEN（1952）．　These　r¢lations　are　for　thc　prcscnt　dcduccd　from　that　thc　unstable

intcrval　of　solid　sol血∫iφn　betWeρn．　e裂ch　end　member　of　garnct　might　havc．been

infer註bly　replaced　bゾ　the　later　’minerals．　　　　　　　　　　’
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C．VESUVIANITE

　　Vesuvianitcs　are，　though　always　in　minor　amount，　fbund　involved　in　all　of　the

deposits　mentioned　above。　The　radial　growth　of　their　slender　prisms　and　their

aggregates　are　often　isolatedly　embraced　in　Woll4stonite　’“ihd　nuorlte　wりile　in　the

cases　of　their　paragenesis　with　grossplarite　their　prismati．δ（ifystals　occur巨s　th6　veins，

accompanied　with　the　fδf㎞er，”　rtinriing’across　limestone読nd　w（立1astonite　or　along

other　skarn　veins　parallel　or　irregularly　oblique　to　the　walls．

　　As　fbr　their　occurrence，　BuRNHAM（1959）reported　their　wide・spread　but　solitary

distribution　in　limestone　far　from　its　contact　zone　with　igneous　rocks，　WHrrTEN

（1952）illustrated　the　replaccment　of　garnet　with　idocrase　in　his　sketch，　WATTERs

（1958）pointed　out　both　their　stout－prismat五c　habit　in　the　case　of　being　included　in

the　wollastonite　zone　and　their　shapeless　crystals　in　the　grossularite　zone，　and　in　spite

of　EcKERMAN，s　suggcstion（1923），　BARTH（1963）emphasized　that　microscopically

there　werc　no　evidences　pointing　to　instability　of　vesuvianite　in　skarns．　On　the

other　hand，　WARREN　and　MoDELL（1931）manifested　an　intimacy．betw鎚n　gros－
suIarite　and寸6s函ianite　f士o血h6　sirhilahty　in　theif　v証1憾fbfもao　and　co，　MbCONN肌L

（1939）confirmed　a　conspicμous　interva1、　bρtweeρ．　the、two”in　hiS　ehemically　obtained

diagram　and　BuRNHAM（1959）again　deduced　the　ptodUcibilitゾbf　grossularite，

diopside　and　wollastonite　through　a　simple　addition　of　silica　to　idocrase．　Anyhow，

vesuvianites　are　accustomed　to　being　replaced　by　the　grossularite　veins　in・most　of

the　deposits　mentioned　in　the　present　work　exclusive　of　a　part　of　the　Yamato　deposit

revealing　replacement　of　the　latter　with　the　fbrmer　fbrmed　at　the　earlier　stage　and

characterized　by　zoned　structure．

　　Colors　of　vcsuvianite　arc　miscellaneously　variable　but　seem　to　depend　on　its　inner

structure，　being　reHccted　on　the　special　spacing　and　cell　constant　co，　as　are　shown　in

Table　1．

TA肌E　1．　RELATIoN　BETwEEN　VARrATroN　rN　CoLoR　AND　co　op　VEsuv1ANITE　AND　ao　oF

　　　　　PARAGENETIc　GROSSULARITE．

Sample

1　（F’517）

2（F517）

3（D38）

4（D42）

5（SIS）

6（M12）

7（S14）

Locality

Fukujudeposit
（Yamato　mine）

　　　　〃

H6koku　adit
（Yamato　mine）

　　　　〃

　Shinsei　ad三t

（Yamato　mine）

Mihara　mine
　（Okayama）

Sampδmine

Color

1

　　d（204，440＋）

　　　　inA

Gre6nish
brown

Red

Brown

Greenish
brown

Reddish
yellow

Tea・1ike

Deep
brown

　　　　　り
Co　ill　A

　　　　　　の　　　a。（A）of

　　paragenetlc
l9・・SS・艮・・it・

2．747

2．753

2．751

2．751

2．756

2，760

2．752

11．78

11．81

11．79

11．79

11．78

11．84

11．82

11．87

11．86

11．91

11．87
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、，　・，二i、ヤ．：．㌦で，　　・H触os恥i取【耳X春耳E　、＿，

　　Thc　valucs　fbr　co　of　vcsuvianitc　in　thc　tablc　havc　bccn　calculated　fbrm　d（oo4）and

P・・ag・n・・i・・f　g・・．SSUI・・i騨incrca・e・f　it・a・scρm・t・i．nflu・ncc，、1・a呂light・xt・nt

buち．・・S・nti・lly　ln’gb＄・⑩・”whil6’in・p・6ti・n・f　the，　rel包ちρd　dat・in髄今STM・qrd

81轟劉躍臨聯1獣濫spaFi⑳b「°W’s即s

レ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・ノ1）．　ApOPHYLLITE

　　In　the　Yamato．mine，　thc　apophyllitc　vcins，1mm　in　width　on　an　ovcrage，　are　fbund

cither．travcrsing　thc　as＄cmblagcs　of　wollastonitc，　vCsuvianite，　and　grossularitc　e¢．

and　thosc　of　hedenbcrgite　and　quartz　ln　thc　midst　of　the　Fukuju　dcposit（Platc　45，3

and　Platc　51，5）　or　running　along　thc　boundary　of　skarnized　zonc　in　thc　chert

coming　into　contact　with　slcndcr　vcins　of　wollastonite　in　thC　H6koku　adit，　being

includcd　in　thc　small－scalcd　lodcs，1～2cm　in　width，　cgmposed　chieHy　of．　arsenopyritQ，

in¢onncction　with　the　m群in　dcposits　in　this　mine．　In　this　case，　apophyllites　often

occur　in　thc　intcrstices　of　arsenopyritc　veins　and　of　arsenopyrite　crystals　or　as　the

vcips　along・thc　fbrmcr　vcins　in．　chc筑t　and　thcir、　own　interstices　are　again．　filled　with

thc　latcr　calcite（Pl3te　45，4）．　　．、

　　As　a　cuc　to　deducing　their　f（）rmation　temperature，　those．fbr　this　arsenopyrite

togethcr・with　other　ones．obtained　in　this　mine　havc　been　determined　on　the　b，4sis　of

thc　theories　related　to　the　decrease　in　value　Qf（131）spaqing　in　connection　with

incrCa呂e　of　S　to　As　ratio（CLARK，1960）as　well　as　to，　correlatability　of（131）spaci耳g

with　thC　compositional　variation（MoRIMoTo　and　CLARK，1961），　thq　results　being

presented　in　Table　2．

TABLE　2．　FoRMATIoN　TEMpERATuRE　oF　ARsENopyRrTE　FRoM　THE　YAMATo　MINE

Specimen

a（D32）・

b（F505）

c（F126）

d（D11）

　　　　　　りd（131）inA

1．6335

1．6320

1，6314

1．6309

As％ 1
33．40

32．05

31．50

30，95

Temperature　of
　、．　formation

＜475℃

＜400℃

＜375℃

く345℃

　a：fine－grained　crystals　contained　in　the　quartz　vein　including　chalcopyrite　worked　on　industrial

scale　in　the　H6koku　adit．

　b：crystals　occurr五ng　as　masses　in中e　arsenopyrite・bearing　quartz　vein　in　the　Fukuju　dcposit・

　c：those　coexisting　with　the　workable　ores　composed　of　chalcopyrite，　sphalerite　and　galcna
associating　calcite　in層the　Fukuj　u　depoSit．

　d：those　obtained　from　the　vein　comprising　apophyllite　in　the　H6koku　adit．

　　Most　signi丘cant　is　that　in　this　dcposit　an　inti騨tc　coexis仁cncO　of　apophyllitc　with

arsenopyritc　is　rcstrictcd　to　in　thc　case　of　thc　latter　inferrcd　as．thc　lowcst－tcmperature

spccies，　and　furthcrmorc　worthy’mcntioning　is　thc　instability　of　apophyllite　at　the

tcmp鮮a藍urc　highgr．than　300°c2，as，　is　dcduccd肋即thc　datq、　gf　pTA　and　TGA　fbr

thc　spccimcns　obtaincd　from　the　coarsc－graincd　and　ncarly　pcgmatitic　granite

’ro2．
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TABLE　3．　X・RAy　DrFFRAcTloN　DATA　FoR　ApopHyLuTE　AT　THE　NATuRAL　STATE　AND　FoR　ITs

　　　　　　PRoDucT　OBTArNED　THRouGH　HEATING　AT　1000°C

Apophyllite

（ASTM　7－170）

　　り
d（A） 1！ll hkl

5
c
b

Ω
U
t
σ

　
　
　
　
　

t
J
　
t
J

4．534

4．473

O
」
O
」

20

　3

3，943　　100

3．886　　6

3．606

3．570

3．347

3．168

2．976

2．934

2．812

2．788

2．664

ウ
I
O

　
1

9

5

70

　6

　3

　2

3

り
白
1

00

10

103

200

oo4

211

104

212

114

220

105

301

314

311

312

Specimen　from

Yamato　mine

　　ゆ
d（A） 1！11

Specimen　from

Samp6　mine

　　り
d（A） 1！11

7．80

6．34

4．54

4
轟
8

0
ゾ
Ω
り

　
　
　
　

e
e
）
　
e
e
）

3．57

3．16

2．980

2．940

2．664

2．595

2．238

100

13

65

91

43

52

30

ハ

O
A
U

O
ゾ
0
0

30

17

7．84

6．38

4．54

4．50

3．950

3．892

3．857

3．577

3．519

3．355

3．323

3．160

3，099

2．979

2．942

2．816

2．799

2．722

2．669

2．557

2．304

75

11

0
ゾ
0
0

0
c
）
　
c
o

39

36

21

9
臼
Q
〉

4
＾
－

16

22

57

18

100

31

　9

　9

　4

13

7

12

Product　obtained
through　heating
　of　the　Sampo
　　　　　　　　　

　　　speclmen
　　　
d（A） 1／li

7．66

3．826

3．504

3．417

3．306

3．226

3．082

2．971

2．803

2．715

2．554

2．521

2．474

2．449

2．342

2．296

11

26

33

13

41

40

27

100

26

8

　8

　6

21

14

16

16

Wollastonitc

（ASTM　10－487）

　　　
d（A） 1！ll hk1

7．7

4．05

．3，83

3．52

3．40

3．31

3．16

3．09

2．97

2．80

2．72

2．55

2．47

0

0
Q
ゾ

00
り
白

コ
　
　
　
コ

り
6
り
白

辱

40　200

10

80　400

80　002
　5

80　202

　5　111

30　202

100　310

10B　311

10　402

30　　112，600

60　　112，402

4・991：31：2

40　　601，203

Pseudowollastonite

（ASTM　10486）

　　り
d（A） 1／1， hk1

5．87

5．73

5．10

4．39

3．97

3．75

3．58

3．41

10　100

40　101

20　102

40　103

10　005

20　104

10B

40　110

　3．20　　100　　112，105
i

2．79

2．69

2．53

2．46

2．35

80　114

10　203

10　204

60　116

20　205
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TABLE　3（continued）

Apophylli’tc

（ASTM　7－170）

d（A）II！1，　i　hkl

2．199　　　5　　　216

2，187　　　　7　　　107

2．155　　　　3　　　202

2．109　　　10　　　315

2．103　　　10　　　324

2．004　　　　6　　　420

1，771

1．764

1，721

1．675

1．655

1．620

1，607

1．578

　7

10

　5

　3

　2

　2

　2

55

1．522　　8

1．51α　　2

1．470　　4

1，453　　2

1．442　　、2

1．398　　4

Spccimen　from

Yamato　minc

　　　
d（A）

1　111，

2．197　　13

2．108　　26

2．007　　17

1．671

1．579

13

22

　　　　　　　　　　　　IProduct　obtained
Specim・n　fr・ml・thr・ugh　h・ati・g

Samp6　minc

d（A）1 1！11

2．200

2．184

2．172

2．159

2．互06

2．040

2．021

2．003

1．930

夏．906

1．878

1．831

1．792

1．786

1．765

1．720

1．675

1．649

1．620

1．607

1．579

1．545

1．533

1．490

1．408

1．459

1．415

1．305

1．360

16

12

9

－
o
1
0
0
　4

　7

21

33

　6

　4

4

7
7
8
6
4
1
4
4
5
9
6

　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
1

7

ワ
」
7

4

4
凸
　
c
b

ofthe　5amp6

　speClmen
　　　
d（A） II！ls

2．211

2．180

2．018

1．988

1．975

1．935

1，916

1，878

1．849

1．824

1．789

1．752

1．713

1．679

1．615

1，599

1．542

1．531

1．512

1．474

1．471

p

3
0

　
2

7

15

31

　4

　5

　6

　5

19

6

11

16

5

り

」
り
6

　
＿

ut
　
t
s

5

1
1
12

Wollastonite

（ASTM　lO－487）

　　　
d（A）

II！1・　1
hkl

2も18

2．08

2．Ol

1．98

1．91

1．88

1．86

1．83

1．80

1．79

1．75

1．72

1．602

1．531

1．515

1．478

1．455

1．426

1．387

1．358

6・191：511

5　403

20　512

20　602

20　800

0
5
鳳
」

6

o
o
4
6

40

10

5

20B

30

ut
　
e

30

Pscudowollastonitc

（ASTM　10－486）

d（A）li！i，1　hkl

2．21　　20　　211

2．17　　　20　　212

2．10　　　20　　213

2．03　　　10　　214

1，96

1．94 0
0

∩

0
1

1．828　30

1．742　20

1．708　10

1，684　30

1．601　30

1．533　　10D

1．529　　10D

1，493　60

300，118
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　　（VORMA，1961）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　In　the　Samp6　mine　apophyllites　are　observable　not　as　the　well－de丘ned　veins　but

’as　predominant　impregnations　appearing　limitedly　within　a　zone　in　such　a　skarnized

　　part　as　is　fbund　distributing　de丘nitely　between　granite　and　limestone　while　the

　　main　orc－body　situates　in　limestone　or　in　slate　revealing　the　irregular　but　sharp

　　contact　with　ES　strike　and　southward（in　the　upper　part）or　northward（in　the’lower

　part）plunge　roughly　along　the　boundary　between　the　sedimentaries　on　the＼northern

　　side　and　the　granitic　rocks　on　the　southern　side，　and　in　the　part　where　its　wings

　　gomposed　almost　purely　of　massive　magnetite　are　squeezed　the　skarn　veins　become

　　predominant，　as　are　confirmablc　typically　on　No．71evel　in　the　main　gallery．

　Notwithstanding　the　limited　width　of　2～15cm　between　granite　and　limestone　is

　　thcre　such　a　markcd　zonal　disposition　of　thc　mineral　assemblagcs　as（Plate　52，2，3）：

　　（A）granitc－（B－zonc）prehnitc　and　hendcnbergite　in　association　with　wo　llastonite－

　（C－zone）grossularitc　and　vesuvianite－（D－zone）wollastonitc，　apophyllite，　and　fluorite

　　accompanied　with　prchnite－（E）．limestonc，　of　which　C－zone，　reddish　brown　in　color，

　　is　almost　linearly　demarcated　with　B　and　D　while　thc　remainders　are　in　irregular

　　occurrence　and　in　part　deficient：going　into　details，　B－zone　is　fbund　thrusting　out

　　into，　or　running　through，（A）；hedenbergitc　is　accustomed　to　traversing　alo昇g，　or

　　into，　C－zone　on（A）side　and　vesuvianitc，　decp　brown　in　color，　to　distributing　on（E）

　　side；wollastonite　in　D－zone　bears　a　tcndency　coming　into　contact　with（E）；and　any

　　variations　other　than　saccharoidal　texturcs　rccognizcd　in　proper　crystalline　limestone

　　are　not　a伍rmable　even　in（E）adjoining　with　these　veins．　Microscopically，　apophyl－

　　lite　grains　accompanying　fluoritc　arc　present　sporadically　in　wollastonite　and　in

　　prehnite，　filling　the　intersticcs　in　the　crystals　of　the　latters（Plate　46，1，2）．　The

　　branches　of　these　veins　poking　irregularly　into　limestone　commonly　involve　wo1－

　　1astonitc，　andraditc　and　hcdcnbergite　accompanied　with　the　later且uorite　replacing

　　andraditc　and　associating，　or　replaced　with，　the　ore　minerals（Plate　42，1and　Plate

　　52，1）．

　　　　It　is　of　interest　that　x－ray　diffraction　for　the　final　product　derived　from　heating　of

　　apophyllite，　dim　brownish　in　color　and　translucent，　taken　out　from　D－zone，　at　1，000℃

　　fbr　6　hours　surely　results　in　emergence　of　pseudowollastonite　and　wollastonite（see

　　Table　3）．　Save　fbr　the　lattcr　acquired　similarly　through　heating　of　hydrogrossular，

　　vesuvianite　and　prchnite　at　the　same　temperature；produceability　of　the　fbrmer

　　merely　from　apophyllite　is　specifically　to　be　noted　in　relation　to　its　native　genesis．

　　　　In　the　Mihara　mine（Hiroshima）the　irregularly　branching　veins　of　skarns　such　as

　　wollastonite　outside　and　andradite　insidc　accompanied　with　fluorite　and　some　others

　　are　fbund　thinning　out　in　saccharoidal　limcstone（Plate　53，5）and　slate　near　their

　　contact　with　granitc．　Paragenescs　of　apophyllite　with　wollastonite　are　also　common

　　though　the　mutual　relation，　whether　carlicr　or　latcr，　bc　diMcult　to　discriminate

　　excepting　the　special　case．　X－ray　inspection　fbr　thc　spccimens　collected　from　somc

　　masses，　corroded　in　shape，　orangc　in　color　and　morc　or　lcss　than　lcm　in　diameter，　in

　　such　parts　as　arc　rclativcly　abundant　in　apophyllitc　indicatcs　the　coexistcncc　of
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
wollastonite，　apophyllite　and　unknown　crystals　with　intense　diffraction　at　14．8A

pointing　probably　to　a　sort　of　decomposition　product　aftcr　apophyllite．　Another

sort　of　pale　greenish　veins　with　repeated　stripes　of　andradite，　diopsidc　and　wo1・

Iastonite　etc．　in　the　arrangement　parallel　to　the　walls，3～10cm　in　width，　arc　fbund

including　apophyllite　in　amount　far　lcss　than　arc　observed　at　the　cnds　of　the

conspicuously　splitted　vcinlets．

E．　PRE｝INITE

　　The　minerals　obtaincd　from　thc　Samp6　minc　arc　whitc　in　color，　massive　in　fbrm，

ol）servable　megascopically　in　the　skarn　veins　travcrsing　along　thc　contact　zonc

bctwccn　granite　and　limcstone，　and　charactcrized　microscopically　by　lamellar　struc・

ture　and　undulatory　cxtinction（Plate　46，3，4）．　Worthy　mentioning　is　that　thosc

includcd　in　B。zone　describcd　alrcady　in　thc　paragraph　of　apophyllitc　considerably

replace　thc　crystals　of　hcdcnbcrgitc　and　thosc　containcd　in　thc　part　of　B－zonc　sticking

into　aplitic　granitc　at　thc　samc　timc　revcal　rcplaccmcnt　fbr　thc　main　componcnts　of

the　latter　such　as　microclinc　and　a　small　amount　of　plagioclasc，　both　bcaring　no

vestige　of　the　replaccd　mincrals　and　cocxistirlg　with　wollastonite，　fluoritc　and

apophyllite　though　different　from　onc　another　in　formation　stage．　　　　　　　　’

　　Thosc　comprised　in　the　grossularite－vcsuvianitc　vcin　penetrating　irregularly　across

wollastonite　on　the　middle　levcl　of　the　Daid6　deposit　in　the　Yamato　mine　arc，

1〕ccause　of　thcir　cxtremely　minutc　sizc，　mcga－and　microscopically　di伍cult　to　be

idcntifiable　but　thosc　cmbraccd　in　thcsc　vcins　or　in　othcr　veins，　bluish　grey　in　color

and　irregular　in　fbrm，　running　ncarly　parallcl　to　thc　fbrmer　and　chicfly　composcd

of　diopside　and　feldspar　arc　only　r6ntgcnomctrically　confirmablc，　both　bcing　surcly

formed　at　the　later　stage　of　not　differcnt　but　continued　proccss　of　mineralization　and

thus　replacing　all　of　the　earlier　mincrals．

　　Thcir噛occurrcnce　in　the　similarly　Iatcr　vcinlets　coexisting　with　grossularite　and

somc　others　in　scrpcntinite　has　bccn　describcd　in　the　fbrmcr　rcport．

F．SCAWTITE州D　HILLEnR州D塞TE

　　（1）Scawtitc．　Its　occurrence　togcthcr　with　thosc　of　plazolitc，　cuspidinc，　bultfbn・

tcinitc　and　hillcbranditc　are　fbr　thc　timc　bcing　rcstrictcdly　assurablc　in　thc　Mihara

mine（Okayama）．

　　The　orc　dcposits　in　this　minc　arc　fbund　cmbraccd　in　the　skarns　fbrmcd　in　a　part

of　the　Pal　eozoic　fbrmation　of　limcstone，　schalstcin　and　slatc，　producing　chalcopyritc，

cubanite，　pyrrhotite，　magnetite　and　so　fbrth　as　the　main　orc　minerals．　Thcir　largcst

mass，　flattcned　in　shape　and　6m　in　maximum　width，　indicates　a　trend　with　strike　of

70°Wand　dip　of　N30°～40°in　such　a　scalc　as　is　continuously　cxtcndcd　by　about

130m　along　strike・side　and　down　to　about　250m　along　dip・side，脚hcrcin　of　duc

significance　is　that　chalcopyrite　is　most　predominant　in　the　upper　part，　pyrrhotite

in　the　middle　part　and　magnetite　inthe　lowcr　part．　Near　or　within　the　main
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TABLE　4．　X・RAY　DIFFRAcTroN　DATA　FoR　ScAwTITE　AT　THE　NATuRAL　STATE　AND　FoR　rTs

　　　　　　PRoDucT　OBTATNED　THRouGH　HEATrNo　AT　1000°C

Scawtite

（ASTM　12－777）

　　り
d（A） 1！ll hkl
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ゾ
0
0
3
3

　
　
　
　
コ
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5
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o
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011，101

200

130

121，220
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141，112

！41，240

022，202

231，321

330，301十

060，132十

　202

251，400十

222

161，251

152

103

411

013

170，152十

Scawtite　from
the　Mihara　mine
　　（Okayama）

　　　
d（A） 1！Il
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3．238

3．200
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6

6
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7
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PrOduct　obtained
through　heating　of
scawtite　from　the

　　Mihara　mine
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2．343
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17
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Wollastonite

（ASTM　10－487）
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（ASTM　1－1029）
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6
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9
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6
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5

6
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TABLE　4（continued）

Scawtitc

（ASTM　12－777）

　　り
d（A） 1！ll hkl

2．Ol

1．89

1．87

1．81

1．777

1．776

60

80

60

40

40

40

062，303十

Scawtite　from
the　Mihara　mine
　　（Okayama）

　　り
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1．801
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7
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6

麟

Product　obtained
through　hcating　of
scawtite　from　the
　　Mihara　mine
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ore－body　are　observed　the　dike－like　occurrenccs　of　diorite，　porphyrite　and　their

intermediates　fbrmcd　prior　to　gcnesis　of　the　skarns　as　well　as　of　quartz－porphyry

containing　the　fragmehts　of　decp－reddish　grossularite　while　some　small－scalcd・Iodes

namcd‘Jamon，，‘Yataka，　and‘Sempo，　etc・are　also　fbund　traversing　near　the　main

orc－body．

　　Scveral　kinds　of　the　skarn　assemblages　charactcrized　leadingly　by　garnet　and

hcdenbergite　in　speci丘c　association　with　somc　hydrous　minerals　are　recognizable

inside　and　outside　of　the　ore　bodies．　Rcmarkable　is　that　thc　contact　between　limestone

appearing　in　the　northwcstern　part　of　No．12　adit　and　porphyrite　occurring　in　its

southeastern　part　is　flattened，　wcll　dcmarcatcd　with　cach　other　and　intcrcalates　only

thc　calcitc．vcins，1css　than　lcm　in　width，　but　no　tracc　of　the　metasomatic　effects，

whcrcas　porphyritc　is　fbund　rcplaccd　with　garnct－vcsuvianite　skarns　accompanicd

with　hydrous　calium，　silicates　such　as　scawtitc　and　others．　The　massive　aggregatesl

about　2cm　in　diamcter，　arc　in　part　composcd　mercly　of　deep－brownish　vesuvianite

in　the　c6re　and　yCllow・brownish　grossularite，　and　it　sccms　a　tcndency　that　the　greater

thcir　diamcter，　the　more　the　amoUnt　of　hydrouS　silicate　becomg　abundant（Plate　47，

1，2，Plate　53，1and　Fig・1，’a）・　In’these　cascs，asort　of　crustal　zonation　is，　though

common　but　somewhat　variablc，　rharkcdly　cstablishable　as　fbllows：

　　porphyrite－yellowish　pink。colored　crust－一一yellowish　brown－colored　crust　of　gros；

　　sularite　and　vesuvianite－yellowish　white－colored　crust　of　plazolite－white　to

　・greyish　white－colored　crust　of　scawtite

These　examples　are　discernible　on　the　eastern　side　of　No．10　adit　in　the　main　ore－body

and　on　the　southern　side　in　the　eastern　part　of　No．2adit　of　the　Yataka　lode，　being

in　their　neighborhood　accompanied　with　chalcopyrite　and　magnetite　without　any

relation　to　the　skarns　in　apparcnt　occurrence　in　fUrther　association　with　the　veinlets

of　deep－reddish　brown・colorcd　grossularite　in　the　fbrmer　adit　and　calcite　veins　with

width　of　5～10cm　in　thc　latter　and　No．12　adit，　penetrating　across　porphyrite．

　．Scawtite　is　white，　greyish　white　or　pale　fleshy　in　color，　flinty　and　conchoidal　in

fracture，　cffervescent　through　reaction　with　cold　solution　of　diluted　hYdrochloric

acid　though　not　so　much　as　in　the　case　of　limestone，　and　microscopically　composed

of　aggrcgates　of　fine　grains　including　the　patches　of　calcite　in　some　case（Plate　47，3）

and　cutting　by　the　latcr　veinlets　of　its　own　in　other　cases．　X－ray　di冊action　data

fbr　the　very　mineral　hand－picked　megascopically　as　the　most　pure　specimen　are

arranged　with　thosc　fbr　the　heated　product，　which　will　be　referred　to　later，　and

other　resembling　minerals　in　Table　4．

　　Various　views　as　to　genesis　of　the　mineral　conccrned　have　already　been．proposed．

TILLEY（1938）regarded　it　as　a　pseudomorph　after　spurrite，　and　MARsoN（1956）did　so

as　a　primary　mineral　fbrmcd　dircctly　through　such　a　low－temperature　metasomatism

of　limcstonc　as　produces　larnite　and　gchlcnitc　in　connection　with　certain　intrusion　or

as　a　sort　of　thc　sccondary　mincral　fbrmcd　after　wollastonite　through　hydration　of

wollastonitc・calcite　rock　but　at　the　samc　timc　reached　another　conclusion　that

cxtraordinarily　high　watcr・prcssurc　caused　by　cmanation°from　the　intrusivc　or
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obtained　from　high　contcnt　of　water　in　limestone　might　have　been　more　suitablc　f（）r

f（）rmation　of　scawtitc　than　fbr　that　of　anhydrous　wollastonite．　In　relation　to　this，

the　patches　of　calcitc　recognizcd　in　massivc　scawtite，　as　stated　abovc，　may　provc　an

intimate　a伍nity　betwecn　the　two　but　whether　the　former　might　be　derived　from　the

pre－existed　limestone　or　not　is　of　uncertainty．　Moreover，　thc　prcsences　o　f　calcitc

veins　cutting　through　massive　scawtite　and　of　thc　vcins　composcd　simply　of　scawtitc

are　properly　belicved　to　offer　a　cue　fbr　justifソing　thc　gcncsis　of　calcitc　through

certain　proccss　almost　contemporaneous　with　that　of　scawtite　while　the　fbrmcr　is

hardly　ascribed　to　capturing　of　limestone　in　porphyritc　because　of　thcir　wcll－de丘ned

contact　without　any　tracc　of　rcaction．　Occurrcncc　of　thc　isolatcd　scawtite・vcins

may　also　givc　disproof　against　thc　view　suggcsting　thcir　fbrmation　as　thc　pseudo・

morphs　after　wollastonite　and　detailed　inspection　surcly　points　to　mne　of　wollastonite

in　cvery　type　of　scawtitc　though　a　vcry　few　amount　of　thc　fbrmer　arc　mcrcly

r6ntgenometrically　discernible　with　grossularitc　and　vcsuvianite　in　thc　skarn　zonc

coming　into　contact　with　porphyritc．

　　McGoNNELL　indicatcd　thc　reduction　of　birc　fringence　in　the　product　obtaincd

through　hcating　of　Ballycraigy　scawtite　at　850℃to　be　duc　to　dccarbonation　and　its

similarity　to　wollastonitc　in　x－ray　diffraction　pattcrns，　For　comparison，　the　specimcn，

Heshy　white　in　color，　samplcd　in　the　Mihara　minc　has　also　been　subjected　to　heat

trcatment　fbr　each　duration　of　6　hours　with　rcspectivc　increase　of　100℃at　100°～

1，000℃，and　aftcr　allowcd　to　cooling　in　the　air　at　the　room　temperature，　the　product

has　been　r6ntgenometrically　analysed．　Thc　rcsults　obtained　exhibit　that　at　700℃

the　spacings　fbr　scawtite　partially　decrease　their　intensity　and　the　new　ones　appear，

at　800℃all　of　the　fbrms　completely　disappear　and　the　remainders　increase　in　number，

at　900℃numbers　of　the　remainders　increase　a　little　morc　in　their　intensity，　and　at

1，000℃the　spacings　arc　not　different　in　position　and　intcnsity　from　those　at　900℃．

As　are　shown　in　Table　4，　it　has　become　evident　that　the丘nal　products　acquircd

through　heating　reached　a　good　agreement　with　wollastonitc　and　calcio－01ivine　aftcr

an　assumed　reaction：

　　6CaO・6SiO2・2H20・CaCO3→5（CaO・SiO2）十（2CaO・SiO2）十2H20十CO2
　　　　　　　　　　　scawtite　　　　　　wollastonite　calcio．olivinc

　　The　spacings　fbr　wollastonite　produced　through　heat　treatmcnt　of　scawtitc　arc，

though　more　or　less　different　from　those　fbr　the　natural　one　and　impossible　to　be

identi丘ed　with　those　fbr　parawollastonite，　remarkably　allied　to　thosc　fbr　the　synthetic

one　giVen　by　TuTTLE　and　HARKER（1957）．　The　spacings　othcr　than　those　f（）r

wollastonite　are　in　accord　with　those　fOr　calcio・olivine　corresponding　toγ一Ca2SiO4

which　is　obtainable　through　slow　cooling　of　the　product　f（）rmed　through　heating　of

the　sQlid　substance　with　the　same　compositions　fbr　30minゼat　1，525℃down　to　the

room　temperature　but　convertible　intoα’－modification　represented　by　Ilative　skan・

nonite　combined　dimorphically　with　larnite（β一modification）occurring　often　in　the

skarn　zone　at　the　temperature　h1gher　than　820°C．　After　all，　it　results　in　that　scawtite

becomes　unstable　at　this　temperature　and　decomposes　into　wollastonite　and　others．
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Study　on　Genesis　of　Skarns　and　the　Related　Minerals

　　Another　occurrence　of　scawtite　has　been　recognized　in　the　Daid6　deposit　of　the

Yamato　mine，　wherein　the　mineral　in　question　is　contained　in　the　greenish　grey　part

intervening　between　wollastonite　and　malachite　zone　pertaining　to　the丘rst　ore－body

（Daiichi　k6tai）composed　of　the　secondarily　enriched　ores　such　as　cuprjte，　malachite

and　so　on，　filling　the　cavities　and　fi5sures　of　limestone　and　wollastonite．　Though

megascopically　di伍cult　but　only　r6ntgenometrically　possible　to　discriminate　it　from

wollastonite，　scawtite　in　this　case　is　believed　as　an　alteration　product　from　wollastonite．

　　．（2）Hillebrandite，　Earthy　veins，　white　in　color，　soft　in　property　and　3～4mm　in

width，　are　found　cutting　almost　linearly　through　the　masses　of　scawtite，　occurring　in

aclose　relation　to　the　latter　in　the　case　of　the　Mihara　mine．　X－ray　diffraction　data

fbr　the　specimens　taken　out　from　these　veins　surely　indicatβthe　content　of

hillebrandite　and　calcite，　as　are　given　in　Table　5．

TABLE　5．　X・RAy　DIFFRAcTloN　DATA　FoR　HrLLEBRANDITE．

　Hillebrandite
from　the　Mihara

mine（Okayama）

d（A） 1
8．21

6．73

5．93

4．80

4．08

3．860

3．558

3．361

3．034

2，933

2．837

2．782

2．761

2．722

2．699

2．649

2．496

2．476

2．394

2．284
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3．52

3．33

3．02

2．92

2．82

2．76
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2，63

2．45

2．37

2．26

2．23

2．10

2．06

1111 1

，

50

20

40

90

50

50

90

80
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80

80

40

40
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40

80

70

70

10

70

hkl

200

201

002

202

400

　120

　121

　122

　321

403，204

　600

322，501

　123

520

521

　205

603，124十

　324

800

　　　Calcite

（ASTM　5－0586）

d（A） 1

3．86

3．235

2．495

2．285

2．095

1111

12

100

14

18

18
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G．PLAZOLITE

　　That　an　idcntification　of　plazolite　or　hydrogrossular　is　not　easy　because　of　confusion

with　ordinary　grossularite　has　been　reportcd　in　the　preceding　work．　In　thc　Mihara

mine，　however，　presence　of　the　very　mineral　is　prccisely　ascertainablc　in　ccrtain

zone　of　thc　white－colored，　massivc　materials　including　a　plenty　of　minutc　grains　of

brown－to　yellow－colored　garnets，3～10cm　in　width，　running　between　the　whitc・

colored，　central　part　of　scawtite　and　the　yellow　brown・colored　part，　rich　in　garnet

and　vesuvianite，　coming　into　contact　with　porphyritc（Plate　47，4），　X－ray　diffraction

data　for　the　specimens　samplcd　from　this　zone　and　trcated　with　diluted　hydrochloric

acid　evidcntly　suggest　the　coexistcnce　of　hydrossular，　vesuvianite　and　calcite，　as　are

presented　in　Table　6．

Hyd・・9・…u1・・in　thi・ca・e　i・・f　a。＝12．16A・nd　h・n・c　quit・・imila・t・Pla・・1it・

given　first　by　PABsT（1937）・Referring　to　YoDER，s　thcory（1950）as　to　the　relation

of　the　unit－cell　to　the　composition，　its　content　of　water　is　estimated　2．5～3．Omo1．

　　MAsoN（1957），　after　YoDER’s　vicw，　deduced　its　fbrmation　at　500℃from　thc

rcsearch　of　the　specimens　obtaincd　from　thc　contact　between　limestonc　and　dike　rock，

ScoTT（1951）ascribed　its　gcncsis　to　repeated　prccipitation　from　hydrothermal

solution　on　the　basis　of　prcscncc　of　hydrogrossular　replacing　the　phenocrysts　of

olivine　in　basalt　and　of　appearance　of　concentrically　colored　layers　with　different

refractive　indices　in　hydrogrossular，　BARRER　and　DENNY（1961）showed　the　results

fbr　synthetic　minerals　belonging　to　a　series　between　grossularite　and　hydrous　garnet

in　the　experiments　with　gels　of　3CaO・A1203・nSiO2aq　at　200°N450℃，　according　to

apart　of　which　the　ratio　of　SiO2　to　H20　in　the　product　relatcs　to　the　refractive

indices　of　the　raw　materials　and　to寿eating　tempcraturc，　the　values　fbr　ao　arc

variable　in　the　range　of　12．6～11．89A，　and　a　gap　without　such　compositions　as

correspond　to　O・51くSi＜1・81　per　residua13CaO・A1203　is　present　betwccn　high・silica

and　low－silica　fields，　being　correlative　to　the　solubility　diagram　givcn　hypothetically

by　YoDER，　who　on　the　other　hand　pointed　out　the　decomposition　of　grossularite　into

gehlenite，　wollastonite　and　anorthitc　at　the　temperature　Iowcr　than　1080℃，　although

the　present　writer　howcvcr　con丘rmcd　impossibility　of　this、　decomposition　below

1，000℃・　As　fbr　dehydration　of　hydrogrossular，　BELYANKIN　and　PETR、ov（1941）

recognizcd　either　the　cndotherms　at　650°～690℃，　connectcd　with　dchydration　by

Smith（1952）through　decrepitation　method　or　thc　cxotherms　at　870℃and　940℃，

qnd　SKINNER（1956）combined　the　endotherm　revcaled　by　hibschitc（3CaO・AI203・

2SiO2・2H20）at　650℃with　its　destruction　and　dehydration，　while　FRANKEL（1959）

denied　the　decomposition　of　hydrogrossular　up　to　1，100℃and　BARREN　and　DENNy

manifested　no　variation　in　natural　grossularite　and　synthetic　hydrogrossular　with

ignition　at　1，000℃・As　a　result，　dehydration　of　hydrogrossular　secms，　though　still

of　vagueness　to　more　or　less　extent，　to　be　influenced　in　tcmperature　with　its　composi－

tiOnal　VariatiOn．

　　In　the　light　of　these　results，　special　cautions　have　been　paid　to　hcat　trcatment　of

hydrogrossular　through　such　procedures　as　were　similar　’to　in　the　case・of　scawtite．
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TABLE　6．　X・MY　DIF瓶ACTION　DATムFOR　P為AZOLπ£．

Plazolite　from
the　Mihara　mine
　　（Okayama）

　　　
d（A）

6．IO

5。95

4．96

4．90

4．31

3．485
3．241
3．◎42

2，995
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2．75玉
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2．16韮
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Tak三ng　account　of　the　spec三mens　m三xed　with　calcite，　th◎犠gh　removed　thro縫gh　wash－

ing　with　diluted　hydrochloric　acid，　and　unavoidably　with　vesuvianite，　the　latter　only

has　been　preliminari！y　su切ected　to　the　trea亡ment　in　a　q瞭e　s量milar　condition．

Either　the　deep・browηish層one　obtained　from　the　Yamato　mine　or　the　greenish　one
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TABLE　7．　X・RAY　DrFFRAcTloN　DATA　FoR　T｝IE　PRoDucT　OBTAINED　THROUG｝1　HEATINo　OP

　　　　　　PLAZOLITE　AT　1000°C

PrOduct　obtained　through
　　heating　of　plazolite

from　the　Mihara　mine
　　　　　（Okayama）
　　　　　　　　　　　　‘　　り
d（A） 1
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Study　on　Genesis　of　Skarns　and　the　Related　Minerals

from　the　Sano　mine　indicate　no　diffeten6e　at　900℃and　complete　decoihposition　at

1，000℃through　such　an　assumed　reaction　as：

　　6CaO・2A1203・5SiO2→2CaO・A1203・SiO2十3CaO・A1203・3SiO2十CaO　6　SiO，’

　　　　　　vesuvianite　　　　　　　．gehlenite　　　　　　grossularite　　　wollastonite

　　X－ray　diffraction　data　clearly　justify　this　assumption．　In　the　case　of　plazolite，

the　spacings　fbr　vesuvianite　begin　to　be　weaken　at　800℃and　vanish　a亡1，000℃，

while　those　fbr　plazolite　reveal　no　changes　up　to　600℃，　partially　begin　to　be　weaken

at　700℃，　decrease　in　such　intensity　as　half　of　the　initial　at　800℃，　and　then　perfectly

disapPear　but　those　fbr　gchlenite　and　grossularite　newly　emerge　at　900℃，　and　those

for　the　former　markedly　set　off　their　intensity，　those　fbr　the　latter　is　invariable　and

those　fbr　wollastonite　newly　appear　at　1，000℃（see　Table　7）．　At　this　step　it　is

di伍¢ult　to　determine　whether　emergence　of　gehlenite　and　wollastonite　may　be　related

to　decomposition　of　plazolite　or　to　that　of　vesuvianit6　contained　in　a　small　amount，

but　comparison　of　the　spacings｛br　each　product　from　plazolite　with　those　obtained

preliminarily　fbr　vesuvianite　yields　a　cue　to　such　a　possibility　that　plazolite　also

thermally　decomposes　into　gehlenite，　grossularite　and　wollastonite　as　fbllows：

　　3（3CaO・Al203・2SiO2・2H20）→2（2CaO・A1203・SiO2）十3CaO・A1203・3SiO2
　　　　　　　　　　plazolite　　　　　　　　　　　　　　　gehlenite　　　　　　　　　　grossularite

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十CaO・SiO2十6H20十CaO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wollastonite　　　　　　　P

　　In’spite　of　the　fact　that　decomposition　of　plazolite　begins　at　700℃，and　is　accom－

plished　at　900℃，　its　ao　displays　a　diminution　at　600℃compared　with　that　at　the

．room　temperature　while　all　other　spacings　reveal　no　variation　in　intensity，　implying

an　essential　variability　of　this　mineral　at　certain　temperature　lower　than　properly

expected．　To　be　added　to　here　is　that　the　decoMposition　temperature　of　vesuvianite

in　the　case　of　coexisting　with　plazolite　is　lower　than　that　in　the　case　of　being　solitarily

present．　It　is　however　questionable　whether　a　view　as　t6　the　catalytic　effect　through

the　coexisting　mineral，　eludidat6d　by　RouTsALA（1963）concerning　the　other　minera1，

may　hold，　just　as　it　is，　in　this　casq　or　not．　In　relation　to　this，　that　the　products

obtained　through　heating　of　plazolite　are，　as　shown　above，　somewhat　deviated　from

such　an　equilibrium　suggested　by　YoDER　at　750℃and　ordinary　pressure　as

hydrogrossular→gehlenite十wollastonite十anorthite　may　be　concerned　with　accen－

tuated　fbrmation　of　grossularite　in　the　place　of　anorthite　due　to　the　presence　of

vesuvianite　though　in　a　little　amount．

H．CUSPIDrNE　AND　BULTFONTE：NrTE

　　（1）Cuspidine．　Thc　minera1，　white　in　color　and　opaque，　is　fbund　occurring’in

scawtite　included　in　thc　skarns　traversing　or　replacing　porphyrite　in　the　Mihara

minc（Okayama），　being　well　distinguishable　from　scawtite　in　the　cases　of　its　veinlets，

1css　than　5mm　in　width，　but　not　so　in　thc　cascs　of　its　massivc　aggregates，1ess　than

5cm　in　diameter，　varying　occasionally　into　scawtite（Plate　48，1，2and　Plate　43，4）．

In　thc　part　within　10cm　from　porphyrite，　massive　cuspidine　is　complicatedly　mingl6d
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with　greyish　scawtite，　pale　greenish　vesuvianite，　brownish　garnet　and　calcite，　from

the　greenish　brown－colored　part　in　which　vesuvianite　and　bultfontenite　have　been

discerned　r6ntgenometrically．

TABLE　8。　X・RAy　DrFFRAcTroN　DATA　FoR　CusPrDrNE．

Cuspidinc　from
thc　Mihara　mine
　　（Okayama）

Synthet三c　cuspidine

　　（ASTM　11－75）

Cuspidine　from
thc　Mihara　minc
　　（Okayama）

Synthetic　cusp！dinc

　　（ASTM　11－75）
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　　X－ray　diffraction　pattcrns　for　cuspidinc　arc　in　bctter　accordancc　with　those　obtained

through　hydrothermal　treatment　by　Van　VALKENBuRG　and　RyNDERs（1958）rather

than　the　specimen　from　Monte　Somma，　Italy（see　Table　8）．　Morcover，　no　phase

bhanges　are　recognized　up　to　1，405℃，　melting　point　of　cuspidine，　on　DTA　curve

givcn　by　them．　The　results　fbr　heat　trcatmcnt　conccrning　thc　specimcns　sampled

from　the　veinlets　in　scawtite　in’　the　Mihara　mine　are：at　800℃the　spacings　of

cuspidine　get　to　dwindle　and　the　new　ones　bring　fbrth，　at　900℃the　fbrmer　completely

disappear　and　those　of　alite，　a　sort　of　synthetic　minerals　in　clinker，　and　lime　become
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evidently　visiblc，　and　at　1，000℃the　rcmained　more　and　more　increase　in　intensity

while　lthe　spacings　other　than　those　of　cuspidine　and　alite　apPeared　at　800℃are

utterly　lost　at　900°C　and　the　products　corresponding　to　these　spacing　are　f（）r　the

present　impossible　to　be　clarified　to　su伍cient　extent，　as　are　given　in　Table　9．　As　a

TA肌E　9．　X・RAY　DIFFRAcTloN　DATA　FoR　THE　PRoDuaT　OBTAINED　THRouGH　HEATING　oF

　　　　　　CUSPIDINE　AT　1000°C
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result　cuspidine　is　belicved　stable　at　the　temperaturc　lower　than　800°C　and　its

decomposition　proccss　may　run　as：

　　　’　　　　2（3CaO・2SiO2・CaF2）→2（3CaO・SiO2）十2CaO十SiF4十SiO2

　　　　　　　　　　　　　　Cuspidine　　　　　　　　alite　　　　limc　　　　・　　？

　　The　present　data　seem　in　opposition　to　the　suggestion　given　by　VAN　VALKENBuRG

and　RyNDERs　fbr　convertibility　into　calcio－01ivinc　through　hcating　of　synthetic

cuspidine，　though　differcnt　in　property　from　thc　native　onc，　fbr　12　hours　at　1，200℃

in　conncction　with　that，　as　has　bccn　stated　alrcady，　calcio－olivine　should　be　stable　at

the　temperature　lowcr　tllan　820℃and　convertible　intoα’－modi丘cation　above　this

TABLE　10．　X・RAy　DrFFRAcTroN　DATA　FoR　BuLTFoNTEINITE．
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tempcratue・　　　　　，
　　（2）Bultfontcinitc．　The　mineral　apPearing　similarly　in　such　skarns　as　contain

cuspidine　and　some　others　in　the　Mihara　mine　is　that　presented　in　Table　10・and　its

occurrcnce　as　well　as　diffraction　pattcrns　are　in　good　alliance　to　the　specimen　fbund

associated　with　scawtite　and　afwillite　ctc．　in　the　contact　zone・　at　Crestmore，　Califbrnia

（MuRDocH，1955），　whereas　in　spite　of　its　resembrance　in　chemical　composition　to

cuspidine　not　so　much　distinct　intimacy　is　confirmable　anywhere　in　occurrence　and

no　allusion　to走his　mineral　has　bcen　given　even　by　TILLEY（1951）elucidating

predominance　of　cuspidine　in　the　boron－and　fluorine－bearing　skarns　recognized　in

the　vicinage　of　granite・

1．　FELDSPAR

　　Fcldspar　divided　into　two　types　in　occurrence　have　been　collected　from　the’Daid6

deposit　of　the　Yamato　minc・　One　fbund　in　calcite　associating　the　ores　such　as

chalcopyrite，　molybdenite　and　scheelite　is　euhedra1，　platy，　about　3mm　in　width・dark

grecn　to　black　in　color　on　the　surface　of　its　crysta1，　though　with　the　green－colored

inncr　part　and　the　white－colored　core，　and　easily　discriminated　from　the　greyish　ores

（Plate　53，2）．　X－ray　diffraction　patterns　for　the　white－colored　specimen　are，　as　are

presented　in　Table　11，　quite　similar　to　those　identified　with　yellow－colored　ferriferous

orthoclase　from　Madagascal　by　CooMBs（1954），　according　to　whom　colors　of　these

specimens　depend　on　the　content　of　Feto　a　certain　extent．　In　those　for　the　black．一

・・1・red　cru・t・・f　th・・pecim・n，　weak・ning・f皇h・・pacing・・ther　than　that　at　3・23A

and　strengthening　of　those　fbr　chlorite　at　14．8A　and　7．2A　are　conspicuously　observ－

able．　Microscopical　examination　fbr　this　part　clari丘es　the　presence　of　green－colored

materials　c　omposed　probably　of　chlorite　produced　through　decompositio血but　yields

no　proof　fbr　its　identity　with　microcline　in　spite　of　appearance　of　the　spacing　at

2．903A（Plate　49，1，2）．　The　other，　fine　in　grain－size　and　hard　to　be　discriminated

cvcn　with　thc　microscope，　is　likely　to　occur　as　veins　in　the　skarns　in　the　same　deposit，

1ess　in　amount　than　the　coexisting　diopside，　and　r6ntgcnometrically　composed　of

plagioclase　and　potash　feldspar，　as　has　been　alluded　to　in　the　case　of　garnet（7）・

　　The　allicd　occurrencc　of　feldspars　is　surely　recognizable　in　the　part　intervening

bctwecn　the　mass　of　hcdenbergite－wollastonite　skarn　and　the　dark　purplish，　biotite－‘

hornfels　near　granitc，　coarse　in　grain－size，　rich　in　potash　feldspar　and　combined

continuously　with　its　aplitic　facies　mentioncd　alrcady，　in　the　eastern　part　of　No．10

1cvel　in　the　main　adit　of　the　Samp6　mine，　and　hence　a．20ned　arrangement　of　the

massive　skarn　from　thc　core　to　the　outcr　sidc　is　as　fbllows（Plate　50，1and　Plate　53，3）：

　　（a）wollastonite，　irrcgular　but　occa、　sionally　amygdaloidal　in　fbrm　and　mostly　1～

　　3cm　in　diameter，　injccting　into　thc　intcrsticcs　of　calcite　crystals－（b）hedenbergite・

　　mostly　1～3mm　in　width－（c）fcldspars，　commonly　palc　pillk　in　color・2～5mm　in

　　width　or　cxtrcmely　small　in　grain－sizc　not　disccrniblc　cvcn　with　microscope　and

　　r6ntgcnomctrically　compo霞cd　of　plagioclase　and　potash　feldspar－一一（d）hornfels，

whcrein　wollastonitc　is　in　part　deficicnt　but　feldspars　are　not　so．　Morcover，
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TA肌E　11．　X・RAY　DIFFRAcTloN　DATA　FoR　FERRrFERous　ORTHOcLAsE．
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hedenbergite　remained　from　the　replacement　by　feldspar　fbrmed　at　the　later　stage

is　enclosed　in　the　latter　and　in　wollastonite　fbrmed　almost　contempoaneously　or　a

Iittle　latcr　than　its　own　while　it　is　unccrtain　whethcr　calcitc　cmbraced　in　wollastonite

may　be　gcnetically　combined　with　limestone　contained　originarily　in　hornfels　or

with　mineralization　of　the　related　skarns　but　nuorite　in　wollastonite　may　point　to　a

close　relationship　between　them　in　the　course　of　the　similar　mineralogenesis．

　　It　thus　results　in　that　the　crust　of　hedenbergite　at　the　earlier　stage　and　the　core　of

wollastonite　at　the　later　stage　might　havc　been　depositcd　only　as　the　irregular　masses

because　of　compact　hornfels　without　any　cracks　suitable　fbr　fbrmation　of　the　veins

and　then　feldspars　as　the　veins丘11ing　the　boundaries　between　the　massive　skarns　and

the　surrounding　hornfels．　Referring　to　the　view　offercd　by　TAKEucHr　and　YAMAoKA

（1964）emphasizing　the　presence　of　the　white－colored　microcline　rock　in　their　discus－

sion　on　difference　of　the　breccia　skarn　from　the　bandcd　skarn，　occμrring　in　the

Omine　mine，　Iwatc　Prefecture，　that　the　skarns　observed　in　the　Sampδmine　seem　to

bear　somc　resembrance　but　are　not　quitc　similar　to　in　irregularly　massive　occurrence

and　in　no　content　of　garnet　still　remains　to　be　prusued．

　　In　the　Maruyama　adit　of　the　Tsumo　mine　in　Shimane　Prefecture　a　plenty　of　the

feldspar　veinlets，、faint　pink　in　color，　about　5mr口in　width，　composed　of　plagioclase

and　potash　feldspar，　and　bearing　a　few　amount　of　hedenbergite　but　withoμt　any

trace　of　wollastonite，　are　fbund　disposed　parallel　in　the　black－colored　hornfelsl・

　　In　the　case　of　No．111evel　in　the　main　adit　of　the　Mihara　mine（Okayama），　the

feldspar　veins，且eshy　white　in　color，1～5cm　in　width，　and　with　content　of　6alcite，

hornblende，　quartz，1aumontite　vein　and　epidote　along　the　fbrmer，　are　observed

cutting　across　the　black－colored　hornblende－bearihg　skarns　replaced　partially　by

magnetite（Plate　49，3，4）．　Laumontites　in　this　case　are　pale　pink　in　color，　individ－

ually　prismatic　in　fbrm，　and　in　radial　arrangement　as　a　whole，　occurring　as　y俘ins，

1ess　than　3cm　in　width，　penctrating　the　sporadically　disposed　grains，　about’ 1cm　in

maximum　diameter，　of　chalcopyrite　stained　with　purplish　tint　and　remained　from

replacement　by　feldspars　at　a　certain　stage　later　than　that　of　ore　fbrmation，　as　be

also　the　case　with　those，　a　little　reddish　white　in　color，　traversing　haphazardly

through　slatc　in　No．101evel　of　the　main　adit　in　the　Samp6　mine．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J．UNDETERMrNED　MrNERALS

　　Two　species　have，　though　in　paragenetic　rclation　to　other　．sorts　of　skarns，　been　not

yet　precisely　determinable．　One　rccognizcd　in　hcdcnbergite，　containing　small　grains

of　lievrite　coming　into　contact　with　wollastonitc　in　the　central　part　of　the　Fukuju

deposit　in　the　Yamato　mine　is　most　commonly　granular，　about　O．2mm　in　grain－size，

scattered　along　a　de丘nitc　dircction，　wine－purplc　in　color，　characterized　with

pleochroism　varying　from　colorless　to　violet，　and　cut　respectively　by　the　apophyllite

veinlcts　and　by　the　calcite　vcinlets（Plate　50，2）．　The　data　of　x－ray　diffraction　are

shown　in　Table　12，　revealing　some　alliance　to　those　of　lombardite　or　graftonite．

Thc　other　observcd　in　hcdcnbergitc　accompanied　with　a　few　amount　of　grossμlarite

42！



Hiroshi　MryAKE

TABLE　12．　X－RAy　DrFFRAcTloN　DATA　FoR　THE　UNKNowN　MINERAL　FRoM　THE　YAMATo　M：NE．
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Hcdenbcrgitc

in　limestone　occurs　as　veinlets，　white　to　pale　yellowish　orange　and　in　part　faint

pink　in　color，　irregularly　2～5mm　in　width　and　elongatcd　fibrously　almost　perpen－

dicular　to　the　walls　of　hedenbergite．　In　these　vcinlcts　hedenbergite　is　observed

gctting　close　the　f（）rmer　and　limestone，　or　near　thc　very　vcinlets　some　sulfide　ores
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0　　　　　　　　30cx
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・・

0　　　　　！ご鋭

　　　　b

FIG．1，　a．　Skarns　replacing　porphyrite，　obtained　from　No．121evel　of　the　main　adit　in　the　Mihara

　　　　　　　　mine（Okayama）．　Cf．　Plate　53，1and　4．

　　　　　　　　　　a：　porphyrite・

　　　　　　　　　b：reddish　brown・colored　garnet　zone．

　　　　　　　　　　c3　white・colored　scawtite・plazolite　zone．

　　　　　　　　　d：calcite　vein．

　　　　　b．Unknown　mineral　in　hedenbergite，　obtained　from　the　main　adit　of　the　Tak量nomaru

　　　　　　　　mine．　Cf。　Plate　50，3．

　　　　　　　　　　a：green・colored　hedenbergite．

　　　　　　　　　b：greyish　brown・colored　limestone．

　　　　　　　　　c：deep　btown・colored　sphalerite．．

　　　　　　　　　d：white・colored　unknown　mineral．

composed　mainly　of　small　grains　of　sphalerite　are　found　distributing　narrowly　within

azone，1～3mm　in　width（Platc　41，3and　Fig．1，　b）．　The　data　of　x－ray　diffraction

fbr　the　specimens，　from　which　a　scarce　quantity．of　calcite　filling　the　interstices

among　their　fibrous　crystals　be　removed　through　treatment　with　diluted　hydrochloric

acid，　are　presented　in　Table　13．

III．　CoNsIDERATIoN　oN　CoNTAcT　EFFEcT

　　Assuming　the　rcactions　of　somc　emanation　derived　from　certain　intrusives　upon

the　prc・cxistcd　scdimentarics　confined　espccially　to　carbonatc　rocks，　pyrometaiSoMatic
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TA肌E　13．　X・RAy　DIFFRAcT：oN　DATA　FoR　THE　UNKNowN　MrNER？．L　FROM　THE

　　　　　　TAKINOMARU　MINE．
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or　contact　effects　have　so　far　gencrally　bcen　discoursed　in　conjunction　with　thc

genesis　of　so－called　skarns，　notwithstanding　that　thc　rclatcd　cffrccts　arc　nowhcrc　or

very　scarccly　confirmable　in　the　placcs　cmbracing　thc　skarns　dcsignatcd　after　thc

preccding　rule　of　nomination　or　the　rclated　minerals　are　likcly　to　appear　in　such

parts　and　occurrence　as　are　believcd　to　be　in　no　rclation　to　the　effects　in　question・

　　Concerning　the　ore　deposit　of　the　Yamato　minc（previously　callcd　the　Ofuku

min¢）∫on　the　basis　of　such　experienccs　that　the　rcgular　arrangements　of　skarn

mincrals　are　considered　to　havc　becn　combined　with　simultaneous　f（）rmation　through
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di飾siσn　and　thcre　might　have　also　generally　been　many　chances　for　the　similar

dispositions　in　the　cases　of　ore　skarns，　though　fbrmcd　not　always　contemporaneously

but　diffcrent　respectively　in　crystallization　scquence，　WATANABE（1956）suggested

such　a　relation　as：

　　　　　　　　　limestone　wollastonite，　hedenbergite　andradite　‘‘granite’，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cu－sulfides

KAT6（1913）also　in　his　diagrammatic　skctch　showing　the　relations　among　various

minerals　in　the　Ofuku　deposit　gave　the　arrangement：calcite－wollastonite（contain－

ing　vcsuvianite）－garnet－一一pyroxcne－chalcopyrite（penetrating　all　others）．　How－

cver，　inasmuch　as（1）no　cvidences　fbr　the　contact　of　granite　with　limestone　afb

obtainable　within，　or　in　thc　neighborhood　of，　thc　dcposit　concerned，（2）an　extremely

smal1－scaled　skarn　veinlct（Platc　52，4），2～3cm　in　total　width　and　with　zonation　of

（a）granodioritc－（b）carthy　calcite，　containing　diopside，　potash　feldspar，　plagioclase

and　micas　etc．，　dcrived　probably　from　rcplacement　of　granodiorite－（c）grain－sized

aggregatcs　of　grecn・colored　diopside　and　reddish　orange－colored　grossularite，2～5mirn

in　width－（d）rcddish　orange－colored　grossularite，1ess　than　lcm　in　width－（e）

ye110w五sh　green－colored　andradite，3～5mm　in　width－（f）granular　limestone，　inter－

vcnes　between　crystalline　limestone　and　granodiorite　distributing　at　the　western　bri止n

of　the　Ofuku　plateau　about　2km　east　from　the　deposit　in　contrast　with　occurrence　of

considerably　large　masses　of　the　skarns　rather　near　the　ore－bodies，（3）predominance

of　wollastonite　is　rather　common　in　chert　and　not　so　much　in　limestone　while　no

trace　of　hedenbergite　and　wollastonite　are　observable　even　in　the　very　contact

between　the　intrusive　and　limestone，（4）the　country　rock　of　the　ore　dcposit　is，　though

dcduced　only　from　the　surrounding　walls　of　the　cave　exbavated　at　all，　composed

mainly　of　chert　and　subordinately　of　limestone　without　any　tracc　of　contact　with　the

intrusiVe，　and（5）such　a　simple　and　well－defined　zoning　of　the　skarns　as　were　shown

by　some　authors　arc　nowhere　discernible，　every　ordinary　concept　established　pre－

viously　f（）r　this　dcposit　becomes　to　be　hardly　applicable．

　　In’the　casc　of　the　Takinomaru　mine，　the　skarn　zone　appearing　in　the　contact

between　granite　and　limestone　is　30～50cm　in　width　and　far　larger　in　scale　than　that

seen　at　thc　westcrn　cdgc　of　Ofuku　plateau．　Such　an　arrangement　as（Plate　48，　and

Plate　51，3）：granite－grossularite－andradite－limestone，　of　which　the　order　of　the

second　and　the　third　is　quitc　similar　to　in　the　case　of　Ofuku　plateau，　is　general　in

this　case　but　the　definite　boundarics　between　granite　and　skarn　zone　cannot　be　drawn

and　fUrthermore　thc　relations　of　the　two　arc　often　fbund　repeated　like　the　complicated

stripcs，　as　bc　also　thc　casc　with　Mihara　fluorite　deposit（Hirqshima）（Plate　48，4）．

Although，　as　far　as　this　type　of　skarns　is　concerncd，　a　concept　of　endomorphic　skarn

bclicvcd　a　sccondary　dcrivative　concerning　rcplacement　of　limestone　by　high－

tcmperaturc　fluid　secms　to　bc　possiblc，　of　contrary　significance　is　that　the　large－scaled

masses　of　wo11astonite　and　hcdcnbergitc　ctc．　arc　fbund　occurring　in　limestone　utterly

indifferent　to　thc　situation　of　granitc　and　morc　dctailed　obscrvation　of　the　contacts

bctwccn　granitc　and　skarn　zone　surcly　indicatcs　thc　garnct　vcinlcts　to　traversc　thc
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granite　and　to　replace　the　mafics　at丘rst　and　orthoclase，　though　hardly　altered，　at

last．

　　Thc　skarn　zones　appearing　in　the　Sampδ　mine　are，　as　has　been　rcferred　to　already，

dcemed　not　as　those　produced　primarily，　so　to　speak，　through　thc　reaction　of　granitic

intrusion　upon　limestone　but　essentially　as　the　aggregates　of　veins　ascending　along

the　weak　zone　suitable　f（）r　passing　of　certain　sort　of　mineralyscr．

　　A　part　of　thc　skarn　vcins　observed　in　No．12　lcvel　of　the　main　adit　in　the　Mihara

minc（Okayama）arc　independcntly　disposcd　2～3m　distant　from　the　linear　contact

betwcen　porphyritc　and　limestone　and　none　of　the　skarns　are　recognizablc　within　the

other　contact　with　dioritic　rock　combined　probably　with　cxtension　of　porphyrite　in

the　eastem　part　of　No．21evel　in　thc　Yataka　adit．

　　Aftcr　all，　any　evidenc6s　supporting　the　leading　opinions　as　to　genesis　of　so－callcd

skarns　through　the　effects　of　thc　intrusive　emanation　on　thc　lime－rich　rock，　even

though　considered　in　common　sensc　to　bc　suitablc　fbr　chemical　reaction，　at　higher

temperaturc　havc　rcgrcttably　not　bccn　acquircd　in　such　modcs　of　occurrcncc　that　all

of　the　rclated　mincrals　are　always　fbund　as　vcins　or　vcinlets　and　thc　contacts　under

considcration　arc　occasionally　irrcgular　but　well。demarcated　in　no　dircct　rclation　to

the　prcscncc　of　thc　fbrmcr　whilc　thc　fact　is　that　formation　of　the　orcs　and　so。called

skarns　arc　asccrtainable　not　only　in　the　limc・rich　rock　but　also　in　other　kind　of　the

sedimentarics　or　rarely　even　in　the　intrusives　of　their　own．

　　In　addition，　there　still　remain　several　qucstions　with　respect　to　the　mineral　species

composing　thc　skarns　as　well　as　to　their　de丘nition　now　that　almost　all　of　the　mineral

concerncd　arc　not　of　so・called　pyrometasomatic　or　contact　product　derivcd　from

reaction　at　higher　temperature，　evcn　if　proved　synthctically　at　thc　solid　statc　in　the

simple　systcm　with　a　very　few　component　but　of　hydrothcrmal　onc　prccipitatcd　in

various　scalcs　of　the丘ssures　from　low・tcmpcraturc　mincralyscr　in　viesやof　thcir

intimate　paragenescs　with　considerably　low。tcmpcraturc　hydrothermal　minerals，　and

furthermore　considcrcd　to　havc　almost　always　bcen　subjected　to　hydrothcrmal

alteration　concealing　thc　earlier　statcs　to　more　or　less　extcnt．
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ExpLANATIoN　FoR　PLATE　XLI

（A玉三§9雛es×3◎）

FIG．　L　Wollasto識lte　vein　traverslng　chert，　obtai漁ed　from　the　H6koku　adit　of　the　Yamato　mine

　　　　　in　Yamaguch三Pre　fecture．（on玉y　with　lower　nico三）

　　　　　　　　Ct：white－colored　chert．

　　　　　　　　W；wollasをo藤e．

FIG．2．　Th¢part　same　as　that　in　FIG。　L（with　crossed　nicols）

FIG．3．　Wo！las甑三重e　vei籍pe撚ごa重i総菖li鍵｝¢s重o箆e，◇b重a圭総¢d　fm凱癒e　Da三dδ　dep◎§lt　of重ke　Yam滋◎

　　　　　min¢。（only　with　lower　nicol）

FIG。4．　T｝｝¢pa携§a斑e　as　t｝｝a象斑F三《｝．3。（w三tkαossed登三co1§）
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ExPLANATIoN　FoR　PLATE　XLII

（FIGs．1，2，3and　6，×30；4and　5，×3）

FIG，1．　Vein－like　occurrcncc　of　garnet　obtained　from　the　main　adit　of　the　Samp6　mine　in

　　　　　Okayama　Prefecture．（only　with　lower　nicol）Cf．　plate　52，　FIG。1．

　　　　　　　Garnet　intervening　between　the　crustl　and　the　core　is　replaced　by　Huorite　in　direction

　　　　　parallel　to　the　crystal　plane　almost　without　optical　anomaly．

　　　　　　　　　G：the　part　rich　in　garnet　including　andradite．

　　　　　　　　Fl：fiuorite．　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

FIG．2．　An　end　of　the　vein　similar　to　that　shown　in　FIG．1．（only　w五th　lower　nicol）

　　　　　　　　Lt：white。colored，　crystalline　limestone．

　　　　　　　　　G：garnet．

FIG．3．　The　part　same　as　that　in　FIG．2。（with　crossed　nicols）

FIG．4．　Massive　garnet　obtained　from　the　Fukujudeposit　of　the　Yamato　mine・（only　with　lower

　　　　　nicol）　Cf．　FIGs。5and　6．

　　　　　　　Zonal　structure　is　conspicuous　and　the　part　intercalating　between　the　crust　and　the　core

　　　　　is　rcplaced　by　wollastonite．

　　　　　　　　W：wollastonite．

　　　　　　　　　G：garnet・

FIG．5．　The　part　same　as　that　in　FIG．4．（with　crossed　nicols）

FIG．6．　Massive　garnet　obtained　from　the　Fukuj　u　deposit・（only　with　lower　nicol）Cf・FIGs・4

　　　　　and　5．

　　　　　　　The　part　included　similarly　in　FIGs．4and　5　illustrates　wollastonite　filling　the　intervals

　　　　　between　the　core　predominant　in　grossularite　and　the　crust　abundant　in　andradite　as

　　　　　well　as　among　the　interstices　of　respective　crystals　of　garncts　with　optical　anomaly．

　　　　　　　　　G：garnet・

　　　　　　　　W：wollastonlte．
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ExPLANATloN　FoR　PLATE　XLIII

　　　　　　　　　（AII　figures×30）

FI（｝．　1。　Massive　garnet　obtained　from　the　Daid6　deposit　of　the　Yamato　mine．（with　crossed

　　　　　nicols）

　　　　　　　The　specimen　is　characterized　with　optical　anomaly，　fan－shapedalong　the　crystar　planes．

　　　　　　　　G1：the　part　abundant　in　grossularite．

　　　　　　　　G2：the　part　abundant　in　andradite．

FIG．2．　Massive　garnet　obtained　from　the　Fukuj　u　deposit　of　the　Yamato　mine．（with　crossed

　　　　　nicolS）

　　　　　　　The　specimen　reveals　no　fan－shaped　twinning　but　slightly　the　zonal　structure．

FIG．3．　Garnet　vein　obtained　from　the　Fukuj　u　deposit．（only　with　lower　nicol）

　　　　　　　The　specimen，　typical　as　vein，　discloses　no　traces　of　crystallographical　form　as　well　as

　　　　　of　optical　anomaly　and　replacement　of　vesuvialfite　with　garnet，　the　latter　two　being

　　　　　traversed　by　diopside　vein．

FIG．4．　The　part　same　as　that　in　FIG．3．（with　crossed　nicols）

’
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ExPLANATIoN　FoR　PLATE　XLIV

（FIGs．1and　2，　×3；FIGs．3，4and　5，　×30）
●

FIG．1．　Garnet　replaced　by　wollastonite，　obtained　from　the　Fukuju　deposit　of　the　Yamato

　　　　　mine．（only　with　lower　nicol）　Cf．　FIGs．3　and　4．

　　　　　　　Garnet　and　later　wollastonite　are　again　replaced　by　chalcopyrite　and　bornite．

　　　　　　　　　G：reddish　colored　grossularite．

　　　　　　　　W：wollastonite．

　　　　　　　C－P：chalcopyrite．

　　　　　　　　　B：bornite．

FIG．2．　The　same　part　as　that　in　FIG．1．（with　crossed　nicols）

　　　　　　　　　　　Garnet　replaced　by　wollastonite　and　s貢lfide　ores，　obtained　from　the　Fukuj　u　deposit．FIGS．3＆4．

　　　　　（only　with　lower　nicol）

　　　　　　　The　specimen　same　as　that　in　FIGs．1and　2　indicates　the　replacement　of　garnet　by　wol－

　　　　　Iastonite　in　FIG．4to　be　higher　in　grade　than　that　in　FIG・3・

FIG．5．　Vesuvianite　replaced　by　garnet，　obtained　from　the　Daid6　deposit　of　the　Yamato　mine．

　　　　　（with　crossed　nicols）Cf．　Plate　52，　FIG．5．

　　　　　　　Vesuvianite　is　replaced　by　grossularite　vein　and　futhermore　by　diopside，　feldspar　and

　　　　　prehnite・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　■V：

G：

D：

F：

Pr：

veSUVlanlte．

grossularite　without　any　optical　anomaly・

diopside・

potash　feldspar　and　plagioclase・

prehnite・
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ExP正ANATIoN，FoR　PLATE　X五V

　　　　　　　　　（All丘gures×30）

FIG．1．　Diopside　vein　running　acrose　the　mass　of　wollastonite，　obtained　from　the　Hδkoku　deposit

　　　　　of　the　Yamato　mine．（only　with　lower　nicol）

　　　　　　　　W3　wollastonite．

　　　　　　　　　D：diopside．

FIG．2．　Fluorite　filling　the　interstices　of　wollastonite，　obtained　from　the　H6koku　deposit．（with

　　　　　crossed　nicol）

　　　　　　　　W：wollastonite．

　　　　　　　　Fl：fluorite．

FIG．3．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°

FIG，4．

Apophyllite　obtained　from　the　FukuJudeposit．（with　crossed　nicols）Cf・Plate　51，　FIG・5・

Ap：apophyllite．

　V：　vcsuvianite．

　G：grossularite．

W：wollastonite　replacing　the　fbrmer　two．

Apophyllite　vein　obtained　from　the　H6koku　deposit．（with　crossed　nicols）

　Ct：white－colored　chert　including　the　veinlets　of　wollastonite．

A・P：arsenopyrite　vein　running　across　chert．

AP：apophyllite　vein　cutting　the　fbrmer　or　surrounding　the　fragment　of　the　fbrmer．

　　C：calcite　vein　traversing　thc　former・
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ExPLANATIoN　FoR　PLATE　XLVI
　　　　　　　　　（All　figures×30）

FIG．1．　Apophyllite　and　wollastonite　compris6d　in　skarn　vein　running　along　the　contact　between

　　　　　granite　and　limestone　in　the　main　adit　of　the　Sampδ　mine　in　Okayama　Prefecture．（only

　　　　　with　lower　nicol）Cf．　Plate　52，　FIGs．2and　3．

　　　　　　　Ap：apophyllite・

　　　　　　　　W：wollastonite　accompanying　an　extremely　small　amount　of　fluorite・

FIG．2．　The　part　same　as　that　in　FiG．1．（with　crossed　nicols）

FIG．3．　Prehnite　and　hedenbergite　embraced　in　the　skarn　vein　similar　to　that　in　FIG．1．（only

　　　　　with　lower　nicol）　C£Plate　52，　FIGs．2and　3．

　　　　　　　　H：hedenbergite．

　　　　　　　　Pr：prehnite　replacing　the　former．

FIG．4．　The　part　same　as　that　in　FIG．4．（with　crossed　nicols）

＼
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ExPLANATIoN　FoR　PLATE　XLVII

（A三蓋£9群es×3◎）

F三〇。L　Porp熱yど至te◎btained　frem　N◇。12茎¢ve玉of嶽e鵬圭R　adk　ik　the　Mikara　m三滋¢短Okaya滋鹿

　　　　　Prefecture．（with　crossed　nicols）Gf。　FIG．2，　Plate　53，　FIG．1and　Plate　54　FI（｝．1．

　　　　　　　　　P：plagioclase．

　　　　　　　　Py：pyroxelle・

恥．2．C・ktact　betwee識P㈱kyrite　afid　skarR　rep茎aclR9　tke　f・rmer，・bta三Red　fr幡the§a鷹

　　　　　spot　in　the　Miharamine。（only　with　lowemico1）C£FIG．1Plate　53，　FIG．1and　Plate　54，

　　　　　F紛．2。

　　　　　　　　Pt：porphyrit¢．

　　　　　　　　W；w◎11議s融圭te．

FIG．3．　Scawtite　obtaineCl　from　the　same　spot　in　the　Mihara　mine。（with　crossed　nicols）Cf．　Plate

　　　　　53，FΣG、4．

　　　　　　　　　S：scawtite．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　C：　ca1c三紀rema圭総ed　fr｛｝搬rcp！acemen£by　t｝｝e　fer雛er。

　　　　　　　Cu：cuspidine　veinlet　replacing　scawtite．

F芸o．4．Plaz◎lite（hydrogre§§ular）obta三Red　fr◎凱癒e　s灘e　sやot圭n　the　Mlhara　mine．（with　cr◎§s¢d

nicolS）

　　Hy：

Hy’：

　　　C：

Cf．　Plate　53，　FIG。1，　and　Plate　54，　FIG．1．

trans！疑ce瑞曲漉一CO玉ored　kydregr◎§Sぬr．

transparent　hydrogrossular．

calc三t¢。
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EXPLANATI◎X　F◎R　PLAT£XLVIII

（All　figures×30）

FIG．1．　Veins　of　cusp三dine　and　bultfontcinite　obtained　from　No・121evel　Qf　the　main　adit　in　the

　　　　　Mihara　mine　in　Okayama　Pre琵cture．（only　with　low¢r　nicol）Gf．　Plate　54，　FIG．1．

　　　　　　　Tke　ve三識s　are段茎瓢osりarallel重o　ca三c嚢e　ve三無三薙scaw康e・　Bultfonteinite　vein　is｛b難d

　　　　　cutting　cuspidine　vein・

　　　　　　　　C犠：　c縫s韮）量d董盤e。

　　　　　　　　Bu：　bultfbnteinite．

　　　　　　　　　C：calc量te。

F三◎．2．　The　part　sa田e　as　that　i織F芸G．　L（w三出αo§sed簸圭cds）

FIG．3．　Garnet　in　granite，　obtained　from　the　main　adit　of　the　Takinomaru　mine。（with　crossed

　　　　　轟至co叢s）Cf．　P王滋e蓋！，　Flc．3。

　　　　　　　Garnet　vein　replaces　a　part　of　granite，　without　any　mafics，　subjected　to　carbonatization

　　　　　as、vhole曾

　　　　　　　　　P；　P蓋ag三〇c！asc．

　　　　　　　　　（）：　orthoclase．

　　　　　　　　　C；登瘤難韮yadmδke．

FIG．4．　R¢peated　Precipitation　of　skarns　fbund　in　the　HuQrite　deposit　of　the　Mihara　mine　i鷺

　　　　　H量rosh三ma・Prefecture．（o数ly　with　lowemico1）

　　　　　　　A三temated　str至pes　of　c◎10rless　part　composed　of　game亡，　di◎ps至de　and舳or三te，　colored

　　　　　part　composed　of　actinolitic　amphibole，　and　magnetit¢etc．　ar¢considered　not　as　th¢zoned

　　　　　§kark§bgtε乞s　the茎》ごo《1ucts　deriv¢d　from　re茎）ea総d　prec圭pltat三〇籍◎f澱董neralyser・
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ExPLANATIoN　FoR　PLATE　XLIX
（All丘gu士cs×30）

FIG．1．　Ferriferous　orthoclase　obtained　from　the　Daid6　deposit　of　the　Yamato　mine．（only　with

　　　　　lower　nicol）Cf．　Plate　53，　FIG．2．

　　　　　　　　　0：　frrriferous　orthoclase．

　　　　　　　　Ch：chlorite　replacing　the　former．

　　　　　　　　　C3　calcite．

　　　　　　　　q：quartz．

　　　　　　　C－P：chalcopyrite　replacing　orthoclase　and　chlorite．

　　　　　　　　Sc：　scheelite．

FIG．2．　The　part　samc　as　that　in　FIG．1．（with　crossed　nicols）

FIG．3．　Feldspar　vein　obtained　from　No．111evel　of　the　main　adit　in　the　Mihara　mine

　　　　　（Okayama）．（only　with　lower　nico1）

　　　　　　　　　F：　plagioclase．

　　　　　　　　　A：black－colored　hornblende　cut　by　the　veinlet　of　the　fbrmer．

FIG．4．　Feldspar　vein　obtained　from　the　same　level　in　the　Mihara　mine．

　　　　　　　　　F：plagioclase・

　　　　　　　　　E：epidote，　pale　green　in　color，　appearing　near　the　boundary　between　feldspar　and

　　　　　　　　　　　　laumontite．

　　　　　　　　　L：laumontite　vein　comprised　in　feldspar　vein・
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ExPLANATIoN　FoR　PLATE　L

（All　figures×30）

FIG．1．　Skains　included　in　slaty　hornfels，　obtained　from　the　main　adit　of　the　Samp6　mine．（only

　　　　　with　lower　nicbl）Cf．　Plate　53，　FIG．3．

W：

H：

　F：

Hf：

FIG．2．　Unknown　mineral　in　hedenbergite

　　　　　（only　with　lower　nicol）

　　　　　　　　H：hedenbergite。

　　　　　　　　U：unknown　mineral．

　　　　　　　　q：　quartz．

FIG．3．　Unknown　mineral　in　hedenbergite，　obtained

　　　　　mine・（only　with　lower　nicol）

　　　　　　　　H：　hedenbergite．

　　　　　　　　　Z：sphalerite．

　　　　　　　　’U：unknown．mineral．

massive　wol1astonite　containing　fluorite　in　a　little　amount　and　occasionally　calcite

in　the　core．

hedenbergite　replaced　remarkably　by　feldspar．

patash　feldspar　and　plag三〇clase．

hornfels．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，obtained　from　the　Fukuju　adit　of　the　Yamato　mine．

fron　the　main　adit　of　the　Takinomaru

○
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Ex肌ANATIoN　FoR　PLATE　LI

FIG．1．　Garnet－vesuvianite　vein　in　limestone
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　ロ
　　　　　mlne．

　　　Lt：

G十V：

－

●W
●

●C

obtained　from　the　H6koku　adit　of　the　Yamato

crystalline　limestone　comprising　a　profusion　of　the　garnet・vesuvianite　veinlets．

vein　composed　of　browish　grossularite　and　greenish　brown－colored，　prismatic
　　　　　ロ　　　　　　　　ロ

veSUVlanlte．

wollastonite　arranged　along　the　both　side　of　the　former．

calcite　filling　the　interstices　of　vesuvianite　crystals．

FIG．2．　Garnet－vesuvianite　vein　in　wollastonite，　obtaincd　from　the　H6koku　adit．

　　　　　G十V：vein　composed　of　brownish　grossularite　and　brownish　vesuvianite。

　　　　　　　　W：massive　wollastonite．

FIG．3．　Skarn　vein　in　granite，　obtained　from　the　main　adit　of　the　Takinomaru　mine．　Cf．　Plate

　　　　　48，FIG．3．　Veins　of　garnct　and　calcite，　penctrating　granite，　are　furthermore　surrounded

　　　　　by　their　veinlets，　composing　a　replaced　zone　with　a　gradual　variation　into　gran三te　as　if　it

　　　　　were　a　sort　of　zoned　skarn．

　　　　　　　　Gt：granite．

　　　　　　　　　G：mainly　green－colored　andradite．

　　　　　　　　　C：　calcite　cutting　across　granite．

FIG．4．　Boundary　between　chert　and　massive　wollastonite，　obtained　from　the　H6koku　adit　of　the

　　　　　Yamato　min6．　The　boundary　is　markedly　well　demarcated．

　　　　　　　　Ct：grey五sh　chert．

　　　　　　　　W：massive　wollastonite．

　　　　　　　　　D：greyish　green－colored　diopside．

FIG．5．　Apophyllite　vein　obtained　from　the　Fukujudcposit　of　the　Yamato　mine．　Cf．　Plate　45．

　　　　　FIG．3．

　　　　　G十V：reddish　orange－colored　grossularite　and　honey－yellow　vesuvianite．

　　　　　　　　W：wollastonite　traversing　across　the　former．

　　　　　　　Ap：apophyllite　cutting　across　all　of　the　skarns．

FIG．6．　Wollastonite　vein　in　chert，　obtained　from　the　H6koku　adit　of　the　Yamato　mine．

　　　　　　　　Ct：greyish　chert．

　　　　　　　　W：wollastonite．
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ExPLANATIoN　FoR　PLATE　LII

FIG，1．　Skarn　vein　in　limestone，　obtained　from　the　main　adit　of　the　Samp6　mine．

　　　　　FIGS．1，2and　3．

　　　　　　　　Lt：

　　　　　　　　G：

　　　　　　　　W：

　　　　　　　　H：

　　　　　　　C－P：

FIGS。2＆3．

white－colored　crystalline　limestone．

garnet・

WOIIaStOnite．

hedenbergite．／

chalcopyrite　enclosed　in　garnet・

　　　　　　Skarn　vein　in　the　contact　between　limestone　and　granite，

adit　of　the　Samp6　mine．　Cf．　Plate　46，　FIGs．1，2，3，　and　4．

　　　　　　　　Gt：

　　　　　Pr十H：

　　　　　　　　G：

　　　　　　　　V：

　　　　　　　　Ap：

　　　　　　　　W：

　　　　　　　　Lt：

FIG．4．

Cf．　Plate　42，

obtained　from　the　main

FIG．5．　Veins　of　feldspar　and　prehnite　in　wollastonite，　obtained　from　th

　　　　　Yamato　mine．

　　　　　　　Feldspar，　diopside　and

　　　　　and　vesuvianite　etc．

　　　　　　　　　　　　の　　　　　　granlte・

　　　　　　prehnite，　hedenbergite　and　a　little　amount　of　wollastonite．

　　　　　　reddish　brown－colored　grossularite　and　a　little　amount　of　vesuvianite．

　　　　　　brownish　vesuvianite　and　a　little　amount　of　grossularite．

　　　　　　　translucent，　pale　brownish　apophyllite　comprising　a　little　amount　of　wollastonite．

　　　　　　wollastonite　including　a　little　amount　of　Huorite　and　apophyllite．

　　　　　　white・colored，　crystalline　limestone．

　Skarn　vein　in　the　contact　between　limestone　and　granodiorite，　obtained　from　the　Ofuku

plateau，　Min6　City，　Yamaguchi　Prcfecture。

　　Gt：granodiorite．

　　　C：　calcite．

　　　G：reddish　orange・colored　grossularite　and　greenish　andradite．

　　　D：diopsidc．

　　Lt：white－colored，　crystalline　limestone．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　eDaid6　deposit　of　the

　　　　　　　　　　　　　Cf．　Plate　44，　FIG．5．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　prchnite　contemporaneously　replace　wollastonite，　grossularite

　　　　　　　W：

　　　　G十V：

　　　　　　　D：

　　　　　　　F：

D十W十Pr：

WOIIaStOnite．

brown・colored　grossularite－vesuvianite　vein・

bluish　grey－colored　diopside　rcplacing　the　fbrmer．

greyish　feldspardiopside　vein　replacing　grossularite　and　vesuvianite・

grey－colored　diopside－wollastonite－prehnite　vein　replacing　wollastonite．
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ExPLANATIoN　FoR　PLATE　LIII

FIG．1．　Skarn　vein　replacing　porphyrite，　obtained　from　No．121evel　of　the　main　adit　in　the

　　　　　Mihara　mine（Okayama）．　Cf．　Plate　47，　Figs．1，2，　and　4，　and　Plate　54，　FIG．1．

Pt：

m：

n：

　0：

P：

q：

FIG．2．　Ferriferous　orthoclase　obtained　from　the　Daid

　　　　　49，FIGS．1aud　2．

　　　　　　　　0：ferriferous　orthoclase　with　black－colored　surface．

　　　　　　　　　C：calcite．

　　　　　　　　Sc：scheelite　with　grcyish　fracture．

FIG．3．　Skarns　in　slaty　hornfels，　obtained　from　the　main　adit　of　the　Samp6　mine．

　　　　　FIG．1．

Hf：

　F：

H：

W：
W’：

porphyrite．

dark　pinkish　part　composed　of　grossu！arite　and　wollastonite．

yellowish　part　composed　of　andradite，　cuspidine　and　wollastonite．

purple－to　reddish　brown－colored　part　composed　of　vesuvianite　and　cuspidine．

opaque，　white・colored　part　composed　of　plazolite　and　calcite．

translucent　part　similar　to　the　former．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6deposit　of　the　Yamato　mine。　Cf．　Plate

dark　purplish　hornfels．

pale　pinkish　potash－feldspar　and　plagioclase．

deep　green－colored　hedenbergite．

wollastonite　including　a　little　amount　of　calcite　and　fluorite．

WOIIaStOnite　Vein．

Cf．　Platc　50，

FIG．4．　Skarns　replacing　porphyrite，　obtained　from　No．121cvel　of　the　main　adit　in　the　Mihara

　　　　　mine（Okayama）．　Cf．　Plate　7，　FIG．3　and　Plate　54，　FiG。1．

　　　Pt：

G十V：

Cu：

Bu：

porphyrite　remained　from　replacement．．

yellowish　brown－to　yellowish　green－colored　part　composed
　　コ　　　　　　　　の

Vlanlte．

opaque，～vhite・colored　cuspidine　replacing　scawtite．

transparent　vein　of　bultfonteinite．

of　garnet　and　vesu一

FIG．5．　Wollastonite　vein　in　limestone，　obtained　from　the　Mihara　mine（Hiroshima）

㎞
糖

G十D：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

CryStalline　limeStOne．

wollastonite　vein　illcluding　a　little　amount　of　fluorite　and　a　part　rich　in　apophyl－

litc．

yellowish　green・colored　vein　of　garnet　and　diopside　contained　in　wollastonite　and

llmestone．
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