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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　The　chemical　properties　ofthe　country　rocks　and　s頑ide　ores　ofthe　bedded　cupri琵rous

pyrite　deposits　in　the　Tenryu　River　basin　were　determined。Thirty－seven　rocksamples　were

chemically　analyzed　fbr　major　elements　and41were　spectrochemically　determined　fbr　minor

elements。In　addition　to　these　analyses，the　minor　elements　in125sulfide　ore　samples　were

spectrochemically　determined。

　　　　　Gomparison　of　che㎡cal　compositions　and　minor　elements　of　the　country　rocks　shows

that　the　rock　of　Kunehonzan　deposit　which　has　been　called　metaporphyrite，is　a　basic　rock

similar　to　those　of　other　deposits　of　the　region。The　contents　of　minor　elements　in　pyrites

from　the　deposits　ofthe　region　show　some　dif驚rences　in　fヒequency　pattem　among　the　deposits

in　dif驚rent　fbrmations．

　　　　　It　is　noted　that　the　high　content　of　cobalt　and　high　value　of　cobalt／nickel　ratio　in　pyrite

are　characteristic£eatures　of　the　bedded　cuprifヒrous　pyrite　deposits　in　the　region．The

genesis　of　the　deposits　is　brieHy　discussed　on　the　basis　ofminor　element　distribution　in　stdfide

ores．

且。　　亘盟重r⑪認聰c重置⑪聡

　　　　In　the　Sambagawa　metamorphic　zone　which　is　distributed　along　the　Tenryu：River，there

are　many　bedded　cupri驚rous　pyrite　deposits．Some　of　them　are　shown　in　Fig．L　It　has

been　considered　that　these　deposits　were　closely　related　to　green　schists　which　probably　have

been　derived　from　basic　tuf琵or　basic　igneous　rocks．

　　　　HoRIKosHI（1938）翫nd　KAMIYAMA（1959）concluded　petrologically　that　the　country　rock　of

Kunehonzan　deposit　locating　in　the　upper　horizon　ofthe　stratigraphic　fbrmatiolls　ofthis　region　is

metaporphyrite　derived．from　porphyrite。Generally　speaking，the　porphyrite　has　intermediate

silica　content　ranging　f｝om55to65per　cent，wh弓reas　the　basic　tuf琵or　basic　igneous　rocks，the

probable　origin昇1rocks　ofcommon　green　schists，have　lowersilica　content　rangingfyom45to55per

cent。The　country　rock　of　the：Kunehonzan　deposit　has，therefbre，批significant　dif琵rence

丘om　those　of　other　deposits．The　chemical　properties　of　this　country　rock，however，have　not

been　clarified．

　　　　The　main　purpose　of　this　paper　is　to　clarify　the　chemical　compositions　of　the　representative

rocks　of　the　region　including　green　schist，so－called　metaporphyrite，black　schist　and　chlorite

schist』From　the　integrated　data　on　country　rocks　will　be　solved　some　of　the　problems　that　only

the　Kunehonzan　deposit　shows　the　genetic　relationship　to　comparative　acidic　igneous　rocks　or，

1ike　other　deposits，this　deposit　also　has　the　relatiollship　to　the　country　rocks　derived．ffom　basic

rocks．

　　　　As　fbr　the　original　rocks　of　the　green　schist　related　to　the　deposits，there　are　two　contrasting
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hypotheses．One　holds　them　to　be　basic　intrusive　rocks，the　other　as　basic　tuf角or　Iavas　which

erupted　into　the　sea　bottom　of　geosynclinal　region。The　fbrmer　postulates　the　deposits　to　be　of

epigenetic　origin　becatlse　the　deposits　were　fbrmed　by　activities　related　to　the　intrusion，the

latter　suggests　syngenetic　origin　because　the　deposits　seem　to　be　concordant　with　the　country

rocks．

　　　　Since　the　investigations　of　SAGAwA（1910）and．NIsHIo（1910），the　fbrmer　hypothesis　was

predominant』Recently，however，some　workers（WATANABE，1957，19651MIYAKE，1961，19651

Dol，1962）advocate　syngenetic　origin　fbr　bedded　cuprifヒrous　pyrite　deposits。　It　is　one

of　the　purposes　of　this　paper　to　consider　this　problem　fyom　the　standpoint　of　the⊂1istribution　of

minor　elements　in　sulβde　ores．

　　　　HEGEMANN（1943）concluded　empirically　that　the　genesis　of　deposits　including　Pyrite　can　be

detemined　by　the　bases　ofcobalt　and　nickel　contents　in　pyrite。According　to　his　conclusions，the

high　value　ofcobalt／nickel　ratio　ofpyrite　ind．icates　hyd．rothermal　origin　and．the　homogencities　of

cobalt　and　nickel　contents　in　pyrite　suggest　the忌edimentary　origin．

　　　　The＆uthor（1967）showed　in　his　previous　work　the　pyrites　fピom　Tsuchikura　mine，Shiga

Pre£ヲhave　higher　content　of　cobalt　than　nickel　and　show　high　constancy　in　cobalt　content・

Comparisonofthese　data　on　cobalt　andnickel　contentsinpyritewith　Hegemann’s　conclusionsshows

that　the　Tsuchikura　deposit　has　both　the　hydrothermal　and　sedimentary　characters　in　genesis。

　　　　Although　both　the　Tsuchikura　d．eposit　and．the　deposits　in　Tenryu　River　basin　are　belonging

to　the　bedded　cupri免rous　pyrite　deposits，the　d．eposits　in　Tenryu　River　basin　were　suffered

higher　metamorphism　than　the　Tsuchikura　deposit．From　these　points　of　view，the　author，s

attempts　have　been　mainly　m批de　to　clari旬the　geochemical　characteristics　ofthese　deposits　and　to

find　the　geochemical　dif艶rences　due　to　the　dif驚rence　of　metamorphic　grade．

2．0蹴臨e⑬蛋geo鼠・gy鋤題0蜜e認e脚S置重S

　　　The　geology　ofthe　region　has　been　studied　in　detail　by　NAKAYAMA（1953，1954）and　the　ore　de－

posits　were　reported　by　HoRIKosHI（1938）ラHoRIKosHI　and　KATANo（1940），K．AMIYAMA（1959）and

TAKEDA（1959）、

　　　The　Sambagawa　crystalline　schist　of　this　region　is　located　between　two　large　tectonic　lines，

median　tectonic　line　and　Akaishi　thrust，and　is　wedge－shaped（Fig．1）．In　the　westem　part　ofthe

region，　black　schist　is　dominant，while　in　the　eastem　part　green　schist　is　the　m司or　geological

unit．The｛bllowing　is　a　brief　description　of　str＆tigraphic　fbrmations　of　Sambagawa　crysta11ine

schist　of　the　region。

Funayo£ormation：The　lower　limit　of　this　fbrmation　is　not　clear　because　it　is　cut　by　Akaishi

thrust。This　hmation　is　composed　mainly　of　black　schist　with　thickness　of　more　than　a　kilo．

meter。In　this鉤rm批tion，mineralization　has　not　been　recognized。

Minenosawa　fbrmation＝Green　schist　with　intercalation　of　a　fbw　thin　black　schist　beds　is

the　main　composite　rock　of　the　fbrmation。It　varies　in　thickness　fヒom200to1，000m，The魚cies

changes　to　coarse．grained　metadiabase　or　metagabbro　in　some　parts．Minenosawa　and　Nako

deposits　occur　in　this　fbrmation．

Seziri£ormation：It　consists　of　black　schist　and，its　thickness　is　about200to800m．Ore　deposits

have　not　been　fbund．

16一（118）



（】hem玉cal　Gomposition　of　Oountry　Rocks　and　Minor　Elements　in　Sulfide　Minerals£rom

Bedded　Cupriferous　Pyrite　Deposits　of　Tenryu　River　Basin（S．IToH）
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Fig．1　Geological　map　of　Sambagawa　crystalline　schist　region　and　Iocation　of　deposits　in　Tenryu　River　basin

Oi　fbrmation：The　fbrmation　consists　of　alternating　beds　of　green　schist　and　black　schist．Its

thickness　is　about400to1，500m．In　this　hmation，they　occur　in　many　small　ore　deposits

such　as　Oi，Ayuzuri，Kanayama　and　Oniwa　deposits．Facies　of　some　parts　of　the　green　schist

in　this　fbrmation　is　metadiabase　or　metagabbro　as玉n　the　case　ofMinenosawa　fbrmation．

Kune　fbrmation：The　fbrmation　is　composed　mainly　of　black　schist　with　metaporphyrite（by

HoRIKosHI，19383：KAMIYAMA，1959）ラwhich　is　c＆11ed．“Shiroishi”by　the　mining　engineers　of

Kune　mine，in　which　Kunehonzan　deposit　h＆ve　been　discovered　and　developed．The　estimated

thickness　is　about　a　kilometer．

Ueno　fbrmation：It　consists　mainly　of　altem批ting　beds　of　sericite　schist　and　black　schist，and．

in　the　lowest　part，includes　sandstone　schist　of　several　meters　in　thickness．The　estimated

thickness　of　this　formation　is　about350m。Mineralization　has　not　been　recognized　in　the

恥rmation．

Zihatifbrmation：This　is　the　uppermostmember　ofthe　metamorphic　zone　in　the　region．Thefbrma．

tion　is　composed　mainly　of　altemating　beds　of　black　schist　and　green　schist　which　contain　albite

spots　in　some　parts。In　the　lower　part，it　includes　chert　and　crystalline　limestone　beds　which　can

be　used　as　key　beds，The　thickness　of　the　fbrmation　is　estimated　at　about300to700m．Several

outcrops　of　ore　deposit　have　been1・ecogllized，although　they　could　not　be　developed。
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　　　　There　are　some　descrepancies　conceming　fbrmation　n乱mes，the．fbllowing　is　the　correlation　of

these　names　used　by　dif£erent　authors．

Present　work

Zihati

Ueno

K，une

Oi

S動iri

Minenosaw＆

Funayo

Nakayama（1953）

Zihati

Wasanma
Shinkai（upPer　part）

Tatsuyama　metadiabase（upPer　part）

Shinkai（10wer　part）

T＆tsuyam乱metadiabase（lower　par七）

Funayo

Kamiyama（1959）

Kowaya

Ueno

Klune

Oi

Owa
Nako

Funayo

These　fbrmationsラin　gener乱1，have　N40－60E　strike　and．30－50N　dip。As　a　whole，they　apparently

have　a　monoclinic　structure　inclining　to　the　west．

　　　　The　deposits　in　each　fbrmation　have　characteristic　fb乱tures．The　outstanding　fbatures　are　as

fbllows：

1）The　deposits　in　Minenosawa　fbrmation　are　composed　mainly　of　banded　ore　and　their

constituent　minera】s　are　pyrite，chalcopyrite　and．magnetite　with　sphalerite。The　deposits

generally　have　larger　amount　of　magnetite　than　those　in　other　fbrmations．

2）　The　deposits　in　Oi　fbrmation　consist　ofseveral　thin　beds　ofsu1且de　ore　and　they　are　commonly

sma11．Major　ore　minerals　are　pyrite，chalcopyrite　and　sphalerite　with　a　small　amount　of

pyrrhotite，The　relative　amountざof　these　ore　minerals　vary　remarkably．

3）　The　deposits　in　Kune　fbrmation　consist　mainly　ofcompact　massive　sulfide　ore　associated　with　a

琵w　band．ed　ores．Constituent　minerals　of　the　deposits　are　pyriteラchalcopyrite，pyrrhotite　and

magnetite，and　the　deposits　are　characterized．by　high　content　ofpyrrhotite　compared　with　those
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F三g。2　Frequency　diagram　of　minor　elements　in　various　metamorphic　rocks£rom　Tenryu　River　basin
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Sample

610801

610802

610803

610804

610805

610806

610807

610808

610809

610810

610811

610812

610813

610814

610815

610816

610817

610818

610819

610820

610821

610822

610823

620101

620102

620103

620104

620105

620106

62Q107

620108

620109

Chemic＆1Composition　of　Country　Rocks　and　Minor　Elements三n　Su1丘de　Minerals　from

Bedded　Gupriferous　Pyrite　Deposits　of　Tepryu　River　Basin（S．IToH）

　　　　　Table　l　　Description　ofanalysed　samples　and　their　localities

Loca、tion Description

一150mLofOsawadeposit

－150mLofOsawadeposit

一150m　L　ofOsawa　deposit

－150m　L　ofOsawa　deposit

－150m：L　ofOsawa　deposit

一150m　L　ofOsawa　deposit

一15m　L　of　Oi　deposit

－15m　L　ofOi　deposit

－15m　L　ofOi　deposit

一15m　L　ofOi　deposit

－15m　L　of　Oi　deposit

－15m　L　of　Oi　deposit

－10th　L　of　Kunehonzan　deposit

－10thLofKunehonzandeposit

一10thLofKunehonzandeposit

一10th　L　of　Kunehonzan　deposit

－10th　L　of　Kunehonzan　deposit

一10th　L　of　Kunehonzan　deposit

－8th　L　ofN＆ko　deposit

O　L　of　Nako　deposit

－8th　L　of　Nako　deposit

O　L　of　Kunehonzan　deposit

O　L　of　Kunehonzan　deposit

－5th　L　ofNako　deposit

一5th　L　ofNako　deposit

一8th：L　ofNako　deposit

一8th　L　ofNako　deposit

－8thLof］N「a，kodeposit

－8th　L　of　N翫ko　deposit

OutcrOP

OutcrOP

OutcrOP

lBlack　schist　ofS句iri　fbrmation．

Green　schist　ofOi　fbrmation．Contact　with　black

　　schist　ofSφiri　fbrmation。

Metadiabase　ofOi　fbrmation．

Green　schist　ofOi　fbrmation．

Green　schist　of　Oi　fbrm批tion。Hanging　wall　rock　of

　　Osawa　deposit。20cm　upper　ofore　body．

Green　schist　ofOi　fbrmation。Contact　with　magnetite

　　ore．

Green　schist　of　Oi　fbrmation。Coarse　grain．

Green　schist　ofOi£ormation．

Green　schist　of　Oi　fbrmation．Sandwiched　between

　　ore　bodies，

Green　schist　ofOi　fbrmation。With　impregnated　pyrite

Green　schist　ofOi　fbrmation．

Green　schist　ofOi　fbrm＆tion．Massive．

Metaporphyrite　ofKune　fbrmation．TypicaL

Chlorite　schist　of　Kune　fbrmation．Contact　with　me－

　　t＆porphyrite．

Chlorite　schist　of　Kune　fbrmation．Contact　with　ore

　　body．

Ore。With　gangue　minerals．

Sericite　schist　of：Kune　fbrmation．Contact　with　ore

　　body．

Black　schist　ofKune　fbrmation．

Green　schist　of　Oi　fbrmation．

Metadiab＆se　ofOi　fbrmation．Coarse　grain．

Green　schist　ofOi　fbrmation．（】ontactwith　ore　body。

Mctaporphyrite　ofKune　fbrmation．

：Black　schist　ofKme　fbrm呂tion．

Green　schist　of　Oi　fbrmation．Eanging　wall　rock　of

　　Ebisu　ore　body。

Green　schist　ofOi　fbrmation．Foot　wall　rock　ofEbisu

　　ore　body．

Green　schist　of　Oi　fbrmation．Hanging　wall　rock　of

　　Daikoku　ore　body．

Green　schist　of　Oi　fbrmation，

Green　schist　ofOi　fbrmation．TypicaL

Green　schist　ofOi　fbrmation。Typica1。

Q翼artz　schist　ofUeno　fbrmation．

Sandstone　schist　of　Ueno　fbrmation．

αystalline　Iimestone　ofZihati£ormation．
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Sample Location Description

620110

620111

620112

620113

620114

620115

620116

620117

620118

一3th　L　of　Kunehonzan　deposit

－3th　I」of　Kunehonzεm　deposit

一3th　L　of　Kunehonzεしn　deposit

一3thLofKunehonzan（leposit

－3thLofKunehonzandeposit

一3th　L　of　KunehQnzan（ieposit

O　L　of　Kunehonz食n　deposit

O　L　of’Kunehonzan（ieposit

O］L・of　Kunehonzan　deposit

Chlorite　schist　of　Kune　fbrmation．

Chloriteschistof　Kune£ormation．1．5mdistant

位om　No．620110to　upper　horizon。

Met＆porphyrite　Qf　Kune£Qrlnαtion．Slightly　chlori－

　　tized．

Metaporphyrite　ofKune　fbrmation．

Chlorite　schist　of　Kune　fbrmation．Foot　wall　rock　of

　　Otama　ore　body。

Metaporphyrite　of　Kune　fbmation．Hanging　wall

　　rock　ofOtama　ore　body．

Metaporphyrite　ofKune£ormation。Typica1．

Sericite－chlorite　schist　ofKune　formation．

：Black　schist　of　K，une£ormation。Typical．

in　other　fbrmations．Both　hanging　and　fbot　walls　of　deposit　are　chlorite　schist　of　about　l　meter

in　thicknessラand　this　is　rather　unique最）r　these　deposits　of　the　region．

3．盤em量ca亘C・灘夢・S赫・聰鋤想罐蹴・rc磯S重軸e就S⑬葺C・囎鱒r・C臨

　　　　3・且　Loca亙量ty　o£s箆m診且es　a聡魂res麗亙重s　o｛レc駈em置ca且麗醜我且ys且s

　　　　：Localities　and　brief　descriptions　of　samples　analysed　are　shown　in　Table　L　The　majority　of

the　samples　were　collected　ffom　und．erground　and　only　three丘om　outcrops．（〕onventional

methods　were　used　fbr　chemical　analysis。The　results　obtained＆re　shown　in　Table2。

　　　　3・2　A蹴a且y髄caし1res胆亘重s　o£蹴量醜or　ele凱e鵬s

　　　　The　spectrochemical　method　was　used　fbr　determination　ofminor　elements　in　country　rocks。

The　spectrographic　conditions　and　analytical　lines　of　elements　were　the　same　as　in　the　case　of

su1飼e　minerals　which　will　be　described　later，except　that　sodium　chloride　was　used　as　a　buf琵r　ma－

teria1．The　results　obtained　are　shown　in　Table3and　summarized　in：Fig．2as　ffequency　diagrams，

　　　　3．3　　亘：》置sc盟ss量o聡

　　　　It　has　been　reported　that　the　country　rock　of　Kunehonzan　deposit　is　metaporphyrite　based

mainly　microscopic　observation　and　is　called‘6Shiroishi’，due　to　its　white　colour　in　pulverised　state・

　　　　Although　the　rock　has　apparent　acidic　fもatures，the　analytical　results，especially　SiO2

content，are　very　similar　to　green　schist．Both　the“Shiroishi，，and　green　schist　also　have　similar

value　of　the　solidiGcation　index，MgO×100／Fe203十FeO十MgO十Na20十：K20，which　was

proposcd　by　KuNo（1957）as　a　measure　fbr　m翫gmatic　dif琵rentiation，the　values　are　about35to40。

This　shows　clearly　that　these　rocks　are　classified　in　undif驚rentiated，rock．

　　　　In　the　total　FeO－alkali－MgO　diagram（Fig．3）the　green　schists　are　distributed　in　the　are＆

which　according　to　KuNo（1957）indicates　the　composition　ofprimary　magmas＆nd　the“Shiroishi，，

is　also　plotted　within　the　area。Two　samples　isolated　fヤom　the　main　trend　in　Fig．3are　sample：No．

610806which　may　include　magnetite　and　No．620112which　is　in　contact　with　chlorite　schist　and．is

slightly　chloritized。According　to　Kuno，s　classi且cation　the　green　schist　of　Oi　fbrmation　and．the

“Shiroishi，，can　be　considered　as　belonging　to　high　alkali　tholeiite　rock　series　and　can　be
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Chemical　Gomposition　of　Country　Rocks　and　Minor　Elements　in　Su1且de　Minerals倉om

Bedded　Cupriferous　Pyrite　Deposits　of　Tenryu　River　Basin（S。IToH）

Table2 Chemical　compositions　ofsome　metamorphic　rocks　f士om　the　Tenryu　River　basin

Sample 61080王610802610803610804f611805610806610807610808610809610810610811610812610813610814

Sio2

Tio2

Al203

Fe203

FeO

MnO
MgO
GaO
Na20

K20
P205

Hl20＋

H20－
GO2
　G

　S

Fe

Tota1

52．38

　0．84

21．17

　1．65

　5．73

　0．23

　5．07

　0．40

　3．30

　3．49

　0．27

　4．86

　0．25

　0．15

　0．37

100．16

41．23

1．06

14．30

0．83

8．24

0．24

7。77

9．75

1．52

1．48

0．21

5．60

0．47

7．47

100．17

44．74

　1．13

18．06

　4．90

　4．78

　0．19

　7．16

11．94

　2．44

　2．34

　0．20

　3．15

　0．23

　0．96

100．22

43．85

　1．08

14．42

　2．07

　5．91

　0．16

　8．67

10．25

　2．02

　0．54

　0．29

　5．13

　0。50

　5。24

10013

39．51

1．24

15．03

3．86

7．63

0．78

7．24

12．18

1．35

0．73

0．35

4．94

0．43

5．22

100．49

29．69

0．69

13．05

3．77

14．55

1．09

10．84

11．18

0．16

0．48

0．37

6．62

0．52

6．95

100．23

47．20

1．64

14．42

4．36

6．55

0．20

7．78

11．93

2．74

0．22

0．26

2．19

0．29

　0。48

100。26

48。67　51．79

　1．24　　1．28

14．35　13．37

　2．62　　2．82

　7．71　　6．46

　0．19　　0。20

　9．52　　8．72

　7．27　　9．35

　4．10　　3．98

　0．40　　0．17

　0．30　　0．23

　3葛04　　2．44

　0．16　　0．26

　0．38　　0．10

99．95100．67

48．67

　1。38

14．89

　3．27

　6．64

　0．18

　8．33

　8．76

　4。10

　0．24

　0．21

　3。18

　0．28

　0．02

10015

49．55

1．26

14．32

3．85

5．47

0。18

7．88

11．30

3．56

0．78

0．21

1．83

0．23

0．14

100。56

47。65

1．22

14．75

4．14

5．91

0．17

7．84

12．33

2。99

0．70

0．29

1．99

0．25

0．16

100．39

43．60

0．95

16．36

2．65

5．41

0．19

9．41

10．27

2．72

0．82

0．27

4．44

0．29

　1．84

99．24

39．66

1．28

17．32

1．36

11．41

0．16

15．77

0．80

2。74

0。22

0。29

9．06

0．43

0。10

100．60

（continuation）

Sample 610815610816810817610818610819610820610821

Sio2

Tio2

AI203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

K20
P205

H20＋
Hl20－

GO2

G
　S

Fe

Total

36．54

1．36

14．78

6．18

13．09

0．06

16．54

0．69

0．04

0．11

0．24

9．78

0．44

0．15

99．95

37．53

　0．67

　6．12

　0．45

　3．67

　0．05

　6．01

　0．08

　0。08

　0．00

　0．12

（一2．0）

　0．42

21．34

18．59

95．13
（97．13）

67．34

0．30

11．43

0．82

2．33

0．38

2．41

3．97

0．34

3．57

0．41

1．86

0．38

3．43

98．97

66．19

0．53

12．70

1．33

3．23

0．14

1．79

3．37

1．62

3．11

0．22

2．83

0．40

2．17

0．40

100．03

48．28

1．13

15。87

3．71

5．33

0．17

7．71

10．79

2．32

0．33

0．29

2．91

0．32

0。21

99．37

44．37

1．01

16．42

2．76

6．25

0．16

7．31

11．10

1．75

0．25

0．23

4．56

0．41

2．80

99．38

40．73

1．12

16．11

5．11

6．93

0。20

8．12

6．93

1．47

1．59

0．29

6．26

0．56

4．33

99．75

610822610823620101

42．59

0．84

18．17

2．86

4．21

0．18

5．51

15．19

2．92

0．24

0．23

2．53

0．43

4．07

99．97

68．22

0．28

15．23

0．79

2．99

0．05

1．42

0．93

2．35

3．19

0．20

2．98

0．49

0．10

0．45

99．67

620102620103620106620107
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41．07

1．14

16．80

2．81

11．86

0．15

6．92

5．28

1．23

1。45

0．24

6．42

0．47

4．04

99．88

45．40

1．65

15．37

4．92

6．21

0．23

8．52

9．55

1．87

0．40

0．36

4．04

0．49

0．62

99．63

52．47

1．07

11．55

3．10

5．42

0．17

11．13

6．63

2．77

0．19

0．28

3．76

0．56

0．45

99．55

46．58

1．34r

15．83

3．66

6．53

0．16

8．03

11．17

1．68

0．36

0．37

3．10

0．16

0．24

99．21

74．75

0．19

12．47

1．31

1．09

0．03

0．43

0．65

3．29

3．17

0．09

1．67

0．23

0．41

99．78
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Sample

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205

H20＋
H20一
CO2

G
S
Fe

Tota1

620108

73．01

0．28

13．56

0．84

2．00

0．04

0．99

0．87

，3．37

1．81

O．14

1．77

0．16

0．56

99．30

620109

1．90

0．00

0．00

0．04

0．39

0．01

5．44

49．14

0．11

0．22

0．05

0．29

0．21

42。54

100．34

620110

34．88

1．27

16．32

3．83

10．74

0．16

20．41

1．05

0。35

0．27

O．14

10．15

0．29

0．32

100．18

620112

38．78

1．03

18．44

5．43

6．18

0．19

10．75

11．13

0．34

0．25

0．10

5．59

0．62

1．59

100．42

620114

39．72

1．06

18．85

3．01

7．36

0．16

14．89

3。22

0．47

1．10

0．15

8．04

0．87

0．70

99．60

620115

45．45

1．00

15．42

3．80

4．88

0．46

6．93

12．95

2．32

0．34

0．10

2．68

0．49

2．98

99．80

620116

43．90

0．93

20．72

3．78

4．66

0．28

5．41

11．39

2．03

0．23

0．13

4．23

0．54

1．48

99．71

620117

49．65

1．01

15．11

2．19

5．79

0．39

5．45

6．19

4。51

0．05

0．08

4．39

0．58

4．34

99．73

620118

63．77

0。68

15．39

3．35

3．04

0．08

1．70

0．85

2．11

3．19

0．16

3．80

0．55

0．37

0。64

99．68

tota1F．eO

　　　O◎

　　O
　□◎
　も，麟　ロ
　⑭験
験
　馬’Q

　　口　◎

alkali MgQ

　　　　　　　O　Country　rock　of　Osawa　deposit，　Minenosa賀a　formation・

　　　　　　　◎　　Count　ry　rock　of　Nako　depos　jLt。　Mi　nenosa”a　format　ion・

　　　　　　　⑭C・untryr・ckofOideposit，Oif・mati・n5・
　　　　　　　□　Country　rock　of　Kune　deposit》　Kune　fofmation。

Fig．3　The　total　FeO－alkali－MgO　diagram　of　country　rocks　of　some　bedded　cupri艶rous

　　　pyrite　deposits　in　Tenryu　River　basin
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Sample

610801

610802

610803

610804

610805

610806

610807

610808

610809

610810

61081王

610812

610813

610814

610815

610816

610817

610818

610819

610820

610821

610822

610823

620101

620102

620103

620104

620105

620106

620107

620108

620109

620110

620111

620112

620113

620114

620115

620116

620117

620118

Chemical　Composition　of　Country　Rocks　and　Minor　Elements三n　Su1丘de　Minerals丘om
Bedded　Cupriferous　Pyrite　Deposits　of　Tenryu　R．iver　Basin（S。ITQH）

Table3 Minor　elements　in　some　metamorphic　rocks丘om　the　Tenryu　River　basin

B

20

　5

7
3
三2

5
3

10

20

　3

　3

　5

25

10

　5

10

　5

10

　5

20

20

5

5
10

10

　8

　2

　6

40

Ba

800

300

40

80

80

120

25

40

40

60

150

120

60

80

200

　150
1，500

1，200

　　80

　　60

40

80

800

100

　　40

　　20

　　70

1，000

700

150

20

20

2，000

Sr

25

350

300

250

300

300

200

120

120

250

300

450

300

80

80

60

40

25

300

250

200

350

60

100

200

200

150

120

　　100

8，000

50

100

35

30

120

120

25

130

Ga

30

10

15

30

10

30

25

10

10

15

20

30

12

20

20

15

12

25

15

25

40

30

10

12

12

10

12

12

12

15

12

10

10

10

12

10

10

10

10

15

Ni

50

70

80

350

100

300

80

80

40

60

100

150

70

60

60

12

25

40

60

120

60

120

40

40

55

60

80

80

85

30

20

100

100

85

80

85

90

75

90

100

Co

10

20

25

35

45

60

20

15

20

25

30

35

30

30

45

55

10

12

15

25

40

30

　8

30

30

35

35

35

35

2

40

35

35

35

30

30

30

45

20

Cr

40

120

150

450

100

150

70

120

25

120

200

250

150

25

550

7

25

100

220

80

400

80

120

130

150

130

150

180

60

35

150

180

150

150

150

150

150

180

150

V

150

120

200

200

120

80

150

120

80

120

150

350

150

60

400

40

80

120

150

250

120

350

200

100

150

130

200

150

200

　5

20

100

50

65

60

50

120

100

玉20

130

Cu

250

65

150

150

150

　400

　100
　　100

1，500

2，500

400

400

150

40

80

＞1％
　　　60

　　100

　　150

　　120

600

65

80

60

35

25

80

120

120

30

35

15

20

12

100

20

10

100

100

300

100

Pb

40

20

40

25

40

20

10

20

20

10

23一（125）

Zn

250

150

200

150

600

2，500

　　150

　　350

　　500

　　600

500

600

200

150

200

250

150

200

200

250

800

120

150

400

玉50

100

200

200

300

100

100

200

200

150

150

100

250

150

500

200
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distinguishedfromthoseofMinenosawafbrmationwbich　canbe　classi且ed　as　alkali　rock　series．

　　　　In　Fig．4the　relationship　diagr乱m　of　mα丘c－alumina－alkali　components　is　shown．In　this

diagram　the　green　schists　areplottedin　the　area　ofabout50per　cent　mafic　component　and　about10

per　cent　alkali　component，Although　some　of　the“Shiroishi”2re　distributed　in　the　same　are＆，

others　considered　as　typical　metaporphyrite　show　higher　alumina　content．This　is　interpreted　as

the　result　of　higher　plagioclase　content　than　in　ordinary　green　schist。The　chlorite　schist　shows　a

trend．of　inαease　of　mafic　and　decrease　of　alkali乱nd　alumina　contents　with　increasing　chlorite

content．Some　country　rocks　which　are　in　contact　with　ore　bodies　can　be　included　in　the　category　of

chlorite　schist　in　this　figure．

　　　　In　Fig．4the　Paleozoic　muddy　rocks　ofdif驚rent　provinces　and　metamorphic　grades（the　data

丘om　UNo，1961，and　HARAMuRA，1961）are　plotted　in　the　same　region　as　black　schist　derived　fyom

mudstone。From　this　fact　it　can　be　concluded　that　the　changes　in　chemical　composition，at　le乱st

regarding　these　three　components，was　negligible　small　during　regional　metamorphism。This

in愉ence　can　be　extended　to　green　schist　which　is　sandwiched．by　the　black　schist．The　chemical

composition　of　the　green　schist，therefbre，is　believed．to　represent　the　range　of　the　chemical

composition　of　the　original　rocks．

a1

　　　△
　　　⑭　o⑱
△　　㊦

⑭⑧熱籟⑱・ロ

　　　　　　　⑭♂　　　　　o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　O
　　　　　　　　　　　　　　　　　ロO　　　ロ
　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　00

　　　　　　　　　　　　　　　　誘融○團

　　　　　　　　　　　　　　　　　8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㊤國

團

O

alk fm

Fig。4

　　　　a1：A1203蟄alk：Na～0“K～Q》fm＝totaエFeO＋巡nO禍gQ

　　　　OGreenschist・fOif・τmati・n　’　□瓢etap・rphyrite・fKunef・じmat玉。。

　　　　翻Ch1。riteschist・fKunef・【mati。n　㊤Countryrock・fDaikoku・reb。dy

　　　　㊥Blackschist　　　　　　　　　△Quartzschistandsandstoneschist

　　　　．・Peliticmetam・rphicroGkfromTukubadfstrict（data・fUno，1961）

　　　　⑳Paleoz・icslate・fvari・us1。cati・ns（data・fHaramura，1961）

The　relationship　diagram　of　alumina－alkali－maHc　components　of　various　metamorphic

rocks　f士om　Tenryu　River　basin
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Chemical　Composition　of　Country　Rocks　and　Minor　Elements　in　Sulfide　Minerals　from

Bedded　Cupriferous　Pyrite　Deposits　of　Tenryu　River　B翫sin（S，IToH）

　　　　　　Table4　　Analytical　lines　ofelements　and　its　sensitivity

Element

Ag
As

B
B翫

Bi

Cd
Co

Cr

Cu

Ga

Ge

Mg

Analytical
line　（A）

3，382．89

2，349．84

2，780．20

2，496．78

4，554．04

2，304．24

3ラ067．72

2，897．98

3，261．06

3，453．50

3，395．38

3，333．39

3，014．92

3，013．71

3，273．96

2，824。37

3，036．10

2，943．64

2，944．18

2，651．18

2，651．58

2，779．83

Sensitivity

　　（ppm）

　　　0．5

　100

　200
　　　5

　　50

1，000

　　　3

　　50

　　　3

　　　1

　　50

1，000

　　　5

　　30

　　　0．5

　　50

　300
　　　2

　　10

　　　1

　　50

　　　1

Element

Mn

Mo

Ni

Pb

Sb

Sn

Tl

V

Zn

Analytical
line　（A）

2，782．97

2，801．06

2，939．30

2，799．84

3，158．17

3，085．62

3，414．76

3，050．82

3，037．93

2，614．20

2，577．28

2，311．47

2，598．06

3，034．12

3，330．59

2，767．87

3，202．38

3，183．41

3，345．02

3，345．57

3，345．93

Sensitivity

　　（ppm）

10

　　1

　5

100

　3

300

　　1

　5

20

10

100

80

200

　　3

30

　　2

10

　　1

80

300

500

　　　　As　is　clear　in　Fig．2，both　green　schist　and　the“Shiroishi”contain　considerable　amounts　ofthe

minor　elements，such　as　NiラCo，Cr　and．V，＆110fwhich　are　characteristically　concentratedin　basic

rocks．

　　　　From　the　evidences　described　above，it　may　be　concluded　that　the　original　rock　of　the

“Shiroishi”is　not　a　porphyrite　as　considered　hithertoラbut　the　same　as　those　ofthe　country　rocks　of

almost　all　bedded　cupri色rous　pyrite　deposits　in　this　region．

肇．M量欝r　e且e鵬繍s量聡su亘鯉e　m量遡er麗亘s

　　　　4．且　A踊窺旦y髄c我旦灘e幽lodl　a黙岨res胆且ts

　　　　The（一100～150）meshfraction　ofcrushed　su1旦de　samples　were　used　fbr　separation　ofminer＆1s．

Silicate　minerals　were　Hoated　offby　superpanner，and　the　magnetic　minerals　were　then　separated．

by　means　of　an　isodynamic　separatoL　Further　purincation　was　carried　out　under　a　binocular

microscope．

　　　　The　puriGed．samples　were　mixed1：1with　graphite　powd．er　and　crammed．into　the　crater　of

anodeelectrode．AJAco3．4mEbertspectrographwitha15，0001ines／inchgratingwasusedto

record．first　and．second　ord，er　spectra，The　spectrographic　conditions　were　as　fbllows：

Discharge

Amperes

Volts

d．c．arc

8
220
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地質調査所月報（第22巻第3号）
cobaltラnicke1翫nd　manganese　and　cobalt／nickel　ratio　of　pyr孟te　f士om　the　deposits　in　dif驚rent

fbrmations　showed　dif驚rent　pattems　in　frequency　distribution　fyom　each　other．These　differences

couldbeinterpreted　under　the　assumption　that　dif飴rent　mineralization　tookplace　in　eachfbrmation

and　the　sulfide　ores　had．deposited　syngenetically　with　their　country　rocks．From　the　geological

and　mineralogical　field　observations，the　asumption　described　above　has　been　proposed　by　some

investigators　who　have　considered　a　subma血e　exh翫1ative　or　hydrothermal　sedimentary　origin

fbr　the　genesis　of　suck　ore　deposits・

　　　　HIEGEMANN（1943）showed　the　fbllowing　empirical　conclusions　in　his　investigation　ofthe　cobalt

and　nickel　contents　in　pyrites丘om　deposits　of　various　types。

1）　The　sedimentary　pyrite　shows　almost　constant　cobalt（10～30ppm）and．nicke1（100～300

PPm）contents．

2）　The　contents　of　cobalt　and　nickel　in　magmatic　and　hydrothermal　pyrite　vary　fヤom　sample

to　sample，翫nd．generallyラhave　more　cobalt　than　nickel．

3）　In　low　grade　regional　metamorphic　deposits，such　as　Meggen，Germany，the　pyrite　shows

similar琵atures　in　cobalt　and　nickel　contents　to　sedimentary　pyrite。The　cobalt　content　and　cobalt／

nickel　ratio　of　pyrite，however，illcrcase　with　increasing　grade　of　metamorphism．

　　　As　a　whole，the　vari飢ion　of　contents　of　minor　elements　in　pyrites　are　comparatively　large，

which　probably　indicates　that　hydrotherm乱1character　is　predominant　in　these　deposits．The

only　sed．imentary　character　of　these　deposits　is　the　cobalt　distribution　in　pyrite　fピom　deposits　in

Minenosawa　fbrmation，which　is　especially　homogeneous。Therefbreラit　is　not　possible　to

conclude　whether　the　deposits　is　hydrothermal　sedimentary　orig1n　or　not　fヒom　these　data　alone．

For　this　purpose　fhrther　investigation　including　the　study　of　possible　movement　of　elements

during　regional　metamorphism　and　detailed　studies　of　distribution　of　elements　in　ore　body　and

amOng　CO－exiSting　mineralS　are　reqUired．
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天竜川流域の含銅硫化鉄鉱鉱床の母岩の化学組成

　　　および硫化鉱物中の微量成分元素

　　　　　　　　　伊藤　司郎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　旨

　天竜川流域の含銅硫化鉄鉱鉱床の母岩および周辺岩石の化学分析および発光分光分析を行なった。その結果，従来

変玲岩とされてきた久根本山鉱床の母岩は，この地域のその他の鉱床の母岩と同様に，より塩基性の岩石であること

が判明した。このことは鉱床の成因と関連するので重要である。

　この地域の鉱床の鉱石125試料の発光分光分析結果を示した。その結果，一般に，黄鉄鉱は高Co含量および高

Co／Ni比値を示し，このことはまた含銅硫化鉄鉱鉱床の一般的な特長でもあることを指摘した。鉱床を胚胎する地層

ごとに分類し，黄鉄鉱中の微量成分元素のデータを対比した結果，地層によってその頻度分布パターンが異なること

が示された。

　今なお議論の分かれているこの種の鉱床の成因について，微量成分元素上の特長に基づき，若干の考察を試みた。

30一（132）




