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A恥s重服c重

　　　　The　Triassic　to　J皿assic　Iwaizumi　Group　composed　of　eugeosynclinal　sediments

accompanying　ma丘c　volcanics　occur　in　the　Kunohe　area　of　the　Iwaizumi　belt，the

North　Kitakami　Mountains．The　Iwaizumi　Group　is　divided　into　six　formations：the

Kisawahata：Form翫tion，the　Magidai　Formation，the　Sawayam駄g＆wa　Formation，the

Akka　Formation，the　Seki　Formation　and　the　Kassemba：Formation　in　ascending　order．

They　are　all　conformable　in　the　area．

　　　　The　Magidai　anticline　lies　at　the　central　part　of　the　area　and　trends　north－

northwest　in　parallel　to 　the　d丘ection　of　the　major　structure　of　the　Iwaizumi　belt．

Thickness　of　the　formations　is　much　more　on　the　eastem　limb　of　the　anticline　than

on　the　westem　limb，with　the　exception　of　the　Kassemba　Formation（1istributed　olnly

on　the　westem　limb．Volume　of　the　ma血c　volcanics　is　also　much　larger　on　the

eastem　limb　o f　the　a皿ticline　than　on　the　westem　limb．

　　　　Be（1ded　manganese　deposits　occur　mostly　in　the　Seki　Formation　which　is　chafac－

terized　by　the　abund＆nce　of　chert　among　the　formations　of　the　group、In　most　cases

they　occur　conformably　in　chert　beds．Massive　chert　is　mostly　found　in　the　footwalls

of　manganese　deposits　and　is　rather　rare　in　the　hanging　walls』Bedded　chert，on　the

other　hand，occurs　in　both　the　hanging　walls　and　the　footwalls，but　occurs　rather　in　the

former　than　the　latter．

　　　　The　manganese　deposits　of血e　area　are　classmed　on　the　basis　of　the　constituent

ore　minerals　into　three　types：the　braunite－ore　depolsits，the　carbonate－ore　deposits

an（1tho　silicate－ore　deposits．

　　　　The　braunite－ore　deposits　occur　mostly　on　the　eastem　limb　of　the　Magidai　anti－

cline　correspon（1ing　to　abundance　of　mafic　volcanics，The　carbonate－ore　depo sits　a』re

distributed　mo stly　on　the　westem　limb　of　the　anticline　where　the　mafic　volcanics　are

rare，The　silicate－ore　deposits　are　situated　within　homblende　isograd　of　homfels

caused　by　early　Cretaceous　granitic　intrusions。

　　　　Major　manganese　mineralization　of　the　area　is　thought　to　have　been　mainly　at

the　stage　of　se（1imentation　of　the　Jurassic　Seki　Formation．The　braunite－ore　deposits

an（1the　carbon飢e－ore　deposits，especially　the　former，are　thought　to　have　been　forme（1

with　genetic　relation　to　ma且c　volcanism．In　early　Cretaceous　some　of　the　mallganese

deposits　were　thermally　metamorphosed　into・the　silicate－ore　deposits　by　the　granitic
intrusions．

1。恥鯉o伽e琶畳囎

　　　　Nearly　one　hundred　bedded　manganese　deposits　occur　in　the　Kitakami　Mountainsブ

Iwate　Prefecture，Northeast　Japan．This　area　has　been　recognized　one　of　the　most　important

areas　for　manganese　resources　in　Japan，together　with　such　other　areas　as　Hokkaido，

Kwanto，Hida，Tamba　and　Shikoku．The　production　of　manganese　concentrates　from　the

：Kitakami　Mountains　up　to1971was840 ，000tons　with　the　average　grade　of33percent

＊　Mineral　Deposits　Department
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Mn　for　metallic　manganese　and44，000tons　with　the　average　grade　of72percent　MnO2

fOr　manganeSe　diOXideS．

　　　　Most　of　the　smaller　manganese　mines　of　this　area　have，however，been　closed　down

during　the　past　several　years，and　at　the　begining　of19770nly　four　mines　are　in　operation：

Noda－T＆magawa，Hijikuzu，Fujikura　and　Otaniyama．

　　　　Although　the　geology　of　the　South　Kitakami　Mountains　has　been　studied　by　many

geologists　since　NAuMANN’s　（1881）　discovery　of　the　Triassic　systems　in　this　area，geology

of　the　North　Kitakami　Mountains　has　remained　unknown　for　a　long　time　with　the

exceptions　of　the　Cretaceous　and　the　Paleogene　systems　near　Kuji，Iwate　Prefecture・A

brief　history　of　geological　studies　of　the　Kitakami　Mountains　after　World　War　II　may　be

summarized　as　follows．

　　　　MINATo（1950）showed　the　difference　of　lithology　between　the　southem　half　and　the

northem　half　of　the　Kitakami　Mountains．YAMAsHITA（1957）noted　the　ultrama血c　rocks

at　the　boundary　of　the　southem　half　and　the　northern　half　of　the　area　an（1named　the

boundary　the　Hayachine－Goyosan　tectonic　Iine，now　called　the　Hay＆chine　tectonic　belt

（Fig・1）．KANo（1958）showed　the　occurrence　of　the　Mesozoic　geosynclinal　sediments

along　the　northeastem　end　of　the　Kitakami　Mountains　and　named　the　area　the：Kitakami

marginal　belt，now　called　the　Taro　belt．

　　　　In　the：Kamaishi　area，between：Kamaishi　and　Miyako　of　Iwate：Prefecture，YosHIDA

（1961）・and　YosHmA　an（l　KATADA（1964）studied　the　lower　Pemian　Kamaishi　Formation

in　which　many　bedded　manganese　deposits　occur．YosHIDA（1968）divided　the　North

Kitakami　Mountains　into　three　belts：the　North　Kitakami，the　Iwaizumi，and　the　Taro
belts．

　　　　SHIMAzuαα1・（1970）studied　the　geology　of　the　southem　part　of　the　Iwaizumi　belt

and　named　the　eugeosynclinal　sediments　the　Iwaizumi　Formation．Afterward　it　was　re－

de且ne（1to　be　the　Iwaizumi　Group（Fig．2）．SuGIMoTo（19691197211974）described　the

details　of　the　Iwaizumi　Group　of　the　Iwaizumi　belt　and　the　Rikuchu　Group　of　the　Taro

belt．

　　　　ONuKI（195611969）reviewed　the　geology　of　the　Kitakami　Mountains．YosHIDA

（1975）reviewed　the　history　of　the　development　of　the　Paleozoic　and　Mesozoic　geosyn－

clines　of　Northeast　Japan　and　rede血ned　the　division　of　the　Kitakami　Mountains　as

fo亘10ws：the　South　Kitakami　belt，the　North　Kitakami　belt，the　Iwaizumi　belt　and　the

Taro　belt．

　　　　bescfiptive　studies　on　Japanese　manganese　deposits　and　manganese　ore－minerals　have

been　carried　out　by　YosHIMuRA（1938119391195211953119671196gl　and　others），：LEE

（1955），，WATANABE（195711959），HIRowATARI（1961；1967119681and　others），H：IRo－

wATARI　and　TAKEDA（1962a；1962b）and　many　other　mineralogists　and　mining　geologists．

　　　　On　the　manganese　deposits　in　the　Kitakami　Mountains，M．NAMBu　has　been　car血g

out　a　series　of　extensive　descriptive　studies　since1950’s　and　publishe（i　many　excellent

reports　on　the　manganese　deposits　of　the　area．They　were　summarized　by　NAMBu，

TANmA　and　KuMAGAI（1969）and　NAMBuααZ．（1973）．He　carried　out　also　minera－

10gical　studies　on　the　manganese　ores　and　discovered　several　new　manganese　minerals

（NAMBu　and　TANIDA，19671NAMBu，TAN皿）A　and　KITAMuRA，1969）．

　　　　　SuzuKI　α　αZ．　（1962；　1963）　studie（1the　mangεしnese　（ieposits　of　the　Kunohe　ar（la，．

OMoRIαα1．（1952）studied　the　mineralogy　of　the　Himegamori　deposit　in　the　Kunohe
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area．TAKARAsHI（1961）studied　the　Otaniyama　deposit　of　the　North　Kitakami　belt。

　　　The　Noda－Tamagawa　deposit　which　is　the　largest　in　the　Kitakami　Mountains　was

studied　in　detai1（LEE，19551MIYAMoTo　and　IsHIDA，19571SAToααZ・，19髭71WATANABE，

19591WATANABE6厩1．，19601WATANABEθ短1。，19611WATANABE8印1．，1970b）．
　　　　The　geneses　of　the　following　bedded　manganese　deposits　have　been　discussed　in　some

detai1：the　Miocene　deposits　in　Southwest　Hokkaido（YosHIMuRA　and　SAsA，1935）and

亙nner　Zone　of　Northeast　Japan　　（MoRITANI，19633196431967），an（1the　‘‘Paleozoic”

deposits　in　the　Ashio　Massif　of　Centr＆1Japan（WATANABE，19571WATANABEε厩1。，1957）

and　in　the　Tamba　belt　of　the　Inner　Zone　of　Southwest　Japan　（IMoToシ19661REsEARcH

GRouP　oF　THE　TANBA　BELT，1969），

　　　　Geologic　data　are　of　prime　importance　in　the　genetic　study　of　ore　deposits．It　was

felt　by　the　present　author　some　years　ago　that　the　past　knowledge　on　geology　and

manganese　deposits　in　the：Kitakami　Mountains　were　insumcient　to　understand　the　geologic

conditions　pertaining　to　the　mineralization　of　this　important　manganese　ore且eld．A

systematic　study　of　geology　and．ore　mineralogy　of　the　Iwaizumi　belt　was　thus　plamed，

and　the　area　vicinity　of　Kunohe　was　chosenラsince　nearly最fty　bedded　mang＆nese　deposits

had　been　known　to　concentrate　in　the　area．The　area　investig＆ted　comprises　Kammai　Town

Ono，Yamagata　and　Ku口ohe　Villages　of　Kunohe　County，Iwate：Prefecture．Geologically

it　is　located　at　the　northem　end　of　the　Iwaizumi　belt．

　　　　The　present　paper　summarizes　th白author’s　geological　field　work　and　underground

survey　of　manganese　deposits　in　the　area　and　the　mineralogical　studies　of　collected

specimens，：Particular　emphases　will　be　given　in　discussion　of　the　main　stratigraphic

horizon　of　the　bed（ied　manganes¢deposits　and　the　geologic　conditions　for　the　manganese

mineralization　of　the　Kunohe　area．
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2．恥e　Ge取繊璽Geo旦ogy　a翻M我㎎蹴ese　De璽os難s　o遅山e　Kit我取我m量Mo翻曲s

2．亘Geo且ogy

　　　　The　Kitakami　Mountains　are　located　near　the　northeastem　end　of　Honshu．The　area

・covers11ラ000km2，being250km　long　in　north－south　direction　and80km　wideラand　one

fourth　of　it　is　occupied　by　early　Cretaceous　granitic　intrusions・　The　rest　of　the　areεし
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consists　mainly　of　Silurian　to　lower　Cretaceous　sediments。Cenozoic　system　occurs　in

restrictedparts．

　　　　Geologically　the　Kitakami　Mountains　are　divided　into　four　belts：the　South：Kitakamiフ

the　North　Kitakamiラthe　Iwaizumi，and　the　Taro　belts（YosHIDA，1975）．The　Hayachine

tectonic　belt　lies　bounded　by　faults　between　the　North　Kitakami　and　the　South　Kitakami

belts　with　maximum　of10km　in　width（YosHIDA　an（l　KATADA，1964）．The　North　Kita－

kami，the　Iwaizumi，and　the　Taro　belts　are　bounded　by　malor　faults　named　the　Kuzu－

maki　and　the　Taro　tectonic　lines（SHIMAzuε厩Z。，1970）．These　belts　are　shown　in　Fig．L

　　　　T甑e　So腿曲K童豊曲a魎めe鷺consists　mainly　of　Silurian　to　Permian　geosyndinal　sedi－

ments　and　Mesozoic　neritic　to　littoral　sediments．The　Paleozoic　formations　consists　of

limestone，sandstone　and　slate，but　have　no　chert．They　generally　show　rather　the

marginal　sedimentary　facies　in　the　Chichibu　geosyncline。Volcanic　rocks　are　rare　except

in　the　lower　Devonian　and　lower　Carboniferous　fomations』Manganese　deposits　are　not

found　in　this　belt．

　　　　丁鹸e騒ay我c瞳醜e　tec重憾ic恥e亙t　is　made　up　largely　of　ma血c　volcanic　rocks　and　sedi－

ments。The　rocks　in　the　tectonic　belt　are　divided　into　the　Carboniferous　Kogaw＆：For－

mation　and　the　lower　Pemian　Kuribayashi　Formation　in　the　Kamaishi　area　between

Kamaishi　and　Miyako（YosHIDA，19611YosHIDA　and　KATADA，1964）．

　　　　The　Kogawa　Formation　is　composed　mainly　of　ma且c　volcanic　rocks　intercalated　with

early　Carboniferous　limestone．It　appears　that　the　formation　lies　nearly　between　the

North　Kitakami　and　the　South　Kitakami　belts　as　a　barrier　to　the　Permian　geosynclines　of

both　belts．

　　　　The　Kuribayashi　Formation　is　composed　mainly　of　sandstone，tuffaceous　sandstone，

slate　and　thin　lenticular　chert．They　shov¢the　marginal　facies　of　the　North　Kitakami

eugeosyncline　（YosHIDA，　1975）．

　　　　The　formations　in　the　tectonic　belt　were　intruded　by　ultrama且c　intrusions　of　various

sizes．The　formations　are　traceable　along　the　trend　as　far　as　near　Morioka　from　the

Kamaishi　area（YosHIDA　and　KATADA，1964）．

　　　　丁欺e　N倣曲臨訟訟mi蝕e且宜consists　of　Iower　to　middle：Permian　eugeosynclinal　sedi－

ments　composed　mainly　of　chert，slate　and　sandstone　associated　with　small　amounts　of

ma且c　volcanic　rocks　and　limestone．The　sediments　show　a　typical　sedimentary　facies　of

the　Chichibu　geosyncline．

　　　　In　the　Kamaishi　area　the　lower　Permian：Kamaishi　Formation（YosHIDA　and　KATADA，

1964）and　the　middle　Permian　Hanawa　Formation　（ONuKI　and　KuDo，19541KATADA

and．YosHIDA，in　preparation）occur．These　formations　consist　of　chert，slate　and　sand－

stone　associated　with　limestone・Chert　is　abundant　in　the　formations．Manganese

deposits　develop　in　this　area，showing　close　association　with　chert．

　　　　In　the　Kuzumaki　area，50km　northwest　of　the　Kamaishi　area，the　Permian　Kuzumaki

：Formation　occurs（lwAIααZ・，1964）・This　formation　is　made　up　largely　of　phyllitic

slate，　slate，　chertラ1avas　and　tuff・　Ma血c　volcanic　rocks　occur　abundantly　near　the　Fuji－

kura　manganese　deposit，north　of　K．uzumaki．

　　　　丁蝕e夏waiz魍磁恥e既consists　mainly　of　Triassic　to　Jurassic　eugeosynclinal　sediments　of

the　Iwaizumi　Group（SHIMAzuαα1・・．1970）・The　sediments　of　the　group　are　rich　in

coarse　materials　compared　with　those　in　the　North　Kitakami　belt．The　group　is　com－

posed　mainly　of　slate，chert，sandstone，conglomerate，1imestone　and　ma且c　volcanic　rocks．
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Limestone　is　we11－developed　forming　the　Akka　limestone　in　the　eastem　part　of　the　belt．

　　　The　Iwaizumi　Group　in　the　Kunohe　area　where　many　manganese（1eposits　occur

will　be　described　in　the　following　chapter（3．1．1）．

　　　騒e　T躍o蝕e脆consists　mainly　of　the　upper　Jurassic　to　lower　Cretaceous　Rikuchu

Group　composed　mainly　of　sandstone，slate　and　chert　associated　with　andesite　and　dacite

（SuGIMoTo，196931972）．The　Magisawa　Formation　is　rich　in　chert　and　contains　several

manganese　deposits。
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　　　　Fig．1　Distribution　of　manganese　deposits　in　the　Kitakami　Mountains．
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　　　Early　Cr6taceous　granitic　rocks血truded　into　the　formations　of　each　belt　stated，above。

K－Ar　age　of　the　intrusions　is105－129m．y．（KへwANo　and　UEDA，19651SHIBATA　and

MILLER，1962）．：Lithologicaly　they　are　trondhjemite，granodiorite　and　quartz　diorite

（KATADA，1974）．They　caused　thermal　metamorphism　of　the　formations　in　the　belts。

2・2　M蹴9躍ese姻e脚s醜

　　　In　the　Kitakami　Mountains　manganese　deposits　occur　in　all　of　the　belts　except　the

South　Kitakami　belt。Distribution　of　the　manganese　deposits　in　the　Kitakami　Mountains

is　shown　in　Fig。L　The　manganiferous　formations　are　shown　in　Table1．

　　　The　manganese　deposits　are　concentrated　mostly　in　the　lower　Permian　Kamaishi

Formation　of　the　Kamaishi　area　and　the　Jurassic　Seki　Formation　of　the　Kunohe　are批：

About　thirty　workable　deposits　have　been　known　in　the　former，＆nd　nearly鉦ty　in　the

latter．

　　　Several　deposits　occur　in　the　middle　Pemian　Hanawa　Formation　of　the　Kamaishi

area，the　Permian　Kuzumaki　Formation　of　the　Kuzumaki　area　and　the　upPer　Jurassic

Magisawa　Formation　of　the　Taro　belt．In　the　Hanawa　Formation　the　Hanawa　and

several　other　deposits　occur．In　the　Kuzumaki　Formation　the　Fujikura，the　Toyaba　and

several　other　small　deposits　are　distribute（i　sporadically　（NAMBu，KoNNo　and　KuMAGAI，

19671NAMBuε∫α1。，1967a）．In　the　Magisawa　Formation　the　Tanohata，the　Mitsune

and　the　Akedo　deposits　occur（ABE　and　MuRAMATsu，19631NAMBu，195gl　NAMBuα

Table　l　Manganese－bearing　Formations　in　the　Kitakami　Mountains。

Age

の
口

o
oo
お

の
田

9

Q
●F叫
oり

の
¢
旨
づ

h

o
●一
〇り

oo
ご
o二

■

口
．響

冒
諺
幽

　　の
　　昌
I　o
目旨
o　o
ρ鋼
時

Q

Haya、chine
tectonic　belt

Kuribayashi　F．＊

Kogawa：F．＊

North　Kitakami　belt

Kamaishi　area

Hanawa　F。＊

Kamaishi　F．＊＊

Kuzumaki　area

Kuzumaki　F．＊

Iwaizumi　belt
（Kunohearea）

qロ
9
0
ロぱ

霞
自
●惹

3
一

Kassemba］F．＊
Seki　F．＊＊

Akka　F．
Sawayamagawa
F．

　　　　　？

Magidai　F．＊

Kisawahata　F．＊

Taro　belt

qづ
e
o
⇒

讃
Q
⇒

着
函

Harachiyama　F．

Otomo　F．

Koshimeguri　F．

Magisawa　F．＊

＊Formations　with　several　manganese　deposits。

＊＊Formations　with　abundant　manganese　deposits。
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αZ．，　1966）。

　　　　A　few　deposits　occur　also　in　the　Hayachine　tectonic　belt　near　Morioka・In　the

formation　co皿elated　to　the　carboniferous　Kogawa　Formation　the　Tonaka　deposit　occurs

accompanied　by　many　small　bedded　iron　deposits　whose　constituent　is　hematite　ore

（TANIDA　and　SAsAKI，19651NAMBuααZ．，1959119601196110KADA　and：KuMAGAI，1960）・

In　the　formation　correlated　to　the　lower　Permian　Kuribayashi：Formation，the　Kumano．

sawa　deposit　is　found（NAMBu　and　SAsAKI，1965）。

　　　　In　the　Kitakami　Mountains　almost　all　of　the　manganese　deposits　are　of　bedded‡ype．

They　are　concentrated　in　chert－rich　formations　such　as　the　Kamaishi：Formation　and　the

Seki　Formation．

　　　　In　this　paper　the　manganese（ieposits　are　classi丘ed　into　three　types　on　the　basis　of

their　major　constituent　ores：　the　braunite－ore　（ieposits，　the　carbonate－ore　deposits　an（1

Table2　Dimensions　of　Manganese　Ore－bodies　in　the　Kitakami　Mountains．

North　Kitakami　belt

　　　K＆maishi　area

　　　Kuzumaki　area

Iwaizumi　belt

　　　Kunohe　area

Taro　belt

Kitakami　Mountains

：Length

Strike　side

M．　　S．

50m　　44m
50　　　45

52 47

34 14

49 44

Dip　side

：M．　　S．

57m　　56m
32　　　14

47 34

37 26

46 37

Thickness

M．　　S．

1．7m　1．3m

1．2　　0．7

0．8　　0．8

L5　　0．7

1．1　　1．0

Number　of
ore　body

31

9

57

8

105

M：　瓢ean　value，　　　S：　standard　deviation．

Table3　Product圭on　of　Manganese　Concentrates　in　the　Kitakami　Mountains．

H：ayachine　tectonic　belt

North　Kit＆kami　belt

　　　Kamaishi　are＆

　　　Kuzumaki　area

Iwaizumi　belt

　　　Kunohe　area

　　　Noda－Tamagawa　mine＊

　　　Hijikuzu　mine

Taro　belt

Tota1

Metallic　ore

Quantity
（m　ton）

900

160，700

37，000

114，200

475，300

41，200

14，200

843，500

Grade
（％）

37

31－

30

38

34

16

33

33

Dioxide　ore

Quantity
（m　ton）

1シ200

700

300

41，くCO

43，600

Gra（1e
（％）

73

65

73

73

72

Metal　content

Quantity
（m　ton）

900

50，900

11，300

63，200

160，300

　6，500

4，600

297，700

Ratio
（％）

0

17

4

21

54

　2

2

100

　　　＊Data　were　from　Shin－Kogyokaihatsu　Co・Ltd・Other　data　were　derived　from　NAMBH，TANIDA　and
KuMAGAI（1969）and　NAMBuθ古αど。（1973），
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the　silicate－ore　deposits．These　types　of　the　manganese　deposits　may　correspond　respec－

tively　to　he‘‘Tomisato－type”，the“Manako－type”and　the“：Kaso－type”deposits　of　YosHI－

MuRA（1952）．The　former　two　types　correspond　to　the‘‘type－B”and　the“type－A’，

deposits　of　WATANABEε印Z．（1970a）。The　details　of　these　three　types　of　deposits　w皿

be　stated　in　the　following　chapter（3。2．3）．

　　　The　statistics　for　the　dimensions　and　the　production　of　the　manganese　deposits　in

the　Kitakami　Mountains　are　shown　in　the　following　lines．The血gures　were　derived　mainly

from　the　data　by　NAMBu，TAN皿A　and　KuMAGAI（1969）and　NAMBuθオαZ．（1973）．

　　　The　average　dimensions　of　the　manganese　deposits　in　each　area　of　the　Kitakami

Mountains　are　shown　in　Table2。The＆verage　length　of　the　deposits　of　the　Kitakami

Mountains　is49m　in　strike　direction　and46m　in　dip　direction．The　average　lengths　in

the　both　directions　are　thus　nearly　the　same。The　average　thickness　is1．1m，

　　　　Production　of　the　manganese　concentrates　in　each　area　is　shown　in　Table3．More

than　half　of　the　production　in　the　Kitakami　Mountains　is　from　the　Noda－Tamagawa

deposit，The　Kunohe　area　comes　next　to　it　in　the　production。

3。　M蹴g躍ese　Depos畳重s　o登登hle　K朋聖o蝕e　A聡認

3。亙　　Geo盈ogy

　　　The　studied　area，named　the　KunQhe　area　in　this　paper，is　located70km　northeast

of　Morioka．The　area　extends27km　long　in　north－south　direction　and22km　wide　and

contains　a　number　of　manganese　deposits．

　　　Geologically，the　area　is　situated　in　the　northem　part　of　the　Iwaizumi　belt．The

major　geologic　units　of　the　area　are　the　Iwaizumi　Group　and　early　Cretaceous　granitic

intrusions。Neogene　formations　with　mafic　to　intermediate　intmsive　rocks　and　Quatemary

diluvial　and　alluvial　sediments　have　limited　extents。Quatemary　volcanic　ashes　and　falls

derived　from　the　Hakkoda　and　the　Towada　volcanoes　cover　the　area　widely．

　　　The　geology　of　the　Kunohe　area　is　shown　in　Fig．2，

蓑

蓑

　　　3．亙．且　　亙w寵眼鵬亘G置o賦聖

　　　In　the　Kunohe　area　the　Iwaizumi　Group　consists　of　the　following　six　formations　in

ascending　order：the　Kisawahata，the　Magidai，the　Sawayamagawa，the　Akka，the　Seki

and　the　Kassemba　Formations．They　are　thought　to　be　conformable　with　each　other　in

the　area（YosHII　and　YosHIDA，1974），though　in　the　south　of　the　area　an　unconformity

has　been　reported　between　the　Magidai　Fomation　and　the　Sawayamagaw＆Formation

（SuGIMoTo　and　UDA，1972）・Several　other　formations　belonging　to　the　Iwaizumi　Group，

the　Tak＆yashiki，the　Otori　and　the　Osak翫moto：Formations，have　not　been　found　in　the

area．

　　　　The　stratigraphic　sequence　of　the　area　is　shown　in　Table4。

　　　　丁甑e照sawaha舩Form瀬o聡occ皿s　along　the　axis　of　the　Magidai　anticline　which　lies

at　the　central　part　of　the　area。This　formation　is　made　up　Iargely　of　chert　and　slate　at

the　southern　part　of　the　area　and　intercalates　th血　beds　of　chert，　1imestone，　s＆ndstone

and　ma且c　tuff　in　small　amounts　in　the　northem　part，the　north　side　of　the　Kawai　fault．

　　　　Slate　is　dark　gray　to　black
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　　Table4　Str＆tigraphy　of　the　Iw・aizumi　Group　in　the　Kunohe　Area．
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　　　Chert　is　light　gray　to　dark　gray　and　be（ided　or　massive．　It　grades　into　siliceous

slate　in　some　cases．

　　　Sandstone　is　bluish　gray　and　coarse－　to　fine－graine（i。　It　contains　irregularly　shaped

black　pelitic　fragments　of　up　to　seveml　centimeters　long．The　sand　grains　are　mainly

feldspar　and　quartz．

　　　Thisformationisabout1ラ500mthickinthearea．
　　　恥e　M我g量翻恥醗我甑o眼is　distributed　on　both　limbs　of　the　Magidai　anticline　and

conformably　lies　on　the　Kisawahata　Formation．

　　　The　lithology　is　mainly　sandstone，slate　and　small　amounts　of　chert，conglomerate

and　limestone．Manc　tu缶s　ab皿dant　on　the　east　limb　of　the　anticline．

　　　　Sandstone　is　light　gray　to　dark　gray，coarse－to血ne－gmined　and　massive．It　contains

black　pelitic　fragments　of　up　to　l　cm　in　diameteL　In　some　cases　sandstonサbeds　altemate

with　slate　showing　graded　bedding．

　　　　Chert　is　gray　and　bedded．It　includes　fossils　of　radiolaria　in　its　unmetamorphosed

parts・

　　　　Conglomerateoccursaslensesinthesandstonebeds．Itis1－5mthick．Pebblesof
the　conglomerate　are　chert，siliceous　slate　and　limestone　of　up　to3cm　in　diameter．

　　　　：Limestone　is　gray　to　dark　gray．The　limestone　beds　are2－3cm　thick．They　contain

late　Triassic　conodonts（MuRATA　and　SuGIMoTo，1971）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9一（297）
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Hg．3　A　pillow　lava　of　the　Sawayamagawa　Fofmation．At　Kayamori　along　the　Kuji　riveL

　　This　formation　is1，000m　thick　on　the　eastem　Iimb　of　the　Magidai　anticline　and

250m　thick　on　the　westem　limb．

　　馳e　Saway麗翻欝wa更破灘琶置偲is　underlain　conformably　by　the　Magidai　Formation．

This　formation　occurs　on　both　limbs　of　the　Magidai　anticline　and　is　we11－developed　at

the　south－eastern　part　of　the　area．

　　The　formation　is　composed　mainly　of　bas負1t　flows　with　pillow　lavas，auto－brecciated

lavas，tuff　and　volcanic　conglomerate．The　piliow　lava　is　shown　in　Fig．3．

　　This　formation　is700m　thick　on　the　eastem　limb　of　the　Magidai　anticline　and

100monthewestemlimb．
　　丁敗e　Ak融更o置㎜瀬樋is　underlain　conformably　by　the　Sawayamagawa　Formation．

This　formation　occurs　on　both　limbs　of　the　Magidai　anticline．

　　The　formation　consists　mainly　of　limestone　which　is　we11一（ieveloped　on　the　eastem

limb　of　the　anticline．This　limestone　is　northem　extention　of　the－Akka　limestone．On

the　westem　limb　the　limestone　thins　out　on　the　north　side　of　the　Kawai　fault　and　is

associated　with　slate　and　chert　at　the　northem　end．The　limestone　beds　alternate　with

chert　in　some　places。

　　Limestone　is　white，gray　and　dark　gray　with　bluish　tint．It　is　more　or　less　recrys－

tallized　by　thermal　metamorphism　The　unmetamorphosed　part　is　dark　colored　and

rarely　includes　fossils　of　hexacora1，sponge　and　calcareous　algae．　At　Izurumachi

Thθoos7n1伽？sp。and　Solεnoρ07αsp。occur　in　the　lenticular　limestone（YosHII　and　YosHIDA，

1974）．

　　This　formation　is800m　thick　on　the　eastem　Iimb　of　the　Magidai　anticline　and

O－100mthickonthewestemlimb．
　　丁恥e　Se髄恥闘蘭o魍is　underlain　conformably　by　the　Akka　Formation．It　occurs　also

on　both　limbs　of　the　Magidai　anticline。This　formation　is　characterized　by　exclusively

dominant　chert　among　the　Iwaizumi　Group．Lithology　of　the　formation　differs　on　both

limbs　of　the　anticline．

　　On　the　eastem　limb　of　the　anticline，10wer　part　of　the　formation　consists　mainly　of
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slate，chert　and　ma血c　volcanic　rocks．The　upper　part　of　the　formation　comprises　alter－

nation　of　slate，sandstone，chert　and　mafic　tuf［．

　　　　Chert　is　red，gray　an（l　dark　gray．It　is　bedded　or　massive．Tuffaceous血1ms　of

several　m皿ime亡ers　thick　are　intercalated　in　the　bedded　chert　every3－15cm・：Red　chert

is　abundant　in　this　part　of　the　area　and　encloses　manganese　deposits　in　many　cases。

Several　we11－developed　chert　beds　containing　the　major　manganese　deposits　are　trace＆ble

for　several　kilometers　and　are　inter五ngered　with　ma五c　volcanics　at　t五e　northem　end　of

the　area．

　　　　Slate　is　dark　gray　to　black　and　in　some　cases　purple　red　and　greenish　gray．In　many

casesitisphyllitic．Adark－coloredslatebedwhosewhetheredcolorisnotablylight
greenish－brown　is　traceable　for　several　kilometers　as　a　key　bed．

　　　　Sandstone　is　dark　gray　to　gray，coarse－to　medium－graine（l　and　massive．It　is　com－

posed　mainly　of　quartz　and　feldspar　in　various　ratios，and　contains　small　pelitic　frag－

ments・Each　sandstone　bed　is　up　to30m　thick．

　　　　：Limestone　is　gray　to　Iight　gray　with　bluish　tint．It　is　more　or　less　recrystallized　by

thermal　metamorphism．No　fossils　have　been　found　in　it．It　occurs　as　lenses　of　up　to

20mthick．

　　　　Ma丘c　volcanic　rocks　are　composed　mainly　of　basalt　lavas　and　tuff．They　are　greenish

grayto（1arkgreenandpurple．Inmanycasestheyareupto20mthickandusually
altemate　or　interfinger　with　chert　and．slate．　The　tuff　beds　are　traceable　for　several　kilo－

meterS　in　SOme　CaSeS．

　　　　The　mafic　volcanic　rocks　are　we11－developed　at　the　northem　end　of　the　area　an（l　is

thought　to　have　a　close　relation　with　the　manganese　mineralization　in　this　formation．

　　　　On　the　westem　limb　of　the　anticline　the　formation　is　made　up　largely　of　chert　and

slate　associated　with　small　amounts　of　sandstone，1imestone　and　ma血c　tuff．

　　　　Chert　is　gray　to　dark　gray．Red　chert　is　rare．The　chert　is　bedded　to　massive　and

grades　into　siliceous　slate　in　many　cases．　　　　　　　　　　き

　　　　Slate　is　dark　gray　to　black。It　is　silicbous　in　many　cases　and　is　rarely　phyllitic．

　　　　Sandstone　is　dark　gray　to　gray，medium－grained　and　massive．It　is　composed　mainly

of　quartz　and　feldspar．It　occurs　near　Kawai．

　　　　Ma且c　tu症is　rare　and　ma且c　lava　is　not　found．It　occurs　near　the　Yamagata　deposit

at　Hinosawa・It　is　greenish　gray．

　　　　Thickness　of　this　formation　is2，500m　on　the　westem　limb　of　the　Magidai　anticline

and　seems　to　be　thicker　on　the　eastem　limb　than　on　the　westem　limb，though　the　exact

thickness　is　unknown　on　the　eastem　limb．

　　　　恥e　K鰹em恥a恥買㎜諭樋is　underlain　conformably　by　the　Seki　Formation．This

formation　occurs　at　the　southwestem　end　of　the　area　on　the　westem　limb　of　the　Magidai

anticline．

　　　　The　formation　consists　mainly　of　sandstone　associated　with　small　amounts　of　chert，

slate，1imestone　and　ma且c　tu貸．

　　　　Sandstone　is　gray　to　bluish　gray，coarse－to　medium－grained　and　massive．It　is

composed　mainly　of　quartz　and　feldspar，and　it　contains　pelitic　fragments．

　　　　Chert　is　gray　to　light　gray．Chert　beds　occur　at　the　southwestem　end　of　the　area

an（l　enclose　the　Kayatai　deposit．

　　　　Limestone　is　gray・　It　occurs　as　thin　beds　overlain　by　the　chert　beds．
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　　　　　　　　　Fig．4　Schematic　cross－section　of　the　Iwaizumi　Group　in　the　Kunohe　area，

　　　　This　formation　is　at　least1，000m　thick　though　the　exact　thickness　is　unknown　in

the　area．

　　　　Aschematiccross－sectionofthelwaizumiGroupineast－westdirectionisshownin
：Fig。4。It　shows　that　the　approximate　thickness　of　these　formations　excluding　the　Kassemba

is　much　more　on　the　eastem　limb　of　the　M＆gidai　anticline，and　the　volcanics　are　abundant

also　on　the　eastern　limb．

　　　　3．且。2　　亙廼琶醜過s量ve　置oe駄s

　　　　Early　Cretaceous　granitic　rocks　intmded　in　the　K』unohe　area．They　are　called　the

Hashikami，the　Numabukuro，the　Heromachi，the　Ushigasawa，the　Okubo　and　the　Hiraniwa

intrusive　bodies　（YosHII　and　K。ATADA，　1974）．

　　　　The　Hashikami　body　is　the　largest　in　the　area．It　crops　out20km　long　in　north－

south　direction　and12km　wide　at　the　northeastem　end　of　the　area．：Lithologically　it　is

granodiorite　to　trondhjemite　containing　i（iiomorphic　homblende　and　biotite　with　porphy－

ritic　texture．

　　　　The　Hiraniwa　body　is　the　second，in　size．It　crops　out　for　a　length　of14km．in

north－south（1irection　an（i2km　in　width　at　the　southwestem　end　of　the　area．It　intruded

at　the　southwestern　end　of　the　area．亙t　is　granodiorite　associated　with　monzonitic　diorite

and　monzonitic　gabbro，and　the　rock　facies　varies　considerably．

　　　　Other　intrusive　bodies　are　sma皿，1－3km　in　north－south　direction　and　O5－1km　east－

west　direction，and　occur．sporadically　in　the　area．The　lithology　of　the　Num翫bukuro

body　is　quartz　diorite　an（1granodiorite．The　Okubo　body　consists　of　gabbro　and　allie（玉

rocks　with　layered　texture．

　　　　These　igneous　activity　caused　a　contact　metamorphism　on　the　Iwaizumi　Group．

Biotite　isograd　of　the　homfels　Iies　about5km　from　the　Hashikぎmi　body　and1－3km

from　other　intrusions．Homblende　isogmd　lies　near2km　from　the　intrusions。These　in－

trusions　were　also　responsible　for　the　pyrometasomatism　of　the　manganese　deposits，which
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Geology　and　Manganese　Deposits　of　the　Kunohe　Area（Morimasa　YosHII）

will　be　discussed　later．

　　Small　intfusive　bo（1ies　of　basa1重撒磁慕ndesite　occur　at　several　localities　in　the　area．

Some　of　them　are　arrange（11inearly縦隻o董培a　fault　in　the　southwestem　part　of　the　area。

They　crop　out　as　much　as500m　or　i藩ss　in　diameter．The　lithology　of　the　intrusions

varies　considerab豆y：　augite－hypersthene　andesite，藍ypersthene－augite　quartz　porphyrite　an（1

pyroxene－01ivine　basalt。It　is　probable　that　they　were　formed　by　the　Neogene　volcanic

activity　prevailing　outside　the　area．

　　3。且93　　Geo且09亘c　s琶鉛狙£苞1ヱ】re

　　The　general　strike　of　the　formation　of　the　Iwaizumi　Group　is　N．150－600W．in　the

area・The　apParent　struct皿e　is　monoclinicヲbut　it　is　quite　complicated　by　fo1（1ing　and

f＆ulting　as　shown　in　Fig．5．Two　outstanding　foldings　were　distinguished．They　are　the

Magidai　anticline　and　the　Mawatari　syncline．Their　axes　trend　north－northwest　and

plunge　southward　at　low　angles．

　　Major　strike　faults　in　the　areαare　the　Oitai　fault　and：Kogarumai　fault．The　Oitai

fault　is　an　anticlinal　fault　along　the　Magidai　anticline．The　Kogarumai　fault　is　a　synclina1

　　　　　　￥十
　　　　　　ペナ　　　　　　＼＼十十
￥　　　　　＼＋
￥　　　　ぐ＋＋＋
＼ミξ鑑qrumへ＼・・遠÷．
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Fig．5　　Geologic　structure　of　the　Kunohe　3rea．
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懸．

繋馨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．6　Bedded　chert　with　minor　folding．

fault　along　the　Mawatari　syncline．The　Kawai　and　the　Nemori　faults　are　major　dip　faults・

　　　The　formations　are　overtume（l　on　the　east　side　of　the　Sawayamagawa　fault　near

Sawayama　and　between　the　Magidai　anticline　and　the　Takanarizawa　fault　near　Tengu　in

view　of　the　structure　of　p皿ow　lavas　and　grading　of　sandstone　beds．These　faults　are

shown　ill　Fig．2．

　　　Minor　foldings　are　observed　in　chert　beds　in　many　places　and　rarely　in　slate　beds・

They　have　wavy　or　zig－zag　forms　tuming　every　several　meters　as　shown　in　Fig。6．Axes

of　the　minor　foldings　trend　generally　northwest－southeast　direction　and　plunge　south－

ward　on　the　eastem　limb　of　the　Magidai　anticline，while　they　trend　east－west　direction

and　plunge　westward　on　the　westem　limb．Plunge　of　the　minor　folding　ranges　from50

to700with　the　average　of300．

3・2M蹴9蹴e8e亙》e聖o曲

　　　Nearly　fifty　manganese　deposits　have　been　known　in　the　Kunohe　area．Distribution　of

the　deposits　is　shown　in　Fig．7．　Dimensions　of　the　deposits　are　shown　in　Table　5・

Stratigraphic　horizons，productions　and　types　of　the　deposits　are　shown　in　the　following

sections。

　　　3。2．　：艮　　S毬置我髄g賑ヒ璽恥貴C　蝕0血0髄S

　　　In　the　Kunohe　area　manganese　deposits　occur　in　the　Kisawahata，the　Magidai，the

Seki　and　the　Kassemba　Formations　of　the互waizumi　Group．

　　　In　the　Kisawahata　Formation　several　small　deposits　occur：　Imoya，Numabukuro，

Aratamαand　Tsunagi．

　　　In　the　Magidai　Formation　there　occur　Kohare・Tengu・Yamato・Takam◎tsu・Yanosawa・

Mikkamachi，Makado，Tsuboana　and　Shimizugawa。Major　deposits　are　Takamatsu　and

Yanosawa．The　deposits　except　Shimizugawa　occur　on　the　eastem　limb　of　the　Magidai　anti－

cline．Kohare　and　Tengu　are　in　the　same　chert　bed。

　　　Many　deposits　occur　in　the　Seki　For鵬tion．On　the　eastem　limb　of　the　Magidai

anticline　they　are　Kamon，Takamine，Kogammai，Taiho，Otai，Kotamagawa，Ono，
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　　　　　　　　　　　　　　　7　Distribution　of　manganese　deposits　in　the　Kunohe　area．

Funak。Zawa，Tachikawa，H・kush血andNag我kura・Ma」・rdep・sitsareK・tamagawaand

Funak。Zawa．Severaldep・sitsareinthesamechertbeds：K・garumai・TaihoandGotol

and　Otai，Kotamagawa　and　Tachikawa．
　　　　Onthewesternlimb。fthe㎝ticlinethere・ccurYamani・Kun・he・Ohata・Yamagata・

Y。k。chi，Kitakami，Hin・sawa，Kawai，Daini－Asahi・Takin・sawa・Misawa・Oguni・Toyo蝿

kuchi，H。s。yaand・yukiya．Mal・rdep・sitsareY・k・chi・Hin・sawa・KawaiandOg㎝i・

Severaldep。Sitsareinthesamechertbeds：Y…iandKun・helOhataandYamagata・
Hin。sawaandKawail照takamiand且・kueilandDaini－AsahiandTakinosawa・
　　　　Sever＆1dep。sits。ccurintheKassembaF・rmati・n・噛eyareKayatai・S翫inokami・

Kuran。，。kamiandTaki．Sain・kamiandK一・areinthen・rthwestemextentionof

the　formation　outside　the　area。
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Table5

　　　　　　　　　地質調査所且報（第29巻第5』号）

Dimensions　and　Wall　Rocks　of　the　Manganese　Ore－bodies　in　the　Kunohe　Area．

Deposit
　Length（m）

Strike　　　Dip
Thickness（m）

Kisawahata　Formation

　Imoya　　　　　　　5－23
　Numabukuro　　　5－45
　Tsunagi　　　　　　　　　　20P

0．1－0．4
　　0．2

0．2－0．3

Footwa11 Hanging　wa11

bd－ch
b（1－ch

ms－ch

bd－ch
bd－ch
s1

Magidai　Formation

　Kohare
　Yamato
　Tengu
　Takamatsu
　Yanosawa
　Mikkamachi
　Maka（10
　Tsuboana
　Shimizugawa

　40
5－10
40－50
170

　30
　15
　20
　10
　20

70
44

20

0．2－1

　　1
　　0．1

0．4－1．5

　　1

　　0．4

　　1＞

0．3－2．5

ms－ch
ms－ch
ms－ch
ms－ch
s1，ms－ch
bd－ch
r－ms－ch
bd－ch
bd－ch

slt－tf

b（1－ch

ms－ch
pr－b（i－ch

r－bd－ch
b（1－ch，ms－ch

bd－ch
bd－ch
bd－ch

Seki　Formation（northeastem　part）

Kannon
Omaki
Takamine
Kogammai
Taiho
Otai
Kotamagawa
Ono
Goto
Funakozawa
Tachikawa
Nagakura
Himegamori

　60
　20
100

　80
　20
50－60
50－100

　30P
　60
200
　30
3－8

　60
　60

20－30
100
　20？

130

　90

0．1－0．5
0．7－1

0．5－1

　　0．3

0．5－0．8

0．3－0．4
0．5－1

　　1
　　0．3

0．5－1

0．5－1．5
　　0．1

　　1

r－ms－ch
bd－ch
r－bd－ch
r－bd－ch
r－ms－ch
bd－ch
r－bd－ch，ms－ch
r－bd－ch
r－bd－ch
r－ms－ch
b（1－ch，r－sl

r－bd－ch
ch

r－ms－ch
bd－ch
r－bd－ch
r－bd－ch
bd－ch
bd－ch
r－bd－ch
r－bd－ch
r－bd－ch
tfc－bd－ch
bd，一ch，r－sl

r－b，d－ch

ch

Seki　Formation　（southwestern　part）

Yamani
Kunohe
Ohata
Yamagata
Yokochi
Kitakami
Hokuei
Hinosawa
Kawai
Daini－Asahi
Takinosawa
Misawa
Oguni
Toyokuchi
Oyukiya

10－15
　　6
60－90
　90
220
　35
　10＞
70－90
100

　16
20－30
　40
　90
40－70
　40

　60

　80
　30

40r60
110

90
80

　　0．7＞
0．4－1

0．3－0．6
0．1－1

　　2
0．1－2

　　0．1＞
　　1．2

　　2
0．1－0．5

0．4－0．7
0．3－0．7
0．1－2

0．1－1．5

　　1

bd－ch
bd－ch
bd－ch，ms－ch
pr－bd－ch
b（1－ch，ms－ch

ms－ch
b（1－ch

pr－ms－ch
pr－bd－ch
bd－ch，ms－ch
ms－ch，bd－ch
b（1－ch

bd－ch，ms－ch
b（1－ch

ms－ch

bd－ch
bd－ch
bd－ch
pr－bd－ch
bd－ch
bd－ch
sl

bd－ch，ms－ch
bd－ch
b（1－ch，ms－ch

bd－ch
b（1－ch

ms－ch
bd－ch
ms－ch

Kassemba　Formation

　Kayatai　　　　　　　　　　　100P

　Sainokami　　　　70－120
　Kurεしno　　　　　　　　　　　　　60

　0kami　　　　　　　　30
　Taki　　　　　　　　　　　　　70－100

100
30
90
40

　　1．5

　　1＞

　　0．5

0．3－0．6

bd－ch
b（1－ch，ms－ch
b（i－ch，ms－ch

bd－ch，ms－ch
bd－ch

bd－ch
bd－ch
bd－ch，ms－ch
bd－ch
s1，b（1－ch，ms－ch

　　ch：chert，s1；slate，tf；tu∬，slt：silty，tfc：tuffaceous，bd3bedded，ms：

　　　　3。2．2　　亙ヤo《置聡c髄o盟s

　　　　Productions　of　the　manganese　concentrates　from　the

Table6。The　statistics　for　the　productions　were　derived

TAN皿：）A　an（i　KuMIAGA亙　（1969）．
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　　　　　　　　　　　　Table6　Production　of　Manganese　ores　from　the　Kunohe　Area．

a）　：Production　of　ore　concentrates　from　deposits　in　each　formation．

Deposit

Meta皿c　ore

Quantity
　　（ton）

Average
grade　for
Mn（％）

Dioxide　ore

Quantity
　　（ton）

Avemge
　gra（1e　for

MnO2（％）

Pericd　of
working

Kisawahata　Formation

　Numabukuro
　Tsunagi
　　　　　Tota1

250
100

350

？

？

P

1942－1945
1941－1942

Magidai　Formation

Kohare
Tengu
Takamatsu
Yanosawa
Mikkamachi
Makado
Tsuboana
Shimizugawa
　　　Tota1

1，350

16，200

　　800

　　300

　　350？
2，000P

2，300

23，300

38

36
40
30
　P

　？

27

35

　200
2，000

2，200

74
　？

74

1943－1967
1937－1945
1938－1962
1955－1958
1955－1958
　　　　？

1940？

1964－1966

Seki　Formαtion

　　Kannon

　Takamine
　　Kogarumai
　　Otai

　　Kotamagawa

　Ono
　Funakozawa
　Tachikawa
　　　　　Sub－tota1

（northeastern　part）

　　400＊

　　350

　　700

　　300

7，900
1，750

9，700
4，700

25，800

　？

48
49
29
45
46
41
41

43

1，000＊＊

1，050

　350
　350

　200

1，800

4，750

73

70
80
75

75

78

75

｛　＊　？一1945　＊＊1964－1967

　　1938－1962
　　1943－1960
　　1961－1966
　　1935－1968
　　1939－1945
　　1957－1968
　　1937－1968

Seki　Formation

　　Kunohe
　Ohata
　Yamagata
　Yokochi
　　Kitakami

　Hinosawa
　　Kawai
　Takinosawa
　Misawa
　Oguni

　Toyokuchi

　Hosoya
　Oyukiya
　　　　　Sub－total

　　　　　Tota1

（southwestempart）

　　500P
3，200
　　200

12，400

　　　50

17，450

1，150

　　500？
9｝700

｛二

3，000
　　800

1，000？

6，000？

55，950

81，750

　　？

41
31
33
33
42

44
31

｛31

　　茎

38

40

　　4CO

1，500
　　　100

2，300
23，900

5，200

33，400

38，150

68
76
66
76
71

75

72

73

　　　　　？

　1939－1953
　1958－1963
　1952－1963
　1959－1962
　1933－1967
　1940－1961
　1937－1961
1937一　？

　1937－1962

｛　1940－1950　1958－1960
1939？

　　～一1945

Kassemba　Formation

　Sainokami

　　Kurano

　　OKami
　Taki
　　　　　Tota1

2，650

　200＊

　　850

5，050

8，750

37

42

31

35

35

　200＊＊

　600
　250
1，050

80

70
72

72

　　1956－1962

｛　＊1943－1945　＊＊1962－1966

　　1958－1962
　　1944－1967

The　data　were　derived　from　NAMBu，TANmA　an旺Ku皿AGAI（1969）。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table6　（Continued）．

b）　Ratios　of　manganese　metal　produced　from　each　form＆tion．

Formation

Kisawahata

Magi（1ai

Seki

Kassemba

Tota1

Quantity　（ton）

　　100

9，200

50，300

3，500

63，200

Ratio（％）

0
14

80

　6

100

　　　　The　total　manganese　concentrates　produced　from　the　area　by1971were114，000tons

of　metallic　ore　with　the　average　grade　of38percent　Mn　and41，000tons　of　oxide　ore

with　the　average　grade　of73percent　MnO2．The　metal　content　is63，000tons．The　pro一

（iuction　is21percent　of　the　total　output　from　th¢Kitakami　Mountains．

　　　　In　the　area　the　manganese　ores　were　produce（i　mostly丘om　the　Seki　Formation．By

1971the　manganese　concentrates　from　this　formation　were82，000tons　with　the　average

grade　of40percent　Mn　and38，000tons　with　the　a』verage　gra（ie　of73percent　MnO2，

being　equivalent　to80percent　of　the　total　manganese　metal　produced　from　the　area・

　　　　From　the　Magidai　Formation23，000tons（average35percent　Mn）and2，000tons

（average74percent　MnO2）were　produced，They　are14percent　of　total　manganese

metal　from　the　area．

　　　　From　the　Kassemba　Fomation9，000tons（average35percent　Mn）and1，000tons

（average72percent　MnO2）were　produced，being6percent　of　the　production　from　the

area．

　　　　3・2。3　丁甑e恥買我聰臨雛e呵oπe姐e聖os量宣s

　　　　The　manganese　deposits　of　the　Kunohe　area　and　the　vicinity　are　classi且ed　into　three

types　on　the　basis　of　the　major　constituent　ore：the　braunite－ore　deposits，the　carbonate－

ore（leposits　an（i　the　silicate－ore　deposits．

　　　　The　braunite－ore　deposits　are　distributed　mostly　on　the　eastem　limb　of　the　M＆gidai

anticline。Takamatsu　and　Yanosawa（all　in　the　Magidai　Formation），：Kannon，Omaki，

Takamine，Kogarumai，Taiho，Otai，Kotamagawa，Ono，Goto，：Funakozawa　and　T＆chikawa

（all　in　the　Seki　Formation）belong　to　this　type．On　the　westem　limb　of　the　anticline

only　Yamagata　is　of　this　type．

　　　　Distribution　of　the　braunite－ore　deposits　coincides　with　that　of　ma五c　volcanics。On

the　eastem　limb　of　the　Magidai　anticline　the　ma且c　volcanics　occur　i血abundance　as

shown　in　Figs。2and4．Though　they　are　rare　on　the　westem　limb　of　the　anticline，the

Yamagata　deposit　is　accompanied　exceptionally　by　mafic　tu丘．

　　　　The　deposits　of　this　type　consist　mainly　of　braunite　ore．Several　deposits，Taka－

matsuヲYanosawa　and　Yamagata，contain　varying　amount　of　carbonate　ore　in　a（idition　to

the　main　braunite　ore．

　　　　The　braunite　ore　is　iron　black　with　submetallic　luster　and　very　fine－grained．　It

usually　forms　bands　with　red　chert（Plate12－1，2）．

　　　　The　deposits　are　characteristically　accompanied　by　red　chert　which　contains血ne－

grainedhematite。Thethicknessofeachredchertisusuallyabout2mandinsomecases
up　to10m・In　the　Kotamagawa　deposit　it　shows　especially　bright　red　within2m　from
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Table7　Manganese　and　Iron　Contents　of　Chert．

Sample
Average（％）

MnO Fe203

a）　Red　chert　in　the　braunite　ore　deposits＊

In　ore　bo（iies

Within　l　m　from　ore　bodies

Over　l　m　from　ore　bodies

Having　no　ore　bodies

2．846

0．678

0．196

0．233

b）　Chert　outside　of　manganese（1eposits

White　chert　　　　　　　　　　　O．026
　Redl　chert　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．124

　Black　chert　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．121

1．331

2．147

0．978

1．227

0．41

1．43

1．74

Number

10

31

34

6

12

8
20

Analyst＝　Norio　ToNo． ＊Kannon，Taiho，Otai，Funakozawa　and　Tachikawa．

趨建．

　　8欝

45｛蕊

　　　　　　　　　　　　　鰯　　　　　　　　　　　　　　　　熱　　　　　62璽
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「℃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　甜

　　　　　　　　　　　　　マ5撒　　
謹島’1’1・1’，．，．

　　　　　　　　　　　v56＼，．，　慧、

　　　　　　　　　　　　　　　　　85’
　　　　　　　篤愚5・寒、．．『し1§血’・、，　欝θo、

　　　　　　　　　55癒　60・レ2熱　．
　　　　　　　　　　　　θ謎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ず　　　　　　　　　　　　　　　§　　　　　　　　1ノ馬・　　70
　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　85　硬
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50　　Z5
　　　　　　　　　　　　　　　　　⑰’5懸6囎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　35諮レ70・磯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50m　　　　　　　58　ぐ2

懸　　Bedded　cher七　　一　〇

囮Massivecher七

懸S・a七e

國Limes七・ne

囮P・rph謬ite

翻・re

／Fau・七

Fig，8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50糠ミ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マ5駕。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　58・1　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　52　58
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　懲、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50

Underground　geologic　map　of　the　Funakozawa　deposit．
　　　　　　From　SuzuKIθ古α乙。（1963）．
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the　ore　body．

　　　Manganese　and　iron　contents　of　several　kinds　of　chert　are　shown　in　Table7．It　is

seenthattheironcontentofredchertishigherintheportionswithinlmfromthe
manganese　ore　bodies（2．1percent　Fe203）than　in　the　ore　bodies（1．3percent　Fe203）・

　　　As　an　example　of　the　braunite－ore　deposit　the　Funakozawa　deposit　is　described　in

the　following　paragraphs：

　　　lF濾磁o聡w我is　located　at　Matsunokitai　of　Ono　ViIlage，4km　south－southwest　of　Ono．

　　　Thisdepositis200mlonginstrikedirection，130mlongindipdirectionandO5－1m
thick。The　underground　geologic　map　is　shown　in　Fig．8．The　ore　body　is・conformable－

to　the　wall　rocks．一It　is　folded，and　the　axis　of　the　minor　folding　trends　N．700－900E．

an（1Plunges　northward　at450－550．

　　　The　primary　ore　is　braunite　ore　associated　with　small　amounts　of　tephroite，rho（10－

chrosite，spessartine，hausmannite　and　jacobsiteドThe　braunite－ore・・usuallyhforms一＆・banded－

ore　altemating　with　chert　every　several　millimeters　to　several　centimeters（Plate12－2）．A

schematic　section　of　the　ore　body　is　shown　in　Fig．9．The　ore　is　cut　by　veinlets　of

rhodonite　and　nambulite．：Piedmontite　was　found　in　the　ore（NAMBu，1958）．

　　　The　chemical　analysis　of　the　braunite　ore　is　shown　in　Table8．The　ore　contains

31．75percent　MnO，48．77percent　MnO2and　O。76percent　Fe203。The　ore　is　poor　in

iron　component．

　　　The・xidize⑭re・ccursattheupPem・stpart・fthe・reb・dy．This・reisc・m－

posed　mainly　of　cryptomelane　and　pyrolusite　associated　with　small　amounts　of　nsutite　and

hollandite　（NAMBul1958）。

　　　Thefootwalloftheorebodyconsistsofredmassiveじhert．ItisaboutO．5mthickナ

an（1swells　and　pinches　in　accordance　with　the　ore　body．The　iron　content　of　the　red

chert　is2．71percent　Fe203and　is　much　more　than　that　of　the　braunite　ore．The

chemical　analysis　of　the　red　chert　is　shown　in　Table8．

田uffac　eos　bedded　cher七
（Hanging　wall）

Brauni七e　ore

　　　　　　　　～
〉VVVVVV　V〉VV、〉V　VヤV　V　V〉〉）

　　V　V　V　V〉V　v『
VV〉・》V　V〉〉
〉V〉》V〉V〉VV
／V　V　V〉V〉VV
！V　V　V　ヤv　V〉㌔
〉　V〉　〉V〉V〉
　V　V　〉　V　V’VV

A：L七erna七ion　Of　brauni七e　ore

and　red　chert

Massive　red　cher七

12・一

A：L七erna，七iOn　of　brauni七e　Qre

and　red　cher七

Brauni七e　ore

Massive　red　cher七
（FOO七waユ1）

Tuffa，ceOus　bedded　cher七

Fig。9　Schematic　columnar－section　of　the　Funakozawa　deposit．
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　　　　The　hanging　wall　is　dark－purple　tufface－

ous　bedded　chert　an（i　tuffaceous　slate．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrate

丘om　the　deposit　from　1957to　1968was

about　9，700　tons　with　the　average　grade

of41percent　Mn　（NAMBu，TANIDA　and
KむMAGAI，　1969）。

Table8 Chemical　Analyses　of　the
Braunite　Ore　an（1Re（1　Chert

in　the　Funakozawa　Deposit．

　　　　3．2。4　　丁甑e　c雛ぎ畳】lo甑我重e－oπe想e璽os五総

　　　　Mangane忌e　deposits　of　this　type　are　dis－

tributed　on　the　westem　limb　of　the　Magidai

anticline．The　major　deposits　are　Kunohe，

Ohata，Yokochi，Kitak＆mi，Hinosawa，Kawai，

Daini－Asahi，Takinosawa，Oguni，Toyokuchi

（all　in　the　Seki　Formation），Kayatai，Saino－

kami，Kurano　and　Okami（all　in　the　Kassemba

Formation）。

　　　　Distribution　of　the　deposits　of　this　type

coincides　with　the　part　of　the　ma血c　volcanics

being　Poor　as　shown　in　Figs・2　and　4・

　　　　The　carbonate－ore　consists　m＆inly　of

負ne－grained　　rhodochrosite　　associated　　with

MnO2
Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205

H20＋
H20一
CO2

Tota1

Braunite　ore

48．77

9．55

0．11

1．07

0．76

0．00

31．75

1．66

1．43

0．29

0．33

0．09

1．18

0．24

0．09

97．34

Re（lchert

0．00

95．56

0。03

0．69

2．71

0．00

0．07

0．09

0．01

0．04

0．08

0．04

0．05

0．12

0．03

99．52

Analyst＝　Kikumatsu　OTA．

hausmamite，tephroite　and　rhodonite　in　various　amounts．In　some　cases　the　ore　cont＆ins

also　small　amounts　of　jacobsite，braunite，bementite，pyrophanite，galaxiteラalleghanyite，

manganese　micas，damemorite　and　neotocite。Identi血cation　of　these　minerals　is　generally

hard　because　they　are　very　fine－grained　and　are　mixed　with　each　other．

　　　　Color　of　the　ore　varies　from　dark　brown　to　Iight　brown，brownish　gray，bluish　gray，

Table　g　Chemic＆l　Analyses　of　the　Carbonate　Ore　from　the　Kunohe　Area．

Deposit

1．

2．

3．

4．

5．

6．

7．

8．

9．

10．

11．

12．

13．

14．

Kohare

Takamatsu

Shimizugawa

Shimizugawa

Shimizugawa

Shimizugawa

Kunohe

Kunohe
Hinosawa

ninosawa

Takinosawa

Takinosawa

Takinosawa

Takinosαwa

Color

Brown
Brown
Black

Gray

Brown
Pink

Brown
Brown
Chocolate

Brown
Brown
Brown
Brown
Brown

Total　Mn

48．52

42．04

45．75

42．83

44．13

35．92

36．12

26．76

48．28

31．77

49．65

51．19

44．80

37．42

MnO2

0．56

0．00

59．27

49．27

Sio2

14．84

16．76

18．52

20．40

17．29

28．53

22．27

41．04

11．31

16．41

18．09

14．99

10．00

7．51

Fe

0．43

1．56

2．02

2．36

3．07

2．35

1．50

3．09

0．58

0．63

0．92

0．50

0．50

1．12

P

0．026

0．061

0．070

0．048

0．070

0．070

0．057

0．061

0．035

0．048

0．271

0．170

0．140

0．166

Analyβts：　Minako　TERAsHIMA（nos。3－8and11－14），Kikumatsu　O皿A（nos。1－2anα9－10）．
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ゆ
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10　Underground　map　of　the　Hinosawa　deposit．

　　　　　　：From　SuzuKIθ亡αZ．（1962）．

dark　gray　to　light　gray＆nd　pink．Dark－brown　ore　is　so－called　Chocolate　ore　（YosHI－

MuRA，1952）．It　contains　high　content　of　hausmamite　and　is　high－grade　ore　with　about

50percent　Mn・Gray　ore　is　composed　mainly　of　rhodochrosite・BIuish　ore　contains

tephroite　abun（iantly・Pink　ore　is　composed　of　coarse－grained　rhodochrosite　or　a　mixture

of　fine－grained　rhodonite　an（l　quartz．

　　　The　carbonate　ore　shows　a　banded　texture　in　many　cases　as　shown　in　Plates13－3

and14－L　The　minerals　are　arranged　in　par＆11el　to　the　bedding　of　the　walhocks。The

grain　size　of　the　minerals　is　usually　around　O．02mm　in　diameteL

　　　Chemical　analyses　of　several　carbonate　ores　from　the　area　are　shown　in　Table9。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　ores　contain　average　42　percent　Mn，
　　Table10　Chemic＆1Analysis　of　Choco－
　　　　　　　　　1ateOrefr。mtheHin。Sawa　18・4percentSiO2・15percentFeandO・09
　　　　　　　　　Deposit，　　　　　　　　　　　　　　percent　P・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　As　an　example　of　the　carbonate－ore　de一

MnO2
Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205

CO2

H20＋
H20『

Tota1

17．13

11．31

0．06

0．63

0，84

0．00

59．27

1．04

0．56

0．06

0．06

0．08

4．71

3．73

0．70

100．18

Analyst：　Kikumatsu　OTA．

posits，the　Hinosawa　deposit　is　described　in

the　following　paragraphs：

　　　H㎞o舩wa　is　located　at　Hinosawa　of

Yamagata　Village，3km　northwest　of：Kawai．

　　　This　deposit　is70－80m　long　in　strike

direction，40－60mlongindipdirectionand

about1．2m　thick　in　average．The　ore　body

is　much　folded，and　the　axis　of　the　minor

folding　trends　N500W．and　plunges　north－

ward　at500。The　underground　map　of　the

deposit　is　shown　in　Fig．10．

　　　The　primary　ore　of　the（1eposit　consists

mainly　of　the　Chocolate　ore　and　brownish

carbon＆te　ore．The　Chocolate　ore　is　composed

mainly．o‡hauSmapnite　an口　rhodochrosite，

，and　the　brownish　ore　is　composed　of　rhodo一
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chrosite，hausmannite，rhodonite，tephroite　and　jacobsite　with　various　amounts．

　　　The　chemic＆1analysis　of　the　Chocolate　ore　from　the　deposit　is　shown　in　Table10．

　　　The　oxidized　ore　of　the　upPermost　part　of　the　ore　body　is　composed　of　nsutite　and

cryptomelane．

　　　The　footwall　of　the　ore　body　is　gray　massive　chert．The　hanging　wall　is　bedded

chert　and　massive　chert。

　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from1933to1967was

17，450tons　with　the　average　grade　of42percent　Mn　and2，300tons　with　the　average

grade　of76percent　MnO2（NAMBu，TAMDA　and：KuMAGAI，1969）．

　　　3。2。5馳e曲戯e覗e岨e欝os茸　s

　　　Manganese　deposits　of　this　type　occur　within2km　or　in　the　roof　pendants　of　early

Cretaceous　granitic　intrusions．In　the　Kunohe　area　the　deposits　are　Shimizugawa，Himega－

mori，Kujihira　and　Taki．Shimizugawa　is　located　l　km　east　from　the　Numabukuro　bo（1y．

Himegamori　and　Kujihim　are　in　the　roof　pendant　of　the　Hashikami　body．Taki　is＆bout

2km　west　of　the　Hiraniwa　body。Outsi（1e　of　the　area，there　occur　Noda－Tamagawa，

Tanohata，Hijikuzu　and　others．Noda－Tamagawa　and　Tanohata　are　located　near　the

Tanohata　body．Hijikuzu　is　near　the　Miyako　body。

　　　The　Iwaizumi　Group　and　other　formations　containing　the　deposits　of　this　type　were

thermally　metamorphosed　by　the　intrusions　to　the　grade　of，at　least，homblen（le－homfels

facies．

　　　The　silicate　ore　consists　mainly　of　coarse－grained　rhodonite　and　tephroite　associated

with　spessartine，manganese　amphiboles，manganese　micas，rhodochrosite，hausmannite，

pyrophanite　and　other　hig五一temperature　minerals．Gmins　of　the　minerals　vary　from　O．2mm

to　more　than2m血in　diameter　and　are　more　than　ten　times　as　much　as　those　of　the

carbonate　ore　in　the　diameter．

　　　　Rhodonite　and　tephroite　ores　are　constituent　in　the　silicate　ore．The　rho（ionite　ore

contains　about35percent　Mn，0．6－2percent　Fe，about46percent　SiO2and　about　O．04

percent　P．The　tephroite　ore　is　composed　mainly　of　tephroite　associated　with　hausmannite

and　manganese　micas　in　various　amounts．This　ore　contains46－52percent　Mn，0．2－4

percent　Fe，about30percent　SiO2and　O。01－0．1percent　P．

　　　　：Boundary　between　the　rhodonite　ore　and　the　tephroite　ore　is　sharp．At　the　boundary

there　occur　several　minerals：　bementite　（Shimi2ug＆wa），　　　　　　　　　　　　　　and

Noda－Tamagawa），bustamite

plate　16－3）．　Coarse－9「aine（i

Plate16－3）。In　many　cases

O．1mm）

　　　As　a　typical　silicate－ore

（Noda－Tamagawal

　rho（lonite　occurs

the　grains　of　the

　　　　　　　　spessartine（Himegamori

Plate　16－2）　and　rhodochrosite　（Takil

as　veinlets　along　the　contact　（Takil

mineralsdecreaseinsize（1essthan
　　　　　　　within1－5mm　from　the　boundary．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　deposit，the　Noda－Tamagaw＆deposit　will　be　shown　in　the

following　paragraphs，although　this　deposit　is　located　outside　of　the：Kunohe　area．

　　　Noぬ・恥m我g我陥is　located　at　Tamagawa　of　Noda　Village16km　southeast　of　Kuji．

　　　The　deposit　occurs　in　a　formation　of　unde血ned　Iwaizumi　Group　at　the　eastem　end

of　the　Iwaizumi　belt・The　formation　was　highly　metamorphosed　by　the　intrusion　of　the

Tanohata　granitic　body，forming　such　metamorphic　minerals　as　sillimanite，andalusite　and

cordierite　in　the　host　rocks　of　the　deposit。

　　　This　deposit　is　the　Iargest　among　t血e　manganese　deposits　in　the　Kitakami　Moun一
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Fig．11　Zonations　of　ores　in　the　Noda－Tamagawa（1eposit。

　　　　The　data　obtained　by　Shin－Klogyokaihatsu　Co．，　］［』td．

多

謹

婁
軽
聾
醍

｝

　
嚢

難

誌

　
　
馨

tains．It　is　made　up　of　several　ore　bodies：Misago，Kirih＆ta　and　Maida。

　　　The　largest　Misago　ore　body　is1，200m　long　in　strike　direction，500m　long　in　dip

direction　and　O．5－2m　thick．The　ore　body　strikes　N．100－200E．and　dips　westerly　at　very

high　angles　or　vertically．It　plunges　southwestward，at450in　parallel　to　the　axis　of　the

minor　folding．

　　　The　primary　ores　are　mainly　rhodonite　ore，tephroite　ore，hausmamite　ore　and

pyrochroite　ore．The　rhodonite　ore　is　associated　with　a　small　amount　of　spessartine．The

tephroite　ore　is　associated　with　manganobarian　phlogopite　and　hausmannite．The　hausman－

nite　ore　is　associate（i　with　tephroite，manganobarian　phlogopite　and　kinoshitalite。The

pyrochroite　ore　is　associated　with　rhodochrosite。

　　　The　ores　are　arranged　with　a　symmetrical　zoning　from　both　walls　to　the　central　part

of　the　ore　body　as　shown　in　Fig．11．The　silica　content　of　the　ores　decreases　from　about

40percent　to　about5percent　toward　the　central　part　of　the　ore　body．The　silica　com－

ponent　was　introduced　from　the　siliceous　walls　into　the　ores　in　the　course　of　the　pyro－

metasomatism（WATANABE，1959）。

　　　The　Misago　ore　body　is　intersected　by　a　gmnitic　intrusion．The　contact　is　seen　at

aworkingfaceofN70f8thleve1，一220mfromtheaditleve1・Areactionrimofabout
l　cm　wide　develops　along　the　boundary　between　the　ore　body　and　the　intmsion．The　rim

is　composed　mainly　of　damemorite，potassium　feldspar　and　quartz　as　shown　in　Plate14－2

（YosHII　and：KoMuRA，1971）．

　　　The　footwall　of　the　ore　bo（ly　is　homfels　of　bedded　chert．The　hanging　wall　is　homfels

of　massive　chert，

24一（312）
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Table12　X－ray　Powder　Data　of　Tephroite。

No．

Locality

hk1

020

021

101

111

120

002

130

022

040

131

112

041

210

122

140

211

132

150

113

151

222

240

241

061

5－1426T 11－31303T 7－706T

Himegamori Taki Noda－Tamagawa

　のd（A）

5．29

4．03

3．84

3．61

3．59

3．12

2．86

2．69

2．65

2．60

2．55

2．44

2．38

2．33

2．228

2．112

1．946

1．858

1．811

1．798

1．728

1．700

1．685

1．652

1．638

1．562

1．538

1．447

1．442

1．433

1．395

5．28

4．03

3．84

3．61

3．58

3．12

2．86

2．69

2．66

2．60

2．55

2．44

2．38

2．35

2．33

2．222

2．109

1．943

1．884

1．854

1．807

1．795

1．724

1．697

1．681

1．649

1．636

1．559

1．536

1．445

1．430

1．391

5．29

4．03

3．84

3．61

3．59

3．11

2．86

2．68

2．65

2．60

2．55

2．44

2．37

2．35

2。32

2．223

2．106

1．942

1．880

1．854

1．805

1．793

1。723

1．697

1．680

1．648

1．634

1．558

1．537

1．446

1．392

1
一25

45

13

45

10

22

72

20

　5

100

72

15

18

22

25

10

　2

10

　8

　2

72

10

18

10

18

10

　3

18

20

15

　2

　2

　2

　Condition．s3　Mn丘ltered　Fe　radiation（λ＝1，9360A　for　Kα1）at30kV　and10mA；slits　lo少0．15mm，10；
2θ0．250／min．；800cpm．，time　constant2sec．；goniometer　radius150mm．

　　The　production　of　the　ore　concentrate　from1942to1973was475，300tons　with

the　average　gra（1e　of34percent　Mn．This　is54percent　of　the　total　manganese　meta甚

produced　from　the：Kitakami　Mountains（Table3）。

　　3。2。6　　0置e醗量期e置a亘ogy

　　Mang＆nese　ore　minerals　from　the　area　are　Iisted　in　Table　lL

are　describe（i　in　the　following　paragraphs：

26一（314）
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Geology　and　Manganese　Deposits　of　the　Kunohe　Area（Morimasa　YosHII）

　　　　　　　　　　　　　Table13　Chemical　Analyses　of　Tephroite

No．

Locality

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CαO

Na20
K20
P205

H20＋
H20一

Tota1

5－1426T

Himegamori

29．68

0．02

0，19

0．58

0．78

66．92

0．59

0．30

0．01

0．01

0。02

0．20

0．16

99．46

11－31303T

Taki

29．85

0．02

0．26

0．20

0．07

65．07

3．41

0．32

0．01

0．01

0．22

0。22

0．18

99．84

7－706T

Noda－Tamagawa

30．17

0．02

0．32

0．23

1．25

63．71

3．73

0．13

0．02

0．01

0，05

0．13

0．15

99．92

Numbers　of　Ions　on　the　Basis　of40xygens

Si

Al
Ti

Fe3＋

Fe2＋

Mn
Mg
Ca
Na
K
P

0．998

0．008

0．001

0．015

0．022

1．906

0．030

0．011

0．001

0．000

0．001

1．995

1．002

0．010

0．001

0．005

0．002

1．851

0．171

0．004

0．001

0．000

0．006

2．051

1：lll〕1…1

0．000

0．006

0．034

2。006

0．182

0．000

0．001

0，000

0．000

1．992

Refractive　Indices

α

7

1．780

1．810

1．770

1．780

1．773

1．782

　　Analyst＝KenjiroMAEDA．

　　　　R恥o面慮瞼s且重e　is　the　major　consituent　of　the　carbomte　ore．It　occ皿s　also　as　veinlets

cutting　the　ores　and　as　pseudomorphs　replacing　other　minerals　in　many　cases，

　　　　In　the　carbonate　ore　this　mineral　has　granular　and　anhedral　forms　of　O。04－02mm

in　size。In　some　cases　it　occurs　as　spherulitic（Sainokami）or　foliated　（Takamatsu）

aggregates　up　to　l　mm．．Coarse－grained　pink　crystals　of　more　than　l　mm　occ皿in

Shimizugawa。
　　　　竪我眼sm盆賦竈茸重e　occurs　both　in　the　ca■bonate　ore　and　the　silicate　ore．

　　　　In　the　carbonate　ore　this　mineral　is　a　constituent　of　the　high－grade　ore，especially

Chocolate　ore，and　is　mixed　with　rhodochrosite　in　various　ratios．This　mineral　occurs　as

aggregates　of伽e－grained（about　O．02mm）granular　crystals。The　aggregates　have　layered

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27一（315）
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Table14　X－ray　Powder　Data　of　Rhod6nite．

No．

hk1

丁10

0旦1

111｝

171

呈18／

茎oo

⊇20

211

韓l／

131

期
勤
協
140
1⊇2

231
112

B1
儲1｝

1吾2

221

1 2 3 4 5 6
　Od（A）

7．11

6．67

4．77

3．82

3．67
3．56

3．35

3．26

3．14

3．08

2．97

2．93

2．78
2．76

2．60

2．51

2．46
2．37
2．314

2．284

．2．223

2．179

2．117

2．067

1．895

1．860

1．818

1．777

1．696

1．665

1．586

7．14
6．70

4．78

4．14

3．82

3．56

3．34

3．28

3．15

3．09

2．97

2．94
2．81

2．79
2．77
2．65

2．60

2．54
2．51

2．46
2．37
2．317

2．227

2．183

2．158

2．119

2．070

1．895

1．697

1．690

1．667

1．547

7．14
6．67

4．78

4．12

3．83

3．57・

3．42，

3．34

3．26

3．14

3．09

2。98

2．93
2．81

2．79
2．77

2．60

2．55
2．52

2．38
2．325

2．226

2．180

2．070

1．870

1．825

1．784

1．697

1．666

7，14
6，71

4，78

4，13

3，82

3．57
3．42

3．34

3，26

3。14

3．09

2，98

2，94
2，81

2，79
2．76
2，66

2，60

2．52

2．38

2．279

2，226

2，182

2，158

2，119

2，070

1，899

1，870

1，691

L666

1．549

7．07
6．64

4．75

4．11

3．79

3．68

3．54

3．33

3．25

3．13

3．08

2．96

2．93
2．81

2．78
2．75
2．65

2．59

2．50

2．36

2．220

2．178

2。114

2．083

2．062

1．891

1．860

1．694

1．687

1．663

1．632

1．587

1．545

7．09
6．64

4．75

4．11

3．81

3．68

3．55
3．41

3．33

3．27

3．13

3．08

2．97

2．92
2．82
2．78
2．75
2．65

2．59

2．54
2．51

2．45

2．37
2．320

2．271

2．223

2．177

2．154

2．113

2．092

2．063

1．895

1．864

1．779

1．694

1．687

1．663

1．638

1．588

1．545

1
35

5
8

5
2
　2

100

　0．5

30

5

25

35

50

12

5
5
10

1
10

0．5

15

0．5

8
0．5

0．5

5
10

1
2
2
2
2
1
0．5

10

2
2
5
0．5

0．5

20

　Locality　（specimen　number）＝　1．Shimizugawa　（7－9051R），2．’Funakozawa　（7－9018R），3、Himega－
mori（5－1426R），4。Kayatai（11－902R），　5．Noda－Tamagawa（7－706R），　6．Noda－Tamagawa（8－601R）．
　Con（1itions＝　Mn　filte1・ed1アe　rad1ation（λ＝1．β360A　for　Kα1）at30kV　and10mA；slits　lo，0。3mln，10；

2θ10／min．，400－800cps．，time　const乱nt1－2sec．goniometer　radius150mm．
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Table15　Refractive　Indices　of　Rhodonite，Pyroxmangite　and　Nambulite，

Mineral　and
Sample　no．

Rhodonite

　　　7－9051R

　　　11－31303R

　　　5－1426R

　　　7－710R

　　　7－706R

　　　8－601R

　　　9－9518R

　　　7－9018

Pyroxmangite

　　　11－15303P

　　　9－120P

　　　11－52001P

Nambulite

　　　7－9013

Locality

Shimizugawa

Taki

Himegamori

Noda－Tamagawa（Kirihata）

Noda－Tamagawa（L9－S2）

Noda－Tamagawa（L8－N1）

Tanohata

Funakozawa

Kohare

Taki

Hijikuzu

Funakozawa

α

1．725

1．721

1．717

1．720

1．720

1．721

1．722

1．724

1．731

1．723

1．739

1．707

β

1．730

1．726

1．722

1．724

1．725

1．727

1．728

1．728

1．738

1．728

1．743

1．710

γ

1．739

1．732

1．728

1．731

1．732

1．733

1．735

1．736

1．748

1．738

1．756

1．730

or　oolitic　texture　with　association　of　rhodochrosite　and　tephroite。The　mineral　is　dark

brown　in・hand　specimens　and　dark　reddish　brown　to　almost　opaque　in　thin　section．

　　　　In　the　silicate　ore　this　mineral　is　coarse－grained（0．2－0．4mm）．It　is　brownish　black

with　brown　streak　in　hand　specimens　and　dark　reddish　brown　and　pleochroic　in　thin

section．In　the　Noda－Tamagawa　deposit　it　occurs　imer　part　of　the　ore　bodies　and　is

associated　with　teph℃ite，manganese　micas　and　rhodochrosite（Plate15－11Plate18－31

Plate　19－1　and2）．

　　　　臨踊醜e　is　the　constituent　of　the　braunite　ore．This　mineral　is　iron　black　with　sub－

metallic　luster　and　black　streak　in　hand　specimens．Grain　size　is　very　fine。In　some

cases　the　mineral　is　associated　with　such　oxidized　minerals　as　pyrolusite　and　cryptomelane

in　the　ore（Kannon，Kotamagawa　and　Yamagata）．

　　　　Te聖恥眼》難e　occurs　in　both　the　carbonate　ore　an（l　the　silicate　ore。

　　　　In　the　carbonate　ore　this　mineral　occurs　as　granular　forms　i阜grain　sizes　of　O。01－

O．02mm．It　is　associated　with　rhodochrosite　and　hausmamite。

　　　　In　the　silicate　ore　this　mineral　is　the　most　important　constituent　forming　the　tephroite

ore．The　mineral　is　associated　with　manganese　micas　and　hausmamite．The　mineral

usually　has　anhedral　form（Plate14－3）and　in　some　cases　colloded　form（Plate15－1）．

The　grain　sizes　are　l　mm　to　more　than2mm．The　mineral　is　dark　gray　in　some　cases

with　greenish　tint　in　hand　specimens．It　is　colorless　and　little　pleochroic　and　occasionally

shows　wavy　extinction血thin　section（PIate15－2）．

　　　　The　X－ray　powder　data　are　shown　in　Table12．The　chemical　analyses　and　the

refractive　indices　are　shown　in　Table13。

　　　　聡騒o面繍e　occurs　in　both　the　carbonate　ore　and　the　silicate　ore．In　many　cases　it

ocFurs　as　veinlets　in　the　ores（Funakozawa，Imoya　and　others）．

　　　　亙n　the　carbonate　ore’this　mineral　occurs　in　comparatively　low－grade　ore．It　is・mixed

with　quartz　in　various　ratios．The　grain　size　is　around　O．05mm，and　in　some　cases　it　is

hard　to　distinguish　the　mineral　from　tephroite　in　thin　section．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29一（317）
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Table16　Chemical　Analyses　of　Rhodonite　and　Nambulite．

Minera1

No．

Locality

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
：Li20

Na20
K20
P205

H20＋
H20－
CO2

Tota1

Rho（ionite Nambulite

7－706R 8－601R

No（ia－Tamagawa

45．82

0．02

0．91

0．64

0．18

45．48

2．82

3．24

0．01

0．01

0．07

0．37

0．20

0．00

99．77

45．73

0．02

0．50

1．00

1．58

43．30

1．45

4．88

0．01

0．01

0．10

0．66

0．38

0．28

99．90

7－9018 7－9013

Funakozaw＆

46．70

0．01

0．15

0．47

45．87

1．54

4．57

0．01

0．01

0．18

0．11

99．62

49．23

0．01

0．37

0．40

42．00

1．32

0．81

1．31

2．20

0．04

0．02

1．63

0．26

0．19

100．10

Numbers　of　Ions　on　the　Basis　of15（O，OH）。

Si

Al
Ti

Fe3＋

Fe2＋

Mn
Mg
Ca
：Li

Na
K
P

1：lll〕5…6

0．002

0．051

0．016

4．112

0．449

0．371

0．002

0．001

0．006

5．010

1：lll〕

1：lll

l：1餐

1：1壽

0．002

0．001

0．010

5．008

4．962

〔1…　卜・・4．956

4．123

0．244

0．520

0．003

0．002

0．000

4．905

4．981

〔0．0190．026
1：lll

5，000

一　　3，857

3．600

1：1器

藩卜6・

An我lyst＝　】Kenjiro　MAEDA。

　　In　the　s皿cate　ore　this　mineral　is　one　of　the　constituents．It　is　rose　pink　to　brownish

red　in　hand　specimens。It　is　colorless　an（11ittle　pleochroic　in　thin　section．The　mineral

usually　has　granular　form（Plate15－3）and　also　has　prismatic　form（Plate16－1）．The

grain　sizes　are　O．15mm　to　more　than2mm．

　　The　X－ray　pow（ier　data　are　shown　in　Table14．The　refractive　indices　are　shown　in

Table15．The　chemical　analyses　are　shown　in　Table16。

　　恥買oxm躍gi重e　occurs　as　veinlets　in　the　carbonate　ore（lmoya，Takamatsu，Yanosawa，

Kohare　and　Kunohe）and　the　silicate　ore（Taki）。This　mineral　occurs　also　as　one　of　the

constituents　of　the　silicate　ore血the　Hijikuzu　（1eposit。

　　This　mineral　is　pink　in　hand　specimens．It　is　colorless　and　little　pleoch20ic　in　thin
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section．The　crystals　from　the　veinlets　have　prismatic　form（Plate17－1and2）and　those

from　Hijikuzu　have　granular　form．The　grain　sizes　are　O。3－1mm　in　length　for　the

former　and　up　to5mm　for　the　latteL　The　refractive　indices　of　the　mineral　are　shown

in　Table15．The　X－ray　powder　data　and　the　chemical　analysis　for　the　specimen　from

Hijikuzu　are　shown　in　Tables17and18，respectively。

　　　　N我騰1恥朋且量重e　occurs　as　veinlets　in　the　braunite　ore　of　the　Funakozawa　deposit。It　is

associated　with　rhodochrosite，neotocite　and　albite．This　mineral　is　reddish　brown　with

orange　tint　in　hand　specimens．It　is　colorless　and　little　pleochroic　in　thin　section．It　has

prismatic　form（Plate17－3）．The　grain　size　is　up　to8mm．The　mineral　is　similar　to

rhodonite　in　thin　section　and　is　distinguished　from　the　latter　by　lower　optical　axial　angle

（2Vz＝300）and　X－ray　powder　pattems（YosH：IIθ孟αZ。，1972）。The　X－ray　powder　data

Table17 X－ra』y　Powder　Data　of　Pyrox－
mangite　from　the　Eijikllzu

Deposit．

Table 18　Chemical　Analysis　of　Pyrox－

　　　mangite　from　the　Hijikuzu
　　　Deposit．

hk1

f10

091
111

210
941

220
220
互11

9壁1

141

201
露O

I41

211

230
2互1

141

231

　　の
d（A）

6．89
6．58

4．70
3．69
3．53
3．45
3．34
3．31

3．27
3．21

3．17
3．12
3．08

3．07
3．02
3．00
2．94
2．93
2．86

2．82
2．80
2．75
2．67
2．63
2．49
2．46
2．30
2．202

2．178

2．060

2．042

1．716

1．570

1．484

1．415

1 a

　5

　6

13

　5

　8

100

　4

　8

　2

　4

　2

25
　3

　3

20
　2

40
　3

　3

　5

　2

　3

10

12

　8

　3

20
10

　5

10

　3

　2

　1

　1

　5

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO

MgO

CaO

Na20

K20

P205

H20＋

H20一

46．Ol

0．04

0．19

1．03

9．82

39．32

1．43

1，86

0．01

0．01

0．03

0．20

0．06

Tota1　100．10

b

Si

A1

Ti

Fe3＋

Fe2＋

Mn
Mg

Ca

Na

K
P

、li／一

1．238

5．021

0．321

0．300

0．003

0．002

0．004

6．981

al　Weight　Percentage．
b；　Numbers　of　Ions　on　the

　　Oxygens。
Basis　of　21

　Conditions＝Mn丘ltered　Fe　radiation　（λ＝

1．9360A　for　Kα1）at30kV　and10mA；sslits1。，
0．15mm，　10；2θ　0．250／min。1　800cpm，　time

constant2sec．l　goniometer　radius150mm．
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Table19　X－ray　Powder　Data　of　Nambulite．

hk1

丁10

001

020
101

1丁1

讐l

l20
22璽

1⊇l

lll｝

0丁2

111／

912
112

221

201
11Σ

022
112

111｝

122

111／

22丁

　　の
d（A）

7．11

6．70
5．62
5．21

4．75

4．13

3．92
3．56
3．54・

3．34

3．27

3．17

3．14
3．09
3．07
3．05
3．01

2．97
2．96

2．92

2．81

2．71

2．62

1

25
25
10

15

15

10

10

20
35

40

10

65

45
55
60
10

30

80
100

70

10

35

40

hk1

釜lll

I32

122
3亀0

222

　　の
d（A）

2．51

2．49
2．41

2．38
2．37
2．246

2．241

2．221

2．198

2．177

2．166

2．071

2．041

1．996

1．847

1．814

1．698

1．695

1．675

1．670

1．637

1．592

1．577

1．547

1．460

1．417

1．414

1．409

1．406

1

15

30
10
　5

10

15

20
30
45
10

10

10

10

15

35
　5

25
25
20
35
10

15

15

　5

10

10

25
15

15

　　Conditions＝皿n五ltered　Fe　radiation（λ＝1。9360A　for　KKα1）at30kV　and10mA；slits　lo，1。，0．1mm。；

2θ0．250／min．；800cps．；time　constant4sec，gon三〇meter　radius185mm．

are　shown　in　Table19，Stmcturally　this　mineral　is　more　similar　to　babingtonite　rather

than　rhodonite（NARITAαα1，，1975）．The　refractive　in（iices　are　shown　in　Table15・The

chemical　analysis　is　shown　in　Table16．

　　　　恥翻皿e鵬⑪醜e　occurs　in　both　the　carbonate　ore（Takamatsu，Yanosawa　and　Yamagat＆）

an（l　the　silicate　ore（Kayatai　and　Noda－Tamagawa）．This　mineral　is　associated　with

rhodonite，spessartine，manganese　micasシquartz　and　rhodochrosite。The　mineral　is　gray

with　brownish　tint　in　hand　specimens．It　is　almost　colorless　and　little　pleochroic　in　thin

section．1亡has血brous　form．The　grain　size　is　O．1－0．4mm　long（Plate18－1）．In　the

Noda－Tamagawa　deposit　this　mineral　occ皿s　at　the　contact　of　the　rhodonite　ore　and　a

granitic　intrusion　（Plate　14－2）．

　　　　S翻艶眼ome夏踵e　occurs　as　ve血1ets　in　the　silicate　ore　of　the　Kayatai　deposit．This

mineral　is　brown　in　hand　specimens．亙t　is　yellow　to　brown　and　is　strongly　pleochroic　in

thin　section．The　mineral　has　tabular　to五brous　form．The　grain　size　is　around　O。3mm

〈Plate　18－2）．

　　　　麗踊g樋⑪躍艶睡o悪o韓e　occ皿s　in　the　braunite　ore（Yanosawa，Funakoz＆wa　and　Yama－

gata）and　the　silicate　ore（Kayatai）．This　mineral　is　brown　in　hand　specimens．亙t　is

very　pale　brown　and　weakly　pleochroic　in　thin　section．The　grain　size　is　O・03－0・2mm

long．

32一（320）
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Table20 X－ray　Powder　Data　of　Manganobarian　Phlogoplte　and　Kinoshitalite　from　the
No（1a－Tamagawa　Deposit．

No．

hk1

001

002

111

11互

003

111｝

113

諺ll

識
ll1

講
lll

oOZ

207

1
　　の

d（A）　1

10．11　1，400

5．07 16

3．38　620

3．17

2．94

2．73

2．63

2．53

2．194

2．029

1．691

1．551

1．449

1．376

5

6

5

3
92

　2

100

30

　5

20

　5

2
（1 1

10．05

5．04

3．67

3．36

3．16

2．93

2．72

2．62

2．52

2．44

2．181

2．018

1．682

1．543

1．442

1．369

860

　6

　4

460

8

8

8

3
75

3

　3

100

20

　5

13

　6

3

d 1
10．10

5．04

3．68

3．37

3．17

2．94

2．72

2．64

2．53

2．45

2。189

2．023

1。686

1．548

1．446

1．373

850

25

　3

510

10

12

5

　5

110

　3

　5

100

27

　8

12

　7

4
（1 1

10．10

5．05

3．95

3．69

3．37

3．17

2．94

2．72

2．63

2．53

2．45

2．187

2．021

1．685

L546
1．445

L371

670

16

　2

　5

390

15

13

10

7
85

3

　7

100

20

12

　9

10

5

d 1
．10．05

5．04

3．95

3．68

3．36

3．16

2．93

2．72

2．63

2．52

2．45

2，184

2．020

1．684

1．546

L444
1．371

410

50

　2

　5

320

12

10

7

5
90

2

　5

100

24

　7

　7

　4

6
（1 1

10．11

5．05

3．96

3．68

3．37

3．16

2．93

2．72

2．63

2．52

2．37

2．183

2．020

1．684

1．546

1．442

L371

90

95

　3

　5

190

10

10

8

　5

100

　2

　5

100

30

　7

　4

　3

　　Nos。1－5：manganobarian　phlogopite，no．63kinoshitalite．
　　Conditionls＝　Ni丘1tered　Cu　radiation（λ＝1．5405A　fQr　Kα1）at20－30kV　and6－10mA；slits（1／6）◎一10，

0．3mm，（1／6）o－1012θ0．250／min。，400－1000c．ps．；time　constant1－2sec，Goniometer　radius150mm・

　　　M腿9蹴o恥麟蹴油且090聖量重e　occurs　in　the　Noda－Tam＆gawa　deposit．This　mineral　is

associated　with　tephroite　and　hausmamite（Plate18－31Plate19－1）。

　　　In　hand　specimens　this　mineral　is　brown．It　is　also　dark　brown　with　purple　tint　for

manganese－rich　specimens　and　I壷ght　yeHowish－brown　for　barium－rich　specimens。In　thin

section　it　is　very　pale　brown　to　pale　brown　and　weakly　pleochroic　with　the　absorption

of　X＜Y≒Z．The　specimens　with　abundant　manganese　and　trivalent　iron　components

show“reverse　pleochroism，，with　the　absorption　of　X＞Y≒Z（YosHII　and　MAEDA，1975）。

The　mineral　is　t＆bular．The　grain　size　is　up　to2mm．

　　　The　X－ray　powder　data　are　shown　in　Table20。The　cell　parameters　and　the　physical

and　optical　properties　are　shown　in　Table21．Chemical　analyses　are　shown　in　Table22．

　　　照聡os嘘a騰e　occurs　in　the　Noda－Tamagawa　deposit．This　mineral　is　associated　with

建ephroite　and　hausmannite　in　one　case　and　is　associate（I　also　with　celcian，　quartz，

rhodonite，chalcopyrite　and　pyrrhotite　in　another　case．The　mineral　is　yellowish　brown

in　hand　specimen。It　is　very　pale　brown　to　pale　brown　and　weakly　pleochroic　with　the

absorption　of　X＜Y≒Z　in　thin　section　（Plate19－2）．The　mineral　is　tabular　and

brittle．The　grain　size　is　up　to　l　mm．

　　　This　mineral　is　much　similar　to　manganobarian　phlogopite　both　in　hand　specimens

孤d　in　thin　section　and　is　distinguished　from　the　Iatter　by　the　lower　birefringence　and

33一（321）
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Table21Cell　Parameters　and　Physical　and　Optical　Properties　of　Manganobarian　Phlogopite

　　　　　　　　an（1Kinoshitalite　from　the　Noda－Tamagawa　Deposit．

No． 1 2 3 4 5 6

Cell　parameters

　　　の
ao（A）

bo

CO

β

5．350

g．307

10．30

10000〆

5．326

9．257

10．25

10000’

5．355

9．288

10．27

99Q58’

5。349

9．274

10．27

ggo55〆

5．334

9．274

10．26

ggo55ノ

5．345

9．250

10．26

ggo59’

Speci丘c　gravity

Calc．

Obs．

3．03

3．03

3．01

3．00

3．09

3．07

3．07

3．06

3．18

3．17

3．32

3．30

Optical　propenies

　　　α

　　　β

　　　7

　　　7一α

　　2Vx

Absorption

　　L599

　　1．645

　　L646

　　0．047

　　38Q

X＞Y≒Z

　　1．575

　　1．608

　　1．612

　　0．037

　　53Q

X＜Y≒Z

　　L596

　　1．634

　　1．635

　　0。039

　　130

X＞Y≒Z

　　1．589

　　1．624

　　1．624

　　0．035

　　30Q

X＜Y≒Z

　　1．621

　　1．639

　　1．641

　　0．020

　　25Q

X＜Y≒Z

　　L619

　　1．633

　　1．635

　　0．016

　　23Q

X＜Y≒Z

　　　　　Nos．1－5：　manganobarian　phlogopite，no．6＝kinosぬita1量te。

weak　OOI　and　strong　OO2refiections　on　the　X－ray　dif董raction（YosHIIαα1．，19731YosHII，

ToGAsHI　and　MAEDA，19731YosHII　and　M：AEDA，1975）．The　data　of　this　mineral　are

compared　with　manganobarian　phlogopite　in　Tables20，21and22．

　　　　Spess翻i聡e　occurs　in　both　the　carbonate　and　the　silicate　ores。This　mineral　is　asso－

ciated　with　rhodochrosite，tephroite，rhodonite　and　manganese　micas．The　mineml　is　honey

yellow　to　gray　in　hand　specimens．It　is　colorless　in　thin　section．It　has　euhedral　and

granul＆r　form．The　grain　size　is　O．02－0．08mm　in　the　carbonate　ore　and　O2－0，4mm　in

t塾e　silicate　ore。

　　　　In　the　Taki　deposit　a　“spessartine　rock”　occurs。　It　is　gray　in　hand　specimens　and　is

composed　mainly　of　spessartine　associate（1intergranularly　with　bementite　in　thin　section

（Plate　19－3）．

　　　　Beme皿魔e　occurs　as　veinlets　and　pools　in　the　carbonate　ore（Takamatsu，Shimizugawa

and　Kunohe）　and　in　the　silicate　ore　（Kayatai　and　Taki）．This　mineral　is　brown　in

hand　specimens　and　colorless　to　very　pale　brown　in　thin　section．It　is　fibrous．The　grain

size　is　O．01－0．06mm．

　　　　A亘丑egh蹴yite　occurs　in　the　carbonate　ore．This　mineral　is　associated　with　rhodochrosite

and　galaxite（Shimizugawa，Kayatai　and　Sainokami）．The　mineral　is　reddish　brown　in

han（1specimens．It　is　colorless　in　thin　section．The　crystals　are　hemihedral　and　pris－

matic　and　are　usu＆11y　twinned．The　grain　size　is　O．15－0．4mm（Plate20－1）．

　　　　Gal餌i毬e　occurs　in　the　carbonate　ore（Shimizugawa，Sainokami　and　others）．This

mineral　is　golden　yellowish　brown，euhedral　and　granular　in　thin　section．The　grain　size

is　about　O．02mm（Plate20－2）．

　　　　Pyrop蝕a謡e　occurs　in　the　silicate　ore。This　mineral　is　associate（1with　tephroite　and

rhodonite（Shimizugawa，Himegamori　and．Noda－Tamagawa）．This　mineral　is　brown　to
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Table22a　Chemic＆1Analyses　of　Manganobarian　Phlogopite　an（1Kinoshitalite　from　the

　　　　　Noda－Tamagawa　Deposit．

No．

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

Mn203
FeO

MnO
MgO
CaO
BaO
Na20
K20

F
H20÷
：H20餉『

Tota1

一（F2＝0）

Tota1

1

35．65

0．44

12．70

2．35

3．11

0．04

14．61

15．15

0，05

1．93

1．25

8．60

0．15

3．69

0．18

100．90

0．06

99．84

2

37．86

0．36

12．06

L34
3．54

0．04

7．59

20．15

0．04

3．56

2．16

7，62

0．39

3．12

0．20

100．03

0．16

99．87

3

34．10

0．71

13．89

1．76

3．19

0．04

11．85

16．59

0．05

6．03

0．58

7．39

0．14

3．27

0．15

99．76

0．06

99．70

4

33．69

0．33

15．58

0．95

3．44

0．04

8．76

19．23

0．03

6．79

0．49

7．24

0．33

2．96

0．18

100．Q4

0．14

99．90

5

29．12

0．16

21．19

0．69

3．55

0．04

7．60

17．56

0．05

11．05

0．56

5．63

0．27

2．20

0．18

99．85

0．11

99．74

6

24．58

0．16

22．06

0．71

3。24

0．04

7．38

16．60

0．05

17．85

0．68

3．30

0．21

2．90

0．20

99．96

0．09

99．87

Nos、1－53

Analysts＝

manganobarian　phlogo玉》ite，　no，　6；　kinoshitalite．

Kenjiro：MAEDA（except　F）伊Minoru　YoSHIDA　（F　in　nos．1－5）and　Kozo　NAGAsHIMA　（F
inno．6）．

Table22b　Numbers　of　Ions　of　Manganobarian　Phlogopite　and　Kinoshitalite　on　the　Basis

　　　　　of　12（0，0H，E）

No．

Si

Al

Ti

Fe3＋

Mn3＋
Fe2＋

Mn2＋
Mg
Ca
Ba

Na
K
OH
F

1

灘1！！

i；きiト・％

1：1！1〕1・934

2

1欝…

讐i傾

iiilLI偲

1：ll劉L663

3

2．673

1．284

0．042
4．000

〔糠／一

羅／L価

1：ll！〕1・744

4

〔謡ll〕

1：1娑

1：講

1：擾

4．000

3．115

iii　i了α998

1：ll1〕L612

5

〔講ll〕へ000

1：lll

0．217

0．003

0．516

2．098

3．221

齢・必

1：lll〕1・244

6

2．052

〔1．9480．223
1：1碧

1：lll

l：灘

0．005

0．584

0．110

0．352

1．615

0．055

〕4・…

3．074

／L・51

〕1・67・
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reddish　brown　and　short

（Plate20－3）．

prismatic　in　thin　section。The　grain　size　is　about　O。02mm

　　　　3．2。7　　Wa温且　置oc恥s

　　　　A　striking　feat皿e　of　the　Paleozoic　and　Mesozoic　bedde（1manganese　deposits　in

Japan　is　their　associ＆tion　with　chert．Most　of　the　wall　rocks　of　the　manganese　deposits

in　the　K．unohe　area　are　also　chert．It　occ皿s　in　both　the　footwall　and　the　hanging　wall　of

46　0ut　of48　deposits　in　the　area．　Twenty　three　deposits　have　massive　chert　in　their

footwa11，and10deposits　have　massive　chert　in　the　hanging　wa11。Bedded　chert　forms

the　hanging　wall　of38deposits　and　the　footwall　of30deposits．In　some　deposits　ma五c

tuff　an（1tuffaceous　slate　form　the　hanging　wal1（Funakozawa，Kohare　and　others）。The

wall　rocks　of　the　deposits　in　the　area　are　shown　in　Table5。

　　　　Bedded　chert　of　the　wall　rocks　is　light　gray，dark　gray，red，purple，brown　and

green，Red　chert　is　common　in　the　braunite－ore　deposits　occurring　within2to　10m

from　the　ore　bodies．The　bedded　chert　contains　intercalations　of　silty　or　tu丘aceous　matter

of1－5mm　thick　altemating　every3－15cm．The　chert　is　composed　mainly　of　very血ne－

grained　quartz　with　various　amounts　of　clay　minerals，hematite（in　case　of　red　chert〉

and　clastic　fragments．Occasionally　the　chert　grades　into　silty，tuffaceous　or　limy　chert，

　　　　Massive　chert　is　mainly　gray　and　red．Red　massive　chert　is　accompanied　mostly　by

the　braunite－ore　deposits．The　massive　chert　is　O．5－2m　thick　in　most　cases．It　swells　and

pinches　in　accordance　with　the　thic㎞ess　of　the　accompanied　manganese　ore　body．The

massive　chert　is　composed　mainly　of　quartz．The　red　massive　chert　contains　also　hematite．

The　ferric　content　of　the　re（i　massive　chert　is　higher　than　that　of　the　braunite　ore

（Table8）．

　　　　The　bedde（1manganese　ore　bodies　are　usually　conformable　to　the　wall　rocks．In

some　cases　the　boundary　between　the　ore　body　and　the　footwall　is　found　to　be　undulated

with　intervals　of　several　meters，even　when　the　ore　body　itself　is　not　so　much　folded【

（Takamatsu，Kotamagawa，Oguni　and　Sainokami）．

　　　　Minor　foldings　are　commonly　observed　in　the　wall　rocks．In　the　northeastem　part　of

the　area（on　the　eastem　limb　of　the　Magidai　anticline）the　axes　of　the　minor　foldings

generally　trend　N100－500W。and　plunge　southward　at200－700．Several　deposits　have

other　axes　which　trend　N．400－900W、（or　E）and　plunge　northward　at430－650．In　the

southwestem　part　of　the　area（on　the　westem　limb　of　the　anticline）they　trend　N．400－

800W。（or　E）and　plunge　northward　at50－500。The　shoots　of　the　manganese　ore　bodies

in　the　area　are　generally　in　parallel　to　the　plunge　of　the　axes　of　the　minor　fo1（1ing．

This　feature　is　observed　also　in　the　similar　type　manganese　deposits　of　other　area

（HIRowATARI，1966）．

4．亘》員se鵬s亙樋

　　　　It　has　been　revealed　in　this　study　that　the　bedded　manganese　deposits　of　the　Kunohe

area　are　concentrated　in　the　Jurassic　Seki：Formation　which　is　most　abundant　in　chert

among　the　formations　of　the　Iwaizumi　Group．

　　　　The　fact　that　the　bedded　manganese　deposits　are　concentrated　in　speci且c　chert－rich

formations　in　sedimentary　basins　has　also　been　known　in　several　other　areas：the　North
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Kitakami　belt（YosHIDA　and　KATADA，1964），the　Ashio　massif　of　Central　Japan（WATANABEヲ

19571WATANABEε厩1．，19571FuJIMoTo，19611WATANABE6緬1．，1970a），and　the　Tamba

belt，Imer　zone　of　Southwest　Japan（SAKAGucHI，196111MoTo，1966）．The　manganese

deposits　of　the　Kunohe　area　as　well　as　the　areas　cited　above　are　accompanied　con－

formably　by　chert　in　most　cases．They　are　underlain　mostly　by　massive　chert（YosHI－

MuRA，19521WATANABE，19571HIRowATARI　and　TAKEDA，1962bl　IMoTo，196611967）．
Dimensions　of　the　manganese　deposits　seem　to　have　some　correlation　with　the　volume

of　the　accompanying　chert（YosHIMuRAヲ195211MoTo，1967）、Therefore　the　chert　is

believed　to　have　genetic　relation　to　the　bedded　manganese　deposit。

　　　In　genera1ラsiliceous　matter　is　hardly　precipitated　in　inorganic　processes　from　normal

sea－water　because　it　is　undersaturated　with　silica　（KRAusKoPF，1956b）。Bedded　chert

contains　many　fossils＆nd　is　assume（1to　be　formed　in　organic　pmcesses（NAKAo，1969；

IMoTo　and　TAKAHAsHI，197211MoTo　and　SAITo，197311MoTo　and　FuKuToMI，1975）．
Organisms　with　silica　crust　are　known　to　fiourish　where　the　amount　of　volcanic　matter　is

increased　in　sea－water（：KANMER．A，1968）。Therefore　the　deposition　of　bedded　chert　may

indicate　the　prevalence　of　submarine　volcanism　in　the　sedimentary　basin　concemed．

　　　　Massive　chert　intercalating　the　manganese　deposits　is　seen　to　swell　and　pinch　in

accordance　with　the　thickness　of　ore　body．The　massive　chert　contains　few　fossils（IMoTo

and　TAKAHAsHI，1972）and　is　assumed　to　be　formed　by　submarine　hydrothermal　pro－

cesses　caused　by　ma且c　volcanism（IwAo，1962三1970）with　rapid　precipitation（WATA－

N’ABE8印Z．，1970b）．Miocene　bedded　manganese　deposits　related　to　intermediate　to　ma血c

volcanism　in　the　Green－tuff　areas　of　Imer　zone　of　Northeast　Japan　are　also　accompanied

by　siliceous　rock（YosHIMuRA，19521MoRITAM，1963），and　the　dimensions　of　the　deposits

vary　roughly　with　the　extent　of　this　rock（YosHIMuRA　and　SAsA，19353Dol　and　HARIYA，

19661MoRITANI，1967），．1ike　the　above　manganese　deposits．

　　　　Distribution　of　the　braunite－ore　deposits　of　the　Kunohe　area　is　in　accordance　with

that　of　the　mafic　volcanics．It　is　seen　that　several　chert　beds　of　the　Seki　Formation

containing　the　major　braunite－ore　deposits　are　interfingered　with　ma血c　volcanics　developed

at　the　northem　end　of　the　area．Therefore　it　may　be　said　that　the　mafic　volcanism

have　close　relation　to　the　manganese　mineralization　of　this　area．Although　the　carbonate－

ore　deposits　seem　to　have　little　direct　connection　to　the　ma血c　volcanics，their　genetic

relation　may　be　inferred　from　the　close　association　between　ore　bodies　and　conformable

chert　beds．In　the　Tamba　belt，Westem　Honshu，the　carbonate－ore　type　deposits　of

presumably　submarine　hydrothermal　origin　occur　concentrated　in　the　area　with　little

volcanics　（IMoTo，　1966）．

　　　　It　appears　therefore　that　the　be（ided　manganese　deposits　of　the　Kunohe　area，which

are　accompanie（1conformably　by　siliceous　rocks　and　have　occasionally　spatial　relationship

with　ma丘c　volcanic　rocks，are　formed　by　submarine　hydrothermal　activity　related　to　ma且c

volcanism　as　in　the　case　of　similar　bedded　manganese　deposits　from　other　areas　in　the

world（TAHAFERRo　and　HuDsoN，19431WATANABE，19571HEwETT，196611972）．
　　　　The　sedimentary　basin　of　the　Iwaizumi　Group　in　this　area　is　thought　to　have　been

comparatively　shallow　and　not　so　large　because　the　sediments　contain　coarse　materials

with　heterogeneous　minerα1composition。These　geologic　conditions　may　suggest　the　area

to　have　been　in　mildly　oxidizing　environment。Taking　account　of　the　physicochemical

conditions　for　stability　of　manganese　compounds（ZoBELL，19461KR．uMBEIN　and　GARRELs，
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19523KRAusKoPF，1957319673SoKoLovA，19623GAR、RELs　a，nd　CHRIsT，19653RoY，19683

STAsRcHuK，　19683CRERAR　an（1BAR．NEs，　1974），it　is　inferred　that　the　conditions　of　the

sedimentary　basin　of　this　area　may　have　generally　suite（1for　forming　many　be（ided

manganese　deposits。D慧ference　of　the　physicochemical　conditions　in　the　area　may　have

resulted　in　forming　two　types　of　deposits，the　braunite－ore　deposits　and　the　carbonate－ore

deposits．The　braunite－ore　deposits　may　have　been　formed　under　comparatively　oxidizing

conditions　with　abundant　silica　component，and　the　carbonate－ore　deposits　under　less

oxidizing　conditions　（KRAusKoPF，　1957；　1967），

　　　Manganese　is　mixed　with　iron　in　hydrothermal　solutions　coming　from　the　depth　and

is　separated　from　iron　in　the　processes　of　deposition　according　to　the　dif［erence　of

physicochemical　properties　between　manganese　and　iron　（KRAusKopF，1956al19571

Blsc且oFF，19691：BoRcHERT，19701BoNAT皿θ緬Z．，1972）．Manganese　ores　from　the：Kunohe

area　contain　iron　with　only　sma11amount（average15percent　and　maximum3percent

ofFe）．
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　　　　The　Iwaizumi　Group　of　the　Kunohe　area　were　more　or　less　thermally　metamorphosed

by　early　Cretaceous　granitic　intrusions　except　the　westem　part　of　the　area　as　shown　in

Fig12．In　the　isograd　of　biotite　homfels　metamorphism　of　the　manganese　ores　is　not

so　apparent，but　such　minerals　as　spessartine，manganese　micas，stilpnomelane，damemorite，

galaxite　and　alleghanyite　are　found　as　the　metamorphic　minerals．It　is　common　that　the

ores　are　cut　by　veinlets　of　rhodochrosite，mangancalcite，rhodonite　and　pyroxmangite。

　　　　The　silicate－ore　deposi重s　occur　in　the　homblende　isograd　of　homfels　or　much　more

highly　metamorphose（i　part．　In　some　cases　ores　show　a　symmetrical　arrangement　of

minerals，3nd　the　silica　content　of　the　minerals　decreases　from　the　walls　to　the　central

part　of　the　ore　bodies．From　these　the　silicate－ore　deposits　are　believed　to　have　been

formed　by　introduction　of　silica　component　from　the　siliceous　walls　into　the　ores　in　the

course　of　the　pyrometasomatism（WATANABE，19571WATANABEε印1。，1970b）。

　　　　In　some　cases　the　silicate－ore　deposit　contains　a　relic　of　the　carbonate　ore　composed

of　recrystallized　rhodochrosite（Shimizugawa　and　others），indicating　that　the　ores　ha（1been

originally　the　carbonate　ores．However，it　is　undear　whether　or　not　the　braunite　ore　in

the　area　was　also　chang6d　into　the　silicate　ore　by　the　thermal　metamorphism．The

braunite　ore　seems　to　be　more　stable　than　the　carbonate　ore　at　high　temperature，and

the　braunite－ore　type　deposits　are　known　to　occur　in　both　thermally　and　regionally

metamorphosed　areas　outside　the：Kitakami　Mountains（YosHIMuRA，1952119581MIYA－

msA，19691HIRowATAR．1，1971）。

　　　　The　formation　of　the　bed（1ed　manganese　deposits　of　the　Kunohe　area　w皿be　con－

cluded　as　follows：Major　manganese　mineralization　of　the　area　was　at　the　stage　of

the　Jurassic　Seki　Formation　and　w＆s　related　to　ma血c　volcanism，same　as　the　bedded

manganese　deposits　from　other　areas　in　the　world（WATANABE，19571TALIAFERRo　and

HuDsoN，1943and　others）．Two　types　of　deposits，the　braunite－ore　deposits　an（l　the

carbonate－ore（1eposits，were　resulted　from　dif［erent　geologic　conditions　of　the　sedimentary

basin　in　the　area，The　deposits　were　then　thermally　metamorphosed　into　the　silica重e－ore

deposits　by　early　Cretaceous　granitic　intrusions。

5。S朋㎜撚野

　　　　The　study　on　the　geology　and　the　manganese　deposi竜s　in　the　Kunohe　area　of　the

North　Kitakami　Mountains　is　summarized　in　the　followings．

　　　　且）　The　Triassic　to　Jurassic　Iwaizumi　Group　in　the　Kmohe　area　consists　of　the

Kisawahata：Formation，the　Magidai　Formation，the　Sawayamagawa：Formation，the　Akka

Formation，the　Seki　Formation　and　the　Kassemba：Formation．They　are　all　conformable

in　the　area．Thickness　of　the　formations　is　much　larger　on　the　eastem　limb　of　the

Magidai　anticline　with　the　exception　of　the　Kassemba　Fomation　which　occurs　only　on

the　westem　limb．Mafic　volcanics　are　abund＆nt　also　on　the　eastem　limb　of　the　anticline

but　is　rare　on　the　westem　limb．

　　　　2）　Bedded　manganese　deposits　in　the　Kunohe　area　are　concentrated　mostly（more

than　80　percent）　in　the　Seki　Formation．　Several　deposits　occur　in　the　Kisawahat＆

：Formation，the　Magidai　Formation　and　the　Kassemba　Formation．The　Seki：Formation　is

characterized　as　the　most　chert－rich　formation　of　the　Iwaizumi　Group．

　　　　3）　The　manganese　deposits　in　the　area　are　conformable　to　the　wall　rocks　which
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comprise　mostly　chert．Massive　chert　is　mostly　found　in　the　footwalls　of　the　deposits

and　is　rather　rare　in　the　hanging　walls．Be二ded　chert　occurs　in　both　the　hanging　walls

and　the　footwalls，but　it　occurs　rather　in　the　former　than　the　latter．

　　　　4）　The　manganese　deposits　in　the　area　are　classiHed　on　the　basis　of　constituent　ore

minerals　into　three　types：　the　braunite－ore　deposits，　the　carbonate－ore　deposits　and　the

silicate－ore　deposits．

　　　　5）　The　braunite－ore　deposits　consist　mainly　of　braunite　ore　and，are　accompanied

characteristically　by　red　chert。　The　deposits　of　this　type　are　distributed．mostly　on　the

eastem　limb　of　the　Magidai　anticline　in　accordance　with　abundance　of　ma血c　volcanics．

The　deposits　may　have　been　originated　by　the　manc　volcanism　developed　at　the　northern

end　of　the　area．

　　　　6）　The　carbon＆te－ore　deposits　consist　mainly　of且ne－grained　rhodochrosite　with　various

amounts　of　hausmannite，tephroite　and　rhodonite・The　deposits　of　this　type　occur　mostly

on　the　westem　limb　of　the　Magidai　anticline　with　littIe　apparent　relation　to　the　maHc

volcanism。However　they　may　have　also　genetic　relation　to　the　ma且c　volcanism　because

their　mode　of　occurrence　is　much　similar　to　the　braunite－ore　deposits　with　the　exception

of　having　no　red　chert．

　　　　’7）　The　silicate－ore　deposits　consist　mainly　of　coarse－grained　manganese　silicate　ores

such　as　rhodonite　ore　and　tephroite　ore。The　deposits　of　this　type　are　products　of　thermal

metamorphism　resulted　by　early　Cretaceous　granitic　intrusions．
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A鯉e聰面x

　　　　The　brief　descriptions　of　the　manganese　deposits　in　this　paper　are　listed　in　the

followings。The　data　came　mainly　from　NAMBu，TANIDA　an（1KuMAGAI（1969）and　NAMBu
αα」．（1973）in　addition　to　the　data　from　this　study．：References　by　other　authors　are　at

the　last　line　of　each　description。

　　　　Deposit　numbers　in　ApPendix　and　Figs．1，2and7are　given　in　the　following　mamer：

　　　　　1－70：Deposits　in　the　Iwaizumi　Group　of　the　Kunohe　area　and　the　vicinity．

　　　　　　　　　　　　1－10：Deposits　in　the　Kisaw＆hata　Formation．

　　　　　　　　　　　11－20：Deposits　in　the　Magidai　Formation。

　　　　　　　　　　　21－60＝　Deposits　in　the　Seki　Form＆tion。

　　　　　　　　　　　61－70：Deposits　in　the　Kassemba：Formation。

71－80：Deposits　in　un（lefined　Iwaizumi　Group．

81－90：　Deposits　in　the　Taro　belt．

91－100：　Deposits　in　the　Kuzumaki　are＆an（1the　vicinity　of　the　North　Kitakami　belt．

101－110：Deposits　in　the　Kamaishi　area　of　the　North　Kitakami　belt。

111－　　　Deposits　in　the　Hayachine　tectonic　belt。

Pepo讃S且聰the照saw曲漁IFo灘罐0聡

　　　　1．　17noyα

　　　　This　deposit　is　located　at　Matsuzaka　of　Yamagata　Village，4km　north　of　Kawai，

　　　　The　deposit　consists　of　two　ore　bodies。They　are5－23m　long　in　strike　direction　and

O．1－0．3mthick．

　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　the　c＆rbonate　ore　composed　mainly　of　rhodochrosite，

hausmannite，rhodonite　and　small　amount　of　spessartine．Pyroxmangite　occurs　as　veinlets

in　the　ore、The　oxidized　ore　is　composed　of　pyrolusite　and　nsutite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　bedded　chert．

　　　　The　production　of　the　ores　is　unknown．

　　　　Reference：　NAMBUααZ．（1965（i）．

2．　1〉麗η3αわ泥ん祝70

This　deposit　is　located　at　Numabukuro　of　Yamagat乱Village，25km　northeast　of　Kawai．

Thedepositis5－45mlonginstrikedirectionanduptoO2mthick・
The　ore　of　the　deposit　is　the　oxidized　ore　composed　of　pyrolusite　and　nsutite。

The　wall　rock　of　the　deposit　is　bedded　chert．

The　production　of　the　ore　from1942to1945was250tons　with　unknown　grade。

　　　　3．Ts呂‘n曜

　　　　This　deposit　is　located　at　Tsunagi　of　Yamagata　Vi1正age，7km　east　of　Kawai．

　　　　The（1epositisseveraltenmeterslonginstrikedirectionandO。2－03mthick。Theore
body　is　much　folded，and　the　exact　dimension　is　unknown、

　　　　The　ore　of　the（1eposit　is　mainly　the　oxidize（10re　composed　mainly　of　pyrolusite。The

primary　ore　occurs　in　small　amount。It　is　composed　mainly　of　rhodonite，tephroite，jacobsite

an（1　neotocite．

　　　　The　footwall　of　the（1eposit　is　massive　chert。The　hanging　wall　is　slate。

　　　　The　production　of　the　ores　from　1941to　1942was　about100tons　with　unknown
grade．

頂》eposi重s睡盤e　M題9畳面恥㎜飢io麺

11．　Kohα78
This　deposit　is　located　at　Aoza』wa　of　Karulnai　Town，55km　southeast　of　Kogarumai．

The（iepositisupto40mlonginstrikedirectionandO2＿1mthick．
The　ore　of　the　deposit　is　mostly　the　oxidized　ore　composed　of　cryptomelane，manjir6ite，
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pyrolusiteシnsutite　and　bimessite．At　the　bottom　of　the　deposit　the　primary　ore　occurs　in

sm翫11amount．It　is　the　carbonate　ore　composed　mainly　of　rhodonite，tephroite　and

rhodochrosite　associated　with　small　amounts　of　spessartine，jacobsite　and　neotocite．

Pyroxmangite　occurs　as　veinlets　in　the　ore（Plate17－11Table15）．The　chemical　analysis

of　the　carbonate　ore　is　in　Table9．

　　　　The　footwall　of　the　deposit　is　massive　chert．The　hanging　wall　is　silty　tu鉦。

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from　1943to　1967was

1，350tons　with　the　average　grade　of38percent　Mn　and200tons　with　the　average　grade

of74percent　MnO2。
　　　　：Reference：SuzuK16短Z，（1963）。

　　　　12．　】rαη2α1o

　　　　This　deposit　is　located＆t　Nakamura　of　Karumai　Town，6km　south－southeast　of

Kogarumai．

　　　　Thedepos玉tis4．5＿9．5mlonginstrikedirectionan（11mthick．
　　　　The　ore　of　the　deposit　is　the　oxidized　ore　compose（1mainly　of　cryptomelane　associated

with　small　amount　of　spessartine．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　bed（ied　chert　and　massive　chert。

　　　　The　production　of　the　ore　is　unknown．

　　　　1・3。　Tεng麗

　　　　This　deposit　is　locate（1at　Tengu　of　Karumai　Town，7km　southeast　of　Kogarumai．

　　　　The（1epositis40－50mlonginstrikedirectionanduptoO．1mthick。Theoreofthe
deposit　is　the　oxidized　ore　composed　of　cryptomelane　and　small　amount　of　nsutite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　massive　chert。

　　　　The　production　of　the　oxidized　ore　concentrate　from　the　deposit　from1937to1945

was　about2，000tons　with　unknown　grade。

　　　　14．　Tαたα規α’s麗

　　　　This　deposit　is　located　at　Takamatsuzawa　of　Yamagata　Village，3km　north－northwest

of　Heromachi．

　　　　Several　outcrops　of　the　deposit　are　traceable　for2km　in　strike　direction。Each　oro

bodyisupto170mlonginstrikedirection，83mlongindipdirectionandO。4－15mthick．
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　made　up　of　the　braunite　ore　and　the　carbonate　ore。

The　carbonate　ore　is　composed　mainly　of　rhodochrosite　associated　with　tephroite，rhodonite

and　small　amounts　of　spessartine，dannemorite，bementite　and　alabandite．The　chemical

analysis　of　the　carbonate　ore　is　shown　in　Table9．The　oxid三zed　ore　is　composed　mainly

of　nsutite，cryptomelane　＆nd　pyrolusite。

　　　　The£ootwall　of　the　deposit　is　gray　massive　chert．The　boundary　between　the　footwall

and　the　ore　body　undulates　more　than　that　b曼tween　the　hanging　wall　an（i　the　ore　body。

The　hanging　wall　is　gray　bedded，chert　and　red　bedded　chert．

　　　　The　production　of　the　manganese　concentrates　from　the　deposit　from1938to1962

was16，200tons　with　the　average　grade　of36percent　Mn・
　　　　：Reference：N’AMBu（1958）．

　　　　15．yαnosαwα

　　　　This　deposit　is　located　at　Yanosawa　of　Yamagata　Village，2km　east　of　Heromachi．

　　　　Fiveorebodiesoccurinthedeposit．Theprincipalorebodyis30mlonginstrike
direction，44mlongindipdh℃ctionandaboutlmthick．
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　consists　mainly　of　the　braunite　ore　associated　with

the　carbonate　ore　composed　mainly　of　rhodochrosite，tephroite　and　rhodonite．Pyroxmangite

occurs　as　veinlets　cutting　the　ore。The　oxidized　ore　is　composed　mainly　of　pyrolusite

associated　with　nsutite　in　small　amount。

　　　　Thefootwallofthedepositisslate（0・2mthick）andmassivechert（1．5mthick）．The

hangingwallisredbeddedchert（1mthick）．
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　　　　The　production　of　the　manganese　concentrates　from1955to1958was　known　to　be

800tons　with　the　average　grade　of40percent　Mn。
　　　　Reference：　NAMBU（1958）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

　　　　1・6．　　ハ4iんんαn・zαoh∫

　　　　This　deposit　is　locate（1at　Makado　of　Kuji　City，6km　west　of　Kuji。

　　　　The　deposit　is15m　long　in　strike　direction．Length　in　dip　direction　and　thic㎞ess　are

unknown。
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　compose（i　of　rhodonite　and　tephroite　accompanied

by　quartz，The　oxi（1ize（l　ore　is　nsutite。

　　　　The　footwall　of　the（ieposit　is　bedded　chert．The　hanging　wall　is　bedded　chert　and

massive　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrate　from　the　deposit　from1955to1958was　about

300tons　with　the　average　grade　of30percent　Mn．

　　　　R．eference：　NAMBu，ToMIMuRA　an（l　KuMAGAI（1966）。

　　　　17．　ハ4’αんα40

　　　　This　deposit　is　locate（1at　Makado　of　Kuji　City，6km　west　of　Kuji。

　　　　Thedepositis20mlonginstrikedirectionan（luptoO．35mthick。
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　composed　of　rhodonite　and　tephroite

by　small　amount　of　quartz、The　oxidized　ore　is　mainly　nsutite，

　　　　The　footwall　of　the（1eposit　is　red　massive　chert。The　hanging　wall　is

　　　　The、pro（1uction　of　ore　is　said　to　be350tons　with　unknown　grade。

accompanied

be（lde（1　chert．

　　　　18．　　Ts祝ゐoαnα

　　　　This　deposit　is　located　at　Tsuboana　of　Kuji　City，9km　west　of　Kuji．

　　　　Thedepositisabout10mlonginstrikedirectionanduptolmthick。
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　compose（1mainly　of　rhodonite。The　oxidized　ore

is　mainly　nsutite　and　pyrolusite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　bedded　chert。

　　　　The　pro（iuction　of　the　ore　was　about2，000tons　around　1940with　unknown　grade・

　　　　Reference：　NAMBu，ToMエMuRA　and　KuMAGAI（1966）．

　　　　19．　5『h’規∫z〃9αwσ

　　　　This　deposit　is　located　at　Shimizugawa　of　Yamagata　Village，3km　east－southeast　of

Kawai．

　　　　The　deposit　consists　of　several　ore　bo（しies．They　are　about20m　long　in　strike　direction，

αbout20mlongindipdirectionandO・3－25mthick・
　　　　The　primary　ore　consists　mainly　of　the　silicate　ore　associated　with　the　carbonate　ore．

The　silicate　ore　is　compose（l　mainly　of　rhodonite　associate（1with　tephroite．This　ore　is

αproduct　of　thermal　metamorphism　caused　by　the　Numabukuro　intrusive　body　located

about1．5km　from　the（ieposit．So－c＆11ed：Bak＆ppi，乱Iow－grade　silicate　ore　of　several

meters　thick，occurs　in　part　of　the　deposit．This　ore　is　thought　to　have　been　fomed　by

introduction　of　manganese　component　from　the　ore　to　the　siliceous　walls　in　the　course

of　the　pyrometasomatism．The　carbonate　ore　is　compose（i　mainly　of　rhodochrosite
associated　with　small　amounts　of　jacobsite，spessartine，dannemorite，alleghanyiteラgalaxite，

pyrophanite，bementite　and　neotocite．The　chemical　analysis　of　the　carbonate　ore　is　listed

in　Table9．The　oxidized　ore　is　mainly　pyrolusite　associated　with　cryptomelane　and　nsutite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　bed（1ed　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from1964to1966was

2芝300tons．with　the　average　grade　of27percent　Mn．

　　　　Reference：　NAM：BuααZ．（1965d）．
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亙》e璽osi重S童賦伽Se髄Fo㎜紐t置偲

　　　　21．　Kαnnon

　　　　This　deposit　is　located　at　Tokusanai　of　Karumai　Town，5km　north－northwest　of

Kogarunl＆i．

　　　　Thedepositis60mlonginstrikedirectionandO。1－05mthick，Thedepositisfo1（1ed，
．and　an　axis　of　minor　fo1（1ing　trends　N．1・0。E．and　plunges　Southward　at70。，and　another

．axis　trends　N．50。W．and　plunges　northward　at65。。

　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　braunite．　The　oxi（1ized　ore　is　composed　of

cryptomelane，pyrolusite　an（1nsutite．

　　　　Thefootwallofthedepositisredmassivechert（10minthickness）andbeddedchert．
The　hanging　wall　is　re（1massive　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　was400tons　with　unknown　gr＆de　by1945an（11，000tons

with　the　gra（ie　of　70－75　percent　MnO2since　1964．

　　　　Reference：NAMBu，CHIBA　and　KuMAGAI（1965）．

　　　　22．　On¢α1ヒ’

　　　　This　deposit　is　located　at　Tokusanai　of　Karumai　Town，4km　north　of　Kogarumai。

　　　　Thedepositis20mlonginstrikedirectionandO．7－1mthick。
　　　　The　ore　of　the　deposit　is　mainly　the　oxidized　ore　composed　of　cryptomelane，pyrolusite，

」nsutite　an（1sma11＆mount　of　todorokite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　be（1de（1chert。

　　　　The　production　of　the　ore　is　unk皿own．

　　　　23．　Tαんαη¢∫n8

　　　　This　deposit　is　located　at　Matsunowaki　of　Karumai　Town，2km　north　of　Kogarumai．

　　　　Thedepositisabout100mlonginstrike　direction，60m　long　in　dip　direction　and

・0．5－1m（maximum3m）thick．Theorebodyisfolded，andthe駄xisoftheminorfolding
』trends　N．40。一50。W．and　plunges　southward　at20◎。

　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　composed　of　braunite．The　oxidize（10re　is　mainly

・cryptomelane　associated　with　small　amount　of　todorokite．

　　　　Thewallrockofthedepositisredbeddedchertwith5－10minthickness．
　　　　The　pro（1uction　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from　1938to1962was

350tons　with　the　average　grade　of48percent　Mn　and1，050tons　with　the　average　grade

cf70　percent　MnO2，
　　　　References：　NAMBu　（1960）；NA：M：Bu　6ぽ　αZ．（1965a）．

　　　　24。　Ko9απ‘nzα’

　　　　This　deposit　is　located　at　Matsunowaki　of　Karumai　Town，15km　northeast　of

Kogarumai．

　　　　The　depositis80m　long　in　strike　direction，60m　Iong　in（iip　direction翫nd　about

O．3m　thick．The　ore　body　is　folded，and　an　axis　of　the　minor　folding　trends　N．・100W．and

rlunges　southward　at700，and　another　axis　trends　N．400W．and　plunges　northward　at43Q。

　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　the　br＆unite　ore。It　forms　bands　with　sma11

－amounts　of　tephroite，rhodonite　an（1rho（10chrosite。The　oxidized　ore　is　composed　of

℃ryptomelane　and　pyrolusite。

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　red　bedded　chert。

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the（1eposit　from1943to1960was700

tons　with　the　average　grade　of49percent　Mn　and350tons　with　the　average　grade　of

電O　percent　MnO2。

　　　　：Reference：NAMBu（1958）．

25．　Tα’ho

This　deposit　is　locate（1at　Otai　of　Karumai　Town，35km　east－southeast　of　Kogarumai。

The　deposit　consists　of　several　ore　bodies・Each　of　them　is　up　to20m　long　in　strike
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directionand　O．5－0．8mthick．The　ore　bodies　are　folded，andthe　axis　ofthe
folding　trends　N，30。W．and　plunges　southward　at500．

　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　the　braunite　ore．It　forms　bands　with　chert

l　cm　thick．The　oxidized　ore　is　compose（10f　cryptomelane　an（1pyrolusite．

　　　　The　footwall　is　red　massive　chert．The　hanging　wall　is　gray　bedded　chert・

　　　　The　production　of　the　ore　is　unknown．

minor

every

　　　　26，　0媛

　　　　This　deposit　is　locate（1at　Otai　of　Karumai　Town，3km　east－southeast　of　Kogarumai・

　　　　Thedepositconsistsofseveralorebodies．Theyare50－60mlonginstrikedirection，

20－30mlongindipdirectionan（103－0．4m（maximum15m）thick．
　　　　The　ore　of　the　deposit　is　oxidized　ore　composed　mainly　of　cryptomelane　an（i　nsutite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　bed（1ed　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from1961to1966was300

tons　with　the　average　grade　of29percent　Mn　and350tons　with　the　average　grade　of
75　percent　MnO2．

　　　　Reference：　SuzuKI　8f　αZ．　（1963）．

　　　　27．　Ko∫αn2α8αwα

　　　　ThisdepositislocatedatTamagawaofKarumaiTown，4．5㎞southwestofOno．
　　　　The　deposit　consists　of　several　ore　bodies　cropping　out　for　more　than3km　in　strike

direction．Each　ore　body　is50－100m　long　in　the　strike　direction，100m　long　in　dip

direction　and　O5－1，m（maximum3m）thick，The　ore　bo（lies　are　folded，and　the　axis　of

the　minor　folding　trends　N．100－400W．and　plunges　southward　at250－34。・

　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　mainly　the　braunite　ore．It　altemates　with　red　chert

every1－2cm　thick　as　shown　in　Plate12－1。The　oxidized　ore　is　composed　of　crypto－

melane，manganosite，nsutite，pyrolusite　and　todorokite．

　　　　The　footwall　of　the　ore　bodies　is　red　bedded　chert　and　red　massive　chert．The　hanging

wall　is　red　bedded　chert．Films　of　tu伽ceous　matter　are　intercalated　in　the　red　be（lded

chert　every2＿3cm．The　boundary　between　the　footwall　an（1the　ore　bodies　undulates　more

distinctly　than　that　between　the　hanging　wall　and　the　ore　bodies　does．Color　of　the　red

chertisespeciallybrightredwithin2m　fromthe　ore　bo（1ies．
　　　　The　production　of　the　ore　from　the　deposit　from1935to1968was7，900tons　with

the　average　grade　of45　percent　Mn。

　　　　Reference：　SuzuKI　α　α1．　（1963）．

　　　　28．　Ono

　　　　ThisdepositislocatedatGendaofOnoVillage，3㎞southwestofOno．
　　　　Thedepositconsistsoftwoorebodies．Theyareabout30mlonginstrikedirection，
翫bout20mlongindipdirectionanduptolmthick．
　　　　The　primary　ore　o£the　deposit　is　the　braunite　ore　associated　with　small　amount　of

spessartine．The　oxidized　ore　is　composed　mainly　of　cryptomelane　and　nsutite。

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　red　bed（1e（1chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　was700tons　during　the

1910’s，and1，750tons　with　the　average　grade　of46percent　Mn　an（i200tons　with　the

average　gra（1e　of75percent　MnO2from1939to1945．

蒙

　　　　29．　σoオo

　　　　This　deposit　is　located　at　Tamagawa　of　Kogarumai　Town，4km　southwest　of　Ono．

　　　　The　deposit　consists　of　several　ore　bodies．The　largest　ore　bo（ly　is60m　long　in　strike

directionandO．3mthick．
　　　　The　ore　of　the　deposit　consists　of　the　braunite　ore。The　oxidize（10re　is　composed

mainly　of　cryptomelane　associated　with　small　amount　of　todorokite。

　　　　The尋wall　rock　of　the　deposit　is　red　bedded　chert．

　　　　The　producti6n　of　the　ore　from　the　deposit　is　unknown。
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Reference二　NAMBu，KoMAGATA　and　KuM：AGAI（1967）。

30．　17泥nαんozα｝ゲα

The　description　of　this　deposit　is　in3。2。3　in　the　text。

　　　　31．　Tαoh∫たαwα

　　　　This　deposit　is　located　at　Kogarumai　of　Karumai　Town，45km　south－southwest　of

Ono．

　　　　Thedepositis30mlonginstrikedirection，90mlongindipdirection＆ndO5－1m
thick．The　ore　bo（1y　is　strongly　fo1（1ed．It　extends　towar（1the　depth　along　the　axis　of　the

minor　folding　which　trends　N。150－40。W．and　plunges　southward＆t20。一30。。

　　　　The　primary　ore　occurs　in　small　amount。It　consists　mainly　of　the　braunite　ore

associate（1with　small　amount　of　the　carbonate　ore　compose（10f　rhodonite，tephroite，

spessartine，neotocite　an（1rhodochrosite．

　　　　The　oxidized　ore　occupies　the　major　part　of　the　deposit。It　is　compose（l　of　cryptome1－

ane，manlir6ite，nsutite　and　small　amount　of　todorokite．

　　　　The　wall　rock　of　the（1eposit　is　red　be（1ded，chert　and　red　tuffaceous　slate。

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from1937to1968was

4，700tons　with　the　average　grade　of41percent　Mn　an（11，800tons　with　the　average　grade

of　78　percent　MnO2。

　　　　Reference：　SuzuK1　α　α」．　（1963）。

　　　　33。ノVα8αん尻7α

　　　　This　deposit　is　located　at　Tokusanai　of　Karumai　Town，7km　northwest　of　Kogarumai．

　　　　Thedepositconsistsofthreeorebodiesarrangedinstrikedirection．Theyare3－8m
longinthestrike（1irectionandO．1mthick．
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　mainly　the　braunite　ore　associated　with　small

amount　of　spessartine．The　oxidize（10re　is　composed　of　cryptomelane　and　small　amount

of　nsutite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　re（1bedded　chert。

　　　　The　production　of　the　ore　since1949was　several　hundred　tons　with　unknown　grade．

　　　　34．　E∫n¢ε8αη307∫

　　　　This　deposit　is　loOated　at　Himegamori　of　Karumai　Town，8km　northeast　of　Kogarumai．

　　　　The　deposit　is　situated　in　a　roof　pendant　of　the　Hashikami　intrusive　body。

　　　　The　thickness　of　the　deposit　is　about　l　ml　but　the　length　of　it　is　unknown．

　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　consists　of　the　silicate　ore　composed　mainly　of

coarse－grained　rhodonite　and　tephroite　associated　with　small　amounts　of　spessartine　and

hausmamite．A　photomicrograph　of　the　tephroite　is　shown　in　Plate15－2．The　X－ray

pow（1er　data　and　the　chemical　analysis　of　the　tephroite　are　shown　in　Tables12and13，

respectively。

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　chert　homfels．

　　　　The　production　of　the　ore　is　unknown。

　　　　R．eference：OMoRI，HAsEGAwAandOToMo（1952）．

　　　　35．　1くz』ノ∫h∫7α

　　　　This　deposit　is　locate（1at　Sambongiyama　of　Ono　Village，6km　north　of　Ono．

　　　　The　deposit　is　situated　in　a　roof　pendant　of　the　Hashikami　intrusive　body。

　　　　The（1etails　of　the　dimensions　of　the　deposit　are　unknown．

　　　　The　primary　ore　of　the（1eposit　consists　of　the　silicate　ore　compose（1mainly　of

tephroite　with　small　amount　of　spessartine、The　oxidize（10re　is　cryptomelane　associated

with　todorokite．

　　　　The　production　of　the　ore　is　unknown。
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37．　】rαn¢αn’

This　deposit　is　locate（1at　Izurumachi　of　Yamagata　Village，65km　northwest　of　Kawai．

Thedepositis10－15mlonginstrikedirectionanduptoO・7mthick・
The　ore　of　the　deposit　is　amorphous　dioxide．

The　wall　rock　of　the　deposit　is　gray　bedde（1chert。

The　pro（1uction　of　the　ore　is　less　than20tons　with　unknown　grade．

　　　　38．　1ζ配nohθ

　　　　This　deposit　is　located　at　Izurumachi　of　Yamagata　Village，6km　north－northwest　of

Kawai．

　　　　The　deposit　is6m　long　in　strike　direction　an（10．4－1m　thick．Minor　folding　is

observed　in　the　deposit．An　axis　of　the　minor　folding　trends　N．400W。and　plunges

northward　at400，an（l　another　one　trends　N．200E．and　plunges　southwar（1at10。．

　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　the　carbonate　ore　composed　mainly　of　rhodochrosite

and　rhodonite　associated　with　small　am『ounts　of　spessartine　an（1neotocite。Pyroxmangite

occurs　as　veinlets　in　the　ore．A　photomicrograph　of　the　pyroxmangite　is　shown　in　Plate

17－2．The　chemical　analyses　of　the　carbonate　ore　are　shown　in　Table9．The　oxi（1ized　ore

is　compose（l　mainly　of　pyrolusite　and　nsutite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　gray　bedded　chert．

　　　　The　production　of　the　ores　was　about500tons　with　unknown　grade』

　　　　39．　Ohαオα

　　　　This　deposit　is　located　at　Ohata　of　Yamagata　Village，7km　northwest　of　Kawai・

　　　　The（1eposit　consists　of　several　ore　bo（1ies．They　are60－90m　long　in　strike　direction，

60mlongin（1ipdirectionan（10．3－0。6m（inmaximummorethanlm）thick．
　　　　The　primary　ore　of　the（1eposit　is　the　carbonate　ore　composed　mainly　of　rhodonite，

tephroite　an（l　rhodochrosite，The　oxidized　ore　is　composed　of　pyrolusite　and　nsutite，

　　　　The　footwall　is　gray　bedded　chert　and　gray　massive　chert．The　hanging　wall　is　gray

bed（1e（i　chert。

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from　1939to　1953was

3，200tons　with　the　average　grade　of41percent　Mn，

　　　　40．　】rα〃¢α8α1α

　　　　This　deposit　is　located　at　Hinosawa　of　Yamagata　Village，4km　north－northwest　of

：Kawai．

　　　　Thedeposit’is90mlonginstrike（1irectionandO。1－1m（maximum25m）thick・
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　consists　of　the　braunite　ore　and　the　carbonate　ore．The

braunite　ore　forms　bands　with　chert．A　photomicrograph　of　the　ore　is　shown　in　Plate

13－L　The　carbonate　ore’is　composed　bf　rhodonite　associated　with　various　amounts　of

tephroiteラrhodochrosite　and　small　amounts　of　hausmannite，spessartineラdannemorite，stilpno－

melane，bementite　an（1pyrophanite．The　oxidize（10re　is　composed　mainly　of　nsutite

associated　with　small　amounts　of　cryptomelane，pyrolusite　an（1manganite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　gray　be（1ded　chert＆nd　red　bedded　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from1958to1963was200

tons　with　the　average　grade　of31percent　Mn　and400tons　with　the　average　grade　of

68　percent　MnO2．

　　　　References：　NAMBu（1960）l　SuzuKIααZ．（1962）。

　　　　41．　】roんooh∫

　　　　This　deposit　is　located　at　Yokochi　of　Yamagata　Village，7．5km　northwest　of　Kawai．

　　　　The　deposit　consists　of　several　ore　bodies　traceable　for2km　in　strike　di士ection．The

largestorebodyis220mlonginstrikedirection，80mlongindipdirectionandinaverage
2mthick．
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　the　carbonate　ore　composed　of　rhodonite　and

tephroite　associated　with　small　amounts　of　braunite，jacobsite，hausmannite，rhodochrosite
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an（1neotocite。The　oxidized　ore　is　composed　mainly　of　cryptomelane　an（1pyrolusite

associated　with　small　amount　of　manganite．

　　　　The　footwall　of　the　deposit　is　gray　bed（1ed　chert　an（1gray　massive　chert．The　hanging

wall　is　gray　bedded　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from　1952to1963was

12，400tons　with　the　average　grade　of33percent　Mn　and1，500tons　with　the　average　grade

of76percent　MnO2．

　　　　References：　NAMBu　（1960）l　SuzuKIα　αZ．（1962）。

　　　　42．　1くπαんαηπ

　　　　This　deposit　is　located　at　Kitoko　of　Yamagata　Village，65km　northwest　of　Kawai．

　　　　Thedepositis35mlonginstrikedirection，30mlongindipdirectionand　O．1一2m
thick．

　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　consists　of　the　carbonate　ore　composed　mainly　of

rhodonite　and　tephroite　associated　with　small　amounts　of　jacobsite，hausmamite，rhodochro－

site　and　neotocite。The　oxidized　ore　is　compose（1mainly　of　cryptomelane　and　nsutite．

　　　　The　footwall　of　the　deposit　is　gray　massive　chert．The　hanging　wall　is　gray　be（1ded

chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from　1959to　1962was

50tons　with　the　average　grade　of33percent　Mn　and　100tons　with　the　average　grade

of　66　percent　MnO2．

　　　　43．　ノノoん配6’

　　　　This　deposit　is　located　at　Yaba　of　Yamagata　V皿age，6km　northwest　of　Kawai．

　　　　The　deposit　consists　of　several　ore　bodies．They＆re　up　to10m　long　in　strike

directionanduptoO，1mthick．
　　　　The　ore　of　the　deposit　is　mainly　the　oxidized　ore　composed　mainly　of　pyrolusite

an（i　nsutite．

　　　　The　footwall　of　the　deposit　is　gray　be（1ded　chert．The　hanging　wall　is　slate．

　　　　The　production　of　the　ore　from　the　deposit　is　unknown．

44．　1五nosα147α

The　description　of　this　deposit　is　in　3。2．4　in　the　text．

　　　　45．　Kα｝レ躍

　　　　This　deposit　is　located　at　Hinosawa　of　Yamagata　Village，25km　northwest　of　Kawai．

　　　　Thedeposit　is100mlong　instrike　direction，110m　long　in　dip（1irection　and2m

（maximum10m）thick．
　　　　The　ore　of　the　deposit　consists　mainly　of　the　oxidized　ore　compose（1mainly　of

cryptomelane　and　nsutite　associate（1with　small　amount　of　manjir6ite．The　oxidized　zone

ofthedepositextendsasdeepas120mfromtheoutcrop．
　　　　The　footwall　is　gray　bedded　chert　an（1also　red　bedded　chert　in　part。The　hanging

wall　is　gray　bedded　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from　1940to　1961was

23，900tons　with　the　average　grade　of71percent　MnO2・This　deposit　is　the　most　important

producer　of　the　dioxide　ore　in　the　Kitakami　Mountains。

　　　　R．eference：　NAM：Buαα1．（1965（1）．

　　　　46．　1）α’n∫一∠1sαh∫

　　　　This　deposit　is　located　at　Kamiinose　of　Yamagata　Village，3km　west　of　Kawai．

　　　　The（1eposit　is16m　long　in　strike　direction　and　O．1－05m（maximum1・．5m）thick．

　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　the　carbonate　ore　composed　mainly　of　rhodonite

and　tephroite，The　oxidized　ore　is　composed　mainly　of　pyrolusite　and　nsutite．

　　　　The　wall　rock　of　the（1eposit　is　gray　bed（1ed　chert　and　gray　massive　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　was15tons　in　1965with　the　grade　of25
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percent　Mn　＆n（i

　　　　Reference：

17tons　in1963with　the　grade　of75percent　MnO2。
NAMBUαα1．（1965d）。

　　　　47．　　Tαん∫nosαwα

　　　　This　deposit　is　locate（1at　Takinosawa　of　Yamagata　Village，2．5km　west　of　Kawai・

　　　　Thedepositconsistsofseveralorebodies．Theyare20－30mlonginstrikedirection
andO。4－0．7m（maximum3m）thick．
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　consists　of　the　carbonate　ore　composed　mainly　of

rhodochrosite　an（1hausmamite　associated　with　small　amount　of　brαunite．　So－called

Chocolate　ore　occurs・The　chemica1＆nalysis　data　of　the　ore　are　shown　in　Table9．The

oxidized　ore　is　compose（10f　cryptomelane，pyrolusite　and　nsutite．

　　　　The　footwa11is　gray　massive　chert　and　gray　bedded　chert．The　hanging　wall　is　gray

bed（ied　chert．

　　　　The　pro（luction　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from　1937to　1961was

1，150tons　with　the　average　grade　of44percent　Mn　and5，200tons　with　the　average　grade

of　75　percent　MnO2．

　　　　Reference：　SuzuKI　α　α」．（1962）．

　　　　48．　ハ4∫sαwα

　　　　This　deposit　is　locate（1at　Kawai　of　Yamagata　Village．

　　　　Thedepositis40mlonginstrikedirectionandO．3－0．7mthick．
　　　　The　primary　ore　of　the（1eposit　is　the　carbonate　ore　composed

and　tephroite。The　oxidized　ore　is　mainly　pyrolusite．

　　　　The　wall　rock　is　gray　bedded　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from

500tons　with　unknown　grade．

mainly　of　rhodonite

1937　to　1941was

　　　　50．　08泥n’

　　　　This　deposit　is　located　at　Oguni　of　Yamagata　Village，10km　south－southeast　of　Kawai。

　　　　The　deposit　consists　of　several　ore　bodies。The　major　ore　bodies　are　about90m　Iong

instrikedirection，90mlongindipdirectionandO。1－2m（maximum4m）thick．
　　　　The　primary　ore　of　the（1eposit　is　the　carbonate　ore　compose（10f　rhodonite　associated

with　various　amounts　of　tephroite，rho（10chrosite，braunite　an（1small　amounts　of　manganca1－

cite，dannemorite　an（1neotocite。The　oxidize（10re　is　composed　of　nsutite　and　cryptomelane．

　　　　The　footwall　of　the　deposit　is　gray　bedded　chert　an（l　gr＆y　massive　chert．The　hanging

wall　is　gray　massive　chert。The　boundary　between　the　footwall　and　the　ore　body　undulates

more　distincly　than　that　between　the　hanging　wal1＆nd　the　ore　body　does．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from　1937to　1962was

9，700tons　with　the　average　of38percent　Mn．

　　　　Reference：NAMBU（1959）。

　　　　51．　Toyoκμch∫

　　　　This（1eposit　is　locate（1at　Oguni　of　Yamagata　Village，11km　south－southeast　of　Kawai．

　　　　The　deposit　is40－70m　long　in　strike　directionラ80m　long　in　dip　direction　and

O．1－1．5mthick．

　　　　The　primary　ore　of　the（leposit　consists　of　the　carbonate　ore　composed　mainly　of

rhodochrosite　associated　with　rhodonite，tephroite，braunite　and　small　amounts　of　hausman－

nite，neotocite　and　mangancalcite。　The　oxidized　ore　is　compose（l　of　cryptomelane，
pyrolusite，nsutite　an（1　birnessite．

　　　　The　wall　rock　is　gray　bedded　chert。

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　was3，000tons　from1940

to1950with　unknown　grade，and800tons　from1958to1960with　the　average　grade　of
35　percent　Mn．

　　　　R．eferences：　NAMBu（1959）l　NAMBu　an（i　TANIDA（1961）．
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　　　　57．Oyぬyα

　　　　This　deposit　is　locate（1at　Oyukiya　of　Kunohe　Village，7㎞east　of　Ibonai・

　　　　Thedepositis40mlonginstrikedirectionandlmthick．
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　compose（10f　rhodonite　an（1tephroite，The　oxidized

ore　is　composed　of　cryptomelane　and　pyrolusite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　massive　chert。

　　　　The　pro（1uction　of　the　ore　from　the　deposit　by　1945was6，000－7，000tons　with

unknown　grade．

亘》e璽OS量重S量皿伽瞼ssem騙Fo臨我宜且0賦

　　　　61。　1くα）7α1α’

　　　　This　deposit　is　located　at　Kayatai　of　Yamagata　Village，6km　south　of　Kawai．

　　　　Thedepositisabout100mlonginstrikedirectionand15mthick・
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　consists　mainly　of　the　silicate　ore　composed　mainly

of　rhodonite　associated　with　tephroite　and　small　amounts　of　rho（10chrosite，alleghanyite，

damemorite，stilpnomelane，manganoan　phlogopite　an（1spessartine．A　photomicrograph
of　the　stilpnomelane　is　shown　in　Plate18＿2，The　oxidized　ore　is　mainly　pyrolusite。

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　bedded　chert．

　　　　The　pro（1uction　of　the　ore　from　the　deposit　is　unknown．

　　　　Reference：NAMBuααZ．（1965d）．

　　　　62．　5α∫noえαn¢∫

　　　　This　deposit　is　locate（1at　Sainokami　of　Kunohe　Village，6km　south　of　Ibonai。

　　　　The　deposit　extends70－120m　at　each　working　leve1，and　the　total　length　is270m　in

strike　directionラαnd100m　in　dip　direction．The　thickness　is　up　to　lm。The（1eposit

plunges　in　parallel　to　the　axis　of　the　minor　folding　which　trends　N。100－200E，and　plunges

northwar（l　at350．

　　　　The　primary　ore　of　the（1eposit　consists　of　the　carbonate　ore　compose（l　mainly　of

rhodochrosite，tephroite，rhodonite　an（1hausmannite　associated　with　small　amounts　of

galaxite，alleghanyite　and　spessartine．　Pyroxmangite，bementite　an（1neotocite　occur　as

veinlets　in　the　ore．A　photomicrograph　of　the　ore　is　shown　in’Plate　144，　The

oxidized　ore　is　composed　mainly　of　nsutite　associated　with　bimessite　an（1cryptomelane。

　　　　The　footwall　of　the　deposit　is　gray　bedde（1chert　and，gra』y　massive　chert。The　hanging

wa玉1is　gray　bedded　chert．The　boundary　between　the　footwall　and　the　ore　body　undulates

more（1istinctly　than　that　between　the　hanging　wall　and　the　ore　body　does．

　　　　The　pro（1uction　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from1956to　1962was

2，650tons　with　the　average　grade　of37percent　Mn・

　　　　Reference：NAMBu（1959）．

　　　　63．　K泥7αno

　　　　This　deposit　is　located　at　Kurano　of　Kunohe　Village，65km　south　of　Ibonai．

　　　　Thedepositconsists　oftwo　orebodies．Theyare　about60m　long　in　strike　direction，

30mlongindip（lirection。Thethicknessofthedepositisunknown．
　　　　The　ore　of　the　deposit　is　malnly　the　oxidized　ore　composed　of　cryptomelane，pyrolusite

and　nsutite．The　primary　ore　occurs　in　small　amount。It　consists　of　the　carbonate　ore

composed　mainly　of　rho（ionite，jacobsite　and　rhodochrosite．

　　　　The　wall　rock　of　the　deposit　is　massive　chert　and　bedded　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from　1943to　1945was

200tons　with　the　average　gra（1e　of42percent　Mn　and　from1962to1966was200tons
with　the　average　grade　of80percent　MnO2．

　　　　Reference：　NAMBuααZ．（1965d）。

64．　0んαnπ

This　deposit　is　located　at　Shibahiki　of：Kunohe　Village，10km　southwest　of　Kawai．
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　　　　Thedepositis30mlongateachworkinglevelandextends150minstrike　direction
and90m　in　dip　direction　with　the　average　thickness　of　O．5m。The　ore　body　plunges

northward　at300．
　　　　The　primary　ore　of　the　deposit　is　the　carbonate　ore　composed　mainly　of　rhodochrosite，

rho（10nite　an（i　tephroite．　Neotocite　occurs　as　veinlets　in　the　ore。　The　oxi（1ize（1　0re　is

composed　mainly　of　nsutite　and　pyrolusite　associate（1with　small　amounts　of　cryptomelane

and　manganite。
　　　　The　footwall　of　the　deposit　is　be（1ded．chert　and　m＆ssive　chert．The　hang童ng　wall　is

bed（ie（l　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from1958to　1962was

850tons　with　the　average　grade　of31percent　Mn　and600tons　with　the　average　gra（1e　of

70　percent　MnO2．

　　　　Reference：NAMBu（1958）．

　　　　65．　Tαん’

　　　　This　deposit　is　located　at　Rainai　of　Yamagata　Village，7km　southeast　of　Kawai．

　　　　Thisdepositconsistsoftwoorebodies．Theyare70－100mlonginstrikedirection，
about40mlongindipdirectionandO．3－0．6mthick．Thedepositisfolded，andtheaxis
of　the　minor　folding　trends　N．600E．and　plunges　northward　at250．

　　　　The　ore　bodies　were　thermally　metamorp血osed　by　the　Hiraniwa　intrusive　bo（1y，

foming　the　silicate　ore　composed　mainly　of　rhodonite　an（1tephroite　associated　with　small

amounts　of　rhodochrosite，spessartine，jacobsite　and　hausmannite。Neotocite　and　pyroxmangite

occur　as　veinlets　in　the　ore．The　chemical　analysis　of　the　tephroite　is　shown　in　Table13．

A　photomicrograph　of　the　boundary　of　the　rhodonite　ore　and　the　tephroite　ore　is　shown

in　Plate16－3．The　oxidized　ore　is　composed　mainly　of　cryptomelane，pyrolusite　an（1

nsutite　associated　with　small　amount　of　bimessite．

　　　　The　footwall　of　the　deposit　is　gray　bedded　chert。The　hanging　wall　is　gray　siliceous

slate　and　bedded　chert　associated　with　massive　chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from　the　deposit　from　1944to　1967was

5，050tons　with　the　average　grade　of35percent　Mn　and250tons　with　the　average　gra（1e

of　72　percent　MnO2。

　　　　References：　NAMBu　and　TANIDA（1964）l　NAMBuααZ．（1967b）。
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The　description　of　this　deposit　is　in　3．2．5　in　the　text．

　　　　72．　H1ノご為μZ㍑

　　　　This　deposit　is　located　at　Hijikuzu　of　Iwaizumi　Town，8km　west－southwest　of　Taro。

　　　　The（1epositis150mlonginstrike　direction，84mlongin　dip　direction　and25m
thick．

　　　　The　deposit　su廷ere（1strongly　a　thermal　metamorphism　by　the　Miyako　intrusive　body，

forming　the　silicate　ore　composed　mainly　of　pyroxmangite，rho（10nite，tephroite　and　braunite

associated　with　several　skam　minerals．The　refractive　indices，the　X－ray　pow（ler　data　and

the　chemical　analysis　of　the　pyroxmangite　are　shown　in　Tables15，17and18，respectively。

　　　　The　wall　rock　is　the　homfels　of　massive　chert，＆nd　bedded，chert．

　　　　The　production　of　the　ore　concentrates　from1967to1972was41ラ200tons　with　the

average　grade　of　16　percent　Mn・

　　　　References：　NAMBu，TANIDA　and　KIITAM：uRA（1970a；1970b）．
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Geology抗nd　Manganese　Deposits　of　the　Kunohe　Area（Morimasa　YosHII）

　　　　　　　　地名・および鉱床名

Akedo
Akka（一mori）

Aozawa
Ashio

Daiichi－Fukushi

Daini－Asahi

Fujikura

：Funakozawa

Genda
Goto

Goyosan

Hakkoda

Hanawa

Hayachine

Heromachi

Hida、
Hijikuzu

Himegamori

Hinosawa

Hiraniwa（一dake）

Hokkaido

Hokuei

Hokushin

Honshu

Hosoya
Ibonαi

Imoya
Itamachiya

Iwaizumi

Iwate

Izummachi

Kagamiiwa

Kamaishi

Kamiinose

Kannon
：Karumai

Kassemba

Kawai

：Kayamori

Kayatai

Kirihata

Kisaw曲ata

Kitakami

Kitoko

Kogarumai

Hashikami（一dake）階上（岳）

明戸

安家（森）

青沢

足尾

第一福士

第二旭

藤倉

舟子沢

源田

午当

五葉山

八甲田

花輪

早池峰

戸呂町

飛騨

肘葛

姫ケ森

日野沢

平庭（岳）

北海道

北栄

北辰

本州

細屋

伊保内

伊茂屋

板待屋

岩泉

岩手

出ル町

鏡岩

釜石

上猪瀬

観音

軽米

合戦場

川井

茅森

茅平

桐畑

木沢畑

北上

木藤古

小軽米

：Kogawa　　　　　　／J￥川

Kohare　　　　　　　　ノ」、日青

K・tamagawa　’小玉川

Kuji　　　　　久慈
Kujihira（一dake）　久慈平（岳）

Kumanosawa　　熊ノ沢
Kunohe　　　　　九戸

Kur＆no　　　　　倉野

Kuribayashi　　栗林

Kuromori　　　　黒森

Kuzumaki　　　葛巻

Kwanto　　　　関東
Magidai　　　　間木平

Magisawa　　　槙木沢

Maida　　　　米田
Makado　　　　真門
Matsunokitai　　松ノ木平

Matsunowaki　　松ノ脇
Matsuzaka　　　　松坂

Mawatari　　　馬渡
Mikkamachi　　三日町
Misago　　　　　ミサゴ

Misawa　　　　　身沢

Mitsune　　　　三根

Miyako　　　　　宮古

Mizusawa　　　　水沢

Moichi　　　　　茂市

Morioka　　　　盛岡

Moya－dake　　　霧岳

Myoho　　　　明峰
Myoj隻n（一dake）　明神（岳）

Nabekura　　　　　　　　垂局倉

Nagakura　　　　永倉
Nakamura　　　　　　　中木寸

Nemori　　　　　根森

Noda－Tamagawa　野田玉川

Numabukuro　　　沼袋

Ochiyasu　　　　落安

Oguni　　　　　小国

Ohata　　　　　大畑

Oitai　　　　　生平

Okami　　　　大神
Okubo　　　　　　大久保

Omaki　　　　大巻
Ono　　　　　大野
Osakamo七〇　　　大坂本

Otai

Otaniyama

Otori

Oyukiya

Ozuchi

Rainai

Rikuchu

Sainokami

Sambongiyama

Sawayama
Sawayamagawa
Seki

Shibahiki

Shikoku

Shimizugawa

Tachikawa

Taiho

Takamatsu

Takamatsuzawa

Takamine

Takanarizawa

Takayashiki

Taki

Takinosawa

Tamagawa
Tamba
Tanohata

Taro

Tengu
Tokusanai

Tonaka
Torii

Towada
Toyaba

Toyokuchi

Toyomane
Tsuboana

Tsunagi

Unagisawa

Ushigasawa

Yaba
Yamagata

Yamani

Yamato
Yanosawa
Yokochi

大平

大谷山

大、鴇

大雪屋

大槌

来内

陸中

妻ノ神

三本木山

沢山

沢山川

関

芝引

四国

清水川

立川

大豊

高松

高松沢

高峰

高成沢

高屋敷

滝

滝ノ沢

玉川

丹波

田野畑

田老

天狗

戸草内

戸中

鳥井

十和田

遠矢場

豊口

豊間根

坪穴

繋

鰻沢

牛ケ沢

野場

山形

やまに

大和

矢ノ沢

横地
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地質調査所月報（第29巻第5号）

北部北上山地九戸地域の地質およびマンガン鉱床

吉井　守正

要　　旨

　北部北上山地北端部の九戸地域，すなわち岩手県九戸郡軽米町・大野村・山形村および九戸村の一帯に

は，層状マンガン鉱床が密集している．この地域は，岩泉帯に属し，三畳紀からジュラ紀にかけての優地向

斜堆積物からなる岩泉層群によって主として構成されている．この地域の地層は，下位から木沢畑層・間木

平層・沢山川層・安家層・関層および合戦場層が，それぞれ整合関係をもって累重している．地域の中央部

には，ほぼ南北方向の軸をもつ問木平背斜があり，地域西端部にだけ分布する合戦場層を除く各層は，この

背斜の両翼に分布する。各層の層厚は一般に背斜の東翼で厚ぐ，苦鉄質火山岩類も東翼で発達する．

　地域内のマンガン鉱床は，チャートに富む関層中に集中して胚胎されている．鉱床の母岩もほとんどの場

合チャートからなり，下盤は塊状チャートであることが多い．これらの鉱床は，主要鉱石によってブラウン

鉱鉱床・炭酸塩鉱床および珪酸塩鉱床に区分される．ブラウン鉱鉱床は，おもに間木平背斜の東翼に分布す

る．炭酸塩鉱床は同背斜の西翼に分布する．珪酸塩鉱床は，前期白亜紀の花嵩岩類によってホルンフェルス

化して角閃石を生じた範囲内に分布する．

　この地域でのマンガン鉱化作用の主要な時期は，ジュラ紀の関層堆積時であり，ブラウン鉱鉱床と炭酸塩

鉱床は当時の苦鉄質火山活動と関係して生成したものと考えられる．とくに前者は密接な関係をもっていた

であろう．その後，前期白亜紀になり，鉱床のいくつかは花嵩岩類の貫入によって熱変成作用を受けて，珪

酸塩鉱床に変化した．

（受付：1977年10月11日；受理：1977年10月31日）
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PLATES
（with　12－20）



β”1’．　G召01，　5～’7v．　1αραη，　レア01．　29 P1α18　12．

1．The　braunite　ore　from　the

　　Kotamagawa　deposit．

　　The　ore　altemates　with　red

　　chert　forming　a　banded　ore．

2．The　braunite　ore　from　the

　　Funakozawa　deposit

3．Red　massive　chert　of　the

　　footwall　of　the　Funakozawa

　　deposit．
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L　Photomicrograph　　of　　the

　braunite　ore　from　　the
　Yamagata　deposit　in　thin
　section．

b：　braunite，　c：　rkodochrosite

and　quartz．　Plane　light．　Scale

2mm。
ぶ

2．Photomicrograph　　of　chert

　of　the　Funakozawa　deposit
　in　thin　section．

P：piedmontite，q：quartz．Plane
light．Scale　O。2mm．
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3。Photomicrograph　of　the
　carbonate　ore　from　the
　Yokochi　deposit　in　　thin
　section．

c＝rhodockrosite，h；hausman－
nite．　Crossed－nicols．　Scale　2mnユ．



β疏Jl。　σ60」．S甜7v．1αραn，　701．29 P傭ε14

1．Photomicrograph　of　the
　carbonate　ore　from　the
　Sainokami　depos圭t　in　thin

　section．

c＝　rhodochrosite，　h：　hausman－
nite．　　　Crosse（1　　nicols．　　　Scale

2mm．

2』Photomicrograph　　of　　a
　boundary　between　granitic
　intrusion　（1eft）　an（1　rhodo－

　nite　ore（right）in　the　Nroda－

　Tamagawa　deposit　in　thin
　section．

d：dannemorite，k：potassiUm
feldspar，　　P：　　Plagioclase，　　q＝

quartz，　r：　rhodonite．　Crossed

nicols．Scale2mm．
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deposit　　in　　thin　　section．

Crossed　nicols．Seale2mm．
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2．Photomicrograph　of　teph－
　roite　ore　from　the　Himega－

　mori（leposit　in　thin　section，

Crossed　nicols，Scale　O．2mm．

P厩ε15

1．Photomicrograph　of　teph－

　roite－manganobarian　phlogo－

　pite－hausmannite　ore　from
　the　Noda－Tamagawa　deposit
　in　thin　section．

ぬ：hausmannite，P＝mangano－
barian　phlogopite，　t：　tephroite。

Plane　light．　Scale　O。2mm．
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3．Photomicrograph　of　rhodo－

　nite　ore　from　the　Noda－

　Tamagawa　deposit　in　thin
　section．

Crossed　nicols．Scale　O．2mm．
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1．Photomicrograph　of　rhodo－

　11ite　ore　from　the　Taki　de－

　posit　in　thin　section．

Crosse（1　nicols。　　Scale　O．2mm。

2．Photomicrograph　　of　　＆

　boundary　between　tephroite
　ore　（1eft）　an（1rhodonite　ore

　（right）in　the　Noda－Tama－

　gawa　deposit　in　thin　section．

b＝　bustamite，　r：　rhodonite，　t：

tephroite．　Crossed　nicols．　Scale

2mm．
難

灘、

3．Photomicrograph　　of　　a
　boundary　between　tephroite

　ore（1eft）andrhodoniteore
　（right）in　the　Taki　deposit

　in　thin　section．

c＝　　rhodochros1te，　r3　rhodonite，

t3　　tephroite．　　Crossed　　nicols．

Scale2mm．
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灘灘灘難灘灘難灘1難購

灘灘難薦欝！灘麟灘
1．Photomicrograph　of　pyrox－

　mangite　in　veinlets　of　the

　Koha■e　　deposit　　in　　thin

　section．

Plane　Iight．Scale　O．2mm．

2．Photomicrograph　of　pyrox－

　mangite　in　veinlets　of　the

　Kunohe　　deposit　　in　　thin
　section。

Plane　light．　Scale　O．2mm．

．、灘灘嚢灘

3．Photomicrograph　of　nambu。

　1ite　in　veinlets　of　the　Fu－

　nakozawa　deposit　in　thin
　section．

a：albite，n：nambulite．Crossed
nicols．Scale　O．2mm。
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11Ph・t・micr・graph・fdan－

l　nemorite　in　the　carbonate

l　ore　from　the　Shimizugawa
l’　deposit　in　dlin　section．

i　c：rho（10chrqsite，d＝｛iannemorite，

　s＝　spessartine．　　Plane　light．

　Scale　O．2mm．
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3．Photomicrograph　of　haus－
　mannite－tephroite－mangano－

　barian　phlogopite　ore　from

　the　Noda－Tamagawa　deposit
　in　thin　section．

h＝hausmannite，P＝mangano－
barian　phlogopite，　t：　tephroite．

Plane　light．　Scale　O．2mm．
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講、驚

1．Photomicrograph　of　man－
　ganobarian　phlogopite　from
　the　No（1a－Tamagawa　deposit

　in　thin　section．

h：　hausmannite，　p：　mangano－
barian　phlogopite，　t：　tephroite．

Plane　ligh七．Scale　O．2mm．

豊臨W狸p．諮、評監

section．

h：hausmannite，k＝kinoshitalite，

t＝tephroite．　Plane　light．Scale

O．2mm．
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L　Photomicrograph　　of　　alle障

　ghanyiteinthec訂b。nate
　ore　from　the　Shi面zugawa
　deposit　in　thin　section．

　a＝alleghanyite，c3rh・d・ehr。site．

　Cr・slsednic・ls。ScaleO．2mm．
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