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NAR皿A，E．and　YAMADA，K。（1981）　Ore　deposits　ofcentral　Hyogo　Prefヒcture　and　the　ore

　　　　　foming　processes－Study　on　the　mineralization　oflate　Cretaceous　to　early　Tertiary　in

　　　　　th6imer　zone　ofsouthwest　Jap我n（2）一βπJZ．060」．S躍∂．読ψαη，voL32（1），p。1－43．

A恥s蟹ac重：In　the　metallic　province　ofcentral　Hyogo　Prefもcture　which　is　divisible　into　the　west

and　eastzones，thereoccurmagnetiteskam，porphyrycopper，tin－tungstenbea血gpolymetallic

veinandgold－silverbearingquartzveindeposits。MineralizationcouldbecloselyrelatedtoIate

Cretaceous　plutonic　rocks．

　　　　　Apeculiarmineralizationprocessisrecognizedinthesedeposits，andtheseoccurattending

characteristic　ore　phases。Especially，horizontal　and　vertical　zoning　ofore　phases　best　demon－

stratedbySn－W，Cu－Zn，Au－AgandPb，ZnンCu，Sn－WarefoundthroughtheIkunoヲAkenobe，

Akagane　and　Omidani　ore　deposits。

　　　　　Theoreconstituentscanbeclassifiedbytheirtexturesandmineralassemblagesasfollows＝

i）Al，Mg　limesilicates－iron　oxides　and　ii）AI，Mg　hydrosilicates－iron　oxides－Cu，Zn　and　Pb

sulphides　in　the　skam　deposits，i）K，AI　silicate－Cu　sulphides（potassic　phase），i五）Kl，Al

hydrosilicate－iron，titanium　oxides－Cu，Pb，Zn，Mo　and　As　sulphides（phyllic　ph＆se）and　iii）

Na，Al　silicate－Mg，AI　hydrosilicate－iron　oxide（propylitic　phase）in　porphyry　copper　deposits，

i）Mg，Al　hydrosilicate－Cu，Zn　sulphides　and　ii）Sn－W　oxides　in　tin－tungsten　bea血g　poly－

metallicdeposits，i）K，AIsilicate－Agsulphidesandii）Mg，Alhy¢rosilicate－Ag，CuラZn，Pb　and

Snsulphidesingold－silverdeposits　andi）Mg，AIhydrosilicate－Cu，Pb，ZnandAssulphidesin

pyrrhotite－bearing　polymetallic　deposits。

　　　　　Individual　orephases　occurtogetherンespeciallypolymeta11ictypeveir〔s　in　the　Ikuno　and

Akenobe．1》01yascendent　model　was　proposed　for　this　type　ofmineralization　by　previous　works．

However，monoascendent　model　combined　with　evolution　ofore　solution，and　tectonic　move．

ment，and　osmotic　and丘actionaI　precipitation　processcs　could　produce　such　composite　ores．

且。亘魍離《雌盟c重量⑫聡

　　In　the　central　Hyogo　Pre琵cture，many　ore

depositsbea血gvariouskindsofmetalelements
as　iron，base　metals，gold，silver，tin　and　tung－

sten　are　known．The　mineralized　district　is

d．ivid，ed　into　two　zones，west　and　east．The　west

mineralized　zone　is　characterized　by　zonal

arrangement　ofore　d．eposits　as　fbllows：Zone．1）

iron　oxi（le　and　sulphide　skarns，porphyry　coP－

per，arsenicbearingpolymetallicvein，Zone－II）

＊Hokka圭do　Branc五

＊＊Miロeral　Deposits　Department

tin－tungsten　bearing　Polymetallic　vein，gold－

silver　bearing　quartz　vein　and．Zone－III）pyr－

rhotite　bearing　polymetallic　vein　types　around

the　plutor直c　mass．The　ore　d．eposits　in　the　east

zone　do　not　fbrm　zon＆1arrangement。In　this

zone，plutonic　rock　is　small　in　size，but　ore

deposits　of　skarn　type，tin－bearing　gold－silver

vein　and　polymetallic　vein　types　are　known．

Some　dif陀rent　ore　phases　are　recognized　in　all

theseoredeposits．

　　The　previous　study　described　geologic　struc－

ture　of　the　mineralized　district（NARITA，MI回

MuRA　and　K．oMuRA，1979）。In　this　paper，the

ore　fbrming　process　of　the　ore　d．eposits　as
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deduced．f｝om　the　mineral　assemblage　is　con－

si（iered、．
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　　The　stud．ied．are＆can　be　ch＆racterized．by

肱ctureswarmsrepresentedmainly　byNWdi－
rection　which　may　be　resulted．fヒom　up－heaved

movement　of　plutonic　intrusions（NARITA，

MIMuRA　and：KoMuRA，1979）．S儲ne　minor
丘actures　in　each　block　bordered　by　faults　oc－

casionally　exhibit　dif琵rent　pattem。The　min－

e「alization　occurs　regularly　arranged　around

the　plutonic　mass＆ndthe　main　ore　d．eposits　are

controlledbyNW丘acture．Theblocksoccluded
by　faults　are　called（1）Chigusa，（2）As＆hi，（3）

Akenobe　west，（4）Akenobe　east，（5）Moto．

yama，（6）Ikuno　west，（7）Ikuno　east，（8）

Tomisu，（9）Mik繊and（10）Dainichi（Fig．1）．

Fracture　systems　in　above－stated　blocks　are

composed　ofthe　fbllowing　sets：

These　fピacture　should　be　fbrmed　by　a　dif驚r－

entialmovementofeachblock（Fig．1）。Theore

deposits　of　many　types　fヒom　high　temperature

type　to　low　temperature　one　occur　in　thewhole

are＆of　the　mineralized　zones，while　the　in．

divi伽al　ore　fbrming　processes　are　locally　per－

fbrmed　in．the　dif琵ren』t丘acture　systems。

3。o就懸鵬⑪飯》貿e亘》ep⑪§最愈§

　　Ores　ffom　the　westem　area　of　the　mining

district　are　arranged　zonallyεしround　the　plu－

tonic　mass　without　any　relation　to　the　arrange－

ment　ofthe　block　presented　in　Figure　l，though

the　f埜acture　patterns　restricting　the　mineraliza－

tion　are　characterized　in　each　block．The　re－

gional　zonal　arrangement　of　ore　deposits　is

realized　by　the　presence　of（1）skarn，porphyry

coPPer，arsenic　bearing　Polymetallic　vein，（II）

tin。tungsten　bearing　polymetallic　vein，gold－

silver　bearing　quartz　vein　and（III）pyrrhotite－

bearing　Pblymetallic　vein　ffom　inner　to　outer

sides　ofthe　plutonic　mass　as　above－mentioned．

In　relation　with　the　ore　deposits　ofeach　type，a

round　number　of　production　and　ore　reserves

are　shown　in　Figure2and　Table1．So　the　ore

deposits　of　each　zone　are　briefly　described　in

thischapter．

Z⑪聡e亙

Block

（1）

（2》

（3）

（4）

（5）

Chigusa

Asahi

Akenobe　west

Akenobe　east

Motoyama

（6）　Ikuno　west

（7）　Ikuno　east

（8）

（9）

（1①

Tomisu．

Mikata

Dainichi

Fracture　system

ENE
NE，subordinate　NW，N－S

E－W　and　NW，

subordinate　N－S

NW　cutting　across　NE

E－W　and　ENE

NW
N－S　and　NW

E－W
NW，E－W　and　ENE

NE，E－W　andNW

Type　of　ore

Skarn，porphyry　coPPer

Skam，porphyry　copper，As　bg．polymetallic　vein

Sn－W　bg。polymetallic　vein　andAu－Agvein

Sn－W　bg。polymetallic　vein，翫ndAu－Agvein

Sn－W　bg．polymetallicvein，polymetallicvein　and
　Au－Ag　vein

Sn－W　bg．polymet＆llic　vein，polymetaIIic　vein　and

　Au－Ag　vein

Sn－W　bg．polymetallic　vein，polymetallic　vein　and

　Au－Ag　vein

Au－Ag　vein

Pyrrhotite　bg，polymetallic　vein
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Metal　abundances　of　each　phase　of　the　ore　deposits　of　centr＆1Hyogo　Pre慣ecture．

Abbrl　I13skam　deposits　ofzone　I，121disseminated　copper　deposits　ofzone　I，Ilril　Cu－Pb－

　　　　ZnphaseinS皿一Wbg・polymetallicveinofzone　IIシII1－iil　Sn－Wphase　in　Sn－W　bg．

　　　　polyme亡allic　vein　ofzone　II，II2三gold－silver　vein　ofzone　II，III3pyrrhotite　bg。poly－

　　　　metallic　vein　ofzone　III，E三〇re　deposits　ofeast　zone・Main　ore　fbrming　minerals＝n．

　　　　Au；native　gold，Ag3argentite，Cp三chalcopyrite，Sp3sphalerite，Gn三galena，Aspl

　　　　arsenopyrite，Pol　pyrrhotite，Stl　stannite，Mtl　magnctite，Cs3cassiterite．

　　1）　　Skarn　type

　The　skam　type　dcposits　are　known　in　three

mines　along　the　northern　borders　of　Chigusa

qu乱rtz　diorite　and．the　southem　bord．er　ofAsahi

quartz　diorite　stock　Two　magnetite　deposits

are　known　as　Ichinomiya　and　Chigusa　mines，

and　one　sulphid．e　d，eposit　is　Asahi　mine．

　The（〕higusa　magnetite　deposit　is　located．in

the　northwestemend．ofthe　Chigusablock　This

consists　of　five　ore　bodies：i．e。，Chigusa，Suyεし一

dani，Ichinotani，Murod．ani　and，Takad．ani。The

main　ore　bod．y　ofChigusa　mine　occurs　in　shear

zoneofandesiteshowinglens－fbrmwithN70。W

strikeand50。NWd圭p．TheChigusamainbody
has　typical　skarn　association　consisting　of

gamet，amphibole，epidote，chlorite，magnetite，

minor　sphalerite　and　pyrite．The　Chigusa　mag一

3

netite　d．eposit　had．been　worked　by　the　Kobe

Seiko　Co．since　1937and　the　ore　reserves　of

40，000tons（Fe40－50％〉were　estimated．The

Suyadani　deposit　is　clay－pyrite　vein　trending

N60。E．The亙chinodani　d，eposit　consists　of　ir回

regularfbrmmagnetite－pyritemass。TheMuro－

dani　deposit　is　composed．of　magnetite－pyrite－

quartz　vein　trending　N750E　and　the　Takadani

deposit　aligns　along　a　fault　trending　N60。E．

These　fbur　ore　bodies　are　low　grade，the　main

ore　body　in　them　was　only　developed．じ

　The　Ichinomiy乱d．eposits　lies　about8km　east

丘omthe　Chigusamine．Thismineproducedthe
cru（le　ore　of63，000tons丘om1948until1958．

The　deposit　is　pyrometasomatic　type　th＆t　re－

placed　limestone　in　the　Maizum　Group，and

the　magnetite　bod．ies　associated　with　gamet
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Table1　0re　deposits　of

Mine Ore　body　　Strike　　Dip　　Length　Width　Depth Ore

West，Zone亙
　　　076dθ望り05鉱5（ゾ5んα7π卯8

　1　Chigusa　　　　　　Chigusa　　　　N70。E　　　50。NE

　　　　　　　　　　Suyadani　　　N60。E　　　85。NW

　　　　　　　　　　Ichinotani　N600E　800NW
　　　　　　　　　　Murodani　　N75。E　50。NW
　　　　　　　　　　Takadani　　　N60。E

　21chinomiya　　　　　　　　N20。W　45。SW

　6Asahi　　　　No．1　　　N40。W　700NE
　　　　　　　　　　No．2　　　　　　N450E　　　700SE

　　　　　　　　　　No．3　　　　　　N400E　　　80。SE

　　　　　　　　　　　　　　　　N30。W　800NE
　　　　　　　　　　Kinko　　　N40。W　60。NE
　　　O784ψ05髭59プPoψたアτア6（吻θ7鋤6

　3Arao　　　　　No．1　　　N45。E　80。NW
　4　Ariga　　　　　　No．1　　　　　N－S　　　700E

　　　　　　　　　　No．2　　　　　　］N「一S　　　　80。E

　9　Klawakami　　　Kamewaka　　N43。E　　　　NW

　　　　　　　　　　Yoshiwaka　　N30。E　　800SE
　　　　　　　　　　Seichi　　　　　N28。E　　　75。SE　　　　300

　　　　　　　　　　Daikoku　　　　N40。E　　70。SE

　　　　　　　　　　Hon－pi　　　　　N40。E　　　80。SE

　　　O7θ1）ψ05動5（ゾPo砂解8≠αZあ6∂6歪π卯6

　7Takumi　　　　　　　　　　N50。E　75。NW

　5Hideshige　　　　　　　　　N70。E　80。NW
　8Mikata　　　　Kyuko　　　N30。E　55。SE
　　　　　　　　　　Kamashita　N300E　55。NW
　　　　　　　　　　No．1　　　N35。E　70。NW

West，ZO聡e亙亙

　　　0γ64ψ05鉱5qプ訪z－zθo齢αηzゐθα7動8ρo砂ηz6如」あ6∂6∫η

　12　1kuno　　　　　　Table3

　10　Akenobe　　　　　Table2

11Akag＆ne　’H・nk・　　N35・W50・SW

　　　　　　　　　Taisen　　　N20。W　60。SW
　　　　　　　　　：Kawamuka圭　N50。W　80。NE
　　O7θ46ゆ05露5（ゾgoJ4－5π∂67ゐ6α7伽99麗απz∂6ゴπ鋤6

140midani　　　Fusei　　　　N700W　80。SW

　　　　　　　　　Daisen　　　N50。W　75。SW
　　　　　　　　　Awatachi　　N60。W　80。SW

（m）
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clay－py

mt－py

mt－py－q

mt－grn－s－ep－do1－ca1－q

s「一q一、py

sp－gn－ht－py－grn－ep－cl－
cal

py－k

py－k

py－k

potassic，phyllic　diss。ore

phyllic　diss．cp－mo－sr－q

　　　　　〃
phyllic　diss。cp－sp－py－

asp－mo『s「一q

　　　　　〃

　　　　　〃

　　　　　〃

cp－sp－asp－py－cc－c1－q

cp－sp－gn－asp－py－cl

sp－gn－py－sr－cl－q

i　cl－cp－sp

ii　q－sn－W

i　cレcp－sp

ii　q－sn－W

　　　cl－q－cp－sp－gn－cs－tt－f－q

40　cl－cp
　　　cl－cp

150　　　　i　c1－q－cp－cf

　　　iiq－cp－cf

　　　q－ad－nAu－cf

　　　q－cp－sp－gn－cf

一4一
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Form Production（ore　reserve） Countryrock　Block Plate Refヒrences

Iens

vein

vein

vein

vein

lens

vein

lens

vein

vein

vein

diSS

diss

diSS

diss

vl

diSS

diss

vein

vein

ve三n

vein

vein

（40，000t，Fe40－50％）

（1，000t，Fe50％）

63，000t　dur。1948一，58（10，000t，Fe53．16
％）

（1，526t，Cu　O．13％，Ag283。5g／t，S40。18
％）

（Fe15％）

（Cu　O，2－0。6％）

750t，Cu4．28％，dur．1941一，43（6，000t，

Cu　L5％）

27，000t，Cu　O。81％until1956

6，000t，Cu1。25％

2，430t，Cu1。25％

11，200t，As13％，1956（Cu3。79％，As
15。69％，S40。15％）

（Cu1％，Zn6．5％）

（1，439t，Pb　O。9％，Zn2。4％）

亙kuno　G．and．

　　“　　　rtf．

　　〃　　　　　　　〃

　　〃　　　　　　　　〃

　　〃　　　　　　　〃

丁批mba　G．1s．

亙kuno　G．and．

　　〃　　　　　　　　〃

　　〃　　　　　　　　〃

　　〃　　　　　　　〃

　　〃　　　　　　　〃

q。diorite

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

q．diorite

　　〃

Ikuno　G．rtf．

　　〃　　　　　　　〃

　　〃　　　　　　　〃

1
〃

〃

〃

〃

1

2
〃

〃

〃

〃

1
〃

2

〃

〃

〃

〃

2

1
2
〃

〃

4－1

1－1

4－2

4一一3，4，一5，一6

1－2

2－1

7，20

7，20

7，21，29

7，20，28

7，20，28

6，7，21，28，29

7，21，29

7，20，28

7，20，28，29

縣

甦

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

15million　t，Cu1．68％，Pb　O。14％，Zn
O。80％，Sn　O。12％

16million　t，Cu1．26％，Pb1．09％，Zn
2．20％，Sn　O．27％

240tラCu10％unti11936（5，500t，Cu
5％，6t，Cu22％，Cu10％，prob．ore
2，030t，Ag128g／t，Cu13。95％）

40，000t，Au2．191t，Ag4009／t，dur．
1971一，73

（Au　o。5g！t，Ag1009／t）

亙kuno　G．

Maizuru　G．

〃

〃

〃

〃

〃

〃

6，7

3，4

3

〃

〃

〃

〃

〃

船7，一8，5－1，

一2，一3，一4：，一5

2－2，3，5一・6，一7，

一8，6－1，一2

7，9，10，11，13，

17，18，27，28，
．．29，30，31

　1，2，4，7，8，9，

10，12，13，14，

　15，16，19，20，

21，22，23，25，

28，29

7，20，21，28

7，20，21，26，

28，29

5



　　　　　　　B麗伽ηφh6σ6・」・9づ6αIS％吻げ」‘吻η，砺」・32，葡・1

Table1　（Oo漉ηπ64）

Mine Orebody　　Strike　　Dip　　Length　Width　Depth Ore

Mikohata

16Da弓o

Kasei
　　　　　　　　　（m）　　（m）
N65。W　65。NE　2，200　　6，

Shusei

Takarazawa　N850W　750SW　1，000　　1。7
No2a　　　　N77。W　700SW　1，500　　6

（m）

nAu－ag－cp－sp－gn－py－q－
rc－sd

270　　　　nAu・一ag－cp＿sp＿q

15 Tomisu　　　　No．1　　　N800W
　　　　　　　No．2　　　　　　　　N850E

　　　　　　　No。3　　　　E－W
O764ψ05露5げPo夢窺6如1あ6びθ伽卯6

19Nii

18Asako
170miya

20　Tataragi

Tat呂ra

21　Aokura

22Sanyo

85。NE　　　　130　　　0．7

85。MV　　　　　80　　　　　0．4

75。N　　　　180　　　0．6

Yamamoto　N60。W　80。SW　　170　　0．6

Yashiro

．No．1

No．2
No．3
Kameya
Sennin

Eisei

Honko

No．2

N65。W　70。SW　　50　　0．3
N45。W　80。NE　　100　　0．3
N750E　　　70。SE　　　　　　　　　O．6

E－W　　　　　60。N　　　　　　　35　　　　0．8

N75。W　80。SW　　　20　　0．8

E－W　　　85。N　　　　　　　O．3

聾W　　　85。N　　　　　　O．3
E－W　　　85。N　　　　　　　O．3
E－W　　　　55。N　　　　　145　　　0．7

N72。W　650NE　　550　　0．7

：N550W　75。NE

N－S　　800E

100　　0．6

150

80

80

80

nAu－ag－py－q－ad

cp－sp－gn－ag

25　　　sp－gn－ag

　　cp－gn－bn－ag－sp－q

　　cp－gn－sp－ag－py－q

cp－gn－sp－bn－py－f－q

cp－gn－sp－bn－py－q

cp－gn－sp－bn－py－q

cp－gn－sp－bn－ag－py－q

cp－gn－sp－bn－q

cp－sp－gn－py－asp－q

cp－sp－gn－py－ag－cレq

Wes重，Zo恥e亘亘亘

　　076dψ05髭5（ゾρo砂窺顔zJ距6ひ6∫72卯8

26Mikata

28　　Kyukuronゴ

29　　Shinkuro面

27　　Kuromi

31　Torima

30Kiyomizu
36　Dainichi
　　（Kanekura）

35　Kabasaka

32　　0血saka

33Kojiya

No．1
No．2

No．3
No．4
3－ko

No．4

No．6
No．8

No．1

N30。W　550SW
N200W　550SW

N－S　　800E
N350W　70。NE
N70。E　　　700SE

E－W　　 70。S
N40。E　　　70。SE

N80。W
E＿W
N10。E

N500E

N45。E

N40。E

E』W

70。SW

60。S

60。SE

50。NW

600NW
60。NW
700N

N40。W　75。NE

N750W　80。NE

9
26 0．03

34　　0．15

60　　0．2

70　　0．2

130　　0．4

230　　0．05

140　　0．25

　　　0．25

30　　0．3

280　　0．35

　360

　250
1，400

0．2

0．22

0．15

300　　0．2

110　　0．8

8

12

15

30

35

30

cp－sp『po

cp－gn－sp－po－py｝asp

「cp『gn－sp一po－mo

po－gn－cp－sp｝py－asp

　5　　　cp－sp－gn－bn－f」q

　　　cp－sp－gn－f－q

　　　sp－gn－py－c1－q

120　　　po－cp－asp－sp－py－cレq

100

100

110

po－cp－asp－sp－py－cl－q

po－cp－asp－sp－py－cl－q

po－cp－asp－sp－gn－m－cb

100　　cp－gn－sp－asp－mα一c1－sr－q

22　　　cp－tt－sp－cup

一6一
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Form Production（ore　reserve） Countryrock Block P1翫te References
欝
羅

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

430，000t，Au109／t，Ag6509／t

（Au5．o　g／t，Ag5009／亡，Cu　o．8％）

100t／m，Au129／t，
8－16g／t　since1961
Ag350g！t）

in1960，250t／m，Au
15，050t，Au49／t，

40，000t，Cu3－8％，Ag200－700t（27，000
t，Cu1・2％）

（Cu4％，Ag4009／t）

（Cu1－2％，Pb8－14％，Zn4－5％，Ag100－
2009／t）

（Cu　O。5－2％，Pb2％，Zn1％）

（Cu　O。3－1．2％，Pb1－6％，Zn1－2％，

Ag30－509／t）

（32，000t，Cu　O．3－1、2％

Ag30－5009／t）

1－6％，Zn1－2％，

Ikuno　G．

　　　〃

Maizuru　G。gb

　　　〃

Ikuno　G．

　　　〃

　　　〃

Maizuru　G．

〃

〃

〃

　　　〃

　　　　〃

Tamba　G．

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

Ikuno　G．

〃

〃

4
〃

5
〃

8
〃

〃

5

〃

〃

〃

〃

〃

6
〃

〃

〃

〃

〃

10

21

7，21，29

7

7，21，28，29

7，21，28，29

7，21，28，29

28，29

7ヲ28，29

3，7，28，29

響
難
嚢
嚢
き

婁
き
き
聾

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

vein

（100t，Cu15。47％，Zn　O．75％，Pb　O．01％，

Fe15．7％，S10％）診

　　　　　　　　　　　　〃

　　　　　　　　　　　　〃

（70t，Cu　O。56％，Zn15．41％，Pb　O。46％，

Fe31。32％，S19。9％）

（3，750t，Cu　O．30％，Zn2。88％，Pb　O．37％ラ

Fe53。43％，S34．04％）

（Cu3％，Pb十Zn40％）

（Cu2－3％，Zn15％，Pb1％，40091t）

Cu　mctal1，141t（Zn6．7％）

（Zn7。7％）

1，361t，Cu3，3％，Zn15％，Pb1％，Ag210
9／t　in1943，61t　in1954（86，000t，FeS）

（cu1－3％，zn3．16％，Au　o・291t，Ag171
9／t）

（Cu2－3％）

Tamba　G．s1．

　　“　　ch．ss．

Ikuno　G．rtf

Tamba　G　s1．

　　〃　　　　　　　　　〃

Ikuno　G．

　　　　〃

　　　〃

　　　〃

　　　〃

Tamba　G．sl．

〃

〃

〃

Ikuno　G．

〃

9
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

7
10

〃

〃

〃

〃

〃

6－3

6－4

7，28

7，28

7
5，7

5，28，29

7
5，7，28，29

5，7，28，29

7，28

7
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Table1　（Ooπ癒πε昭4）

Mine Ore　body　　　　Strike Dip　　Length　Width　Depth Ore

：Kqiiya

Nyukaku

No．2
No．3
No．4
No．5
Kita

Minami

：N75。E　　　65。SE

N500E　　　650SE
］N「45。E　　　55。SE

E－W　　 70。S

N600W　600NE
N800E

（m）

50

30

35

（m）

0．6

0．3

0．2

0．3

0．3

（m）

cp－tt－sp－cup

cp－tt－sp－cup

　　〃

　　〃
cp－py－ag－gn－cs－cレq

Ea5重霊⑪蹴e

　　　O764ψ05銘5げ5んα7η卯6

　37Myoken po－mt－cp－py－grn－s－ep－

cレq

0764ψ05窃5げρo砂η26如」あ606伽卯6

38　　Katsuboshi

40　Akamatsu

　Unoto
39Tada

Eb呈su

Nunoya

Ogane

N30。W　55。NE　1，000

N50。E　75。NW

N500E
N40。E

N400E

62

750SE　　　50
70。NW

70。NW　 700

1

0．3

0．5

200　　cp－py－m－bn

cp－po－py－sp－gn－asp

60　　　cp－po－py－sp－po－cp－q

0．4　　150

Hyotan

Goch＆ku

Ishigane

Eboshi

Byobuiwa

N25。W　70。NE　　800

N25。W　　60。NE　　450

N25。W

N25。W
N－S

60。NE

70。SW

55。E

1，500

　80
　300

0．4

0．4

0．6

0．4

0．5

250

120

150

10

50

cp－sp－gn－cs－st－std－mw－

nAg－q

cp－sp－gn－asp－cs－st－mw－

bn－cc－q

Abbr3nAu－native　gol（i，nAg－native　silver，nCu－native　copper，mt－magnetite，ht－hematite，rt－rutile，sn－tin　oxidc　and　sul－

　　phides，w－wolframite，sc－scheelite，cp－chalcopyrite，sp－sphalerite，gn－galena，mo－molybdenite，po－pyrrhotite，asp－

　　　arsenopyrite，py－pyrite，ag－argentite，c圭」canfieldite，cs－cassiterite，cup－cuprite，m－malachite，bn－bornite，cc－chalcocite，

　　st＿stannite，std＿stannoidite，mw＿mawsonite，gm－gameteシs＿salite，amp－amphibole，ep－epidote，cl－chlorite，sr－seric五te，

　　　q－quartz，cb－carbonate，dol－dolomite，rh－rhodochrosite，貨luorite，ss－sand　stone，sl－slate，ch－chert，1s－1imestone，

　　　冨一hornfヒ1s，and－andesite，rtfLrhyolitic　tuf｛〕gb－gabbro

（P1，1－1）are　fbrmed　extend．ing　about140

meters．The　ore　reserves　of　the　mine　was

estimated　about10，000tons　as　crude　ore。

　The　Asahi　deposit　is　situated．at　about13km

southeast　fヒom　the　Ichinomiya　mine。The　de－

posits　are　constructed丘om　skam　and　vein

types，the　ore　body　of　No．2adit　is　lens－fbrm

along　the　northeast　fault．It　shows　about2

meters　wide　and46meters　long．Stockwork
ores　near　No．2＆d，it　show　an　association　of

garnet－epidote　skarn　with　sphalerite，galen＆，

hematite　and　pyrite．Ore　reserves　were　esti－

mated　by　the　intemal　material　of　M．1．T。1．1）

　1）MinistryofIntemationalTrade　and　Industry

to　be　about920tons　of40。18percent　sulphur

and　283．5　gr／t　silver。

　2）　Porphyry　coPPer　type

　The　ore　deposits　of　Arao，Ariga　and　K，awa．一

kami　mines　are　known　in　the　innermost　side　of

zone　I．These　d．eposits　are　char翫cterized　by　the

presence　of　sulphide　minerals　controlled．by

intricatefンactures　taki夏gnetworkwithin翫block

bounded　by　f乞ults。Sulphide　minerals　scatter

in　pot＆ssic　and　phyllic　altered　rocks　and　reveal

mineral　assemblage　of　orthoclase－sericite－

quartz　and　sericite－quartz・Chalcopyrite　and

pyrite　are　COmmOn，and　magnetite，rUtil，mO－

1yb（lenite，arsenopyrite　and　sphalerite　are　ob一

一8一
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Form Production（orerese・ve） Country　rock Block Plate Refヒrences

veln

veln

veln

veln

veln （Cu13％，Ag45091t）

Ikuno　G．

〃

〃

〃

〃

10

〃

〃

〃

〃

7928

7，28，29

lens （Cu　O。24％，Fe5L75％，S34．35％） Tamba　G．s1．
　　　　　　　　ls．

E
7

veln

veln

veln

veln

veln

veln

veln

（12，000t，cu11，13％，Au1・3599／t，Ag
334。8g！t）

6，850t，Cu1－2％

（Cu2．3％，Zn27。04％）

Au11，930t　duL1575－1598，Cu3t，Au
59．6kg　in1905，970t，Cu　L2％，Ag2，000
9／t　in1967，Au27，113t，Ag11．2t，Cu702
t　until1969，36，000t，Cu2。5％，Ag3509／t

〃

“　　sL
　　　　hf．

〃　　　　　　〃

　　　〃　　　　　　〃

Ikuno　G．

〃

〃

〃

“　　6－8

〃

“　　　14－1

〃

“　　6－6，一7

“　　　6－5

7，28

7，28

7，10，13，24，

28，32

veln

veln

veln

〃

〃

〃

〃

〃

〃

Ref； 1，ABE（1963），2，ABE＆SEMNE（1963），3，BEssHo，HuKul＆OzAKI（1948），4，HARAGucHI，OzAKI＆TAKElcHI（1952），

5，HARAGucHI（1957），6，HIRABAYAsHI＆HuKucHI（1904），　7，IKEBE　et　aL（1961），8，IKEDA（1970），　9，IM絋et　aL

（1957），10，IMAI（1978），11，KATo（1959），12，KATo＆SHINoHARA（1968），13，KATo＆HuJIKI（1969），14，KATo（1917），

15，KATo（1920），16，KoJIMA＆AsADA（1973），17，KoNDo＆KAwAsAKI（1943），18，MARuYAMA（1957），19，MuRAoKA

＆IKEDA（1968），20，NAKAMuRA　et　al。（1973），21，NAKAMuRA　et　aL（1974），22，SAIGusA（1958），23，SATo，AsADA＆

KAsAMATsu（1977），24，SAwA靭RA（1937），25，SEK夏NE（1959），26，SuMITA（1969），27，TAGucHI＆KIzAwA（1973），28，

TAKIMoTo（1968），29，TAKIMoTo　et　aL（1968），30，TANAKA，MoRI＆SAsAKI（1971），31，YAMAGucHI（1939a，b），32，

YAMAsHITA（1894）．

servedassubordinatemineralsinsomedeposits・

The　ore　texture　and　mineral　assemblage　are

somewhat　similar　to　those　ofporphyry　copper

deposits．Thus　these　d，eposits　are　callded．por－

phyry　coPPer　type，although　their　size　is　small

and　no　concentric　zoning　is　observed。

　　The　Arao　mineralized　area　located　at　the

south　side　of　Chigusa　mine　was　explored　by

MitsubishiMetalMiningCo。in1960and1966．
The　Arao　d．eposit　is　fbund．in　the　northem

margin　of　the　Chigusa　quartz　diorite　and　is

composed　of　ore　consisting　of　orthochse一

9

sericite－quartz－chalcopyrite－pyrite，　quartz－ser属

icite－chalcopyrite－pyrite　and　secon（iary　bornite－

azurite－cuprite．chalcocite　association．The　vein

prospected　at　No。1adit　is　about40m　long　and

O。2to　O。3m　wide。It　strikes　N45。E　and　dips

about800NW．Oreofphyllicassociationislow
grade　of　O．2to　O．6percents　coPPer。

　　The　Ariga　deposit　on　the　east　side　of　Arao

mine　is　located　within　the　Chigusa　block　and　is

pipe－1ike，　steeply　dipPing　about　80。　to　the

south．It11es　in　the　Chigusa　quartz　diorite　and

consists　oftwo　ore　bodies　called　No．I　and　No．



β％IJ6漉φh6σ6・1・9歪6α」3㍑鰐げ」‘吻η，％」。32，瓦・・1

2．TheNo。1bodyis18mlong，12mwideand
18mdeep．TheNo．2bodylocatedatthe
northwestsideoftheNo．1bodyis28mlong，

10mwideand40mdeep．Thefbrmerconsists
ofnetwork　vein　ofquartz－sericite　with　sulphide

minerals　as　chalcopyr呈te，pyrite　and　molybde－

nite．The　crude　ore　of750tons　of4．28percent

copper　were　produced　between1941and1943．

　　The　Kawakami　deposit　is　located　at　about

14km　east丘om　Ariga　mine　and　at　the　north－

east　side　of　the　Asahi　block．It　is　said　that

Kawakami　mine　was　exploited　during　the

Tokugawa　shogunate。The　deposit　consists　of

vein．fbrm　ones　and　disseminated　ones　in　the

Asahi　quartz　diorite　（PL1－2）．F圭ve　veins，

Kamewaka－hi　striking　N43QE　and　dipping　to

NW，Yoshiwaka－hi　striking　N300E，Seichi－hi

striking　N28。E　and　dipping　to750SE，Dai．

koku－hi　striking　N400E　and　dipPing　to70。SE

and　Hon－pi　（Mae－hi　an（i　Oku－hi）　striking

N40。E　and　dipping　to　800SE　are　known。

Hon－pi，Seichi－hi　and　Kamewaka－hi　are　ofthe

three　champion　veins。As　main　ore　minerals　of

the　veins，arsenopyrite，pyrite，chalcopyrite　and

sphalerite　are　observed。Disseminated　ore　ap－

pears　near　the▽ein，and　arsenopyrite，pyrite

and　chalcopyrite　are　seen　in　quartz－sericite

phylIic　altered　rock　of　qマartz　diorite（P1・1－2）・

Production　of　ore　f｝om　the　mine　had　been

reported　to　be　about27，000tons　ofO。81percent

copper　unti11956in　the　intemal　material　of

M．1．T．1．

　　3）Polymetallic〉ein　type

　　Some　deposits　ofTakumi，Hideshige，Mikata

and　other　mines　belong　to　this〉ein　type．The

Takumi　deposit　is　situated　at　about2km　fヒom

the　Kawakami　mine，which　lies　on　the　westem

margin　of　the　Kawakami　quartz　diorite。The

deposit　is　a　chlorite－quartz　vein　containing

sulphide　minerals　ofarsenopyrite，chalcopyrite，

sphalerite，galena　and　pyrite。It　strikes　N500E

anddipssteeplytonorth，andit』isabout80m

longhorizontallyandabout150mlongverti－
cally。The　H：ideshige　deposit　is　located，between

Ariga　and　Ichinomiya　mines　and　its　geologic

portion　is　the　northem　margin　of　the　Chigusa

quartz（iiorite．This　deposit　is　vein　type　con－

sisting　of　arsenopyrite，chalcopyrite，sphalerite

and　it　strikes　N700E　and　dips　steeply　to

800NW，attainingtoabout40mlongandO．85

mwide．Metalgradeoftheore倉omthevein
is　l　percent　coPPer　and6。5percent　zinc（HARA－

GUGHI，1933）。

　　The　Mikata　deposit　consisting　of　three　para1－

1el　lead－zinc－quartz〉eins　is　fbund　between　the

Takumi　and　Ichinomiya　mines．These　parallel

veinsstrikeNNWanddip　to　eitherSEorNW，

andthelengthofveinisabout160m＆ta
maxlmum。

z⑪聡㊥麗

　　The　ore　deposits　of　zone　II　apPear　along　the

main　f士acture　zone　running　at　the　distances　of

about25km　fヒom　the　middle　area　between

zone　I　and　zone　III　as　shown　in　Figure1．The

direction　of　vein　swarm　in　each　block　shows

dif臣rent　fヒom　one　to　another．This　dif琵rence

may　be　caused　by　individual　movement　ofeach

blo（k．The　vein　swarm　is　composed　of　the

veins　of　three　types　as　tin－tungsten　bearing

polymetallic，polymetallicandgold－silverveins．

The　zone　II　in　question　is　at　least6km　wide．

These　veins　are　zonally　arranged丘om　center　to

outer　side　in　the飼10wing　order．

　　1）　Tin－tungsten　bearing　polymetallic　vein

　　　　　　type

　　The　tin－tungsten　bearing　polymetallic　vein　is

the　main　ore　deposit　in　the　westem　mineralized

zone．Akenobe，Ikuno　and　Omidani　mines　are

well　known　fbr　the　preceding　ones．Akenobe

and　Ikuno　ore　deposits　are　peculiar　in　size　and

mineral　assemblage．

　　The　Akenobe　deposit　is　situated　at　about50

km　north丘om　Him句i　City，and　it　is　belie〉ed

that　the　mine　was　discovered　more　than　l，000

years　ago　and　exploited　since　the　Daido　er我．At

the　end　of18th　century，the　Mitsubishi　Meta1

（〕o。got　possession　ofmine。The　production　of

metallic　ores丘om　the　mine　in1967is　given　as

fbllows：

CoPPer　ore　　　　l40，953tons

　　　　　　　　　　　　　　　　　（（〕u1．55％，Zn1．84％，

10一
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　　　　　　　　　SnO20．43％）

Zinc　ore　　　　　207，457tons

　　　　　　　　　（Cu　LO6％，Zn2．08％，

　　　　　　　　　SnO20。19％）

Zinc－1ead　ore　　　15，511tons

　　　　　　　　　（Cu　O．46％，Pb　LO9％，

　　　　　　　　　Zn4。31％）

Tin　ore　　　　　　62，729tons

　　　　　　　　　（Sn　O．75％）

The　Akenobe　mineralized　area　is　divided　into

two　blocks　called　the　west　and　east　areas

borderedbyAkenobefault　trendingN－S。These

are　composed　ofaboutsixtyveins　controlled　by

many　diverse　fンacture　pattems　as　shown　in

Table2．Vein　swarm　in　the　west　area　consists

of　veins　trending　E－W　represented　by　Ebisu・hi

Vein Strike
　　　　Length
Dip　Horizontal　vertica1

T＆ble2Main　veins　ofAkenobe　mine

　　　　Length
Dip　　Horizontal　vertica1

Hyakken
　hangingwall　N850W

Strike

Hyakken　　　N35。W

Sekiei　　　　N400W

Fukuei　　　N750W
Nihonm＆tsu　　N40。W
Daisen　　　　N35。W

Ryuei　　　　N40。W

Kusagane　　MO。W
Daido　　　　N10。W
R．okusei　　　N35。W

Ryusei　　　N35。W
Tairei　　　　N40。W

Shiraiwa　　　N500W
Shiraiwa

　－hyakken　　N40。W

Mansei　　　N80。W
Suehiro　　　N50。W

Ginsei　　　　N55。W

Nanei　　　　E＿W
Shirogane　　N400W
Chosei　　　　N55。W

Kasei　　　　N70。W

Kanayama　　　N700W
Shusei　　　　N65。W

Kinsei　　　　N700W
Chiemon　　　　N600E

550N　370m　250m
75。N　1000m　600m
75。N　1500m　600m
65。N　500m　400m
75。N　1400m　450m
75。N　1000m　450m
75。S　350m　250m
600N　600m　200m
70。E　　　　350m　　　250n1

800W　650m　200m
35。S　750m　220m
600S　450m　300m
70。N　350m　270m

Vein

Ho両iki　　N70。E
Hansei　　　　　　　　　N70。E

F㎎。iishinmyaku　E－W

Fujii

F司igane

Eiko

Karigane

Ebisu

Fudono
N＆nsei

Nanamyaku

Yonmyαku
Benten

Urashima
H：otei

Eisei

Nimyaku
Ichimya，ku

Higashiyama
　no．1

Myokenno。1

Higashiyam翫
Seiei

Komori
Daisen

Hokusei

Yuzurio

Gosetsu

Kamagatani
Shotoku

N40。E

E－W
N500E

N70。W
E－W

N60。W

N65。W
N50。W
N500W
E－W
N500W
E－W

N60。W

N50。W
N40。W

N50。W

N60。W
N400W
N400：E

N50。W
N－S

：N5。W

N40。W
N50。W
N40。W
N45。W

50。N　250m　150m
50。N　250m　I10m
400N　160m　95m
40。N　　　200m　　　40皿

450N　300m　200m
45。N　330m　120m
50。N　600m　200m
45。N　800m　400m
45。S　　　170m　　　64皿

60。N　390m　214m
700N　400m　350m
75。N　600m　450m
600N　200m　100m
500N　150m
60。N　400m　150m
750N　250m　200m
800N　150m　60m
70。S　100m　30魚

60。N
60。S

70。S

40。N
65。S

70。W
70。W
65。N
60。N
70。N
65。N

65。N　300m　250m
600N　100m　150m
50。N　200m　150m
550N　300m　110m
60。N　270m　50m
500S　300m　150m
60。S　420m　70m
55。N　1100m　90m
550N　300m　170m
800S　220m　70m
600N　220m　40m
50。N　150m　240m

150m
150m
650m
600m
600m
400m
350m
150m
450m
900m
1200m

50m
120m
250m
200魚
250m
150m
150m

150m
450m
350m

（Akenobe　mine）

or　Otohime－hi，whereas　that　in　the　east　area　is

composed　ofveins　running　to　NW　represented

by　Gochaku－hi，Higashiyama－hi，Sekiei．hi，

Shakken－hi，Nihonmatsu－hi，亙）aisen－hi，Ryusei－

hi　or　Kusagane－hi。　N－S　and　NE　veins　are

subordinate　among　the　above－stated　veins．On

the　other　hand，NE　veins　occurs　in　the　NE

魚ultsandE－Wveinaresubordinateintheeast
area，Theseveins　are　composed　ofsulphide　and

oxide　minerals　containing　Cu，Pb，Zn，Sn　and

W．The　distribution　ofeachmetal　elementhas

been　examined　vertically　and　horizontally　by

SAIGusA（1958），ABE（1963）and，IKEDA（1970），

it　has　been　clarified　that　these　metallic　ele－

ments，as　well　as　many　sulphide　and　sulphosalt

minerals　as　Mo，：Bi　and　Ag　showzonal　arrange－

ment．Akagane　mine　was　established　about

three　hundred　years　ago　and　gold　ores　fヒom

Kosoku　adit　wereminedandrefinedas“Yama一
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buki”。The　Akagane　deposit　consisting　ofeight

〉eins　trending　NE　which　include　three　main

ore　bodiesラDaisen－hi，Honko－hi　and　Kawa－

mukai．hi，is　situated　at　about3km　southwest

ofAkenobe　mine，and　the　deposit　is　composed

oforemineralsofchalcopyrite　and　galena，sub－

ordinate　bomite，hematite，cassiterite　and
pyrite．

　Ikuno　mine　is　located　at　about18km　south－

east　side　of　Akenobe　mine．It　is　said，that　the

Ikuno　deposit　was　discovered　in8093nd　the

mine　produced　about15million　tons　of　crude

ore　unti口973．The　production　ofmetallic　ores

丘omthemine　onApri1，1971isgivenasfbllows：

CopPer－1ead－zinc　ore　　　　15，000tons

　　　　　　（Au　o．13gr／t，Ag　o．57gr／t，

　　　　　　Cu　L69％，Pb　O。14％，Zn　O．73％）

‘GKeiko，，（siliceous　ore）　　　　　250tons

　　　　　　（Au4．o　gr／t，Ag150gr／t）

Ikuno　mining　area　is　divided　into　two　blocks

called　the　west　and　the　east．These　two　blocks

are　bordered　by　Nendo　fault　trending　NE。The

Ikuno　deposit　consists　ofmore　than　fburty　fi〉e

veins　as　shown　it　Table3。In　the　west　block，

there　are　some　main　veins　trending　NW　as

represented　by　Te切u－hi　and　Taseioku－hi，and

as　subordinate　one　of　Osei－hi　and　Te可uhon－pi

trending　E－W，and　qu－hi　and　Urushidani－hi

trending　N－S。In　the　east　block，there　are　some

veins　striking　N－S　as　represented　by　Kinsei－hi，

Se可uhon－pi　and　Se司umae－hi．As　subordinate

veins：Koei－hi　and　Sakura－hi　trending　NW　are

observed．This〉ein　swarm　extends　in　an　area　of

about54km2（Fig。1and　Table3）。Ore　ofthe

Ikuno　deposit　is　mainly　composed　of　Cu，Pb

and　Zn　sulphides，and　Sn，W，Bi　and　As

mineralsareaccessory。

Table3Main　veins　ofIkuno　mine

Vein Strike
　　　　　Length
Dip　　Horizontal　vertica1

Tenju　　　　N50QW　　60。N

Se弓u　　　　N35。W　　65。N

Shoeihon　　　N65。W　　80。N

Taseioku　　　N40。W　　80。N

Nishirokugo　　N400W　　700N

Nanten　　　N55。W　　70。N

Kokurin　　　N350W　　65。N

Tamaru　　　N35。W　　700N
Kisei　　　　N80。W　　65。N，

Taseihon　　　E－W　　　65。N
Ryok旦ju　　　　　　N20。W　　　60。S

Urushid＆nihon　N20。W　　70。S

Urushidaninaka　N25。W　　80。S

Urushidanimae　N25。W　　80。S

Sengan　　　　M5。W　　800S

Kuho　　　　N－S　　850W
Mo嫡i　　　N－S　　600W
Oju　　　　　　　　N150E　　　800N

Seiei　　　　N20。W　　75。S
Hokuto　　　　　　　N100W　　　800N

Ke芽u　　　　N100W　　70。N

Kinsho　　　N400W　　75。N
Koei　　　　MO。W　　80。N
Hqju　　　　N300W　　75。N
Sensan　　　　　　N150E　　　85。S

Kinsei　　　　　　N－S　　　　80。E

Kinseiuwaban　N－S　　　　800E

Kinseishitaban　N20。E　　　85。S

Se両uhon　　　　N－S　　　　80。E

Senjumae　　　N－S　　　800E

Kanidani　　N15。W　80。N
Qgiya恥a
　（Senzan）　　　N15。E　　　85。S

Sakura　　　　N30。W　　75。S

Hyotan　　　N80。W　　70。S

1410m　500m
230m　310m
350m　150m
500m　170m
200m　200m
230m　　 270m
170m　170m
540m　260m
300m　100m
300m　320m
730m　440m
920m　350m
220m　200m
370m　250m
500m　260m
460m　110現

200m　150m
230m　260m
250m　180m
300m　500m
540m　960m
240m　210m
1000m　420m

400m　210m
270m　200m
1170m1070m
190m　210m
110m　 80m
1600m　　1070m

1300m1010m
760m　　　6些O　m

270m　200m
600m　370m
450m　320m

　2）　Gold－silver　bear呈ng　quartz　vein　type

　Some　gold－silver　deposits　are　known　at　Omi－

dani　and　Mikohataっin　surrounding　the　tin－

tungsten　bearing　polymetallic　subzone．This

occurrence　implies　that　the　gold．silver　deposits

may　ha〉e　been　resulted　fヒom　successive　ore

fbrming　Process　continued丘om　tin－tungsten

bearing　polymetallic　mineralization　stage．

　The　Omidani　deposit　is　located　at　about2

（lkuno　mine）

km圭n　the　south　side　of　Akenobe　mine　and　it

mainly　consists　of　three　parallel　gold－silver

bearing　quartz　veins　strikingWNW　This　area

is　divided　into　two　blocks　of　the　east　and　the

west　bounded　by　Fusei　NE　fault　branching　out

丘om　the　Akenobe魚ult。The　eastblockis　called．

‘‘Fusei，area，，and　also　the　west　one“Otate

area，，。The　Fusei　deposit　is　a　gold－si1〉er　bearing

quartz〉ein　containing　minor　amounts　of　Cu，

Zn，Pb，As，Ag　and　Sn　sulphides（SuMITA，

1969）。The　Otate　deposit　is　characterized　by
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banded　quartz　vein　with　black　streak　rich　in

Ag　minerals，which　is　known　as‘‘Ginguro，，

（HARAGuGHI，OzAKI　and　TAKElcHI，　1952）。

Adularia　is　present　in　this　vein。Two　adularia－

quartz　veins　are　also　known　in　Daisen－hi　and

Awadachi－hi　trending　N60。W　in　the　west

area．

　　The　Da勾o　deposit　is　about12km　east　of

Omidani　mine　and　it　was　explored　by　Ued＆

mine　in1905，and　then　it　was　exploited　in

cooperationwith　Mr。OKADAandRasa　Mining
Co．in1936．The　mine　was　closed　down圭n1941

because　of　the　go▽emmental　re司ustment　of

gold　mine。The　Da茸o　deposit　consists　of　two

veins　ofTakarazawa－hi　trending　N850W　and

Noza－hitrendingN77。W．Thefbmerisagold－
si1〉er　bearing　banded　quartz〉ein，about　l　m

wide，containing　minor　amounts　of　Cu，Zn，

Pb　sulphides．The　latter　is　a　gold－silver　bearing

bandedquartz〉einextendingabout1，600m

longand6mwideatamaximum。
　　　Two　gold　mines　are　located　at　Tomisu　and

Sanyo　in　the　southem　part　of　the　west　min－

eralized　zone，The　Tomisu　deposit　consists　of

three　parallel　gold－silver　bearing　banded　quartz

veins　trending　E－W　as　No。1－hi，No．2－hi　and

No．3－hi．The　mine　is，however，working　today

not　as　metallic　mine，but　as‘‘Keiseki”mine

fbr　quartz。The　Sanyo　deposit　is　composed　of

three　veins　trending　N－S　and　NW。The　veins

containminoram・untsofsulphideminerals。
It　is　said　that　only　silver　ore　was　mined　in

anCient　timeS．

　　3）　Polymetallic〉ein　type

　　Some　polymetallic　veins　called　Nii，Aokura

are　known　at　the　northemmost　area　in　the　zone

II．The　Nii　deposit　is　located　at　the　area　be－

tween　Akenobe　and　Ikuno　mines．This　deposit

is　composed　ofthree　sim玉1ar　veins　ofYashiro－hi

trendinglWNW，Yamamoto－hitrendingWNW
and　Etsuzan－hi．Ores　fヒom　these▽eins　are

composed　of　simple　Cu，Zn，Pb　and　Ag

sulphides．TheAokuradeposittrending　WNW
in　the　Ikuno　west　block　is　similar　to　the　above－

mentioned　Pb－Zn　veins，and　it　contains　minor

amountsofbomite，arsenopyrite，cassiteriteand

13

secondaly　malachite　（：BEssH：o，HuKuI　and

OzAKI，1948）。Other　some　mines　as　Omiya，

Tatara，Tataragi　and　so　on　are　known量n　the

Asako　block．All　of　these　mines，however，are

small　in　scale．

z⑪臨e盟夏

　　The　ore　deposits　of　zone　III　are　located　at

theoutermostpartoftheChigusaquartzdiorite。

These　are　polymetallic　deposits　including　an

abundant　pyrrhotite．Mikata，Kyukuromi，
K，uromi，　Dainichi，　Kabasaka　and　Nyukaku

mines我re　known　in　this　zone．On　the　other

hand，some　deposits　of　Shimizu，Torima　and

Kqjiya　mines　are　fヒee　ofpyrrhot三te．

　　Pyrrhotitebearingpolymetallicveintype

　　The　Dainichi　deposit　is　located　at　about10

km　southeast　ofIkuno　mine。It　consists　ofeight

parallelveinstrendingNEinslateoftheTamba
Group。Main　three　veins　of　No。4－hi，No。6－hi

and　No．8－hi　are　composed　generally　of　pyr－

rhotite，arsenopyrite，chalcopyriteラsphalerite，

galen我and　pyrite．The　No。4－hi　strikes　N40。一

500E　and　dips　to　the　north，and　it　extends　about

280malongthestrikesideandabout120m
alongthedipside。TheNo．6－hiisabout360m

longandaboutlOOmdeep，andNo．8－hiis
about250mlongandabout100mdeep．
　　TheKabasakadepositislocatedabout　L5km
at　the　eastem　side　ofthe　Dainichi　mine，This　is

＆polymetallic　vein　striking　E－W　and　has　the

length　ofabout　L4km　along　the　strike．Vein　is

made　up　with　chlorite，quartz　and　Cu，Pb，Zn

and　As　sulphides，with　subordinate　amounts　of

cassiterite，manganesecarbonateandsecondary

malachite（HARAGuGHI，1957）．The　Omisaka

depositis　about　L5kmsouth　ofKabasakamine

anditisapolymetallicveinstrikingNW，about

300mlong．Thisveiniscomposedofsericiteラ
quartz　and　Cu，Zn，Pb，As　and　Mo　sulphide

minerals．The　Kqjiya　deposit　lies　at　about9

km　south　fピom　the　Kabasaka　mine　and　consists

of且ve　veins　called　No．1－hi，No．2－hi，No．3－h量，

No．4－hiandNo．5－hi。TheNo．1－hiism句orvein

beingexploitedabout110mlongalongthe
strike．The　width　is　about　O．8m．It　strikes

華
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N75。Wanddips800NE．TheNo．2－hiisabout

50mlongandO。6mwide，anditstrikesN75。E
an（idipsabout65QSE．Theotherveins，No．3－hi，

No・4－hi　are　both　running　in　NE　an（i］No。5－hi

has　E－Wstrike．These　three　are　smallin　scale，

1essthan30malongstrike．Orefyomtheseveins
are　mainly　composed　of　chalcopyrite．Tetra－

hedrite，sphalerite　and　secondary　cuprite　may

be　present。

　　The　Mikata　deposit圭s　located　at　the　north－

eastemmost　part　of　the　west　zone　and　it　con－

stitutesaveinswarmcrowdingtogetherwiththe

veins　cai茎ed　Torima，Mikata，Kyukuromi，Ku－

romiandSinkuromi。Thedepositconsistsoffbur
veins　of　No．1－hi，No．2－hi，No．3－hi　and　No．4－

hi．No。4－histrikesN35。Wanddips70。NE，and

exploitedabout60mand15malongthestrike
and　dip，respectively。Some　veins　of　Kuromi

and　Kyukuromi　mines　are　composed　mainly　of

pyrrhotite，Cu，Zn，Pb　and　As　sulphide　m五n－

erals。TheShink皿omidepositstrikes　E－Wand

dips700S　and　has　been　exploited　about130m

along　the　strike。The　composition　oftheveinis

similar　to　that　of　Kyukuromi　mine。Molyb－

denite－sericite　veinlet　is　fbund　in　Shinkuromi

granodiorite。This　molybdenite　is　coarser　than

thatofAriga　and　Akenobe　mines（PL6＿3）。The

Kuromi　deposit　is　made　up　by　the　pyrrhotite

bearing　polymetallic・vein　which　is　similar　to

the　abo〉e－stated　ones　in　the　compositions．It

strikes　N400E　and　（iips　70。SE，being230m

exploredandmined。

E麗重圏⑪臨e

　　The　east　zone　is　situated　at　the　eastemend

portion　of　Hyogo　Prefもct皿e．There　are　a　fヒw

ore　deposits　but　many　types　a5skam，tin　bear－

ing　gold－silver　vein　and　simple　polymetallic

vein．Myoken，K．atsuboshi，Akamatsu　and
Tada　mines　are　known　in　this　zone．

　　The　Myoken　deposit　is　located　near　the　peak

of　the　Mt。Takatoriyama　being　about　IO　km

n・rth丘・mlkedaCityand・ccursinsandyslate
of　the　Tamba　Group　near　quartz　diorite．It

consists　of　skarn　type　ore　containing　garnet，

salite，epidote，chlorite　and飢uartz　associated

with　pyrrhotite，chalcop・yrite　and　pyrite。The

Katsuboshi　deposit　lies　about　L5km　at　the

northeast　side　of　Myoken　mine，and　it　is

chlorite－copper　vein．The　major　copper　min－

erals　are　chalcopyrite　and　bornite，pyrrhotite

and　secondary　malachite　are　attended　in　the

vein　and　along　the　bedding　of　hornfdsed　sandy

slate。Xt　strikes　N30QW　and　dips　about550NE．

It　is　about　l　km　long。Ore　reserves　were　esti－

mated　in1955to　be　about12，000tons　ofmean

values　L539　gr／t　gold，334。8　gr／t　silver　and

l　L13percent　copper．The　Akamatsu　deposit　is

located　at　about9km　northwest　fヒom　Ikeda

City。This　deposit　is　vein　type　consisting　ofsuch

minerals　as　chlorite，chalcopyrite，sphalerite，

bomite　and　secondary　malachite。

　　Tada　mine　is　located　at　about4km　north－

west　f｝om　Akamatsu　mine．Tada　mine　is

exploiting　tin　bearing　gold－silver　vein，whereas

all　the　other　mines　in　the　east　zone　have　been

closed，It　is　said　that　the　Tada　ore　deposit　was

exploited　fbr　construction　of“Daibutsu”during

Nara　era．The　production　ofthe　mine　in1967

was　around970tons　per　month　by　crude　ore

containing　L3％coPPer　and2，000gr／t　silver．

The　Tada　deposit　consists　of　six　veins　of

Hyotan．hi（N250W，700NE），Gochaku．hi
（N25。W，60。NE），Ishigane－hi（N25。W，

60。NE），Eboshi－hi（N25QE，70QSW），Byobu－

iwa－hi（N－S，55。NE）and　Ogane－hi（N400E，

700NW）．Hyotan－hi　and　Ogane－hi　are　both

champion　veins　of　the　mine，while　Ogane－hi

was　already　closed．The　champion　veins　attain

to　about　800　meters　long、The　type　of　the

deposit　is　tin　bearing　gold－silver　quartz　vein

which　contains　chalcopyrite，bomite　with

minor　amounts　of　sphalerite，galena，native

silver　and　tin　minerals　as　cassiterite，stan－

nOidite　and　maWSOnite．

　　Although　the　zonal　arrangement　as　fbund　in

the　west　zone　is　not　obser▽ed　in　the　east　zone，

the　similar　types　of　ore　deposit　as　skam，tin

bearing　gold－si1〉er　vein　and　pyrrhotite　bearing

polymetallic　vein　are　also　fbund　in　the　east

zone．
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　　Regional　consideration　ofthe　mineraliz＆tion

in　this　district　has　been　described　in　the　recent

report（NARITA，MIMuRA　and　KoMuRA，1979）・
In　detailedl　obser〉ation　on　in（iividual　ore（le－

posits，dif琵rent　mineral　assemblages　and　stages

of　the　mineralization　are　recognized　in　the　ores

ofall　deposits．These　may　illustrate　various　ore

fbrming　processes　and　are　called　ore　phase　in

this　paper．

冨⑪聡㊤且

　　1）　Skarn　type

　　Skarn　type　deposits　of　th量s　district　are最》rmed

in　Cretaceous　andesite　and　in　Paleozoic　lime－

stone　occupying　the　outer　side　ofqu3rtz（iiorite・

Three　mines　a）Ichinomiya，b）Chigusa　and　c）

Asahi　are　kno㎜as　skam　type　and　these　ore

deposits　contain　the　fbllowing　ore　phases：

a）

b）

c）

　　Magnetite

mines　are　di銑rent　one　another　on　its　habit，

fbrmingstageandassociatedm三neralassem－
blage。The　magnetite　of　Ichinomiya　mine

occurs　with　an　euhedr＆1cubic　dodecahedron

andradite（phase　i）．The　magnetite　fヒom　the

Chigusa　m五ne　shows　a　platy　habit　presenting

hematite　pseudo；norph（phase　ii），（PL傘1）．

Gamet　in　the　phase　i　fンom　Ichinomiya　mine

grows　surrounding　the　mass　of　euhedral　mag－

netite（Pl．1－1）．Ores　ofthe　phaseii　f｝om　above

three　mines　are丘equently　associated　with

（i）magnetite－gamet，（ii）dolom圭te－ca1－

cite－quartz，　（iii）　jasperoid－chalcedonic

quartz

（i）gamet－salite，（ii〉amphibole－epi－

dote－chlorite－quartz－magnetite－sphale醐

rite－pyrite

（i）　garnet－salite，　（ii）　epidote－chlorite－

quartz－hematite－sphalerite－galena－
pyrite

　　　　　　丘om　Ichinomiya　an4Chigusa

gornet

soli↑e

dobmi↑e

CGlci↑e

jGsperoidol　quqrtz

qUGr↑Z

chGlcedony

mogne↑i↑e

i ii iii

一

一

Table4　Par＆genetic　table　showing　the　mineral　sequence　in　the　Ichinomiya　deposit．

9Grne↑

soIite

omphi翁O【e

epido†e

chlori↑e

quor↑Z

mogne↑i↑e

pyrite

sphGIeri†e

ii

一

iii

Table5　Paragenetic　table　showing　the　mineral　sequence　in　the　Chigusa　deposit．
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9Grne↑

epido†e

chlori↑e

CGIci↑e

qUGr↑Z

hemαi†e

cholcopyri↑e

sphGleri†e

gGleno

pyrite

ii iii

Tablc6　Paragenetic　table　showing　the　mineral　sequence　in　the　Asahi　deposit．

qUGr↑Z

orthoclose

serici↑e

chlori†e

epido†e

GIbi†e

orsenopyri↑e

cholcopyri↑e

spholeri†e

pyri↑e

molybdenite

mGgne↑ite

ru↑ile

chGlcoci↑e

ozuli↑e

coveli†e

cupri†e

mGIockite

nG†ive　copper

ii i　ii

S

‘

Table7 Paragenetic　table　showing　the　mineral　sequence　in　the　ore　deposits　of　porphyry

copper　type・

copper，zinc　and　lead　sulphide　minerals　（P1．

4－2）．Dolomite－quartz　association　ofthe　phase

ii　of　Ichinomiya　mine　cuts　through　and　re－

places　the　earlier　stages　gamet－magnetite　skam

ore　and　it　encloses　brecciated　gamet　and　mag－

netite　of　the　phase　i．Ore　fヒom　Ichinomiya

mine　also　is　accompanied　with　chalcedonic

quartz　indicating　low　temperature　in　the　latest

stage，phase　iii（Table4，5，6）。

　　2）　　Porphyry　coPPer　type

　　Ores　ofporphyry　copper　type　fピom　a）Arao，

も）Ariga乱nd　c）Kαwakami　mines　show　three

phases　as　fbllows：

a）

b）

（i）orthoclase－sericite一哩uartz－chalcopy－

rite，　　　（量i）sericite－quartz－chalcopyrite－

pyrite－rutile，（iii）chlorite一＆1bite－magne－

tite－pyrite

（ii）sericite－quartz－chalcopyrite－pyrite一
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　　　　　　pyrrhotite－molybdenite，（iii）chlorite－

　　　　　　albite－magnetite－pyrite

　　c）　（ii）sericite－quartz－magnetite－bomite－

　　　　　　arsenopyrite－chalcopyrite－sphalerite－

　　　　　　pyrite，　　（iii）epidote－chlorite－albite－

　　　　　　magnetite－pyrite

　　The　phase　i　is　only　fbund　at　Arao　mine（P1．

4－3）。Chalcopyrite　disseminates　in　altered

quartz　diorite　and　Hlls　under　the　microscop　in－

terstices　of　secondary　perthitic　orthoclase　an（i

quartz．The　phase　ii　represented　by　sericite－

quartz－chalcopyrite　is　fbund　in　all　of　the　above

stated　three　mines，and　chalcopyrite　is　main　ore

minera1．Tiny　flakes　of　molybdenite　are　at－

tended　disseminating　in　the　ore　of　the　phase　ii

丘om　Ariga　mine，and　minor　amounts　of
magnetite，bomite，arsenopyrite　and　sphaler－

ite　are　present　in　the　ore　ofphase　ii　fヒom　Arao

and　Kawakami　mines．Arsenopyrite　is　especia1－

ly　abundant　in　the　ore　fヒom　Kawakami　mine

（IP1．1－2，Table7〉．The　phase　i　and　ii　fbrm　a

low　grade　ore　of　about　O．5percent　in　copper．

Mineral　associations　of　orthoclase－sericite－

quartz，sericite－quartz　and　epidote－chlorite　are

called“potassic，’，“phyllic，，and“propylitic，，，

respectively，偽U・wingL・wELLandGuLLBERT
（1970）．

　　3）　Arsenic　bearing　polymetallic　vein　type

　　Ores　fヒom　a）Takumi，b）Eideshige　and　c）

Mikata　mines　are　constituted　by　ore　phases　as

麦bllows：

　　a）　　（i）chlorite－arsenopyrite－chalcopyrite－

　　　　　　pyrite－sphalerite－galena

　　b）　（i）sericite－arsenopyrite－pyrite，　　　（ii）

　　　　　　sericite＿quartz＿pyrite－sphalerite－galena，

　　　　　　（iii）barren　quartz

　　c）　　（ii）sericite－quartz－pyrite－sphalerite－

　　　　　　galena，（iii）barren　quartz

　　The　phase　i　fヒom　Takumi　mine　is　mainly

constituted　with　chlorite　and　arsenopyrite，ac－

companied　by　minor　amounts　of　chalcopyrite，

sphalerite　and　galena。It　is　said　that　only　arsenic

mineral　was　mined　in　this　mine．Two　phases　i

an（i　ii　are　observed　in　the　Hideshige　vein，The

fbrmer　occurs　in　replacing　country　rock　near

the丘acture，and　is　overlapPed　by　the　phase

17

ii，and　the　secondary　replacement　bleached

out　chlorite．Vein　and　stringer　represented　by

the　phase　ii　is　realized　by　gray　quartz，cha1－

copyrite，　sphalerite　and　galena　in　quartz－

sericitized　country　rock　and　in　the　breccia　of

the　phase　i　ore（PL2－1）．Main　phase　in　the

Mikata　vein　belongs　to　phase　ii　consisting　of

quartz，　sphalerite，　galena，　pyrite；　thu．s　this

vein　is　a　simple　Pb－Zn　ore・Barren　quartz

vein　of　phase　iii　cuts　through　the　ores　of　phase

ii　ofHideshige　and　Mikata〉eins。

z⑰聡e　I亙

　　1）　Tin－tungsten　bearing　polymetallic　vein

　　　　　　type

　　Tin－tungsten　bearing　polymetallic　veins　of

the　Ikuno　and　Akenobe　types　sprea，ds　over

along　the　main　tensional　NW丘acture．Zonal

arrangementofSn－W，Cu－ZnandAu－Agores
is　observable　fヒom　center　to　outer　parts　in　the

Ikuno　and　Akenobe　mineralized　area，as

mentioned　previously。The　mineralization　of

the　Ikuno　and　Akenobe　mines　were　described

in　detail　by　SAIGusA（1958），ABE（1963），Mu－

RAoKA　and　IKEDA（1968），IKEDA（1970），TA－

NAKA，MoRI　and　SAsAKI　（1971），NAKAMuRA

（1976），SATo，AsADA　and　K．AsAMATsu（1977）

and　the　zonal　aπangement　of　these　deposits

based　on　the　metal　grade　of　Sn，W，Cu，Zn，

Pb，Au　and　Ag　has　been　de且ned　horizontally

and　vertically．Megascopical　and　distinctive

z・nalarrangement・f・rephasesareals・
fbund　in　these　deposits．Based　on　the　metal

grade，the　Akenobe　vein　system　can　be　hori－

zontally　divided　into　the　Sn－Wzone　ofSekiei－

hi，Nihonmatsu－hi，Daisen－h圭l　the　Cu－Sn　zone

of　Gomyaku－hi，Higashi・yama－hi，Shakken－hi，

Nihonmatsu－hi，Daisen－hi，Kasei－hi，Eisei－hi

and　Yonmy＆ku－hil　the　Pb－Zn　zone　of　Eiko－hi，

Sirogane－hi　and　Kosoku－hi（Akagane　mine）l

theAu－Agzone　ofKinsei－hi（Mikohata　mine），

Kasei－hi，Otate－hi（Omidani　mine），Awadachi－

hiりYakisugi－hi，Hidemori－hi（Mikohata　mine），

Kawato－hi　（Akagane　mine）　and　Fusei－hi

（Omidani　mine）atthe　outermost　side。Vertical

subzonal　arrangement　of　ore　phases　distin一
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guished　by　metal　grade　is　also　clear．These

subzonallyarranged　mineralization　might　have

been　perfbrmed　itselfmaking　the　dif距rent　ore

phases　in　the　same　way　as　described　on　the

ores　ofskam　and　porphyry　copper　types。

Feature　recognized　based　on　the　sketches　fbr

many（〕u－Zn　and　Sn－W　type　ve1ns　can　be

stannoidite－mawsonite一（molybden玉te）一

　（bismuthinite）一nati▽e　bismuth－magnetite－

bornite－chalcopyrite－pyrite－argentite－gray

quartz一且uorite－calcite

（iii）barren　white　quartz一（chalcopyrite）一

　（sphalerite）一（pyrite）

In　the　Akenobe　and　Ikuno　mines（Fig．3，4，

summarized　as　the　fbllowing　three　main　ore　5，6，P1．2－2，3，Table8），the　Cu－Zn　phase　is

phases：

　（i）　chlorite－chalcopyrite－sphalerite－galena－

　pyrite一（arsenopyrite）一（pyrrhotite）一（cas－

　siterite）一（stannite）一（kesterite）一（roqluesite）

mainly　composed　of　chlorite－chalcopyrite－

sphalerite　in　association　with　minor　amounts　of

arsenopyrite，pyrrhotite，galena，cassiterite，and

tin－indium　sulphides．Veinlet　or　network　vein

（ii）huebnerite．勉berite．scheelite．cassiterite．　containing　a　lot　ofchlorite　remains　chloritized
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Fig．3　Sketch　of　the　Eisei－hi，10th　leve1，Akenobe　mine．

　　Abbr；　Pi；cl弍p－sp；phase　i　ore　associated　wit1L　cUorite－chalcopyrite－sphalerite，Pii＝q－sn－w；

　　　　phase　ii　ore　associated　with　quartz－tin－tungsten　oxide　minerals，Piii：bm¢phase　iii

　　　　barren　quartz．
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Table8

chlori†e

qUGr†Z

fluori才e

Cσici↑e

orsenopyrite

cholcopyri↑e

sphGleri↑e

goIenG

pyri↑e

huebneri↑e

ferberi↑e

molybdeni↑e

scheeli↑e

mGgne†i†e

CGssi†eri↑e

S†onni↑e

sokuroii↑e

s↑Gnnoidi↑e

mGwsoni†e

bismu↑hini↑e

n，bismu↑h

n．gold

一

ii

一

1ii

P我mgenetic　table　showing　the　mineral　sequence　in　the　ore　deposits　of　the　tin－

tungsten　bearing　Polymet＆11ic　vein　type．

country　rock　of　that　phase．Two　subphases　of

Cu　rich　and　Zn　rich　ores　are　fbund　in　the　phase

i　of　Yonmyaku－hi，Eisei－hi　and　Ryusei－hi　at

Akenobe　mine　and　Serjuhon－pi　and　Kinsei－hi

at　Ikuno　mine．Cu　subphase　i－l　is　massive　ore

mainly　composed　of　chalcopyrite　and　is　re－

garded　to　be　precipitated　in　the　earlier　stage

than　that　of　Zn　subphase　i－2（P1。2－2），and　the

｛brmer量s　more　abundant　on　the　lower　levels

than　the　upper　levels．Cassiterite　in　subphase

i－l　is　replaced　and　generally　cross－cut1》y　cha1－

copyrite　of　the　same　phase（P1．4－7）in　Kinsei－

hi，351eve1，Ikuno　mine，and　tin－indium　su1．

phide　mineral　associates　with　sphalerite　of

subphasei－2，inSerGuhon－pi，Omleve1，lkuno

mlne．

　　Ore　of　the　phase　ii　generally　occupies　in－

nerside　of　the　vein　and　it　mainly　consists　of

quartz－tin－tungsten　minerals．It　is　subdivided

into　some　subphases　as　shown　in　the　sketch　and

photograph　of　Eisei－hi（Fig．4，P1．2－2）。The

subphases　show　banded　texture　made　up　by

ii－1　huebnerite－cassiterite　（Pl。2－2，　3），　ii－2

Huorite　（PL2－2，3），ii－3　quartz－chalcopyrite－

magnetite－CaSSiterite－StamOidite，ii－4qUartZ－

cassiterite－fヒrberite－chalcopyrite－bomite　and　ii－

5Huorite－calcite－quartz　of　Eisei－hi（Fig．4）and

ofYonmyaku－hiシAkenobe　mine。In　the　case　of

the　Eisei－hi，Akenobe　mine　and　ofsome　veins，

Ikuno　mine，the　ore　ofphases　i　and　ii　sometimes

lacks　some　subphases　and　in　such　a　case，it

contains　Bi，Sb，As　and　Ag　sulphide　minerals　as

obser〉ed　in　Te切u－hi，Ryok司u－hi　and　qu－hi，

Ikuno　mine．In　some　cases，phase　ii　contami－

nates　the　ore　of　phase　i　an（i　coPPer－tin　ore

containing　a　Iot　of　chlorite　apPears　here．Phase

iii　prevails　in　the　innermost　side　or　center　part

of　the　vein　and　丘equently　it　（iistributes　as

network　crossing　the　ores　of　phases　i　and，ii。

Phase　i圭i　consists　of　white　banded　quartz　and

一19一



β％JJθ痂z（～ブ∫h8060Jogゴαzl　Sz67∂ξアqプJlごψごzπ，レbJ．32，ハ及）。1

calcite，sometimes　a　minor　amounts　of　cha1．

copyrite，sphalerite　and　pyrite　are　attended。

　These　dif驚rent　relation　of　each　phase　were

explained　by　SAIGusA　（1958），　ABE　（1963），

MuRAoKA　and．IKEDA（1968），TANAKA，MoRI
and　SAsAKI　（1971）　and　NAKAMuRA　an（i　MI－

YAHlsA（1976），and　these　apPearances　ofphases

wereinterpretedasp・1yascendingacti・n・f・re

solution　by　them．Although　the　distinctive

zonal　arrangement，both　vertically　and　hori一

zontally，is　oもser〉ed　on　the　metal　grade　and

textures　ofthe　ores（Fig。5，7），the　metal　con－

tents　in　each　vein　do　not　always　show　the

zoning．These　metals　tend　to　be　enriched　to－

gether　at　site　of“bonanza，，（Fig．5，8）。At

Ryusei－hi　of　Akenobe　mine，　fbr　example

maximum　metal　contents　of　Cu，Zn，Sn　and

Wareseentogetherintheonly3rdleve1，批nd
concentration　of　the　metε』1s　is　about52percent

among　the　sketched　vein．Total　metal　content

T
‘

Piii
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Ryusei－hi，Akenobe　mine
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Fig。7

十2しv

3雪Lv

32Lv

33しV

O 1000Zo

Pb Zn
Cu
　　Sn

Pb Zn Cu
Sn

Pb Zn Cu
Sn

Zn Cu
Sn

Vertical　zonal－a皿angement　represented　by　metal　grade　in　the　tin－tmgsten　bearing

polymetallic　vein　type．

丘om2nd　to4th　level　attains　to　about　96％．

This　f6ature　is　also　dbserved　in　Se垣u－hi　and

K．insei－hi　of　Ikuno　mine　（Fig．8）．Here，the

metal　contents　of　vein　radially　decrease丘om

the　bonanza　of31st　level　of　Serjuhon－pi，and

that　of31st　and　33rd　levels　of　K．insei－hi　to

ascending　and　descen（iing　levels。

　　2）　Gold－silver　bearing　quartz　vein

　　The　gold－si1〉er　quartz　veins　of　Omidani，

Mikohata　and　Da茸o　mines　occur　to　surround

tin－tungsten　bearing　or丘ee　polymetallic　veins。

These　deposits　consist　of　banded　quartz　vein

which　accumulates　prec量ous　gold　and　si1〉er

metals　and　accompanies　minoramountsofbase

metalsulphides。Veins　of　a）Fusei－hi，b）Awa－

tachi－hi　and　Daisen‘hi　ofOmidani　and　c）Ta－

karazawahi　of　D司o　mines　contain’minor

amounts　of　sulphide　minerals　as　chalcopyrite，

sphalerite，galena，argentite　and　canfieldite　in

phase　of　early　stage，and　ore　phase　in　the　veins

is　divided　into　three　or　fbur　phases　as　fbllows：

　　a）　　（i）chlorite－banded　quartz－argentite－

　　　　　　canfieldite，　（ii）gray　quartz－argentite－

　　　　　　canfieldite－bornite－chalcopyrite－sphale一
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Ryusei－hi，Akenobe　mine
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Verticalmetal　abundances　insome　ore　deposits　ofthetin－tungsten　bearingpolymetallic

ve三ntype。

　　　　　　rite－galena，　（iii）banded　quartz，　（iv）

　　　　　　pinkish　quartz－amethyst

　　b）　　（i）adularia－banded　quartz－argentite，

　　　　　　（ii）gray　quartz－argentite－native　gold，

　　　　　　（iii）pinkishquartz

　　c）　　（i）banded（luartz－argentite，　（ii）gray

　　　　　　quartz（chalcopyrite－sphalerite－galena－

　　　　　　pyrite）

　　Asmentionedabove，theFusei－hiiscomposed

offburphases　and　it　contains　minoramounts　of

sulphideminerals　ofargentiteand　can£elditein

the　phase　i　and　ofargentite，can盒eldite，bornite，

chalcopyrite，sphalerite　and　galena　in　the　phase

ii・Gold　and　silver　are　enriched　in　the　phase　i

consisting　of　chlorite－banded　gray　quartz　and

in　the　phase　ii　composed　ofgray　quartz．Phase

iv　consisting　of　aggregation　of　五ne　grain

pinkish　quartzaccompaniesa翻contaminatesa
block　like　xenolith　ofthe　predous　metal　phases

i　and　ii，and　it　cuts　or　replaces　the　above－

mentioned　phases　i，ii　and　iii　（Table　9）。It

occupies　a1》out　half　parts　of　the〉ein．Daisen－

hi　and　Awadachi－hi　of　Omidani　mine　fbrm　a

banded　quartz－adularia　〉ein，and　these　are

composed　oftheabove－mentioned　threephases．

The　Mikohata　and　Da麺o　gold，一silver　d．eposits

are　similar　to　gold－silver　vein　of　Omidani

mine．Although　the　Tomisu　and　Sanyo　de一
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Table9

chlori↑e

Gdulorio

quor↑Z

cholcopyri↑e

sphGlerite

qGlenG

pyri↑e

orgen↑i↑e

confieldi†e

borni†e

8 ll　　　　iii IV

一
　
　
『
　
　
　
　
一
　
　
　
　
一
　
　 一　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　一

　　　　　一

　　　婁

　　　I

　　　I

　　　l

　　　2

－　I
　　　I
一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　1

　＿1　　＿
　　　1

－　1　　一
　　　i
　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　『

　＿　1　　＿
　　　1

　　　　　　一

Paragenetic　table　showing　the　mineral　sequence　in　the　ore　deposits　ofthe　gold－silver

veintype．

Table10

chlori↑e

qUGr↑Z

orsenopyrけe

cholcopyri†e

sphGleri†e

gGlenG

pyrrho↑i↑e

pyrけe

bismu↑hini↑e

cossi†eri↑e

molybdenite

mqngOneSe　COICi↑e

ii iii

Paragenetic　table　showing　the　mineral　sequence　in　the　ore　deposits　of　the　pyrrhotite

polymetallic　vein　type．

posits　are　far　fヒom　the　Omidani　and　Da勾o，

these　are　also　similar　to　the　gold－silver　vein。

The　Sanyosilverdepositcontainssomesulphide
minerals　as　chalcopyr圭te，sphalerite　and　galena．

　　3）　　Polymetallic〉ein　type

　　a）Tatara，Tatara癖and　b）Aokura　deposits

are　located　to　the　northeast　ofthe　Ikuno　mine，

and　the　ore　deposits　ofthese　mines　consist　of

the　similar　polymetallic　vein　containing　some

sulphide　minerals　as　chalcopyrite，sphalerite，

galena　and　argentite。Three　ore　phases　are

偽und　asめ110ws：

　　a）　　（i）chlorite－chalcopyrite－sphalerite，　（ii）

　　　　　　quartz－nuorite－sphalerite－galena－argen嗣

　　　　　　tite，（iii）barren　quartz

　　b）　（ii）quartz－fluorite－chalcopyrite－

　　　　　　sphalerite－galena一（argentite）＿pyrite＿

　　　　　　（cassiterite），（iii）barren　quartz

　　These　are　very　similar　to　the　ore　phase　of

Cu－Zn　subzone　of　the　Ikuno　and　Akenobe

mines，and　the　ore　of　the　Aokura　deposit

contains　minor　amounts　ofcassiterite．

ヱ⑪臨㊧亘聰

　　Pyrrhotite　bearing　polymetallic　vein　type

　　The　deposit　ofthis　type　is　dif驚rent　fヒom　that

of　zone　II，because　of　the　presence　of　abundant

pyrrhotite，though　it　is　similar　to　the　vein　of

Ikuno　and　Akenobe　mines．These　ore　phase

（Table　lO）are　fbund　as　fbllows：
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　　a〉　　（i）chlorite－pyrrhotite－arsenopyrite－

　　　　　　chalcopyrite－sphalerite－galena，（ii）

　　　　　　quartz－chalcopyrite－sphalerite－galena－

　　　　　　argentite一（cassiterite）一（molybdenite），

　　　　　　（iii）quartz－manganese　calcite

　　b）　（ii）quartz－chalcopyrite－sphalerite－

　　　　　　galena，（iii）quartz

　　Phase　i　ores　fヒom　a）Dainichi　and　Kabasaka

まnclude　abundant　pyrrhotite　and　chalcopyrite

associating　with　minor　sphalerite　skerton　star，

pyrite，sphalerite　and　galena　replacing　pyr－

rhotite．Phase　i圭　ore　of　Nyukaku　mine　ac－

companies　cassiterite　and　that丘om　Omisaka

and　Ueda　mines，molybdenite．

E鼠st　z⑪聡e

　　Ore　deposits　of　east　zone　do　not　show　the

distinctive　zonal　arrangem6nt　as　fbund　in　the

west　zone．The　ore　phases　are　shown　as　fb1－

10ws：

　　a）　gamet－pyrrhotite－magnetite－chalcopy－

　　　　　　ritepyrite

　　b）　　chlorite－chalcopyrite

　　c）　　quartz－chalcopyrite－sphalerite－galena－

　　　　　　arsenopyrite－pyrrhotite

　　d）　　quartz－chalcopyrite－sphalerite－galena－

　　　　　　bomite－pyrite－mawsonite－stannoidite－

　　　　　　CaSSiterite－argentite－natiVe　Sil〉er－

　　　　　　fluorite－calcite

　　The　a）Myoken　deposit　is　sulphide　skam　type

contaning　Pyrrhotite　and　minor　magnetite　and

chalcopyrite。The　b）Katsuboshi，Aode　and

Naomori　deposits　are　chlorite　coPPer　vein

including　minor　sphalerite，galena　and　pyr－

rhotite，which　is　s圭milar　to　the　phase　i　ore　of

Ikuno，Akenobe　and　Dainichi　mines．The　c）

Akamatsu　deposit　is　py置hotite　bearing　poly－

metallic　vein，and　it　also　looks　like　one　of

Dainichi　mine。The　d）Tada　deposit　is　com－

posed　of　vein　containing　quartz－chalcopyrite－

sphalerite－cassiterite－stannoidite－mawsonite－

tennantite－bomite　which　resembles　to　the　phase

ii　ore　ofIkuno　and　Akenobe　mines．

5・　0蜜e董0蜜翻髄g　M猛魍e野麗置S

Manyoreandganguemineralsarekn・wnin

this　mineralized　zone　and　a　variety　ofmineral

has　been　described　in　particular　at　the　Ikuno

mine。Majorminerals　willbe　described　here．

　　Gamet　occurs　in　magnetite　skam　ores　fヒom

Ic五inomiya　and　Chigusa　mines　and　in　sulphide

skam　ores　ofAsahi　and　Myoken　mines。Gamet

丘om　Ichinomiya　mine　growing　with　granular

magnetite　ofthe　phase　i　is　brownish，euhedral

dodecahedron　to　anhedral　andradite（PL1－1）．

G翫met　in　the　ore　f｝om　Asahi　m圭ne　is　pale

yellowishbrown，andradite。OnesfヒomChigusa

（PL4－1），Asahi（P1．4－2）and　Myoken　mines

are　replaced　by　epidote，amphibole，chlorite，

quartz，calcite，pyrite，sphalerite　and　hematite

of　the　phase　ii。

　　Salite　replaced　by　amphibole－epidote　skam

is　fbund　in　the　phase　ii　ofIchinomiya　mine。It

shows　emerald　green　megascopically　and　co1－

ourlessinthinsection．c〈Z＝450．

　　Amphibole　associated　with　platy　magnetite

in　green　skam　ore　fヒom　Chigusa　mine　is　green

in　colour　and　it　shows　a　week　pleochroism．

c〈Z＝200。Soitisactinolitic（Pl．4－1）．

　　　Epidote　is　fbund　in　green　skarn　of　the　pha，se

ii　ore　fヒom　Chigusa　and　Asahi　mines　and　it

grows　as　an　aggregation　of　pool－1ike　or　as

euhedral　prismatic　or　as　radial　crystal　in　a

pαrt　between　amphibole－and　orthoclase－en－

　riched　portions。

　　　Chlorite　is　fbund　in　the　Pb－Zn　phase　ii

replacing　garnet　skarn　of　the　phase　i（P1。4－2）

＆nd　in　the　Cu－Zn　phase　i　ore　ofvein　type．The

fbrmer　is　dark　green　and　it　shows　moderate

pleochroism．The　latter　is　common　in　the
　chlorite－chalcopyrite－sphalerite　phase　i，and　is

dark　green　megascopically．Its　pleochroism

changesf妻ompalegreen，yellow　to　colo皿1ess　in

the　thin　section，i　but　it　does　not　show　a　strong

pleochroism　in　comparision　with　the　fbrmeL

　Chlorite　of　contamination　phase　i　is　also　fbund

associating　with　cassiterite，huebnerite　and．

　scheelite　of　the　phase　ii（P1．4栖8）。

　　　Orthoclase　which　is　pinkish　and　mos3ic，is

fbund　in　potassic　phase　ofArao　mine（：P1．4－3）．

Orthoclase　f｝om　Chigusa　mine　is　regarded　to

　be　replaced　by　green　skarn　and　it　appears

一24一



0761）ψ05伽げ06n渉矧1めogo　Pz⑳6伽76（E。撫7露ααη4κ、y吻2α吻）

closely　related　to　albite．This　orthoclase　is

perthitic。

　　Albite　is　fbund　in　the　phase　ii　ore　showing　the

association　of　quartz－cassiterite－huebnerite　at

Akenobe　and　Ikuno　mines，and　it　has　a　well

developing　albite　twin．

　　Adularia　is　well　recognized　in　an　early　phase

ofDaisen－hi　ofOmidani　mine，and　it　is　pinkish

growingup　toabout2cent圭meters。Thismineral
has　been　rarely衰）und　in　the　ore　of　vein　type

deposits　ffom　Ikuno，Akenobe　and　othermines。

　　Qμartz　associates　with　the　ores　ofall　type．In

the　case　ofskam　type　ore　at　Ichinomiya　it　oc－

curs　in　vngh　of　the　latest　stage，as　hexagonal

prism，metacolloidal　band　and　chalcedonic

quartz（P1。1－1）。In　veins　of　Ikuno，Akenobe

and　other　mines，it　is　euhedral　prismatic　and

coars弓grain　quartz．of　the　phase　i，prismatic

gray　quartz　andmetacolloidalor　lineagequartz

associatingwith　cassiterite　ofthe　phase　ii，white

semitransparent　quartz　of　the　phase　iii　and

banded　quartz　of　Omidani　gold－silver　vein，

　　Topaz　was　described　by　K．ATo（1917）and

YAMAGucHI（1939）丘om　the　quartz　vein，21st

le▽el　ofKanten　galarey，Ikuno　mine．

　　Fluorite　occurs　to　alternate　with　banded

quartz　and　calcite　of　the　phase　ii　ore　fをom

Ikuno，Akenobe　and　other　mines（P1．2－2，3），

Rarelyりit　associates　with　sphalerite　ofthe　phase

i　ore　ofSe可uhon－pi，2nd　leve1，Ikuno　mine．It

宝s　generally　pale　green，but　can　be　pale　pink，

pale　violet　or　colourless．

　　Dolomite　occ皿s　in　skam　ore　of　the　phase　ii

at　Ichinomiya　mine（PL　l－1）．According　to　the

infbrmatiOn丘Om　IkUnO　mine，S　Staff　it　OCCurS

in　Sakura．hi，2nd　leve1，Ikuno　mine．

　　Sider圭te　is　fbund　in　each　vein　at　Akenobe

mine，associating　with　quartz，cassiterite　and

magnetite　of：Ryusei－hi，Eisei－hi　and　Yon－

myaku－hi．This　mineral　could　be　genetically

related　to　magnetite　atAkenobe　mine（SEKINE，

19591ABE　and　SEKINE，1963）．Althoughsiderite

shows　a　similar　occurrence　to　that　of　phase　ii

at　Ikuno　mine，its　amount　is　vely　sma11．

　　Rhodochrosite　is　fbund　in　ore　of　the　latest

stage　at　the　main　cross　adit　ofIkuno　mine　and

is　also　fbund　in　the　ore　f｝om　Kabasaka　mine．

　　Calcite　is　present　in　all　of　the　veins　of　later

stage　of　the　phase　ii．Calcite　associates　with

white　quartz　which　is　main　gangue　mineral　of

phase　iii．H玉gh　strontium　is　recognized　in　ca1－

cite　ffom　Yonmyaku－hi　at　Akenobe　mine　and

Nanten－hi，：K．insei－hi　and　Te可u－hi　at　Ikuno

mlne．
　　Sericite　mostly　occurs　within　potassic　phase　i

（PL4－3）and　phyllic　phase　ii　of　Arao，Ariga

and　Kawakami　mines，which　is　comparatively

coarsegrainasabout2mm。Itis2MIpoly・type
（Table　I1），and　is　associated　with　molybdenite，

chalcopyrite，pyrite，bismuthinite，magnetite
and　rutile　of　the　phase　ii　at　Ariga　mine。A1－

though　it　is　concomitant　with　chlorite　of　the

phase　i　and　quartz　of　the　phase　ii　in　all　the　vein

type　ores，sericite　is　finer　in　size　and　smaller　in

Tablell　Xraypowderdi飾actiondataofsericite

1 2 3

d 1／10 cl 1／1。 d 1／1。

10。0

5．01

4．48

4．28

3．71

5
2
1／2

2
112

3．71　　1／2

3、48　　1／2

3．34　　　10

3．25　　　1

3．04

3．00

2。88

2．80

2。49

2．46

2．38

2．21
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1．956

1．819

1
1
1／2

1／2

1
1／2

1／2

113

1
2
1

10．0

5．02

4．48

4．25

3．78

3．78

3．47

3．34

3．24

3．11

2．99

2．89

2．86

2．56

2．49

2．45

2．38

2．23

2．16

1．995

1．817

7
3
1／2

1
1／2

1／2

1／2

10

1
1／3

1
112

1／2

1
1
1／2

1／3

1／2

1／2

3
1

10．1

5．05

4．50

4．31

4．12

3．98

3．89

3．74

3．50

3．35

3。21

3．13

3．01

2．88

2．81

2．57

2．51

2．46

2．38

2．20

2．136

2．006

35

22

12

　3

　2

　5

　5

　6

10

48

11

　5

12

8
6
13

5
4
5
3b
　5

20

1．

2．

3．

sericite，Kawakam玉mine．
sericite，Arao　m量ne．

se「icite，SuDo（1974）。
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amount　than　chlorite．

　　Chalcopyrite　is　widely　fbund　in　ore丘om

skam　type　of　Ichinomiya　and　Chigusa　mines，

porphyry　copper　type　of　Arao（P1．4－4り一5），

Ariga　and　Kawakami　mines　and▽ein　type　of

Ikuno，Akenobe，Omidani　and　other　mines．

Chalcopyrite　fヒom　all　of　these　types　contains

sphalerite　star　and　sometimes　bismuthinite　and

native　bismuth．Inclusion　of　other　minerals　is

generally　Iittle　in　these　chalcopyrite　except　fbr

the　phase　ii　ore　of　Ikuno，Akenobe　and　Tada

mines．Cihalcopyrite　fンom　these　mines　is　some－

times　associated　with　cassiterite，mawsonite，

stannoidite，huebner孟te，fbrberite，scheelite，ga－

1ena，sphalerite，bismuthinite　and　native　bis－

muth。It　fbrms　a　micrographic　texture　with

stannite，indium　stamite　and　sphalerite（P1．

5－4）．Chalcopyrite　fヒom　Tada　mine　shows

zonal　growth　with　cassiterite，sta，nnoidite，

mawsonite，bomite（P1．6－6）．Sometimes，it　is

accompanied　by　argentite，canfieldite　and
cassiterite．

　　Sphalerite圭s　fbund　in　all　but　a　fヒw　ore

deposits　in　this　district．It　is，however，small

amounts　in　ores　of　skam，of　porphyry　copPer

and　of　gold－silver　vein　types。On　the　other

hand，it　is　abundant　in　ores　of　tin－tungsten

bearing　or　f｝ee　polymetallic　and　pyrrhotite

bearing　polymetallic　vein　types．Sphalerite　is

commonlydarkbrownincolourlikemarmatite．
Some　sphalerite　in　ore　fヒom　gold－silver　vein

type　is　much　more　億int，rather　brown．

Dark　brown　sphalerite　of　skam　type　is　con－

sidered　to　be　a　later　stage　product　of　the　phase

ii，but　similar　sphalerite　ofvein　type　deposit　is

regarded　to　be　early　stage　product　of　the　phase

i・Sphalerite　of　the　phase　i　of　Serju－honko，

Ikuno　mine　is　assoc圭ated　with　kesterite　and

sakuraiitetakingmicrographicandpolysynthet－

ic　textures。Sphalerite　dot　and　skerton　star　a「e

common，especially　in　chalcopyrite　of　poly－

metallic　vein　type　ore　and　porphyry　copper

type　ore・

　　Galena　is　scant　in　comparision　with　sphaler－

ite・It　apPears　in　later　stage　of　the　phase　i　ore

and　is　fをequently　associated　with：Bi　and　Ag

minerals　at　Nanten－hiラIkuno　mine　and　at

Gochaku－hi，Tada　mine．

　　Arsenopyrite　occurs　in　early　stage　in　all　the

ore（ieposits，especially　it　is　abundant　in　ores　of

porphyry　copper，arsenic　bearing　polymetallic

vein　and　pyrrhotite　bea血g　Polymetallic　vein

types。Arsenopyrite丘omDainichiandAkenobe
mine　is　generally　replaced．by　chalcopyrite（PL

5－1）。Arsenopyrite　ffom　Kawakami　mine　is

euhedralprismaticanditattains　toabout5mm
at　a　maximum　and＆bout2mm　in　a　mean　size

（PL　1－2）．（〕obalt　bearing　arsenopyrite　was

observed　in　the　phase　ii　ore　fヒom　Ikuno　mine。

　　Pyrite　is　common　in　all　the　deposits　and　it

shows　such　fbrms　and　habits　as　euhedral　cubic，

octahedron，pentagonal　dodecahedron　and　sub－

hedral，and　the　modes　of　occ皿rence　are　dis－

Semination　and　massiVe　aggregation．

　　Pyrrhotite　occurs　in　most　deposits　of　skam

type　of　the　Myoken，and　in　the　polymetallic

veins　of　Ikuno，Akenobe，Dainichi，K．abasaka，

Kuromi，Unoto　and　Akamatsu　mines。Occur－
rence　ofpyrrhotite　in　these　mines　is　verysimilar

to　each　other，which　is　associated　with　fine－

grained　pyrite，arsenopyrite，chalcopyrite　and

sphalerite　in　the’chlorite－coPPer　phase　i・Pyr－

rhotite　fヒom　zone　II　of　Ikuno　and　Akenobe

mines　can　be　distinguished　to　hexagonal　and

monoclinic　poly．types，and　that　fンom　zone　III

of　Dainichi，Kabasaka　and丘om　zone　E　of
Unoto　mine　is　only　monoclinic　poly－type。

　　Tetrahedrite　is　anhedral，and　its　occurrence

is　very　little．This　is　fbund　in　ores丘om　Se可u．

hon－pi，Serjumae－hi　of　Ikuno　mine　and　fヒom

some　veins　ofAkenobe　mine．

　　Tennantite　occurs　in　the　phase　i　ore丘om

Hideshige　mine　and　in　the　phases　i　and　ii　ores

丘om　the　fburth　leve1，Serjumae－hi，Ikuno

mlne．

　　Bismuthinite　and　native　bismuth　are　fヒe－

quently　fbund　in　all　the　ore　deposits　of　the　dis－

tr圭ct，especially　in　the　phase　ii　ore　fピom　Terju－

hi　and　Nanten．hi（PL5－5）。It　fbrms　a　big

crysta1，about5mm　in　maximum　size　and　it

occurs　associating　with　cassiterite　in　the　phase

ll　ore．
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　　Ikunolite　is　fbund　associating　with　hueb－

nerite　and　cassiterite　of　the　phase　ii　ore　f｝om

Yonmyaku－hi，Akenobe　mine（P1．5－6）and
丘om　SerU’umae－hi　ofIkuno　mine。It　is　creamy

white　and　it　shows　moderate　to　strong　anisotro－

pism．Ikunolite　fyom　Se司umae－hi　was　de－

scribed　by　KATo（1959）。

　　Argentite　is　generally　associated　with　sul－

phide　minerals　in　ores　fヒom　polymetallic　vein

and　go1（i－silver〉ein　types　and　it　is最）un（i　in

ores　fヒom　Nanten－hi，Ikuno　mine　and　Koei－hi，

Akenobe　mine　and　fヒom　Aokura，Omidani　and

Tada　mines．

　　Matildite　was　described　as　si1〉er　mineral　in

ores　of〉ein　type　and　it　is　fbund　associating　with

tin　sulphides，chalcopyrite　an（i　sphalerite　in

ore　fヒom　Nanten－hi，Terju－hi　and　Kinsei－hi，

Ikunomine（TANAKA，MoRIand　SAsAKI，1971）．

　　Pyrargy雌te，　proustite　and　stephanite　de－

scribed　by　TANAKA，MoRI　an（i　SAsAKI（1971）

belongto　thephaseiiwhichis偽undinore　fヒom

Sakura－hi，Hokuto－hi，Koei－hi，Nishirokugo－hi

and　other　veins．

　　Cobaltite　is　fbund　associating　with　cha1．

copyrite　丘om　amphibole　skarn　phase　ii　of

Chigusa　mine　and　it　is　also　known　in　ore　f｝om

Te司u－hi，Ikuno　mine。

　　Molybdenite　is　recognized　in　disseminate（i

copPer　ore　ffom　Ariga　mine　and　in　quartz

gangue　of　the　phase　ii　ore　associating　with

cassiterite　and　fヒrberite　at　Eisei．hi　of　Akenobe

mine　as　a　clot　aggregation　and　in　granophyre

ofUeda　mine　as　molybdenite　veinlet（P1。6－3）．

　　Tin　sulphid，e　minerals　have　been　described

by　YAMAGu（】皿　（1939）　that　the　tin　sulphide

minerals　distributed　in　wide　area　f｝om9th　le〉el

to22nd　level　ofKanagase　area　of　Ikuno　mine．

Association　oftin　minerals　has　beenwell　known

in　the　ores　f｝om　the　wide　area，e。g。fヒom　tin－

tungsten　bearing　Polymetallic　vein　of　Ikuno

and　Akenobe　mines，fヒom　gold－silv’er　vein　of

Omidani，Aokura　and　Tada　mines　and丘om
pyrrhotite　bearing　Polymetallic　vein　of　Kaba－

saka　mine（KATo　and　SHINoHARA，19681KATo

and　HuJIKI，　19693KATo，　1974；LEE，　TAKE－

NouGHIand　IMAI，1974）。Tin　sulphide　miner＆1s

were　observed　at　Se司uhonko　level　to35th　level

ofIkuno　mine　and　also　in　areas　ofOtohime－hi，

Yonmyaku－hi，Eisei－hi　and　Ryusei－hi　of　Ake－

nobe　mine　through　this　investigation．Tin

minerals　are　subordinate　in　genera1，but　these

concentrate　in　the　phasc　ii　ore　fヒom　Ikuno　and

Akenobe　tin－tungsten　bearing　polymetallic

vein。Isostannite，Hexastannite，normal　stan－

nite，StannOidite，mawSOnite，keSterite　and

indi㎜stannitearewellrec・gnizedinass・cia－

tion　with　cassiterite，huebnerite　and　other

sulphide　minerals．Although　tin　sulphide　min－

erals　as　well　as　cassiterite　mainly　concentrate

inthe　phaseiioresfヒom　Ikuno，Akenobe，Kaba－

saka　and　Tada　minesヲsome　tin　minerals　as

stannite　and　sakuraiite　of　Serjuhon－pi　and　cas－

siterite　of　Kinsei－hi　of　Ikuno　mine　are　also

recognized　in　association　with　chalcopyrite

and　sphalerite　of　the　phase　i　ore。Tin　sulphide

minerals　show　characterist三c　assemblages　in

each　mineralized　area　as　fbllows：bomite－stan－

noidite－st＆nnite－chalcopyrite，mawsonite－stan－

noidite－chalcopyrite－pyrite　and　bornite－stan－

noidite－mawson1te－pyrite　at　Akenobe　minel

rouquesite－sakuraiite－stannite，bornite－stan－

noidite－stannite－chalcopyrite　and　stannoidite－

stannite－chalcopyrite　at　Ikuno　minel　bomite－

maWSOnite－StannOidite，maWSOnite－StannOidite－

chalcopyrite－pyrite　and　　bornite－stannoidite－

pyrite　at　Tada　mine．

　　Isostamite　is　associated　with　ind圭um　stannite

fbrming　polysynthetic　twin　and　micrographic

texture　in　the　phase　i　ore　of　Se可uhon－pi　on

Tsudo　leve1，Ikuno　mine．It　is　yellowish　olive

green　and　isotropic　and　is　similar　to　stannite

II　described　by　IGAR．AsHI（1963）and　R．AMDoHR

（1958）．It　was　estimated　to　beα一stannite　by

MOH（1975）．

　　Normal　stannite　which　is　c我11edβ一stannite

by　MoH（1975）is　similar　to　isostannite　in

colour，whereas　it　shows　weak　anisotropism，

and　it　may　be　tetr＆stamite．It　associates　with

isostannite　and　indium　stamite　in　the　phase　i

ore　fヒom　Se両uhon－pi　on　Tsudo　leve1，Ikuno

mlne．

　　Hexastannite　is　brownish，distinctively　an一
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isotropic　and　it　is　fbund　in　the　phase　ii　ore

丘om　Otohime－hi（P1．5－8），Eisei－hi　ofAkenobe，

Nanten－hi（P1．5－5），K．insei－hi，Se均uhon－pi　of

Ikuno　and　Gochaku－hi　of　Tada　mines．It　is

said　that　the　hexastannite　mineralogically　coin－

cides　with　stannoidite　by　RAMDoHR（1975）and

LEEラTAKENoucHI　and　IMAI（1974）．

　　Stannoidite　is　violet　to　bro㎜ish　in　pleo－

chroismシdistincti▽ely　anisotropic　and　it

occurs　zonally　in　association　with　cassiterite－

bomite，stannoidite－mawsonite－chalcopyrite　in

phase　ii　ores　fヒom　Otohime－hi，Kosei－hi，

Eisei－hi　Yonmyaku－hi，：Ryusei－hi，Hakugin－hi，

Nihonmatsu－hi　of　Akenobe　mine，Se司u－hi，

Nanten－hi（P1．5－5），C弓u－hi，Ryokt◎u－hi，Sen－

juhon－pi，Kinsei－hi　of’Ikuno　mine　and　Gocha－

ku．hi（：P1．6＿5，＿6）ofTada　mine。

　　Mawsonite　is　brownish　violet，strong　pleo－

chroic　and　anisotropic，fbming　mozaic　ag－

gregation（P1．6－7）and　it　zonally　arranges　outer

side　of　cassiterite　and　stannoidite　（PL　6－6）．

That　is　recognized　in　the　phase　ii　ore　fヒom

Gochaku－hi　of　Tada　mine，whereas　other

mowsonite　has　been　fbund　in　the　ores　fヒom

Otohime－hi，Kosei－hi，：Ryusei－hi　of　Akenobe

mine　and　Se垣uhon－pi，Kinsei－hi　fピom29th　to

35th　levels　at　Kanagase　area　of　Ikuno　mine。

This　mineral　was　already　described　by　KATo

andFUJIKI（1969）．

　　Sakuraiite　occurring　in　Se可uhon－pi，No．19

Honko　leve1，Ikuno　mine　is　light　gray，and　it

associates　showing　a　micrographic　texture　with

zincian　stannite＿sakuraiite　in　sphalerite　of　the

ph　　　　　　の　　ase　l　Ore．

　　：Rouquesite　is　light　gray　and　it　fbrms　a

mylmekitic　texture　in　chalcopyrite　and　it　oc．

curs　in　association　with　cassiterite－huebnerite－

wurtzite－chalcopyrite．sphalerite－magnetite－

native　bismuth　in　the　phase　ii　ore　f｝om　Eisei－

hi，8th　leve1，Akenobe　mine　（KATo　and
SHINoHARA，1968）．

　　Cassiterite　is　common　tinmineral　in　ore丘om

tinbearingvein．From　the　mode　ofoccurrence，

cassiterite　is　distinguished　into　two　stages．One

is　of　the　phase　i　and　it　is　associated　with　tiny

chlorite，which　is　inserted　by　chalcopyrite

Table12Xraypowderdif丘actiondataofcassiterite

d
1
1／10 d

2
111。 d

3
1／1。

3．70

3．34

2．92

2．64

2．36

2．30

1。95

1．852

1．761

1．673

1．590

1．564

1．496

1．437

1．414

3
10

2
7
1／2

　1

2
　1

6
2
　1

112

2
2
2

3．70

3．34

2．92

2．63

2．36

2．30

1．95

1．850

1．760

1．671

1．590

1．564

1．495

1．436

1．412

3
10

2
5
2
1／5

　1

1／2

4
2
1／2

1／2

　1

　1

　1

3．36　　　8

2．64

2．37

2．30

7
3
1／2

1．762　　10

1．672　　4

1．590　　2

1．497　　4

1．437　　3

1．412　　5

1．Cassiterite，Ryusei．1亘41evel，Akenobe　mine．

2．　Cassiterite，301evel，no、4ンKaneuchi　mine．

3．　Cassiterite，226，BERRY　and　THoMPsoN（1962）・

stringer　of　the　phase　i．This　fもature　is　observed

in　Kinsei－hi，35th　leve1，Ikuno　mine（：P1．4－7）、

Others　commonly　occur　inassociationwith　fもr－

berite－scheeliteofthephaseiiore　at　Ikunomine

（Pl．4＿8），Akenobe（PL2＿2，3，5＿6，＿7，Table

12）and　Tada　mines，and　these　take　euhedral

granular（P1。5－6，一7）and　metacolloida1（PL

6－1，KATo，1917）fbrms．（】assiterite丘omGocha－

ku－hi　of　Tada　mine　is　prismatic，about2mm

（Pl．6－7〉，and　it　fbrms　reaction　rim　of　tin

sulphides　such　as　stannite，　stannoidite　and

mawsonite　between　chalcopyrite　and　cassiterite

（PL6－7）。

　　Huebnerite　is　fbund　at　shallow　level　of　tin－

tungsten　bearing　polymeta皿c　vein，and　the

crystal　fヒom　Yonmyaku－hi，Akenobe　mine　is

big，attaining　to　about7cm　in　size（Table　l3）．

It　is　steel　brown，semitransparent，dark　red　in

玉ntemalc・1・urandplatyinfbrm．S・metimes
hubnerite　and　fヒrberite　a，re　replaced　by　scheelite

remaining　it　pseudomorph（PL4－8，5－6）。

　　Ferberite　is　fbund　in　the　phase　ii　ore　of　tin－

tungsten　bea血g　polymetallic〉ein　of　Ikuno

and　Akenobe　mines．It　is　steel　black，untrans－

parent　and　thin　platy　in　fbrm（PL5－7）．

　　Scheelite　is　fヒom　pale　yellowish　brown　to

colourless　in　colour　and　it　occurs　taking　sub一
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丁食ble13，Xraypowderdif丘actiondataofhuebneriteandcassiterite

d
1

1／1。 d
2
1／1。 d

3
1／1。 d

4
1／1。 d

5
1／1。

3．67

3．34

3．08

2．91

2．78

2．63

2．49

2．45

2．36

2．30

2．05

1．990

1．818

1．760

W
VS

m
W
W
VS

W
m
S

W

S

m

W
S

3．68

2．99

2．95

2．87

2．49

2．41

2．23

2．20

2．05

2．02

1．917

1．8を3

1．779

1．741

4

10

9
3

7
2

1
4
1
1
1
2
6
4

2．96

2．94

2．85

2．48

2．39

2．22

2．19

2．05

2．03

1．911

1．835

1．771

1。737

10

10

3

7
2

　1

3
1／2

1／2

1／2

2
4
　1

2．94

2．91

2．83

2．45

2．41

2，35

2．18

2．04

1．922

1．813

1．757

1．730

2
10

2

5
1／2

2
2
4
2

2
3
3
1

3．36

2．64

2．37

2．30

1．762

8

7

3
1／2

10

1。

2．

3．

4．

5．

huebnerite　and　cassiterite，Yon－myaku6th　level，Akenobe　mine．

huebnerite，287，BERRY　and　THoMpsoN（1962）．

wo瞼amite，288，BERRY　and　THoMpsoN（1962）．

免rberite，289，BERRY　and　THoMPsoN（1962）。

cassiterite，226，BERRY　and　THo旛osoN（1962〉．

hedral　fbrm　between　quartz　and　cassiterite

grains（P1．4－8，5－6）ラeuhe（iral　fine　crystal　in

vugh　or　pseudomorph　of　huebnerite　and
琵rberite　in　the　phase　ii　ore．

　　Hematite，which　is　micaceousシplaty　and　red

powder，occurs　in　skam　ore　of　Asahi＆nd

Chigusa　mines，in　disseminated　ore　of　Arao

mine　and　in　the　phase　ii　ore　of　vein　type・

Hematite　fyom　Chi夢sa，Arao，Ikuno　and　Ake－

nobe　mines　have　been　changed　to　magnetite，

but　remained　its　pseudomorph（P1．4－1，一4），

　　Magnetite　is　fbund　in　the　most　of　ore　de－

posits．Only　one　fヒom　Ichinomiya　mine　as－

sociating　with　gamet　skarn　is　euhedral　dode－

cahedron　fbrm（P1．1－1），whereas　the　most　of

magnetite　occurs　with　pseudomorph　taking　on

platy　habit　after　hematite．Platy　magnetite

associateswithamphibole，epidote，chlorite　and

quartz　in　skam　phase　ii　ore　ffom（〕h量gusa　mine

（P1．4－1）ラand　withsericite，quartz　and　sulphide

minerals　in　the　phase　ii　ores　ofporphyry　coPPer

and　in　vein　type　of　Arao（：PL4－4）and　Ake－

nobe　mines，and　f｝equentlyit　has　been　replaced

by　chalcopyrite。

　　Rutile　is　dark　gray　in　colour　and　is　roun（ied

in　shape。Twinning　is　observed．It　is　restrictedly

長）und　in　ore　of　porphyry　c（きPPer　type。

　　Barite　is　comparatively　rare，and　it　occurs　in

Kinsei－hi　ofIkuno　mine（NoMA，1952）．

　　Native　gold　is丘equently　fbund　in　sulphide

ore　fピom　Ikuno　and　Akenobe　mines，especially

in　silver　black　ore，in　fluorite　and　quartz　of　the

phase　ii　ores．Some　tinygrains　ofnative　gold　are

最）und　in　the　phase　ii　cassiterite－fもrberite－native

bismuth　ore　of］NPanten－hi，9th　level，　Ikuno

mine，Today，it　is　able　to　see　the　native　gold　at

the　outcrop　ofTa茸u－hi　quartz　vein．

　　Native　bismuth　is　conspicuous　in　the　phase　ii

ore　ofpolymetallic　vein，especially　in　Te司u－hi，

Nanten－hi（PL5－5）and　Ryok両u－hi　of　Ikuno

mine。In　sphalerite　of　the　phase　ii　ore　of

Se可uhon－pi，Honko　leve1りeuhedral　prismatic

native　bismuth　associates　with　cassiterite．Be－

sides，it　is　also　fbund　in　Kanitaぬi－hi，Akenobe

mine，in　Se両uhon－pi21st　level，Ikuno　mine

and　in　ore　ofKawakami　and　Takumi　mines．
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　　Secondary　minerals　as　native　silver，native

copPer，native　arsenic，azurite，bornite，cha1－

cocite　and　malachite　are　fbund　in　supergene

zone　of　mineralized　area．Azurite，chalcocite，

bornite　and　cuprite　grows　in　the　secondary

oxidized　zone　ofporphyry　coPPer　type　ofArao

mine（P1．4－5，一6）。In　the　tin－tmgsten　bearing

polymetallic　vein　type　at　Akenobe　mine，in

Se可uhon－piりHokuto－hi　of　Ikuno　mine　and　in

Hyotan－hi　of　Tada　mine，native　silvOr，native

copPer，native　arsenic，azurite　and　chalcocite

are　also長》und。

◎。Co蹴ce臨繊電量維恥o¢e§§es⑪ぜM撚豊且量c

　　　co灘聖o聡㊧鵬電§

　　As　mentioned　previously，the　metal　content

of　ore　deposits　are　dif驚rently　concentrated　in

each　mineralized　zone．The　concentration　is

shown　quantitively　i孕　Figure2・　　11skarn

subzone　mainly　includes　iron　metal　as　Fe304，

accompanying　minor　CuFeS2，ZnS　and　IPbS．

Metal　components　ofporphyry　coPPer　subzone

are　CuFeS2and　FeS2，accompanied　by　minor

Ag2S，ZnS，PbS，AsFeS2，Bi2S3，MoS2，Fe203
and　TiO2．II1＿i　is　the　phase　i　subzone　of　tin－

tungsten　bearing　polymetallic　vein　type　and　its

main　components　are　CuFeS2，ZnS　and　PbS，

accompanied　by　minor　Sn，W，Bi，As　and　In

oxide　orsulphideminerals．II1－ii　is　the　Sn－W

phase　ii　subzone　ofthe　same　vein　type　and　it　is

mainly　composed　of　SnO2，FeMnWO4and
accompanies　minor　Ag，As，Cu，Zn，Pb，Mo
and：Bi　sulphide　minerals。II2is　the　phase　ii　and

iii　subzones　of　the　same　vein　an（i　gold－silver

▽ein　types，and　it　is　mainly　composed　of　Ag

minerals　accompanied　by　minor　Cu，Zn，Pb，

Bi　and　Sn　sulphide　minerals。III　is　pyrrhotite

bearing　polymetallic〉ein　and　its　main　com－

ponent　is　FeS，CuFeS2，ZnS　and　PbS，and　it　is

associated　with　minor　amounts　of　SnO2and

M：oS2．The　deposits　of　the　east　zone　show　a

mixed　characteristic　of　skam　deposit，poly－

metallic　vein　and　tin　bearing　gold－silver　vein，

but　its　metal　content　is　low　in　comparision　to

that　in　the　west　zone．

　　Metal　contents　and　mineral　assemblages　ofI，

II，III　and　E　zones　apPear　to　be　related　to

distance　and　position　f｝om　the　central　plutonic

mass．Local　characteristics　on　individual　de－

posits　might　have　been　controlled　by　the

tectonic　丘actures　in　each　block　an（i　by　the

thermal　gradients　fヒom　plutonics．Subzonal　ar－

rangements　ofCu－Zn，Sn－W　and　Au－Ag　min－

er＆lization　ofAkenobe，Akagane，Omidani　and

Ikuno　mines，in　particular，prove　relation　of

each　ore　phase　clear。Besides，vertical　zonation

is　also　recognized　in：Ryusei－hi　as　model，and

Figure7　Well　illustrates　the　zonal　distribution

ofCuブZn，SnandWbymetalgradeabout
Ryusei－hi，Se煽uhon－pi　and　Kinsei－hi・

　　Discontineous　boundary　between　the　phase　i

Cu－Zn　and　phase　ii　Sn－W　ores　is偽und　not

only　in　the　vein　of　Ikuno　and　Akenobe　mines

but　in　all　the　other　deposits　including　skarn　an（i

gold－silvervein　types．This　observation　led　most

of　the　previous　works（SAIGusA，19581ABE，

19633MuRAoKA　and　IKEDA，196851KEDA，19703

TANAKA，MoRI　and　SAsAKI，1971；NAKAMuRA
6麺Z。，1976）to　interprete　the　Ikuno－Akenobe

type　mineralization　perfbrmed　through
polyascending　Processes　of　the　ore　solution・

　　Figure7is　the　metal　grade　of　the　poly－

metallicveinconverted　topercentage，themetal

ratio　are　vertically　changed　as　best　shown　on

the：Ryusei－hi　example．Theoriginalassayvalue

consideredwithphysicaldimension　t・ρ一1・m－1

means　tons／speci且c　gravity／meter　quotient。

The　number　ofρ・m．product　w皿be　constant，

ifρ＝3、5and　one　space　between　levels　is　as．

sumed　about30m．Numerical　values　com．
puted　by　the　abo〉e－described　physical　dimen－

sion　are　able　to　compare　with　the　metal　con．

tents　on　each　le▽eL　R．egular　vertical　variation

ofmetal　colltents　is　not　fbund　on　the　diagram

ofFigure8。Most　ofthe　metals　concentrate　on

restricted　level　at　so＿called　bonanza　and　re－

markably　decrease　toward　the　upper　and．10wer

sides　fヒom　the　bonanza．Further，the　horizontal

and　vertica1－vari＆tions　of　metal　grade　among

Cu，Zn，PbandSn－Wzoninginthetin－tungsten
bearing　ore　deposits　do　not　imply　paradoxically

the　characters　made　up　by　uncontineous　poly一
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ascendantore　solution，because　these　are　wholly

rather　gradual　an（i　contineous　as　shown　on　the

variation　diagram　ofRyusei－hi，Akenobe　mine

（Fig．7）．These　facts　indicate　that　the　elements

as　Cu－ZnandSn－Wofthephasesiandiiwere
derived　fをom　the　same　solution，and　it　is　con－

ceivable　that　concentration　of　element　is　rea1－

ized　in　a　similar　site　during　the　transportation

ofthesameoresolution．Soitismorereasonable
that　the　transportation　of　metal　elements　was

rathermonoascendantand　thatore　ofthe　phase

ii丘actionally　precipitated倉om　the　original

solution　which　fbrmed　ore　ofthe　phase　i　during

osmotic　action。The　discontinuity　between　the

phases　i　and　ii　canbe　considered　to　have　fbrmed

related　to　osmotic　and　fヒactional　precipitation

丘om　original　ore　solution　and　to　tecton量c　break

during　Precipitation　process　of　ore　solution。

　　This　tectonic　movement　has　an　important

bearing　on　the　discontinuity．The　phase　ii　Sn，

Au　and　Ag　metals　are　often　recognized　to　be

concentrated　at　the　crossing　part　of　NE　fault

over　vein　swarm　trending　NWl　i。e．，Setani

ぬultandYonmyaku－hi〉einswarm　ofAkenobe
mine（MuRAoKA　and　IKEDA，19681TAKIMoTo，
1968；NAKAMuRA6麺」。，1976）3Te可u　fault　and

Tasei－hil　Sa項ugo　fault　and　Se可uhon．pil

Nendo魚ult　and　K．oei－hi，Sakura－hi　of　Ikuno

mine．Some　cassiterite　are　fbund　in　early　stage

of　the　phase　i　mineralization。Sakuraiite　and

stannite　association　in　later　stage　of　the　same

phase　indicates　that　tin　mineralization　began

倉om6arly　stage　of　the　phase　i　mineralization。

Thus　ore　solut三〇n　ofthe　phase　ii　m三neralization

could　have　been　remnant　ofthe　phase　i　Cu－Pb－

Zn　sulphide　mineralization　concentrating　tin，

bismuth，gold　and　silver　duringthe　evolutionof

the　ore　solution3then　the　host　rocks　wereblock一

魚ulte（L　This　kind　oftectonic　setting　would　give

rise　to　the　discontinuity　observed　between　the

ores　of　phases　i　and　ii。

　　Geochemical　consideration　ofthese　minerali－

zations　will　be　discussed　in　the　fbllowing　report

丘om　the　view　point　of　solubility－temperature

relation　of　hydrothermal　Cu，Zn，Pb，Sn
chloride　and　fluoride　complexes　mode1．
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　　　　兵庫県中央地域の鉱床と鉱石形成過程

一西南日本内帯白亜紀末一第三紀初期の鉱化作用（2）一

成田英吉・山田敬一

要　　旨

　兵庫県中央地域の鉱化作用は白亜紀の深成岩を中心としてゼノサーマル型の鉱床を形成するが，西部

地区の鉱床は内側から斑岩銅鉱床型。スカルン型・含錫一タングステン多金属鉱脈型・金銀鉱脈型・含

磁硫鉄鉱多金属鉱脈型鉱床の帯状配列を形成する．これらの鉱床は，また，それぞれ異なった鉱物組合

せの鉱石相を作っており，地域的な鉱石の帯状配列を形成する．

　鉱石相による地域的な帯状配列の代表的な例は生野・明延鉱山の含錫一タングステン多金属鉱脈型鉱

床で，これまでは鉱石相間の不調和性からpolyasccndentな鉱化作用と考えられてきた．しかし，鉱石

相間の不調和性にも拘らず各金属元素の濃集過程の上・下の変化は同一の傾向性をしめし，異なった鉱

石相の形成期の違いは同一鉱液中の各元素の浸透係数に依存して分別的に形成されたものである．また，

鉱石相間の不調和性は，鉱石形成期をとおして作用したブロック運動によるものと説明した．

　これらの鉱化作用の地化学的考察は次の報告で検討する．

（受付：1979年12月3日；受理：1980年7月11日）
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一＿J2cm
1．Magnetite　sk＆m　ore，Ichinomiya　mine。Magnetite（mt）唱amet（gn）phase　i　crossed

　by　dolon亘te（do1）一quartz（q）・Chalcedonic　quartz（cd）is　in　vugh　of　the　latest　stage・

一2c狙2．Disseminated　copper　ore，Kawakami　mine．Arsenopyrite（asp）一sphalerite（sp）一pyrite

　　（py）veinlet　in　phyllic　rock（q－sr）disseminated　by　chalcopyrite（cp）。
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1．　As－zn　ore，Hideshige　mine。Q』μartz－sericite－pyrite　rock（q－sr－py）and　arsenopyrlte

　　（asp）一pyrite　（py）phase　i（pi）brecciated　by　sphalerite　（sp）一pyrite　（py）一quartz　（q）

　　phase三i（pii）。

2。　Eisei－hi，10th　sublevel，Akenobe　mine．Chalcopyrite（pi－1）一sphalerite（pi－2）and

　　quartz－wo1丘amite．cassiterite（cs）一magnetite（mt）（pii－1）and　fluorite（pii－2）ofphase

　　11．
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Plate4

L　Magnetite　sk＆rn　ore，Chigusa　mine．×65二一nico1，thin　section．Magnetite（mt）a丘er

　　　hematite－green　amphibole（am）一albite（ab）一quartz（q）ph＆se　ii　ore　replacing　gamet

　　　（gn）phase　i。

2．Gamet　skam，Asahi　mine。×65，一nicol，thin　section。Eematite（ht）一chlorite（cl）一

　　　calcite（c）一sphalerite（sp）一quartz（q）phase　ii　ore　replacing　euhedral　garnet（gn）phase

　　　1．

3．Dissemination　copper　ore，Araomine。×65。一nicol，thin　section，Potassic　phase　i　rock

　　　associating　with　orthoclase（or）一sericite（sr）一quartz（q）一chalcopyrite（cp）一pyrite（op）。

4．Dissemination　copper　ore，Arao　mine．×65，一nico1，polished　section。Magnetite（mt）

　　　after　hematite．chalcopyrite（cp）phase　ii　ore。

5。Oxidation　copper　ore，Arao　mine。×65，一nicol，polished　section．Chalcopyrite（cp）

　　　replaced　by　azurite（az）。

6。Oxidation　copper　ore，Arao皿ine，×80，一nicol，polished　section。Collofbrmmalachite

　　　（m）and　cubic　cuprite（cpr），

7．Copper　phase　i　oreラKinsei－hi，35th　level，Ikuno　mine．×50，一nico1，thin　section．

　　　Cassiterite　（cs）of　early　stage　replaced　and　penetrated　by　chalcopyrite　（cp），and

　　　associating　with　chlorite（c1）。

8．Sn－Wcontaminationore，：Kinsei－hi，31stlevel，Ikunomine。×100，一nicoI，thinsection。

　　　Qμartz（q）一cassiterite（cs）一scheelite（sc）一quartz　phaseii　ore　contaminating　chlor墨te（cl）

　　　ph　　　　　　　　し
　　　　　ase1．
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Plate5

1・Copper　phase　i　ore，Kinsei－hi，32nd　level，Ikuno　mine．×65，一nico1，polished　section・

　　　Arsenopyrite（asp）replaced　by　chalcopyrite（cp）phase　i。

2。Zinc　ph乱se　i　ore，Kinsei－hi，35th　leve1，Ikuno　mine．×65，一nicol，polished　section，Cas－

　　　siterite（cs）一sphalerite（sp）一chalcopyrite（cp）phase　i。

3．Cu－Zn　phase　i　ore，Kinsei－hi，34th　level，Ikuno　mine．×65，一nicol，polished　section．

　　　Skeletal　sphalerite（sp）associating　with　chalcopyrite（cp）replaced　by　galena（gn）．

4．　Sphalerite（sp），stannite（stn）and　chalcopyrite（cp）in　phase　ii　ore，Kinsei－hi，out－croP，

　　　Ikuno　mine．×65，一nico1，polished　section．

5。SnrBi　phase　ii　ore，Nanten－hi，9th　leve1，Ikuno　mine。×65，一nicol，polished　section。

　　　Cassiterite　（cs），native　bismuth（bi）and　stannoidite（std）・

6．Sn－W　phase　ii　ore，Yonmyaku－hi，6th　leve1，Akenobe　mine。×65，一nicol，polished

　　　section。H：uebnerite（hb）replaced　by　scheelite（sc），cassiterite（cs）and　Ikunolite（ik）・

7．Sn－W　phase　ii　ore，Eisei－hi，10th　leve1，Akenobe　mine。×65，一nico1，polished　section。

　　　Pla、ty　fbrberite（fb）and　grannul＆r　cassiterite（cs）．

8。Cu－Sn　phase　ii　ore，Eisei－hi，10th　leve1，Akenobe　mine．×65，一nicol，polished　section．

　　　Hexastannite（sth〉in　chalcopyrite（cp）．
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Plate6

L　Sn　phase　ii　ore，Ryusei－hi，2nd　level，Akenobe　mine．×65，一nicol，polished　section。

　　　Metacolloidal　cassiterite（cs）and　chalcopyrite（cp）。

2・　Zn－Sn　phase　ii　ore，Nihonmatsu－hi，6th　leve1，Akenobe　mine・x65，・nico1，polished

　　　section．Euhedral　cassiterite（cs）and　dotting　chalcopyrite（cp）in　sphalerite（sp）。

3．Molybdenite　in　granophyre，Ueda　mine．×65，一nicol，polished　section．

4．Pyrrhotite－copper　ore，Dainichi　mine．x120，一nico1，polished　section．P》Trhotite（po），

　　　chalcopyrite（cp）and　arsenopyrite（asP）・

5．　Cu－Sn　phase　ore，Gochaku－hi，120m。1evel，Tada　mine．×65，一nico1，polished　section．

　　　Galena（gn），chalcopyrite（cp），spharelite（sp）and　stannoidite（std）。

6．Cu－Sn　phase　ore，｝lyotan－hi，180m。1eve1，Tada　mine．×65，一nico1，polished　section，

　　　Chalcopyrite（cp），bomite（bn），mawsonite（mw）and　stamoidite（std）．

7．Cu－Sn　phase　ii　ore，Eyotan－hi，240m。leve1，Tada　mine．×65，一nico1，polished

　　　section．Mawsonite（mw）and　stamoidite（std）replacing　cassiterite（cs）。

8。Zn　phase　i　ore，Akamatsu　mine．×65，・nicol，polished　section。Pyrrhotite（po）and

　　　chalcopyri亡e（cp）taking　on　exsolution　texture　in　sphalerite（sp）。
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