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秋田縣小坂鑛山の沈澱銅探取に關係する調査
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　　　　　　　　1．緒一言
小坂鉱山は典型的黒鉱々床として知られて居るが，最

近は採鉱を中止し專ら沈澱銅の採牧に当つている。今回

鉱山は沈澱銅採牧を積極化するため，坑道を掘進して母

岩全体を破壌すると共に，一方地表より水を注ぐ計画を

立て，之を実行に移しつ』ある。その詠簾は將来日本の

業界に重要な資料となるであろうし，その計画途行の基．

礎資料として多くの調査を要する問題がある。　　’，

　　鑛床の大構造及び割目，断層その他の微細構造，岩

　石及び鑛石の孔瞭牽，透水性，鑛石鑛物の種類及びそ

　の産賦，鑛石鑛状の鑛物化學的性質，坑内水の牝學的

　性質等多くの研究物課題が全く未開拓のま・幾されて

　お9，総てが我々によつて研究されなければならない

　分野である。

　筆者は昭和23年5月25日より6月10日迄秋田縣小
坂鉱山の沈澱銅採牧計画の実施に必要と思われる地質鉱

床調査を行つた。こ』にその結果を報告する。

　古生暦は粘板岩より成る。

　第三紀層は更にバラ森暦，赤森暦，堀切沢暦に分けら

れる。バラ森暦はバラ森石英粗面岩，バラ森貫入角礫岩

（バラ森石英粗面岩の一異相である）及びパラ森角礫岩よ、

り成る。赤森暦は赤森角礫岩，杉沢安山岩，赤森流紋岩，

赤森角礫岩質岩脈，赤森石英安山岩，元山基底礫岩及び

乖山石英安山岩より威る。堀切沢層は掘切沢基底礫岩，

堀切凝友岩及び堀切沢安山岩より成る。

　第四紀暦は洪積暦と沖積暦に分げられる。洪積暦は基

底礫層と浮石暦より成る。沖積暦は砂礫及び粘土より成

るo

　鉱床の生成は大部分第三紀暦のバラ森暦生成後，赤森

暦生成前の期間に行われた。

　　　　5．鉱　床（第2，3図参照）
　小坂鉱山の主な鉱床は元山鉱床で，その他は附近に小

さな脈状をなすものが皐，3知1られている◎

　元山鉱床は》くラ森山，鉄鉢森山，石倉森山にかこまれ
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第3圖　小坂・鑛由坑一内掘鑛床断面圖

　　　　　　　　2．位置及び交通

　小坂鉱山q事務所は秋田縣鹿角郡小坂町にある。元山

鉱床は事務所の北方約2kmのところにある。交通は奥

羽本線大館駅より小坂鉄道を利用し小坂町で下車する◎

駅より元山まではトラックも通じ交通至便である。

　　　　　　　　3．』地形及び気象

　小坂町は毛爲内花輪盆地の北縁にあり，鉱床は盆地を

’囲む海抜：400～500mの小坂山塊の一角にある。峯期は

12酬3月の聞積雪を見，最厚1m以下である。

　　　　　　　　聖4．地　　質（地質図印刷省略）

　小坂鉱山附近の地質にについては木下鉋城によれば次

の通りそある。

　下部より古生暦，第三紀層，第四紀暦に分けられる。

た区域にあわ，バラ森角礫岩，バラ森石英粗面岩及びバ

ラ森軍入角礫岩を母岩とする黒鉱式鉱床である。南北

750m・東西250m，深さ90m以上あ為船形を呈し・塊

状の黒鉱，黄鉱を中心に，これ等を包んで網状乃至鉱染

状の珪鉱がある。今回の調査の対象となつた区域は鉱床

南側周縁部の珪鉱帯で調査区域について以下項を追つて

記載する。・

　調査した鉱床には上より2坑道，3坑道，黒銅中段，103

中段，梅春中段，4坑道及び千歳中段があり各坑道の高

低差は夫々19m，12m，11m，10m，11m，15mである。

　（イ）母　岩

　小坂鉱山の鉱床の母岩はバラ森石英粗面岩・バラ森貫

入角礫岩，バラ森角礫岩であつて，調査区域はバラ森石
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英粗面岩及びバラ森貫入角礫岩に属する部分である。

バラ森石英粗面岩は珪長質の石基と石英，及ぴ外形より

長石と推定される斑晶とよりなり，網歌脈を主とする鉱

体の母岩で，鉱床の南部及び西部に発達している。バラ

森貫入角礫岩は主と，して鉱染状鉱体の母岩である。坑

内では大小の岩脈状バラ森貫入角礫岩がバラ森石英粗面

岩を縦横に貫いているのが観察ざれるQ大体に於て黒銅

堅坑附近より南側では角礫状を呈する部分が次第に少く

・なる。バラ森貫入角礫岩はバラ森石英粗面岩，粘板岩，

石英斑岩等の角礫乃至牛角礫と珪長質の石英粗面岩質揖

間物とより成り，礫の大きなものは直径数十〇mあり，多

少隅の融蝕されたものが多い。黒銅堅坑附近より南する、

につれて粘板岩の量は次第に少くなり，叉礫の粒度は小

となる。叉礫の粒度は上部に行くにつれ細かくなる。

　（口）母岩の攣質

　調葺した南部の坑内掘鉱床について見ると，珪化作用，

緑泥石化作用，絹雲母化作用，カオリン化作用等が耳ら

れる。

　珪化作用は最も大規模に行われ，バラ森石英粗面岩及

びバラ森貫入角礫岩の填聞物及び石英粗面岩質角礫に多

い。右基を交代している石英1ま隠微晶質叉は徴粒である

のに対し，、脈状をなして黄鉄鉱と俘うものは透明で粗粒

のものが多い。

　緑涙石はバラ森石英糧面岩中に隠微晶質又は微粒の石

英と不規則な集合体をなし，文は長石の斑晶を交代ずる。

バラ森貫入角礫岩中の粘板岩は全部緑泥石に変化してい

るものが多い。その他珪化帯中にレンズ状叉は脈状をな・

して産する緑色の粘土がある。

　絹雲母化作用は珪化作用に俘5のが普通であるが，緑

一泥石化作用，カオリン化作用にも俘い粘土を形成してい

ることがある。絹雲母化作用はカオリン化作用よりも下

部にi著しいo

　カオリソ化作用は主に絹雲母化作用に件い鉱床の上部

に多い。

　（ハ）構　造　（第3，4図参照）

　地表より注水する際にその水がどんな風に下降し，下

部に溜るかということは，沈澱銅採牧計画の重要課題で

あるので，本調査にあたつて（は鉱床の大構造のみなら

　　　　　　　　　　　　　　　　ヤず1微細構造に特に注意を彿つた。

　今回の調査の対象となつた区域は鉱床南側周縁部平面

積約4G，000m2の珪鉱帯で広い珪化糟中に不規則形の網

状乃至鉱染状の珪鉱富鉱体が発蓮している。

　鉱床は上部より鉱染した黄鉄鉱の酸化した石英粗面

岩，粘土帯，一酸化珪鉱帯，友び網状乃至鉱染状珪鉱帯よ

り成る。．

　鉱床の頂部は石倉森山であるが，一帯が褐鉄鉱によつ

て汚染したブ・ツク状の石英粗面岩である。厚さほ最大

約40mある。

　石倉森山の東南部には鉱染した黄鉄鉱の酸化した石英

粗面岩の下部に，鉱体の一部を被つて厚さ十数mの粘土

9暦が南東に約600¢）傾斜をなして発遽している。この’ド

には厚さ約40mの褐鉄鉱化した酸化珪鉱帯が発痒して

いるo
　酸化作用は一部宅は3番坑まで発蓬しているが，大体　ノ

酸化した鉱石と酸化していない鉱石との境は2番坑と3

番坑の聞にある。此の酸化鉱幣の下部は厚さ65m以上

の珪鉱帯であるが，鉱石の産1伏は母岩の物理的性質に支

配され，バ7森貫入角礫岩を主とする部分でほ，硫化鉱

物は母岩を交代し，或は鉱染状に入り網状をなすことは

少い。これに反しバラ森石英粗面岩中では硫化鉱物の網

欺脈が顯著であるoこの珪化精中には不規則な塊1状：或は

幅数cm乃至数血の脈状をなす粘土がある◎硫化鉱物叉

は粘土の網状脈，或いは脈の走向及び傾斜は石英粗面岩

中の節理その他爾割目に支配さ：れた結果と考えられる。

第4図は筆者が測定した128の網駄脈叉は脈の走向，傾
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　　　第4圖　　小坂鑛山珪鑛帯中の網賦脈の走向

　　　　　及び傾斜のステレオ投影圖
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斜の頻度を見る爲にステレオ投影したものである。大体

走向はN25。～55。凪N25～55。Wのものが多く，傾斜

は55。域上の急傾斜のものが多いが，走向傾斜いずれも

特に著しい傾向は見られない。坑内ではこの外に初生又

は採掘によつて生じたと考えられる十数個の裂艀が見ら

れるが，長くは連続していない。地表水の下降に際して，

緩傾斜の網駄脈叉は脈が少いことは，地表永の水平的移、

動踵離を短くし，網駄脈叉は脈の走向に著しい傾向の見

られないこと，裂騨が走向及び傾斜の方向に長く連続し
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　』ないことは，地表水の下降速度を綬漫にし，地表水が鉱床

　中に一様に巡回する等の点で二次富化作用及び沈澱銅探

　放に最も好都合な條件を與えているものと考えられる。

　　（二）鑛石
　　鉱石は全部珪質の岩石中に硫化鉱物が鉱染乃至網歌に

　入る所謂珪鉱である。沈澱銅採牧の対象となつている部

　・分は，残柱として残つているCu1．0％以上の残鉱とCu

触　■．0％以下の貧珪鉱より成る。’主として石英，黄鉄鉱よ

　・り成るが，輝銅鉱・タンパン・重晶石は所々に見られ，

　斑銅鉱・ベリン・閃亜錯鉱を俘う部分もあるo

　　鉱染状のものは主に黒銅石倉堅坑附近に発蓬し，、微粒

　．駄の石英中二多くは不規則な形の黄鉄鉱を散点する。’こ

　の場合には母岩の角礫状構造は多くはそのまX残存し填

　澗部分は微粒状の石英と不規則な形状を示す黄鉄鉱の集

　合より威り，叉黄鉄鉱の微粒が礫の周縁を囲んで填間部

　分中に見られるが，礫中には黄鉄鉱の含まれていること

　は比較的少い。、

　　網状珪鉱は黒銅南部，梅春に発達する。石英と黄鉄鉱

　1の網状脈が縦横に走り，その幅は極めて薄いものもあ

　り，叉細いものが密に集合して数mの幅をなしているこ

　．ともある。交代性の石英の徴位なのに反し，脈朕の石英

　・は比較的粗粒である。脈状石英に俘う黄鉄鉱はや』粗粒

　で鏡下では石英脈を黄鉄鉱脈が劫る場倉，逆に前者が後

　』者塗切る場合，又は両者が細く精状をなしている場合等

　1がある。

　　此等の珪鉱中の網状脈・粘土脈・その他の割目は天水．

　のよき通路となり鉱床上部の初生硫化鉱物を溶解し下部

　に於てコ次鉱物を沈澱せしめている。就中水に溶解した

　銅勇は主として輝銅鉱・タソパン等の鉱物として再沈澱

　　し，時に孔雀石・・藍銅鉱・珪孔雀石等となつて、・る。叉

　天水に溶解した鉄及び亜錯は白，黄，淡青色の含水硫酸

　鉄及び亜錯としてタンパソ・球孔雀石等と共に苔状に集

　合して産する。　　　・　　　　　1

　　二次銅鉱物中で坑内水に比較的容易に溶解し，沈澱銅

　の採収に最も重要な鉱物は輝銅鉱とタ．ソパンであるが・

　小坂鉱山は幸いに両鉱物が多い。

　　小坂鉱山の輝銅鉱は初生の硫化鉱物を交代し1叉はそ

　の間隙を充漿して塊状をなして産するもDと，坑道の両

　、盤叉は鉱石の細かい割目中に附藩し微細な黒色煤状の産

　㍉状を示すものとがある。

　　小坂鉱山のタンパンは膜状叉は鐘乳状をなし，後者に

　はその長さ数十G皿に蓬するものがある。色は鮮明な青

　色叉は暗青色を呈し，これ等の中には多少の含水硫酸鉄

　が混入しているのが普通である。

　　　　　　　6．沈澱銅
　　《ぐ）貌内水

坑内湧水量は塘水期に1．25m3／min，渇水期0．28m3

！min，喜葬均o．41m3／minである。坑内水は一旦千歳中段

に落下させ，高千穗ポソプと千歳ポンプで汲上げる・

鉱山の資料によれば四坑道地並に於ける昭和22年度

主要個所での坑水の年間雫均成分は下の如くである。

第　1　表
場所，鷹駄ン蓼瞬割1
　　　　　　1『　　lCu＋＋9／1・0，166750．112620・03331
　　　　　　1　　1Fe汁9／10．40636io．333030．o多163

　　　　　　1　1Fe＋廿9／10・05966 0・04272 o・04642

　　　　　　1化合SO3g／1！・24162iLO38210・34956

灘SO郵…324・i…3795io・0279s

赤刎坑・

0．831760．04849

　　1L4583710・46948

　　0．073390．23180

4。39409

0．50168

備

1．20321

0．08609

考瞬を碑矧碑習騒響年野、

此の表にて明らかな様に，小坂鉱山の坑内水中に含ま

れる銅分は我國の他の銅鉱山のそれに比較すれば，極め．

て高品位である。なお坑内水のpHについては定期的に

測定した資料に乏しいが大体3．0～3・3位である。

　（ロ）』沈澱鋸

調査当時に4坑道の室気撹拝式沈漂銅採牧装置を坑外

に移動中の爲樋中に坑内水を流して屑鉄に附着する沈

澱銅を採牧していた。

坑内木樋中の沈澱銅の附着状況を見ると，千歳ポンプ

にて汲上げられた坑内水は，硫酸銅豊富な爲に濃厚な青

色を呈し，木樋を流れる坑内水の流速も早い爲に，屑鉄

に附着する沈澱銅、ま高品位で美しい銅色塊状を呈する・

が，下流の流速の衰えた木樋中では沈澱物は黒色叉は黒

褐色泥状で品位も』一般に低下するoこのことは筆者が採

取した沈澱銅分析表によつても示されている。なお中聞

に於ても堰止の坑内水落下点附近及び木樋中の流水の

水面附近に接近した屑鉄には高贔位沈澱銅が附着してい

る。使用されるべき屑鉄は沈澱銅晶位及び採牧量の関係

上薄いブリキ罐を最も有利とするo

筆者が調査中に採取した沈澱銅の品位は下の如くであ

る（第2表）。

　（Cu，：Feの％は乾鉱の品位である。斜廊下の低品位な

のは沈澱銅中に屑鉄め湯が多量に混入した爲であろう。）

　（ハ）沈澱銅採牧計豊

現在準備中の牧銅計画を簡軍に述べると，坑内及び坑

外の一部を破壊し，坑外及び坑内より注水して坑内水を

千歳中段に集め，ポソプで4坑道地並に汲上げ，木樋中

を流して牧銅する。一部収銅された坑内水は更に室気麗

絆式牧銅槽に入れて銅労を徹底的に回孜する。

破壌区域としては石倉森坑内破壊区域（約40ン000n12），

12一（12S）
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第 表

番号 場　、所

13
4

5

6
7
8
91
10

11

12

坑内水
春 下

、
水

邊風場下水・

石倉前1
石倉堅坑
堀　　割』

千年流し
圧搾．前
斜廊下P
大切廊下
大切廊下より4坑
口へ6Jn｝

大切廊下より4坑
ロヘ160m
大切廊下より4坑
ロヘ270m

試料外観
滞　水　青色　　黒　色　微　粒　泥　状

滞　・　水　友福色中粒や』粗
や』洗れる上部よ褐色微粒泥3伏り水滴落ちる友色

や』流れる青色　　褐色泥状と赤銅色粗懸状の混合

3坑道よりの流黒色微粒泥朕水の溜り青色
急流，濃青色　赤褐色中粒砂歌赤銅色塊混り

急流，濃青色　赤銅色細粒砂状、
流速普通，青色　　褐色の沈澱銅と粗霧屑鉄の混合

流速普通，青色，黒　褐　色　細　粒

　〃　　友色微粒泥粒
〃

〃

褐色細’粒泥状

褐色細粒1泥状

Cu％，

64．70

82．90

76．90

83．10

37．00

94．00

90．70

15。60

77．20

59．40

84．30

83。10

．沈澱銅品位

Fe％1

5．09

2．15

3。42

2．94

10。08

21．05

1。76
．’41。99

4．31

3。13

3．42

3．82

H20％
23．27

16．50

20．15

i4．60

22．4（γ

17．30・

22．20∫

12．80

22．00

27．48・

29。45

29．08

　　（分析者　小坂鉱山）

露夫掘周壁破壌区域（約8，000m2），・｛ラ森坑内破壌区域、

（約15，000m2）が選定されている。　　　　　，

　破壌作業は各坑道を10m間隔に格子状に掘進し坑内

．を破壌する。露天よりは注水の爲平行な数本の、溝を掘

る。散水は露天掘東側の掘切沢用水の水を引き，露天に．

掘られた溝中に多数の小孔あるパイプを配列して散水す’

るo

パイプを出た水は破碑鉱石の割目を通りつ』銅分を溶1

　賦o讐⊂》
辱喬博

勾睦〔コ ・
。
に

、＼・、
　　整・

笛5圏　四坑道沈澱銅試料採取位圖

13一（一29）



解して千歳中段に集合する。千歳中段の水はポンプにて

汲上げ4坑道大廊下中に設けられた木樋中を洗れ，途中

，屑鉄にて銅を回牧されつ』4坑口に出る。4坑口には下

図の如き沈澱銅邊風擦牧襲置2襲置が建設中である。

　（A）坑内水中に含まれる銅分は雨天の時に低くなる

，ということはなく，寧ろ高くなると云われているが，こ

れは晴天の日には下降水量ゲ多くない爲に，・流路は大体

一定しているのに対して，雨天の場合には余分の水は新

しい経路を辿つて下降し，そこにある銅分を溶かして来

る爲と考えら淑る。

　以上の事実より推察するに，上部より散水の場合には，

1降雨量よりも多量の散水が可能であるが・その適量は今

・後の経験増こよつて決定されるべきことであるo叉坑内水

の通路を一定させない爲に鉱石が動く回数が出来る丈多

・いことが望ましいから，それに適した掘進方法をとりな

　　　　　　　　　　　　　　ヤお破壌作業は上部より順次に下部に向5ことが必要であ

・るo

　（B）珪鉱中には多数の粋土の薄暦がはさまれている

が，これ等は下降水にとけて坑道に流出し割目をつく

る◎特に粘土の薄暦が多い様なところは2場所に懸じて

多くの掘進を要しない・注水によつて流出した粘土が坑

道中に沈澱し水路をふさぐ恐れがある故，掘進の際に粘・

土は出来る丈搬出することが望ましい。

　（C）Arvid　E．Anderson及びF賜nk　K・Camperson

によれば，注水の際は一面に広く散水し，注水区域を数

個の範囲に分割し，注水と乾燥を交互に繰返すのがよ・

い。この場合注水によつて一度灘・うた表面が乾燥すれ

ば，温度上昇し硫化物の酸化を促進させる。。

　（D）　4坑道木樋中の沈澱銅の附着駄態より推察する

と，銅分を多量に沈澱させるためには堰をなるべく多く

『』設けること，木樋の幅を広くして水が浅く流れる様にし，

肩鉄が一定時間に出来る丈多量の流水と接触する様にす

ることによつて高品位のものが得られる。要するに坑水

ンが常に擬絆状態にあることと附着した銅が屑鉄よりはが

酒落ちることが鎚要であるのは論をまたない。

最近3年間の沈澱銅採牧量は次の如し（第3表）。

第　　3　表

1945

1946

1947

玩外探衷量　　品　　｛立

　＠　　　Cu％
142。7　　　　　42．08

244，．4　　　　　47．33

ユ71．6　　　　　49．57

坑丙操牧量’品一位｝
　・t）．　cu％．
834．4　　　　　70．67

799．3　　　　　65．42

717．8　　　　　　56．15

　　　　　　8．結　　語
沈澱銅を唯一の目的として鉱床を開発する計画は・本

i邦に於ては小坂鉱山を最初とするあで，この作業が軌直

に乗る迄には，今後多くの経験と研究に侯たねばならな

いが，筆者が調査した結果及び從来の文献や現場実績か

ら褥られた結論を簡軍に述べれば，下の如くそある。

1。鉱床中に発達する網状脈及び脈の走向に著しい傾一

向が見られないこと・その傾斜が急傾斜のものが多いこ

と，裂騨があまり長く続かないこと，銅鉱物が主として

輝銅鉱とタンパンであ為こと等は洗澱銅の採牧に好都合　，

である。

　20注水の際鉱床の頂部に粘土をかぶらない部分は・

地表より注」入し，粘土をかぶつた部分は坑内より注ガくす

ること0

　3。注水の方法は特定の場所にのみ多量に流さず，一

定の範囲に一様に散布すること。　・

46坑内破壌作業は流水の通路が一定しない様に時々

鉱石が移動する様にすること，坑内破壌は順次上部より

下部に向つて行うこと。

　50　坑内破壌め際粘土は出来る丈坑外に搬出するこ

と◎

　60　作業区域を数個に区劃し，各区劃については破壌

作業と注水作業を交替に行うこと。　（昭和23年5醒6月

調査）

553．9歪＝550．8（521．41）
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