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掘・溝掘は勿論簡箪な．ハンドボーリングをも併用するの

が望ましい。

　b）石油徴候
・調査地域内において地質図に示した如く，3ヵ所に石

油徴候を認める。青倉温泉および南白沢の右油徴候は温

泉に僅かに石油臭を伴うもの，また秋鳥沢のそれは，水

面にいわゆる「ギラ」を認める程度であつて，いづれも

本格的石油徴候とは称し難い。

　c）　温泉および冶泉』

　調査地域内の温泉および冷泉の分布は地質図（第1図）

に示した通り極めて多く，殊に葛根田川に沼つて滝ノ上

温泉より上流約2kmの間は至る処温泉の湧出をみ，硫

気孔をも伴つている。温泉および冷泉の性質はいづれも

硫黄泉に属する。

　4）　そ＼の　　他

　調査地域内特に葛根田川澹岸諸処に，しぼしぱ石英脈

の滋入を認める。脈幅は1～2cmより15cm程度のも

ので，走向傾斜は一定しない。肉眼的には金属鉱物の随

伴を認めないが，石英脈の存在することは，熱水溶液に

よる鉱化作用の行われたことを暗示し，葛根田川澹岸地

域はこの意味からも鉱床探査上注目に値するものと考え

られる。

6．結 論

　以上を要するに芝調査地域はその大部分が新期火山岩

類および火山噴出物を以つて構成され，これ等は岩質お

よび分布上，葛根田・高倉・大白森・然森・烏帽子・大松

倉および犬倉の諸火山に分類され，その中葛根田火山第

一熔岩および高倉火山第一熔岩純は鉱化作用による変質

帯が賦存する。この変質帯は観察された範囲内では低湿、

位の鉱染昇華硫黄鉱床を伴うのみであるが）いづれも他

に高品位鉱床の可能性を有し，特に県境附近の変質帯は

注目に値するもので，將來一厨精密な調査を必要とする。，
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Variation　of　Crystal　H凱1bit　o：f　Py’rite　at

　　　　　Kanbe　Sericite　Deposit

　　　　　　　　　　　　by

　　　　　　　　Ichiro　Sunagawa

　　The　writer　h窺s　disclosed　in　his　previous

works　the　two　fol16wing　results　regar（1ing

　to　the　variatiGn　of　crystεLI　habit　of　pyrite　in

the』replacement　ore　depositsofHanaoka　a』nd

v碗anibuchi　Mines。①Crystalhabitsofpyrite

　indicate　to　have　a　ten（iency　on　the　range　of

9卑insizesiゆ？f611・wing・rders“chas

弓ubic→・ctahedra1→P卸tagOnaいhelast

being　of　the　largest．（2）When　pyrite　is
聾
f
o rme（1－under　the　same　mineralizing　condi－

tion，　the　degree’of　crystal　change　seems

to　be　much　influenced　by　difference　of

菅地質部

properties　of　original　rocks．The　degree　is

intense　in　a　loose　rock，　such　as　volcahic

tuff　in　which、the　pyrite　mi宮ht　easily　be

crystallized，whi三e　it．is　slight　in　a　compact

rock，such　as　shale．

　Here，the　writer　discusses　differential

degree　of　crystal　habits　of　pyrite　in　a　same

original　rock　accordin喜to　the（iifferent　grade

of　mineralization．He　has　investig4ted　this

problem舘Kanbe　Sericite　deposit。　The

pyrite　in　the　mine　scattere（1through：out　as』

sociated　with　sericite，as　a　product　of　che・

mical　reaction　between　Fe　of　original　rock

・and　permeated　minera』1izer　containing　such

as　S，HIS，H20qtc．Relation　between　the

grades・fsericitizati・nand、t与egraln・siz¢s

of　pyrite　as　well　as　the　amount　of　remαined

mafiC　minerals　in　th6rock　is　tabulated　as

below．

、21一（77）、
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　Zone§
Minera1

Sericite

Silica

Pyrite

Mafic

（1）

十十十十

no

1arge＆
　十十十十

no－

（2）

十十

　ロトナ

（porous）

sma11＆
　十十

no

（3）

no

　ナナキモ

（porohs）

no　or
very　ra「e

十十十十

　Note一，§…classifiedasdegreeofserici－

　　　tization．

　　　Zone①，，main　ore　body．

　　　拾oun（iary　between　eachzoneisdefinite．

　　　Country　rock　is　chloritize（i　diorite，py－

　　　rite　and　sericite　being　not　detected。

　Thechangingdegreeofcrystalhabitaccord

ingt・『thesセes・fcrystalgrains，asclearly

shown　in　Fig．8，・is　most　intense　in　zQne

（1），bμt　slight　in　zone（2）．　That　is　tD5ay，

the　degree　may　beattギibuted　to　tlhe　flmction

of　the　gra（ie　of　sericitization，　or　of　tレe

difficulty　in　growth　of　py’rite．　However，、

this　conclusion　is、apPlicable　only　for　the

pyrite　which　crystallized　by　chemica，1reac・

tion，but　not　for　the　one　from　saturated

solution　as　pyrites　in　mineral　veins．

　Further，the　relations　between　the　size　of
－
c
r
y

st＆1s　an（1　the　frequency　of　appea士ence

ofmarformedr－and廟med－crystalsare
also　discussed　in　this　paper．

■．序
目

奈良県宇陀郡神戸村・多武峯村附近一帯には，永銀お

よびアンチモニー鉱床にともなつて絹雲母の鉱床が数多

く分布している。これらはいづれも規模が少さく，実、際

に稼行されたのは神戸村本郷にある神戸鉱山だけのよう

である。

　ととろで，この絹雲母鉱床中には，最大1cm，通常

0。5cm程度の黄鉄鉱の完全な結晶が散点的に晶出して

いる。この黄鉄鉱には特殊な結晶面は認められないが晶

相の種類に富んでいるごとと，結晶の完全なこと，およ、

び規則的結合の多いこととによづて，古くから有名であ

つた。皇）2）3）・

　筆者は，黄鉄鉱の晶相変化の研究の一環として，神戸

村本郷神戸鉱山における黄鉄鉱について，主として絹雲

母化作用の程度との関聯において2・3の統計を行つて

みた。その結果が以下の言己述である。筆者が調査した際1

神戸鉱山ほ休山同様の状態であつたため・充分な調査を

行うこと参できなかつたが，その点の不足は・岩生周一

技宮の詳細な調査葺料を借していた攣くことによつて補．

うことができた。この点特に同按官に深謝する亥第であ

る。また調査に当つて便宜を頂いな同鉱山諸氏に深く感

謝の意を表したい。

2．黄鉄鉱の塵状・

　　神戸鉱山は奈良県宇陀郡松山宇陀町の西方約2kmの

　神戸村本郷部落にある。この附近一帯には，Hg・Sbお

　よび絹雲母の鉱床が多く，露頭も各所に轍在している。

　立見辰雄4）によると，一般的な傾向として宇陀町以東で

　はHgを主とする鉱床が多｛・以西で峠Sbおよび絹雲

　母鉱床が多いということである。

　　神戸鉱山は，主として閃線岩中に胚胎している輝安鉱

　および絹雲母の鉱床を稼行してい為もので，鉱体は走向

　EW乃至N60・E，傾斜500～700S，』延長40～50m・幅

　0．3～7m，深さ50m以上の上下にのびた扁李円筒状を

　なしている。從來の調査結果を綜合してみると鉱床の上

　部は，石英質脈でその中に輝安鉱？辰砂の締晶を含み，

　Sb鉱として採掘されたことがあると、くう。この石英質

　脈の爾盤には，絹雲母の帯をともない，母岩とはかな．り

　朋瞭な境をもつて接している。この絹雲母中にも輝安

　鉱・黄鉄鉱等の硫化物が存在するが，輝安鉱の量は石英

　質の部分に比べると少い。またこの絹雲母中にはしばし

　ば石英質塊を胚胎し，その量は下部に比べると，上部の

　方で特に多いということである。5）ところが，，鉱床の下

　部では，上部のような石英質諏は見られず，絹雲母を主

　とした鉱床に移化する。この絹雲母鉱床中kも輝安鉱は

　見られるが，その量は上部に比して問題とするに足りな

　い。た黛し黄鉄鉱の量およぴ，賠晶の粒度は上部よりも

　多くかつ大きくなつているようである。残念なことに，

　筆者ゐ調査した際，充分k観察できた坑道は最下部の絹

　雲母採掘のための一坑のみで，他にわづかに4坑の∵部

　を観察することができただけであり，上部の石英質転の

　部分を詳細に調査することができ・なかつた（うで，上述の

　，ようーな一種の帯状分布，深さによる鉱脹の性質の変化に

　ついてより詳紬に立ち入ることはできない。しかし1坑

　において観察したところによると，そこでもある種の水

　李的な帯状分布が認められ，それと黄鉄鉱の晶相変化と

　・の聞にある関聯が存在するように思われるので，これに

　ついては以下にやx詳細に述べたいと思う。

　　1坑は立入総延長約500mで，その大部分が閃緑岩中

　にあるが，部分によって半花嵐岩質の堅硬緻密な岩石が

22一（78），　　一
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岩胴伏に貫いている。閃線岩は等粒状，有色鉱物の量多

く黒線色を呈し，斜長石の量は他の成分鉱物の量に匹敵

する。成分鉱物は角閃石・黒雲母・斜長石・正長石・磁

欽鉱・燐次石・・石英である。鵜川雫八郎にょるとSio2

はほ黛61％であるという。縞雲母脈は』N50～70qEの走

向をもち，大小数本あるが，主鉱体以外は微々たるもの

であり，大きく見れぱ主鉱体とほ穿同性質であるから，

主鉱体についての状態を記述することにする・主鉱体を

中心とした母岩の変質状況は，第1図に示したように一

種の累帯を示している。

〆
．

　　。　　、り　　　姦曝ぺ
X×妻　　x》　　v　　　　撫拙

勲z…（り Ch繍i5ヒd　D繍tQ

100　m，

Z・ne　f21
V
v
V
v

V　Aphゆγ㎏e

Z。ne（3）

Fig1．　Z・nniDginKanbeSerieiLedep・SiL・

すなわち　　　　　『一

　（1）　鉱体中心部は完全に絹雲母≧なつており，そρ

中に石英の残留を示さない。黄鉄鉱特結晶が甚だ大型で

あつて，8あるいは4メツシユ以上のものまで見られ

る．母岩の原形は全禰失し，．歎甲掬minera1も

完全に浩失している6

　（2）（1）の外側の帯は，全体とレて荻白色でト甚だ

しく多孔質でが’さがざの状態の石英と・その孔隙の間を

充填する絹雲母とよりなつている。そして絹雲母の方が

石英分よりも多い。黄鉄鉱は14乃至28メツシユ以下の

小型でma．fiC　Ininera1はレまとんど残つて、’ないo

て3）（2）の外側の帯では，母岩はかなり原形を止め』

絹雲母の小さいポケツ下が散点的にでき’ている。黄鉄鉱

はこの絹雲母の小塊中にわづかに晶出しているのみで，

それ以外の部分には見られずmafic　minera1はほとん

どそのま瓦の形で残存している。

．（4）や嚇泥石化を受けているような堅硬な母岩，

絹雲母も黄鉄鉱も生成されていない。、

　鉱体を中心とする大体以上のzoningで特徴的なこと

は，‘主鉱体より遠ざかるに從つて段階的に

　（1）絹雲母の減少

　（2）　石英の見掛王の暦加

　（3）黄鉄鉱の粒度の低下と消失

　（4）残留血afic　minera1の串現

、の4っがあげられる。とこ、ろで，これらの傾向から…欠の

ような問題が提供される。

　（a）mafic　minera1の潰失と黄鉄鉱の生庫との関

係己いいかえれぱ，黄鉄鉱のFeは原岩中の主として

mafic　minera1のFeに由來するのではないかという

疑問。

　（b）『鉱化作用の過程におけるSio2の挙動・すなわ

ち，完全な絹雲母化によつて余剰となつた原岩中のSiO2

はどこに移動したか。あるいは，、（2）乃至（3）帯に見ら

れる多孔質石英は，石英分の他からの添加による塘加か，

それとも斜長石が絹雲母に変質した結果，母岩中の石英

分だけが残留しているため見掛上の塘加に過ぎないかど

うか。換言すれぼ，神戸鉱山kおげる鉱化作用の過程に・

おいて，SiO2は他から加えられたものであるか，それと．

Tadle　l　Ch．emical　analysis　of　Sericite

　　　　fro享n：Kanbe　mine

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
：Na20

K20
SO3
・H20（＋）

H20（一）

Ig．10ss

T6tal

Ana1．

Date

45．00％

36．96

0．55

0．03

0．28

0．80

4．30

6，23

　6．10

100．25

Takubo

　1947

47．75％

0．30

37．08

0．16

0」48

0、09

1．26

0．64

0．50

5．43

0．20

6．05

0．93

46，46％

0．38

34．19

0．55

0．17

none

1．70

none

O。73

6．65

1．34

7．07

1、45

48．20％

0．05

35．13

0．74

0，02

none

1，01

0．08

　tr．

5．57

0．32

8，61

1，17

噺100．85　　　　100．49　　　100．90

Minato　　　〃　　　　〃

　1◎49　　　〃　　　　〃

23一（79）
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も鉱化を受けた原岩自身の中での移動があつたに過ぎな

いか否かという間題。

　ところで，神戸鉱山の純梓な絹雲母についての從來の

分析結果は第1表のようである。またほ黛原鉱石のまx

で分析したものと思われる結果は第2表に示した通りで

ある。SiO2はづいれにしても50％を超えない。これに

対し鵜川によると原岩のSio2は約61％である。この差

の移動先が問題である。

Table卜2Chemic象1an31ysi3・fwhiteea地
　　　　fromtheOnishiclayueinafter
　　　　Hl．ugawa

Sio2

Fe203

A1203

CaO．
MgO
Na20

K20
FeS2

P205

CO2

H20
bellow110。C
H20
above　110。C

Tota1・

1

42．25

4．52

23．85

1．02

0。60

0．91

4．03

・12．36

　tr．

0．77

3．22

5．86

99．39

丑

37．01

3．32

－25，32

0．72

0．28

・0．78

4．67

18．99

　tr，

　0．41

2．67

6．10

10q．27

皿

48，79

0，74

35、31

0。14

0．53

9．34

0．08

1．57

4．21

100．71

　S，H、O，CO3，Sb，H倉，K等は当然他の系からめ由來

を考えるべき・であつて，SおよぴH20がおそらく最も

多量に加えられたものであろう。

　結論として，神戸鉱床は，溶液から直接鉱床の鉱物が

晶出生成されたものと考えるよりはむしろSb，Hg等の

全属原素を含みS，H20，H2S等を主としたガスあるい

わアルカリ溶液の影響により主として原岩中での変成分

化の結果生成されたものと考えた方がよ～・と思われる。

た黛ご瓦でKについてはなお間題が残されているが，

この研究に直接の関係はないから，潔く問題としないで

おきたい。

　黄鉄鉱はごうした環境の中で，上述のような径路によ

つて生成されたものである。すなわち黄鉄鉱は，鉱液よ

りの沈澱の結果できたものではなく，主として原岩中の

Feと加えられた鉱化剤との聞の化学反応の結果できた

ものである。從つて黄鉄鉱の晶相変化について考える場

含，こうした生成過程を考慮に入れて考察を進めなけれ

ぱなら】ない。

1，：旺高且anging　wall　and　Foσむwa11

皿…一…Centre　of　veins

　これに対しえ各帯中の鉱物組合わせの状態および鉱床

の上部では，相対的に絹雲母が少く石英の多い石英脈と

いう形であらわれ乙⊂いる．ことは既述Q通りであるカ・ら，

断定的ではないがもし絹雲母鉱床，石英一輝安鉱鉱床を

一つの系として考えて見れば，（設たそれは一つの系と

して考えざるを得ないのだ淋）他よりのSio2の附加を

考える必要はなく，この系の中でのその移動として充分

に考えられると思う。

　黄欽鉱中のFeについても，上とほ史同様のことが考

えられる。mafic　minera1の清失にともなつての黄鉄

鉱生成の事実は，おそらくこれを裏書きするものであろ

う。た穿この場合FeはSio2程大きな移動をせず，專

らその場での晶出が庁われたものと考えられる・、しか

し，黄鉄鉱中のFeの全てをこれで律することは困難で

ある。，すなわぢ，『閃線岩中の　Feの李均分析値Fe203

2．73，FeO4．80と比べて：，鉱体中のFe203，FeO，FeS2

の値はや瓦多すぎる。從つて，おそらくFeの一部は他

の系に由來するものと考えなけれぱなるまい。

a結晶形態
　神戸鉱山の黄鉄鉱の結晶は，最大1。5cm程度のもの

から最小160メヅシユ以下のものまであり，その最大の

粒度の値は，上述の絹雲母化の程度と．ほ穿正比例して変

化している。結晶形態学的に特殊な面は認められず，主

要面はa（100），g（111），e（210）の．3面で，稀にn

（211），s（321）が認められる1程度である。しかし・こ

れらの面の組み含わ廿，すなわち晶相の種類は甚だ多

く，極限から極限迄の間めほとんど全てに互つている。・

そ6主な組み合わせを列記すると次のようである・勿論

これら相互の間は形態的に漸移的な関係にある。

　乱）六面体型
　微細結晶，弱絹雲母化帯の黄鉄鉱において，特に多く

見られるa（100）を主とする晶相である6aく100）のみ

よりなる箪純型，これにo（111）の小乃至中位面をと

ものうもの，またe（210），o（111）の小乃至中位面を

とものうもの，e（210）のみをともなうものPなどがある。

　b）八・面体型
　絹雲母の主鉱体中およぴ大型の結晶において特に多く

見られるo（111）を主とする晶相で六面体型と共に，

神戸鉱1⊥1産の黄鉄鉱晶相の主体である。o（111）のみ・よ

りなるもの，これに、3（100）の小乃至中位面を伴うも

の，a（100），e（210）を伴うものなどがある。

　C）　五角十二面体型　　　　　 　　　　、

　神戸鉱山においてはごの型に属ずるものは少い。縞雲

母の主鉱体中の大型結晶に僅に見られる位である。いづ

れも六面体型生長にともなつた晶相変化の結果できたも

24一（80）
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ので，e．（210）の軍型は見られず，e（210）に中位のa

（100），あるいはa（100），o（111）等を伴つたものが

ある。そしてこの場合結晶面上には常に深い條線が認め

られる。

　‘1）　中『間　型

　主要構成薗がほ穿等大に発達して、・る晶相でe（210）

a（100）よりな者もの，aノ（100），o（111）よりなるも

の，o（111），a（100），e（210）が等大に発達するもの

の3種類が見られる。

　以上は正規に発達した面の主要な組み合わせの各型を

示したものであり，これろ相互の聞は，六面体・八面体・

五角十二面体め各軍型を極限として，相互の聞に漸移的

な関係が存在することは第2図から見ても明ちかな通り

である。面の組み合わせは第3表に表示した。

　これらの組み合わせは，図示してあるように，各面が正

規に発達したものであつて1，この他に甚だしく偏筒した

伽磁伽魔・妨吻伽ゆ痂賜碑
　　　　　　　　　　　　　　　　＠
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Fig2．　　Grystal　H＆bit　of　Pyrite　from　Kanbe　Mine，’
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Table3． CQ血bination　types　of　faces　of　Pyr疑e

from　Kanbe．

Habit

Octa五e（ira1

Cubic

Pentagonal

Inter　me〔ii－

ate　type

Combination
of　faces

議e，隠r

0
0
0

a
a
a
a

e
e
e

a＝0
0＝α＝e
a＝＝e

a＝e
O＝a　　’

e7a
＆

e
e，0

0

a
a，0

0

O
e

％of　predOminant　l
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　　　　　　　　Fig．
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13

60
30
40
38
55

0

100
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7
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7
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7
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e
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7

2－1
2－13
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　　θα

0

Fi9β一3

2－5
2－6
2・一15
2－4

2－8
2一一9
2一一10

2一一3

2－12
2－7
2－11
2－14

α
θ

0

結晶も見られる。このような晶癖を示すものは，特に4坑

における標本のうち60メツシユ以上の大型の，しかも八

面体型の晶相のものに多くみられ，小型のものあるいは

六面体型のものでは，特に著しい偏椅を示していないよ

うである。か鼠る偏椅結晶の主なものは，小乃至中位に発

、達したa（100），e（210）をともなう八面体型におい

て，一対のo（皿）’面が特に大きく発達して体対角線

の方向に厚い板状，あるいは角柱状になつたもの，および

同様晶相¢∫もめのうち一対のa（100）が特に発達して

a軸方向に厚い板状を示すものなどがある・それぞれの

　　　　　　　　　　　　　形態については，第3

　　　　　　　　　　　　　図に図示したものを

　　　　　　　　o　　　　　参照されたい。これ．

　　　　　　　　　　　　　ら偏碕結晶の偏椅の
　　　　　　e．
　　　　　　　　　　　　　程度と，結晶の粒度
　　　　o
　　　　　　　　　　　　　との間には，一定の

　　　　　　　　　　　　　関係がありとれにつ

　　　　　　　　　　　　　いては後述する。

　　　　　　　　　　　　　　神戸鉱山附近の絹．

　　　　　塊3－1，　　　　　　雲母中に晶出する黄「

　　　　　　　　　　　　　鉄鉱結晶に種乃の型

　　　　　　　　　　　　　の規則的詰合の見ら

　　　　　　　　　　　　・れるのは古くからか
　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　なり有名であつた。
　　　　α　　　　　　　　　　　　　その一部多武峯鉱山

　　　　　　　ツ　θ　　　　のものについては，

　　　　　　　　　　　　　小川雨田雄・須藤俊

　　　　　鞠3－2．　　　　　　男が記載しているQ

α

Fig3－4。

σ

Fig3－5．

繭氏が認めた双晶の

’型は，八面体型結晶

に・おいては221，332，

113，321，421を双晶

面または双晶軸とす、

る5種，六面体型結
晶にお～・ては，111，

221，を要素とする2

種類であつた。そし

てそれらの共通的特

徴として，双晶面が

全℃〔110〕か〔012〕

ことと，皿双晶が

の上にある六面体型

結晶ではしぱしば見

られるのに，八面体

式には全くあらわれ

ないという2点をあ

げている。

　神戸鉱山の場合で

も，双晶の出現率は

かなり高く，双晶の

種類にも富んでい

るQ神戸鉱山におい

て，結晶の規則的結

合の型を大別すると

次のような3通りが

認められる。

　（1）八面体型と主として六面体型結晶との李行連

晶。李行蓮晶は，八面体型同志とか，六面体型同志とかの

同一晶相のものが李行蓮晶をしているホうな例はほとん

ど全く見られず，必ず異つた晶相同志の間においてのみ

この種の結合が見られる。そのあらわれ方も，大きな入面

体型結晶の主軸の一端に比較的小型の六面体型結晶が卒

行連晶して結合しているものとか，貫入双晶のように，ほ

野同大の爾結晶が完全に結合して，六面体結晶の各面か

ら入面体の偶が頭を出しているものとか，あるいはこれ

ら爾極の中聞型とか種々みられる。その主なもりの数例

については，第4図に図示した通りであるじまた李行連

晶する2個体のうち，一方綜ほとんど必らず，o（皿）の

みよりなる入面体の軍型であり，他の面を伴う場合は極

く稀で晶相に全く変化が見られないが，これに対して他

の個体の晶相は，六面体型を中心として八面体型および

五角十二面体型の繭方に渉つて，かなり幅広い種類を示

している。すなわち六面体軍型，これに6（名10），o（m）

等を伴うもの，さらにo（111）が主体となり，e（210），a

（100）の中位面を伴うものからe（210）が主体となり

26一（82）
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召8

03

，q

Fig岳一1，

砿

α8

Fig盗一2，

　　　　αθ

砿

Fig4－3．

o（皿），a（100）’

の中位面を伴うもの

までみられる。しか

し他の一方の個体と

同じような八面体軍

i型、にまで至つている

ものは全くない。す

なわち李行連晶をす

る1二個体のうち，一

方だけは定つた晶相

をもつ℃おり，他の

一方だけがかなりの

幅の晶相g種類を示

しているのであるo

　（2）　規則的晴合

の第2のi型は，同一一

晶相の2乃至3以上

の個体が，種々の要

素をもつて双晶して

いるものて｝ある。亡

．の型には，六面体型

同志のものと入面体

型同志のものとがあ

り，五角十二面体型

同志のもの鱗ない。

この型に属する双晶

の双晶様式について

ば既に須藤および小

川が針道峠のものに

ついて詳しく記載し

ているから，こkで

は特に詳しくふれな

・いと二とにするo　　　　　　　　　　　　．

　　（3）第3の型は（1）および（2）の複合である。す

　なわち準行蓮晶をしている個体り一方に種々の双晶面乃

　至は双鼻軸ゑもつて，別の個体が組み合わさつてい為如

　き・例である。この種のものも数多く見られる・

生　粒度による晶相変化

　岩石中，粘土中などに鉱染状に晶出している黄鉄鉱，『

黒鉱鉱床中のいわゆる粉状硫化鉱などのように生成條件一

のほとんど同じと考えられる狭い部分に多数に晶出して

いる黄鉄鉱の小結晶の群を，箭によつて数段階に分級し，

それぞれの大きさにおける晶相別の頻度を統計してみる』

と，黄鉄鉱の晶相が粒度によつて蓮続的な変化を示して

いることがわかる。この事実は，既に花岡鉱山・鰐淵鉱

’山などの場合について認めたことである。

　神戸鉱山の場合でも同様の傾向が認められる。この場

合，箪に晶相の変化だけでなく，粒度による双晶の頻

度・偏碕度の変化等についても考察した。

　資料の統計方法は，花岡鉱山・鰐淵鉱山において行つ．

た方法と同じであるが，その結果の解析はや瓦それらの

．場合と異る。すなわち，統計結果を一これは晶相別の一

．頻度率としてあら“わされている一a（100），o（111），

e（210）の軍位面の割合に換算し，晶相として穿なく，

面としての粒度による変化を追跡することにした。これ

は紬果的には同じであるが，面の潰長の関係をより明確「『’

に指示することができ，かつ三角図表に投影することに

よつて，変化の系列と幅がはつきり図示することができ

る。三軍位面の換算は，その晶相にあらわれる箪位面の

結晶上に占める準均表面積の比率を，その晶相の出現率

にかけることによつて行つた。各晶相についての軍位面’

の比率は第3表に表示した通りである。

　a）晶相変化
　花岡鉱山・鰐淵鉱山のいづれの場合においても，薫鉄

鉱の晶相変化は，その系列・変化の幅等にいくマかの種

類が見られるけれども，全般的にながめた場合，結晶粒度

が大きくなるに從つて五角十二面体型・八面体型・六面

体型の順にあらわれる率が彊くなる。換言すれば，結晶’

粒小なる場合は六面体型が最も多くあらわれているが，

　大きくなるに從つて六葡体型の出現率は減少し，八面体，

　さらには五角十コ面体型が増大する。勿論との関係は，

　全般的にながめた場合で，実際k；は六面体→八面体・六

　面体→五角十二面体・六面体→八面体→五角十二面体・

　あるいは八面体→五角十二面体などといういくつかの系

　列があり，またその変化の幅も腫々な場含が見られジま

　たそれ故にこれらの系列・幅等の相異を産状との関聯の

　研究の標準とすることができ’るのである。

　　神戸鉱山の場合においても，上と向じように粒度に

　よる明らかな変化を示している。この場含の主な変化の

　系列は六面体→八面体である。た蘭変化の幅は産状によ

　つて異つてい為。そのため晶相としては14．メツシユか

　ら160メツシユ迄六面体だけで，結晶粒が大きくなるに

　從つて2次的優位面としてのo（皿）をともなつたも

　『のが多くあらわれてくるだけのよう塗場含もある。しか

　しいづれの場合でも，粒度が大きくなるに從つて六面体

　→八面体→五角十二面体という順序そ変化していること

　は，花岡・鰐淵鉱山の揚合と全く同様であつて，逆の関係．

　．kある場合は全く見られなかつた。今，一例を示すと，

　第4』黍およぴ第7図の通りである。一

　　b）　偏衙結晶の頻度の変化、

　　甑述のように，神戸鉱山のうち特に4坑の絹雲母中の黄
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Table4．An　Example　of　staむictics
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戸鉱山のような小結晶には適用することができない。そ

こで便宜上，各メツシユ毎における資料中の偏符結晶の

出現率を統計することによつて粒度と偏僑度との関係を

追うことにした・從つて正確には偏俺結晶の頻度と粒度．

との関係というべきである。その結果の2例を第5図に示す。

80
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Fig7．　An　ex乱1nple　of　SerieS　of　pyriもe　changing　qrySta1

　　血ω）itbydifferentgra111slze，C，f。Table在

鉄鉱の結晶には，一対のa（100）あるいわo （111）が

一特に発達した瓦め，P厚い板状乃至はbody－diagona1の方

向に角柱状にのびたような晶癖を示す偏碕結晶が多く見

られる。これらの正規の結晶からの偏椅の程度と粒度と

の関係について若干の統計を行つてみると，粒度による

偏椅結晶の頻度変化が見られる。結晶の偏椅の程度は，正

確にかつ定量的にあらわすためには，かつてpabstが柘

榴石について試みたように，6）相対する面間聞隔を測定

してそれとその李均値との差をとり，その差と李均値と

の比によつて偏筒度を定量的にあらわす方法が，最も好

ましいのである。しかし，実際問題≧してごの方法は，神
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偏筒結晶の頻度は，いづれめ場合も明らかに，粒度が大

になるに從つて高くなる。すなわち結晶は，粒度が大に一

なるに從つて正規結晶よりの偏俺が甚だしくなる。殊に

60乃至28〆ツシユ以上においてその傾向が張い。勿論

晶相自身も粒が小となるに從つて六面体が多くなつて來

る。そして六面体にはほとんど偏僑した結晶は認められ

ず，偏僑結晶は專ら八面体型のものに多い。≧れは，八

面体型が特に偏僑し易いというのではなく，粒度による

晶相変化と偏僑度変化とが重なり合つた績果で凌）つて，

偏俺度は純搾に生長の程度によつ宅だけ支配されている

と考えると二とを可』能とするものであるo

　すなわち，次のような産状を考え併せると，偏僑の生ず

る主として機械的な原因について一つの示唆が得られる。

すなわち偏僑結晶の見られるのは，4坑の黄鉄鉱につい

てだけで（それより上帯準のものについては観察できな

かつた）1坑の黄鉄鉱には砥とんどない。そして黄鉄鉱

の産状は，1坑ではほとんど完全な絹雲母中に晶出して

おり，石英の残留物のような堅硬な部分はないが，4坑

では1坑に比べて石英分がはるかに多くなり，細かい石

英の残留物とその聞を埋める絹雲母との中に黄鉄鉱が晶

出している。そして多くの偏俺黄鉄鉱は，このがさがさ

』の石英の間にとりかこまれてできているのである。從つ

宅，絹雲母中におけるように比較的自由に生長したとは

考えられず，堅硬な石英粒のために，自由な生長を阻害

されながら晶出したものと考えられる。その結果，結晶

学的に生長の困難な複難な指数の面をもつた結晶として

あらわれるよりも，より容易な，基本面の一方的な生長

による偏僑としてあらわれたものと考えられる。すなわ

ち偏僑の原因ほ，この場合には輩に生長を阻害されたと

いうジ機械的な凍因だけに求められるのである。

　c）　双晶の頻度の変化

　偏僑結晶の場合と同じように，双晶（準行蓮晶も含む）

の頻度も結晶粒によつて変化する。すなわち第6図にそ

の数例を示したように，結晶粒大な為に從つて双晶の出

現頻度も高てなる。双晶生長機構の詳細については依然

として未解決であり，これはゴつの資料として提供する一

に止める。
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翫　絹雲母化の程度と晶相との関係

　2章において主鉱体を中心としての絹雲母化の程度と

黄鉄鉱の粒度・量等の累帯について記述したが，この累

帯丙おいて黄鉄鉱の晶相変化がどのように変遽している

かを以下の間題とし準い・これと以た取り扱いをし零研

究に鵜川の統計がある。鵜川は，粒度による晶相変化に

ついては考慮を獅つていないが，鉱体中心部と1上・下

盤による黄鉄鉱Q晶相別の頻度を統計している。その結

　　　　　　　￥
　　　　　　　　￥

＼一・＼＼
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　　FI96．　Frequency　cuT▽eSqf　appe躍ence　of　twinned　cγySt温9

　果は第5表のようである。すなわちいづれの場合におい

　ても，上盤・下盤では六面体が圧倒的に多いが，鉱体中

　心部では，逆に八面体型が圧倒的に多い。この結果は1

　累帯による晶相変化の大略の傾向を示しているといえよ

　う。

　　ところで，既に詳述したように，．黄鉄鉱の晶相は粒度

　によつてある系列をもつた変化を示しているo・從つて黄

　鉄鉱の晶相と他の地質学的な條件との関聯を知るために・

　は，個々の結晶についての晶相の比較をすべきではな

　く，一・結晶群における粒度にょる晶相変化の系列，幅等

　の比較によつてなされなけれぼならない。

　　撮，それぞれの累帯毎にとつた資料の粒度による晶相

　変化の統計結果を，既に述べたような換算方法によつて

　3基本面の構成頻度として算出し，その結果を三角図表

　上に投影して粒度による晶相変化の傾向を示すと第8図

　の如くである。この図から次のようなことが解る。

　　（1）粒度による晶相変化を示ず曲線は，いくつかに

　区分することができ，しかもその区分は，絹雲母化の程

　度の差による区分と摩黛一致している。

　　（2）絹雲母化の最も張い（1）の幣では，変化は六

　面体→八面体で，しかも最もはげしい変化を．示してい

　る。・、この部で六面体の晶相が圧倒的に多いのは100乃至

　160メツ銘ユ以下である。

　　（3）　絹雲母化の程度は（1）帯よ・り低いカ〉，なお黄

　鉄鉱の微小結晶が晶出し，mafic　m加era1の全く残存し・

　ていない（2）．の帯では，晶相はほと1んど完全に六面体
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だけで，1唯一〇（111）の小面のあらわれる割合は粒度が

大きくなるに從つて壇加を示しているσ晶相変化の程度

は（1）幣に比べて著しく低く，28乃至14メツシユに

至つても八面体晶相にi迄は変化しない。

　（4）　（2）帯よりもさらに遠ざかつて，変質程度が

低くmaficlnineralの残存している母岩中に，小ポケツ

ト状に生成している絹雲母中の黄鉄鉱は完全に六面体の

軍型のみで，その他の面の要素をもつていない・すなわ

ち無変化で，『三角図上には一点としてあらわれている。

これらの事実から次のととがいえる。

　（1』）粒度による晶相変化の幅は緩雲母仰の程度栢從

つて異つている。

　（2）絹雲母化の程度の低い所に晶出した黄鋭鉱は，

結晶が大きくなつてもi箸しい晶相変化を示さず最初の形

の六面体のま瓦である。

　（3）絹雲母化の強い帯に晶出している黄欽鉱は，六

面体→八面体の系列での明らかな変化を示している。そ

して大体60乃至100メツシユ位の大きさの所で，八面

体の方が六面体よりも多くなつている。

　（4）既遽のように，黄鉄鉱結晶の李均粒度は，絹雲母．

化の程度に從つて異り，低いものの方が粒度が小さい。

そしてまた晶相変化は粒度が大きくなるに從つて六面体

→八面体という変化を示している。したがつて（2），（3）

の関係は一見，粒度の相異に対応するもので，縞雲母化

の程度に対応するものではないように見える。しかし，『

（2）においては28乃至14メツシユに至つても八面体に

ならず，（3）においては八面体の方が六面体より・も多く

なるのは60乃至100メツシュであ’り，この爾者の聞で

は明らかに変化の幅が異つている。したがつて，（2），

（3）の関係は，粒度にのみ対応するものではなく，朋らか

に絹雲母化の程度の差にも対応しているもめといえるo

6．議論及び結論

それならば何故，またどのような機構で黄鉄鉱の晶相
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神戸鉱山に於ける黄鉄鉱の晶相変化について、（砂川一郎）

がごうした変化を示すのか？　この問題は，「晶相変化の

原因に』ついての一つの困難な根本問題であつて，容易に

一般白勺な紅論をうる、ことはでき’ない。た黛，V・くつカΣの

假定を設け推察を行うことによつて一つの考え方を提供

することができ’るだけである。

　いま晶相変化の原因について考えられる條件をあげ，．

各々について検討を行つてみよう。

　從來結晶化学者達が化学藥品の人工結晶について観察

した結果得られ鉱物学者の聞でもほ黛通則と考えられて

いる，“晶相変化の生ずる原因は，主とレて異種分子の

面による選択的吸牧のような化学的條件の変化によるも

のである”という考えは，ごの場含あてはめるととは

できない。もし主なる原因が上のようなものであるとす

れぱ，晶相が粒度によつてほとんど常に一一定の系列をも

つた変化を示すような現象は起らず，むしろ粒度による、

晶相変化は一資料のみについても，多くの産地のものに

．ついて比べてみても甚だしく不規則になる筈である。ま

た記述のような累幣も見られないであろう。pH等の溶

液の性質の変化について考えて見た場合，もしそれがす

べての鉱床において変化が一様であると假定すれば一応

考えられるが，その假定は，困難である。変化め系列の

差については溶液の性質の変化という原因も一・応考慮に

入れねぼ』なるまいが，粒度による一定の変化があるとい

う現象の原因については，むしろそれが㌫的な原因に

なりうるとは考えられない。したがつて神戸鉱山の黄鉄

鉱についてみれぼ，結晶化学者達の考え方に対して，観

察された現象はむしろ否定的であるといえる・圧力の上

昇または降下も，神戸鉱床生成の系の中で考えてみた場

合，黄鉄鉱の晶相変化に対してはむしろ無覗しても差支

’えないであろう。温度の差が影響をおよぼして忌るであ

ろうということは一応考えうることである。た黛，粒度

によつて一定の変化を示すという現象は，温度の降下に

．並行した晶相の変化であるときめる’ことはできない。云

いかえれぼ，それぞれの温度の下で晶出する結晶かとい

』うる晶相は一定しており，したがつて温度の連続的な

降下の結果として，粒度による一定の晶相変化が生ずる

ということは考えられない。というのは，もしそうであ

るとすれぼ，

　a）．全ての結愚が同時に晶出し始め，しかもそれ以後

の晶出がないとすれぼ，粒度はすべて等しく晶相変化も

見られない筈であるo

　b）　温度降下または上昇に伴いそれぞれの場含で晶出

が行われだとすれぱ，晶出の停止したときにおいて粒度

変化は見られるが，晶相は全く同じである筈である。

　したカ｛つていづれの場合においても，温度変化によつ

て，粒度によ為一定の晶相変化のよ’うな現象は起らない

であろう。との現象はむしろ，こうした物理的乃至は化

学的な環境條件の変化に帰因ずるものと考えるより』，結

晶自身，あるいは結晶面自身の本來的にもつている性質

であると考える方が適当であるように思われる。

　一方，晶相変化の幅の相還については，晶出した環境

の温度の相蓮というととも，一つの原因として考えられ

ようδしかしこれにしても，亥に考察する鉱化の程度の

一要素として考えた方が，より正当であると考えられ

る。・

　ほとんど完全に絹雲母となつているということは，鉱

化劃として加えられたもの’と凍岩との反応　（chemical

reaction）が著しく行われた結果である5したがつてそ

の中に晶出している黄鉄鉱も鉱化剤の豊富な供給と他よ

りも高い温度の下で生長したものといえる。それだけに

生長も順調でかつ速やかであ・づたと想像するととができ

る。だからもし粒度による晶相変化が結晶自身の生長に

伴う本來的な性質によるものであるという上述の考えに

從うとすれぼ，こうした環境下で生長した結晶は当然晶

相変化の幅が著しくあらわれる筈である。これに対して

鉱化が弱く除々に生長した結晶は，薯しい晶相の変化を

示さないで終るものと考えられる。

　筆者は先に鰐淵鉱山別所坑の黄鉄鉱晶相変化を研究し・

て，それが基本的には原岩の相違に帰因するものであ

り，擬友岩のような晶出の比較的容易に行われうると思

われる原岩中に晶出する場含，晶相変化が著しくあらわ

れ，ζの逆の頁岩のような中での場合にはほとんど著し

い晶相変化を示さないということを明らかにした・鰐淵

鉱山の場合には，ほ黛同様の鉱化を与えられた異種岩石

中での変化であつたが，神戸鉱山の場合には，同一原岩

中での鉱化の程度の相違が上のような晶相変化を示して

いるど考えられるのであり，この爾者は現われ方こそ異

なれ・質的に雌く同じことであるということ・ができ．

る。すなわちこのことほ黄鉄鉱として晶出するととが容・

易であるか否かによつて，晶相変化の幅に差が生ずる

と云いカ、えることができるo

　結論として，現在のところ，化学反廊の結果できた黄

鉄鉱はその結晶自身の性質によつて生長に伴つて晶相が

変化し，』その晶相変化の程度は，晶出の難易によつて変

るも．のと考えているQそしてその晶出の難易は，そゐ環

境の條件によつて種々の場含が考えられるであろう。例

えぱ，原岩の相違によるとか，鉱化の程度によるとか，

あるいわその他の物理化学的な條件の相異によるとかの

如く……。

　また変化の系列の相異の生ずる原因については，との

場合は問題が起らなかつたが，広い範囲の観察によつて・

考えられることであり，將來の間題として残つている重
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要なことである。そして，化学反応の結果できた黄鉄鉱

について云えぱ（1）粒度による品相の変化，（2）その

変化の幅め相違，（3）変化の系列の相違の3つが複合し

て晶相変化が生ずるのであるから，との3うの原因が解

決されてはじめて，晶相変化の痕本への理解が可能と参一

つてくるであ．ろう。たじ例えば鉱脈中に晶出しているよ

うな鉱液からの沈澱晶出によると考えられる葉鉄鉱の晶

相変化については，これとはや瓦異つた取り扱いをしな

けれぼなる熱・。　　　　　　（昭和26年5月）
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