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岩手縣赤石鉱山の沈澱銅課牧に関する調査

濱地忠男蔚後藤準次難
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0n亡he　Recovery　of　Cement　Copper　in　the　A駕aishi　Mine，Iwate　Pref“c重皿e

by

Tadao　Hamachi＆Junji　Got6

　　　The　writers　surveyed　geology　and　ore　deposit　and’examined　percolating　system　and

content　qf　the　unde1ground　water　and　also　content　of　water　in　the　copper　recovering　sluice

in　the　Akaishi　mine．　As　a　resultヲthe　foIlowing　facts　became　c！ear，that　is，the　favorable

condエtions　for　the　recovery㌧of　cement　copper　in　the　mine　are（1）the　network　system　of

the　veins，and（2）development　of　tぬe　secondary　sulphide　enrichment　zone．The　unfa》o－

rable　conditions　are（1）remarkable　sericitization　o｛the　wall　rock，and（2）傾e　develop－

ment　of　deposits　in　chimney一王lke　shape　vertlcally　about・200meters　in　depth・Then　the

water　wi1l　not　percolate、thgroughly　and　content　of　CuΨill　not　enriched　so　high　on　account

of　the　sericitization　of　the　wall　rock．

1．緒　　言 第1表　昭和9年～23年産額

　昭和27年6月13日より28日まで赤石鉱山において

洗澱銅探牧に関する調査を行つた。本調査の目的は洗躍

銅採牧が堆質および鉱床の諸條件にいかに支醇される

か，その関係を解明する基礎調査であり，昨年度におけ

る鳥取縣岩美鉱山の調査に引き続ぎ，洗澱銅探牧のみを

行つている鉱山として本鉱山が選ばれた。『

　赤石鉱山は昭和23年以降洗澱銅探牧のみを行つてお

り，、すでに4年を経た今日，原水品位の低下で生産も当

初に較べて激減している。しかし過去4年間の種々霧審

料を比較対照することは非常に有釜であつた。た黛調査

当時は，当鉱山の主要鉱体である第1鉱体の坑道は崩壌

して，鉱床の状況を直接把握できず，間接的に会杜側ρ

資料により推定せざるを得なかつた。

　なお地質鉱床および鉱石については浜地が，坑内水お

よび沈澱銅の化学分析は後藤が分担して行い，その総括

を浜地が行つた。

　同鉱山で現在沈澱銅操牧中の上裸山鉱床は，採登285

号で，他に探285号を分訳鉱床と称して採掘中である○
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　岩手縣和賀郡湯田村にあり，横黒線陸中川尻駅より北

方へ8kmに位置する。建中湯の沢まではバスが蓮行
し，夏期は川尻駅山元帥こ蓮搬用トジックの便があり・，

交通蓮搬ともに至便である。なお12月中旬より4月ま
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で積雪が多く，rこの間徒歩によ∫るほかはない。 第2表昭和23年10月以降沈澱銅産額

、

3．沿革および現況・ 年度別
　明治20年頃・村人が発見し・明治23年頃から秋田の

人，佐々木喜代治氏が操登213号内の下裸山附近の金鉱

を操掘し，明治35年より40年に至る聞アマ九ガム法に

より操金を行つた。しかし地表近くの酸化帯を掘りつく

し，深部に行くにしたがい銅鉱に移化したので，その後

は日立鉱山に費鉱した。昭和9年5月日本鉱業株式会赴

が買牧し，上35m・On1・下35m・下60m［・下100m

等の各坑の採掘を行うとともに，Om坑口下に5，000

t／month処理の浮游選鉱場を新設して，第1表の如き産

額を有するに至つたが，その後大部分掘りつくされ銅品

1位の低下をきたしたので，昭和23年1Q月入員を大幅に

縮減し，操掘および選鉱を中止し，人工撒水による沈澱

昭和123。10’γ24．3

昭和24年度
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141．224
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銅採牧作業めみとし，今日に至つた。

從業員は所長以下70名で，昭和23年10月以降の沈

澱銅産額は第2表の通りである。

4．地質および鉱床

　4．1地質（第1図参照）．

　地質は第三紀の川尻凝友岩暦およびこれを貫ぬく斜長

石英粗面岩よりなる。
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岩手縣赤石鉱山の沈澱銅採牧に関する調査

　川尻凝友岩暦は，凝次岩および凝次角礫岩を主とし，

一部に頁岩を挾む。その一般走向および傾斜は，N20

～600Wおよび西方へ5’》40。であるが，部分的に擾乱

を受け，特に下裸山の周囲に分布する頁岩からド」ム状

構造の存在が推定される。南方に広く分布する集塊岩

は，凝友岩および凝友角礫岩との正確な関係は当地のみ

では不明であるが，一懸川尻凝友岩層の一部を形成する

ものと考えられる。

　斜長石英粗面岩は上記ドーム状をなす個所に径500m

の岩株状をなして貫入する。石英の斑晶がきわめて少な

く，部分的に絹雲母化・緑泥石化および珪化作用を著L

く受けている。

　4．2鉱床（第2・3図参照）

　鉱床は斜長石英粗面岩中の網状鉱床で，一部頁岩中に

も騒胎する。第1鉱床から第8鉱床までの数多の鉱体炉

発達するが，主要なものは第1鉱床である。第1鉱床は

南北に走る幅15～30cmの主脈と，これと乱走する細

脈よりなる。その形は上部が比較的大きい不規則な漏

斗状をなし，上下に約200mにおよぶ。またその径は

上65m坑でNW～SEに75m，NE・》SWに40m，
下35血坑でNE～SW40m，NW～SEに70m，下
100m坑で：NW’》SEに40m，NE’》SWに12m（前
者長径，後者短径）の不規則な形を示す。

　露頭から30m下の上80m坑（すでに現在陥没）まで

は酸化帯で，高品位の残留金鉱床を形成し，すでに掘り

つくされた。上80m坑からOm坑附近までは2次硫
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第2圖　赤石鉱山』ド裸山鉱床下35m坑李面圃

（浜地忠男・後藤準次）

　　　　　　　　　　零題山
　　　　　　　　　／ノt喉＼
　　　　　　　　　イ　　　　　　　　　　　　ヤ　　　　　　　　11　　1　　　　、、　・
　　　　　　　　ノ　　　　　　　！！　　・　X　　　　緊x㌦X　xメ　区コ蝋韻亀融
　　　　　　≦1口・“践x　　瓦x其xx瓢目賄

’
嚢
i
礁
講

繋ii饗『・

　　　　　　　　　メ　民　笈　X　x　属　x　》も　》し

s妥r　　　　　　　　　　 T，o側筑一　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　一→鱒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　第3圖　赤石鉱山下裸山鉱床南北断面圖

化富鉱体に属し，輝銅鉱を主とし，Om坑以下は不変帯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／で黄銅鉱を主とする。鉱石鉱物としてはその他黄鉄鉱・・

斑銅鉱・閃亜錯鉱および方錯鉱を伴い，閃亜鉛鉱は上

65m坑地並において最も多かつたといわれる。脈石と

しては石英を主とし，、重晶石・石膏および方解石を伴う。

　銅品位は富鉱部では8％に蓬したが，下部にゆくにつ

れて漸次網状脈の目が粗となり，洗澱銅採牧め直前には

0．6％内外の低品位鉱が残鉱の大部分を占めるに至づた。

　4．3　母岩の変質

　母岩の変質は石英粗面岩およびこれに接する頁岩にお

いて著しい。特に石英粗面岩は珪化・緑泥石化および絹

雲母化作用を受けているので，斜長石の斑晶はすべて交

代され，新鮮なものはまつたくみられないg

　4．3．1珪化作用　石英粗面岩はすべて多少とも珪化

作用を受けているが，特に著しい場合は堅硬白色の岩石

となる。しかしその分布はきわめて小範囲で，下35m

坑・Om坑等の頁岩に接する部分に発蓬する。

　4．3．2緑泥石化作用　　これも普遍的に発蓬する5ま
「
ず
斜 長石の斑晶が緑泥石化され，緑色の斑点がみえる・

この場合未だ岩石ば堅硬であるが，さらにこの作用が進

むと，全体と．して線色を呈し，石基中にも線泥石が生成

され，段々軟弱となるQ第1鉱床中の母岩を除き，坑内

ゐ他の部分が全蔀上述め線泥石化作用を受けた科長石英

粗面岩である。

4．3．3絹雲母化作用　第1鉱床の母岩はすべて著し

い絹雲母化作用を受けて粘土化する・これは他の部分に

比較して斑晶はむろん，石基の部分も絹雲母が多量生成

しているためである。’この作用は鉱脈の両盤で特に著し

’い。また頁岩は大部分がこの作用を受けている。

5．鉱　　石

　鉱石はすでに鉱床の項で詳明したように，酸化帯・2

次硫化幣および不変帯でそれぞれの鉱物の組合わせが異

なるが，調査当時観察された第1鉱体の一部は，いずれ

21一（621）
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、・皇驚讐叢塁翻灘讐蕊f鑛
塊状をなすものと，鉱石の謝目に附着して微細な黒色煤

状の産欣を示すものとがあり，前者は明らかに初生の硫

化鉱物を季代したもので，1微粒の黄鉄鉱あるいは黄銅鉱

を含んでいるのがみられる。孔雀石は緑色の膜状あるい

は煤状に普遍的に輝銅鉱と共存する。時には鮮青色のタ

γパソの発達がみられる。これらの2次銅鉱物の発達は

洗澱銅探牧に良好な條件をなして》・る。

　　　　　　　　　・6．沈　澱　銅
　　　　　　　　　　　　

　6．玉　沈澱銅探牧作業（第4図）

　現在下35m坑およびqm坑の採牧樋，および一部
鵯は坑外操牧樋で屑鉄により挽澱銅を探牧するφ

　　　　　　　　　　　　　　　　
』
下 35m坑では・坑道の嗣側に大樋および4樋の2つ，

0m坑では1つの木樋がある。これらの尾水はさらに合

流して複叢鱗雛樋1り・さらにまた‘‘じぐざぐ”

型り木樋を通過して廃水として小叉川に洗入する。

　．屑鉄は一レール・パイプあるいは鉄板等の廃品を切断し

ていたが，最近は幅3【ソ8qm，厚さ1mm位の帯状のr
1
’
屑

鉄を使用している。屑鉄消費量は洗澱銅中，銅量1t

　　　　　　　　　　　　I
につき’L7tである。屑鉄ρ震翻拝は定期的に行われ

貯鉱柵

・一一
自黙乾燥

小ヌ川

『

第4圖　赤石鉱山沈澱銅採牧系統圖

’ず，銅揚げの際に平行して行われるのみである。すなわ

ち下35h1．坑では原水点から60m附近までは約3日ご

とに行つているが，200m附近では7日ごとに行つてい

る。從つて下35m坑では毎日εこかで銅揚庁されてい

る訳であり，下35m坑以外は7日以上の間隔で行われ

ている。探取された洗澱銅はそのま玉貯鉱舎に入れられ

て，自然乾燥後，日立製煉所に邊附される。

　原水は毎分約1m3になるように，降雨量のいかんに

よリポンプの揚水量が調整される。人工原水は100P

、のターピンポンプにより小叉川から5吋パイプで揚水さ

れ，さらにこれより分枝した3吋パイプ2本は露天へ，

ユ本は上65m坑内の第1鉱体へ注水される。、これらの

水は一部がOm坑ゐ原水（0．1m3／min）になる他は，下

35m坑以下の水没個所に1度入つて0・6～0・7m3／mln

で自然盗i流し，これが主として大樋の原1水となり，5正Pの

タービンポンプで下65m坑附近から揚水された水（q．2

～0．3m3／min）が主として小樋の原水となる。

・また坑内水の滲透が万遍な・く行われるように鉱体の破

壌作業が行われる。破壌作業は第1鉱体中を5m×10m

の残柱を作り癒がら坑道を掘進して，発破により破壌す

るものですでに上35m坑は絡了し，昨年9月よりO　m

中段坑の破壌が行われている。

6．2　沈　 澱‘睾同

　沈澱銅は原水、点のものが品位が高く，坑口に近づくに

つれて低下する。筆者等は下35m坑の12つの樋，塞気

麗搾糟および坑外採牧樋からそれぞれ試料採取を行つた

が，肉眼的にも原水点附近のものは銅赤色を呈するが，

段々褐色を増し，坑外採牧樋のものはまつたく黄褐色を

呈するQ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆

　これらの試料を濾過して自然乾燥したものについて，

分析した結果は第3表の適りである。

第3表　洗澱銅分析値

下・35m坑奥

大鑓10《・60m

Cu％lFe％

81．70

、83‘01

グ　75～125m66．34

グ160《ヅ200m23．86

〃210～226m12．42
ノ」、鑓　　　q＾一30m．88．24

〃　　60《ソ120m　75．16

〃125｛ノ185血46．80

空気麗絆糟11．76

坑外　鑓 3・40

3．26

Fe203
　2噌57

6。95

24．66

28．92

2．55

4。18

9．87

25．17

33．68

Al2030．54，Pb　O．08，Zn
O．06，SO40．55g　MgO　tr。

CaO　tr．Sio20乙68一

SO41．99

SO45・6手

SO411．31

（地質調査所分析）

　小樋と大樋で含銅および鉄量が異なるのは原水・品位

の相違によるものであり，源水点を離れるに從いCu％

が減少しFe％が増大することは，水溶液と鉄屑との反

懸から当然考えられることであ一るげなおSO4の少ない

分析値から推定されるように，1原水点を離れるにしたが

いSO4は増・大する傾向があるが1これはpH3ん4では

塩基性硫酸鉄の形で洗澱し，しかも坑外では酸化される

機会が多いので，pHの増大とともにさらに多く沈澱す

’るものと思われる。分析値の総計が100％にならないの

は，Cuの酸化および吸着水の存在のためである。

　洗澱銅が採牧される量の割合は，大樋・小樋ともに原

水点から120m位までの間が圧倒的に多い。
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岩手縣赤石鉱肉の洗澱銅採牧に関する調査　（浜地忠男・後藤準次）

7．坑内水
　7．1　水の灘透経路および品位変化

　前述したよ5に坑内水には降雨によるものと，小叉川

の水をポンプで揚げて撒水する人工原水とがあるが，調

査期聞中ほとんど降雨がないので今回の調査は人工原水

の滲透径路および品位変化を調査したことになつた。鉢

山側の資料によると産銅量は原水品位と原水量の2つの

要素に支配されている。しかも降雨期あるいは溶雪期に

産銅量が多いこと嫡・天然原水の塘大と電力事情の好韓

による人工撤水の平常蓮韓のためである。しかし原水品

位は年とともに徐々に低下して最近では0．2～0．25g／」

位である。

　人工原水の滲i透経路に・ついては，観察し得る限りでは

’第5図の如くである。滲透水はほとんど鉱体を通過しな

いが，上部から下部に徐々にCuの品位が上ること，

（た讐し淀み水については例外で高品位である）。第1鉱

体を通過1した滲透水も24～12，24《・10で判るように大

して富化されないこと，むしろ下35m中段坑から下、

上6　期注水の試繊円

　　　　　　21，13【0く｝05》
上35m中毅坑

　　セト　ト　らン　　トワのつゆ

一驚憐函
Om中臨　　　 ↓

0叩坑　　　＿
　聖【0・020）

幣讐翠

1霧鱈弊勘薪
下35罰1塀ス下水没

　　器灘号麟辮く撒叢鱒

第5圖　　赤石鉱山坑内水系統圖

35m坑に滲透して第6鉱体を通過したものが非常によ

く銅分を増し，きわめて能率的になつていることが認め

られる。また観察される限り坑内水のほとんど全部が探

掘ジョーブあるいは堅坑を流れ落ちて，坑道の歩前を洗

れ，さらにジョーゴあるいは堅坑に洗れるので，鉱体を

滲透するものあるいは天盤からの垂水はその量がきわ菊

第4表採牧鑓および原水の温度，pHおよび化学成分

『番号

1
2
3
4
5・

6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

・16

17

18

19

20

21

22

23’

24

採取位置

大鍾　　 Om
　　　4Qm
　　　80m
　　　120m
　　　180血

　　　226m
小鑓　　Om

　　　40m
　　　・80m

　　　120m
　　　180m
　　　226m
Om坑採牧鑓Om
　　　　24m
　　　　51m
　　　　83m

　　　118m
Om坑坑外原水

　　　　尾水
塞気麗拝前
塞気麗絆後
5吋ポソプの揚水

自然盗流
　　〃

TOC

10．5

11．0

11．0

11．5

11．2

11．2

11．5

11．5

11．5

11．5

11．2

11．2

9．5

9．5

’9．5

9．5

9．5

9．51

9．5

11．2

11。5

11．7

10．5

9．5

レH

3．0

3．6

3．8

4．〇一

4．0

4．0．

3．4

3．8

4．1

4．2

4．1

4．1

3．0

3。q

』3．4

3．6

’3．8

3．0

3．8

4．0

3．6

3。2

3．2

3．0

Fe”
　9μ

0．000

0．138

0．166

0．194

0．194

0．194

0．083

0．166

0。194

0．221

0．221

0，221

0．000

0．028

0．055

0．055

0．055

0．000

0。055

0．194

0。166

0．055

0．000

0．000

Tota1Fe
　9／」

0．036

0．146

0．184

0．204

0．219

0．219

0．104

』0．174

0．219

0．221

0．221

0．221

Tr．

0．042

0。055

0．055

0．062

0．014

0．062

0．198

0．198

0．073

0．028

0．005

FreeS・呼1畿a’

　9μ　　gμ

0．269

0．248

0．227

0．277

0．227

0．227

0．289

0．289

0．289

0。248

0．248

0．269

0．083

0．083．

0．072

0．072

・0．062

0．145

0．062

0．227

0．207

0．331

0。269

0．103

L272
1．128

1．079

1．128

1。102

1．030

1．592

1。372

1．275

1。151

1．018

0。859

0．432

0．360

0．360

0．336

0．312

0．432

0．312

1。052

0．833

1．151

0．954

1．008

Cu
9／z 備 考

0．090　主として自然渥洗

0。036

0．009

0．006

、0．006

0．006

0．105　主としてポンプ揚水

0．048

0。015

0．006

0．006

0．006

0．075

0．025

0．015

0．005

0。005

　　　17が廃石場を通つたもの0．025’

0．005

　　6・12および19が合洗したも0．006
　　　小叉川入の廃水
0．006

i鼎熱罰1び
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地質調査所月報（第4巻『第10号）

　　　、て少ない。これは第1鉱体の母岩が粘土化しているため

　　　水に流されて水が通るべき鉱脈あるいは割目を充たして

　　　水を通さなくなること，および鉱体の形態とから当然推

　　　定できる。從つて沈澱銅探牧に專念して以来3年余を経

　　　た今日，水の経路がほ攣一定して前述の如く原水品位の

　　　低下をきたしたものである。

　　　　7．2　操牧木樋内の水の歌態』

　　　　探牧木樋内の水の成分・溜度およびp宜の欣態は第4

　　　表の通りである（試料の探取はいずれも午前7時に行つ

　　　ており，．銅揚擬絆後10数時間経過している平静な欺態

　　　の時である）。

　　　　水溶液の含銅童が多いとき’には，屑鉄との接触にぱる

　　　イオソ交換が敏速に行われて急激に銅が洗澱して，この

　　　際生成する洗澱銅の品位はきわめて良好である。

　　　　鉄は銅の減少とともに増加する。これは屑鉄からの鉄

　　　が銅の代りに水中に溶解するためで，特に小樋および

　　　om坑探牧樽でほとんど第2鉄によつて占められ為の

　　　は，大樋にくらべて樋の幅が狭く，またより平静に流れ

　　　てヤ・るので，塞気にふれる機会がよゆ少ないためであろ

　　　　う。

　　　　全硫酸根は尾水の方が原水に較べて少ない。これは

、　　　　pHが3《’4・であるため硫酸塩の形で沈澱するためであ

　　　ろう。しかし大樋の途中で全硫酸根の量が檜大している

　　　が，大樋は騒乱しているために塵状の硫酸塩が試料中に

　　　入つたとも考えられる。

　　　　いずれにせよ平罐な歌態では銅は原水点から100m

　　　位の地点ではほ黛回牧される。た黛聲間は木髄内の一部

　　　分がかならず銅揚げされているから，銅揚げの地、点から

’　　　下方では平欝な状態よりも銅分が多いことは確実である

　　’　し，これを回牧する意昧から木樋の長いことはかならず

　　　‘しも無駄ではない。また坑外探牧樋でも若干の銅が回牧

　　　されることは上述の原因の他に，機械的に蓮ばれる銅が

　　　・その一因と思われる・しかし小叉川に捨てられる廃水は

　　　含銅量は0。06g／」』まで低下する。

　　　　まπ非常に注目すべきことはO　m坑探牧樋を通過し

　　　た尾水が野外の廃石場を滲透するだけで，その品位が増

　　　大することである。　　、・

1ノ　　　　原水品位は毎日変動するが・以上の採牧樋内の水の分、

　　　析値は，調査当時の1つの傾向を知るのに役立つのみで

　　　あり，個々の数値を間題にはできない。

一3．総括および意見

』赤石鉱山の地質鉱床の性状は次め通りである。

　（1）鉱床は斜長石英粗面岩およびこれに接する頁岩

中に発達する網状鉱床である。

　（2）鉱体は数個あるが最も重要なものは第1鉱体

で，上部が大きい不規則な漏斗状を呈し，・上下に約200m

におよぶQ

　（3）．2次硫化帯が発蓬し，その鉱石は輝銅鉱および

孔雀石を主として，黄鉄鉱および黄錫鉱も少量含む。

　（4）母岩の変質は珪化・緑泥石化および絹雲母化作

用で，緑泥石は斜長石英粗面岩に広範囲に発蓬して，絹

雲母化作用は第1鉱体で特に著しい。

　以上の内，（1）は水の滲透に好ましい條件であり；’

（3）は銅を溶解するのに好ましい條件をなしている。し

かし（2）は水の滲透に好ましくないし，さらに（4）は

きわめて不利な條件で，水の滲透を妨げる最大の要素と

なつている。從つて坑内水の滲透は第1鉱体では有効に一

行われず，むしろシュートあるい1ま堅坑を流れ落ちる方

が多いのではないかと思われる。このために沈澱銅探牧

のみを始めて3年を経た現在では，水の経路が一定して

徐々に原水品位力1低下したものと思われる。との点は鉱，、

山側も留意して鉱体を破壌してそこに注水している。亡

のためにある程度は原水品位が高まるが，前述の理由で

水が滲透して富化される部分は破壌された個所だけで，

さらに下方に滲透することは考えられない・しかし原水

品位を向上させる方法は他にないので，今後とも続行す

べきである。

　（5）Om坑の尾水が廃石置場を通ずるだけで品位が

向上する、ことに関連して，山頂に捨てられたSlime　・

（300万tといわれる）の利用が考えられる。すでに会肚

側の室内実験によれば硫酸酸性にした水でその銅分が溶

解註1）することが知られている。その際試料に供したも

のは地表下1mから探集したもρで，会杜の分析値は

Cu　O．49％を示している。同一試料を調査所で行つたと

ころ，Cu　O．26％，Fe1．25％を示しだ。今後経済的に

Cuを抽出できるがどうか，き’わめて興昧深い間題であ

る。　　　　　　　　『　（昭和27年6月調査）

註1）例えばH2SO40．5cc，犀水400cc，Slime280gでを蝿絆して

　　21時間後に0．636g／乙の銅を溶解する。

断
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