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葉蝋石一ダイアスポア鉱床中における萱鉄鉱の晶相変化

1．長野県米子鉱山の場合

砂　　川 郎＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R6sum6

Variation　in　Crysね1Habit　of　Pyrite　in　Diaspore・Pyrophy11ite　Deposit，

　　　　　　　　　　　　一（1）一Yonago　Mine，Nagano　Prefecture

by

Ichiro　Sunagawa

　　　　　S．Iwao　and　others：have　Teported　the　occurl’ence　of　zonal　arrangement　of　mineral

assemblages　in　the　shallow　seated　epithermal　replacement　deposits　such　as　diaspore，pyro．

pbyllite，kaolin，alunite，silica　stone　and　etc．ip　Japanンand　discussed　on　their　genesis．　The

writer　studied　the　diaspore－pyrop五yllite　deposit　in　Yonago　mine　at　first，on　his　researches

for　interpr3tation　how　the　pyrite　crystals　change　in　habits　according　to　zoning。The　sub－

ject　of　the　present　s加dy　is　to　obtain　some　data　for　the　presumption　on　the　genetical　con．

ditil）ns　of　diffeエent。血abits　of　pyrite，and　to　apPly　the　results　for　prospecting　of　diaspore

in　pyrophyHite　deposits．

　　　　　The　deposits　of　the　Yonago　mine　are　of　pneumatolytic～hydrothermal　replacement

type　of　pyrophyllite　and　diaspore　embedded　in　diorite－porphyrite　sheet　of　the　Tertiary　age．

The　sequence　of　zonings　of　the　deposit　enumerated　toward　outside　from　the　center　is；dia－

spore　zone→red－pyrophyllite　zone→green鴫pyrophyllite　zone→silici丘ed　zone→country

rock．（Fig．1and　Table1）　These　zones　change　ill　amount　of至mpregnated　pyrite　and　in

other　characters　from　the　upPer　to　the　lower　as　shown－in　Figs。1，2and　Tables1，2．Dia－

spore　enriches　in　the　lower　par㌻of　the　red－pyrophyllite　zone，and　impregnates　even　in

the　green－pyrophyllite　zone，while圭t　is　enclosed　only　in　the　red－pyrophyllite　zone　as　small

pockets　or　lenses　in　the　upPer　part，an◎never　impregnates　i孕the　green－pyrophyllite　zone・

　　　　　The　present　writer　observed　pyrite　crystals　impregnated　in　ores　of　each　zo血e，under

biocular，and　ma¢some　sta†istics　about　variations，horizontally　and　vertically，in　habits

and　in　combination　types　of　faces　and　also　in　percentage　of　surface　area　of　three　domi・

nant　faces，a（100），o（111），e（210）．　As　a　result　of　the　statistics　on77samples　from

eveてy　zone，the　writer｛ound　the　following　re！ations　between　habits　and　occurrences．

　　　　　（1）　箪yriteαystals　in　the　each　zone曲ow　its　character三stic　habit　as　follows；

　　　　　Diaspore　zone－octahedral　w三th　e（210）

　　　　　Red－pyropぬyllite　zone一．octahedral　with　a（100）

　　　　　Green噌pyrophy11ite　zone－pentagonal

　　　　　Silicifie（l　zone－pentagona1壷ith　a　（100）

　　　　　Country　rock　zone－cubic
　　　　　（2）　These　zones　are　divided　into　two　groups　from　the　view　point　o董bombinati6n

types　of　faces　as　follows三

　　　　　Group　of　diaspore　and　re（1－pyrophylllte　zones・…　Remarkable　development　of　o（111〉

　　　　　　　face

　　　　　Group　of　green－pyrophyllite　zone，silici飴d　zone　and　country　rock－Development

　　　　　　　of　two　faces，a（100）and　e（210）

　　　　　　（3）　So，in　each！group，the　sequence　of　face　development　enumerated　toward　the

inner　side　from　the　outer，（that　is，according　to　the　progress　of　mineralization，）is　a（100）

→e（210），if　neglect　common　faces　on　the　development・Th“similar　tendency　of　the

change　in　development　of　faces　according　to　the　progress　of　mineralization　has・been　also

observed　by　the　present　writer　in　both　cases　of　the　Kambe　alld　the　Wan圭buchi　m圭nes・

　　　　　　（4）Crystalh衰bit・fpyritea玉s・var三esfr・mtheupPert・the、1・werineachz・ne・
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In　the　upPer　part　of　each　zone，69pecially　in　zones　of　diaspore　an（1green－pyrophyl｝ite，

face・fe（210）・rpentag・nalhabitdev61・peslwhilee（210）decreasesand・（m）deve互・pes

in　the　lower　part．

　　　（5）　As　already　shown　above，diaspore　is　abundant　in　the　Iower　part　where　o

（111）face　of　pyrite　developes　in　each　zone．Therefore，i㌻seems　that　there　will　be　an　intiマ

mate　relation　between　enrichment　of　diaspore　and　development　of　o（111）face　of　pyrite．

This　relations血ip　is　perhaps　to　be　apPlicable　for　the　prospectingドof　diaspore・

　　　The　above　mentioned　relations　seem　to　sbow　that　hab三t　change　of　pyrite　correspondes

with　the　change　of　physicochemical　enviro取ments　on　the　formation　of　each　zone・Therefore，

if　one　could　collect　more　field　data　and　utilize　PT　data　of，synthetic　diaspore，pyrophyllite

etc．，he　will　be　able　to　presume　certain　physic（｝chemical　conditions　under　wh1ch　dl丘erent

habit　of　pyrite　crystals㌧are　formed．

1．序　　言

　本邦における浅成塊状鉱床では，mineral　assembla－

geについて著しい累帯構造が認められることが岩生周

一等の多くの報告で明らかにされており1），生成条件の’

考察も行われている。

　著者は各種鉱床中における黄鉄鉱の晶相変化について

研究を進めてきたが，その結果からみると浅成塊状鉱床

中の各帯での晶相の変化を知ることは，特に晶相変化の

系列を明らかにする上で，必要であると思われた。そこ

で主として累帯配列がよくわかつている葉蝋石一ダイア

スポア鉱床について，晶相変化の問題を取扱つてみた。

これをとりおげた他の1つの理由は，zαningに応じて

晶相に差が認められるとすれば，その関係を探鉱上に利

用できるであろうとい’う予測である。

　第1着手として，1鉱体内で明瞭な累帯配列の認めら．

れる米子鉱山年ついて調査したところ，当初の予測のと

おり，各帯において明瞭な晶相の差があることが明らか

となり，かつダイアスポアの富鉱帯と黄鉄鉱の晶相との

間にある関係をみいだすことができた。この関係はダイ9

アスポアの探鉱に利用できる可能性があるものである。。

この報告は米子鉱山の場合の概略の報告であり，他の鉱

山の場合についても近く発表の予定である。

　本研究を通じて常に適切な指導を載いた岩生周一前課

長に深い謝意をあらわす。また調査に際して種々の便宜

にあずかつた中外鉱業株式会杜三浦課長，および米子鉱

業所職員各位に厚く感謝するものである。

金掘沢鉱体に限る。

　金掘沢鉱体は班岩岩床と御坂層の頁岩との接触部附近

の班岩中に主として賦存する。走向NS，傾斜約6αOE，

水平延長ユ20m， 最大幅20mの規模の変質帯中に』一部

塊状の脈状鉱体として存在する。、露天坑階近では塊状鉱

体であり，下部の一坑・斜坑レベルではこれが脈状の南

北の2鉱体に分岐し，藺に烈しく角礫化された中山を挾

んでいる。

　鉱床はダィアスポア‘赤蟻石・青蟻石・珪化岩などの

諸帯からなり，概括的に考えた場合中心部から次の順序

の累帯配列が認められる。

　ダイアスポア帯→赤蜷石帯→青蟻石帯→珪化帯→母岩

　鉱体の上下においては各帯の発達程度，存在状態など

が変化している。第1図は各坑道ごとに観察される累帯
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　米子鉱山蟻石鉱床は長野県下高井郡仁礼村米子にあ

る。米子川上流の弘法清水の下流約100mの地点の右

岸・金掘沢に位置する。採掘するおもな鉱床は金掘沢鉱

体で，他に裏の沢鉱体・大場鉱体・・山上鉱体等数ヵ所に

露頭および旧試掘跡があるカギこの報告で取扱うものは

［四黙t「y　Eコ3器hy、、i，9コ監藍ePy「。phy1”te

圖晦ine図朧Ciated口Pyriteimpregnat・・n

目ll言lci舳吻1謡8P。re目縫1ySilicified

Fig．1Schemati　c　diagrams　showing　the　zoning　of

　　mineral　ass6mblages　at　each　level　of　the

　　Yonago　diaspore－pyroPゑy11且te　deposit．
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Table1． ・Mineralogical　description　of　ores　in　each　zone　at　the　Yonago　diaspore－pyrophyllite

　　　　　　deposit（after　S．Ohta　and　the　present　writer）

Zone

1）iaspore

Red－PyrOPby・
　11ite

Green・pyro－
　Phyllite

Silici五ed

　zone

Country
　Rock

Occurrence

upPer－enclosed　only　in　the
　red－pyrophyllite　zone　　as
　small　pockets　or　lenses．

10wer－Vein．mainlyem－
　beded　in　Red－Pyr．zone　but
　often　　ilnpreg．　in、9reen－

　pyr．zone　as　lenses．

surrounded　by　green－pyro－
　phyllite　zone．
　sometimes　silici丘ed

surrounding　R－Pyr．，impre・
　gnated　by　diaspore　in　the

　lower　part．

1．　silici丘e（1　product　of　pre唱

　forming　R・Pyr。，G－Pyr．etc。

2．　productofcommonsilici－
　fication　surround　GPyr．
　zone．

with　sharp　boundary　between
G。Pyr．zone　in　the　upper，but
gradualIy　change　tg　Si　zone
in　the　lower　part．

MacrQscopic　chara．

loose，porous，sometimes
　powdery　and　crystalline．
grey，S　OmetimeS　metalliC　luS－

　ter，sometimes　wlth　smaH、
　pyrite　xsts。

compact，strong　greasy
　feeling，pale　red－violet。

compact，weak　greasy　feeling，
　dark～pale　green，　with
　many　impreg・pyrite。often
　relicorig皿alstr。

hard　compact，　pale　grey’》
　pale　green～pale　red．
rare　in　pyrite　impreg．

darkgreend1・ritep6rphyrite．
sometimes　with　small　pyrite

Microscopic　chara．

main！ydiaspore，
pyrophyllite，
kaoline。accessories
corundum，zunite，
behmite　and　Feりminerals．

mainlypyrOP五yllite，
sometimes　with　kaoline，
diaspore．rich　in　mimte
ilmenite　XStS．

mainly　pyrophyHite，
sometimes　with　kao玉ine，
d玉asporeムrich　in　pyrite　im騨

　P「eg．
ilmenite　rarer　than：R・Pyr。

mainly　minute　Qtz　grains．
sometimes　witn　pyrophynite．

chloritization，pyf6phy11圭tiza隔
　tion，

pyritization，
ep三dotization．

構造を概念的に示したもので，この図からも読みとれる

ように，各帯の状況は次のごとくである。

　ダイアスポア帯　露天坑附近では赤蜷石中に限つて玉

、状ないしポケット状の鉱塊として存在し，少量でかつ連

績していない。青蟻石中には全く存在しない。一坑附近

ではおもに赤蟻石中に連続したレンズ状あるい嫡脈状と

して存在し，一部赤蟻石中に鉱染状に晶出している。青

麟石中には全くみられない。最下部の斜坑地並では赤蟷

石中に連続した鉱体として存在する以外，青蟷石中にも

レンズ状ないし鉱染状に存在する。すなわちダィアスポ

ア鉱体は一坑と斜坑との中間よりも下部で最も肥大して

いるものといえる。またダイアスポア中に鉱染する黄鉄

鉱は上部では全く認められず，下部の斜坑附近では相当

量が晶出している。

　赤蝋石帯　上部でよく発達し，露天坑附近で最も肥大

していた。下部では漸次貧弱化する傾向を示す。多くは

青蝋石にとりまかれているが，一部直接珪化帯につづく

ものおよび赤蝋石自身が珪化されているものもある。一

般に黄鉄鉱の晶出はほとんど認められないが，下部斜坑

地並においては部分的に少量の黄鉄鉱の晶出がみられる

ようになる。

　寄蝋石幣　全体を通じて存在するが，上部よりも下部

で発達が著しいようである。一坑より上部では青蟷石中

にダィアスポアが存在することはほとんどないが，それ

より下部ではレソズ状ないし鉱染状に存在する。黄鉄鉱

の晶出は5つの帯の中で最も著しいが，その量は上下部

で大きな差異は認められない。青蟻石帯は原岩の構造を

明瞭に残し。ている部分もあり，一部では粘土状に変化し

ているところもある。粘土状の部分は葉蠣石とカォリソ

よりなる。

　珪化帯　下部でよく発達する。灰白色，淡紅色，淡緑

色を呈し，緻密な珪化岩よりなり，微量の黄鉄鉱の鉱染

がみられる。一坑ではダイアスポア鉱体にすぐ続いて珪

化岩が存在する場合があり，斜坑では母岩と青蟷石帯と

の間に珪化帯が良く発達する。すなわち珪化岩には通常

の珪化帯の岩石と一度作られた青蟻石・赤蟻石等が後の

作用で珪化されたものとの2種類があり，後者の存在状

態はすでに形成された葉蟻石から，後の熱水変質により

ダイアズポアが作られたのではないかという疑間を抱か

せるものである。

　母岩　上部と下部の変質状態には特に著しい差異はみ

髪膿灘灘驚諜慧
てし、る2鉱体の間に介在轟角灘砕融上下欲鉱

うな相違がみられる。
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Table2． Variations　in　amount　and　in・grain　size　of　pyrlte　crystals　according

　　　　　　　　to　the　depth　and　zones

Zone

CountryRock
silici且ed　zone

Gr色en　PyrOP五yllite

Red　PyrophyHite

D1aspore

Dep㌻h

Upper ：Lower

rare，minute　xst．

not　impregnated

much　impregnated，

medium　grain
not　impreg血ated

rarely　impregnated

→　　fairly　increase多minute　xsts。

→　　fairly　inCreaSe；minUte　XStS．

　　fairly　decrease　in　amount　l　medium
→國　　grain

→　　increase　in　amount；small　grain

　　inCreaSe言namOUnt；mimte～mG
→　　　dium　grain

《A）

Co　　　S　i　　G・Py　　R璽Py　　Di

（B）

Upper←一 一→Lower

Co

Si

G－Py

R門Py

Di

Fig．2Schematic　diagrams　showing　the　variation
　　　in　the　grade　of　pyrite　impregnation．

（A）horizonねl　variation，・（B）Vertical　variationド

Co－country　rock，Si－silici五ed　zone，

G－Py－green－pyrophyllite　zon“，R－Py－red－pyro－

phyllite　zone，Di－diaspore　zone

　角礫破碑幣　一坑附近では角礫は大形で比較的丸昧を

もち間を充填する白色粘土・石英等は少量であり，方解

石は全くみられない。白色粘土等のうちに晶出する黄鉄

鉱の粒は小形である。これに対し下部の斜坑附近では角

礫は小形ではなはだしく稜角を持つものであつて，問隙

充損物も多い。間隙の晶洞には方解石の晶出がみられ，

黄鉄鉱粒も大形となつているoこの他に露天坑では母岩

と青蠣石との聞に僅かにカオリンの存在を認めるが，下

部では明瞭でない。また絹雲母様粘土が青蟷石中に玉状

に存在することもある。

　これら各帯のうち稼行対象となつているものはダイア

スポアおよび赤蟻石で，青螂石は低耐火度（Sl　K。28パ・

31）および硫化鉄の多量の存在のため採掘されていないひ

各種鉱石の鉱物学的な特徴は太田荘司の詳しい研究があ

り2），その結果と筆者の観察結果とをあわせて要約する

と第1表のごとくである。

　また各帯中において，黄鉄鉱はおもに鉱染状の形で晶

出しており，一部玉状ないしレンズ状に集中晶出し，ま

たlointに沿つて晶出している部分もあるが，脈状に、

鉱石を切つて発達するものはほとんどない。黄鉄鉱の晶

出範囲ははなはだ特徴的で，上述のよ5にzoneによつ

て異なりま準同一帯中でも深さによつて異な・うている。

主として晶出しているzoneは青蟻石帯であり，ダイ

アスポア・赤蟻石帯では下部で僅かに晶出がみられる程

度である。母岩中では青蠣石帯ほど著しい晶出はなく，

青蟷石帯との間には晶出程度からみて明瞭な不連続が存

在する。各帯における黄鉄鉱の晶出状況のおもな関係を・

表示すると第2表のごとくであり，第2図には黄鉄鉱の・

晶出量の水平的・垂直的な変化を示してある。

　以上の観察からこの鉱床の特徴として次の点があげら

れる。黄鉄鉱の晶相変化を考えていくに当つてもこれら

の点を基準として相関関係を求めるのである・

　1）　はつきりと累帯構造が認められる。各累帯ごとに

黄鉄鉱の晶出程度の差がある。

　2）深さによつて各累帯の状態が変化する・黄鉄鉱の

晶出は深部で著しくなる。
一
3
） Diasporeが特に著しく発達する深さの範囲があ

る。黄鉄鉱の晶出はその範囲においては各帯ともに特に

著しくなる。・

　　　　　　　　　　　　　　＠
　　　　　　　3．統計方法と結晶形態『

　試料は黄鉄鉱の晶出しているほとんどすべての箇所か

ら母岩とともに採集したもので，総数77個である○双

眼顕微鏡下で黄鉄鉱の晶相を判別する。1試料内で1種

類の晶柑しか認められない場合もあるが，多くは2ない．
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し3種類の晶相がみとめられるるこれらの晶相は全く別

種類のもの（例えば単純な八面体と単純な五角十二面体

のごとき）が共存することは少なく，普通ある晶相を中

心としてそれに伴なう2次的優位面の発達が異なるもの

を伴なつている場合が多い（例えば単純な八面体を中心

として，これに．a（100）を伴なつたものがみられるとい

つた程度）。そこで，その試料となつている晶相と，そ

れに伴なう晶相との分布を半定量的に決め，これからそ

の試料の晶相の傾向を決定することができる。これは大

まかな形で面の表面積比として数量的にも表現できる。

この表面積比と八面体・六面体等に大別した晶相の種類

と種々の環境の差との比較を行つて相関関係を求めたの

である。晶相の判別可能の範囲は良好な結晶状態のもの

で径0．05mm以上のものであつた。最大結晶はL5cm

に達する。結晶状態は多くの場合非常に良好であつた

が，一部に1丸味をおびcorrodeされているものおよび

偏椅結晶などがみられた。

　晶相にはa（100），o（111），e（210）の3要素の組合わ

せのほとんどすべてが認められる（第3図）6この他にp

μく今⊂⊃く

・◎8＼⑫〆・《）
”蓉⑲／1＼《〉ノノ招

　Fi騒3C・mbinati・ntypes・fthreed・minant
　　　　facesa（100），o（m），e（210）

』
〈
221），n（211）があ．らわれているものもあり・一部には

鍛（211）を主としo（111）その他を伴なう偏菱；十四面体

晶相のものすらある。pyritehedral　faceは多くの場合

2ないし3種の面で構成されている。これは熱水性交代

鉱床中の黄鉄鉱の特徴的な様式である。

4．統計結果

各試料について観察し・た結果を次の3項にわけて産状

と晶相変化との相関関係を求めた結果を以下に記す・

　1．　晶相（cube，octahedra1，Pentagona1およグ中間

型）。

　2．面の組合わせ様式。a（100）とo（111），aとe

（210），eとo，およびa，o，e3面の組合わせのよう

な組合わせ要素の違い。

　3．構成面の表面積比

　この3点を綜括的に考えて初めて晶相の状態を完全に

表現できるのであり，単独では表現が偏つたものとなる

おそれがある。

　4．1　晶　相

　第4図は各累帯における各晶相の頻度を示すもので，

これらの図から次の傾向がよみとれる。

　1）母岩中のものでは、cubeのみがみられる。

　2）青蜷石中のものではpentagona1が圧倒的に多い

　3）赤蟷石帯およびダイアスポア帯中りものはocta－

hedra1を主としているのが特徴であるが，赤蟻石中で

cubeが多くpentagonalは全くみられず，ダイアスポ

ア帯中ではこの逆傾向がみられるという特徴がある・

　4）　珪化岩中のものでは特別な傾向がみられない。こ

れは通常の珪化帯のものと，赤蟷石が2次的に珪化され

た珪化岩と両方を含んだ試料であるからであろう。

　これらの傾向からわかるように，各帯ごとに特徴的な

晶相が認められるo

　次に各zoneごとに深さによる変化を頻度であらわす

と第5図が得られ，産状にかかわらず全試料についてこ

Q関係を求めると第6図が得られる。これらの図から次

の関係が明らかとなる。

　5）母岩・珪石・赤蟻石帯では深さによる著しい変化

はみられない。

　6）青蝋石中のものは下部でoctahedra1が著しくな

り，－上部でpentagonalの頻度が高い。

　7）　ダイァスポア中のものも下部でoctabedra！が著

しくなり，上部でpentagonalが多少強くなつている。

　8）　全試料について統計した第6図から，全体的にみ

ても下部でoctahedra1が増加し，pentagona1が減少

し，cゆeは僅かに増加する傾向が認められる。

　すなわち，鉱体の深さによつて晶相の頻度が変り，一

般には下部でoctahedralが増加する傾向がある。そし’

てoctahedra1の増加するところは同時にdiasporeの

著しく発達している深さでもある。

　4．2　面の組合わせ檬式の差

　面の組合わせ様式を次の4型に分類して統計した。

　（a）a面とe面のみの組合わせ
（b）

（c）

（d）

a面とo面のみの組合せ

e面とo面のみの組合わせ

a，o，e3面の組合わせ

第7図はzone別に各型の頻度を統計した結果であ
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Fig．4，5，6　Di鉦erences　of　habit　in　each　zone（Fig．4），in　different　depths　of　each　zone（Fig・5）

　and　in　different　depths　of　deposit（Fig．6）．The　above　of　Fig，6showing　the　variation　in

　percentage　of　appearence，and　the　below　showing　the　v＆riation　in　frequency．Vertical

　axisrepresen隻sfrequency，andh・riz・ntalaxisrepresentshabit・C－cubic・〇一・ctahedra1・

　P－pentαgonal　and　I一1ntermediate　habit．
　Di－diaspore　zone，R－Py－red－pyrophyllite　zone，G－Py－green　pyrophyllite　zone，S量一silici一

　五ed　zone，Co－country　rock　　．

6一・一9－upper， △一　　・一middle，

る。この図から次の関係がわかる。

1）母岩・珪石中のものはほ黛同じ傾向をもち（a）型

式を主とし母岩中には他の型式がなく珪石中では（c）型』

式がみられる0

　2）青蟻石中のものは型式（a）、と（d）が多く，型式（b）

は全く存在しないQ　F

3）赤蠣石・ダイアスポア中のものはほΨ同じ傾向を

もち，型式（b）が多く（d）も多い。相対的にはダイアスポ

ア中で（c）型式炉多く赤蠣石中で（a）型式が多い。

　4）青蜷石・・珪石・母岩中のものは赤蟻石・ダイアス

ポア中のものに比して（a）型式が多く（b）型式が全くな

いo

　従つて面の組合わせ様式の差からみると各帯に対庶し

て大きくは2様式の異なつた傾向がみられ，母岩から青

蝋石までと，1赤蟷石～ダィアスポアとにわけられる。さ

らにくわしくは晶相の場合と同じように各zoneはそれ

ぞれ異なつた傾向をもつている。

　次に産状別に深度による変化の関係を示すと第8図が

得られ，この図から次のことがわかる。

　5）・母岩・珪石中では深度による差はみとめられな

い0

　6）青蠣石中のものは深部で（a）型式が著しく減少し

◆ Iower

（d）型式が増加する。

　7）赤蠕石中のものでは著しい変化はみられないが，

型式（a），（d）が下部で増加している。

　8）ダイアスポア中のものは型式（b），（d）が深部で

増加の傾向を示しているo・

　次に産状に関係なく全試料について統計した結果を，

頻度および頻度率であらわすと第9図が得られ，この図

から次の傾向がみとめられ』る0

　9）　（a）型式は深部で減少する。

　10）型式（b）は一定の変化を示さない。

　11）型式（c）』（d）は深部で増加。特に（d）型式の増

力熈ま著しいo

　したがつてこれらの観察から深度によつて面の組合わ

せ様式が変化することがわかる。すなわち型式（d）はい

ずれのzoneでも深部において増加している。型式（a〉

は逆に減少する。殊に青蟻石中で著しい。したがつて，

全体的にみると深部でo面を組合わぜの要素とする型式

が増加していることがわかる。

　4．3　構成面の表面積比

　各試料ごとに観察された晶相からその試料としての・

a，o，e3面の表面積比を算出し，zone別に三角図上

に投影すると第10A図から第10E図までが得られ
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Fig．7，8，9　Variations　in　combination　types　of　three　dominant　faces　according　to　the　different

　「zones（Fig．7）．according　to　the　different　depth　in　each　zone　（Fig．8），　and　accordiゴg　to　the

　depth　in　all　samples（Fig．9）

　VerticalaxisrepresentsfrequencyρfapPeare且ce，a且dhorizontalaxis．representstypesof
　combination．
　The　above　of　Fig．9showing　the　variation　in　percentage　of　appearence，and　the　below　sho－

　wing　the　variation　in　frequency．

　type　（a）一combination　of　a　（100）　and　e　（210）

　type（b）一　　　　　　　〃　　　　　　a（100）and　o（111）

　type（c）一　　　 〆ノ　　　e（210）ando』（一11）
　type　（d）一　　　　　　　’ノ　　　　　　e　（210），a　（100）　an（i　o　（111）

●一・一・upper， △一　　一middle，

る。これらの図から次め傾向がよみとれる。

　1）母岩中に晶出するものはa（100）の要素がはなは

だ強い。いずれもa－eの系列でoの要素はみられな

い。僅かの差ではあるが上部露天坑で産したものほどa

よりである（第10A図）0

　2）珪化岩中のものは，鉱体め最外帯に存在する珪化F

岩中のものと，赤蟻石。青蝋石が珪化されたものの中に

晶出する試料とを含んでいるため，特別きまつた傾向が

みられない。しかしG寄りに位置する2試料は赤蝋石の

珪化されたものである（第10B図）。

　3）青蝋石中のものは最も試料が多く分布も広い。全

体としてみるとc要素寄りのものが多く．a要素寄りのも

のが少ないこと，a－e，e－oi系列が多くてa－o系列が

みられないことが特徴である。、概して下部のものがo要

素が多くなつているが，この関係は試料を南鉱床と北鉱

床とに分類するとさらにはつきりする。すなわち規模の

大きい北鉱床のものはe－o系列で下部でo要素が強く

なるQ規模の小さい南鉱床のものはa－e系列で下部で

a，o要素が強くなつている。したがつてこ二で斜坑地

並でo面が強くなること，北鉱床と南鉱床とで系列が違

庵 10wer

うことがはつき・りする（第10E図）。

4）赤蝋石中のものはo要素がはなはだ強し｝。露天坑

で特にoが強くなつているbダイアスポアzoneのもの

に比べてe要素はあまり強くなくむしろa－o系列上の

ものが多い（第10D図）o

　したがつてこの場合も累帯ごとに面の表面積比が異な

つていることがわかり，さらに深さによる変化を検討す

るために産状に関係なく全試料を浅部（露天坑・3坑・2

坑），中部（「1坑），深部（斜坑）にわけて三角図上に投影

すると第11図が得られる。この図から多少の例外を除

けば深部でo要素が強くなり，浅部でe，a要素が強く

なるこ』とがわカ・る0

　4．4　P（221），n（211）1面について

　以上はa，o，e3要素についての検討であり，p（221）．

n（211）があらわれている場合はこれをo（111）として計

算したので，p，nについての傾向は消却されている。

p，n等の諸面はa，o，e3面ほどよくあらわれる面で

昧ないが，しばしば特別の産状のところにあらわれる傾．

向があるので，こ二でも2，3の統計を行つてみたQ第

12図の上図は深さとの関係を示すもので，出現試料数
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Fig．10　Triangular　diagrams　showing　the　qifferen－
　ces　of　the　ratio　of　surface　area　of　three　domi－

　nantfacesa，o，eindif£erentzonesanddepth
　in　each　zone．

　（A）Country　rock－a（100）face　dominant

　（B）Silicificated　zone－Two　kinds　of　silici五ed

　　　rocks　are　plotted．The　one　is　a　common
　　　silicified　rock（a（1CO），e（210）face　domi－

　　　nant），εmd　the　Qther　is　a　silicified　product

　　　of　pre－forming　red－pyrophyIlite　or　d呈aspore

　　　（o（111）face　dominant）．

　（C）Diaspore　zone－o（111）face　dominant　with

　　　developed　e　（210）　face

　（D）Red－pyrophyllite　zone」o（111）face　domi－

　　　nant　with　a（100）face

　（E）Green－pyrophy11圭te　zone－e（210）face　domi－

　　　nant　witho（f11）a甜a（100），The　ratiochan－

　　　ges　from　upper　to　lower　in　the　seqロence
　　　of　e（210）→o（111）in　the　N　dedositandchan－

　　　ges　in　the　sequence　of　e（210）→a（100），o（111）

　　　in　the　S　depos呈t．

　　　●upPer　　△1middle　　庵10wer
　　　巨］N　deposit　　　　　◎S　deposit

とその頻度率とを示している。この図より明らかにダイ

アスポアの最もよく発達している斜坑で頻度が高いこと

がわかる。露天坑でみとめられるものは赤蟻石中のもの

であり，一斜坑地並のものではp，n面が主体面となつて

いるものすらある。同様に第12図の下図はzone別に

ついての統計であり，これか・らp，n面の出現がダイア

スポア，赤蟷石および角礫帯の間隙を埋める白色粘土中

に高く，青蟷石中では低いことがわかる。これらの2関

係のうちで最も明瞭に差異がみとめられるものは，深さ

による変化で，これからp，n面はダイアスポアの発達

するところによく発達する傾向があるといえよう。

　4．5　粒度による変化および変成度よる変化

　4．1から4．4までは多数の標本の間から種々の関係を

求めた結果であるが，1標本内で結晶の粒度とか変成度

などによる晶相変化を観察でぎる例がいくつかある。そ

の諸例についての観察を次に記す。

　4．5．1　粒度による晶相変化

　浅成塊状熱水性交代鉱床中の黄鉄鉱の晶相が，粒度に

よつて一定の傾向をもつた変化を示す事実は，すでに筆

者のいくつかの報告のうちで明らかにしている3）。米子

鉱山の場合も厳密に粒度分析をして微細結晶まで観察す

れば，すべての試料でこの関係が観察できるであろう。

こ～では晶相について定性的な観察しかなされなかつた

ので，その範囲で粒度による変化が明瞭に認められる諸

例をえ1らび出して表示すると，第3表のごとくである。

この表から明らかなように粒度が大きくなるにしたがつ

てa→e，a→o，o→e等の変化を示しており，従来の観

察結果と矛盾する傾向は認められない。

　4凧2変質程度による晶相変化

　変質程度によつて晶相が変化する現象は，神戸・鰐淵

等の場合ですでに明らかにしたことであり3），また米子

鉱山の場合でも各zoneにおける変化は，これと同性質
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5。結果の検討および結論
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　4．1から4．3までの統計結果に示されているように，

いずれの方面から検討してみても（a）各zone毎に特

徴的な晶相を示し，（b）晶相はまた深さによつてほ準一

定の傾向をもつて変り，下部においてo（111）要素が著

しくなり，（c）o（111〉の著しく発達する深さはdiaspore

の発達する深さと対応していることが明らかとなつてき

J　　Si　G乃　　恥Py　Di

Fig．12　Frequency　and　percent＆ge　cuτ’ves　of　apPea・

　rence　of　p（221），n（211），faces．Above－accor・

　d量ng　to亡he　di鉦erent　depth，bolow－　in　diffe・

　rent　zones．

0－frequency，　　十…一　percentage　of　apPearence

　　　J－Joint　in　brecc量ated　zone

　　　Si－silicified　zone
　　　G－Py－Green－pyrophyllite　zone
　　　R－Py－Red－pyrophyllite　zone

　　　Di－Diaspore　zone

のものであるといえる。第4表に表示した諸例は1試料

内に変質程度の異なる部分があり，それぞれのうちで晶

出している黄鉄鉱の晶相を比較して，変質程度による変

化を観察した結果である。変質程度の相違とは，例えば

青蟻石中で，原岩の構造を残す部分と，全く残さない部

分との間の相違等である。

　第4表で明らかなように変質度が進むに従つてe面が

発達し，また場合によつてはo面が発達している。’これ

　　　　Table3．

たo

　すなわち既述の観察結果をzoneごとおよび深さにつ

いてまとめると次のような傾向が指摘できる。

・1）米子鉱山の蟻石鉱体には中心部からダイアスポア

→赤蜷石→青蝋石→珪化岩→母岩の順序で明瞭なZO－

ningが存在し，そのzoningに応じて黄鉄鉱の晶出程
度が異なり，かつその晶相も変化する。すなわち晶相に．

ついていえぽ1

　（a）　このzoningは面の組み合わせ様式の点からみ

て，大きくダイアスポア・赤螺石および青蟷石・珪化岩・

母岩の2つに分類でき，前者はo面を主とし，後者はe

面とa面の組み合わせで特徴ずけられる。

　（b）　さらに詳しく面の表面積比・晶相の種類からみ

ると，各zoneごとに特徴的な様相を示し，母岩はcube，

青蠣石はpenta即nal，赤蟻石はa面をともなつたocta・

hedr亀1，ダィプスポアはe面の比較的発達したocta－

hedralで特徴ずけられる。

　（c）　したがつて2大別して水平的に眺めた場合，ダ

イアスポア・赤蝋石群では外部から内部に向つて（変成

度が進むに従つて）2次的優位面がa面→e面と変り，

青蠣石・珪化岩・母岩群でも外部から内部に向つて同じ

順序の変化を示している。この関係は変成度による晶相

の変化を示すものと考えられる。同様の傾向は4．5．2で

示したように個々の試料のなかでも認められる。

Variation　in　habit　of　pyrite　crystals　according　to　the　change　of　grain　size．

Sp．No．

13

21

46

74

ヴ

：LeveI

　OmL
－20mL
　〃
十40n1：L

　ゲ

Occurrence

green　pyrophyllite

Diaspore

Silici五ed　zone

green　pyrophyllite

lo煽　grade　　　ゲ

habit．No。＊

grainsize

1arge small

11，　12一一→12，　15

7，　12，　14，　16→16，　17，　5

5rich一一→2，　1dominant
10rich一一→3r至ch
3r1ch一一→1rich

becomelarger

e（210）

e
o（111）

e

e

develope

　〃

　ゲ

　ク

　ケ

＊　see　Fig．3

9轟（81）



Table4．
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Variatlon　in　habit　of　pyrite　crystals　accordlng　to　the　progress　of　mineralization，

Sp。：No．

14

一171

39

45、

・51

53

73

Leve1

OmL

厚

一・20m：L

　〃
十20m：L

グ

十40mL

Occurrence

weak　green　pyrophyllite

〃

dayey　green　pyrophyllite
’
c
o mtryrock
clayey，green　pyropbyllite

clayey　pyrGphyllite

10w　gr＆de　pyrophyllite

habit　No．

mineralization　　grade

high　grade　　low　　grade

11，10一一一→10，9，3

11，　10一一→3－9管
　　　　　rich，sometimes
　　　　　　　9，10
19　　　　　　　　　　→11，　12

3，　1一一一一→・1

15，　12一一→11
10　　　　　　　　　→3rich，

　　　　　　sometimes9
呈δic豊w’th｝一L3

face

high 10W

＊3－9　represents1ntermediate　habit　of　habit　no．3and9・

2）各zoneは深さによづてその状態が変り，黄鉄鉱

の晶出程度は一般に下部で増加している。同様にその晶

相も次のように変つているo

　（a）母岩・珪石zoneでは上下で著しい変化はみら

れない。

　（b）青蟷石z6ne中のものは上部では単純なpentaφ

gona1であるが，下部ほどo（111）面が発達しさらに

octahedral　h昇bitの頻度が高くなる傾向があるo，

　（c）赤蟻石zoneでは上部で黄鉄鉱り晶出が非常に

少ないため特に明らかな傾向はみいだせない。

　（d）　ダイアスポアzone中のものも概して下部ほど

o面の発達が著しく単純なoctahe⑳a1を示す魁上部

ではe面の発達が多少増加する。

　（e）一般にp（221），n（211）面は下部で発達する傾

向がみえる。

　3）ダ、イアスポアは下部で発達が著しく，かつこの

増加に並行して黄鉄鉱の晶出も著しくなり，その晶相も

上述のように変り，下部でo面の発達が各『oneともに

著しくなる。すなわちダイアスポアの富鉱帯では各zone

の黄鉄鉱でo面が発達してくる。

・3）の関係はこれを葉蟻石一ダイアスポア鉱床中での

ダィアスポアの探鉱の指示者の1つとして利用できるも

のと考えられるQ

1）（a）は従来筆者が神戸鉱山・鰐淵鉱山等の観察で明

らかにした“黄鉄鉱の晶相変化の程度は周囲の変質の程

度によつて影響される”とい5関係を裏書きするもので

ある。

1）および2）で示される各zoneおよび深さによつ

て黄鉄鉱の晶相が変る原因は，zoningが形成される物

理・化学的な原因に対応するものと思わ池る。したがつ

e（210）　→a（100）

e　　　　一戸a

0　　　　→e

e　　　　→a

0　　　　→・e

e　　　　→a

e　　　　→a

て岩生周一の考察4）とか，diaspgre5），pyrophyllite6）な

どの人工合成の実験結果などを利用することによつて，

温度吃圧力・酸性度などの条件と晶相の変化とをむすび

っけ，各晶相の生成条件を推定することが可能となるで

あろう。米子鉱山で観察された諸事実はこれを推定する

ための1つの資料となり，今後他の鉱床の観察とも綜合

して各晶相の生成条件を明らかにしたいと考えている。

　　　　　　　　　　（昭和29年6月稿）
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