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鹿児島県山川町および大根占町付近の砂鉄鉱床の鉱物組成について
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Abstract

　　　Workable　iron　sand　ores　occur　in　the　beach，strand　and　diluvial　terrace　on　both　sides

of　the　entrance　of　Kagoshima　baL　The　ores　of　each　district　differ　largely　in　mineral

composition，its　ratio，grain　size　distribution，abrasion　of　grains，and　the　chemical　composition

of　magnetite．The　diluvial　terrace　ore　shows　considerable　differeht　features．The　constituent

minerals　of411kinds　of　ores，however，may　have　been　derived　from　the　volcanic　and　pyro－

clastic　rocks　of　basic　to　intermediate』composition．

　　　Common　features　of　the　ores　are　that　magnetitesαre　concentrated’most　abundantly

in40to60mesh　range，and　gangues　are　in　portions　of　larger　size．・

　　　Mi鳥ute　lamellas・of　ulvospine1（？）are　found　in　magnetite　part　of　the　exsolved　ilmenite－

magnetite　grains，while　not　in　the　one－phase　magnetite　grain，

　　　Ilmenite　with　or　without　inclusions　of　ganghes　makes　up　to15percent　of　the　ores　in

the　Osumi　peninsula．

要　　旨

　鹿児島県山川町および大根占町付近の砂鉄鉱床を概査

した。

　折戸・馬渡・温平・長崎鼻・馬場に分布する洪積世段

丘，現世打上げ，旧打上げ砂鉄鉱床は組成鉱物組合わ

せ・量比・粒度分布・磨耗度・磁鉄鉱の性質から3群に

分けられるピ鉱石鉱物の単体分離は不完全で，磁鉄鉱一チ

タン鉄鉱赤鉄鉱一金紅石などの離溶とともに紫蘇輝石・

撒檀石、・長石・岩石片を包有する・磁鉄鉱一チタン鉄鉱

組織中にウルボスピ糸ルが認められる。

　砂鉄供給源岩は塩基性ないし中性の火山噴出岩であろ

う。また磁鉄鉱の一部はマグヘマイトに酸化している。

1．　緒　　言

　筆者は，砂鉄鉱石の鉱物組成の研究の一部として，昭

和32年12月，鹿児島県揖宿郡山川町を中心とする砂

鉄鉱床と，同県肝属郡大根占町の砂鉄鉱床を，現地1週

　　　　　　　　　至
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間にわたって概査した（第1図参照）。この際採取した試

料について室内作業を行なったので，その結果を報告す・

る。　『

室内作業に供した試料は，薩摩半島側では，指宿線終

点の山川町から約3km南下したところにある温平から，

海岸線に沿グて馬渡川に至る約28kmの問で採取した。

大隅半島側では大根占町馬場海岸のものを採取した6

2．鉱床の概要

　薩摩・大隅両半島の地質一般の詳細は他の文献2）3）5）に

ゆずり，こ・＼ではその概要に止める。

　山川町から馬渡川に至る問：赤水鼻・長崎鼻・開門岳

には，輝石安山岩質熔岩および集塊岩が露出し，開門岳

で吃よ海抜924mのコニーデ型火山を形成している。噴

出時代は中新世末一上部鮮新世といわれる。洪積層は長

崎鼻から川尻間の海岸に露出し，長崎鼻では主として安

山岩質円礫・黄白色細粒砂・粘土質火山灰・．凝灰質砂岩

等からなる。それらの上をいわゆるシラス層が広く覆

』い，岩質としては白色凝灰質砂岩およびその砂層，灰白

色～灰褐色粗霧火山灰，時に層状泥熔岩等からなる。

　犬根占付近：こ』ではシラス層の基盤として時代未詳

の中生界の砂岩・頁岩の互層と，黒雲母花闘岩の露出が

所々にみられる。

　；れら両地域では古くから砂鉄鉱の存在が知られてい

、たが1採掘が本格的に行なわれ始めたのは4，5年前か

・らである。擬勢な砂鉄層は薩摩半島側にあり，折戸・馬

渡・温平・長崎鼻に分布する。大隅半島側では馬場・神

川に砂鉄鉱床が点在するが，いずれも規模は小さい。そ

ゐ他最近になって，開門温泉の沖合で舟による海底砂鉄

鉱の採掘が始められた。

　薩摩半島側では汀線に堆積する打上げ砂鉄鉱床と，汀

線より若干陸地に入っている旧打上げ砂鉄鉱床，および

洪積段丘砂鉄鉱床の3つに分類される。

　打上げ砂鉄は，・台風期に集中的に堆積されジ折戸・馬

渡海岸では1回の打上げで厚さ10cm，幅員5m，延長

200mの範囲に濃集することがある。この，ような砂鉄鉱

は打上げのたびごとに採取され，また打上げ砂鉄となる

以前にすでに海中において砂鉄の採掘が行なわれている

ため，近年では量的にも質的にも貧弱となりつつある。

折戸海岸では砂鉄鉱は層状に濃集するが，馬渡海岸では

層状をなさずに砂の中に均質に混在すう・実験用試料と

して，，折戸海岸・馬渡海岸の採掘中のものを採取した。

　旧打上げ砂鉄の多くは海水面より3m前後の高所め

平坦地で畑地となっているか，あるいは砂丘で防風林と

なっている場所にある。この型の砂鉄はかなりまとまっ
’
た
鉱
量 がある。温平では長径約100ml短径約70m，最

大深さ5mの盆培地形に堆積しており，砂鉄は砂の中

に均質に混在する。実験用試料として1採据虫のものを

採取した。

　洪積段丘砂鉄鉱床は長崎鼻でみられる。汀線より陸地

、側に約10m入ったところに1高さ約6mの段丘があ

り，台地面より約7m下部に厚さ60c皿を超す砂鉄層

が存在する。こ＼では砂鉄層は，大豆～小豆大の細礫か

らなる礫層に直接に挾まれており，随伴する砂層嫡認め

られない。また試掘程度でその規模は確かめられていな

いが，洪積層段丘下に広範囲にわたり砂鎌層が期待され

る。

　大隅半島側には打上げ砂鉄鉱床と旧打上げ砂鉄鉱床と

があり，その両方がみられる馬場で試料を採取した。

　上記の実験用試料の採取箇所における産状を要約すれ

ば，第1表のとおりである。

第1表　実験用試料の砂鉄・の産状

採取．箇所
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鹿児島県山川町および大根占町付近の砂鉄鉱床の鉱物組成について　（原田久光）

第2表　採掘原砂および着磁分の粒度分布

鯖　目
（mesh）

（Jls）

十20
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－200

合　計
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　皿：：原砂全量に対する着磁分重量比
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　　　　　　　　3．鉱　　石

　第1表に各産地の砂鉄鉱石の肉眼観察結果を比較した

が，双眼顕微鏡でさらにおのおのを検討した。

　折戸・馬渡打上げ砂鉄鉱，温平旧打上げ砂鉄鉱では磁

鉄鉱は稜角は磨耗して丸くなっているが，結晶面は保存

されている。多くの微細な岩石破片（多くはハリ質破片）

や長石が付着しているが，水洗すれば簡単に取り除かれ

る。た穿し温平産のものは付着物が粘土質であるたあ，

容易に取り除けない。紫蘇輝石は淡褐色ないし紫灰色を

呈し，柱状結晶で稜角は磨耗して丸くなっているが，，柱

面に平行の壁開が認められる。長石は透明～乳白色を呈

し，不定形で角ばつている註1）。

　長崎鼻洪積段丘砂鉄鉱では磁鉄鉱は粒度が大きく完全

に磨耗され球形に近い。紫蘇輝石も種角がとれ，丸味を

帯びた短柱状となる。撒檀石は淡褐色で短柱状で粒も大

きい。

　馬場打上げ，旧打上げ砂鉄鉱では磁鉄鉱・チタン鉄鉱

は原形に近く稜角も比較的明瞭である。磨耗度が少ない

ので，両者の区別は容易である註2）。付着物は1回の水

洗で除かれる。紫蘇輝石・撤檀石も原形に近い。

　3．1粒度分布
　採掘原砂を乾燥したのち，200～300gをとり，JIS標

準節を用いて舗分け，粒度分布範囲を試べた。層状をな

・註1）　長石は磨耗よりむしろ壁開にそい破砕される・

註2）　双眼顕微鏡下では，磁鉄鉱は表面が粗く鮫肌状
　　で灰黒色を呈し，チタン鉄鉱は表面は平滑で漆黒『
　　色である。磁鉄鉱は等方形にちかく，チタン鉄鉱
　　には扁平な面がしばしば肇達している。

100

1，2

56．0！00『

　1

57．8

40．0

0，5「55．5

100

1．2

8。3

25．8

O．3

35。6

す砂鉄鉱は，層別に試料採取し，そのおのおのについて

も傾向をみた。着磁分の分離には600ガウスの永久磁

石、を使用した（第2表）。

　第2表の結果を図示比較すれば，第2図のようにな

り，着磁分は一40～＋60meshの範囲に圧倒的に濃集

することがわかる。薩摩半島の打上げ，旧打上げの着磁

分は一40～＋60meshをピrクとして粗粒部分と細粒

部分の両方へ対称的な粒度分布を示すが，洪積段丘砂鉄

と大隅半島の砂鉄は一6bmeshの着磁分は皆無に近く、

左右非対称的な粒度分布を示す。原砂の一40～＋60

meshに濃集する割合と，着磁分の濃集する割合との関

係は，各産地によって異な，り，温平旧打上げ砂鉄のよう

に低いものから（38％），長崎鼻洪積段丘砂鉄のように高

いもの（90％）まである。

　第3図は層状に胚胎する砂鉄の各層別の粒度分布を示

したもので，一般に＋30mesh以上の粗い砂粒の洪積

層では砂鉄を倖なわなヤ・。例えば折戸打上げ砂鉄の2層

や，’馬場打上げ砂鉄の6層のような粒度分布を示す砂層

P
は
，

砂鉄を伴なわず，折戸打上げ砂鉄の4層や，馬場打

上げ砂鉄の7層のように原砂の一40～＋60meshの範

囲が大きいほど砂鉄も多く濃集する。

　3．2　原砂の鉱物組成

　原砂中の鉱石鉱物には多いものから，磁鉄鉱・チタン

鉄鉱・赤鉄鉱・金紅石があり，これらの間には離溶組

織註3）を示すものが少なくない。脈石鉱物としては輝石

類が最も多く，長石・撒檀石・火山ハリの順で，石英は

註3）　離溶組織は，磁鉄鉱一チタン鉄鉱に多く，これ
　に次いで赤鉄鉱一金紅石，磁鉄鉱一赤鉄鉱間にも

　みられる。
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第3表鉱物粒の種類と比、重

片　刃　状　鉱　物

不透明鉱物を包有する紫蘇輝石

不透明鉱物を包有する普通輝石

輝石を包有する不透明鉱物

安山岩質岩石破片

不透明鉱物を包有する安山岩質岩石破片

・不透明鉱物を包有する火山ハリ

不透明鉱物を包有する撒種石

不透明鉱物を包有する長石

長石を包有する不透明鉱物

平均
比重

4．0

4．0

5．0

2．9

3．2

3．0

4。3

3．0

4．7

片　刃　状　鉱　物

離溶組織を示す磁鉄鉱一チタン鉄鉱

離溶組織を示す赤鉄鉱一金紅石　聖

一部赤鉄鉱化した磁鉄鉱

。一部マグヘマイト化した磁鉄鉱

透明鉱物を包有する磁鉄鉱

透明鉱物を包有するチタン鉄鉱

磁鉄鉱を包有する透明鉱物

チタン鉄鉱を包有する透明鉱物

磁鉄鉱とチタン鉄鉱の両方を包有する透
明鉱物

硫化鉱物を包有する磁鉄鉱

平均、

比重

5．1

4，9

5．2

5．2

5．0

4．5’

3．9

3．7

’3。8

5．1

きわめて少ない。単体分離は60meshでもかなり不完

全である。

　砂鉱を節分けると，ある種の鉱物は特定のme曲の間

に集中的に濃集する性質がある。この粒度別鉱物組成のー

変化を知るため，採掘原砂の各meshにおける粒度別重

量比が原砂全量の5％を超えるものについて，粒度別に

原砂の薄片，研磨片をつくり，岩石顕微鏡・鉱石顕微鏡

下で，1試料につき約500の個体数を鑑定した。粒度の

大きい部分は鉱物の種類の数も多く，組合わせも複雑で

最大28種類もあるが，粒度が小さくなるにつれ鉱物の

種類も少なくなり，鉱物の組合わせも単純となる。しか

しながら，当地方の鉱物種類や組合わせは，他の砂鉄産

地（例えば青森県大畑町など）と比較すればかなり簡単

である。

　次に，各粒度別鉱物の重量比を吟味する。鏡下でみら

A折戸・打上砂獣鉱 B馬涙打上を捗隻馨玉 C　温正1日行上モ沙鉄ミ広

れる組成鉱物には，包有物，あるいは離溶鉱物を含むも

4）が多いので，そのような鉱物粒では両者の量を面積比

から求めて，鉱物粒の平均比重を算出した。

　第4，5図に，これらの比重を用いて計算した粒度別

組成鉱物重量比を図示する。

　第4図を通覧すると，まず，折戸・馬渡打上げ砂鉄鉱

は，馬渡の方が若干撤櫛石が多い点を除いては，相互に』

よく似た傾向を有している。温平旧打上げ砂鉄鉱は，折

戸・馬渡のものに比較して安山岩質岩石の破片と紫蘇輝

石が増しているけれども，一本質的な差異は認められな

い。大隅半島の馬場打上げ，旧打上げ砂鉄では撒檀石が

比較的に多くなり，長石は少なく，岩石破片や火山ハリ

は誌められず，上記のものとは全く別の型の組成を示

す。長崎鼻洪積段丘砂鉄は，同半島の打上げ，旧打上げ

砂鉄に比較して撒横石が多く1組成鉱物のみからでは，

D長爾轟うロ績段丘御確失鉱 E脚易肚5厭鉱　　　　F物島騎汁嗣蝋
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第4図　粒度別凍砂の鉱物，組成
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第5図　粒度別鉱石鉱物の鉱物組成

いままでのいずれとも若干ずつ異なる型に属している。

次に，粒度ごとの組成鉱物の増減関係をみると，長石・

紫蘇輝石・岩石破片・火山ハリ等の脈石鉱物は粒度が小

さくなる1こつれ減少するσ1例をあげると，温平旧打上

げ砂鉄で，30meshで単体の脈石鉱物が76％であった

ものが，80meshで18％にまで減少する。不透明鉱物

（おもに磁鉄鉱・チタン鉄鉱・赤鉄鉱およびそれらの組

合わさったもの）を包有する脈石鉱物は，当然のことな

がら粒度が小さくなるに従い減少する。た欝し，不透明

鉱物を包有する紫蘇輝石は，必ずしもこの傾向に従わな

い場合もある註4）（長崎鼻段丘砂鉄の30㎡eshなど）。

　3．3　鉱石鉱物の組成

　第5図から各産地璽鉱石鉱物の組成を通驚すると，折

戸打上げ・馬渡打上げ砂鉄鉱は非常によく似た性質を有

している。温平旧打上げ砂鉄も＋3g，＋40meshで，磁

鉄鉱と脈石鉱物との共生の様相が異なる点を除いては，

折戸・馬渡の打上げ砂鉄と同一の型の鉱物組成となって

いる。長崎鼻洪積段丘砂鉄は，硫化鉱物（磁硫鉄鉱、・黄

銅鉱・黄鉄鉱）を包有する磁鉄鉱が5％近くもあり，チ

タン鉄鉱が比較的少ないことと合わせて，こ＼の大きな

特徴となっている。馬場打上げ・旧打上げ砂鉄は以上と

は全く別の型で，チダン鉄鉱ならびにそれを包有する鉱

物が15～20％に達する。

註4）　紫蘇輝石が最も濃集するのは30meshである
　ことと，縦軸は粒度別の組成鉱物比であるため，
　原砂全量に対する比率が表現されていないことの
　』2つのためと思われる。

　いずれの産地も単体分離が不完全で，精鉱品位が最高

total　Fe55％前後である理由もこ＼にある。

　磁鉄鉱は鉱石鉱物の大部分を占めるが，単体分離が悪

いのでいずれの産地でも，単体の磁鉄鉱よりも透明鉱物

　（主として輝石）を包有する磁鉄鉱の方が多め。透明鉱

物に包有される磁鉄鉱は，40meshまでは多くみられるF

が，60meshでは急激に減少し数％以下となる。磁鉄鉱

中には，きわめてまれに羽毛状亦鉄鉱，あるいは格子状赤・

鉄鉱がみられる場合があるが，微細で，かつ不完全なた

め，離溶によって生じたものか，風化による赤鉄鉱化に

より生じたものか区別は困難であり，おそらくその両方

があるのであろう。また，磁鉄鉱粒の周囲が皮殻状にマ

グヘマイト（7－F今2伍）に変わっている例が，磁鉄鉱500

個体中約5粒ぐらいみられる。磁鉄鉱とチタン鉄鉱が離

，溶によって格子状組織をつくることは古くから知られて

いるが，当地方の磁鉄鉱では他の砂鉄産地（例えば大分

県国東半島など）に較べて異例に属するほど少なく，ま

た離溶をなすものでも，チタン鉄鉱の格子と格子の問隔

は広く，格子の幅も細く数μである。この磁鉄鉱一チ

タン鉄鉱の離溶組織で注意を要するのは，まれにウルボ

スピネルと推定されるものが，基地をつくっている磁鉄

鉱9中に高倍率油浸系で認め林る・一鏡下では7ルボス

ピネルはチタン鉄鉱とは明らかに異なり，磁鉄鉱より若

干硬ぐ（？），暗灰色，等方性で，磁鉄鉱と布目状あるい

は聚片状に離溶している。格子状チタン鉄鉱の中には認

註5）　外国では磁鉄鉱と直接離溶しているウルボスピ
　ネルが多く知られている4）。
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められない。ウルボスピネル（？）は離溶組織の磁鉄鉱

一チタン鉄鉱の約1／5の粒にだけみられるもので，単体

の磁鉄鉱にはまだみあたらな富註5）。しかも2段離洛（ま’

ず磁鉄鉱とチタン鉄鉱が離溶し，次に基地の磁鉄鉱とウ

ルボスピネルが離溶）のウルボスピネルは微細なため，

磁鉄鉱から分離濃集することができないので，これを含

．む離溶組織をもつ磁鉄鉱一チタン鉄鉱粒のX線回折を行

なった。しかしながらその回折像には類似回折線が多く

て，正確にウルボスピネルの存在を確認しえなかった。

よってウルボスピネルに関しては顕微鏡観察の域を脱し

えない。

　火山岩中の磁鉄鉱は純粋のFe30壬ではなく，普通10

数％までのTio2および1％以下のMgg　V205など

を固溶していることは周知のとおりであるが，こ＼の砂

鉄もその可能性がある。

　しかも厳密にいうと粒度により磁鉄鉱の成分に若干の

差があることが考えられる。例えば馬渡打上げ砂鉄の熱

磁気曲線はスムースな下降をたどらずに，540。Cと555

一℃の2点でクニッタを示し，2つのキュリー点をもっ

ている。次に飾分けて＋30meshと＋60meshの磁鉄

鉱を別々に加熱すると前者は540℃，後者は・5550Cの1．

つのキュリー点のみで，明らかに粒度によって磁鉄鉱の

成分が若干違っていることがわかる註6）。

　赤鉄鉱は単体のものはなく，必ず金紅石と離溶組織を

示している。金紅石は反射顕微鏡下で赤鉄鉱に較べて，

反射能ば弱く灰青色を呈する。直交ニコルで強い異方性

をもち，黄褐色の内部反射が認められる。

　チタン鉄鉱には単体のものと，磁鉄鉱と離溶するもの

．とあり，単体のものが圧倒的に多い。

4．結　　論

　薩摩半島には打上げ，旧打上げおよび洪積段丘砂鉄が

．あり，大隅半島には打上げ，旧打上げ砂鉄がある。組成

鉱物の種類，量比・粒度分布・磨耗度・磁鉄鉱の化学分

析値など鉱石に関しては薩摩半島側の折戸・馬渡打上

げ，温平旧打上げ砂鉄は同一の型に属する。、大隅半島側

の馬場打上げ，旧打上げ砂鉄はチタン鉄鉱，・撤欄石が多

く長石が少なく，全く別の型である。長崎鼻段丘砂鉄は

粗粒で，磨耗度が大きく，轍概石が多く，チタン鉄鉱が

少なく，硫化鉱物を包有する磁鉄鉱が数％あり，・両者の

いずれとも異なった型となっている。、

　砂鉄中の脈石鉱物は紫蘇輝石・長石・撤檀石が主で，

石英はきわめて少ない。鉱石鉱物は磁鉄鉱が大部分で，

大隅半島側ではチタン鉄鉱が多い。まれにみられる離溶

組織の磁鉄鉱一チタン鉄鉱のなかにウルボスピネルが認

められることがある。単体の赤鉄鉱はなく，必ず金紅石

と離溶している。

　砂鉄の主体をなす単体の磁鉄鉱も，数％のウルボスピ

ネルを固溶していると思われる。

　鉱石鉱物の単体分離ははなはだ不完全である。脈石な

らびに鉱石鉱物の組成と共生から砂鉄供給原岩石は，塩

基性ないし中生の火山岩およびその火山砕屑岩と思われ

る。　　　　　　　　　　　　　　（昭和32年11月調査）
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　、斑晶の磁鉄鉱と石基の磁鉄鉱の違いか，あるいは
　　全く別の理由によるものかその点明らかでない。
　　同一産地で粒度の違いで磁鉄鉱の性質が異なるこ
　　とから，大きい粒の磁鉄鉱が磨耗あるいは破砕さ
　　れて，段々と粒の小さい磁鉄鉱になったのではな
　　くて，その起源から違っていたことが明瞭であ
　　る。このことは最近ウルボスピネルを固溶する火
　　成岩中の磁鉄鉱のキュリー点に関する研究1）から
　　も考えられる。
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