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　　　　方鉛鉱の微量成分について

一東北日本内帯および西南北海道鉱床区の方鉛鉱

高　橋　　清管　伊藤　司郎管

Minor　Constituents　in　G＆lena

Gale皿as　from　Inner　Horth｛逸st　Japan　anαSouthwest

　　　　　　　　Hokkaido　Meta皿ogenetic　Provinces

　　　　　　　　　　　　by

Kiyoshi　Takahashi＆Shir61t6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　About200galena　cryst昇1s　from　many　meta皿c　ore　deposits　distributed　in　the　Imer　North－

east　Japan　and　southwest　Hokkaido　Metallogenetic　Provinces，both　of　which　are　the　so・called

“green　tu仔”　area，are　analysed　spectrochemically・

　　　Thege・chemi倶albehavi・r・fmin・relement多ingalenaisdiscussed・nthe・basis・fthese

data．

　　　Sbラ．AgandBi－arethem・stabundantmiF・relementsihgalena・andAs・Sn・Tl・Cd・Se・

Te　also　are　often　present・

　　　　1）　Compared　to　the　distribution　of　frequency　of　minor　elements　in　galena　presented　in

Fleischer3ssummary（1955），thegalenasinvestigatedinthisstudyc・ntainhigherBi＆nd1・wer

Sb　and　Ag，This　probably　due　to　the　fact　that　most　of　the　ore　deposits　in　these　provinces

are　of　epither卑al　type・

　　　　2）Galena　crystals　from　xenothermal　deposits　and　vein　type　deposits　in　granitic　rocks

show　a　high　amGunt　of　Ag　and　Sb技nd　contain　Sn，while　those　from　epithermal　deposlts

sho・w　a　low　amount　of　these　elements。

　　　　3）The　inter－relations　between　each　minor　element　in　galenas　investigated　in　this　study

are6・mparedwiththeresult・btainedfr・mgalenasintheBrltishlslesbyShazlyetaL（1957）・

　　　　Them6stim蚕・rtantdi任6renceint寿¢setw・casesisthat・nlygalen“sfromhightempera－

tUre　deposits　contain　Bi　in　the　case　of　the　British　Isles，wh11e　almost　all　galenas　contain　Bi，

irrespective　of　genetical　differences　in　the　cas¢of　these　two　provinces、

　　　　4）Therelati・nsbetwee血Ag－SbandAg－Bi，areschematicallysh・wninthediagrams・

　　　　5）lnthecase・ftheOPPumineりA・m・ri，prefecture・whichisaxen・thermaldep・sit・

galenacrystals・ftheearlystagec・ntainahigham・unt・fBi・Ψhileth・se・fthelaterstage

c・ntainahigham・unt・fAgandSband◎lm・s重n・Bi・Thissuggeststhattheam・u欺t・f

minor　elcments　in　gα1ena　varies　according　tQ　the　mineraliz＆tion　stage．

＊技術部
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ぽしがき

東北日本内帯鉱床区（いわゆるグリー》4タ7地域）挙、

よびとれに連なる西南北海道鉱床区に数多く分布する諸

鉱床の成因解明の一手段として，鉱麟叱最も普通に痙

する鉱石鉱物（黄鉄鉱・黄銅鉱．・閃亜鉛鉱・方鉛鉱）中

　　　　　　　　　　　　　　　　　をちドぐの微量成分の分布・挙動にっいての地球化学的考察慰

その鉱石研究とあわせて行なってきたが，19）20）21）本報告

ではこれら諸餌床の方鉛鉱約200個について微章曄夢の。．

分析を行ない，さらにこの結果を統計し，種々の地球化

学的問題にっいて検討を行なった。　・

1．研究史F

　方鉛鉱の微量成分ゐ研究は硫化鉱物の中では，閃亜鉛

鉱・黄鉄鉱にっいで古くから数多く行なわれて声り，資

源的立場から，あるいは結晶化学的問題にっいて，ある

いは鉱床の成因的な問題に関連して多くの論議が行客わ

れてきた。

　方鉛鉱の微量成分としては，＄b・・Ag　g　Biが最も普通一
’
に
入
り
得 る元素とされ，AS・Sn・T1・Cd・Se・．Teが・

これに次いでいる。、

　これらの諸元素は，方鉛鉱の主成分元素であるPbお

よびSとの結晶化学的類似性，すな勿ち原子価・イオソ

半径・共有結合半径などの類似性，あるいは方鉛鉱の元

素間の結合形式が完全なイオソ結合ではなく共有結合，

金属結合との関連を考えざ喬を得ないこと∫また方鉛鉱

の物理的性質などの諸条件が重なり合つて，微量成分と

　　　　　　　　第1表
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radius（A）

1．83

1．74

1．44

1．71，

From　Ahren琶1）（1952）and　Pauling（1940）14）．

して方鉛鉱中に入るのであろうと説明されている。（Ro

ss，Ahrens）

　導れう微量成分元素9イオソ半径などについて第1表一
　　き
に示す。

　方鉛鉱の微量成分と鉱床との関連性，主として生成温

彫の関係につ好備議は・GoldschmidちOfteda1
12）13），Schroll16）1b，Tischendorf22）シHoehne7）などにより

主と』して欧州各地の諸鉱床産の方鉛鉱にっいて，また牟

，田邦彦9）10）g蝕本邦の主として九州産方鉛鉱について行

なわれてい嵐すなわち方鉛鉱中のSb・今g・Biの含量

および挙動が中心となりSnがこれにっいでいる。

　④Sb
・大部分の方鉛鉱はSbを多かれ少なかれ含有しており・

鉱床との関連性についてはSfhroll17），Tischendorf21）な

，どにより，・方鉛鉱の生成温度が高ければ高　Sb　r含量を

示し，温度の低下とともにSb含量も減少する。また

Sb含量はAg含量と正の相関を示すと述べられてい
るαShazly．ら王8）は，．英国（British　Isles）の諸鉱床にっ

いての多くの方鉛鉱の分析結果を示しているが，これを

解析すると上記の論議とほぼ同様の結果が得られる。

　（2）・Ag

　方鉛鉱の微量成分の分析法は，主として分光分析法に

よるため＜Ag：の検出限界値1Pづm）もあるが，ほとんど

全試料にAgは検出されている。S6hrol1，Tischendbrf

らは，Sbとほぼ同様の結論を導き，さらにAgはBi

と相関する己とをあわせ七述べている。．一

　（3）Bi

　Biは方鉛鉱中ではSb・Agほどの頻出度はないが，

［鉱床との関連性については最も多くの論議がなされてい

｝る。Schroll，Shαzlyらはいずれも鉱床と関連のある避

入岩φ周辺の鉱床で最も岩体に近い高温生成鉱床で，方

』鉛鉱のBi含量は最高値を示し，』岩体より離れるに従い

残含量は漸減すると述べている。これにっいてOfteda1

らは，高Bi，高Ag含量の方鉛鉱ではM乞tildite（Ag

Bi　S倉）の離溶を考え，Leutwein，H6rr聡ann8）（1954）に

より実証された。またAgおよびBiの八面体面への

吸着にっ〆ても多くの論議がある。

　（4）その他（Sn・Tl・Se・Teなど）

　方鉛鉱のSn含量についてはOftedal．のNorway産

の方鉛鉱およびHoehneにょるS既ony，Czechoslova、

kia産の方鉛鉱の論議で，高温生成鉱床の方鉛鉱でSn

含量が高いことを示し，牟田も同様の結論を得ている。・

　T1は高Bi方鉛鉱で，含量が高く，特に・Bi含量1％

以上の方鉛鉱ではそのTl含量は一（100～500ppm）を示

すことを述べている炉，あまり鉱床との関連についてのF
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論議はない。

Se・Tcにっいての分析個数は，他のAg・Sb・Biな

どの微量成分にくらべて著しく少なく，鉱床との関連性

について論ぜられるまでに至っていない。しかしPbS－

PbSe（clausthalite）6），PbS－PbTe（altaite）の同形異像

からSe　gTeは方鉛鉱の普通の成分と考えられている。

Oftedalらの結果は，その含量と鉱床との関係はあまり

認められず，高Seあるいは高Te含量を示すのは，い

ずれも地域的特徴であろうとしている。

　このように方鉛鉱では，Sb・Ag・Biについて多くの

研究が行なわれているが，最近ではさらにPbの同位元

素組成との関係にまで論議が進められてきた？）。

2．試料の採取・分離および分析法

鉱石試料は，・地質調査所標本室，鉱床部に保存されて

いる試料，著者らにより採取されたもの，稀元素（Ge

など＞調査で収集されたもの等をあわせて使用した。

鉱石試料よりの方鉛鉱め分離は・粉砕後粒度を揃え・

これを鉱石鉱物別に大別し！さらに粒度を細かくして双

眼顕微鏡下で単離した。この方法セ単離困難な試料にρ

いては，粒度をそろえこれを電磁式鉱物分離器にかけさ

らにアイソダイナミックセパレーターを使用して方鉛鉱

の単離を行なつた．一部試料は微細な不純物の存在のた

めに完全に単離することができなかつたが，分析結果の

考察のさい，Cu・Znを目安にして除外した・

　単離試料は漏瑠乳鉢で一200メッシュとし，NaC1を

1：1（重量比）に加え充分に混合し分析試料とした・

　分析法はすでに述べたので詳述しないが，概略次の通

りである。

　使用分光器は，Jaco　Ebert3．4m　Stigmatic　Grati直g

Spectrographで，主として2nd　order（分解能2・54

短mm）を，一部1st　order（分解能5・08且／mm）．を用

いた。、

　発光および撮影方法は下記の通りで昂る。

　　発光法　　　陽極層永続弧光

　　電圧　　　　200volts　d。c．

　　電流　　　　8．0土0．2amperes

　　露出時間　90秒
スリット幅　2Q／ゴ，o旦omm

電極、　　目立“SpeciaP黒鉛電極、

電極形態騰豊灘，骸欝卿鍬IL
使用乾板一Kodak－No，1Plate』

現像条件　D・19，　3分「

主として7段式ステップフィルター使用

撮影した乾板の所定分析線は，理学電機製自記式マイ

クPフォトメータで黒化度を測定記録した。

　分析には特定の内部標準物質を加えず，方鉛鉱の主成

令であるPbのスペク、トル線を内部標準線として分析線

と比較した。次の表は各元素の使用分析線および定量限

’界値を示す。

　分析線A　，Pb内部標準線A　　定量限界ppm
　As　2349．84　　『Pb　2332．426　　　　　　　80

Sb　　2311．469

Sb　　2528．535

Bi　　2897，975

Bi　3067．716　　　Pb　　3240．192

Cd，2288．018　　　Pb　2332．426

Ag　3382；891　　Pb　3240。192

Tl　2767．87

Sn『2839．989

3．分析結果

50

25

，25

　5

10

　1

　2

10

Se・Teは現在行なつてV）る分光分析法では定量分析

を行なうことが困難なので除外した。

4．結果の考察

4．1　方鉛鉱微量成分の頻度分布

硫化鉱物の微量成分の研究はきわめて多く，特に閃亜

鉛鉱の例炉最も多いが、方鉛鉱の倉析結果も数百を数え

ている，M．Fieischer3によって纏められた方鉛鉱の微

量成分の結果と，本研究で行なわれた結果との比較を第

1図に示す。Ag・Sb・Bi・6n・Tlのみについての比

較であるが，その頻度分布はやや異なつている・すなわ

ち東北目本内帯および西南北海道鉱床区の方鉛鉱は

Fleischerの総括結果にくらべて，Sb・Ag含量が一般

に低く，Bi頻度がやや高い。Sn・T1にっいては類似

した頻度分布を示している。

　SbおよびAg含量の低いことは後述するよう’に，．取

り扱つた東北目本内帯および西南北海道鉱床区に分布す．

る多くの鉱床慰まとんど厳成低温型郷鱗り・中～

高温型鉱床がきわめて稀であることに基因しているg，ま

たBi頻度が高いことはこれら鉱床区で特徴的セあり，

これまでの研究で述べられているように中～高温型鎮床

の方鉛鉱そ高Bi含量を示すとは限らない。すなわち低

温型銘床でも，Biは不規則に方鉛鉱に入り高含Bi方

鉛鉱を産している。ζれら高含Bi方鉛鉱にのみTlは

含まれる。‘

　4．2　鉱床の形態別の頻度分布

　東北目本内帯および西南北海道鉱床区の諸鉱床は，新

第三紀中新世の火成活動に伴なう後火山作用により生成
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鉱沫の分類
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第2図　鉱床の分類別，方鉛鉱の微量成分頻度分布図（東北日本内帯および西南北海道鉱床区）（ppm）

Histograms　for　minor　constituents　in　galena　from　various　types　of　ore　deposits
　　　　　in　INE　Japan　and　SW　Hokkaido　Metallogenetic　provinces

52一（786）



方鉛鉱の微量成分について　（高橋　清・伊藤司郎）

したもので，・その特徴となつている黒鉱鉱床をはじめい

ずれも浅成鉱床である。近年，鉱床調査や鉱石研究が進

むにつれて，これらの鉱床の中で浅所高温の条件で生成

されたと考之られるいわゆるXenothermal鉱床が発見

されてきた。

　鉱床の形態別の分類として，黒鉱または黒鉱式鉱床

（箪lack　ore）・低温型鉱脈鉱床（Epithermal型網状およ

び鉱脈鉱床）・Xenothenhal型鉱脈鉱床に分け，さら年　．

，当区内にいくつか存在する花歯岩中の鉱脈鉱床（Hyp・一

thermal型鉱脈鉱床，山形県本朝目・鳥原など）をつけ

加えて，方鉛鉱の微量成分の頻度分布図をつくつた（第－

2図）。

　鉱床の分類は黒鉱鉱床・網状および低温型鉱脈鉱床・・

Xenotherma1型鉱脈鉱床としたが，このうちXenother－

mal鉱床は鉱床中に高温生成鉱物（輝蒼鉛鉱・磁硫鉄

鉱・黄錫鉱・磁鉄鉱など）が発見され，組織としては鉱

石鉱物に高温型構造（閃亜鉛鉱中で規則正しく配列する

懸滴状黄銅鉱・黄銅鉱中の星状閃亜鉛鉱骸晶・懸滴状黄

銅鉱中でのキューバナイト様鉱物の葉片状溶離等）がみ

いだざれた鉱床をいい，鉱脈および網状鉱床はこれら特

徴を示さない鉱床と分類した。しかしこれらのうちで鉱

石研究，鉱床調査の結果なおXenothermal鉱床の中に

入る鉱床発見の可能性もある。また花嵩岩中の鉱脈鉱床

は，その鉱化作用が新第三紀のものかどうか不明である

が，その鉱石鉱物の共生関係などから周辺の鉱床のそれ

に近いので，・一応分類の中に含めた。この多くのものは

鉱石鉱物の組織は高温型構造をもつている。

　第2図の頻度分布図で目立つことはXenotherma1鉱．

床および花闘岩中の鉱脈鉱床でSn’の頻度分布が著しく

『
高 いことであり，また・Sb・Agもこれらの鉱床でやや

高くなっている。

　BiはXenothermal鉱床の方鉛鉱ゼやや頻度が高い

が，花崩岩中の鉱脈鉱床では全く認められない。

　Xenotherm奥1鉱床でほ一つの鉱脈中に低温型7中温

型一高温型鉱石鉱物の共生を特徴とするか（尾太・足尾1

など），鉱床の脈により低温生成脈，高温生成脈の共存

　（大泉など）する特徴をもつているために，これらの鉱

床産の方鉛鉱は微量成分に・？いても変化に富み，そのた

めに頻度分布図は横に拡が？たやや明瞭でない分布図を

つくるのであろう。

　Biは花闘岩中の鉱脈鉱床を除いては・黒鉱鉱床で頻

出度が低いが，網状および鉱脈鉱床，Xenothermal鉱

床のいずれにもほぼ同じ程度に分布している。閃亜鉛鉱・

黄銅鉱の場合ほど著しくないが，方鉛鉱でも高温生成と

は考えられない場合でも，Bi含量が高い場合が多く，一’

個々の鉱床の例を検討してみてもそのはいり方は不規則

である。東北目本内帯と西南北海道鉱床区の方鉛鉱とで

は，前老ではるかにBiの頻度は高い。

　Bi含量が鉱床の形式の別なく硫化鉱物中に高く，鉱

石鉱物として時に蒼鉛鉱物を産することは他の鉱床区の

浅成鉱床ではあまり例をみず，東北目本内帯鉱床区の大

きな特徴となるのではなかろうか。

　Tlは鉱床の形式別にはほぼ同様の頻度分布を示す参

花嵐岩中の鉱脈鉱床でBiを含まないにもかかわらず

Tlを含むのを除いて，他では高Bi方鉛鉱でTlは高い。

　方鉛鉱中のSn含量は・qftedal・13）Hoehne7）欺どの例

や九州産の方鉛鉱にっいての牟田の報告などは高一中温

生成鉱床りもので高含量を示すことを明らかにしている

が，当鉱床区の方鉛鉱でもSnの頻度分布は，Xenoth－

erma1鉱床や花嵩岩中の鉱脈鉱床註1）で著しく高い。、

　4．3方鉛鉱の微量成分相互の関係

　方鉛鉱の微量成分のうち現在まで鉱床と関連のあると

考えられてきたSb・Ag・Biなどにづいて各元素含有

量の関係を東北日本内帯および西南北海道鉱床区の方鉛

鉱について検討し，Shazly（1957）18）らのBritish　Isles

の方鉛鉱の分析結果を解析して比較してみた。

　（1）Ag－Sbとの関係　、

　方鉛鉱中Ag・Sbの関係について，東北目本内帯およ

び西南北海道鉱床区と，British　Islesのものとについて、

関係図をつくづて比較してみると（第3・4図）・British，

Islesの方鉛鉱では，AgとSb．とはほぼ正爾相関関係を

示し，しかも鉱床の生成め条件によって，同生的成因の

ものから低温鉱床，中・高温鉱床と生成温度の上昇とと

もにAg・Sb含量は増し，Tischendorf，Schrollらの結

論と一致している。

　ところがわれわれの取り扱つた鉱床区の方鉛鉱では，

、Ag・含量が高くSb含量の低V・部分1こ磁多く点示され

て，一見，AgとSbとの関係は複雑とな？ているが，

F
頻
度分布の問題で明らかにしたように，両鉱床区の方鉛

一
鉱
ではBiの頻度が一般に高く，Bi　lまAgと正の相関

を示すので，50ppm以上のBiを含有する方鉛鉱をそれ

以外の（＜50ppm　Bi）方鉛鉱と区別して点示ずると・

第3図でAg－Sb関係を複雑化した高Ag一低Sb部
に分布するのはほとんどこの高含Bi方鉛鉱の分類には

）・りBiを含まない方鉛鉱では，British　Islesめ方鉛鉱と

同様にほぽ正の相関を示している。

　このように高含Bi方鉛鉱はとりあつかつた両鉱床区

註1）大平山花満岩中の鉱脈鉱床である大石嶽鉱山では
　方鉛鉱と共生する錫石（錫石を方鉛鉱が交代している）

　を産している。一高橋一
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方鉛鉱の微量成分にりいて　（高橋　清・伊藤司郎）

では，鉱床の形式とはあまり関係なく産出し，当鉱床区

で低温生成と考えられる鉱床に蒼鉛鉱物を産することと

ともに，これら鉱床区の特徴となっている。

　次にこれら方鉛鉱のAg－Sb関係を各鉱床の形式別

に分類し点示した（第5，6図）。

　鉱床別の結果でも明らかなように含Bi方鉛鉱は，鉱

床の形式とはあまり関係がないことがわかる。Ag－Sb

関係と鉱床との関係は，British　Islesの場合ほど明瞭で

はないが，Xenotherma1鉱床の方鉛鉱は一般にAg，

Sb含量がその他にくらべてやや高い。

　本邦の他¢鉱床区での中一高温型鉱床産の方鉛鉱では

一般にBiをあまり含まず，Agl　Sb含量が著しく高い

点とくらべると，東北日本内帯，西南北海道鉱床区の

Xenothermal鉱床ではこの特徴が顕著ではない。

　しかしこれらの鉱床産の方鉛鉱が含．Snである点では

一致している。

　（2）A言と高との関係

　方鉛鉱中のAgとBiとの関係については，結晶化学

的な面からあるいは鉱床の成因的問題と関連して多くの

．論議がある。臼特に八面体方鉛鉱とBi含量痢よび蒼鉛鉱

物との関係についての論議が多い。すなわち方鉛鉱の八

面体面の成長り過程で蒼鉛鉱物が薄膜状に集合し，その

ために八面体方鉛鉱は高Bi含量を示すと論ぜられてい

る。この場合蒼鉛鉱物はMatildite（AgBiS2）のよう

なAgとBiとの硫化鉱物である場合が多い。しかもこ、

れら蒼鉛鉱物は高温で安定であるとされ，高Bi含量を

示す方鉛鉱は高温生成と考えられてきた。Schroll，Ti－

schendorf，Shazlyらの結果はいずれもこれを実証して’

いる。

　ところが東北目本内帯および西南北海道鉱床区の方鉛F

鉱では，鉱床の形式とはほとんど無関係にBiを含有し

他の例と大分おもむきを異にしている。Ag－Sb関係図

にならって，当鉱床区とBritis丘Islesの方鉛鉱とのAg

－Bi図をっくると第7，8図のようである。

　British　Islesの方鉛鉱は，高温生成鉱床「（いわゆる

magma　nearな鉱床）産のものに限つて含Biである

が，東北日本内帯および西南北海道鉱床区ではそうでは

ない。しかし含Bi方鉛鉱についてみれば，Ag，Biは

ほぼ正の相関がみられる。

　このようにグリーソタフ地域に分布する諸鉱床の方鉛

鉱が含Biであることは，これら鉱床の成因的な問題と

大きな関係をもつ可能性があるも

　鉱床の形式別にAg－Bi図をっくつてみるとズeno・

・lh8rma1鉱床でややAg，・Biが高含量を示すことがわか

る（第9，10図）。

　（3）AgとBi十Sbとの関係

　方鉛鉱中のAg含量はSb含量およびBi含量とちに

正の相関を示すことが明らかであるので，Agと　（Bl＋
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方鉛鉱の微量成分について．（高橋　清・伊藤司郎）
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第2表 方鉛鉱中の微量成分の分析結果
第10号）

　（ppm）

『青森県。岩手県

No．

1
2
3
4
5
6

1

Locality

　　　（青森）

舟打MA－15

　〃　SA－1

　〃　SA－4

　〃　SA－5

　　　SA－6

　　　SA－8
　　　（岩手）

鷲合森

Type

Ep。v．

Ep・v．

As Sb
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　500
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80
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Ge Ga In Sn
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20
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Ag Tl
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2
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Co Cd
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秋田県

1
2
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18榮
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　　20

5

5

5
10

7
10

5
’2

7

80

50

100

200

40

50

》5，000

》5，000』

》5，000

》5，900

》5，000

〉5，000

10

25

40

250

400

　500
　250

　800
　200
1，000

　600
　800

　200

　250
　400
　800
1り000

1，000，

　800
　800
1，000

　800

　80Q
2，000

　250
　400
　800
　200
　　80

　250

　500
　500

　750
　800
　　80

　　50．

　200
　100
1，500

　800

2
5

2
5

2
5

10

10

5
7

10

F10

40

40

10

10’

25

80

10

20、

20

10

40

10

20

10

15

15

40

25

20

25

20

10

10

20

58一（792）



方鉛鉱の微量成分について　（高橋　清・伊藤司郎）

N司L・calitylType

36　相内SAK2

37花，輪36
38　太’平一．2

B．

B．

Ep．罰．

As

800

Sb

2，500

　500

　80

Bi

20

Ge Ga

3

・InlSn1 A引

250

150

25

Tl Mo

25

20

25

Co Gd．

15

25

10

＊大石嶽鉱山の方鉛鉱は，錫石と共生している。

山形県

別紙報告の予定。

1吉野一2ρB．
2　　　－21

3南沢一3B．
4　　　－4
5　　　　一一5

6　岳谷MY25B．

7　　　MY29

8　　　MY32

9　月山沢MY8Ep．v・
10　富・倉　一1A　Ep．I　v．

11　本朝目一1v．in　Gr，

12　　　・一3

13　　　－5

14　　　－7

15島原一1vjnGr・
　　　　　　　Ep。v・16　八　谷一1　　（X，），

17　小　　山　　　　Ep．v・

工8　　三　　テ台　　　　Ep。v，

19睦合　Ep。v・
20村山　Ep。v、
、2f　長　　井一　1Ep．v．

22　大朝日一1Ep。v．

23宝沢一8Ep。v。
24　中ノ沢一1Ep。，V，

25宝沢一8Ep．v．
26白川一1Ep。v．
27台山一4Ep。v．
28　　　－5
29　日．正一11K

3α　　　一12
31『［　　一23

32　　　－29

200

80

100

1，000

　80

　250

　200
　50
　50
　200
　80
　800
　80
　ε0

　500
　500
　250
1，000

500

50

40

500

40

25

800

100

50

40

100一

　250、

1，000

　800
2，500

20

10

10

250

10

40

80

200

250

2，000

200

250

100

250

、100

25

4QO

5

3

20

40

25

400

2，000

2，500

200

200

200

250

20

10

25

1，900

2
2

7501

100

180

156

250’

400　　－

　40　　－

250　　2　　－

250　　一　　一

・200　　－

500’　5
250　　一・

200　　　　一
250　　　　　5

500　　　　一
2，500

1，000

2，500

40

10

20

25

25

25

10

10

10

25

　5

40

　5

80，

150』
250

150

20

40

10

20

福島県

　八総
1　木戸一3
2一木戸一6
3　木戸一16

4　　赤て64

5高籏二2
6　　　－10

7　　　－16

Ep．v・

Ep・v・

20

25

200

50

25

　10

　25

　20
1，500

　80
　100

　100

　80

　100
1，000

　100

　250
『
4
0 0

1
3
1
15

5’

2
2

2 25

40

10
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地質調査所　月　報　（第12巻第10号）

No．

8
9
10

11

1　［　Locality
諏訪
黒岩一4

鈍子岩MR3
長沼MF－5

Type

E口。v．

Fp・机

Ep。v．

Ep．v。

lAs 卜SblBi

500

100

250

800

50

40

10

Ge Ga

7

In lSntAg

800

250

100

80

Tl lM・ Co Cd

20

新潟県

1
2
3
4
5
6
7

葡萄一2
・MN－3

　MN－8

　MNr9
大木森

　MN＿19
白板MN－28

　MN－30

Ep。V。

Ep。v，

Ep．v。

80

40

80

200

200

400

80

10

100

20

10

20

10

25

100

200

200

100．

250

400

200

20

10
ひロドヨ

15

宮城県

1
2
3
4
5
6
，7

8
9
10

11

12

13

川崎MM－35

北沢MM：一12

大土森Od－1

　0d－2
MM一’19

MM－17
MM－16
細倉MM－4

杉ノ森一2
一3

七ケ宿一3

湯ノ原一5
細倉MM－1

Ep・v・

Ep．v・

Ep・v・

Ep・v・

Ep．v。

Ep・v・

Ep。v・

Ep・v・

250 1，000

750

250

250

500

500

・400

750

250

80

2，500

50

10

40

50

40

10

10

20

100

200

750

2，500

500

500

800

1，000

400

500

200

100

1，000

10

2
5
5
5
2

7

10』

10

25

15

10

25

10

25

20

註）Ep．v．：Low　temperature　vein　deposits

　　X　　　Xenothermal　depQsits
　　BKurokδandKurokδ一typedeposits
　v．in　Gr、　　vei皿deposits　in　granite

西南北海道

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

Locality

八　雲一1
　　　－2

今

寿

寿

一3

金一1
都一2
都一．3

今井本庫一1

　　　－3
一5

　　　一6
日鉱長万部

　　　一1
豊　羽一5

As Sb

50

200

100

50

500

800

500

1，000

　400
800

2，500

1，000

Bi

500

40

Ge Ga

7

In

50

Sn

400

Ni Co Mo Ag

250

200

250

500

500

750

750

Tl

1，000

　750．

700

2，500

900

2

Cd’

10

10

15
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方鉛鉱の微量成分について　（高橋　清・伊藤司郎）

N・・1

13

14・

15

16

17

L・cality／

豊　宏一2
大　江一1
　　　－2
　　　－3
　　　－4

As Sb

2，000

200

40G

500

　50

Bi

25

25

Gel Ga Inl Snl Nil Co M・i
一
A
g
l

5》000

250

500

500

500

T1

1

Cd

20

10

青森県尾太鉱山（22）Minor　Elelhents　in　Galenas　from　OPPu　mine，Aomori　Pre£　（如m）

No．

1
2－

3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15臼

16

17

18

19

20

21

22

Sαmple

number
Locality As

OP．本一1本坑　L－E4

0P．本一3本坑L－W2

0P．本一5本坑L－W8

0P．本一8本坑L－W17

0P．本一9本坑L－W20
0P・　　本坑L－W23
　本一10　中段
OP・一1本坑L－W19
0P。一1’　　〃

OP，一12　　〃

OP、一2上2L－W26
0P・一4上2L－W37
0P。一7上4L－Wl9
0p．一8上4L－W19
0P．一1e上4L－W19
0P，一13上5L－W21
　　　　中段OP・一14上3L＿W19
0P．、一15上　　中段
　　　　　2更ノW11
0p。一下3下　2L一W9

0P。一下4下2L－WU
Op、一下10下　2L一E1

0p。一下15下　3L－W5

　　　　引立『OP’下16下3L－Wl1

Sb Bi Ge

　　　8002，500

2，500　　　10
2，500　　　20
100　　　400
100　　　25
　50　　1，000
　　　750’

　40　　　75
　　　600－

　40　　　10－

　　　102，500

　－　　60

　75　500
　500’　10

　－　　10

　402，500

　』　　5
　500　　10

　750　500
　500　 10

　－　　10
　750　’50

Gal・In

5 10

5

10

Sn

50

40

10

Ag・ Tl

1，000

1，000

500

250

250

800，
2，500

　250
1，000

　100
101，000

－　250

10

10

10

75

75

250

750

100

5，000

　75
1，000

1，000『

500

　100
1，000

8
2

5
8

5

10

Mo

5

．Co
‘一iJ一

20

25

20

40

40

10

20

25

10

10

15

20

15

20

10

40

Analyst＝K。Takahashi

山形県大泉鉱山（15）Minor（）onstituents　in　Galenas　from　Oizumi　m毒ne

No．

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

Locality

0　－1
0　 －　3

0　－4
0　マ6
0
． 一8

0　－9
0　一■0
0　－11
0一一12
0　－18
0　－34

As Sb Bi

200

60

80

80

400

80

200

250

400

500

250

3，000

2，500

Ge

25

10

’10

10

50

200

・25

Ga・ In Sn

10

40

15

25

20

20

10

15

Ni Co Mo Tl

5

7

1

Cd Ag

15

40

10

25

15

20

20

20

500

2，500

250

5，000

15

20

20

100

200

250

250

200

500「

300
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地質調査所月報（第12巻第10号）

No．

73

74

75

76

Locality

0　　－51

0　　－54
314m　v．菅

314m　v．

lAslSb

100

800

80

250

／Bi降
200

10

20

10

Ga いnl Sn Ni

15・

10

20

25

Co M・ITll Cd

20

15

10

10

Ag

500

750

200

250

＊　No． 75：Galena　i纂druse

Anaste「iskindicatesthat・蜘ee1？mentwasp「esentamountlessthanth讐nsitivity」
　Analyst：K．Takahashi

Sb）との関係図をっくると第11図のようになる。

　（4）これらのまとめ

　取り扱つた方鉛鉱中には，数多くの高含Bi方鉛鉱が

あるために複雑ではあるが，微量成分と鉱床の成因的形

態との関係は一般に次の通りになる。』

鉱床の形態

ド

黒　鉱　鉱　床

網状および鉱脈鉱床

Xenothermal鉱床
花崩岩中の鉱脈鉱床

As

『士

tSblBilAg

十一ト

　十

十十十
十十十

土

　十

＋（＋）

十

十十

十十十
十十十

Sn

十十
十十十．

　このうちBiの挙動は繰り返し述べるように不規則で一

あつて，高含Bi方鉛鉱で1～20如mの範囲内1こ検出

され，SnはXenothermal鉱床および花崩岩中の鉱脈

鉱床の方鉛鉱で高含量を示す。

　4．4　尾太鉱山の例

　東北目本内帯および西南北海道鉱床区の方鉛鉱につい

ての一般的な事実について述べたが，一つの鉱床区の同

一鉱脈中の方鉛鉱についての検討を行なうための例とし

て青森県尾太鉱山を挙げた。

　尾太鉱山の硫化鉱物の微量成分については高橋・砂川・

大津（1960）、により詳述してい為ので，鉱床・地質などに

5000

25’00

／∂oo

刃函

／ψ卯・

　50∂

25’0

／00、

中

φ

中　　φ

中　o　　φ　　oo

△　晶洞中

●　主脈中．

o　劣化部
ロ　初期方鉛鉱

畠｝高含B欄鉱

●●

o

ついては略すが，方鉛鉱は低温型組織をもつ鉱石鉱物と

共生する初期鉱化作用により晶出したものと，主脈を形

成し，しかも高温型組織をもつ鉱石鉱物と共生する後期

晶出のものとに大別される。これら2種の方鉛鉱につい

てAg－Sb関係図（第12図）をつくると，図より明らか

なように初期晶出の方鉛鉱は，低Sb含量で，高いBi

含量を示すが，後者は，ほとんどBiを含まず，Ag，Sb

含量ともに高含量の中～高温型め特徴を示している。

　尾太鉱山の鉱床は，いわゆるXenotherma1鉱床であ

るた玲に，ζのように高－Ag－Sb方鉛鉱と，高Bi方鉛

鉱とが鉱化作用の時期のちがいはあるが共存している。

　一般にrつの鉱床中では・特に同じ鉱脈中では，比較

的成分の相似た方鉛鉱を産することが多い。またXen－

otherma1鉱床を除いては，脈のちがいによりその成分

を異にすることはあま1り例が多くない。

5000

．2500

　／oo〃
／49

泥ρ岬

　500

2タo

／（ク0

0

／（＼

！、A

ノ ．／コ

　　　．／ケ／

差多払ン
　フk’『一一／

　　　　　　　1

1黒鉱鉱床

豆鉱脈鉱床

皿ゼノサーマ1レ鉱床

A高含Bl方塗呂鉱

　　　　　る◎

ズ・藷．

∠丁，＼ゾス
　　！ノ’”一　）
、／乙／　　／／！
　　　T　　　／

＿＿⊥＿

O

　　　50　　／00　　250　　500 〃〃0　　2500　5ヲ00

　　　　　　　　5∠，〃耀・
第12図　尾太鉱山産方鉛鉱のAg－Sb含量の関係

　　　Ag－Sb　di母gram　in　galena　from
　　　OPPu　mine，Aomori　prefecture

　　　　　50　1／00　　250　」砂0　々0♂　　乃即

　　　　　　　　　　　56．、〃死

一＿＿箏！3図a　方鉛鉱のA暫Sb関係図（東北日本内帯およ研、
　　　　　　西南北海道鉱床区）
　　　　　　1ではMo，皿一‘ではSn，AではTlが大部
、　　　　　　　分の試料に検出される
　　　　　Schemβtic　proflle＄of　Ag－Sb’母iagrams

　　　　　in　galenafrQm　INE　Japan・and　SW　Hokk－
　　　　　aido　Metallogenet－ic　provinces
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5’000

25ζフ0

／000
」冤

解”7・

　500

250

／00

0

築
皿鴎

方鉛鉱の微量成分について　（高橋　清・伊藤司郎）

／う
　　　　　　　　　　　／／

　　　　　　　　　／、！

一誌　・／A／
∬一＼／　／
エ㌧／　／・

！

／

　　　50　／00　　25ク　5100　／000　2500、5ioOO

　　　　　　　　　β〆．〃π．
第13図b方鉛鉱のAg－Bi関係図（東北日本内帯および西南北
　　　海道鉱床区）
　　　Schematic　profiles　of　Ag－Bi　diagrams　in
　　　galena　from　INE　Japan　and　SW　Hokkaido
　　　Metallogenetic　provinces

5〃00

2500

　／000
愈ノー

β””7・’

　500

250

／00
／，

／

／

　　　　　　　r、
　　　　　／ノ
　　　　　／　A　’
　　　／皿－／

　　／豆／

／エ／
　　　／

　／
！

を含むが，他の低温型鉱床ではこれらの分布は低含量部

にある。・

　（3）方鉛鉱の微量成分相互の関係を当鉱床区とBriti－

sh堀esの例とで比較した。特に犬きな相違はBritish

、Islesでは高温生成鉱床産の方鉛鉱のみが含Biである

が，当鉱床区では，ほとん，ど鉱床の成因的形態と無関係

に含Biである。

　忽）これらの関係（Ag－sb，AgrBi，Ag一＄b＋Bi）を

模式的にまとめると，次のとおりである（第13図）。

　（5）・鉱床内の例として，Xenotherm勧1鉱床と考えら「

れ七いる青森県尾太鉱山を挙げた。

　（6）　これら両鉱床区の諸鉱床の成因と高含Bi方鉛鉱
1
と の関係はなお不明であるが，興味ある間題である。

　　　　　　　　　　　　（昭和35年10月稿）

　　　50　　　／00　　　　250　　　500　　／000　　　25iOO

　　　　　　　　56チβ乙〃耀・

第13図c　方鉛鉱のAg－Sb＋Bi関係図（東兆日本内帯およ
　　　　び西南北海道鉱床区）
　　　Sch。e血atic　profiles　of　Ag－Sb＋Bi　diagr－
　　　ams　in　galena　from　INE　Japan　and　SW
　　　Hokkaido　Metalbgenetic　provinces

　　　　　　　5．むす　び

0 5000

東北日本内帯および西南北海道鉱床区に数多く分布す

る諸鉱床の方鉛鉱中の微量成分を分析し，種々の地球化

学的検討を行なつた。

　（1）方鉛鉱の微量成分の頻度分布は，当鉱床区の方鉛

鉱が，他の例（Fleischer，（1955）による）にくらべて

Biに富み，SbおよびAgの分布がやや低含量部にあ

ることを示している。

『（2）鉱床の形態別の分布は，『Xenothermal鉱床およ

び花闘岩中の鉱脈鉱床で，Ag・Sb含量が高くまたSn

女献
一
1
）
　 AhrensラLH．：The　use　of　ioni客ation，potentials，

　　　　　Geochiロ｝．et　Cpsmochim．Act亀，1．Vol．2，

　　　　　P．155～169，19521亘，V・1．3，P．1～29，’

　　　　　1953．
2）　cahen，L。，Eberhardt，P。，Geiss，J。，Hounterm－

　　　　　ans，F。G、，Jedwal，J．，．＆singer，P、：On

　　　　　a　correlation　between　the　common　lead

　　　　　model　age　and　thef　trace－eleme堪conte－

　　　　　nt　of　galena串，Geochim。et　Cosmochim．

　　　　　ActaセVoL14，p．134～149，1958

3）Fleischer，M．：Minor　elements　in　some　sul且de

　　　　　血inerals，Econ．GeoL，VoL50，Anniv隻一

　　　　　rsary　VoL，P。970～1024，1955

4）　Hegemann，F・und　Leybold，C・：Eine　spektro－

　　　　　chemische　Analysenmethode　zur　schnell－

　　　　　en　quantitativen　Bestimmung　d．er　Spurc－

　　　　　nelemente　im　Bleiglanz，Zeitschr　f践r　Er－

　　　　　zbergbau　u．M6tallhiittenwesen，Vo1．6，

　　　　　p，175～180，1953

5）　Hegemann，E　und　Sybel，C・von：Bestimmung

　　　　　derFSpurenele痴ente　im　Bleiglanz，Metall

　　　　　V・L9，P。91～96，1955．

6）　Heier，K。：Clausthalite　and　selenium、bearing

　　　　　galenainN・rway，N・rsk・一Gc・LTids？、

　　　　　Vo1．32，P，228～231，　1953

7）　Hoehne，K．：Quantitativ　chemische　und　erzmi－

　　　　　kroskopische　Bestimmung　von　Arsen，．

　　　　　Antimon，Zinnラμnd　Wismut　in　vorwieg－

　　　　　end　schlesischen　Bleiglanzen，Chemie　der

　　　　　Erde，Vo1．9，p，209～268，1934

8）　Leutwein，E　und　Herrmann，A・G・：Kristallch－

　　　　　emische　und　geochemische　Untersuchun一

63一（797）



　　　　　　　　　　　　　　地　質　調　査　所　月

　　　　　　gen廿ber　Vorkommen　und　Verteilung

　　　　　　des　Wismuts　im　Bleiglanz　der　kiesigble－

　　　　　　nden　Formation　des　Freiberger．Gangre

　　　　　viers，Geologie，VoL3シp．1039～1056，1954

9）牟田邦彦；対馬における鉛・亜鉛鉱床産鉱物中の微

　　　　　量成分について（特に方鉛銘について）・

　　　　　地質学雑誌，　VoL59，No・694，P・332・・

　　　　　　1953

10）牟田邦彦：錫の地球化学，九州鉱山誌，VoL23，

　　　　　　p。505，1955

11）牟田邦彦：九州産方鉛鉱中のSnの分布，九州鉱

　　　　　　山誌，VoL25，P。229，1957

12）Oftedal，L：On　the　occurrence　of　tin　in　Norw－

　　　　　　egian　minerals，Norsk　GeoL　Tids。，YoL

　　　　　　19，P。314～325，1939

13）Oftedal，1。＝Untersuchungen丘berdieNebenbes－

　　　　　　tandteile　von　Erzmineralien　norwegisch－

　　　　　　er　zinkblande－f｛ikrender　Vorkommen，

　　　　　　Norsk．Videnskap．Akad．Skrifter，Mat。一

　　　　　　Naturwiss．Kl．，No．8，1940

14）Pauling，L．：Thenature・fthechemicalb・nd．

　　　　　　and　the　structures　of　molecules　and

　　　　　　crystals・IthacalC・rn“11Uni瑞Press・P・

　　　　　　450，1940

15）Ross，V．l　Geochemistry，crystal　structure　and

　　　　　　mineralogy　of　the　sulfides，Econ．GeoL，

　　　　　　VQ1．52，P，755，1957

16）Schroll，E．：Spurenelementparagenese（Mikrop一

報（第12巻第10号）

　　　　　　　aragenese）・stalpinerBleiglanze身Osterr・．

　　　　　　　Akad．Wiss．Anz．math．一naturw．K1．，

　　　　　　　p。6～12，1951
　17）Schr・11，E．：OberdasV・rk・mmenei血igerSpuren－

　　　　　　　metalle　in　Blei－Zink－Erzen　der　ostalpin－

　　　　　　　enMetallproving，Tschermaks　Mineralog。

　　　　　　　petrog。Mitt。シVoL5，p』183～208，1955

　、18）shazly・E・M・webb・J・s・・翫willi皐ms，D・l　Tr・

　　　　　　　ace　elements・in　sphalerites，　galenas　and

　　　　　　　associated　mfnerals　from　British　Isles，

　　　　　　　Bull．Inst。Mining　Met．Trans．，VoL661

　　　　　　　p．24rl～271，1957

　19）高橋清・砂川一郎・大津秀夫：青森県尾太鉱山り硫

　　　　　　　化鉱物中の微量成分について，地質調査所’

　　　　　　　報告，No．189，1961

　20）高橋清・砂川一郎・大津秀夫・安藤　厚＝東北目本

　　　　　　　内帯鉱床区における硫化鉱物中の微量元素

　　　　　　　に関する地球化学的研究〔1〕，鉱山地質，

　　　　　　　Vo1．8，P。57，1958
　21）高橋清・田母神（伊藤）司郎・天津秀夫：東北日本内

　　　　　　　帯鉱床区における硫化鉱物中の微量元素に

　　　　　　　関する地球化学的研究〔■〕，鉱山地質，

　　　　　　　V・1．glP。32，1959

　22）Tischendorf，G。：1》aragenetische　und　tektonische

　　　　　　　Untersuch“ngenaufGangendes且u・rb
　　　　　　　・arytischen　Bleiformation　Freibergs，Frei一冒

　　　　　　　b6rgerF・rschungehefteV・LC・18・P・1～

　　　　　　　129｝　1955

64一（798）




