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潜頭低温性鉱床の探査上指示要素となる鉱体上盤の黄鉄鉱＊
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岸　本　丈　男　訳

　潜頭鉱体の探査は，一連の特別な調査方法を広く利用することによってのみ成功するのであろ

う。そのなかでも地球化学的な研究一その場合，深部に潜頭鉱体が存在することを立証できる

鉱石の指示元素の研究一が大きな役割を演じる。

　そこで，若干の板状低温性アンチモンー水銀鉱床について行なわれた研究の結果を述べる次第

である。

　　　　　　　　　　板状低温性鉱床の地質構造に関する基本的な特徴

　鉱床に直結する地質構造は比較的空隙に富むことを特徴とする。ここで述べる鉱床の母岩は，

通常，塊状石灰岩の上盤に分布する鞍状珪質角礫岩（角質一ジャスペロイド質）で，そのまた上盤

は浅海性堆積層群　とくに各種の粘板岩層である。この粘板岩層は，可塑性岩石と関係して半透・

膜的な役割を果している。珪質角礫岩は，，熱水過程のまず初段階としての影響を受け，背斜層の

軸帯付近に最も大規模で複雑な裂かを作っている。鉱液の通路は背斜翼部に発達している急傾斜

の断層である。

　この鉱床を作るおもな鉱石鉱物は輝安鉱と辰砂であり，少量の鶏置石と雄黄，微量の四面銅鉱

と閃亜鉛鉱とを伴う。脈石鉱物は，・石英・方解石・螢石・絹雲母および少量の重晶石である。

指示要素の型式とその研究法

　低温鉱床の探査に利用できる示準として∫巨視ないし微視的な指示要素がきわめて広い分野で

実用化されている。鉱体が構造一岩石学的な要素と関連している場合には，その地質構造が巨視

的な指示要素となる（ドーム状成層構造，母岩ξしての条件がよい岩石に関連する含鉱体背斜軸

部，急傾斜断層に沿って発達する鉱脈等）が，熱水変質岩（珪化・炭酸塩化・絹雲母化・カオリ

ン化・褐鉄鉱化・黄鉄鉱化等）の漸移帯や急変帯も同様に指示要素となる。微視的な指示要素と

しては，鉱石鉱物や脈石鉱物の微少な拡散状態や各鉱物中とか被覆岩層中で直接明らかにされる

ある種の元素の拡散状態がある。

　それぞれ雄黄・黄鉄鉱・方解石・石英・絹雲母のような鉱物の拡散状態を明らかにするために

は，系統前に採集された試料を充分入念に検討し，さらにとくに準備した薄片を鏡下で詳しく観

察考究しなければならない。辰砂や重晶石のような鉱物は，粉砕した試料を比重選鉱して双眼顕

微鏡下において容易に考察することができる。

　さらに，被覆岩体の各成分組成の多様吐は，通常，化学分析や分光分析によれば，効果的に確

誌でき，また鉱物成分，とくに黄鉄鉱組成についても化学分析や分光分析が効果的である6黄鉄

鉱がとくに広範に分布する鉱物であるから，それだけ効果的となるのである。

黄鉄鉱の賦存形態とその組成

黄鉄鉱は，実際には含鉱石角礫岩中に直接存在するものではなく，被覆岩層中の黄鉄鉱，とく
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に通常％台の黄鉄鉱を含有する黒色炭質粘板岩層中に鉱染する黄鉄鉱だけが注目されている。灰

色粘板岩中には黄鉄鉱はまれであり，砂岩とくに礫岩にはきわめてまれである。

　黄鉄鉱の濃集は鉱化した岩層から若干離れた所で最大となり，しばしば垂直に10～100m離れ

ると濃度は急に低下しているが，黄鉄鉱の稀少拡散は深部にある含鉱石角礫岩と被覆層の境界か

ら上部へ1，000mないしそれ以上隔たっても現われている。・、

　広大な地質空間では，1mm以下の小鉱物として成層面に支配されて鉱染分布する「共生」

（coMaCH並）黄鉄鉱のように拡散する鉱物が利用されている。また他に，「コブ状」（侃eπB闘E並）

黄鉄鉱は部分的に20～30cmの厚さの緻密鉱を作っており，またときに石英と方解石の小脈が

発達する裂かに関連して，薄く鉱染するいわゆる「脈状」（ceE孤躯）黄鉄鉱があるけれどもきわ

めてまれである。各黄鉄鉱の多様性を解析することによって，その成分もまた著しく多様である

ことが指摘されてきた。

　「脈状」黄鉄鉱には，熱水生成の鉱石に特徴的な一連の元素～混合物を含有している。すなわ

ち，Sb，As，Zn，Ag等がそれであり，これ以外に，「脈状」黄鉄鉱の各講料中には水銀が含ま

れている（数100～数1000分の1％以下）ことも確認されている。　「コブ状」黄鉄鉱は，これ

らの混合物を実際には含んでいない。それには，通常V，Mo等の元素が伴なわれているだけで

ある。紹介されたデータによると，「コブ状」黄鉄鉱がsyngeneticに岩石中に胚胎されたものの

ように思われる。いろV・ろな場合で「脈状」黄鉄鉱に特有な元素（Hg，As等）がある種の緻密

な鉱石の外縁部に伴なわれることが多い点に注意しなければならない。「共生」黄鉄鉱では，元

素一混合物の諸関係がいろいろ変動する点でほかのものと異なっていて，しばしばHg，As，Zn，

Ag，An，pb，Cuを含有するけれども，ときにV，Moその他の元素が著しく集まっていること

．もある。

　「脈状」黄鉄鉱が熱水性のものであることに疑いないなら，また「コブ状」黄鉄鉱に対して堆

積性成因が疑いないものであるなら，この「共生」黄鉄鉱は熱水性および堆積性の2種の黄鉄鉱

混合物と考えられる。岩漿性および堆積性の黄鉄鉱が，実際上常に化学的に純粋であるとは限ら

ない。

　ベチェーフチンが指摘しているように，黄鉄鉱が少量の元素一混合物を含有することはまれで

はない。すなわち，co（コバルト黄鉄鉱），Ni，As，sb，ときにcu，Au，Ag等である。彼は

Ni以下め諸元素がごく小さな鉱物として機械的に包有され，　ときには微少拡散の状態を保って

いることによると説明している。

　ハーベルラントは，彼の研究12）にアウガー，カールステンス，ヘーゲマンのデータを導入して

いる。カナダの金鉱床の黄鉄鉱中における稀少元素の分布を研究したアウガーは，稀少元素が母

岩の条件でなく鉱床の型式に左右されていることを確認し，そのほかの鉱床についても，確かに

局地的な拡散元素の規則性が観察された。カールステンスによれば，熱水生成物（ノールウェー

の硫黄一硫化鉄鉱について）はMn　O．1％以下であり，堆積性の黄鉄鉱はMn　O．1％以上である。

また，熱水性のものはより多くのAg，Cu，．Znを含み，堆積性黄鉄鉱は燐に富んでいる。

　ハーゲマンは，成因を決めるためにはいろいろな黄鉄鉱中のCoとNiの含有量に関するデー

タが利用できることを示している。彼は，少量のNiと多量のCoの場合は高温鉱床のしるしで

あり，NiとCoがほぼ等量含有されている場合は堆積性起原りものであ為ことを示す旨を強調

している。

　ハーゲマンとレィボルト13）は，一連の鉱床，主として硫黄一硫化鉄鉱から採取した黄鉄鉱の約

1，000個におよぶ試料で行なった分光分析と化学分析から，稀少な元素の含有量はつぎに述べる

範囲内で変化している（重量％）。

　Co　O．001－0．1　　Ni　O．003－0．1　　Cu＜0．001＞3　　　Mn＜0．001－0．2

Zn　　O．1＜3
Sb　　　O．008－0．07

Ag＜0，001＜0．02

PbF

Bi

Au

0，001－0．5　　　Sn　　O．001－0．04　　　As

O．001－0，0！　　　T1　　0．001－0．01　　　Ti

O．001－0．007

0．005－0．2

0．003－0．06
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　既知の堆積性黄鉄鉱については，きわめて興味深い一連の元素一混合物が確認されている。と・

くにレベヂェーフによれば5），ポドモスコヴィーのジユラ紀層粘土から採集された白鉄鉱一黄鉄鉱

のかたまりは，Ni，A1，Z11，Cd，Cu，Pb，Sbの混合物を含有している。彼の報告では，これら

の塊りの巾で，これらの混合物が不均質に含まれていることが強調されている。すなわち，中心

部ではAsの中問的な強度の線（以下分光分析のデータ）とCuの痕跡，中間帯の部分ではAs

とZnの中間的な強度の線とNi，Cu，Sbの弱い線，周辺部ではZnの強い線とAsの中間線お』

よびNi，Cd，Sb，Pb，Cuの弱い線で示されている。この塊りの成分としてZnとCdが存在す

ることは，レベヂェーフの顕微鏡による研究の結果，閃亜鉛鉱の拡散として説明され，鉛は方鉛

鉱Niはブラボ鉱，CuξSbは四面銅鉱の拡散として，それぞれ説明されている。

　ヘルムシュタート（ドイツ）の炭田ボーリングで得たコアから採取した白鉄鉱の塊りは0・18％

のAsを含み，チェレモチュ川（カルパチア）沿いに発達する下部白肇紀粘板岩から採集された・

As，Sb，Ge，Mo，Niに富んだ黄鉄鉱に対してはkaioksiteの名称が与えられている。

　中央アジアの若二Fの堆積性および熱水性鉱床から採集された黄鉄鉱から，分光分析によって得

られたデータが，・やがて追加されるだろう。

　たξえば，広い地質空間における多金属鉱化作用（カンサイスキー鉱床群）を特徴としている

オクルタウ山脈のあらゆ為黄鉄鉱のように，きわめて高いPb含有量，少ないZnとCu含有量

という前述のデータとの相違がみられることもある。そして，AgとBiが一定して存在すると

いう特徴も，一般的なものとの相違点である。このAgとBiが連続して存在することは，この

地域の金属鉱床の成因に対する示標として注目すべきものである。

　アマリスク地方には銅鉱床が広く分布するが，その中の黄鉄鉱中には多量のCuが存在してい

る。プリタシュケント地方の炭田から採集された黄鉄鉱にはPb，Cu，Asが一定して存在する

が，これが1つの特徴である。鉱床を被覆する岩体中に賦存する黄鉄鉱中に，これらの元素が存

在すると．とは注目される。南フェルガンの上部シルリア紀炭質粘板岩（板状の水銀一アンチモン

鉱体を軸とする）中の黄鉄鉱ではMo，Vや少なくともCuとPbのような元素一混合物が

typomorphとなっている。

元素一混合物の存在形態について

　詳細に説明されてきたように，黄鉄鉱中の元素一混合物の大部分は方鉛鉱・閃亜鉛鉱・黄銅鉱

・四面銅鉱等のような諸鉱物の微少拡散の存在で説明された。

　Sb，As，Cu，Pb，Zn，Hgの混合物の存在することを著しい特徴とする鉱床から得られる黄鉄

鉱の模式的なものとして，若干の場合，一定組成の黄銅鉱・閃亜鉛鉱および四面銅鉱の包有物が

鏡下で明らかにされている。　「脈状」黄鉄鉱中では，これらの鉱物は細かな鉱染の形で（数100

～数10分の1mm）きわめて均質に分布していた。「コブ状」黄鉄鉱中では，以上の鉱物と辰

砂および雄黄が，しばしば，あらゆる細かな放射状の割れ目をみた，しながら，黄鉄鉱の集合体の

外縁部に集まっている。研究した試料の大半は，明らかに鉱物包有物とわかるものは存在してい

ない。その場合には，例えば1NiやCoについて強調されたように，きわめて細かな拡散ないし

黄鉄鉱の結晶格子中に各元素として入っているものと考えられる。

元素一混合物分布上の局地的規則性について

詳しいデ漏タによると，黄鉄鉱の化学組成は一定でばない。それは母岩の組成，鉱床の型式お

よび鉱床区の金属生成の規則性に関連ある一定の元素一混合物の存在することを特徴としている。

　堆積鉱床に対する研究上の最も重要となっている点は，syngeneticな黄鉄鉱ゐ沈殿生成の由来

を示す母岩の成分と岩石帯の諸特徴であった。

　かくて，堆積性鉱床の代表的な黄鉄鉱中では，もっとも典型的な元素一混合物は母岩によりほ

とんど決まってくる。例えば，

　（a）　炭酸塩質岩層に伴なわれる黄鉄鉱　　　　Pb，Zn，Cu
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　（b）炭質粘板岩に伴なわれる黄鉄鉱　　　　　V，Mo，Cu

　（c）炭層に伴なわれる黄鉄鉱　　　　　　　As

　それぞれの場合で，堆積性黄鉄鉱の著しく富化した部分には，以上のほかに，特有な性質を有

すると考えられている元素一・混合物（Sb，Ge等）を含むことがある。

　熱水性鉱床における黄鉄鉱の場合は，緻密・な鉱床として特徴となるあらゆる元素を含有してい

る。硫化鉄鉱鉱床の場合はCu，Pb，Zn，As，．Ni，Co，ときにAu，Ag等が恒常的に存在し，含

金黄鉄鉱鉱床においてはAu，Ag，Cu，As，Zn等，水銀一アンチモン鉱床の場合にはHg，As，

Sb，ときにZn等1多金属鉱床においてはPb，Zn，Cd等，含銅斑岩鉱床ではCu，Zn等，含錫

硫化鉄鉱床ではS11，Cu等がそれぞれ存在している。

　諸所の鉱床自身の主要元素のほかに，黄鉄鉱中には，通常，あらゆる鉱床区にとって特徴とな

る，さらに多くの元素が含まれている。たとえば前述のオクルタウ地域においては，BiとAg

が局地的な意義の大きい元素一混合物となっている。そのほかの鉱床区ではNi，Co，Au，Ag，Mn

等が局地的な特微をもって元素混合物となっていることもある。

元素一混合物の成因について

　堆積性黄鉄鉱中の元素一混合物の大部分は，その黄鉄鉱を含有する岩体中に溶液として浸入し，

コロイド凝固の際に吸収されたものであるから，疑いもなくsyngeneticな成因である。いろいろ

な場合に焉いて，引続くdiagenesis過程で，黄鉄鉱の凝結体の表層部にある種の元素が富化し

ていると、思、われる。

　Epigeneticな黄鉄鉱の生成は，口過効果の影響の下で被覆岩層中に浸透する熱水溶液の残留す

る割合に密接に関係している（コルジュィンスキー，マーケィ，パヤールコフ）。，これらの溶液

は，アルミナー珪酸塩鉱物岩体との相互反応を行ないながら，遊離鉄を伴なう粘板岩のカオリン

化作用を規制し，それに引続いて硫黄とその遊離鉄とが結合している。黄鉄鉱の晶出過程の中で，

成分，たとえばAs，Hg，Sb，Zn等のように，さらに一定の割合をもった余剰溶液に含まれるあ

らゆる成分の一部が黄鉄鉱中に捕えられた。

　列挙された諸元素よりさらに高位の元素の沈殿は，粘板岩中に直接賦存する黄鉄鉱（独立した

、鉱物の形をとる）とは無関係のこともある。それはいろいろな炭質物中に集まったり，また黄鉄

鉱の集合体中の割れ目に沿って集まっている。沈殿する要因の1つとして，プ見したところでは，

有機物の影響があげられる。とくに，そのために鉱体上盤の黄鉄鉱の大部分は粘土質一炭質歩占板

1岩中に集まっている。

微少示徴となる鉱体上盤の黄鉄鉱中の元素混合物を利用する重要性

　より高度のデータを導入した結果はダ被覆層中に生成している黄鉄鉱の成因に種類が多いこと

を示している。

　肉眼的に黄鉄鉱は3種に分類される。すなわち，rコブ状」，r共生」ジ「脈状」の3種である。

指示要素として確実に説明できるのは，つぎにいうr脈状」黄鉄鉱だけである。残念ながら・そ

れ以外の種類の黄鉄鉱だけを用いる採鉱はきわめて難かしい。しかし，実用上の目的にはあらゆ

る種類の黄鉄鉱が混在している試料の採集で充分である。このような試料の分光分析の結果は，

生成環境を示す金属元素と示徴として都合のよい元素とを区別できる一連の元素の存在を示して

いる（最近明らかにされた母岩の包有物は実用的塗知識どはならない）。

　金属の生成環境による元素は，さらに一次性と二次性に分類される。一次性とは，堆積性の黄

鉄鉱1ビついては特殊であって，水溶液から生成する一つのモメントどして使用されたものであ

る。堆積性生成条件によって，V，Mo，Cu，Zn，Pbその他の元素を沈殿している。

　二次性（ないし成層性）には2系列がある。すなわち，その一は沈殿に続くdiagellesisの過

程で，黄鉄鉱集合体の表面上の吸着元素（Mn，Ba，Sr，：Ni，90等）であり，他はこの研究の対

象となった鉱床地域にとってはそれほどでもないけれども，局地的にだけ特徴をもつ熱水性元素

　　　　　　　　　　　　　　　　83一（895）1
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　　　　　　　　第1図　角質一ジャスペロイド質鞍状岩層上部における微量指示元素分布の特性

A　　成層構造を残している圧縮背斜軸部　　　B：擾乱された横臥背斜軸部

1．下部石炭紀の塊状石灰岩（基盤岩）　2．角質一ジャスペロイド質角礫岩C母岩）　　3．・中部石炭紀の砂岩・粘板岩互層

4。粘板岩　　5。下部デボン紀珪質砂岩　　6。上部シルリア紀粘板岩　　7。断層性裂か　　　8，鉱体上盤の黄鉄鉱中の

　元素混合物含有量　　9．石英細脈中の元素混合物含有量　　10．炭酸塩細脈中の元素混合物含有量
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（多くの場合，Ni，Co，ときにBi，Mn等）である。

　スペクトルに表わされる元素示徴は，あらゆる種類の鉱床に共通するものでもない。これらの

スペクトルは，常に下部に賦存される鉱床の主要元素であるとは限らない。南フェルガンの低温

性水銀一アシチモン鉱床においては，その黄鉄鉱中にさらに確実な指示元素が存在する（第1図に

示すSb，As，Zn）。

　これらの元素は「脈状」熱水性黄鉄鉱中で最大の濃度を示し，実際的には「コブ状」黄鉄鉱中

には存在していないといってよい。前述の諸元素を伴なう黄鉄鉱としては，鉱床の上盤として分

布している粘板岩体中のものが注目されている。

　黄鉄鉱の成因の相違によって，あらゆる黄鉄鉱中の諸元素含有量は実際上同一ではない。Ag，

Sn，Ni，Co，Crと同様にCu，Pbの拡散についても，その規則性は明らかでないが，MoとV

とは堆積性黄鉄鉱に対する特徴となっている。BaとSrとの関係も現在のところ，明白ではな

いけれども，これらの元素が微少指示元素として今後利用し得る価値はなくなってはいない。

　ここで，鉱体上盤の黄鉄鉱中に含有される物質の研究を始める前に，各鉱化帯についての元素

指示要素，すなわち金属の生成環境（堆積性および熱水性）の元素混合物を区別する必要があ

り，それから2系列に属するものを考えながら黄鉄鉱中の指示元素含有量に関するデータだけを

検討する必要がある。

　以下，各鉱床分野における潜頭鉱床を探査する過程で，鉱体上盤にある黄鉄鉱中の指示元素を

実際に利用した結果を簡単に述べる。

試料の分別法

　鉱体上盤の黄鉄鉱の試料を分離する手段は，利用上の仕事を決定するものである。鉱体上盤の

黄鉄鉱の多様性についての生成関係を知るために，第1段階として，黄鉄鉱の結晶をできるだけ

純粋に選びだす。そして，各鉱床について多量の試料を集め，双眼顕微鏡下で1～2gの試料

を選び出した。全部の試料は充分に半定量分光分析され，その結果は黄鉄鉱の多様性と熱水過程

との成因的な関係をいろいろと教えており，またその中で，さらに特徴的な指示元素が明らかに

なっている。同時に，金属の生成環境による要素も明らかとなっている。

　第2段階としては，元素混合物が分布する地質空間上の規則性が解明されている。その解明の

ために，試錐コアによって研究された。距離（下部に賦存する鉱体上面から上部に向かって）

0～5mの問では各mごとに10cm長のコアを，5～10mではL5～2mごとに，10～50m
では5mおきに，50～100mでは10mおきに，100m以上では25mごとにそれぞれ試料が

採集された。10cmの小円柱状の試料は，およそ100mesh以上に乳鉢で粉砕してからビーカ内

で水洗し，その1・老kgから1～5gの試料を得ている。洗浄された粉砕試料はほとんど完全に

黄鉄鉱だけであるが，ときにごく微量のジルコン・チタン鉄鉱・モナズ石が認められるだけであ

り，ときたま重晶石と辰砂粒を認めるだけである。これを双眼顕微鏡下で観察し，純粋にした後

完全に分光分析が行なわれている。この実験結果は，第1段階の研究で確認した指示元素の混合

物を含む黄鉄鉱による深成拡散ハロー（一次性）の広がりを確かめている。

　第3段階は，試錐実施を計画すべき地域に対する試料の分離である。粘板岩の試料は2kg選び

だし，この第3段階は詳細な図化によって完結する。まず第1に，すべての擾乱帯について行な

い，各擾乱帯の直角方向では10《・20個の試料各10《’20息をテストして，その結果集められた

データがまとめられている。因みに，各試料の採取間隔は20－50－100mである。

　摺曲構造の摺曲度は3／4に当る。その試料間隔は200～500血で，背斜構造の軸部面上では試

料間隔を10《・20mとし，翼部では40～50mとした。前述の第1の場合のように，各試料は1パ

2m2面積の岩石の10～20個をもって表示してある。

　採集した全試料の分光分析は，　基本的な指示元素一低温陸水銀一アンチモン鉱床について詳

細に指示されたように，As，Sb，Zn，Hg一についてだけ行なっている（最後の元素はB且TPの

研究による分光法ないしサウコフーアイヂニャンの方法による迅速分析法が確立されている）。

85一（897）



1、

地質調査所月報（策，12巻1r’筑11号）

期待される地域における地化学的な特徴を求めるためには，前記の高度の方法による500～1，000

個の試料を用いる必要がある。

アンチモン鉱床上盤の黄鉄鉱中に含まれる指示元素の研究成果

別表と付図で，アンチモン鉱床に対する溝掘り，試錐によって研究された鉱体上盤の黄鉄鉱中

に含有される基本的な指示元素の割合に関するデータが引用されている。

　鉱体上盤の黄鉄鉱中に含まれる指示元素の深成拡散ハローは，次のように明らかとなってい

るQ

　　　　Sb　342m　　　　As400出　　　Bi400m　　　Hg　352m

アンチモン鉱床の上盤にある黄鉄鉱中の主要な指示元素の割合

試錐孔

番　号

b－1

　－2

c－5

　－6

d－0

　－1

a－2

　－8

　－9

c－1

b－3

　－5

　－6

　－8

・一9

c－8

b－0

地質学的位置

’含金広摺［［h唱亨車山音B

　　　〃

　　　〃

　　　ノノ

　　　〃

　　　〃

含鉱摺曲帯の軸部擾乱裂か

　　　　　〃

　　　　　〃

　　　　　〃
堆積翼、部

　　〃

　，”

　〃
　　〃

　　〃

堆積翼部の擾乱帯

試料’r鉱体上

の量
（9）

面力、らt　Sb

響1皇・匠
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　393
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　2841

　142

＞500

41260

7

1
5
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§

7
3

11

100

105

163

10

290

330
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185

As

1

2

126

82

170

6
7

　8

　5

　3

　3

14

12

’14

　3

8
5

∬

190

110

175

98

110

35

90

192

185
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336

252

442

400

Hg

255 ＞500・ 49 342 90

1　　五

分析せず

Zn

1

〃

一　　〇一

4195
7303

2　10
分析せず

〃

〃

〃

〃

〃

〃

5352
分析せず

　一　　〇

分析せず

400　　　18　　352

5

3
13

13

2
3

！0

7
6
3
3
7

16

1
3

95

II

190

　0

95

175

253

120

413

315

393

185

30

48

356

252

　0

142

4001

1：抽出された元素を得た試料の量
■＝抽出された指示元素の深成拡散ハワーて鉱体の存在を教える垂直のハ・一のみられる最大値）

400

　その際の主要な条件は，その地域の地質環境にある。最大の拡散ハローは背斜の軸部にあっ

て，背斜の翼部では最小である。深部にある先鉱化断層の存在によって，指示元素の一次陛深成

拡散ハローの特性がときに乱れている。その場合，たとえばSbは下部に賦存する鉱体上面から

数100mの上方にある粘板岩中にも拡散して存在している。そのときは，さらにその上数10m

の間も注目されるのが普通である。それはまた，他の共生する元素混合物についてもいえること

である。

　鉱体上盤の一層広い範囲に含まれている黄鉄鉱中にも，Sb（0。012－0．69ら），．As（0．02－2。5％），

Hg（0．00003－0．004％），Zn（O。01－0．6％）が存在すると強調されている。また，これらの元素は

分布上きわめて不均質であることを特徴としている。そして，たとえCu，Ni，Pbが全試料中に

含まれる量を実際上明らかにされても，．その際たとえば近似値として（平均含有量Cu　O。015％

以下，Pb　O．01＄％以下で変化する）明らかにされるとしても，Sbが分析献料のうち11％，As

はその27％，Znは62％，そしてHgはその22％ということが注視されている。

　鉱体上盤の粘板岩から分離された軽い方の試料40個を分析したところ，その中には指示元素
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が全く存在していないことが指摘された。かくして，鉱体上盤の黄鉄鉱はさらに確実な指示要素

の1つとなっている。ア）・チモン鉱床を例とするこの結論は，水銀鉱床にとっても効果が泣）る。

ハイダルカン鉱床地域び）研究実験で強調した，1てうに，微少示徴による方法を助けとして，ハイダ

ルカン地域において2吼3の潜頭性水銀鉱体　一鉱体上盤の黄鉄鉱が鉱体に対する指示要素とし

て探査、ヒさらに価r直あるものの1つとなっている 一 一が明らかにされた。

総 括

　！）　水銀とアンチモンの低温陸鉱床では，被覆岩層の炭質粘板岩中に多く生成している鉱体 ヒ

盤の黄鉄鉱は広い地質空問に分布している。成因的には，黄鉄鉱はロ過的な効果を示すスクリー

ンの働きをした半透膜性岩層中に浸透した余剰熱水液の割合に関係している。鉱体上盤岩石中の

黄鉄鉱は，下部に賦存する鉱体に関連する代表的な一連の元素混合物として，まずHg，Sb，As，

Znを含有している。

　2）元素混合物の含有量は，下部に賦存する鉱体の上面から離れる．に従って規則的に低下す

る。背斜構造ゐ軸部では，まずSbは数10血以上，ZnとAsは100～200m以上，Hgは数

！00m以上にわたって粘板岩層中の黄鉄鉱に浸透している。深部に賦存する先鉱化裂かに沿って

いる場合には，元素混合物の含有量はきわめて高く，接触面から大きく離れても認めることがで

きる。

　3）　鉱体上盤の黄鉄鉱を用いて元素混合物を究明する場合には，つぎのことがわかってくる。

　　（a）擾乱裂かの系列一一それによって鉱液の移動が行なわれた一一を区別すること。

　　（1））潜頭鉱体を明らかにする重点地域の輪廓を求めること。

　　（c）どの場合でも，深部に賦存する含鉱層の概略を決めること。

　4）鉱体の指示要素として鉱体上盤の黄鉄鉱を用いることは，鉱床地域の港顛性鉱体を探査す

るのにきわめて有効であるが，普通の金属測定法では表われ方が弱い。前述のように，提起され

ている方法は労働力および手段上の出費が少なくてすむg

　5）元素混合物の研究による探査法は，たとえば多金属鉱床の領域に入るような型式の潜頭鉱

体の探査にも適用できる。

　6）いかなる場合でも元素混合物の研究は独立分野の知識だけではすまされない。あらゆる地

球化学的な研究のように，鉱体上盤の黄鉄鉱の研究は，地質図作製に当ってその結果を記入し，』

また層位学的・岩石学的・構造地質学的・地球物理学的ないし試錐探査上の諸事業と組み合せて

こそ実用的な結果を得ることができる。
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