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岡山県三石地区のろう石鉱床の研究
第1報　八木および梅谷鉱山のろう石鉱床
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Abstract

　　　　“Roseki’，is　one　ofthe　important　industrial　minerals　inJapan　and　is　mainly　used　as　raw

materials　ofre倉actories，pottery　and　paper　clay．The　term‘‘Rosekiラ’is　for　its　waxy　touch，and

the　following　three　types　are　known丘om　its　mineral　compositionsl　pyrophyllite，kaolin　and

sericite　types．

　　　　The　Mitsuishi　area　is　one　ofthe　most　active“Roseki”producing　areas　inJap＆n，where

variou～types　of‘‘Roseki’，deposits　are　being　mined．This　area　is　composed　largely　ofacidic　pyro－

clastic　Hows　of　the　late　Cretaceous　age。These且ows，most　of　which　are　rhyolitic　and　dacitic

welded．tuffs　can　be　divid、ed　into　upper　and　lower　groups．It　is　found　that　t五e‘‘R，oseki，，deposits

occuronlyin　the　lowergroup。Most　ofthe　rhyoliticwelded　tu任belongingto　thisgroup　arehy－

drothermally　altered　to　form　sericitic　or　pyrophyIlitic　rocksラwhereas　most　of　the　upper　group

rocks　are　not．Therefbre，it　is　considered、that　the　upper　group　pyroclastic且ows　were　d、eposited．

after　the　fbrmation　of　the‘‘Roseki’7deposits。

　　　　The　Yagi　and　Umetani　mines　described　in　this　paper　are　representatives　ofthe‘‘Roseki，，

deposits，which　occur　in　closc　relation　with　siIici且ed　rock～。The　silicined　rocksシwhich　are

composed　mostly　ofsilica，are　considered　to　have　been石ormed　by　the　reaction　between　strong

acid　hydrothermal　solution　and　the　country　rocks。The　deposits　of　these　two　mines　are　com．

posed　ofsilicified，spotted‘‘Toseki”，sericite“Roseki”and　weakly　sericitized　zones　ffom　inner　to

outer　parts。They　extend　weII　in　the　vertical　direction，£orming　a　zonal　arrangement．Both

‘‘Toseki”and‘‘Roseki，’翫re　composed　mainly　of　qu免rtz　and　sericite，though　the　latter　is　more

predominant　in　sericite　than　the　former．In　addit五〇n　to　these　zones，pure　sericite　ores　occur　in

the“Toseki’，and“Roseki，，zones　in　irregular　vein－like　shape，They　are　conjectured　to　have

been£ormed　at　the　Iater　stage　of　hydrothermal　alteration．

1．はしがき
　ろう石は，目本の特産物ともいえる鉱物資源で，その

生産量は年間150万t以上（昭和艦年）に達し，耐火

物・製紙用クレー・陶磁器などの原料として広く利用さ

れてV・る。

　　したがって，その地質・鉱床および鉱物組成について

　＊鉱床部
　＊＊中国出張所

は，古くから多くの研究がなされており，鉱床の成因に

っいても幾っかの異なる見解が発表されている。これを

最近数年間に限ってみるならば，最も代表的なものとし

ては，木野崎（1963）と片山（里969）の研究をあげるこ

とができよう。

　木野崎（1963）は中国地方のろう石鉱床について総括

を行ない，それが地域によってほぼ一定の層準に地層と

調和的に胚胎しているとし，鉱床は母岩である白聖紀流

紋岩類の堆積とほぼ同時期に，噴気・熱水性の変質作用
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によって形成されたと考えた。

　これに対し片山（1969）は，全国のろう石鉱床を，（夏）

高温型，（2）テレスコープ型，③典型的ろう石鉱床（三石

・吉永地域のもの）および（4）浅成型の4つに分類し，と

くに典型的ろう石鉱床の成因について，次のように述べ

ている。すなわち，ろう石鉱床は，その組成鉱物の物理

化学的生成条件からみて，地表下500～2，0GOmの深さ

において強酸性の熱水溶液によって流紋岩質凝灰岩類が

変質・交代されて生じたものであり，その形成には母岩

となった透水性の岩層とこれをおおう不透水性のcap

r・ck（蓋岩）の存在が重要な役割を演じたとする考え

である。

　このほか柴田ら（1967）は，鉱床をもたらした熱水変

質作用は第三系の流紋岩類にまで及んでいるとし，鉱床

の形成時期は古第三紀初めであったという説を発表して

いる。

　したがって，いわゆる典型的ろう石鉱床の成因に関す

る問題点は，

　（1）鉱床はどのような地質的場において形成された

　か。

　（2）その生成時期はいつか。

　（3）鉱床形成の物理・化学的過程はどのようなもので

　あったか。

という3つの点に集約することができるであろう。そし

てその解決のためには，鉱床の形状とその原地質との関

係を正確に把握することが，まず第一に必要である。

　筆者らはこのような観点に立って，1968年以来，台山

を中心とする三石地区のろう石鉱床について，調査・研

究を進めてきた。

　三石地区は岡山県の東端部にあたり，本邦最大のろう

石鉱床地帯として知られている（第1図）。日本でろう石

が初めて発見されたのもこの地区からであり，現在の採

掘量は三石地区だけで年間50万t以上に達し，全国生産

量の％以上（岡山県全体の生産量は，全国の約47％）が

ここから産出している。

　この地区のろう石鉱床は，単に規模が大きいだけでな

x
八興

焚

五反田

牛甑
k
．

リノ甲一￥酢

至

岡　　和気
山

〃．6

片上

至

姫
路

　　　　　　、　兵
　　　奮三石＞庫
　　　　　調　　　　　査　く　県

岡山県地、条
　　　　　　　　、穗
　　　　日生

あ 0 2k肌

一
x
平
山

　　　　　　　　三　石

野
谷　　X大平

　　　　　　弟坂

　　第
　　一x
　　向
　　城　栄丸川

　　x　土橋
　梅谷
八木諮　　馳兄坂

　　至岡山

500 1000爪

第1図位置図

14一（474）



岡山県三石地区のろう石鉱床の研究（藤井紀之・神谷雅晴・平野英雄）

く，その産状は複雑・多岐にわたっており，鉱石の種類

も著しく多い。そこでこの地区の研究を進めるにあたっ

ては，混乱をさけるために，まず2～3の著しく型の異

なる鉱床をモデルとして選び，それぞれについて1／500

の詳細な鉱床図を作成し，鉱床の産状を明らかにするこ

とにっとめた。

　本報告はその第1報であり，三石地区の鉱床群の南西

端に位置する八木および梅谷鉱山のろう石鉱床について

記載したものである。本鉱床は，第3報に予定されてい

る土橋鉱山と同じく，顕著なけい化帯に伴って賦存する

脈状～不規則塊状のセリサイト質のろう石鉱床で，垂直

方向に比較的よく発達する傾向がある。この八木・土橋

型の鉱床は，この地区でも重要な一つの類型をなすもの

で，第4報で報告される五反田鉱床が，比較的原地質と

調和的に賦存しているのと，著しい対照をなしている。

なお調査に際しては，平板を用いて1／500鉱床図を作成

したほか，周辺の調査には，川野辰男・橋本知昌・井上

正文3技官による1／5，000航測図を使用した。

2．研究の歴史

　当地区は，最も代表的なろう石鉱床地帯であるため

に，その地質・鉱床および鉱物組成については，すでに

多くの研究結果が公表されている。

　とくに，鉱石の組成・鉱物学的性質については，君塚

（1939），木村（1951），安藤（1952）などの優れた報

告があり，近年X線回折装置の発達をみてからは，太

田・山本（1957）によるベーマイトの記載，HENMI，

YAMAMOTO（1965）によるスドー石の記載などが報告さ

れている。とくに山本（1959）は，台山に産出するろう

石を，（1）ケイ石質，（2）ロウ石質，（3）ウンモ質，（4）ミョウ

バン石質の4つに大別し，（2）および（3）はさらに高・中お

よび低品位鉱などに細分し，それぞれの鉱物組成・化学

組成・耐火度などについて詳細な研究を行なっている。

山本はこのほかにも，西日本のろう石鉱床の鉱物につい

て総括を行ない（山本，1965），またろう石中のセリサイ

トにっいて詳細な鉱物学的研究を行なっている（YAMA－

MOTO，1967）。したがって，三石地区で産出するろう石の

組成・性状は，すでに大要が明らかにされているとみて

よいであろう。しかし，鉱石の記載を地質的産状と十分

に結びつけて行なった例は，比較的少ないように思われ

る。

　一方地質・鉱床に関しては，君塚（1939）・木村（1951）

も若干ふれており，また上野・五十嵐（1957），柴田ら

（1967）によって，地域内の一部の鉱床に関する記載が

行なわれている。しかし，三石地区全体の地質・鉱床を

扱ったものとしては，大森（1962，1965）の先進的な研

究があげられるくらV・である。片山（1969）も，今崎

鉱山（吉永地区）以外については，ほとんど鉱床の記載

は行なっていない。

　大森（1962，1965）によれば，三石地区のろう石鉱床

は，石英安山岩質流紋岩類の下位から以下，流紋岩質結

晶凝灰岩を挾んで凝灰質頁岩に至る厚さ40～60mの層準

中に賦存し，若干の膨縮を伴いながらもほぼ地層と調和

的な産状を示す。また，ろう石鉱床が発達している上位

には，顕著なけい化帯が発達しているとされている。し

かし，この地区の流紋岩類には類似の岩相を示すものが

多く，鉱床が地層と調和的に賦存するかどうかという点

については，なお慎重な検討が必要なように思われる。

　このように，地質・鉱床に関する研究が比較的乏しい

のは，鉱床の産状が複雑であるばかりでなく，鉱区が錯

綜し，またしばしば坑内掘に伴う陥没を生じているため

に，調査の実施が難かしかったことによるものであろ

う。とくに総合的な地形図を欠いていたことは，研究を

進めるうえで，決定的な障害になったものと考えられ

る。

3．鉱山の概況

　3．1位置および交通

　八木および梅谷鉱山は，岡山県和気郡三石町八木山に

あり，相隣接して一つの鉱床を南側と東側から採掘して

いる。

　鉱山の位置は，国道2号線沿いの八木山部落から北へ

500mほど入った地点で，大型トラックの通行が可能で

交通至便である。

　3．2鉱業権
　両鉱山に関係する鉱業権は次のとおりである。

第1表鉱　業　権

鉱山名

八木鉱山

梅谷鉱山

鉱区番号

岡山県採登
第759号

岡山県採登
第620号

鉱種名

ろう石

ろう石。
耐火粘土

鉱業権者名

八木鉱山㈱

㈲梅谷鉱山

　3，3　鉱山の沿革・開発状況

　3．3．1八木鉱山
　この鉱山が開発されたのは1936年頃で，藤田仲治氏の

手によって小規模な採掘が行なわれたという。1941年頃

から八木海三氏が採掘を始め，最盛期には高品位の耐火

物用原石だけでも坑内掘で月産1，000tの出鉱をみたと

のことである。現在は，坑内掘と露天掘を併用し，毎月
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耐火物用原石5～600t，モルタル用原石約2，000tを
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ちゆう出鉱している。耐火物用原石のうち特級とよばれる中石

（大部分セリサイトからなり，不規則な脈状をなして産

出する）は170t程度で，ほかはセリサイト質のろう石

　　ふおよび斑入り陶石である。またモルタル原料に使用され

るのは弱セリサイト化帯（後述）に属する変質岩のうち

粘土質の部分で，硫化鉄を含むものが多い。

　3．3．2梅谷鉱山
　大正年間に藤原某によって開発されたといわれる。そ

の後菊政静雄氏の経営に移り，主として耐火物・モルタ

ル原料に6～700t／月を出鉱してV・た。1961年頃から

露天掘に移行し始め，最盛時には月産約1，500tの出鉱

をみている。現在は露天掘のみ行なっており，モルタル

用として月800t程度の生産がある。そのほか100t程度

の陶石も採掘している。

4．地　　形

　鉱床が賦存しているのは，標高約160m，比高約60・n

程度のほぼ東西に伸びた小丘で，北側，西側および南側

は谷にかこまれ，稜線はなだらかな上り勾配を示しつつ

北東へ続いている。西側の谷に面するところは，ほぼ垂

直に近い急崖となっており，崖の面には鏡肌がみられる

ところから断層崖と推定される。

　付近にみられる谷はいずれもV字形を示しているが，

八木鉱山以南では幅100m程度の沖積面が発達してお

り，全体としては壮年期後期～老年期初期の地形と考え

てよいであろう。

5．1概　　説

5，地　　質
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　八木・梅谷鉱山付近の地質は，古生層と白聖紀末に噴

出したと思われる流紋岩類からなっている（第2図）。流

紋岩類の上部層にあたる部分は，古第三系に属する可能

性もある（柴田ら，1967）。このほか，八木鉱山ではドレ

ライトの細脈が流紋岩類を貫入しているのがみいだされ

た。

　古生層は，八木鉱山の南側において，東西約300m・

南北200m以上の範囲にわたってやや広い分布を示すほ

か，土橋鉱山の南方の国道2号線沿いのところに，狭長

なレンズ状をなして露出している。大部分黒色～暗灰色

の粘板岩・細粒砂岩からなり，一部に輝緑凝灰岩を挾有

する。一般走向はほぼ東西に近く，北へ15～50。の比較

的緩い傾斜を示すのが普通である。流紋岩類との問は断

層によって境されている。八木鉱山付近では，断層近傍
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の古生層が熱水変質を受けているのが認められた。

　流紋岩類は，大部分流紋岩質～石英安山岩質の火砕流

堆積物からなり，数枚の成層凝灰岩・凝灰質頁岩を挾有

する。流紋岩類は上部層と下部層に大別することができ

る。一般に，下部層は全域にわたってセリサイト化・け

い化・ろう石化などを受けており，ろう石鉱床はすべて

この下部層中に賦存している。これに対し，上部層は変

質の程度が著しく弱く，成層凝灰岩・凝灰質頁岩にセリ

サイト化がみられるに過ぎない。現在，三石地区全域の

調査を終了していないので，確然とはいい難いが，上部

層と下部層の間は不整合的な関係にある可能性が強い。

この点については，今後重点的に検討を進めて行きたい

と考えている。

　5．2　流紋岩類の層序

　第3図は，土橋鉱山で実施された試錐（試錐一No・9）

の資料に，野外調査の結果を加えて作製した総合柱状図

で，八木および土橋鉱山の周辺で，少なくとも3GO　mに

及ぶ層序が硬認されている。

　下部層は大部分流紋岩質熔結凝灰岩からなり，上部層

は下位から成層凝灰岩凝灰質頁岩互層，下部石英安山岩

質熔結結晶凝灰岩，成層凝灰岩凝灰質頁岩互層，流紋

岩質熔結結晶凝灰岩，上部石英安山岩質熔結結晶凝灰岩

の順に累重している。以下，これらの岩相について述べ

る。

　5．2．1流紋岩質熔結凝灰岩

　流紋岩質熔結凝灰岩は，梅谷鉱山付近を北限として調

査地の南半部に広く分布する。新鮮なものは暗灰色を呈

するが，大部分はやや淡緑色を帯び，鉱床の近傍では変

質の程度や硫化鉄の鉱染の有無によって・さまざまな色

調を呈する。比較的緻密で，レンズ状に変形した軽石が，

ほぼ定方向に配列して一種の葉理を形成しているのが，

しばしば認められる。レンズの径は2～5mm程度が普

通で，時には2～3cmに達するものもみいだされる。

粗粒の結晶は比較的少なく，若干の石英粒が認められる

位であるが，径2＾・50mm程度の外来礫が含まれている

ことが多い。外来礫の多くは，古生層の粘板岩などに由

来する角礫である。本層の層厚は確認されただけでも

100m以上に達し，下位には成層凝灰岩・頁岩層を挾有

している。

　本岩層は，第2図に示した分布範囲のほぼ全域にわた

って著しい変質を蒙っており，後述する上部層の各岩層

とは容易に区別することができる。比較的変質程度の弱

い熔結凝灰岩を鏡下で観察した結果では，やや変形して

ほぼ定方向に伸びた軽石は，そのままセリサイト化して

おり，石英粒は割れて角張った外形を示すものが多い。

基地の部分は脱ガラス化が進み，大部分は微粒の石英と

セリサイトからなっている。熔結の程度にはかなり差異

があり，火山ガラスの三目月形の形状がほぼそのまま認

められるものから，火山ガラスが変形して平行に近い配

列を示すものまで，さまざまである。

　5．2．2成層凝灰岩凝灰質頁岩互層

　上記の流紋岩質熔結凝灰岩の上に，断続的ではある

が，成層凝灰岩凝灰質頁岩互層がのっている。また，そ

の上の石英安山岩質熔結結晶凝灰岩の上にも，同様な岩

層が分布している。

　層理の明瞭な細～中粒の凝灰岩と，褐色～黒褐色の凝

灰質頁岩との頻繁な互層からなり，個々の層の厚さは5

cm以下の場合が多い。試錐結果などと総合すると，全

体の層厚はかなり変化に富み，数mから約20mまでさま

ざまである。

　本層は，層準とは関係なく常に若干セリサイト化して

おり，上部層の他の岩層が微弱な変質しか受けていない

のと比較して，明瞭な違いが認められる。

　5．2．3下部石英安山岩質熔結結晶凝灰岩

　本岩層は，八木鉱山南西方の谷，土橋鉱山北西方の山

地などに分布する。また，梅谷鉱山露天採掘場の最上端

では，けい化した流紋岩質熔結凝灰岩を直接おおって分

布しているのが認められた。試錐の結果などから判断す

ると，本岩層の厚さは約30mである。

　一般に斜長石の結晶に富み，基地の部分は淡緑色を示

すことが多い。粗粒の斜長石は，径0．5～3mmで，測

定の結果An30～50のものと判定された。やや変質して

方解石化しているものが多い。鏡下では，基地の部分で

は脱ガラス化が進んでいるが，火山ガラスの形はかなり

明瞭に認められる。熔結の程度は弱く，部分的に割目や

結晶の外縁に沿ってセリサイト様の鉱物を生じているも

のもある。斑晶は大部分斜長石で少量の石英もみいださ

れる。結晶粒の占める割合は60～70％程度である。

　5．2．4流紋岩質熔結結晶凝灰岩

　上記の石英安山岩質熔結結晶凝灰岩の上位にあり，梅

谷鉱山の北東方に続く山地および八木鉱山西方の尾根に

広く分布している。土橋鉱山周辺では，下位の石英安山

岩質岩との問に厚さ数m程度の成層凝灰岩凝灰質頁岩互

層を挾んでV・る。層厚は100・n以上である。

　一般に灰～暗灰色を呈し，径1～2mmの粒状の石英

結晶を多く含むのが特徴である。地表では，風化を受け

て軟弱となり，石英粒がよく目立つため容易に識別でき

る。新鮮なものは堅硬・緻密で，葉理・流理は肉眼では

ほとんど認められない。

　鏡下の観察によると，粗粒結晶の大部分は径0．5～2
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mmの融食形を呈する石英で，その他カリ長石・斜長石

・軽石片などが認められる。斜長石と軽石片は，いずれ

も方解石化している。基地の部分は脱ガラス化が顕著

で，熔結の程度は微弱である。

　5．2．5上部石英安山岩質熔結結晶凝灰岩

　調査地の北西部に広く分布し，地域内の流紋岩類では

最上部の層準にあたる。厚さは，少なくとも50m以上と

推定される。

　淡緑～暗緑色を帯び，径1～2mmの長石の結晶に富

んでいる。塊状で，きわめて堅硬・緻密であり，一見熔

岩流のような外観を示す。しかし，鏡下では，明らかに

軽石の組織を有する破片が，不規則な形に変形されて粗

粒結晶の間隙を充しているのが観察された。おそらく陸

上の火砕流堆積物と思われるが，きわめて結晶に富んで

おり，基地の部分でも火山ガラスの熔結した跡は確認で

きなかった。粗粒結晶の大部分は斜長石で，その他石英，

少量のカリ長石が認められる。斜長石および軽石の方解

石化が顕著である。

　5。3地質構造
　流紋岩類は，東部の土橋鉱山付近ではN－S～N50。

Eの走向を示すが，西へ移るにつれて次第にE－Wに近

い走向に変わる傾向がある。一般にNまたはWに20～

45Qの緩い傾斜をなす。

　主要な断層としては，古生層と流紋岩類を境するNE

性～EW性の断層と，流紋岩類全体をきるN　S性，NW

性の断層が確認された。前者は，断層沿いに若干熱水変

質作用を受けた跡があり，明らかに鉱床形成前に生じた

ものである。後者に属するものとしては，梅谷鉱山にお

いて鉱床の東北側を限る断層と，八木鉱山西側の急崖を

形成する断層の2つがある。いずれも鉱床形成後に生じ

た断層であり，とくに梅谷鉱山にみられる断層は幅数m

に及ぶ断層角礫帯を伴っており，なかには未変質の流紋

岩質熔結結晶凝灰岩がレンズ状をなしてとりこまれてい

るのが認められた。

6．鉱　　床

　6．1変質　帯
　すでに概述したように，流紋岩類の下部層にあたる流

紋岩質熔結凝灰岩は，ほぼ全域にわたって変質を受け，

大部分はセリサイト質の変質岩に変わっている。八木・

梅谷鉱山の近傍では変質はとくに著しく，肉眼的にけい

化帯・斑入り陶石化帯・ろう石化帯・弱セリサイト化帯

などに区分することができる。

　けい化帯は大部分石英からなり，灰白色堅硬でやや多

孔質である。斑入り陶石化帯は，けい化帯と同じく灰白

色・堅硬であるが，しばしば径1～5mm程度の白色の

パッチを含んでいる。パッチはセリサイトの集合体で，

一見斑状の外観を有するところから斑入り陶石と呼ばれ

ている。ろう石化帯は，通常白色～灰白色を呈し，かな

り緻密でろう感がある。この地方で産出するろう石に

は，主成分がセリサイトであるものと，パイロフィライ

トであるものとの2つがあるが，これを肉眼で識別する

ことは難しい。八木・梅谷鉱山付近に分布するろう石化

帯は，すべてセリサイト質のものである。後述する弱セ

リサイト化帯と著しく異なる点として，ろう石化帯では

軽石のレンズが灰白色を呈し，透明感を増している。比

較的軟質な点で，けい化帯・斑入り陶石化帯とは容易に

区別することができる。

　変質岩のうち，最も広く分布しているのは弱セリサイ

ト化帯で，通常灰～灰白色であるがろう感に乏しく，軽

石のレンズが鮮やかな淡緑色を呈することによってろう

石化帯と区別した。しかし鉱床付近では硫化鉄の鉱染が

著しく，青黒色粘土質の変質岩に変わっている部分も少

なくない。

　6．2　鉱床の産状

　八木・梅谷鉱山のろう石鉱床は，東西約150m・南北

70～100m程度の比較的小規模なもので，鉱床の東側お

よび西側は断層によって切られている。八木鉱山は鉱体

の西側の部分を露天掘および坑道掘によって，梅谷鉱山

は鉱体の東部を露天掘によって採掘している。八木鉱山

の中心と目される部分は，長期間の坑内採掘によってほ

ぼ掘り尽くされ，地表部は崩落して直径50皿ほどの範囲

にわたって著しい陥没がみられる。

　鉱床を構成しているのは，前述の各種変質岩および不

規則な脈状セリサイト鉱と氷長石化岩で，セリサイト鉱・

ろう石（セリサイト質）および斑入り陶石は主として耐

火物原料として，弱セリサイト化帯のうちの軟質部はモ

ルタル原料として採掘されている。これらの変質岩の産

状を第4図および第5図の1／500鉱床図に示す。また第

6図に，現在入坑可能な大切坑・新大切坑の坑内地質図

を掲げた。

　これらの図に明らかなように，変質帯の中心となって

いるのはけい化帯で，幅は約80m，東西に伸びた分布を

有し，やや上拡がりの傾向を示しながらも垂直方向によ

く発達している。採掘の主要な対象となっている斑入り

陶石化帯・セリサイト質ろう石化帯およびセリサイト脈

は，けい化帯のなかに不規則な形状で賦存することもあ

る（第5図A－Aノ断面図，第6図）

が，けい化帯の周辺に賦存し，けい化帯と弱セリサイト

化帯の中間帯を構成している場合が多い（第5図B一
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　このなかでセリサイト脈は，きわめて不規則な形状で

賦存し，膨縮が顕著でほとんど連続性を示さない。これ

は他の変質岩が比較的よく連続して帯状の分布を示すの

と，著しく異なっている。またセリサイト脈と，その周

囲のろう石化帯や斑入り陶石化帯との間は，一見漸移的

に変化するようにみえる。しかしセリサイト脈の中心部

には原岩の熔結凝灰岩を暗示するような組織は全く認め

られず，均質で脂感に富み，熔結凝灰岩から生じた変質

岩とは明らかに区別することができる。このような産状

から判明すると，セリサイト脈だけは，他の変質岩がほ

ぼ生成された後で空隙部にセリサイトが晶出して生じた

のではないかと考えられる。セリサイト脈の脈幅は最大

1m程度で，中石状の変質岩をとりこんでいる場合も少

なくない。

　このセリサイト脈を除くと，全体としては，けい化帯

一斑入り陶石化帯一ろう石化帯一弱セリサイト化帯という

累帯配列が認められる場合が多い。各変質帯の伸びはけ

い化帯とほぼ平行し，垂直方向によく発達している。た

だ，斑入り陶石化帯とろう石化帯は，互いに錯綜して複

雑な産状を示す場合が少なくない。これら，現在採掘の

おもな対象となっている部分は，不規則な膨縮を繰返し

ながらも，垂直方向に60m以上の伸びを有することが確

認されている。

　最後に氷長石化岩は，梅谷鉱山の東端，採掘場の最上

部近くに，不規則な形状で小規模に露出している。周囲

のけい化帯との境界は漸移的であるが，帯淡緑灰色を呈

し，脆弱で表面に光沢があるところから，容易に他の変

質岩と区別することができる。氷長石の存在はX線回折

および顕微鏡観察によって確認された。そのほか石英お

よび細かい葉片状のカオリナイトを伴っている。

　なお，上述の各種変質岩を貫くドレライトの岩脈が八

木鉱山坑内，梅谷鉱山採掘場などでみいだされた。脈幅

は最大5m程度で，暗緑色を呈している。鉄苦土鉱物は

緑泥石化・蛇紋石化しているが，斜長石にはセリサイト

化が全く認められないことからみても，明らかに鉱床生

成後に貫入したものである。

　6．3　鉱床と原地質との関係

　すでに述べたように，ろう石鉱床は流紋岩質熔結凝灰

岩を母岩として生成したものと推定される。各種変質岩

のうち，けい化帯の場合は石英の結晶粒を認めるぐらい

でほとんど原岩の組織を識別することができない。しか
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第5図　八木・梅谷鉱山鉱床断面図

し他の変質岩の場合には，セリサイト化した軽石のレン

ズなどの存在によって，ほぼ原岩を判別することが可能

である。

　この流紋岩質熔結凝灰岩は，熔結の程度，石英粒の量，

頁岩などの外来礫の量などにかなりの変化は認められる

が，ほぼ一連の火砕流堆積物と考えられる。比較的原岩

の葉理などが明瞭な所で測定した結果によると，本岩層

は鉱床付近では，走向N10～60QW，国Eへ20。内外の傾

斜を有するようである。したがらて，けい化帯をはじめ

各変質帯の構造は，原岩のそれとは明らかに斜交してい

ることになる。

　また鉱床図（第4，5図）に示すように，けい化帯を

直接おおって，石英安山岩質熔結結晶凝灰岩，成層凝灰

岩凝灰質頁岩互層が分布する。これらの岩層は，凝灰岩・

凝灰質頁岩が若干セリサイト化しているが，全体的に弱

い変質を蒙っているだけであり，鉱床の母岩である流紋

岩質熔結凝灰岩とは変質度において著しい違いがある。

またけい化帯の最上部には，厚さ10～20cmに達する二

酸化マンガンの汚染帯があり，上位の岩層との境界はき

わめて明瞭である。これらの事実は，上位の岩層が堆積

したのは，少なくとも鉱床がほぼ形成された後であるこ

とを示している。

　　　　　　　　7．鉱　　石

　現在採掘の対象となっている各種の変質岩について，
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第6図　八木鉱山坑内地質図

主としてx線回折および顕微鏡観察によって，鉱物組成

および組織について検討した。なお，化学組成および耐

火度などについては，三石地区全体との関連で検討する

予定なので今回は省略した。

　7．1外観および組織
　　　　　　　　　　　ちゆういし
　7．1，1脈状セリサイト鉱（中石）

　不規則なセリサイト脈として産出する。灰黒色・暗灰

色あるいは黒白混りの斑状を呈するなど，色調は変化に

富んでいる。軟質・緻密で，表面は脂感に富み光沢があ

る。鏡下での観察によれば，ほとんど大部分が微粒のセ

リサイトからなり，均質で，・全体が通常のセリサイトよ

りやや高い複屈折を示す。消光位が全く不揃いなことか

らみて，セリサイトの配列には，方向性は全く認められ

ず，熔結凝灰岩を交代した証拠となるような組織も残存

していない。この地区では，この種の鉱石を中石と呼ん

で，他と区別している。

　7．1．2斑入り陶石

　けい化帯とろう石化帯の中間に産出することが多い

が，しばしばセリサイト脈と密接に共生し，セリサイト

脈とけい化帯の中間漸移帯を形成することもある。

　一般に，灰白色～灰色を呈し，比較的堅硬で白斑状の

セリサイトのパッチを多く含む所から，この名を生じ

た。白斑状のパッチには，余り変形していない軽石がセ

リサイト化したものが多い。鏡下では，不規則な石英粒

やセリサイト化した軽石が，細粒の石英とセリサイトか

らなる基地の中に散点しており，原岩の組織は比較的明

瞭である。セリサイトに寓む基地の中の石英粒の一部は

虫喰状の不規則な外周を持ち，その周囲には微粒の石英

粒が散点している。これらは，変質過程で石英が溶食さ

れつつあったことを示すと考えられる。また空隙の一部

が，セリサイト脈の場合と同様な微粒のセリサイトで充

填されており，その周囲ではセリサイトが割れ目を填め
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て2次的に成長しているものもみいだされた。

　7．1．3　ろう石（セリサイト質）

　セリサイト化が著しく，比較的軟質でろう感がある。

灰～灰白色で一部は絹糸光沢を有する。一般のパイロフ

ィライト質のろう石とよく似ており，これを肉眼で識別

することはきわめて難しい。緻密・均質でろう感に富む
　　　　　　ま　いし
ものは，とくに真石と呼ばれて賞用されている。

　鏡下では，基地の部分が著しくセリサイトに富むよう

になり，斑晶の石英粒の溶食も一層進んでいるのが認め

られた。

　7・1．4モルタル用原石（弱セリサイト化帯）

　弱セリサイト化帯のなかでも鉱床の近傍の部分は比較

的軟質で，モルタル用原石として採掘されている。多く

は灰色・淡緑灰色などを呈するが，鉱体の南東部では硫

化鉄の鉱染が著しく，青黒色を示す部分が多い。すでに

述べたように軽石のレンズが淡緑色を呈するのが特徴

で，ろう看化が進むとレンズの色も灰白色となりろう感

を帯びるようになる。基地の部分はやや堅く，ろう感に

乏しい。また原岩の石英粒なども明瞭に認められる。

　鏡下の観察でも，セリサイト化は比較的弱く，熔結凝

灰岩の組織も明瞭に残存していることが多い。

　7．2鉱物組成
　各種鉱石について採取した試料約30個について，X線

回折により鉱物組成の検討を行なった。試料は原土のま

ま，風乾，粉砕したものを，水で練ってスライドガラス

上に沈殿，風乾させ，半定方位試料として試験に供し

た。代表的な回折パターンおよびX線走査条件を第7図

に示す。

　これからも明らかなように，脈状セリサイト鉱が大部

分セリサイトのみからなり，石英を少量しか含まない点

を除けば，どの鉱石もセリサイトと石英を主成分とする

点では変わりはない。

　しかし，セリサイトの回折パターンを詳細に検討する

と，鉱石の種類および試料によって若干異なる点がみい

だされる。

　その1つは第1次底面反射のd値にわずかながら違い

がみいだされることで，とくに脈状セリサイト鉱の場合

には10。4Aより大きく，一部には10，5盈に近いものも

みいだされた。他の鉱石は10．3～10．4Aが普通で，弱

セリサイト化帯の第1次底面反射は10．3A内外で比較

的小さい。

　次に，雲母粘土鉱物の多形についてみると，2θ：20～

30。の領域の数本の反射の強度比にかなり違いが認めら

れる。たとえば，ろう石（Mレ123）の回折パターンにみ

られるように，l　M型の反射のみが強く現われているも

のから，斑入り陶石の一部（Mi－129）のように，2M

の反財の方が1Mに較べてやや強く現われているものま

である。全体としてみると，斑入り陶石は，1M＞2M

から，1M＜2Mまで，かなり変化があるが，脈状セリ

サイト鉱，ろう石および弱セリサイト化帯では，1Mの

反射の強いものが大部分である。

　その他の点では，10Aと5Aの反射の強度比が，試

料によってかなり異なっている点が注目される。

　1（10A）／1（5A）が最も大きいのは斑入り陶石で，ろう

石がこれに次ぎ，脈状セリサイト鉱および弱セリサイト

化帯の試料では，この比は比較的小さい。

　これらの諸特徴を第2表に総括した。

第2表　各種鉱石中のセリサイトの特徴

脈状
セリサイト鉱

斑入り陶石
ろう石（セリサ
イト質ろう石）

弱セリサイト
化帯

d（001）

10．4～10．5

10．3～10．4

10．3～10．4

10．3±

1（10A）／

　　1（5A）

1．2～2．3

2．8～4．0

1．8～3。0

1．6～2．1

lPolymorph

l　lM≧2M　　一
1M≧2M
　く

lM≧2M

1　1M≧2M　　『

　このなかで，第1次底面反射のd値の差異について，

YAMAMoTo（1967）は層格子の積層の不規則性の増加に

伴ってd値が増加するとしており，その点ではいずれも

比較的d値の大きい型に属している。10，3～10。5Aの範

囲の微妙な差異がどの程度の意味を持つかという点につ

いては，改めて，検討することとしたい。

　またYoDER＆EuGsTER（1955）によれば，2M型の雲

母鉱物は比較的高温で安定であり，I　M型は低温で生成

するとされている。したがって，各変質帯におけるセリ

サイトの型の違いからは，変質帯の中心に近い方では，

高温型のセリサイトがやや多くなるということができよ

う。

　　　　ノ　最後に，10Aと5Aの反射の強度比は，8面体層中

のFeイオン・とMgイオンの量比をある程度反映する

（BR紐LEY＆GRIM，1961）。したがって，斑入り陶石化帯

一ろう石化帯一セリサイト化帯の順にこの比が小さくなっ

てV・るのは，セリサイト中のMgがFeに較べて次第に

増加していることを示すと思われる。これが，鉱床の生

成に関与した熱水溶液の組成と関係があることはいうま

でもない。

8．鉱床の形成過程

8．1熱水変質作用

鉱床の項で詳述したように，八木・梅谷鉱山の鉱床を

2些一（委8を）
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構成している各変質帯の基本的な配列は，中心から外側

へ向かって，けい化帯一斑入り陶石化帯一セリサイト質ろ

う石化帯一弱セリサイト化帯という順になっている。す

なわち，変質帯の中心は大部分石英のみからなり，中間

帯でセリサイトの濃集が認められる。

　化学分析を行なっていないので確然とはいい難いが，

このようなほとんどSiO、のみからなるけい化帯の存在

は，宇久須（岩生，1949三IWAO，19621），梵天山　（藤

井，1967）などと同じく，強酸性の熱水溶液による激し

い塩基の溶脱を想定することによって，合理的に説明す

ることができる。片山（1969）の見解も同様である。し

かし，一般の熱水性粘土鉱床では，けい化帯の外側にパ

イロフィライト化帯あるいはカオリン化帯が賦存し，時

に明ばん石帯を伴うのが普通であり，けい化帯とセリサ

ト濃集帯が直接接しているのはやや異常といわねばなら

ない。熱水変質作用で生成される鉱物の種類を支配する

のは，主として温度条件と熱水溶液中のアルカリイオン

の濃度である（HEMLEY＆JoNEs，1964）。おそらく，熱水

溶液の循環の速度その他の要因によって，母岩と反応し

た溶液中にK，Na，AIなどが濃集し，セリサイトを生じ

たものと思われる。この問題にっいては，三石地区全体

の調査の終了後，改めて考察することとしたい。氷長石

化岩にっいても同様である。

　次にセリサイト脈については，それがほとんど純粋に

近いセリサイトの集合体であり，しかも緻密・均質で，

熔結凝灰岩の組織も全く残していない所から，熱水変質

作用の比較的後期に，部分的な空隙を充して生成したも

のと考えられる。おそらく，アルカリやAlイオンなど

を多量に含んだ熱水溶液に，母岩の中の石英その他の鉱

物が溶解し，その跡にセリサイトを晶出していったもの

であろう。割れ目などを充して鉱物が晶出する場合に

は，一定方向への鉱物の成長がみられるのが普通であ

る。しかし，八木鉱山の場合は，セリサイトの粒度がほ

とんど均質であり，光学的方位にも全く傾向性が認めら

れないことからみて，空隙の生成とセリサイトの晶出は

同時的に，しかもかなり長い時間にわたって進行したも

のと考えられる。この場合にも，溶液の循環速度が重要

な因子の一つとなったことは明らかである。

　8．2　鉱床形成の時期

　八木・梅谷鉱山における下部の流紋岩質熔結凝灰岩

と，上部の成層凝灰岩・凝灰質頁岩および石英安山岩質

熔結結晶凝灰岩の間の変質程度の著しい違いは，上部の

岩層が堆積したのは少なくとも鉱床の形成がほぼ終わっ

た後であることを示している。

　ここで問題になるのは，成層凝灰岩・凝灰質頁岩が明

らかにセリサイト化していることで，これがあるいは片

山（1969）のV・うcaprockとなったのではなV・か，と

いう疑いが残る。しかし，粗粒の凝灰岩中には斜長石の

結晶がほとんど未変質のまま残っており，下部層が著し

いけい化を受けているのと較べれば，変質の程度は明ら

かに不連続的に変わっている。

　さらに注目されているのは，上部層の各岩層のなか

で，成層凝灰岩凝灰質頁岩互層だけは，層準，場所に関

係なく，常に若干セリサイト化しているように思われる

点である。これにっいてはさらに広域的に確認する必要

があるが，このように特定の地層だけが変質を受けると

いうことは，通常の熱水変質作用では考えられないこと

である。この場合には，むしろ水中で堆積した後の続成

過程によってセリサイト化したと考える方が，合理的で

ある。本層以外の岩層は，すべて陸上の火砕流堆積物で

あり，続成作用による影響は少なかったと考えるならば，

変質程度の著しい違いも容易に理解されよう。

　もしこのような推定が正しければ，ろう石鉱床の生成

と，上部層の堆積の間には，かなりの時問的な隔たりが

あったとも考えられる。八木・梅谷鉱山で，上部層にお

おわれたけい化岩の最上部に，明瞭な酸化帯が認められ

ることからみても，鉱床の生成後若干の時間的問隔をお

いて上部層が堆積した可能性が強い。鉱床生成の深さに

ついては，まだ検討の段階に達していないが，少なくと

も特定の岩層がcap　r・ckの役割を果したという証拠は

みいだされなかった。鉱床形成の時期と地質的場につい

ては，今後も重点的に研究を進めてゆく予定である。
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微鏡観察については，地質調査所地質部の小野晃司氏の

御教示に負うところが大きい。

　これらの方々に，この機会に深く謝意を表する次第で

ある。
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