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鹿児島県入来力オリン鉱床の産状と形成過程

藤井紀之＊　月村勝宏＊訟mes　M．JULlo＊＊

FuJII，N．シTsuKIMuRへ，K．andJ皿o，J。M．（1989）Mode　ofoccurrence　andgeneticprocesses

　　of　the　Iriki　kaolin　deposit，southern　Kyushu．B％ZゐG60乙S％7肌ノ4ψα7z，vo1．40（6），P。299－

　　322．

Abst膿e愈：The　Iriki　kaolin　deposit　was　formed　by　hydrothermal　alteration　of　the　felsic

pyroclastics，early　Pleistocene，and　the　overlying　andesite　agglomerate　ofImuta　Volcano，mid－

dle　Pleistocene。The　main　deposit　is150m×110m　in　extent，and30to80m　in　depth。Thick

kaolin　zone　is　developed　with　irregular－shape　silicified　zone　and　silicious　kaolin　zone．Also，

montmorillonite　zone　occurs　between　the　kaolin　zone　and　the　weakly　altered　rocks．In　this

deposit，the　paragenesis　of　montmorillonite　and　kaolin　minerals　was　recognized　at　many

places．In　addition，SEM　observation　revealed　that　kaolin　minerals　and　opal　C－T　were　sup－

posedly　formed　from　montmorillonite．These　facts　suggest　that　the　firstly　montmorillonitized

rocks　were　kaolinized　by　the　local　re－alteration　with　sulfuric　acid　hydrothermal　solution．At

that　time，1eached　excess　silica　deposited　as　quartz　of　the　silicified　zone　and　as　opal　C－丁呈n　the

silicious　kaolin　zone．A　trace　of　gold　mineralization　was　also　found　in　the　brecciated　zone，

which　formed　at　the　final　stage　of　the　hydrothermal　alteration．

1．はしがき

　いりき
　入来カオリソは日本には数少ない製紙コーティング用

のカオリンで，最近急速に開発が進められ毎月の生産量

は約1000トンに達している．鉱床の規模・粘土の質から

見て，日本の代表的なカオリン鉱床の一つであると言え

よう．またカオリン鉱床はかつてテルル金銀鉱の産出で

知られた入来鉱山の南西至近距離に位置し，当然ながら

カオリン化作用は金鉱化作用と何らかの関係があること

が予想された．

　筆者らは1977年以来断続的ながらもこの鉱床の調査研

究を進めて来たが，藤井の海外勤務の関係もあってまだ

その一部を口頭で発表したに止まっている（藤井ほか，

1982，藤井・月村，1983）．この報告は，今までの調査

研究の結果全体を総括したものであるが，金鉱化作用と

の関係など未解決の問題も少なくない．これらの点は今

後の研究に待つこととしたい。

　長期間にわたってこの研究を実施するに当たっては，

前鉱業権者の故川田幸一氏，現権者入来カオリソ㈲社長
　　もとお
川田丞了氏から終始全面的な御協力を頂いた．また化学

分析には地質調査所の藤貫　正氏（現分析化学会），熱分

析には同須藤定久氏，金銀など微量成分の分析には同青

木正博氏，薄片の製作には同佐藤芳治氏の手を煩わし

＊鉱物資源部

＊＊フィリピソ窯業開発センター

た．更に鹿野和彦氏からはオパールC－Tの形態につい

て貴重な御教示を頂いた．これらの方々にこの機会に心

からお礼を申し上げる．

2．位置及び地形

　入来カオリン鉱床は，鹿児島県北薩地方の中心である
せんだい

川内市の東約12km，薩摩郡入来町の入来温泉の南東約

500mの位置にある（第1図）．採掘場は，入来から諏訪

に通じる舗装道路から100m東へ入った山裾にあり，鉱

石の運搬には極めて便利である．

　調査地域は地形的には，カオリン採掘場の東方一帯の
　　　　　　　い　む　た広い地域を占める藺牟田火山と，西部の低い丘陵地帯と

に大別出来る．25，000分の1地形図を使用して作成した

接峯面図により，その地形的な特徴を示す（第2図）・

　藺牟田火山の下半部は厚さ100－250mの安山岩質凝

灰角礫岩が広く分布する．火山地域の中心には藺牟田池

があり，これを囲む形で標高300－500mの10数個の安

山岩ドームが群立している．最高点は片城山の508．8m

で，その他主要な山嶺としては山王岳（485m），愛宕嶽

（446m），舟見岳（498．8m），遠見ケ城（474m）などがあ

る．これらのドームはNE方向の配列が卓越しており，

NW方向がこれに次いでいる（第2図）．また藺牟田池

はほぼ正円をなしており，水深は最深部で2・7mと極め

て浅い．周囲の溶岩ドームは何れも池側がより急傾斜を

なしており，藺牟田池は火山活動の後期に陥没によって
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独立して点在している．この二つとも緩やかなドーム地

形を示し，藺牟田火山とは別個の活動によるものである

可能性が強い．特に向山はかなり侵食されており，藺牟

田火山より更に早い時代に形成されたと推定される．太

田（1971）も向山を藺牟田火山とは別のものとして区別し

ている．

　なお藺牟田火山は，従来鮮新世の北薩中期安山岩のな

かに区分されていた（通商産業省，1979）が，現在見られ

るドーム地形が完全に近いものであるところから，更新

世の火山である可能性も考えられた．そこで藺牟田溶岩

の新鮮な試料2個についてK－Ar年代測定を行った結

果，約45．3万年及び34．6万年前（更新世中期）という結果

を得た（松本・藤井，1989）．この結果は，北薩地方の火

山活動及び金鉱化作用の時間的・空間的変遷の解明のた

めの重要な基礎データになると考えられる．

第1図位置図

形成された可能性が大きい（太田，1971）．なお藺牟田池

東岸の飯盛山（432m）はほぽ完全なドーム状の形を残し

ており，藺牟田池の陥没後に形成された最も新しい溶岩

ドームと推定される．一方調査地域の西部は緩やかな丘

陵地帯で，その中に湯の山，向山の二つの溶岩ドームが

3．地質概説

　調査地域の地質は，太田（1971）により国分層群に対比

されている酸性凝灰岩層と，これを貫入あるいは被覆し

たと考えられる流紋岩と向山溶岩・藺牟田火山等の安山

　　　　　　　　　　　　　　　　い　と岩，更にこれらを覆って堆積したシラス（入戸軽石流）か

らなっている（第3図）．

　入来温泉

湯の○ス・

3
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X旧入来翫山

鞭／
入来カオリン鉱山
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300

　ノ200

　○ 　ぜ

　　　．詔

　　　　）
藺牟田池

稗

lR－16

　498．8・舟見岳

　　　　　　　　　謬（k　　！

lR－3×年代測定用試料採取位置及び

　　試料番号
　　　　　　　　　　　　　　　　0L一〇〇m

　　　　　　　第2図　入来付近接峯面図
　　　　　　　　　　25，000分の1地形図を使用し，250m間隔のグリットから作成した
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鹿児島県入来カオリン鉱床の産状と形成過程（藤井ほか）
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第3図　入来付近地質図

〔酸性凝灰岩〕（国分層群）

　国分層群と思われる地層は，湯の山東麓からカオリン

採掘場を経て旧入来鉱山坑口付近へ続く一帯と，調査地

南部の坂出付近とに分かれて分布する．主として流紋岩

質一石英安山岩質の凝灰岩，火山礫凝灰岩，結晶凝灰

岩，凝灰質砂岩・凝灰岩互層からなり，細粒の部分では

層理が明瞭である．湯の山東麓の凝灰岩は沸石化が認め

られる程度であるが，カオリン採掘場以東の地域ではモ

ンモリ・ナイト化あるいはカオリン化が著しい．坂出付

近の国分層群もまたモソモリ・ナイト化を受けている。

カオリン鉱床周辺で近年実施された試錐結果によれぽ，

この一帯の地下には国分層群が広く分布しており，確認

された最大層厚は約60mに達する．なお国分層群は10

度内外の緩傾斜を示す場合が多く走向は一定していな

い．

　太田（1971）は，藺牟田溶岩が国分層群によって覆われ

ているとして藺牟田火山の生成時代を新第三紀末（鮮新

世）とした．しかしカオリン採掘場で変質岩の組織から

原岩を識別した結果，国分層群の火山礫凝灰岩が逆に藺

牟田火山の安山岩質集塊岩に被覆され，両者ともカオリ

ソ化一モソモリ・ナイト化されていることが確認された

（図版1）．国分層群の時代は植物化石などから更新世前

期とされており（通商産業省，1978），前述し．た藺牟田溶

岩の：K－Ar年代測定結果（更新世中期）からも，国分層

群が藺牟田火山の噴出以前に堆積したと見るのが合理的

である．

〔流紋岩〕

　調査地南部の諏訪から南へ延びる谷沿いに，流紋岩が

局地的に分布する．灰白色で石英の斑晶が顕著であり，

熱水変質による粘土化が認められる。国分層群との関係

は不明であるが，藺牟田溶岩に被覆されている．

〔斑状安山岩〕（向山溶岩）

　調査地の南西部，向山に緩やかなドーム状をなして分

布する．太田（1971）の角閃石安山岩H：に当たる．灰色
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を呈し，径5mmに達する斜長石の集斑状集合からなる

班状構造が顕著である．斑晶としては斜長石の他に，石

英，黒雲母，角閃石と少量のチタン輝石が認められた．

石基は鉄鉱物，普通輝石及び斜長石の短冊状微晶と，褐

色のガラス状物質からなづている．前述したように向山

のドーム地形は若干侵食されており，安山岩自体も弱い

変質をこうむっている．

〔複輝石角閃石安山岩〕（湯の山溶岩）

　入来温泉の南側に接する湯の山のドームを構成する．

暗灰色で径0．3－3mmの斜長石，角閃石及び紫蘇輝石の

斑晶が顕著である．その他の斑晶としては普通輝石が認

められる．石基は斜長石の短冊状微晶，磁鉄鉱，輝石

と，その間を充填する微粒鉱物からなっている．

〔複輝石安山岩，同凝灰角礫岩〕（藺牟田火山）

　調査地域の大部分を占めて広く分布する．

　下位の安山岩質凝灰角礫岩（一部集塊岩を含む）は厚さ

100－250mで，藺牟田火山の基底部を構成する．調査

地の中央，赤田付近から西へかけて最も広く分布してい

る．カオリン鉱床付近だけでなくほぼ全域にわたって熱

水変質を受けており，大部分はモソモリロナイト化され

ている．

　複輝石安山岩は藺牟田火山上部に群立するドームを構

成し，前述の凝灰角礫岩を覆って広く分布する．特に

NE方向の配列が顕著で，第2図にも示す様に，主峯片

城山から調査地南部の浦之名へかけて，安山岩ドームが

連続して分布している．

　本岩は一般に暗灰色で，径0．2－3mmの斜長石斑晶

（Ab80An20－Ab50An50）を多く含み，斑状組織が顕著であ

る．その他斑晶としては角閃石，斜方輝石，紫蘇輝石，

石英を含み，時に黒雲母も認められる．石英は全て融食

形を示し，角閃石及び黒雲母は全体にわたってオパサイ

ト化されている。しぽしば細粒花嶺岩の捕獲岩片が見ら

れるところから，石英，黒雲母更に角閃石も外来の結晶

である可能性が強い。石基は細粒の短冊状斜長石，普通

輝石，磁鉄鉱の間を微粒鉱物が充填している．本溶岩は

弱い変質をこうむっている場合が多い．なおK－Ar年

代測定に使用した試料の一つは，カオリン採掘場北東の

岩屋と呼ばれる谷の北側山裾の安山岩溶岩の露頭から採

取した．谷には粘土化した凝灰岩が分布しており，南側

には旧入来鉱山の旧坑口が散在している．この谷の南側

では，藺牟田溶岩の分布下限が北側よりも更に30m以

上高い所にあり，谷の北側を走る断層が存在する可能性

も考えられる．またもう一つの試料は，藺牟田池南側の

舟見岳ドームの北西壁から採取したものである（第2

図）．

〔シラス〕（入戸軽石流）

　調査地西部の丘陵地に分布する。当地域のシラスは，
　　　　　　あいら約22，000年前の姶良火山の活動によって鹿児島県中・北

部一帯に広く堆積した入戸軽石流に属している（太田，

1971）．

　調査地域では，標高ほぽ100m以下の低地を埋めて堆

積しており，その後の侵食によって幾つかに分断された

分布を示す．大部分は非溶結の軽石凝灰岩であるが，カ

オリン採掘場付近では砂を混える水成の二次シラスも見

出された．

4．　カオリン鉱床

　4．1開発概況

　現在のカオリン採掘場は，旧入来鉱山の西南西に当た

り，特に旧鉱山西端の山下鑓立坑は現採掘場の北側に位

置している．現在迄に開発が行われた採掘場の規模は，

南北約200m，東西約250m，高低差約50mに達してお

り，開発の進行状況から，北，中央，南の3採掘場に大

別することが出来る．このうち北採掘場は既に採掘を完

了し，現在は選鉱廃さいによって埋められてしまってい

る．また中央及び南採掘場は今では完全に一体化してい

る．第4図に実測によって作成した鉱床図を掲げたが，

これは数回にわたる調査結果を総合したもので，北採掘

場については1981年の，中央及び南採掘場については

1982年の調査時の切羽の状況を示している．現在の切羽

は主として南東へ向かって更に20－50m，下部へも5－10

m深く掘り進んでおり，南西側でも道路の建設が進み

大きく変容している（図版1）．

　また昭和61年度からは新鉱床探査補助金による試錐探

鉱を実施しており，地下の鉱床賦存状況について貴重な

データが得られつつある．第4図には一部の試錐の位置

を示した．また鉱床断面図（第5図）は，最近の試錐結果

と鹿児島県工業試験場が実施したコア試料のX線試験

の結果も参照して作成したものである．

　ここで採掘されたカオリンの原土は約10km離れた入

来カオリン㈲の工場に運ばれ，粉砕・水洗・硫化鉄の浮

選・水ひ・脱色という工程を経て製紙用カオリンに精製

される．カオリンの生産量は月産約1000トンで，コーテ

ィング用及びフィラー用として出荷されている．またこ

の他，比較的水酸化鉄の多い原土を，衛生陶器の原料と

して月約200トン出荷している．

　4．2　鉱床の分布及び形状

　カオリン鉱床は，主として国分層群の火山礫凝灰岩，

凝灰岩などが熱水作用により変質されて生成したもの

で，変質作用は国分層群を覆う藺牟田火山下部の安山岩
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鹿児島県入来カオリン鉱床の産状と形成過程（藤井ほか）

質集塊岩まで及んでいる．鉱床は北鉱床と主鉱体に分か

れて賦存するが，主鉱体の産状はかなり複雑で，粘土の

組成変化も著しい．

　北鉱体は東西50m，南北50m程度の広がりをもつ小

規模な鉱床で，最大採掘深度は15mである．国分層群

の火山礫凝灰岩を母岩とする鉱床であるが，第4図に示

す状態から若干下方へ掘り下げた後採掘を中止し，廃さ

いで埋めてしまった為，詳細な産状は不明のままであ

る．中止したのは，粘土にモンモリロナイトが多く混じ

るようになった為である．

　主鉱体は，東西150m以上，南北110m以上，深さ30－

80mという不規則な形状の鉱床で，局部的には層状ま

たは漏斗状を示す部分もある（第5図）．主鉱体の母岩

は，中央採掘場では主として国分層群の火山礫凝灰岩で

あるが，上位の安山岩質集塊岩との境界面は南西へ緩や

かに傾斜しており，南採掘場以西ではカオリン化作用は

上位の安山岩質集塊岩中にも広く及んでいる（図版1）．

鉱床が最も発達しているのは南部の試錐61－6，61－7を

中心とする付近で，これらの試錐によって確認されたカ

オリン鉱床の厚さはそれぞれ約80m及び60mに達す

る．しかし採掘はここ迄進んでいないので正確な形態は

不明である．鉱床の厚さ及び形状の変化が著しいことか

ら見て，主鉱体を形成した熱水作用の中心は数箇所に分

かれて存在したと考えられる．

　4．3　変質岩の区分と産状

　本鉱床を形成する変質岩は，肉眼的特徴及び鉱物組成

から，カオリン帯，珪質カオリン帯，モンモリ・ナイト

帯，弱変質帯，珪化帯などに区分出来る．これらの変質

岩のなかで，カオリン原土として主要な採掘の対象とな

るのはカオリン帯及び珪質カオリン帯である．

　カオリン帯は，白色，灰白色一帯青灰白色を呈し，軟

質で粘性が強い．カオリン鉱物を主成分とし，鉱体の中

心を形成して厚く分布する．粘土の中には，しばしば火

山礫凝灰岩や安山岩の組織が残存している．

　珪質カオリン帯もまた白色一灰白色を呈しカオリン帯

に伴って賦存するが，やや硬質な点で区別出来る．石英

など珪酸鉱物を多く含み，主として鉱体の南東部に分布

している．残存する組織から，珪質カオリン帯の原岩の

大部分は安山岩質集塊岩と推定される．

　モンモリロナイト帯は，モソモリ・ナイトを主成分と

する変質岩で，淡緑色，帯赤淡褐色，灰白色など色調の

変化が著しい．カオリン帯及び珪質カオリン帯と弱変質

母岩との間に不規則に賦存しており，原岩の組織は比較

的明瞭である．モソモリロナイト以外の鉱物が多いこと

もあって，粘性には乏しい．通常は色調によってカオリ

ン帯と区別出来るが，灰白色のものは若干のカオリン鉱

物を混えることがあり，明確には区別し難い．しかしこ

の場合も，粘性が小さいこと及び滑性が強いことによっ

て，ある程度は識別が可能である．なお例外的ではある

が，鮮やかな桃色を呈し透明感の強い粘土も一部に見出

された．これは最も純度の高いモンモリ・ナイト粘土で

ある．

　モンモリ・ナイト帯は，弱変質安山岩及び弱変質凝灰

岩に漸移的に移化する．弱変質安山岩は褐色，暗褐色な

どを呈し，鉱床の上部に厚く発達する．残留斜長石及び

緑泥石などで特徴付けられる．弱変質凝灰岩は地表では

旧山下鑓坑口付近に見られるに過ぎないが，多くの試錐

により，鉱床の下部に広く分布することが確認された．

少量の不明粘土鉱物のほかは残留長石を多く含んでい

る．

　この鉱床で最も注目されるのは，主鉱体の北部に不規

則な形状で賦存する珪化帯である．また中央採掘場の東

部では，鉱床の最上部近くに2－3枚の珪化岩が厚さ

0．2－1mの層状をなして賦存している．この珪化岩の

層は，南西に10度前後の傾斜を示して発達しているが，

南へ移行すると共に尖滅する（図版■一写真2）．なお北

鉱体でも南北に伸びる珪化岩の小規模な分布が認められ

た．珪化岩は通常灰色一灰白色を示すが，主鉱体北側の

珪化岩は暗灰色を呈するものが少なくない．これらの珪

化岩の大部分は不規則パッチ状の大小のカオリン粘土塊

を含んでいるのが特徴で，特に主鉱体北部では珪化岩そ

のものが不規則な脈状あるいは塊状をなしてカオリソ帯

の中に胚胎し，カオリン化粘土が大小のブロックとなっ

て賦存している（図版■一写真3）．このような産状は，

珪化岩がカオリン化作用の後で生成された事を明瞭に示

している．層状の珪化岩の場合もパッチ状のカオリソ粘

土を多く含んでいることから，珪酸分が，カオリン化さ

れた細粒凝灰岩のような不透水層に支配されて浸透し，

沈澱したものと推定される．

　主鉱体北側には，これらの珪化岩と錯綜して角礫化帯

が分布している，角礫化帯は東西に延びる傾向を示すが

連続性は乏しい．この中には珪化岩の角礫を混え，更に

鉱染状に黄鉄鉱や石英が隙間を充填しているのが観察さ

れた（図版π一写真4）．なお角礫帯の中には，比較的細

粒・緻密な珪化岩や，隠微晶質でオパール様を示す珪化

岩が部分的に存在する．特に細粒・緻密な部分はオパー

ル様の部分を囲むように発達しており，変質作用の最終

期の産物と推定される．これについては更に後で説明す

る。

　これらの変質帯の区分は，野外では主として肉眼的特
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徴によって行ったが，最終的には採取した全試料につい

てX線試験を行った結果も参照して鉱床図（第4図，第

5図）を作成した．

5，変質岩の鉱物組成と変質鉱物の分布

　5．1　変質鉱物の同定

　変質岩の鉱物組成を調べるために，採取した全試料に

ついてX線粉末回折試験を行うと共に，一部について

は更に熱分析及び走査電子顕微鏡による観察を実施し

た．

　その結果，本鉱床を形成した熱水変質作用によって生

成された主要な変質鉱物は，カオリナイト，ディッカイ

ト，モンモリロナイト，石英，オパールC－Tで，明ぽ

ん石及び黄鉄鉱を伴うことが明らかになった．この他，

モンモリロナイトに伴ってしぽしぽハロイサイトを産出

するが，これはモンモリロナイトの風化により生成され

たと考えられる．残留鉱物としては，一部の石英，斜長

石，アナタース等が見出された．以下，上記の主要な変

質鉱物の同定の基準と鉱物学的な特徴について述べる．

　なおX線粉末回折には理学電機製・一タフレックス

第1表カオリナイトとディッカイトのX線粉末回折データ

カオリナイト（B㎜DLEY，1961を修正）

d（obs．） 1 d（calc．） hk1

7。16

4．46

4．36

4．18＊

4．13

3．845＊

3．741＊

3。573

3．372＊

3．144

3．097

2．753＊

2．558

2．526＊

2．491＊

2．379

2．338＊

2．288＊

10十

4

5

4

2

10十

4

3

6

4

8

6

9

8

7．14

4，47

4．36

4．34

4．172

4．120

3．842

3．739

｛
3，571

3。417

3。372

3．147

3．096

2．832

2．750

｛
2．562

2，561

2。531

｛
2．497

2．488

2．381

｛
2．340

2．335

2．292

001

020

110

110

11i

lll

021

021

002

nl

111

112

1iコ

σ22

022

130

201

1訂

1吾i

200

003

2⑫

131

131

ディッカイト（BAILEY，1963）

（1（obs．）　　　　　1（obs．）　　　　　hkl　　　　　d（calc．）　　　　　1（calc．）

7．152

4．442

4．362

4．264

4．119

3．954＊

3．790＊

3．578

3．428＊

3．261＊

3．095

2．936

2．794＊

2．657

2。558

2，505＊

2．412＊

2．386

2．324＊

100

30

30

20

65

10

55

90

20

8

10

8
10

2

35

50

2
15

95

002

｛
020

111

1碧

1f2

111

o署

｛
113

004

112

023

11互

113

024

11ろ

｛
130

　　202

｛
114

　　132

200

025

006

｛
132

　　204

7．162

4。470

4．439

4．368

4．267

4．124

3．958

3。792

3．612

3．581

3．430

3．263

3。098

2．937

2。795

2．658

2．561

2．557

2．527

2．509

2．503

2．412

2．387

2．324

2，324

100

4
34

38

28

60

13

45

9
77

19

5

1
16

11

8
28

14

2
9

60

26

BRINDLEY＆BROWN（1980）による

＊：それぞれの特徴的反射
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鹿児島県入来カオリン鉱床の産状と形成過程（藤井ほか）

を使用し，試料は磨砕の後約50mgをスライドガラス上

に沈澱させて半定方位としたものについて走査を行っ

た．示差熱分析・熱重量分析には，理学電機製サーモフ

レックス9500を使用し，毎分20℃の昇温速度で1100℃ま

での熱変化を追跡した．また走査電子顕微鏡観察には，

日本電子製JSM－35Cを使用した．

〔カオリン鉱物〕

　入来カオリソの鉱物組成については，既に野元（1967）

によってカオリナイトとディッカイトを主成分とするも

のであることが報告されている．

　カオリナイトとディッカイトの組成は，同じA12Si2

05（OH）4で表されるが，ポリタイプが異なっている．

7皇2

7鬼

A

　D
D4．37　D
4．44　1　　4．25

　　　　　　／珠14

4慧6

一下不 K

3呈9

IR－79A

　Q

D
3，42

A

　　　D
　　D2，390　D
　D2．42412．329
身5診500＼

K

K
3．58

M
15，3

豊
Q

　？
D　3．11
3，26

　　　　　　K
　　　　K　2．339
　　　K2・494　　　K
　　Ka52釘23§5a292
K　a5611

2，753

7皇5

3呈8

　　　　　Q
　　　　　
　　　D生35　D　　　　　　D
　　　4・44　4，13D　3，4
　　　　　　　379　　　1
A　　M

7旨8

　　　　　　　　　　　　　生35K生13K
A走B＝L12π藷41募Ka73
　　　　斤一、騨841

　　　　1

　　　20
2θ（。）CuKα

3旨7

Q

幽2

／Q

10

D3．25　　　A

？

3．095

　　　　　　
　　D　　D2・320
　　　2，383　1
2號2岬Q　Q

　　　　　K
　　K　　2．337
　K2柵K　2易2
K2・531　2，381
2．5571

1
30

△±旦＝：Hinckly指数
　At
K：カオリナイト，D
M：モンモリロナイト，
An：アナタース

40

：ディッカイト，

Q：石英，A：明ぱん石，

第6図　代表的カオリン粘土のX線粉末パターン

　　　試料採取場所は第11図に示す
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1005

lR－30C
4ア0

1005

635660

lR・13A

484

lR・79A

1001

1

602

120

994

1
598

lR・100 473

116

　　593

1　1
500℃ 1000℃

第7図一A　代表的カオリン粘土のDTA曲線

黙

§

2八面体型の1：1層からなるが，両者の間では1：1層

の積重なり方が異なっており，X線粉末回折では異な

った非底面反射を示す．それぞれの特徴的な反射として

は，カオリナイトの4、18，3．845，3。741，2。753，

2．526，2。491，2．338，2．288A，ディッカイトの

4．264，3．790，3．428，3，261，2．505，2．324Aなどが

ある（第1表）．

　第6図に入来カオリンの代表的なX線粉末パターン

を掲げたが，IR－30Cは典型的なディッカイトの，IR－

100はカオリナイトのパターンをそれぞれ示している．

特に2θ：35－40度の領域に現れているディッカイトの2

組の2本線とカオリナイトの2組の3本線が，それぞれ

の特徴的な指標とされている．IR－13Aの場合も典型的

なカオリナイトのパターンに近いが，小さいながらも

3．79，3．42，3．26Aなどディッカイト特有の反射が現

れており，少量のディッカイトが混在することが分か

る．IR－79Aの場合は，ディッカイトの他に相当量のモ

ンモリロナイトが含まれている点に特徴がある．入来カ

オリンの場合，モンモリロナイトとディッカイトまたは

カオリナイトとの共生がしばしば見出された．とりわけ

ディッカイトとモンモリロナイトの共生は，珍しい例と

して注目される．なおカオリナイトの結晶度を示す尺度

となるHinckley指数は，IR－13AでL40，IR－100で

1．12である（第6図）．ちなみに，採取したカオリナイト

粘土のHinckley指数は，最低が0．86，最高1．67で，大

部分が1．00以上であった．この事実は入来カオリンが平

均的に高い結晶度を有する事を示している（HINCK：LEY，

1963；長沢，1987）．

　また熱分析の結果でほ，4試料ともOH基の脱水に

伴う吸熱ピークが600℃近く或いはそれ以上の温度で現

れている．特にIR－30Cの場合は，ピークが635℃と660。

Cに二重になっている．これはディッカイトとカオリナ

イトが混在する為と思われるが，ディッカイトとモンモ

リロナイトからなるIR－79Aでは，吸熱ピークが600℃

以下になり，かつ高温側の傾斜が緩くなるなど通常とは

逆の現象が現れている。この試料の場合，吸熱に伴う重

量変化は7．5％で最も小さい．4試料とも再結晶に伴う

発熱ピークは1000℃近くまたはそれ以上で，入来カオリ

ソの結晶度が高いことと一致している（第7図一A，B）．

　図版皿一1及び2は，上述したIR－30CとIR－100の
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鹿児島県入来カオリン鉱床の産状と形成過程（藤井ほか）

IR・30C
一「

11，8％

iR・13A

11，7％

lR－79A
2，6％

7』％

IR－100

1
500DC

1
1000℃

第7図一B代表的カオリン粘土のTG曲線

走査電子顕微鏡写真像である．いずれも六角板状の結晶

の集合体であるが，カオリナイト（IR－100）が径0．5μ前

後でサイズも均等に近いのに対し，ディッカイト（IR－30

C）の結晶は径1一数μと変化が大きく，ブック状の積層

もよく発達し，厚さ2μ以上のものも見出される．

〔モンモリロナイト及びオパールC－T〕

　既に述べたように，カオリン帯と弱変質母岩との間に

は，モンモリ・ナイトを特徴的に含むモンモリ・ナイト

帯が広く分布している．この帯に属する変質岩には，モ

ソモリロナイトの他にしばしばオパールC－丁及びカオ

リン鉱物が含まれている．またカオリン帯のなかにも，

カオリナイトとオパールC－Tからなる粘土が多く見出

される．これらの代表的なX線パターンを第8図に示

した．このなかのIR－6CとIR－101に見られるように，

モンモリ・ナイトの存在は，15Aの強い底面反射から

容易に知ることが出来る．なおこの反射は，モンモリロ

ナイトを含めスメクタイト鉱物の一般的特性であるが，

更に1．4gAの反射の存在と化学分析結果（後述）で

MgOが少ないことから，この地域に産出するスメクタ

イトの大部分は2八面体型でMgOが少ないモンモリロ

ナイトであると推定した．次にオパールC－Tとは，α一

クリストバライトとα一トリジマイトからなる珪酸鉱物

で，いわゆるオパールの大部分はこのタイプに属してい

る（JoNEs＆SEGMT，1971）．この場合α一クリストバラ

イトの（101）反射が4．04から4．10A迄変化するのに伴い，

α一トリジマイトの反射が強くなる．第8図のIR－104B

は典型的なオパールC－TのX線パターンと言える．

　しかしX線粉末回折では類似のパターンを示すモン

モリロナイト粘土であっても，熱的な性質は必ずしも同

じではない．前述のIR－6Cは安山岩から変質したもの

で，少量のカオリナイトとオパールC－Tを含んでい

る．またIR－101は火山礫凝灰岩を母岩とし，若干量の

石英を混えるだけである．しかしDTA曲線では，IR－6

Cが576℃と708℃の二重の吸熱ピークを有し，かつ928。

Cの発熱ピークの直前に小さな吸熱があるのに対し，

IR－101は544℃の緩やかな吸熱と1020℃のやや鋭い発熱

反応で特徴付けられる（第9図）．550－570℃領域の吸熱

反応はカオリン層の存在によるもので，カオリナイトの

混在，あるいは風化によってモンモリ・ナイトのなかに

カオリン層が生成されつつある状態を示すと考えられる
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第8図代表的モンモリロナイト粘土及び珪質カオリンのX線粉末バターン

　　　試料採取場所は第11図に示す

（武司・宇野，1974）．また発熱の直前に小さな吸熱反応

があるのは，八面体層に比較的Mg2＋が少なくFe3＋が

多いモンモリ・ナイトの特徴とされている（加藤，

1961）．何れにしても，原岩の違いがモソモリPナイト

の熱的性質に反映されている可能性があり，今後の興味

ある課題と言える．

　次に走査電子顕微鏡下では，モソモリ・ナイトの再変

質を示すと思われる像が観察された．一般に，モンモリ

・ナイトは明瞭な結晶の形を示すことがなく，不規則に

搬曲した薄いちり紙状の物質が重なりあって蜂の巣様の

外観を示すとされている（例えばBoHoR＆HuGHEs，

1971）．図版皿一3（IR－101）はその典型に近い．また

IR－104BはカオリナイトとオパールC－Tを主成分とす

るにもかかわらず，走査電子顕微鏡写真ではモンモリ・

ナイトに似た蜂の巣様の外観を有し，その中に極めて微

細な鉱物が無数に生成されているのが見出された（図版

】V－1）．これを拡大したものが図版】V－2で，ブレード

状の鉱物が交叉し合って，スポンジ様あるいは球状の集

合体を形成Lているのが認められた．このような集合体

はLepisphereと呼ばれ，α一クリストバライトとα一ト

リジマイトの双晶群の不規則な積重なりからなる複合結

晶とされている（FLORKEε云認，1976）．Lepisphereは1，
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第9図代表的モンモリロナイト粘土及び珪質カオリンのDTA，TG曲線

珪質軟泥などからチャートが生成される続成過程でしば

しば見出されるもので，オパールC－Tの特徴的な形態

である（WIsE＆WEAvER，19741KANo，1988）．

　図版IV－3もまた，外観上の構造はモンモリ・ナイト

のそれに類似している．これは前述の，ディッカイトと

モンモリ・ナィトが共生するIR－79Aの電子顕微鏡像

で，六角板状のディッカイトの結晶が，モγモリ・ナイ

ト様の組織を残しながら生成されている状況を示してい

る．

　これらの図は，モンモリ・ナイトの変質によってオパ

ールC－Tやディッカイトが生成されたことを示唆して

いる．

　5．2　各変質帯の鉱物組成

　上述の各方法のうち主としてX線粉末回折によって，

カオリン帯，珪質カオリン帯及びモンモリ・ナイト帯に

属する変質岩の鉱物組成を判定Lた結果を第10図に総括

した．これは各組成鉱物について，それぞれの特徴的な

反射を用いて，大よその量と出現頻度を変質帯別にまと

めたものである．出現頻度（％）は各鉱物の欄の横軸の長

さを100％として示し，量の判定は基準の反射の強度に

よって，極めて多量，多量，中量，少量及び微量の5段

階に大別し，それぞれに0・8，0・6，0・4，0・2及び0・1の

数値を与え，総和を平均したものを縦軸に示した．これ

は鉱物組成の全体の傾向を把握する為の便宜的な方法

で，量比を正確に表現したものではない．特に少量及び
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変質帯（試料数） ディッカイト カオリナイト
モンモリロ
　ナイト 石　英

オパール

C－T
明ばん石 斜長石

カ　オ　リ　ン　帯

　　　　　（87）

珪質カオリン帯
　　　　　（17）

モンモリロナイト帯

　　　　　（25）

　　　　　　　　　　第10図　各変質帯の鉱物組成
各鉱物欄の横軸は1区画の長さを100％とした出現頻度（％），縦軸は推定含有量の平均を示す。含有量は

基準となるX線反射の強度により極めて多量，多量，中量，少量，微量の5段階に分けそれぞれを0，8，

0．6，0．4，0．2，0．1とし，て平均値を算出し，推定含有量とした．

暴

微量の場合は，中量以上に比べて量を過大に見積もり勝

ちなため上記の様な数値で表したが，これでも石英など

の場合は過大に過ぎると思われる．

　第10図から明らかなように，カオリン帯の主成分鉱物

はカオリナイトとディッカイトで，特にカオリナイトの

比率が大きい．珪質カオリン帯でもカオリナイトが主成

分であることに変わりはないが，ディッカイトの存在頻

度は14％に過ぎず，その代わりにオパールC－Tが頻度

・量共に急増している．モンモリ・ナイト帯の特徴鉱物

がモソモリ・ナイトである事は，この図でも明瞭に示さ

れている．なお明ばん石はカオリン帯と珪質カオリン帯

に少量含まれるが，モンモリ・ナイト帯には認められな

かった．一方モンモリ・ナイト帯には時に残留斜長石が

見出された．またモンモリロナイト帯の一部の試料から

少量のハロイサイトが見出されたが，これはモンモリロ

ナイトの風化の産物であると考えられるので，第10図に

は含まれていない．この他，変質鉱物としては黄鉄鉱が

各変質帯中に広く分布する．しかし黄鉄鉱の場合はカオ

リン化作用に伴って晶出しただけでなく，変質作用の最

終段階でカオリン帯や角礫帯中に，不規則にあるいは網

脈状をなして貫入したものも多いので，各変質帯の特徴

的成分とは言いがたい．

　5．3　変質鉱物の分布

　これら変質鉱物の共生状況と地質的分布の関係を表し

たのが第11図である．これは，本鉱床の特徴的な共生関

係であるディッカイトとカオリナイト，カオリナイトと

オパールC－T，モンモリ・ナイトとカオリソ鉱物（但し

ハロイサイトを除く）といった組み合わせに，量的な関

係を加えてシンボルで表現L，鉱床図及び断面図にプロ

ットしたものである．各種の実験に使用した試料の採取

位置もこの図に示した．ここで特に注目されるのは，

1）　主鉱体北部の珪化帯及び角礫帯が分布する付近に，

ディッカイトが集中的に産出すること，

2）主鉱体の南部ではカオリナイトとオパールC－Tの

共生が特徴的であること，

3）　モンモリ・ナイトとカオリン鉱物の共生は，モンモ

リ・ナイト帯とカオリン！帯の境界付近では一般的である

こと，の3点である．

　ディッカイトの生成温度は明確ではないが，カオリナ

イトより積層の規則性が高いことから，一般にカオリナ

イトより高温で生成されることが多いと考えられる．デ

ィッカイトの集中的な分布は，珪化帯が分布する一帯が

熱水作用の中心であったことを示すものであろう．

　また変質岩に残された組織から原岩を識別し，凝灰岩

と安山岩のおおよその境界を引いてみると，カオリナイ

トとオパールC－Tの共生は安山岩を原岩とする所に集

中している．一方，珪化帯の分布は凝灰岩を原岩とする

部分に限られており，原岩の性質の違いが変質鉱物の共

生とも関係があることを示している．

　モンモリロナイト帯の多くの試料にカオリン鉱物が含

まれることも注目される．特にモソモリ・ナイトとディ

ッカイトの共生は，通常見られない異常な現象である．

これは一旦モンモリ・ナイト化された変質岩が，更に熱

水作用により再変質されたことを示唆している．その場

合，モソモリロナイトのカオリン化によって生じた過剰

の珪酸が，温度の変化に伴って石英あるいはオづ一ル

C－Tとして沈澱Lたと考えられる．

6．熱水変質作用に伴う化学組成の変動

第2表は代表的な変質岩試料の分析結果である．この
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うちIr－52，一101，一100の3試料は国分層群の凝灰岩が

変質されたもので，Ir－104Bは安山岩質集塊岩を原岩と

するものである．なお，カオリン鉱物の組成を2SiO2・

A1203・2H20として，この分析結果から算出したカオ

リン質粘土の鉱物組成はつぎのようである。

カオリン鉱物珪酸鉱物　アナタース　黄鉄鉱

Ir－100　　88．5％

1卜104B　　　58．0％

5．6％　　0．98％　2．06％

38．5％　　0．62％

　注）　この他若干量の水酸化鉄が含まれる

　また変質作用に伴う成分の移動を検討するため，凝灰

岩源の変質岩について見掛け比重を測定し，これに分析

結果を掛けて単位容積当たりに含まれる成分量を計算し

た．見掛け比重の計算にはベックマン製空気比較式比重

計を使用した．この結果を総括したのが第12図で，変質

作用に伴う容積の収縮をゼ・と仮定して成分量の変化を

比較してある．

　この図から明らかなように，モンモリ・ナイト化作用

に伴う顕著な変動は，SiO2及びアルカリの減少とA12

03，TiO2，Fe203＋FeO，MgO及びCaOの増加である．

一般にモンモリロナイトは，地下浅所で200℃以下の弱

アルカリ性の熱水と岩石の反応によって生成されること

が多い（林，1986）．例えぽ入来温泉の水質は含重曹弱食

塩泉でpHは7に近い（第3表）．このような組成で，よ

り高温の熱水が岩石と反応すれば，上記のような組成変

化が起こり得ると思われる．しかしA1203，MgO及び

CaOはモンモリ・ナイトの構造のなかに取り込まれて

増加したとしても，TiO2のように安定性の高い成分が

増加している理由は十分には説明出来ない．

　次にモンモリロナイト粘土とカオリン粘土との間の成

分変化を見ると，A1203とTiO2以外の成分はすべて著

しく減少している．A1203はpH4－6の領域では極めて

安定であるから，このような組成変化は弱酸性の熱水溶

液の作用によって生じたと考えられる．またカオリン

帯，珪質カオリン帯に少量ながら明ばん石が広く含まれ

ていることから見て，’熱水溶液は硫酸酸性のものであっ

たと推定される．ただこの場合もTiO2の著しい増加が

問題になる．これだけの少ない分析例で成分の増減を云

々するのは危険ではあるが，試料の採取位置が角礫帯に

近いこと，見掛け比重が2．50で変質岩としてはやや大き

いことなどから，変質作用及びその後の変動に伴い粘土

が圧密された可能性もあると思われる．

第2表代表的変質岩の化学組成

試料　番号 Ir－52 Ir－101 Ir－100 Ir－104B

試　料名 弱変質凝灰岩 モンモリロナイト粘土 カオリン粘土 珪質カオリン

主成分鉱物 Qz，Fel，（Pyr）． Mont，Qz， Kao1，D玉ck，（Qz，Ana） Kao1，0pal．

Sio2 72．24 72．07 46．76 65．02

Tio2 0．43 0．63 0．98 0．62

Al203 12．60 19．25 34．96 23．23

Fe203 0．35 1．06 0．53 1．70

FeO 0．00 0．00 0．07 0．00

MnO 0．00 0．00 0．00 0．00

MgO 0．18 0．23 0．00 0．00

CaO 0．03 0．12 0．00 0．03

Na20 0．11 0．03 0．01 0．02

K20 8．11 0．65 0．01 0．01

P205 0．07 0．05 0．03 0．02

ZrO2 0．02 0．03 0．04 0．03

C 0．01 0．01 0．02 0．01

S 1．98 0．02 1．10 0．03

Fe（pyrite） 1．72 0．96

H20十 1．64 5．83 14．08 9．08

Tota1 99．49 99．98 99．55 99．80

見掛け比重 2．56 2．33 2．50 2．49

注1）105±5℃で3時間乾繰した試料について分析した．

　2）Kao1：カオリナイト，Dick：ディッカイト，Qz：石英，Fel：長石，Mont：モンモリ・ナイト，Pyr：黄鉄鉱，Ana：アナタース．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化学分析：藤貫　正，比重測定：月村勝宏
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鹿児島県入来カオリン鉱床の産状と形成過程（藤井ほか）

2000mg
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．。：。

●・●
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　208mg
図
囲
固□ lr－52弱変質凝灰岩

囲 【r－101モンモリロナイト粘土

20mg
圏 【r－100カオリン粘土

：i：i

10mg

i：篭

Tio2 Fe203＋FeO MgO CaO　　　　Na20 K20

第12図　凝灰岩源変質岩の単位容積（1cc）中の成分量の比較

　　　　　　第3表入来温泉水質分析表
泉質：含重曹弱食塩水
泉温：57℃（気温21℃），pH：7．1（実験室での測定値：7。4）

成　　　分 mg／1♂ m当量／1」 当量％

〔陽イオン〕

K＋ 79．83 2，042 4．67

Na＋ 781．4 33．98 77．74

Ca2＋ 136．2 6，794 15．54

Mg2＋ 10．28 0，845 1．93

Fe2＋ 1，008 0．0361 0．08

A13＋ 0．1645 0．0183 0．04

小　　計 1009 43．72 100

〔陰イオン〕

C1一 1072 30．23 67．06

SO42一 226．7 4，719 10．47

HCO3一 616．9 10．11 22．43

CO32一 0．4561 0．0152 0．03

HSio3一 0．4162 0．0054 0．01

小　　計 1916 45．08 100

H2Sio3 168．1 2，153

CO2 118．7 2，698

HAsO2 1，014

蒸発残留物 2757

分析：鹿児島県公害衛生研究所

分析年月日＝昭和50年7月10日

7．金鉱化作用との関係

　木下（1973）によれば，旧入来鉱山で主に稼行されたの

は国分層群中の浅熱水性含金銀石英脈（山下鑓）で，ほぼ

EWに走り，80。Nに傾斜する6条の平行脈からなって

いる．これらの鉱脈は何れも脈幅3－30cmで，白色結

晶質石英と玉髄質石英からなる．金銀は硫化鉱が縞状ま

たは不規則に鉱染する部分に多く，品位は上鉱でAu149

／t，Ag659／t内外であった．また山下鑓の北東に銀鑓

と呼ばれた径1．5×4mのパイプ状の鉱床があり，塊状

あるいは角礫状のテルル性の銀鉱を産出した．

　現在のカオリソ採掘場は旧入来鉱山の南西端に当たる

が，カオリン鉱床のなかで金鉱化作用との関係で特に注

目されたのは，珪化帯及び角礫帯である．そこで各種の

珪化岩試料について金銀を含む微量成分の分析を実施し

た．その結果を第4－1表に示す．

　これによると，Cu，Pb及びZnはすべての試料に含

まれているが，角礫帯中の珪化岩に特に多い傾向が認め

られる．しかしAu，Ag含有量は何れも無視出来る程度

であり，ただ一つIR－151Bからo．269／tの金が検出さ

れたに・過ぎない．この試料は角礫帯が珪化を受けた部分

から採取したもので，細粒・緻密で，微細なカオリン質

粘土粒を多く含んでいる．玉髄の珪化岩を囲むように発

達しており，恐らく角礫帯形成後の熱水作用で玉髄質の

珪化岩礫を交代して生成されたと推定される．
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第4－1表珪化岩の微量成分

No． 試料の特徴 Au（ppb） Ag（ppm） Cu（ppm） Pb（ppm） Zn（ppm）

IR－16B 暗灰色，脈状 9 一 7 45 130

20A 角礫帯中の珪化部 11
一

24 22 40

47 粗粒角礫質 ＊ 0．4 52 1 55

48 同 ＊

一
16 9 110

77 角礫帯中の珪化部 20
一

23 15 295

151B 同弱珪化部，細粒 260
一

18 450 195

152 角礫帯中の珪化部 3 0．3 11 180 103

153 層状珪化岩玉髄質 14
一 6 128 18

158 角礫帯中の珪化部 3 一
39 510 8
注1）
2）

3）

CHEMEX社の放射化分析による
＊：＜1ppb，一：〈0．1ppm
IR－151Bの採取場所は第11図に示す

第4－2表珪化岩，浮選黄鉄鉱中の微量成分（ppm）

No． 試　料　名 Au Ag Cu Pb Zn

IR－161

1R－171

角礫帯中の弱珪化部，細粒

浮選黄鉄鉱

1．O

n．（1．

22．6

2．7

19

328

36

106

664

750

注1）　分析：青木　正博（ICPによる）

2）　IR－161の採取場所は第11図に示す

　そこで確認のために更に同様の試料を採取し，浮選に

より回収した黄鉄鉱と共にICPによる分析を実施した．

その結果，このタイプの珪化岩には，AuLOg／t，Ag

22。6g／tという有意の量の金銀が含まれていることが明

らかになった。なお回収された黄鉄鉱には金銀は少ない，

が，銅，亜鉛などが濃集している（第4－2表）．

　この結果，入来カオリン鉱床には，僅かではあるが金

鉱化作用の痕跡が認められ，その時期はカオリソ化作用

を含む一連の熱水変質作用の最末期であると推定され

た．

8．　カオリン鉱床の形成過程に関する考察

　これまでに行った調査・研究に基づいて，カオリン鉱

床の形成過程について考察した結果を，第13図にとりま

とめて示した．以下，その内容について述べる．

　鉱床が形成されたのは，藺牟田火山の初期の活動にか

かる凝灰角礫岩が流出・堆積した後である．これはカオ

リン鉱床が，下位の国分層群の中だけでなく，これを覆

う藺牟田火山の安山岩質集塊岩（凝灰角礫岩の一部）中に

も発達していることによって裏付けられる．

　この地域では少なくとも2回にわたって熱水変質作用

があったと考えられる．最初に，中性一弱アルカル性で

比較的低温の熱水による広域的な変質作用があり，これ

により藺牟田火山の凝灰角礫岩は広範囲にわたってモン

モリ・ナイト化された．カオリン鉱床は，その後に局地

的に起こった硫酸酸性の熱水変質作用により形成された

と推定される．

　カオリン鉱床の形成に関与した熱水作用の中心は，数

箇所に分かれて存在し，層状・漏斗状などの部分を含む

不規則な形状の鉱床を形成した．ディッカイトの分布か

ら見て，熱水変質作用の中心は，不規則に珪化帯が発達

する一帯であったと推定される．

　変質鉱物のなかで，特にカオリソ鉱物とモンモリ・ナ

イトの共生が多く見られる事，走査電子顕微鏡により，

モンモリロナイト様の組織の外観を残Lながら，オパー

ルC－Tやカオリン鉱物が生成されている状況が観察さ

れた事などから見て，一旦モンモリ・ナイト化された変

質岩が再変質されてカオリソ化された可能性が大きい．

　モンモリロナイトのカオリン化に伴い，溶脱された過

剰の珪酸が，温度その他の変化に．応じて石英あるいはオ

パールC－Tとして沈澱し，珪化帯及び珪質カオリン帯

を形成した．

　最後に珪化帯の発達する付近で，局所的な角礫化作用

が起こり，角礫帯に沿って熱水が上昇した．一部の珪化

岩はこの時期に生成された．金鉱化作用が起こったのも

同じ時期である可能性が高い．

　藺牟田溶岩のK－Ar年代測定の結果から，カオリン

化作用及び金鉱化作用の時期は，45．3万年前より以前で
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鹿児島県入来カオリン鉱床の産状と形成過程（藤井ほか）

　　i

更新世中期

藺牟田火山中央ドームの形成（0．346Ma）

藺
牟
田

火
山

の
活
動

T
カ
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リ

ン

化
作
用

よ

局部的角礫化作用，熱水作用一角礫化帯に沿って珪化

（金鉱床の形成？〉

局地的熱水変質作用一モンモリロナイト化岩のカオリン化

　　　　　　　　　（過剰の珪酸は石英・オパールC－T

　　　　　　　　　　として沈殿）

匡麺一モンモリロナイト化

藺牟田凝灰角礫岩の堆積

一不整合一一

更新世前期

第13図　入来カオリン鉱床の形成過程概念図

あるとしても，それにかなり近いと考えられる．これは

従来報告された北薩地域の金鉱化作用の時期の中では最

も若いものである．
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地調月報，第40巻第6号 図版■

1．層状珪化岩の賦存状況（写真2）

2．　カオリγ帯の中に不規則に産出する珪化岩（写真3）

　　　　鰻鵜

灘盤灘

3・珪化岩，カオリン化岩等の変質岩の破片を含む角礫帯（写真4）
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L　走査電子顕微鏡写真　ディッカイト（IR－30C）

2、走査電子顕微鏡写真　カオリナイト（1R一一100）

3．　走査電子顕微鏡写真　モンモリワナイト（IR－101）

　　　　　　　一321一
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1．走査電子顕微鏡写真
　　なる（IR－104B）．

モソモリロナイト類似の外観を示すが，内部はオパールC－Tの微晶から

2．走査電子顕微鏡写真　曳・を拡大したもの．牽鉱ルC－TのLepis凶ere力性成されている。

3。走査電子顕微鏡写真　ディッカイト（IR－79A）．全体の外観はモンモリ・ナイトに似ている．
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