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北海道南白老重晶石鉱床の鉱化・変質作用について

丸茂克美＊藤貫　正＊＊

MARuMo：Katsumi　and　FuJINuKI　Tadashi（1993）Minerarization　and　hydrothermal
　　　　　alteration　of　the　Minamishiraoi　Kuroko－type　barite　deposit，Hokkaido．
　　　　　BαZZ．（ヲεoZ．S乱rび。⊂ノ1αPαη，，vo1．44　（2／3／4），P。127－145，　16且9，2tab．

Abstract：The　Minamishiraoi　Kuroko－type　barite　deposit　is　located　in　the　Green　Tu仔

region　of　Southwestem　Hokkaido。The　deposit　is　hosted　by　thick（up　to1，700m）

sequences　of　Middle　Miocene　andesitic　to　felsic　lavas　and　pyroclastics　with　minor

dacite　and　intercalated　mudstone。The　deposit　consiもts　of　an　upper　massive　strati－

form　barite　orebody，lower　barite－bearing　silicified　breccia，and　a　footwall　alteration

zone．The　massive　barite　orebody　is100×100m　in　size　and　an　average　of5血in

thickness．The　barite－bearing　silicified　breccia　consists　of　networks，disseminations，

and　veins　of　barite，pyrite，marcasite　and　chalcopyrite．

　　　The　footwall　alteration　zone　consists　of　clay　minerals（Kaolinite，nacrite，dickite，

montmorillonite，illite／montmorillonite　mixed－layer　minerals）and　su1飼es（pyrite，

marcasite，chalcopyrite，sphalerite，tetrahedrite　and　galena）．Nacrite，dickite，illite／

montmorillonite　mixed－layer　minerals，which　are　associated　with　pyrite　and
chalcopyrite，are　distributed　in　the　central　part　below　the　barite－bearing　silicifie（i

breccia，whereas　kaolinite　and　montmorillonite，which　are　associated　with　marcasite

and　sphalerite，occur　in　the　peripheral　part．　These　clay－sulfi（1e（1istributions　in（licate

that　the：Kuroko－type　mineralization　and　hydrothermal　alteration　proceeded　simulta－

neously，or　at　least　the　time　interval　between　both　events　was　short　enough　to

maintain　similar　geothermal　gradients　in　the　submarine　hydrothermal　system．

　The　contemporaneity　of　mineralization　and　hydrothermal　alteration　is　supported　by

K－Ar　age　date　of　illite／montmorillonite　mixed－layer　minerals．The　K－Ar　age　deter－

mination　on　the　mixed　layer　minerals　g・ives　an　age　of12．5±．6Ma，This　age　falls

within　the　range　of：K－Ar　ages　for　mixed　layer　minerals　from　other　Kuroko　deposits

in　the　Hokuroku　district。The：K－Ar　age　of　the　Minamishiraoi　mixed－1ayer　is

convincing　evidence　that　signi丘cant　radiogenic　argon　was　retained　by　the　mixed－1ayer

minerals，and　also　argue　against　a　post　depositional　hydrothermal　event　which　could

have　erased　the　age　signature．

1．はじめに

　浅熱水性金属鉱床に伴われる変質帯は，鉱液と本質的

に同じ，または関連をもつ熱水によって形成された場合

が多い．とくに硫化鉱物の鉱染の発達した変質帯は低品

位鉱化帯とみなしうるものであり，鉱床の一部と考える

ことができる．

　一方，鉱床周辺の変質帯でも，鉱化作用と直接関係の

ない変質作用によってできたものや，またいくっかの異

なる成因の変質作用が重復して形成された場合もある．

　鉱化作用によって形成された変質帯をケイ酸塩鉱物の

組み合せによって分帯した場合，各帯の分布様式は鉱体

のそれと調和するはずである．また，変質帯における硫

化鉱物の含有量は鉱体に近づくほど増加することが予想

される。

　　この報告では浅熱水性金属鉱床の1っである南白老黒

鉱型重晶石鉱床を対象として，その下盤粘土化帯を粘土
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鉱物の組み合せによって変質分帯すると同時に，各帯に

産する硫化鉱物種を同定した．また各帯を構成する変質

岩の化学分析を実施し，銅・鉛・亜鉛含有量を見積ると

ともに，変質作用におけるアルカリ・アルカリ土類元素

の挙動を追跡した．

2．地質・鉱床の概要

南白老鉱床は北海道白老郡白老町字森野に位置する

（第1図）．この鉱床の西方には白老，徳舜瞥，弁景及び

幌別などの硫黄・鉄鉱床が分布する．

　南白老鉱床周辺の地質・鉱床については松波・庄谷

（1985）及び丸茂ら（1985）にそれぞれまとめられてい

る．丸茂ら（1985）の地質層序区分に従えば，南白老鉱

床周辺の地質は下位より新第三紀中新統美笛川層（安山

岩質火山砕屑岩及び安山岩）＊1，それを覆う中新統ない

し鮮新統の深沢層（流紋岩質凝灰岩）＊2，鮮新統のホロ

ホロ火山噴出物（安LI．i岩溶岩），第四紀支笏火山噴出物

（軽石流堆積物）及び河成段丘堆積物からなっている．

鉱山露天採掘場の地質図を第2図に，また断面図を第3

図にそれぞれ示した．第3図中の変質分帯については後
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　　　　　　　　　　　　　　第1図　南白老鉱床位置図
Fig．1Locations　of　Kuroko－type　barite　deposit（Minamishiraoi）and　sulfur－iron　deposits

　　　（Shiraoi，Tokushumbetsu，Benkei　a．nd　Horobetsu）．

＊1松波・庄谷（1985）の深沢層下部に対応する．

＊2松波・庄谷（1985）の深沢層上部に対応する．
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南白老鉱床採堀場周辺の地質図

1．　河成段丘堆積物（洪積世）　2．　支笏火山噴出物（洪積世）　3．　深沢層（中新世ないし鮮新世）　4．

6．　含重晶石ケイ化岩（暗黒色）　7．　粘性の小さな粘土化岩　　8．

11・　重晶石脈　　12・　鉱山が実施したボーリング地点　　13．　粘土化岩試料の採取地点と試料番号　　14．

Geological　map　of　the　Minamishiraoi　deposit
1．Terrace　deposit（Pleistocene）　2．Shikotsu　pumice　tu仔（Pleistocene）　3．
4．　Barite　bed　　5．　Barite－bearing　silicified　breccia（re（玉to　gray　colore（i）　6．

8，Mixed－1ay¢r　bearing　clay　9。Altered　Bifuegawa　andesite　10．Fault　11．Barite　vein
　　samples　were　obtaine（1。　13．Sampling　points　for　clay　14．Sampling　points　for　barite
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Fig．2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　砂状重晶石層　　5。　含重晶石ケイ化岩（赤白色及び灰白色）
粘性の大きな粘土化岩（粘性の小さな粘土化岩脈を伴う）　　9．　変質安山岩（中新世美笛川層）　10．

　　　　　　　　　　　　　　　　　重晶石試料の採取地点と試料番号

Fukazawa　felsic　tu仔（Late　to　Middle　Mioeene）

Ditto（（lark　gray　colored）　7．Kaolin　bearing　clay

　　　　　　　　　12，Drill　hole　sites　from　whi“h
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北海道南白老重晶石鉱床の鉱化・変質作用について（丸茂・藤貫）

述する．

　鉱床は深沢層を上盤として美笛川層中に胚胎し，上位

から砂状重晶石鉱体，美笛川層を交代した含重晶石ケイ

化岩及び下盤粘土化帯によって構成される．砂状重晶石

鉱体は軟質砂状の高品位重晶石鉱石からなる偏平な塊状

鉱体で，その規模は東西100m，南北100m，厚さ5m

程度である（丸茂ら，1985）．松波・庄谷（1985）は，

砂状重晶石鉱体とその上部層とは整合一連であり，また

鉱体と下位層とは不合整の間係をもっことを指摘し，こ

の鉱体を重晶石の2次堆積物と判断した．

　下盤粘土化帯はカオリナイト・ナクライト・ディッカ

イトを伴う粘土化岩や，モンモリロナイト・イライト／

モンモリロナイト混合層鉱物を伴う粘土化岩よりなる．

これらの粘土化岩の多くは硫化鉱物（黄鉄鉱・白鉄鉱・

閃亜鉛鉱・方鉛鉱等）の網状脈を伴い黒色を呈する．ま

た石膏や重晶石の網状脈も伴われる．なお粘土化帯中の

カオリンは製材用フィラー及びコート原料として活用で

きるため，重晶石とともに近藤鉱業（株）によって露天採

掘されている．

3．実験方法

　下盤粘土化帯の変質分帯を実施するために，露天採掘

場から粘土化岩試料を採取した．また鉱山が実施した試

錐を用いて粘土化岩試料を得た．

　各試料に含まれる粘土鉱物・硫化鉱物の同定は，鏡下

観察及び理学電機製RAD一皿型ディフラクトメータを

用いて行った．X線回折はCu管球を用い，35kV，

20mAの出力下でスリット系1。一1。一〇．3mm，走査速

度2。／分，時定数2秒で実施した．

　粘土鉱物を同定する場合には試料を水ひ処理し，粘土

分を抽出して定方位及び粉末X線回折を試みた．イラ

イト／モンモリロナイト混合層鉱物中のイライト層の割

合とその層継続の履歴（Reichweite）を求める際には，

エチレングリコール処理した定方位X線回折における

5．1～7．6。，8．9～10．2。及び16．1～17．2。（Cu：Kα）の

3本の回折線（低角よりそれぞれZ1，Z2，Z3とする）の

角度差Z2－Z1，Z3－Z2を求め，それらの値を渡辺（1981）

のダイヤグラムにプロットした．

　粘土化試料及びその母材となる美笛川層安山岩（未変

質なもの）の化学分析は，次に示す方法で行った．

　Na20，K20，MgO，CaO：試料0．1g・を白金皿に取

り，硝酸，過塩素酸，ふっ化水素酸を加えて加熱し，蒸

発乾固する．過塩素酸を加えて再び蒸発乾固後，塩酸を

加えて溶解しメスフラスコ（100mZ）に移し入れ，ラ

ンタン溶液を加えて定容とする．この溶液の一部を取り，

必要ならば希釈液（試料とほぼ同量の酸化アルミニウム

を含み，ランタン溶液及び塩酸濃度も試料溶液と同じも

の）で希釈し，原子吸光分析装置でそれぞれの吸光度を

測定した．

　Fe：試料0．5gに塩酸及び硝酸を加え，加熱して分

解する．不溶解残分をろ過した後，塩化アンモニウム及

びアンモニア水を加えて鉄などを沈殿させてろ別する．

沈殿は塩酸に溶解し，濃縮後に塩化すず（H）で鉄を還

元し，ジフェニルアミンスルホン酸ナトリウム溶液を指

示薬として，ニクロム酸カリウム標準溶液で滴定した．

　Sr，Cu，Zn，Pb：試料0．5gを白金皿に取り，・ナト

リウム等の場合と同様に分解して定容とする．この一部

を取り，原子吸光分析装置でそれぞれの吸光度を測定し

た．なお，原子吸光分析の場合，検量線作成にあたって

の標準溶液は試料とほぼ同量の酸化アルミニウムを含み，

ランタン溶液及び塩酸濃度とも試料溶液と同じ濃度とし，

これに各成分の適当量を含むものを用いた．

　Ba：試料0．5～1．O　gを白金るっぼに取り，炭酸ナト

リウム（無水）10倍量を加えて融解する。温浸後に残

さをろ過し，塩酸に溶解する．アスコルビン酸を加えて

鉄を還元後，塩酸濃度を調節し，硫酸アンモニウム溶液

を加えて硫酸バリウムを沈殿させ，温所に放置して熟成

させる．沈殿をろ過し，その重量を計って求めた．

　H20：試料1gを白金るつぼに取り，105℃に調節

してある空気浴中で2時間乾燥して減量を求めた．

4．下盤粘土化帯の変質分帯

　黒鉱鉱床に伴われる熱水変質帯では中心から周辺に向

かって，酸性帯→中性帯→アルカリ帯の順に配列する累

帯分帯が見いだされる場合が多い（歌田，1977）．南白

老鉱床においては，酸性帯にしばしば見いだされるカオ

リン鉱物と，中性帯に産するモンモリロナイトや混合層

鉱物がしばしば相伴っている．

　ここでカオリン鉱物と，モンモリロナイト・混合層鉱

物が共存する地表及び試錐試料の鉱物組み合せを整理す

ると，一例を除いてカオリナイトの共存相手はモンモリ

ロナイトであり，またナクライト・ディッカイトはイラ

イト／モンモリロナイト混合層鉱物と共存する傾向にあ

る（第1表）．さらにイライト層の割合が80％以上の混

合層鉱物はディッカイトと，その割合が50～80％の混

合層鉱物はディッカイト及びナクライトと共存する傾向

にある（第4図）。モンモリロナイト・カオリナイトの

両者を伴う粘土化岩は，その一方のみを含むものを近傍

に伴う．（第5図の1）．イライト／モンモリロナイト混

合層鉱物とナクライト・ディッカイトを含む粘土化岩は，
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第4図　カオリン鉱物と共存するモンモリロナイト及びイライト／モンモリロナイト混合層鉱物のイライト層の割合

　　　1．　カオリナイト　　2．　ナクライト　　3．　ディッカイト十ナクライト　4．　ディッカイト
　　　ム2θ1，△2θ2：エチレングリコール処理したイライト／モンモリロナイト混合層鉱物の5．1D～7．6。，8。9。～10．2。，

　　　16．1。～17．2。（2θ・Cu・Kα1）の3本のX線同折線をそれぞれi1．Z2，Z3とすると，△2θ1はε2とZ1，△2θ2はZ3

　　　とZ2の角度差を表す。
　　　S　l層継続の履歴（Reichweite）．曲線に添えた数字はイライト層の割合を示す（渡辺，1981）．

Fig．4　Amount　of　illite　layer　in　illite／montmorillonite　mixed－1ayer　minerals　which　coexist

　　　with　kaolin　minerals．

　　　1．　Kaolinite　　2．　Nacrite　　3．　Dickite＋nacrite　　4．　Dickite
　　　△θ1，△θ2：Three　basal　EG－treated　XRD　reflection　peaks（ZI　at5．1－7．6。2θ，♂2at8．9。一102。2θ，and　J3

　　　at16．1。一17．2。2θ）are　sensitive　to　the　var圭at圭on　of　the　degree　of　ordering　and　illite－layer　contents　of

　　　ilhte／montmor皿onite　mixed－layer　minerals．The　angular　differences　are　represented　as△θ1＝Z2－

　　　ZI　and△θ2＝13－12．

　　　S：Degree　of　ordering　of　mixed－1ayer　minerals（Reichweite）

　　　The　numerical　values　on　the　S＝O　to　S＝2curves　represent　illite　layer　ratios　of　mixed－layer

　　　minerals（Watanabe，1981）．

その一方のみを含む粘土化岩をその上・下に伴う（第5

図の2）．クロライト／モンモリロナイト混合層鉱物を伴

う粘土化岩は，ディッカイトを含む例があるが，一般に

はカオリン鉱物を伴わない（第1表）．

　これらのことがらから，モンモリロナイト・混合層鉱

物を伴う粘土化岩とカオリン鉱物を伴う粘土化岩の集合

を1っの帯としてとらえ，下盤粘土化帯を次のように分

帯した．

　i　D－1帯：この帯はディッカイト（D）を伴う粘土

化岩，イライト層の割合が80％以上の混合層鉱物（1）

を伴う粘土化岩，及び両者を伴う粘土化岩を包括する．

　ii　N（D）一1／M帯：この帯はナクライト（N），ディ

ッカイト（D）を伴う粘土化岩，イライト層の割合が50

～80％の混合層鉱物（1／M）を伴う粘土化岩，及びN，

D，1／Mを伴う粘土化岩を包括する。

　iii：K－M帯：この帯はカオリナイト（K）を伴う粘

土化岩，モンモリロナイト（M）を伴う粘土化岩，及び

両者を伴う粘土化岩を包括する．
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北海道南白老重晶石鉱床の鉱化・変質作用について（丸茂・藤貫）

K N D＋N D

M 19 1 2 4

痛 1 2 6 29

％ 2

第1表

Table1

カオリン鉱物とモンモリロナイト，混合層鉱物の共存関係（数字は試料数）

K．カオリナイト　　N，ナクライト　　D．ディッカイト　　M．モンモリロナイト
1／M．イライト／モンモリロナイト混合層鉱物　　CHIM．クロライト／モンモリロナイト混合層鉱物

　Summary　of　kaolin　species　which　coexist　with　montmorillonite
　illite／montmorillonite　mixed－layer　minerals　　（1／M），　and
　chlorite／mon七morillonite　mixed－layer　minerals　　（CH／M）．

　KIKaolinite　　　N：Nacrite　　　D：Dickite
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第5図　試錐試料における鉱物共存関係例

　　　　K．　カオリナイト
　　　　N．　ナクライト

　　　　D．　ディッカイト
　　　　Mont．モンモリロナイト
　　　　1／M．　イライト／モンモリロナイト混合層鉱物

　　　　Ch／M．クロライト／モンモリロナイト混合層鉱物
　　　　Py．　黄鉄鉱
　　　　Mc．　白鉄鉱
　　　　Cp。　黄銅鉱
　　　　Sph．閃亜鉛鉱
　　　　柱状図の凡例は第2図と同じ．＊印はホロホロ火山噴

　　　　出物

Fig．5 Mineral　assemblages　of　drill　hole
samples．Legend　up　to　Fig．9is　same
to　that　of　Fig。2．

＊Horohoro　andesitic　lava（Late　Miocene）

K：Kaolinite

N：Nacrite
D：Dickite

MonいMontmorillonite
IIM　：Illite／montmorillonite　mixed－

　　　　layer　mineralS

Ch／M：Chlorite／montmorillonite

　　　　mixed－1ayerminerals

Py：pyrite
Mc：Marcasite
Cp二Chalcopyrite
Sph　：Sphalerite
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海抜100mL付近における粘土鉱物，硫化鉱物の分布状況と変質分帯図
1．K－M帯（本文参照）　2。N（D）一1／M帯の中で，ディッカイトとモンモリロナイトが共存している部分
他の記号は第6図に同じ．

Distributions　of　clay　and　su1丘de　minerals　and　alteration　zoning　map　of　the　Minami－
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1．Kaolinite－montmorillonite　zone

2．Nacrite（dickite）一illite／montmorillonite　zone，where　dickite　and　montmorillonite　coexist．
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北海道南白老重晶石鉱床の鉱化・変質作用について（丸茂・藤貫）

BSC　　BSC　　BSC　　BSC
第9図カオリン鉱物と硫化鉱物種との共存関係
　　　K．　カオリナイト

　　　N．ナクライト
　　　D．ディッカイト
　　　B．Bタイプの硫化鉱物組み合せ（本文参照）
　　　S。Sタイプの硫化鉱物組み合せ（同上）
　　　C．Cタイプの硫化鉱物組み合せ（同上）

Fig。9　Histgram　of　kaolin　species　which
　　　coexist　with　B　type，S　type，and　C　type

　　　sulfide　asasemblages．
　　　K：Kaolinite
　　　N：Nacrite
　　　D：Dickite
　　　B：Barren　type（pyrite±marcasite）

　　　S：Sphaleritetype（sphalerite±galena±

　　　　pyrite±marcasite）
　　　C　：Chalcopyrite　type（chalcopyrite±

　　　　sphalerite±galena±pyrite±

　　　　marcasite）

　　PPM　　PPM　　PPM　　PPM
　　　ナ　　　　　　　　　　ナ　　　　　　　　　　キ　　　　　　　　　　ナ

　　　M　　　　M　　　　M　　　　M
第10図　カオリン鉱物と黄鉄鉱，白鉄鉱との共存関係

　　　K，N，D．第9図に同じ
　　　P．黄鉄鉱
　　　M．白鉄鉱
Fig．10　Histgram　of　kaolin　species　which
　　　coexist　with　pyrite　and　marcasite．

　　　K：Kaolinite　N：Nacrite
　　　D：Dickite　　　　P：Pyrite

　　　M：Marcacite

第11図

Fig．11

M 堀 cり而

BSC　　BSC　　BSC
モンモリロナイト，混合層鉱物と硫化鉱物種と
の共存関係

M．　　モンモリロナイト
1／M．　　イライト／モンモリロナイト混合層鉱物

CHIM．クロライト／モンモリロナイト混合層鉱物
B，S，C．第9図に同じ

Histgramofmixed－layermineralspe－
cies　which　coexist　with　B　type，S　type，

and　C　type　sulfide　asasemblages．

Mlmontmorillonite
l／M：illite／montmorillonite　mixed－1ayer

　　minerals
CHIM：Chlorite／montmorillonite　mixed＿

　　layer　mineraIS

B：Barren　type（pyrite±marcasite）

S：Sphaleritetype（sphalerite±galena±

　pyrite±marcasite）
C：Chalcopyritetype（chalcopyrite±

　sphalerite±galena±pyrite±

　marcasite）

iv　CH：／M帯：この帯はクロライト／モンモリロナイ

ト混合層鉱物（CH／M）を伴う粘土化岩からなる．

N（D）一1／M帯には，ディッカイトとモンモリロナイ

トを伴う粘土化岩や，カオリナイトとディッカイトを伴

うものも包括される．またK－M帯にはクリストバラ

イトや石英が，他の帯には石英が伴われる．

　第6，7，8及び第3図はそれぞれ標高70mL，100

mL，120mL付近及び第2図のA－A’断面付近にお

ける各帯の分布状況をとりまとめたものである．D－1

帯は重晶石鉱体の下位50m以深に位置し，この帯の外

側にN（D）一1／M帯が，さらにそれを包んで：K－M帯が

分布する．CH／M帯はK－M帯の下位に見られる．重

晶石鉱体はN（D）一1／M帯中に胚胎している。これらの

図には粘土化岩試料に含まれる粘土鉱物種もあわせ記し

た．

5．各変質帯に伴われる硫化鉱物種

粘土化岩には黄鉄鉱，白鉄鉱，閃亜鉛鉱，方鉛鉱，黄
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第12図

Figl．12

各タイプの硫化鉱物組み合せと共存するモンモリロナイト，イライト／モンモリロナイト混合

層鉱物のイライト層の割合

1，Bタイプ（黄鉄鉱のみ）　　2．Sタイプ　　3．Cタイプ
∠2θ1，∠2θ2，S，第4図に同じ

Amount　of　illite　layer　in　illite／montmorillonite　mixedlayer　minerals　which　coexist　with

B　type，S　type，a．nd　C　type　sul且de　asasemblages．

灘

銅鉱，四面銅鉱　コベリン，ルソン銅鉱が伴われる．し

かしこれらすべての硫化鉱物が同一試料中に含まれるこ

とはまれで，大半の粘土化岩は以上のどれかの硫化鉱物

組み合せを有する．

　i　B（Barreh）タイプ：黄鉄鉱あるいは白鉄鉱のみ

を含むもの

　ii　S（Sphalerite）タイプ：Bの組み合せに閃亜鉛

鉱，方鉛鉱が加わったもの

　iii　C（Chalcopyrite）タイプ：Sの組み合せに黄

銅鉱，四面銅鉱が加わったもの

　ここでは182個の粘土化岩試料（地表試料40個，試

錐試料142個）に含まれる硫化鉱物と粘土鉱物の共存関

係を整理し，各タイプの硫化鉱物組み合せがどの変質帯

に属するかを検討した．

　5．1　カオリン鉱物と硫化鉱物の共存関係

　カオリナイトはSタイプの硫企鉱物組み合せと共存

する傾向にある．ディッカイトはCタイプに伴われる

例が多いものの，BタイプとSタイプにも伴われる．

特記すべきことは力才リナイト→ナクライト→ディッカ

イト＋ナクライト→ディッカイトの順にSタイプの共

存比率が減少し，Cタイプが増加している点である．

（第9図）．

　第10図はカオリン鉱物の黄鉄鉱，白鉄鉱との共存関

係を整理したものである．カオリナイト→ナクライト→

ディッカイト＋ナクライト→ディッカイトの順に黄鉄鉱

の出現頻度が高くなる傾向にある．

　5．2　モンモリロナイト・混合層鉱物と硫化鉱物との

　　　共存関係

　モンモリロナイトはSタイプの硫化鉱物組み合せと

共存する傾向にあり，イライト／モンモリロナイト混合

層鉱物はSタイプに伴われる例が多いものの，Bタイ

プとCタイプにも伴われる．クロライト／モンモリロナ

イト混合層鉱物はBタイプと共存する例が多く，Cタ

イプに伴われるものは一例にすぎない（第11図）．
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北海道南白老重晶石鉱床の鉱化・変質作用について（丸茂・藤貫）

　第12図は各タイプの硫化鉱物組み合せと共存するモ

ンモリロナイト及びイライト／モンモリロナイト混合層

鉱物のイライト層の割合を示したものである．イライト

層の割合の多い混合層鉱物は，Cタイプと共存する例

が多い．

　第13，！4図はモンモリロナイト。混合層鉱物と，黄

鉄鉱・白鉄鉱との共存関係を整理したものである．モン

モリロナイトは白鉄鉱と共存する傾向にあり，イライト／

モンモリロナイト混合層鉱物は黄鉄鉱と共存する例が多

い．

　5．3　各変質帯に産する硫化鉱物種

　上記の鉱物共存関係は閃亜鉛鉱，方鉛鉱，黄銅鉱がカ

オリン鉱物を含む粘土化岩にも，またモンモリロナイト

や混合層鉱物を含む粘土化岩にも伴われることを示して

いる．各変質帯に見いだされる硫化鉱物種は次の通りで

ある．

　i　D－1帯：黄鉄鉱，黄銅鉱，閃亜鉛鉱，方鉛鉱

　ii　N（D）一1／M帯：黄鉄鉱（白鉄鉱），黄銅鉱，閃

亜鉛鉱，方鉛鉱

　iii：K－M帯：白鉄鉱（黄鉄鉱），閃亜鉛鉱，方鉛鉱

　iv　CH／M帯：黄鉄鉱，黄銅鉱，閃亜鉛鉱，方鉛鉱

　各帯における硫化鉱物の分布様式は第5～8図に示し

た．

第13図

Fig．13

痛 c塩

PPM　　PPM　　PPM　ナ　　　　　　　　　　　ナ　　　　　　　　　　　ナ

　M　　　　　M　　　　　M

モンモリロナイト・混合層鉱物と，黄鉄鉱・白
鉄鉱の共存関係

M，1／M，CHIM．第11図に同じ
P，M．第10図に同じ

Histgram　of　mixe（1－layer　mineral　spe－

cies　which　coexist　with　pyrite　a．nd
marcasite．

6，粘土化岩の化学組成

　未変質な美笛川層安山岩及び各種粘土化岩試料の化学

分析値を第2表に，また分析に用いた試料の粉末X線

回折例を第15図にそれぞれ示す．

　バリウム，ストロンチウムを除いたアルカリ，アルカ

リ土類元素は変質過程で溶脱している場合が多い．しか

しイライト／モンモリロナイト混合層鉱物を伴う粘土化

岩は，カリウムを混合層鉱物の層間に固定させているた

め，高いカリウム含有量を示す．またクロライト／モン

モリロナイト混合層鉱物を伴う粘土化岩は，マグネシウ

ムを混合層鉱物の8面体陽イオンとして固定させるため，

そのマグネシウム含有量が高い．

　バリウムは未変質安山岩から検出されていないが，粘

土化岩には0．04～10．66％含まれる．このバリウムは重

晶石として固定されているものと考えられる．

　各試料のストロンチウム含有量は，バリウムやカルシ

ウムのそれらとは相関を示さない．ストロンチウムがど

のような形で岩石中に含まれているかは不明である．

　粘土化岩試料中の鉄，銅，亜鉛及び鉛含有量はいずれ

も未変質な美笛川層安山岩のそれらに比べ増加している．

また鉄を規準とした銅，亜鉛及び鉛の濃集率（それぞれ

Cu／Fe，Zn／Fe，Pb／Feとする）は未変質安山岩→：K－

M帯→N’（D）一1／M帯の順に増加する．D－1帯及び

CH：／M帯にはN（D）一1／M帯より濃集率の高いもの

（57／8号試錐の深度54．5mや，97m）と，それより低

いものが存在する（第16図）．

7．考察と結論

　7。1下盤粘土化帯に伴われるカオリン鉱物の晶出時期

　南白老重晶石鉱床を含む西部北海道鉱床区には多数の

硫黄・鉄鉱床，鉱化帯が分布している．これらの鉱床の

周囲にはしばしばカオリン，モンモリロナイト及び混合

層鉱物を伴う変質帯が発達している（丸茂，投稿中）．

また南白老鉱床の西方6kmに位置する白老硫黄・鉄

鉱床の変質帯でも，カオリンの産出が報告されている

（舟橋，1983）．従って南白老鉱床の下盤粘土化帯に産す

るカオリン鉱物は，重晶石・銅・鉛・亜鉛鉱化作用の後

の硫黄・鉄鉱化作用によって形成された可能性がある．

松波・庄谷（1985）は，南白老鉱床周辺の白老川とその

支流域にカオリンを伴う変質帯が発達していることに着

目し，白老地域には重晶石・銅・鉛・亜鉛をもたらした

鉱化作用と，カオリン化作用を主体とする鉱化作用が存
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第14図

Fig．14

黄鉄鉱，白鉄鉱と共存するモンモリロナイト及びイライト／モンモリロナイト混合層鉱物のイライト層の

割合

1．　黄鉄鉱　　2．　黄鉄鉱＋白鉄鉱　　3．　白鉄鉱

∠2θ1，∠2θ2，S．第4図に同じ

Amount　of　illite　layer　in　illite／montmorillonite　mixed－layer　minera．ls　which　coexist

wich　pyrite　and　marcasite

1，Pyrite　2．Pyrite＋marcasite　3．Marcasite

在し，南白老鉱床は両者の鉱化作用が重復したものであ

ると結論した．

　しか，し南白老鉱床下盤粘土化帯のディッカイト・ナク

ライトは重晶石鉱体の下位に，カオリナイトは鉱体から

離れた地点に産し，かっこれらはしばしば黄銅鉱・方鉛

鉱・閃亜鉛鉱を伴っている．こうした産状は重晶石・銅

・鉛・亜鉛鉱化作用とカオリン化作用が同時に進行した

ことを示唆するものである．またイライト／モンモリロ

ナイト混合層鉱物のK－Ar年代値は12．5±6Maであ

り（丸茂・沢井，1986），その値は従来報告されている

黒鉱鉱床の形成時期（Ohmoto，1983）に対比される．

もしカオリン化作用と重晶石・銅・鉛・亜鉛鉱化作用と

の活動時期が異なるものであるならば，K－Ar年代値

はカオリン化作用の影響で若返ってしまうはずである．

　さらに硫黄・鉄鉱床の変質帯に産するカオリン鉱物は

天水起源の熱水から晶出したもので，その構造水の水素

同位体比は一90％o（SMOW）程度であるが，南白老鉱

床のカオリンのそれはこれらの値より60％oほど重い

（丸茂，松葉谷，1985）．

　こうした事実はいずれも南白老鉱床のカオリン鉱物が，

重晶石・銅・鉛・亜鉛鉱化作用に関与した熱水と母岩と

の反応によって形成されたことを示すものである，

　7．2　重晶石・銅・鉛・亜鉛鉱化作用の地球化学的特

　　　徴

　南白老鉱床で現在までに採掘された重晶石の総量は21

万トンに達している．これらの重晶石の硫酸イオンは，
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第2表

Table2．

粘土化岩試料の化学分析値
黒抜きの丸印のっいた試料はカオリン鉱物を主とするもの，白抜きの丸印の試料はモンモリロナイトや混合層鉱物を主

とするもの．半黒抜きはカオリン鉱物とモンモリロナイト・混合層鉱物を伴う試料を示す

Chemical　compositions　of　clay。

　Solid　circles　represent　kaolin　rich　clays，open　circles　are　mixed－1ayer　minerals　rich　clays，and

　semi－open　circles　represent　clεしys　which　contain　both　kaolin　a．nd　mixed－layer　minerals．

Sample Na　O（％）
　2

K　O（％）

2
図90（％）　CaO（％）　Sr（PPm）　Ba（％）　Fe★（％）　Cu（PPm）　Zn（PPm）　Pb（PPm）　H20（％）

Bifuegawa
andesite 2．74 1．19 3．14 7．81 185 0．00 2．10 4 79 8 0．36
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第15図

Fig．15

化学分析に用いた試料のX線回析例
an．斜長石，Cr．クリストバライト，g．石膏，q。石英，py．黄鉄鉱・白鉄鉱

XRD　pαttems　of　samples　for　chemical段nalyses

an：Plagioclase　　　　　q　　：quartz

cr：cristobalite　　　py：pyrite，marcasite

9　：gypsum
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北海道南白老重晶石鉱床の鉱化・変質作用について（丸茂・藤貫）
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Fig．16

K－M N（D）一1／M D－1

鉄を規準とした銅，鉛，亜鉛の濃集率

Degree　of　concentration　of　Cu，Pb，and　Zn　in　clays．

The　values　are　normalized　by　Fe　contents．

CH／M

他の黒鉱鉱床のそれと同様に海水に起源を求めることが

できよう（鹿園，1983）．しかし重晶石のバリウムイオ

ンの供給源を海水に求めた場合，約6×1012トンの海水

に含まれるバリウムイオンが全部沈殿しなくては鉱床は

形成できないことになる＊，これだけの量の海水からバ

リウムイオンを抽出して狭い範囲に沈殿させるメカニズ

ムは考え難い．

＊海水のバリウムイオン濃度として2．1×10－59／kg

（Turekin，1969）を用いた．

　また鉱床の母岩の一部となる美笛川層安山岩のバリウ

ム含有量はきわめて少ないため，母岩の変質過程で溶脱

されるバリウムイオンの量も鉱床を形成するには不十分

であろう．従ってバリウムイオンの供給源は，鉱床の形

成に関与した火成岩体等に求めなくてはならないことに

なる．

　南白老鉱床の周辺には鉱床の関係火成岩類と考えられ

る貫入岩は見いだされていない．また白老川上流域には

石英安山岩の貫入相が分布しているが，その活動時期は
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K－Ar年代測定法により6．2Maと推定されている

（金属鉱業事業団，1979）．従ってこの岩体は鉱床関係火

成岩の一部ではない．いずれにせよ，鉱床の下位にはカ

リウム及びそれと類似した挙動を示すバリウムに富んだ

酸性岩体の存在が示唆される．

　南白老鉱床の下盤粘土化帯に産する黄銅鉱・黄鉄鉱は

ディッカイト。ナクライト。イライト／モンモリロナイ

ト混合層鉱物と共存する傾向にあり，閃亜鉛鉱・方鉛鉱

・白鉄鉱はカオリナイト・モンモリロナイトに伴われる

場合が多い．ここで硫化鉱物の晶出が粘土鉱物のそれと

ほぼ同時であったと仮定すると，黄銅鉱・黄鉄鉱は100

～200℃で，また閃亜鉛鉱・方鉛鉱・白鉄鉱は1000C以

下で形成された（丸茂ら，1985）ことになる，

　これらの温度は黒鉱鉱床の流体包有物の充填温度の測

定値（MarutaniandTakenouchi，1978）や，East

Pacific　Rise　at21。Nにおけるそれら（Styrt，eむαZ。

1981）に比べて低いものの，黄銅鉱が閃亜鉛鉱より高温

で晶出している点では符号している．

　南白老鉱床を含む西南北海道の塊状重晶石鉱床は重晶

石に比べ硫化鉱物の割合が著しく少ないことで特徴づけ

られると報告されていた（lgarashiααZ．1974）．南

白老鉱床では硫化物の塊状鉱体が見いだされず，また下

盤粘土化帯にしばしば産する拳大の硫化鉱塊の分析結果

はAu，tr，Ag26g／t，Cu1．35％，Pb1．11％，Zn

10，14％（金属鉱業事業団）であり，その値は他の黒鉱

の平均鉢石品位（Tanimura　e乙αZ．1983）と同程度で

しかない．

　しかし下盤粘土化帯を構成する粘土化岩の銅・鉛・亜

鉛の含有率は，秋田県深沢鉱床の変質岩のそれら

（Greenθ古αZ．1983）のそれらよりも高い．従って南白

老鉱床の銅・鉛・亜鉛鉱化作用では塊状鉱体が形成され

ず，硫化鉱物の多くが粘土化帯に分散してしまったもの

と考えられる．

　鉱化作用に関与した貫入岩が深所にあった場合，鉱液

は周囲の水と混合する過程で低温となり，その銅・鉛・

亜鉛濃度は低くなってしまう．この鉱液はそれらの元素

を多量に沈殿させることができないことになる．南白老

鉱床に硫化物の塊状鉱体が見いだされない原因は，鉱床

母岩の透水率が高かったこと（丸茂ら，1985）と合せて，

鉱液が低温であったことが挙げられる．
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