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Abstract

The Isobe Koyama mine is situated at about 30 kilometers northwest of Yamagata City and is produ-
cing copper and gold ores. The district is composed mainly of Miocene pyroclastic rocks and their 
lava flows of intermediate to acid type with some mudstone. The ore deposits of this mine consist of 
twelve bodies which occur in mudstone, muddy tuff, and green tuff. They are of an epithermal type 
and occuring veins, stockwork or as disseminating bodies. Native gold, chalcopyrite, sphalerite, pyrite, 
and galena, are the principal ore minerals, associated with such gangus minerals as quartz, kaolin, 
chlorite, barine and carbonate minerals.

Native gold occurs in intimate association with quartz, kaolin, sphalerite and chlcopyrite. The ore 
comprising chalcopyrite, sphalerite chlorite and quartz is often so rich in gold that its gold tenor is 
more than one kilogram per ton. However, the grade of silver in the ore is always less than that of 

gold. The gold-silver ratio is a characteristic of the ore from the mine in comparison with that of 
the ores from the so-called epithermal gold-silver deposits in which the tenor of silver is usually ten 
or several ten times of that of gold.

The vertical zoning of ore deposit is obvious, often divided into the following five zones from 
upper to lower : 1) quartz-kaolin zone, 2) quartz-kaolin-sphalerite zone, 3) sphalerite zone, 4) 
sphalerite-chalcopyrite zone and 5) chalcopyrite zone. The native gold occurs in the zones 1), 2), 3) 
and 4), especially richest in zone 4). In zone 5 ), the tenor of gold rapidly decreases to less than 2 

grams, per ton. This zoning is also found in lateral derection. The central zone is the chalcopyrite 
zone, which may indicate a center of mineralizaton in this mine. Also, the fissures filled with ores 
seem to be mostly tension fractures, judging from their pattern.

1.ま え が き

磯部小山鉱山は山形市の西北直距約30km,山 形県西

村山郡西川町問沢川部落に位し,新 第三紀中新世に生成

された東北日本の浅熱水性鉱床中には銅,亜 鉛,鉛 など

の雑鉱型鉱石に高品位の金を自然金としてともなう場合

がある(阿 部宏,1957;堀 純 郎,1940;向 山広,1950).

この種の鉱床は普通みられ る金銀鉱床 とは鉱床の形式,

鉱石の性質,お よび組成,金 銀の比率な どそのおもむき

をまつた く異にしている.そ の鉱石は一見普通の銅,亜

鉛鉱で,石 英をともな う場合でも含金鉱石の感じを与え

ない.と くに黄銅鉱,緑 泥石質鉱石にいたつては含金の

予想はつけがたいが,こ のような鉱石 が と きに数100

g/t～数kg/tの 高品位の含金を示すことがある.こ こに

報告する磯部小山鉱山の鉱床もこの一例で,過 去10数

年間の開発によつて鉱床の状態がほぼ明らかになり,こ

の結果,鉱 体中の帯状分布,こ れと含金率との関係,金

・銅富鉱部の位置など鉱床開発に重要な資料をある程度

うることができたのでここに報告する.

当鉱山の歴史(西 和田久学,1907)は 古 く,約450年

前に開発せられたという.鉱 床の規模は大きくないが,
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第1図 小 山 鉱 山 位 置 図

明治,大 正,昭 和を通 して安定した高品位の鉱石を産す

る金山として知 られ,戦 後現在の合同資源産業KKの 所

有 となり,開 発が下部にのびるに つ れ て 銅品位を増加

し,現 在は金銅山として稼行されている.最 近数年の.そ

の産額を第1表 に示す.

2.付 近 の 地 質

当鉱山付近の地質(大 津秀夫,1956;渡 辺万次郎 ・苣

木浅彦,1950)け 第三系中新統西黒沢ないし女川階に属

し,下 部より流紋岩(A),流 紋岩質角礫岩ないし凝灰岩

層(B),泥 岩 ない し泥質角礫凝灰岩層(C),緑 色凝灰岩

ないし角礫凝灰岩層(D),石 鹸質凝灰岩層(E),お よび

白色凝灰岩,含 浮石砂質凝灰岩互層(F)の 地層 よりな

る.こ のうちCお よびD,一 部Bが 当鉱床の母岩になつ

ている.以 下そのおのおのについて簡単に説明する(第

2図).

(1)流 紋岩 当鉱山の北方オブクロ沢,小 倉 ・下屋

敷部落一帯に熔岩状として広 く分布する.本 岩は灰褐 色

ないし淡灰紅色を呈するちみつ堅硬 な 無斑晶 の 石質岩

で,柱 状節理が発達 して細かく破砕されやすい,と きに

第1表 小山鉱山出鉱量および品位

第2表 小山鉱山付近地質層序

流理構造を示し,部 分的に流紋岩質礫凝灰岩および同質

集塊岩を挾有 している.本 岩は一部珪化および陶石化作

用*を 蒙つている.

(2)流 紋岩質角礫岩ないし凝灰岩層 上記流紋岩の

上部に位する淡緑色ないし灰黄色の粗 しような岩石で流

紋岩の角礫を有する.本 層中にけ俗称豆もち状凝灰岩と

よばれる特長ある緑色角礫凝灰岩が挾有されている.上

記流紋岩(A),およ び本層は西黒沢階上部ないし女川階

.下部に対比されるものと考え られる.

(3)泥 岩ない し泥質角礫凝灰岩層(以 後これを泥岩

層と称する)暗 灰色ないし灰色を呈するややシル ト質

の無層理泥岩とこれに灰白色の凝灰質物および浮石とを

斑点状に多量含有する泥質角礫凝灰岩 との互層で,そ の

厚さ約100mで あ る.本 岩は鉱床中およびその付近で珪

化作用のため硬質化 し,色 も暗黒色となる.本 層の上部

け凝灰岩を挾み,あ るいはこれ と互層する.本 層は女川

階に対比きれる.

(4)緑 色凝灰岩ないし角礫凝灰岩層 上記泥岩層を

整合に被い,中 谷沢,金山 沢に露出する.浮 石またけ流

紋岩質角礫を含む緑色ないし淡緑色,一 部灰白色石鹸質

の塊状凝灰岩で,と きに石英の斑晶を有する.ま た泥岩

を挾み,こ の傾向は下部で著 しく,互 層状あるいけ指交

状を呈する,本 層中にはまれに熔岩状または岩床状と思

われる石質流紋岩がみ られる,本 岩は前記泥岩とともに

当鉱床の主要母岩で,鉱 床中およびその附近で著 しく珪

化および粘土化作用を蒙つている.

本 層の上部には特長ある角礫岩の発達がある.こ れは

ふつ う拳大ないし小児頭大,と きに1～3m大 の硬質泥

岩,流 紋岩,凝 灰岩などの角礫集合体で,と きに砂質な
.
い し角礫凝灰岩を挾有あるいはこれに移化する.角 礫岩

の一部は局部的に珪化を受けている.

*このような岩石は現在西山陶石として 採掘利用せられている.
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第2図 磯 部 小 山 鉱 山 付 近 地 質 図

1:白 色凝 灰岩および浮石 質砂質凝 灰岩互層

2:石 けん質砂質凝 灰岩

3:緑 色 凝 灰 岩

4:泥 岩

5:流 紋 岩 質 凝 灰 岩

6:流 紋 岩

7:断 層

8:背 斜,向 斜

(5)石 鹸質砂質凝灰岩層 淡黄緑色ないし黄灰色の

緻密な塊状岩で,と きに石英や斜長石の斑晶を有する砂

質凝灰岩である.一 般にモソモ リロナイ ト化し脂 感が

あり石鹸状を呈する.ま た本層中には真珠岩,流 紋岩,

緑色凝灰岩などの角礫岩がみ られる.

(6)白 色凝灰岩 ・含浮石砂質凝灰岩互膚 白色ない
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し灰白色の塊状凝灰岩と浮石質の砂質凝灰岩の厚さ1～

3mの 互層である.そ の一部には極めて微細な硫化鉄鉱

の網状鉱染がみられる.泥 岩層より上部本層まで女川階

に対比 されるものど考え られる.

(7)地 質構造概略 当鉱山はそのす ぐ東側間沢川に

沿つてほぼ南北に走る間沢川断層,北 方金山沢に沿 う金

山断層,さ らに西側はオブクロ沢-宝 沢川を結ぶ断層など

によつて断れた地域に位し,そ のうち間沢川断層,オ ブ

クロ,宝 沢川断層はほぼ乎行 してN20°Eに 走 る南北性.

断層で,一 方金山沢断層はこれ らと直交す る東西性(N

70°W)の ものである.こ の区画内におけ る地層は全般

的にはN20° ～30°Wに 走 り,西 方に30° ～50° に傾 む

く単斜状の構造を呈する.し か し,こ れを詳 細 に みれ

ば,地 層の走向は南より北に向つてN30°Wよ りN20°

第3図 小 山 鉱山 鉱 床 分 布 図

I:梵 天 本 鉱 体

II:〃 第一 〃

III:〃 第二 〃

IV:梵天南 第三 鉱体

V:〃 第四 〃
.VI
:本〓 鉱 体

VII:幸 鉱 体

VIII:下 磐 鉱 体

E,さ らにN60°W,N10°Wを へて再 びN30°Wに

戻る変化をなし,傾 斜も30° よ り80° に いた るまでや

や急激な変 り方を示 している.ご く鉱床附近のみに限つ

たこの走向の変化は逆S字 形を呈 し,傾 斜の変化も鉱床

付近で烈しく急斜する場合が多い.

3.鉱 床 概 略

第三系中新統女川階に相当すると考え られ る 泥岩層

(C)お よび緑色凝灰岩ない し角礫凝灰岩層(D)を 母岩と

す る浅熱水性 の鉱床(大 津秀夫,1956a,b;苣 木浅彦

・保科恒二,1956;渡 辺万次郎 ・荳木浅彦,1950)で,

これを細脈網状ないし脈状に貫ぬ く石英 ・カオ リン質,

石英 ・閃亜鉛鉱質,石 英 ・閃亜鉛鉱 ・黄銅鉱 ・緑泥石質

の鉱石よりなり,こ れに普通 自然金をともな う.鉱 体は

第3,4図 の ように南北350m,

東西200mの 範 囲 に梵天本鉱

体,梵 天南第一鉱体,同 第二鉱

体,同 第三鉱体,同 第四鉱体,

本鑷鉱体,幸 鉱体,下 盤鉱体,

鰐 口鉱体,中 盛鉱体,稲 荷鉱体,

弁天鉱体など12鉱 体が知られ

ているが,現 在採掘されている

ものは梵天本鉱体,梵 天南第一

鉱体,同 鎗 二 鉱 体,同 第三鉱

体,同 第四鉱体,本〓 鉱体およ

び幸鉱体で,こ れ以外はほとん

ど採掘しつ くされている.今 各

鉱体の規模およびその状態を表

示すれば第3表 のようである.

各鉱体中の鉱脈 は 脈 幅 普通

1～30cm,多 くは3～8cm程

度の細脈で,こ の細脈 が数10

cmな い し2m内 外の間隙で,

ほぼ平行して分布する場合や,

これらが分枝錯綜 して網状を呈

する場合などがある.こ れ ら細

脈自身の含金率は比較的高 く20

～509/t ,と きに数100～1,000

g/tあ るいはそれ以上に 達し,

その両側の母岩 と共に採掘して

も6～20g/t,と き に50～100

g/tに 達す る.し か し脈 からや

や離れた部分は珪化帯でもAu

1～3g/t,あ るいは含金痕跡程

度 となる,ま た鉱体下部では,
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第4図 小山鉱山鉱床断面図(A-A'断 面)(凡 例 第3図 に同じ)

上部では少ない黄銅鉱が急に増加し,金 銅鉱あるいは銅

鉱 となる.上 記のように鉱体の多くは細脈あるいはその

集合体であるが,梵 天南第二鉱体や同第三鉱体のものは

明らかに鉱脈状を呈し,と くに前者はその脈幅中石を含

めて5mも あり,そ の 平均品位Au159/t,Cu2.5%

を示す.

4.産 出 鉱 物

当鉱山からは自然金,閃 亜鉛鉱,方 鉛鉱,黄 銅鉱,黄

鉄鉱の初生鉱石鉱物 とこれにともなう石英,カ オ リン,

緑泥石,炭 酸塩鉱物,重 晶石などの脈石鉱物を産する.

第3表 小山鉱山各鉱体の形態,規 模および品位

このほか2次 的鉱物 として鉱床の比較的

上部に いては銅藍,輝 銅鉱,斑 銅鉱,

硫化カ ドミウム鉱,自 然銅,孔 雀石,針

鉄鉱,胆 礬,石 膏などを産する,こ れ ら

のうち主要なものについて記述すれば 次

のようである.

1.鉱 石 鉱 物

閃亜鉛鉱 もつとも主要な鉱石鉱物の

一つで石英
,と きには黄銅鉱,黄 鉄鉱お

よび緑泥石をともない,鉱 床全般にわた

つて産するが,と くに鉱体の中部,た と

えば梵天本鉱体〓10m～-30m地 並 な

どでは石英,閃 亜鉛鉱の発達が著 しい.

鉱床上部で本鉱物は結晶の表面および割

目に沿つて銅藍化されている.

黄銅鉱 鉱床の上部において黄銅鉱の

現出は珍 らしい.大 切姉以下-50m坑

地並より下部では閃亜鉛鉱,黄 鉄鉱および緑泥石な どと

ともに脈状,一 部鉱染状をなして産する.ま れに黄銅鉱

はその割目に沿つて2次 的生成の斑銅鉱細脈によつて貫

ぬかれ る.

黄 鉄鉱 黄銅鉱同様鉱体の上部では極めて少量しかみ

られないが,下 部では黄銅鉱,閃 亜鉛鉱にともなわれ正

6面 体または5角12面 体式の結晶あるいは粒状 として産

す る.

方鉛鉱 中切坑ないし大切坑地並またはそれ以下の地

並で僅量み られる.つ ねに閃亜鉛鉱と密に組合つて産す

るが,と きにこれを細脈状に貫ぬ く.

自然金 微細粒 と して石英,カ オ リ

ソ,閃 亜鉛鉱,黄 銅鉱にともなわれる.

この産状は顕微鏡下の観察 に よ る もの

で,そ の形状は不規則多角形状,虫 状,

樹枝状,微 粒状などを呈する.

2.脈 石 鉱 物

石英 主要鉱物の1つ で灰白色を呈す

る玉髄質の微粒石英と淡紅紫色で半透明

のバミラ石英 とがある.前 者は単独あるい

.は閃亜鉛鉱をともなつて細脈状をなし
,

鉱床中普遍的に産する,一 方バ ラ石英は

前者 より粗粒で,脈 中櫛歯状構造ある

は晶洞構造をなす鉱床晩期の晶出物で,

自然金をともなわない不毛石英である.

緑 泥石 暗緑色ないし青緑色を呈 し,

多くの場合脈中閃亜鉛鉱,黄 銅鉱,黄 鉄

鉱および石英などと共に産する.顕 微鏡
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第4表 小山鉱山産

緑泥石質粘土(脈

鉱物)の 化学分析

値

第5表 小山鉱山産

緑泥石質粘土(脈

鉱物)の 粉末X線

回折値

第6表 小山鉱山産

カオ リン質粘 土

(脈鉱物)の 化学分

析値

(分析者 阿部宏)
ch:緑 泥石

qz:石 英
ka:カオ リン

(分析者 阿部宏)

第5図 小 山 鉱 山産 緑 泥 石(脈 鉱 物)のD.T.A.曲 線

第6図 小 山 鉱 山 産 カオ リン質 粘 土(脈 鉱 物)のD.T.A.曲 線

下で1～10μ 大の繊維状あるいは鱗片状をなし,閃 亜鉛

鉱 ・黄銅鉱の間隙を充填 して産するほか,方 解石と組合

つてこの両鉱物および石英を貫ぬいている.緑 泥石は鉱

床の上部には産せず,梵 天本鉱体-50m地 並以下で現

われてくる.緑 泥石質粘土室を化学分析(阿 部宏,1957),

第7表 小山鉱山産カオ リン質鉱石の粉末X

線回折値

K;KaoliniteQ;Quartz

(I);幸 鉱体-60m坑

(II):梵 天鉱体+70m坑

X線 粉末回折および示差熱分析に供 した結果(第

4表,第5表 および第5図),こ の粘土 は リピド

ライ ト質緑泥石(Brindly and Robinson,1952;須

藤 俊男,1953)で,こ れを主 とす るが,こ のほか

少量のカオ リンおよび絹雲母をともなうことが明

らかになつた.

カオ リン 灰白色粘土の単独脈 として産するほ

か石英あるいは閃亜鉛鉱質脈中にともなわれ る.

顕微鏡下で鱗片状の集合としてみ られ,と きにこ

の内部あるいはこれと石英との境界部に自然金を

ともな う.本 鉱物の化学分析,示 差熱分析,粉 末

X線 回折の結果を示せば第6表,第6図 および第

7表 のようである,

炭酸塩鉱物 方解石,鉄 苦灰石,菱 鉄鉱などの

炭酸塩鉱物を産する.こ れ らはいずれも初生鉱物

中もつ ども晩期の晶出物で,累 被縞状脈中の中央

部にみ られ,と きに晶洞や犬牙状構造をなす.一

部は緑泥石にともなわれる.

重晶石 梵天南第二および第三鉱体においてみ

られる.第 二鉱体では-80m～-130m問 で黄銅

鉱,閃 亜鉛鉱,緑 泥石脈にともなわれて産する.ま た第

三鉱体-60m坑 でみられるものは重晶石脈として現わ

れ,0.5～1.0cm大 の板状結晶の集合状を呈す る.

*ノ ーベル水簸装 置に よつ て試料 をえた.
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第7図 小山鉱山産緑泥石質粘土(変 質母岩)のD.T.A.曲 線
1,2:緑 色 を呈す る.苦 土 緑泥石を主とする

3:淡 緑色ないし灰白色粘土,モ ンモ リロナイ トを含む

5.母 岩 の 変 質

鉱床付近の母岩は熱水変質による珪化および粘土化作

堀を蒙つている.

(1)珪 化作用 鉱床全般にわたつて広範囲に行なわ

れているが,と くに鉱体の上部において著しい,こ の作用

によつて母岩は硬質化されるが,母 岩の うち緑色凝灰岩

は脱色されて灰白色化し,そ の大部分が10μ ～100μ 大

の玉髄質石英の集合体になつている.一 方泥岩は逆に濃

色化されガラス光沢ある暗黒色となり,顕 微鏡下で粘土

質物の間隙に微細粒の石英の生成がみ られる一方亀裂に

第8図 小山鉱山産緑泥石質粘土(変 質母岩)のSiO2-AlZO9-

MgO三 角図

1:緑 色 を呈す るもの

2:淡 緑 色または 帯緑 灰白を呈するもの

3:ア メサイ トの理論値

4:ベ ンニ ンの理論値

第8表 小山鉱山産緑泥石質粘土(変 質母岩)

の化学分析値

1:緑 色を呈する粘土

2:淡 緑色～帯緑灰白色粘土

(分析者 阿部宏)

沿つて石英細脈が発達 している.凝 灰岩の珪化著 しき部

分は珪酸分95%に 達 し,と きにAu3～7g/tを 含む.

このような部分を一時珪酸鉱として出荷した.し か し珪

化母岩の多 くはAutr.～0.6g/t,Agtr.～10g/t程 度で

稼行の対象にはな らない.

(2)粘 土化作用 この作用は泥岩より凝灰岩の方に

著しくみられる.と くに梵天本鉱体や梵天南鉱体におい

て大切坑以下-30m～-40m坑 よ り下部においてよく

発達している.粘 土化母岩は緑色ないし淡緑色,ま れに

灰白色を呈し,大 部分粘土質物に変化しているが,浮 石

質ガラス,長 石類,石 英などが一部残存しているものも

ある.こ の作用によつて生じた粘土鉱物は顕微鏡試験,

粉末X線 回折,示 差熱分析,化 学分析の結果より

苦土質緑泥石,モ ソモ リロナイ トおよび絹雲母の

3種 がみとめられる.こ の うち前2者 が主で,こ

の量的割合は一律に決し難いが,鉱 体に接す る部

分に苦土質緑泥石が発達する傾向がある,粘 土化

帯には黄鉄鉱微粒の鉱染がみられる,第7図 の示

差熱曲線は緑色粘土のもので,こ れは苦土緑泥石

およびモソモ リロナイ トの存在を示 し,こ れ と同

一試料の化学分析は第8表 のようで
,苦 土緑泥石

の理論値に一致せ ず,SiO2-MgO-A12O3三 角 図

(第8図)中 緑泥石の領域に入 らず,苦 土緑泥石

とモソモ リロナイ トとの混合物であることを物語

つている.ま た淡緑色ないし帯緑灰白色粘土の示

差熱分析曲線は第9図 のようで,上 記のものとや

やことなり,モ ンモ リロナイ トを主とし,こ れに

少量の苦土緑泥石を伴なう粘土であることを示し

ている.

(3)珪 化作用と粘土化作用との関係 梵天本

鉱体の上部では珪化作用が著 じく,粘 土化作用は
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第9図 小 山 鉱 山 産 含 金 亜 鉛 鉱 に お け る金 一 亜鉛 品位 の 関 係

●緑泥石・閃亜鉛鉱 ・(黄銅鉱)質 鉱石 ○石英 ・閃亜鉛鉱質鉱石

局部的に脈状あるいは不規則形をなして珪化母岩中にみ

られる程度で,部 分によつては明らかに粘土化帯が珪化

帯を貫ぬ く場合もみ られ.る.さ きに珪化作用をこうむつ

た凝灰岩があとで粘土化されたと推測される部分も少な

くない.こ のような部分を顕微鏡下で観察すれば珪化作

用で生じた玉髄質石英粒の集合間隙を緑泥石あるいはモ

ンモ リロナイ トの微細鱗片集合が埋めているのがわかる.

これ らより珪化作用は粘土化作用より早期のもので,か

つ鉱床の鉱化作用に先行 して生 じている疑いが強い.

6.鉱 右 に つ い て

当鉱山産 鉱石はその構成鉱物によつてつぎの4種 に分

けられる.

(1)含 金石英閃亜鉛鉱質鉱石 玉髄質石英と閃亜鉛

鉱よりな り,普 通幅10-30cmの 脈状 ないし細脈網状

として産する.こ の両者は脈中で対称状の単純縞状構造

を呈し,脈 の中央部に石英,そ の外側に閃亜鉛鉱を配す

るが,そ の逆の場合もある.石 英にともなわれてカオリ

ソや絹雲母がみ られる.鉱 石の品位は一定 しな い が,

Au6～60g/t,Ag5～33g/t,普 通Au15～20g/t,と ぎ

に100g/t以 上に達する,局 部的には閃亜鉛鉱が濃集 し,

かつてこのような部分を含金亜鉛鉱 として採掘した.

(2)含 金粘土質鉱石 上記鉱石同様脈状ないし細脈

網状として産する灰白色ないし灰色の粘土鉱で,主 とし

てカオリン,プ 部絹雲母,氷 長石,モ ンモ リロナイ トよ

りなる.ま れに閃亜鉛鉱 ・黄鉄鉱などをともな う.鉱 石

品位Au4～30g/t,Ag3～30g/t,普 通Au10～25g/t

程度 である.

(3)含 金黄銅鉱・ 閃亜鉛鉱、緑泥石質鉱石 各鉱体

の比較的下部にみ られ,た とえば梵

天本鉱体-50m坑 以下,梵 天南第

二鉱体に発達よく,脈 状ないし細脈 ,

網 状をなして産する その品位はAu

5～800g/t,Ag7～85g/t,普 通Au

50～700g/t,とき に1kg/tあ るいは

それ以上にも達し,こ れに普通1.0

～2.0%内 外の銅をともない金銅鉱

として採掘されている.脈 石として

は緑泥石のほかに石英,方 解石をと

もない,ま れに重晶石を産する.

(4)黄 銅鉱 ・緑泥石質鉱石 上

記含金黄銅鉱 ・閃亜鉛鉱 ・緑泥石の

鉱石はさらに鉱体の深部にいたれば

黄銅鉱 ・緑泥石鉱石に移化する.こ

れには少量の閃亜鉛鉱 ・黄鉄鉱 ・石

英などをともな うが含金率はきわめて低 く1～2g/t以 下

で銅鉱 としてのみ採掘されている.

7.自 然 金 の 産 状

上記のように当鉱山産鉱石 には普通数g～ 数10g/t,

第9表 小山鉱山産鉱石および産出鉱物の金銀分

析表

sp:閃 亜鉛鉱cp:黄 銅鉱qz:石 英ch:緑 泥石
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第10図 小山鉱山産含金鉱石における金― 銀品位の関係

● 緑泥石・黄銅鉱 ・閃亜鉛鉱質鉱石 ○ 石英 ・閃亜鉛鉱質鉱石

▲ 閃 亜 鉛 鉱× 黄 銅 鉱□ 石 英

第11図 小山鉱山―80m地 並鉱床図

I:梵 天 本 鉱 体

II:梵 天南第一鉱休
III:〃 第二 〃

IV:〃 第三 〃

V:〃 第四 〃

VI:幸 鉱体

1:緑 色 凝 灰 岩

2:泥 岩
3:流 紋岩質凝灰岩

4:鉱 脈
5:断 層

多い場合には数100g～ 数kg/tの 金を含

有する.こ の金は 自然金 として存し,ご

くまれに肉眼的なものもみられるが,多

くは極めて微細で顕微鏡的 なものが多

い.そ の 大 きさは数 μより数100μ ま

で種々 で一定しないが,顕 微鏡下での観

察では数10μ 大のものが多い.そ の形

状はこれまた種々 で,粒 状,小 塊状,樹

枝状,虫 状,勾 玉状,三 角形状あるいは

不規則多角形状などを呈する.

顕微鏡下での自然金は1)石 英の粒状

集合体中その結晶粒の間隙を うめて多角

形状をなして産する.2)石 英 と閃亜鉛

鉱あるいは黄銅鉱 との境界に産する.3)

閃亜鉛鉱あるいは黄銅鉱中に存するなど

の場合がみられる.1)の 石英中カオ リン

様粘土鉱物や絹雲母が存する場合には自

然金は石英とこれ ら粘土鉱物 との境界部

にしばしばみられ る.

含金鉱石中の各構成鉱物をできるだけ

単体に分離し,そ の各単体試料について

金銀の分析を行なつた結果は第9表 のよ

うである.こ れによれば灰白色玉髄質石

英中にはAu0.5～14g/t,Ag2～28g/t,

閃亜鉛鉱 中に はAu0.3～68g/t,Ag1

～4g/t ,黄 銅鉱中にはAu0.5～13g/t,

Ag6～93g/t,方 鉛鉱中にはAu1.5g/t,

Ag233g/tと な り,上 記の結果では閃亜

鉛鉱がもつとも金にとむことになるが,

必ず しも閃亜鉛鉱にとむ鉱石が含金率が

高いとは限 らず,第10図 お よび第9表

のように両者の関係は一定していない.

しかし,淡 色の飴色閃亜鉛鉱 より暗色閃

亜鉛鉱の方が金品位が高い傾向がみとめ

られる.ま た黄銅鉱についても銅品位と

含金率の関係は閃亜鉛鉱同様 一 定 しな

い.一 方石英は ときに含金率低 く1g/t

程 度のものもあるが,が いして含金率に

均一性がみられる,ま れに産する肉眼的

自然金のほとんどが石英にともなわれて

いることなどをあわせ考えればこの石英

と自然金とは成因的に密接な関係がある

ものと推察される.し かしバラ石英には

ほとんど自然金をともなわない.

上記の分析資料中にみ られる金銀の比
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第12図 小山鉱山梵天南第二鉱体,本〓,幸 鉱体断面図

I:梵 天南 第二 鉱体

II:本〓 鉱 体

III:幸 鉱 体

1:緑 色 凝 灰 岩

2:泥 岩

3:流 紋岩質凝灰岩

4:鉱 脈

5:断 層

6:珪 化 帯

率は一定 しないが,方 鉛鉱および黄銅鉱の一部 を りぞ

き,浅 熱水性金銀鉱床産鉱石に比し,銀 品位低 く,金 量

とほぼ同じか,も のによつては金品位よりむしろ少ない

場合さえある.こ の現象はこの種鉱床産鉱石の特長であ

ろう.な お自然金の顕微鏡的共生については稿を改めて

報告する.

8.鉱 床 各 論

上述した当鉱山の諸鉱体のうち,梵 天本鉱体,梵 天南

第一,第 二,第 三鉱体,本 鑓鉱体などの関係を示せば第

11図 および第12図 のようである.以 下 これらの鉱体に

ついて説明する.

(1)梵 天本鉱体 第14図 のように緑色凝灰岩と黒

色泥岩 との境界に沿つて胚胎する鉱体で,当 鉱山の鉱体

中もつ上も規模が大ぎい.幅1～30cm,平 均4～8cm

の細脈集合体でときに網状,鉱

染状とな り,全 体としてほぼ直

立せる不規則形の円筒状を呈す

る.こ の細脈は大略的に南北性

のものと,東 西性のものがみら

れる.上 記の凝灰岩と泥岩との

境界はほぼ南北で,ふ つ う断層

であり(第13図),こ れに沿つ

て97な 鉱脈を配することがあ

る.凝 灰岩と泥岩とでは裂罅系

統がことな り,大 略的に凝灰岩

中では東西性,(第14図),泥 岩

中には南北性あるいはこれに近

い脈の発達がみ られる.当 鉱体

の規模は第3表の ようで,そ の

上下深約200mに 達する.し か

し,そ の下限は-90m坑 で,

これ 以下 は梵天断層(走 向N

50°W,傾 斜EN50°)に て断た

れ明らかでない.産 出鉱物 とし

ては石英,カ オ リン,閃 亜鉛鉱,

黄銅鉱,緑 泥石な どを主 とする

が,こ れらは深度に よつてその

鉱物組成を異にし,鉱 体の上部

(中切坑より上部露頭まで)で

は石英 ・カオ リソ質脈が主で,

これに少量の閃亜鉛鉱をともな

い,鉱 体の中部(中 切坑～大切

坑-50m坑)で は石英 ・閃亜

鉛鉱脈とな り,と くに大切坑以

下-20m坑,-30m坑 では閃亜鉛鉱脈 の 発達いちじ

るしく,脈 幅20～50cm,脈 中品位Au30～50g/t,Zn

10～20%で,金 ・亜鉛鉱として 採掘 された.下 部(大

切坑-50m坑 ～-90m坑)で は石英 ・閃亜鉛鉱 のほ

かに緑泥石があらわれ,こ れに黄銅鉱もともなわれ,品

位Au30～100g/tと 高い値を示す.-70m坑 以下にな

ると黄銅鉱の量が増加し,-90m坑 では加背幅平均Cu

1.0～1.5%の 黄銅鉱 ・緑泥石質鉱石 となるが,金 品位

は急に低下 して1～2g/t以 下 となる.

(2)梵 天南第一鉱体 上記梵天本鉱体とその性質を

同じくする鉱体で,緑 色凝灰岩と泥岩との境界部に胚胎

する細脈集合あるいは鉱染状の鉱体で,細 脈は石英,黄

銅鉱,閃 亜鉛鉱,緑 泥右などよりな り,含 金率1～2g/t

以下で低いが銅分にとむ.こ の鉱体の北限および上部は

.梵天断層によつて断たれ,そ の西側,さ らに南側および
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第13図 小山鉱山梵天本鉱体N40°E断 面図

1:泥 岩

2:緑 色 凝 灰 岩

3:鉱 脈

4:断 層

下部 も断層にて境されている.

(3)梵 天 南 第 二 鉱 体 上 記 第 一 鉱 体 のす ぐ東 南 方 に

隣 接 す る鉱脈 状 鉱 体 で,黄 銅 鉱,黄 鉄 鉱,閃 亜 鉛 鉱,緑

泥 石,カ オ リソ,石 英 な ど よ りな り含 金 率 高 く,脈 幅 は

通1.0～1.5m,そ の外 側 に 多数 の 細 脈 を と もな い,

母 岩 の 中石 を含 め て幅 約5.0mが 可 採 幅 とな る.こ の 鉱

脈 の 構 造 は 主 脈 の 中央 部 に1隔0.5～0.8mの 閃 亜 鉛 鉱 に

とむ 部 分,そ の両 側 約30～50cmは 主 と して 黄 銅 鉱 ・

緑 泥 石 質 で こ の両 者 が 含 金 率 高 く,Au200～600g/t,Ag

20～60g/t,Cu2～7% ,Zn3～5%0に も 達 し,と き に

Au1t～3kg/tの 異 常 に 高 品位 の 鉱 石 を も 産 す る.

この 外 側 に 閃 亜 鉛 鉱,黄 銅 鉱 の細 脈 網 状 鉱 染 部 が あ り,

さ らに そ の 外 側 に 珪 化 泥 岩 中 の 鉱 染 帯 を 配 す る.細 脈 網

状 鉱染 部 はAu15kg/t,Ag7g/t,Cu3.2%,Zn1.9%,,

外 側 の珪 化 鉱 染 帯 はAu1.8g/t.Ag25g/t,Cu1.6%,

Zn1.7%を 示 し,と もに 採 掘 せ られ て い る.

本 鉱 体 は―20m坑 で梵 天 断層 に て断 れ,そ の 上 部は

明 らか で な い(第12図).下 部 は―130mま で確 め られ

第14図 小山鉱山梵禾本鉱体中切坑鉱床図

(凡 例)は 第13図 に同 じ

ているが,金 品位は著しく低下し0.4g/tで あ るが,Cu

4.7%に も達する.鉱 脈の末端部は珪化作用が弱く,黄

鉄鉱が増加し,方 解石,重 晶石などの脈石鉱物が多 くみ

られ るようになる.

(4)梵 天南第三鉱体 第11図 のように第2鉱 体の

東南30mに あ り,同 一裂罅系の鉱床で,鉱 脈幅0.5m

で上盤に鉱染 し,1・0～1.5mを 採掘幅 としている,鉱

物種は第二鉱体 と同様で,脈 中品位Au30～50g/t,局

部的にはAu1～4kg/tに も達するが,そ の量は限られ

連続しない.本 鉱脈の上部末端は―60m坑 で,こ こで

は母岩の珪化度微弱とな り,重 晶石 ・方解石脈 に移 化

し,尖 滅あるいは断層にて断 たれている.―60m坑 ～

―80m坑 での脈質は閃亜鉛鉱 ・黄銅鉱,―100m坑 で

は黄銅鉱を主とす る.鉱 体の落 しは西北方に60° 内外傾

斜 している.本 鉱体には第11図 のようにその上盤側に

第10表 小山鉱山梵天南第三鉱体上盤1号 および

同2号 鉱脈の規模 と品位
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第15図 小山鉱山本〓―60m坑 鉱 床図

1:泥 岩,2:鉱 脈,3:断 層

2条 の平行脈を有す る.第 三鉱体上盤1号 および2号 が

それで,そ の状態および規模は第10表 のようである.

これ ら鉱脈の鉱質は第三鉱体同様である.

(5)本 鏈鉱体 梵天本鉱体とともに当鉱山の主要鉱

体であるが,そ の大部分はすでに採掘済みで,目 下その

下部の一部を採掘,あ るいは探鉱中である.鉱 床は第15

図のように珪化された凝灰質泥岩,黒 色泥岩,一 部角礫

凝 灰岩を母岩 とす る平行あるいはこれと斜交する細脈の

集合脈で,細 脈 は 幅1～5cm,と きに5～15cmに な

り,集 合脈の採掘幅嫁1～3.5m;最 大7m,そ の 金品

位4～8g/t,普 通5.0g/t程 度である.鉱 体の上部では

石英 ・カオ リン質脈を主とし,こ れに少量の閃亜鉛鉱を

随伴す るが,硫 化物はいたつて少ない.下 部では上記鉱

物のほかに黄銅鉱,黄 鉄鉱,緑 泥石をともなつてくる.

しかし,こ れ らの量は上記した梵天諸鉱体に比し少量で

ある.

鉱 体の規模は第3表 のようであるが,走 向延長は下部

に行 くに したがつて減じ,扇 状の形態をなす.傾 斜も下

部では70°～80° に急斜す るが,中 切坑より

上部では50°～60° に 緩斜 し,そ の下盤に下

盤〓,上 盤側に鰐 口鉱体を配する.

(6)幸 鉱体 最近発見せられた鉱体で,

本〓鉱体の東北方約40m下 盤 側にある(第12

図).―30m坑 ないし―80m坑 間で開発せ ら

れている.珪 化黒色泥岩中の平行細脈集合な

いし網状体で,全 体 として 鉱体幅1.5～2.

0m,最 大5mの 脈状鉱体をなし,平均品位Au

6～8g/t,Ag5～6g/t,最 大Au200g/tを 示

す.こ れに若干量の閃亜鉛鉱,微 量 の 黄銅

鉱 黄鉄鉱をともなうが,緑 泥石はほとんど

みられない.母 岩の珪化の程度は本鑓鉱体よ

り低い.

以上の鉱体のほかに梵天南第四,下 盤〓,

鰐 口,中 盛,稲 荷および弁天などの諸鉱体が

ある.そ の規模および賦存状態は第3表 のよ

うで,い ずれもほ とん ど採掘ずみである.

9.鉱 床の帯状分布

当鉱山においては各鉱体 とも垂直方向に鉱

物組成の変化がみ られ る.す なわち一般的傾

向として上部で石英 ・カオ リン質脈であるも

のが下部に行 くに したがつてこれに閃亜鉛鉱

をともない,つ いでこれに黄銅鉱,緑 泥石を

まじえ,さ らに下蔀では黄銅鉱を主とし,こ

れに黄鉄鉱 ・緑泥石をともな うにいたる.い

まこれ らを主要構成鉱物によつて分帯すれば,第16図

のように上部より1)石 英 ・カオ リソ帯,2)石 英 ・カ

オリン・閃亜鉛鉱帯(移 化帯1),3)閃 亜鉛鉱帯,4)

閃亜鉛鉱 ・黄銅鉱帯(移 化帯II),5)黄 銅鉱帯の順 とな

る.自 然金はこれ らの帯すべてにともな うが,3)～4)帯

に おいて著 しく濃集 し,5)帯 では急にその品位を低下す

る.以 下主要鉱体の上下変化について述べる.

(1)梵 天本鉱体+70m坑 より上部 は ほとんど石

英 ・カオ リン脈(石 英 ・カオ リン帯),こ れより下 部中

坑切,大 切坑地並に向うにつれて閃亜鉱成分を増し,石

第11表 小 山鉱山梵天本鉱体における産出鉱物の

深度変化

+の 数は量を表わす
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第16図 小山鉱山垂直帯状分布図

I:梵 天 本 鉱 体

II:梵 天南第一鉱体

III:〃 第二 〃

IV:〃 第三 〃

V:梵 天南 第四鉱体

VI:本〓 鉱 体

VII:幸 鉱 体

Qz:石 英

Ka:カ オ リ ン

Cp:黄 銅 鉱

Sp:閃 亜 鉛 鉱

第17図 小山鉱山梵天本鉱体金富鉱帯図

英 ・カオリン・閃亜鉛鉱帯となる,大 切坑―20m坑,

―30m坑 では閃亜鉛鉱の量をさらに 増加 し,閃 亜鉛鉱

帯に入る.―60m玩 地並では閃亜鉛鉱のほか に黄銅鉱

を少量ともない,脈 石として緑泥石が現出しはじめる.

さ らに下部になれば黄銅鉱の量は次第に増加 し,こ れに

緑泥石をともない閃亜鉛鉱一黄銅鉱帯となり,―90mで

は黄銅鉱帯に入 り坑道幅でCu1.2%の 銅鉱石を産する

に至る.い ま産出鉱物 と鉱石品位の上下変化を示せば第

11表 および第12表 のようで,こ の両表か ら上下の帯状

分布を うかがいしることができる.ま た当鉱体における

金富鉱部および銅富鉱部を示せば第17図 および第18図

のようになる.こ れか らも帯状分布が理解され る.

(2)梵 天南第一鉱体―80m坑 よ り上部 では閃亜

第12表 小山鉱山梵天本鉱体平均品位

第18図 小山鉱山梵天本鉱体銅富鉱帯図

34



1967 磯部 ほか:山 形県磯部小山鉱山の金銅鉱床 35

第13表 小山鉱山梵天南第二鉱体における産出鉱

物の深度変化

+の数は量を表わす

第14表 小山鉱山梵天南第二鉱体平均品位

鉛鉱一黄銅鉱帯(移 化帯II),下 部では黄銅鉱帯 に 属す

る.

第19図 小 山鉱山梵天南第二鉱体金銅富鉱帯図

第20図 小山鉱山梵天南第三鉱体金富鉱帯図

(3)梵 天南第二鉱体 最上部坑の―20m地 並 より

―30m地 並 間では閃亜鉛鉱帯,―30m坑 地並 より―80

m坑 地 並では閃亜鉛鉱 ・黄銅鉱帯(移 化帯II),そ れ以

下最下部坑の―130m地 並 までは黄銅鉱帯になる.産 出

鉱物の各地並における分布状態を表示すれば,第13表.

の ようで,黄 銅鉱帯には多量の緑泥石,一 部重晶石をと

もなう.ま た各地並の鉱体平均品位を示せば第14表 の

ようで―100m坑 以下では金銀はほとんどな く,銅 のみ

の富鉱体 となる.こ の場合の金品位の変化も急 激 で あ

る.い ま上下方向における金銅富鉱部の状態を図示すれ

ば第19図 のようである.

(4)梵:天 南第三鉢体.上 部の―60m坑 では黄銅

鉱,閃 亜鉛鉱質でその 末端 で は重晶石,方 解石脈とな

る.―80m坑 でも黄銅鉱,閃 亜鉛鉱帯に 属 するが,―

100m坑 では黄銅鉱の成分を増加し,黄 銅鉱帯に移化す

る.金 品位は上部の―60mな い し―80m坑 では脈品位

30～50g/t,局 部的には4kg/tの 異常

に高い値を示すが,―100m坑 では脈

品位10g/t以 下 に低下し,―130m坑

では痕跡程度となり,反 面Cu1.2%

に達する.い ま金品位 の分布状態を示

せば第20図 のようで,下 部で富鉱部

が尾縮する状態がよくわかる.

(5)本〓 鉱体 大切坑地並より上

部では石英 ・カオリソ帯で,硫 化鉱物

はぎわめて少ないが,―30m坑 地 並

付近より閃亜鉛鉱をやや とも な い,

―60m坑 地並以下では黄銅鉱 が みら

れるようになる.し かし本〓では前記

諸梵天鉱体に比し硫化鉱物の量が少な

く,し たがつてその帯状分布も明瞭で

ない.

(6)幸 鉱体―30m坑 地並 よ り

―80m坑 地並にわたつで 開発 されて

い るが,上 部では石英 ・カオ リン帯,

下部ではこれに僅量の閃亜鉛鉱をとも

な う.黄 銅鉱,黄 鉄鉱はまれである.

以上ρ鉱体のほか,梵 天南第四鉱体

は 石 英 ・カオリソ ・閃亜鉛鉱帯 に 属

し,下 盤〓鋸体は石英・カ オ リン帯に

入る.

(7)総 括 上述のように各鉱体は

下部に行 くにしたがつて閃亜鉛鉱,黄

銅鉱などの硫化鉱物を増加する一般的

傾向がみ られるが,こ れ ら鉱物の変化
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第21図 小山鉱山―80m地 並帯状分布図

I:梵 天 本 鉱 体

II:梵 天南第一 鉱体

III

:梵 天南第二鉱体

IV:〃 第三 〃

V:梵 天南第四鉱体VI

:幸 鉱 体

する深度,そ の量的割合は各鉱体によつて異なる.い ま

黄銅鉱を取 りあげて考えてみるに,各 鉱体の うち黄銅鉱

のもつとも濃集 したものに梵天南第二鉱体で,い まこれ

を中心に考え てみるに,こ れより離れるにつれて黄鈿鉱

の量を減じ,水 平方向にも上下のそれと同様な帯状分希

が推定され る.た とえば,―30m坑 地並 を 基準にした

場合,梵 天南第二鉱体では閃亜鉛鉱,黄 銅鉱帯,梵 天本

鉱体では閃亜鉛鉱帯,本〓 鉱体では石英 ・カオ リン・閃

亜鉛鉱帯,幸 鉱体では石英 ・カオ リン帯となる,こ の状

態をいま―80m地 並について模式的に示せば第21図

のようで,こ れ らの事実か ら当鉱床生成の鉱化作用は梵

天南第2鉱 体を中心に行なわれた疑いがある.

10,裂 罅 系について

(1)鉱 床胚胎の裂罅 上述のように当鉱床は裂罅充

填式の単純鉱脈ないし平行細脈集合体または網状鉱染鉱

体で,単 純鉱脈ないし平行細脈集合体 としては,梵 天南

第二鉱体,同 第三鉱体,同 第四鉱体,本〓 鉱体,下 盤〓

鉱体および幸鉱体などで,そ の主要裂罅系はN35° ～60°

Wで,東 北方あるいは西南方に70°～80°

急斜 している.一 方細脈集合の網状ないし

鉱染状の塊状鉱体は梵天本鉱体,梵 天南第

一鉱体および弁天鉱体などで,細 脈裂罅と

しては南北性と東西性とが卓越 している.

これ らの各鉱体の配置を模式的に記せば第

22図 のようで鉱脈系は ほぼ 平行な2群 が

あり,1つ は梵天南鉱体群でほぼ同一弱線

上に第二,第 三,第 四の3鉱 体が配列 し,

他 の1つ はその北側にみられる本〓鉱床群

で,本 鑓鉱体,幸 鉱体,下 盤〓鉱体な どが

ある.こ れ らの傾斜は逆でともに内側に急

斜している.塊 状鉱体中梵天南第一鉱体は

梵天南鉱脈系の走向延長上に位し,梵 天本

鉱体および弁天鉱体はその位置より母岩の

走向が南か ら北 に 向つてNW-SWよ.り

N-Sな い しNE-SWを へ てふ た た び

NW-SWに なる逆S状 褶曲部に相当し,

かかる部分は地層の傾斜も急となり,断 層

も生 じている.

(2)断 層 鉱床付近の主な断層は地質

図にみ られるように間沢川に沿 う間沢川断

層,オ ブクロ沢に沿 うオブクロ沢断層など

走向N20°E(南 北性)の ものと,ほ ぼこ

れに直交する金山沢断層などがみ られる.

坑内で観察され る主要なものには梵天断層

があり,こ れは走向N50° ～60°Wで 東北方45°～60°に

傾斜 している.こ の梵天断層に付随 してこれと類似した

断層が部分的にみ られる.梵 天南第二鉱体の下盤を限る

断層や第3鉱 体中にみられる断層などがそれである,梵

天本鉱体や本〓鉱体はこれによつて一応下限が 決め ら

れ,梵 天南第一鉱体および同南第二鉱体は本断層および

これにともな う断層によつて上限が定められている,梵

天本鉱体は上述の逆S状 褶曲部における緑色凝灰岩と黒

色泥岩の両者を母岩とするが,こ の境界がしばしば断層

になつている.こ の状態ぽは―40m以 下でよく観察され,

走 向はほぼ南北を示し,西 方に70° ～85土急 斜するか,

ときに逆転している.さ きに述べた鉱床を胚胎している

裂罅系とこの断層群 との成因的な関係が聞題になるが,

これ らの断層と裂罅系の間にはある関係が み とめ られ

る.南 北性断層,東 西性断層の剪断裂罅に対 し,鉱 脈な

いし平行細脈式の裂罅は 空間的配置 で は張力裂罅に当

る.実 際に この裂罅は鉱脈の場合走向延長が短いわ りに

脈幅広 く,か つ雁行的配列を示 し,両 盤のずれがないな

ど張力裂罅の特長を有している.一 方塊状鉱体において
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第22図 小山鉱山付近地質構造および裂 コ系統図

1:鉱 脈

2:断 層

3:走 向 傾 斜

4:流 紋 岩

5:流 紋岩質凝灰岩

6:泥 岩

7:緑 色 凝 灰 岩

は逆S状 褶曲によつて南北性,東 西性,あ るいはこれ ら

に斜交す る裂罅などがみられる.南 北性のものは剪断裂

罅 が主で,東 西性のものおよびこれに斜交するものは張

力裂罅,一 部剪断によるものである.こ の裂罅は褶曲に

ともなつて局部的に生じたもの.で,上 記の鉱脈系のもの

とは裂罅の方向,配 列などやや趣をことにする.上 記の

ような主要断層および張力裂罅を生じせしめた圧力はお

そ らく北西一南東方向より加わつた公算がつよい,こ の

種の構造圧力によつて鉱床生成前にすでに南北性,東 西

性両断層とこれに斜交する張力裂罅 とが生 じ,鉱 液は主

として抵抗の少ない張力裂罅を選択的た上昇 し,こ れを

充填して鉱床を形成したものと考えられる.も ちろん,

この断層は鉱床生成後でも断続的に運動を くり返し,鉱

床にも影響を与える一方,現 在みられる地質図忙も主要

な購造線となつてあらわれてきている.こ のほか断層に

は鉱床生成後に生 じたものも少なくな く,梵 天断層はこ:

の1つ で,鉱 体がこれに断たれ,移 動されてしいる.

11.鉢 床 形成に関す る考察

すでに述べたように当鉱床では半下方向にやや顕著な

帯状分布がみ られる.こ の傾向は当鉱床に限つたわけで

な く,当 地域にある睦合,高 旭,幸 生などにおし.て も明

らかに認め られる.こ れ らの関係につ いては大津 秀夫

(1956a)に よる研究がある.こ のような上下変化がみ

られることは鉱液の温度,圧 力,組 成など条件の変化が

急激であつたためと思われ,こ の要因は恐 らく鉱床生成

の場がかな り地表から浅い部分であつたこと よるもの

と考えられ る(Borchert,1951;Schneiderhohr,1949)・

す でに地質の項で述べたように当地域には酸性火山活動

が著 しく,流 紋岩および同質凝灰岩の発達が よい.こ の

活動 と鉱床の生成 と密接な関係があることが一応想像さ

れ,この 活動は西黒沢階上部ないし女川階下部より中部

に至るものと考え られる.ま た地質の項でのべたように

鉱床の胚胎に関係あると思われ る鉱化作用を蒙つている

のはA～D層 であつてE層,F層 には鉱床を胚胎せず,

と くにF層(白 色凝灰岩,含 浮石砂質凝灰岩互層)お よ

びその上部の浮石質凝灰岩 ・灰色泥岩 ・砂質泥岩の累層

(女川階上部に相当)中 に鉱化作用の影響がみられない
YLと は,鉱 床生成にあずかつた主要鉱化作用がこれ らの

地層堆積前にすでに終つていたことを暗示しているのか

も知れない,も しそ うであるならば当鉱床生成期は女川

階下部ないし中部になる可能性が考えられ る.こ のよう

に考えれば,鉱 床生成時の深度は地層の厚 さなどより大

略的に当時の地表あるいは海底 より300～500mあ るい

はこれより浅いと考え られる.
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