
幸艮 文

553．61（52L83）

岡山県三石地区のろう石鉱床の研究

一第3報　土橋鉱山のろう石鉱床＊

神谷　雅晴＊＊　藤井　紀之＊＊＊
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　The　Tsuchihashi　mine　is　situated　at　the　south－west　part　of　the　Mitsuishi　area．which

is　one　ofthe　most　active“Roseki，，producing　areas　in　Japan、

　　　　　This　areais　composcd　mainly　ofthelate　Gretaceous　pyroclasticflows．Theirstratigr＆phi・

cal　sequence　is　as　fbllows：
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Upper　dacitic　welded　crystal　tuff

Rhyolitic　welded　crystal　tuff

Bedded　tuff

Lower　dacitic　welded　crystal　tuff

Bedded　tuff　and　tu舩ceous　shale
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　　　　　　　　　　Theoccurrence　ofhydrothermally　altered　rocks，most　ofwhich　are　silicified　or　sericitized，

　　　　is　gengrally　conHned　in　the　lower　group．Therefore，it　is　probable　that　the　hydrothermal　altera－

　　　　tion　took　place　befbre　the　deposition　of1－he　upper　group．The‘‘Roseki，，deposit　of　the　Tsuchi－

　　　　hashi　mine　is　composed　of　silicified，spotted“Toseki，，，sericite“Roseki，，and　weakly　sericitized

　　　　zones批s　well　as　those　oftheYagi　and　the　Umetani　mines，The　silici最ed　zone，which　should　have

　　　　been　fbrmed　through　the　reaction　between　the　country　rocks　and　strong　acid　hydrothermal

　　　　solutionラextends　well　in　oblique　fbr　the　general　trend　ofthe　lower　group．The“Roseki，，and．th，e

　　　　“Toseki，，zones　occur　in　the　surroundings　of　the　silicified　zone．Some‘‘R．oseki，，contain　a　con・

　　　　siderable　amount　ofpyrophyllite　in　some　places。At　the　later　stage　ofthe　hydrothermal　altera一

この報告の一部は，昭和46年2月・鉱山地質学会にて発表した。
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tion，many　irregular　veins　ofthe　pure　sericite，the　so－called　Chuishi，were　fbrmed　in　or　a両乱cent

to　the　spotted“Toseki，，zone．

　　X－ray　powder　di伍・action　was　made　fbr　the　determination　ofsericite　polymorphs．The

resultsshowthattherearevariouskindsofcombinationQf2Mand1Mpolytypesasfbllows：

“Roseki，，is2M＞1M，“Toseki”is2M≦1M，p皿esericiteandweaklysericitizedrockare

2M＜1M．

1．　はしがき

　三石地区のろう石鉱床の研究一第1報（藤井・神谷・

平野，1971）一では八木・梅谷鉱山のろう石鉱床につい

て報告した。ここでは，その東側に隣接する土橋鉱山を

中心としたろう石鉱床の産状について報告する。土橋鉱

山付近のろう石鉱床は，八木・梅谷鉱山と同じくほぼ垂

直方向に発達するけい化帯を中心として賦存しており，

第4報で報告される予定の五反田鉱山のろう石鉱床（平

野・藤井0神谷がけい化帯を欠くのとは対照的である。

　土橋鉱山に関連して，上野・五十嵐（1957），大森

（1965），武林（1967）などの報告がある。また，三石地

区に関するろう石鉱床の成因論としては木野崎（1963），

片山（1969）などがある。

　筆者らは三石地区の調査にさいして，もっとも主要な

ろう石産地である台山鉱床の調査にさきだち，これとタ

イプの異なる鉱床をモデルとしてとりあげた。このよう

な熱水変質作用によって生成された鉱床の研究には，お

のおのの鉱床の正確な産状を原地質と関連させて把握す

ることが必要である。この意味から，まず，土橋鉱山の

露天切羽と坑内の調査結果にもとづいて500分の1鉱床

図を作製した。その周辺の地質については5・000分の1

地形図（川野辰男・橋本知昌・井上正文各技官による）

によって調査をおこなった。また，主としてX線粉末回

折法により，各変質帯中に含まれるセリサイトの特徴に

ついて検討した。

　第3報ではこれらの結果をとりまとめて報告する。

2．鉱山の概況および沿革

　土橋鉱山は岡山県和気郡三石町地内にあって，わが国

最大のろう石鉱床として知られる台山の南西方約1km

に位置している（第1図）。

　土橋鉱山はかつての露天採掘から坑内採掘へと移行

し，現在は斜坑底（坑口下一50m）から上部を採掘して

いる。

　従業員は19名（うち坑内は6名）であって，精鉱量は

約700t／月である。鉱石のほとんどは耐火煉瓦および陶

磁器の原料として出荷されている。

　土橋鉱山の開発は明治末期に始まったといわれてい
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第1図　位置図および鉱山分布図
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る。昭和5年以降は西角政治郎，さらに，大塚稔によっ

て採掘された。川炉商事KKは昭和39年に兄坂鉱山を吸

収合併，現在は坑内採掘を主として稼行している。

兄坂鉱山は昭和20年以降中井万平，三村保二により露

天採掘された。同30年に川崎炉材KKが鉱区を取得，32

年川炉商事KKが譲りうけ，39年には土橋鉱山に合併さ

れた。現在は休山中である。

網坂鉱山は昭和14年以降頓宮澄夫が，16年には西角昌

義が稼行した。36年からは昭和ミネライト工業KKが採

掘したが38年には休山し・現在に至っている。

3．地　質

　3．1概　説
　土橋鉱山付近の地質は古生層と白璽紀と考えられる火

・山岩類からなる（第2図）。

　古生層は粘板岩を主とし，わずかに輝緑凝灰岩を伴

う。その分布はおおむねNE－SWの方向の伸びを示し，

国道2号線に沿って露出している。一般走向はNE－SW，

傾斜は40～50。NWである。白聖紀火山岩類とは走向

NE－SW，傾斜40－60。Nの断層で接している。

　白墓紀火山岩類の大部分は酸性の火砕流堆積物である

が，その中にしばしば成層凝灰岩・凝灰質頁岩・頁岩な

どの薄層を挟有する。これらの火山岩類は主として岩質

の相違によって層序的に上部層と下部層とに大別でき・

る。下部層は流紋岩質熔結凝灰岩を主とし，その層厚は

180m以上である。上部層は石英安山岩質凝灰岩と流紋

岩質凝灰岩からなり，その問に水中堆積物の薄層を挟有

する。層厚は少なくも200m以上と推定される。

　3．2　白聖紀火山岩類の層序

　3．2．1下部層
　下部層は大部分流紋岩質熔結凝灰岩からなり，ときに

安山岩熔岩・成層凝灰岩・凝灰質頁岩・頁岩の薄層を挟

有する。

　安山岩熔岩　本岩は国道2号線切割において，古生層

の粘板岩と断層で接して小分布している。また，ボーリ

ングN・．14の一245m付近にも同様の岩質のものが認め

られた。外観は暗青緑色，やや軟質である。鏡下では単

斜輝石および中性長石を斑晶としており，石基は填問組

織を示す。全般に微弱な変質を受けている。

　流紋岩質熔結凝灰岩　本岩は下部層の大部分を構成す

る。第2図に示したように当地区南東部に広く分布し，

ほぼNE－SW方向に連続する。層厚は約160mと推定さ

れる。

　外観は淡緑・淡灰・青灰色と変化に富むが，比較的変

質度の低いものは青灰色を呈する。熔結構造は全般的に

明瞭で，偏平レンズ状を呈する軽石がほぼ平行に配列

し，明らかな葉理を認めることができる。一般に，レン

ズ状軽石は軟質，緻密で，やや透明感があり，淡緑～黄

緑色を呈する。しかし，変質が進むと軽石も基地の部分

も灰白色となり，両者の肉眼的識別はやや困難となる。

本岩中には古生層起源の小角礫（通常30mm以下）がし

ばしば含まれる。

鏡下では石英と長石の結晶破片が多く認められ，レン

ズ状軽石はまったくセリサイト化している。長石も，ご

く一部の例を除くほかは，すべてセリサイト化してい

る。基地は微細なセリサイトと石英からなり，ほとんど

の部分は脱ガラス化している。火山ガラスが熔結した跡

は比較的明瞭で，ガラス破片（変形したY字形や三目月

形）の形状がしばしば認められる。

副成分鉱物としては金紅石・黄鉄鉱などがある。

　成層凝灰岩・凝灰質頁岩・頁岩層　流紋岩質熔結凝灰

岩中に挟有されるもので，この地域の東部および南端部

に分布する。また，ボーリングによっても確認されてい

る。成層凝灰岩と凝灰質頁岩との細かい互層からなり，

頁岩を伴う薄層（厚さ数10cm～4m）であって，概し

て，連続性に乏しい。本層は熔結凝灰岩に較べるとやや

強い変質を受けている。

　3．2．2上部層
　上部層は下部から上部に向かって成層凝灰岩と凝灰質

頁岩の互層・下部石英安山岩質熔結結晶凝灰岩・成層凝

灰岩・流紋岩質熔結結晶凝灰岩・上部石英安山岩質熔結

結晶凝灰岩が累重する。本層の上限については確認して

いなV・が，層厚は少なくも200m以上と推定される。

　成層凝灰岩凝灰質頁岩互層　下部層の流紋岩質熔結凝

灰岩をおおっており，当地域のほぼ中央から北東方向に

連続して分布する。土橋鉱山付近における本層の厚さは

　　　　　　　　ずり15～20mである。大平鉱山耕捨揚へ通ずる道路の切割付

近では，凝灰質砂岩や礫岩を伴う。礫は小礫ないし中礫

で，円磨度はやや良好である。礫の大半は流紋岩質であ

るが，ろう石化作用を受けた変質岩は確認できなかっ

た。本層は全般にセリサイト化が認められたが，セリサ

イトの結晶度は低く，いずれも1M型に属するものであ

る。

　下部石英安山岩質熔結結晶凝灰岩　地域のほぼ中央部

から北東へ延びた分布を示す。層厚は最大約50mと考え

られる。外観は淡青灰ないし青緑色を呈する。本岩中に

は淡黄緑色で軟質の軽石が含まれる。

　鏡下では，多量の破片状の斜長石と少量のカリ長石が

主であり，それにごく少量で，かつ，細粒の破片状石英

が伴われる。有色鉱物の量は少なく，いずれも緑簾石・
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緑泥石・セリサイトなどに変質している。軽石は概して

偏平レンズ状となり，ごく微細なセリサイトの集合体と

なっている。基地は脱ガラス化し，しばしば微細なセリ

サイトを生じている。一方，ボーリング試料の検鏡で

は，上述の地表付近の試料に較べて，長石の炭酸塩化が

著しく，セリサイト化はほとんど認められない。

　成層凝灰岩　外観は淡灰ないし淡黄緑色で粘土状を呈

する。本層の厚さは10m以内で，連続性に乏しい。本層

は，前述の凝灰質頁岩・成層凝灰岩の互層と同様に，全

般的にセリサイト化している。X線回折試験によれば，

1M型に属するもので，結晶度の低いセリサイトからな

っている。

　流紋岩質熔結結晶凝灰岩　当地域の北西部に広く分布

する。外観は灰白色を呈し，塊状，無層理である。層厚

は100m以上と考えられる。

　鏡下の観察によれば，やや粗粒（0・4～2・Omm）の破片

状の石英が最も多く，破片状のカリ長石（径0・3～1・5

mm）がこれに次ぎ，曹長石はやや少ない。黒雲母はセリ

サイトに変質し，ほとんどのものはやや変曲した形状を

示す。基地は脱ガラス化しており，軽石や火山ガラスの

一部にはセリサイト化が認められる。一般に，熔結構造

は不明瞭で，少量の異質または類質の小岩片が含まれ

る。

　上部石英安山岩質熔結結晶凝灰岩　当地域の火山岩類

の最上部に位置し，その分布は西へ向かうにつれて，や

や厚さを増す傾向がある。層厚は50m以上と考えられ

る。外観は淡青灰色，塊状で，斜長石と石英の粗粒結晶

に富み，一見熔岩状を呈する。

　上述のように，白墓紀火山岩類は酸性の火砕流堆積物

を主としており，その間に，比較的頻繁に水中堆積物を

挟在している。これらはすべて陸上の堆積物とみなさ

れ，火山活動の休止期が数回は存在したことを意味する

ものであろう。

　3．3地質構造
　古生層は走向NE－SW，傾斜NWで，国道に沿ってほ

ぼNE方向に露出している。これを被覆する白聖紀火山

岩類とは断層（走向NE－SW，傾斜40～60。N）で接して

いる。

　白聖紀火山岩類は上部層・下部層のいずれも一般走向

NE－SW，傾斜NWである。地表調査結果とボーリング

資料とを総合すれば，本層は，当地域内では傾斜20～

400NWの単斜構造を有するもののようである（第3図）。

　断層としては，NE－SW系とN－S系および：NW－SE

系のものが見られる。NE－SW系断層には，それに沿っ

た熱水変質作用がみられるところからろう石鉱床をもた

らした変質作用とほぼ同時期に生成されたものと考えら

れる。一方，N－S系およびNW－SE系はN’E－SW系を

切っており，また，破砕帯に沿った変質作用は認められ

ない。

4．鉱　　床

　土橋鉱山は八木・梅谷鉱山と同様に，不規則脈状のセ

リサイトとその周辺のろう石および斑入り陶石化帯を稼

行の対象としている。土橋鉱山南西の兄坂・網坂両鉱床

の鉱石もセリサイト質のろう石であるが，少量のパイロ

フィライトを含んでいる。

　4．1変質帯
　白璽紀火山岩類の下部層は全般的に著しい変質作用を

蒙っている。変質帯は外観上の特徴によって，けい化

帯，斑入り陶石化帯，ろう石化帯，弱セリサイト化帯に

区分することができる。

　以下に，各変質帯の特徴を述べる。

　けい化帯　一般に灰白ないし暗灰色を呈し，やや多孔

質，堅硬であるが概して脆弱である。その化学組成は大

森（1965）および上野・五十嵐（1957）によればSiO2

95％以上である。組成鉱物のほとんどは石英であって，

その他のもの（セリサイト・金紅石など）はごくわずか

である。原岩の大半は流紋岩質熔結凝灰岩であり，原岩

中に含まれる偏平レンズ状の軽石の部分は溶脱されて孔

隙となっていることが多い。また，破片状の石英結晶も

明瞭に認められる。それらの特徴から原岩を推定し得る

場合が多い。
　ふ　い
　斑入り陶石化帯　一般に灰白色を呈し，堅硬である

が，白色できわめて軟質のセリサイト集合体のパッチを

多く含む。外観は一見，斑状構造を示すことからその名

がある。セリサイトパッチの大きさは一定しないが，径

5×10mm以上の比較的大型のパッチも少なくない。

けい化帯とは漸移関係を示す。

　ろう石化帯外観は灰白ないし淡緑色，半透明，軟

質，緻密な岩石で，概して脂肪光沢（ろう感）に富んでい

る。破片状の石英結晶のほとんどは残留するが，軽石お

よび基地の部分はいずれも灰白色となり，両者の識別は

難かしくなっている。ろう石化帯とけい化帯，斑入り陶

石化帯との識別は容易であるが，弱セリサイト化帯と厳

密に区分することは困難な場合がある。

　弱セリサイト化帯　やや軟質，緻密，塊状であって，

前述のろう石化帯に比較すると脂肪光沢（ろう感）はや

や少ない。一般に淡黄緑色を帯び，原岩の組織を明瞭に

残している。本岩中に含まれる偏平レンズ状の軽石片は

黄緑ないし淡緑色を呈し，軟質で基地の部分と容易に識
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別できる。変質度がさらに微弱になると，長石が残存す

るようになり・基地の部分もやや堅硬となる。しかし・

その中に含まれる軽石片には，あまり差異は認められな

ヤ、。

　上述の各変質帯の分布は，地表でみる限り下部層の構

造に一見調和的な傾向を示している（第2図）。すなわ
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性の傾向がみられる。変質帯の南東側が古生層と断層で

接することは前述のとおりであるが，北西側ほほとんど

未変質と考えられる上部層によって被覆されている。

　第4図は上部層を経て下部層へ至るボーリングの柱状

Noj2

け

い

石

ろ磐
老景
化花

45－No．2

け　ろ　弱

　うぢ
い
石
著

石　化　化

　　100

　　200

m
250

＼　／

／　＼

＼　！

■　＼

＼　／

／　＼

＼　／

／　＼

￥　／

／　＼

＼　／

／　＼

＼　／

ノ　＼

＼　／

■　＼

＼　■

／　＼

＼　／

／　＼

＼　／

／　＼

＼　／

／　＼

〈、　　〈

　ハ！＼－　＼
〈
〆
／〈

￥〈、／
￥　、’
〈！＼〈

又八！＿
、へ／　〈

Il

lI　　　　iI

Il　　　　ll

lI　　　　Il

U　　　　髄

lI　　　　畦

lI　　　　ll

II　　　　lI

11

／

Eコ1

／
／
／
■
／

／
■

／

／

□

／
／

／

／

／
■

八
／
￥〈

、
、 〈1

〈！〈
！　〈＼

　、八＼　〈
　　ム　ノ

天＼〈

／IA，

〈＼〈
　　ヘ　ノ

〈＼／〈

￥〈、，

〈、ノ〈

／
／

／

11　　　11

』I　　　II

ll　　　口

lI　　　　口

II　　　II

Il　　　lI

11　　　11

lI　　　il

随　　　　随

II

目　　　艮

Il

畦　　　　II

11　　　随

／

／

／

／

口

〆

／

／

／

　o

／

／

／
／

！

／

〆

！

／

／

／
／

／

〈／A
、〈、

〈1A
、〈　、

八　！　〈

ll　　　　I『

11　　　　闘

　1I

il　　　ll

　II

ll　　　口

II　　　ll

肺　　　　lI

　lI’

ll　　　II

　ll

Il　　　I1

II　　　II

lI　　　II

ll　　　　Il

ll　　　随

ll　　　lI

II　　　II

随　　　II

Il

Il　　　ll

Il

II　　　lI

11　　　11

　〉
〉　　〉

翻2團3…ヨ4
1．表　　　土

2．破　砕　帯 灘講灘卜・

＝

口

宮
　　□

11　　　師

”　　　　ll

II　　　腿

II　　　II

11　　　1『

踊

ll　　　闘

II　　　II

Il　　　髄

口　　　旺

旺　　　II

11　　　　”

1『　　　lI

il　　　聴

ll　　　艮

11　　　1i

ll　　　Il

　　　圧］

O　o

　口

　〔

匿ヨ5團6囲7
lll灘灘｝下部層

第4図ボーリング柱状図

6一（76）



岡山県三石地区のろう石鉱床の研究（神谷雅晴・藤井紀之）

図である。No．12ボーリングでは，けV・化帯が下部層の

上限まで連続しているのに対し，その他のボーリングで

は下部層の最上部付近で弱セリサイト化からほとんど未

変質の流紋岩質熔結凝灰岩へと漸移する。これらの事実

は，上部層最下部の成層凝灰岩凝灰質頁岩互層が，熱水

変質作用のさいの帽岩の役割を果したものではないこと

を暗示するものであろう。

　各変質帯相互の関係は複雑であるが，おおむね，けい

化帯・ろう石化帯・弱セリサイト化帯という累帯配列を

示している。また・このような産状は各変質帯の分布が

必ずしも下部層の構造に調和的でないことを示すもので．

あろう。

　4．2鉱　　床

　ろう石鉱床を構成しているのは，前述の各変質帯のな

かの斑入り陶石化帯およびろう石化帯である。土橋鉱山

では，とくに，斑入り陶石化帯とその中に密接に伴われ

て産する不規則なセリサイト脈が主として採掘の対象と

なっている。これらは，かつて，露天採掘により稼行さ
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れたが・現在の露天切羽ではわずかにその残鉱を認める

にすぎない（第5図）。採掘跡から，地表付近での鉱体の

走向はNE－SW，傾斜はほぽ垂直であって，走向延長は

170m以上，最大の厚さは30m士と推定される。

　けい化帯はほぼ直立に近い発達を示し，やや上拡がり

の傾向がみられる。このけい化帯中あるいはけい化帯の

周辺部には斑入り陶石化帯および不規則なセリサイト脈

が多数認められる（第6図〉。さらにその外側にはろう石

化帯，そして弱セリサイト化帯という累帯配列が認めら

れる（第7図）。
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第8図75mLにおける鉱石の産状

　なお，このほかに，氷長石とセリサイトからなる粘土

質脈がけい化帯中に存在する（第5図，第6図C－D断
面図）。

　坑内採掘は地表下約50mの地並から切り上りによって

行なわれており，その掘跡から判断すればセリサイト脈

および斑入り陶石化帯は断続しながら垂直方向に発達す

る。その延長は少なくとも75m以上に及ぶもののようで

ある　（第6図）。前述の氷長石を伴う粘土質脈は，地表

および123L坑道で確認されたが，下部における状況は

不明である。

　鉱体の詳細な賦存状況は第7図に示すとおりで，75m

LではNE－SW方向の伸びを有する鉱体と，その北西の

不規則塊状の鉱体とが主要なものである。前者はかなり

の膨縮があるものの総延長は170m以上に達している。

この中の脈状あるいは網脈状をなすセリサイトは必ずし

も連続するものではない。斑入り陶石化帯とセリサイト

脈との関係は斜坑底の北東約50mの立入付近でよく観察

される（第8図）。そこでは，セリサイト脈はけい化帯あ

るいは斑入り陶石化帯中の割れ目に沿って生成されてお

り，セリサイト脈の周辺には一般に漸移部（セリサイト

質ろう石）が認められる。漸移部には原岩の組織が残さ

れてお窮破片状の石英粒が散在する。これに対して，

セリサイト脈では全く原岩の組織は認められない。

　一方，北西部の不規則塊状をなす鉱体は，75mLおよ

び81mLの切上りにおV・て採掘されている。NE性の伸

びを有する前述の鉱体に較べ，この鉱体ではセリサイト

脈がやや少なく，斑入り陶石化帯がやや卓越する。

　以上述べたほかに，ろう石化帯の一部が露天掘で採掘

されたことがある。旧兄坂鉱山や網坂鉱山がそれで，そ

のような箇所は，当地域内で，少なくとも5カ所確認さ

れた。

　ろう石化帯は4．1で述べたように，けい化帯に近接し

た付近に発達する傾向をもっている。なお，鉱石の項で

後述するように，ろう石化帯はセリサイトを主成分とす

るものが多いが，一部にはパイロフィライトを含むこと

がx線回折試験によって確認されている。両者を肉眼的

に区別することは困難であるため，パイロフィライト化

岩の産状に関しては不明な点が多い。これは今後検討す

べき問題である。

　4．3変質帯と原地質との関係

　変質帯が，主として，下部層の流紋岩質熔結凝灰岩を

交代して生成されたものであることは4。1で述べた。と

くに，けい化帯は直立に近い産状を呈し，下部層の構造

と明らかに斜交している。けい化帯周辺の各変質帯の産

状もほぼ同様である。変質作用は，土橋鉱山付近ではほ

ぽ下部層全体に及んでおり，一部の特定の層準に限定さ

れるというような事実はみいだされなかった。

　このような下部層の変質に較べて，上部層はほとんど

未変質であるといえる。ただ，上部層中に挟有される成

層凝灰岩や凝灰質頁岩は，かなりの量のセリサイトを含
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んでいる。しかし，X線回折試験の結果によれば，セリ

サイトの結晶度は低く，いずれも1Mに相当する回折パ

ターンを示している（第9図）。また，石英安山岩質熔結

結晶凝灰岩および流紋岩質熔結結晶凝灰岩の多くは炭酸

塩鉱物を生じている。地表付近の試料中では微弱なセリ

サイト化が認められるが，ほとんど未変質といってよ

い。

　上部層と下部層との変質の不連続性は，土橋鉱山の上

部露天切羽付近においてよく観察できる。ここでは，下

部層の流紋岩質熔結凝灰岩を交代して生成されたけい化

岩を直接被覆した成層凝灰岩と凝灰質頁岩の互層（上部

層の最下位）があり，けい化作用は上部層へは全く及ん

でいない。また，部分的にはけい化帯中の多くの割れ目

に沿って多量の褐鉄鉱の沈殿がみられる。さらに，ボー

リングNo．12においても，けい化帯は直接成層凝灰岩・

凝灰質頁岩に覆われ，同様な変質の不連続性がみいださ

れた。

　以上の事実から，上部層の堆積は，下部層のほぼ全般

に及んだ熱水変質作用の終結後であったと考えるのが妥

当である。同様な産状は八木・梅谷鉱山においてもみい

だされた（藤井・神谷・平野，1971）。

5，鉱　　石

　当地域の鉱石および変質岩については主として顕微鏡

観察およびX線回折試験によって検討した。

　5．1外観および組織

　けい化岩　大半が0・5mm以上の破片状石英と数μの

きわめて細粒の石英からなる。原岩に含まれていた偏平

レンズ状の軽石は溶脱されて孔隙となっている。孔隙の

内壁には多くの細粒石英を生じている。また，石英細脈

もしばしば認められる。

　斑入り陶石　白色，軟質の大小さまざまなセリサィト

パッチが多量に存在し，白斑状を呈するものである。鏡

下では熔結凝灰岩の組織はやや明瞭である。粗粒物質と

しては破砕された融食石英の破片と細粒，葉片状のセリ

サイト集合体が認められる。基地の部分は大部分細粒石

英からなり，少量のセリサイトを含む。

　ろう石　鏡下では一般に原岩の熔結構造が認められ

る。石英は粗粒（0・5～2・Om），破片状である。偏平レン

ズ状の軽石は完全にセリサイト（またはパイロフィライ

ト）の集合体に変質している。基地の部分にも多量のセ

リサイト（またはパイロフィライト）が生成されてお

り，細粒石英も若干認められる。

　脈状セリサイト鉱（中石）　一般に，厚さ数10cm以

下の脈状をなすが，ときに，2mに達することがある。

鉱石は微粒なセリサイトの均質な集合体で，色調は赤

褐，灰白，白，淡緑，灰黒，黒などきわめて変化に富ん

でいる。白色を呈するもの（白ろうと称される）以外は

脂肪光沢に富み，きわめて軟質，脆弱である。

　鏡下ではほとんどが数μ以下のごく微細なセリサイト

のみからなり，他の鉱物は認められない。また，鉱石は

全体が均質で，セリサイトの配列には方向性もなく，原

岩の組織は全く見られない。

　5．2鉱物組成
　鉱石および変質岩の鉱物組成を125個の試料のX線回

折試験によって検討した。

　中石およびけい化岩を除く大部分の鉱石はセリサイト

と石英からなるが，ろう石のうちの9試料からパイロフ

ィライトを確認した。パイロフィライトはセリサイトと

共生するものもあるが，全くセリサイトを伴わないこと

もある。脈状セリサイト鉱（中石）はセリサイトのみか

らなる。中石の周辺のろう石は多量のセリサイトと比較

的少量の石英からなっている。斑入り陶石は比較的少量

のセリサイトと石英からなる。

　鏡下では以上の主成分鉱物のほかに，金紅石・黄鉄鉱

などがしばしば伴われる。

　鉱石および変質岩のX線回折試験の結果，セリサイト

のパターンに相違が認められた。著しい違いは，2θ：23

～30。の範囲である。セリサイトの多形（1Md，l　M・2M・

3T）についてはYoDERandEuGsTER（1955）によって明

らかにされている。

　比較的多量のセリサイトを含んだ鉱石および変質岩の

回折パターンを検討した結果，土橋鉱山産のものにはl

M，2Mおよびその中間のものが存在することが確認さ

れた。

　すなわち，斑入り陶石中のセリサイトは，1M＝2M

および1M＞2Mに属している。ろう石中のセリサイト

は2M＞IMおよび1M＝2Mがほとんどであり，25試

料のうちわずか3試料に1M＞2Mを認めた。弱セリサ

イト化岩のものはほとんど1M＞2Mに属する。脈状セ

リサイト鉱（中石）はすべて1M＞2Mであり，その周辺

のろう石（漸移部）中のものもすべて1M＞2Mである。

　これに対して，ほとんど未変質ともいえる上部層中に

挟在する成層凝灰岩・凝灰質頁岩中のセリサイトは1M

であることが確かめられた（第9図）。

　YoDERandEuGsTER（1955）によれば「2Mは1Mよ

り，より高温で生成される」とされている。セリサイト

の多形と各変質帯の産状とを関連させて概括すれば，け

い化帯に比較的近接した斑入り陶石化帯やろう石化帯中

には2Mがより多く混在しており，それよりより遠い部
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分の弱セリサイト化帯には1Mがより多い。しかし，け

い化帯中あるいはそれに接して賦存する中石および漸移

部（ろう石）は1M＞2Mであり，ろう石化帯や斑入り

陶石化帯よりは低温で生成されたものと考えられる。

　さらに，セリサイトの第1次および第2次の底面反射

の強度比（1、／12）をおのおのの鉱石および変質岩につい

ても検討した。それらの平均値は斑入り陶石およびろう

石で1、／12－2．5～2．7を示し，弱セリサイト化岩および

中石はそれよりやや低く1、／12－2。o」二であった。ま

た，上部層中の成層凝灰岩・凝灰質頁岩中のセリサイト

（1M）は1、／12＝1・9を示している。これらは，第1報

でも述ぺているように，セリサイト中のFeとMgとの

比（BRADLEY　and　GRIM，1961）を暗示してV・るものと思

われる。

6，　総括および考察

　6．1変質作用
　土橋鉱山およびその周辺の地質は，古生層と白聖紀の

火山活動に伴って生じた酸性の火砕流堆積物からなる。

白聖系の一般走向はNE－SW，傾斜NWで，おおむね

NWに20～40。の単斜構造をなすもののようである。火

砕流堆積物は上・下の2層に区分でき，その変質度には

明瞭な差異がある。すなわち，下部層はほぼ全般にわた

って著しい熱水変質作用を受けているのに対し，上部層．

はほとんど未変質で，わずかに，成層凝灰岩・凝灰質頁

岩がセリサイト化しているだけである。第1報（藤井・

神谷・平野，1971）でも述ぺているように，水中堆積物

である凝灰岩層だけがセリサイト化していることは，そ

れが熱水変質作用よりもむしろ堆積後の続成作用による

ものと考えるのが合理的であろう。

　土橋鉱山周辺の大規模な多孔質けい化帯の存在から，

変質作用は八木・梅谷両鉱山と同じく，強酸性の熱水溶

液によるSio2以外の成分の溶脱という形で進行したも

のと推定される。

　6．2変質帯の産状と地質構造

　多孔質けい化帯の周辺部にはAlおよびKに比較的富ん

だ部分があり，さらに弱セリサイト化帯へと移化する。

すなわち，変質帯の中心から外側に向かって，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。

　けい化帯は坑道展開およびボーリング結果により，垂

直的な発達傾向を示すことがほぼ明らかとなった。けい

化帯の周辺に配列する各変質帯も，ほぼ同様の傾向を有

するもののようである。

　これに対し，下部層はNE－SWの一般走向を有し，ゆ

るやかにNWへ傾斜しており，変質帯の発達方向は明ら

かにこれと斜交している。

　6．3変質作用とセリサイトの多形

　変質岩はけい化岩を除けば，ほとんどがセリサイトを

主成分鉱物としており，パイロフィライトを主とするも

のはごくわずかである。セリサイトは1Mと2Mが混在

するものがほとんどである。斑入り陶石化帯およびろう

石化帯中では1Mi…2Mで，とくにろう石化帯中のもの

は2M＞1Mがほとんどである。一方，弱セリサイト化

帯およびセリサイト脈（中石）とその周辺のろう石（漸

移部）は1M＞2Mであって，1M＝2Mはまれに認め
られた程度である。このような事実からも，けい化帯に

近い変質帯は比較的高温で生成されたものが多いといえ

る。セリサイト脈とその周辺のろう石は変質作用の比較

的後期に生成されたものと考えられる。おそらく，かな

りK，Alなどに富んだ熱水が母岩と反応して空隙を形成

しながら同時的にセリサイトを晶出していったものであ

ろう。

　なお，上部層中の成層凝灰岩・凝灰岩質頁岩中に含ま

れるセリサイトはl　Mであって，2Mは混在してV・な

い。

　6．4変質作用の時期

　白聖紀火山岩類は上部層と下部層に大別され，下部層

が全般的に著しい変質作用を受けているのに対して，上

部層はほとんど未変質といってよい。上部層の最下部に

ある凝灰質頁岩・成層凝灰岩の互層（時に砂岩・礫岩を

伴う）は，直接，けい化帯を被覆しており，けい化作用

は上部層へは及んでいない。さらに，下部層のけい化帯

の表面には著しい褐鉄鉱の沈殿も認められる。このよう

な事実から，ろう石鉱床を形成した熱水変質作用の時期

は，白聖紀火山岩類の下部層の堆積後，上部層の堆積前

であったと考えられる。この関係については，さらに三

石地域全域について検討を進める予定である。
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