
所謂三角式黄銅鉱に就いて（砂川一郎）

6．結 目

　　以上記述したことを基にして，，所謂緑色凝次岩暦の地

　質全般に関係すると思われる意見を少しく述べて結びと

　する。

　　（1）　この地域ぞは，火山岩類はそれぞれ同質の凝友

　岩等と密接に相随伴し1互いに累重し含い，地質軍位と

ン　しては殆んど不可分の関係にある熔岩であることが多く，

　この状態は現世の火山体に見られる熔岩と火山砕屑岩類

　とが互いに重り合うのと似ている。火山岩類は膨縮の甚

　だしい分布を示し，且つ浸蝕に耐えて突出する結果，通

　常高所を占めて厚く露出するように目立ちはするが，そ

　の周囲の凝友岩・泥岩等を只被覆しているのゼはなく，

　例えぼ岩体を横切る沢沼い等ぞも高所と略々同程度に発’

　達しておわ，叉一側では他岩に被覆される関係が認定さ

　れ，なお岩体の流理，節理の方向からみて周囲の岩暦と

　同檬に自体が傾斜するのが推定されることもある。これ

　らの様子は構造の比較的解り易い物見山暦に於て特によ

　く観察される。一般に憂日本の斜長石英粗面岩や，変朽

　安山岩を，周囲の線色凝友岩層等から切り離して取扱い，

　常にこれらを貫いたり，簡軍に被覆したり，しているもの

　　　　　　　り　と軽く考えてしまつてはならないようである。

　　（2）物見山暦場下の火山噴出物を主とする累暦ほ・

　所々に泥岩等を整合に挾ん七おり，細粒岩を常に沈積す

ノ　るような環境の海底に，劇しい火山活動から供給された

　ものが累積した堆積相を示している’。火山活動は中性乃

　至塩基性ぞ，そのある時期には酸性のものも加わり，大

　体に於て一定時期にほ略々同様の岩質であつた汎但し

　広い算囲に同様の岩質のものが分布しているのは少区域

　ごとに別個の中心をもつて噴出されたものの集りぞある

　　ようで麦）るq
　　　（8）　この累暦はこれを被覆する所謂含油第三紀層を

含めた全てを通じてこの地域では一連の権積物であつて，

その聞どこにも著しい時の聞隙を意味するような不整合

は存在しない。部分的にはある層準を欠いて不整合状の1

こともあるが，これは火山源物質の累積に華だしい厚さ

の不規則が麦，るのに由るものである。白石沢層には浅海

性堆積の片鱗が示されてはいるが，極く局部的且つ一時

的のものである。線色凝友岩地幣の他の地方ではしばし

ば不整合，陸成相等が知られているが，この地域では著

しいものはな．く，岩暦区分瞳火山噴出物類の岩輩に頼ら

ねばならない。そもそも線色凝友岩地帯が成立するよう

な劇烈な火山活動の場合には，堆積環境或は地殻変動ま

ぞも場所場所によつて著しく不李等ぞあったことが考え

られ，從つてある場所では不整含であつても他の場所で

嫉清滅し，或は別の不整合が生じるこξがあつてもよく，

また火山源物質の供給斌態も場所によつて変化に富み，

これらのことが地暦の対比に往々混飢をもだらすのでは

なかろうか。この地域の物見山暦以下の第三紀下部層を，

從來秋田県北部の標準暦序とされてきた台島暦，双六暦

等に，岩質，堆積相を基にして当てはゆるには困難を感じ

るが，それは上述のことを意味するqではなかろうか。

　（4）　線色を呈する凝友岩等は主に黒石沢層と白石沢

厨とに変朽安山岩や石英粗面岩に伴つて出現し，主に水

成岩から成る所謂含油第三紀層ほ直接その上位に位置す

るのではなく，聞に火山噴出物ぞほあるが，あまり変質

を受けていない玄武岩乃至塩基性安山岩の著しい火山活

動を示す物見山層がある。

　（5）線色凝友岩地帯には石英閃線岩や珊岩が知られ・

ている。この地域の石英閃線玲岩はこの仲聞ゼあろう。

これは物見山暦以前の種々の熔岩，火山砕屑岩を噴出累

積した火山活動よりも新しい。しかもこの地域では摺曲，

断暦よわも後に貫入していることは，’構造地質上注目す

べき”である。　　　　　　　　　　（口召禾026年2月ン

549．351．12：548．5　（521．11）
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0n　the　So卿むa異1e《i　Triangular　Chalcopyrite

　　　　　　　　by
　　　　　　IchirδSunagawa

　　　　　　I　llη！704％0海0％

　The　so－called廿iangular　chalcopyrite　is・a

菅地質部

very　rare　and　p㏄uliar　crダstal　which　has

been　found　from　some　Tertiary　chalcopyrite－

quartzveinsinN・rtheasternpartQfJapan・

and　never　from　other　parts　of　the　world．

DistTibution　of　its　localities　is　shown　in　Fig。

1，Its　morphology　has　b㏄n　well　studied，

butgeneticalstUdyhasn・tb鈴nrep・r鳳
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・The　crys捻1habit　is　characterized　as　fo11－

oΨs：

　10RemarkabIe　developement　of〔110〕zone，

and　decadence　of　〔110〕　zonQ。

　2qRemarkabledevelopementofupper｛hO1｝f
facel　and・decadence　of　lower｛hqf｝fac今。

　’3。：正lemi血orphic　ha箕）it　due　to　1σand2。．．

　Therefore，its　exterpal　form　appears』as　a

triαngular　wedge，aMtriangular　plate，or＆

triaロgular　needle．　1And　these　have　been

given　a　general　name　of　triangular　chalcopy－

rite。。

　Recently，the　writerhas　received　a、report

of　its　new　occurrellce　from　Funauchi　Mine，

Akita　Pref．，Japan．　In　order　to　disclose　the

gen6ticaldifferencebe㌻ween㌻het伽gu13r

chalcopyrite an（10重her　norhlal　o血es，he　has
－
m
a
d
e
　 some　mineralogic揖10bse士yations　and

some，1aboratory　Study　of　them　from，Funa－

uchiandsQme・ther，血ines．、C・nsequently，

the　following、relations　are　found，and　some

inferences　are　made　qn　the　process　of　the

cry＄‡aIIization　of　the　triangular　chalcopyrite．

　　II　Tグづσ％gz61ごz70hα160メ》ツグ露εプグo勿彩

　　　　　　　勘卿％o勉M伽6

　　A）Gen¢ral　ob＄ervatiop「

，Fu亭auchiMlnecQ茸sist3φfCu乙2n－Pbveins

’deposited．in㌻he　so－ca11“d　Tertiary3reen　tuff．

Therearetwg　mainveins，Ainaian母Hgnko．

From　his　observatiQns　at　Ainai　vein，’the

’interrdation　of　coexisting　minerals　of　this

vein　is　as　follows：

　1。　Zonal　arrangement　of　o也minerals　is

chalcopyrite…→・zincblende…→galena　fro重箪

the　Iower　level　to　the直pper．

　2。・Quartz　crystal　shows　two　types．　One

is　big　prismatic　crystals　which　are　crysta1－

1ized、only　in　the　lower　side　of　zin¢ble口（ie　and

other　ore　minerals；the　other　is　an・aggregα一

tidn　of5．smaIl　crystals　which　are　crystallized

・
，

only　I　in　the　upP¢r　si（ie　of　crystals　of　6re

，血inerαlsandthefomerquartz．（Fi宮．2）

Theref・re・‡hef・nner．typeispr・bablycryl

staμizedatalm・stthesamestagea㌻・re
mineralsl　but　it　is　clea士that　the　latter　type

isoflater・6rysta11izationthanoreminerals

andthef・rmertypegfquartz・S・，wemay
call　the　former　as　ealier　（1u3rtz，』and　the　l

la，tter　as　later　quartz。

　3。　丁耳e　sequence　of鍔ystallization　at　Ai－

nai　vein・is曲ow孕in　Fig．3．

　　、B）Occurrences　ofセiangular　chalcopy－

rite

　Triangu13r　chalcopyrite　is　found　only　in

a　druse（：NE3血，：NW　lm，2m　hight）of

the　lower　lst　Ievel　of　the　Ainai　vein．　Its

occurrences，are　summarized　as　follows：

　10　1t　is　foun（i　in　a　druse　of　chalcopyrite－

zinρblende　vien．　（There　is　hardly　any　ga－

1ena．）

　3。　This　druse’consists　of’two　separated　，

parts．

　　（a）　：Lower　part　of，，druse　con＄ists　of

、normaI　chalcopyrite， zincble取de，　ealier　and

1＆ter　qu＆rtz，and　very　few廿iangul訊r　needle

chalcopyrite．　　The　ratio　of　chalcopyrite　tO

zincblen（ie　is　about1　：1．　　　　　　　　　　　　　　　　｝、

　　丁（b）UpPerp＆rt・fd輿se』i＄sゆdivided

with　al　sharp　but　irregular　boun母ary　intQ

two．　Outer　side　consists　of　mix魔e　of

　　　ぺzlnφ1ende　and　chalcopyrite．　And　chalcopy一　＼

rite　is　found　as　small　flow　patches　in　zinc・

blende　m＆ss．　So　th6rat室o　gf　ch＆1copyrite

to　zincblende　is　smaller　than　that　of　part

（a）．

　Inner　p＆rt　consists　of　only　triangular窟hal－

copyritecrystalsand14terquartzcrystals．

On　later　q翠artz　which　covers　the　outer　side

of（b）l　small　tetr＆hedraI・chaIcopyrite　is

crysta11ized　in　building　blqcks　with　many

spaces．　And　on　these　tetrahedral　crystaIs，

triangular　we4gle　crystals　of　middle～1arge

size　are　crystallized．　A血d血o　associated

miner段1s　besi（玉e　later　quartz　are　in　existence

8一（254）
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here．　Chalcopyrite　cryst段ls　of　this　occur

ren¢e　are　the　only　triangular　wedge．（see

Fig．4．）

　　3。・Triangular　need三e　chalcopyrite　is　cry－

stallize（1single　on　the　aggregation　of　later

quartz　which　covers　normal　chalcopyrite　and

zincblen（ie　cryst31s．（Fig．5）　It　can　be　fouh（1

0nly　in　part（a）of（2）．　But　it　is　very　rare．

ChaIcopyrite　cryStals　of　this　occurrence　are

the　only　triεmgular　needle．

　　　　C）Morphology　of　tri＆ngular　chalcopy－

rite

　　lo　Faces『recognized　by　two－circle　gonio・

meter’are　Iisted　in　Table2；an（i　their　gonio一
　　　　　　　　　じ

metric　dαt＆are　in　Tab1¢3．

　　20　Frequency，size，and　remarks　of　these
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聾

faces　are　shown　in　Fig．6．

30Am・ngtheもemαny零αces・pred・mi

nant　faces　a』re　the　following　seven．

　　　　Pq∬）’壷，（111）P（111）m（110）、

　　　　e（101）z（201）c（001）

　　40’Mαintypes　ofcombination　of　facesare

　　　　Tダpe1．　p（111）十p（111）十z（201）一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．・tetrahe（iron

Type2．

Type3．

Type4．

Type5．

器糠）』鯉・

職購、／

P（m）＋c（001）＋m（110）

＋e（101）＋P・（111）…triangular
　　　　　　　　　　　　　　　　　needle

　Morphological　relation　between　tetrahed』

r・nandt伽gul3rwedgei＄grδdualas
shown　in　Fig．7，　but　the　re1＆tion　between

them謡d　triallgular　needle　is　somewh3t

discontinhOUS．

　　　D）　Natur＆工etching　of　faces

　　1。　Characteristic　natural　etche（i　hills　aτ“

Φserved・np（血）andm（110）・ftriangu1我r

醐gecrystals．Theirsketches3resh・wn
重n．Fig．・8．Butn・etchedhills＆re・bserved

。nanyfaces・£triangu1αrneedlecrystals・

＼

　　　　20　The　natur31etched　hills　ab6ve　des・

6　cribed　are　not　observed　on　any，faces　of

　　triangular　chalcopyrite　fr6m　othGr，10calities．

　　　　　　E）Chemicα1componentsandminorele－

　　ment＄of　normal　and　triangular　chalcopyrite

　　　　1。　Table4indicate6the　quantitativ6an－

　　alysis　of往iangular　andnormalhabitofcha1－

　　copyrite、from　Arakawa　Mine　which　is　an・

　　alysed　by　Arakawa　Mine　analysers，and

　　Table5　is　of　those　from　Funauchi　Mine

　　analysed　by　T．耳ushida

　　　　2。Minor　elements　determined　by　sp㏄．

　　trographicξmalysis　are　listed　in　Table6．

　　　　30　The士e　are　small　differences　in　chemi・

　　ca1“omponen㌻s　and．minor　elements　between

　　　nbrmal　and　triangular　chalcopyrite』

　　　　　　F）　Frequency　of　apPearence＆n（I　size　of

　　　crystals

　　　　Crystals　of　triangu1訂wedge　are　very　rich

　　　an（11＆rge．

　　　　　Crystals・ftriangularneedle3reτarebut・

　　　1arge．

　　　　　Crystals　of　tetrahedral　habit　are　much　bu㌻

　　　S・筆aIL　　．、8　◎

　　　　　　　III且7盈α翻M惚，．肋伽Pグ6∫．，

　　　　　　　　OgoツαM伽Js励α磁Pグθ∫．

　　　　　Araka脚a　Mine　is　also　Cu－Pb－quartz　vein

　　　deposited　in　Tertiary　green　tuff．Formerly，

　　　triangular　chalcopyrite　was　found．in　the

　　　－45m　level　of　t五e　main　vein，甲but　nqw　it

　　　can　not　be　foupd．Triangular　one　from　this

　　　mine　is、triangula』r　needle　habit　which　h＆s

　　　ad農ve1・P曾dm（110）faceands“emst6be

　　　tri4ngu1参rplate．耳・etc血edhillsare・bser・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　やも　　　ve（10n　this．、From　my　observ歌tion　of　occur。

　　　rencehere，itseemst・beth6、s＆mea串th＆t

　　　of　Fun＆uchi　Mine．

　　　　　It　has　been　reported　of　its　occurrence　from

　　　O琴oya　Mi血e，but　the　writer　ca耳not　find　it。

　　　　　　　　　　　　　　　　IV　S銘俄窺σ7ツ

　　　　　　　Summarizing　るhe　above　observations，

　　　an鋤・inting・utgeneticaldifferencesbe－

9一（255）
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tween　normal　and　triangular　chalcopyrite，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『嶺
the　following　facts　are　the　characteristics

of　occurrences　of　triangular　chalcopyrite．

　10　Triangular　chalcopyrite　crystallizes

only　un（ier　the　condition　of　full　space．

　20　Sequence　of　crystallization　in往iangu－

1ar　chalcopyrite　is　tetrahedron……→tri－

angu1πwedge……→triangu1＆r　needle．

　301n　these　three，there　is　a　small　dis－

coロtimity　of　crystallization　stage　between

triangular　nee（ile　and・others．

　4。　Triangular　chalcopyrite　and　later

quartz　were　undoubtedly　crystallization　later

t藁an　normal　chalcopyrite　an（i　zincblende

今tc．．　And　there　is　a　distinct　discontinμity

of　crystallization　stage　between　them．That

iも，　triangular　calcopyrite　crystallized，after

the　crystallization　of　main、ore　minerals

were　finished』　　　　　　　・

　50　1t　is　unconsiderable　that　triangular

chalcopyrite　and　la．ter　quartz　were　cryst＆1マ

1ized　from　the　same　solution　fromwhich　the

main　ore　minerals　were　crystallized．So　we

cannot　clearly　6xplain　the　cryst且11ization

process　of　triangula：r　chalcopyrite，if　we

do　not　assume　a　different　solution　from

primaryone．

　60　Sg　the　writer　think　that　as　a　result

pf　some　upsolyed　action，10n1γchalcopyrite

and　quartzmqlecules　were　segregated　from

crystallized　ore，perhaps，as　a　gas60us　state．

　70亙）ue　to　the　property　of　quartz　molecu－

1es　themselves，　they　diffuse　into　all　parts

of～玉ruse　and　cryst且11セe　on　the　upPer　side．

of　crystals　Qf　ore　minerals　and　ealier　quartz。

They　crystallized　like　light　snow　piled　up

on　pine－branches．・．

　While，chalcopyrite　molecules　crystalIize

th6n　and　there　as　te廿ahedral　an（1往iangu」

1ar　wedge　crystals．And　when　a　sm＆11

amount　of　thera　moves　tb　the　other　part

of　drus（～at　the　latest　stage　of　crystallization，

they　crystaIlize　as　a　single　crystal　of　｛■i－

angulaf　needle　on　the　upPer　side　of　crystals

of　ore　minerals　and　later　quartz．

　80　However，it　is　a　question　whaむmecha－

nism　segregates　them　from　crystallized　ore

mass，and　why　the　segregated　molecules

must　cryst殺11ize　as　triangular　chalcopyrite

in　this　condition　and　this　only．But　if　we

take　a　notic㊧of　the　following　fact，we

may　presume　that　this　characteristic　action

has　hapPene（i　in　the　perio（1　0∫　deposition

of　these　ch31copyrite－quartz　veins．One　of

the　facts　is　that　triangular　chalcopyrite　can

be　found　o血1y　in　Tertiary　ghalcopyrite－

quartz　vein　of　the　inner　part　of．North－

E4stern　Japan　and　never　from　other　parts
　　　　　　ダ
of　the　world　l　the　other　one　is　that　bis－

solution－pseu（iomorph　of　quartz　is　also　a

characteristic　of　these　Tertiary　chalcopyrite－

quartz　veins．　And　when　a110f　thβ，above

describe（1con（iitions　are　satisfie（1，deposition

of　moIecules　of　chα1copyrite　　in　perpen－

diculardi士ecti・nt・m（110）andp（111）face

will　de　reduced。

　　　　　　　　　　　　　　　Apri1　1949

1．序 論

　黄銅鉱め結晶は数多くの晶相を示ずが，これらのうち

主．角形式，三．角針式の爾型は一．般に三角式黄銅鉱と総称

されるもので，その特殊な形態によつて，種々の疑問，

興昧を抱かれて來た本邦特産の晶癖である。この晶癖に

ついでの形態的研究は相当行われて來たが，産状及び成

因については，殆んど全く研究されていない。

　幸に青森県中津軽郡相、馬村船打鉱山に新産したので，

筆者は主として般打鉱山に於ける観察，数種の室内実，瞼

を行い，更に嘗て産したという秋田県北秋田郡荒川鉱山，

石川県能美郡尾小屋鉱山にりいて調査し，所謂三角式黄

銅鉱と，偏菱十二面体式などの様な通鴬の晶癖を示す黄

銅鉱との聞の産状，晶出過程，相違点について考察した。

　この研究に際して般打鉱山に於ける三角式黄銅鉱の発。

見，報告をされ，叉調査に際して種々御便宜を賜つた

同鉱山所長渡辺開氏，及び調査に便宜を与『えられた荒

10一（256）
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川，尾小屋爾鉱山の関係諸氏に対して漢謝したい。

測角は東北大学岩磯教室，東京大学鉱物学教室の便宜

にあずかつた。定性分光分析は東京大学化学教室による。

何れも深く感謝の意を表する。

　　　2』三角式黄銅鑛に関する前研究

黄銅鉱は正方晶系に属し，H亀idigerによればその軸

率はC＝0。98525ゼ麦，お。結晶を示すことは比較的稀で

麦，るが，その晶相の種類は多く，本邦に産するものゼはが

日本鉱物誌第三版1）によると次の8種にわけられる。

1）四面体式　　　　　5）四角板式叉は長方板式

2）三四面体式

3）偏菱十二面体式

4）斜方十二面体式

6）四角柱式
’
7
） 三角式

8）三角針式

このうち7），8）は一般に三角銅或いは三角式黄銅鉱と

総称されているものぞあり，その形態の特殊性によつて

古くから興味を持たれ，叉黄銅鉱が正方晶系ぞなく，斜　、

方晶系に属するのぞはないかという疑問を抱かせる原因

となつていたもので，多くの研究がこれについて行われ

ている。筆者の研究の目的は，この晶癖を示す黄銅鉱結・

晶の産状の観察と数種の実験を行うことによつて，この

晶癖と通常の晶癖の黄銅鉱の聞の晶出過程の相違点を明

らかにすることにあるo

所謂三角式黄銅鉱は明治25年に瓜生泰が秋田県荒川．

鉱山に於て始めて発見し，その後若林彌一郎が多数の標

本を探集した。主に若林の採集標本について和田維四郎

2）福地信世3）袖保小虎4）Ford5）Beche傘amp6）保科正

昭7）等が初期的な形態的研究を行い，Beckenkamp等

ほ殆んど確定的に，黄銅鉱が正方晶系でなくて斜方晶系

に属するもので麦，ると論断している・その後渡辺新六8）

1）伊藤貞市，櫻井欽一：日本鑛物誌第3版上甥P87，

2）Wada3MineralsofJ乱panp・32・1904、
3）禧地信郷日本鑛物誌第2版P61
4）K，Jimbo＝AComplextwinof　chalcopyriLefromAraka・
　wa，Ugo　Province　Beit．zur　Mine．von　Japan　NL　2。P・

　70．　1906．

5）W。E。Ford3C虹a工copyrite・crystals　from　arakawaJapan

　Am．Jour．　of　Seience　vO1．23　p．591907。

6）BeGkenk・mp：茸berc五alc・pyritev・nArakawa，Pr・vinz

　Ug・in」a脚，und置berdieStr覗kturedeSC虹a正c・P皿its

　in　aUgemeinen　Z．KrySt　vo143　P・431907・

7）撮科正昭3東京大學卒業論交　1909
8）渡邊新六一＝荒川鑛山塵黄銅鑛の結晶形岩囁誌vo1，10p・30，

　vo1・　13－2，　P・　59　　・

9）高根勝利：荒川鑛山塵三角黄銅鑛の結晶構造岩磯誌vo1、12

　P1、　P，245》

10）須藤俊男3木邦鑛物図誌第1瑠省末
11）i…三播の算出し兎軸傘はi欠の如し。

　渡邊30詔0・98524
　高根2a。＝5，28A。C。寓5・22A。
　須藤＝d－0、98529

12〉櫻井欽一3秋田懸尾去灘鑛山産黄銅鑛研究報告vol・1No・1

　P．11
13）片山信夫3黄銅鑛の双晶について徳泳先生紀念論交集り・60

が荒川産のものについて形態的研i究を行い，高根勝利9）

はその結晶構造のX線解析を行つた。更に最近に至つて

須藤俊男（1D）が豊富な若林標本によって精密な形態的研

究を行い，、多数の新面を記載している。これら巖近の精一

密な研究によつて，黄銅鉱が正方晶系であることは確定

的となつた・11）この他に櫻井欽一正2）は尾去沢鉱山産のも

のについてその形態を記載しゴ片山信夫紛は荒川産のそ

れの双晶についての記載を行つている・

以上が所謂三角式黄銅鉱に関する前研究ぞあるが，三

角式黄銅鉱は通常その形態の差によつて2乃至3に分け

られてお6，その呼称も研究者によつズまちまちゼあるo

上記研究者の与えた名称を一括表示すると第1表の如く

て浅）るo

第1表三角黄銅鉱の從來の呼び方

＼鞭
命名蕃＼

若　林

福　地

神　保

Becken・
kamp

保　科
、

和　田
伊　藤

（本邦鉱物
図誌）

須　藤

日本鉱物

誌3版

　　　　三角形式　　　三角針式

糎臨1轟騨櫨墜
Tetr蝕e血a1丁糊畔Needleshaped．

Tetrahedra1丁軸謬噛eedles五aped

Tetraheとrα1∫丁灘ula「・

　　　　し　Tria卿1訂cristals

艶騨｛慰1蕪一
Triangular”

Tetrahedra1　三角式結晶　三角針式結晶

Tetrahedra1 三角式結晶

麺面体式．「三角形」式　「鎗状」式，

四面体式’　三角式　　　三角針式・

即ち種々名称の差は麦，るが，これらを分類すると大体

次の3つに大別することが出廉る。14）

　四面体式，三角形式，三角針式

このうち四面体式は形態的に云つて，所謂，三角式黄

銅鉱への初源的な形と考えられるもので，通常はこの三

角式のうちに含まず，後二者が三角式黄銅鉱と総称され

ているものぞあるo

その形態的特徴について和田維四郎は，三角形式結晶

14）三角式黄銅鑛については・第1衷に示し兎檬に。そのよび方

　はまちまちであるが・便宜上・糖構的に用いる時は

　三角式結晶　丁垣angul乳rcryst飢と呼び7その晶癖を2つに匠

　『分するときには
　三角形式結晶Triangαlar　wed夢e　crystale

　三角針式結晶Tri乱ngular　needle　crys訟1　と呼ぶのを適當
遇

　　と考える．

11　一　（257）
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に対しては『Pの上部2面とe（或いはy叉はκ）の上部

4面とを主体とするもので，大抵pと同位置にあるmの

2面を有する三角形の結晶でづ時としてcの上面叉はぞ

の他の面を有する、ことよ1）』1三三角針式に対しては「pの

下部2面とcの上面との3面発達し，細長き三角柱叉は

針をなせるものにして，爾端はe叉はXの上部面を以て

尖る」との説明を与えている。傍藤貞市・櫻井欽一も亦

ほv同様の説明を、与え，片山信夫はこの2形を一括して，

それらの一般的特徴として〔110〕晶幣が著しく発謹し

〔UO〕晶幣が全く嚢退している点をあげている。

　結局，三角式黄銅鉱は亥の3つによつて特徴ずけられ

ると云えよう。

　1）　〔11G〕晶幣の著しい発達，〔1！G〕晶幣の衰退

　2）　上部｛ho1｝面の著しい発愚下部｛h61｝面の衰退1

　3）これらによる異極像的晶癖

　これちの特徴を具えた上ゼ，特に上

部（001）面のみが細長く発達して槍

朕，針状等を示すものを三角針式，

c（GG1）が全く存在しないか或いは発

達力坐小で，結晶全体として三角形を示

すものを三角形式と呼ぶのであるσ時

にm（110）面が大きく発達して三角板

朕の晶癖を示すこともあるが，これも

C（001）の発蓬程度に、Uこつて上の2式

9乃叩描入れること1醐來よ
うo

　然し1三角形式，三角針式との関係は

＼形態学的には既に須藤俊男が指摘して

いる様に，．．四面体式を出発点として三

角形式，三角針式と美しい漸移的な遷

　　　　　　　　　　　　　　砂移を示し，その聞に明瞭な区分を定め

ることは出來ない。けれども般打鉱山

産のものについて筆者の観察したとこ

ろによると成因的ぼ三角形式と三角針

式との聞に，僅かの不連続が認められ

中聞型に相当するものは見られない。

叉一般には，四面体式結晶を三角式黄　　　　　　　　　　　　　　　　登
銅鉱中に入れていないが，産状から見

て，これも三角形式，三角針式と共に

享角式黄銅鉱の中に含んで考えぐのが』

便利である・　扱，瓜生泰の最初の発見以後，研究の進

むにともなつて，その産地も逐次数を増し，現在迄1と知

られている産地は，その産出量の多寡を考えなければ次

の6ヵ所が数えられる。尤も本邦を除いて，他の諸外国

には全くその産出が見られず，その点ゼも三角式黄銅鉱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　魯の特異性がうかじわれる。

　　，岩手県和賀郡湯田村檜山鉱山

　　秋田県鹿角郡小坂町金畑鉱山

　　秋田県仙北郡荒川村荒川鉱山

　　秋田県仙北郡荒川村宮田叉鉱山

　　新潟県西蒲原郡間瀬村間瀬鉱山

　　石川県能美郡西尾村尾小屋鉱山

　これらの蔑地はいずれも，東北日本内帯に発連する第

三紀の石英銅鉱脈型の鉱床で，そこにこの晶癖の成因と

め間に一つの蓮関性の存在を感じさせ彦）れるものがあ

る。産地の分布は第1図に示した。

　唯これらのうち，荒川・宮田叉の薗鉱山はその産出も極

めて豊富であつ＃が・現在は既に全く見られず，叉他の産

地に於ては，その産出は極めて稀で僅かに数箇を得たと

いう程度のものに過ぎない。從つて三角式黄銅鉱は既に

古典的な存在ぞあるとも云えよう。しかも前研究は殆ん

ど全て形態的研究あ，あるいはこれを贅料としての結晶・

詑

、P

o
　o

　　　　　G㊤脚ata皿鵬　　o

φ

0　0goya

瓢aze

Funauchi

　Kanehat母

Arakawa．

Einokiyama

第1図三角式黄銅鑛の産地
　Eig，11’ocaIities　of　triangular　chalcOp重rite．

　　F覗n＆uchi…一覗akaLugaru－gun，AomoriPref．
　　Kaneh＆ta”叩。”・Kosaka－mati，Akita　Pref．

　　Arakawa・川一・Senpoku－gun，Akita　Pref．

　　Miyat我mata…Senpoku－gunAKi右aPrefボ
　　Hinokiyam乱・噸Waga－gun，．Iwate　Pref．．

　　Ma猛E　。”……”ΦIishikanbara－gun，Niig乱ta　Pref。，

　　090ya……・・髄・《NQlni－gun、lshik＆waPref．

、
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所謂三角式黄銅鉱に就いて（砂川一郎）

構造解析に限られ， この様な特殊な晶癖の産状と通常の　　較べると網状構造の度粥蚤く，・屡々鉱石がポケット状に

晶癖の黄銅鉱との聞の成因的な相違点に関する研究は殆　　存在することもある。以下は專ら藍内坑に於ける観察の

んど皆無と云つて良い朕態ゼあめ，僅に櫻井欽一が尾去　　うち三角式黄銅鉱の成因考察に関係麦、る事実についての

沢鉱山産の形態記載に際して暗示している程度に留まつ　　み記載する。

ている・　　　　　　　　　　ひ）勤坑に於ける鰹・、
　しふるに，昭和』23年9見青森県中津軽郡相馬村船　　　藍内坑の鉱脈は，主として閃亜錯鉱・方錯鉱・黄銅鉱

打鉱山藍内坑下一番坑に於て，同鉱山長渡辺開氏が新に　　よりなり，少量の黄鉄鉱・水晶をともなつていお。母岩は

これを発見されたが，そのことを当調査所伊藤昌介技官　　僅かに珪化され時にそれの殆んど見られないこともある。

を通じて知ることが出來た筆者は・これを良い機会とし　むしろ甚だしく粕土化ざれてし｝る場合が多く，か』る場

七，主として船打鉱山に於けるその産状を精しく観察し，　、所では鉱脈は網状構造を呈し，叉屡々ボケット状を呈ず

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝叉嘗て産した宮田叉鉱山，尾小屋鉱山に於ける翻察及び　　ることもある。

数種の室内実験り結果なども参照して・その産状の聴殊　　　鉱脈客構成する傘属鉱物9割合は鉱脈の深さによつて

性について一応とりまとめてみることが出來た・一以下は　、異砺一般に最下部に黄銅鉱に富み・相音最9閃亜鉛鉱を

その輯告・で昂る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ともない，中段になると閃亜鉛鉢を最も牢とレ・屡々閃亜

　　　　　翫般打鑛山産三角黄銅鑛　　　　　　　錯鉱のみからなり，最上部では方錯鉱が最も多く，相当

　a〕船打鑛山附近の地質及び鑛床略論　・　　　　　　　量の閃亜錯鉱をともなうが，黄銅鉱は殆んど全くこれを

　関根良好の調査によると，船打鉱卑附近ゐ地質は，古　』ともなわない。筆者の観察し菱範囲に於ては下｝番坑中

生層を基盤として凝友質岩類・輝石・角閃石安山岩の塔　　段（一45m坑）の鉱脈嫉・黄銅鉱を主とし閃亜錯鉱の

岩流・頁岩の順に堆積している第三紀暦があり，この上『相当量をともない，地並坑（Om坑ン及が地並十五号中

・にこれを不整含に覆つて輝石安山岩質集塊岩が発達し，　　段（＋10．8m坑）に於ては閃亜錯鉱を最も主とし，少量の

これ蹉入時機胴じくする輝確山岩の耳眠岩か独似黄銅鍵晶ない・堪並梱号中段（＋2・嘩】 上一

ているo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　番坑（＋26．6m坑）に於ては殆1んど閃亜錯鉱のみからな

　第三紀暦中，凝友質岩類は本地域第三紀層の最下部を　’り，上部に於て僅かに方錯鉱をともなうのみゼある。最

なし，下部がら角礫凝友岩・粗粒凝荻岩・安山岩質集塊　　、上部坑道（＋50m坑）に於ては方鉛鉱を主とし，相当量の’

岩・角礫凝荻岩と凝荻岩との薄い互暦とよりなり・下部よ　　閃亜錯鉱をともなう鉱脈に変化している。即ち，下部よ

わ上幣準に從つて細粒と奉る傾向を悉している。安山岩　　り上部に向つて黄銅鉱・閃亜錯鉱・方錯鉱の順に帯状分

質集塊岩の下部近くには輝石・角閃石安山岩の熔岩流と　　布を示している。．

考えられるものが2枚存在する。これらの凝荻質岩類は　　　又鉱脈の構成鉱物の排列豚態も，鉱脈の深ざによつて，

所謂線色凝荻岩と云われるものでチ船打鉱山の鉱脈の殆　　異なり，上記の中，下部よ6中部にかけては，礎かに珪化

んど全ては，この中に胚胎している。　　　　　　　　　した母岩に連続して，黄銅鉱のみの薄い帯がああ，これ

　即ち船打鉱山ほこれら線色凝荻岩及び尊の岩層中に存　　に続いて閃亜錯鉱・黄銅鉱の密碓した幣が存在する。そ

在する安山岩の熔岩流中に胚胎する閃亜鉛鉱・黄銅鉱・方　　の翻合は鉱脈の潔さによつて上記の様に変化している己、

鉛鉱を主とする裂罐充填型鉱床で，明瞭な一本の鉱脈と　　これが上部に至ると一般に球化の度合は低く，、叉屡々全

して麦，らわれる鉱脈の幅は最大50cmを超えず，通鴬は　　く珪化部を見ずに直接・閃亜錯鉱のみの幣があ嬉「脈の

ほ黛鮪磁本の細脈を，ともなうか，あるい踊礫鰹中心部は・殆んど方鉛鉱醐で韻ざれ窃る・こ嚇

麟銃凱て鰍の溜した撒魔形成し，角騨には演銅鉱蹴ん睨ら撤し’・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉱脈中に晶洞が存在する場合には，そこに上記の鉱物
珪化した中石としてこれらの網状脈中に残存している。

コt晦．輸繍騰鵬縮分岐が甚しい．　　膜R繍をなして晶出しており・嗣てら鋤嘲み’
駄鉱隙作沢川麟の本坑と右岸の藍内坑の2本で，餌の順序から瀧した晶出順序は鑓の如く噛る・

本坑鉱脈の主属のは騨採堀しつく肺，藍内坑朋晶洞中に頗銅鉱・閃醗鉱・●方雛等の美しい結融
下愚こ齢中でその最下部に相当する下幡坑中段に共に石英が晶出している・この石英に慌幽わ・それ

三角式黄銅鉱が産する。』　　　　　　　　　　　　　　炉ぞれ定方向性を持つて晶出してい弓6即ち，比較的太い

　・本坑鉱脈は藍丙坑に比べて網賦構造の度が強く，從つ　　無色透明柱妖の，金属鉱床鱒特有な石英は，晶洞中の黄

て中石を多く含み，概して黄鉄鉱分に富んでいる・これ　　銅鉱閃亜錯鉱などの結晶の下側に限つて結晶し・その

に対して藍内坑は網状構造著しくなく，比較的明瞭な裂　　根はこれらの結晶中に入り込んでいる・これ1こ対して白

罐充填鉱床で分枝脈に乏しい魁一般の裂罐充填鉱床に　　色半透明の微細な石英の集合結晶は全て晶洞中の黄銅鉱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13　一’（259）
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・閃亜錯鉱等の結晶を被覆して，これらの上側にのみ附

蒲結晶しており，あたかも連続した多数のひさし，ある

いは雪をかぶつた松の枝の様な景観を示しているoこ、

ゼ上側・下側とは，鉱脈の落しに対しての方向ぞあわ，

上記の関係は第2図に図示した通りである。　　　・麟

朔ρθ〆

　ヤ 纏翻

誌一一

帯状分布ふら見ると，先ず黄銅鉱だけが沈澱し，続いて黄

銅鉱，閃亜錯鉱が同時に沈澱し最後に方鉛鉱の沈澱が行

われだと考えられる。更に叉晶洞中に結晶したこれらの

、鉱物ρ産状を眺めると，黄銅鉱・閃亜鉛鉱・前期石英は，

互にかみ合つて晶出してお6，これらの上に方錯鉱の六

　　　　　　　　面体の小結晶が晶出し，更にこ

　　　　　　　　れらの全てを被覆して前述の後

　　　　　　　　期石英の晶出が見られる。黄鉄

　　　　　　　　鉱は母岩中にも，晶洞中に薗期

　　　　　　　　石英と共にも晶出して完全な六

　　　　　　　　面体求結晶を示しているからこ

　　　　　　　　れは黄銅鉱・閃亜錯鉱・前期石

　　　　　　　　英，・方錯鉱の晶出した全ての期

　　　　　　第2図前期，後期石英の關係
　Fig．2Relation　between　Lhe　earliar　and　I飢er旦uartz。

　Cun・malcrySt鵬・f¢血alc・P王riLe黄銅鑛ZnzinGb正ende閃亜鉛鑛
　Qe・ealier叩artz前期石英，QI　laLer　qu爵tz後期石英

　この産朕を見ると，前者は，黄銅鉱・閃亜錯鉱等と殆

んど同時か，謹かに後期の晶出と考えられるのに反して，

後者は明らかにこれらの鉱物よわも後期の晶出によるも

のと考ネられる。從つて，その形態・産球から前者は前

期の晶出，後者は後期の晶出によるものと云えよう。叉

この爾者の石英の黄銅鉱・閃亜鉛鉱に対する位置から見

て，前者はこれらの鉱物と共に初源的な鉱液から晶出し，

たものと考えられ，後者は晶洞中に黄銅鉱・閃亜錯鉱，

前記石英等が結晶した後に，いくらかの時期的な不蓮続　、

をへだてて，’おそらくは降下した残溜り鉱濯から晶出し

たものではないかとの予想を抱か蘭る。この点について

は，後に三角式黄銅鉱の成因を考察する際に，よわ詳し

く論じられるであろう。唯こ』で注目すべき事実は，後

期石英が三角式黄錫鉱と共に本坑には全く見られず，藍

内坑に限つて産し，而も藍内坑鉱脈の上帯準には殆んど

見られず，黄銅鉱の発達する下幣準，就中三角式黄銅鉱

の産する附近に最もよく見られる点である。この点は後

期石英と三角式黄銅鉱との聞に成因的近親関係の存在す

る事を暗示しているのゼはないかと考えさせられる。

既述の，．鉢脈に於ける構成鉱物の排列朕態及び鉱物の

　撫睡渉つて晶出し属のと考え
　　　、，られる。、三角式黄銅鉱について

　　　　は後に詳述するが，その産状か

　　　　ら見て明らかにこれら全ての鉱

　Cu　　　　物よわ晩期の晶出によるものと

　　　　考えられ，唯後期石英とは，ほ

　　　　“そめ期を一にするかあるいは

玉
　　　　これと同時期からやX後期にか
　　　』　　　チ　　『’
　　　　けての晶出と考えられる。殊に

　　　　，三角式黄銅鉱中，三角形式の
ωω8「　　ものは，後期石英とほ寺同時的

　　　　かあるいは僅かに早い晶出ゼあ

るが，三角針式のもゐは後期石英上に結晶し，決してこ

れに被覆されていないから，明らかにこれよりも晩期の

晶出に零うものと去える。

以上に観察した事実より船打鉱山藍内坑に於ける鉱物

晶串の順序を考察する彦大略第3図の如くなる。

C）三角式黄銅鑛の産状

三角式黄銅鉱は般打鉱山のうち藍内坑下一番坑中段の

階段下に存在するNE方陶3m，耳W方向1卑，高さ2m

の当鉱山としては最大の晶洞中の一部に産する。この晶

洞は黄銅鉱を主とし相当量の閃亜錯鉱をともなつた数本

の分岐脈があつまつて膨張した部分に相当している。

　晶洞は蓮続しているが，性質を異にする2つの部分よ

りなつている。晶洞の下部は，ほぐ等量の閃亜錯鉱と通

常の晶癖の黄銅鉱の結晶，及び前期，後期の石英が晶洞

壁より内部に向つて結晶しておわ，内部は大きな室聞が

残されている。この部は晶洞の大部分を・占めている。そ

の二は，晶洞上部NE方向に稽々入り込んだ部分ゼ，晶

洞壁は多量の閃亜鉛鉱と少量の黄銅鉱との塊状集合で形’

成され，これを被つて後期石英が集合結晶し，晶洞内部

は後期石英と四面体式，三角形式結晶の黄銅鉱が，多数の

14・？・（260）
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Normal　habite　of←一　　・．→
chalc・pyrite

zincblende

Galena

Pyrite

←・。．q

←9・・

取rlierquartz　←…

Later　quartz

Tetrahed：ral　habit　・

of　chalcopyrited
「
T riangu1㎝sh我ped
chalcopyfite

Triangularneedle
chalcopyrite

・6→

←”・　　　“→

・・→

・・→

←”・ “→

←。“”●一・…　→

々・…　　　　。・→

←“亀　　　　　“→

第3図藍内坑に於ける主要鑛物の最脚順序

Eig・3Se傑uence　of　crysLa11i瞼Lion　in　Ainai　vein．

小室聞を残して充填している・三角針式結晶はこの部に

近い第一の晶洞部に散点的に存在している。

今三角式黄銅鉱の産状を要約してみると．以下の如くに

なるるまず三角形式結晶についてみれば　9

工）三角形式結晶は上述の晶洞中第2の部分に限つてみ

　られる0
2）この部の盤際は黒色の閃亜錯鉱を主とし，塊斌の黄

銅鉱及び黄鉄鉱結晶の密難した部が凌，ら，とれを後期、

石英が被覆している。これよわ晶洞内部に向つて，四

面体式黄銅鉱絃晶が積木1伏に集合して発達し，これに

支えられる様な欺態で三角式黄銅鉱が結晶している。

　こ』で四面体式結晶は常に小であるのに反して，三角

形式結晶は中より大迄の範囲に変化し，概略的には木ー

　ゼある。且つ，か斗る産状り三角式黄銅鉱には・三角

針式結晶は全く認められない。第4図庭は三角形式黄

　銅鉱の産欺のスケッチを示して霞）るo

　　　　雄綾
一勢㌦、 、！撚隷鉱

第4図三角形式結品の産状
Fig。壬Occurence　of　triangular　wedge　crystals

T－cu　　　tri乱ngular　wedge　（3rySLal　of　Ghalcopyrite

Te－C皿　　tetrahedra正Oryst翫10f　Ghalcopyrit“

QI　　　　later　qU乱rtz

zn　　　　zincblende　and　chalcopyrite㎜Ss

Py　　　Pyrite

3）　四面体式三角式黄銅鉱結晶上には後期石英の小晶

　が集合結晶し，前期石英はこの部には全く見られな

　い。これに反し盤際部には前期石英が晶出している。

4）三角形式結晶の産する部の盤際部に存在する鉱石は，．

　晶洞内の1の部分に比して著し』く黒色の閃亜錯鉱が豊

　富となつているに反し，黄銅鉱は甚だ少くなつているo，

5）　この盤際部の塊歌の閃亜錯鉱中には多数の不規則な

　小孔が存在し，且つこの中に含まれる黄銅鉱は小斑点

　として存在する。

6）閃亜錯鉱・黄銅鉱等よりなる盤際部と，四面体式及

　び三角形式黄銅鉱後期石英よらなる晶洞内部1とは，明

　、確に分離されており，その聞は漸移的ではない。

7）從つて三角式黄銅鉱を産するこの轟洞第2の部は，，

　盤際部を閃亜錯鉱・黄銅鉱等によつて形成され，更に

　．その内部の晶洞は四面体式及び三角形式黄銅鉱結晶及

　び後期の石英によつて多数の塾隙を残しつ瓦充墳され

　　　　　　ているものと云える〇

　　　　　三角針式結晶はこれとや』産欺を異に

　　　　　し七いる。即ちこのi型の黄銅鉱焙晶は，

i・議灘灘灘臨；馨
　　　　ら　前二者ど同一晶洞内の第一の部分のうち，　1

　　　　　三角形式結晶を産する第二の部分のすぐ

　　　　　下方のこれに近い所に限づて産し，晶洞、

　　　　　内に晶出している閃亜鉛鉱，通鴬の晶癖

　　　　　の黄銅鉱等の結晶を定方向性を域つて被

　　　　　覆している後期石英の上に，個々別々に，

　　　　　且つまぱらに軍晶として附着結晶してお

　り，通常三角針式結晶は後期石英によつて被覆されていな

い。且つか』る産状の黄銅鉱結晶は全て三角針式結晶に

限られて、いるo
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d）　三角式黄銅鑛の結晶形態

採集した多数の標本のうち測角に適する結晶

20個について，主として〔110〕晶帯基準によ

る複円測角を行つた結果認められた面は第2表

の如くである。主要面の実測値，計算値は第3

表に示す。15）

第2表　艦打鉱山産三角式黄銅鉱に認められた面

Table　2．　Recognized　faces　of　triangular

　　　chalcopyrite　from　Funauchi　Mine

　lstorder－1・P（111）e（101）m（110）

　2nd　order……z（201）P（111）

　3rd　order……p（！11）D（115）C（001）Z（201）

　4th　order・…』（225）（805）（414）（212）（！16）

　　　　　（449）（229）（441）（1！2）（553）

　　　　　（3，3．10）、m（11G）（558）

　第3表船打鉱山産三角式黄銅鉱の主要面の測角表
　・Table3．Goniomefric　data　o牽triangular　cha1－

　　　　　copyrit6from　Funauchi　Mine

e左

Q

Calculated　Values

移
鵡

Form

P（111）

E（101）

M（110ン
Z（201）、

P（111）

P（111）

D（115）
C（001）

Z（201）

て805）

M（110）

No，

Xls．

14
12

12

7
・8

7
5
4
3
1
1

Weighted　Mean

meas。ρ’

gooO3！

60019！

gooO2！

51007／

gooO7！

35045！

73059！

gooOO／

51005〆

53024／

ooO4！

meas．の

54021！

34049〆

8go46’

53057／

54013！

1002！

ooO5／

oo17！

54017！

47057！

ca1C．ρ・

gooOO／

60015！

gooOO〆

50055！

・gooOO！

35030ノ

’74026〆
gooOO／

50055〆

53022！、

　ooOO！

calc，の

54020！

34051！

gooOO！

54。19／

54013！

　ooOO／

　ooOO／
　ooOO！

．54019！
4801G！

The　other　llfaces　ora　omirtted．｛110｝多one　aoy。

第2表中面の配列は出現頻度の順に從つた。・こ』で興

昧あることは，これらの面は出現頻度の近いもの毎に，

数個の面づつに群分けすることが出來，各群の間には出

現頻度にかなりゐへだた6が見られ．ることである。』即ち

第一次の頻度を示すP（111），e（101）．m（110）と第2

i次のZ（201），P，（111）　との聞では前者は後者の約2

倍の出現頻度を示し，’第2家と第3次のP（111），D（115）

C（001），一z（201），との聞について見ても』前者は約2倍の

出現頻度をもつている。第4次の諸面は全て1乃至2度

しか認められなかつた面で麦）るo

　　I5）　（110）晶帯規1準であるから・測角値は正規のρ，ψ，ではな

　く・ρ，ψ，としてあらわさぐしる・從つて指数のi…十算式も

　　』告一傷r．～／踏芋

　　　　　　　　　　　⑱nρ！C
　　となる■ごれで算出しれ（h7k’1）を指数の輯換によρて正規の面指

　　数（hk1）に換算すればよ い．計算値はC寓0・98525として計算しれ．

　　　　　第5図　三角針武結品の置状
　　Fig．50ccurenceofLrlangularneedlecrystal
　　Tr－Cu　・Tri＆ngul＆rneedlecrySt航10fChalcopyriLe
　　Qe　　　　　e我rlier　qu哉rtz
　　Ql　　　　　I乱ter　quar毛z

　　Zn　　　　　Zincblende
　　Cu　　　　　　Norlnal　habite　of　chaユcopyrite　crVStaI

　各面の出現頻度，面の大きさ，反射の良否の関係は一・

一
括 して簗6歯の三角図表中に示してあるo

　ごれら諸面中，最も屡々あらわれ，晶癖の主要素とな

つている結晶面は，P．（111），P，（111），P（111），m　　1

（110），e（101），Z（201），c（001），でこれら主要面の

i主たる組み合ぜは次の如くである。

　　第1型P（！！1）十P（111）十Z（201）
　　第2型P（11i）＋P（III蕗e（エ01）＋2伽1）

　　第3型　　P（111）十e（101）　・

　　第4型　　P（11！）十・m（110）十e（1e］）』≒P，　（111）

　　第5型P（111）十c（001）十m（110）十e（101）

　　　　　＋P，（111）　　　　　　　　　　　、

　こ鼠ぞ，第1型は四面体式，第2型から第4型迄は三

角形式，第5型は三角針式に相当し，これちは第1型よ

わ第5型迄，美しい漸移的な関係を示してし・る。この関

係は第7図の晶癖図に明ら力逆に示されている。

　双晶は三角針式結晶には全く認め挙れないが，三角形

式及び四面体式結最には相当数見られる。これらの双晶

の殆んど全てがP（III）を双晶面とする接触双晶で，1）

爾個体が同じ三角形式晶癖を呈するもの，2）一方が三角

形式で一方が四面体式に近い晶癖のものがあるが，何れ

の場合ゼも，爾個体とも等大に発達している場合は少な

く，多くは一方が大で一方が小である・叉この爾個体そ

れぞれを中心として2個の小結晶が三連晶をなして耳の

様についている場含も多い。叉屡々四面体式の結晶を中－

心体として，爾側に三角形式結晶のついている三蓮晶の

ものも認鯵られるo　　　　　　　’

16　一　（262）
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▲
P（ユユ1）

し　へ

（80ヲl

　P（111）

P（m）竃

㊧
　e（101）

C　S『

　　　　R，（n・）㊨

　　　　　　⑪階1

　㊥P，‘ユu》　　　⑪
　　　　　　　C（OO士）

　　　愈
D（11タ） e（ユ・・）㊥

　　　　　乞（201）

▲
2（20ユ）

（㌧1㌦）

瓢B

1翻1甥蜘0）c（・。・）D（卵・（8Q5）　　　　　（212）
（22ヲ）etc．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（恥1）ete．

第6図　各面の大きさ，反尉の程度をあらわす三角図孝丸…大きさ・

　　　　三角…反射程度
　Figボ6　TriangIe　diagr興m　Showing　size暫ンemarkS　of　faceS

　　　circle……Size・triangle一一Rem畔S
　　　L……large7M一一mediu単，S……Small
　　　A……verygodd㌻B……good．C……bad

　e）面の性質及び天然蝕丘

　、p（111），p，・（111），m（110），c（001）且

何れ．も卒滑な面で，m（110）面に相当する部分

にP（111）とm（110）とのぐわかえし階段欺発

達によ為條線が認められる以外に，條線は殆ん

ど見られない。この点及び後述の天然蝕丘の点

は，船打鉱山産のものと他産地，主として荒川

，鉱山産のものとの相蓮する点ぞ拳る。

　三角形式結晶に於て，p（111），m（110）面

上には，それぞれ特有な延長方向をもつた天然

蝕丘が，規則的に撲列している・この蝕丘は比

較的簡輩な指数の面によつて形成されているo

例えばp（111）面上の蝕年はm（1斗0），p（111），e

，（101），Z（201）によづて構成され，叉，m

，（110）面上の蝕丘は，　e（101），P（111），d

、（尊15）、等によつて構成されている・これらの蝕

・丘ほ，それらの存在する結晶面によつて，その

C P

m

P

1Z

P

P

m

P

m

一、

e

＼

＼
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Fig・7　Trianguユar　h乱bit　of　chalcopylite　from　Eut｝a双ti　mlne・　Aomori、Pref・

　　　　　もetr油edr飢Crystalandtrianglarshapedcryst＆1

　　　　　　　　　　　　17一（263）
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延びの方向及び形状を異にし，m（110）面上では〔110〕

晶帯に季行な方向に延びた長い船底形を呈し，P（亘工）面

上の蝕丘はC軸方向にや玉長い異極像的外形を示してい

る。叉これら以外にp，m何れの面にも極めて小さい無

数¢　小突起が存在する。これら各面に於ける天然蝕丘の

スケッチは第8図の如くで麦，る6

形式のうちm（110）の発達不良なものと，良好で三角

板歌に近いものとを比べれば，前者の方が多く後者は少

ない。結晶の大きさについて云えぱ，四面体式は常に小

で，三角形式結晶は比較的小なるものよら最大のもの迄

蓮続的であるが，相対的には3者のうち最も大である。

三角針式結晶は特別大なるものも特別小なるものもなく，

モ0ノノ）

慧
　　　　　　「、

鷹　　蕪講　，

一一
L一＿一＿　’

～＿＿晶Lo　　　」こ、　鎌　　”．
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τ』り　　　　　～魯

一＿　・　｝　　、＿’　　　　　　　　　　＿i「　　　・．　　　　　　一

　ρ擾『▲一一一一一4ら｝【一二二一rr…

　、　　　　

譲’　“

お
一llli

’、1
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　　第8図　三角式黄銅鑛の面上に存在する天然蝕丘

　　　左…P（111）　　　　　右…m（110）
Eig．8SketGhes　Showing　n飢ural　etclleαhills　on　the　faeeS　of

triangu工ar　Shaped　Chalcopyrite　cryStaIS

1efL・。・”・On　p（111）f乱ce　　　　　rig五t　　On噂皿（1ヌ0）face

　C（001）面は表面ZF滑で，一般には條線及び天然蝕丘

は認められず，叉上述の蝕丘も三角形式の結晶には殆ん

ど常に見られるのに反し，三角針式のものでは殆んど全

く見られず，且つm（110），P（111）の繰ら返えし階段

欺発達による條線は三角形式のものぞは比較的その発達

が僅ぞあるに反し，三角針式のものゼはよく発達してい

るo

　p（111）面は三角形式及び三角針式結晶に於ては，小

であるかあるいは全く認められない。通常はe（101）と

の階段状発達として存在し，独立した面とし七存在する

場合でも，多くはe（皿）とみく6かえしによる二方向

の條線が深く，且つこの條線の方向に規則的に排列した

小突起（天然蝕丘）が認められる。

　e（101）面は常にP（111）とのくりかえしによる深い條

線が存在し，叉P（亘1）との稜の方向に耶行な浅い條線

も存在する。z（201）はp（111）との稜の方向に李行な條

線が走わ，これはP（111）との階段状繰6返えし発達に

よるもので麦）る6

f）　晶癖別にホる出現率，大きさの関係

個体数的にみれば四面体式結晶が最も多く，三角形式

結晶がこ才1に次ぎg，三角針式結晶は極端k少ない◎三角

‘ノ00） 1

、

大体中位の大きさを示している。

　四面体式・三角形式・三角針式と云う形態的な漸移関

係，同様な順序での晶出時期の僅かづつのへだた転個

体数的な出現率の同様な順序での減少，結晶の大きさの

変化の関係等の事実を併せて考察すると，これらの聞に

一連の興味深い一致が存在することが解る。

　これら3者のうち，種々の、点で最も明らかな不蓮続の

存在するのは三角針式と他の2者との間で，四面体式と

三角形式之の聞には，この様な明らかな不蓮続は見られ

ないo’

　g）三角形式黄銅鑛の化学成分

　荒川鉱山に禁て，嘗て同鉱山産の四面体式と三角式の

黄銅鉱とを分析した結果は第4表ゐ如くで麦，る。亀

　　　　第4表　荒川鉱山産黄銅鉱分析結果

Table4，Agarys｝90f　chalcopyrite　from　Arakawa

mine．

　No㎜1habite
33．96％
3工．99％
33．48％
3G．75％

100．18％

Triangular　habi七　、

33．12％　　Cu

31．57％　　Fe

34，45％　S
　1，05％　　Sio2

100．19％TotaI

by　Arakawa　mine　analysen

18一（264）　、



所謂三角式黄銅鉱に就いて（砂川一鄭）

船打鉱山藍内坑の同一個所に産する通常の晶癖の黄銅

鉱結晶と，三角形式結晶とのそれぞれ十数ヵ所を破砕し，

双眼顯微鏡下で可及的純粋な黄銅鉱分¢）みを撰別した試

料を用い，地質調査所串田たまの行つた定量分析の結果

は第5表の如くである。’

　　　第5表　贈打鉱山産黄銅鉱分析結果

Table5Analysis　of　ch訊1copyrite　from　Funauchi

mine．

　No㎜1　habiし　　1　　　　　　sria並gular　habit

　　34，22％　・　　　35，21％Cu
　　31．22％　　　　　　　　　　　30，42％　　Fe

　　34．94％　　　　33・57％S
　100．38％　　　、　　r　　199。00　　Total

　　　　　by　T．Klush坦a

同一試料に6いて，東京大学化学教室に依頼して定性

分光分析を行つた結果，第6表の如き諸元素を認めた。

爾者を比較すると，三角形式結晶には，Zn，Bi・Geが

見られない

第6表　般打産串産黄銅鉱中に分光分析によつて検

　　　　出された元素
Table6．Elementsdeterminedbyspectr・蟹aphic

　　　　analysi6
1．　Noma1五abit　of　chalcopyrite　crystals・・…・…◎”

　Cu，Fe，S，Si，M：g，Bi，Pb，Ca，A1，Zn，Ag，

　Ge，：Na，

2，　Triangular　c五a1copyrite

　Cu，Fe，S，Si，Mgl　Pb，Ca，AI，Ag，K：，Na，

　　　4．宮田叉鑛山産三角式黄銅鑛．
秋田県北秋田郡荒川村帝国興発荒川鉱山（旧宮田叉鉱

山）の鉱床は，，大李鉱業荒川鉱山（現在休業中）の隣接

鉱区に存在する黄鉄鉱・黄銅鉱・石英脈ゼ稀煙閃亜錯鱗

・方錯鉱をともなう。鉱床は緑色凝荻岩中及び緑色凝友

岩と硬質頁岩との境界部に発蓬している。

本鉱山に於ては，嘗て一45m坑本蝿西押鍵に三角式

黄銅鉱を産したとのことぞあるが，現在ゼはこの鑓は全

く採掘し審され，註角式黄銅鉱を採集することが出來な

かつた。但しこの鑓は石英の小結晶が多くの察隙を残し

て積木1伏に発達し，般打鉱山ぞ観察した事実に類似した

状態を示している。

　櫻井欽一氏所藪の標本及び鉱山需り恵与された標本に

ついて〔110〕晶帯基準による複円測角を行つた結果認

められた面は次の如くである6

　c（001），p（111），mim（110），p（111）p（III），（1010．9），

　　　　e（101），

　本鉱山産三角式黄銅鉱の標本6個についてみると，三

角針式結晶に属し，m（110）の発達が六で三角板1伏に近
’
い
晶
癖 を示している。叉P，（1血）とP（1∬）とが船打鉱

山ゐ場合と異り，ほぐ等大に発達し，m（110）には深い

條線が走つているo又船打鉱山のものに認められた様な

天然蝕丘は殆んど全く存在しない。

　〔附〕尾小屋鑛山　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　石川県能美郡西尾村尾小屋鉱山にも三角式黄銅鉱の産

出が知られ七いるが，17）筆者の調査した範囲内ゼはこれ

を認めることが出來なかつた。18）叉鉱山の人が三角式黄

銅鉱と称しているものは正確には四面体式結晶であり，

筆者は尾小屋鉱山に於ける産出を疑問覗している。

5．三角式黄銅鑛の産状とその晶出過

　　程の総括

　以上に観察した事実及び実験結果をもととし七，三角

式黄銅鉱の産状を総括し，これと通常の晶癖の黄銅鉱と

の聞の晶出過程の差異につヤ・て要約して考察すると次の

如くになるo－

1）　三角形式結晶と四面体式結晶との産状の相互関係及

　・びこれら二者と…∋角針式結晶のそれぞれが後期石英に

　対する関係から考えて，これら3者の晶出順序は四面

　体式→三角形式→三角針式の順と考えられる・即ち享・

　角形式が四面体式に支え』られて産することからジこの

　2型のうち前者の方がや』晩期と考えられ，叉この2

　型が後期石英とほヴ同時の晶出であるのに反して，三

　角針式結晶は後期石英上に晶出していることから三角

　針式が最も晩期の晶出と考えられる。

一2）　この三者のうち四面体式と三角形式との聞は晶出時

　期的に漸移的な関係にあわ，この聞に明らかな不蓮続

　は考えられないが，これら爾者と三角針式結晶との間

　には僅かながら時期的のずれが認められる・

3）　三角式黄銅鉱の何れもが，主な鉱脈構成鉱物である

　閃亜鉛鉱，通常の晶癖の黄銅鉱等よりも明らかに晩期

　の晶出ゼある。このこと嫉三角式黄銅鉱に属する全

　ての晶癖の結晶が主な鉱脈構成鉱物の結晶を裸覆して

　発蓬している後期石英と同時か，あるい嫉その上に晶

　出して明ぢかに晩期晶出であることを示している点か

　ら理解きれる。更にこの事実は，これら鉱物とi三角式

　黄銅鉱の晶出との聞に，晶出時期的に明らかな不連続

　の存在していることを示している。換言すれば，三角

17）　尾小屋鑛山＝尾小屋鑛山分鑛床について（予報）’

　この報女には三角式黄銅鑛は鑛化の最晩期の晶出にか㌧わる

　竜めで．空獲景にヨ同晶をなして集含して薦…するとしてある0

18）三角式結晶認めることは出撚かつ牝が謂形結晶及び便
　、麗型の特蹴外競呈する黄銅鑛の煽翅尋瓦こ廊つい
　てぽ何れ報告する予定であるg’
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式黄銅鉱は主たる鉱脈構成鉱物の形成後に晶出したも　　他のものを含んでし癒いと考えられる。そしてそれが

一のと考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　結晶奪晶出させてゆく経路は次の如くゼあると考えら

4）　三角韻銅鉱が全て充分な塞聞の存在のもとに晶出　　　れる。

　したものであることは，結晶の完全さ，多数の室隙の　　　即ち黄銅鉱分峠，おそらくはその原子の性質によるも

存在等よわして明らかゼ麦，る。殊に三角針式結晶は，　　のゼあろうが，移動半径が狭く，主としてその場ゼ，室

四面体式』三角形式に比してはるかに充分な察聞の下　　聞を充す嫌な傾向を以て晶出を続け，早期から晩期にか

に晶出したもので麦、ると考えられる。　　　　　　　　けて四面体式→三角形式の順序で結晶をつくつてゆく・

5）三角形式結晶は後期石英を除いては，同時的に晶出　　一方石英分はその性質上，その場では勿論，更に広く晶

　した他の鉱物を殆んどともなつでいず，三角針式結晶　　洞中の各所に拡散・降下し，既に形成されている鉱脈構

は後期石英より明らかに晩期晶出である。これに反し　　成鉱物の結晶の上側にのみ沈澱・晶出し，一あたかも数多

　て，通常の晶癖の黄銅鉱は閃亜錯鉱・黄鉄鉱等の共生　　くのひさしを連ねた如き，或は松の枝に泡雪がつもつた

鉱物をもつている。且つ晶出順序から見て，三角式黄　　様な景観をつくつて晶出を終る。後期石英，及びその場

銅鉱と後期石英とは，最も晩期の晶出で麦，わ，上記の　　での四面体式・三角形式結晶の黄銅鉱の晶出が殆んど終

如く主な鉱脈構成鉱物の晶出と，ヒれらとの聞には晶　　る頃，・晶洞中の他の部分に移動した少量の黄銅鉱分の鉱

　出時期的にある不蓮続が存在する。從つて共生鉱物ゐ　　液は（移動の距離は小で，移動量もその場での晶出にくひ

種類及び晶出時期的な不連続から考えて，通常の晶癖　．らべるとはるかに少ない。このことは前述の如く，おそ

　の黄銅鉱・閃亜鋸鉱・方錯鉱・黄鉄鉱等の鉱脈構成鉱　　らくその原子或いは分子の性質によるものぞあろう）・鉱

物を沈灘母たと離質の鉱泌そ郷の形ぞ醐礪麟物の編を鞭している後期を薇して馴し
　に至つて三角式黄銅鉱と後期石英とを晶出せしめたも　　ている後期石英上に，軍独晶として散点的に結晶をつく

　ので麦，る・とは，到底考え難く，その間に鉱液の性質等　　りあげる。こうして出衆た黄銅鉱の結晶は三角針式結晶’

　の何らかの質的な転換を考え諏ば至分に説明し難い。　　ぞある。從つて三角針式結晶を晶出させる要件は・三角

6）艀打鉱山に於て，通常の鉱脈構成鉱物よりなつてい　　形式より晩期晶出ゼあると共に，より充分なる蜜間の存

　る晶洞第一の部分に較べて，三角式黄銅鉱を産する晶　　在を必要とする。この様に三角式黄銅鉱を晶出させる鉱

　洞第二の部分の盤際部の閃亜錯鉱が，その量i著しく豊　．液のたどる経路は四面体式→三角形式→三舶針式という

　富となわ，黄銅鉱は著しく減少し，且つ閃亜錯鉱の塊　　一定の経路であると考えられる。

　中には多数の小穴が存在し，叉黄銅鉱は結晶を殆んど　　　以上の考察により，筆者は三角式黄銅鉱め晶出する過

　示さずに，流状の小斑点として存在する。更にこうし　　程を要約して次の様に考えてい為・

　た盤際部と，三角式結晶と後期石英のみよりなる晶洞　　　鉱脈形武の最も後期に至り，閃亜錯鉱・方錯鉱・通常

　内部との聞は非常に明瞭且つ不蓮続に分離ざれている。　の晶癖の黄銅鉱等の主要鉱脈構成鉱物の晶出が，殆んど

7）5）及び6）の事実は，三角式黄銅鉱及び後期石英　　終つてしまりた後に，残溜鉱液に著しい晶出分化作用が

　の晶出が，元來の鉱液そのま』の形からの晶出による　　行われるか，麦，るいは何らかの作用によケ，既に形成さ

　もので麦，るとは到底考えられないことを示している。　　れている鉱石より，黄銅鉱及び石英分のみが分結作用を

　むしろ残溜鉱液に何らかの形の，著しい晶出分化作用　　行つて分離結晶する。こうして分離ざれた黄銅鉱分は，
噂
が
行 われたか，あるいは既に形成された鉱脈に，後か　　その性質上主としてその場に於て，その場の察聞を充す

　ら加えられたある作用によわ，そこから黄銅鉱分及び　　様な傾向で晶出を続け早期から晩期にかけて四面体式→

　石英分のみ分離結晶作用を受け，それらの結果として，　三角形式と“う系列をもつて結晶するb一方石英分は，

　後期石英・三角形式結晶・四面体式結晶の晶出が行わ　　黄銅鉱分に比して，はるかに充分に移動しその場では勿

　れたものと解釈する方が適当であろう。三角針式結晶　　論，晶洞中の他の部分にまで広く拡散軌降下・沈澱し，

　は，こうして分化した鉱液の一部が，最末期に至るに　　後期石英として，既に形成された鉱脈構成鉱物の結晶の

　從つて移動し，すぐ近くで遮ぎるもののない極めて充　　上側にのみ附着晶出する。これらの晶出が末期に近ずき，

　分な室間中で，軍独に晶出したとき形成されたものと　且つ黄銅鉱分の極く一部が，わづかに移動し，極めて充f

　考えられる。從つ七三角針式結晶の晶出には，三角形式，　分な室聞の下に軍独鼻として晶出する場含に三角針式結

　四面体式に比して，ほるかに充分な塞聞を必要とする。　晶をつく城，げ，これは既に形成ざれている鉱脈構成鉱

8）以上の考察から，晶出分化あるいは分結作用の結果　－物の結晶を被覆結晶している，後期石英¢）集含晶上に，

　つく6出された鉱液（あるいは，ガスの形であるかも　　軍独晶しとて存在する・

　しれない）は・殆ん．ど黄銅鉱及び石英分のみよりなへ　　以上が三角式黄銅鉱及び後期石英の晶出の過程である・

20　一　（266）



富山県千野谷鉱山黒錯鉱床調査報告（岩生周一〉

が，こ函に晶出分化あるいは分結作用が』如何なる原因

で如何なる形で行われたかは，將來にゆだねられた問題

である。しかし，三角式黄銅鉱が，東北日本内幣の第三

紀ゐ石英一銅鉱脈に限つて産すること及びこ9種の鉱脈

の他の一つの特徴として石英の假像（おそらくは後期石

英によつて？くられているものであろう）が存在するこ，

と等を併せ考えてゆくと，この種鉱床を形成する時代に

特殊なある作用が起つたのではないかと予想することが

出來，それが上記の分化作用あるいは分結作用ぞあらわ

せるものではないかと考えられる。從つてこれら作用の

’原因は未解決な問題ではあるが，三角式黄銅鉱と云う極

めて特徴的な結晶をつくりあげるのに欠くべからざる存

、在ゼあつたと云えよう。

以上の観察・実験・考察によつて三角式黄銅鉱の晶出

するi過程ゑたど？てみたの’であるが，それならこう・した

晶出過程をたどつて結晶した黄銅鉱洲可故三角式結晶と

して晶出するか，麦，るいは晶出しなければならないかと

いう根本的な成因については，筆者のこれだけの観察を

もつてしては断定を下し得ない問題で麦，る。しかしこれ

だけの貧しい観察為ら推論を許して貰えるとすれぼ∫漢

然と乍ら筆者は黄銅鉱鉱液が上の全ての條件を充すとき

p（111ン及びe（101）面の発達が特に促進され，その結

果三角式黄銅鉱として晶出するのゼあろう、と考えている。

一
そ
し て，そうした特定方向への構造の発達と環境との聞

の直接的な関係の，物理的・化学的説明は，將來にゆだ

ねられている問題で麦，ろう。　・◎　　　以玉　　　　．

553．91：550』8（521，42）：622．19う
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　　　　　　R6sum6
Graphite　Deposit　of　the　Senm－tani　Mine，

　　　　Toyama　Prefect皿e．

　　　　　　　dy
　　　　　Sh廿ichi　Iwao
　Sennotani　Mine，situatedalong　a　tribu－

tary　of　the　Kumano　river，　is　the　largest

＆ctivegraphitemineinJapan，whichproduces

fine　graine（i　cryst且11ine　graphite．

　Geologic　survey；and　an　e1㏄t了ic　pros－

pecting　in　the　a』rea　were　ca∬i6d　out　around

the　area　in　April　and　June，1925プ　and　a

d』eskable　accordance　was　Observed　between

the血　　by　the　researches．

　，I　The－fea加re　of　deposits　as　related　to
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paper．

　A　few　remarks　on　the　ore　genesis　is　・

also　state（工　　．
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要 約

1．鉱床探査審議会（MIMEAC）の要望により，本

所事業の一つとして富山県上新川郡千野谷鉱山黒錯鉱床

の調査を行つた。調萱の方法としては全般に亘る地表及

び坑内の地質鉱床調査を行つたが，未探鉱区域は電気探

鉱結果を用いた。

調査期聞は昭和25年す月18日から6月9日迄である。
2． この鉱山は絡戦後急速に開発されたものゼ細粒鱗

状黒鉛を産し，先に安齋援官調査の折は諸設備未完，、坑

道総延長300mに過ぎず，探鉱も殆んど行われていな亦

つたが，今回調査の折は浮選設備略々完成，坑道総延長

約pOOm、電探も既鱒2回に亘つて行われ、その効果め

著しいことが到明していた0

3．調査の結果は結論の項に述べる如く，地質構造と

鉱床との関係、鉱床の成因に関して幾つかの点について

明かにし得た0

4．鉱量の算定し得る部分は余わ多くないが、希望鉱

量ば10万亀の桁に蓮し非常に多い。即ち別表の通らであ

るが，可採率はまだ明かにし得ない。

5．　しかし，ーこの予想区域がら鉱床の大きざと密度と

が稼行に充分に値する箇所を発見するには，』試掘坑道に
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