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埼玉県秩父鉱山大黒鉱床調査報告

一特に磁硫鉄鉱および2，3の鉱物についで一

郷原範造菅　　原田久光芙

　　　　R6sum6

On　Pyrr血otite　anαSome　Minerals－in伍e　Daikoku　Deposit　of　tlle　Ckicぬibu　Mine，

　　　　　　　　　　Saitama　Prefe¢ture

By

Hanz6G6hara＆Hlsamitsu　Harada

　　　The　Daikoku　deposit　Qf　the　Ch1chlbu　mine　is　of　pyrometasornatic　origin，and　occurs

in　Paleozoic　limestone．

　　　The　ore　bodies　are　classified　into　two　types，that　is，massive　body　and　vein　like

、one。The　ore　consists　mainly　of　magnetitel　pyrrhotite，pyrite，chalcopyrite，sphalerite，

galena，arsenopyrite，and　skam　minerals　together　with　native　gold，native　bismuth，

Pyrargyrite，tetrahe（irite，jamesonite，and　bournonite。

　　　The　ore至s　usually　massive，and　classified　into　two　types　on　the　bases　of　the　mineraI

assemblage　an（1textural　feature，

　　　（貧）　On6is瓜edium－grained，and．associated　always　with　magnetite，pyrite，arseno－

pyrite，sphalerite，galena，skarn　minerals，and　small　amounts　of　native　go1（i，native　bismuth，

Pyrargyrite，sometimes　jamesonite　an（義bournonite　etc・　It　is　high　in　sulphur　content・

　　　（b）　The　other　is　coarse－grained，an（i　associated　with　pyrite　and　smalI　amounts　of

arsenopyrite，sphalerite　and　chalcopyrite、　It　is　low　in　sulphur　content．

　　　Results　of　microscopical　investlgation　of　pyπhotite　and　some　other　minerals　are

described　together　with　the　experimental　studies　on　the　magnetism　of　pyrrho㌻ite・

　　　　　　1．緒　　言

秩父鉱山は埼玉県秩父郡大滝村字中津川にあり，鉛・

壷鉛鉱床として知られ，またきわめて多数の鉱物を産す

るので有名である。磁硫鉄鉱の産出はきわめて少ないの

で，稼行対象としては重要でないが，各種精鉱中に不純

物として（多いものでは硫化精鉱中に1，8％，鉄精鉱中

に数％）混入し，この意味で磁硫鉄鉱の産状，性状を明

らかにすることが望まれている。

筆者等は「未利用鉱の完全利用を目的とする鉱物組成

と組織の研究」のテーマの下に昭和29年3月下旬鉱石・

調査を行い，現在までに主として顕微鏡観察を行つたの

で，こ＼に磁硫鉄鉱について報告し，同時に金・銀・ア

ンチモニー・蒼鉛が2，3の鉱物として存在するのを観

察したのでこれを記載する。

　こ＼にのべる大黒鉱床は秩父鉱山中最大ゐ鉱床で，金

・銀・銅・鉛・亜鉛・硫化鉄および鉄鉱等が採掘きれ，

粗鉱月産約5，300tである』磁硫鉄鉱は和那波・竜ノ上

鉱床からも少量産出するが，大黒鉱床からのものがその

第1表昭和28年下期粗鉱平均品位

Au（9／t）

1。3

Ag（9／t）

51，3

Cロ（％）

0．18

Pb（％）

0．17

Zn（％）

7．19

Fe（％）

32．75

S（％）

19．19

As（％＞

1，43

Sb（％）

O，04

Bi（％）

0，13

蔚鉱床部
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大部を占めており，今回の試料は大黒鉱床通洞坑にみら

れるもの，下3番坑ないし　4番坑に胚胎するものをと

つた。なお大黒鉱床産鉱石はほ穿第，1表のような品位を

有する。

　現在は大黒・中津の両鉱床だけが稼行されている。

　調査に当り現地において御援助を賜つた日窒鉱業秩父一

鉱山木村敏行氏，浅野勝三氏，その他職員各位に厚く感

謝する。

2．地質・鉱床の概略

　鉱山附近を構成する地質は粘板岩・石灰質頁岩・砂岩・

チヤート・石灰岩等からなるいわゆる秩父古生層とこれ

を貫ぬく石英閃緑岩および石英斑岩・粉岩・安山岩等の

脈岩よりなる。古生層は一般走向N60’一80。Wで，北方

へ40～50。傾斜し，大体として単斜構造を示している。

鉱床中にはほ皮中央の走向N－S，傾斜80QEの大黒断層

のほかに小規模の断層が各所に見られ，また南北性の裂

罐が著しい。古生層は熱変質および鉱化作用を伴なうス

カルン化作用および熱水交代作用等を受けており，ホル

ンフエルス・緑色変質岩・「白チン」と称きれる白色変

質岩等になり，特に石灰岩および近接する変質岩中，あ

るいはそれらの中に発達している断層・裂鐸・節理等に

金属鉱物が濃集して鉱床を形成している。大黒鉱床附近

は特に変質が著しい。

　大黒鉱床め鉱体には不規則塊状のものと，脈状をなす

ものとがある1）2）。不規則塊状の鉱体は比較的大規模で，

下3番坑では延長約100m，平均幅30m，深さ70～80m

を示している。これには　（a）一石灰岩下盤近くで大黒断

層の西側の破砕帯を交代するもの，（b）石灰岩上盤近く

で大黒断層の東側を不規則に交代するもの，（c）石灰岩

の上盤粘板岩の小きい背斜部に脈状鉱体が発達する部分

の下側で石灰岩を交代するもの，　（d）　石灰岩の下盤粘

板岩の小さい背斜部に脈状鉱体が発達する部分の上側で

石灰岩を交代するもの等があり，　（a）は下2番坑ない

一し下3番坑附近で優勢で，スカルン鉱物9磁鉄鉱・閃

亜鉛鉱・磁硫鉄鉱・黄鉄鉱と多少の黄銅鉱とを伴ない，

（b）は通洞坑レベルで優勢で，磁硫鉄鉱・閃亜鉛鉱等

に富むが，（c）は下3番坑ないし下4番坑附近で優勢で

閃亜鉛鉱が特に多く硫砒鉄鉱を伴なう特徴があり，．（d）

は下2番坑ないし下4番坑でみられ，閃亜鉛鉱・黄鉄鉱

・方鉛鉱・硫砒鉄鉱・その他金・銀・蒼鉛鉱物を伴なつ

ている。脈状鉱体は断層およびほぎこれに平行している

裂罐や節理に沿つて交代したもので，石灰岩以外の所で

はその規模はきわめて小きい。’これには（e）大黒断層

に近接するものと，（f）大黒断層の西側下1番坑レベル

以下で現われるN30～450W方向のものとがある・いず

れも閃亜鉛鉱・黄鉄鉱を主とし，若干の黄銅鉱・方鉛鉱・

金・銀・アンチモニー・蒼鉛鉱物を伴なう。この種鉱体

は連続性を有し，走向および傾斜延長は100～150皿に

及び，鑓幅は平均2mである。・

　磁硫鉄鉱は主として（a），（b）の鉱体に産出し，石灰

岩の下盤では特に鉱体周辺に多いが，母岩とは直接接す

ることなく，常に顕著なスカルン・黄鉄鉱の集合体で距

てられている。石灰岩の下盤側の磁硫鉄鉱を含む鉱体に

は第1図のような累帯的配列がみられ，これらの累帯は

無鍵．1’

　謡　　　　〔
　　　　／　　　ノノ　　メ　　　ノノ

　　磁

　囲変質粘版岩
ノ

ゼ皿スカ1レン

　唖閃聾蟷鰹

　睡鰍館螂

　翻鰍囎郷
　醗灘鉄鉱郵

0　』 2Dm

第1図　下三番坑磁硫鉄鉱産状図』

互いに漸移している。スカルン帯は柘榴石・緑簾石・緑

閃石・珪灰鉄鉱・緑泥石および方解石等からな軌厚さ

は10m以下である。黄鉄鉱帯は一部磁鉄鉱帯で占めら

れる場合があり，黄鉄鉱帯と磁硫鉄鉱帯との境界は不明

瞭で，黄鉄鉱帯は約10mの厚きを有する1磁硫鉄鉱帯

は少量の黄鉄鉱・黄銅鉱・閃亜鉛鉱・磁鉄鉱および柘榴

石等を伴ない，厚さ3～10m，延長約40～50m・深さ．

30～35mに亘つて賦存している。磁鉄鉱帯は磁硫鉄鉱帯

と閃亜鉛鉱帯との間に分布し，磁鉄鉱は磁硫鉄鉱帯中に

は混入するが，閃亜鉛鉱帯中には比較的少ない。

　石灰岩の上盤側の磁硫鉄鉱は第2図のように主として

柘榴石スカルンを伴なう不規則鉱体の中に東西方向に延

長しほとんど垂直に立つレンズ状俸をなして賦存して

いる磁硫鉄鉱体の両側は主として黄鉄鉱からなつてい

　　　　　　　　　　　ゴレ　　　　　　　　　　　つマ　　　　　　　　　　　　　　　四，変質糊　　　　　　　　　　　レ　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　8　ヤ、
　　ぜくプノゐの　　　　　　　　　コレレ
　　＼妃々舞1．　　　　　　　ヒ〉〉
　　　　　　　　　　　　　　　騨石灰岩　　　等塾忽設級2ゴり霧

　　　　　よ↓L。　瀦双㎜スカiレン
　　　　　　　　　　　鴇■奴〉㌧
　　　　　　　　　　　　　　　懸黄鉄雛郷
　　　　　　　　　　　”炉羅　鉄一
　　　冨．“炉グ瀦圓石英閃繰岩
　　　　　　ゲノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロレ

　　　　　　髪ン　キ國石　
　　　　　　》ろ　　　　　　．ヤ　　　　0　　　　　　　　　　40面

　　　　　　　　一
　　　　　　第2図　通洞坑磁硫鉄鉱産状図
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るが，鉱体上盤のスカルンおよび粘板岩側では水平的に

約15mにおよぶ間，黄鉄鉱の鉱染があり，しばしば

数cmの黄鉄鉱脈が網状に貫諏くことがある。特にこ＼

で注目すべきは黄鉄鉱の産状で，その富鉱部と磁硫鉄鉱

体との境界は不規則で，特に石英閃緑岩に近い鉱体上

盤側および石英斑岩岩脈の周辺では経数10mm以上に

達する巨晶をなしている。磁硫鉄鉱体には黄鉄鉱・閃亜

鉛鉱・黄銅鉱・硫砒鉄鉱・石英等を少量伴なつている。

鉱体の厚きは約5～10mで延長は40～50m，深きは

20－30mを示している。

3．鉱石について

　肉眼ならびに顕微鏡下で認められる大黒鉱床産鉱石の

鉱石鉱物および脈石鉱物は次の通りである・すなわち自

然金・濃紅銀鉱・自然蒼鉛隻磁鉄鉱・赤鉄鉱・磁硫鉄

鉱・硫砒鉄鉱・黄鉄鉱・黄銅鉱・白鉄鉱・閃亜鉛鉱・方

鉛鉱・毛鉱・車骨鉱・四面銅鉱・褐鉄鉱・珪灰鉄鉱・柘

榴石．・緑泥石・緑簾石・緑閃石・石英・・方解石および種

名未決定の4種の鉱物等である。これらの鉱物は互いに

，組合わされ，構造によつて次の6種の鉱石に細別するこ

とができる。（1）塊状鉱，（2）縞状鉱（3）角礫質塊状

鉱，（4）晶洞質鉱，（弓）鉱染状鉱，（6）網状鉱。

　塊状鉱は脈石に乏しく，各種の酸化鉱物，硫化鉱物が

堅固に密着し富鉱を形成するものである。縞状鉱は主

として各種の硫化鉱物の細粒が層状に配列したもので，

脈状鉱体にみられ，鉱体の富鉱部を形成している。角礫

質塊状鉱は磁鉄鉱等の大小の角礫が硫化鉱物によつて包

i裏され，あるいは膠結されるもので，磁鉄鉱体下部にみ

　られ，磁鉄鉱は硫化鉱物の鉱化作用に関して1種のcap

rock的存在であつだもののようである．角礫は一部で

は円礫状をなし，方解石等に包裏される場合もある。晶

洞質鉱は閃亜鉛鉱・方鉛鉱の富鉱体に認められるもので

晶洞の径は10cmから長さ2m，幅1m以上に及ぶも『

のがある・閃亜鉛鉱の各1cm酬の結晶のほか・方解

石・石英の大晶も認められる。鉱染状鉱および網状鉱は

多くの場合黄鉄鉱・磁鉄鉱・磁硫鉄鉱・閃亜鉛鉱が変質

　母岩あるいはスカルン中に鉱染したり，細脈をなして縦

・横に貫通するものである。

4．磁硫鉄箪

大黒鉱床産磁硫鉄鉱は常に黄鉄鉱・黄銅鉱・閃亜鉛鉱

等を随伴し，上述のように（a）石灰岩の下盤側に胚胎

するもの（第1図）と，（b）石灰岩の上盤側に胚胎する

もの（第2図）とがある。両者は外観上組織および構造

においてほとんど大差はないが，若干の相違を示すと探

の通りである。1

　〔1〕磁硫鉄鉱には細粒のものと粗粒のものとがある

しかし他の鉱山産のものに比べて比較的粒度の大きいの

が特徴である。（b）では特に粒度が大きく，径0，5～2

mmで伸長性を有している。（a）では（b）に比べや＼

粒状で径0．1～1mm程度である（第3図）。なお粉末に

すると粗粒のものは灰黒ないし帯褐黒色を呈するが，細

粒のものは帯緑黒色を示す。

「
a
s

po
麟

0　　　　　　1mm

　　　　　第3図　Po：磁硫鉄鉱　　as：硫砒鉄鉱

　〔2〕　磁硫鉄鉱は通常塊状集合体をなして産するが，

このほかに，（a）では磁鉄鉱中に斑点状，閃亜鉛鉱中に

懸滴状をなし，その他に脈状をなすものがあるのに対し

て，（b）では黄銅鉱・閃亜鉛鉱・石英中に短冊状，斑点

状，懸滴状をなすものがある。

　〔3〕　磁硫鉄鉱は各種の硫化物，酸化物を随伴するが

（3）．では主として磁鉄鉱・黄鉄鉱と微量の閃亜鉛鉱・黄

銅鉱・方鉛鉱・硫砒鉄鉱・自然金・自然蒼鉛等を伴な

い，その黄鉄鉱は自形粒状を呈し，黄銅鉱は磁硫鉄鉱・

閃亜鉛鉱中に懸滴状，格子状をなすはか，不規則塊状を

なし，星状骸晶の閃亜鉛鉱を包裏している。これに対し

て，（b）では主として黄鉄鉱・石英と微量の閃亜鉛鉱・

黄銅鉱・硫砒鉄鉱を伴ない，その黄鉄鉱は巨晶をなして

産出し，黄銅鉱は磁硫鉄鉱と黄鉄鉱との境界に限つてみ

られる。

　〔4〕　後述するように腐蝕試験，磁性測定，化学分析

結果においても（a），（b）間には若干の相異がみられ

る。

　なお，両者の磁硫鉄鉱を綜合し，構造によつて次の3

種に分けることができる。

　A．塊状磁硫鉄鉱　磁硫鉄鉱の鉱体の主要部を占める

もので，多少伸長性を有する結晶の集合体で，一部に閃
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矯～×1

　　　　　　po
騒　魯

　　　　　0　　0．006mm
　　　　　一
　　第4図　磁硫鉄鉱中’（Po）の未詳

　　　　鉱物1（X1）

鉄鉱中に誌められる場合は，比較的その周辺に多く，磁

鉄鉱とほダ同時の生成にかかるようであり，黄銅鉱・閃亜

鉛鉱中に認められる場合は黄銅鉱等に交代された残晶と

して一部や＼不規則な形状を示すものがある。なお磁硫

鉄鉱の大きさは径0．1～0，001mmである。

　C．短冊状ないし懸滴状磁硫鉄鉱　短冊状のものは，

（b〉に，懸滴状のものは（a），（b）いずれも主として閃

・亜鉛鉱中に観察きれる。短冊状のものは，一定方向に酉己

列する場合が比較的多く，その大きさは0，002×0．01mm

ないし0．005×0，02mmで，閃亜鉛鉱が結晶粒間から交

代したものと思われる。懸滴状めものは（b）では常に

短冊状のものと一緒にみられ，（a）では黄銅鉱の懸滴状

のものと一緒に観察され，離溶生成のような構造を示し

ていて，その径は0．QO2mm以下である（第5図参照）。

亜鉛鉱・自然金・自

然蒼鉱および未詳鉱

物1等が散点し，磁

硫鉄鉱粒間を黄銅鉱

・硫砒鉄鉱・閃亜鉛

鉱等が充填している

（第3・4図参照）。・F

　B．斑点状磁硫鉄

鉱（a）では磁鉄鉱

中に，（b）では黄銅

鉱・閃亜鉛鉱中に認

められるもので，磁

拶as一　，　灘
z　　　、’灘

たが（a）と（b）とでは若午の相違が認められる。すな

わち，HNO3（1：1），HCl（1：1），：KOH（40％）に1対

しては褐変して明瞭な組織を示すけれども1，HC1一蒸気

に対しては（a），（b）いずれもにおいて犯されるものと．

犯きれないものとがある。：KO且には，（a）のものは約

10～20分を要するが（b）のものは約5分で褐変する。

繧

（b） （a）

諺郷

0　　　0．02mm

　　　　　　　　　0　　　　　「・　0，08mm

　　　　　　　　　一　　　　　　　　　第5図
　　Po：磁硫鉄鉱　　　as：硫砒鉄鉱　　　、CP：黄銅鉱
　　Py：黄鉄鉱　　　SP＝・閃亜鉛鉱　　　X2：未詳鉱物II
　　　1・閃亜鉛鉱中の磁硫鉄鉱・黄銅鉱
　　　2。黄銅鉱中の骸晶閃亜鉛鉱
　　　3。硫砒鉄鉱中の未詳鉱物

　4．1　顕微鏡的性質

　磁硫鉄鉱は明瞭な異方性によつズ，その構造が明らか

であるが，反射多色性は不明瞭である。腐蝕試験を行つ

　　　　　　　　　一
　　1第6図　NaOH（20％）によ、る腐蝕後の磁硫鉄鉱の組織

また，NaOH（20％）に対しては第6図のように，（a）

では表面全体が褐変され，表面に幅0。001mm以下の細

かい條線が現われて結晶ごとにその方位を異にするが，

（b）ではほとんど平行でかつ周囲の磁硫鉄鉱よりや㌧反

射の強い2，3の葉片を認めることができ，この葉片は明

瞭な異方性を示すぎ

　磁硫鉄鉱の粒間，あるいは割目に沿つては紡錘状の黄

鉄鉱・白鉄鉱が2次的に生成し，第7図のように，白鉄

鉱が紡錘形の周囲を占めて累帯構造を示している。

4．2磁性について

　磁硫鉄鉱の磁性の強きは産状あるいは成分によつて変

化にとみある範囲では，1特に硫黄の含有率に比例して強

くなるといわれている。筆者等は，

py

　CR鶏
難　　Q・

麟SR

簗

δ

mg

ズ
PO

mg：磁鉄鉱
・CP＝黄銅鉱

　0　　　0．04mm

一　　　第7図
Py：黄鉄鉱　SR閃亜鉛鉱
Po：磁硫鉄鉱　　2py，ma：二二次的の黄鉄鉱。白鉄鉱
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　（1）磁硫鉄鉱の磁性の強弱の幅

　（2）　産状による磁硫鉄鉱の磁性の強弱

　（3）　磁性の強弱と化学成分との関係

　（4）　磁性の強弱と黄鉄鉱等不純物との関係

等を確かめるため，次のように2，3の測定を行つた。

　まず，上述の（a），見掛上は深部であるが花嵐岩体に

や、遠く地質学的には（b）より浅部に属すると思われ

る石灰岩下盤側の磁硫鉄鉱と，（b），特に花醐岩体に近接，

する上盤側のものとについて，鏡下で他の硫化物のきわ

めて少ないものを選んで試料とした。おのおの一100～

＋150メツシ4に粉砕し，509を秤量し，6，000ガウス程

度の強い電磁石で他の硫化物および脈石をほとんど完全

に除去し，上記（1），（2）の測定を行つた・測定は690・

900，1500，2000，3000，3500ガウスの6段階で行い，

それぞれほとんど完全に吸引するまで数10回操作し，各

段階の採集試料を秤量して比較した。このさい吸引時の

巻込みを防止するために試料は充分乾燥きせ，各試料中

は磁鉄鉱およびその他の硫化物・脈石が混入しないよう

特に注意するとともに，各試料は測定後固結して鏡下で

観察し，上記（4）の関係を調べた。なお採収した各試料

を硝酸で一度溶解して不溶解の不純物を除去し，Fe，S

の分析を行い，上記（3）の傾向を求めた。『以上の結果は

第2表，第3表，－第8図の通りである。第2表のように

磁硫鉄鉱は1，500ガウスから3，000ガウスで吸引きれる

ものが最も多く，（a）では1，500ガウスで，（d）では3，000

ガウスで多くが吸引きれる。磁鉄鉱は300～500ガウス

でほとんど完全に吸引されるので分離は容易であるが，

磁硫鉄鉱も600ガウスで約4％が吸引きれている。おそ

らくこれが鉄精鉱中に混入する磁硫鉄鉱の一部を示すも

のと思われる。つぎに産状の相違による磁性の強弱では

ψo

3グ

80

卿

50

積50
算

里4〃里

（％）

　30

20

70

500

＿＿＿＿＿＿＿一乙×一一r一一×

磁場の強さ（ガウス》

第8図

第3表磁性の強弱と化学成分

3500

試　料

●　，第2表　産状による磁性の強弱

（1）a鉱体産の

　もの

（2）b鉱体産の

　もの

（3）600ガウス
　で得た試料

（4）900ガウス
　で得た試料

（5）1500ガウス

　で得た試料・

（6）2000ガウス

　で得た試料

（7）3000ガウス

　で得た試料

論讐継機 （b）鉱体産

（8）3500ガゥス

　で得た試料

分　析　値

Fe（％）

52．58

58，18

53．03

52．14

55．98

68．53

58．02

57．06

S（％）

36．51

37．58

35．64

35．94

37．49

37．82

磁

硫

鉄

37．59

37．90

計　算　値

Fe（％）

59．01

61．80

59．80

59．20

鉱

59，89

60．74

60，68

60．08

S（％）

40．99

38．20

40．20

40．80

40．11

39．26

39．32

癩繍・つ13・813・8

麓馴（％）階，

・ユ！・・2「・・2

講纒…3i2・・6124・4罰・・251・・51・・7

蓼罧繍35・・／7・・294・6

糠編・・7“・・4［96・P

注）分析は本所化学課加藤技官が行つた。

　計算値は分析値からFe，Sの割合を
　算出したものである。

1・813・614・3

9・3・8・6i22・9

墾総1・・5［…97・σ一25・4r5・・8r73・7

撰繍・・31・・6197・6

灘蒲「・・212・41・・…

・2・・i24・2197・9

L・512・中・…

39，92

比較的明瞭な相違を示し，（a）は強く，（b）は弱いこと

が判る。磁性と成分の関係では，（a）は（b）・より硫黄の

高いことを示し，大体において磁性の高いものほど硫黄

の含有は高い。なお磁力3500ガウスで得た試料は異常
一
に
硫
黄 の含有度が高いが，これは黄鉄鉱の混入のためで

ある。最後に上記の性質が純粋な試料によつて得られた

ものでなく・黄鉄鉱・白鉄鉱等の微細な不純物を含んで
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第4表大黒鉱床産選鉱産物品位

Au（9／t）

銅精鉱

鉛精鉱

亜鉛精鉱

硫化精鉱1

鉄精鉱

14．1
27．3

53．5
99．0

2．0

3．0

1．5

1．7

0．9

0，9

Ag（9／t）

732．0
932．0

7459．0

8908．0

96．0
121．0

45．2
40．3

12．2
12，2

Cu（％）

12，22
15．02

3．11
3．96

0．36
0．46

O．08
0．12

0、04
0．05

Pb（％）

2．95
2．99

63．18

65．51

0，06
0．09』

0．05
0．10

0．02
0．02

Zn（％）

4．45
5．07，

2。37
2159

48．73

49．89

1．05
1．27、

0．08
0．17

Fe（％）

33．79

35．62

5．74
5』91

13．67

14．25

45．41
45．61

62．73
63．58

S（％）

38．17
40．35

17．14
17．34

31．28

33。06

49．73
50．05

3．90
4．42

As（％）

0．14
0．33

0．11
0．28

0．13
0．14

0．60
0．68

0．15
0．31

Sb（％）

0。04
0．04

1．04
1．35

0．01
0．01

0，02
0，02

0．005

0．02

Bi（％）

O．60
G，61

1．52
2．．27

O．05
0．08

0．05
0．05

0．05
0．05

Sio2（％）

0．90
1．28

0．．26

0，57

0．55
0．70

0、40
0．70

3．14
4．92

ド

いるため，各試料について磁硫鉄鉱と不純物との関係を

調べたが，分析の前に硝酸に不溶解な部分は除去されて

いるので，不純物は主として黄鉄鉱・白鉄鉱である。各

試料中に不純物は約4～5％含有され，第3表の試料

（7），（8）中には約6～8％含有されており，それが吸

引きれるためではあるまいか。

　4．3　磁硫鉄鉱の成因的考察

　上述のように大黒鉱床産の磁硫鉄鉱は，（a），（b）両者

間で多少ながら性状に柑違があり，両者の成因には若干

の差異があるのではないかと思われる。

　まず両者の磁硫鉄鉱はいずれも鉱化作用の早期に生成

しているが，両者の相違する特性としては，（a）の鉱石

は地質学的に（b）のものよリテレスコープト鉱石に近い

性質をもち，磁鉄鉱から金・銀・アンチモニー鉱物まで

随伴する。磁硫鉄鉱自身は中粒で（b）のものより硫黄の

含有が高く，磁性も強い。（a）の磁硫鉄鉱は磁鉄鉱生成

後もしくはその末期に生成きれたもので，磁硫鉄鉱生成

に必要なFeは磁鉄鉱の成分中のものと，上昇鉱液とに

よつて供給きれ生成の初期には濃度の高い硫化水素を伴

なつたものである。（b）は花闘岩体に近く，地質学的に

は（a）より若二F下部を構成するものである。主として黄

鉄鉱を随伴し，特徴的な巨晶を産し，硫黄の含有も低い

点より，（a）の磁硫鉄鉱の生成がある程度進んだ後，若

午硫化水素濃度の低くなつた鉱液から徐々に生成し始め

温度の低下と硫化水素の若干の増加1こよつて磁硫鉄鉱は

・一部交代きれるとともに黄鉄鉱の生成に移行したものと

解釈することがいまのところ最も愛当と思われる。浅野

勝三註1）は大黒鉱床産磁硫鉄鉱をα一，β一磁硫鉄鉱に

分け，α一磁硫鉄鉱は高温型故にその生成順序をα一磁

硫鉄鉱β一磁硫鉄鉱とし，連続的に生成したものと考え

　註1）談i活によるQ

第5表　年度別粗鉱中の金品位

年　度一

1949
1950

、1951
1952（上）

Au平均品位
　（9／t）

1
2
． 7
2．2

2．2

2．1

含有量
　（kg）、

103084’

87415

93053

47122

実収率

31。4

38．5

44．6

55．1

ているが，これらα，βが（a），（b）の磁硫鉄鉱に該当

するものか否かは明らかでな幅なお磁硫鉄鉱中には閃

亜鉛鉱のほか未詳鉱物1（黄鉄ニツケル鉱様鉱物）を包裏

し，また閃亜鉛鉱中には磁硫鉄鉱の懸滴状，短冊状のも

のが観察きれるが，磁硫鉄鉱と閃亜鉛鉱との関係は，磁

硫鉄鉱生成の末期に離溶関係を示し，その後閃亜鉛鉱が

棄代したものが多い。未詳鉱物1との関係は第4図のよ

うでおそらく離溶によつて生じたものであろう。

5．金・銀等2，3の鉱物について　　・

大黒鉱床産鉱石中のおもな金属鉱物は，磁鉄鉱・磁硫

鉄鉱・黄鉄鉱・閃亜鉛鉱・方鉛鉱等であるが，第1表，

第4表，第5表の分析値から判るまうに，・鉱石および各

精鉱中には常に多少の金・銀・砒素・アンチモニー・蒼

鉛等を含有し，これらの金属を主成分とする諸種の鉱物

の存在が当然考えちれるが，肉眼的には僅に硫砒鉄鉱

が識別きれうるのみである。筆者等はこれらがいかなる

鉱物として存在するかを鏡下で観察したとζろ，金は自

然金として，銀の一部は濃紅銀鉱・四面銅鉱として存在

し，アンチモニーの一部はきわめて少量の毛鉱・車骨鉱

および四面銅鉱として，蒼鉛は自然蒼鉛に含まれ，これ

らはいずれもきわめて微細で，特に黄銅鉱・閃亜鉛鉱・

σ14一（202）
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磁硫鉄鉱・方鉛鉱に密接に随伴して産することを知つ

た。なお黄鉄ニツケル鉱・輝蒼鉛鉱・マチルダイト等に

類似した2，3の未詳鉱物が産出するが，きわめて微細

かつ研磨面中1，2個にすぎないので種名を決定できな

かつた。

　5．1　金

　金の含有量は銀その他に比べるときわめて少量である

が，粗鉱には1～39／t，特に鉛精鉱中には50～1009／t

の金を含有している。金はほとんど自然金として産する

が，第5表のように半量は回収きれていない。大ききは

比較的細粒で，最大で径0．04mmを超えず，普通

0，01～0．005mmである。宮沢俊弥2）によると一部では

径10cmに達するものが産したという。その形は多くが

円昧を帯びた粒子で，一部には針状および不規則な形を

しているものがある。一般に強い黄金色を示すが，若干

白味を有するものがあ軌銀が混つているためか・蒼鰭

が混入しているも のかは明らかでない。また直交ニコル

下では特有の淡緑色を示し，随伴する自然蒼鉛・濃紅銀

鉱・閃亜鉛鉱・黄銅鉱等と明瞭に区別される。遊離金と

して存在するものが比較的多いが，鉛精鉱に特に多いの

は自然蒼鉛・濃紅銀鉱および方鉛鉱等に比較的多く随伴

するためであろう。

　5．2銀鉱物
　銀の含有量は鉱石，各精鉱中で常に金の数10倍に達

灘

鎌　go

　欝
　　灘霧

　　　懸

・鰭

O

po

×

し，Au：Agは一定でなく1：19からL39を示して

いる。銀は遊離の形で存在することはなく，多くが濃紅

銀鉱・四面銅鉱として含まれるが，このほかに銀を含み

うる鉱物として方鉛鉱・毛鉱・車骨鉱・金等がある。方

鉛鉱に含まれうる銀の最大量は渡辺武男3）によると鉛1

％に対して119／t程度である。鉛精鉱では銀量は多い

が，亜鉛精鉱では鉛量は粗鉱より低く銀量は逆に高くな

つているので，銀は方鉛鉱に関係ないようである。また

毛鉱・車骨鉱の含銀量は1％以下であり，金はほとんど．

黄金色で銀等を多く含まないことを示しているので間題

になら・ない。これらに対して，濃紅銀鉱は少量であるが

Ag：Sb＝60：22で含有しており，鉛精鉱中の銀0。75～

0，89％に対して換算するとアンチモニーは0．3％前後で

あ喝のに分析値ではむしろSbが多く含有きれている。

したがつて残りのアンチモニーは他の鉱物に含有きれる

ものと思われる。このほか四面銅鉱およびマチルダイト

・様未詳鉱物皿があり，銀とアンチモニー・蒼鉛の増減は

大体平行しているので，きわめて少量の産出ではあるが

これらも同時に問題となる鉱物と考える。

　濃紅銀鉱は最大0．02×0．01mmの不規則形で，帯青

白色の反射色を呈し，ニコル下では双晶を示してきわめ

て弱い異方性を示す。常に自然蒼鉛・金・黄銅鉱等を伴

なつている（第9図参照）。’

　四面銅鉱は帯青灰色を呈1し，噺黄銅鉱・黄鉄鉱・方鉛鉱

等に随伴する。径0．01mm以下のもので精鉱では比較

的鉛精鉱中に多い。宮沢俊弥2）が大黒鉱床産黄銅鉱を分

　　　　　　　　　　　析し，Ag；13099／tを含有

　　　　　　　　　　　することを報告しているが

　、、いい
灘’1脳

py

灘P「
9
0，04mm

　　　　　　第9図
go：自然金　bi：自然蒼鉛　　Pr：濃紅銀鉱
Po：磁硫鉄鉱　　g；脈石（石英）　X3＝未詳鉱物皿

　1．　自然餐鉛を交代する濃紅銀鉱
　2，磁硫鉄鉱を切る金・銀・蒼鉛脈

，纏騰、ζ

脚ll『、，1灘・

　　階願

0　0。OO4巾m

一　　第10図
Py：黄鉄鉱　　　gεし＝方鉛鉱

te＝四面銅鉱

黄銅鉱が四面銅鉱を含有す

1
る ので，あるいはこの中に

銀を含むのではあるまい

か。なお四面銅鉱は鏡下で

は等方性を示し，腐蝕試験

の結果は従来の記載と大体

同じであるが，KC層（20％），

NaOH（20％）に犯きれる場

合と犯されない場合とがあ

り，犯されることは渡辺万

次郎4）の報告と一致する（第10図）．

　5．3砒素鉱物
　砒素の含有量は鉱石中一定ではないが，．ほとんど硫砒

鉄鉱によるもので，特にその性質が黄鉄鉱に類似すると

ころから，硫化精鉱中に幾分濃集するものと思われる。

硫砒鉄鉱は黄鉄鉱・磁硫鉄鉱に随伴して自形～半自形

（径0，04mm±）をなすものや磁鉄鉱を貫沁き不規則形
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をなす場合があり，特に第11図のものでは黄鉄鉱の両側

に多く，異方性が著しい。

　5．47ンチモニー鉱物

　アンチモニーの含有量は一般に低く，0，04～0．08％で

鏡下にみられるこζはきわめて稀である。しかし鉛精鉱

罐

0　　0．5mm

一

mg

as

鐵

．Ry

　　　　　第11図
9＝磁鉄鉱を切るPo磁硫鉄鉱・as硫砒鉄鉱
・Py黄鉄鉱脈

鴨

中においては約1～2％の含有量を示し，特に濃集する

と思われる。鉛・亜鉛鉱石ではきわめて稀に毛鉱・車

骨鉱および上述の濃紅銀鉱・四面銅跡を見出すことがあ、

る。これらは一部にのみ産出するのでアンチモニー鉱石

としては問題にならない。

0．1×0．01mmである。前者は鏡下で弱い反射多色・

性・異方性を示し，試薬に対してはHNO3（1：1）で徐

々に褐紫色に変化し，HC1（1：1）では蒸気で曇る程度

で，KOH（40％）では徐々に褐紫色に変化するが，他の

試薬には犯されない。　第12図のように磁硫鉄鉱・閃亜

鉛鉱・黄銅鉱・金等と随伴する。後者は弱いけれども明

瞭な反射多色性ときわめて著しい異方性を示し，輝安鉱

に似るが輝安鉱より若干灰黒色味を有し，KCN（20％）

には犯されな1、・。他の試薬に対しては前者とほy同じで

あ1るがHNO3（1＝1）には発泡して急速に褐変し，HC1

（1：1）では蒸気・溶液いずれもに褐変し，：KOH（40％）で
一
は
明 瞭に紫色に変る。なお随伴鉱物はおもに閃亜鉛鉱・

方鉛鉱である。

　車骨鉱は自然蒼鉛・黄銅鉱に伴ない，磁硫鉄鉱の粒間

あるいは結晶中に長さ0．02mm以下の柱状結晶をなし

て認められる。一部では3×2mmに達するものがあ

る6）。鏡下では多少青味を有し，異方性および双晶が認

められる。腐蝕試験の結果は王水に黒変し，HNO3，蒸気

でや㌧曇るが，他の試薬に犯されない（第13図）。
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　　　　　　　第12図
jm＝毛　　鉱　　Po＝磁硫鉄鉱　　CP：黄銅鉱を包有する

go：自然金　SP＝閃亜鉛鉱

　毛鉱5）は針状または毛状結晶の集合をなすものと，長

柱状結晶とに産するものとがある，その大きさは，大体

　　　　　　　0　　　　　　　　　0．04mm『

　　　　　　　』一一一一一一＿一一

　　　　　　　　　第13図
　　Py＝黄鉄鉱　bo：車滑鉱　CP：黄銅鉱
　　Po：磁硫鉄鉱　　bi：自然蒼鉛

　5．5蒼鉛鉱物
　蒼鉛は粗鉱で0，13～0．16％，鉛精鉱では1，5～1，6％

含有きれている。その大部分は自然蒼鉛によるものと思

われる。自然蒼鉛は不規則な滴状包裏物として黄鉄鉱中

に存在して輝蒼鉛鉱様未詳鉱物Nを伴なう場合と，自然

金・濃紅銀鉱等を随伴し黄銅鉱・磁硫鉄鉱等の粒間に不

規則形でみられる場合とがある。前者の黄鉄鉱中に存在

する場合は第14図φように通常粒径0．002～0．003mm

の多少円味のある外形を示し，同時に包裏物として離溶

性黄銅鉱をもつ閃亜鉛鉱もみられるが，自然蒼鉛と閃亜

鉛鉱は常に単独である。後者は通常0・02mm以下で，

16一（204）
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」部には自然金・濃紅銀鉱・’石英等とともに脈状に磁硫

鉄鉱を切つて存在することがあり，明らかに磁硫鉄鉱晶

出後の生成であることが判る（第9図参照）。自然蒼鉛は

弱い反射多色性を示し異方性が特に著しく，各粒は常に

豪片双晶を示している。　この組織から第10図のように

濃紅銀鉱に交代きれたことが明らかである。なお腐蝕試

験では従来の記載と同、じで，FeCI3に犯きれ，輝蒼鉛鉱

から区別きれる。／．

マチルダイトではないかとの疑いがあるが，反射色およ

びFeC13反応においてや＼異なるようである。なお今

後検討したいと思う。

　黄鉄鉱中に包裏きれる自然蒼鉛の一部には第14図の

ように多色性，異方性の著しい灰白色ないし帯青灰色の

鉱物が随伴する。輝蒼鉛鉱と思われるがきわめて微細な

ため種名を決定できず，こ＼に未詳鉱物IVとレた。、

6．結 語

、駿

官
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0 0．01mm

Py：黄鉄鉱
SP：閃亜鉛鉱

第14図
bi：自然餐鉛

X鄭未詳鉱物W

　5．6未詳鉱物一

　塊状磁硫鉄，鉱を高倍率でみると第4図のように葉片

状を示す黄白色ないし黄灰色ゐ未詳鉱物1が認められ

る。反射多色性はなく等方性である。腐蝕試験の結果は

HNO3（1：1）以外には犯されないが，径0，006mm以下

で微細なために腐蝕も判然とは判らず鏡検分析もなしえ

ない．まず黄鉄ニツケル鉱の疑いがあるが，反射色その

他にも若干疑問がある。

　未詳鉱物皿は第5図のように硫砒鉄鉱中に滴状包裏物

として存在する。紅白色ないし黄紅色を呈し，多色性・

異方性を示さない細かい（径0。005mm以下）鉱物であ

る。細粒でかつ硫砒鉄鉱中にあるので腐蝕試験・鏡検分

析が行えず，種名は決定できなかづた。

　磁硫鉄鉱が濃紅銀鉱・自然金・自然蒼鉛等に交代きれ

る場合，ζれらの鉱物との境界に沿い第9図のような自

形ないし半自形の未詳鉱物皿が認められる。一方向に延

びる細かい條線を有し，その大きさは0．002～0。005mm

である。灰白色ないし鉛白色を呈し，多色性・異方性を

有して油浸中でもきわめて著しい異方性を示す。腐蝕試－

験の結果ではHNO3（1：1），HC1（1：1）以外には犯き

れない。以上の性質および銀・蒼鉛鉱物の共生状態から

　秩父鉱山大黒鉱床産磁硫鉄鉱および2，3の鉱物の主

として顕微鏡的観察を行つたが，現在までに知り得たこ

とを要約すると次の通りである。

　1，大黒鉱床はいわゆる接触交代鉱床で，鉱体には塊

状のものと脈状のものとがある。

　2，磁硫鉄鉱体は，石灰岩中の上下盤に近い部分に発

達し，鉱物組成を異にする部分が累帯的に配列する。

　3．磁硫鉄鉱は産状・性状によつて2つに分けられ，

両者は構造1磁性，化学成分等に若干の相違がある。こ

のことはその生成期に多少のずれがあることを意味する

ものと思われる。

　4．磁硫鉄鉱の産出はきわめて少なく，資源的には間

題にならない。しかし各精鉱に不純物として混入し，こ

れは数段の磁選によつて除出しうる。

　5，金・銀・アンチモニー・蒼鉛の鉱物として2，3

の鉱物を認めることができた。

　　　　　　　　　　　　（昭和29年3月調査）

参考交献

1）　浅野勝三こ秩父鉱山大黒鉱床の鉱床賦存の諸型式

　　　　　　とその生成順序について，鉱山地質，

　　　　　　VoL4，No．12，1954

2）　宮沢俊弥；日窒秩父鉱山大黒鉱床に産する自然金

　　　　　　について，東京教育大学理学部地質鉱

　　　　　　物学教室研究報告，No．2，1950

3）　渡辺武男＝黄海道甕津鉱山鉱石の金銀の存在状態

　　　　　　について，岩石砿物砿床学雑誌，Vo1．

　　　　　　23，No．3，1940

4）渡辺万次郎：山形県大張，本郷両鉱山の地質鉱床，

　　　　　　特に種々なる銅鉱物の共生について

　　　　　　（2），岩石砿物砿床学雑誌，VoL19，

　　　　　　No，1，1936

5）　伊藤貞一，桜井欽一：日本鉱物誌（上），P。120，

　　　　　　1947

6）桜井欽一，今井直哉；我等の鉱物，Vol．9，No．

　　　　　　11，1940

17一（205）




