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羽越地域の花闘岩類と鉱化作用

石原舜三＊　佐々木　昭＊寺島　滋＊＊

IsHIHARA，Shunso，SAsAKI，Akira　and　TERへsHIMA，Shigeru（1983）　Granitoids　and　minerali－

　　　zation　in　the　Uetsu　area，Japan．βz6ZZ。060ムS初7∂。」ごψαηシvoL34（1），P。11－26．

A恥s重餓c齪R．esults　ofregional　mapping　in　the　Uetsu　area　under　the　MMAJ（Metallic　Mining

Agency　ofJapan）Prqlect　are　synthesized　together　with　the　authors’data，The　area　is　underlain

by　late　Cretaceous－Paleogene　granitoids　which　are　composed　of　massive　granodiorite　and

granite。Their　K－Ar　ages　vary盒om　about90to50Ma，in　which　granite　is　older　than

granodiorite　in　general。The　granitoids　belong　mostly　to　the　ilmenite－series　but　the　Wasada

granodioritic　stock　belongs　to　the　magnetite－series。Regional　distribution　pattern　of　magnetic

susceptibility　of　the　granitoids　is　dif琵rent　f士om　that　in　the　San－yo　district　in　southwestem

Japan。Small　but　a　number　ofMo－W　deposits　are　associated　with　the　Iwafune　biotite　granite

andits　marginal飯ciesofgamet－bearingtwo－micagranite　andaplite．The　Mo－Wdepositshave

much　higher　Mo／w　ratio　and　the　contained　wol倉amite互as　higher　Mn／Fe　ratio，compared

with　similar　deposits　ofthe　San－yo　district．

　ThreeMiocenestockshavebeenfbund　in　the　Uetsu　area　and　one　accompanies　stockwork．

type　molybdenum　mineralization，The　mineralization　is　seen　in　a　stock（about　l　km　wide）

of　granod圭orite　and　granodiorite　porphyry，which　has　an　alteration　age　of24，6Ma．An

early　stage　of　pervasive　alteration　is　characterized　by　fbrmation　of　finely　recrystallized　biotite

（greenish　brown），secondary　m＆gnetite，hematite　and　hemoilmenite』Pyrite　and　chalcopyrite

are　present　in　disseminated　mamer，being　associated　with　sericitization　and　chloritization

which　are　superimposed　on　the　biotitization．Molybdenite　occurs　mainly　in　pyrite－sericite－

quartz　veinlet　and　partly　as　film　with　chlorite－clay　veinlet，Thus　the　mineralization　is　meso－

epithemal　type。Average　ore　grade　ofindividual　mineralized　zones　goes　up　to　O，26％Mo．

要　　旨

　羽越地域には後期白亜紀一古第三紀の花醐岩類が広く

分布する．これらは一部で片状岩（日本国片麻岩〉，多く

は塊状花南岩類であり，ほぼ等量の花闘閃緑岩と花闘岩

から構成される．ほとんどすべての花嵩岩類はチタン鉄

鉱系に属し，ストック状の早田花醐閃緑岩のみ磁鉄鉱系

に属する．花崩岩類は90－50MaのK－Ar年代を示し，

古いものが花嵩岩質，若いものが花醐閃緑岩質である．

新第三紀の小貫入岩体が3カ所で発見され，これらは石

灰質な花南閃緑岩である．

　面積的に最も広い岩船花闇岩類は黒雲母花闇岩を主体

とし，柘榴石含有両雲母花嶺岩を周縁相として伴う．こ

れらはRb，Snなどの微量成分を多く含む点で山陽地方

＊鉱床部＊＊技術部

の類似岩石と類似するが，付随する金属鉱床のMo／W比

が高く，鉄マンガン重石のMn／Fe比が高い点で山陽地

方の鉱床とは相違する．生成年代的にも山陽地方の主要

鉱床より若く，異なっている．

　新第三紀小貫入岩体に伴われる念珠ケ関Mo鉱床は，

花醐閃緑岩を母岩とする網状一鉱染鉱床であり，ポーフ

ィリー型鉱床に属する点でグリーンタフ鉱化期の新しい

タイプの鉱床である．その生成年代も一般の鉱床よりも

やや古い．そのMo／Cu比はポーフィリー型Cu－Mo鉱

床よりもMo鉱床の同比を示す．

　鉱化変質作用はFe＋3酸化物で特徴づけられる早期か

ら，硫化物を多量に晶出する晩期へ，産状としては鉱染

状から細脈状へ時間と共に変化し，その間，カリウム変

質，フィリック変質，粘土化変質，プロピライト化変質

が重複して生じた．輝水鉛鉱は中期以降に主としてフィ
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第1図　羽越地域における花闘岩類の分布とK－Ar年代，Sn含有量．通商産業省（1982）を簡略化．

　　Fig，1　Distribution　ofgranitoids，their　K－Ar　age　and　Sn　content　in　the　Uetsu　area．

K－Ar年代は河野・植田（1966）・SHIBATA　and　NozAwA（1966），SHIBATA　and　IsHIHA琳（1974），金属鉱業事業団（1979＿81）

による。年代は新しV・壊変定数で計算したものに統一。Sn含有量は第1－2表のほか，島津・河内（1961）のU分析試料からの
4個を含む．

リック変質と粘土化変質に伴われて，主として黄鉄鉱と

共に沈殿したものであり，Mo鉱床としては比較的低温

のものに属する．

1。　ま　え　が　き

　新潟県北部から山形県南西部にかけての羽越地域に

は，後期白亜紀一古第三紀の花闇岩類が広く分布する．

これらの概要はCHIHA軸（1959）により報告され，その

後広域的な帰属の問題に関して，島津（1964，1969），石

原（1973，1981，1982）らにより討論が展開された．ま

た羽越地域は通商産業省による広域調査地域として取上

げられ，地質及び鉱床に関する調査が近年組織的に実施

された（金属鉱業事業団，1978－81）・その過程で多くの新

事実が発見されたが，次の諸点は非常に重要と考えられ

る．

　（1｝両雲母花闇岩の発見と分布の確立

　（2）磁鉄鉱系／チタン鉄鉱系花闇岩類の分布の確立・

　（3）新第三紀花嶺岩類とポーフィリー型モリブデン鉱

　床の発見

筆者らは1971年に羽越地域花樹岩類の予察的サンプリ

ングをおこない，その結果は全国的な総括のなかで，た

とえばAs（TE踏sHIMA　and　IsHIHA甲・1976），Sn（石原・
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羽越地域の花嵩岩類と鉱化作用（石原舜三・佐々木　昭・寺島　滋）

Table1
　　第1表　羽越地域花闘岩類の貫入生成順序
Chronological　relationship　among　granitoids　f士om　the　Uetsu　area。

　IN　T　RU　SIVE　　FACIES　　　　　　　　　　　　　EFFUSIVE　FACIES

COASTAL　AREA INNER　LAND　AREA

Nezugaseki

　　　　25Magranodiorite

Saruta　Gd　　　　5Ma

Sumikawa
　　　　　　　　　　　　21　Magranodiorite

Nishitagawa
　　　　　　　　　　54－61Ma
granodiorite

Iwafune
　　　　　　　　　　70－89Ma
granite

Nihonkoku
　　　　　　　　　　　　92　Ma
gneiSS

Mayasan　Gd　　59Ma

Wasada　Gd　56－66Ma

Ohibara　Gd　　63Ma
Oizumi　Gr

Tagawa　aci（i　rocks

Asahi　rhyolites

寺島，1977），磁鉄鉱系／チタン鉄鉱系花闇岩類の分布

（ls田HARA，1977）などに分けて報告，討論した．その

後，筆者らの一人，石原は本地域の広域調査の現地検討

員として，金属鉱業事業団のプロジェクトに参加し，広

域調査結果の評価をおこなう機会を得た．

　この報文は広域調査結果に筆者らの手持ちデータを加

え，羽越地域の花闘岩類を中心とする火成活動を総括

し，さらに鉱床，とくに新第三紀のポーフィリー型モリ

ブデン鉱床についての評価を試みるものである．

2，花闘岩類
2・1　概要と時代論

羽越地域の花闇岩類は通商産業省（1982）によって，後

期白亜紀一古第三紀花闘岩類に属する岩船，西田川，大

　　　　わさだ桧原，大泉，早田，摩耶山，及び新第三紀小岩体に大別

された．これらのうち前2者が海岸山地を中心に広く露

出する（第1図）．以下，上記報告書に基づき各岩体につ

いて解説するが，これら花闇岩類の生成順序は第1表の

ようにまとめられる．

（1）岩船花醐岩複合体

　　　　　こがわ　これはかつて小川型と呼ばれていたもので（CHIHA踏，

1959），本地域の南部に広く分布し，250km2以上の露出

規模を持つ．この花闘岩類は羽越地域で最も古く，西田

川花闇閃緑岩類に貫入される．岩船花南岩類は主に黒雲

母花闘岩からなるが，若干時期が異なると思われる苦鉄

質岩やアプライト質岩をも含み，厳密には花陶岩質複合

体と呼ぶべき性格のものである．また日本国片麻岩も本

岩類の破砕相である可能性が大きい．

　目本国片麻岩類は花崩岩・変成岩を源岩とする圧砕岩

　　　　　　　　　　　　みおもてと言われ（CHIHARA，1963），日本国一三面構造線（島津，

1964）に沿って巨大な捕獲岩状に産出する．日本国片麻

岩の北側は岩船花闇岩類その他と断層接触であるが，南

側は岩船花闇岩類と漸移する（通商産業省，1982）．した

がって，本岩は岩船花嶺岩類と密接であり，その破砕・

圧砕相と考えられる．

　目本国片麻岩のほぼ中央部から得られた花闇岩質片麻

岩には，92Maの黒雲母年代が知られており（SHIBATA

and　NozAwA，1966），漸移帯の岩船花樹岩類からは51

Maの黒雲母年代が報告された（金属鉱業事業団，1980）。

この事実から本岩の破砕作用は白亜紀後期にピークに達

し，古第三紀にかけて隆起したものと考えられる．

　日本国片麻岩の北西部に地窓として産出する斑状黒

雲母花闇岩は0。709のSr初生値を示す（SHIBATA　and

ISHIHA踏，1979）．この岩石はカリウム長石の斑晶を有

し，見掛け上は中部地方の天竜峡花闇岩類に類似し，鏡

下で圧砕作用の影響を示すが，そのSr初生値は中部地

方のものより若干低い．

　岩船花樹岩類は主として粗粒黒雲母花闇岩からなり，

それはカリウム長石を斑晶状に含むことがある．柘榴石

や白雲母を含む花闇岩，花嵩閃緑岩一石英モンゾ閃緑岩

などの苦鉄質岩を小規模に伴い，花闇岩質複合体を構成

する．これら岩相変化は主として岩体南部地域で認めら
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れる．多数の小規模なMo，W鉱床を伴う．

黒雲母及び白雲母のK－Ar年代は，南から北へ，891）

（村上市大月），84（野潟），71，71，75（白雲母，塩野町鉱

床），63（今川），51（熊田）M＆の値を示す．この結果は北

側が日本国片麻岩の形成に関係して急速に隆起し，岩船

花闇岩類全体の傾動運動の結果であると解釈された（通

商産業省，1982）・鉱床や両雲母花崩岩は南部に多く，上

記の考察を支持する分布を示す．

　（2）西田川花闘閃緑岩複合体

　本地域の北蔀，海岸地域に分布し，70km2以上の露出

面積を有する．南部では岩船花闘岩複合体に急傾斜で貫

入し，一部で同岩を捕獲岩として取込む．目本国片麻岩

類とは断層接触である．

　西田川花醐閃緑岩類は主に閃雲花闇閃緑岩よりなり，

一部に石英モンゾ閃緑岩や黒雲母花南岩が認められる．

これらの小規模岩相は西北西一東北東または東西性の分

布を示す．若干のMo鉱床を伴う．K－Ar年代は56（関

川），63（菅野代），54（小国）Maが得られており，放射性

年代においても西田川花南閃緑岩類は岩船花南岩類より

も若いことが明らかである．

　以上を除く他の花闘岩類は主に内陸部に，小規模に分

布するものである．上記花崩岩類と直接しないが，K－Ar

年代から第1表の関係を筆者らは推察した．

　（3）大桧原花闇閃緑岩，大泉花闇岩

　大桧原花闇閃緑岩は東隣りの朝目山地では広く分布す

るものと思われる．本地域では閃雲花闇閃緑岩を主と

し，少量の黒雲母花歯岩を伴う．64。5Ma（大鳥川）の

K－Ar年代が得られている．大泉花闊岩とは漸移関係に

ある．

　大泉花嵩岩は黒雲母花嵐岩であるが，若干のより苦鉄

質な岩相を含む．日本国片麻岩の外縁部でみられる様な

圧砕構造を持っこともある．岩脈の貫入や変質が一般に

著しい．

　（4）早田花嵩閃緑岩

　本岩は本地域の北東部に30km2以下の岩株状に分布

し，これは本地域では例外的に磁鉄鉱系に属し，やや規

模が大きい硫化物鉱床を伴う特色を有する．南方にも類

似岩が小規模に分布する．

　早田花闇閃緑岩は田川酸性岩類に密接に分布し，同火

山岩類に貫入し，同岩を捕獲する．主として閃雲花闇閃

緑岩，一部は花嵐岩質である．他の花南岩類との関係は

不明である．K－Ar年代は大張鉱山付近の本体におい

て，66（花戸川），60（大針），59（上砂川），61，63（白雲母，

1）新しい壊変定数λ8－0．581）×10一10yr4で示してある．年代資
　料の多くは金属鉱業事業団（1978－81），一部は河野・植田（1966），

　SHIBATAandIsHIHARA（1974）による．

大張鉱床）Maが得られている．南部岩体からは73Ma（八

久和）が報告されている．

（5）摩耶山花闇閃緑岩

　これは本地域の中央部にほぼ南北に伸びて分布し，田

川酸性岩類と岩船花闇岩類に貫入する．主に閃雲花闇閃

緑岩であり，一部が石英モンゾ閃緑岩質である．K－Ar

年代は59Ma（桧原川）である．

　（6）新第三紀花嵩岩類

　今回の羽越広域調査によって，いくつかの新第三紀花

闇岩類が発見された．鼠ケ関東方の念珠ケ関岩体は花歯

閃緑岩質で，直径約1kmの小岩株として産出し，岩船

花嵩岩類と西田川花歯閃緑岩に貫入する．著しい変質と

黄鉄鉱・Mo・Cu鉱物の網状鉱染鉱化を伴い，その一部

はかって念珠ケ関鉱床として稼行された．変質白雲母に

っいて24。6Ma，新第三紀の下限に相当する年代が得ら

れている．この岩体は新第三系に不整合に覆われ，岩体

自身も第三紀の生成によることは明らかである（通商産

業省，1982）．

　本地域の中央部には，北西一南東に伸長して4×2．5

kmの澄川岩体がある．これは主に閃雲花闘閃緑岩で，

岩船花闘岩に貫入し，同岩を捕獲する．主岩相は西田川

花嵩閃緑岩に類似すると言われるが（金属鉱業事業団，

1982），珪線石一柘榴石片麻岩の捕獲岩を有する（大塚・島

津，1981）特異な性質を持つ．新第三紀の判定は全岩法

による弱変質石英モンゾ閃緑岩（L54％K）のK－Ar年代，

20．7Maである．なおこの岩体は著しい鉱化変質作用を

伴わない．

　猿田岩体は大泉鉱山南方，約4kmで東西性の不規則

岩脈として分布するが，最大南北幅はL5kmに達する

ものである．念珠ケ関岩体と同様に花闇閃緑岩質であ

り，岩体内と周辺に著しい黄鉄鉱化と変質作用を伴う．

この変質帯は大泉鉱床や西方2kmの鳴海金山の変質帯

に連続している．全岩法による変質花崩閃緑斑岩（L64

％K）のK－Ar年代は5．3Maであり，これは変質年代と

考えられる．

　2。2　主化学成分

　金属鉱業事業団（1978－81）によって，後期白亜紀一古第

三紀花南岩類について35個の全分析がなされ，種々の成

分変化図で考察された．そしてMFA図で早田花嵩閃緑

岩がMgOに富む領域で変化する，SI2）一酸化物図上で早

田花廟閃緑岩がSio2，K20に富み，A1203に乏しいな

ど，同花闇閃緑岩の特異性が強調された．この様な性質

のため早田花闇閃緑岩のみノルムdiが得られることが

ある．

2）MgO×100／MgO十FeO十Fe203十Na20十K20
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羽越地域の花嵩岩類と鉱化作用（石原舜三・佐々木昭・寺島滋）

Quor†z

⑳Neogene　grqnl†olds

＋Wqsqdq9rqnodiori†e

・Othergrqnltoids

o　Iwqfune　grqni†e

　　　　　　WQsqdq
　　　　　．／　　　　　　　grqnodiori†e

粥㌦蚕磁聯里一ψノもQ

　。　　　　　　／

／
／

／
／

／6

　　Plq9i・clqse　　　　1，　　　　　　0r†h・clqse

　　　第2図　ノルム斜長石，正長石，石英図．通商産業省（1982）原図．

Fig．2　Normative　plagioclase，orthoclase　and　quartz　ofgranitoids　in　the　Uetsu　area，

第2図はノルム鉱物に基づく本地域花嵩岩類の分類図

であるが，この図は同時にアルカリー石灰指数を反映す

る．この図から大局的には岩船花崩岩類（同指数56）から

西田川花闇閃緑岩（同59），早田花崩閃緑岩を経て，新第

三紀花闇閃緑岩へ，花闘岩類の化学組成が石灰質となる

ことが明らかである。なお，早田花嵩閃緑岩の最末期に

はK20が濃集している．

　2．3微簸成分

　第2表には若干の花嶺岩類について，Sr，Rb，Sn，As

の分析値を示した．一また第3表には金属鉱業事業団

（1980－81）で分析された試料について筆者らが分析した

Snの含有量を示した．

　Rbは一般に珪長質岩に多く含まれ，K20と相関する

が，岩船花醐岩類のK／Rb比は一般に160－187であり，

Rbに最も富んでいる．K／Rb比の平均値196（n＝6）は

一般の目本のチタン鉄鉱系花筒岩類の値，K／R．b＜250の

範囲に入っている．一方，西田川花嵩閃緑岩の平均値，

K／Rb－276（n＝3）は上記より高く，Rbに乏しいこと

が明らかである．目本国片麻岩はK／Rb＝239（n－3）で

あり，両者の中間的である．

　一方，Snにっいても同様の傾向がみられるが，岩船花

闇岩類では変動が激しく，主岩相の黒雲母花南岩におい

ても0。7－10。9ppmの変化を示す．しかし全体としてSn

に富んでいる．また両雲母花闇岩のSn含有量は著しく

高い．西田川花嵩閃緑岩はSnに最も乏しい（第3図）．

主要岩体の平均値を次に示す．

　早田花崩閃緑岩　　　2，0ppm　Sn（n＝5）

　西田川花崩閃緑岩　　1・1ppmSn（n－5）

　目本国片麻岩　　　　2・5ppm　Sn（n－3）

　岩船花嵩岩類　黒雲母岩相　3．9ppm　Sn（n＝11）

　　　　　　　両雲母岩相17。5ppm　Sn（n＝2）

上記岩船花崩岩類は全体として6。O　ppm（n＝13）の平

均値を有し，この値は中部地方の土岐一苗木地域や山陽

地方で錫石を含む鉄マンガン重石鉱床を伴う類似花陶岩

類の平均値（石原・寺島，1977）より若干高い．

　2・3帯磁率

　羽越地域の花闇岩類が大局的にはチタン鉄鉱系に属

し，その帯磁率が低いであろうことは早くから判明して

いたが，金属鉱業事業団（1981）による260個の帯磁率の

測定によってそれらが裏付けられる一方，早田花闇閃緑

岩は磁鉄鉱系に属することが明らかにされた．第4図に

その結果を筆者らのこれまでの測定値20個を加えて，頻

度分布として示した．

　金属鉱業事業団（1981）による測定は主として岩船花嵩

岩類についておこなわれたが，その大部分（測定数の84

％）は帯磁率が10×10－6emu／g以下である，チタン鉄鉱

系花嶺岩類はヲκ＜100×10－6emu／gで定義されるが，測

定数の98％はチタン鉄鉱系の値を示す．

　一方，角閃石，黒雲母などが多く含まれる西田川花闇

閃緑岩は同じくチタン鉄鉱系に属するものの，帯磁率が

やや高い．同岩体北部ではハンド磁石で識別しうる量の

磁鉄鉱が含まれる（金属鉱業事業団，1980）．
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Table2
　　第2表　羽越地域の後期白亜紀一古第三紀花嵩岩類の部分分析値
Partial　chemical　analyses　oflate　Cretaceous－P＆leogene　granitoids貸om　Uetsu　area，

Sample　number　and　rock　name CaO　Na20K20
（％）　　（％）　（％）

Sr　Ca／Sr
（ppm〉

Rb　K／lRb　Sn　　As
（ppm）　　　（ppm）　（ppm）

N量S臨窺9題W窺9鵬踊⑪戯0蹴量CCO㎜欝鼠ex

　71Ni－2　Medium－gr＆ined，homblende－

　　　　　biotite　granodiorite

　71Ni－1　　4伽

　71Ni－4　　Fine－grained，biotite　granite

N’茸恥o聡恥o恥服a聡aし

　71Ni－9　　Strongly　sheared　biotite　granite

　71Ni－10　Very　strongly　sheared　biotite

　　　　　granite

　71Ni－6　　Weakly　sheared　biotite　grεしnite

且w窺舳鵬g臨臨量cc・m鯉ex

71Ni－11

71Ni－13

71Ni－15

71Nレ16

71Ni－12

71Ni－17

Coarse，biotite　granite

　4魏0

　4痂0

　4痂0

　4痂0

　4痂o

4．64　　3．55　　2．00　　　385　　　86

4．05　　3．56

1．96　　’3．80

2．56　　　388　　　75

3．04　　　280　　　50

68　　244　　　　1．1　　1．6

78　　273　　　　1．4　　n．d．

81　311　　　0．8　　1．6

2．76　　3．66　　2．92　　　379　　　52　　　　103　　235　　　　2．6　　2．3

2．72　　3．44　　3．70　　　190　　102　　　　140　　219　　　　2．0　　2．8

1．52　3．63　3．85　　172　　63　　　122　262　　　2．9　n．d．

2．40

1．85

1．36

0．89

0．57

0．55

3．63　　3．83　　　246　　　70

3．50　　4．20　　　187　　　71

3．28　　4．16　　　162　　60

3．56　　4．47　　　　87　　　73

3．52　　4．80　　　　56　　　73

3．30　　4．80　　　　80　　　49

104　　306　　　　0．7　　2．2

218　　160　　　6．3　　4．3

185　187　　10．9　4．6

220　　169　　　　2．0　　3．4

223　　179　　　　2．4　　3．4

227　176　　3．6　3．9

麗箆恥題鱗しar麗箆躍e題

71Ni－24

71Ni－20

71Ni－23

71Ni－21

71Ni－22

Hornblende－biotite　granodiorite

Biotite　granite

　4魏0

　4痂o

G乱met－bearing　two－mica　granite

4．65

2．35

1．63

1．52

0．35

3．56　　3．23　　　380　　　87

3．28　　4．45　　　254　　　66

3．38　　4．52　　　186　　　62

3．52　　3．75　　　186　　　59

3．96　　4．20　　　　　2　1250

126　　213　　　　7．3　　n．d．

170　 217　　　3．8　 3．1

202　　186　　　　6．5　　5．4

178　　175　　　6．6　　3．7

560　　62　　　4．1　n．d．

寺島　滋分析（原子吸光法）．n・d・，未測定

　早田花闊閃緑岩は測定数の50％以上がκ＞100×10『6

emu／gを示し，磁鉄鉱系に属するものと判定しうる．し

かし帯磁率が低いものも多くみられ，かつ磁鉄鉱を最も

多く含む岩石でも山陰地方の磁鉄鉱系花闇閃緑岩とくら

べて，その帯磁率は1／2以下であって，典型的なものよ

り磁鉄鉱含有量がかなり少ない．

　なお，噴出岩類では測定数は少ないが，朝日流紋岩類

が岩船花闇岩類に，田川酸性岩類が早田花商閃緑岩に対

応する帯磁率を示す．また分布もそれぞれ関連ある産状

を示す．新第三紀花南岩類の帯磁率については後述す

る．

　2・4　両雲母花嵩岩類

　羽越広域の成果の一つに，かなり広い分布を持つ両雲

母花闇岩の発見がある．それは葡萄山塊の南部にみら

れ，黒雲母花闇岩中に面積比で約15％を占めるが，個々

の岩体は2《’3×1km以下程度の小岩体である．柘榴

石の有無で含柘榴石両雲母花闇岩と，両雲母花嵩岩に大

別され，前者は塩野町から早川（第1図）を結ぶ付近にみ

られ，柘榴石と白雲母に富む塩野町Mo－W鉱床の母岩で

ある．後者は能化山東方の最南部に分布し，能化山Mo

鉱床の母岩である．これらは一般に低帯磁率，低密度で

ある（第5図）．

　両雲母花南岩類は既述のように著しく高い微量成分と

してのSnを含む．SnとFとは一般に正の相関を有する

が（石原・寺島，1977），本地域では蛍石は鏡下で稀にし

か認められず，これら花樹岩類のF含有量は特に高いと

は思われない．柘榴石は肉眼的に赤褐色で，花闘岩類に

産するものとしては一般的なものである。

　白雲母は，粗粒結晶は自形～半自形を呈するが・これ

らの多くは鉱物境界から出発して長石中に交代成長した

産状を示す．また細粒結晶は長石中に産するものがほと

んどで，一部は鉱物境界にみられる．黒雲母には初生的
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第3表
丁我ble3

羽越広域調査昭和5些一55年度分析試料の錫含有量

Tin　contents　ofMMAJ　samples甜om　Uetsu　area．

Sample　number　and　rock　type Sio2（％） K20（％） Sn（ppm）

亘wa鉦醗eg盤醜量eco脇P鼠ex

F－285

B－528

DT－2
DT－12

B－1701

F－347

DT－14

Hornblende　quartz　nlonzodiorite

Hornblende－biotite　granodiorite

Biotitegranite

　4魏0

　4魏o

Gamet－bearing　two－mica　granite

　4號o

G鵬期⑪謹o雌艶s

　DT－13　Nishitagawa

　DT－3　　　4魏o

　C－692　Mayasan
　C－1171　　（Saruta）

W館醐題9f踊o面舘龍量c　co醗聖旦ex

　K－1016A　Homblende－biotite　granodiorite

　B－677　　　　4魏o

　B－1102　　H：ornblende－biotite　Ieucogranodiorite

　DT－2　　Biotite　granite

　B－412　　　H：ornblende－bearing　biotite　granite

Vo旦ca期量cガoc島【s

B－1703

B－1101

K－441

G－306

K－444

Asahi：Rhyolitic　welded　tufr

Asahi：Biotite　rhyolitic　tuff

T＆gawa：Granodiorite　porphyry

Tagawa：Dacitic　tuff

　漉材o

Te暫重量ε肥y量期勧3胆S置ve暫ocks

　DIL15　Granodiorite　porphyry（Saruta）

　DT－1　　Qμartz　porphyry　dike

駕eog鯉ee蹴撫s量ve蜜o戯s

　B－333　　Two－pyroxene　andesite

　C－298　　　Biotite　rhyolitic　tuf壬

56．6

62．8

71。7

72．2

73．6

74．5

75．3

56．4

70．3

66．8

67．6

66．4

68．4

68．3

72．7

77．6

71．4

73．3

66．3

64．8

65．6

62．8

70．0

56．7

75．2

2．57

4．33

4．93

4．78

4．37

4．38

4．52

1．58

3．12

2．69

4．55

2．88

2．99

3．13

4．56

5．38

4．91

5．10

2．93

2．87

2．73

2．25

4．60

1．79

4．25

2．5

3．2

1．3

4。9

5．0

17．8

17．2

1．4

0．9

1．6

1．9

．1

．7

．7

．9

．4

1．8

4．7

2．7

2．2

2．1

3．1

3．6

，1

．9

注：SiO2，K20は金属鉱業事業団（1980，1981）からの再録．Sn分析者：寺島　滋（原子吸光法）

なZ寧Y＝淡褐色結晶と細脈状集合体として白雲母より

後期の産状を示す，二次的なZ÷Y＝淡緑色黒雲母とが

ある．

　両雲母花闘岩類には，（i〉初生的白雲母を含むもの，（h）

花嵩岩質マグマ除冷時に上部に移動するH20により生

ずる二次的白雲母を含むものとがあるが（ISHIH無A，

1978），羽越地域のものは後者に属する．両雲母花陶岩は

岩船花醐岩類の黒雲母花南岩相の最上部に，局部的に皮

殻状に発達していたものと考えられる．

3・　鉱化作用の評価

　羽越地域の鉱床は，時期的には後期白亜紀一古第三紀

と新第三紀，有用元素別にはMo－W－Sn，Cu－Pb－Zn，

Au－Ag鉱床に分けられる．重要な鉱床は新第三紀の生成

によるもので，金属量10万トン級と予想される大泉（金

属比Cu6：Pb23：Zn71）と葡萄（Pb20：Zn8咳両鉱床
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　第4図　花闘岩類の帯磁率頻度分布図．金属鉱業事業団（1981）に加筆して作成

Fig．4　Histograms　fbr　magnetic　susceptibility　data　of　major　granitoids　in　the

　　　Uetsu　area．

～

がぬきん出て大きい．ここでは諸鉱床の概要についての

べ，念珠ケ関ポーフィリー型鉱床の評価をおこなう．

　3。1　後期白亜紀一古第三紀の鉱床

　この時期の鉱床には大きいものは存在せず，生産量か

らみて最大の鉱床は銅量5，000トン級の大張鉱床である．

これは早田花嵩閃緑岩中の鉱染一網状鉱床で，回収しうる

量のAu，Ag，As，Biを含む特異な多金属鉱床である．白

雲母が変質帯に多産し，そのK－Ar年代（60．8，63．2Ma）

から鉱化時期が確認された（金属鉱業事業団，1980）。そ

の周辺には小鉱床が北西一南東方向に配列し，鉱石鉱物

の累帯配列が知られている．

　一方，海岸部においては，とくに岩船花商岩類を母岩

として，多数のMo－W鉱床が知られている．これらは後

期白亜紀一古第三紀の生成によるものと思われ，事実・

塩野町鉱床では変質白雲母について7L　l　Ma（SH・BATA』

and　IsHIH㈹，1974），75・3Ma（金属鉱業事業団，1981）

が得られたが，念珠ケ関鉱床は新第三紀の生成によるこ

とが今回明らかにされた（金属鉱業事業団，1979）。

　通商産業省の鉱業統計に表れている主要なM炉W鉱

床は，岩船花闘岩類中の鍋倉，塩野町，鷲沢，能化山（？〉，
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　第5図　岩船花嵩岩類の帯磁率と密度関係図．金属鉱業事業団（1981）より作成

Fig．5Magnet圭c　susceptibility－density　relationship　ofsome　m勾or　granitoids　in

　　the　Uetsu　area，

第4表　羽越及び近傍地域のM胱W鉱床の生産金
　　属量（粗鉱中含有量，トン）
Table4Historical　production　of　Mo－W　deposits

　　　in　UetSU　area　and　itS　ViCinity．

鉱　床　名 Mo W Sn

新潟県岩　　船＊

山形県念珠ケ関＊

　　福栄頓
新潟県鍋　　倉

　　塩野町
　　鷲　　沢

　　能化山
同，金丸地区

　　金　　丸

　　観世音
　　大　　徳

新潟県日　豊

福島県田子倉

1．9t

1L2t

7．2t

1．5t
（3t）

20．2t

（2t）

0。7t（30t）

0．5t

2．2t

10．7t

1．3t

20t

＊新第三紀．出所は主として本邦鉱業のすう勢．一は少量産出．

（）内のトン数は地元民の談話，坑道総延長などから推定した値．

西田川花闇閃緑岩中の福栄邨の諸鉱床である（第4表）．

しかし昭和34年秋の筆者らの一人，佐々木の調査によれば

岩船花商岩類中のタングステン鉱床が過小評価されてい

るきらいがあ窮以下この点について第4表を補足する．

鍋倉鉱床は当時の鉱山長であった海田氏によれば，第

二次大戦中に最高月産数トンの精鉱生産量があったと言

われ・少なくとも数十トン以上の総生産量が想定される．

事実，最上部の石英塊はタングステンと銅に関して高品

位であったと伝えられ，その直下の主要な坑道採掘部分

では，海抜424－474m間に延930mに及ぶ坑道が掘られて

いる．また，424mレベルでは南々東向けに延長300mの

立入坑道が掘進され，終戦を迎えた，したがって，鍋倉

鉱山がこの地域のモリブデン・タングステン鉱山で最も

大規模であったように思われる．

鍋倉鉱床はアプライト脈を伴う斑状黒雲母花闘岩中の

鉄マンガン重石石英脈である．鉱脈の走向傾斜はN70。

E，50－60。Nのものを主体とし，N－S～E－W，10－70。W

またはNに変化する．これら鉱脈の交差部が富鉱部であ

る．最上部の幅10mの石英塊はその好例と思われ，ここ

ではNE方向に伸長する石英塊が径1m以下の母岩の中
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石を含み，それは著しいグライゼン化を受け，鉄マンガ

ン重石は変質母岩と石英との間に多産した．この露頭部

から垂直的に150m下位にも若干の鉱脈がみられた．下

部ではグライゼン化が弱い．鍋倉鉱床は比較的多くの黄

鉄鉱，黄銅鉱，閃亜鉛鉱を含んでいた．

　塩野町鉱床は柘榴石含有両雲母花闇岩中の鉱染状鉱床

で一部に石英脈がある．変質岩は柘榴石と白雲母で特徴

づけられ，変質鉱物組合せとMo／W比において島根県の

、小馬木鉱床の一萬鉱体に酷似する。この鉱床の南方，板

屋越の西方，早稲田字番山の板屋越鉱床は細粒優白色花

崩岩中のN40。E，45。Nの石英脈3条からなる．延長数

十mの鑓押坑道が10カ所で掘進された・脈幅15cm土，少

量の鉄マンガン重石を伴い，盤際変質に若干の珪化がみ

られる．

　能化山（または問島）鉱床は大正年間に採掘したと伝え

られるが，大正元年一9年間の鉱業統計には記録されて

いない．しかし採掘規模からみて数トンの生産量は推定

しうる規模の鉱床である．この鉱床はアプライト質花闇

岩中の緩傾斜石英脈，3条からなる．これはN30。W，

30。NEの一般走向傾斜を示し，脈幅10cm，グライゼン

化を盤際に伴う．鉱脈は輝水鉛鉱のほか，少量の黄鉄

鉱，鉄マンガン重石を伴う．

　鷲沢鉱床は比較的未変質なアプライト中の輝水鉛鉱一

石英脈及び一部鉱染状鉱床である．

　以上のように岩船花崩岩中にはMo・W鉱床の双方が

みられる．一方，モリブデン単味の鉱床として最大の福

栄邨鉱床は，西田川花商閃緑岩を母岩とする．これは緩

傾斜輝水鉛鉱石英脈と言われるが（地質調査所，1954），

筆者らは観察していない．

　羽越地域のMo－W鉱床には輝水鉛鉱と鉄マンガン重石

とが共に回収しうる量存在する．新潟県下の金丸地区

（W，Sn），目豊（M・），さらに近傍の福島県田子倉（Mo，

石原，1972）などを含めても同様な傾向がみられ，W／Mo

比は地域全体としてほぼ1に近いものと思われる．この

点は山陽帯で同比が100を越える事実と明らかに異なっ

ている．特に広島花商岩相当と思われた岩船花闇岩中の

鉱床に輝水鉛鉱が多いことは羽越地域の明瞭な特色とみ

なすことができる．

　同様に異なる性質は鉄マンガン重石の化学組成にも認

められる．山陽地方のW鉱床の鉄マンガン重石はMn

WO410－30モル％であるのに対して，鍋倉・塩野町では

同30－60モル％，金丸地区では20－70モル％であり，新潟

県下の鉱床でMnが多い（第6図）．この様な鉄マンガン

重石は島根県小馬木，鳥取県関金などの山陰帯のタング

ステン鉱物を含むモリブデン鉱床にみられる（佐々木，

　（48）
San－yo　belt

斗San－inbelt
　　　（30）
ト　ー一一一＿一→NiigataA

NiigataB一＿一些．

　FeWO4　　　　　　　　　50　mo1％　　　　MnWO4

　　　第6図　鉄マンガン重石の組成変化
Fig．6　Compositional　range　of　wolframites　in　the

　　　Uetsu　area　as　compared　to　the　data　f士om

　　　the　San－yo　and　San－in　belts。

SAsAKI（1959）によりX線粉末図での011・110反射の分離度から推

定．試料採取鉱山：（山陽帯）瀬戸田・三吉・吉備・向峠・恵比寿・

遠ケ根・福岡・唐沢・板荷3（山陰帯）笹ケ瀬・小馬木・関金・下山佐

1（新潟A）塩野町・鍋倉1（新潟B）金丸・大徳．鉱床はいずれも貫

入岩中の鉱脈で，堆積岩中の鉱床は含まれていない。（）内は分析

試料数．血は平均値．

1961）．小馬木鉱床は，全体として磁鉄鉱系に属する山陰

の花嵩岩類地帯に産するが，直接の母岩はチタン鉄鉱系

の両雲母花闘岩であり，変質帯に白雲母，柘榴石が多産

し，典型的な山陽帯と山陰帯のW－Mo鉱床の中間的なも

のである．

　3．2新第三紀の鉱床

　この時期の鉱床としてはこれまで，大泉，葡萄鉱床が

著名であった．他の将来有望と思われるものに，Mo，

Au－Ag鉱床があり，特異な例としてゼノサーマル型と思

われるSn鉱床がある．

　大泉鉱床は本地域最大の鉱床である．金属鉱業事業団

（1979）によれば，昭和15－51年問の粗鉱生産量は123万ト

ン（含金属量Cu4，920トン，Pb19，680トン，Zn61，500

トン）である．明治15年一大正7年問にもかなりの生産量

が推察されている．

　鉱床は澄川層の輝石安山岩と同質火砕岩中の鉱脈鉱床

で，E－W系一70QNまたはS（大床，大銅，大滝鑓など），

N－S系一70。W（泉盛，新盛鑓など），NW－SE系一70。S　W

（西ノ俣，直松鑓など）からなり，E－W系が最も優勢であ

る．鉱床付近には珪長質岩脈が多く，南方4kmの花嵩

閃緑斑岩体はE－W方向に貫入する．

　主要鉱石鉱物は黄銅鉱，黄鉄鉱，方鉛鉱，閃亜鉛鉱，

菱マンガン鉱である．鉱化作用は次の3時期に分けられ

る．

　第1期：黄鉄鉱一黄銅鉱（一閃亜鉛鉱）一緑泥石一石英

　第豆期：閃亜鉛鉱一方鉛鉱（一黄銅鉱）一石英
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　第皿期：菱マンガン鉱（一黄鉄鉱一方鉛鉱）一方解石一石英

　葡萄鉱床は金属鉱業事業団（1979）によれば，昭和7年

以降に粗鉱生産量480，000トン（Pb精鉱約夏6，000トン，

Zn精鉱約64，000トン）を産し，明治40年一大正年間，徳

川時代にも稼行された．

　鉱床は岩船花闘岩類を不整合に覆う新第三系に貫入し

て珪長質岩脈が多産する所に位置し，北から最も優勢な

本坑鉱脈（N60－90。E，60－85。N）は岩船花歯岩類，巻ノ

沢鉱脈（N30。E－70。NW）は新第三紀葡萄層流紋岩質溶結

凝灰岩，中小屋鉱脈（N70。W－80。N）は天井山層の安山

岩溶岩，同質火砕岩中に胚胎する．鉱化作用は次の3時

期に分けられる．

　第1期：閃亜鉛鉱一方鉛鉱（一黄銅鉱一黄鉄鉱一石英）

　第豆期1方鉛鉱（一閃亜鉛鉱一黄鉄鉱一重晶石）

　第皿期：（黄鉄鉱一）ドロマイトー方解石一アンケライト

　金銀鉱床として今回の広域調査で最も優望視されたも

のは鳴海金山とその周辺の変質帯である．鳴海金山は11

世紀以降稼行されたもので，東大鳥川層の砂岩泥岩中の

含金銀粘土脈であり，N　O－30。E，70－900EまたはW，N

45－70。W，90。の2系列の鉱脈群からなる（金属鉱業事業

団，1978）。その東方2kmには変質花闊閃緑斑岩（5．3

Ma）が東西性の岩脈一岩株状に分布し，これに関係する

変質帯はその北方の大泉鉱化変質帯に連続する．この地

域は山岳地帯に属し，未精査であって今後の探査が期待

されるものである（通商産業省，1982）．

　一方，鳴海金山の北西方8kmには大毎金山があっ

て，これもかって稼行された．鉱床は岩船花崩岩類と変

質安山岩類中の4条からなる金銀石英脈である（金属鉱

業事業団，1979）．その南東方2kmには特異な岩船Sn

鉱床がある．

　この付近では，小規模な古生層と白亜紀朝目流紋岩類

が岩船花歯岩類の貫入をうけ，それを新第三紀の朝目層

明神岩安山岩類が覆い，両者間には北西系断層が走る

（第7図）．岩船鉱床は目本鉱産誌1－aの末表の記載，

「針状の錫石が産し，下部にはPb－Zn脈がある」によ

って注目に値するが，これまで一般の関心を集めなかっ

た．生産量は1920年頃，粗鉱400トンと記録されており

（地質調査所，1955），同じく記載された平均品位3・5－

10％Snのうち5％を採用すれば，粗鉱中の金属量は20

トンである（第4表）．

　鉱床は大毎金山と同じく，岩船花歯岩類と新第三系を

分ける断層沿いにみられ，鉱床は主に流紋岩質凝灰角礫岩

・凝灰岩からなる新第三紀朝日層を母岩とするN20。W

急傾斜鉱脈4条と小規模のNE系鉱脈である（三菱金属

鉱業株式会社資料）．大毎鉱床へ向かってIP異常が認め

MPX控▽▽⊥丁蕪＋露㌧《
△〉▽〉△＋趣一工「＋Dp＋〈凌
　　　　　　　　　　　　　　　　瀦㌧v△△△　　　　　＋　＋　㌢P－v　△Mpy△＋　＋　＋
　　
▽　　　△　　△　△　＋　　　　＋　　　＋　　　＋　　　＋し　　十

一▽一一　△Kwg「ギ　　　＋諺レ＋〉Vvマ▽▽△甲IX大齢臨u伝9）
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　ム　　▽＿▽一死▽＿▽謙R　　＋　＋　＋
△　　△　　△　〉　　　　〉　　V　〃　＿Lい
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△Mpy△　△　△〉▽．Agtf．4▽　＋　＋
　　　　　　　　▽　　　　　　▽　　岩船鉱山（Sn）　△　　　△　　　△　　　△
　　　　　　　　　7　　　　一　　〃　　ナ　　　十　　　十　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トヒ　　　　　　　　　　　　　　ム

O　　　　　　　　　　　　　　Ikm　　M四▽＿マ　｝”　”

　　　　　　　　　　　　〉　v　　　“　“　“　　　　十
　　　　　　　　　　　　▽　　▽
　　　第7図　大毎一岩船鉱床付近の地質図．

　　　金属鉱業事業団（1979）の図D－2－53に加筆．

Fig．7　Geological　map　of　the　Ogoto－lwafhne　min－

　　　　eralized　area．

P＝古生層ホルンフェルス，AT：朝日流紋岩質溶結凝灰岩類．新第三

紀朝日層，ASss：凝灰質堆積岩類，AStf：流紋岩質凝灰岩類．明神岩

安山岩層：Mpy＝火砕岩類，Madu；輝石安山岩溶岩類．岩脈類：

DP＝石英閃緑岩，DC＝デイサイト，QP：石英斑岩

られており，北西系断層が鉱化作用に重要な役割を果し

たことが明らかである．岩船鉱床の鉱石鉱物の詳細は不
　　　　　ずり
明であるが，餅その他から判断して，Au，Ag，Pb，Zn

などの硫化物を主とする鉱床であろうと思われる．

　3．3　念珠ケ関鉱床の評価

　この鉱床はかって後期白亜紀一古第三紀の生成と思わ

れたMo－W鉱床のうち，今回の広域調査で新第三紀と判

明したものである．その根拠は旧採掘場で得られた比較

的粗粒の白雲母結晶にっいてのK－Ar年代，24．6±L2

Maである（金属鉱業事業団，1979）．測定鉱物の純度も高

く（7・8％K），これが新第三紀の生成によることは明らか

であるが，新第三紀の他のPb－Zn，Au－Ag鉱床が一般

に15Maより若い年代を持っことから考えて，これらと

は異なったグリーンタフ鉱化作用の最も早期に属するも

のである．

　念珠ケ関の鉱石が他のMo鉱床と異なることは採掘当

時の粗鉱品位に表れており，福栄邨や鷲沢などがMo

O，5－LO％であるのに対し，本鉱床では0．1％であった．

渡辺（1944）は同鉱床に粘土化が著しく，輝水鉛鉱が微粒
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であることを認め，粘土式Mo鉱床とタイプ分けし，生

成温度が200℃以下の最も低温性の鉱床に分類した．

　念珠ケ関鉱床は岩船花崩岩類と西田川花商閃緑岩類に

貫入する直径約1kmの花満閃緑斑岩小岩株中に胚胎し，

稼行部分は同岩体の北部にみられる．鉱床は網状一鉱染

状で輝水鉛鉱，黄鉄鉱からなり少量の黄銅鉱を伴う．母

岩の変質としては珪化，粘土化，黄鉄鉱化であり・粗粒

白雲母の発達が一部で顕著である（渡辺・1943）．金属鉱

業事業団（1980）によると変質鉱物が累帯配列を示し，貫

入岩の範囲には粘土化が顕著で輝水鉛鉱を伴い，珪化は

WNW－ESE方向に伸長して1×1・5km，黄鉄鉱化はさ

らに広くL5×4kmの範囲にみられる・粘土化はX線的

に，主に絹雲母，緑泥石，少量のモンモリロン石から構

成されることが明らかにされた．

　鉱化作用は貫入岩体中央部にも広く認められる．岩体

の中心部を北東一南西方向に走る林道桂谷線と・その中

央部で昭和56年度に実施された金属鉱業事業団による試

錐56MAUT－1号（磁方向150。，傾斜一600，深度50L4

m）の岩芯の観察によると，この小貫入岩体は完晶質の

花闘閃緑岩と同質の斑岩からなる．斑岩が若干の急冷周

辺相を伴い（第8図），より後期の貫入岩相と思われる

が，両者の関係は不明瞭な場合がある．これら花闇閃緑

岩類は安山岩質岩脈の貫入をうける．

　花闇閃緑岩類は浸潤型（pervasive　type）の変質作用を

受けており，その上，輝水鉛鉱一黄鉄鉱一石英細脈や黄鉄

鉱一緑泥石細脈（第9図）を伴う．56MAUT－1号試錐の

140－500m問には石英脈が0・4本／m，輝水鉛鉱脈が0．2本／

mの密度で記載されている（金属鉱業事業団，1982）．部

分的には肉眼的に数cm幅の単位で，各種の細脈がみら

れる。したがってこの鉱化作用は，典型的な網状鉱染型

に属するタイプとみなしうる．

　鏡下においては，累帯配列を示す斜長石が最も多く，

二次的な黒雲母，少量の石英，カリウム長石などがこれ

につぐ．黒雲母は細粒，Z÷Y＝帯褐色，初生的には角

閃石，黒雲母であったと思われる長柱状結晶を置換し，

また石基中にも微粒として散在してみられる．この黒雲

母は二次的なものであるが，後述するように輝水鉛鉱と

は直接関係しないものと考えられる．斑岩の斑晶は主に

斜長石で，石基には球穎構造やミルメカイトが認められ

ることがある．

　細粒黒雲母は一般により後期の緑泥石化をうける．鱗

片状絹雲母も普遍的に産出し，珪長鉱物の境界に発達す

るもの，斜長石を交代するもの，細粒緑泥石と密雑に共

存するもの，などがある．緑簾石は少量で，緑泥石と共

に産することが多い．少量の方解石が斜長石中・または

第8図　完晶質花樹閃緑岩に貫入する花闘閃緑斑岩
　　　（右上）と黄鉄鉱一石英脈（中央）及び黄鉄

　　　鉱一緑泥石細脈（左端）

Fig．8　Gr＆nodiorite　intruded，by　granodiorite

　　　porphyry，and　then　by　molybdenite－bearing

　　　pyrite－quartz　veinlet　and　pyrite－chlorite

　　　veinlet，the　Nezugaseki　stock。

　　　桂谷林道（801004－10B），左右14・5cm

　第9図　花嵩閃緑斑岩と黄鉄鉱一緑泥石細脈
Fig。9　Granodiorite　porphyry　and　pyrite－chlorite

　　　veinlet，the　Nezugaseki　stock．

　　　桂谷林道（801004－10A），左右13・3cm

細脈状にみられる．

花闇閃緑岩類はπ＝600×10－6emu／gに達する帯磁率を

部分的に示す．磁鉄鉱は多角形～粒状，細粒結晶として

散在する．一部の粗粒自形の磁鉄鉱は周縁部に赤鉄鉱や

ヘモチタン鉄鉱を伴う．この磁鉄鉱は初生的なもので，

花嵩閃緑岩類が本来，磁鉄鉱系であった可能性を示す．

多くの磁鉄鉱は二次的と思われる粒状結晶で，チタン鉄

鉱はルチル，ヘモチタン鉄鉱に変質している．赤鉄鉱と

ヘモチタン鉄鉱は細粒結晶集合体として産出し，大きい

集合体は苦鉄珪酸塩鉱物の外形を示す．磁鉄鉱の一部は

石英細脈に伴われて産出する（金属鉱業事業団，1982）．
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第10図　石英脈中で黄鉄鉱と密接に産出する輝水鉛

　　　鉱（擁曲した針状結晶）

Fig。10Molybdenite　and　pyrite　occurring　in
　　　quartz　veinlet　at　Nezugaseki・

　　　桂谷林道（801004－10D），開放ニコル

　　硫化鉱物としては黄鉄鉱が最も多く，黄銅鉱，輝水鉛

　鉱がこれにっぐ．ごく少量の未同定硫化物が黄鉄鉱中に

　認められた．黄鉄鉱は鉱染状と細脈状の産状を示す．前

　者は半自形～粒状結晶として石基中に散在し，一部は磁

　鉄鉱を交代した産状を呈する．黄銅鉱は他形小結晶とし

　　て主に鉱染状にみられ，一部は黄鉄鉱の周囲に産し，少

　量は黄鉄鉱細脈に伴われて産出する．

　　輝水鉛鉱は一般に石英細脈と被膜状に産出する．桂谷

　林道から採取した5個の研磨片の鏡下観察からは鉱染状

　　の産状は発見できなかった．試錐岩芯の一部で報告され

　　たアプライト様岩中の鉱染輝水鉛鉱は（金属鉱業事業団，

　　1982）脈状変質岩中の輝水鉛鉱と考えられる．

　　石英脈中の輝水鉛鉱は自形結晶集合体としてみられ，

　　一部は黄鉄鉱にとり込まれた自形結晶として産出する（第

　　10図）．含輝水鉛鉱一石英細脈は絹雲母を伴うが，あるも

　　のは周辺に褐色変質帯を伴い（例，56MAUT－1，333。6

　　m），鏡下でこの岩石は“島状”の斜長石を取囲んだ石英

　　一長石一黒雲母変質岩である．黒雲母はZ÷Y＝淡褐色で

　　あり，鉱物組合せと合せて，この岩石はポーフィリー型

　　鉱床のカリウム質変質岩に最も類似するものである．

　　試錐岩芯にみられる割目の粘土脈のX線回折結果によ

　　って絹雲母，緑泥石，バーミキュライトが普遍的に認め

　　られており，緑泥石の002／001反射強度が低いもの，す

　　なわち高Mg／Fe比の緑泥石と輝水鉛鉱鉱化作用の関連

　　性が指摘された（金属鉱業事業団，1982）・また輝水鉛鉱一

　　石英細脈その他において沸石（laumontite）が確認されて

　　おり，一部の輝水鉛鉱は沸石鉱物と同時に生成したこと

　　が示唆されている（同上）．

・　　念珠ケ関の露頭部分における筆者らの観察結果は次の

　第5表　念珠ケ関鉱床における鉱物の晶出順序
Table5　Sequence　of　the　disseminated　and　stock－

　　　work　mineralization　at　Nezugaseki。

　　　　　　　　MINERALIZATION

Biotite

Muscovite

Chlorite

Calcite

M　agnetite

Hematite

Pyrite

Chalcopyrite

Molybdenite

　Dissemination　　　　　Veinlet

　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
Stage　I　　　　　　　　　　　Stage　II

EARLY LATE

様に総括される（第5表）．まず第1期の黒雲母化が生

じ，この時期に，原岩の角閃石・黒雲母の分解と，帯緑

褐色黒雲母の晶出，磁鉄鉱・チタン鉄鉱の再結晶化と赤

鉄鉱化・ヘモチタン鉄鉱化が生じた．この時期は高い

fo2と低い馬によって特徴づけられるものと考えられ

る．

　この変質岩は引続き絹雲母化，若干おくれて緑泥石の

重複変質をうけ，同時に黄鉄鉱・黄銅鉱の鉱染をうけ

た．この時期には硫黄活動度は著しく上昇したものと考

えられる．

　引続く割目鉱化期は同様に硫化物で特徴づけられる．

輝水鉛鉱の多くはこの時期に晶出したものと思われ，そ

の一部は割目変質の初期（第H期淡褐色黒雲母を伴うも

の）であり，既述のアプライト様岩中の生成もこの時期

と考えられるが，多くはその中期以降に生成した（輝水

鉛鉱一黄鉄鉱一石英脈，輝水鉛鉱一粘土脈の形成）。主要Mo

鉱化期の鉱物組合せは石英一絹雲母，すなわちフィリッ

ク変質組合せと考えられるが，それと緑泥石，バーミキ

ュライトなどを伴う，“なめっぎ’Mo細脈との輝水鉛鉱

の沈殿量的な関係については，今後の詳細な研究に侯た

ねばならない．

　56MAUT1号試錐の岩芯については，鉱化変質部の

品位分析が試料幅0・2－1．9mについて実施された（金属鉱

業事業団，1982）．その結果をポーフィリーMo－Cu鉱床

で一般的に用いられるMo－Cu図に示す（第11図A）．試

錐の上部（0－200m）には若干の銅鉱化がみられ，ここで

は脈状鉱化はまれで，Mo品位も非常に低い．Mo品位は

200m以深の脈状鉱化が著しい部分で顕著であり，最高

0．26％Moに達する．全体としてのこの品位プロットは

低品位のポーフィリーMo鉱床の領域を占めている（第11
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　第6表　羽越地域，鉱石硫黄の硫黄同位体比
Table6　Sulfhr　isotopic　ratio　of　ore　sulfhr　f士om

　　　Uetsu　area，

産 地 鉱物δ34S（％）

塩野町（801004－6）

鍋倉（801004－13）

念珠ケ関（801004－10D）

大泉鉱山亜鉛精鉱No．1

　同　　鉛精鉱No．1

葡萄，本坑鉱床
　　　（80100船14）

Molybdenite　十・1．8

Pyr量艶　　　　　　　　十2．O

Pyrite　　　　　　　十4．3

Sphalerite　　　　　十7。O

Galena　　　　　十5．0

Sphalerite 十8．3

分析者＝佐々木　昭

04

§　IAre。。fA
謬
の

ΣQ2’

O

　　Alkqlineqndislqndαrc一†ype
　　　CopPer　depos『†s

、．鼠L
　O　　　　　　　　　Q5　　　　　　　　［．O

　　　　　　　　Cu（％）

第11図　56MAUT1号試錐（A）と一般のポーフイ
　　　リー型鉱床のMo－Cu図（B）

　　　BはWEsTRA　and　KEITH（1981）1こよる．

Fig．11Molybdenum－copper　relationship　of

　　　56MAUT　No。1drill　hole　（A）　and　of

　　　porphyry－type　molybdenum　and　coPPer
　　　deposits　in　other　areas（B）．

図B）．

　3・4　鉱石の硫黄同位体比

　羽越地域では西田川花闘閃緑岩の岩石硫黄同位体比が

1個測定されていた．この岩石はチタン鉄鉱系に属す

るが，δ34S＝＋0，6％。と言う，我が国の典型的なチタン

鉄鉱系と磁鉄鉱系の中間的な値を示した（SASAKI　and

IsH田ARA，1979）．鉱石硫黄について，今回，第6表の6

試料について硫黄同位体比を測定した．

　分析試料は塩野町が黄鉄鉱と共存する輝水鉛鉱，鍋倉

が鉄マンガン重石と微量の輝水鉛鉱を交代する黄鉄鉱で

ある．この黄鉄鉱は鏡下で黄銅鉱や同ドットを含む閃亜

鉛鉱と，相互境界を示す．新第三紀の鉱床としては，念

珠ケ関が桂谷林道の輝水鉛鉱と共存し，同鉱物を交代す

る黄鉄鉱，大泉は住友金属鉱山株式会社提供のZn，Pb

精鉱である．葡萄鉱床については本坑餅から得られた変

質花闇岩中の高品位鉛亜鉛鉱の閃亜鉛鉱を選んだ．

　白亜紀後期一古第三紀の鉱床のうち，塩野町と鍋倉と

は明らかにチタン鉄鉱系の岩船花膚岩類に成因的に関係

するものであるが，それぞれ＋L8％。（輝水鉛鉱）＋2．0％。

（黄鉄鉱）が得られ，これらの値は山陽帯の鉱石硫黄にっ

いてこれまでに得られている多くの値（一1～一10％。）よ

り明らかに重く，むしろ山陰帯が持つ値（＋1～＋6％・）

に近い．この事実は岩石硫黄同位体比にみられたと同様

に，この地域の鉱石硫黄も山陽地方のそれとは異なる性

質を持っていることを示唆する．

　一方，大泉，葡萄，念珠ヶ関などの新第三紀の鉱石

は，＋4．3～＋8。3％・の値を示し，グリーンタフ地域の鉱

床にみられる値（＋3～＋5％。，SAsAKlandIsH田ARA，

1980）と類似する．測定鉱物種の相違による差をこえた

有意の差が白亜紀後期一古第三紀と新第三紀との間に認

められる．

4．総括と意見

羽越地域の後期白亜紀一古第三紀花闇岩類は主に塊状

の花嶺閃緑岩と花闘岩からなり，日本国一三面構造線を

挟んで北東側に花闇閃緑岩が，南西側に花嵩岩が卓越す

る．これら花闇岩類は一般にチタン鉄鉱系に属するが，

北東部の早田花崩閃緑岩のみ磁鉄鉱系に属する．新第三

紀花膚岩類は花崩閃緑岩質で，磁鉄鉱系に属するものと

思われ，全体として時代と共に苦鉄質となり磁鉄鉱系／
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チタン鉄鉱系比が上昇し，アルカリ石灰指数が石灰質側

に移行する性格が認められる．

後期白亜紀一古第三紀の塊状花歯岩類は，西南日本内

帯主部では山陽帯の花南岩類に相当するものであるが，

磁鉄鉱系花商閃緑岩が大洋側（北東側）にあらわれる，や

や多量の柘榴石含有両雲母花闇岩が産出し，そのSn含

有量は高いにかかわらずSn鉱床を伴わない，鉱床中の

Mo／W比が高い，などの諸点で主部にみられる性質とは

異なっている．鉄マンガン重石のFe／Mn比や鉱石硫黄

の同位体比についても，むしろ山陰帯的な傾向が認めら

れる．この様に羽越地域の花闇岩活動に関連する諸性質

が西南目本内帯主部と相違する事実は，主要花闇岩類が

チタン鉄鉱系であることから考察して，当時の羽越地域

の大陸地殻が化学的，物理的に，主部とは違った独自の

性格を持っていたことを暗示する．

　一方，花嵩岩活動は珪長質な岩船花樹岩活動から出発

して時代と共に苦鉄質な活動へ変化し，磁鉄鉱系／チタン

鉄鉱系比が上昇する一般的傾向が認められる．これは中

国一近畿地方でも一般的なものであり（lsHIHARA，1981），

花闘岩質マグマの発生上昇機構としては，西南目本内帯

と同様なものが羽越地域に推定される。

　岩船花闇岩類のSnは，恐らくFが低濃度であったた

めに岩石中に残存し，鉱床には濃集しなかったものと考

えられる．黒雲母花闇岩中の高含有量のSnは新第三紀

の循環熱水により新第三系に運び出され，岩船Sn鉱床

のような局部的なSn鉱床を形成したものと推定され
る．

　念珠ケ関Mo鉱床は年代的に一般のグリーンタフ地域

の鉱床より古く（25Ma），かつMo鉱化が主体である点で，

全く新しいタイプの鉱床とみることができる．広範囲の

黄鉄鉱一黄銅鉱鉱染と網状含輝水鉛鉱細脈の高密度発達

とは，この鉱床が我が国では稀なポーフィリー型鉱床の

性格を有していることを物語っている．

　輝水鉛鉱は渡辺（1944）が指摘したように“粘土脈にも

伴われ，その鉱物組合せも金属鉱業事業団（1982）により

明らかにされた．渡辺はその生成温度を200℃以下の低

温熱水性と推定した．一般に大きな稼行鉱床は高一中温

熱水性である．筆者らの観察では輝水鉛鉱はフィリック

変質組合せに主に伴われており，200QCより高い温度が

推定できる．今後は輝水鉛鉱を含む網状脈の詳細な研究

が必要と考えられる．

　念珠ケ関岩体には斑岩は産するものの，全体として完

晶質岩が卓越する．また56MAUT－1号試錐では，変質

鉱物組合せが深部で低温性の様相を呈する．さらに，母

岩はMo鉱化に関係する岩石としては例が少ない花崩閃

緑岩質である．より浅成でより珪長質な貫入岩の潜頭岩

体を発見することが，鉱業的な発展につながるものと考

えられる．その意味で念珠ヶ関岩体から東方にのびる鉱

化変質帯や更にそれを取巻く磁性岩体の存在（金属鉱業

事業団，1982）は大変興味深い．
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ルタント㈱は種々の便宜をはかられ，また分析試料を提

供された．住友金属鉱山㈱，三菱金属㈱にも精鉱と資料

の提供をうけた．原稿は金属鉱業事業団渡辺卓課長と住

鉱コンサルタント㈱大津秀夫常務が校閲された．以上の

各位に深謝する．
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