
わが国の層状含銅硫化鉄

鉱床(キｰスラｰガｰ)(こついて

1.まえがき

わが国の銅鉱床および硫化鉄鉱床の生産実績を各鉱種

別に検討してみると･キｰスラｰガｰはきわめて重要な

位置を占めていることが分る.

す荏わち昭和35年における銅鉱石の粗鉱総出鉱量は

全国で年間約1,000万トン(含銅量96,000トン)であるの

に対してキｰスラｰガｰからは年間約280万トン(合

鋼量32,000トン)を出鉱しており全国の総出鉱量の28%

含銅量では33%を占めている.

第1図は昭和35年3月現在の全国で銅および硫化

鉄を主要稼行対象として稼行している鉱山を鉱種別に選

び生産した粗鉱中の含鋼量と含硫化鉄量を基準にして

作成した図表である.

これを見てわかることはキｰスラｰガｰは全鉱山数

約160の中30を数えるに過ぎ狂いが含銅量では全体

の35.2%硫化鉄鉱の含有量は22.5%を占め非常に重

要祖天然資源であることが一目りょう然である.

もちろんこれらの比率は選鉱製錬の過程や各鉱山の

立地条件などによってこれらの含有量が完全に利用さ

れているとは限らないため実際の生産実績とは若干こ

となってくるがそれにしても銅および硫化鉄資源とし

て貴重た役割を果していることには変りがない.

次に昭和35年3月現在における粗鉱中の含銅量を基

準にして全顧の鉱{申からベスト湖を選ぶと策互表夢)
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ようになる.この中第1位に別子第3位に目立

第7位に下川第10位に佐々連とV･うふうにキｰスラ

ｰガｰの4鉱山が入っている.

元禄時代から採掘されてきた古い歴史をもつ別子鉱山

が今なお全国で第1位の生産量を確保していることや

先に述べたように鉱脈鉱床にくらべて鉱山数の少榊'

キｰスラｰガｰが出鉱量において大きい比重を占めて

いることはキｰスラｰガｰと呼ばれる鉱床の特性を反

映しているといえよう.

銅鉱石から選鉱製錬の過程を経て得られる鋼の用途は

説明するまでもなく電線や貨幣と扱っでわれわれの

日常生活に親しまれているが一方硫化鉄鉱の方は硫酸

硫安の製造原料と柱りさらに最近では硫化鉄鉱から硫

酸を作る過程でできる硫酸津が硫酸焼鉱と呼ばれ重要

な焼結用鉄鉱石資源としても活用されているほか一部

セメントの材料にも用いられている.

銅･硫化鉄資源としてのほかに一部のキｰスラｰガ

ｰでは選鉱過程で亜鉛鉱も回収されておりまた製錬過

程でキｰスラｰガｰ中に含まれる金･銀･コバノレト･セ

レン荏ども副産物として回収されさらに排ガス中の亜

硫酸ガスも硫酸製造に利用されている.

2.寺一スラ日ガ国とは?

層状含銅硫化鉄鉱床というといかにもむずかしくき

こえるが一般にはキｰスラｰガｰとか別子型鉱床い･
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第1表ペスト10鉱山(昭和35年3月現在)*

順位�鉱山名�粗鉱量�品位�含銅量

��(トン月当リ�(%)�(トン〕

1�別子�51,570�1.2�618

2�尾去沢�47,410�1.1�493

3�目立�571880�0.9�489

4�花岡�35,430�1.2�414

5�足尾�26,200�1,5�399

6�釜石�116,620�0.3�373

7�下川�9,190�2.6�272

8�生野�21,520�1.1�231

9�尾小屋�15,930�1.5�231

10�佐々遵�15,030�1.6�228

*これらの数字は昭莉35年1月から3月までの3ヵ月間の月当リ平均を

示したものである(資料:通産省鉱山製錬所統計より再編成作した)

う呼び名で親しまれている.

キｰスラｰガｰの語源はドイツ語のkieS1agerSt昼tten

-kies(キｰス)は硫化鉄鉱Lagerst邑tten(ラロガｰシュテ

ッテン)は鉱床一つまり硫化鉄鉱床という意味からきた

ものでドイツや北欧にある硫化鉄鉱床と日本の層状含

銅硫化鉄鉱床の性質が似かよっているためいつLかキ

ｰスラｰガｰと呼ばれるようになった.

また別子型鉱床という名前は別子鉱床がもっとも

代表的恋ものとしてそれに類似する鉱床を別子型鉱床

といわれるようになったのである.

さてこのキｰスラｰガｰの定義は｢この種の鉱床は多

少変質を受けた水成岩もしくは結晶片岩類に整合的に成層し

て存在し広く層状をなして発達することがありまたレンズ

状をなして産することもある多くの場合黄鉄鉱の繊密な集

合体で多少の銅鉱を混ずるのが常である時に磁硫鉄鉱･

方鉛鉱･閃亜鉛鉱その他の硫化物が共生することもある｣とさ

れている(鉱床学の進歩P172)

この定義はキｰスラｰガｰの性質をよくいい表わして

第2図別子鉱山の江戸時代の坑口

(住友金属鉱山KK提供)

はいるが鉱床の形態と鉱石鉱物の組成という1つの側

面だけから定義しているためいろいろの混乱が生じて

くることがある.例えば別子鉱床などと全く成因の

ことなった鉱床が形態と鉱石の性質が上に述べた定義

にあてはまるということだけでキｰスラｰガｰと同一

視されてしまう危険性がある.

したがってもっと正確に定義するためには鉱床の成

因とさらに生成した後の変成作用その他の後生的な変

化が明らかにされなければなら狂い.しかしこれら

の問題はまだまだ未解決の点が多くとくにキｰスラ

ｰガｰの成因については日本ばかりでたく全世界的に

論争の的になっているのが現状の姿である.

3｡キ国スラ□ガ】の分布

北は北海道から南は九州までキｰスラｰガｰは全国

的に分布しておリその鉱山数は現在稼行中のものから

休山しているものその他をあわせると約350に達する.

これらのキｰスラｰガｰはおもに変成作用を受けた地

域に存在するが一方ほとんど変成作用を受けなかった

地域にもその分布カミみられそれらの地域の地質時代も

古生代から中生代にわたり一定していない.

しかし決して無秩序に分布するものではなく分布

上1つの重要荏特性がみられる.それは日本列島の地

質構造区分(地質構造墜分については山下界:中生代(1957年)

および地質調査所繍さん:日本鉱産話A総論(1959年)を参照されたい)

という観点から検討するとき北海道地域の目高帯本

州地域の三波川帯本州中軸深成帯秩父黒帯三郡変

成帯丹波帯および四万十帯にそれぞれキｰスラｰ

ガｰが分布しておりこれらの変成帯もしくは非変成帯

は地向斜から発展した産物であるという点に共通性がみ

られる.

第3図現在の別手鉱山第4通洞入口

､(住友金属鉱山KK提供)�



すなわち言葉をかえていえばキｰスラｰガｰはほ

とんど例外なく地向斜から発展したとみられる変成帯も

しくは非変成帯中に存在している.

この事実と共にあとで述べるようにキｰスラｰガ

ｰが地向斜の生成発展に何らかの形で関係して生じてい

る点とあわせて考えるときさきの定義とは別の側面が

浮び上ってくるのである.(第6図参照)

さて話をもとにもどして各帯におけるキｰスラｰガ

ｰの分布をみると西南目本外帯の三波川変成帯中にも

っとも多く現在稼行している鉱山としては別子鉱山を

はじめ佐々連白滝基安新宮高越野々脇大久

喜銚子滝飯盛峯之沢久根などがある.

三波川変成帯に接する秩父黒帯には長者別役名

野川三尾その他小規模のキｰスラｰガｰカミ紀伊半島か

ら四国九州にかけて分布する.この秩父黒帯に平行

する四万十帯は上記2帯の原岩層が古生層であるのに対

して中生層に属するがこの中には現在稼行中の横峯鉱

山の他浅川宍喰輝三郎五条などのキｰスラｰガ

ｰがみられる.

一方西南日本内帯に分布する三郡変成帯中には坪

井江与見高良などのキｰスラｰガｰがあるがこの

他鉱床の形態カミ層状を呈する河山鉱床が存在する.

秩父黒帯に相当する丹波帯および舞鶴帯には土倉

花房山明延南谷杖どのキｰスラｰガｰがあるがこれ

らと共に日本最大の硫化鉄鉱床として有名た柵原鉱床が

存在する.

河山および柵原鉱床については別に述べる予定である

が鉱床の形態と鉱石鉱物の組成は一般のキｰスラｰガ

ｰに類似しており一部ではキｰスラｰガｰに属すると

いわれているがこれに反対する意見も多い.

眼を東北日本に移すと本州中軸変成帯または阿武隈

変成帯に属する目立結晶片培地域に目立諏訪その他

小規模のキｰスラｰガｰが分布する.最近この目立

結晶片岩地域および御斎所変成岩地域が三波川変成帯の

延長ではないかという考えも一部で発表されている.

また北部北上山地には田老人銅などのキｰスラｰ

ガｰがみられるがこれらの鉱床の母岩は下部白壁系に

属するといわれている.さらに北海道地域には下川

をはじめ武士猿留十勝トラムウシなどのキｰスラ

ｰガｰが存在するがこれらはいずれも目高帯中にあ

る.目高帯を構成する目高層瀞の時代は大部分中生

代に属するが一部古生代のものも存在する可能性カミ示

唆されている苗

地向斜一沈降性の堆積盆地一が時代的にその性格を

異にしまた1つの地向斜の中で中心部とか周縁部によ

って堆積環境から変成様式まで変化がある以上キｰス

ラｰガｰは地向斜から発展した各帯の特性に応じて異っ

た性質を示すことは当然でありそれぞれの変成帯もし

くは非変成帯の地史的変せんを明らかにすることはキｰ

スラｰガｰを研究する上で1つの重要な課題となること

はいうまでもない.

4.宰肥スラｰガ日の成因説

ある鉱床が母岩の堆積と同時期に生成された場合例

えぱ先カンブリヤ紀の縞状鉄鉱層たどを同生鉱床と呼び

一方母岩がすでに形成されて後ある種の火成活動板ど

に関係して鉱化作用が行なわれ鉱床が生じた場合例

えぱグリｰンタフ地域の鉱脈鉱床神岡釜石の接触

交代鉱床などを後生鉱床と呼んでいる､すなわち母

岩の形成時期と鉱床の生成時期の前後関係から同生また

は後生という区別が生じてくる.

第4図

別子鉱山(愛媛県)

昆越選鉱場�
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第5図別手本山鉱床説明図

キｰスラｰガｰが成因的に同生か後生かという問題は

昭和34年の日本地質学会第66年総会のテｰマ･シンポジ

アムとして討論されたカミ出席者全員の意見が一致せず

今たお論議が繰り返されている.この混乱を生む最大

の原因は変成作用の末期かまたはその終了後に鉱液が

母岩の層理に平行に交代した現象と主として変成作用

前に生成された鉱床カミ母岩と同じく変成作用を受けて生

ずる現象とが似かよっているためこれらの区別が明確

にされ難いという点にある.

地向斜から生成発展したキｰスラｰガｰを含む各帯は

大なり小なり広域的狂動力変成作用を受けておりキｰ

スラｰガrが同生鉱床か後生鉱床かを議論すると窓当

然広域変成作用とそれに伴う造構造運動がキｰスラｰガ

生成されたとする説すなわち後造構造期説からとり上

げることにする.

1)後造構造期説

話の都合上造構造運動よ!)後期にキｰスラｰガｰが

この説の中には単純な鉱脈説や接触交代鉱床説などが

唱えられているカミもっとも有力でありつい最近まで

多くの人々により支持されてきた説は変成作用がほと

んど終了した後母岩中の異種岩層間だとえば緑色片

岩と石英片岩の境界付近に雁行状に配列する勇袋帯が生

じこの婁袋帯に沿って熱水溶液が上昇して鉱化作用が

行なわれ母岩の層理面にほぼ平行な割れ目を充填し

一部では交代作用を伴ったとする解釈である.また

これらの鉱化作用をもたらす熱水溶液はいわゆるミ負

閃岩ミと呼ばれているような塩基性祖いし超塩基性岩類

の後火成活動の産物であるとされている.この説を裏

付ける証拠としては鉱体灘の雁行状配列鉱体周縁の

母岩の変質一緑泥石化作用緑簾石化作用絹雲母化作

用のいちじるしいこと鉱体の境界と母岩の片理面が

しばしば斜交することたどがあげられてv･る.しかし

最近の研究と鉱床の開発の発展に伴ってこれらの根拠

がだんだん薄弱となってきている例が多い.

先ず第1に選鉱岩と考えられている塩基性ないし超塩

基性岩類がキｰスラｰガｰの分布と結びつかずまたそ

の一部は地向斜堆積時の火成岩から変成してい葎ことな

どが明らかにされつつある.

次に.鉱体群の雁行状配列とされたものは開発が進む

と共に従来見掛け上層準の異った2枚の鉱体カミ実際は

同科状榴曲をした1枚の鉱体からなる例が多く発見され

ている.さらに鉱体周縁の母岩の変質については変

成度の高い地域にある鉱床ではそれに伴って熱水変質の

産物とは考え難い角閃石や黒雲母がいわゆるミ鑓の内幸

の中に晶出しており鉱体周縁部の母岩もその地域の変

成度に応じて変化している血�
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体次の3つの異なった説がある.

先ず第1は母岩が変成作用を受けている最中に花崩

岩などの避入に伴い鉱漿(ore㎜agma)が導入されて

キｰスラｰガｰが生じたとする説である

第2の説は変成作用以前にもともと母岩中に散在して

いた鉱石鉱物が変成分化作用によって濃集し鉱床を生

成したとする説である

因を考える上でほとんどあり得そうにもない.

さらに後で述べるように三波川変成帯において明

らかにされつつあるキｰスラｰガｰの層序学的位置の規

則性は同時造構造期説および後造構造期説のいずれを

とってもいちじるしい選択交代作用を考え扱いと説明

し難V･.第2の変成分化説は変成作用中の物質の移

動がどのような規模で行なわれるかという点で全く不明

であり最近ではむしろ物質の移動は余りいちじるしく

なかったということが一部で主張されている.

第3の説はさきに述べた後造構造期説中の割れ目先

損交代鉱床説とほぼ同じであるが交代作用の役割を重3)前遺構造期説

視し鉱床の生成時期を変成作用がまだ引き続き行なわ以上述べた工)および2)の説は後生鉱床説であるが

れている時期とした点に若干の相違がある鉱床が変成作用以前す荏わち前造構造期に生成したとす

る説の中にも母岩の堆積時にキｰスラｰガｰの原物質

最近わが国でも低変成度の地域に分布するキｰスラも共に沈殿したとする同生鉱床説と母岩の堆積後キｰ

一ガｰ中の鉱石鉱物にコ1コフォｰム組織カミ発見されてきスラｰガｰは母岩を交代して生成されさらに広域変成

ているカミ応力条件下ではコ

ロフオｰム組織を作るような＼

め/状沈殿物に結晶作用が働ぺu

lれ;1;1;鴛纂111地質構造区分とキ艇111多ク

に行なわれる.したがって一スラｰガｰの分布図いlY㌃■

一･lH1

溶液状態の鉱疑または鉱液､､'､繋＼

が応力条件下に導入されてヨガ'

ロフォｰム組織を作るという

ことはほとんど考えられな
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作用を受けたとする後生鉱床説の色彩を帯びたものとが

ある.Lかし後者の説は母岩の堆積後余り続成作用

が進んでい恋い時期に生成した秦代性のキｰスラｰガｰ

を考える場合これを同生鉱床とみ狂す学者も多い.

母岩と同時堆積とする説の中にもまた2つの異った

説がありその1つは黒海のような海水の循環が悪く

海底で酸素の供給が不十分な場所で有機物や硫化水素

を作る嫌気性のバクテリヤなどが作用するとき海水中

に溶解している鉄イオンは水素イオン濃度(pH)と酸化

電位(Eh)に規制され硫化鉱物が沈殿して鉱床を生成

するという考えである.さらにこの場合ある種のバ

クテリヤは鉄を含む溶液から水酸化第2鉄を沈殿させ

硫酸塩から環元した硫黄や硫化水素と結合して硫化鉄鉱

床を形成することも想定されている.

今1つの同時堆積謝辛海底火山活動に伴う噴気堆積

成鉱床とする考え方であり火成源の噴気ないし熱水溶

液の作用によって一種の温泉沈殿物としてキｰスラ

ｰガｰが生成されたとする説である.

これらの説の根拠になるものは鉱床がある特定の層

準に胚胎していることとくに噴気堆積成鉱床説では地

向斜堆積時の海底火山活動の消長に密接に関係して鉱床

が生成されていること鉄バクテリヤの作用による場合

はその組織を残すことや硫黄の同位元素s32/s写4の比率

が一定しないこと鉱石中にゲル状沈積物としての二1ロ

フォｰム組織がみられること母岩の構造と鉱床の形態

が調和してv･ること粗どがあげられている.

しかし多くのキｰスラｰガｰは広域変成作用を受け

ているため同時堆積の直接の証拠と抵る沈積構造一と

くに地層の上下関係を判定するよう匁gradedbeddi㎎

の発見が困難でありコロフオｰム組織も未変成もしく

は低変成の地域の鉱床の一部に存在するのみで多くの

鉱床にはみられないこと鉱床の形態が走向延長に対し

て落しの方向にいちじるしく延びており堆積時の原形

を考える上で特殊な形を想定したければならないことた

どが同時堆積説の隆路となっている.

最近は日本のみならず世界の多くのキｰスラｰガｰに

ついて噴気堆積成鉱床説が唱えらわ,ているが地向斜時

代の堆積環境から火成活動の性質さらに鉱床生成時期の

沈積環境と鉱石鉱物の生成状況を統一的にとらえた研究

は完成されておらずまだまだ推測の域を脱していない

現状にある.次に変成作用前の交代鉱床説について述

べよう.この例にはウラルのキｰスラｰガｰカミあげら

れておりその根拠として低変成度の地域で鉱床は不規

則な形を示すこと黄鉄鉱が五角十二面体の晶僻をもつ

こと層準カミｰ走しないことなどがあげられている.

こあ交代鉱床説がわカミ国の一部のキｰスラｰガｰにあ

てはまることをひそかに期待する向きもあるが未だ積

極的た研究はない.

以上いろいろな成因説のごく概略を紹介したがわが

国のキｰスラｰガｰについてその成因説を歴史的にふり

かえってみると明治中期には中島謙造らにより鉱層説

が唱えられたが明治末期から大正昭和の初期にかけて

佐川栄次郎･加藤武夫らにより同時造構造期の交代鉱

床説カミ盛んとたりさらに第2次大戦後に至る聞に加

藤武夫･堀越義一その他の裂鐘充填鉱床説に発展した.

その後昭和30年前後から小島丈児｡渡辺武男らによ

る噴気堆積成鉱床説が始まり佐々連下川などの各鉱

床の着実な開発に伴って同生鉱床説の確実性が立証され

てきている.しかし今井秀喜らは今なお後生鉱床説

を支持しており成因論争はまだ当分続いてゆく現状に

ある.(つづく)

(筆者は鉱床都)

別子鉱床の鉱石顕微鏡写真(×70)

(鉱山地質No.43P271から)

別手鉱山鉱体付近(8L中鑓)の坑内写真�




