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北海道光竜鉱山の金銀鉱床について

On the gold-silver deposits of the Koryu mine, Hokkaido, Japan

苣 木 浅 彦(Asahiko Sugaki)*

北 風 嵐(Arashi Kltakaze)*

磯 部 清(Kiyoshi Isobe)**

Ore deposits of the Koryu mine, which is located near the Shikotsu Lake, Hokkaido, are gold

 and silver veins of epithermal type. They develop in black hard mudstone of the Miocene age and

 are composed of mainly quartz associated with some amounts of johannsenite, adularia, chlorite,

 vermiculite, manganoan calcite, pyrite, chalcopyrite, sphalerite, galena, hematite, electrum and

 silver minerals such as aguilarite, pearceite, polybasite, pyrargyrite, proustite, miargyrite, un-

known Ag-Sb-As sulfosalt mineral and silver bearing tetrahedrite etc. The ore veins show

 crustified banding structure which consists of bands of quartz, johannsenite, adularia, chlorite,

 vermiculite, silver minerals and sulfide minerals. Many druses and vugs are found in the central 

portion of the quartz veins. Many kinds of small crystals of adularia, manganoan calcite,

 aguilarite, pearceite, pyrargyrite, miargyrite, unknown Ag-Sb-As sulfosalt mineral and tetra-

hedrite etc. besides quartz occur in the druse.

Electrum is found in intimate association with chalcopyrite, aguilarite, pearceite, sphalerite,

 galena and pyrite, and its composition is from 38.5 to 70.O at.% Ag. While that of native silver

 is 99.9 at,% Ag. The composition of aguiiarite has a range from 14 to 41 mole % Ag2Se.

 According to Petruk et al. (197A), aguilarite having such compositions as above is not homogene-

ous and associates with acanthite. However, aguilarite as above from this mine is monophase

 with monoclinic cell. Pearceite and polybasite series minerals appear as rim of aguilarite or in

 association with electrum, chatcopyrite and sphalerite. Compositions of pearceite series are from

 0 to 100 at.% in Sb/(As+Sb) ratia shaving completely continuous solid solution of the series.

 Also, those of pyrargyrite and proustite series minerals have a wide range from O to 98 at.% in

 Sb/(As+Sb) ratio. It indicates that pyrargyrite-proustite solid solution is stable adow tempera-

tures, although Toulmin (1963) suggested that the solid solution becomes immiscible at tempera

tunes below 300℃. Tetrahedrite assembled with chalcopyrite and pyrargyrite in the druse

 contains silver from 24.1 to 25.3 wt%.

The homogenization temperatures and salinities of fluid inclusions in quartz are from 240°to

 270℃ and from 0.0 to 1.4 wt% NaCl equivalent, respectively. Temperatures and sulfur fugacities

 of gold-silver mineralization in the Koryu mine are estimated as 175°to 240℃, and-15.5 to-11.5

 in log fs2 (atm), respectively, from the data of compositions of electrum with aguilarite and FeS

 contents of sphalerite with pyrite.

1.ま え が き

光竜鉱山は北海道西南部にみ られる浅熱水性金銀鉱

脈の千歳及 び恵庭両鉱 山と同一地域 に属す る同種の鉱

床で, Fig. 1の よ うに札幌市 の南直距24km,支 笏 湖

に近く,そ の北 方直距5kmの 恵 庭市盤尻 の国有林内

にある。鉱床は漁川及びラルマナイ川上流の富貴沢及

び黄金沢(金 山沢の支沢)に みられるが,現 在稼行中

の鉱脈は黄金沢上流のものである。札幌より石山を径

て支笏湖に歪る自動車遵路札幌 ・支笏湖線より西方へ

約700m黄 金沢に鉱山事務所を有する。

当鉱山は明治36年 以降豊国金鉱,横 山氏,堤 氏及び
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Fig. 2. Ore veins at 90m level, Koryu mine.

Fig. 1. Location of the Koryu mine.

藤 田組 などに より開発 され,高 品位の金銀鉱 を産 した

が,昭 和18年 金 山整備によ り休山 した(札 幌通産局,

 1952)。戦 後再開,油 谷鉱業K, K,に よ り小規模 に採鉱,

採 堀され,現 在合同資源産業KK.に よ り月700t(冬

期12月 ～9月 休由)の 鉱石(Au15g/t, Ag154g/t)を

珪 酸鉱 として富古製錬所に送 っている。

当鉱 山付近の地 質及び鉱床 に関 してはすで に福富

(1950),斉 藤(1950),猪 木 ・秦(1954),土 居 。小山

内(1956),保 科 ・河合(1965),秋 葉 ら(1966, 1970),

岡部 ら(1971)及 び伊藤 ら(1980)な どによる記載が

ある。 これ らによれば,そ の地質は新第三紀中新世の

地層及び第四紀洪積世の支笏火山噴出物 よりな り,そ

の うち前老は下部 より硬質泥岩層1),泥 岩 ・砂岩 ・凝灰

岩2),及 び凝灰質砂岩 ・凝灰岩 ・凝灰角礫岩層3)な ど よ

り構成され,富 貴沢,金 山沢及 び黄金沢で上流 に向 っ

て整合的に順次上位の地層が露出する単斜構造 を呈す

るが,硬 質泥岩層には ドーム状の背斜構造がみられる。

第四紀層洪積層は支笏火山の噴出物である安 山岩質熔

結凝灰岩(下 部)及 び浮石質凝灰岩(上 部)よ りな り,

鉱 山付近及びその東 方に広 く分布 している。

本鉱床は上記硬質泥岩層中の裂罅を充填 した含金銀

石英脈で,ド ーム構造 の北翼 に位置する。

筆者 らは本鉱床及びその鉱石について研究する機会

があ り,銀 鉱物をは じめ とす る産 出鉱物 などについて

新 しい資料を えたので,こ れ までの研究結果をまとめ

て報告す る。

2.鉱 床

当鉱山の鉱床は上述 したよ うに新第三紀中新世の硬

質泥岩層 中に胚胎 した浅熱水性含金銀石英脈である。

硬質泥岩層 は鉱山付近に広 く分布 し,主 として黒色乃

至暗灰色の硬質泥岩よ りなるが,部 分的ケごは灰色乃至

青灰色を呈す る中粒砂岩の薄層を狭有,と きにこれと

互層する。鉱床 はFig. 2の よ うに現在 まで1号 より6

号鍾 までの鉱脈が知 られ ているが,そ の うち主要なも

のは1,2及 び3号 〓で,採 堀の対象にされている4)。

鉱脈はいずれも東西系で,そ の規模はTable 1に 示

す よ うで,走 向延長350～40Dm,上 下 深50～100m,

脈 幅普通30～60cm最 大1.5m程 度 を有 し,微 細粒乳

白色乃至やや粗粒半透明の石英を主体 とし,こ れに縁

泥石,バ ー ミキュライ ト(vermiculite),カ オ リン,氷

長石,ヨ ハンセナイ ト(johannsenite)及 び マンガン方

解石な どの脈石鉱物 を伴 な う。鉱石 鉱物 として黄鉄

1) 本層 は猪 木 ・秦(1954)の 漁 層 下部 硬 質 泥 岩 層
,土 居 ・小 山内(1956)の 漁 川 層 金 山 沢 頁岩 部 層 及 び 秋葉 ら(1966,

 1970)の 漁 州 下 部 層 に相 当す る。
2) 本 層 は 猪 木 ・秦(1954)の 漁 層上 部 凝 灰 質 砂岩 層

,土 居 ・小 山 内(1956)の 漁 川層 ラル マナ イ川凝 灰 岩 部層 及 び秋

葉 ら(1966, 1970)の 漁 川 層 上 部 に 相 当 す る。
3) 本 層 は 土 居 ・小 山 内(1956)の 漁川 層 湯 の 沢 凝 灰 岩 部 層及 び秋 葉 ら(1966

, 1970)の 金 山 沢層 に相 当 す る。
4) 下 部 よ り通 洞坑(Om地 並)

, 45m地 並, 60m地 並, 1号 坑(90m地 並), 2号 坑 及 び新2号 坑 な どの 坑道 に よ って

開発 が進 め られ,現 在1号 及 び3号 鍾 につ いて45,60及 び90mの 各 地 並 で採 堀 が 行 なわ れ て い る。 主要 坑 道 は1

号坑 で あ る。
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Table 1. Scale of the veins in the Koryu mine

鉱,黄 銅鉱,方 鉛鉱,閃 亜鉛鉱,赤 鉄鉱,磁 鉄鉱 のほ

か,エ レク トラム(electrum),ア グ イラ鉱(aguilar-

ite),ピ アス鉱(pearceite),ポ リバス鉱(polybasite),

濃紅銀鉱(pyrargyrite),淡 紅 銀鉱(proustite),輝 安

銀鉱(miargyrite),未 知Ag-Sb-As硫 塩 鉱物及び四面

銅鉱(tetrahedrite)な どの金銀鉱物を産す る。 これら

の鉱石鉱物は含金銀硫化物及び銀黒縞あるいは晶洞鉱

物 としてみ られる。母岩の熱水変質は珪化及び粘土化

とも著 しくない。 しか し鉱脈 に接す る両盤側の黒色硬

質泥岩中には しば しぼ細脈乃至網状石英脈の発達 がみ

られる。

1号 〓Fig. 2及 びTable 1の ように,走 向N80° ～

90°W,傾 斜65°～85°Sで,延 長 約400m,上 下 深 約

100m,脈 幅30～70cm,最 大 約1.5mの 含 金銀石英脈

である。乳 白色,灰 白色,白 色及 び無色半透明の縞状

石英を主 とし,こ れに含金銀硫化物及び銀黒縞,氷 長

石,緑 泥石及びバー ミキュライ トの粘土鉱物,ヨ ハン

セナイト及びマンガン 方解石な どを伴い, Fig. 3. A及

び4Aに み られるよ うな対称状累被縞状構造を呈 し,

脈 中央部にはしばしば晶洞を有する。普通は盤際 より

脈の中央部 に向かい ヨハ ンセナイ ト+石 英,マ ンガン

方解石+石 英,氷 長石+石 英,緑 泥石+バ ー ミキュラ

イ ト+石 英,含 金銀硫化鉱物及びいわゆ る銀黒,石 英

の順に縞状 に配列 し,脈 の中央部は大部分粗粒 白色,灰

白色 または無色半透明石英からな り,そ の中心部に晶

洞が発達する。 ヨハンセナイ ト,マ ンガン方解石,氷

長石,緑 泥石及 びバー ミキュライ トの粘土鉱物,含 金

銀硫化物及 び銀黒縞は中央部 より盤側に片寄って現出

し,氷 長石 と粘土鉱物を除いてはつねにみ られるわけ

ではない。 その うち緑泥石及びバー ミキュライ トの粘

土鉱物は しぼ しば石英に伴 って幅1-5mmの 数 条縞

状として比較的盤際に近 く現出す る。 この場合,緑 泥

石質粘土には黄鉄鉱を伴 う。 この緑泥石 ・バー ミキュ

ライ ト粘土縞に接する内側の石英中に含金銀硫化物及

び銀黒の縞が相伴って,脈 の両側 に2～3条 み られ る。

含金銀硫化物縞は暗灰乃至青色の幅2～5mm,と きに

8mm程 度,黄 銅鉱及び黄鉄鉱に富み少量の緑泥石を

伴 う。一見銀黒縞に類似す る。一方銀黒縞は暗黒色の

幅1-3mmと きに5mm程 度 で微粒の銀鉱物を含む。

両者はともに鏡下で,エ レク トラム,ア グイラ鉱,ピ

ァス鉱,黄 銅鉱,閃 亜鉛鉱,方 鉛鉱及 び黄鉄鉱などが

認め られ,鉱 物種は同じであるが,一 般に前者は粗粒

で黄銅鉱,黄 鉄鉱,閃 亜鉛鉱に富み,一 方銀黒縞は細

粒で銀鉱物 に富むが,黄 銅鉱,黄 鉄鉱 に乏 しい。富鉱

Fig. 3. Photographs of gold-silver bearing quarta veins in the Koryu mine.
A: Crustified banding quartz (qz) vein including gold-silver bearing sulfide bands (su) in
 mudstone (md) (No. 1 vein, 60 m level); B: Quartz (qz) and chlorite (ch) vein with fragments
 of black mudstone (md) (No. 3 vein, 90 m level).
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Fig. 4. Photographs of gold-silver ores from the Koryu mine. A: Crustified banding quartz (qz) with
 gold-silver bearing sulfide minerals (su), adularia (ad) and chlorite (ch) bands (No. 1 vein, 60
 mlevel); B: Banded quartz (qz) with gold-silver bearing sulfide (su) and adularia (ad) bands
 (No. 1 uwaban vein, 45 m level); C: Banded quartz (qz), gold-silver bearing sulfide minerals
 (su) and chlorite (ch) (No. 3 vein, 90 m level).

部では,上 記緑泥石,パ ー ミキュライ ト粘土縞の幅が

広 く,そ の連続性 もよく,こ れ に伴われて含金銀硫化

物及 び銀黒縞 も良く発達 して くる。 また鉱脈中には母

岩である黒色硬質泥岩の中石及びその破砕 された3-

10cm大,と きに20～30cmの 角礫 による輪鉱構造が

しばしばみられる。またまれに1～5cm大 の礫状石英

あるいは珪化岩が銀黒及び石英 に被覆 される場合があ

る。一般に含金銀硫化物や銀黒縞中の金銀鉱物 は細粒

でその識別は困難であるが,ま れに約2mm程 度 の肉

眼的 なエ レク トラムや銀鉱物 が認 め られ る(Fig. 5

A)。 脈 中央部の石英晶洞中にはときにピアス鉱などの

自形結晶がみ られる(Fig. 5C)。 脈 中の石英縞中にとき

に氷長石 または方解石が石英 と共生す る。 とくに後者

は脈中央 の石英 に多い。 ときに盤際に沿 って脈外側に

破砕部があ り,破 砕 された黒色硬質泥岩角礫1)の 間 を

充填 あるいは被覆 して黄鉄鉱,石 英,ヨ ハンセナイ ト

及びマンガン方解石などがみ られる。 この黄鉄鉱質の

部分にはまれにアグイラ鉱が認められる。

1) 角礫 は硬質泥岩を主とするが,な かには珪化乃至石英質のものも認められる。
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Fig. 5. Photographs on occurrence of silver minerals. A: Electrum (el) in gold-silver bearing sulfide

 band (dark gray) in quartz (qz) vein (No. 1 vein, 60 m level); B: Aguilarite (ag), pearceite
 (pe) and quartz (qz) in druse (No. 3 vein, 90 m level); C: Prismatic crystal of pearceite (pe)
 in druse of quartz (qz) (No. 1 vein, 60 m level); D: Whisker of native silver (Ag) on pearceite

 (pe) crystal in quartz (qz) druse (No. 3 vein, 90 m level).

45m地 並 西部で1号 〓の鉱況が劣化 し細脈 とな る

部分で,そ の上盤側 に別の平行脈が現われている。 こ

れを1号 上盤〓 と称 し,採 堀 され ている。走 向N80°

～90°E,傾 斜65°S,延 長 約220m,脈 幅20～60cm, 1

号〓 とよく似た鉱脈で,乳 白色,灰 白色及 び無色半透

明石英を主 とし,こ れに氷長石,ヨ ハンセナイ ト,緑

泥石,バ ー ミキ ュライ ト,含 金銀硫化物及 び銀黒 など

を伴い,累 被縞状構造 を呈する。一般的に脈の盤際近

くに幅1～5cmの ヨハ ンセ ナイ ト,緑 泥 石 ・バー ミ

キュライ ト,さちにその内側に幅2～8mmの 含金銀硫

化物及び銀黒の縞が2～3条 み られ,そ れぞれ石英縞 を

挾んでいる。氷長石はヨハ ンセナイ ト及びバー ミキ ュ

ライ ト縞を被覆す る細粒石英中に,と ぎに脈中央部 の

粗粒半透明石英中に散在す る。含金銀硫化物及 び銀黒

の縞は とぎに屈曲して,や や複雑な構造を呈す る(Fig.

 4B)。 これ らの縞には細粒のエレク トラム,ア グイラ

鉱及び ピアス鉱 比較的粗粒の黄銅鉱,黄 鉄鉱,閃 亜

鉛鉱及 び方鉛鉱などがみ られる。脈中央の石英 晶洞中

には ときにマンガン方解石の結晶が生 じている。

1号 〓 の脈 品 位 は 普 通Au: 20-30g/t, Ag: 300

 4009/tで あ るが, 90m地 並 で 脈 品 位Au: 460g/t,

 Ag:11,200g/t(脈 幅30cm), 60m地 並でAu: 608

g/t, Ag:880g/t(脈 幅60cm)の よ うな富鉱部 がみ ら

れる。いま脈品位のAu及 びAg品 位 の関係を示せ ば

Fig. 6の よ うである。

2号 〓 1号 〓 の西部で,こ れと緩やかに斜交す るよ
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Fig. 6. Kelationship between Au and Ag contents

 of Nos. 1 (open circle) and 3 (closed circle)
 ore veins.

うな関係で2号 〓が存在する(Fig. 2)。 す でに殆ん ど

採堀 されているので,そ の詳細は明 らかではないが,資

料によれば,走 向N75° ～80°E,傾 斜70°～80°N,走 向

延長約350m,上 下 深約60m,脈 幅10-40cmの 金銀

石英脈 で,普 通Au: 5～20g/t, Ag: 200-300g/t

度 の品位1)を 有す る。鉱脈 は乳白色及 び半透明石英を

主 とし,少 量の氷長石及び緑泥石を伴い,盤 際に近 く

2～3条 の幅2-5mmの 銀 黒縞 がみ られる。 この銀黒

縞は微細粒のエレク トラム,ア グイラ鉱,黄 鉄鉱,黄

銅鉱,閃 亜鉛鉱及び方鉛鉱などより成る。脈中央の石

英には晶洞が著 しく発達 し,そ の中 に方解石及び氷長

石がみられる。 また脈中には黒色硬質泥岩の角礫があ

り,と くケこ盤際 に多い。

3号 〓 Fig. 2に み られ るように1, 2号 〓 の西南部

に2号 〓 とほぼ平行 して存在 し,走 向N80° ～90°E,傾

斜80°～85°N,走 向 延長約350m,こ れ まで確め られ

た上下深約50mの 金 銀石英脈で, Au: 10-20g, Ag:

 50-100g/t程 度 の品位 を有 す る(Fig. 6)2)。脈 幅 は

0.1～1.5mと 膨 縮するが,普 通30～60cmで,白 色,乳

白色,無 色半透明の縞状石英を主 とし,盤 際に氷長石,

緑泥石,バ ー ミキュライ ト及びカオ リンの粘土鉱物 を

伴い,石 英 と縞状をなす。この粘土鉱物縞(幅5-7mm

程 度)に 近接 して含金銀硫化物及び銀黒の縞(幅5mm

内外)が みられ,こ れらには黄銅鉱,黄 鉄鉱,閃 亜鉛

鉱,方 鉛鉱,エ レク トラム,ア グイラ鉱及びピアス鉱

などが含まれ る(Fig. 4C)。 これらの金属鉱物 はまた

しば しば上記の緑泥石及びバー ミキュライ ト質粘土縞

中に も含有される。一方脈中央部はやや粗粒の無色半

透明不毛石英 より成 り,と きに氷長石を伴い,晶 洞を

有す る。この石英 晶洞中には,と きにエ レク トラム,ピ

アス鉱(Fig. 5B),ア グ イラ鉱,濃 紅銀鉱,輝 安銀鉱及

び未知Ag-Sb―As硫 塩 鉱物 などの微粒結晶,ご くまれ

に自然銀の毛状結 晶(Fig. 5D)が み られ る。 また晶洞

が2次 的針鉄鉱にて充填 される 合 もある。60m地 並

富鉱部でみ られ るよ うに,銀 黒な どに伴われて縞状石

英の割 れ 日に膜状乃至薄板 状の淡紅銀鉱 が生 じてい

る。1号 〓 同様脈 内に黒色硬質泥岩の中石や角礫を有

し, 2～15cm大 の角礫の周囲が石英,緑 泥石,銀 黒縞

または硫化鉱物な どに よって被覆される輪鉱構造を呈

する(Fig. 3B)。 石英脈は しぼ しば上下盤母岩の被砕帯

中に細脈 として分岐 しとぎに網状を呈す る。3号 〓は

上記1号 〓 とほぼ同様 であるが1号 〓に比し緑泥石及

びバー ミ ュライ ト質粘土鉱物 の発達が良 く,こ れに

伴なわれる含金銀硫化物縞 もやや著 しいが,石 英の縞

状構造やいわゆ る銀黒縞の発達は1号 〓の方 が顕著で

ある。一方脈中央にみられる石英晶洞中の銀鉱物は3

号 〓の方が種類 が多い。

3.産 出 鉱 物

本鉱山産鉱物 はすでに述べたよ うに大部分石英であ

るが,こ れにエ レク トラム,自 然銀,ア グイラ鉱,ピ

アス鉱系鉱物,ポ リバス鉱系鉱物,紅 銀鉱系鉱物,輝

安銀鉱,未 知Ag-Sb-As硫 塩鉱物及び含銀四面銅鉱な

どの銀鉱物,こ れに黄銅鉱,黄 鉄鉱,閃 亜鉛鉱,方 鉛

鉱,少 量の赤鉄鉱及び磁鉄鉱,二 次的軟 マンガン鉱,針

鉄鉱及び銅藍 などの鉱石鉱物,氷 長石,ヨ ハンセナイ

ト,緑 泥石,バ ー ミキ ュライ ト,カ オ リン及 びマンガ

ン方解石及び方解石な どの脈石鉱物を随伴す る。以下

これらの鉱物 の産状及び共生関係などについて記載す

る。

エレク 卜ラム 白色乃至乳白色細粒石英中にみられ

る念金銀硫化物及び銀黒の縞 中に10～200μm大 の不

規則粒状及び紐状 として普通玉髄質石英の粒間を うめ

て単独(Fig. 7A)に,あ るいは黄銅鉱中(Fig. 7B)に

包有 される(Fig. 78)が,と き に1～2mm大 の肉眼的

なものもある(Fig. 5A)。

自然銀　 きわめてまれに3号 〓90m地 並 で,石 莫,

緑泥石質鉱脈 の石英晶洞中に ピアス鉱及びアグイラ鉱

に伴って長 さ0.3-1.0mm大 の ひげ結晶として産する

1) 90m地 並 の 富 鉱 部 で はAu: 630g/t , Ag: 4600g/tの 品 位 を 記 録 した(斉 藤; 1952)。
2) 66m地 並 の 富 鉱 部 で は脈 幅30～80cmで ,そ の 脈 最 位 はAu: 500-950g/t, Ag: 4,004-7,000g/tで あ る。
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Fig. 7. Photomicrographs of some ore minerals from the Koryu mine. A:Electrum (el) and chal-
copyrite (cp) in quartz (qz) (No. 1 vein, 60 m level); B: Electrum (el) in chalcopyrite (cp)

 (No. 1 vein, 45 m level); C: Electrum (el), aguilarite (ag), pyrite (py) and sphalerite (sp) in

 quartz (qz) (No. 3 vein, 60 m level); D: Aguilarite (ag) in pearceite (pe) associated with
      pyrite (py) (No. 3 vein, 90 m leve1).

(Fig. 5D)。

ア グイ ラ鉱 白色乃至乳 白色細粒 石英 に伴われ る

1～2cm幅 の 含金銀硫 化物及び銀黒の縞中 にみ られ

る主要銀鉱物で ある。普通石英 中0.1mm以 下 の微細

な不規則粒状及びその集合体(約1mm大)と してみ

られ,エ レク トラム,ピ アス鉱,黄 銅鉱,黄 鉄鉱,閃

亜鉛鉱及び方鉛鉱な どを伴な う(Fig. 7C)。 と きに石英

晶洞中0.3～1.Omm大 の粒状結晶 としての ピアス鉱,

濃紅銀鉱及び黄銅鉱 などと共生する。また緑泥石及 び

バーミキュライ ト質粘土縞 中0.3～1.Omm大 の粒状 と

して単独あるいは ピアス鉱 と密接に組合 って産す る。

ピアス鉱を伴 う場合,普 通 アグイ ラ鉱は この鉱物 に

よって周 囲 よ り縁 どられ,ま た は包 有 され る(Fig.

 7D)。

ピアス鉱及びポ リバス鉱系鉱物　 含金銀硫化物及び

銀黒 の縞中に産 し,普 通石英 と組合 うアグイラ鉱 と密

接に伴ない,上 記の ようにアグイラ鉱の周辺部に幅5-

20μmの 不規則 リム状 としてみ られ る。 ときには20～

30μm大,ま れに0.5mm大 の不規則粒状 として石英

中のエ レク トラム,閃 亜鉛鉱,黄 銅鉱,黄 鉄鉱及び方

鉛鉱 と共生す る。 また緑泥石及 びバー ミキュライ ト質

粘土縞中や石英晶洞中に0.5～1.5mm大 の灰黒色六角

板状乃至短柱状結晶(Fig. 5C, D)と して普通単独に,

まれに濃紅銀鉱 と組合 う。 この結晶は内部にしばしぼ
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アグイラ鉱を包有する。

濃紅銀鉱―淡紅銀鉱 系鉱物　 暗 紅色を呈す る2～3

mm大 の 不規則粒状,箔 状乃至薄板状及びその集合体

(約1cm大)と して石英の粒間あるいは割れ 目にみ ら

れる一方,と きに石英晶洞 中に径0.5mm長 さ2mm

程 度 の六角柱状結晶として ピアス鉱,ア グイラ鉱,未

知Ag-Sb-As系 硫 塩鉱物及 び輝安銀鉱 と共 に産する。

まれ に緑泥石粘土縞中に約1mm大 の単独粒状結晶 と

して点在する。

輝安 銀鉱　 石英 晶洞中 に灰黒色 を塁す る30～200

μm大 の短柱状結晶 として,濃 紅銀鉱 未知Ag-Sb-As

系硫 塩鉱物,黄 銅鉱及び四面銅鉱に伴なわれ,ご く少

量みられる。

未知Ag-Sb-As系 硫 塩 鉱物　 3号 〓の脈 中央部 に

み られ る石英晶洞 中1～2mm大 の 暗灰色短柱 状結 晶

として濃紅銀鉱 輝安銀鉱,四 面銅鉱,黄 銅鉱及び氷

長石を随伴する。

四面銅鉱　 石英晶洞中0.5mm以 下の不規則粒状結

晶 として,黄 銅鉱,濃 紅銀鉱,ピ アス鉱及 び未知Ag-

Sb-As系 硫 塩鉱物などと相伴 う。 石英脈中の含金銀

硫化物及び銀黒縞中には見い出されない。

黄銅鉱　 含金銀硫化物縞中約5mm大 の粒状結晶 と

して閃亜鉛鉱,黄 鉄鉱,方 鉛鉱,エ レク トラム及びア

グイラ鉱 に伴 な うもの,石 英脈中の銀黒縞中0.1-0.5

mm大 不 規則粒状 としてアグイラ鉱,ピ アス鉱,エ レ

ク トラム,閃 亜鉛鉱,黄 鉄鉱及び方鉛鉱 などと組合 う

もの,黒 色硬質泥岩角礫 を多量含み黄鉄鉱及 び石英質

鉱石 中にみ られ るもの及 び石英晶洞中エ レク トラム,

アグイラ鉱,ピ アス鉱,輝 安銀鉱,未 知Ag-Sb-As系

硫塩鉱物,四 面銅鉱 などの銀鉱物に微量伴 うものなど

がある。上記 の うち銀黒や含金銀硫化物縞中にみ られ

るものは しば しばエ レク トラムを包有 している。

閃亜 鉛鉱　 含金銀硫 化物及 び銀 黒 の縞中0.1～0.5

mmの 粒 状結 晶として石英粒間にエ レクト ラム,ア グ

イラ鉱,黄 銅鉱,黄 鉄鉱及び 方鉛鉱 などと組合 って産

する。普通累帯構造 は明瞭でな く,ま れに点滴状黄銅

鉱を含有す る。閃亜鉛鉱 または石英脈中 ヨハ ンセナイ

ト縞中に約0.5～1.0mm大 の粒状 として点在 し,多 数

の微細な懸滴状黄銅鉱を含む。前者の閃亜鉛鉱は鋸 ～

1.3mole%程 度 のFeSを 有 する。

方鉛鉱　 銀黒縞中約0.1～0.5mm大 の不規則粒状と

して石英の粒間をみた し,閃 亜鉛鉱,黄 銅鉱,黄 鉄鉱,

エ レク トラム,ア グイラ鉱及びピアス鉱 を伴 う。また

含金銀硫化物縞中に0.5～1.Omm大 の粒状 として黄銅

鉱,黄 鉄鉱 閃亜鉛鉱及びアグイ ラ鉱などに群われ る。

黄鉄鉱　 含金銀硫化物及び銀黒縞,あ るいは緑泥石

及 びバー ミキュライ ト粘土中単独 に,あ るいは黄銅鉱,

閃 亜鉛鉱,方 鉛鉱,エ レク トラム,ア グイラ鉱及 びピ

アス鉱 を随伴 して産する。 また石英脈 の盤際で圧砕 さ

れた黒色硬質泥岩角礫 の間隙 を石英 とともに埋めて少

量の黄銅鉱,閃 亜鉛鉱,赤 鉄鉱,磁 鉄鉱及びマンガン

方解石を伴 う。 この黄鉄鉱は1～2mm大 の5角12面

体 結晶である。

赤鉄鉱　 上記の ように母岩角礫を含む石英及び黄鉄

鉱中に微粒 な集合体 として少量産する。鏡下で10～50

μm大 の葉片状を呈 し,単 独あ るいはその集合 として

石英中,一 部黄鉄鉱中にみ られる。

磁鉄鉱　 黒色硬質泥岩角礫を多量含む石英 ・黄鉄鉱

質鉱石中に僅量産する。10～50μm大 の葉片状赤鉄鉱

の仮像 として石英及び黄鉄鉱中にみ られ る。またまれ

に磁鉄鉱 が葉片状赤鉄鉱 中に包有 され, 5～20μm大

の粒状 として産す ることもある。

軟 マンガン鉱　 石英脈の割れ 目やその晶洞を充填す

る一方,細 脈 として少量産す る。酸化帯の二次的鉱物

である。

このほか二次的鉱物 としては石英晶洞を充墳する針

鉄鉱や顕微鏡的に黄銅鉱粒を周囲より交代す る銅藍な

どがある。

石 英　 鉱脈の大部分を構成 してい る主要鉱物で,

乳 白色,灰 白色,白 色及び無色半透 明, 50～300μm大

の細粒結晶よ りな り,そ の色,粒 度及び形状の違いに

より縞状構造を呈する。縞状は累被構造である。盤際

に近い脈の外側では細粒で乳 白色,灰 白色及び白色の

石英 よりな り,ヨ ハンセナイ ト,氷 長石,緑 泥石,バ ー

ミキュライ ト,含 金銀硫化物及び銀黒 との累被縞状構

造が よく発達 し,脈 全体 として対称縞状を塁する。 こ

れらの石英は鏡下で羽毛状あるいは揺焔状消光を呈す

る玉髄質石英 である。含金銀硫化物及び銀黒縞中の石

英 はその粒間に上記 したエレク トラム,ア グイラ鉱及

び ピアス鉱な どの銀鉱物や黄銅鉱,閃 亜鉛鉱,黄 鉄鉱

及び方鉛鉱 な どの硫化物を布す る。また緑泥石及び

バー ミキュライ ト縞中の石英 はこれら両粘土鉱物 と密

接 に組合い,と きにアグイラ鉱,ピ アス鉱,黄 銅鉱,黄

鉄鉱及び閃亜鉛鉱 を伴 う。

一方鉱脈の中央部にみられる石英は一般にやや粗粒

(0.4～2.Omm大)の 無色半透明石英で,不 明瞭ながら

縞状を 呈し,し ば しば晶洞を有す る。少量の黄鉄鉱及

び黄銅鉱 が点在す るが,銀 鉱物 は全 く含まれない。晶

洞 中の石英は普通六角柱状を呈 し,マ ンガン方解石,氷

長石のほか,ピ アス鉱 濃紅銀鉱,ア グイラ鉱,輝 安
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銀鉱及び未知Ag-Sb-As系 硫 塩鉱物 などを伴 う。

氷長石　 普通幅0.5～3mm,ま れ に1cm程 度 の白

色縞 として多 くは鉱脈 の盤際に近 く,石 英,含 金銀硫

化物,銀 黒,緑 泥石及びバ ー ミキュライ トの縞 に伴 っ

て産す る。 この 白色 縞 は ほ とん ど0.5～3mm大 の

(110)及 び(101)の 発達 した菱面体状の氷長石結晶集

合よりな り,少 量 の石英 を伴 う。 ときに氷長石は縞状

石英や ヨハンセナイ ト縞 中に も自形 乃至半自形結晶 と

してみ られ,ま た脈中央の石英晶洞中に0.5～1cm,と

きに2cmに 及 ぶ菱面体状結晶 としてアグイラ鉱 ピ

アス鉱,未 知Ag-Sb-As硫 塩鉱物及び濃紅銀鉱 ととも

に産する。

ヨハンセナイ ト 1号 〓 及び1号 上盤〓で最 も盤際

に近 く幅mm-1cmの 累被縞状 として産する。新鮮

なものは黄褐色乃至淡褐色を 呈す るが,酸 化する と暗

褐色乃至灰黒色 に変化す る。 ヨハンセ ナイ トはlμm

以下のきわめて微細な結晶の集合 として,累 被縞状組

織を呈す るが,一 部石英及びマンガン方解石中に長 さ

数 μmの 釘状乃至繊維状結晶の 合 として産する。 ヨ

ハンセナイ ト縞中には上記の鉱物のほか,氷 長石,黄

鉄鉱及び少量 の閃亜鉛鉱 がみ られ る。粉末X線 回折及

びEPMA分 析 の結果,本 鉱物 が ヨハンセナイ トと同

定された。

緑泥石　 石英脈中その盤際近 く,帯 灰緑色乃盃淡緑

色 ときに灰 白色を呈する幅普通0.2～2.Ocmの 数条 の

縞としてみ られ る。 しかし粘土質脈 では緑泥石の発達

よく輻10cm以 上 にも及 び母岩の破 片を多量含む。一

般に含金銀硫化物及び銀黒縞の外側にみ られ,少 量の

ピアス鉱及 びアグイラ鉱 などの銀鉱物や黄銅鉱,黄 鉄

鉱及び閃亜鉛鉱を随伴す る。鏡下では淡緑色で,緑 泥

石特有 の弱い干渉色を 呈す る葉片状結晶の集合 をな

し,石 英及 び少量のパー ミキ ュライ ト及びカナ リンを

随伴する。粉末X線 回折,エ チ レング リコール処理,

 DTA及 びEPMA分 析 の結果,本 鉱物 は鉄,マ ンガン

を少量含む28.5A長 周期緑泥石/サ ポナイ ト規則型混

合層鉱物であることがわか った。

バー ミキュライ ト　上記の緑泥石縞及び石英縞 とと

もに,暗 緑色乃至帯緑灰黒色の幅2～20mmの 縞 とし

て銀黒縞 の外側 に2～3条 にみ られ る。鏡下で,褐 色乃

至黄褐色のやや著 しい多色性や,鮮 やかな干渉色を呈

し,長さ0.1-0.3㎜ 大 の鱗片状脛 葉片状結晶で,し

ばしば放射状の集合 をなす。つねに石英及び少量の緑

泥石を随伴 し,と ぎに ピアス鉱,ア グイラ鉱,黄 銅鉱,

黄鉄鉱及び閃亜鉛鉱 と組合 う。粉末X線 回折,エ チ レ

ング リコール処理1N NH4 NO3処 理,加 熱変化, DTA

Fig. 8. Grain size of electrum from the Koryu mine.

及 びEPMR分 析 の結果,鉄,マ ンガンを含む29.5A

長 周期 のバーミキュライ ト/黒雲母混合層鉱物であ る

ことが朗 らかになった。

カオ リン　上記の緑泥石縞 に随伴 し,白 色乃至灰白

色の5～10mm幅 の縞 として少量産する。鏡下で無色

透明で,弱 い干渉色を呈し,約1μm以 下の微細結晶 と

してみられる。粉末X線 回折, DTA及 びEPMA分 析

の結果,結 晶度の悪い カオ リンであることが判った。

マンガン方解石及び方解石　 マンガン方解石は上記

の ヨハンセナイ トに伴われるもの と石英晶洞中にみ ら

れ るもの とがある。前者は普通0.5mm以 下 の細粒 と

して ヨハンセナイ トの針状結晶や ヨハンセナイ ト縞 を

累被す る石英 の粒間を うめて産する。一方石英晶洞中

の ものは帯黄淡褐色乃至灰白色を呈す る2～10mm大

の菱面体乃至板状結晶の集合 としてみられる。両者 と

もEPMA分 析 の結果CaO: 43.3～48.6, MgO: 0.5～

2.4, FeO: 0.3～1.8, MnO: 1.9～6.5wt%の 化 学 組成

を有するマンガン方解石であ ることが判 った。

方解石は普通鉱脈中央部の無色半透明石英に少量伴

われ,石 英粒間を埋 める0.1～0.2mm大 の不定形粒 と

してみ られる。 この砥かまれに石英晶洞 中に0.5～2.O

cm大 の菱面体あ るいは板状結晶 として産する。
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4,銀 鉱 物

光竜鉱 山産銀鉱物の産状については上述 した通 り

で,こ こでは各銀鉱物の光学的性質,化 学組成及び結

晶学的資料 について記述す る。

エ レク トラム 60m地 並 での1号 〓及 び3号 〓産

鉱石 中にみ られ るエ レク トラムの粒 度分布はFig. 8

の よ うである。両者 ともほぼ同様で差異は認め られ な

い。EPMAで 求 めた このエレク トラムの組成はTable

 2に 示 すよ うで, 1号 〓産 のものは31.1～39.2wt%Ag

 (45,0～54.1at% Ag), 2号 〓 の ものは32.7～35.5wt%

 Ag (46.9～50.5at% Ag)及 び3号 〓産のそれは26.9～

55.9wt% Ag (40.0～70.Oat% Ag)で,大 部 分のもの

は ともに31.1～43.Owt% Ag (45.0～58.2at% Ag)の

範 囲にあ り,ほ ぼ同じ組成を有する。また一部 のもの

を除 き同一粒内での組成変化は小さい。50.Oat%Ag

組成 を有す るエレク トラムの反射率1)はTable 3に 示

す ようで,そ の微小硬度2) (VHN25)は58～60で あ る。

自然銀　 3号 〓90m地 並 富鉱部の石英 晶洞中に産

したひげ状結晶の 自然銀のEPMA分 析 値 がTable 2

に併 記 されている。これによれば含金 量は0.2wt%以

下 でほぽ純粋 な自然銀に相当する。 また,こ の自然銀

の反射率はTable 3の よ うで,上 記エレク トラムの反

射率に比 し,全 波長領域で高いが,微 小硬度は57～61

で,エ レク トラムのそれ とほぽ等 しい。

アグイラ鉱　 鉱石顕微鏡 下で淡緑灰色を呈 し,反 鮒

多色性及び異方性 とも弱い。その反射率はTable 3の

よ うで,共 生す るピアス鉱のそれに比 し,若 干高い。上

記 した各産状 の アグイ ラ鉱にっ いてEPMA分 析 を

行った結果がTable 4に 示 されてい る。 これに よれば

本鉱山産 アグイラ鉱の化学組成はSe/(S+Se)原 子 比

で14～41at%,大 部 分14～28at%の 範 囲にあ り,ほ

ぼAg2SとAg4SeSと の中間組成を有 している。本鉱

物 は上述のよ うに含金銀硫化物,銀 黒,緑 泥石及びバー

ミキ ュライ トの縞中や石英晶洞中などに産す るが,こ

の産状の違いによる組成の差異は認め られない。

Table 5に 石 英 晶洞産Ag2Se0.28S0.72組 成 の アグイ

ラ鉱 についてガン ドル フィーカメラによりえた粉末X

線 回折の資料が合成針銀鉱のそれ とともに示 されてい

る。 これより求め られた格子定数は α=4.238(2), b=

6.936(2), c=7.993(3) A及 び β=99.98(3)° で ある。

ピアス鉱及びポ リバス鉱 系鉱物　 鏡下で淡青縁色を

帯びた灰 白色で,反 射多色性は弱いが,異 方性は顕著

で褐色乃至黄灰色の干渉色を呈する。 この系の鉱物に

は安 ピアス鉱一 ピアス鉱系及びボ リパス鉱一砒ポ リパ

ス鉱系の二種の固溶体があるが,両 者 とも光学的性質

が よく類似 しているため,顕 微鏡下 での識別は困難で

ある。 しか しいずれも光腐蝕が顕著で,こ の点他の銀

鉱物 との識測 を容易 にしている。 ピアス鉱の反射率は

Table 3の よ うで,ア グイラ鉱の反射率に比 し,全 波長

Table 2. Analytical data by EPMA for electrum and native

 silver from the Koryu mine

1) ラ イ ツ製MPV-II型 顕微 分光 度々 計 で
,標 準 試 料 と してWTiC, SiC及 び ガ ラ ス ブ リズ ム を用 いて 測 定 した 。

2) 明 石製 作所 製MVK-D型 を用 い
,荷 重259,負 荷 時 間10秒 の条 件 で 測 定 した。エ レク トラ ム及 び 自然 銀 の 測 定 は荷

重25gと した 。
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Table 3. Reflectivities in air of electrum, native silver, aguilarite,

 pearceite, pyrargyrite, proustite and miargyrite from the
 Koryu mine

Table 4. Chemical compositions of aguilarite from the

 Koryu mine

領域で若干低 い。

Table 6は 鉱脈中にみられる各産状 のピアス鉱及び

ポリバス鉱系鉱物のEPMA分 析 値を示 してい る。そ

のほとんどが少量,た とえば1.8-6.1wt%のSeを 含

有している。各分析値のAg+Cu: Sb+As: S+Seの

原 子 比 は15.73-16.30: 1.70～2.30: 10.50～11.21

とそ の理想式の比16: 2: 11に ほぼ近 い値 を示 してい

る。今原子比Cu/(Ag+Cu)とSb/(As+Sb)と の 関

係を図示すればFig. 9の よ うで,大 部分の分析値は蜜

ピアス鉱一 ピアス鉱系の領域(Hal1, 1967)に 入 るが,

一部のものはポ リパ ス鉱―砒 ポ リバス鉱系に属する。

ピアス鉱系鉱物 のSb/(As+Sb)の 原 子比 は1.5～98

at%,ま た ポ リバス鉱系鉱物 のそれは0～52at%と 組

成範囲は広 い。分析 に供 した試料中にみ られ る顕著な

組成変化は累帯組織 によるものでな く,む しろその産

状や結晶粒の違 いによるものである。

ガン ドルフィーカメラに よる(Ag13.88 Cu1.99) (Sb9.09

 AS0.98) (Sl0.48 Se0.75)組 成 のビアス鉱(3号 〓90m地

並 産)の 粉末X線 回折結果がTable 7に 示 されている。

同表 中には合成相(Sugaki et al., 1983)の 資料が併

記 されている。 これ らのX線回 折資料よ り求めた ピア

ス鉱 の格 子定数は擬六方 晶系 としてa=7.417, C=

11.958Aで あ る。

濃紅銀鉱―淡紅銀鉱系鉱物　 鉱石顕微鏡下で淡青灰

色乃至青灰色に変化す る弱い反射多色性を呈 し,異 方

性顕著で灰 白色乃至暗灰色の干渉色を示す。本系の鉱
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Table 5. The data of X-ray powder

 diffraction for aguilarite,

　 Ag2Se0.28S0.72, in druse of No.

 3　vein, Koryu mine

Table 6. The chemical compositions of pearceite
-antimonpearceite and arsenpolybasite-polybasite

 series minerals from the Koryu mine

物には濃紅色乃至紅色の内部反射がみられる。濃紅銀

鉱及び淡紅銀鉱 の反射率をTable 3に 示 しているが,

両者はほぼ同 じ様な反射率 を有す るが,長 波長側で前

者の方がわずかに高い。

石英中の薄板状結晶及び石英晶洞中の短柱状結晶を

呈する紅銀鉱系鉱物のEPMA分 析値 はTable 8の よ

うで, As, Sb, As及 びSの 主要元素 のほか, Cu及 びSe

を 微量含有する。(Ag+Cu): (Sb+As): (S+Se)の

原 子比は2.89～3.03: 1.01～1.19: 2.91～3.00で,ほ

ぼその理想式 の比3: 1: 3を 満 足す る。 またそのSb/

(As+Sb)の 原 子比は0～97at%と 非常 に広い組成範

囲を示 し,紅 銀鉱固溶体のほ とん ど全領域に亘 る。そ

の うち石英中の薄板状の ものはほぼ純粋 な淡紅銀鉱

Ag3AsS3で あ るが,石 英 晶洞 中 の結 晶はSb/(As+

Fig. 9. Relation between Cu/(Ag+Cu) and Sb/
(As+Sb) in chemical composition of min-
erals of pearceite (Pe)-antimonpearceite

 (Sb-pe) and arsenpolybasite (As-plb)-
polybasite (Plb) series.
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Table 7. X-ray powder diffraction data of

 pearceite from No. 3 vein, 90 m
 level, Koryu mine

Table 8. Analytical data for ruby silver

 mineral from the Koryu mine

Tahle 9. Chemical compositions of miar-

gyrite from the Koryu mine

Sb)原 子比で7～97at%と 広 い範囲を有 し,一 般に結

晶中央がAs分 に,そ の外縁部がSb分 に富む累帯変化

を示 している。

ギ ニエ カ メラで えたAg2.94Sb0.18As0.93S2.95組 成 の

淡紅銀鉱 のX線 粉 末回折結 果 よ り求めた格子定数 は

a=10.877(6), c=8.702(9)Aで,合 成 淡紅銀鉱 の値

(Sugaki et al., 1978) a=10.793 (1), c=8.676 (1) Aよ

り若干大 きい。

輝安銀鉱　 鉱石顕微鏡下で灰 白色乃至淡青 白色に変

化する明瞭 な反射多色性 を呈 し,異 方性 も顕著で灰 白

色乃歪褐色の鮮やかな干渉色を示す。未知Ag-Sb-As

系硫塩鉱物を被 って共生す るが,一 般に両者の識別は

容易でない。ときに濃紅色の内部反射がみとめ られる。

本鉱物の反射率を他の銀鉱物 のそれ と併記 しTable 3

に掲 げてある。その反窮庫は他の含銀硫塩鉱物に比 し,

全 領域で若干高 く,ま た方位による差異 も大 きい。 ま

たEPMAで 求 めた輝安銀鉱 の組成はTable 9の よ う
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Table 10. Analytical data of
 tetrahedrite from

 No. 3 vein, 60 m

 level, Koryu mine

で, As量 は0.2at%以 下 で, Ag:(Sb+As):Sの 原

子 比 は0.98～1,00: 1.00: 2.00～2.01と な り 理 想 式

の 比 に よ く一 致 す る。

未 知Ag-Sb-As硫 塩 鉱 物1)　 鏡 下 で 黄 色 乃 至 淡 褐 色

を 帯 び た 灰 白 色 の 弱 い 反 射 多 色 性 を 示 す 。 異 方 性 きわ

め て 著 し い 黄 褐 色 乃 至 青 灰 色 の 鮮 や か な 干 渉 色 を 有 す

る 。 普 通 双 晶 を 呈 し,完 全 な 勇 開 が み られ る 。EPMA

分 析 及 びX線 回 折 の 結 果, aramayoite2)類 似 の 構 造 を

有 す るAgSbS2-AgAsS2系 の 独 立 相 で あ る こ と が わ

か っ た(苣 本 ら1984)。 こ の 鉱 物 の 詳 細 に つ い て は 別 に

報 告 す る。

四 面 銅 鉱　 EPMA分 析 値 はTable 10の よ う で,

24.1～25.3wt%Ag(13.7-14.4at%Ag)及 び4.0～

9.3wt%Fe(6.4～6.5at% Fe)を 含 む が, Znは0.1

wt%以 下, Asは4,3wt% (3.5at%)以 下 で と も に 少

な い 。(Cu+Ag): (Fe+Zn): (Sb+As): (S+Se)の

原 子 比 は10.04～10.12: 1.85～1.88: 4.09～4.10:

 12.93-12.97と そ の 理 想 式 の 原 子 比10: 2: 4: 13に

ほ ぼ 一 致 す る。

5.流 体 包 有 物

1号 〓45m地 並 及 び3号 〓60m地 並 の エ レ ク ト ラ ム

や 銀 鉱 物 を 含 む 含 金 銀 硫 化 物 縞 に 内 接 す る 石 英 及 び3

号〓90m地 並 産の銀鉱物を有す る晶洞石英中の流体

包有物について,均 質化温度及び塩濃度を測定 した。測

定はLinkam製TH600型 加 熱冷 却ス テージを用 い,

均 質化温度は2℃/min,ま た氷点温度は0.2℃/minの

昇温速度で測定 した。

流体包有物は大部分気 ・液2相 であ るが,少 量液相

のみの ものがみられた。測定 した包有物 は気 ・液2相

の液体 包有物 で,そ の大 きさは20～50μm程 度であ

る。

均質化温度 の測定結果 をFig. 10A, B及 びCに 示 し

ている。測定結果は大部分220° ～300℃ の範 囲にある

が,と くに含金銀硫化物縞に内接す る石英中のものは

240°～270℃ に集中す る。

均質化温度を測定 したの と同 じ流体包有物 につ い

て,氷 点測定 より,そ のNaCl相 当濃度 を求めた。この

塩 濃度 と均質化 温度 との関係 をFig. 11に 示 してい

る。 これによれば含金銀硫化物縞 に内接する石英中の

液体包有物 の塩濃度 は1号 〓, 0.4～1.Owt%,及 び3

号〓, 0.0～0.9wt%で ほぼ同じ程度の濃度を示 し,そ

れ らの均質化温度 も ともに240° ～270℃ に集中す る。

一方3号 〓晶洞中のものは塩濃度0 .0～1.4wt%,大 部

分0.7～1.4wt%で,か つ,そ の均 質化温度 は2300～

250℃ とな り,上 記の ものに比 し,均 質化温度はやや低

く,塩 濃度は若干高い。

6.考 察

上記のように光竜鉱山の鉱脈は細粒乳 白色,灰 自色

及 び無色半透明の縞状石英を主 とし,こ れにヨハンセ

ナイ ト,氷 長石,縁 泥石,バ ー ミキュライ ト,含 金銀

硫化物及 び銀黒などの累被縞を伴 い,脈 中央には晶洞

を有する浅熱水性の含金銀石英脈である。含銀鉱物 と

しては,エ レク トラム,自 然銀,ア グイラ鉱,ピ アス

鉱,ポ リバス鉱,濃 紅銀鉱一淡紅銀鉱,輝 安銀鉱,未

知Ag-Sb-As系 硫 塩鉱物及 び含銀四面銅鉱な ど多 く

のものが見い出されているが,未 だ輝銀鉱(針 銀鉱)は

見つかっていない。 これ らの銀鉱物は主 として含金銀

硫化物,銀 黒,バ ー ミキュライ ト及び緑泥石の縞中に

産 し,黄 鉄鉱,黄 銅鉱,閃 亜鉛鉱及び方鉛鉱に伴われ

る一方,石 英晶洞 中に もみ られ,概 して高品位の金銀

鉱 を構成する。 しか し,本 鉱 山に近い千歳(山 岡 ・根

建, 1978),手 稲(渡 辺, 1936)及 び小別沢(石 橋, 1956)

1) 本 鉱物 はIMA新 鉱 物 委 員 会 へ 新 鉱物 とし て 申請 中 で あ る
。

2) 従 来Ag (Sb
, Bi)S2の 組 成 とされ て い る が, Mullen and Nowacki (1974)に よ り,そ の 理 想式 はAg6Sb5BiS12と

され て い る。
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Fig. 11. Relation between homogenization temper-
atures and salinities (NaCl equivalent

 wt%) of fluid inclusions in the same speci-
mens as shown in Fig. 10.

Fig. 10. Homogenization temperatures of fluid
 inclusions in quartz from the Koryu mine.
 A: No. 1 vein, 45 m level (outside quartz

 adjacent to gold-silver bearing sulfide
 band); B: No. 3 vein, 60 m level (quartz
 of outside adjacenting to gold-silver bear-
ing sulfide band); C: No. 3 vein, 90 m
 level (drusy quartz).

などの金銀鉱脈か らはヘ ッス鉱,ペ ッツ鉱及びシルバ

ニア鉱などの含テルル金銀鉱物の産出が知 られている

が,本 鉱山ではまだ見い出されていない。

一方
,特 徴的な脈石鉱物 としてヨハンセナイ ト,氷

長石及び29-5A,パ ー ミキュライ ト/黒雲母混合層鉱物

が産出するが,浅 熱水性金銀石英脈 に普通に産する絹

雲母はいまの ところみ られない。 この点,千 歳鉱 山に

みられる鉱脈(舟 橋, 1961; 藤 本, 1961;)と やや趣

を異にする。 また,母 岩 の黒色硬質泥岩の珪化作用 も

さほど著 しくない。

光竜鉱 山周辺の豊羽(林 ら, 1982)及 び轟(原 田, 1949)

な どの鉱山か らは含 マンガン珪酸塩鉱物 としてテフロ

石,バ ラ輝石,パ イロックスマンガン石及びバスタム

石などの報告があるが,本 鉱山からは上記の ように ヨ

ハンセナイ トのみで,こ れらの鉱物 は見い出 されてい

ない。 ヨハンセナイ トが浅熱水性の金銀石英脈 から産

出することはまれで,こ れ まで静岡県河津 ・湯 ケ島両

鉱山(Geol, Surv. Japan, 1970)及 び山形県八谷鉱 山

天狗〓(谷 口, 1969)か ら この産出が報告 されている

が,光 竜鉱山の鉱化作用 を特徴づける鉱物 と考 えられ

る。

上述のよ うに本鉱山からは縁泥石及びバー ミキ ュラ

イ トの粘土鉱物を産する。前者は28.5A長 周 期の緑泥

石/サ ポナイ ト混合層鉱物で,す でに布計(田 口・渡辺,

1973),串 木 野(武 内・飯山, 1979;長 沢, 1981)及 び

轟(米 田 。渡辺,1981)な どの浅熱水金銀鉱脈 から見

い出 されているものによく類似 している。一 方パー ミ

キュライ トは29.5Aの 長 周期を示す混合層鉱物で,石

英及 び緑泥石を伴 い累被縞 を構成 す る。 この よ うな

29.5A長 周 期のパー ミキ ュライ ト/黒雲母混舎層の産出

は これまで浅熱水性金銀鉱脈では知 られていない。本
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鉱床の特異性を示す もの と考 え られ る。 また この

29.5Aパ ー ミキ ュライF/黒 雲 母混合層 と28.5A緑 泥

石/サ ポナイ ト混合層の共存 も興味ある現象である。

エ レク トラムの組成は27.9～55.9wt%Ag (38.5～

70.Oat%Ag)で,ナ ウマン鉱やアグイラ鉱 と共生す

る珊瑠,旭 日及び大身谷鉱山産のエ レク トラムの組成,

そ れぞれ60.7～71.4at%(苣 木 ら, 1982), 87～100at%

及 び70～10Oat% Ag(苣 木 ら, 1971)に 比 し,そ の

含金率は高 く,千 歳鉱 山のエ レク トラムの40.1～67.8

at% Ag (Sato et al.,1981)に 近 い値になっている。

アグイラ鉱 は本鉱山産銀鉱物 中最 も主要 なもので,

含金銀硫化物 や銀黒の縞 または石英晶洞中 に産す る。

この ア グ イ ラ鉱 の 組 成 はAS2Se0.14S0.86～Ag2Se0.41

S0.59の 範 囲にあ り,そ の多 くはAg2SとAg4SeSの ほ

ぽ中間組成を有 している。これ らの組成範囲はPetruk

 et al, (1974)が 天 然の試料か ら推定 した相図にみ られ

るAg2S-Ag4SeS(針 銀鉱一 アグイラ鉱)間 の不混和2

相領域に入る。 また, 10%KCN溶 液 による1分 間の

腐蝕 によって も, Petruk et al. (1974)の 示 した よう

な離溶組織は現われない。 この鉱物 に対す るX線 粉末

回折結果 も針銀鉱 とアグイラ鉱 の混合物 ではな く,そ

の格子定数は針銀鉱 とアグイラ鉱 の中間の値を示 し,

本 鉱物が単斜晶系1)の 単 一相である ことがわか る。 こ

れ らの結果は低温 でAg2S-AgSe0.7S0.3間 に単 晶系

の針銀鉱-ア グイラ鉱系固溶体が存在す るとい う苣木

ら(未 公表)の 相平衡実験結果2)と 一致す る。

安 ピアス鉱一 ピアス鉱系鉱物及びポ リバス鉱一砒 ポ

リバス鉱系鉱物が本鉱床から見い出されているが,そ

の多 くは ピアス鉱系鉱物 で,ポ リバス鉱系鉱物は少 な

い。 ピアス鉱系鉱物 はほぽ0～100at%Sb/(As+Sb)

の全 固溶体領域 の組成範囲を有す る。 このよ うな広範

囲の組成を有す るピアス鉱が一鉱床から産することは

珍 しい。 この ような場合,普 通結晶粒内に累帯構造が

み られ るが,本 鉱物 の場合累帯構造 による組成変化 は

み られず,組 成変化 はむ しろその産状や結晶粒 の違 い

によるもので,石 英 晶洞中にみ られ るものはAs端 成

分に近い ピアス鉱に当る。

本鉱山産濃紅銀鉱一淡紅銀鉱系鉱物にはほぼ純粋 な

Ag3SbSg及 びAg3AsS3組 成 の もののほか,そ れ らの

中間組成の ものが見 い出 された。一般に結晶粒の内部

に累帯構造がみ られ る場合,結 晶の外縁ほ どSbに 富

む 傾 向 が あ る。Toulmin (1963)は300℃ 以 上 で

Ag3SbS3-Ag3AsS3系 の相平衡実験を行い, 300℃

以上で両鉱物間に連続固溶体が存在するが,天 然では

17-96mole%Ag3SbS3組 成 を有するものが見い出

されていない ことか ら, 300℃ 以 下で両鉱物間に不混

和2相 領域が存在す るとした。 しかしなが ら,光 竜鉱

山産紅 銀鉱 は両 老 のほ ぼ中間 組成, 20～80mole%

Ag3SbS3の 広 い組成範囲を有 し,そ のX線 回折結果

もそれの単一相であることが判 った。 この ことから低

温でも広範 囲の固溶体が存在 している可能性があ り,

 Toulmin (1963)の 考 察は再検討を要する。

また輝安銀鉱及び未知Ag-Sb-As系 硫 塩鉱物 も濃

紅銀鉱一淡紅銀鉱系鉱物 と同様,結 晶の中央部 ほどAs

に富 み,外 縁部砥 どSb成 分 を増加する累帯組成変化

がみ られ,と きには後者 のAg-Sb-As系 硫塩鉱物の結

晶面を被 うように輝安銀鉱が生 じている。 この ことか

ら最末期の銀鉱化作用 はSbに 富 む方 向に移化 してい

Fig. 12. Mineralization sequences of minerals in

 the Koryu mine.

1) Petruk et al . (1974)は ア グ イ ラ鉱 を斜 方 晶系 の対 称 を もつ 鉱 物 と考 え て い る。
2) 苣 木 ら(1982)の 論 文 にAg

2S-Ag2Se系 相 平衡 図 が示 され て い る。 これ に よれ ば ア グ イ ラ鉱 は単 斜 晶系 の鉱 物 とさ

れ て い る。
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ると推察 され る。

四面銅鉱 は24.1～25.3wt%Agを 含 み,い わゆ るフ

ライベル グ鉱 に相 当す るが, Znを ほ とんど含まず, Fe

に富 む組成である。この傾 向は珊瑠鉱山産四面銅鉱(苣

木ら, 1982)に も認め られ,黒 鉱 々床産四面銅鉱のZn

固溶量がFeに 比 し高いのと逆 の関係になっている。

光竜鉱山産鉱石鉱物及び脈 石鉱物の晶出順序は大略

的にFig. 12に 示す よ うで,ま ず石英,黄 鉄鉱及び少 量

の黄銅鉱の鉱化作用がは じまり,や やお くれて ヨハン

セナイ トが生 じ,こ れに閃亜鉛鉱及びマンガン方解石

を伴 う。次いで主要な金銀鉱物及 び硫化鉱物の鉱化作

用があ り,エ レク トラム,ア グイラ鉱,ピ アス鉱,黄

銅鉱,黄 鉄鉱,閃 亜鉛鉱及び方鉛鉱な どが晶出し,含

金銀硫化物及 び銀黒縞を形成 している。 これ らと欄前

後して石英,氷 長 石,緑 泥石,バ ー ミキュライ ト及び

カオリンがそれぞれまた縞状 として生 じている。 これ

らの鉱化作用 は金銀鉱物及 び硫化物を も含めて数回繰

返され,各 鉱物が反覆する縞状 の配列を形成 してい る。

これに引続いて,主 としてやや粗粒の不毛石英が多量

晶出し,こ れに微量の黄鉄鉱,黄 銅鉱や方解石を伴 う。

その末期 に晶洞を形成,最 後の鉱化作用の産物 として,

石英,氷 長石,マ ンガン方解石,エ レク トラム,自 然

銀,ア グイラ鉱,ピ アス鉱,濃 紅銀鉱,未 知Ag-Sb-As

系硫塩鉱物,輝 安銀鉱及び閥面銅鉱な どが晶洞鉱物 と

して生 じている。

含金銀硫化物縞 に内接する石英及び晶洞石英の流体

包有物の均質化温度は220℃ ～300℃,大 部分240℃ ～

270℃,そ の 塩 濃 度 は0.0～1.4wt%(NaCl相 当 濃

度)で,光 竜鉱山に近接する千歳鉱山及び豊羽鉱山の

銀鉱脈(礼 文〓)産 石英中の流体包有物 の均質化温度

及び塩濃度230° ～270℃, 0.0～2.7wt%(Yajima, 1979)

及 び200°～240℃, 0.4-1.8wt%(工 藤 ら, 1984)に 近 い

が,豊 羽鉱 山のPb-Zn鉱 脈 にみ られる流化包有物の塩

濃度0.2～4.2wt%(Yajima, 1979), 0.5～9.8wt%(工

藤 ら, 1984)に 比 し低 い。

上述 した金銀鉱化作用 の条件 につ いて検討す るた

め,エ レク トラム及 びアグイラ鉱 と組合 う閃亜鉛鉱の

組成をEPMAで 求 めた。その分析結果 を共存す るエ

レク トラムの組成 とともにTable 11に 示 している。閃

亜鉛鉱 のFeS含 有 量 は0.4～1.3mole%FeSの 範 囲

で,こ れ と組合 うエ レク トラムの組 成はNA9=0.45～

0.59で あ るが, Table 2に 掲 げたよ うに鉱床全体 として

はNAg=9～0.70の 範 囲にある。Barton and Toul-

Table 11. Chemical compositions of

 sphalerite and electrum as-

sociated with each other

min (1964, 1966)に よる輝銀鉱 と共生するエレク トラ

ムのNAg-硫 黄 フユガシティー(fs2)及 び閃亜鉛鉱の

FeS濃 度-温 度-fs2関 係 図に,光 竜鉱山産エ レク トラ

ムの組成(NAg-0.39～0.70)及 び閃亜鉛鉱のFeS含 有

量(0.4-1.3mole%FeS)の 範 囲を示せばFig. 13の よ

うであ る。 しか し,光 竜鉱山産エレク トラムは輝銀鉱

でな く,ア グイラ鉱 と組合 うので,輝 銀鉱+エ レク ト

ラム共生のfs2値 よ り若干低 い値 になると考 えられる

(苣 木ら, 1982)。 また鉱脈中上記エ レク トラム,ア グ

ライラ鉱 閃亜鉛鉱に伴い,常 に黄鉄鉱がみ られ るこ

とから,光 竜鉱山の主要な金銀鉱化作用の温度及びfs2

値 は175°～250℃ 及 びlog fs2(atm): -15.5～-11.5

と考 えられる1)。 この温度範囲は石英中の流体包有物

均質化温度の集中する240℃ ～270℃ に比 し若干低い。

また上記の温度及 びfs2値 は千 歳鉱 山大黒2号 〓 の

240°～300℃, log fs2(atm)=-11～-9(岩 岡 ・根建,

 1978)に 比 し,温 度及 びfs2値 と も若干低い。
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Fig.13. Inferred range of temperatures and sulfur

 fugacities of gold-silver mineralization in
 the Koryu mine. arg: Argentite;hpo
 Hexagonal pynhotite; mpo: Monoclinic
 pyrrhotite; py: Pyrite. NAe; Atomic
 fraction of silver in electrum; mole
 FeS: Concentration of FeS in sphalerite.

 Nos. 1 to 5: Same specimenasin Table 11.
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