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徳島県野々脇鉱床地域の地質と鉱床
、

中川正男・河井武夫

　On　the　Geology　and　Ore　Deposit　of　the　Nonowaki

．
　　Mining　District，　Tokushima　Prefecture，　Japan．

　　　　　　　　　By

Masao　NAKAGAwA　and　Takeo　KAwA笈

癬ゐ3Taう」65，17　Text・figures，2P伽85
！

ABsTRAcT：The　Nonowaki　m葦ne三s　known　as　one　of癒e　bedded◎re　deposits◇f　cupr三ferous　pyr量te

produced　in　the　Sambagawa　crystalline　schist　zone　in　the　east¢rll　part　of　Shikokμ．

　In　this　paper，　the　structural　features　appeared　in　the　crystalline　schist　in　the　district　have　bee漁

deSCr三bed鋤d　g¢0搬魔三C磁y　aRaly§ed，　Wk圭10伽ge照三C　hiStOry　ef　the　related　depOS董tS　ha§a韮S◇

b¢en　Clisputed　concerning　the　relation　of　the　major　structures　to　the　minor　ones．
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1．ま　　え　　が　　き

　四国三波川結晶片岩帯中には，主として緑色片岩，石英片岩に密接に随伴して，数多くの

含銅硫化鉄鉱々床（いわゆる別子型キースラーガー）が存在している。これらの鉱床の特徴

ある形態は，古くから注目され諸学者によoて調査研究されて来た。一方，鉱床の成因につ

いては，研究者個人の立場や，研究の分野等により様々な見解が発表されている。近年鉱床．

ノ
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＼

学的研究と並行して層序や構造岩石学的側面からの研究がなされるようになり，三波川帯に

存在するキースラーガーは変成前に形成されたもので，海底火由活動に伴う瞬気性の堆積鉱

床起源であるという主張が多くの支持を得ている。

　野々脇鉱山は，四国三波川結晶片岩帯の中で，比較的東部に位置する（徳島県麻植郡木屋

平村）キースラーガーである。付近の地質は，7万5千分の1「剣山」図幅に包括されてい

’る。この他には，鉱床と地質に関して斉藤正次（1951）および片山舜之助（1956）の報文が

あるにすぎない。1956年，小島・秀・吉野によって，四国三波川帯におけるキースラーガー

の層序学的位置が総括され，野々脇鉱床は大歩危背斜区に属し，層序的に三縄層下部層であ

るとされた。こあ年に筆者の一人中川は，野々脇鉱山付近を層序，構造，変成様式の側面か

ら調査1），その後機会あるごとに構造岩石学的立場から，地質と鉱床について研究を行っ

た。また河井は，1960年とくに鉱床学的立場から調査研究を行ない，詳細な資料をえ発表を

した2）。

　筆者らの研究から，野々脇鉱床の鉱体の落しと大背斜軸，小摺曲軸および線構造が斜交し

ている事実が明らかになり，その一部は既に報告した3）。このような鉱体と構造軸との斜交
＿

的関係についての調査報文は，愛媛県基安鉱山（1960由井）のほかには殆んど報告されて

いない。最近，秀（1961）は，三波川結晶片岩帯に存在するすべてのキースラー・ガーの富鉱

体形成は，原鉱床の形成，第一次摺曲（同斜状摺曲）と第二次摺曲とに分けて検討すること

により説明される可能性を主張した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　本稿では，大背斜構造に対応する主要な岩石構造の肉眼的（中視的）な解析に基いて，こ

れらと鉱床との関係を論ずるために，鉱床の形態に着目し富鉱体の形成について述べる。微

視的（顕微鏡的）解析は，稿を改めて報告する予定である。

　謝辞　この研究を行なうに当って，終始懇切な御指導を賜わった広島大学小島丈児教授

ならびに木野崎吉郎教授に深甚なる謝意を表する。

　広島大学ペトロロジストクラブの秀敬・吉田博直・吉野言生・濡木輝一・原郁夫の諸博

士，大八木規夫・竹野節夫の両学兄および高知大学鈴木尭士博士からは，たびたび有益な討

論と御援助を戴いた。これらの方々に厚く御礼申し上げる。また広島大学添田晶博士，工業

技術院地質調査所竹田英夫・東元定雄の両博士には種々と御助言を賜わった。さらに調査の

便宜と御協力を賜わった千原鉱業株式会社野々脇鉱業所々長木村喜造氏を始あ職員御一同に

対し感謝の意を表する次第である。

皿．　　地　　質　　概　　説

A．　四国東部三波川帯の地質概観

　1956年小島・秀・吉野は，四国三波川結晶片岩帯を大歩危背斜区と能谷山中七番背斜区に

二分し，吉野川横谷と別子白滝地域を中心に層序を立てた。

1）申川正男（1956）；徳島県麻植郡野々脇鉱床付近の地質および鉱床　広島大学理学部卒業論文

2）河井武夫（1961）；徳鵬県野々脇鉱山の地質と鉱床について　広島大学理学部卒業論文

3）申廻正男（1961）；野々脇鉱床と野々脇背斜軸との斜交盤　ff本地質学会，関西支部報45，西臼

　　本支部報30合併号
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ヒ　部　屑　群　　大　生　院　屑

古…㌦一｛∵謂｛抽輔
　　　　　　　下部層群｛尖歩゜危属

西祖谷層群（？）

　　第1麦　｝測匂波旧結ll晶’岩帯の層序（小島・秀・吉野　1956）

N

tOkm

2醗
3［易

4［皿

5匡ヨ

6〆グ

R》く

8ノ！

9　衆

第1図　四国東部こ波川結晶片岩の地質構造概略図（1960小島・秀・吉野・光野・鈴木・大八木・
　　　　中川編）

　　　　1・和泉層群　2・御荷鉾緑色岩類　3．清水構造帯　4．三縄層より上部層

　　　　5．小歩危層より下部層　6．点紋結晶片岩帯と無点紋結晶片岩帯の境界

　　　　7・背斜軸8・断層9．Ko：高越鉱山　No：野々脇鉱山　Ka：釜脇鉱山
　　　　M・中央構造線　0．大歩危背斜　N．野々脇背斜

　第1図は，四国東部三波川帯の1曽序と構造の大要を示したものである1）。塩基性火山砕屑

岩起源の緑色片岩類が多い三縄層下部層より上位の地層（大生院層は含まれていない）と砂

質および泥質源の結晶片岩類を主体とする小歩危層より下位の地層に二分した。

　この地方には，大生院層は確認されていない。中央構造線と清水構造帯の範囲内に分布す

るいわゆる三波川プロパー帯の構造は，大歩危背斜によって特徴づけられている。この大背

斜構造の南翼側では，点紋結晶片岩類の存在は少なく，主として北翼側すなわち中央構造線

側に分布し，ある地域では南側へ張り出し層序的に三縄層主部緑色片岩層より上位の地層が

点紋帯となっている．

　点紋帯の構造が複雑であるのに比し，大歩危背斜とその東方延長の大構造は比較的追跡し

易い。野々脇鉱山付近にみられる大背斜構造は，当然大歩危背斜の延長と解釈される。しか

しながら，吉野川横谷地域の川ロドーム状背斜と小歩危向斜構造の東方延長部においては，

1）第1図は，編者等の調査資料の他，公刊された諸文献から作成した。
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大歩危背斜との関係が明確でない。また釜脇鉱山とその西方租谷漢にわたる範囲では，調査

資料に乏しい。従って野々脇鉱山付近の大背斜構造を野々脇背斜1）と呼称することにする。

野々脇背斜の東方延長は明らかでない。・　　　　　　　　　　　　　　　　一

B。層序および構造

　野々脇鉱山付近は主として無点紋結晶片岩類からなり，地域の北部においては曹長石の斑

状変晶によって特徴づけられる点紋結晶片岩が存在する。野々脇背斜の最下部砂岩片岩層か

ら上位へ黒色片岩，緑色片岩および石英片岩の薄層の組み合せが累重している。小歩危層相

当2）の砂岩片岩層と野々脇鉱床を胚胎する緑色片岩層（野々脇緑色片岩層）を基準にし，野

々脇背斜帯の岩層を5累層に分けて層序を立てた。

地層名 岩　　周　　名 岩 相 特 徴 陣鰍m）

縄

層

下

部

層

小
歩
危
層

石　英　片　岩　層

上部緑色片岩層

上部黒色片岩層

緑　色　片　岩　層
（野々脇緑色片岩届）

下部黒色片岩層

砂　岩　片　岩　層

数lOmの石英片岩と黒色片岩の互層が主体である。
緑色片岩の薄層を狭在する。上位では肉眼的点紋が
始り，紅簾石石英片岩が特徴的である。

層厚100mの緑色片岩が2層ないし3層で，数10m
の黒色片岩2層，m単位の石英片岩数層からなる。

主として黒色片岩で，緑色片岩，石英片岩（砂岩片
岩）の薄層をはさむ。

緑色片岩の他に黒色片岩，石英片岩の薄層からなり，
緑色片岩と黒色片岩の縞状互層が顕著である。

黒色片岩の他に6◎mの砂岩片岩が特徴的で，数m～
数10mの緑色片岩を4層と含ステイルプノメレイン
石英片岩の薄顧を伴う。

砂岩片岩を主とし，黒色片岩，緑色片岩（2層）の
薄層が存在する。

iOO十

400

250

260

460

1◎o十

　　　　　　　　　　　　　第2表野々脇背斜帯の岩層層序表

　次にこれら各岩層について補足する。

　砂岩片岩層　本地区では野々脇背斜の軸部に分布し，急傾斜を示す部分が多いが，実際に

は小摺曲を繰り返しており，見かけほど厚くはないと考えられる4＞。砂岩片岩は帯黒色なし

灰白色で，曹長石一右英一絹雲母一片岩というべきもので，少量の石墨・（電気石）が含ま

れる。葉理構造は比較的明瞭で，微摺曲もかなり顕著である。

　下部黒色片岩層　60m層厚をもつ砂岩片岩は，連続性に富み北翼側では10km近く追跡

されるので，十分鍵層となり得る。この砂岩片岩層から，a－a’断面では野々脇背斜はほぼ

1
＞
、

2
）
3
）
4
）

野々脇背斜の地理的範囲は，東西約6km，南北約4k搬の地域であるe（第2図参照）
1956月8月鈴木発士との穴吹一剣山聞のルート調査の資料による。

主として地質断面図a－－a’による層厚で，地域により多少の膨縮がある。

釜脇鉱山付近，貞光川流域では小歩危層相当の砂岩片岩層（本地区の砂岩片岩層と同一層）が，

繰り返して露出し，ゆるやかな背斜構造を形成している．　　　　　　　　　　　t
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　　　　　　　　　　第2図　野々脇鉱山付近の地質図

1．緑色片岩　2．石英片岩　3．黒色片岩　4．砂岩片岩　5．背斜軸（野々脇

背斜）　6．点紋帯と無点紋帯の境界　7．走向，傾斜（層面片理面S、）と線方

向（L1．＿3）8．野々脇鉱山

K樫平M愼山　R狩倉AN穴吹川AK鮎喰川No野々脇川To東宮山
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対称的な背斜構造を示していることがわかるが，調査地域西部における南翼側は，北翼に比

較して急傾斜（60°S）している。緑色片岩は層厚に変化があり，1層を除いては連続しな

い。含ステイルプノメレン石英片岩は，緑色片岩に移化して消滅する。本屑の大部分を占め

る黒色片岩は，一般に曹長石一石英一石墨一絹雲母から構成され，優黒色で小摺曲および微

摺曲が著しく発逮している。

　野々脇緑色片岩層　厚さの変化は少なく，黒色片岩近くでは，縞状互層が著しく発達する。

鉱山付近の緑色片岩上部に，層厚2m程度の砂岩片岩層が存在し，軸部近くの岩層追跡の鍵

層になる可能性がある。緑色片岩の構成鉱物は，主に，チタン石一曹長石一緑泥石一緑簾石

で，石英，方解石，（緑簾石）等のVeiRletsあるいはSeamsが発達している。緑色片岩に

は濃緑色のものから淡緑色のもの，葉理構造の発達しているものと塊状なもの等があり，鉱

物の種類や量比は部分的に差異がある。

　上部黒色片岩層　南翼側ではかなり厚い緑色片岩層が爽在し，石英片岩に移化する、石英

片岩は連続性に欠けるが，層準としては追跡される。主体をなす黒色片岩腰は，下部黒色片

岩層同様葉理構造および小摺曲が発達している。

　上部緑色片岩層　南翼と北翼では，層厚の差が著しい。一般に緑色片岩は2層であるが，

調査地域を拡げることによって，一層となる可能性があるので，，一括することにした。この

層準では，石英片岩の量が増し，岩質の差異および構造の変化が特徴的である。すなわち，

槙山北方の緑色片岩層付近に，複背斜があって，小摺曲が著しいが，その他野々脇背斜の軸

部を除いては，緻密塊状な緑色片岩が多い。野々脇緑色片岩層に比し，石英，方解石，緑簾

石のSeamsの発達が強く，赤鉄鉱を含む場合がある。『

　石英片岩層　北翼側に分布し見かけ上，上位の地層ほど粒度が粗になる傾向がある。肉眼

的に認められる点紋は，上部緑色片岩層との境界部より約6◎m上位付近から出現し始める。

点紋帯と無点紋帯の境は，層準に平行である。葉理構造は普通であるが，紅簾石石英片岩中

には，しばしば同斜状摺曲の発達が見られる。

　岩石の詳しい記載は，次の機会にゆずることにする。1961年岩崎正夫9は，四国東部変成

帯における変成鉱物の研究を行なっている。それに従えば，’この地区の無点紋帯はZone　II

に相当し，点紋帯はZone　IIIに相当するものと思われる。

　野々脇背斜は，両翼が対称的な構造を示す範囲はせまく，全般的には非対称性摺曲構造で

ある。背斜軸は第2図に示すごとくほぼE－Wから，鉱山付近でNEEに轡曲している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と
（この傾向は，四国三波川帯の大摺曲構造のいずれにういても共通した現象である．）この軸

方向に斜交する摺曲構造の存在を，竹田・端山2）（1962）が明らかにしており，本地区の北

部点紋結晶片岩帯の構造は，複雑なものと考えられる。　　　　　　　　　　　　・

1）岩崎正夫（1961）：四国東部高越・眉山地域の変成分帯。日本地質学会，関西支部報，45，西日

　本支部報3◎，合餅号）

　　Zone　ll：パンペリ・・石一陽起石一緑泥石一曹長石一石英，緑簾石一陽起石一緑泥石一曹長石一

　　　　　　石英，緑簾石一藍閃石一一一曹長石一石英．
　　Zone皿：緑簾石一盤閃石一曹長石一石英一緑泥石，緑簾石一陽起石一曹長石一石英一緑泥石，

　　　　　　緑簾石一バロイサイト質角ee石一一曹長石一石英一緑泥石

2）竹田英夫・端山好和（1962）：徳島県東部三波川帯の地質と鉱床について
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HI．　　地　　質　　構　　造

　野々脇背斜の巨視的な構造については先に概述したが，背斜構造に参加した各結晶片岩類

には，それぞれ特徴ある岩石構造をもっている。そこで大構造に対応する小構造の関係を肉

眼的（中視的）な見地から述べることにする。

／

A．　　岩　　石　　構　　造

　近年構造岩石学の発展に伴い，各変成帯において岩石構造が調べられて来た。面構造およ

び線構造の分類と定義は，その地域の地質条件によって異っているが，最近の四国三波川結

晶片岩地域では，共通性が見い出され統一化されるようになった。

　筆者等は，小島・鈴木（1958）が高知県岩原地区で行なった定義と分類，小島・秀（1958）

の別子鉱山地区，秀（1961）による別子，白滝鉱山地区のそれに加え，さらに中川（1958）1）

が大歩危地区で行なったものに従って，野々脇背斜帯の岩石構造を次のように定義した。

1．　面　　構　　造

　S1　源岩層の層理面に平行し，構成鉱物のbandingによって示される面で，　bedding

schistosityまたはbedding　foliationと呼ばれるものであるe　HARKER（1932）の意味での

compositieRal　bandingの面である．

　Slはすべての岩類に発達する最も顕著な面構造で，先に述べた野々脇背斜はこのS1によ

って示される構造である。

　本地域の点紋帯およびそれに近接した地域の紅簾石石英片岩と緑簾石sea搬の発達する

緑色片岩には，S1に平行に発達する同斜状摺曲の軸面が観察される。（PL．22．1参照）これ

は層面に平行なシアー（流動性塑性変形）と見なされ，秀（1961）のs2に相当する。．また

微視的な堆積時の不連続面および層面に沿うすべり片理面などは，S1と平行構造を示して

いるので細区分はせず，すべてS1に一括することにした。

　S2　主として黒色片岩中に発達し，　S1と高角度に交わるfracture　cleavageの面である。

小島・鈴木（1958）によって定義されたものと同義であり，数cm間隔で小摺曲軸面と一

致している。緑色片岩申には，数10c搬単位の波長をもつ小摺曲が存在する。この軸面も亀

と解釈している。一般的には，黒色片岩において密で緑色片岩等の岩類では粗である。殆ん

どの黒色片岩には発達するが，ほかの岩類では，野々脇背斜の軸部周辺によく発達し，とく

に黒色片岩と薄層互層の場合は著しい。（PL・　22，　2・参照）

　S3　mm単位の間隔でSiと高角度に交わり，　S2にほぼ平行に発達するslaty　cleavage

の面である。S3はS1に僅かなずれを生ぜしめていることがあり，　slip　cleavageの性格を

もっている。（PL．22，4参照）また微摺曲の軸面として観察される場合もある。（P五．22，3

参照）S3は，小摺曲の著しい地域においては特21顕著であり，黒色片岩，砂岩片岩，石英

！

三＞　NAKAG義wA，　M（蓋958）；Stiluctural　petr◎蓋ogy　of魚e　6boke－Anticl三ne　iR　the　Sambagawa　crys。

talline　schist　zone，　central　Shikokku．広島大学理学研究科修士論文



ノ

徳島県野々脇鉱床地域の地質と鉱床 155

片岩などに見られ，石英片岩では消失する場合が多い。

　S4　緑色片岩中に稀に見られる面間隔の狭いcleavageで，　S3とかなり斜交して発達す

る。S4に関しての検討は，資料が足りないので今後にゆずるが，　S2またはS3の共朝片理面　i

でないことは確実であるe（PL．　22，5参照）

　この地区の主要な片理面に関する定義を行なったが，この外に面構造として節理および断

層があげられる。

　節理　横断（cross），縦走（longitudinal），斜走（oblique）節理1）があるが，　cross　jointが

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ最も多い。cross　jointは測定した範囲内では，方向N10°W～N20°E，傾斜90°～65°Eが

圧倒的に多い、

　断層　南翼部では，cross　jointに平行な断層が多く，北翼部においては，測定数が少な

いため傾向はわからない。しかしながら，この地区を大きく変位させたような断層は存在し

ない。　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　“

　2．　線　　構　　造

　LIS1上において，長柱状鉱物により示される鉱物の平行配列である。L1は，鉱物形成

の主時期であると考えられるものであり，本地域内における主要線構造と平行関係にある。

（さらに薄片の顕微鏡による検討が期待される。）

　Lレ2・　S1とS2の交線で，小摺曲軸（SANDER．　B．（1948）のB－－fold）と平行である。

　L1－3　SiとS3の交叉線構造。細かな線構造で，微視的摺曲軸も含まれ，全域にわたって

存在している。　　’

　L1．．．4　SlとS4の交線。　PL．22，5に示すごとく，　Ll－3とかなり斜交するちりめんじわで

ある。

　これら4つの線構造のほか，B1：同斜状摺曲軸，B2：小摺曲軸（S2摺曲または，秀（1961）

の両翼の開いた第二次裕曲に相当）B3：微摺曲軸などがあげられる。また特殊な線構造とし

て，S2上のstreakおよびいわゆるsliken　side上のすべり方向がある。

　以上の面構造と線構造の関係を，その形成順序によってまとめると次のようになる。

亀
亀
亀
亀
工
－

一
］高触に斜外

　　　平行

］　　　斜交　　　　　　　一

　　（B1）

1：：：：1：にト

Ll＿4

平行コ鶏翫

斜交　　　　　　　一

斜交

斜交

1）　E．CLoos，（1937）による。

2）同斜状摺曲軸Blは，　Li－3に約25°斜交している。

s
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　　　　　　　　　　　　　　B．　　構　　造　　解　　析

　野々脇背斜構造をさらに検討するために，主要面構造S1・高角斜交片理面（細密勢開面）

S3および線構造L1．．3に関して，肉眼的解析を行なった。

　解析方法として，野々脇背斜の北翼部と南翼部に2分し，さらに軸部を知るために坑内一

80MLを加えた。投影は，シュミッ1・綱の南半球，・％極，　B軸，β軸などは、B．　SANPER

（1948）の定義による。

　第3図aは，調査地全域の層面片理面S1のπ一極ダイアグラムである。2つの強い極大

区を示す（走向N80°E，傾斜30°～50°N）が，かなり分散する傾向がある。不完企なπ一

N

第3図a　調査地全域における層面片理面S1
　　　のπ一ダイアグラム

　　　測定数410
　　　密度懸線9－－7．5－64．5－3－L5＿韮％

w

N

N

　　　　　　　　　　S

第3図b　調査地全域における主要線構造L1－3

　　　のダイアグラム

　　　測定数490
　　　密度曲線18一至5擁2尋一6弓一玉％

E

第3図c　調査地全域における高角度片理面S3の
　　　π一・ダイアグラム

　　　測度数160
　　　密度曲線50－40弓0－20－10％

■
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circleは，　S78°E，2°Eが想定され，第3図bのBマキシマムに近似の値をもっている。

これは，野々脇背斜軸の方位N7S　“～80°Eと矛盾した関係を示していることになる。この

対立的関係は，測定頻度の不均質性や北翼の複雑な構造および断層等の要素によるほか，大

背斜軸の方向が巨視的に設定されたことに原因している。また部分ダイアグラム（第2図

a，b北翼，第3図a，　b南翼）の密度分布から，第1図a，　bのダイアグラムは説明される。

　一方第6図は，野々脇背斜の軸部よりやや南翼に偏った一80ML坑道の緑色片岩層中から

測定したものである。高い測定密度から，野外の測定に基くダイアグラムに比し非常に均質

といえる。第6図aのダイアグラムは，完全なrr・－circleを示し，求められるβtの値は，

N

E

　　　　　　　　　§

第4図批　野々脇背斜北翼部における層面片理艦

　　　面S、のπ一ダイアグラム

　　　測定数240
　　　密度曲線16－13一鐙一7－44％

N

E

第4図b　野々脇背斜北翼部における主要線構造

　　　Ll－．3のダイアグラム

　　　測定数260
　　　密度曲線19－16－13－：lO－7－－1％

　　　　　　　　　　s
第4図C　野々脇背斜北翼部における高角度片理面

　　　S3のπ一ダイアグラム　　　　　　，

　　　測定数7◎
　　　密度曲線35－25－15－5－1％



158 中川正男。河井武夫

N89°E，28eEであって，野々脇背斜軸の方向に近い。しかしながら，同じ測定区域内にお

ける線構造Ll．．3（B一軸）の極大区は，　S85°E，30°Eの位置にあり，また第6図dのβ一・ダ

イアグラムでは，E－Wで3◎eEの極大値がある。第6図bおよびdは，　SiのPt－－circleか

ら求められたβ’とは一致しない。（この現象は，一一90ML坑道でも同様である。）

　次に，高角度片理面S3のダイアグラムは，第3図cでは，ほぼE－WでNおよびSに

急斜した扇状を示している／；すなわち第4図ごと第5図cおよび第6図の部分ダイアグラ

ムは，北翼側ではSに急斜し（80°S），一方南翼側ではNに急斜している。この関係は，

小摺曲についても，髄同様である。S3は，野々脇背斜と無関係に発達したものではなく，略

w

N

　　　　　　　　　S
第5図a　野々脇背斜南翼部における層面片理

面SsのX一ダイアグラム

　　　測定数48
　　　密度曲線19・－16－13－一！0－7－4－1％

W

N

E

第5図b　野々脇背斜南翼部における主要線構造
　　　L三＿3のダイアグラム

　　　測定数230
　　　密度曲線22－－19－16－13－・10－74・－1％

、

E

　　　　　　　　　　s

第5図C　野々脇背斜南翼部における高角度片理面

　　　S3のπ一ダイアグラム

　　　測定数48
　　　密度曲線28－21－14－7・－1％
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W

N

第6図a　南鉱体と北鉱体間一一一60ML坑道にお

　　　　ける層面片理面Slのπ一ダイアグラム

　　　測定数66
　　　密度曲線21－17－13－9－5－1％

w

N

E

　　

　　　　　　　　　　S

第6図c　南鉱体と北鉱体間一80ML坑道におけ
　　　　る高角度片理面S3のπ一ダイァグラム

　　　測定数55
　　　密度曲線36－27－18－9－1％

平行構造をも？て密接に関係している。（後述）

W

N

ε

　　　　　　　　　　　S

第6図b　南鉱体と北鉱体間一80ML坑道におけ
　　　　る主要線構造Ll－3のダイアグラム

　　　測定数63
　　　密度曲線60－45－30－15－1％

W

N

ピ

　　　　　　　　　　S．

第6図d　南鉱体と北鉱体間一80ML坑道におけ
　　　　る層面片理面S2のβ一ダイアグラム

　　　　η＝300

　　　密度曲線17－12－6－4－3－2－1％

　　　　　　　　　　　　　　C．　構　造　発　達　史

　この地区に存在する結晶片岩類の主要な構造要素が，大構造に対し空間的にいかなる位置

にあるかをA，Bでのべた。次に，それら各々の構造要素の相互関係，とくに時間的関係一
形成d．）順序について検討したい“。

　層面片理面Slの解析と野々脇背斜構造との関係は，密接であるが（大背斜構造は，　S1に

よって示されている）完全な平行構造とはいえない。この関係について1958年中川が，野々
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脇地区と類似の複背斜帯である大歩危背斜で行なった解析から，平行構造であることを示し

た。大背斜軸は岩層分布と層面片理面S1の走向傾斜の傾向から決定されたものであって，

小摺曲，波状摺曲部の拡がりによっては雁行状を示すので，一・線で表現されるものではな

い。－80ML坑道の解析例では，野々脇背斜と主要線構造が略・r行であることが示された

野々脇背斜帯全域において，構造要素の測定密度および岩相の均質性を考慮することにより

平行構造が明らかにされるものと考えられる、

　S1と平行な同斜状摺曲の形成は，点紋帯とそれに近接した地域のみに存在するのではな

くて，当地区全域にわたって行なわれたものである。その理由の1例として，第7図の坑

道スケッチに見られる如く，緑色片岩と黒色片岩互層部で，同斜状襯曲構造が存在する。

また，鉱体にもしばしば観察される。同斜状摺曲軸B1は，主要線構造と約25りの斜交を

示している。

黒色片岩 緑　色　片　‘よ・

　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　5M

　　　　　　　　　　一
第7図　OMLにおける北光鉱体下盤録色片岩黒色片岩互層部のスケッチ

　鉱物の平行配列L1が，小摺曲によって曲げられている事実を，小歩危において観察した

（1958中川）。この地区の下部黒色片岩層中の砂岩片岩においても僅かながら斜交している

例がある。このことは，S1のmineral　bandingが，野々脇背斜の形成に先だって行なわれ

たことを示すものであって，再結晶作用はかなり進んでいたことを暗示している。

　S1の摺曲運動と主として黒色片岩中に発達するS2との相互関係は密接であり，　S2の形成

と摺曲運動は同時的で，摺曲運動にS2の形成が依存していたことを暗示している．　S2は，

fracture　cleavageで，その面に関しての再結晶作用はない。またS2によってS1上に配列

する鉱物が破砕された例は見られない。従ってS2に関する運動が行なわれた時期の再結晶

作用は，著しいものではなかったと推論される。

　高角度片理面S3は，野々脇背斜軸と斜交している。　S3の方向は，摺曲構造によって乱さ

れることなく，逆に摺曲構造に対してoverlapしている。この事実は摺曲作用後に，　S3が

形成されたことを実証している。しかしながら野々脇鉱山以西に見られるように，摺曲構造

との密接な調和的関係は，両者が全く無関係なものでなく，力学的関係は密接であったと考

えられる。S3形成期の再結晶作用は，主要な時期ではなかった。同斜状摺曲形成時の再結

晶作用は，S1形成に準じたものと予測されるが，資料が少ないため今後に譲る。

　1956年DE　SITTERは，摺曲形成をconcentric－foldingとcleavage　foldingに区分し，

competent　rockとincompetent　rockが互層するとき，　competent　rockはconcentric

foldingを行ない，一方incompetent　rockはcleavage　foldingを行なう可能性を述べ

ている。当地区における黒色片岩は，cleavage　foldをしたと考えられ，非対称的な大背

斜構造は，構成する岩相の差異が関係し，さらに運動の不均質性に原因していると考えら

れる。
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　当地区の岩石構造の発達史を大雑把に纒めると次のようになる。先ず層面片理面と低角度

線構造が形成され，引続き蹄開による小摺曲および低角度線構造（交叉線構造）が形成さ

れた。

IV．　　鉱 床
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第8図　野々脇鉱床坑内の

　　　地質柱状図

A．野々脇鉱床の概観
　鉱床は野々脇背斜構造の南翼部に位し，鉱石は野々脇

緑色片岩層の下限ちかく，ド部黒色片岩層上限より4～

7m上位の一定層準中に層状をなして胚胎する（第8図）。

鉱床の上下盤母岩は一般に緑色片岩であるが，ときには

緑色片岩黒色片岩の互層が，ある規則性をもって鉱床の

上盤をなすこともある。鉱床は母岩の層面片理面S1に

整合している。

　鉱床の範囲は走向延長に500m（＋），傾斜延に450m

（＋）で，現在この範囲内に5系列の富鉱部が知られて

おり，南側のものからそれぞれ南鉱体，中鉱体，北鉱

体，北進鉱体，北光鉱体と呼ばれている1）。各鉱体の規

模及び配列方向は第3表に示すとおりである。

　北進鉱体および北鉱体は断層による変位をあまり受け

ておらず，このため鉱体の形もよくまとまっているが，

南鉱体は断層による変位が著しく，鉱体の落しは明確で

ない。また北光鉱体は調査当時着鉱したばかりという状

態であったので詳細は不明である2）。一一方中央の三つの

第3表　5系列富鉱部の規模及び方向

南　鉱　体　　中　鉱　体 北　鉱　体 北進鉱体 北光鉱体

走向延長

傾斜延長

落しの方向

〃　角度

備　　考

90m

lOOm

採掘跡の外形

40m－90m

　280m

　S63°E

25°

採掘跡の外形及
び鉱業所の資料
から推定

40m 40m

450m 350m（＋）

S65りE

　25°

同　　左

｝　　　S64°E
1＿　一＿　　一一　＿＿＿　＿＿＿　一＿

　　　24°

実測値及び鉱体
1薇部をつらねた

1

S61°E（？）

推　定　値

1）鉱床はなお開発途上にありその全貌が明らかでないので，鉱床全休の拡がりと各単位鉱体の配列

　方向との関係は不明である。

2）　その後の開発により，北光鉱体は予想通り北進鉱体にほぼ平行してこれと同程度の規模をもつこ

　とが確認されつつある。
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一 100ML

一 150ML

ML坑道

一 200ML

第9図　野々脇鉱床の平面図及び断面図

各鉱体についてみると，鉱体は約40mの走向延長をもっているが，これに対して落し延長は

北鉱体で450mで，各鉱体は落し方向に著しく伸長した形状をなしている。

　鉱床をきる断層は多く存在するが，そのうちから著しいのは第9図に示すA断層（走向

N20°E～N40°E，傾斜NW60　Q～NW70°），　B断層（走向N20°E～N40°E，傾斜SE60°～

SE80°），　C断層（走向N10°E～N10°W，傾斜W20°～W30°）である。このうちA，　B断

層は鉱床上部のOML坑道にほぼ平行して地表露頭とのあいだの鉱床を20～50mの幅で消

失せしめ，C断層は鉱床下部の一100ML付近の鉱床に落差50mに達する変位を与えてい

る。しかしA，B，Cの各断層は，いずれも鉱床の走向にほぼ等しい走向をもっているため，
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各鉱体の落しの方向に対しては，さほどの変位を与えてはいない。北進鉱体，北鉱体，中鉱

体はいずれもS60°E～S65°E，方向で24°～25°の落しをもっている。

　これら各鉱体の落しと母岩の線構造との関係は，1例として第6図bに示す如くほぼE

で，L1－3と鉱体の落しは明らかに斜交している。　L1－3は，鉱床に部分的にみられる両翼の

かなり開いた摺曲（B2，秀（1961）の第二次摺曲に相当）の軸方向に一致している。

　個々独立に配列しているようにみえる5系列の各単位鉱体はccビリ鑓”によって連続して

いる。つまり野々脇鉱床は，連続する一定層準内に胚胎するものである。ビリ鑓の鉱石は稼

行の対称とならない低品位硫化鉱（ガリ鉱）を主とする。注）（ふつう10cm程度のもの1枚

ないし3枚よりなり，走向方向にこれを追跡してゆくと富鉱部（鉱体）につながっていて，

恰も各鉱体をつないでいるかの観を呈するので“cつなぎ”の名がある1））。従って野々脇鉱床

は富鉱部（各鉱体）と貧鉱部（つなぎ）の

規則的な繰り返えしによって構成されて

いる。各鉱体は，走向方向に約40mの幅

をもっているが，鉱床全体の走向延長は

約500mであるので，その差引かれた値

がつなぎ部分の走向延長に相当すること

になる2）。

SM

第10図　一60ML坑道の中鉱体南北切羽申間
　　　付近の坑道スケッチ
　　　1．ガリ鉱　2・塊状鉱　3．緑色片岩

第11図　一一一　60ML坑道の中鉱体北鉱体つなぎ中間

　　　付近（最貧化部）の坑道スケッチ
　　　1・ガリ鉱2．鉱床最貧化部ガリ鉱3・塊状
　　　鉱4．緑色庁岩5．緑色片岩黒色片岩互層

1）　このような鉱床の部分を“つなぎ”と呼称する。従って北進鉱体南端の細脈は，同斜状摺曲の頂
　部を示すものであつて“つなぎ”ではない。

2）野々脇鉱床は層状ではあるが，同斜状摺曲をくりかえしているので，つなぎの部分の実延長はr
　れよりかなり長いものと考えられる。
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　つなぎ部分の鉱床は上下盤母岩とよく整合して，約1．5m以内の一層準内に1枚ないし3

枚の層状をなしている。鉱石はガリ鉱を主体としており，冨鉱部に比べて塊状鉱が少なく，

かつ低品位であること，鉱石の厚さが薄いこと，ガリ鉱がほとんどで，その鉱石構成が単純

なことがあげられる。3枚の鉱石のうち上位は比較的連続性がわるく時として尖滅するので，

中位，下位の2枚から成る部分がかなり多い。第10図は中位の塊状鉱，下位及び上位のガリ

鉱のうち，上位のガlj鉱が尖滅する様子を示している。

　つなぎ部分の3枚またはジ2枚の鉱石は時に合して1枚となることがあり，この場合の特

徴として鉱石が合一する他，合一部分のガリ鉱の品位がふつうのガリ鉱に比べて異常に低い

こと，上盤にはふつうにみられる緑色片岩がなくなって緑色片岩黒色片岩互層が直接鉱床の

上盤をなしていることがあげられるeそこで｝このような特徴をもつ鉱床の部分を鉱床最貧

化部と呼ぷことにする。11図では鉱床の貧化合一とともに上盤緑色片岩が次第に薄化するよ

うすが示されている。

　鉱床最貧化部は｝－6◎ML坑道の中鉱体一北鉱体の申間，　O　ML坑道及び一60ML坑道の

北鉱体と北進鉱体のあいだ，各レベル1）における北進鉱体の北端部などに明確に認められ，

それらの位置を第9図の鉱床平面図に記入してみると，鉱床最貧化部は一定の落しの方向を

もっていることがわかる。

　一方，後述するように，北進鉱体は同斜状摺曲構造をなし∫鉱床は摺曲の軸部で著しく肥

大しかつ冨化している。この部分を鉱体芯部または鉱床最冨化部と呼ぷゼこの鉱床最冨化部

を北進鉱体の各レベル2）で連ねた方向，即ち北進鉱体の真の落しは，鉱床最貧化部を連ねた

落しの方向に一致し，また中鉱体，北鉱体，及び恐らく北光鉱体の落しにも一致している。

即ち，鉱床最貧化部を連ねた落しの方向は，中，北，北進（北光）の各単位鉱体群の落しの

方向に一致するものである。

A．　鉱　　床　　の　　形　　態

　野々脇鉱床5系列の単位鉱体のうち，北進鉱体は断層等による変位が比較的少なく，この

ため鉱床はよくまとまっている。

　北進鉱体は・南端部から芯部迄が走向延長に約5m・芯部から北端部迄が約3Smζなって

いて1鉱床富化部が鉱体の南寄りに偏った形をなしている。また鉱体両端部の性質について

tも，北端側では鉱床が劣勢となるにつれ上盤緑色片岩が薄くなりちょうど鉱床最貧化部の性

質を示すのに対し，南端側では，鉱床が極端に劣勢となっても上盤緑色片岩は厚い。このよ

うな鉱床の性質から，まず北進鉱体を芯部，北端部，南端部に分けて記述し，つぎに北進鉱

体全体の構造，及び鉱床最冨化部と鉱床最貧化部との関係について述べてゆきたい。

1．北進鉱体各部の形態

　鉱体芯部の形態　第12図は，北進鉱体一一一45ML芯翻のスケッチである。鉱床は5図の左端

を頂部とする同斜状摺曲構造1）を示しており，同様の構造は一60ML芯部，－80ML芯部に

1＞－20ML・－45ML・－50ML・・一・69ML・一一　8◎ML　・－9◎ML　・－13◎MLの各レベル。

2）－50MLを1）より除いた他の各レベル。
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　　第13図北進鉱体一130ML坑道における鉱体芯部付近の側面スケッチ

2・緑色片岩黒色片岩互層　3・塊状鉱　4・ガリ鉱　5．塊状磁硫鉄鉱　6．石英脈　7．断層
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も認められるが，一・45ML芯部の断面は断層等の影響が少ないため，その構造はもっともよ

くまとまっている。

　第12図のなかで太線で示したのは断層であるが，これらのなかには鉱床の盤際に沿うもの

がかなり認められ，あるものは部分的に鉱床と母岩を斜交させている。また塊状鉱は2枚の

うち40～60cm厚に肥大した上鑓が右から左へ，さらに左から右へ大きく摺曲し，10～30cm

の下鑓は軸部で内側にたたみ込まれるような形態を示している。また，最も内側の塊状鉱を

伴う含ステイルプノメレ4ン緑色片岩2）も同斜状の摺曲をなしているが，この含ステイルプ

ノメレィン緑色片岩はさらに再摺曲して，PL．22，6に示すようなかなり両翼の開いた摺曲

を繰りかえしている3）。　　　　　　　　　　　　　・

　一方，ガリ鉱は，一般に塊状鉱の上盤に存在し，形態的には鉱床の同斜状摺曲構造に不調

和であるが，これだけから鉱床の同斜状摺曲構造を否定することは出来ないと考えられる。

（第15図参照）

　なお，第12図の右上にはブー・一ディナージ（boudinage）．構造をなす黄鉄鉱一スティルプノ

メレイン片岩及び，層状の磁硫鉄鉱一含スティルプノメレイン片岩があり，このうち前者は

鉱体芯部から中部付近までのほぼ同じ層準に，後者は鉱体芯部から北端部までの鉱床下盤緑

色片岩中によく連続している。これら含スティルプノメレイン片岩は，鉱体下部に向かって

漸次劣勢となり，一一130MLに至っては全く消滅している。また塊状鉱も，鉱体下部に向か

つて漸次緑色片岩の挾みがなくなり，一一90MLでは上鑓，下鑓の識別が困難でさらに一130

MLでは挾みなしの1枚となっている。

　北進鉱体一130ML芯部（～中部）のスケッチは第13図に示すとおりであるが，ここでは

含スティルプノメレイン片岩は全く認められず，鉱体も1枚で，このため鉱床の構成は例え

ば第12図に較べて，著しく単純となっている。スケッチ全体についてみると，鉱床は南端

（スケッチ左端）を頂部とした同斜状裾曲構造を示しているが，ただ，折り返えしてきた鑓

が一一・・15MLでは踏前に潜っていたのに対し，一一130MLでは天盤側にバネているのは断層

（N7◎°E，　SE65°の断層）の影響によるものと考えられる。

　一見して塊状にみえる肥大部（スケッチで芋状を呈する部分）の鉱石を研磨して観察する

と，塊状鉱は内部で複雑な同斜状の摺曲をしていることがわかる（PL．23，1）。

　鉱体中部～北端部の形態　第14図は，北進鉱体一80MLにおける鉱体中部～北端部の坑道

スケッチである。図の左端は鉱体中部付近にあたり，これより南西へ約15mで鉱体芯部に達

する。鉱体中部付近の鉱床構成は，下盤側から，磁硫鉄鉱一含スティルプノメレイン片岩

（5cm），緑色片岩（10cm），塊状鉱（30cm），ガリ鉱（5cm）となPているが，鉱石は

北端にかけて貧イζし，それに従って上盤緑色片岩黒色片岩互層も漸次鉱床に接近して，走向

1）秀敬（1961）は，結晶片岩の変成史から，第一次摺曲，第二次摺曲，第三次摺麟が識珊される

　ことを述べているが，北進鉱体の同斜状摺曲は第一次摺曲に相当する。

2）厳密には含ステイルプノメレ9ン録色片岩または石英片岩というべきであるが，明確に区別し難
　いので含ステイルプノメレイン片岩と呼ぷことにする。北進鉱体の含スチイルプノメレイン片岩は，
　その晴伴鉱物に特魚があり，〈1＞塊状鉱を俸うもの，②自形粗粒の黄鉄鉱を伴うもの，（3）磁硫鉄鉱
　を伴うものに分けられるのでそれぞれを塊状鉱一含ステイルプノメレイン録色片岩，黄鉄鉱一含ス
　テイルプノメレイン片岩，磁硫鉄鉱一含ステイルプノメレイン片岩と呼ぷ。又ωは摺曲構遣，（2）
　はブーディナ・tジ構造，㈲は層状を黒することが多い。

3）秀敬（1961）の第二次摺蜘こ相当し，その摺曲軸はE方向の線構造に一致する。’
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第14図　北進鉱体一80ML坑道における鉱体中部一北端部一北光つなぎの坑道

　　　スケッチ

　　1．ガリ鉱　2．塊状鉱　3．緑色片岩4．緑色片岩・黒色片岩互層

N20‘W，傾斜SW75　cの断層近くにおいては直接鉱床の上盤をなしている。鉱石は，この

断層さき（東側）では，緑色片岩の薄層を4～5枚挾んだ塊状鉱（20cm）となっており，

塊状鉱はさらにそのさきで緑色片岩のなかに黄鉄鉱の鉱染状鉱（10cm）に移化し，鉱床最

貧化部に移化する。

　鉱床南端部の形態　鉱床南端部は，第12図及び第13図に示したように，芯部から急激に貧

化している。例えば，北進鉱体一130ML南端では1cm以内の鉱染状細脈となっており，

また一45ML南端では10cmの塊状鉱の上盤側に15cmのガリ鉱が接近している。その先

を一80ML南端でみると，塊状鉱の先端から約5cm厚のガリ鉱のみとなっている。これら

南端部の鉱石は南に向かって細脈化し，例えば一一130MLでは，第12図の左端より数m先で

全く消滅してしまう。これは鉱体南端部が同斜状摺曲の頂部に相当しているためと考えられ，

実際の南端部は，摺曲で繰り返えした鉱石の延長に求められるべきものであろう。

2．北進鉱体の構造

　調査結果を綜合して，北進鉱体全体の構造を模式的に示せば第15図の如くである。この模

式図では，北進鉱体各レベルの同斜状摺曲構造が示されているほか，走向断面における鉱床

の厚さの変化，およびつなぎ部分，とくに鉱床最貧化部分との関係が示されている。鉱体の

傾斜方向には，鉱体F部に向かって鉱床の鉱石構成が単純となる傾向も認めることが出来
る。

　また，同斜状摺曲の軸部をつらねた鉱体の落しの方向が，鉱体両側の鉱床最貧化部の落し

の方向に一致していること，さらに，鉱床最貧化部で全く消失する上盤緑色片岩が，鉱床の

富化とともに走向方向に再び厚くなってゆく様子はとくに注目される。

　すでに述べたように，北進鉱体では，L1－3と開いた摺曲（第二次摺曲）の摺曲軸方向が
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A2

E≡1

［コ
匡≡ヨ

≡ヨ黒色片岩　　　　　　　　　　　　　＼＼
Ae北進一北光間鉱床最貧化部の落し

A2鉱体の落し（同斜状摺曲軸：s64°E，24°）

A3北＿北進間鉱床最貧化部の落し

　　　　　　　第15図　北進鉱体の構造を示す模式図

一致している。そして，開いた摺曲は第12図の塊状鉱一含スティルプノメレイン緑色片岩が

示すように同斜状摺曲のうえにかさなっている（再摺曲）。従って北進鉱体の構造は，まず，

】し1－3に斜交する軸をもった同斜状摺曲によって形成され，つぎに著しい線構造（L1－3）に一

致する軸をもった開いた摺曲によって，部分的に再摺曲をうけたものと考えられる。

B．　鉱石鉱物および鉱石の構造，組織

　野々脇鉱床に産する鉱石を，薄片または研磨片として鏡下に観察すると，黄鉄鉱，黄銅鉱，

閃亜鉛鉱，磁硫鉄鉱，スティルプノメレイン，柘榴石，石英，方解石，緑泥石等の鉱物が認

められる。これらのうち，黄鉄鉱は鉱床に普遍的にみられ，黄銅鉱，閃亜鉛鉱は主として塊

状鉱中に，磁硫鉄鉱は含スティルプノメレイン片岩に密接に伴うほか，ガリ鉱，塊状鉱中に

も認められる、磁硫鉄鉱は，稀に黄銅鉱，石英およびわずかの黄鉄鉱，微量の方鉛鉱を伴い

塊状をなして産することもある（第12図右端に産するものなど）。柘榴イ1は含スティルプノ

メレイン緑色片岩に含まれ，石英，方解石，緑泥石は脈石として普遍的にみられる。また，

石英および方解石は含スティプノメレイン片岩に伴うほか，塊状鉱のブロック状割れ目を充

墳している。白鉄鉱，方鉛鉱の産出は稀である。

　鏡下において，鉱石鉱物の大部分を占めるのは黄鉄鉱であるが，外形，大きさから黄鉄鉱

の産状を分けると，（1）不規則塊状，（2）不規則粒状，（3）不規則層状，（4）微粒散点状～微粒

集団状，（5）円形粒状，（6）正六面体自形一半自形結晶，等に分けられる。これらの黄鉄鉱の

うち，塊状鉱中には，（1），（2），（5），（6）が，ガリ鉱中には，（2），（6）が，磁硫鉄鉱一含スティ

ルプノメレイン片岩中には，（3）が，黄鉄鉱一含スティルプノメレイン片岩中には，（6）がそ

れぞれ特徴的に認められる。（4）はスティルフ゜ノメレインをわつかに含む緑色片岩中に認あ

られた。
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第16図　野々脇鉱床付近の海抜560M一準（坑道OM・－LEVEL）水平断面図

　塊状鉱は，黄鉄鉱の間隙を不規則な黄銅鉱，閃亜鉛鉱，磁硫鉄鉱及び脈石で充墳した組織

をなす。PL　23，2はその一例で，不規則塊状黄鉄鉱および正六面体自形～半自形黄鉄鉱を，

主として黄銅鉱が充墳した組織が示されている。

　塊状鉱中に，ふつう灰色の不規則な縞模様をなして産する閃亜鉛鉱の縞の部分を鏡’ドに観

察すると，例えばPL．23，3では，円みを帯びた黄鉄鉱粒を閃亜鉛鉱およびわずかの磁硫鉄

鉱，脈石で充めており，0．2～0．5mmの黄鉄鉱のなかに0．02～0．05mmの閃亜鉛鉱を包む

包有組織が認められる。包有組織の“C泡”としては他に黄鉄鉱および石英がある。

　塊状鉱と上下盤母岩との境界は鏡ドにおいても明瞭であるが，塊状鉱は盤際で脈石の量を

増して一般にやや粗粒となり，0．5mm程度の不規則粒状ないし正六面体半自形の黄鉄鉱粒

を脈石中に散点して，ガリ鉱に近似した組織をなす。冨鉱部に於ける塊状鉱の上盤側は，殆

んどの場合ガリ鉱となっているので，これは下盤側に多くみとめられるわけであるが，北進

鉱体一90ML芯部付近の塊状鉱下盤際には，1mm程度の円形の黄鉄鉱粒が，脈石中で回

転したような形跡を示す例がある。

　ガリ鉱は，殆んど黄鉄鉱粒と脈石母岩から成り，他にわずかではあるが，磁硫鉄鉱，黄銅

鉱，閃亜鉛鉱を伴っている。黄鉄鉱粒は，不規則粒状および正六面体自形ないし半自形結晶
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で0．5mm程度のものが多く1），磁硫鉄鉱，黄銅鉱，閃亜鉛鉱は，その多くが黄鉄鉱粒の両

側にプレッシャー・シャドウ（Pressure　shadow）をなしている。　PL．23，4はOMLつなぎ

部分のガリ鉱中にみられるプレッシャー・シャドウの例で，黄鉄鉱粒の両側に母岩の構造に

調和して線方向に仲長する磁硫鉄鉱およびわずかの閃亜鉛鉱が認あられる。プレッシャー・

シャドウをなす鉱物には他に石英があり，これらのうち，最もよく伸長するのは磁硫鉄鉱

で，黄銅鉱の場合は逆に黄鉄鉱粒の両側に付着するようにそっており，石英および閃亜鉛鉱

は両者の中間程度の伸びを示すようである。

　すでに述べたように，黄鉄鉱の外形はガリ鉱中では粒状を呈し，塊状鉱中でも，ときに不

規則塊状の部分もあるが，かなりの部分がガリ鉱同様，粒状である。

　一方，磁硫鉄鉱一含スティルプノメレィン片岩中にみられる黄鉄鉱は，1）L．23，5に示す

ように母岩の層面片理に沿って特異な流動状を呈し，或る場合には，流動状（または層状）

の黄鉄鉱のなかに交代関係の様相を呈して磁硫鉄鉱が胚胎している。このような黄鉄鉱の特

異な外形および黄鉄鉱と磁硫鉄鉱の関係は，含スティルプノメレイン片岩に密接に伴ってい

る点でも注目に値すると思われる。

　なお，黄鉄鉱が機械的な圧砕作用を被ったと考えられる組織は，しばしば鏡下に観察され

る。

　種々の外形をなす黄鉄鉱のうち，不規則塊状および不規則粒状の黄鉄鉱のなかには，鉱物

の周期的沈澱を示す同心状組織が見出される。これらの組織は，鉱床の低温生成起源の一つ

の証左とされているコロフォルム組織（colloform　texture）であると考えられる。　PL．23，6，

PL・23，7はガリ鉱の研磨片から得た同心状組織の例で，写真では，黄鉄鉱と石英の周期的

沈澱組織が示されている。PL．23，7の中央および左上の黄鉄鉱粒は，石英と黄鉄鉱からな

る同心円状の組織を示しているが，PL．23，7では，かなり直線的な外形をもつ黄鉄鉱の外

側に，さらに石英と黄鉄鉱が交互に繰りかえした組織をなしている。

　一方，広義のコロフォルム組織についてはPL．23，8

および第17図に示したものが認められる。PL．23，8の

微粒黄鉄鉱は，直径0．005～0．01mmで散点状ないし集

団状をなしており，そのなかには，0．1～0．3mmでゃ

や自形に近づいたものもみられるが，よくみるとこれも

やはり微粒の黄鉄鉱の集団からなっている。また，第17

図は黄鉄鉱の珠数状組織の例で，珠数状の環は5mm

程度でかなり大きく，他の例では，肉眼で明確に環が認

められることもある。黄鉄鉱が微粒団状および珠数状組

織をなす部分では，黄鉄鉱と脈石のみからなり，黄銅鉱　　　　　　目鵬鵬

その他の鉱石鉱物は全く伴わない。これらの組織は，堀　　第17図含ステルプノメレン緑’
越叡（1959）が大久喜，根太山両鉱床で認められた・c微　　　　　色片岩中の珠数状組織

粒団状コロフォルム組織”および尽珠数状コロフォルム組織”に非常によく似ており，広義

1）ガリ鉱については，つなぎ部分のものと富鉱部のものを，黄鉄鉱粒の外形で区別する可能性があ

　るが，ここでは，鉱染状鉱を一括して，ガリ鉱として記載している。

‘
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のrk　“フit・　7Yム組織であると考えられる。

V．　　要 約

／

　野々脇鉱床が，主要な岩石構造を極めてよく反映している事実から，本鉱床の成因につい

て次の如く推論される。

　1．　野々脇鉱床の原形は，層理面に平行ないし略平行なシアーによって形成された同斜状

摺曲前に既に存在していたと考えられ，‘原鉱床は，母岩と周生的な堆積起源の可能性が強

い。これは次の事実から推論される。①鉱体は同斜状摺曲構造に参加している。②鉱床は

一定層準に存在する。③鉱石にコ　vaフォルム組織が認められる。

　2．各単位鉱体は，同斜摺曲によって富鉱化されたと考えられる。それは①各富鉱体の

落しは同斜状摺曲軸B三に一致する．②北進鉱体は明確な同斜状摺曲を示している．③北

進鉱体の同斜状摺曲構造の軸部を連ねた落しは，各単位鉱体群の落しに一致する．④中鉱

体一憩◎ML南端部は，北進鉱体と同様な同斜状摺曲をなしている。

　3．　鉱床最貧化部（ビリ鑓）は第一・次摺曲期（同斜状摺曲形成期）に形成された各単位鉱

体の富鉱部の形成と密接な関係がある。これは次のことから推論される。①鉱床最貧化部

は，各単位鉱体の間に分布している。②鉱床最貧化部を連ねた落しの方向は，鉱体の落し

方向および同斜状摺曲軸B1の方向に一致する。③上盤緑色片岩の層厚の規則的変化は，

原岩堆積時に原因しているとは考え難い。④鉱床の富鉱部は，同斜状摺曲構造の軸部ない

し頂部に存在しジ最貧化部は翼部に相当する。

　4・野々脇鉱床は，さらにLl－2（B2）ないし聡一3（B3）に一致する第二次の摺曲運動により

部分的に再摺曲運動をうけている。これは次の事実による。①第二次摺曲構造頂部の線構

造は，略E方向のLl＿2，　Li．．3である。②富鉱部および貧鉱部の塊状鉱，ガリ鉱が，両翼

のかなり開いた小摺曲構造を形成している。

　5．鉱床はその後の断層運動により変位している。

　筆者らが解明できなかった問題は数多いが，今後とくに無点紋帯と点紋帯の構造特性，変

成鉱物の顕微鏡的解析等を吟味することにより，野々脇背斜帯における構造運動がより明確

に把握されるものと考える。
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三縄層下部層，最上位の紅簾石石英片岩（点紋）の同斜状小摺曲構造。　　　　×1

黒色片岩中の小摺曲構造。軸面に平行ないし略平行にslaty　clearageが発達。　　　　×1／3

鉱体上盤の緑色片岩にみられる波状小摺曲と層面片理面に高角度に斜交して発達する微摺曲

構造。　　　　×1／4

緑色片岩中の微摺曲構造S3の顕微鏡写真。白色縞状部は主として石英。　　　　×3

ペーパPt状緑色片岩の層面片理面S1上にみられる2種の交叉線構造L、＿3（強いちりめんじ
わ）とL1＿4。　　　　　×1／3

北進鉱体塊状鉱中の小摺曲構造。黒色部はスティルプノメレンに富む。　　　　×1／2

縞状ガリ鉱e比較的閉じた小摺曲構造。　　　　×1／2
縞状ガリ鉱の波状小摺曲。主とし亡黄鉄鉱が局面片理面S1にそって縞状に配列。　　　×1／2
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1・北進鉱体一130m富鉱部の塊状鉱にみられる鉱石内の同斜状摺曲構造。

2・塊状鉱について一般にみられる組識。不規則状または斑状をなす黒色部は脹脈。灰色部は閃

　　亜鉛鉱。

3。塊状鉱についてとくに閃亜鉛鉱に富む縞状の部分にみられる包有組織。黄鉄鉱粒（白色）の

　　なかに閃亜鉛鉱（灰色）が包有されている。

4。ガリ鉱のなかにみられるプレッシヤーシヤドウ。黄鉄鉱粒の両側に磁硫鉄鉱（灰色）が伸長

　　している。

5．磁硫鉄鉱を特徴的に伴う含ステイルプノメレイン片岩にみられる不規則状黄鉄鉱と磁硫鉄鉱

　　の関係。

6．7．　ガリ鉱のなかにみられる黄鉄鉱（白色）と脈石（灰色の縞）の同心状組織．

8．黄鉄鉱の徴粒団状組織。暗色部は脈石。

　　　　　　　　　Py：黄　鉄　鉱。
　　　　　　　　Cp：黄　銅　鉱。
　　　　　　　　Sph：閃　亜　鉛鉱。
　　　　　　　　Po：磁　硫　鉄　鉱。

　　　　　　　　　G：脈　　　　石。
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