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鹿児島県大口鉱山の金鉱床に伴う

粘土鉱物

横 溝 宏 佳

Clay minerals associated with the gold ore deposits of the 

Okuchi mine, Kagoshima Prefecture 

By 

Hiroyoshi Y OKOMrzo 

(Abstarct) 

Ore deposits of the Okuchi mine are epithermal gold-and silver-bearing quartz veins 

in chloritized two-pyroxene andesite in the Tertiary volcanic formation. Three mont-

morillonite specimens, one halloysite, and one sericite, collected in the mine, were examined 

in some detail by X-ray, differential thermal, and chemical analyses, and infra-red spectra. 

Although kaolin minerals are common in the Japanese gold ore deposits, in this mine 

montmorillonite and sericite are predominant. 

I. 緒 言

大口鉱山は鹿児島県大口市にあり，浅熱水性含金銀

石英脈を稼行している。本鉱山の地質及び鉱床につい

ては，山本敬(1951),松隈寿紀 (1951),池田冨男(1962)

等により調査，研究がなされているが，鉱床に伴う粘

土についての研究は T.Suno (1954)により部分的に

行われているのみである。今回筆者は大口鉱山の粘土

について調査し，数個の試料の粘土鉱物について検討

を加えたので，その結果の大要を報告したい。

II. 地 質

大口鉱山附近の地質は第三紀の火山岩類を主とし，

含金銀石英脈は基盤である複輝石安山岩の裂こ中に胚

胎されている。複輝石安山岩は後述の如く緑泥石化作

用をうけており，変質の著しい部分では肉眼的にも淡

緑色～暗緑色を呈している。複輝石安山岩の上部に斜

長流紋岩が不整合に重なる。この岩石は部分的に球顆

岩に漸移しており（山本敬， 1951), 稼行には耐えない

が石英細脈がつらぬいているのがみられ，鉱化作用が

及んだことを示している。これらの岩石を覆って広く

安山岩類が分布するが，その性質は場所によって異っ

ている。高熊山及び鉱山東方約 1kmの所に角閃石安

山岩がみられる他は，輝石類を主斑晶とする安山岩で

ある。これらの安山岩類は鉱化作用を受けていない。

含金銀石英脈を胚胎している複輝石安山岩は緑泥石

化作用を受けているが，これは鉱脈の生成に先立つも

のと考えられる。輝石類は殆んど全部が緑泥石に変化

しており，また斜長石は一部が緑泥石化している他は

方解石や曹長石に変化しているものが多い。 1号脈 4

坑道で肉眼的には暗緑色を呈する変質安山岩を採集し，

緑泥石を分離後X線分析を行った。石英が混在してい

るので内部標準として用いた。その結果 b軸の大きさ

は 9.30ふ底面間隔 (d。01)14.20Aの値を得た。 こ

れらの値から白水晴雄 (1960)の図表によりこの緑泥

石は
Fe 

Fe+Mg 
の値が 0.43程度の鉄マグネシウム緑
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泥石であるといえる。また，四面体層の Siと Alの

比は 2.80: 1.20程度である。

III. 金鉱床および鉱床に伴う粘土

大口鉱山の金鉱床には本山地区の 1号脈,...._,9号脈お

よび南北鑓よりなる鉱脈群と，本山地区より西へ約 1

kmの所にある下牛尾地区の鉱脈群とがあり，現在は

下牛尾坑を稼行している。松隈寿紀 (1951)によれば

本山地区では，黄鉄鉱，黄銅鉱，閃亜鉛鉱，方鉛鉱，

濃紅銀鉱，輝安鉱などが金，銀に附随して産する。脈

石には石英の他に，方解石，氷長石，及び各種の粘土

鉱物がある。本山地区では前述の如く，複輝石安山岩

2
 

3
 

4
 

5
 

は著しい緑泥石化作用を受けているが，下牛尾坑では

緑泥石化作用はあまり著しくない。

大口鉱山に産する粘土を，その産状により次のよう

に分類した。

(a) 流紋岩質凝灰岩がかなり広範囲にわたり変質し

た白色粘土

(bl 複輝石安山岩の上部及び同岩質の凝灰岩が変質

した緑色粘土

(c) 複輝石安山岩の主として長石斑晶が変質して生

じた淡黄色～白色粘土

(d) 鉱脈及び母岩を切る断層を断層角礫と共にみた

している淡緑色粘土

(e) 含金銀石英脈中の裂こをみたしている白色粘土

50 40 30 20 10 4
 28 

第 1図 X線粉末反射図 (Cu対陰極， Niフィルター）

1 : 下牛尾坑産メタハロイサイト. 2 : 下牛尾坑産緑色モンモリロナイト．

3 : 下牛尾坑産淡褐色モンモリロナイト. 4 : 下牛尾坑産黒色モンモリロナイト．

5 : 4号脈産セリサイト. Cはクリストバライト．
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第 1表 大口 鉱山 産粘土鉱物の化学分析値

No. 1 I No. 2 I (2') / No. 3 (3') No. 4 [ No. 5 

Si02 40.04 51.01 ， I 46.2 52.52 44.9 44.51 46.70 

Ti02 0.21 0.26 0.2 0.18 0.2 0.34 0.46 

Al20a 38.89 23.74 25.6 21.28 24.8 27.84 33.55 

Fe20a 0.73 0.66 0.7 0.90 1.0 0.98 0.38 

FeO tr. 0.01 tr. tr. tr. 0.03 0.01 

MnO 0.07 0.04 0.1 0.06 tr. 0.13 0.05 

CaO 1.02 I 2.59 2.7 1. 75 2.0 2.31 0.16 

MgO 0.78 2.21 2.9 2.50 2.8 4.23 1.86 

Na20 0.44 0.86 0.9 0.48 0.6 1.25 0.12 

氏〇 0.36 0.30 0.3 0.68 0.7 0.34 7.70 

比O(+) 12.11 5.15 5.5 5.14 5.9 5.89 6.64 

H20(-) 5.47 13.78 14.9 j 14.69 17.1 12.53 2.89 

100.12 100.61・(100.0) I 100.18 (100.0) 100.38 I 100.s2 

No. 1 下牛尾坑産メタハロイサイト

No. 2 下牛尾坑産緑色モンモリロナイト，クリストバライト約 9%を含む。 (2')はクリストバライトを

差し引き再計算を行った値。

No. 3 下牛尾坑産淡褐色モンモリロナイト，クリストバライト約16.4%を含む。 (3')はクリストバライ

トを差し引き再計算を行った値。

No. 4 下牛尾坑産黒色モンモリロナイト。

No. 5 4号脈産セリサイト。

(f) 含金銀石英脈の盤際に 10,____20cmの厚さで生

成している粘土

(g) 含金銀石英脈の生成後に石英脈を切って生じた

割れ目をみたす淡青白色粘土

(a)の粘土鉱物にメタハロイサイト， (g)にカオリナイ

トが一部に産し，また(g)にセリサイトが多い傾向があ

る他，モンモリロナイトが最も広く産する。カオリン

鉱物が少ないことが本鉱山の一つの特徴である。これ

らの粘土中には，方解石，石英，氷長石，クリストバ

ライト等がしばしば混在している。また，石膏が多く

の粘土中にみとめられるが，これは硫化鉱物の風化分

解によって生じた硫酸が方解石に作用して生じた二次

的な生成物と考えられる。

IV. 粘土鉱物の性質

上記の種々の産状で産出する粘土のうち，なるべく

不純物の少ない粘土鉱物試料（メタハロイサイト 1個，

モンモリロナイト 3個，セリサイト 1個）を選び検討

を加えた。

A. 産状および肉眼的性質

No. 1メタハロイサイト

下牛尾坑上部 50m附近にみられるもので，斜長流

紋岩質凝灰岩が変質したものである。流紋岩中にもう

すくはさまれており，斜坑附近で約2.5m程度の厚さ

である。

No. 2緑色モンモリロナイト

下牛尾坑下部に産し，斜坑附近での厚さは約 15m

程度である。ボーリング資料によれば西へ向うにした

がって漸減している。複輝石安山岩の上部が変質した

もので安山岩の組織が残っている。水中で容易に崩壊

する。

No. 3淡褐色モンモリロナイト

下牛尾坑下部に産するもので複輝石安山岩中にはさ

まれた凝灰岩が変質したものと思われる。粒子はきわ

めて細かく，手ざわりはなめらかである。水中で膨張

崩壊する。

No. 4黒色モンモリロナイト

下牛尾坑南向き立て入れに少量産するもので石英脈

盤際の粘土である。黒色～暗灰色を呈し膨潤性はない。

No. 5セリサイト

本山地区 4号脈を切る粘土脈をなすもので幅約 10

cm程度のものが多いo粒子は細かく淡青白色を呈する。

B. X線的性質（第1図）

試料 No.1のX線粉末反射は 1.2Aの反射をはじ

めメタハロイサイトに一致する。 10Aに弱い反射があ
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第 2 図示 差熱分析曲線図

1 : 下牛尾坑産メタハロイサイト．

2 : 下牛尾坑産緑色モンモリロナイト．

3 : 下牛尾坑産淡褐色モンモリロナイト．

4 : 下牛尾坑産黒色モンモリロナイト．

5 : 4号脈産セリサイト．

100<:fC 

り雲母型粘土鉱物が混在している疑いもあるので 160

℃ で 30分加熱後，再びX線にかけた。その結果 10

Aのピークは消失し含水のハロイサイトであることが

わかった。試料 No.2, No. 3, No. 4のX線粉末反射

は，いずれもモンモリロナイトと一致する。試料 No.

2及び No.3にはクリストバライトが混在している。

試料 No.5はセリサイトの反射と一致し， lM型を示

している。

C. 示差熱分析曲線（第2図）

10°C/minの温度上昇率により示差熱分析を行っ

た。試料 No.1はハロイサイトの曲線，試料No.2及び

No.3はモンモリロナイトの曲線と良く一致する。試料

No. 4には 450℃附近に黄鉄鉱による発熱ピークがあ

らわれているが，全体の曲線はモンモリロナイト族鉱

物のバイデライトに一致し，後述の化学分析の結果と

あわせてこの粘土鉱物はバイデライトと考えられる。

試料 No.5の曲線はセリサイトの曲線と一致する。

D. 化学組成（第 1表）

各試料の化学分析の結果を第 1表に示す。

試料 No.2及び No.3にはクリストバライトが混

在しているのでX線粉末反射及び赤外吸収スペクトル

により定量を行った。 その結果，試料 No.2には約

9%, 試料 No.3には約 16.4%のクリストバライ

トが含まれているのでこれらの値を Si02の分析値か

ら差し引き，モンモリロナイトの化学組成とみなしう

る値を求め，全体を 100%になるように再計算を行っ

た。

その結果を (2勺及び (3')として示す。試料No.2,

No. 3, 及び No.4はいずれも Si02がやや少なく，

Al203が多くバイデライトまたはバイデライトに近い

ものと考えられる。これらの分析値または再計算値よ

り構造式を求めると次のようになる。

No. 1 メタハロイサイト

(A13.87 Feは Mg。.11) (Al。.34Si3.ae) 010(0H)s 
'>_ V"  / ' v  J 

4.02 4.00 

(Na。.o7K。.04Ca。.09)•鳴 0
、マ J

0.20 

No. 2 緑色モンモリロナイト

(Al1.77 Fe誌 Mg。.32) (Al。.5。Si3.50) 01o(OH)2 
'>_ V"  / ' v  J 

2.12 4.00 

(Na。.13K。.o3Ca。.22)•嘩 0
> v J 

0.38 

No. 3 淡褐色モンモリロナイト

(Al1.16 Feは Mg。.32)(Al。.51Si3.49) 01o(OH)2 
'-~,'> V J 

2.13 4.00 

(Na。.1sK。.o3Ca。.18)•nH20
> v J 

0.39 

No. 4 黒色モンモリロナイト

3+ 
(Al1.72 Feo.05 Mg。.47) (Al。.7。Sis.30) 01o(OH)2 
>'、 ,'V J 

2.24 4.00 

(Na。.1sK。.06Ca。.1s)•nH20
'v  J 

0.42 

No. 5 セリサイト

(Al1.s6 Fe~ ぷMg。.19) (Al。.s2Siふ1s) 01o(OH)2 
'-_  V"  / '、 J

2.06 4.00 

(Na。.02K。.e7Ca。.01)•nH20
、 v J 

0.70 

黒色モンモリロナイトは前述の示差熱分析曲線とあ

わせて，モンモリロナイト族鉱物のバイデライトに近
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第 3 図赤外吸収曲線図

1 : 下牛尾坑産メタハロイサイト．

2 : 下牛尾坑産緑色モンモリロナイト．

3 : 下牛尾坑産淡褐色モンモリロナイト．

4 : 下牛尾坑産黒色モンモリロナイト．

5 : 4号脈産セリサイト．

いといえる。

E. 赤外吸収スペクトル（第 3図）

試料 No.2, No. 3及び No.4はモンモリロナイ

トの吸収曲線を示す。試料 No.2及び No.3には波

数 SOOcm-1にクリストバライトによる吸収がある。

試料 No.4の吸収曲線では波数 1200""900cm-1の強

ぃSi-0の吸収は四面体層の Siを Alが置換して

いるため，わずかではあるが試料 No.2及び No.3 

にくらべて低波数側にずれている。 試料 No.1の吸

収曲線は OH領域にカオリン鉱物特有の二本の鋭いピ

ークがあらわれておりハロイサイトの吸収と一致す

る。試料No.5の吸収はセリサイトと一致しているが，

波数 1422cm-1に方解石による弱い吸収があらわれて

いる。

V. 結 言

大口鉱山に産する粘土はその産状によって七つに分

類できるが，モンモリロナイトの産出がきわめて多く，

カオリン鉱物は少ない。

また石英脈を切っている粘土脈にはセリサイトが多

い傾向がある。これらの粘土鉱物より推定すると本鉱

山の石英脈を形成した鉱液はアルカリ性であったと思

われる。
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