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　本研究は嘗て大江山鑛山として稼行の勤象になっていた含二．ツケル紅土を灘象として研

究したものである。

　大江山鑛山は京都府與謝郡興謝村字櫻谷及石場にあって日本冶金工業株式奮肚の経螢に

係り昭和20年8月の終戦時迄ニッケル鑛を目的として稼業を纏綬してみた鑛山である。

鑛床は大江山（8326m）の北方地域に分布する敏糧岩（1）及其の蟹成物たる蛇紋岩（2〕及

び其の中一に岩泳をなして分布する輝緑岩（2〕が風化削剥作用によって崩壊堆積し片岩屑が

風化作用（4によって分解果成した合ニッケル紅土（5〕である。紅土の分布厘域は凡そ30

萬牛方米でこれ迄鑛石として露天掘されていた紅土層わ勿論場珊によって相’遠しているが

大騒6米種皮の深度迄であった。鑛石中のミツケル合有量わ場所により叉深度により愛化

しているが平均凡そ1％以下の極めて低品位のものであった。露天掘した鐵石は同那須津

村廣瀧にある製錬工場にてニッケルルッペとなし製鋼需要に膝じたものであ孔本鑛山の

地質及鑛床に就てわ甑に木下，瀧本画博士及び菊地氏の詳細な研究報告及石和田，桝形氏

の報告等がある。一般に敏橿岩及蛇紋岩の様な趨壌塑性岩石（6・は風化作用により分解さ

れ易くこれを起原とする所謂ラテライト型鑛床は東亜地域に魔く分布し原岩中の鐵ニツヶ

ル及びクロム成分が特に濃縮富化されてゐる特徴がある。斯様に此の種岩石の風化作用に

よる特殊成分の富化される事の研究印ち紅主化作用の地球化學的機構に闘ナる研究は今日

迄荷末だ充分に行われていない様である。著者は當鍍床に存する紅土反英の原岩の化學成

分を明にしてそれを比較することによって風化作用の化學的経過を考察し且風化作用に興

る地表水として炭酸水を考へ其れに謝する此の種岩石の分解反薩を賀験的に究明して紅土

化作用の地球化學的機構に閲する委當な揮揮を試みんことを企圖したのである。

　　倣暁岩，蛇紋岩

　本岩わ大江山北方の山嶺部から東方錦性寺部落に到る厘域及ぴ赤石嶽の中腹から山頂部

に到る厘域に於て古生厨を貫入して分布し多くは蛇紋岩に変質しているが萄新鮮な徹麓岩

として存する一所もある。此の岩城中には蛇紋岩を母岩とし叉それの岩漿作用に起原を持つ

銅鏡床及クロム鑛床を包括する河守鑛山がある。大江山鱗床は前述の様に本岩暦の一種の

岩錐堆積物の風化分解した合ニック々紅土で其の申に大小の岩塊が鱒在している。岩塊の
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外殻部は何れも赤褐色粘土状に分解しているが中核部は肉眼的に均質の稽々硬い暗線色の

新鮮な部分が残っているものがある。此の部分の薄片を顧微鏡で検すると蛇紋石を圭成分

とし須閃石，磁鐵鍛，褐鐵鍍等がある。初生の傲欄石を竣存するものは極めて紗い。

　本岩の露頭に於て採取したもので稽々蛇紋岩化した敬櫨岩及び紅土中に鱒在する玉石の

愉新鮮に保存せられる中心部の黒緑色の蛇紋岩の分析結果は茨の様である。次表中（1）俸

前者の分析結果であり（2）は後者の分析結果である。

　　成分　　Si02．A1203Fe203FeO　OaO血gO　MnO　NiO　H20＋）II20・）S　CO！計

　　　　　　　　　　　　　）　　（工）　53，740，15　　6，58　0．3035，120，960．18　一　一0．10

　　（2）　　　．42，93　2，71　　1，01　　4，73　　0．93　37，83　0，93　0，18　　6，24　　1．10　　＿　1．30　99．89

　（1〕大江山鑛山試験係分析（2）鵜飼分析　試料（2）の分析結果から各成分のモ

ル数と計算しそれによって主要な構成鑛物の百分率を求めると大騒玖の儀である。

　　　　蛇紋石79．58％磁鐵鑛1・45％角閃・石　9・5眺斜長石4・67％

　　　　菱苦土鑛　249％　水分　1・10％

　蛇紋石を構成するSi0壇，皿gO，H20　成分のモル藪の比を求めると

　　　　Si02：・Mlg0・：H20　＝　6086：9087・：3467

　　　　　　　　　　　　　＝　　2．O1　　：　　3　　：　1．14

　　　　　　　　　　　　　＝　　2　　：　3　：　1

である。これによつは蛇紋石の化學組成は衣の様に酸性マグネシウム垣崖蟹。（7〕と者へ

られる。　3班gO・2Si0里・E20＝M1g3II雪（Si04）男

　　紅　　　土

　紅土ぽ敵穣岩蛇紋岩及び輝線岩等の岩層の風化分解による果成物で大江山の西方山麓堆

に虞く分析する粘土である。色わ赤褐色，。褐色糠褐等あって場所により叉紅土居の深度に

よって異ってゐる6一般に地表部わ赤褐色粘土で深度を増すに從って褐色よリ糠褐色と蟹

化する傾向を持っている。斯様な色の蟹化によって其の成分も異リ鐵分の含有量わ赤褐色

或は褐色粘土に多く緑色味を増すに從って少くニッケル成分は赤褐色或は褐色粘土に少く

寧ろ緑色味を帯びると増加する傾向がある。從って昌ツクル成分の合有童は深度を増すと

共に増大し或る深度に於て最大宮鑛部を示している。＝ツケル分の斯様底垂直的分布の愛

化は木下及び瀧本画博士の報告中に第2號第7號坑井の例に就て示されてい乱期の如き

ニッケル分の垂直分布の饗化と類似の愛化は錘，クロム，コバルト成分に就いても見られ

菊地氏の報告申に第46號城井の例に就て述べられでゐる。而も斯様在最大官銭都の深度

は或る坑井では可底りの深度に見られ或る坑井でわ地表淺く存在し・叉或る坑井でわ殆ん

ど地表部に在って場所によって異る。薮に第一233號坑井第11胡坑井及び第46號坑井の例

をとって鐵ニッケル分の垂直的分布を示すと第1園の通りである。

　同圖によると第233號坑井でわ最大窟鍍部の深度は犬であるが第46號坑井でわ其の深
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　　　　　　第1口　　　　　　　度は地表近い浅所にある。愉更に最大嘗鋏部の深

　　　　　　　　　　　　　　　　　皮は成分により和達し第1・脚に示す様にニッケル

　　　　　　　　　　　　　一H　分の最大樹鋏都の深度が鐵分の最大宮鑛部の深度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　よりも犬である。このことは鑛尿中の；多敏の坑井

　　　　　　　　　　　　　　　　　　に就て見られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　蛇紋岩が地表水に接して分解せられる場合英の

　　　　　　　　　　　　　　　　　結果地表水中に溶出せられるものはマグネシュム

　　　　　　　　　　　　　　　　　　カルシユム，鐵，．ニッケル等である。共の時最も

　　　　　　　　　　　　　　　　　　容易に分解せられるものは銚マグネシュム鋏物

　　　　　　　　　　　　　　　　　　で最も多量に溶出せられる成分はマグネシュムで

’’

@　　　　　　　　　　　　　　あって皿gC03或は皿g（0H）…とな）て溶出せ

られてゐる。勿論MgC03戒はM9（OH｝の溶解薦（9jは可成リ小さい値であって従って

溶解皮は左程大きな値のものではな㎞。然しMgC03或は瓦Ig（OH）里の溶解の結果地表

水は弱酸性のものから監基性のものに愛化する筈である。今地表水が一・定所に貯溜せられ

ることなく岩屑堆積物を分解し乍ら浸透する場合には淺下に伜って漸次MgC0・或はMg

（0H）＝の溶存量は増加し従って弱酸性の溶液は深度の増加と共に麗基性の液となる。從

って水分のPH値の垂直的分布は深度と共にその値を増加し或る深度に於て最大P正【値

に達する筈である。黙るに浸下する地表水によって蛇紋岩が分解酸化ぜられマグネシュム

分と共に英の申に溶出した鐵及ぴ昌ツケル分はそれぞれ或るP亘値の溶液中から固定附

加せられる筈であって或る特有深度に於て其れ等の含荷量が最大値を示す1＝とは當然のと

とと者へられる。而もpH値の垂遮的分布は地表水の浸下の速度により異る事は醤然で

あって，從って鐵昌ツケル分の最大官銭部の深度が場所によって異ることも亦窟然のこと

と者へられる。第1固に示す第身33號坑井の場合の様に最大宮鑛部の深度の大なる慶ぼ地

表水の浸下速度の大なる鹿で第46跳坑井の様に最大慶鑛部の深度の小なる塵では浸下速

度の小であることが者へられる。黙るに浸下速度が惜しく大であるが或は粘刑堆積層の厚

さが左程大きくない場合には1価値の深度による塑化は地表から基盤迄漸弐増加する一方

的の愛化であって，從って叉ニッケル或は鐵分の最大官鑛部が見られない場合も當黙考べ

られ毎るのである。探鎌の目的で鋏尿中に行はれた多籔の坑井に就て深さ1米毎に採取し

た紅士の化學分析によって各成分の垂直的分布を求め最大合有量の値を其の坑外の値とし

て各成分の等品位曲線を作製した。第2圖及ぴ第3国は斯くして得たニッケル及び鐵分の

等品位曲線囲である。此の等品位曲線は地表紅土の品位に依って作・らたものでないので現

在の地形に必ずしも影響せられるものではない。

　泥昌ツケル識
紅土暦中に韓在する蛇紋岩塊の裂鰯中或は蛇紋岩分解の粘土中に局所的に濃集して存す
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第　　2　圃　　ニツヶル等品位曲線
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る糠色粘土状の二次的鋳物〔9）を薮に泥ニッケル鑛と構Lた。一般にニッケル品位の高い

青粘土と縛せられるものは銭の含有少く帯艦色を星し或る任意の割合に本銭物を英の中に

混在する結果とも者へられる。本鑛物の化學成分は衣の如し。

　成分　　　SiO雪M1gO　FeO　Fe星03Al＝03CaO　NiO　II10一）II！〇十～

　　　　　31．ル2　26．5Q　0．14　12，41　2，90　　2，44　3，99　　5，80　　　9，97

此の鑛物は化學成分の璋では此の種鑛床に件ふガ．ニエライト〔1oj鑛物と異なってゐる。

今典の化學組威を定める爲に各成分の分子数の比を求めると亥の如き闘係を示す。

　RII0：皿1一II03：Si02：H20：＝7：1：5：5

從って化學式は7Rn0・R2m03・5Si02・5H室O雪R・1I⊥ヒ・HI（SiO｛）凶H・O、

頂II　l　lM1g，N－i，Ca，1…、e’・　　RIII：Fo・・’，AL
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　　第　3圃

鐵尊　品　位　曲　線
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從って本銭物マグネシュムの一都をニツクルで置換せる艦泥石類の一種と者へられる。

　　風化作用に依る蛇紋岩の紅土化作用

　紅土庇作用の機構を研究する爲には原岩石の化學組成と風化作用に依り化成せられた紅

士の化學組成を比較する事が重要広間魑である。然一し作ら紅土の試料としては一般の紅土

堆積物は完全に紅土化作用を蒙っていない場合もあり或いは地下水中からその溶存せる成

分の・一部を添加されている場合も者へられるので此の目的に適さない。從って紅土堆積暦

中に散在する玉石を選んでそれの試料とした。

　小さな玉石は殆んどその中心部分迄紅主化作用が進行している爲に原岩石の構造を殆ん

ど残置していないが大きな玉石ではその中心部分は比較的新鮮な原岩石よりなり外部に向

って家第に紅土化作用を著しく蒙っている。著者は斯る比較的大型の玉石を選んで試料と
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しその中心部から外殻部に5ケの同心等間隔帯に分割し，其の各々の試料に就き分析をし

た。此の玉石の全重量485耳あり外殻郡の5～8m．m。ば赤褐色の粘土物質に分解されてい

るが中心部に進むに從びその分解作用の程度を次第に減じている。各帯の分析結果は下の
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1・著しく増加する成分胞03，迅0一ラ，00！

2・著しく減少する成分皿g0

3．稽々増カロする成分Ni0

4．稿々減少する成分A1203，Mn0

5．殆んど愛化せない成分Si02，Fe0，Oa0

　左記分析の結果から紅土化作用の進

行に件ふ蛇紋岩の成分墜化を第5固に

示し更に各部分に於ける合有各成分を

中心部のそれに相騰する成分率に謝す

る増減比率を求めそれを第4圏に示し

た。

　上記分析結果から紅土作用による蛇

紋岩の成分愛化は茨の様に要約せられ

る。

　　　　　　第　5　国

　今比較的新鮮な蛇紋岩と者へられる中心部の分析結果からノルム計算に依カその申に凡

そ80％余を含有する蛇紋石の化學組威を求めると前述の様に血g疵2（8i04）2となる。從

って鰍橿岩が蛇紋岩化作用を蒙りたる場合は英の申に含まれる輝石類1激橦石類は茨の穣

な化學蟹化を受けたものと者へられる。

　輝石類　1・　4M19Si03＋2H20＝皿g3H2（Si04）雪十1M19（OH）2＋2Si02

　　　　　　2．　4EgSi03＋◎0ま十H星0＝M1g3H2（Si04）2＋M1gC03＋蝸i02
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　撤橋石類　1．2班g．Si04＋2H望O」Mg3H。（Si04）三十Mg（OH）。

　　　　　　2．　2Mlg2Si04＋C0ヨ十H！（）＝Mg＝ヨH里（Si（）4）2＋Wg（（））3

紅土化作用の最も進んだ外殻部の分析植に於て菱苦土鐵に該営するMgOの分子を控除し

た残餓のMgO及びSiO・，恥0＋）の分子比は2：2：1となり其の主成分の化學組成は

皿g岨里Si望07・となる。然し斯る組威の化合物は恐く次の生成物“Ig皿4（Si04）・の晩水物

で從って蛇紋石の分解反騰は家の様に考べられる。

　（1）　Mg3H！（Si04）！十2H！O＝Mg雪H｛（Si04）雪士Mg（OH），

　（2）　Mg3H望（Si04）2＋H三〇十CO！＝Mg－H4（Si04）｛十皿gC03

上記の反艦式を考へると當然家の結果が期待せられる。

　（1）W白0成分とSi02成分の分子比が相等しきこと。

　（2）MgO成分が1IgCO・或はMg（OH）星として流出する結果MgO成分の含量が滅

　　少すること。

　（3）溶解積の小さいMgOO。或はMg（OH）。が一・部分沈積して特に外殻部にC0里の

　　含量が大となること。

　此等の事賀は化學分析の結果と符合する。

　斯様な分解反膝に於て鐵分はFε（OH）。，眺C03，Fe（I五C03）雪となって溶出する筈であ

るがMg（OH）・，MgC0・の溶出によるP亘値の増加のため及び塞氣を溶存することによ

る酸化作用のためにFe（OH）3として直に沈積せられると者へられる。

　＝ヅヶルは恐く原岩中に硫化物として存在するだらうことは原岩中に必ず硫黄分が】ノ1O

％程痩存在すること及び叉河守鑛山に於ては本岩の岩漿作用に起原を持つ硫化鑛腺を生成

していることからも者へれる。

　黙るときは酸化作用の結果NiS0・として溶出せられら溶液のPH値が或る程度増大し

た状態の下に前述の泥ニッケル鑛として固定せられたものと者へられる。

　　蛇紋岩②披酸瓦斯飽和水に謝する分解作用

　蛇紋岩の風化作用の翼相を究明實護する手段として次の様な操作の下に貿験を行った。

風化作用を蒙るない比較的新鮮と思われる蛇紋岩を粉騨し．之れめ5・8822瓦を採って容

量500c・qの反藤瓶中に入れ蒸溜氷350仇。・を注加してこれを炭酸耳新で飽和せしめたg

核反騰瓶は恒温槽申で温度炉Cに保持し反膳液は絶べず援枠して反膳作用を促進せしめ

た。斯くして1・週間を経過する・毎に上澄液100c．c・を吸出しこれを濾過した濾液中の溶解

物質を定量した。反騰瓶中には分析用液採取毎に飽和炭酸水1000．αを補充して常に其の

容積を一一定にした。斯様な操作を30週間縄綾した結果は茨の如く要約することが朗來る。

　1）WgO成分は最初の1週間の溶解量が著しく大でそれ以後の溶出量は著しく減少す

　　る。

2）CaO域分は2週間員の溶出量が最亀大で其の後の溶幽量は漸次減少するo
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3） SiO。成分は最初の1週間目に原含量のO．44％溶解し以後の溶出量は極めて徴量で

　　　　　　第　6　圃　　　　　　　　ある。
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　4）Fe．03，A1室03成分は7

　　週間迄は殆んど溶解ぜ底い

　　が9週間日がち徴量溶解す

　　る。

　5）Mn0成分は6週間肩迄

　　は殆んど溶解せないが其れ

　　以後徴量溶解する。

　6）NiO成分は30週間目迄

　　殆んど溶解せない。

各成分の落胆量及び原含量に謝

する溶出量の百分率を示すと柔

の通りである。拘本質験装置を

第6固に示す。
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1．ユO

　　A：・溶出量（轟）

　　盈：原含量に勤する溶出量の百分率

　溶出量め墜化を第7固に示す。CaO，MgOの溶出は最も顯蕃であるが其の他の成分は

殆んど溶出しない。212日間の鹿理でC挑Oは初めの含量の89，8物を溶出しMg0は15．11

％を溶出した事になる。從って残留するSi0主，皿90の比率は1：1．15の値を示し殆んど

等しい結果となる。上記の事費は蛇紋岩が風化作用により茨の様な反膳を打って玉石の外

殻部分の化學組成に愛化する事を示すものである。卸1M193H2（Si04）必g2則（Si04）ヂ此の

貿験を纏綾して試料全部の粒子を完全に分解ぜしめるなれぽ上記の反藤式が完全に適用せ
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Fel　Al・は潜閏し初める筈である。本實験に於て反騰液は室氣を遼勘した状態で瑛酸瓦斯

を飽和せしめた爲に，元來硫化物として存在するニツヶルは殆んど溶出せられなかったも

のと者へられる。

7　圃

　．．．．．し　　榊礼肪

＿＿＝＝ニニ　　　　⑰
・o山一 u蒜一冊。吻～一〇〃

’られることになる。叉Mg0は最初の1週間

目に最も顧蕃に溶出し漸次共の溶同量を減少

してみる事は試料の各粒子の外殻部は直に皿g里

H4（Si04）！に愛化し大部分の晦O成分を皿9

（0H）・或は一部MgCO・として溶出するが反膝

が内浸するに從って反藤量を減じ同時にMgO

成分の溶出量を減少する結集を來すことにな

る爲であらう。　CaO或はMg0成分が溶出すれ

ば溶液は水素イオン濃度を滅じアルカリ性とな

るが故にFe，AIはFe（OE）3，ム1（OII）ヨの溶

解積が極めて小なる爲めに殆んど溶解せず残溢

中に固定せられると者へられる。黙るに皿gO

成分の溶出が完全に行はれることとなれぱ當然

　　詰　　論

（1）著者は紅土の化象的及び鑛物學的組威をその原岩石と比較し更に炭酸瓦斯を飽和せ

　る水でこれらの岩石を分解せしめる賛験を打って紅土化作用の地球化學的な機構を究明

　し穣と考へた。

（2）一部分蛇紋岩化した敏橿岩の化學組成拡含水マグネシュム正珪酸塩Mg3II里（Si04）3

　であって傲積岩が蛇紋岩化せられる時には輝石，轍橿石類は茨の様な化學反膳を行ぶも

　のであると者へら札る。

　輝石類

　1）　4M1gSi03＋2H1O＝班g3正工！（Si04）雪十M19（0H）1十2Si02

　2）　4M19Si03＋OO王十H20匿班g3I1【宣（Si0’）雪十M19C03＋2Si02

　激積石類

　1）　2Mg2Si04＋2H20＝M1g3H2（Si04）室十Mlg（0H）！

　2）　2班g2Si04＋C02＋亘20＝lM［艶1≡【2（Si04）2＋皿gC03

（3）蛇紋岩の風化分解物である慶の紅土の化學組成はMg雪凪Si2H7で此れはMg。肌

　（SiO’）2の晩水生成物であると者へられる。従って蛇紋岩が分解する時には教の儀な化

學反騰式を考へる事が出來る。

　1）　Mg3亘2（Si04）2＋2H皇O二Mg21≡【4（Si04）里十皿g（O亘）雪

　2）　皿g3砥（Si04）2＋II室〇十CO雪＝皿g宮恥（Si04）2＋皿gC03
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（4）傲櫨岩や蛇紋岩の分解過程に於ては皿g，Caの多量が循壊水中に溶出せられ從つ

　て地下水を弱酸性から弱アルカリ性に蟹化せしむる織果となリー彼溶解したFe，Niは

斯るアルカリ性の溶液申では再び沈澱することに底る。從って此等の元素は地下或る深

　度に於て最大の含量を示す事が當黙考へられるのであるが晩地に於けるFe・Niの等品

位曲線が此の事費を實誼してる孔

（」5）上記の事費は一方叉蛇紋岩を炭酸瓦斯で飽和した蒸溜水で人爲的に分解せしめた實

　験に依っても謹明する事が贈來た。

　副Ca，亙gの溶出せられる量は其の他の成分より逢に著しく212日間一慶理する事によ

　つてCa0はその89．84％を溶暉し血g0は15．11％を溶出した。從って不溶製澄中

　のSi02とW90の比率は殆んど等しくなつた。一方水素イオγの濃度は我等に減少し

　弱酸性よ一リ中性に叉更に弱アルカフ性へと愛化する。從ってFe，Ni等の成分はそれら

　の水酸化物の溶解積が極めて小さい爲に沈澱する事と在り，残溢中に次第に濃縮せられ

　る。

　一方紅主化作用が完全に進行した時には炎酸瓦斯で飽和した浸透水は弱アルカリ性から

　再び弱酸性に愛化し一度富化せられたFe，Niは再びその溶液に溶ける。然し乍ら此の

　再溶解したFe，Niはアルカリ帯に浸入すれば再び直に沈澱する。

　紅土中に件ふFe，Ni鉄床の富化作用は上述の様な過程を長期の地質時代を通1二で繰

　返し行はれる事に依って作られるものであると者へられる。

（6）Niは所謂粘呈ツヶル鑛申に濃縮ぜられてゐるが此の鑛物は隷派石類の一種の鑛物

　で班g原子のプ部をNi原子で置換した次の様な化學組成のものである。

　　　　R7II．R望III（Si04）5・5亘20．R2II；M19．Ca．Fd．’Mln．Ni．Rm；Fe■．．A1。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　　上


