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那珂川上流, 五ヶ山地域の金探鉱跡周辺に認められる早良花崗岩の変質
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は じ め に

福岡県那珂川上流の五ヶ山地域 (����1) には,
福岡県筑紫郡那珂川町五ヶ山大野地区 (那珂川町
教育委員会, 1976) と佐賀県神埼郡東脊振村小

お

川
がわ

内
ち

地区 (東脊振村小川内, 1985) に, 金山採掘跡
が残っている. それぞれ正式に名称が決まってい
ないため, 本報告では前者を大野探鉱跡, 後者を
小川内探鉱跡と呼ぶ. 資源・素材学会 (1989) は,
九州地域における金鉱床について沿革, 生産量,
地質および鉱床についてまとめているが, 両探鉱
跡についての記述はなく, 周辺地域では, 成清池
野鉱山 (宗像郡玄海町) と河東鉱山 (宗像市) が
記載されているのみである. この他, 遠賀郡岡垣
町には, 三吉野鉱山が知られている (上野ほか,
1990). 大野探鉱跡では終戦後まで (那珂川町教
育委員会, 1976), 小川内探鉱跡では大正時代に
採掘が行われたとされる (東脊振村小川内,
1985) が, 鉱業主が記録されているだけで, 金の
採掘量など詳しいことは不明である. さらに, こ
れらの金鉱床の地質学的特徴や成因についても全
く明らかにされていない. 成清池野鉱山, 河東鉱
山, 三吉野鉱山は, いずれも関門層群中に胚胎し
ており, 白亜紀花崗岩類中に胚胎する五ヶ山地域
の探鉱跡とは, 母岩が異なる. そのため, これら
の鉱山とは異なる地質学的特徴を持つと考えられ
る. 我々は, 五ヶ山ダム建設に伴う, 五ヶ山ダム
関係文化財調査において, 両探鉱跡周辺の地質に
ついて調査する機会を得た. 両探鉱跡は, ダム建
設により水没するため, その地質学的な情報を記
録する必要がある. 今報告では, 両探鉱跡の現状
と周辺の花崗岩の変質作用の特徴について報告す
る.

地 質 概 説

五ヶ山地域には, 白亜紀花崗岩類が分布する
(����1；久保ほか, 1993). 白亜紀花崗岩類は糸
島花崗閃緑岩, 深江花崗岩, 早良花崗岩, 佐賀花
崗岩に分類される (久保ほか, 1993). 那珂川上
流部には, 北西－南東方向の長さ約８��の断層
が分布し, 糸島花崗閃緑岩と早良花崗岩の境界と
なっているが, 断層南側では両者の境界にずれを
生じさせている.

糸島花崗閃緑岩は, 那珂川最上流部に分布する
粗～中粒の片状普通角閃石黒雲母トーナル岩～石
英閃緑岩で, 花崗閃緑岩を伴う (唐木田ほか,
1994). 本花崗閃緑岩について, 116±17��の�����全岩アイソクロン年代, 93�4±0�5��の�����全岩－鉱物アイソクロン年代が報告され
ている (大和田ほか, 1999).
深江花崗岩は, 調査地域の西方に小規模に分布
する細～中粒の黒雲母石英閃緑岩～花崗岩である
(唐木田, 1985). 本岩は, 糸島花崗閃緑岩に密接
に伴った小岩体として産する (唐木田, 1985).
本花崗岩について, 86�7±2�2��の�����全岩－
鉱物アイソクロン年代が報告されている (大和田
ほか, 1999).
早良花崗岩は, 那珂川流域に広く分布する. 本
花崗岩は糸島花崗閃緑岩に貫入し, 粗粒岩相と細
粒岩相に分けられる (唐木田ほか, 1994). 前者
は, 岩体の主部を構成しており, 後者は主に岩体
の周縁部に分布する. 両者は, 漸移的に移化した
り, 細粒岩相が岩脈として粗粒岩相を貫くことが
ある (唐木田ほか, 1994). 本調査地域では, 細
粒岩相は糸島花崗閃緑岩との境界部に分布してお
り, 粗粒岩相を貫く産状も認められる. 粗粒岩相
は, 粗粒斑状黒雲母花崗岩～花崗閃緑岩で, 一般
的に塊状であるが, 弱い面構造が発達する場合も
ある. 細粒岩相は, 細粒～中粒塊状黒雲母花崗岩
～花崗閃緑岩である. 本花崗岩については, 114
±11��の�����全岩アイソクロン年代, 105�2
±2�3��の�����全岩�鉱物アイソクロン年代が
報告されている (大和田ほか, 1999).
佐賀花崗岩は, 背振山山頂周辺に分布する細粒
塊状の両雲母花崗岩～黒雲母花崗岩で, 糸島花崗
閃緑岩と早良花崗岩に貫入する (唐木田ほか,
1994). 本花崗岩について, 87�9±18�2��の�����全岩アイソクロン年代, 82�6±0�7��の �����全岩�鉱物アイソクロン年代が報告されている
(大和田ほか, 1999).

大野・小川内探鉱跡の状況と周辺の地質

大野探鉱跡には坑口が２つ残っている. そのう
ち, 上流側の坑口 (�) 周辺には, 鉱脈周辺の岩
石が露出している (����2�, �). 坑口 (�) は,
幅約１�, 高さ約１�でほぼ東方向に10�以上の
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奥行きがあるが, 内部に水がたまっており, 奥部
を観察することはできない (����2�). さらに,
坑口の上流には, 石垣が残っているが (����2�),
これは採掘時に整備されたものである. 坑口の下
流約20�には, ここから採掘されたと考えられ
るズリが放置されている. また, 坑口 (�) の南
方40�に位置する坑口 (�) は, 林道のすぐ下側
にあり, 周囲は土壌に覆われている (����3�).
坑口 (�) の幅は約1�6�, 高さは約0�3�以上で,
北北東方向に数�は確認できるが, 内部は多量
の土砂で埋まっている (����3�). この坑口の下
方には, 採掘時に整備された石垣が残っている
(�����3�, �).
大野探鉱跡の上流側の坑口 (�) 周辺には, 中

粒の黒雲母花崗閃緑岩が露出している (����4).
この岩石は, 暗緑色を呈し (����5�), 後述のよ

うに変質が進んでいる. そのため, 本報告では変
質花崗閃緑岩と呼ぶ. 本岩は, 幅7�5～9�0�の変
質帯を伴っており (����4), 変質帯では白色化し
ている (�����5�～�). そこで, これを白色変質
花崗閃緑岩と呼ぶ. 白色変質花崗閃緑岩と変質花
崗閃緑岩は漸移関係にある. 変質帯は, 東西方向
に連続していると考えられ, 坑口はその南端部に,
変質帯ののびの方向に掘られている (����4). 通
常の金鉱床で見られるような珪化帯や石英脈は認
められない. それらの部分は採掘によって失われ
たと考えられる. また, 花崗閃緑岩中には断裂が
発達しており, 南－北走向で高角なもの, 西北西�
東南東走向で高角なもの, 北東－南西走向で傾斜
20°前後の低角なものに分けられる (����6). こ
れらの断裂は, ２～５��間隔で発達し, 数��
以下のガウジを伴う場合と, 開口している場合が
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ある. これらの断裂の隔離量は, 測定できなかっ
た. また, 開口した断裂に沿って, 岩石が赤褐色
化している場合もある (�����5�, �).
小川内探鉱跡では坑口が残っているが, 周囲は
土壌に覆われており, 岩石の露出は少ない (�����
7�, �). 最近, 樹木の伐採に伴って, 周辺に新
たに岩石が露出したが, これらはカタクレーサイ
トからなり (�����8�, �), 多くの場合, 変質に
より白色化している (�����8�, �). 坑口は幅約
0�8�, 高さ約１�で, 西北西方向に奥行き30�
程度あったとされるが, 現在は多量の土砂とゴミ
で埋まっている (����7�). この坑口と小さな沢
を挟んだ反対側の斜面にはズリが盛られている.
地形から判断するとズリの厚さは２～３�であ
ると推定されるが, 竹および杉林となっており,
土壌に覆われている (����7�). さらに, 坑口か
ら東北東に150�ほど離れた大野川のほとりには,
鉱石を粉砕した水車跡の石垣が残っているが, 水

路は土壌に覆われ, 最上部の石がわずかに出てい
るのみである (����7�).

試 料

大野探鉱跡および小川内探鉱跡周辺の早良花崗
岩から試料採取を行った (��������1). さらに,
最も岩石の露出が広い大野探鉱跡の坑口 (�) 周
辺では, 試料採取密度を高くした (��������2).
坑口 (�) の下流のズリからは, 本探鉱跡から採
掘されたと考えられる石英 (����9) も採取した.
また, 小川内探鉱跡の坑口周辺の早良花崗岩から
も試料を採取した (��������3).
採取試料の薄片作成にあたり, 変質や変形のた

めもろくなっている試料は, ストルアス社製エポ
フィックス冷間埋込樹脂およびパールス・ペトロ・
プロダクツ社製ペトロポキシ154を用いて固化した.
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岩 石 記 載

探鉱跡周辺の早良花崗岩は, 唐木田ほか
(1994) の細粒岩相にあたり, 多くの場合変質が
進み暗緑色を呈する (����5�). 今回採取した試
料のうち, 比較的新鮮な岩石は, 細粒～中粒, 塊
状～片状の黒雲母花崗閃緑岩で, 鏡下ではシリイッ
ト組織を示し (����10�), 主に斜長石, 石英, カ
リ長石, 黒雲母からなり, 副成分鉱物としてジル
コン, モナズ石, 燐灰石, 不透明鉱物を伴う. 斜
長石 (最大５��) は, 自形～他形で, 斜長石,
石英, 黒雲母を包有する. 累帯構造を示す斜長石
も認められる. 斜長石の一部はイライト化してい
る. 斜長石とカリ長石の境界部にはミルメカイト
が認められる場合がある. 石英 (最大２��) は

他形で, 斜長石, 黒雲母, 不透明鉱物を包有し,
波動消光を示す. 石英の一部は動的再結晶し, 不
規則な境界を示し波動消光の著しい細粒結晶となっ
ている (����10�). カリ長石 (最大６��) は,
半自形～他形で, 斜長石, 石英, 黒雲母, 不透明
鉱物を包有する. 黒雲母 (最大2�5��) は, 暗
褐色, 自形～他形で, 一部緑泥石化している. 石
英の再結晶化が認められる領域の周辺では, 黒雲
母がイライトと不透明鉱物の集合体に交代されて
いる場合がある. 斜長石, 石英, カリ長石には,
イライト脈を伴う断裂が認められる場合がある
(����10�).
変質花崗閃緑岩は細粒～中粒, 塊状～斑状の黒
雲母花崗閃緑岩～花崗岩で, 鏡下ではシリイット
組織を呈し (����11�), 主に斜長石, 石英, カリ
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長石, 緑泥石からなり, 副成分鉱物としてジルコ
ン, モナズ石, 燐灰石, 黄鉄鉱, 不透明鉱物を伴
う. 斜長石 (最大５��) は, 自形～他形で, 累
帯構造を示し, 斜長石, 石英, 緑泥石, 不透明鉱
物を包有する. 斜長石の多くは, イライトが内部
に多量に生成している. さらに, 内部に変質によっ
て生成したと考えられる方解石を含む斜長石も認
められる. 斜長石とカリ長石の境界部にはミルメ
カイトが認められる場合がある. 石英 (最大2�5��) は他形で, 他鉱物間を充填する. 多くの場
合動的再結晶し, １��以下になっている. いず
れも, 著しい波動消光を示す. カリ長石 (最大５��) は, 半自形～他形で, 斜長石, 石英, 緑泥
石, 燐灰石, 不透明鉱物を包有する. 緑泥石は黒
雲母を交代して生成したと考えられ, 青緑色で,
細粒な不透明鉱物と集合体を形成している. その
集合体の外形はもとの黒雲母の外形に相当し,
1�2��以下である. 緑泥石の一部は, イライト

に交代されている. 黄鉄鉱は自形～半自形で,
1�5��以下である. 斜長石, 石英, カリ長石の
結晶内や複数の結晶にまたがるイライト脈を伴う
断裂が認められる. この断裂の頻度は, 新鮮な岩
石よりも高い.
白色変質花崗閃緑岩 (����11�) の原岩は周囲
に分布する細粒～中粒, 塊状～斑状黒雲母花崗閃
緑岩であると考えられる. 本岩では, 斜長石の大
部分はイライト化している. 緑泥石の大部分もイ
ライトに交代されている. 緑泥石を交代している
イライトは, 斜長石中のものよりも結晶度が高い.
これに対して, カリ長石はほとんど変質していな
い. 石英は, 動的再結晶しているものが多い. 変
質花崗閃緑岩同様, 斜長石, 石英, カリ長石の結
晶内や複数の結晶にまたがるイライト脈を伴う断
裂が認められるが, 断裂の頻度はさらに高い.
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岩石の鉱物組成

採取した早良花崗岩39試料 (����������1～
3) について, 福岡大学理学部に設置されている�線回折装置 (理学電機製Ｘ線回折装置�����������) を用いて, 構成鉱物の同定を行った. ��
管球 (��フィルター) を用い, 印加電圧と電流
はそれぞれ30ｋ�, 10ｍ�, 走査速度は2°����,
スリットは１°－ 0�15�� － １°である. 走査
範囲は2°から40°とした. 構成鉱物の同定結果を
各鉱物の石英指数 (林・山崎, 1979) として�����1に示す. 石英指数とは, 試料中の各鉱物

の最強ピーク強度の標準石英の最強ピーク強度に
対する百分率であり, 試料の鉱物組成比を半定量
的に示している.�線回折によって同定した早良花崗岩の構成
鉱物は, 石英, 長石, 黒雲母, 緑泥石, 黄鉄鉱,
イライトであった (�����1). このうち, 石英,
長石, 黒雲母は新鮮な岩石の主成分鉱物であるた
め, 明らかな変質鉱物は, イライト, 緑泥石, 黄
鉄鉱である.
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岩石の化学組成�線回折を行った試料のうち, 37試料につい
て, 岩石試料に含まれる主成分および微量元素の
測定を行った. 測定には福岡大学理学部に設置の
理学電機工業社製蛍光Ｘ線分析装置���100�を
使用し, 試料調整および測定方法は, 柚原・田口
(2003�, �), 柚原ほか (2004) に従った. 分析結
果を�����2 および 3に示す.
変質花崗閃緑岩の���2含有量は66�3～74�3��％
で (�����2), 新鮮な花崗閃緑岩もこの範囲に入
る. また, 白色変質花崗閃緑岩の���2含有量は

65�5～75�3��％であり (�����3), 変質花崗閃緑
岩の変化範囲に重複する. 岩石の化学組成の変化
を���2�酸化物図 (����12) でみると, 変質花崗
閃緑岩の ���2, ��2�3, ��2�3�, ���, ���,��2�は, ���2の増加とともに減少する. これに
対し, �2�は���2の増加とともに増加する. 白
色変質花崗閃緑岩では, ���2, ��2�3, ��2�,�2�は, 変質花崗閃緑岩の変化トレンドに重複す
るが, �2�のばらつきが大きい. ��2�3�, ���,���は, 変質花崗閃緑岩よりも低い傾向があり,��2�3�, ���はばらつきも大きい. ��2�は若干
高い傾向にある. 微量元素では (����13), ���2

― 60 ―

������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



の増加とともに変質花崗閃緑岩の��, ��は増
加し, ��, ��, ��, �, ��, ��は減少する.��, ��はほぼ一定で, ��, �はばらつきが大
きく明瞭なトレンドを示さない. 白色変質花崗閃
緑岩の��, ��, �は, 変質花崗閃緑岩の変化ト
レンドと重複するが, ��, ��, ��はばらつきが
大きく明瞭なトレンドは示さない. �もばらつき
明瞭なトレンドを示さないが, 含有量が変質花崗
閃緑岩よるも高く最大9500���に達する (�����
3). しかし, 小川内探鉱跡の坑口周辺の岩石は,�をほとんど含んでいない (�����3). 他の元素
は変質花崗閃緑岩のトレンドとは異なり, ���2の
増加とともに, ��は減少し, ��, ��, ��, �,��は一定である. さらに, ��と��は変質花崗
閃緑岩よりも含有量が低い.

流体包有物の均質化温度

福岡大学理学部の加熱－冷却台 (������������型) を用いて, 石英 (�～�) 中に包有され
る流体包有物 (����14) の均質化温度を測定した.
石英に包有される流体包有物の多くは, 液相と
気相が存在する二相流体包有物であり (�����14�,�, �), 液相のみの一相流体包有物も認められる.
これらの流体包有物は, 石英の成長線に平行に配
列する場合 (����14�) と, 割れ目に沿って存在
する場合 (�����14�, �), 成長線に斜交して配列
する場合 (����14�) がある. 成長線と平行に配
列するものは, 初成流体包有物であると考えられ
る. その他の流体包有物は, その配列が結晶の途
中で途絶えていることから, 擬二次流体包有物で
あると考えられる. 今回測定を行った流体包有物
は, 初成流体包有物と擬二次流体包有物である.
初成流体包有物は, 鉱物が結晶成長しているとき
に流体が捕獲されることで形成されるのもので,
擬二次流体包有物は, 鉱物の結晶成長途中で生じ
た鉱物中の割れ目の中に形成されるものである
(�������, 1967). したがって, これらの流体包
有物は石英の成長途中で包有されたものであると
考えられる.
石英中の流体包有物の均質化温度は, 石英 �

で161～259℃, 石英�で224～306℃, 石英�で
226～301℃であった (����15).

考 察

１. 探鉱跡周辺の変質作用�線回折により, 探鉱跡周辺の早良花崗岩の
変質は, 緑泥石, イライト, 黄鉄鉱の出現で特徴
づけられることがわかった. しかしながら, �
線回折の結果と鏡下観察の結果は必ずしも一致し
ない. これは, 分析試料の不均質性や, �線回
折に用いた試料の量が少なすぎたことなどによる
と考えられる. そこで, �線回折と鏡下観察の
結果を統合して, 大野探鉱跡坑口 (�) 周辺の各
変質鉱物の分布を検討した (�����16～18). ただ
し, これらの図には, 鉱物の出現の有無は示され
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ているが, その石英指数は反映されていない. 緑
泥石はほぼ全域にわたって出現する (����16) が,
白色変質帯では緑泥石の量はかなり減少し, 緑泥
石を欠く岩石も多く存在する. イライトもほぼ全
域にわたって出現する (����17) が, 変質花崗閃
緑岩と白色変質花崗閃緑岩では産状が異なる. す
なわち, 前者では斜長石の一部を交代したり, 少
量の脈鉱物として出現するが, 後者では緑泥石と
斜長石の大部分を交代し, さらに脈鉱物としても
出現する. そのため, イライトの量も後者の方が
多い. 黄鉄鉱もほぼ全域にわたって出現する
(����18). したがって, 黒雲母の緑泥石化の後に,
坑口すなわち鉱脈周辺の白色変質帯における緑泥
石および斜長石のイライト化が起こったと考えら
れる. 変質花崗閃緑岩や白色変質花崗閃緑岩には,
石英の動的再結晶が認められるため (����11),
これらの岩石は明らかに変形作用を被っている.
今回検討した試料は, 本地域に発達する北西�南
東方向の断層 (����1) の近くに位置しているた
め, この断層の運動に関連した変形作用によって,
石英の動的再結晶が起こったと考えられる. さら

に, この変形作用に伴って, 黒雲母の緑泥石化も
起こったと考えられる. 断層運動およびそれに関
連した変形作用については, 本地域を含めたより
広い範囲の断裂系の構造地質学的検討が必要であ
ろう. この変形作用の後に, 緑泥石 (と多くの斜
長石) のイライト化とイライト脈の形成が, 金鉱
床を形成した熱水活動にともなって起こったと考
えられる. 黄鉄鉱は, 探鉱跡近傍において出現し
ていることから, この熱水活動によって生成した
と考えられる. イライトや黄鉄鉱を生成する熱水
変質作用は, ��������������(1967) による
分類では, セリサイト変質作用にあたる. また,
歌田 (1977) による分類では, 中性帯のイライト
帯に相当する. 吉村 (2001) によると, 中性変質
帯において, イライトと黄鉄鉱を生成する温度条
件は200℃以上である. 直接金鉱床から採取した
わけではないが, ズリから採取した石英に包有さ
れる流体包有物の均質化温度は, 161～306℃であ
り, 大部分は230～280℃に集中する (����15).
したがって, 熱水の温度は230～280℃程度はあっ
たと考えられる. これは周囲の白色変質花崗閃緑
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岩の変質鉱物の組み合わせから得られた温度条件
と矛盾しない. 以上のことから, 熱水上昇の中心
であった金鉱脈 (採掘され現在は確認できない)
部は, 230～280℃程度で, その周囲の白色変質帯
は200℃以上で生成したと考えられる. このとき
通過した熱水は, さらに外側の変質花崗閃緑岩中
にも達し, イライトの細脈を形成したと考えられ
る.
同様な熱水変質作用は, 小川内探鉱跡において
も起こったと考えられる. ここでの原岩は北西�
南東方向の断層周辺に分布するカタクレーサイト
(����8�) である.

大野探鉱跡における白色変質帯の方向ならびに
坑口 (�) の方向は東西方向であり, 周辺に発達
する断裂の中の西北西�東南東走向で高角なグルー
プの方向とほぼ一致する. したがって, 熱水はこ
の方向の断裂に沿って上昇したと考えられる. 小
川内探鉱跡は北西�南東方向の断層付近に位置す
る (����1) が, 坑口の方向は西北西方向で, 断
層の方向とは斜交する. 小川内探鉱跡周辺の白色
変質帯の方向は確認できていないが, 坑口の方向
と平行だと仮定すると, 大野探鉱跡の白色変質帯
の方向と一致する. したがって, 両探鉱跡の熱水
活動は, 西北西�東南東方向の断裂に沿ったもの
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であると考えられる.

２. 熱水変質作用に伴う化学組成の変化
熱水変質作用を被った白色変質花崗閃緑岩は,
変質花崗閃緑岩に比べ, ��2�3�, ���, ���, ��
に乏しく, �に富む傾向がある (�����12, 13).
そこで, これらのうち変化の著しい ��2�3�,���, �の含有量の変化を, 大野探鉱跡の坑口
(�) 周辺で検討した (�����19～21). ��2�3�は,
変質花崗閃緑岩では大部分が2�0��％以上である
のに対し, 白色変質花崗閃緑岩では大部分が1�5��％以下である (����19). 変質花崗閃緑岩の���含有量は, 北側では1�5��％以上であるが,
南側では0�5 ��％以下から2�0��％以上まで変化
に富む (����20). これに対し, 白色変質花崗閃
緑岩では多くが1�5��％以下である. 変質花崗閃
緑岩の�含有量は大部分が500���以下であるの
に対し, 白色変質花崗閃緑岩では1000���以上

が大部分を占める (����21). ��2�3�の含有量の
増加傾向は緑泥石に出現 (����16) とその量に,���含有量の減少傾向はイライトの出現 (����
17) とその量に, �含有量の増加傾向は黄鉄鉱の
出現 (����18) とその量に調和的である. したがっ
て, 鉄, マグネシウムに富む緑泥石の鉄, マグネ
シウムに乏しいイライトによる交代により, 鉄,
マグネシウムが溶脱し, カルシウムに富む斜長石
のカルシウムに乏しいイライトによる交代により,
カルシウム (およびこれと挙動が同じ��) が溶
脱したと考えられる. さらに, �に富む黄鉄鉱の
出現によって, �の付加が起こったと考えられる.
また, 白色変質花崗閃緑岩のうち, 変質花崗閃緑
岩よりも��2�に富む岩石は�2�に乏しい傾向
がある (����12) ことから, 熱水との反応による
カリ長石の曹長石化も起こった可能性が高い.
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