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層状鉱床の2，3の問題点

鉱床部竹田　英夫

北部北上山地岩泉帯のマンガン鉱床

吉井　　守正

岩手県九戸郡軽米町・大野村および山形村付近の一帯

には，層状のマンガン鉱床が密集する．この地域の地質

とマンガン鉱床との関係について2，3考察を試みる．

　地質は，吉井・吉田（未公表）によると岩泉帯に属し，

三畳紀～ジュラ紀の一連の地層が整合関係で重なる．そ

れらの層序とおもな岩相は下位から順につぎのとおりで

ある．

　木沢畑層（1，500m＋）　チャートおよび粘板岩

　間木平層（250～1，000m）　砂岩・礫岩および粘板岩

　沢山川層（100～700m）　玄武岩および同質火砕岩

　安家層（100～800m）石灰岩

　関層（2，500m）　粘板岩チャート互層

　合戦場層（1，000m）アーコース質砂岩およびチャート

　化石として木沢畑層から三畳紀のコノドントが（村田

・杉本，1971），また安家層から六射サンゴおよび海綿が

産出する。

　この地域の一般走向はN30～60。W3傾斜は60～850

Wを示し，一見同斜構造に見えるが，地域のほぼ中央に

はNNW－SSE方向に延び南へゆるやかに沈む軸をもつ

背斜構造が認められる．これに平行な断層が多数あっ

て，地層のくりかえしがみられるほか，EN’E－WSW方

向の断層による水平方向のずれもあって，地質構造は複

雑化している．

　背斜の東側と西側では岩相変化が認められ，東側では

玄武岩とその火砕岩および石灰岩体が厚く発展するのに

対し，西側ではそれらが少なく，アーコース質砂岩が発

達する．

　これらの中生層に古白亜紀の花闘閃緑岩が貫入し，地

域の東部で広い分布を示すほか，地域内に小岩体が点在

する．これらによる熱変成作用のため，中生層を構成す

る岩石には，黒雲母が生じている．黒雲母が認められる

範囲は，地域東半部の大部分に及び，西部では西方へ向

かって非変成地帯が広がっている．

ホ昭和弼年1月25日本所において開催．

　マンガン鉱床の分布を眺めてみると，鉱床はいずれも

チャート層中に層状に胚胎され，大多数の鉱床が関層と

その上位の合戦場層に含まれる．関層中のマンガン鉱床

のあるものは，一定の層準の範囲に限って胚胎されてい

る．地域内に多数の鉱床胚胎層準があるようにみえるの

は，地層のくりかえしによるものである．

　この地域のマンガン鉱床は，産出する主要鉱石により，

ブラウン鉱を主とする鉱床と，ハウスマン鉱や菱マンガ

ン鉱を主体とするいわゆる‘‘炭マン”の鉱床に分けるこ

とができよう．前者は，地域東半部すなわち背斜の東側

に分布し，後者は背斜の西側に分布するように見える．

両者のほとんどは同じ関層中に胚胎されるものである．

　一方，この地域の熱変成度と，マンガン鉱床の鉱石種

との関係を比べてみると，黒雲母が生じている地域内の

鉱床は，ブラウン鉱を主とする鉱床が，非変成地帯では，

‘‘炭マン”を主とする鉱床がそれぞれ分布する．すなわ

ち，おもに関層に胚胎されるマンガン鉱床の東西におけ

る鉱石種の差異は，熱変成度に起因する可能性がある．

　葛巻構造線を境にして岩泉帯に隣接する北部北上帯で

は，宮古以南を除いてマンガン鉱床の数はごく少なく，

2，3にとどまる．北部北上帯では岩泉帯と同様にチャ

ートおよび粘板岩を主体とするが，石灰岩が少なく，火

山岩類も一部の地区を除いてごく少ない。時代も石炭紀

（？）～二畳紀と岩泉帯の時代と異なっている．

　マンガン鉱床に富む岩泉帯の地質環境を考えてみる

と，砂岩に富み，リーフ性の石灰岩も存在し，北部北上

帯に較べればやや浅い海で，また火山活動も盛んであっ

たと推定される．

　マンガン鉱床のこのような堆積環境との成因的関係は

今後の課題であろう．

黒鉱鉱化作用の一モデル

鉱床部佐藤　　壮郎
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and　McArthur　River　Pb－Zn－Ag　deposits

（Australia），many　of　the　Upper　Proterozoic

Copperbelt　Cu　deposits（A丘ica）and　the　Per－

mian　Kupfbrschiefもr　Cu－Pb－Zn　deposits（Ger－

many）are　important　ex＆mples　of　very　Iarge

sulphide　deposits　which　occur　as　conformable

laminae　within　sedimentary　strata．Many　geol－

ogists　who　have　investigated　such　deposits

consider　that　they　were　formed　by　bacteria，

which　reduced　sulphate　to　sulph五de　and　possi－

bly　also　concentrated　metals　from　dilute　solu－

tions．

　　　These　deposits　are　very　fine　grained　when

they　have　not　been　metamorphosed，and　they

＆re　typically　associated　with　carbonaceous，high

potash　shales　and　dolomitic　rocks。They　are　not

closely　associated　with　volcanic　activity－the

Australian　deposits　contain　some　fine　tuff　beds

suggestive　ofterrestrial　volcanism　some　distance

away，but　no　volcan三c　activity　of　any　sort　has

been　recorded　at　the　times　of　fbrmation　of　the

Kupfヒrschiefヒr　or　Copperbelt　deposits。This　is

one　ofthe　main　reasons　that　volcanic　sulphur　or

high　temper＆ture　inorganic　reduction　of　su1－

phate　are　not　usually　considered　to　have　been

instrumental　in　the　fbrmation　of　these　deposits．

　　　All　deposits　appear　to　have　formed　in　elon－

gatedシ伝irly　shallow　continentalseas　which　may

or　nユay　not　have　ha（i　openings　to　the　ocean．It　is

common　that　several　deposits　formed　penecon－

temporaneously　at　different　places　along　each

sea．

　　　　It　is　di伍cult　to　prove　that　bacteria　were

important　in　the£ormαtion　ofthese　depositsりbut

thereis　a　lot　ofcircumstantial　evidencein£avour

ofthis，My　purpose　here　is　to　summarize　these

various　lines　of　evidence．

Evide麗ce£・rbac重er量a且・r量9董蹴

　　　　1．E龍vironme蹴s　o£ore£orm寵蓋o聡

apPear　s誠taめle£orめacteria．The　sedimen－

tary　host　rocks　for　these　stratifbrm　ores　accumu－

1ated　slowly　in　near　shore　basins　containing

considerable　amounts　oforganic　matter，Similar

environments　at　thepresentday　are　characteriz一

ed　by　high　levels　ofactivity　ofsulphate　reducing

bacteria，Metals　are　not　toxic　to　the　bacteria

when　they　are　introduced　into　the　environment

at　rates　below　the　rates　ofsulphide　productionl

in　fact，metals　can　enhance　bacterial　activity．

　　　2．　Poss量恥且e聲⑪ss銀b呂cte蜜ia　have畏》ee期

reco9舩izedl量麗亡恥e　o暫es．It　is　probable　that

sulphate　reducing　bacteria　evolved　well　before

the　Middle　Proterozoic，which　is　the　age　ofthe

oldest　recorded　str＆ti£orm　sedimentary　deposits．

　　　Structures　possibly　representing£ossil　bac－

teria　can　be　discemed　under　very　high　magni－

Hcation　in　the　organic　matter　of　the　host　sedi－

ments．Also，minute　pyrite　framboids　with　or－

ganic‘skins，may　have　precipitated　within　the

bodies　ofbacteria．However，there　is　not　univer－

sal　agreement　on　the　interpretation　of　these

structures．

　　　3。Py磁e量s蛋・rm磁byめac琶er量a量蹴

m躍yprese蹴dayse謹me蹴t躍yen轍・恥一
me飢s．Pyrite　has　been　recorded　in　small　a－

mOUntS　in　many　reCent　SedimentS　and　it　iS　gen－

erally　acknowledged　that　this　was　bacterially

produced．A。number　of　instances　of　probable

bacterial　precipitation　of　Cu　have　also　been

described。

　　　4．臨c鯉畳alme舳且s既且P瞳desc離be

露o暫med塾eas鯉y蓋龍the亙abor箆to宜y。Sphalerite，

galena，pyrite　and　digeniteラwhich　are　common

in　various　stratiform　deposits，have　all　been

synthesized　bacterially　in　the　laboratory．More

complex　sulphides　such　as　chalcopyrite　and

bornite　ha，ve　not　been　produced　ba，cterially　to

datc，but　they　could　have£ormed　in　nature　by

reaction　between　copper　ions　and　bacterially

produced　iron　sulphidesりor　between　Fe＋＋ions

and　bacterially　precipitated　coPPer　sulphi（玉es．

　　　5。　SUl旦p恥u暫亘so慮op量c　ra重董os　are且既題c暉

co姻w紬b我cte幽1s甑1ph我慮ere磁c重且o鵡．

The　sulphide　minerals　of　the　stratifbrm　sedi．

mentary　ore　deposits　are　characterized　by　very

variableδS34valuesラwith　a　general　tendency　to

S32enrichment．Such　isotopic　distributions　sug－

gest　their　sulphur　was　of　bacterial　origin．
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　　　6。Ra重es・飾我c建e出亙su1画謎tere組uc・

t量・館a脚ea嬬・Le麟e哩黙亡e墨o㈱蜘蝕朧a一

慮量o飢。Ids　probable　that　a　lower　limit　for　thc

rates　offormation　ofstratifbrm　sedimentary　ore

deposits　is　providecl　by　the　rate　for　accumula・

tion　ofGne　grained　sediments　in　euxinic　basins・

The　Black　Sea　basin　is　a　we11－studied　example

of　an　environment　where　such　sediments　have

been　depositing　in　recent　times；the　average

rate　here　is翫PProximately　l　cm　ofunconsolidat－

ed　sediment　every　IOO　years．Themetalsulphide

laminae　in　the　ores　could　have飾rmed　rel飢lvely

rapidly　whilst　the　detrital　sediments　were　com－

ing　in　at　norm翫l　rates．This　would　mean　that

the　ores　could　have　accumulated　signi且cantly

飯ster　than　the　Black　Sea　sediments．An　upper

Iimit　for　their　deposition　rates　shou1（i　be　provid－

ed　by　the　metalliferous　deposits　in　the　Atl＆ntis

II　Deep　under　the　Red　Sea．These　were　preci－

pitated　（inorganically）　at　an　aver＆ge　rate　of

about　l　cm　every25years　and　contain　relatively

little　interca1批ted　detrital　sediment。

　　　　Calculations　based　on　these　limiting　v＆lues

indicate　th乱t　the　rates　of　sulphur　production

necessary　to　form　the　strati£orm　sedimentary

sulphi（ie　deposits　being　discussed　here　are　coh－

siderably　lower　tk＆n　the　maximum　values　that

　ha，ve　been　measured　in　natural　environments．

　　　　7．Bac孟e盛烈c蹴co鵬e蹴餓te鵬鏡ais

　£虻om　魂盟u重e　so亘腿t且o鼠s。　Sulphate　reducing

　bacteria　can　e伍ect　very　large　concentrations　of

metals　fγom　dilute　solutions．Cbncentrations　by

£actors　as　high　as　as　many　thousands　have　been

recorded　inlaboratory　experiments、Whilst　this

is　not　nearly　enough　to　fbrm　economic　metal

deposits　fヒom　normal　se哉w＆terンgiven　solutions

with　about　l　ppm　metalsフit　appears　feasible

that　bacteria　could　concentrate　these　to　ore

grades，

CO聡C恥忍S萱01糖S

　　　The　various　lines　of　evidence　P「esented

above　are　based　on　data　obtained　from　investi－

gations　in　modem　day　sedimentary　basins　and

in　the　laboratory．If　it　is　reasonεしble　to　extrapo－

Iate　these　data　back　as癒r　as　Proterozoic　times，

it　c我n　be　concluded　that　it　is　very　likely　that　the

stratiformsedimentary　sulphide　depositsformed

批s＆result　of　bacterial　processes，The　environ－

ments　of　ore　fbrmation　should　have　been　very

£avourable　for　high　levels　of　bacteriεしl　activity

and　the　necessary　rates　of　sulphide　generation

should　have　been　within　the　capacity　ofsulpha．一

一e　reducing　bacteria．The　scarcity　of　such　ore

deposits　in　the　geological　column　re1＆tive　to

the　amounts　of　carbonaceous　sediments　pro－

bably　reflects　the　r＆rity　of　adequate　Iong　term

metal　SOUrCeS．

ノルエーレッケン地域の火山岩層序と鉱床

東京大学　堀越　　叡
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