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ホｰフィリｰカヅパｰ鉱床(%rphryCOpperDe脾§量･

tS)は比較的新しい地質時代の造山帯に分布する銅鉱床

の一種で環太平洋地域ビルマからイランソ連にか

けて広く産出しているかわが国や近傍の韓国台湾な

どではまだ発見されていず一般にはあまり知られてい

ないようである.しかしいち早く海外鉱に注目した

民間産銅合杜ではこの種の鉱床は探査1開発の対象であ

って知識や学閥的興味の段階をこえている｡2･3

の報告が鉱山地質などの学会誌にすでに発表されている.

1966年6月胃本鉱業協会主催の現場担当者会議では

砥脇親雄現鉱山地質学会畏による講演喉太平洋地域

のポ_フィリｰヵヅパｰについてJ赫行なわれこの種

の鉱床に対する鉱業界の関心の高さを示した｡

ホｰフィリｰカヅバ→虞床はアメリカ合衆国とくに

アリゾナ州東南部に密集していて諾研究もアメリカで

よく行なわれている｡しかし員本の産銅合杜による

探査はアメリカを除く地蜘ζ限られているのでよく研

究されている鉱床の記事力掴内誌紀は芽常に少ない｡

一昨年の夏アリゾナ大学から｢北*大陸繭頂部のホｰ

フイリｰカヅパｰ鉱床の地質(Geo工｡駆⑪f加R破凶η

Copp航Deposits里So鮎h概銚teτなN破童hA㎜釘玉帆S.R｡

丁渕ey&C工,Hicksed,芽Un汰A由､hess岳1966組5)J

が出版されメキシコの一つを含む15鉱床がおさめられ

ている.この機会にこの本を中心紀して球一フィリｰ

カツバｰ鉱床の紹介を試みる.

AGI(A㎜e由鋤Ge⑪工｡gica1hst三t以te)から出版され

ている“用語集"(G王鰯郷⑪fGeolo駆鋤d艮elated

Sc三ences)はホｰフィリｰカッパｰ鉱床を説明して

①

漏原轟薫

床1ζ潟ける今世紀初めの低品位銅鉱開発の成功淋アメリ

漁の鉱業界を刺激し今日の全般的な発展につな湯㌧て

いる祖訪れるは便利な地にあるしま花北米最上の

ホｰフィリｰカッパｰ鉱床でもある｡現在粗鉱処理量

90星000トン/属(o.78%cu)でこれまでに約エ｡億トン

の鉱石を出鉱している｡

{ビンカム鉱床(脳聰瞼蛾晩醐銚嚢)

ビンガム鉱床はユ夢州の首都であるソルトレイクシテ

ィｰの南西方約35没m葦葛鵡三災&沢鋤鞍山系の最前列

であるO曲曲山地のビンガム渓谷ぽある｡繭北

約δ0k孤にわたりのびるこの山地には金1銀1鉛板ぎ

の諸鉱床があってM鮒㎝r垂O凶虹､涙蝸hV泌畷など

の鉱山地帯を形成している,ビンガム鉱床の発屍は

工863年にビンガム渓谷申の小谷であるガレナ谷(G星1鋤笈

G泌h)で銀1鉛鉱の露頭に最初の鉱区(畑書鋤

αa五節)が設定されたことに始まる,この露頭が魏荏に

みる筑遺総蕪畏650㎞バζも及ぶ銀一鉛一亜鉛鉱床の発

見に翌る過麗で銅鉱か発見された｡銅鉱は副産物と

して醐8年に崩されたものが最初であり花｡五897年

現在の露釆掘りに近い郎幽呈鋤d跳y嚇鵬の気胸掘

りで6%の銅鉱が発見され次幻こ高船位鉱か知られる

ように狂った､当時出鉱された6ヨ⑪00トンの銅鉱は!2

%C孤でほか虹金1銀を含んでいたといわれる｡

銅鉱に注胃した人はもりと以前からあってその一人

にC◎しWanがある｡彼は王88?年に現在の露天掘り

亙)斑岩瞭の大規模鉱梁状銅鉱床漢愁は黛)鎧

く悠水平的樽犬規模湾均一熔鉱梁状⑱低鯖位銅鉱

床斑岩申の鉱床のみ挫杉瀞㍉.煎著は地質学駒

溶答黒アン汲然強く後脅は鉱業塀絶糊方る篤義の

ようである｡ホｰフィリｰ影汐仁鉱床熔婆の種

類までの銅鉱床を含めるが絶ついては議論かっ慧液

い些恩われる淋ζのことばの発生む花アメリ吻⑳

主要鉱床の性格を紹介す批ぽ葉通⑬縛性添浮慧ば

り悠で蜜るであるう｡その漢う粧順序で紹介をは

むめたい曲

アメリ吻のホｰフイリｰ釣ツパｰ鉱床の夢ちでは

忽夢州のビンガム鉱廉が蜜ず顧紀浮がぶ吉ζの鉱

恭一フイ嬰一歳洪パ…繊霜顯一例

鉱難状と纐脈状黒竜靴護鰯鰯鉱灘鰯雛愛嬢をし父待蚤ことかあ慈

白儀鮒妻花蘭閑縁斑岩を原著とす義簿籍で観穣で緑おもに石英と絹

雲餓と秘蔭匁蕃横の長さ晦雌楓楓一メ勢シ澄州サンタリタ鉱床�
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の所で銅の徴候をみつけ輝鋼鉱&斑銅鉱とが鉱染じ

気づけた鉱化作用を負けた斑岩を隻00黒一勇一にわ

たって獲得しこれ秘ビンガム鉱床の発展ほづな淋る

U威C卵膵肱のいしずえとなった｡W鋤の地所

は螂§～蝸⑪3隼に詳しく調査され工.6～笈｡脇C孤の鉱

宥淋五､隻00～罵､600万トンと確認された,この種の鉱

床の開発1ζは眞天資本を必要とし蜘瞬にS蛎ドルの

U鮎C棚敬肱が設並窓れ3,o⑪cトン/属処理のテス

トプラントや採掘坑道が作られた,その翌年この会社

は蜘万ドルに増資され6,000トン/筒処理の選鉱場と

露天掘りで採掘する方針淋決意され淀吉螂6隼ばは蒸

気シャベルが投入窓れ坑内掘りを完全に駆逐してし襲

ってい鼠ケ率勿ット杜(笈饗榊鮒銚童CQ蝦鮒C破p,)

によるU脇C卵p鉗肱の吸収槻蝸牛に始塞り

五936年紀終鶯淀､1螂牢にU鮎C卯P破D曼挑§姑

が設けられどンガム鉱床は現在もケネ吻ット杜のこの

部門ばより稼行されている｡

どンガふ鉱廉への遺麓創凄｡鱗淡鉦泌滋

鉱床は繍蜜嘩爽紀彰爽義(工鰯締愛凋擬灘鮫廉離縦瞭穣鋲)

C邊(岬…n)

ム鉱床の鑓質概貌

地質

丑タ州北部には鉱床に関係する構造的な出会い

({℃醐§欄8§葦葦)が知られていてピン対ム鉱床地域も

その一例である.ここでは溜出をうけ裏た衝上断層を

伴うプレ沸ンブリァ紀と古生層の堆積物赫ありそれに

貫入するδつの岩株がありその最西縁の五つがビンガ

ム鉱康を伴う山これら貫入岩は東西にのびるUin故山

地の隆起帯に沿って配列している(第2図A.)

ビンカみ鉱床を伴う岩株(遭1㎎ha狐一L鮒tCha鮒e

s械友)は他の遂つと岩株貫入後の断層(W搬tcい醐至t)

と貫入前の衝上断層(Cb鮒}魯腕出r鮒)とでへ花たっ

ている由この衝上断層はおそらくコルデレラ造山運動

に伴う衝上断層の一部でその上部は商酉から北東に㎞

単位で動いている.ビンガム鉱床付近でのその深さは

ま花確認されていない.しかしビンカムｰラスト｡

チャンス岩体は東方の4つ岩株の延長上に位置している

ので砦株は基盤やより深いUi触銚則｡t鵬(南北

幅9餐～m脇の衝上繊層帯に直交して残る幅約6δ㎞め

隆起帯)に一義的には関係していると思われる.

ビンカムｰラスト1チャンス岩株はそれが存在してい

るOψ杣山地の地質環境紀も当然支配されている.

鉱床から約8脇北方の衝上断層(NOψ搬出欄t)

どンガふ繊廉ど夢ト左上の編1ま堆積岩の構造どットめ中途より

下翻がビン労義潜操�



篤婁灘ビンガ

ム鉱康

の簿謹め変質

の上盤側(北側)ではペンシルベζアとペルム紀の堆積

物カミ東北東の軸で摺曲しその落しは東方である.そ

の南側の古生層は単斜構造で北落しの弗対称綴曲が重複

しその南側では北酉一南東の摺曲軸で北西落しである

(第夏図A)､北東系と北酉系の急傾斜断層が多くビ

ンガム鉱床を地塁(獄皿g}ユa鰍王ユOrSt)として孤立春せて

いる.

鉱床

1)その三角形の一辺

婁)ビンガム岩体から北東にのびる派生岩脈(花筒斑岩･)と小

岩脈

3)主要鉱脈鉱床の方向

などに一致する.

北酉系断層はこの三角形の底辺に当る部分に平行であ

る.この断層は北東系に比べて数は小派いかずれか

大きい.たとえばO㏄iae雌1鮎亘宜の上盤側は約500

mおちている.この断層は鉱化作用をラスト岳チャン

ス岩体の南西端にも当る.また遭蹴fau1tとM1das

thruStとは堆積岩類を五,?00滋程度ずらせている苗

この衝上断層の北側には重要な鉱化作用は認められ狂い｡

以上の2つの北酉系断層かビンガム地塁の要因であるが

これは北酉で顕著で鉱床近迦では北東系断層で乱され

やや不明瞭である.

には6～7c肌の間隔で小袋かが多いがラスト1チャン

ス岩体では断層破砕帯を除きこのよう匁裂か灘は認めら

れ粗い｡ビンガム砦体紀接する珪岩と有灰岩は鉱化作

用をうけているか変成石灰砦で鉱況の輿い傾向か彫る｡

同じ関係は周囲の交代澄るいば鉱脈型の銅1鉛1璽鉛1

銀鉱床でもみられる.

ビンガム岩体中の鉱床で鉱況の輿い部分は岩体の輸隔

その串や珪岩申の砕裂化(山登搬出纂)ぼ密接紀関係し

ている血瑳砦の禽礫化はビンガム岩体に撰する部分で

著しい山鉱化作用は接触部を離れるぼし花がって消滅

する､ビンがム鉱床をとり巻く鉄と鉛1亜鉛帯中に存

在する珪岩申の角襟部は鉱化作用をこうむら扱い｡

この鉛亜鉛帯匁ど紀はb蹴ぬ曲的蜘られてい葛､

これは直径エ～2?晦不規則形状多くは重直で彫る.

襟は璽角礫～円礫の母岩で㌢トリヅクスは破砕された

母岩&火成起源物質からたる.

勧生鉱低偉溺:初生硫化物は鉱染状と綱脈状に産する自

前者は多分厚着の磁鉄鉱と苦鉄鉱物をお書換えたのであ�
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ろう.鉱染状硫化物量は!～枕を占めその申の鋼量

は細脈状のものより多い｡紬脈は幅2.5c㎜前後である､

黄銅鉱茄普通的に産出し斑銅鉱と輝水鉛鉱とはビン

ガム鉱床の中心部紀多い､輝水鉛鉱は銅鉱物と異なり

紬脈により多く伴われる輝水鉛鉱量は平均してC.C02

%である｡讃銅鉱や初生輝鋼鉱淋斑銅鉱と難溶を示し

ごくまれにd至g㎝主総を澄ベジン赫輝鋼鉱と難溶で落る古

薫鉄鉱は最も多量に産出する硫化物であるが鉱床申心

部では少扱い.輝水鉛鉱と一部の黄鉄鉱を除いた選鉱

過程での銅鉱物の量比は黄銅鉱60劣斑銅鉱20%輝

銅鉱5劣鴛ペリン王劣黄鉄鉱王4%である.

硫砒銅鉱一ファマチナ銅鉱方鉛鉱閑麗鉛鉱四面

銅鉱は圭鉱床周辺の堆積岩中の紬脈(2.δc㎜以下)中に

樽嵩⑳襲蟹侮期:母岩の変質は概して鉱床の中心部

で強く周辺で弱くなる｡変質鉱物は母岩が貫入砦の

場合に潟もぽ黒雲母正長宥宥英絹雲母より少

校い曹長宥方解石緑泥石緑簾有勿オジン発ン

発リ江ン石溶とで紬脈状や母岩の初生構成鉱物をお書

かえてみられる､母岩秘堆積岩の揚含にけ勿ルン鉱

物J(廠搬e)鉱物が多量に産出するこ&があり襲た一

般に珪岩では変質カミ弱い｡母砦淡異なっても変質鉱物

の種類はほぼ同様である｡

黒雲母は母岩の如何を間わず鉱床内にのみ産出する

(籍驚図A)｡細粒で綱脈状却集合体として産する甜

堆積岩申で2◎%貫入岩申で3δ勉にも達することがある.

絹霧母は広く分布し(篤2関A)鉱床内では細脈状や長

石類をおきかえ鉱床外ではおもに苦鉄鉱物を交代する

緑泥石は鉱床内で細粒黒雲母に伴われ鉱床外で賛大

岩の苦鉄鉱物から変質している.

熱水変質による正長石は(篤2図B)長さ王～3狐蛾

程度の結晶が多いが塞れば綱脈状や斜長石の周鰯を爽

代する､エm㎜以下でそザイク看英を共生するものも

ある.石英は広く分布し脈あるいは細脈である.細

脈のものには上述の正長着淡共生する,

勿千リンとモンそリ濃ン石は共ドそれほど多量には産･

し溶い串カオリンはδ%をご克ることは奉れで鉱床

肉か鉱床に近い部分紘ρみ産する(第2関C).細脈状

あるいは絹雲母と共に長石を交代する｡モンモリロン

看は!5%をこえるこ&は巌れで鉱床周縁に限られそ

の分布は断片的で勿オリンの分布と重複しない.緑泥

二石と絹雲母とはよく共生しとくに貫入砦の苦鉄鉱物と

長石を交代する､方解有と緑簾石は少量の曹長石緑

泥石粘土鉱物たどと共に鉱床内外で貫入岩の苦鉄鉱

物や斜長石を交代して産出する.

変質作用を通じての化学的変化は買入岩の場合に

S1､刈､M募､Kの増加あ恥､Ca享N豪の減少であって

これは前述の鉱物組成の変化と一致している,

ビンガム貫入砦体内の鉱染状鉱看の黒雲母は平均値で

C破900軍Pb11､孤63P脾サヲスト1チャンス岩体の割

れ貝を埋める黒雲母はC泌1工O芽跳48,加160P岬で

銅鉱床中の前者がCuに富む.PbとZnほ後者で多

い.カリ長石中のPbは40と80PP㎜で同じくラ

スト･チャンス岩体のもので高い.

鉱の一部は他の硫化物より早期である.

鉱床肉では卵心より叢銅鉱1斑銅鉱･輝水鉛鉱→叢銅

鉱1蔑鉄鉱峠蔑鉄鉱の配列がみられビンガム鉱床周辺

の鉱脈型や交代性の鉱床を含めると凄らに外側に跳1

ZnlA纂砧M鷲の配列カ芸ある｡�
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E1y鉱床地帯とも呼ばれる.この地帯の歴史は1868年

頃よりの貫入岩周辺の金鉱の採掘に始まる｡1900年に

多量の低品位鉱床(2～4%C口)がRuthで発見され注

目をあびた.1904年にNevad盆Co醐⑪胴ate6C⑪.が

設立され1908年にRuthで露天掘りが開始書れた｡

その後つぎつぎに鉱床カミ発見され所有者も幾多の変せ

んをへて現在ではケネカット杜は所属する｡

銅鉱はおもに6つの鉱染鉱体から生産されてきた秘

その約70%は独b概蚊凶からである｡全体の約20%

カ軌道採掘1はり残りが露天掘りであった.二次富

鉱帯ばすでに採掘済みである｡水の損失が激しく沈

澱銅の回収カ童悪く新方法を試みている.現在の出鉱

量はLibertypitの24,o00トン/目平均O｡魯%α可

採最低品位0.4%帆で潜る串

地質

鰹ビンソン鉱床地帯は南北にっらなり出緬&賄聯

構造の聴弧山地紀ありG撒細asi瓜を呼ばれる地域

のほぼ串央ぽ位置している｡この地域はプレ労ンフジ

ァ紀の末期から酋生代はわ花りおもに砂岩･頁岩あ石

原質岩から怒る赫む騨岬ぷ鵬の堆積物が堆積した

最大の層厚は約12ヨ000皿で堆積盆地は南北の軸をもつ.

石炭紀以後この鉄地は小さ在単位紀分かれ移動してい

る､堆積岩類は局部的に著しい摺曲や断層作用をうけ

その部分にぞンゾ黒岩の買入カミ生じた｡未変質の簑個

について1班エ23×至0禽年(KAr法)の値カミ異匁りた分

析暫にぶ樽で樗られて濁りそンゾニ砦は白亜紀初期の

興久を思われる曲このモンゾ黒岩は岩株状東西にな

らび岩脈やシルなどの分岐部を伴う(鶏3図)｡そンゾ

嵩砦～石英そンゾζ岩質で前者梯完晶質で後者は斑状

である出鉱物組成は両者で変らないかそンゾ溶岩質

部は少量の普通輝石を伴う.鉱化作用はこの岩株状買

入瀞はりもたらきれ花曲

いので堆積潜類の基盤に東西系の弱線帯カミ存在してい

るのであろう.古生層の摺曲構造のうち著しいものは

鉱床地帯頂部紀あって酉に傾倒している曲

種テニu断層はは｡o㎜pres§五〇n壬｡rceと9湖y正敏副麦算に

よると思われる二種類のものがあって'共に袴ンゾ黒岩

貫入以前である｡これらg断層は部分的に貫入岩と鉱

化作用を規舗している.正断層は数多くその一部は

鉱化作用以前であって鉱床の位置を規制している,

この断層運動は新しい時期まで続きBasin&更鋤駿

構造と地形の形成の主要因である.

鉄床

鉱他僚用:鉱床はおも終買入岩(そシヅ黒岩)串に

存在し約20%赫貫入岩に近い堆積岩類中終お乱酉

からベテヲントリ没プユマリバティルｰスキ

ムブリｰの講鉱体が点在する(第5図)｡初生⑳鉱染状

黄銅鉱は褒質輿入砦(O佃遂～笈｡O%α)とそれ熔近い珪

化堆積岩類(あく終珪化看灰潜)中随胚胎窓れる白珪

化石灰岩中の鉱化作用は一般悠接触部を離れる縫従櫛て

弱くなる.その外縁は接触部から叉70泌程度の芯おも

ある粧平均して70狐程度である.貫入砦申に突出す

る石灰岩や捕獲砦は周辺のものより高品位である,襲

た層理面や頁岩(軌出繍搬統舶)申の石灰岩汐ンズ

も同様紀商品位である.珪化宥灰岩串悠は長窓2賦程

度の塊状硫化鉱序体が含まれることがある｡変質頁岩

では珪化看灰岩より鉱化作用カ溺いがむ細卿と醐蔽

b1野凶§では多量の低品位鉱がホルンフ訟ルスから採

掘され花,砂岩は二次富化帯の少盤を除いて一般

に初生鉱化作用を最もうげてい触､岩看である｡以上

の貫入岩に接する変質帯の外側熔は数千トン規模の爽代

鉱床があって軌華珊里恥A蜜ヨA硲M双などを含弧

これらの鉱床は貫入岩を中心組分布している(1第遂図)｡

鉱床形成後の火成活動紀流紋岩の貫入&噴

出がありその時期は古第三紀と思われる苗

(41×106年K-Ar法).ζの活動に伴われ

る特徴的な岩質としてdiatre皿⑧がある｡

これは付近のあらゆる岩石の円礫(bou1der

～peもb1e)を含み銅鉱看の岩片をも含む･

マトリックスは礫と同質の細粉とガラス物質

である卑ζの種の禽礫岩は地下500触まで

確認されている躬

ロビンソン鉱床地帯の特徴の一つは東西に

配列するモンゾニ岩冷株である出現在みら

れる断層には南北系⑳もの秘多い洪東西系

の構造線はネバダ州東部やユタ州西部で著し

＼l!
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第4図ロビソン鉱床地帯主要銅鉱体と燭汲の諸鉱床

初生硫化鉱物は黄銅鉱と黄鉄鉱カミ普遍的で少量の

斑銅鉱と輝水鉛鉱を局部的に伴う｡帝ンゾ黒岩申で黄

銅鉱は叢鉄鉱あ共虹鉱梁状一部は細脈状あるいは割目

を埋める仙両者の比率は夏:五～1:10で平均して

夏巧程度である｡堆積岩中で鉱石は鉱染あるいは塊状

(交代性)で硫化物紀加えて磁鉄鉱と錬鉄鉱紬多量は

産出するこあ秘ある｡塊状硫化鉱体は黄鉄鉱を主とし

少量の磁硫鉄鉱微量の黄銅鉱を伴う,

二次硫化物富化帯は王～翌00狐の厚さを有し輿入岩で

より厚く発達する,輝鋼鉱を室をし少量のコ試ジン

を伴う､酸化帯は30～130皿の厚さで一般に貫入岩

で厚い古しかし鉱床帯の西部では深さ600皿の酸化帯

が堆積砦帝の鉱床は局部的江発達している(第姿図薮).

鍵｡o1

轟｡u

変質作用1貫入岩中の変質作用は1)絹雲母化

2)黒雲母1粘土化3)プ狽ピライト化の3つに分けるこ

ぷがで蓄る吉前二者が鉱化作用に関係している｡ζ

れら変質作用は重直的紀も変化し母岩の形ンゾ黒砦の

組織猪質の変化潟よび鉱化作用紀密接ぽ関係している.

そ黒ゾ黒岩は深部で完晶質のモンゾ黒岩上部で斑状

石英そンゾ黒岩質(輝石の消失石英とカリ長石な星の

増加)であり.これらの変化は漸移的である｡深部

相は未変質で黒雲母･粘土化は母岩か酸性の部分紀隈

られている硅石英とカリ長石を空とする看基か増加す

ん皿1卜一

るほど黒雲母一粘土化から石英1絹雲母化に至る変質

作用カミ著しくなる卑

カリ長石は黒雲母･粘土化期では残存し絹雲母化期

で絹雲母と石英に変質する.斜長石は変質初期で弱い

粘土化をうけついでモンモリロン石とカオリンに完全

樽変り変質作用の最盛期(黒雲母1粘土化と絹雲母化)

で絹雲母あ怒る.痛閃石は外形を保も狂がらまず黒雲

母に変質し淡褐色黒雲母(おもに金雲母)が増加し外

形が消滅し絹雲母化期にはすべて絹雲母となる,

鉱化作用はζれら変質作用と同時期と思われ初期で

は賛鉄鉱/黄銅鉱句/五より以下で次剃にの比と全硫

化鉱物量を増し黒雲母1粘土化期で最高虹達しだ冊

絹雲母化の著レい時期ばは鉱化作用は非常に弱まってい

たと思われる.
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第5図糠

宋変質の貫入岩は周辺の堆積岩類に弱い接触変成作用

をおよぽした&えば再結晶石灰岩に透角閃石を発達さ

せ頁岩を弱く添ルンフ肌ル黒化している｡しかし変

質貫入岩は石灰岩に柘榴看緑泥石緑簾宥磁鉄鉱

錬鉄鉱硫化鉱物などを生晋しめる甜頁岩は黒雲母1

粘土化貫入岩の近くで紅柱石1黒雲母ホルンフ皿ルス

絹雲母化貫入岩の近くで石英一絹雲母淋ルンヌ一㍑と

なる曲絹雲撮化史入港の周囲や頂部をお湯う砂潜や

石原岩は著しい珪化をうけ畑p㈱週を塊状に生Cてい

る蛭

4一一.｡､.“

以上に記述し花2鉱床はアメ

岩リガ中西部の代表的な2例であ

る誼堆積岩類紀貫入している

豆ので交代性の鉱床を伴う串

串ンブリ

次回にはホｰフィリｰカッパ

ｰク火

瑞i批曽蟻擬ナ州南東部に下り趣きをやや

異紀する鉱床を紹介したい.
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