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ソ連の先カンブリア系中における変成源鉱床の進化の特徴＊
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　地殼の先力ンブリア紀時代史の中をメタロジェニック期（metallogenic　stage）ないしミネラジェニッ

ク期（mineragen圭c　stage）に分ける場合，非常に大きな役割を果たすのは地質学的領域と地質年代学的領

域の総合的研究で，その端緒となったのが先カンブリア紀初期の絶対地質年代規準値表を最初に組み立

て，さらにバルト楯状地東部地域における鉄鉱床，稀金属ペグマタイト，白雲母ペグマタイト，ぺ一チ

ェンガ鉱床・モーンチ鉱床産銅一ニッケル鉱石の各生成年代を決めたA・A・PoLKANovとE．K。GERLING

（1961）の研究である・ソ連科学アカデミー先カンブリア紀地質・地質年代研究所の共同研究者の諸論文

の中に，最近のこの理念の発展が先カンブリア系コンプレックスの層序区分をいちじるしく正確にし，

精密にしただけでなく，東ヨーロッパ卓状地とシベリア卓状地の基盤の先カンブリア紀史の中に重要な

r境界線」を認め得るまでになったことカ§著わされている（reoxpoHo五〇r四ecKKe　py6e撒H…，19723

reoxpoHoπorHH…，1968）・これらのデータによれば，構造地質条件・広域変成作用・花嵩岩質マグマ

作用の特徴を異にした次のような大陸型地殻発展の大地質時代が区分できる．すなわち，それが始生代

前期（3，500－3，300×106年よりも以前），始生代後期（2，900－2，700×106年よりも以前），原生代前期

（2，200×106年よりも以前），原生代中期（1，700×106年よりも以前），原生代後期ないしリーフェイ期

（650×106年よりも以前）である．

　多くの地質学者は，このような先カンブリア紀区分規準を用いて，地殻の各発展段階のメタロジェニ

ックな特徴を把握しようと試みている。そして，N．P・SEMENENKo（1962）が最初に指摘したのは，上記

の大地質時代区分による地質輪廻が同時に大単位の鉱床生成期となることであった．

　また，V。1。SMIRNov（1958，1963），，A・1．SEMENov（1965），V。S・Do撚REv（1968）の論文で，時代を異

にする先カンブリア紀摺曲区内の各鉱床の分布状況が検討されている．

　さらに，D。1．GoRzHEvsKIIとV。N．KozERENKo（1964，1965）は上記と共通した前提に立って，先カン

ブリア紀を3つの主な鉱床生成期，すなわち，Protogey（30億年、より以前），Deuterogey（30－25－15億

年），Neogey（5－10億年より以後）に分けている・

　そして，G。A．TvALGH既LIDzE（1970）は，M。V．Mu肱Tov（1965）が明らかにした卓状地発達各段階

の見解を念頭にして，先カンブリア紀の鉱床生成期を，始生代鉱床生成期（南ローデシア鉱床生成期），

原生代前期鉱床生成期（白海鉱床生成期），原生代中期鉱床生成期（ハドソン鉱床生成期），リーフェイ前

期鉱床生成期（ゴート鉱床生成期），原生代後期鉱床生成期（バイカル鉱床生成期）の5期に分けている．

A．1．TuGARINov（1956）の，少し年を経てA。1。TuGARINovとG。V．VoIT紐vl田（1970）の論文も彼ら

自身が区分した構造一マグマ作用輪廻による鉱床生成期区分を詳しく述べている・

　上述の諸論文で主に配慮されているのは，経験的進化法則性の解明であり，大陸型地殻の各発展期に

おける一般地質学的および構造地質学的な特徴であり，鉱床の分布を支配する構造地質要素とマグマ作
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用要素である．だが実際は，先カンブリア系中のもっとも重要なメタロジェニー要素となっているのは

広域変成作用とそれに伴う超変成作用・花廟岩生成作用である．したがって，区分された大輪廻のミネ

ラジェニック特性は変成源型鉱床の成因的分類中の位置と併せて検討すべきであり（V肌IKosLAv・NsKIIほ

か，1968；SoKoLovほか，1972），その成因的分類は母岩の変成と金属・非金属鉱物資源の生成過程との

時間的関係と相的対応を考えて組み立てられなくてはならない．

　変成源鉱床は，パラ変成生成体もしくはプロ変成生成体，レオ変成生成体，オルソ変成生成体の3種

（classofformation）　に分けられる．

　パラ変成生成体は，広域変成前の堆積過程またはマグマ作用過程で生じた鉱床を一括したものである．

変成作用は鉱床の特徴を本質的には変えていないが，ただ金属・非金属資源の鉱物の形を変化させてい

る．その例となり得るのは含鉄珪岩鉱床，硫化鉄鉱一多金属鉱床，藍晶石一珪線石鉱床である。

　レオ変成生成体は，変成作用に伴う交代流動作用（Metasomatic　Mobilizαti・n）によって初成分散有用

成分が高い濃度で再沈殿した鉱床を一括したものである．その場合，金属資源や非金属資源の種々の熱

水一変成鉱床が生成する（含鉄珪岩富鉱体，銅一ニッケル鉱体，多金属鉱体，アルミナ鉱体など）・

　オルソ変成生成体は変成過程で生成した鉱床，たとえば白雲母ペグマタイト鉱床，稀金属ペグマタイ

ト鉱床，黒鉛鉱床，金紅石鉱床などを一括したものである．

　程度の差こそあれ変成源型鉱床の生成体タイプを規制しているのは変成作用の熱力学的条件で，その

中でも主要な役割を果たしているのが熱条件である．この熱条件は活変動区内の一般地球化学環境およ

び構造地質条件に関係が深い（GLEBov・TsKII，TuRcHENKo，19705SoKoLovほか，1972）．熱流量強度の相

対的評価は相律にもとづいて行う．実験研究のデータと天然の鉱物共生関係の解析結果を総括すると，

温度／圧力比の値をそれぞれ異にする一連の相系が区分できる（GLEBovITsKII，1971，1973）．たとえば，

第1図のA、一3，AB，B、．2，Cがそうで，それぞれの相系領域内では広域変成相と広域変成亜相の区分が

できる．

　V・A・GLEBovITsKII（1973）は，相律を用いて，先カンブリア紀の期間における広域変成過程の進化を

追究し，地殻中のその各種発達段階における総熱流量強度を評価し，活変動区の構造地質条件・地熱条

件分化度の時間的変化を判定しようと試み，次のような結論を導き出している．

　古期卓状地基盤構造の始生代前期発達段階は，大部分がB、相系に属する主として中圧グラニュライ

ト相条件下の均質変成作用の発達を特徴とする．それほどいちじるしくは変成が進んでいないのがA3

相系ないしB2相系の場合である（たとえば，アルダン楯状地の西部一A3相系と南部一B2相系）・

　現世の浸食作用を受けて露出した断面にみられる始生代後期の変成作用は，広い面積にわたって同質

性を保ちながら（先原生代活変動区の構造分化度が低いことの反映），アルマンディンー角閃岩相とカミ

ングトン角閃石一角閃岩相の中間条件（B、相系とAB相系）下で進行し，強い超変成作用と大量の花商

岩類の生成を伴っている．

　原生代前期には，東ヨーロッパ卓状地とシベリア卓状地の基盤構造形成史の中できわめて大きな変動

が始まっている。たとえば，この時代に構造地質条件の不均一性が顕著な最初の地向斜系が累重し，そ

れが構造地質累帯と明瞭な地殻熱場分化に反映している．すなわち，この時代にはA群およびB群の相

系の条件下における一般構造地質環境に規制されて変化した，高勾配の平面累帯性を伴う変成コンプレ

ックスが形成され始めている（K踏TTs，GLEBovITsKII，19721KMTTsほか，1973）・

　構造地質条件の分化傾向がとくにはっきりと現われたのは大陸型地殻の原生代中期発達時代で，この

時期にペアーの変成帯系，たとえば東ヨーロッパ卓状地北西部の白海；ラプランド変成帯とスウェコフ

ェン変成帯が生じている．

　ここで強調しておかねばならないのは，C相系条件下で形成されている最古期のエクロジャイト片岩

コンプレックスがこの原生代前期および中期発達段階に該当することであり，年代範囲が2，400－1，800

×106年となることである．

　次の地殻史における重要な変革がみられる時期はリーフェイ期の開始と一致する．この時期に第2の

地向斜系が形成され始めているが，その構造地質条件，当該地向斜範囲に現われている変成作用とマグ
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ソ連の先カンブリア系中における変成源鉱床の進化の特徴（岸本文男訳）
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　　　　　　　　　　　　　　　第1図　相・亜相。相系の概要

　　1．相の境界（一般に幾らか1変数平衡）　2．亜相の境界とし得る1変数平衡　　3．石英を伴う白雲母の安定領域上

　　限　　4・花醐岩の熔融最低限界

相：1．沸石相とパンペリー石一葡萄石相　　II．パンペリー石一陽起石相　　皿．藍閃石一ローソン石相　　皿灸藍閃石・

　　緑簾石片岩相　　W．エクロジャイト相　　Wa．藍晶石一エクロジャイト相　　V．緑色片岩相　　W．緑簾石一角閃

　　岩相　　VII．アルマンディンー角閃岩相　　皿．カミングトン角閃石一角閃岩相　　IX．グラニュライト相（IXa．低圧，

　　Dくb．中圧，IXc．高圧）

亜相：1．パラゴナイトーゾイサイトー藍晶石一石英亜相　　2．白雲母一ゾイサイト藍晶石一石英亜相　　3．ゾイサイトー藍晶石

　　一石英亜相　　4．欠ざくろ石亜相　　5．ざくろ石亜相（緑色片岩相）　　αクロリトイドー董青石亜相　　7．ざくろ

　　石一緑簾石一白雲母亜相　　8．董青石一十字石一緑泥石亜相　　9．董青石一十字石一ざくろ石亜相　　10．十字石一董青石一

　　黒雲母一白雲母亜相　　11．黒雲母一十字石一白雲母一紅柱石亜相　　12．董青石一紅柱石一白雲母亜相　　13．紅柱石一ざ

　　くろ石一白雲母一黒雲母亜相　　　14．珪線石一十字石一黒雲母一白雲母亜相　　　15．珪線石一ざくろ石一白雲母一黒雲母亜相

　　16．珪線石一黒雲母一ざくろ石一正長石亜相　　17．珪線石一ざくろ石一董青石一正長石亜相（角閃岩相）　18．董青石一紅

　　柱石一正長石亜相　　19．十字石一緑泥石一白雲母亜相　　20．十字石一黒雲母一藍曲石一白雲母亜相　　21．黒雲母一十字

　　石一白雲母一藍晶石亜相　　221董青石一十字石一ゼードル角閃石亜相　　23．十字石一ゼードル角閃石亜相　　24．ざく

　　ろ石一藍晶石一黒雲母一白雲母亜相もしくはゼードル角閃石一藍晶石一ざくろ石亜相　　　25．ざくろ石一黒雲母一藍晶石一正

　　長石亜相　　26．珪線石一黒雲母一ざくろ石一正長石亜相（グラニュライト相）　　27．珪線石一ざくろ石一董青石一正長石

　　亜相（グラニュライト相）　　28．紫蘇輝石一董青石一正長石亜相　　29．紫蘇輝石一珪線石一正長石亜相　　30．普通角

　　閃石一紫蘇輝石一透輝石一斜長石一石英亜相　　31と31a．尖晶石一石英亜相（董青石一ざくろ石共生を欠く）　　32．サフ

　　ァーリンー石英亜相
相系：A1．クロリトイドー紅柱石一董青石一珪線石相系　　A2．十字石一紅桂石一珪線石相系　　A3。十字石一董青石一珪線石相

　　系　　AB．中問性藍晶石一紅柱石一十字石一珪線石相系　　B1．十字石一董青石一藍晶石一珪線石相系　　B2．十字石一ゼ

　　ードル角閃石一藍晶石一正長石相系　　C．藍閃石一ローソン石一オンファス輝石一ざくろ石相系

マ作用からすれば，この地向斜系は顕生代地向斜の場合と差がない（K踏TTs，GLEBovITsKII，1972；

GLEBovITsKII，1973）．

　始生代前期グラニュライト変成作用がもっとも不均一に現われているのが東シベリアで，アルダン山

塊ではB、相系のグラニュライト＝コンプレックス（西部ではA3相系）が，その南のジュグジュール

＝スタノボーイ摺曲区ではB2相系の生成体が分布し，その上，前者の場合には山塊周縁部で始生代前

期全期間にわたり圧力が高い値を維持していたのに，変成作用深度の減少傾向（もしくは平均熱流量強

度の増加傾向）がはっきりと認められる．

　アルダン山塊地域では，A3相系のもっとも後期のグラニュライト変成作用がカミングトン角閃石一角

閃岩相（A2相系）のざくろ石一珪線石一童青石一正長石亜相のダイアフトレシスに変わっている．さらに

その後，原生代前期の変成作用によって（サブガーン＝コンプレックス，NEELovほか，1971）A群の1
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相系の条件下におけるダイアフトレシスが進んでいる，

　A3相系に属する変成コンプレックスの生成（この場合，アルダン山塊西部のグラニュライト相を考え

る）は，垂直分層が，なかでも厚い花南岩質層がよく現われている，先に圧密された周辺地域に関して

も前地質時代に長い進化過程を経た地殻部分に特有のものである．この変成コンプレックスに密接に関

連するのが始生代堆積一火山源岩層系の特性としての深部分化岩層の卓越することであり，主としてカ

リ質の花嵩岩類の広範に分布することである．

　アルダン山塊の発達の特徴とこの西部地域の鉱物学的特徴とは深い結びつきをもっている．なかでも，

特徴的なのは高アルミナおよび鉄に富むパラ変成ミネラジェニック生成体が広く分布することであり，

比較的後期の進化段階でオルソ変成生成体のマグネシウムーカルシウム交代岩が現われ，それが鉄鉱床お

よび金雲母鉱床を随伴することである．

　別の進化過程が，アルダン山塊の周縁を縁どり，かっ始生代前期基盤上に累重した始生代後期一原生

代前期活変動帯に認められている（スタノボーイ帯とオリョークマ帯，NEELovほか，1971）．優地向斜

型始生代前期堆積一火山源岩層系（NE肌ov，1968）とB2相系グラニュライト相条件下でのその変成作用

のペトロジェニックな性質は，多輪廻区の発達初期段階に特有のものである．始生代後期にこれらの岩

層はスタノボーイーコンプレックスの岩層の変成と関連して，アルマンディンー角閃岩相（B、相系）の

高温亜相条件下で広域ダイアフトレシスを受け，原生代前期になって多輪廻区発達の後期を代表する堆

積岩層系と火山源岩層系が形成され，これらの岩石に特徴的な浅深度（A3相系とA2相系）で多くは不

均一な変成作用が現われる．

　このような進化過程は上記多輪廻区の多くのメタロジェニックな性質を規制し，始生代前期のコンプ

レックス中には火山源一珪質岩層系と関係あるパラ変成鉄鉱生成体および被変成はんれい岩一斜長岩コン

プレックスと関係あるオルソ変成チタン磁鉄鉱鉱石生成体の形成が期待できる．発展の第2段階を特徴

づけるのが含雲母ペグマタイトのオルソ変成生成体である．

　進化の第3段階はいちじるしく多様なことで前2段階と異なり，もっとも重要なこととしてはオルソ

変成鉱床とレオ変成鉱床の役割の増大がある．

　以上のように，多輪廻的に発達した上記諸地域の長い進化過程で，時代的に，堆積一火山源岩層系の

タイプ，構造地質条件の性格，変成作用のペトロジェニックな特徴，地熱条件，地球化学的条件，した

がって変成コンプレックスおよび変成帯の鉱物生成区分（mineragenetic　specialization）が規則的に、変

化している．これらの特徴は鉱床生成期の区分に対する根拠を与えてくれる．そのような根拠と併せて

配慮しなくてはならないのは，ある変成源有用生成体の存在が地殻の歴史の中でのその位置と密接に関

係するだけでなく，鉱床を胚胎する変成コンプレックスが当該地域の構造発達の何らかの段階を反映す

ることである．異なる地域でそれぞれ区分された鉱床生成期が同一の生成期と言えるのは当該発達期の

地質生成体が酷似しているような場合だけである．それにもかかわらず，互いに遠く隔絶した地域（例

えば，東ヨーロッパ卓状地とシベリア卓状地）に共通した進化の法則性を明らかにすることは，本論文

の最初に述べた先カンブリア紀史の各期が，同時に地殻発達の非可逆性を反映した，明瞭な特質を備え

ている鉱床生成期でもあると推定できる根拠を与えてくれることになる．

　以上に述べた見地に立って，ソ連の古期卓状地基盤中の変成帯の構造と構造発達の性質を考慮しなが

ら，以下，広域変成作用と成因的結びつきが認められる金属および非金属有用鉱床形成作用の進化につ

いて述べることにする．そのような鉱床に該当するのは，含鉄珪岩，硫化物鉱生成体，白雲母ペグマタ

イト，白雲母一稀金属ペグマタイト，稀金属ペグマタイト，含水晶石英脈，アルカリ交代岩やマグネシウ

ムーカルシウム交代岩と関係ある特殊な生成体（金雲母鉱床，燐灰石鉱床，鉄鉱床，棚素鉱床，稀土類鉱

床，ウラン鉱床，ウランートリウム鉱床），そして藍晶石・珪線石・コランダムに関係ある高アルミナ岩

生成体である．

　先カンブリア系中の変成鉱床生成作用の進化の特徴を，その発達史における前記主要段階（大輪廻）

の順に述べてみたい．

　始生代前期鉱床生成輪廻を区分したのは始生代前期の深部被変成表成岩コンプレックスのフォーメイ
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ション解析（NEELov，1968三SALoP，19723LAz’Koなど，1972），そして古期摺曲区におけるマグマ作用

と変成作用の特徴（KRへTTs，GLEBovITsKII，1972；GLEBovITsK11，1973）に関する現在までの資料にも

とづいてのことである．

　地質学的・岩石学的・地球物理学的データによると，東ヨーロッパ卓状地の基盤中には上述の生成体

が中圧グラニュライト（6kbar，から10kbar，FpaHy朋ToBa∬ΦaUH兄…，1972）の連続発達地域3地域，

すなわち，沿バルト地方，ウクライナ楯状地西部，ボルガ＝ウラル地方に分布する．シベリア卓状地の

基盤中の揚合は，アルダン山塊および北側でこれに接する地域に賦存する最古期コンプレックスの一部

を構成している．地殻全体の変動性が一般に大であった始生代前期の生成体の構造地質的分化度の低い

こと，主としてグラニュライト相という状態で現われている変成作用の熱条件が比較的均一であったこ

とは始生代下部コンプレックスのメタロジェニックな性質が安定し，レオ変成鉱床とオルソ変成鉱床の

発達が弱く，パラ変成鉱床が始生代前期の明白な特徴となった原因である．

　パラ変成鉱床のうち，とくに大きな役割を演じているのは鉄鉱床（高アルミナ質片麻岩・珪石・塩基

性結晶片岩・磁鉄鉱一石英一紫蘇輝石片麻岩・榴輝かんらん岩と共存する含鉄珪岩）で，中央コラ地塊の

始生界（コラ系）中に，クルスク磁気異常地域（クルスク＝ベセジーノ異常地区）に，ウクライナ楯状

地北部（ボロダールカ異常地区）に，アルダン楯状地南部（ホロドニカン山稜）その他の地区に知られ

ている．グラニュライト相の変成作用は鉱石の低品位化をもたらしていて，当初鉱石成分に富んでいた

岩石の鉄分はその大部分が珪酸塩の形に変わり，そのことが始生代特有の榴輝かんらん岩層系の出現を

左右したと解される（BoNDARENKo，DAG肌AlsKII，1968）・条件としてより適しているのは含鉄層系が角閃

岩相の変成作用を1度だけ受けているか，あるいは最初のグラニュライト相に重なって角閃岩相の変成

作用ボ働らいた場合である．その場合，パラ変成鉱石の品質がよくなるだけでなく，再沈殿性高品位レ

オ変成鉱床を生ずる可能性もでてくる．

　始生代前期に幾つかの地域では，深部堆積分化作用を経た岩層が集積している．そのような岩層と高

アルミナ生成体とが共存することもあり得る．たとえば，被変成ボーキサイトと考えられているアルダ

ン山塊南縁の小規模なコランダム鉱床がそうである（OzERov，BYKHovER，1936）．

　始生代下部コンプレックスには，稀ではあるが，コラ系とイエングラ系中にパラ変成硫化鉄鉱床（な

いし部分的にレオ変成硫化鉄鉱鉱床）が，ウクライナ地方とビチム＝オリョクマ地域の黒雲母一石英一長

石岩中に黒鉛鉱床が，沿バイカル地方に燐灰石鉱床が賦存する例がある．

　グラニュライトーコンプレックスの発達過程，とくにその変成後期段階で，炭酸塩岩と塩基性結晶片岩

に富んだ環境内ではマグネシア・スカルンの形成およびそれと関係ある金雲母鉱床・磁鉄鉱鉱床の形成

をもたらすような交代作用の進行に適した条件が成り立っている．中深度のグラニュライト相変成作用

を経た岩層にこれらの鉱床が胚胎されていることは，カナダのグレンビル，マダガスカル，朝鮮，スリ

ランカ，アルダン楯状地などの鉱床別資料によって説明できる．

　オルソ変成金雲母鉱床・鉄鉱床の生成期および広域変成過程とこれら鉱床を規制するマグネシア＝ス

カルンの生成関係の性質については，さまざまな観点がうち出されている．N・G・Su⊃OVIKovがかつて

提起した塩基性前線の出現と上記鉱床との結びつきという概念（DRUGOVAほか，1959）は，その後の論

文で承認されなかった（MIKHAILov，1973三SAL’皿ほか，1972）・論文の中でMIKHAILovらは，母岩の変

成と鉱床の空問的・時間的関係をいちじるしく正確にしながら，D・S・KORZHINSKIIおよび彼の後継者

たちの成因的概念に事実上たち戻っている．その際，D・A・MIKHAILov（1973）はグラニュライト相の変

成から時間的にいちじるしく隔絶している角閃岩相の先行変成現象と金雲母鉱床の生成とをあらゆる場

合を通じて結びつけている．たとえば，アルダン楯状地の場合には始生代下部層（3，300×106年より

以前）のダイアフトレシスが1，800－1，900×106年以前に現われたとされている・このことは，絶対年代

測定によって証明されている（MIKHへILov，LEvGHENKovJ971）．M・YE・SAL’YEら（1972）は，地質学

的，構造地質学的，岩石学的，地球化学的研究のデータにもとづいて，含金雲母マグネシアースカルンが

低圧グラニュライト相条件下で変成した始生代前期フヨードロフカ系の第2摺曲輪廻の後期後退変成段

階と完全に規則的な関係をもっている，と考えている．その場合，スカルンと第2摺曲輪廻の結晶片岩
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化帯岩石および花膚岩類の地球化学的な類似性がはっきり現われている．換言すれば，当該データはグ

ラニュライト相変成コンプレックスと前記鉱床群との間に常に認められる空問的結び付きが偶然のもの

でないことを物語っている．しかしながら，以上のようなデータのすべてが含金雲母マグネシアースカル

ンの生成期問題や始生代前期鉱床生成期におけるオルソ変成鉱化作用の役割についての問題をまだ同義

的に解決できるまでに至ってない．

　全体として，始生代前期鉱床生成期は内因性鉱床に乏しく，とくにオルソ変成鉱床に乏しい．この事

実は何人かの研究者に先カンブリア紀初期の金属胚胎量がもともと少なかったのであり，それは始生代

岩層の構成にマグマ分化起源の花闇岩類が加っていないためであるという結論を与える根拠となってい

る（GoRzHE㎎KII，KozE既NKo，1964）．しかし，始生代前期の深部被変成コンプレックス中では多くの金

属鉱物共生が到る所に分布するグラニュライト相（もしくは高温角閃岩相）条件下において不安定なこ

とも考慮しなくてはならない．大きな温度勾配が水平方向にも（低分化熱場にははっきりした地熱異常

が存在しない），垂直方向にも（非常に多くの場合に変成作用が均一に働らく）存在しないことも特徴的

である．このような状態は一般にオルソ変成鉱床およびレオ変成鉱床と関係することが多い後マグマ過

程（後ミグマタイト過程）現象を弱くし，造鉱元素のいちじるしい分散も規制した．グラニュライト相

の変成作用ボ加わった流動状態も大きな特徴である．とくに，これらの転移はH20の活性がきわめて

小さいとき，たとえば低・中温，低・中圧の変成作用によって進行する（DoBRETsovほか，1970）．

　始生代前期鉱床生成期の時代には，ペグマタイト化作用に適した熱力学的条件がなかった。したがっ

て，この時代にはペグマタイトが多くは生成していないので，始生代前期の純粋なグラニュライト＝コ

ンプレックスの，たとえぱ白雲母鉱床の探査に対する展望は全くなり立たない，ということになる．

　始生代後期大輪廻の最初にシベリア卓状地では，大規模な，比較的安定した山塊（例えば，アルダン

凝クラトン）とそれをとりまく活変動帯（ジュグジュール＝スタノボーイ帯とそれに接する地域）が分

離した．東ヨーロッパ卓状地の同様な基盤地体構造の区分は，十分なデータ量がないために不可能であ

る．しかし，ソ連領内の始生代後期摺曲帯はいずれも深く削剥され，摺曲のr基底」部分からなり，そ

のため当該部分には始生代下部グラニュライト＝コンプレックスの深部転移過程で生じたミグマタイト

化片麻岩・花商片麻岩・原地性花歯岩類・準原地性花南岩類が庫く分布する。始生界上部系は始生界下

部系の揚合とはっきりしたフォーメイションの違いを示し，そのことが前者のメタロジェニックな特徴

を支配し，始生代後期を独立した鉱床生成期（またはメタロジェニック大輪廻）に区分し得る根拠とな

っている．

　この時代には，パラ変成鉄鉱床・アルミナ鉱床の役割が急減する．おそらく，始生代後期には腐泥岩

が現われ，それが硫化物の形で賦存する鉱石元素の捕集岩となっているだろう．

　中圧条件下での角閃岩相高温亜相の均一な変成作用，小温度勾配値条件下での広範な花闇岩化作用の

発達がこの大輪廻の中での熱水一交代鉱床，レオ変成鉱床，オルソ変成鉱床の分布を限定している．同

時に，現在明らかになっている削剰深度での始生界上部系変成帯中で支配的な条件はペグマタイトの生

成に適し，地熱条件および一般地球化学的環境は酸性溶脱傾向が強く現われた場合に白雲母鉱床（ジュ

グジュール＝スタノボーイ摺曲区のペグマタイト），アルミナ原料鉱床，稀金属鉱床の形成を規制してい

る．

　始生代大輪廻についての上記資料は，東ヨーロッパ卓状地とシベリア卓状地のものである．世界の多

くの地域で始生代大輪廻に属しているのは，地質学的にも鉱床生成・分布の点でも前述の場合とは大き

く異なった構造区・岩石コンプレックスである．たとえば，カナダ楯状地で始生代後期の絶対年代値に

相当する所はスーペリオル湖地方のイエローナイフ系と先ヒューロン系の主として弱変成火山源岩層か

らなっている．また，北アメリカ卓状地内の始生代後期地殻発達時代はミネラジェニックな関係でいう

と，東ヨーロッパ卓状地およびシベリア卓状地の始生代後期との類似性が認められなくて，むしろ後2

者の始生代前期の場合に非常によく似ている。

　原生代前期の初頭に大陸型地殻発達史における1大変化が起って，原生代前期鉱床生成輪廻の形成の

端緒となった初の地向斜系が生じている．この時代の場合は，次のような進化の特徴がみられる．
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　すなわち，特定の構造一フォーメイション帯内に厚い陸源性の，主としてグレイワッケ層と火山源一珪

質層が堆積し，それに伴って含鉄珪質ジャスピライト層群が，ときには緻密で厚い赤鉄鉱鉱体と菱鉄鉱

鉱体が形成されている（SALOP，1972）．生物圏の急激な発達が腐泥層群の役割の急増をもたらしている

もの，と解される（K軸TTS，CHERNov，1970）．

　この時代には，塩基性や酸性の貫入マグマ作用がいずれも強く現われているが（VINOGR曲ov，

TUGARINov，1961》，メタロジェニ・ックな特徴を互いに異にする貫入岩のフォーメイション・タイプがか

なり多様なことは予想に難くない．

　原生代前期には，活変動区における熱流量の急激な分化を反映した累帯変成コンプレックスが生成し

始め，地熱条件を互いに異にしたペアーの変成帯が生成し始めている．

　この原生代前期大輪廻の鉱床生成相を規制した原生代前期の典型的な生成体となっているのは，パラ

変成・レオ変成複合鉄鉱フォーメイションと同じく硫化鉄鉱フォーメイションである（ウクライナ楯状

地，カレリア地方，北カザフ地方，東サヤン地方，ツーバ地方，西サヤン地方，北西沿バイカル地方，

パートム高原地方）・加えて，ウクライナ楯状地のクリボイ＝ログークレメンチューク帯とベロジョール

カ帯の高品位レオ変成鉄鉱の形成は，これらの地域の変成作用史の解析結果によると（BELEVTSEVほか，

1960），おそらく後退変成作用時における紅柱石一珪線石型変成作用の熱力学条件下で行われたもので，こ

の紅柱石一珪線石型変成作用と交代作用過程および高品位鉄鉱の形成は直接結びついている（VIZIRYAKIN，

1970）．おそらく，上記鉱床中の金鉱化作用（RozHKovほか，1971）も同じ段階に相当するものであろ

う．

　変成作用の役割が非常にはっきり現われているのが幾つかの硫化物鉱石フォーメイションの生成の場

合である．たとえば，カレリア地方の硫化鉄鉱鉱床（パランドボ，ハウトバーラ，チャールカ，ヤロン

バーラ）のレオ変成磁硫鉄鉱富鉱体の生成は火山源一堆積パラ変成黄鉄鉱鉱石に広域変成作用の後退変

成段階で生じた磁硫鉄鉱鉱化作用が重なった結果である．

　原生代前期鉱床生成輪廻の中でレオ変成鉱床の役割が大きくなることは，興味深い．このことは，何

よりもまず水平・垂直地熱勾配が大きい条件下での変成作用と，そしてその結果として変成作用の後退

変成段階における初期アルカリ交代過程，酸性交代過程，後期アルカリ交代過程と関連し，それらの諸

作用は熱水一変成富鉱体形成の際の初成貧鉱体の富化に適しているのである．

　原生代前期の場合だけでなく，先カンブリア紀地殻発達史全体でも特徴的な，酸性溶脱作用と関係あ

るパラ変成，部分的にはレオ変成のアルミナ資源鉱床も，原生代前期に特有のものである．

　原生代前期輪廻の時代に，オルソ変成ペグマタイト生成体，パリンジェネシスー交代ペグマタイト生

成体の役割かいちじるしく増大している．その際，変成作用がA2相系とA3相系の条件下で経過した

変成帯では，稀金属ペグマタイト鉱床が生じている（アルダン山塊に接したジュグジュールースタノボ

ーイ摺曲帯，沿サヤン帯，エニセイ山脈，中央コラ地塊北部とそのムルマンスク地塊との接合帯，クソ

ボイ＝ログ帯）．コラ＝ノルウェーカレリーズ帯中央コラ地塊では，A群の相系の変成作用が始生代後期

に中圧条件下の転移（B、相系）を経た片麻岩層に重なり，その際，あまり期待のもてない白雲母一稀金

属鉱石生成体が生じている（SAL’YEほか，1971）・藍晶石型の変成帯（B相系）には，白雲母ペグマタイ

トが生成する（SOKOLov，1970）・

　原生代中期輪廻の期間には第1の地向斜系がひき続き発達し，地体構造分化の傾向がさらに強まり，

結果としてパラ変成鉱床生成体にこの輪廻独得のものが加って，レオ変成生成体とオルソ変成生成体の

役割が増大し，このことが原生代中期鉱床生成輪廻の特徴を定めている．

　原生代中期には東ヨーロッパ卓状地内に比較的安定した広大な独立地域が形成され，そこでは広い面

積にわたって化学的風化殻と強分化石英砂・石英質礫岩・高アルミナ堆積物層が生成したものと思われ

る．これらの地層と関連しているのが特殊な金鉱床（礫岩），被変成ボーキサイト，含ウラン生成体であ

る．おそらく，最古期の赤色層であるウドカン型含銅砂岩層もこれと同じ時期のものであろう．ここで

注意を払わねばならないのは，他の大陸ではより古期の大輪廻が同じような鉱床生成上の特徴を備えて

いること，たとえば，バルト楯状地の原生代中期生成体と酷似する比較的安定した構造区の生成体がカ
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ナダ楯状地では原生代前期（ヒューロン系）と年代測定されていることである．この事実は，凡地球的

な鉱床生成期・鉱床生成区の総括に慎重な態度が必要なことを再度物語るものである．

　原生代中期には生物源堆積作用要素の割合が大きくなり，そのため，パラ変成硫化物鉱床の量が増大

している．このこと自体がレオ変成硫化物鉱床の生成を助長している．これらの多様性を大きくした原

因は種々雑多だが，主なものは堆積条件，当該鉱床生成区における噴出・貫入マグマ作用の性質，広域

変成過程のタイプと進行順序である（TuRcHENKo，19715GLEBovITsKII，TuRcHENKo，1970）・

　黒色硫化物頁岩層を挾在し，先摺曲期超塩基性貫入岩に切られ，緑色片岩化変成作用や藍晶石一珪線

石型累帯変成作用を受けた主として火山源および陸源グレイワッケ層群で埋まっている凹地内には銅一

ニッケル鉱床（コラ半島のぺ一チェンガ，アルラレチェンスク，ロブノゼロ，プロチチエの各鉱床）が

形成されているが，その鉱石の大部分がレオ変成の性質を備えていることは最近の研究で明らかにされ

たばかりである（TuRcHENKo，YEFIMov，1972；GERLINGほか，1973）．

　A群の相系条件下で変成された超塩基性ないし塩基性貫入岩に切られる，陸源岩・黒色頁岩層を伴っ

たバルト楯状地の南フィンランド上部カレリーズ帯には，ニッケルとコバルトの鉱化作用を随伴した含

銅硫化鉄鉱鉱床（オートクンプ鉱床，オリエルビー鉱床，アヤーラ鉱床と沿ラドガ湖地域鉱体群）が分

布している。この上部カレリーズ帯に賦存する陸源層一炭酸塩層群は，多金属鉱床と稀金属鉱床（フィ

ンランドのビハンチ鉱床，ソ連の沿ラドガ湖地域鉱床群）の分布を規制している．

　上記のすべての場合に主要な鉱床生成要素となっているのは，変成輪廻の後退変成期と法則的な関係

を有する酸性溶脱作用と後期アルカリ交代過程である．

　原生代中期は，主要なペグマタイト生成期の一つである．とくにバルト楯状地では原生代中期に，

Yu．M。SoKoLov（1970）が分類したすべての変成源ペグマタイト鉱床が生成している．そのよい例とな

るのは白雲母一藍晶石一ざくろ石一黒雲母亜相帯に相当するベロモルスクーラプランド変成帯部分の白雲母

ペグマタイトで，十字石亜相帯部分ではそれが稀金属一白雲母ペグマタイト（たとえばコラ＝ノルウェ

ー
，

カレリーズ帯ケーイブィ地塊の稀金属一白雲母ペグマタイト鉱床）に，ケーイブィ地塊の場合と違っ

て紅柱石一珪線石型累帯変成作用が現われている南フィンランド摺曲区部分では稀金属ペグマタイトに

変わっている．

　そのほか，述べておかねばならないのは，原生代中期から，おそらく原生代前期から，変成作用の地

熱条件の点で特殊なエクロジャイト片岩コンプレックスが形成され始め，このコンプレックスが金紅石

鉱床や粒状石英生成体のような有用鉱床の生成・分布を規制していることである。

　自体の構造地質的特徴やその中に現われている広域変成作用の性質によれば，原生代後期の活変動帯

は顕生代の場合と基本的な差があまり認められず，このことが両者のメタロジェニックな類似性を左右

している．同時に原生代後期は先カンブリア紀初期から受け継いだ幾つかの特質を備えており，このこ

とが原生代後期鉱床生成輪廻を独立させる前提となっている．

　この時代のパラ変成鉱床の中でとくに注目に値するのは，シベリア卓状地南縁部リーフェイ期を代表

するゴンダイト統のものである．この時代におけるlronformationの役割は一般的にいうと低下するが，

たとえばハンカイ山塊の場合（M・SHKIN，1969）のように，多くの地域にはこの時代の含鉄珪質岩層が

知られている．原生代中期にもハンカイ山塊には安定地域の堆積層群が現われ，この層群に金およびア

ルミナ資源の変堆積鉱床と変デストラクション鉱床が随伴することもある．

　緑色片岩相条件下で広範囲にわたって変成されたリーフェイ期火山源層と陸源層の広い発達は低品位

レオ変成金鉱床の存在を支配し，その浸食と再沈殿の作用がシベリア卓状地南縁部のリーフェイ期緑色

片岩層分布区に知られているような砂金鉱床を作っている．バイカル山岳区の金鉱床もこの時代に属す

る（BuRYAK，LETNIKov，1970）．

　先カンブリア紀後期には，熱水一交代オルソ変成鉱床・レオ変成鉱床一鉛・亜鉛鉱床（エニセイ山

脈一PRosNYAKov，VoLoDIN，1962），金一硫化物鉱床（南天山山脈一GAR’Ko聡Ts，1969）その他の鉱床の

形成を支配した紅柱石一珪線石型および藍晶石一珪線石型累帯変成コンプレックスが生じている．緑色片

岩相ダイアフトレシスが現われた変動帯には，成因的によく似た硫化物鉱床一ウクライナ楯状地バザブ
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ルーク鉱床生成区（NIKoL’sKII，YEFIMov，1967）が生成している．また，リャヒ。一ン複背斜の水晶鉱床群

の形成（SOKOLovほか，1972）に大きな役割を果したのも，緑色片岩相の後退変成作用である．

　原生代後期鉱床生成輪廻の時代における変成帯の潜在的なペグマタイト胚胎性は，Yu・M・SOKOLov

（1970）の見解によると，この時代の末期にソ連最大のマーマ白雲母鉱床生成区の鉱床が生じているもの

の，全体としてはおそらく低下しているに違いない．V・A・GLEBovITsKIIの見解によれば，マーマ変成帯

の地質年代とマーマ鉱床生成区の地質年代は急増し，雲母ペグマタイトの分布を規制している藍晶石型

変成作用はウドカン系の変成作用と同時期のもので，1，800×106年以上も前に現われている．A2・A3・

AB相系の条件下で転移した変成帯には，たとえばシベリア南部バイカリーズ累帯コンプレックス中に

認められるような，稀金属ペグマタイトおよび稀金属一白雲母ペグマタイトが形成されている．

　原生代後期鉱床生成輪廻は，ここでは割愛するが，しかし当該資料が上述の資料と併せてこの時代に

関わりある鉱床の変成源タイプの多様性を証明している．さらに多数の鉱床の形成をもって大きな特徴

とし，それらの鉱床は変成過程の差異と対照性，活変動帯の高度な構造分化と地熱分化の度合を反映し

ている．

華

蕩
譲

嚢

ii

難

結　　び

　1．大陸型地殻形成史中におけるソ連の変成帯のメタロジェニックな進化は，全体として，非可逆性

を備えている．

　2．変成帯の構造的な発達上の特徴とそのミネラジェニーとの間には時間的および空間的相関性が認

められ，その相関性はメタロジェニック・フォーメイションの変化に現われている．

　3．始生代輪廻群の場合を特徴づけているのか主としてパラ変成鉱床であり，原生代前期輪回と原生

代中期輪廻ではパラ変成鉱床とともにレオ変成鉱床が大きな意義を有するようになり，先カンブリア紀

後期末，原生代中期輪廻と原生代後期輪廻で主要な意義を備えているのがレオ変成鉱床とオルソ変成鉱

床である．

　4．先カンブリア紀と顕生代のミネラジェニーの主な相違点は，前者の場合に地殻の発達に際して鉱

物生成系（鉱床）の物質組成が徐々に変化し，複雑化していることにある．そのほか，先カンブリア紀

における主要な鉱床生成要素としては交代過程を随伴した広域変成作用と超変成作用が，また高温交代

作用も登場する．鉱石成分の来源となっているのは変成作用を受けた岩石そのものであり，上部マント

ルでもある．
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