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はじめに

新中国の鉱床学者を代表する1人地質省地質研究所

の邦文魁氏は1965年の｢科学通穀｣3号誌上に｢我国

主要鉱産成鉱条件的基本特征｣なる1稿を寄せその序

言の中で中園における鉱床調査･研究｡開発の歴史と

その背景についてその概要を次ρように述べている.

｢中国古代の人民ははるか音から社会的な闘争と

自然に対する闘争を通じて平和な生活を守り外敵に

抵抗するために鉱産資源を利用することを知っていた.

たとえば遠く紀元前2000年も昔の殿周の時代にすで紀

青銅の食器や斧･まさかりを作っていたのである甜高

周時代に入ると鉱産物の用途は広げられ採掘鉱の種

類も増し唐｡宋･元の時代になってさらに鉱業は盛

大になり当時すでに1部では重要な鉱体の坑道採掘も

行なわれてv'たカ§大半ぽ限られた範囲内での露天掘で

あった.今日揚子江下流に分布する鉱床帯のいたる

所に採掘跡がありこれポ先人たちの探採鉱の確かな証

拠となっている一

しかし一方でほ封建社会の束縛を受けたため紀長

い間鉱産資源の採掘･製錬の発展律阻害巷れていた

とくにこの100年来の帝国主義の侵瞭は串團を串封鑓

･半植民卒の暗黒時代に没落させそれに政済上の蹄鰍

も加って経済的な発展も券常1ζ緩慢当なりた淀め鉱

床の探査畠採掘とその加工技術は･究人花ちの場合とは

逆に見る影もなくなってしまった.このような情況

の下で1ま豊かな資源も空しく大地に放置され試錐や

鉱床精査によって正確に算定された鉱量は微々たるもの

第五回脅等地質調査隊

弾本渡錫

基づいて推定されたものでとても信用で選る数字では

なかった…･｣｡次いで同氏は癬放紀ぷゆて聞けた

鉱床調査鞄研究の道を次のように述べている曲

｢1949年に中国が解放されて以同人馬禽身が園の名

実ともに主人となり中国共産党と宅扱東主脚はって

鉱産と地質調査事業の関係か正しく縞びつけられ重視

され社会主義建設のための需要の急増を梱嚢りて地

質調査･鉱床探査苗研究は空前の発騒を潔げて曹施輯

この15年来古くか.ら知られていた鉱床地域の調査研究

とその拡大ぶりはすさまじく多くの新鉱床だけでなく

多くの鉱床地域も発見窓れたのである.鉄勒石炭噛鋼

の可採鉱量はいずれも世界屈指のものとなりその他の

重要金属資源だとえ軍タシクスフン｡錫｡モリブデ

ン｡マンガンげルミニウム･鉛｡亜鉛｡水銀｡ニッケ

ルなどの鉱量もすべて巨大であることが明らかになり

た画一方燐鉱などの化学工業原料あるいは建築材

料なども探査の結果明らかにされた鉱量はきわめて

大きい､石油資源の面においても大きな成功を収めつ

つあって現在生産してv･る石油はすでに中国の工業

と機業建設の需要を蒲たしている｡

15年このかた実施されてきた中国の地質鉱床調査察業

は大盤の工業原料を提供しただけでなく科学技術の

面でも貴重なチｰタの集積となりそれ忙基づル吹関連

する科学研究部門の総合的な研究と幾つかの鉱床随対す

る深い研究とを押し進めた結果中国の鉱床生成条件海

関する釦織はきわめて豊富となり同時に鉱床生成に閲

する研究も発展しその結果今後の全般的な地質調査

･鉱床探査事業の土台が得られたのである｣

邦文魁氏のことばを通じて新中国の地質調査事業の

進行ぶりか推察できよう..ではr眠れる獅子｣から

｢自力更生の7億のアリ｣となった中国の鉱床の生成

条件に関する研究の概要にふれてみる.

中国⑳おもな内生鉱床の生成条件

内生鉱床の種類･分布･規模とそれが賦存ナる地域の

地質構造画岩疑活動･母岩の性質とが密接に関連し合い

多くの金属カミ分帯分布を示し鉱化過程ρ中で異なった

金属元素カミ異なった特徴を彰らわし異なった鉱化期に

それぞれ濃集していることは中国でもわが国の場合と

同様によく知られている.まず内生鉱床を形成す�
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第2図

中国東部および西

部の鉱床区濁図

亘.西部鉱床区

1.四部地層橘

山系間の地塊

2.西部大地向

斜禰曲(時

代不同)

皿.東都鉱床区

1東部および

欝の鉱床

2主要隆起･

陥没の界境

3蕨裂

4推定断裂

る地質構造条件について前記邦文魁氏の説明を拾って

みる.

司)地質墾件

異なった地質構造単位には異なった鉱化作用が伴わ

れしかも内生鉱床は一般に地殻の活動区(帯)にだ

け生成されている.中国の場合そのほとんど大部分

の内生鉱床は環太平洋構造帯の影響をうけた東部大陸

台地と西部大地向斜摺山帯に分布する(第2図).タリ

ム地方やオルドス地方のような比較的安定した地塊には

その縁辺部に若干の鉱床ポみられる以外重要な内生鉱

床はまだ発見されていない.

一方多くの大型の内生鉱床は深くかつ大きな断裂

帯に沿って線状に分布している.かかる地殻活動帯が

内生鉱床を支配する上で重要な意味をもっていることは

中国の例で具体的に示すことができる.

中国東部台地にみられる強度の異なった活動部分には

それぞれ異なった鉱化作用が働いている.たをえば

オルドス地塊は燕山造山運動以前から今日凄で比較的安

定した台地であって火成岩の貫入がなく内生鉱床は

ほとんど発見されていない.また揚子江上流の准台

地は震旦紀から自亜紀にいたるただ一回の運動でおも

に形成されたもので少数の中性ないし塩基性の岩脈が

�
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瞬存し断層帯に沿って低温性および極低温性の鉛｡重

鉛鉱床ならびに水銀鉱床が生成している.華南准台

地は1つの安定しきらない台地々域であってカレドニ

ア縄曲運動を受けた後にもしばしば造山運動をおこし

インドシナ｡燕山期を経て一部はヒマラヤ期の断層摺

曲運動にまでおよぴ花開岩類も幾回となく貫入して

そのためにこの准台地々域は内生鉱化作用の著しい主要

地区の1つとなりタングステン･錫｡鉄1鋼･鉛･亜

鉛･アンチモン･水銀などの鉱床カ婁分布している.

中国西部大地向斜摺曲区の場合にもその摺曲活動性

の異なった部分にはまた異なった性質の鉱化作用カミも

たらされている､たとえば北郡連地方は代表的な

Eugeosyncline区であるが主要な鉱床は鉛･亜鉛鉱お

よび含銅黄鉄鉱の鉱床でいずれも地向斜の沈降運動の

段階に生成したものであって地向斜の造山運動期およ

びそれ以後の時期の鉱化作用は重要な鉱床を形成するま

でにおよんでいない(第3図).一方北桑蛉地方は代

表的なMiogeosyml∬ie区であるがそこには厚い炭酸

岩類ポ堆積し初期の沈降段階での活動強度は余り激し

くなくておもな鉱化作用は榴曲とその後の断裂活動の

時期に働きスカルン型銅｡タングステンと中なv･し低

温性熱水型の鉛亜鉛｡アンチモンそして水銀の鉱床を形

成してV'る(第5図).

地向斜区と台地区とを問わず隆起と陥没の構造部分

てば往々にして異なった鉱種異なった型式の鉱床が

形成されている.東部台地の隆起区(帯)は合バナ

ジン｡チタン磁鉄鉱合金銅石英鉱鉄溝重石石葉鉱あ

るいは銅･モリブデン細脈鉱染鉱などの正号艇型鉱

脈型および紬脈鉱染型の鉱床をおもに胚胎しそれ宇の

大部分は隆起区の断裂帯ないしその蕨袋帯縁辺部の破砕

帯に分布している.それに反して台鞄の陥没区では

スカノレン型の鉄･銅･タングステンの鉱石と錫石･硫化

鉄鉱で代表される鉱化作用が特徴となっている.西部

のEugeosynclineの沈降区には黄鉄鉱型の銅鉱と参

金属鉱が発達するとともにクロｰム鉄鉱とスカルン型

鉄鉱も賦存している.地背斜隆起区では主として脈

状の鉄･タングステン･銅･鉛亜鉛の鉱化作用が認めら

れる.Miogeosync1ineの陥没帯にはスカルン型の

鉄1銅･タングステンの鉱床が発達し隆起帯に向って

第4図椰連山を調査する人�
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次第に低温性脈型の鉛亜鉛｡アンチモン｡水銀の鉱看に

移り変っている｡

上に述べた異なった地質構造単位には異なった鉱化作

用沸働いていることのほかに同一単位には鉱産地域

を規制する重要な作用をもった1つの区域構造の存在す

ることも明らかである.たとえば東部台地は摺曲構

造線の基底に斜行および平行する断裂を伴いそれらの

断裂カ玉しばしば岩漿活動のおもな要因となりこれら両

方向の構造に沿って多くの重要な鉱床か形成されている

(第6図).とくに東西方向の陥没帯カ葦北々東方向の断

層に切られたところにスカルン型の鉱床の密集してv･

るのは1つの好例である由また西部大地向斜溜出

帯の屈曲部分には2組の異なった方向の構造線があって

その交差する所に鉱床の賦存する場合がきわめて多い.

以上中国における多数の鉱床に関する実際の資料が

具体的に証明しているように鉱体の賦存部位の構造は

11)大き在断裂の側傍小断裂(第7図)および引きずり櫓曲

(2)背斜軸部と禰曲鞍部に形成されている層間割薩構造(第8図)

(3)いろいろ狂成因の裂かとくに2組の裂かが交差する区域

(4)貫入岩体の擦触帯(第9図)とくに母岩(囲岩)の突出区

域(第10図)

(5)これら4種η構造の組み合った構造

であると指摘できる.

北誰蛉Mi05州1爬
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Miogoos抑｡li･

低温性脈状鉱床スカルン型銅･日6の鉱化作用

タングステン(批索〕鉱

乃手モ,継誰典の発達
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2)火成堵と鉱化作用

火成岩の性質とその岩体の形･大ノい貫入深度は母岩

との接触関係に重要な影響をおよぼす素因となっており

したがって内生鉱床の形成にきわめて大きな影響をもっ

ている.

異なった性質の火成岩は異なった鉱種の鉱床をもた

らしている自このこと柱グルｰト(GroutF且1932)

やパディンドン(Buddi㎎t㎝A皿1933)が鉱床と関係

づけた岩漿分化図を発表してそれを世に問うて以来

この種の岩石化学一地球化学的な関連分野一カ茎多くの

鉱床学者に重視されるようになった基礎といえる.

しかし従来外国でおもに行なわれてきた火成岩の構成

鉱物による分類は研究者の必ず備えていなければなら

ない基礎知識であるけれどもそれだげでは火成岩と鉱

二百鉱物のもつ属性の認識はきわめて不鮮明である.

中国でほ岩石化学の分野から鉱体近くに貫入している

岩石を研究した結果火成岩(深成岩･半深成岩)が塩

基性から酸性のものに移り変るにつれて鉱化作用の属

性に一定の影響があらわれ明瞭な順序のあることカミ明

らかになった.その順序とはクロｰムｰニッケル

(銅)一チタン｡鉄(バナジン)一鉄一銅一モリブデン

ｰタングステンｰ錫である.他方塩基性および超塩

基性岩と鉱化作用との属性からv･えばそれら岩石中の

マグネシア肘鉄の比か下るにつれてクロｰム鉄鉱から

銅･ニッケル鉱を経てバナジン｡チタ!磁鎮鉱とk･う

序列をたどっている.このよ一うに火成岩の属性はも

っとも重要な問題であり中国はひき続きその必要性に

こたえて系統的･集団的に研究を進めている.

貫入岩体の形や大小と鉱化作用との関係ピついて中

凡例
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国は本格的に系統的｡集団的な研究を開始したばかりで

あるが多くの貫入岩体と鉱床の資料を得ておりその

資料に基づいて次のような知識を得ている.すなわ

ち塩基性および超塩基性岩の餅盤1扁桃状体･岩筒と

砦床はすべて含鉱岩体として存在し得るものであるが

中でも岩漿分化の比較的よい塩基性扁桃状体と超塩基性

餅盤は含鉱性が最高である.中性ないし酸性の花開岩

質岩類の巨大な底盤には稼行できる鉱床はきわめてま

れであるカ茎岩株｡岩瘤や岩枝などのような小岩体は価

値の高い鉱床を伴うことカミ多くとくに大岩体から派生

してできた小岩枝はしばしば大型の鉱床を形成してい

る.たとえば南嶺の鉄満重石鉱や綱脈鉱染型モリブ

デ;■鉱スカルン型多金属鉱および錫石｡硫化鉄鉱など

はすべてこの種の派生した岩枝の中やその近くに産

出している.

岩体の貫入深度と鉱化作用との関係につv･て中国で

は貫入岩体の上盤岩層の厚さとその接触変質の程度に

関する初歩的な検討の段階にあってなお多くの問題カミ

残されその貫入岩体の生成条件と鉱化作用との関係を

総合した初歩的な知識カ茎得られているにすぎない.た

とえばミグマタイトや結晶片岩に花開岩体が侵入すれ

ばペグマタイト鉱床を主として形成している.千枚

岩･角岩や炭酸岩に花嵩岩が貫入すれば一般に高温な

いし中温の脈状鉱床やスカノレン型の鉱床を生成している.

珪化作用や絹雲母化作用を伴う花陶斑岩にあっては細

脈鉱染型の銅･モリブデン鉱床を例とする中温ないし低

温性の充填交代鉱床を伴っている.また噴出岩は黄

鉄鉱型の銅あるいほ参金属鉱床それに明磐石鉱1カオ

リン鉱や杏仁状銅鉱を形成している.

貫入火成岩体と母岩(囲岩)の接触帯は鉱体の産状

を規制する.すなわち母岩縁辺部カ茎若枝状に凸出し

第11図中国添白カで開発した20万倍鑑子顕微鏡

(上海で製造されてv･る)

た形で接触面の不観則な所にしばしば鉱化作用ポ認め

られとくに貫入火成岩体の凹入している部分はスカル

ン鉱床を形成するのにもっともよv･条件となっている

(第9.10図).加えて貫入岩体が上盤をなす母岩の下

にもぐるように買入している部分がある時にはその部

分に比較的大規模な潜頭鉱床を発見できること沸通例で

ある(第10図).

貫入岩体から遠ざかるにつれて鉱化作用の性質も明

らかに変っている.花開岩体の灼熱範囲内に始まった

鉱化作用カ茎最終段階まで一貫して進行した場合をそれ

ぞれの段階をあらわす代表的な主要鉱物で分類すれば

一般に(1)珪酸塩(2)酸化物(3)硫化物(1)炭酸塩の

4段階にわけられる(第五表)､たとえば花陶岩体か

ら若干離れた所あるいは餅盤やその近辺に産出する鉱

床は一般に珪酸塩段階の鉱化作用を欠き石英と酸化

物から始まって硫化物の段階を経て炭酸塩の晶出で

終ってV'る(第2表)苗花筒岩体からもっ､と離れた所の

鉱床の場合には一般に珪酸塩と酸化物の両方の段階カミ

みられず鉱体の多くは鉄とマグネシウムに當む炭酸

塩鉱物の大量の晶出に始まりそれから硫酸塩あるv･は

硫化物の鉱石を生成し最後にカルシウムに富んだ大量

の炭酸塩鉱物の晶出で終った鉱化作用の産物となってい

る(第3表).

3)掲岩(囲岩)

母岩は内生金属鉱床を形成する外因となる.すなわ

ちその物理的な性質によって鉱床の賦存する空間が提

供されその化学的な性質が鉱床の種類を規制し両者

あわさって鉱体の規模や鉱石の質･量を規制している.

火成岩や一部の変成岩あるいは頁岩のようなシリカ1

アルミナ質の岩石は比較的交代されにくく各種の原

鶴1表花筒岩体の灼熱限界内からの鉱化段階
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因による裂かを生じやすくそのため一般に脈型鉱床

を胚胎している.一方中性ないし酸性の斑岩類中に

ほ規模の巨大な紬脈鉱染型の鉱床を形成している淡塩

基性および超塩基性岩中からは通常岩範型の鉱床を

産している.チャｰトのような珪質岩は稼行できる

内生金属鉱床を形成していることが余り認められない.

石灰岩や凝灰岩などのような炭酸塩質の岩石は交代

されやすく各種のスカルン型の鉱床や熱水交代型の鉱

床を形成しとくに比較的薄層の泥灰岩はその層間に

割れ肩沸発達しやすく鉱体としてかなり厚い交代性鉱

化作用をもたらすことか多い.濠透性の強いド回マイ

トに比べ一般に綴密な石灰岩の方が鉱化作用を受けや

すい.2種の異なった岩層の接触面は1には物理的

な性質紀違いのあるため動力作用を受けると通常異

なった変形を生じて層間裂か･空隙を作りやすい.他

方両岩層め化学的な性質の相違から熱水液中に非平衡

を生じて鉱物を沈殿させ一般に鉱石の濃集する場とな

りやすい.たとえば石灰岩と石英砂岩あるいは石

灰岩と頁岩の接触部の石灰岩中(第8図)熔岩と凝灰

岩カ鞍している所の凝灰岩中には大型の鉱床カ整形成さ

れやすい.

4)分欝分布

中国における内生鉱床の分帯現象は比較的に普遍的

でかつ割合にはっきりしている.

中国における鉱床灘の最大の分帯は東部と西部の大

鉱床区にみられ(第2図)東部の場合は各時代の摺出

作用によって形成された台地｡准台地に中生代｡新生

代(とくに中生代)の太平洋鉱化作用が重なり合って

そこに東北一西南にのびる鉱化帯を形成しているもので

ある.そこにみられる鉱化作用はタングステン自錫

･モリブデン｡アンチモン｡水銀｡銅を特徴とし鉛･

亜鉛｡鉄の分布も相当広範である.これらの鉱化作用

は酸性マグマと密接な関連性をもち太平洋金属鉱床帯

の1部分となりしかもこの鉱床帯はさらに南西に伸び

第2表難岩あるいは脈署内とその近辺地域および花開砦体から

比較的遠い地域における鉱化段階(標示法は第1表と同じ)
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て南海灘島一帯に及んでいる.酉部のものは大地向

斜の鉱床帯で東北東から酉南酉あるいは東西に逝い

方向性を示し主要な鉱化期はカレドニァンとヘルシニ

アンで南はヒマラヤ地域に近接し中生代と新生代の

鉱化作用もみとめられ鉄･銅･ニッケル･クロｰムの

産出するのが特徴で現在までの研究結果では主とし

て塩基性マグマの活動による鉱化作用と考えられした

かって地中海型の鉱化作用に属している.

以上の2大鉱床区内には多くの典型的な鉱床区分帯

りト鉱床区分帯･鉱体分帯カ茎認められる｡

鉱床医分請:酉部大地向斜区内にほ多くの地向斜

と地背斜があってそれぞれ異なった鉱化作用を伴い

きれいな分帯を形作っている｡1Miogeos脾cline内で

は沈降のもっとも深い部分にスカルン型の銅･タング

ステン鉱床が形成され大地向斜の一方の側部およぴ末

端部に向って中温性ならぴに低温性の鉛｡亜鉛鉱を経て

低温のアンチモン･水銀鉱の鉱床に変ってV･る(第12図)伺

比較的に活動的な地帯である東部台地々域には中生代

に形成された鉱床灘の東南から酉南に向うタングステ

ンｰ錫一アンチモンｰ水銀の明白な分帯現象が認められ

(第13図)鉱化部位は酉北に向うほど浅く鉱床生成

温度も低くなっている.

以上のほかに多くの地方で認められていることである

が1コの花魑岩貫入体をとりまく分帯現象添ある.

たとえぱ牽南のある地区では花闇岩の接触帯にタン

グステン｡錫の鉱床カミ賦存しその岩体から少し離れだ

所に鉛･亜鉛鉱床が作られそのまた外側にアンチモン

｡水銀の鉱床灘ポ形成されている.

小鉱床区分帯:鉱体群のまとまった小地区内にも

その1つの鉱体を中心紀して異なった鉱体型武のもの

が分布している.申園の場含誉わめて鱒明を減いえ

ないがたとえぱ大地向斜区内の閃緑斑砦を関違した

第3表岩漿憧糊勅嶋滋く灘れ淀蕨の鉱他段贈

航

鉱化附附麻

鳩酸握段附

酸化物段附

硫化物破階�
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1つの黄鉄鉱型鉱体灘ポあるが(第3図H)そこでは

絹雲母化された斑岩の中に銅鉱体を形成し斑岩の縁辺

部に重晶石化されたところがあってそζに鉛誰斑鉛鉱

体か胚胎されている｡また准台地区の1参金属鉱床

区でほ透閃石｡陽起石化ならびに正長石化作用をうけ

た石灰岩の部分に黄鉄鉱画磁硫鉄鉱･黄銅鉱よりなる鉱

床カ整形成され珪化･炭酸塩化･緑泥石化された石灰

岩と苦灰岩の区城に黄鉄鉱｡方鉛鉱｡閃亜鉛鉱々床が形

成されている(策14図).

鉱体分帯;中国における鉱体の探査と開発か進むに

つれて漸移的な分帯をもった多くの鉱体か発見されて

きた.たとえば1つの鉱脈の上部かタングステンと

錫の鉱石よりなり下部か硫化物で占められた鉱石とい

う場合(第15図)スカルンの近くの主要鉱石鉱物が磁

鉄鉱で外側に向って次第に黄銅鉱を主とする硫化物に

変化している場合(篤16図)上部が鉛と亜鉛の鉱石で

下部に向って鉄｡銅の鉱石に変っている場合(第17図)

などがある.

中国における鉱床の分帯分布の大多数は沈殿と脈動

の複合した分帯である.そのうちのおもな形成条件は

脈動的な鉱化作刷ζあると考えられているが今後もひ

きつづき地質調査と鉱床探査を有効に指導できるよう

に分帯の具体的な条件が研究される.

ンブリア紀以後のカレドニアヘルシニァインドシナ

燕山ヒマラヤの各時代のすべてに多くのあるいは

若干の鉱化作用か認められている.すでに述べたよう

に燕山期に形成された鉱床カまもっとも多くその価値

もまた大きいものが多い.北秘連山のおもな鉱化作用

がカレドニア期に働いていることまた南蛉区の主要鉱

化作用カミ燕山期のものであるとv･うよう定地域溌異な

れば鉱化期も異なることもある.しかしいずれの地

域でも必ずしもすべて1鉱化期に形成されたわけでは

なく北那遠山大地向斜のようにカレドニア期の銅お

よび鉛画亜鉛鉱床のほかにヘルシニア期にも鉄｡銅｡

鉛｡亜鉛などの鉱化作用も行なわれてv･る.南蛉地区

に例をとると燕山期に形成されたタングステン｡錫｡

アンチモン･水銀の鉱床群のほかに霊峰期に金カレ

ドニア期に金およびタングステン｡錫インドシナ期に

錫ならびにタングステンヒマラヤ期に鉛｡亜鉛｡銅の

鉱化作用が働v･てv･る.以上のような中国における鉱

化作用の冬期性は同一地区内に多くの鉱種の鉱床群が

多様な型式をもって分布しているという特徴となってあ

らわれていることにもなる.ここで外生鉱床の中国

における生成条件について説明されることになるのだが

今回はふれない.したポって中国の内生｡外生両鉱

床灘の生成条件に重要な三大共通点カミあることについて

も別の機会を得たいと思う.(撃着は鉱床部)

5)錨沓な鉱化期

中国における内生鉱床の形成時代は先カンブリア紀

杷始まった重要な銅･金｡鉄などの鉱床の生成からカ
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