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世界の層状硫化物鉱床(その･)

カナダ楯状地の塊状硫化物鉱床

カナダ楯状地の地質

北米大陸には第1図に示すようにハドソン湾を中

心にして先カンブリア代の岩石が広く分布している.

この地域を車テダ楯状地と呼んでいる.これらの地域

は堆積岩噴出岩および花開岩を主とする貫入岩類から

たるカミｰ殻に広範囲の変成(造山)作用を受けている

ので堆積作用や火山岩の噴出カミ行なわれた時代がとれ

程合いかはよくわかっていない.

近年カナダ地質調所で行なわれているK-Ar法による

年代測定の結果カナダ楯状地には少なくとも三つの主

要な造山運動の時期があったことがわかっている.約

25億年前のKenoran造山運動的17億年前のHudsonian

造山運動それに約10億年前のGrenvi11e造山運動であ

る.カナダではKenOran造山運動までの時期を始生

代(Archean)としその後約6億年前のカンブリア紀

の始まるまでの約18億年間を原生代I(P･otero･oic)とし

ている.

一方主要桂地質構造の方向性からカナダ楯状地は

卵�物���癥�桵�����爬卯畴����測

G工envi11eの七つの構造区に分けられている.この区

分はカナダ楯状地の地質構造区分として広く使われて

いるが必ずしも先カンブリア代における地史的な地質

単元を意味しているわけではない.

塊状硫化物鉱床はおもに始生代の地層中に

胚胎されている.上に述べた構造区のうち

佐藤壮郎･兼平慶一郎

達している.これらはフリッシュ型の堆積物であり

明瞭なタｰビダイトの特徴をもっている.部分的には

Keewatin型火山岩類を起源とするグレイワッケ砂岩

礫岩の発達カミみられる.Timiskaming型堆積岩類の

最大の厚さは10,000mに達するといわれる.なお以

下の紹介において安山岩流紋岩など噴出岩名がでて

くるカミもちろんこの地域の岩石は強弱の差はあれす

べて変成作用をうけている.しかし火山岩分布地帯

は一般に変成の程度が弱く原岩カミ容易に判別されるこ

とが多いのでしばしば岩石は原岩名でよばれている.

ここでもそれにしたカミうことにする.

鉱床の分布と産状

S岬9rior区

カナダ楯状地で知られている塊状硫化物鉱床の多くは

Supe･ior区に分布している.この構造区ではおもに

火山岩類が分布する地域と花闇岩類を主とする地域とカミ

ほぼ東西に延びた帯状をなして交互に分布している(第

2図).火山岩を主とするゾｰン(vo1canicbe1t)には

それぞれ第2図に示すような名称がづけられており塊

状硫化物鉱床が最も濃集しているのは最南部のAbitibi-

Wawa帯である.この帯の中でもさらに鉱床カミ特に濃

集している地域カミありNo･anda地区Matagami地区

始生代の地層が広く分布しているのはSuper-

ior,S1aveの両区でありChurchi11区Gren-

vi11e区Nain区にも部分的に分布している.

たくさんの鉱床の存在するオンタリオ州北部

一ケベック州西部の地域では始生代の地層は

平均層厚8,000mにもおよぶ厚い火山岩によっ

て特徴づけられ超塩基性岩から流紋岩におよ

ぶいろいろな化学組成をもつ溶岩や火山砕腎岩

からなる.これは一般にKeewatin型火山岩

類とよばれている.そのほとんどすべては

ソレアイトｰガノレグアルカリ岩系に属するが

ごく一部にはアルカリ岩系に属する中～酸性の

岩石も知られている.Keewatin型の火山岩

類を覆ってTimiskaming型と呼ばれる石英･

長石質の砂岩珪岩泥岩などの堆積岩類が発
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第1図カナダの地質区(Geo1ogica1S岨veyofCamda,Map1252Aによる)

凡例の後3者は古生代以降の造山帯である.図にはカナダ楯状地の構造区

の境も示し特にS叩eτior区Churchi11区Grenvi11区の3構造区

を明示してある.�
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Timmins地区だとは特に有名である.

No正an他地区(第3図)

この地域での最も下位の地層はグレイワッケ砂岩や

泥岩を原岩とする千枚岩や雲母片岩でありPOntiac

Groupと呼ばれている(第3図に示した範囲には露出

していない).岩相･層厚ともに変化に乏しく安定し

た大陸棚斜面上の乱泥流堆積物と解釈されている.層

厚は2,100～2,400n1である.

鉱床が胚胎される地層はB1akeRive･Groupと呼ば

れ玄武岩から流紋岩にいたる溶岩と火山砂層物からな

る.この層群は層序的にはpontiacGroupの上位に

位置するとされているが両者の関係はよくわかってい

ない.層厚は一般に3,000～6,000mであるがこの

地区の東部では15,000mに達する.周辺の地域に比

べてNoranda地区では酸性岩類特に流紋岩溶岩の比

率カミ大きいことが特徴である.火山岩の化学組成は

一般に層序的な下位から上位にかけて徐々に酸性に恋る

カミ上位の流紋岩もしばしば中～基性岩(おもに安山岩)

と互層している.SP酬｡皿(1967)は靖もに岩相上の

特徴から流紋岩溶岩を5つのゾｰンにわけた.個々の

流紋岩ゾｰンは最大750mの厚さをもち3ないし5の

単位溶岩流からなっている.流紋岩ゾｰンの聞には

6～90mの厚さの枕状構造をもつ安山岩溶岩をはさむ.

流紋岩溶岩はこの地区の中心部で最も厚く現在

F･awi･n花闇岩体とLakeDufau1t花闇閃緑岩体が占

めている部分に噴出中心があったと推定される.

B趾eRiverGroupは礫岩とグレイワッケ砂岩と

からなるCordi11acGroup(Timiskaming型)に不整合

に覆われている.このGroupには鉄鉱層も含まれて

いる.以上の岩層はKenoran造山運動のSynOr0･

9eniCた花開岩や斑れい岩に貫ぬかれている.原生代

には輝緑岩岩脈の活動があった.

この地域の塊状硫化物鉱床はいずれもLakeDufau1t

花商閃緑岩体の周辺に分布している.岩体西側のVa-

uze,Waite,LakeDufau1tなどの鉱床は上述した5つ

の流紋岩ゾｰンの3番目のゾｰンの最上部に胚胎されて

いる.Amu1et鉱床付近ではこの流紋岩ゾｰンは尖

滅して鉱床は下位の溶岩流の上部に胚胎している.

鉱床の上盤はいずれも安山岩溶岩(Amu1etandesite)に

覆われている.LaたeDufau1t岩体南側にはHome,

9uemOntの大鉱床がある.両鉱床ともに流紋岩質火

山角礫岩中にあり構造が複雑校こともあって層序的な

位置ははっきりしていないが花開岩体西側の鉱床とほ

ぼ同一層準にあると解釈されている(RoscOE,1965).

W砒｡鉱床は1928年に採掘が始められ1時休山した

ことがあるが1961年まで生産が続けられた.この間の

生産量は約300万トン(4.7%Cu,3.1%Zn,0,030z/ton

Au,o.7oz/tonAg)である.鉱床は25のレンズ状鉱体

からなるといわれ鉱石には塊状鉱と鉱染状鉱の二種類

がある.塊状鉱は黄鉄鉱･閃亜鉛鉱を主とするものと

磁硫鉄鉱･黄銅鉱･磁鉄鉱を主とするものとがあり

300フイｰトレベルより上位の鉱体には前者が下位の
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鉱体には後者が多い(第4図).しかし下位の鉱体も周

辺部では黄鉄鉱･閃亜鉛鉱に富んでいる.微量鉱物と

しては方鉛鉱自然銀エレクトラムコサライト

自然金力ラベライトなどカミ認められている､

変質作用は珪化絹雲母化緑泥石化がみられ変

質帯はパイプ状をなして鉱体の下部に400㎜以上連続し

ている.

Am㎜1.t鉱床は1930年から1962年までに約700万トン

(4.8%Cu,6.8劣Zn,0,0380z/tonAu,1.68oz/tonAg)

の鉱石を出鉱した.1.5k㎜x0.5ヒmの範囲に4つ

の鉱体あるいは鉱体灘が知られている.鉱石の性質は

Waite鉱床に酷似しているカミ興味あるのは“UpperA"

と称する鉱体カミ池の鉱体の上盤を構成しているAmu1et

andesite中に胚胎していることである(第5図).この

鉱体の直下には“LowerA"鉱体があり両者の間に

はパイプ状の変質帯が連続している.

Lak･腕胸洲鉱床は1964年から採掘カミ始められた新

しい鉱床で約240万トンの鉱量(4.0%Cu,7.2%Zn,

2.2oz/tonAg,o103oz/tonAu)があるとされている.

鉱床は地表下約300mに位置する一大レンズ状鉱体とそ

の下部の鉱染状鉱体からなる.レンズ状鉱体は長さ
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第4図

Waite鉱床のN40W方

向の断面図(PRIcEand

BムNcR0皿丁,1948)

200m幅20m厚さ1.5～4.5mであり鉱染状鉱体は

その下部にパイプ状に発達する(第6図).鉱体の上部

は硫化鉱物のバンドを含むチャｰトに漸移する(PURDIE,

���

レンズ状鉱体を構成する塊状鉱石の鉱物組成は黄鉄

鉱(30%)閃亜鉛鉱(20%)黄銅鉱(15%)磁硫

鉄鉱(11%)磁鉄鉱(4%)方鉛鉱(微量)珪酸

塩および炭酸塩鉱物(20%)であり黄銅鉱は鉱体の下

盤側に閃亜鉛鉱と方鉛鉱は上盤側に多い傾向がある.

鉱染状鉱は流紋岩中で黄銅鉱磁硫鉄鉱黄鉄鉱から

たり脈の幅と密度は下部にいくにしたがって減少する.

閃亜鉛鉱は周辺部を除いては見出されたい.

鉱染状鉱体の周辺およびその下部の流紋岩は変質作

用およびその後の変成作用により｡Ordieriteのスポッ

トとその聞をうめる黒雲母によって特徴づけられる岩石

に変っており“da1mandianite"と呼ばれている.また

塊状鉱体の直下および“da1mandianite"の周辺部には

磁鉄鉱とザクロ石からなる変質帯が分布しており“b1ack

ch1orite"と呼ばれている.

亘･m･鉱床はNoranda地区で最大の規模をもつ鉱床

であり開発の歴史も最も古い.1927年から1966年まで

に約5,300万トン(銅量115万トン金800万オンス)

の鉱石を出鉱し1967年現在約400万トン(2.47%Cu･

0.19oz/t㎝Au)の鉱量カミあった.鉱床は流紋岩溶岩

･火山砕屑岩中にあり30以上の鉱体から校る.これ

らのうち“LOwerH"“UpperH"と呼ばれる鉱体が

.最大であり両方で5,000万トン以上の鉱量がある.

鉱石の大部分は塊状鉱であり鉱体は層序的下位から黄

鉄鉱帯(o.8%Cu,o.27oz/tonAu)磁硫鉄鉱帯

(o.9%Cu,o.21o･/tonAu)黄銅鉱帯(7.9%Cu,

o.15oz/tonAu)にわけられる.
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第6図Noranda地域の鉱床模式図特にLakeDufau1t鉱床で典

型的にみられる(RoSc0E,1965)

第7図Qne㎜o丘t鉱床320Leve1地質図(TAYL0R,1957)

Home鉱床の特徴の一つは“No.5ゾｰン"と呼ば

れる大規模な黄鉄鉱帯の存在である.このゾｰンは

流紋岩質の凝灰岩･負礫岩中に大小の黄鉄鉱塊と小派カミ

発達するものでおもに“LowerH"鉱体の下位に広く

分布している.黄鉄鉱塊は時に数100万トンの規模に

達する.

この鉱床のもう一つの特徴は変質作用に珪化と絹雲

母化が強いことで特に上述した“No.5ゾｰン"では

その発達カミ著しい.HOme鉱山でフラックス鉱と呼ば

れているのは珪化の特に強い金･鋼濃集部で鉱体の

上盤際と周辺部にみられる.なお金鉱物としては自

然金のほかに'多くのテノレノレ化物が見出されている.

最近発見された“No.5"鉱体は既知鉱体の北部にあり

規模は大きいが銅品位カミ低い.既知鉱体に比べて亜鉛

の含有量が多くGUI㎜oR(1965)によれば銅を主体･!

とする既知鉱体より上位の層準に胚胎する.

Q皿｡m㎝t鉱床はHome鉱床のすぐ北に位置する採掘

･埋蔵量あわせて1,000万トン以上の銅･亜鉛鉱床であ

る(出鉱品位2.5房Zn,1.5%Cu).いくつかのレン

ズ状鉱体が流紋岩質角礫岩層の最上位に胚胎し上盤側

は斑状流紋岩に覆われている(第7図).塊状鉱体の下

盤側には鉱染状鉱体力溌達し上位から下位に向って黄

鉄鉱･閃亜鉛鉱の量が減り磁硫鉄鉱･黄銅鉱の量が増

える.

脳銚a幽mi地区

Matagami地区には玄武岩から流紋岩におよぶ火山岩

類が広く露出している.地層はゆるい背斜構造をなし
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その軸部に斑れい岩一Ano工thosite複合岩体(Be11River

Comp1ex)か貫入している(第8図).S亘畑PE(1965.

1968)は火山岩類を下位のWatsonLakeGroupと上

位のWabasseGroupとにわけた.WatsonLake

Groupは変質流紋岩を主体とし玄武岩～安山岩溶岩を

はさむ.WabasseGrOupは広範な拡カミりを示す石英

安山岩～安山岩溶岩を主体とする.両グルｰプの間に

は“tu曲te"と呼ばれる凝灰質あるいは泥質のチャｰト層

が広く分布し鍵層として使われている.“tu砒e"層

は厚さ数m以下でありしぱしば層理に調和的な黄鉄鉱

バンドを含むほか磁鉄鉱や炭酸塩鉱物も時に見出され

る.S趾RP皿(1968)によれば“tu舐te"層は塊状硫化

物鉱床と密接な関係をもちMattagamiLake,Orchan,

NewHosco匁とのこの地区の主要狂鉱床はいずれも

“tu砒e"層の直下すなわちWatsonLakeG工｡upの

最上部に胚胎されている.

腕飾gamiL泌｡鉱床は1963年に生産を開始した鉱床

で2,000万トン以上の鉱量(0.69%Cu,10.4%Zn,

0.01oz/ton,Au,1.1oz/tonAg)があるとされている.

鉱床はWatsonLa長eG工｡up最上部の流紋岩溶岩中に

含まれ上盤側は厚さ約2皿の“tu舶te"に覆われさら

に“tu趾e"はWabasseG･oupの石英安山岩～安山岩

に覆われている(第9図).約1,900万トンの埋蔵量を

もつ巨大な主鉱体と200万トンの埋蔵量をもつ第2鉱体

からなる･鉱石には“tu冊te"鉱塊状閃亜鉛鉱一黄

鉄鉱鉱塊状磁硫鉄鉱一黄鉄鉱一磁鉄鉱鉱鉱染状鉱の

4種がある.鉱床の上部の“tu舐te"層は黄鉄鉱･

磁硫鉄鉱･閃亜鉛鉱に富みしぱしぱ鉱石品位に達する.

これらの硫化鉱物は粘土鉱物やチャｰトとともに層理

面に調和的なラミナをなすほか特に閃亜鉛鉱は層理を

切る小派として産することカミ多い.“tu胱e"鉱は下位

∵!㌧..

ガ.顯t､.･∵･吟

圃

増填基性岩

.1二･争11∵､.＼

.､㌣㍗午.∴.

第9図MattagamiLake鉱床の地質断面模式図(S肌RPE,1965)

波形は片状部黒点は硫化物の鉱染をあらわす

の塊状鉱に漸移する.塊状鉱体は上盤側および周辺

部の閃亜鉛鉱一黄鉄鉱鉱とその層序的下位に発達する

磁鉄鉱一磁硫鉄鉱一黄銅鉱鉱とからなる.前者の中に

は厚さ0.2～2cmで母岩の層理面に調和的な｡OmpOs!

tiona1bandingが発達する(第10図).脈石鉱物として

は石英緑泥石絹雲母と少量の炭酸塩鉱物がある.

また鉱石中には“tu茄te"の破片と思われるチャｰト質の

角礫カミしばしば見出される.

塊状鉱体下部の流紋岩質角礫岩は強い珪化と緑泥石

化とともに小脈状･鉱染状の鉱化作用を受け鉱染状鉱

といわれている.全体としてキノコ状の形態をして下

部に向って劣減する.鉱石鉱物の種類は塊状鉱体と同

じであるか黄銅鉱の量が多いことが特徴的である.

“tu砒e"層以下の岩石は一般に変質を受けているが

上盤のWaもasseGrOupの岩石はほとんど変質を受けて

いない.緑泥石化作用は最も広範囲にわたっており

塊状鉱体の下部では特に強い.絹雲母は“tu舶te"鉱

塊状鉱体の上部に多量に含まれている.

Matagami地区の他の鉱床O･chan鉱床(埋蔵量460

万トン)･NewHosco鉱床(埋蔵量340万トン)などは

MattaganユiLake鉱床とよく似た性質を持っており

Be11RiverComp1ex北部の埋蔵量20～30万トンの小鉱

床(Radiore,Uranium,GarsonLake,Be11Chame1

など)を含めてほぼ同一層準に胚胎している.しかし

“tu箭te"層との関係は必ずしも一定でなくNewHosco

鉱床や上述の小鉱床では鉱体の中や下部にも“tu筋te"層

が見出される.

Timmi皿8地区

この地域にも他の地域と同様にKeewatin型の火山岩

カミ広く分布している.Timmins西方のKamiskotia地

第10図縞状構造を示す鉱石(MattagamiLake鉱床)白っぽい部分

は黄鉄鉱一黄銅鉱の多い部分黒っぽい部分は閃亜鉛鉱に富む

部分�
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箏鐸苧彩幾

区ヨ斑れい岩

窟堆積岩

困苦鉄質噴出岩

国藪1斑岩

匝ヨ珪長質噴出岩

狐角礫岩

.'､ヂ.一･∵リ

“.金嵐..･㌧㌧､

･''1;一'川…ζ･二･㌦

ム･･.･}リｰ

リ･.第11図

一K…㎜iskot三a地域地質模式断面図

��������丬���

区には流紋岩を主とする厚い火山累層が発達しKam･

kotia･Canadian･Jamieson･Genex狂どの塊状硫化物

鉱床カミこの累層の翼部に胚胎されている(第11図).

火山累層中では下位から上位にかけて火山岩の組成が

塩基性から酸性に変化し厚さ約30皿の堆積岩層をはさ

んで次のサイクノレの塩基性溶岩に覆われている.前

述した他の2地区と同様に火山累層の発達する地域の

中心部に簸れい岩カミ貫入している.

Zn)を出鉱している.鉱床は厚さ120～150mの“0re

ho工i･on"中の多くのレンズ状鉱体からなる.鉱体には

亜鉛に富むものと銅に営むもの炉あり一般には見かけ

の下位に亜鉛に當む鉱体カミ位置している.

Ka阯Kotia鉱床の約1km南東に位置するJame1and

鉱床もほぼ同様の性質を有し層序的にも同じ層準に位

置している.両鉱床の間には鉱染状･塊状の黄鉄鉱鉱

化帯が連続している.

臨m･K･ti･鉱床は隣接するJame1and鉱床と合せて

1944年以来500万トン以上の鉱石(1.73%Cu,2.94%1

��

;ご

鵠

メ鏑萎1あ

磁灘萎

紬総多

菰燃繍勢

島1;llタ三=灘携､

髪髪隻燃､

織菱簿滋

･濁繊

洲

Eヨ断層

Eヨ地質の境界

Eヨ露出の境界

醐鉱床

��

�

ソr

磁綴

〃ざ

須｡｡｡｡｡

彰ざ

㎜踊セキボク質層準

[1=コ中性貫入岩

睡麗超苦錬質貫入岩

医黎珪長質噴出岩

皿皿1中性噴出岩

国ヨ苦鉄質噴出岩･貫入岩

位�

醐ωCreek(Tex舳軌1f)鉱床は1965年の開山以来

5年間で約1,000万トンの鉱石を出鉱した.鉱床は流

紋岩質の火山岩中に胚胎され上盤側は玄武岩質の噴出

岩で覆われている(第12図)=鉱床付近には最大10%の

炭素を含む“graphitehOri･0n"と呼ばれる岩石が発達し

ている.この鉱床は他の塊状硫化物鉱床と比較して銀

の品位が高く鉛もやや多いことカミ特徴的である.

第13図にKiddCree友鉱床の鉱石の顕微鏡写真を示す.

この地域は一般に弱い変成作用しか受けておらず鉱石

にも原構造と思われるこまかい縞状構造やコロフォノレ

ム構造がしばしば保存されている.

Ch皿6hi11区

E1in皿1o皿一SmwL挑e地域の地質

カナダ楯状地の中で層状硫化物鉱床は群をなして分

布しているが一つの大きな群がケベック州とオンタ

リオ州にまたカミるすでに述べたMatagamLNo･anda･

Timmins地域にあるとするともう一つの群はマニ

トバ州から一部サスカチワン州にまたがるF1inF1on-

SnOwLake地域にある.前者がカナダ楯状地の中

のSupe･ior地質区のg工eenstonebe1t中に存在するの

に対し後者はCb岨･hi11地質区のgn･enstonebe1t中

にある,

策12図KiddC;eek鉱床の地質図(P理etal.,1972)�
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策1表F1inF1on-SnowLake-LymLake地域の塊状硫化物鉱床

の規模
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(W皿TomRE,1969;C0ATseta1.,1970;C0ATsetal.,1972)

マニトバ州におけるSupe工ior区とChurchi11区の境

界は非常に明瞭で岩石の年代のみならず前者かE-

W性後者カミN-S性で構造的方向性もちがっている.

両地質区の間には10～30k㎜の幅をもって高変成度

の岩石が断層で接して露出している.この部分は

PitwitOnei区ともよぱれていて地殻深部の岩石カミ構造

的にもちあげられて顔をのぞかせているのだと考完られ

ている(BELL,1971;BosTocK,1971).

FIinF1o阯SnowLake地域の9reenstonebe1tは幅

約50長m･延長約250bnにわたって東西にのびてい

る.この9reenstonebe1tの約100たm北方にやや

規模カミ小さいカミもう一つの9工eenstonebe1tがある.

その中心カミLymLa止eでここでもFoxLake鉱床

その他いくつかの層状硫化物鉱床カミ知られている.

F1inF1㎝8nowLaたegreenstanebe1tの火山堆積岩

層はAmiskG工｡upとよばれこれはちょうどNoranda

地域におけるKeewatintypeの火山堆積岩層に相当す

る.Amis止Groupは砂岩を主とするMissiGroup

に不整合におおわれている.さらに両者はともに変

形され変成され花筒岩に貫入されている(STOcKw肌L,

1960).Amis止Groupの基底は確められてい狂いカミ

露出している限りの厚さは4,200～6,300mと推定され

ている.一般的にいってAmiskGro{Pには塩基性

～中性噴出岩類か多いがより後期になる種より酸性

になりまた火山砂層物か多くなる傾向がある(Co加s

etaL,1972).これらはすべて海底火山活動の産物であ

る.この地域のいわゆる層状硫化物鉱床の規模を第

1表に示す.

��

��

��

第13図

KiddCreek鉱床の鉱石の顕微鏡写

真

1乱〕黄鉄鉱のコロフォノレム構造(写

真の横の長さ1.5mm)

(b〕微細狂縞状構造を示す黄鉄鉱と

再結晶した粗粒な黄鉄鉱(白色)

����

(o)黄銅鉱(白色)と閃亜鉛鉱(暗

灰色黄銅鉱のドットを含む)

再結晶鉱物と考乏られる.

���洩

ld〕方鉛鉱(白色)輝銀鉱(灰色)

閃亜鉛鉱(暗灰色)黒色曲は

脈石(O.45mm)

��
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回H㎜刷0n地域

醐in皿1㎝鉱床鉱床は1914年に発見されたこの地域最

大の鉱床である.1930年に生産を開始しその結果こ

の地域はカナダにおける鉱業の一つの中心になった.

1970年までに5,900万トン(2.2%Cu,4.4%Zn)の鉱

石が採掘された.始め.は露天掘であったが1942年以

降坑内掘りに移り現在は地下1,125mのレベノレにまで

達している.鉱床帯の走向･便斜はN30.W70.E

で35.SEの方向に落している.鉱床帯の幅は150m

走向延長600m落しの方向に1,500m以上続いている.

鉱床帯の岩石はまわりの岩石よりも片状でしばしば

“shea･zOne"とよばれている.鉱床帯の中に6つのレ

ンズ状鉱体が一見雁行配列のような形で存在する(第

14図第15図).単位鉱体の規模は水平断面で大体

270m×20m程度で落しの方向に800m以上続いてい

る.母岩はAmiskG･oupの火山岩類であるが安山

岩質の溶岩の中に“qua工t･pOrphyry丑0w"とよばれ

るより酸性な噴出岩がはさまれており鉱体はこの岩

石と密接に伴っている.これらの岩石は緑色片岩相に

相当する変成作用をうけている.岩層は榴曲して傾い

ているが復元してみると塩基性火山岩の下に酸性火

山岩カミありちょうどその両者の間に層状硫化物鉱床カミ

存在する.

鉱石は塊状のものと鉱染状のものとに分けられる.

塊状鉱カミ全体の70%を占める.塊状鉱は主として黄鉄

鉱黄銅鉱閃亜鉛鉱からたり脈石は石英方解石

緑泥石などである.層準的に上盤の方へゆくにつれて

閃亜鉛鉱含有量が多く校る傾向カミありまた縞状構造も

より顕著になる.鉱染鉱は鉱体の下盤側につく傾向が

あり鉱石鉱物は主に黄鉄鉱と黄銅鉱で閃亜鉛鉱は少

い.6つの鉱体が区別されるといってもこれらの鉱

体は同一層準にあって雁行配列している上うにみえる

のは櫓曲による転移の結果と思われる･､

F1inF1on鉱床の南にはMandy鉱床とSchi･tLaたe

鉱床カミ相接して存在する.Mandy鉱床はかつて高品

位の銅鉱を産したことで有名である.SPURR(1923)は

ここの鉱石をみてその縞状構造は丑｡wbandingである

と考え0･emagma説でその成因を論じた.

C･m皿洲㎝鉱床この鉱床はF1inFIonの南南西約20

kmのところに位置する.FlinF1onと同様Amisk

GrOupの火山岩類中に存在する.この地域は角閃岩相

に相当する変成作用をうけており鉱石の様子はF1in

F1onのものと大変ちがう.この地域にはまた少しは

なれてE1exarBirchLakeなどの鉱床もある.Co工｡-

nation鉱床は1953年に発見された.電探異常のところ

浅撚漱･
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第14図F1inF1on鉱床1690Leve1地質図(Co蛆seta1.,1972)

第I5図FユinF1on鉱床地質断面図(CoATseta1.,1972)�
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策2表Coronation鉱床の鉱石鉱物(KANEHmム,1969)

体

“高温"鉱物

物1

黄鉄鉱

磁硫鉄鉱

黄銅鉱

閃亜鉛鉱

硫砒鉄鉱

磁鉄鉱

チタン鉄鉱

自然金

平衡組成

～Feo.田制4S*inPo-PyAss.

～FeS14%*inSph-Po

�献

Fe88As32S帥inAsp-Py

�献

～Mtg7Us3inMt-I1Ass.

～I1g1HmoinMt-I1A富s.

冷却分離

Cubラメラ

Po,Cpドット

I1ラメラ

Hmラメラ

“低温"鉱物

黄鉄鉱

白鉄鉱

磁硫鉄鉱

黄銅鉱

閃亜鉛鉱

黄銅鉱

四面銅鉱

黄鉄鉱

天水成鉱物

非A冊N0LDandFEERIs(1969)による.

Mt:磁鉄鉱Us:ウルボスピネルI1:チタン鉄鉱Hm:赤鉄鉱

Cub:キュｰバ鉱Po:磁硫鉄鉱Py:黄鉄鉱Sph:閃亜鉛鉱

Asp:硫砒鉄鉱Cp:黄銅鉱

変成作用(角閃岩相)時の再結晶鉱物を“高温"後退変成作用に伴うものおよび後期の

鉱脈を形成しているものを“低温"鉱物としてある.

はさらに黄鉄鉱質の鉱石と磁硫鉄鉱質の鉱石

とに分けられる.いずれの場合も硫化鉄鉱

以外の金属鉱物のうち主要なものは黄銅鉱と

閃亜鉛鉱である.St･ingerOreには磁鉄鉱

とチタン鉄鉱も普通に含まれている.鉱石

鉱物をまとめて第2表に示す.脈石は石英

緑泥石黒雲母直閃石董青石などである.

Gahnite(Znスピネル)を含む鉱石もある.

磁硫鉄鉱はときにみごとな選択配列を示す

(K畑週亘I趾,1969).

へ試錐を下して発見された潜頭鉱床である.1960年か

ら1965年まで採掘され約140万トン(4.25%Cu)の鉱石

を産出した.1960年からNationa1AdvisoryComm}

tteeforResearch三ntheGeologica1Sciences(Canada)

の支援のもとに1つの鉱床を徹底的に調べる目的で

多くの研究者によって共同研究カミ行われた.その結

果はSymposiumonthegeo1ogyofCoronationmine,

Saskatchewan(BYERs,1969)として出版された.

鉱床は膨縮著しいが最大幅23m走向延長200m

深さ.350mに達している･母岩のfoliationはN淑W

65.Wで線構造は南へ6びで落し

ている.鉱床はほぼ母岩の構造に

班銅鉱S巫0wLake地域の鉱床

銅藍SnowLakeの町はF1inF1onから約80km

東に位置する.この付近にもいくつかの塊

状硫化物鉱床が知られているが大きいもの

でも500万トン程度の鉱床で一般に規模は大

きくない.この地域のAmiskGroupの火

山堆積岩層は榴曲して一つの大きな向斜構

造をなしている(第17図).いくつかの鉱床

カミその両翼に分布するが同一層準のものカミどうか確め

られていない.この地域は角閃岩相に相当する変成作

用をうけている.代表的な鉱床としてChiselLake鉱

床とROd鉱床を紹介する.

Ch亘･e1肋k･鉱床鉱床は1956年に発見され1960年か

ら採掘されている.既掘鉱量と埋蔵鉱量を合わせると

約500万トンでこの地域最大の鉱床である.銅品位は

O.5%以下と低いが亜鉛を約12%含んでいる.1,000

t/dayの割合で採掘されている.

調和して存在し線構造方向にのび

た形をしている.

母岩であるAmiskGroupの噴出

岩類は角閃岩に変っているがしば

しぱ原岩の構造カミ残っていて溶岩

流火山負礫岩などを区別すること

ができる.鉱床のまわり特にみ

かけ上の上盤側に直閃石一重青石

岩が発達している.鉱床は変成岩

の構造とは調和しているカミ原岩の

構造は切っているようにみえる(第

16図).

鉱石は60～90%の硫化鉱物を含む

塊状鉱と硫化鉱物の少い“Strin-

gerOre"とに分けられる.塊状鉱

����葦�暮�
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一54一

S叩｡･

o㎞､･'･

1･鰍鰯'

ミミ･ミ･ミミミミ''o}

鱗1萎

繊軸鰍鰐

･"%

榊｡ol

○畑

��

G9一㎞

.::二｡二山｡i1.､

･簑撚11ミ萎ミ

綴琴

1夢･.･

G83L◎6Y◎FτHES㈱LAKEARεA

[:=コ花筒岩･片麻岩

睡鰯苦鉄質貫入岩

魍Ki冊6岬W片麻岩

匝蟹】おもに変成した堆積岩

囮2おもに変成した噴出岩(Amisk型)

鉱床の挽模

嘉111ξ幸菰

第17図SnowLake地域の地質(CoムTseta1.,1970)

鉱床はAmisたGroup中の堆積岩相の中に胚胎してい

る.鉱床近傍の火山岩は安山岩質であるカミこの地域

には酸性の水山岩も露出している｡これらの堆積岩

火山岩は変成されて片麻岩角閃岩に変っている.

実際鉱床の直接の母岩は石英一十字石一白雲母一黒雲

母一ザクロ石片麻岩である.斑れい岩が貫入している

カミ鉱床自体もこの斑れい岩体に切られている.鉱体

は複雑に枝分れしているようにみえるカミもともと単純

校形の層状鉱床が榴曲の綻果このようた形になったと

である.

みることもできる.鉱石は塊状

で主要構成鉱物は黄鉄鉱磁

硫鉄鉱閃亜鉛鉱で黄銅鉱およ

び少量の方鉛鉱を伴う.透角閃

石一炭酸塩鉱物砦が一種の“変

質帯"のよう柱形で鉱体をとりま

いている.鉱体は母岩ととも複

雑に福曲している.少くとも2

回の榴曲時期が区別され(MARTIN,

1966)早期のものは閉じた形

の同科榴曲で後期のものは開い

た形の波長の長い福曲である(第

18図).このようた変形の様子は

三波川帯のキｰスラｰガｰの場合

とよく似ている.閉じた櫓曲に

より重なった部分で鉱体が厚く放

っている.一見枝分れのように

みえる部分も実は櫓曲の頭のよう

R･a鉱床は向斜をはさんでChise1Lake鉱床の反対

側に位置している.堆積岩類の上に厚い噴出岩類がの

っている.噴出岩類は玄武岩質安山岩質流紋岩質

のものにわたっているが鉱床はこの中の酸性噴出岩類

に伴っている.この酸性の岩石はしばしば“qua工tZ

porphyry"とよばれているカミ再結晶で粗粒になった流

紋岩質凝灰岩らしい.開発か進んでいないので鉱床の

詳細はわからない.塊状鉱の主

"狐砂

物

""'㌧二劣劣

─

㐧�

要構性鉱物は磁硫鉄鉱黄鉄鉱

閃亜鉛鉱黄銅鉱で若干の方鉛

鉱硫砒鉄鉱磁鉄鉱を伴う.

LymLakeg蝸emtOnebe肘

の鉱床

F1inF1o阯SnowLaとegreen-

stonebe1tの北約70k皿のところ

にもう一つの9reenstonebe1t

がある.その中心がLynnLake

である.この9reenstonebe1tは

前者よりも規模は小さい.ここ

にもFox(またはFoxLa良e)鉱

床その他23の少なくともみ

かけ上は層状塊状硫化物型の鉱床

が知られている.この地域の岩

石は一般に角閃岩相にあたる変成

作用をうけている.岩層の変形

第18図Chi畠e1Lake鉱床の地質断面図(MA冊IN,1966)�
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も著しい.

亙｡x鉱床この鉱床はLymLakeの西南西43量mのと

ころに位置し1961年に発見されたといわれる.1970

年12月現在の鉱量は約1,300万トン(1.84%Cu,2.70%

Zn)である.

鉱床は同科榴曲をした火山堆積岩起源の変成岩中に胚

胎している.鉱床帯は大体幅30m走向延長450m

850m下部まで確認されている.この鉱床帯中に2つ

のレンズ状鉱体があり母岩の構造と調和した形で存在

する.鉱床内で銅品位の高い部分と亜鉛品位の高い部

分とがあるがその分布はあまり規則的ではない.鉱

床帯には“変質帯"が発達しており鉱体を包んでいる.

変質帯の鉱物は緑泥石石英白雲母曹長石黒雲

母角閃石滑石などである.

この鉱床は熱水起源の復成鉱床カミ変成作用を受けたも

のであると説明されている(C0ATsetal･,1972).磁

硫鉄鉱は一般に鉱体の縁の部分に多く黄鉄鉱から変成

作用によって変ったものと思われる.

始生代の塊状硫化物鉱床の特徴

Superior区Churchi11区Grenvi11e区などという

カナダ楯状地のいわゆる構造区分は実際にはK-A･年

代区とでもいうべきもので一般には最後の変成作用･

花闇岩貫入の年代による区分ということができる.各

構造区を構成している岩石の原岩噴出岩や堆積岩の時

代は必ずしも明らかではない.前節までSuperior区

とChurchi11区に分布する塊状硫化物鉱床について紹介

したカミ最近のU-pb法などによる年代測定結果による

とChurchi11区の少なくともSupe･io工区に接する付近

の原岩はSupe･io･区の岩石と同様もともとは2,400

㎜･y･よりも古い始生代のものであるらしい.Goo皿･

wIN(1971)はマニトバ州やサスカチワン州をも含めてス

ｰペリオノレ原大陸とよびそこでの鉱床区の問題を論じ

ている(第2図).これにしたがえば上に述べたのは

カナダ楯状地の始生代の塊状硫化物鉱床ということにな

る.

母岩も鉱床も多かれ少なかれ変形され変成されている

がその効果をとりのぞいて考えてみるとカナダ楯状

地の塊状硫化物鉱床のおもな特徴はつぎのようになる.

(1j鉱床の近傍には塩基性から酸性にわたる噴出岩類が分布

しているが鉱床は特に流紋岩質ないし石英安山岩質の噴

出岩･火山砕屑岩に伴っている､

(2)鉱床の主部は塊状鉱からなり層状校いしレンズ状で母

岩と調和した形で存在する.ただししばしぱ塊状鉱体

の下方には鉱染鉱ないし網状脈からなる不調和な鉱体が

ある(第6図第9図).

(3)一般に主要鉱石鉱物は黄銅鉱閃亜鉛鉱黄鉄鉱である.

層状鉱体の上部ほど閃亜鉛鉱カミ多くなる傾向がある.鉱

染鉱は黄鉄鉱質で若干の黄銅鉱を伴う.

始生代の塊状硫化物鉱床はほとんど方鉛鉱を伴わな

いか伴っていても量は少ない.また重晶石も一般に

は欠けている.この点ではわカミ国の新第三紀の黒鉱鉱

床と著しくちがう.しかし酸性の海底噴出岩に伴う

こと鉱床は層状鉱体とその下方の網状脈の部分とから

なること方鉛鉱が少放く重晶石を欠く点を別にすれば

鉱床は上位ほど“黒鉱質"であることなどの点は黒鉱

鉱床と少なくとも現象的には類似している.わが国の

黒鉱鉱床の研究が広く世界に紹介されるようになって

カナダの鉱床研究者も始生代の鉱床と黒鉱鉱床との類

似点あるいは相異点を問題にするようになってきた

��������

ところで始生代の鉱床を考える場合には地殻の進化

をも考慮したけれぱならないであろう.それなしには

古い鉱床と新しい鉱床を単純に比較するわけにはいかな

いであろう､このことについては仮に地殻の進化を

考えるにしても基本的には現在の地殻における過程と

類似の過程が始生代にも働いていたとみる立場と現在

の地殻とは全くちがった環境を考える立場とがあるよう

にみえる.たとえばW皿s0Neta1.(1965)やFon炸

sBEEeta1･(1968)は始生代の噴出岩類を分析して島

弧の火山岩類との類似を述べており始生代地殻の発達

を島弧的なものとみていることか言外にうかがわれる.

一方C0NnIEetaI.(1969)は始生代のカルクアノレカリ

性噴出岩の性質から始生代の地殻の厚さは現在とあま

りちがわ衣かったと考えまたD.C.GRE酬eta1.

(1971)は一つの地域における各種火成岩の詳細な年

代決定にもとづいて始生代地殻の発達の場合にも古

生代以降と同様に海底噴出岩類の活動から花崩岩質

底盤の形成にいたる造構輪廻カミあったと考えている.

G00DwIN(1971)もスｰペリオル原大陸は“島弧"カミ結

合して大陸に成長したものであるとみているようである.

このような考えによると始生代の塊状硫化物鉱床と新

第三紀の黒鉱鉱床の比較も多少意味をもってくるように

思われる.そして始生代鉱床に方鉛鉱が少ないことの

原因の一部はマントル中での鉛の蓄積量カミまだ少なかっ

た≒とによるとしまた重晶石の欠除は古い海水の性

質のちがいとして説明しうるかもしれない.

一方始生代のgreenstonebeItの成因を現在の地殻

における過程とは全くちカミった過程に求める見方もある.

たとえばD･H･GRE酬(1972)の隈石衝突説などがそ�
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れである.この考えのもとになっていることの一つは

始生代には一般の玄武岩質マグマとともに超塩基性マグ

マも噴出したらしい(VIJ0酬eta1･,!969;NEsBITT,1972;

NA㎜RETTeta1.,1968)という事実があることである.

このようなマグマはその生成の場でマントルの組成の60

～80%が溶けないとできない.それには大変な熱源が

必要で噴石の衝突でも考えた方がよいというわけである.

もしそうだとすると9reestonebe1tに分布する始生代の

塊状硫化物鉱床の生成も何か非常にちカミった過程を考え

なければならないことになるであろう.しかしこのよ

うなカタストロフィックなことを考えるにはさし当って

まだ資料カミ少なすぎるように一思､われる.ここでは始生

代の本質にはこれ以上立ち入ることをやめて次回はア

パラチア山脈の鉱床をみてみることにしよう.

(筆者らは鉱床部･千葉大学)
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ミ1新刊紹介1

釜

ミ岩石の風化

ミ

ミDoR0THYCAEE0LL著

嚢

京都大学教授松尾新一郎監訳

�

■

ミわが国に広く分布するマサ土は花コウ岩の風化土であ

11土質研究の底流には･岩石風化｣1状きな役割1を

占めている.しかしこれに関する書物は1913年に

嚢

1出版されたものしかなく研究者はいろいろな文献を適

ミして手間のかかる調査をし泣ければたらなかった.

ミ本書の内容は土質工学のみ放らず地質学岩石学

蓼土野地理学地形学地球物理軌どの分野にわた

ミっており風化過程とその生成物について簡明な解説が

ミなされている.

…〔主要内容〕岩石の風化と土壌生成の気候的条件/

嚢

地球化学的風化と土壌化学的風化/植物の生育により作

･

ミられる土壌パタｰン/化学的風化と鉱物の関係/岩石の

ミ機械的崩壊/ケイ酸塩鉱物の変質機構/風化と土壌生成

け輔隷慧鳩㌻鳩諏監禁鴛馨呈

ミそれらの関係/動植物やよび人間の栄養におげるそれら

ミの重要性.

書

ミ

書

………

葦

付録の｢岩石の種類気候地域にもとづく風化岩石

デｰタ分類｣は貴重.
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西162東京都新宿区払方町15-9

発売元㈱丸善丁･1.(03)272-7211(代)

固体の流動

一地球から結晶まで一

近年副題にもあるように地球科学から結晶学に至

嚢る広い分野でそれぞれの中での動的現象に対する研究

ミカミ感んになってきている.プレｰトテクトニクス岩

ミ石の変形･破壊結晶中の転位の挙動などに関する研究

…がそれである.これらの研究はそれぞれの分野で独立

嚢

に発展しているがこれらを｢固体の流動｣という総括

�

ミ的立場から互いに情報交換をしようとする試みカミ昭和

ミ｡｡年｡月に東大物性研短期研究会として実現した.本

1言は畜燃鴻発驚慧濡篇あ畠祉流露奮

ミ物性論の3編からたりそれぞれ376編の論文が

ミ締められている.これらの内容は序文にもあるよう

fromtheKonユatiFormationoftheOnvermachtGroup.
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WILs0N,H.D.B.,AND冊ws,P.,Mox肌皿,R.L.andR畑AL,
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WH1T皿0RE,D.R.E.(1969):Geo1ogyoftheCor㎝ation

copperdeposit.Geo1.Sur∀.Can.,Paper68-5,37-53.
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釜に標題に関連することのすべてを網羅するものではな

ミくまた基本的なテキストを指向するものでもない.

ミ
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しかしそれぞれの分野での第一線2研究者によ三各部萎

門での研究の現状と問題点の適確た記述はさすがに読1

みごたえがある･その意味で専門以外の研究からなミ

にカミしかの示唆を汲み取ることができるか否かはむし…

ろ読者にゆだねられている点に本書の特色カミあり編集萎

者の意図もその辺にあるものと思われる.ともあれミ

従来にないユニｰクた]冊であり編集者の英断に敬意ミ

を表したい.ミ

葦

編者上目ヨ誠也(東大地震研究所)ミ
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醐0DYN蛆亙CMOD肌Sミ

KW･V州B醐皿肌酬著1

この本はE1sevie工杜の構造地質発展シリｰズの2冊ミ

目として出版されたもので著者は｢TheGe0109yOfミ

IndOnesia｣(1949年出版)(インドネシア地質調査所100ミ

年祭記念事業)を出版して広く世界に知られてレ､る.嚢

笠なサ21旗㌶臭為窪篤霊肯!

㍑ミく苧授1㌶こ急斜鯉君りの鱗美と1

1946年まで旧オランダ･東インド領(現在インドネシ

ア)の地質調査所に勤務し戦後はオランダのUtreeht

国立大学の教授として･…年までつとめ現在は同大聾

学の名誉教授である.ミ

彼はFixistとして1966年に大陸漂移に対してMega一ミ

undationの仮設(深部対流説)を発表し1970年にはVan…

W･･････…∀･･…庇･…賞を受賞している.した1

㌶てこ㍑鳩濃盗艦歎誓管ヒξ1

は一読の価値がある.本は8章から構成されている.萎
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forGeodynamicConceptsミ
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