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ソ連の斑岩銅鉱床①

岸本文男(鉱床部)

はじめに

ソ連では斑岩銅鉱床に相当する“Me州0･nOpΦHpOBHe

MecTOp0湖eHH兄''という用語はほとんど使われずもっ

ぱら``Me朋｡-M0∬H6ムeH0趾1eMecT0po湖Hen兄''(銅一モ

リブデン鉱床)''ないし``mT0畑epKOBHeMe朋｡-M0"･

H6λeH0BHeMecT0po棚eHH兄''(網状銅一モリブデン鉱

床)''``叩｡棚刎K0-BKpanハe冊HeMeAH0･M0∬H6AeH0BHe

MecT0p0湖eHH兄''(細脈一鉱染銅一モリブデン鉱床)"と

称されている.

ソ連で斑岩銅鉱床が最初に発見されたのは1928年のこ

ルサコフ

とで発見者はM.皿PycaKOBところはカザフ共和

国バルハシュ湖北方(バルハシュ市の北17良m)鉱床

は現在のゴウンラｰト鉱山北ゴウンラｰト鉱床である.

それが50年はかり経た現在アルメニア共和国を最大密

集地域としてすでに100鉱床を越えている.
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しかしそのうちで開発されているのは6鉱床にすぎ

ない･可採鉱床数に対し稼行鉱床数が10%に満たたい

理由を理解するにはソ連の自然と人口分布経済体制

と鉱業政策から国防･外交にいたるもろもろのソ連国家

の内容についての知識が必要といっても言い過ぎではな

い.要するに現在の日本の資本主義的競争の視点を

基礎にして認識しようとしても無理たのである.通常

は｢計画経済｣の一言で片づけられてしまうのであるが.

さて以下にソ連で重視されている主な斑岩銅鉱床に

ついてまとめてみる(第1図).

ガジャラｰン(KaλxapaH)鉱床

アルメニア共和国とナヒチェヴァン自治共和国の小カ

フカス山脈地方には85もの斑岩銅鉱床が知られている

がとくに重視されているのはそのうちの13鉱床で現
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第1図

アルメニア共和国地質･鉱床生成域図

(S.A.Mo平sEsYAN編:1970)
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2一第四紀熔岩･凝灰岩

3一新第三紀熔岩･凝灰岩･凝灰角礫岩･倉石膏層

4一方第三紀火山源岩･火山源堆積岩･堆積岩

5一白亜紀炭酸塩岩･陸源岩･火山源砂層岩

6一ジュラ紀後期火山源堆積岩

7一ジュラ紀前期石英斑岩･斑岩･随伴火山源堆積岩

8一三畳紀･二畳紀･石炭紀前期･デボン紀石灰岩

･砂岩･珪岩･頁岩

9一古生代前期一先カンブリア紀大理石･石灰岩･

苦灰岩來在結晶片岩類

10一第三紀花崩岩･花筒閃緑岩･モンゾナイト･ア

ルカリ閃長岩･霞石閃長岩

11一白亜紀後期一始新世塩基性･趨塩基性貫入岩

12一中生代(?)花開岩･斜長花開岩･石英閃緑岩･

はんれい閃緑岩･曹長斑岩･斜長斑岩

13一古生代(?)優白質花開岩･ミグマタイト

14一確定断層･推定断層

鉱床生成域

15一アラヴェルジ=べ一ルト(I)

16一ステパノヴァン=キロヴアカン=ジリジャン

��

17一セバン=アマサイ(皿)

ユ8一ラズダン(IV)

19一ホスロフスク(V)

20一アイオドソｰル(VI)

21一サンゲズｰルスキｰ(W)

斑岩銅鉱床

22一稼動(1一ダスタケｰルト2一ガジャラｰン

3一アガラｰク)

23一可採(4一アンカヴアｰン5一リｰチュク)

24一有望(6一ヴァルデニｰス7一カザンリｰチ

ュ8一アルヴァベｰノレト9一アイゲ

ドソｰル10一リチュグヴアｰス

11一シカｰホフ)�
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第2図

ガジャラｰン鉱床地質構造図(S.A.Mo平sEsYAN編11974)

1一斑状花開岩･斑状花闇閃緑岩

3一弱熱水変質モンゾナイト

5一二次珪岩

7一断層帯の変質斑岩

9一熱水変質岩脈

11一合鉱石英脈

13一断層

2一モンゾナイト(閃長閃緑岩･閃緑岩･閃長岩)

4一強熱水変質含鉱モンゾナイト

6一断層帯の変質モンゾナイト

8一花開閃緑斑岩･花筒斑岩･閃長斑岩･曹長斑岩などの岩脈

10一アプライト･花開岩アプライト

12一沖積一科積層

在稼行されている鉱床はダスタケ]ルトアガラｰクと

そしてこのガジャラｰンの3鉱床だけである(第2図).

またその中でも規模カミ大きいのがこの鉱床でアルメ

ニア共和国のモリブデンと銅の可採鉱量のかなりの部分

カミここに集中し銀やレニウム柱どの総鉱量も比較的高

い割合を占めている.

鉱床は1940年に発見され現在では本鉱床を基礎にア

ルメニア最大の採鉱･冶金コンビナｰトが稼動している･
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第3図

ガジャラｰン斑砦銅鉱床の地質断面(K,A.Kム肌MYAN:1972)

1一第四系

2一弱熱水変質モンゾナイト

5一策1期化騎閃緑離岩岩脈

7一ラ1■プロファイア着脈

9一合鉱石英脈

!1一デパクリ断層破砕帯

2一非変質モンゾナイト

4一強熱水変質モンゾナイト

6一策2期化闇閃緑珪岩岩脈

8一斑状花開閃緑岩

10一鉱体周辺熱水変質岩�
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第4図

ガジャラｰン斑岩銅鉱床の鉱体と岩脈の関係

1一弱熱水変質モンゾナイト

2一強熱水変質モンゾナイト

3一二次珪岩

4一勲水変質薮岩岩脈

5一硫化物一石英脈
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その位置はアノレメニア共和国の南部サンゲズｰルスキ

』山脈東斜面のヴォフチ川上流に当る.

地質本鉱床と付近の多数の小型可採性斑岩銅鉱

床を併せてガジャラｰン鉱床田と称されている(第3

図)｡この鉱床田の地質は始新世前期の火山源生成体と

それを切る貫入岩類で構成され当該貫入岩類はコング

ル=アランゲスプルトンに属する2相のマグマ岩(モ

ンゾナイト質花開岩相と斑状花商岩･花騎閃緑岩相)か

ら在っている.そしてモンゾナイト質山塊は早期の

貫入体で鉱床田の広域を占めさらに東方と南方に伸

び斑状花開岩と花開閃緑岩は鉱床閏西部を構成し南

北に延びた大型山塊を形作りNEEに傾斜している.

当該モンゾナイトと斑状花筒岩との境界は断層で走向

NW-SEの大きなデパクリ断層がそれに相当する(第

3･4図).

斑岩とその凝灰岩･凝灰角礫岩･層灰岩からなる火山

源岩類は鉱床田の北部に認められ貫入岩山塊との接触

部では変質してホルンフェルス珪岩スカルン様岩そ

の他の接触変成岩に転移している.内成接触変成過程

は比較的弱く貫入岩の角閃石化と緑簾石化の両現象が

みられる程度である.

モンゾナイト質山塊はその岩石構成が一様でなく主

としてモンゾナイトからなるが石英モンゾナイト閃

長閃緑岩閃長岩石英閃緑岩閃緑岩はんれい閃緑

岩はんれい岩を伴い互いに漸移する.

これらの岩石は大粒質で一般に暗灰色を呈しその

主要造岩鉱物は肉眼ではっきり識別できる(石英･アノ

ｰソグレｰス･斜長石･角閃石･普通輝石･黒雲母など).

このコングル=アランゲスプルトンの上記2相の山

塊の境界を通る断層に沿ってモンゾナイトは強く破砕さ

れた狭長な破砕帯を作り同破砕帯には断層粘土を伴っ

た滑り画系が認められる.破砕されたモンゾナイトは

諸所でカオリン化･炭酸塩化･珪化されている.しか

し断層帯の強熱水変質モンゾナイト中には金属鉱化作

用が強く発達してはいない.

鉱床田内の斑状花商岩類山塊を構成する岩石は主とし

て大粒質花筒岩からたり隣接地区で花開閃緑岩アダ

メライト閃長岩に漸移する(斑状花開岩類を3亜相に

分けそれをマグマメルトの逐次･繰返し貫入とする少

数意見もある).

このガジャラｰン鉱床閏の地質構成で大きな比重を占

めているのは花開閃緑斑岩閃長珪岩閃緑斑岩曹長

斑岩などを主とする岩脈である(第3図第4図).ラ

ンプロファイアとアプライトが数世代にわたって貫入し

ているがその分布は多くない.これらの岩脈律すべ

て先鉱化段階のものでいずれの岩種もどこかで熱水変

質作用を受け或は銅一モリブデン細脈に切られている.

ガジャラｰン鉱床の範囲では岩脈は主として花南閃

緑斑岩とそれに類似する岩種のものである.

鉱床田内では岩脈は主にE-W性とNW-SEの

走向を示しNE-SW走向の場合も少なくない.そ

の傾斜は一般に急だが走向･傾斜ともに変化に富む.

厚さは0,51!.0mから20-22mときにはそれを越えて

いることもある.この岩脈が主としてモンゾナイト中

に発達し火山源岩層とくに斑状花筒閃緑岩中にはほ

とんど形成されてい狂いことは大きな特徴といえる.

鉱床田内の断層･割れ日系としては第1にデパクリ

広域断層があり第2に2次系列割れ日系がある.�
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デパクリ断層は断続的ながら総延長40kmに達しN

-S方向に走りイランとの国境まで延び便斜は45-

6ぴNEEを示しガジャラｰン鉱床だけでなくリｰチュ

クアガラｰクなどの斑岩銅鉱床の賦存位置を規制し

当該賦存部はその断層の湾曲域に相当している.

斑類岩と厚い鉱脈に充填され主断層からいえば羽状

割れ目に相当する比較的大型の2次系列の割れ目はN

-S～NW-SE走向NE傾斜とNE-SW～E-W走

向NW傾斜の2系から狙っている.

以上のほか多数の小型割れ目カミ形成されていて一

応8割れ日系にまとめられるようである.

また鉱床田内の多くの地区とくに中央部ではモン

ゾナイトが強く熱水変質作用を受けその変質は斑岩岩

脈と大型鉱脈に沿って行たわれモンゾナイトの強破砕

帯部にも発達している.変質の程度はさまざまで強

絹雲母化･強珪化から有色鉱物の緑泥石化と長石の絹雲

母化および斜長石の曹長石化によるモンゾナイトの擢色

まで認められる･岩脈も熱水変質作用を受け珪化･

黒雲母化･炭酸塩化している.モンゾナイトの場合は

断層や鉱化作用規制岩脈から離れるに従って変質が弱く

なり岩脈の場合は盤肌から中心部に向って弱くたって

いる.

鉱体の形態と生成作用中での珊岩岩脈の役割ガ

ジャラｰン鉱床の鉱体は鉱石鉱物の主として粗祖細脈･

鉱染体網で熱水変質モンゾナイト中に発達し細長い

網状鉱体を形作っている.

ガジャラｰン鉱床の鉱体の重要な特徴は鉱石の細脈が

浅部では緩斜節理面に深部では急斜節理面に胚胎され

ていることである.この現象はモンゾナイト山塊があ

まり削剥されてなく鉱化帯の上部が山塊頂部に集中し

ているためと解されている.したがって初成鉱体の

ほとんど全部が保存されたと考えられている.

鉱脈も少なくないが鉱量全体の中で占める割合は網

状鉱体の場合より少ない.それでも大きな輝水鉛鉱

･黄銅鉱･石英脈は延長400-500m幅2-3mにも達

し斑岩岩脈に伴われるか独立賦存している.この種

の鉱脈は岩脈の場合と同じようにNW-SE系とNE-

SW系の2系の断層に胚胎されNE-SW系の鉱脈の

方が多い.

細脈･鉱染鉱体は斑岩岩脈鉱脈に充填された比較的

大きな断層モンゾナイトの強破砕帯に規制されその

規制構造を中心とした鉱染鉱化帯の幅は狭くて1-2m

広くて20-25mを有し熱水変質の強さと鉱化作用の強

さは当該規制構造から遠ざかるに従って次第に弱まり

擢色モンゾナイト中には一般に鉱化作用が及んでいない.

主断層と強破砕母岩に直接胚胎されている中央鉱区の

鉱体ではモンゾナイトの鉱化と熱水変質がいちじるし

く綴密た鉱石に富みとくにMoとCuの含有率が

高い部分は先鉱化断層の交差部に位置している.

上記斑岩岩脈は熱水変質作用を受けているのにほと

んど鉱化されていない.しかし本鉱床田内に少数な

がら生じているアプライト岩脈は珪化され比較的強く

鉱化され母岩であるモンゾナイトよりもその鉱化濃度

はいちじるしく高い.この事実は当該アプライトの鉱

化作用に謝する物理化学的性質がすぐれていたことお

よび割れ回生成能力が大きいためと解されている.

鉱石の鉱物組成ガジャラｰン鉱床産の鉱石中には

70種以上の鉱物が賦存しそのうちの初成鉱物は40種ば

かりである.

深成鉱物のうちで主なものは黄銅鉱輝水鉛鉱黄鉄

鉱磁鉄鉱錬鉄鉱赤鉄鉱であり少量の閃亜鉛鉱

方鉛鉱斑銅鉱硫砒銅鉱ルソナイト輝蒼鉛鉱エ

ンプレクタイト砒四面銅鉱閃蒼鉛銅鉱四面銅鉱

金紅石チタン石磁硫鉄鉱さらにきわめて稀ではあ

るがテルル鉛鉱ヘッサイトアイギナイトテルル

金銀鉱テルロビスマタイトテトラデイマイトガレ

ノビスマタイトチタン鉄鉱自然金自然蒼鉛輝銀

鉱車骨鉱灰重石キュｰバ鉱自然銀白然テノレル

も産出する.

表成鉱物のうちでもっとも多く生成しているのは針鉄

鉱孔雀石ランパダイト藍銅鉱鍋蓋赤銅鉱ハ

ウエライトである.そして少量のジャロサイト珪孔

雀石ブロシャン銅鉱黒銀鉱鉄本鉛鉱輝銅鉱ご

く稀にハロイサイト菱亜鉛鉱白鉛鉱異極鉱胆磐

毛鉄鉱工オサイト自然錦も随伴されている.

また脈石鉱物と変質母岩構成鉱物は多いものから少

ない順に石英蛋白石玉髄炭酸塩鉱物カリ長石

絹雲母白雲母カオリナイト有膏陽起石緑泥石

曹長石黒雲母普通角閃石緑簾石電気石燐灰石

で構成されている.

以下代表的恋鉱石鉱物と重要造鉱元素の産状につい

て概述する.

黄銅鉱:これはガジャラｰン鉱床でもっとも広く分

布する鉱石鉱物で重要租稼行鉱物の一つである.熱

水変質モンゾナイトおよび硫化物･石英脈中の鉱染体と

細脈を形作り多くは石英輝水鉛鉱黄鉄鉱などとと

もに産出し磁鉄鉱方鉛鉱閃亜鉛鉱租ど初成鉱物と

も共存する.分光分析結果によると黄銅鉱中には

CoNiBiAuAgPbZnAsが賦存しているが�
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これは硫砒鉄鉱の機械的な爽雑によるもの

でいる.

と推論され

輝水鉛鉱:これが黄銅鉱に次ぐ稼行鉱物である.

その大部分は強変質珪化岩に胚胎され硫化物一石英細

脈および単鉱物細脈の形で賦存し(第5図)一部分は

鉱染体を形成している.硫化物一石英脈および同細脈

中では輝水鉛鉱カミ鱗状ないし薄板状の大粒･中粒質集合

を形作っていることが多くまた複錐晶相の単結晶とし

て産出することもある.

黄鉄鉱と磁鉄鉱:

認められる.

これら両鉱物は鉱体のいたる所で

閃亜鉛鉱と方鉛鉱:両者いずれも少量しか分布せず

ガジャラｰン鉱床そのものでは稼行対象となってい狂い.

有用成分:モリブデンと銅がカジャラ』ン鉱床の主

要な稼行成分であるが銅精鉱から銅と銀鋼･モリブ

デン精鉱から銅とモリブデンのほかにレニウムセレン

テルルビスマスゲルマニウム銀などが副産する.

鉱石の品位は鋼が痕跡から2.0-3.0%モリブデンが

痕跡から1%ないしそれ以上であるカミ酉から東にす

なわちデパクリ断層から遠去かるにしたがってモリブデ

ン品位は漸減し鋼品位は漸増する.また深くなるに

つれて鉱石中の銅品位は急減しモリブデン品位はわ

ずかに減少する.鉱床の中央鉱区では硫化物鉱体上

に厚さ40-60mのルｰフの形で酸化鉱が分布しさらに

厚い斑岩岩脈に沿って酸化帯が地表下200-250mに達し

ている.酸化帯中のモリブデン品位は初成鉱石の場合

よりも明らかに低い.狂お酸化帯の酸化モリブデン

鉱物の割合は含有モリブデン鉱物量の33%酸化銅鉱物

の場合は約50%を占めている.

金と銀はガジャラｰン鉱床の鉱石中では硫化物(黄

銅鉱黄鉄鉱輝水鉛鉱)中の主として微量成分として

賦存する.一部はテルル化物や輝銀鉱の構成成分と祖

ゆ稀には自然金も認められる.

レニウムは輝水鉛鉱中の微量成分として広く分布し

輝水鉛鉱の大型結晶集合や大型鱗状集合中での濃度が最

大である.このレニウムの大部分は石英一輝水鉛鉱一

黄銅鉱鉱化段階に生じている.

セレンとテルルはガジャラｰン鉱床産鉱石中には比較

的広く分布する元素で主に黄銅鉱･黄鉄鉱と一部は

輝水鉛鉱･閃亜鉛鉱･方鉛鉱と関係があり両元素とも

第5図ガジャラｰン鉱床の方解石細脈11〕と玉髄一苦灰石細脈(2)およびモンゾナイト捕獲岩を伴

う閃緑扮岩(実物大)

第6図

ガジャラｰン鉱床の無水変質岩と鉱化体の異常配列(YEP.ZIL'皿ANほか)

a一熱水変質帯の分布状況(模式図)b一鉱化作用の黒帯配列状況(模式図)

1一非変質モンゾナイト2一弱熱水変質モンゾナイト

3一強熱水変質モンゾナイト4一斑状花筒岩･花嵩閃緑岩

5一花闇閃緑斑岩などの

岩脈コ:■フレックス6一デパクリ断層帯

7一鉱石タイプ漸移境界
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類質同像混合物として存在しテルルの一部は独立鉱物

の構成元素とも在っていると解されている.Te/Se比

は鉱石全体および銅精鉱で10に近い.

ゲルマニウムも鉱石中に一定して混在する.

ビスマスは常に輝水鉛鉱黄銅鉱黄鉄鉱および方鉛

鉱中にほぼ一定した量の微量成分として存在し詳しく

は微細な輝蒼鉛鉱･銅ビスマス鉱物包有物の形で賦存す

ることが多い.

さて鉱石の構造であるが空隙充填構造が広く発達し

鉱染構造細脈構造(第7図)帯状構造(第8図)

交差構造角礫構造晶洞構造を呈しさらに交代構造

として鉱染構造細脈状構造帯状溝造レリクト構造

文象構造も発達している.

また特有の初成鉱石組織として粒状組織(自形粒状

他形粒状半自形粒状櫛形潜晶質文象融蝕レ

リクトの各組織)がそれに交代作用によって生じた組

織(白形粒状他形粒状半自形粒状潜晶質の各組織)

が認められときにはコロボｰム組織がそしてごく稀

には固溶体解離組織(エマルジョン組織格子状組織な

ど)が認められることもある.一方鉱石中には変晶

組織とカタクラスチック組織が広く発達している.

鉱床の鉱物共生と成因カジャラ』ン鉱床の生成条

件の解明にとってもっとも重要なことは鉱物共生関係の

区分と鉱化段階の区分である.目下のところ当該区

分は次のように10区分されている.

1)石英･磁鉄鉱共生一この種の鉱物共生は鉱床閏範囲に広く

拡カミってはいない.基本鉱物構成は石英磁鉄鉱赤鉄

鉱である.

2)石英･長石共生一この共生はそれほど広く分布してはい恋

いがかなり産出頻度は高く細脈や厚い(0,5-1.Om)

長石質脈を形成している.基本鉱物構成はカリ長石石

英黒雲母磁鉄鉱輝水鉛鉱黄銅鉱である.

3)石英･輝水鉛鉱共生一この共生は分布が広く稼行上重要

な共生関係である.この鉱物共生はいろいろな厚さの系図

脈や厚さ2-3n前後の石英脈となって現われている.

基本鉱物構成は単純で石英と輝水鉛鉱からなっている.

4)石英･輝水鉛鉱･黄銅鉱共生一これも稼行上重要な共生関

係であるが分布は比較的狭い.細脈と小鉱脈を形作り

主要な鉱物は石英輝水鉛鉱黄銅鉱でごく少量の黄鉄

鉱を伴い稀には輝水鉛鉱と硫砒銅鉱が認められることも

ある.

5)石英･黄銅鉱共生一これも覆要な稼行鉱物共生関係の一つ

で大型石英･黄銅鉱脈と同細脈塊状交代岩体中の強鉱

染体を担っている.この鉱物共生を構成する鉱物には

石英燐灰石絹雲母金紅石黄鉄鉱斑銅鉱輝水鉛

鉱黄銅鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱硫砒銅鉱輝蒼鉛鉱エ

ンプレクタイト閃蒼鉛銅鉱その他の稀産鉱物カミある.

6)石英･黄鉄鉱共生一この種の鉱物共生は広域にわたって分

布する添稼行価値は限られている.この共生は石英･

黄鉄鉱脈と同細脈鉱染体不規則塊状鉱体を形作り構

成鉱物としては石英黄鉄鉱輝水鉛鉱黄銅鉱絹雲母

閃亜鉛鉱硫砒銅鉱砒四面銅鉱方鉛鉱が発達している.

7)看英･閃亜鉛鉱･方鉛鉱共生一これは中央鉱区に小規模に

分布し北東鉱区やアトキス鉱区ではそれよりもやや広く

分布する.そしてこの鉱物共生は細脈を稀には鉱染

体を形成し鉱物構成はかなり多様で多いものから少な

いものの順に石英黄鉄鉱閃亜鉛鉱黄銅鉱方鉛鉱

四面銅鉱重晶石テノレル鉛鉱自然テルルヘッサイト

テトラディマイトガレノビスマタイト自然金テノレロ

ビスマタイトクレネライトからなる.

第7図ガジャラｰン鉱床モンゾナイト(割れ目に富んだ黒灰色部分)

中の輝水鉛鉱(白色部)の変晶と集合体(×40)
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第8図ガジャラｰン鉱床輝水鉛鉱･石英紬脈の帯状構造

ユｰモ:■ゾナイト2一白色破砕石英

3一大型鱗状輝水鉛鉱4一不毛方解石細脈�
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8)石英･炭酸塩鉱物共生一この共生は炭酸塩質脈と同綱脈を

形作り基本鉱物構成は苦灰石アンケライト方解石そ

して石英である.

9)玉髄共生一この種の共生は広く分布せず単鉱物性玉髄細

脈を形作る.

ユO)石膏･硬石膏共生一この共生は分布オミ族く硬石膏･重晶

石･石英の紬脈を形成しているものである.

以上の10鉱物共生区分はそれぞれ独立した鉱化段階に

相当している.なお7段階説をとる少数意見もある.

いずれにしても注目すべき事実は高温鉱化衷階の生成

物がデパクリ断層に接して分布しそれから遠ざかるに

つれて低温鉱化段階の鉱物共生関係の鉱物が発達してい

ることでありその現象が水平方向にも垂直方向にも認

められることである･鉱床田内の断層･割れ日系のパ

タ』ンと貫入岩灘の分布パタｰンを鉱体の分布パタ｣ン

･鉱物共生別分布と比較･対象してみると次のような

推論が成り立つようである.

すなわちガジャラｰン銅一モリブデン鉱床生成作用

の重要な要素と放っているのは深部マグマ溜(金属元

素で飽和された熱水溶液の来源)を伴った花開岩類の貫

入デパクリ広域断層とそれに随伴した羽状割れ目の生

成およびモ/ゾナイト質岩体中の破砕帯生成母岩の不
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第9図アガラｰク斑岩銅鉱床地質図(N.A.FcKIN,eta1.)

1一現世生成体2一赤色負礫岩

3一花筒閃緑斑岩4一斑状花筒閃緑岩

5一閃長花筒岩･6一可採鉱画

石英モンゾナイト

7一断層

均等性を強めかつ破砕されやすくした斑岩岩脈の貫入

である.

デパクリ断層はマグマメノレトの湊透それに続く上部

への熱水の湊透の通路となりマグマメノレトの貫入路や

岩脈の生成場所ともなることカミある大型羽状割れ目は主

ないわゆる鉱石供給路と鉱石分配路となったと解され

る.そして鉱液はモンゾナイトの破砕帯に湊透し破

砕岩心魂と接触しながら温度と圧力の急激祖低下条件

につき当りそのことが鉱液内の平衡を破り鉱石鉱物

の沈殿を生じたものと思われる.

さらに鉱液の性質についてはモリブデンが気相で存在

し一部燐酸化合物で運搬され銅の全部とモリブデン

の一部は複アルカリ硫化物の形で存在するものと推論さ

れている.

アガラｰク(ArapaK)鉱床

この鉱床は規模がアノレメニア共和国でガジャラｰン鉱

床に次ぐ大鉱床でアルメニア南部のサンゲズｰルスキ

ｰ鉱床生成域に位置している(第1図).そして現在

本鉱床を基礎にアガラｰク鋼'モリブデンコンビナ』

トが操業中である.

地質本鉱床の地質は主としてコングル=アラン

ゲスプノレトン生成体の2相の貫入岩(モンゾナイト類

とそれより所期の花崩閃緑岩類)からなっている.

この両貫入岩の接触線(走向N-S傾斜60-70.E)

から東の幅最大2,000mの接触近辺帯ではモンゾナイト

質貫入岩類の岩石は閃長花開岩からなりさらにその東

側は石英モンゾナイトに漸移しそしてガジャラｰン鉱

床田のモンゾナイト質貫入岩類を代表する岩種に移り変

わる｡ただし上記閃長花膚岩を独立貫入相とする少

数意見もある.この閃長花開斑岩は花南斑岩花崩閃

緑斑岩閃緑斑岩の岩脈･岩脈状体･レンズ状体に切ら

れこれら岩脈類は南北方向と東西方向に配列する.

そのうち最大の南北走向の岩株状花崩閃緑斑岩岩体は延

長約700m幅200m(第9図)を有する.

アカラ』ク鉱床の岩脈類はカジャラ｣ン鉱床の岩脈類

の場合と違ってその多くは花陶閃緑岩貫入体の岩枝で

ある.

鉱床付近には第四系陸生層として赤色角礫層が広く分

布し斜精一沖積層も散在する.赤色角礫層は下盤の

貫入岩類主として閃長花商岩の鋭角礫と弱円珍角礫か

らなり含鉄粘土膠結物に膠結されている.この角礫

層中には鉱石鉱物を伴った砕屑も賦存している.

鉱床範囲とくに中央部では貫入岩類が大型断層･強

破砕帯中で熱水変質作用を受けて珪化･絹雲母化し弱�
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い曹長石化･緑泥石化･黒雲母化魂象も認められる.

鉱床付近の地質構造の特徴は断層が広く現われている

ことである.まず西部には南北佐東60-70｡傾斜

幅最大100mの断層帯があってアガラｰク構造断層帯

と呼ばれ断続しながら北西方のカジャラ｣ン鉱床に達

し南側延長が前述のデパクリ断層そのものとなってい

る.また東側に平行して重要な断層帯があるがこれ

は西側のものと逆の傾斜でスペトルィ断層となる.

そして東西両断層帯の剛こは主としてNW-SENE

-SWE-Wの多数の断層がみられその多くは岩脈

と石英脈に充填されている.

鉱体の形態と産状本鉱床はアガラｰク断層と

スペトルィ断層に境され幅平均200-250m(北部は300

-325m南部は50-100m)で南北に延びた鉱体からな

りその傾斜は西に最大70｡と目されている･

銅一モリブデン鉱体はガジャラｰン鉱床の場合と違っ

て熱水変質した花商閃緑斑岩とそれを包有する閃長花

闇岩に胚胎され母岩の熱水変質は主として珪化絹雲

母黒雲母化黄鉄鉱化である(第10図).

富鉱鉱体は花開閃緑斑岩の岩株と閃長花開岩の東側接

触部に沿って帯状に伸び両方の岩石中に発達している

がその中でも花開閃緑斑岩中とその側岩との接触部の

鉱化度およびスペトルィ断層上盤に直接した部分の鉱化

度カ浦い.

鉱体は主として鉱染鉱からなり一部に脈状鉱カミ発達

している.鉱石鉱物は特定割れ日系に胚胎された微細

な硫化物一石英細脈を･構成し銅鉱物一黄鉄鉱は主とし

て鉱染体を形作りモリブデン鉱化作用と銅一モリブデ

ン鉱化作用は細脈を形作っている.

酸化帯の厚さは所によってさまざまで50㎜からさ

らに80mに達ナることもある.強く水蝕された急斜面

では硫化物が地表に直接露出し酸化鉱物と一諾に産出

し深さ20-40mのところには2次硫化物鉱染体である

硫化物富化帯かか在り明瞭に認められる.

鉱石の鉱物組成鉱物組成からするとアガラ

ｰク鉱床はガジャラｰン鉱床その他のアルメニア共和国

の銅一モリブデン鉱床とほとんど差がない.初成鉱物

の中で主なものは黄銅鉱と輝水鉛鉱で黄鉄鉱もきわめ

て広く分布し磁鉄鉱と赤鉄鉱もかなり産出するが斑

銅鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱四面銅鉱硫砒銅鉱ルソナ

イト硫枇鉄鉱磁硫鉄鉱輝蒼鉛鉱自然蒼鉛自然

金自然銀閃蒼鉛銅鉱エンプレクタイトは稀にしか

産出し粗い.脈石鉱物としては石英絹雲母緑泥

石カオリナイトカリ長石炭酸塩鉱物黒雲母汝と

がある.

酸化帯には針鉄鉱水針鉄鉱孔雀石珪孔雀石

ジャロサイト月旦響が発達し次いで赤銅鉱藍銅鉱

ハロイサイト鉄水鉛鉱自然銅などが賦存する.2

次硫化物富化帯には輝銅鉱斑銅鉱銅藍が発達して

いる.

アガラｰク鉱床の鉱石には空隙充填構造(鉱染構造

細脈構造晶洞構造帯状構造角礫構造など)と交代

構造(鉱染構造細脈状溝造文象構造レリクト構造

縁どり構造)が卓越している.

初成鉱石組織の中でもっとも多いのは粒状組織と変粒

状組織であり2次組織の中ではカタクラスティック組

織と変晶組織が発達している.

黄銅鉱と黄鉄鉱は微細な鉱染粉それも大部分が単体

で鉱染し一部が互いに連晶し或は他の鉱石鉱物と連

晶を形作っている.

第10図

アガラｰク薮岩銅鉱床の閃長花開岩中の

黄銅鉱一石英細脈(実物大)､�
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輝水鉛鉱の大蒜分は微細柱石英脈を構成し単鉱物細

脈や割れ目フィルム状充填体を形成し稀には熱水変質

岩中に鉱染していることもある.

鉱石の銅品位は痕跡から2.5-3.0%で平均して可採

品位に達しモリブデン品位は痕跡から0.06-0.08%

ところによってはO･15-O.20劣に達している.いずれ

の場合も品位は鉱床規制断層に近ずくに従いまた強破

砕･角礫化帯中で高くなっている.

一般に銅品位が高いのは鉱床南部の花開閃緑斑岩岩株

の部分でありモリブデン品位が高いのは花開閃緑斑岩

と閃長花闇岩の接触部近辺である.垂直方向には深

く柱るにつれて銅品位が低下しモリブデン品位が上昇

する.

鉱石中には黄鉄鉱･黄銅鉱･輝水鉛鉱と結びついた

セレンとテルル輝水鉛鉱と結びついたレニウムが含有

されそのほかにもAgCoNiAsVl〉[nなどが

存在している.

鉱床の成因.本鉱床は6鉱化段階を経て生成され

たものとする説が通用している.すなわち

1)石英段階

2)石英一輝水鉛鉱段階

3)石英一黄銅鉱段階

4)石英一黄鉄鉱段階

5)石英一閃亜鉛鉱一方鉛鉱裂階

6)炭酸塩鉱物段階

の6段階である.

第2と第3の鉱化段階がほとんどのCuとMoをも

たらしもっとも高温期の石英一磁鉄鉱共生は磁鉄鉱と

赤鉄鉱を含んだ細脈を形成し粗に黄銅鉱･斑銅鉱･黄

鉄鉱を随伴している.黄鉄鉱･黄銅鉱･斑銅鉱の生成

に必要な鉄はその大部分が造岩有色鉱物と磁鉄鉱･チタ

ン磁鉄鉱から溶脱されたものでチタンは金紅石と白チ

タン石の形で再沈殿している.

生成温度･鉱物共生･熱水作用などアカラ』ク鉱床の

生成条件全般はガジャラｰン鉱床とよく似ており典型

的なマグマ溜と成因的な関係をもった中温熱水鉱床であ

る.主な鉱石供給路となったのはアカラ]ク断層で

スペトルィ断層帯と強破砕岩部は鉱体規制の役割を果し

たものと解されている.そして含鉱熱水溶液は当該

地殻上部へ断層帯に沿って浸透し花開斑岩とその側岩

の閃長花筒岩とくにその強破砕部で鉱化作用に適した

条件を得たものといえる.

アカラ]ク鉱床とカジャラ｣ン鉱床の違いはアガラ

ｰク鉱床の斑岩と構造および形態をいちじるしく異にし

たガジャラｰン鉱床の徴密貿花嵩閃緑珪岩岩脈の場合

鉱体を規制し荏がらもそれ自体が実際上鉱化されてい校

いことそしてアカラ｣ク鉱床では逆に花開閃緑珪岩

(岩株状体と岩脈状体を形作る大粒質･強破砕岩)カミ鉱

体をなすことにある･スペトルィ断層帯に硫化鉄鉱鉱の

うが存在することおよび同断層帯上盤の岩石が強く

鉱化されていることは同断層が鉱床の形成に重要在役割

を果したことを示している.

リｰチュク(ル服)鉱床

本鉱床はザンゲズ｣ルスキ』鉱床生成域の南部コン

グル=アランゲスプルトンを切る大型断層帯に賦存し

カジャラ]ン鉱床とアガラｰク鉱床の間に位置する(第

1図).

地質本鉱床の地質はガジャラｰン鉱床とアカ

ラ]ク鉱床の場合と同じようにもっとも大きな意味を

もっているのが2相の貫入岩でモンゾナイトとそれを

切る斑状花筒岩･花開閃緑岩である(第11図).

鉱床の範囲では上記2相の岩石の接触部が凹凸に富み

モンゾナイト山塊中に斑状花崩閃緑岩が多数の岩枝を形

作り同時に斑状花開岩および斑状花筒閃緑岩の貫入と

おそらく成因的に関係した花開斑岩一花陶閃緑斑岩組成

の岩株も認められている.

そして本鉱床範囲の主要構造要素と狂っているのが

NW-SE走向のデパクリ断層とNE-SW走向のリｰ

チュク断層の2断層系である･前者は本鉱床付近では

鉱床を南西側と北東側から境する2本の平行性破砕岩帯

で構成され西側の破砕岩帯はNEEに50-6ぴ東側

の破砕岩帯はSWWに65-80｡傾斜している.リｰチ

ュク断層は本鉱床の北西部を走りSEに60-7ぴ傾斜

し500m前後追跡できる.

鉱体の形態と産状鉱体は細脈･鉱染鉱体とし

て上述の花開斑岩･花開閃緑斑岩岩株に胚胎され全体

として網状鉱床を形作っている.母岩の熱水変質はい

ちじるしい.鉱体中の有用成分の分布には次のよう

な規則性が認められる.すなわち鉱床の西翼部には

銅鉱化作用が発達してモリブデン鉱物はほとんど認めら

れず中央部では銅鉱物が漸減してモリブデン鉱物が

認められるようになりさらに東部では銅品位が下がる

と同時にモリブデン品位が上がっている.そしてデパ

クリ断層東側分岐断層に直接沿った部分には可採モリブ

デン鉱体が形成されている.

全可採鉱画内の平均Cu品位は1.5%前後であるが

弱鉱化部分が幾つか繰り返し賦存していてその部分の�
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Cu品位は0.3-0.5先を有するにすぎない.

当該可採鉱画は全体として第11図に示したように

北西側はリｰチュク断層に南西側と北東側はデパクリ

断層の画分岐断層と東分岐断層にそれぞれ境されている.

とくに初成鉱染銅鉱体は熱水変質作用を受けた花陶閃緑

斑岩岩株の頂部に位置しているがこれはデバグリ断層

帯の構造運動の若返りによって母岩が強く破砕されそ

の結果細脈一鉱染鉱化作用が促進されたものと解され

ている.その際熱水溶液の循環に対して主な通路と

なったのはデパクリ断層の東分岐断層でありその他の

断層は欠きた役割を負わなかったと説明されている.

試錐探査の結果によると鉱床はSEEに25-45｡(西

部)および50-70｡(東部)傾斜した深い椀状を呈し

平断面最大480×600mを有する.

鉱石の鉱物組成鉱物組成によるとリｰチュ

ク鉱床の鉱石は前記アカラ｣ク'ガジャラｰン両鉱床の

鉱石に酷似する.すなわち鉱石鉱物は中深度･中温

性の銅･モリブデン鉱床に特有の共生関係を示し初成

鉱石鉱物としては黄銅鉱黄鉄鉱輝水鉛鉱がもっとも

広く分布し次いで赤鉄鉱と磁鉄鉱斑銅鉱かか校ゆ産

出し少量の方鉛鉱閃亜鉛鉱砒四面銅鉱自然蒼鉛

閃蒼鉛銅鉱工ンプレタイトクラプロサイト輝蒼鉛

鉱も賦存している.二次硫化物富化帯では斑銅鉱鋼

藍輝銅鉱が多い.脈石鉱物は主として石英絹雲母

炭酸塩鉱物カオリナイトから放っている｡

酸化帯には針鉄鉱水針鉄鉱孔雀石藍銅鉱などが

発達しているがどちらかといえぱ酸化帯の発達程度は

弱く断層帯が一般に二次酸化鉱物に富んでいる.も

ちろんそれはかたりの深部まで地表水が浸透しやすか

ったためであろう.この酸化帯と前記二次硫化物富化

帯とは漸移関係にある.

鉱石構造としては細脈構造鉱染構造帯状構造角

礫構造晶洞構造があげられる.

鉱石構成鉱物は6段階の鉱化段階を経て沈殿･生成し

たものと思われる.すなわち第1鉱化段階では磁鉄

鉱･赤鉄鉱･黄鉄鉱をわずかに鉱染した石英細脈カミ第

2鉱化段階では中一細鱗片状輝水鉛鉱の鉱染体と輝水鉛

鉱一石英細脈が第3鉱化段階では粗に斑銅鉱･砒四面

銅鉱･閃蒼鉛銅鉱･エンプレクタイトを伴った石英一黄

銅鉱の細脈と鉱染体が第4鉱化段階では方鉛鉱･閃亜

鉛鉱･石英･方解石からなる稀産細脈が第5鉱化段階

では炭酸塩鉱物の細脈が第6鉱化段階では硬石膏を伴

った石膏の細脈がそれぞれ生じている.

鉱床の成因リｰチュク鉱床の成因はアルメニア
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第11図リｰチュク斑砦銅鉱床付近の地質平面および同断面図

A.YI;.Is蛆HANYANほか

ユｰ現世生成体2一花筒閃緑斑岩

2一斑状花闇閃緑岩4一モンゾナイト･

5一断層帯閃長花商岩

6一可採鉱画

共和国の他の熱水銅一モリブデン鉱床とくにアガラｰ

ク斑岩銅鉱床と多くの類似性を備えている.まず初

成鉱体は熱水変質花嵩閃緑斑岩中に黄銅鉱･黄鉄鉱･瑳

銅鉱･輝水鉛鉱その他の鉱石鉱物の密な石英細脈網と鉱

染体からなる網状鉱体の形で発達しているがそれは全

鉱化過程でデパクリ断層帯内に構造運動が復活しその

結果母岩が破砕されて後期鉱化段階をもたらし網状

鉱体の形成を完結させたというわけである.

アィゲドソｰル(A直reハ30p)鉱床

この斑岩銅鉱床はサンゲズｰルスキｰ鉱床生成域の南

部アガラｰク斑岩銅鉱床の北東に位置し(第1図参照)

ツェントラリヌイ鉱区とマラル=ザミ鉱区の2鉱床に分

れている.1970年に発見されまだ詳しい調査結果は

公表されていない･現状では有望鉱床とされているだ

けである.なお北西方に近接するリジュグヴアｰス

(肋服Ba3)斑岩銅鉱床と合せてアイゲドソｰル=リシ�



一54一

ユグヴアｰス鉱床田と称され調査も両者平行して行た

われている.

地質当該鉱床回付近はコングル=アランゲｰス

プノレトンの貫入岩であるモンゾナイト石英モンゾナイ

ト閃緑岩はんれい閃緑岩で構成され当該岩石はそ

れぞれ漸移関係にあって単一のモンゾナイト相に属す

る.そしてこれらの岩石はアプライトアプライト質

ペグマタイト閃緑扮岩輝線扮岩ランプロファイア

に相当した先鉱化段階の岩脈に切られている.しかし

鉱床田付近の最古の岩石は混流扮岩で北東部と南部に

分布し上記貫入岩との接触部ではホルンフェルス化さ

れている.

アイゲドゾｰノレ:リジュグヴアｰス鉱床田の地質構造

上の位置の特徴はNNW-SSE走向NEE60-7ぴ傾

斜のデパクリ広域断層とそれに伴われたナイスキｰマ

ラノレ=ザミ両先鉱化断層との間に拡がっていることであ

る.後2者はいずれもNE-SW走向でテイスキｰ

断層はNWに60-7ぴマラノレ=ずミ断層はSEに75

-80｡傾斜している･このテイスキｰ断層とマラル=

ザミ断層に沿って走向移動断層形成現象をもたらしか

っマグマ溜からの熱水溶液の分離と同時性の構造運動の

結果として鉱化作用を受けたNE-SW系割れ日系が

生じたものと解されている.

鉱床閏内には主として銅鉱体(リジュグヴアｰス鉱床

テイスキｰ鉱区全鉱体とリジュグヴアｰス鉱区の鉱体

の一部)および銅一モリブデンｰレニウム鉱体(上記

リジュグヴプ』ス鉱区鉱体の大蒜分とアイゲドソｰル

鉱床ツェントラリヌィ･マラル=ザミ両鉱区全鉱体)の

2種のものが認められる(第12図).

ツェントラリヌィ鉱区はメグリ=ゲ]ト河の右岸ブガ

ｰカル川の合流点付近に拡がり鉱床の母岩はモンゾナ

イトおよびそれと類似組成の岩石で鉱体はテイスキｰ

断層とマラル=ザミ断層による構造規制を受け柱がら両

断層に対して斜行している.す柱わち母岩のモンゾ

ナイト類がNE-SWNW-SEE-W方向の先鉱化

断層割れ日系に切られているカミそのうちでも重要な役

割を果したのはNE-SW方向の断層割れ日系で岩脈

と鉱体はこの系の割れ目に胚胎されている.

この鉱区内には16体のほぼ平行する硫化物一石英脈が

認められ互いに10-15m間隔で配列し多くは走向が

50-6ぴ傾斜が60-8ポでマラル:ザミ断層に近いも

のはSEにテイスキｰ断層に近いものはNWにそれ

ぞれ傾斜している.各硫化物一石英脈は走向延長が75

-380m傾斜延長が105-270mでCu品位はO.1-

0.55%Mo品位は0.23-1.0%を示す.しかしも

っとも注目されていることはRe品位カミ高い点である.

これら硫化物一石英脈間には鉱染体が発達し脈も鉱染

体も初成鉱石鉱物は主として輝水鉛鉱と黄銅鉱からなり

少量の閃亜鉛鉱方鉛鉱赤鉄鉱輝蒼鉛鉱などを伴っ

ている.

現在アカラ｣ク鋼'モリブデンコンビナｰトに加

えられない大き法理由の一つは深部探査と鉱体翼部の

牲��堺

堀

�

堀

堀

堀

堀

堀

�

�

堀

堀

堀

�

堀

堀

堀

�

第12図

アイゲドソｰル=リジュグヴアｰス鉱床田地質図

1一現世堆積層

2一湖成･陸成層

3一花闇閃緑岩･石英閃緑岩･閃緑岩

4一はんれい岩･はんれい閃緑岩･モンゾナイト

5一斑岩･ホルンフェルス化斑岩

6一輝水鉛鉱一石英脈黄銅鉱一石英脈

7一デパクリ断層破砕帯

8一確定･推定断層�
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総合調査結果が出ていない点にある.

マラル=ザミ鉱区はツユントラリヌイ鉱区の反対側メ

グリ=ゲｰト河左岸にある.地質は花筒閃緑岩から在

り当該岩体はマラル=ザミ断層に沿って延びた幅350

-400mの岩帯をなしカオリン化絹雲母化がいちじ

るしくところによっては強い珪化作用を受けている.

この強熱水変質岩帯内に鉱化帯があって主にNE-SW

系の黄銅鉱一輝水鉛鉱一石英細脈網が発達し同鉱化帯

の延長方向はN20-25個で75-80.SEに傾斜してい

る.その走向延長は700m厚さは100-130m傾斜

延長は試錐によって地表下180mまで確認ずみだが全

体としてはCu･Moとも含有品位が高くなくやっと

可採品位に達する程度と発表されている.

しかレ鉱化帯内には厚さ6-15mの富鉱体があって

黄銅鉱と輝水鉛鉱の微脈と鉱染体が密に集り現在では

その水平古垂直延長部分の探査が急がれている.

(つづく)

〔33頁よりつづく〕

以上のように1階が一般見学者のための展示場であり

2階および3階が研究者のための展示場に狂っているの

で2階および3階の展示は一般の人々にとっては理解

しにくくまたその展示形式は旧式で標本や図面をた

だ並べただけなので素通りになり易くそのためか人影

はまばらである.従来の展示形式が“静"とすればThe

StoryoftheEarthのそれは“動"ということができる.

地学関係の博物館にはたいてい人目を驚かすよう荏

爬虫類や鯨類の巨大な骨格標本生物の進化についての

系統的な展示物店大た数の岩石鉱物標本などが陳列し

てあるがこの博物館には見当らない.その理由は南

隣の自然史博物館に古生物学部や岩石･鉱物学部がある

ためであろう.地質博物館はもともとMuseumof

Practica1Geo10gy(床用地質博物館)という名称であっ

たし地質調査所と同じ建物内にあったため床用地質

や地域地質などに重点を置いてきたためであろうと思わ

れる.

また世界の近代的博物館にはオｰトマチックガイド

イヤホｰンの装置をしてある所が多くこのイヤホｰン

をつけてある展示の前に立つとそこの説明が聞えてきて

次の展示に移るとまたそこの説明が聞えてくるようにな

っている.しかしこのTheStoryoftheEarthのコ

ｰナｰにはこの装置はまだ施されていない.

なお将来の計画として1階の北側全部を取払いThe

StoryoftheEarthと同じ形式で“Britainbefo工eMan"

(人類発生以前の英図)というコｰナ]を設ける予定で

目下準備中である.また中2階に“BritishFossi1s"

(英国の化石)というコｰナｰを設けることも計画され

ているがいずれも経済的の事情で実現が遅れている.

8付属施設

この博物館の付属施設として図書館･写真部･図書販

売部などカミある.

9おわりに

ロンドンの地質博物館のTheSt0･yoftheEarthの

コｰナｰは内容や展示形式が最も近代的であり今後の

博物館のあり方として教えられる所が多くこの地を訪

れる人には一見に値すると思われる.

なお本文で用いた写真のうち第5･9･10･16図は

英国地質科学研究所年報(1972)から転載した.また

第!1～15および第17～20図は本所寺岡易司技官撮影によ

るものである.
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人事異動

･地質調査所では次のとおり人事異動が行なわれました.

(氏名)(新)(旧)

東野徳夫技術部化学課長技術部化学課主研

関根節郎辞職技術部化学課長

昭和51年4月1目工業技術院

(氏名)

沢村孝之助

上島宏

(新)(旧)

北海道支所長地質部主研

辞職北海道支所長

昭和51年5月1目工業技術院�


