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ソ連の斑岩

銅鉱床③

岸本文男(鉱床部)

ナヒチェヴァン自治共和国の斑岩銅鉱床

前編･前々編で扱ったアルメニア共和国中一南部の南

西側に接する小さ在国ナヒチェヴァン自治共和国には

パラガチヤイウルムイスジリン=スｰカプラン=

チャイキズィル=チャンクルィゲグギュンドゥル

アルチャルィブフヤフリタラカブドジフゲグゲリ

抵どの珪岩銅鉱床がある(第1図).

これら斑岩銅鉱床には鉱染を伴った脈状のものと紬脈

を伴った鉱染網状のものの2つのタイプがあり上記鉱

床のうち前3者は脈状形態に属し残りは網状形態に

属する.本稿ではそれぞれの代表としてパラガチャイ

斑岩銅鉱床とゲグゲル麹岩銅鉱床をとり上げてみたい.

パラガチャイ(πapar舳誠)鉱床

本鉱床は1935年午S.A.モフセシャンとA.K.シレン

コによって発見されたナヒチェヴァン自治共和国最大級

の斑岩銅鉱床でパラガチャイ川の上流前々編で紹介

ずみのガジャラｰン斑岩銅鉱床(アルメニア共和国)の

西20k㎜にありコングル=アランゲスプルトンの西

部に位置する(第1図).付近は標高2,000mに達する

山岳部であるカミ1952年から稼行されパラガチャイ

コンビナｰトを形作り坑道採掘を行ない鉱石は小規

模た選鉱所で選鉱され銅精鉱･モリブデン精鉱ともガ

ジャラｰン製錬所に送られている.

鉱床の平面積はO･改m2を占めている(第2図).

地質:この鉱床はオルドゥバｰト鉱床生成域に属

する.同生成域にはコングノレ=アランゲスプルトン

の北西縁に当たる貫入岩類とそれを被覆する火山源堆積
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岩層が発達している.そのうち火山源堆積岩層は始

新統下部層と中部層に相当し斜長石野岩角閃石野岩

輝石斑岩からなる火山岩類とそれらの間に分布する凝灰

岩･凝灰角礫岩･凝灰礫岩･層灰岩の各薄層で構成され

総層厚は1,300㎜に達している.

パラガチャイ鉱床付近は主として石英閃緑岩･閃緑岩

･はんれい閃緑岩で構成され当該貫入岩類の岩相は漸

移する.これら貫入岩類と接する上記火山源堆積岩層

の部分は強く変質してホノレンフエルスと二次珪岩に変

っている.

鉱床の母岩は塔株･岩脈状の閃緑岩･はんれい閃緑岩

･ランプロファイアで鉱床を伴う場合には鉱体付近で

熱水変質(黄鉄鉱化緑泥石化絹雲母化炭酸塩化

カオリン化)がいちじ･るしい.

先鉱化断層と後鉱化断層の存在は本鉱床の構造地質上

の一つの特徴で前者は転位量の小さい横ずれ断層であ

り破砕帯であってそれに沿って岩石の強い熱水変質

現象が認められる.後者は勇断断層系と転位量の大き

い(1-10m)横ずれ断層系から租り当該横ずれ断層

系の一部には鉱化期と同じ段階のものもあるとされてい

㌧

Y工㌧〈

＼1､

ナヒチェヴァン又

ヤイ鉱床

�〰�

第1図ナヒチェヴァン自治共和国の斑岩銅鉱床分布図

第2図

パラガチャイ鉱床と母

岩との関係(S.A.モ
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る.鉱石はすべて破砕帯に関連して生じている.

鉱体の形態:本鉱床には40本前後の硫化物一石英

脈とそれを中心とした鉱染部が分布する.その中でも

っとも規模が大きいのはダラｰヴナヤアポフィｰザ

ノｰヴァヤメドナヤの4鉱体であり主に稼行されて

いるのはダラｰヴナヤとノｰヴァヤの2鉱体(第2図)

である.一般にいずれの鉱体も走向･傾斜ともほぼ一

定しているが厚さはさまざまで厚いものは鉱脈部分

力茎O,65mに達する.しかし多くの場合鉱脈部分はい

ちじるしく薄い.鉱体の延長は走向方向に100m狂い

しそれ以上傾斜方向に少なくとも350伽とされている.

脈と派との間は細脈と鉱染体でつながっている.

鉱石の鉱物組成:本鉱床の鉱石はM0に富むもの

とCuに富むものの2種に分けられる.

モリブデン鉱石(第3図)は大粒乳白色石英一輝水鉛

鉱細脈黄鉄鉱鉱染体および少量の黄銅鉱鉱染体で構成

され縞状･細脈状･角礫状･鉱染状構造を示す.

銅鉱石は大粒の乳白色石英とその間を充填した黄鉄鉱

･黄銅鉱と少量の微鱗片状輝水鉛鉱からなりときには

鉱脈部分の中心部に水晶晶洞が存在することもある.

一本鉱床の主要鉱石構成鉱物は黄鉄鉱･黄銅鉱･輝水鉛

鉱･石英･絹雲母･炭酸塩鉱物であり副成鉱石構成鉱

物は枇四面銅鉱･磁硫鉄鉱･磁鉄鉱･赤鉄鉱･閃亜鉛鉱

･方鉛鉱･金紅石･瑳銅鉱･輝銅鉱･銅藍･赤銅鉱･針

鉄鉱･孔雀石･藍銅鉱･ハウエライト･鉄水鉛鉱･珪孔

雀石･胆馨･緑響･ジャロサイト･サイロメレｰン鉱で

あり稀産鉱石構成鉱物は硫枇鉄鉱･四面銅鉱･白鉄鉱

･セレン銅銀鉱･テルル鉛鉱･テルル金銀鉱･閃蒼鉛鋼

鉱･エンプレクタイト･白鉛鉱･硫酸鉛鉱･菱亜鉛鉱で

ある.

初成硫化物鉱石の鉱石構成鉱物の沈殿は次のような6

鉱化段階を経ている.

第3図晶綾状輝水鉛鉱晶出体(白色)が大粒脈石英中の害11れ目と粒間

に沿って交代･発達している.

パラガチャイ鉱床.研磨片.

i)黄鉄鉱を主とする段階

ii)石英を主とする段階

iii)輝水鉛鉱を主とする段階

iV)黄銅鉱を主とする段階

V)石英一方鉛鉱一閃亜鉛鉱段階

Vi)炭酸塩鉱物を主とする段階

鉱石は一般に鉱染構造斑状構造細脈構造縞状構

造晶洞構造角礫構造を呈する.酸化帯は深度10-

20㎜(ダラｰヴナヤ鉱体とノｰヴァヤ鉱体)の場合から

100皿に達する場合までさまざまである.この酸化帯

には二次鉱物に富んだ半酸化鉱石が発達しその二次鉱

物としては輝銅鉱･銅藍･斑銅鉱･赤鉄鉱･カオリナイ

ト･ジャロサイト･鉄水鉛鉱･ハウエライト･ランパダ

イト･孔雀石･藍銅鉱･赤銅鉱･胆欝･緑馨･石膏･方

解石･白鉛鉱･硫酸塩鉱･針鉄鉱が分布するがそのう

ちでもっとも多いのは針鉄鉱と鉄水鉛鉱である.

成因の問題1バラガチャイ鉱床の成因は前編と前

々編で述べた斑岩銅鉱床と多くの点で似た特徴を備え

とくにガジャラｰン鉱床のCu･M0品位が高い石英脈

の場合に酷似している.

ゲグゲリ(Fe蛆e沁)鉱床

この鉱床はサンゲズｰル山脈の西斜面サカルスｰ川

の上流右岸ゲグゲリ湖の東方1-3km付近にあって

1939年にすでに知られていたが1957⊥60年の調査で一

般にソ連でいう細脈一鉱染型銅一モリブデン鉱床と結論

づけられたものである.

地質:鉱床付近の地質はShA･アジズベコフのい

うメグリ=オノレドゥバｰト底盤体のサテライトであるサ

カルスｰ貫入岩体の花筒岩類(漸新世中期)とこれに貫

ぬかれた扮岩類(始新世中期)逆に上記花開岩類を貫

ぬく花筒閃緑斑岩岩脈と閃緑現岩岩脈これらすべてを

部分的に被覆する第四系で構成されている(第4図).

鉱床:鉱床はサカルスｰ貫入岩体の花筒岩類(花筒

閃緑岩･花開閃緑斑岩)を母岩とし巨視的にはNE

-SW性のオルドゥバｰト断層に規制され詳しくは同

断層に原因した母岩中の羽状節理に規制されて分布する

斑岩銅鉱床である.鉱石は方向のさまざまな破砕割れ

日系を充填しあるいは付近に鉱染した鉱石鉱物からな

り主要鉱石鉱物と狂っているのは黄銅鉱輝水鉛鉱

黄鉄鉱である.鉱床の側岩は褐鉄鉱化･カオリナイト

化･絹雲母化を主とする熱水変質作用を受けているが

それほど強くはない.�
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富鉱部は母岩が強く破砕された部分に相当しNW-

SEに長い帯状を呈する.その幅は数10m規模であり

NEに70-80｡傾斜し閃緑扮岩岩脈の上盤と下盤と

くに下盤側に発達する傾向が強い.母岩全体の分布面

積は8-10km･2でそのうちの鉱化面積は3km･前後を

占めている.

本鉱床の鉱石構成鉱物とその共生関係は東方のガジャ

ラｰン麹岩銅鉱床に酷似し母岩もまた同じ底盤のサテ

ライトである.ケリモフ親子によるとこの鉱床は中

深度･中温の熱水成因のものと解されている.

中央アジアの斑岩銅鉱床

中央アジア4国(トメクメン共和国ウズベヅク共和

国タジック共和国キルギス共和国)で斑岩銅鉱床の

存在が知られているのはY.D.カルポヴァが区分したク

ラミンスキｰ鉱床生成域(第5図)内だけである.彼

女の文献(1970)によるとクラミンスキｰ鉱床生成域

は広大なクラミンスキｰ=クイズイルクム鉱床帯の一構

成部分で同鉱床帯は酉のアラル海から東のフェルカナ

ｰ盆地まで900km.以上も拡がった北クイズイル陸向斜

の卓状被覆堆積層の下にNW-SE方向に延びるクラミ

ンスキｰ=クイズイルクム貫入岩一火山源岩帯分布範囲

と一致している･そしてクラミンスキｰ鉱床生成域

の地質発達史は4期に分けられている､

1)地向斜期第1期(カンブリアｰシルル紀)

2)造山運動期第1期(シルル紀後期一デボン紀前期)
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3)地向斜期第2期(デボン紀中期一石炭紀前期)

4)造山運動期第2期(石炭紀中期一三畳紀)

造山運動期第1期の貫入岩類としてはアダメライト

アラスカイト質花開岩花陶閃緑斑岩閃長斑岩石英

斑岩など正酸性岩と亜アルカリ岩がみられるがあまり

発達していない･それに反し造山運動期第2期には

貫入活動が強く行なわれ当該貫入岩は次のよう恋4種

のコンプレックスに分けられるようである.すなわち

1)石炭紀中期のはんれい岩はんれい閃緑岩閃緑岩花筒

閃緑岩

2)石炭紀後期の花開閃緑岩花筒岩花開閃緑斑岩斜長花

闇岩

3)二畳紀前期の塩基性岩･中性岩･亜アルカリ岩の小貫入岩

･岩株･岩脈

4)三畳紀前期の各種組成の岩脈コンプレックス

である.

このクラミンスキｰ鉱床生成域の中に斑岩銅鉱床カミ集

中している地区がありアルマルイク鉱床田(A1㎜a1y友

｡redeposits丘e1d)と呼ばれている.ソ連以外の国で

しばしばアルマルィク鉱山と呼ばれているが大型の斑

岩銅鉱床が2鉱床(カリマクイル鉱床とダリネエｰ鉱床)

中型のものカミ2鉱床(ヴァルィクトィ鉱床とカラブラク

鉱床)小型のものがサルィ=チェクｰ鉱床など少なく

とも4鉱床賦存しているだけでなくNakpai･Kurgashi-

nkanなどの鉛･亜鉛鉱床が4鉱床Yangok1y銅鉱床

A皇turp荻金鉱床も形成されているので注意を要する.

企業名としてはアルマルィク鋼モリブデン採鉱一冶金

コンビナｰトと呼ばれている.

さてこのアルマルィク鉱床田内の斑岩銅鉱床群は空

聞的にも共存関係から言っても二畳紀前期の小貫入岩コ

ンプレックスである花庸閃緑斑岩閃長斑岩花陶斑岩

第4図

ゲグゲリ斑岩銅鉱床の地質概図

(A.D.ケリモフF.A.ケリモフ

による)

1一第四系

2一始新世中期斑岩類

3一新新世中期サカルスｰ貫入花闇

岩類

4一花開閃緑斑岩岩脈

5一閃緑現岩岩脈

6一断層

7一鉱化部

8一弱鉱化部
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第5図中央アジアの斑岩銅鉱床�
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閃緑斑岩ランプロファイアの岩株･岩脈と密接相関係

を有し富鉱体は上記小貫入岩体の頂部に胚胎され当

該岩体の外接触帯にも内接触帯にも発達している.

以下大型斑岩銅鉱床である2つの鉱床について紹介

する.

カリマクイル(Ka恥Ma鮎Ip)鉱床

本鉱床はクラミンスキｰ山脈の前山稜ナクパイ川と

アルマルィク川の分水嶺に位置している(第5･6図).

この鉱床は古くから知られていて9-11世紀の間に

一部が採掘されていた.さらに1925年から1926年にか

けて採掘されたこともある.しかし系統的に調査が始

められたのは1931年のことで以来最近まで調査は継続

され現在では露天掘でもって大規模に機械採掘され

後述のダリネエｰ鉱床産の鉱石などとともに現地で選鉱

･製錬に供されている.

さらにその閃長花開岩と閃長岩を切って花開閃緑斑岩の

岩株カミ形成されている.

鉱床はNEE-SWW走向S65-70｡傾斜のカリマ

クイル断層に接した部分の閃長岩中に拡がっている(第

6図).このカリマクイル断層沿いに強破砕･変質岩帯

が分布しその幅は10-35mである.この断層は本鉱

床や西方のダリネエｰ鉱床(後述)の深成鉱化作用や表

成鉱化作用の進行･拡がりに都合のよい構造となった

と解されている.

銅一モリブデン鉱化作用は花崩閃緑斑岩の岩株をとり

まいて主として閃長岩中に一部は岩株の内接触帯中

に環状に拡がる.母岩の熱水変質は珪化絹雲母化

微斜長石化黒雲母化緑泥石化黄鉄鉱化ときに炭

酸塩化緑簾石化とかなり多様であるが一定の黒帯配

列を形作っている.しかし変質帯の大部分は不毛で

ただ絹雲母化帯のMlo-Cu品位は高いとされている.

地質1本鉱床の地質は主として閃長花開岩閃長

岩とそれを切って貫入したアルマノレイク型斑岩と呼ばれ

る花筒閃緑藪岩で構成されている.さらにもっとも古

いマグマ岩としてカレドニア後期構造運動期の石英斑

岩がありそれを海進被覆してデボン紀後期の炭酸塩岩

が分布しその基底にはアルコｰス砂岩･基底礫岩層が

賦存するがこれら堆積層は発達していない.炭酸塩

岩は上記の閃長花筒岩と閃長岩の厚い貫入体に切られ

鉱体の形態:すでに触れたように本鉱床の鉱体は

ほとんど不毛底花陶閃緑斑岩岩株をとりまくように拡が

った環状の網状鉱床であるが深部では鉱体が当該岩株

から離れ幾つかの舌状鉱体に分かれ次第に尖減して

いる.網状鉱床の水平断面はNW-SEに幾らか長

く外側境界は屈曲に當んでいる.さらに網状鉱床の

内部構造は同心帯状でモリブデン鉱化部はいちじるし

く広い面積を占め形態的には厚さ最大1mの脈厚さ

1cm､未満ρ細脈と閃緑岩中の鉱染体から抵って

いる.当該細脈の分布状態はきわめて不規則で

ある.またモリブデン鉱化部は主として銅鉱化

部外縁に拡カミる傾向を有するが細脈は必ずしも

そうで粧く鉱床全域に及んでいる.

マｰルイ

卅

カリマクイルlC皿A,哩｡〕
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第6図

アルマルィク鉱床固“B"層準の地質平面図(A)と地質断面

図(B)(A.T.ラフペンコフ1972)

1一デボン紀肩灰岩砂岩礫岩(D2gV2)

2一デボン紀安山岩一石英安山岩質斑岩(D13)

3一デボン紀石英斑岩(Dユ2)

4一石炭紀閃緑岩(9C2)

5一石炭紀閃長閃緑岩(富δC2)

6一石炭紀アルマルィク型化闇閃緑斑岩(γδC割)

7一酸性岩岩脈

8一閃緑扮砦岩株･岩脈

9一皿オｰダの断層

10-V･VIオｰダの断層

11一硫化物一多金属鉱床

12一酸化帯

13一硫化物一銅鉱床�
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銅鉱化部は細脈一鉱染体を形作りS.T.バグロフに

よると本鉱床の銅鉱化部は幅数mから数10mの平行し

た鉱化帯系でこの鉱化帯鮮は主としてNE-SW性で

70-85｡傾斜するとのことである.露天切羽の北酉部

には幅3-4㎜から8-10mの東西に近い平行銅鉱化帯

が記録されており各鉱化帯はそれぞれ石英･黄鉄鉱･

黄銅鉱･輝水鉛鉱からなる多数の脈と細脈で構成され

さらにその脈と派との間に黄銅鉱･黄鉄鉱･輝水鉛鉱が

鉱染している.鉱化帯と鉱化帯との間には銅鉱物カミほ

とんど認められない.

鉱石の組成と構造･組織1本鉱床のもっとも広く

分布する鉱石構成鉱物は石英黄鉄鉱黄銅鉱輝水鉛

鉱磁鉄鉱硬石膏でときには方鉛鉱閃亜鉛鉱赤

鉄鉱自然金緑泥石沸石方解石がまた微量なが

ら緑簾石正長石絹雲母磁硫鉄鉱硫砒鉄鉱四面

銅鉱苦灰石斑銅鉱クレネライトヘッサイト螢

石が生成していることもある.

鉱石組織は中粒および細粒組織であり半自形メタ粒

状斑状他形粒状他形メタ粒状板状墨流し状の

組織が認められる.

鉱石の標式的な構造は細脈構造と鉱染構造で前者の

場合が多く全体の65-70%を占めている.その細脈

構造は幅数mmから3-4cm稀にはそれ以上の細脈

(主として石英･硬石膏ときに方解石からなり1種

ないし数種の金属鉱物を伴う)で作られている.

鉱染構造は主として黄銅鉱とくに黄鉄鉱の微細な交

代沈殿物によって生じたものである.

以上の2種に次ぐ鉱石構造としては角礫構造と晶洞構

�

"｡･･“･1“崇､､簑艶禰}

!弾1滞竹響1111臓11

進がある.

鉱化段階は4段階あって輝水鉛鉱段階→黄鉄鉱段階

→黄銅鉱段階→閃亜鉛鉱･方鉛鉱段階に分けられている.

鉱石には初成硫化物鉱輝銅鉱質鉱被酸化鉱の3種が

ある(第7図).

鉱床の成因:アルマルィク鉱床田内の銅一モリブデ

ン鉱床はどの鉱床も二畳一三畳紀の花開閃縁斑岩小貫

入岩体と共存し鉱床生成期は二畳紀後期から三畳紀前

期の範囲にある.また鉱床は主として花陶閃緑斑岩

岩株の外接触帯に賦存し内接触帯の部分では貧化し稼

行品位に達しているのは一部にすぎ扱い.

本鉱床と花開閃緑斑岩貫入体との関係についてのソ連

地質学者の見解は大きく2つに分かれている.1は両

者の結びつきを否定し両者が空間的に共存することは

構造規制に原因するものでマグマと熱水溶液の移動が

同じ･構造帯に沿って行なわれたにすぎないとしている･

もう1つは両者の間に直転成因的な結びっきがあるとす

る見解でどちらかといえば後者の方が多数意見となっ

ている.

ダリネエｰ(凪a恥Hee)鉱床

この鉱床は第6図に示したようにアノレマノレイク鉱床

田内の北部に位置する.

地質:本鉱床範囲は主として貫入岩(閃長閃緑岩

閃緑岩アノレマルィク型化陶閃緑斑岩)で構成され小

範囲に砂岩･炭酸塩岩層と噴出石英斑岩が賦存しまた

捕獲岩として後2者が前記貫入岩中にも認められる･

試錐の結果によるとスカルン化炭酸塩岩も賦存してい

る.

閃長閃緑岩は分布がもっとも広く鉱床範囲の中部か

ら西部にかけて発達する.細粒質と中粒質の2種のも

のがあり前者の方が主体を租す.

�
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第7図

カリマクイル鉱床の断面

(V.Yu.デドイ1971)

1一黄土

2一可採酸化鉱

3一非可採酸化鉱

4一混合鉱

5一輝銅鉱質鉱

6一切成黄銅鉱質鉱

7一断層

I一酸化帯

II一二次磁化物富化帯

皿一初成硫化物帯�
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閃緑岩は中部から東部にかけて分布する.A.T.ラ

フペンコフによるとこの閃緑岩はルｰフの炭酸塩岩が

花闇岩質マグマによって同化されたものである.

アルマルィク型化簡閃緑斑岩は地表に出ていない.

この岩体は舌状体の形で閃長閃緑岩と閃緑岩を切り地

表下90皿以深に賦存するが地表下1,000m付近で合流

し岩株の形にまとまっている.

もっとも若い貫入体としては閃緑斑岩の岩脈カミある.

本鉱床はカラブラク断層とカリマクイル断層に境され

た構造ブロック中に位置し(第6図)多数の断層と小

節理(NE-SW走向)に切られている.

鉱床の形態と後マグマ作用との結びつき:

鉱体はCu0.1%を限界品位として画き出されている.

その輪郭からするとこの網状鉱床は東西に長く面積

は深くなるにしたがって広くなっている.

本網状鉱床の内部構造の特徴といえるのは断層の発達

と変化に富んだ硫化物石英脈石英脈小型造構節理

鉱石鉱物細脈の発達である.この断層･脈･節理は全

体として大きく2タイプに分類できる.す恋わち

1)大型断層と大型脈(厚さ5c皿以上)

2)小型造構節理と細脈(厚さ0.ユｰ5cm)

の2タイプである.鉱化作用の進行場所として重要放

意味を備えているのは2)の小型造構節理で鉱石鉱

物細脈は主として4方向(N-W性NE-SW性N

-S性NW-SE性)の小型造構節理を充填している

がその中でも卓越しているのは東西性の場合である.

前出のラフペンコフによると本網状鉱床中の綱脈一

鉱染鉱化部の拡カミりは1)鉱画平面が花開閃緑斑岩頂

部の形態をそのまま反映し2)網状鉱床内の鉱化作用

が4方向全部の造構節理に沿って拡がっているという

主として2要素に規制されている.

本鉱床では閃長閃緑岩と花開閃緑斑岩中の絹雲母珪岩

で代表されるよう狂岩石の交代変質作用カミ広く発達し

母岩の場合には変質強度カミさまざまでわずかに変質さ

れているものから石英だけで構成された珪岩まで現れ方

が多様である.そのうち弱ないし中程度の変質帯す

なわち絹雲母一線泥石相と石英一絹雲母一線泥石相の変

質岩中には石英一絹雲母相と石英単鉱物相の強変質岩の

場合の5-6倍も多く銅一モリブデン鉱石が分布する.

おそらく鉱石鉱物の沈殿段階で弱変質および中変質岩

がいちじるしく小節理に富んできて熱水溶液の浸透に

適した透水度を有するようになったことは間違いないだ

ろう.

鉱宿の鉱物組成と構造･組織:鉱石と熱水変質

母岩の構成鉱物として80種を超える深成鉱物と表成鉱

物が報告されている.その分布程度はさまざまである.

そのうち主要鉱石構成鉱物となっているのは黄鉄鉱

黄銅鉱石英針鉄鉱でありそれに次ぐのカミ磁鉄鉱

赤鉄鉱輝水鉛鉱硬石膏方解石沸石孔雀石輝

銅鉱マｰタイトであり稀産するのが自然金方鉛鉱

閃亜鉛鉱砒四面銅鉱重晶石銅藍藍銅鉱珪孔雀

石などである.

鉱石細脈は主要構成鉱物から次の4タイプに分類でき

る.それを生成順序にしたがって著わすと

!)磁鉄鉱一石英細脈(存在比30-40%)

2)黄鉄鉱一石英細脈(同45-50%)

3)輝水鉛鉱一石英綱脈(同5-10%)

4)黄銅鉱一石英細脈(同20-30%)

と校る.

さらに深成鉱石構成鉱物の垂直黒帯配列は下部から上

部に硬石膏輝水鉛鉱石英黄銅鉱磁鉄鉱黄鉄

鉱炭酸塩鉱物(方解石･アンケライト･苦灰石)四

面銅鉱方鉛鉱閃亜鉛鉱自然金金･銀･鉛などの

テルル化物赤鉄鉱沸石重晶石という傾向を示して

いる.

微量成分としては銅精鉱中に平均してAgが30,49/t

seが789/tTeが8,29/tReが1.o9/tGeが1.o

9/tCdが219/tNiカミ599/tCoが979/t黄鉄鉱精

鉱中に同じくAgが20,59/tseが649/tTeが9αo

9/tBiが60,69/tReが1,19/tGeが1.o9/tGa

カミ2.o9/tCdが189/tNiカミ2199/tcoが7449/t

また輝水鉛鉱中に平均してReが7109/tそれぞれ含ま

れている.

鉱石の標式的な構造は鉱染構造細脈構造斑状構造

多割れ目構造で稀だカミ晶洞構造と角礫構造が発達して

いる場合もある.

標式的な鉱石組織は多いもの順に粒状メタ粒状

カタクラスチックの各組織と変晶組織である.これら

鉱石の構造と組織は鉱石構成鉱物の沈殿段階で交代作用

と空隙の充填が行荏われまた後鉱化段階で鉱物の破砕

作用と再結晶作用が行なわれたことを示している.

本鉱床の鉱化過程は磁鉄鉱一石英段階黄鉄鉱一石英

段階輝水鉛鉱一石英段階自然金一黄銅鉱一石英段階

自然金一閃亜鉛鉱一方鉛鉱一石英段階の計5鉱化段階に

区分されている.これらの鉱化段階での鉱物の沈殿は

温度範囲420㌧10ぴCで行祖われているが稼行対象と

なる鉱物鮮はその中間温度300㌧20ぴCで沈殿したよ

うである.なお本鉱床産の鉱石は硫化物細脈一鉱染�
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鉱酸化細脈一鉱染鉱と混合細脈一鉱染鉱の3種に分類

できる.

成因:本鉱床は岩石の構造地塊中に分布しその部

分は隣接する構造地塊と違って花廟閃緑斑岩が造構節理

に富み後で供給された熱水溶液にとって都合のよい透

水度を備えていたことを物語っている.銅一金一モリ

ブデン鉱床は空間的に花筒閃緑斑岩(γδπC3-P｡)の

小貫入岩と密接な関係を有し鉱石鉱物の主体は閃長閃

緑岩中に輝水鉛鉱は主として閃緑岩中に沈殿している.

本鉱床は中温･後マグマ期に形成され5鉱化段階で

もって生成している.地質･鉱物共生･地球化学･構

造地質の内容から考えると本鉱床は地表下1,O00-

1,500皿で生じ･たものと思われる.また鉱床生成期に

ついてはソ連の多くの研究者が検討していて銅一金一

モリブデン網状鉱床という言い方をしながらその生成

期上限を二畳紀後期から三畳紀前期の間と一致して推定

している.

カザフ共和国の主な斑岩銅鉱床

現在のところカザフ共和国内に知られている斑岩銅

鉱床は20ぱかりでそのうち開発されているのはゴウン

ラｰト鉱床だけである(第8図).

その20ばかりの鉱床の多くは第8図に示したように中

部カザフに分布し北カザフがそれに次ぎ(ボシチェク

ｰリ鉱床など)南カザフのもの(コンサイ鉱床ジャ

イサｰン鉱床など)はあまり調査されてい粗い.この

カザフ共和国の斑岩銅鉱床にはカレドニア鉱床生成期

(ボシチェクｰリ鉱床柱ど)とヘルシニア鉱床生成期(ゴ

ウンラｰト鉱床ボルルィｰ鉱床カスタィルカスガｰ

ン鉱床だと)の2期のものがある.I.G.パヴロヴァ

らはカザフの地質を広域にわたって調査しその古生代を

1)地向斜トラフの形成に相当する前期地向斜期(オルドビス

ｰシルル紀)

2)デボン紀貫入岩一火山源岩を生じた前期造山期(DrD2)

3)地向斜トラフと断層凹地を形成した後期地向斜期(デボン

紀2-r石炭紀1)

4)古生代後期プリバルノ･シュｰイリｰ貫入岩一火山源岩帯の

形成に桐当する後期造山期(石炭紀｡一二畳･三畳紀)

の計4期に区分した.

Ye･D･カルポヴァによると中部カザフでは斑岩銅

鉱床が上記プリバルノ･シュｰイリｰ貫入岩一火山源岩帯

(幅70-140kmで1,000km以上も半円状に延長しバ

ノレノ･シュ湖の北で終る)内に分布している(第8図).

この貫入岩一火山源岩帯の特徴は多数の環状火山構造･

∵､∴{

･㍗ザ
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第8図カザフ共和国ヨウンラｰト鉱床など斑岩銅鉱床の位置

地質構造が存在することである.

火山源生成体は玄武岩一流紋岩岩系の組成がきわめて

多様な噴出岩一火砕岩類(玄武岩粗面玄武岩凝灰岩

薄層を來在する安山岩凝灰角礫岩流紋岩酸性タフ

･ラバｰ)で構成されている.この貫入岩一火山源岩

帯内には火山作用が広く発達するとともに古生代後

期に貫入マグマ作用が強く現われている.花開岩類の

形成は石炭紀前期から始まり地表火山活動の時代と重

放りながら古生代後期の全期間二畳紀後期まで多

分三畳紀まで続いたものと思われる.造山期における

当該貫入マグマ活動の進化は時間的にはアダメライト

と斜長花崩岩(Cエ)→花開閃緑岩(C｡)→モンゾナイト

と花開閃長岩(C｡)という逐次的な変化ということに尽

きる.なお石炭紀後期と二畳紀には黒雲母花開岩と

優白質花開岩(CドP)アラスカイト質花開岩(P)の

プルトンが生じている.さまざまな時代のマグマ活動

が強く働いだということは多種にわたる金属鉱化作用が

進行していることになる.その中でもとくに重要な鉱

化現象として斑岩銅鉱床(規模順にいえばコウンラ』

ト鉱床ボノレルィｰ鉱床カラバス鉱床カラテクス鉱

床……)と稀少金属鉱床の形成が挙げられている.

斑岩銅鉱床はモンゾナイト斑岩花商閃緑斑岩花筒

閃長斑岩閃長斑岩の各小貫入体縁部に分布するか或

は斑岩類の岩脈･脈状岩体の接触帯外側部に拡がってい

る.これらの斑岩銅鉱床は塊状ないし不規則な形の網

状鉱床で多数の斑岩類の岩株と岩脈は空間的には花開

岩類底盤の翼部に位置した放射状括よび環状の構造断層

系に胚胎されている.そして薮岩銅鉱床の分布は当

該環状構造断層系にも規制されている.

多く認められる母岩の変質はカリ長石化黒雲母化

プロピライト化粘土化珪化絹雲母化で鉱床付近

では幅広い石英一絹雲母交代岩帯が追跡できる.富鉱

体は二次珪岩の絹雲母相とプロピライト相の部分に月5胎�
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されときには黒雲母化岩とカリ長石化岩の部分にも発

達していることがある.

一般に主要鉱石構成鉱物は石英絹雲母黄鉄鉱カ

オリナイトディッカイト黄銅鉱輝水鉛鉱次いで

硫枇銅鉱であり雲母一石英細脈中に鉄マンガン重石が

産出することもあり稀には重晶石方鉛鉱閃亜鉛鉱

が発達していることもある.輝水鉛鉱の含有率は深部

に向って高くなる傾向がみられる.網状鉱床部分は平

面でみると円形帯状レンズ状を呈するが深部レ

ベノレでは網状鉱床が輝水鉛鉱に富んだ硫化物一石英脈に

変る.鉱石の構造は細脈構造と鉱染構造が主である.

二次垂直黒帯配列が顕著で酸化帯は一般に垂直20-

25㎜溶脱帯は25-30m二次硫化物富化帯は10mから

最大270mに及んでいる.なお初成硫化物鉱帯が垂直

最大650mに達する鉱床もある.

以下中部カザフと北カザフを代表する二つの斑岩銅

鉱床について簡単に紹介してみる.

ゴウンラｰド(KoyHpaλ)鉱床

本鉱床は中部カザフのプリバノレパシュ地方北西部バ

ルハシュ湖畔バルハシュ市北方17km付近に位置する.

本鉱床は1928年にM1.P.ルサコフによって発見されたソ

連最初の斑岩銅鉱床で1929年から系統的校調査カ欄始

され現在までに上記ルサコフを初めとしてN.I.ナコ

ヴニｰクT･N･シャドルンF.V.チュフロフなど実

に多くの第一線地質学者が調査に参加してきた.した

カミって本鉱床に関する論文･モノグラフの類は非常に

多くソ連の各斑岩銅鉱床別の論文数をとってみると

他をぬきんでている.本鉱床は1938年から稼行に入り

現在ではゴウンラｰト鋼･モリブデン採鉱･冶金コンビ

ナｰトとして発展している(第9図).

地質･鉱床:本鉱床付近の地質はデボン紀後期一

石炭紀前期の火山源一堆積岩類と古生代後期の貫入岩一

火山源岩類で構成されている.

最古期の化石動物群に富んだ岩石がファメヌ階のポ

リミクト砂岩(D･fm一)で鉱床地区の北と北西に分布す

る.この砂岩層は南北走向の小摺曲を繰り返し多数

の断層に切られ不整合でもって流紋岩斑岩と酸性熔岩

角礫岩で構成された石炭紀前期のトゥルネｰ階岩層に蔽

われる.このトゥルネｰ階は走向NW-SEの欠きた

向斜榴曲を形作り石炭紀前期のバルハシュ貫入コンプ

レックスに属する花開閃緑斑岩に切られている.当該

花筒閃緑斑岩は規模2x3kmの岩株で鉱床の中央大

型向斜の核部に位置しバルノ･シュ貫入コンプレックス

の岩脈相であるはんれい輝緑岩岩脈と閃緑玲岩岩脈に切

られている.

本鉱床の北東部には鉱床付近での最終マグマ活動生成

体である東ゴウンラｰト山塊の二畳紀花嵩岩が知られて

いる.

前期花崩斑岩岩株は本鉱床の母岩で向斜櫓曲の核部

の数断層の交叉部に賦存し地球物理探査の結果から潜

頭大型花陶岩質底盤の頂部と推定されている.この岩

株と側岩との境界は一般に急斜し厚さや形のさまざま

な多数の岩枝によって複雑に狂っている.

鉱床地区は主として走向NW-SEの広域断層に切ら

れ局地小型断層は網状鉱床内での位置によって走向を

異にするが一般に鉱体と不毛部との境界に平行する傾

向がある.その傾斜は急で鉱床の中心部に向ってい

ることが多い.この造構的節理系は鉱床の生成に重要

柱役割を果し後マグマ性溶液が活発に循環する場と校

りその影響の下に二次珪岩と銅一モリブデン鉱床が生

じたものと思われる.すなわち当該造構的節理には

紅柱石に富む二次珪岩と輝水鉛鉱に比較的富んだ鉱石と

いう高温共生生成物が生じている.

後鉱化段階の構造運動は既成構造断層に沿って15-20

mを超えない小転位をもたらしているにすぎない.

鉱床付近の流紋岩斑岩と花筒閃緑斑岩は強い交代変質

作用を受けているがそれは成因的に花商閃緑斑岩のマ

グマ溜りの後マグマ活動に関係した現象と解されている.

本鉱床の交代岩は二次珪岩プロピライト化岩粘土

化岩に分けられている(第10図).その分布は全体とし

て花筒閃緑斑岩岩株の頂部の形と重なりそのうちで実

用上もっとも重要なのは二次珪岩である.

流紋岩斑岩から生じた二次珪岩はその鉱物組成によっ

てモノ珪岩明察石一石英岩柾柱石一石英岩絹雲

第9図ゴウンラｰト鉱床露天掘�
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母一石英若葉蟻石一ダイアスポア岩に分類できる.

この二次珪岩の総厚度は50mから400皿である.

花筒閃緑斑岩起源の二次珪岩は本鉱床地区の中央部に

あって地形的には円状の比較的規模カミ小さい凹地を形

作っている.その外縁に沿って流紋岩斑岩起源の二次

珪岩が接し深部では花庸閃緑珪岩起源の二次珪岩はプ

ロピライト化岩と粘土化岩に移り変る.鉱物組成によ

って花商閃緑斑岩起源の二次珪岩は絹雲母一石英相の珪

岩とカオリナイトｰ石英相の珪岩に分類できるが前者

の方が多い.この二次珪岩の総厚度は600-650mに達

している.

主鉱体は花筒閃緑斑岩起源の前記2相の二次珪岩中に

胚胎され硫化物一石英鉱染体と硫化物鉱染体および同

細脈からなっている.

変質岩の空間的な分布には交代成黒帯配列が認められ

ることはすでに触れたが当該変質岩の生成温度はその

構成鉱物の均質化温度とデクレピテｰション温度による

とほぼ500-300.Cの範囲にある.

鉱体の形態と内部構造:ゴウンラｰト鉱床の鉱

体は二次珪岩プロピライト化岩粘土化岩に変わっ

た花開閃緑麹1岩岩株の頂部に胚胎された複雑な形態の大

規模な網状鉱床である.この岩株を包む噴出岩類から

生じた二次珪岩中では鉱床が岩株との接触部から10m

程度拡がっているにすぎない.

ゴウンラｰトの網状鉱床は連続する1つの鉱体である

カミ鉱石成分の分布がきわめて不規則なことを特徴とす
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る.網状鉱床と母岩との境界富鉱体と低品位鉱体と

の境界は分析値によってしか決め得ない.深くなるに

したがって鉱化作用は弱くなっているがそれは花嵩閃

緑斑岩の交代変質強度の低下と一致する.主荏稼行鉱

石成分はCuそれに次ぐのカミMoである.

本鉱床のCu鉱化作用とMlo鉱化作用は同一鉱体内に

拡がっているカミ鉱体の形態はCuからみると碗状に近

くMoからみると漏斗状に近い.本鉱床の一つの特

徴は鉱床中心核部に実際上不毛といえる部分が存在する

ことである.網状鉱床内の金属元素の分布には初成黒

帯配列が認められる.す在わちモリブデン含有品位

は鉱床縁部に向って上昇し銅含有品位は鉱床中央部で

最高になっているが深くなると銅･モリブデンともそ

の含有品位は低下する.鉱石細脈と鉱染体は鉱物共生

関係が類似し鉱石の主体はほぼ同時に生成したものと

解されている.

交代変質花闇閃緑斑岩はさまざまな方向の粗な小造構

節理網に切られその節理の大部分が硫化物と脈石鉱物

に充填されているがその節理の数は深く桂るにつれて

減少し細脈の幅は逆に大きくなり上部では鉱石細脈

の幅は数mm下部では10-15cmと在り全体として

平均1-3cmである.また当該細脈の長さはせいぜい

数正nだカミ稀には数10mに達することもあ6.細脈と

細脈との間隔はO･1mから40-60m平均して5-10m

である･網状鉱床の北西翼と南東翼の輝水鉛鉱を伴っ

た細脈は走向NE-SWでSEに急傾斜するカミ黄銅鉱

を主とする細脈はどこでも走向NW-SEでSWに60-

80｡傾斜している.

鉱染体の大きさは0･0nmmから0･00nmmという微細

なものから7-8mmのものまでで平均すればα2-0.5

第10図

ゴウンラｰト鉱床地質概図

(V.N.イシェニチュニコフらの原図にS.N｡ガヴリユヴァカ茎手を加えたも

の)

1一第四紀中一後期堆積層:ロｰム

2一第四紀後期堆積層:礫･砂

3一トゥルネｰ階:輝線砦輝線扮岩

4一トゥルネｰ階:流紋岩流紋岩斑岩酸性熔岩角礫岩

5一ファメヌ階:中粒質･細粒質ポリミクト砂砦

6一二畳紀貫入コンプレックス:細粒花筒岩

7一二畳紀貫入コンプレックス:粗粒黒雲母花筒岩

8一二畳紀後期小貫入岩･岩脈コンプレックス:花筒薮岩石英花闇斑岩

9一石炭紀後期貫入口ンプレックス:細粒花筒砦

10一〃:花開閃緑斑岩石英閃緑斑岩

11一〃:粗粒黒雲母花開岩

12一〃:黒雲母一角閃石花開閃緑岩

13一二次珪岩:絹雲母質

14一〃:紅柱石質

15一〃:カオリナイトｰ絹雲母質と絹雲母質

16一断層:(乱)確定(b)ルｰズ堆積層下に延長確定

17一地質境界線:1割〕確定(b〕推定

18一交代岩境界線

19一露天掘境界線�
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mm程度である.各鉱染鉱物間の間隔は0.!㎜mから

1-2cmないしそれ以上であり硫化物鉱染体が最大に

濃集しているのは細脈の盤際と尖減部である.

網状鉱床の構造は二次黒帯配列がはっきり現われてい

ることを特徴とし上位から下位に溶脱鉱帯酸化鉱帯

混合鉱帯二次硫化物富化帯初成鉱帯の5帯が分布す

る.

興味深いのは厚い明瞭な二次硫化物富化帯(輝銅鉱

帯)の存在である.他の二次生成帯と違ってこの二

次硫化物富化帯ではCu品位が可採品位以下に下がるこ

とはない.形は平面で卵型を示し重直の厚さは15m

から270m平均して130-140mある.

この輝銅鉱質鉱石は深部に向って初成鉱に移り変るが

その変化は厚い中間組成帯を経てきわめて徐々に進んで

いる.全体として初成鉱は地表下150-300mから始ま

り1973年10月1日現在で650mまで確認ずみである.

現在稼行されているのは酸化鉱半酸化鉱と硫化鉱であ

る.

鉱石の組成と構造･組織:ゴウンラｰト鉱床の初

成鉱の金属鉱物は主として黄鉄鉱黄銅鉱輝水鉛鉱

硫砒銅鉱砒四面銅鉱次いで閃亜鉛鉱斑銅鉱方鉛

鉱磁鉄鉱ごく少量および微量の輝銅鉱硫砒鉄鉱

白鉄鉱四面銅鉱磁硫鉄鉱アイｰダ鉱自然金自

然銀ノレゾナイトファマチナイトレニエライトテ

ノレル鉛鉱バレリアイトキュｰバ鉱ステルンバｰジ

ャイトからなっている.･非金属鉱物としては石英カ

オリナイトディッカイト紅柱石絹雲母電気石

明磐石葉蟻石緑簾石ダイアスポア緑泥石重晶

石があり多くの鉱石紬脈の主要脈石鉱物と在っている

のは石英である.黄銅鉱は鉱染部に多く輝水鉛鉱は

硫枇銅鉱枇四面銅鉱閃亜鉛鉱とともに主として細脈

に集中している.方鉛鉱ファマチナイト硫砒鉄鉱

白鉄鉱といった鉱物は細脈から産出するだけである.

鉱石中では6種の主要た鉱物共生関係が認められてお

りそれを生成1頂序にいえば

(i)二次珪岩の鉱物共生(紅柱石一電気石一黄鉄鉱一石英一

絹雲母一線泥石一重晶石)

(ii)黄鉄鉱共生(石英一黄鉄鉱)

(iii)輝水鉛鉱共生(石英一黄鉄鉱一輝水鉛鉱)

(iV)黄銅鉱共生(石英一黄鉄鉱一黄銅鉱一肌四面銅鉱)

(V)硫砒銅鉱共生(石英一黄鉄鉱一硫砒銅鉱一砒四面銅鉱)

(Vi)方鉛鉱一閃亜鉛鉱共生(石英一黄鉄鉱一世四面銅鉱一閃

亜鉛鉱一黄銅鉱一方鉛鉱)

となる.

二次鉱物のうち酸化帯に認められるのは赤鉄鉱針

鉄鉱水針鉄鉱水赤鉄鉱赤銅鉱黒銅鉱自然銅

ジャロサイト孔雀石藍銅鉱ブロシャン鋼鉱青毛

鉱胆響緑塩銅鉱珪孔雀石銅一マンガン渥青カ

オリナイト葉緑響含銅ハロイサイトである.

ゴウンラｰト鉱床の鉱石構造は鉱染構造細脈一鉱染

構造融食構造を特徴としときには角礫状構造や縞状

構造を示すこともある.

鉱石の組織としてはメタ粒状組織を主とし時には粒

状カタクラスチックの各組織と変晶組織稀には固溶

体溶離組織やメタゴロイド組織も認められる.

K.S.ガジゾヴァはゴウンラｰト鉱床の生成過程を後

マグマ期と風化期の2鉱化期に分けている.後マグマ

期の鉱化作用には4段階あって第1鉱化段階は二次珪

岩の生成第2段階は細粒石英Iと黄鉄鉱Iの生成第

3段階は石英の大部分と黄鉄鉱]Iの生成第4段階は脈

石英と黄鉄鉱皿の生成に相当し金属鉱物としては第2

鉱化段階に主として黄鉄鉱Iと輝水鉛鉱が第3鉱化段

階に黄鉄鉱皿と硫砒鉄鉱･閃亜鉛鉱･硫枇鉛鉱･黄銅鉱

･斑銅鉱･砒四面銅鉱が第4鉱化段階に閃亜鉛鉱･硫

砒銅鉱･四面銅鉱族･重晶石がそれぞれ沈澱したとされ

ている.

風化期には二次硫化物富化過程と酸化過程が大きく発

達し低品位初成硫化鉱の酸化･溶脱過程によって酸化

･溶脱帯と厚い二次硫化物富化帯が生じこの期にカオ

リナイト･孔雀石など広く分布する表成鉱物カミ沈澱した.

鉱床の成因:本鉱床の成因については多くの説が

出されているがつきっめれぱN.I.ナコヴニクの噴出

説とK.S.ガジゾヴァの火山源説の2説に集約できる.

N･I一ナコヴニクは本鉱床の花開閃緑斑岩岩株を火山

性貫入岩すなわち火道もしくは火道周縁相火山岩層中

で固結した噴出岩と考え流紋岩斑岩よりも前の生成体

としている｡そしてゴウンラｰト鉱床の交代岩(二次

珪岩)の黒帯性と鉱化作用の分布状況から本鉱床の生

成を二次珪岩と同時であり同一成因によるものと解し

ている.

K･S･ガジゾヴァは花庸閃緑斑岩が独立した岩株でな

く石英閃緑岩と花開閃緑岩で構成された巨大汝ゴウンラ

ｰト=ベクタウタ底盤の小さな末端部と考えている.

流紋岩斑岩は花商閃緑斑岩よりも遅れて生成しその浴

流時には花陶閃緑斑岩は完全に固結していただけでなく

侵蝕作用も受けていたようである.

円錐一環状節理系の形成は流紋岩斑岩の溢流前か溢流

時の構造床カによるもので鉱液の通路になったのがこ

の節理系だと言われている.さらに珪化作用と鉱化作�
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第11図

ゴウンラｰト鉱床模式断面図(縦長>横長)

(I.M.ユｰジン1969)

1一流紋岩斑岩

SE2一花開閃緑斑岩

3一プロピライトプロピライト化岩

4一*古ニヒイヒ岩

5一珪化岩

6一カオリナイトｰ石英質岩

7一紅柱石一石英質岩

8一葉蝋石一ダイアスポア質岩

9一切成銅鉱化部

10一破素一モリブデン鉱化部

11一閃亜鉛鉱一方鉛鉱鉱化部

固･囮･囲･固･魎･圓･囲･l1二難讐獲議移動方向

14一削剥前の花騎閃緑斑岩岩株の推定境界線

画8囲g囮〃巨ヨll[≡≡≡ヨ忽E1≡コ1σEヨ〃

用をもたらした源は流紋岩斑岩の深部マグマ溜りとされ

当該珪化作用と鉱化作用を与えた後マグマ成溶液は上記

節理系の主として西部のものから上昇してきたと解され

ている.

I.M.ユｰジンの説にも触れておきたい.彼は花開

閃緑斑岩をデボン紀後期一石炭紀前期の火山源一堆積岩

層を切るもっと若い貫入岩と理解しそれが固結する際

に多数の小節理が形成され或は主として側岩との接触

帯に大型の収縮節理が生じその節理系が鉱液の通路と

なり鉱液の源は花商閃緑斑岩を生じ｡た深部マグマ溜り

であるとしている(第11図).

ボシチェクｰリ(Bo叫exy疵)鉱床

本鉱床は中部カザフの北東にあって(第8図)現在

精密探査が続行されている有望鉱床の一つである.

地質:本斑岩銅鉱床付近の地質はカンブリア紀前

期･中期･前期の諾岩と閃緑斑岩斜長花開薮岩の貫入

岩類で構成されている.

そのうちカンブリア紀前期の岩石は輝石粉岩角閃

石野岩斜長石野岩輝緑野岩と凝灰岩から妊り総層

厚は1,500mを超える.これはボシチェクｰリ累層と

呼ばれ凝灰岩層はその下部層に相当する.

カンブリア紀中期の岩層(サスィクソノレ累層)は鉱床

付近の南東部を占めカンブリア紀前期の岩層と同岩層

を切っている斜長花開斑岩を蔽い凝灰岩間層を爽有す

る砂岩とシルト岩で構成されている.このサスィクソ

ル累層の基底には基底礫岩が賦存する.総層厚は

1,000㎜を超える.

カンブリア紀後期一オルドビス紀前期の岩層は鉱床付

近の南西部を占めカンブリア紀前期の岩層を海進被覆

し走向はE-WからNW-SEでSないしSWに

30｡前後傾斜している.本岩層は礫混り砂岩粗粒お

よび中粒質砂岩シルト岩から粧り石灰岩をレンズ状

に爽有する.総層厚は900mである.

カンブリア紀前期の野岩類は岩脈状の肉緑野岩と斜長

花開瑳岩に切られこの両貫入岩と鉱床は直接結びつい

ている.

閃緑斑岩は本鉱床の西部と南部にそれぞれ小さく露出

し斜長花闇斑岩は西部で閃緑斑岩を切り複雑匁形の

脈状貫入体としてNE-SW方向に7kmばかり続いて

いるがその東部ではカンブリア紀中期のサスィクソル

累層に海進被覆されている.

本鉱床の西部では斜長花嗣斑岩が岩株を形作りそれ

から西方にも東方にも何本かの狭長な岩枝を出し当該

岩枝は互いにほぼ平行し南に急斜している.本鉱床

の中央部では別の斜長花陶斑岩が直径800mの岩株を形

作り南に70-85｡傾斜している.

本鉱床の南西部ではカンブリア紀後期の岩層中に厚

さ200㎜の層状輝緑岩貫入体カミ認められる.

鉱床:地質構造的には本鉱床はボシチェクｰリ背

斜の南翼に位置し背斜軸部に近いところに賦存する･

鉱化作用はほとんど平行した2帝の構造破砕帯(2帝で

間隔200-500m)に規制され当該構造破砕帯はNW-

SEとNE-SWの2方向の多数の羽状節理を伴う.

鉱床内で破砕作用を強く受けているのは西部と中央部で

そこでの破砕帯は互いにもっとも接近しているだけでな

く鉱化作用もいちじるしい,

鉱床は空間的には斜長花開薮岩貫入体と密接に関係し

鉱化作用を受けているのは接触境界周囲の閃緑斑岩斜

長花開斑岩とその側岩(カンブリア紀前期現岩類)で�
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鉱石鉱物の鉱染体と細脈が生じている.

可採限界品位で面かれたこの斑岩銅鉱床の形態は層状

に近くその厚さは西端と東端でもっとも薄く西部と

中央部でもっとも厚い.初成鉱石の構造は細脈構造と

鉱染構造を示し側岩の熱水変質としては絹雲母化曹

長石化珪化がいちじるしく絹雲母一二次珪岩の生成

をもたらしている.

本鉱床では二次垂直黒帯構造かか在り明瞭で上位か

ら下位に酸化帯溶脱帯二次硫化物富化帯初成硫化

物帯が区分できる.

酸化帯は厚さが3-29皿で同帯中の母岩は溶脱帯の

場合と同じように強くカオリン化されしぱしぱ粘土塊

に変りペイント状の孔雀石を伴っていることもある.

当該酸化鉱の主要金属鉱物は緑塩銅鉱孔雀石藍銅鉱

水酸化鉄水酸化マンガン非金属鉱物はカオリナイト

ノ･ロイサイト加水雲母水緑泥石石英である.

溶脱帯は鉱床西翼に発達しその最大原度は35mに達

する.ときには酸化鉱が溶脱帯の下位にときには上

位に賦存することがある.この溶脱帯と酸化帯の決定

的在相違点は前者が表成銅鉱物をほとんど完全に欠いて

いることにある.

二次硫化物営化帯はカンブリア紀中期と中生代の2期

に分かれて生成したもので前者のものはカンブリア紀

後期の堆積物に被覆され現在は南翼にレリクトとして

残り後者の場合よりもはるかに大量の斑銅鉱を有して

Cu品位がいちじるしく高いことを特徴とする.

初成硫化物帯は分布範囲がもっとも広くこの種の鉱

石カミ本鉱床の主体をなしている.主要鉱石鉱物は黄鉄

88回
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第12図

ノ･カス白治州の斑

岩銅鉱床

鉱黄銅鉱輝水鉛鉱磁鉄鉱でときに白鉄鉱斑銅

鉱磁硫鉄鉱四面銅鉱方鉛鉱カ溜出する.二次硫

化物営化帯との漸移帯ではCuとlMloのほかAg･

Co･Re･Paだとの品位が比較的高い.なお酸化帯

と溶脱帯ではA1.O｡品位が高くその利用もテストされ

ている.

ハカス自治州の斑岩銅鉱床

標記州の斑岩銅鉱床にはソｰルスコエ鉱床イプチュ

リ鉱床など(第12図)がありいずれも花筒岩類中の網

状鉱床である.当該鉱床地域では斑岩銅鉱床の生成に

先行して主な榴曲と組成のきわめて多様な岩石からな

る底盤の貫入が行なわれその底盤の内接触帯と外接触

帯に生じた鉱床は当該底盤を切る小貫入岩コンプレック

スと共存している.

この地域での花嵩岩質斑状岩の分布と鉱床の分布の構

造規制はN-S性NW-SE性NE-SW性E-

W性の断層によって行在われ鉱石鉱物の濃集にもっと

も適していたのはその断層交叉部であると解されている.

鉱床を伴った小貫入岩の絶対年代は平均して480-500x

106年である.

この地域の斑岩銅鉱床のうちただ1つの稼行中の鉱

床で詳しい報告のあるソｰノレスコエ鉱床について紹介

したい.

ソｰルスコエ(CopcK0e)鉱床

本鉱床はウスチ=アバカン区内クズネツキｰ=アラ

ダウ山脈東稜中に位置する.調査は1937年から始めら

れ1950年に開発･稼行に移った鉱床である.発見は

1936年と思われる.1970年代に入ってからも本鉱床

についての研究報告が続いている.

地質･鉱床:鉱床付近の地質はいちじるしく転位

し変成した原生代後期とカンブリア紀前期の陸源岩一炭

酸塩岩層と噴出岩層およびそれらを切るカレドニア期花

商岩質貫入岩で構成されている.

鉱床は酸性花崩岩類のウｰレニ古生代マグマ岩コンプ

レックス弱酸性岩層との内接触帯に胚胎され鉱床範囲

の地質は鉱化作用に先立っ後マグマ段階で完全に或は部

分的に熱水変質作用を受けたマグマ岩からなっている.

本鉱床範囲でもっとも古い貫入岩となっているのはウｰ

レニ花南岩類コンプレックス第1相の黒雲母一角閃石閃

緑岩角閃石閃緑岩閃長閃緑岩角閃石閃長岩輝石

一角閃石閃長岩斜長閃長岩で鉱床の西部と中央部に

賦存している.これより若い花筒岩類として黒雲母一

斜長花購岩黒雲母一角閃石一斜長花崩岩優白質花陶�
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第13図

ソｰルスコエ鉱床地質劇

(S.A.モフセシャンら1974)

1一黒雲母一角閃石閃緑岩

2一角閃石閃長岩閃長閃緑岩

3一優白質岩:花闇岩花筒閃緑岩

4一先晶質花筒斑岩

5一珪長斑岩

6一ペグマタイト

7一スペッサルタイト

8一石英岩質岩株

9一輝線扮岩

10一正長斑岩

11一角礫鉱鉱画

12一露天採掘場範囲

13一推定断層

岩アラスカイト質花商岩があり主として鉱床の北部

と東部に分布しまた鉱床中央部の前記古期貫入岩コン

プレックスの下にも分布している.

貫入岩類は時代と組成のさまざま荏岩脈系を伴いそ

の岩脈のうちでもっとも古いのがスペッサルタイトと微

閃長岩でありその走向はE-Wに近く主としてSに

急斜する.これより若い先鉱化段階の岩脈としては倉

石英斑岩珪長斑岩完晶質斑岩がある.

後鉱化段階の岩脈としては輝線班岩正長斑岩曹長

斑岩がありNW-SEに走りSWに急斜する.輝

線扮岩は鉱床の西部に正長斑岩は東部に発達している.

後マグマ生成体は鉱床の中央部と東部の花開岩中に賦

存する長石一石英質岩と石英質岩さらに若い後マグマ

生成体カミ輝水鉛鉱一石英網状鉱床と黄銅鉱一輝水鉛鉱一

石英網状鉱床で優白質花南岩類中に主として発達して

いる.母岩はいちじるしくカリ長石化曹長石化珪

化絹雲母化されている.

ソｰノレスコエ鉱床の地質構造上の位置はE-W性とN

W-SE性の2断層帯の交叉部に規制されている(第13

図).

鉱体の形態:鉱体は東西に長い複雑な形の網状鉱

床で地表下ほぼ1,000㎜まで確認ずみである.

Cu-M0鉱化作用は不均等に拡がり互いに近接した

多節理帯に規制され鉱石の大部分は花筒岩類中に胚胎

されている.この網状鉱床の西部ではNNWに長い急

斜角礫帯がありその部分はとくに品位が高い.鉱石

には脈状鉱細脈一鉱染鉱角礫鉱の3種がある.

細脈一鉱染鉱は全鉱量の約80%を占め母岩多くは

熱水変質岩中に多数の硫化物一石英細脈硫化物綱脈

鉱石鉱物鉱染体が発達することを特徴としている.硫

第14図ソｰルスコエ鉱床絹雲母化花筒岩中の石英細脈(白色)

鶴際に発達した鱗片状輝水鉛鉱(黒色)(V.N.ラヴィギナ)

第15図ソｰルスコエ鉱床の角礫鉱

(V.N.ラヴィギナ)�
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化物一石英細脈は幅が数mn1から20-25mm｡で一般に

その紬脈の盤際に輝水鉛鉱が生成している(第14図).

鉱石鉱物だけで構成されているいわゆる硫化物細脈は

幅が非常に狭く4丁6mmに達するものも稀である.

NW-SE走1苛細脈がもっとも多い.細脈のほかカ

リ長石化母岩中には輝水鉛鉱の鉱染がみられる.

本鉱床には幅数｡mから40-50c止まれには1m

もの輝水鉛鉱一石英脈が広範に分布しその多くは複成

脈である.特徴としてはそれらがNW-SE走向で

主としてNEに傾斜し傾斜角が平均して40-45｡を示

すことである.

角礫鉱は岩石の角礫を微細な輝水鉛鉱の鉱染した石英

が膠結している鉱石である(第15図).

本鉱床では地表下75-80mまで酸化帯が発達し酸

化モリブデ;■の含有率カミ40-60%となり上部25-30

mの部分に総酸化モリブデン量の80%以上が集中してい

る.

鉱拓の物質組成:V.N.ラヴィギナらはソｰル

スコエ鉱床の生成鉱化期を2期に分けている.すなわ

ち第1鉱化期には大粒の黄鉄鉱･黄銅鉱･閃亜鉛鉱

ときには磁鉄鉱と赤鉄鉱稀には大型板状輝水鉛鉱(第

16図)と方鉛鉱･四面銅鉱晶出体を鉱染した長石一石英

ペグマタイト様鉱体と石英脈が形成された.

第2鉱化期である熱水期に可採鉱床が生成したのであ

るがこの鉱化期はさらに2段階の鉱化段階に区分でき

る.まずその第1鉱化段階には放射状輝水鉛鉱を伴

った大晶石英の脈と細脈が生成した.輝水鉛鉱のほか

鉱石鉱物として黄鉄鉱黄銅鉱斑銅鉱閃亜鉛鉱方

鉛鉱カミ稀には金粗石が脈石鉱物として石英カリ長

石螢石絹雲母が存在する.次の第2鉱化段階には

小型鱗片状および微細鱗片状の輝水鉛鉱が均一ないし縞

状に分布する細粒石英が発達した.この細粒石英中に

は･輝水鉛鉱のほか黄鉄鉱と黄銅鉱が稀には閃亜鉛

鉱がまた非金属鉱物として螢石が生じている.この

第2鉱化段階に生成した鉱物は一般に角礫鉱の膠結物と

なっている.しかし現在稼行対象となっているのは

輝水鉛鉱と黄銅鉱である.

もっとも多い鉱石構造は細脈構造鉱染構造角礫構

造縞状構造融食構造であり鉱石組織はメタ粒状組

織と粒状組織を特徴とする.

鉱石は比較的選鉱しやすい.す抵わち輝水鉛鉱の

場合の選鉱実収率は粗鉱Mlo品位α07%でMo88.6%

銅鉱物の場合には粗鉱Cu品位0,136%でCu63.1%で

ある.鉱石中の分散元素のうちReSeCdカミ回収

されている.

カムチャツカ半轟の斑岩銅鉱床

標記半島には斑岩銅鉱床が2鉱床知られているがま

だ系統的な調査研究は行なわれてい狂い.いずれもオ

ホｰツク海側の斜面ボリショイ=ボロフスカヤ川の上

流にある(第17図).そのうちで比較的庸報量の多い

クラスノゴノレスコエ鉱床について紹介してみたい.

クラスノゴルスコエ(KpacH0ropcK0e)鉱床

この斑岩銅鉱床はフラｰヴァヤ=ヴォロフスカヤ川

(ボリショイ=ヴォロフスカヤ川上流右側支流)の水源

付近にあって1955年にZ.K.クズネツォヴァによって

発見された.

篤16図

ソｰルズ:!工鉱床黄鉄鉱I(白色)中に発達した輝水鉛鉱I(淡灰色帯状)

の変晶

55｡

15ゴ

一

160｡

一

クラスノゴルスコエ鉱床

�

×xカグニシノゴルスコエ鉱床

ヴォロフスコエ鉱床

ペトロバヴロフスク=カムチャツキｰ

し一｣90㎞

第17図カムチャツカ半島の斑岩銅鉱床�
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地質:鉱床付近は先カンブリア紀(?)片麻岩類

閃緑岩･花陶閃緑岩などの貫入体第三紀砂岩･礫岩

第四紀ルｰズ堆積層で構成されている.

片麻岩類は広く発達し主として黒雲母片麻岩と珪線

石一黒雲母片麻岩からなり稀には黒雲母一角閃石片麻

岩とざくろ石一角閃石片麻岩がときには花陶片麻岩が

認められいずれも互いに漸移している.鉱床近辺で

は強く熱水変質作用を受けて珪化絹雲母化緑泥石化

し黄鉄鉱に鉱染されときには黄銅鉱･輝水鉛鉱･磁

硫鉄鉱に鉱染されていることもある.

貫入岩類にはベルシナ山貫入岩とクラスナヤ山貫入岩

の2種があり前者は上記片麻岩類を切る主として花陶

岩と花商閃緑岩からなり縁相としての石英閃緑岩に

ところによっては閃緑岩に移り変っている.貫入期は

白亜紀後期と解されている.後者は前者が約400k㎜2

の面積を有する大きな底盤を形作っているのに対し鉱

床西部に偏在する半深成小貫入体で岩体面積は0-6口･

α7km･2を超え狂い.岩石としては斑状黒雲母一角閃

石閃緑岩と閃緑斑岩で構成され全体としてキュポラ状

を呈し貫入期は第三紀と考えられている.鉱床部分

では強い絹雲母化作用と珪化作用をとくに斑状黒雲母

一角閃石閃緑岩ではさらに緑泥石化作用を強く受けてい

る.

岩脈系として閃緑野岩アプライト花庸斑岩ラ

ンプロファイアが分布しE-WとNE-SWの2方向

に配列するがこの方向は鉱床の主な節理系の方向と一

致している.

第三系(中新統)と第四系の分布範囲は小さい.

鉱床付近は背斜軸カミN-Sの大規模な中央カムチャツ

カ背斜のドｰム部に相当しN-SとE二Wの大型断層

によって転位している.造構的節理の発達もいちじる

しい(NE-SW性NW-SE性と急傾斜E-W性).

鉱床:鉱床はベノレシナ山花開岩類貫入岩と先カンブ

リア紀(?)片麻岩類との接触帯内に突き出たクラスナ

ヤ山半深成斑状閃緑岩小貫入体に主として胚胎されてい

…(杜)日本写真測量学会ニュｰス

1学協会員へのおしらせとおねがい

昭和53年にシンポジウム開催

…1976年7月ヘルシンキで開催されました第13回国際写真測量

1学会(…)におきまして日本写真測量学会が･…年ま

…での4年間第1技術部会(コミッションIデｰタ収集)の

占担当代表に選ばれました.

:担当代表国の団体は技術部会で取り扱かうテｰマの研究活動

…の推進を行なうことはもとより中間年である1978年(昭和

るがこれらすべての岩体は多かれ少なかれ鉱石鉱物を

伴っている･主鉱体は約2,000m続くE-W性破砕帯

(S50-70｡傾斜)に規制されとくに半深成斑状閃緑

岩小貫入体部分ではE-W性断層とそれに伴う小節理の

多くが含鉱石英ないし硫化物に充填され破砕された岩

石中にも鉱石鉱物カミ鉱染している.

地表調査が比較的進んでいる鉱床西部ではクラスナ

ヤ山小貫入体の斑状閃緑岩中に黄鉄鉱･黄銅鉱･輝水鉛

鉱･磁硫鉄鉱よりなる幅0.1mmから1-5mmごく

稀には1cmの細脈カミ交叉する多少密な網状体(1m当

り10-30本)と当該細脈間の鉱染体が確認ずみである.

さらにE-W方向に長さ数10m幅20cm前後の石英脈

およびそれから分岐した多数の石英細脈があり当該石

英脈に伴われた鉱石鉱物はほとんど輝水鉛鉱だけである.

稀には石英脈中に黄鉄鉱と黄銅鉱の分散･鉱染が認めら

れることもある.その場合でも輝水鉛鉱の大部分は鑓

肌に沿って幅1mmから1cmの不連続縞を構成している.

主要鉱石鉱物は輝水鉛鉱黄銅鉱黄鉄鉱で少量の

磁硫鉄鉱白鉄鉱硫砒鉄鉱レｰリンジャイト毛鉱

四面銅鉱(銀鱗銅鉱)閃亜鉛鉱が随伴され主要脈石

鉱物は石英で少量の炭酸塩鉱物も認められる.

母岩の熱水変質は主に絹雲母化珪化緑泥石化であ

る.鉱化作用は次の3段階に分かれて進行したとされ

ている.
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��

���

石英･黄鉄鉱･黄銅鉱･磁硫鉄鉱･磁鉄鉱と少量の輝水

鉛鉱･結晶白鉄鉱の沈殿段階

石英と大型鱗片状輝水鉛鉱少量の黄鉄鉱･黄銅鉱の沈

殿段階

コロボｰム状石英(と部分的に方解石)コロボｰム状

および微細鱗片状輝水鉛鉱自形黄鉄鉱微量の硫砒鉄

鉱･レｰリンジャイト･毛鉱･銀鱗銅鉱･閃亜鉛鉱の沈

殿段階

鉱床の形態はE-Wに長い帯状を呈し地表部では黒

帯性が認められず低品位(Cu0.1%前後Mo0.01%

前後)であるがこれば溶脱帯に相当し地下深部に二

次硫化物富化帯があるものと推定されている.(おわり)

53年)には担当の技術部会に関する国際シンポジウムを開催

する義務を負っています.

日本写真測量学会では国内に準備委員会を設けて準備中で

すが貴学協会員の皆様の多大の御協力と御指導をここに御

願いする次第であります

準備委員会メンバｰ

委員長中島巌氏(ISPコミッションIのPresident)

村井俊治氏(ISPコミッションIのSecre眈y)

平井雄氏(ISPコミッションIのReporte正)

江森康文民(国内の第1部会長)�


