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ソ連のウラン

鉱床

��

岸本文男(鉱床部)

8型)爆裂岩筒と岩頭中のモリブデンｰウラン鉱床

ソ連の8型鉱床は火山爆裂岩筒と酸性岩岩頭中に賦存

しほとんど全部が火山性陥没凹地基盤の長大な広域断

層帯に分布しごく一部の鉱床が被覆岩中にも及んでい

る.一つの例として上記基盤の花開岩中の大型断層

を充壌した複合爆裂岩筒中に胚胎されるウラン鉱床を紹

介してみる.

地質と母岩この鉱床は巨視的には長い大型断層帯

中の花闇閃緑岩底盤状貫入岩の内接触帯に分布しその

貫入岩とそれにきられた変成岩は鉱床から1k㎜ばかり

の所に拡がる若い火山性陥没凹地のその古生代前期基盤

を構成している(第21図).

本鉱床では含鉱体断層が横断造構的節理系にきられ

かっ古生代後期の石英粗面岩質爆裂角礫岩体石英数岩

･花陶斑岩･石英閃緑岩･モンゾナイト･輝緑岩の岩脈

と岩株に充填されその充填部分に岩石の熱水変質カミも

っとも強く現われ可採鉱体が生じている.

鉱床の母岩はその地質時代によって2癖に分けられて

いる.その1は古生代前期の母岩群でそれに入るの

はアプライト質花陶岩とペグマタイトの各小岩体にきら

れたマイロナイト化花陶閃緑岩･変成岩であるがその
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中に石英一白雲母グライゼン含鉱体断層帯に炭酸塩鉱

物を含んだ厚い石英脈と石英一硫化物が生成している.

もう1つは古生代後期に属するものでそのうちもろ

とも早期の生成体は珪長薮岩･花陶斑岩･爆裂角礫岩の

複合岩脈と複合岩筒状岩体である.ごめ火山岩類は全

体としては漏斗状の複合岩体を形作り深部では薄い岩

脈に変り爆裂角礫岩は消えてしまう.またこの母岩

群のうち最後期に属するのが半深成石英閃緑岩の岩株

モンゾナイト･ランプロファイアｰ'輝緑岩の各岩脈で

ある.この岩株･岩脈は上記火山岩岩体をきっている

が古生代後期の熱水活動によって生じたベレサイトと

鉱体よりも早期のものである.
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鉱体の形態と構造本鉱床の鉱体は形態･構造と

も多様であるが大きくは塊状(鉱筒状)の網状鉱体と

鉱脈･鉱脈系の2種に分れている.

網状鉱体は本鉱床の主体牟なすもので主断層と横断

造構的節理との交差部に位置ししかも厚い爆裂角礫岩

体存在部分に分布する･網状鉱体として鉱化されてい

るのは珪長岩質角礫岩早期と後期の石英一硫化物脈と

珪化岩マイロナイトとマイロナイト化花闇閃緑岩であ

る.その鉱石は細脈構造角礫構造鉱染構造細脈

一鉱染構造を有し網状鉱体申の灌青ウラン鉱細脈の走

向･傾斜は大部分が縦走断層と横断造構的節理の走向･

傾斜に一致するが細脈自体はいずれも非常に薄く(1

-2mm以下)走向･傾斜両方向とも長く続かず網

状鉱体中での分布はきわめて不均等でそのだめウラン

など金属元素の分布も不均一となっている.'網状鉱体

の形は下部に向って急激に狭くなりマイロナイト帯に

沿って延びた薄いリボン状の鉱体に変る.1

鉱脈は主として石英一硫化物脈と同細脈に充壌された

第51図

爆裂岩筒中のモリブデンｰウラン鉱床の地質

(B.H.Ka3aHcK械,H.n.刀aEepo1ヨ:1974)

A一平面B一縦断面

1一輝緑岩･閃長閃緑岩の岩脈2一石英閃緑岩

3一噴出角礫岩4一珪長岩花開岩一閃緑岩

5一花開閃緑岩6一変成岩

7一石英脈石英一硫化物脈'交代石英質体8一断層

9一マイロナイト10一鉱体�
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横断造構的節理中に分布する.ウラン鉱物とその随伴

鉱物は一般に石英一硫化物脈の接触帯(外側帯)に賦存

ししばしば石英一硫化物脈の破片を膠結しまた微細

な割れ目網を充填していることもある.鉱石は主に細

脈溝造と角礫状構造を呈する.

鉱脈の富鉱部は石英一硫化物脈の走向･傾斜が湾曲す

る部分･とくに石英一硫化物脈が膨化している部分およ

び縦走断層と交差する部分に賦存する.上記の断層と

造構的節理が交差する襖状の部分では石英一硫化物脈添

いちじるしく厚く恋ゆ同派の周りに粗恋渥青ウラン鉱

鉱染体が発達し鉱脈が断層･造構的節理交差線に沿う

レンズ状鉱染体に移り変っている.しかし鉱脈はい

ずれも本鉱床の主鉱体とはなっていない.

はベレサイト化期の鉱化範囲よりも狭い.主要生成鉱

物は灌青ウラン鉱輝水鉛鉱ヨルジサイト黄鉄鉱

白鉄鉱で少量の方鉛鉱閃亜鉛鉱四面銅鉱黄銅鉱

斑銅鉱も生じ非金属鉱物としては石英と絹雲母カミもっ

とも多く生成し所によっては方解石が多く生じ｡ている.

この鉱化期はさらに3世代に区分され第1世代の灌青

ウラン鉱は輝水鉛鉱･ヨノレジサイトと共生して微細な晶

出体を形作り第2世代の渥青ウラン鉱は輝水鉛鉱･ヨ

ノレジサイト･方鉛鉱･石英･絹雲母と共生して鉱石の主

体をなし細脈･鉱のう･鮮脈の中心部で大型晶出体を

作っている.そして第3世代の渥青ウラン鉱は方鉛鉱

･ヨルジサイトと共生し主として鉱脈の炭酸塩鉱物一

緑泥石集合中に賦存するがその分布は小規模である･

鉱石の鉱物組成と側岩の変質鉱物組成から

すると本鉱床の鉱石は硫化物一握青ウラン鉱型の含モ

リブデン種のものに該当する.鉱化作用は大きく2段

階に分けられそのうちの第1段階には黄鉄鉱と黄銅鉱

を伴った石英脈と石英一炭酸塩脈および同細脈珪長岩

と同角礫岩などの岩脈にきられたグライゼンとプロピラ

イトカミ生成し第2段階にはベレサイト石英一炭酸塩

一硫化物脈石英一握青ウラン鉱脈輝水鉛鉱一溜青ウ

ラン鉱脈およびそれらの細脈･鉱のう･鉱染体が生成し

ている.

上記第2段階はさらに

1)母岩のベレサイト化

2)石英一硫化物脈と同細脈の生成

3)渥青ウラン鉱の生成

4)炭酸塩一重晶石一螢石の生成

螢石と後期硫化物を含んだ炭酸塩鉱物一重晶石脈と同

細脈が熱水過程最末期の生成物である.この脈の構成

鉱物としてはアンケライト方解石重晶石石英螢

石緑泥石方鉛鉱黄銅鉱純閃亜鉛鉱黄鉄鉱四

面銅鉱斑銅鉱がみられる.なおこの脈が輝水鉛鉱

一握青ウラン鉱鉱体中に貫入する所ではこの脈の方解石

中に灌青ウラン鉱が再沈殿しさらに輝水鉛鉱に代って

ハウエライトカミ生じている.

この8型の古火山火道相岩石中に賦存するウラン鉱床

の4鉱化期に分けられ2)は先ウラン鉱化期3)は

ウラン鉱化期4)は後ウラン鉱化期とされている.

本鉱床のすべての鉱体がベレサイト化作用を受けた岩

体中に分布し通常はベレサイト化岩体の中心帯に胚胎

されている.ベレサイト化岩体そのものは中心帯がほ

とんど石英だけで構成されそれをとりまくように石英

一絹雲母一パイロフィライトから次る一種のrマントル｣

カミ形作られている.

次の石英一硫化物脈同細脈同鉱のうも広く発達し

主要金属鉱物としては黄鉄鉱次いで硫砒鉄鉱そして

少量の黄銅鉱･磁鉄鉱･輝水鉛鉱･黒色閃亜鉛鉱･磁硫

鉄鉱･赤鉄鉱･金紅石･自然金･閃ウラン鉱･輝コバル

ト鉱･チタン鉄鉱も生成し非金属鉱物としては石英の

ほか炭酸塩鉱物･カリ長二石･絹雲母･緑泥石･曹長石も

みられる.この期の側岩の変質は珪化作用だけである.

次の渥青ウラン鉱鉱化期の脈･紬脈･鉱のう･鉱染体
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第22図緩傾斜岩脈下の珪長岩岩頚中に賦存するウラン鉱体の形態と構

造(B.H.Ka3冊｡K励,H.n.刀aBep0B:1974)

1一塊状珪長斑岩ルｰフ2一流状珪長珪岩ルｰフ

3一イグニンブライトルｰプ4一岩頚珪長岩の噴出角礫岩

5一岩頚珪長岩6一花筒斑岩岩脈

7一断層8一変質岩分布範囲

9一鉱体�
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第23図層間断裂帯に賦存する瑳長岩岩頭中のウラン鉱体の位置(B.H.Ka3aHcK繊,H.n.

』1aEePOB:1974)

1一上部層の赤色凝灰質砂砦

3一中部層瑳長岩の凝灰角礫岩と熔岩

5一珪長岩質噴出角礫岩

7一下部層の赤色砂岩

9一鉱体

2一安山岩のシルとルｰフ

4一号頸の流状珪長岩

6一中部層石英安山岩質凝灰岩同凝灰質砂岩

8一断層

には火山性陥没凹地基盤断層帯中に全く胚胎されず火

山源堆積被覆層をきる爆裂岩筒と岩頭1中にだけ胚胎され

ているものもある.その場合の特徴は火道を充填する

酸性火山岩体に鉱体カミ胚胎されていることである.

その場合富鉱体は網状鉱床に集中し形態は母岩の

形と断層に規制され鉱石は灌青ウラン鉱一硫化物組成

の微脈一鉱染鉱と鉱染鉱からなっている.主な稼行対

象の鉱物共生は輝水鉛鉱(またはヨルジサイト)一握青

ウラン鉱共生で側岩の変質としてはベレサイト化が特

徴的である(第22･23･24図).

マグマ岩とウラン鉱の生成期の相対的校関係と灌青ウ

ラン鉱側岩の絹雲母化岩後期の岩脈･半深成貫入岩

母岩である噴出岩の絶対地質年代の検討結果は上記諸鉱

床を生成した熱水活動が大陸火山活動に関係したことを

示している.その熱水活動は火山下の比較的浅いマグ

マ溜が完全に固結してから異常熱流量を保持している

条件の中で進行したものと解されている.

鉱体を胚胎する爆裂岩筒と岩頭は一般に局地的隆起の

斜面に分布しその分布部分カミ大規模な断層帯に入るこ

と造鉱作用がきわめて強力に働らいでいること重金

属元素･ウラン.弗素の添加がいちじるしいこと…ま鉱体

構成物質の起源が主に深部にあったことを示唆している.

また古地理学的粗鉱床生成環境の研究結果は鉱石鉱

物の沈殿が火山岩ルｰフの下地表下1,500-2,500mの

範囲で行なわれたことを示しさらに鉱液の温度は鉱化

作用の進行にしたがって350Tから10ぴCまで下がって
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第24図噴出岩を切る珪長岩岩頭中のウラン鉱体の形

態と賦存位置

各レベル平面(A,B,C)

(B.H.Ka3aHcK械,H,H.∬aBep0E:1974)

1一酸性噴出岩ルｰフ2一号頸珪長岩至團

3一噴出角礫岩4一徹花陶岩

5一断層6一鉱体と同富鉱部

いる.渥青ウラン鉱とその随伴鉱物は210-16ぴCで

沈殿したとされている.

アクテビゼｰション区の内因性鉱床

ソ連のアクテビゼｰション区の熱水ウラン鉱床は大き

く2弾に分けられる.1は粗面岩一閃長岩岩系1は

安山岩一石英粗面岩岩系に随伴された鉱床である.

皿)粗面岩一閃長岩岩系と関係した熱水鉱床

Na系アルカリ貫入岩コンプレックスと関係したもの

としては多数のNb･Zr･Li･Be･Th･稀土類などの

鉱床がある.一方K系アルカリ貫入岩コンプレック

スは熱水ウラン鉱床に関係して興味深いものである.

すなわちトリウムｰウラン鉱床が当該コンプレックス

の火山底山塊中にチタンｰウラン鉱床が同山塊から少

し離れた基盤変成岩体中の大型断層に胚胎されている.

9型)火山属山塊中のトリウムｰウラン鉱床

地質と母岩当該アルカリ山塊は大型NE-SW断

層とN-S断層の交差域に位置し両断層カミ基盤変成岩

類から変成度のごく低い陸源一炭酸塩堆積被覆層中にか�
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がる所に賦存している(第25図).

1)貫入アノレカリ閃長岩(霞石閃長岩

斑岩アルカリペグマタイト)

同山塊の構成は

ションキナイト閃長

2)潅流･火山底アノレカリ岩(アルカリ粗面岩フォノライト

チングアアイトセルブスベルシャイトとそれらの偽白榴

石に富むもの)

3)貫入成のエジリン輝石花開岩石英閃長岩

グロノレタイト

の3群の岩石からなっている.生成深度が深く抵い

(400-500皿)のに同山塊中には高温アルカリ交代岩

(主としてエジリン輝石一アノｰソグレｰス交代岩エ

ジリン輝石交代岩)とペグマタイトが広く存在する･

同山塊の形成は比較的浅深度の貫入活動が火山活動に

変り再び浅深度の貫入活動に変るという多相過程であ

ったと思われる.前記第1群のアルカリ閃長岩は複合

餅盤を形作りその中に明瞭な噴出体接触部を有する上

記各相の岩体カミ賦存しさらにアルカリ交代岩の不規則

恋岩体ペグマタイトのレンズと脈が発達している.

渥流岩体と火山底岩体は餅盤表部に分布する成層火山ド

ｰム爆裂岩筒餅盤表部と堆積岩ルｰフとの間で固結

した層状アルカリ熔岩･火砕岩層カミその代表的なもので

ある.さらにこの第2群に属する岩脈や不規則火山底

サ

､珍､滞

､灼､･〆

岩体は上記の餅盤と早期の噴出岩･火砕岩ドｰムを切っ

てきわめて広範に分布している.溶お第3群の岩石

は分布がごく限られ小規模な岩株と岩脈を形作り岩

筒状爆裂角礫岩体を膠結している.

熱水作用は2回繰り返し第1回は第1群のアルカリ

岩形成後第2回はマグマ活動終了後す祖わち山塊構

成全岩石の完全恋固結後に相当する.前者の場合には

アルカリペグマタイトおよびトリウムｰエジリン輝石一

アノｰソクレｰスｰ石英脈の形成があり後者としては

9型ウラン鉱床の主なウラン鉱化体す柱わち閃ウラン

鉱と渥青ウラン鉱を伴った螢石一重晶石一石英脈と角礫

岩の生成がある.

鉱床の構造と鉱体の形態本鉱床の熱水ウラン

鉱化作用の拡がりは上記山塊の構造を組立てた断層に規

制されている.この大型断層は上記第2群の火山底岩

体の生成時にはすでに生じていた曳裂断層の方向を受け

つぎ羽状割れ日系を伴い同割れ日系にも多くの場合

熱水ウラン鉱化作用カミ発達している.

当該断層は不均等に変形した岩帯を伴う幅広いもので

一部の変形岩帯は強く破砕されまた一部は割れ目が交

差しているだけである.なお当該断層による落差は垂

直に100-150m水平に300-500mである.この断層に

接合してより小規模溶曳裂断層と割れ目帯カミあって前

者は一般に垂直落差数10㎜以下の正断層と走向断層であ

る.後者は当該断層の破砕･角礫化岩帯中に不規則に

分布し主に発達しているのはペグマタイトと粗粒閃長

岩の部分すなわちもっとも脆弱な岩石の部分である.

当該山塊中の熱水ウラン鉱体はアルカリ岩体を主匁側

岩としごく稀には炭酸塩質岩中にも認められる.鉱

脈系は大型断層付近の両側側に分布し1鉱脈系はきわ.

めて走向変化に富んだ数本の主脈と同主脈から分岐した.

支脈で構成されている(第25図B).富鉱部は鉱脈の湾

曲部と主脈･分岐胴接合部にあって緩傾斜鉱筒状およ

�

びレンズ状を呈する.鉱石構造は主として角礫構造と

細脈構造である.

第25図

火山底アルカリ山塊中のトリウムｰウラン鉱床

(T.B.BH皿H6HHa,B.H.皿0HaK0B,B.K.丁班T0E:1963)

A一山魏中の合ウラン鉱帯の配列B一テングアアイト岩脈と鉱体の関係

1一基盤変成岩層2一堆積岩ルｰフの砂一泥岩層

3一堆積岩ルｰフの炭酸塩岩層4一噴出一火砕アルカリ岩層

5一アノレカリ閃長岩霞石閃長岩6一テングアアイト

7一合ウラン鉱帯と鉱体8一断層

皿f囮2邑凪

ログ国6国1国1�
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場合によっては合ウラン破砕帯がペグマタイトや含ト

リウム石英脈の部分に重なって鉱体の一部の合ウラン

角礫岩カミウランｰトリウ'ム複合鉱体になっている.

鉱石の鉱物組成鉱石は中温一低温鉱物共生を示

しそのうちもっとも早期の生成体カミ螢石'一黄銅鉱･黄

鉄鉱･サルバナイト･四面銅鉱･輝水鉛鉱･硫砒鉄鉱･

閃ウラン鉱を分散･随伴する石英一重晶石脈である.

次の鉱化段階の鉱物共生は主要ウラン鉱化体である含ウ

ラン角礫岩の形成に関係したもので側岩と早期石英の

角礫を膠結した石英･螢石･重晶石･炭酸塩鉱物･黄鉄

鉱･メルニコバイト･黄銅鉱･方鉛鉱･鋭鋒石･燐灰石

･加水雲母校との細粒集合中に閃ウラン鉱と渥青ウラン

鉱が鉱染し通常黄鉄鉱と共生する.そして熱水過

程末期の鉱物共生体が含ウラン角礫岩をきる累被構造の

灰白色石英脈と同細脈である.

2･3のソ連の9型ウラン鉱床例では鉱石の分布に垂

直黒帯構造がみられ鉱体上部には細脈鉱が下部には

角礫鉱が分布している.母岩の変質は不規則に発達し

珪化重晶石化螢石化粘土化炭酸塩化と硫化物鉱

染の諸作用が認められる.またションキナイトやアル

カリ交代岩中には雲母化現象がさらにルｰフ岩層中に

発達した石英脈の周辺には多量の重晶石化と螢石化の現

象が噴出岩中のウラン含有帯沿いには粘土化現象がみ

られる.

10型)基盤断煽中のチタンｰウラン鉱床

地質と母岩ソ連でいう結晶岩基盤(CrySta11ine

basement片麻岩類･結晶片岩類･超変成岩類からなる

卓状地の基盤)中の熱水チタンｰウラン鉱床とは厚さ

500-1,500mの堆積層に被覆されかつ大小の多数の断

層にきられた地塊中に賦存するものである.この10型

ウラン鉱床の代表例でいえば基盤の片麻岩類と結晶片

岩類は比較的狭長な等斜榴曲帯とそれに携曲構造が知っ

たドｰム状榴曲･線状榴曲を形作り強く花筒岩化され

ている.断層の大部分は基盤変成岩類の石化作用完了

後に生じ榴曲構造の形成に続き擁曲構造祖との形成

に関与している.その後この断層に沿って花開岩

石英閃緑岩から所期のアルカリ岩にいたる岩体が貫入し

とくに新期アルカリ岩の複雑な形態の火山底岩体は基盤

から堆積被覆岩層中に貫入してウラン鉱床岡の縁部に分

布している.

上記古期断層がもっともよくその特徴を現わしている

のがペグマタイト質石英一長石岩を随伴したブラストマ

イロナイト帯でそこではアクテビゼｰション期の構造

運動が当該古期断層を復活させ新しい曳裂断層を形成

している.この若返った断層は新生の曳裂とともに

平行脈と斜交脈を伴った大規模な鉱化帯としてウラン鉱

体群の空間的配列を規制している.

若返った古期断層は当該10型鉱床の水平･垂直両方向

の延長をきわめて大きなものにし同断層が滑走一攻撃

湾曲を行なっている範囲に最大の富鉱体を形成するとい

う重要た機能を果している.縦断面投影の結果による

とこの関係は各断層面の等深線が複雑な波形を示すこ

とから識別できる(第26図).大規模な若返りの断層の

場合には低品位鉱化部で隔てられた幾つかの富鉱体カミ

認められまた新生曳裂断層の場合にはウラン鉱床カミい

ちじるしく断続的で数方向のその断層交差部に胚胎さ

れていることが特徴といえる.

このウラン鉱体は若返り断層の上部帽岩の役割を果

した卓状被覆層下を上限としただ渥青ウラン鉱一螢石

脈と同細脈の形で例外的に被覆層中に湊透しているにす

ぎない.

鉱床の構造と鉱体の形態この鉱石の生成に際

しては岩石の強い破砕と低温熱水変質の両作用が先行
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第26図㌔

縦断面に投影した基盤台鉱体断層面の起伏(A)

と同断面でのウラン鉱体の分布(B).点の密

度ポウラン品位の高低を示す.黒ぬりつぶし

カ精鉱部.

(B.H.Iくa8aHcKH童,H.r[｡刀a1ヨepoB:1974)�
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第28図ブラストマイロナイト帯に胚胎するチタンｰウラン鉱床

(B-H.Ka3aHcK滅,H.n.刀aBepoB:1974)

A一平面B一断面

1一結晶片岩片麻岩2一花闇岩

3一ペグマタイト状石英長肩岩4一石英閃緑岩のブラストマイロナイト

5一石英一氷長石一黄鉄鉱一炭酸塩交代岩6一重晶石一石英脈同細脈

7一合ウラン鉱角礫岩8一鉱体

9一先石英期非鉱化角礫岩10一後石英期非鉱化角礫岩

第27図ブラストマイロナイト･石英閃緑岩･ペグマタイト状石英長石

岩複合帯に胚胎したチタンｰウラン鉱床(断面)

(B.H.Ka3aHcK械,H.n.ハaBep0B:1974)

1一緒晶片岩片麻岩2一花陶片麻岩

3一花闇岩4一石英閃緑岩

5一ペグマタイト状石英長肩砦6一ブラストマイロナイト

7一熱水変質岩8一鉱体

している.深部での物質の塑性流動によって生じた古

期ブラストマイロナイトと違って新潮の構造断層は角

礫構造微角礫構造樹状構造コッケｰド構造の本鉱

床の場合もまさにその通りである.古構造解析の結果

によると本鉱床のすべての熱水生成体は地表下800-

2,000m･の間で生成したものと思われる.したがって

ウランに富んだ若返り断層には深度を異にして生じた構

造が重なり合っていることになる.

上記熱水生成体最古(先ウラン鉱化期)の石英一氷長

石一黄鉄鉱一炭酸塩鉱物交代岩は古期断層が走向方向に

も傾斜方向にも湾曲を繰り返している部分の強圧砕体を

交代しその中で交代作用がもっとも強く働いたのはブ

ラストマイロナイトとの接触部である.次の重晶石一

石英脈(前ウラン鉱化期)は多く熱水変質帯中に賦存す

る.さらに黄鉄鉱一炭酸塩鉱物一ブラネライト角礫岩

(ウラン鉱化期)は若返り断層を充填し先の重晶石一

石英脈や交代変質帯の分布と重荷っている.つまると

ころウラン鉱体の空間配列と形態は生成段階を異にし

た構造要素の組合せに支配されその組合せがそれぞれ

鉱床ごとに違っていると解され組合せ別に3種の区分

(3亜タイプ)が低されている.

そのうちで最大かつ安定しているウラン鉱体は平行お

よび雁行するブラストマイロナイト系が厚い若返り断層

中でペグマタイト様石英一長石岩と接したところに賦存

し(第27図)｡同部分では断層面の湾曲が激しい.横断

面でみると上記の接触部に数帯の強変質部が生じてお

りその接触部に黄鉄鉱一炭酸塩鉱物一ブラネライト角

礫岩が付接して分布する.この角礫岩は詳しくは断続

する造構的節理とその分岐割れ目を充填し全体として

レンズ状および脈状のウラン富鉱体を形成し周りを低

品位の鉱染ウラン鉱化体にとりまかれている.場合に

よっては富鉱体力注曳裂断層と羽状割れ目の接合線に沿

って延びリボン状の鉱体を形作っていることもある.

第2の亜タイプの鉱体では比較的薄いブラストマイロ

ナイト帯が主荏構造要素となりそのほぼ全体が熱水変

質している(第28図).このブラストマイロナイト帯は

超変成岩の2次榴曲をきるところで湾曲しそこに石英

一氷長石一黄鉄鉱一炭酸塩交代岩重晶石一石英脈ウ

ラン鉱体が生じている.この鉱体は断層を充填した

膠結物としてウランｰチタン酸塩を含んだ粗角礫岩であ

るが富鉱体は粗角礫岩中と粗角礫岩につながる細かな

割れ目群にも胚胎され膨大部の厚さは平均厚度の5倍

を越えている.

この第2亜タイプ側の鉱床は全体として一つの鉱化帯

であり水平と垂直の延長は厚さの数100倍を越えそ

の中に低品位鉱染体を背景にした脈状とレンズ状の主に

2種の富鉱体が分布するがその分布は先鉱化期の主と

して曳裂断層に規制されたとえぱ鉱脈の膨化部は断層

と割れ目の鋭角的交会部に相当している.�
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策3亜タイプの鉱体は若返り断層でなく新生断層に胚

胎され鉱脈および綴密レンズ状を呈し新生断層とブ

ラストマイロナイト帯との交差部に宮鉱体を形成する.

鉱石の鉱物縄成と側岩の変質ソ連の10型ウ

ラン鉱床を胚胎した断層･割れ目の内部構造の詳細な考

察結果によると鉱化作用は4段階に分けられ各段階

での鉱物共生は次の通りである.

1)石英･氷長石･黄鉄鉱･炭酸塩鉱物交代岩生成段階1交代

岩の外側から中心部に向って暗色鉱物→それを交代した炭

酸塩鉱物･黄鉄鉱→斜長石の絹雲母化体→同曹長石化体→

石英の消失→褐色カリ長石･氷長石と配列し.黄鉄鉱カミも

っとも広く鉱染発達する.

2)重晶石･石英脈生成段階:この脈は熱水変質交代黒帯に関

わりなく熱水変質岩中に賦存し重晶石の結晶(0.1mm-

6cm)を1-30%含有し黄鉄鉱･黄銅鉱･閃亜鉛鉱･四

面銅鉱が晶出していることもある.累被構造･角礫構造

などが大きな特徴で開放空隙に当該物質が沈殿したこと

を示している.同じことが後鉱化段階の石英炭酸塩鉱

物螢石の各細脈にもいえる.

3)黄鉄鉱･炭酸塩鉱物･ブラネライト角礫岩生成段階:大部

分のウランは上記交代岩と重晶石･石英脈の角礫が微細な

黄鉄鉱･白鉄鉱･方解石･ブラネライトに膠結されたこの

負礫岩に集中しブラネライトは膠結物中にきわめて不均

等に分布し所によっては微角礫構造もしくはコロボｰム

構造の細脈集合富鉱を生成している.一般にブラネライ

トは黄鉄鉱･白鉄鉱と密雑した連晶を作り通常の高温型

のものと違って少量の稀土類元素とトリウムしか含んでい

狂い.

4)石英細脈･炭酸塩細脈･螢石細脈生成段階:鉱石中にブラ

ネライトがいちじるしく発達していることは超変成岩申の

チタン含有率が高く先鉱化段階の低温成カリ交代岩の生

成時にそれが熱水溶液申に移動してからウランと共に沈殿

したためとされている.気液包有物からすると重晶石

･石英脈は300-255℃石英紬脈･螢石細脈･方解石細

脈は200-120℃で生成しておりしたがってブラネライ

トは20ぴC前後で沈殿したものと解されている.

w)安山接一宿英粗面岩岩系と関係した熱水

鉱床

この種のウラン鉱床の中でもっとも多いのはウラン鉱

と複合ウラン鉱の鉱化段階に近い時期の安山岩一石英

粗面岩質岩石に積載された火山一性陥没凹地に賦存する網

状鉱床と鉱脈である.その特徴は断層'割れ日系には

っきりと規制されていることで当該断層と割れ日系に

鉱体の大部分が胚胎され可採鉱体は上記積載岩(粗面

安山岩石英安山岩石英粗面岩)中にときには基盤

の層間割れ目や急斜断層中に賦存することもある.鉱

石としては硫化物に乏しくモリブデンを伴った渥青ウ

ラン鉱鉱石が主体で鉱石中に稼行可能な量の螢石が存

在する場合も少なくない.

さらに陸源堆積層に積載された火山性陥没凹地にも

この類のウラン鉱床が分布するがその例は小柱い.

このよう祖ウラン鉱床の成因については現在盛に論議中

でその鉱床の特徴は鉱体カミ主として層状を呈し明瞭

に堆積相規制を受け鉱石の鉱物組成が単純で渥青ウ

ラン鉱･加水溜青ウラン鉱･ウランブラックが固体渥青

と密接に共生し鉱体付近にカオリナイト･加水雲母･

緑泥石･炭酸塩鉱物･黄鉄鉱などが発達することである.

成因に関しては主として堆積説と低温熱水説がある.

このW)の鉱床は下記の2つの型に大別されている.

11型)積載火山性陥没凹地中の螢石一ウラン鉱床

ソ連の11型ウラン鉱床の主なものは安山岩玄武岩

粗面石英安山岩石英粗面岩粗砕屠陸源岩に積載され

た火山性陥没凹地に賦存する鉱床である.その代表例

としてF･I･ヴォリプソンらの1967年の報告にある古生

代前期マグマ岩体･中生代大型断層帯地域に生じた火山

性陥没凹地のウラン鉱床田を紹介する.

地質と母岩当該鉱床田付近の地質断面は大きく上

･下2構造階に分れ下部構造階は古生代変成岩と花嵩

岩類上部構造階は中性代後期の安山岩一玄武岩類粗

面石英安山岩石英粗面岩とそれらの間に分布する陸源

堆積層からなっている.火山岩類はほとんど水平に分

布し小規模な火山底酸性岩体と安山岩脈の貫入を受け

直線的な断層系にきられている.さらに陥没凹地の末

端はいわゆるカルデラの弧状断層となっている.

鉱体の母岩はさまざまであるがその母岩岩層群は全

体として複雑･不均等な地質断面を形成し各火山岩層

と陸源堆積岩層が互層している.鉱物組成および化学

組成からすると本鉱床田の安山岩一玄武岩類はR.デ

イリｰの閃緑岩石英はんれい岩玄武岩粗粒玄武岩

に近いがそれよりもアルカリに富みCaOに乏しい.

粗面石英安山岩とされている岩石はR.デイリｰの石英

粗面岩よりもMgOとCaOが少なくアノレガリカミ非常

に多くまた安山岩一玄武岩類と違って有効孔隙率が高

く(2.5-5%)弾性率からみると破砕されやすい岩石

である.

母岩岩層群上部の酸性火山岩類は複雑な構成を示し

塊状･層状の熔岩イグニンブライト角礫岩凝灰岩

からなり酸性噴出岩体にきられている.化学組成は

いずれもR.デイリｰのいう流紋岩に近い.その化学

組成上の特徴はアノレカリが過飽和(K>Na)でアルミ�
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ナカミ過剰に含まれていることである.

以上の酸性岩類は下位に分布する塩基性岩一中性岩類

とは物理的･力学的性質を根本的に異にしていて有効

孔隙率は10-15%に達し小割れ目カ法く発達するため

耐久度が小さい.

火山性陥没凹地そのものの構造と鉱床の構造は多くの

点で大型断層に規制され当該断層は陥没凹地の基盤と

火山源岩一堆積岩層の中でさまざま祖現われ方をしてい

るが大きくは次の3群に分けられる.

第1群は1直線の断層と密集断層系を形作るもの

で基盤断層を継承したいろいろな方向･傾斜を示す.

大部分は火山源岩一堆積岩層のすべてをきり一部は特

定岩層中にだけ強く現われる集中･接近した断続断層系

を形作っている.この断層系は基盤潜頭性断層上に生

じ上記の火山源岩一堆積岩層の全部をきる断層と特定

岩層に形成された断層系が交差する部分は熱水溶液の上
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昇と鉱体の形成にもっとも適した所といえる.

第2群は陥没凹地の弧状断層を形作るもので主

として酸性岩岩脈と噴出岩に充填されている.この岩

体が鉱体を胚胎していることはごく稀である.

第3群は緩傾斜の層間断層で堆積層中ないし堆

積層と火山岩層との接触面に発達するものである.こ

の断層は熱水溶液の移動にきわめて重要な役割を果し

鉱体の分布に大きく影響している.この場合鉱体の

生成にとくに適していたのは組成の異なる岩層間の緩傾

斜層間断層と前述の断層･断層系との交差部である.

鉱体の形態とその構造可採ウラン鉱体はさま'

ざまな賦存位置･形態･構造の鉱化体中に分布するカミ

大きくは3種に分類することができる.

1)脈状鉱体これは積載火山岩類中と基盤花陶岩類中

に賦存する(第29図).鉱脈および鉱脈系は組成を異にし

て物理的･力学的性質カミｰ様でない岩層群中に分布するた

め鉱染鉱化体の断面中にきわめて不規則に配列し断続

するのが大きな特徴である.鉱化作用に適した岩石中の

鉱脈および鉱脈系は特徴ある梯状鉱脈を形作りそれカミ層

間断層に接合する部分ではいちじるしく複雑な形に在り

鉱石鉱物を多量に鉱染して鉱体も膨化した角礫化帯派生じ

ている.

2)帯状網状鉱体こ洞ま安山岩一玄武岩類粗面石

英安山岩珪長岩中に発達し直線大型断層につ荏がった

急傾斜断層帯に形成されている(第30図).形態からする

とこの網状鉱体は緩傾斜断層もしくは不毛岩層に境され

た帯状の鉱体だカミｰ殻に鉱体の境界は不鮮明で形態は

変化に富む.主な鉱石構造は角礫構造累被構造細脈

構造である.

3)層状鉱体これは主として鉱染鉱からなり陥没凹

地の地質断面のさまざまなレベルの堆積岩層中に賦存する.

その中でもっとも重要な鉱体は酸性火山岩類下位の凝灰質

砂岩と礫岩中および基盤花崩岩上の基底礫岩層中にある.

この場合炭化植物ないし褐炭層を含んだ陸源堆積層がも

っともウランに富んでいる.とくにその富鉱体は断層に

よって強く擾乱された植物化石を含む砂岩申に賦存する.

第29図

螢石一ウラン鉱床脈状鉱体の構造

(B.H.Ka冒aHcK械,H.n一刀aBepo日:1974)

A一平面B一横断面

1一基盤花開岩2一礫岩

3一安山岩･玄武岩4一石英安山岩

5一石英安山岩質凝灰岩6一急傾斜断層･多割れ目帯

7一緩傾斜断層･多割れ目帯8一鉱体�
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鉱石の鉱物組成と側岩の変質本鉱床岡の熱

水生成体は究鉱化段階の炭酸塩鉱物一加水雲母質交代岩

と石英一曹長石質交代岩および鉱化段階の鉱石鉱物生成

体とに区分されている.

鉱化段階初期には石英･赤鉄鉱･黄鉄鉱･菱鉄鉱･ア

ンケライトを主としベルトランタイト･鐙石･硫砒鉄

鉱･レｰリンジャイト･黒色閃亜鉛鉱を伴う鉱脈･細脈

･鉱のうが生じ中期には初期のものとは別の渥青ウラ

ン鉱細脈･鉱のう･鉱染体を生じている.当該渥青ウ

ラン鉱は主として石英･ヨルジサイト･輝水鉛鉱･方鉛

鉱･閃亜鉛鉱ときに緑泥石･加水雲母･黄鉄鉱･赤鉄

鉱と共生している.この含灌青ウラン鉱細脈と同鉱の

うの周縁には特殊狂暗赤色化帯(赤鉄鉱化帯)が拡カミっ

ているがこれは11型鉱床の多くが示す特徴でもある.

灌青ウラン鉱の共生関係には3種のものがあってその

うちの石英一溜青ウラン鉱共生とヨルジサイト(輝水鉛

鉱)一溜青ウラン鉱共生が可採鉱の主体をなしている.

ソ連の11型ウラン鉱床における熱水過程は螢石一石英

脈アンケライト脈方解石脈とその細脈の生成で終る

がこの脈･細脈は角礫化岩帯と早期熱水生成体を充填

することが少なくない.箪石もウランも後期のもので

は稼行価値がない､そのうちのまた早期のものは少量

の再沈殿渥青ウラン鉱を含んだ氷長石一石英脈と緑泥石

一螢石脈および同細脈を形成して黄鉄鉱方鉛鉱白

鉄鉱黄鉄ニッケル鉱黄銅鉱斑銅鉱輝鋼鉱を伴っ

ている.さらに後期の生成体として方解石の脈と細脈

がある.この方解石脈中には修酸石灰石重晶石白

鉄鉱黄鉄鉱が認められる.

以上この1!型鉱床の鉱化段階は
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1)石英一曹長石

2)炭酸塩鉱物一加水雲母

3)硫化物一炭酸塩鉱物

4)ヨルジサイトｰ渥青ウラン鉱

5)螢石一炭酸塩鉱物

の5段階に分けられる.

ウラン鉱体の生成期は陥没凹地の最末期火山岩岩体の

形成期にきわめて近い.したがって可採ウラン鉱体

は多くの古火山性ウラン鉱床生成域にみられる後火山性

熱水活動と関係したものと解されている.鉱床生成期

の古地理を復元した結果では鉱床の生成深度は当時の

地表下300血から一1,500mの間であったと思われる.

また鉱化初期の鉱液の温度は350-30ぴC灌青ウラ

ン鉱とその随伴鉱物の沈殿期の鉱液温度は200-15ぴC

後ウラン鉱化段階では150-80Tであったとされてい

る.

12型)削鍋構造凹地中の砒素一ウラン鉱床

地質と母岩ソ連の12型ウラン鉱床を胚胎している

削剥構造凹地の基盤は古期花商岩類からなりその上位

には不整合に主として粗砕屠堆積層が分布する.一この

堆積は準平原化し牟基盤が激しく地塊転位した時代に行

荏われ堆積層は礫岩と薄くて連続性に乏しい砂岩･凝

灰岩層で構成されている.さらに上位は沖積および湖

成の砂山シルト層でときには噴出岩層と火砕岩層を挾

在することもある.

当該凹地は広域断層系によって帯状に拡がり構造運

動･マグマ活動活化期の木型ドｰム状隆起に平行してい

る.そして所期の横断断層がこの隆起体と構造凹地

を隆起地塊と沈降地塊に分けこの2種の断層系に沿っ

た構造運動の繰り返しが低次の多数の分岐割れ目と羽状

割れ目を成層岩中では層理に沿った緩斜割れ目を広く

発達させている.

鉱体の母岩は砂岩･シルト岩･凝灰岩･層灰岩の聞届

･レンズ層を伴った主として礫岩と礫岩質角礫岩一部

カミ酸性系列の熔岩ルｰフである.この主祖母岩には灰

色のものと灰赤色のものの2種があり前者は炭化化石

(石炭･炭質頁岩･炭化植物片など).と自生黄鉄鉱に富

んでいる･後者は主として赤色岩層からだり一般に

第30図

瑳長岩中の網状螢石一ウラン鉱床(横断面)

(B.H.Ka3aHcKH直,H..】]一刀aBep0B:1974)

1一瑳長岩'瑳長岩質噴出角礫岩2一礫岩

3一安山岩一玄武岩同角礫岩'.4一石英安山岩同凝灰岩

5一急傾斜断層6一層間断層

7一鉱体�
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礫岩･礫岩質角礫岩･非分級粗砕屑岩稀には細礫岩･

砂岩･シノレト岩が加っていることもある.

鉱体の母岩はいろいろな条件下で生成したものである

がもっとも多いのは崖鋒と斜積層湖成層湖浜成層

河床一氾濫原成層である.鉱体はこれらすべての岩層

中にあって堆積相の如何には全く関係ないカミそれと

同時に母岩の一つの特徴は邊元作用媒質が存在すること

と有効孔隙率が高いことである.

当該構造凹地内でのウラン鉱床の分布は母岩に適した

岩石と基盤の断層の組合せに規制されている.

延長カミいちじるしく鏡肌などヒった性質を有するカミ

この割れ日系に沿って転位したといえるほどの現象は認

められない.もっとも規模の大きい造構的割れ目は凝

灰岩か礫岩の境界に発達しそれが古削剥地溝の軸方向

に長いリボン状鉱体の拡がりを規制している.緩斜･

急斜面割れ日系の共役部には一般に複雑な形のレンズ状

鉱体が賦存し侵蝕された古地溝の縁部では緩斜構造割

れ目が堆積層から基盤花商岩中にも入り込んでいること

もありその場合当該割れ目に堆積層部分と連続した鉱

体や単独の鉱体が形成されている.

鉱体の構造と形態11型ウラン鉱床はさらに地質

断面の下部のものと上部のものの2種に分けられている.

第1種の鉱床の場合鉱体と基盤面との隔た

りは垂直40-50mを越えない(第31図).鉱体が層状を

呈する場合には厚度急増部がウラン含有率も高くその

㌧ような部分としては基盤岩体の割れ目帯近くのことがも

っとも多い.主鉱体は平面的には狭長たリボン状ない

し長いレンズ状を示し平面で円ないしそれに近い形の

一層状鉱体は少ない.また2･3の例では緩傾斜筒状

(厚さ≒幅)を呈する.この種の鉱床の空間的匁賦存

位置に大きく影響しているのは基盤面の起伏(凹部と凸

部とくに地溝部)である.当該地溝部は構造破砕帯

を継承した狭く深い帯状凹地で花開岩類の破砕とマイ

ロナイト化古期の石英脈と貫入岩岩脈が発達している.

この構造破砕帯直上の堆積層中には多数の急斜･緩斜割

れ目が生成しそのうちの急斜割れ目群は幅数10m長

さ数100mの各割れ目帯に分れ地質断面の上位に向っ

て割れ目の数を急減しかつ走向･傾斜を変える.緩

斜割れ目の方は分岐･複雑共役構造割れ日系から柱ゆ

第2種の鉱床では落差の大きい(50-150n1)

大型断層と割れ目帯断層が認められ鉱体は基盤面から

数100王nの上位に分布ししたがって基盤の起伏に鉱体

の位置･形態は直接影響を受けず重要放鉱体規制要素

となっているのは緩斜断層である.この断層はそのほ

とんどカミ異質な地層の接触部に生じ当該層理と一致し

ている.一般に第2種鉱体はこの緩斜断層に沿ってそ

の上盤たいし下盤側に分布し層状およびリボン状を呈

する;

側岩の変質と鉱石の鉱物組成ソ連の12型ウ

ラン鉱床は後生変質を伴い変質新生鉱物(カオリナイ

トモンモリロナイト潜晶質石英炭酸塩鉱物黄鉄

･鉱白鉄鉱加水雲母緑泥石沸石燐灰石鋭錐石)

は黒帯配列を形成しその黒帯にウラン鉱化作用(灌青

ウラン鉱加水溜青ウラン鉱コツフィナイトウラン

ブラック含ウラン固体灌青)が重なっている.

たとえば基底礫岩層中に胚胎された鉱床の場合には

非変質岩から鉱体に向って

1)弱カオリン化帯

2)カオリナイトｰ炭酸塩鉱物帯

3)加水雲母一石英一硫化物帯(ウラン鉱化作用波及帯)
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加水雲母･黄鉄鉱･潜晶質石英からなるフリンジを有し

自然砒と狭長な赤鉄鉱化帯を伴っている.
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十'"･1{'･{･､".･

寸

･㍗㌻べ池仰電1第･･図

十ニジ｡+++P削豪11構造凹地基底層中の砒素一ウラン鉱床

斗十十十十十十'(B.吻.K｡｡｡｡｡｡械,H.n."｡｡｡p｡｡､･…)

十十十十十手十十1一基盤花闇岩2一石英粗面岩質熔結凝灰岩

十十十十十十十十十'十十3一団礫礫岩4一砂岩間層を伴う中礫質礫姶

E二1]1回2匿圏氾ヨ4口5唾ヨ6匿曇71二鱗シノレト岩ト断層�
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オリナイトが斜長石を炭酸塩鉱物カミ部分的に黒雲母を

交代し申聞帯では新生カオリナイトが炭酸塩鉱物に黒

雲母が炭酸塩鉱物と黄鉄鉱にそれぞれ交代された上さ

らに潜晶質石英が発達している.内帯では加水雲母･

絹雲母･赤鉄鉱カミ当該側岩構成鉱物のほとんど全部を交

代し氷長石･緑泥石･沸石･固体灌青などが生じてい

る.鉱石化帯は部分的に内帯と重なり固体灌青一黄

鉄鉱一緑泥石一加水雲母一線簾石一燐灰石共生が一つの

特徴と祖りしかも固体渥青はUAsMo稀には

PbとCuを多量に含んでいる.

新潮卓状地の外因性鉱床

ソ連の新期卓状地の堆積被覆岩(ルｰフ)中には多数

のストラティフォｰムのウラン鉱床が分布している.

これはすべてが典型的な堆積源鉱床とされていた時代も

あったがいろいろな産状が判ってくるに従って可採ウ

ラン鉱体の形成に後生作用が大きく関与していることも

明らかになり現在では後生過程と堆積一続成過程のう

ちどちらが主要放ものであったかによって後生湊透鉱

床と堆積一続成鉱床に2大別され母岩の構成と鉱石中

のウラン随倖元素によって4種に細分されている.

V)後生藩透鉱床

13型)炭酸塩層中のバナジンｰウラン鉱床

地質と母岩この種の層状ウラン鉱体はさまざまな

地質時代の炭酸童岩中に知られその中でもとくに詳し

く報告されている鉱床は第三系下部統の炭酸塩岩層中の

ものでその鉱体群はエピペルシニア期卓状地縁帯堆積

岩ルｰフ上部に位置している.当該堆積岩ノレｰフは急

斜不整合でもって転位古生層を蔽い陸成挾炭層とそれ

を被覆する雑色礫岩･砂岩･シルト岩･泥岩層で構成さ

れその雑色岩層中に石膏･硬石膏･石灰岩･苦灰岩の

安定した層が分布し量的には上部に向って多くなる｡

鉱体群が集中している卓状地縁帯は堆積岩ルｰフの生成

後に強いネオテクトニック運動を受けて古生代基盤岩層

が山脈一山間凹地系に分かれた部分に相当しその山間

盆地は大規模なもので油困群を伴っていると記載され

ている.

当該卓状地堆積岩ルｰフの上部炭酸塩岩部分はその堆

積相から3帝に分けられている.す放わち

1)海浜相帯一炭酸塩膠結物を伴った帯赤色陸源岩帯

2)浅海相帯一生物源の魚卵状石灰岩･苦灰岩･泥灰岩帯

3)深海相帯一石膏･泥質苦灰岩帯

ソ連の13型ウラン鉱床のほとんどは2)の浅海相帯の

炭酸塩岩中に分布し1)および3)の帯に移行するに

っれてみられなくなる.

一般にウラン鉱化作用を受けているのは相互に砂一派

層で隔てられた2祖いし3層の炭酸塩岩層でそれより

下位の炭酸塩岩層は通常大量の砕屠とかきがら化石を含

んだ生物源一砕屑岩からなり海水の強い流体力学的条

件下で生成し低品位のウラン鉱体を胚胎しているにす

ぎ扱い.ウラン鉱体の主体は中位の上記炭酸塩岩層

すなわち純然たる生物源一魚卵状石灰岩層中に賦存する.

上位の炭酸塩岩層は粘土の間層を挾在した苦灰岩と苦灰

岩質泥灰岩から恋ゆ有機物薄層もしくは固体渥青を随

半したウラン鉱体が所によっては認められることがある.

鉱体の形態と組成13型のウラン鉱床の鉱体は中

位の炭酸塩岩層群申に不均等に分布し通常その下部

岩層から上部岩層に規則的に移り変る含ウラン帯を形作

っている(第33図).

含ウラン帯はさらに貧鉱部と富鉱部で構成され富鉱

部は平面的には複雑恋輪郭を示し'あるいは長く伸びて

いるものも円に近いものもある.また母岩である炭酸

塩岩が箱形榴曲やドｰム榴曲をしているため鉱体には

傾斜が比較的緩いものからきわめて急なものまである･

母岩を切る断層は鉱体に実際上どんな作用も与えていな

い(第34図､.

酸化作用深度の炭酸塩岩層ではウランが酸化物の形で

賦存し有機物の存在と密接な関係を有する.そして

鉱石中にはウランとともに常にバナジンが存在し初成

酬欄撃騒

口囲2目5瓜鰯5鰯6目7Eヨ8

第32図削豪I｣構造凹地断面中位に賦存する砒素一ウラン鉱床母岩の交代変質

(B.Φ.Fap6y30Ba,P.Φ.八aHK0則eB,兄.M.KHc加珊0B:1970)

1一灰白色2一赤色層

3一外帯のカオリンｰ炭酸塩鉱物亜帯

4一外帯の炭酸塩鉱物一石英一黄鉄鉱亜帯

5一内帯加水雲母一線泥石帯

6一鉱化帯(U･As･Moを随伴する渥青一

黄鉄鉱一加水雲母帯川水雲母一線簾石

一燐灰石帯渥青一黄鉄鉱｣緑簾石一緑

泥石帯)

7一鉱体8一断層�
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睡覇1[コ2囲3皿回｡腕5醐6㎜腕7第｡｡図炭酸塩岩中のバナジン_ウラン鉱床構成鉱体の形態

匿≡……1…ヨ8匿≡≡蓋ヨ9[≡≡≡ヨ〃慶嚢嚢ヨ〃⊆≡=ヨ'2[@コ戸3(B･H･瓜劃meB･T･A･"al]HHcKa見:1966)

1一第三系2一中生層

第33図炭酸塩岩中のバナジンｰウラン鉱床3一古生層4一中部炭酸塩岩層(II)省ウラン鉱帯の外形

(B.H.凪a冊eB,T.A.･兀anHHcKa兄:1966)5一合ウラン鉱帯の被削剥部6-g-U品位別鉱体(高品位→低品位)

a一上･中･下3炭酸塩岩層の含ウラン鉱帯の形態と10一断層11一背斜軸

分稀(平面)12一向斜軸

6-A･B･B断面における炭酸塩岩層(I一皿)の

U最大濃集帯の賦存位位置化(模式図)地形に規制され各層準での同帝の変化はロシア卓状地

1一古生層2一中生層

3_第三系下部層4_第三系上部層の燐灰土鉱床にみられる時代的荏相変化に酷似するどさ

5'水平面に投影した上部炭酸塩岩層の合ウラン鉱帯れまた初期のウラン堆積現象の証拠として微細分散ウ

6一同じ･く中部炭酸塩岩層の含ウラン鉱帯

7.同じく下部炭酸塩岩層の合ウラン鉱帯ラン鉱と細縞状ウラン鉱石の存在それに不毛炭酸塩鉱

8一炭酸塩岩層9一秒一泥岩

10_ウラン富鉱部11_ウラン貧鉱部物に膠結された合ウラン粘土質礫を含む砂礫構造質石灰

12一断層13一断面部岩の存在があげられている.さらに続成作用に起因す

るものとして凝結魚卵状鉱石構造の存在腹足類･斧

鉱石中では有機物灌青ウラン鉱ウランブラツクバ石類･有孔虫類の殻化石部の灌青ウラン鉱による交代現

トロナイト黄鉄鉱白鉄鉱輝水鉛鉱が密接に共生し象が強調され後生作用は地下水の力学的性質と化学的

ウランの一部は濃度の高い渥青やピッチの中にパナジ性質渥青と石油の移動と酸化岩石の貯溜性(捕集性)

ンの一部はロウバイトヘウェッタイトパノグサイトに規制されているとしている.

コｰブサイトなどに含まれている､合ウラン石灰岩は

ところによって液状原油やオゾケライトの湊透を受けて後者の説では視点が主に産油構造の未端変形部とバ

いるがこれは合ウラン渥青よりも後の生成物である.ナジンｰウラン鉱床との関係に向けられウラン鉱化作

初成鉱石中のウランの随伴元素はVlMoSePb用の層序規制が産油炭酸塩岩層の高札隙率に原因すると

NiCoCuBiCエであり合ウラン炭酸塩岩中には解し含ウラン帯は稜生累帯中の1分帯とし炭酸塩岩

主要造岩鉱物(方解石と苦灰石)とともに石英玉髄層を地下水の移動方向に4帝(1一層状褐鉄鉱化･複色

蛋白石とCaの硫酸塩鉱物･燐酸塩鉱物も認められる.化帯2一白色化･溶解･炭酸塩化･黄鉄鉱化帯3一

その酸化帯にはウランのバナジン酸塩鉱物･硫酸塩鉱物油水界面に相当するウラン鉱化帯4一円油層部に相当

･炭酸塩鉱物･燐酸塩鉱物(カルノｰ鉱チュｰヤムナする弱変質帯)に分けこの黒帯構造は産油炭酸塩岩層

イド燐灰ウラン石ウラノサライトシュレッキンゲ準に酸素に富む含ウラン地表水が湊透して生じたものと

ライトなど)が広く発達している.説明されている.すなわち当該地下水が湊透するに

この13型ウラン鉱床の成因についてソ連では堆積一つれ酸素は第一鉄と有機物の酸化に消費され同地下水

続成一後生説と後生説の主に2説があり今租お論争は中に存在する硫酸塩イオンカ;分散有機物の生物化学的な

絶えない.酸化と白色化岩中での黄鉄鉱の生成に適した条件を作り

そして石油炭化水素の局地的な濃集部でウランが石油の

前者の説では前述の含ウラン帯の形が古水盆の水底重ピッチ･アスファルテン成分に吸着されたかあるい�
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第35図可採層準中のセレンｰウラン鉱体の賦存位置

(B.H.Ka3aHcK舳,H.rL刀aBep0B:1974)

1-1時性河流相扇状地相礫岩レンズを伴った砂岩

2一沿河床相河淵相礫岩レンズを伴った斜層理砂岩

3一氾濫原相シノレト岩レンズを伴った砂岩

4一層状酸化帯境界線

5一鉱体6一地下水移動方向

は歴青ウラン鉱の形で沈殿したかのいずれかと解されて

いる.なおバナジンとニッケルの起源は酸化された

石油に求められている.

図晒2回3目優翅1

第36図セレンｰウラン鉱体形態図

(B.H.Ka3aHcK励,H.H.∬alヨep0B:1974)

A一層状酸化帯上･下盤側の層状鉱体

B一ロｰル状鉱体C一視ロｰノレ状鉱体

1一シルト岩2一雄粒質砂岩

3一礫岩4一粘土

5一セレン･ウラン鉱体6一層状酸化帯

の安定性である.したがってソ連で14型ウラン鉱床

の黒帯配列が最高に発達しているのは構造運動規模が小

さい後卓状地性アクテビゼｰション地域の場合である.

14型)陸源層中のセレンｰウラン鉱床

地質と母岩ソ連の14型ウラン鉱床は乾燥地域に発

達した層状酸化帯と分布および成因上関係があるもので

ソ連では古期榴曲基盤上のあまり変形作用を受けていな

い新期堆積被覆層中に胚胎されている.一般に擾乱さ

れた背斜ドｰム部には強く転位した古生代地向斜層が認

められ当該地向斜堆積層は所によって含ウラン地下水

の作用を受けていることがある.当該鉱床は一般に背

斜隆起の緩斜面アｰチシアン盆地の翼部などに位置し

ている.なかでも縦走断層によって長い隆起状地塊

と舟状盆地とに分けられた単斜構造体が14型ウラン鉱床

の生成にもっとも適しているようである.

母岩は陸源堆積層で砂岩層ないし礫岩層と泥岩･シ

ルト岩との互層からなっている.一般にウランを含有

する砂碁･細礫岩･礫岩の膠結度は低く堆積形式は沖

積型崖横型湖沼型浅海型海浜型とさまざまであ

る.ただし分級度が低くて粘土に膠結された沖積層

･崖積層･洪積層の場合には後生鉱化作用が弱い.

ソ連の14型ウラン鉱床は層序規制も堆積相規制も強く

受けてはいないが非透水層と透水層の互層有機物な

ど還元剤の存在は強く影響している.後生黒帯配列の

発達に欠きた意味をもっているのは当該地域の構造運動

水理地球化学的条件と後生黒帯配列この

14型ウラン鉱床はすべて砂漠気候帯と砂漠一ステップ気

候帯の地域に分布している.酸化帯は酸素を含んだ被

圧地下水が循環した岩層(灰色)中に発達し平面･縦

断面とも当該地下水の移動方向に長く延びた舌状形を呈

する.酸化作用はかなり深い所まで及びウラン鉱物

は当該酸化帯の内縁部付近に沈殿している.

合ウラン層準は何回かの地下水循環輪廻を経た比較的

明瞭な水理地質的パタｰンを示し地下水の移動方向に

従って次のような3帝が作られている.

1)正の高いEh値を有する酸素に富んだ地下水帯

2)Eh値カミ負になるまで急減した地下水帯

3)負の高いEh値を有する酸素に乏しい地下水帯

このうちの第2帝は還元性を備えた地球化学的なバリ

アｰ部分にウランが沈殿して地下水のウラン含有率が急

減する地下水帯である.

上記の水理地球化学的な黒帯構造に対応して上位か

ら下位に次の4帝の後生鉱化帯カミ認められている.

1)地下水位面より上位の表成酸化帯

2)透水性岩の上記舌状酸化帯

3)ウラン鉱化帯�
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4)灰色不毛岩帯

鉱体の形態と鉱石の組成14型ウラン鉱床の鉱

体の位置は上記舌状酸化帯の境界に規制され旧河床

･古氾濫原などを横断する形で拡がっている(第35図)･

平面では鉱体群(鉱床)は還元性バリアｰに沿って延び

かつ曲りくねった帯状を呈する.通常この帯は地下

水の移動方向を反映し全体.としては鎌状に近いが･鉱

体としては｢袋状｣を示すことカミ多く傾斜沿いの下都に

向って舌状陸化帯にとって替りそして当該酸化帯の上

位と下位にそれぞれ分れた鉱体を形作っている(第36図).

もっとも単純な形態を示すのは均質砂岩中の鉱体で地

下水カミ湊透し難い不均質堆積層中の場合には鉱体の形態

がかなり複雑である.

ウラン鉱物は主として再生ウランブラックでときに

は渥青ウラン鉱とコップィナイトが認められることもあ

る.ウランブラックは黄鉄鉱を伴い常に砕屑を被覆

しあるいは砕暦中の割れ目に湊透しまた膠結物の一

部を構成して産出する.鉱体そのものはウラン含有率

とウラン鉱物の分布状態によって｢黒色鉱帯｣と｢灰色

鉱帯｣の2帝に分けられる場合が多い･

｢黒色鉱帯｣は舌状酸化帯に直接接し透水性カミ大き

い部分にウラン酸化物の粉状および土状集合として濃集

しているもので鉱石構造は斑状と縞状を呈し母岩中

の粘土の配列に支配され粘土の薄層と砂岩との接触部

がもっともウランに富んでいる.水理地球化学的な資

料からみると｢黒色鉱帯｣中では現在も地下水からウ

ランが沈殿し一方前端部では酸化帯の前進にしたがっ

てすでに形成されていたウラン濃集部が消滅しっつある

といえる.

｢灰色鉱帯｣はウラン鉱物の分散体が主体でしたが

って微鉱染構造が発達しウラン含有率の低い地下水か

ら現在もウランの沈殿が続いている.恋お鉱体の傾

斜延長部にはウラン含有率0.0n-0.00n%の灰色変質岩

が拡がっているがさらに深く祖ると認められ校く租る.

合ウラン層準はウランだけで抵くセレンにも富んで

いる.セレン鉱物はウランの場合の還元性バリアｰの

上位と下位に濃集しているが酸化岩層中ではセレンが

主と'して自然セレン(γ型)と合セレン褐鉄鉱の形で

ウラン鉱化帯中では自然セレンと合セレン黄鉄鉱の構成

成分として賦存する.全体としてみればウラン鉱化

作用は酸化岩層の傾斜方向に向って比較的セレンに富ん

だ鉱化作用に移り変っている.これはセレン化合物が

還元される場合ウランよりも高いEh値が必要なため

と解されている.

最近ソ連の14型ウラン鉱床で炭酸塩一握青型の後生

変質体が発見された.この変質は渥青化黄鉄鉱化

炭酸塩化などで大量の炭酸ガスと還元性物質が関与し

て段階的に形成され背斜構造のプランジ1と発達し断

層との結びつきが大きく実際上ウランに不毛かもし

くはウラ.ン鉱化作用は微弱である.

以上の諸事実からソ連ρ14型ウラン鉱床の成因は還

元性め地球化学的バリアｰの形成を準備した炭酸カスｰ

灌青物質上昇過程および舌状酸化帯とウラン鉱体を形成

した酸素に富む地下水の下降過程の組合せとされている｡

15型)爽炭層中のウラン鉱床

地質と母､岩來炭層中のウラン鉱床の生成条件につ

いてはA.A.コヴァレフの論文(1970)に詳しい･彼

が研究した鉱床は後ヘルシニア期卓状地地域の沈降凹地

縁部に賦存するものである.当該凹地をとりまく山系

は中性および塩基性組成の古生代噴出岩･火砕岩からな

る.爽炭層は厚さ80mから200mで中生代前期の砂

岩･シノレト岩上に不整合に分布し中生代後期と新生代

の陸成陸源岩層に被覆されている(第37図).

当該爽炭層は堆積輪廻にそれぞれ対応した5層の周期

的堆積層から溶り各周期的堆積層の基底には砂と泥に

膠結された細礫質礫岩が分布しその上には中粒質･細粒

質の河床成と氾濫原成の砂岩がそしてその上に炭層を

伴った灰色シノレト岩が分布している.凹地の中心に向

って爽炭層の厚さは厚くなり凹地縁部近くでは古期の

浸蝕によって一部が消失している.來炭層がもっとも

厚いのは上位の周期的堆積層の部分で凹地の端に向っ

て薄化するとともに石炭の灰分カミ増し炭層が炭質シル

ト岩層に移り変っている.石炭そのものは原地性の褐

炭一溜青炭移過型に相当し浅い湖沼での生成体である.

爽炭層は一般に緩傾斜(3-10｡)である.

爽炭層の後生変質とウラン鉱化作用当該

來炭層の構成岩には次のよう汰3タイプの後生変質が

ある.

!)沈降凹地端部の第四紀扇状地大礫質堆積層下(深度90-100

㎜)の表成酸化帯.

2)14型ウラン鉱床の場合と同じよう匁厚い舌状酸化帯.

ジュラ系上部統の不整合直上礫岩層に3-7たmにわたって

拡がり当該酸化帯の尖滅部付近では3帯の地球化学的な

黒帯配列(酸化帯酸化一還元帯還元帝)が認められ

そのうちの酸化一還元帯でウラン鉱化作用が顕著である･

3)第V･第W周期堆積層各上部部層中のジュラ系上部雑色礫

岩砂岩堆積期の地下水作用で生じた古酸化帯,�
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第37図爽炭層中のウラン鉱床模

1一扇状地第四系礫層

3一音第三系赤色砂層

5一ジュラ系上部赤色礫岩･砂岩層

7一ジュラ系中･下部爽炭層ポリミクト質砂岩

9一隅炭

11一表成酸化帯境界線

13一赤色層悪化殻

15一炭層中のウラン鉱体

ユ7一鉱化作用を与えた地下水の推定鰺透方向

(ロｰマ数字:爽炭層の周期的堆積層番号y

武断面図(A.A.K0Ba刀eB:1970)

2一新第三系砂･泥層

4一白亜系上部石英･長眉砂層

6一ジュラ系申･下部爽炭層礫岩

8一ジュラ系中･下部爽炭層シルト岩

10一三畳系上部泥岩･シノレト岩･砂岩

12一表成酸化帯

14一酸化一次性灰色層

16一砂岩･礫岩申のウラン鉱体

炭層指標n:ウラン鉱化砂岩)

◎

2)と3)の後生変質はウラン鉱体の主要生成タイプ

2種にそれぞれ対応するカミとくヒ2)の後生変質に関

係した鉱体は形態が多様で主として第I-V周期堆積

層の砂岩に胚胎されている.その申でもっともウラン

濃集度が高いのは鉱体が｢袋状｣を呈する部分で稀に

は傾斜方向に2つに分れた鉱体の上翼部と下翼部に富鉱

体が生じていることもあるがその場合の鉱体は板状で

たとえぱ砂岩とシ1レト岩の境界のような岩石の透水度が

急変する部分に位置している,

一方古期酸化帯のシャｰプな板状ウラン鉱体として

稼行されているのが第IV･第V周期堆積層上部層のもの

である.

酸化帯中に産出するウラン鉱物はウラノワェｰソｰ

次鉱化帯では渥青ウラン鉱が主でコップィナイトとウ

ランブラックも認められる.砂岩中では渥青ウラン鉱

が黄鉄鉱とともに膠結物中に濃集し石炭中では黄鉄鉱

･方解石と共生している.また酸化物のほかか在り

のウラン(U全量の33-60%)が石炭に吸着されている.

なおウラン鉱石中にはSeMoGeReが比較的

多く微量成分としてはTiZ･BaMnVNi

CrPbが認められている.

w)堆積一続成鉱床

16型)魚類化石を伴う粘土中の稀土類一ウラン鉱床

ソ連の16型ウラン鉱床は堆積鉱床としてもユニｰク和

もので魚の比肩と黄鉄鉱･メルニコバイトを多量に伴

った粘土層に胚胎されている.

地質と母岩鉱床とその付近は海成層からなり同

海成層は後卓状地性浅海水盆条件下で堆積し基盤岩層

とは緩斜不整合で接している.ウラン鉱層は同海成層

の一部を構成して暗灰色粘土層の上位に弱い侵蝕面で境

されながら分布し黒色を呈し魚類化石片と硫化鉄を

豊富に伴い緑灰色粘土層に蔽われている.

この合ウラン粘土層は所によって1層の場合も2層の

場合もあり静か荏堆積環境であったため鉱体の安定度

はきわめて高いのが通例であるが鉱床田の規模でみる

と若干の変化がみられる.たとえば鉱床田の縁部で

鉱体が数層の薄層に分かれていることがあり同時に合

ウラン魚類化石の破片が小さくなりさらに同化石破片

を伴った層も薄化していることが多い.

当該ウラン鉱層中の魚類化石を伴っていない間層もし

くは少量しか伴っていない間層の厚さは一般に数m㎜以

下である.まだほとんど全部が魚骨と魚鱗の化石だけ

で構成された薄層もみられときには鉱層中に植物化石�
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と炭質物小レンズが認められることもある.そのほか

の粘土層部分はすべていちじるしく黄鉄鉱･メルニコバ

イトに富んでいる.各堆積輪廻の下部堆積物中に魚骨

破片が多くかつ大型であるが上部になるほど同破片

の量･大きさとも減少しっいには魚類化石を産し恋い

粘土層になっている.

鉱体の形態と鉱石の組成可採鉱体と狙ってい

るのは不毛粘土間層がきわめて薄くほとんど単一堆積

相構成の粘土層の部分で鉱体としての鉱画は可採限界

ウラン品位線で囲まれた範囲である.鉱石は粘土物質

(主に加水雲母)45-48%黄鉄鉱とメルニコバイト30

-32%を主体とする.

鉱体の賦存位置については次のような規則性がある.

1)鉱体は堆積成隆起状卓状地構造帯付近正確にはその緩斜

面に分布する.

2)当該隆起部は合ウラン魚骨破片の堆積期にはすでにドｰム

状ないし長楕円状形態を備えていて緩傾斜の島もしくは

海面下の砂洲であったと思われる.

3)鉱体そのものの部分は隆起状構造の斜面上の緩やかた凹地

であったと解される.

4)鉱体の綴密部分は隆起状構造の頂部付近に位置しそこで

の母岩岩層の総層厚は隆起状構造体から遠い部分の場合よ

りも薄い.

5)鉱体の形成過程で重要恋意味をもっていたのは流路カミ比較

的安定していた河流でそれを証明するものとして層間の

水蝕を示す現象魚類骨格の揃った化石の欠除分級度の

高い魚類骨片化石の分布カミあげられている.

主なウラン含有体は炭酸塩鉱物と弗素燐灰石からなる

魚類の骨･鰭･鱗化石の破片である.その骨片の空隙

はウラン含有率が高い有機物にまた炭酸塩鉱物･硫化

物･加水雲母にときには天青石にも充填されている.

このような魚類化石はウランのほかScYtYbCe

その他の稀土類元素含有率も高い.ごく一部のウラン

は炭化した植物化石中にも含まれさらに黄鉄鉱とメル

ニコバイトの集合体中にきわめて微細荏酸化ウラン鉱物

の単体分離物が認められることもある.

黄鉄鉱とメルニコバイトはO.0n%台のMo･Co･Ni

･Zn･Cu･Pb･Asを含有し稀ではあるが輝水鉛鉱

灌青ウラン鉱黄鉄ニッケノレ鉱方コバルト鉱サフロ

ライトを伴っていることがある.鉱体の酸化した露頭

中には多くの二次鉱物が生じていてその中にジャロサ

イト石膏燐灰ウラン石がみられる.

第38図河畔の露出で仕事また仕事夏の一刻値千金

一般には上記の魚類化石は古期泥質岩の水蝕に伴い陸

地から河川によって水盆に運搬されたものと考えられ

そして同化石が海浜で再水蝕･破砕される過程で同化

石中にごく少量残っていたゴム状物質が海水からウラン

とトリウムを吸着したと解されている.一部では火

山活動で魚カミ大量に死に同時に新しい島が生じたもの

と考えられているがその証拠としてはウラン鉱体中の

As含有率が高いこと同鉱体中に火山灰が含まれてい

ること荏どカミ挙げられている.

ウランの起源はいずれにしてもウラン含有率の比較的

高い海水とされその他の元素については長期蓄積説と

火山性熱水供給説が提起されまだ固まってい姉･.

なお魚類中のウランの蓄積については最近その生

活の中でウランの一部が魚体中にとり入れられたとする

説が展開されつつある一方魚類化石中のウラン含有率

カミ小さい破片の場合ほど高いことから魚の死後にそれ

が破砕･水蝕される段階でU(Scと稀土類も)が濃集

したとされさらに鉱体中に続成起源の含ウラン団塊が

存在することもそのような蓄積作用の証明とされている.

おわりに

以上でソ連のウラン鉱床についての解説を終る.鉱

量･品位あるいは規模を具体的に示し得なかったこ,とは

もちろん鉱床名まで挙げ得抵いのは心残りである.

しかし今まで断片的にしか得られていなかったソ連

のウラン鉱床に関する認識を総合化することによって

我が国の当該鉱床の調査研究およびエネルギｰ資源問題

にたずさわる人々に資し得るとすれば本稿も意義ある

ことに在る.それを願いながらペンをおく次第であ

る.(おわり)�


