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ソ連のモリブデン

鉱床①

岸本文男(鉱床部)
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学兄.兄に｢ソ連の大き衣モリブデン鉱床にはど

んなものがあるか｣と聞かれてもう小1年になるの

に今やっと返事できるようになったとはいささか遅す

ぎるか.私なりに資料を集めて調べてみたわけだが

どうも満足できなくて今日まで延び延びになってしま

った.それでも十分な答えになっていないがこれ以

上返事をしぶるのもどうかと思ってペンをとった次第.

兄も承知のようにソ連はモリブデン鉱の生産量を公

式に発表したことがない.でも米ソ協調の傾向が強

まってきたこの頃ではアメリカでの推定値がしっかり

してきたように思う.そこでアメリカの鉱山局が推

定した1968-1974年の各年推移をもとにしてさらに推

定を加えればソ連のモリブデン鉱生産量は1978年に金

属量にして10,200t1979年に10,550tというところだ

ろう･国別生産量ではソ連が今は第3位.もし今

までの平均生産伸び率3.5%が維持されれば遅くとも

1986年には13,000tをこえカナダを抜いて世界第2

位にたるかも知れない.21世紀初頭には首位アメリ

カの座をゆるがすように在ると思うけどどうだろう.

それはもちろんアメリカのモリブデン鉱の生産が現在

すでに頭うちになっているという見方と1987年頃から減

産に移行するだろうという推定も加ってのことだが.

では本文に入るからじっくり読んで兄の研究の参

考にしてもらえれば有難い.
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ソ連のモリブデン鉱床のタイプ

現在ソ連でモリブデン鉱の生産を支えている鉱床は

次のようなタイプのものである(第1図).
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スカルン鉱床

1)タングステンｰモリブデン鉱床

2)鋼一モリブデン鉱床

グライゼン鉱床

熱水鉱床

1)モリブデン鉱床

2)鋼一モリブデン鉱床(主に斑岩銅鉱床)

3)ウランｰモリブデン鉱床

しかしソ連には上記タイプのモリブデン鉱床しかな

いということでは粗い.

文献にみるかぎり以上のほかにも次のようなタイプ

のモリブデン鉱床が存在していることは確かだ.
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ペグマタイト鉱床

カｰボナタイト鉱床

スカルン鉱床純モリブデン型

アルビタイト鉱床

グライゼン鉱床Mo･Bi随伴タングステン･錫型

硫化鉄鉱鉱床
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第1図

ソ連稼行モリブデン鉱床分布図

1一ヤンリｰイオクスキｰMo熱水鉱床

2一トィルヌィアウスW-Moスカルン鉱床

3一ダスタケｰルト珪岩銅鉱床

4一アンガサル麹岩銅鉱床

5一パラガチャイ麹岩銅鉱床

6一ガジャラｰン麹岩銅鉱床

7一アルマルイク珪岩銅鉱床

8一コクテンコｰリW-Moグライゼン鉱床

9一シャルギヤW･Moグライゼン鉱床

10一ゴウンラｰト斑岩銅鉱床

11一東ゴウンラｰトW-Moグライゼン鉱床

12一サヤクCu-Moスカルン鉱床

13一ソｰルスキｰ(またはゾｰラ)珪岩銅鉱床

14一ギャルイフｰウｰゼニCu-Moスカルン鉱床

15一ジタｰW-Moグライゼン鉱床

16一ジレケンブグダヤ両Mo熱水鉱床

17一シャフタマMo熱水鉱床

18一アマ:/一マキトMo熱水鉱床

19一ウマリタMo熱水鉱床

20一ノ･カニダMo熱水鉱床�
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ところが品位と鉱量探査度とカテゴリｰ別鉱量比

地形と気候運搬と輸送選鉱性資源保存公害労

働力･投資額･フォンド需給計画たどのどれかある

いは幾つかに原因があって現在は稼行されてい荏い

というわけだ.

次に稼行されている鉱床タイプ肘にソ連の代表的な

稼行モリブデン鉱床について書こう.

スカルン鉱床

1)タングステンｰモリブデン鉱床

トィルヌィｰアウス鉱床

この鉱床はソ連のもっとも著名た鉱床の一つに入る

(第3図).この発見は1934年B･オルロフという人

による.この人は地質専門家でないらしく論文が見

当らない.しかしこの鉱床は多くの地質専門家によ

って調査され今までに発表された研究論文も多いし

現在も次々に発表されている.ここではよくまとめ

てあるV.T｡ポカロフの1974年の論文にもとづいて

やや詳しく書いてみたい.､

地質:

この鉱床はグラブヌイカフカス山脈の北斜面NW

W-SEE方向のいわゆるフシェキシュｰトィルヌィアウ

ス構造帯中に大きくはスキｰフ卓状地縁部に位置する.

付近の地質はファメヌ続の石灰岩(大理石)とデボン

紀後期一石炭紀前期と思われる礫岩･大理石薄層を挾在

する砂岩･頁岩層を基盤としその上に不整合でもって

分布する石炭紀前期の凝灰岩と凝灰質砂岩(チャｰトと

頁岩の薄層を随伴)輝緑岩･スピライト･扮岩･石英

斑岩の岩層さらにその上位に分布する石炭紀中期の後

期と石炭紀後期の前期の動物化石群を伴った砂岩･礫

岩･粘板岩で構成されとくに鉱床の南側にはファメヌ

続の大理石を鮮明な不整合で蔽ったライアス統下部のム

クラン累層礫岩･砂岩･粘板岩が拡がっている(第4図).

フシェキシュｰトィルヌィアウス構造帯は中生代一新

生代の烈しい火成活動の場でもあった.もっとも早か

ったジュラ紀前期の超塩基性岩は蛇紋岩化した輝岩と

かんらん岩の岩脈を形作っている.そのあとのいわゆ

るエリジュルタ花嗣岩(斑状黒雲母花崩岩)は帯状に

のびた大きなバソリス(伸び方向NWW･SEE)を形成

してライアス統下部層を切りかつそれに変成作用を与

えている｡このバソリス型化闇岩の鉱物組成は体積%

でカリ長石が34-5斜長石が30石英が25.7黒雲母

が7.8で副成鉱物としては燐灰石ジルコンオｰサ

イトが比較的多い･この花商岩は大理石との接触部付

近で変質し組成が花南閃緑岩閃緑岩曹灰長石アプ

ライトプラジオクラサイトに相当する優白質の岩石に

変っている.

この接触変成花開岩に近い生成期の別の優白質花開岩

類が岩株および不規則な形態の岩体とくに複雑な形の

岩枝として分布しているが鉱床区域に露出するこの種

の2岩体のうちウルｰ一トィルヌイアウス山稜北斜面

のものは｢サマリョｰト(飛行機)｣南斜面のものは

｢パウｰク(蜘蛛)｣と呼ばれている.形からの連想で

ある.昨年北部でさらに1岩体が発見されているが

現在どう呼ばれているか残念なカミらわからない.こ

の種の優白質花筒岩類のうち比較的大型の岩体は花開

斑岩小型岩体(岩脈)は主としてアプライトで構成さ

れている.

この優白質花廟号類の岩体が石灰岩中に存在する場合

第2図いざ調査へ夏なお寒いか北の低稜(｢Feomr囲兄HeΦTH

HFa3a｣誌から)

第3図トィルヌイｰアウス鉱床の人用ケｰブル.エリブルｰス

11I(5,630m)東方海抜3,100m�
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にはエリジュルタ花闇岩のときと同じようにその接

触部付近で組成がいちじるしく変化し優白質閃緑岩お

よびブラジオクラサイト型の岩石に代表される前より

は塩基度の高い岩石に変っている.

この優白質花開岩類の貫入は一回ではない.それを

証明しているのが鉱体との相互関係である.す祖わち

いわゆる｢バウｰク｣岩体はざくろ石一輝石脈と輝水鉛

鉱一石英脈を切っているのに対し｢サマリョｰト｣岩

体は灰重石スカルンしか切っていない.さらにエリ

シュノレタ花開岩との接触部に生じているホルンフェノレス

が優白質花開岩類に切られていることからL.バルダニ

ャンツは優白質花開岩類をエリジュルタ花闇岩より新し

いものとしているがN.フルシチョフは試錐の岩芯で

見つけた両者の接触関係から逆にエリジュルタ花開岩の

方が若いと主張している.一方A.ぺ一クは｢エリ

ジュルタ花開岩の形成は長い過程を経たもの｣と考え

優白質花筒岩類もそれと同じ｡マグマからの生成物でた

だ石灰岩との相互反応によって組成を変えたのが優白質

花陶岩類だとしている.どこの国の地質専門家も一郭

一城の主が多い.この論争の結着もまだまだ先のこと

だろう.

さて次カミ鉱床付近に分布する石英粗面岩でこれは

化学組成も副成鉱物もエリジュルタ花崩岩に近い岩石で

ある.この石英粗面岩は比較的規模の大きい岩頭と岩

脈を形作り上述のすべての火成岩とそして鉱体を切っ

ている.

さらにもっとも後期のマグマ生成体として披璃斑

岩と玄武岩の岩脈がある.この岩脈群はそれまでの

貫入岩とは逆にNWW-SEEでなくN-S方痢に分布

するのが特徴といえるだろう.

エリジュルタ花開岩のいわゆる外接触帯では側岩が

主に角閃岩相のホルンフェルスに変りアルミナ珪酸塩

岩の部分は広く紅柱石ホルンフェルスおよび紅柱石一茎

青石ホルンフェルス化しそしてこのホルンフェルス

化後のマグマ作用段階でさらに当該外接触帯の岩石は

強い黒雲母化作用を受けて黒雲母ホルンフェルスと荏り

(黒雲母含有率5-50%)アルカリ金属MgFeTi

A1の添加を受けSi02を溶脱されている.

地質構造:

トィルヌイｰアウス鉱床付近の地域では上記の古生代

堆積層が規模の大きいチャドパシュ向斜と呼ばれる向斜

構造を形作りその南翼と底部は高次の榴曲で構成され

NWW-SEE方向の3本の主断層とN-S性の副断層

によって向斜構造体は多くの地塊に分けられている.

鉱床付近の主榴曲構造はチャドパシュ榴曲の一部を構

成する扇形の背斜でその軸部にファメヌ続の石灰岩が
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第4図

トィルヌィｰアウス鉱床付近の地質概図

(A.ぺ一ク原図:1962)

1一現世層2一ムクラン累層黒色頁岩3一ムクラン累層砂岩

4一ムクラン累層礫岩5一赤色砂岩6一暗灰色シルト岩･頁岩

7一礫岩1砂岩8一千枚岩9一火1u源累層

10一緑色岩系暗灰色アルコｰス砂岩

11一緑色岩系輝緑岩･斑岩･石英曹長斑措12一石英斜長麹岩

13一黒雲撮ホルンフェルス14一成層大理石15一塊状大理石

16一エリジュルタ累層17一ミグマタイト18一雲母片岩

19一花陶片麻岩20一締晶片岩･片麻恭21一石英粗面岩

滋一鰯看斑岩婁3一石英ケラトファイアｰ24一エリジ皿冷衣花筒栽

2S一花鵠岩質アッ多イドに膠結され怒黒雲母赤ルンフエルス角礫岩

26一優白質花鰯岩類27一趨塩基性岩28一石英一炭酸塩鉱物岩

2g_スカルン30一構造断裂

置一ギチ峨一ドfル潔ずアウスSb鉱床第3鉱体亙一同左第2鉱体

細一同左第ユ絋体w-w一地球物理探査異常地

珊一トィルヌィｰアウス硫化物鉱瞭㎜一金1硫破鉄餌鉱脈

双一トィルヌィｰアウス鉱床x一ムクラン蚊柱石鉱床

Xトマｰルイムクラン参金属鉱床㎜一チ苗チュ鉱床�
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上部レベル

ト

アイ

ボウル

リ阜中部レベル子ラ

ちス

イ｣

ム｡鰯艘“河

ξ灘筍.≡三1岨蜥幣､㌃ヌイ.アウス鉱床模式

断面図

(Aぺ一ク原図:1962)

凡例は第4図と同じ

賦存している.この扇形背斜はヒンジが東に急斜翼

が北と南に急斜するもので南翼は隣の向斜に漸移し

その向斜の軸部はホノレンフエルス化した砂岩さらにそ

の南翼はファメヌ続の炭酸塩岩からなっている(第5図).

鉱床:

上記の扇形背斜の心核部に貫入した優白質花開岩とフ

ァメヌ統石灰岩との接触部にはスカルンが薄く生じてい

るだけだが石灰岩とホルンフェルスとの接触部には大

規模にスカルンが生成している.すなわちそこには

扇形背斜構造にしたがった層状のスカルン体が拡がり

軸部でもっとも厚い膨大部を形作っている.

本鉱床の中心部にタングステンｰモリブデン鉱化作用

のいちじるしい主鉱体灘があっていずれもスカルン中

に発達するがこの鉱体群の近くの主に北側と南側には

タングステン鉱化作用の強くないモリブデン鉱床がホル

ンフェルスと優白質花開岩中に存在しまた北西側と南

東側にはSn･Bi･Cuの各硫化物に富んだスカルンが

あってそれぞれマｰルイムクランスカルンおよび

セｰベノレヌイスカノレンと呼ばれている.さらに上記

主鉱体灘の北には硫枇鉄鉱を伴った金一石英脈群とト

ィルヌイァウスｰスｰ合金スカルンが分布している.

恋お本鉱床区の北酉部に当るキチェｰトィルヌイアウス

山稜には鉛･アンチモン鉱体群さらにその外側には辰

砂鉱体がみられるが両方ともまだ全然稼行されていな

いようだ.

タングステンｰモリブデンスカルン鉱体:この

W･M0スカルン鉱体群はグラブヌイ鉱体とそれにっな

がったセｰベロｰザｰパド鉱体ムクラン鉱体ツェン

トラル鉱体ユシュノ鉱体からなっている.

グラブヌイ鉱体は本鉱床のタングステン鉱量の大部分

とモリブデン鉱量の多くを占め上記扇形背斜の軸部で

もっとも厚く翼に向って次第に薄くなった鞍状の大鉱

体である.

セｰベロｰザｰパド鉱体はグラブヌイ鉱体の北西延長

部で薄い層状の鉱体である.その一つの特徴はタン

グステンとモリブデンのほかに多量の銅が存在すること

であろう.

ツェントラル鉱体は石灰岩(大理石)の間に挾まれ

層状を呈し規模が小さい･これは石灰岩中の砂岩･

頁岩の薄層がスカルン化作用と鉱化作用を受けたものと

されている･たおトィルヌイｰアウス鉱床にはその

下部レベルに幾つかの鉱体があっていずれも小規模で

無名の鉱体だがその鉱体はこのツェントラル鉱体によ

く似たものと言われている.

ムクラン鉱体はグラブヌイ鉱体の続きでそのもっと

も厚い部分は地表に露出してい狂い.またこの鉱体

は断層にきられその上盤側では破砕された薄い鉱体と

在って稼行価値が恋いが下盤側の鉱体は石灰岩とホノレ

ンフェノレスとの接触部に分布し厚くかつ厚さの一定

した層状を呈する.

ユｰジュノ鉱体は黒雲母ホルンフェルス中に挾在する

石灰岩の聞層がスカルン化され鉱化されたもので整

然とした層状を呈する.

以上のタングステンｰモリブデン鉱体群の主要鉱石鉱

物は灰重石輝水鉛鉱モリブデン灰重石でW03:

Mo比は4:1-8:1である.

グラブヌイ鉱体中ではWとMoが不均等に分布し

当該鞍状鉱体の翼それともとくに北翼がMoに富み

軸部の厚い鉱体部分はWに富んでいる.また深く

なるにしたがってW品位が急激に高く削同時に

Mo+4の含有率が幾らか下りMo+6の含有率が上がる

がMo全体の含有率は大体一定している.

モリブデン鉱体:モリブデン主体の鉱体は主と�
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してホルンフェノレス中に分布する.当該モリブデン鉱

体はスカルン鉱体と違って地質上の境界がなくそ

の可採鉱画は可採最小品位線で囲まれた範囲ということ

に怒っている.そのようにして定められた黒雲母ホ

ルンフェルス中のモリブデン鉱体が前述のグラブヌイ鉱

体の上盤側に分布しとくにグラブヌイ鉱体の北西翼と

南西翼の上盤のものが規模･品位とも比較的すぐれてい

る.

優白質花嗣岩中にもモリブデン鉱体が幾つか胚胎され

これも可採最小品位線で鉱画がきまる性質の鉱体である.

この種のモリブデン鉱体は黒雲母ホノレンフエルス(稀に

は石灰岩)と接する優白質花闇岩類の内接触帯中に分布

し形は不規則でW03:Moは1:4-1:8であ

る.

スカルン:トィルヌイｰアウス鉱床のスカノレンは

その鉱物組成からホルンフェルス起源のものと石灰岩起

源のものとにはっきり分けることができる.

ホルンフェルス起源のスカルンは鉱化スカルン総量の

60-80%を占め輝石一斜長石スカルンと輝石一ざくろ

石スカルンの2種がある.起源を識別する主恋指標と

されているのは当該スカルン中のホノレンフエルスや黒

雲母化岩のレリクトの存在である.

輝石一斜長石スカルンはAb45-80%の斜長石とヘデ

ンベルク輝石分子60-70%･透輝石分子30-40%の輝石

が圧倒的に多いもので粒度を異にした鉱物集合に原因

する縞状構造を備えている.もう一つの輝石一ざくろ

石スカルンは輝石一斜長石スカルン中に幾つか帯状に分

布するもので両スカルンの境ははっきりしているが

シャｰプではたい.当該ざくろ石はアンドラダイトｰ

グロッシュラｰ組成で通常中粒質輝石集合帯によっ

て輝石一斜長石スカルンと隔てられ斜長石を交代し

あるいは輝石を包有している.ホルンフェルス起源の

スカルンの一つの特徴は常にスフェｰンを伴いTi02

含有率が石灰岩起源のスカルンの0.!-0.2%よりも高

レ､(O.8-1.2%)ごとにある.

石灰岩起源のスカルンは石灰岩(大理石)との直接接

触部に賦存する縞状の概して淡色の岩石である.こ

のスカルン中には輝石ざくろ石ベスビアナイトが

散在した白い珪灰石集合を背景にバラ色のざくろ石と

黄緑色のベスビアナイトの不規則な脈状の縞がみられる.

このざくろ石とベスビアナイトは輝石･珪灰石を多数包

有しさらにベスビアナイトの方はかたり大粒でとこ

ろどころ細脈を作ってざくろ石集合をきっている.な

お石灰岩起源のスカルン中には白い大理石のレリクト

がいたる所に残っている.

スカルン本体からはみ出して石灰岩中に分布するスカ

ノレン脈の場合外側は主として珪灰石から怒りその珪

灰石帯には常に輝石カミ混在しその輝石含有率は内側の

輝石帯に向って高くたっている.当該輝石の粒度とざ

くろ石の含有率は中心部のざくろ看帯に向って増大し

ざくろ石帯はグ回ツシュラｰ63%アンドラタイト30%

アノレマンディン4%スペッサノレタイト約3%で構成さ

れている.ときには外側の珪灰石帯を欠きざくろ石

を主とするスカノレン脈のこともある(この場合にはざく

ろ石の94%がアンドラタイト).

以上のようにざくろ石スカノレン帯は輝石スカルン帯

と珪灰石スカルン帯から発達しその過程の発展につれ

てざくろ石のFe含有率が高くなっていったとみて

よいだろう.荏おスカルンの縞状構造は一つには

交代作用を受けた岩石が縞状構造をもっていたためも

う一つには平行割れ日系に沿って鉱液が浸透して多くの

交代作用帯が発達したために生じたと説明されている.

モリブデンとタングステンの鉱化作用はスカルンに後

から重匁ったものと解されておりその証拠としてスカ

ルン中の鉱石鉱物の分布が不均等なことや後期の脈に鉱

石鉱物が随伴されていることなどが挙げられている.

生成のパタｰン:

本鉱床での金属鉱物の沈殿はグラブヌイ鉱体下盤の角

礫化部を膠結した磁鉄鉱から始まっている.それに次

ぐのがスカルン中の灰重石で灰重石は主鉱化段階の金

属鉱物としてはもっとも早期のものである.一方輝

水鉛鉱の生成は冬期にわたっている.まず輝水鉛鉱の

早期のものは上記灰重石に少量伴われあるいは灰重石

中に小さく包有されている.たお灰重石中に6価の

M0が素質同像混合物として含有されていることが多い.

これらの輝水鉛鉱の生成に少し遅れて早期の石英脈に

伴われた輝水鉛鉱がある(脈幅1-10cm輝水鉛鉱含有

率は低い).主な輝水鉛鉱沈殿段階はこの後にくる.

すなわちグラブヌイ鉱体の北翼の輝水鉛鉱濃集体のも

のがその代表例でそこでは早期の輝水鉛鉱一灰重石鉱

化体に大小の輝水鉛鉱一石英脈(脈幅1-3cmのものか

ら20-70cmのものまで)の網状発達体が重たりスカ

ノレン中だけでたくさらにホルンフェルス中にも発達し

ている.

この主沈殿段階の輝水鉛鉱の生成後に石英と少量の

黄鉄鉱･磁硫鉄鉱を伴った螢石が沈殿しさらに黄鉄

鉱･硫砒鉄鉱･磁硫鉄鉱･閃亜鉛鉱･黄銅鉱･白鉄鉱･

四面銅鉱･砒四面銅鉱･黄錫鉱･輝安銅銀鉱･自然銀･

自然金が沈殿して金属鉱物の鉱化作用を終了し(この段�
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階に石英･炭酸塩鉱物とSnを1%前後含んだ珪灰鉄鉱

も沈殿)鉱化作用全体はその後の蛋白石･玉髄細脈の

形成で終っている.C)

多くの研究者はトィルヌイｰアウス鉱床の生成をエリ

ジュルタ花岡岩と優白質花開岩類に結びつけている.

その根拠は時間的にも空間的にも鉱体がこれら火成岩と

もっとも密接に共存するということにある.

火成活動と鉱床生成作用の時代はエリジュルタ花開

岩カミライアス統下部層をきり鉱化作用が同層に働いて

いるのでジュラ紀前期後とされているが同位体地質

年代値はそれと喰い違う.I.グルビッチによればエリ

ジュルタ花騎岩が600-1,200万年Z.ストウデニコバ

によれば同化崩岩が8,000-10,000万年優白質花属岩

が9,700万年A･フツァイゼによればエリシュノレタ花

闇岩が100-400万年最新のA.ポルスクらのデｰタ

(1972)によれば｢パウｰク｣優白質花開岩カミ2,000万

年エリジュルタ花陶岩が180-200万年と測定値その

ものもひどく喰い違っている.いずれが足かいずれ

が非かどう思う?これではトィルヌイｰアウス鉱

床の生成はスキｰフ卓状地南部の中生一新生代に生じた

構造運動と火成活動のアクテビゼｰション過程に関係が

あるとしか言いようがあるまい.

開山以来すでに40数年ナチスドイツ撃退の戦力とし

て大きく貢献してきたこの鉱床も

露天掘は坑道採掘に王座をゆずり

へと拡がっている1

ようやく盛りをこえ

開発は深部へ周辺

2)銅一モリブデン鉱床

ギャルィブｰウｰゼニ鉱床

この銅一モリブデンスカルン鉱床はクズネツキｰ

アラタウ山脈の東稜にあって(第1図)アルタイｰサヤ

ンカレドニア山地の榴曲系の一部を構成したいわゆ

るバテネスクｰベルルィク隆起部に位置している.

地質:

鉱床区域にはリｰフェイ系とカンブリア系下部･中部

の炭酸塩岩岩系が分布しその上位に主として中性･塩

基性火山源岩がのり前者の炭酸塩岩岩系はバソリス型

のカレドニア造山期深成岩類の貫入を受けている.･こ

の貫入岩類には次の3相のものがある.

a)閃緑岩と石英閃緑岩(いわゆる内接触帯でははんれい

閃緑岩はんれい岩閃長岩に変る)

b)黒雲母花商岩黒雲母花闇閃緑岩黒雲母一角閃石花開

岩黒雲母一角閃石花筒閃緑岩(炭酸塩岩との接触部に

向って花陶閃長岩モンゾナイトアプライトに漱移す

る)

小型岩株と脈状体の優白質花開票(前2者の外側部と断

層帯に分布する)

鉱床:

ギャルィブｰウｰゼニ鉱床はウｰゼニｰトィムプル

トンと呼ばれる深成岩類の南東境界付近に賦存しその

深成岩類に接して火山源岩の薄層を伴ったカンブリア紀

前期の珪質岩一炭酸塩岩層が存在し自分を切ろている

花岡閃緑岩中に膜状に入りこんだ形を呈している(第6

図)･この炭酸塩岩(石灰岩)は接触変成作用を受けて大

理石化しまた火山源岩もホルンフェノレス化作用角閃

石化作用黒雲母化作用を受けている.

また本鉱床の賦存位置はNW-SE方向とNE-SW

方向の裂かの交差部に該当しその裂かのパタｰンはア

プライトアプライト質ペグマタイト花商斑岩ラン

プロファイアｰ閃緑野岩輝線現岩の岩脈の配列によ

く現われていて鉱床の西方ではNW-SE東方では

NE-SWの方向を示している.

スカルンと鉱体･鉱石鉱物:

上記のアルミナ珪酸塩岩と炭酸塩岩との接触部に石灰

質スカルンがあって貫入岩境界面の形に応じて北に膨

れた弧状体を形作っている.鉱体の主体はこのスカル

ン中にあるが一部は側岩中にも入りこみそれを併せ

た鉱体全体は上記境界面の湾曲部で最大に厚くなり(75

m)スカルンの南西と南東に向って薄化･尖滅してい

る･この鉱体は深部でも貫入岩の境界面に平行して南

に傾斜し始めは急であるがすぐに少し緩斜化し石

灰岩の下限で終っている.この下部末端付近では鉱

体が狭長な舌状体に分れ小レンズ状となって消滅する

が鉱床の上部や中部の場合よりもスカノレンの外にはみ

出す程度がいちじるしくスカルン中に鉱石の55%ス

カルン外に45%が存在している.

主な構成スカルン鉱物は何かということから本鉱床

のスカルンは

a)アンドラダイトスカルン

b)透輝石一アンドラダイトスカルン

C)透輝石一アンドラダイドｰ磁鉄鉱スカルン

に大別されているがいずれの場合もある量の珪灰石

透角閃石陽起石緑簾石緑泥石石英方解石とそ

れに鉱染･細脈･鉱のうの形で黄鉄鉱黄銅鉱輝水鉛

鉱磁硫鉄鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱砒四面銅鉱灰重石

自然金(以上量的に多いものから少匁いもの順)を含んでい�
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第6図

ギャルィブｰウｰゼニ鉱床の地質概図(a)と模式断面図(b)(V.T.ポカロフ原図:1964)

1一大理石化石灰岩2一はんれい閃緑岩

3一花開閃長岩4一花開麹岩アプライトペグマタイト

5一珪岩ホルンフェルス6一スカノレン

7一輝線扮岩8一鉱体鉱画

る.

Cuは主としてスカルン中に集中し深くなるにした

がって含有率は下がるが水平方向にほぼ一定している.

Mo含有率はスカルン中よりもホノレンフエルス中と花

崩閃長岩中の方が幾らか高く鉱体の東翼はとくにMo

に富んでいる.

鉱物および鉱物共生の間にみられる相互関係としては

次のような鉱物晶出順序を挙げることができるだろう.

すなわちもっとも早期に生じたのが珪灰石一透輝石一

アンドラタイト共生でこれは炭酸塩岩と貫入岩の両方

に交代作用が働いてできたものと説明されている.

全体としてスカルン帯は詳しい横断面でみると非変

質貫入岩から大理石化石灰岩に向ってまず角閃石花南

閃長岩が次第に透輝石化岩に次いで透輝石質スカルン

に変りさらに透輝石スカルン中のアンドラタイトが漸

増してアンドラタイト質スカルンとなりそして珪灰石

の多いスカルンに変っている.この中で透輝石と珪灰

石のアンドラタイトによる交代現象がはっきり認められ

ることからアンドラダイトスカルンは一つには透輝

石帯もう一つには珪灰石帯から発達したものとも解さ

れている.

時間的にその次に現われている現象はスカルン中での

磁鉄鉱の沈殿である.この磁鉄鉱は綴密集合を作り

或は単体結晶として先に晶出したアンドラタイトと透輝

看の粒間を埋め或は細脈としてアンドラダイトスカ

ルンやアンドラダイドｰ透輝石スカルンを切っている.

これらの磁鉄鉱の沈殿は透角閃石陽起石緑簾石と

同時だがところによっては透輝石を交代している場合

もみられるようである.また磁鉄鉱の生成と同じ｡時

期にスカルンとホルンフェルスおよび石灰岩が珪化作

用を受けている.

この鉱床の主要鉱石鉱物はスカルンが強く破砕された

後スカルンもその側岩も切った粗い割れ目網に沿って沈

殿しているがCu鉱化作用の主な段階は少量の黄鉄鉱･

磁硫鉄鉱･輝水鉛鉱を伴った石英一黄銅鉱共生の生成段

階である.この黄銅鉱の産状には細脈群として磁鉄

鉱･透輝石･アンドラタイトの鉱粒を切る場合とこの3

鉱物の破砕集合を膠結する場合の2種がある.

さらに幾らか間をおいて割れ目が追加されてから

主なMo鉱化作用が働き輝水鉛鉱を伴う石英の細脈

あるいはほとんど輝水鉛鉱だけの細脈(少量の黄銅鉱と黄

鉄鉱を伴う)を形成している.前記の石英一黄銅鉱共生

が主として鉄に富んだスカルン中に発達するのに対し

この石英一輝水鉛鉱共生はもっと酸性の岩石すなわち

花筒閃長岩閃緑岩ホルンフェルス中に比較的集中し

ている.

スカルンと鉱体は走向NW-SEの輝線扮岩岩脈にき�
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られこの岩脈との接触面に沿って負礫化されている場

合が多くその角礫化帯中には熱水作用最終段階の炭酸

塩鉱物螢石菱鉄鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱硫砒鉄鉱が

沈殿している.そして側岩の熱水変質として緑簾

石化緑泥石化絹雲母化の各現象が認められている.

以上のようにキヤノレィブｰウｰゼニ鉱床は石灰質ス

カルンにC吐Mo鉱化作用が重なったものでソ連では

一般にこの鉱床がそのようなタイプの典型例とされてい

る.

さてこの鉱床の沿革だが確かなことはわからない.

時間をかけて果して知り得るかどうかこれまたあや

しい.

以上のソ連のスカルン型可採モリブデン鉱床にソ連で

は重要鉱床となっていない楊家枝子(中国)タイプのモ

リブデンスカルン鉱床を加えて通覧すると次のよう

にいえるだろう.

ソ連のモリブデン型とタングステンｰモリブデン型の

スカルン鉱床は卓状地と櫓曲完了区に知った構造運動一

火成活動の結果で前者ではその構造運動と火成活動が

現在モラッセ型の地層を堆積して分布する大規模な凹

地とそして大規模底隆起体の成長から始まり鉱体はそ

の隆起部と凹地縁部に分布する黒雲母一角閃石花開岩に

伴われている.後者は一般に優白質カリ花嵩岩に伴わ

れこの花筒岩に関係した構造運動は分化もコントラスト

も低くて大規模な隆起体も凹地体ももたらしていない.

スカルンは複雑な形態の岩体あるいは脈状レンズ

状ポケット状層状の岩体を作り通常は炭酸塩岩と

アルミナ珪酸塩岩(一般にホルンフェルスや花筒岩類)との

接触部にときには中性噴出岩中(南ヤンギカン鉱床:

第1図)に賦存する.スカルン化作用は炭酸塩岩にも

アルミナ珪酸塩岩にも働いていて両母岩の真の接触面

が見えたくなる場合も少なくない.スカルンの生成に

適した構造条件は貫入岩の多少緩やか恋接触面にそ

れを切る構造断層が組み合さることにあると考えられ

る.

MoおよびMo鉱物を含有したスカルンでは次のよ

うな鉱物共生が普通のようである.

a)ざくろ石十輝石

b)ざくろ石十緑簾石十ベスビアナイト

C)ざくろ石十輝石十斜長石

ときには次のような場合もある.

d)ざくろ石十輝石十珪灰石

e)ざくろ石十輝石十斜長石一ト珪灰石
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ざくろ石はグロッシュラｰ一アンドラタイト系列輝石

はヘデンベルク輝石一サｰラ輝石一透輝石系列のものか

ら在っている.上記の鉱物共生関係はV.ジャリコ

フの言っていることからすると一般に生成温度相とし

て輝石一ざくろ石一珪灰石相(500-800℃)痴石一ざく

ろ石相(500一側℃)ざくろ石一緑簾層相(400-50ぴC)

輝石一緑簾石相(40ト側℃)に分け得る石灰質スカルン

の特徴をそのまま現わしていることになる.

鉱石鉱物の沈殿作用はスカルンおよびスカルンの側岩

に働き角閃有化作用と緑簾石化作用を随伴し脈･細

脈･鉱染体として段階的に行われている.鉱石鉱物の

うちもっとも多く分布するのが磁鉄鉱輝水鉛鉱黄

鉄鉱であるが鉱床によっては灰重石ないし黄銅鉱カミ多

い.その量の多少から鉱石の型の分類が行われるわ

けである･一般に少量存在しているのが閃亜鉛鉱方

鉛鉱四面銅鉱と各種の硫塩鉱物であり稀産するのが

自然蒼鉛自然銀自然金などである.脈石鉱物は主

として石英白雲母緑泥石螢看炭酸塩鉱物で脈

石鉱物の記載からスカルンが除外してある.

眠ら泣くてはならない時刻がきてしまった.兄も知っての通

り私の身体は好きなアルコｰル分が全くのタブｰとなっただ

けではたい.病理学のM先生をして

｢君は何も喰べないで十分睡眠をとるのが最良の薬｣と言わ

しめたほどの情ない状態.全然喰べないわけにはいか泣いか

らせめて眠ることには意欲的(?)でありたい.

続きはまたの門に.おやすみなさい.

(つづく)�


