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中国の銅資源

中国にみられる鉱物資源のうち銅はかつて最も不足

している資源の一つと言われた.この傾向は現在でも

みられ現在の産銅量が年間約20万トンであるのに対し

てほぼ同量が種々の形で南アメリカその他の国から輸

入されている.しかし革命後の盛んだ探査活動によっ

て新しいタイプの銅資源が次々と発見され未開発の

資源量は非常に大きい.その代表例は数年前に日本に

も紹介されたホｰフィリｰ型の徳興でありこれは銅量

850万トンと公表されており少くとも50万トンのモリ

ブデンを含む･チベットの玉竜も大規模なようである.

さらに甘粛省金川の塩基性一超塩基性岩に伴われる銅

一ニッケル鉱床は金属量約500万トンのニッケルと350万

トンの銅回収可能な白金コバルトを含む(写真1).

これも将来重要な銅資源としての位置を占めるであろ

う.

中国の銅鉱床はKUoら(1977)により分類された.

その内容は岸本(1979a)によって本誌に詳細に紹介され

ている.中国においても火成銅鉱床カミ重要なようであ

りそれは次の5つのタイプに分けられる.

li〕銅一ニッケル硫化物型

1ii〕ホｰフイリｰ型

陣〕スカルン型(広義)

鮒鉱脈型

1V〕塊状硫化物型と縞状鉱染硫化物鉱床

鉱脈型はかつての主要稼行対象鉱床であったと言われ

るカミ(岸本1979｡)現在の採掘鉱石については揚子江中

一下流域のスカルン型が最も重要であると思われる.

これは後述するようにホｰフィリｰ型と虐状鉱床とが一

体と液った複雑なものである.ホｰフィリｰ型や銅一

ニッケル型はまだ小規模採掘にとどまっているカミ現在

予定されている日産粗鉱処理量15万トン以上の大規模開

発カミ実施されれば近い将来に中国は銅の輸出国に変貌

するかも知れない.
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一方資源量については1960年代の情報に基づくソ連側

の推定があり(金属鉱業事業団1980)次の様な鉱床タイ
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水佳在地賊麟上的金川掠科研･

平治焼毒蕊豊鵬轟蕊,誓鵯

･項取得成果｡比如,中尾明貴金属研究

所､金川公司和北京有色冶金没甘研究息院等単位祢

作研究成功的瓜銅譲合金中提取貴金属新工普,使嶺､

観的回牧率提高近一倍,諺､詠､､穀､釘的回牧成十

倍提高｡由金川公司研究所､北京㌃冶研究患院､､北

京有色金属研究息院､､白銀前冶研究所和北京有色冶

金没甘研究患院等単位研究的率取鈷的籔流融使錨

的回牧率由32%提高到59%｡逮些科研成果犬多已泣

用干主戸･錯束子我国的錯･嶺尊貴金属依強逮口的

厨史｡据不完全銃汁･近九年金川公司用干生芦的科

研成果,光国家名創造的財富送人干多万元,

本抜妃者曹永安

写真1

金川鉱石処理の進

歩を大々的に報道

する人民日報(在

中国菅野参事官提

供)

プ別の評価カミなされている.

層状鉱床:36%雲南四川省など

細脈一鉱染鉱床:30%山西広西自治区吉林省荏ど

スカルン鉱床:18%安徽湖北河北遼寧吉林

省など

含銅硫化鉄鉱床:15%甘粛秦輪山地台湾など

脈状鉱床:O･7%吉林内蒙古自治区山東安徽

湖北台湾省など多数

銅一ニッケル鉱床:0.2%四川山東山西甘粛

内蒙古自治区遼寧省など

以上の比率は現在では大幅に改定されなければならな

いことは既述の様に明らかである.特に銅一ニッケル

型とホｰフイリｰ型(細脈一鉱染型)の重要性が非常に増

加している.また“層状銅鉱床"には塩基性一中性

火山岩に関係するものと堆積性の双方が存在するものと�
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[日カレドニア期禍山帯と同台地(フ

思われそれぞれの資源的重要性についても全貌は明ら生成区に3大別されている.西南生成区の鉱床は雲南

かではない.中国の層状鉱床については現在3巻に及カ)らチベットヘかけてヒマラヤと平行な摺山帯の火成

ぶ大冊が貴陽地球化学研究所によって編集中であると聞活動に伴われるもので最も若い古第三紀の生成期に雇

いており間もなく有益な地質情報が得られるものと期する.これはパキスタンからブルガリアヘ至る例を特

待される･つまでもなく私達にとってわかり易い生成区である.

ホｰフィリｰ型銅鉱床

申国のこれまで発見されたホｰフィリｰ型銅鉱床は各

地に点在する(図1).しかしいずれも重要な構造線

に関係して分布するようにみえる｡主要校鉱床はジュ

ラ紀一古第三紀の生成したものと考えられるカミ古生代

や先カンブリア時代のものも存在する.探査のための

普及書であるr斑岩銅鉱とその採鉱｣には主要鉱床

として11鉱床カミ挙げられている(北京大学1978).こ

れらの鉱床は中国では西南生成区北部生成区東部

写真2徳興銅廠鉱床における斑岩の北側鉱化変質帯.

南山よりみる(1979年6月)｡

北部の新彊省から東北部中国に至る鉱床は北部生成区

と一括されている.この生成区の鉱床については公表

論文カミ少なくかつ広域地質図によると異なる時代の性

格が異なる構造運動が錯綜してみられホｰフィリｰ型

銅鉱床は構造線に沿って発生上昇した小規模火成活動に

伴われて生成したものと考えられるが現在のところ最

も総合的に解釈しにくいものである.主要鉱床の生成

期は“燕山期"(ジュラ紀一白亜紀)であり最北部の多宝

山は古生代後期である.

一方東部生成区の南部福建省の海岸地帯から内陸

にかけての地域では著名狂南苓のタングステン地帯(佐

藤1982)を爽んで沿岸部と内陸の揚子江流域にホｰ

フィリｰ型鉱床カミ分布する.沿岸部の鉱床は火山岩/

深成岩比が高い燕山期の福建火山岩帯に分布し内陸部

の鉱床は揚子江槽曲帯の苦鉄質底小規模な火山貫入活動

に伴われるものである(石原1982).いずれも磁鉄鉱

系火成岩類が主体を占めると考えられる地帯である.

生成期は台湾の奇美を除き燕山期に属する.

鉱業的には内陸部の鉱床が重要でありそれは徳興で

代表される独立する鉱床とスカルン型層状鋼鉱床な

どと関連するものとに2分される.

徳興鉱床

徳興鉱床は揚子江摺曲帯を南に少しはずれた先カンプ�
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リア時代の基盤に位置し北西方約60kmには陶磁器

で有名な景徳鎮がある･筆者が訪問した1979年6月に

は10,oooトン/目で生産がおこなわれていた(石原1980).

この鉱床は3鉱体からなるが古くから稼行された中央

鉱体の名前から銅廠鉱床として古い文献には記録され

ている.最近岸本(1982)は富家鳩鉱体を紹介した.

鉱床付近の岩石は震旦系に属する低変成の凝灰質岩類

であり絹雲母千枚岩と凝灰岩の互層からなる.その

年代は14億年であり先カンブリア時代のものとしては

比較的若いものに属する･これら堆積岩類は先カンブ

リア時代の末期に南北方向の圧縮をうけ東西系の摺曲

チ^凹ソ

や断層か生じこれは九苓構造と呼ばれる.この構造

は燕山期に北北東走向の圧縮勇断帯である幅約20kmの

新華夏系断層帯に切られる･両者の交差部に早期燕山

期の160-170Maの花寓閃緑斑岩カ墳入し鉱床はこれ

に伴われる.

写真3

徳興銅廠鉱床南山(斑岩の南側鉱化変質帯)にお

ける採掘場(1979年6月).

貫入岩は0.70,160.06km2の露出を持つ小さい岩

体からなり北酉方向に配列する(図2).貫入岩と壁岩
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徳興鉱床の地質図(YAN&且U1980).

1･双橋山層群第4部層上部2･同下部3･第3部層上部川引下部5･弱変質凝灰岩6､同中変質7曲同強変質

8･申一強変質堆積性凝灰岩9･強変質花開閃緑斑岩工0･同中変質王1･同弱変質12.石英閃緑錐岩13.愛輝緑

斑岩14･斑励岩一輝岩15･細粒変閃緑岩16･接触部角礫岩17一岩石境界18.片状構造19.変質帯境界

20･背斜軸と落し方向21･向斜軸と落し方向22.断層23.黄鉄鉱採掘ピット.�
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との境界はシャｰプで境界の形態は不規則である.

貫入岩は完晶質斑状斜長石と石英からなる斑晶は40

-60%を占める.燐灰石に富む特徴がありしばしば

斑晶状に産出する､試錐による深部の岩石には完晶質

で閃雲花商閃緑岩と呼べるものがあり筆答が得た地

表から300加下部の岩石は遂00×10一帖m/慧の帯磁率を

示す磁鉄鉱系の完晶質岩であった.

徳興鉱床の特色は貴人岩の接触面を中心とした変質鉱

化作用にみられるゾｰニングでありこれは北米大陸に

おけるLowELL&GUILBERT(1970)の貫入岩を中心と

したものと若干異なっている.貫入岩の周囲にはまず

100-400mをホルンフェノレスが発達しその更に周辺に

はホノレンフェノレス化帯がある｡中国では熱変成熱水

変質のいずれにおいてもこのように強い所をホルンフ

ェノレス(または熱水変質帯)その周辺の弱い所をホルンフ

ェルス化帯(または熱水変質化帯)と分けて表現されてい

ることが多い･その後マグマ期の最後にカリウム交

代作用が貫入岩の中心から周辺に及び著しい場合には

ホルンフェルスの3%K･Oを5･5%K20まで上昇させて

いる.

銅鉱化作用を規制するものは後マグマ期の熱水変質作

用であってこれは斑岩外壁に沿って繰返しおこなわれ

た珪化絹雲母化緑泥石化炭酸塩化作用からなる.

この重複変質帯は大略表1のように接触面を境として

分帯できる(YAN&HU1980)一

鉱化作用は変質強度と一致しており石英一絹雲母帯

にみられる･最大鉱体の銅廠は中室のパイプ状を呈し

北酉へ急斜し垂直的に1km以上外周の最大は2.5km

中空部分は400-700mである.鉱体のユ/｡は斑岩側に

2/｡は千枚岩側に胚胎する.

主鉱石鉱物は黄鉄鉱黄銅鉱輝水鉛鉱でありそれ

らの比率は300:33:1である.銅品位は0.41一

写真4徳興銅廠鉱床南山における斑岩中の網状鉱石･

表1徳興鉱床における変質分帯.

原岩�変質帯と記号�原岩組織

千枚岩と�未変質岩�

�緑泥石一絹雲母帯(H｡)�残存割目沿いにも産出

凝灰岩�石英一絹雲母帯(亘｡)�残存せず

州�舳接触面舳�

�石英一絹雲母帯(γδπ畠)�同上

花開閃緑�緑泥石一絹雲母帯(γδπ2)�残存細脈沿いにも産出

�カリウム長石一緑泥石一�

斑岩��残存マグマ期最末期の

�絹雲母帯(γδπ1)�自変質による.

�未変質岩�

O.53%Cuである.黄銅鉱は0.05-1mmの粒度を持

ち鉱染と網状の産状を示す(写真4)｡主要な脈石鉱

主
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物は石英絹雲母緑泥石アンケル石硬石膏である.

微量鉱物として自然金錬鉄鉱など多くの鉱物が産出す

る.

これらの鉱物は接触面から内側外側に向ってゾｰニ

ングを示す･輝水鉛鉱は中心に黄銅鉱は接触面から

やや離れ黄鉄鉱はその外側に広範囲に分布する.微

量成分も同様にMo-Cu帯から外側にNi-Co-Pb-Zn

最も遠くMnが分布するゾｰニングを示す(図3).流

体包有物から得られる温度も接触面で最も高く両側に

低下する.垂直的には輝水鉛鉱/黄銅鉱比が深部へ上

昇する･主に黄鉄鉱からなる鉱石硫黄のδ34Sは平均

十2.5%であっていわゆるマントル値に近い･

流体包有物の爆裂温度や均質化温度は主要鉱体で270｡

一390.Cであり一般に低温度が得られている(YAN&

HU1980)､鉱石は主としてフィリック変質帯に分布

し変質鉱物は一般に含水珪酸鉱物からなっている.

徳興鉱床は多量の天水地下水が関与して生成したタイ

プである可能性が大きい.

揚子江流域の鉱床

揚子江中一下流部には既報のように(石原ユ982)浅

成の貫入岩に伴う多数の磁鉄鉱鉱床を伴う.この貫入

岩類は所によっては銅鉱床がある.この銅が勢岩鉄鉱

とどの様な関係で移行するかは大変興味深い問題である

(写真5).鉱床のタイプは鉄の場合にスカルン(代表例

大冶)または玲岩鉄鉱(田山梅山など)であるが銅鉱

床の場合はスカルンポｰフィリｰ型に加えて城門山の

写真5

海州香需揚子江流域で銅花として親ま

れ銅鉱床地域には必ずみられると言う.

色は桃紫色.

例で後述するように層状鉱床が重要な役割りを果してい

る.

揚子江流域のホｰフィリｰ型鉱床はスカノレン型など他

のタイプの鉱床と密接に産出し徳興鉱床のように独立

したホｰフィリｰ型鉱床としては産出し放い.その代

表例は武漢南東約70kmにある大冶鉄山を含む湖北省南

東地域の鉱床である.この地域の銅山口鉱床の複雑恋

口花開岩一閃緑岩類

⊂コ中性一酸性火山岩類

厘三ヨオルドビスｰシルル系

匡三=≡コシルルｰ三畳系

匠≡コ.上部三畳一中部ジュラ系

口二;⊃上部ジュラ系

[口白亜系

匝コ第四系

Eヨ転倒背斜軸

⊂三重コ転倒向斜軸

E日向斜軸

Eヨ背斜軸

＼

ぺ

＼

�匀

＼

�匀

つ刷新

図4湖北省南東部地域における花闇岩類火山岩類鉱床の分布(張1980).

鉱床名:①王豹山②銅山口③竜角山④院家湾鉄山は大冶磁鉄鉱鉱床.�
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1.第四系

2コソサン

3銅鉄鉱体

4嘉陵江石灰石

5石英閃長閃緑岩

北東南

北

鐵二1:1⊥身

簸∴･～H

銭11･･閃緑岩

t1芦二13.透輝石スカルン

む:4.鉄鉱体

一㍍5.スカルン化閃緑岩

山6.緑泥石カオリン化

鉱石の産状については小村(1981)がすでに見学記を報

告している一

湖北(郡)南東地域には図4に示すようにオルドビスｰ

シルル紀シルルｰ三畳紀上部三畳一中部ジュラ紀

上部ジュラ紀白亜紀などの二石灰質岩を含む堆積岩類カミ

分布しこれらに主として花崩閃緑岩質の小規模岩体が

貫入する.貫入の時期はジュラ紀中期(165MaK-Ar

法)ジュラ紀晩期(145Ma)白亜紀早期(132M｡)に分

けられ早期のものは主に三畳系白亜紀の一部は上部

ジュラ紀に貫入する｡鉱床は南東部の古い地層が分布

する隆起部と北西部の沈降火山盆地とで次のような特色

を持っている.

南東側隆起部の鉱床:貫入岩の周辺にみられ古生代

一三畳紀の石灰質岩中ではスカルン化貫入岩中ではカ

リウム変質アルカリ長石化が特徴的で鉱化は貫入岩

との接触面堆積岩の不整合面などに規制される.鉱

床は次の4つのタイプに分けられる.

(1)ホｰフィリｰ型一接触交代型Cu-Mo鉱床:主に斑

銅鉱輝銅鉱黄銅鉱黄鉄鉱輝水鉛鉱.代表例

封山洞赤馬山.

(2)接触交代型Cu(硫化鉄)鉱床:主に黄鉄鉱黄銅

鉱輝水鉛鉱磁硫鉄鉱.竜角山など.

(3)接触交代型Cu(Fe)鉱床:主に黄銅鉱黄鉄鉱磁

鉄鉱.銅線山など.

(4)接触交代一熱水充填型硫化鉄鉱床:主に磁硫鉄鉱

硫砒鉄鉱黄鉄鉱.馬家山など.

北西側の火山盆地区の鉱床:下記の3つに分けられ

変質作用の特徴はそれぞれによって異なる.

(1)接触交代一熱水充填型磁鉄鉱鉱床:鉱床は主に三畳

紀一ジュラ紀砂岩礫岩火山岩一部は上部三畳

系に含まれる再結晶化をうけた石膏層に含まれる.

磁鉄鉱少量の黄鉄鉱錬鉄鉱菱鉄鉱を伴う.

アルバイト化柱石化金雲母が顕著.張福山

図5

銅線山I号鉱体(左)と大冶鉄山(右)の断面図

(李ら1980;程らユ978).

王豹山広山などの鉄鉱床･

(2)接触交代型Fe(Cu)鉱床:中部三畳系を母岩とする.

主に磁鉄鉱黄銅鉱黄鉄鉱アノレバイト化柱石

化金雲母化カリウム長石化とスカルン化･代

表例である大冶鉄(銅)鉱床は東西にのびる7×25km

の鉄山岩体の南縁に位置している巨大なレンズ状鉱

体である(図5).

(3)火山岩中の方鉛鉱一重晶石脈:母岩に珪化絹雲母

化を伴う.

以上のよう湖北南東地域では沈降帯の火山盆地では

鉄が濃集しておりその変質鉱化作用の性格は既報の寧

蕪盆地の鳳鳳山型鉄鉱床と類似する･一方ホｰフィリ

ｰ鉱床は隆起地区にみられ鉄鉱床と対照的な分布を示

す.この様に異なる性質は鉱石の硫黄同位体比(δ茗壬S)

にみられる一隆起地区の硫化物では鉱床岩石産共に

0～十3%に高い集中性がみられるのに対し沈降地区

では斗13～斗17%に高い頻度分布が得られこれは後者

のマグマの原岩に石膏など硫酸塩鉱物カミ含まれていたか

らだと考えられている(張1980)･

城門山鉱床

この鉱床は江西省の最北部九江の近くに位置しこ

れも特異なホｰフィリｰ型に属する一鉱床付近には最

下位のシルル紀石英質砂岩層(砂帽組)を覆って上部デ

ボン系カミ分布する･デボン系は五通組(D呂w)と称さ

れ石英質砂岩礫岩の互層である.その上位には厚さ

20数mの含銅黄鉄鉱鉱床カミ層状に発達する(図6)･鉱

体の上盤側は構造的な免礫岩または破砕帯および再結晶

した石灰岩である.石灰岩の時代的確証は鉱化帯では

認められないが一般にこの地域では上部石炭紀から下

部三畳紀にかけて石灰質岩か発達するので同時代のもの

と思われる.

これらの岩石にジュラ紀の花開閃緑斑岩(148-155Ma)

カミ不規則形状で貫入し更に白亜紀(103-!20M･)の石

英斑岩の貫入をうける･これに関係して石灰質岩は著

しいスカルン化をうけまた種々の角礫岩が発達する.�
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石灰地
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城門山鉱床の断面図(李ら1980).
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銅品位は層状鉱体で最も高く角礫岩と斑岩中の鉱床カミ

これについている(図6).

程ら(1979)はこの鉱床に斑岩を中心とする変質ゾ

ｰニングカリウム長石･石英→絹雲母を認めまた鉱

石鉱物も同様に磁鉄鉱･黄銅鉱→黄銅鉱･輝水鉛鉱→黄

銅鉱(･方鉛鉱)･閃亜鉛鉱の上下変化を示すとして(図7)

これを典型的なホｰフィリニ翠鉱床とみなしている.

中国では揚子江流域の銅鉱床を斑岩の貫入と関連させる

意見が大勢のようでありその特異性に対して揚子江型

銅鉱床という名称も提案されている.一方李文達ら

(1980および地調講演1982年3月)は層状鉱床はその広域

的に層準規制をうけた産状から母岩と同生的な堆積性

鉱床と考えており一部カミ斑岩によってもたらされ両

者の出会いは偶然と考えている.

銅鉄重複鉱化作用の原因

揚子江流域において上記の様な層状鉱床は貫入岩と無

関係に広く分布する.銅の濃集層準は数枚から狂るが

上部デボン系(D呂w)砂岩層のものが最も広く分布する.

この砂岩層の近傍に石灰岩は分布するが火山岩は凝灰

岩を含めて皆無に近い.したカミって堆積性の銅濃集が

存在することは事実である.しかし一般に銅品位は

低い.

城門山鉱床では図6の試錐分析値(垂直線カ)ら右へ延び

るピｰク)で明らかなように層状鉱体部分で品位カミ最

も寓く平均1%Cu程度と言われている.これまで

に判明している高品位層状銅鉱床はすべてジュラ紀貫入

岩の近辺で発見されており斑岩カミ分布しない所では非

Z-SD･TT･1.ホｰフイリｰ銅鉱I黄鉄鉱大脈帝

沼1

2.スカルン銅鉱II黄鉄鉱細脈帯

禅略､湊祭ユ㍗命

中部三畳系�
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常に低品位のようである.したがって筆者には斑岩

による初生層状鉱床への銅営化作用が最も妥当な解釈に

思乏る･また揚子江流域では斑岩の頂部が複雑に分岐

しており鉱床より余り遠くない深部で斑岩マグマが壁

岩の層状銅濃集部から銅の富化を受けた可能性も充分に

考えられる.筆者の様に考えると揚子江流域のジュ

ラ紀貫入活動は基本的には鉄と若干の銅鉱化を伴う磁鉄

鉱系マグマの活動の場であり壁岩に銅濃集層を伴う所

でホｰフィリｰ型を含む銅鉱床を形成したものとして理

解される.

北部地域の鉱床

北部地域に散在する鉱床について筆者は充分荏資料を

持合せていないが概要を知るために河南省と黒竜江省

の2例を示そう(図1参照).

八宝山鉱床は秦齢東部の東西系の複雑な構造帯にあっ

て震旦系のドロマイト層が南北～北北東方向の断裂に

沿って貫入するジュラ紀花商岩類(172M･)に接する付

近にみられる･貫入岩は東西に伸長する楕円形(1km･)

の平面的分布を示し中心は閃緑斑岩周縁部で花岡斑

岩であり鉱化はこの周縁相を中心に認められる(図8).

貫入岩とドロマイトの接触面沿いには高温熱水型の磁

鉄鉱黄銅鉱一黄鉄鉱または黄鉄鉱鉱体がみられ貫入

岩内部に細脈鉱染型の黄銅鉱一輝水鉛鉱が分布する.

鉱床南部にはスカノレン化もあり輝水鉛鉱を伴う.少量

図9多宝山鉱床の変質図(社1980).

1奇

�

依㌻1齢し

ジニ㍗黒漱

図8八宝山鉱床の断面図(程ら1979).

の方鉛鉱一閃亜鉛鉱は貫入岩から離れてドロマイト中に

分布する.

鉱染一綱脈型の鉱化作用は花嵩閃緑斑岩と花開瑳岩

の双方にみられ細脈型が卓越する･黄鉄鉱一黄銅鉱

一石英細脈カミ普遍的に認められ少量の輝水鉛鉱を伴う.

一条の輝水鉛鉱一石英脈がある･岩体の北東部の花開

斑岩中には輝銅鉱藍銅鉱孔雀石を伴う二次富化帯が

ある(程ら1980)･この地域には後述のホｰフィリｰ

型モリブデン鉱床が密集する.

トウオパオサン

多宝山鉱床は東北部の黒竜江省にある(岸本･石原訳

1982)･この付近には頁岩安山岩～流紋岩質火山岩

類を主とするオルドビス紀の諾岩石カミ分布しこれに花

闇閃緑岩一花開閃緑斑岩の複合岩株(8km2290Ma)が貫

入する･変質鉱化作用は花開閃緑斑岩を中心に分布す

る(図9).中心の珪化帯は銅は微弱で(300PP血以下)

輝水鉛鉱に富むことがある.その外側はカリウム長石

一黒雲母化帯でそれは更に内側のカリウム長石化帯と

黒雲母化帯に分けられ後者と次の絹雲母化帯とが銅鉱

化の中心で1%Cuに達する･絹雲母化帯では硫化物

総量が多くその一部は“黄鉄鉱ノ･口"に相当するもの

と思われる.最外縁はプロピライト化(音盤岩)化帯で

硫化物は1%以下である･主要な鉱石鉱物は黄鉄鉱

黄銅鉱斑銅鉱輝水鉛鉱閃亜鉛鉱である.

多宝山鉱床は硫化物総量が少なく斑銅鉱/黄銅鉱比

が高いタイプのホｰフィリｰ型鉱床である.この種の

鉱床は一般に未成熟の島弧にみられるものである.こ

の鉱床の近くには“斜長花開岩"も広く分布し古生代

末期頃この地域が島弧的な環境にあった可能性が推察さ

れる｡

雲南一チベット地域の鉱床

図1に示したように雲南一チベット榴山帯にはいく

つかのホｰフィリｰ銅鉱床が発見されておりこの種の

鉱床の有望地域と考えられている.また鉱化年代カミ最�
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も若いものに属する点や高塩濃度の鉱化作用が知られて

いるものがあって興味深い.

た玉竜鉱床(李･茜･程198!)

う.

ここでは最近報告され

について紹介してみよ

玉竜鉱床はチベット東部海抜5,000mの高所に位置す

る(図1).構成岩類は比較的若く摺曲する上部三畳

系とこれに貫入する古第三紀花崩岩類である(図10).

三畳系は主として砂岩頁岩石灰岩ドロマイト質石

灰岩からなり紫色砂岩頁岩と黒色砂泥岩を爽む.露

出層厚は約700mである.

三畳系はS字の背斜構造を示しその背斜軸他星錯)

に沿って40岩体以上の浅成貫入岩類が分布する一貫入

岩類は1km2程度の小規模なものでK-Ar法によると

38-48Maの年代を示す.岩質は一般に閃雲花開閃緑

岩または黒雲母花闇岩質で形態は梨状口斗状筒状

などで壁岩との接触部は鋸歯状である.鉱化は岩体

上部に鉱染網状にみられ一部に接触交代型塊状鉱体を

伴う典型的校ホｰフィリｰ型鉱床である(図11).

匝コ阿堵杜組

匝コ王十組

1:≡コ甲玉粒組

⊂三≡コモンゾ花商斑岩

口国花闇閃緑斑岩

[…コァルバイト斑岩

国石英一カリウム長石化

匠目黒雲母一カリウム長石化

匡:圃石英一絹雲母一粘土化

区団強スカ/レン化

[≡重ヨ弱スカルン化

⊂≡三≡⊃プロピライト化

圏ヨ銅一モリブデン鉱化

厘国銅一鉄鉱化

厘:…三1銅一コバルト鉱化

匿ヨ銅一亜鉛一銀鉱化

睡三]鉛一亜鉛一銀鉱化

Eコ岩体境界

[Z1変質帯境界図1.

E==]地層境界玉竜鉱床の平面図

図断層(李ら1981)`

E……ヨ高塩濃度包有物の範囲

変質作用も典型的な時期的空間的黒帯配列を示す･

岩体中心は石英一カリウム長石帯である.その外側は

黒雲母一カリウム長石帯であるがその上部はより後期

の石英一絹雲母化と粘土化作用の著しい重複変質をうけ

る.壁岩との接触部では早期形成の石英一長石ホル

ンフェルスと黒雲母ホルンフェルスとが中一晩期の石英

一絹雲母化をうけ石灰質岩との接触部では早期のスカ

ルン化晩期の粘土化緑泥石化緑簾石化などがみら

れる･接触部を離れる砂泥質岩ではプロピライト化

と弱ホルンフェノレス化が認められる･

斑岩の上部は完全に鉱化し下部では中心に不毛帯を

持って環状に鉱化帯がみられ典型的な逆カップ状を示

す.平面的には中心にCu-Moが接触部の内側には

鉄銅鉱化が少量のCo-Bi-Wを伴ってみられ接触部の

外側ではPb-Zn-Ag-Mnなどが相対的に増加する同心円

的た分布が認められる･主要鉱石鉱物は黄銅鉱黄鉄

鉱と輝水鉛鉱で少量の勘銅鉱磁鉄鉱磁硫鉄鉱キ

ュｰバ鉱方鉛鉱閃亜鉛鉱などが産出する･硫化物�
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図11玉竜鉱床の簡略化

＼1.黒雲母花商斑岩

乏笥･浅1蟻皐㍍

佉

バ

7.細脈一鉱染型鋼鉱

8.塊状含銅磁鉄鉱

と含銅黄鉄鉱鉱体

7π5.甲玉拉組砂岩頁岩(凝灰岩)

D,一P,6.波里拉組石灰岩ゴｰ部スカルン･大理石化

＼

断面図(程ら1979)､

のδs4Sは平均十3%である.

この鉱床の構成鉱物には流体包有物が多く含まれそ

の種類も多い(李･'丙･種1981).斑岩中の黒雲母一カ

リウム長石変質帯では包有物は主に気体および多相包有

物であるが同じく斑岩中の石英一カリウム長石と石英

一絹雲母変質帯では主に多相包有物で気体と液体包有

物は少量である･粘土化斑岩と周辺のプロピライト化

堆積岩中では気体包有物が主で多相包有物は稀にしか

産出しない･斑岩頂部の堆積岩にも気体包有物が富む

ことがある.

均一化温度は600｡一180.Cに変化し早期かつ鉱化変

質帯中心のカリウム質変質から晩期で周辺の粘土化変

質へ向けて一般に低下する(図12)一Cu-Mo硫化物

期の温度は420｡一250.Cである.包有物の塩濃度は6

-56重量%の変化を示し高塩度の多相包有物は主要た

�
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図12玉竜鉱床における変質時期と流体包有物の塩濃度温度

変化(李ら1981).

Cu-Mo硫化物鉱化帯で多産する.生成深度は100-

1800気圧と計算され気相･多相包有物が共存すること

から斑岩頂部における沸騰現象が考えられる.

包有物中の流体はNaC1-KC1(CaC1･MgC1･)一Ca

SO生一H･O型と思われる.化学分析によると鉱化最初

期(60ぴC)では鉱液はノ･ロゲンやアルカリ元素には富む

ものの卑金属硫黄燐匁とには乏しかったものと思

われる.この様な鉱液がマグマ通路の壁岩を循環する

ことによって重金属を溶出せしめ鉱液の金属成分を高

め斑岩の最頂部に濃集しアルカリノ･ロゲン交代作

用を生ずる間に温度の低下をきたし主要な硫化物を沈

殿せしめたものと考えられている.

モリブデン鉱床

モリブデンは近年価格の高騰で活題を呼んだ鉱物資源

である.その価格は永年200万円/トン前後であったが

(図13)1975年頃から上昇し始めカナダのエンダコ鉱

山の長期ストライキを主因として1979年には900万円/

トンをこえる異常な高値をつけた(千原1981).この価

格の高騰が自由世界では探査活動を活発にさせ北米大

陸における巨大鉱床の発見を生みまた研究活動も活発

にさせた.

中国の年間精鉱生産量は約2,000トンと推定されてお

りその1/･は楊家枝子からの生産と推察される(wANG

lg7g)･残りの主力はホｰフィリｰ型.(金推辣大黒山)

でありさらに一部はホｰフィリｰ型銅鉱床あるいはタ

ングステン鉱床から回収されるものである.中国では

若干の精鉱を員本などに輸出しておりモリブデンは境

在自給度10C%の鉱物資源である.

一方将来的にも洋々たる自給度を備えている.現

在の主力鉱床である遼寧省の楊家紋子では既知鉱体のほ

か松樹卯鉱体も発見されており産出する金属量は数

十万トンには達するものと思われる岩後述する泰締地

域のホｰフィリｰ型鉱床は低品位ではあるものの同程度

以上の金属量を持つものと考えられホｰフィリｰ型銅�
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鉱床である徳興や玉竜鉱床も多量のモリブデンを含むこ

とは既述の通りである｡モリブデン単味の鉱床は中国

の北部に産出する傾向カミあり(図1)それは中国東北部

と秦蛉地域とに2分される.

為

替

レ

ト

誰

当

り

円

㌰　

㈰　

図13

最近20年間のモリブデンの価格

�　

変動.

東北部の鉱床

楊家枝子鉱床は武内(1979)により紹介されたが主に

古生代の石灰質岩を交代した接触交代型のスカルン鉱床

である･その鉱化年代は183Maジュラ紀である

(ISH唖ARA&SHIBATA1980).鉱床の北側にはジュラ

紀の桃色黒雲母花筒岩が分布しアルカリに富んでいる

(K.o+Na.o=8.2%K.o/Na.0=1.0).その分岐岩体

と思われる細粒黒雲母花開岩がスカルン鉱体の中央にみ

られる.その中には石英細脈カミ網状に走り(写真6)

楊家枝子鉱床はスカノレン型ではあるもののホｰフィリ

ｰ型に近い生成環境で形成されたものと思われる.

大黒山鉱床は中国東北部の吉林省にあってシルルｰ

デボン紀の変成岩申に貫入する斜長花開岩中にみられる.

写真6楊家枝子鉱床アプライト質花筒岩中の網状石英脈.

写真左から右上に平行なものカミ卓越する.

1980年

変成岩類は角閃岩粘板岩珪化石灰岩などから構成さ

れ北東系断層に規制された花岡岩類の貫入をうける.

花開岩はここでも桃色細粒アプライト質であるがナ

トリウムに富むようである.その中に鍋状に輝水鉛鉱

品位が高い鉱体がある.

鉱化変質には珪化絹雲母化カオリン化が認められ

輝水鉛鉱は珪化と関連して細脈一鉱染状に産出する(写

真7).随伴鉱物は黄鉄鉱黄銅鉱のほか金も検出さ

れている.

秦蛉地域の鉱床

陳西省から河南省に至る秦蛉地域東部には多数のホｰ

フィリｰ型スカルン型狂どのモリブデン鉱化が数十ケ

所で発見されている(図1)｡これら鉱床醐ま既述の八

宝山銅鉱床を含めて.西北酉に伸びる100×20kmの鉱

化帯に分布しモリブデン銅鉛亜鉛の他灰重石

も産出する.

秦蛉地域の地質環境は基本的には先カンブリア時代の

変成岩に秦蛉系(E-W～WNW)と新華夏系(NNE)

の構造運動が生じ燕山期の花開岩貫入活動を伴いか

写真7大黒山鉱床.アプライト中の輝水鉛鉱一石英細脈.�
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図14秦蛉東部地域の地質構造図(盛ら1980).1.篤三紀砂岩礫岩(E-N)2.ジュラ紀一白亜紀砂岩頁岩(J-K)3.震旦

系堆積火山源変成岩4.長城系中一塩基性火山岩(Zcn)5.上覧坪群両雲母石英片岩(Zk｡)6.下克坪群緑色変成砦

7.秦蛉群黒雲母グラニュライトと斜長角閃岩系混成岩(Arg)8.マグマ型化闇岩(γ)9､混成交代型花闇岩10.太華

群閃雲グラニュライトと混成片麻岩(Artn)ユ1｡背斜と向斜軸12｡東西性圧砕断裂!3.新華夏系圧砕断裂14､断裂

15.岩体位置.

つ局部的に陸成層の発達をみるものである(図14).花

開岩活動は南部に晩期燕山期(95M｡)の花闇岩中一北

部で早期燕山期(170M･)の閃緑岩から花開岩に及ぶ小

岩体としてみられ後者が主に鉱床を伴う.

表2秦蛉東部モリブデン鉱床に関係する花開岩類の化学

組成(重量%).盛ら(1980)による.

地名�金推城�南泥湖��夜長坪�老癌洵

岩石名�花開斑岩�(1)(2〕��カリウム�

����花開斑岩�花岡斑岩

卩�����㌮㈶����㌮㈶�㈬�

��������������　

A120島�12.44�12.80�14.61�ユ2.73�14.05

Fe20割�0.69�1.63�1.72�0.45�1.83

Fe0�0.72�0.47�ユ.22�0.20�O.15

�伉������〴�����

�〉���������㌉��

�伉������������

�㈰�������������

�〉�㌱����������

P星05�一�0.06�0.17�0.06�0.06

��㈶��������㈴���

註:南泥湖(1)花開斑岩(10個の平均値).(2)黒雲母花開斑

岩(鷹･朱ユ978)

鉱床はすべて上記の構造線交差部に貫入する面積1

～3km2以下の小岩体に伴われ銅鉱床は花開閃緑岩～

モンゾニ岩質岩に伴われるカミモリブデン鉱床は非常に

珪長質な花開岩類に付随し世界の一般のモリブデン鉱

床の母岩と共通する性質を持ちかづ著しく高いK･o/

Na･o比(2～20)で特徴ずけられる(表2).Fe･o3/

FeO比からみると花開岩類はすべて磁鉄鉱系に属する.

モリブデン鉱床は次の3種類に分けられる(盛ら1980).

(1)壁岩が炭酸塩岩である場合のスカルン鉱床:鉱石鉱物

はスカルン中に産出し磁鉄鉱黄鉄鉱磁硫鉄鉱

輝水鉛鉱灰重石黄銅鉱赤鉄鉱狂とからなる.

スカルン鉱物は石榴石ベスブ石透輝石アクチノ

閃石斜長石石英透閃石珪灰石緑泥石緑簾

石など･品位は0.1-O.2%Mo.

(2)泥質ホルンフェノレス中の鉱床:輝水鉛鉱黄鉄鉱が石

英長石角岩(ホルンフェルス)透輝石角岩斜長石角

岩などに産出｡品位はO-08-O-12%Mo.

(3)花闇岩中に産する鉱床:黄鉄鉱輝水鉛鉱からなり

品位は0.08-O.12%Mo.

南泥湖鉱床では地表で0.1km2の露出面積を有する

ジュラ紀花開斑岩(162M｡)が鉱化を伴う.この小岩�
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南泥湖鉱床付近の地質変質図(盛

ら1980)､

震旦系:Zjm(縦線)炭質片岩･

大理石･雲母石英片岩･珪岩;

Zin(横線)珪岩･雲母片岩･石

英長石角岩･石英片岩;Zjs(斜線)

大理石･石英長石｡角岩γ婁:先カ

ンブリア時代変斑励岩γ｡2一冒ジ

ュラ紀花闇斑岩.

体は地表下600mでは1-5km2に肥大化し全体として

東側で急斜し秦蛉系方向の西北西方へゆるく傾斜する

もので鉱化変質帯も西北酉へ広く分布する(図15).

花南斑岩は肉紅色色指数5%斑晶量約50%の斑岩

で斑晶はカリウム長石(約50%)石英(40%)斜長石

(10%)大きさは一般に2×4～2x6mm最大1×1

～1×2cmである･斑晶には蔦温型石英仮像もみら

れる･試錐によると地表下700m以深で花開斑岩は

黒雲母花開斑岩に漸移的に移行する(図16).この岩石

では黒雲母が増加し(10-15%)斜長石が漸増し斑晶

量が減少する(馬一夫1978).

南泥湖鉱床では変質帯と鉱石鉱物のゾｰニングカミ明瞭

である･すなわち変質帯は岩体中心から外方へ

li〕弱カリウム長石化帯

1ii〕カリウム長石一絹雲母化帯

㈹カリウム長石一スカルンｰ珪化帯

㈹緑泥石一炭酸塩化帯の順に分布する(図16).

鉱石鉱物にも輝水鉛鉱(灰重石)→磁硫鉄鉱･黄鉄鉱･

黄銅鉱･閃亜鉛鉱→閃亜鉛鉱･方鉛鉱･黄鉄鉱→方鉛鉱

･黄鉄鉱の配列が認められる･硫化物の硫黄同位体比

はδ呂4S=十2.5～斗6.3%である.

輝水鉛鉱は主に(約90%)壁岩中(スヵノレンとホルンフェ

ルス)に産出する.花岡岩中には1O%以下である.

層状スカルン鉱床を除けば鉱体の形は不規貝1』で著し

い割目規制をうけ輝水鉛鉱は幅薮Cm以下の細脈状に

産出する･幅10cm以上の鉱脈は少ない.鉱化作用

は次の6時期に分けられる(漏･宋1978).

(1)カリウム長石一石英脈:石英脈中に少量のカリウム

長石を含み輝水鉛鉱に関して不毛.

(21輝水鉛鉱皮膜:最早期の輝水鉛鉱鉱化で岩石の割目

に皮膜状.鉱染状のスカルン中の輝水鉛鉱も同時

期.

(3)黄鉄鉱一輝水鉛鉱一石英脈:最も重要な輝水鉛鉱鉱

化作用であり石英と輝水鉛鉱を主とし少量のカ

リウム長石紫色螢石灰重石硫化物を伴う.

輝水鉛鉱と黄鉄鉱は主に盤際に産出し一部に鉱染

状輝水鉛鉱を伴う.

(4)黄鉄鉱一石英脈:これは少量の螢石を含み輝水鉛

鉱は基本的には含まない.

(5)方解石一輝水鉛鉱一沸石脈:主に透輝石角岩申に分

布する.黄鉄鉱も伴う.結晶が一般に粗粒.

最末期の輝水鉛鉱鉱化作用.

(6)炭酸塩鉱物細脈:方解石が主で上記譜鉱脈を切る.

南泥湖鉱床はいくつかの点でコロラド州のクエスタ鉱

床(Is亘IHARA1966)に類似する.とくに貫入岩の岩質

断面図
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図16

南泥湖鉱床の花開斑岩の形態と変質分帯(馬･

宋1978).

1･弱カリウム長石化帯2･カリウム長石一絹雲

母化帯3.カリウム長石一スカルンｰ珪化帯

4｡緑泥石一炭酸塩化帯5.スカルン化帯6.黒

雲母花商錐岩7.花筒斑岩8.変成岩9.モリ

ブデン鉱化�



構造帯に規制された貫入形態と鉱化作用との関連性鉱

脈か鉱染鉱より多い鉱化様式などでクエスタ鉱床と酷

似する.

金推城鉱床は上記と同じく秦蛉東部に位置する.下

部震旦系に属する安山斑岩に燕山期の花闇斑岩が貫入し

鉱化はこの斑岩の先頭部を中心として認められる(図17).

花開斑岩は桃色のカリウム長石に著しく富んでおり細

粒アプライト質であり斑岩と呼ぶよりアプライト質ア

ルカリ花南岩と呼べるものである(写真8).

鉱床の母岩はこの花南岩と周囲の弱変質安山野岩であ

り細脈と鉱染状に輝水鉛鉱カミ産出する･細脈には早

期から晩期ヘアプライト細脈少量のカリウム長石を

含む石英細脈石英脈などがある(写真9).随伴鉱物

としては黄鉄鉱カミやや多く微量の黄銅鉱も産出する.

総括

世界的に巨大なモリブデン鉱床は北米大陸で大陸内

部の断裂帯に沿って貫入したアルカリｰガノレシックな花

開岩に伴われクライマックス型とも呼ばれるものであ

花商斑岩

1･･

図17金推城鉱床の断面略図(中国地質部IGC資料).

Z｡:安山玲岩粘板岩凝灰質粘板岩Z2:珪岩粘

板岩凝灰質粘板岩.

る.この花開岩は75%SiO.5%K.01%F700

ppmRbに達する特異な化学成分を持っている.

中国のホｰフィリｰ型モリブデン鉱床は大陸内部に分

布する傾向を示しジュラ紀の島弧一海溝系は不明であ

るものの大陸内部の断裂系に規制されて産出する｡

関係花開岩はシリカに富みアルカリ総量も多く含まれ

ておりアルカリカルシックな性格が予想される.

鉱化帯として最も大規模と思われる秦蛉地域の鉱化花

開岩はカリウムに富んでいる.かつ主要鉱化期に螢石

写真8

金推城鉱床.アプライト中の輝水鉛鉱(Mo)

一石英(Q)脈.

写真9

金推城鉱床.安山扮岩申のカリウム長石一石

英脈(Kf)とそれを切る硫化物一石英脈(Q)1�
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が産出することは鉱化関連マグマカミフッ素に高濃度で

あったことを予想させる･すたわち秦蛉の鉱床はク

エスタやクライマックスに類似の火成活動で生じたこと

が推察される.一方楊家枝子や大黒山匁どの中国東北

部の鉱床では螢石は稀であり関係花陶岩はアプライ

ト質で桃色ではあるもののナトリウム質であり秦蛉地

域とは異っている.花開岩活動の大局的構造場が島弧

的であったものと考えられる.

おわりに

中国のホｰフィリｰ型鉱床には多種類のものが含まれ

ているようである.ここに紹介した中では玉竜鉱床

が最も典型的狂ホｰフィリｰ型銅鉱床に近い.徳興鉱

床は今少し浸食から残っていれば逆カップ状の典型倒を

示すとも言完るカミ筒状の鉱化形態は徳興の特徴のよう

に思われる.

揚子江型のホｰフィリｰ銅鉱床は銅の起源に関して興

味深い問題を含んでいる･これまでの所斑岩を伴う

所の鉱床で調査研究カミ違んでいるが今後貫入岩がな

い地帯で層状鉱床の初生状態(揚子江流域では酸化帯は比較

的厚い)が研究されると成因的に進展をみるであろう.

モリブデン鉱床は東北部中国では日本でみられると同

様にナトリウムに富んだ花闇岩系列に関係している.

一方一応内陸とみられる秦蛉ではクライマックス型的

であり北米大陸の鉱床の位置関係と似ている所もある.

上部古生代ジュラ紀の島弧一海溝系における火成活動吏

が火山堆積学の方面から復元されると鉱床の生成条件

もよりはっきりとわかるものと思われる.
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