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中團の鉱物資源一⑦

一揚子プラツトフ才一ムの鉱床ヨ

城門山1徳興1栖霞山一

中嶋輝元(鉱床部)
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はじめに

ITIT事業r火山岩･深成岩に伴う鉱物資源の研究｣

は58年度で最終年度を迎え中国の鉱物資源について

の知見は以前に比べ飛躍的に増加した･初年度の石

原舜三技官の帰国報告に出てくる下揚子･玲岩鉄鉱床の

話を遠い国の話のように聞いていたことが今は懐かし

く思い出される.中国側カウンタｰパｰトも最終年

度になるとすっかり打ち解けこちらのやり方も良く分

ってきたようである.彼らの帰国時に提出することに

なっている報告書をこちらから要求する前にさっさと

書いて置いて行ったのには驚かされた･

初年度以来この3年間に起きた中国の国内情勢の大

きい変化を見逃すことができない.最初の訪中者は

サンプルの採集もままたらたかったカミ最終年度では

時間の許す限りそれは自由になったしこちらの希望す

る場所にも積極的に連れて行ってくれるように放った.

副題の城門山徳興栖霞山は58年度に筆者が訪れ

た揚子プラットフォｰムの鉱山である･今振り返って

みると中国側は限られた範囲の中で随分上手にアレン

ジしてくれたと思う.それぞれの鉱山は揚子プラッ

トフォｰムにおける揚子江型鉄･銅鉱床ホｰフィリｰ

型銅鉱床ミシシッピｰバレｰ型船･亜鉛鉱床の典型な

のである.

徳興鉱山は中国第一の銅鉱山ということで幾人か

の日本人が入り石原技官の報告(1982)もあるカミ他

の鉱山は視察旅行を除くと戦後外国人が調査に入っ

たのは初めてであるという.徳興鉱山もこの数年来

オｰプンピットでがたり採掘が進み下部の新鮮な鉱床

カミ姿を現すようになった･そこで徳興鉱山の近況も

含めてここに3鉱山の概要について紹介することにし

たい.

揚子江型鉱床とその問題点

城門山鉱山について述べる前に揚子江型鉱床について

少し話しておこう･中国側カウンタｰパｰト･陶空元

氏の説明によるとこうである.まずこのタイプの鉱

床はその名が示すように揚子江下流地方(下揚子)

に典型的に発達する.主に鉄･銅の鉱床でその特徴

は以下に示す3種の鉱床が同一鉱山に産するというこ

とである.
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花開閃緑岩などの深成岩体に伴うスカルン型鉱床

花開閃緑斑岩･石英斑岩又は噴出岩に伴うホｰフ

ィリｰ型鉱床

古生界デボン系直上の層状鉱床

上記3種の鉱床は必ずしも狭い意味でひとつの鉱山

に産する必要はないようで複数の鉱床からなるある範

囲の鉱床地帯の中に3種そろっていればよい.その中

のひとつの鉱山をとった場合1～2種欠けていてもよ

いのである.

各タイプの鉱床の発見の経緯を中華人民共和国成立

後についてみるとまず1950年代に1.のスカルン型鉱

床が発見された.次いで1960年代になると3.の層状

鉱床が見つかり1970年代から現在に至るまでに最後

の2.のホｰフィリｰ型鉱床が新たに加わった.

スカノレン型鉱床カミ最初に発見されたのはこのタイプ

の鉱床は深成岩体と石灰岩の接触部をまず探すというこ

とで探査の方針が立て易いこと一地表ではゴッサ

ンとして鉱床が目立つことによる.またホｰフィリ

ｰ型鉱床の発見が遅れたのはこのタイプの鉱床は細粒

の鉱石が母岩中に散っているという産状を呈し品位カミ

低く発見されにくいことやその多くは鉱体が地下にある

ためであろう.

揚子江型鉱床は下揚子の中では主に南京と九江の

間の揚子江河岸地方に多く存在する(第1図).銅陵はそ

の最大のもので銅鉱山としては中国でも有数の規模で

ある.デボン系～三畳系の揚子プラットフォｰム被覆

層を母岩とし石英閃緑岩花開閃緑岩閃緑岩などの

貫入岩を伴う鉱床で1)銅富山2)獅子山3)鳳嵐山

4)新橋の4つの大きい鉱床から成る･このうち銅富山

はスカルン型十層状獅子山と鳳嵐山はスカルン型

新橋は大規模な層状鉱床から成っている.

銅陵地区南の下揚子の南端に近い九江地区には城門

山と武山という2つの鉱山がある.これらは鉱床の
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第1図中国南東部の金属鉱床(徐ら1980;商ら1983;用ら

形態･規模ともによく似た揚子江型鉱床でこのうち城

門山鉱山を筆者が訪れた.当初の計画では武山鉱山

も訪れる予定であったのだが昨年の揚子江の氾濫で

鉱山への道路が浸水しやむ底く中止と放った.

揚子江型鉱床の成因については今およそ2通りの考

え方が中国にある.ひとつは花筒閃緑岩などの深成

岩の貫入に伴ってスカルン型鉱床ホｰフィリｰ型鉱

床が形成され層状鉱床もまた同時に形成された交代

鉱床であるとする考え方.他のひとつは最初に形成

されたのは層状鉱床でかつそれは同生鉱床あるいは堆

積性鉱床であるとしスカルン型鉱床とホｰフィリｰ型

鉱床は後からの深成岩の貫入によって元からあった層

状鉱床の一部が改変されたとする見解である.問題点

は要するに3種の鉱床のうち層状鉱床の成因をどう

考えるかということにある.

層状鉱床同生説あるいは堆積起源説の主要な根拠は

それが常に上部デボン系五通層の石英砂岩の上に重なり

1984年8月号

上下層と同じように榴曲していることで

ある.つまり層準規制鉱床であると

いう点にある､五通層は揚子プラッ

トフォｰム上に広く分布している地層で

あり層状鉱床の上盤となる中部石炭系

黄竜石灰岩もまたそうである･下揚子

の北から南まで常に層状鉱床が五通層

と黄竜石灰岩の間に挟まれて分布すると

いう事実は堆積起源説にかなり有利に

舌もみえる･

五通層と黄竜石灰岩の間には地域に

よって薄い地層が挟まれることがある.

それは下部石炭系に属するもので完

全にそろっている場合には下位より金

陵層高翻山層和州層老虎洞層の順

に重なる･泥岩シルト岩が主で砂

岩石灰岩ドロマイトたどを含んでい

る地層である.

これらの地層のうち高願出層の泥岩

鉱床シルト岩は淡青灰色～レンガ色と色彩

変化に富み研究者によってはこの中

床

に細粒凝灰岩が挟まれているとする人か

いる.そこでこの細粒凝灰岩をもた

床らした火成活動が層状鉱床の形成に関係

があるのではたいかという見方が生まれ

る.

中国の研究者の中には揚子江型鉱床

1983より).

のうち層状鉱床は日本の黒鉱と同様に

海底に形成された火山性熱水堆積鉱床で

あると主張する人も出てきた.こうした経緯から日

本の黒鉱を見た目で揚子江型鉱床を見たらどうかとい

うことにたりそれが今回の城門山鉱山を訪れるきっか

けにも放ったわけである一

なお余談であるが中国南東部福建･広東両省の内

陸側に揚子江型鉱床の層状鉱床とほとんど同じ層準に

層状の磁鉄鉱を主とする鉱床があり馬坑型鉄鉱床と呼

ばれている(第1図).鉱層内にはスカノレン鉱物が存在

するので以前にはスカルン型鉱床とされていたのであ

るカミ1976年以来の多くの調査･研究の結果これらは

堆積性鉱床又は海底火山性熱水堆積鉱床が後から変質･

改変されたものという考えが主流をなすようになった

(藩ほか1982)･その問題点は揚子江型鉱床のもの

と良く似ていることを指摘しておきたい.�
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城門山鉱山

1)探鉱の歴史

城門山鉱山はちょうど探査が終了した段階の鉱山で

まだ本格的には採掘されていない.調査隊は既に引き

上げ鉱山には人はいない.ただボｰリングコア倉

庫がいくつかあるだけ七ある.

古くは宋代にここから鉄が出たという記録がある.

19世紀になってドイツの地理学者リヒトホｰフェン

もこの鉱山について書き留めている.戦前(1943年)

日本人の夏井一朗という人カミ城門山を調査しいくつか

のゴッサンを見つけたという･

1949年以前には中国の地質屋としては謝家栄と高

平カミ城門山を含め下揚子地域で鉄鉱床を調査し報

告書を出している一中国地質調査隊の本格的な探鉱は

1958年になって始まり以後最近まで合計445本のボ

ｰリングが打たれその総延長は11万メｰトルに達する.

また各所で数多くのトレンチが掘られ詳しい調査カミ

なされた.一本のボｰリングの平均長は400～500m

地下8001nまでのデｰタカミ得られたという.ちなみに

この地域の平地で海抜14mである･

2)地質

城門山鉱山の地質層序を第1表に示す･主にシノレル

系～三畳系の揚子プラットフォｰム海成被覆層からなり

それに花商閃緑岩と石英斑岩が貫入している.プラッ

トフォｰム被覆層のうち上部シノレル系沙帽層と上部デ

ボン系五通層の間及び五通層と中部石炭系黄竜層の間に

平行不整合がある.城門山鉱山では下部石炭系は次

第1表城門山鉱山の地質層序

�第四系Q��

��2～124m�土壌

一一一�下�大冶層�薄層石灰岩

畳��Tld�

��>200m�頁岩､石灰岩

系�部��Claraiawangi他

��長興層P2c�

�上�21m�珪質石灰岩

�部�竜潭層P21�

二��11m�黒色頁岩､含炭層

��茅日石灰岩�石灰岩､含層状チャｰト

畳�下��地beinasp､耽rbeekinasp一也

��洮�

��400m�炭質石灰岩

系���Cryptospirifersemip1icatus他

�部�栖霞石灰岩�

��P1q�黒色油臭石灰岩､含珪質石灰岩

��63～110m�Mise11inac1audiae他

石�中�黄竜石灰岩�石灰岩

炭��C2h�Fusu1ine11abocki他

系�部�18～75m�ドロマイト､ドロマイト質石灰岩

デ���

�上�五通層�

一ボ��D3w�石英砂岩､含礫岩

ン�部��

系��53m�植物化石Lepidodendron

シ�上�沙帽層�紫色細粒砂岩

ノレ���

ノレ��S3x�

系�部�200m+�細粒石英砂岩

写真1城門山鉱山.城門山の山麓(中央)には赤茶けたゴッサンがみられる

手前の湖は窪湖でこの湖の下にホｰフィリｰ型銅鉱床がある.

如している･なお揚子プラットフォｰ

ム被覆層の詳細は中嶋(1984)を参照され

たい一

城門山鉱山は揚子江の南岸にあり(第1

図)鉱床地域の大半は揚子江の水面とほぼ

同じレベルにある.このため揚子江の氾

濫期には広い範囲に渡って水没して大きな

湖カミできる(写真1).この地域の南側には

東西に低い丘陵が走りそのピｰクは城門

山長山と名付けられている.この南側

の丘陵地にほぼ平行して長山一城門山背

斜が通っている(第2図).この背斜の軸部

に沿って城門山鉱山の最下層である上部

シノレル系沙帽層カミ分布する.背斜の北翼

で丘陵地と北側の平地の境には沙帽層

上位の五通層がほぼ東西方向に帯状に分布

している.

五通層の北縁は南に急傾斜する逆断層

がこれも東西方向に走りそれに沿って

地質ニュｰス360号�
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城門山鉱山の地質図(江西省績西北地質大隊資料より)

S害x1上部シルル系沙帽層D畠w:上部デボン系五通層P1q:下部二畳系栖霞石灰岩P･m:

P.1:上部二畳系竜潭層P.c:上部二畳系長興層丁｡d:下部三畳系大冶層Bf:断層角礫岩

ツサン(褐鉄鉱)Sk:スカノレン型鉱床γδπ:花商閃緑岩Qπ:石英斑岩

�

��

下部二畳系茅口石灰岩

BO:角礫岩G:ゴ

断層角礫岩が分布する(第2,3図).逆断層の北側には如しているか地下では鉱化帯は黄竜石灰岩～茅日石

五通層上位の地層一黄竜石灰岩栖霞石灰岩茅口石灰岩の層準に及んでいる(第3図).

灰岩一がこの順に重なり北へ傾斜している一地表城門山鉱山には上記の東西系断層を含め3系統の

では黄竜石灰岩と栖霞石灰岩の大部分は断層のため欠断層が存在する.東西系断層はこの地域の主断層で

A城門山A,

喋縞…鞘｡,斗､

鏑㍗薄∵㍗

平㍗;帖㌧∴

②石英･絹雲母帯→“へ十｡･･十､｣｣トL

第3図城門山鉱山の断面図(江西省章賛西北地質大隊資料より).

記号は第2図と同じ.ただしMは層状鉱体(含銅黄鉄鉱).断面の位置は第2図に示してある.

1984年8月号�
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長期間に渡って活動したものである.鉱床と貫入岩の

分布にはこの主断層が欠きた影響を与えている.

3)鉱床

城門山鉱山にはスカルン型ホｰフィリｰ型層状

の3種の鉱床カミ存在する.前2者はこの地域に分布.

する貫入岩と密接に関係している･貫入岩には2つの

タイプがありその貫入時期や鉱化作用との関係を示す

と次のようにたる･

i.花闇閃緑岩(γδπ):143Ma(K-A･黒雲母),スカ

ルン型銅鉱化作用に関係する.

ii.石英珪岩(Qπ):128Ma(K-Ar全岩),ホｰフイリ

ｰ型銅･モリブデン鉱化作用に関係する.

両岩体を合せた面積は0.8km㌔石英斑岩は花開閃

緑岩に貫入しそのゼノリスを持っている.両者とも

貫入時期は白亜紀前期すなわち燕山造山期でそれに

伴うとみなされる鉱化作用もほぼ同時期ということにな

る.

スカルン型鉱床は花開閃緑岩と茅日石灰岩の接触部

に存在する(第3図).接触部は貫入岩体に近い内側

接触帯(スカノレン帯)と外側接触帯(珪酸塩鉱物一大理石帯)

に分けられる.地上部ではスカルン型鉱床は風化し

てゴッサンとなっている.

ホｰフィリｰ型鉱床は石英毅岩を中心に直径700

～800mのドｰム状の鉱化帯をたす(第3図).鉱化帯

はドｰムの中心から外側へ向かってI:モリブデン鉱

化帯(モリブデン核)I:モリブデン･銅鉱化帯皿:

銅鉱化帯に分けられる.

鉱床の品位はモリブデン核でCu<0･2%Mo:可

採品位モリブデン･銅鉱化帯でCu:可採品位銅鉱

化帯でCu:0.7～1.0%である･鉱石鉱物は地表の

酸化帯を除くと主に輝銅鉱黄銅鉱輝水鉛鉱黄鉄

鉱などである.鉱石の産状はモリブデン核では細脈

状又は鉱染状その外側は鉱染状.

層状鉱は走向方向に約2km傾斜方向に400～500

m続き厚さ1～2m･五通層石英砂岩の直上に重な

り一部は巨礫として断層角礫岩中に取り込まれる(第

3図,写真2).主に黄鉄鉱と黄銅鉱からなり銅品位

0.5～1.7(～5.7%)硫黄が30%前後含まれている一

地表部ではこの鉱体は完全に風化しゴッサンと狂

っている(写真2).地表のゴッサンから地下の層状鉱

床を見つけるときには銅品位が目安となりおよそ

0.2～0.4%以上あれば層状鉱床が存在すると判断できる

という.

層状鉱の新鮮なサンプルはボｰリングコアないし試

掘坑内でないと得られ狂い.筆者が城門山を訪れた時

には層状鉱のコアは全て消失していて手にとれたの

は試掘坑口のズリだけであった二そのサンプルの一部

には葉理がみられる･案内者の江西省轄西北地質大隊

リｰダｰ･黄恩邦さんの話ではかっては層理の発達し

た層状鉱や黄鉄鉱の細粒部と粗粒部カミ細かく互層して葉

理をなしている鉱石が沢山あったという｡

4)変質帯

ホｰフィリｰ型鉱化帯に調和して変質帯がみられる.

図3に示すように中心のモリブデン核は強い珪化作

用を受けたカリ長石帯となっている.その外

写真2

城門山鉱山･右側カミ五通層石英砂岩左側がその上に重なる

層状鉱のゴッサン地層は左に向かって傾斜する.

側のモリブデン･銅鉱化帯は石英･絹雲母帯

銅鉱化帯(斜線部)はカオリナイト帯である.

鉱化帯の外側はプロピライト帯で結局変質帯

は典型的なホｰフィリｰ型銅鉱床のものである･

5)成因

城門山鉱床の成因についての論点は前述し

た揚子江型鉱床の縮図である.案内者の黄恩

部氏の見解は層状鉱交代説である.その根

拠を要約すると次のようになる一i)層状鉱床

は示す放射年代は135Ma(方鉛鉱)でこの値

の他の2種の鉱化作用に関係する花闇閃緑岩や

石英斑岩の値に近い.ii)室間的にみてスカ

ルン鉱床と層状鉱床は相関している.つまり

層状鉱床の中にスカルン鉱床の一部があったり

スカルン鉱床の中に層状鉱床が存在したりする･

地質ニュｰス360号�
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第4図

武山鉱山北鉱帯における層状鉱

の産状(周ら1983).

iii)3種の鉱床の金属鉱物組成が似ている.iv)鉱化作

用の温度は中間温度･v)硫黄同位体のδ34S値は十

22･5%前後に集中する･3種の鉱床は地質条件の相違

によってできたと彼は考えているが上述の事柄は必ず

しも交代説を強く支持するものではない.

これに対して南京大学の徐克勤教授によって唱えら

れた層状鉱同成説がある.彼は層状鉱は黒鉱鉱床と同

様に海底火山活動によって形成されたと考えたがその

論翅は前項で述べたところである.この見解に従うな

らば城門山鉱山の層状鉱床はデボン紀最末期～石灰紀

前期に形成されスカノレン型及びホｰフィリｰ型鉱床は

白亜紀前期(燕山造山期)に貫入した火成岩に伴う鉱床ど

たり鉱化作用は2つの時期に分かれる.

なお城門山鉱山のすぐ西に隣接する同じ揚子江型鉱

床の武山鉱山について最近論文が発表された(周ら

1983).それによると武山鉱山では五通層と黄竜石

灰岩の間に下部石炭系が発達しその中に層状の含銅黄

鉄竿鉱床が存在する(第4図)･下部石炭系は石英安

山岩･安山岩熔岩溶結凝灰岩凝灰岩などからなる.

徐克勤および周らは層状鉱床と火山岩･火山砕屠岩類

との密接な関係からその成因を火山性噴気堆積による

ものと考えた.けれども火山砕屑岩類やその上下の

地層はその堆積環境が浅海～陸上であったことを示唆し

ており黒鉱鉱床のように深海ではない.

徳興鉱山

徳興鉱山については岸本(1982)石原(1982)が既

に紹介している･また最近r徳興斑岩銅鉱｣(朱ら

1983)と題した詳しい徳興鉱山の報告書カ仲国で出版さ

れているのでその御一読をお勧めする.ここでは

たるべく重複をさげ主に今回訪れた際に案内していた

だいた江西省轄東北地質大隊の胡魁氏の話を中心に紹介

しよう.

写真3徳興鉱山の銅廠鉱体南山のオｰプンピット

向うの山は北山.

1984年8月号

1)探鉱の歴史

庫･宋代(618-1279年)に既に徳興鉱山の銅廠鉱体か

ら銅が採鉱されていた･戦後の探鉱吏に話を絞ると

組織的な探鉱は1950年代に始まり1957年に至ってホｰ

フィリｰ型銅鉱床であることが判明した.

1957年～1959年にかけてさらに探鉱が進められ朱

砂紅と富家鳩の2鉱体が新たに発見された.19興年頃

には銅量510万tが1975年には銅量824万tが確認さ

れている.この間に打たれたボｰリングは総延長25万

メｰトルに達したという.

1958年に採鉱が始まり1956年7月1目の粗鉱生産は

日産2,500t1966年目産3,500t1967年6,40αtと増

え続け現在は日産10,OOOtの能力をもつ.主として

銅廠鉱体南山が採鉱されている･一現在は日本からも

採鉱機械が導入され近代化された設備のもとで生産さ

れている.人気のたいオｰプンピットは中国らしくな

い印象を与える(写真3).

2)地質

徳興鉱山の地質は単純である･堆積岩は先カンブリ

ア系双橋山層灘の千枚岩と変質凝灰岩カミ主なものである.

その放射年代は1401Ma(Rb-S･)で千枚岩には微古生

物が含まれている.この先カンブリア系にジュラ紀中

期(前期燕山造山)の花筒閃緑斑岩が貫入している(168

M｡,K-Ar;172Ma,Rb-S｡).貫入岩は他に少量の

石英閃緑斑岩と閃緑斑岩カミある.

徳興鉱山は揚子プラットフォｰムの江南隆起帯南東

縁に存在する(第1図).すぐ南側にはNE-SW方向

の駿東北断層が通る.この断層は揚子プラツトフォ�
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石英分熔融によるマグマから生じたと解釈されてい

る(第6図).高温型石英の産出アンデシン

90の黒帯構造(Anヨ｡→An｡｡)熔融組織カリ長石

の秩序度や爆発角礫岩の存在から地表近くで

固結した貫入岩とみられるカミ黒雲母や角閃石

にはdarkrimはたく接触変成帯を伴うこ

60とからそんなに浅いものでもない.恐らく

約2～3km程度の深さと見積られる.つまり

一

樽

＼

マグマの起源は深部であり地表近くまで貫入

へ

､ぶ

讐花開岩花開閃緑岩蔦して深結した小岩株ということになる･

｡｡κ叙｡)鉱床

鰍カリ徳興鉱山には北西から南東に向かって朱

石英石英閃長岩石英モンゾニ岩石英モンゾ石英

閃緑岩閑緑岩砂紅銅廠當家鳩の3鉱体がある.鉱床は

�

閑長岩モンゾニ岩モンゾ閑緑岩第7図に示すように花商閃緑斑岩の周囲を取

アルカリ長石10356590斜長石

り囲むようにパイプ状に分布しており中心は

第5図徳興鉱山の花庸閃緑斑岩のモｰド組成(朱ら1983より).

鉱化されていない.

鉱体は標高400mから一600mまで達しその

一ムとその南側の華南摺曲帯を分ける江山一紹興断層の高さは1kmに及ぶ.実際には最深部でも鉱床はほ

南の続きである(中嶋1984).断層の北酉側(江南隆起帯)どんど変化したいのでもっと深くまで達していると椎

が隆起し南東側が沈降している.西側の沈降量は足される.富家鳩鉱体は銅廠鉱体に比べやや小さい

15,OOOmに達する｡江山一紹興断層上には超塩基性岩がその形状はほぼ同じ朱砂紅鉱体は図に示すよう

が点在するのでそれは恐らく地殻の下部まで達する深に不規則な形をしていてずっと小さい.

部断層である.主要な鉱石は黄鉄鉱黄銅鉱輝水鉛鉱(2.3:1:

轄東北断層よりN6ぴW方向に走る線上に前記の花1/54)でその他砒四面銅鉱四面銅鉱斑銅鉱輝銅

闇閃緑斑岩の小さな岩株状貫入岩体が並んでいる(第7鉱方鉛鉱閃亜鉛鉱金紅石磁鉄鉱菱鉄鉱マン

図).これが徳興鉱山のホｰフィリｰ型銅鉱化作用をも

たらした火成岩体である.花商閃緑斑岩は轄東北断

層又はそれより派生する断層の活動によって深部よりも87S･/昔右S･

たらされたと考えられる.各岩体は北酉に40㌧60｡傾

���

⑧

斜し北西側深部から南東側上部に向かって貫入してい

る.周辺には前述の石英閃緑斑岩や閃緑斑岩の支脈が0,706

⑳

走っている.これらの貫入岩は花開閃緑珪岩→石英O.705竃⑧

閃緑斑岩→閃緑斑岩の順に貫入している.⑧

���

町Rb/帥Sr

花開閃緑斑岩は斜長石(An呂｡.ω)石英正長石黒

雲母狂どの斑晶をもち基質には斜長石(An､｡.､｡)と正0-70300･501-00

長石が認められる.なお他に燐灰石が多い.各岩

体のモｰド組成はそれらの大部分カミ花開閃緑岩の範囲

に入ることを示す(第5図).平均化学組成はSiO｡:62隻50

竃

～66%K20+Na20:6.5～7.5%σ値:2～3CA富

＼

:57･4である･微量元素としてはCuMoAuAg燕10

嚢

NiC0が認められる.黒雲母中のCu量は100～750蓑

ppm角閃石中では62～232ppmである.響

畠

花筒閃緑斑岩はIタイプ磁鉄鉱系に属する.その岡

��偲���������奢�

Sr初生値は0･7043(172Ma)でマントル起源を示す･第6図徳興鉱山花闇閃緑斑岩のRb-Srアイソクロン(上)

またREEパタｰンからそれはソレアイト玄武岩の部とREEパタｰン(下)(朱ら1983より)･

地質ニュｰス360号�
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一徳興鉱山の花商閃緑斑岩の酉己列と格曲･断層系

ガン菱鉄鉱などの金属鉱物が認められる.

鉱石の平均品位はCu量で朱砂紅鉱体:0･41%銅

廠鉱体:0,465%富家鳩鉱体:O.53%.銅品位は北

酉から南東へ向かって高くなる･その他は3鉱体全

体としてMos･:o.b2～o.05%Au:o.06～o.199/t

Ag:1.02～3,49/tの範囲である.富家鳩鉱体は

MoS･を平均0･055%含むのでホｰフィリｰ型銅･モ

リブデン鉱床とされることもある･他に微量元素とし

てReOsTeSePdCoが認められる.

鉱床の産状は第8図に示すように母岩と花筒閃緑斑

1984年8月号

第7図

徳興鉱山の各鉱体の形

状､

岩の接触帯を中心とする強鉱化帯では鉱染状～細脈状で

ある･鉱染状の場合は平均粒径0･05～0･1m㎜の黄

銅鉱黄鉄鉱が散在している.細脈は脈幅1～10mm

で輝水鉛鉱はこの産状が多い(写真4).鉱化帯の外縁

及びその外側になると脈幅1～10cm程度の黄鉄鉱脈が

現れてくる(写真5).

微量元素を含め金属元素の空間分布は表2のようで

ある･花開閃緑斑岩の内部から外に向かってSr･

Rb→Sn･W→Mo.Cu.Au→Ag→Ti･Co･Ni･Cr→

Zn･Pb→Mn･Baという変化が読みとれよう.この�
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第8図徳興鉱山富家鳩鉱体の鉱化帯･変質帯･産状(朱ら1983より)･

うちMo･Cu･Au帯が鉱化帯の中心となる.

4)変質帯

鉱化作用と変質作用は密接な関係にあるが石原

(1982)が指摘しているようにその様子は北米大陸に

おけるホｰフィリｰ型銅鉱床のものと若干異なる.変

質帯や変質段階の区分は中国の研究者によっても少し

ずつ意見が異なるようである.第8図に示した変質帯

の区分は朱ら(1983)によるもので例えば石原(1982)

の引用したものや胡氏の変質帯H｡は朱らの変質帯H｡

十H･に相当する･ともあれ変質の中心は母岩と

貴人岩の接触帯でありそれもカリウム変質帯ではなく

フィリック変質帯(石英･絹雲母化)から始まっている･

変質段階の区分となるともっと意見は別れるがこ

こには朱ら(1983)のものを示した(第3表)｡まず変

質作用に先立って花商閃緑斑岩の貫入に伴い母岩に接触

写真4

徳興鉱山･銅廠鉱体の鉱石.カリウム変質をうけた

花陶閃緑斑岩中に黄銅鉱が鉱染状に産する一中央の

垂直に走る二股の細脈は石英脈で幅1cm･この

脈は石英一絹雲母十緑泥石変質期のもので脈の中心

は黄鉄鉱･黄銅鉱の鉱化をうけている.石英脈を切

って斜めに走る細脈は鉱化を伴わないより後期の石

英脈.

地質ニュｰス360号�
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写真5徳興鉱山･銅廠鉱体のH･変質帯中の黄鉄鉱脈鉱体の外

縁付近のもの.

変成を生じた.接触変成帯は第9図に示すように内

側のホルンフェルス帯と外側の斑点状千枚岩帯からなる.

ホノレンフエルス帯には黒雲母ホルンフェルス石英･

黒雲母ホノレンフェノレス長石･石英･黒雲母ホルンフェ

ルスそれに稀に紅柱石･黒雲母ホノレンフエルス茎青

第2表徳興鉱山における金属元素の分布

(朱ら1983より)

分

布樹

1止素

卲

�

卮

圀

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

γδπ

γδπ1γδπ2γδπ3H3H2HlH

踏3表徳興鉱山の鉱化･変質作用(朱ら1983より)

��変質鉱物���金属鉱物

変質段階�����

��主要�次要�主要�次要

カリウム変質��カリ長石､石英�黒雲母､曹長石､燐灰石､電気石､硬石膏�磁鉄鉱�黄鉄鉱､黄銅鉱､輝水鉛鉱

石英-絹雲母-緑泥石変質�前期�絹雲母､石英�白雲母､水白雲母､モンモリロン石�黄鉄鉱､黄銅鉱､輝水軍鉱､砒四面銅鉱四面銅鉱�硫砒鉄鉱､磁硫鉄鉱､自然金

�後期�水白雲母､モンモリロン石､石英1緑泥石�絹雲母､緑れん石�黄鉄鉱､黄銅鉱､輝水鉛鉱､砒四面銅鉱､四面銅鉱�錬鉄鉱､斑銅鉱､輝蒼鉛鉱､自然金､テルル銀鉱

方一解石■硬石膏変質�前期�.方解石､ドロマイト､アンケライト�鍾菱鉄鉱､蛍石重晶石､沸石�黄鉄鉱､黄銅鉱､砒四面銅鉱､四面銅鉱､�錬鉄鉱､輝水鉛鉱､方鉛鉱､閃亜鉛鉱､斑銅鉱､輝蒼鉛鉱､自然金､テルル銀鉱

�後期�硬石膏�石膏�黄鉄鉱､黄銅鉱�輝水鉛鉱

1984年8月号�
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第4表

徳興鉱山における変質鉱物の分布(朱ら

1983より)
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ss』

†“s

→寸十､

十'∴一.､､

斗2.十寸･｡二､

十干

十

→十十

｡十〃･･;､

第9図徳興鉱山鋼廠花南閃緑斑岩の接触変成帯､

1｡弱変成千枚岩2.花岡閃緑斑岩3.ホルン

フェルス4.斑点状千枚岩

石黒雲母ホルンフェルス透閃石･黒雲母ホノレ

ンフエルスがみられる･斑点状千枚岩帯の斑点

は主に細粒の黒雲母の集合体である･

変質作用は第3表のようにカリウム変質石

英一絹雲母一線泥石変質方解石一硬石膏変質の3

段階に分けられる.カリウム変質はカリ長石化

黒雲母化である.カリ長石化は富家鳩鉱体では比較

的良く発達するが銅廠と朱砂紅鉱体では弱い.黒雲

母化はいずれも弱い･カリ長石化は主に貫入岩体内で

生じカリ長石は花開閃緑斑岩の斜長石･石英斑晶およ

び基質を交代するかまたは花商閃緑斑岩中に細脈状に

産する･黒雲母化はカリ長石化と同じ範囲で生じ花

闇閃緑斑岩の元の黒雲母･角閃石･斜長石斑晶と基質を

交代したり細脈中に産出する.

カリウム変質をとくに石英一絹雲母一線泥石変質から分

ける理由は定かでないがその変質期が前者で152～157

Ma(K-A1石英一カリ長石脈全岩)後者で112Ma(K-A1

絹雲母一水白雲母)とズレのあること第4表に示すよう

変質帯

変質鉱物

カリ長石

黒雲母

曹長石

白雲母

石英

1絹雲母

水白雲母

モンモり

ロン石

緑泥石

緑れん石

炭酸塩

硫酸塩

にカリウム変質は強くはたく一見して石英一絹雲母一線

泥石変質から分けられることによるのだろう.朱ら

(1983)はカリウム変質の時期が貫入岩の示す年代

(172M･)に近いことから後マグマ期の残留カスｰ液

体が貫入岩の冷却･収縮に伴ってその中に増加しつつ

ある裂かや孔隙を通って貫入岩自身を広く変質させたと

解釈した.これに対して次の石英一絹雲母一線泥石変

質は貫入岩と母岩の間隙を通って循環した熱水による

変質作用とした.

鉱化･変質作用の主体は石英一絹雲母一線泥石変質の

段階に行われている.Cu･Moの主鉱化帯はこの時期

に形成され変質帯の幅は母岩の側600～800㎜に達した･

すなわち第8図に示される変質帯の主要部分は

写真6徳興鉱山･朱砂粗鉱体の亘｡変質帯.

となる.

千枚岩の片理は消失し塊状

この段階に形成された･貫入岩の冷却に伴っ

て接触帯に発達した間隙に沿って上昇した熱

水(高温pH･fo･の値小カリウム･揮発成分･鉱

石成分に富む)は広く貫入岩と母岩を変質させ

た.まず貫入岩の長石類はカリウム長石変

質でできた長石も含めて絹雲母･石英によっ

てまた角閃石･黒雲母(カリウム変質の黒雲

母も)は白雲母･石英によって交代されFe･

Ti分から黄鉄鉱･金紅石が生成された.母

岩の元からあった絹雲母は再結晶し大きくなり

一部は白雲母となり緑泥石は絹雲母に交代さ

れ石英が晶出した.この過程を経て接触

帯を中心に石英一絹雲母帯(亘｡･γδπ･)が形成さ

れた(写真6).

接触帯の両側へさらに浸透し続けた熱水は

地質ニュｰス360号�
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写真7徳興鉱山･朱砂紅鉱体のH･変質帯.千枚

岩の片理はまだ残っている.

銀山鉱山50mレベル平面図.

1.火山砕屠岩2.千枚岩礫岩3.石英安山

岩4.石英斑岩5｡爆発角礫岩6.先カン

ブリア系双橋山層群7･銅鉱脈群8.鉛･

亜鉛鉱脈9.鉱帯変質帯の境界(叶

第10図1983より).

地下水と次第に混合し温度の降下pH･fo｡の増加を

伴いつつK･Siを消耗しそれとは逆にNa･Ca･

Mgが増加してゆき次の変質段階へと移って行った.

すなわち石英一絹雲母一線泥石変質の後期あるいは接触

帯から離れた場所では貫入岩中の長石類は水白雲母･

モンモリロン石･石英に角閃石･黒雲母は緑泥石へ

斜長石･有色鉱物は緑れん石へと交代され一方母岩の

絹雲母は水白雲母･モンモリロン石へMg緑泥石は

Fe･Mg緑泥石へと交代され裂かに沿って緑泥石や

緑れん石の細脈か形成された.これらの交代作用の結

果石英一絹雲母帯の隣りに緑泥石(緑れん石)一水白雲母

帯(Hパγδπ里)と緑泥石一モンモリロン石帯(H｡･γδπ1)

が形成された(写真7).

なお貫入岩中の早期のカリウム変質帯は後からの

石英一絹雲母一線泥石変質によって大部分が改変されてし

まいこの変質が及ばなかった貫入岩中心部に僅かに残

されているに過ぎ狂い(γδπ1のカリ長石).

方解石一硬石膏変質は最終段階の変質作用で前段階

に比べると強くはないがその範囲はさらに外側へ広く

及んだ.この変質段階は浅部鉱化･炭酸塩化(前期)

と深部鉱化･硬石膏一石膏化(後期)に分けられる(第3表).

前期ではフェロドロマイト化とそれに伴う黄銅鉱･四

面銅鉱の形成があるカミ前期の後半には方解石･ドロマ

イト化が主となり銅鉱化作用は止り方鉛鉱が出現す

る.またこの時期には黄鉄鉱脈が形成された(写真

��

鉱化と変質の関係についてはモリブデン鉱化が珪化

と銅鉱化が珪化･絹雲母化･緑泥石化･フェロドロマ

イト化と関係している.徳興鉱山の地表付近は広く

風化作用を受け二次富化作用がみられる.しかし

1984年8月号

北山

!1b･Z｡帯

℀

化･絹

西山火山1'

LL･＼

･･』1

-L＼

5一に

“｡甥

二･'｡い

以ア｡､〆■1

｡･一}

�

､峨･

μ〃'

Cu帯

＼

�

､≡イ㌧絹埜箪

ぶ山ダ

�

□･

.Pb･Zn帯

(炭酸塩化十緑泥石化帯)回･

叩回･

＼

Pb帯[コ･

(炭酸塩化･緑泥石化帯)

タ

〆

口･

□･

囲･

固･

[コ･

侵食作用も意外に強く多くは保存されていない.

なお徳興鉱山のすぐ西に隣接して江西銀山の銅･

鉛･亜鉛鉱床があり徳興鉱山より幅広く変化する鉱化

帯の存在で知られている(第10図;叶1983).鉱化･変

質の時期や母岩は徳興鉱山とほぼ同じであるが鉱床は

後期ジュラ系の火山砕屠岩からなる西山火口の東に位置

し中生代陸上火山活動に伴う鉱床である.火山岩は

流紋岩･石英安山岩の熔岩や火山砕屠岩で石英斑岩�
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O.12%θ

□硫化物

囮硫酸塩

ユ413121110987654321わ一一1-2…3…4一･5二6

δ34S(身6o)

篤工咽徳興鋤一uの硫化物･硫酸塩の

紗S値(朱ら1983より).

石英安山岩安山岩の貫入岩も伴う･鉱化作用は変

質帯と調和的に石英安山岩を中心に外へ向かってCu

叶フニイガ型)一･･･…Z･(瞬)一…Z･(脈状)

プPb兵Ag)(脈状)と明瞭な変化を示木

5)成因

流体包有物から鉱化･変質をもたらした熱水の性質を

みてみると銅廠鉱体では塩濃度42～59wt%で内

KC116～20wt%NaC126～39wt%を含む高濃度塩水

であったというデｰタが得られている.一

鉱化･変質の温度については各段階の石英中の流体

包有物について均質化温度が全体として10ト745℃

という広い範囲に渡り主なものは150～575℃に集中

することが知られている(朱ら1983).これを均質化

温度の分布と液体包有物の類型に基づいて分類すると

425～745.C275～425℃100～27ポCの3組の温度範

囲が認められる.それぞれはガス･高塩度液体(カ

リウム変質に相当)高塩度熱水(石英･絹雲母変質)および

地下水で希釈された熱水(石英一水白雲母変質石英一モンモ

リロン石変質石英一緑泥石変質炭酸塩変質)にほぼ相当す

る.接触帯から両側への変質帯の変化H･→H･(または

γδπ畠→γδπ1)に対応する温度変化はおよそ320.C→150℃

である.

鉱石については富家鳩鉱体の黄鉄鉱黄銅鉱石英

石膏の爆裂温度が595～665.C260～36ぴC160～

215℃でこの3組の値は上述の均質化温度の3組の値

とほぼ一致する.銅廠と朱砂紅鉱体については石英

磁鉄鉱錬鉄鉱黄鉄鉱黄銅鉱の爆裂温度が測定され

高温熱水高.･中温熱水中温熱水低温熱水に相応す

る4組の温度範囲が得られている.なお.金属硫化物

の析出範囲は全体として185～275℃で黄鉄鉱につい

ては16ト275℃黄銅鉱は190～245℃という値も得ら

れている.

次に鉱石鉱物の元素の起源を金属硫化物を構成する硫

黄の同位体からみてみよう･第11図には各鉱体から

得られた173個のδ3里S値を示してある.全鉱体につい

てはδ昌4S値は一4～十3.1%｡の聞終入!/平均は0.12%｡

である･各鉱体紀ついては朱砂紅一4～十1.1%･(平

均一0.48%)銅廠一2.8～斗3･.1%･(平均十0.15%)富家

鳴一0.6～十1.0%(平均十0.48%)である(朱ら1983)｡

これから分るようにδB4S値の変化は小さく平均値は

零に近い.つまりマグマ起源が予想される.比較

のため中国の他のポニフィリｰ型銅鉱床や堆積一堆積

変成銅鉱床のδ14S値を第12図に示す.ホｰフィリｰ

型銅鉱床のδ34S値はいずれも変化は小さく平均値は

零付近にあるが堆積一堆積変成鉱床のδ34S値の変化は

大きい.

鉱石鉱物の金属元素とくにCuの起源は次のような

デｰタから推論される.鉱床の分布域の土壌について

CuとMoの含有量を調べるとその量の増減は鉱床の

分布状態を良く反映していることが知られている･徳

興鉱山では土壌中にCu量で1,000ppm以上Mo量

で40ppm以上あればその地域に鉱床が存在するとい

う.そこで鉱化帯の外側まで広く土壌中のCu量を

調べてみると鉱化帯上ではCu量は高くその外側で

は逆に幅3～5kmに渡ってCu量が著しく減る.

それを越えると再び増加し鉱化作用とは無関係の地

域の値に近づく･つまり鉱化帯を取り囲いて低い

Cu量の地帯がある.この地帯のCu量は44ppm以下

その外側地域の平均は57ppmである.これがそのま

ま下にある母岩のCu量を反映するとみなすならば鉱

化帯外周の低いCu量地帯からCuが取り除かれ中心

の鉱化帯に集まったと考えることができよう.

こう仮定して鉱化帯に集まったgu章を計算してみ

ると鉱化帯の全｡u量の1/8程度にしかならないとい

う結果が得られた.すると'残り.のCuサま別の場所牟

ら来たと考えねばならない.鉱化作用に関係したとみ

なされる花開閃緑斑岩にはCu量180pPmMo量P･4

PPm含まれているので結局CuとMoは花商閃緑斑

岩の貫入に伴って地下のマグマからもたらされたとい

うことになる一

最後に鉱液の起源を酸素同位体のデｰタからみてみ

地質ニュｰス360号�
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徳興銅版

多宝山

玉章

狼山

男門

東川

十35+30+25+20+15+10+50-5

枠S(%b)

囲堆積一雄離成銅鉱床口

�

一10-15-20

ホｰフィリｰ型銅鉱床

←一一一←一→4

H→5

一5051015

δ180(%o)

第13図徳興鉱山の各変質段階における変

質鉱物のδ180値(朱ら1983よ'り).

1:未変質花商閃緑斑岩の石英

2:カリウム変質のカリ長石

3:カリウム変質の石英

4:石英一絹雲母一線泥石変質の石

英

5:同変質の絹雲母

6:同変質の緑泥石

第12図中国のホｰフィリｰ型鉱床及び堆積一堆積変成銅鉱床のδ島4S値

(失ら1983より).

よう.第13図にδユ80値を各鉱化･変質段階につい

て示す･未変質の花開閃緑斑岩の石英斑晶のδ180値

は斗8.17～十9.9%で通常の花筒岩の値をもつ.また

この値はIタイプ花筒岩の値でもある.カリウム変質

のカリ長石や石英又は花闇閃緑斑岩中の石英一絹雲母一線

泥石変質の絹雲母のδ180値は比較的変化が小さく未

変質の花闇閃緑斑岩の値に近い･一方他の石英一絹

雲母一線泥石変質の石英やその後の変質期の緑泥石の

δ180値は変化が大きく緑泥石についてはδi80値は

明らかに減少している｡このようなδ180値の変化か

･ら早期の変質期においてはマグマ水の関与が大きく

後期の鉦泥石化の段階に至ると地表水の影響が大きくな

りたとみなされ土う.

チｰシャｰシヤン

栖霞山鉱山

1)探鉱の屋史

これは克在稼行中の鉛･亜鉛鉱山で規模は日本の.

堆坤叫とつの苧鉱鉱山ぐらい･坑内堀1で最

深蔀は一575mレベルまで達する.設備は良く整って

1984年ε月号∴

いる･1950年代に謝家宝らによって発見されたが国

外には余り知られていない.文献も少なく外国人は

ほとんど訪れたことがないという.鉱山側からは探

鉱の歴史や生産量について詳しい説明を得られなかった

が曹ら(1983)によれば40数年の探鉱の後1970年

代後半に鉱床の規模の調査が始まったという.

鉱石の平均品位はPb:2～3%Zn:5～6%

Cu:0.1%S:20%Mn:6～8%である.

2)地質

栖霞山鉱山は南京郊外にあり下揚子の北に位置する

(第1図)･鉱床は揚子プラットフォｰム被覆層の中に存

在する.鉱床の位置や母岩の層序･岩相は城門山鉱山

に良く似ている(第5表)､上部デボン系五通層の石英砂

岩はこ一こにも分布する.鉱床はその上位の上･中部

石炭系黄竜石灰岩と船山石灰岩の中に存在する.また

一部は下部二畳系栖霞石灰岩中にも見出される.

栖霞山鉱山には城門山で欠如している下部石炭系が

存在する..それは下位より金陵層(石灰岩シノレト�
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策5表栖霞山鉱山の地質層序(冶金工業部1983より)

中嶋輝元

ジ�上�黄石英層J｡�

�部��熔結凝灰岩､凝灰岩､

三��紅花橋層〉ユ51m�赤色礫岩､細粒砂岩

フ���

系�守�象山層群�

�下��陸成砂岩､含礫砂岩､シルト岩､

�部�1000mJ1_2�泥岩

�上�竜深層�

�部��灰黒色炭質頁岩､シルト岩､

二��114mP呈�アルコｰズ質砂岩､含炭層

畳�下�孤峯層�

��35mP子�壬上質頁岩､チャｰト

系���

�部�栖霞石灰岩�

��185mPl�黒色油臭石灰岩､珪質石灰岩

�上�船山石灰岩�

�部�40mC3�石灰岩､Mnドロマイト･レンズ

石�中�黄竜石灰岩�

�部�61～87mC2�石灰岩､ドロマイト､Mnドロマイト

炭��和州層�

��4.4mC葦�頁岩､泥灰岩､ドロマイト､シルト岩

�下�高翻山層�

系��13～25mC芋�雑色シルト岩､泥岩､細粒砂岩

�部��

��金陵層�

��0～10mCl�石灰岩､シルト岩

テ“���

ボ�上�五通層�

ン�部�ユ80㎜D3�石英砂岩､細粒砂岩､シルト岩

系���

シ�中��

ノレ���

�上�墳頭層�

ノレ��S2_3�シルト岩､細粒砂岩

系�部��

写真8

栖霞山鉱山の坑口背景

の山は栖霞山の西端に当

り北側(左側)へ傾斜

する五通層石英砂岩が見

えるこの地層は逆転し

ているので右側が上位

坑道は真直ぐ鉱床へと向

かっている

岩)高翻山層(シルト岩泥岩細粒砂岩)和

州層(頁岩泥灰岩ドロマイトシルト岩)か

らなるカミ全体としても40m足らずの地層で

ある.

地質構造上栖霞山鉱山は江南隆起帯の酉

に隣接する下揚子沈降帯に属する(第1図).

下揚子北部の南京より上海に至る地域のプラ

ットフォｰム被覆層は揚子江に平行の東西

性の槽曲軸をもって強く摺曲している(写真

8第14図).

第15図の地質断面に見られるように栖霞

山鉱山では直立～逆転するシルル系～二畳系

のプラットフォｰム被覆層が中･下部ジュ

ラ系象山層灘によって著しい傾斜不整合によ

って被われている.これはジュラ系下底

に大きな造構運動のあったことを示しその

運動は中国ではインドシナ造山に相当するも

のと考えられている.

象山層灘自身もまた摺曲していてかつそ

れを切って南北性や東西性の断層が発達する.

これらの摺曲･断層は燕山造山によるもので

ある.

詳しくみると栖霞山付近には3つの東西

性の背斜があり鉱床は一番北側の背斜の南

翼に存在する.狂お栖霞山鉱山には貫入

岩は見出されていない.

3)鉱床

鉱床は全体として層状をなしその厚さ

2～50m幅850㎜である.母岩と同様に

直立～逆転している(第15図).鉱床の深部に

おける延長は前述のように坑内では一575

mレベルまで確認されボｰリング･デｰタ

からはさらに深くまで続くことが知られてい

る.例に示した断面では鉛･亜鉛を主と

する鉱体と黄鉄鉱を主とする硫化鉱の2層に

分れているが断面の方向によってはこのよ

うにはっきりと2層に分れないこともある.

鉱床が同生的で母岩と同じように逆転して

いるとみなすならぱ鉛･亜鉛鉱は硫化鉱の

上位になる.

鉱床はジュラ系象山層群基底の不整合によ

って切られる.しかし不整合面上にも

類似の鉛･亜鉛鉱や硫化鉱カミ僅かに存在する･

これは恐らく不整合形成期に地表に露出し

ていた鉱体の一部カミ侵食され再堆積したも

地質ニュｰス360号�
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第14図

楢雪山鉱山地質図(冶金工

業部1983より)､

S｡一雪:中部シルル系墳頭層

D3:上部デボン系五通層

C｡:上部石灰系黄竜石灰岩

C｡:上部石炭系船山石灰岩

P｡工:下部二畳系栖霞石灰岩

P里i:上部二畳系竜潭層

J｡一｡:中･下部ジュラ系象

山層群

J呂:上部ジュラ系紅花橋層

A-A'は第15図の断面線

一200

一400

'6島0

のであろう.

全体として層状の鉱床も細部をみるとかなり

変化に富んでいる･主な産状は塊状縞状

角礫状などで他に脈状鉱染状の部分もある.

縞状鉱は全体に葉理が発達し堆積性のものであ

る(写真9).角礫状鉱は断層に沿って分布す

る断層角礫的なものと断層とは無関係のものがあ

る･後者は大小様々な石灰岩角礫を含みいわ

ゆる石灰洞の崩壊角礫岩である(写真10).

鉱石は一般に細粒でその組織には砂状間

粒状粒状ホｰフィロブラストコロフォｰム

フランボイダル等が観察される.

鉱床は地表から一70mレベル付近まではほと

んど酸化されていてそれ以深に初生的な鉱石カミ

現れる｡酸化鉱カミ合まれるので鉱物組成は複

雑であるが初生鉱床の鉱物組成は単純である.

その主な鉱石鉱物は黄鉄鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱

菱マンガン鉱である.また稀ではあるカミ他

に黄銅鉱四面銅鉱磁鉄鉱磁硫鉄鉱菱鉄鉱

第15図

栖霞山鉱山の断面図(冶金工業部1983より)､

記号は第14図に同じ･ただしC･2:下部石炭系高騒山層

C1a:下部石炭系和州層Pb･Zn:層状鉛･亜鉛鉱S:

層状硫化鉱.断面の位置は第14図に示してある.
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中嶋輝元

写真9栖霞山鉱山の縞状鉱全体に層理･葉理カ溌達する

黄鉄鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱からなる.

葉理の発達する薄層(<10･m)も母岩中にみられる.

鉱山を案内してくれた江蘇省冶金地質隊リｰダｰ･陳

小両氏によると栖霞山鉱山の鉱化作用は次の段階に分

けられる.

i)堆積期

ii)熱水期

a黄鉄鉱一菱マンガン鉱期

b石英一黄鉄鉱期

C閃亜鉛鉱一方鉛鉱期

d黄鉄鉱一菱マンガン鉱一閃亜鉛鉱一方鉛鉱期

e方解石一石英一重晶石期

iii)酸化期

輝銀鉱濃紅銀鉱硫砒鉄鉱白鉄鉱など20以上の鉱物

が知られている.脈石鉱物は石英方解石Mg方

解石ドロマイト重晶石が主で他に蛍石石膏滑

石絹雲母緑泥石が認められる.

元素ではPbZnSMnが主なもので他にAg

AuCdGaInCuが含まれる.

4)変質

地表付近の風化作用が主な変質作用である.

5)成因

母岩の堆積岩類(下部石炭系～下部二畳系層厚334～380

m)が高い金属含有量を示すことカミ知られている.

例えばPb:200～290pPmZn:160～220pPm(王

ら1983)Mnは地殻平均値の10～数100倍に達しと

くに黄竜石灰岩下部のドロマイト質石灰岩ではMn量が

9･38%にもなるものがある･また黄鉄鉱を主とする

陳氏は上述の母岩中のマンガンはi)の堆積期に生じ

硫黄はi)からii)の段階に渡り鉛･亜鉛はii)の熱水期

に形成されだとしている.栖霞山鉱山にはまだ火成

岩は見出されてい狂いが彼は深部に貫入した火成岩に

由来する熱水カミ鉛･亜鉛鉱化作用を生じたと考えた･

すなわち後生的な遠熱水鉱床とした.

流体包有物から推定される鉱化作用の温度は爆裂温

度カミ200～310丁均質化温度が150～300℃である.

流体包有物から詳しく調べられた鉱床内部の温度分布は

鉱床の走向方向(ENE-WSW)に沿う断層とこれに交

差するNNW-SSE系の胴切り断層の交差点付近でもっ

とも高温を示す･この事実は熱水カミ断層を通って

深部よりもたらされた証拠とみなされている･

黄鉄鉱方鉛鉱閃亜鉛鉱など主な硫化物の硫黄同位

体組成はこれらの鉱物全体ではδ34S値は一27.4～斗

14.1%の範囲にありその変化の幅は大きい.けれど

も各硫化物についてみると方鉛鉱と閃亜鉛鉱ではそ

の変化は小さく値は零付近に集中する.一方黄鉄

鉱は広く変化し硫化物全体の変化を代表している.

黄鉄鉱の大きい変化は多分この鉱物カミ鉱化作用の

いろいろな段階に渡って生じているためであろう.ま

たその産状カミ縞状であったりフランボイダル組織を

示すものはδ34S値は広い範囲に渡り一方断層に沿っ

写真10

栖霞山鉱山の礫状鉱･大小様々な石灰岩角礫を含む.写真7

に示した縞状鉱の礫が含まれることもある.

地質ニュｰス360号�
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て分布するものは零より少しプラスの側に集中してい

る.このように黄鉄鉱のδ3里S値は産状によっても

異なる.

酸素および炭素同位体組成は石英のδ180億十9.36

～12･21%方解石のδ180値十7･65～15･07%(SMOW)

また方解石のδ13C値一4･2～十0･21%(PDB)という値

が得られている.ただ液体包有物から得られる温度

を考慮してこれらの同位体組成から鉱液の起源をみた

場合陳氏が考えるように鉱液が主としてマグマ水に

由来するとは必ずしも言い切れ狂いようである.

あとがき

ここに紹介した揚子プラットフォｰムの3鉱山はい

ずれも日本にはないタイプの鉱山である.今回のIT

ITプロジェクトで扱った鉱床は大きく分類すると

1)揚子プラットフォｰム被覆層中に胚胎する層状鉱床と

2)燕山造山期の火成活動に伴う鉱床に分けられる(第1図).

1)の鉱床は鋼陵･城門山鉱山に代表される揚子江型

鉄･銅鉄床の層状鉱や栖霞山鉱山のミシシッピｰバレｰ

型船･亜鉛鉱床に当る･鉱床胚胎層準も下部石炭

系～下部二畳系という共通性をもっている･今回は取

り上げられなかったが福建省の馬坑型鉄鉱床も揚子江

型鉱床と共通点が多い.これらの鉱床はプラットフ

ォｰム被覆層中に存在するという点で大陸的なもので奉

る.

2)の鉱床は中国南東部の漸江･福建･広東各省の沿

海地区(断閏弩沿海区)に生じた燕山造山期のカルクアル

カリ系陸上火山活動に伴う鉛･亜鉛鉱床内陸部の下揚

子沈降帯を中心に起きたアノレガリカルク系～アルカリ系

陸上火山活動に伴う寧蕪盆地(馬鞍山など)の現岩鉄鉱床

江南隆起帯上の徳興ホｰフィリｰ型銅鉱床またこのプ

ロジェクトに含まれなかったか南嶺山脈を中心に分布

する錫･タングステン鉱床などがあげられる(第1図).

漸閲碧沿海区の鉛･亜鉛鉱床としては第2年度に古宇

田技官によって研究された五部鉱山がある(古宇田1983).

この地区には際立って大きい鉱床はないようであるが

その地質学的背景は西南目本内帯の濃彌流紋岩類の分布

域のものと対応しそこに産する鉱床は我々にとって見

逃すことはできない･またそれと初年度に石原技官

が訪れた下揚子寧蕪盆地の斑岩鉄鉱床(石原1982)との

関係は燕山造山期の中国大陸縁辺部と内陸部の鉱床を

比較するうえでも興珠深い.一般に中国の研究者は

下揚子など内陸部の陸上火山活動は大陸内陸に生じた

深部断層に起因するものとしているのでこれに随伴す

1984年8月号

る鉱床も大陸的なものである.

このプロジェクトを通して我々は中国南東部の限ら

れた地域ではあるがそこに産出する鉱床の実体と地質

学的な背景を知ることができた.とくに島弧日本と

中国大陸の地質･鉱床の関係はかなり理解しやすくなっ

たように思われる･これらの知見が今後の日本にお

ける鉱床の探査や中国大陸の鉱物資源の把握に少しでも

役立つことを願ってやまない.

最後にこの研究を通して研究交流のため最大の努

力を払って下された南京地質硬産研究所所長李文達教授

次長陸志剛をはじめ陶空元張志元硯若水界福為の

各氏や所員の方々に心から感謝の意を表したい.また

日本にあっては多くの煩わしい仕事にもかかわらず

労を惜しまずバックアップして下された工業技術院海外

技術協力課や地質調査所海外地質調査協力室の皆様に厚

くお礼申し上げる.
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