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ヘムロ鉱床

一カナダ､オンタリオ州の始生代金鉱化作用一

服部恵子(オタワ大学地質学科)
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ヘムロ鉱床は5大湖の西端にあるスペリオル湖の北東

岸に位置し規模からみて北米の有数の金鉱床の1つ

にかぞえられております.鉱床カミカナダ縦貫高速道路

(トランスカナダハイウェイ)の脇に30年以上にわたり露

出していたこと及び鉱石が他の始生代の金鉱床のもの

と少々異なる“顔つき"と鉱物共生をもっていることた

どから地質屋さんのみたらず広く世間の注目をあびま

した.

筆者はカナダのオタワにあって幸に探鉱開発の時

から鉱床の研究にたずさわることができ更に昨春5月

にカナダ地質学会年会で特別講演会rヘム口金鉱床｣を

単独計画運営Lその折各鉱山会社及び政府大学

の研究機関の方々の発表を聞く機会に恵まれました.

その後トロントで行われたゴｰルド'86の学会で多

くの始生代の特にカナダの金鉱床の講演が行なわれまし

た.これらの最近の私達の資料と理解をもとにこの

小文ではまず始生代の金鉱床の一般的た特長を紹介し

それからヘムロ鉱床の母岩構成鉱物地球化学的デ

ｰタたどについて解説し終りにこれまでの成因論を紹

介し私の考えも述べてみたいと思います｡

始生代の金鉱床

始生界が広く分布している地区といいますと楯状地で

金鉱床も当然カナダからアメリカ北部にわたるカナダ

楯状地ブラジル楯状地オｰストラリア西部インド

南部及びアフリカ南部たどに広く分布しております.

金鉱床はこの中でもグリｰンストソベルトと呼ほれる

堆積岩と苦鉄質火山岩火山砕屠岩を主体とする岩石か

らたる岩石帯中に胚胎され楯状地の大部分をしめる片

麻岩花崩岩類などの高度変成岩深成岩の中にはほと

んどみられません.

鉱床の母岩は千差万別で苦鉄質の火山岩カミ母岩に多

いということは言えるものの堆積岩から超苦鉄質溶岩

半深成岩とあらゆる類の岩相が母岩にたっております
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鉱床の形態産状も多岐ですが大まかに言って金鉱

1987年1月号

床は3つのタイプに分けられると思います｡

①石英脈に伴うもの(主構成鉱物:石英炭酸塩鉱物)

②縞状鉄鉱床に伴うもの(主構成鉱物:磁硫鉄鉱硫

砒鉄鉱)

③その他

タイプ①がもっとも典型的なもので北米で一番大き

い鉱床マッキンタイヤｰホリソジャｰ(オンタリオ州の

ティミンズにあります)は石英一炭酸塩(主としてアソゲラ

イト)脈が斑岩中に走っております.オｰストラリア

で一番大きいゴｰルデンマイル鉱床はこのグルｰプに入

ります.このタイプの鉱床では金を含む石英一炭酸

塩脈が強度に炭酸塩変質を受けた岩石中に産出します.

時に合クロム雲母(フクサイト)を含む炭酸塩化の進

んだきれいた緑色の岩石が広範に現れます.

次に縞状鉄鉱床に伴うものはカナダでは今採鉱中

のルピソ鉱床いくつかのジンバブウェ(元のトデシア)

の金鉱床ヘムロ北のジェラルトン地区のものがあげら

れます.合衆国で一番大きい金鉱床ホｰムズテｰキ

は長らく始生代の縞状鉄鉱床に伴うものと思われていた

のですが最近のジルコンを使った下盤の凝灰岩の年代

測定で原生代初期とわかりました.このタイプ②は

未だ同生なのか後生なのか議論がつきたいところですが

もともと磁鉄鉱であったところカミ硫黄の添加で硫化物縞

状鉄鉱床にたって同時に砒素金の添加を受けたとい.

う後生説が一般的に受けいれられるところに肢りました

(Fyoneta1.1983,Macdona1d1983,Groveeta1.1986)｡

ヘムロの発見が遅れた理由の1つとLては人々に

“どういったものが始生代の金鉱床だ"という先入感が

あったためと思います.｢石英脈ははっきりしない炭

酸塩化作用はみられない緑色の雲母も露頭では明確て

たい硫化物縞状鉱があるわげではたい硫砒鉄鉱は見

られたい｣などからヘムロの鉱石にはあまり注目がいか

たかったということかもしれません.その意味では

金鉱床の探査にはどういったものを捜しているのかと

いう適確た認識が一番重要であるという良い例であると

思います｡�
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第1図カナダ楯状地スペリオル区のグリｰンストン帯と主要産金地帯(大円).

小黒点は総生産量31トン以上の鉱床(33鉱床あり).

ヘムロの発見と開発の歴史

最初の地質調査はオンタリオ州政府のトムソン(J.

E.Thomson)により1931年に行われその調査でマニト

ウワッジ(Manitouwadge)とヘロム(Hemlo)地区が有

望であることカミ報告さました.これに引続き合衆国

のメリｰランドのウイリアムス(J.K.Wi11iams)とそ

の地域の山師であるオルマソ(O11mam)が共同で1945

年に現在のラック(Lac)が持っている鉱床地区に鉱区を

設定しました.すぐ隣りの地所はべ一ジ(TPage)ら

により1947年に登記され1951年57年59年と地質調

査トレンチ作り等が肢されたものの見るべき結果が

得られず1965年に会社は解散しました.その後小

規模た探鉱活動はあったものの1978年には全ての登記

が無効とたりました.

1980年ラｰシュ(J.Larche)とマクキノソ(D.Mc-

Kimon)カミ鉱区を設定し鉱床の東半分にあたる地所の

権利をインタナショナル･コロナ会社にゆずり渡し西

半分地所はやはりバンクｰバｰの小金杜であるゴライ

アス社(Go1iathGoldMines)とゴｰルデン･セプタ社

(Go1denSceptreResources)サこ探鉱委託を行いました.

ベル(D･Be11)の指導下で探査活動を開始･1981年11

月東コロナ鉱体の発見1982年11月ゴライアス主鉱体の

発見となりました.この1982年の冬から1983年にかけ

てはヘムロコｰルドラッシュカミ発生し近くのレイクヘ

ドッ大学の大学生も鉱区設定で100万円とがのお金をも

うけたなどいろいろたうわさが飛びかいました.19

83年の冬には花商岩質岩体の地域も含めてほとんど登

記ずみに肢りました.この1983年から1984年は探査地

質屋さんの一番多忙た時期で近くのホテルモデルは

すべて2～3ケ月以上前から満員24時間ヘリコプタｰ

がドリリングの労働者を運搬したりで飛びかいまLた.

ヘムロ値段といってハンバｰガｰからコカコｰラにい

たるまで倍近くの値段につりあがりいたるところに真

新しい登記のくいが立ち測量の為の糸がありといった

たいへん活気に満ちた時期でした.

その後東コロナ鉱体を含むインタｰナショナル･コ

ロナ会社の地所はテック社(Teck)に委託されゴライ

アス会社の地所はノランダ社(NorandaMines)に委

託されました.更に西方延長のウィリアムが登記した

ところは同氏の未亡人から1981年にラック社に委託さ

れました(第5図参照).3会社による探鉱が2年間行

われ最終的た鉱量確認後1985年春からオｰプンピット

と坑内堀りの両方で採掘カミ開始されました.

採掘費は金1オンス当たりにして120-140米ドル

グラムに換算するとこれは600円一700円とたいへん経済

的です.当初金のみならずモリブデン重晶石の回

収と販売も考慮されましたが水銀砒素等の含有量が

高くモリブデンの回収を断念重晶石は近くに買手がみ

つからずこれも断念し目下金のみを採掘販売して

おります.

欠きた鉱床が発見される時はしばしば鉱区紛争がつ

きものですがヘロム鉱床の場合も例外ではたくいく

つかのものが州政府の鉱区登記所では解消されず残っ

ており法廷に持ちこまれました.そのうちでも一番大

きたものは現在ラック社が採掘Lてるウィリアムス氏が

地質ニュｰス389号�
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第2図ヘムロ地域の地質概略図とヘムロ鉱床の位置(Muir1985原図).

登記した地所に関するものでインタｰナツコナル･コ

ロナ社がラック社を起訴し昨年3月州裁判所はラッ

ク社に地所をコロナ社に明け渡すようにという判決を下

しまたまた世間を驚かしました.既に採鉱中の会社が

地所をすべて明け渡さねばならないという事は世界的に

も大変踊なことで勿論そのような判決自体がカナダ

でも初めてであり経済界にもたいへんたショックを与

えました.ラック社は勿論判決に不服で連邦裁判所

まで上告する手続きをとっております.

ヘムロの広域地質

ヘムロｰヘロン･ベイ(HeronBay)は,カナダ楯状

地の始生代の岩石を主体とするスペリオル州(第1図)

その中でもワワ(Wawa)区の中にあります.ワワ区

の中にいくつか東西にのびる火山岩と堆積岩を主体とす

るグリｰンストソベルトがあるわけですがヘムロはス

クライバｰ(Schreiber)一ホワイトリバｰ(WhiteRiver)

ベルトに属します.

このヘムロ地区は州政府の地質家により1/31,680の

スケｰルで地質図が作られました(Muir1982a,b).始

1987年1月号

生代の火山岩堆積岩は東西に細長くのびておりその

北側はゴｰワソ･レイク(GowanLake)とシｰダｰ･

レイク(CedarLake)という珪長質岩の貫入を受け南

側はヘロン･ベイ貫入岩とプカスクワ(Pukaskwa)片

麻岩体により分布が規制されております(第2図).

このグリｰンストンと呼ばれる火山一堆積岩類は主

写真1

ラック社のトレンチに見る鉱石とシｰト状石英長石斑岩･�
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凡例

1角閃石一斜長石一黒雲母

結晶片岩/角閃岩

2(7f)葉理状石英一黒雲母一長石

.結晶片岩

3石英レンズ含有石英一白雲

母一長石結晶片岩

4黒雲母一石英一角閃石一長

石結晶片岩(±眼球)

鉱体

黒雲母一石英一角閃石

長石結晶片岩(±眼球)

7a柘榴石(十字石など)一石英

黒雲母一長石結晶片岩

7b藍晶石/珪線石一石英

黒雲母一白雲母結晶片岩

7c/e石英一黒雲母一白雲母一長

石一(黄鉄鉱)結晶片岩

7d角閃石一長石一黒雲母一グ

ラノフエルス(石灰質珪酸塩)

7f葉理状石英一黒雲母一長石

結晶片岩

9長石斑岩(石英モンゾニ岩

ユ2

モンゾ閃緑岩質)

輝緑岩

UTZ上部構造帯

LTZ下部構造幣

魔坑道
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第3図ゴｰルデンジャイアント

鉱床の南北断面図(Kuhns

eta1.1986原図)･

下部構造帯(LTZ)は鉱化

層準(5)にほぼ一鼓する.

としてソレアイト質の玄武岩からなる下部層フレｰタ

ｰハｰバｰグルｰプとカルクアルカリ質の火山岩及び

堆積岩とからなる上部層ヘロン･ベイグルｰプに大別

されます.下部層のフレｰタｰハｰバｰグルｰプは南

側のスペリオル湖岸側に分布しきれいな枕状溶岩が見

事に露出しております.

上部層のヘロン･ベイグルｰプが鉱床を胚胎し下部

層に比べ多岐な岩相複雑た構造を示します.すなわ

ち東部は主として砂岩頁岩からたる堆積岩ですが

西側は火山砕屑岩と火山岩を主体としております.更

に鉱床の下盤に対応する火山岩は苦鉄質ですが鉱床付

近には珪長質の岩石及び堆積岩が卓越しており探鉱当

初鉱床胚胎場所が岩相変化している場所と一致してい

ることと合わせて黒鉱鉱床との類似性が指適されまし

た.

グリｰンストソベルトの南に広く露出するプカスクワ

片麻岩体はグリｰンストン生成の時既に基盤として

あったらしく岩体は片麻組織の発達が著しいところか

ら弱いところまで複雑な岩相を示します.ゴｰワソ･

レイクシｰダｰ･レイクヘロン･ベイ岩体は貫入岩

体でグリｰンストソベルトの岩石に勲変成を与えてお

ります.更に特に鉱床近傍ではたくさんの平行に走

る板状の石英長石を斑晶に持つ斑岩が貫入しておりま

す(写真1).

これらすべては始生代ですがこの地区には原生代の

貫入岩もあります.南北に走るドレライト薄いアル

カリ質岩脈などです.後者の多くはたいへん小さい岩

体で地質図上にはのってきません.このうちドレ

地質ニュｰス389号�
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ライトの貫入岩がヘムロの主鉱体を南北に切って西鉱

体と東鉱体に分けております.これら原生代の貫入岩

は始生代諸岩石の片状構造を切りかつ変質変形も

弱い為一見してすぐにわかります.

ジルコンを使った絶対年代測定(Corfu&Muir,1986)

によると鉱床を胚胎するヘロン･ベイグルｰプは27,7

億年貫入している斑岩は27.7-26.9億年花嵩閃緑岩

は26.9億年です.

ヘムロ鉱床の母岩と鉱量

鉱床近傍の岩石は変形をかたり受け片状組織がたい

へん発達しております.探鉱開発当初この片理面が

層理面と思われました.その後のトレンチによって

鉱床のみたらず近傍の母岩も明らかにされ鉱床付近が

非常に変形していることがわかりまLた.鉱床へ200-

300m付近にたると摺曲が見られるようにたり更に鉱

床近くではほとんど鉱体と平行た等斜摺曲が見られる

ようにたり摺曲冠を片状構造が貫通し(口絵皿一6)更

に葉理構造が発達し元々め層理面はおぼろげにLか認

められたくたります.更に鉱床の近傍では鉱化変質

に伴う雲母のため葉状構造が更に卓越して白雲母結晶

片岩となってきます.こうした漸変化を元に構造地

質屋であるフゴソ(Hugon,1984.1986)は鉱床を胚胎

するあたりが大規模た勇断変形を受けてマイロナイト

↓

管鉱

同ヨ

むに

令

カチェ

レイク層

十

上部火山性砕屑岩部層

変成泥質増資岩部層

不毛硫化物帯

上部火山性枠屑岩部層

変成増資性砕屑岩部層

石灰質珪酸塩部層

珪質燭責岩部層

上部鉱化帯

長石一石英斑岩シル

上部鉱化帯

下盤結晶片岩部属

二>長石テ英斑岩シル

下盤結晶片岩部層

下部鉱化帯

葉理性獅責岩部属

第4図ヘム回ゴｰルデンヤシイアント鉱体におけ

る模式柱状図(NorandaExploration

Co.1986原図)･
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第1-1表ヘムロ鉱床産鉱物一覧表(1)鉱;百鉱物(Hams1986)

鉱石鉱物

多量鉱物一般式

NativeG◎1d

�物�

����楴攀

ξph･1･･it･

��湯�物�

却楢��

��慨�物�

�湮慮瑩�

��步��

剥�条爀

�湮慢�

��獨楴攀

少量鉱物

�

䙥�

��

�匀

䙥�匀

��㌀

�甬䙥�温��絓�

�甬䙥�温��絓�

���絓㈷

�匀

�匀

��条�絓�

一般式

���楢楴攀

����物�

�牲�瑩�

���

�瑩癥慮瑩浯�

�牴�敲楴攀

��湯��

�由慮来物�

NativeArsen工｡

��摯�晩�

�牡�敲�瑩�

副畴�敲楴攀

��楴攀

��湮楴攀

��浥�

�����

]微量鉱物

�瑩癥卩�敲

�����

����楢楴攀

コameSOnite

Gudmund工te

唱�慮��

��牡摯楴攀

����

����

呶�捨�畤�楴攀

�畭�略物�

����

Se1igmann亘te

Du土renoysite

��癥物�

�牡��条爀

却楢���

Breithaupt正te

�慵����

�牴穩�

���

�䙥�

䙥��

�匀

�

䙥��紀

���匳

���匱�

�

��匀

�����匸

TユHgAsS3

��

�����卽

��㌀

�������㌀

一般式

�

���

���戶匱�

䙥�匀

��匀

��

������甬������匱�

��

Hg1｡(Sb,As)8S･･

Pb3As』Sg

�䙥�㌀

���匳

�㉁��

���

�匀

��

��

��

�測䙥�

ヘムロ

HgO.O-22･1,AgO･O-29･1

䙥�

��

HgO･O二27･5,FeO･O二1･9

䙥�匀

AsO.O_年.8

��������弸�

Hg0･0-15･2,Ag0･0-8･3

�����

�����

��

Cu6Hgヨ(As,Sb)}S12

ヘムロ

���

�䙥�

䙥��

�匀

����㌀

�����

����伀

As2.卑_5.8

�

Fe工.与一14.9

����

��������猱�����

PbTら

Pb(Sb･･Aso.a)S･

���㌮伀

Pb1｡(Sb･.｡As･.o)S2･

ヘムロ

�

T且02Ago.･A岬.6Sb2.oS2.o

C｡ξbS.

�絆�戶卩紀

䙥�匀

��匀

��

���

Hg･･(Sb･.･As3･)Sユ5

Pb｡(A･｡.｡Sb1.6)S･

�䙥�㌀

���献����匳

Pb･(A･･.･S～.･)S;

���

湯�����

��

��

��

Fe卑.8Hg6.2

化していることを明らかにし更に片状構造がこの勇断

帯と平行でかつ広域的た層理面に平行であることを示し

ました.彼によりますと一見普通の結晶片岩にみえ

るところも片理面に沿う断層で大きく動いた可能性も強

いとのことです.

さて母岩の岩相ですが(第3,4図)3鉱山会杜が

各六別々の名前及び異たった区別の仕方をしている為

たいへん混乱のあるところですが共通するところは

下盤に石英一雲母結晶片岩又は眼球状石英を含む雲母結

晶片岩などのカリウムに富む岩石があり更に下盤には

やはりカリウム添加を受げた黒雲母を含む長石一石英結

晶片岩があります.上盤の方には堆積岩があることを反

映し特に鉱床付近で柘榴石藍晶石珪線石紅柱石

肢どを含むアルミナに富む岩石が生じてきます.上盤

岩石は元々堆積岩であったことは確実ですが下盤の岩

石は変形と変質が激しく原岩が貫入岩であったのか

又は火山岩なのかあるいは当初思われたように火砕岩

なのか未だ議論のあるところです｡

鉱床は1985年時点で平均含金量89/t鉱量7･700万

トソと計算されております.各鉱山会杜別(第5図)の品

地質ニュｰス389号�
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策1-2表ヘムロ鉱床産鉱物一覧表(2)珪酸塩鉱物他と酸化鉱物(Hams1986)

珪酸塩鉱物など

多量鉱物

一般式

兵��

�獣��攀

��摩慮�獣�楴攀

Biot王te

��杯��

�捲���

BarianmiCrOC旦ine

�物�

����

卩�

�����������

正く(A1,V)2(Si3A1)010(OH,F)2

K,(Mg,Fe+3)3(A1,Fe+ヨ)(Si3010(OH,F)2

KMg3SiヨA1Oエ｡(F,OH)2

I〈A1Si308

����

���

��卩〵

ヘムロ産

卩�

V203upto8･5

����

BaOupto16･6

SrOupto7･2

��卩〵

1少量鉱物�一般式�ヘムロ

P1agi◎c1ase�(Na,Ca)A12Si308�Ano-Ango

Anhydrite�CaSO}�CaSO与

�楣楴���㌉��㌀

Schee1ite�CaWO与�CaWO}

�慴楴��

Cunozoisite�Ca2A13(SiO})3(OH)�一一

Zoisite�Ca2A1ヨ(SiO卑)3(OH)�Ca2A1ヨ(SiO})30H

Zircon�ZrSiO}�■

Am{iboies�一■�Tremo1ite,Actino1ite,Homb1ende

������癡��慶楴攀

微量鉱物�一般式�ヘムロ

F1uorite�CaF2�■

�晡�楴�����攬��強��㌩���〉����測�䙥���㌩���　

Ferberite�FeWO㌧�

Monazite�(Ce,La,Nd,Th)PO}�F･.･･M…Mg.･･15WO･(C･,L･,灯d,Th)PO｡

A11anite�(Y,Ce,Ca)2(A1,Fe)ヨ(SiO畦)(OH)�(Ca,RE)2(A1,Fe)3(SiO})(OH)

Sti1bite�Zeo肚eGroup�notana1yzed

Ch1orite�Ch1oriteGroup�■

��摩慮杲�獵���㍁�卩㌰�������������

�獵癩慮楴����㉁�����卩㈰�㈨���潴慮�祺�

�酸イビ鉱物�

多量鉱物�一般式�ヘムロ

一��

創�����������

Tomich丘te�(V,Fe)｡TiヨAs013(OH)�(V,Fe,Ba,A1)㌧Ti3(As,Sb)013(OH)

少量鉱物��

�杮整楴�䙥㌰紉䙥㌰紀

I1men丘te�FeTi03�Mn0.O_4.7

微量鉱物��

十��

Hematite�Fe20ヨ�(Fe,V)203

Chromite�FeCr20}�Fe.56Z藺.}5A1.99Cr.95V.o年O}

��捨��杲�瀉���〶���������㍓��〶

位と鉱量は次の通りです.

テック社:コロナ東部鉱体西部鉱体:12g/t760

万トン(Burketa1.1986)

ノランダ社:ゴｰルデン･ジャイアント鉱体:8,5

9/t2,200万トソ

ラック社1ぺ一ジ･ウィリアムス鉱体:6g/t4,700

万トン

これらの主鉱体の他に鉱化を受けるセプタｰフラク

チャｰゾｰンが現在ノランダ鉱区にまたゴｰルデン･

ジャイアント鉱体の下盤に薄い下部鉱体たどありますが

それらは現在の段階では採鉱されておりませんので計

1987年1月号

算には入れられておりません.

各鉱体は薄餅状で広域的にみますと地層に平行にみ

えます.鉱体には黄鉄鉱石英一長石に富むところ

更に雲母やモリブデンに富むところがあって帯状構造を

示します(口絵n-7).肉眼的にも更に細かた縞状構造

に分けられ顕微鏡下では更に細かく分帯できます.

雲母に富むところは葉状構造が特に発達し外観はペラ

ペラとした感を与えます.この縞状構造は時に後か

らの不毛石英脈等で切られます.多くの不毛石英脈も

後の変形でフｰディナｰジされております.�
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､国

�

＼

＼

､

δ84S重晶石

唐

�
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計⑧

罪
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⑧垂浄鎚
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δ馳S重晶石

第6図ヘムロ鉱床14W試錐コアに見られる硫黄同位体比と金品位の深度による変化

(Ca血eron&Hattori1985原図)･

ヘムロ鉱床の構成鉱物

ヘム原鉱石には石英長石雲母黄鉄鉱輝水鉛

鉱それに重晶石が肉眼的に見えるだげです.まれに

産出する水銀濃集部では辰砂輝安鉱レアルガｰが見

えます(口絵n-8).肉眼的た金粒はたいへん踊ですが

石英脈中に単独に見えることがあります.雲母には2

種類があり緑色のたいへんきれいたものは輝水鉛鉱の

鉛色のすじを伴い金品位も上がるという一般的傾向を

持ちます.この緑色雲母は他の始生代の金鉱床にで

る合クロム雲母(フクサィト)ではなくバナジウムに富

むタイプです.

金品位の高いところは主に石英カリウム長石雲

母が90劣以上をしめカリウム長石の存在が半透明の砂

糖状の顔つきを与えています.

鉱石の細かた縞状構造は黄鉄鉱輝水鉛鉱雲母

石英長石の量比の違いによるものです.顕微鏡下で

はすべての鉱物特に雲母が平行に並び石英長石

は再結晶の結果モザイク状の結晶境界を示します.

変形によるリボン状の石英も時に見られます.金属鉱

物は主として黄鉄鉱輝水鉛鉱の多いところに濃集して

きます.

鉱物屋さんの喜びそうた舌をかむようた名前の鉱物カミ

たくさん報告されておりパラピエロタイト(タリウム

鉱物)などは北米では初めての産出記録です.この鉱

物の最初の記載はオｰストラリアで一番大きい始生代

の金山ゴｰルデンマイルでありました.これだげで

たくトミチヤイトやアクタシャイトだとゴｰルデンマ

イルで知られている鉱物がたくさん見つかり鉱物の類

似性が指適されております.

また一覧表(第1表)でおわかりになりますように水

銀アンチモンタリウムなど若い造山帯の浅熱水性

金鉱床に富化されてくる元素を含む鉱物も注目をあびま

した.更にレアルガｰや辰砂だとの低温鉱物が産出

することも成因を解釈する上で注目を集めました(後

述).

重晶石の多いところは重晶石帯として下盤に産出し

ますが金はつきません.こうした産状の他に明ら

かに後から切るような重晶石脈も時に見られます.

ヘムロ鉱床の構成元素

ヘムロ鉱床でたいへん興味深いことの1つは鉱床構

成元素グルｰプで日本ニュｰジｰランド等の環太平

洋帯に産出する浅熱水性の鉱脈鉱床と似たようだ元素が

濃集することです.例えば水銀砒素アンチモン

タリウム等です.更に始生代の岩石中には稀にしか

産出しない硫酸塩鉱物がたくさんでます.塊状の硫酸

塩鉱物の産出は北米の始生代の岩石申では最初の記録

です.これを更に裏うちするように硫黄の同位体比

地質ニュｰス389号�



ヘムロ鉱床

一29一

が変化します(第6図).これも始生代の

岩石中ではたいんへ稀たことです.箪

6図からもおわかりのように硫黄の同位

体比が金の品位と相関します.相関する

理由は未だわかりませんが金鉱液が酸化

的で硫酸塩が鉱液中に存在したと説明す

ることができます.母岩の方も下盤で

は広範囲に赤鉄鉱化して赤くたっており

一般的に還元的であった始生代の環境の中

で特異に酸化的であったことを示してお

ります.

もう1つ興味深い点は鉱床中の重金属

量がのきなみ低く岩石の平均含有量に比

べても銅鉛亜鉛等は低い値をとりま

す(第2表).これは金鉱化をもたらし

た鉱液がこうした重金属に濃集していたか

ったということ又は鉱化時期にこうした

金属を沈澱させるような過程がおこら次か

ったということで説明されます.

これは海水が火山岩中をくるくると循

環して海底下で噴気によって金属が沈澱

するといった黒鉱モデルではヘム口金鉱

床は説明できたいということを示していま

す.もし海水のような塩素に富んだ水が

鉱液とたったとしますと金のみならず

まず重金属が抽出されてしまうからです.

第2表ヘムロ鉱床産岩石中の化学式易の増減傾向

��敲潮�慴瑯物���

絹雲母塊状

堆積岩類

結晶片岩重晶石

上盤変成一鉱化帯一}下盤変成始生代

堆積岩類頁岩

分析箇数

18島2292ア

估�

増加成分

MoPPmω

SbpPm{3〕

Hgl〕Pm{3〕

VpPmω

A5pPm(3〕

^匿PPmω

Ba%(5〕

�笶�

減少成分

MnpPm(I〕

NipPmω

Cul〕Pm(I〕

CrPPm仲〕

CoPI〕m“j

ZnpI〕m(1〕

����

^工20,%(4)

Ti02%(年〕

MgO%ω

Na20%(年〕

����

����

変化なし

RbpPmω

S･pPmω

艮20%ω

Si02%㈹)

䙥㈰���

p20;%(ω

中間値

�

㌮�

��

�

��

��

0.工3

㈮　

㈲　

�

�

㈳

�

�

�

��

��

��

㈮　

㈮�

��

�

年60

��

6中.0

��

��

中間値

��

椰�

工3

��

��

�　

��

��

7ア

�

㈰

㈰

1巧

�

与.5

�㌀

0.卑

�㌀

��

0.中

O｡雌

㈰

�　

��

��

��

��

中問値

�㌰

�

�

�　

�

�　

㌲�

��

�

�

�

�

�

��
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㈮�

�㈴

��

��

�椀

��

�

�　

�　
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㈮�

��
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㈰

1旦

㈮�

〕8

㈵

��
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�

�

㈮㌀

�

�

�

�

帖.3

�㈷

��

��

1.空

��

�

㌴�

��

��

㈮伀

��

平均値

㈮�

��

��

�　

─

O.年

�〵�

��

ア00

��

�

�㌀

㌵

㌲㌀

㈶

��

��

㌮㌀

㈮�

㈮�
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�

��

㈬�
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分析方法:(i〕E.i｡｡i｡｡一1CP,(2)A^S,(3)｡AS-hyd.id｡,(卑〕X服,{5)N^^,(6)W｡｡

〔hemiCa1

他の始生代の金鉱床と比ベヘム口金鉱床の特異た点は

炭酸塩鉱物が出ないことです.これの説明としては次

の2通りが可能です.

(1)炭酸塩鉱物は後の変成作用時に分解消失してしまっ

た.

(2)炭酸塩鉱物は沈殿したかった､

(1)の場合ガルシウムｰ珪酸塩鉱物が出来るのが普通

です.たいへん局所的ですが母岩に元々は炭酸塩鉱物

があったという証拠がみつかっていまので(1)は消去さ

れます.

もし鉱化が陸上浅所で起った場合圧力減少に伴い炭

酸塩鉱物が沈殿しますからこの炭酸塩鉱物の不在は

(2)の理由すなわちヘムロ鉱床が浅所陸成起源である地

質的に若い浅熱水性鉱脈とは異なった過程で生成したこ

とを意味します.

ヘム口近傍の鉱化作用

広域的に見ますとヘムロから北へ50㎞の同じグリ

ｰンストソベルトの中にジコウイルロイなどの一連の

1987年1月号

塊状の硫化物鉱床があります.その鉱石は強度の変成

作用でたいへん粗粒にたっております.西方へ100㎞

の所には昔のゼソマック塊状硫化物鉱床があります.

このすく“近くで同じように亜鉛に富むウィンストン･

レイク鉱体がファノレコソブリッジにより最近発見され

ました.このウィンストンレイクとヘムロの問には

原生代中期のコｰルドウェルアカルリ岩体が貫入してい

ます.

スペリオル湖北岸一帯には原生代中期の炭酸塩岩を

主体とする地域に亜鉛一鉛一銅鉱脈があり生成の時代と

しては原生代と思われますが始生代の岩石をしばしば

母岩にしております.この例としてはヘムロ西方の

ピック川近くのデットホｰスクリｰク(死んだ馬谷…カナ

ダ人はあまり情緒がないようです)がありヘムロ南西のヘ

ロン･ベイの鉱体が近くに産出する好例です.ニピゴ

ンからサンダｰ･ベイの方に行きますと更にたくさんの

例カミあります.

金の鉱化作用としては低品位石英脈を伴うゴｰルデ

ンセプタｰフラクチャｰゾｰンがヘム回鉱体の西延長に

出ます.現在ノランダ社の管轄下にたっております.

ヘロン･ベイには緑色のフクサイトモリブデンの鉱化�



一30一

服部恵子

に伴う金が1984年の12月に報告され第2のヘム口金ブ

ｰムをこのあたりでまき起こしました.その後詳細

な探査にもかかわらず鉱化帯の延長カミ見つからず現在は

探査活動も下火になりました.

ヘムロ鉱床の層準の西延長30-40㎞には重晶石鉱体が

点在しヘムロでの重晶石の産出とあいまってやはり

1984年には登記ブｰムを起しました.重晶石は塊状

でやはり広域的には層理と平行たレンズ状に産出しま

す.時代的にはヘムロの重晶石と同時期で始生代の

スロトソチウム比をもっています(Hattorietal.1985).

生憎とこれらの重晶石鉱体からは金はでてきません.

ヘムロ鉱床の成因

ヘムロ鉱床に関する成因論は同一会社内でも地質屋

さんの間で同意をみていない状況ですが以下これま

でに提唱された説とその説の取り上げられた根拠を述べ

させていただきます.

I火山岩と同時生成

I-a.海底噴気堆積性(黒鉱式同生説)

I-b.低温温泉起源説(地表付近の低温熱水活動で化学

的に母岩を交代･生成時代はほぼ母岩と同じ)

■後生説

ra.始生代末期:花嵩岩質岩の貫入に伴う

II-b､原生代:アルカリ岩の貫入に伴う

rb説は探鉱初期に言われたものでヘムロ鉱床か

ら西へ約35㎞のところにたいへん欠きたコｰルドウェ

ル･アルカリ貫入岩体カミありヘム口近傍も含めた周辺

にはこれに伴うランプ回ファイヤの貫入があります.

このコｰルドウェル岩体は原生代中期で岩体の西方に

はこの岩体に伴うと思われるかたりたくさんの重晶石

を含む銅鉛亜鉛脈カミ広範た地区に産出します.ヘ

ムロにも重晶石や水銀などがでることたどからかたり

の人々はこれら鉱化作用は始生代末期の広域変成作用の

後原生代の貫入活動によって生じたものと考えまし

た.この説は私達のストロンチウム同位体結果が始生

代を示すことから今は完全に消えさりました.

I-aの黒鉱式同生説はテック社の探査長のバリアン

ト(Va11iant1986a,b)により提唱されたものです.

根拠は⑦鉱床の縞状構造がグリｰンストソベルト

の一般的層理面と一致していること.◎広域的にみる

と鉱体はグリｰンストソベルトの南部から北部へと岩相

の時問的な変化と合致する所及び西部から東部へと堆

積岩が卓越するという岩相変化に対応した所に胚胎す

る.◎鉱体内で重晶石が主として下盤側に出るという

上下変化.θ下盤側にカリウム添加黄鉄鉱化といっ

た変質が広くみられそれに加えて上盤側の変質は目立

たたい.更に重晶石の生成には日本の黒鉱鉱床でも

見られるように2種類の異なった溶液(硫酸塩に富むも

のとバリウムに富むもの)が必要で噴気過程というのは

2溶液の混合にたいへん都合がよいといったこともあ

げられます､

I-bの同生説が出された根拠は上記の広域的た岩

相変化を考慮すると火山岩と同時期の鉱化作用である.

更に砒素タリウム水銀の濃集がニュｰジｰランド等の

陸上での温泉熱水活動の産物と似ていることたどです.

■一a後生説の根拠は下盤での広範た変質は岩相の

相違によるもので泥岩等は熱水がきても不透層として

働く為に上盤側の堆積岩カミ卓越するところには変質がこ

たい.更に変形作用を受けますと泥岩の方は変形に

順応する為に鉱液が通る間隙を作らたいが溶岩火砕

岩の方はもろい為間隙を生じ鉱化変質が卓越するとい

うものです.

私自身鉱床の発見からいろいろ講演し当初非常

によく縞状にたった岩相及びストロンチウムの資料を

基に同生説ですべてうまく説明がつげることができる

のではたいかと思ったわげですが(Hattori&Cameron,

1985,Cameron&Hattori,1985)その後鉱床の近傍の

岩石の変形の状態が明らかにされ更に構成鉱物が詳細

にわかるにつれすべてこうした資料が後生説に有利で

あることを認めざるを得たくたりました.以下に後

生説に有利たことを表記します.

1)鉱床付近の変形が著しい.鉱床100m以内で地

層が摺曲しかつ片状構造が卓越してくる為元々の

層理面の認識ができたくなる.

鉱床の板状形態はこの片理面に平行である.こ

の面は広域的にみると層理面に平行ですカミ変形

の強いゾｰンで鉱床のみが板状に保たれたとは患い

がたい.

2)いくつかの斑岩が変形がつ変質をうけカリウム

を濃集していること.鉱床周辺の斑岩は26.7～

26.9億年を示す.これは母岩の27.7億年に比べ

たいへん若い.斑岩貫入後の鉱化作用と考える方

が諸デｰタを説明し易い.

3)地球化学的に鉱床を構成している元素の濃集

を海水が循環する海底熱水活動では説明できたい

�慴瑯物����測���

海水は塩素を含み塩分の存在は鉛銅亜鉛の

抽出濃集にはたいへん都合が良い.会もその過

程で少しは濃集されるものの金だけ濃集する鉱床

地質ニュｰス389号�
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の成因は海水が関与する機構からは難かしい.

まとめ

ヘムロ鉱床は始生代の金鉱床の中では特異た産状

と鉱物及び元素の共生関係をもっております.特異た

産状は鉱床の生成場所が主要た変形ゾｰン中にあり鉱

体が生成中及び生成後に強い動力変形を受けた為である

と言えます.変形によって脈そのものが激しくミロナ

イト化され現在にみる縞状組織を与えております.

特異な鉱物及び元素組成は鉱床生成時より前に硫酸

の濃集が起こりかたり酸化的た環境であったことによ

るものです.よく知られていますように始生代は一般

的に還元的で鉱床もそれを反映して一般に還元的なの

ですがヘムロにおけるこの硫酸の濃集による酸化環境

は地質的にはたいへん若い金鉱床の場合と類似する為

鉱物及び元素の濃集カミそういった若い鉱床のものに似て

いると言えます.

ではどうしてヘム口近くで硫酸の濃集があったのか

ということはたいへん欠きた疑問です.1つの可能性

としては現世のホｰフィリｰ型鉱床にみられますよう

た貫入岩の熱水活動に伴ってヘムロ鉱床には生成され

た.もう1つの可能性としては勿論堆積性硫酸塩

の存在です.この硫酸の起源も含めヘムロの生成過程

の理解の為にはこれからの研究が待たれるところです.

謝辞:昨年夏の帰国の折地質調査所と鉱山地質学会で

は講演を招待して下さり楽しいひとときを過ぎせていた

だきました.この小文はその時の一部ですがお世話

下さった石原舜三浦辺徹郎の両氏にお礼を申し上げた

いと思います｡
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