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韓国の金属鉱床の近況について

福原舜三(元所員)

ShunsoIsEI亘ARム

昨年の8月第16固太平洋学術会議が韓国のソウルで

行われ筆者は非常に短期問ではあったがソウルの雰囲

気に接しまた半島中部の横断旅行を10年ぶりに楽しむ

機会に恵まれた･ここではこの旅で見聞した韓国事情

会議の様子そして最近著しく進歩している主要な金

属鉱床の研究について紹介Lてみたい.

ソウル雑感

新聞情報による最近の韓国の変貌はその著しい経済

成長にありそれを背量にした今夏に向けてのオリンピ

ック競技を成功さ喧ようとの意気込みである･ソウル

空港から太平洋学術会議の垂れ幕の歓迎を受けて(写真

1)ソウル市内に入るとこの予想はまさに的中した･

片側6車線に至る幅広い道路網の整備乗用車の高級化

ビルラッツユによる高級高層ビルの林立などが目を奪

う.パリのモンマルトルの丘をしのばせた丘陵地の旧

市街が縮小したことが残念なくらいであった.

会議中日本の地質調査所に一相当する韓国動力資源研

究所(写真6)をも訪間したがその実験備品の充実は

10年前を一新させるものであった｡また郊外の農家で

は一定規格に不満が残るものの新築農家が目立つ.こ

れは農村出身の朴正煕大統領の発想と提唱によって1971

年から始められた新しい村作り運動セマウル運動の成果

であるといわれている.

一方急速た工業化にもかかわらず空がん空袋等に

よるゴミ文明の登場はみられずまたガｰドレｰノレ代わ

りに路傍を飾る秋桜はいぜんとして可憐で私達の旅を

楽しませるものであった.

さてオリンピックを成功させる意気込みは第16回太

平洋学術会議にも注がれたものと思われその熱意は空

港の受付から主会場のホテルロッテに至る各所で感じら

れた.しかしたがら結果として日本人を除く外国人の

参加は非常に少なくたとえぽ固体地球科学のたかに位

置づけられた筆者の参加分野のr太平洋地域のメタロジ

ェニｰ｣では17講演のうち外国人3件目本人4件

韓国人10件であった.

この“外国人"参加者減少の原因として最も大きいも

のは開催直前まで続いた政情不安がある･国外からの

多くの間い合わせに対して6月時点で主催者側は何ら

不安を感じていない旨の手紙を参加予定者に発送したが

不安は拭いきれなかったようである･韓国人を信頼し

ている私達は何ら心配することなく旅立ったが会議で

話し合ったところによると遠い国からの客人はそうで

もたかったらしい.また近年の大口参加老である中国

人が地球科学部門全体で僅かに3名しか派遣されたかっ

写真1ソウル空港街道の歩道橋に掲げられた会議の案内

板.

写真2第16回太平洋学術会議の開会式風景.
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たこ主は国交が回復していたい両国間で現実的な対応

がなされているものの政治の壁の厚さを感じさせた.

今回の太平洋学術会議ではこの外国人参加者激減の

ために巡検の大幅た中止があった.また主会場のホテ

ルロッテでは従業員の労働条件改善闘争によるストラ

イキが発生しルｰムサｰビスや食事に若干の不便をき

たLたものの全体としてはとどこおりたく終了した.

また市川浩一郎教授が主宰するIGCP計画r東ア

ジアにおける先ジュラ紀の地質発達史｣は2目問に亘り

国立ソウノレ大学でその講演と討論とを実施しかつ地球

科学関係学会主催による(写真7)野外歓迎パｰティも

用意されるなどその美しいキャンパスも参加者に紹介

する配慮もたされた.

学術講演についてみれほメタロジェニｰに関しては

完全た原著論文と言うよりそれを補足修正した発表が

多かった･しかし発表を聞いてrばつ｣とさせられた

論文もありたとえぼカルデラに伴う富平銀鉱床(Suh

写真3国立ソウノレ大学学長レセプションに飾られた氷細

&Park,1986)だとは韓国にリ1■グ構造が多産するこ

とが報告されて以来我々が待ち望んでいた研究成果で

ある･日曜日にはソウルから北西方の京畿道へ先カン

ブリア紀変成岩の巡検に出かけたが今回は10年前の前

回のように自動小銃つきの軍人による検間は受けること

はなくこの期間に南北の緊張緩和の様子が肌で感じら

れた.

韓国の金属鉱業割青

韓国通貨のウォンは米ドルに追従して設定されている

ためわが国の国内鉱山よりもはるかに恵まれた環境に

ある･たとえほ240円/$から大きく円高に動き出した

1985年秋以降わが国の金属鉱山は次のように休･閉山

があいつぎ減少した.1984年一30鉱山1985年一27

鉱山1986年一15鉱山1987年9月一11鉱山.この問

韓国では若干のウォン切上げがあったのみで1986年の

写真4ソウル寸景①

ル中心街.

ホテルロッテから北方を見たソウ

工､

写真5ソウル寸景②ソウル東部の一般分譲住宅地(12階

建て).
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写真6

ソウル郊外加里峰洞の動力資源研究所正面.�
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写真7韓国地球科学界の指導者達.左から地質学会会長

李蚊成鉱山地質学会会長朴喜寅古生物学会会長

金鳳均鉱物学会会長金沫鎮の各氏右端は紹介する金

玉準氏

写真8ソウル郊外国立ソウル大学のキャンバス.

稼業鉱山数は107に達した･その多くは零細鉱山であ

るがPb-ZnW次とには巨大鉱山がある.

韓国動力資源研究所(1987)によると1986年の鉱業

情勢は次の通りである.

金山が稼業鉱山の73%(79鉱山)を占めその更に半

数は年間生産量1㎏以下の零細鉱山である.その総

生産量は331㎏である.銀は生産量6Z2トンのうち仁

川東方の富平鉱山が65%以上を占め他は鉛･亜鉱石か

らの副産物として回収されるものが多い･

鉛亜鉛鉱山としては7鉱山ありそのうち大きい4鉱

床を第1表に示した.一方稼行銅鉱床は皆無に尊し

し･.

鉄鉱山は8ケ所で採掘したがその総生産量は1,130万

トンの輸入鉱にくらべて僅かに58.2万トンであった.

タングステンは精鉱として4,422トンそのうち4,372ト

サソドソ

ソは世界的に著名な上東鉱山の粗鉱695,120ト:■から得

られている｡モリブデン鉱山は錦域などの2鉱山であ

り精鉱585トンが生産された.

以上の主要金属鉱床のうち鉄鉱床は先カンブリア系

や古生層中の堆積一変成赤鉄鉱鉱床が主たるものである

がその他の金属鉱床はいずれも中生代の花嵩岩や火山

岩類に伴われる火成鉱床である･次に火成活動につい

て概観してみよう.

東アジアの火成活動と韓国の花開岩類

韓国を含むアジア大陸東部には中生代の火成活動が卓

越して発達Lておりその活動時代は中国の華南から韓

半島日本列島･シホテアリソヘ向げて若くだる傾向を

示す(第1図)｡中国の中生代火成活動は燕山期と呼ば

れそれが更に早期(ジュラ紀)と晩期(白亜紀)に分け

られている.韓国ではそれぞれ大宝期と佛国守期と呼

ばれているが中国より若干若い方へずれ晩燕山期後期

写真9国立ソウル大学の地質学棟.

写真10ソウル市高麗大学の本部棟､
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策1表鉛亜鉛鉱山の1986年生産盤

蓮�花�7,699トンPb�23･133トンZn�

第二蓮花�2,411�31,337��

一一一�宝�4,764�11,160�

将�軍�5,760�5,203�

その他�3,093�3,731��

計�■�23,727�1�74,564
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第1図東アジアにおける中生代

火成活動対比図と韓国にお

けるK-Ar年代の北西一

南東プロット.Ishihara

(1984)原図.
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第2図東アジアにおける中生代火成岩類と関連鉱床の分布.

Ishihara(1984)原図.
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鉱床

舳:鉱脈型と鉱染型苅

OW:鉱脈型

▽W:角礫パイプ型

口W:スカルン型

斜線入りはW-Moと

W-Cu型
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十

十

匿覇白亜紀花商岩類

耕

国磁鉄鉱系
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圏同､片状

ジュラ紀

花筒岩類
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60と69

十ツ
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第3図韓国の花嵩岩類と関連タングステンｰモリブデン鉱床の分布.Ishihara(1984)原図.数字は

鉱化物質を用いた同位体年代(ShimazakietaL1987,Kim1985たどによる).

が佛国守期に相当する(第1図)･

早燕山一大宝期花嵩岩類はわが国の花嵩岩地帯にみ

られるようた帯状配列を示す.すなわち太平洋側に

火山岩を伴わ次いチタン鉄鉱系花開岩類が内陸側に火

山岩を伴う磁鉄鉱系花嵐岩類が分布する(第2図).チ

タン鉄鉱系花嗣岩類の前縁には韓国で片状花開岩が分布

しこの事実はこれが圧縮場で生成しかっこの部分が

その後著しく隆起したことを示している.内陸部の磁

鉄鉱系火成岩類は中国東北部でとくにその分布が広い

がこれは松遼盆地が当時発達しつつある縁海の性格を

有し張力場であったためにマントルからの熱･マグマ

の上昇が激しかったことによるものと考えられる(Ishi･

hara1984).一方晩燕山一佛国守期花開岩類は火山

岩類を伴う磁鉄鉱系から構成されその相棒のチタン鉄

鉱系は日本の山陽一領家帯の花嵩岩類とみられる.

韓国のこれら花庸岩類の研究は近年日韓共同研究(例

Tsusueed.,1981;1987)たどによって著しく進歩してい

る.Hong(1987)はそれらの特徴を次のようにまとめ

た.

大宝期花嵩岩類は侵食が進み北東一東西方向の巨大

たバソリスとしてみられメソ～カタゾｰソの深部が現

われている.石英閃緑岩～花嵩岩の幅広い組成を持ち

同時代の火山岩は一部に伴うのみである･片理構造が

しばしば見られミグマタイトを伴うことがある｡水

平節理が発達しペグマタイト石英脈なども多い､

シュリｰレンや変成岩の捕獲岩も豊富に産する.壁岩

との接触面は整合的であることが多い･

組織は中～粗粒斑状変晶を伴うことが多く文象組

織は稀である･カリ長石は微斜長石一部パｰサイト

石英は肉眼的にはっきり認められ鏡下では波動消光を

示す.しばしば白雲母を伴い柘榴石やミルメカイト

が認められることもある.帯磁率は100×10-6emu/g

以下であるが北部では100×10'6以上(磁鉄鉱系)も一

部で認められる(第3図).

佛国寺花開岩類は小規模バソリス～ストック状に産出

し慶尚盆地では同時期の火山岩と密接でエピジｰン花
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騎岩に属する.トナル岩一花嵩岩の幅広い組成を有し

一部では斑礪岩も伴う.片理構造はみられず節理は

垂直系が多い.アプライト石英脈は豊富で火山岩

や堆積岩の捕獲岩も多く含まれる･壁岩との境界はシ

ャｰプでホルンフェルス化を伴う.

組織は紙一中粒斑状石英は粒問に産して肉眼的に

認め難く文象組織やミアロチック組織も見られ浅成

で急冷型の花鵠岩と思われる･カリ長石は徴パｰサイ

トか正長石で石英の波動消光は稀である.一般に初

生白雲母を欠くが電気石が見られることがある･帯

磁率は平均306×10-6emu/g(n=247)磁鉄鉱系の値を

示す.Sr初生値はO.7040-O.7070である.

鉱床生成期

韓国の鉄とウランを除く主要金属鉱床は花膚岩活動に

関係しているから大宝期と佛国守期の鉱床生成期があ

る｡慶尚盆地の鉱床は生成時代に一関してまぎれが少た

いがそれ以外の地域では大宝期花嵐岩活動に佛国守期

花騎岩活動が重複しているために鉱床生成期は過去何

回か変更された.すたわち古くは主要鉱化は佛国守期

と思われたがジュラ紀花嵩岩の発見が相次いだ1970年

代には大宝花庸岩近傍の鉱床は大宝期と想定された｡

最近鉱床構成鉱物の年代決定もかたり蓄積され主要

鉱床について生成期がかたりはっきりしてきた･

第3図はWMo鉱床に判明Lている変質または鉱

脈鉱物の放射性年代を記入したものである.大宝花嵩

岩類や先カンブリア紀基盤に分布する鉱床のうち加里

チャソスチョソヤソダエ^

山長水はジュラ紀の青陽と大革は白亜紀の年代を示｡

している.これまでの結果から規則性を指摘するには

測定数が少たすぎるがモリブデン単味の鉱床としては

最大の長水がジュラ紀であることが判明(Shirnazakiet

a1.,1987)したので錦城と合わせて古い方にMoが

新しい花鵠岩類でWが増加すると言えるかも知れな

い.これは西南日本に見られる傾向と逆である.

一方金鉱床は主として先カンブリア紀基盤とそれに

貫入する大宝花崩岩類に分布するからこれまでジュラ

紀の生成と思われていた(Park1981).近年の年代測

定結果(Shima.akietal.1986)は金鉱床が150Maと

100Ma付近に2つのピｰクを示し前者の大宝期のも

のはW-Mo鉱化作用より若いが後者の佛国守期の

ものは同期のWMoZn-Pb鉱床よりも古い(第4図)

と言う興味深い結果が得られている｡

留

W･M◎

Zn･Pb

A甘A9

����㈰き愀

←一一Cretaceous一一トｰ一｣urassic一一一1

第4図韓国の鉱床構成鉱物の同位体年代(Shimazakiet

a1.(1987)原図.1･山内W-Mo2･日光Cu-

W3｡第二蓮花Zn-Pb4.新礼美Zn-Pb-Mo

51上東W-Mo-Bi6･大革W-Mo7･青陽W

Au-Ag8･玉房9･無極10･林川11･居

昌12･日宝13･宝蓮14･錦岩15･天宝

16.泰昌17.浩美18｡南倉19.錦城M0

20.長水Mo21.加里山W-Mo

上東タンゲステン鉱山の近況

韓国中東部の太白山脈南部には上東蓮花など著名な

鉱山が知られており(第5図)鉱物資源の宝庫である･

この地域は江原道慶尚北道の境界付近に相当し太白

山(1561m)で代表される千数百メｰトルの山並が連た

る(写真11).上東鉱山は1916年以来操業を続けたお

鉱量の1/3以上を残しつつ積極的た探鉱を行っている･

既存鉱床から西北西方に約5㎞離れた処女地域におい

て最近地表下650～1,100の深度でスカルン鉱床を発

見している｡

昨年8月当時従業員1,050名(内地質家4人)鉱石

処理量2,350t/目O.515%W030,036房Mo(内輝水鉛

鉱としてO.024%灰重石中に0,012形)0,045房Biであっ

た.選鉱と製錬は山元で行い(写真12-15)超硬合金

工場だと加工部門の主力中央研究所本部だとは慶北

達城郡嘉面龍渓洞にある.在外事務所はロッテノレダム

ロソドソニュｰヨｰク東京の4カ所である･

韓国の地質は基本的にはシニアソ方向の構造を持つ

先カンブリア紀変成岩類から構成される.それらはソ

ウルを通る京畿陸塊南方の小白山脈の小白山陸塊に分

布し両者問に著名た沃川地向斜が発達する.その南

西部は沃川変成区で先カンブリア界か古生界がで疑義が

ある所であり北東部が古一中生代の堆積岩類からなる

非変成区であり通常太白山盆地と呼ばれている.太

白山鉱化地帯はこの盆地の南縁に当たる(第5図)｡

古一中生層はカソブロオルドビス紀の朝鮮層群と石炭

紀一三畳紀の平安一紅店統に2大別され前者が鉱床母

岩どたり後者は韓国で有数の石炭鉱床を産する･朝

鮮層群は下都の陽徳統上部の大石灰岩層に分けられ

1988年7月号�
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93脈.セ::11･･“｡.

十寸十

6蟹歩･公榊十榊

↓㎜a畷芦

4⑰北“と含･｡
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1ガ

口平安統

[口1紅店統

園大石灰岩統

園陽徳統

ヤソデソジヤソサン…目ウポソ

る･陽徳統は下部の荘山珪岩上部の猫峯層に分けら

れ後者の泥岩に含まれる不純石灰岩層を交代Lて上東

鉱山の主要スカルン鉱体は産出する.大石灰岩層も時

には砂泥質の挟みを有し細分化される.その最下部

の石灰質岩を交代して上盤鉱体がみられる.

鉱床は主鉱体(M11)その下盤側にみられるF鉱体そ

して上盤鉱体からなる｡M1とF鉱体が大規模で走

圓新羅統:第三紀

雷㌫/l

第5図大白山地域の地質略図.

Moon(1987)金(1986)

による.花嵩岩質岩体

(K-Ar年代):1･新礼美

(75Ma)2一梨木(93Ma)

3.上東(潜頭86Ma)

4.於平花開閃緑岩5.

石英斑岩6.内徳花嵩岩

7､籠巨里花嵩岩鉱床:

A新礼美(Zn-Pb)B

梨木(Zn-Pb)C上東

(W-Mo)D医道(Fe-

Cu)E蓮花(Zn■Pb)

F順鏡(Sn).

行N70-80.E25-35“Wの母岩の層理面に沿って(第

6図)走向傾斜延長ともにユ.2㎞の抵がりを持つ.

鉱体の厚さはM1で平均6mF鉱体で0.3-O.8mであ

る.上盤側のH1鉱体は下限を猫峯粘板岩上限を

豊村石灰岩で規制された不観則形状の鉱体でその厚さ

は10-100mに変化する･

M1およびF鉱体では構成鉱物にゾｰニングがみら

れ中心から外側へ石英一雲母帯角閃石帯輝石一柘

榴石帯である･鉱化は石英一雲母帯でよく平均品位

は6房W03に達する.坑内の各種スカルンの産状か

らスカルン化はまず柘榴石一輝石±珪灰石スカルンが

写真11太白山地域の山並と北(左側)へ30｡傾斜する太白

盆地堆積岩の南翼.手前の露岩は猫峰層.

写真12上東鉱山入口.

地質ニュｰス407号�
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写真16上東鉱床の深部で坑内掘り試錐により発見さ

れた潜頭花開岩類.コアの直径は42m皿.

上は832試錐650m下は863試錐805m.

生成しこれが後期の輝石一柘榴石スカルンに交代され

引続き角閃石スカルン最後に石英一雲母スカルンの形

成があったものと解釈されている(Moon1987)･

ところで上東鉱山と言えばもう5年前にたろうか

タングステン鉱体の下部で網状モリブデン鉱体加えて

写真13上東鉱山の選鉱設備.

潜頭花陶岩も発見したとのニュｰスが日本に流れてきた

ことがある.今回ボｰリングコアが見学できることを

楽しみにしていたが幸いにも詳細な研究結果と共に充

分拝見することができた｡

ボｰリングは主に坑内から掘られ多くのボｰリング

が壮山珪岩中で網状輝水鉛鉱一石英鉱化を捕促している.

20本の着鉱ポｰリングについてカットオフO.2房MoS｡

として鉱量計算すると1,600万トンO.4房MoS｡が得ら

れるという.それに含まれるMoS2量は6.4万トンで

ある･上東鉱山は1916-1987年間に約20万トン(70形

WO･)の精鉱を生産している･上東鉱山の灰重石はミ

ネラライトでしばしば黄色発光を示しポウエライト分

子を含んでおり精鉱は約2房Moを含む.これらを

考慮すると上東鉱化圏全体としてw/Mo≒2が得られ

る.韓国では鉱脈鉱床においてもWとMoとの分離が

悪く(第3図)両者が共に稼行できる鉱床がいくつか存

在するが最大規模の上東鉱山こおいても下部網状鉱

体の発見によってW/Mo共存型にだったといえる･

一方花嵩岩は3本のボｰリングでしか捕促されてい

たい.最も鉱体に近いものは鉱体下650mに潜在して

写真14同巨大なクラッシャｰ室.

1988年7月号

写真15上東鉱山の化学工場.�
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第6図上東鉱床の北東一南西断面図.金

(1986)原図.
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第7図上東842,832花筒岩(鑑)と沃川帯白亜紀花筒岩

(○)のアルカリｰシリカ図.金(1986)原図.白

円は医道岩体14個.梨木岩体10個中部氏川帯8個

その他.
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第8図上東842,832花開岩(鑑)と沃川帯白亜紀花歯岩(O)の酸

化指数.金(1986)原図.破線は磁鉄鉱系とチタン鉄鉱

系を分ける目安Fe203/FeO･=o.5に相当する.

いた(第6図).見かけは山口県藤ケ谷鉱床下で発見さ

れた花開岩ほど細粒ではたくまた神岡鉱床のrグラポ｣

のように斑状でもなく中粒の優白色花嵩岩(写真16)

である.筆者が見学したものは多少とも変質してい

た.金(1986)によると842孔(第6図)の花嵩岩

(91mほど掘進)には全てその様な岩石が記載されており

832孔では99mの花崩岩部分のうち25mに斑状組織が

記載されている.

モｰド分析によれば842花崩岩は1-6房の白雲母を含

む白雲母花闇岩である､一方832花嵩岩は8-15%の白

雲母を含みこれは明らかに変質作用の影響を受けてい

る.第6図の推定は恐らく正しく832花嵩岩はH20

を含めた揮発性成分が集まり易い岩体頂部に近い部分と

思われる.

最も新鮮た842花嵩岩の孔底付近についてみるとSi02

71.5-74.5房K204.3-5.5%Na202.2-3.1%K20/

Na20は平均1.6でK.Oに富む特色を有する.しか

イモクケオトウ

Lアルカリ総量一シリカ図では梨木目遺だと近傍

および沃川帯他地域の白亜紀花嵩岩と比較して特にア

ルカリに富む傾向を示さたい(第7図)｡

地質ニュｰス407号�
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策9図韓国の金鉱床の分布.Park(1981)原図.ジュラ紀鉱床のうちその後の年代決定で白亜

紀と判明したもののみ白亜紀記号とした.C帯はIshiharaeta1.(1981)参照(ほぼ沃川帯に

相当する).

他の花嵩岩体との違いはFe203/Feoに表れている.

842花嵩岩の新鮮た部分はFe.o3/Feo=0.22(平均)

著しく還元的でチタン鉄鉱系(その上限はO.5)の値を示

す.一方その他の花嵩岩体は磁鉄鉱系のFe203/Feo

比を示している(第8図).842花騎岩の低いFe.03/Fe

○比は832花嵩岩においても特に上昇することはたく

これら上東花嵩岩類がマグマ期引き続く後マグマ期の

冷却過程で還元的雰囲気におかれていたことを暗示して

いる.

コリア半島の金鉱床

韓国に関する近年の今一つの話題は金鉱床の開発と

研究に関するものである･その開発については半島北

部の雲山鉱床たどについて北朝鮮の対目貿易赤字解消

策として昨年初夏に大きく新聞報道されて話題となっ

た･コリア半島全体の産金量はその北部を中心に年

間最高27.7トン(昭和13年)に達する実績を有し(高島･

岸本1987).金鉱業が半島にとって魅力的た開発テｰ

マであることがわかる.

コリア半島の金鉱床は古くから採掘された砂金鉱床を

除くとコリア型と称される合金石英脈がその主体をだ

1988年7月号�
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一貫入活動一

第10図中原地域の地質図.She1tonet

a1(1988).原図

す.コリア型金鉱床とは加藤(1937)によると次の

様である.rコリア半島には深成および中深成の金鉱

脈は甚だ多くその大多数は花開岩五片麻岩および注

入片麻岩中にありまれには結晶片岩古生層中生層

中にもある･いずれも花嵩岩と因果の関係を持つ合金

石英脈であって時にペグマタイト質の脈に移化するこ

ともある.主として(1)黄鉄鉱を伴うもの(2)方鉛鉱･

閃亜鉛鉱･硫砒鉄鉱を混有するもの(3)黄鉄鉱を多量に

随伴するもの(4)硫化物を殆ど伴わないものがある(中

略)･いわゆるコリア型合金石英脈は花崩岩質マグマ

の残漿を代表するものであり深所生成の鉱脈である.

したがってペグマタイト脈やアラスカ岩脈と並んで産

するなどの姉妹関係にある｡また直接ペグマタイト

(全州鉱山全羅南道)やアラスカ岩(金井鉱山慶尚北道)

に自然金が鉱染していることもある.｣

以上のようにコリア型金鉱床は花闇岩に関係する深成

型の鉱床でありその生成時代は主にジュラ紀の大宝花

嵩岩類に関係するものと思われていた(Park1981).

しかし近年の半島南都における鉱化年代決定によって白

亜紀の金鉱化作用が明らかにされ(Shima･akietal.

1987)また浅成型鉱床が存在することがはっきりして

きた(Sugakieta1.1986).第9図はPark(1981)に

よる金鉱床の時代的区分に最近の年代決定のデｰタを

入れて現時点での金鉱床生成期を明らかにしたものであ

る.

C.S.So,K.L.She1tonらは上記金鉱床に見られる

バライェティを侵食レベルの相違として捕らえている.

すたわちジュラ紀生成の鉱床は侵食が進み深部相が

露出しているもので白亜紀のものは浅熱水性のものが

まだ残存していると考えるのである･そして金鉱床を

後述するように中熱水性コリア型浅熱水性に3分し

た.以下に若干の実例を示す.

中熱水性型:中原地域(Sheltoneta1.1988)

これはソウルの南東110㎞にあり(第g図)北から蓮

ト'ソ

洞泰昌宝蓮の3鉱床からたる･鉱床付近には京畿陸

塊に属する縞状黒雲母片麻岩花開岩質片麻岩だとが白

亜紀花嵩岩類に対するルｰフとして産出する(第10図)｡

しかし鉱脈変質帯の白雲母は156.2Ma(泰昌)145.5Ma

(宝蓮)のK-Ar年代を示し主鉱脈を切る斑状花庸岩

地質ニュｰス407号�
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語･灘1灘

韮灘辞

灘

写真17徳蔭金山の坑外風景.蘇七襲撮影.

は115.OMaのRb-Sr年代を示しジュラ紀の生成年

代が明らかである.

鉱脈は片麻岩類の片理面に沿う緩便斜断層面を充填す

る合金石英脈であり泰昌鉱床ではN0～15℃10-25.

Eの3鉱脈からなり走向方向に0.7㎞傾斜方向に

200m脈幅0.1～!m(平均O.25m)の規模を持つ.

品位は166-7379/tAu25-83g/tAgでありAu/Ag

は平均6であり著しく金に富む.富鉱部に黄鉄鉱

黄銅鉱磁硫鉄鉱が縞状に見られるが一般に硫化物に

乏しい.母岩の変質は絹雲母化プロピライト化緑泥

石化である.

流体包有物の研究から金は375-290℃低い塩濃度

(2-3形NaC1相当)～10モル%C02を含む鉱液から

1.2-1.5kb(深度>5-6km)の静水圧下で沈澱したものと

思われる.鉱液に含まれる水(δ180=5.O～7.7%θδD=

一78～一113制は母岩と反応して著しく進化Lたもので

あり潜在する大宝花嵩岩の熱により深所で地表水が循

環したものと解釈されている(She1tonetal,1988)･

コリア型:天安地域

この鉱化域はソウル南南東80㎞同じく京畿陸塊に位

置している.原生代初期の変成岩類にジュラ紀自亜

紀の花嵩岩類が貫入し鉱脈はこれらの割れ目をみたし

て6鉱床として知られている(第11A図)｡1938年一42

年の最盛期の生産量は600㎏現在稼業中の大興および

天宝鉱山の鉱量は20万トン69/t(金量1.2トン)であ

る.

両雲母花嵩岩は170.3Ma黒雲母花開岩は125.8Ma

のRb-Sr全岩一鉱物年代を示す｡鉱脈に近い各鉱床

のペグマタイト中の白雲母のK-Ar年代は天宝142.4Ma

イル素一

大興133.1Ma目宝139.8Maジュラ紀一白亜紀境界

1988年7月号

付近の値を示す.金鉱化作用もこのペグマタイト年代

に非常に近いものと思われる.

鉱脈は合金石英脈で一部にペグマタイト脈や母岩に

も鉱染がみられる.鉱脈はN-SとN65.Eの2系統

共に60-8ぴSE傾斜する.脈幅は0.1から1.2m走向

延長は最大1.5㎞に達する.2時期の石英脈が黄鉄

鉱硫砒鉄鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱エレクドラムを伴い

これら硫化物は盤際に多く中心で少ない傾向がある(第

11C図).天宝鉱床では上部で少量の黄鉄鉱と硫砒鉄鉱

が下部で閃亜鉛鉱と方鉛鉱が多量にたると共に金品位

が増加し上下変化が認められる･

鉱化作用は硫化物石英脈I]I期と鉱化後の皿期炭酸

塩脈とからたりそれぞれは角礫化で分けられている.

硫化物石英脈のI工〔時期の鉱化作用はいずれも400

℃付近で鉱物の沈澱が始まり200℃以下に低下したも

のと思われるがエレクドラム(50モル%Ag以下)方

鉛鉱閃亜鉛鉱だとは255-170℃塩濃度3-9重量劣

NaC1相当の鉱液から沈澱した･最末期の不毛脈(皿

期)からは240-115℃3-4重量%NaC1相当が得られ

ている.流体包有物の沸騰の証拠からI]I期の鉱化

作用は<100-300b(深度1km以下)と推定される.

浅熱水性型;金旺鉱山(Sugakieta1.1986)

この鉱山はソウルの南東約100㎞にあって北東方

2㎞には無極金山(第9図)がある.金旺無極共

に似た性質を持ちかつてはコリア型金鉱床の典型と見

たされた･付近には大宝花崩岩類が広く分布するが

鉱床付近は白亜紀優白質花嵩岩類が分布しこれらは石

英斑岩岩脈に貫入される･鉱床はこの白亜紀花嵩岩類

を母岩としそのK-Ar鉱物年代は112Maである｡

しかし無極鉱山の鉱化変質岩は98Maである･�
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第11A図天安地域の地質図.So&She1tOn

(1987b)原図.
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�

大興鉱山

十十
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策11B図天安地域のA-A1断面図,So&She1ton(1987b)原図.

鉱床は裂か充填性石英脈8脈からなりN-S80.

WかEの走向傾斜を有する･脈幅は10～80cm構

成鉱物は石英のほか黄鉄鉱硫砒鉄鉱黄銅鉱閃亜

鉛鉱方鉛鉱Ag-Sbサノレフォソｰノレト自然銀エ

レクドラム方解石絹雲母緑泥石カオリンからた

る.金･銀鉱物はしほしぱ0.5-5㎝の縞状に濃集す

る.銀鉱物の比率が高く一般に銀は金の100～300倍

であり韓国の金鉱床としては特異放ものである.

安定同位体研究

韓国の金鉱床にみられる硫化物の硫黄同位体比は比較

的に重い値を示す.第12図に黄鉄鉱のδ3壬Sを示すが

坑

道

レ

ル

�

�

�

第11C図天安地域のB-B一断面図.天安鉱山主鉱脈の垂直

変化に注目.S0&She1ton(1987b)原図｡

…鰯�����

��“､｡'甘{'･団雨雲母花開岩VVV㌧1,映!榊･･･…)･､VVVVVVVVVV,VVV��m20�

�VVV�VVV�'VV'･1･､VV�VV�m5

�����伉�

����

平均して5～6%でありマントル起源のδ34Sと比べ

てかなり重い.これにはいくつかの解釈が可能であ

る.

Soeta1.(1987)はδ34S=1%の初生値を持つ含水

花嵩岩質マグマは1Kb800℃1ogfo2=一12の条件下

で5%の液相を生じると考え硫黄は深所起源で承

らく白亜紀花鵠岩に由来するものと主張した｡.一方こ

れより先Satoeta1.(1981)は白亜紀花崩岩類は磁

鉄鉱系に属することからもともと5%前後の重い値を

保持していたものと考え同様に火成起源を提案してい

る.

一方中原地域の鉱床の黄鉄鉱は平均10%の大きい値

を示す.鉱床母岩の片麻岩中の黄鉄鉱からは同様に高

い値平均11.6%が得られており(第13図)この鉱床

の硫黄は母岩から多量にもたらされた可能性がある.

鉱床が深成であることも硫黄の移動を容易たらしめた原

因と思われる.

鉱脈の眉英から得られる酸素同位体比δ180は平均

地質ニュｰス407号�
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第12図韓国金鉱床産黄鉄鉱の硫黄同位体比､原

デｰタはSo&She1ton(1987a,b)Soet

15a1.(1987)She1tonetal.(1988)による.
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δユ80%

第13図韓国金鉱床生成時の鉱

液の水素酸素同位体比.

��瑯������

原図､

値で中原地域13.1%(n=9,Sheltoneta1.1988)天

安13.5%(n=4,So&She1ton1987a)全義13.3%(n

=23,Soetal.1987)爵呂少H3.2%(n=4,So&Shelton,

1987b)｡石英中の液体包有物の温度を用い上記石英

と平衡に一あった鉱液を求めると第13図に示すように一

12～8%すたわち過去の地下水からマグマ変成水に

至る幅広い変化を示す.たお第13図の縦軸は同一石英

の流体包有物の水素同位体比である.

第13図で地表水から最も離れる工80ツフトが大きいも

のは中原地域の鉱床である･すたわちここでは地表水

が深部まで廻り潜在するジュラ紀花嵩岩たどと充分に

反応したことが想定される･この高い岩石/地表水反

応比は既述の硫黄同位体地質や年代的背景と調和的

である.

逆に180ツフトが最も少ないものは白亜紀の浅熱水性

鉱床である､この事実はこれら鉱床が浅成であるた

1988年7月号

写真18韓国の鉱床の地球化学的研究を精力的に進めた高麗大学

蘇七襲教授.�
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第14図韓国金鉱床の生成模式図と特徴･

コリア型

白亜紀荊一後期

変成詳類

�攴朽�㌭�

硫化物に乏しい

TAU;225-285℃

δユ80=2.2～5.5%〕

鉱床例

天安地域

全美

馬呂少トは也±或

She1toneta1.(1988)原図.

浅熱水性型

白亜紀後期一第三紀

ヅ出

CuPb-Zη

��朽�〰���

硫化物に富む

丁且U<240.C

δユ80=一ユ3.2～一4.2%o

低い岩石/水反応比

鉱床例

楊不一原州地域

論山(天安地域)

統営

金龍

一4

紵
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めにここでは低い岩石/地表水反応比しか得られたか

ったことを示している･コリア型の鉱床は上記2者の

中間的な性質を示す.

まとめ一鉱床の分類

She1tonetal.(1988)は韓国の金鉱床を総括し第14

図のような生成深度別の3つの型に分類した･

中熟水性型はジュラ紀5-6㎞以深で生成し主

に片麻岩中片理面と平行な断層に胚胎する.石英脈

幅は0.1-1m脈構造は単純で鉱化は一回である.

硫化物に乏しくAu/Ag比は5-8金は自然金であ

る.脈際変質は弱く絹雲母化プロピライト化緑

泥石化からたる.流体包有物による生成温度は300-

370℃鉱液はCO｡に富み金は鉱液の沸騰により沈澱

した.このタイプは本誌379号で紹介したカリフォル

ニアのマザｰロｰドに比較しうるものである.

一方コリア型は白亜紀深度750-1,250mで花嵐岩

･変成岩類中に産出する.火山岩や断層に関係してい

る･鉱脈は幅0.1-1.2m単純脈と縞状構造を持つ複

数ステｰジの鉱脈からたる.石英にエレクドラム(40

-50mモル%Ag)輝銀鉱が含まれ全体としてAu/Ag

比は0.3～2である･脈際変質は中程度の珪化絹雲

母化粘土化プロピライト化からたり生成温度は

225-285℃C02濃度は低かったものと思われる･金

は鉱液の沸騰と温度低下により沈澱した･

浅熱水性型は白亜紀後期一第三紀深度750m以浅で

花嵩岩火山岩堆積岩変成岩類を母岩として生成し

た.カノレデラ火山頭付近で断層や水蒸気爆発角礫を

充す.鉱脈は幅25㎝以下小規模網状に産出するこ

ともある.多数回の石英炭酸塩脈からたり硫化物

に富みAu-AgとCu-Pb-Znとのゾｰニングがみら

れる.エレクドラムは55-70モル先Agである.脈

全体としてのAu/Ag比はO.o05-O.1である･強度め

珪化酸性変質カリウム質変質プロピライト化たど

がみられる.生成温度は240℃以下C0｡濃度は低

かった･金は鉱液の沸騰希釈などにより沈澱した･

謝辞:この小文をおこすに当たり韓国動力資源研究所の朴魯栄

博士文建柱博士高麗大学蘇七襲教授には特にお世話にな

った.記して厚くお礼申し上げる.
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