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フィ

ジｰ未成熟島弧の金鉱化作用

;石原舜三(元所員)･浦辺徹郎(鉱物資源部)

ShunsoIsHI趾EATetsuroURABE

まえがき

近年のメタル価格の下落はほとんどの金属鉱床の探鉱

活動を停止させたがこの問にあって金鉱床だけは世界

中で熱心に探査された.金鉱床に対する集中的な探鉱

は1982年頃から始まり最近でも衰えることを知らた

い.その最大の理由は最近のいくつかの新鉱床の発

見にもかかわらず多くの国で金は安定した価格を維持

しておりまた価格が上昇傾向にあることである(米

豪ドルだと,第1図).

例外は日本と西ドイツとであってこの両国では通貨

の著しい切り上げのために金価格はむしろ下落してい

る.しかし世界の多くの国の通貨は米ドル追従型であ

り金は探鉱にとって魅力的た価格をなお維持している

と言える.

地球上の金鉱化作用には2つの大きな時期がある.

一つは28-26億年前のアｰケアソでありこれまでに

51,OOOトン(s)の金が発見されている.そのうちの

37,000トンは南アのウィットウォタｰスランドから得ら

れており残りがカナダオｰストラリアだとのアｰケ

ァソ地域からの発見量である(第2図).今一つの著し

ユ9781982ユ986

い鉱化期は中生代後半以降の若い時期であり時間当り

の金の濃集率はアｰケアソのそれよりむしろ高いと言

える.

以上の経験則から今後の探鉱地域はアフリカヵナ

ダオｰストラリアブラジル中国だとのアｰケアソ

地塊および環太平洋地域などの若い造山帯にあると言

えるが近年の金探鉱の最大のタｰゲット地域は後者

とくに西太平洋島弧の若い火山岩地帯であってここで

は第1表のようだ巨大た金鉱床が発見され大きな話題

を集めた.このようた実績のほか次の2点すなわ

ち

li〕これら火山地帯では諸岩石の時代が若いために

現世の地熱水や変質帯の情報がそのまま探査に使え

る.

㈹対象とたる浅熱水性鉱床は形成深度が比較的浅い
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第2図地質時代における発見金量と1OO万年当り金濃集率.

Woαda11(1988原図).

第1表近年発見された西太平洋地域の主要金鉱床(Wooda11.

1988その他による)

鉱床名(国名)

発見金属量(Au)

∴
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1オンス当りの

金価格の変遷

第1図主要通貨に対する金価格の変遷･Wooda11(1988)原図･

リビｰル(パプアニュｰギニア)

ポルゲラ(同上)

菱刈(日本)

ゴｰルドリッジ(ソロモン)

ケリアソ(カリマンタンインドネシア)

マｰサヒル(ワイヒニュｰシｰラ=■ド)

ミシマ(パプアニュｰギニア)

360トン

335トン

120トン以上

100トン

90トン

85トン

70トン
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目ホｰフ//一型鉱床合一気紺

園ホｰフィリｰや貫入岩と関連する鉱床

ロポｰフィリｰや貫入岩と関連しない鉱床

第3図西太平洋地域の主要な(10トンAu以上)金鉱床(Si11itoe1988原図).1.バソグｰナ2｡ノレパソト(ホｰフィリｰ型のみ)

3.オクテディ(同上)4.サントトｰマスII5.ディゾソ6･キンキ1■7･オクテディ(スカルン型)8･エルツバｰグとエノレツ

バｰグ束9.サンクスキビング10.ポルゲラ,11.金瓜石12.ルパソト(酸性変質型)13.ワイルドドッグ14.ネナ15｡テレ

スピタソ16.手稲,17.ワフィリバｰ18.岩戸19春日20.ラトラム21.バギオ22.ワイヒ23｡ヒト:■バレｰ24.菱刈

25.ワウエディクリｰク26.エムペラｰ27.ゴｰルドリッジ28.ウムナ29.パラカレ30｡佐渡31.鴻之舞32.マスバテ

33.串木野34.サムス35.ゴｰルデンクロス36｡シアナ37｡鯛生38.カランガハク39｡マサラ40｡高玉41｡山ケ野42｡

ブラワン43｡千文44.大口45.土肥46.カｰメソジ47･清越48･馬上49･カバソグ50･ティワルワル51･コムポステラ

52.タバｰ53.ウッドラｰク54.ワポル55.ヒホ56.プラサｰ57･マリアン58･温州

ために現在出来つつある鉱床でもボｰリングで容

易に到達しうる.

だとの理由が相侯って有史以来と言われる最近の金探

鉱ブｰムが環太平洋地域で引起されたものと思われる.

西太平洋地域の若い島弧の金鉱床についてはフィリ

ピンの主要鉱床について本誌1986年8月号に紹介した

ことがある.昨年の2月国連ESCAPの高橋清氏を

オｰガナイザｰとする黒鉱型鉱床ワｰクショップがクｰ

デタｰのさめやらぬフィジｰのスバで開かれ筆者らは

講師として招かれる栄に浴したがその機会にフィジｰ

で著名たエンペラｰ鉱床を見学しまた当地の地質家か

ら未開発のホｰフィリｰ銅型金鉱床の様子も聞くことが

できた.これらの鉱脈型ホｰフィリｰ型鉱床タイプ

1989年3月号

は西太平洋地域金鉱床の主力であるためその性格を知る

ことは重要である.またフィジｰにある黒鉱型鉱床'

との関連性を知る上でも興味深くかつ今後の我が因に

おける未知鉱床や潜頭性鉱床の探査に役立つであろう.

ここではまず西太平洋の金鉱床について概観しさらに

フィジｰの主要合金鉱床について解説してみたい.

西太平洋地域金鉱床のタイプ

西太平洋地域の若い島弧にみられる火山一深成岩類に

関係する金鉱床はその生成深度により次のように4分

される.�
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石原･浦辺

(1)深熱水性鉱床a)ホｰフィリｰ銅型

(生成深度3-5km)b)スカルン型

(2)中間型ポルゲラ

(3)浅熱水性鉱床a)酸性硫酸塩型

(生成深度1km±)b)氷長石一絹雲母型

(4)海底熱水鉱床黒鉱型

(表成)

以上のうち鉱量的にはホｰフィリｰ銅型と氷長石一絹

雲母型が最も重要である(第3図).

ホｰフィリｰ銅型はホｰフィリｰ銅鉱床に19/t以下

の平均品位で金が含まれるものである.金品位は一般

の鉱脈型の1/10程度に低いが鉱床が大規模であるた

めに金量は大きくブｰゲンビル島のバソグナ鉱床では

合金量が600tを超える.

金はホｰフィリｰ銅鉱床のうち黄鉄鉱/銅硫化物比

が低い鉱床あるいは磁鉄鉱量が多いもので含有量が高

い.金と銅品位間には正相関がみられ両者が同時期に

晶出したことを示している.鏡下においても両者は密

接で10μm以下の微粒で産出する自然金あるいはエレ

クドラムが斑銅鉱黄銅鉱とあいからまってみられる.

スカルン型は合金ホｰフィリｰ銅鉱床を形成Lたと同

様たマグマが石灰岩に貫入して生じたもので数例ある

にすぎたい.Cu-Au型のオクテディやエルツバｰグ

は貫入岩に隣接するものであるがAu-Ag-Zn-Cu(一Pb

一硫砒鉄鉱)型のサンクスキビングでは小岩脈のみ見ら

れ貫入岩に近い前者より浅成の鉱床と思われる.

ポルゲラはパプアニュｰギニアの中央部(第4図)に位

置するユニｰクた貫入岩に関係するAu-Ag(一Zn-Pb)巨

大鉱床(400トンAu以上)でありホｰフィリｰ型と浅熱

水性の中間的性質を持っている.閃緑岩小ストック群

の周辺の石灰質シルト岩中に網状鉱染あるいは角礫を埋

めて複数回の金鉱化がみられる.金富鉱部(259/t)は

断層規制を受ける.一部には硫砒鉄鉱が多い.鉛亜

鉛鉱物は貫入岩の近くで増加する傾向がある.

浅熱水性金鉱床については近年硫黄活動度が高い

酸性硫酸塩型と硫黄活動度が低い氷長石一絹雲母型に

分ける分類が大方の支持を得ている.前者の方が限ら

れて分布し後者は普遍的に産出する.ホｰフィリｰ

銅型の鉱化システムでは酸性硫酸塩型が最外縁部に出

現する.

酸性硫酸塩型では台湾北部の金瓜石が著名で合金量

200トン以上の規模を持つ.鉱石の産状は角礫パイプ

(金瓜山)角礫脈(ナリスビタ:■)断層沿いの交代鉱床

(ルパソト)層準規制(南薩型)だと様々であるカミ共通

する点は明ぽん石カオリナイト珪化たどを伴う酸性

変質にある.硫化物は一般に多量の硫砒銅鉱ルソナ

イト(Cu3AsS壬)黄鉄鉱で特徴づけられ重晶石や自

然硫黄もみられることがある.

氷長石一絹雲母型は西太平洋地域金鉱床の65%を占め

(第3図)最も一般的たタイプである.これは一般に

玉髄質石英Mn炭酸塩銀硫化物流塩鉱物からなる

鉱脈鉱床である.LぽLばべ一スメタルを含みその

場合は脈石英の結晶性がよく氷長石一絹雲母よりも絹

雲母変質がみられ貫入岩が近くに現われる.すなわ

ちべ一スメタル含有鉱脈は金銀鉱脈より浅成環境のな

かでもやや深い生成と考えられる.

金鉱床のうち最も浅成のものは地表に噴出したシンタ

ｰなどに金が含まれる表成鉱床である.稼行価値があ

るものとしては海底面に噴気した熱水性鉱床である黒鉱

ぬるがわ

鉱床であり一例が青森県の温州鉱山である.黒鉱鉱

床では塊状硫化物の最上部に金銀カミ濃集することはよく

知られていたが温州では層状で全体的に金品位が高い

層状含金珪鉱体(50m×100m厚さ1-15m)がドｰム状珪

化帯の上部に産出しドｰム中には鉱筒状(20×40血上

下70血)に網状含金珪鉱体が胚胎する点が特異である.

金はエレクドラムで石英と密接に産出する(山田ほか

���

以上の主要タイプからたる西太平洋の金鉱床の分布を

第4と5図に示す.重要たホｰフィリｰ型金鉱床はフ

ィリピンからソロモン諸島にかけてのみ分布しその関

係火山活動は主に安山岩一デイサイト質である.一方

その延長部の日本やニュｰジｰランド北島では明らか

に氷長石一絹雲母型鉱脈が主体であって関連火山岩に

は流紋岩が卓越し玄武岩の出現と合せてバイモｰダル

組成の特徴を有すると言える.

一方フィジｰの金鉱床作用は浅熱水性鉱脈および

ホｰフィリｰ銅型鉱床としてみられ小規模た黒鉱鉱床

も産出し三者共存型の感があって興味深い.それぞ

れはどのような産状を示すのであろうか.

フィジｰの地質概況

フィジｰは北東一南西に連なる2つの大きな島ビテ

ィ･レブおよびバヌア･レブそして付随する多数の小

島からたる(第6図).構成岩石は全て新生界のもの

で最古の岩石は始新世の石灰岩最新の岩石は有史時

代の火山噴出物である.これら堆積岩類火山岩類を

主とする構成岩類は中新世前期のドロ造山期を境に下

記の3時期に分けられる.

後造山期:上部中新世後期火山一堆積岩類

ド肩造山期:上部中新世前期ドロ深成岩類第II期相

先造山期:始新世一中新世中期堆積一火山岩類

地質ニュｰス415号�
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第4図西太平洋島弧(日本一パプアニュｰギニア)における金鉱床(Si11itoe,1988原図)･凡例は第5図参照･

1989年3月号�



一22一

石原･浦辺

180｡

20｡

一一国

オ

ス

ト

ラ

リ

ア

サウスb

○ソ

匝

島､

､戸

つ級

海㌔熱

イ帯

_､カレドニ＼1

タスマン字

倀

太平洋

フィジｰ

θφδ

ケ∵

.匿コ

轟

一■.

�

､

■

ク

海

溝

ガ

一

ケ

ノレ

マ

デ

イ

ト

｡

サモア

匀

�

20｡

30｡

...一一･一''ゴｰルデンクロスuM

､一匹1≡コ

40｡

､

���

口

＼酔

�〰�

18ゴ

W16ぴ

鉱化年イ七

ムポｰフィリ→同型

合スカルン型

圏ポルゲラ

1鮮驚母型/浅熱水11鉱床

◇黒鉱型
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州M･

LM･

P･

K-Ar年代(Ma)

地質学的推定年代

中新世中期

同後期

鮮新一完新世

主要な鱗べ＼

フィリピン断層一へ､

金鉱床生成区蚤浅漆

第5図

西太平洋島弧(ソ

ロモン諸島一ニュ

ｰジｰランド)に

おける金鉱床の分

布(Si11itoe1988

原図).

写真1

フィジｰの首都スバの風景①一般の住宅地･
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}造山期

)先造山期

第6図

フィジｰ諸島の概略地質図(Co11ey&Green-

bau㎜1980原図).

写真2スバの風景②インド風のホテル.人口の約1/2をイ

ンド系が占めるためインド風の建物も多い.

写真3先造山期の堆積火山岩類①最下位層であるワイニマ

ラ層(中新世)のシルト岩.右端は基盤の安山岩ブロッ

ク.マレブ付近.

写真4先造山期の堆積火山岩類②ワイニマラ層を覆うシソ

ガトカ層の頁岩類.この様な著しい地層の傾倒はフィジ

ｰでは珍らしい.ヤゴ付近.

1989年3月号

写真5ド目深成岩類に属するトナノレ岩.

部分､磁鉄鉱系.コロビシル付近.

苦鉄質包有物が多い�
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区コ火山岩類[≡:コ堆積岩類題嚢鉱床

写真6後造山期のセルア礫岩.ドロ深成岩礫が多く含まれ

ビティ･レブの隆起の速さを物語る.アセリ付近.

先造山期岩類はビティ･レブのヤサワたどに限られ

る.主体は層理の発達がよい火山性堆積物ソレアイ

ト/スピライト質の海成溶岩角礫岩などにリｰフ石灰

岩が爽在するもの(ワイニマラ層,写真3)でビティ.

レブの一部の岩石はゼオライトｰ緑色片岩相の埋没変成

作用を受けている.漸新世は堆積物はほとんどたく

弱い摺曲の時代と思われこれはトナル岩を主とするワ

イニマラ造山運動(K-Ar33Ma)の存在によっても支持

される.先造山期岩類の上部は堆積岩が多くまた火

山岩類は珪長質である.

ドロ造山運動はビティ･レブ南部にみられる東西方向

のアｰク状の摺曲帯やその背斜軸に貫入するドロ深成

岩類第II期相によって示される.この深成岩類はトナ

ル岩トロニエム岩(写真5)を主とし少量の斑籾岩や

周縁相の徴閃緑岩一安山岩からたる.K-Ar年代は8-

12Maに集中する.同質の火山岩類はみられずこのマ

第7図

ビティ･レブ島の模式断面図と

/不整合面

鉱化作用(Couey1976原図).

グマ活動は噴出したかったものと思われるが若干の鉱

化作用を伴う(第7図).

後造山期のビティ･レブロマイビティではまずカル

クアルカリ岩質安山岩類が大量に活動Lついで火山性

堆積物の小規模た堆積があった.鮮新世に入るとアル

カリに富むショショナイト系列の火山岩類(K-Ar3.5-

5.4Ma)カミビティ･レブ北部に噴出した.エンペラｰ

鉱脈型金鉱床はこのアルカリ岩の活動に関係している.

バヌア･レブではソレアイト組成玄武岩質安山岩類

(ナテワ統)の噴出堆積(7Ma)後酸性安山岩プラグ

の貫入があった.島の北東部では主に海成の流紋岩

質一デイサイト質の溶岩角礫岩火山性堆積物(ウソ

ドウ統)が産出するがこれはナテワ統と同時期かより

後期と思われる.ウソドゥ統は黒鉱鉱床を胚胎する.

ナテワｰウソドゥ統は鮮新世前期に隆起し海洋性玄武

岩からたるプア統に覆われる(3Ma).

フィジｰの構成岩類は以上のように火山岩類が主体で

ありそれに火山性盆地の堆積物が爽在するものであ

る.隆起が進んでいるビティ･レブでは深成岩類毛産

出する.模式断面図を第7図に示した.鉱化作用も

鉱脈型スカルン型鉱染網状型ホｰフィリｰ型塊

状硫化物型だとの火成鉱床が主体である.これらは金

銀べ一スメタル鉄な1とを含む.他に表成のMn

ボｰキサイト鉱床がある.ビティ･レブには深成の鉱

脈型スカルン型から表成鉱床まで分布するがバヌア

･レブでは表成鉱床･浅熱水性鉱床のみ知られている.

ホｰフィリｰ銅型金鉱床

フィジｰにおけるホｰフィリｰ銅鉱床探査は1969-75

地質ニュｰス415号�
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淘

第8図ビティ･レブ島の鉱床の分布(Co11ey1976原図).

主要徴候地:1ワイソイ2ワイバカ3ワイナムバマ

4ナビラワ(キングストン鉱山)5ブソダ6ナワイニ

ウ7ラマクリｰク8ワイニバウ9コロイサ

�伀

�　

○アルカリ岩類

｡ドロ深成岩類

⑧同平均値

西

南

第9図ビティ･レブ島貫入岩類のアルカリライム比.原デｰ

タはCo11ey(1976)とGi11&Stork(1979)による.
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第10図深成型ホｰフィリｰ銅鉱床の生成モデル(Co11ey1976

原図)｡

年間に集中的に行われいくつもの徴候地が発見され

た.主要なものは第8図に示す9カ所であるがナモ

シ地区のものが最も有望で鉱量数億トン規模のものが

いくつか知られている.

ホｰフィリｰ銅徴候地はドロ深成岩類の周縁相あるい

はそれに引続く深成一斑岩活動に関連してみられる(第

8図).その生成の時代はドロ深成岩類第II期相(8-12

Ma)より後期である.ドロ深成岩類はCaO-Na.0-K｡

○図で典型的た丹沢型トナル岩の領域に分布し徴候地

近傍の岩石も同様である(第9図).一方島の北西部の

ナビラワやナワイニウではアルカリ岩に鉱化作用は伴わ

れている1

フィジｰのホｰフィリｰ銅鉱化作用は産状により

li)深成型(ラマクリ_クワイニバゥ)

㈹火山型(ナモシサムベト)

1989年3月号

第11図火山型ホｰフィリｰ銅鉱床の生成モデル(Co11ey1976

原図).

に分類される(Co11ey1976).

深成型は火山型よりも深所生成と思われるもので時

代的にも異たり古いものと思われる.深成型は7-12

MaのK-Ar年代を示すドロ深成岩類の周縁相や接触部'

に黄鉄鉱と少量の黄銅鉱(>斑銅鉱)が鉱染するもので

ある.磁鉄鉱も含まれるカミ金は少ない.鉛亜鉛はス

カルンが伴われる場合そこに濃集する傾向がある.

変質は黄鉄鉱を含むプロピライト化(緑泥石一方解石一緑

簾石)が一般的で局部的にカリウム質変質(主に黒雲母

化)カミみられる.この型の生成モデルを第10図に示

す.

一方火山型の鉱化は小競模たストックプラグ岩

脈たどに伴われるもので貫入岩類の性質は深成型が閃

緑岩トナル岩質であるのにくらべてやや珪長質であり

かつ既述のようにアルカリ岩質である場合も認められ�
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石原･浦辺

写真7

エムヘラｰ鉱山の全景.回目マオｰプソピット南西端より北方をみる.石井/鉱石比=30｡

写真8オｰプンピットにある斜坑口.

写真9オｰブ:■ピットにおけるチャｰン試錐.

る.鉱化変質はこれら貫入岩と周辺の壁岩中にみられ

一部では浅熱水性金鉱床に移化するものと考えられる

(第11図).

変質作用は一般に黄鉄鉱一プロピライト化であり中

心部で不規則にカリウム質変質カミみられる.絹雲母化

粘土化は一般に稀である.鉱化作用は黄銅鉱と斑銅鉱

が鉱染網状にみられるもので随伴する輝水鉛鉱や鉛亜

鉛硫化物は微量であるが金は浅成部分で特に多く含ま

れる.

重要た徴候地2カ所のうちナモシ地域では安山岩類

に石英閃緑岩質～デイサイト質斑岩がプラグ状に貫入し

3つの鉱化域ワインイワイパカワイナムバマ(第

8図)が知られている.そのうち最もボｰリングされ

たワイソイの2地区では次の鉱量が確認されている.

ワイソイ東地区:2.3億トン(0.47%Cu143ppmMo

o.169/tAuカットオフ｡.3%cu)

同西地区:3.6億トン｡･47形CuO･149/tAuジ

金は銅品位と相関性を有し斑銅鉱と共に産出するもの

と思われている.

今一つの有望地であるサムベト山脈はナモシより若い

(5Ma前後)火山岩と貫入岩地帯で貫入するモンゾ

ニ岩一徹モンゾニｰラタイト火山深成複合プラグに金銀

銅鉱化作用が知られている.鉱化のタイプは鉱染網状

のほか脈状型もみられそこではCu2～34%Au18

～979/tAg98～4349/tの高品位鉱が産出しこれカミ

20世紀初頭にキングストン鉱山として稼行された.サ

ムベト山地の鉱床は次にのべる鉱脈型金鉱床と類似性を

持っている.

エムペラｰ鉱脈鉱床

フィジｰにはべ一スメタル鉱脈あるいはAu-Te鉱脈

の形で多数の金鉱床が知られている.そのうち大規模

なものはここに述べるニムペラｰ鉱床でその生産量は

1934-1987年でAu120.8トンAg42.3トンであり我

が国最大の菱刈鉱山に匹敵する規模を持っている.1987

年はAu3.1トンAg1.6トンをオｰブンピット(写真7

-9)および5本の立坑による坑内掘り採掘の鉱石から生

産している.ほかに1975年以降はTe4トン/年を回収

している.鉱石品位はポナソザではAu50g/tに達す

るが鉱床全体としては7,59/tと見積られている.

エムペラｰ鉱床は既述のようにビティ･レブ北部のア

ルカリ岩区に位置L(第10図)直径約6㎞のタブアカ

ルデラの西縁付近に分布する(第12図).カルデラ付近の

地質ニュｰス415号�
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写真10

鉱床母岩の玄武岩.

写真ユ1急僚斜鉱脈の一例(上盤鉱脈)

む663立入坑道6サブレベル

石英･族酸塩鉱物に富

写真12緩急傾斜脈の一例､ヨｰク鉱脈･630立入坑道

第2妻エムペラｰ鉱床付近の火成活動史

Ahmadほか(1987)より作成

���潮���

活動時期

火成活動

一金鉱化作用一

第V期モンゾニ岩粗面岩貫入

第w期

第皿期

黒雲母粗面岩質安山岩

普通輝石粗面岩質安山岩

一コｰルドロンの形成一

粗面岩質玄武岩と同質安山岩

粗面岩質玄武岩(ショショナイト)

かんらん石玄武岩

今

●

＼㊥〆

}^岨^τ仙一^.

μ

＼

寺

工1董一ツ彰

許

λ

､＼

第1I期b

愀

第I期

辻㌦･!1･ジ∫ト

㊥

＼“

㍑

総ノ炎

鮒∴

艀･･

巳:コ第V期貫入岩類

圏第1V期黒雲母ショショナイト､集塊岩

匿習第n1期安山岩類､コｰンシｰト

巴三コ第II期玄武岩類

E≡ヨ第工期がんらん石玄武岩

/.カルデラの縁

■

/鉱化破砕帯

○金探鉱地

��

構成岩類は主にアルカリ岩系の玄武岩安山岩粗面岩

類からたりこれらのK-Ar年代は3,848Maであ

る.火山活動は玄武岩に始まって珪長質とたるが4時

期に分けられ(第2表)最末期はモンゾニ岩の貫入(第

V期)で火成活動は終了する.第V期の貫入岩はカル

デラの再生活動による産物で金鉱化は付随する熱水活

1989年3月号

第12図タブアカノレデラ付近の地質概況と金鉱床(Ibbotson

工967原図)

動に関係するものと思われる.

金鉱脈はカルデラ周縁部のほか同中央部にみられ

る(第12図).最大のエムペラｰ鉱床はカルデラ西壁か

ら外側へ2㎞の範囲に分布している(第13図).母岩は

ほぼ水平た構造を持つかんらん石玄武岩溶岩粗面岩質

玄武岩火砕岩粗面岩質安山岩岩脈だと第I一]I期の火

山岩類である.カルデラ内の第I皿期火山岩にはごく一

部が胚胎されるに過ぎない.カルデラ壁は北～北東走

向地表近くで50.Eの傾斜を持つが深部では80.Eで�
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ある.それは幅10mの角礫帯としてみられ一般に黄

鉄鉱鉱染を受けているが金はほとんど含まれたい.

壁内の岩石は第皿期の安山岩質コｰソシｰトおよび同質

凝灰岩(傾斜10氾)である.

北東

､オｰプンピット8

い､一

､､1､､､△△

､･･タ1＼＼＼1＼､ム､'500･

㌻伽べ､以w:1;;l

1伽＼＼∴一1讐二;鷲

･L__』…＼､H(･･m｡･ほか1…原

�ね

図).白色部は第I-I1

期玄武岩類､

鉱床内には多数の割れ目が発達するが鉱化割れ目は

次の3種類に分けられる.

li〕北西系急傾斜鉱脈(SteepNWshears,口絵2)

(ii〕緩傾斜鉱脈(F1atmakes,口絵4,5)
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策3妻エムペラｰ鉱床の鉱化時期と構成鉱物(Ahmadほか

1987原表).
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固破砕鉱脈(Shatterstructures)

急傾斜系鉱脈は北西走向北東急傾斜脈幅数～数十

Cm一般に第I-n期玄武岩を切る粗面岩質安山岩岩

脈と平行である.鉱脈数は多く(第13図)最大のクラ

ウソ鉱脈は走向延長750m傾斜延長360m脈幅O.1-

1m鉱量は50万トソ(品位229/tAu含有金量11トソ)

である.ほかに重要たものがリｰゼソトなど5鉱脈存

在する.

緩傾斜鉱脈は45｡以下の傾斜を持つ脈に対して名付け

られたものでこれは小観模た衡上断層(移動量約数m以

下)を鉱液が満して生成Lたものと思われる.脈幅1m

以下珪化帯か石英細脈を伴う変質破砕帯からたり晶

洞が多い.最大のプリソスドルフィソ鉱脈は走向傾斜

延長共に2300m鉱量200万トソ(149/t金量28トソ).

608W鉱脈は走向延長450m傾斜延長1200m鉱量140

万トソ(品位7-159/t金量15トソ)他に166鉱脈(第13

図)たど重要た3脈がある.

破砕鉱脈は無数の緩傾斜割れ目の集合帯で断層近く

の二次的張力割れ目であったと思われるものである.

そのボナソザ部分は開発初期の主要採掘対象であった･

鉱脈の下隈は品位の低下で規制され石英脈は深部へ

1989年3月号

さらに連続している.したがって一般に走向延長の方

が傾斜延長より大きい.鉱化は割れ目交差によっても

規制され交差部で高品位である.急傾斜鉱脈はクラ

ウソ鉱脈を除きドルフィソプリソス緩傾斜鉱脈より

下方では稼行晶位に達Lたい.

母岩の変質は鉱脈際でカリ長石一雲母一石英変質外側

で緑泥石一炭酸塩変質である.鉱脈は一般に裂か充填

性一部で母岩を交代し下記の鉱石脈石鉱物がみら

れる.石英(大量)黄鉄鉱(多量)そして少量のテル

ル鉱物自然金閃亜鉛鉱硫砒鉄鉱黄銅鉱四面銅

鉱方鉛鉱苦灰石方解石雲母(一部でyに富む).

鉱物の晶出は5回の石英期2回の鉱石鉱物期最後

の炭酸塩期において生じた(第3表).最初の鉱石鉱

物期はカラベライト(AuT｡｡)クレネライト(Au.Ag

T.io)針状テルル金鉱(AuAgTe｡)自然テルル(Te)

で特徴づげられ後期ではテルル金銀鉱(AuAg3Te｡)

ヘツサイト(Ag.Te)自然金(Au)が特徴的である｡

したカミってTeの活動度は後期で低下していると言え

る.金はテルル化合物自然金としてのほか黄鉄鉱

硫砒鉄鉱に固溶体としても含まれる.

石英の流体包有物の研究によると早期脈は300-25

℃後期脈は250-160℃の充填温度を示す.気相ある

いは気液2相包有物はかたり普遍的にみられ沸騰現象

があったことは明らかである.鉱石鉱物は沸騰に伴う

H･,H･S,CO･H･Teの逸散とくに金はH2Sの逸散

によって沈殿Lたものと思われる(Ahmadほか1987).

炭酸塩鉱物のδ13C硫化鉱物のδ34Sの解析によると

C,Sは堆積起源と思われ恐らく母岩の玄武岩類の下

位に存在するバツコロ層から抽出して鉱化域に運ほれた

ものと解釈された(Ahmadほか1987).また流体のδ180

δDの分析によると鉱液は主としてマグマと海水(バッコ

ロ層中の化石海水)と考えられ地表水の比率は小さい.

石英を被覆している最末期炭酸塩鉱物の炭素はプグマ起

源である.Ahmadら(1987)の生成モデルは結局
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第14図エムベラｰ鉱床生成概念図(Ahmadほか1987原図)�
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第15図バヌア･レブ島の地質略図と黒鉱型鉱床(ヌクソダム

モゥタワィニコロ)および金鉱床(マウント'カシ)

の分布(Co11ey&Rice1976原図).

マグマ水が上昇途中にバッコロ層から鉱石成分を抽出し

鉱液濃度を高めその熱水がカルデラ壁に発生した割れ

目に集中的に流入主として沸騰により鉱物を沈殿した

と考えられるもので第14図のように示される.

酸性硫酸塩型金鉱床

フィジｰにおける酸性硫酸塩型浅熱水性鉱床にはあま

り見るべきものが無いがバヌア･レブのマウント･

カシ(Kasi)(第15図)は中でも最大のもので1932年以後

1946年までにAu7,69/tの鉱石を261,000トン生産した

実績がある.Co11ey(1976)によると母岩の変質は

プロピライト質で緑泥石方解石黄鉄鉱絹雲母緑

簾石を主とし鉱床は石英･重晶石脈とされている.

この鉱床はその後放置されていたが最近探鉱が再び活

発に行なわれている.その結果この鉱床は酸性硫酸塩

型に分類される浅熱水性鉱床であることが分ってきた

�������

鉱床はナテワ統のカルクアルカリ安山岩中に産し円

形の火山構造の周縁部に位置する北西方向急傾斜(70｡)

の断層に添って発達している.鉱床の直接の母岩は断

層の上盤側に発達する上方に開いた扇状の角礫化帯で

最大幅25mの合金強珪化部を含んでいる.変質は中心

部に珪化明ばん石化重晶石化を伴たい周辺部に粘

土化変質が見られる1鉱石鉱物としては自然金黄

鉄鉱黄銅鉱四面銅鉱および硫砒銅鉱が報告されて

いる.金品位は平均79/t銀品位は0,69/t程度であ

るが高い所では929/tAuに達するという.この高

品位部は重晶石･明ほん石変質で特徴づけられる角礫バ

イブの上部に存在している.

この様た石英･明ばん石変質の見られる金探鉱地はフ

ィジｰの各地に知られている.その1つナンディの

乗�
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海底火価乍流ゾｰン1｡川

第16図ウンドウ鉱床の模式断面図.噴火ベントと鉱床の位置

がずれている縦方向にやや引きのばLてあることに注

意(Co11ey&Rice1976原図).

北10㎞にあるブソダ地域では石英･明ぼん石より成

る珪化帯が高さ10m程のリッジを作って弧状に延びてお

り伊豆の宇久須珪石鉱床に似た地質を示している.

母岩は先述したバ火山岩類と考えられているが珪化帯

をとりまく粘土化変質と風化のためよく分っていな

い.マウント･カシの場合と異なり珪化帯中には金

鉱化作用が見られず粘土化変質(絹雲母･モンモリロン

石)帯中に高品位部が存在している.このことは金鉱

化の場が酸性変質帯の中心からずれて中性変質帯中に

ある伊豆の清越鉱山の例だどと似ており金鉱化作用の多

様性を考える上で興味深い点である.

黒鉱型鉱床

フィジｰに産するもう一つの重要た鉱床は日本の黒

鉱鉱床に似た塊状硫化物鉱床である.これは奥田(本

誌6-18)の地質概説にもある様に6～700万年前の北フ

ィジｰ海盆の拡大開始とフィジｰ諸島の反時計方向の回

転に伴なって起った酸性海底火山活動によりもたらされ

たものである.ビティ･レブバヌア･レブ島の数カ

所にその鉱床の存在が知られているが(Co11ey&Rice

1978)中で最も重要たものは酸性火山活動が最も活発で

あったバヌア･レブ島北東のウソドゥ半島にあるヌクソ

ダム鉱床(別名ウソドウ鉱山)である(第15図).

この鉱床は1957年に現地の探鉱家によって発見され

1968年に約32,000t(銅5.9%)の鉱石を産出した後休山

している.ヌクソダム鉱床はウソドゥ火山岩層群上部

の軽石に富む火砕流デイサイト質の角礫岩中に胚胎し

地質ニュｰス415号�



フィジｰの金鉱化作用
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(第16図)塊状硫化鉱珪鉱石膏鉱よりなっている.

鉱床の上部はヤケにたっているがその直下は二次富化

を受けており銅壷砒四面銅鉱重晶石その他からた

っている.初生の鉱物は黒鉱鉱床と類似しているが硫

砒銅鉱を多く含み黄銅鉱にやや乏しいという特徴があ

る.金銀の品位は日本の黒鉱に比べてもやや低く平均

Au1,59/tonA94709/ton程度と考えられている.

以上フィジｰ諸島の金鉱床について早足で概観して来

たがホｰフィリｰ銅鉱床やアルカリ岩に伴なう金鉱床

など日本には見られたいタイプが存在する.特にエン

ペラｰ鉱山とやはりアルカリ玄武岩よりなるカルデラ

中に胚胎するリビｰル島の金鉱床の類似は注目に値す

る.現在フィジｰではオｰストラリアニュｰジｰラ

ンド等の探鉱会社が活動しているがカルデラ構造を探

し出して3匹目のドジョウをねらっている様である.

終りに筆者らのフィジｰ訪問の機会を作って下さっ

たESCAPの高橋溝茂各種の資料を下さったフィジｰ

鉱物資源省の各位および草稿を読まれた奥田義久氏に感

謝したい.
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山田亮一･西谷義興･谷村昭二郎･小西尚俊(1988)温州鉱床

の現況と開発後の知見･鉱山地質∀･38,p･309-322･

最近中国で発見された新鉱床

:岸本文男(地質相談所)
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測頂鉛･亜鉛鉱山18年延余

広西壮族自治区氾頂鉛･亜鉛鉱山は鉱区内の探鉱と周

囲の地質調査を強化し絶えず鉱量を増やしている.

最近入手された資料は酒頂･古丹両鉱区で新たに増

えた可採鉱量が362万tに達し同鉱山の稼行期問が18

年伸び鉱区の発展の展望は大きく広がった.

もともとの鉱山の設計からすると計画稼行期間は17

年で1960年に生産を開始してからすでに計画年限を10

年超遇している.しかし酒頂一帯の地質構造の状態

から404探査隊は“類似する鉛･亜鉛鉱区に照らした

酒頂鉱床新鉱床の探査･発見の可能性"を分析しその

報告書を提出した.そのため同鉱山は資金150万元

を投じてまず氾頂鉱区の範囲内の鉱体周辺の探査を進

め127万tの鉱量を新たに把握した.1977年には60人

ほどからたる試錐隊を組織して古丹鉱区の周縁で探査試

錐を開始し8年半の努力を積み重ねて野外調査｡探査

1989年3月号

を基本的に終了して最終的た地質調査･鉱床探査報告を

まとめた.この報告によると古丹鉱区では2,356,000

tの地質鉱量が把握されその鉛･亜鉛金属量は109,000

tに達し品位は稼行規準を満たし同鉱山の生産拠点

を替える問題は解決しその依拠すべき鉱物資源を確保'

した.ヂ華勤黄肩文(中国地質報1986,12.19)

榔県で一塔頭鉛一亜鉛鉱床

湖南省地質鉱産局の地球物理探査隊は梯県后接の大

字号で一つの潜頭鉛一亜鉛鉱床を探査･把握した.その

賦存深度は地表下45-174mである.この鉱床は面積

0.2-0.3km2の中一低磁気異常を精査して発見されたもの

である.七本の試錐が打たれいずれも工一2層の鉛一

亜鉛鉱床を把握Lた.鉱体は層状もしくは層状に近く

一般に厚さが2-3m走向延長が400m傾斜延長が200

mに達している.厳欣耀(中園地質報1986･5･26)�


