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Abstract

　　　　　Under　the　assumption　that　Kuroko　and．vein．type　deposits　in　the　Miocene　Green　Tuff

region　ofJapan　were　similar　in　their　formative　conditions　and　the　initial　chemical　composi－

tion　of　the　ore．fbrming　solution，the　physicochemical　model　for　Kuroko　mineralization　and

Kuroko－fbrming　solution（SATo，197131972）are批pplied　to　the　case　of　vein－type　deposits．The

mineral　parageneses，the　compositional　variation　in　ores　and　the　vertical　extents，of』the　simu－

1ated　veins　show　good　agreement　with　those　ofthe　natural　veins．

1　　互聡駕rodl覇ct覧o融

　　　　The　Kuroko－type　strata－bound　su1丘de－su1£ate　deposits　and　the　vein－type　base　metal　and　Au－Ag

deposits　of　Miocene　age　occur　in　a　similar　geologic　environment，called　the　Green　Tufhegion。The

suIHde　mineral　assemblages，the　ore　metals　precipitated，the艶atures　of　wal1－rock　alteration，etc。are

also　very　similar　in　both　groups　ofdeposit．It　may　be　a　feasible　assumption　that　the　hydrothermal　solu－

tions　whichfbrmed　the　two　types　ofore　deposit　were　similar　in　chemical　composition　and　that　thefbrma－

tive　physicochemical　environments　were　not　much　di艶rent　between　them．

　　　　On　the　basis　ofthis　assumption，an　attempt　will　be　made　in　this　article　to　simulate　various　aspects

ofvein－type　deposits，starting　fヒom　the　chemical　model　which　has　been　postulate（i£or　the　Kuroko－type

deposits（SATo，1971三1972）．Calculated　ore　grade　and　vertic烈extent　of　the　hypothetical　ore　vein　will

then　be　comp＆red　with　those　observed　in　the　natural　vein－type　deposits．

2Mo認e聡o姓璽e鼠鯉磁o一重y艶e亘》ep・s置重s

　　　　SATo（197111972）calculated．the　fbrmative　environments　of　the　Kuroko　deposits　and．the　initial

heavy　metal　concentrations　ofthe　Kuroko．fbming　solution，and　demonstrated　that　a　chloride　complex

model　can　satis£actorily　explain　the　mineral　assemblages　and　the　mineral　distribution　observed　in　the

K．uroko　deposits。

　　　　The　basic　assumptions　adopted　in　these　calculations　were　as£ollows：

（1）　Ore　metals　in　the　ascending　solution　mainly　exist　in　the　form　ofchloride　complexes。

（2）　Initial　composition　of　the　ascending　ore－fbrming　solution　does　not　change　during　the　course　of

mineralization．

（3）　Almost　all　ofthe　initially　dissolved　ore　metals　are　precipitated　through　the　ore－fbrming　processes

and　Hxed　into　the　ore　deposits　under　consi（ieration．

（4）　The　initial　copper　concentration　is　greater　than　l　ppm，and．the　initial　sulfhr　concentration　is

su伍cient　to　precipitate　all　the　dissolved　ore　metals　as　sul丘de　minerals　observed　in　the　d．eposits（including

Ba　as　bεしrite），

（5）　pH　ofthe　solution　is　buf琵red　by　the　sericite－kaolinite　assemblage。

（6）　The　initial　concentration　ofNaCI　is3molaL

　　　　C＆lculations　based．on　these　assumptions　revealed　that　the　initial　chemical　composition　of　the

Kuroko－fbming　solution　should．be　in　a　very　limited　range　to　produce　the　mineral　assemblage　and　its

variationpattem　observed　in　the　deposits（Table1）．Progressivechangesin　environmental　physicochemi－

cal　values　fbr　the　ascending　solution　were　also　calculated　as　shown　in　Table2。In　these　calculations，it

＊　Mineral　Deposits　Department．
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Table1 Initial　concen七rations　ofsome　dements　in　the　three　model　solutions　for　Kuroko

deposits　at　Uchinotai，Kosaka　Mine（SATo，1971）

Model

I
II

III

Na／K　logηz‘（Gu） 109窺。（Fe）　109％（Pb）　　109？η、（zn）　logmε（Ag〉　109砺（Ba） 109窺‘（S）

3
3
3

一4，5

－4．0

－4．5

一3．6

－3．1

－3．6

一5．5

－5．0

－5．5

一4．4

－3．9

－4．4

一7．2

－6．7

－7．2

一4．5

－4．0

－4．5

一3．0

－2．5

－2．5

Onlythesethree　combinationsarepossiblemclertheassumptions　adopted（seetext）and　changingeachof
the　concentrations　by　O，5in　logarithmic　unit．The　initial　NaCI　concentration　is丘xe（i　at3molal．

Table2 Calculated　progressive　changes　in　physicochemic＆l　conditions　for　the　hydrothermal

solution　which　formed　the　Uchinotai　Kuroko　deposits。The　solution　is　assumed　to

have　mixed　with　the　contemporaneous　seawater　at　stage－II．After　SATo（1972）

Stage

H　I

む

陽
暑

I
II
III

IV
V

一
H1
の

を
Σ

I
II

III

IV
V

T（OC） lo9ノ忌、 pH 109ηzε（S＝） 109物（SO、＝）＊seaWater

215
210
195
180
135

一42
－43
＿44
－45
－51

3．8

3．8

3．9

4．1

4．6

一3．0

－3．1

－3．3

－3．5

－3．5

一2．6

－2．3

－1．9

235
230
225
210
170

一42
－42
－42
－43
－45

3．7

3．7

3．8

3．9

4．3

＊Denoting　the　total　molality　ofsu】fate　coming丘om　the　mixed　seawater．

一2．5

－2．6

－2．7

－2．8

－2．9

一3．2

－2．5

－2．0

was　necessary　to　assume　the　disequilibrated　incorporation　of　the　contemporaneous　seawater　su漁te　in

ord．er　to　account　fbr　the　observed　distribution　of　barite（SATo，1972）・The　figures　tabulated，in　Table2

were　calculated　assuming　that　mixing　of　the　ascending　solution　and　the　contempor批neous　seawater

took　place　after　stage＿II＊1．

　　　　These　calculated　physicochemical　values　are　in　good　agreement　with　those　estimated．from　Huid．

inclusion　studies（Lu，19701WATANABE，1970）and　those　from　examination　of　the　observed　mineral

parageneses（SATo，196gl　KAJlwARA，1970）・

3　Mo翻蛋or　Ve量就ype　De脚s量宜s

　　　　The　basic　assumption　adopted　here　is　that　the　same　chemical　model　would　bc　applicable　to　both

the　Kuroko　and　the　vein－type　mineralizations。With　respect　to　the　values　in　Table2，however，some

modi丘cations　may　be　required　because　the　mixing　ofore．fbrming　solution　and　seawater　is　thought　to　be

not　essential　in　the　c＆se　ofvein．type　ore　fbrmation．

　　　　In　the　previous　calculations（SATo，197玉），it　was　shown　that　the　Kuroko　mineralization　exclud．ing

the　d．eposition　ofsulfate　minerals　can　be　explained　without　introd，uction　ofany　seawater　su1£ate　into　the

site　oforefbrmation．As　the　mineral　parageneses　ofthe　vein－type　d．eposits　arefbund　to　be　much　the　same

with　this　sulfate－1ess　Kuroko，the　hypothetical　environments£or　the　latter（Table3）w皿be　used　in　the

鉛110wing　calculations。

　　　　Another　important　di価rence　between　the　two　types　ofore　deposits　would　be　the　thermal　gradient

at　the　site　of　ore　formation。Since　the　thickness　of　black　ore　zone（between　stage－III　and　stage－V　in

＊1Under　the　assumption　that　the　ascending　solution　precipitates　minerals　differentially　along　a　const翫nt　physico－

chemical　gradient，丘ve　stages　were　set　in　its　progressively　changing　environmental　conditions．Stages　I　to　V　cor－

respond　to　the　conditions　assumed£or　the　bottom　of　the　siliceous　ore　zone，between　the　siliceous　and　yellow　ore

zones，between　the　yellow　and　the　Iower　black　ore　zones，between　the　Iower　and　the　upper　black　ore　zones，and

the　uppermost　part　ofthe　upper　black　ore　zone，respectively（SATo，1971）．
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Table3 Calculated　progressive　changes　in　physcochemical　conditions　fbr　the　Kuroko－

foming　enviroments　at　Uchinotai　deposits，Kosaka　mine，when　the　contamina－

tion　ofthe　contemporaneous　seawateris　not　considered．In　this　case，precipitation

ofbariteisnotpredictedbythecalculation。Mode1－1，Mode1－IIandthe飾estages

are　correspond．ent　to　those　in　Table2．

Stage

一1
む

君
芝

I
II

III

IV
V

HH，

の

隠
署

I
II

III

IV
V

T（OC）　　pH　　　lo9物（S） 109／b， 109ノ忌， 109αS禺

215
210
200
180
140

3．7

3．8

3．9

4．1

4．4

一3．0

－3．1

－3．3

－3．4

－3，4

一42．0

－43．0

－44．0

－45。0

－50．0

一14．0

－14．5

－15．0

－14．5

－15．5

マ11．6

－11．7

－11．9

－11．7

－12．0

235
230
220
205
165

3．6

3．6

3．7

3．9

4．1

一2．5

72．6
－2．7

－2．8

－2．8

一42．0

－42．0

－43．0

－43．5

－48．0

一14．5

－14．5

－14．5

－14．0

－15．0

一11．3

－11．4

－11．4

－11．2

－u．4

Table2）is　not　more　th乱n10m　in　general，the　apparent　thermal　gradient　at　the　time　ofore£ormation

isestimated．tohavebeenmorethan500c／lomonthebasisofthecalculatedtemperaturesgivenin
Table2．Thermal　gradients　in　the　case　ofvein－type　mineralizationラon　the　other　hand，would　have　been

in　the　s翫me　order　with　those　of　the　a両acent　rocks．The　therm翫1gradient　in　the　Green　Tuff　region　in

Neogene　time　is　estimated　to　have　been　looc／loo　m　in　maximum　from　the　studies　of　diagenetic　alterα一

tion　ofthe　sediments（UTADA，1971）。

　　　In　the　Kuroko　deposits，quartz　exists　abundantly　in　the　siliceous　ore　zone，but　in　the　yellow　and

black　ore　zones，it　is　very　rare　or　completely　Iacking。It　appears批gain　in　the　fbrruginous　chert　zQne，

which　covers　the　ore　deposits，with　textures　suggesting　its　gel　origin．SATo（1972）explained　this　that　a

sudden　decrease　of　tempe蝋ure　c＆used　by　mixing　with　seawater　prevented　quartz　to　precipitate　and

that　silica　in　the　solution　was　precipitated　as　amorphous　silica　after　the　deposition　of　sul丘de　minerals

ancl　barite．In　vein－type　deposits，on　the　other　hand．，the　slow　temperature　decrease　will　enable　quartz

to　precipitate　directly　from　the　solution　throughout　the　whole　course　of　mineralization　as　suggested　by

the　common　and　abundant　occurrence　ofquartz　in　ore　veins．Thus，silica　in　the　solution　is　assumed　to

precipitate　as　quartz　in　the　following　calculations．

塩　c醜e朋且厩置⑪龍s

　　　Assuming　that　Cu，FeラPb，Zn，Ag，Ba　and　SiO2are　precipitated　as　chalcopyrite，pyrite　and　chal－

copyrite，galena，sphalerite，argentite，barite，and　quartz，respectively，the　equilibria　between　these

minerals　and　the　solution　may　be　expressed　in　the　following　relationsl

　　．CuFeS2十％H20＝Cu＋十Fe＋＋十2S”十H＋十％02　　　　　　　　　　　　＿＿（1）
　　　（chalcopyrite）

　　　FeS2十H20＝Fe＋＋十2S一一十2H＋十％02　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（2）
　　　（pyrite）

　　　PbS＝Pb＋＋十S一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿（3）

　　　（galena）

　　　ZnSニZn＋＋十S一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿（4）

　　　（sphalerite）

　　　Ag2S＝2Ag＋十S一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿（5）
　　　（乱rgentite）

　　　BaSO4－Ba＋＋＋SO4”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿（6）
　　　（barite）

　　　SiO2十2H20＝H4SiO4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．。。．一曹（7）

　　　（quartz）
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　　Solubilities　of　Cu，Fe，Pb，Zn，Ag　and　silica　in　the　two　model　solutions　with　respect　to　chalcopyrite，

　　values　used　in　the　calculation　are　from　Table3．

The　solubilities　ofthe　metals　at　a　given　temperature　are　given　byl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　K1

規む（Cu）一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（8）　　　　　　　アCu＋ナF1＋＋ア2S一一規燗窺2（S）ゐ、尭αH＋

　　　　　　　　　　　　　　κ2

窺‘（Fe）一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（9）　　　　　　　アFe　ア2S一一解2む（S）ノb、㌔2H÷

　　　　　　　　　　　κ8

叫（Pb）一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（10）　　　　　　　アPb＋4S一一常占（S）

　　　　　　　　　　　K4

規ε（Zn）一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（11）　　　　　　　アZn＋＋アS噛叫（S）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16一（460）



Mode1£or　Ore－fbrming　Solutions　and　Ore－fbrming　Environments：Kuroko
　　vs．Veins　in　Miocene“Green　Tuff，，Region　ofJapan（Takeo　SATo）

∈

α
α

》
←

Ω
コ

o
の

I　OOO

I　OO

lo

Q．！

o．Ol

O，OOI

　　　　　　　　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　／

　　　　　　／／

！／　／グ

／
／

／／
　　　／　〃／
／ノ　〃／

　　　ノ／

　　1／
／　／

　　／

SiO2

Model一皿

⑬

③

Zn

Pb

Fe

Ag

CU

　　　　　　　　　lOO

pyrite　and　chalcopyrite，

　　　　　　　　　　150　　　　　　　　　　　　　　200

　　　　　　　　　　　TemperG†ure　（OC）

　　　　　　　　　　　　　　　Fig．1b

galena，sphaleriteフ＆rgentite，and　quartzッrespectively。

250

The　physicochemical

　　　　　　　　　　　　K5彦

徽Ag）一　　⊥告　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一（12）　　　　　　　　アAg＋アS一一2物（S）

　　　　　　　　　　　　　　κ6

柵占（Ba）＝二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（13）　　　　　　　アBa＋÷アSO4一物（SO盛一一）

　　　　　　　　　　　　　K7

勉‘（SiO2）＝　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（14）　　　　　　　　アH、Sio、窺占（Sio、）

where物represents　the　total　molality　of　the　subscripted　species　in　the　aqueous　phase＊2，アdenotes

the　stoichiometric　activity　coefacient　of　the　subscripted　species　as　deHned　by　HELGEsoN（1969），and

＊2Strictly　speaking，窺占（C】u）ラ窺ε（Fe）a，nd窺6（s）in　the　above　equations　should　be　replace（i　by窺o（cu＋），窩o（Fe幸＋）

　　and窺占（s一一）respectively。However，under　the　conditions　shownin　Table3，total　molalities　of　Cu＋＋，Fe＋＋＋

　　and　SO4一一in　the　solution　are．negligibly　small　in　comparison　with　those　ofCu＋，Fe＋＋＆nd　S”，respectively。
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A9（9／†）
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Calculated　grades　of　Cu，PbコZn　and　Ag　of　the　ores　formed　by　the　two　model　solutions．

30

assuming

κ¢represents　thc　equilibrium　constant　of　the乞th　reaction．Since　K　is　a　function　of　temperature　onlyラ

andアis　that　of　temperature　and　NaCI　concentration　which　is　fixed　as3molal，we　can　calculate　the

solubilities　of　the　above　metals　from　the　values　tabu1飢ed　in　Table3neglecting　the　ef琵cts　of　pressure。

Plottings　ofthe　logarithms　oftぬese　solubilities　against　temperature　are　shown　in　Fig。L　The　temperatures

at　which　the　individual　minerals　start　to　precipitate　fヒom　the　solutions　ofthe　two　models　are　calculable

倉om　the　in圭tial　concentrations　ofthe　met乱ls　given　in　Table　L　These　temperatures　are　shown　in　Table4。

Table4 Temperatures　in。（〕at　which　pyriteンchalcopyrite，galena，sphalerite　and

argentite　become　saturated　in　the　solutions　estimated貸om　their　solubilities　in

Fig．1and　the　initial　metal　concentrations　in　Table　L

Model－I
Mode1－II

Pyrite Chalcopyrite Galena Sphalerite Argentite

215
235

215
235

173
194

160
183

132（QC）
150（。G）

5 Com欝躍且so晶o既恥e　C箆旦c謡ate幽踊dl識e　Oめse鯉e哩Vei船s

　　　From　Fig．1and　the　initial　metal　concentrations　in　Table1，we　c批n　now　estimate　the　composition

of　ore　fbrmed　at　any　given　temperature　assuming　that　the　minerals　precipitated　from　the　solution　are

only　pyrite，chalcopyrite，galena，sphalerite，argentite，barite＊3and　quar亡z＊4（Fig．2and　Table5）。

＊3The　model　solutions　are　calculated　to　be　undersaturated　with　respect　to　barite　throughout　the　conditions　con－

　　sidered　here．

＊4The　solutions　are　assumed　to　be　saturated　with　quartz　when　they　ascend　to　the　site　ofmineralization，
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that　the　precipitated　minerals　are　pyrite，chalcopyrite，9＆1ena，sphalerite，argentite　and　quortz・

　　　　　　Table5　Calculated　compositions　of　the　ores£ormed　from　the　two　model　solutions　at

　　　　　　　　　　　　　different　telnperatures．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Model、1

T，OC

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

Cu，％ Fe，％ Pb，％ Zn，％ Ag，9／t S，％ Sio2，％

　＊

　＊

　＊

　＊

0．1

0．2

0．4

0．9

1．3

1．7

1．9

1．9

＊

＊

＊

＊

0．1

0．3

0．6

1．6

3．7

8．1

1荏．7

21．7

＊

＊

＊

＊

0．1

0．3

0．9

3．2

＊

0．2

0．5

1．1

2．7

6．3

13．7

45
90

220
430

＊

0，1

0．3

0，6

1。5

3．6

7．9

1，9

4．9

8．1

15．8
23。4

100

99．7
99．3
98．3
95。4
89．3
76．6
92．5
90．0
82．1

67．7
53．1

Mode1－II

T，。C

120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

Cu，％ Fe，％ Pb，％ Zn，％ Ag，9／t S，％ Sio2，％

　＊

　＊

0．1

0．2

0．3

0．5

0。6

1．6

2．9

3．8

4．2

2．9

　＊

　＊

0．1

0．2

0．3

0．7

1．2

3．7

8．6

15．9
25．4
34．4

　＊

　＊

　＊

0．2

0．4

1．0

2．0

7．8

0．2

0．5

1．2

2．7

5．7

12．3

22．7

160
310
620

1200

0。1

0．2

0。8

1．4

2．9

6．7

12、9
4．4

8．1

15．9
26．3
37．4

99．7
99．3
97．8
95．3
90．4
78．9
60。5
82．5
80．4
64．4
44．2
25．4
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Table6 Some　data　of　the　matural　ore　veins　in　the　Green　Tufhegion。Vertical　extents

and　average　ore　grades　arefrom　Ore　Deposits　ofJapan，Part　II（Jap・Min・Ind・

Ass．，1968）．Formation　temperatures　and　temperature　gradientsαre　those　es－

timated丘om　Huid　inclusion　studies　by　MIYAzAwA　et　a1．（1971）and　MIYAzAwA

andENJOJI（1972）．

Mine

Tochigi
Kidogasawa
Yaso

Oppu
N＆mariyama
Sai

Osarizawa

Mikawa

Toyoh＆
Hosokura
Chitose
Seikoshi

　　＊

Vein
Vert．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Form．　Temp．
Ext．Metal　　　　AverageOreGrade　　Temp。Grad，
（m）　c馬％ph％z馬％A賜9／tA59／ts，％（Oc）！お／m）

Tobu－No．4

Shitaban－hi

Akakura－950m

Kido＿No．2

Honpi
Honpi
No．1

Showa．No．5

Takara

Tajima
Syoko
Daikoku－No．3

No．2

360＊Cu　　　　5．6
350＊　Cu　　　　　　　1．17

450＊Cu一（Zn）一　　325
　　　　（Pb）

280＊Cu一（Zn）一　　2。80
　　　　（Pb）

450＊Cu－Zn－Pb　　O．62
350＊Cu－Zn－Pb　　1．75

Vertical　extent　from　the　outcrop。

150＊Cu－Zn一（1》b）2．50

　　　　－Ag

585＊　Cu一（Pb）一　　2．2

　　　　（Zn）一（Au）一

　　　　（Ag）

300＊Cu－Zn－Pb－
　　　　Au－Ag

460　Zn－Pb
500＊Zn－Pb
500＊Au－Ag
120　Au－Ag

0．62

1．62
1．01

0．29

4．46
3．13

4．31
6．65
2．30

1．78

10．44

7．86

1．9

18
17

30

31

122
620

320－240
268－180　　　30

315－182　　　50

290－168　　　50

19
－　　　285－135　　　70

266－168　　、30

220－160　　　30

240－132
230－145
234－178　　 30－40

The　hypothetical　veins　show　a　distinct　mineral　zoningラwhich　is　very　similar　to　that　observed　in　the

natural　veins．

　　　　For　the　sake　of　comparison　with　the　ore　grades　in　the　natural　ore　veins　in　the　Green　Tufhegion

（Table6），average　ore　grades　ofthe　individual　mineral　zones　and　the　whole　vein　are　calculated　assum－

ing　that　the　cutoff　grades　are　cu＝1％，Pb十zn－5％and　Agコ1009／ton（Fig・3）・The　vertical

extents　of　the　ind．ividual　mineral　zones　and，the　whole　vein　are　also　shown　in　the　same　figure　on　the　as－

sumption　that　the　thermal　gradient　is　looc／loo　m　or30。c／loo　m・

6　　Co鵡c且腿想i聡9醜e凱我r監s

　　　　Agreement　between　the　c＆1culated　and　the　observed　values　ofore　grades，vertical　extents　ofecono－

mic　veins　and　fbrmation　temperatures　are　remark乱ble（compare　Table6and　Fig．3）。In　T乱kara

vein　of　Mikawa　mine，fbr　example，the　average　grades　of　Cu，PbラZn　and　Ag　are　O。62％，0。29％，

L78％and．319／ton，respectively，while　the　ca，1culated．grad，es　fbr　Mod．e1－I　are　L1％，o・3％，L3％

and359／t・n』respectively．one・fthem勾・rPb－znveins・fT・y・hamine（丁司imavein），asan・ther

example，contains4．46％of　Pb　and．10，44％of　Zn　on　the　average　and　its飴rmation　temperatures　are

estimated　to　have　been　between220。and1600C（MIYAzAwA　et　a1．，1971）三wheras，inthecalculations

fbrMode1－IIsolution，aPb－Znvein　with2．7％Pb　and10．1％Zn　is　resulted　between1940and157。C・

　　　　These　remarkable　agreements　suggest　that　the　fbllowing　conclusions　may　be　drawn。

（1）　The　initial　metal　concentrations　of　the　mod．el　ore．fbrming　solutions　adopted．here　appear　to　be

most　reasonable，because　if　we　assume　either　higher　of　lower　metal　concentrations，the　calculate（l　ore

grad，es　show　unreasonable　values。

（2）　The　essential　difference　between　the　mineralizing　processes　ofthe　Kuroko　and．the　vein－type　depos－

it　is　the　incorporation　ofthe　contemporaneous　seaw批ter　into　the　chemical　system　ofKuroko　fbrmation．

（3）　The　initial　chemical　composition　of　the　ascending　solution　and　the　fbrmative　conditions　such　as

temperature，pH　and　oxygen　fhgacity，are　essentially　the　same　between　the　mineralizations　ofthe　two

types　of　ore　deposit　occurring　in　the　Green　Tufhegion。
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Model£or　Ore－forming　Solutions　and　Ore－fbrming　Environments：Kuroko
　　vs。Veins　in　Miocene“Green　Tu貸”Region　ofJapan（Takeo　SATo）

①

②

③

④

⑤

Average　Grade

Cu，％

1．6

0．5

＊

1．3

1．3

Pd，％

0．1

1．4

＊

0．4

0．3

Zn，％

4．5

0．6

1．3

1．3

Ag，9／t

360

35

S，％

14．2

3．4

0．5

11．5

9。5

Temp。Range
　　　（。C）

215－171

173－147

132－111

215－147

215－111

Vertcal　Extent（m）

10。c／loOm

　440

　260

　210

　680
LO40

30。G／loOm

113

87

70

227

347

Model一王

⑤Cu－Pb－Zn－Ag　vein

④Cu－Pb－Zn　Vein

①Cu　Vein
②Pb－Zn　vein

，1←③Agvein

［

　250℃

Model一皿

20Q 150

⑦Pb－Zn　vein
⑥CU　Vein ⑧Ag　Vein

⑨Cu－Pb－Zn　Vein
⑩Cu－Pb－Zn－Ag　vein

lOO℃

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

Average　Grade

Cu，％

3．1

0．6

＊

2．8

2．3

Pb，％

0．6

2．7

＊

0．9

0．7

Zn，％

10．1

1．0

3．4

3．0

Ag，9／t

520

74

S，％

25。8

7．1

0．5

14．8

12．2

Temp．Range
　　　（。C）

235－186

194－157

150－110

235－157

235－llO

Vertical　Extent（m）

10。G／100m

　490

　370

　400

　780
L250

30。c／100m

Fig，3．

pothetical　ore　veins．The　cutoff　grades　are　Cu＝1％ラPb十Zn；5％a，nd　Ag＝1009／ton

extents　are　calculated　assuming　that　the　thermal　gradient　is100C／100m　or30。C／100m，

126

123

133

260

417

Average　ore　grades，ranges　of　formation　temperatures　and　vertical　extents　ofthe　calculated　hy－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vertical
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鉱化溶液と鉱床生成環境のモデル。グリーンタフ地域における黒鉱と鉱脈の比較

佐藤　壮郎

要　　旨

黒鉱鉱床と鉱脈型鉱床の物理化学的な生成条件や鉱化溶液の初生的な性質には大きな違いはなかった

ものと仮定して，黒鉱鉱化作用および黒鉱鉱床をもたらした鉱化熱水溶液のテデル（SATO，1971）によ

り，仮想的な鉱脈鉱床を計算で作った．計算された鉱石品位や鉱脈の垂直的な拡がりなどは，実際にグ

リーンタフ地域で見られる鉱脈型鉱床の特徴によく一致し，上述の仮定が妥当なものであることを示唆

し。ている．
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