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A恥st聡ct：Exceptional　large　ore　deposits　with　very　large　ore　reserves　have　been　called　so　far　different

names　as　superlarge　ore（lePosits，suPergiant　ore（iePosits，uni（1ue　ore（1ePosits，9igantic　ore　dePosits，

world－class　ore　deposits　and　so　on．As　they　are　identical，we　propose　a　unified　term　of　exceptional　large

ore（ieposits　for　these　deposits．

　　From　the　viewpoint　ofore－formingprocess，the　exceptional　large　ore　deposits　are　stressedby　the　facts

that　they　were　formed　under　an　explosive　anomaly　of　mineralization　in　the　norr血al　state　of　ore－forming

processes．The　explosive　anomaly　usually　includes　plenty　of　metal　supply，exceptional　metallotect　con－

vergence　and．stable　physica1－chemical　condition　for　the　super　accumulation　of　metals．They　especially

depend　on　preferences　to　ore－forming　elements，deposit　types，metallogenic　geochronology，ahd　metallo－

geniC　geOIOgiCal　SettingS．

　　The　minimum　reserve　criteria　of　exceptional　large　ore　deposits　havebeen　proposed　for　l70re－forming

commodities，and　the　exceptional　large　ore　deposits　are　selectedfrom　world　deposits．Their　macroscopic

distribution　generally　shows　the　concentration　in　two　gigantic　active　belts，four　stable　massifs　and　on

the　transitional　zone　between　those　two　tectonic　units．The　specific　localities　could　be　decided　by　excep－

tional　metallotect　convergence．

　　New　attempts　were　put　forward　to　assess　the　intensity　of　an　explosive　anomaly　and　prove　the　super

accumulation　ofmetals．These　attempts　include　studies　of：（1）ore－forminggeochronologyby　a　multidisci－

Pline　metho（i，（2〉analysis　of　thermal　events　of　certain（1eposit　types，（3）analysis　o：f　relative　abun（lance　of

ore　reserve　and　ore－forming　period　of　the　deposit．Regarding　the　genesis　of　an　explosive　anomaly，we

hereby　propose　that　they　were　created　by　global　thermal　events　in　certain　eons　and　eras　in　geologic　his－

tory．The　global　thermal　events　are　tentatively　recognized　as　oxyatmversion（excess　oxygen　atmospheric

event）in　Archean，redoxyatmversion（1ack　oxygen　atmospheric　event）in　Proterozoic－Paleozoic，and

tectonosphere　thermal　erosion（great　amount　of　tectonic　magmatic　event）in　Mesozoic－Cenozoic．One

example　ofbanded　iron　formation（BIF）related　to　the　oxyatmversion　is　explained．

1．C磁e融墨orexce画o舩撫rgeore雌e燈osi琶s

　Economic　geologists　generally　have　classi且e（i　ore（1eposits

onscales　ofsma11，interme（1iate　an（11肛geformanyyea：rs．In

recent　years，as　more　large　ore　deposits　have　been　discov－

ered，their　special　economic　importance　should　be　empha－

sized．A　new　type　ofscε江e　for　exceptional　large　ore　deposits

has　been　made　from　the　large　ore　deposit　category．This

kind　of　deposit　is　ca且ed，superlarge　ore（1eposits（Tu，1989，

1994，1995），supergiant　ore（ieposits（Laznicka，1983，1989，

1999），miqueoredepositsorgiganticoredeposits（Peiand

Wu，1990；Tu，1998），worldclassoredeposits（Sangster，1993；

Na1（壮ett，1996；Robert　and　Poulsen，1997），εmd　so　on　by　dif一
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ferent　authors．

　　However，these　terms　vaguely　implyboth　the　size　of　ore

reselves　and　characteristics　ofmeta且ogeny．In　this　paper，a

unified　term　is　recommended　for　exceptional　large　ore

deposits　wi仕しboth　special　large　ore　reserves　an（i　special　ore－

formingProcesses．

　　Difεerent　criteria　for　minimum　reserve　of　exceptional

large　ore　deposits　have　been　suggeste（l　by　Laznicka（！983，

1999）an（1Tu（1989）．Laznicka　proposed　the　Tonnage

Accumulation　Index（TAI）which　is　a　ratio　of　ore　reselve

tomage　vs．average　crustal　abundance　of　the　ore－forming

element，an（1（iivi（ie（1exceptional　large　ore（1eposits　into

giant　ore　d，epositsby10110fTAI　and　supergiεmt　ore　deposits

by10E．However　this　classification　is　not　suitable　for　most
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Table　l　Theminimum　reserve　criteria　ofexceptional　Iarge　ore　deposits（after　Mei6副．，1997）．

Commodity
Minimum　criteτion

　　　　reserve
Commodity

Minimum　cτiterion

　　　　　reserve
Commodity

Minimum　criterion

　　　　　reserve

Fe Ore，　1×109t Al Ore，　100×106t Nb Nb205，100x103t

Mn Ore，　200x106t Ni Metal，500×103t Nb（Placer） Mineral，10×103t

Cr Ore，　25×106t W WO3，　250×103t Ta Ta205，50×106t

V V205，　10x106t Sn Metal，400×103t Ta（placer） Minera1，25×106t

Ti（rutile， Tio2，　1×106t Mo Metal，1×106t Li（mineral） Li20，　1x106t

primary　ore）

Ti（ilmenite． Tio2，　50×106t Hg Metal，10×103t Li（salt　lake） Lic1，　2．5×106t

prlmary　ore）

Ti（rutile， Minera1，0．5x106t Sb Meta1，1×106t Be BeO，　50×103t

placer）

Ti（ilmenite Mineral，5×106t Bi Metal，250×103t REE TR203，5×106t

Placer）

Cu Metal，　5×106t Au Metal，　100t R、EE（monazite Metal，0．1×106t

placer）

Pb Metal，　5×106t Au（placer） Metal，　40t

Zn Metal，　5x106t Ag Metal，5x103t

nonmetallic　deposits　but　only　for　metal　ore　deposits．In

China，superlarge　ore（1eposits　were（ie丘ne（l　by5～10times

of　the　reserve　of　large　ore　deposits（Tu，1989）．Based，on　the

latter　de五nition，Mei6雄1．（1997）gave　the　actual　minimum

reselve　criteriafor　most　metals　ofthe　exceptional　large　ore

deposits　aslisted　inTable　l．

　　　　　　　2。Exp昼osive蹴幡町o鐙謡恥er曲磁膿

　　The　formation　for　exceptional　large　ore　deposits

needs　extremely　suitable　geological　settings　for　metal

accumulation．Peiαα1．（1999a）explained　these　ideal　con－

ditions　by　the　term，‘explosive　anomaly’．Exceptional

large　ore　deposits　were　formed　under　an　explosive

anomaly　in　normal　state　of　ore　forming　Processes　with

plenty　of　metal　supPly，exceptional　metallotect　conver－

gence　an（i　stable　con（1itions　for　metal　accumulation．

The　explosive　anomaly　in　the　ore－forming　processes

could　be　compared　with　gravitational　tide　resonance　of

meteorological　anomaly（Ren，1998）．For　example，the

torrential　rain　causing　disaster　of　the　whole　drainage

area　of　the　middle－lower　reaches　of　the　Yangtze　River

is　a　result　of　gravitational　tide　resonance．The　super－

accumulation　of　metals　should　also　be　regarded　as　a

result　of　gravitational　tide　resonance，which　is　induced

by　geological　processes　superimposing　on　the　common

ore－forming　Processes　and　stimulating　a　mass　concen－

tration　of　ore－forming　elements（PeiααZ．，1999a〉．

　　In　a　global　sense，the　explosive　anomaly　is　again　com－

pared　with　a　kind　of　common　phenomena　in　meteorolo－

gy．It　is　regarded　to　relate　to　El　Nino　caused　by　global

thermal　events　coming　from　the　activities　of　deep　fault

zones　in　the　eastern　Pacific　Rim（Li　and　Chen，！998）．

However，what　caused　thermal　evehts　in　the　past　geo一

logical　history？Base（10n　the　stu（1y　of　geochronology　for

typical　ore（leposits　as　criteria　for　geological　thermal

events，the　authors　propose　that　three　primary　thermal

event6ha（I　arisen　in　geological　history．They　are（1）

“OxyatmVerSiOn”（meaning　exCeSS　Oxygen　eVentS　in

Archean　to　Lower　Proterozoic）relating　to　banded　iron

formation（BIF）an（1greenstone　gold　superlarge
deposits　in　Archean，（2）“redoxyatmversion”（meaning

lack　oxygen　events　in　Mid－Late　Proterozoic　to

Paleozoic）relating　to　sediments　hosted　exhalative

superlarge　deposits　in　Proterozoic（Pei　and　Xiong，1999）

and（3）“tectonosphere　thermal　erosion”（meaning

disharmonious　movement　between　crust　and　mantle　to

form　events　of　a　great　amount　of　crustal　remelt）relat－

ing　to　magmatic　hy（1rothermal　superlarge（leposits　in

Mesozoic－Cenozoic（Pei　and　Xiong，1999）．Hereby　we

only　show　an　example　of　ore－forming　thermal　events　of

the　metallogenic　province　in　the　north　margin　of　the

North　China　platform　in　Table2（Pei6如1．，1999b）．

　　Since　exceptiona口arge　ore　deposits　were　formed

under　an　explosive　anomaly，their　metallogenic　charac－

teristics　are　indeed　special　and　show　inevitable　prefer－

ence．That　means　that　exceptional　large　ore　deposits

prefer　to　special　conditions．Their　favorable　metalloge－

netic　conditions　are　very　limite（1an（i　not　easily（1iscov－

ere（i，if　their　preference　is　not　recognized．

　　Metallogenic　preference　of　exceptional　large　ore

deposits　are　mainly　marked　by　their　special　selectivity

toward　specific　oτe－forming　commodities，deposit
types，ol・e－forming　ages　an（i　geological　settings，depen（i－

ing　chie且y　upon　combinations　of　geological，geochemical

an（i　geophysical　ore℃ontrolling　factors．Such　combina－

tions　are　calle（1excePtional　metallotect　convergence

（Peiαα1．，1997），which　can　be　divided　into　Archean一
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Table20ne－forming　thermal　events　and　age　identification　ofmetallogenic　province　in　north　margin　ofNorth　Chinaplatform．

Tectonic　domain（belt） Tectonic　process
Metallogenic　thermal　event　and

geologic　expression
Host　rock

Ore－forming

commodities
Datingofore－forming

age（Ma）
Case　deposits

Clrcum－Pacific

Mesozoic
intra－cOntinental

activc　belt

Compression，
extension，shearing，

cataclasis

Intra－COntinental

tectonosphere

thermal　erosion

Tectonicremelting

magma

Rhyoliticvolcanic　rock；

Quartz　veinl
Porphyriticgranite Au

122一100（K－Ar）l

l97－165（K－Ar）；

163，8（Rb－Sr）

Erdaogou（Au）

Jinchangyu（Au）

Yulerya　Au

Tectonicsyntectic

magma

Explosion　breccial

Skarnl

Porphyriticgranite

MOl

Fe，Cu，Mo，

Pb，Zn，Agl

Mo

149（K－Ar）二

211－186（K－Ar）l

l93－104（K－Ar）

Dakezhuang（Mo）

Yangjiazhangzi（Mo）

Shouwangfen（Cu－Mo），

Bajiazi（Mo－Pb－Zn）

Lanjiagou（Mo）

Paleo－Asian

Paleozoic

inter－COntinental

orogenic　belt

Epicontinental

subduction；

Inter－continental

collision

Marginal　oceanic
trench－arc－basin

volcanic　sedimentation

＆epicontinentaI

tectonic－magmaticchain

Dioritepolphyryl

Alkali　granite

Cu－MOl

Au

＞4001

350．9（Zr，U－Pb）

Bainaimiao（Cu－Mo）

Dongping（Au）

Precambrian

tectono－

metallo　enic

Proterozoic

continental

accretin　belt

Intracratonic　rifting
Redoxyatmo－

verslon

Marginal　basin

sedimentation
Detrital　rock

Mn（Fe）l
Fe

1100（K－Ar）1

1902（whole－rock　U－Pb）

Wafangzi（Mn）

Xuan－Long（Fe）

Eplcontinental　rift　deep

faulting

Carbonate－black
shale　series；

Mafic　rock

Pb－Zn－S；

V．Ti－Fe－P

Cu－Ni

1500（Pb－Pb）1

2190－1920（Sm－Nd）1

2090－2050（model－Pb）1

1590（Rb－Sr）；

2240K－Ar

Gaobanhel（Pb－Zn）

Qingchengzi（Pb－Zn）

Guanmenshan（Pb－Zn）
Damiao（Fe－V－Ti－P）

Chison　bai　Cu－Ni

Eplcontinental　rift

deep－seated　faulting

Carbonate－black

shale　series

Pb－Zn．S

Fe－Nb－REE

1490（Sm－Nd）；

1530（Sm－Nd）；

1730（Zr，U－Pb）

Langshan－Zhaertaishan
（Pb－Zn－S）

Ba　an　Obo　Fe－Nb－REE

Archean
continental

nucleus

Pericratonic

mobilizatlon
Oxyatmversion

Submarine　hypogene
exhalation

Silica－iron　formationl

Granite－greenstone

belt

Fe（Au）；

Cu－Zn－Au

2750－2650（Zr，U－Pb）1

3500－2500（Sm－Nd）1

2800Sm－Nd

Anshan（Fe）

Shuichang（Fe）

Hon　toushan　Cu－Zn－Au

High－temperature　and

high－pressure

transformation

Granulite－gneiss Graphite 3060（Zr，U－Pb） Huangtuyao（Graphite）
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Paleo－Proterozoic　syn－shearing　exceptional　metallotect

convergence，Proterozoic－Paleozoic　trinity（ore－forming

process　associated　with　syn－sedimentary，syn－faulting

and．syn－brecciation）exceptional　metallotect　conver－

gence，Mesozoic－Cenozoic”row－1ine－cluster”magmatic

exceptional　metallotect　convergence　and　Cenozoic
multi－1evel　lake　confluence　exceptional　metallotect　con－

vergence　in¢hina．Each　convergence　is　the　optimum

ore－controlling　site　fol’preference　of　exceptional　large

ore（1eposits．

3．G且o恥課dl童舘r趣髄io盟o虻exceP崩o灘1朗艮鑓ge　ore　dしe艶os最ts

　　Seventeen　ore－forming　commodities　and　their137

1argest　deposits　in　the　world　are　listed　in　Table3and

shown　in　Fig．1．Their　macroscopic　distribution　is　gener－

ally　concentrated　between　latitudes　of　N350一：N500and

SlO。一S350except　for　the　SE　Asia　region．Geo－tectonical－

ly，they　are　related　to　two　crustal　gigantic　Mesozoic－

Cenozoic　active　belts　and　four　stable　Precambrian　mas－

sifs　in　the　followings．

The　two　crustal　gigantic　activebelts（Pei6砲1．，1998）：

（1）Island－arc－trench　and　coast　marginal　range　active

belts　on　the　Pacific　Rim，especially　the　Andean　and　Los

Angles　on　the　gastem　Pacific　Rim　and　island　arcs　on

the　southwestem　Pacific　Rim；

（2）The　Mediterranean－lndonesian　active　belts，especial－

ly　the　Alps，Kirbarchan　an（i　northern　Caucasus　ranges．

Besi（1es，some　exceptionanarge　ore（1eposits　also（1is－

tribute　in　Paleo－Asia　tectonic　active　belts，．which　belong

to　the　Paleozoic．

The　four　Precambrian　stable　massifs：

（1）North　American　massif，especially　in　Lake　Superior

between　the　territory　ofUSA　and　Canada；

（2）South　American　massif；especia11y　in　Brazil　and

Chile；

（3〉Australiamassif；

（4）Africa　massif，especially　in　southern　Africa．

Besides，some　exceptional　large　ore　deposits　also　dis－

tribute　in　the　Siberia，Indian，China－Korea　and　Eastem

Europe　massifs，but　these　massifs　are　less　concentrated

than　the　four　massifs　mentione（i　above．

　　It　is　noted　that　more　exceptional　large　ore　deposits

tend　to　distribute　on　the　transitional　zone　between　two

tectonic　units，especially　on　the　marginal　zone　of　a　tec－

tonic　unit．The　tectonic　localities　of　the　spec岨c（listribu－

tion　shou1（l　be　r61ate（i　to　exceptional　metallotect　con－

vergence．For　example，at．1east　five　porphyry　copper

deposits　with　more　than　IO　million　t6ns　of　ore　reserves

in　Chile（1istribute　in　the　exceptional　metallotect　con－

vergence　of　the　NS－trending　deep　great　fault　zone　in

th∫e　west　margin　of　the　south　America　massif．At　least

seven　sediment－hosted　copper　deposits　with　more　than

5m皿ion　tons　of　ore　reserves　in　Zambia－Zaire　occur　in

an　exceptional　metallotect　convergence　of　the　central

basin　in　the　south　margin　of　the　South　Africa　massif．
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Fig．1The　distribution　map　ofexceptional　large　ore　deposits．Ore　deposit　numbers　are　same　to　those　ofthe　l・t　column　in　Table3。
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Table3The　reserves　tonnage　of　exceptional　large　ore　deposits＊．

No． Metal Country 0τedeposit Reserve（106t・n） Grade（metal％） Type Epoch

1 Cu Chile Chuquicamata 69 0．56 Porphyry Cenozoic

う
乙 El　Teniente 68 0．68 Porphyry Cenozoic

3 La　Escondida 19 1．60 Porphyry Cenozoic

4 Chuqui　NOlte 17 0．89 Porphyry Cenozoic

5 Collahuasi 12 1．20 Porphyry Cenozoic

6 USA Bingham 23 0．98 Porphyτy Ccnozoic

7 Duluth 20 0．5 Cu－Ni　sulfide Proterozoic

8 Butte 18 0．8 Porphyry Mesozoic－CenozQic

9 Morenci 13 1．0 Porphyry Ce血ozoic

10 Canada Sudbury 10 0．8～1．9 Cu－Ni　sulfide Proterozoic

11 P＆nama Cerro　Colorado 13 0．66 Porphyry Cenozoic

12 Mexico Cananea 13 0．70 Porphyry Cenozoic

13 Zambia Nchanga 16 4．1 Sandy　shale Proterozoic

14 Zaire Kolwezi 35 4．5 Sandy　shale Proterozoic

15 Russia Udokan 18 1．5 Sandyshale Proterozoic

16 Poland Lubin 15 1．0 Sandy　shale Paleozoic

17 Spain Rio　Tinto 10 0．70 VMS Paleozoic

18 Mongolia Erdeintyin　Obo 10 0、3～1．5 Porphyry Paleozoic

19 Indonesia Grasberg 12 1．3 Porphyry Cenozoic

20 Afghanlstan Akinak 11 2．0 Sandy　shale Proterozoic

21 Australia Olympic　Dam 32 1．6 Magmatichydlothermal Proterozoic

22 China Yulong 10 0．4～9．7 Porphyry－skam Eocene

23 Pb－Zn USA Viburnum　Tfend ＞30 3．5～9．0 MVT Paleozoic

24 Old　Lead　Belt 10 3．0 MVT Paleozoic

25 Tri　State 13 2．9 MVT Paleozoic

26 Coeurd　Alene ＞10 12 Hydrothermal　vein Mesozoic

27 Red　Dog 19 22 SEDEX Paleozoic

28 Canada Howards　Pass 36 12 SEDEX Paleozoic

29 Sullivan ＞21 12 SEDEX Proterozoic

30 Bathuist ＞11 13 VMS Paleozoic

31 Peru Serro　de　Pasco 10 13 Magmatic　metasomatic Cenozoic

32 Australia Broken　Hill ＞55 25 Meta－SEDEX Proterozoic

33 McArthur　River 26 14 SEDEX Proterozoic

34 Mount　Isa 12 13 SEDEX Proterozoic

35 Wood　Lawn 12 20 VMS Paleozoic

36 Century 16 12 SEDEX Proterozoic

37 Admirals　Bay 14 8．7 SEDEX Paleozoic

38 Algeria Bejaia ＞12 ＞6．0 ／ ノ

39 Korea，DPR Komdok 70 7－10 Metamorphosed　sedimentary Proterozoic

40 Poland Upper　Silesia 32 12 MVT Mesozoic

41 Germany Freiberg 14 57 Hydrothermal　vein ／

42 South　Africa Gamsberg 11 8．0 SEDEX Proterozoic

43 China Jinding 16 9．6 Sandyshale Mesozoic

44 Changba－Lijiagou ＞10 8．3～8．8 SEDEX－hydrotherma且 Devonian－Mesozoic

45 Al Brazil Trombetas 1000 27 Lateritic Cenozoic

46 Australia Darling 1000 16～19 Lateritic Cenozoic

47 MitchelI 1200 19～25 Lateritic Cenozoic

48 Weipa 2500 28～31 Lateritic Cenozoic

49 Guinea Ayekoye 1100 26 Lateritic Cenozoic

50 Tougue 1500 23 Lateritic Cenozoic

51 Dabola 1000 23 Lateritic Cenozoic

52 Vletnam Plateaux ＞1000 39～42Al203 Lateritic Cenozoic
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Table3continued．

No． Metal Country Ore　deposit Reserve（106t・n） Grade（metal％） Type Epoch

10 Ni Canada Sudbury l　l 1．5 Cu－Ni　sulfide Proterozoic

53 Thompson 3．4 2．5 Cu－Ni　sulfide Late－Proterozoic

54 Russia Norilsk 2．5 2．5 Cu－Ni　sulfide Mesozoic

55 South　Africa Bushveld 2．5 0．35 Cu－Ni　sulfide Proterozoic

56 China・ Jinchuan ＞5 1．5 Cu－Ni　sulfide Proterozoic

57 Cuba Moa　Bay 6．1 1．3 Laterltic Cenozoic

58 Au South　Africa Witwatersland 0，054 9．8×10－6 Au－U　conglomerate Proterozoic

59 Canada Hemlo 0．00060 7．8×10’6 Greenstone Proterozoic

60 USA Homestake 0．0012 15×10ロ6 Iron　formation Archean

61 Mother　Lode 0．0010 8．4×10｝6 Transgressive　vein Paieozoic

62 Cripple　Cree 0．00076 12×10－6 Terrestrial　volcanic Tertiary

6 Bingham 0．0010 0．22×10－6 Porphyry Paleogene

63 Post－Betze 0．00055 610×10’6 Carhn Tertiary

64 Papua　New Lihir　Island 0．00050 3．5×1096 Terrestrial　volcanic Cenozoic
Guinea

65 Panguna 0．00051 1．9×10’6 Porphyry Tertiary

66 New　Zealand Hauraki 0．0014 87×10’6 Terrestrial　volcanic Tertiary

67 India Kolar 0．00079 10×10鳥6 Greenstone　and　iron　formation Archean
21 Australia Olympic　Dam 0．0012 0．60×10『6 Magmatic　hydrothermal Middle－Proterozoic

68 Golden　Mile 0．0013 6．0×10“6 Greenstone Late－Proterozoic

69 Bcnd19・趾nd　Ballarat 0．00060 （12－28）×10－6 Turbidite Paleozoic

70 Brazil Serra　Pelada ＞0．00050 ノ Placer Quatemary
19 Indonesia Grasberg 0．0015 1。6×1096 Porphyry Triassic

71 Uzbekistan Muruntau 0．0040 2．4×10ロ6 Turbidite Early　Paleozoic

72 Dominica Pueblo　Viejo 0．00060 4．8×10曹6 Terrestrial　volcanic Early　Cretaceous

26 Ag USA Coeurd　Alene ＞0．03 160×10曹6 Hydrothermal　Vein Mesozoic

8 Butte 0．04 （62－100）×10’6 Porphyry Mesozoic－Cenozoic
73 Comstock 0，021 3000×10冒6 Terrestrial　volcanic Miocene
74 Mexico Guanajuato 0．0033 340x10－6 Terrestrial　volcanic Triassic

75 Pachuca　Rcaldel　Mt． 0，040 310×10－6 Terrestrial　volcanic Cenozoic

76 Boli〉ia Potosi 0，020 （150－250）×10’6 Terrestrial　volcanic Tertiary

66 New　Zea置and Hauraki 0，041 ／ Terrestrial　volcanic Neogene
31 Peru Cerro　de　Pasco 0，048 70～90×10冒6 Hydrothermal　replacement Tertiary

77 China Fuwan Very　large 130～280×10－6 Epithermal Mesozoic
78 W China Shizhuyuan 0．63 0．23 Greisen－skarn Mesozoic
80 Canada Mactung 0．48 0．7～68 Skam－porphyry Mesozoic
79 Xingluokeng 0，030 0．23 Porphyry Mesozoic
81 Sn China G亀jiu 0．084（prescrvcd） 0．67 Skarn Mesozoic
82 Dachang 0，074（prcscr》cd） 0．21 Skam－hydrothermal　replacement Mesozoic

83 Burma Heinda 0，072 0．5～1．0 Hydrothermal　and＆placer Mesozoic－Cenozoic
84 Thanand Ranong－Phuket 1．5 ／ Placer Cenozoic

85 Indonesia Bangka　Isl． 1．5 ／ Placer Mesozoic－Cenozoic

86 Mo USA Climax 3．8 0．23 Porphyry Tertiary

87 Henderson 3．0 0．23 Porphyry Tertiary

88 China Sandaozhuang 2．1 0．l　l Skam－porphyry Mesozoic

89 Sb China Xikuangshan 0．82 3．4～6．6 Stratabound Jurassic

90 South　Africa Murchison 0．53 38 Hydrothermal Mesozoic
91 u Canada Cigar　Lake U308　0．13 U308　14 Discordant Proterozoic

（main（》rcbody）

92 McArthur　River U3080．12 U308　5 Discordant Proterozoic

93 Elh〔）t　Lakc－Blind　Rivcr U3080．10 U308　0．15 U－bearingconglomerate Early－Proterozoic

94 Australia Jabiluka U308　0．20 U308　0．39 Discordant Proterozoic

95 Ranger U309　0．10 U308　0．3～0．5 Discordant Proterozoic

21 01ympic　Dam U308　1．2 U308　5．4 Magmatic　hydrothermal Early－Proterozoic

58 South　Africa Witwatersland U3080，14 U3080，025 Au－U－bearing　conglomerate Early－Proterozoic

96 Namibia Rossing U308　0。15 U308　0．03～0．04 Magmatic Late－Proterozoic

97 Russia Streltsovsky U308　＞0．20 U308　0．2 Volcanic Mesozoic

98 Fe Russia KMA＊＊ Fe　ore　63000 Fe32～66 Metamorphosed　sedimentary Early－Proterozoic

99 Ukraine Krivoyro9 29000 34～56 Metamorphosed　sedimentary Early－Proterozoic

100 Austr＆lia Hamersley 35600 50～64 Metamorphosed　sedimentary Early－Proterozoic

101 Brazil Quadrilatero　Fe 22000 40～65rich　ore Metamor　hosed　sedimentar Earl－Proterozoic
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Table3continue（1．

NQ． Metal Country Ore　deposit Rcserve（106t・n） Gτade（met＆1％） Type Epoch

102 Carajas 18000 63～66 Metamorphosed　sedimentary Early－Proterozoic

103 Canada Labrador 21000 30～66 Metamorphosed　sedimentary Early－Proterozoic

104 USA Superior　L。 16000 25～45 Metamorphosed　sedimentary Proterozoic

105 Mn South　Africa Kalahari Cr　ore4300 31～42 Metamorphosed　sedimentary Proterozoic

106 Ukraine Nikopo1 940 20 Sedimentary Oligocene

107 Georgia Chiatora 600 20 Sedimentary Ohgocene
55 PGE South　Africa Merensky　Reef， 0．0042 6．0（ppm） Ultra－basic　magmagene Proterozoic

Bushveld

55 Cr South　Africa Bushveld Cr　ore　960 Cr20343～48 Stratiform Early－Proterozoic

lG8 zimbabwe Great　Dyke 350 43～52 Stratiform Proterozoic

109 Kazakhstan Kempirsai 120 50～59 Podiform Late　Paleozoic

110 lndia Sukinda－Nausash 130 40～44 Stratiform Late－Proterozoic

111 REE－Nb China Bayan　Obo Very　large Nb2050．081 Carbonatite　and　volcano一 Middle－Prote【Qzoic

RE2032．5 sedimentary－hydrothermaI 一Paleozoic

＊Origin　ofmaterials：Dai（1993），Peiαα1．（1998）and　Laznicka（1983，1999）；＊＊KMA＝Kurskmagnetic　abnomity

　　　4。Pre露er艦ceofexce画0醜a且且麗geore趨e脚曲

　　One　hun（lre（i　fifty－six　exceptional　large　ore（ieposits

including48in　China　were　investigated，and　their　pref－

erence　to　some　geologic　factors　are　conclude（l　as　fol－

10ws：

　　4．IPre蝕e齪etoore・墨or謡醜ge貰em戯s

　　The　investigation　shows　that　exceptional　large　ore

deposits　were　not　formed　for　all　of　metallic　elements．

According　to　the　relationship　between　the　number　of

giant　an（1super－giant　ore（ieposits　an（i　sequence　of　ore－

forming　elements（Laznick：a，1983）（Fig．2），a　group　of

ore－foming　elements　ofCu，Au，Fe，Ag，Cr，Mn，Zn，Pb，

Sb，Hg　is　liste（1at　a　relatively　high　rank　tO　form　super－

accumulation　easily．Thenextgroup　ofAs，PGE，Mo，W，

Ni，Nb，Bi，Zr，REE，V，Se，Co，U　is　at　a　middユe　rank　and

relatively　difficult　to　form　super－accumulation．The　last

group　of　Li，Cs，Ta，T1，Ti，Th，Y　is　the　most　difficult　to

form　super－accumulation．However，based　on　different

metallogenic　condition，the　preference　of　ore－forming

elements　has　also　regional　tren（is　because　the　excep－

tional　geological　preference　val’ies　in（1ifferent　countries

or　regions．For　example，（1）W，Bi　and　Be　of　the

Shizhuyuan　W－Sn－Mo－Bi－Be　deposit　in　Nanling
Metallogenic　Province　of　China，（2）REE　and　Nb　of　the

Bayan　Obo　Fe－Nb－REE　deposit　in　North　China　Platform

Metallogenic　Province，and（3）Al　of　the　Boke－Gaoual

deposit　in　Guinea，were　concentrated　to　form　excep－

tional　large（ieposits．

　　4。2Pre蛋ere顛ce苞0認eposi重卿es

　　Exceptional　large　ore（ieposits　evi（1ently　have　a　pref－

erence　for　particular（ieposit　types　of　pal’ticular　ele－

ments．Base（l　on　the　preliminary　statistics，it　is　obvious

that　exceptional　large　ore（ieposits　can　occul’only　in

two　to　four　types，especially　porphyry　and　sandy－shale

types．Among　the21deposits　oflead　and　zinc　ores　with

reserves　more　than　lO×106tons，there　are90f　SEDEX

type（amounting　to43％），40fMV　type（19％），20fVMS

type（9％）and20f　vein　type（9％）．Almost　half　of　the　Pb

and　Zn　ore　deposits　occur　as　SEDEX　type．Besides，

deposit　types　of　hydrothermal　metasomatic，sandy－

stone　or　sedimentary　metamorphic　could　also　be　gigan－

tic．Exceptional　large　ore　deposits　of　some　other　ele－

ments　have　also　preference　to　particular（ieposit　types

such　as，only　laterite　sedimentary　type　for　Al，Cu－Ni－

sulfi（le　type　for　Ni，volcanic　rock　type　for　Ag，skam　type

for　SandW，andporphyrytypeforMo．

　　4◎3　亙㍗re蛋ere簸ce　to　me重鼠且亙oge醜量c　geoc敗ro臨o旦ogy

　　Ore－forming　Periods　for　exceptional　large　ore

deposits　were　analyzed　throughout　the　world．Most　of

these　deposits　were　formed　during　particular　periods　of

geological　history．This　time（1ependency　is　generally

true　in　any　part　of　the　world（Table4〉．Some　examples

are　as　follows：

（1）Most　exceptional　large　iron　deposits　occurred　in　the

period　from　late　Archean　to　Early　Proterozoic；

（2）Most　exceptional　large　SEDEX　type　Pb－Zn　deposits

occurre（1from　Proterozoic　to　Paleozoic；

（3）Most　exceptional　large　MV　type　Pb－Zn　deposits

formed　in　Paleozoic；

（4）Most　exceptional　large　porphyry　Cu　and　Mo

depositsformedfromMesozoic　to　Cenozoic；

（5）Most　exceptiona口arge　epithermal　volcanic　rock

type　Au　deposits　formed　in　Cenozoic；

（6）Most　exceptional　large　magmatic　hydrothermal　W，

Sn　depositsformedfrom　Paleozoic　to　Mesozoic；

（7）　Most　exceptional　large　salt　lake　type　Li（leposits

forme（i　in　Cenozoic　an（1mod．ern　times．

　　4。4　Pre墨ere囎ce　to　met我艮盈oge取etic　geo亘ogic2匿亘se重t宜亙｝gs

　　Exceptional　large　ore（leposits　are　not　present　ip　all

kinds　of　geological　conditions．Available　data　of　more

than200exceptional　large　ore　deposits　in　the　world

indicate　that　they　are　dependent　mainly　on　the　follow－

ing　COn（1itiOnS：
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Table4Theprimary　statistics　ofthe　types　and　the　metallogenic　ages　oftheworld　exceptional　large　ore　deposits．

Ore－forming

　　metalS
Typeandage

Number　of
deposits

Percentage
　　　（％）

Preferentiality

Cu
Type Porphyry 12 57 Cenozoic　porphyry　type；Paleozoic　and

Sandy　shale 5 24 Proterozoic　sandy－shale　type

Magmatic　Cu－Ni　sulfide 2 9
VMS 1 5
Cu－U－Au　Ol　m　ic　Dam 1 5

Age Mesozoic 10 48

Mesozoic 1 5
Paleozoic 3 14

ProterOZQic 7 33

Pb－Zn
Type SEDEX 9 43 SEDEX　type　in　Paleozoic　and　Proterozoicl

MV 4 19 MV　type　in　Paleozoic

VMS 2 9
Vein 2 9
Hydrothermal　replacement 1 5
Sandstone 1 5
Metamorphosed　sedimentary 1 5
Unclassified 1 5

Age Mesozoic 1 5
Mesozoic 3 14

Paleozoic 8 38

Proterozoic 7 33

Unidentified 2 10

AI Ty　e Lateritic 10 100
Lateritic　type　in　Cenozoic

A　e Cenozoic 10 100

Ni Type Cu－Ni－sulfide 5 83
Proterozoic　Cu－Ni－sulfide　type

Lateritic 1 17

Age Cenozoic 1 17

Mesozoic 1 17

Proterozoic 4 66

Au
Type Greenstone 4 22．2 Volcanicandsub－volcanictypesinCenozoic；

Volcanic　rock 4 22．2 greenstone　and　Au－U　conglomerate　types　in

Porphyry 3 17 Precambrian
Turbldite 2 l　l．1

Carlin 1 5．5

Au－U　conglomerate 1 5．5

Cu－U－Au 1 5．5

Transgressivevein 1 5．5

Lateritic 1 5．5

Age Cenozoic 8 44

Mesozoic 1 5
Paleozoic 3 17

Proterozoic 3 17

Archean 3 17

Ag
Type Volcanic　rock

Porphyry 5
1

63

12．5
Volcanic　and　sub－volcanic　types　in　Mesozoic

and　Cenozoic
Vein 1 12．5

Hydrothermal　replacement 1 12．5

Age Cenozoic 6 75

Mesozoic 2 25

W
Type Skarn 2 67

Mesozoic　skam　type　and　hydrothermal　vein
H　drothermal　vein 1 33

A　e Mesozoic 3 100

Sn
Type Placer

Skarn 3
2

60

40
Cenozoic　placer　type　and　Mesozoic　skam　type

Age Cenozoic 3 60

Mesozoic 2 40

Mo Ty　e Por　h　r 3 100
Porphyry　type　in　Mesozoic　and　Cenozoic

Age Cenozoic 2 67

Mesozoic 1 33

一512一



R8v蜘onExo6画onαIZ’αr86078、0εpos∫孟s‘P6∫θごα1．ナ

Table4continued．

Sb Type Stratabound

H　drothermal 1
1

50

50
Mcsozoic　stratabound　type　and　hydrothermal

type
A　e Mesozoic 2 100

u Type Discordant

Fossil　conglomerate

Cu－U－Au－type

Volcan1c　rock

Magmatic

4
2
1
1
1

44．5

22．2

11．1

11．1

11．1

Proterozoicdlscordanttypeandfossil

conglomeratetype

Age Mesozoic
Proterozoic 1

8

11

89

Fe Type Metamor　hosed　sedimentar 7 100
Proterozoic　metamorphosed　sedimentary　type

Age Proterozoic 7 100

Mn
Type Sedimentary

Metamorphosed　sedimentary 2
1

67

33
Cenozoic　sedlmentary　and　Proterozoic

metamorphosed　sedimentary　types

Age Cenozoic

Proterozoic 2
1

67

33

Cr Type Stratiform　magmatlc

Podiform　magmatic 3
1

75

25
Proterozoic　stratiform　type

Age
Palcozoic

Proterozoic 1
3

25

75

60
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Fig．2Number　ofgiant　and　super－giant　ore　depositsfor　sequence　ofore－forming　elements（After　Laznicka，1983）．

（1）Accretion　belts　along　continental　margins　or　plate

convergent　belts；

（2〉Intra－cratonic　or　pericontinental　rifts；

（3）Intra－continental　tectono－magmatic　complexbelts；

（4）Precambrian　granite－greenstonebelts；

（5）Large　ductile　shear　zones．

　　Recent　studies　show　that　the　above　conditions　are

likely　to　be　relate（I　to　the　mantle　plume　an（1exceptional

large（ieposits　usually　occur　aroun（l　the　intel’section

and　transitional　zone　of　two　tectonic　units．

　　　5。丁蝕e】re且説童o期s髄p　betwee聡o｝re　reserve魏瞳且

ore一βorm亘髄9診e亙慣0〔蚤0£excep髄0髄我且亘ε息rge　ore岨epOS熊S，

　　a醜dl　ilts　corres獲》o取dle壌【ce　to9且o恥我貰t恥erm鎚且eve】廼1ts

　　A　new　attempt　for　assessing　the　intensity　ofan　explo－

sive　anomaly　has　been　made（Pei，1993，1997；PeiααZ．，

1998；Peiαα1．，1999a；Tu，1998）．It　was　taken　through

studies　of　ore－forming　geochronology　by　a　multidisci－

pline，also　through　analysis　of　ore－forming　thermal

events　for　a　certain　type　of（1eposits．In　this　paper，the

authors　show　only　an　example　of　the　exceptional　Iarge
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Fig．3The　relationshipbetween　relative　abundance　ofore　reserves　and　ore－formingperiod　ofPrecambrian　Iron　Formation．

Banded　Iron　Formations（BIF）relating　to　thermal

events　of“oxyatmversion”．

　Fig．3shows　the　relationship　between　ore　reserve　and

ore－forming　period（OFP）of　banded　iron　formation

deposits．The　reserve　is　shown　by　relative　abundance　of

ore　reserve（RAOR）compared　with　the　biggest

Hamersley　iron　deposit（RAOR＝100％；reserve＝
36，500million　tons；OFP＝2600－2450Ma）．The　subse－

quent（1eposits　in　a　decreasing　or（ier　are　Krivoy　Ro9

（RAOR＝79％；reserve＝29，000million　tons；OFP＝

2500－2200Ma），Quadrilatero　Fe（RAOR＝60％；22，000

m皿ion　tons；OFP＝2500～2150Ma〉，Labrador（RAOR
＝56％；20，600million　tons；OFP＝2500～2350Ma），and

Superior　Lake（RAOR＝44％；16，200million　tons；OFP

＝2500～2450Ma）．Thesefive　largest　BIFdeposits　with

more　than44percent　of　the　RAOR　were　formed　in　a

relatively　short（1uration　of　about　only50－300million

years，compared　with　Zimbabwe　and　South　Africa

which　possess　Fe　ore　reserves　less　than50million　tons

（RAOR＝17％～18％）but　with　very　long　OFP　of1250

millionyears（from3050Mato　l800Ma）．

　　The　fact　suggests　that　a　strong“oxyatmversion”

skould　have　happened　in　the　duration　from2500Ma　to

l900Ma，which　is　a　common　knowledge　among　the

geOIOgy　aCademia．

6。s懸搬ry

　　For　the　purpose　of　unification　of　all　the　gigantic，

giant，supergiant，superlarge，unique　and　world－class

ore　deposits，a　new　term　of　exceptiona口arge　ore

deposit　was　put　forward　as　a　general　term．An　excep－

tional　large　ore（ieposit　is　define（i　as　one　that　possesses

five　to　ten　times　the　minimum　value　of　their　large　ore

depositreserves．

　　The　geological　analyses　of　exceptional　large　ore

deposits　indicate　that　such　deposits　were　formed　mder

special　metallogenic　con（iitions　an（1have　exceptional

large　ore　reserves．However，in　the　past，there　was　no

unifie（i　term　for　such　a　group　of　large　ore（ieposits．

　Tヒe　term　special　metallogeny　ofexceptional　large　ore

deposits　is　to　emphasize　the　effect　of　an　explosive

anomaly　superimposing　on　the　normal　ore－forming
processes．This　anomaly　effect　is　suggested　to　be　indi－

cated　by　a　strong　super－accumulation　of　metals　in　a

short　time．Regarding　the　genesis　of　an　explosive　anom－

aly，we　hereby　propose　that　they　were　created　by　global

thermal　events　in　certain　eons　and　eras　in　geologic　his－

tory．The　global　thermal　events　are　tentatively　recog－

nized　as　oxyatmversion（excess　oxygen　atmospheric

event）in　Archean，red．oxyatmversion（lack　oxygen

atmospヒeric　event）in　Proterozoic－Paleozoic，an（i

tectonosphere　thermal　erosion（great　amount　of　tecton－

ic　magmatic　event）in　Mesozoic－Cenozoic．The　under－

stan（iing　of　geological　settings　for　their　metallogenic

preference　of　exceptional　large　ore（ieposits　in（1icate
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特大型鉱床概説

襲栄富・金沢康夫・王平安

要　　旨

　この総説では，「特大型鉱床」について解説する．特大型鉱床は，非常に大きな埋蔵鉱量を持つと同時

に特別な鉱床形成過程を経てできたことを強調したい．これまで，この種の鉱床については，他にいろい

ろな名前，例えば，超大型鉱床，超巨大鉱床，ユニーク鉱床，巨型鉱床，世界級鉱床などで呼ばれてきた．

しかしこれらはすべて同じものである．ここでは用語を統一するために，この種の鉱床に特大型鉱床とい

う名称を提案する．

　鉱床形成過程の観点から言うと，特大型鉱床は通常見られる鉱床形成条件の中で爆発的とも言える異常

濃集によりできたことを強調したい．すなわち，大量の金属元素の供給源があったこと，鉱石形成に適し

た地質構造上の収れん場所があったこと，鉱石が極度に累積するための良好な物理化学条件が広範囲に持

続したことが挙げられる．これらは，特に，鉱石元素，鉱床タイプ，鉱床形成時代，地質セッティングと

の好ましい組み合わせに依存している．

　特大型鉱床を認定するための埋蔵鉱量について考察して，17種のコモディティ（鉱物種）について，

特大型鉱床たる埋蔵鉱量の基準値と世界の鉱床を列挙した．これら鉱床の巨視的分布を見ると，鉱床は，

2つの巨大な造山帯，4つの安定地塊，及び前者2つの漸移帯に配列している．これらの位置は特別な鉱

床生成・収れん条件により決定される．

　爆発的濃集の規模を評価し，金属の極度の累積を証明するために次の解析を試みた：（1）いろいろな関連

分野からの鉱床形成の年代決定，（2）鉱床タイプについての地球規模の熱的イベントの解析，（3）埋蔵鉱量

と鉱床形成期間についてである．爆発的濃集の原因として，地質時代のある時期に地球規模的熱的イベン

トが発生し，それによって特大型鉱床が生成した可能性があることを提案する．それは，始生代の酸素過

剰イベント，原生代一古生代の還元イベント，中生代一新生代の造山運動によるマグマイベントである．

酸素過剰イベントに関係する縞状鉄鉱床を例として紹介する．
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