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世界の層状硫化物鉱床(その1)

黒鉱鉱床キｰスラｰガｰと現世の“海底鉱床"

まえがき

これから数回にわたって世界の層状硫化物鉱床の紹

介を行っていきたい.層状硫化物鉱床とは文字通り

地層に似た形をした硫化鉱物を主とする鉱床である.

つまり鮒atiformsu岬dedepo･itsである.同種の鉱

床を言いあらわすのにstratabound,c㎝co曲nt,conform-

a旋,もε湿田里などという言葉が用いられることもある.

この中の特定あ言葉に何か成因的抵意味やより包括的祖

意味やあるいはより限定された意味をもたせて用いら

れることもある.しかしたとえばstrataboundde･

pOsiを(特定の地層に規制されている鉱床)は必ずしも

St工atifOm･とは限ら広いことを強調してこの言葉を層

状を呈する鉱床以外にも用いることができると理解して

いる人もいる(STムNT0N,1972､外54王)がstratabound

の方がより厳密に'地層"としての性質を意味している

と解している人(DU胴棚.王971)もいる.したがって

その言葉を用いる人の意図にもかかわらず現在のとこ

ろこれらの言葉はばく晋んと層状鉱床を意味する同義

語と解した方がよいよ1うに思われる.

層状硫化物鉱床にはいろいろのタイプの鉱床があるカミ

いずれの場合にもそれが周囲の地層と同時にすなわ

ち一種の堆積岩として生成した鉱床であるのかそれと

もすでに堆積･固化した地層のうちのある特定の地層

だけが後の鉱化作用で鉱看に変ったものであるのかと

いう点に関して古くから鉱床学者の間で論争がたえな

かったしそのことは現在も鉱床学者の興味の中心の一

つになっている､ここで議論の多い鉱床の生成機構

よりも鉱床生成の地質環境に冒をむけ鉱床と関連し

ている岩石の特徴から層状硫化物鉱床を分類してみよう.

このような主旨でDU胴AM(1971)が分類を行っている

が下記の分類はそれを多少訂正したものである.
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頁砦と共生:Kupferschiefer-type

砂岩と共生:Co醐飯be1t-type

礫岩と共生1W1腕te鵬臓nd-type

石灰岩･ド目マイトと共生1MississippiVa11ey-type

海底噴出措血火山砕屑岩と共生:

㈲塩基性噴出岩1Cyprus-type

(b酸性噴出岩:Kuroko-type

Witwatersrandの鉱床は硫化物鉱床とは言えないかぺ

佐藤壮郎･兼平慶一郎

しれないが一般にかなりの量の黄鉄鉱を伴い他のタ

イプの鉱床と共通した問題点もあるのでここにあげて

ある.Copperbelt仰peの鉱床は砂岩のほかに頁岩や

礫岩を母岩とするものもありKupferschieferやMomt

ISaの鉱床と類似する面もあるようにも思われる.こ

れらの鉱床がドロマイト質の岩石を伴うということも一

一つの重要な特徴のように思われる.地質環境という

点からみればCopPerbelt苛Peの鉱床とK岬虹s曲餐一

fer仰Peの鉱床は一つのグルｰプと考えてよいのかも

知れない.

これからの一連の解説では以上のような層状硫化物

鉱床のうちでさしあたって(5)の海底火山作用と直接的

あるいは.間接的に関連している層状硫化物鉱床をとりあ

げることにする.このタイプの鉱床中の主要な鉱石は

ほとんど硫化鉱物のみからなる塊状の鉱盾である.

そこでこの種の鉱床はしばしばmassivesu1冊e

depositとよばれる.もし層状である点と火山岩類

に関連しているという点も念頭におくとこれらの鉱床

はstrataboundvolcanoge中｡massivesu1丘dedeposits

というよび名でかなりよくその特徴を表すことができ

るであろう.

多くの種類の鉱床の中で私たちは特に次の点でこの

種の鉱床に興味を引かれている.まず第一にこのタ

イプの鉱床は世界各地のいろいろ柾時代の岩石中に発見

されている.時代や場所の違いにより火山性層状鉱

床にばどのようた相異点があるのだろうか.あるいは

そのよう祖差にもかかわらずどのような共通点があるの

だろうか.第二にこれらの鉱床はそのほとんどがい

わゆる“造山帯"中に見出される.この種の鉱床の実

体を明らかにすることにより“造山作用"の理解をいく

らかでも深めることができるのではないだろうか.第

三に海底でできた火山性鉱床には火山作用･海水･

大気の性質が少なからぬ影響を与えているはずである.

そうだとしたらこれらの鉱床は岩石圏水圏気圏

と包括した地球の進化の記録をとどめているのではたい

だろうか.

さて海底噴出岩に伴う鉱床を(包)塩基性噴出岩に伴う

ものと(b)酸性噴出岩に伴うものとに細分してあるが

この二つのタイプの鉱床には実はその伴う噴出岩が塩�
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第1図世界の湖嶺(二重線)と海溝(二二二璽破線)(H皿王w帆ER他1968)

基性であるか酸性であるかということ以上のもっと

大きな根本的な差があるのかもしれ枚い,特にプレ

ｰト･テクトニクスの文脈の中で両種の鉱床を比較する

場合にその差は明らかに柾るように思われる｡そのこ

とを明らかにすることも実はこれらからの解説の主題

の一つである.

最近の海洋地質学の発展により現在海底に堆積しつ

つある重金属に富む堆積物に関するわれわれの知識はず

い分と増えた.それらの堆積環境や関連する火山岩

の性質構造的な位置などの詳細は古い地質時代に生

成した鉱床の場合よりも当然のことなカミらはるかによく

わかっている.またわが国には噴出岩に伴う層状

｡⊥'60c后〃信
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硫化物鉱床の代表でありしかも互にいろいろな点で異

った性質をもっている黒鉱とキｰスラｰガｰとが数多く

存在しここれまでかたりよく調べられている..今回は

まずこれら古い地質時代に生成した二つのタイプの

火山性層状硫化物鉱床を念頭において現世の海底鉱

床"を紹介し過去の鉱床の“秘密のとびら"を聞ける

のにどのよう校帆かぎ"が有効かを検討してみること

にしよう.
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第2図細海南部の購進発達吏(Low肌LandGENIK,1971)

紅海底の･“鉱床"

現在旺盛な火山活動がみられるのは大洋中央海嶺

と島弧および大陸の周縁である.プレｰト･テクトニ

クスの立場でいうと両者はそれぞれ海洋地殻が

マントルから生み出される場でありそれが再びマ

ントルヘ帰る場である.前者に生じた現世の重金

属に富む堆積物の例として紅海底に見出された鉱

床を紹介しよう.

紐海は幅300km長さ2,000kmたらずの細長

い海にしかすぎないがその底にはインド洋から延

びるれっきとした大洋中央海嶺が通っている(第

!図).紅海こそは太平洋や大西洋のような大洋

の生まればかりの姿である可能性が強いのである.

事実紅海底の岩石からは東太平洋海膨や大西洋

中央海嶺に伴われるよう荏みごと匁左寄対称の磁

気異常の縞模様が得られている.このバタｰンか

ら租海は1.6～1.7cm/年の速度で拡大しつつあり

その拡大カミ始まったのは600～800万年前と推定さ�
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れている(P肌LlPs他1969).しかしそれまで安定

であったアフリカ大陸の端に現在の紅海の拡大に関連す

る構造運動が始まったのは漸新世であったと推定され

ている(Low肌La記G酬IK,五972).中新世の中ごろ

には現在の紐海の位置に地溝帯が生じこの地溝帯の

中には熱帯の乾燥性気候により厚いエバポライトの

層カミ堆積した.第2図にLowELLとG酬･K(1972)

が推定した紅海の構造発達史のモデルを示す.

紐海底の海嶺のほぼ直上に熱い濃厚塩水が溜ってお

りそのうちのいく?かには塩水の下に重金属に富む堆

積物が発見された.その中でもアトランティス二世

･ディｰプと呼ばれる溜りの中の堆積物は規模といい

品位といいもしそれが地上に現れたら大鉱床として

十分稼行され得るほどの銅や亜鉛を含んでいる.こ
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第3図現在までに江湖で発見されたディｰプ(Bム｡KER固nd

ScH0ELL,1972)黒屋は濃厚塩フkを伴うもの臼角

は熱水性堆械物研泌を陣うもの

のような塩水の溜りは現在まで20ケ近く発見されてい

る.第3図にその分布図を示すがその並びは海嶺に

沿ってほとんど一直線にたっていることが明らかであろ

う.アトランティス二世･ディｰプの付近には他に

いくつかの濃厚塩水の溜りが知られておりそれぞれ発

見した観測船の名前がつけられている.いずれも海

面下2,000m以深の凹地に溜っている(第4図).

アトランティス二世･ディｰプの堆積物は主成分と

なる鉱物に基づいて下位から硫化物相･針鉄鉱相･モ

ンモリロナイト相などにわけられる(第5図)､この他

マンガン菱鉄鉱や硬石膏に富む部分も発見されている.

各相の構成鉱物･化学組成･厚さなどを第1表にまとめ

て示す.このような堆積物を覆っている高温由高塩

濃度の塩水は堆積物串の重金属を運搬してきたいわ

北十一

第4図

吋ILO,.1ETER5

アトランティス二世･ディｰプ附近の海底地形(DEG酬sandRoss,1970)

濃厚塩水は湖面下2,000m以深の凹地に溜っておりその温度は各ディｰプ

で異匁っている.2,OO⑰㎜以浅には22竈Cを示す正常な紅海の海水が分布

している､濃厚塩水の動きは矢印で示してある通りでチェイン･ディ

ｰプやディスヵバ葺一･ディｰプの塩水はアトランティスニ姓.デイｰ

ブからあ｡ら;ξt出したも約である.

モンモ1｣ロティ1･口

針鍬鉱に=1

硫化物騒

雌蔽塩圏

玄武批国日

第5酒

アトランテイスニ!トデ

ィ'プにおける各棚約連

続の様子を示す模式鰯

(資珊KETT胴dB五sc正r-

0皿皿,1973)�
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策1表アトランティスニ･肚･ディｰプの堆織物の化学組成と構成物質

(B王sc咀0E亙,1969)
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によって濃縮された海水では恋いかということである.

しかし蒸発作用ではC乳･B亙､笈､Mgは著しく濃縮

されるがNaはNaClとして沈澱するためにそれ程濃

縮され粗い.アトランティス二世咀ディｰプの濃厚塩

水と蒸発によって濃縮された死海の塩水を比べてみる

とこれらの元素の含有量の差は明らであり(第6図)

蒸発作用では海水からアトランティス二世･ディｰプ

の濃厚塩水を生じることはでき改い.この異常匁塩水

の起源に関してはCRAIG(1969)の説が最も説得的で

あると思われる.以下に彼の説を紹介しよう.

現在の紅海の海水は蒸発の程度の差により場所に

より塩濃度が異っている.そしてそれらの海水の酸

素と水素の同位体比は蒸発に際して軽い同位体が選択

的に取り去られるために塩濃度と直線的な変化を示し

ている(第7図).アトランティス二世1ディｰプの高

温塩水の酸素と水素の同位体比をこの関係にあてはめ

てみるといずれも38.2兎の塩濃度を祷っ海水の同位体

比と一致した(第7図参照)｡このような海水はディ

ｰプから数且00km南の租海の南端近くに存在している

ことが知られている.またアトランティス二世･デ

ィｰプの塩水にはアルゴンや窒素などのガスカ麦それ

が大気と平衡にある場合の2.5倍も過剰に含まれている

第2表アトランティスニ微イィｰプとディスカバ弓一･ディｰプの濃

厚塩水の化学組成(鯉㎜)(脱Ew胴a口dSpENc回R,1969)
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第6図

3種の塩水の

成分の比較

アトランティ

スニ世･ディ

ｰプ(上)

死湖(中)

通徽の海水

(下)蒸発で

は死海の場合

のようにカル

シウム臭素

カリおよびマ

グネシウムが

特に増大し

ナトリウムは

それほど増さ

ない.

アトランテイ

ス二世･ディ

ｰプではナ

トリウムが増

大してお弓

カルシウムそ

剛逸はあま夢

増えていな

い｡�
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第7図紅海の滋水における塩濃度と重水素･酸素18との関係(DEG酬s

銅6R㈱s甜至970)､アト多ンティスニ批･ディｰプとディス

カバリｰ･ディｰプの濃厚塩水の同位体組成(大門)は38.2%｡

の塩濃度を持つ沈水に等しい.このような海水は紅海の南都の

み;こ見籔1套叔る.

がその値も紋海南端の海水(38,2危28℃)が大気

と平衡にある時に期待される値と正に一致した(WE1ss,

1969)､そこでC脳鵬はこの海水が地中にもぐり込み

周囲のエバポライトや玄武岩から塩類や重金属を溶かし

込みながら王,000た叩近く離れているアトランティスニ

.世･ディｰプにわき出したと考えた｡

一般に造岩鉱物中の酸素や水素の同位体比は海水

や天水中のそれと大きく異っている.高温で両者カミ接

したり地層に水が長い閻蓄えられていると両者の間

に同体位の交換反応が起る.紅海のディｰプ中の濃厚

塩水の酸素と水素の同位体比が起源となった海水とま

ったく同じであったこ1とはそれが地中を旅する時間は

短かく温度も高く衣かったことを示唆している.

CRAIGはこのようなことから海水が地中に入ってか

ら再びディｰプ中に現れるまでの時間は2壷000～3苛000年

でありその間温度は10ぴCを大きく超えることはなか

ったと推定している.彼はさらに熱流量の測定値か

ら地下増温率を推定して紅海付近では地表下約2,000

mの基盤のプレカンブリア層に達する以前の深度で

地温が1OぴC以上になることを示した.

以上を総合すると紅海底の車'鉱床"の生成は火山

作用が直接的な成因関係を持っていないとしても十分説

明できる.大洋底中央海嶺は重金属の濃集のための

構造的な場を提供したにすぎない.そして少くとも紅

海の場合にはエバポライトの生成のための高温で乾

燥した気候が“鉱床"生成のための必要条件の一つであ

った.さらにもっと本質的な条件は紐海が海洋

底拡大の初期の姿である大陸地殻のなかの割れ目である

ことである出過去の鉱床にも同じようた成因を持つ鉱

床カミあるのであろうかまことに興味あることである.

大洋中央海嶺上の重金属に富む堆積物

上に述べた征海の場合は大洋中央海嶺としては特殊

な場合であった.太平洋や大西洋やインド洋中の典型

的な海嶺上には重金属の濃集は行なわれていないので

あろうか､

大洋底の粘土質堆積物(いわゆるPelag1cc1ay)中の重

金属濃度が非常に高いことは以前から知られていた(た

とえばG0LD胴醜andAR胴酬IU§､至958:丁帆甑I蝋鯛d

WED班｡肌,196王)､しかし重金属の分布と海嶺との

関係が明らかにされたのはアメ茅カのスクジップス研

究所により196王年に行政われた東太平洋海膨の調査が

最初である.BosTR0並とPETERs0N(1966芋1969)は

この時採集された堆積物の分析を行抵って重金属の濃

度は一般に海嶺付近で最も高くなっていることを示した

(第8図).特にMn,Fe,Cr,As,B,Vなどは海

!㍍

熱流冊(1o'嘔｡田〉㎝･醐)

十_ヅ･＼'片

㌧

立

込

㎜

1ω

�

㎜

�

㎜

岳

1個O

汯

�

�

Co叩…

晶

一〇.肥】

垂

加入

罧

�

第8図東太平洋湖跳名近の堆織物の組成(BosT蝸MandPETE鵬脳珪一

196撃)甜海繊策側の凹地の堆:蘭物(丸印)は特に重金鰍こ窟ノ)

刷喝｡C.F.Bは炭酸塩除去後の含有掻を表わす.�
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嶺の直上に濃集しておりNi,Cn三Mc皇Baなどはそ

の近くの凹地で最高値を示した.一方Al.O｡,SiO｡,

TiO｡は逆に海嶺近くで顕著な減少を見せた.この

他インド洋中央海嶺の周辺でも同様にFeとVに富

む堆積物の存在が知られておりここではUも海嶺付近

で高濃度を示すことカミ権められた(BosTR0MndFIs亘ER,

197王)｡このような異常な堆積物は海嶺を中心にして

か匁りの拡がりをもって分布しておりそこから離れる

にしたがって通常の堆積物に徐々に移り変っている(第

9図)苗BOs･Ro蛆とPET醐so双ば海嶺における火山活

動に伴う噴気温泉作用によりこのよう恋堆積物が生じ

たとして第10図のようなモデルを考えた自重金属や

それを運搬してきた熱水溶液の起源についてははっき

りしたことはわかっていない.BosTR0Nと胎丁搬s0N

は両者とも地下深部(おそらく上部マントノレ)起源と

考えているか一方C0RLIs§(1971)は海底において

玄武岩熔岩から海水によってこれらの元素が選択的に

溶かし出されたと考完た昔

銅･鉛･亜鉛などの卑金属元素に関しては上述した

堆積物は鉱石品伽こ達していない｡そして主成分で

ある鉄やマンガンは酸化物や水酸化物として存在して

いる､このような点は層状の鉄1マンガン鉱床に大

きな類似性が認められる.大洋中央海嶺における火山

作用カミ卑金属鉱床を生むためには鉄曲プンカンに対し

て卑金属元素を相対的に濃集させる何らかの特殊な条

件カミ必要であるようにみえる.

1800W160日1400120島

㍍､④

/し｡
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買100:
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デ

第9図東太平洋海膨周辺の“異常堆械物"の分布

(BosT瓦φMa皿dP卵E船0N“1969)
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火山島に伴う鉱床

現世の火山活動に伴って周辺の海中に重金属の濃集か

報告されている例も少なからずある.イタリアのブル

カノ島(BE酬AU醐,1935.1940;H0NN0R醐,1969;Ho･

NN0REz他,1973)ギリシアのサントリニ島(BUTUz0Tム,

1966.1969;PUc亘肌丁,1973)インドネシアのバタ.ウ

フ火山(ZEL醐脈,1964)ニュｰ･ブリテン島のマツピ

湾(F醐GUs0N狐dL搬鯛蛆,1972)などではこのよ

うな堆積物の比較的新しい記載が行荏われている､

これらの例ではいずれも噴気･温泉作用は陸上や

浅い海中で行なわれており沈澱物も波打ぎわや浅い湾

内で生じたものである.沈澱物はすべて鉄の酸化物あ

るいは水酸化物を主体とし相当量のマンガンもし浅し

は伴われる甘銅1鉛1亜鉛赦どの卑金属の含有量は

いずれの例でも非常に小さく通常の堆積物と兇較して

も異常な値を示さたい.硫化物の産出も稀でありブ

ルカノ島で海底の噴気孔の近辺で黄鉄鉱と自鉄鉱カミ報

告されている側カミある他はバクテジァの作用による二

次的な硫化物の生成が局部的に認められているにすぎ

荏い｡

これらの沈澱物をもたらした熱水溶液(温泉水)に対

してはニュｰ前ブリテン島の場合のみ詳しい分析カミ

行なわれている(第3表).それ1はると鉄1マンガ

ン･亜鉛の含有量はアトランティス二世一ディｰプの

濃厚塩水にほぼ匹敵するカミ鋼と鉛に関してはその重ん

程度の含有量しかない.しかし沈澱物申の亜鉛は

ほとんどが300pPm以下であり稀辻亙苧000艀餓内外の

濃集を示す側カミあるにすぎない.銅1鉛も沈澱物申に

は100ppm以下しか含まれていない｡

これらの沈澱堆積物中に卑金属が濃集していない理由

の一つは熱水が極く浅い海中や地表に流出しているた

めに硫化水素が空気中の酸素によって酸化され卑金

属が硫化物として沈澱し得ないためと思われる.なお

熱水中の塩濃度や主要溶存成分の濃度は一般に海水と

非常によく似ておりその起源は循環海水であるとされ

ている(第3表参照).

正常な堆積惟潮

1↓

磁滑鉾

↓↓

��

↓

;】

鰍

玲｡

噴気熱水作用

園

C正常を堆織物

b豊と導の漸移滞

○鉄･マンガン･重金属に食む堆積物

第10図東太平洋海膨における堆繊作用を示す模式図

(BosTEδ阯apdPETERsoN～1969)�
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策3表二瓜一｡ブリテン騒

ヴッピ湾付近の温泉水の分析値(FE鵬鵬｡NanaL州冊ERT,1972)
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黒鉱･キｰスラｰガｰとの比較

さて今まで述べて来た現世の“鉱床"のどのような

特徴に過去の鉱床の謎をとぐ鍵がかくされているので

あろうか.次にわれわれになじみの黒鉱鉱床とキｰ

スラｰガｰとこれら現世の重金属に富む堆積物との諾

特徴を比較して見よう(第4表参照).

1)鉱床塗成の構造的な場

現在地球上で激しい火山活動か行なわれている場所

は大洋中央海嶺とベニオフ帯の上である.堀越(19

72)は前者を海嶺型後者を前線型と呼んだ.黒鉱

鉱床はベニオフ帯の活動に関連して噴出した火山岩に

伴われており前述したように紅海と東太平洋海膨の

重金属に當む堆積物は海嶺上に生じている.しかし後

二者には紅海の堆積物が開き始め危海洋底で生じてい

るのに対して東太平洋海膨の例は1億年も活動を続

けている大洋の真申の海嶺に伴っているという違いがあ

る.キｰスラｰガｰの生成の場についてはよくわか

っていない.堀越(1972)はキｰスラｰガｰを胚胎す

る古生層中の塩基性火山岩を前線型と解釈しているが

杉騎とその共同研究者達(SU棚巫夏他螂王星獅21

SUG鵬AK工andT畑巫A,1971)はその化学組成上の特

徴からこれらの火山岩は少くともその一部は紅海と類

似するリッジ･タイプの火山岩であると結論している山

第基表キ｣スラｰガｰと現世の“鉱床"との諺特徴の比較

1.鉱床形成の揚

2.鉱床に

伴う火

山岩類

岩系

砕屑物との互層

岩系の空間的分布

3.鉱床の空間的分前

〃時間的分祢

遂.沈澱金

属種と

鉱石構

成鉱物

5苅

6.鉱床の

規模

Cu,Pb,Zn(劣)

重金屑鉱物

硫酸塩鉱物

���

特徴的鉱物

化学的特徴

長径×短径×厚さ

(㎜)

長径■厚さ

1ベニオフ面上

カルク･アルカリ

あり

非対称的

�

狭い帯状

狭い

2.51,34.2(小坂内の岱)

硫化物

多い

(21.6)(内の岱酉黒鉱)

キｰスラｰガｰ

狂海東太平洋海膨

�

1海嶺1海嶺

“進化"した海洋性ソレアイト(?)

あり

対称的(?)

進化した深海ソレアイト深海ソレアイト

あり(?)なし

対称的対称的

�

狭い帯状

狭い

撃鴛と獅蜜簑合層鉱物1

400×400×王9(内の虚西)

㈱

1簑1:帯状1隻1:

王.§O,010.45(別子)

硫化物

稀

(O.006)(別子)

3.70.28.9(硫化物相)O.090.OOO.03

硫化物酸化物

少いあり

(O.04)(硫化物相)(±2)

鉄に寓み

アルカリに乏しい

鉄モンモリロナイトｰ

嫉に蜜みカリに乏しい一

2,000(十)x1,60①x3(別子)

�　

��〰砵�〰砲　

�　
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策5表カルク･アルカ費島弧ソレアイ奈深海ソレアイト拷系伊)大

1山岩の化学的特徴(JAKEsandGILL帝王970)

二

卩�剡湧攀

��

��

�㈰㌀

�㈰欠㈰

Rも

卲

B駐

�

�

K/貼

�气爀

周

�

T財U

N麦

�

�

L星/Yb

���

�─

���㈥

���

㈭㌀

㌰��

380〃

270〃

㌭��

O.5-1.O〃

���　

�〵��　

��

���

㌭�

18〃

闘〃

12〃

��

���

�─

����

14一･19%

��

㌭�灰�

100-200〃

50-150〃

2-4〃

O.1〃

�〰　

�����

���

O.3〃

��

0-30〃

0-50〃
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O.05〃

�住伀

��
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O.10〃

��
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200-400〃

2-8〃

��

2)関連する火山岩の性質

上述した海嶺型と前線型の火山岩の化学的1岩石学的

鋳徴は一般的には明瞭な違いが認められる.前者に

は深海ソレアイトあるいは低アルカシソレアイトと

呼ばれる玄武岩類が圧倒的に多量に産するのに対して

後者ではカルクアルカリ岩系の申･酸性火成岩の量が

多い｡しかし玄武岩質岩石のみを取り上げると主

成分の組成のみからは両者の区別は必ずしも容易でな

い場合が多い｡黒鉱鉱床の場合のよう1こ関連する火

山岩申にカノレグアノレカリ岩系の中･酸性岩の量が圧倒的

に多い場合には問題がないがキｰスラｰガｰのように

玄武岩に伴いしかもその玄武岩が変成作用を受けて

いる場合にはその生成の場に関してしばしば議論カミわ

かれる.

第5表にはJAmsとG1肌(1970)がまとめた構

造的な場の違いによる火山岩の化学的特徴の違いを第

6表にはここで取り上げている4種の鉱床に伴う玄武

岩類の化学組成をあげた.東太平洋海膨の㌔'鉱床"の

場合には伴われる玄武岩は深海ソレアイトのいわば

タイプであり深海ソレアイトの典型である.紐海の

玄武岩は海嶺で生成されたのは明らかであるが太平

洋や大西洋の典型的桂深海ソレアイトに比べて睦蟄O薯由

P.O｡･TiO｡などの含有量がやや多くC跳鯛(亙969)は

アフリカ地溝帯に噴出しているアルカジ玄武岩と深海ソ

レアイトの申聞的性質を示すと指摘した.アメジカの

コロンビア沖のファン･デ･フカ海嶺てば通常の深海

ソレアイトと比較して鉄やチタンの濃集した玄武岩カミ

トレッジされKAYら(197王)はこれを分化の進んだ

深海の玄武岩であるとした.堀越はこの玄武岩と紅海

の玄武岩の類似を指摘した.同様な玄武岩では北緯

20｡付近の大西洋中央海嶺上からも知られている(MIYA-

s亙互蜘e㍑1.葦エ970).

キｰスラｰガｰに伴う玄武岩はほとんどが緑色片岩

相の変成作用を受けているために現在の化学組成は

必ずしもその初生的な性質を表わしていない可能性があ

る.しかし第6表の分析値をみる限り丁至O竃の含

有量やNa/K比は島弧における前線型の玄武岩より

も紅海の玄武岩に類似している.川辺ら(五973)は

ニッケルやクロムの微最元素の面からも少なくともミ

第6表黒鉱･キｰスラｰガｰに伴う玄武猪類と各種玄武姶の化学組成の比較

*この玄武岩の活動時期は黒鉱生成1時期よP新しい
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カブ帯の玄武岩類は海嶺型の玄武岩との類似性が強い

ことを指摘し当時の粗海型の海嶺に伴って生成された

と推定した.

一方堀越(1972)は海嶺型と前線型そして彼の

いう深成型の火山活動は火山岩と砂層岩の間の層序的

特徴により区別できるとした(第11図).この区別は一

般的には有効であるカミ例外カミ者えられる.それは

紐海のように海嶺が大陸地殻中に生じた場合である.

事実C王[ムsE(1969)によれば紅海底から引き上げられ

た玄武岩は砂層物と互層しているらしい.キｰスラ

ｰガｰに伴う玄武岩は砕屑物と互層している.この

面からも紅海に似た海嶺型と前線型の二つの可能性は

依然として残る.

3)鉱床の空間的･時間的分布

黒鉱鉱床の分布は時間的にも空間的にも非常に限ら

れている.グリｰン･タフの火山活動は1,000万年以

上続きその生成物は北海道1東北仙陰に広く分布し

ている｡その中で黒鉱鉱床は西黒沢階末期(約1,300

万年前)の火山活動のみに伴われ空間的にも少なくと

も主要な鉱床の分布は幅ユ00た皿たらずの狭い帯状の

部分に限定されている.黒鉱鉱床がな昔このような限

られた分布を示すのかはよくわかっていないが黒鉱

濃集帯がベニオフ面の等深度線にほぼ平行であること

からみて黒鉱鉱床の生成にも貝本の下に沈み込んで

いるプレｰトの動きが何らかの形で関係していること

が予想される(佐藤1972).

同様の限定された分布は時間的にも空間的にも紅

海型の鉱床に対しても期待される.何故なら前に述

べたようにエバポライトの存在が紅海型鉱床の生成の

ための必要条件の一つであるとすると海嶺とエバポラ

イトカミ近接して存在し得る条件は時間的･空間的に非

常に限られるはずだからである.そのような条件は

現在の紅海のように比較的高温の乾燥気候が支配する

(あるいは過去に支配した)大陸が海嶺の活動により

割れ始めた時にしか期待できたい.海洋底の拡大のス

ピｰドを数｡m/年とすると紅海型の鉱床が生成し得る

時間的間隔は長くても100万年のオｰダｰであろう.

一方大洋中央海嶺に伴う堆積物の場合は海嶺の活

動が続く限り生成され得ると考えられる.海洋底拡大

に伴って空間的にも広い分布を示すだろう.しかし

このような堆積物は海洋底と共に海溝で再びマントノレ

ヘもどり地表に現われる確率は小さいと思われる.

キｰスラｰガｰの場合にはある一定の層準に鉱床が

胚胎されることが多く空間的にも比較的狭い範囲に公

海嶺型前線型

!＼

＼■

一

�

�

�

�

�

深成型

目砕暦岩回流紋岩類

区=コ玄武岩類日≡ヨ花陶岩類

第11図三つの型の火山河助が示す層序的締徽坪グマの成鰍凌地

質構造的に三つに分類できる火山竣組物毒ξつの型のどれ1こ

当たるかを識別するにはその層序が璽襲であり化掌艦威屯

有力な鍵になる(堀越1972)

存している.しかし一般に母岩は強い変形を受けて

おり胚胎の場の詳しい特徴はよくわかっていない.

4)沈澱金属種と鉱石構成鉱物

鉱床中に沈澱している重金属種を比較すると黒鉱鉱

床では紅海の鉱床に比べて鋼に嚇する鉛の比が高いこと

が特徴的である､キｰスラｰガｰでは紅海の鉱床より

も一般的にさらに鉛が少ない.この差は鉱床に伴う

火山岩の組成によるものと一般に解釈されている.

鉱物種に関しては硫化鉱物の種類にはこれらの鉱床

の聞に本質的な差は匁いか硫酸塩鉱物(重品看1硬石

膏･石膏)秘黒鉱に多量に伴われるのに対してキｰス

ラｰガｰ1紋海の鉱床では非常に少杖いか稀であること

カミ特に大きな違いとして注目される.

東太平洋海膨と火山島に伴う沈澱物では沈澱してい

る鉱物が鉄とマンガンの酸化物であることが前述した

三つのタイプの鉱床に比べて最も本質的な差である.

なお東太平洋海膨の堆積物中には重晶石の存在が知ら

れている.

5)噛変質帯"

黒鉱鉱床の上下盤を構成する火山岩類はいずれも絹

雲母一線泥石1石英とからなる変質岩に変っている.

特に下盤の岩石はS量02以外の成分はほとんど溶脱され

てしまい石英が主要注構成鉱物と在っている.紅海

の場合には硫化物相は鉄モンそリロナイトを主とする

沈澱物で覆われている.下盤の様子はよくわかってい

ない.紐海の鉄モンモリロナイトはいわゆる変質鉱

物ではたく塩水から直接沈澱した化学的沈澱物である

とされている(B1s亘0冊,!969).黒鉱鉱床の場合でち

上盤の変質岩の少荏くとも一部分はこのよう匁化学的�
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策7表各種鉱床に直接する“変質帯"の化学組成θ)比較ただし東太平洋海膨のものは鉄1マンガン1こ富む堆機物そのものである
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沈澱物である可能性が強い.これらの“変質岩"の化

学組成幸第7表に示すが黒鉱と紐海の鉱床に直接して

いる堆積物の化学組成の差は鉱床をもたらした溶液の

化学的性質の違いひいてはその履歴の違いを反映して

いるはずでありこれからの議論の重要な祇鍵"の一つ

になるはずである.

5)鉱床⑳規模

紅海の鉱床と黒鉱鉱床の規模を比較してまず気がろく

ことは前者が広く薄い分布をしているのに対して後

者は比較的狭く厚いいわぱレンズ状の型態をとってい

ることである.紐海の鉱床の分布は海底の盆地状の

地形に支配されており凹地に溜った海水より重い熱

水から鉱物添沈澱したことを物語っている.海水よ･り

温度の高い熱水が海水より重くなり海底の凹地に摺る

ためには高い塩濃度が必要でありそのためにはエバ

ポライトの存在カ必要であったことは前にも述べた.

一方黒鉱鉱床の場合には鉱石は多くの場合熔岩円頂

丘の斜面の上に堆積しており鉱化溶液が海水よりも重

かったとは考え難い.鉱石構成鉱物申の液体包有物の

研究からも鉱化溶液の塩濃度は紅海の場合のように高

く注くむしろ海水に近い値であったと推定されている.

他方キｰスラｰガｰは紅海の鉱床に類似した規模を

持っていることは興味深い.前にも述べたように両

者の類似性はいくつかの面で予想以上ぽ明瞭である.

以上に述べたように紅海の“鉱床"と黒鉱鉱床は多

くの点で対照的であるが紐海の“鉱床"とキｰスラｰ

ガニとには類似点が多い.これらの相異点や類似点の

多くは鉱床を伴う火山岩の化学組成にその原因を求める

こと添できるのかもしれ匁い･しかし鉱床g諾特徴

の見かけの違いが火山岩の組成の差と構造的匁場の差

のどちらを反映しているかということには不明の点か多

い.

今後世界の層状鉱床を紹介していく間にここでとり

あげた以外にも多くの本質的な問題点が浮び上ってくる

であろう.次回はその皮切りとしてカナダ層状地の

層状硫化物鉱床を紹介しよう.(築者らは鉱鯛千葉大学)
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