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アメリカ西部の金鉱床を訪ねて(2)

代表的な堆積岩はい胎㊥鉱染型(r力一リン型｣)鉱床の鉱化作用

富樫幸雄(鉱物資源部)

YukioT0GAs且エ

1.はじめに

前編(富樫エ988)では現在最も注目されている金鉱

床タイフの一つである堆積岩はい胎･鉱染型金銀鉱床

(いわゆるrカｰリ:■型｣)についてその地質的特徴や最

近の成因論を総論的に御紹介Lた.今回は筆者が実

際に訪問する機会を与えられたいくつかの鉱床について

その地質と鉱化作用の概略や鉱山の現況たどを御紹介

することにしたい.

2.C級五五姻鉱床

主として石灰質堆積岩中にはい胎する鉱染型金銀鉱床

が従来｢カｰリソ型｣と呼ばれていることに示されるよ

うにこの鉱床はこのタイプの鉱床群を代表する最も著

名た鉱床である.次節に述べるGO1dQuarry鉱床が

1980年代初めに発見されるまではこのタイプのものと

しては観模は最大であったため1960年初頭に発見され

1965年に本格的採掘カミ開始されて以来経済的に大いに

注目されてきた.また鉱床学的にもこれまで多数

の研究がなされ単にこのタイプの金鉱化作用の解明に

寄与しただけではなく浅熱水性金鉱化作用全体の研究

へも欠きた刺激を与えてきた.さらにこの鉱床から

は数多くの新鉱物稀産鉱物が発見され鉱物学の分野

への寄与も大きい.結局それらの総合的た結果とし

て最近のネバダ州とその周辺でこの種の鉱染型鉱床

カミ次々と発見されていることは周知の事実である.

CarIin鉱床自体は操業開始以来すでに四半世紀近くが

過ぎさすがに鉱量は枯渇しつつあるが以上の意味で

世界の数ある金鉱床の中でも記念碑的な金鉱床の1つと

言うことが出来るだろう.

位置と沿革

Car1in鉱床はネバダ州中北部の町Car1in(人口約1000

人)の北西32㎞に位置している.鉱床はTuscarora

山脈(BasinandRange地形のRangeの1つに相当)の中

央部標高約1900mの地点にあるが自動車での交通は

至便である.

鉱床周辺では今世紀初頭の砂金採掘を皮切りに小

競模た鉱業活動が断続的に続けられていた.例えば

1907年には小規模た合金石英脈が発見され1930年代

半ばには年間約15kgの金が生産されたという.また

1920年代には現在の鉱床の東方1.5㎞に輝安鉱や重

晶石を含む石英脈カミ発見されている.さらに1929年に

は現在の鉱床の北西方5㎞で宝石品位のトルコ石

の鉱床が発見されその採掘総額は150万ドルに及んだ

という.

さて1950年代末にはUSGSによる一帯の地質調査

が進みこの地域の地質がかたり明確にたってきた.

これをもとにUSGSのRobertsばこ｣の地域の探査

方針としてRobertsMountains衝上断層の下盤(Low-

erP1ate)が地窓状に露出する部分の炭酸塩岩が最良の.

第1図Car1in鉱床全景.露天採掘場西端から東側を望む.

えた.
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タｰゲットであると予想Lた.その理由は地窓をも

たらした隆起構造は火成活動によるものであり鉱化作

用は火成活動と密接に関連して石灰岩中で行われている

はずだからである.

この仮説に刺激されてこの地域一帯での探査活動は

一気に活溌になったカミとくにNewmontMining杜

はいくつもの地窓を評価した結果LymWindowが最

も有望であるとし1961年から集中的た探査活動を開始

した.その結果1962年にはボｰリングにより(のち

にCar1in鉱床と名づけられた)鉱体の一部を捕捉し開発

時点では鉱量1100万トン品位9,39/tAuの大規

模た金鉱床の存在が確認されたのである(鉱量は最終的

には1500～2000万トンにのぼったといわれる)(第1図)｡

本格的た操業は1965年に開始されそれ以来この鉱

床から採掘された金量は125トンAu以上である(New-

montMining杜資料).しかし現在では実質的には

ほとんど採掘され尽くしたといって良い.

たおCar1in鉱床を発見したNewmontMining杜

はその後も積極的な探査活動を続けた結果Car1inトレ

ソドｰ帯で次々に同種の鉱床を発見している.それら

の鉱床はCar1in以外にGo1dQuarry,MaggieCreek,

B1ueStar,NorthStar,Genesis,Postたどでこれ

ら全体で今後採掘可能た金量の合計は現時点でも600

トンAuを越すといわれている.

地質

Car1in鉱床周辺にはオノレドビス紀からデボン紀にか

けての堆積岩類カミ広く分布するが地層にほぼ並行た

RobertsMountains衝上断層を境にしてその上盤側

(UpperP1ate)と下盤側(LowerP1ate)の2つのグルｰ

プに分けられる(第2図).LowerP1ateの地層は石灰

岩ドロマイトなどの炭酸塩岩を主とし浅海のミオ地

向斜条件で堆積したものである(上位よりPopovich層

RobertsMountains層HansonCreek層など).Lym

Windowでのその厚さの合計は2000mに近い.鉱床周

辺では走向はほぼE-W傾斜は30～40“である.

一方UpperP1ateはチャｰト頁岩などのげい質岩

類で構成されており鉱床周辺に分布するのはVinini
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第2図Car1in鉱床周辺の地質(Radtke,1980を一部改変)
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層と呼ほれている(厚さ1900m).この地層はネバダ

州西部のユウ地向斜条件で堆積しその後Roberts

Mountains衝上断層の活動で東方へ移動したものであ

る.堆積の時代はオルドビス紀前期～シルル紀前期で

ある.また衝上断層の活動はデボン紀後期～ミシシ

ッピ紀前期のAnt1er造山運動に伴うものである.

その後ジュラ紀後期から白亜紀前期にかけてはN

-SたいしNW-SE方向の背斜が形成されその中軸

部には石英閃緑岩閃緑岩花属閃緑岩(131百万年前一

以下Maと記す)などが貫入した.こうして形成された

隆起構造ではUpperP1ateが削はくされLowerP1ate

が地表に露出して地窓が形成された.Carlin鉱床が分

布するしynnWindowでは深成貫入岩体に由来する

と考えられる空中磁気異常が確認されている.

さらに中新世には流紋デイサイトや流紋岩の活動

がありその溶岩流(14Ma)がCar1in鉱床西南方一帯

に分布Lている.現在のBasinandRange地形をも

たらした伸長的た広域的構造運動は17Ma頃に始まっ

たと考えられ中新世後期には最高潮に達LN-Sな

いしNNErSSW方向の高角正断層がCar1in鉱床周

辺にも多数形成されて現在に至っている.

鉱床

Car1in鉱床はLynnWindowの北東縁に沿いほぼ

NEE-SWW方向に配列する層状ないし板状の鉱染状

鉱体の連続として分布する.鉱床はLowerP1ateの

RobertsMountains層(縞状ドロマイトド戸マイト質石

灰岩石灰質頁岩などよりなり層厚約600㎜)の上部約250

mの層序的範囲にはい胎されている(第3図･第4図).

鉱床は便宜上東からEastMainSouthExten-

sionWestの4つの鉱化帯(ore.one)に分けて呼ば

れその各大はさらにいくつかの鉱体からたっている｡

鉱床全体の東西延長は1600mを越えすべて露天掘りさ

れている.

鉱床を三次元的に見ると上述のRobertsMountains

層の一定の層準に規制されて地層面に整合的に緩傾斜

の層状鉱体をたす場合と高角断層に沿って急傾斜の板

状脈状ないしパイプ状をたす場合とがある.鉱床

全体としては層状をたす場合が多いがMain鉱化帯の

一部やWest鉱化帯では急傾斜の脈状板状だとの産状

カミ見られる.またMain鉱化帯の一部のように単

一の鉱体が深部は高角断層に沿って脈状を浅部は母

岩に調和的に層状をそれぞれ呈しいわぱロｰト状の

形状を示すものもある.この例に示されるように一

般に層状鉱体もその分布は高角断層の存在を密接に

関連しており特に最大のMain鉱化帯ではN-S

系とNE-SW系の正断層の交会部カミ最も重要た富鉱

部であると考えられている.

たお層状鉱体の厚さは一般に20～30mであるが

Main鉱化帯の一部では90mを越える.一方高角断

層に沿って分布する鉱体の場合は厚さ1～10mである.

鉱床の地表付近の部分は鉱化後の酸溶脱(Acid1e･ch一
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第4図Car1in鉱床East鉱化帯露天北壁の外観.下部

の白色部が鉱床(酸化鉱).その上部の暗色都は多

量の炭質物を伴うが鉱石ではない｡

第3図Car1in鉱床の地質と鉱化帯の分布(BagbyandBerger,
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ing)や表成変質(Supergenea1teration)により酸化され

ている(第5図).この酸化帯の基底は現地表より最大

120㎜の深部に及び比較的浅部に分布するSouthEx-

tension鉱化帯はすべて酸化鉱よりなっている.Car1in

鉱床全体での酸化鉱は700万トンといわれこれは全埋

蔵量の3分の1から2分の1に相当する.

鉱化作用と変質作用

Radtke(1985)によればCar1in鉱床で認められる鉱

化作用と変質作用を時問的順序で大きく分けると

(1)熱水変質作用(Hydrotherma1a1teration)

(2)酸溶脱酸化作用(Acid1eachingoxidation)

(3)表成酸化作用(Supergeneoxidation)

の3つである.

(1)の熱水変質作用ではまず熱水溶液により堆積岩

中の炭酸塩鉱物(特に方解石)が選択的に溶脱されその

結果堆積岩類の孔隙率や透水性が増加した.これに

よって形成された多孔質の部分は続く主鉱化期での鉱

化溶液に通路を提供することになった.この主鉱化作

用に伴う変質作用はセリサイトカオリナイト細粒シ

リカだとの形成を伴うカリ質･粘土質変質で特徴づけら

れる.次に鉱化作用の末期では炭酸塩岩を交代し

て大量のシリカの沈殿が行われた.ジャスペロイドと

呼ばれているこのようたげい化帯はCar1in鉱床では

後述するJerrittCanyon鉱床などに比べ小規模であ

る.しかしSouthExtension鉱化帯では200m以上

にわたりN-S方向に延長しているたど鉱床各所に

分布している.Car1in鉱床においてもジャスペロイ

ドの分布は高角正断層と密接に関連していることが明ら

かにたっている.

たお主鉱化期のカリ質･粘土質変質については

第5図Car1in鉱床East鉱化帯産げい質酸化鉱.金品位7･5

9/t(推定).石英の外に褐鉄鉱セリサイトカオリ

ナイトを伴う.

RoseandKuehn(1987)が鉱化溶液の通路とたった

高角断層周辺ではディッカイトおよびカオリナイトを伴

いその外側へ向げてセリサイトカリ長石などが順次

現れる明瞭たゾｰニングを認めている(前編参照).

(2)の酸溶脱酸化作用は鉱化作用後のステｰジのもので

熱水溶液中のH.Sが地表付近で酸化されその結果形

成されたH2SO｡を含む酸性溶液が下降してもたらした

ものと考えられている.この変質作用は炭酸塩鉱物の

溶脱で特徴づげられその程度は高角断層沿いで毅も激

しい.このタイフの変質帯は細粒石英カオリナイト

セリサイト明ぼん石ドロマイトなどよりたり現在

の地表より約75mの深部まで及んでいる.

この同じステｰジで酸溶脱帯では重晶石脈(第6図)

がその周辺では方解石脈(第7図)がそれぞれ形成さ

れた.けい化作用はこの段階でも特に浅所において

続けられた.さらにこの酸化作用により有機炭素

や硫化物は分解された.

(3)の表成酸化作用は熱水活動後の地表部でいわゆる

風化作用として行われたもので酸化作用の程度として

は酸溶脱作用に比べはるかに弱い.この変質帯はすで

に形成されていた(1)および(2)の変質帯に重複し(2)の酸

溶脱帯下底部よりさらに15～30m深部まで達している.

以上の考えをまとめたRadtke(1985)による鉱化･変

質作用の過程での鉱物共生関係を温度･塩濃度変化と

ともに第8図に示す.

鉱1石

Car1in鉱床に産する鉱石の金品位は平均99/tAu

とこのタイプの鉱床にしては著しく高いものである.

しかし金粒は微細てしかも鉱染状に分布するため

に未鉱化の変質母岩との識別は肉眼的には不可能であ

る.したがって金品位分析によってはじめて鉱石

か否かを知ることが出来る.

鉱石はその鉱物組成や産状の特徴から未酸化鉱は5.

つのタイプに分けられ酸化鉱をあわせ次のように計

6つのタイプに分けることが出来る(Radtke1985).

A未酸化鉱

1.通常鉱(Norma1ore)

未酸化鉱の中では最も普通のタイプのもので

ド厚マイトセリサイト石英を主としより

少量のカオリナイトと方解石を伴う.炭質物

の含有量はO.5～0.6重量老で新鮮た炭酸塩岩

(RobertsMountains層)の約2倍とたってい

る.硫化物としては黄鉄鉱カミ卓越しその中

にはフランボイド状のものも含まれる.この

地質ニュｰス412号�
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策6図

Car1in鉱床産重晶石脈(酸化帯).少量の石英を伴

う.

第7図Car1jn鉱床産含有機物方解石脈(試料左側の灰色の細

脈;黒矢印)･X線的には方解石の他にアンケライト石

英徴量のセリサナイトカオリナイトよりなる｡

タイプの鉱石中の金は主に硫化物を被覆して産

し少量のものは石英に伴う自然金として産す

る.

2.けい質鉱(Si1iceousore)

炭酸塩を交代したシリカが卓越するもので石

英は80～9晩を占める.残りはセリサイト

カオリナイトとドロマイトで少量の炭質物を

伴う.金は熱水起源の石英に包みこまれた自

然金粒(径<10μm)として産する､

3.炭質物鉱(Carbonaceousore)

多量(1～6%)の有機炭素を伴う特徴をもつ.

この点を除けほ通常鉱に類似Lている.金は

硫化物に伴われていると考えられている.

4.黄鉄鉱質鉱(Pyriticore)

黄鉄鉱含量が3～10%と他のタイプの未酸化

鉱の場合(O.5～3%)に比べきわめて多い(第9

図).黄鉄鉱は最大径0.4mm程度の自形～半

自形結晶をだして産し少量のフランボイド状

のものを伴う.黄鉄鉱以外の硫化物は少く

鶏冠石輝安鉱辰砂閃亜鉛鉱だとが散点す

る程度である.金は黄鉄鉱を被覆して産し

HgAsSbがこれに伴う.

5.砒素質鉱(A.s.ni｡｡1｡･｡)

Asを0.5～10%も含むことが特徴でその多

くは石黄鶏冠石ある種の硫塩鉱物などとし

て産する.これらの砒素鉱物は細脈として

あるいは晶洞充填物として産する(第10図).

East鉱化帯の一部では特に砒素質鉱石に富む

部分が見出される.この限られた部分はT1-

As-Sb-Hg-S系の稀産鉱物や多数の硫化物を

1988年12月号

伴うので｢ごみバケツ鉱体｣(GarbageCanOre

Body)などと呼ばれている.金の産状は多様

で

i)AsSbHgT1などとともに黄鉄鉱

上の薄いフィルムとして.

ii)熱水性石英に伴う黄鉄鉱中にHgととも

に含まれて.

iii)炭質物中にHgとともに含まれて.

iV)鶏冠石中に含まれて.

などの場合が知られている.

B酸化鉱

鉱物組成は石英粘土(セリサイト少量のカオ

リナイトモソモリ回ナイト)ドロマイトを主と

しこの点では未酸化鉱の通常鉱と類似してい

る.ただし酸化鉱に共通した特徴は炭質物

が0.03～O.35%と少たいことでこのため鉱

石は漂白されたようだ外観を示す.黄鉄鉱た.

どの硫化物と方解石はきわめて乏しくかわっ

て褐鉄鉱が散点する.金は石英褐鉄鉱

粘土などに伴ってきわめて微細た自然金粒と

して散在している.

新鉱物･稀産鉱物

Car1in鉱床は鉱物学的にも数々の新鉱物･稀産鉱物

が産出したことで有名である.

新鉱物としてこの鉱床から発見されこれまでに報告

されたものはFrankdicksonite(BaF2)Car1inite(T12S)

�物�楴����匳����牧楴������楳楴攀

(T13AsS3)の5つである(第1表).�
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侑

畿

硯石コウ

有機炭素

黄鉄鉱ほか硫化物

ドロマイト(少量〕

ドロマイト(多量)

方解石(少量)

方解石(酸溶脱帯よリ)(多量)

貫

セ

方解石脈(酸溶脱帯直上)

早期ジャスヘロイド?

重晶石(少最)

}'`一``一一``～

硬石コウ･カオリナイト

ジャスペロイド･石英脈

重島石脈

炭化水素

Pb-Zn-Cu-S鉱物

As-Sb-Hg-T1-S鉱物

石英一黄鉄鉱一カリ粘土一セリサイト十Au-Hg-As-Sb-Tl

早期1

(ステｰジ1)

主鉱化期

llll､｡

夢じ､

1後期鉱化期1

(ステｰジ2)

熱水活動

時間･叶

_ト1-1!

酸亨容脱酉変イビ

(ステｰジ3)

七･十＼

､

五

�

斗一斗一一一トイ

後期表成酸化

および風化

(ステｰジ4)

卜｡＼

＼

＼

＼斗7

第8図

Car1in鉱床の鉱化･変質ステｰジと共生関係(Radtke,1985)･

第9図Car1in鉱床East鉱化帯産黄鉄鉱質鉱(未酸化)･こ

の試料では黄鉄鉱以外に石英セリサイトカオリナ

イトを伴う.

第10図Car1in鉱床East鉱化帯産石黄細脈(未酸化)､石

英細脈(試料中央)に重複して網状に分布する.

地質ニュｰス4/2号�
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これらの他にも金鉱床では初めて発見されたし｡-

randite(TlAsS･)同じ｢カｰリソ型｣のGetche11鉱

床で発見されたGetche11ite(AsSbS3)の他念TI石

黄含Sb石黄だとの稀産鉱物も報告されている.

以上の鉱物はすべてEast鉱化帯のごく限られた範

囲(ゴミバケツ鉱体)に自然砒素鶏冠石石黄辰砂

輝安鉱Ga1khaite((Hg,Cu,T1,ZnAsS｡)たどと共

に産するのが特徴的である(第11図).

また以上の鉱物はChristiteの一部を除きすべ

て未酸化帯に産する.酸化帯からの産出が報告されて

いる稀産鉱物としてはCar1initeの酸化によってもた

らされたAvicennite(T1203)があげられる.

微量元素

Car1in鉱床の金鉱化作用に特徴的に伴われる徴量元

素はAuの他にAsT1HgSbの4元素があげら

れる.

Auは黄鉄鉱に伴われる場合が最も多く黄鉄鉱のみ

の試料では500ppmAuもの濃度を示すことがある.

また鉱石タイプとしては砒素質鉱が最も高品位で最

大130ppmAuを示す.しかし鉱石全体としては

Main鉱化帯の場合未酸化鉱で7.1ppm酸化鉱では

9.Oppmである(第2表).酸化による黄鉄鉱有機物

方解石の分解･溶脱が金の富化作用をもたらしたものと

解釈される.ただしその程度はそれ程大きくはない.

Asは鉱化作用との相関性が最も大きい上記の元素グ

ルｰブの中では最も濃度が島く砒素質鉱石では2.5名

Asもの値を示すことがある.鉱石全体の平均として

はMain鉱化帯の場合未酸化鉱で490pp㎜酸化鉱

で380ppmである.

T1は鉱床周辺の新鮮な岩石では3ppm程度であるが

未酸化鉱では40～50ppmと顕著た濃集を示す.特に

砒素質鉱では!50ppmと最も濃度が高い.

HgはAuとよく相関しHg:Au比はほぼ4:1～

2:1の範囲に入る(平均3:1).砒素質鉱では最大280

ppmを示すがMain鉱化帯の未酸化鉱全体としては20

PPm(酸化鉱は18ppm)である.

Sbは砒素質鉱にも多い(最大115pPm)が通常鉱に

も多い(最大140pPm)点が特徴的である.Main鉱化

帯全体の場合未酸化鉱で106ppm(酸化鉱で95ppm)と

全体的た変化幅は5元素の中で最も小さい.

Auに対して負の相関を示す元素はBaで重晶石脈

には金は伴わだい.一般にべ一スメタルがBaと比

較的高い相関を示す.

希土類元素については新鮮た岩石に比べ若干の濃集

が認められるものの未酸化鉱の平均値としてLa30

�

CiH回

○恢R+A

�

第11図Carlin鉱床産丁1-Hg-Sb-As-S系鉱物の組成と共生

関係.太い実線は鉱染状の共生を太い破線は脈中の同

時的な共生をそれぞれ示す(線が閉じている場合はそ

れに囲まれた相も含む)､

鉱物名略号;A:自然砒素Ca:Car1initeCh:Chri-

stiteCi:辰砂E:E11isiteGa:Ga1khaiteGe:

Getche11iteLo:LoranditeO:石黄R:鶏冠石

St:輝安鉱W:Weissbergite.(Dicksoneta1.,

���

第1表これまでに報告されたC蹴Ei皿鉱床産の新鉱物

鉱物名�化学式�晶系�産状�文献

Car1inite�T12S�三方�未酸化帯の有機質石灰岩中に石英炭質物を�RadtkeandDickson(1975)

���伴う粒状結晶として産出.�

Christite�T1HgAsS3�単斜�未酸化帯の有機質ドロマイト中の細脈ある�Radtkeetal.(1977)

���いは酸化帯基底部の重晶石脈の晶洞充填物と�

���して各種含As鉱物とともに産出.�

Weissbergite�T1SbS2�三斜�未酸化帯のけい質ドロマイト中に少量の輝安�DicksonandRadtke(1978)

���鉱石英を伴う粒状結晶として産出.�

E11isite�T13AsS3�三方�未酸化帯の有機質ドロマイト中の細脈パッ�Dicksoneta1.(1979)

���チとして各種As鉱物を伴い産出.�

Frankdicksonite�BaF2�等軸�未酸化帯の鉱化したげい質･有機質･As質�RadtkeandBrown(1974)

���石灰岩中の石英細脈に伴い産出.�

1988年12月号�
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ppmY20ppmYb2ppm程度である.

第2表に示す通り酸化作用による挙動としてはBa

とAuを除ぎとの元素も程度の差こそあれ若干の

溶脱をこうむっている.

流体包有物

Car1in鉱床の流体包有物の研究結果を総括的に報告

したRadtke(1985)によれば主鉱化期(ステｰジ2)

の石英脈中の流体包有物は液相と少量の気相からたる二

相包有物でその平均は充填温度が185℃塩濃度が3.7

重量劣(NaC1相当以下同じ)であった.鉱化･変質

作用の進行に伴う充填温度と塩濃度の変化は第8図に示

してある.

酸溶脱期(ステｰジ3)で形成したジャスペロイドの場

合の平均は充填温度225℃塩濃度7.5重量老を示すが

同ステｰジの重晶石脈の場合は気相が卓越する包有物

が多くその充填温度はしほしぽ300℃を越え塩濃度

も17重量〃こ達する.このようた高温と高塩濃度は

このステｰジを特徴づける沸とうによりもたらされたも

のと解釈されている.

安定同位体

各種の安定同位体の検討結果についてもRadtke

(1985)は総括的に報告し熱水鉱物や変質火成岩のδD

値が一140～一160%であることなどから熱水溶液は天

水との交換がかたり進んだものであったとしている.

また鉱床に伴う炭酸塩鉱物のδ180値からドロマイ

トと鉱液の交換は限られていたのに対し方解石は交換

が著しくかつしぽしほ再結晶したと推定された.

さらにこれら炭酸塩鉱物のδ工3C値は鉱液中のCO｡が

堆積岩中の方解石の溶解によりもたらされたものである

ことを示した.一方未酸化帯中の黄鉄鉱のδ3里S値は

4.2～16.1%で母岩のRobertsMomtain層中の続成

起源黄鉄鉱の値の範囲(11.7～14.3%｡)を含むことから

鉱化作用に伴う硫化物の硫黄は堆積岩起源と考えられて

いる.

鉱化作用の時期

Car1in鉱床の形成時期についてはまだ直接的なデｰ

タは得られていたい.変質作用と鉱化作用をともにこ

うむった深成岩が鉱床周辺に分布しそれらの黒雲母の

K-Ar年代は131Ma121Ma78Maだと白亜紀の

値を示す.一方鉱床西方にジャスペロイドを覆って

分布する流紋岩溶岩は未変質未鉱化でそのサニディ

ンの年代は14.2Maである.

以上の放射性年代から鉱化作用の時期は131Maよ

第2表C趾1員皿鉱床Ma量n鉱化帯の微量元素濃度平均値

�元素未酸化帯�酸化帯�備考

�����

������

�������

��〉��

��〉㈰�

������

��〶��

��〰��〰�

���㈵�

����

���㌰�

�����

圉���

������

������

変㈰�㈰��

������

奢��㌪�

�重量%�重量%�

有機炭素�0.38�0.07�未酸化帯では局部的に

���1.5～5.0重量%

*Car1in鉱床全体の値.

**Main鉱化帯産高品位酸化鉱(1oog/tAu)の値.

(Radtke,1985を編集)
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り新しく14Maより古いということがいえる.し

かし全体の地質条件を考えると金の鉱化作用は第三

紀の火成活動がもたらしたものとするのが妥当のよう

である.ただしBagbyandBerger(1985)は具体

的た根拠はあげていたいがCar1in鉱床にみられるべ一

スメタルの沈殿(少量)については白亜紀の火成活動

に伴うものである可能性があることを示唆している.

鉱床形成のモデル

Car1in鉱床の研究の初期では金鉱化作用の場はか

たり地表に近い温泉的た環境(いわゆるテレサマｰルた条

件)が考えられていたがその後流体包有物や安定同

位体だとの研究が進み今ではより高温でより深い

いわゆる浅熱水的た条件が一般に認められていることは

前編で述べた通りである.

地質･鉱床･鉱物･地球化学だと広い分野での研究

についての最も新しい集大成であるRadtke(1985)カミ

提唱LたCar1in鉱床の形成モデルは前編の第21区およ

び本稿の第8図によく表わされている.

まず白亜紀に珪長質火成活動があったがこれは金

鉱化作用をもたらさたかった.次に第三紀中新世の

伸長的な造構運動により多数の高角正断層カミ形成され

それとほぼ同時に鉱床付近は火成活動の場とたった.

深所に貫入した火成岩体の周辺には熱水系が形成され

高角断層群は上昇する熱水の通路とたった(第12図).

熱水のほとんどは天水起源でこれにわずかたがら堆

積岩中の化石海水が混入していた.鉱液中の元素はす

･･｡畠'ミノ

��

DS了m

��

○日

1〕鉱化帯1

･㌫而､㌧ノ｡｡､

�

'{｡｡'一バ'

･｡･｡｡9/r一}

一"1/

､〃〃〃除二')･ボ

第12図Car1in鉱床の熱水系のモデル(Radtke,1985).矢印

は熱水の動きを示す.

地層略号;Dp:Popovich層DSr㎜:RobertsMoun-

tains層KJi:白亜紀珪長質深成岩類Oe:Eureka珪

岩Cha:亘amburgドロマイトOp:Pogonip層群

SOcs:Vinini層SOh:HansonCreek層Tv:第

三紀火山岩類

1988年12月号

べて深部の堆積岩や火成岩(白亜紀のものも含む)から

溶脱されたものであったろう.

熱水は温度と圧力を減少させたがら高角断層沿いに上

昇した.そして割れ目の多い縞状炭酸塩岩層に出会

い今度はその岩層内を側方に移動しそこで金を沈殿

させた.また高角断層沿いの破砕帯でも金の沈殿が

行われた.

このステｰジでの鉱液は弱酸性で温度は175～200℃

塩濃度は2～4重量老(NaC1相当)であった.炭酸塩

岩層の方解石は溶脱されかわってシリカが沈殿すると

ともにセリサイトカオリナイトカミ形成された.同

時にAuAsHgSbT1などの元素が沈殿し鉱

化作用カミ行われた.とくにAuとHgは炭質物と反

応して有機錯体を形成し主に黄鉄鉱の表面の被膜とし

て沈殿した.

熱水活動がさらに活溌になると熱水系は地表付近に

達し浅所で沸とうが生じた.このときCar1initeや

Frankdicksoniteなど比較的溶解度の大きい鉱物が沈殿

した.また熱水中のC02とH.Sが失われ溶液は

Sに乏しくたりかつよりアルカリ性にたった.こ

れによりAs-Hg-Sb-T1-S系鉱物の沈殿が促された.

沸とうにより熱水から分離LたH2Sは大気源の酸素に

酸化されてH.S04を形成した.この硫酸酸性溶液は

母岩とすでに形成されていた鉱化帯をアタックし炭

酸塩鉱物硫化物炭質物を分解･溶脱した.この酸

溶脱のステｰジで重晶石脈と石英脈をもたらした溶液の

温度は250｡～300℃塩濃度は17重量劣(NaC1相当)に

達した.

以上の一連の熱水活動の終了後は天水による表成酸

化作用が地表付近で行われた.このゾｰンは酸溶脱の

ゾｰンよりもさらに深部へ拡がったが酸化作用の程度

は弱かった.

3.G･oM⑭珊搬町鉱床

Go1dQuarry鉱床はCar1in鉱床の南東12㎞に位置

する浅熱水性の堆積岩はい胎･鉱染状金鉱床である.

その発見は1979年と新しく本格的操業も1985年に始ま

ったばかりである(第13図･第14図).

この鉱床の規模は現在知られているだげでも'可採鉱

量で159百万トン平均品位が1.58g/tAu保有する金

量が251トンと巨大でいわゆる｢カｰリソ型｣鉱床と

して最大のものである.この金量はアメリカ全体でも

Bingham(928トン)RomdMountain(287トン)Com-

stock(282トンただし採掘ずみ)(Wi1虹ns,1984)に次ぐ

ものである.この巨大鉱床は経済的な意味でも世界的�



一36一

富樫幸雄

第13図機上から見たGo1dQuarry鉱床採掘場の全景.

に関心を持たれている鉱床であるが開発後まだ問がた

いためその地質や鉱化作用についてまだわかっていな

い点が多い.

訪間時にはあいにく写真撮影が許可されたかったが

最近は鉱床の概要を紹介する記事も鉱山側の地質家から

公表されるようにたってきたのでその主だものをとり

まとめ御紹介することにしたい.以下の記述はTook･

er(1985)Rota(1987)RotaandEkburg(1988)な

どをもとにしたものである.

第14図Go1dQuarry鉱床の作業風景(RotaandEkburg,

���

探査を行った結果MaggieCreek地区の東方に現在

のGo1dQuarry鉱床を捕捉するに至ったのである.

Go1dQuarry鉱床本体の規模は冒頭に述べた通りで

あるが鉱床母岩が新潮の砂礫層に広く覆われているた

めまだ鉱床の全容が把握されてはいたい.そのため

今後も埋蔵量が増加する可能性カミ大きい.またGO1d

Quarry鉱床の南東側に付随するMaggieCreek鉱床

の規模はこれまで確認された限り440万トン品位

3.159/tAuである(金量約14トン)･

沿革

Go1dQuarry鉱床周辺での探査活動の歴史はCar1in

鉱床周辺の場合より古く1870年頃にはすでに最初の探

査が行われていた.1920年代迄はごく小規模に重晶

石酸化銅炭酸銅などが採掘されたカミ金については

1926年に酸化げい質鉱(品位13,79/tAu289/tAg)54

トンが採掘されたのが最初である.

さらに1930～1950年代にはMaggieCreek地区で

重晶石9000トン金26kg銀136kg銅297トン鉛12.5

トンが生産された.この問1930年代半ばの地質調査

の結果180万トンの金鉱床が発見されたが低品位す

ぎることげい質たために粉砕コストが高いことたどの

ために開発には至らたかった.

その後1962年になって同じ年にCar1in鉱床を発

見して勢いに乗るNewmontMining杜はMaggie

Creek地区周辺を対象に探査を開始した.その結果

ジャスペロイドの露頭周辺で行ったボｰリングにより

ある程度の金鉱化帯を捕捉することが出来た.しかし

磨砕コストがかかりすぎること金の精錬回収率が低い

こと(金が主に石英中に包有されているため)たどのため

開発を断念し1971年には一時鉱区を放棄したこと

もあった(すぐに再取得).1972年以降はさらに精密た

地質

鉱床はCar1inトレンドに分布する地窓の1つCar1{n

Windowの南縁に位置している(前編第15図).この地

窓はCar1in鉱床が分布するしymWindowの南隣り

に位置しており直径約3㎞のほぼ円形を呈している｡

Car1inWindowの地史と地質構成は基本的には

前節で述べたLymWindowの場合と異らたい(第15

図).

地層はRobertsMountains衝上断層を境に下盤

(LowerP1ate)の同地性炭酸塩岩層と上盤(Upper.

P1ate)の黒地性けい質岩層とからたっている.これら

は中新世以降に活動した高角正断層群に切られている.

以上はLymWindowの場合と同様であるがCar1in

Window周辺では以上の岩層カミ底く鮮新統の湖成層に

覆われている｡

LowerP1ateの地層は下位からオルドビス～シル

ル系のHansonCreek層(ド目マイトを主としチャｰト

を挟む;厚さ45m)シルル系のRobertsMountains層

(シルト質･ドロマイト質石灰岩;厚さ400㎜)及び無名

のデボン系石灰岩層(厚さ75m)より構成されている.

UpperP1ateの地層はけい質岩と炭酸塩岩の双方か

らたる無名のオルドビス系およびデボン系(厚さ計450m)

地質ニュｰス412号�
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とオルドビス系のVinini層(チャｰト頁岩けい岩な

ど;厚さ850m)よりたる.前老はその岩相から漸移

的岩層組合せ(Transitiona1Assemb1age)と呼ばれてい

る.Go1dQuarry鉱床をはい胎するのはこの岩層

グルｰプの内縞状シルト岩げい質石灰岩砂岩たど

である.

以上の岩層を覆って鮮新世に湖成層として堆積した砂

礫状のCar1in層(厚さ200m)が分布し鉱床のrかぶ

り｣とたっている.

火成岩の露出は少なく鉱床南西方0.7kmにレｰタイ

ト岩脈が分布しているのみである.

鉱化作用

Go1dQuarry鉱床の鉱化作用を基本的に規制してい

るのはCar1in鉱床の場合と同様高角正断層群であ

る.その中でも特に優勢なのはともにCar1inWin-

dowの南縁を画するように分布するGo1dQuarry断層

(NE-SW方向)とGoodHope断層(NW-SE方向)

の2つで鉱床は両者の交会部一帯に分布している(第

15図).

鉱床内部では鉱化作用を規制する主た構造はN-S

方向およびNW-SE方向のものである.また鉱化

作用は層準観制的にも行われ全体としては金の濃集

帯は網状に分布Lている(第16図).特に母岩の中の

砂岩シルト岩シノレト質石灰岩だと孔隙性に富む岩

層の場合には鉱化作用が選択的に行われ(第17図)主要

な断層から遠く離れた場所でも金の濃集が見られる.

鉱化作用の範囲はまだ正確に把握されたわげではなく

さらに現在の鉱体の北東側南西側東側に鉱床が延

長している可能性がある.

変質作用

Go1dQuarry鉱床の鉱体および変質帯の模式断面図

を第18図に示す.この鉱床で認められる最も顕著た変

質作用はけい化作用である.特にけい化作用と鉱化

作用は密接に相伴うことが知られている.けい化作用

は高角正断層の特に上盤側に顕著である.最初の

けい化作用は黒色石英脈の形成として行われついで

シルト質石灰岩を交代して大量のシリカの沈殿が行われ

た(ジャスベロイドの形成)(前編第13図).ジャスペロイ

ドは何度にもわたって角礫化されておりシリカの沈殿

過程で母岩の石灰岩の崩壊だとが生じたであろうことを

示唆している.

けい化作用の最盛期に引き続いて後期の熱水活動と

して明ばん石が形成された(第19図).明ばん石脈は鉱

体中心部で見出される.

重晶石は比較的大規模の断層に伴って局部的に産す

る.その多くは晶洞中の自形結晶としてあるいは破

砕帯に脈状をだして分布する.

熱水期の最末期には粘土化作用があり鉱体上部の割

れ目あるいは層理に沿ってセリサイトが形成されたほか

明ぽん石帯の下部には下降する酸性溶液によりカオリナ

イト帯が形成された.

表成酸化(風化作用)は鉱床形成後現在も続いており

これによる酸化帯は現地表より約200mの深部まで及ん

でいる.この段階で金の二次富化カミ行われた証拠は得

られていたい.

以上の鉱化一変質過程における鉱物共生関係を第20図.

に示す.

第15図GOIdQuarry鉱床の分布するCar1inWindowの地

質概略図(RotaandEkburg,1988).

1988年12月号

鉱石

鉱石はほとんどすべて酸化鉱でその平均的た鉱物組

成は石英(40～60重量%以下同じ)明ほん石(5～20)

酸化鉄(2～6)セリサイト(4～5)である.局部

的には石英は90%を超えることカミあるほか重晶石

(1～3)カオリナイト(4～20)などを伴うことがあ

る.

金粒はやはり細粒で径1～10ミクロン程度である.

金は微少た割れ目や徴晶質のけい質マトリックス中に鉱

染状に分布している.�
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地表部に露出するジャスペ戸イドには金の伴われるこ

とが多く鉱化作用の良い指標となっているが1～2

m程度の狭い範囲をとっても品位変化の幅が大きい.

銀は金に伴って普通に産するが品位はサブエコノミ

ックで0.3～3,49/tAg程度である.Au:Ag比は

高品位鉱(>29/tAu)ではほぼ2:ユだが低品位鉱

(o･3～29/tAu)では1:3とむしろ銀に富む傾向を

示す.

その他に異常を示す元素はSbCuPbNiHgで

あるがこれらの異常は断層に揚制された鉱化帯にのみ

認められる.またPbSbの酸化物がジャスペロイ

ドに伴って熱水系上部に産する.

すでに述べたように鉱床をはい胎する岩層は厚く鮮新

統(Car1in層)に覆われているため地化学探査の有効

性を著しく制約の多いものにしている.

鉱床における代表的た徴量元素の濃度範囲を第3表に

示す.

鉱化作用の時期

鉱化作用の時期を直接示すデｰタはまだ得られていた

推定深度

メｰトルｰ一＼､一一､第三紀の地表(?)

現在(挟掘前)の地表

錐r轡

lOO国

第工8図Go1dQuarry鉱床の鉱化一変質帯の模式断面図

�潴����牧����

高度(m)

��

エ440

□

き��匳〰

金品位吻｡≧L3ψ～竃一≧一3.2ψ《藺

第16図Go1dQuarry鉱床東西断面における金の濃度分布

�潴愬���

第19図Go1dQuarry鉱床産の明ぼん石脈(試料右側の白い部

分)､

第17図Go1dQuarry鉱床の典型的鉱石.シルト岩源で

位は約39/tAu(推定).

鉱物および

組織

石英

砕屑質

チャｰト.

交代海

方解石

イライト

モンモリロナイト

カオリナイト

黄鉄鉱

酸化鉄

黄銅鉱

閃亜鉛鉱

方鉛鉱

金

重晶石

明ばん石

微小割れ目形成･･

品第20図

Go1dQuarry鉱床の鉱物共生関係(Rota,1987).

地質ニュｰス412号�
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い.カｰリソトレンドの他の鉱床の場合と同様に第

三紀火成活動が鉱化作用の主た要因であったとすると

その火成作用が最盛期を迎えた漸新世前期(43～34Ma)

頃であったかと推定されている.ちたみに鮮新統

Car1in層には鉱化された礫が含まれている.

4.R蝸腕e鉱床

Preb1e鉱床はネバダ州北部に認められる｢カｰリソ

型｣鉱床の3つの線状配列(rトレンド｣)のうち最も西

側のケッチェルトレンドに位置している.このトレン

ドにはPreb1eの他にGetche1,Pinsonと計3つの鉱

床が知られPreb1eはその最も南に位置する鉱床であ

る(前編第17図)(第22図).最寄りの街はウィネマッカ

Winnemucca(人口3450人)(第21図)で鉱床の西30㎞

にある.

Preb1e鉱床の規模は金量で3.4トン(平均品位2,99/t

Au)とケッチェルトレンドの中で最も小さい.現在

はほとんど採掘済みである.

規模の小ささのために経済的にはほとんど注目され

たかったこの鉱床もいわゆる｢カｰリソ型｣鉱床の中

でけい化作用が鉱化作用に最も密接に伴うタイフのも

のである点が注目され近年しばしば研究の対象とさ

れ論文にもその名前が表れるようにたっている.な

お本稿の記述はBagbyandBerger(1985)Madrid

andBagby(1988)Bagbyetal.(1988)たどをもとに

している.

地質

Getche11トレンドの地質は前橋で述べた通り

2つのトレンドの場合と異たっている.Preb1e鉱床

はカンブリア系のPreb1e層中にはい胎する(第23図).

この地層は千枚岩質頁岩よりなり(第24図)一部に縞状

石灰岩が挟在する.

Preb1e層は緑色片岩相の変成作用をこうむっており

未変質部の鉱物組成は白雲母石英緑泥石炭酸塩鉱

物スメクタイトたどである.その他変成源の細脈

として方解石や石英･方解石脈が多い.千枚岩質頁岩

中には細密摺曲(crem1ation)によるへき開がよく発達

している.

断層は高角でその方向はN-SNE-SWE-W

放とである.とくにN-S方向のものは鉱化作用を

規制する要因の主たものとして重要視されている.傾

斜はE落ちである.断層作用の時期は白亜紀と推定さ

れている.榴曲の軸はNE-SW方向である.

第21図ネバダ州北部の主要都市の1つウィネマッカのメｰン

ストリｰト.ネバダ州の他の町と同様カジノの看板が

他の見える.

第3表G0咀Q旭趾町鉱床の微嚢元素濃度範囲*

���

元素名�鉱床全体�

�(鉱染状の部分)�局部的な数値(構造的に規制された部分)

Au�013～1.6�>30

Ag�0.3～3.2�>80

As�200～300�〉1,500

Mn�<400�500～1,O00

Pb�<1OO�500～10,000

Ni�<100�300～1,O00

Sb�<50�200～5,000

Cu�<1�3～200

*1987年10月現在.

�潴����牧���

1988年12月号�
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鱗且韮灘懸･

…鱗一･灘｣

第22図Preb1e鉱床採掘場全景.ほぼ北東に向って撮影､

鉱化作用

Preb1e鉱床の鉱化作用の特徴は種六の程度のけい

化作用を伴うことであるが鉱体の産状から見ると大

きく

1.割れ目規制(fracture-contro11ed)タイプ

2.多孔性一透過性一反応性規制(porosity-pemea-

bi1ity-reactioncontro11ed)タイプ

の2つのタイプが認められる(MadridandBagby,1988).

割れ目揚制型の鉱体は母岩の千枚岩質頁岩層の層理や

片理を切る高角断層とそれに伴う破砕帯を充填するも

ので主要た断層帯に沿って分布する(第25図).一般

に金品位はもう一つのタイプのものよりも高く変成源

石英脈の破砕部には50g/tAu近い高品位の部分が認め

られている.

多孔性一透過性一反応性規制型の鉱体はやや石灰質の

千枚岩質頁岩を交代したジャスペロイドやけい化帯に伴

って分布する.これはこの岩層の孔隙率透水率

および反応性がいずれも高いことから母岩の層理･片

理･へき開などに規制されたから浸透的たげい化作用が

行われそれに伴い金の沈殿カミ生じた部分である.即

ち層準揚創的た層状鉱体ということが出来る.品位

は割れ目規制型の部分より低いが局部的には1009/t

Au近い品位が報告されている.

鉱体の産状についての以上2つのタイプはすでに述

べたCar1inやGo1dQuarry各鉱床の場合と基本的

には変らたい.ただしPreb1eの場合層状鉱体の部

分が余り発達せずこのことが鉱床全体の規模を小さく

制限Lた主た原因の1つにたったと思われる.

変質作用

母岩に認められる変質作用としては鉱化帯中心部での

げい化作用が最も顕著でそれをとりまいてセリサイト

･緑泥石を主としたフィロ珪酸塩化が広範囲に認められ

る.Car1in鉱床などを特徴づける脱カルシウム化やド

ロマイト化はほんの一部に認められるにすぎたい.

げい化帯は主要な鉱化帯によく発達している.鉱体

内部高角断層沿いにおいて特に強いけい化が見られ

鉱体周辺部でも石灰質岩層が合金シリカに交代されて

いる.

フィロ珪酸塩帯では鉱床に近づくにつれてセリサ

し｡..､

メｰトル､?

竃1灰貫/冊1(1ン伸

一､.･金鉱床の輪郭

一断層

第23図Preb1e鉱床の簡略化した断面図(Bagbyand

Berger,1985)｡

､

�

第24図カンブリア系Preble層の未変質部の露頭.

地質ニュｰス412号�
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策25図1Preb1e鉱床の主要鉱化帯.左側(影の部分)の断層

に沿って形成された.

イドのポリタイプ(2M｡および1M)が相対的に1M

に富む傾向を示す.また変質岩中の緑泥石中のFe

が失われ曹長石も分解する.これらの傾向は鉱床探

査上有効た手段として注目されている.

ヤスペロイド中に普通に見られる.空隙が

よく発達し金鉱化を伴う.最大幅1cm.

第2期:重晶石脈.ジャスペロイドを含むげい化帯

中に産し脈中では重晶石は鉱染状に分布.

第3期:ジャスベロイド角礫脈.ジャスペロイド角

礫と石英または方解石のマトリックスよりな

り幅は最大20㎝.

第4期:方解石一ジャスペロイド角礫脈.ジャスペロ

イドや他の変質岩の角礫と方解石マトリック

スよりたり最大幅25cm.

第5期:方解石脈.石英のほかまれに合金ジャ

スペロイド角礫たどを含む.幅1～10c㎜.

上の第1～3期のけい質な脈はけい化作用の顕著た鉱

化帯に分布し第4･5期の方解石脈はけい質脈の分布

域を同心円状に取りまいて分布する.

以上のことから脈のタイプや分布密度を把握するこ

ともこのタイプの鉱床の探査には重要であると考えら

れている.

鉱石

Preb1e鉱床の鉱石は等しくげい質で平均品位は3

9/tAu弱と低い.

金の産状は一般には鉱染状のサブミクロン粒子(平

均径O.5ミクロン程度)でしばしぼそれらがドメイン状の

集合体(径10～30ミクロン)をだしている.未酸化鉱で

は金粒子は含As黄鉄鉱に密接に伴うカミ連晶はして

いたい.酸化鉱では黄鉄鉱後の酸化鉄が金に伴う.

金粒子はしばしほシリカの空隙(径0.5～30ミクロン)

中に産する(前編第18図).またシリカ結晶間の境界

に葉片状に挟まれて産する場合もある.

珪酸塩以外の鉱物組成としては未酸化鉱においては

黄鉄鉱炭質物少量の硫化鉄鉱白鉄鉱黄銅鉱辰

砂閃亜鉛鉱などが認められる.酸化鉱では酸化鉄が

ほとんどで一部に少量の黄鉄鉱カミ残存する.

脈の形成

ミクロ的た見方をも含めるとPreb1e鉱床自体がス

トックワｰク状の大小の石英脈からたる鉱床で各種の

脈の分布や形成ステｰジを解析することは鉱化作用の過

程を把握し鉱化作用の性格を明らかにするために大変重

要た作業といえる.

Bagbyeta1.(1988)によれば鉱化作用に関連した

脈形成には次のように5つの期(ステｰジ)が認められ

ている:

第1期:ジャスペロイドｰ石英網状脈.けい化作用が

最も盛んなステｰジに形成Lた.鉱体のジ

1988年12月号

地球化学

他の｢カｰリソ型｣鉱床と同様にPreb1e鉱床にお

いてもAuはHgAsSbと強い相関を示している.

またT1BaFにも正相関が認められる.母岩の鉱

染状部と酸化鉱の酸化鉄被覆物とにおける主要た徴量元

素含量の比較を第4表に示す.

炭質物は千枚岩質頁岩中に普通に含まれる.このた

めそれにはい胎する未酸化鉱も黒色を呈する.しか

しこの炭質物は熱履歴のため石墨になっている.こ

の有機炭素とAuの問には特に正相関は認められていな

い.

鉱化作用の時期

N-S方向の断層破砕帯に貫入し鉱化一変質作用を

こうむっている珪長質岩脈にはセリサイトが含まれる..

このセリサイトのK-Ar年代は100Maである.こ

れによりPreb1e鉱床も同じトレンドのGetche11鉱

床と同様白亜紀に移成されたものと考えられている.

ただし今回の訪問時にこの鉱床内で採取された明ほ

ん石についてごく最近測定されたK-Ar年代が11Ma

(中新世)であったと知らされた.この明ほん石の詳細

た産状については聞きもらしたがもし鉱化作用に関連

するものであるとすれぽPreb1e鉱床も第三紀に形成

されたことにたる.ただしネバダ州北部一帯は中新

世の時点では激しい風化作用にさらされていたと考えら

れているのでこの明ばん石も風化作用の産物であった

可能性も考えられる.�
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富樫幸雄

第4表P蝸b亘e鉱床の微嚢元素濃度範囲

���

�岩石(鉱染部)�酸化鉄被覆物

Au�O,95～1.7�O.31～4.73

Ag�O.1～O.4�<O.05～O.80

As�240～530�53～13,140

Sb�13～34�21.1～330

Hg�6.4～16�O.44～24

Cu�NA*�20～1,340

Zn�NA*�60～工,800

*NA:分析せず.

(Tlについては

鉱化された頁岩の試錐コアについて1.1～2.4ppmの値がある)

(BagbyandBerger,1985より)

5｡おわリに

本稿ではCar1in鉱床についての記述が特に長くたっ

てしまった.その理由は単にこの鉱床が｢カｰリソ

型｣鉱床の中で最大の規模を誇りかつ歴史的にも最

も古いものの一つであるということだけではたい.何

よりもこの鉱床が地質学鉱床学鉱物学地球化学の諸分

野でこれまでに最も密度の高い研究の対象とされてき

たことによるのである.Carlin鉱床についてこれまで

公表された研究成果は質量ともに他の鉱床を抜きん出

ておりそのためrカｰリソ型｣鉱化作用の詳細も

この鉱床を例にして初めて明らかにされたといってもよ

い.USGSのRadtkeの業績はその中でも代表的

たものであり本稿の記述も主にそれに依っている.

しかしCar1in鉱床の研究はこのシリｰズで紹介し

たようにKuehnらの若い研究者グルｰプによって

現在活溌に進められておりRadtkeの把握し得たか

った新しい事実カミ次刈こ認められつつある.このため

従来のCar1in鉱床および｢カｰリソ型｣鉱床の鉱化作

用の考え方に対して重要た異論が提起されるようになっ

ている.

その中で最も注目されるのは鉱化過程における炭質

物の役割についての問題と鉱化時期の問題であるが

つきつめれぱ鉱化モデルそれ自体の基本的た部分が種

々の観点から再検討されつつあるといって良いだろ

う.

炭質物についてはCar1in鉱床のみたらずJerittCa-

nyOn鉱床などでも第三紀の金鉱化に先立ってすで

に焦性レキ青または石墨に熟成してしまっていたとされ

金カミ有機物錯体として運搬された可能性はほとんど否定

されている.この炭質物をr変質｣させたのはおそら

く白亜紀の火成活動と考えられている.

鉱化時期については確定的ではたいもののゲッチ

ェル･トレンドでは白亜紀カｰリソコルテス両トレ

ンドでは第三紀というのが一般的肢理解であるカミ信

頼し得る年代測定数はまだ十分とはいえたい.特に

しばしば伴われる明ぽん石の成因がhypogeneかsu-

pergeneかによって測定値の解釈が大きく異ってくる.

上の炭質物の熟成の問題とからめて例えほCar1in鉱

床においてもべ一スメタルの濃集は白亜紀に金鉱化

は第三紀にそれぞれ行われたという重複鉱化の可能性

も考えられている.

さらにCar1in鉱床についてRadtkeが提唱したモ

デルのうち金鉱化ステｰジに続くhypogeneの酸溶

脱についてはKuehnはその存在を全面的に否定し

すべてsupergeneとする考えを持っているという.も

しそれが正しいとすれば前編第21図と本稿第8図に示

されるRadtkeのモデルは根本的に訂正されたげれば肢

らたいだろう.

以上の地金はどのような運搬形態だったのか金は

たせ微細粒として沈殿したのか最近浅熱水性鉱床全般

にわたって論議されている沸とうと金の沈殿との関連は

どのようなものであったのか(Radtkeのモデルでは両者

は直接関係しない)など興味深い問題は多い.いず

れにしても今後新しい研究成果が次刈こ発表される

ことによってこの日本人地質家にとって一風変った

タイプの鉱化作用の様相も次第にはっきりしたものと:な

ってゆくことだろう.
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最近中国で発見された新鉱床

岸本文男(地質相談所)

FurnioKIsEI皿｡T0

寧夏回族自治区に大理眉

寧夏回族自治区地質鉱産局地質研究所は中衛県香山

の大道崖で中型大理石鉱床を探査･把握した.この発

見によって寧夏回族自治区の鉱産物の空白が埋められ

た.この大理石は濃灰色および灰黒色を呈する.研

磨面の物理的･化学的反応の効果は良好で光沢度は96

%以上である.この大理石に対し暫定的ながらr香

山黒｣と｢白絞香山黒｣の名が付けられた.

朱宗武(中国地質報1987･6･26)

曲陽県で試錐一大理;百鉱床を確認

河北省地質鉱産局第13地質大隊は1980年3月から曲

陽県の大理石鉱床に対する地質調査と試錐探査を開始し

鉱量3億3,000万m3の大理石鉱床の存在を確認した.

この鉱床は超大型に入る.鉱石の品質は良好で鉱

体が厚く品種が多くいわゆる漢白玉大理石金雲母

大理石孔雀緑大理石豆青大理石雪花大理石があ

る.田級生(中国地質報1986.10･27)

嘉陵辻上流で大型砂金鉱床

陳西省地質鉱産局第2地質大隊は3年越しの探査を経

て嘉陵江上流の陳西省略陽県一帯で二つの大型砂金鉱

1988年12月号

床を把握しこの度その探査報告が陳西省鉱量委員会

をパスした.

この2区域の砂金鉱床はいずれも河床と砂洲の沖積型

鉱床で鉱体の延長はそれぞれ40㎞前後平均幅は100

mで鉱体の規模が大きく切れ目が少なく厚さの変

動が小さく鉱石の合金品位は北の鉱床の方が比載約高

く南の鉱床の方がやや低い.砂金の合金率は高い.

鉱床の基盤面はかたり平垣で砂鉱が水攻採鉱しやすく

選鉱しやすく交通･水資源･水力発電の条件が整ってい

る.現在陳西省の黄金公司と政府は陽平関で2隻の

ドレッジャｰ船を建造中である.

黄根山(中国地質報1988･2･12)

超塩基性岩中の金銀鉱床を発見

河北地質学院の影嵐ほかの教官たちと現地の郷政府が

共同して河北省小張家口の超塩基性岩中の金家庄金銀

鉱床を発見した.その合金品位は最高223,49/t平均

>109/tで含銀品位は標準可採品位をはるかに越え

ている.同鉱床の揚模は中型以上と推定される.現

在同鉱床は冶金部第1地質勘探公司第516探査隊が探

査を引き継いで実施申である.

正文静(中国地質報1986.6･9)�


